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DROWSINESS DETECTION/ FACE DETECTION/ EYE DETECTION 
 

 The main objective of this thesis 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 ,threshold and template matching 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. 
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บททีÉ 1 

      บทนํา    

 
1.1 ความสําคญัและทีÉมาของปัญหา 

 ในปจจุบันนี้  การเกิดอุบัติเหตุเปนสาเหตุการตายอันดับสองของคนไทยรองมาจาก
โรคมะเร็ง โดยอุบัติเหตุทางรถยนตเปนอุบัติเหตุท่ีเกิดขึ้นบอยเปนอันดับตน ๆ ซ่ึงทําใหเกิดความ
สูญเสียท้ังชีวิตและทรัพยสิน โดยสาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุทางรถยนตคือ ความประมาทของ
ผูใชรถใชถนน ความไมพรอมของสภาพยานพาหนะท่ีใชและความไมพรอมของผูขับขี่ เชน 
พักผอนไมเพียงพอทําใหเกิดอาการงวงนอน (Drowsiness) และเกิดการหลับในขณะขับรถ หรืออาจ
อยูในอาการมึนเมาจากการดื่มสุราหรือรับประทานยาท่ีอาจทําใหเกิดการงวงซึม เปนตน นอกจากนี้
การขับรถเปนระยะเวลานานโดยไมหยุดพักก็อาจทําใหเกิดความเม่ือยลา (Fatigue) และการงวง
นอนซ่ึงทําใหเกิดการหลับในขณะขับรถไดเชนเดียวกัน 
 แนวทางหนึ่งท่ีจะสามารถลดการเกิดอุบัติเหตุในขณะขับรถอันเนื่องมาจากการหลับในคือ 
การแจงเตือนแกผูท่ีกําลังปฏิบัติงานในขณะท่ีกําลังเกิดอาการงวง ดวยการใชเสียงเตือนหรือใช
ไฟสัญญาณเตือน เพ่ือใหผูปฏิบัติงานไดรับทราบ ท้ังนี้เพ่ือท่ีจะไดแกไขอาการงวงนั้นอยาง
ทันทวงที วิธีการตรวจจับอาการงวงนอนขณะขับรถนั้นสามารถทําไดโดยอาศัยการสังเกตอาการ
ของผูปฏิบัติงานเชน ลักษณะของเปลือกตาท่ีหรี่ลงมากกวาปกติ และมีจํานวนครั้งของการกระพริบ
ตาท่ีนอยลง มีการเคล่ือนไหวของศีรษะเอียงไปมา หรือการเกิดอาการนิ่งของเปลือกตาหรือศีรษะท่ี
นานกวาปกติ เปนตน [1]   
 วิธีการตรวจจับอาการงวงนอนโดยอาศัยการสังเกตอาการของผูปฏิบัติงานนั้น สามารถทําได
โดยใชหลักการของประมวลผลภาพดิจติอล (Digital Image Processing) โดยหลักการดังกลาวจะทํา
การตรวจจับดวงตาเพ่ือคนหาภาพดวงตาในขอมูลภาพท่ีเรียงลําดับกัน (Image Sequences) หรือท่ี
เรียกวาภาพวีดิทัศน (Video) จากนั้นจะทําการเฝาสังเกตลักษณะของดวงตาและการกระพริบตาใน
ขอมูลภาพ เม่ือตรวจพบอาการงวงนอนดังกลาวก็จะทําการปลุกใหตื่น หรือทําการแจงเตือนให
เปล่ียนอิริยาบถหรือหยุดพักการทํางานช่ัวคราว  
 เนื่องจากในปจจุบัน เทคโนโลยีวงจรรวม (Integrated Circuit Technology : IC) มีความเจริญ
รุดหนาไปมาก ทําใหการประมวลผลของคอมพิวเตอรทําไดอยางรวดเร็วและมีสมรรถนะสูงมากขึ้น 
ประกอบกับเทคนิคและวิธีการทางปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent Techniques) ถูกนํามา
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ประยุกตใชงานอยางกวางขวางในดานตาง ๆ โดยเฉพาะในดานการมองเห็นของคอมพิวเต อร 
(Computer Vision) เนื่องจากเทคนิคและวิธีการดังกลาวใหผลลัพธท่ีดีในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะ
ท่ีสุดในวงกวาง (Global Optimization) และสามารถคนหาคําตอบ ทําการเรียนรูและรูจําไดอยาง
ถูกตองและรวดเร็ว ซ่ึงความสามารถเหลานี้จะเพ่ิมขึ้นตามสมรรถนะของคอมพิวเตอรท่ีเพ่ิมขึ้น  
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมุงเนนไปท่ีการนําเทคนิคและวิธีการทางปญญาประดิษฐ เครือขาย
ประสาทเทียม (Neural Networks : NN) มาทําการประยุกตใชเพ่ือทําการคนหาคาท่ีเหมาะท่ีสุดของ
พารามิเตอรตาง ๆ ท่ีใชในการตรวจจับใบหนาและดวงตา เพ่ือใหไดผลลัพธของการตรวจจับ
ใบหนาและดวงตาและการหาอัตราการกระพริบของเปลือกตาสําหรับระบบเฝาติดตามอาการงวง
นอนขณะขับรถท่ีถูกตองและแมนยํา แผนภาพการประยุกตใชระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนโดย
ใชเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลดังแสดงในรูปท่ี 1.1 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 ภาพระบบเฝาระวังอาการงวงนอนภายในรถยนต  
 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 

1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีการตรวจจับใบหนาและดวงตาดวยหลักการประมวลผลภาพดิจิตอล 
1.2.2 เพ่ือดําเนินการออกแบบตัวตรวจจับใบหนาและดวงตาสําหรับระบบเฝาติดตาม

อาการงวงนอนขณะขับรถ 
1.2.3 เพ่ือดําเนินการออกแบบโปรแกรมและสรางชุดตนแบบระบบเฝาติดตามอาการงวง

นอนขณะขับรถสําหรับแจงเตือนผูขับขี่รถยนต เพ่ือลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุลง 
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1.2.4 เพ่ือสรางองคความรูใหมในการออกแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะขบัรถ
ดวยวิธีการทางปญญาประดิษฐ 

 
1.3 ขอบเขตของงานวจิยั 

1.3.1 สัญญาณภาพวีดิทัศนท่ีใชในการทดสอบตองมีความละเอียดอยางต่ําในระดับ VGA 
640 × 480 และมีความเร็วอยางต่ํา 25 เฟรมตอวินาที  

1.3.2 ทําการออกแบบและพัฒนาระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะขับรถโดยใช
โปรแกรม MATLAB C/C++ และโปรแกรม LabVIEW 

 
1.4 ขัÊนตอนการดําเนินงาน 

 วิธีการดําเนินการวิจัย มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
1.4.1 ศึกษาวิธีการตรวจจับใบหนาและดวงตาดวยหลักการของการประมวลผลภาพ

ดิจิตอล 
1.4.2 ศึกษาวิธีการตรวจจับใบหนาและดวงตาท่ีประยุกตใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ 
1.4.3 ดําเนินการเก็บขอมูลภาพวีดิทัศนของใบหนาและดวงตาในขณะขับรถยนต 
1.4.4 ดําเนินการออกแบบตัวตรวจจับและคัดแยกภาพดวงตาจากภาพวีดิทัศนเพ่ือนําไปใช

กับระบบตรวจจับอาการงวงนอนขณะขับรถ โดยประยุกตใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ 
1.4.5 ดําเนินการออกแบบโปรแกรมและชุดตนแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะ

ขับรถ 
1.4.6 ดําเนินการทดสอบและพัฒนาระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนขณะขับรถ 

 
1.5 ประโยชน์ทีÉได้รับ 

1.5.1 เปนองคความรู ในการวิจัยในดานการประมวลผลสัญญาณภาพดิจิตอลใน
มหาวิทยาลัยและหนวยงานอ่ืน ๆ 

1.5.2 นักวิจัยในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถนําไปใชออกแบบและพัฒนาระบบเฝา
ติดตามอาการงวงนอนเพ่ือเพ่ิมมูลคาผลิตภัณฑ 

1.5.3 สามารถนําไปใชออกแบบและพัฒนาระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนสําหรับธุรกจิท่ี
เกี่ยวกับการขนสงสินคาหรือผูโดยสาร 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บททีÉ 2 

ทฤษฎีและหลักการทีÉเกีÉยวข้อง  

 
2.1 บทนํา 

 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีท่ีใชในงานวิจัย ไดแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ ไดแกทฤษฎีท่ี
เกี่ยวของกับเทคนิคทางปญญาประดิษฐ และทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการประมวลผลภาพดิจิตอล การ
ปรับปรุงแสงสวางดวยเทคนิค Retinex และในตอนทายไดกลาวถึงวรรณกรรมหรือบทความท่ี
เกี่ยวของกับงานวิจัยท่ีมีมาแลวในอดีต 
 
2.2 ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้องกับเทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ 

 เครือขายประสาทเทียม [3]  เปนศาสตรแขนงหนึ่งทางดานปญญาประดิษฐท่ีสามารถนําไป
ประยุกตใชกับงานหลายดานไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การจําแนกรูปแบบ การทํานาย การ
ควบคุม การหาความเหมาะสม และการจัดกลุม เปนตน 
 หลักการสําคัญของเครือขายประสาทเทียม คือ ความพยายามท่ีจะลอกเลียนแบบการทํางาน
ของเซลลประสาทในสมองมนุษยเพ่ือทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ลักษณะท่ัวไปของเครือขาย
ประสาทเทียม คือการท่ีโหนด (Node) ตาง ๆ จําลองมาจากจุดประสานประสาท (Synapse) ของ
เซลลประสาทระหวางปลายในการรับกระแสประสาท เรียกวา เด็นไดรต (Dendrite) ซ่ึงเปนอินพุต
และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา แกนประสาท (Axon) ซ่ึงเปนเหมือนเอาตพุตของเซลล
โดยมีฟงกชันเปนตัวกําหนดสัญญาณสงออก (Activation Function or Transfer Function) นั่นเอง    
 ลักษณะของเครือขายประสาทเทียมสามารถแบงได 2 แบบ คือ 1) เครือขายประสาทเทียม
แบบช้ันเดียว (Single Layer) ซ่ึงจะมีเพียงช้ันสัญญาณประสาทขาเขา และช้ันสัญญาณประสาทขา
ออกเทานั้น เชน เครือขายเพอรเซ็พตรอนอยางงาย (Simple Perceptron) เปนตน และ 1) เครือขาย
ประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (Multi-Layer) ซ่ึงมีลักษณะเชนเดียวกับเครือขายประสาทเทียมแบบช้ัน
เดียว แตจะมีช้ันแอบแฝง (Hidden) เพ่ิมขึ้นโดยอยูสวนกลางระหวางช้ันนําขอมูลปอนเขาและช้ันสง
ขอมูลออก ท้ังนี้ช้ันแอบแฝงอาจมี 1 ช้ัน อยางไรก็ตาม การแบงเครือขายประสาทเทียมตามประเภท
การเรียนรูของเครือขาย สามารถแบงได 2 ประเภท คือ การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised 
Learning) และการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) โดยในปจจุบันการพัฒนา
เครือขายประสาทเทียมยังคงมีการดําเนินการอยางตอเนื่องและคาดวาจะมีบทบาทอยางมากในดาน
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การจําแนกรูปแบบ การพยากรณ การควบคุม การหาความเหมาะสมและการจัดกลุมลักษณะ
โดยท่ัวไปของโครงสรางระบบประสาทแสดงดังแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 โครงสรางระบบประสาท 
 

 เครือขายประสาทเทียมมีคุณลักษณะคลายกับการสงผานสัญญาณประสาทในสมองของ
มนุษยกลาวคือมีความสามารถในการรวบรวมความรู (Knowledge) โดยผานกระบวนการเรียนรู 
(Learning Process) และความรูเหลานี้จะจัดเก็บอยูในรูปแบบคาน้ําหนัก (Weight) ซ่ึงสามารถ
ปรับเปล่ียนคาไดเม่ือมีการเรียนรูส่ิงใหม ๆ เขาไปคาน้ําหนักทําหนาท่ีเปรียบเสมือนความรูท่ี
รวบรวมไวเพ่ือใชในการแกไขปญหาเฉพาะอยางของมนุษยการประมวลผลตาง ๆ เกิดขึ้นในหนวย
ประมวลผลยอยเรียกวาโหนด (Node) ซ่ึงโหนดเปนการจําลองลักษณะการทํางานมาจากเซลลการ
สงสัญญาณ (Signal) ระหวางโหนดท่ีเช่ือมตอกัน (Connection) จําลองมาจากการเช่ือมตอของเด็น
ไดรตและแกนประสาทในระบบประสาทของมนุษยภายในโหนดจะมีฟงกชันกําหนดสัญญาณ
สงออกท่ีเรียกวา ฟงกชันกระตุน (Activation Function) หรือฟงกชันการแปลง (Transfer Function) 
ซ่ึงทําหนาท่ีเปรียบเสมือนกระบวนการทํางานในเซลลดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
 
 
 
 
 

 

Dendrite 

Axon 
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รูปท่ี 2.2 โครงสรางการทํางานของเครือขายประสาทเทียม 
 

 เครือขายประสาทเทียมประกอบดวย 5 องคประกอบ ดังนี้ 
 1. ขอมูลปอนเขา (Input) คือขอมูลท่ีเปนตัวเลขหากเปนขอมูลเชิงคุณภาพตองแปลงให
อยูในรูปเชิงปริมาณท่ีเครือขายประสาทเทียมยอมรับได 
2. ขอมูลสงออก (Output) คือผลลัพธเกิดขึ้นจริง (Aactual Output) จากกระบวนการ
เรียนรูของเครือขายประสาทเทียม 
 3. คาน้ําหนัก (Weights) คือส่ิงท่ีไดจากการเรียนรูของเครือขายประสาทเทียมหรือเรียก
อีกอยางหนึ่งวา คาความรู (Knowledge) คานี้จะถูกเก็บเปนทักษะเพ่ือใชในการจดจําขอมูล 
อ่ืน ๆ ท่ีอยูในรูปแบบเดียวกัน 
 4. ฟงกชันผลรวม (Summation Function : S ) เปนผลรวมของขอมูลปอนเขา ( ia ) 
และคาน้ําหนัก ( iw ) ดังสมการท่ี (2-1) 

   
 




n

i
iiwaS

1
 (2-1) 

   
5. ฟงกชันการแปลง (Transfer Function) เปนการคํานวณการจําลองการทํางานของ
เครือขายประสาทเทียม เชน ซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid Function) ฟงกชันไฮเปอรโบลิก-
แทนเจนต (Hyperbolic Tangent Function) เปนตน 
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 ประเภทของการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียม 

 1. การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) 
  ขอมูลจะประกอบดวยตัวอยางขอมูลท่ีตองการสอน และผลลัพธท่ีตองการให
เครือขายสราง เม่ือมีการนําขอมูลในลักษณะเดียวกันมาเปนขอมูลปอนเขาเครือขายจะกําหนด
ผลลัพธท่ีเปนเปาหมายใหกับขอมูลปอนเขาแตละตัวเครือขายจะนําคาผิดพลาดระหวางคาเปาหมาย
กับคาผลลัพธท่ีไดมาใชในการปรับคาน้ําหนัก เพ่ือใหคาผลลัพธท่ีใกลเคียงกับเปาหมายมากท่ีสุดดัง
แสดงในรูปท่ี 2.3 ถาหากเปรียบเทียบกับมนุษยจะเหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูสอนคอย
ใหคําแนะนํา 
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รูปท่ี 2.3 การเรียนรูแบบมีผูฝกสอน 
 

 2. การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 
  การเรียนรูแบบนี้จะสอนเครือขายโดยการนําขอมูลปอนเขาอยางตอเนื่องอยางเดียว
ไมมีการสงคาผลลัพธเปาหมายใหกับขอมูลปอนเขาแตละตัว การปรับน้ําหนักจะใชขอมูลท่ีนํามา
สอนเปนตัวปรับคา โดยคาน้ําหนักจะปรับตามกลุมขอมูลอินพุตท่ีมีรูปแบบคลายคลึงกันดังแสดง
ในรูปท่ี 2.4 ถาหากเปรียบเทียบกับมนุษยจะเหมือนกับการท่ีเราสามารถแยกแยะ พันธุพืช พันธุสัตว 
ตามลักษณะรูปรางของมันไดดวยตัวเอง 
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รูปท่ี 2.4 การเรียนรูแบบไมมีผูฝกสอน 
 

2.3 ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้องกับการประมวลผลภาพดิจติอล 

 การตรวจจับใบหนาและการเคล่ือนไหวของดวงตานั้นจะนําหลักการประมวลผลภาพ
ดิจิตอลมาใชเชนการแปลงคาระหวางปริภูมิสีการหาขอบวัตถุการหาพ้ืนท่ีของวัตถุการหาจุด
กึ่งกลางของวัตถุเปนตน 
 วีดิทัศน (Video) คือการเรียงตอกันของภาพแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ไดแกวีดิทัศน
แบบอะนาล็อก (Analog Video) และวีดิทัศนแบบดิจิตอล (Digital Video) ซ่ึงวีดิทัศนแบบอะนาล็
อกนี้จะเก็บขอมูลภาพและเสียงในรูปแบบของสัญญาณไฟฟาวีดิทัศนแบบอะนาล็อกจะมีความไว
ตอการผิดเพ้ียนสูงเม่ือมีการบันทึกตอกันหลายๆ ครั้งจะทําใหคุณภาพของภาพและเสียงลดลง
สําหรับวีดิทัศนแบบดิจิตอลนั้นจะเก็บขอมูลอยูในรูปของไฟลคอมพิวเตอรท่ีสามารถนํากลับมาใช
ใหมไดทําสําเนาไดและสามารถปรับแตงแกไขได 
 อัตราเฟรม (Frame Rate) คืออัตราความถ่ีในการแสดงภาพอัตราในวดีิทัศนมีหนวยเปนเฟรม
ตอวินาที (Frame Per Second : fps) เปนหนวยวัดปริมาณขอมูลท่ีใชในการเก็บบันทึกและแสดงวีดิ
ทัศนเชนอัตราเฟรมของภาพยนตรเทากับ 24 fps อัตราเฟรมระบบ PAL เทากับ 25 fps และอัตรา
เฟรมของ NTSC เทากับ 25 fps 
 ความละเอียด (Resolution) คือความชัดของภาพความละเอียดของภาพขึ้นอยูกับจํานวน
พิกเซลท้ังหมดเชนความละเอียด 640×480 พิกเซลหมายถึงมีจํานวนพิกเซลแสดงผลเรียงกันใน
แนวนอน 640 พิกเซลและแนวตั้ง 480 พิกเซล 
 

