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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
 ในปัจจุบนัอุปกรณ์สารสนเทศ เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต ไดเ้ขา้มามีบทบาท
ในก า ร ด า ร ง ชี วิ ต ข อ ง ม นุษ ย์ แ ทบ ทุ ก กิ จ ก ร รม  ตั้ ง แ ต่ ต่ื นนอนจนก ระทั่ ง เ ข้ า น อน 
(www.deloitte.co.uk, 2016) การท างานมากกว่าร้อยละ 96 ตอ้งอาศยัอุปกรณ์สารสนเทศในการ
ท างาน (commerce.gov, 2011) ทั้ งน้ีมนุษย์ได้ใช้ชีวิตอยู่กับอุปกรณ์สารสนเทศวนัละหลาย ๆ 
ชัว่โมง โดยมีรายงานวา่ผูใ้ชส้มาร์ทโฟน เขา้ใชง้านสมาร์ทโฟน เฉล่ีย  221 คร้ัง/วนั หรือ 16 ชัว่โมง/
วนั (Rosenfield, 2016) การใชง้านอุปกรณ์สารสนเทศ ไดข้ยายตวัไปสู่กลุ่มผูใ้ช ้ทุกเพศทุกวยั และ 
ขยายตวัอย่างต่อเน่ือง โดยท่ีเพศหญิงจะมีอตัราการเขา้ใช้งานมากกว่าเพศชาย จ านวนผูใ้ช้งานใน
กลุ่มวยัรุ่น มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเป็นอยา่งมาก (ITU, 2017) สามารถกล่าวไดว้า่ อุปกรณ์สารสนเทศได้
เป็นส่ิงเสพติดของมนุษยไ์ปแลว้ (Salehan & Negahban, 2013) 

 

การใช้งานอุปกรณ์สารสนเทศ ตามลกัษณะการใช้งานของคนในปัจจุบนั  ท าให้เกิดผล
กระทบตามมาหลายด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านสุขภาพทางตาของผูใ้ช้งาน เน่ืองจากอุปกรณ์
สารสนเทศมีจอแสดงผลท่ีใชใ้นการติดต่อกบัมนุษย ์ท าให้ดวงตาเป็นตวักลางในการติดต่อส่ือสาร
หลกัของคนกบัอุปกรณ์สารสนเทศ เม่ือมีการเขา้ใชง้านจะไม่สามารถหลีกเล่ียงการใชด้วงตาไดเ้ลย 
จากพฤติกรรมของผูใ้ชใ้นปัจจุบนั ไดมี้การเขา้ใชง้านในระยะเวลานานมากข้ึน ท าให้ดวงตาท างาน
หนกัและส่งผลเสียแก่สุขภาพทางตาเป็นอย่างมาก จากการศึกษาพบว่าปัญหาสุขภาพทางตาเป็น
ปัญหาด้านสุขภาพท่ีพบมากท่ีสุดในกลุ่มผู ้ใช้งานอุปกรณ์สารสนเทศ (Thomson, 1998) 
โดยร้อยละ 90 ของผูใ้ช้งานคอมพิวเตอร์เป็นเวลานานเกิน 2 ชัว่โมงติดต่อกนั จะมีอาการ ปวดตา 
ปวดหัว รู้สึกไม่สบายตา เห็นภาพซ้อน เห็นภาพเบลอ (Rosenfield, 2011) เบลฮ์มและคณะ 
(Blehm et al., 2005)  กล่าวว่า ผูใ้ช้งานคอมพิวเตอร์มกัจะมีปัญหาทางสายตา เช่น อาการปวดตา 
ตาเม่ือยลา้ ระคายเคืองตา ตาแดง และมองเห็นภาพซ้อนโดยอาการเหล่าน้ีเรียกรวม ๆ ว่า อาการ
คอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม (Computer Vision Syndrome) (AOA, 1997) 

  

ผูมี้อาการคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมได้มีจ  านวนเพิ่มข้ึนทุก ๆ วนั ตามจ านวนผูใ้ช้งาน
อุปกรณ์สารสนเทศท่ีเพิ่มข้ึน และยงัมีการขยายกลุ่มผูมี้อาการไปทุกเพศ ทุกวยั ในปี พ.ศ. 2550 มี
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การตรวจพบผูท่ี้มีอาการคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมทัว่โลกประมาณ 60 ล้านคน และมีจ านวน
เพิ่มข้ึนทุก ๆ วนั โดยในแต่ละปี จะมีผูมี้อาการเพิ่มข้ึนเป็นลา้น ๆ คน (Sen & Richardson, 2007) 
โรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมไม่ไดส่้งผลเสียเพียงดา้นสุขภาพ แต่ยงัส่งผลเสียกบัดา้นเศรฐกิจอีก
ดว้ย โดยมีรายงานวา่ ผูป้ระกอบการในสหรัฐอเมริกาตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการรักษาอาการท่ีเกิดจาก
โรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม ประมาณ 4,500-5,400 ลา้นเหรียญ (Rosenfield, 2011) 
 

โรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม(Computer Vision Syndrome) หรือ อาการความเครียด
ทางสายตาจากดิจิทลั (Digital Eye Strain) เป็นอาการเจ็บป่วยทางดวงตาท่ีมีสาเหตุมาจากการจอ้ง
มองอุปกรณ์สารสนเทศ เช่น คอมพิวเตอร์ แทบ็เล็ต สมาร์ทโฟน โดยจะมีอาการ ปวดตา ปวดศีรษะ 
เห็นภาพซอ้น เห็นภาพเบลอ ปวดคอ ปวดหลงั (Rosenfield, 2016) ทั้งน้ีอาการของโรคคอมพิวเตอร์
วิชัน่ซินโดรม เป็นอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัพยาธิสรีรวิทยา (Pathophysiology) (Gowrisankaran & 

Sheedy,  2015) โดยสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลไก ไดแ้ก่  กลา้มเน้ือและกระดูก (Extra Ocular 

Mechanism) , การมองเห็น (Accommodative Mechanism) , และผิวของดวงตา (Ocular 

Surface Mechanism) ดงัแสดงสรุปในตารางท่ี 1.1 

 

ตารางที ่1.1 กลไกพยาธิสรีรวทิยาของอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม (Loh & Redd, 2008) 

กลไก อาการของกลไก 

กลา้มเน้ือและกระดูก (Extra ocular) 
เม่ือยคอ ปวดคอ ปวดไหล่  
ปวดหวั ปวดหลงั 

การมองเห็น (Accommodative)  
เห็นภาพเบลอ เห็นภาพซอ้น 

สายตายาว สายตาสั้น ตาโฟกสัชา้ 

ผวิของดวงตา (Ocular surface) 

ผวิฉีกขาด ระคายเคืองตา 
ตาแหง้ ตาแดง 
เกิดการไหม ้ปัญหาเก่ียวกบัเลนส์ 
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คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมในกล้ามเน้ือและกระดูก (Extra ocular mechanism) เป็น
กลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานผิดปกติของกล้ามเน้ือและกระดูก จะมีอาการ เช่น คอตึง ปวดคอ 
ปวดไหล่ ปวดศีรษะ และปวดหลงั โดยมีสาเหตุมาจากการต าแหน่งของผูใ้ช้ไม่เหมาะสมในการ
เพ่งมองจออุปกรณ์ คอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมในการมองเห็น (Accommodative mechanism) 
เป็นกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัท างานท่ีผิดปกติในการมองเห็น จะมีอาการเห็นภาพเบลอ เห็นภาพซ้อน มี
อาการสายตาสั้น สายตายาว และตามีการปรับเปล่ียนโฟกสัช้า เป็นตน้ โดยมีสาเหตุมาจากการท่ี
ดวงตาตอ้งโฟกสัภาพตลอดเวลา ท าให้กลา้มเน้ือท่ีควบคุมเลนส์ตาเกิดอาการเม่ือยลา้ คอมพิวเตอร์
วชิัน่ซินโดรมบนผวิของดวงตา (Ocular surface mechanism) เป็นกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างาน
ท่ีผิดปกติของพื้นผิวของดวงตา จะมีอาการ ผิวของเลนส์ดวงตาฉีกขาด ระคายเคืองตา ตาแห้ง ตา
แดง เกิดการไหม ้มีปัญหาเก่ียวกบัเลนส์ดวงตา โดยมีสาเหตุหลกัมาจาก การกระพริบตาท่ีลดลง
ในขณะเพง่มองจออุปกรณ์สารสนเทศ 

 

ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรมมีสาเหตุหลกั ๆ มาจากการใช้
สรีระไม่เหมาะสมกบัการใชง้านอุปกรณ์สารสนเทศ (Blehm et al., 2005) สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
2 กลุ่มหลกั ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 1.2 ไดแ้ก่ กลุ่มปัจจยัท่ีมาจากพฤติกรรมของผูใ้ช ้และ ปัจจยัทาง
กายภาพและสภาพแวดลอ้ม  
 

ตารางที ่1.2  ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 

กลุ่มปัจจัย ปัจจัย อาการทีเ่กี่ยวข้องกบัปัจจัย 

พฤติกรรมผูใ้ช ้

เวลาในการใชง้าน ตาเม่ือยลา้, ภาพซอ้น, ภาพเบลอ 

การกระพริบตา ตาแหง้, ตาแดง,  
ระยะห่าง ตาเม่ือยลา้, ปวดคอ,ปวดไหล่, ปวดหลงั 
มุมมอง ตาแหง้, ตาเม่ือยลา้ 

ทางกายภาพและ
สภาพแวดลอ้ม 

เพศ ตาแหง้, ตาเม่ือยลา้ 
อาย ุ ตาแหง้, ตาเม่ือยลา้ 
ปัญหาทางสายตา ตาแหง้, ตาเม่ือยลา้,ภาพซอ้น, ภาพเบลอ 

การไดรั้บสารท่ีมีผลกบัดวงตา ตาแหง้ 
แสงโดยรอบ ตาเม่ือยลา้ 
แสงสะทอ้น ตาเม่ือยลา้,ภาพซอ้น, ภาพเบลอ 

ความคมชดัของจออุปกรณ์ ตาเม่ือยลา้ 
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จากตารางท่ี 1.2 ระยะเวลาในการใช้งานท่ียาวนาน ท าให้ดวงตาตอ้งเผชิญการมองเห็นท่ี
ปรับเปล่ียนตลอดเวลา เน่ืองจากจอแสดงผลเป็นแสงท่ีกระพริบท าเกิดเป็นภาพในการมองเห็น เม่ือ
มีการกระพริบทุกคร้ังดวงตาต้องปรับเปล่ียนทุกคร้ัง โดยธรรมชาติของดวงตาจะตอ้งโฟกัสให้
เห็นชดัท่ีสุด เม่ือตอ้งโฟกสัความคมชดัตลอดเวลา ท าให้กลา้มเน้ือดวงตาท างานหนกั มีอาการตา
เม่ือยลา้ และจะมีอาการประเภทการมองเห็นภาพเบลอ ภาพซ้อน ตามมา จากอาการเหล่าน้ีจดัอยูใ่น
อาการของโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม การป้องกนัปัจจยัดงักล่าว ท าไดด้ว้ยการพกัการท างาน
จากหน้าจอ โดยทุก 2 ชั่วโมงพกั 15 นาที หรือท าตามกฎ 20-20-20 ซ่ึงเป็นวิธีป้องกันอาการ
คอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมขั้นพื้นฐาน โดยทุก 20 นาทีพกัการท างานจากหนา้จอ 20 วนิาที และมอง
ออกไปขา้งนอกประมาณ 20 ฟุต (Munshi, 2017) 
 

การกระพริบตาท่ีลดลง (Akinbinu, 2014) (Chu, Rosenfield, & Portello, 2014) และ
การกระพริบตาท่ีไม่สมบูรณ์ (Rosenfield, 2011) ในขณะเพง่มองจออุปกรณ์ เป็นปัจจยัท่ีท าให้เกิด
อาการตาแหง้เน่ืองจากดวงตาตอ้งปรับหาความชดัเจนในการมองเห็นท าใหมี้การกระพริบตานอ้ยลง 
และยงัข้ึนอยูก่บัคุณภาพความคมชดัของจออุปกรณ์ ถา้ขาดความคมชดัการกระพริบตาจะลดลงมาก
ข้ึน การกระพริบตาเป็นการเกล่ียของเหลวในดวงตาให้เคลือบผิวของดวงตา เพื่อรักษาความชุ่มช่ืน
ของเลนส์ตาอยูต่ลอดเวลา แต่เม่ือผูใ้ชไ้ดม้องอุปกรณ์ประเภทคอมพิวเตอร์ท าใหอ้ตัราการกระพริบ
ตาน้อยลงกว่าปกติถึง ร้อยละ 60 โดยท่ีผูใ้ช้ไม่รู้ตวัเองว่าไดก้ระพริบตาลดลง ส่งผลให้ผิวของตา
แห้งและอาจจะถึงขั้นฉีกขาด ซ่ึงอาการตาแห้งท่ีเกิดจากการจอ้งมองจออุปกรณ์สารสนเทศเป็น
อาการในกลุ่มโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม ทั้งน้ีอตัราการกระพริบตาท่ีเหมาะสมประมาณ        22 
คร้ังต่อนาที 

 

ระยะห่างระหว่างตากับหน้าจออุปกรณ์ เป็นปัจจัยท่ีมาจากการใช้งานท่ีไม่เหมาะสม 

(Rempel, Willms, Anshel, Jaschinski, & Sheedy, 2007) เป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการมองเห็น 

การมองเห็นท่ีไม่ชดัจะท าให้เกิดอาการสายตาเม่ือยลา้ เพราะดวงตาจะท างานหนกัในการปรับภาพ

หาความชดั เม่ือมีการใชส้ายตาเพ่งมองจอจากระยะท่ีมองเห็นไม่ชดัเจนเป็นเวลานานท าให้เกิดการ

เม่ือยลา้ข้ึน อยา่งไรก็ตามระยะห่างของดวงตากบัหนา้จอยงัมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัอาการของกลา้มเน้ือ

และกระดูก เน่ืองจากการเพ่งมองจอเป็นเวลานานผูใ้ชจ้ะตอ้งการระยะห่างท่ีใกลข้ึ้น เพื่อท่ีจะท าให้

การมองเห็นชดัข้ึน ผูใ้ชจ้ะมีการงอคอหรือโน้มตวั ท าให้อยูใ่นท่าทางท่ีไม่เหมาะสมในการใช้งาน 

และจะส่งผลต่อกลา้มเน้ือและกระดูก เช่น อาการปวดตน้คอ ปวดหลงั ปวดไหล่ ระยะท่ีเหมาะสม

กบัการเพง่มองอยูท่ี่ประมาณ 50-80 เซนติเมตร 
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มุมมอง จดัเป็นปัจจยัทางพฤติกรรมหน่ึงท่ีช่วยป้องกนัอาการตาแห้งและอาการตาเม่ือยลา้ 
(Izquierdo, Garcia, Buxo, & Izquierdo, 2004) การวางสายตาท่ีเหมาะสมในการใช้งานจะท า
ใหก้ลา้มเน้ือท่ีควบคุมเลนส์ตาไม่ตอ้งท างานหนกัในเร่ืองของการปรับความคมชดั ซ่ึงการท่ีเลนส์ใน
ตาปรับความชดัเจนบ่อยคร้ังจะเป็นสาเหตุของอาการตาเม่ือยลา้ การท่ีวางสายตาท ามุมต ่ากบัหนา้
จอคอมพิวเตอร์ในองศาท่ีพอเหมาะ จะช่วยใหส้ารเหลวในดวงตาเคลือบผิวของดวงตาไว ้ซ่ึงจะช่วย
ป้องกนัอาการตาแห้งท่ีเกิดจากการจอ้งมองอุปกรณ์ประเภทคอมพิวเตอร์ มุมมองท่ีเหมาะสมอยูท่ี่
ประมาณ 10-15 องศา 

 

เพศ เป็นปัจจยัท่ีก่อให้เกิดอาการตาแห้ง (Parihar et al., 2016) สาเหตุของอาการตาแห้งน้ี
มาจากต่อมท่ีสร้างของเหลวภายในดวงตา ปกติต่อมท่ีสร้างของเหลวของเพศชายและเพศหญิง จะ
สร้างของเหลวในปริมาณท่ีไม่เท่ากนั โดยท่ีเพศหญิงจะมีปริมาณของเหลวในดวงตาน้อยกวา่เพศ
ชาย ดงันั้นผูห้ญิงจึงมีโอกาสเป็นอาการตาแหง้มากกวา่ผูช้าย 

 

อายุ เป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคมชดัในการมอง ปัญหาน้ีมกัจะเกิดกบักลุ่มผูใ้ชท่ี้อายุ
ประมาณ 40 ปีข้ึนไป เพราะกลุ่มช่วงอายุน้ีจะมีปัญหาเร่ืองสายตาโดยธรรมชาติ การมองเห็นท่ีขาด
ความชดัเจนจะส่งผลกบัดวงตา เม่ือมีการมองเห็นท่ีไม่ชดัเจน ดวงตาจะพยายามปรับความชดัอยู่
ตลอดเวลาท าใหเ้กิดการเม่ือยลา้ นอกจากนั้นอายยุงัเก่ียวขอ้งกบัอาการตาแหง้ (Rosenfield, 2011) 
 

 ปัจจยัเร่ืองการมองเห็นท่ีมีอยู่แลว้ของผูใ้ชแ้ละการไดรั้บสารท่ีมีผลต่อดวงตา (Blehm et 

al., 2005) เป็นปัจจยัท่ีติดตวัอยูก่บัผูใ้ช ้ปัญหาการมองเห็นท่ีมีอยูก่่อนจะมีผลต่อการมีอาการในกลุ่ม
โรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมหลายอาการ เช่น สายตาสั้ น สายตายาว จะมีผลต่อการมองจอ
อุปกรณ์ประเภทคอมพิวเตอร์ในเร่ืองความชดัเจน ซ่ึงส่งผลต่ออาการตาเม่ือยลา้ มองเห็นภาพเบลอ
ภาพซอ้น และการไดรั้บยาอาจะมีผลต่อต่อมของเหลวภายในตาซ่ึงจะส่งผลเร่ืองอาการตาแหง้ 
 

แสงท่ีมาจากสภาพแวดลอ้ม เป็นแสงโดยรอบจออุปกรณ์อาจจะไปรบกวนการมองเห็น
หนา้จอของผูใ้ช ้ท าใหเ้กิดความล าบากในการมองและเกิดอาการตาเม่ือยลา้ การแกไ้ขควรปรับความ
สว่างและความคมชดัของหน้าจอเพื่อให้สมดุลกบัแสงบริเวณโดยรอบและการมองเห็น (Loh & 

Redd, 2008) 
 

ภาพสะทอ้นบนหนา้จอ (Loh & Redd,  2008) เม่ือแสงตกกระทบลงบนหนา้จออุปกรณ์จะ

เกิดเป็นภาพซ้อนกนัหลายภาพ ซ่ึงจะสร้างความสับสนในการโฟกสัความชดัเจน เป็นการรบกวน
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การท างานเลนส์ตา ท าใหเ้ลนส์ดวงตาท างานหนกั ก่อใหเ้กิดอาการตาเม่ือยลา้ และมีอาการเห็นภาพ

ซอ้น ภาพเบลอ ตามมา 
 

ความคมชัดของจอแสดงผล (Blehm et al., 2005)  การมองเห็นท่ีไม่ชัดจะส่งผลให้เป็น
อาการตาเม่ือยลา้ จอแสดงผลเป็นแสงท่ีกระพริบอยูต่ลอดเวลา ตาตอ้งปรับความชดัอยูต่ลอดเวลาใน
การมองจอแสดงผล ถา้การกระพริบของแสงไม่มีคุณภาพหรือความชดัของหนา้จอมีนอ้ย จะท าให้
ดวงตามีอาการเม่ือยลา้ 

 

ปัจจยัท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมดน้ีลว้นเป็นปัจจยัท่ีจะก่อให้เกิดอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 
ถา้เราสามารถปรับเปล่ียนปัจจยัเหล่าน้ีให้เหมาะสมได ้การเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมกบั
ผูใ้ชง้านอุปกรณ์ประเภทคอมพิวเตอร์อาจจะลดลง  
 

ในอดีตท่ีผา่นมามีงานวิจยัทางดา้นวิทยาการคอมพิวเตอร์ ท่ีจดัท าข้ึนเพื่อหาวิธีป้องกนัการ
เกิดของโรค โดยงานท่ีมุ่งเน้นไปท่ีการป้องกนัปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรค เช่น เจนนิเฟอร์
(Jennifer & Sharmila, 2017) น าเสนอวธีิการตรวจหาการกระพริบตาเพื่อป้องกนัโรคคอมพิวเตอร์
วิชั่นซินโดรม โดยใช้กล้องเว็บแคมท่ีเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ ระบบจะบังคับให้ผูใ้ช้ท  าการ
กระพริบ 1 คร้ัง ใน 4 วินาที ซ่ึงจะนบัเฟรมจากกลอ้ง หากผูใ้ชไ้ม่ท  าการกระพริบตาในช่วงท่ีระบบ
ก าหนด จะมีการแจง้เตือนให้ผูใ้ชง้านทราบ ฮาน (Han, 2012) น าเสนอการตรวจหาการกระพริบตา
บนสมาร์ทโฟนเพื่อป้องกนัโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม โดยใชข้ั้นตอนวิธีท่ีมีขนาดเบาและเร็ว 
สามารถจบัการกระพริบตาไดแ้มอุ้ปกรณ์มีการเคล่ือนไหว  โฮ (Ho, 2015) น าเสนอแอปพลิเคชนัท่ี
ป้องกนัโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมบนสมาร์ทโฟน โดยจะใชก้ารตรวจหาระยะห่างของผูใ้ชก้บั
หน้าจอสมาร์ทโฟน ระบบจะใช้กลอ้งหน้าของสมาร์ทโฟนเป็นตวัตรวจหาระยะห่างของผูใ้ช้ ใน
งานวิจัยน้ียงัมีการเช่ือมโยงกับการแจ้งเตือนท่ีไม่คุกคามหรือเป็นมิตรกับผูใ้ช้ ตามหลักการ
ปฏิสัมพนัธ์คอมพิวเตอร์กบัมนุษย ์ (HCI : Human Computer Interaction) โทดะ (Toda, Nakai, 

& Xinxin, 2015) น าเสนอระบบตรวจหาระยะห่างของผูใ้ชก้บัหนา้จอ และองศาของคอในการใช้
คอมพิวเตอร์  โดยระบบจะใช้การเช่ือมต่อกับกล้องสองตัวคือกล้องหน้าคอมพิวเตอร์เพื่อจับ
ระยะห่าง กลอ้งดา้นขา้งจบัองศาของคอ และแจง้เตือนผูใ้ชเ้ม่ือมีการจดัสรีระท่ีไม่เหมาะสมกบัการ
ใชง้าน วาสนิค (Wasnik & Jeyakumar, 2016)น าเสนอระบบตรวจหาระยะ มุมองศา และการเตน้
ของชีพจร เพื่อป้องกนัโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม โดยจะมีตวัรับรู้ (Sensor) ติดไวก้บัตวัผูใ้ช้ 
การตรวจหาระยะจะใชค้ล่ืนอลัตราโซนิค (Ultrasonic) เป็นตวัรับรู้ระยะห่าง การตรวจหาชีพจรเพื่อ
ดูความตึงเครียดโดยใชพ้ลัส์เซนเซอร์ (Pulse Sensor) ติดไวก้บัผูใ้ช ้การตรวจหามุมองศาใชแ้อคเซ
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โรมิเตอร์ (Accelerometer) โดยทั้งหมดจะเช่ือมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์อลัเดียโน(Arduino) เม่ือ
ผูใ้ชมี้การใชง้านท่ี ไม่เหมาะสม ระบบจะแจง้เตือนผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟน จูเลียส 

(Julius & Mustapha, 2014) พฒันาแอปพลิเคชนัเพื่อป้องกนัการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโด
รมโดยมุ่งเนน้ไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส านกังาน ซ่ึงใชแ้นวทางของกฎ    20-20-20 โดยบงัคบัใหผู้ใ้ช้
หยดุพกัทุก 2 ชัว่โมงเป็นเวลา 5 นาที ดว้ยการล็อคหนา้จอ  

 

 ข้อบกพร่องท่ีพบได้จากงานวิจัยก่อนหน้าน้ี ในงานวิจัยของเจนนิเฟอร์  (Jennifer & 

Sharmila, 2017) ถึงแมมี้ความถูกตอ้งในการตรวจหาสถานการณ์ลืมตาและหลบัตาอยู่ท่ี 99.95% 
แต่การตีความของการกระพริบตายงัไม่ชดัเจนบอกเพียงว่า ถา้มีสถานะการลืมตาอยูใ่นเฟรมท่ี 96 
ระบบจะมีป็อปอพัแจง้เตือน (จากบทความท่ีปริทรรศน์ไม่ปรากฏตวัอยา่งของป็อปอพัในบทความ) 
ฮาน (Han, 2012) เน้นการตรวจหาและติดตามต าแหน่งของดวงตาในสมาร์ทโฟน เพื่อใช้ในการ
สร้างสถานะการกระพริบตา ไม่ไดมุ้่งเนน้ในการค านวณอตัราการกระพริบตาของผูใ้ช ้งานของโฮ
(Ho, 2015) ซ่ึงวิธีการหาระยะห่างของโฮใชก้ารวดัขนาดของใบหน้าเปรียบเทียบเป็นระยะทางใน
สภาพแวดลอ้มการท างานของสมาร์ทโฟน ซ่ึงในงานไม่ไดแ้สดงการทดสอบความถูกตอ้งของระยะ
ท่ีตรวจหาได ้งานของวาสนิค (Wasnik & Jeyakumar, 2016) ใชค้อนโทรลเลอร์เพื่อเป็นเซนเซอร์
ในการตรวจหามุมมองและระยะห่าง ซ่ึงจะมีการติดอุปกรณ์เซนเซอร์กบัผูใ้ชง้าน อุปกรณ์ท่ีติดกบั
ผู ้ใช้งานอาจสร้างความร าคาญแก้ผู ้ใช้ แอปพลิเคชันในการนับเวลาของจูเลียส (Julius & 

Mustapha, 2014) ใชง้านจากเวลาปกติท่ีแสดงสถานการณ์เปิดใช้งานคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเวลาในการ
เปิดคอมพิวเตอร์ไม่ไดบ้่งบอกถึงการใชง้านท่ีแทจ้ริง 

 

ทั้งน้ีจะเห็นได้ว่างานวิจยัท่ีได้ปริทรรศน์มา ได้แสดงขอ้บกพร่องบา้งอย่างท่ีได้กล่าวไว้
ขา้งตน้ และยงัไม่มีงานวิจยัใด ๆ ท่ีจะรวมเอาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซิน 
โดรมเขา้มาอยูด่ว้ยกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ทั้งน้ีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักายภาพและสภาพแวดลอ้มยงัไม่
ถูกพิจารณาเพื่อใชเ้ป็นปัจจยัในการป้องกนัอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม ทั้งท่ีปัจจยัดงักล่าวเป็น
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม (Blehm et al., 2005) 

 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันามอดูลซอฟต์แวร์เพื่อตรวจหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของ
คอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม เพื่อเป็นแนวทางและทางเลือกในการป้องกนัการเกิดอาการในกลุ่มโรค
คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม โดยใช้หลักการของการป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมขั้น
พื้นฐาน (Rosenfield, 2016) (Blehm et al., 2005) (Akinbinu, 2014) (Association, n.d.) มา
พฒันาเป็นซอฟต์แวร์มอดูล  โดยปัจจยัท่ีผูว้ิจยัได้น ามาพิจารณา ได้แก่ กลุ่มพฤติกรรมของผูใ้ช้ 
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ประกอบดว้ย ระยะเวลา การกระพริบตา มุมมอง ระยะห่าง และ กลุ่มกายภาพและสภาพแวดล้อม 
ประกอบดว้ย เพศ อายุ แสงจากสภาพแวดลอ้ม เพื่อให้ครอบคลุมสาเหตุของอาการคอมพิวเตอร์
วิชัน่ซินโดรมทุกกลุ่มปัจจยั แมว้า่กลุ่มกายภาพและสภาพแวดลอ้มจะไม่มีการพิจารณาในงานก่อน
หนา้น้ี แต่กลุ่มปัจจยัดงักล่าว ส่งผลต่อการเกิดอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมอยา่หลีกเล่ียงไม่ได ้
โดยจะเห็นไดจ้ากงานวจิยัและบทความท่ีปริทรรศน์เร่ืองอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรมก่อนหนา้
น้ี ซ่ึงในงานวิจยัทั้งหมดแสดงให้เห็นว่า กลุ่มปัจจยัดงักล่าวมีผลต่อการเกิดโรคคอมวิชัน่ซินโดรม 
(Blehm et al., 2005) (Sen & Richardson, 2007) (Rosenfield, 2011) (Rosenfield, 2016)  
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
เพื่อออกแบบพฒันามอดูลซอฟตแ์วร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรค

คอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นเวลาในการใชง้าน อตัราการกระพริบตา มุมมองของ
ผูใ้ช ้ระยะห่างของดวงตากบัหนา้จอ เพศ ช่วงอาย ุและ แสงโดยรอบอุปกรณ์ของผูใ้ช ้

 

1.3  สมมติฐานการวจิัย 
มอดูลซอฟตแ์วร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม ไดรั้บการ

ประเมินความถูกตอ้งร้อยละ 90 ข้ึนไป และไดรั้บการประเมินความสามารถในการใช้งานได้ใน
ระดบัดีข้ึนไป 

 

1.4  ข้อตกลงเบ้ืองต้น 

 อุปกรณ์สารสนเทศท่ีใชก้บัมอดูลซอฟตแ์วร์ตอ้งสนบัสนุนการท างานในภาษาไพธอน หรือ
ติดตั้งอินเทอร์พรีเตอร์ของไพธอน และตอ้งมีการติดตั้งหรือเช่ือมต่อกบักลอ้งเวบ็แคม 
 

1.5  ขอบเขตของการวจิัย 

 มอดูลซอฟต์แวร์ในงานวิจยัน้ี ช่วยตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซิน    
โดรม โดยพิจารณาปัจจยั ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการใชง้านหรือเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศ อตัรา
การกระพริบของผูใ้ชง้าน ระยะระหวา่งตาของผูใ้ชง้านกบัหนา้จออุปกรณ์สารสนเทศ มุมมองหรือ
องศาในการเพ่งมองจออุปกรณ์ เพศของผูใ้ช้งาน อายุของผูใ้ช้งาน และแสงบริเวณโดยรอบจอ
อุปกรณ์สารสนเทศ โดยปัจจยัทั้งหมดไดพ้ิจารณาความสอดคลอ้งกบัความสามารถของระบบกบั
การป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมขั้นพื้นฐาน และพิจารณาจากความสามารถในการ
ตรวจหาคุณลกัษณะของปัจจยัจากกลอ้งได ้โดยต าแหน่งของกลอ้งจะถูกติดตั้งบริเวณดา้นบนของ
จออุปกรณ์ หลกัการป้องกนัโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรมท่ีน ามาใชใ้นการพฒันาซอฟตแ์วร์มอดูล 
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ไดม้าจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง มอดูลจะถูกทดสอบความถูกตอ้ง และ
ประเมินความสามารถในการใช้งานได ้โดยผูใ้ช้อุปกรณ์สารสนเทศทัว่ไป นอกจากนั้นมอดูลใน
งานวิจยัน้ี ยงัเป็นระบบท่ีออกแบบมาเพื่อให้นกัพฒันาซอฟต์แวร์ท่านอ่ืนสามารถน าไปใช้งานต่อ
ยอดกบัระบบของตนเองได ้โดยใชง้านผา่นมอดูลแพก็เกจในภาษาไพธอน 
 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.6.1  ประโยชน์ทางตรง 
  ไดม้อดูลซอฟต์แวร์ส าหรับการตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่
ซินโดรมของผูใ้ชง้านอุปกรณ์สารสนเทศ เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แทบ็เล็ต 

 

1.6.2  ประโยชน์ทางอ้อม 

 ไดห้ลกัการต่าง ๆ ส าหรับการพฒันาซอฟตแ์วร์ในการตรวจหาปัจจยัเส่ียงของโรค
คอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม เช่น การค านวณระยะห่างของดวงตากบัหน้าจอ การค านวณอตัราการ
กระพริบ ท่ีจะส่งผลกระทบต่อการมีอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 

 

1.7  ค าอธิบายศัพท์ 
1.7.1  มอดูลซอฟต์แวร์ (Module) หมายถึง มอดูลซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อตรวจหา

ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 

 

1.7.2  คอมพิวเตอร์วิช่ันซินโดรม  (Computer Vision Syndrome) หมายถึง อาการ
เจ็บป่วยทางตา ท่ีมีสาเหตุมาจากการเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศ โดยมีอาการ เช่น ปวดหวั ปวด
ตา ตาแดง ตาเม่ือยลา้ เห็นภาพซอ้น ภาพเบลอ ปวดคอ ปวดหลงั 

 

1.7.3  ปัจจัย (Factors) หมายถึง ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซิน
โดรม โดยปัจจยัเหล่านั้นจะใชใ้นการพิจารณาเพื่อน าไปพฒันามอดูล 

 

1.7.4  การตรวจหา (Detection) หมายถึงการตรวจหาคุณลกัษณะต่าง ๆ ผ่านกล้องท่ี
เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์สารสนเทศ 

 

1.7.5  อุปกรณ์สารสนเทศ (Information Devices) หมายถึง อุปกรณ์รับและแสดงผล
ขอ้มูล เช่น คอมพิวเตอร์ แทบ็เล็ต สมาร์ทโฟน 
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1.7.6  ภาษาไพธอน (Python Language) หมายถึงภาษาโปรแกรมระดบัสูงท่ี สร้างโดย
กิวโด ฟาน รอสสัม (Guido van Rossum)  เป็นภาษาแบบอินเตอร์พรี เตอร์โปรแกรมม่ิง 
(Interprete Programming Language) ไม่ยดึติดแพลตฟอร์ม ถูกเผยแพร่คร้ังแรกในปี 1991 
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บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันามอดูลซอฟตแ์วร์ เพื่อตรวจจบัปัจจยัเส่ียงท่ีเป็นสาเหตุของการเกิด
โรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม ดว้ยวิธีตรวจจบัใบหนา้และดวงตาของผูใ้ชจ้ากกลอ้งเวบ็แคม น ามา
วิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดโรค และแนะน าให้ผูใ้ช้ปรับเปล่ียนพฤติกรรมท่ี
เหมาะสมกบัการใช้งานอุปกรณ์สารสนเทศ เพื่อหลีกเล่ียงอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม โดย
งานวิจยัน้ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัหลกัการและทฤษฎี ได้แก่ คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม ปัจจยัท่ีเป็น
สาเหตุของโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม การตรวจจบัใบหน้า หลกัการของโครงข่ายประสาท
เทียมแบบซีเอน็เอน็ (CNN : convolutional neural network) และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 
2.1  คอมพวิเตอร์วช่ัินซินโดรม 

สมาคมจกัษุแพทยส์หรัฐอเมริกา (AOA : American Optometric Association) (AOA, 

1997) ไดนิ้ยาม การเจบ็ป่วยทางสายตาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพง่มองจอคอมพิวเตอร์ เช่น อาการปวดตา 
สายตาเม่ือยลา้ ตาแดง ตาแห้ง เห็นภาพซ้อน เห็นภาพเบลอ รวมถึงอาการปวดศีรษะ ปวดคอ ปวด
ไหล่ ปวดหลงั ไม่จ  ากดัเฉพาะอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัตา ใหเ้ป็นโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม อาการ
ของโรคจะมีหลากลาย โดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 พยาธิสรีรวิทยา  (Pathophysiology) คือ
กระบวนการ ขั้นตอน กลไก ท่ีท างานผิดปกติของเซลล์เน้ือเยื่อ หรืออวยัวะต่าง ๆ ซ่ึงการท างานท่ี
ผิดปกติน้ี จะมีผลท าให้เกิดอาการ หรือภาวะผิดปกติต่าง ๆ อาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมจะมี
ความผิดปกติแบ่งไดเ้ป็น 3 กลไก ไดแ้ก่ กลไกการท างานผิดปกติของกลา้มเน้ือและกระดูก (Extra 

cular mechanism) กลไกผิดปกติเก่ียวกบัการรับรู้การมองเห็น (Accommodative mechanism) 

กลไกผิดปกติเก่ียวข้องกับผิวของดวงตา (Ocular surface mechanism) เป็นเร่ืองแน่ชัดว่าการ
เพ่งมอง VDT( Video Display Terminal) เป็นเวลานาน ท าให้ผูเ้พ่งมองเกิดอาการตาเม่ือยล้า 
(Asthenopia) มากกวา่ร้อยละ 75 และมีการคาดการณ์วา่ ร้อยละ 90 ของผูใ้ชง้านคอมพิวเตอร์เป็น
เวลานานเกินวนัละ 3 ชัว่โมง มีอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม (Blehm et al., 2005) 
 

2.1.1  ลกัษณะอาการและสาเหตุของคอมพวิเตอร์วช่ัินซินโดรม 

ลักษณะอาการและสาเหตุของคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม พิจารณาจากอาการ
โดยทัว่ไปของผูท่ี้มีอาการสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1  กลุ่มอาการคอมพิวเตอร์ซินโดรมและการวนิิจฉยัโรค 

ลกัษณะอาการ อาการ การวนิิจฉยัโรค 

อาการเม่ือยลา้ ปวดตา 

แสบตา 

ตาเม่ือยลา้ 

การเห็นเป็นภาพเดียวดว้ยสองตา (Binocular vision) 

การปรับตาดูใกลไ้กล (Accommodation) 

เก่ียวกบัผวิของ
ดวงตา 

ตาแหง้ 

ตาแฉะ 

ระคายเคืองตา 

เลนส์มีปัญหา 

ผวิของดวงตาขาดความชุ่มช่ืน (Surface Problem) 

การมองเห็น เห็นภาพเบลอ 

ปรับโฟกสัชา้ 

เห็นภาพเบลอ 

สายตายาว 

ภาวะก าลงัหกัเหแสงของตาผิดปกติ (Refractive 

error) 

การปรับตาดูใกลไ้กล (Accommodation) 

การเห็นเป็นภาพเดียวดว้ยสองตา (Binocular vision) 

อาการท่ีนอกเหนือ 

จากอาการทางตา 

ปวดคอ 

ปวดหลงั 

ปวดไหล่ 

การแกไ้ขสายตาของผูสู้งอายุ   

(Presbyopia correction)  

ต าแหน่งหนา้จอคอมพิวเตอร์ 

(Computer screen location) 

   

  2.1.1.1 อาการเม่ือยล้า (Asthenopia Symptoms)(Rosenfield, 2011) 
   บุคคลหลายคนมีความผิดปกติของการมองเห็นขอบภาพ เช่น ปัญหาการ
ปรับตาดูใกลไ้กล (Accommodation) หรือ การเห็นเป็นภาพเดียวดว้ยสองตา (Binocular Vision) 
โดยความผิดปกติน้ี จะไม่เกิดอาการเม่ือมีการใชเ้วลาในการเพ่งมองท่ีเหมาะสม อยา่งไรก็ตาม การ
เพง่มองจออุปกรณ์สารสนเทศเป็นเวลานานจะท าใหก้ารเน้ือท่ีควบคุมส่วนนั้นอ่อนก าลงัการท างาน
ลง ซ่ึงเป็นสาเหตุของอาการปวดตา ตาเม่ือยลา้  
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   การปรับตาดูใกล้ไกล (Accommodation) เป็นการปรับโฟกัสในการ
มองเห็นภาพท่ีชดัเจนของดวงตา การมองเห็นภาพท่ีชดัเจนของมนุษยจ์ะตอ้งปรับการรับแสงท่ีผา่น
ดวงตาบรรจบลงบนเรตินา  (Retina) การท่ีจะให้แสงตกลงบนจุดนั้น จะตอ้งใช้เลนส์ในดวงตา 
(Crystalline Lens) ในการหกัเหแสง โดยกลา้มเน้ือ (Ciliary Muscle) จะเกร็ง ใยท่ียดึอยู ่(Ciliary 

Fiber) เพื่อให้เลนส์ท างานตามการโฟกสัในการมอง เลนส์จะปรับการรับภาพตามระยะทางในการ
โฟกสั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1  
 

 

 
รูปที ่2.1  ภาพตดัของดวงตามนุษย ์(http://hyperphysics.phy- 

astr.gsu.edu/hbase/vision/eye.html, 2005) 
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   การเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศ แล้วมีอาการตาพร่ามวั ไม่ว่าจะเป็น
การมองในระยะใกลห้รือระยะไกล เป็นอาการท่ีเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม โดยมีสาเหตุ
จากการเม่ือยลา้ของตา เน่ืองจากการตอบสนองท่ีไม่เหมาะสมกบัการปรับตาดูใกลไ้กล ระหวา่งการ
เพ่งมอง หรือความไม่สะดวกในการผอ่นคลายตามความตอ้งการของสายตา  การมองในระยะไกล
เป็นการผอ่นคลายความตึงเครียดของดวงตา การท างานของเลนส์จะมีความโคง้มนนอ้ย กลา้มเน้ือ
โดยรอบจะผ่อนคลาย แต่ตรงขา้มกบัการโฟกสัในระยะใกลท่ี้ตอ้งการความโคง้ของเลนส์ ท าให้
กล้ามเน้ือโดยรอบท าการเกร็งเพื่อพยายามปรับเลนส์ให้โค้งมนท าให้มีการมองเห็นท่ีชัดเจน 
ลกัษณะการท างานของ การปรับตาดูใกลไ้กลแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปที ่2.2  การปรับตาดูใกลไ้กล(http://hyperphysics.phy- 

astr.gsu.edu/hbase/vision/eye.html, 2005) 
 

   การเบนเขา้ (Convergence) จากงานวิจยัมีตรวจสอบการตอบสนองการ
เบน (Vergence) ในระหว่างการท างานกับจออุปกรณ์สารสนเทศ นักวิจัยหลายคนได้ว ัด
พารามิเตอร์การเบนก่อนและหลงัการใชอุ้ปกรณ์ ตวัอยา่งเช่น วตัตเ์อต (Watten) วดัความเร็วในการ
เบนโดยวดัทั้งทิศบวกและลบ ของการท างาน 8 ชัว่โมงต่อวนั ไดส้ังเกตเห็นการลดลงอยา่งมากของ
สองพารามิเตอร์ เยวและเทยเลอร์ (Yeow and Taylor) (Rosenfield, 2011)พบวา่ความสามารถใน
การเบนตาเขา้ (Near point of convergence : NPC) จะไม่เปล่ียนแปลง ในการท างานท่ีมีการพกั
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สายตา นัน่หมายความวา่การเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศลดความสามารถในการเบนเขา้แต่จะดี
ข้ึนเม่ือมีการพกัท่ีเพียงพอ การเพ่งมองในระยะไกลจะมีมุมของ การเบนจะนอ้ย ตรงขา้มเม่ือมีการ
มองไกลท่ีตอ้งการมุมการเบนท่ีมาก มุมท่ีเบ่ียงเบนจากแกนมากส่งผลให้มีอาการเม่ือยลา้ข้ึน รูปท่ี 
2.3 แสดงตวัอย่างการเบนเขา้ (Convergence) รูปท่ี 2.4 แสดงการเบน (Vergence) ในการมอง
ระยะใกลแ้ละระยะไกล 
 

   โดยสรุปการเปล่ียนแปลงการท างานของการปรับตาดูใกลไ้กล และการ
เบนเขา้ จะเกิดข้ึนเม่ือผูใ้ช้เพ่งมองจออุปกรณ์ การเปล่ียนแปลงเหล่านั้นเป็นตวับ่งช้ีถึงการมีอาการ
เม่ือยลา้ ความเม่ือยลา้จะหายไปเม่ือมีการหยดุพกัจากการเพง่มอง มีการตั้งขอ้สังเกตวา่ การปรับตาดู
ใกลไ้กลเป็นปัจจยัท่ีจะพฒันาไปสู่การมีสายตาสั้นในวยัสูงอายุ โดยการเพ่งมองจอจะส่งผลให้เกิด
อาการสายตาสั้ นชั่วคราวเพียงเล็กน้อย โดยเม่ือผูใ้ช้มีอาการสายตาสั้ นชั่วคราวมกัจะมีอาการตา
เม่ือยลา้ตามมา แต่ผูใ้ชท่ี้มีสายตาสั้นชัว่คราวน้ีจะเปล่ียนแปลงไปสู่การมีสายตาสั้นแบบถาวรเพียง
ร้อยละ 32.5   
 

