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บทคัดย่อ 

 

การตรวจจับใบหน้าด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อรักษาความปลอดภัยของบุคคลและ
สถานท่ีต่างๆ ปัญหาหนึ่งท่ีเกิดขึ้นคือ หากใบหน้ามีสภาพแสงท่ีแตกต่างกัน หรือมีวัตถุมาบดบังจะ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้านั้นลดลงเป็นอย่างมาก จากปัญหาดังกล่าว จึงได้
ท าการศึกษาโดยมีวัตถุประสงค์ท่ีจะหาเทคนิควิธีในการปรับปรุงภาพถ่ายในการตรวจจับใบหน้าใน
ลักษณะของภาพบุคคลจากภาพของกล้องวงจรปิด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้า ผล
การศึกษาปรากฏว่า การปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การตรวจจับภาพใบหน้าท่ีมีสภาพแสงแตกต่างกันได้อย่างมีนัยส าคัญ    

ค าส าคัญ: การตรวจจับใบหน้า, การประมวลผลภาพ, มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์
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ABSTRACT 

 

Face detection is the first step of face recognition process. It has 
applications in several fields such as surveillance and image/video content analysis. 
Normally, the face detection algorithm using Haar-like features works very well in 
detect ingfrontal bare-faces in an image. However, the effectiveness of the algorithm 
dramatically decreases when dealing with partial occlusions, such as Silhouette 
images is effect of different light conditions. We proposed the Multi-stage High 
Dynamic Range technique to improve the performance of occluded face detection. 
The experimental results show that our techniquecan significantly help improve the 
performance. 

Keywords: Occluded face detection, Image Processing, Haar-like features 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันรูปภาพมีความส าคัญและประโยชน์ต่อมนุษย์เป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะใช้
เพื่อส่ือความหมาย ความรู้สึก อารมณ์ รวมท้ังทัศนคติด้านต่างๆท้ังในด้านการใช้งานของส่วนบุคคล 
และการใช้งานในเชิงพาณิชย์ ซึ่งในยุคปัจจุบันกล่าวได้ว่าส่ือดิจิตอลเข้ามามีบทบาทส าคัญต่อการ
ด าเนินชีวิตของมนุษย์เป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็น ส่ือโฆษณา โทรทัศน์ หรือ อินเทอร์เน็ต ล้วนแล้วแต่
น ารูปภาพเข้ามาเป็นส่วนประกอบในการใช้งานเป็นอย่างมาก ท าให้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงและเกิดเทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีมีรูปภาพเป็นส่วนหลักๆหลายๆอย่าง ยกตัวอย่าง เช่น 
ในยุคสมัยก่อนใช้การถ่ายภาพด้วยกล้องฟิล์ม ซึ่งมีความยุ่งยากในการใช้งานและการน าไปใช้งาน จน
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาจนเกิดกล้องท่ีเป็นกล้องดิจิตอล เช่น กล้องคอมแพค (Compact) , กล้อง 
Digital Single Lense Reflex (DSLR) และกล้องวงจรปิด (CCTV Camera) ซึ่งเหล่านี้นิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลาย รูปภาพที่ได้จะถูกบันทึกลงในส่ืออิเล็กทรอนิกส์ ท่ีอยู่ในรูปแบบของข้อมูลดิจิตอลท า
ให้เกิดความสะดวกในการใช้งานและการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่ารูปภาพกับเทคโนโลยี และ
อินเทอร์เน็ตมีการพัฒนาควบคู่กันมาโดยตลอด 

ได้มีการศึกษาวิจัย และการพัฒนาเกี่ยวกับภาพถ่ายอยู่หลายงาน อาทิเช่น การวิจัย
เกี่ยวกับการใช้ภาพนิ่ง (Brown,  Lewis  and  Harcherood, 1969: หน้า 198;Heinech, 
Molenda and Russell, 1982: หน้า 84-85)ใน วิทยาด ารงเกียรติศักด์ิ (2532: 231) ท้ังหมดได้
กล่าวถึงการวิจัยและท่ีเกี่ยวกับการใช้งานภาพนิ่งไว้ว่ารูปภาพเป็นเครื่องมือท่ีช่วยท าให้เกิดความสนใจ
ท่ีมีประสิทธิภาพอีกท้ังยังช่วยในการตีความหมาย และการจดจ าเนื้อหา รูปภาพท่ีดียังช่วยในการ
ถ่ายทอดความคิดท่ีเป็นนามธรรมออกมาในรูปของรูปธรรม รูปภาพใช้งานเพราะไม่ต้องใช้อุปกรณ์มาก    
มีราคาถูกและรูปภาพใช้ได้หลายแบบและใช้ในการถ่ายทอดความรู้ให้แก่บุคคลได้ทุกระดับ ทุก
สาขาวิชารูปภาพ หรือภาพถ่ายดังท่ีกล่าวมาอาจพอสรุปได้ว่า ภาพถ่ายช่วยให้เกิดความสนใจ เมื่อ
น าไปใช้ประกอบกับ การผลิตส่ือชนิดต่างๆก็จะยิ่งให้ผลดียิ่งขึ้น ไม่ว่าจะประโยชน์ท่ีจะเกิดกับบุคคล
เป้าหมาย อาทิเช่น ระบบเก็บข้อมูลรถท่ีเข้าและออกอาคารโดยใช้ภาพถ่ายของป้ายทะเบียนรถเพื่อ
ประโยชน์ในด้านความปลอดภัย ระบบดูแลและตรวจสอบสภาพการจราจรบนท้องถนนโดยการนับ
จ านวนรถบนท้องถนนในภาพถ่ายด้วยกล้องวงจรปิดในแต่ละช่วงเวลา การประชุมทางไกลผ่านระบบ
เทเลคอนเฟอเรน (TeleConference) ทางการแพทย์โดยการเลือกใช้เทคนิคต่างๆกับภาพทาง
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การแพทย์นี้ จะขึ้นอยู่กับเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์นั้นๆ เพื่อให้
ได้ผลลัพธ์ ท่ีช่วยให้แพทย์สามารถวิเคราะห์ภาพเหล่านั้นได้สะดวกและรวดเร็วมากขึ้น โดยเทคนิคของ
การประมวลผลภาพมีมากมายหลายวิธีการ  

การตรวจจับใบหน้ามนุษย์ (Face Detection) คือ กระบวนการค้นหาใบหน้าของ
บุคคลจากภาพ แล้วน าไปท าการประมวลผลภาพให้ภาพให้ภาพมีประสิทธิภาพดีขึ้น เพื่อให้ได้ภาพ
ใบหน้ามนุษย์ท่ีง่ายต่อการจ าแนก อัลกอริทึมท่ีใช้ในการตรวจจับใบหน้ามนุษย์ในปัจจุบันก็มีอยู่
ด้วยกันหลายวิธีซึ่งอัลกอริทึม ภาพถ่ายใบหน้ามนุษย์ท่ีดีนั้นมีส่วนช่วยในการจ าแนกใบหน้ามนุษย์ได้
แม่นย าและรวดเร็วขึ้นเป็นอย่างมาก แต่ปัญหาส่วนมากในการตรวจจับใบหน้ามนุษย์ท่ีดีอยู่ท่ีปัจจัย
หลักนั่นก็คือ ภาพถ่ายใบหน้ามนุษย์ ผู้วิจัยจึงน าสมมุติฐานนี้ไปทดสอบ และพบว่าภาพท่ีมีสภาพแสง
ไม่สม่ าเสมอกันมีผลต่อการประสิทธิภาพของการตรวจจับใบหน้ามนุษย์ (Face Detection) ซึ่ง
ภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอกันจากกล้องวงจรปิด (CCTV) ซึ่งเป็นอีกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ชนิดหนึ่ง ท่ีมีความสามารถบันทึกเหตุการณ์และช่วยตรวจสอบพฤติกรรม หรือวัตถุต้องสงสัยท่ี ซึ่ง
จากการทดสอบภาพถ่ายใบหน้ามนุษย์จากกล้องวงจรปิดพบว่า สภาพแสงท่ีไม่สม่ าเสมอจากกล้อง
วงจรปิดมีลักษณะสภาพแสงท่ีแตกต่างกันมีอิทธิพลต่อการตรวจจับใบหน้าเป็นอย่างมาก  ผู้วิจัยจึง
สนใจท่ีน าภาพถ่ายใบหน้ามนุษย์จากกล้องวงจรปิดไปทดลอง ด้วยการตรวจจับใบหน้ามนุษย์ (Face 
Detection) เพื่อหาวิธีเพิ่มประสิทธิภาพให้ดียิ่งขึ้น 

จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงศึกษาและปรับปรุงภาพถ่ายใบหน้ามนุษย์เพื่อหา
วิธีการท่ีมีผล ต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพใบหน้ามนุษย์ และยังมุ่งหวังว่าจะเป็น
ผลประโยชน์ในอีกทางหนึ่งในการแก้ปัญหาข้อจ ากัดของการใช้งานภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิดอีกด้วย 
เช่นกัน  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้า 
(Face detection) โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยทดลอง
กับภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิด (CCTV) ท้ังนี้เพื่อให้งานวิจัยด าเนินๆไปตามเป้าหมายจึงก าหนด
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยไว้ดังนี้ 

1) เพื่อศึกษาวิธีการตรวจจับใบหน้ามนุษย์จากภาพถ่ายโดยอัตโนมัติ 

2) เพื่อศึกษาและออกแบบเทคนิคการปรับปรุงภาพถ่าย 

3) เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพใบหน้ามนุษย์ 
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4) ท าการทดลองประสิทธิภาพการปรับปรุงภาพถ่ายใบหน้ามนุษย์จากภาพท่ีได้   

 จากล้องวงจรปิด 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) ภาพถ่ายท่ีน ามาใช้ทดลองเป็นภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิด (CCTV) ในช่วงเวลา
ต่างๆ แบ่งเป็นภาพถ่ายในท่ีมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมออยู่ในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 12.00 น. และ 
ภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมออยู่ในช่วงเวลา 20.00 น. ถึง 22.00 น. 

2) ภาพถ่ายท่ีน ามาใช้ในทดลองเป็นภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้ามนุษย์ในลักษณะของ
ใบหน้าตรง ในหลายมองมองในมุงมององศาการมองลักษณะหน้าตรง และรูปภาพใบหน้าตรงท่ีมีวัตถุ
บดบัง เช่น หมวก และมีส่วนของบริเวณใบหน้าในภาพไม่จ ากัด 

3) ภาพถ่ายท่ีน ามาใช้ในการทดลองการตรวจจับใบหน้าจ ากัดคือรูปภาพนิ่งนามสกุล
ไฟล์ (.jpg) 

 

1.4 ค าจ ากัดความของศัพท์เฉพาะ 

 

 การประมวลผลภาพ (Image Processing) หมายถึง กระบวนการจัดการและ
ประมวลผล วิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศของรูปภาพดิจิตอล โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการประมวลผล 

 การตรวจจับใบหน้าของมนุษย์ (Face Detection) หมายถึง ขั้นตอนในการ
พิจารณาของคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางคอมพิวเตอร์เพื่อระบุข้อมูลในต าแหน่งท่ีจะบ่ง
บอกลักษณะใบหน้ามนุษย์ซึ่งประเมินโดยมนุษย์ 

 การตรวจหาใบหน้าแบบฮาร์ (Haar-like Feature) หมายถึง วิธีการค านวณเพื่อท า
ให้คอมพิวเตอร์สามารถค้นหาต าแหน่งของข้อมูลท่ีเป็นคุณลักษณะเฉพาะ เช่น ใบหน้า ดวงตา ต่างๆ
ของมนุษย์ โดยอาศัยแม่แบบในการค้นหาตรวจสอบใบหน้า 

 การปรับปรุงภาพด้วยมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ (Multi-stage High Dynamic 
Range Technique) หมายถึง วิธีการประมวลผลทางคอมพิวเตอร์เพื่อปรับปรุงภาพให้มีช่วงของ
ความสว่างแสงให้ดีขึ้น ท าให้ภาพใกล้เคียงช่วงของระดับแสงท่ีตาของมนุษย์สามารถมองเห็นได้ 
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 สภาพแสงที่ไม่สม่ าเสมอ (Unsmooth Light) หมายถึง สภาพของแสงท่ีแตกต่าง
กัน ท าให้เมื่อแสงตกกระทบกับวัตถุ เช่น ใบหน้ามนุษย์ท าให้เกิดเงา และจุดมืดบนใบหน้า ยกตัวอย่าง
เช่น แสงจากในอาคาร และแสงนากนอกอาคารท่ีมาจากแหล่งก าเนิดแสงท่ีแตกต่างกันท าให้เกิด
สภาพแสงท่ีไม่สม่ าเสมอ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  

 1.) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าแบบอัตโนมัติ และประยุกต์ใช้
งานในงานเกี่ยวกับการรักษาความปลอดภัยจากกล้องวงจรปิด ท่ีใช้งานในยุคปัจจุบันได้ 

 2.) ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้ามนุษย์แบบอัตโนมัติในท่ีท่ีมีสภาพ
แสงไม่สม่ าเสมอกัน 

 3). เป็นแนวทางให้การน าไปพัฒนาเกี่ยวกับการงานประมวลผลภาพถ่าย หรือใช้
ประยุกต์ร่วมกับงานท่ีใช้อุปกรณ์กล้องวงจรปิด เพื่อช่วยลดภาระการท างานของมนุษย์ 
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบเทคนิควิธีในการประมวลผลภาพ เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของภาพถ่ายใบหน้าจากกล้องวงจรปิดเพื่อน าไปใช้ในการตรวจจับใบหน้าแบบอัตโนมัติ กรณีศึกษา
ภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิดท่ีมีลักษณะของภาพท่ีมีแสงสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ โดยมีแนวคิด ทฤษฎี 
และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง มดัีงนี้ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการประมวลผลภาพ 

2.2 แนวคิดเก่ียวกับหลักการประมวลผลภาพด้วยวิธี มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ 

2.3 แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการตรวจจับใบหน้า 

2.4 ทฤษฎีภาพและแสง 

2.5 กล้องวงจรปิด 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการประมวลผลภาพ 

 การประมวลผลภาพ (Image Processing) หมายถึง การประมวลผลภาพดิจิตอล
เป็นสาขาท่ีกล่าวถึงเทคนิคและอัลกอริทึมต่างๆ ท่ีใช้การประมวลผลภาพท่ีอยู่ในรูปแบบดิจิ ตอล
(รูปภาพ ดิจิตอล) ภาพในท่ีนี้ รวมความหมายถึงสัญญาณดิจิตอลใน 2 มิติอื่นๆ โดยท่ัวไปค านี้เมื่อใช้
อย่างกว้างๆ จะครอบคลุมถึงสัญญาณวีดิโอ (Video) หรือภาพเคล่ือนไหว ซึ่งจะเป็นชุดของภาพนิ่ง 
เรียกว่า เฟรม (Frame) หลายๆภาพต่อกันไปตามเวลาซึ่งก็คือสัญญาณ 3 มิติ เมื่อนับเวลาเป็นมิติท่ี 3 
หรือ อาจจะครอบคลุมถึงสัญญาณ 3 มิติอื่นๆ เช่น ภาพ 3 มิติทางการแพทย์ หรือ อาจจะมากกว่านั้น 
เช่น ภาพ 3 มิติ และ หลายชนิด ซึ่งมีข้ันตอนดังภาพที่ 2.1  

 

ภาพที่ 2.1 

รูปภาพแสดงขั้นตอนการประมวลผลภาพ 
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2.1.1 ขั้นตอนการประมวลผลภาพ (Image Processing) 