2.3.1 ปริภูมสีิ(Color Space) RGB 

  ปริภูมิสี RGB ประกอบไปดวย 3 องคประกอบไดแก คาสีแดง (Red : R) คาสีเขียว 
(Green : G) และคาสีน้ําเงิน (Blue : B) แตละสีจะเปนอิสระตอกันเละมีคาอยูระหวาง 0 – 255 เม่ือ

input 
data 
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นําสีท้ังสามมารวมกันท่ีความเขมสูงสุดจะไดสีขาว สวนใหญปริภูมิสีนี้จะใชในอุปกรณท่ีเกี่ยวกับ
แสง เชน จอภาพ กลองดิจิตอล สแกนเนอร ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 
 

2.3.2 ปริภูมสีิ HSV 

  ปริภูมิสี HSV เปนปริภูมิสีท่ีประกอบดวย 3 องคประกอบไดแกคา H (Hue) คือคา
โทนสีหรือคาสีสันซ่ึงมีคาสีท่ีแตกตางกันไปตามความถ่ีของแสง คา S (Saturation) คือคาความ
อ่ิมตัวของสี ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงระดับสีเม่ือเทียบกับคาโทนสี และคา V (Value) คือคาบอกระดับ
ความสวางของภาพ ซ่ึงท่ีระดับความสวางต่ําสุดหมายถึงสีดํา ไมวาจะมีคาโทนสี หรือคาความอ่ิมตัว
สีเทาใด   และระดับความสวางสูงสุดหมายถึงสีขาว     ซ่ึงเปนสีท่ีสวางท่ีสุดของคาโทนสี   และคา
ความอ่ิมตัวสีโดยภาพปริภูมิสี  HSV สามารถหาไดจากการแปลงภาพปริภูมิสี RGB ดวยสมการท่ี
(2-2) ถึงสมการท่ี (2-5) และแสดงแบบจําลองภาพสี HSV ในรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ลูกบาศกแบบจําลองภาพสี RGB 
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รูปท่ี 2.6 กรวยของแบบจําลองภาพสี HSV 

 
   
 

GBif
GBif

H













360
 (2-2) 

   
     

    














 

22

1 5.0cos
BRGR

BRGR  (2-3) 

   
    

 BGR
BGRS

,,max
,,minBG,R,max 

  (2-4) 

   
  

255
,,max BGRV   (2-5) 

   
2.3.3 การแปลงภาพจากปริภูมสีิ RGB เป็นภาพระดับสีเทา (Gray Scale) 

  การแปลงภาพปริภูมิสี RGB เปนภาพระดับสีเทา เปนการปรับใหภาพแสดงถึงคา
ความสวาง (Brightness) ของภาพเพียงอยางเดียวเทานั้น ซ่ึงคาความสวางของภาพ โดยท่ัวไปในภาพ
ขนาด 8 บิตระดับสีเทาท่ีประกอบดวยคาความสวางท่ีแตกตางกัน 256 ระดับ นั่นคือ จะมีคาตั้งแต 0 
ถึง 255 ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 โดยจะสังเกตเห็นได ระดับ 0 จะเปนสีดําและระดับ 255 จะเปนสีขาว 

 

Value Saturation 

Hue  
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รูปท่ี 2.7 คาระดับสีเทา 0-255 
 

  ในการแปลงภาพปริภูมิสี RGB ใหเปนภาพระดับสีเทานี้ สามารถคํานวณจากการ
แปลงคาสีในภาพจากความสัมพันธของการแปลงภาพสีเปนภาพระดับสีเทาดังสมการท่ี (2-6) 
   
        yxyxyxyx BGRGrayscale ,,,, 114.0587.0299.0   (2-6) 
   
เม่ือ Grayscale  คือ คาระดับสีเทาท่ีไดจากการคํานวณของจุดภาพสี  RGB(x,y) 
 R   คือ คาสีแดงในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของสี   yxR ,  
 G   คือ คาสีเขียวในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของสี   yxG ,  
 B   คือ คาสีน้ําเงินในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของสี   yxB ,  
 

2.3.4 ภาพขาว – ดํา (Binary Image) 

  ภาพขาว – ดํา เปนภาพท่ีมีเพียงสองระดับสีคือ สีขาวและสีดํา ซ่ึงสีขาวจะแทนดวย
บิต 1 และสีดําจะแทนดวยบิต 0 ภาพขาว – ดําไดจากการแปลงภาพจากภาพระดับสีเทาโดยใชคา 
Threshold ถาพิกเซลในภาพระดับสีเทามีคามากกวาคา Threshold จะถูกแทนดวยบิต 1 และในทาง
ตรงกันขามถาพิกเซลในภาพระดบัสีเทามีคานอยกวาคา Threshold จะถูกแทนดวยบิต 0 ดังสมการท่ี 
(2-7) และรูปท่ี 2.8 
   
 



 


else

thresholdgrayscaleif
imagebinary

0
;1  (2-7) 
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ก)                                          ข) 

 
รูปท่ี 2.8  แสดงภาพในระดับสีเทาและภาพขาว-ดํา 

ก) ภาพในระดับสีเทา     ข) ภาพขาว – ดํา 

 
2.3.5 การหาขอบภาพ (Edge Detection) 

  การหาขอบของภาพเปนการหาเสนรอบวัตถุท่ีอยูในภาพ เม่ือทราบเสนรอบวัตถุ เรา
จะสามารถคํานวณหาพ้ืนท่ี (ขนาด) หรือรูจําชนิดของวัตถุนั้นได อยางไรก็ตาม การหาขอบภาพท่ี
ถูกตองสมบูรณไมใชเปนเรื่องท่ีงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งการหาขอบของภาพท่ีมีคุณภาพต่ํา ขอบของ
ภาพจะเห็นไดชัด ถาความแตกตางของความเขมแสงจากจดุหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งมีคามากขอบภาพก็
จะเห็นไดชัด ถาความแตกตางมีคานอย ขอบภาพก็จะไมชัดเจน  
  เทมเพลต (Template) สําหรับหาขอบภาพ การหาขอบภาพในแนวนอนอยางงาย 
วิธีการก็คือหาผลตางระหวางจุดหนึ่งกับจุดท่ีอยูขางลาง (หรือขางบน) ของจุดนั้น ดังนี้ 
   
      1,,,  yxIyxIyxYdiff  (2-8) 
   
เม่ือ diffY  คือ คาความแตกตางในแนวแกนตั้ง และ   yxI ,   คือคาความเขมแสงของจุดภาพท่ี

ตําแหนง  yx,  
 
ผลของการใชสมการ (2-8) มีคาเทียบเทากับการคอลโวลูชันภาพดวยเทมเพลต 

 
1 
-1 

 

 
รูปท่ี 2.9 เทมเพลตสําหรับการหาขอบภาพในแนวนอน 
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การหาขอบภาพในแนวตั้งก็สามารถหาไดเชนเดียวกันคือ 
   
      yxIyxIyxX diff ,1,,   (2-9) 
   
เม่ือ diffX  คือ คาความแตกตางในแนวนอน และสมการท่ี (2-9) มีใหผลเทียบเทากับการคอนโวลู   

ชันดวยเทมเพลต 
 

-1         1 
 

 
รูปท่ี 2.10 เทมเพลตสําหรับการหาขอบภาพในแนวนอน 

 
  บางครั้งเราตองการรวมผลตางของคาความแตกตางในแนวแกนนอน และแกนตั้งเขา
ดวยกัน เพ่ือท่ีจะไดมีตัววัดความแรงของขอบภาพ (Gradient Magnitude) เพียงตัวเดียว เนื่องจากคา
ความแตกตางอาจมีคาเปนบวกหรือลบ ดังนั้น การบวกคาความแตกตางของท้ังสองแกนอาจทําให
ขอบภาพเกิดการหักลางกันเอง ในทางปฏิบัติ เราจะตองนําคาสัมบูรณ (Absolute Value) หรือคา
กําลังสอง (Squared Value) ของคาความแตกตางของท้ังสองแกนมาบวกกันแทน 
  นอกจากหาความแรงของขอบภาพแลว การหาทิศทางของขอบภาพ ( Gradient 
Direction) ก็มีประโยชนเชนกัน การหาทิศทางของขอบภาพสามารถทําไดโดยการใชสมการ
ตอไปนี้ 
   
    

 










 

yxX
yxY

yxGD
diff

diff

,
,

tan, 1  (2-10) 

   
เม่ือ  yxGD ,    คือ ทิศทางของขอบภาพท่ีตําแหนง  yx,  
        yxYdiff ,   คือ คาความแตกตางในแนวแกนตั้ง  yx,  
       yxXdiff ,  คือ คาความแตกตางในแนวนอน  yx,  
 

  การหาขอบภาพโดยวิธี โซเบล  การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล (Sobel Edge 
Detection) เปนการหาขอบภาพโดยใชเทมเพลตขนาด 3×3 สองเทมเพลต โดยเทมเพลตแรกจะใช
หาคาความแตกตางในแนวนอน ( diffX ) และคาความแตกตางในแนวตั้ง ( diffY ) ดังแสดงในรูปท่ี 
2.11 
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 -1 0 1  1 2 3 
diffX = -2 0 2 diffY = 0 0 0 

 -1 0 1  -1 -2 -1 
 

 
รูปท่ี 2.11 เทมเพลตการหาของภาพโดยวิธีโซเบล 

 

 
ก)                                                     ข) 

 
รูปท่ี 2.12 ภาพผลลัพธท่ีไดจากการหาขอบภาพ 

ก) ภาพตนฉบับ 
ข) ภาพการหาขอบดวยวิธี Sobel Operator 

 
2.3.6 การขยายพกิเซล 

  การขยายพิกเซลของภาพเปนขั้นตอนการดําเนินการทางตรรกะ โดยทําการคนหา 
(Scan) ตําแหนงบนซายไปยังตําแหนงลางขวา จะแทนพิกเซล 1 เม่ือมีคาของพิกเซลใดๆ พิกเซล
หนึ่งบน SE (Structuring Element) ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 โดยมีสมการดังนี้ 
   
  xBX ABA    (2-11) 
   
เม่ือ B  คือ Structuring Element 
      A  คือ ภาพท่ีตองการขนาดพิกเซล 

 

 1  
1 X 1 
 1  

 

 
รูปท่ี 2.13 เทมเพลตการขยายพิกเซล 
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0 1 0 1 0 0 0  0 0 0 0 0  0 
1 X 1 1 0 0 0  0 1 1 1 1 0 0 
0 1 1 1 0 0 0  0 1 1 1 1 0 0 
0 0 1 1 0 0 0  0 1 1 1 1 0 0 
0 0 0 1 0 0 0  0 0 1 1 1 0 0 
0 0 0 1 0 0 0  0 0 1 1 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 

 

 
รูปท่ี 2.14 ภาพจําลองการขยายพิกเซล 

 
เม่ือทําการขยายพิกเซลโดยใชการขยายพิกเซลจะไดภาพดังแสดงในรูปท่ี 2.15 
 

                 
ก)                                    ข) 

 
รูปท่ี 2.15 ภาพจําลองการขยายพิกเซล 

ก) ภาพตนฉบับ 
ข) ภาพหลังการขยายพิกเซล 

 
2.3.7 การกร่อนพกิเซล  

  การกรอนพิกเซลเปนวิธีการท่ีตรงขามกับการขยายพิกเซลคือการลดขนาดของ
พิกเซล โดยทําการคนหาจากตําแหนงบนซายไปยังตําแหนงลางขวา จะแทนพิกเซล 0 เม่ือมีคาของ
พิกเซลบน SE ท้ังหมด ดังแสดงในรูปท่ี 2.16 โดยมีสมการดังนี้ 
   
 A⊖  ABwB w  :  (2-12) 
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0 0 0 1 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 X 1 0 0  0 0 0 1 0 0 0 
0 0 1 1 1 0 0  0 0 0 1 0 0 0 
0 0 1 1 1 0 0  0 0 0 1 0 0 0 
0 0 1 1 1 0 0  0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 

 

 
รูปท่ี 2.16 ภาพจําลองการกรอนพิกเซล 

 
เม่ือทําการกรอนพิกเซลโดยใชการกรอนพิกเซลจะไดภาพดังแสดงในรูปท่ี 2.17 
 

            
ก)                                           ข) 

 
รูปท่ี 2.17 ภาพจําลองการกรอนพิกเซล 

ก) ภาพตนฉบับ 
ข) ภาพหลังการกรอนพิกเซล 

 
2.3.8 การจบัคู่กบัแม่แบบ (Template Matching) 

  การจับคูกับแมแบบเปนการนําภาพแมแบบไปวางทาบกับภาพท่ีพิจารณาไปยังจุด
ตาง ๆ จากซายไปขวา บนลงลาง ทําการประมวลผลโดยใชคาของพิกเซลของภาพและแมแบบท่ีอยู
ในตําแหนงเดียวกัน เพ่ือคํานวณหาคาความเหมือนของแมแบบกับบริเวณตาง ๆ บนภาพซ่ึงสําหรับ
ใน Opencv 2.4.9.0 Library ฟงกชันในการคํานวณท้ังหมด 6 ฟงกชันดังสมการท่ี (2-13) ถึง (2-18) 
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 CV_TM_SQDIFF 
   
        

'' ,

2''' ,',,
yx

yyxxIyxTyxR  (2-13) 
   

 CV_TM_SQDIFF_NORMED 
   
 

 
    

    








'' ''

''

, ,

2'2''

,

2'''

,',

,',
,

yx yx

yx

yyxxIyxT

yyxxIyxT
yxR  (2-14) 

   
 CV_TM_CCORR 

   
        

'' ,

''' ,',,
yx

yyxxIyxTyxR  (2-15) 
   

 CV_TM_CCORR_NORMED 
   
 

 
    

    








'' ''

''

, ,

2'2''

,

'''

,',

,',
,

yx yx

yx

yyxxIyxT

yyxxIyxT
yxR  (2-16) 

   
 CV_TM_CCOEFF 

   
        

'' ,

''''' ,',,
yx

yyxxIyxTyxR  (2-17) 
   

 CV_TM_CCOEFF_NORMED 
   
 

 
    

    








'' ''

''

, ,

2''2'''

,

'''''

,',

,',
,

yx yx

yx

yyxxIyxT

yyxxIyxT
yxR  (2-18) 
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โดยท่ี 'T  และ 'I หาไดจากสมการท่ี (2-19) และ (2-20)  
   
        

''''

''''''''' ,/1,,
yx

yxThwyxTyxT  (2-19) 
   
    ''''' ,, yyxxIyyxxI   

                                    
'''' ,

'''' ,/1
yx

yyxxIhw  (2-20) 

   
เม่ือ  R    คือ คาความเหมือนของแมแบบกับบริเวณตาง ๆ บนภาพ 
        T   คือ ภาพแมแบบ 
        I   คือ ภาพท่ีพิจารณา 
        w   คือ ความกวางของแมแบบ 
        h   คือ ความสูงของแมแบบ 
        '', yx   คือ ตําแหนงของพิกเซลบนภาพแมแบบ 
        yx,   คือ ตําแหนงของพิกเซลบนภาพท่ีพิจารณา 
 

2.3.9 Retinex [2] 

  Retinex มาจากคําวา Retina รวมกับ Cortex เปนเทคนิคท่ีชวยในการปรับแสงสวาง
ในภาพ ในขณะท่ีตาของเราสามารถมองเห็นสีไดอยางถูกตองถึงแมมีแสงสวางต่ํา แตกลองหรือ
กลองวีดิทัศนไมสามารถทําได Retinex สามารถคํานวณไดจากภาพขาเขา 
  Single-Scale Retinex (SSR) เปนการปรับความสวางของภาพ ไดจากคาแตละพิกเซล
กับพิกเซลขางเคียงเรียกวาฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian Function) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 
(2-21) 
   
          yxFyxIyxIyxR ,*,log,log,   (2-21) 
   
เม่ือ  I       คือ ภาพขาเขา 
       R      คือ ภาพขาออกของ Single Scale Retinex 
      log   คือ ฟงกชันลอการิทึมธรรมชาติ 
       yx,  คือ ตําแหนงของพิกเซล 
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      *       คือ ตัวดําเนินการคอนโวลูชัน (Convolution Operator) 
       F     คือ ฟงกชันเซอรราวด (Surround Function) โดยคํานวณไดตามสมการท่ี (2-22) ดังนี้ 
   
     222 /exp, CxxKyxF   (2-22) 
   
เม่ือ  C    คือ คาเฉล่ียมาตรฐานของเซอรราวดในฟงกชันแบบเกาสเซียน (Gaussian Surround) 
       yx,  คือ พิกัดของพิกเซล 
       K   คือ คานอรมอลไลซ (Normalized)โดยคํานวณไดตามสมการท่ี (2-23) ดังนี้ 
   
 

  


yxF
K

yx ,
1  (2-23) 

   
  Mutis-Scale Retinex (MSR) เปนการปรับความสวางของภาพท่ีมีการพัฒนามาจาก 
Single Scale Retinex ท่ีมีจํานวนของชองสี (Channel) เพ่ิมขึ้น โดยคํานวณไดตามสมการท่ี (2-24)  
ดังนี้ 
   
          