 

 
รูปที ่2.3  การเบนเขา้ (Convergence) (http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/hbase/vision/eye.html, 2005) 
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รูปที ่2.4  การเบน (Vergence) ของการมองระยะใกลแ้ละระยะไกล (http://hyperphysics.phy- 

astr.gsu.edu/hbase/vision/eye.html, 2005) 
 

  2.1.1.2 ผวิของดวงตา (Ocular Surface) (Blehm et al., 2005) 
   ผูใ้ช้คอมพิวเตอร์มกัมีปัญหาเก่ียวกบัผิวของดวงตา เช่น ตาแห้ง เกิดการ
ไหม ้ระคายเคือง หลงัจากเพิ่งมองจออุปกรณ์เป็นเวลานานติดต่อกนั ผิวของดวงตาอาจจะฉีกขาด 
การคืนความชุ่มช่ืนให้ดวงตาเป็นส่ิงท่ีสุดและเพื่อหล่อล่ืนและแก้ไขพื้นผิวด้านหน้าของดวงตา 
อาการตาแห้งอาจเป็นสาเหตุหลกัของการเม่ือยล้าของตา เช่น การมองจออุปกรณ์ จะมีอตัราการ
กระพริบตาลดลง การถูกสัมผสัจากภายนอกของผิวดวงตาจะเพิ่มข้ึน ท าให้เกิดการแห้งของผิว
ดวงตา ความแหง้ท่ีเพิ่มข้ึนน าไปสู่อาการตาเม่ือยลา้ ปัจจยัท่ีน าไปสู่อาการตาแหง้มีดงัต่อไปน้ี 

    

   1) ปัจจยัด้านส่ิงแวดล้อม กระจกตามีความไวต่อการแห้งและยงัไวต่อ
สารเคมี ความไม่สมดุลของปัจจยัแวดลอ้มส านกังาน รวมถึงอนัตราย เช่น อากาศแหง้ พดัลมระบาย
อากาศ การสะสมไฟฟ้าสถิต ฝุ่ นในกระดาษเคร่ืองพิมพเ์ลเซอร์ เคร่ืองถ่ายเอกสาร ผงหมึกและสาร
ปนเป้ือนในอาคาร 
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   2) การลดลงของอตัราการกะพริบ คนส่วนใหญ่มกักะพริบตาระหวา่ง 10-15 
คร้ังต่อนาที การศึกษาพบวา่อตัราการกระพริบจะลดลงเม่ือเพง่มองจออุปกรณ์ โดยก่อใหเ้กิดการฉีก
ขาดฟิล์มผิวดวงตา และกระจกตาเกิดความตึง ส่งให้มีเกิดอาการตาแห้ง อตัราการกระพริบตาอาจ
ลดลงถึงร้อยละ 60 และยงัเป็นหน่ึงในพื้นฐานของพยาธิสรีรวทิยา 

 

   3) การเปิดตาเพิ่มข้ึน การอ่านขอ้ความบนกระดาษตามปกติ ขณะมองลง
ไปจะส่งผลให้เปลือกตาปกคลุมส่วนส าคญัของผิวหน้า ดวงตาจึงลดการระเหยของน ้ าตา ในทาง
ตรงกนัขา้มผูใ้ช้คอมพิวเตอร์มกัจะดูเน้ือหาการอ่านของตนในมุมมองแนวนอน ท าให้ดวงตาเปิด
กวา้ง และพื้นผวิท่ีเพิ่มข้ึนน้ีจะส่งผลต่อการระเหยของของเหลวในตา 

 

   4) เพศ พบอาการตาแห้งในเพศหญิงมากกว่าเพศชาย การส ารวจความชุก
ของการเกิดอาการตาแห้งในหญิงและชายอายุมากกวา่ 50 ปี ในสหรัฐอเมริกามีค่าร้อยละ 7.8 และ 
4.3 ตามล าดบั เน่ืองจากเพศหญิงต่อมในการผลิตของเหลวในตานอ้ยกวา่เพศชาย 

 

   5) อายุ การผลิตน ้ าตาลดลงตามอายุ แมว้า่ตาแห้งอาจเกิดข้ึนไดทุ้กเพศทุก
วยัทั้ งชายและหญิง ผูห้ญิงวยัหมดระดูหลังหมดประจ าเดือนเป็นตัวแทนกลุ่มบุคคลท่ีได้รับ
ผลกระทบจากตาแหง้มากท่ีสุด 

 

   6) โรคทางระบบและโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาการตาแห้ง โรคท่ีเก่ียวขอ้งจะ
ส่งผลต่อการมีอาการตาแห้งในกลุ่มคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม เช่น โรคปากแห้ง โรคขอ้อกัเสบ     
(รูมาตอยด)์ และโรคภูมิแพห้ลายชนิดมีความสัมพนัธ์กบัตาแหง้ 

 

   7) การไดรั้บยา มียาหลายชนิดท่ีท าให้เกิดอาการตาแห้ง มีการพบการเกิด
อาการตาแห้งในผูท่ี้เป็นโรคขอ้อกัเสบ โรคภูมิแพห้รือไทรอยด์ นอกจากน้ียงัพบมากในบุคคลท่ีใช้
ยาตา้นฮีสตามีน (Antihistamines) ยาลดความวติกกงัวล ซึมเศร้า 

 

   8) การใชค้อนแทคเลนส์ พบวา่การสวมใส่คอนแทคเลนส์ มีแนวโนม้อยา่ง
มากท่ีจะไดรั้บความรู้สึกไม่สบายตา ความสบายตาข้ึนอยูก่บัการล่ืนไหลของเลนส์กบัดวงตา พื้นผิว
ของคอนแทคเลนส์ควรล่ืนตามแนวตาและเปลือกตา และมีการเสียดสีน้อยท่ีสุด ถา้ผิวของดวงตา
แห้งเลนส์จะแห้ง และเกาะติดกบัเปลือกตาดา้นบนระหว่างการกระพริบตา แรงเสียดสีจากตาแห้ง
ท าใหเ้กิดความรู้สึกไม่สบายตา 
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   9) ภาวะของตาผูใ้ช ้ความผิดปกติของต่อมภายในดวงตา ท าให้อาจท าให้
ตาแห้งได ้ความผิดปกติท่ีพบมากท่ีสุด คือ เปลือกตาอกัเสบ ส่งผลต่อต่อมไขมนัท่ีช่วยให้ชั้นไขมนั
ของผวิรอบดวงตาหลัง่สารออกมา การขาดชั้นไขมนัน้ีก่อใหเ้กิดการระเหยของน ้าในตาอยา่งรวดเร็ว 
ท าใหฟิ้ลม์ฉีกขาดท าใหรู้้สึกไม่สบาย 

 

   10) เคร่ืองส าอาง  การใช้ท่ีไม่ดี จะไปขวางการปล่อยสาร Meibomian 

ของดวงตา ส่งผลใหเ้กิดการระเหยของน ้าอยา่งรวดเร็ว จะท าใหฟิ้ลม์ผวิดวงตาฉีกขาด 

 

  2.1.1.3 จอแสดงผล (Display) (Blehm et al., 2005) 
   1) คุณภาพของจอแสดงผล การแสดงผลท่ีไม่ดีอาจก่อให้เกิดความร าคาญ
และไม่สบายตา มีรายงานวา่ ประสิทธิภาพของภาพจะไดรั้บผลกระทบจากพารามิเตอร์การแสดงผล 
เช่น ขนาดตวัอกัษร โครงสร้างและรูปแบบ  ภาพท่ีสร้างข้ึนบนจอแสดงผลประกอบดว้ยจุดสว่าง 
(Pixel) หรือเส้นแนวนอน (Raster) จ านวนมากรวมกนั ซ่ึงเบลอและไม่มีขอบคม การมีจุดหรือเส้น
มากข้ึนบนจอภาพ ท าใหภ้าพมีความคมชดัและชดัเจนยิง่ข้ึน เช่ือกนัวา่ตวัอกัษรท่ีเบลอเพียงเล็กน้อย
จะท าให้เกิดการปรับตาดูใกลไ้กลล่าชา้ ทั้งน้ีความเม่ือยลา้จากการเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศ มี
ความสัมพนัธ์กบัเวลาตอบสนองการคน้หาและการเคล่ือนไหวของดวงตา  
 

   2) ระยะทางและขนาดข้อความ หลายปัจจยัมีผลต่อการอ่านและความ
ชดัเจนของตวัอกัษรท่ีแสดงบนหนา้จอ ค าท่ีมีตวัพิมพใ์หญ่รวมกบัตวัพิมพเ์ล็กจะแปลความหมายได้
ง่ายกว่าค าท่ีมีตวัพิมพใ์หญ่ทั้งหมด ระยะห่างระหว่างตวัอกัษรและเส้นจะมีผลต่อคุณภาพของการ
มองเห็นภาพ ควรใหพ้ื้นท่ีอกัขระอยา่งนอ้ยคร่ึงหน่ึงระหวา่งค า ช่องวา่งอกัขระหน่ึงบรรทดัให้ความ
คมชดัสูง และความสวา่งเป็นสาเหตุท่ีพบไดบ้่อยท่ีสุดของการมองเห็นอกัษร ซ่ึงมีการแนะน าใหใ้ช้
ตวัอกัษรท่ีมืดบนพื้นสวา่ง อยา่งไรก็ตามพื้นหลงัท่ีมืด อาจท าใหเ้กิดความลา้ของกลา้มเน้ือม่านตาได ้
อุปกรณ์สารสนเทศแบบพกพาท่ีใชใ้นปัจจุบนั มีหนา้จอขนาดเล็กกวา่คอมพิวเตอร์ ท าใหข้นาดของ
ขอ้ความเล็กลงตามหนา้จอ จ าเป็นตอ้งใชร้ะยะทางในการเพ่งมองเพิ่มข้ึนเพื่อการมองเห็นท่ีชัดเจน 
ซ่ึงส่ิงท่ีจ  าเป็นน้ีจะเพิ่มภาระการท างานของการปรับตาดูใกลไ้กล และการเบน โดยระยะในการ
เพ่งมองท่ีเหมาะกบัสมาร์ทโฟน คือ 30 เซนติเมตร. คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ คือ ระยะ 60 ซม. การ
เพ่งมองจอเป็นเวลานาน ความชดัเจนจากระยะท่ีมองจะลดลง ท าให้ตอ้งลดระยะลงให้ตาใกลก้บั
หนา้จอมากข้ึน เพื่อการมองเห็นท่ีชดัเจนข้ึน ระยะทางท่ีใกลข้ึ้นน้ีท าให้ตามีความตอ้งการ การเบน
เพิ่มข้ึน และการปรับตาดูใกล้ไกล ท างานหนักข้ึน เม่ือผูใ้ช้เพ่งมองจอเป็นเวลานานจะเกิดการ
เม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือในดวงตา 
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   2) แสงโดยรอบและแสงจา้จากหนา้จอ สภาพแสงท่ีไม่เหมาะสมกบัพื้นท่ี
การท างานอาจส่งผลเสียต่อความสบายตาของผูใ้ชง้าน แสงจากหนา้และแสงโดยรอบพื้นท่ีท างาน 
เป็นตน้ก าเนิดของแสงจา้และภาพสะทอ้น ปัญหาดงักล่าวเป็นจะรบกวนการมองเห็นของผูใ้ช้และ
ก่อให้เกิดความเม่ือยลา้ของตา อย่างไรก็ตาม ความสว่างโดยรอบแสดงให้เห็นอยา่งมีนยัส าคญัใน
การลดความกวา้งของการปรับตาดูใกลไ้กล แสงจา้จากหน้าจอ จะช่วยให้ผูใ้ช้มองเห็นง่ายแต่ทาง
กลบักนัจะสร้างความเม่ือยลา้ให้กบัดวงตา ภาพสะทอ้นท่ีเกิดบนหนา้จอมีผลต่อการกระพริบตาท่ี
ลดลง และมีผลต่อความถูกตอ้งในการตอบสนองการปรับตาดูใกลไ้กล การลดแสงสะทอ้นท าได้
ดว้ยการติดตั้งตวักรองแสงหนา้จอท่ีมีคุณภาพ และท าให้ความคมชดัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากแสงของพื้น
หลงัจะลดทอนลงไดม้ากกวา่ตวัอกัษร  

 

   3) อตัราการรีเฟรช (Refresh Rates) อตัราการรีเฟรชของหนา้จอ หมายถึง
จ านวนคร้ังต่อนาที ท่ีหนา้จอสร้างภาพใหม่ หากอตัรารีเฟรชชา้เกินไปการแสดงผลบนหนา้จออาจ
เกิดกะพริบ อตัราการรีเฟรชท่ีต ่ามาก อาจท าให้เกิดอาการชกั และท าให้อตัราการกระพริบตาลดลง 
จอแสดงผลท่ีมีการรีเฟรชท่ีสูงจะช่วยลดอาการตาแดง 

 

   4) รังสี (Radiation) จอแสดงผลจะสร้างรังสีอัลตราไวโอเลตข้ึนมา
เล็กน้อยแต่รังสีเอกซ์เป็นจ านวนมาก แต่ไม่มีงานวิจยัใดท่ีบ่งบอกว่ารังสีเหล่าน้ีมีผลกระทบกับ
ดวงตา 
 

 2.1.2 การป้องกนัอาการด้วยการปรับเวร์ิกสเตช่ัน (Blehm et al., 2005) 
การป้องกันและการรักษาคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม มีวิธีการท่ีหลากหลาย

เน่ืองจากปัญหาท่ีพบของผูใ้ช้มีหลากหลาย เม่ือรักษาผูป่้วยส่ิงส าคญัคือตอ้งพิจารณาการรักษาตา 
รวมกบัการปรับสถานีงานในการใชง้านและพฤติกรรมของผูใ้ชง้าน 

 

  2.1.2.1 แสงสว่าง (Light) 

   พื้ น ท่ีการท า งานมีแสง ท่ี เหมาะสม จะ ช่วย เพิ่ มความสบายและ
ประสิทธิภาพในการแสดงภาพ ขณะมีการลดลงของการมองเห็นภาพ และเกิดความเม่ือยลา้ แสงใน
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมจะช่วยการมองภาพของผูใ้ช ้โดยอาจจะปรับสภาพแวดลอ้มการท างาน
ด้วยการลดหลอดไฟ ในพื้นท่ีท างานออกในบางส่วนออก แสงจากหน้าต่างท่ีมากเกินไปควรถูก
กรองด้วยผา้ม่าน หากไม่สามารถหลีกเล่ียงจุดสว่างท่ีสะทอ้นบอนหน้าจอได้ ยา้ยท่ีท างานไปยงั
ต าแหน่งท่ีดีกวา่อาจช่วยได ้ประเภทของของแหล่งก าเนิดแสง มีความส าคญัในการมองเห็น หลอด
โซเดียมมีความสามารถในการท างานสูงมากท่ีสุด หลอดไฟท่ีให้แสงโทนอุ่น (แสงออกสีเหลือง
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แดง) ท าให้ดวงตามีการมองเห็นท่ีง่ายข้ึน ควรหลีกเล่ียงหนา้จอท่ีมีแสงจา้ ตวักรองป้องกนัการลด
แสงจา้จะช่วยปรับความสบายในการมองหนา้จอ วธีิเหล่าน้ีเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการช่วยเร่ือง
ความสบายตาในการเพง่มองจอ 

 

  2.1.2.2 ต าแหน่งของจอ (Positioning) (Blehm et al., 2005) 
   ผูใ้ชค้อมพิวเตอร์มกัใชต้  าแหน่งการเพ่งมองหนา้จอไม่ถูกตอ้ง การวางท่า
ทางท่ีไม่เหมาะสมจะท าให้เกิดอาการปวดหลงั ปวดคอและไหล่ ดงันั้นจึงเป็นเร่ืองส าคญัท่ีจะตอ้ง
ตรวจสอบระยะห่างของจอภาพและรักษาความสูงของจอภาพให้เหมาะสม การพยายามปรับปรุง
การยศาสตร์ทางกายภาพของสถานีงาน ช่วยเร่ืองการเพื่อลดความไม่สะดวกของท่าทาง และ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการมองเห็น ดวงตาควรห่างจากหนา้จอ 50-70 เซนติเมตร เพื่อความสะดวก
ในการมองเห็นหน้าจอวางเป็นมุมหงาย 10 ถึง 20 องศา (ตรงกลางของหน้าจอ 12-15 เซนติเมตร) 
ระดบัสายตาท่ีสูงกวา่น้ีผูใ้ชม้กัเอียงศีรษะของตนท าให้กลา้มเน้ือคอหดตวั การปรับมุมจอภาพช่วย
ลดการของฉีกขาดฟิลม์ผวิตา หนา้จอท่ีอยูสู่งกวา่ระดบัสายตาจะท าให้เกิดอาการปวดตามากข้ึนกวา่
หนา้จอท่ีอยูร่ะดบัต ่ากวา่สายตา 

 

  2.1.2.3 การพกัสายตาจากหน้าจอ (Work Breaks) (Blehm et al., 2005) 
   จากการวิจยัแสดงให้เห็นวา่เม่ือมีการพกัจากการท างาน ประสิทธิภาพใน
การท างานจะดีข้ึน สถาบนัแห่งความปลอดภยัและอาชีวอนามยัแห่งชาติสหรัฐอเมริกา พบว่าช่วง
พกัสั้นและบ่อยคร้ังแสดงให้เห็นถึงความรู้สึกไม่สบายของการท างาน การเดินรอบส านกังาน การ
เปล่ียนทศันียภาพและการผอ่นคลายท่ีเป็นไปได ้ช่วยยดืกลา้มเน้ือท่ีตึงและเหน่ือยลา้ การท างานโดย
ไม่หยุดพกั จะเป็นอนัตรายต่อตา การท างานท่ีเพ่งมองจอติดต่อกนัมากกวา่ 4 ชัว่โมง จะมีอาการตา
เม่ือล้า การเพ่งมองจอเป็นเวลานาน ควรหยุดพกัเป็นช่วง ๆ เพื่อฟ้ืนฟูและผ่อนคลายสายตา เพื่อ
ป้องกันอาการปวดตา โดยทัว่ไปพบว่าการมองไปท่ีวตัถุไกล ๆ ในวลาเพียงเล็กน้อย ของการ
เพง่มองคอมพิวเตอร์ช่วงสองชัว่โมง เพียงพอส าหรับการป้องกนัความเม่ือยลา้ของดวงตา 

 

  2.1.2.4 น า้ตาเทยีม (Lubricating Drops) (Blehm et al., 2005) 
   เป็นวิธีการท่ีง่ายในการบ าบดัและการรักษา เพื่อบรรเทาอาการตาแห้ง 
เน่ืองจากอตัราการกระพริบตาลดลง มีการศึกษาพบวา่ผูใ้ชย้าหยอดตาดว้ยตนเองส่วนใหญ่ไม่พอใจ
กบัผลการรักษา แมน้ ้าตาเทียมจะไม่สามารถเปล่ียนแปลงอตัราการกะพริบตา แต่ไดช่้วยใหช่้วงเวลา
กระพริบตา และช่วงเวลาท่ีรู้สึกไม่สบายตาใหดี้ดีข้ึน  
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  2.1.2.5 การใช้แว่นส าหรับคอมพวิเตอร์ (Computer Eyeglasses) (Blehm et al., 
2005) 
   ผูใ้ชท่ี้ใชง้านคอมพิวเตอร์เวลามากกว่าหน่ึงชัว่โมงต่อวนัรวมทั้งผูใ้ช้งาน
ทัว่ไปจะไดป้ระโยชน์จากการใชแ้วน่ตาคอมพิวเตอร์ รูปแบบแวน่ท่ีถูกตอ้งออกแบบมาส าหรับการ
มองท่ี 40 เซนติเมตร ท่ีมุม 20 องศาโดยแวน่ส าหรับเพ่งมองจอมีทั้งแว่นท่ีสร้างความสมดุลในการ
มองเห็น และแวน่ท่ีติดอุปกรณ์ท่ีช่วยรักษาความชุ่มช้ืนแก่ผวิของดวงตา 

 

 2.1.3 การป้องกนัอาการและลดอาการตามปัจจัยที่เกีย่วข้อง (Blehm et al., 2005) 
  ปัจจยัท่ีส าคญับางอย่างในการป้องกนั หรือลดอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม มี
ความเก่ียวขอ้งกบัอุปกรณ์สารสนเทศท่ีผูใ้ชไ้ดใ้ชง้าน พฤติกรรมการใชง้าน ซ่ึงรวมถึงสภาพแสง ความ
สบายของเกา้อ้ี ต าแหน่งของจอภาพและการพกัในการใช้งาน รูปท่ี 2.5 แสดงการจดัท่านัง่ในการใช้
งานคอมพิวเตอร์ท่ีเหมาะสม ช่วยลดปัจจยัการเกิดอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 
 

 

    

รูปที ่2.5  การจดัท่านัง่ของผูใ้ช(้www.aoa.org/patients-and-public/caring-for-your- 

vision/protecting-your-vision/computer-vision-syndrome) 

http://www.aoa.org/patients-and-public/caring-for-your-
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  1) ต าแหน่งของหน้าจอคอมพิวเตอร์ (Location of Computer Screen) คนส่วน
ใหญ่รู้สึกสบายใจในการดูคอมพิวเตอร์เม่ือดวงตาก าลงัมองต ่า หนา้จอคอมพิวเตอร์ควรอยูท่ี่ระดบั
ความสูง 15 ถึง 20 องศาใตร้ะดบัสายตา (ประมาณ 10 หรือ 13 เซนติเมตร) วดัจากก่ึงกลางของ
หนา้จอและห่างจากดวงตา 50 ถึง 70 เซนติเมตร 

 

  2) การวางเอกสาร (Reference Materials) วสัดุเหล่าน้ีควรอยูเ่หนือแป้นพิมพแ์ละ
อยูใ่ตจ้อแสดงผล หากไม่สามารถท าได ้ก็สามารถใชท่ี้วางเอกสารขา้งจอภาพได ้เป้าหมายคือการจดั
ต าแหน่งเอกสารเพื่อใหผู้ใ้ชไ้ม่ตอ้งขยบัหวัเพื่อดูจากเอกสารไปยงัหนา้จอ 

 

  3)  แสง  (Lighting)  วางต าแหน่งหน้าจอคอมพิวเตอร์เพื่อหลีกเ ล่ียงแสงจ้า
โดยเฉพาะแสงเหนือศีรษะหรือหนา้ต่าง ใชผ้า้ม่านกรองแสงและเปล่ียนหลอดไฟของโคมไฟตั้งโต๊ะ
ใหมี้ก าลงัไฟต ่า 

 

  4) หน้าจอป้องกนัแสงสะทอ้น (Anti-Glare Screens) หากไม่มีวิธีลดแสงจา้จาก
แหล่งก าเนิดแสง อาจใชต้วักรองแสงสะทอ้นหน้าจอ ตวักรองเหล่าน้ีลดปริมาณแสงท่ีสะทอ้นจาก
หนา้จอ 

 

  5) ต าแหน่งท่ีนัง่ (Seating Position) เบาะควรพอดีกบัร่างกาย ปรับความสูงของ
เกา้อ้ีเพื่อให้เทา้ของผูใ้ชง้านราบกบัพื้น ถา้เกา้อ้ีมีแขน ควรปรับเพื่อให้การสนบัสนุนแขนในขณะท่ี
มีก าลงัพิมพ ์ขอ้มือไม่ควรวางลงบนแป้นพิมพเ์ม่ือพิมพ ์

 

  6) หยุดพกัผ่อน (Rest Breaks) เพื่อป้องกันอาการปวดตา ควรพกัผ่อนเม่ือใช้
คอมพิวเตอร์เป็นเวลานาน พกัสายตาเป็นเวลา 15 นาทีหลงัจากใชง้านคอมพิวเตอร์ 2 ชัว่โมงต่อเน่ือง 
นอกจากน้ีส าหรับการเพ่งคอมพิวเตอร์ทุก  ๆ  20 นาที ให้มองออกไปในระยะไกล 20 วินาทีเพื่อให้
ดวงตามีโอกาสผอ่นคลาย 

 

  7) การกะพริบตา (Blinking) เพื่อลดโอกาสในการเกิดตาแห้ง เม่ือใชค้อมพิวเตอร์
ใหพ้ยายามกระพริบตาเป็นประจ า การกระพริบตาช่วยใหผ้วิหนา้ของดวงตาชุ่มช้ืน 

 

2.2 การตรวจหาใบหน้า (Face Detection) 
 เทคโนโลยีวิทยาการคอมพิวเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการมองเห็น (Computer Vision) และ
กระบวนการประมวลผลภาพ  (Image Processing) ท่ีสามารถระบุใบหน้าของมนุษย์ได้ โดย
วเิคราะห์จากภาพหรือวดีิทศัน์ดิจิทลั งานวจิยัน้ีไดใ้ชว้ธีิการตรวจหาใบหนา้ดว้ย 2 หลกัการ ดงัน้ี 
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 2.2.1 ฮาร์คาสแคด (Haar Cascade)  
  พอล ไวโอล่าและไมเคิล โจนส์ (Paul Viola and Michael Jones) (Viola & 

Jones, 2001)ไดน้ าเสนอน าเสนอการเรียนรู้ของเคร่ือง (machine learning) ในการตรวจหาวตัถุ
โดยใช้ฮาร์ (Haar feature-based) ในการจ าแนกคุณลกัษณะของวตัถุนั้น ๆ ซ่ึงมีฟังก์ชนัคาสแคด 
(cascade) ท่ีไดรั้บการฝึกจากรูปภาพท่ีเป็นบวกและลบ เพื่อตรวจหาวตัถุ จุดเด่นของขั้นตอนวิธีน้ี 
คือ ความเร็ว การท างานแบบเวลาจริง การแยกภาพท่ีมีใบหนา้ออกจากภาพท่ีไม่มีใบหนา้ในขั้นตอน
แรกของการท างาน โดยขั้นตอนวธีิการท างานประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 

  2.2.1.1 การสร้างเค้าโครงหน้า (Features)  
   จุดประสงค์ของฮาร์แคสเคดตอ้งการตรวจหาคุณลกัษณะท่ีเรียบง่าย(รูป
ส่ีเหล่ียม) จึงใชฟั้งก์ชนัฮาร์(Haar)ในการสร้างรูปร่าง เน่ืองจากการใชภ้าพท่ีมาจากจุดภาพของภาพ
โดยตรง มีความยากท่ีจะแยกคุณลกัษณะในขอ้มูลท่ีมีจ  านวนจ ากดัได ้ รูปร่างท่ีเรียบง่ายจะท างานได้
เร็วกวา่จุดภาพท่ีมาจากภาพโดยตรง โดยส่ีเหล่ียมท่ีน ามาใชจ้ะมีจุดภาพอยูด่า้นในและไม่มีจุดภาพ
อยู่ด้านใน ความละเอียดพื้นฐานของการตรวจหาอยู่ท่ี 24 x 24 และมีขนาดใหญ่มากกว่า 180,000 
จุดภาพ โดยไดก้ าหนดร่างของรูปส่ีเหล่ียมพื้นผา้เป็น 4 แบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 

 
   1) รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้สองรูป รูปร่างเหมือนกันอยู่ติดกันในแนวตั้ง แต่
จุดภาพท่ีอยูด่า้นในไม่เหมือนกนั 

 

   2) รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้สองรูป รูปร่างเหมือนกนัอยู่ติดกนัในแนวนอน แต่
จุดภาพอยูด่า้นในไม่เหมือนกนั 

 
   3) รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้สามรูป รูปร่างเหมือนกนัเรียงอยูติ่ดกนั ส่ีเหล่ียมตรง
กลางมีจุดภาพ ส่ีเหล่ียมดา้นขา้งทั้งขา้งไม่มีจุดภาพ 

 

   4) รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ส่ีรูป เรียงติดกนัเป็นสองแถว ส่ีเหล่ียมจะมีจุดภาพท่ี
เหมือนกนัในแนวทแยง 

 

  2.2.1.2 ปริพนัธ์ (Integral) 
   ลกัษณะของส่ีเหล่ียมผืนผา้ไดจ้ากการค านวณตวัแทนกลางของภาพ หรือ
ท่ีเรียกวา่ภาพปริพนัธ์ (integral image) โดยท่ีต าแหน่ง x, y นั้น ๆ เป็นผลรวมของจุดภาพดา้นบน
และดา้นซ้ายของ x, y รวม ดงัสมการท่ี โดยท่ี ii(x,y) คือท่ีอยูข่องภาพปริพนัธ์ และ i(x,y)  คือ ภาพ
ตน้ฉบบั สมการท่ี 2.1 การค านวณภาพปริพนัธ์ 
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รูปที ่2.6  (A) ส่ีเหล่ียมสองรูปแนวตั้ง (B) ส่ีเหล่ียมสองรูปแนวนอน  

(C) ส่ีเหล่ียมสามรูป (D) ส่ีเหล่ียมส่ีรูป (Viola & Jones, 2001) 

 
𝑖𝑖(𝑖, 𝑖) = ∑ 𝑖(𝑖𝑖, 𝑖𝑖)𝑖𝑖≤𝑖,𝑖𝑖≤𝑖                                   (2.1) 

 

 

การใช้ภาพปริพนัธ์ส่ีเหล่ียมใด ๆ สามารถค านวณได้จากการอา้งอิงอาร์เรย  ์ท่ีอยู่ทั้งส่ีมุมของรูป
ส่ีเหล่ียม  ในรูปท่ี 2.7  ส่ีเหล่ียม D ได้จากการอ้างอิงแปดอาร์เรย์ เน่ืองจากมีความเก่ียวขอ้งกบั
ส่ีเหล่ียมท่ีอยู่ติดกนั ซ่ึงมีการอา้งอิงอยู่ 6 จุดอยู่แลว้ รูปส่ีเหล่ียมทั้งส่ีในภาพจะสามารถค านวณได้
จากการอ้างอิงทั้ งหมด  9 อาร์เรย์   การหาค่าจุดภาพของส่ีเหล่ียม D ด้วยการหาจุดทั้ งส่ีด้าน 
ก าหนดให้ A เป็นจุดท่ี 1 (ซ้ายบน), A + B  เป็นจุดท่ี 2 (ขวาบน), A + C จุดท่ี 3 (ล่างซ้าย), และ A + 

B + C + D เป็นจุดท่ี 4 (ขวาล่าง)  สามารถหาค่าไดด้งัน้ี  ค่า D เท่ากบั 4 + 1 – (2 + 3) 
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รูปที ่2.7  ตวัอยา่งการค านวณภาพปริพนัธ์(Viola & Jones, 2001) 

 
  2.2.1.3 ฟังก์ชันจ าแนกการเรียนรู้ (Learning Classification Functions) 
   เม่ือได้ชุดคุณลกัษณะและชุดส าหรับฝึกทั้งภาพเชิงบวกและเชิงลบ ใช้
กระบวนการของการเรียนรู้ของเคร่ือง เพื่อเรียนรู้ฟังก์ชนัการจดัหมวดหมู่ อยา่งไรก็ตามรูปส่ีเหล่ียม
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจหาคุณลกัษณะใบหนา้มีมากกวา่ 180,000 รูป แมว้า่การค านวณคุณลกัษณะน้ี
จะมีวิธีการค านวณท่ีมีประสิทธิภาพ แต่จะส้ินเปลืองทรัพยากรในการท างาน ระบบน้ีจึงใชข้ั้นตอน
วิธีเอดา้บูสต์ (AdaBoost Algorithm) เพื่อฝึกการจ าแนกคุณลกัษณะ ขั้นตอนวิธีน้ีถูกใช้เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทแบบเรียบง่าย และมีการท างานท่ีรวดเร็วมาก (บางคร้ังเรียกว่า
ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบเปราะบาง (Weak Learning Algorithm)) จะใช้ขั้นตอนวิธีน้ีเลือกรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีดีท่ีสุด แยกตวัอยา่งบวกและลบ  ก าหนดฟังก์ชนัการจ าแนกเกณฑ์ลกัษณะท่ีดีท่ีสุด 
ตวัอยา่งเช่น จ านวนตวัอย่างขั้นต ่าจะถูกจดักลุ่มไม่ถูกตอ้ง ลกัษณะท่ีอ่อนแอ 𝑖𝑖(𝑖) ประกอบไป
ดว้ยคุณสมบติั ∫ (𝑖)

𝑖
 , ค่าเร่ิมตน้ 𝑖𝑖 , ความคลา้ยคลึง 𝑖𝑖 และ 𝑖 คือ หน้าต่างย่อย(คุณลกัษณะ

ใบหนา้) ในรูปภาพมีขนาด 24 x 24 จุดภาพ ดงัแสดงในสมการท่ี 2.2 

 

 

𝑖𝑖(𝑖) = {
1, if 𝑖𝑖  ∫ (𝑖)

𝑖
< 𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝑖, otherwise
                                             (2.2) 
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  2.2.1.4 คาสแคด (Cascade) 
   การตรวจหาจากการฝึกเบ้ืองต้นมีความถูกต้องร้อยละ 95 จากรูป 200 
คุณลกัษณะ(Viola & Jones, 2001) แต่ใชเ้วลามากกวา่ 0.7 วินาที การตรวจหาใบหนา้ท่ีมีลกัษณะ
เป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ เอดาบูสต์จะเร่ิมต้นตรวจหาคุณลักษณะท่ีง่ายท่ีสุดก่อน คุณลักษณะแรกท่ี
ตรวจหาคือ บริเวณดวงตาโดยบริเวณน้ีมกัมีความมืดมากกว่าบริเวณจมูกและแก้ม คุณลกัษณะ
ดงักล่าวมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ แลว้ไม่ไดส่้งผลต่อขนาดและต าแหน่งของใบหนา้ คุณลกัษณะถดัไป
ท่ีท าการตรวจหา คือ บริเวณสันจมูก ซ่ึงมกัจะสวา่งกวา่ดวงตา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8  

 

   วิธีการสร้างตวัจ าแนกคุณลกัษณะท่ีมีประสิทธิภาพตอ้งมีความแม่นย  า
และลดเวลาในการท างาน ตวัจ าแนกตอ้งมีความสามารถท่ีจะปฏิเสธคุณลกัษณะในเชิงลบท่ีมีอยู่
จ  านวนมาก ในระหว่างท่ีตรวจหาคุณลกัษณะในเชิงบวก (เกณฑ์ของตวัจ าแนกคุณลกัษณะท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง สามารถปรับเปล่ียนเพื่อให้อตัราการปฏิเสธคุณลกัษณะลบไดม้ากท่ีสุดหรือใกล้
กบัศูนย)์ ก่อนท่ีจะมีการจ าแนกคุณลกัษณะท่ีมีความซับซ้อนมากข้ึนเพื่อให้ไดอ้ตัราการผิดพลาด
น้อยท่ีสุด รูปแบบโดยรวมของกระบวนการตรวจหาน้ี คือโครงสร้างตน้ไมต้ดัสินใจเส่ือมสภาพ      
(Degenerate Decision Tree) ซ่ึงจะเรียกวา่ "คาสแคด (Cascade)" ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

 

 
รูปที ่2.8  คุณสมบติัแรก ดวงตา และคุณสมบติัท่ีสอง สันจมูกท่ีเอดา้บูสตเ์ลือก 

(Viola & Jones, 2001) 
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รูปที ่ 2.9  โครงสร้างการตรวจสอบแคสเคด (Viola & Jones, 2001) 

 

   ในรูปท่ี 2.9 ผลลพัธ์ท่ีเป็นบวกจากตวัจดัจ าแนกคุณลกัษณะชั้นแรกจะ
เรียกใช้การประเมินตวัจ าแนกคุณลกัษณะชั้นท่ีสอง ซ่ึงได้ปรับอตัราการตรวจหาท่ีละเอียดข้ึน 
ผลบวกจากตวัจ าแนกคุณลกัษณะชั้นท่ีสอง จะเรียกใช้งานตวัจ าแนกคุณลกัษณะท่ีสาม และชั้น
ถัดไปเร่ือย ๆ ผลลัพธ์เป็นลบท่ีชั้นใด ๆ น าไปสู่การปฏิเสธการตรวจพบใบหน้า(หน้าต่างย่อย)
ในทนัที เม่ือการตรวจหาผา่นชั้นคุณลกัษณะทั้งหมดจึงยนืยนัผลลพัธ์ท่ีเป็นบวก(ใบหนา้)  

 

   ตัวจ าแนกชั้ นแรกช่วยลดจ านวนภาพท่ีเป็นลบจ านวนมาก ด้วยการ
ประมวลผลท่ีน้อยมาก ชั้นท่ีต่อไป จะขจดัเชิงลบเพิ่มเติม แต่ใชก้ารค านวณเพิ่มข้ึน หลงัจากหลาย
ขั้นตอนของการประมวลผลจ านวนของหนา้ต่างยอ่ยไดรั้บการลบออกอยา่งมาก ตวัจ าแนกชั้นแรกมี
เพียงสองคุณลกัษณะ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 แต่มีอตัราการตรวจหาการเป็นลบเท็จไดถึ้งร้อยละ 40 
และยงัใชห้น่วยการประมวลผลท่ีนอ้ยมาก โครงสร้างคาสแคด แสดงใหเ้ห็นถึงความจริงท่ีวา่ภายใน
ภาพ ๆ หน่ึง ส่วนใหญ่จะครอบคลุมไปดว้ยหนา้ต่างยอ่ยท่ีเป็นลบ อยา่งไรก็ตามคาสแคดพยายามท่ี
จะปฏิเสธส่วนเชิงลบในระยะแรกให้มากท่ีสุด ในขณะท่ีหนา้ต่างยอ่ยท่ีเป็นบวก จะท าการประเมิน
ดว้ยตวัจ าแนกคุณลกัษณะ ในชั้นของคาสแคด ซ่ึงจะมีความละเอียดซบัซ้อนเพิ่มข้ึน  และชั้นต่อ ๆ 
ไปจะมีความซบัซ้อนข้ึนเร่ือย  ๆ ตาม จ านวนชั้น  ยิ่งผา่นชั้นท่ีลึกมากเวลาการท างานก็จะเพิ่มมาก
ข้ึนตามความลึก อยา่งไรก็ตามความถูกตอ้งจะสูงข้ึนตามชั้น 
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   1) ขั้นตอนในการฝึกคาสแคด มีความขดัแยง้กนัของ อตัราการตรวจหาท่ีมี
ความถูกตอ้งสูงข้ึนจะตอ้งใชเ้วลามากในการค านวณ เพราะตวัจ าแนก (Classifiers) จะมีคุณลกัษณะ
ท่ีมากข้ึน ดงันั้นกรอบในการฝึกคาสแคด คือ ตวัจ าแนก ตอ้งลดอตัราผลบวกท่ีผดิพลาดและลดอตัรา
การตรวจหานั้น มีการเลือกเป้าหมายเพื่อลดผลบวกผดิพลาดใหน้อ้ยท่ีสุดและลดการตรวจหาให้มาก
สุด รูปท่ี 2.10 แสดงภาพท่ีใชฝึ้ก  

 

   2) ผลลพัธ์ของการเรียนรู้ของเคร่ืองชั้นการจ าแนกคุณลกัษณะในงานของ
ไวโอล่าและโจนส์ มีจ  านวนทั้งหมด 38 ชั้น จ  านวนคุณลกัษณะในห้าชั้นแรกคือ 1, 10, 25, 25 และ 
50 คุณลกัษณะตามล าดบั ชั้นถดั ๆ ไปจะมีเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตามความลึกของชั้น จ านวนคุณลกัษณะ
ทั้งหมดมี 6,061 ตวัจ าแนกทั้งหมดในคาสแคด ไดใ้ชใ้บหนา้ในการฝึกทั้งหมด 4,916 การฝึกใบหนา้ 
(รวมภาพสะทอ้นของใบหนา้ 9,832) และ ภาพท่ีไม่ใช่ใบหนา้ 10,000 ภาพ (ขนาด 24 x 24  จุดภาพ) 
(Viola & Jones, 2001) โดยใช้การฝึกด้วยขั้นตอนวิธีเอด้าบูสต์ รูปท่ี 2.11 แสดงผงังานฮาร์คาส
แคดและขั้นตอนวธีิเอดา้บูสต ์รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่งการตรวจหาใบหนา้ของวโิอล่า 
 

 
 

รูปที ่ 2.10  ภาพตวัอยา่งในการฝึกคาสแคด (Viola & Jones, 2001) 



29 

 
  

รูปที ่2.11  ฮาร์คาสแคดและขั้นตอนวธีิเอดา้บูสต(์https://hub.packtpub.com, 2018) 
 

 

 
รูปที ่2.12  การตรวจหาใบหนา้ (Viola & Jones, 2001) 
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 2.2.2 ฮอก (HOG: Histogram of Oriented Gradients) 

  ดาลลัและทริกส์  (Dalal & Triggs, 2005)ไดน้ าเสนอเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ใน
การมองเห็นและการประมวลผล ภาพเพื่อวตัถุประสงคใ์นการตรวจหามนุษย ์โดยใชก้ารประเมินค่า 
ฮิสโทแกรมของการไล่ระดบัความเขม้ของภาพในช่องท่ีเรียงต่อกนั โดยสมมติฐานว่าการปรากฏ
รูปร่างของวตัถุมกัจะมีลกัษณะค่อนขา้งดี เม่ือมีการกระจายไล่ระดบัความเขม้และควบคุมทิศทาง
ของขอบ  อยา่งไรก็ตามวิธีการท างานจะแบ่งภาพให้กลายเป็นพื้นท่ี ท่ีเล็กลงเป็นบล็อกเรียงต่อกนั 
ขา้งใน บล็อกจะแบ่งเป็นพื้นท่ี ท่ีเล็กลงอีกท่ีเรียกวา่เซลล์ ในแต่ละเซลล์จะเก็บค่า 1 มิติ ของระดบั
ความเขม้และแนวขอบ (ฮิสโทแกรม) ท่ีปรากฏอยูบ่นเซลล์บนพื้นท่ีนั้น ๆ และใชท่ี้เก็บอยูใ่นเซลล์
ทั้งหมด เป็นตวัช้ีวดัคุณลกัษณะของภาพ และใช้กระบวนการเอสวีเอ็ม (SVM: Support Vector 

Machine) แยกแยะคุณลกัษณะ เพื่อความสามารถในการตรวจหา  
 

  จุดเด่นฮอก คือจะคน้หาลกัษณะพิเศษของขอบวตัถุหรือของโครงสร้างวตัถุใน
พื้นท่ีของรูปร่างวตัถุและบริเวณโดยรอบ ดว้ยการไล่ระดบัความเขม้ของแสง เงา และแทนค่าเป็น
รูปทรงเรขาคณิตตามระดบัของความเขม้และทิศทางของแสง เงา ขั้นตอนการท างานของฮอก แสดง
ดงัรูปท่ี 2.13 

 

 

 
รูปที ่2.13  ภาพรวมของฮอก (Dalal, 2005) 
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  จากรูปท่ี 2.13 การสกดัคุณลกัษณะฮิสโทแกรม จะแยกภาพออกเป็นช่อง ๆ  และ
เรียงซ้อนกนัเป็นตาราง ค่าท่ีไดน้ี้จะถูกในกระบวนการจ าแนกเชิงเส้น(SVM) เพื่อจ าแนกประเภท
วตัถุท่ีตอ้งการตรวจหาและส่ิงท่ีไม่ใช่วตัถุท่ีตอ้งการตรวจหา ซ่ึงทั้งหมดท างานเป็นชั้นคลา้ยพีระมิด  
 

  ในงานวิจยัน้ีจะอา้งอิงถึงหลกัการสร้างภาพ ดว้ยการแบ่งขั้นตอนการท างานเป็น 
ดงัน้ี 
 
  2.2.2.1 แกมมาบรรทดัฐาน (Normalize gamma) 
   การปรับระดบัความแกมมา  ของรูปภาพท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ผลลพัธ์ใน
การสกดัคุณลกัษณะเพิ่มข้ึน การปรับภาพมากเกินไปจะส่งผลเสียต่อผลลพัธ์ เน่ืองจากภาพจะขาด
คุณลกัษณะส าคญัไป ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 

 
 

 
 

(A)                                                               (B) 
 

 

รูปที ่2.14  ตวัอยา่งการปรับแกมมาของภาพ  (A) คือภาพตน้ฉบบั (B) คือภาพปรับแต่งแลว้ 

