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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจจับดวงตาสําหรับเฝาระวังอาการงวงนอนของผูขับรถ โดย

ข้ันตอนแรกเปนการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมและการคัดแยกสีผิว ตอมาในข้ันตอนที่สอง

จะใชเทคนิคและวิธีการ Integral projection และการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยนในการคนหาตําแหนงของดวงตา 

จากน้ันจะทําการประเมนิสถานะของผูขับรถดวยการคํานวณหาคา PERCLOS ซึ่งเปนการคํานวณหาอัตราสวน

ของการปดตาตํ่ากวา 20 เปอรเซ็นตตอการปดตาระหวาง 20-80 เปอรเซ็นตของการเปดตาสูงสุด ในข้ัน

สุดทายจะนําคา PERCLOS ที่ไดมาตรวจจับอาการของผูขับรถ ผลการทดลองที่นําเสนอแสดงใหเห็นถึง

ประสิทธิผลของอัลกอริทึมและความเปนไปไดในการประยุกตเพื่อการใชงานไดจริง 

 

 

 

 

คําหลัก : การเฝาระวังอาการงวงนอน การตรวจจับใบหนา การตรวจจับดวงตา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ค 

 

 

Abstract 

 

The main objective of this research is to develop an eye detection technique for drowsiness 

monitoring system. Firstly, a face detector is used to locate face in the whole image with 

artificial neural networks and color skin segmentation. Secondly, the integral projection and 

threshold technique are applied to locate the exact position of the eyes. Then, the driver 

states are measured by calculating PERCLOS which is the ratio of the frame number of the 

eye between close and open 20%, and the frames of the eye between open 20% and open 

80%. Finally, according to the PERCLOS parameter, it is easier to determine the drowsiness 

state of the driver. Experimental results show the feasibility and effectiveness of this 

algorithm. 

 

 

 

 
Keywords: Drowsiness Detection, Face Detection, Eye Detection 
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บทที ่1 

  บทนํา  

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

 ในปจจุบันน้ี การเกิดอุบัติเหตุเปนสาเหตุการตายอันดับสองของคนไทยรองมาจากโรคมะเร็ง 

โดยอุบัติเหตุทางรถยนตเปนอุบัติเหตุที่เกิดข้ึนบอยเปนอันดับตน ๆ ซึ่งทําใหเกิดความสูญเสียทั้งชีวิตและ

ทรัพยสิน โดยสาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุทางรถยนตคือ ความประมาทของผูใชรถใชถนน ความไมพรอม

ของสภาพยานพาหนะที่ใชและความไมพรอมของผูขับข่ี เชน พักผอนไมเพียงพอทําใหเกิดอาการงวงนอน 

(Drowsiness) และเกิดการหลับในขณะขับรถ หรืออาจอยูในอาการมึนเมาจากการด่ืมสรุาหรือรบัประทานยาที่

อาจทําใหเกิดการงวงซึม เปนตน นอกจากน้ีการขับรถเปนระยะเวลานานโดยไมหยุดพักก็อาจทําใหเกิดความ

เมื่อยลา (Fatigue) และการงวงนอนซึ่งทําใหเกิดการหลับในขณะขับรถไดเชนเดียวกัน 

 แนวทางหน่ึงที่จะสามารถลดการเกิดอุบัติเหตุในขณะขับรถอันเน่ืองมาจากการหลับในคือ การ

แจงเตือนแกผูที่กําลังปฏิบัติงานในขณะที่กําลังเกิดอาการงวง ดวยการใชเสียงเตือนหรือใชไฟสัญญาณเตือน 

เพื่อใหผูปฏิบัติงานไดรับทราบ ทั้งน้ีเพื่อที่จะไดแกไขอาการงวงน้ันอยางทันทวงที วิธีการตรวจจับอาการงวง

นอนขณะขับรถน้ันสามารถทําไดโดยอาศัยการสังเกตอาการของผูปฏิบติังานเชน ลักษณะของเปลือกตาที่หรี่ลง

มากกวาปกติ และมจีํานวนครั้งของการกระพริบตาที่นอยลง มีการเคลื่อนไหวของศีรษะเอียงไปมา หรือการ

เกิดอาการน่ิงของเปลือกตาหรือศีรษะที่นานกวาปกติ เปนตน [1]   

 วิธีการตรวจจับอาการงวงนอนโดยอาศัยการสังเกตอาการของผูปฏิบัติงานน้ัน สามารถทําได

โดยใชหลักการของประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital image processing) โดยหลักการดังกลาวจะทําการ

ตรวจจับดวงตาเพื่อคนหาภาพดวงตาในขอมูลภาพที่เรียงลําดับกัน (Image sequences) หรือที่เรียกวาภาพ

วีดิทัศน (Video) จากน้ันจะทําการเฝาสังเกตลักษณะของดวงตาและการกระพริบตาในขอมูลภาพ เมื่อตรวจ

พบอาการงวงนอนดังกลาวก็จะทําการปลุกใหต่ืน หรือทําการแจงเตือนใหเปลี่ยนอิริยาบถหรือหยุดพักการ

ทํางานช่ัวคราว  

 เน่ืองจากในปจจุบัน เทคโนโลยีวงจรรวม (Integrated circuit technology) มีความเจริญ

รุดหนาไปมาก ทําใหการประมวลผลของคอมพิวเตอรทําไดอยางรวดเร็วและมีสมรรถนะสูงมากข้ึน ประกอบ

กับเทคนิคและวิธีการทางปญญาประดิษฐ (Artificial intelligent techniques) ถูกนํามาประยุกตใชงานอยาง

กวางขวางในดานตาง ๆ โดยเฉพาะในดานการมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer vision) เน่ืองจาก

เทคนิคและวิธีการดังกลาวใหผลลัพธที่ดีในการคนหาคําตอบที่เหมาะที่สุดในวงกวาง (Global optimization) 

และสามารถคนหาคําตอบ ทําการเรียนรูและรูจําไดอยางถูกตองและรวดเร็ว ซึ่งความสามารถเหลาน้ีจะเพิ่มข้ึน

ตามสมรรถนะของคอมพิวเตอรที่เพิ่มข้ึน  
 ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จึงมุงเนนไปที่การนําเทคนิคและวิธีการทางปญญาประดิษฐ เครือขาย

ประสาทเทียม (Neural networks: NN) มาทําการประยุกตใชเพื่อทําการคนหาคาที่เหมาะที่สุดของ
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พารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในการตรวจจับใบหนาและดวงตา เพื่อใหไดผลลัพธของการตรวจจับใบหนาและดวงตา

และการหาอัตราการกระพริบของเปลือกตาสําหรับระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะขับรถที่ถูกตองและ

แมนยํา แผนภาพการประยุกตใชระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลดัง

แสดงในรูปที่ 1.1  

 

 
 

รูปท่ี 1.1 ภาพระบบเฝาระวังอาการงวงนอนภายในรถยนต 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาวิธีการตรวจจับใบหนาและดวงตาดวยหลักการประมวลผลภาพดิจิตอล 

2. เพื่อดําเนินการออกแบบตัวตรวจจับใบหนาและดวงตาสําหรับระบบเฝาติดตามอาการงวง

นอนขณะขับรถ 

3. เพื่อดําเนินการออกแบบโปรแกรมและสรางชุดตนแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอน

ขณะขับรถสําหรับแจงเตือนผูขับรถ เพื่อลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุลง 

4. เพื่อสรางองคความรูใหมในการออกแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะขับรถดวย

วิธีการทางปญญาประดิษฐ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. สัญญาณภาพวีดิทัศนที่ใชในการทดสอบตองมีความละเอียดอยางตํ่าในระดับ VGA 640

480 และมีความเร็วอยางตํ่า 25 เฟรมตอวินาที  

Webcam 

Mobile devices 
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2. ทําการออกแบบและพัฒนาระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะขับรถโดยใชโปรแกรม 

MATLAB C/C++ และโปรแกรม LabVIEW 

 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 วิธีการดําเนินการวิจัย มีข้ันตอนดังตอไปน้ี 

1. ศึกษาวิธีการตรวจจับใบหนาและดวงตาดวยหลักการของการประมวลผลภาพดิจิตอล 

2. ศึกษาวิธีการตรวจจับใบหนาและดวงตาที่ประยุกตใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ 

3. ดําเนินการเก็บขอมูลภาพวีดิทัศนของใบหนาและดวงตาในขณะขับรถยนต 

4. ดําเนินการออกแบบตัวตรวจจับและคัดแยกภาพดวงตาจากภาพวีดิทัศนเพื่อนําไปใชกับ

ระบบตรวจจับอาการงวงนอนขณะขับรถ โดยประยุกตใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ 

5. ดําเนินการออกแบบโปรแกรมและชุดตนแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะขับรถ 

6. ดําเนินการทดสอบและพัฒนาระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะขับรถ 
 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับ 

1. เปนองคความรูในการวิจัยในดานการประมวลผลสัญญาณภาพดิจิตอลในมหาวิทยาลัยและ

หนวยงานอื่น ๆ 

2. นักวิจัยในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถนําไปใชออกแบบและพัฒนาระบบเฝาติดตาม

อาการงวงนอนเพื่อเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑ 

3. สามารถนําไปใชออกแบบและพัฒนาระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนสําหรับธุรกิจที่

เกี่ยวกับการขนสงสินคาหรือผูโดยสาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 

ทฤษฎีและหลักการทีเ่กี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 

 ในบทน้ีจะกลาวถึงทฤษฎีที่ใชในงานวิจัย ไดแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ ไดแก ทฤษฎีที่

เกี่ยวของกับเทคนิคทางปญญาประดิษฐ และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการประมวลผลภาพดิจิตอล การปรับปรุง

แสงสวางดวยเทคนิค Retinex และในตอนทายไดกลาวถึงวรรณกรรมหรือบทความที่เกี่ยวของกับงานวิจัยที่มี

มาแลวในอดีต 

 

2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับเทคนิคทางปญญาประดิษฐ  

   เครือขายประสาทเทียม [3]  เปนศาสตรแขนงหน่ึงทางดานปญญาประดิษฐที่สามารถนําไป

ประยุกตใชกับงานหลายดานไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การจําแนกรูปแบบ การทํานาย การควบคุม การหา

ความเหมาะสม และการจัดกลุม เปนตน 

   หลักการสําคัญของเครือขายประสาทเทียม คือ ความพยายามที่จะลอกเลียนแบบการทํางาน

ของเซลลประสาทในสมองมนุษยเพื่อทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ลักษณะทั่วไปของเครือขายประสาทเทียม 

คือการที่โหนด (Node) ตาง ๆ จําลองมาจากจุดประสานประสาท (Synapse) ของเซลลประสาทระหวางปลาย

ในการรับกระแสประสาท เรียกวา เด็นไดรต (Dendrite) ซึ่งเปนอินพุตและปลายในการสงกระแสประสาท

เรียกวา แกนประสาท (Axon) ซึ่งเปนเหมือนเอาตพุตของเซลลโดยมีฟงกชันเปนตัวกําหนดสัญญาณสงออก 

(Activation function or Transfer function) น่ันเอง 

 ลักษณะของเครือขายประสาทเทียมสามารถแบงได 2 แบบ คือ 1) เครือขายประสาทเทียม

แบบช้ันเดียว (Single layer) ซึ่งจะมีเพียงช้ันสัญญาณประสาทขาเขา และช้ันสัญญาณประสาทขาออกเทาน้ัน 

เชน เครือขายเพอรเซ็พตรอนอยางงาย (Simple perceptron) เปนตน และ 2) เครือขายประสาทเทียมแบบ

หลายช้ัน (Multi-layer) ซึ่งมีลักษณะเชนเดียวกับเครือขายประสาทเทียมแบบช้ันเดียว แตจะมีช้ันแอบแฝง 

(Hidden) เพิ่มข้ึนโดยอยูสวนกลางระหวางช้ันนําขอมูลปอนเขาและช้ันสงขอมูลออก ทั้งน้ีช้ันแอบแฝงอาจมี 1 

ช้ัน อยางไรก็ตาม การแบงเครือขายประสาทเทียมตามประเภทการเรียนรูของเครือขาย สามารถแบงได 2 

ประเภท คือ การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised learning) และการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised 

learning) โดยในปจจุบันการพัฒนาเครือขายประสาทเทียมยังคงมีการดําเนินการอยางตอเน่ืองและคาดวาจะมี

บทบาทอยางมากในดานการจําแนกรูปแบบ การพยากรณ การควบคุม การหาความเหมาะสมและการจัดกลุม 

 ลักษณะโดยทั่วไปของโครงสรางระบบประสาทแสดงดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1 โครงสรางระบบประสาท 

 

 เครือขายประสาทเทียมมีคุณลักษณะคลายกับการสงผานสัญญาณประสาทในสมองของมนุษย

กลาวคือมีความสามารถในการรวบรวมความรู (Knowledge) โดยผานกระบวนการเรียนรู (Learning 

process) และความรูเหลาน้ีจะจัดเก็บอยูในรูปแบบคานํ้าหนัก (Weight) ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนคาไดเมื่อมี

การเรียนรูสิ่งใหม ๆ เขาไปคานํ้าหนักทําหนาที่เปรียบเสมือนความรูที่รวบรวมไวเพื่อใชในการแกไขปญหา

เฉพาะอยางของมนุษยการประมวลผลตาง ๆ เกิดข้ึนในหนวยประมวลผลยอยเรียกวาโหนด (node) ซึ่งโหนด

เปนการจําลองลักษณะการทํางานมาจากเซลลการสงสัญญาณ (Signal) ระหวางโหนดที่เ ช่ือมตอกัน

(Connection) จําลองมาจากการเช่ือมตอของเด็นไดรตและแกนประสาทในระบบประสาทของมนุษยภายใน

โหนดจะมีฟงกชันกําหนดสัญญาณสงออกที่เรียกวา ฟงกชันกระตุน (Activation function) หรือฟงกชันการ

แปลง (Transfer function) ซึ่งทําหนาที่เปรียบเสมือนกระบวนการทํางานในเซลล ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสรางการทํางานของเครือขายประสาทเทียม 

 

 เครือขายประสาทเทียมประกอบดวย 5 องคประกอบ ดังน้ี 

1. ขอมูลปอนเขา (Input) คือขอมูลที่เปนตัวเลขหากเปนขอมูลเชิงคุณภาพตองแปลงใหอยูใน

รูปเชิงปริมาณที่เครือขายประสาทเทียมยอมรับได 

2. ขอมูลสงออก (Output) คือผลลัพธเกิดข้ึนจริง (Actual output) จากกระบวนการเรียนรู

ของเครือขายประสาทเทียม 

Dendrite 

Axon 

Weights 
Summation 

function Transfer function 

Input Output 
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3. คานํ้าหนัก (Weights) คือสิ่งที่ไดจากการเรียนรูของเครือขายประสาทเทียมหรือเรียก          

อีกอยางหน่ึงวา คาความรู (Knowledge) คาน้ีจะถูกเก็บเปนทักษะเพื่อใชในการจดจํา

ขอมูล อื่น ๆ ที่อยูในรูปแบบเดียวกัน 

4. ฟงกชันผลรวม (Summation function : ܵ) เปนผลรวมของขอมูลปอนเขา (ܽ) และคา

นํ้าหนัก (ݓ) 

5.  

 ܵ =ܽݓ



ୀଵ

		 (2.1) 

 

6. ฟงกชันการแปลง (Transfer function) เปนการคํานวณการจําลองการทํางานของเครือ   

ขายประสาทเทียม เชน ซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid function) ฟงกชันไฮเปอรโบลิกแทน

เจนต (Hyperbolic tangent function) เปนตน 

 

 ประเภทของการเรียนรูของเครือขายประสาทเทียม 

1. การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised learning)  

ขอมูลจะประกอบดวยตัวอยางขอมูลที่ตองการสอน และผลลัพธที่ตองการใหเครือขายสราง 

เมื่อมีการนําขอมูลในลักษณะเดียวกันมาเปนขอมูลปอนเขาเครือขายจะกําหนดผลลัพธที่เปนเปาหมายใหกับ

ขอมูลปอนเขาแตละตัวเครือขายจะนําคาผิดพลาดระหวางคาเปาหมายกับคาผลลัพธที่ไดมาใชในการปรับคา

นํ้าหนัก เพื่อใหคาผลลัพธที่ใกลเคียงกับเปาหมายมากที่สุดดังแสดงในรูปที่ 2.3 ถาหากเปรียบเทียบกับมนุษย

จะเหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครผููสอนคอยใหคําแนะนํา  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 การเรียนรูแบบมีผูฝกสอน 
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2. การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised learning)  

การเรียนรูแบบน้ีจะสอนเครือขายโดยการนําขอมูลปอนเขาอยางตอเน่ืองอยางเดียวไมมีการสง

คาผลลัพธเปาหมายใหกับขอมูลปอนเขาแตละตัว การปรับนํ้าหนักจะใชขอมูลที่นํามาสอนเปนตัวปรับคา โดย

คานํ้าหนักจะปรับตามกลุมที่ขอมูลปอนเขาที่ มีรูปแบบคลายคลึงกันดังแสดงในรูปที่ 2.4 ถาหากเปรียบเทียบ

กับมนุษยจะเหมือนกับการที่เราสามารถแยกแยะ พันธุพืช พันธุสัตว ตามลักษณะรูปรางของมันไดดวยตัวเอง  

 

  
 

รูปท่ี 2.4 การเรียนรูแบบไมมีผูฝกสอน 

 

2.3 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการประมวลผลภาพดิจิตอล 

   การตรวจจับใบหนาและการเคลือ่นไหวของดวงตาน้ันจะนําหลกัการประมวลผลภาพดิจิตอลมา

ใช เชน การแปลงคาระหวางปริภูมิสี การหาขอบวัตถุ การหาพื้นที่ของวัตถุ การหาจุดกึ่งกลางของวัตถุ เปนตน  

   วีดิทัศน (Video) คือการเรียงตอกันของภาพ แบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ไดแก วีดิทัศน

แบบอะนาล็อก (Analog video) และวีดิทัศนแบบดิจิตอล (Digital video) ซึ่งวีดิทัศนแบบอะนาล็อกน้ีจะเก็บ