K

k
kkkMSRi yxIyxFyxWyxR

1
,*,log,log,  

โดยท่ี Ni ,...,1  
(2-24) 

   
เม่ือ I      คือ ภาพขาเขา 
     MSRR   คือ ภาพขาออกของ Multi-Scale Retinex 
      i     คือ ลําดับของชองสี  
       yx,   คือ ตําแหนงของพิกเซล 
      *        คือ ตัวดําเนินการคอนโวลูชัน (Convolution Operator) 
    N   คือ ชองสี (ภาพระดับสีเทา N =1, ภาพสี RGB N =3) 
        log   คือ ฟงกชันลอการิทึมธรรมชาติ 
        K   คือ คานอรมอลไลซหรือสเกล 
        kW   คือ คาน้ําหนักท่ีเกี่ยวของกับ kF  
        kF   คือ Surround Function โดยคํานวณไดตามสมการ (2-25) ดังนี้ 
   

 

 

 

 

 

 

 

 



     20 
 

 
 

     222 /exp., ki yxKyxF   (2-25) 
   
เม่ือ  k   คือ คาเฉล่ียมาตรฐานของ Gaussian Surrounds 
        K   คือ คานอรมอลไลซ โดยคํานวณไดตามสมการท่ี (2-26) ดังนี้ 
   
 

  


yxF
K

yx ,
1  (2-26) 

   
ในกรณีท่ีเปน Single Scale Retinex จะกําหนดให K = 1 และ 1W = 1 
  MSR with Color Restoration (MSRCR) เปนการปรับความสวางของภาพท่ีมีการ
พัฒนามาจาก Muti-Scale Retinex ท่ีมีพารามิเตอร (Parameter) ในการปรับปรุงสีในภาพเพ่ิมเขามา 
โดยสามารถปรับปรุงสีใหเหมาะสมยิ่งขึ้น โดยคํานวณไดตามสมการท่ี (2-27) ถึง สมการ (2-28) 
   
       
















 


N

i
iii yxIyxIyxC

1
,log,log,   (2-27) 

   
       yxIyxCGyxR iiMSRCRi ,log*,,   

                               byxIyxF ik  ,*,log  
โดยท่ี Ni ,...,1  

(2-28) 

   

เม่ือ   I   คือ ภาพขาเขา 
        MSRCRR  คือ ภาพขาออกของ Multi-Scale Retinex 
        i           คือ ลําดับของชองสี  
        yx,  คือ ตําแหนงของพิกเซล 
         *  คือ ตัวดําเนินการคอนโวลูชัน (Convolution Operator) 
        N  คือ ชองสี (ภาพระดับสีเทา N =1, ภาพสี RGB N =3) 
        log  คือ ฟงกชันลอการิทึมธรรมชาติ 
        kF  คือ Surround Function 
       , G   คือ คาคงท่ีอัตราขยาย (Gain Constant) 
          คือ คาสัมประสิทธ์ิในการชดเชยคาสี (Color Restoration Coefficient)   
         b  คือ Gain Offset Value 
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รูปท่ี 2.18 การปรับปรุงโดยใชเทคนคิ Single-Scale Retinex 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.19  การปรับปรุงโดยใชเทคนคิ Single-Scale Retinex 
   
  จากรูปท่ี 2.18 เปนการปรับปรุงโดยใชเทคนิค Single-Scale Retinex โดยใช
พารามิเตอร  = 80 โดยแถวบนเปนภาพตนแบบท่ีสภาพแสงตาง ๆ และภาพแถวลางเปนภาพหลัง
การใชเทคนิค Single-Scale Retinex ปรับปรุงแสงสวางในภาพรูปท่ี 2.19  เปนการปรับปรุงโดยใช
เทคนิค Single-Scale Retinex โดยใชพารามิเตอร  = 15  80 และ 215 และรูปท่ี 2.20 เปนการ
ปรับปรุงโดยใชเทคนิค MSR เทียบกับ MSRCR โดยใชพารามิเตอรตามบทความวิจัยท่ีไดนําเสนอ
โดย D. J. Jobson [2] ดังนี้ 
 kW    = 1/3 
 N     = 3 

Input 

Output 
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 1 , 2 , 3    = 15, 80, 250 
 G  = 192 
 b = 30 
   = 125 
   = 46 
 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 การปรับปรุงโดยใชเทคนคิ MSR เทียบกับ MSRCR 
 

2.4 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ทีÉเกีÉยวข้อง 

 การทบทวนวรรณกรรมและสารสนเทศท่ีเกี่ยวของในฐานขอมูลตาง ๆ สามารถสรุปเปน
ตารางไดดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 

Input 

MSR Output 

MSRCR Output 
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ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของดานการตรวจจับอาการงวงนอนขณะขับรถ 
ปท่ีพิมพ 

/ลําดับเอกสารอางอิง คณะผูวจิัย องคความรูท่ีไดจากบทความ 

2004 
[4] 

Q. Ji 
Z. Zhu 
P. Lan 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวง
นอนโดยใชการสะทอนของดวงตาจากหลอด LED 
ท่ีติดอยูกับกลองเพ่ือระบุตําแหนงของดวงตาซ่ึง
สามารถใชไดในเวลาท่ีไมมีแสงสวางหรือเวลา
กลางคืน 

2006 
[1] 

Q. Wang 
J. Yang 
M. Ren 
Y. Zheng 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวง
นอนแบบตางๆ เชนการตรวจจับอาการงวงนอนโดย
ใชการสังเกตจากการเคล่ือนไหวของดวงตา อัตรา
การกระพริบตา ตําแหนงของศีรษะ ลักษณะของปาก 
การตรวจจับโดยใช Active IR การตรวจจับโดย
สังเกตการติดตามชองทางเดินรถ 

 2009 
[5] 

P. R. Tabrizi 
R. A. Zoroofi 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวง
นอนโดยการวิเคราะหจากอัตราการกระพริบตาโดย
หลังจากการตรวจจับใบหนาแลวจะทําการตรวจจับ
ดวงตาในปริภูมิสี YCbCr และใชระยะหางระหวาง
ขอบตาบนกับขอบตาลางบอกสถานะของตา  

2010 
[6] 

S. Ribaric 
J. Lovrencic 
N. Pavesic 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวง
นอนโดยสังเกตุจากมุมการเอียงของศีรษะ โดยการ
นําเทคนิคทางปญญาประดิษฐ  นั่นคือเครือขาย
ประสาทเทียมมาใชในการหามุมของศีรษะวาอยูใน
ระนาบ (In-Plane) หรือ ออกนอกระนาบ (Out-of-
Plane) 

2011 
[7] 

R. C. Coetzer 
G. P. Hancke 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวง
นอนโดยการสังเกตุจากการคนหาดวงตา วามีดวงตา
อยูหรือไมโดยใชภาพของตา และไมใชตามาใชใน
การรูจําของเครือขายประสาทเทียมและ นําภาพ
ทดสอบเปนดวงตาหรือไม 
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ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของดานการตรวจจับอาการงวงนอนขณะขับรถ (ตอ) 
2012 
[8] 

X. Li 
E. Seignez 
P. Loonis 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวง
นอนโดยนําวิธีการ 2 วิธีการมารวมกันไดแก การ
ติดตาม (Tracking) ชองทางเดินรถบนถนน และ
สถานะของใบหนา ตัวอยางเชน มุมเอียงของใบหนา 
ซ่ึงเปนเพ่ิมความแมนยําในการตรวจจับเพ่ิมขึ้น 

2012 
[9] 

I. Garcia 
S. Bronte 
L. M. Bergasa 
J. Almazan 
J. Yebes 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวง
นอนจากการเปรียบเทียบอัตราการกระพริบตาโดย
จ ะ ห า ด ว ง ต า จ า ก ก า ร ใ ช อั ล ก อ ริ ทึ ม  Integral 
Projection ท้ังแนวนอน (Horizontal) และแนวตั้ง 

(Vertical) เพ่ือหาสถานะของตาโดยสังเกตจากรอย
ละของการลืมตา ในบทความนี้ยังไดทดสอบกับ
สภาวะการใชงานจริงอีกดวย 

 
ตารางท่ี 2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของดานการตรวจจับใบหนา 

ปท่ีพิมพ 
/ลําดับเอกสารอางอิง คณะผูวจิัย องคความรูท่ีไดจากบทความ 

2011 
[11] 

P. P. Paul 
M. Gavilova 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับใบหนาโดยใช 
การวิเคราะหสวนประกอบสําคัญการหาขอบวัตถุ
แบบ Canny และการคัดแยกสีผิวทําใหประสิทธิภาพ
ในการตรวจจับใบหนามีความถูกตองสูง 

2011 
[10] 

K. S. Park 
R. H. Park 
Y. G. Kim 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับใบหนาโดยใช
บล็อก    3×3 เปนเทมเพลตในการหาใบหนาโดยเทม
เพลตนี้จะหาความเขมในแตละบล็อกเพ่ือนําไป
เปรียบเทียบกับภาพใบหนาท่ีตองการทดสอบโดย
ลําดับความเขมในบล็อก 3×3 ของภาพเทมเพลตและ
ภาพใบหนาท่ีนํามาทดสอบตรงกันจะถือวาตําแหนง
นั้นเปนใบหนา 
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ตารางท่ี 2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของดานการตรวจจับใบหนา (ตอ) 
2011 
[12] 

M. L. Chiang 
S. H. Lau 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใช
การหาขอบของวัตถุและเปรียบเทียบกับการตรวจจับ
ใบหนาโดยใชการหาขอบของวัตถุแบบ Haar และ 
Canny ซ่ึงในบทความนี้สามารถตรวจจับใบหนาได
ถึงแมวาจะมีแสง เช้ือชาติ ขนาด และการเอียงของ
ใบหนา ท่ีแตกตางกัน 

 
ตารางท่ี 2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของดานการตรวจจับดวงตา 

ปท่ีพิมพ 
/ลําดับเอกสารอางอิง คณะผูวจิัย องคความรูท่ีไดจากบทความ 

2007 
[13] 

C. W. Park 
J. M. Kwak 
H. Park 
Y. S. Moon 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการคนหาดวงตาโดยใชตัว
กรองกาบอร (Gabor Filter) เพ่ือหาเสนแนวนอน
ของตาและใชตัวกรอง  ART (Angular Radial 
Transform) เพ่ือหาลักษณะของตาท่ีเปนวงกลมและ
รวมท้ังสองจะคํานวณหาตําแหนงของตาออกมา 

2011 
[17] 

S. Chen 
C. Liu 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใช
ปริภูมิสี YUV แลวใชสมการ Projection Functions 
เพ่ือคนหาบริเวณของตา แลวเลือกใชการหาความ
เขมในบริเวณนั้นเพ่ือหาตําแหนงของตาโดยแปลง
ภาพเปนระดับสีเทาโดยท่ีดวงตาจะมีคาความเขมท่ี
ต่ํา วิธีการนี้เปนวิธีการตรวจจับดวงตาท่ีมีความเร็ว 
สามารถตรวจจับดวงตาถูกตองถึงรอยละ 95.4 

2012 
[21] 

Md. H. Rahman 
F. Jhumur 
Md. S. U. Yusuf 
T. Das 
M. Ahmsad 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใช
ลักษ ณะ ของ ตา ท้ังข อง ข า งกับ ปา ก ซ่ึง เป นรู ป
สามเหล่ียม ทําการแปลงภาพใหอยู ในปริภู มิ สี 
YCbCr จากนั้นจะทําการหาใบหนาโดยใชการคัด
แยกสีผิว จะพบวาจะมีชองวางสามจุดของตาและ
ปากมีลักษณะเปนรูปสามเหล่ียม 
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ตารางท่ี 2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของดานการตรวจจับดวงตา (ตอ) 
2010 
[15] 

N. Alioua 
A. Amine 
M. Rziza 
D. Aboutajdine 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใช 
Circular Hough Transform (CHT) ซ่ึงเปนอัลกอริทึม
ท่ีมีความใหมท่ีไมตองใชภาพในการเรียนรู เม่ือนํา
อัลกอริทึมนี้มาเปรียบเทียบการหาขอบวัตถุพบวามี
ความถูกตองสูงกวา 

2011 
[18] 

M. A. A. Kashani 
M. M. Arani 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดย
อาศัยลักษณะของดวงตา เชน คิ้ว หนังตา เปนตน 
หลังจากตรวจจับใบหนาโดยใชสีผิวจะทําการหา
ดวงตาโดยปกติแลวตาจะมีลักษณะเปนเสนแนวนอน
บทความนี้จะนําลักษณะนี้มาใชหาดวงตา 

2012 
[20] 

P. Goel 
S. Agarwal 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาท่ีนํา
สองอัลกอ รึ ทึม รวม กันไ ดแก  Haar Cascade 
Classifiers และคุณสมบัติตาง ๆ บนใบหนาเพ่ือให
การตรวจจับมีประสิทธิภาพมากขึ้นเห็นไดจากผล
การทดสอบท่ีมีการตรวจจับสูงถึงรอยละ 98.75  

2011 
[16] 

D. Y. Huang 
T. W Lin 
W. C. Hu 
M. S. Chen 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยการ
ใชสีในการคัดแยกสามารถตรวจจบัไดในแสงสวางท่ี
เปล่ียนแปลง สามารถหาไดจากการตรวจจับใบหนา
โดยการตรวจจับใบหนาจะมีชองว างและระบุ
ชองวางนี้เปนดวงตา 

2012 
[19] 

C. Phromsuthirak 
S. Umchid 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยใช
รูปรางลักษณะของตาและสีในการคัดแยก จะใช
สมการ Eyemapc ท่ีไดจากปริภูมิสี Cb และสมการ 
Eyemapl ท่ีไดจากปริภูมิสี Cr และใชลักษณะของ
ความกวางและความสูงในการระบุตําแหนงของตา 

2009 
[14] 

N. V. Huan 
N. T. H. Binh 
H. Kim 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยตัว
กรองวงกลม (Circular Filter) ปกติตาดําจะมีลักษณะ
เปนวงกลมหรือเปนสวนของวงกลม จึงไดนํ า
ลักษณะของตาดํานี้มาใชในการระบุตําแหนงของตา 
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ตารางท่ี 2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการตรวจจับอาการงวงนอนโดยใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ 
ปท่ีพิมพ 

/ลําดับเอกสารอางอิง คณะผูวจิัย องคความรูท่ีไดจากบทความ 

2005 
[22] 

F. H. C. Tivive 
A. Bouzerdoum 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาโดยการ
ใชเครือขายประสาทเทียมระบบสามารถแยกภาพท่ีมี
ตา และไมมีตา ในการใชเครือขายประสาทเทียมใน
บทความนี้สามารถบอกความถูกตองในการคัดแยก
ดวงตาไดถึงรอยละ 99  

2007 
[23] 

T. Akashi 
Y. Wkasa 
K. Tanaka 
S. Karungaru 
M. Fukumi 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับดวงตาและ
ติดตามดวงตาโดยใชเทคนิคจีนเนติกอัลกอริทึม 
(Genetic Algorithm) เปนการติดตามดวงตาในภาพ
วีดิโอมีความถูกตองสูงถึงรอยละ 97.9 และใชเวลา
ในการตรวจจับดวงตาโดยเฉล่ีย 28 มิลลิวินาทีตอ
เฟรม 

2011 
[7] 

R. C. Coetzer 
G. P. Hancke 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวง
นอนแบบเวลาจริงโดยใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ
ไดแก เครือขายประสาทเทียม, เครื่องเวกเตอร
เกื้อหนุน (Support Vector Machines: SVM) และ
วิ ธีก า ร ค น ห า แ บ บ ต า บู เ ชิ ง ป รั บ ตั ว  ( Adaptive 
Boosting: AdaBoost)  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บททีÉ 3 

การออกแบบระบบเฝ้าติดตามอาการง่วงนอน 

  
3.1 บทนํา 

 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการออกแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอน โดยไดแบงเปนหัวขอ
ดังนี้ การตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม การตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิว 
การตรวจจับดวงตาดวยวิธีการตั้งคาขีดเริ่มเปล่ียน การตรวจจับดวงตาโดยใชเทคนิค Integral 
Projection และในสวนสุดทายจะเปนบทสรุป 
 
3.2 การออกแบบระบบตรวจจบัใบหน้า 

 การตรวจจับอาการงวงนอนโดยอาศัยการสังเกตอาการของผูขับขี่รถยนต ในงานวิจัยนี้ไดใช
ดวงตาเปนตัวบงช้ีถึงระดับอาการงวงนอนของผูขับขี่รถยนต ในการคนหาดวงตาในเฟรมภาพซ่ึงมี
ขนาดใหญนั้นใชเวลาในการประมวลผลมาก เพ่ือลดเวลาในการคนหาดวงตาลง ตองคนหาบริเวณ
ของใบหนาใหไดเสียกอน การตรวจจับใบหนา ในบทนี้ไดศึกษาวิธีการตรวจจับใบหนาโดยใช
เครือขายประสาทเทียม และการตรวจจับใบหนาโดยใชสีผิว  
 การตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมเปนการนําภาพใบหนาตัวอยางมาให
เครือขายประสาทเทียมรูจํา โดยภาพใบหนาท่ีนํามาใชในการรูจํามีการดึงลักษณะเดนดวยการ
วิเคราะหสวนประกอบสําคัญ (Principal Components Analysis: PCA) และการแปลงเวฟเล็ตแบบ
ดีสครีท (Discrete Wavelet Transform: DWT)  
 การตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวเปนการหาชวงของสีผิวท่ีอยูในปริภูมิสี RGB 
และ HSV แลวนําเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลมาใชประมวลผล เชน การหาขอบภาพ (Edge 
Detection) การขยายพิกเซล (Dilation) การกรอนพิกเซล (Erosion)  
 

3.2.1 การออกแบบการตรวจจบัใบหน้าโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียม 

  ในหัวขอนี้เปนการออกแบบการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม เปน
การนําภาพใบหนามาใหเครือขายประสาทเทียมรูจํา โดยจะทําการดึงลักษณะเดนจากภาพใบหนา
ดวยการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ และการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท โดยมีแผนภาพการ
ตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมแสดงในรูปท่ี 3.1 
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ก)                                                                                        ข) 