 
  2.2.2.2 ค านวณการไล่ระดับสี  
   ประสิทธิภาพของเคร่ืองตรวจหาจะมีความอ่อนไหวมาก ต่อค่าการ
ค านวณการไล่ระดบัสี รูปร่างหรือโครงสร้างท่ีเรียบง่ายท่ีสุดจะเป็นส่ิงท่ีดีสุดต่อขั้นตอนน้ี ค่าท่ีใช้
ในการไล่สีดีท่ีสุดคือ [-1, 0, 1] ภาพสีและภาพขาวด าไดผ้ลลพัธ์ไม่แตกต่างกนัมาก ในการท า ฮอก
จ าเป็นต้องทราบค่าเวกเตอร์ของการไล่ระดับสี สมการท่ี 2.3 , 2.4, 2.5 แสดงการค านวณหาค่า
เวก เตอร์ ท่ีอยู่ ในการไล่ระดับสี  (Gradients) , ขนาด(Magnitude)  และ การปรับทิศทาง 
(Orientation) ตามล าดบั รูปท่ี 2.15 แสดงตวัอยา่งภาพการไล่ระดบัสี 
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∇𝑖 =  [
𝑖𝑖
𝑖𝑖

] =  [

𝑖𝑖

𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑖𝑖

]                                         (2.3) 

  
 

 

𝑖 =  √𝑖𝑖
2 + 𝑖𝑖

2                                                      (2.4) 
 

 

 

𝑖 = arctan
𝑖𝑖

𝑖𝑖
                                                     (2.5) 

 

 

 

 
รูปที ่2.15  ตวัอยา่งภาพการไล่ระดบัสี  
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  2.2.2.3 การโหวตถ่วงน า้หนัก 
   ขั้นตอนในการโหวต คือการน าค่าการไล่ระดบัสี ท่ีได้จากการค านวณ
ขั้นตอนก่อนหนา้น้ี แบ่งเป็นส่วนแลว้น าค่าท่ีไดใ้นการค านวณ บรรจุลงในส่วนท่ีก าหนดไว ้เรียกวา่
ถงั(Bin) แล้วโหวตแบบถ่วงน ้ าหนักด้วยการแบ่งรูปภาพออกเป็นพื้นท่ีขนาดเล็ก ท่ีเรียกว่าเซลล์ 
(Cell) ขนาด 6-8 จุดภาพ (Pixel) จะท างานไดดี้ท่ีสุด เม่ือไดเ้ซลล์ท่ีก าหนด จะค านวณหาค่า การไล่
ระดบัสีท่ีอยูบ่นเซลล์นั้น ๆ แลว้สร้างเป็นฮิสโทแกรมท่ีบรรจุถงั 9 ใบ รูปท่ี 2.16 แสดงตวัอยา่งการ
แบ่งเซลล ์ 

 
   โดยก าหนดให้แกนแนวตั้งของฮิสโทรแกรม เป็นค่า ขนาด (ขนาดของ
น ้ าหนกัความเขม้ ท่ีแตกต่างกนัการไล่ระดบัสี) ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.4  แกนแนวนอนเป็นค่า 
ทิศทาง (ทิศทางในการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของการไล่ระดบัสี) ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.5 รูป
ท่ี 2.17 แสดงค่าการไล่ระดบัสีท่ีไดจ้ากการค านวณบนเซลล์โดยใชส้มการท่ี 2.3 ค  านวณหาค่า  𝑖𝑖 

และ 𝑖𝑖   
 

 

 
รูปที ่2.16  ตวัอยา่งการแบ่งเซลล ์
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   ในการสร้างฮิสโทแกรม  ต้องอาศัยขนาดของการปรับทิศทางเป็นตวั
ควบคุมทิศทางของถงัท่ีไดส้ร้างข้ึน มุมการไล่ระดบัสี ท่ีมีระยะอยู่ในช่วง 0-180° ถูกเรียกว่า ไม่มี
เคร่ืองหมาย (Unsigned), ระยะท่ีอยูใ่นช่วง 0-360° เรียกวา่ มีเคร่ืองหมาย (Signed) โดยการทัว่ไป
นิยมใช้ไม่มีเคร่ืองหมาย  เพราะระยะมุมช่วง 0-360° จะมีลักษณะคล้ายการสะท้อนของไม่มี
เคร่ืองหมาย และไม่มีการคน้พบวา่ การมีเคร่ืองหมายจะมีการท างานท่ีดีกวา่  

 
   รูปท่ี 2.16 การโหวตจะใช้ขนาดของทิศทางเป็นตวัก าหนดถงัท่ีจะใส่ค่า 
ขนาดในถงันั้น ๆ โดยถงัทั้ง 9 แต่ละถงัจะมีระยะถงั 20 เรียงล าดบัไปตั้งแต่ 0-180° ในตวัอย่าง 
ทิศทางเท่ากบั 120°  ค่าขนาด เท่ากบั 132 จะถูกบรรจุลงในต าแหน่งถงัท่ี 6 และ ทิศทางเท่ากบั 87°  
ค่าความเขม้ 56  จะถูกแบ่งบรรจุลงในถงัท่ี 4 และ 5 ดว้ยการแบ่งอตัราส่วนตามค่าท่ีเป็น เช่น ถงัใบท่ี 
4 คือต าแหน่ง 80° และ ถงัท่ี 5 จะมีต าแหน่งท่ีเกินมา 7° เท่ากบั 7/20  ของความเขม้ 56 จะบรรจุลงใน
ถงัท่ี 5 และ 13/20 ของความเขม้ 56  จะบรรจุลงในถงัท่ี 4 ดงัตวัอย่างท่ีแสดง บรรจุความเขม้และ
ทิศทางลงไปในถงัทั้งหมดก็จะไดฮิ้สโทแกร ของเซลล์นั้น ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 โดยท่ีตวัอย่าง
ของฮิสโทแกรมท่ีอยูบ่นเซลลแ์สดงในรูปท่ี 2.19 
 

 

 
รูปที ่2.17  ตวัอยา่งการไล่ระดบัสี ท่ีอยูบ่นเซลล ์



35 

 

 
รูปที ่2.18  ตวัอยา่งการค านวณโหวตถ่วงน ้าหนกัลงในถงั 

 

 

 
รูปที ่2.19  ตวัอยา่งฮิสโตแกรมท่ีอยูบ่นเซลล ์
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  2.2.2.4 บรรทดัฐานบลอ็ก (Block Normalization) 
   ขั้นตอนสร้างการซ้อนทบั (overlap) เป็นการปรับให้เกิดความชัดของ
ขอบวตัถุโดยการใชว้ิธีการจดัการบริเวณพื้นท่ีของเซลล์ ท าการจดักลุ่มเซลล์ท่ีเรียงต่อกนัเป็นพื้นท่ี 
ท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนโดยใช้แทนพื้นท่ีนั้นว่าบล็อก (Block) แต่ละบล็อกจะรวมเซลล์ท่ีเรียงต่อกนัเป็น
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส เช่น 2 x 2 หรือ 3 x 3 ซ่ึงจะเป็นขนาดท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด แต่ละบล็อกท่ีเรียง
ในรูปภาพจะเรียงในลกัษณะซ้อนทบักนับล็อกท่ีอยูก่่อนหนา้ การซ้อนทบัจะสร้างผลลพัธ์ท่ีมีความ
ถูกตอ้งเพิ่มมากข้ึน การวางของบล็อกแสดงในรูปท่ี 2.20  บล็อกท่ี 1 จะมีเซลล์ท่ี 1, 2, 4, 5 และ 
บล็อกท่ี 2 จะมีเซลลท่ี์ 2, 3, 5, 6 ซ่ึงเซลลท่ี์ 2 และ 5 จะอยูใ่นการค านวณทั้งสองบล็อก (overlap)  

 

 

 
รูปที ่2.20  ตวัอยา่งการวางบล็อก 

 

  2.2.2.5 การค านวณเวกเตอร์ 

   การค านวณเวกเตอร์ท่ีอยูใ่นบล็อกจะสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.6 
L1-norm และ สมการท่ี  2.7 L2-norm อย่างไรก็ตามค่าของผลลัพธ์จะไม่แตกต่างกันมาก โดย
ส่วนมากค่า L2-norm จะเป็นท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป จากรูปท่ี 2.21 บล็อกจะประกอบดว้ย 4 เซลล ์หรือ 
มีถงัทั้งหมด 36 เวกเตอร์ ค านวณดว้ยสมการท่ี 9 (L2-norm) ทั้งรูปภาพมีจ านวน 4 บล็อก ค่าเวกเตอร์
ของรูปภาพจึงเท่ากบั 144 ค่า 
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𝑖 + 𝑖                                              (2.7) 

 

 

 
รูปที ่2.21  ตวัอยา่งการค านวณค่าเวกเตอร์ภายในบล็อก 

 

   รูปภาพท่ีไดจ้ากระบวนการฮอก แสดงในรูปท่ี 2.22 ซ่ึงเม่ือไดค้่าเวกเตอร์
จากกระบวนการดงักล่าวแลว้ น าไปสร้างการจ าแนก (Classification) ดว้ยการเรียนรู้ของเคร่ืองดว้ย
แบบ เอสวีเอ็ม (SVM: Support Vector Machine) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเหมาะสมและรองรับ
ค่าท่ีไดจ้ากฮอกไดดี้ท่ีสุด 

 

 

 
 รูปที ่2.22  ตวัอยา่งภาพท่ีไดจ้ากการค านวณฮอก 
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2.3  หลกัการของโครงข่ายประสาทเทยีมแบบซีเอน็เอน็ 

 ซี เอ็น เอ็น  (CNN :  Convolutional Neural Network)  (vision.stanford.edu)  มีความ
คล้ายคลึงกับเครือข่ายประสาทเทียมทั่วไป โดยประกอบด้วยเซลล์ประสาทท่ีมีน ้ าหนักและการ
เบ่ียงเบนท่ีเรียนรู้ได ้เซลล์ประสาทแต่ละตวัไดรั้บปัจจยัจากขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ และเลือกด าเนินการตาม
จุดในรูปแบบไม่เชิงเส้น (Non-Linearity) สถาปัตยกรรมซีเอ็นเอ็นช่วยใหส้ามารถเขา้รหสัรูปภาพเพื่อ
หาคุณสมบติับางอย่างไดดี้ เช่น ท าให้ฟังก์ชนัการส่งต่อมีประสิทธิภาพในการใชง้านมากข้ึน และลด
จ านวนพารามิเตอร์ในเครือข่ายลงอย่างมาก โดยงานวิจยัน้ีได้น าเทคโนโลยีซีเอ็นเอ็น มาใช้ในการ
ตรวจหาปัจจยัดา้นเพศและอายุของผูใ้ช้งานของภาพท่ีได้จากกลอ้งเวบ็แคม เพื่อน าไปเขา้เกณฑ์การ
ป้องกนัโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 
 

 2.3.1  สถาปัตยกรรมซีเอน็เอ็น 
  โครงข่ายประสาท (Neural Networks) ไดรั้บขอ้มูลน าเขา้ แลว้แปลงเป็นชั้นขอ้มูล
คุณลกัษณะ ซ่ึงจะประกอบดว้ยชุดเซลล์ประสาท โดยแต่ละเซลล์จะเช่ือมต่อกบัเซลล์ประสาทในชั้น
ก่อนหนา้ โดยเซลล์ประสาทท่ีอยูใ่นชั้นเดียวกนัจะท างานอยา่งเป็นอิสระ ชั้นเช่ือมต่อสุดทา้ย เรียกว่า 
"ชั้นส่งออก (Output Layer)" ซ่ึงจะจ าแนกและแสดงเป็นค่าคะแนนของส่ิงนั้น  

 

โดยท่ีโครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติ (Regular Neural Network) จะมีการใช้
ทรัพยากรมากในการจ าแนกรูปภาพ เน่ืองจากใช้กระบวนการในการเช่ือมต่อแบบเต็มพื้นท่ีรูปภาพ 
ตวัอยา่งเช่น รูปภาพน าเขา้ท่ีมีขนาด 32 x 32 x 3 (กวา้ง 32 สูง 32  และ มีช่องสี 3 สี)  การเช่ือมต่อเซลล์
แบบเช่ือมเต็ม (Fully-connected) ของชั้นซ่อน (Hidden-layer) แรก ในเครือข่ายประสาทเทียมแบบ
ปกติ จะมีขนาด 32  x 32 x 3 = 3072 น ้าหนกัจ านวนน้ีดูเหมือนจะไม่มาก แต่ถา้โครงสร้างของการเช่ือม
เต็มมีขนาดท่ีใหญ่ข้ึน เช่น ภาพท่ีมีขนาด 200 x 200 x 3 ซ่ึงจะมีเซลลป์ระสาทท่ีมีน ้ าหนกัขนาด 200 
x 200 x 3 =  120,000 และยงัจะมีการเพิ่มข้ึนของพารามิเตอร์ตามมา โดยจะเห็นไดว้า่การเช่ือมต่อแบบ
เตม็พื้นท่ีรูปภาพบนโครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติ จะมีการใชท้รัพยากรท่ีมากซ่ึงอาจจะน าไปสู่การ
เกิดโอเวอร์โหลด 

 

  ซีเอน็เอน็จะจ าแนกภาพประหยดัทรัพยากรมากกวา่โครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติ 
(vision.stanford.edu) โดยจะมีค่าปริมาตรเซลล์ประสาทเป็นรูปแบบสามมิติ (3D) โดยใช้ประโยชน์
จากความจริงของขอ้มูลน าเขา้ท่ีเป็นรูปภาพ และจ ากดัโครงสร้างสถาปัตยกรรมไวอ้ยา่งสมเหตุสมผล 
ชั้นของซีเอน็เอ็น มีเซลลป์ระสาทท่ีเป็นรูปแบบ 3 มิติ คือความกวา้งความสูง และความลึก (ลึกหมายถึง
มิติท่ีสามของปริมาณการเปิดใชง้าน (Activations)) ซ่ึงสามารถใชอ้า้งอิงถึงในชั้นเครือข่ายทั้งหมดได ้

http://vision.stanford.edu/
http://vision.stanford.edu/
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ซ่ึงไม่ใช่ความลึกของเครือข่ายประสาทเทียม) ตวัอย่างเช่น ภาพน าเขา้ มีการเปิดใช้งานของขอ้มูล 
ขนาด 32 x 32 x 3 (ความกวา้งความสูงและความลึกตามล าดบั) เซลล์ประสาทในชั้นจะเช่ือมต่อกบั
บริเวณพื้นท่ีเล็ก ๆ ของชั้นก่อนหนา้ แทนท่ีจะเป็นเช่ือมต่อเซลล์เต็มบริเวณรูปภาพ และชั้นสุดทา้ยจะ
มีขนาด 1 x 1 x 10 เน่ืองจากในตอนทา้ยของสถาปัตยกรรมซีเอ็นเอ็น จะลดภาพทั้งหมดลงในเวกเตอร์
เดียวของชั้นคะแนน (Class Score) ซ่ึงจดัอยูใ่นมิติความลึก 

 

  รูปท่ี 2.23 ซ้าย แสดงเครือข่ายประสาทเทียมปกติ 3 ชั้น รูปขวาแสดง ซีเอ็นเอ็นซ่ึง
เซลลป์ระสาทให้เป็นสามมิติ (ความกวา้ง, ความสูง, ความลึก) ตามท่ีเห็นในทุก ๆ ชั้นของซีเอน็เอ็น จะ
แปลงปริมาตรน าเขา้เป็นค่าสามมิติ และส่งค่าการเปิดใช้งานเป็นค่าสามมิติออกไป ในตวัอย่างน้ีชั้น
ขอ้มูลสีแดงจะเก็บภาพเขา้มา ความกวา้งและความสูงจะเป็นขนาดของภาพ มิติความลึกคือการเปิดใช้
งาน  
 

 

 
รูปที ่2.23  การเปรียบเทียบ ซีเอ็นเอ็น 

 

  ดงัการอธิบายขา้งตน้ซีเอ็นเอ็น คือล าดบัของชั้น และทุก ๆ ชั้นของ ซีเอน็เอน็สามารถ
แปลงโหนดหน่ึงไปยงัอีกทางหน่ึงผา่นฟังก์ชนัอนุพนัธ์ โดยใชช้ั้นหลกั3 ชั้น ในสร้างสถาปัตยกรรม ซี
เอ็นเอ็น ไดแ้ก่ ชั้นคอนโวลูชนั (Convolutional Layer), ชั้นโพลลิง (Pooling Layer) และเช่ือมเต็ม 
(Fully-Connected Layer) โดยสามารถจดัการท างานไดด้งัน้ี [ INPUT - CONV - RELU - POOL – 

FC ] 
 

  ขอ้มูลน าเขา้ (INPUT) จะเก็บค่าจุดภาพดิบของรูปภาพ เช่น ภาพขนาด [32 x 32 

x 3] คือ กวา้ง 32 สูง 32 และ 3 สี R, G, B 

 ชั้นคอนโวลูชนั (Convolutional layer : CONV) จะค านวณขอ้มูลส่งออกของ

เซลล์ประสาทท่ีเช่ือมต่อกบัพื้นท่ีทอ้งถ่ินในข้อมูลน าเขา้ โดยแต่ละเคร่ืองจะ
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ค านวณค่าน ้ าหนกั (weights)จากพื้นท่ีเล็ก ๆ บนรูปภาพท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัขอ้มูล

ท่ีเขา้มา ซ่ึงอาจท าใหป้ริมาตรขอ้มูลเปล่ียนแปลง เช่น [32 x 32 x 12] เม่ือมีการใช้

ตวักรอง(filters) 12 ตวั 

 ชั้นอาร์อีแอลย ู(RELU layer)  จะใช้ฟังก์ชันการเปิดใช้งานอีลิ เมนต์ไวซ์  

(elementwise) เช่น การก าหนดเส้นขีดแบ่ง เช่น 𝑖𝑖𝑖(0, 𝑖) ท่ีศูนย ์ปล่อยให้

ขนาดของปริมาตรไม่เปล่ียนแปลง [32 x 32 x 12] 

 ชั้นพูล (POOL layer) จะด าเนินการการสุ่มตวัอยา่งตามมิติขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (ความ

กวา้ง, ความสูง) ส่งผลต่อการมีปริมาตรเช่น [16 x 16 x 12] 

 ชั้นเช่ือมเต็ม (Fully-connected layer) จะค านวณคะแนนในชั้น เช่น มีขนาด 

[1x1x10] สอดคลอ้งกบัคะแนนของชั้น 10 หมวดหมู่ แต่ละเซลล์ประสาทในชั้น

น้ีจะเช่ือมต่อกบัตวัเลขทั้งหมดในไดรฟ์ขอ้มูลก่อนหนา้ 
 

  ตวัอยา่งการท างานของซีเอ็นเอน็ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.24 โครงสร้างจะมีการจ าแนก    4 
ประเภท สุนขั แมว ปลา และ นก เม่ือมีการน าขอ้มูลภาพเขา้ไปในโครงสร้าง ซีเอน็เอน็ท านายภาพเป็น
คะแนนในการจ าแนกตามประเภท โดยการท างานจะเช่ือมต่อทีละชั้น ๆ ดว้ยวิธีน้ี ซีเอ็นเอ็นจะแปลง
ตามชั้นภาพต้นฉบับจากค่าจุดภาพเดิมของภาพไปเป็นคะแนนในชั้นสุดท้ายชั้ นคอนโวลูจะ
เปล่ียนแปลงขอ้มูล และกระตุน้การเปิดใชง้านปริมาตร (น ้ าหนกัและการเบ่ียงเบน) ในทางกลบักนั 
ชั้นอาร์อีแอลยู/พูล จะใชข้อ้มูลท่ีคงท่ี ชั้นอาร์อีแอลยู/พูล จะไดรั้บการฝึกดว้ยการไล่ระดบัสีเพื่อให้
คะแนน การค านวณคะแนนจะสอดคลอ้งกบัป้ายท่ีก ากบัในชุดของการฝึกในแต่ละภาพ 
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  ตวัอย่างการเปิดใช้งานสถาปัตยกรรมซีเอ็นเอ็น ในรูปท่ี 2.25 (ซ้าย) การเก็บค่า
จุดภาพภาพดิบ และ (ดา้นขวา) ชั้นสุดทา้ยเป็นค่าคะแนนของแต่ละการจ าแนก จะมี 5 ประเภทแลว้
แสดงตามป้าย (Label) ของแต่ละการจ าแนก (กลาง) ค่าการเปิดใชง้านแต่ละส่วนตามเส้นทางการ
ประมวลผลจะแสดงเป็นคอลมัน์เป็นแถว  
 

 
 

รูปที ่2.25  ตวัอยา่งการกระตุน้เปิดใชง้านปริมาตรของขอ้มูล 

 

 2.3.2 ช้ันของคอนโวลูช่ัน (Convolution layer) 

  พารามิเตอร์ของชั้นคอนโวลูท่ีเรียนรู้ได ้ทุกตวัมีขนาดเล็กตามพื้นท่ี (ความกวา้ง

และความสูง) แต่ขยายผา่นความลึกเต็มปริมาตรขอ้มูลอินพุต ตวัอยา่งเช่น ตวักรองทัว่ไปในชั้น ซี

เอน็เอน็ท่ีหน่ึง อาจมีขนาด 5 x 5 x 3 (ความกวา้ง 5 ความสูง 5 จุดภาพและ 3 ช่องสี) ในระหวา่งการ

ส่งผ่านจะมีการเล่ือนตวักรองแต่ละตวัไปทัว่ความกวา้งและความสูงของปริมาตรรูปภาพท่ีน าเขา้ 

และไดส้ร้างการค านวณในระหวา่งท่ีตวักรองผา่นจุดนั้น ๆ ในขณะท่ีเล่ือนตวักรองผา่นความกวา้ง

และความสูงของภาพ จะมีการสร้างแผนท่ีการเปิดใช้งานแบบ 2 มิติ ซ่ึงจะมีการตอบสนองกบัตวั

กรองนั้นในทุกต าแหน่งเชิงพื้นท่ี ตามปกติแลว้เครือข่ายจะเรียนรู้ตวักรองท่ีเปิดใชง้านเม่ือมีการพบ

คุณลกัษณะบางอยา่ง เช่น ชั้นฟิลเตอร์แรกตรวจหาแนวของขอบหรือคราบสีของรูป ชั้นฟิลเตอร์ท่ี

สูง ๆ ข้ึนไปจะตรวจหาหลายละเอียดท่ีซบัซ้อนยิง่ข้ึน เช่น รูปรังผึ้งหรือวงลอ้ ในแต่ละชั้นของซีเอ็น

เอ็น จะมีชุดตวักรองอยูแ่ละแต่ละชุดจะสร้างแผนท่ีการเปิดใชง้านรูปแบบ 2 มิติ แลว้จะด าเนินการ

สุ่มแผนท่ีการเปิดใชง้านเหล่าน้ีตามมิติความลึกเพื่อสร้างค่าส่งออกไปยงัชั้นต่อไป 
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  2.3.2.1 มุมมอง 
    ทุกรายการในค่าข้อมูลสามมิติท่ีส่งออกไป สามารถตีความได้ว่าเป็น
ผลลพัธ์ของเซลล์ประสาทท่ีมองเฉพาะพื้นท่ีขนาดเล็กในรูปภาพ และเซลล์ประสาทดา้นซ้ายและ
ขวาใชช่้องพารามิเตอร์ร่วมกนั (เน่ืองจากการใชต้วักรองเดียวกนั)  

 
  2.3.2.2 การเช่ือมต่อ 

    เม่ือตอ้งรับมือกบัปัจจยัการผลิตท่ีมีมิติสูงเช่น ภาพี่มีขนาดใหญ่ เป็นไปได้
ยากท่ีจะเช่ือมต่อเซลล์กบัภาพทั้งหมด แต่จะใช้การเช่ือมต่อเซลล์กบัเฉพาะพื้นท่ีของค่าขอ้มูลใน
ภาพ ขอบเขตของการเช่ือมต่อน้ีคือ (Hyperparameter)  ท่ี เ รียกว่าสนามรับเซลล์ประสาท 

(Receptive Field) โดยจะมีค่าเทียบเท่ากบัขนาดของตวักรอง ขอบเขตของการเช่ือมต่อตามแกน
ความลึกจะมีค่าเท่ากบัความลึกของค่าขอ้มูลภาพ 

 

  2.3.2.3 การเช่ือมต่อของเซลล์ 

   การเช่ือมต่อในซีเอ็นเอ็นจะเป็นไปตามแนวความลึก หน่ึงเซลล์ประสาท
ของการเช่ือมต่อเฉพาะพื้นท่ี (Convolutional) จะเช่ือมต่อเฉพาะพื้นท่ีเท่านั้น แต่จะมีหลายเซลล์
เพื่อท่ีจะครอบคลุมพื้นท่ีของรูปภาพทั้ งหมด และเซลล์จะเช่ือมต่อตามความลึกในรูปท่ี 2.26 
ปริมาตรขอ้มูลเขา้มีขนาด 32 x 32 x 3 ใชรี้เซ็ปทีฟ ฟิลด ์(Receptive Field) ในการรับค่าเท่ากบั     5 
x 5  ดงันั้นแต่ละเซลล์น าเขา้จะอยู่ในพื้นท่ีขนาด 5 x 5 x 3 และจะมีน ้ าหนกัเท่ากบั 5 x 5 x 3 = 75         
(+1 ค่าเบ่ียงเบน) ขอบเขตของการเช่ือมต่อตามแกนความลึกตอ้งเป็น 3 เน่ืองจากค่าความลึกของ
ปริมาตรการเช่ือมต่อของขอ้มูลเขา้  

 
  2.3.2.4 การจัดการเชิงพืน้ที ่ 
   การจดัการจ านวนเซลล์ประสาทท่ีมีอยูใ่นปริมาตรส่งออกและการจดัเรียง
เซลล์ โดยจะมีไฮเปอร์พารามิเตอร์ (Hyperparameters) สามตวัท่ีช่วยควบคุมส่วนน้ี ไดแ้ก่ ความ
ลึก (Depth), การกา้วขา้ม (Stride) และการเติมศูนย ์(Zero Padding) 
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รูปที ่2.26 ตวัอยา่งการเช่ือมต่อเซลลป์ระสาทในคอนโวลูชนั (Convolution) 

 

   1) ความลึก (Depth) จะสอดคลอ้งกบัจ านวนตวักรองท่ีตอ้งการใชใ้นการ
เรียนรู้ เพื่อท่ีจะคน้หาส่ิงท่ีแตกต่างกนัในขอ้มูล ตวัอย่างเช่น ถ้าชั้นแรกใช้ขอ้มูลดิบของรูปภาพ 
อยา่งไรก็ตามเซลล์ประสาทอาจกระตุน้หรือเปิดใชง้านตามมิติความลึก ท่ีแตกต่างกนัไป เช่น การ
หาขอบของรูปร่าง ลกัษณะสี โดยจะอา้งถึงชุดเซลล์ประสาททั้งหมดท่ีมองหาพื้นท่ีเดียวกันของ
ขอ้มูลเขา้เป็นคอลมัน์เชิงลึก (Fibre) 

   2) การกา้วขา้ม (Stride) ช่วงในการเล่ือนตวักรอง เม่ือการกา้วขา้ม เท่ากบั 
1 แลว้จะท าการยา้ยตวักรองหน่ึงจุดภาพในแต่ละคร้ัง เม่ือการกา้วขา้มเป็น 2 ตวักรองขา้มจุดภาพ
แรกและจะไปวางลง 2 จุดภาพในแต่ละคร้ัง ในขณะท่ีตวักรองเล่ือนไปรอบ ๆ ภาพ จะมีการสร้างค่า
น าออกในพื้นท่ีนั้น ๆ  

   3) การเติมศูนย ์(Zero Padding) การใส่ค่าศูนยท่ี์ขอบของรูปภาพ ขนาด
ของช่องวา่งเป็นศูนยน้ี์ คือ ไฮเปอร์พารามิเตอร์ (Hyperparameter) โดยการเติมศูนยจ์ะช่วยให้การ
ควบคุมขนาดพื้นท่ีของรูปภาพท่ีน าเขา้มา ท าให้ขอ้มูลน าเขา้และขอ้มูลส่งออกมีความกวา้งและ
ความสูงท่ีเท่ากนั 

   การค านวณค่าส่งออกเชิงพื้นท่ี (Spatial Output) ท าไดโ้ดยสมการท่ี 2.8 
ค่าน าเข้า (W) ขนาดของสนามเซลล์ (F)  การก้าวข้าม (stride  (S)) และการเติมศูนย์ (Zero 

Padding (P)) ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 2.27 ซ่ึงมีค่า F = 3,  W = 5 และ P = 1, (ซา้ย) S = 1 เท่ากบั ((5 
- 3 + 2) / 1) + 1 = 5 ,(กลาง) S = 2 เท่ากบั ((5 - 3 + 2) / 2) + 1 = 3 สังเกตวา่กา้ว S = 3, (ขวา)น ้ าหนกั
ของเซลลป์ระสาท [ 1, 0, -1] และความเบ่ียงเบนเป็นศูนย ์ รูปท่ี 2.28 แสดงตวัอยา่งการค านวณคอน
โวลูชนัท่ีส่งออก 
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𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =  
(𝑖−𝑖+2𝑖)

𝑖
+ 1                                       (2.8) 

 
 

รูปที ่2.27  ตวัอยา่งค่าส่งออกเชิงพื้นท่ี (Spatial Output) 

 

 

 
รูปที ่2.28  ตวัอยา่งการค านวณคอนโวลูชัน่ (Convolution) 
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 2.3.3 ช้ันเรลู (ReLU: Rectified Linear Unit))   

  คือการสร้างคุณลกัษณะจากคุณลกัษณะท่ีน าเขา้ (Input Feature Map) โดยไดจ้าก
ขั้นตอนคอนโวลูชนั  เน่ืองจากขอ้มูลในความเป็นจริงส่วนมากจะมีค่าไม่เป็นเชิงเส้น  การด าเนินการ
เพิ่มเติมดว้ยฟังก์ชนัรีลู จึงถูกน ามาใชใ้นชั้นคอนโวลูชนั ซ่ึงรีลู เป็นฟังก์ชนัท่ีใชด้ าเนินการสร้างค่าไม่
เป็นเชิงเส้น และเป็นองคป์ระกอบท่ีใชง้านไดดี้กบัค่าจุดภาพ ใชว้ิธีการแทนท่ีจุดภาพท่ีมีค่าเป็นลบใน
แผนท่ีคุณลกัษณะ (Feature Map) ดว้ยศูนย ์ค่าท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีเรียกว่า “Rectified  Feature 

Map” ในขั้นตอนการสร้างไม่เชิงเส้น สามารถใชใ้นฟังกช์นัอ่ืนในการสร้างได ้รีลูจะเป็นท่ีนิยมและใช้
งานไดดี้ รูปท่ี 2.29  แสดงดงัอยา่งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากฟังกช์นัเรลู 

 

 
 

 รูปที ่2.29  ตวัอยา่งกระบวนการรีลู (ReLU) 
 

 2.3.4 ช้ันการรวม (Pool Layer)  

การรวมเชิงพื้นท่ี (Spatial Pooling) (Sub-Sampling หรือ Down-Sampling) จะลด
มิติ (Dimensionality) ของแต่ละแผนท่ีคุณลกัษณะ (Feature Map) แต่จะเก็บขอ้มูลส าคญัไว ้การรวม
เชิงพื้นท่ีอาจมีวิธีแตกต่างกนัไป เช่น ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ค่าผลรวม ฯลฯ โดยการรวม (Pooling)  เป็น
การลดขนาดเชิงพื้นท่ีของขอ้มูลน าเขา้ลง ท าให้มิติขอ้มูลมีขนาดเล็กลง พารามิเตอร์และการค านวณ
ในเครือข่ายจะลดจ านวนลง แต่อยา่งไรก็ตามขอ้มูลจะไม่เกิดการบิดเบือน และช่วยใหเ้ขา้ถึงรูปภาพ
ท่ีน าเขา้มาทัว่ทุกรายละเอียด แผนท่ีคุณลกัษณะท่ีไดจ้ะมีจ านวนเท่ากบัขอ้มูลน าเขา้ท่ีรับมาจากชั้น
คอนโวลูชนั ในรูปท่ี 2.30  แสดงขั้นตอนการใช้การรวมสูงสุด (Max Pooling) โดยก าหนดขอบเขต
ของพื้นท่ี 2 × 2 ใชก้ารกา้วขา้ม (Stride) = 2 แต่อยา่งไรก็ตามการค านวณค่าเชิงพื้นท่ีสามารถค านวณได้
หลายวิธี เช่น ค่าเฉล่ีย (Average Pooling) หรือผลรวม (Sum  Pooling)  รูปท่ี 2.31  แสดงตวัอย่าง
ภาพท่ีไดจ้ากขั้นตอนการรวม (Pooling) เชิงพื้นท่ี  
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 2.3.5  ช้ันเช่ือมเต็ม (Fully Connected Layer) 
  การเช่ือมเต็ม (Fully Connected) หมายถึงเซลล์ประสาททุกตัวในชั้ นก่อนหน้า
เช่ือมต่อกบัเซลลป์ระสาททุกตวัในชั้นถดัไป โดยท่ีขอ้มูลส่งออกจากชั้นคอนโวลูชนั และการรวม แสดง
ถึงคุณลกัษณะระดบัสูงของรูปภาพท่ีน าเขา้มา จุดประสงคข์องชั้นเช่ือมเต็ม (Fully Connected) คือน า
คุณลกัษณะเหล่านั้นมาใชใ้นการจ าแนกประเภทของรูปภาพลงในคลาสต่าง ๆ  โดยใชชุ้ดขอ้มูลการฝึก 
ความน่าจะเป็นของข้อมูลส่งออก จะใช้ฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ (Softmax) ในการช้ีวดั ตวัอย่างการ
จ าแนกประเภทภาพ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.32 ซ่ึงเครือข่ายในตวัอย่างก าหนดความน่าจะเป็น 4 ประเภท 
โดยซอฟตแ์มก็ซ์ จะใหค้่าใกลเ้คียง 1 ท่ีสุดเป็นจริง ในตวัอยา่งความน่าจะเป็นเท่ากบั [1, 0, 0, 0] 

 

 
 

รูปที ่2.30  ขั้นตอนการรวม (Pooling) โดยใชก้ารรวมสูงสุด (Max Pooling) 
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รูปที ่2.31  ตวัอยา่งภาพท่ีไดจ้ากขั้นตอนการรวม (Pooling) 
 

 
 

รูปที ่2.32  ตวัอยา่งขอ้มูลส่งออกท่ีไดจ้ากชั้นเช่ือมเต็ม 
 

2.4  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.4.1  การตรวจหาปัจจัยด้านการกระพริบตา เพ่ือป้องกนัอาการคอมพวิเตอร์วช่ัินซินโดรม 
  เจนนิเฟอร์ (Jennifer & Sharmila, 2017) น าเสนอสถาปัตยกรรมท่ีประกอบด้วย 
การตรวจหาดวงตาดว้ยการแปลงภาพจุดภาพเป็นฐานสองและใชง้านแบบเวลาจริง ไดน้ าหลกัการการ
ตรวจหาขอบแคนน่ี  (Canny Edge Detector) , ก ารไ ล่ เฉดของ รูป  (Gradient of Image) ,  
(Laplacian of Gaussian) มาใช้เพื่อให้เกิดความเร็วและความถูกต้องของระบบยิ่งข้ึน แนวคิด
พื้นฐานของขั้นตอนวธีิเป็นการเล่ือนหนา้ต่างไปทัว่ทั้งภาพและประเมินรูปแบบใบหนา้ หนา้ต่างจะท า
หนา้ท่ีจ  ากดัพื้นท่ีในการตรวจหาการกระพริบตา ซ่ึงภาพน าเขา้ท่ีไดจ้ากกลอ้งจะถูกแปลงเป็นภาพฐาน
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สอง (O's และ I's) และใชก้ารค านวณค่าจุดภาพในการระบุสถานะการกระพริบตา และแจง้เตือนผูใ้ช้
เม่ือมีสถานะการกระพริบตาท่ีไม่เหมาะสมโดยค านวณเวลาจากเฟรมของกลอ้ง ขั้นตอนวิธีน้ีมีค่า
ความถูกตอ้งเฉล่ียร้อยละ 99.95 แต่ความถูกตอ้งท่ีไดรั้บน้ีเป็นค่าของสถานะการลืมตาและหลบัตา
เท่านั้น เพราะงานวิจยัดงักล่าวบอกเพียงวา่ ถา้ผูใ้ชมี้สถานะลืมตาอยูใ่นเฟรมท่ี 96 จะท าการแจง้ให้
ผูใ้ชท้ราบ (จากบทความท่ีปริทรรศน์ไม่ปรากฏตวัอยา่งการแจง้เตือน) 

 
  ฮาน (Han, 2012) น าเสนอขั้นตอนวิธีในการตรวจหาการกระพริบตาท่ีลดลงของ
ผูใ้ช้งานสมาร์ทโฟน และแจง้เตือนเม่ือมีค่าเฉล่ียการกระพริบตาท่ีน้อยกวา่เกณฑ์ การกระพริบตา
ทัว่ไปจะค านวณอตัรากระพริบตาทุกยี่สิบนาทีเม่ือมีค่าน้อยกว่าเกณ์จะแจง้ให้ผูใ้ช้งานพกัสายตา 
โดยจะเน้นเร่ืองความเร็ว ความถูกตอ้ง และการใช้ทรัพยากรท่ีประหยดั ระบบจะใช้วิธีการคน้หา
บริเวณดวงตาโดยตรงแทนท่ีจะคน้หาใบหน้าก่อน โดยจะแบ่งส่วนการคน้หาเป็นสามส่วน ส่วน
แรกจะคน้หาในพื้นท่ี ท่ีคาดการณ์ไวจ้ากลกัษณะการวางของสมาร์ทโฟน ส่วนท่ีสองและสาม คือ
พื้นท่ีต่อ ๆ มา เม่ือคน้หาบริเวณดวงตาได้จะน าไปตีความ ด้วยสถานะการมีอยู่ของการตรวจหา
ดวงตา การหายไป และการมีอีกคร้ัง จะเป็นค่าของการกระพริบตา เม่ือไดอ้ตัราการกระพริบตาแลว้
จะค านวณการกระพริบตาท่ีไม่เหมาะสมและแจง้เตือนให้ผูใ้ชพ้กัสายตา ขั้นตอนวิธีน้ีช่วยลดเวลา
การตรวจหาการกระพริบตาจากขั้นตอนวธีิท่ีมีอยูร้่อยละ 7.33  

 

  โจชี (Joshi, Kadethankar, & Patwardhan, 2017) น าเสนอระบบการตรวจหา
การกระพริบตาเพื่อป้องกนัโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม โดยใชว้ิธีการสร้างรูปปริพนัธ์ จากการ
ตรวจหาใบหนา้และดวงตาดว้ยขั้นตอนวธีิแฮร์แคสเคด (Haar Cascade) เพื่อใหท้ราบต าแหน่งของ
บริเวณดวงตา เพื่อจะสร้างภาพของดวงตาจากรูปภาพหลกั และน าภาพท่ีไดไ้ปจ าแนกคุณลกัษณะ
การกระพริบตาด้วยขั้นตอนวิธีเซิร์ฟ (SURF) และการตรวจหามุมของฮาร์รีส (Harris Corner 

Detector) เน่ืองจากการตรวจหาการกระพริบตาตอ้งเผชิญกบัการเคล่ือนไหวของใบหนา้ ซ่ึงเซิร์ฟ 
จะใชต้รวจหากบัวตัถุท่ีมีการเคล่ือนไหวไดดี้ มีความรวดเร็วและถูกตอ้ง อยา่งไรก็ตามความถูกตอ้ง
ท่ีได้ ยงัไม่เพียงพอต่อการตรวจหาการกระพริบตา เน่ืองจากมีแนวโน้มท่ีจะตรวจหาคุณสมบัติ
แมก้ระทัง่มีปิดตาอยู ่เพื่อลดการตรวจหาท่ีเป็นเท็จ จึงไดน้ าใชข้ั้นตอนวธีิการตรวจหามุมของฮาร์รีส 

มาใชด้ว้ยขั้นตอนวธีิของฮาร์รีสไดรั้บการพิสูจน์แลว้วา่มีประสิทธิภาพในการตรวจหา เน่ืองจากการ
ปิดตาจะมีจ านวนมุมท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีการปรับของคิ้วเป็นแนวตั้ง โดยกรณีกระพริบตาท่ีเกิดข้ึน 
ความยาวของอาร์เรยคุ์ณลกัษณะในเซิร์ฟจะลดลงอยา่งฉบัพลนั แต่ตรงกนัขา้มความยาวของอาร์เรย์
ในฮาร์รีสจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ในส่วนของความแตกต่างระหว่างความยาวของอาร์เรยท์ั้งสอง 
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เป็นค่าของการกระพริบตา วิธีการตรวจหาการกระพริบตาน้ีท าให้การเคล่ือนไหวของศีรษะไม่มีผล
เน่ืองจากการใช้ เซิร์ฟและมีประสิทธิภาพมากข้ึนเน่ืองจากการใช้งานร่วมกับฮาร์รีส จากการ
ทดสอบการตรวจหาภาพตวัอยา่ง 2,000 รูป ไดค้่าความถูกตอ้งร้อยละ 97 แต่อยา่งไรก็ตามค่าท่ีไดรั้บ
เป็นการทดสอบจากภาพสถานะการลืมตาและหลับตา ซ่ึงในงานวิจยัดังกล่าวไม่ได้แสดงการ
ทดสอบการตรวจหาการกระพริบตาแต่อยา่งใด 
 

  ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชก้ารตรวจหาการกระพริบตาท่ีแตกต่างจากงานวิจยัท่ี
ได้กล่าวไวก่้อนหน้า โดยใช้วิธีการค านวณจากจุดคุณลักษณะบริเวณรอบดวงตาโดยตรงด้วย
ฟังก์ชนัการหาค่า EAR (Soukupova, 2016) และวิธีการของโครงข่ายประสาทเทียม (CNN) เพื่อ
เปรียบเทียบหาวิธีสร้างการตรวจหาอตัราการกระพริบตาท่ีดีท่ีสุด โดยการทดสอบการตรวจหา
กระพริบตาดว้ยผูใ้ชง้านจริง   

 

 2.4.2  การตรวจหาปัจจัยระยะห่างและมุมมอง เพ่ือป้องกนัอาการคอมพวิเตอร์วช่ัินซิน โดรม 
  โฮ (Ho, 2015) น าเสนอการตรวจหาระยะห่างสายตากบัสมาร์ทโฟน และแจง้เตือน
ผูใ้ช้เม่ือผูใ้ช้มีระยะห่างท่ีไม่เหมาะสมกบัการเพ่งมอง ระบบใช้การค านวณระยะด้วยการวดัขนาด
ใบหนา้ในระหวา่งใชง้านเปรียบเทียบกบัขนาดใบหนา้ท่ีอยูใ่นระยะของความเหมาะสม โดย ระยะห่าง
เท่ากบัระยะท่ีเหมาะสม คูณขนาดของใบหนา้ขณะใชง้านหารดว้ยใบหนา้ท่ีอยูใ่นระยะท่ีเหมาะสม เม่ือ
ไดค้่าระยะห่างจะเปรียบเทียบกบัระยะท่ีเหมาะสม ถา้นอ้ยกวา่จะแจง้เตือนให้ผูใ้ช้ทราบ การท่ีระบบ
ไม่เจอใบหน้าของผูใ้ช้ จะถือว่าผูใ้ช้มีระยะท่ีใกลเ้กินและจะท าการแจง้เตือน โดยท่ีการเตือนจะเป็น
รูปแบบท่ีไม่คุกคามผูใ้ช ้เช่น ขอบจอกระพริบ หรือขอ้ความแจง้เตือน 

   

  โทดะ (Toda et al., 2015) น าเสนอการตรวจหาระยะห่างของผู ้ใช้กับหน้าจอ
คอมพิวเตอร์และการงอคอในการเพ่งมองจอ การตรวจหาระยะห่างใชก้ลอ้งท่ีอยูห่น้าจอคอมพิวเตอร์ 
การค านวณดว้ยประมาณค่าขนาดพื้นท่ีของกรอบตรวจหาใบหนา้ ดว้ยการแยกใบหนา้ออกจากส่ิงรอบ
ขา้ง โดยท่ีจะมีความผิดพลาดร้อยละ 2.40 ถึง 9.42 การงอของคอตรวจหาด้วยการใช้กล้องท่ีอยู่
ดา้นขา้ง ค านวณองศาดว้ยการเปล่ียนแปลงของจุด 2 จุดท่ีก าหนดไว ้

 