ขอมูลภาพและเสียงในรูปแบบของสัญญาณไฟฟา วีดิทัศนแบบอะนาล็อกจะมีความไวตอการผิดเพี้ยนสูง เมื่อมี

การบันทึกตอกันหลายๆ ครั้ง จะทําใหคุณภาพของภาพและเสียงลดลง สําหรับวีดิทัศนแบบดิจิตอลน้ันจะเก็บ

ขอมูลอยูในรูปของไฟลคอมพิวเตอรที่สามารถนํากลับมาใชใหมได ทําสําเนาได และสามารถปรับแตงแกไขได  

   อัตราเฟรม (Frame rate) คืออัตราความถ่ีในการแสดงภาพ อัตราในวีดิทัศนมีหนวยเปนเฟรม

ตอวินาที (Frame per second: fps) เปนหนวยวัดปริมาณขอมูลที่ใชในการเก็บบันทึกและแสดงวีดิทัศน เชน 

อัตราเฟรมของภาพยนตรเทากับ 24 fps อัตราเฟรมระบบ PAL เทากับ 25 fps และอัตราเฟรมของ NTSC 

เทากับ 30 fps 

   ความละเอียด (Resolution) คือความชัดของภาพ ความละเอียดของภาพข้ึนอยูกับจํานวน

พิกเซลทั้งหมด เชน ความละเอียด 640 x 480 พิกเซล หมายถึง มีจํานวนพิกเซลแสดงผลเรียงกันในแนวนอน 

640 พิกเซลและแนวต้ัง 480 พิกเซล 
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2.3.1 ปริภูมิสี (Color space) RGB 

 ปริภูมิสี RGB ประกอบไปดวย 3 องคประกอบไดแก คาสีแดง (Red: R) คาสีเขียว (Green: G) 

และคาสีนํ้าเงิน (Blue: B) แตละสีจะเปนอิสระตอกันเละมีคาอยูระหวาง 0-255 เมื่อนําสีทั้งสามมารวมกันที่

ความเขมสูงสุดจะไดสีขาว สวนใหญปริภูมิสีน้ีจะใชในอุปกรณที่เกี่ยวกับแสง เชน จอภาพ กลองดิจิตอล 

สแกนเนอร ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 

2.3.2 ปริภูมิสี HSV 

 ปริภูมิสี HSV เปนปริภูมิสีที่ประกอบดวย 3 องคประกอบไดแกคา ܪ (Hue) คือคาโทนสีหรือ

คาสีสันซึ่งมีคาสีที่แตกตางกันไปตามความถ่ีของแสง คา ܵ (Saturation) คือคาความอิ่มตัวของสี ซึ่งเปนคาที่

แสดงระดับสีเมื่อเทียบกับคาโทนสี และคา ܸ	(Value) คือคาบอกระดับความสวางของภาพ ซึ่งที่ระดับความ

สวางตํ่าสุดหมายถึงสีดํา ไมวาจะมีคาโทนสี หรือคาความอิ่มตัวสีเทาใด   และระดับความสวางสูงสุดหมายถึงสี

ขาว     ซึ่งเปนสีที่สวางที่สุดของคาโทนสี   และคาความอิ่มตัวสีโดยภาพปริภูมิสี  HSV สามารถหาไดจากการ

แปลงภาพปริภูมิสี RGB ดวยสมการที ่(2.2) ถึงสมการที่ (2.5) และแสดงแบบจําลองภาพสี HSV ในรูปที่ 2.6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.xx ปริภูมสิี RGB 

  

    

 

รูปท่ี 2.5 ลูกบาศกแบบจําลองภาพสี RGB 

 

 

 

 

 

 

สีนํ้าเงิน 

(0,0,255) 

สีเขียว 

(0,255,0) 

สีแดง 

(255,0,0) 
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รูปท่ี 2.6 กรวยของแบบจําลองภาพสี HSV 

 

	ܪ  = 	 ൜ߠ																									݂݅	ܤ ≤ ܩ
360° − ܤ	݂݅										ߠ >  (2.2) ܩ

 

	ߠ	  = cos−1 ቊ0.5
+(ܩ−ܴ)] [(ܤ−ܴ)

ඥ(ܴ−ܩ)2+ 2(ܤ−ܴ)
ቋ (2.3) 

 

 			ܵ	 =
	max(ܴ,ܩ, ,ܩ,ܴ)min−(ܤ (ܤ

max(ܴ,ܩ, (ܤ  (2.4) 

 

 					ܸ = 	
max(ܴ, ,ܩ (ܤ

255  
(2.5) 

 

2.3.3 การแปลงภาพจากปริภูมิส ีRGB เปนภาพระดับสีเทา (Gray scale) 

  การแปลงภาพปริภูมิสี RGB เปนภาพระดับสีเทา เปนการปรับใหภาพแสดงถึงคาความสวาง 

(Brightness) ของภาพเพียงอยางเดียวเทาน้ัน ซึ่งคาความสวางของภาพ โดยทั่วไปในภาพขนาด 8 บิต

ระดับสีเทาที่ประกอบดวยคาความสวางที่แตกตางกัน 256 ระดับ น่ันคือ จะมีคาต้ังแต 0 ถึง 255 ดังแสดงใน

รูปที่ 2.7 โดยจะสังเกตเห็นได ระดับ 0 จะเปนสีดําและระดับ 255 จะเปนสีขาว 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 คาระดับสีเทา 

Saturation 

Value 

Hue 

0 255 
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   ในการแปลงภาพปริภูมิสี RGB ใหเปนภาพระดับสีเทาน้ี สามารถคํานวณจากการแปลงคาสีใน

ภาพจากความสัมพันธของการแปลงภาพสีเปนภาพระดับสีเทาดังสมการที่ (2.6) 

 

(௫,௬)݈݁ܽܿݏݕܽݎܩ  = 0.299ܴ(௫,௬) + (௫,௬)ܩ0.587 +  																												(௫,௬)ܤ0.114
												 

(2.6) 

 

  เมื่อ  ݈݁ܽܿݏݕܽݎܩ   คือ คาระดับสเีทาที่ไดจากการคํานวณของจุดภาพส ี ܴܤܩ(௫,௬) 

              ܴ												       คือ คาสีแดงในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของส ี ܴ(௫,௬) 

 (ݕ,ݔ)ܩ	 คือ คาสีเขียวในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของสี      											ܩ															
 (௫,௬)ܤ ี คือ คาสีนํ้าเงินในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของส             	ܤ															

2.3.4 ภาพขาว – ดํา (Binary image) 

   ภาพขาว – ดํา เปนภาพที่มีเพียงสองระดับสีคือ สีขาวและสีดํา ซึ่งสีขาวจะแทนดวยบิต 1 และ

สีดําจะแทนดวยบิต 0 ภาพขาว – ดําไดจากการแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาโดยใชคา Threshold ถา

พิกเซลในภาพระดับสีเทามีคามากกวาคา Threshold จะถูกแทนดวยบิต 1 และในทางตรงกันขามถาพิกเซล

ในภาพระดับสีเทามีคานอยกวาคา Threshold จะถูกแทนดวยบิต 0 ดังสมการที่ (2.7) และรูปที่ 2.8 

 

݁݃ܽ݉݅	ݕݎܽ݊݅ܤ  = ൜1					; ݈݁ܽܿݏݕܽݎ݃	݂݅ ≥ ݈݀ℎݏ݁ݎℎݐ
0					;  																																												݁ݏ݈݁

(2.7) 

 

        
ก)                                ข) 

รูปท่ี 2.8 แสดงภาพในระดับสเีทาและภาพขาว-ดํา 

ก) ภาพในระดับสีเทา     ข) ภาพขาว – ดํา 

 

2.3.5 การหาขอบภาพ (Edge detection) 

  การหาขอบของภาพเปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ เมื่อทราบเสนรอบวัตถุ เราจะสามารถ

คํานวณหาพื้นที่ (ขนาด) หรือรูจําชนิดของวัตถุน้ันได อยางไรก็ตาม การหาขอบภาพที่ถูกตองสมบูรณไมใชเปน
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เรื่องที่งาย โดยเฉพาะอยางย่ิงการหาขอบของภาพที่มีคุณภาพตํ่า ขอบของภาพจะเห็นไดชัด ถาความแตกตาง

ของความเขมแสงจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงมีคามากขอบภาพก็จะเห็นไดชัด ถาความแตกตางมีคานอย 

ขอบภาพก็จะไมชัดเจน  

  เทมเพลต (Template) สําหรับหาขอบภาพ การหาขอบภาพในแนวนอนอยางงาย วิธีการก็

คือหาผลตางระหวางจุดหน่ึงกับจุดที่อยูขางลาง (หรือขางบน) ของจุดน้ัน ดังน้ี 

 

 ௗܻ(ݔ, (ݕ = ,ݔ)ܫ (ݕ − ,ݔ)ܫ ݕ + 1) (2.8) 

 

   โดยที่   ௗܻ คือคาความแตกตางในแนวแกนต้ัง และ  ݔ)ܫ, คือคาความเขมแสงของ (ݕ

จุดภาพที่ตําแหนง (ݔ,   (ݕ

   ผลของการใชสมการ (2.8) มีคาเทียบเทากับการคอลโวลูชันภาพดวยเทมเพลต  

 

1 

-1 

รูปท่ี 2.9 เทมเพลตสําหรบัการหาขอบภาพในแนวนอน 

 

   การหาขอบภาพในแนวต้ังก็สามารถหาไดเชนเดียวกันคือ 

 

 ܺௗ(ݔ, (ݕ = ,ݔ)ܫ (ݕ − ݔ)ܫ − 1,  (2.9) 		(ݕ

   

   โดยที่ ܺௗ  คือคาความแตกตางในแนวนอน และสมการที่ (2.9) มีใหผลเทียบเทากับการคอน

โวลูชันดวยเทมเพลต 

 

-1         1 

รูปท่ี 2.10 เทมเพลตสําหรับการหาขอบภาพในแนวต้ัง 

 

   บางครั้งเราตองการรวมผลตางของคาความแตกตางในแนวแกนนอน และแกนต้ังเขาดวยกัน 

เพื่อที่จะไดมีตัววัดความแรงของขอบภาพ (Gradient magnitude) เพียงตัวเดียว เน่ืองจากคาความแตกตาง

อาจมีคาเปนบวกหรือลบ ดังน้ัน การบวกคาความแตกตางของทั้งสองแกนอาจทําใหขอบภาพเกิดการหักลาง

กันเอง ในทางปฏิบัติ เราจะตองนําคาสัมบูรณ (Absolute value) หรือคากําลังสอง (Squared value) ของ

คาความแตกตางของทั้งสองแกนมาบวกกันแทน 
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   นอกจากหาความแรงของขอบภาพแลว การหาทิศทางของขอบภาพ (Gradient direction) ก็

มีประโยชนเชนกัน การหาทิศทางของขอบภาพสามารถทําไดโดยการใชสมการตอไปน้ี 

 

,ݔ)ܦܩ  (ݕ = tanିଵ ቊ ௗܻ(ݔ, (ݕ
ܺௗ(ݔ, (ݕ

ቋ							 (2.10) 

 

   เมื่อ ݔ)ܦܩ, ,ݔ)  คือ ทิศทางของขอบภาพที่ตําแหนง (ݕ   (ݕ
    ௗܻ  คือ คาความแตกตางในแนวแกนต้ัง 

    ܺௗ  คือ คาความแตกตางในแนวนอน 

 

 

   การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล (Sobel edge detection) เปน

การหาขอบภาพโดยใชเทมเพลตขนาด 3×3 สองเทมเพลต โดยเทมเพลตแรกจะใชหาคาความแตกตางใน

แนวนอน (ܺௗ ) และคาความแตกตางในแนวต้ัง ( ௗܻ ) ดังแสดงในรูปที่ 2.11 

 
 

																							ܺௗ =                       																	 ௗܻ = 	 
 

 

รูปท่ี 2.11 เทมเพลตการหาของภาพโดยวิธีโซเบล 

 

 
ก)                                                       ข) 

รูปท่ี 2.12 ภาพผลลัพธที่ไดจากการหาขอบภาพ 

ก) ภาพตนฉบับ 

ข) ภาพการหาขอบดวยวิธี Sobel operator 
  

2.3.6 การขยายพิกเซล 

 การขยายพิกเซลของภาพเปนข้ันตอนการดําเนินการทางตรรกะ โดยทําการคนหา (Scan) 

ตําแหนงบนซายไปยังตําแหนงลางขวา จะแทนพิกเซล 1 เมื่อมีคาของพิกเซลใดๆ พิกเซลหน่ึงบน SE 

(Structuring element) ดังแสดงในรูปที่ 2.14 โดยมีสมการดังน้ี  

−1 0 1 

−2 0 2 

−1 0 1 

1 2 3 

0 0 0 

−1 −2 −1 
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ܤ	⨁	ܣ  =	∪∈  (2.11) 			(௫ܣ)

 

 คือ Structuring Element 	ܤ 

 คือ ภาพที่ตองการขนาดพิกเซล  ܣ 

 

 1  

1 x 1 

 1  

รูปท่ี 2.13 เทมเพลตการขยายพิกเซล 

 

 1 0 1 0 0 0 

 x 1 1 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 
 

รูปท่ี 2.14 ภาพจําลองการขยายพกิเซล 

 

 เมื่อทําการขยายพิกเซลโดยใชการขยายพิกเซลจะไดภาพดังแสดงในรูปที่ 2.15  

 

                    
ก)                             ข) 

รูปท่ี 2.15 ภาพจําลองการขยายพกิเซล 

ก) ภาพตนฉบับ 

ข) ภาพหลังการขยายพิกเซล 

0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 1 0 0 

0 1 1 1 1 0 0 

0 1 1 1 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 
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2.3.7 การกรอนพิกเซล  

 การกรอนพิกเซลเปนวิธีการที่ตรงขามกับการขยายพิกเซลคือการลดขนาดของพิกเซล โดยทํา

การคนหาจากตําแหนงบนซายไปยังตําแหนงลางขวา จะแทนพิกเซล 0 เมื่อมีคาของพิกเซลบน SE ทั้งหมด ดัง

แสดงในรูปที่ 2.16 โดยมีสมการดังน้ี 

 

	ܣ  ⊖ ܤ	 = :ݓ} ௪ܤ 	⊂  (2.12) 			{ܣ

 

 

 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 x 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

รูปท่ี 2.16 ภาพจําลองการกรอนพิกเซล 

 

 เมื่อทําการกรอนพิกเซลโดยใชการกรอนพิกเซลจะไดภาพดังแสดงในรูปที่ 2.17 

 

               
ข)                             ข) 

รูปท่ี 2.17 ภาพจําลองการกรอนพิกเซล 

ก) ภาพตนฉบับ 

ข) ภาพหลังการกรอนพกิเซล 

 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 
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2.3.8 Retinex [2] 

 Retinex มาจากคําวา Retina รวมกับ Cortex เปนเทคนิคที่ชวยในการปรับแสงสวางในภาพ 

ในขณะที่ตาของเราสามารถมองเห็นสไีดอยางถูกตองถึงแมมแีสงสวางตํ่า แตกลองหรือกลองวีดิทัศนไมสามารถ

ทําได Retinex สามารถคํานวณไดจากภาพขาเขา 

 Single-scale retinex (SSR) เปนการปรับความสวางของภาพ ไดจากคาแตละพิกเซลกับ

พิกเซลขางเคียงเรียกวาฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian function) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.13) 
 

,ଵݔ)ܴ  (ଶݔ = log൫ݔ)ܫଵ, ଶ)൯ݔ − log൫ݔ)ܫଵ, (ଶݔ ∗ ,ଵݔ)ܨ  	ଶ)൯ݔ
(2.13) 

    

 เม่ือ   ܫ คือ ภาพขาเขา 

    ܴ  คือ ภาพขาออกของ Single scale retinex 

    log   คือ ฟงกชันลอการิทึมธรรมชาติ 

,ଵݔ)      ଶ) คือ ตําแหนงของพิกเซลݔ

    ∗   คือ ตัวดําเนินการคอนโวลูชัน (Convolution operator) 

 คือ ฟงกชันเซอรราวด (Surround function) โดยคํานวณไดตามสมการที่  ܨ    

(2.14) ดังน้ี 

 

,ଵݔ)ܨ  (ଶݔ = .ܭ ଵଶݔ)−]ݔ݁ +  		[ଶܥ/(ଶଶݔ
(2.14) 

 

เมื่อ ߪ  คือ คาเฉลี่ยมาตรฐานของเซอรราวดในฟงกชันแบบเกาสเซียน (Gaussian 

surround) 

,ଵݔ    ଶ คือ พิกัดของพิกเซลݔ

 คือ คานอรมอลไลซ (Normalized) โดยคํานวณไดตามสมการที ่(2.14) ดังน้ี     ܭ    

 

ܭ  =
1

ൣ∑ ∑ ,ଵݔ)ܨ ଶ)௫మ௫భݔ ൧
	 (2.15) 

  

 Mutis-cale retinex (MSR) เปนการปรับความสวางของภาพที่มีการพัฒนามาจาก Single 

scale retinex ที่มีจํานวนของชองสี (Channel) เพิ่มข้ึน โดยคํานวณไดตามสมการที่ (2.15) ดังน้ี 

 

 ܴெௌோ(ݔଵ, (ଶݔ = 	 ܹ{log(ݔଵ, (ଶݔ − log[ܨ(ݔଵ, (ଶݔ ∗ ,ଵݔ)ܫ 	{[(ଶݔ


ୀଵ

 

																							โดยที่		݅ = 1,… ,ܰ	 
(2.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 

   เมื่อ  ܫ  คือ ภาพขาเขา 

    ܴெௌோ  คือ ภาพขาออกของ Multi-scale retinex 

      ݅   คือ ลําดับของชองสี  

,ଵݔ)      ଶ) คือ ตําแหนงของพิกเซลݔ

    ∗   คือ ตัวดําเนินการคอนโวลูชัน (Convolution operator) 