 
รูปท่ี 3.1 ระบบตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม 

ก)  การรูจําของเครือขายประสาทเทียม 
ข)  การทดสอบโดยการใชเครือขายประสาทเทียม 

 
  การนําเครือขายประสาทเทียมมาใชในการคนหาใบหนาจะตองมีการเตรียม
ฐานขอมูลเพ่ือการรูจําของเครือขายประสาทเทียม ในงานวิจัยนี้ไดใชฐานขอมูลภาพใบหนาและ
ภาพท่ีไมใชใบหนาขนาด 200 × 200 พิกเซล อยางละ 100 ภาพซ่ึงเปนฐานขอมูลท่ีผูวิจัยไดสรางขึ้น
เองดังแสดงในรูปท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.3 หลังจากนั้นจะนําภาพดังกลาวมาปรับแสงสวาง และทําการ
แปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทจํานวน 2 ระดับ และเลือกใชภาพแบนดยอยความถ่ีต่ําสุดท่ีมีขนาด 50 × 
50 พิกเซล หลังจากนั้นจะนําภาพแบนดยอยความถ่ีต่ําดังกลาวมาดึงลักษณะเดนของภาพโดยการใช
การวิเคราะหสวนประกอบสําคัญและนําไปใหเครือขายประสาทเทียมรูจํา 
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Pre Processing 
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Feature Extraction 

Neural Network 

Network Output 

Training 
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Pre Processing 
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รูปท่ี 3.2 ตัวอยางภาพใบหนาขนาด 200 × 200 พิกเซล 

 

 
รูปท่ี 3.3 ตัวอยางภาพท่ีไมใชภาพใบหนาขนาด 200 × 200 พิกเซล 
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  การดึงลกัษณะเด่นโดยการแปลงเวฟเลต็แบบดีสครีท  

  การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทเปนการแปลงสัญญาณใหเปนอนุกรมของเวฟเล็ต โดย
เซตของผลลัพธจะเรียกวาสัมประสิทธ์ิโดยการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทระดับท่ี 1 และระดับท่ี 2 
แสดงในรูปท่ี 3.4 
 

L 1  L1 

 

LL HL2 
HL1 

LH2 HH2 

 H1 HH1 LH1 HH1 
 

ก)                                               ข) 
 

รูปท่ี 3.4 การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท 
ก) การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทระดับท่ี 1 
ข) การแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทระดับท่ี 2 

 
  เม่ือนําภาพใบหนาขนาด 200 × 200 พิกเซลมาแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทในระดับท่ี 
2 จะเหลือขนาดของภาพแบนดยอย (Subband) ความถ่ีต่ําสุด (LL2) ท่ีจะนําไปประมวลผลตอเทากับ 
50 × 50 พิกเซล จะไดดังแสดงในรูปท่ี 3.5 
 
 
 
 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 การแปลง DWT 
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  การดึงลกัษณะเด่นด้วยการวเิคราะห์ส่วนประกอบสําคญั 

  การวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ (Principal Components Analysis: PCA) เปน
วิธีการทางสถิติใชสรางเมทริกซของความแปรปรวนรวม (Convariance Matrix) จากขอมูลภาพ ถูก
นําไปใชในการบีบอัดขอมูล การวิเคราะหองคประกอบหลักมาใชลดขนาดขอมูล ขอมูลของแพ็ก
เก็ตนั้นอยูในรูปของเวกเตอร 1 มิติอยูแลว นําเวกเตอรของทุกชุดขอมูลมาจัดใหอยูในรูปแบบของ
เมทริกซ โดยเวกเตอรของชุดขอมูลท่ี 1 จะเปนแถวท่ี 1 ของเมทริกซ เวกเตอรของชุดขอมูลท่ี 2 จะ
เปนแถวท่ี 2 ของเมทริกซจนถึงเวกเตอรของชุดขอมูลท่ี n จะเปนแถวท่ี n ของเมทริกซ ดังนั้นจะได
เมทริกซ A มีมิติเปน i และ j โดยท่ี i หมายถึงขอมูลชุดท่ี i และ j หมายถึงมิติท่ี j ดังแสดงในรูปท่ี 
3.6  
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รูปท่ี 3.6 เมทริกซ A  ท่ีใชในการคํานวณสําหรับการวิเคราะหองคประกอบ 

 
คํานวณคาเฉล่ียของภาพในแตละหลักดังสมการท่ี (3-1) 
   
 




n

i
ijj A

n
M

1

1                                      mj 1  (3-1) 

   
คํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพใบหนาดังสมการท่ี (3-2) 
   
 jijij MAC                         mjni  1,1                  (3-2) 
   
สรางเมทริกซของความแปรปรวนดังสมการท่ี (3-3) 
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คํานวณคาไอเกนดังสมการท่ี (3-4) 
   
 TSS  (3-4) 
   
คํานวณเวกเตอรไอเกน (Eigen Vectors) ดังสมการท่ี (3-5) 
   
 


CSe    (3-5) 

   
  ผลลัพธจะไดคาไอเกน และเวกเตอรไอเกน ขอมูลท้ัง 2 มีความสมนัยกัน 
(Correspondence) ซ่ึงกันและกัน เวกเตอรไอเกนเปนขอมูลท่ีเปล่ียนรูปแลว ไมสามารถเห็นเปน
เวกเตอรแพกเก็ตแบบเดิมได การนําขอมูลเดิมกลับมาตองนําเวกเตอรไอเกนมาคํานวณอีกครั้ง ดัง
สมการท่ี (3-5) เม่ือไอเกนแพกเก็ตแรก (1st  Eigen Package) คือการเลือกเวกเตอรไอเกนแรกของ
ทุกเวกเตอรขอมูลมาคํานวณ สวนไอเกนแพกเก็ตอ่ืน ๆ ก็ทําในรูปแบบเดียวกัน 
  การเลอืกเวกเตอร์ไอเกน  

  นําภาพหลังจากการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทท่ีมีขนาด 50 × 50 พิกเซลมาดึง
ลักษณะเดนดวยการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญ ในการเลือกคาเวกเตอรไอเกนของการวิเคราะห
สวนประกอบสําคัญจะทดลองท่ีคาตาง ๆ ตามรูปท่ี 3.7 
 

                                      
                       ภาพตนแบบ                      เวกเตอรไอเกน = 1           เวกเตอรไอเกน = 5 

                                       
เวกเตอรไอเกน = 10            เวกเตอรไอเกน = 15            เวกเตอรไอเกน = 20 

 
รูปท่ี 3.7 การทดลองเลือกคาเวกเตอรไอเกนท่ีคาตาง ๆ 
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  จากรูปท่ี 3.7 ไดเลือกเวกเตอรไอเกน = 5  เพ่ือลดจํานวนขอมูลในการรูจําของ
เครือขายประสาทเทียมลงจึงเลือกคาเวกเตอรไอเกนท่ีมีคานอย ๆ แตสามารถคงความเปนลักษณะ
เดนของภาพเดิมอยู เม่ือนําขอมูลท่ีไดหลังการวิ เคราะหสวนประกอบสําคัญเขาสูการรูจําของ
เครือขายประสาทเทียมจะเหลือขอมูลท่ีใชรูจําเปน 250 × 200 เม่ือนํามาทดสอบกับภาพท่ีเปน
ใบหนา 30 ภาพและภาพท่ีไมใชใบหนา 30 ภาพ โดยกําหนดคาในการรูจําดังนี้ 

 Error Goal = 10 ×10-8 
 จํานวนรอบสูงสูด = 10000 รอบ 
 จํานวนเลเยอร = 3 เลเยอร 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 เลเยอรของเครือขายประสาทเทียม 
 

3.2.2 การออกแบบการตรวจจบัใบหน้าโดยใช้การคดัแยกสีผวิ 

  ในการการออกการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวผูวิจัยไดทําการเลือกใช
ปริภูมิสี RGB และ HSV มาใช จากหัวขอ 3.2.1 การตรวจจับใบหนาโดยใชเทคนิคทาง
ปญญาประดิษฐสามารถตรวจจับไดเฉพาะใบหนาท่ีเปนหนาตรงเนื่องจากภาพท่ีนําไปใหเครือขาย
ประสาทเทียมรูจํานั้นเปนภาพใบหนาตรงและมีขนาดคงท่ีจึงไมเหมาะท่ีจะนํามาใชกับการตรวจจับ
อาการงวงนอนเนื่องจากขนาดของใบหนาท่ีไดจากกลองเว็บแคมมีขนาดไมคงท่ีเนื่องจากผูขับขี่
รถยนตมีการหันซายหรือหันขวา แนวทางหนึ่งท่ีอาจจะสามารถแกปญหานี้ไดคือทําการออกแบบ
การตรวจจับใบหนาใหเหมาะสมโดยเลือกใชการคัดแยกสีผิว โดยมีแผนภาพดังแสดงในรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 แผนภาพการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว 
 

  การหาชวงของสีผิว สามารถทําไดโดยนําภาพใบหนามาแยกเปนปริภูมิสี RGB และ
ปริภูมิสี HSV โดยการแปลงปริภูมิสี RGB เปน HSV ดังสมการท่ี (3.6) ถึง (3.9) 
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  
255

,,max BGRV   (3-9) 
   
   การคัดแยกสีผิว สีผิวเปนชวงสีกลุมหนึ่งในชวงสีท่ีมีอยูมากมาย เนื่องจากปริภูมิสี 
RGB เปนปริภูมิสีท่ีแปรตามสภาพแสงไดงาย จึงนําปริภูมิสี HSV เขามาชวยในการคัดแยกสีผิวโดย
ขั้นแรกนําภาพท่ีจะทดสอบมาแยกปริภมิูสี R G และ B ดังแสดงในรูปท่ี 3.10 และแปลงปริภูมิสีจาก 
RGB เปน HSV ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 
 

 
 

        
        

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 การแยกปริภูมิสี RGB 
 

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.11 การแปลงปริภูมิสี RGB เปน HSV 

  

RGB to HSV 

ปริภูมิสี RGB 

R   G   B 
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  จากนั้นนําภาพท่ีไดไปประมวลตามเง่ือนไขท่ีกําหนดตามสมการท่ี (3.10) จะไดดัง
แสดงในรูปท่ี 3.12 
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otherwise
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yxGyxRandyxGyxRif

yxDetec

0
255,76178,30
95,64153,84255
11,,,,

,  (3-10) 
 

   
เม่ือ  yx,     คือ พิกัดของพิกเซลในภาพ 
       Detec   คือ ภาพเอาตพุตจากการประมวลผล 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 ภาพจากการคัดแยกสีผิว 
 

  การตัดบริเวณท่ีไมใชใบหนา ทําไดโดยนับจํานวนพิกเซลในแตละวัตถุเพ่ือตัดวัตถุท่ี
มีจํานวนพิกเซลท่ีมากเกินไปหรือนอยเกินไป การขยายพิกเซล และการกรอนพิกเซล เพ่ือกําจัดจุด
เล็กๆ ท่ีไมใชใบหนา  (Noise) โดยท่ัวไปอัตราสวนระหวางความสูงตอความกวางของใบหนาจะอยู
ระหวาง 0.8 ถึง 2.6 และมีจํานวนของพิกเซลท่ีเปนสีผิวมากวารอยละ 40 หลังจาการกําจัดบริเวณท่ี
ไมใชใบหนาออก จะไดดังแสดงในรูปท่ี 3.13 และนําบริเวณดังกลาวมา Crop จากภาพท่ีนํามา
ตรวจจับจะไดดังแสดงในรูปท่ี 3.14  
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รูปท่ี 3.13 ภาพหลังจากการกําจัดบริเวณท่ีไมใชใบหนาออก 
 

  

 
 

รูปท่ี 3.14 ภาพจากหลังการตรวจจับใบหนา 
 

3.2.3 การออกแบบการตรวจจบัใบหน้าโดยใช้การคดัแยกสีผวิและเทคนิค MSRCR  

  การตรวจจับใบหนาโดยใชการคดัแยกสีผิวในหัวขอ 3.2.2 เปนการตรวจจับท่ีใชสีใน
การคัดแยกใบหนาออกจากภาพพ้ืนหลัง ซ่ึงการทดสอบในสภาวะใชงานจริงท่ีมีแสงสวาง
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา จึงตองมีเทคนิคท่ีจะชวยในการปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) ให
แสงสวางภายในภาพเหมาะสมจนสามารถตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวได เทคนิคนี้คือ 
MSRCR (MSR with Color Restoration) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีชวยในการปรับแสงสวางในภาพ โดยจะ
นําเทคนิค MSRCR มาเพ่ือปรับแสงสวางในภาพกอนการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวดัง
แสดงในรูปท่ี 3.15 เทคนิค MSRCR สามารถชวยปรับแสงในภาพท่ีมีแสงมืดเกินไป และสวาง
เกินไปใหมีแสงสวางท่ีเหมาะสมตอการตรวจจับใบหนา เนื่องจากในสภาวะใชงานจริงปริมาณแสง
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สวางในภาพจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ในงานวิจัยนี้ไดทําการเลือกใชเลือกใชพารามิเตอร
ของเทคนิค MSRCR ใหเหมาะสมกับรูปภาพขนาด 1920 × 1080 พิกเซล ซ่ึงไดจากกลองเว็บแคม 
รุน Logitech HD Pro Webcam C920 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอรของเทคนิค MSRCR ท่ีใชในงานวิจัย 

พารามิเตอร คาท่ีใชในงานวิจัย 
kW  1/3 
N  3 

1 , 2 , 3  500, 800, 1500 
G  192 
b 30 
  125 

  46 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ก)                                                                 ข) 

 
รูปท่ี 3.15 แผนภาพการตรวจจับใบหนาดวยวิธีการ 

ก) การตรวจจับใบหนาโดยใชวิธีการท่ัวไป 
ข) การตรวจจับใบหนาท่ีเพ่ิมเทคนิค MSRCR  

Input image

Face detection using 

skin tone

Input image

Face detection using 

skin tone

MSRCRInput Image 

Face Detection Using 
Skin Tone 

Input Image 

MSRCR 

Face Detection Using 
Skin Tone 
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ก)                                                                            ข) 

    
ค)                                                                            ง) 

     
จ)                                                                             ฉ) 

 
รูปท่ี 3.16 เปรียบเทียบ Retinex แบบตางๆ 

ก) ภาพตนแบบ  
ข) ภาพท่ีผาน SSR   = 500  
ค) ภาพท่ีผาน SSR   = 800  
ง) ภาพท่ีผาน SSR   = 1500  
จ) ภาพท่ีผาน MSR 1  , 2  , 3 = 500, 800, 1500  
ฉ) ภาพท่ีผาน MSRCR kW  = 1/3, N  = 3, 1  , 2  , 3 =  

500, 800, 1500, G  = 192, b = 30,   = 125,   = 46 
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ก)                                                                             ข) 

 
รูปท่ี 3.17 ตรวจจับใบหนาหลังจากการทํา MSRCR 

ก) รูปการตรวจจับใบหนาโดยการคดัแยกสีผิวท่ีไมมีการปรับ
แสงสวาง 

ข) รูปการตรวจจับใบหนาโดยการคดัแยกสีผิวท่ีมีการปรับแสง
สวาง  ดวยเทคนิค MSRCR 

 
  เม่ือนําภาพหลังการทําปรับปรุงแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR มาตรวจจับใบหนา
โดยใชเทคนิคการแยกสีผิวจะไดดังแสดงในรูปท่ี 3.17 โดยรูป ก) เปนรูปการตรวจจับใบหนาโดย
การคัดแยกสีผิวท่ีไมมีการปรับแสงสวาง และรูป ข) เปนรูปการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว
ท่ีมีการปรับแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR จะเห็นวาเม่ือมีการปรับแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR 
แลวทําใหการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวถูกตองมากขึ้น 
 
3.3 การออกแบบระบบตรวจจบัดวงตา 

 การตรวจจับดวงตาเปนสวนท่ีสําคัญมากสําหรับการตรวจจับอาการงวงนอนโดยสามารถ
คาดเดาอาการงวงนอนไดจากสถานะของดวงตา เชน การหลับตาเปนเวลานาน การกระพริบตาท่ีชา
ลง การหรี่ตา มุมมองการมองของตา เปนตน การตรวจจับดวงตาโดยใชการประมวลผลภาพดิจิตอล
จะทําหลังจากการตรวจจับใบหนาเพ่ือลดพ้ืนท่ีในคนหาดวงตาลงทําใหเวลาในการคนหาลดลงดวย
เชนกัน หลังจากการตรวจจับใบหนาจะไดดังแสดงในรูปท่ี 3.18 เม่ือแบงความสูงของใบหนาเปน 5 

สวนจะเห็นวาบริเวณท่ีมีดวงตาจะอยูบนเสนท่ี 3 นับจากเสนดานลางจึงสามารถตัดเอาเฉพาะบริเวณ
นี้มาประมวลผลในการคนหาดวงตาตอไปดังแสดงในรูปท่ี 3.19 
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รูปท่ี 3.18 แบงความสูงของใบหนาเปน 5 สวน 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 บริเวณใบหนา 2 สวน 
 
 เม่ือนําบริเวณใบหนา 2 สวนท่ีเหลือในรูปท่ี 3.20 มาประมวลผลภาพดิจิตอลดวยการหาขอบ
ของวัตถุดังแสดงในรูปท่ี 3.21 จากนั้นจะนํามาขยายขอบของวัตถุดังแสดงในรูปท่ี 3.22 ท้ังนี้เพ่ือให
งายตอการแยกบริเวณภาพดวงตาจึงนําภาพมากําจัดสวนอ่ืน ๆ ท่ีไมใชบริเวณดวงตาเนื่องจาก
บริเวณของดวงตาจะมีขอบของภาพอยูมากกวาท่ีอ่ืน  
 

    
 