  วาสนิก (Wasnik & Jeyakumar, 2016) น าเสนอการตรวจหาสาเหตุของการเกิดโรค
คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมด้วยเซนเซอร์ โดยใช้คล่ืนอลัตร้าโซนิก (Ultrasonic) ตรวจหาระยะห่าง 
ติดตั้งอยู่กบับริเวณหน้าจอคอมพิวเตอร์ มาตรวดัความเร่ง (Accelerometer) ตรวจหาองศาการมอง
ติดตั้งบนเหนือหน้าจอ  และตวัรับรู้ชีพจร (Pulse sensors) ตรวจหาการเตน้ของชีพจร ติดตั้งท่ีปลาย
น้ิวและบริเวณศีรษะเหนือหู ระบบจะท างานผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์(Microcontroller) เช่ือมโยง
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กบัระบบคลาวด์ และแจง้เตือนเม่ือผูใ้ช้มีพฤติกรรมท่ีอาจส่งผลต่อการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซิน  
โดรมผา่นโทรศพัทมื์อถือดว้ยเอสเอม็เอส 

 

  งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัเลือกใช้การตรวจหาระยะห่างและมุมท่ีแตกต่างจากงานวิจยัท่ีได้
กล่าวไว ้โดยจบัภาพจากกล้องท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ด้วยกล้องเพียงตวัเดียว โดยไม่ตอ้งใช้อุปกรณ์
คอนโทรลเลอร์ หรืออุปกรณ์เสริมต่าง ๆ และใช้การค านวณระยะและมุมจากฟังก์ชันการหาค่า
สามเหล่ียม (ตรีโกณมิติ) ซ่ึงเป็นหลกัการท่ีไดก้ารยอมรับในการหาค่าระยะทางและมุมองศา งานวิจยัน้ี
เนน้ความเป็นมิตรกบัผูใ้ชง้าน โดนจะไม่ติดตั้งอุปกรณ์ใด ๆ กบัตวัผูใ้ชง้าน เพื่อลดภาระและไม่สร้าง
การรบกวนผู ้ใช้งาน อย่างไรก็ตามทั้ งหลักการของวิธีการตรวจหาระยะห่าง และยึดหลักการ
ปฏิสัมพนัธ์ของมนุษยแ์ละคอมพิวเตอร์ แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของงานวิจยัน้ีและงานวิจยัท่ีได้
กล่าวไวก่้อนหนา้ 

 

 2.4.3  การตรวจปัจจัยด้านเวลาการใช้งาน เพ่ือป้องกนัอาการคอมพิวเตอร์วช่ัินซินโดรม 
  จูเลียส (Julius & Mustapha, 2014) น าเสนอแอปพลิเคชันท่ีป้องกันการเกิดโรค
คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม ด้วยการจ ากดัเวลาในการใช้งานคอมพิวเตอร์ ด้วยการอา้งอิงหลักการ
ป้องกนัโรคขั้นพื้นฐาน เพื่อให้ผูใ้ชง้านพกัการท างานจากหนา้จอท่ีต่อเน่ืองเป็นเวลานาน งานวิจยัน้ีจะ
เน้นไปท่ีกลุ่มผูใ้ช้งานในส านักงาน ภาพรวมของระบบจะบงัคบัให้ผูใ้ช้หยุดการท างานจากหน้า
จอคอมพิวเตอร์ 5 นาที หลงัจากท่ีท างานผา่นไป 2 ชัว่โมง ระบบจะแจง้เตือนใหผู้ใ้ชง้านรู้ก่อนเป็นช่วง 
ๆ ก่อนจะท าถึงเวลาล็อคหน้าจอ โดยจะแจง้เตือนคร้ังแรกในนาท่ีท่ี 105 คร้ังท่ีสองนาทีท่ี 110 คร้ังท่ี
สามนาทีท่ี 115 และจะท าการล็อคหนา้จอในนาทีท่ี 120 หนา้จอจะสลวัลง มีการแจง้เตือนดว้ย ป็อปอพั 
และนบัถอยหลงัเวลาในการพกัเบรก มีฟังกช์นัในการเล่นเพลงเพื่อผอ่นคลาย  
 

  งานวิจยัน้ี เลือกใช้การตรวจหาระยะเวลาของผูใ้ช้จากการเพ่งมองจออุปกรณ์ โดย
ตีความการมองจอของผูใ้ชด้ว้ยการท่ีกลอ้งตรวจหาดวงตาของผูใ้ช้เจอ เพื่อให้ทราบเวลาท่ีแทจ้ริงของ
การเพง่มองจอให้มากท่ีสุด เน่ืองจากงานวจิยัท่ีไดก้ล่าวไวก่้อนหนา้ เป็นการนบัเวลาการใชง้านจากการ
เปิดคอมพิวเตอร์ ซ่ึงบ่อยคร้ังการเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไวไ้ม่ไดบ้่งบอกวา่ ผูใ้ชง้านท าการเพ่งมองจอ
อุปกรณ์อยู ่อยา่งไรก็ตามการท่ีตอ้งพกัการท างานจากหนา้จอ ทั้งท่ีไม่ใช่เวลาท่ีควรพกัสายตา บางคร้ัง
เวลาท่ีสูญเสียไปจากกรณีดงักล่าว อาจสร้างความร าคาญและความไม่สบายใจแกผูใ้ชง้าน เพื่อไม่สร้าง
ร าคาญและเป็นมิตรแกผูใ้ชง้านใหม้ากท่ีสุด จ าเป็นตอ้งรู้เวลาในการเพ่งมองจอของผูใ้ชใ้หใ้กลเ้คียงกบั
เวลาท่ีผูใ้ชเ้พง่มองมากท่ีสุด          
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  การเปรียบเทียบงานวิจยัของผูว้ิจยักับงานวิจยัท่ีใช้วิทยาการคอมพิวเตอร์ในการ
ป้องกนัอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรมท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2.2 

 

ตารางที ่2.2  แสดงการเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัน้ี 
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  ตารางท่ี 2.2 แสดงการเปรียบเทียบงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ีโดยจะแยกเป็น
สามส่ิง ไดแ้ก่ปัจจยัท่ีท าการตรวจหา อุปกรณ์และการแจง้เตือน งานวิจยัน้ีเป็นการตรวจหาปัจจยัท่ี
เป็นสาเหตุการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรมทั้งหมดเจ็ดปัจจยั ไดแ้ก่ การกระพริบตา ระยะห่าง
ระหว่างตากบัผูใ้ช้กบัหน้าจออุปกรณ์ มุมองศาในการเพ่งมอง  เวลาในการใช้งาน อายุ เพศ แสง
โดยรอบอุปกรณ์ เน่ืองจากปัจจยัเหล่าน้ีบา้งปัจจยัมีความเก่ียวขอ้งกนั เช่น การกระพริบตามีความ
เก่ียวขอ้งกบัเพศ เพราะสารเหลวในตาของเพศหญิงและชายมีความต่างกนั อุปกรณ์ท่ีท างานร่วมกบั
ระบบในงานน้ีจะครอบคลุมคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ประเภทสมาร์ทโฟน เพื่อความหลากหลายใน
การใชง้าน มีการแจง้เตือนท่ีเหมาะสม ไม่สร้างความร าคาญหรือเพิ่มภาระแกผูใ้ช ้ค  านึงถึงหลกัการ
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัมนุษย ์(HCI) 
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2.5  กรอบแนวคดิการวจิัย 
 การท างานของมอดูลจะตรวจหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม ดว้ย
กลอ้งเวบ็แคมท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์สารสนเทศของผูใ้ช ้และท าการวเิคราะห์ปัจจยัดว้ยแนวทางการ
ป้องกนัโรคขั้นพื้นฐาน เม่ือผูใ้ชง้านมีการใชง้านท่ีเป็นความเส่ียงต่อการมีอาการของโรค ระบบจะ
ท าการแจง้เตือน เพื่อใหผู้ใ้ชง้านปรับพฤติกรรมการใชง้านอุปกรณ์สารสนเทศให้เหมาะสม ไกลจาก
ความเส่ียงต่อการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 

 
 การวิเคราะห์ปัจจยัเพื่อน ามาพฒันาซอฟตแ์วร์มอดูล ไดพ้ิจารณาความสอดคลอ้งของปัจจยั
ท่ีเป็นสาเหตุการเกิดโรค การป้องกันการเกิดอาการของโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม และ
ความสามารถของระบบการท างานมอดูล ผูว้ิจยัไดแ้ยกวิเคราะห์ความสอดคลอ้งของปัจจยัเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มปัจจัยด้านพฤติกรรมของผูใ้ช้งานและกลุ่มปัจจัยด้านกายภาพของผูใ้ช้และ
สภาพแวดลอ้มในการใชง้านดงัแสดงในรูปท่ี 2.33 

 

 

   
รูปที ่2.33  กรอบแนวคิดในงานวจิยั 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 

  

บทน้ีจะกล่าวถึง วธีิวจิยั ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั การสร้างและ
หาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ การเก็บรวบรวมขอ้มูล และการวเิคราะขอ้มูล โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

3.1  วธิีวจิัย 
 งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงประยุกต์ (Applied Research) โดยประยุกต์ใช้วงจรการพฒันา
ซอฟตแ์วร์เอสดีเอลซี (SDLC: System Development Life Cycle) ในการพฒันามอดูลซอฟตแ์วร์  
  

 3.1.1  การศึกษาและวเิคราะห์ปัญหา 
  การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีน ามาพฒันามอดูล จะพิจารณาความสอดคล้องของปัจจยัท่ี
เป็นสาเหตุการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม การป้องกนัการเกิดอาการของโรคคอมพิวเตอร์
วิชัน่ซินโดรมและความสามารถของระบบการท างานมอดูล ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 และ ตารางท่ี 
3.2 แสดงความสอดคล้องของปัจจัยกับการป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม และ
ความสามารถของระบบมอดูล ประกอบไปด้วย 7 ปัจจยัท่ีจะน ามาพิจารณาในการพฒันามอดูล 
ไดแ้ก่ การกระพริบตา ระยะห่างระหว่างตากบัจออุปกรณ์ ระยะเวลาในการเพ่งมองจอ มุมมองใน
การเพง่มองจออุปกรณ์ เพศ อาย ุและแสงโดยรอบ 

 
  ระยะเวลาในการใช้งานเป็นสาเหตุของอาการตาเม่ือยลา้ เห็นภาพซ้อน เห็นภาพ
เบลอ ปวดหัว การเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศเป็นเวลานานโดยไม่ได้พกัท าให้ดวงตาท างาน
หนกั ท าให้มีอาการดงักล่าวขา้งตน้ วิธีการป้องกนั คือ การพกัสายตาจากหนา้จอเพื่อหลีกเล่ียงการ
ท างานของดวงตาท่ีมากเกินไป ขอ้ปฏิบติัเพื่อลดการเกิดอาการท่ีมีสาเหตุมาจากปัจจยัเก่ียวกบัเวลา 
ควรพกัสายตาจากหน้าจออุปกรณ์สารสนเทศ 15 นาที หลงัจากท างาน 2 ชั่วโมง หรือท าตามกฎ   
20-20-20 โดย 20 นาทีของการท างาน ใหพ้กัสายตา 20 วนิาที และมองออกไปขา้งนอกประมาณ 20 
ฟุต ความสอดคล้องกับมอดูล คือ มอดูลจะท าการตรวจหาเวลาเม่ือผู ้ใช้ได้มองจออุปกรณ์
สารสนเทศ ดว้ยการตรวจหาใบหนา้และดวงตาของผูใ้ชง้านขณะท างาน และค านวณเวลาท่ีผูใ้ช้มอง
จอ เม่ือผูใ้ชง้านเพง่มองจอเป็นเวลานานเกินกวา่หลกัการป้องกนัระบบจะแจง้เตือนใหผู้ใ้ชง้านทราบ
เพื่อใหผู้ใ้ชง้านปรับพฤติกรรมตามหลกัการป้องกนัการเกิดอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 
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ตารางที ่3.1  ความสอดคลอ้งของปัจจยักลุ่มพฤติกรรม การป้องกนัอาการ และมอดูล 
ปัจจัย อาการ การป้องกนั มอดูล 

ระยะเวลาในการ
ใชง้าน 

ตาเม่ือยลา้, ภาพซอ้น, 
ภาพเบลอ, ปวดหวั 

2 ชัว่โมงพกัสายตาจาก
หนา้จอ 15 นาที 
(Rosenfield, 2011) 

ตรวจหาเวลา 

การกระพริบตา ตาแหง้, ตาแดง กระพริบตาอยา่งนอ้ย  
20-24 คร้ัง/นาที 
(Akinbinu, 2014) 

ตรวจหา 
อตัรากระพริบตา 

ระยะห่างระหวา่ง
ตากบัจออุปกรณ์ 

ตาเม่ือยลา้, ปวดคอ,          
ปวดไหล่, ปวดหลงั 

50-70 cm (คอมพิวเตอร์)  
~30 cm (สมาร์ทโฟน)  
ระยะท่ีเหมาะสม 
(Rosenfield, 2016) 

ตรวจหาการ
ระยะห่าง 

มุมมอง ตาแหง้, ตาเม่ือยลา้ มุมมอง 10-15° เป็นมุมท่ี
เหมาะสมในการเพง่มอง 
(Association, n.d.) 

ตรวจหามุม 
 

ตารางที ่3.2  ความสอดคลอ้งของปัจจยักลุ่มกายภาพและสภาพแวดลอ้ม การป้องกนัอาการ และมอดูล 

ปัจจัย อาการ การป้องกนั มอดูล 

เพศ ตาแหง้, ตาเม่ือยลา้ ผูห้ญิงตอ้งกระพริบตา
มากกวา่ผูช้าย 
(Blehm, 2005) 

ตรวจหาเพศ 

อาย ุ ตาแหง้, ตาเม่ือยลา้ ปรับการมองเห็นท่ี
เหมาะสม 
(Blehm, 2005) 

ตรวจหาอายุ 

แสงโดยรอบอุปกรณ์ ตาเม่ือยลา้ ปรับแสงจอให้เหมาะกบั
สภาพแวดลอ้ม 
(Akinbinu, 2014) 

ตรวจหาแสง
โดยรอบ 
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  การกระพริบตาเป็นสาเหตุหลกัของอาการตาแห้ง ตาแดง เม่ือผูใ้ช้ไดใ้ช้อุปกรณ์
สารสนเทศ จะมีการกระพริบตาลดลง โดยท่ีผูใ้ช้ไม่รู้ตวั เม่ือมีการกระพริบตาน้อยลง ของเหลวท่ี
เคลือบผิวดวงตาจะแห้ง ผิวของดวงตาจึงแห้งจนถึงขั้นฉีกขาด การหลีกเล่ียงอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ปัจจยัน้ี คือ ตอ้งรักษาอตัราการกระพริบตาปกติ การกระพริบตาโดยทัว่ไปจะอยู่ท่ี 20-24 คร้ังต่อ
นาที ความสอดคลอ้งของมอดูล คือ มอดูลจะตรวจหาและนบัการกระพริบตาของผูใ้ช้งานขณะใช้
งานอุปกรณ์สารสนเทศ เม่ือผูใ้ช้มีอตัราการกระพริบตาน้อยกว่าหลกัการป้องกนั มอดูลจะแจง้ให้
ผูใ้ชท้ราบเพื่อปรับพฤติกรรมใหเ้หมาะสม เพื่อลดปัจจยัการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 

 

  มุมมองหรือมุมองศาในการเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศ มุมมองช่วยลดอาการ
ตาแห้ง และการเพ่งมองจอในมุมท่ีเหมาะสมช่วยป้องกนัอาการตาเม่ือยล้า ดวงตาจะมีการสร้าง
ของเหลวเพื่อเคลือบผวิของดวงเพื่อรักษาความชุ่มช้ืนของผวิดวงตาไว ้การมองจอในมุมต ่าจะท าให้
ของเหลวในตาไหลเคลือบผิวของตาไว ้มุมมองท่ีเหมาะสมจะท าให้ดวงตาไม่ท างานหนกัจึงช่วยลด
อาการตาเม่ือยลา้ ความสอดคลอ้งของมอดูล คือ มอดูลจะตรวจหามุมมองของผูใ้ชใ้นระหวา่งใชง้าน
อุปกรณ์สารสนเทศ เม่ือผูใ้ช้มีมุมมองท่ีไม่เหมาะกบัการใช้งาน จะแจง้เตือนถึงความไม่เหมาะสม 
เพื่อให้ผูใ้ช้งานปรับเปล่ียนมุมมองท่ีเหมาะสม เพื่อลดปัจจยัการเกิดอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซิน    
โดรม 

 

  ระยะห่างระหวา่งตาของผูใ้ชก้บัหนา้จออุปกรณ์สารสนเทศ เป็นสาเหตุท าให้เกิด
อาการ ตาเม่ือยลา้ ปวดคอ ปวดไหล่ และปวดหลงั ระยะห่างในการเพง่มองเก่ียวขอ้งกบัการมองเห็น
ท่ีเหมาะสม เม่ือมีการมองเห็นท่ีไม่ชัดเจนดวงตาจะท างานหนัก เพื่อโฟกสัความคมชัด ท าให้มี
อาการเม่ือยลา้เกิดข้ึน และพฤติกรรมส่วนมากของมนุษยเ์ม่ือมีการมองเห็นท่ีไม่ชดัจะพยายามโน้ม
ตวัเพื่อปรับเปล่ียนต าแหน่งให้ตวัเองมีการมองเห็นท่ีดีข้ึน จึงส่งผลต่อการจดัท่าทางท่ีไม่เหมาะกบั
การใชง้านอุปกรณ์ ท าใหเ้กิดอาการดา้นกลา้มเน้ือและกระดูก วธีิการหลีกเล่ียงการเกิดอาการเหล่าน้ี
ได้แก่ การจัดระยะห่างในการใช้งานท่ีเหมาะสม โดยระยะท่ีเหมาะกับการใช้งาน คือ 50-70 
เซนติเมตร(คอมฯ) ~30 เซนติเมตร(สมาร์ทโฟน) ความสอดคล้องกบัมอดูล คือ มอดูลจะท าการ
ตรวจหาระยะห่างของตาผูใ้ชก้บัจออุปกรณ์สารสนเทศ เม่ือผูใ้ชมี้ระยะห่างท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑ์
การป้องกนัอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม มอดูลจะแจง้เตือนให้ผูใ้ชท้ราบถึงความไม่เหมาะสม
ในการใชง้าน เพื่อให้ผูใ้ชป้รับระยะการมองท่ีเหมาะสมในการป้องกนัอาการคอมพิวเตอร์วิชั่นซิน
โดรม 
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  เพศเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่ออาการตาแหง้ เพราะธรรมชาติผูห้ญิงจะสร้างของเหลวใน
ดวงตานอ้ยกวา่ผูช้าย ท าให้ผูห้ญิงมกัจะมีอาการตาแห้งไดง่้ายกวา่ผูช้าย การท่ีจะช่วยในเร่ืองอาการ
ตาแห้งเบ้ืองตน้จะใช้การกระพริบตาท่ีเป็นการเกล่ียของเหลวเคลือบดวงตาเพื่อรักษาความชุ่มช้ืน 
ความสอดคลอ้งของมอดูล คือ มอดูลจะตรวจหาเพศของผูใ้ชจ้ากกลอ้ง แลว้น าไปสร้างเง่ือนไขรวม
กบัปัจจยัการกระพริบตาของผูใ้ช ้เพื่อใหต้รวจหาการกระพริบตาท่ีเหมาะสม 

 

  อายุเป็นปัจจยัในเร่ืองปัญหาการมองเห็น โดยส่วนใหญ่ผูท่ี้มีอายุ 40 ปีข้ึนไปมกัมี
ปัญหาทางสายตา ท่ีเรียกวา่ สายตาผูสู้งอายุ เป็นอาการมองเห็นเก่ียวกบัความคมชดั การมองเห็นท่ี
ไม่ชดัเจนจะส่งผลท าให้ดวงตาท างานหนกั ท าให้มีอาการตาเม่ือยลา้ไดง่้าย ความสอดคลอ้งของ
มอดูล คือ มอดูลท่ีพฒันาข้ึนจะช่วยตรวจหาอายุของผูใ้ช้จากกลอ้งท่ีเช่ือมกบัอุปกรณ์ของผูใ้ช ้แลว้
น าไปสร้างการแสดงผลท่ีเหมาะสมกบัช่วงอายุของผูใ้ช ้เช่น ช่วงอายุ 40 ปีข้ึนไป มีปัญหาเร่ืองการ
มองท่ีชดัเจน ระบบสามารถปรับเปล่ียนใหก้ารแสดงผลท่ีเหมาะสมกบัผูใ้ช ้

 

  แสงบริเวณรอบจออุปกรณ์ แสงโดยรอบจะสร้างการรบกวนแก่การเพ่งมองจอ
อุปกรณ์ ท าให้เกิดอาการตาเม่ือยล้า การแก้ไขด้วยการปรับความสว่างหน้าจอให้สมดุลกับแสง
บริเวณโดยรอบ ความสอดคลอ้งของมอดูล คือ มอดูลตรวจหาแสงโดยรอบและปรับความสวา่งของ
หนา้จอใหเ้หมาะสมกบัแสงบริเวณโดยรอบ ท าใหผู้ใ้ชง้านเพง่มองหนา้จอดว้ยความสบายตา 
 

 3.1.2  การออกแบบและพฒันามอดูลซอฟต์แวร์ 

  มอดูลซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึน ท างานโดยไม่เพิ่มงานแก่ผูใ้ช้ เช่น การคลิก หรือ 
กรอกขอ้ความ และไม่ใชอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ติดกบัร่างกายผูใ้ชง้าน มอดูลจะตรวจหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุ
ของการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมดว้ยกลอ้งท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์สารสนเทศของผูใ้ช ้โดย
ปัจจุบนัอุปกรณ์สารสนเทศส่วนมากจะมีการเช่ือมต่อกลอ้งอยูแ่ลว้ มอดูลจะท าการตรวจหาใบหนา้
และดวงตาของผูใ้ช ้แลว้น ามาวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีโอกาสท าให้ผูใ้ชง้านมีอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่
ซินโดรม รูปท่ี 3.1 แสดงสถาปัตยกรรมการท างานของมอดูล 

 

  3.1.2.1 การตรวจหาระยะเวลาในการเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศของผู้ใช้งาน 
ใช้วิธีการตรวจหาใบหน้าและดวงตาของผูใ้ช้งาน โดยท่ีอายการ์ดจะเร่ิมต้นนับเวลาเม่ือกล้อง
ตรวจหาว่าผูใ้ช้เพ่งมองจอ แต่เม่ือผูใ้ช้หยุดการมองจอเวลาจะเร่ิมต้นนับใหม่ และจะมีการทด
ช่วงเวลาท่ีผูใ้ช้หายไปจากหน้าจอไม่ถึง 5 วินาที จะไม่ตีความว่าผูใ้ช้ไม่ไดม้องจอ และเวลาจะไม่
เร่ิมนบัใหม่ เม่ือตรวจหาระยะเวลาในการเพ่งมองจอของผูใ้ชแ้ลว้ จะน ามาวเิคราะห์กบัหลกัการการ
ป้องกนัอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม โดยมอดูลจะแจง้เตือนเม่ือผูใ้ช้งานเพ่งมองจอติดต่อกนั
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นานเกินสองชัว่โมง ตามหลกัการป้องกนัอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมเบ้ืองตน้ และแจง้เตือน
ทุก 20 นาที ตามกฎ 20-20-20 วิธีการพฒันาการตรวจหาปัจจยัระยะเวลาการเพ่งมอง ใช้ไลบราร่ี
โอเพ่นซีวี (OpenCV) (Bradski, 2000) มาช่วยในการท างานมอดูล และใช้โมเดลฮาร์ (HAAR) 
เพื่อคน้หาใบหน้าของผูใ้ช้งาน จากกล้องท่ีเช่ือมกบัอุปกรณ์สารสนเทศ แล้วน าไปค านวณหาค่า
ระยะเวลาท่ีผูใ้ชง้านเพง่มองจออุปกรณ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 และ รูปท่ี 3.3 

 

 

 
รูปที ่3.1  สถาปัตยกรรมการท างานของมอดูล 

 

 

  
รูปที ่3.2  การตรวจหาระยะเวลาการเพง่มองจอของผูใ้ชง้าน 
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รูปที ่3.3  การท างานและแจง้เตือนระยะเวลาการเพง่มองจอของผูใ้ชง้าน 
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  3.1.2.2 อัตราการกระพริบตาของผู้ใช้งาน ใช้วิธีการหาค่าอีเออาร์ (EAR: Eye 

Aspect Ratio) (Soukupova, 2016) เป็นการหาค่าการลดลงของจุดบริเวณรอบดวงตา ด้วยการ
ตรวจหาจุดบริเวณรอบดวงตาทั้งสองข้างของผูใ้ช้ โดยจะตรวจหาจุด 6 จุดบริเวณรอบตาของ
ผูใ้ช้งาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 เม่ือทราบต าแหน่งของจุดบริเวณรอบตาแล้ว จะน าจุดเหล่านั้นไป
ค านวณดงัสมการท่ี 3.1 เพื่อหาค่าอีเออาร์ 

 

 

 
รูปที ่3.4  การตรวจหาจุดรอบดวงตา 

 

𝑖𝑖𝑖 =  
||𝑖2−𝑖6|| + ||𝑖3−𝑖5|| 

2||𝑖1−𝑖4||
                           (3.1) 

 

 

   ในสมการท่ี 3.1 ค่าอีเออาร์มีค่าเท่ากบัระยะห่างระหว่าง  𝑖2 ถึง𝑖6 บวก
ด้วยระยะห่างระหว่าง 𝑖3 ถึง 𝑖5 หารด้วย  𝑖1 ถึง 𝑖4 อย่างไรก็ตาม สมการน้ีแสดงให้เห็นการ
ค านวณหาช่องว่างระหว่างขอบเปลือกตาบนกบัขอบเปลือกตาล่าง เม่ือค่าอีเออาร์มีค่าปกติจะมี
ความหมายวา่ผูใ้ชลื้มตาอยู ่แต่ถา้มีการลดลงต ่ากวา่ปกติจะมีความหมายวา่ผูใ้ชห้ลบัตา เม่ือลืมตาอีก
คร้ังจะเป็นการกระพริบตา ในงานวจิยัน้ีจะก าหนดการลืมตาอีกคร้ังภายใน 20 วนิาที รูปท่ี 3.5 แสดง
ตวัอยา่งการกระพริบตาท่ีใชว้ธีิหาค่า EAR 

 

 

 
รูปที ่3.5  ตวัอยา่งการกระพริบตาท่ีใชว้ธีิหาค่า EAR 
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   การตรวจหาการพริบตาน้ีเป็นการตรวจหาแบบเวลาจริง (Real Time) ท่ี
ใชก้ลอ้งในการตรวจหา จึงค านวณเวลาการหลบัตากบัเฟรมของกลอ้ง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 ดงันั้น
การกระพริบตาจะตอ้งมีค่าอีเออาร์ลดลงกว่าค่าท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงในงานวิจยัน้ีก าหนดค่าอีเออาร์ท่ี 
0.25 (ความเหมาะสมของการก าหนดค่าดงักล่าว ข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์ท่ีใชง้าน ซ่ึงค่าดงักล่าวในงานน้ี
เป็นค่าท่ีใช้ไดดี้ในคอมพิวเตอร์ส าหรับการพฒันาระบบในงานวิจยัน้ี) และเป็นเวลานานมากกว่า
เวลาท่ีก าหนด ซ่ึงไดก้ าหนดเวลาไวท่ี้ 2.5 เฟรม ตวัอยา่งเช่นถา้หากค่าอีเออาร์ลดลงนอ้ยกวา่ 0.25 แต่
เวลานอ้ยกวา่ 2.5 เฟรม จะไม่นบัวา่เป็นการกระพริบตา และถา้มีการลดลงนอ้ยกวา่ค่าท่ีก าหนดเป็น
เวลานานเกิน 480 เฟรม (20 วินาที) ระบบจะตีความว่าผูใ้ช้ท  าการพกัสายตา และสถานการณ์นบั
จ านวนการกระพริบจะเร่ิมนบัใหม่อีกคร้ังเม่ือตรวจพบการลืมตา 

 

 

 
รูปที ่3.6  ค่าอีเออาร์ท่ีลดลงท่ีเปรียบเทียบกบัเฟรมจากกลอ้ง 

 
   เม่ือได้ค่าของอตัราการกระพริบตาแล้วน าไปเขา้เกณฑ์การป้องกนัโรค
คอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม กล่าวคือ ผูใ้ชจ้ะตอ้งมีการกระพริบตา 1 คร้ัง ใน 3 วนิาที หรือ 20 คร้ัง ต่อ
นาที (Rosenfield, 2016) เม่ือผูใ้ชก้ระพริบตานอ้ยกวา่เกณฑ ์มอดูลจะแจง้เตือนหรือสร้างเหตุการณ์
อ่ืน ๆ เพื่อใหผู้ใ้ชท้ราบ 

 

  3.1.2.3 มุมมองหรือองศาในการเพ่งมองจออุปกรณ์  
   ใช้การตรวจหาต าแหน่งของดวงตามาช่วยการหามุม โดยวดัมุมของ
ดวงตากบักลอ้งท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ ดว้ยวธีิการตรวจดวงตาของผูใ้ช ้เม่ือตรวจหาเจอค่าดวงตาของ
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ผูใ้ชจ้ะน ามาสร้างเง่ือนไขการท ามุมกบักลอ้ง โดยการสร้างเส้นสมมุติ ตวัอยา่งการตรวจหามุมมอง
แสดงในรูปท่ี 3.7 โดยสมการการค านวณเส้นสมมติ สร้างจากรูปท่ี 3.8 ในรูปแสดงมุมมองของ
กลอ้งท่ีรับภาพขนาด 640 x 480 พิกเซล ในระยะทาง 193.7 เซนติเมตร ซ่ึงมุมมองของกลอ้งสามารถ
มองเห็นวตัถุสูง 91.44 เซนติเมตร โดยแบ่งเป็นมุมหงายและมุมคว  ่าโดยจะวดัจากก่ึงกลางของ
มุมมองกลอ้ง จะไดค้วามสูงในการมองเห็นเท่ากบั 45.72 เซนติเมตร ก าหนดให ้W คือกลอ้งรับภาพ 
X คือจุดสูงสุดท่ีกลอ้งมองเห็นได ้Y คือจุดต ่าสุดท่ีกลอ้งมองเห็นได ้Z คือจุดก่ึงกลางของกลอ้ง โดย
ค่าดงักล่าวไดว้ดัจากมุมมองของกลอ้งจริง และการสร้างแบบจ าลองมุมมองของกลอ้งจากโปรแกรม
สร้างภาพสามมิติ อยา่งไรก็ตามขนาดของภาพท่ีรับจากกลอ้งมีหน่วยเป็นพิกเซล ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.9 ความสูงท่ีกลอ้งมองเห็นไดใ้นระยะ 193.7 เซนติเมตร มีขนาด 480 พิกเซล สามารถแบ่งเป็นมุม
หงายและมุมคว  ่า โดยแบ่งจากก่ึงกลางของมุมกลอ้งจะไดข้นาด 240 พิกเซล ดงันั้นการค านวณค่า
ความสูงท่ีกลอ้งมองเห็นไดท่ี้มีหน่วยเป็นเซนติเมตร จ าเป็นตอ้งเปรียบเทียบอตัราส่วนของหน่วย
เซนติเมตรและพิกเซล สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.2 เส้นจากก่ึงกลางกลอ้งถึงจุดท่ีมองเห็น
สูงสุด ( 𝑖𝑖̅̅ ̅̅ ̅ ) เท่ากบั ค่าความสูงท่ีมองเห็นวตัถุในมุมหงายท่ีมีหน่วยเป็นพิกเซล ( 𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 240 หารดว้ยค่าความสูงท่ีมองเห็นวตัถุในมุมหงายท่ีมีหน่วยเป็นเซนติเมตร ( 𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ซ่ึงมี
ค่าเท่ากบั 45.72 
 

   แต่อย่างไรก็ตาม การตรวจหามุมมองในขอบเขตของงานวิจยัน้ี ติดตั้ง
กลอ้งบนหนา้จออุปกรณ์ ซ่ึงการค านวณมุมมองในเบ้ืองตน้เป็นการค านวณมุมของกลอ้งท่ีมองเห็น
ได้ แต่จุดประสงค์ในการตรวจหามุมมองเพื่อป้องกนัอาการคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม เป็นการ
ตรวจหามุมระหว่างหน้าจอกบัดวงตา เพื่อให้ตรงจุดประสงค์ในการวิจยั ผูว้ิจยัใช้วิธีการชดเชย
ต าแหน่งจุดศูนยก์ลางในแนวตั้งของกลอ้ง ให้อยูต่รงก่ึงกลางในแนวตั้งของจออุปกรณ์ ตวัอยา่งการ
ชดเชยจุดศูนยก์ลางของกลอ้ง แสดงในรูปท่ี 3.10 จากรูปตวัอย่างไดท้  าการชดต าแหน่งกลอ้ง โดย
ก าหนดให ้M คือต าแหน่งท่ีท าการชดต าแหน่งกลอ้ง W คือต าแหน่งท่ีติดตั้งกลอ้ง X  คือจุดสูงสุดท่ี
กลอ้งมองเห็นได ้Y คือจุดต ่าสุดท่ีกลอ้งมองเห็นได ้Z คือก่ึงกลางของมุมมอง เม่ือมีการชดต าแหน่ง
มุมกลอ้ง ก่ึงกลางของมุมกลอ้ง (Z) จะเปล่ียนตาม โดยจะมีค่าในแนวตั้งเท่ากบัต าแหน่งท่ีท าการชด
กลอ้ง (M) ซ่ึงการชดเชยต าแหน่งของกลอ้ง จะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงในการรับภาพ โดยสังเกตได้
จากต าแหน่งของ X และ Y จะคงท่ี และกลอ้งรับภาพยงัติดตั้งในต าแหน่งเดิม 
 

  ดังนั้ นการค านวณความสูงท่ีกล้องมองเห็นได้ จ  าเป็นต้องเพิ่มตัวแปรในการ
ค านวณ สมการท่ี 3.3 แสดงการค านวณความสูงท่ีกลอ้งมองเห็นไดเ้ม่ือมีการชดเชยต าแหน่งกล้อง 
ก าหนดให้ 𝑖 คือระยะของต าแหน่งท่ีตอ้งการชดกลอ้ง มีหน่วยเป็นน้ิว (Inches) (เพื่อความสะดวก
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ในการใชง้านเพราะหนา้จออุปกรณ์สารสนเทศส่วนมากจะมีหน่วยเป็นน้ิว) 𝑖𝑖 คืออตัราส่วนของ
การชดกล้องท่ีเปรียบเทียบหน่วยน้ิวกบัพิกเซลท่ีมุมกลอ้งมองเห็น มีค่าเท่ากบั 13.33 (ความสูงท่ี
กลอ้งมองเห็นในหน่วย มีค่าเท่ากบั 18 น้ิว และค่าพิกเซลเท่ากบั 240 พิกเซล) และ 𝑖𝑖 คืออตัราส่วน
ของการชดกลอ้งท่ีเปรียบเทียบหน่วยน้ิวกบัเซนติเมตรท่ีมุมกลอ้งมองเห็น มีค่าเท่ากบั 2.54 (1 น้ิวมี
ค่าเท่ากบั 2.54 เซนติเมตร) โดยค่า  𝑖𝑖̅̅ ̅̅ ̅  เท่ากบัค่าความสูงท่ีมองเห็นวตัถุในมุมหงาย ท่ีมีหน่วยเป็น
พิกเซล ( 𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 240 บวกดว้ยผลคูณของ 𝑖𝑖 และ 𝑖 หารดว้ยค่าความสูงท่ีมองเห็น
วตัถุในมุมหงายท่ีมีหน่วยเป็นเซนติเมตร ( 𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 45.72 บวกดว้ยผลคูณของ 𝑖𝑖 
และ 𝑖 

 

 

  
รูปที ่3.7  การหาองศามุมมองในการเพง่มองจออุปกรณ์ 

 

 

 
รูปที ่3.8  ตวัอยา่งภาพท่ีใชส้ร้างสมการการค านวณมุมมอง 
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รูปที ่3.9 ตวัอยา่งมุมมองของกลอ้งท่ีมีหน่วยเป็นพิกเซล 

 

𝑖𝑖̅̅ ̅̅ ̅ =
𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                        (3.2) 

 
   𝑖𝑖̅̅ ̅̅ ̅ = เส้นจากก่ึงกลางกลอ้งถึงจุดท่ีมองเห็นสูงสุด 

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 45.72 (ความสูงท่ีมองเห็นวตัถุในมุมหงายท่ีมีหน่วยเป็นเซนติเมตร) 
𝑖𝑖𝑖𝑖 = 240 (ความสูงท่ีมองเห็นวตัถุในมุมหงายท่ีมีหน่วยเป็นพิกเซล) 

 

 
 

รูปที ่3.10  ตวัอยา่งแสดงการปรับต าแหน่งศูนยก์ลางมุมกลอ้ง 
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𝑖𝑖̅̅ ̅̅ ̅ =
𝑖𝑖𝑖𝑖+(𝑖𝑖(𝑖))

𝑖𝑖𝑖𝑖+(𝑖𝑖(𝑖))
                                         (3.3) 

 
𝑖𝑖̅̅ ̅̅ ̅ = เส้นจากก่ึงกลางกลอ้งถึงจุดท่ีมองเห็นสูงสุด 

𝑖𝑖𝑖𝑖 = 45.72 (ความสูงท่ีมองเห็นวตัถุในมุมหงายท่ีมีหน่วยเป็นเซนติเมตร) 
𝑖𝑖𝑖𝑖 = 240 (ความสูงท่ีมองเห็นวตัถุในมุมหงายท่ีมีหน่วยเป็นพิกเซล) 
𝑖 = ค่าในการชดเชยต าแหน่งของกลอ้งมีค่าเป็นหน่วยน้ิว 

𝑖𝑖 = 13.33 (อตัราส่วนการชดกลอ้งหน่วยเป็นพิกเซล) 
𝑖𝑖 = 2.54 (อตัราส่วนการชดกลอ้งหน่วยเป็นเซนติเมตร) 
 

เม่ือไดค้่าการเปรียบเทียบความสูงท่ีมองเห็นวตัถุตามสัดส่วนแลว้ น าไป
ค านวณหามุม ดว้ยวธีิการหาค่าสามเหล่ียมมุมฉากแสดงในสมการท่ี 3.4 มุม (X) เท่ากบั arctan ของ
ดา้นตรงขา้มมุม (O) หารดว้ยดา้นประชิดมุม (A) รูปท่ี 3.11 แสดงตวัอยา่งสามเหล่ียมฉาก 

 

   ดงันั้นการค านวณหามุมของวตัถุท่ีได้จากภาพของกล้องในระยะ 193.7 
ซม. สามารถค านวณไดโ้ดย มุม (X) มุมกลอ้ง เท่ากบั arctan คูณดว้ย (O) ดา้นตรงขา้มมุมหรือความ
สูงจากก่ึงกลางมุมกลอ้งถึงจุดสูงสุดท่ีกลอ้งมองเห็นได ้ (45.72 ซม.) หารดว้ย (A) ดา้นประชิดมุมหรือ
ระยะท่ีมองเห็นวตัถุ (193.70 ซม.)   
 