    ܰ  คือ ชองสี (ภาพระดับสีเทา ܰ=1, ภาพสี RGB ܰ=3) 

    log   คือ ฟงกชันลอการิทึมธรรมชาติ 

   คือ Surround functionܨ    

    ܹ   คือ คานํ้าหนักที่เกี่ยวของกับ ܨ 

 คือ สเกล  ܭ    

      คือ Surround function โดยคํานวณไดตามสมการ (2.17) ดังน้ีܨ    

 

,ଵݔ)ܨ  (ଶݔ = .ܭ ଵଶݔ)−]ݔ݁ +   (2.17)		ଶ]ߪ/(ଶଶݔ

 

   เมื่อ  ߪ  คือ คาเฉลี่ยมาตรฐานของ Gaussian surrounds 

 คือ คานอรมอลไลซ โดยคํานวณไดตามสมการที่ (2.18) ดังน้ี    ܭ      

 

ܭ  =
1

ൣ∑ ∑ ,ଵݔ)ܨ ଶ)௫మ௫భݔ ൧
	 (2.18) 

 

   ในกรณีที่เปน Single scale retinex จะกําหนดให 1=ܭ และ ଵܹ=1  

 

   MSR with color restoration (MSRCR) เปนการปรับความสวางของภาพที่มีการพัฒนามา

จาก Muti-scale retinex ที่มีพารามิเตอร (Parameter) ในการปรับปรุงสีในภาพเพิ่มเขามา โดยสามารถ

ปรับปรุงสีใหเหมาะสมย่ิงข้ึน โดยคํานวณไดตามสมการที่ (2.19) ถึง สมการ (2.20) 

   

,ଵݔ)ܥ									  (ଶݔ = ߚ ൝log[ܫߙ(ݔଵ, [(ଶݔ − log ܫ(ݔଵ, (ଶݔ
ே

ୀଵ

൩ൡ		 (2.19) 

 

 ܴெௌோோ(ݔଵ, (ଶݔ = ,ଵݔ)ܥ]ܩ ଶ){logݔ ,ଵݔ)ܫ  (ଶݔ
− log[ܨ(ݔଵ, (ଶݔ ∗ ,ଵݔ)ܫ {[(ଶݔ + ܾ]												  

(2.20) 
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  เมื่อ  ܫ  คือ ภาพขาเขา 

    ܴெௌோோ คือ ภาพขาออกของ Multi-scale retinex 

      ݅   คือ ลําดับของชองสี  

,ଵݔ)      ଶ) คือ ตําแหนงของพิกเซลݔ

    ∗   คือ ตัวดําเนินการคอนโวลูชัน (Convolution operator) 

    ܰ  คือ ชองสี (ภาพระดับสีเทา ܰ=1, ภาพสี RGB ܰ=3) 

    log   คือ ฟงกชันลอการิทึมธรรมชาติ 

   คือ Surround functionܨ    

 คือ เลขของ Surround function หรือ สเกล  ܭ    

,ߚ    คือ คาคงที่อัตราขยาย (Gain constant)  	ܩ

คือ คาสัมประสิทธ์ิในการชดเชยคาส ี(Color restoration coefficient)  ߙ  

  ܾ  คือ Gain Offset value 

 

  

                        

                  
    

รูปท่ี 2.18 การปรับปรงุโดยใชเทคนิค Single-scale retinex 

 

 

 

 

 

 

 

 

Input 

Output 
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รูปท่ี 2.19 การปรับปรงุโดยใชเทคนิค Single-scale retinex 

 

 รูปที่ 2.18 เปนการปรับปรุงโดยใชเทคนิค Single-scale retinex โดยใชพารามิเตอร 80 = ߪ 

โดยแถวบนเปนภาพตนแบบที่สภาพแสงตาง ๆ และภาพแถวลางเปนภาพหลังการใชเทคนิค Single-scale 

retinex ปรับปรุงแสงสวางในภาพรูปที่ 2.19 เปนการปรับปรุงโดยใชเทคนิค Single-scale retinex โดยใช

พารามิเตอร 80 ,15 = ߪ และ 215 และรูปที่ 2.20 เปนการปรับปรุงโดยใชเทคนิค MSR เทียบกับ MSRCR 

โดยใชพารามิเตอรตามบทความวิจัยที่ไดนําเสนอโดย D. J. Jobson [2] ดังน้ี 

 

 ܹ  = 1/3 

 ܰ  = 3 

,ଶߪ	,ଵߪ   ଷ = 15, 80, 250ߪ

 192 =  ܩ 

 ܾ  = 30 

 125 =  ߙ 

 46 =  ߚ 

 

 

 

 

 

Input 215 = ߪ 80 = ߪ 15= ߪ  
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รูปท่ี 2.20 การปรับปรงุโดยใชเทคนิค MSR เทียบกบั MSRCR 

 

2.4 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวของ 

 การทบทวนวรรณกรรมและสารสนเทศที่เกี่ยวของในฐานขอมูลตาง ๆ สามารถสรุปเปนตาราง

ไดดังตอไปน้ี 

 
ตารางท่ี 2.1: งานวิจัยที่เกี่ยวของดานการตรวจจับอาการงวงนอนขณะขับรถ 

ปที่พิมพ 

/ลําดับเอกสารอางอิง 

คณะผูวิจัย องคความรูที่ไดจากบทความ 

2004 

[4] 

Q. Ji 

Z. Zhu 

P. Lan 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนโดยใช

การสะทอนของดวงตาจากหลอด LED ที่ติดอยูกับกลอง

เพื่อระบุตําแหนงของดวงตาซึ่งสามารถใชไดในเวลาที่ไมมี

แสงสวางหรือเวลากลางคืน  

2011 

[7] 

R. C. Coetzer 

G. P. Hancke 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนโดย

การสังเกตุจากการคนหาดวงตา วามีดวงตาอยูหรือไมโดย

ใชภาพของตา และไมใชตามารูจําในเครือขายประสาท

เทียมและ นําภาพทดสอบเปนดวงตาหรือไม 

Input 

MSR Output 

MSRCR Output 
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2006 

[1] 

Q. Wang 

J. Yang 

M. Ren 

Y. Zheng 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนแบบ

ตางๆ ที่มีเชนการตรวจจับอาการงวงนอนโดยใชการสังเกต

จากการเคลื่อนไหวของดวงตา อัตราการกระพริบตา 

ตําแหนงของศีรษะ ลักษณะของปาก การตรวจจับโดยใช 

Active IR การตรวจจับโดยสังเกตการติดตามชองทางเดิน

รถ 

2009 

[5] 

P. R. Tabrizi 

R. A. Zoroofi 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนโดย

การวิเคราะหจากอัตราการกระพริบตาโดยหลังจากการ

ตรวจจับใบหนาแลวจะทําการตรวจจับดวงตาในปริภูมิสี 

YCbCr และใชระยะหางระหวางขอบตาบนกับขอบตาลาง

บอกสถานะของตา (หลับ/ไมหลับตา)  

2010 

[6] 

S. Ribaric 

J. Lovrencic 

N. Pavesic 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนโดย

สังเกตุจากมุมการเอียงของศีรษะ โดยการนําเทคนิคทาง

ปญญาประดิษฐ น่ันคือเครือขายประสาทเทยีมมาใชในการ

หามุมของศีรษะวาอยูในระนาบ (In-plane) หรือ ออก

นอกระนาบ (Out-of-plane)  

2012 

[8] 

X. Li 

E. Seignez 

P. Loonis 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนโดย

นําวิธีการ 2 วิธีการมารวมกันไดแก การติดตาม 

(Tracking) ชองทางเดินรถบนถนน และสถานะของ

ใบหนา ตัวอยางเชน มุมเอียงของใบหนา ซึ่งเปนเพิ่มความ

แมนยําในการตรวจจับเพิ่มข้ึน 

2012 

[9] 

I. Garcia 

S. Bronte 

L. M. Bergasa 

J. Almazan 

J. Yebes 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนจาก

การเปรียบเทยีบอัตราการกระพริบตาโดยจะหาดวงตาจาก

การใชอัลกอริทึม Integral projection ทั้งแนวนอน 

(Horizontal) และแนวต้ัง (Vertical) เพื่อหาสถานะของ

ตาโดยสังเกตจากเปอรเซ็นตของการลืมตา ในบทความน้ี

ยังไดทดสอบกับสภาวะการใชงานจริงอีกดวย 
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ตารางท่ี 2.2: งานวิจัยที่เกี่ยวของดานการตรวจจับใบหนา 

ปที่พิมพ 

/ลําดับเอกสารอางอิง 

คณะผูวิจัย องคความรูที่ไดจากบทความ 

2010 

[10] 

S. Kherchaoui 

A. Houacine 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัด

แยกสีผิวและลักษณะเฉพาะของใบหนา โดยจะคัดแยกใน

ปริภูมิสี CbCr  และใชลักษณะเฉพาะของใบหนาคือ ความ

กวางและสูงของใบหนา 

2011 

[12] 

P. P. Paul 

M. Gavilova 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับใบหนาโดยใช การ

วิเคราะหสวนประกอบสําคัญการหาขอบวัตถุแบบ Canny 

และการคัดแยกสีผิวจึงทําใหประสิทธิภาพในการตรวจจับ

ใบหนามีความถูกตองสูง 

2011 

[11] 

K. S. Park 

R. H. Park 

Y. G. Kim 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับใบหนาโดยใชบล็อก    

3×3 เปนเทมเพลตในการหาใบหนาโดยเทมเพลตน้ีจะหา

ความเขมในแตละบล็อกเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับภาพ

ใบหนาที่ตองการทดสอบโดยลาํดับความเขมในบล็อก 3×3 

ของภาพเทมเพลตและภาพใบหนาที่นํามาทดสอบตรงกัน

จะถือวาตําแหนงน้ันเปนใบหนา  

2011 

[13] 

M. L. Chiang 

S. H. Lau 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใชการหา

ขอบของวัตถุและเปรียบเทียบกับการตรวจจับใบหนาโดย

ใชการหาขอบของวัตถุแบบ Haar และ Canny ซึ่งใน

บทความน้ีสามารถตรวจจับใบหนาไดถึงแมวาจะมีแสง 

เช้ือชาติ ขนาด และการเอียงของใบหนา ที่แตกตางกัน 

 
ตารางท่ี 2.3: งานวิจัยที่เกี่ยวของดานการตรวจจับดวงตา 

ปที่พิมพ 

/ลําดับเอกสารอางอิง 

คณะผูวิจัย องคความรูที่ไดจากบทความ 

2007 

[14] 

C. W. Park 

J. M. Kwak 

H. Park 

Y. S. Moon 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการคนหาดวงตาโดยใชตัวกรองกา

บอร (Gabor filter) เพื่อหาเสนแนวนอนของตาและใชตัว

กรอง ART (Angular radial transform) เพื่อหาลักษณะ

ของตาที่เปนวงกลมและรวมทั้งสองจะคํานวณหาตําแหนง

ของตาออกมา 
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2009 

[15] 

N. V. Huan 

N. T. H. Binh 

H. Kim 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยตัวกรอง

วงกลม (Circular filter) ปกติตาดําจะมีลักษณะเปน

วงกลมหรือเปนสวนของวงกลม บทความน้ีจึงได นํา

ลักษณะของตาดําน้ีมาใชในการระบุตําแหนงของตา  

2011 

[18] 

S. Chen 

C. Liu 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใชปริภูมิสี 

YUV แลวใชสมการ Projection functions เพื่อคนหา

บริเวณของตา แลวเลือกใชการหาความเขมในบริเวณน้ัน

เพื่อหาตําแหนงของตาโดยแปลงภาพเปนระดับสีเทาโดยที่

ดวงตาจะมีคาความเขมที่ตํ่า วิธีการน้ีเปนวิธีการตรวจจับ

ดวงตาที่มีความเร็ว สามารถตรวจจับดวงตาถูกตองถึง 

95.4 เปอรเซ็นต 

2010 

[16] 

N. Alioua 

A. Amine 

M. Rziza 

D. Aboutajdine 

ในบทความน้ีได นําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใช 

Circular Hough Transform (CHT) ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่

มีความใหมที่ไมตองใชภาพในการเรียนรู เมื่อนําอัลกอริทึม

น้ีมาเปรียบเทียบการหาขอบวัตถุพบวามีความถูกตองสูง

กวา 

2011 

[19] 

M. A. A. Kashani 

M. M. Arani 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยอาศัย

ลักษณะของดวงตา เชน ค้ิว หนังตา เปนตน หลังจาก

ตรวจจับใบหนาโดยใชสีผิวจะทําการหาดวงตาโดยปกติ

แลวตาจะมีลักษณะเปนเสนแนวนอนบทความน้ีจะนํา

ลักษณะน้ีมาใชหาดวงตา 

2012 

[20] 

C. Phromsuthirak 

S. Umchid 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใชรูปราง

ลักษณะของตาและสี ในการ คัดแยก จะใชสมการ 

EyemapC ที่ไดจากปริภูมิสี Cb และสมการ EyemapL ที่

ไดจากปริภูมิสี Cr และใชลักษณะของความกวางและ

ความสูงของตาในการระบุตําแหนงของตา 

2012 

[21] 

P. Goel 

S. Agarwal 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาที่นําสอง 

อัลกอรึทึมรวมกันไดแก Haar cascade classifiers และ

คุณสมบั ติต าง  ๆ บนใบหนา เพื่ อ ใหการตรวจจับมี

ประสิทธิภาพมากข้ึนเห็นไดจากผลการทดสอบที่มีการ

ตรวจจับสูงถึง 98.75 เปอรเซ็นต 
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2012 

[22] 

Md. H. Rahman 

F. Jhumur 

Md. S. U. Yusuf 

T. Das 

M. Ahmsad 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใชลักษณะ

ของตาทั้งของขางกับปากซึ่งเปนรูปสามเหลี่ยม ทําการ

แปลงภาพใหอยูในปริภูมิสี YCbCr จากน้ันจะทําการหา

ใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิว จะพบวาจะมีชองวางสาม

จุดของตาและปากมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม 

2011 

[17] 

D. Y. Huang 

T. W Lin 

W. C. Hu 

M. S. Chen 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยการใชสีใน

การคัดแยกสามารถตรวจจับไดในแสงสวางทีเ่ปลี่ยนแปลง 

สามารถหาไดจากการตรวจจับใบหนาโดยการตรวจจับ

ใบหนาจะมีชองวางและระบุชองวางน้ีเปนดวงตา 
 

 

ตารางท่ี 2.4: งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการตรวจจับอาการงวงนอนโดยใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ 

ปที่พิมพ 

/ลําดับเอกสารอางอิง 

คณะผูวิจัย องคความรูที่ไดจากบทความ 

2005 

[23] 

F. H. C. Tivive 

A. Bouzerdoum 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยการใช

เครือขายประสาทเทยีมระบบสามารถแยกภาพที่มีตา และ

ไมมีตา ในการใชเครือขายประสาทเทียมในบทความน้ี

สามารถบอกความถูกตองในการคัดแยกดวงตาไดถึง 99 

เปอรเซ็นต 

2007 

[24] 

T. Akashi 

Y. Wkasa 

K. Tanaka 

S. Karungaru 

M. Fukumi 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาและติดตาม

ดวงตาโดยใช เทคนิคจีนเนติกอัลกอริทึม  (Genetic 

algorithm) เปนการติดตามดวงตาในภาพวีดิโอมีความ

ถูกตองสูงถึง 97.9 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการตรวจจับ

ดวงตาโดยเฉลี่ย 28 มิลลิวินาทีตอเฟรม 

 

2011 

[7] 

R. C. Coetzer 

G. P. Hancke 

ในบทความน้ีไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนแบบ

เวลาจริงโดยใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐไดแก เครือขาย

ประสาทเทียม, เครืองเวกเตอรเกื้อหนุน (Support 

vector machines: SVM) และวิธีการคนหาแบบตาบูเชิง

ปรับตัว (Adaptive boosting: AdaBoost)  

 
   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 

การออกแบบระบบเฝาตดิตามอาการงวงนอน 

 

3.1 บทนํา 

 เน้ือหาในบทน้ีกลาวถึงการออกแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอน โดยไดแบงเปนหัวขอดังน้ี 

การตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม การตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิว การตรวจจับ

ดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน การตรวจจับดวงตาโดยใชเทคนิค Integral projection และในสวน

สุดทายจะเปนบทสรุป 

 

3.2 การออกแบบระบบตรวจจับใบหนา 

 การตรวจจับอาการงวงนอนโดยอาศัยการสังเกตอาการของผูขับรถ ในงานวิจัยน้ีไดใชดวงตา

เปนตัวบงช้ีถึงระดับอาการงวงนอนของผูขับรถ ในการคนหาดวงตาในเฟรมภาพซึ่งมีขนาดใหญน้ันใชเวลาใน

การประมวลผลมาก เพื่อลดเวลาในการคนหาดวงตาลง ตองคนหาบริเวณของใบหนาใหไดเสียกอน การ

ตรวจจับใบหนา ในบทน้ีไดศึกษาวิธีการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม และการตรวจจับใบหนา

โดยใชสีผิว  

 การตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมเปนการนําภาพใบหนาตัวอยางมาให

เครือขายประสาทเทียมรูจํา โดยภาพใบหนาที่นํามาใชในการรูจํามีการดึงลักษณะเดนดวยการวิเคราะห

สวนประกอบสําคัญ (Principal components analysis: PCA) และการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท (Discrete 

wavelet transform: DWT)  

 การตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวเปนการหาชวงของสีผิวที่อยูในปริภูมิสี RGB และ 

HSV แลวนําเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลมาใชประมวลผลเชน การหาขอบภาพ (Edge detection) 

การแปลงปริภูมิสี (Color transformations) การขยายพิกเซล (Dilation) การกรอนพิกเซล (Erosion)  

 

3.2.1 การออกแบบการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม 

 ในหัวขอน้ีเปนการออกแบบการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม เปนการนําภาพ

ใบหนามาใหเครือขายประสาทเทียมรูจํา โดยจะทําการดึงลักษณะเดนดวยการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ 

และการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท โดยมีแผนภาพการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม แสดงใน

รูปที่ 3.1 
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(ก)                                                          (ข) 