 การประมวลผลภาพ (Image Processing) มีหลักการท างานท่ัวไป ดังนี้ 

 รูปภาพ (Image) หมายถึง รูปภาพภาพในลักษณะสองมิติในหน่วยท่ีเรียกว่าพิกเซล
ภาพดิจิตอลสามารถนิยามเป็นฟังก์ชันสองมิติ f (x,y) โดยท่ี x และ y เป็นพิกัดของภาพสร้างท่ีได้จาก
อุปกรณ์รับภาพ เช่น กล้องดิจิทัล (digital cameras) เครื่องกราดภาพ (scanners) ภาพดิจิตอลยัง
สามารถสร้างโดยการสังเคราะห์จากส่ิงท่ีไม่ใช่ข้อมูลภาพเช่น ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ หรือ 
แบบจ าลองเรขาคณิตแบบสามมิติ ซึ่งการสร้างภาพลักษณะนี้เป็นส่วนหนึ่งในงานด้านคอมพิวเตอร์
กราฟิกส์ (computer graphics) 

 กระบวนการท างาน (Processing) หมายถึง ขั้นตอนในการโดยใช้คอมพิวเตอร์ใน
การประมวลผลซึ่งกระบวนการต่างๆ มีอยู่ด้วยกันหลายวิธีการ ตัวอย่างเช่น   

 การแปลงข้อมูลรูปภาพ ( Image Transformation) คือ การแปลงข้อมูลภาพ 
(Image Transformation) มีความจ าเป็นมากในการท าการประมวลผลภาพ ยกตัวอย่างเช่น การท า 
TemplateMatching  ImageSearchGeneralized HoughTransform ซึ่งการใช้ Image 
Transformation นั้น ใช้เพื่อต้องการ ท าการหมุนภาพ ปรับต าแหน่งของภาพ หรือเล่ือนภาพ เพื่อให้
อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม การเล่ือนภาพ (Translation) ใช้เพื่อท าการเล่ือนภาพให้ไปวางยังต าแหน่ง
ใหม่ การหมุนภาพ (Rotation) ใช้เพื่อท าการหมุนภาพไปตามทิศทาง เช่น clockwise (ตามเข็ม) หรือ 
counterclockwise (ทวนเข็ม) โดยมีการระบุองศาท่ีจะท าการหมุนด้วยการย่อหรือขยายภาพ 
(Scaling) ใช้เพื่อท าการย่อ หรือ ขยายภาพโดยต้องมีการระบุจ านวนเท่าของภาพท่ีจะท าการย่อหรือ
ขยายด้วยการบิดภาพ (Shearing) ใช้เพื่อท าการบิดภาพให้มีรูปทรงหรือทิศทางต่างไปจากเดิม ซึ่ง
สามารถระบุให้บิดภาพได้ท้ังในแนวแกน x และ y การแปลงข้อมูลภาพในสองมิติ. Image 
Processing & Computer Vision, (PTT). สืบค้นจาก www.rmuti.ac.th 

 การลดขนาดของภาพ (Image compression) คือ เป็นการลดขนาดจ านวนข้อมูล
ของรูปภาพท าให้ไฟล์ภาพมีขนาดเล็กลง เพื่อสะดวกแก่การจัดเก็บข้อมูล หรือ ส่งข้อมูล แต่
ขณะเดียวกันข้อมูลในภาพก็จะต้องไม่หายไป รายละเอียดต่าง ๆ ในภาพก็ยังคงถูกเก็บรักษาไว้
เหมือนเดิม Image coding และ Image compression เป็นการเข้ารหัสของข้อมูลภาพ เพื่อให้ภาพ
มีขนาดในการจัดเก็บท่ีเล็กลง และยังสามารถน าข้อมูลของภาพคืนมาได้อย่างถูกต้อง หลังจากมีการ
ถอดรหัสแล้ว Lossless (Reversible) ไม่มีการสูญเสียข้อมูลในภาพภาพท่ีถูกบีบอัด (Compression) 
เมื่อน ามาขยายให้เหมือนเดิมแล้ว (Decompression) จะไม่มีการสูญเสียข้อมูลไป จ าเป็นมาใน
ขั้นตอนการท าการวิเคราะห์ภาพ อัตราส่วนของการบีบอัดข้อมูล (Compression ration) โดยท่ัวไป
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จะมีค่า 2 ถึง 10 เท่า Lossy (Non reversible) มีการสูญเสียข้อมูลในภาพบางส่วน การแปลง
ข้อมูลภาพในสองมิติ. Image Processing & Computer Vision, (PTT). สืบค้นจาก 
www.rmuti.ac.th 

 การกรองข้อมูลภาพ (Image Filtering) คือการน าภาพไปผ่านตัวกรองสัญญาณ
เพื่อให้ได้ภาพผลลัพธ์ออกมา ภาพผลลัพธ์ท่ีได้จะมีคุณสมบัติแตกต่างจากภาพเริ่มต้น วัตถุประสงค์
หลักของการกรองข้อมูลภาพคือการเน้น (Enhance) หรือลดทอน (Attenuate) คุณสมบัติบาง
ประการของภาพ เพื่อให้ได้ภาพท่ีมีคุณสมบัติตามต้องการ การกรองข้อมูลภาพ คือ การประมวลผล
ภาพอย่างหนึ่งท่ีจ าเป็นมาก เนื่องจากในการใช้งานจริงภาพท่ีได้มามักมีสัญญาณรบกวนหรือสัญญาณ
ไม่พึงประสงค์อื่นๆ ปะปนอยู่ด้วย การกรองข้อมูลภาพสามารถปรับปรุงให้ภาพมีคุณสมบัติท่ีดีขึ้น
เหมาะแก่ การประมวลผล  การกรองโดยการเฉ ล่ียจากหลายภาพ . สืบค้นจาก 
fivedots.coe.psu.ac.th 

 การแบ่งภาพ (Image Segmentation) คือ การแบ่งภาพออกเป็นหลายๆพื้นท่ี 
(Regions) หรือวัตถุหลายชนิด 

 การแปลงความเข้มแสงด้วยเทคนิคการกระจายตัวแบบยูนิฟอร์ม (Histogram 
Equalization) คือ การใช้กราฟของภาพเพื่อก าหนดฟังชันก์การเปล่ียนแปลงความเข้มแสงแบบไม่
เป็นเชิงเส้น (Non-linear) โดยหลักการ คือ การปรับปรุงค่าความคมชัดของภาพในแง่ของสถิติ แต่
ไม่ใช่การปรับปรุงคุณภาพในแง่ของการมองเห็นและการรับรู้ การแปลงข้อมูลภาพในสองมิติ. Image 
Processing & Computer Vision, (PTT). สืบค้นจาก www.rmuti.ac.th 

 ผลลัพธ์ของรูปภาพ (Output) หมายถึงผลท่ีได้จาการประมวลผล ผลลัพธ์ท่ีได้
ขึ้นอยู่กับเทคนิคและวิธีท่ีการในการะบวนการประมวลการท างานของคอมพิวเตอร์ 

 

2.1.2 การแปลงรูปภาพสีเป็นรูปภาพระดับเทา (Convert RGB Image to Grayscale Image) 

 การแปลงรูปภาพสีเป็นรูปภาพระกับเทา หมายถึงการเปล่ียนรูปแบบของรูปภาพ
ดิจิตอลจาก ภาพดิจิตอลท่ีเป็นรูปภาพสี (RGB) แปลงให้อยู่รูปของรูปภาพระดับเทา (Grayscale 
Image) ดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 

ภาพตัวอย่างภาพที่แปลงจากภาพสีเป็นภาพระดับเทา 

 
 

 การแปลงรูปภาพสีเป็นรูปภาพระกับเทา มีสมการการดัง (สมการท่ี 2.1) 

 

Grayscale = 0.2989 * R + 0.5870 * G + 0.1140 * B   (2.1) 

 

 R หมายถึง ค่าของพิกเซลของสีแดงในต าแหน่งนัน้ 

 G หมายถึง ค่าของพิกเซลของสีแขวในต าแหน่งนั้น 

 B หมายถึง ค่าของพิกเซลของสีน้ าเงินในต าแหน่งนั้น 

 

2.1.3  การปรับปรุงคุณภาพของภาพบนพื้นฐานของค่าฮีสโตแกรม  

 การเปล่ียนแปลงความเข้มแสงด้วยเทคนิคการกระจายตัวแบบยูนิฟอร์มหรื อการ
กระจายฮีสโตแกรมแบบสม่ าเสมอ (Histogram Equalization) ในการปรับปรุงภาพสามารถใช้ฮีสโต
แกรมของภาพเพื่อก าหนดฟังชันก์การแปลงระดับความเข้มแสงแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear) (ดัง
ภาพที่ 2.3) 
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ภาพที่ 2.3 

ภาพตัวอย่างการเปล่ียนแปลงความเข้มแสงด้วยเทคนิคการกระจายตัวแบบยูนิฟอร์ม 

 

 
หมายเหตุ. จาก http://www.mathworks.com/help/matlab/ 

 หลักการคือ การท าให้ฟังก์ชันการกระจายความน่าจะเป็น (PDF) ของค่าความเข้ม
แสงของภาพมีการกระจายออกท าให้ความสูงของ (PDF)  ของค่าความเข้มแสงของภาพมีการกระจาย
ออกท าให้ความสูงของ PDF นั้นแบนราบลงคือท าให้ PDF ส าหรับค่าความเข้มแสงหลังจากการแปลง 
(s) นั้นมีการกระจายให้เข้าใกล้รูปแบบยูนิฟอร์มท่ีสุด คือ ไม่ว่า s จะมีค่าเท่าใดก็มี PDF ของ s(p(S)) 
เท่ากับ ‘1’ เพื่อให้เป็นแบบยูนิฟอร์มในลักษณะดังกล่าวนี้เป็นดัง (สมการท่ี 2.2) (รศ.ดร.สมเกียรติ 
อุดมหรรษากุล, (2554) 

 

                                                                       (2.2) 

 

 h(v) หมายถึง ค่าของภาพระดับสีเทาใหม่หลังการท า Histogram Equalization 

 round    หมายถึง การปัดเศษในสมการ 

 cdf (v) หมายถึง ค่าความถ่ีสะสม ณ ต าแหน่งค่าระดับสีเทาท่ีต้องการหา 

 cdf min  หมายถึง ค่าความถ่ีสะสมต่ าสุด 

 L           หมายถึง ค่าระดับสีเทา  

 M และ N หมายถึง จ านวน Row และ Column 
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2.2 แนวคิดเก่ียวกับหลักการประมวลผลภาพด้วยวิธี มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์  

 ไฮไดนามิคเรนจ์ (High Dynamic Range) คือ เทคนิคของการถ่ายภาพ ท่ีมี
อัตราส่วนระหว่างความเข้มของแสงสูงสุด ต่อ ความเข้มของแสงต่ าสุด ท่ีเซ็นเซอร์ของกล้องดิจิตอลจะ
สามารถบันทึกได้ (ดังในภาพท่ี 2.4) ในการถ่ายภาพครั้งเดียว ปัญหาของกล้องถ่ายภาพดิจิตอลคือ 
ภาพถ่ายวิวทิวทัศน์ต่างๆ นั้น มีระดับของสีท่ีแตกต่างกันมากเกินกว่าท่ีเซ็นเซอร์ของกล้องดิจิตอลจะ
สามารถจับมาได้หมดในการถ่ายภาพครั้งเดียว ซึ่งปัญหาดังกล่าวนี้เกิดขึ้นไม่เว้นแม้แต่กล้องดิจิตอล
ระดับ DSLR (Digital Single Lens Reflect) แต่ในการมองเห็นภาพของมนุษย์นั้นสามารถท าได้
ดีกว่า เพราะตามนุษย์มีอัตราส่วนระหว่างความเข้มของแสงสูงสุดต่อ ความเข้ มของแสงต่ าสุดท่ี
มากกว่ากล้องมาก (ดังในภาพที่ 2.4) P.Kla (2555) 

 

ภาพที่ 2.4 

แสดงความแตกต่างของขนาดของระดับความเปรียบต่างระหว่างภาพที่มนุษย์มองเห็นและภาพจาก
กล้องถ่ายภาพ 

 

 
หมายเหตุ. จาก http://www.photography-101.co.uk 

 

 ไฮไดนามิคเรนจ (High Dynamic Range) คือ ความสามารถในการสร้างภาพท่ีมี
ช่วงการรับแสงสูงกว่าปกติ ท่ีกล้องดิจิตอลท่ัวไปจะสามารถท าได้ เป็นภาพท่ีมีความสว่างชัดเจนท่ัวท้ัง
ภาพและดูมีมิติปกติกล้องดิจิตอลท่ีเราใช้กันจะมีช่วงการรับแสง จากเงามืด ( shadow) ท่ีมี
รายละเอียดถึงส่วนสว่าง (Highlight) ท่ีมีรายละเอียดประมาณ 6-9 สตอปท าให้เมื่อต้องถ่ายภาพใน
สภาพแสงท่ีแตกต่างกันมากๆ เช่น การถ่ายภาพย้อนแสง หรือการถ่ายภาพกาแล็กซี่  หรือเนบิวลา
สว่าง ท่ีมีแสงแตกต่างกัน จะสูญเสียความสามารถในการเก็บรายละเอียดของส่วนมืด หรือไม่ก็ส่วน
สว่างในภาพไปการท าไฮไดนามิคเรนจ์ (HDR) โดยหลักการแล้ว จึงเป็นการจ าลองสภาพท่ีตามองเห็น
ขึ้นมา โดยการน าภาพท่ีถ่ายโดยปรับความสว่าง (Exprosure) ต่างกันหลายๆระดับ มาประมวลผล
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รวมกันให้สามารถเห็นรายละเอียดท้ังส่วนท่ีสว่างหรือมืดได้ คล้ายตามนุษย์มากขึ้น ศุภฤกษ์ คฤหา
นนท์ (2555) 

 การท าไฮไดนามิคเรนจ์ (HDR) มีเทคนิคในการท าอยู่หลายวิธี แต่วิธีท่ีนิยมน ามาใช้
งานกันอย่างแพร่หลายคือ โทนคอมเพรสเซอร์ (Tone compressor) หรือเรียกว่า การบีบอัดไฮไดนา
มิคเรนจ์ (Dynamic Range) ท่ีสูงให้มาอยู่ในรูปแบบท่ีมีช่วงของ ไฮไดนามิคเรนจ์ (Dynamic Range) 
ท่ีต่ า ภาพที่ได้จะมีความคมชัดเพิ่มมากขึ้นจากปกติ (ดังในภาพที่ 2.5) BOTTLE (2008) 

 

ภาพที่ 2.5 

แสดงภาพของโทนคอมเพรสเซอร์ 

 

 
  

 โทนแมปปิ้ง (Tone Mapping) เป็นอีกเทคนิควิธีท่ีนิยมใช้ในการท าไฮไดนามิคเรนจ์ 
(HDR) ซึ่งนิยมท าในภาพสามมิติท่ีเรนเดอร์จาก โปรแกรม 3D หรือ เกมส์ ท้ังหลาย โทนแมปปิ้ง 
(Tone Mapping) เรียกได้ว่าเป็นการ “ตัดแปะ” โทนของแต่ละช่วงมาต่อกันเป็นภาพใหม่ท าให้ภาพท่ี
ได้ยังคงรายละเอียดและความคมชัดท้ังในส่วนท่ีมืด และสว่างได้ดี (ดังภาพท่ี 2.6) เทคนิคนี้จะช่วยท า
ให้ภาพที่ได้ออกมาเป็นธรรมชาติเหมือนท่ีตามนุษย์มองเห็นมาก BOTTLE (2008) 
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ภาพที่ 2.6 

แสดงภาพของโทนแมปปิ้ง 

 

  
  