   อยา่งไรก็ตามการตรวจหามุมมองของผูใ้ชใ้นงานวิจยัน้ี เป็นการตรวจหา
มุมของดวงตากบัหน้าจอ ดงันั้นจ าเป็นตอ้งหาค่าความสูงระหว่างดวงตาและก่ึงกลางของจอ ซ่ึง
สามารถค านวณได้จากสมการท่ี 3.5 โดยก าหนดให้ความสูงของดวงตาเป็นค่า 𝑖𝑖 (หน่วย
เซนติเมตร) ซ่ึงค่าดงักล่าว ค านวณไดจ้ากต าแหน่งของดวงตาท่ีตรวจหาไดจ้ากภาพท่ีรับจากกล้อง 
โดยก าหนดให้เป็นค่า 𝑖𝑖 (หน่วยพิกเซล) หารด้วย 𝑖 ซ่ึงเป็นค่าความสูงจากก่ึงกลางกล้องถึง
จุดสูงสุด หรือ ค่าของ 𝑖𝑖̅̅ ̅̅ ̅ ในสมการท่ี 3.3  
 

   จากการเปรียบเทียบวิธีการหาค่ามุมสามเหล่ียมมุมฉากและการค านวณค่า
ความสูงของดวงตาท่ีไดจ้ากตรวจหา สามารถสร้างสมการส าหรับค านวณการตรวจหามุมมองของ
ผูใ้ช้กับหน้าจออุปกรณ์ได้ดังสมการท่ี 3.6 ก าหนด 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 เป็นมุมมองของผูใ้ช้กับหน้าจอ
อุปกรณ์ 𝑖𝑖 เป็นความสูงของดวงตาท่ีตรวจหาไดท่ี้มีหน่วยเซนติเมตร 𝑖 เป็นระยะห่างท่ีใชใ้นการ
ค านวณมุม โดยมีค่าเท่ากบั 193.7 ซม. (เป็นระยะทางท่ีก าหนดขอบเขตไว ้แสดงดงัรูปท่ี 3.8) ในรูปท่ี 
3.12 แสดงตวัอยา่งการค านวณการตรวจหามุมมองของผูใ้ชก้บัหนา้จออุปกรณ์ 
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   อยา่งไรก็ตามการตรวจหาดวงตาจะมีทั้งดา้นซา้ยและดา้นขวา ต าแหน่งใน
การหามุมมองจะตอ้งเฉล่ียดว้ยต าแหน่งของดวงตาทั้งสองขา้ง เม่ือทราบค่าของมุมมองแลว้จึงน า
ค่าท่ีไดไ้ปเขา้เง่ือนไขการป้องกนัโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม เม่ือปัจจยัท่ีตรวจหาไม่เป็นไปตาม
เง่ือนไขจะแจง้เตือนใหผู้ใ้ชท้ราบ 

 

 

 
รูปที ่3.11  ตวัอยา่งสามเหล่ียมฉาก 

 

𝑖 = arctan (
𝑖

𝑖
)                                                      (3.4) 

 

 

𝑖𝑖 =  
𝑖𝑖

𝑖
                                                  (3.5) 

 

𝑖𝑖 = ความสูงของดวงตาท่ีตรวจหาได ้(เซนติเมตร)  
𝑖𝑖 = ความสูงของดวงตาท่ีตรวจหาไดด้ว้ยภาพจากกลอ้ง (พิกเซล)  
𝑖 = ความสูงท่ีกลอ้งมองเห็นได ้หรือ ค่า 𝑖𝑖̅̅ ̅̅ ̅ ในสมการท่ี 3.3  

 

 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = arctan (
𝑖𝑖

𝑖
)                                      (3.6) 

 

 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = มุมมองของผูใ้ชก้บัหนา้จออุปกรณ์  
𝑖𝑖 = ความสูงของดวงตาท่ีตรวจหาได ้(เซนติเมตร)  
𝑖 = 193.4 (ขอบเขตของระยะห่างท่ีใชใ้นการค านวณมุม หน่วยเซนติเมตร)  
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รูปที ่3.12  ตวัอยา่งการค านวณการตรวจหามุมมองของผูใ้ชก้บัหนา้จออุปกรณ์ 

 

  3.1.2.4 การตรวจหาระยะห่างระหว่างดวงตาผู้ใช้กับหน้าจออุปกรณ์ จะใชว้ิธีการ
ตรวจหาค่าใบหนา้และดวงตาของผูใ้ช ้เพื่อน าไปหาค่าของสามเหล่ียมดว้ยสมการท่ี 3.7 โดยตวัแปร
A คือ ดา้นประชิดมุม ตวัแปร O คือ ดา้นตรงขา้มมุม โดยก าหนดให้เส้นตรงขา้มมุม มีจุดเร่ิมตน้
ตั้งแต่จุดท่ีดวงตาท ามุมฉากกบัเส้นศูนยอ์งศา จนถึงต าแหน่งท่ีดวงตาอยู่ในขณะนั้นแลว้แปลงค่า
จุดภาพ (Pixel) เป็นเซนติเมตร ทั้งน้ีองศาของมุมไดจ้ากการตรวจหาปัจจยัมุมมองในการเพ่งมองจอ 
รูปท่ี 3.13 แสดงการหาระยะห่างระหวา่งดวงตาผูใ้ชง้านและหนา้จออุปกรณ์สารสนเทศ 

 

tan 𝑖 = 
𝑖

𝑖
                                                                (3.7) 

 

 

 
รูปที ่3.13  การหาระยะห่างระหวา่งดวงตากบัหนา้จออุปกรณ์ 
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รูปที ่3.14  การตรวจหาจุด A, B, C, D, G เพื่อแทนค่าเซนติเมตร 

 

   การค านวณค่าจากมุมมองของกลอ้งเป็นระยะห่างหน่วยเป็นเซนติเมตร 
ใช้การค านวณจุดคุณลักษณะบนใบหน้าท่ีสร้างข้ึนใหม่โดยอ้างอิงจากโมเดล SVM : face 

landmark 68 shape_predictor_68_face_landmarks ในไลบราร่ี Dlib (King, 2009) จุดท่ีสร้าง
ข้ึนได้แก่ A B C และ D  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 ในรูป G คือต าแหน่งของกล้องท่ียึดกบัหน้าจอ 
ระยะของผูใ้ชก้บัหนา้จอเท่ากบั AG̅̅ ̅̅  เม่ือเปรียบเทียบการหาระยะห่างขา้งตน้กบัฟังก์ชนัการหาพื้นท่ี
สามเหล่ียม จ าเป็นตอ้งทราบมุมของ Ĝ (ได้จากการตรวจหาปัจจยัด้านมุมมอง) และด้าน AD̅̅ ̅̅  ท่ีมี
หน่วยเป็นเซนติเมตร (ในการตรวจหาระยะของผูใ้ช้ในงานน้ี ต้องการตรวจหาระยะท่ีมีหน่วย
เซนติเมตร) 

 

   ด้าน AD̅̅ ̅̅  ค านวณได้จากรูปสามเหล่ียมท่ีเกิดจากจุด A B C และ D 
อยา่งไรก็ตามการตรวจหาจุดคุณลกัษณะในสภาพการจริงจุดจะเกิดการบิดเอียงจากแกนท่ีตั้งฉากกบั
มุมมองกล้อง เน่ืองจากการบิดหน้าหรือเอียงคอของผูใ้ช้งาน  ตวัอย่างแสดงในรูปท่ี 3.15 E คือ
ต าแหน่งของตาซ้าย F คือต าแหน่งของตาขวา D คือค่าเฉล่ียในแนวนอนและแนวตั้งของตาทั้งสอง
ขา้ง A คือแนวนอนของ D และ มุมศูนยอ์งศาของมุมกลอ้ง ดงันั้นการแกปั้ญหาการบิดของจุดจะใช้
ค่าเฉล่ียในแนวตั้งของตาทั้งสองข้าง ซ่ึงจะได้จุด B (ต าแหน่งแนวนอนของตาขวาและค่าเฉล่ีย
แนวตั้งของตาทั้งสองขา้ง) และ C (ต าแหน่งแนวนอนของตาซ้ายและค่าเฉล่ียแนวตั้งของตาทั้งสอง
ขา้ง) ตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 3.16 

 

   เม่ือไดรู้ปสามเหล่ียมมุมฉากแลว้ น ามาค านวณหาค่ามุม BÂD ตามสมการ
ท่ี 3.3 การหามุมสามเหล่ียม ซ่ึงจะได้ BÂD เท่ากบั 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ของค่าพิกเซลของ BD̅̅ ̅̅  หารดว้ย ค่า
พิกเซลของ AD̅̅ ̅̅   รูปท่ี 3.17 แสดงการค านวณ BÂD 
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รูปที ่3.15  ตวัอยา่งลกัษณะจุดท่ีมีการบิดใบหนา้หรือเอียงศีรษะ 

 

 

 
รูปที ่3.16  ต าแหน่ง B และ C ท่ีไดจ้ากต าแหน่งแนวนอนของตาซา้ยขวา 

ตามล าดบั และค่าเฉล่ียแนวตั้งของตาทั้งสองขา้ง 
 
   เม่ือไดค้่าของ BÂC แลว้ เพื่อให้ไดค้่าของ AD̅̅ ̅̅  ท่ีมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
ท าการก าหนด BD̅̅ ̅̅  ให้เป็นค่าคงท่ี มีค่าเท่ากบั ~2.6 (ค่าประมาณระยะระหวา่งดวงตาขวากบัก่ึงกลาง
ของดวงตาทั้งสองขา้ง ซ่ึงไดจ้ากการทดลองวดัระยะ โดยค่าดงักล่าวไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด อย่างไรก็
ตามค่าดงักล่าวสามารถปรับเปล่ียนไดต้ามความเหมาะสม แนวความคิดน้ีไดป้ระยกุตจ์าก วธีิการวดั
ระยะทางแบบ ทชัโอมิตรี (Tachometry) เป็นวิธีการหาระยะทางท่ีใชใ้นการส ารวจแผนท่ี โดยจะ
ใช้กลอ้งส่อง (Theodolite) และไมร้ะดบั (Subtense Bar) หาค่ามุมและระดบัความสูง เพื่อใช้ใน
การค านวณระยะทาง) เม่ือแทนค่าของ BD̅̅ ̅̅  น าไปค านวณดว้ยสมการท่ี 3.5 ก าหนดให้ AD̅̅ ̅̅  เท่ากบั 
BD̅̅ ̅̅  (~2.6) หารดว้ยค่า 𝑖𝑖𝑖 ของ BÂD รูปท่ี 3.18 แสดงตวัอย่างการค านวณค่า AD̅̅ ̅̅  ท่ีเป็นมีหน่วย
เป็นเซนติเมตร 

 

   การหาระยะระหวา่งดวงตาผูใ้ชก้บัจออุปกรณ์ในงานวิจยัน้ีเป็นการหาค่า
ของดา้น AG̅̅ ̅̅  ดว้ยสมการท่ี 3.5 ดงันั้น AG̅̅ ̅̅  หรือระยะห่างของผูใ้ช ้เท่ากบั AD̅̅ ̅̅  หารดว้ยค่า 𝑖𝑖𝑖 ของ
มุม Ĝ (เป็นค่ามท่ีได้จากการตรวจหามุมมองของผูใ้ช้) รูปท่ี 3.19 แสดงตวัอย่างการค านวณหา
ระยะห่างของผูใ้ชก้บัหนา้จออุปกรณ์  
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รูปที ่3.17  การค านวณหาค่าของมุม A 

 

 

 
รูปที ่3.18  การค านวณหาดา้น AD̅̅ ̅̅  ท่ีมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

 

 

 
รูปที ่3.19  ตวัอยา่งการค านวณหาระยะห่างของผูใ้ชก้บัหนา้จออุปกรณ์ (AG̅̅ ̅̅ ) 

 

   ระยะท่ีไดจ้ากการตรวจหาจะวดัดว้ยเคร่ืองมือตรวจวดัและทดสอบด้วย
กลุ่มตวัอย่าง เม่ือได้ระยะห่างระหว่างตากับหน้าจอแล้วน ามาวิเคราะห์กับกฎการป้องกันโรค
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คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมขั้นพื้นฐาน โดยมอดูลจะแจ้งเตือนให้ผูใ้ช้ทราบเม่ือผูใ้ช้มีระยะการ
เพง่มองไม่เหมาะสม คือผูใ้ชมี้ต าแหน่งอยูน่อกระยะ 50-70 เซนติเมตร (Rosenfield, 2016) 
 

  3.1.2.5 เพศของผู้ใช้งาน เน่ืองจากการท างานของมอดูลในงานวิจัยน้ีใช้การ
ตรวจหาปัจจยัจากใบหนา้ของผูใ้ชง้านดว้ยกลอ้ง เม่ือผูใ้ชเ้ปิดใชง้านอุปกรณ์มอดูลจะทราบเพศของ
ผูใ้ช้จากกลอ้ง ดงันั้นขั้นตอนการจ าแนกเพศในงานวิจยัน้ีจึงใช้ขบวนการสร้างโครงข่ายประสาท
เทียมแบบซีเอ็นเอ็น (CNN : Convolutional Neural Network) มาช่วยในการหาคุณลกัษณะของ
เพศ ซ่ึงโครงข่ายซีเอ็นเอ็นมีความเหมาะสมในการท างานกบัรูปภาพ โดยจะวิเคราะห์คุณลกัษณะ
ของพื้นท่ียอ่ยท่ีเช่ือมกบัพื้นท่ีทั้งหมดของรูปภาพ ท าใหไ้ม่เปลืองทรัพยากรในการคน้หาคุณลกัษณะ
และสร้างเป็นโมเดลจ าแนกเพศชายและหญิง เพื่อท านายเพศของผูใ้ชง้าน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.20 เม่ือ
ระบบรู้เพศของผูใ้ช้ สามารถน าไปเช่ือมโยงกบัหลกัการป้องกนัในปัจจยักระพริบตา เน่ืองจากเพศ
หญิงจะมีอาการตาแห้งไดง่้ายกวา่เพศชาย (Blehm et al., 2005) ดงันั้นการกระพริบตาท่ีเพิ่มข้ึนใน
เพศหญิงสามารถสร้างความชุ่มช่ืนใหผ้วิของดวงตาและป้องกนัอาการตาแหง้ได ้

 

  3.1.2.6 ปัจจัยด้านอายุของผู้ใช้งาน ใช้วิธีการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบ   
ซีเอ็นเอ็น (CNN) เพื่อหาคุณลักษณะของช่วงอายุ โดยสร้างเป็นโมเดลเพื่อท านายช่วงอายุจาก
ใบหนา้ของผูใ้ช ้เม่ือมอดูลซอฟตแ์วร์ไดค้่าช่วงอายุของผูใ้ชแ้ลว้ จะน าไปวิเคราะห์เพื่อปรับเปล่ียน
การแสดงผลของหนา้จอ วธีิการท านายอายแุสดงในรูปท่ี 3.21 

 

 

 
รูปที ่3.20  วธีิการท านายเพศผูใ้ชง้าน 
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รูปที ่3.21  วธีิการท านายอายุของผูใ้ชง้าน 

 

  3.1.2.7 แสงบริเวณโดยรอบจออุปกรณ์ ใช้วิธีเก็บภาพบริเวณหน้าจออุปกรณ์จาก
กลอ้ง แลว้แปลงค่า สีน ้ าเงิน เขียว และแดง (BGR) เป็นโทนสีขาวด า (Gray Scale) ก าหนดให้มีค่า
ตั้งแต่ 0 ถึง 255 โดย 0 คือค่าแสงท่ีเขม้ท่ีสุดและ 255 เป็นค่าสว่างท่ีสุด เม่ือได้ค่าความสว่างแล้ว
น าไปวิเคราะห์ความเหมาะสม ในการเพ่งมองท่ีไม่รบกวนผูใ้ช ้มอดูลท าการปรับแสงของหน้าจอ
ใหเ้หมาะสมกบัแสงสภาพแวดลอ้ม รูปท่ี 3.22 แสดงขั้นตอนการตรวจหาปริมาณแสงรอบอุปกรณ์ 

 

 
รูปที ่3.22  ขั้นตอนการตรวจหาแสงโดยรอบอุปกรณ์สารสนเทศ 

 

3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชก้ลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง และแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มตวัอยา่งส าหรับ

ทดสอบการท างานของมอดูล และกลุ่มตวัอยา่งส าหรับประเมินมอดูล 
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3.2.1 กลุ่มตัวอย่างส าหรับทดสอบการท างานของมอดูล 

ทาโร ยามาเน่ (Yamane, 1973) ไดก้ล่าววา่ขนาดกลุ่มประชากรอินฟินิต้ี (Infinity) 
หากตอ้งการความเช่ือมัน่เท่ากบัร้อยละ 90 จะตอ้งใช้ขนาดกลุ่มตวัอย่าง 100 คน งานวิจยัน้ีจะสุ่ม
กลุ่มตวัอยา่งจากผูใ้ชง้านอุปกรณ์สารสนเทศทัว่ไป 100 คน เพื่อทดสอบความถูกตอ้งในการท างาน
ของมอดูล จะประกอบไปดว้ยการตรวจหาอตัราการกระพริบตา ระยะห่างระหวา่งตากบัจออุปกรณ์ 
มุมมองในการเพง่มอง ท านายเพศ ท านายช่วงอาย ุ

 

3.2.2 กลุ่มตัวอย่างส าหรับประเมินการท างานของมอดูล 

  กลุ่มตวัอยา่งส าหรับประเมินการใชง้านไดข้องมอดูลซอฟตแ์วร์ ไดสุ่้มกลุ่มตวัอยา่ 
100 คน ซ่ึงเป็นผูใ้ช้งานอุปกรณ์สารสนเทศทัว่ไป ทาโร ยามาเน่ (Yamane, 1973) กล่าวว่าขนาด
ของกลุ่มประชากรในขนาดอินฟินิต้ี (Infinity) หากตอ้งการความเช่ือมัน่เท่ากบัร้อยละ 90 จะตอ้ง
ใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่ง 100 คน งานวจิยัน้ีจึงไดใ้ชก้ลุ่มจ านวน 100 คน เพื่อประเมินการใชง้านไดข้อง
มอดูลซอฟตแ์วร์ 

 
3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 

ประกอบไปดว้ยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาซอฟตแ์วร์มอดูลและเคร่ืองมือส าหรับประเมิน
ในประเมินมอดูล 

 

3.3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันาระบบ 

 1) ดา้นฮาร์ดแวร์: 
 - คอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผลกลางอินเทล 1.9 กิกะเฮิร์ต  หน่วยความจ า 4 

กิกะไบต ์ การ์ดจอ 2 กิกะเฮิร์ต  ฮาร์ดิสจดัเก็บขอ้มูล 500 กิกะไบต ์ 
- สมาร์ทโฟน หน่วยประมวลผลกลาง 1.6 กิกะเฮิร์ต  หน่วยความจ า 2 กิกะไบต ์ พื้นท่ี

จดัเก็บขอ้มูล 16 กิกะไบต ์

 - กลอ้งเวบ็แคม ลอจีเทค ซี170 

 

 2) ดา้นซอฟตแ์วร์ 

 - ระบบปฏิบติัการ ลีนุกซ์ อุบูนทู 16.04,  วนิโดวน์ 10, แอนดรอยด ์6 

 - ไพธอน อินเทอร์พรีเตอร์ 3.5.2 

 - เจต็เบรน ไพชาร์ม ไอดีอี โปรเพชัน่แนท 2017.3.3 

 - ไลบรารร่ี โอเพน่ซีว,ี ดีไลบ,์ คีราส, เทนเซอร์โฟล 
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3.3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการประเมิน 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีและความสามารถใน
การใชง้านซอฟตแ์วร์มอดูล มีดงัน้ี 

 

  3.3.2.1 การประเมินความถูกต้องด้วยวิธีการค านวณหาค่าความคาดเคล่ือน
สัมบูรณ์เฉลีย่ 

   ค่าความเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (MAE : Mean Absolute Error ) หรือ 
(MAD : Mean Absolut Deviation) เป็นการวดัค่าขนาดความคาดเคล่ือนโดยรวม ซ่ึงค่าท่ีไดจ้าก
การวดัมีขนาดนอ้ยแสดงถึงความแม่นย  าท่ีมาก สมการในการค านวณค่าความเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย
แสดงในสมการท่ี 3.6 

 

    𝑖𝑖𝑖 =  
1

𝑖
∑ |𝑖𝑖 − �̂�𝑖|𝑖

𝑖=1                                                (3.6) 
 

   โดยท่ี 𝑖𝑖𝑖 คือ ค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย 

    𝑖 คือ ค่าจ  านวนขอ้มูลท่ีใช ้
    𝑖𝑖 คือ ค่าความจริงใน 𝑖 ใด ๆ 
    �̂�𝑖 คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ใน 𝑖 ใด ๆ 

 
  3.3.2.2 การประเมินความถูกต้องด้วยวธีิการค านวณหาค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซนต์
ความคาดเคล่ือน 

 ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ความคาดเคล่ือน (MAPE : Mean Absolut 

Percentage Error ) เป็นการแปลงค่าความคาดเคล่ือนให้อยู่ในรูปแบบของเปอร์เซนต์ ซ่ึงค่าท่ีได้
จากการวดัมีขนาดนอ้ยแสดงถึงความแม่นย  าท่ีมาก สมการในการค านวณค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซนต์
ความเคล่ือนแสดงในสมการท่ี 3.7 

 

   𝑖𝑖𝑖𝑖 =  
1

𝑖
∑ |100 ∗

𝑖𝑖−�̂�𝑖

𝑖𝑖
|𝑖

𝑖=1                                                 (3.7) 
 

  โดยท่ี 𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตค์วามคาดเคล่ือน 

   𝑖 คือ ค่าจ  านวนขอ้มูลท่ีใช ้
   𝑖𝑖 คือ ค่าความจริงใน 𝑖 ใด ๆ 
   �̂�𝑖 คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ใน 𝑖 ใด ๆ 
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  3.3.2.3 การประเมินความถูกต้องด้วยวิธีการค านวณหาค่ารากที่สองของความ
คาดเคล่ือนก าลงัสองเฉลีย่ 

 ค่ารากท่ีสองของความเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (RMSE : Root Mean 

Squared Error ) เป็นการวดัขนาดความคาดเคล่ือนแบบมาตรฐาน ซ่ึงค่าท่ีได้จากการวดัมีขนาด
นอ้ยแสดงถึงความแม่นย  าท่ีมาก สมการในการค านวณค่ารากท่ีสองของความคาดเคล่ือนก าลงัสอง
แสดงในสมการท่ี 3.8 

 

   𝑖𝑖𝑖𝑖 =  √
1

𝑖
∑ (𝑖𝑖 − �̂�𝑖)2𝑖

𝑖=1                                                 (3.8) 
 

  โดยท่ี 𝑖𝑖𝑖𝑖 คือ ค่ารากท่ีสองของความเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 

   𝑖 คือ ค่าจ  านวนขอ้มูลท่ีใช ้
   𝑖𝑖 คือ ค่าความจริงใน 𝑖 ใด ๆ 
   �̂�𝑖 คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ใน 𝑖 ใด ๆ 

 

  3.3.2.4 การประเมินความถูกต้องด้วยการสร้างกราฟความสัมพันธ์เชิงเส้น ค านวณ
ค่าสหสัมพนัธ์ และ การค านวณค่า R-Squared 

   ความสัมพัน ธ์ เ ชิ ง เ ส้น  (Linear relationship) คื อป ริมาณของ ท่ี มี
ความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกนั สามารถน ามาเขียนเป็นคู่อนัดบั (x, y) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 

3.9 คือค่าจ านวนหน่ึงแทนท่ีในแนวตั้ง y คือค่าจ านวนหน่ึงแทนท่ีในแนวตนอน a คือความชั้น b 

จุดตดัของจ านวนนั้น ๆ 
 

   𝑖 =  𝑖𝑖 + 𝑖                                                   (3.9) 
 

   ค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) เป็นการดูทิศทางความสัมพนัธ์ระหว่างตวั
แปร 2 ตวั โดยมี Correlation Coefficient (r) หรือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เป็นตวับ่งช้ีถึง
ความสัมพนัธ์ ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1.0 ถึง +1.0 ซ่ึงหากมีค่าใกล ้1.0 นั้น
หมายความว่าตวัแปรทั้งสองตวัมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมากในเชิงตรงกนัขา้ม หากมีค่าใกล ้+1.0 

นั้นหมายความว่า ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนัโดยตรงอย่างมาก และหากมีค่าเป็น 0 นั้น
หมายความวา่ ตวัแปรทั้งสองตวัไม่มีความสัมพนัธ์ต่อกนั ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.10  
 

   𝑖 =  
∑(𝑖𝑖−�̅�)(𝑖𝑖−�̅�)

√∑(𝑖𝑖−�̅�)2 (𝑖𝑖−�̅�)2 
                                        (3.10) 
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   ค่า R-Squared คือการวดัทางสถิติว่าขอ้มูลอยู่ใกลก้บัเส้นการถดถอยท่ี

เหมาะสมหรือไม่ สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.11 R-Squared เท่ากบัความผนัแปรท่ีสามารถ

อธิบายได้ หารด้วยความผนัแปรทั้งหมด (Explained variation / Total Variation) R-Squared 

จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง  0 ถึง 1 ถา้ค่าเป็น 0 แสดงให้เห็นวา่ ขอ้มูลท่ีไดม้านั้นไม่สามารถอธิบายความผนั

แปรของค่าตวัแปรตอบสนอง ถา้ค่าเป็น 1 แสดงให้เห็นวา่ ขอ้มูลท่ีไดม้านั้น สามารถอธิบายความ

ผนัแปรของค่าตวัแปรตอบสนองไดเ้ป็นอยา่งดี  

 

   𝑖 − 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =  
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                             (3.11)                                                                                       

 
  3.3.2.5 แบบสอบถามการประเมิน ความสามารถในการใช้งานได้ของมอดูล

ซอฟต์แวร์ 

 แบบสอบถามการใช้งานได้ของมอดูลซอฟต์แวร์ จะสอบถามเม่ือผูเ้ขา้

ประเมินไดท้ดลองใชง้านมอดูลแลว้ ค าถามทั้งหมดในแบบสอบถามจะข้ึนอยูก่บัแนวคิดในการวดั

การใช้งานได้ของซอฟต์แวร์หรือเรียกว่า ซูมิ (SUMI) (Kirakowski and Corbett, 2006) ซ่ึงซูมิ 

เป็นแบบสอบถามส าหรับการประเมินห้าส่วนการท างานได ้ค าถามไดรั้บการพฒันาเป็นเคร่ืองมือ

ในการวดัการรับรู้ของผูใ้ช้ท่ีเก่ียวกบัการใชง้านซอฟตแ์วร์ ซูมิประกอบดว้ยค าถามมาตรฐาน 50 ขอ้

ท่ีได้รับการยอมรับในระดบัสากลส าหรับการวดัเชิงปริมาณในมุมมองของผูใ้ช้ รูปแบบค าตอบ

ประกอบดว้ย "ตกลง" "ไม่ตดัสินใจ" และ "ไม่เห็นดว้ย" 
 

 Kirakowski และ Corbett อธิบายหัวข้อของการวดัท่ีแบ่งออกเป็น 5 

เกณฑ ์(10 รายการต่อเกณฑ)์ ดงัน้ี 

 

    1 ) ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึงผูใ้ชรู้้สึกวา่ระบบช่วยให้สามารถ

ท างานไดอ้ยา่งรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และประหยดั 

 

   2  ) ผลกระทบ (Affect) เป็นศัพท์ทางจิตวิทยาส าหรับความรู้สึกทาง

อารมณ์ หมายถึงความรู้สึกของผูใ้ชท่ี้ไดรั้บการกระตุน้อยา่งน่าพอใจหรือตรงกนัขา้ม ซ่ึงเป็นผลมา

จากการโตต้อบกบัซอฟตแ์วร์ 
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   3 ) ความช่วยเหลือ (Helpfulness) ความช่วยเหลือหมายถึงการวดัระดบั
ความเป็นไปไดท่ี้ซอฟตแ์วร์จะอธิบายตวัเอง และความเหมาะสมของระบบความช่วยเหลือ 

 

   4 ) การควบคุม (Control) การควบคุมจะใช้เพื่อวดัระดบัความรู้สึกของ
ผูใ้ชใ้นการควบคุมซอฟตแ์วร์ 
    

   5 ) การเรียนรู้ได้ (Learnability) วดัเวลาและความพยายามในการเรียนรู้
การจดัการซอฟตแ์วร์จากมุมมองของผูใ้ช ้
 

   แบบสอบถาม SUMI เป็นค าถามสั้น ๆ และสะดวกในการท าความเขา้ใจ 
นอกจากน้ีค าถาม 50 ขอ้ มีการเปล่ียนแปลงตามเกณฑ์และผสมระหวา่งค าถามเชิงบวกและลบ เพื่อ
ลดความอคติของผูต้อบ ตารางท่ี 3.3 แสดงตวัอยา่งค าถามท่ีไดข้อง SUMI การตีความค าถามแต่ละ
ขอ้มีความแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 

 

ตารางที ่3.3  แสดงตวัอยา่งค าถามท่ีไดจ้าก SUMI 

ขอ้ ค าถาม ประเภท 
ค าถาม 

เกณฑ ์

1 ระบบน้ีมีการตอบสนองท่ีชา้เกินไป 𝑖 1 

2 คุณจะแนะน าระบบน้ีใหก้บัคนรู้จกั + 2 

3 ค าแนะน าและการแจง้เตือนในระบบน้ี มีประโยชนต่์อคุณ + 3 

4 ในบางคร้ังระบบหยดุการท างานโดยไม่คาดคิด 𝑖 4 

5 การเรียนรู้ท่ีจะใชง้านระบบน้ีในคร้ังแรก เตม็ไปดว้ยปัญหา 𝑖 5 

6 บางคร้ังในการใชง้าน คุณไม่ทราบวา่ตอ้งท าอยา่งไรต่อ  𝑖 1                                   

7 คุณรู้สึกสนุกและมีส่วนร่วมในขณะท่ีใชร้ะบบน้ี + 2 

𝑖 𝑖 𝑖 𝑖 
50 คุณตอ้งการความช่วยเหลือหลายคร้ังเม่ือใชร้ะบบน้ี 𝑖 5 

* ประเภทค าถาม: (+) = ค  าถามท่ีเป็นบวก (-) = ค  าถามเชิงลบ 
** เกณฑท่ี์ใช:้ 1 = ประสิทธิภาพ 2 = ผลกระทบ 3 = ความช่วยเหลือ 4 = การควบคุม และ 5 = ความสามารถในการเรียนรู้ 
 

แบบสอบถามการใช้งานไดข้องมอดูลซอฟต์แวร์ จะสอบถามเม่ือผูเ้ขา้ประเมินไดท้ดลองใช้งาน
มอดูลแล้ว ค าถามทั้ งหมดในแบบสอบถามจะข้ึนอยู่กับแนวคิดในการวดัการใช้งานได้ของ
ซอฟต์แวร์หรือเรียกว่า ซูมิ (SUMI) (Kirakowski & Corbett, 2006) ซ่ึงซูมิ เป็นแบบสอบถาม
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ส าหรับการประเมินห้าส่วนการท างานได ้ค าถามไดรั้บการพฒันาเป็นเคร่ืองมือในการวดัการรับรู้
ของผูใ้ชท่ี้เก่ียวกบัการใชง้านซอฟตแ์วร์ ซูมิประกอบดว้ยค าถามมาตรฐาน 50 ขอ้ท่ีไดรั้บการยอมรับ
ในระดบัสากลส าหรับการวดัเชิงปริมาณในมุมมองของผูใ้ช ้รูปแบบค าตอบประกอบดว้ย "ตกลง" 
"ไม่ตดัสินใจ" และ "ไม่เห็นดว้ย" 

 

ตารางที ่3.4  แสดงการตีความของค าถาม 

ประเภทค าถาม 
การตีความค าถามแต่ละประเภท 

เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย 

เชิงบวก (+) 3 2 1 

เชิงลบ (𝑖) 1 2 3 

 
ระดบัคะแนนสูงท่ีสุด−ระดบัคะแนนต ่าสุด

ระดบัคะแนนทุกค่า
                                               (3.12) 

 
3 − 1

3
= 0.66 

  
  ตารางท่ี 3.4 แสดงการตีความค าถามเชิงบวกและลบท่ีมีค่าระหว่าง 1 - 3 และใช้
สมการท่ี 3.12 แบ่งระดบัการใชง้านแบ่งออกเป็น 3 ระดบัคือ ดี ปกติ และไม่ดี โดยค่าท่ีค่าท่ีใชแ้บ่ง
ระดบัเท่ากบั 0.66 จากการค านวณขา้งตน้ระดบัความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบ สามารถ
ก าหนดไดด้งัน้ี 
 
    2.34 – 3.00  =  ดี (Good)  

    1.67 – 2.33  =  ปกติ (Fair) 

    1.00 – 1.66  =  ไม่ดี (Poor) 
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3.4 การเกบ็รวมรวมข้อมูล  
3.4.1 แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ  

รวบรวมข้อมูลจากงานวิจยัและวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง เช่น หนังสือ ฐานข้อมูล
ออนไลน์ เวบ็ไซต ์เพื่อน าไปใชส้ร้างมอดูล 

 

3.4.2 ข้อมูลทีไ่ด้จากการทดสอบมอดูล 

เก็บจากผูเ้ขา้ทดสอบความถูกตอ้งในการท างานของมอดูล โดยเป็นผูใ้ชง้านอุปกรณ์
สารสนเทศเป็นประจ า จ  านวน 100 คน 

 

3.4.3 ข้อมูลในการสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแบบซีเอน็เอ็น 
รวบรวมจากถาพขอ้มูลท่ีเป็นโครงการ Open Source ส าหรับใชส้อนเคร่ืองเพื่อสร้าง

เป็นโมเดลและทดสอบการใชง้านไดข้องโมเดล ส าหรับการตรวจหาการกระพริบตา เพศ และ ช่วงอาย ุ

 

3.4.4 ข้อมูลจากแบบสอบถามการประเมินการใช้งานได้ของมอดูลซอฟต์แวร์ 
โดยเก็บรวบรวมจากผูเ้ข้าร่วมประเมินมอดูลซอฟต์แวร์ 100 คน โดยเป็นผูใ้ช้งาน

อุปกรณ์สารสนเทศทัว่ไป 

 

3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 
3.5.1 ข้อมูลในการพฒันาซอฟต์แวร์มอดูล  

  โดยจะเป็นจ าพวกขอ้มูลเก่ียวกบัอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมและการป้องกนั 
เก็บรวบรวมจากเอกสารทางวชิาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 

 

3.5.2 ข้อมูลทีไ่ด้จากการทดสอบความถูกต้อง  
 เพื่อประเมินความถูกตอ้งของระบบการท างานของมอดูลซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึนใน

งานวจิยัน้ี  
 

3.5.3 ข้อมูลจากทดสอบการใช้งานโมเดลโครงข่ายซีเอน็เอ็น  
  ใชป้ระเมินความถูกตอ้งของโมเดลโครงข่ายซีเอ็นเอ็น ในระบบการท างาน

ของมอดูลซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนในงานวจิยัน้ี  
 

3.5.4 ข้อมูลจากแบบสอบถามความพงึพอใจ  
  ใช้ประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของมอดูลซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึนใน
งานวจิยัน้ี 
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บทที ่4 

ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 
 

 ในบทน้ีจะแบ่งหวัขอ้ออกเป็นสองหวัขอ้หลกั ประกอบไปดว้ย ผลการพฒันาระบบและผล
การประเมินระบบ ดงัต่อไปน้ี 

 

 4.1 ผลการพฒันาระบบ 

  4.1.1 ขั้นตอนการรับภาพจากกลอ้ง 
  4.1.2 ขั้นตอนการเตรียมการเพื่อตรวจหาปัจจยั 
  4.1.3 ขั้นตอนตรวจหาปัจจยัปัจจยัการเกิดโรค 

-  เวลาในการใชง้าน 

   -  การกระพริบตา 
   - มุมมอง  

   - ระยะห่างของผูใ้ชก้บัหนา้จอ 

   - เพศ 

   - อายุ 
   - แสงจากหนา้จอ 

  4.1.4 ขั้นตอนการแจง้เตือนผูใ้ช ้  

 4.2 ผลการประเมินระบบ 

  4.2.1 ความถูกตอ้งในการตรวจหาปัจจยัการเกิดโรค 

  4.2.2 การใชง้านไดข้องผูใ้ชง้าน 

 

4.1 ผลการพฒันาระบบ 

 การพฒันาระบบจะใชภ้าษาไพธอนในการพฒันาเป็นหลกั ซ่ึงเป็นภาษาท่ีง่ายในการใชง้าน
และสะดวกในการน าไปพฒันาต่อยอด เพื่อให้ครอบคลุมอุปกรณ์สารสนเทศท่ีหลากหลาย การ
ท างานของระบบจะประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนการท างาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 ประกอบด้วย 
ขั้นตอนการรับภาพ (Capturing Step) ขั้นตอนการเตรียมการ(Preprocessing Step) ขั้นตอนการ
ตรวจหาปัจจยั (Detection Step) และขั้นตอนการแจง้เตือน (Notification Step)
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รูปที ่4.1  ขั้นตอนการท างานของมอดูล 

 

 รูปท่ี 4.1 ชั้นบนสุดของรูปคือขั้นตอนการรับภาพซ่ึงรับภาพจากกลอ้งท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์
เพื่อน าภาพส่งต่อไปในขั้นตอนการเตรียมการ ขั้นตอนการเตรียมการ จดัการภาพท่ีไดรั้บให้พร้อม
ส าหรับการตรวจหาปัจจยัแลว้ส่งภาพต่อไปในขั้นตอนต่อไป ขั้นตอนการตรวจหาปัจจยัโดยขั้นตอน
การตรวจหาปัจจยัจะมีหนา้ท่ีในการตรวจหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซิน
โดรม โดยจะประกอบด้วย 7 ปัจจยั ไดแ้ก่ เวลาในการใช้งานของผูใ้ช้ มุมมองในการเพ่งมองจอ
อุปกรณ์ ระยะห่างของตากบัหนา้จอในการเพ่งมองอุปกรณ์ อตัราการกระพริบระหวา่งการเพ่งมอง
จออุปกรณ์ เพศของผูใ้ชซ่ึ้งมีผลต่อของเหลวในดวงตาท่ีเป็นสาเหตุของอาการตาแหง้ ช่วงอายท่ีุมีผล
ต่อการมองเห็น โดยกลุ่มท่ีปัญหาเร่ืองน้ีจะเป็นกลุ่มของผูสู้งอายุ (กลุ่มอายุ 40 ปีข้ึนไป)                และ
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แสงโดยรอบจออุปกรณ์สารสนเทศท่ีใช้งานอยู่ เม่ือระบบตรวจหาปัจจยัได้แล้วจึงส่งต่อไปใน
ขั้นตอนต่อไป ในขั้นตอนการแจง้เตือน น าปัจจยัท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัหลกัการป้องกนัการเกิด
โรคเบ้ืองตน้ และน าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนน้ีไปสร้างเง่ือนไขในการแจง้เตือนหรือปรับเปล่ียน
ปัจจยัความเส่ียงใหเ้กิดความเหมาะสมแก่ผูใ้ชง้าน รูปท่ี 4.2 แสดงผงัการท างานของมอดูล 

 

 
 

รูปที ่4.2  ผงัการท างานมอดูล (flowchart) 
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 4.1.1 ขั้นตอนการรับภาพ (Capturing Step) 

  การรับภาพเป็นส่วนการท างานแรกของระบบและเป็นส่วนส าคญัของมอดูล โดย
เม่ือเปิดใช้งานมอดูล ระบบจะเปิดกลอ้งเพื่อตรวจสอบอตัราเฟรม (Frame Rate) ซ่ึงมีหน่วยเป็น 
เฟรมต่อวินาที (Fps : Frame Per Second)  ท่ีกลอ้งสามารถจบัภาพได ้ระบบจ าเป็นตอ้งตรวจสอบ
จ านวนเฟรมท่ีไดจ้ากกลอ้ง เน่ืองจากจ านวนเฟรมของภาพต่อวินาที ท่ีไดรั้บจากกลอ้ง จะแตกต่าง
กนัไปตามความสามารถของอุปกรณ์นั้น ๆ  โดยจะเปิดกลอ้งให้ท างานจ านวน 100 เฟรม และปิด
กลอ้ง น าเวลาท่ีกลอ้งท างานมาหาค่าเฉล่ียกบัเฟรมท่ีไดเ้ปิดใชง้าน โดยค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4.1    
 

𝑖𝑖𝑖 =
100

(𝑖−𝑖)
                                                      (4.1) 

 
𝑖𝑖𝑖 = อตัราเฟรม (จ านวนเฟรมต่อวนิาที) 

𝑖 = เวลาท่ีปิดการใชง้านกลอ้ง 
𝑖 = เวลาท่ีเร่ิมเปิดใชง้านกลอ้ง 
100 = จ านวนเฟรมท่ีเป็นใชง้าน 

 

  ค่าของอตัราเฟรม จะน ามาใช้เป็นหน่วยเวลาของระบบ หลงัจากการตรวจสอบ
อตัราเฟรมแลว้ ระบบจะเปิดกลอ้งอีกคร้ัง เพื่อจบัภาพเขา้สู่ระบบ ภาพท่ีไดรั้บเขา้มามีค่าเป็นภาพสี
ในรูปแบบบีจีอาร์ (BGR : Blue Green Red) โดยใช้ไลบราร่ีโอเพ่นซีวี (OpenCV Library) ช่วย
ในการท างานของการรับภาพ ขนาดในการรับภาพเบ้ืองต้นในคอมพิวเตอร์จะส่งค่าภาพขนาด         
640 x 480 px (480, 640, 3) และในสมาร์ทโฟนส่งภาพขนาด 360 x 240 px (360, 240, 3) เม่ือไดภ้าพ
ดิบท่ีไดจ้ากกลอ้ง (Raw Image) ภาพท่ีไดรั้บจะถูกแยกค่าท่ีไดอ้อกเป็นสองส่วน ส่วนแรกท าการ
แปลงภาพสีเป็นภาพขาวด า (Gray Scale) เพื่อวิเคราะห์หาค่าแสงโดยรอบ และใช้ในการตรวจหา
คุณลกัษณะของใบหนา้ และดวงตา  เพื่อน าไปวิเคราะห์หามุมมอง ระยะห่าง การกระพริบตา เวลา
ในการใชง้าน ส่วนท่ีสองภาพสีเอาไวส้ าหรับตรวจหาคุณลกัษณะของเพศและอาย ุดงัแสดงตวัอย่าง
ในรูปท่ี 4.3  

 

 4.1.2  ขั้นตอนการเตรียมการเพ่ือตรวจหาปัจจัย (Preprocessing Step) 

  ก่อนการตรวจหาปัจจยัการเกิดโรค ระบบจ าเป็นจะต้องเตรียมข้อมูลเพื่อการ
ค านวณปัจจยัทั้ง 7 ปัจจยั ซ่ึงจะมีวิธีการค านวณหาท่ีแตกต่างกนัไปตามคุณลกัษณะของปัจจยันั้น ๆ 
โดยสามารถสรุปวธีิการหลกั ๆ ท่ีน ามาใชใ้นตรวจหาปัจจยัในงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ การตรวจหาใบหนา้
ดว้ยฮาร์แคสเคด  (Haar Cascade) การตรวจหาคุณลกัษณะใบหนา้ 68 จุด (Facial landmark) การ
เรียนรู้ของเคร่ืองดว้ยวธีิซีเอน็เอน็ (CNN: Convolutional Neural Network ) 
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รูปที ่4.3  ตวัอยา่งการรับภาพดว้ยกลอ้ง 
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  การท างานของการเตรียมการจะรับภาพท่ีเป็นสีและภาพขาวด าจากขั้นตอนการรับ
ภาพ โดยภาพขาวด าจะน าไปใช้ค  านวณหาค่าความสว่างและความมืดของภาพ และใช้ตรวจหา
ใบหน้า ภาพสีจะน าไปใช้ในขั้นตอนการสร้างการเรียนรู้ของเคร่ืองด้วยวิธีซีเอ็นเอ็น (CNN : 

Convolution Neural Networks)  
 

  4.1.2.1 การค านวณค่าของภาพขาวด า 
   การค านวณค่าของภาพขาวด าจะค านวณจากค่าสีในนัมพายอาร์เรย์  
(Numpy Array) หรือ (Ndarray) ของรูปภาพ โดยนมัพายอาร์เรยท่ี์ไดจ้ากภาพจะเก็บเป็นตวัแปร
รูปแบบ Uint8 (Unsigned Int 8 Bits) ซ่ึงเป็นค่าของสีในภาพ ซ่ึงจะมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255  ในรูปภาพ
ท่ีเป็นภาพสี แต่ละภาพจะมีค่าของสีสามค่า ไดแ้ก่ สีแดง (R : Red) สีเขียว (G : Green) สีน ้ าเงิน (B : 

Blue) ตามลกัษณะแม่สีของแสง ซ่ึงสีเหล่าน้ีจะวา่งซอ้นกนัท าใหเ้กิดสีต่าง ๆ ตวัอยา่งอาร์เรยข์องรูป
ภาพสีแสดงในรูปท่ี 4.4 ในรูปตวัอยา่ง A คือรูปภาพสี (Image Color) มีขนาด 8 พิกเซล กวา้ง 4 สูง 
2 มี 3 มิติ(ชั้นสี) เช่น พิกเซลต าแหน่งแถวท่ีศูนยค์อลัมน์ท่ีศูนย์มีค่าสี (0, 0, 0) พิกเซลแถวท่ีศูนย์
คอลมัน์ท่ีสามมีค่าสี (0, 0, 255) พิกเซลแถวท่ีหน่ึงคอลมัน์ท่ีสองมีค่าสี (255, 0, 255) B คือ นมัพาย
อาร์เรยข์องรูปภาพ จะมีสองแถวส่ีคอลมัน์ตามขนาดของภาพและในอาร์เรยแ์ต่ละตวัจะเก็บค่า 
uint8 ท่ีเป็นค่าสีของรูปภาพ C คือพิกเซลท่ีมีค่าสี (0, 0, 255) D คือชั้นสีหรือมิติของซี ซ่ึงมีค่าเป็นสี
แดงเท่ากบั 0 สีเขียวเท่ากบั 0 และสีน ้ าเงินเท่ากบั 255 อย่างไรก็ตามในการค านวณแสงสว่างจะ
ค านวณค่าน ้าหนกัขาวกบัด าจ าเป็นตอ้งแปลงรูปภาพสีใหเ้ป็นภาพขาวด าหรืออาร์เรยส์องมิติ 

 

 

 
รูปที ่4.4  ตวัอยา่งอาร์เรยข์องรูปภาพสี 
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   การค านวณสีขาวด าของภาพจะค านวณดว้ยการแปลงอาร์เรยส์ามมิติเป็น
อาร์เรยส์องมิติเพื่อท าให้ค่าสีเป็นอาร์เรยท่ี์เก็บค่าเฉพาะสีขาวกบัสีด า รูปท่ี 4.5 ตวัอยา่งอาร์เรยท่ี์เก็บ
ค่าภาพขาวด า ในรูป A คือรูปภาพจาก A ของรูป 4.4 ในรูปท่ี 4.5 ซ่ึงค่าสีจะมีเพียงค่าเดียวหรือชั้น
ของสีเพียงชั้นเดียวพิกเซลต าแหน่งแถวท่ีศูนยค์อลมัน์ท่ีศูนยมี์ค่าสี (0) พิกเซลแถวท่ีศูนยค์อลมัน์ท่ี
สามมีค่าสี (150) พิกเซลแถวท่ีหน่ึงคอลมัน์ท่ีสองมีค่าสี (106) B คืออาร์เรยข์องภาพจะเห็นวา่ตวัแปร
ท่ีเก็บอยูภ่ายในลดลงเหลือเพียง 8 ตวัแปร ประกอบไปดว้ย 2 แถว 4 คอลมัน์ ตามขนาดหรือจ านวน
พิกเซลของรูปภาพ อาร์เรยห์รือมิติท่ีอยูภ่ายในตวัแปรของพิกเซลจะไม่มี ซ่ึงจะเก็บค่าเพียงค่าเดียว 
C เป็นค่าพิกเซลของ C ในรูปท่ี 4.4 ท่ีถูกแปลงเป็นรูปภาพขาวด า จะเห็นวา่ค่าของสีแดง สีเขียว และ
สีน ้ าเงินจะเป็นค่าเดียวกนัหมด เน่ืองจากไม่ตวัแปรท่ีแยกออกเป็นชั้นของสี ท าให้แสดงได้เพียง
น ้ าหนักของสีขาวกับสีด า เท่านั้ น โดยการแปลงรูปภาพในลักษณะขาวด าหรือเกรย์ส เกล 
(Grayscale) ในมอดูลซอฟต์แวร์ของงานวิจยัน้ี ไดใ้ช้ฟังก์ชนัในไลบราล่ีโอเพ่นซีวี (OpenCV) ท่ี
ช่ือ cvtColor และใช้ค่าของ COLOR_BGR2GRAY เพื่อแปลงรูปภาพในแบบ เกรย์สเกล  
(Grayscale) ภาพขาวด าหรือนัมพายอาร์เรย์ (Ndarray) ท่ีได้จากขั้นตอนเบ้ืองต้น จะน าไปหา
ค่าเฉล่ียเพื่อค านวณน ้ าหนกัเน่ืองจากความสว่างและความมืด จะสามารถแสดงออกมาไดจ้ากค่าสี
ขาวและด าของรูปภาพ เพื่อตรวจหาปัจจยัของแสงในสภาพแวดล้อม ท่ีอยู่รอบบริเวณหน้าจอ
อุปกรณ์สารสนเทศของผูใ้ช ้และวเิคราะห์ประเมินความเส่ียงในชั้นการท างานต่อไป 

 

 