รูปท่ี 3.20 บริเวณใบหนา 2 สวน 
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รูปท่ี 3.21 หาขอบของวัตถุของบริเวณใบหนา 2 สวน 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 ขยายขอบของวัตถุของบริเวณใบหนา 2 สวน 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 ลักษณะของดวงตา 
 

 เม่ือไดบริเวณของดวงตาดังแสดงในรูปท่ี 3.23 ตอมาจะทําการคนหามานตาในงานวิจัยนี้ได
นําเสนอวิธีการคนหามานตา 2 วิธี ไดแก คนหามานตาดวยวิธีการตั้งคาขีดเริ่มเปล่ียน และคนหา
มานตาดวยวิธี Integral Projection ซ่ึงวิธีการแรกจะเปนการตั้งคาขีดเริ่มเปล่ียน เนื่องจากมานตามีสี
เขมกวาบริเวณอ่ืนจึงสามารถแยกมานตาออกจากบริเวณอ่ืนได และวิธีการท่ีสองเปนการรวมคาของ
พิกเซลในแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน 
 

3.3.1 การค้นหาดวงตาด้วยวธิีการตัÊงค่าขีดเริÉมเปลีÉยน  

  การคนหามานตาดวยวิธีการตั้งคาขีดเริ่มเปล่ียน (Threshold)  สามารถทําไดโดย
แปลงภาพในปริภูมิสี RGB เปนภาพระดับสีเทา ดังแสดงในรูปท่ี 3.24 ตอมาจะทําการตั้งคาขีดเริ่ม
เปล่ียน เพ่ือคัดแยกบริเวณท่ีสีเขมกวาบริเวณอ่ืนดังสมการท่ี (3-11) จะไดผลดังแสดงในรูปท่ี 3.25 
ซ่ึงเปนภาพขาว-ดํา เม่ือคัดแยกจากการคํานวณหาจํานวนพิกเซลในแตละวัตถุ ความกวาง ความสูง 
และระยะหางระหวางตาท้ังสองขางดังแสดงในรูปท่ี 3.26 จะไดตําแหนงของมานตาดังแสดงในรูป
ท่ี 3.27 
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else

thresholdgrayscaleif
imageBinary

;
;

0
1 





  (3-11) 

   

 
 

รูปท่ี 3.24 ภาพระดับสีเทา 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 ภาพหลังการตั้งคาขดีเริ่มเปล่ียน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.26 ลักษณะเฉพาะของตา 
 

 
 

รูปท่ี 3.27 ผลการตรวจจับดวงตา 

ระยะหางระหวางตาท้ังสอง 

ความสูง 
ความกวาง 

จํานวนพิกเซล 
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3.3.2 การค้นหาดวงตาด้วยวธิีการ Integral Projection 

  Integral Projection [26]  เปนการคนหาตําแหนงของมานตาโดยการหาผลรวมของ
คาของพิกเซลของภาพระดับสีเทาในแนวแกนตั้งและแกนนอน เนื่องจากบริเวณของมานตามีสีเขม
กวาบริเวณอ่ืนจึงสามารถแยกตําแหนงของมานตาออกจากบริเวณอ่ืนได  
  Horizontal Integral Projection เปนการหาผลรวมของคาพิกเซลในแนวแกนนอนดัง
สมการท่ี (3.12) เม่ือนํารูปท่ี 3.28 มาคํานวณหา Horizontal Integral Projection จะไดกราฟดังแสดง
ในรูปท่ี 3.29 
   
    




m

i
H jiyjP

1
,  (3-12) 

   
เม่ือ HP    คือ Horizontal Integral Projection 
       y    คือ ภาพท่ีนํามาประมวลผล 
       i     คือ พิกัดของแถว 
      j    คือ พิกัดของหลัก 
      m    คือ จํานวนของแถว 
 
  Vertical Integral Projection เปนการหาผลรวมของคาพิกเซลในแนวแกนตั้งดัง
สมการท่ี (3-13) เม่ือนํารูปท่ี 3.28 มาคํานวณหา Vertical Integral Projection จะไดกราฟแสดงดัง
แสดงในรูปท่ี 3.30 
   
    




n

j
V jiyiP

1

,  (3-13) 

   
เม่ือ VP   คือ Vertical Integral Projection 
       v   คือ ภาพท่ีนํามาประมวลผล 
       i    คือ พิกัดของแถว 
      j    คือ พิกัดของหลัก 
      n   คือ จํานวนของหลัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     46 
 

 
 

            
ก)                                            ข) 

 
รูปท่ี 3.28 บริเวณดวงตาท่ีเปนภาพระดับสีเทา 

ก) ตาขวา 
ข) ตาซาย 
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ก) 
 

 
ข) 
 

รูปท่ี 3.29 กราฟ Horizontal Integral Projection 
ก) กราฟ Horizontal Integral Projection ตาขวา 
ข) กราฟ Horizontal Integral Projection ตาซาย 

 

 

 

 

 

 

 

 



     48 
 

 
 

 
ก) 
 

 
ข) 
 

รูปท่ี 3.30 กราฟ Vertical Integral Projection 
ก) กราฟ Vertical Integral Projection ตาขวา 
ข) กราฟ Vertical Integral Projection ตาซาย 
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  รูปท่ี 3.29 และรูปท่ี 3.30 เปนกราฟ Horizontal Integral Projection และ Vertical 
Integral Projection ตามลําดับ โดยเสนกราฟสีแดงคือคาเฉล่ียของ HP  และ VP  สามารถคํานวณได
จากสมการท่ี (3-14) และ (3-15) และเสนกราฟสีเขียวคือคาขีดเริ่มเปล่ียน ของมานตาสามารถ
คํานวณไดจากสมการท่ี (3-16) และ (3-17) เม่ือเลือกเฉพาะคา HP  และ VP  ท่ีมีคาต่ํากวาคาขีดเริ่ม
เปล่ียน หรือเสนกราฟสีเขียวจะไดบริเวณของมานตาดังแสดงในรูปท่ี 3.31 
   
 

m
P

P H
H

arg,  (3-14) 

   
 

n
P

P V
V

arg,  (3-15) 

   
เม่ือ arg,HP   คือ คาเฉล่ียของ HP  
      m    คือ จํานวนของแถว 
     arg,VP   คือ คาเฉล่ียของ VP  
      n   คือ จํานวนของหลัก 
   
  min,arg,arg,, 7.0 HHHThresholdH PPPP   (3-16) 
   
  min,arg,arg,, 7.0 VVVThresholdV PPPP   (3-17) 
   
เม่ือ ThresholdHP ,   คือ คาขีดเริ่มเปล่ียนของมานตาในแนวนอน 
      ThresholdVP ,   คือ คาขีดเริ่มเปล่ียนของมานตาในแนวตั้ง 
      arg,HP   คือ คาเฉล่ียของ HP  
      arg,VP   คือ คาเฉล่ียของ VP  
      min,HP   คือ คาต่ําสุดของ HP  
      min,VP   คือ คาต่ําสุดของ VP  
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ก)                                   ข) 

 
รูปท่ี 3.31 ภาพมานตาท่ีไดจากวิธีการ Integral Projection 

ก) ตาขวา 
ข) ตาซาย 

 
3.3.3 การค้นหาดวงตาด้วยการจบัคู่กบัแม่แบบ 

  การคนหาดวงตาเปนการนําภาพแมแบบตาดงัรูปท่ี 3.32 ไปคนหาในภาพใบหนาโดย
คนหาเฉพาะบริเวณคาดวาจะมีดวงตาดังรูปท่ี 3.33 เพ่ือลดกระบวนการในหาคนหาดวงตาลงจะทํา
การคนหาดวงตาโดยใชแมแบบตาซายแคขางเดียวเนื่องจากเวลาหลับตาหรือลืมตาปกติจะกระทํา
พรอมกันท้ังสองขาง โดยจะทําการคนหาจากซายไปขวา บนลงลางดังรูปท่ี 3.33 แลวทําการ
ประมวลผลโดยใชคาของพิกเซลของภาพและแมแบบท่ีอยูในตําแหนงเดียวกัน เพ่ือคํานวณหาคา
ความเหมือนของแมแบบกับภาพโดยไดทําการทดลองกับฟงกชันตาง ๆ ดังนี้  TM_SQDIFF, 
TM_SQDIFF_NORMED, TM_CCORR, TM_CCORR_NORMED, TM_CCOEFF, 
TM_CCOEFF_NORMED เพ่ือเลือกท่ีเหมาะสมกับการคนหาดวงตา  
 

                                 
ก)                                   ข) 

 

รูปท่ี 3.32 ภาพแมแบบของตา 
ก) ตาเปด 
ข) ตาปด 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 การคนหาจากซายไปขวา บนลงลาง 
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3.4 การออกแบบระบบตรวจจบัอาการง่วงนอน 

 การตรวจจับอาการงวงนอนท่ีไมรบกวนผูขับขี่รถยนตวิธีหนึ่งคือ การตรวจจับอาการงวง
นอนดวยการประมวลผลภาพดิจิตอลจากกลองวีดิทัศนซ่ึงวิธีการนี้เปนการนํากลองวีดิทัศนจับภาพ
ใบหนาของผูขับขี่รถยนตขณะขับรถจากนั้นทําการประมวลผลดวยอุปกรณเคล่ือนท่ี และแจงเตือน
ดวยเสียงเม่ือมีอาการงวงนอนเกิดขึ้น ดังแสดงระบบตรวจจับจับอาการงวงนอนในรูปท่ี 3.34 เพ่ือ
สังเกตลักษณะของใบหนา ตรวจจับการเคล่ือนไหวของดวงตา และการเอียงของศีรษะ แลวนํา
พารามิเตอรอัตราการกระพริบตา มุมของการเอียงของศีรษะ มุมมองของคนขับ และอ่ืนๆ นํามา
ประมวลผลเพ่ือคาดเดาถึงอาการงวงงอนของผูขับขี่รถยนตซ่ึงมีออกเปน 3 ระดับคือ  ตื่นตัวหรือ
รูสึกตัว เม่ือยลา และงวงนอน แลวแจงเตือนผูขับขี่รถยนตใหทราบถึงอาการงวงนอนของตนเอง
โดยแจงเตือนเปนขอความบนหนาจอของแท็บเล็ตพรอมมีเสียงเตือนไปดวยเม่ือผูขับขี่รถยนตเริ่มมี
อาการเม่ือยลา หากผูขับขี่รถยนตยังมีอาการเม่ือยลาอยูหรือเริ่มมีอาการงวงนอนจะมีการแจงเตือน
ดวยเสียงบอยครั้งมากขึ้นและเตือนใหหยุดการขับรถตอไป 
 การตรวจจับอาการงวงนอนดวยการประมวลผลภาพดิจิตอลจากกลองวีดิทัศนมีขั้นตอนดัง
แสดงในรูปท่ี 3.35 ในขั้นแรกจะดึงเฟรมภาพจากกลองวีดิทัศนซ่ึงในงานวิจัยนี้จะติดตั้งกลองเว็บ
แคมรุน Logitech HD Pro Webcam C920 ในรถยนตดังแสดงในรูปท่ี 3.34 โดยเฟรมภาพท่ีใชมี
ขนาด 1920 × 1080 พิกเซลซ่ึงมีความละเอียดสูงเพียงพอท่ีจะสามารถใชในการตรวจจับดวงตาของ
ผูขับขี่รถยนตได จากนั้นจะนําเฟรมภาพมาตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว เนื่องจากวิธีการนี้
สามารถตรวจจับไดขณะหนาของผูขับขีร่ถยนตเอียงเล็กนอยและสามารถตรวจจับไดกับใบหนาของ
ผูขับขี่รถยนตทุกขนาด สวนการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมจะตองใชภาพท่ีมา
ใหเครือขายประสาทเทียมรูจํามากพอสมควรถึงจะสามารถตรวจจับใบหนาท่ีมีอิริยาบถแตกตางจาก
ใบหนาตรงได ในขั้นตอนตอมาจะตรวจสอบวาในบริเวณท่ีตรวจจับพบใบหนาหรือไม ถาใชจะทํา
การตรวจจับดวงตาตอไป  ถาไมใชจะนําเฟรมภาพนี้มาปรับแสงในภาพดวยวิธีการ    MSRCR แลว
นําเฟรมภาพนี้กลับมาตรวจจับใบหนาอีกครั้งในขั้นตอนตอมาจะทําการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการ 
Integral Projection เนื่องจากการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการ Integral Projection นี้มีรอยละการ
ตรวจจับถูกตองมากกวาวิธีการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการตั้งคาขีดเริ่มเปล่ียนเนื่องจากวิธีการ 
Integral Projection สามารถตรวจจับดวงตาไดเม่ือภาพมีปริมาณของแสงสวางท่ีเปล่ียนแปลง  เพ่ือ
นําบริเวณของมานตามาประมวลผลและตัดสินใจวาผูขับขี่รถยนตมีอาการงวงนอนหรือไม ถาพบวา
มีอาการงวงนอนระบบจะแจงเตือนใหผูขับขี่รถยนตทราบเพ่ือใหผูขับตื่นหรือเปล่ียนอิริยาบถใน
การขับรถ ในงานวิจัยนี้ไดทําการจําลองการทํางานของระบบดังกลาวดวยโปรแกรม MATLAB 
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โดยใชเวลาในการประมวลผลประมาณ 11 วินาทีตอเฟรม สวนในการประยุกตเพ่ือใชงานจริงนั้น 
จะตองทําการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถทํางานไดแบบเวลาจริง 
 

 
 

รูปท่ี 3.34 การตดิตั้งกลองวีดิทัศนในยานพาหนะ 
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รูปท่ี 3.35 ขั้นตอนการตรวจจับอาการงวงนอน 
 

3.4.1 Percentage of Eye Closure Over Time (PERCLOS) 

  ระบบตัดสินใจท่ีใชในการตรวจจับอาการงวงนอนจะใชแนวทางการตรวจหา
สถานะการปด-เปดของดวงตา โดยทําการคํานวณหาคารอยละการปดของดวงตา (Percentage of 
Eye Closure Over Time: PERCLOS) โดยปกติจะใชเวลาในการกระพริบตา 0.3 วินาที [25] ใน
งานวิจัยนี้ใชกลองเว็บแคมรุน Logitech HD Pro Webcam C920 เฟรมภาพขนาด 1920 × 1080 พิก
เซล มีอัตราเฟรม 30 เฟรมตอวินาที ในการเก็บขอมูลภาพวีดิทัศน แสดงใหเห็นวาการกระพริบตา 1 
ครั้งจะใชเฟรมภาพประมาณ 7-9 เฟรมภาพ   
  PERCLOS [26] คือรอยละของการปดตาต่ํากวารอยละ 20 ตอการปดตาระหวางรอย
ละ 20-80 ของการเปดตาท่ีสูงสุด จากรูปท่ี 3.36 มีท้ังหมด 22 เฟรมภาพโดยชวงท่ีนํามาประมวลผล
หา PERCLOS คือชวงจากเฟรมภาพท่ี 4 ถึงเฟรมท่ี 12 สามารถคํานวณ PERCLOS ไดจากสมการท่ี 

Start

Input Video 

MSRCR 

Face? 

Eye Detection 

Decision System 

Warning 

Y 

N 

Face Detection 

 Drowsiness? 

 

 

 

 

 

 

 

 



     54 
 

 
 

(3.18) โดยท่ี t2- t3 คือชวงเวลาท่ีตาปดต่ํากวารอยละ 20 และ t1-t4 คือ ชวงเวลาท่ีตาปดระหวางรอย
ละ 20 กับ 80  
 

 
 

รูปท่ี 3.36 เฟรมท่ีใชในการคํานวณ PERCLOS [26] 
 

 
 

รูปท่ี 3.37 การกําหนดชวงเวลาในการประมวลผล PERCLOS [26] 
      
 %100

14

23 




tt
ttPERCLOS  (3-18) 

   
เม่ือ PERCLOS  คือ รอยละการปดของดวงตา 
       32,tt        คือ ชวงเวลาท่ีตาปดต่ํากวารอยละ 20  
       14 , tt              คือ ชวงเวลาท่ีตาปดระหวางรอยละ 20-80  
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  วิธีการคาดเดาอาการงวงนอนโดยใชคา PERCLOS มีดังนี้  
1)   วิธีการท่ี 1 เปนวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจัยโดย W. Qing et al. [25] ซ่ึงมีการคาด

การระดับของอาการงวงนอนจากคา PERCLOS โดยเม่ือมีคา PERCLOS มากกวา 0.4 หรือมีการปด
ตานานเกิน 3 วินาทีจะสามารถคาดเดาไดวาผูทดสอบกําลังมีอาการงวงนอนอยูในขณะนั้น ในการ
คํานวณหาคา PERCLOS สามารถคํานวณไดจากสมการ (3-18) 

2)   วิธีการท่ี  2 เปนวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจัยโดย  I. Garcia et al. [26] ซ่ึงไดแบง
ระดับของอาการงวงนอนออกเปน 3 ระดับตามคา PERCLOS ท่ีคํานวณได ดังแสดงในรูปท่ี 3.36 
ไดแก  
  ระดับท่ี 1 ตื่นตัวหรือรูสึกตัว (Wake) เปนชวงท่ีมี PERCLOS ต่ํากวารอยละ 15  
  ระดับท่ี 2 เม่ือยลา (Fatigue) เปนชวงท่ีมี PERCLOS อยูระหวางรอยละ 15-23  
  ระดับท่ี 3 งวงซึม (Sleepiness) เปนชวงท่ีมี PERCLOS สูงกวารอยละ 23  
  

 
 

รูปท่ี 3.38 กราฟ PERCLOS 
 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเอาวิธีการคาดเดาการงวงวิธีการท่ี 1 มาใชในการตรวจจับอาการงวงนอน
โดยจะใชการจับคูแมแบบมาใชในการตรวจจับดวงตา 