 ถ้าถ่ายภาพแบบไฮไดนามิคเรนจ์ (HDR) ก็จะท าให้ได้ภาพท่ีมีความสว่างชัดเจนท่ัว
ท้ังภาพทั้งส่วนเงามืด (shadow) ถึงส่วนสว่าง (Highlight) ซึ่งปัจจุบันก็มีกล้องบางรุ่นได้พัฒนากล้อง
ให้สามารถถ่ายภาพอย่างท่ีตาเห็นมากท่ีสุด ตอนนี้ก็มีท้ังกล้องคอมแพกต์ และกล้อง D-SLR ท่ีมีระบบ
การถ่ายภาพแบบไฮไดนามิคเรนจ์ (HDR) ออกมาโดยการกดชัตเตอร์ถ่ายภาพเพียงครั้งเดียว กล้องจะ
ท าการถ่ายภาพตั้งแต่ช่วงแสงสว่างน้อยสุดไปจนถึงสว่างมากสุด แล้วน าไปประมวลผลภาพพออกมา
ซึ่งขณะถ่ายภาพจะสามารถได้ยินเสียงชัตเตอร์รัวหลายๆครั้ง ในการถ่ายภาพนั้นค าว่าแบบไฮไดนามิค
เรนจ์ (High Dynamic Range) นั้นหมายถึงช่วงการรับแสงต้ังแต่สว่างน้อยสุดไปจนถึงสว่างมากสุดท่ี
กล้องจะสามารถให้รายละเอียดได้ โดยข้ึนอยู่กับความสามารถของเซนเซอร์รับภาพ (Image Sensor) 
และระบบประมวลผลภาพ แต่ถึงแม้ว่าจะมีการพัฒนาเซนเซอร์รับภาพให้สูงขึ้น ก็ยังไม่สามารถเก็บ
รายละเอียดเท่ากับตามนุษย์ จึงต้องพัฒนาระบบประมวลผลภาพร่วมด้วยในทางดาราศาสตร์ การ
ถ่ายภาพวัตถุท้องฟ้า หรือแม้กระท่ังภาพประเภทวัตถุระยะไกลบนท้องฟ้า (Deep Sky Object) 
ปัจจุบันก็นิยมน าเอาเทคนิคการถ่ายภาพแบบไฮไดนามิคเรนจ์ (HDR) มาประยุกต์ใช้ไม่น้อย เพื่อให้
สามารถเก็บรายละเอียดได้ครบถ้วนต้ังแต่ช่วงแสงสว่างน้อยสุดไปจนถึงสว่างมากสุด ศุภฤกษ์ คฤหา
นนท์ (2555) 

 

2.2.1 หลักการท างานของมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ (Multi-stage High Dynamic Range) 

 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาและประยุกต์เทคนิควิธีการประมวลผลภาพต่างๆเพื่อ
น ามาเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้า  ผู้วิจัยได้เรียกเทคนิควิธีนี้ว่า “มัลติสเตจไฮไดนามิค
เรนจ์” (Multi-stage High Dynamic Range) โดยมีการท างานหลักๆอยู่ 4 ขั้นตอน (ดังภาพที่ 2.7) 
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ภาพที่ 2.7 

แสดงขั้นตอนการท างานของมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ 

 

                       
 

 ขั้นตอนท่ี 1 เริ่มการท างาน น าภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิดท่ีเตรียมไว้ มาท าการ
คัดลอกภาพเป็น 2 ภาพที่เหมือนกัน 
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 ขั้นตอนท่ี 2 น าท้ังสองภาพมาท าการแปลงจากภาพสีเป็นภาพระดับเทา (RGB 
Image to Grayscale Image) 

 ขั้นตอนท่ี 3 น าหนึ่งภาพจากสองภาพมาท าการเปล่ียนแปลงความเข้มแสงด้วย
เทคนิคการกระจายตัวแบบยูนิฟอร์มหรือการกระจายฮีสโตแกรมแบบสม่ าเสมอ ( Histogram 
Equalization)  

 ขั้นตอนท่ี 4 น าท้ังสองภาพมาหาค่าเฉล่ียของภาพจากกระบวนการท าไฮไดนามิค
เรนจ์ (High Dynamic Range) แล้วน าไปใช้ในการทดลองตรวจหาใบหน้าต่อไป 

 

2.3 แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการตรวจจับใบหน้า 

 วิธีการพื้นฐานในการตรวจจับใบหน้าในปัจจุบันสามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่มจ าแนก
ตามวิธีการได้ดังนี้ 

 2.3.1 วิธีเชิงฐานความรู้ (Knowledge-based methods) เป็นวิธีการท่ีใช้
กฎเกณฑ์พื้นฐานความรู้ของมนุษย์ของส่วนประกอบส าคัญบนใบหน้า เช่น ในงานวิจัยของYang ในปี 
1994  และ งานวิจัยของ Kotropoulos และ Pitas ในปี 1997 ได้ใช้กฎเกณฑ์ประกอบในการ
ตัดสินใจ โดยท่ีสังเกตจากคุณสมบัติความเข้มของพิกเซลภาพท้ังในแนวต้ัง และแนวนอน ซึ่งในรูปท่ีมี
ใบหน้าจะต้องประกอบด้วยลักษณะของดวงตา 2 ดวง ซึ่งอยู่ในต าแหน่งท่ีสมมาตรกันในแนวระนาบ
ท้ังสองด้าน จะต้องมีหนึ่งจมูก และหนึ่งปาก ซึ่งจุดส าคัญดังกล่าวจะมีความสัมพันธ์กันโดยใช้
ระยะทางและต าแหน่งตามกฎเกณฑ์ท่ีได้ต้ังไว้อุปสรรคท่ีส าคัญของวิธีการนี้ คือ การหากฎเกณฑ์ท่ี
จ าเพาะเจาะจงซึ่งใช้ในการจ าแนกหน้าของมนุษย์นั้นท าได้ยาก เพราะถ้าหากกฎเกณฑ์นั้นระบุ
รายละเอียดมากเกินไปจะมีผลท าให้การตรวจจับใบหน้าท าได้ยาก (เนื่องจากไม่มีใบหน้าใดผ่านเกณฑ์
เลย) หรือถ้าเกณฑ์ของใบหน้านั้นรายละเอียดน้อยเกินไปก็จะท าให้การตรวจจับใบหน้าเกิด
ข้อผิดพลาดขึ้นได้ง่าย (จะตรวจจับส่ิงท่ีไม่ใช่ใบหน้าด้วย) และนอกเหนือจากนั้นในการหากฎเกณฑ์
ส าหรับการตรวจจับใบหน้าท่ีมีต าแหน่งทิศทางนอกเหนือไปจากใบหน้าตรงนั้นก็ยิ่งท าได้ยากและ
ซับซ้อนมาก 

 2.3.2 วิธีใช้คุณสมบัติเฉพาะ (Feature invariant approaches) คือ วิธีการนี้
ใช้ส าหรับการค้นหาลักษณะเด่น (Feature) ท่ีแตกต่างกันของแต่ละใบหน้าในการตรวจจับสมมุติฐาน
ของวิธีดังกล่าวตั้งอยู่บนพื้นฐานของการสังเกตของมนุษย์ซึ่งสามารถท่ีจะจดจ าวัตถุใด ๆ ได้ไม่ว่าจะมี
การเปล่ียนแปลงต าแหน่งการจัดวาง หรือสภาพแสงท่ีแตกต่างกัน เป็นต้น ซึ่งจะต้องมีคุณลักษณะ
บางอย่างท่ีไม่ขึ้นอยู่กับผลของการเปล่ียนแปลงดังกล่าว ในการตรวจหาลักษณะเด่นบนใบหน้า มี
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วิธีการอยู่หลายวิธีท่ีมีการน าเสนอ เช่น ในงานวิจัยของ Yow และ Cipolla ในปี 1998 ลักษณะเด่น
ของขนค้ิว ดวงตา จมูก ปาก และเส้นผม จะถูกดึง (Extract) ออกมา โดยการตรวจจับขอบ (Edge 
Detection) จากนั้นจึงใช้โมเดลทางสถิติในการ อธิบายถึงความสัมพันธ์ และยืนยันการตรวจพบ
ใบหน้าปัญหาหนึ่งของวิธีการนี้คือ คุณลักษณะบนใบหน้าสามารถถูกท าลายได้โดยง่ายด้วยสภาพแสง 
สัญญาณรบกวน และการถูกบดบัง อีกท้ังขอบของจุดเด่นบนใบหน้าอาจจะตรวจพบได้ยากในบางกลุ่ม
ใบหน้า รวมถึงสภาพแสงเงาก็ยังมีผลกระทบโดยตรงกับการตรวจจับขอบของวัตถุ  

 2.3.3 วิธีจับคู่ต้นแบบ (Template matching methods) วิธีการนี้ใช้แม่แบบ
มาตรฐาน (Standard Template) ของใบหน้า (โดยปกติเป็นหน้าตรง) ท่ีถูกก าหนดเองด้วยมือ 
(Manual) หรือ ก าหนดโดยฟังก์ชัน เช่น ในงานวิจัยของ Scassellati ในปี 1998 ได้ก าหนดแม่แบบ
ของใบหน้าซึ่งประกอบด้วย 16 พื้นท่ี และ 23 ความสัมพันธ์ ใบหน้าท่ีรับเข้ามาจะน า มาหาค่า
สหสัมพันธ์ (Correlation Value) กับใบหน้าท่ีเป็นรูปแบบมาตรฐาน (Standard Pattern) ในส่วน
ของโครงหน้า ดวงตา จมูก และปาก อย่างอิสระจากกัน การปรากฏอยู่ของใบหน้าในรูปภาพนั้นหาได้
จากค่าสหสัมพันธ์เป็นหลัก วิธีการนี้มีข้อดีคือค่อนข้างท าได้ง่าย แต่ว่าประสิทธิภาพการตรวจจับ
ใบหน้ายังไม่ดีเท่าท่ีควรซึ่งเกิดจากผลของขนาดต าแหน่งการวาง และรูปทรงของใบหน้าท่ีแตกต่างจาก
แม่แบบมาตรฐาน  

 2.3.4 วิธีเชิงลักษณะที่มองเห็นได้ (Appearance-based methods) วิธีการนี้
จะใช้โมเดลท่ีได้มาจากการเรียนรู้ของกลุ่มของรูปภาพตัวอย่าง ท้ังท่ีเป็นใบหน้า และไม่ใช่ใบหน้า
โดยท่ัวไปแล้ววิธีการนี้จะอยู่บนพื้นฐานของเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติ และการเรียนรู้ของเครื่อง 
(Machine Learning) ซึ่งใช้ในการหาคุณลักษณะความสัมพันธ์ของรูปใบหน้า และรูปท่ีไม่ใช่ใบหน้า 
คุณลักษณะท่ีได้รับการเรียนรู้จะถูกจัดในรูปแบบของแบบจ าลองการกระจาย ( Distribution 
Models) หรือ ฟังก์ชันการจ าแนก (Discriminant Functions) ในขณะเดียวกันการลดมิติ 
(Dimension Reduction) ก็ถูกน ามาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการค านวณ และการตรวจจับใบหน้า
อีกด้วย เช่น ในงานวิจัยของ Sung และ Pogio ในปี 1998 ได้ประมาณฟังก์ชันความหนาแน่นของ
รูปแบบหน้า และไม่ใช่หน้าด้วยการใช้กลุ่มของเกาส์เซียน (Gaussian) จากการศึกษาในเรื่องการ
ตรวจจับใบหน้าในรอบทศวรรษท่ีผ่านมาพบว่าวิธีการวิธีเชิงลักษณะท่ีมองเห็นได้ (Appearance-
based) แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีดีกว่าวิธีการอื่นๆ โดยเฉพาะงานวิจัยท่ีน าเสนอโดย Viola และ 
Jones ในปี 2001 มีความสามารถท่ีจะตรวจจับใบหน้าได้อย่างรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และสามารถ
น าไปใช้ได้งานได้จริง เช่น ใช้ในกล้องถ่ายรูปดิจิตอล และใช้ในซอฟต์แวร์จัดการรูปภาพ 
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 2.3.5 วิธีการตรวจจับใบหน้าของ Viola-Jones Paul viola และ Michael J. 
Jones เทคนิคการตรวจจับใบหน้าด้วยวิธีนี้ ได้น าเสนอเทคนิคการตรวจจับใบหน้าท่ีมีความเร็วและมี
ความถูกต้องในการตรวจจับสูงในปี 2001 เทคนิคการตรวจจับใบหน้าของ Viola-Jones เป็นเทคนิคท่ี
ได้รับการยอมรับและรู้จักในงานวิจัยเรื่องการตรวจจับใบหน้าเป็นอย่างมาก โดยเทคนิคการตรวจจับ
ใบหน้า Viola-Jones นี้สามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน การค านวณรูปแบบการจ าลองด้วย  
Integral Image การค้นหารูปแบบการจ าลองด้วย Adaboost และการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อ
เรียง (Cascaded Classifier) โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ หลักการพื้นฐานของเทคนิค
การตรวจจับใบหน้าของ Viola-Jones คือ การน าภาพที่ต้องการตรวจหาใบหน้ามาแบ่งเป็นภาพย่อย 
(Sub-window) จากนั้นภาพย่อยดังกล่าวจะถูกพิจารณาเป็นภาพอินพุตของกระบวนการตรวจหา
ใบหน้า เทคนิคท่ัวไปในการตรวจหาใบหน้าจะท าการปรับขนาดของภาพอินพุตแตกต่างกันหลาย ๆ 
ขนาด และใช้ตัวตรวจจับ (Detector) ท่ีมีขนาดคงท่ีค้นหาวัตถุ ข้อเสียของการตรวจจับใบหน้าแบบนี้
คือ ระยะเวลาในการค านวณไม่คงท่ี ดังนั้น Viola-Jones จึงเสนอเทคนิคการตรวจจับใบหน้าใหม่ โดย
ใช้การจ าลองรูปแบบ Haar-like เป็นตัวตรวจจับ ท าการปรับขนาดของตัวตรวจจับแทนการปรับ
ขนาดภาพอินพุต และใช้ตัวตรวจจับท า การตรวจจับใบหน้าหลาย ๆ รอบ โดยแต่ละรอบใช้ขนาดของ
ตัวตรวจจับแตกต่างกัน ซึ่งเมื่อท าการเปรียบเทียบกับวิธีเดิมพบว่า เวลาท่ีใช้ในการค านวณไม่ได้
แตกต่างกันมาก แต่ใช้เวลาในการค านวณการตรวจจับภาพใบหน้าแต่ละรอบมีค่าคงท่ี แม้ขนาดของ
ตัวตรวจจับจะแตกต่างกันก็ตาม เทคนิคท่ี Viola-Jones น าเสนอนี้จะท า การค านวณการจ า ลอง
รูปแบบ Haar-like จาก "การตรวจจับใบหน้าด้วยวิธีการพื้นฐานของการจ าลองรูปแบบ Haar-like,"
โดย รุสล่ี สุทธวีร์กูล, และ วิไลพร แซ่ล้ี, วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒปีท่ี 
6, น.2-5. 