 
รูปที ่4.5  ตวัอยา่งอาร์เรยท่ี์เก็บค่าภาพขาวด า 
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  4.1.2.2 การค านวณหาค่าต าแหน่งใบหน้า 
   การตรวจหาหน้าใบหน้าในมอดูลซอฟต์แวร์ในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้ฟังก์ชัน
ฮาร์คาสแคด (Haar Cascade) ช่วยตรวจหาคุณลกัษณะของใบหนา้ของผูใ้ชง้าน วิธีท างานของฮาร์
คาสแคดจะเล่ือนหน้าต่างการตรวจหาไปทัว่โครงสร้างของรูปภาพเพื่อท าการเปรียบเทียบกบั
คุณลกัษณะของฮาร์ท่ีใชใ้นการจ าแนกคุณลกัษณะ โดยจะตรวจสอบเป็นชั้น ๆ ตามความง่ายไปหา
ยาก จากคุณลกัษณะท่ีมีความละเอียดนอ้ย ๆ เขา้ใจง่ายไปจนถึงรายละเอียดท่ีมากข้ึนและยาก บริเวณ
ท่ีไม่ผ่านเง่ือนไขของคุณลกัษณะจะถูกก าจดัโดยทนัที โดยไม่ตอ้งตรวจสอบในชั้นคุณลักษณะ
ถดัไป หนา้ต่างการตรวจหาจะไม่ท าการตรวจสอบบริเวณนั้น และจะเล่ือนไปต าแหน่งถดัไป       รูป
ท่ี 4.6 แสดงตวัอยา่งการตรวจหาใบหนา้โดยใชฟั้งก์ชนัฮาร์แคสคาด มอดูลซอฟตแ์วร์ในงานวิจยัน้ี 
จะจบัจากภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งในชั้นการรับภาพ เม่ือทราบต าแหน่งท่ีอยูข่องใบหนา้จะท าการตดัภาพ
เฉพาะใบหนา้ออกจากภาพดิบท่ีไดรั้บมาเพื่อใชใ้นขั้นตอนของการเรียนรู้ของเคร่ือง รูปท่ี 4.7 แสดง
ตวัอยา่งการตรวจจบัใบหนา้และการตดัภาพเฉพาะส่วนของใบหนา้ 
 

 

 
รูปที ่4.6  แสดงตวัอยา่งการตรวจหาใบหนา้โดยใชฟั้งกช์นัฮาร์คาสแคด 
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รูปที ่4.7  ตวัอยา่งการตรวจหาใบหนา้และการตดัภาพเฉพาะส่วนของใบหนา้ 
 

   ตวัอยา่งการตรวจหาใบหนา้และการตดัภาพเฉพาะส่วนของใบหนา้ ในรูป
ท่ี 4.7  A คือผลการตรวจหาต าแหน่งใบหนา้จากภาพขาวด าดว้ยฟังก์ชนัฮาร์ B ลกัษณะการตดัภาพ
ใบหนา้ C แสดงภาพจากการตดัเอาเฉพาะใบหนา้จากภาพดิบท่ีไดรั้บจากชั้นการรับภาพ 
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  4.1.2.3 การค านวณค่าต าแหน่งของดวงตา 
   หลงัจากท่ีตรวจหาใบหนา้แลว้ระบบจะตรวจหาต าแหน่งของดวงตา เพื่อ
ใช้ในการตรวจหาปัจจยัการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม ได้แก่ ปัจจยัมุมมองของผูใ้ช้กบั
หน้าจออุปกรณ์ ระยะห่างระหว่างดวงตาผูใ้ช้กบัหน้าจออุปกรณ์ ปัจจยัดา้นอตัราการกระพริบตา
ของผูใ้ช้ในระหว่างการเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศ การตรวจหาดงักล่าวในงานวิจยัน้ีได้ใช้
ไลบราร่ีดีลิบ (Dlib Facial Landmark) มาช่วยในการตรวจหา  ซ่ึงไลบราร่ีดีลิบเป็นการตรวจหา
คุณลกัษณะของใบหนา้ โดยใชห้ลกัการของฮอก (HOG: Histogram of Oriented Gradients) ใน
การสร้างคุณลกัษณะของรูปภาพ และจ าแนกคุณลกัษณะดว้ยกระบวนการการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบ
เชิงเส้น (Linear) แบบปีรามิด  (Image Pyramid) โดยจะเล่ือนหน้าต่างการตรวจหาภาพไปทั่ว
โครงสร้างของรูปภาพ และสร้างเป็นโมเดลเอสวีเอ็ม  (SVM : Support Vector Machine) โดย
โมเดลจะน าใชใ้นการตรวจหาต าแหน่งของอวยัวะต่าง ๆ บนใบหนา้  เช่น ตา ปาก จมูก คิ้ว คาง โดย
ระบุเป็นต าแหน่งต่าง ๆ ทัว่บริเวณใบหน้ารวมทั้งหมด 68 จุด ในงานวิจยัน้ีจะใช้การตรวจหา
คุณลกัษณะใบหนา้ 68 จุด (Shape Predictor 68 Face Landmarks) และฟังก์ชนัในไลบราล่ีดีลิบ 
ในการตรวจหาต าแหน่งของดวงตาทั้งสองข้าง  รูปท่ี 4.8 แสดงวิธีการท างานในการตรวจหา
คุณลกัษณะใบหนา้ของไลบราร่ีดีลิบ รูปท่ี 4.9 แสดงตวัอยา่งภาพท่ีตรวจหาคุณลกัษณะใบหน้า 68 
จุด จากไลบราร่ีดีลิบ ซ่ึงจะแสดงต าแหน่งต่าง ๆ ของอวยัวะบนใบหน้า เช่น ดวงตาขวาจะเป็น
ต าแหน่งของจุดท่ี 36 ถึง 41 โดยเรียงล าดบัตามเขม็นาฬิกา ในรูปท่ี 4.10 แสดงต าแหน่งของดวงตาท่ี
ไดจ้ากการตรวจหาท่ีไดจ้ากไลบราร่ีดีลิบ 

 

 
 

รูปที ่4.8  แสดงวธีิท างานของการตรวจหาคุณลกัษณะใบหนา้ของไลบราร่ีดีลิบ 
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รูปที ่4.9  แสดงตวัอยา่งการตรวจหาคุณลกัษณะใบหนา้ 68 จุด ของไลบราร่ีดีลิบ 

 

 

 
รูปที ่4.10  แสดงตวัอยา่งต าแหน่งของดวงตาท่ีไดจ้ากไลบราร่ีดีลิบ 
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   เม่ือไดต้  าแหน่งของดวงตาจากขั้นตอนขา้งตน้ มอดูลจะตดัรูปภาพเฉพาะ
ดวงตาเพื่อใชใ้นการสร้างการเรียนรู้ของเคร่ืองในรูปแบบเครือข่ายประสาทเทียม (Convolutional 

Neural Network) ในส่วนการตรวจหาการกระพริบตา ซ่ึงจะไดก้ล่าวในขั้นตอนของการตรวจหา
การกระพริบตา การตดัภาพดวงตา จะสกดัต าแหน่งจุดท่ีไดจ้ากการตรวจหาของไลบราล่ีดีลิบ ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.11 ซ่ึงแสดงต าแหน่งจุดของดวงตาท่ีตอ้งสกดัเพื่อตดัภาพดวงตา โดยดวงตาดา้นขวา
เแนวตั้งเร่ิมตดัตั้งแต่ค่า y ของจุดท่ี 37 ถึง ค่า y ของจุดท่ี 40 แนวนอนเร่ิมตดัตั้งแต่  ค่า x ของจุดท่ี 
36 ถึง ค่า x ของจุดท่ี 39 ดวงตาดา้นซ้ายแนวตั้งเร่ิมตดัตั้งแต่ค่า y ของจุดท่ี 43 ถึง ค่า y ของจุดท่ี 46 
แนวนอนเร่ิมตดัภาพตั้งแต่  ค่า x ของจุดท่ี 42 ถึง ค่า x ของจุดท่ี 45 โดยค่าเร่ิมตน้ทุกค่าจะลบด้วย 
10 พกิเซล และค่าส้ินสุดจะบวกดว้ย 10 พิกเซล เพื่อใหค้รอบภาพทุกรายละเอียดของดวงตา 
 

 
 

รูปที ่4.11  แสดงต าแหน่งจุดของดวงตาท่ีตอ้งสกดัเพื่อตดัภาพดวงตา 
 

   ตวัอย่างในรูปท่ี 4.11 A คือต าแหน่งจุดของดวงตาท่ีได้จากการตรวจหา
ดวงตาจากไลบราร่ีดีลิบ B คือการแสดงรูปภาพท่ีจะตอ้งออกจากภาพหลกั C ผลลพัธ์ของภาพ
ดวงตาท่ีได ้

 4.1.3  ขั้นตอนการตรวจหาปัจจัย (Detection Step)  
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  จากขั้นตอนการเตรียมรูปภาพไดน้ ามาใชใ้นการค านวณหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของ
การเกิดอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม อนัประกอบไปดว้ย 7 ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุ ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้น
เวลาในการใชง้าน ปัจจยัดา้นการกระพริบตา ปัจจยัดา้นมุมมอง ปัจจยัดา้นระยะห่างในการเพ่งมอง 
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเพศ ปัจจยัดา้นอายขุองผูใ้ชง้าน ปัจจยัแสงโดยรอบอุปกรณ์ 

 

  4.1.3.1 การตรวจหาปัจจัยด้านเวลาทีผู้่ใช้มองจอ (Time Detection) 

   ในการตรวจหาจะค านวณเวลาการเพ่งมองจออุปกรณ์ของผูใ้ช้เฉพาะเม่ือ
ผูใ้ชม้องจอ โดยตีความการเพ่งมองจอ คือ การท่ีกลอ้งรับภาพมองเห็นใบหนา้ผูใ้ช ้วิธีการตรวจหา
ใบหนา้ของระบบ ไดก้ล่าวถึงไวใ้นขั้นตอนการเตรียมภาพ (Preprocess Step) การนบัเวลาการใช้
งานของผูใ้ช ้จะเร่ิมนบัเวลาเม่ือระบบตรวจพบใบหนา้ของผูใ้ชจ้ากภาพในเฟรม เวลาจะหยดุนบัเม่ือ
ไม่พบใบหน้าของผูใ้ช้ในภาพ และจะเร่ิมนบัเวลาการเพ่งมองใหม่อีกคร้ัง เม่ือไม่พบใบหน้าผูใ้ช้
นานเกิน 5 วนิาที ตวัอยา่งการนบัเวลาจากการตรวจพบใบหนา้ต่อเฟรมแสดงดงัรูปท่ี  4.12 

 

 
 

รูปที ่4.12  การนบัเวลาจากการตรวจพบใบหนา้ต่อเฟรม 

 
   ในตวัอยา่งรูปท่ี 4.12 แสดงเวลาท่ีตรวจพบใบหนา้ต่อเฟรมในการรับภาพ 
โดยในตวัอยา่งตวัพบใบหนา้ของผูใ้ชท้ ั้งหมด 12 เฟรม และเวลาท่ีตรวจพบตั้งแต่เฟรมแรกถึงเฟรม
สุดทา้ยเท่ากบั ~ 0.36 วินาที รูปท่ี 4.13 แสดงตวัอย่างการท างานของตรวจหาเวลาในระบบของ
มอดูล 
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รูปที ่4.13  แสดงตวัอยา่งการท างานของตรวจหาเวลาในระบบของมอดูล 

 

  4.1.3.2 การตรวจหาปัจจัยการกระพริบตา (Blinking Detection) 

   งานวิจยัน้ีได้ทดลองการตรวจหาอตัราการกระพริบสองวิธี ได้แก่ การ
ค านวณหาค่าอีเออาร์ (EAR : Eye Aspect Ratio) (Soukupova, 2016)  และการตรวจหาการลืมตา
และหลบัตาด้วยการเรียนรู้เชิงลึกแบบโครงข่ายประสาทเทียม (CNN : Convolutional Neural 

Network) วธีิการค านวณค่าอีเออาร์ไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 ในหวัขอ้ท่ี 3.1.2 การออกแบบและพฒันา
มอดูลซอฟต์แวร์ วิธีการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบซีเอ็นเอ็น ไวใ้นบทท่ี 2 หัวขอ้ท่ี 2.3 
หลกัการซีเอน็เอน็ ทั้งน้ีการตรวจหาปัจจยัการกระพริบตาจะเปรียบเทียบการใชง้าน ของทั้งสองวธีิ 
 
   1) การตรวจหาอตัราการกระพริบตาดว้ยการค านวณค่าอีเออาร์ วิธีการน้ี

จะใช้ต าแหน่งของจุดรอบดวงตาทั้งสองขา้งท่ีไดจ้ากขั้นตอนการเตรียมการ การหาค่าอีเออาร์จะ

ค านวณจากจุดทั้ง 6 จุด รอบดวงตา โดยใชส้มการท่ี 3.1 ค่าอีเออาร์เท่ากบัระยะห่างระหวา่ง  𝑖2 ถึง

𝑖6 บวกดว้ยระยะห่างระหวา่ง 𝑖3 ถึง 𝑖5 หารดว้ย 𝑖1 ถึง 𝑖4 อยา่งไรก็ตาม การค านวณน้ีคือการหา

ช่องว่างระหว่างขอบตาบนกบัขอบตาล่าง ตีความได้ว่าการลืมตาคือค่าอีเออาร์ปกติหรือค่าคงท่ี 
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เพราะปกติมนุษยจ์ะลืมตาเพื่อใชด้ าเนินการต่าง ๆ แต่เม่ือมีการหลบัตาระยะห่างของขอบตาบนกบั

ขอบตาล่างจะลดลงต ่ากวา่ปกติ กล่าวไดว้า่การลืมตาคือค่าอีเออาร์ปกติ การหลบัตาคือค่าอีเออาร์ท่ี

ลดลงต ่ากว่าปกติ ในมอดูลน้ีก าหนดค่าปกติหรือค่าอีเออาร์ในการลืมตาเท่ากบั 2.5 ดงันั้นสถานะ

หลบัตาจะตอ้งลดลงต ่ากวา่ท่ีก าหนด รูปท่ี 4.14 แสดงตวัอยา่งสถานะการลืมตาและหลบัตาจากการ

ค านวณค่าอีเออาร์ ในตวัอยา่งอีเออาร์ในการลืมตาเท่ากบั ~0.256 และค่า และอีเออาร์ในการหลบัตา

เท่ากบั ~0.179 

 

    อย่างไรก็ตามค่าอีเออาร์บอกได้เพียงสถานะลืมตาและหลบัตา
เท่านั้น จ าเป็นตอ้งสร้างเง่ือนไขเพื่อบอกสถานการณ์การกระพริบตา  การกระพริบตาคือการหลบัตา
เพียงชัว่ขณะหน่ึงและกลบัมาลืมตาอีกคร้ัง ดงันั้นเง่ือนไขการกระพริบตาในส่วนการของการหา
อตัราการพริบตาดว้ยการค านวณค่าอีเออาร์ในมอดูลน้ีคือ ค่าอีเออาร์ท่ีลดลง 0.25 และใชเ้วลานาน
กวา่ 2.5 เฟรมของภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งในการรับภาพ แต่ไม่เกิน 480 เฟรม ซ่ึงถา้ผา่นเง่ือนไขดงักล่าว
ระบบจะตีความว่าเป็นการกระพริบตา รูปท่ี 4.15 แสดงตวัอย่างเง่ือนไขการกระพริบตาดว้ยการ
ค านวณค่าอีเออาร์ จากตวัอย่างจะเห็นว่ามีค่าอีเออาร์ลดลงอยู่สามช่วง แต่ผ่านเง่ือนไขแค่สอง อีก
หน่ึงมีค่าอีเออาร์ลดลงจริงแต่ใชเ้วลาไม่ถึง 2.5 เฟรม ระบบจึงไม่ตีความวา่เป็นการกระพริบตา 
 

 
 

รูปที ่4.14  แสดงตวัอยา่งสถานการณ์ลืมตาและหลบัตาจากการค านวณค่าอีเออาร์ 
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รูปที ่4.15  แสดงตวัอยา่งเง่ือนไขการกระพริบตาดว้ยการค านวณค่าอีเออาร์ 
 

   2) การตรวจหาอตัราการกระพริบตาด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบซี

เอน็เอน็ (CNN: Convolutional Neural Network) วธีิการน้ีจะใหโ้ครงข่ายจ าแนกคุณลกัษณะของ

การลืมตาและการหลบัตา และน ามาสร้างเง่ือนไขการกระพริบตา จากเฟรมภาพท่ีไดรั้บจากกล้อง 

ขั้นตอนในการสร้างโครงข่ายดงักล่าวแสดงในรูปท่ี 4.16 

 

   ในตัวอย่าง Conv Layer 1 รับภาพจากชั้นอินพุท ด าเนินการขั้นตอน 

Convolutional สร้างภาพคุณลกัษณะขนาด 28 x 28 x 20  ดว้ย Filter ขนาด 5 x 5 เปิดการใชง้าน 

Activation Layer 1 (Relu  ) และส่งในชั้นถัดไป  Pooling Layer 1 รับภาพเข้ามาด าเนินการ

ขั้นตอน Max Pooling โดยใชช่้องการค านวณขนาด 2 x 2 เล่ือนจากซ้ายไปขวาและจากบนลงล่าง

คร้ังละ 2 พิกเซล ซ่ึงจะไดภ้าพขนาด 13 x 13 พิกเซล และด าเนินการส่งต่อภาพไปยงัชั้นถดัไป ชั้น 

Conv Layer 2 รับภาพเขา้มาด าเนินการตามวิธี Convolutional ดว้ย Filter ขนาด 5 x 5 ในแต่ละ

ภาพขนาด 13 x 13 x 50 และใชง้าน Activation Layer 2 (Relu) ส่งภาพต่อไปท่ีชั้นถดัไป Pooling 

Layer 2  ซ่ึงจะด าเนินขั้นตอน Max Pooling ดว้ยช่องการค านวณขนาด 2 x 2 เล่ือนไปทัว่ภาพคร้ัง

ละ 2 พิกเซล จะไดภ้าพขนาด 6 x 6 พิกเซล และส่งต่อไปชั้นถดัไป FC layer ก าหนดการเช่ือมต่อ

คุณลกัษณะ (Dense) เท่ากบั 512 และใช้งาน Activation Layer 3 (Relu) อีกคร้ัง ลดการเช่ือมต่อ

(Dense 2) เหลือ 2 ตามคุณลกัษณะ (Class) ท่ีเราตอ้งการ ด าเนินการขั้นตอน Softmax เพื่อสร้าง

เป็นโมเดลในการตรวจหาคุณลกัษณะของวตัถุในภาพ  รายละเอียดของชั้นในโครงข่ายแสดงใน

ตารางท่ี 4.1 
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   การสร้างโมเดลใชข้อ้มูลในการสอนเคร่ือง (Train) ประกอบดว้ยรูปภาพ 
2 ชุด ไดแ้ก่ รูปภาพท่ีแสดงสถานะการลืมตา (Song, 2014) ดา้นซา้ยและขวารวม 2,462 ภาพ รูปภาพ
ท่ีแสดงสถานะการหลบัตาหลบัตาดา้นซา้ยและขวารวม 2,382 ภาพ โดยท่ีขอ้มูลทั้ง 2 ไม่ไดแ้ยกเพศ
และอาย ุ
  

 
 

รูปที ่4.16  ขั้นตอนในการสร้าโครงข่ายประสาทเทียม (CNN) 

 

ตารางที ่4.1  แสดงรายละเอียดของชั้นในโครงข่าย CNN 

Layer Output shape Parameter 

Convolution 1 (28, 28, 20) 1520 
Activation 1 (28, 28, 20) 0 

Pooling 1 (13, 13, 20) 0 
Convolution 2 (13, 13, 50) 25050 
Activation 2 (13, 13, 50) 0 

Pooling 2 (6, 6, 50) 0 
Flatten 1800 0 
Dense 1 512 900500 

Activation 3 512 0 
Dense 2 2 1002 

Activation 4 2 0 
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   เตรียมขอ้มูลส าหรับการสอน (Preprocess) แปลงภาพเป็นขอ้มูล เก็บไว้
ในในรายการท่ีเตรียมส าหรับการสอน จะสกดัช่ือ (Label) ของภาพจากโฟลเดอร์ท่ีเก็บภาพ โดยให้
สถานการณ์ลืมตาเท่ากบั 1 และใหส้ถานการณ์หลบัตาเท่ากบั 0 แบ่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการตรวจสอบร้อย
ละ 25 ของขอ้มูลท่ีใชส้อนเคร่ือง และท าการปรับขอ้มูลภาพ (Image Processing)  

 

   การสอนเคร่ือง  (Train) เบ้ืองต้นท าการ Train 100 รอบ  (Epoch) และ
เลือกใช้ Epoch ท่ีมีค่าการทดสอบความสูญเสีย (Validation Loss) ท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากค่าดงักล่าว
เป็นค่า ท่ีวดัประสิทธิภาพของโมเดลดว้ยการทดสอบจากขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบ ดงัไดก้ล่าวไวข้า้งตน้  
ค่าความสูญเสีย (Validation Loss) ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบซีเอ็นเอ็น (CNN) ใน
งานวิจยัน้ีทั้งหมดเลือกใช้ ไดจ้ากจากการค านวณความคาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (MSE : Mean 

Squared Error) (Goodfellow, 2016) ของน ้ าหนกัการท านายหรือคะแนนการท านายในแต่ละภ 
าพ แสดงในสมการท่ี 4.2 ก าหนดให้ �̂� คือค่าการท านาย 𝑖 ค่าท่ีแทจ้ริง 𝑖 คือจ านวนคุณลกัษณะท่ี
จ าแนก (Class) ตวัอย่างการค านวณแสดงในรูปท่ี 4.17 ในตวัอย่างเป็นการท านายภาพการหลบัตา 
จ านวนการจ าแนกคุณลกัษณะเท่ากบั 2 (หลบัตาและลืมตา) ดงันั้นการหลบัตามีค่าเท่ากบั 1 และ ค่า
การลืมตาเท่ากับ 0 ผลลัพธ์การท านายคือการหลับตา และมีคะแนนหรือค่าน ้ าหนักในจ าแนก
คุณลกัษณะ (Softmax) เท่ากบั [0.7, 0.3]  
 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =  
1

𝑖
 ∑ (�̂�

(𝑖𝑖𝑖𝑖)
− 𝑖(𝑖𝑖𝑖𝑖))

𝑖

2

𝑖                             (4.2) 
 

 

 

 
รูปที ่4.17  ตวัอยา่งการค านวณค่าการสูญเสีย (Loss) 

 
   ผลลพัธ์ของโมเดลโครงข่าย CNN เพื่อตรวจหาการกระพริบตาแสดงใน
รูปท่ี 4.18 การสอน (Train) 100 รอบ (Epoch) รอบท่ี 88 มีค่าการทดสอบความสูญเสีย (Validation 

Loss) ดีท่ีสุด มีค่าเท่ากบัเท่ากบั 0.0189 ค่าทดสอบความถูกตอ้ง (Validation Accuracy) เท่ากบั 0. 
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9794 ค่าความสูญเสีย (Train Loss) เท่ากบั 0.0154 และ ความถูกตอ้ง (Train Accuracy) เท่ากบั 
0.9826 

 
  

รูปที ่4.18  ผลลพัธ์การ Train โมเดลการกระพริบตา 
 

   อย่างไรก็ตามแม้มีค่าความสูญเสียท่ีดี แต่เพื่อจะให้การตรวจหาการ
กระพริบมีความแม่นย  ามากข้ึน ผูว้ิจยัไดน้ าค่าต าแหน่งของดวงตา จากขั้นตอนการเตรียมการ ใน
หัวขอ้ 4.1.2.3 มาใช้ในการท านายการกระพริบตา โดยท่ีการกระพริบตาจะท าการท านายเฉพาะ
รูปภาพท่ีเป็นคุณลกัษณะของดวงตาเท่านั้น เพื่อลดขั้นตอนการค านวณท่ีตอ้งเล่ือนไปทัว่รูปภาพ 
ตวัอยา่งการท านายดงักล่าวแสดงในรูปท่ี 4.19 
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รูปที ่4.19  การท านายท่ีระบุต าแหน่งของดวงตา และการท านายท่ีไม่ระบุต าแหน่งของดวงตา 
   ในตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบการท านายลกัษณะการหลบัตาและ

ลืมตา ระหวา่งการระบุต าแหน่งของดวงตา และการไม่ระบุต าแหน่งดวงตา โดยทดสอบดว้ยรูปภาพ

การลืมตา 100 รูป โดยมีขนาดท่ีหลากหลาย ตั้งแต่ 240 x 240 พิกเซล ถึง 420 x 420 พิกเซล การ

หลบัตา 100 รูป ขนาดของรูปมีขนาดหลากหลาย ตั้งแต่ 110 x 110 พิกเซล ถึง 420 x 420 พิกเซล 

การระบุต าแหน่งดวงตาท านายภาพท่ีมีลกัษณะการลืมตาถูกร้อยละ 100  และท านายลกัษณะการ

หลบัตาถูกร้อยละ 98 ส่วนการไม่ระบุต าแหน่งดวงตา ท านายภาพท่ีมีลกัษณะการลืมตาถูกร้อยละ 

81 และท านายลกัษณะการหลบัตาถูกร้อยละ 62 โดยจะเห็นวา่การระบุต าแหน่งของดวงตาสามารถ

ท านายการลืมตา แม่นย  ากวา่การไม่ระบุต าแหน่งดวงตาร้อยละ19 และการหลบัตาร้อยละ 36 ซ่ึงเป็น

จ านวนท่ีสูงมาก ตวัอยา่งรูปภาพท่ีใชท้ดสอบการท านายการลืมตาแสดงในรูปท่ี 4.20 โดยจะแสดง

รูปท่ีใชท้  านาย 100 รูป ในแต่ละรูปแสดงผลการท านาย โดยใตรู้ปดา้นขวาแสดงผลการท านายของ

การไม่ระบุต าแหน่งดวงตา และใตรู้ปด้านซ้ายแสดงผลการท านายของการระบุต าแหน่งดวงตา 

ตวัอยา่งรูปภาพท่ีใชท้ดสอบการท านายการหลบัตาแสดงในรูปท่ี 4.21 โดยจะแสดงรูปท่ีใชท้  านาย 

100 รูป ในแต่ละรูปแสดงผลการท านาย โดยใตรู้ปด้านขวาแสดงผลการท านายของการไม่ระบุ

ต าแหน่งดวงตา และใตรู้ปด้านซ้ายแสดงผลการท านายของการระบุต าแหน่งดวงตา รูปท่ี 4.22 

ตวัอย่างผลการท านายด้วยวิธีการซีเอ็นเอ็นแบบระบุต าแหน่งดวงตา รูปท่ี 4.23 ตวัอย่างผลการ

ท านายดว้ยวธีิการซีเอน็เอน็แบบไม่ระบุต าแหน่งดวงตา 
 

ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบการท านายการหลบัตาและลืมตา 



100 

วธีิการ ภาพลืมตา / ถูกต้อง (%) ภาพหลบัตา / ถูกต้อง (%) 

ระบุต าแหน่งดวงตา 100  98 

ไม่ระบุต าแหน่งดวงตา 81 62 
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รูปที ่4.20  รูปภาพท่ีใชท้ดสอบการท านายการลืมตา ระหวา่งระบุและไม่ระบุต าแหน่งดวงตา 

(Ma, 2015) 
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รูปที ่4.21  ผลการทดสอบการท านายการหลบัตา ระหวา่งระบุและไม่ระบุต าแหน่งดวงตา 

(Song, 2014) 
 

 
 

รูปที ่4.22  ตวัอยา่งผลการท านายดว้ยวธีิการซีเอ็นเอ็นแบบระบุต าแหน่งดวงตา 
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รูปที ่4.23  ตวัอยา่งผลการท านายดว้ยวธีิการซีเอ็นเอ็นแบบไม่ระบุต าแหน่งดวงตา 

 

   อย่างไรก็ตามการท านายสามารถแสดงได้เพียงสถานะการลืมตาและ
หลับตาเท่านั้น การกระพริบตาต้องอาศยัเง่ือนไขเพื่อบอกสถานะการกระพริบตา ซ่ึงเง่ือนไข
ดังกล่าวคล้ายกบัเง่ือนไขในส่วนการตรวจหากระพริบด้วยการค านวณอีเออาร์ ก าหนดให้การ
กระพริบตาคือการหลบัตาติดต่อกนั 2 เฟรมแต่ไม่เกิน 480 เฟรม เม่ือผ่านเง่ือนไขระบบจะตีความ
การกระพริบตา ตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 4.24 โดยจะเห็นวา่การกระพริบตาคือการท่ีมีค่าหลบัตาตั้งแต่
สองเฟรมข้ึนไป ค่าการหลบัตานอ้ยกวา่จะไม่ใช่การกระพริบตา 
 
   เม่ือไดก้ารตรวจหาการกระพริบตาทั้งสองวธีิ เพื่อการแนะน าการตรวจหา
ท่ีดีท่ีสุด ผูว้ิจยัไดใ้ช้การทดสอบการตรวจหาของทั้งสองวิธีกบัผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ และเปรียบเทียบ
การใช้งาน โดยการวดัความถูกต้องในการตรวจหา เปรียบเทียบทรัพยากรท่ีใช้ และสอบถาม
ค าแนะน าจากผูท้ดสอบ โดยก าหนดใหผู้ท้ดสอบเพ่งมองจอในระยะห่าง 60 และ80 เซนติเมตร จาก
หนา้จออุปกรณ์ และท าการกระพริบตาทุก 3 วินาที ในเวลา 1 นาที รวมการกระพริบตาทั้งหมด 20 
คร้ัง โดยหนา้จอท่ีผูใ้ชม้องจะแสดงการนบัเวลาใหท้ราบถึงวินาทีท่ีผูท้ดสอบตอ้งกระพริบตา มีผูเ้ขา้
ทดสอบ 15 คน  
 
   ผลการทดสอบการกระพริบตา 20 คร้ัง ใน 1 นาที แสดงดงัรูปท่ี 4.25 จะ
เห็นไดว้า่วธีิการค านวณค่าอีเออาร์ตรวจหาการกระพริบตา ระยะ 60 ซม. มีค่าเฉล่ียตรวจหาพบ 21.3 
คร้ัง มากกวา่การกระพริบตาจริง 1.3 คร้ัง ระยะ 80 ซม. มีค่าเฉล่ียตรวจหาพบ 22.3 คร้ัง มากกวา่การ
กระพริบตาจริง 2.2 คร้ัง การประเมินความคาดเคล่ือนแสดงในตารางท่ี 4.3 และ การเปรียบเทียบ
การใชท้รัพยากรแสดงในตารางท่ี 4.4     
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รูปที ่4.24  ตวัอยา่งเง่ือนไขการกระพริบ 

 

 
 

รูปที ่4.25  ผลการทดสอบในการกระพริบตา 20 คร้ัง ใน 1 นาที (3 วนิาที/คร้ัง) 
 
ตารางที ่4.3  ผลการทดสอบการตรวจหาการกระพริบตาดว้ยวธีิอีเออาร์และซีเอ็นเอ็น 

MAESURE EAR 60 cm EAR 80 cm CNN 60 cm CNN 80 cm 

MAE 1.70 2.20 0.90 0.95 

MSE 4.10 6.40 1.30 1.70 

RMSE 2.02 2.53 1.14 1.30 

MAPE 8.50 11.00 4.50 4.50 
 

   การทดสอบความคาดเคล่ือนสามารถอธิบายได้ว่า การตรวจหาการ
กระพริบดว้ยวิธีซีเอ็นเอ็น มีความถูกตอ้งมากกวา่วิธีการค านวณค่าอีเออาร์ และระยะการเพ่งมองท่ี
ทดลองไม่ไดส่้งผลกบัการตรวจหา ผูเ้ขา้ทดสอบยงัอธิบายดว้ยว่าวิธีการดงักล่าวสามารถตรวจหา
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กระพริบตาท่ีไม่ขดัต่อธรรมชาติของการกระพริบตา แต่วิธีการค านวณค่าอีเออาร์จะตอ้งหลบัตา
สนิทระบบถึงสามารถตรวจหาการกระพริบตาได้  ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีขดักับการกระพริบตาโดย
ธรรมชาติ  แต่วิธีการซีเอ็นเอ็นจะใชท้รัพยากรท่ีมากกวา่การค านวณค่าอีเออาร์ ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.3 แต่อย่างไรก็ตาม ทรัพยากรท่ีวิธีดงักล่าวใช้ไปนั้น ไม่ได้ส่งผลกระทบกบังานวิจยัน้ีมากนัก 
ผูว้ิจยัจึงเลือกใช้การตรวจหาการกระพริบตาดว้ยวิธีซีเอ็นเอ็น เป็นการตรวจหาการกระพริบตาใน
มอดูลซอฟตแ์วร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรม 

 

ตารางที ่4.4  การใชท้รัพยากรการตรวจหาการกระพริบตาดว้ยวธีิอีเออาร์และซีเอ็นเอน็ 
USAGE EAR CNN 

CPU 18% 27% 

Memory 113 mb 203 mb 

*OS windows 10, cpu 3.10GHz, ram 6GBytes 

 

  4.1.3.3 การตรวจหาปัจจัยด้านมุมมอง (Angle Factor) 

   ขั้นตอนการตรวจหามุมมองการใช้งานของอุปกรณ์ แสดงในรูปท่ี 4.26 
โดยจะเร่ิมจากการปรับค่าต าแหน่งของดวงตา เปรียบเทียบอตัราส่วนระหวา่งพิกเซลและเซนติเมตร 
และค านวณหามุมมองของการเพ่งมอง โดยใชห้ลกัการในบทท่ี 3 หวัขอ้ 3.1.2.3  มุมมองหรือองศา
ในการเพ่งมองจออุปกรณ์ และใช้ต าแหน่งของดวงตาในขั้นตอนของการเตรียมการ หลักการ
ค านวณมุมการมอง จะค านวณจากการมองเห็นของกลอ้งท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ ดว้ยวธีิการสร้างเส้น
สมมติซ่ึงค านวณด้วยจากมุมมองของกล้องขนาด 4 : 3 (640x480)ท่ีการมองเห็นระยะ 100 
เซนติเมตร กลอ้งสามารถมองเห็นวตัถุมีขนาดสูงท่ี  91.44 เซนติเมตร โดยวดัจากสถานการณ์จริง
และการสร้างแบบจ าลองมุมมองของกลอ้งจากโปรแกรมสร้างภาพสามมิติ โดยแบ่งเป็นมุมหงาย
และมุมคว  ่าโดยจะวดัจากเส้นท่ีขนานกบักลอ้งหรือเส้น 0°  ซ่ึงจะไดค้วามสูงในการมองเห็นเท่ากบั 
45.72 เซนติเมตร เน่ืองจากการตรวจหาวตัถุท่ีได้จากภาพของกล้องมีค่าเป็นพิกเซล ดังนั้นต้อง
ค านวณอตัราส่วนของค่าความสูงท่ีเป็นเซนติเมตรกบัค่าความสูงท่ีเป็นพิกเซล และท าการชดค่าของ
มุมกลอ้งใหเ้ห็นเป็นมุมของหนา้จอ ซ่ึงการค านวณต่าง ๆ ของการตรวจหามุมมองไดอ้ธิบายไวก่้อน
หนา้น้ีแลว้  
 

   ตวัอย่างการค านวณมุมมองแสดงในรูปท่ี 4.27 ในภาพ A คือต าแหน่ง
ก่ึงกลางของดวงตาท่ีไดจ้ากขั้นตอนการเตรียมการ ในภาพตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 161 B คือจุดก่ึงกลาง
ของกล้องในการค านวณส่วนน้ีให้มีค่าเท่ากบั 0 C คือเส้นแบ่งของด้านบนและด้านล่างของมุม
กล้อง ในการค านวณให้เป็นเส้น  0° อย่างไรก็ตามก่อนการค านวณจะต้องปรับค่าต าแหน่งของ
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พิกเซล จากปกติภาพทัว่ไปจะนบัค่าเร่ิมตน้ท่ีมุมบนดา้นขวา เปล่ียนมานบัค่าเร่ิมตน้ท่ีก่ึงกลางของ
ภาพ หรือจุดศูนยก์ลางของกลอ้ง เน่ืองจากการค านวณมุมมองจะแทนค่าจุดก่ึงกลางของกลอ้งเป็น
เส้นศูนยอ์งศา อยา่งไรก็ตามการปรับต าแหน่งเบ้ืองตน้เป็นการท าให้มุมกลอ้งท ามุมกบัดวงตา ดงัได้
กล่าวไวใ้นขอ้ 3.1.2.3 ดงันั้นจ าเป็นตอ้งปรับมุมกลอ้งให้อยูก่ึ่งกลางของจอ เส้นศูนยอ์งศาจึงเปล่ียน
ตาม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.28 A คือภาพท่ียงัไม่ไดป้รับต าแหน่ง มีขนาด 640 x 480 พิกเซล ต าแหน่ง
เร่ิมตน้ของดวงตาในภาพมีค่าเท่ากบั 222 พิกเซล B คือภาพปรับมุมกลอ้งให้ท ามุมกบัดวงตา เส้น
ศูนยอ์งศาเท่ากบั 240 พิกเซล  ดวงตาในต าแหน่ง 18 พิกเซล ในมุมมองลง C คือการชดมุมกล้อง    
(6 น้ิว) ค  านวณได้จากสมการท่ี 3.3 .ในตวัอย่างเส้นศูนยอ์งศาเปล่ียนเป็น 320 พิกเซล วงตาใน
ต าแหน่ง ~98 พิกเซล ในมุมมองลง หลังจากปรับต าแหน่งของมุมกล้องกับดวงตาแล้ว น าไป
ค านวณหาอตัราส่วนระหวา่งเซนติเมตรและพิกเซลดว้ยสมการท่ี 3.5 ในตวัอยา่งไดค้่าเท่ากบั 18.66 
หลงัจากนั้นน าค่าท่ีไดม้าค านวณหามุมมองจากสมการท่ี 3.6 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการตรวจหามุมมอง
แสดงในรูปท่ี 4.29 และ รูปท่ี 4.30 ผลการตรวจหามุมท่ีไดช้ดต าแหน่งมุมกลอ้ง 
 

 
 

รูปที ่4.26  ขั้นตอนในการตรวจหามุมมอง 
 

 
 

รูปที ่4.27  ตวัอยา่งภาพการค านวณมุมมอง 
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รูปที ่4.28  ตวัอยา่งการปรับต าแหน่งของพิกเซล 



108 

 
 

รูปที ่4.29  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการตรวจหามุมมอง (ชดต าแหน่งมุมกลอ้ง 6 น้ิว) 
 

 

 
รูปที ่4.30  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการตรวจหามุมมอง (ไม่ไดช้ดมุมกลอ้ง) 
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  4.1.3.4 การตรวจหาปัจจัยด้านระยะห่างในการเพ่งมอง (Distance Factor) 

   ในส่วนน้ีใชก้ารค านวณในบทท่ี 3 หวัขอ้ท่ี 3.1.2.4 การตรวจหาระยะห่าง
ระหวา่งดวงตาผูใ้ชก้บัหนา้จออุปกรณ์ ซ่ึงเป็นการค านวณระยะของจุด A B C D และ G             โดย
แบ่งเป็นขั้นตอนดงัน้ี  
 

   1) สร้าง จุด A B C และ D 

   2) ค านวณมุม A 

   3) ค านวณระยะห่างของ A และ D ใหเ้ป็นเซนติเมตร 
   4) ค านวณระยะห่างของ A และ G  
    

   ขั้นตอนในการค านวณจะท าตามล าดบัตามหัวขอ้ ภาพตวัอย่างต าแหน่ง
ของจุดแสดงในรูปท่ี 3.13  
   1) การสร้างจุด B C และ D จากต าแหน่งของดวงตาท่ีไดจ้ากขั้นตอนการ
เตรียมการท าการค านวณหาจุดก่ึงกลางของดวงตาทั้งสองขา้ง ใหจุ้ดก่ึงกลางของดวงตาขวาเท่ากบั E
และดวงตาซ้ายเท่ากบั F ค านวณค่าเฉล่ียระยะห่างของ E และ F ในแนวตั้ง ให้จุดดงักล่าวเท่ากบั 
EFy การค านวณจุด B ให้ต าแหน่งแนวนอนเท่ากบัแนวนอนของ E และต าแหน่งในแนวตั้งเท่ากบั 
EFy การค านวณจุด C ใหต้ าแหน่งแนวนอนเท่ากบั แนวนอนของ F และต าแหน่งในแนวตั้งเท่ากบั
EFy การค านวณจุด D ให้ต าแหน่งแนวนอนเท่ากบัค่าเฉล่ียระยะห่างของ B และ C ในแนวนอน
และต าแหน่งในแนวตั้งเท่ากบั EFY ในแนวตั้ง  การค านวณจุด A ใหแนวนอนเท่ากบัแนวนอนของ 
D และแนวตั้งเท่ากบัจุดศูนยก์ลางของกลอ้ง รูปท่ี 4.31 แสดงตวัอยา่งการสร้างจุด A B C  และ D 

 

   2) การค านวณมุม A โดยใชส้มการท่ี 3.4 การหามุมของสามเหล่ียมมุมฉาก
ซ่ึงจะเท่ากบั 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ของระยะห่างของ B และ D หารดว้ย ระยะห่างของ A และ D 

 

   3) การค านวณระยะห่างของ A และ D ให้เป็นเซนติเมตร เน่ืองจากการ
ค านวณค่าต่าง ๆ ในขั้นตอนท่ีผ่านมาอยู่ในรูปแบบของพิกเซล การตรวจหาระยะของดวงตากบั
หนา้จอ (ระยะห่างของ A และ G) ตอ้งการไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีหน่วยเป็นเซนติเมตร ดงันั้นในส่วนน้ีจะท า
การค านวณค่าพิกเซลใหเ้ป็นเซนติเมตร โดยการแทนระยะห่างของ B และ D เท่ากบั 2.6 เซนติเมตร 
(เป็นค่าท่ีท าการทดลองแลว้ไดผ้ลดีท่ีสุด ซ่ึงค่าดงักล่าวสามารถปรับเปล่ียนไดต้ามความเหมาะสม) 
และใชส้มการท่ี 3.7 ค านวณหาค่าระยะห่างของ A และ D ในหน่วยเซนติเมตร ซ่ึงจะเท่ากบั 2.6 หาร
ดว้ยค่า 𝑖𝑖𝑖 ของมุม A 
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   4) การค านวณระยะห่างของ A และ G หรือระยะห่างของดวงตาของผูใ้ช้
กบัหน้าจอ การค านวณใช้สมการท่ี 3.7  ซ่ึงจะเท่ากบัระยะห่าง AD หารดว้ยค่า  𝑖𝑖𝑖 ของมุม G 

(มุมมองของดวงตาผูใ้ช้กบัหน้าจอ) เพื่อความสะดวกในการค านวณ ผูว้ิจยัไดใ้ช้ค่าจากการตรวจ
ปัจจยัด้านมุมมองท่ีได้อธิบายไวก่้อนหน้าน้ีแล้ว ตวัอย่างการค านวณการตรวจหาระยะระหว่าง
ดวงตาผูใ้ช้และหน้าจออุปกรณ์แสดงในรูปท่ี 4.32 ซ่ึงในตวัอย่างตรวจหาระยะไดเ้ท่ากบั ~81.744 
เซนติเมตร มุมมองของดวงตากบัจอเท่ากบั ~0.874 ̊ มุมของจุด A เท่ากบั ~64.50 ̊ ระยะห่างของ A 

และ D เท่ากบั ~1.248 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที ่4.31  ตวัอยา่งการสร้างจุด A B C และ D 
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รูปที ่4.32  ตวัอยา่งการค านวณการตรวจหาระยะระหวา่งดวงตาผูใ้ชแ้ละหนา้จออุปกรณ์ 

 

  4.1.3.5 การตรวจหาปัจจัยด้านเพศ (Gender Factor) 

   ปัจจยัเร่ืองเพศของผูใ้ชมี้ผลกระทบต่ออาการตาแหง้ เน่ืองจากเพศหญิงจะ
มีความเส่ียงต่อการตาแห้งมากว่าเพศชาย อนัสืบเน่ืองจากสารเหลวในดวงตาท่ีมีน้อยกว่าเพศชาย 
ดงันั้นการกระพริบเพื่อให้สารเร่ืองปกคลุมดวงตาอยูต่ลอดจึงเป็นส่ิงท่ีควรปฏิบติัในการเพ่งมองจอ
อุปกรณ์สารสนเทศ งานวิจยัน้ีจึงตีความการกระพริบตาของเพศหญิงท่ีเพิ่มมากกว่าเพศชายจะ
สามารถช่วยแกปั้ญหาเร่ืองอาการตาแห้งท่ีจะก่อตวัไดง่้าย การตรวจหาเพศในงานวิจยัน้ีจะตรวจหา
เพศจากใบหน้าของผูใ้ช้งาน เพื่อลดขั้นตอนการกรอกขอ้ความ หรือการคลิกเมาท์เพื่อระบุตวัตน 
เพศท่ีสามารถตรวจหาพบจะน าไปใชใ้นขั้นตอนการกระพริบตา เพื่อก าหนดจ านวนการกระพริบตา
ต่อนาทีของแต่ละบุคคล 