 
3.5 สรุป 

 การออกแบบระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนท่ีไดกลาวมาในบทนี้ โดยไดกลาวถึงการ
ออกแบบการตรวจจับใบหนา 2 วิธีการ วิธีการแรกคือการตรวจจับใบหนาโดยใชใชเครือขาย
ประสาทเทียม ซ่ึงเปนการนําฐานขอมูลภาพใบหนาและภาพท่ีไมใชใบหนาขนาด 200 × 200 พิกเซล 
อยางละ 100 ภาพมาดึงลักษณะเดนดวยวิธีการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญและการแปลงเวฟเล็ต
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แบบดีสครีทกอนท่ีจะนํามาใหเครือขายเทียมรูจําและไดคาน้ําหนักเพ่ือนําไปใชตรวจจับใบหนา
ตอไป และวิธีการท่ีสองคือการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวเปนการตรวจจับใบหนาท่ีใช
ชวงสีผิวท่ีอยูในปริภูมิสี RGB และ HSV และยังไดนําเทคนิคการปรับปรุงแสงสวางมาชวยในการ
ปรับแสงในภาพเพ่ือใหการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวมีประสิทธิภาพมากขึ้น ตอมาได
กลาวถึงการออกแบบการตรวจจบัดวงตาดวยวธีิการตัง้คาขดีเริ่มเปล่ียน และการตรวจจับดวงตาโดย
ใชเทคนิค Integral Projection ซ่ึงวิธีการแรกเปนการคนหาบริเวณของมานตาจากลักษณะเฉพาะ
ของดวงตา เนื่องจากความเขมของมานตาจะเขมกวาบริเวณอ่ืน และวิธีการท่ีสองเปนการเปนการ
คนหาตําแหนงของมานตาโดยการหาผลรวมของคาของพิกเซลของภาพระดับสีเทาในท้ังแกนตั้ง
และแกนนอน และในสวนสุดทายเปนการออกแบบการตรวจจับอาการงวงนอนดวยวิธีการ
คํานวณหาคารอยละการปดของดวงตาหรือ PERCLOS เพ่ือเปนแนวทางในการตรวจจับอาการงวง
นอนตอไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บททีÉ 4 

                     ผลการทดลอง 

 

4.1 บทนํา 

 ในบทนี้จะนําเสนอผลการตรวจจับใบหนาและดวงตาสําหรับระบบเฝาติดตามอาการงวง
นอนโดยไดแบงเปนหัวขอตาง ๆ  ประกอบดวย ผลการการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาท
เทียมและการคัดแยกสีผิว ในสวนของการคัดแยกสีผิวผูวิจัยไดเพ่ิมเทคนิค MSRCR เขาไปดวยเพ่ือ
ใหผลการทดลองมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น จากนั้นจะนําเสนอเปนผลการทดลองการตรวจจับดวงตา 
และสวนสุดทายจะกลาวถึงบทสรุปผลการทดลอง 
 
4.2 ผลการตรวจจับใบหน้าโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียม 

 ในการนําเครือขายประสาทเทียมมาใชในการคนหาใบหนานั้นจะตองมีการเตรียมฐานขอมูล
เพ่ือใชในการรูจําของเครือขายประสาทเทียม ในงานวิจัยนี้ไดใชภาพใบหนาและภาพท่ีไมใชใบหนา
ขนาด 200 × 200 พิกเซล อยางละ 100 ภาพ ดังตัวอยางแสดงในรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 จากนั้นจะนํา
ภาพดังกลาวมาทําการปรับความสวาง และนํามาดึงลักษณะเดนและลดขนาดโดยการแปลงเวฟเล็ต
แบบดีสครีทใหมีขนาด 50 × 50 พิกเซล หลังจากนั้นจะนําภาพหลังการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท 
มาดึงลักษณะเดนของภาพโดยการใชการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญและนําไปใหเครือขาย
ประสาทเทียมรูจํา โดยไดนําเสนอแผนภาพการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมดัง
แสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 4.1 ภาพใบหนาขนาด 200 × 200 พิกเซล 

 

 
รูปท่ี 4.2 ภาพท่ีไมใชใบหนาขนาด 200 × 200 พิกเซล 
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 นําภาพใบหนาขนาด 200 × 200 พิกเซลมาแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีทในระดับท่ี 2 จะเหลือ
ขนาดของภาพในแบนดยอยความถ่ีต่ําสุด (LL2) ท่ีจะนําไปประมวลผลตอเทากับ 50 × 50 พิกเซล 
จะไดดังแสดงในรูปท่ี 4.3 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 การแปลง DWT 
 
จากนั้นนําภาพท่ีมีขนาด 50 × 50 พิกเซลมาดึงลักษณะเดนโดยเลือกเวกเตอรไอเกน = 5  จะไดขอมูล
ขนาด 250 × 1 ตอ 1 ภาพ เม่ือนําขอมูลท่ีไดหลังการวิเคราะหสวนประกอบสําคัญเขาสูการรูจําของ
เครือขายประสาทเทียมจะเหลือขอมูลท่ีใชรูจําเปน 250 × 200 เม่ือนํามาทดสอบกับภาพท่ีเปน
ใบหนา 30 ภาพและภาพท่ีไมใชใบหนา 30 ภาพ เม่ือกําหนดคาในการรูจําดังนี้ 
 1. Error Goal = 10 × 10-8 

 2. จํานวนเลเยอร = 3 เลเยอร 
 3. จํานวนรอบสูงสูด = 10000 รอบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 เลเยอรของเครือขายประสาทเทียม 
 
 การทดลองครัÊงทีÉ ř 

 Eigenvectors = 5, Layer = 3-5-1('logsig' 'tansig' 'purelin') ใชเวลาในการรูจํา 107.229 วินาที 
จํานวน 2132 รอบ จะไดกราฟในการรูจําดังแสดงในรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 กราฟการรูจําของเครือขายประสาทเทียมในการทดลองท่ี 1 
 
 การทดลองครัÊงทีÉ Ś 

 Eigenvectors = 5, Layer = 5-5-1('logsig' 'tansig' 'purelin') ใชเวลาในการรูจํา 98.574 วินาที 
จํานวน 3935 รอบ จะไดกราฟในการรูจําดังแสดงในรูปท่ี 4.6 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 กราฟการรูจําของเครือขายประสาทเทียมในการทดลองท่ี 2 
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 การทดลองครัÊงทีÉ 3 

 Eigenvectors = 5, Layer = 5-5-1('tansig' 'tansig' 'tansig') ใชเวลาในการรูจํา 15.033 วินาที 
จํานวน 550 รอบ จะไดกราฟในการรูจําดังแสดงในรูปท่ี 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 กราฟการรูจําของเครือขายประสาทเทียมในการทดลองท่ี 3 
 
ตารางท่ี 4.1   ผลการทดสอบการตรวจจับใบหนาโดยใชเทคนิคทางปญญาประดิษฐ 

การทดลอง 
ผลการตรวจจับท่ีถูกตอง รอยละความถูกตอง

ของการตรวจจับ
ท้ังหมด ภาพใบหนา ภาพท่ีไมใชใบหนา 

ครั้งท่ี 1 25 28 88.33 
ครั้งท่ี 2 22 28 83.22 
ครั้งท่ี 3 22 29 85.00 
คาเฉล่ีย 23 28.33 85.55 

  
 ผลการตรวจจับใบหนาโดยใชเทคนิคเครือขายประสาทเทียมแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยทํา
การทดสอบภาพท่ีเปนใบหนา 30 ภาพและภาพท่ีไมใชใบหนา 30 ภาพจะใชเวลาในการประมวลผล 
0.075 วินาทีตอภาพ พบวามีรอยละการตรวจจับใบหนาท่ีถูกตองประมาณรอยละ 85.55 ซ่ึงอาจเกิด
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จากจํานวนภาพท่ีนํามาใชในการรูจําของเครือขายประสาทเทียมยังไมเพียงพอ การเพ่ิมรอยละความ
ถูกตองของการตรวจจับอาจทําไดโดยการเก็บรวบรวมขอมูลใบหนาท่ีใชในการรูจําใหมากขึ้น 
เนื่องจากผูวิจัยเห็นวาการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมนั้นสามารถตรวจจับไดตาม
ลักษณะของใบหนาท่ีมีการนําไปรูจําเทานั้นจึงไมเหมาะท่ีจะนํามาตรวจจับใบหนาของ ผูขับขี่
รถยนตจึงไดออกแบบการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวในหัวขอถัดไป 
 
4.3 ผลการตรวจจับใบหน้าโดยการคดัแยกสีผวิ 

 ในการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวจะนําอัลกอริทึมการตรวจจับใบหนาโดยการคัด
แยกสีผิวท่ีออกแบบใหหัวขอ 3.2.2 มาพัฒนาปรับปรุงใหดีขึ้นโดยใชโปรแกรม MATLAB และ
ทดสอบกับภาพนิ่งท่ีไดจากฐานขอมูลจํานวน 5  ฐานขอมูลดังนี้ 
 • California Institute of Technology (CIT) [27] เปนฐานขอมูลใบหนาท้ังหมด 450 
ภาพจาก 27 คน มีขนาด 896 × 592 พิกเซล ซ่ึงแตละภาพจะมีพ้ืนหลัง และแสงสวางท่ีแตกตางกัน 
 • Bao Face [28] เปนฐานขอมูลใบหนาท่ีมีขนาดแตกตางกันประกอบดวยภาพใบหนา
เดี่ยว 149 ภาพ และภาพใบหนากลุม 221 ภาพ แตเลือกเฉพาะสวนท่ีเปนใบหนาเดี่ยวมาใชทดสอบ
เพ่ือใหเหมาะสมกับงานวิจัย 
 • Essex [29] เปนฐานขอมูลใบหนาท่ีไดจากคน 395 คน คนละ 20 ภาพ รวมท้ังหมด 
7900 ภาพ 
 • Georgia tech [30] เปนฐานขอมูลใบหนาท่ีไดจาก 50 คน คนละ 15 ภาพ แตละภาพ
จะมีขนาด 640 × 480 พิกเซล ซ่ึงเปนภาพท่ีมีแสงสวางท่ีแตกตางกัน 
 • Webcam เปนฐานขอมูลใบหนาท่ีไดจากกลองเว็บแคมท้ังหมด 200 ภาพ จาก 10 คน 
มีขนาด 640 × 480 พิกเซล ซ่ึงเปนฐานขอมูลท่ีผูวิจัยไดสรางขึ้นเอง 
  ขอมูลเชิงเทคนิคของกลองเว็บแคม 
 • รุน Logitech HD Pro Webcam C920 
 • ความตองการของระบบ Windows Vista®, Windows® 7(32 บิต หรือ 64 บิต) หรือ 
Windows® 8 
 • โปรเซสเซอร 2.4 GHz Intel® Core 2 Duo 
 • หนวยความจํา 2 GB ขึ้นไป 
 • พอรต USB 2.0 (USB 3.0) 
 • สามารถบันทึกภาพไดในระดับ Full HD 1080p (สูงสุด 1920 x 1080 พิกเซล) 
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 เม่ือนําไปทดสอบกับฐานขอมูลจะไดผลดังตารางท่ี 4.2 ในการหารอยละของความถูกตอง
ของการตรวจจับใบหนา สามารถหาไดจากนําภาพหลังการตรวจจบัใบหนามาตีตารางจากนั้นจะนับ
ชองท่ีมีการตรวจจับถูกตองและผิดพลาดดังแสดงในรูปท่ี 4.8 ก) และ  ข) ซ่ึงมีความถูกตองเปนรอย
ละ 100 และ 84.5 ตามลําดับ 
 

           
 

ก)                                                          ข) 
 

รูปท่ี 4.8 เปรียบเทียบความถูกตอง 
ก) ถูกตอง 100 % 
ข) ถูกตอง 84.50 % 

 
ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบรอยละความถูกตองระหวางวิธีการของ P. P. Paul and M. Gavrilova กับ    

วิธีการท่ีนําเสนอ 

ฐานขอมูลใบหนา วิธีการของ P. P. Paul and M. 
Gavrilova [11] (รอยละ) 

วิธีการตรวจจับใบหนาท่ีนําเสนอ 
(รอยละ) 

1. CIT 91.2 95.04 
2. Bao Face 92.5 92.68 
3. Essex 93.7 93.79 
4. Georgia Tech 85.2 94.82 
5. Webcam - 99.30 

คาเฉล่ีย 90.65 95.13 
  
 
 

ถูกต้อง 100% ถูกต้อง 84.50% 
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 ความผิดพลาดในการตรวจจับใบหนาท่ีแสดงในรูปท่ี 4.8 อาจมีสาเหตุมาจาก 
 1. ภาพจากฐานขอมูลเปนภาพท่ีมีแสงสวางไมปกติ ซ่ึงทําใหการคัดแยกดวยสีนั้น
ผิดพลาดเนื่องจากแสงสวางมีผลตอสีในภาพ ปจจัยนี้ทําใหการตรวจจับผิดพลาดรอยละ 3.43  
 2. ภาพจากฐานขอมูลเปนภาพใบหนาของหลายเช้ือชาติ ซ่ึงภาพตัวอยางท่ีนําไปใชหา
ขอบเขตของสีผิวโดยการคํานวณฮิตโตแกรมเปนภาพใบหนาของคนเอเชีย เม่ือนําไปทดสอบกับ
ภาพใบหนาของชาวสีอ่ืนจึงทําใหเกิดการตรวจจับผิดพลาด ปจจัยนี้ทําใหการตรวจจับผิดพลาดรอย
ละ 1.72  
 3. พ้ืนหลังของภาพในฐานขอมูลมีสีท่ีคลายกับสีผิวจึงทําใหเกิดการตรวจจับผิดพลาด
ถึงรอยละ 0.77  

 

 
 

 
รูปท่ี 4.9 แสดงรอยละการตรวจจับถูกตองและผิดพลาด 

 
 จะเห็นไดวาแสงสวางมีผลการตออัลกอริทึมการตรวจจับใบหนามากท่ีสุด ผูวิจัยจึงไดสราง
ฐานขอมูลใบหนาขึ้น โดยใชกลองท่ีมีการชดเชยแสงสวาง เม่ือนําภาพในฐานขอมูลนี้มาทดสอบจะ
ไดผลดังแสดงในรูปท่ี 4.10 ซ่ึงจะเห็นไดวาเม่ือมีการปญหาของแสงสวางในภาพโดยใชกลองท่ีมี
การชดเชยแสง ทําใหการตรวจจับใบหนามีความถูกตองมากขึ้นถึงรอยละ 99.30  
 

ร้อยละการตรวจจบัถูกต้องและผดิพลาดทัÊงหมด

แสง 3.43 เปอรเซ็นต

สีผิว 1.72 เปอรเซ็นต

พื้นหลัง 0.77 เปอรเซ็นต

ถูกตอง 94.08 เปอรเซ็นต
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รูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบรอยละของการตรวจจับใบหนาท่ีถูกตองและผิดพลาด 
 

            
 

        
 

รูปท่ี 4.11 ตัวอยางการตรวจจับใบหนาท่ีถูกตอง 
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รูปท่ี 4.12 ตัวอยางการตรวจจับใบหนาท่ีผิดพลาด 

 
4.4 ผลการตรวจจับใบหน้าโดยการคดัแยกสีผวิรวมกับเทคนิค MSRCR  

 ในการทดลองการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวจะทําการติดตั้งกลองเว็บแคมรุน 
Logitech HD Pro Webcam C920 ไวภายในยานพาหนะดังแสดงในรูปท่ี 4.13 เพ่ือเก็บภาพขณะขับ
รถภายใตแสงสวางท่ีเปล่ียนแปลงตามธรรมชาติดังแสดงในรูปท่ี 4.14 
 

        
 

รูปท่ี 4.13 การตดิตั้งกลองเว็บแคมภายในยานพาหนะ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



     67 
 

 
 

       
 

     
 

     
 

รูปท่ี 4.14 ภาพท่ีใชในการทดสอบ 
 
 การทดสอบจะนําภาพขนาด 1920 × 1080 พิกเซลท่ีไดจากกลองเว็บแคมรุน Logitech HD 
Pro Webcam C920 มาทดสอบตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวจะพบวามีท้ังผลการตรวจจับ
ท่ีถูกตองและผลการจับท่ีผิดพลาด จะนําภาพท่ีตรวจจับผิดพลาดมาทําการปรับปรุงแสงสวางภายใน
ภาพดวยเทคนิค MSRCR แลวนํากลับมาตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวดังแผนภาพดัง
แสดงในรูปท่ี 4.15  ซ่ึงเปนแผนภาพการปรับปรุงแสงสวางเม่ือโปรแกรมดึงเฟรมภาพจากวีดิทัศน
จะทําการตรวจจับใบหนาโดยวิธีการคัดแยกสีผิว เม่ือพบวามีการตรวจจับผิดพลาดจะนําเฟรมภาพ
นั้นมาปรับปรุงแสงสวางดวยเทคนิค MSRCR จะไดผลการปรับปรุงดังแสดงในรูปท่ี 4.16 ซ่ึงรูปท่ี 
4.16 ก) เปนการปรับปรุงภาพท่ีมีแสงสวางนอยใหสวางมากขึ้น และรูปท่ี 4.16 ข) เปนการปรับปรุง
ภาพท่ีมีแสงมากใหแสงสวางลดนอยลง โดยภาพซายเปนภาพดั้งเดิม และภาพขวาเปนภาพหลังการ
ปรับปรุงแสงสวางโดยเทคนิค MSRCR 
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รูปท่ี 4.15 แผนภาพการตรวจจับใบหนารวมกับเทคนิค MSRCR 
 