รูปท่ี 3.1 ระบบตรวจจบัใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทยีม 

ก)  การรูจําของเครือขายประสาทเทียม 

ข)  การทดสอบโดยการใชเครือขายประสาทเทียม 

 

 การนําเครือขายประสาทเทียมมาใชในการคนหาใบหนาจะตองมีการเตรียมฐานขอมูลเพื่อการ

รูจําของเครือขายประสาทเทียม ในงานวิจัยน้ีไดใชฐานขอมูลภาพใบหนาและภาพที่ไมใชใบหนาขนาด 200 x 

200 พิกเซล อยางละ 100 ภาพซึ่งเปนฐานขอมูลที่ผูวิจัยไดสรางข้ึนเองดังแสดงในรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3

หลังจากน้ันจะนําภาพดังกลาวมาปรับแสงสวาง และทําการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทจํานวน 2 ระดับ และ

เลือกใชภาพแบนดยอยความถ่ีตํ่าสุดที่มีขนาด 50 x 50 พิกเซล หลังจากน้ันจะนําภาพแบนดยอยความถ่ีตํ่า

ดังกลาวมาดึงลักษณะเดนของภาพโดยการใชการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญและนําไปใหเครือขายประสาท

เทียมรูจํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

26 

 

 
รูปท่ี 3.2 ตัวอยางภาพใบหนาขนาด 200 x 200 พิกเซล 

 

 
รูปท่ี 3.3 ตัวอยางภาพที่ไมใชภาพใบหนาขนาด 200 x 200 พิกเซล 
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 การดึงลักษณะเดนโดยการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท  

 การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทเปนการแปลงสัญญาณใหเปนอนุกรมของเวฟเล็ต โดยเซตของ

ผลลัพธจะเรียกวาสัมประสิทธ์ิโดยการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทระดับที่ 1 และระดับที่ 2 แสดงในรูปที่ 3.4 

 

 
ก)                                       ข)                                    

รูปท่ี 3.4 การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครที 

ก) การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครทีระดับที่ 1 

ข) การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทระดับที่ 2 

 

 เมื่อนําภาพใบหนาขนาด 200 x 200 พิกเซลมาแปลงเวฟเลต็แบบดีสครีทในระดับที ่2 จะเหลอื

ขนาดของภาพแบนดยอย (Subband) ความถ่ีตํ่าสุด (LL2) ที่จะนําไปประมวลผลตอเทากับ 50 x 50 พิกเซล 

จะไดดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 การแปลง DWT 

   

 การดึงลักษณะเดนดวยการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ 

 การวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ (Principal components analysis: PCA) เปนวิธีการทาง

สถิติใชสรางเมทริกซของความแปรปรวนรวม (Convariance Matrix) จากขอมูลภาพ ถูกนําไปใชในการบีบอัด

ขอมูล การวิเคราะหองคประกอบหลักมาใชลดขนาดขอมูล ขอมูลของแพกเก็ตน้ันอยูในรูปของเวกเตอร 1 มิติ
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อยูแลว นําเวกเตอรของทุกชุดขอมูลมาจัดใหอยูในรูปแบบของเมทริกซ โดยเวกเตอรของชุดขอมูลที่ 1 จะเปน

แถวที่ 1 ของเมทริกซ เวกเตอรของชุดขอมูลที่ 2 จะเปนแถวที่ 2 ของเมทริกซจนถึงเวกเตอรของชุดขอมูลที่ n 

จะเปนแถวที่ n ของเมทริกซ ดังน้ันจะไดเมทริกซ A มีมิติเปน i และ j โดยที่ i หมายถึงขอมูลชุดที่ และ j 

หมายถึงมิติที ่ดังแสดงในรูปที่ 3.6  

 

 

									൦

ଵଵܣ ଵଶܣ
ଶଵܣ ଶଶܣ

⋯ ଵܣ
⋯ ଶܣ

⋮ ⋮
ଵܣ ଶܣ

⋱ ⋮
… ܣ

൪ 	݉ = ݓ × ℎ; 	݊ =  ݊ݎ݁ݐݐܽ	݂	ݎܾ݁݉ݑ݊

 

รูปท่ี 3.6 เมทริกซ   ที่ใชในการคํานวณสําหรบัการวิเคราะหองคประกอบ 

 

  คํานวณคาเฉลี่ยของภาพในแตละหลักดังสมการที่ (3.1) 

 

ܯ  =	
1
݊ܣ 																1 ≤ ݆ ≤ ݉



ୀଵ

			 (3.1) 

 

  คํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพใบหนาดังสมการที่ (3.2) 

 

ܥ  ܣ	= 1											ܯ− ≤ 	݅	 ≤ ݊, 1 ≤ 	݆	 ≤ 	݉	 (3.2) 

 

  สรางเมทริกซของความแปรปรวนดังสมการที่ (3.3) 

 

 ܵ = 	
1
݊	ܥܥ்



ୀଵ

 (3.3) 

 

 คํานวณคาไอเกนดังสมการที่ (3.4) 

 

ߣ  = 	்ܵܵ (3.4) 

     

 คํานวณเวกเตอรไอเกน (Eigen vectors) ดังสมการที่ (3.5) 
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   ݁ = 	
ܵܥ
ߣ√

				เมื่อ		ܥ = 	  ൧ܥൣ
(3.5) 

 ผลลัพธจะไดคาไอเกน และเวกเตอรไอเกน ขอมูลทั้ง 2 มีความสมนัยกัน (Correspondence) 

ซึ่งกันและกัน เวกเตอรไอเกนเปนขอมูลที่เปลี่ยนรูปแลว ไมสามารถเห็นเปนเวกเตอรแพกเก็ตแบบเดิมได การ

นําขอมูลเดิมกลับมาตองนําเวกเตอรไอเกนมาคํานวณอีกครั้ง ดังสมการ (3.5) เมื่อไอเกนแพกเก็ตแรก (1st 

Eigen Package) คือการเลือกเวกเตอรไอเกนแรกของทุกเวกเตอรขอมูลมาคํานวณ สวนไอเกนแพกเก็ตอื่น ๆ 

ก็ทําในรูปแบบเดียวกัน 
   
 การเลือกเวกเตอรไอเกน  

 นําภาพหลังจากการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทที่มีขนาด 50 x 50 พิกเซลมาดึงลักษณะเดนดวย

การวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ ในการเลือกคาเวกเตอรไอเกนของการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญจะ

ทดลองที่คาตาง ๆ ตามรูปที่ 3.7 

 

                                  
                     ภาพตนแบบ                    เวกเตอรไอเกน = 1             เวกเตอรไอเกน = 5       

                                
                เวกเตอรไอเกน = 10            เวกเตอรไอเกน = 15            เวกเตอรไอเกน = 20 

รูปท่ี 3.7 การทดลองเลือกคาเวกเตอรไอเกนที่คาตาง ๆ 

 

   จากรูปที่ 3.7 จะเห็นวาภาพเริ่มสามารถมองเห็นลักษณะของใบหนาไดที่ เวกเตอรไอเกน = 5  

เพื่อลดจํานวนขอมูลในการรูจําของเครือขายประสาทเทียมลงจึงเลือกคาเวกเตอรไอเกนที่มีคานอย ๆ แต

สามารถคงความเปนลักษณะเดนของภาพเดิมอยู  

   เมื่อนําขอมูลที่ไดหลังการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญเขาสูการรูจําของเครือขายประสาท

เทียมจะเหลือขอมูลที่ใชรูจําเปน 250 x 200 เมื่อนํามาทดสอบกับภาพที่เปนใบหนา 30 ภาพและภาพที่ไมใช

ใบหนา 30 ภาพ โดยกําหนดคาในการรูจําดังน้ี 

1) Error goal = 10x10-8 

2) จํานวนเลเยอร = 3 เลเยอร 
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รูปท่ี 3.8 เลเยอรของเครือขายประสาทเทียม 

 

3) จํานวนรอบสูงสูด = 10000 รอบ 

 

3.2.2 การออกแบบการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิว 

 ในการการออกการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวผูวิจัยไดทําการเลือกใชปริภูมิสี RGB 

และ HSV มาใช จากหัวขอ 3.2.1 การตรวจจับใบหนาโดยใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐสามารถตรวจจับได

เฉพาะใบหนาที่เปนหนาตรงเน่ืองจากภาพที่นําไปใหเครือขายประสาทเทียมรูจําน้ันเปนภาพใบหนาตรงและมี

ขนาดคงที่จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชกับการตรวจจับอาการงวงนอนเน่ืองจากขนาดของใบหนาที่ไดจากกลองเว็บ

แคมมีขนาดไมคงทีเ่น่ืองจากผูขับรถมีการหันซายหรือหันขวา แนวทางหน่ึงที่อาจจะสามารถแกปญหาน้ีไดคือ

ทําการออกแบบการตรวจจับใบหนาใหเหมาะสมโดยเลือกใชการคัดแยกสีผิว โดยมีแผนภาพดังแสดงในรูปที่ 

3.9 

 

Start

Input image

Skin tone?
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รูปท่ี 3.9 แผนภาพการตรวจจบัใบหนาโดยการคัดแยกสผีิว 
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 การหาชวงของสีผิว สามารถทําไดโดยนําภาพใบหนามาแยกเปนปริภูมสิี R, G, B และปริภูมิสี 

H, S, V โดยการแปลงปริภูมิสี RGB เปน HSV ดังสมการที่ (3.6) ถึง (3.9) 

 

	ܪ  = 	 ൜ߠ																									݂݅	ܤ ≤ ܩ
360° − ܤ	݂݅										ߠ >  (3.6) ܩ

 

ߠ  = cosିଵ ቊ
0.5[(ܴ − (ܩ + (ܴ − [(ܤ

ඥ(ܴ − ଶ(ܩ + (ܴ − ଶ(ܤ
ቋ (3.7) 

 

 ܵ =
	max(ܴ, ,ܩ (ܤ −min(ܴ, ,ܩ (ܤ

max(ܴ, ,ܩ (ܤ  (3.8) 

 

 	ܸ = 	
max(ܴ, ,ܩ (ܤ

255  
(3.9) 

 

   การคัดแยกสีผิว สีผิวเปนชวงสีกลุมหน่ึงในชวงสีที่มีอยูมากมาย เน่ืองจากปริภูมิสี RGB เปน

ปริภูมิสีที่แปรตามสภาพแสงไดงาย จึงนําปริภูมิสี HSV เขามาชวยในการคัดแยกสีผิวโดยข้ันแรกนําภาพที่จะ

ทดสอบมาแยกปริภูมิสี R G และ B ดังแสดงในรูปที่ 3.10 และแปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน HSV ดังแสดงใน

รูปที่ 3.11 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 การแยกปริภูมสิี RGB 

ปริภูมสิี RGB 

R   G   B 
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รูปท่ี 3.11 การแปลงปริภูมสิี RGB เปน HSV  

 

 นําภาพที่ไดไปประมวลตามเงื่อนไขที่กําหนดตามสมการที่ (3.10) จะไดดังแสดงในรูปที่ 3.12 

 Detec(x, y) = 	൞255
,ݔ)ܴ	݂݅ (ݕ > ,ݔ)ܩ ,ݔ)ܴ|	݀݊ܽ	(ݕ (ݕ − ,ݔ)ܩ |(ݕ ≥ 11

								ܽ݊݀	84 ≤ ,ݔ)ܴ (ݕ ≤ 153	ܽ݊݀	64	 ≤ G(x, y) ≤ 94
											ܽ݊݀	30 ≤ ,ݔ)ܵ	 (ݕ ≤ 	178	ܽ݊݀	76 ≤ V(x, y) 	≤ 255	

0 ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ

 (3.10) 

 

   เมื่อ  (x, y) คือ พิกัดของพิกเซลในภาพ 

    Detec คือ ภาพเอาตพุตจากการประมวลผล 

 

 
รูปท่ี 3.12 เอาตพุตการคัดแยกสผีิว 

 

 การตัดบริเวณท่ีไมใชใบหนา ทําไดโดยนับจํานวนพิกเซลในแตละวัตถุเพื่อตัดวัตถุที่มีจํานวน

พิกเซลที่มากเกินไปหรือนอยเกินไป การขยายพิกเซล และการกรอนพิกเซล เพื่อกําจัดจุดเล็กๆ ที่ไมใชใบหนา 

(Noise) โดยทั่วไปอัตราสวนระหวางความสูงตอความกวางของใบหนาจะอยูระหวาง 0.8 ถึง 2.6 และมีจํานวน

ของพิกเซลที่เปนสีผิวมากวา 40 เปอรเซ็นต หลังจาการกําจัดบริเวณที่ไมใชใบหนาออก จะไดดังแสดงในรูปที่ 

3.13 และนําบริเวณดังกลาวมา Crop จากภาพที่นํามาตรวจจับจะไดดังแสดงในรูปที่ 3.14 

RGB to HSV  
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รูปท่ี 3.13 ภาพหลังการกําจัดบริเวณที่ไมใชใบหนาออก 

 

 
รูปท่ี 3.14 ภาพหลังการตรวจจบั 

 

3.2.3 การออกแบบการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวและเทคนิค MSRCR  

  การตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวในหัวขอ 3.2.2 เปนการตรวจจับที่ใชสีในการคัดแยก

ใบหนาออกจากภาพพื้นหลัง ซึ่งการทดสอบในสภาวะใชงานจริงที่มีแสงสวางเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา จึงตองมี

เทคนิคที่จะชวยในการปรับปรุงภาพ (Image enhancement) ใหแสงสวางภายในภาพเหมาะสมจนสามารถ

ตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสผีิวได เทคนิคน้ีคือ MSRCR (MSR with color restoration) ซึ่งเปนเทคนิคที่

ชวยในการปรับแสงสวางในภาพ โดยจะนําเทคนิค MSRCR มาเพื่อปรับแสงสวางในภาพกอนการตรวจจับ

ใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวดังแสดงในรูปที่ 3.15 เทคนิค MSRCR สามารถชวยปรับแสงในภาพที่มีแสงมืด

เกินไป และสวางเกินไปใหมีแสงสวางที่เหมาะสมตอการตรวจจับใบหนา เน่ืองจากในสภาวะใชงานจริงปริมาณ

แสงสวางในภาพจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ในงานวิจัยน้ีไดทําการเลือกใชเลือกใชพารามิเตอรของ

เทคนิค MSRCR ใหเหมาะสมกับรูปภาพขนาด 1920 x 1080 พิกเซล ซึ่งไดจากกลองเว็บแคม รุน Logitech 

HD Pro Webcam C920 ดังน้ี 
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ตารางท่ี 3.1: พารามเิตอรของเทคนิค MSRCR ที่ใชในงานวิจัย 

พารามิเตอร คาท่ีใชในงานวิจัย 

ܹ 1/3 

ܰ 3 

,ଶߪ	,ଵߪ  ଷ 500, 800, 1500ߪ

 192 ܩ

ܾ 30 

 125 ߙ

 46 ߚ
    
 
 

 
 
 
 
 
 
 
        

 

 
 

ก)                                               ข) 

รูปท่ี 3.15 แผนภาพการตรวจจบัใบหนาดวยวิธีการ  

ก) การตรวจจบัใบหนาทั่วไป 

ข) การตรวจจับใบหนาทีเ่พิ่มเทคนิค MSRCR  

 

 

 

 

Input image

Face detection using 

skin tone

Input image

Face detection using 

skin tone

MSRCR
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ก)                                                             ข) 

      
ค)                                                             ง) 

      
จ)                                                             ฉ) 

รูปท่ี 3.16 เปรียบเทียบ Retinex แบบตางๆ 

ก) ภาพตนแบบ  

ข) ภาพที่ผาน SSR  500 =ߪ  

ค) ภาพที่ผาน SSR  800 =ߪ  

ง) ภาพที่ผาน SSR  1500 =ߪ  

จ) ภาพที่ผาน MSR  ߪଵ,	ߪଶ,   ଷ = 500, 800, 1500ߪ

ฉ) ภาพที่ผาน MSRCR ܹ = 1/3, ܰ = 3, ߪଵ,	ߪଶ,  =ଷߪ

 46 = ߚ ,125 = ߙ ,30 = ܾ ,192 = ܩ ,1500 ,800 ,500
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ก)                                                              ข) 

รูปท่ี 3.17 ตรวจจับใบหนาหลังจากการทํา MSRCR 

ก) รูปการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวที่ไมมีการปรับแสงสวาง  

ข) รูปการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวที่มีการปรับแสงสวาง  

ดวยเทคนิค MSRCR 

 

 นําภาพหลังการทําปรับปรุงแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR มาตรวจจับใบหนาโดยใชเทคนิคการ

แยกสีผิวจะไดดังแสดงในรูปที่ 3.17 โดยรูป ก) เปนรูปการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวที่ไมมีการปรับ

แสงสวาง และรูป ข) เปนรูปการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวที่มีการปรับแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR 

จะเห็นวาเมื่อมีการปรับแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR แลวทําใหการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว

ถูกตองมากข้ึน 

 

3.3 การออกแบบระบบตรวจจับดวงตา 

 การตรวจจับดวงตาเปนสวนที่สําคัญมากสําหรับการตรวจจับอาการงวงนอนโดยสามารถคาด

เดาอาการงวงนอนไดจากสถานะของดวงตา เชน การหลับตาเปนเวลานาน การกระพริบตาที่ชาลง การหรี่ตา 

มุมมองการมองของตา เปนตน การตรวจจับดวงตาโดยใชการประมวลผลภาพดิจิตอลจะทําหลังจากการ

ตรวจจับใบหนาเพื่อลดพื้นที่ในคนหาดวงตาลงทําใหเวลาในการคนหาลดลงดวยเชนกัน หลังจากการตรวจจับ

ใบหนาจะไดดังแสดงในรูปที ่3.18 เมื่อแบงความสูงของใบหนาเปน 5 สวนจะเห็นวาบริเวณที่มีดวงตาจะอยูบน

เสนที่ 3 นับจากเสนดานลางจึงสามารถตัดเอาเฉพาะบริเวณน้ีมาประมวลผลในการคนหาดวงตาตอไปดังแสดง