 

   กระบวนการสร้างการตรวจหาเพศในงานวิจยัน้ี ไดป้ระยุกตใ์ชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียมแบบซีเอ็นเอ็น (CNN: Convolution Neural Network) คุณลักษณะของรูปภาพ
ใบหนา้ท่ีไดรั้บจากกลอ้งท่ีเช่ือมอยูก่บัอุปกรณ์สารสนเทศของผูใ้ช ้ภาพท่ีถูกน ามาใชใ้นขั้นตอนน้ี
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จะเป็นรูปภาพตดัเฉพาะใบหน้าท่ีได้จากขั้นตอนการเตรียมการ (Preprocessing Step) ขั้นตอน
ดงักล่าวไดอ้ธิบายไวก่้อนหน้าน้ีแลว้ ในหัวขอ้ท่ี 4.1.2.2 โดยขั้นตอนการตรวจหาเพศจากรูปภาพ
ใบหนา้มีขั้นตอนต่อไปน้ี  
 

   1) สร้างโครงข่ายประสาทเทียม (CNN) เป็นการสร้างโมเดลเพื่อใชจ้  าแนก
เพศของผูใ้ชจ้ากรูปภาพใบหนา้ โครงสร้างของโครงข่ายประกอบดว้ยชั้นอินพุต (Input Layer) โดย
จะส่งขอ้มูลของภาพไปในชั้นถดัไป ด าเนินการขั้นคอนโวลูชัน่  (Convolution 1) สร้างภาพขนาด 
28 x 28 x 20 จากฟิลเตอร์ขนาด 5 x 5 เปิดใช้งาน Relu (Activation 1) ส่งภาพต่อในชั้นถดัไป ชั้น
พลูลิง (Pooling 1) รับภาพเขา้มาด าเนินการขั้นตอน Max Pooling ดว้ยช่องการค านวณ 2 x 2 โดย
จะเล่ือนคร้ังละ 2 พิกเซลไปทัว่ทั้งภาพไดภ้าพขนาด ไดภ้าพขนาด 13 x 13 x 20 ส่งต่อขอ้มูลไปชั้น
ถดัไป สร้างขั้นตอนคอนโวลูชั่น  (Convolution 2) จากภาพท่ีได้รับโดยใช้ฟิลเตอร์ขนาด 5 x 5 
สร้างภาพขนาด 13 x 13 x 50 เปิดใชง้าน Relu  (Activation 2) ส่งภาพไปในชั้นถดัไป ด าเนินการ
ขั้นตอน Max Pooling (Pooling 2) ดว้ยช่องการค านวณ 2 x 2 โดยจะเล่ือนคร้ังละ 2 พิกเซลไปทัว่
ทั้งภาพไดภ้าพขนาด ไดภ้าพขนาด 6 x 6 x 50 ส่งต่อภาพไปในชั้นถดัไป ในชั้น FC Layer ท าการ 
Flatten คุณลักษณะ ใช้ Dense 500 เปิดใช้ Relu (Activation 3) ด าเนินขั้นตอน Softmax และ
สร้างเป็นโมเดล ตารางท่ี 4.5 แสดงรายละเอียดของโครงข่ายท่ีสร้างข้ึน 

 

ตารางที ่4.5  แสดงรายละเอียดของชั้นในโครงข่าย CNN ในการตรวจหาเพศ 

Layer Output shape Parameter 

Convolution 1 (28, 28, 20) 1520 
Activation 1 (28, 28, 20) 0 

Pooling 1 (13, 13, 20) 0 
Convolution 2 (13, 13, 50) 25050 
Activation 2 (13, 13, 50) 0 

Pooling 2 (6, 6, 50) 0 
Flatten 1800 0 
Dense 1 500 900500 

Activation 3 500 0 
Dense 2 2 1002 

Activation 4 2 0 
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   2) ขั้นตอนการเตรียมภาพส าหรับการสอน ผูว้จิยัใชรู้ปขอ้มูลสองชุดไดแ้ก่ 
รูปใบหนา้ของผูช้ายและหญิง (Zhang, 2017) มีอายตุั้งแต่ 5 ขวบ ถึง 80 ปี จ  านวน 11,039 ภาพ และ 
จ านวน 9,750 ภาพ ตามล าดบั จะด าเนินการตดัภาพเฉพาะใบหน้าดว้ยฟังชัน่ก์ฮาร์คาสแคต (Harr 

Cascade) โดยก าหนดเส้นขอบออกดา้นละ 15 พิกเซล เพื่อป้องกนัคุณลกัษณะบางอยา่งขาดหาย รูป
ท่ี 4.33 แสดงการตดัภาพ A เป็นการระบุต าแหน่งใบหน้าของฟังก์ชนัฮาร์คาสแคด B การตดัภาพ
โดยการเพิ่มขอบจากต าแหน่งของฮาร์ โดยภาพท่ีไดจ้ะมีขนาดใหญ่กวา่ท่ีฟังกช์นัฮาร์ตรวจหาได ้
 

   3) ขั้นตอนด าเนินการสอนเคร่ือง (Train) แปลงภาพเป็นขอ้มูล เก็บไวใ้น
ในรายการท่ีเตรียมส าหรับการสอน จะสกดัช่ือ (Label) ของภาพจากโฟลเดอร์ท่ีเก็บภาพ โดยใหเ้พศ
หญิงเท่ากบั 1 และเพศชายเท่ากบั 0 แบ่งขอ้มูลท่ีใช้ในการตรวจสอบความถูกตอ้ง ร้อยละ 25 ของ
ขอ้มูลท่ีใชส้อนเคร่ือง และท าการปรับขอ้มูลภาพ (Image Processing)  

 

   ผลลพัธ์ท่ีได้ในสร้างโมเดลการตรวจหาเพศ  แสดงในรูปท่ี 4.34 ท าการ
สอน 100 รอบ (Epoch) รอบท่ีมีค่าการทดสอบความสูญเสียดีท่ีสุดคือ Epoch 82 ค่าความสูญเสีย
ของการตรวจสอบ (Validation Loss) เท่ากบั 0.0475 ความถูกตอ้งของการตรวจสอบ (Validation 

Accuracy) เท่ากับ 0. 9375 ความสูญเสีย (Train Loss) เท่ากับ 0.0491 และความถูกต้อง (Train 

Accuracy) เท่ากบั 0.9341 อย่างไรก็ตามขั้นตอนท่ีไดก้ล่าวมาเป็นขั้นตอนในการสร้างโมเดลหรือ
สร้างโครงข่ายในการตรวจหาเพศเท่านั้น ซ่ึงการท านายเพศจากรูปภาพจะอยูใ่นขั้นตอนถดัไป 
 

 

 
รูปที ่4.33  การตดัภาพดว้ยการเพิ่มขอบของภาพ 
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รูปที ่4.34  ผลลพัธ์ของการสร้างโมเดลโครงข่าย ซีเอ็นเอ็น (CNN) เพื่อตรวจหาเพศ 

 

 

 
รูปที ่4.35  ตวัอยา่งการตรวจหาเพศของมอดูล 
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   4) การตรวจหาเพศ น าโมเดลท่ีสร้างจากการเรียนของเคร่ืองจากขั้นตอน
ก่อนหน้าน้ีมาใช้ในการตรวจหาเพศ โดยรูปภาพท่ีใช้จะได้รับจากขั้นตอนเตรียมการซ่ึงได้ตดั
รูปภาพเฉพาะใบหนา้หรือระบุต าแหน่งของใบหนา้ไว ้ซ่ึงการตรวจหาจะท าการตรวจหาในบริเวณท่ี
ไดร้ะบุต าแหน่งไว ้การตรวจหาคุณสมบติัเป็นไปตามขั้นตอนของกระบวนการซีเอ็นเอ็น ดว้ยการ
เล่ือนหน้าต่างการค านวณไปตามแนวนอนจากขวาไปซ้าย และจากบนลงล่างตามลกัษณะของ
โครงข่ายซีเอน็เอ็น เพื่อวเิคราะห์คุณลกัษณะของรูปภาพเพื่อท านายเพศของใบหนา้จากรูปภาพ   นั้น 
ๆ รูปท่ี 4.35 แสดงตวัอยา่งการตรวจหาเพศของมอดูล ในค่าตวัอยา่งผลการท านายมีค่าเป็นเพศชาย 
100% 
 
  4.1.3.6 การตรวจหาปัจจัยด้านอายุของผู้ใช้งาน (Age Factor) 

   อายุเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการมองเห็น เน่ืองจากโดยธรรมชาติมนุษยมี์
อายมุากข้ึนหรือวยัสูงอาย ุ(กลุ่มอาย ุ40 ปีข้ึนไป) จะมีการมองเห็นท่ีลดลง เน่ืองจากความเส่ือมสภาพ
ของดวงตา อนัเรียกวา่อาการสายตาผูสู้งอายุ โดยจะมีการสายตายาวเป็นหลกั การอ่านขอ้ความต่าง 
ๆ ตอ้งการขนาดของตวัอกัษรเพิ่มข้ึน การมองเห็นท่ีไม่คมชดัน้ีจะมีผลอย่างมากต่อการเกิดอาการ
คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม อย่างไรก็ตามการปรับเปล่ียนการมองเห็นท่ีเหมาะสมจะช่วยป้องกนั
อาการน้ีได ้ดงันั้นการตรวจหาปัจจยัดา้นอายุในระหว่างผูใ้ช้งานเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศมี
จุดประสงคเ์พื่อจะแนะน าและปรับเปล่ียนการเพง่มองหนา้จอให้เหมาะสมกบัอายผุูใ้ชง้าน การ
ตรวจหาอายุของผูใ้ช้ของมอดูลในงานวิจยัน้ี จะตรวจหาอายุผูใ้ช้งานจากภาพท่ีได้จากกล้องท่ี
เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ เพื่อลดภาระของผูใ้ช้งาน เช่น การกรอกขอ้มูล การคลิกเมาท์ ขั้นตอนในการ
ตรวจหาปัจจยัดา้นอาย ุมีขั้นตอนดงัน้ี 

 

   1) สร้างโครงข่ายประสาทเทียม (CNN) เป็นการสร้างโมเดลเพื่อใชจ้  าแนก
อายขุองผูใ้ชจ้ากรูปภาพใบหนา้ โครงสร้างของโครงข่ายประกอบดว้ยชั้นอินพุต (Input Layer) โดย
จะส่งขอ้มูลของภาพไปในชั้นถดัไป ด าเนินการขั้นคอนโวลูชัน่  (Convolution 1) สร้างภาพขนาด 
28 x 28 x 20 จากฟิลเตอร์ขนาด 5 x 5 เปิดใช้งาน Relu (Activation 1) ส่งภาพต่อในชั้นถดัไป ชั้น
พลูล่ิง (Pooling 1) รับภาพเขา้มาด าเนินการขั้นตอน Max Pooling ดว้ยช่องการค านวณ 2 x 2 โดย
จะเล่ือนคร้ังละ 2 พิกเซลไปทัว่ทั้งภาพไดภ้าพขนาด ไดภ้าพขนาด 13 x 13 x 20 ส่งต่อขอ้มูลไปชั้น
ถดัไป สร้างขั้นตอนคอนโวลูชั่น  (Convolution 2) จากภาพท่ีได้รับโดยใช้ฟิลเตอร์ขนาด 5 x 5 
สร้างภาพขนาด 13 x 13 x 50 เปิดใชง้าน Relu  (Activation 2) ส่งภาพไปในชั้นถดัไป ด าเนินการ
ขั้นตอน Max Pooling (Pooling 2) ดว้ยช่องการค านวณ 2 x 2 โดยจะเล่ือนคร้ังละ 2 พิกเซลไปทัว่
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ทั้งภาพไดภ้าพขนาด ไดภ้าพขนาด 6 x 6 x 50 ส่งต่อภาพไปในชั้นถดัไป ในชั้น FC Layer ท าการ 
Flatten คุณลกัษณะ ใช้ Dense 500 เปิดใช้ Relu (Activation 3) ด าเนินขั้นตอน Softmax และ
สร้างเป็นโมเดล ตารางท่ี 4.6 แสดงรายละเอียดของโครงข่ายท่ีสร้างข้ึน 

 

ตารางที ่4.6  แสดงรายละเอียดของชั้นในโครงข่าย CNN ในการตรวจหาอายุ 

Layer Output shape Parameter 

Convolution 1 (28, 28, 20) 1520 
Activation 1 (28, 28, 20) 0 

Pooling 1 (13, 13, 20) 0 
Convolution 2 (13, 13, 50) 25050 
Activation 2 (13, 13, 50) 0 

Pooling 2 (6, 6, 50) 0 
Flatten 1800 0 
Dense 1 500 900500 

Activation 3 500 0 
Dense 2 2 1002 

Activation 4 2 0 
 
   2) ขั้นตอนเตรียมภาพส าหรับการสอน ผูว้ิจยัใชรู้ปขอ้มูลสองชุดไดแ้ก่ รูป
ใบของผูมี้อายุตั้งแต่ 40 ถึง 80 ปี (Over 40) จ านวน 7,134 ภาพ และรูปใบหนา้ของผูมี้อายุตั้งแต่    1 
ขวบ ถึง 39 ปี (Under 40) จ านวน 16,737 ภาพ จะด าเนินการตดัภาพเฉพาะใบหนา้ดว้ยฟังก์ชนัฮาร์
คาสแคต (Harr Cascade) โดยก าหนดเส้นขอบออกด้านละ 15 พิกเซล เพื่อป้องกนัคุณลักษณะ
บางอยา่งขาดหาย รูปท่ี 4.29 แสดงการตดัภาพ A เป็นการระบุต าแหน่งใบหนา้ของฟังกช์นั          ฮาร์
คาสแคด B การตดัภาพโดยการเพิ่มขอบจากต าแหน่งของฮาร์ โดยภาพท่ีไดจ้ะมีขนาดใหญ่กว่าท่ี
ฟังกช์นัฮาร์ตรวจหาได ้
 

   3) ขั้นตอนด าเนินการสอนเคร่ือง (Train) แปลงภาพเป็นขอ้มูล เก็บไวใ้น
ในรายการท่ีเตรียมส าหรับการสอน จะสกดัช่ือ (Label) ของภาพจากโฟลเดอร์ท่ีเก็บภาพ โดยให้วยั
สูงอายเุท่ากบั 1 และกลุ่มไม่ใช่วยัสูงอายเุท่ากบั 0 แบ่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้ง ร้อย
ละ 25 ของขอ้มูลท่ีใชส้อนเคร่ือง และท าการปรับขอ้มูลภาพ (Image Processing)  
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   ผลลพัธ์ของการสร้างโครงข่ายเพื่อตรวจหาอายุแสดงในรูปท่ี 4.36 การ
สอนทั้งหมด 100 รอบ รอบท่ีมีค่าการทดสอบความสูญเสียด่ีท่ีสุดคือรอบท่ี 94 ค่าการทดสอบความ
สูญเสีย (Validation Loss) มีค่า 0.2231 ค่าทดสอบความถูกตอ้ง (Validation Accuracy) เท่ากบั 
0.9061 ค่าความสูญเสีย (Train Loss) เท่ากบั 0.2251 และ ค่าความถูกตอ้ง(Train Accuracy) เท่ากบั 
0. 9053  
 

 

 
รูปที ่4.36  ผลลพัธ์ของการสร้างโมเดลโครงข่ายซีเอ็นเอน็ (CNN) เพื่อตรวจหาอายุ 

 

   4) การตรวจช่วงหาอายุ น าโมเดลท่ีสร้างจากการเรียนของเคร่ืองจาก
ขั้นตอนก่อนหนา้น้ีมาใชใ้นการตรวจหาอายุ โดยรูปภาพท่ีใชจ้ะไดรั้บจากขั้นตอนเตรียมการซ่ึงได้
ตดัรูปภาพเฉพาะใบหน้าหรือระบุต าแหน่งของใบหน้าไว ้ ซ่ึงการตรวจหาจะท าการตรวจหาใน
บริเวณท่ีไดท่ี้การระบุต าแหน่งไว ้การตรวจหาคุณสมบติัเป็นไปตามขั้นตอนของกระบวนการซีเอ็น
เอ็น ด้วยการเล่ือนหน้าต่างการค านวณไปตามแนวนอนจากขวาไปซ้าย และจากบนลงล่างตาม
ลกัษณะของโครงข่ายซีเอ็นเอ็น เพื่อวเิคราะห์คุณลกัษณะของรูปภาพเพื่อท านายอายขุองใบหนา้จาก
รูปภาพนั้น ๆ รูปท่ี 4.37 แสดงตวัอยา่งการตรวจหาอายขุองมอดูล  
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รูปที ่4.37  ตวัอยา่งการตรวจหาอายขุองมอดูล 

 

  4.1.3.7 การตรวจหาปัจจัยแสงโดยรอบอุปกรณ์ (Ambient Light Factor) 

   ใช้การค านวณค่าขาวด าในรูปภาพท่ีได้จากขั้นตอนการเตรียมการภาพ 

(Preprocess Step) เน่ืองจากค่าขาวด าจะแสดงถึงความมืดและความสวา่ง ตวัอยา่งเช่น ถา้แสงสวา่ง
มีนอ้ยภาพท่ีจบัไดจ้ะมีสีด ามากกวา่สีขาว ในงานวิจยัน้ีจะแทนค่าน ้ าหนกัสีท่ีมากเป็นค่าความสวา่ง 
โดยน ้ าหนกัท่ีมากท่ีสุดจะมีค่าเท่ากบั 255 และค่าน ้ าหนกัสีท่ีน้อยเป็นความมืด อย่างไรก็ตามค่าท่ี
นอ้ยท่ีสุดจะมีค่าเท่ากบั 0 ค่าน ้าหนกัเป็นค่าตวัแปรท่ีเก็บอยูใ่นนมัพายอาร์เรย ์(Numpy Array) ของ
รูปภาพท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขั้นตอนการเตรียมการ รูปท่ี 4.38 แสดงตวัอยา่งค่าน ้าหนกัของสีท่ีเก็บในนมั
พายของรูปภาพ 

 

 
 

รูปที ่4.38  ตวัอยา่งค่าน ้าหนกัท่ีเก็บในนมัพายของรูปภาพ 
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   ในตัวอย่างรูปท่ี  4.39 A คือภาพขาวด า ท่ี มีมีขนาดรวม 32 พิกเซล 
ประกอบดว้ย แนวนอน 8 พิกเซล และ แนวตั้ง 4 พิกเซล  B คือ นมัพายท่ีเก็บค่าของรูปภาพ มีขนาด 
8 แถว 4 คอลมัน์ และภายในเก็บค่าของน ้าหนกัสีของรูปภาพ โดยค่าสีท่ีด าท่ีสุดมีน ้าหนกัเท่ากบั 0 
 

   ดังท่ีได้กล่าวไวข้้างต้นการหาค่าความสว่างของรูปภาพจะค านวณหา
ค่าเฉล่ียของน ้าหนกัสีทั้งหมดของรูปภาพ เพื่อบอกถึงสถานะของแสงโดยรอบอุปกรณ์ของผูใ้ชง้าน 
ดังนั้นจึงใช้การค านวณค่าเฉล่ียของค่าน ้ าหนักสีท่ีอยู่ในนัมพาย (Numpy Array) ของรูปภาพ 

ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการค านวณของแสดงถึงความสวา่งหรือแสงบริเวณโดยรอบ รูปท่ี 4.39 ตวัอยา่งผล
การตรวจหาค่าแสงโดยรอบของภาพ ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากรูปตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 171.26 เม่ือไดค้่าของแสง
ในขั้นตอนน้ีจะส่งต่อไปในขั้นตอนการแจง้เตือน (Notification Step) เพื่อท าการปรับเปล่ียนแสง
ของหนา้จออุปกรณ์ของผูใ้ช ้
 

 

 
รูปที ่4.39  ตวัอยา่งผลการตรวจหาค่าแสงโดยรอบของภาพ 
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 4.1.4 ขั้นตอนการแจ้งเตือน (Notification Step)  

  เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการท างานของมอดูลซอฟต์แวร์เพื่อการตรวจหาปัจจยั
เส่ียงของโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม การท างานในขั้นตอนน้ีจะรับค่าจากขั้นตอนการตรวจหา
ปัจจยัทั้งหมด 7 ค่า เพื่อสร้างการแจ้งเตือน ปรับการแจ้งเตือน และปรับเปล่ียนการมองเห็นท่ี
เหมาะสมกบัผูใ้ชง้าน การท างานในขั้นตอนน้ีประกอบดว้ย การแจง้เตือน 4 ปัจจยั การปรับเปล่ียน
การแจง้เตือน 1 ปัจจยั และการปรับเปล่ียนการมองเห็น 2 ปัจจยั 

 

  1 ) การแจง้เตือน มี 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ เวลาการใชง้าน อตัราการกระพริบตา มุมมองใน
การเพง่มองของผูใ้ช ้และ ระยะห่างระหวา่งดวงตาและจออุปกรณ์สารสนเทศ การแจง้เตือนจะอยูใ่น
รูปแบบป๊อปอพับนพื้นฐานของระบบปฏิบติัการนั้น ๆ ซ่ึงการแจง้เตือนเหล่านั้นจะมีเสียงในการ
แจง้เตือนดว้ยเพื่อบอกถึงสถานะ ตวัอยา่งการแจง้เตือนแสดงในรูปท่ี 4.40 ซ่ึงในตวัอยา่งเป็นการแจง้
เตือนบนระบบปฏิบติัการวินโดว ์10 (Windows 10) ในป๊อปอพัจะมีรายละเอียดของปัจจยัในการ
แจง้ของผูใ้ช้งาน หลกัการในการแจง้เตือนและเวลาในการแสดงการแจง้เตือนในแต่ละปัจจยัจะ
แตกต่างกนัไปตามความเหมาะสม ดงัน้ี 

 

 

 
รูปที ่4.40 ตวัอยา่งเป็นการแจง้เตือนบนระบบปฏิบติัการวินโดว ์10 (Windows 10) 
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  การแจง้เตือนปัจจยัเร่ืองเวลาการใชง้าน ตามหลกัการป้องกนัควรพกัสายตาทุก 20 
นาที เป็นเวลา 20 วินาที และควรพกัสายตาทุก 2 ชัว่โมง เป็นเวลา 15 นาที โดยะระบบจะแจง้เตือน
เม่ือผูใ้ช้มีการใช้งานนานติดต่อกนัทุก ๆ 20 นาที แจง้เตือนให้ผูใ้ช้พกั 20 นาที ระหว่างท่ีผูใ้ช้พกั
สายตาในช่วง 20 วนิาทีระบบจะหยุดนบัเวลาในการเพง่มองหากไม่พบการเพง่มองของผูใ้ช ้และจะ
นบัเวลาต่อเม่ือพบดวงตาอีกคร้ัง หากไม่พบดวงตาเกิน 5 นาที ระบบจะเร่ิมนบัเวลาการเพ่งมองอีก
คร้ัง และ การแจง้การเพง่มองทุก ๆ  2 ชัว่โมง จะแจง้เตือนใหพ้กั 15 นาที เม่ือไม่พบดวงตาของผูใ้ช้
จะหยุดนบัเวลา หากผูใ้ชไ้ม่พกัเวลาจะไม่หยุด และจะเร่ิมนบัเวลาใหม่อีกคร้ังหลงัจากมีการพกั 15 
นาที 
 
  การแจง้เตือนปัจจยัเร่ืองอตัราการกระพริบตา ตามหลกัการป้องกนัการเกิดอาการ
คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม ผูใ้ช้งานอุปกรณ์สารสนเทศควรกระพริบตาระหว่างการเพ่งมองจอ
อุปกรณ์อยา่งนอ้ย 21 คร้ังต่อนาที การแจง้เตือนเร่ืองอตัราการกระพริบตาในของระบบ จะค านวณ
อตัราการกระพริบต่อนาที และแจง้เตือนเม่ือผูใ้ช้มีการกระพริบตาน้อยกว่า 20 คร้ังต่อนาที เฉล่ีย
เท่ากบั 3 วนิาทีต่อ 1 คร้ัง แต่เม่ือผูใ้ชเ้ป็นผูห้ญิงระบบจะปรับการแจง้เตือนเป็นอยา่งนอ้ย 30 คร้ังต่อ
นาทีหรือ 2 วนิาทีต่อ 1 คร้ัง  
 
  การแจง้เตือนปัจจยัเร่ืองมุมมองในการเพ่งมองจออุปกรณ์ ตามหลกัการมุมมองท่ี
เหมาะสมในการใชคื้อมุมท่ีมองลงประมาณ 10 – 15 ̊ การแจง้เตือนจะค านวณทุก 4 วนิาที เม่ือผูใ้ชมี้
มุมการใชง้านท่ีนอกเน่ืองจากหลกักการของการป้องกนัโรค ระบบจะท าการแจง้เตือน 
 
  การแจง้เตือนปัจจยัเร่ืองระยะห่างระหวา่งดวงตากบัหนา้จออุปกรณ์ ตามหลกัการ
การป้องกนัโรค ผูใ้ชค้วามมีระยะห่างจากหนา้จอประมาณ 50 – 70 เซนติเมตรในคอมพิวเตอร์ และ
ประมาณ 30 เซนติเมตร ในอุปกรณ์ประเภทสมาร์ทโฟน การแจง้เตือนจะค านวณทุก 2 วินาที เม่ือ
ผูใ้ชมี้ระยะห่างท่ีไม่เหมาะสม ระบบจะท าการแจง้เตือน 
 
  2 ) การปรับเปล่ียนการแจง้เตือน คือตวัแปรเร่ืองเพศท่ีไดจ้ากการตรวจหาเพศ ท่ีไป
เปล่ียนแปลงจ านวนของขั้นต ่าในการค านวณจ านวนการกระพริบตาต่อนาที ในการแจง้เตือนการ
กระพริบ ตามท่ีได้กล่าวในขา้งตน้ เพศเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเส่ียงของอาการตาแห้ง เพื่อลด
อาการตาแหง้จากสาเหตุดงักล่าว จ าเป็นตอ้งมีการกระพริบตาเพิ่มมากข้ึน เพื่อใหส้ารเหลวในดวงตา
เคลือบผิวของลูกตาไว ้ท าให้เกิดความชุ่มช้ืนตลอดเวลา ดงันั้นขั้นต ่าของการค านวณการแจง้เตือน
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การกระพริบตาจะเปล่ียนแปลงจาก 20 คร้ังต่อนาที เป็น 30 คร้ังต่อนาที เม่ือผูใ้ช้เป็นผูห้ญิง แต่
อยา่งไรก็ตามการท านายเร่ืองเพศมีความละเอียดอ่อน ระบบจึงมีป๊อปอพัสถานะแสดงเพศของผูใ้ช ้
เม่ือผูใ้ชไ้ม่ท  าการแกไ้ขระบบภายใน 5 วินาที ระบบจะตีความการท านายเป็นการท านายท่ีถูกตอ้ง 
และด าเนินการในขั้นการปรับเปล่ียนการแจง้เตือนการกระพริบตา ตวัอย่างป๊อปอพัสถานะแสดง
เพศ แสดงในรูปท่ี 3.41 
 
  3 ) การปรับเปล่ียนการมองเห็น จะประกอบไปดว้ยปัจจยัเร่ืองของอายุและปัจจยั
ในเร่ืองของแสงโดยรอบ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 
  อายุเก่ียวขอ้งกบัการมองเห็นท่ีไม่ชัดเจนโดยส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มผูสู้งอายุ การ
ปรับเปล่ียนน้ีจะปรับขนาดการแสดงผลของหนา้จอให้ใหญ่ข้ึน โดยการทดลองในระบบปฏิบติัการ
วินโดวสิ์บ สูงอายุส่วนใหญ่มีความตอ้งการการแสดงผลขนาด 125 เปอร์เซ็นต ์การปรับหนา้จอจะ
ด าเนินการเม่ือระบบตรวจพบวา่ผูใ้ชง้านเป็นกลุ่มผูสู้งอาย ุอยา่งไรก็ตามการท านายเร่ืองอายแุละการ
มองเห็นท่ีเหมาะสมแกบุคคลนั้น ๆ เป็นเร่ืองละเอียดอ่อน ระบบจึงมีป๊อปอพัแสดงสถานะอายุของ
ผูใ้ชแ้ละความตอ้งการในการปรับขนาดหนา้จอของผูใ้ชรั้บรู้ เม่ือผูใ้ชไ้ม่ท  าการแกไ้ขระบบภายใน 5 
วนิาที ระบบจะตีความการท านายเป็นการท านายท่ีถูกตอ้ง และด าเนินการในขั้นการปรับเปล่ียนการ
แสดงผล ตวัอยา่งป๊อปอพัสถานะแสดงอาย ุแสดงในรูปท่ี 3.42 
 

 

 
รูปที ่3.41  ตวัอยา่งป๊อปอพัสถานะแสดงเพศ 
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รูปที ่3.42  ตวัอยา่งป๊อปอพัสถานะแสดงอาย ุ

 

  การปรับเปล่ียนท่ีเกิดจากปัจจยัของแสงโดยรอบ ซ่ึงแสงในสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่
เหมาะสมกบัการเพง่มองจอ จะก่อใหเ้กิดท างานของกลา้มเน้ือภายในดวงตาหนกัข้ึน โดยจะมีอาการ
ท่ีแสดงออกง่าย ๆ เช่น การเพ่งมองจอท่ีมีแสงจา้ในท่ีมืด หรือการมองจอในท่ีสว่างจา้แต่หน้าจอ
สลวั ส่ิงเหล่าน้ีจะกอให้เกิดอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมไดง่้าย ดงันั้นการปรับเปล่ียนท่ีรับค่า
จากการตรวจหาปัจจยัเร่ืองแสงจะท าการปรับความสวา่งของหนา้จอใหห้มาะสมกบัการมองเห็น ซ่ึง
การปรับเปล่ียนดงักล่าวจะปรับไปตามสภาพแสดงของหนา้จอ ในตารางท่ี 4.7 แสดงจากการผลการ
เปรียบเทียบความเหมาะสมในการเพง่มองของแสงจากหนา้จอกบัแสงโดยรอบจอ 
 

ตารางที ่4.7  การเปรียบเทียบค่าท่ีเหมาะสมของแสงจากหนา้จอและแสงโดยรอบจอ 
แสงโดยรอบ ความสว่างของหน้าจอ 

200 - 255 100 
140 – 200 90 
100 – 140 80 
60 - 100 70 
50 - 60 60 
40 - 50 50 
30 - 40 40 
0 - 40 30 
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4.2 ผลการทดสอบระบบมอดูลซอฟต์แวร์ 
การทดสอบการท างานของมอดูลซอฟต์แวร์จะมีการประเมิน 2 ด้าน ได้แก้การประเมิน

ความถูกตอ้ง และการประเมินการใชง้านไดข้องระบบ 

 

 4.2.1 การประเมินความถูกต้องของมอดูลซอฟต์แวร์ 

 การประเมินความถูกตอ้งในการตรวจหาปัจจยั ประกอบดว้ย การตรวจหาอตัรา
การกระพริบตา การตรวจหามุมมอง การตรวจหาระยะห่างของดวงตา การตรวจหาเพศของผูใ้ช้ 
และการตรวจหาอายขุองผูใ้ช ้

  

  1) การประเมินความถูกตอ้งของการตรวจหาอตัราการกระพริบตา จะด าเนินการ
ให้ผูท้ดสอบท าการกระพริบตาระหว่างการเพ่งมองจออุปกรณ์สารสนเทศ 1 คร้ังต่อ 3 วินาที (20 
คร้ังต่อ 1 นาที) ในระยะห่าง 60 และ 80 เซนติเมตร โดยจอท่ีผูใ้ชเ้พ่งมอง จะมีแอปพลิเคชนันบัถอย
หลงัการกระพริบ เพื่อให้ผูท้ดสอบกระพริบตาไดถู้กตอ้งตามเวลาในการทดสอบ ผูเ้ขา้ทดสอบ100 
คน ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.7 การกระพริบตาในระยะ 60 ซม. มีค่า MAE (ค่าความคาด
เคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย) เท่ากบั 1.04 MAPE  (ค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 5.20 
และ RMSE  (ค่ารากท่ีสองของความคาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย) เท่ากบั 1.30 การกระพริบตาใน
ระยะ 80 ซม. มีค่า MAE (ค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย) เท่ากับ 0.96 MAPE  ค่าสัมบูรณ์
เปอร์เซ็นตค์วามคาดเคล่ือน) เท่ากบั 4.80 และ RMSE  (ค่ารากท่ีสองของความคาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ีย) เท่ากบั 1.26  ตารางท่ี 4.8 แสดงผลการทดสอบการตรวจหาการกระพริบตา 
 

ตารางที ่4.8 ผลการทดสอบการตรวจหาการกระพริบตา 

MAESURE Blink 60 cm  Blink 80 cm 

MAE 1.04 0.96 

MAPE 5.20 4.80 

RMSE 1.30 1.26 
 

  2) การประเมินความถูกตอ้งในการตรวจหามุมมองในการเพ่งมองหนา้จออุปกรณ์ 
ด าเนินการโดยให้ผูเ้ขา้ทดสอบเพ่งมองจออุปกรณ์ในมุม ~10 𝑖 ของการมองลง ผูเ้ขา้ทดสอบ 100 
คน ตรวจหามุมมองคนละ 100 คร้ัง (เฟรม) ผลจากการทดสอบไดค้่า MAE (ค่าความคาดเคล่ือน
สัมบูรณ์เฉล่ีย) เท่ากบั 0.33 MAPE (ค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 3.30 และ   
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RMSE (ค่ารากท่ีสองของความคาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย) เท่ากบั 0.40 ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบ
การตรวจหามุมมองในการเพง่มอง 
 

ตารางที ่4.9 ผลการทดสอบการตรวจหามุมมองในการเพง่มอง 

MAESURE Angle 10 ̊ 

MAE 0.33 

MAPE 3.30 

RMSE 0.40 
 

  3) การประเมินความถูกตอ้งในการตรวจหาระยะห่างระหว่างดวงตากบัหน้าจอ 
ด าเนินการโดยเขา้ผูเ้ขา้ทดสอบเพ่งมองจออุปกรณ์ในระยะ 60 และ 80 ซม. ผูเ้ขา้ทดสอบ 100 คน 
ตรวจหาระยะห่างคนละ 100 คร้ัง (เฟรม) ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.8 ระยะ 60 ซม. มีค่า 
MAE (ค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย) เท่ากบั 1.49 MAPE  (ค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคาด
เคล่ือน) เท่ากบั 2.48 และ RMSE  (ค่ารากท่ีสองของความคาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย) เท่ากบั 1.72 
การตรวจหาในระยะ 80 ซม. มีค่า MAE (ค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย) เท่ากบั 1.49 MAPE  

(ค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 1.86 และ RMSE  (ค่ารากท่ีสองของความคาด
เคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย) เท่ากบั 1.72  ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการทดสอบการตรวจหาระยะห่าง 
 

ตารางที ่4.10 ผลการทดสอบการตรวจหาระยะห่าง 

MEASURE  Distance 60 cm  Distance 80 cm  

MAE 1.49 1.49 

MAPE 2.48 1.86 

RMSE 1.72 1.72 
  

  4) การทดสอบการตรวจหาเพศ ผูว้ิจยัได้ท าการทดสอบการท านายเพศจากชุด
รูปภาพผูห้ญิงจ านวน 2,432 ภาพ ท านายผิดพลาด 43 ภาพ และท านายชุดรูปภาพผูช้ายจ านวน 2,772 
ภาพ ท านายผิดพลาด 3 ภาพ โดยจะเห็นไดว้า่การท านายเพศของผูช้ายมีความถูกตอ้งกวา่ผูห้ญิงอยู่
อย่างมาก ซ่ึงอาจเป็นเพราะกลุ่มตวัอย่างของรูปภาพผูช้ายท่ีได้สุ่มด้วยวิธีการ Shuffle Random 

เป็นภาพท่ีมีคุณลกัษณะท่ีง่ายต่อการจ าแนกเพศ อยา่งไรก็ตามการทดสอบการตรวจหาเพศทั้งหมด 
5,209 ภาพ ได้ Accuracy เท่ากบั 99.11  ตารางท่ี 4.11 แสดงผลการทดสอบการตรวจหาเพศจาก
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ภาพน่ิง รูปท่ี 4.43 แสดงภาพตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบการท านายเพศหญิง รูปท่ี 4.44 แสดงภาพตวัอยา่ง
ท่ีใช้ทดสอบการท านายเพศชาย อย่างไรก็ตามการตรวจหาในมอดูลซอฟต์แวร์เพื่อการตรวจหา
ปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมเป็นการท างานแบบเรียลไทม ์(Real Time) ผูว้ิจยั
จึงไดท้ดสอบตรวจหาเพศจากภาพเคล่ือนไหวดว้ยการสุ่มติดตั้งกลอ้งตามท่ีสาธารณะ และตรวจหา
จากวิดีโอตามเครือข่ายออนไลน์ต่าง ๆ ได้แก่ Youtube Twitter Facebook และ Instagram 
จ  านวน 100 ตวัอยา่ง โดยแบ่งเป็นชาย 49 และหญิง 51 ตามสัดส่วนประชากรผูท่ี้มีสัญชาติไทย และ
มีช่ืออยูใ่นทะเบียนบา้น (ระบบสถิติทางการทะเบียน กระทรวงมหาดไทย, 2560) การทดสอบจะให้
ค่าการตรวจหาในเฟรมท่ี 60 ของตวัอยา่งท่ีตรวจหา ตารางท่ี 4.12 แสดงผลการทดสอบการตรวจหา
เพศจากตวัอย่างภาพเคล่ือนไหว  ระบบท านายเพศชายผิด 2 คร้ัง ท านายเพศหญิงผิด 4 คร้ัง ได้ 
Accuracy เท่ากบั 94 ตารางท่ี 4.9 แสดงผลการทดสอบการตรวจหาเพศจากภาพเคล่ือนไหว อยา่งไร
ก็ตามจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่ คุณภาพของรูปภาพท่ีตรวจหาเพศส่งผลต่อการท านายโดย
เปรียบเทียบจากผลการท านายของภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว 

 

  5) การทดสอบการตรวจหาช่วงอายุ ผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบการท านายอายุจากชุด
รูปภาพของกลุ่มอายุ 6 ถึง 40 ปี จ  านวน 4,184 ภาพ ท านายผิดพลาด 233 ภาพ และท านายชุดรูปภาพ
กลุ่มอายตุั้งแต่ 41 ถึง 80 จ านวน 1,785 ภาพ ท านายผดิพลาด 154 ภาพ รวมการทอดสอบการตรวจหา
ช่วงอายุจากภาพน่ิงทั้งหมด 5,969 ภาพไดค้่า Accuracy เท่ากบั 93.68 ผลการทดสอบการตรวจหา
ช่วงอายุแสดงในตารางท่ี 4.13 รูปท่ี 4.45 และ รูปท่ี 4.46 แสดงตวัอยา่งรูปภาพท่ีใช้ท านายช่วงอายุ
ไม่เกิน 40 ปี (Under 40) และกลุ่มช่วงอายุ 40 ปีข้ึนไป (Over 40) ตามล าดับ อย่างไรก็ตามการ
ตรวจหาในมอดูลซอฟตแ์วร์เพื่อการตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมเป็น
การท างานแบบเรียลไทม ์(Real Time) ผูว้จิยัจึงไดท้ดสอบตรวจหาเพศจากภาพเคล่ือนไหวดว้ยการ
สุ่มติดตั้งกลอ้งตามท่ีสาธารณะ และตรวจหาจากวดีิโอตามเครือข่ายออนไลน์ต่าง ๆ ไดแ้ก่ Youtube 

Twitter Facebook และ Instagram จ  านวน 100 ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นอายุ 40 ปี 53 ตวัอย่าง และ
อายุมากกวา่ 40 ปี 47 ตวัอยา่ง ตามสัดส่วนประชากรผูท่ี้มีสัญชาติไทย และมีช่ืออยูใ่นทะเบียนบา้น 
(ระบบสถิติทางการทะเบียน กระทรวงมหาดไทย, 2560) การทดสอบจะใหค้่าการตรวจหาในเฟรมท่ี 
60 ของตวัอย่างท่ีตรวจหา ตารางท่ี 4.14 แสดงผลการทดสอบการตรวจหาช่วงอายุจากตวัอย่าง
ภาพเคล่ือนไหว  ระบบท านายช่วงอายุไม่เกิน 40 ปี 9 คร้ัง ท านายช่วงอายุ 40 ปีข้ึนไป ผิด 7 คร้ัง ได้
ค่า Accuracy เท่ากบั 84 อย่างไรก็ตามจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า คุณภาพของรูปภาพท่ี
ตรวจหาส่งผลต่อการท านาย โดยเปรียบเทียบจากผลการท านายของภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว 
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  6) การประเมินความถูกตอ้งของปัจจยัของแสงโดยรอบอุปกรณ์ ใชก้ารเปรียบเทียบ
ค่าแสงท่ีตรวจหาไดจ้ากมอดูลซอฟตแ์วร์และค่าแสงท่ีจากเคร่ืองตรวจวดัแสงในหน่วยของ lux โดย
การสร้างความสัมพนัธ์เชิงเส้น ประเมินดว้ยการหาค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) และ วิเคราะห์การ
ถดถอยดว้ยการหาค่า R-Squared โดยขอ้มูลท่ีใช้หาความสัมพนัธ์ไดแ้ก่ ค่าของแสงท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัในหน่วยของ Lux และค่าแสงท่ีไดจ้ากมอดูลซอฟตแ์วร์ในงานวิจยัหน่วยเป็นค่าเฉล่ียของ 
Array ท่ีอยูภ่ายในภาพ วิธีทดลองไดท้  าการวดัแสงดว้ยเคร่ืองมือตรวจวดัแสง ตรงบริเวณตรวจหา
แสงของมอดูลซอฟตแ์วร์ โดยใชก้ารสุ่มพื้นท่ีท่ีตรวจหาค่าแสงนั้น ๆ  และน าค่าท่ีไดท้ั้งสองค่า มา
ประเมินด้วยวิธี ท่ีได้กล่าวไวข้า้งตน้ ตารางท่ี 4.15 แสดงผลการทดสอบ และ ภาพท่ี 4.47 แสดง
ผลลพัธ์ท่ีได้จากการประเมินการสร้างความสัมพนัธ์เชิงเส้น โดยมีค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) 
เท่ากบั 0.9927 R-Squared มีค่าเท่ากบั 0.9855   
 

ตารางที ่4.11  ผลการทดสอบการตรวจหาเพศจากตวัอยา่งภาพน่ิง 
รูปตัวอย่าง ถูกต้อง (ภาพ) ผดิพลาด (ภาพ) ถูกต้อง (%) ผดิพลาด (%) 

ชาย 2769  3 99.89 0.11 
หญิง 2389  43 98.23 1.77 

 
ตารางที ่4.12  ผลการทดสอบการตรวจหาเพศจากตวัอยา่งภาพเคล่ือนไหว 

รูปตัวอย่าง ถูกต้อง (ภาพ) ผดิพลาด (ภาพ) ถูกต้อง (%) ผดิพลาด (%) 
ชาย 47 2 95.92 4.08 
หญิง 47 4 92.16 7.84 

 

ตารางที ่4.13  ผลการทดสอบการตรวจหาอายจุากตวัอยา่งภาพน่ิง 
รูปตัวอย่าง ถูกต้อง (ภาพ) ผดิพลาด (ภาพ) ถูกต้อง (%) ผดิพลาด (%) 
ไม่เกิน 40 ปี 3961 223 94.67 5.33 
40 ปีข้ึนไป 1631 154 91.37 8.63 

 