 นําเทคนิค MSRCR มาชวยในการปรับปรุงแสงสวางในภาพท่ีมีการตรวจจับใบหนาโดยการ
คัดแยกสีผิวแลวใหผลการตรวจจับผิดพลาด โดยการทดสอบจะทดสอบกับภาพวีดิทัศนท่ีไดจาก
สภาพแสงสวางจริงขณะขับรถ มีความยาว 24.11 นาที อัตราเฟรม 30 ภาพตอวินาทีโดยจะดึงภาพมา
ประมวลผลทุก ๆ 10 เฟรมภาพ จะไดภาพในการทดสอบท้ังหมด 4,341 ภาพ หลังจากนําภาพ
ตรวจจับใบหนาแลวไดสุมเลือกภาพท่ีมีการตรวจจับใบหนาผิดพลาดมา 500 ภาพเพ่ือมาปรับปรุง
แสงสวางโดยใชเทคนิค MSRCR แลวนําไปตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวอีกครั้ง พบวา
เทคนิค MSRCR ชวยปรับปรุงแสงสวางในภาพใหมีผลการตรวจจับใบหนาถึง 463 ภาพดังตัวอยาง
แสดงรูปท่ี 4.17 จะเห็นวาการตรวจจับใบหนาหลังการปรับแสงสวางแลวใหความถูกตองมากขึ้น 
และกราฟในรูปท่ี 4.18 แสดงใหเห็นวาการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวรวมกับเทคนิค 
MSRCR จะสามารถปรับปรุงภาพจากเดิมท่ีมีรอยละการตรวจจับถูกตองรอยละ 77.45 ใหมีรอยละ
การตรวจจับถูกตองรอยละ 95.4  
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ก)                                                                   ข) 

 
รูปท่ี 4.16 ตัวอยางการปรับปรุงแสงสวางดวยเทคนคิ MSRCR 

ก) ปรับปรุงภาพท่ีมีแสงสวางนอยใหสวางมากขึ้น 
ข) ปรับปรุงภาพท่ีมีแสงมากใหแสงสวางลดนอยลง 

 
           
 

 
ก)                                                                   ข) 

 
รูปท่ี 4.17 ตัวอยางการปรับปรุงแสงสวางดวยเทคนคิ MSRCR 

ก) ปรับปรุงภาพท่ีมีแสงสวางนอยใหสวางมากขึ้น 
ข) ปรับปรุงภาพท่ีมีแสงมากใหแสงสวางลดนอยลง 
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รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบการตรวจจับใบหนาดวยวิธีการคัดแยกสีผิว 
            และการประยกุตใช MSRCR รวมกับการคดัแยกสีผิว 

 
4.5 ผลการตรวจจับดวงตาและการตรวจจบัอาการง่วงนอน 

4.5.1 ผลการตรวจจบัดวงตา 

  ผลการตรวจจับดวงตาท่ีจะนําเสนอในหัวขอนี้ ผูวิจัยจะใชขอมูลภาพท่ีไดจากการ
ติดตั้งกลองเว็บแคม Logitech HD Pro Webcam C920 ท้ังหมด 9,000 ภาพแตละภาพมีขนาด 1920 × 
1080 พิกเซล โดยเปนการเก็บขอมูลภาพจากการใชงานจริงจากผูทดสอบ 3 คนคนละ 3,000 ภาพ 
จากนั้นจะนําภาพท่ีไดมาทําการประมวลผลในหองปฏิบัติการวิจัยเพ่ือทําการตรวจจับใบหนาโดย
วิธีการคัดแยกสีผิว และทําการตรวจจับดวงตาดวยวธีิการท่ีแตกตางกนั 3 วิธีคือ วิธีการขีดเริ่มเปล่ียน 
วิธีการ Integral Projection และวิธี Template Matchingโดยมีผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.3 
  
ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบรอยละความถูกตองระหวางวิธีตั้งการ  Threshold วิธีการ  Integral   

Projection และวิธี Template Matching 
วิธีการ ผูทดสอบท่ี 1 

3,000 ภาพ 
ผูทดสอบท่ี 2 
3,000 ภาพ 

ผูทดสอบท่ี 3 
3,000 ภาพ 

รอยละความถูกตอง 

1. Threshold 93.73 97.57 93.07 94.79 
2. Integral Projection 98.27 97.77 98.53 98.19 
3. Template Matching 98.80 95.73 98.37 97.63 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลอง บุคคลท่ี 1 
เฟรมท่ี วิธีการ Threshold วิธีการ Integral Projection วิธีการ Template Matching 

13 

   
401 

   
1204 

   
2324 

   
*หมายเหตุ  กากบาทสีเหลืองแทนผลการตรวจจับวิธีการ Threshold  
  ส่ีเหล่ียมสีแดงแทนการผลการตรวจจับวิธีการ Integral Projection 
  ส่ีเหล่ียมน้ําเงินแทนการผลการตรวจจับวิธีการ Template Matching 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลอง บุคคลท่ี 2 
เฟรมท่ี วิธีการ Threshold วิธีการ Integral Projection วิธีการ Template Matching 

446 

   
678 

   
1073 

   
2877 

   
*หมายเหตุ  กากบาทสีเหลืองแทนผลการตรวจจับวิธีการ Threshold  
  ส่ีเหล่ียมสีแดงแทนการผลการตรวจจับวิธีการ Integral Projection 
  ส่ีเหล่ียมน้ําเงินแทนการผลการตรวจจับวิธีการ Template Matching 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลอง บุคคลท่ี 3 
เฟรมท่ี วิธีการ Threshold วิธีการ Integral Projection วิธีการ Template Matching 

512 

   
847 

   
1212 

   
2162 

   
*หมายเหตุ  กากบาทสีเหลืองแทนผลการตรวจจับวิธีการ Threshold  
  ส่ีเหล่ียมสีแดงแทนการผลการตรวจจับวิธีการ Integral Projection 
  ส่ีเหล่ียมน้ําเงินแทนการผลการตรวจจับวิธีการ Template Matching 
 
 จากตารางท่ี 4.3 จะเห็นวาวิธีการ Threshold มีรอยละการตรวจจับถูกตองรอยละ 94.79 
วิธีการ Integral Projection มีรอยละการตรวจจับถูกตองรอยละ 98.19 และวิธีการ Template 
Matching มีรอยละการตรวจจับถูกตองรอยละ 97.63  โดยท่ีใชฐานขอมูลเดียวกันดังตารางท่ี 4.4 ถึง
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ตารางท่ี 4.6 จะเห็นวาการตรวจจับดวงตาโดยใชวิธีการ  Integral Projection และ Template 
Matching มีรอยละการตรวจจับถูกตองใกลเคียงกันและ มากกวาวิธีการ Threshold    
 วิธีการ Threshold  สามารถตรวจจับไดกับภาพท่ีมีแสงสวางคงท่ีเนื่องจากเปนการตั้ง 
Threshold ท่ีคาคา ๆ หนึ่ง ซ่ึงเม่ือภาพท่ีไดจากสภาวะจริงจะมีแสงสวางเปล่ียนแปลงตลอดเวลา จะ
ทําใหการตั้งคา Threshold ไวท่ีคาเดียวสงผลใหผลการตรวจจับผิดพลาด และวิธีการนี้จะสามารถ
ตรวจจับไดเฉพาะเวลาท่ีผูทดสอบลืมตาหรือตาเปด แตในสภาวะใชงานจริงผูทดสอบมีท้ังตาเปด 
และตาปด วิธีการนี้จึงไมเหมาะสําหรับการตรวจจับดวงตาในขณะท่ีผูทดสอบขับรถ 
 วิธีการ Integral Projection  เปนการหาผลรวมของคาความเขมของพิกเซลในแนวแกนตั้ง
และแกนนอนไมวาแสงสวางจะมากหรือนอยบริเวณของมานตาจะมีผลรวมของคาความเขมต่ํากวา
บริเวณอ่ืน ดังแสดงในรูปท่ี 4.19โดยรูป ก) เปนกราฟของ Horizontal Integral Projection และ 
Vertical Integral Projection ของภาพท่ีมีแสงนอย และ ข) เปนกราฟของ Horizontal Integral 
Projection และ Vertical Integral Projection ของภาพท่ีมีแสงมาก (โดยกราฟของ Horizontal 
Integral Projection แกน X คือพิกเซลในแนวแกนตั้ง และแกน Y คือผลรวมคาความเขมของพิกเซล
ในแนวแกนตั้ง และกราฟของ Vertical Integral Projection แกน X คือผลรวมคาความเขมของ
พิกเซลในแนวแกนนอน และแกน Y คือ พิกเซลในแนวแกนนอน) สังเกตไดวาบริเวณท่ีมีผลรวม
ของคาความเขมต่ํากวาบริเวณอ่ืนของทุก ๆ กราฟจะเปนบริเวณของมานตา  แตเม่ือทดสอบใน
ขณะท่ีผูทดสอบหลับตาดวยวิธีการนี้ จะมีการตรวจจับผิดพลาด  
 วิธีการ Template Matching เปนการเทียบภาพท่ีนํามาทดสอบกับแมแบบตาปด และแมแบบ
ตาเปด จะสามารถตรวจจับไดท้ังผูทดสอบตาเปด-ปด และวิธีการนี้สามารถตรวจจับไดภายใตแสง
สวางท่ีเปล่ียนแปลง จึงไดนําเอาวิธีการนี้มาใชในการตรวจจับดวงตา แลวคาดเดาอาการงวงนอน
ตอไป 
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ก) 
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ข) 
 

รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบกราฟ Integral Projection ของภาพดวงตา 
        ก) กราฟของ Horizontal Integral Projection และ 

                  Vertical Integral Projection ของภาพท่ีมีแสงนอย 
       ข) กราฟของ Horizontal Integral Projection และ 

                Vertical Integral Projection ของภาพท่ีมีแสงมาก 
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4.5.2 ผลการตรวจจบัอาการง่วงนอน 

  หัวขอนี้จะนําเสนอการตรวจจับดวงดวยวิธี Template Matching สําหรับใชในการ
ตรวจจับอาการงวงนอน รวมกับวิธีการคํานวณคา PERCLOS สามารถคํานวณไดจากกราฟของการ
ปดตาในการกระพรบิตาแตละครัง้ดังแสดงในรูปท่ี 4.20 รูป ก) เปนกราฟรอยละของการปดตาเทียบ
กับเฟรมภาพขณะตื่นตัว และ ข) เปนกราฟรอยละของการปดตาเทียบกับเฟรมภาพขณะงวงนอน 
โดยกราฟเสนสีแดงคือรอยละการปดตารอยละ 80 และกราฟเสนท่ีเขียวคือรอยละการปดตารอยละ 
20 คา PERCLOS คํานวณไดดังสมการท่ี (3-17)  ในการตรวจจับดวงตาดวยวิธี Template Matching 
จะใชการประมาณคา PERCLOS ใน [26] ไดมีการประมาณคา PERCLOS เทียบกับเวลา เม่ือคา 
PERCLOS มากกกวา 0.4 เทียบไดกับการหลับตานานเปนเวลา 3 วินาที ดังตารางท่ี 4.7  โดยผูวิจัย
ไดใชฐานขอมูลจากเว็บแคม Logitech HD Pro Webcam C920 ท่ีมีเฟรมภาพขนาด 1920x1080 พิก
เซลซ่ึงประกอบดวยวีดิทัศนท่ีผูขับขี่ตื่นตัวหรือรูสึกตัว (Wake) และท่ีผูขับขี่เม่ือยลา (Fatigue) หรือ
งวงนอน (Sleepiness) แตละวีดิทัศนมีความยาว 5 นาทีโดยมีอัตราเฟรม 30 เฟรมตอวินาที จากผู
ทดสอบ 3 บุคคล ดังรูปท่ี 4.21 และรูปท่ี 4.22 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลการเปรียบเทียบคา PERCLOS กับเวลาในอิริยาบถท่ีปกติ และงวงนอนหรือเม่ือยลา 
                  ในบทความ [25] 

Test 
Number 

PERCLOS 
(Conscious) 

The Longest 
Continued 

Closure Time 
(Conscious) 

PERCLOS 
(Fatigue) 

The Longest 
Continued 

Closure Time 
(Fatigue) 

1 8.49% 0.266 Sec 41.10% 3.361 Sec 
2 6.25% 0.402 Sec 53.71% 3.733 Sec 
3 6.75% 0.560 Sec 49.41% 3.162 Sec 
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ก) 

 
ข) 
 

รูปท่ี 4.20 กราฟรอยละของการปดตาเทียบกับเฟรมเวลา 
ก) กราฟรอยละของการปดตาเทียบกับเฟรมเวลาขณะตื่นตัว 
ข) กราฟรอยละของการปดตาเทียบกับเฟรมเวลาขณะงวงนอน 
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ก) บุคคลท่ี 1 

 

 
ข) บุคคลท่ี 2 

 

 
ค) บุคคลท่ี 3 

 
รูปท่ี 4.21 ฐานขอมูลท่ีใชในการทดสอบตื่นตวั 
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ก) บุคคลท่ี 1 

 

 
ข) บุคคลท่ี 2 

 

 
ค) บุคคลท่ี 3 

 
รูปท่ี 4.22 ฐานขอมูลท่ีใชในการทดสอบขณะงวงนอน 

 
 

  ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบระบบตรวจจับอาการงวงนอนกับฐานขอมูลท่ีผูทดสอบ
ตื่นตัวขณะขับรถ และผูทดสอบงวงนอนท่ีไมไดมีการขับรถ เนื่องจากในการขับรถในขณะท่ีงวง
นอนอาจจะทําใหเกิดอันตรายตอผูทดสอบได จึงไดจัดทําฐานขอมูลในหองทดลองแทนการ
ทดสอบดวยการขับขี่รถยนตจริง และงานวิจัยนี้พัฒนาโปรแกรมดวยโปรแกรม Microsoft Visual 
Studio 2010 และไลบรารี่ OpenCV 2.4.9 โดยมีหนาตางแสดงคาตางๆ ดังรูปท่ี 4.23 
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รูปท่ี 4.23 หนาตางแสดงคาตางๆในการตรวจจับอาการงวงนอน 
 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
หมายเลข 1 คือ ลําดับเฟรม 
หมายเลข 2 คือ ระยะเวลาท่ีใชในการกระพริบตาลาสุด 
หมายเลข 3 คือ สถานะของตา 
หมายเลข 4 คือ ผลการตรวจจับดวงตา 
หมายเลข 5 คือ บริเวณของใบหนา 
หมายเลข 6 คือ กราฟแสดงสถานะของตา 
หมายเลข 7 คือ ระยะเวลาท่ีหลับตา 
 
เม่ือฐานขอมูลดังกลาวมาทดสอบจะไดผลการทดสอบดังนี้ 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  

1 2 

3 

4 

5 

6 7 
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บุคคลทีÉ 1 

 1.  ผูทดสอบตื่นตัว   
 

 
 

รูปท่ี 4.24 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 1 สถานะตื่นตัว 
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ก) นาทีท่ี 1 
 

 

ข) นาทีท่ี 2 
 

 

ค) นาทีท่ี 3 
 

 

ง) นาทีท่ี 4 
 

 

จ) นาทีท่ี 5 
 

รูปท่ี 4.25 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 1 สถานะตื่นตัว 
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 2.  ผูทดสอบงวงนอน 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 1 สถานะงวงนอน 
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ก) นาทีท่ี 1 
 

 

ข) นาทีท่ี 2 
 

 

ค) นาทีท่ี 3 
 

 

ง) นาทีท่ี 4 
 

 

จ) นาทีท่ี 5 
 

 

 
รูปท่ี 4.27 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 1 สถานะงวงนอน 
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บุคคลทีÉ 2 

 1.  ผูทดสอบตื่นตัว   

 
 

รูปท่ี 4.28 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 2 สถานะตื่นตัว 
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ก) นาทีท่ี 1 

 

 
ข) นาทีท่ี 2 

 

 

ค) นาทีท่ี 3 
 

 

ง) นาทีท่ี 4 
 

 

จ) นาทีท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 4.29 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 2 สถานะตื่นตัว 
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 2.  ผูทดสอบงวงนอน 

 
 

รูปท่ี 4.30 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 2 สถานะงวงนอน 
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ก) นาทีท่ี 1 
 

 

ข) นาทีท่ี 2 
 

 

ค) นาทีท่ี 3 
 

 

ง) นาทีท่ี 4 
 

 

จ) นาทีท่ี 5 
 

 

 
รูปท่ี 4.31 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 2 สถานะงวงนอน 
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บุคคลทีÉ 3 

 1.  ผูทดสอบตื่นตัว   
 

 
 

รูปท่ี 4.32 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 3 สถานะตื่นตัว 
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ก) นาทีท่ี 1 
 

 

ข) นาทีท่ี 2 
 

 

ค) นาทีท่ี 3 
 

 

ง) นาทีท่ี 4 
 

 

จ) นาทีท่ี 5 
 
 

รูปท่ี 4.33  ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 3 สถานะตื่นตัว 
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 2.  ผูทดสอบงวงนอน 
 

 
 

รูปท่ี 4.34 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 3 สถานะงวงนอน 
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ก) นาทีท่ี 1 

 

 
 

ข) นาทีท่ี 2 
 
 

 

ค) นาทีท่ี 3 
 

 
 

ง) นาทีท่ี 4 
 

 

 

จ) นาทีท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 4.35 ผลการทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 3 สถานะงวงนอน 
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  ผลการทดลองพบวา เม่ือทดสอบกับฐานขอมูลท่ีผูทดสอบตื่นตัวหรือไมมีอาการงวง
นอนแสดงไดดังรูปท่ี 4.24 รูปท่ี 4.28 และ รูปท่ี 4.32 และกราฟสถานะของการเปด-ปดตาดังรูปท่ี 
4.25 รูปท่ี 4.29 และรูปท่ี 4.33  โดยจะพบวาผูทดสอบมีการปดตาเปนระยะเวลาส้ัน ๆ (กระพริบตา) 
ระบบจึงไมแจงเตือนและเม่ือทดสอบกับฐานขอมูลท่ีผูทดสอบงวงนอนจะไดผลการทดลองดังรูปท่ี 
4.26 รูปท่ี 4.30 และ รูปท่ี 4.34 และกราฟสถานะของการเปด-ปดตาดังรูปท่ี 4.27 รูปท่ี 4.31และ รูป
ท่ี 4.35 จะเห็นวามีการปดตาเปนเวลานานและระบบมีการแจงเตือน (แถบสีแดง)  
   เม่ือนําผลการทดลองระหวางผูทดสอบตื่นตัวกับผูทดสอบงวงนอน มาเปรียบเทียบ
รอยละการปดตาและเปดตาพบวาฐานขอมูลท่ีผูทดสอบงวงนอนมีการหลับตามากกวาฐานขอมูลท่ี
ตื่นตัวดังแสดงในตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบรอยละการปด – เปดดวงตา ของผูทดสอบตื่นตัวกับผูทดสอบงวงนอน 