 

 2.3.5.1 ขั้นตอน Integral image 

ภาพที่ 2.8 

แสดงการจ าลองรูปแบบ Haar-like 
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 ตัวอย่างของการจ าลองรูปแบบ Haar-like ท่ีใช้ในเทคนิคการตรวจจับใบหน้าของ 
Viola-Jones (ดังแสดงใน รูปท่ี 2.8) โดยแต่ละลักษณะเด่นจะประกอบด้วยพื้นท่ีส่ีเหล่ียม 2 ประเภท
คือ ส่วนท่ีแรเงา และส่วนท่ีไม่ได้แรเงา การหาค่าการจ าลองรูปแบบ Haar-like คือการหาผลต่าง
ระหว่างความเข้มในส่วนท่ีแรเงากับส่วนท่ีไม่ได้แรเงา จากนั้นน าผลลัพธ์ท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับค่าขีด
แบ่ง (Threshold) กับขั้ว (Polarity) ท่ีใช้ในการตัดสินใจว่าภาพท่ีรับเข้ามาควรถูกจัดให้เป็นบวก 
(ภาพใบหน้า) หรือเป็นลบ (ไม่ใช่ภาพใบหน้า) ผลลัพธ์ท่ีได้จะถูกน าไปพิจารณาในขั้นตอนต่อไป 
ตัวอย่างการจ าลองรูปแบบ Harrlike ท่ี (แสดงในรูปท่ี 2.8) มีด้วยกัน 3 แบบคือ การจ าลองรูปแบบ 
Haarlike ท่ีประกอบด้วยพื้นท่ีส่ีเหล่ียมสองภาพหรือ Two-rectangle feature (รูปท่ี2.8  ก และ ข) 
การจ าลองรูปแบบ Haarlike ท่ีประกอบด้วยพื้นท่ีส่ีเหล่ียมสามภาพ หรือ Three-rectangle feature 
(รูปท่ี 2.8 ค) และการจ าลอง รูปแบบ Haar-like ท่ีประกอบด้วยพื้นท่ีส่ีเหล่ียมส่ีภาพ หรือ Four-
rectangle feature (รูปท่ี2.8 ง) จาก "การตรวจจับใบหน้าด้วยวิธีการพื้นฐานของการจ าลองรูปแบบ 
Haar-like,"โดย รุสล่ี สุทธวีร์กูล, และ วิไลพร แซ่ล้ี, วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินท
รวิโรฒปีท่ี 6, น.2-5. 

 

ภาพที่ 2.9 

แสดงการค านวณความเข้มในพื้นท่ีส่ีเหล่ียม D 

 

 
 

วิธีการท่ัวไปในการหาค่าผลรวมความเข้มของพื้นท่ีส่ีเหล่ียมใด ๆ ในรูปภาพ สามารถเขียนแทนได้ด้วย
สมการ (ดังภาพที่ 2.3) 
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สมการท่ี 2.3 

แสดงสมการ Haar-like 

 

                                                                           (2.3) 

 

 จากสมการใน (ภาพท่ี2.3) ค่าของ i(x,y) แทนค่าความเข้มท่ีจุด x และ y ในรูปภาพ 
is(x1,x2,y1,y2) แทนผลรวมความเข้มภายพื้นท่ีส่ีเหล่ียม โดยท่ี x1 x2 y1 และ y2 เป็น พิกัดมุมท้ังส่ี
ของรูปส่ีเหล่ียม จากสมการท่ี 1 จะเห็นได้ว่าเวลาท่ีใช้ในการค านวณนั้นจะขึ้นอยู่กับขนาดของรูป
ส่ีเหล่ียม ในการเพิ่มประสิทธิภาพ Viola และ Jones ได้ น าเสนอให้ใช้เทคนิคท่ีเรียกว่า Integral 
Image ในการค านวณการจ าลองรูปแบบ Haar-like เทคนิค Integra image คือ การรวมความเข้ม 
(Intensity) ของแต่ละพิกเซลเข้าด้วยกัน (ดังรูปท่ี 2.10 ก) แสดง Integral image (ดังรูป 2.10 ข) 

 

ภาพที่ 2.10 

แสดงตัวอย่างภาพ Integral Image 

 

 
การค านวณหา Integral image ท่ีจุด (x,y) สามารถเขียนแทนได้ด้วยสมการ (ดังสมการท่ี 2.4) 

 

สมการท่ี 2.4 

แสดงสมการ Integral image ท่ีจุด (x,y) 

 

                                                                 (2.4) 



19 
 

 เมื่อ ii(x,y) คือ ค่าของ Integral image ท่ีต าแหน่ง จุดท่ีต าแหน่งจุด (x,y) และ 
i(x’,y’) คือ ค่าความเข้มในแต่ละพิกเซลของภาพต้นฉบับ ตัวอย่างการค านวณหาค่าผลรวมความเข้ม
ของพื้นท่ีส่ีเหล่ียม D โดยใช้ค่า Integral image จ านวน 4 จุด ผลลัพธ์ท่ีได้คือ 4+1-(2+3) (ดังแสดง
ในรูปท่ี 2.11) ซึ่งจะเห็นได้ว่าไม่ว่าส่ีเหล่ียมจะมีขนาดเท่าใดก็จะใช้เวลาในการค านวณค่าผลรวมความ
เข้มคงท่ี 

 

ภาพที่ 2.11 

แสดงการค านวณพื้นท่ีความเข้มข้นในส่ีเหล่ียม D โดยวิธี Integral Image 

 

 
 2.3.5.2 ขั้นตอนการเรียนรู้ด้วยวิธี Adaboost   

 เทคนิคการตรวจจับใบหน้าของ Viola-Jones ในขั้นตอนนี้จะน าการจ าลองรูปแบบ 
Haar-like ท่ีได้จากขั้นตอนแรกมาเข้ากระบวนการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ท่ีเรียกว่า 
“Adaptive Boost” หรือ “Adaboost” ซึ่งกระบวนการนี้ใช้การเร่งหาตัวจ าแนก แบบอ่อนแอ และ
ก าหนดค่าถ่วงน้ า หนักท่ีท า ให้ค่า ผิดพลาดน้อยท่ีสุด (ดังแสดงในภาพท่ี 2.12) ในแต่ละรอบของ
กระบวนการ เพื่อ สร้างตัวจ าแนกแบบแข็งแรง (Strong -Classifier)  
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ภาพที่ 2.12 

แสดงตัวอย่างของตัวจ าแนกแบบแข็งแรงท่ีได้จากกระบวนการเรียนรู้ด้วย Adaboost 

 

 
 จาก (ภาพที่ 2.12) คือตัวอย่างของการจ าลองรูปแบบ Haar-like สองล าดับแรกท่ีได้
จากกระบวนการเรียนรู้ด้วยวิธี Adaboost มีการจ าลองรูปแบบ Haar-like แรกเป็นการจ าลอง
รูปแบบ  Haarlike ท่ีได้จากความแตกต่างบริเวณดวงตาซึ่งจะมืดกว่าบริเวณส่วนบนของโหนกแก้ม 
ส าหรับการจ าลองรูปแบบ Haar-like ตัวท่ีสองได้จากความแตกต่างบริเวณดวงตาสองข้างซึ่งจะมืด
กว่าบริเวณสันจมูก จาก "การตรวจจับใบหน้าด้วยวิธีการพื้นฐานของการจ าลองรูปแบบ Haar-like,"
โดย รุสล่ี สุทธวีร์กูล, และ วิไลพร แซ่ล้ี, วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒปีท่ี 
6, น.2-5. 

 

2.3.5.3 ขั้นตอนการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง  

 การรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง คือขั้นตอนท่ี 3 ท่ี Viola-Jones น าเสนอเป็น
เทคนิคท่ีใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับให้มีความถูกต้อง และยังใช้เวลาในการค านวณ
ลดลงด้วย โดยแนวความคิดของขั้นตอนนี้ คือ การสร้างการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง 
(Cascaded Classifier) โดยเทคนิคนี้จะน าตัวจ าแนก (Classifier) หลาย ๆ ตัวต่อกันเป็นล าดับ (ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.13) โดยท่ีตัวจ าแนกในล าดับต้นๆ มักจะมีความซับซ้อนท่ีน้อยกว่า อาจสร้างมาจากตัว
จ าแนกแบบอ่อนแอไม่กี่ตัวเพื่อลดปริมาณการค านวณและลดระดับของค่าแบ่งขีด (Threshold) ลง
เพื่อเพิ่มลดการความผิดพลาดในการตรวจจับไม่พบใบหน้า ซึ่งภาพย่อยท่ีถูกจัดประเภทเป็นไม่ใช่
ใบหน้า (Non-face) จะถูกท้ิงไปเป็นจ านวนมากในล าดับต้นๆ ในทางตรงข้าม ถ้าภาพย่อยนั้นถูก
จ าแนกว่ามีโอกาสเป็นภาพใบหน้า จะถูกส่งต่อไปยังตัวจ าแนกตัวถัดไปซึ่งมีความซับซ้อนสูงขึ้น
ตามล าดับ และกล่าวได้ว่ายิ่งมีจ านวนช้ันของตัวจ าแนกมากเท่าใด โอกาสท่ีภาพย่อยจะเป็นใบหน้าจะ
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ยิ่งมีมากขึ้น จาก "การตรวจจับใบหน้าด้วยวิธีการพื้นฐานของการจ าลองรูปแบบ Haar-like,"โดย รุสล่ี 
สุทธวีร์กูล, และ วิไลพร แซ่ล้ี, วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒปีท่ี 6, น.2-5. 

ภาพที่ 2.13 

 แสดงขั้นตอนการรวมตัวจ าแนกกลุ่มแบบต่อเรียง 

 

 
 

2.4 แนวคิดและทฤษฎีภาพและแสง 

 2.4.1 ภาพดิจิตอล (Digital Images)  

 ภาพดิจิตอล (Digital Images) คือ การจับภาพจากส่ิงแวดล้อม หรือท าส าเนาภาพ
จากเอกสารให้อยู่ในรูปแบบของอิเล็กทรอนิกส์ เช่น รูปถ่าย เอกสารที่เขียนด้วยมือ เอกสารพิมพ์ และ
พิมพ์เขียว เป็นต้น โดย Digital images จะอยู่ในรูปของแผ่นตารางโดยแต่ละช่องจะเป็นส่วนหนึ่งของ
ภาพหรืออักษร เรียกแต่ละจุดหรือช่องนั้นว่า "pixel" แต่ละพิกเซลจะถูกก าหนดให้มีระดับของความ
เข้ม ( สีด า สีขาว สีเทาหรือสีอื่นๆ) ซึ่งแสดงให้อยู่ในรูปของ รหัส Binary (0 และ 1) แต่ละพิกเซล ก็
จะแทนด้วย Binary digital ("bits") ดังแสดงใน (ภาพท่ี 2.14) จะถูกเก็บเป็นล าดับในคอมพิวเตอร์ 
และโดยท่ัวไปจะถูกลดขนาดลงด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ (บีบอัดให้เล็กลง) แต่ละ Bit จะถูกแปล
และอ่านโดย คอมพิวเตอร์ให้เป็นแบบอานาล็อก ซึ่งเป็นรูปภาพ หรือแผ่นพิมพ์ “ความหมายของภาพ
ดิจิตอล,”จเรวัฒน์ เทวรัตน์, สืบค้นจาก http://www.stou.ac.th/ 
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ภาพที่ 2.14 

แสดงตารางพิกเซลของภาพดิจิตอล 

 

 
หมายเหตุ. จาก http://patchapuii.blogspot.com/ 

 

 ภาพดิจิทัลสามารถนิยามเป็นฟังก์ชันสองมิติ f(x,y) โดยท่ี x และ y เป็นพิกัดของ
ภาพ และแอมพลิจูดของ f ท่ีพิกัด (x,y) ใดๆภายในภาพคือค่าความเข้มแสงของภาพ ( Intensity) ท่ี
ต าแหน่งนั้นๆ และเมื่อ x,y และแอมพลิจูดของ f เป็นค่าจ ากัด (Finite value) จึงเรียกรูปภาพนี้ว่า
เป็นภาพดิจิทัล (Digital Image) และถ้าก าหนดให้ภาพ f(x,y) มีขนาด M แถวและ N คอลัมน์ และ
พิกัดของจุดก าเนิด (Origin) ของภาพคือท่ีต าแหน่ง (x,y) = (0,0) แล้ว จะสามารถเขียนสมการให้อยู่
ในรูปเมทริกซ์ ดังแสดงใน (ภาพที่ 2.15) 

ภาพที ่2.15 

แสดงภาพเมทริกซ์ 

 

 
หมายเหตุ. จาก http://patchapuii.blogspot.com/ 

 ค่าแต่ละค่าท่ีอยู่ในเมทริกซ์จะเรียกว่า พิกเซล (Pixel) โดยต าแหน่ง (0,0) จะอยู่
ทางด้านซ้ายมือสุดด้านบนของภาพ การจัดล าดับต าแหน่งของจุดภาพจะเรียงจากซ้ายไปขวาในแต่ละ
เส้นจุดและจัดล าดับของเส้นจุด จะเรียงจากบนลงล่างการเก็บค่าของความเข้มแสงของภาพดิจิทัลลง
หน่วย ความจ าในลักษณะเส้นจุด (raster) นี้จะเรียกภาพบิตแมป (bit-maped image) หรือภาพแร-
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สเตอร์(raster image) แต่ภาพท่ีจัดเก็บในลักษณะนี้จะมีขนาดใหญ่จึงมีการบีบอัดภาพ (image 
compression) เพื่อให้ข้อมูลภาพมีขนาดเล็กลง “ความหมายของภาพดิจิตอล,”จเรวัฒน์ เทวรัตน์, 
สืบค้นจาก http://www.stou.ac.th/ 

 

   2.4.2 ความละเอียดภาพ (Resolution)  

 ความละเอียดภาพ (Resolution) คือ ความสามารถในการปรับระยะการแสดงความ
ละเอียดของภาพ ดิจิตอลระยะห่างของความถี่ในการแสดงภาพ (ความถี่ในการท า sampling) จะถูก
ระบุในรูปของ Resolution ซึ่งหมายถึง dot per inch (dpi) หรือ pixels per inch (ppi) เป็นค า
ท่ัวไปท่ีใช้เรียกหรือบ่งบอกว่ามีการแสดงภาพอยู่ท่ีระดับ Resolution ท่ีเท่าไร แต่อยู่ในขอบเขตจ ากัด
การเพิ่ม ความถี่ในการ sampling ก็เป็นการเพิ่ม resolution ด้วยเช่นกัน Pixel Dimension เป็น
การวัดขนาดท้ังในทางแนวนอนและแนวตั้งของภาพที่ปรากฏ เป็น Pixel ซึ่งบางครั้งอาจจะถูกก าหนด
ในรูปของความกว้างและความสูงโดยบอกเป็น dot per inch (dpi) ส าหรับกล้อง Digital ก็มี Pixel 
Dimension เหมือกัน การระบุจ านวน pixel แนวต้ังและแนวนอนเสมือนเป็นการระบุ resolution 
ด้วย (เช่น 2,048 x 3,072) การค านวณ dot per inch (dpi) ท าโดยการแบ่งขนาดของเอกสารเป็น
ส่วนให้มีขนาดเท่ากันตามแนว “ความหมายของภาพดิจิตอล,” จเรวัฒน์ เทวรัตน์, สืบค้นจาก 
http://www.stou.ac.th/ 

 

 2.4.3 แสง (Light)  

 ค าว่าแสง จากทฤษฎีหลายๆ ทฤษฎี นักฟิสิกส์ได้ทราบว่า แสงอยู่ในรูปของพลังงาน
แม่เหล็กไฟฟ้า (Electro Magnetic Energy) ระยะคล่ืนอยู่ระหว่างอุลตราไวโอเลต (Ultra-Violet) 
และอินฟาเรด (Infrared) พอสรุปคุณสมบัติ ดังนี้ 

           1.) แสงมีการแผ่รับสี จากแหล่งก าเนิดแสง เช่น ดวงอาทิตย์ 

         2.) แสงสามารถผ่านสูญญากาศ หรือสามารถทะลุผ่านวัตถุโปร่งแสง 

           3.) แสงเดินทางด้วยความเร็ว 186,000 ไมล์ต่อวินาทีในสูญญากาศ และความเร็วจะ
  ลดลงเมื่อผ่านตัวกลาง เช่น น้ า จะช้ามากยิ่งขึ้นถ้ามีความหนาทึบเพิ่มมากขึ้น 