ในรูปที่ 3.19 
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รูปท่ี 3.18 แบงความสูงของใบหนาเปน 5 สวน 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 บริเวณใบหนา 2 สวน 

 

 นําบริเวณใบหนา 2 สวนที่เหลือในรูปที่ 3.20 มาประมวลผลภาพดิจิตอลดวยการหาขอบของ

วัตถุดังแสดงในรูปที่ 3.21 แลวจากน้ันจะนํามาขยายขอบของวัตถุดังแสดงในรูปที่ 3.22 เพื่อใหแยกบริเวณของ

ตางายย่ิงข้ึนโดยนําภาพมากําจัดสวนอื่น ๆ ที่ไมใชบริเวณดวงตาเน่ืองจากบริเวณของดวงตาจะมีขอบของภาพ

อยูมากกวาที่อื่น  

 

 

  

 

 

รูปท่ี 3.20 บริเวณใบหนา 2 สวน 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.21 หาขอบของวัตถุของบรเิวณใบหนา 2 สวน 
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รูปท่ี 3.22 ขยายขอบของวัตถุของบริเวณใบหนา 2 สวน 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.23 ลักษณะของดวงตา 

 

 เมื่อไดบริเวณของดวงตาดังแสดงในรูปที่ 3.23 ตอมาจะทําการคนหามานตาในงานวิจัยน้ีได

นําเสนอวิธีการคนหามานตา 2 วิธี ไดแก คนหามานตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน และคนหามานตาดวยวิธี 

Integral projection ซึ่งวิธีการแรกจะเปนการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน เน่ืองจากมานตามีสีเขมกวาบริเวณอื่นจึง

สามารถแยกมานตาออกจากบริเวณอื่นได และวิธีการที่สองเปนการรวมคาของพิกเซลในแนวแกนต้ังและ

แนวแกนนอน 

 

3.3.1 การคนหาดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน  

 การคนหามานตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold)  สามารถทําไดโดยแปลงภาพใน

ปริภูมิสี RGB เปนภาพระดับสีเทา ดังแสดงในรูปที่ 3.24 ตอมาจะทําการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน เพื่อคัดแยก

บริเวณที่สีเขมกวาบริเวณอื่นดังสมการที่ (3.11) จะไดผลดังแสดงในรูปที่ 3.25 ซึ่งเปนภาพขาว-ดํา เมื่อคัดแยก

จากการคํานวณหาจํานวนพิกเซลในแตละวัตถุ ความกวาง ความสูง และระยะหางระหวางตาทั้งสองขางดัง

แสดงในรูปที่ 3.26 จะไดตําแหนงของมานตาดังแสดงในรูปที่ 3.27 

 

݁݃ܽ݉݅	ݕݎܽ݊݅ܤ  = ൜1					; ݈݁ܽܿݏݕܽݎ݃	݂݅ ≥ ݈݀ℎݏ݁ݎℎݐ
0					;  																																												݁ݏ݈݁

(3.11) 

 

 
รูปท่ี 3.24 ภาพระดับสีเทา 
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รูปท่ี 3.25 ภาพหลังการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.26 ลักษณะเฉพาะของตา 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.27 การตรวจจับดวงตา 

 

3.3.2 การคนหาดวงตาดวยวิธีการ Integral projection 

 Integral projection [9] เปนการคนหาตําแหนงของมานตาโดยการหาผลรวมของคาของ

พิกเซลของภาพระดับสีเทาในแนวแกนต้ังและแกนนอน เน่ืองจากบริเวณของมานตามีสีเขมกวาบริเวณอื่นจึง

สามารถแยกตําแหนงของมานตาออกจากบริเวณอื่นได  

 Horizontal integral projection เปนการหาผลรวมของคาพิกเซลในแนวแกนนอนดังสมการ

ที่ (3.12) เมื่อนํารูปที่ 3.28 มาคํานวณหา Horizontal integral projection จะไดกราฟดังแสดงในรูปที่ 3.29 

 

 ுܲ(݆) =ݕ(,)



ୀଵ

					 (3.12) 

  

 เมื่อ ுܲ  คือ Horizontal integral projection 

 คือ ภาพที่นํามาประมวลผล ݕ  

ระยะหางระหวางตาทัง้สอง 

ความสูง 
ความกวาง 

จํานวนพิกเซล 
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  ݅ คือ พิกัดของแถว 

  ݆ คือ พิกัดของหลัก 

  ݉ คือ จํานวนของแถว 

 

 Vertical integral projection เปนการหาผลรวมของคาพิกเซลในแนวแกนต้ังดังสมการที่ 

(3.13) เมื่อนํารูปที่ 3.28 มาคํานวณหา Vertical integral projection จะไดกราฟแสดงดังแสดงในรูปที่ 3.30 

 

 ܲ(݅) =ݕ(,)



ୀଵ

		 (3.13) 

 

 เมื่อ ܲ  คือ Vertical integral projection 

 คือ ภาพที่นํามาประมวลผล ݕ  

  ݅ คือ พิกัดของแถว 

  ݆ คือ พิกัดของหลัก 

  ݊ คือ จํานวนของหลกั 

 

           
ก)                                       ข) 

รูปท่ี 3.28 บริเวณดวงตาที่เปนภาพระดับสีเทา 

ก) ตาขวา 

ข) ตาซาย 
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ก) 

 

 
ข) 

รูปท่ี 3.29 กราฟ Horizontal integral projection 

 ก) กราฟ Horizontal integral projection ตาขวา 

 ข) กราฟ Horizontal integral projection ตาซาย 
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ก) 

 

 
ข) 

รูปท่ี 3.30 กราฟ Vertical integral projection 

  ก) กราฟ Vertical integral projection ตาขวา 

  ข) กราฟ Vertical integral projection ตาซาย 
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 รูปที่ 3.29 และรูปที่ 3.30 เปนกราฟ Horizontal integral projection และ Vertical 

integral projection ตามลําดับ โดยเสนกราฟสีแดงคือคาเฉลี่ยของ ுܲ และ ܲ สามารถคํานวณไดจาก

สมการที่ (3.14) และ (3.15) และเสนกราฟสีเขียวคือคาขีดเริ่มเปลี่ยน ของมานตาสามารถคํานวณไดจาก

สมการที่ (3.16) และ (3.17) เมื่อเลือกเฉพาะคา ுܲ และ ܲ ที่มีคาตํ่ากวาคาขีดเริ่มเปลี่ยน หรือเสนกราฟสี

เขียวจะไดบริเวณของมานตาดังแสดงในรูปที่ 3.31 

 

 ுܲ, =
∑ ுܲ

݉ 			 (3.14) 

 

 ܲ() =
∑ ܲ

݊  
(3.15) 

  

 เมื่อ ுܲ,  คือ คาเฉลี่ยของ ுܲ 

  ݉       คือ จํานวนของแถว 

  ܲ,   คือ คาเฉลี่ยของ ܲ 

  ݊    คือ จํานวนของหลกั 

 

 ுܲ,்௦ௗ = ுܲ, − 0.7( ுܲ, − ுܲ,) (3.16) 

 

 ܲ,்௦ௗ = ܲ, − 0.2൫ ܲ, − ܲ,൯ 
(3.17) 

 

 เมื่อ ுܲ,்௦ௗ คือ คาขีดเริ่มเปลี่ยนของมานตาในแนวนอน 

  ܲ,்௦ௗ   คือ คาขีดเริ่มเปลี่ยนของมานตาในแนวต้ัง 

  ுܲ,   คือ คาเฉลี่ยของ ுܲ 

  ܲ,   คือ คาเฉลี่ยของ ܲ 

  ுܲ,   คือ คาตํ่าสุดของ ுܲ 

  ܲ,   คือ คาตํ่าสุดของ ܲ 
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ก)                                   ข) 

รูปท่ี 3.31 ภาพมานตาที่ไดจากวิธีการ Integral projection 

ก) ตาขวา 

ข) ตาซาย 

 
 

3.4 การออกแบบระบบตรวจจับอาการงวงนอน 

 การตรวจจับอาการงวงนอนที่ไมรบกวนผูขับรถวิธีหน่ึงคือ การตรวจจับอาการงวงนอนดวยการ

ประมวลผลภาพดิจิตอลจากกลองวีดิทัศนซึ่งวิธีการน้ีเปนการนํากลองวีดิทัศนจับภาพใบหนาของผูขับรถขณะ

ขับรถจากน้ันทําการประมวลผลดวยอุปกรณเคลื่อนที่ และแจงเตือนดวยเสียงเมื่อมีอาการงวงนอนเกิดข้ึน ดัง

แสดงระบบตรวจจับจับอาการงวงนอนในรูปที่ 3.32 เพื่อสังเกตลักษณะของใบหนา ตรวจจับการเคลื่อนไหว

ของดวงตา และการเอียงของศีรษะ แลวนําพารามิเตอรอัตราการกระพริบตา มุมของการเอียงของศีรษะ 

มุมมองของคนขับ และอื่นๆ นํามาประมวลผลเพื่อคาดเดาถึงอาการงวงงอนของผูขับรถซึ่งมีออกเปน 3 ระดับ

คือ  ต่ืนตัวหรือรูสึกตัว เมื่อยลา และงวงนอน แลวแจงเตือนผูขับรถใหทราบถึงอาการงวงนอนของตนเองโดย

แจงเตือนเปนขอความบนหนาจอของแท็บเล็ตพรอมมีเสียงเตือนไปดวยเมื่อผูขับรถเริ่มมีอาการเมื่อยลา หากผู

ขับรถยังมีอาการเมื่อยลาอยูหรือเริ่มมีอาการงวงนอนจะมีการแจงเตือนดวยเสียงบอยครั้งมากข้ึนและเตือนให

หยุดการขับรถตอไป 

 

 
รูปท่ี 3.32 การติดต้ังกลองวีดิทัศนในยานพาหนะ 

HD Webcam 

Speaker 

Win 8 Mobile device 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

45 

 

 การตรวจจับอาการงวงนอนดวยการประมวลผลภาพดิจิตอลจากกลองวีดิทัศนมีข้ันตอนดัง

แสดงในรูปที่ 3.33 ในข้ันแรกจะดึงเฟรมภาพจากกลองวีดิทัศนซึ่งในงานวิจัยน้ีจะติดต้ังกลองเว็บแคมรุน 

Logitech HD Pro Webcam C920 ในรถยนตดังแสดงในรูปที่ 3.32 โดยเฟรมภาพที่ใชมีขนาด 1920 x 1080 

พิกเซลซึ่งมีความละเอียดสูงเพียงพอที่จะสามารถใชในการตรวจจับดวงตาของผูขับข่ีรถยนตได จากน้ันจะนํา

เฟรมภาพมาตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว เน่ืองจากวิธีการน้ีสามารถตรวจจับไดขณะหนาของผูขับรถ

เอียงเล็กนอยและสามารถตรวจจับไดกับใบหนาของผูขับรถทุกขนาด สวนการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขาย

ประสาทเทียมจะตองใชภาพที่มาใหเครือขายประสาทเทียมรูจํามากพอสมควรถึงจะสามารถตรวจจับใบหนาที่

มีอิริยาบถแตกตางจากใบหนาตรงได ในข้ันตอนตอมาจะตรวจสอบวาในบรเิวณที่ตรวจจับพบใบหนาหรือไม ถา

ใชจะทําการตรวจจับดวงตาตอไป ถาไมใชจะนําเฟรมภาพน้ีมาปรับแสงในภาพดวยวิธีการ MSRCR แลวนํา

เฟรมภาพน้ีกลับมาตรวจจับใบหนาอีกครั้ง ในข้ันตอนตอมาจะทําการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการ Integral 

projection เน่ืองจากการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการ Integral projection น้ีมีรอยละการตรวจจับถูกตอง

มากกวาวิธีการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยนเน่ืองจากวิธีการ Integral projection สามารถ

ตรวจจับดวงตาไดเมื่อภาพมีปริมาณของแสงสวางทีเ่ปลี่ยนแปลง  เพื่อนําบริเวณของมานตามาประมวลผลและ

ตัดสินใจวาผูขับรถมีอาการงวงนอนหรือไม ถาพบวามีอาการงวงนอนระบบจะแจงเตือนใหผูขับรถทราบเพื่อให

ผูขับต่ืนหรือเปลี่ยนอิริยาบถในการขับรถ ในงานวิจัยน้ีไดทําการจําลองการทํางานของระบบดังกลาวดวย

โปรแกรม MATLAB โดยใชเวลาในการประมวลผลประมาณ 11 วินาทีตอเฟรม สวนในการประยุกตเพื่อใชงาน

จริงน้ัน จะตองทําการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถทํางานไดแบบเวลาจริง 
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รูปท่ี 3.33 ข้ันตอนการตรวจจับอาการงวงนอน 
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 ระบบตัดสินใจที่ใชในการตรวจจับอาการงวงนอนจะใชแนวทางการตรวจหาสถานะการปด-เปด

ของดวงตา โดยทําการคํานวณหาคารอยละการปดของดวงตา (Percentage of eye closure over time: 

PERCLOS) โดยปกติจะใชเวลาในการกระพริบตา 0.3 วินาที [5] กลองเว็บแคมรุน Logitech HD Pro 

Webcam C920 เฟรมภาพขนาด 1920 x 1080 พิกเซล มีอัตราเฟรม 30 เฟรมตอวินาที แสดงวาการ

กระพริบตา 1 ครั้งจะใช 7-9 เฟรมภาพ   

 PERCLOS [25] คือรอยละของการปดตาตํ่ากวา 20 เปอรเซ็นตตอการปดตาระหวาง 20-80 

เปอรเซ็นตของการเปดตาที่สูงสุด จากรูปที่ 3.34 มีทั้งหมด 22 เฟรมภาพโดยชวงที่นํามาประมวลผลหา 

PERCLOS คือชวงเฟรมภาพที่ 4-12 สามารถคํานวณ PERCLOS ไดจากสมการที่ (3.18) โดยที่ ݐଶ − ଷ คือݐ

ชวงเวลาที่ตาปดตํ่ากวา 20 เปอรเซ็นต และ  ݐଵ −  ସ คือ ชวงเวลาที่ตาปดระหวาง 20-80 เปอรเซ็นตݐ

 

 
รูปท่ี 3.34 เฟรมที่ใชในการคํานวณ PERCLOS [31] 

 

   
รูปท่ี 3.35 การกําหนดชวงเวลาในการประมวลผล PERCLOS [25] 
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ܱܵܮܥܴܧܲ  =
ଷݐ − ଶݐ
ସݐ − ଵݐ

× 100%	 (3.18) 

 

 เมื่อ  ܲ  คือ รอยละการปดของดวงตา ܱܵܮܥܴܧ

ଶݐ   −  ଷ  คือ ชวงเวลาที่ตาปดตํ่ากวา 20 เปอรเซ็นตݐ

ଵݐ   −  ସ   คือ ชวงเวลาที่ตาปดระหวาง 20-80 เปอรเซ็นตݐ

 ในงานวิจัยน้ีไดใชวิธีการคาดเดาอาการงวงนอน 2 วิธีดังน้ี 

 วิธีการที่ 1 เปนวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยโดย W. Qing et al. [30] ซึ่งมีการคาดการ

ระดับของอาการงวงนอนจากคา PERCLOS โดยเมื่อมีคา PERCLOS มากกวา 0.4 หรือมีการปดตานานเกิน 3 

วินาทีจะสามารถคาดเดาไดวาผูทดสอบกําลังมีอาการงวงนอนอยูในขณะน้ัน ในการคํานวณหาคา PERCLOS 

สามารถคํานวณไดจากสมการ (3.18)  

 วิธีการที่ 2 ผูวิจัยไดนําวิธีการคาดเดาอาการงวงนอนที่นําเสนอโดย I. Garcia et al. [31] 

ซึ่งไดแบงระดับของอาการงวงนอนออกเปน 3 ระดับตามคา PERCLOS ที่คํานวณได ดังแสดงในรูปที่ 3.36

ไดแก  

 ระดับที่ 1 ต่ืนตัวหรือรูสึกตัว (Wake) เปนชวงที่มี PERCLOS ตํ่ากวา 15 เปอรเซ็นต 

 ระดับที่ 2 เมื่อยลา (Fatigue) เปนชวงที่มี PERCLOS อยูระหวาง 15-23 เปอรเซ็นต 

 ระดับที่ 3 งวงซึม (Sleepiness) เปนชวงที่มี PERCLOS สูงกวา 23 เปอรเซ็นต 

 

   
รูปท่ี 3.36 กราฟ PERCLOS 
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3.5 สรุป 

 การออกแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนที่ไดกลาวมาในบทน้ี โดยไดกลาวถึงการออกแบบ

การตรวจจับใบหนา 2 วิธีการ วิธีการแรกคือการตรวจจับใบหนาโดยใชใชเครือขายประสาทเทียม ซึ่งเปนการ

นําฐานขอมูลภาพใบหนาและภาพที่ไมใชใบหนาขนาด 200 x 200 พิกเซล อยางละ 100 ภาพมาดึงลักษณะ

เดนดวยวิธีการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญและการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทกอนที่จะนํามาใหเครือขายเทยีม

รูจําและไดคานํ้าหนักเพื่อนําไปใชตรวจจับใบหนาตอไป และวิธีการที่สองคือการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัด

แยกสีผิวเปนการตรวจจับใบหนาที่ใชชวงสีผิวที่อยูในปริภูมิสี RGB และ HSV และยังไดนําเทคนิคการปรับปรุง

แสงสวางมาชวยในการปรับแสงในภาพเพื่อใหการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

ตอมาไดกลาวถึงการออกแบบการตรวจจบัดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริม่เปลีย่น และการตรวจจับดวงตาโดยใช

เทคนิค Integral projection ซึ่งวิธีการแรกเปนการคนหาบริเวณของมานตาจากลักษณะเฉพาะของดวงตา 

เน่ืองจากความเขมของมานตาจะเขมกวาบริเวณอื่น และวิธีการที่สองเปนการเปนการคนหาตําแหนงของมาน

ตาโดยการหาผลรวมของคาของพิกเซลของภาพระดับสีเทาในทั้งแกนต้ังและแกนนอน และในสวนสุดทายเปน