ตารางที ่4.14  ผลการทดสอบการตรวจหาอายจุากตวัอยา่งภาพเคล่ือนไหว 

รูปตัวอย่าง ถูกต้อง (ภาพ) ผดิพลาด (ภาพ) ถูกต้อง (%) ผดิพลาด (%) 
ไม่เกิน 40 ปี 44 9 83.02 16.98 
40 ปีข้ึนไป 40 7 85.11 14.89 
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รูปที ่4.43  แสดงภาพตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบการท านายเพศหญิง (Rasmus, 2015) (Zhang, 2017) 
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รูปที ่4.44  แสดงภาพตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบการท านายเพศชาย (Rasmus, 2015) (Zhang, 2017) 
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รูปที ่4.45  แสดงตวัอยา่งรูปภาพท่ีใชท้  านายช่วงอายไุม่เกิน 40 ปี  
(Rasmus, 2015) (Zhang, 2017) 
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รูปที ่4.46  แสดงตวัอยา่งรูปภาพท่ีใชท้  านายช่วงอายมุากกวา่ 40 ปี  
(Rasmus, 2015) (Zhang, 2017) 
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รูปที ่4.47  แสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งค่าแสงหน่วย Lux และ ค่าน ้าหนกั Array ในภาพ 

ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
 

ตารางที ่4.15  การเปรียบเทียบแสงในหน่วย Lux และน ้าหนกัของ Array ในภาพ จากการทดสอบ 
Lux Array  
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4.2.2  การประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของมอดูลซอฟต์แวร์ 

  ในการประเมินน้ีใชก้ารตั้งค  าถามแก่ผูใ้ชง้านโดยสอบถามจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็น
ผูใ้ช้งานอุปกรณ์สารสนเทศทัว่ไป 100 คน แบบสอบถามท่ีใช้เป็นแบบสอบถามวดัการใช้งาน
ซอฟต์แวร์แบบ  SUMI (Kirakowski & Corbett, 1993) SUMI เป็นแบบสอบถามส าหรับการ
ประเมินการใชง้านห้าส่วน ท่ีไดรั้บการพฒันาเป็นหลกัการวดัการรับรู้ของผูใ้ช้เก่ียวกบัการใช้งาน
ซอฟตแ์วร์ ประกอบดว้ยค าถามมาตรฐาน 50 ขอ้ ท่ีไดรั้บการยอมรับในระดบัสากลส าหรับการวดั
เชิงปริมาณในมุมมองของผูใ้ช้ และค าถามจะมีทั้งแง่บวกและแง่ลบ รูปแบบค าตอบประกอบดว้ย 
"ตกลง", "ไม่ตดัสินใจ" และ "ไม่เห็นดว้ย"  ผลของแบบสอบถามการประเมินแต่ละดา้นแสดงใน
ตารางท่ี 4.15 ผลการประเมินด้านประสิทธิภาพ (Efficiency) ตารางท่ี 4.16 ผลการประเมินด้าน
ผลกระทบ (Affect) ตารางท่ี 4.17 ผลการประเมินดา้นความช่วยเหลือ  (Helpfulness) ตารางท่ี 4.18 
ผลการประเมินด้านการควบคุม (Control) และตารางท่ี 4.19 ผลการประเมินด้านการเรียนรู้ได้ 
(Learnability) 
 

ตารางที ่4.16  ผลการประเมินดา้นประสิทธิภาพ (Efficiency) 

ขอ้ ค าถาม  (+ / -) คะแนน 

1 ระบบน้ีมีการตอบสนองท่ีชา้เกินไป - 253 

2 บางคร้ังในการใชง้าน คุณไม่ทราบวา่ตอ้งท าอยา่งไรต่อ - 202 

3 บางคร้ังคุณสงสัยวา่ คุณใชง้านระบบไดอ้ยา่งถูกตอ้งหรือไม่ - 211 

4 ระบบน้ีส่งผลกระทบต่อการท างานแบบเดิมของคุณในปัจจุบนั - 234 

5 คุณคิดวา่การท างานของระบบน้ีไม่สอดคลอ้งกนั - 252 

6 คุณสามารถท าในส่ิงท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งตรงไปตรงมา + 255 

7 ระบบสามารถท างานไดต้รงกบัความตอ้งการของคุณ + 259 

8 มีขั้นตอนมากเกินไปในการท างานบางอยา่ง - 254 

9 ระบบไม่สามารถท าบางส่ิงบางอยา่งท่ีคุณคาดหวงัได ้ - 221 

10 ในบางคร้ัง ระบบน้ีแสดงอาการบางอยา่งท่ีคุณไม่เขา้ใจ  - 207 
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ตารางที ่4.17  ผลการประเมินดา้นผลกระทบ (Affect) 

ขอ้ ค าถาม  (+ / -) คะแนน 

1 คุณจะแนะน าระบบน้ีใหก้บัคนรู้จกั + 227 

2 คุณรู้สึกสนุกและมีส่วนร่วมในขณะท่ีใชร้ะบบน้ี + 265 

3 การใชง้านระบบน้ีเป็นท่ีน่าพอใจ + 283 

4 การท างานของระบบน้ีช่วยกระตุน้ความสนใจใหก้บัคุณ + 284 

5 คุณคิดวา่คุณไม่ชอบท่ีจะใชร้ะบบน้ีทุกวนั - 228 

6 การใชร้ะบบน้ีเป็นท่ีน่าผดิหวงั - 227 

7 บางช่วงเวลาขณะท่ีใชร้ะบบน้ี คุณค่อนขา้งเครียด - 200 

8 คุณคิดวา่ระบบน้ีท าใหคุ้ณรู้สึกปวดหวัในบางคร้ัง - 238 

9 ส่ิงท่ีระบบน าเสนอมีความน่าสนใจเป็นอยา่งมาก + 281 

10 การใชง้านระบบน้ีเป็นท่ีน่าอึดอดัใจอยา่งมาก - 251 
 

ตารางที ่4.18  ผลการประเมินดา้นความช่วยเหลือ  (Helpfulness) 

ขอ้ ค าถาม  (+ / -) คะแนน 

1 ค าแนะน าและการแจง้เตือนในระบบน้ี มีประโยชน์ต่อคุณ - 282 

2 คุณพบวา่ขอ้มูลช่วยเหลือท่ีระบบแสดง ไม่มีประโยชน์อยา่งมาก + 244 

3 รูปแบบการแสดงขอ้มูลมีความชดัเจนและเขา้ใจได้ + 268 

4 ระบบแสดงขอ้มูลไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ - 217 

5 คุณมีความเขา้ใจและใชร้ะบบตามขอ้มูลท่ีระบบจดัหาไวใ้ห้ + 243 

6 ระบบน้ีช่วยใหคุ้ณเอาชนะปัญหาบางอยา่งได ้ + 280 

7 โครงสร้างของเมนูหรือหวัขอ้รายการจดัเรียงไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล + 239 

8 ขอ้ความแจง้เตือนเพื่อป้องกนัขอ้ผดิพลาด มีไม่เพียงพอ - 199 

9 ขอ้มูลใหค้วามช่วยเหลือมีคุณภาพและกระจายอยูท่ ัว่ทั้งระบบ + 265 

10 
เป็นเร่ืองง่ายท่ีจะเห็นวธีิการหรือตวัเลือกในการใชง้านแต่ละ
ขั้นตอนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

+ 227 
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ตารางที ่4.19  ผลการประเมินดา้นการควบคุม (Control) 

ขอ้ ค าถาม  (+ / -) คะแนน 

1 ในบางคร้ังระบบหยดุการท างานโดยไม่คาดคิด - 213 

2 เป็นเร่ืองยากท่ีจะเร่ิมตน้ใหม่ หากระบบน้ีหยดุการท างาน - 219 

3 
คุณจะรู้สึกปลอดภยัมากข้ึน ถา้ในการใชง้านระบบ ไม่ตอ้งใช้
ค  าสั่งอะไรมาก 

+ 275 

4 คุณเขา้ใจในค าสั่งของระบบ + 240 

5 
ระบบน้ีท าใหคุ้ณรู้สึกอึดอดัใจเม่ือคุณตอ้งการท าบางส่ิงบางอยา่ง
ท่ีไม่ปกติ 

- 225 

6 ระบบน้ีมีความรวดเร็วเพียงพอในการประมวลผล + 278 

7 ในการใชง้านระบบ คุณไม่จ  าเป็นตอ้งพิมพข์อ้ความจ านวนมาก + 293 

8 ระบบน้ีท าใหคุ้ณไดรั้บส่ิงท่ีตอ้งการโดยง่าย + 252 

9 เป็นเร่ืองง่ายท่ีจะสลบัหนา้จอการท างานไปยงัส่วนอ่ืนของระบบ + 247 

10 การน าเขา้และการแสดงผลขอ้มูลในระบบเป็นเร่ืองยาก - 228 
 

ตารางที ่4.20  ผลการประเมินดา้นการเรียนรู้ได ้(Learnability) 
ขอ้ ค าถาม  (+ / -) คะแนน 

1 การเรียนรู้ท่ีจะใชง้านระบบน้ีในคร้ังแรก เตม็ไปดว้ยปัญหา - 222 

2 ตอ้งใชเ้วลานานเกินไปท่ีจะเรียนรู้การใชง้านระบบ - 235 

3 ค าแนะน าประกอบการใชง้านระบบมีเน้ือหามากเกินไป - 258 

4 คุณมกัจะยดึติดอยูก่บัอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีคุณรู้จกัดีอยูแ่ลว้ - 177 

5 มีขอ้มูลจ านวนมากท่ีตอ้งอ่าน ก่อนท่ีคุณจะใชร้ะบบน้ีเป็น - 210 

6 บางคร้ังคุณตอ้งกลบัไปดูค าแนะน า - 174 

7 การเรียนรู้วธีิใชง้านฟังกช์นัท างานต่าง ๆ ของระบบเป็นเร่ืองยาก - 224 

8 คุณไม่ไดเ้รียนรู้ทุกส่ิงทุกอยา่งท่ีน าเสนอในระบบน้ี - 189 

9 เป็นเร่ืองง่ายท่ีคุณจะลืมวธีิการใชง้านระบบน้ี - 213 

10 คุณตอ้งการความช่วยเหลือหลายคร้ังเม่ือใชร้ะบบน้ี - 204 
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  สรุปผลการประเมินแสดงในตารางท่ี 4.20 จากเกณฑ์วดัระดบัการใชง้าน ผลลพัธ์
การประเมินด้านประสิทธิภาพมีค่าเท่ากบั 2.33 อยู่ในระดบัดี ด้านผลกระทบเท่ากบั 2.58 อยู่ใน
ระดบัดี ดา้นความช่วยเหลือเท่ากบั 2.46 อยู่ในระดบัดี ดา้นการควบคุมเท่ากบั 2.75 อยู่ในระดบัดี 
และดา้นการเรียนรู้ไดเ้ท่ากบั 2.12 อยูใ่นระดบัธรรมดา 
 
ตารางที ่4.21  สรุปผลการประเมินการท างานไดข้องมอดูลซอฟตแ์วร์ 

ด้านการประเมิน ผลการประเมิน 

ประสิทธิภาพ (Efficiency) 2.35 (Good) 

ผลกระทบ (Affect) 2.58 (Good) 

ความช่วยเหลือ  (Helpfulness) 2.46 (Good) 

การควบคุม (Control) 2.75 (Good) 

การเรียนรู้ได ้(Learnability) 2.12 (Fair) 

 

 4.2.3 การอภิปายผล 

  มอดูลซอฟต์แวร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม 
พฒันาข้ึนเพื่อลดปัญหาเก่ียวกบัสุขภาพทางตาของผูใ้ชง้านอุปกรณ์สารสนเทศ การตรวจหาปัจจยั
เส่ียงจ าเป็นตอ้งมีความแม่นย  า และสามารถใชง้านกบัชีวติประจ าวนัไดจ้ริง ซ่ึงผลการทดสอบในขั้น
ตอบการประเมินสามารถอภิปรายผลไดด้งัต่อไปน้ี 

 

  1) ความถูกตอ้งของการตรวจหาปัจจยัในดา้นอตัราการกระพริบตาของผูใ้ช้งาน 
ผูว้ิจ ัยได้ใช้วิธีการสร้างโครงข่ายซีเอ็นเอ็น (CNN : Convolution Neural Networks) ในการ
ตรวจหาสถานะการกระพริบตา การทดสอบตรวจหาการกระพริบตา 2 ระยะ ไดแ้ก่ 60 ซม. และ   80 
ซม. ตรวจหาการกระพริบตา 20 คร้ัง การกระพริบตาในระยะ 60 ซม. มีค่า MAE (ค่าเฉล่ียความคาด
เคล่ือน) เท่ากบั 1.04 MSE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนก าลงัสอง) เท่ากบั 1.70 RMSE  (ค่าเฉล่ียรากท่ี
สองของความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 1.30 MAPE  (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนร้อยละ) เท่ากบั 5.20 การ
กระพริบตาในระยะ 80 ซม. มีค่า MAE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 0.96 MSE (ค่าเฉล่ียความ
คาดเคล่ือนก าลงัสอง) เท่ากบั 1.60  RMSE  (ค่าเฉล่ียรากท่ีสองของความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 1.26  
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MAPE  (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนร้อยละ) เท่ากบั 4.80 สามารถสรุปไดว้า่ในจ านวนการกระพริบตา 
20 คร้ัง มีการตรวจหาท่ีผดิพลาด 1 คร้ัง หรือมีความถูกตอ้งในการตรวจหาร้อยละ 95 ระยะ 80 ซม. มี
ความถูกตอ้งมากกวา่ระยะ 60 ซม.  
 

  2) ความถูกตอ้งในการตรวจหามุมมองในการเพ่งมองจอของผูใ้ช้ ท  าการทดสอบ
ในมุม ~10 ̊ ของการมองลง ผลจากการทดสอบไดค้่า MAE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 0.33 

MSE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนก าลงัสอง) เท่ากบั 0.16 RMSE (ค่าเฉล่ียรากท่ีสองของความคาด
เคล่ือน) เท่ากบั 0.40 MAPE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนร้อยละ) เท่ากบั 3.30 แสดงให้เห็นว่าการ
ตรวจหาการกระพริบตามีความผดิพลาดในแต่ละคร้ัง ไม่ถึง 0.5 ̊ 
 

  3) ความถูกตอ้งในการตรวจหาระยะห่างระหว่างดวงตากบัหน้าจอ ทดสอบใน
ระยะ 60 ซม. และ 80 ซม. โดยผลการทดสอบ ระยะ 60 ซม. มีค่า MAE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือน) 
เท่ากบั 1.49 MSE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนก าลงัสอง) เท่ากบั 2.98 RMSE  (ค่าเฉล่ียรากท่ีสองของ
ความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 1.72 MAPE  (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนร้อยละ) เท่ากบั 2.48 การตรวจหา
ในระยะ 80 ซม. มีค่า MAE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 1.49 MSE (ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือน
ก าลงัสอง) เท่ากบั 2.97  RMSE  (ค่าเฉล่ียรากท่ีสองของความคาดเคล่ือน) เท่ากบั 1.72  MAPE  
(ค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนร้อยละ) เท่ากบั 1.86 แสดงใหเ้ห็นวา่ในการตรวจหาระยะในแต่ละระยะ จะ
มีความผิดพลาด ไม่ถึง 2 ซม. ซ่ึงระยะท่ีใกล้และไกลของหน้าจอกบัผูใ้ช้ ไม่มีผลกระทบต่อการ
ตรวจหา 
 

  4) ความถูกตอ้งในการตรวจหาเพศของผูใ้ช้งาน ท าการทดสอบดว้ยการตรวจหา
จากภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว ไดค้วามถูกตอ้งร้อยละ 97.5 และ 91 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่
คุณภาพของรูปภาพ การเคล่ือนไหว และทิศทางของใบหนา้ ส่งผลต่อการตรวจหาเพศ โดยอธิบาย
ไดจ้ากความถูกตอ้งท่ีลดลงเม่ือมีการตรวจหาเพศในภาพเคล่ือนไหว 
 

  5) ความถูกต้องในการตรวจหาช่วงอายุของผูใ้ช้งาน ท าการทดสอบด้วยการ
ตรวจหาจากภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว ไดค้วามถูกตอ้งร้อยละ 95.5 และ 88 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าคุณภาพของรูปภาพ การเคล่ือนไหว และทิศทางของใบหนา้ ส่งผลต่อการตรวจหาช่วงอาย ุ
โดยอธิบายไดจ้ากความถูกตอ้งท่ีลดลงเม่ือมีการตรวจหาช่วงอายใุนภาพเคล่ือนไหว 

 

  6) ความถูกตอ้งในการตรวจหาแสงโดยรอบอุปกรณ์ ท าการประเมินดว้ยการหาค่า
สมสัมพนัธ์ (Correlation) และ R-Squared จากผลการประเมินในการทดสอบ ค่าสหสัมพนัธ์ 
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เท่ากบั 0.9927 R-Squared มีค่าเท่ากบั 0.9855 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การตรวจหาแสงโดยรอบของ
มอดูลซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึน มีความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองตรวจวดัแสงในหน่วย Lux ดงันั้น
สามารถสรุปไดว้า่ การตรวจหาแสงโดยรอบของระบบการท างานในมอดูลมีความสามารถในการ
ตรวจหาแสงไดจ้ริง โดยอธิบายไดจ้ากค่าสหสัมพนัธ์ และ ค่า R-Squared ท่ีอยูใ่นระดบัสูง  
 

  7) ผลของการประเมินการใชง้านได ้ดา้นประสิทธิภาพอยู่ระดบัดี ดา้นผลกระทบ 

อยูใ่นระดบัดี ดา้นความช่วยเหลืออยูใ่นระดบัดี ดา้นการควบคุมอยูใ่นระดบัดี และดา้นการเรียนรู้ได้
อยู่ในระดบัพอใช้ คะแนนการประเมินในดา้นการควบคุมไดค้ะแนนสูงท่ีสุด และดา้นการเรียนรู้
การใช้งานได้มีคะแนนต ่าสุด อย่างไรก็ตามผลการประเมินการใช้งานแสดงให้เห็นว่ามอดูล
ซอฟตแ์วร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมมีความสามารถในการใช้
งานไดจ้ริง 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจิัย 
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อออกแบบและพฒันามอดูลซอฟตแ์วร์ท่ีตรวจหาปัจจยัเส่ียง ของ

สาเหตุการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม โดยตรวจหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุอนัไดแ้ก่ เวลาในการ
ใช้งานอุปกรณ์สารสนเทศ อตัราการกระพริบตา มุมมองในการเพ่งมอง ระยะห่างระหว่างดวงตา
ผูใ้ชก้บัหนา้จอ เพศของผูใ้ชง้าน ช่วงอายุของผูใ้ชง้าน และแสงโดยรอบอุปกรณ์ เม่ือตรวจเจอความ
เส่ียงจะท าการแจง้เตือนใหผู้ใ้ชท้ราบและปรับเปล่ียนปัจจยัใหเ้หมาะสม 

 

ในขั้นตอนการศึกษาข้อมูล ได้ศึกษาสาเหตุของการเกิดโรคและวิธีการป้องอาการขั้น
พื้นฐานจากงานวจิยัก่อนหนา้ และไดมี้การสอบถามผูมี้ความรู้ดา้นจกัษุ  

 

เทคโนโลยีท่ีไดน้ ามาใชใ้นการพฒันามอดูลประกอบดว้ย เทคโนโลยีการตรวจหาใบหน้า
ดว้ยฮาร์แคสคาด (Haar Cascade) จากไลบราร่ีโอเพ่นซีวี (OpenCV) การจ าแนกคุณลกัษณะ     68 
จุด ของใบหนา้ดว้ยการจ าแนกเชิงเส้นจากฮอก (HOG : Histogram of  Oriented Gradients) จาก
ไลบราร่ีดีลิบ (Dlib) สร้างโครงข่ายประสาทเทียมซีเอ็นเอ็นดว้ยไลบราร่ีคีราส (Keras) โดยใช้เทน
เซอร์โฟว์ (Tensorflow) ในการค านวณโครงข่าย มอดูลซอฟต์แวร์พฒันาภายใต้ภาษาไพธอน
(Python) เป็นหลกั เพื่อความง่ายในการใชง้าน และสะดวกแก่นกัพฒันาท่ีจะน ามอดูลซอฟต์แวร์น้ี
ไปพฒันาต่อยอด โดยสามารถเรียกใชง้านผา่นมอดูลในภาษาไพธอน 

 

การท างานของมอดูลแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ได้แก่  การรับภาพ การเตรียมการ การ
ตรวจหาปัจจยั และการแจง้เตือน การรับภาพท าการจบัภาพจากกลอ้งท่ีติดกบัอุปกรณ์สารสนเทศ
ค านวณเวลาของเฟรมส่งภาพไปในขั้นตอนถดัไป การเตรียมการรับภาพเขา้มาแปลงภาพเป็นขาวด า 
ตรวจหาใบหนา้ ตดัภาพเฉพาะใบหนา้ ตรวจหาดวงตา ตดัภาพเฉพาะดวงตา และส่งภาพไปขั้นตอน
ต่อไป ขั้นตอนการตรวจหาปัจจยัแยกการตรวจหาตามปัจจยั โดยใชว้ิธีการท่ีเหมาะกบัการตรวจหา
ในปัจจยันั้น ๆ การตรวจหาเวลาใชก้ารตรวจหาใบหนา้ในการนบัเวลาการเพ่งมองจอของผูใ้ช้ การ
ตรวจหาการกระพริบตาใชว้ธีิการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อจ าแนกคุณลกัษณะภาพการลืมตา
และหลบัตา การตรวจหามุมมองในการเพง่มองจอของผูใ้ช ้ผูว้จิยัไดใ้ชก้ารตรวจหาคุณลกัษณะของ
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ใบหน้า 68 จุด ช่วยในการระบุต าแหน่งของดวงตา และน าวิธีการค านวณสามเหล่ียม (ตรีโกณมิติ) 
มาใชใ้นการค านวณ การตรวจหาระยะห่างระหวา่งดวงตาของผูใ้ชก้บัหนา้จออุปกรณ์ใชว้ธีิคลา้ยกบั
การตรวจหามุมโดยใช้การตรวจหาคุณลกัษณะของใบหน้า 68 จุด ระบุต าแหน่งของดวงตา น า
วธีิการค านวณค่าสามเหล่ียม (ตรีโกณมิติ) มาใชใ้นการค านวณ การตรวจหาเพศใชโ้ครงข่ายประสาท
เทียมช่วยในการจ าแนกคุณลกัษณะของเพศจากรูปภาพ การตรวจหาช่วงอายุใชว้ิธีการเดียวกบัการ
ตรวจหาเพศ การตรวจหาแสงโดยรอบ ใช้การค านวณค่าเฉล่ียของความมืดและความสว่างจากค่า
ขาวด าของภาพ ขั้นตอนในการแจง้เตือนแบ่งออกเป็นการแจง้เตือน 4 ปัจจยั ประกอบดว้ย เตือนเวลา
ท่ีไม่เหมาะสม เตือนอตัราการกระพริบตาท่ีไม่เหมาะสม เตือนมุมมองท่ีไม่เหมาะสม และเตือน
ระยะห่างท่ีไม่เหมาะสม การปรับเปล่ียนการแจ้งเตือน 1 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยเร่ืองเพศท่ีจะไป
ปรับเปล่ียนจ านวนในการค านวณอตัราการกระพริบ การปรับเปล่ียนการมองเห็น           2 ปัจจยั 
ประกอบดว้ยปัจจยัดา้นช่วงอายุ ระบบจะปรับขนาดของการแสดงผลให้มีขนาดใหญ่ข้ึนเม่ือผูใ้ชอ้ยู่
ในช่วงอายุสูงว ัย ปัจจัยด้านแสงโดยรอบ จะปรับความสว่างของหน้าจอให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดลอ้ม งานวจิยัน้ีท าการประเมินเป็น 2 อยา่ง ไดแ้ก่ ประเมินความถูกตอ้ง และ ประเมินการ
ใชง้านได ้ 
 

สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

 

5.1.1  ความถูกต้องในการตรวจหาปัจจัยของโรค 
 ท าการทดสอบประเมินความถูกตอ้งในการตรวจหาปัจจยัทั้งหมด 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ 

อตัราการกระพริบตา มุมมอง ระยะห่าง เพศ และ ช่วงอายุ ปัจจยัอตัราการกระพริบตา ทดสอบ
ตรวจหาการกระพริบตา 2 ระยะ ไดแ้ก่ 60 ซม. และ 80 ซม. ตรวจหาการกระพริบตา 20 คร้ัง ผลการ
ทดสอบสรุปไดว้่าในจ านวนการกระพริบตา 20 คร้ัง มีการตรวจหาท่ีผิดพลาด 1 คร้ัง หรือมีความ
ถูกต้องในการตรวจหาร้อยละ 95 โดยระยะ 80 ซม. มีความถูกต้องมากกว่าระยะ 60 ซม. ปัจจยั
มุมมองท าการทดสอบในมุม ~10 ̊ ของการมองลง ผลจากการทดสอบแสดงให้เห็นวา่การตรวจหา
การกระพริบตามีความผิดพลาดในแต่ละคร้ัง ไม่ถึง 0.5 ̊ ปัจจยัระยะห่างระหว่างดวงตาผูใ้ช้และ
หนา้จอ ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่การตรวจหาระยะในแต่ละระยะ จะมีความผดิพลาด ไม่ถึง   2 
ซม. ซ่ึงระยะท่ีใกล้และไกลของหน้าจอกบัผูใ้ช้ไม่มีผลกระทบต่อการตรวจหา ปัจจยัเพศท าการ
ทดสอบดว้ยการตรวจหาปัจจยัจากภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว ได ้Accuracy เท่ากบั 99.11 และ 94 
ตามล าดับ ปัจจัยของช่วงอายุของผู ้ใช้  ท  าการทดสอบด้วยการตรวจหาจากภาพน่ิงและ
ภาพเคล่ือนไหว ไดค้่า Accuracy  เท่ากบั 93.68 และ 84 ตามล าดบั ความถูกตอ้งในการตรวจหาแสง
โดยรอบอุปกรณ์ประเมินด้วยความสัมพนัธ์เชิงเส้นกับค่าแสงในหน่วย Lux มีค่าสมสัมพนัธ์ 
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(Correlation) และ R-Squared เท่ากบั 0.9927 และ 0.9855 ตามล าดบั สามารถอธิบายได้ว่า การ
ตรวจหาแสงของระบบการท างานในมอดูลมีความสามารถในการวดัค่าของแสงไดจ้ริง 

 

5.1.2  ความสามารถในการใช้งานได้ของมอดูล  
 โดยประเมินจากแบบสอบถาม SUMI ในค าถามแบ่งส่วนการประเมินเป็น 5 ดา้น 

และให้ความสามารถในการใชง้านไดเ้ป็นระดบั ไดผ้ลลพัธ์การประเมินดงัน้ี  ดา้นประสิทธิภาพอยู่
ระดบัดี ดา้นผลกระทบอยูใ่นระดบัดี ดา้นความช่วยเหลืออยูใ่นระดบัดี ดา้นการควบคุมอยูใ่นระดบัดี 
ด้านการเรียนรู้ได้อยู่ในระดบัธรรมดา จากผลการประเมินแสดงให้เห็นว่ามอดูลซอฟต์แวร์เพื่อ
ตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่ซินโดรมมีความสามารถในการใชง้านไดจ้ริง 

 

5.2  ข้อจ ากดัของการวจิัย 
การตรวจหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม จะตอ้งมีการเช่ือมต่อ

กบัอุปกรณ์รับภาพหรือกล้อง อุปกรณ์ประเภทสมาร์ทโฟนมีมุมมองท่ีหลากหลาย การตรวจหา
ปัจจยัด้านมุมมองมองและระยะห่าง บางคร้ังท างานได้ไม่เสถียร เน่ืองจากสาเหตุดงักล่าว การ
ตรวจหาเพศและอายุเป็นเร่ืองละเอียดอ่อน ระบบจึงตอ้งมีการแสดงสถานะเพื่อให้ผูใ้ชต้อบรับการ
ตรวจหา อยา่งไรก็ตามการตรวจหาปัจจยัการเกิดโรคจากกลอ้งท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์นั้น ขอจ ากดัใน
การตรวจหานั้นก็ข้ึนกบัการรับภาพท่ีไดจ้ากกล้อง สภาพท่ีรับภาพท่ีไม่ชดัเจนหรือความสว่างไม่
เพียงพอส่งผลต่อการตรวจหาปัจจยั 

 

5.3  การประยุกต์ผลการวจิัย 
มอดูลซอฟต์แวร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม ผูใ้ช้งาน

ทัว่ไปสามารถน าไปใช้กบัอุปกรณ์สารสนเทศของตนเพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรค เพื่อให้
ผูใ้ชป้รับพฤติกรรมการใชง้านท่ีเหมาะสมมีความเส่ียงจากอาการคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรมนอ้ยลง 
นกัพฒันาสามารถน ามอดูลซอฟตแ์วร์ไปใชพ้ฒันาต่อยอดได ้โดยเรียกใชผ้า่นไลบราร่ีหรือมอดูลใน
ภาษาไพธอน วิธีการและหลกัการในการค านวณการตรวจหาปัจจยัในงานวิจยัน้ี สามารถน าไป
ประยกุตใ์ชก้บัการค านวณการตรวจหาวตัถุอ่ืน ๆ ได ้  

 
5.4  ข้อเสนอแนะในการวจิัยคร้ังต่อไป 
 ในการตรวจหาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของอาการคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมจากภาพใบหน้า

และดวงตานั้น จ  าเป็นตอ้งมีกลอ้งรับภาพและทรัพยากรในการประมวลผลอยูใ่นระดบักลางข้ึนไป 
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เพราะส่ิงเหล่าน้ีจะส่งผลต่อความคาดเคล่ือนในการตรวจหา ดังนั้นการวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการ

ตรวจหาคุณลกัษณะของภาพตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีใชง้านท่ีเหมาะสม งานวิจยัน้ีไดใ้ชไ้ลบราร่ีต่าง ๆ มา

ช่วยพฒันามอดูลซอฟตแ์วร์ แต่การประยกุตใ์ชไ้ลบราร่ีอาจไม่ครอบคลุ่มการท างานท่ีผูว้ิจยัตอ้งการ

ทั้งหมด จ าเป็นต้องพิจารณาการประยุกต์งานในส่วนน้ีให้ดี เพราะจะส่งผลต่อผลลัพธ์ท่ีผูว้ิจยั

ตอ้งการหรือเกิดการใชท้รัพยากรมากเกินไป และน าไปสู่การโอเวอร์โหลดของอุปกรณ์ รูปภาพท่ี

น ามาใชใ้นการสร้างการจ าแนกคุณลกัษณะตอ้งมีขนาดและความคมชดัท่ีดี จึงจะสามารถสร้างการ

จ าแนกคุณลกัษณะท่ีดีได ้

 

 งานวิจยัในอนาคตมอดูลซอฟต์แวร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชั่น

ซินโดรม พิจารณาปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของโรคจากการการตรวจหาทางใบหนา้เท่านั้น อยา่งไรก็ตาม

ภาพของใบหนา้สามารถวิเคราะห์การเกิดของอาการอ่ืน ๆ นอกเหนือจากอาการคอมคอมพิวเตอร์

วิชัน่ซินโดรม ซ่ึงสาเหตุเหล่านั้นท่ีสามารถตรวจหาไดจ้ากใบหนา้ จะน ามาใชพ้ิจารณาในงานวิจยั

ในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 
ตวัอย่างแบบสอบถามการประเมินการใช้งานได้ของมอดูลซอฟต์แวร์ 
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แบบสอบถามเพ่ือการวจิัย  
การใช้งานได้ของมอดูลซอฟต์แวร์เพ่ือตรวจหาปัจจัยเส่ียงการเกดิโรคคอมพวิเตอร์วช่ัินซินโดรม 

แบบสอบถามน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาในหลกัสูตรปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ ส านักวิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เร่ือง มอดูล
ซอฟตแ์วร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม (The software module  for 

detecting risk  factors causing computer vision syndrome) โดยงานวิจยัดังกล่าวได้พัฒนา
มอดูลซอฟต์แวร์ ช่ือ“Eyeguard” ซ่ึงมีความสามารถในการตรวจจับปัจจัยเส่ียงการเกิดโรค
คอมพิวเตอร์วิชัน่ซินโดรม ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นเวลา การกระพริบตา มุมมอง ระยะห่าง เพศ อายุ และ
แสงในสภาวแวดลอ้ม และแจง้เตือนใหผู้ใ้ชท้ราบถึงความไม่เหมาะสมในการใชง้าน  

โดยขอ้มูลทั้งหมดท่ีท่านตอบแบบสอบถามในคร้ังน้ี จะถูกน าไปใช้เพื่อประโยชน์ในเชิง
วชิาการและจะถูกเก็บไวเ้ป็นความลบัโดยไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อท่าน  

ขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีสละเวลาในการตอบแบบสอบถามในคร้ังน้ี 
 

นายวนัฉตัร พูขนุทด 
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

ส านกัวชิาเทคโนโลยสีังคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 

ค าช้ีแจง  
แบบสอบถามฉบบัน้ี มีทั้งหมด 4 หนา้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
 ส่วนที ่1  ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ส่วนที ่2  การประเมินความสามารถในการใชง้านไดข้องมอดูลซอฟตแ์วร์ Eyeguard 
 

ส่วนที ่1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ค าช้ีแจง  โปรดท าเคร่ืองหมาย   ในช่องวา่ง  หนา้ขอ้ความท่ีตรงกบัขอ้มูลของท่าน 

1. เพศ  ชาย   หญิง 

2. อายุ  ต ่ากวา่ 16 ปี   16 – 25 ปี   26 – 35 ปี 
 36 – 45 ปี   46 ปีข้ึนไป 
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3. ระดับการศึกษา   

 ประถมศึกษา  มธัยมศึกษาตอนตน้  มธัยมศึกษาตอนปลาย / 
ปวช. 

 อนุปริญญา / ปวส.  ปริญญาตรี   ปริญญาโท 

 ปริญญาเอก    อ่ืน ๆ โปรด
ระบุ .................................................................................................................................. 

 

ส่วนที ่2 การประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของมอดูลซอฟต์แวร์ Eyeguard 
ค าช้ีแจง  พิจารณาขอ้ความในแต่ละขอ้ แลว้ท าเคร่ืองหมาย   ในช่องระดบัความคิดเห็นท่ีตรงกบั
ความเห็นของท่านมากท่ีสุด โดยค าถามแบ่งเป็น 5 ส่วน ๆ ละ 10 ขอ้ รวม 50 ขอ้ 

 

ข้อที่ ข้อความพจิารณา 

ระดบัความคิดเห็น 

เห็น
ด้วย 

ไม่
แน่ใจ 

ไม่เห็น
ด้วย 

1 ระบบน้ีมีการตอบสนองท่ีชา้เกินไป    

2 คุณจะแนะน าระบบน้ีใหก้บัคนรู้จกั    
3 ค าแนะน าและการแจง้เตือนในระบบน้ี มีประโยชนต่์อคุณ    
4 ในบางคร้ังระบบหยดุการท างานโดยไม่คาดคิด    
5 การเรียนรู้ท่ีจะใชง้านระบบน้ีในคร้ังแรก เตม็ไปดว้ยปัญหา    
6 บางคร้ังในการใชง้าน คุณไม่ทราบวา่ตอ้งท าอยา่งไรต่อ     
7 คุณรู้สึกสนุกและมีส่วนร่วมในขณะท่ีใชร้ะบบน้ี    
8 คุณพบวา่ขอ้มูลช่วยเหลือท่ีระบบแสดง ไม่มีประโยชนอ์ยา่ง

มาก 
   

9 เป็นเร่ืองยากท่ีจะเร่ิมตน้ใหม่ หากระบบน้ีหยดุการท างาน     
10 ตอ้งใชเ้วลานานเกินไปท่ีจะเรียนรู้การใชง้านระบบ    
11 บางคร้ังคุณสงสยัวา่ คุณใชง้านระบบไดอ้ยา่งถูกตอ้งหรือไม่    
12 การใชง้านระบบน้ีเป็นท่ีน่าพอใจ    
13 รูปแบบการแสดงขอ้มูลมีความชดัเจนและเขา้ใจได ้    
14 คุณจะรู้สึกปลอดภยัมากข้ึน ถา้ในการใชง้านระบบ ไม่ตอ้งใช้

ค าสัง่อะไรมาก  
   

15 ค าแนะน าประกอบการใชง้านระบบมีเน้ือหามากเกินไป    



150 

 

ข้อที่ ข้อความพจิารณา 

ระดบัความคิดเห็น 

เห็น
ด้วย 

ไม่
แน่ใจ 

ไม่เห็น
ด้วย 

16 ระบบน้ีส่งผลกระทบต่อการท างานแบบเดิมของคุณใน
ปัจจุบนั 

   

17 การท างานของระบบน้ีช่วยกระตุน้ความสนใจใหก้บัคุณ    
18 ระบบแสดงขอ้มูลไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ    
19 คุณเขา้ใจในค าสัง่ของระบบ     
20 คุณมกัจะยึดติดอยูก่บัอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีคุณรู้จกัดีอยู่

แลว้ 
   

21 คุณคิดวา่การท างานของระบบน้ีไม่สอดคลอ้งกนั    
22 คุณคิดวา่คุณไม่ชอบท่ีจะใชร้ะบบน้ีทุกวนั    
23 คุณมีความเขา้ใจและใชร้ะบบตามขอ้มูลท่ีระบบจดัหาไวใ้ห้    
24 ระบบน้ีท าใหคุ้ณรู้สึกอึดอดัใจเม่ือคุณตอ้งการท าบางส่ิง

บางอยา่ง 
   

25 มีขอ้มูลจ านวนมากท่ีตอ้งอ่าน ก่อนท่ีคุณจะใชร้ะบบน้ีเป็น     
26 คุณสามารถท าในส่ิงท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งตรงไปตรงมา    
27 การใชร้ะบบน้ีเป็นท่ีน่าผิดหวงั    
28 ระบบน้ีช่วยใหคุ้ณเอาชนะปัญหาบางอยา่งได ้    
29 ระบบน้ีมีความรวดเร็วเพียงพอในการประมวลผล    
30 บางคร้ังคุณตอ้งกลบัไปดูค าแนะน า    
31 ระบบสามารถท างานไดต้รงกบัความตอ้งการของคุณ    
32 บางช่วงเวลาขณะท่ีใชร้ะบบน้ี คุณค่อนขา้งเครียด     
33 โครงสร้างของเมนูหรือหวัขอ้รายการจดัเรียงไดส้มเหตุสมผล    
34 ในการใชง้านระบบ คุณไม่จ าเป็นตอ้งพิมพข์อ้ความจ านวน

มาก 
   

35 การเรียนรู้ฟังกช์นัการท างานต่าง ๆ ของระบบเป็นเร่ืองยาก    
36 มีขั้นตอนมากเกินไปในการท างานบางอยา่ง    
37 คุณคิดวา่ระบบน้ีท าใหคุ้ณรู้สึกปวดหวัในบางคร้ัง    
38 ขอ้ความแจง้เตือนเพ่ือป้องกนัขอ้ผิดพลาด มีไม่เพียงพอ    
39 ระบบน้ีท าใหคุ้ณไดรั้บส่ิงท่ีตอ้งการโดยง่าย    
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ข้อที่ ข้อความพจิารณา 

ระดบัความคิดเห็น 

เห็น
ด้วย 

ไม่
แน่ใจ 

ไม่เห็น
ด้วย 

40 คุณไม่ไดเ้รียนรู้ทุกส่ิงทุกอยา่งท่ีน าเสนอในระบบน้ี    
41 ระบบไม่สามารถท าบางส่ิงบางอยา่งท่ีคุณคาดหวงัได ้    
42 ส่ิงท่ีระบบน าเสนอมีความน่าสนใจเป็นอยา่งมาก    
43 ขอ้มูลใหค้วามช่วยเหลือมีคุณภาพและกระจายอยูท่ัว่ทั้ง

ระบบ 
   

44 เป็นเร่ืองง่ายท่ีจะสลบัหนา้จอการท างานไปยงัส่วนอ่ืนของ
ระบบ 

   

45 เป็นเร่ืองง่ายท่ีคุณจะลืมวิธีการใชง้านระบบน้ี    
46 ในบางคร้ัง ระบบน้ีแสดงอาการบางอยา่งท่ีคุณไม่เขา้ใจ    
47 การใชง้านระบบน้ีเป็นท่ีน่าอึดอดัใจอยา่งมาก    
48 เป็นเร่ืองง่ายท่ีจะเห็นวิธีการหรือตวัเลือกในการใชง้านแต่ละ

ขั้นตอนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
   

49 การน าเขา้และการแสดงผลขอ้มูลในระบบเป็นเร่ืองยาก    
50 คุณตอ้งการความช่วยเหลือหลายคร้ังเม่ือใชร้ะบบน้ี    
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ภาคผนวก ข 
ตวัอย่างการใช้มอดูลซอฟต์แวร์ในการตรวจหาปัจจยัการเกดิ 

โรคคอมพวิเตอร์วช่ัินซินโดรม บนสภาพแวดล้อมของอุปกรณ์สมาร์ทโฟน 
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รูปที ่ข.1  ตัวอย่างของการท างานของมอดูลบนสภาพแวดล้อมของสมาร์ทโฟน 1 
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รูปที ่ข.2  ตัวอย่างของการท างานของมอดูลบนสภาพแวดล้อมของสมาร์ทโฟน 2 
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ภาคผนวก ค 
การใช้งานมอดูลซอฟต์แวร์ 
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1. วธีิการใช้งานของผู้ใช้งานทัว่ไป (User Guide) 

 การใช้งานส าหรับผูใ้ช้งานหรือการเข้าใช้งานมอดูลซอฟต์แวร์ ในส่วนของอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ ติดตั้งตามการใชง้านในแต่ละระบบปฏิบติัการ เขา้ใชง้านมอดูลผา่นส่วนติดต่อ (GUI : 

Graphic User Interface) ผูใ้ชง้านสามารถเลือกการใชง้านไดต้ามปัจจยัท่ีตอ้งการตรวจหา 
 

 
 

รูปที ่ค.1  ตวัอยา่งการเขา้ใชง้านมอดูลของผูใ้ชท้ ัว่ไป 
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 ตวัอยา่งการเขา้ใชง้านมอดูลซอฟตแ์วร์เพื่อตรวจหาปัจจยัเส่ียงการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วชิัน่
ซินโดรมแสดงในรูปท่ี ก.1 

 

2. วธิีการใช้งานส าหรับนักพฒันา (Developer Guide) 

 นกัพฒันาสามรถใชง้านใชผ้า่นมอดูลหรือไลบราร่ีในภาษาไพธอน เร่ิมตน้จากการติดตั้งอิน
เทอร์พรีเทอร์ไพธอน ติดตั้งไลบราร่ีท่ีจ  าเป็นส าหรับมอดูล ไลบราร่ีท่ีส าคญัจ าเป็นท่ีต้องติดตั้ง 
แสดงในตารางท่ี ข.1 โดยมอดูลซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึน แยกเก็บไวเ้ป็นในโฟลเดอร์ต่าง ๆ ในแต่ละ
โฟลเดอร์เก็บไฟลท่ี์แตกต่างกนัไปตามหนา้ท่ี ซ่ึงในแต่ละไฟลจ์ะประกอบไปดว้ยคลาสการค านวณ
ต่าง ๆ โดยท่ีผูพ้ฒันาสามารถเขา้ถึงคุณสมบติัของคลาสนั้น ๆ และสามารถน าไปใชใ้นการพฒันาต่อ
ยอดได้  รูปท่ี  ข.1 แสดงการจดัเก็บไฟล์ของมอดูลซอฟต์แวร์ ซ่ึงในรูปตวัอย่างมอดูลจดัเก็บใน
โฟลเดอร์ท่ีช่ือ eyeguard_beta ขา้งในชั้นแรกประกอบไปดว้ยไฟล ์main.py ท าหนา้ท่ีเป็นตวัหลกั
ในการท างานของทุกมอดูล  โฟลเดอร์ data จัดเก็บโมเดลต่าง ๆ ท่ีช่วยในการตรวจหาปัจจัย 
โฟลเดอร์ detection_factors จดัเก็บไฟล์ในการค านวณหาปัจจยั ซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดใน
มอดูล โฟลเดอร์ helper จดัเก็บไฟล์อ่ืน ๆ ท่ีช่วยในการท างานของมอดูล โฟลเดอร์ icon จดัเก็บ
ไฟลก์ราฟฟิกต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการสร้างจียไูอ (GUI) ในมอดูล 
 

ตารางที ่ค.1  ไลบราร่ีท่ีจ  าเป็นตอ้งติดตั้ง 
ไลบราร่ี library(module) ที่จ าเป็นต้องติดตั้ง 

dlib 

imutils 

Keras 

Kivy 

numpy 

opencv-contrib-python 

opencv-python 

PyQt5 

scipy 

tensorflow 
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รูปที ่ค.2  แสดงการจดัเก็บไฟลข์องมอดูลซอฟตแ์วร์ 

 

 

 

 

 



 

ประวตัผู้ิเขยีน 
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