 4.) แสงแผ่รับสีออกเป็นเส้นตรง 

           5.) แสงเคล่ือนท่ีในรูปของคล่ืน ซึ่งเป็นลักษณะคล่ืนตามขวาง 
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 ในเรื่องของแสง ถึงแม้ไม่ทราบความจริงท่ีแน่นอนว่าแสงคืออะไรก็ตาม แต่ก็ทราบถึง
เรื่องราวของแสง หลายประการ รู้ว่าแสงมีกฎเกณฑ์ตายตัวอย่างไรบ้าง เช่น จากจุดก าเนิดแสง แสง
จะลดความเข้มลงตามกฎก าลังสองผกผัน (inverse square law) แสงสามารถสะท้อน (bounce of 
reflect) เมื่อแสงกระทบกับวัตถุ ถ้าหากแสงสะท้อนจากพื้น ของวัตถุท่ีเรียบและเป็นมัน เรียกว่า 
specular of regular reflection ถ้าสะท้อนจากพื้นวัตถุท่ีมีผิวขรุขระ เราเรียกว่า diffuse 
reflection แสงสามารถเปล่ียนทิศทาง (bent) หรือหักเห (refract) เมื่อผ่านตัวกลางท่ีเป็นของใส 
เช่น กระจกหรือน้ า แสงสามารถดูดซับ (absorb) ไว้ได้ ในกรณีนี้หมายถึงแสงสามารถถูกดูดเก็บไว้ 
เช่น แสงตกกระทบ บนผ้าสีด า แสงจะถูกดูดเก็บไว้และเปล่ียนรูปไปเป็นพลังงานความร้อนนั่ นเอง 
แสงสามารถถูกรอง (filtration) ไว้ได้ นั่นคือ แสงสามารถท่ีจะถูกวัตถุบางอย่างยอมให้ผ่านได้และ 
ไม่ได้แต่ละช่วงคล่ืนของแสง เช่น ถ้าแสงส่องผ่านฟิลเตอร์สีเหลือง แสงท่ีมีช่วงคล่ืนสีเหลืองจะผ่านได้ 
แต่สีท่ีอยู่ใน ช่วงคล่ืนตรงกันข้ามกับสีเหลือง คือ สีน้ าเงิน จะถูกสกัดไว้มิให้ผ่าน 

 2.4.3.1  ประเภทของแสง  

 แยกประเภทของแสงได้ดังนี้ 

 1.) แสงธรรมชาติ 

 2.) แสงเทียม 

 แสงธรรมชาติ คือแสงท่ีได้จากดวงอาทิตย์หรือแสงกลางวัน (Daylight) ซึ่งเป็น
แหล่งก าเนิดแสงท่ีให้สี ถูกต้องสวยงามตามธรรมชาติมากท่ีสุด (ดังแสดงในภาพท่ี 2.16) การใช้แสง
ธรรมชาติในการถ่ายภาพมักประสบปัญหา เนื่องจากไม่สามารถก าหนดหรือบังคับแสงให้ไปในทิศทาง
ท่ีเราต้องการหรือไม่อาจจะควบคุมปริมาณความเข้มของสภาพแสงได้ ซึ่งท้ังหมดนี้จะมีผลต่อการ
ถ่ายภาพทั้งส้ิน การถ่ายภาพในลักษณะนี้ช่างภาพจะต้องมีการวางแผนมาเป็นอย่างดี เนื่องจาก สภาพ
แสงมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  “สอนลูกเรื่องแสง ,”บุบผา เรืองรอง , สืบค้นจาก 
http://taamkru.com/ 
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ภาพที ่2.16 

แสดงภาพตัวอย่างแสงธรรมชาติ 

 

 
 

 แสงเทียม คือแสงท่ีได้จากส่ิงประดิษฐ์ของมนุษย์ โดยอาศัยกรรมวิธีต่างๆ ซึ่งคิดค้น
ขึ้นมาเพื่อใช้แทน แสงธรรมชาติ มีท้ังแสงจากหลอดไฟฟ้าทุกชนิด ดังแสดงใน (ภาพท่ี 2.17) แสงจาก
ไฟแฟลชซึ่งมีใช้ท้ังใน สตูดิโอและนอกสถานท่ี แสงจาก เทียนไข ไฟฉาย นีออน และแสงรังสีต่างๆ ท่ี
ใช้ในงานวิทยาศาสตร์ และการแพทย์  “สอนลูกเรื่องแสง ,” บุบผา เรืองรอง , สืบค้นจาก 
http://taamkru.com/ 

ภาพที่ 2.17 

แสดงภาพตัวอย่างแสงเทียม 
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2.5 กล้องวงจรปิด 

 กล้องวงจรปิด (Closed Circuit Television หรือย่อว่า CCTV) หมายถึง ระบบ
ถ่ายทอดสัญญาณภาพจากกล้องท่ีติดต้ังไว้ตามจุดต่างๆ ภายในวงจรเดียวกันมาเก็บไว้ยังเครื่อง
บันทึกภาพ ดังแสดงใน (ภาพท่ี 2.18) ซึ่งปกติแล้วระบบกล้องวงจรปิด (CCTV) นี้จะใช้เพื่อ
สังเกตการณ์หรือ ใช้เป็นหลักฐานในการเอาผิดคนร้าย ส่วนในของระบบกล้องวงจรปิดท่ีจะน าไปใช้
งานได้นั้น ต้องประกอบไปด้วยอุปกรณ์ส าหรับจับภาพ และส่งสัญญาณรับภาพและบันทึก สายไฟและ
สายสัญญาณต่างๆ จอส าหรับแสดงภาพ ซึ่งไม่ว่าจะเป็น ระบบกล้องวงจรปิดท่ีใช้ตามบ้านท่ัวไปหรือ
องค์กรใหญ่ๆ ก็จะใช้อุปกรณ์ประมาณนี้ แต่ในบางสถานท่ีก็จะต้องใช้อุปกรณ์พิเศษเพิ่มเติม ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะหน้างานและงบประมาณท่ีต้องใช้ในการติดต้ังด้วย 

 

ภาพที่ 2.18 

แสดงคุณลักษณะของกล้องวงจรปิด 

 

 
หมายเหตุ. จาก http://www.bwcctv.com 

 

2.5.1 ประเภทของกล้องโทรทัศน์วงจรปิดและเลนส์  

 1.) กล้องมาตรฐาน เป็นกล้องท่ีใช้ในแสงปกติ เช่นในเวลากลางวัน แต่จะให้ภาพไม่
ชัดในเวลากลางคืน 

 2.) กล้องอินฟราเรด เป็นกล้องท่ีใช้แสงจากหลอดอินฟราเรดส่องไปกระทบวัตถุ 
เพื่อให้กล้องจับภาพบริเวณนั้นๆได้ อินฟราเรดจะท างานเมื่อสภาวะแสงบริเวณนั้นน้อยลงในระดับ
หนึ่งโดยจะมีเซนเซอร์ ท่ีด้านหน้าของกล้องตรวจวัดระดับแสง แล้วจะส่งสัญญาณให้หลอดอินฟราเรด
ท างาน และเมื่อหลอดอินฟราเรดท างานภาพจะเปล่ียนเป็นขาว-ด า ทันที 
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 3.) กล้องกลางวันกลางคืน กล้องวงจรปิดท่ีสามารถใช้งานได้ท้ังกลางวันและกลางคืน 
แต่ต้องการแสงเล็กน้อยเพื่อให้กล้องวงจรปิดสามารถจับภาพได้ และเมื่อกล้องวงจรปิดได้รับแสงน้อย
มากๆ (สภาวะท่ียังมีแสงอยู่เล็กน้อย) ก็จะเปล่ียนภาพเป็นโหมด ขาว-ด า 

 4.) กล้อง StarLight การท างานคล้ายๆ กับกล้อง Day & Night แต่พิเศษกว่าตรงท่ี
สามารถให้ภาพสีในเวลากลางคืน แม้จะมีแสงเพียงเล็กน้อยก็ตาม 

 

2.5.2 อุปกรณ์อื่นๆที่ใช้งานร่วมกับกล้องวงจรปิด 

 1.) สายเคเบิลส าหรับการส่งสัญญาณภาพและบีเอ็นซีคอนเน็คเตอร์ (Signal Cable 
and BNC Connector) สามารถใช้ได้ท้ังสายน าสัญญาณแบบท่ัวไป หรือสายใยแก้ว 

 2.) เครื่องบันทึกภาพและจอแสดงผล (CCTV Recorder and Monitor) เดิมใช้
ระบบบันทึกภาพแบบม้วนวิดีโอ VHS บันทึกแบบอนาล็อก ซึ่งมีราคาถูก แต่ปัจจุบันเทคโนโลยีได้
เปล่ียนไปเป็นการบันทึกภาพแบบดิจิตอล บันทึกลงบนฮาร์ดดิสก์ ขนาดความจุท่ีแตกต่างกัน มีระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ เช่นสามารถบันทึกได้ 30 วัน เมื่อถึงวันท่ี 31 ก็จะลบวันท่ี 1 โดยอัตโนมัติ เป็นต้น 

 

 การท้ังบันทึกภาพแบบดิจิตอลหรือการบันทึกแบบอนาล็อก สามารถบันทึกในคราว
เดียวกันได้มากกว่า 1 กล้อง เช่น 2, 4, 6 ฯลฯ แต่ก็มีจุดอ่อนตรงท่ีหากแบ่งเป็นหลายช่องหลายกล้อง
บันทึกพร้อมกัน จะท าให้คุณภาพของภาพที่ได้ไม่ชัดเจน เมื่อจะน าภาพไปใช้ประโยชน์ไม่เต็มท่ีเพราะ
ภาพจะไม่ชัด ภาพของกล้องวงจรปิดมักจะมีการบันทึกลงในอุปกรณ์ บันทึกภาพ (DVR = Digital 
Video Recorder) ในการบันทึกภาพจากกล้องวงจรปิดนั้น สามารถบันทึกได้นานเป็นเดือน หรือเป็น
ปีเลยทีเดียว ซึ่งความแตกต่างเรื่องเวลาในการบันทึก มันขึ้นกับปัจจัยหลายประการเช่น ขนาดพื้นท่ี
ของอุปกรณ์ในการบันทึกภาพ เช่น ฮาร์ดดิสมีความจุ มากน้อยเพียงใด และใส่ฮาร์ดดิสกี่ลูก (DVR แต่
ละรุ่น รองรับจ านวน HDD ได้ไม่เท่ากัน) ความละเอียดในการบันทึกจะถูกแบ่งย่อยออกเป็นขนาดของ
ภาพเฟรมเรทและแบนด์วิทด์ (ดังภาพที่ 2.19) 
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ภาพที่ 2.19 

แสดงตัวอย่างภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิด 

 

 
 

 รูปแบบการเข้ารหัสสัญญาณภาพมีอยู่ ด้วยกันหลายแบบ เช่น H.264 MPEG4 
MJPEG  เป็นต้น การตั้งค่าการบันทึก เช่น เปิดระบบตรวจจับการเคล่ือนไหว (Motion Detect) และ
การตั้งตารางการบันทึก (Schedule) รวมท้ังคุณภาพของภาพด้วย เช่น ถ้าภาพจากกล้องมีสัญญาณ
รบกวนเยอะ ท้ังจอภาพ เครื่องบันทึกจะกินพื้นท่ีในการบันทึกมากกว่าปกติด้วย ดังนั้นการเดิน
สายสัญญาณเพื่อไม่ให้เกิดสัญญาณรบกวนจึงมีความส าคัญ “โทรทัศน์วงจรปิด,” วิกิพีเดียสารานุกรม
เสรี, สืบค้นจาก /th.wikipedia.org 

 

2.5.3 ประโยชน์ของกล้องวงจรปิด 

 ประโยชน์ของกล้องวงจรปิดคือ ช่วยรักษาและเฝ้าระวังความปลอดภัยของบุคคล
และสถานท่ี ส าหรับเฝ้าดูและเก็บหลักฐานการท าผิดกฎหมาย ซึ่งโจรผู้ร้ายมักจะหลีกเล่ียงการท าผิด
ต่อหน้ากล้องวงจรปิด เพราะจะเป็นหลักฐานท่ีส าคัญในการจับกุม แต่บ่อยครั้งท่ีโจรสามารถหลบเล่ียง
มุมกล้องได้ และตรวจสอบการท างานใช้ประโยชน์ในโรงงานส าหรับผู้จัดการ ในการดูพฤติกรรมการ
ท างานของพนักงานในโรงงานและท างานร่วมกับระบบอัตโนมัติ ใช้ประโยชน์เหมือนตาระยะไกลใน
การเฝ้ามองผ่านตัวเซ็นเซอร์เพื่อควบคุมระบบอัตโนมัติ อีกท้ังยังค านวณตรวจสอบ เช่น การ
ตรวจสอบคุณภาพใช้เป็นหลักฐานเพราะได้ท้ังภาพและเสียง ภาพวิดีโอท่ีบันทึกได้จึงมีความน่าเช่ือถือ
กว่าเทปเสียง แต่ส่วนใหญ่ภาพเคล่ือนไหวท่ีบันทึกไว้เป็นหลักฐานมักจะมีเฉพาะภาพเคล่ือนไหวอย่าง
เดียว มักจะไม่มีเสียงประกอบ 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่าวถึง วิธีด าเนินงานวิจัยเพื่อศึกษาอิทธิพลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การตรวจจับภาพใบหน้าในภาพถ่าย กรณีศึกษาภาพถ่ายจากใบหน้าจากกล้องวงจรปิด และเทคนิควิธี
ท่ีใช้ในการวิจัยเพื่อทดลองหาวิธีเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้า ดังนี้ 

 

3.1 การตรวจจับใบหน้า 
งานวิจัยนี้ได้ทดลองเบ้ืองต้นเพื่อหาเทคนิควิธีในการตรวจหาใบหน้าจากภาพถ่ายของ

กล้องวงจรปิด โดยศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคในการตรวจจับใบหน้าในแบบต่างๆโดยค านึงถึงปัจจัย
หลักในการตรวจสอบใบหน้าคือ ปัจจัยของความถูกต้องของจ านวนในการตรวจจับใบหน้า โดยจะ
พิจารณาถึงต าแหน่งท่ีตรวจสอบ ว่ามีความถูกต้องของจ านวนใบหน้า และความผิดพลาดในการ
ตรวจหาใบหน้าในกลุ่มของภาพถ่ายลักษณะต่างๆ โดยภาพถ่ายนั้นจะมีกลุ่มของจ านวนใบหน้าในภาพ
มากหนึ่งใบหน้าในภาพ และภาพใบหน้าท่ีมีส่ิงบดบัง โดยศึกษาเทคนิควิธีต่างๆท่ีมีความสอดคล้อง
ใกล้เคียงกัน 

หลังจากได้ท าการศึกษาและทดลองเบื้องต้นเพื่อหาความเป็นไปได้ในการเลือก
เทคนิควิธีท่ีจะน ามาทดลองกับภาพสีลักษณะถ่ายใบหน้าตรง พบว่ามีอยู่สองเทคนิควิธีท่ีจะน ามา
ทดสอบคือ การตรวจจับใบหน้าโดยในคุณลักษณะของสี และการตรวจจับใบหน้าด้วยเทคนิควิธีของ 
Haar ผลการทดลองเบ้ืองต้นพบว่าเทคนิควิธีของ Haar มีประสิทธิภาพดีกว่าถึง 65% โดยใช้ภาพถ่าย
จ านวน 20 ภาพในการทดลอง ผู้วิจัยจึงเลือกเทคนิควิธีนี้มาใช้ในงานวิจัยนี้  และผู้วิจัยมีความสนใจ
การตรวจจับใบหน้าในกรณีท่ีใบหน้ามีวัตถุมาบดบัง เช่น สวมหมวก แว่นตา หรือ ผ้าปิดปาก จึงได้น า
กรณีของภาพใบหน้าท่ีมีวัตถุบดบังใบหน้ามาท าการทดลอง โดยทดลองกับภาพใบหน้าท่ีสวมผ้าปิด
ปาก คือ ภาพถ่ายบุคคลทางการแพทย์ เช่น หมอ หรือพยาบาล (ดังภาพที่ 3.1) 