การออกแบบการตรวจจับอาการงวงนอนดวยวิธีการคํานวณหาคารอยละการปดของดวงตาหรือ PERCLOS 

เพื่อเปนแนวทางในการตรวจจับอาการงวงนอนตอไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 บทนํา 

 ในบทน้ีจะนําเสนอผลการตรวจจับใบหนาและดวงตาสําหรับระบบเฝาติดตามอาการงวงนอน

โดยไดแบงเปนหัวขอตาง ๆ  ประกอบดวย ผลการการตรวจจบัใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมและการคัด

แยกสีผิว ในสวนของการคัดแยกสีผิวผูวิจัยไดเพิ่มเทคนิค MSRCR เขาไปดวยเพื่อใหผลการทดลองมีความ

ถูกตองมากย่ิงข้ึน จากน้ันจะนําเสนอเปนผลการทดลองการตรวจจับดวงตา และสวนสุดทายจะกลาวถึงบท

สรุปผลการทดลอง 

 

4.2 ผลการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม 

   ในการนําเครือขายประสาทเทียมมาใชในการคนหาใบหนาน้ันจะตองมีการเตรียม

ฐานขอมูลเพื่อใชในการรูจําของเครือขายประสาทเทียม ในงานวิจัยน้ีไดใชภาพใบหนาและภาพที่ไมใชใบหนา

ขนาด 200 x 200 พิกเซล อยางละ 100 ภาพ ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 จากน้ันจะนําภาพ

ดังกลาวมาทําการปรับความสวาง และนํามาดึงลักษณะเดนและลดขนาดโดยการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครทีใหมี

ขนาด 50 x 50 พิกเซล หลังจากน้ันจะนําภาพหลังการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท มาดึงลักษณะเดนของภาพ

โดยการใชการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญและนําไปใหเครือขายประสาทเทียมรูจํา โดยไดนําเสนอแผนภาพ

การตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมดังแสดงในรูปที่ 3.1 
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รูปท่ี 4.1 ภาพใบหนาขนาด 200 x 200 พิกเซล 

 

 
รูปท่ี 4.2 ภาพที่ไมใชใบหนาขนาด 200 x 200 พิกเซล 

 

 นําภาพใบหนาขนาด 200 x 200 พิกเซลมาแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทในระดับที่ 2 จะเหลือ

ขนาดของภาพในแบนดยอยความถ่ีตํ่าสุด (LL2) ที่จะนําไปประมวลผลตอเทากับ 50 x 50 พิกเซล จะไดดัง

แสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปท่ี 4.3 การแปลง DWT 

 

   จากน้ันนําภาพที่มีขนาด 50 x 50 พิกเซลมาดึงลักษณะเดนโดยเลือกเวกเตอรไอเกน = 5  จะ

ไดขอมูลขนาด 250 x 1 ตอ 1 ภาพ เมื่อนําขอมูลที่ไดหลังการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญเขาสูการรูจําของ

เครือขายประสาทเทียมจะเหลือขอมูลที่ใชรูจําเปน 250 x 200 เมื่อนํามาทดสอบกับภาพที่เปนใบหนา 30 

ภาพและภาพที่ไมใชใบหนา 30 ภาพ เมื่อกําหนดคาในการรูจําดังน้ี 

1. Error goal = 10x10-8 

2. จํานวนเลเยอร = 3 เลเยอร 

 

  
รูปท่ี 4.4 เลเยอรของเครือขายประสาทเทียม 

 

3. จํานวนรอบสูงสูด = 10000 รอบ 

 

 การทดลองครั้งท่ี 1 

 Eigenvectors = 5, Layer = 3-5-1('logsig' 'tansig' 'purelin') ใชเวลาในการ

รูจํา 107.229 วินาที จํานวน 2132 รอบ จะไดกราฟในการรูจําดังแสดงในรูปที่ 4.5 
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รูปท่ี 4.5 กราฟการรูจําของเครือขายประสาทเทียมในการทดลองที่ 1 

 

 การทดลองครั้งท่ี 2 

 Eigenvectors = 5, Layer = 5-5-1('logsig' 'tansig' 'purelin') ใชเวลาในการ

รูจํา 98.574 วินาที จํานวน 3935 รอบ จะไดกราฟในการรูจําดังแสดงในรูปที่ 4.6 

 

 
รูปท่ี 4.6 กราฟการรูจําของเครือขายประสาทเทียมในการทดลองที่ 2 
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 การทดลองครั้งท่ี 3 

 Eigenvectors = 5, Layer = 5-5-1('tansig' 'tansig' 'tansig') ใชเวลาในการรูจาํ 

15.033 วินาที จํานวน 550 รอบ จะไดกราฟในการรูจําดังแสดงในรูปที่ 4.7 
 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟการรูจําของเครือขายประสาทเทียมในการทดลองที่ 3 

 

ตารางท่ี 4.1: ผลการทดสอบการตรวจจับใบหนาโดยใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ 

การทดลอง ผลการตรวจจับท่ีถูกตอง เปอรเซ็นตความถูกตองของ

การตรวจจับท้ังหมด (%) ภาพใบหนา ภาพท่ีไมใชภาพใบหนา 

ครั้งที่ 1 25 28 88.33 

ครั้งที่ 2 22 28 83.33 

ครั้งที่ 3 22 29 85.00 

คาเฉลี่ย 23 28.33 85.55 

 

 ผลการตรวจจับใบหนาโดยใชเทคนิคเครือขายประสาทเทียมแสดงในตารางที่ 4.1 โดยทําการ

ทดสอบภาพที่เปนใบหนา 30 ภาพและภาพที่ไมใชใบหนา 30 ภาพจะใชเวลาในการประมวลผล 0.075 วินาที

ตอภาพ พบวามีรอยละการตรวจจับใบหนาที่ถูกตองประมาณ 85.55 เปอรเซ็นต ซึ่งอาจเกิดจากจํานวนภาพที่

นํามาใชในการรูจําของเครือขายประสาทเทียมยังไมเพียงพอ การเพิม่รอยละความถูกตองของการตรวจจับอาจ

ทําไดโดยการเก็บรวบรวมขอมลูใบหนาที่ใชในการรูจาํใหมากข้ึน เน่ืองจากผูวิจัยเห็นวาการตรวจจับใบหนาโดย
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ใชเครือขายประสาทเทียมน้ันสามารถตรวจจบัไดตามลักษณะของใบหนาที่มีการนําไปรูจําเทาน้ันจึงไมเหมาะที่

จะนํามาตรวจจับใบหนาของผูขับรถจึงไดออกแบบการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวในหัวขอถัดไป 

 

4.3 ผลการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว 

 ในการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวจะนําอัลกอริทึมการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยก

สีผิวที่ออกแบบใหหัวขอ 3.23.2.2 มาพัฒนาปรับปรุงใหดีข้ึนโดยใชโปรแกรม Matlab และทดสอบกับภาพน่ิง

ที่ไดจากฐานขอมูลจํานวน 5 ฐานขอมูลดังน้ี 

 California Institute of Technology (CIT) [26] เปนฐานขอมูลใบหนาทั้งหมด 450 

ภาพจาก 27 คน มีขนาด 896 × 592 พิกเซล ซึ่งแตละภาพจะมีพื้นหลัง และแสง

สวางที่แตกตางกัน 

 Bao Face [27] เปนฐานขอมูลใบหนาที่มีขนาดแตกตางกันประกอบดวยภาพใบหนา

เด่ียว 149 ภาพ และภาพใบหนากลุม 221 ภาพ แตเลือกเฉพาะสวนที่เปนใบหนา

เด่ียวมาใชทดสอบเพื่อใหเหมาะสมกับงานวิจัย 

 Essex [28] เปนฐานขอมูลใบหนาที่ไดจากคน 395 คน คนละ 20 ภาพ รวมทั้งหมด 

7900 ภาพ 

 Georgia Tech [29]  เปนฐานขอมูลใบหนาที่ไดจาก 50 คน คนละ 15 ภาพ แตละ

ภาพจะมีขนาด 640 × 480 พิกเซล ซึ่งเปนภาพที่มีแสงสวางที่แตกตางกัน 

 Webcam เปนฐานขอมูลใบหนาที่ไดจากกลองเว็บแคมทั้งหมด 200 ภาพ จาก 10 

คน มีขนาด 640 × 480 พิกเซล ซึ่งเปนฐานขอมูลที่ผูวิจัยไดสรางข้ึนเอง 

    ขอมูลเชิงเทคนิคของกลองเว็บแคม 

 รุน Logitech HD Pro Webcam C920 

 ความตองการของระบบ Windows Vista®, Windows® 7(32 บิต หรือ 64 บิต) 

หรือ Windows® 8 

 โปรเซสเซอร 2.4 GHz Intel® Core 2 Duo 

 หนวยความจํา 2 GB ข้ึนไป 

 พอรต USB 2.0 (USB 3.0) 

 สามารถบันทึกภาพไดในระดับ Full HD 1080p (สูงสุด 1920 x 1080 พิกเซล) 

 

   เมื่อนําไปทดสอบกับฐานขอมูลจะไดผลดังตารางที่ 4.2 ในการหารอยละของความถูกตองของ

การตรวจจับใบหนา สามารถหาไดจากนําภาพหลังการตรวจจับใบหนามาตีตารางจากน้ันจะนับชองที่มีการ
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ตรวจจับถูกตองและผิดพลาดดังแสดงในรูปที่ 4.8 (ก) และ (ข) ซึ่งมีความถูกตองเปน 100 และ 84.5 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 

           
(ก)                                                 (ข) 

รูปท่ี 4.8 เปรียบเทียบความถูกตอง 

ก) ถูกตอง 100 % 

ข) ถูกตอง 84.50 % 

 

ตารางท่ี 4.2: เปรียบเทียบรอยละความถูกตองระหวางวิธีการของ P. P. Paul and M. Gavrilova กับวิธีการ

ที่นําเสนอ 

ฐานขอมูลใบหนา วิธีการของ P. P. Paul and M. 

Gavrilova [12] 

วิธกีารตรวจจับใบหนาท่ีนําเสนอ 

1. CIT  91.2 95.04 

2. BaoFace  92.5 92.68 

3. Essex  93.7 93.79 

4. Georgia Tech  85.2 94.82 

5. Webcam  - 99.30 

คาเฉลี่ย 90.65 95.13 

 

 ความผิดพลาดในการตรวจจับใบหนาที่แสดงในรูปที่ 4.8 อาจมีสาเหตุมาจาก 

1. ภาพจากฐานขอมูลเปนภาพที่มีแสงสวางไมปกติ ซึ่งทําใหการคัดแยกดวยสีน้ันผิดพลาด

เน่ืองจากแสงสวางมีผลตอสีในภาพ ปจจัยน้ีทําใหการตรวจจับผิดพลาด 3.43 เปอรเซ็นต 

2. ภาพจากฐานขอมูลเปนภาพใบหนาของหลายเช้ือชาติ ซึ่งภาพตัวอยางที่นําไปใชหา

ขอบเขตของสีผิวโดยการคํานวณฮิตโตแกรมเปนภาพใบหนาของคนเอเชีย เมื่อนําไป

ทดสอบกับภาพใบหนาของชาวสีอื่นจึงทําใหเกิดการตรวจจับผิดพลาด ปจจัยน้ีทําใหการ

ตรวจจับผิดพลาด 1.72 เปอรเซ็นต 

ถูกตอง 100% ถูกตอง 84.50% 
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3. พื้นหลังของภาพในฐานขอมูลมีสีที่คลายกับสีผิวจึงทําใหเกิดการตรวจจับผิดพลาดถึง 0.77

เปอรเซ็นต  

 

 
รูปท่ี 4.9 แสดงเปอรเซ็นตการตรวจจับถูกตองและผิดพลาด 

 

  จะเห็นไดวาแสงสวางมีผลการตออัลกอริทึมการตรวจจับใบหนามากที่สุด ผูวิจัยจึงไดสราง

ฐานขอมูลใบหนาข้ึน โดยใชกลองที่มีการชดเชยแสงสวาง เมื่อนําภาพในฐานขอมูลน้ีมาทดสอบจะไดผลดัง

แสดงในรูปที่ 4.10 ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อมีการปญหาของแสงสวางในภาพโดยใชกลองที่มีการชดเชยแสง ทําให

การตรวจจับใบหนามีความถูกตองมากข้ึนถึง 99.30 เปอรเซ็นต 

 

 

 

เปอรเซ็นตการตรวจจับถูกตองและผิดพลาดท้ังหมด

แสง 3.43 เปอรเซ็นต

สีผิว 1.72 เปอรเซ็นต

พื้นหลัง 0.77 เปอรเซ็นต

ถูกตอง 94.08 เปอรเซ็นต
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รูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบรอยละของการตรวจจบัใบหนาที่ถูกตองและผิดพลาด 

 

  

            
 

        
รูปท่ี 4.11 ตัวอยางการตรวจจบัใบหนาที่ถูกตอง 
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รูปท่ี 4.12 ตัวอยางการตรวจจบัใบหนาที่ผิดพลาด 

 

4.4 ผลการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวรวมกับเทคนิค MSRCR  

   ในการทดลองการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวจะทําการติดต้ังกลองเว็บแคมรุน 

Logitech HD Pro Webcam C920 ไวภายในยานพาหนะดังแสดงในรูปที่ 4.13 เพื่อเก็บภาพขณะขับรถ

ภายใตแสงสวางที่เปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติดังแสดงในรูปที่ 4.14 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 การติดต้ังกลองเว็บแคมภายในยานพาหนะ 
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รูปท่ี 4.14 ภาพที่ใชในการทดสอบ 

 

 การทดสอบจะนําภาพขนาด 1920 x 1080 พิกเซลที่ไดจากกลองเว็บแคมรุน Logitech HD 

Pro Webcam C920 มาทดสอบตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวจะพบวามีทั้งผลการตรวจจับที่ถูกตอง

และผลการจับที่ผิดพลาด จะนําภาพที่ตรวจจับผิดผลาดมาทําการปรับปรุงแสงสวางภายในภาพดวยเทคนิค 

MSRCR แลวนํากลับมาตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวดังแผนภาพดังแสดงในรูปที่ 4.15 ซึ่งเปน

แผนภาพการปรับปรุงแสงสวางเมื่อโปรแกรมดึงเฟรมภาพจากวีดิทัศนจะทําการตรวจจับใบหนาโดยวิธีการคัด

แยกสีผิว เมื่อพบวามีการตรวจจับผิดพลาดจะนําเฟรมภาพน้ันมาปรับปรุงแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR จะ

ไดผลการปรับปรุงดังแสดงในรูปที่ 4.16 ซึ่งรูปที่ 4.16 ก) เปนการปรับปรุงภาพที่มีแสงสวางนอยใหสวางมาก

ข้ึน และรูปที่ 4.16 ข) เปนการปรับปรุงภาพที่มีแสงมากใหแสงสวางลดนอยลง โดยภาพซายเปนภาพด้ังเดิม 
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และภาพขวาเปนภาพหลังการปรับปรุงแสงสวางโดยเทคนิค MSRCR 

 

Start

Input image

Face detection 

correct?

 MSRCR

End

Y

N

 
 

รูปท่ี 4.15 แผนภาพการตรวจจบัใบหนารวมกบัเทคนิค MSRCR 

 

 นําเทคนิค MSRCR มาชวยในการปรับปรุงแสงสวางในภาพที่มีการตรวจจับใบหนาโดยการคัด

แยกสีผิวแลวใหผลการตรวจจับผิดพลาด โดยการทดสอบจะทดสอบกับภาพวีดิทัศนที่ไดจากสภาพแสงสวาง

จริงขณะขับรถ มีความยาว 24.11 นาที อัตราเฟรม 30 ภาพตอวินาทีโดยจะดึงภาพมาประมวลผลทุก ๆ 10 

เฟรมภาพ จะไดภาพในการทดสอบทั้งหมด 4,341 ภาพ หลังจากนําภาพตรวจจับใบหนาแลวไดสุมเลือกภาพที่

มีการตรวจจับใบหนาผิดพลาดมา 500 ภาพเพื่อมาปรับปรุงแสงสวางโดยใชเทคนิค MSRCR แลวนําไป

ตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวอีกครั้ง พบวาเทคนิค MSRCR ชวยปรับปรุงแสงสวางในภาพใหมีผลการ

ตรวจจับใบหนาถึง 463 ภาพดังตัวอยางแสดงรูปที่ 4.17 จะเห็นวาการตรวจจับใบหนาหลังการปรับแสงสวาง

แลวใหความถูกตองมากข้ึน และกราฟในรูปที่ 4.18 แสดงใหเห็นวาการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว

รวมกับเทคนิค MSRCR จะสามารถปรับปรงุภาพจากเดิมทีม่ีรอยละการตรวจจับถูกตอง 77.45 เปอรเซ็นตใหมี

รอยละการตรวจจับถูกตอง 95.4 เปอรเซ็นต 
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ก) 

 

   
ข) 

รูปท่ี 4.16 ตัวอยางการปรับปรงุแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR 

 ก) ปรับปรงุภาพที่มีแสงสวางนอยใหสวางมากข้ึน 

 ข) ปรับปรุงภาพทีม่ีแสงมากใหแสงสวางลดนอยลง 

 

 

    
ก)                                                         ข) 

รูปท่ี 4.17 เปรียบเทียบการตรวจจบัใบหนา 

 ก) ภาพการตรวจจับใบหนาทีผ่ิดพลาด 

 ข) ภาพการตรวจจบัใบหนาหลังจากปรับปรงุแสงสวางโดยใช

เทคนิค MSRCR 
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รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบการตรวจจบัใบหนาดวยวิธีการคัดแยกสีผิว 

และการประยุกตใชMSRCR รวมกบัการคัดแยกสผีิว 

 

4.5 ผลการตรวจจับดวงตาและการตรวจจับอาการงวงนอน 

4.5.1 ผลการตรวจจับดวงตา 

 ผลการตรวจจับดวงตาที่จะนําเสนอในหัวขอน้ี ผูวิจัยจะใชขอมูลภาพที่ไดจากการติดต้ังกลอง