 
 

ฐานขอมูล 

ผูทดสอบตื่นตัว ผูทดสอบงวงนอน 
ตาปด 

(รอยละ) 
ตาเปด  

(รอยละ) 
ผิดพลาด
(รอยละ) 

ตาปด  
(รอยละ) 

ตาเปด  
(รอยละ) 

ผิดพลาด 
(รอยละ) 

บุคคลท่ี 1 3.79 85.01 11.20 31.42 54.82 13.76 
บุคคลท่ี 2 19.07 48.50 32.43 19.34 80.55 0.11 
บุคคลท่ี 3 6.22 77.39 16.39 15.64 75.30 9.06 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลการจําแนกความผิดพลาดในกรณีตางๆ ท่ีเกิดขึ้นตามตารางท่ี 4.8 

  
 

ฐานขอมูล 

ผูทดสอบตื่นตัว ผูทดสอบงวงนอน 
ถูกตอง 

(รอยละ) 
ผิดพลาด (รอยละ) ถูกตอง 

(รอยละ) 
ผิดพลาด (รอยละ) 

หนา   หนา ตา หนา   หนา ตา 
บุคคลท่ี 1 88.8 9.36 1.84 86.24 13.74 0.02 
บุคคลท่ี 2 67.57 27.79 4.64 99.89 0.10 0.01 
บุคคลท่ี 3 83.61 14.30 2.09 90.94 9.03 0.03 
*หมายเหตุ  หนา  แทนการตรวจจับใบหนาผิดพลาด 
  หนา ตา แทนการตรวจจับใบหนาถูกตองและตรวจจับดวงตาผิดพลาด 
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  จากตารางท่ี 4.8 พบวาการทดสอบการคาดเดาอาการงวงนอนของผูทดสอบท้ัง 3 
บุคคลมีรอยละการปดตาเม่ือผูทดสอบงวงนอนมีมากกวาผูทดสอบตื่นตัว ซ่ึงสอดคลองกับความ
เปนจริงเม่ือมีอาการงวงนอนจะมีการหลับตาเปนระยะเวลานาน สวนเวลาท่ีผูทดสอบไมมีอาการ
งวงนอนจะเพียงแคกระพริบตาเปนชวงเวลาส้ัน ๆ เทานั้น และความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นในการ
ทดสอบเกิดจากการตรวจจับดวงตาผิดพลาด และการตรวจจับใบหนาผิดพลาดสงผลใหการ
ตรวจจับดวงตาผิดพลาดดวย เนื่องจากในการทดสอบผูทดสอบมีการเคล่ือนไหว เชนการหันหนา
ไปดานขางเพ่ือมองกระจกหลัง และกระจกขาง ซ่ึงจะทําใหเกิดการตรวจจับผิดพลาดสามารถ
จําแนกไดดังแสดงในตารางท่ี 4.9  
  ในการแจงเตือนผูทดสอบเม่ือพบวาผูทดสอบมีอาการงวงนอน ระบบจะทําการแจง
เตือนเม่ือผูทดสอบหลับตาชวงเวลาหนึ่ง ในงานวิจัย [25] ไดเปรียบเทียบคา PERCLOS ท่ีคาดเดาวา
ผูทดสอบงวงนอนเทากับ 0.4 หรือรอยละ 40 ซ่ึงเทียบไดกับการหลับตาเปนเวลา 3 วินาทีดังตารางท่ี 
4.7  ดังนั้นผูวิจัยไดออกแบบใหระบบมีการแจงเตือนกอนท่ีผูทดสอบจะมีอาการงวงนอน นั่นคือเม่ือ
ผูทดสอบมีการหลับตาเปนเวลา 1.5 วินาที เพ่ือท่ีจะใหผูทดสอบรูสึกตัวหรือเปล่ียนอิริยาบถกอนท่ี
จะงวงนอน และระบบไดมีการแจงเตือนดังนี้ 
 

 บุคคลท่ี 1 มีการแจงเตือนท้ังหมด 28 ครั้ง ดังรูปท่ี 4.36 
 

 

 
รูปท่ี 4.36 การแจงเตือนอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 1 

 
จากการทดลองดังกลาวพบวามีการแจงเตือนท่ีเวลาดังนี้ 
 
0:02 0:18 0:32 0:39 0:55 1:05 1:15 1:24 1:28 1:37 1:44 1:54 2:02 2:14 2:26 2:34 2:47 3:07 3:14 
3:20 3:34 3:49 3:57 4:12 4:22 4:35 4:41 และ 4:55 ตามลําดับ 

 
 บุคคลท่ี 2 มีการแจงเตือนท้ังหมด 8 ครั้ง ดังรูปท่ี 4.37 
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รูปท่ี 4.37 การแจงเตือนอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 2 

 
จากการทดลองดังกลาวพบวามีการแจงเตือนท่ีเวลาดังนี้ 
 
0:01 0:13 0:40 1:09 1:44 2:24 3:05 และ 4:14 ตามลําดับ 
 

 บุคคลท่ี 3 มีการแจงเตือนท้ังหมด 11 ครั้ง ดังรูปท่ี 4.38 
 

 

 
รูปท่ี 4.38 การแจงเตือนอาการงวงนอนของบุคคลท่ี 3 

 
จากการทดลองดังกลาวพบวามีการแจงเตือนท่ีเวลาดังนี้ 
 
0:10 0:22 0:47 1.17 1.41 1:46 2.35 3.18 3.47 4.06 และ 4.49 ตามลําดับ 
 
  จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.8 ทําการวิเคราะหความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นในการ
ตรวจจับอาการงวงนอนโดย 
 
4.6 บทสรุป 

 บทนี้ไดกลาวถึงผลการทดลองการตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมและการ
ตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว จากผลการทดลองจะเห็นวาการตรวจจับใบหนาโดยใช
เครือขายประสาทเทียมมีรอยละความถูกตองนอยกวาการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวอาจ
เกิดจากจํานวนภาพท่ีนํามาใชในการรูจําของเครือขายประสาทเทียมยังไมเพียงพอ การเพ่ิมรอยละ
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ความถูกตองของการตรวจจบัอาจทําไดโดยการเก็บรวบรวมขอมูลใบหนาท่ีใชในการรูจําใหมากขึ้น 
สวนการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวเหมาะสําหรับการตรวจจับใบหนาของผูขับขี่รถยนต
เนื่องจากใบหนาของผูขับขี่รถยนตบางครั้งอาจจะไมเปนใบหนาตรงซ่ึงการใชสีผิวในการตรวจจับ
ใบหนาสามารถท่ีจะตรวจจับได จากการทดลองพบวาใบหนาของผูขับรถยนตโดยท่ัวไปนั้นจะมี
การเปล่ียนแปลงของแสงสวางตลอดเวลาจึงตองมีการนําเอาเทคนิค Retinex มาชวยในการปรับแสง
สวาง ผลการทดลองไดแสดงเห็นวา Retinex สามารถชวยใหการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสี
ผิวมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น  
 ผลการตรวจจับดวงตาดวย วิธีการ 3 วิธี ไดแก วิธีการ Threshold วิธีการ Integral Projection 
และวิธีการ Template Matching ผลการทดลองพบวาวิธีการ Integral Projection และวิธีการ 
Template Matching มีรอยละของความถูกตองในการตรวจจับสูงกวาวิธีการตั้ง Threshold ท้ังนี้อาจ
เกิดจากฐานขอมูลท่ีใชเปนภาพวีดิทัศนจากสภาวะการใชงานจริงขณะขับรถ ซ่ึงมีแสงสวาง
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา ทําใหวิธีการตั้ง Threshold และวิธีการ Integral Projection ไมเหมาะกับการ
ตรวจจับดวงตาในสถานการณดังกลาว สวนวิธีการ Template Matching ผูวิจัยพบวาวิธีการนี้
เหมาะสมกับการตรวจจับดวงตาในภาพท่ีมีแสงสวางท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา รวมถึงกรณีท่ีผู
ทดสอบมีการหลับตาหรือลืมตา เม่ือนําการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการนี้มาคาดเดาอาการงวงนอน
โดยใชผูทดสอบจํานวน 3 คนดวยการคํานวณ PERCLOS โดยทดสอบในสถานะท่ีผูทดสอบตื่นตัว 
และผูทดสอบงวงนอน ผลการทดสอบโดยการคํานวณ PERCLOS ไดแสดงใหเห็นวามีความ
สอดคลองกับสถานะของผูทดสอบในขณะนั้น โดยสามารถจะนําไปประยุกตใชงานไดจริง 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บททีÉ 5 

                                     สรุป 

 

5.1 สรุปผลงานวจิยั 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการตรวจจับอาการงวงนอนของคนขับรถ ซ่ึงผูขับขี่มีอาการงวงนอน
ซ่ึงนับวาเปนสาเหตุอันดับตน ๆ ของอุบัติเหตุทางรถยนตท่ีเกิดขึ้นในทองถนนของประเทศไทย  
ระบบตรวจจับอาการงวงนอนนี้ไดออกแบบเปนสวน ๆ ดังนี้ 
 1)  การตรวจจับใบหนา ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการตรวจจับใบหนา 2 วิธีไดแก การ
ตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียม และการตรวจจับใบหนาโดยการคัดแยกสีผิว การ
ตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมจะนําฐานขอมูลภาพใบหนาและภาพท่ีไมใชใบหนา 
อยางละ 100 ภาพมาดึงลักษณะเดนดวยวธีิการวเิคราะหสวนประกอบสําคัญ (Principal Components 
Analysis: PCA) และการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท (Discrete Wavelet Transform: DWT) กอนท่ีจะ
นํามาใหเครือขายเทียมรูจําและไดคาน้ําหนักเพ่ือนําไปใชตรวจจับใบหนาตอไป และการตรวจจับ
ใบหนาโดยการคัดแยกสีผิวเปนการตรวจจับใบหนาท่ีใชชวงสีผิวท่ีอยูในปริภูมิสี RGB และ HSV 
โดยมีการนําการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing: DIP) มาใชในการประมวลผล 
ซ่ึงผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวเหมาะสมกับงานวิจัยนี้
เนื่องจากการตรวจจับใบหนาโดยใชสีผิวจะสามารถตรวจจับไดใบหนาไดทุกขนาด  สวนการ
ตรวจจับใบหนาโดยใชเครือขายประสาทเทียมจะสามารถตรวจจับไดเฉพาะใบหนาท่ีมีการรูจํา ซ่ึงมี
ขอจํากัดในเรื่องของขนาด และการเอียงของใบหนา  ผูวิจัยไดทําการทดสอบกับฐานขอมูล CIT 
BaoFace Essex Georgia Tech และฐานขอมูลท่ีผูวิจัยจัดสรางขึ้นเอง โดยพบวาสามารถตรวจจับ
ใบหนาถูกตองถึงรอยละ 95.13 สาเหตุท่ีทําใหการตรวจจับใบหนาเกิดความผิดพลาดคือ แสงสวาง
ไมปกติ สีผิวจากหลายเช้ือชาติ พ้ืนหลังท่ีมีสีเหมือนสีผิว สาเหตุหลักท่ีทําใหตรวจจับผิดพลาดมาก
ท่ีสุดคือ แสงสวางไมปกติ ผูวิจัยจึงไดนําเสนอการชดเชยแสงสวางดวยวิธี MSRCR  เพ่ือใหการ
ตรวจจับใบหนามีความถูกตองมากขึ้น ในการทดลองไดนําภาพใบหนาท่ีมีการตรวจจับผิดพลาดมา 
500  ภาพ สามารถปรับปรุงแสงสวางทําใหการตรวจจับถูกตองเพ่ิมขึ้นจากคาเฉล่ียเดิมคือถูกตอง
รอยละ 77.45  เพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 95.40  
 2)  การตรวจจับดวงตา หลังจากการตรวจจับใบหนาโดยใชการคัดแยกสีผิวจะไดบริเวณ
ใบหนา ในงานวิจัยนี้นําเสนอการตรวจจับดวงตา 3 วิธีแก การตรวจจับดวงตาดวยวิธีการตั้งคาขีด
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เริ่มเปล่ียน (Threshold) การตรวจจับดวงตาดวยวิธีอินทิกรัลโปรเจ็กชัน (Integral Projection) และ
การตรวจจับดวงตาดวยวิธีการจับคูแมแบบ (Template Matching) เม่ือทดสอบกับฐานขอมูลจริง
ขณะขับรถพบวา ผลการตรวจจับดวงตาโดยใชวิธีการ  Integral Projection วิธีการ Template 
Matching และวิธีการ Threshold มีรอยละการตรวจจับถูกตอง 98.19 97.63 และ 94.79 ตามลําดับ 
ซ่ึงพบวามี 2 วิธีการท่ีใหผลการตรวจจับถูกตองใกลเคียงกัน ผูวิจัยยังพบวาวิธี Template Matching 
จะสามารถตรวจจับไดในขณะท่ีดวงตาเปด และดวงตาปด จึงไดเลือกวิธีการนี้ในการตรวจจับ
ดวงตา เพ่ือคาดเดาอาการงวงนอนตอไป  
 3)  การตรวจจับอาการงวงนอน ผูวิจัยไดทําการตรวจจับใบหนาโดยใชเทคนิคการคัดแยกสี
ผิว และทําการตรวจจับดวงตาดวยวิธีการ Template Matching เพ่ือคาดเดาอาการงวงนอนจาก
ระยะเวลาในเปด - ปดตาท่ีเปรียบเทียบกับคา  PERCLOS โดยทดสอบกับฐานขอมูลท่ีผูวิจัยสรางขึน้ 
ซ่ึงประกอบดวยวีดิทัศนท่ีผูขับขี่ตื่นตัวหรือรูสึกตัว (Wake) และวีดิทัศนท่ีผูขับขี่เม่ือยลา (Fatigue) 
หรืองวงนอน (Sleepiness) แตละวีดิทัศนมีความยาว 5 นาทีโดยมีอัตราเฟรม 30  เฟรมตอวินาที จาก
ผูทดสอบ 3 คน  เม่ือทดสอบระบบกับฐานขอมูลดังกลาวพบวาสอดคลองกับสถานะของผูทดสอบ
ในขณะนั้น กลาวคือ เม่ือทดสอบกับฐานขอมูลท่ีผูทดสอบงวงนอนจะมีรอยละการหลับตามากกวา
ฐานขอมูลท่ีผูทดสอบตื่นตัว และเม่ือระบบตรวจจับพบวาผูทดสอบมีอาการงวงนอนระบบจะทํา
การแจงเตือนเพ่ือใหผูทดสอบรูสึกตื่นตัวหรือเปล่ียนอิริยาบถทําใหสามารถลดความเส่ียงของการ
เกิดอุบัติเหตุบนทองถนนจากการขับขี่รถยนตได 
 
5.2 แนวทางต่อไปในอนาคต 

1) การออกแบบและพัฒนาระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนสําหรับธุรกิจท่ีเกี่ยวกับการ
ขนสงสินคา หรือผูโดยสาร 

2) การพัฒนาอัลกอริทึมการตรวจจับอาการงวงนอนนี้ดวยอุปกรณเคล่ือนท่ี (Mobile 
Devices) เชน สมารทโฟน (Smart Phone) และแท็บเล็ต (Tablet) ซ่ึงเปนอุปกรณเคล่ือนท่ีท่ีตัว
ประมวลผลมีสมรรถนะสูงใชกันแพรหลายและราคาไมสูงมาก 

3) การทดสอบการตรวจจับอาการงวงนอนกับฐานขอมูลกรณีท่ีผูทดสอบมีอาการงวงนอน
ในขณะท่ีผูทดสอบขับขี่รถยนตจริง 
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ประวัติผู้เขียน 

 
 นายเกริกฤทธ์ิ ศรีเคน  เกิดเม่ือวันท่ี 2 ตุลาคม พ.ศ. 2532 เกิดท่ีอําเภอบัวใหญ จังหวัด
นครราชสีมา สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนบัวใหญ จังหวัดนครราชสีมา 
และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม
จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เม่ือ พ.ศ. 2554 ขณะศึกษาระดับปริญญา
โทเคยปฏิบัติงานเปนผูชวยสอนในรายวิชาของสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม และสาขาวิชา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส สํานักวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ไดแก ปฏิบัติการ
อิเล็กทรอนิกสขั้นสูง 1 ปฏิบัติการไมโครโปรเซสเซอร ปฏิบัติการอิเล็กทรอนิกส และปฏิบัติการ
วงจรอิเล็กทรอนิกส ในขณะศึกษาอยูไดทํางานเปนผูชวยวิจัยในโครงการวิจัย ดังนี้ 
 1. โครงการวิจยัเรื่อง การออกแบบ และพัฒนาอัลกอริทึมการทําลายน้ําดิจิตอลสําหรับภาพสี 
 2. โครงการวิจยัเรื่อง ระบบเฝาติดตามอาการงวงนอนโดยใชเทคนิคทางปญญาประดษิฐ  
 3.  โครงการวิจยัเรื่อง ระบบเครือขายเซ็นเซอรไรสายโดยใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
ทางผูวิจัยมีความสนใจทางดาน การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) โครงขาย
ประสาทเทียม การฝงลายน้ําดิจิตอล เครือขายเซนเซอรไรสาย (Wireless Sensor Networks : WSN) 
การเขียนพัฒนาโปรแกรมระบบปฏิบัติการแอนดรอยด Internet of Things (IoT) และมีผลงานทาง
วิชาการท่ีไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 1 บทความ ดังรายช่ือท่ีปรากฏในภาคผนวก ก.  

 

 

 

 

 

 

 

 