 
 
 
 
 
 
 



30 
 

ภาพที่ 3.1 
แสดงภาพตัวอย่างบุคคลทางการแพทย์ 

 
หมายเหตุ. จาก http://www.shutterstock.com  

 
ขั้นตอนการทดลองจะแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มของภาพใบหน้า

ท่ีไม่มีวัตถุมาบดบัง จ านวน 60 ภาพ และ กลุ่มของใบหน้าท่ีสวมผ้าปิดปาก จ านวน 60 ภาพ ผลการ
ทดลองท่ีได้คือ กลุ่มของใบหน้าท่ีไม่มีวัตถุมาบดบัง สามารถตรวจพบหาใบหน้าถึง 58 ภาพคิดเป็น 
96.6 เปอร์เซ็นต์ของภาพถ่ายท้ังหมดในกลุ่ม และผลการตรวจจับใบหน้าของกลุ่มของใบหน้าท่ีสวมผ้า
ปิดปาก คือ 29 ภาพ คิดเป็น 23 เปอร์เซ็นต์ของภาพถ่ายท้ังหมดในกลุ่ม จากผลการทดลองจะเห็นได้
ว่าเมื่อมีวัตถุมาบดบังใบหน้าท าให้ประสิทธิภาพของการตรวจจับใบหน้าลดลงเป็นอย่างมาก และเมื่อ
ทดลองน าภาพจากกกลุ่มของใบหน้าท่ีสวมผ้าปิดปากไปปรับปรุงด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ 
ผลการทดลองท่ีได้คือ สามารถตรวจจับภาพใบหน้าท่ีสวมผ้าปิดปากได้จ านวนท้ังส้ิน 35 ภาพคิดเป็น 
58.33 เปอร์เซ็นต์ของภาพถ่ายท้ังหมดในกลุ่ม เมื่อน ามาวิเคราะห์ผลของการตรวจจับใบหน้าท่ีเพิ่มขึ้น
ตามหลักของสถิติ ผลท่ีได้ออกมาคือ ผลต่าง ท่ีได้มีนัยส าคัญทางสถิติ  บัณฑิต สมบูรณ์ และ 
เสาวลักษณ์ วรรธนาภา. (วันท่ี 25-77 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558). Using Multi-Stage High 
Dynamic Range Technique to Improve Detection of  Masked Human Face in an 
Image. ใน TMI NCMedinfo 2015, Image Processing, โรงแรม ดิ เอมเมอรัลด์ กรุงเทพมหานคร, 
เอกสารรอตีพิมพ์ 

 
3.2 สมมุติฐานในงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้ศึกษาเปรียบเทียบการออกแบบการการปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่าย 
จากกล้องวงจรปิดเพื่อหาวิธีเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้า โดยน าวิธีปรับปรุงภาพท่ีผู้วิจัย
คิดและประยุกต์ขึ้นมา เพื่อน ามาทดลองสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและลดความผิดพลาดของการ
ตรวจหาใบหน้าของภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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3.3 กระบวนการเตรียมข้อมูลก่อนการทดลอง 
 ในงานวิจัยนี้ใช้ภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิดในการทดลองท้ังส้ิน 240 ภาพ ภาพท่ี
น ามาใช้ในการทดลองน ามาจากไฟล์วิดีโอภาพจากกล้องวงจรปิด (CCTV) ความละเอียดของภาพ 1.3
ล้านพิกเซล รูปภาพที่น ามาใช้มีขนาด 640X480 พิกเซล และมีนามสกุลไฟล์ (.JPG) น ามาติดต้ังตาม
สถานท่ีต่างๆและถ่ายซึ่งมีลักษณะของภาพถ่ายหลากหลายแบบ ผู้วิจัยได้ท าการ สุ่มเลือกภาพ โดย
แบ่งตามกลุ่มการทดลองออกเป็น 2 กลุ่มการทดลอง คือ ภาพท่ีมีสภาพแสงบริเวณใบหน้าไม่
สม่ าเสมอ และ สภาพแสงท่ีบริเวณใบหน้าค่อนข้างสม่ าเสมอ 
 
3.4 การออกแบบกลุ่มการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ใช้รูปแบบการทดลองแบบ One Group Pretest Posttest Design โดย
จะน ากลุ่มของภาพถ่ายท่ีสนใจมาท าการทดสอบ และเปรียบเทียบการทดลองตามคุณลักษณะท่ีสนใจ
โดยแบ่งกลุ่มการทดลอง  และน าผลการทดลองท่ีได้มาใช้ในการสรุปผลการทดลอง กลุ่มการทดลองมี
ด้วยกัน 2 กลุ่มดังนี้ 

ตารางท่ี 3.1 
ตารางแสดงกลุ่มของภาพถ่ายท่ีใช้ในการทดลอง 

ลักษณะของภาพถ่าย กลุ่มภาพถ่าย 
มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ เต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A1) 

เต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) 
ใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) 

มีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ เต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) 
เต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) 

ใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) 
 
 3.4.1. กลุ่มภาพถ่ายลักษณะของภาพถ่ายมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ แบ่งเป็น 3 
กลุ่มย่อย คือ ภาพเต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A1) ภาพเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) และ ภาพ
หน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) 

 
 ภาพเต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A1) คือ ภาพถ่ายท่ีมีลักษณะใบหน้าตรง มีใบหน้า
หนึ่งหน้าในภาพ และมีสภาพแสงจากส่ิงแวดล้อมไม่สม่ าเสมอ (ดังภาพที่ 3.2) 
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ภาพที่ 3.2  
ภาพตัวอย่างภาพเต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A1)   

 
 

 ภาพเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1)คือ ภาพถ่ายท่ีมีลักษณะใบหน้าตรง มีใบหน้า
มากกว่าหนึ่งหน้าในภาพ และมีสภาพแสงจากส่ิงแวดล้อมไม่สม่ าเสมอ (ดังภาพที่ 3.3) 
 

ภาพที่ 3.3 
ภาพตัวอย่างภาพเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) 

 
 

 ภาพหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) คือ ภาพถ่ายท่ีมีลักษณะใบหน้าตรง มีใบหน้าหนึ่ง
หน้าในภาพ แต่มีวัตถุมาบดบังบริเวณใบหน้า เช่น หมวก และมีสภาพแสงจากส่ิงแวดล้อมไม่สม่ าเสมอ 
(ดังภาพที่ 3.4) 
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ภาพที่ 3.4 
ภาพตัวอย่างภาพหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) 

 
 

 
 3.4.2. กลุ่มภาพถ่ายลักษณะของภาพถ่ายมีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ แบ่งเป็น 
3 กลุ่มย่อย คือ ภาพเต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) ภาพเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) และ 
ภาพหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) 
 
 ภาพเต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) คือ ภาพถ่ายท่ีมีลักษณะใบหน้าตรง มีใบหน้า
หนึ่งหน้าในภาพ และมีสภาพแสงจากส่ิงแวดล้อมค่อนข้างสม่ าเสมอ (ดังภาพที่ 3.5) 
 

ภาพที่ 3.5  
ภาพตัวอย่างภาพเต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2)   
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 ภาพเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) คือ ภาพถ่ายท่ีมีลักษณะใบหน้าตรง มี
ใบหน้ามากกว่าหนึ่งหน้าในภาพ และมีสภาพแสงจากส่ิงแวดล้อมไม่สม่ าเสมอ (ดังภาพที่ 3.6) 
 

ภาพที่ 3.6 
ภาพตัวอย่างภาพเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) 

 
 

 ภาพหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) คือ ภาพถ่ายท่ีมีลักษณะใบหน้าตรง มีใบหน้าหนึ่ง
หน้าในภาพ แต่มีวัตถุมาบดบังบริเวณใบหน้า เช่น หมวก และมีสภาพแสงจากส่ิงแวดล้อมไม่สม่ าเสมอ 
(ดังภาพที่ 3.7) 

 
 

ภาพที่ 3.7 
ภาพตัวอย่างภาพหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) 

 

 
 



35 
 

3.5 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยและทดลอง 
 

ภาพที่ 3.8 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยและทดลอง 

 

 
 

 จากภาพท่ี 3.8 แสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจัยและทดลองการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การตรวจหาใบหน้าจากภาพถ่ายของกล้องวงจรปดิมีอยู่ด้วยกัน 5 ข้ันตอนหลักๆ ดังนี้ 
  
 1. คัดแยกไฟล์วิดีโอจากกล้องวงจรปิด โดยท าการคัดเลือกและเก็บภาพต่างๆจาก
การถ่ายท าท่ีมีภาพของใบหน้าบุคคลท่ีจะน ามาใช้ในการทดลอง ภาพถ่ายท่ีใช้ในการทดลองเป็นไฟล์
นามสกุล (.jpg)  
 
 2. คัดแยกภาพและแบ่งกลุ่ม ซึ่งจะน าภาพถ่ายท่ีได้จากกล้องวงจรปิดมาท าการคัด
แยกและแบ่งตามกลุ่มของการทดลอง 2 กลุ่มการทดลอง 
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 3. ปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์  โดยท าการคัดลอกภาพ
ออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นส่วนของภาพถ่ายต้นฉบับท่ีไมมี่การปรับปรุงภาพ และส่วนท่ีสองเป็น
ส่วนของภาพถ่ายท่ีปรับปรุงด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ 
 
 4. ทดลองการตรวจหาใบหน้า โดยการน าภาพถ่ายท่ีแบ่งตามกลุ่มการทดลองมา
ทดสอบการตรวจหาใบหน้า ซึ่งแบ่งตามกลุ่มของการทดลอง 2 กลุ่มเพื่อวัดผลการหาใบหน้าในแต่ล่ะ
กลุ่มทดลอง 
 
 5. รวบรวมและสรุปผล น าผลการทดลองตรวจหาใบหน้าท่ีได้มารวบรวมและสรุปผล
เพื่อน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการตรวจหาใบหน้า 
 
 3.6 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองของงานวิจัยนี้มีด้วยกนัสองเครื่องมือคือ 

1. โปรแกรมท่ีใช้ในการประมวลผลภาพ โปรแกรมท่ีใช้ในการประมวลผลภาพใน
งานวิจัยนี้คือ โปรแกรม Matlab  เป็น ภาษาคอมพิวเตอร์ระดับสูงท่ีมาพร้อมด้วยสภาพแวดล้อมการ
ท างานเชิงโต้ตอบ ซึ่งสามารถค านวณคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อนได้อย่างรวดเร็วมากกว่าภาษาคอมพิวเตอร์
สมัยก่อน เช่น ภาษา C, C++ หรือ Fortran ดังแสดงใน (ภาพที่ 3.9) 

 

ภาพที่ 3.9 

ภาพโปรแกรม Matlab 
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2. โปรแกรม OpenCV (Open source Computer Vision) โดยโปรแกรมนี้จะมี 

library ท่ีถูกเขียนด้วยภาษา C/C++  Python และสามารถท างานภายใต้ระบบปฏิบัติการ Linux, 
Windows และ Mac OS X จุดประสงค์หลักของ OpenCV คือการน ามาพัฒนาโปรแกรมท่ีเน้น การ
ค านวณแบบ real time เป้าหมายหลัก ๆ ของ OpenCV ก็เพื่อเตรียมค าส่ังพื้นฐาน ท่ีง่ายต่อการใช้
งานทางด้าน Image Processing ทางด้าน Computer Vision ในงานวิจัยนี้ใช้ PyScripter ซึ่งเป็น
ชุดเครื่องมือส าหรับพัฒนาภาษาไพธอน (ดังแสดงในภาพที่ 3.10) ซึ่งรองรับการท างานของ OpenCV 
บนระบบปฏิบัติการวินโดว์ ท่ีให้ผู้วิจัยสามารถน าไปใช้ฟรี (Open source)  

 

ภาพที่ 3.10 

ภาพโปรแกรม PyScripter 
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3.7 การวัดผลการทดลอง 

 3.7.1 ด้านความถูกต้องในการตรวจจับจ านวนใบหน้า 

 ในการทดลองจะน าภาพถ่ายท่ีได้จากกล้องวงจรปิด มาท าการทดสอบหาจ านวน
ใบหน้าในแต่ล่ะภาพ โดยวัดผลจากความถูกต้องในการตรวจหาจ านวนของใบหน้าในภาพ  
เปรียบเทียบกันระหว่างภาพถ่ายต้นฉบับ และภาพถ่ายจากการปรับปรุงภาพ แล้วน ามาวิเคราะห์ผล
เพื่อสรุปผลการทดลอง 

 

 3.7.2 ด้านความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า 

 ในด้านนี้จะวัดความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าของภาพถ่ายต้นฉบับ และ
ภาพถ่ายจากการปรับปรุงภาพ เช่น ตรวจพบหน้าสัตว์ หรือส่ิงของต่างๆในภาพโดยถูกมองว่าเป็นภาพ
ใบหน้ามนุษย์จากการตรวจหาใบหน้า 

 

3.8 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองค้นหาใบหน้าและท าการวัดผลเพื่อเก็บข้อมูล และน า
ข้อมูลท่ีได้มาท าการวิเคราะห์เพื่อสรุปผล โดยใช้โปรแกรมพื้นฐานในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ คือ 
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิต SPSS ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบผลความถูกต้องของการตรวจหา
ใบหน้า และผลข้อผิดพลาดของการตรวจหาใบหน้า ซึ่งมีวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

 การทดสอบสมมติฐานการวิจัยด้วยวิธีสถิติ ในงานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ผลด้วยวิธีทาง
สถิติโดยวิธีท่ีน ามาใช้คือ การทดสอบสมมติฐานการวิจัยด้วย การทดสอบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉล่ียท่ีกลุ่มตัวอย่างสัมพันธ์กัน (t-test dependent samples) ในสถานการณ์ของงานวิจัยท่ีมี
กลุ่มตัวอย่างเพียงกลุ่มเดียวแต่ศึกษาภายใต้เงื่อนไขของการทดลอง 2 อย่าง เช่น การศึกษาทักษะการ
ปฏิบัติงานของกลุ่มตัวอย่างก่อนได้รับยาและหลังจากได้รับยา หรือการศึกษาเจตคติของกลุ่มตัวอย่าง
ก่อนและหลังได้รับกิจกรรมการสอนแบบใหม่ เป็นต้น ดังนั้นข้อมูลจะเก็บรวบรวมได้เป็นคู่จ านวน N คู่ 
ซึ่งอาจจะมีความสัมพันธ์กัน ในการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเราจะต้องค านวณหาผลต่างของ
แต่ละคู่ โดยให้สัญลักษณ์ X1 และ X2 ชุดของข้อมูลท้ัง 2 ชุด และผลต่างก็คือ X1 - X2 ใช้สัญลักษณ์
ว่า D ดังนั้นค่าเฉล่ียของผลต่างในทุกคู่ (ดังสมการท่ี 2.1) 
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                              (2.1) 

 

 D คือ ผลต่างนี้จะถูกน ามาใช้ในการค านวณหาความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ 

 ข้อมูลท้ัง 2 ชุดความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของข้อมูลแต่ละคู่ 

   คือ ค่าเฉล่ียของความแตกต่างก็คือความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ีย   