เว็บแคม Logitech HD Pro Webcam C920 ทั้งหมด 4,617ภาพแตละภาพมีขนาด 1920x1080 พิกเซล โดย

เปนการเก็บขอมูลภาพจากการใชงานจริง จากน้ันจะนําภาพที่ไดมาทําการประมวลผลในหองปฏิบัติการวิจัย

เพื่อทําการตรวจจับใบหนาโดยวิธีการคัดแยกสีผิว และทําการตรวจับดวงตาดวยวิธีการขีดเริ่มเปลี่ยน และ

วิธีการ Integral projection โดยมีผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3: เปรียบเทียบรอยละความถูกตองระหวางวิธีต้ังการ Threshold และวิธีการ Integral 

projection 

วิธีการ ตาขวา 

4,617 ขาง 

ตาซาย 

4,617 ขาง 

รวมท้ังสองตา 

9,234 ขาง 

รอยละความถูกตอง 

Threshold 4,270 4,251 8,521 92.27 

Integral projection 4,537 4523 9,060 98.11 
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รูปท่ี 4.19 ภาพที่ใชในการทดสอบ 

 

 เมื่อนําภาพมาทดสอบการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ัง Threshold และวิธีการ Integral 

projection ไดผลการทดสอบดังตารางที่ 4.3 

  จากตารางที่ 4.3 จะเห็นวาวิธีการ Integral projection มีรอยละการตรวจจับถูกตอง 98.11 

เปอรเซ็นตซึ่งมากกวาวิธีการต้ัง Threshold  ที่มีรอยละการตรวจจับถูกตอง 92.27 เปอรเซ็นต โดยที่ใช

ฐานขอมูลเดียวกันดังตารางที่ 4.4 ดานซายเปนรูปจากการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ัง Threshold และ

ดานขวาเปนรูปจากการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการ Integral projection การตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ัง 

Threshold มีรอยละความถูกตองนอยกวาวิธีการ Integral projection อาจเกิดจากฐานขอมูลที่ใชมีแสงสวาง

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เน่ืองจากภาพที่นํามาทดสอบไดจากสภาวะใชงานจริงขณะขับรถวิธีการต้ัง 

Threshold จึงไมเหมาะสมกับการตรวจจับดวงตาในภาพที่มีแสงสวางที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา สวนวิธีการ 

Integral projection จะเหมาะสมกับการตรวจจับดวงตาในภาพที่มีแสงสวางที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

มากกวา เน่ืองจากวิธีการน้ีเปนการหาผลรวมของคาความเขมของพิกเซลในแนวแกนต้ังและแกนนอนไมวาแสง

สวางจะมากหรือนอยบริเวณของมานตาจะมีผลรวมของคาความเขมตํ่ากวาบริเวณอื่นดังแสดงในรูปที่ 4.20 

โดยรูป ก) เปนกราฟของ Horizontal integral projection และ Vertical integral projection ของภาพที่มี

แสงนอย และ ข) เปนกราฟของ Horizontal integral projection และ Vertical integral projection ของ

ภาพที่มีแสงมาก (โดยกราฟของ Horizontal integral projection แกน X คือพิกเซลในแนวแกนต้ัง และแกน 

Y คือผลรวมคาความเขมของพิกเซลในแนวแกนต้ัง และกราฟของ Vertical integral projection แกน X คือ

เฟรมที่ 

215 
เฟรมที่ 

622 
เฟรมที่ 1064 

เฟรมที่ 1522 เฟรมที่ 1934 

เฟรมที่ 2891 เฟรมที่ 2503 เฟรมที่ 2107 

เฟรมที่ 1293 

เฟรมที่ 3137 เฟรมที่ 4150 เฟรมที่ 4385 
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ผลรวมคาความเขมของพิกเซลในแนวแกนนอน และแกน Y คือ พิกเซลในแนวแกนนอน) สังเกตไดวาบริเวณที่

มีผลรวมของคาความเขมตํ่ากวาบริเวณอื่นของทุก ๆ กราฟจะเปนบริเวณของมานตา 

 

ตารางท่ี 4.4: เปรียบเทียบการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยนและ   Integral projection 

เฟรมท่ี วิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน วิธีการ Integral projection 

198 

  

349 

  

1530 

  

2617 
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ก)  
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ข)  

รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบกราฟ Integral projection ของภาพดวงตา 

 ก) กราฟของ Horizontal integral projection และ  

Vertical integral projection ของภาพที่มีแสงนอย 

ข) กราฟของ Horizontal integral projection และ  

Vertical integral projection ของภาพที่มีแสงมาก 
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4.5.2 ผลการตรวจจับอาการงวงนอน 

 ในการตรวจจับอาการงวงนอนจะเริม่จากการคํานวณคา PERCLOS โดยสามารถคํานวณไดจาก

กราฟเปอรเซ็นตของการปดตาในการกระพริบตาแตละครั้งดังแสดงในรูปที่ 4.21 รูป ก) เปนกราฟเปอรเซ็นต

ของการปดตาเทียบกับเฟรมเวลาขณะต่ืนตัว และ ข) เปนกราฟเปอรเซ็นตของการปดตาเทียบกับเฟรมเวลา

ขณะงวงนอน โดยกราฟเสนสีแดงคือรอยละการปดตา 80 เปอรเซ็นตและกราฟเสนที่เขียวคือรอยละการปดตา 

20 เปอรเซ็นตคา PERCLOS คํานวณไดดังสมการที่ (3.17) จากน้ันจะใชวิธีการคาดเดาอาการงวงนอน 2 วิธี 

ดังไดนําเสนอในหัวขอที่ 3.4 เพื่อคาดเดา และแจงเตือนผูขับข่ีรถยนตตอไป 

 

 
ก)                                                        ข) 

 

รูปท่ี 4.21 กราฟเปอรเซ็นตของการปดตาเทียบกบัเฟรมเวลา 

ก) กราฟเปอรเซ็นตของการปดตาเทียบกับเฟรมเวลาขณะต่ืนตัว 

ข) กราฟเปอรเซ็นตของการปดตาเทียบกบัเฟรมเวลาขณะงวงนอน 
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 1) ผลการตรวจจับอาการงวงนอนจากการคาดเดาอาการงวงนอนวิธีการท่ี 1 

 ในการคาดเดาอาการงวงนอนวิธีการที่ 1 ผูวิจัยไดนําวิธีการคํานวณ PERCLOS มาใชคาดเดา

อาการงวงนอนของผูขับข่ีรถยนต ตามรายละเอียดการออกแบบระบบตรวจจบัอาการงวงนอนที่นําเสนอไปแลว

ในหัวขอที่ 3.4 โดยเมื่อระบบพบวามีคา PERCLOS มากกวา 0.4 หรือมีการปดตานานเกิน 3 วินาทีระบบจะ

คาดเดาไดวาผูทดสอบหรือผูขับรถมีอาการงวงนอน โดยผูวิจัยไดใชฐานขอมูลจากเว็บแคม Logitech HD Pro 

Webcam C920 ที่มีเฟรมภาพขนาด 1920x1080 พิกเซลซึ่งประกอบดวยวีดิทัศนที่ผูขับข่ีต่ืนตัวหรือรูสึกตัว 

(Wake) และที่ผูขับข่ีเมื่อยลา (Fatigue) และงวงนอน (Sleepiness) แตละวีดิทัศนมีความยาว 20 นาทีมาใช

ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ โดยมีผลการตรวจจับอาการงวงนอนดังกราฟรูปที่ 4.22 ถึง รูปที่ 4.23

แสดงกราฟ PERCLOS ในขณะที่ผูขับรถต่ืนตัวหรือรูสึกตัวของขวาและตาซายตามลําดับ โดยที่แกน X คือ

เฟรมภาพ และแกน Y คือคา PERCLOS และรูปที่ 4.24 ถึง รูปที่ 4.25 แสดงกราฟ PERCLOS ในขณะที่ผูขับ

รถเมื่อยลาและงวงนอนของขวาและตาซายตามลําดับ โดยที่แกน X คือเฟรมภาพ และแกน Y คือคา 

PERCLOS โดยกราฟเสนสีนํ้าเงินคือคา PERCLOS และเสนสีแดงคือ คา PERCLOS เทากับ 0.4 

 

 
รูปท่ี 4.22 กราฟ PERCLOS ของตาขวาในขณะที่ผูทดสอบต่ืนตัว 
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รูปท่ี 4.23 กราฟ PERCLOS ของตาซายในขณะที่ผูทดสอบต่ืนตัว 

 

 
รูปท่ี 4.24 กราฟ PERCLOS ของตาขวาในขณะที่ผูทดสอบงวงนอน 
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รูปท่ี 4.25 กราฟ PERCLOS ของตาซายในขณะที่ผูทดสอบงวงนอน 

  

จากผลการคํานวณ PERCLOS และการคาดเดาอาการงวงนอนของวิธีการที่ 1 สามารถจําแนกระดับอาการงวง

นอนเปนรอยละดังตารางที่ 4.5  

 

ตารางท่ี 4.5: ผลการตรวจจับอาการงวงนอนในวิธีการที่ 1 ซึ่งใชระดับของ PERCLOS ที่กําหนดโดยงานวิจัย  

W. Qing et al. [30]  

สถานะของผู

ทดสอบ 

ฐานขอมูลกรณีท่ีผูทดสอบต่ืนตัวหรือ

รูสึกตัว 

ฐานขอมูลกรณีท่ีผูทดสอบงวงนอน 

ตาขวา 

(เปอรเซ็นต) 

ตาซาย 

(เปอรเซ็นต) 

คาเฉลี่ย 

(เปอรเซ็นต) 

ตาขวา 

(เปอรเซ็นต) 

ตาซาย 

(เปอรเซ็นต) 

คาเฉลี่ย 

(เปอรเซ็นต) 

1.ต่ืนตัวหรือรูสึกตัว 
PERCLOS < 0.4 

85.05 89.66 87.355 53.65 60.53 57.095 

2.งวงนอน 
PERCLOS >=0.4 

14.95 10.34 12.645 46.34 39.47 42.905 
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 จากการทดสอบพบวาระบบมีการแจงเตือนเกิดข้ันเมื่อทดสอบกับวีดิทัศนที่ผูทดสอบมีอาการ

งวงนอน พบวาระบบมีการแจงเตือนผูขับรถยนตจํานวน 33 ครั้งจากการคํานวณหาคา PERCLOS ทั้งหมด 79 

คาคิดเปน 41.77 เปอรเซ็นต โดยแกนต้ังคือการแจงเตือนที่เกิดข้ึน โดย 0 ไมมีการแจงเตือน (0 is No alarm) 

และ 1 มีการแจงเตือน (1 is Alarm) และแกนนอนคือ เฟรมที่นํามาประมวลผลแจงเตือนจากคา PERCLOS 

ซึ่งจากผลการแจงเตือนในเฟรมตาง ๆ ดังรูปที่ 4.26 พบวาสอดคลองกับสถานการณงวงนอนจริง ๆ ของผูขับ

รถในวีดิทัศนดังกลาวคือ เมื่อผูขับรถยนตมอีาการงวงนอนก็ควรจะถูกระบบทําการแจงเตือน 

 

 
รูปท่ี 4.26 การแจงเตือนผูทดสอบเมื่อมีอาการงวงนอนในวีดิทัศน 

ที่ผูทดสอบมีอาการงวงนอน (PERCLOS > 0.4) 

 

 ในกรณีการทดสอบพบวาระบบมีการแจงเตือนเกิดข้ึนเมื่อทดสอบกับวีดิทัศนที่ผูทดสอบมี

อาการต่ืนตัวหรือรูสึกตัว ระบบมีการแจงเตือนผูขับรถยนตจํานวน 24 ครั้งจากการคํานวณหาคา PERCLOS 

ทั้งหมด 194 คาคิดเปน 12.37 เปอรเซ็นตในเฟรมตาง ๆ รูปที่ 4.27 ซึ่งสอดคลองกับสถานการณต่ืนตัวจริง ๆ 

ของผูขับรถในวีดิทัศนดังกลาว คือระบบมีการแจงเตือนนอยเน่ืองจากผูขับข่ีมีการต่ืนตัวหรือรูสึกตัวในขณะขับ

รถ 
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รูปท่ี 4.27 การแจงเตือนผูทดสอบเมื่อมีอาการงวงนอนในวีดิทัศน 

ที่ผูทดสอบมีอาการต่ืนตัว (PERCLOS > 0.4) 

 

 จากกราฟในรูปที่ 4.22 และ รูปที่ 4.23 จะเห็นวาคา PERCLOS ที่ไดจากการกระพรบิตาแตละ

ครั้งสวนมากจะมีคาตํ่ากวา 0.4 หรือตํ่ากวา 40 เปอรเซ็นต และกราฟในรูปที่ 4.24 และรูปที่ 4.25 จะมีคา 

PERCLOS ที่ไดจากการกระพริบตาแตละครั้งสวนมากจะมีคาสูงกวา 0.4 หรือสูงกวา 40 เปอรเซ็นต ซึ่ง

สอดคลองกับผลการทดลองในตารางที่ 4.5 โดยพบวารอยละการงวงนอนเมื่อทดสอบกับวีดิทัศนที่ผูทดสอบมี

อาการงวงนอนจะมากกวาการทดสอบกับวีดิทัศนที่ผูทดสอบมีอาการต่ืนตัวหรือรูสึกตัว ซึ่งพบวามีรอยละการ

งวงนอนสูงถึง 42.905 เปอรเซ็นตในขณะที่ผลการทดสอบอาการงวงนอนในวีดิทัศนที่ผูทดสอบมีอาการต่ืนตัว

หรือรูสึกตัว จะมีอาการงวงนอนเพียง 12.645 เปอรเซ็นต 

 

 2) ผลการตรวจจับอาการงวงนอนจากการคาดเดาอาการงวงนอนวิธีการท่ี 2 

 ในการคาดเดาอาการงวงนอนวิธีการที่ 2 ผูวิจัยไดนําวิธีการคํานวณ PERCLOS มาใชคาดเดา

อาการงวงนอนของผูขับข่ีรถยนต 3 ระดับ ตามรายละเอียดการออกแบบระบบตรวจจับอาการงวงนอนที่

นําเสนอไปแลวในหัวขอที่ 3.4 ดังน้ีคือ 

 ระดับที่ 1 ต่ืนตัวหรือรูสึกตัว (Wake) เปนชวงที่มี PERCLOS ตํ่ากวา 15 เปอรเซ็นต 

 ระดับที่ 2 เมื่อยลา (Fatigue) เปนชวงที่มี PERCLOS อยูระหวาง 15-23 เปอรเซ็นต 

 ระดับที่ 3 งวงนอน (Sleepiness) เปนชวงที่มี PERCLOS สูงกวา 23 เปอรเซ็นต 
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โดยผูวิจัยไดใชฐานขอมูลจากเว็บแคม Logitech HD Pro Webcam C920 ที่มีเฟรมภาพขนาด 1920x1080 

พิกเซลซึ่งประกอบดวยวีดิทัศนที่ผูขับข่ีต่ืนตัวหรือรูสึกตัว (Wake) และที่ผูขับข่ีเมื่อยลา (Fatigue) แตละวีดิ

ทัศนมีความยาว 20 นาทีมาใชในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบซึ่งมีผลการตรวจจับอาการงวงนอนดัง

กราฟในรูปที่ 4.28 ถึง รูปที่ 4.29 โดยนําเสนอกราฟ PERCLOS ในขณะที่ผูขับรถต่ืนตัวหรือรูสึกตัวของขวา

และตาซายตามลําดับ โดยที่แกน X คือเฟรมภาพ และแกน Y คือคา PERCLOS และรูปที่ 4.30 ถึง รูปที่ 4.31

แสดงกราฟ PERCLOS ในขณะที่ผูขับรถเมื่อยลาและงวงนอนของขวาและตาซายตามลําดับ โดยแกน X คือ

เฟรมภาพ และแกน Y คือคา PERCLOS โดยเสนกราฟสีนํ้าเงินคือคา PERCLOS เสนกราฟสีเขียวคือ คา 

PERCLOS เทากับ 0.23 และเสนกราฟสีเหลืองคือ คา PERCLOS เทากับ 0.15 

 

 
รูปท่ี 4.28 กราฟ PERCLOS ของตาขวาในขณะที่ผูทดสอบต่ืนตัว 
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รูปท่ี 4.29 กราฟ PERCLOS ของตาซายในขณะที่ผูทดสอบต่ืนตัว 

 

 
รูปท่ี 4.30 กราฟ PERCLOS ของตาขวาในขณะที่ผูทดสอบงวงนอน 
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รูปท่ี 4.31 กราฟ PERCLOS ของตาซายในขณะที่ผูทดสอบงวงนอน 

 

 ผลการคํานวณ PERCLOS และคาดเดาอาการงวงนอนในวิธีการที่ 2 สามารถจําแนกระดับ

อาการงวงนอนเปนรอยละดังตารางที่ 4.6 ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 4.6: ผลการตรวจจับอาการงวงนอนในวิธีการที่ 2 ซึ่งใชระดับของ PERCLOS ที่กําหนดโดยงานวิจัย  

I. Garcia et al. [31] 

สถานะของผูทดสอบ ฐานขอมูลกรณีท่ีผูทดสอบต่ืนตัวหรือ

รูสึกตัว 

ฐานขอมูลกรณีท่ีผูทดสอบงวงนอน 

ตาขวา 

(เปอรเซ็นต) 

ตาซาย 

(เปอรเซ็นต) 

คาเฉลี่ย 

(เปอรเซ็นต) 

ตาขวา 

(เปอรเซ็นต) 

ตาซาย 

(เปอรเซ็นต) 

คาเฉลี่ย 

(เปอรเซ็นต) 

1.ต่ืนตัวหรือรูสึกตัว 
PERCLOS < 0.15 

34.58 28.97 31.775 29.27 30.36 29.815 

2.เมื่อยลา 
0.15 < PERCLOS < 0.23 

19.63 29.91 24.77 14.63 33.93 48.56 

3.งวงนอน 
PERCLOS > 0.23 

45.79 41.12 43.455 56.10 35.71 45.905 
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 จากการทดสอบพบวาระบบมีการแจงเตือนเกิดข้ึนเมื่อทดสอบกับวีดิทัศนที่ผูทดสอบมีอาการ