 D คือ ผลรวมของผลต่าง N คู่ 

สามารถทดสอบว่า  มีนัยส าคัญแตกต่างจาก 0 หรือไม่โดยการหาร  ด้วยความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน (ดังสมการท่ี 2.2)  

 

                              (2.2) 

 

องศาแห่งความเป็นอิสระมีค่าเท่ากับจ านวนกลุ่มตัวอย่างลบด้วยหนึ่ง สูตร t-test สามารถเขียนอยู่ใน
รูปอย่างง่ายได้ (ดังสมการท่ี 2.3) 

 

                                               (2.3) 

 

 ตัวอย่าง ข้อมูลต่อไปนี้เป็นมีกลุ่มตัวอย่างอยู่ 10 คน ท่ีท าการทดลองเพื่อดูผลของยา
ว่าจะมีผลต่อทักษะการปฏิบัติงานหรือไม่ จากข้อมูล 2 ชุด ชุดแรกเป็นทักษะการปฏิบัติงานหลังจาก
ได้รับยา มีค่าเฉล่ีย 7.60 และชุดท่ีสองเป็นทักษะการปฏิบัติงานก่อนได้รับยา มีค่าเฉล่ีย 8.90 และ
ค่าเฉล่ียของผลต่างมีค่า -1.30 ผลรวมของผลต่างและผลรวมก าลังสองของผลต่างมีค่า -13 และ 127 
ตามล าดับ (ฉัตรศิริ ปิยะพิมลสิทธิ, 2545) 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ในบทนี้ จะกล่าวถึงการทดลองของงานวิจัย ท่ีใช้เพื่อรายงานข้อมูลท่ัวไปต่างๆในการ
ทดลอง และใช้การวิเคราะห์ข้อมูลทดสอบความแตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง 2 
กลุ่ม (t-test dependent samples) ท่ีลักษณะของกลุ่มเป็นตัวอย่างท่ีเป็นอิสระกัน (Independent 
Samples) เพื่อประเมินผลเปรียบเทียบการใช้งานของการตรวจจับใบหน้า ระหว่างภาพถ่ายใบหน้า
ต้นฉบับท่ีได้จากกล้องวงจรปิด และ ภาพถ่ายของใบหน้าท่ีผ่านการใช้เทคนิคการปรับปรุงภาพแบบ 
มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ด้วยคะแนนจ านวนของใบหน้าท่ีตรวจหาได้จากภาพถ่ายของกล้องวงจรปิด 
ด้วยวิธีการตรวจหาใบหน้าของมนุษย์และยังตรวจสอบความผิดพลาดของการค้นหาใบหน้ามนุษย์ ซึ่ง
ใช้การวิเคราะห์ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลทดสอบความแตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม (t-test dependent samples) ประเมินผลค่าความผิดพลาดในการค้นหา
ใบหน้า 

 

ซึ่งผลการทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลและผลการทดลองท่ัวไป 

ส่วนท่ี 2 การวิเคราะห์ผลการทดลองเปรียบเทียบด้านประสิทธิภาพในการค้นหา 

 ใบหน้า 

ส่วนท่ี 3  การวิเคราะห์ผลการทดลองเปรียบเทียบด้านความผิดพลาดในการค้นหา 

 ใบหน้า 
 

4.1 ข้อมูลภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิด 
 งานวิจัยนี้ใช้ภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิดท้ังหมด 240 ภาพ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ  
กลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ และ กลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสง
สม่ าเสมอ ดังแสดงในตางรางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 
แสดงตารางกลุ่มของการทดลอง 

 
ลักษณะของ

ภาพถ่าย 
กลุ่มภาพถ่าย จ านวนภาพทั้งหมด จ านวนใบหน้าท้ังหมด 

มีสภาพแสงไม่
สม่ าเสมอ 

เต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า 
(A1) 

40 40 

เต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า 
(B1) 

40 92 

ใบหน้าถูกบดบังบางส่วน 
(C1) 

40 40 

มีสภาพแสง
ค่อนข้างสม่ าเสมอ 

เต็มใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า 
(A2) 

40 40 

เต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า 
(B2) 

40 88 

ใบหน้าถูกบดบังบางส่วน 
(C2) 

40 40 

 
4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของความถูกต้องในการตรวจหา
จ านวนใบหน้าจากภาพถ่ายของกล้องวงจรปิด 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของความถูกต้องในการ
ตรวจหาจ านวนของใบหน้า ด้วยวิธีการค้นหาใบหน้าจากภาพถ่ายของกล้องวงจรปิด จะประกอบด้วย
กลุ่มของภาพถ่ายต้นฉบับจากกล้องวงจรปิด และกลุ่มของภาพจากการปรับปรุงภาพด้วยมัลติสเตจไฮ
ไดนามิคเรนจ์ ซึ่งจะท าการเปรียบเทียบเป็นคู่ ตามกลุ่มย่อยของการทดลอง ซึ่งมีท้ังหมด 6 กลุ่ม ดังนี้ 
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 4.2.1 กลุ่มลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ 
 

ตารางท่ี 4.2 
ผลการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A1) 

 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้า
ท้ังหมด 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ 

(หน้า) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

รูปต้นฉบับ 40 22 55% 40 22 55% 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 28 70% 40 28 70% 

  
 จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลของการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวน
หนึ่งหน้า (A1) ระหว่างรูปต้นฉบับ และรูปหลังจากปรับปรุงภาพผลการทดลองคือ รูปหลังจากการ
ปรับปรุงภาพสามารถตรวจพบใบหน้าได้จ านวน 28 ภาพ มากกว่าภาพต้นฉบับ 6 ภาพ และสามารถ
ตรวจหาใบหน้าได้ท้ังหมด 28 ใบหน้า มากกว่ารูปต้นฉบับ 6 ใบหน้า คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 70% ของ
ภาพถ่ายและใบหน้าท้ังหมด ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.1) ผลของการตรวจจับใบหน้าหลังจากการ
ปรับปรุงใน 22 ภาพและ 22 หน้าเป็นใบหน้าท่ีเหมือนกับผลของการตรวจจับใบหน้าจากรูปต้นฉบับ  
 

ตารางท่ี 4.3 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่ง

หน้า (A1) 
 

t df Sig. 
-2.623 39 0.012 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 

 จากตารางท่ี 4.3 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ผลทางสถิติของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
เห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A1) ผลการวิเคราะห์ระหว่าง กลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผลภาพ



43 
 

ด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของการค้นหาจ านวน
ใบหน้า มีผลต่อการเพิ่ มประสิทธิภาพของการตรวจหาใบหน้า อย่างมีนัยส า คัญทางสถิ ติ 
(P=0.012<0.05) 
 

ตารางท่ี 4.4 
ผลการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) 

 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้า
ท้ังหมด 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ 

(หน้า) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

รูปต้นฉบับ 40 27 67.50% 92 34 36.95% 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 33 82.50% 92 61 66.30% 

 
 จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลของการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้า
จ านวนหลายหน้า (B1) ระหว่างรูปต้นฉบับ และรูปหลังจากปรับปรุงภาพผลการทดลองคือ รูป
หลังจากการปรับปรุงภาพสามารถตรวจพบใบหน้าได้จ านวน 33 ภาพ มากกว่าภาพต้นฉบับ 6 ภาพ 
และสามารถตรวจหาใบหน้าได้ท้ังหมด 61 ใบหน้า มากกว่ารูปต้นฉบับ 27 ใบหน้า คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 
82.50% ของภาพถ่ายและใบหน้าท้ังหมด ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.1) ผลของการตรวจจับใบหน้า
หลังจากการปรับปรุงใน  27 ภาพและ 34 หน้าเป็นใบหน้าท่ีเหมือนกับผลของการตรวจจับใบหน้า
จากรูปต้นฉบับ  
 

ตารางท่ี 4.5 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวน

หลายหน้า (B1) 
 

t df Sig. 
-6.936 39 0.000 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 



44 
 

 จากตารางท่ี 4.5 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ผลทางสถิติของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
เห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) ผลการวิเคราะห์ระหว่าง กลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผล
ภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของการค้นหา
จ านวนใบหน้า ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจหาใบหน้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P=0.00<0.01) 

 
ตารางท่ี 4.6 

ผลการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) 
 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้า
ท้ังหมด 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ 

(หน้า) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

รูปต้นฉบับ 40 11 27.50% 40 11 27.50% 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 13 32.50% 40 13 32.50% 

 
 จากตารางท่ี 4.6 แสดงผลของการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบัง
บางส่วน (C1) ระหว่างรูปต้นฉบับ และรูปหลังจากปรับปรุงภาพผลการทดลองคือ รูปหลังจากการ
ปรับปรุงภาพสามารถตรวจพบใบหน้าได้จ านวน 13 ภาพ มากกว่าภาพต้นฉบับ 2 ภาพ และสามารถ
ตรวจหาใบหน้าได้ท้ังหมด 13 ใบหน้า มากกว่ารูปต้นฉบับ 2 ใบหน้า คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 32.50% ของ
ภาพถ่ายและใบหน้าท้ังหมด ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.1) ผลของการตรวจจับใบหน้าหลังจากการ
ปรับปรุงใน 11 ภาพและ 11 หน้าเป็นใบหน้าท่ีเหมือนกับผลของการตรวจจับใบหน้าจากรูปต้นฉบับ  
 

ตารางท่ี 4.7 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบัง

บางส่วน (C1) 
t df Sig. 

-1.433 39 0.160 
*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 4.7 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ผลทางสถิติของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
ใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) ผลการวิเคราะห์ระหว่าง กลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผลภาพด้วย
เทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ จ านวนใบหน้าท่ีค้นหาได้ก่อนและหลังการใช้
เทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P=0.160>0.05)  
 
4.2.2 กลุ่มลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ 
 

ตารางท่ี 4.8 
ผลการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) 

 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้า
ท้ังหมด 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ 

(หน้า) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

รูปต้นฉบับ 40 36 90% 40 36 90% 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 37 92.50% 40 38 92.50.% 

 
 จากตารางท่ี 4.8 แสดงผลของการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวน
หนึ่งหน้า (A2) ระหว่างรูปต้นฉบับ และรูปหลังจากปรับปรุงภาพผลการทดลองคือ รูปหลังจากการ
ปรับปรุงภาพสามารถตรวจพบใบหน้าได้จ านวน 37 ภาพ มากกว่าภาพต้นฉบับ 1 ภาพ และสามารถ
ตรวจหาใบหน้าได้ท้ังหมด 37 ใบหน้า มากกว่ารูปต้นฉบับ 1 ใบหน้า คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 92.5% ของ
ภาพถ่ายและใบหน้าท้ังหมด ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.1) ผลของการตรวจจับใบหน้าหลังจากการ
ปรับปรุงใน 36 ภาพและ 36 หน้าเป็นใบหน้าท่ีเหมือนกันกับผลของการตรวจจับใบหน้าจากรูป
ต้นฉบับ  
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ตารางท่ี 4.9 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่ง

หน้า (A2) 
 

t df Sig. 
-1.000 39 0.323 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 

 จากตารางท่ี 4.9 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ผลทางสถิติของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
เห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) ผลการวิเคราะห์ระหว่าง กลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผลภาพ
ด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของการค้นหาจ านวน
ใบหน้า ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจหาใบหน้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P=
0.323>0.05) 

 
ตารางท่ี 4.10 

ผลการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) 
 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้า
ท้ังหมด 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ 

(หน้า) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

รูปต้นฉบับ 40 39 97.50% 88 78 88.63% 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 40 100% 88 81 92.04% 

 
 จากตารางท่ี 4.10 แสดงผลของการทดลองกลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีเห็นภาพถ่าย
ท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) ระหว่างรูปต้นฉบับ และรูปหลังจากปรับปรุงภาพผลการ
ทดลองคือ รูปหลังจากการปรับปรุงภาพพบว่า จ านวนใบหน้าท่ีหาพบมีจ านวน 40 ภาพ มีจ านวน
ใบหน้าท่ีตรวจพบท้ังหมด 78 ใบหน้า เพิ่มขึ้นจากการตรวจหาใบหน้าในภาพต้นฉบับ 1 ภาพ และมี
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จ านวนใบหน้าท่ีตรวจพบเพิ่มขึ้น 3 ใบหน้า คิดเป็น 92.04% จากภาพถ่ายท้ังหมด ดังแสดงไว้ใน
ภาคผนวก (ข.1) ผลของการตรวจจับใบหน้าหลังจากการปรับปรุงใน  39 ภาพและ 78 หน้าเป็น
ใบหน้าท่ีเหมือนกันกับผลของการตรวจจับใบหน้าจากรูปต้นฉบับ  
 

ตารางท่ี 4.11 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวน

หลายหน้า (B2) 
 

t df Sig. 
-1.778 39 0.083 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 
 จากตารางท่ี 4.11 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ผลทางสถิติของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
เห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) ผลการวิเคราะห์ระหว่าง กลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผล
ภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของการค้นหา
จ านวนใบหน้า ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจหาใบหน้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P=0.083>0.05) 
 

ตารางท่ี 4.12 
ผลการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) 

 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้า
ท้ังหมด 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ 

(หน้า) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

รูปต้นฉบับ 40 14 35% 40 14 35% 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 16 40% 40 16 40% 
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 จากตารางท่ี 4.12 แสดงผลของการทดลองกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบัง
บางส่วน (C2) ระหว่างรูปต้นฉบับ และรูปหลังจากปรับปรุงภาพผลการทดลองคือ รูปหลังจากการ
ปรับปรุงภาพสามารถตรวจพบใบหน้าได้จ านวน 16 ภาพ มากกว่าภาพต้นฉบับ 2 ภาพ และสามารถ
ตรวจหาใบหน้าได้ท้ังหมด 16 ใบหน้า มากกว่ารูปต้นฉบับ 2 ใบหน้า คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 40% ของ
ภาพถ่ายและใบหน้าท้ังหมด ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.1) ผลของการตรวจจับใบหน้าหลังจากการ
ปรับปรุงใน  36 ภาพและ 36 หน้าเป็นใบหน้าท่ีเหมือนกันกับผลของการตรวจจับใบหน้าจากรูป
ต้นฉบับ  
 

ตารางท่ี 4.13 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบัง

บางส่วน (C2) 
 

t df Sig. 
-1.433 39 0.160 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 
 จากตารางท่ี 4.13 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ผลทางสถิติของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
ใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) ผลการวิเคราะห์ระหว่าง กลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผลภาพด้วย
เทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของการค้นหาจ านวน
ใบหน้า ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของการตรวจหาใบหน้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิ ติ 
(P=0.160>0.05) 
 
 จากการทดลองท้ังหมด เพื่อสะดวกต่อการน าไปวิเคราะห์และสรุปผลการตรวจจับ
ใบหน้า จึงน าผลการทดลองกลุ่มมาจัดรวมกัน (ดังตารางท่ี 4.14-4.15) 
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ตารางท่ี 4.14 
ตารางรวมผลของความถูกต้องในการตรวจจับจ านวนใบหน้าของกลุ่มการทดลองท่ีสภาพแสงไม่

สม่ าเสมอ 
 

ประเภท
ของภาพ 

กลุ่ม
การ

ทดลอง 

ประเภท
ของ

รูปภาพ 

จ านวน
รูป

ท้ังหมด 

จ าวน
วนรูป

ท่ี
ตรวจ
พบ 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
หน้า

ท้ังหมด 

จ านวน
ใบหน้า
ท่ีตรวจ

พบ 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

สภาพ
แสงไม่

สม่ าเสมอ 

A1 

ภาพ
ต้นฉบับ 

40 22 55% 40 22 55% 

ภาพหลัง
การ

ปรับปรุง 
40 28 70% 40 28 70% 

B1 

ภาพ
ต้นฉบับ 

40 27 67.50% 92 34 36.95% 

ภาพหลัง
การ

ปรับปรุง 
40 33 82.50% 92 61 66.30% 

C1 

ภาพ
ต้นฉบับ 

40 11 27.50% 40 11 27.50% 

ภาพหลัง
การ

ปรับปรุง 
40 13 32.50% 40 13 32.50% 
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ตารางท่ี 4.15 
ตารางรวมผลของความถูกต้องในการตรวจจับจ านวนใบหน้าของกลุ่มการทดลองท่ีสภาพแสงค่อนข้าง