งวงนอนจํานวน 38 ครั้งจากการคํานวณหาคา PERCLOS ทั้งหมด 79 คาคิดเปน 48.10 เปอรเซ็นตในเฟรม

ตาง ๆ ดังรูปที่ 4.32 โดยแกนต้ังคือการแจงเตือนที่เกิดข้ึน โดย 0 ไมมีการแจงเตือน (0 is No alarm) และ 1 

มีการแจงเตือน (1 is Alarm) และแกนนอนคือ เฟรมที่นํามาประมวลผลแจงเตือนจากคา PERCLOS ซึ่ง

สอดคลองกับสถานการณจริง ๆ ของผูขับรถในวีดิทัศนดังกลาวคือ เมื่อผูขับข่ีรถยนตมีอาการงวงนอนก็ควรจะ

ถูกระบบทําการแจงเตือนบอย ๆ  

 

 
รูปท่ี 4.32 การแจงเตือนผูทดสอบเมื่อมีอาการงวงนอนในวีดิทัศน 

ที่ผูทดสอบมีอาการงวงนอน (PERCLOS > 0.23) 

 

 และผลการทดสอบในกรณีที่ผูทดสอบมีอาการต่ืนตัวหรือรูสึกตัว พบวามีการแจงเตือนผูขับ

รถยนตจํานวน 77 ครั้งจากการคํานวณหาคา PERCLOS ทั้งหมด 194 คาคิดเปน 39.69 เปอรเซ็นตในเฟรม

ตาง ๆ ดังรูปที่ 4.33 ซึ่งพบวาผลการทดสอบไมสอดคลองกับสถานการณจริง ๆ ของผูขับรถในวีดิทัศนดัง

กลาวคือ ระบบไมควรจะทําการแจงเตือนบอย ๆ เน่ืองจากผูขับข่ีมีอาการต่ืนตัวหรือรูสึกตัวในขณะขับรถ จึง

จําเปนจะตองปรับต้ังการทํางานของระบบแจงเตือนใหม 
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รูปท่ี 4.33 การแจงเตือนผูทดสอบเมื่อมีอาการงวงนอนในวีดิทัศน 

ที่ผูทดสอบมีอาการต่ืนตัว (PERCLOS > 0.23) 

 

 อยางไรก็ตามการต้ังคาระดับในการคาดเดาอาการงวงนอนทั้ง 2 วิธีดังกลาว สามารถ

ปรับเปลี่ยนไดโดยทําการทดลองหลาย ๆ ครั้งและเก็บรวบรวมขอมูลจนสามารถต้ังคาระดับที่เหมาะสมจน

สามารถใชในการคาดเดาไดวาผูทดสอบหรือผูขับรถมีอาการงวงนอนจริง 

 จากการเก็บขอมูล และวิเคราะหผลขอมูล นักวิจัยไดทําการประยุกตวิธีการคาดเดาอาการงวง

นอนโดยนําระดับการต้ังคา PERCLOS ของวิธีการที่ 1 และวิธีการที่ 2 มาปรับต้ังระดับใหมใหเหมาะสมโดย

นําเสนอดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7: ระดับคา PERCLOS ที่มีการปรับระดับใหม 

ระดับท่ี คา PERCLOS ในวิธีการท่ี 2 คา PERCLOS ท่ีมีการปรับระดับใหม 

1 ต่ืนตัวหรือรูสกึตัว (Wake) ตํ่ากวา 15 เปอรเซ็นต ตํ่ากวา 15 เปอรเซ็นต 

2 เมื่อยลา (Fatigue) อยูระหวาง 15-23 เปอรเซ็นต อยูระหวาง 15-40 เปอรเซ็นต 

3 งวงนอน (Sleepiness) สูงกวา 23 เปอรเซ็นต สูงกวา 40 เปอรเซ็นต 
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เมื่อนําคา PERCLOS ที่มีการปรับระดับใหมตามตารางที ่4.7 มาใชในการคาดเดาอาการงวงนอนโดยใชวีดิทัศน

ชุดเดิมจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.8  

 

ตารางท่ี 4.8: ผลการตรวจจับอาการงวงนอนกรณีใชระดับของ PERCLOS ที่มีการปรับระดับใหม 

สถานะของผูทดสอบ ฐานขอมูลกรณีท่ีผูทดสอบต่ืนตัวหรือ

รูสึกตัว 

ฐานขอมูลกรณีท่ีผูทดสอบงวงนอน 

ตาขวา 

(เปอรเซ็นต) 

ตาซาย 

(เปอรเซ็นต) 

ตาขวา 

(เปอรเซ็นต) 

ตาซาย 

(เปอรเซ็นต) 

ตาขวา 

(เปอรเซ็นต) 

ตาซาย 

(เปอรเซ็นต) 

1.ต่ืนตัวหรือรูสึกตัว 
PERCLOS < 0.15 

53.27 49.43 51.35 36.59 50.00 43.295 

2.เมื่อยลา 
0.15 < PERCLOS < 0.4 

31.78 40.23 36.005 17.07 10.53 13.800 

3.งวงนอน 
PERCLOS > 0.4 

14.95 10.34 12.645 46.34 39.47 42.905 

 

 จากการทดสอบพบวาระบบมีการแจงเตือนเกิดข้ันเมื่อทดสอบกับวีดิทัศนชุดเดิมที่ผูทดสอบมี

อาการงวงนอน พบวาระบบมีการแจงเตือนผูขับรถยนตจํานวน 33 ครั้งจาการคํานวณหาคา PERCLOS 

ทั้งหมด 79 คาคิดเปน 41.77 เปอรเซ็นต โดยแกนต้ังคือการแจงเตือนที่เกิดข้ึน โดย 0 ไมมีการแจงเตือน (0 is 

No alarm) และ 1 มีการแจงเตือน (1 is Alarm) และแกนนอนคือ เฟรมที่นํามาประมวลผลแจงเตือนจากคา 

PERCLOS ซึ่งจากผลการแจงเตือนในเฟรมตาง ๆ ดังรูปที่ 4.34 พบวาสอดคลองกับสถานการณจริง ๆ ของผู

ขับรถในวีดิทัศนดังกลาวคือ เมื่อผูขับรถยนตมีอาการงวงนอนก็ควรจะถูกระบบทําการแจงเตือน 
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รูปท่ี 4.34 การแจงเตือนผูทดสอบเมื่อมีอาการงวงนอนในวีดิทัศน 

ที่ผูทดสอบมีอาการงวงนอน (PERCLOS > 0.4) 

 

 และผลการทดสอบในกรณีที่ผูทดสอบมีอาการต่ืนตัวหรือรูสึกตัว พบวามีการแจงเตือนผูขับ

รถยนตจํานวน 24 ครั้งจากการคํานวณหาคา PERCLOS ทั้งหมด 194 คาคิดเปน 12.37 เปอรเซ็นตในเฟรม

ตาง ๆ ดังรูปที่ 4.35 ซึ่งพบวาผลการทดสอบสอดคลองกับสถานการณจริง ๆ ของผูขับรถในวีดิทัศนดังกลาวคือ 

ระบบไมควรจะทําการแจงเตือนบอย ๆ เน่ืองจากผูขับข่ีมีอาการต่ืนตัวหรือรูสึกตัวในขณะขับรถ 
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รูปท่ี 4.35 การแจงเตือนผูทดสอบเมื่อมีอาการงวงนอนในวีดิทัศน 

ที่ผูทดสอบมีอาการต่ืนตัว (PERCLOS > 0.4) 

 

4.6 สรุป 

 บทน้ีไดกลาวถึงผลการทดลองการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมและการ

ตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว จากผลการทดลองจะเห็นวาการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาท

เทียมมีรอยละความถูกตองนอยกวาการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวอาจเกิดจากจํานวนภาพที่นํามาใช

ในการรูจําของเครือขายประสาทเทียมยังไมเพียงพอ การเพิ่มรอยละความถูกตองของการตรวจจับอาจทําได

โดยการเก็บรวบรวมขอมลูใบหนาที่ใชในการรูจาํใหมากข้ึน สวนการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวใหรอย

ละความถูกตองมากกวาการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมแลวยังเหมาะสําหรับการตรวจจับ

ใบหนาของผูขับรถเน่ืองจากใบหนาของผูขับรถบางครั้งอาจจะไมเปนใบหนาตรงซึ่งการใชสีผิวในการตรวจจับ

ใบหนาสามารถที่จะตรวจจับได ในการตรวจจับใบหนาของผูขับรถยนตโดยทั่วไปน้ันพบวามีการเปลี่ยนแปลง

ของแสงสวางตลอดเวลาจึงตองมีการนําเอาเทคนิค Retinex มาชวยในการปรับแสงสวาง จากผลการทดลอง

จะเห็นวา Retinex สามารถชวยใหรอยละการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวเพิ่มข้ึน และในหัวขอตอมา

เปนผลการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ัง Threshold และวิธีการ Integral projection จากผลการทดลอง

พบวาวิธีการ Integral projection มีรอยละของความถูกตองในการตรวจจับสูงกวาวิธีการต้ัง Threshold 

ทั้งน้ีอาจเกิดจากฐานขอมูลที่ใชมีแสงสวางเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เน่ืองจากภาพวีดิทัศนที่นํามาทดสอบเปน

ภาพวีดิทัศนจากสภาวะการใชงานจริงขณะขับรถดังน้ันวิธีการต้ัง Threshold จึงไมเหมาะสมกับการตรวจจับ
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ดวงตาในสถานการณดังกลาว สวนวิธีการ Integral projection จะเหมาะสมกับการตรวจจบัดวงตาในภาพทีม่ี

แสงสวางที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลามากกวา เน่ืองจากวิธีการน้ีเปนการหาผลรวมของคาความเขมของพิกเซลใน

แนวแกนต้ังและแกนนอนไมวาแสงสวางจะมากหรือนอยบริเวณของมานตาจะมีผลรวมของคาความเขมตํ่ากวา

บริเวณอื่น เมื่อนําการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการน้ีมาคํานวณหาคา PERCLOS จะสามารถคาดเดาอาการงวง

นอนของผูขับรถได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5 

บทสรปุ 

 

5.1 สรุป 

 งานวิจัยน้ีนําเสนอระบบเฝาติดตามอาการงวงนอน ซึ่งไดออกแบบการตรวจจับใบหนา การ

ตรวจจับดวงตา เพื่อคํานวณรอยละการหลับตาที่สามารถคาดเดาถึงอาการงวงนอนของผูขับข่ีรถยนต สามารถ

สรุปงานวิจัยทั้งหมดไดดังน้ี 

 ในงานวิจัยน้ีไดออกแบบการตรวจจับใบหนา 2 วิธี โดยวิธีการแรกเปนการตรวจจับใบหนาโดย

ใชเครือขายประสาทเทียมซึ่งเปนการนําฐานขอมูลภาพใบหนาและภาพที่ไมใชใบหนาขนาด 200 x 200 พิก

เซล อยางละ 100 ภาพมาทําการสกัดลักษณะเดนดวยวิธีการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญและการแปลงเวฟ

เล็ตแบบดีสครีทกอนที่จะนํามาใหเครือขายประสาทเทียมรูจําและไดคานํ้าหนักเพื่อนําไปใชตรวจจับใบหนา

ตอไป และวิธีการที่สองเปนการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวซึ่งเปนการคัดแยกสีผิวเปนการตรวจจับ

ใบหนาที่ใชชวงสีผิวที่อยูในปริภูมิสี RGB และ HSV โดยมีการนําวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital 

Image Processing: DIP) มาใชในการประมวลผล การตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวมีรอยละการ

ตรวจจับที่ถูกตองมากกวาการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมโดยการตรวจจบัใบหนาโดยการคัด

แยกสีผิวมีผลการตรวจจับถูกตองเฉลี่ย 95.13 เปอรเซ็นตและการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาท

เทียมมีผลการตรวจจบัถูกตองเฉลีย่  85.55 เปอรเซ็นต ซึ่งแสดงใหเห็นวาการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสี

ผิวเหมาะสําหรับการตรวจจับใบหนาของผูขับรถเน่ืองจากวิธีการน้ีสามารถตรวจจับใบหนาไดถูกตองในขณะที่

ใบหนาของผูขับรถเอียงเล็กนอยและสามารถตรวจจับใบหนาของผูขับรถไดทุกขนาด สวนการตรวจจับใบหนา

โดยใชเครือขายประสาทเทียมจะตองใชขอมูลภาพใบหนาสาํหรบัใหเครือขายประสาทเทียมรูจําเปนจาํนวนมาก

พอสมควรถึงจะสามารถตรวจจับใบหนาที่มีอิริยาบถแตกตางจากใบหนาตรงได  ในงานวิจัยน้ียังไดมีการ

ประมวลผลภาพกอน (Pre-processing) น่ันคือการปรับแสงสวางในภาพกอนการตรวจจับใบหนาโดยใช

เทคนิค Multi-scale retinex with color restoration (MSRCR) มาใชในการปรับคาแสงสวางในภาพให

เหมาะสมกอนที่จะทําการตรวจจับใบหนา 

 ในงานวิจัยน้ีไดออกแบบการตรวจจับดวงตา 2 วิธี โดยวิธีแรกคือ การตรวจจับดวงตาดวย

วิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยนซึ่งเปนการคนหาบริเวณของมานตาจากลักษณะเฉพาะของดวงตาที่มีความเขมของ

มานตาจะเขมกวาบริเวณอื่น และวิธีการที่สองคือ การตรวจจับดวงตาดวยวิธีการ Integral projection ซึ่งเปน

การเปนการคนหาตําแหนงของมานตาโดยการหาผลรวมของคาของพิกเซลของภาพระดับสีเทาในทั้งแกนต้ัง

และแกนนอน การตรวจจับดวงตาโดยเทคนิค Integral projection มีรอยละการตรวจจับที่ถูกตองมากกวา

การตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยการตรวจจับดวงตาโดยเทคนิค Integral projection มี

ผลการตรวจจับถูกตองเฉลี่ย 98.11 เปอรเซ็นตและการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยนมีผลการ
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ตรวจจับถูกตองเฉลี่ย 92.27เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวาการตรวจจับดวงตาโดยเทคนิค Integral projection 

เหมาะสําหรับนํามาตรวจจับดวงตามากกวาการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยน เน่ืองจากวิธีการ

เปนการหาผลรวมของคาความเขมของพิกเซลในแนวแกนต้ังและแกนนอนไมวาแสงสวางจะมากหรือนอย

บริเวณของมานตาจะมีผลรวมของคาความเขมตํ่ากวาบริเวณอื่น จึงสามารถตรวจจับดวงตาไดถึงแมวาภาพมี

แสงสวางเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา สวนการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยนจะมีการตรวจจับ

ผิดพลาดขณะที่แสงสวางในภาพมีการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากวิธีการน้ีเปนการต้ังคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่คงที่ไม 

สามารถปรับเปลี่ยนคาขีดเริ่มเปลี่ยนไดเองเมื่อแสงสวางในภาพมีการเปลี่ยนแปลงไป  

 การคาดเดาอาการงวงนอนของผูขับรถสามารถคาดเดาไดจากการคํานวณหาเปอรเซ็นตการปด

ตา หรือ PERCLOS โดยมีเงื่อนไขในการตัดสินได 2 วิธี ไดแก วิธีการแรกเปนการคาดการระดับของอาการงวง

นอนจากคา PERCLOS เมื่อมีคา PERCLOS มากกวา 0.4 หรือมีการปดตานานเกิน 3 วินาที วิธีการที่สองจะ 

เปนการแบงระดับของอาการงวงนอน 3 ระดับ คือ ระดับที่ 1 ต่ืนตัวหรือรูสึกตัว (Wake) เปนชวงที่มี 

PERCLOS ตํ่ากวา 15 เปอรเซ็นต ระดับที่ 2 เมื่อยลา (Fatigue) เปนชวงที่มี PERCLOS อยูระหวาง 15-23 

เปอรเซ็นต ระดับที่ 3 งวงซึม (Sleepiness) เปนชวงที่มี PERCLOS สูงกวา 23 เปอรเซ็นต และเมื่อผูวิจัยได

ทดสอบและเก็บรวบรวมขอมูลจนไดปรับระดับของคา PERCLOS ใหมโดยประยุกตใชแนวทางของวิธีการที่ 1 

และวิธีการที่ 2 มาทําการปรับต้ังระดับการแจงเตือนใหมเปนระดับที่ 1 ต่ืนตัวหรือรูสึกตัว (Wake) เปนชวงที่มี 

PERCLOS ตํ่ากวา 15 เปอรเซ็นต ระดับที่ 2 เมื่อยลา (Fatigue) เปนชวงที่มี PERCLOS อยูระหวาง 15-40 

เปอรเซ็นต ระดับที่ 3 งวงซึม (Sleepiness) เปนชวงที่มี PERCLOS สูงกวา 40 เปอรเซ็นตทําใหผลการ

ตรวจจับอาการงวงนอนของผูขับรถสอดคลองกับสถานการณจริง ๆ ของผูขับรถ และผลการทดลองไดแสดงให

เห็นการคาดเดาอาการงวงนอนตามวิธีการที่นําเสนอสามารถคาดเดาอาการงวงนอน และแจงเตือนผูขับข่ี

รถยนตไดจริง 

 

5.2 แนวทางการวิจัยตอไปในอนาคต 

1. พัฒนาอัลกอริทึมการตรวจจับอาการงวงนอนน้ีกับอุปกรณเคลื่อนที่ (Mobile devices) 

เชน สมารทโฟน (Smart phone) และแท็บเล็ต (Tablet) ซึ่งเปนอุปกรณเคลื่อนที่ที่นิยมใชกันแพรหลายและ

ราคาไมสูงมาก 

2. พัฒนาอัลกอริทึมการตรวจจับใบหนา และดวงตาใหมีรอยละความถูกตองมากข้ึน ซึ่งจะ

ใหผลการคาดเดาอาการงวงนอนมีความถูกตองมากข้ึน 
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