สม่ าเสมอ 
 
ประเภท
ของภาพ 

กลุ่ม
การ

ทดลอง 

ประเภท
ของ

รูปภาพ 

จ านวน
รูป

ท้ังหมด 

จ าวน
วนรูป

ท่ี
ตรวจ
พบ 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
หน้า

ท้ังหมด 

จ านวน
ใบหน้า
ท่ีตรวจ

พบ 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

สภาพ
แสง

ค่อนข้าง
สม่ าเสมอ 

A2 

ภาพ
ต้นฉบับ 

40 36 90% 40 36 90% 

ภาพหลัง
การ

ปรับปรุง 
40 37 92.50% 40 37 92.50% 

B2 

ภาพ
ต้นฉบับ 

40 39 97.50% 88 78 88.63% 

ภาพหลัง
การ

ปรับปรุง 
40 40 100% 88 81 92.04% 

C2 

ภาพ
ต้นฉบับ 

40 14 35% 40 14 35% 

ภาพหลัง
การ

ปรับปรุง 
40 16 40% 40 16 40% 

 
4.3 การวิเคราะห์ผลการทดลองเปรียบเทียบด้านความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า 
 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองเปรียบเทียบด้านความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า
ด้วยวิธีการค้นหาใบหน้าจากภาพถ่ายของกล้องวงจรปิด จะประกอบด้วยกลุ่มของภาพถ่ายต้นฉบับ
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จากกล้องวงจรปิด และกลุ่มของภาพจากการปรับปรุงภาพด้วยมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ซึ่งจะท า
การเป็นเทียบเป็นคู่ ตามกลุ่มย่อยของการทดลอง ซึ่งมีท้ังหมด 6 กลุ่ม ดังนี้ 
 
 4.3.1 กลุ่มลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ 
 

ตารางท่ี 4.16 
ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดของตรวจหาใบหน้าของกลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีเห็น

เพียงใบหน้าเต็มหนึ่งใบหน้าในภาพ (A1) 
 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ
ผิดพลาด 
(หน้า) 

รูปต้นฉบับ 40 2 5% 2 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 3 7.5% 3 

 
 จากตารางท่ี 4.16 แสดงผลการทดลองหาความผิดพลาดของการตรวจหาใบหน้า
ของกลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีเห็นเพียงใบหน้าเต็มหนึ่งใบหน้าในภาพ (A1) ผลการตรวจจับใบหน้า
หลังการปรับปรุงภาพ พบว่า ความผิดพลาดของการตรวจจับใบหน้าเพิ่มขึ้น เป็น 3 ภาพและมีความ
ผิดพลาด 3 จุด เพิ่มข้ึนจากการตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับ ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.2) 
 

ตารางท่ี 4.17 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าของ

กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเพียงใบหน้าเต็มหนึ่งใบหน้าในภาพ (A1) 
 

t df Sig. 
0.025 39 0.323 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 4.17 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า ของกลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีเห็น
เพียงใบหน้าเต็มหนึ่งใบหน้าในภาพ (A1) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างกลุ่มของรูปหลังจากการ
ประมวลผลภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของ
ความผิดพลาดการตรวจใบหน้า ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P=0.323>0.05) 
 

ตารางท่ี 4.18 
ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดของตรวจหาใบหน้าของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็ม

ใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) 
 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ
ผิดพลาด 
(หน้า) 

รูปต้นฉบับ 40 23 35% 25 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 25 40% 28 

 
 จากตารางท่ี 4.18 แสดงผลการทดลองหาความผิดพลาดของการตรวจหาใบหน้า
ของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) ผลของความผิดพลาดในการ
ตรวจหาใบหน้าจากภาพถ่ายท่ีท าการปรับปรุงภาพพบว่า การตรวจจับใบหน้ามีความผิดพลาดเพิ่มขึ้น 
2 ภาพ และมีจุดผิดพลาดของการตรวจจับใบหน้าเพิ่มข้ึน 3 จุด ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.2) 
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ตารางท่ี 4.19 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าของ

กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) 
 

t df Sig. 
-0.771 39 0.446 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 
 จากตารางท่ี 4.19 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า ของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็ม
ใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างกลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผล
ภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของความผิดพลาด
การตรวจใบหน้า ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P=0.446>0.05)  
 

ตารางท่ี 4.20 
ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดของตรวจหาใบหน้าของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูก

บดบังบางส่วน (C1) 
 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ
ผิดพลาด 
(หน้า) 

รูปต้นฉบับ 40 4 10% 4 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 6 15% 6 

 
 จากตารางท่ี 4.20 แสดงผลการทดลองหาความผิดพลาดของการตรวจหาใบหน้า
ของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) ผลของความผิดพลาดในการตรวจหา
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ใบหน้าจากภาพถ่ายท่ีท าการปรับปรุงภาพพบว่า การตรวจจับใบหน้ามีความผิดพลาดเพิ่มขึ้น 2 ภาพ 
และมีจุดผิดพลาดของการตรวจจับใบหน้าเพิ่มข้ึน 2 จุด ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.2) 
 

ตารางท่ี 4.21 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าของ

กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) 
 

t df Sig. 
-1.433 39 0.160 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 

 
จากตารางท่ี 4.21 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า ของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1)  
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างกลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผลภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮได
นามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของความผิดพลาดการตรวจใบหน้า ไม่ส่งผลต่อ
การเพิ่มข้ึนของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P=0.160>0.05) 
 
4.3.2 กลุ่มลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ 

ตารางท่ี 4.22 
ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดของตรวจหาใบหน้าของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้า

จ านวนหนึ่งหน้า (A2) 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ
ผิดพลาด 
(หน้า) 

รูปต้นฉบับ 40 0 0 0 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 0 0 0 
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 จากตารางท่ี 4.22 แสดงผลการทดลองหาความผิดพลาดของการตรวจหาใบหน้า
ของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2)  ผลท่ีได้คือ ไม่พบความผิดพลาดในการ
ตรวจหาใบหน้า 

 
ตารางท่ี 4.23 

ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดของตรวจหาใบหน้าของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็ม
ใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) 

 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ
ผิดพลาด 
(หน้า) 

รูปต้นฉบับ 40 15 35% 15 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 11 40% 11 

 
 จากตารางท่ี 4.23 แสดงผลการทดลองหาความผิดพลาดของการตรวจหาใบหน้า
ของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) ผลของความผิดพลาดในการ
ตรวจหาใบหน้าจากภาพถ่ายท่ีท าการปรับปรุงภาพพบว่า การตรวจจับใบหน้ามีความผิดพลาดลดลง 4
ภาพ และมีจุดผิดพลาดของการตรวจจับใบหน้าน้อยกว่าความผิดพลาดจากการตรวจจับใบหน้าจาก
ภาพต้นฉบับจ านวน 4 จุดผิดพลาดของการตรวจจับใบหน้า ดังแสดงไว้ในภาคผนวก (ข.2) 
 

ตารางท่ี 4.24 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าของ

กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) 
 

t df Sig. 
-1.000 39 0.323 

*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 4.24 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า ของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็ม
ใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างกลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผล
ภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของความผิดพลาด
การตรวจใบหน้า ไม่ส่งผลต่อการลดลงของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P=0.323>0.05) 
 

ตารางท่ี 4.25 
ผลการทดลองเปรียบเทียบความผิดพลาดของตรวจหาใบหน้าของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูก

บดบังบางส่วน (C2) 

กลุ่มของรูป
ถ่าย 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ านวนรูปท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด
(ภาพ) 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้าท่ีพบ
ผิดพลาด 
(หน้า) 

รูปต้นฉบับ 40 0 0% 0 
รูปหลังการ
ปรับปรุง

ภาพ 
40 1 2.5% 1 

 
 จากตารางท่ี 4.25 แสดงผลการทดลองหาความผิดพลาดของการตรวจหาใบหน้า
ของกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) ผลต่างจากการหาความผิดพลาดของการ
ตรวจหาใบหน้าเท่ากับ 1 ภาพและ 1 จุดท่ีผิดพลาดของการตรวจหาใบหน้า ดังแสดงไว้ในภาคผนวก 
(ข.2) 
 

ตารางท่ี 4.26 
ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าของ

กลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) 
t df Sig. 

-1.000 39 0.323 
*ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
**ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
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 จากตารางท่ี 4.26 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ค่าสถิติวิเคราะห์เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า ของกลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีใบหน้า
ถูกบดบังบางส่วน (C2) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างกลุ่มของรูปหลังจากการประมวลผลภาพด้วย
เทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์และรูปจากต้นฉบับคือ ความแตกต่างกันของความผิดพลาดการ
ตรวจใบหน้า ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P=0.323>0.05) 
 
 จากการทดลอง เพื่อง่ายต่อการน าไปวิเคราะห์ผลความผิดพลาดจากการตรวจจับ
ใบหน้า จึงน าผลการทดลองแต่ล่ะกลุ่มมาจัดรวมกัน (ดังตารางท่ี 4.27-4.28) 
 

ตารางท่ี 4.27 
ตารางรวมผลของความผิดพลาดในการตรวจจับจ านวนใบหน้าของกลุ่มการทดลองประเภทของภาพที่

มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ 
 

ประเภท
ของภาพ 

กลุ่ม
การ

ทดลอง 

ประเภทของ
รูปภาพ 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ าวนวนรูปท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้าท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด 

สภาพ
แสงไม่

สม่ าเสมอ 

A1 
ภาพต้นฉบับ 40 2 5% 2 
ภาพหลังการ

ปรับปรุง 
40 3 7.5% 3 

B1 
ภาพต้นฉบับ 40 23 57.5% 25 
ภาพหลังการ

ปรับปรุง 
40 25 62.5% 28 

C1 
ภาพต้นฉบับ 40 4 10% 4 
ภาพหลังการ

ปรับปรุง 
40 6 15% 6 
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ตารางท่ี 4.28 
ตารางรวมผลของความผิดพลาดในการตรวจจับจ านวนใบหน้าของกลุ่มการทดลองประเภทของภาพที่

มีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ 
 

ประเภท
ของภาพ 

กลุ่ม
การ

ทดลอง 

ประเภทของ
รูปภาพ 

จ านวนรูป
ท้ังหมด 

จ าวนวนรูป
ท่ีตรวจพบ
ผิดพลาด 

คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ 

จ านวน
ใบหน้าท่ี
ตรวจพบ
ผิดพลาด 

สภาพ
แสง

ค่อนข้าง
สม่ าเสมอ 

A2 
ภาพต้นฉบับ 40 0 0% 0 
ภาพหลังการ

ปรับปรุง 
40 0 0% 0 

B2 
ภาพต้นฉบับ 40 15 37.5% 15 
ภาพหลังการ

ปรับปรุง 
40 11 27.5% 11 

C2 
ภาพต้นฉบับ 40 0 0% 0 
ภาพหลังการ

ปรับปรุง 
40 1 2.5% 1 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าในภาพกล้องวงจรปิด
ด้วยเทคนิควิธีปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ในการทดสอบประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับใบหน้า ได้ออกแบบโดยน ามาทดสอบกับภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิด ซึ่ งได้แบ่งกลุ่มการ
ทดลองออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ และกลุ่ม
ลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ โดยการน ามาเปรียบเทียบกันระหว่าง ภาพถ่าย
ต้นฉบับจากกล้องวงจรปิดกับภาพจากการท ามัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ประเมินโดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพจากคะแนนความถูกต้องของจ านวนใบหน้าท่ีสามารถค้นหาได้ถูกต้องตามกลุ่มการ
ทดลอง และประเมินจากจ านวนความผิดพลาดของการตรวจจับใบหน้าของภาพ โดยการสรุปผลการ
ทดลองประกอบด้วย สรุปผลและอภิปรายผลการทดลองประโยชน์ของงานวิจัย และแนวทางการวิจัย
ในอนาคต 

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 5.1.1 การทดลองและการเลือกภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิดในการทดลอง 

 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยทดลองการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ โดยใช้ชุดของภาพถ่ายจาก
กล้องวงจรปิดจ านวนท้ังหมด 240 ภาพ โดยแบ่งตามกลุ่มของการทดลอง ภาพถ่ายน ามาจากการถ่าย
ด้วยกล้องวงจรปิด โดยผู้วิจัยได้ท าการคัดเลือกจากประเภทของกลุ่มการทดลองท่ีก าหนดได้ สองกลุ่ม
ใหญ่แบ่งเป็น หกกลุ่มย่อย 

5.1.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความผิดพลาดในการตรวจจับ
ใบหน้า 

งานวิจัยนี้ได้น าเทคนิคการปรับปรุงภาพท ามัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ มาทดลองเพื่อ
หาอิทธิพลในการการเพิ่มขึ้นของการตรวจหาใบหน้า โดยน าไปใช้ทดลองกับกลุ่มการทดลอง คือ กลุ่ม
ลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ และกลุ่มลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงค่อนข้าง
สม่ าเสมอ แล้วน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยการวัดผลความถูกต้องของจ านวนใบหน้าท่ี
ตรวจจับได้ และความผิดพลาดของการตรวจจับใบหน้า สามารถสรุปผลได้ ดังนี้ 



60 
 
5.1.2.1 ด้านประสิทธิภาพและความถูกต้องของจ านวนใบหน้าที่ท าการตรวจหา

ใบหน้า 

ผลการทดลอง พบว่าการปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ กลุ่ม
ของภาพถ่ายท่ีใช้เทคนิคปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ท่ีน ามาทดสอบมีจ านวน
สองกลุ่มการทดลองใหญ่พบว่า กลุ่มท่ีมีจ านวนใบหน้าจากการตรวจจับใบหน้าของภาพถ่ายหลังการ
ปรับปรุงมากท่ีสุด คือ กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) และกลุ่มท่ีมี
จ านวนใบหน้าจากการตรวจจับใบหน้าของภาพถ่ายหลังการปรับปรุงน้อยท่ีสุดคือ กลุ่มลักษณะ
ภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) และกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน 
(C2) ซึ่งอยู่ในกลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ ผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติพบว่า กลุ่มท่ีมีผลต่างของการเปล่ียนแปลงของการตรวจจับใบหน้าระหว่างรูปต้นฉบับและ 
รูปภาพท่ีปรับปรุงด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์คือ กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้า
จ านวนหลายหน้า (B1) และ กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A1) โดยกลุ่มท่ีมีค่า
นัยส าคัญทางสถิติมากท่ีสุดคือ กลุ่ม B1  

ผลการวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพและความถูกต้องของจ านวนใบหน้าท่ีท าการ
ตรวจหาใบหน้าของกลุ่มการทดลอง สังเกตได้ว่ากลุ่มท่ีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นในการตรวจจับใบหน้า
และมีนัยส าคัญทางสถิติคือ กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า  (A1) และกลุ่ม
ลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) ซึ่งอยู่ในกลุ่มประเภทของภาพถ่ายท่ีมีสภาพ
แสงไม่สม่ าเสมอ แสดงให้เห็นว่า เทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การตรวจจับใบหน้าในรูปท่ีมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอบนใบหน้า และเหตุท่ีกลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
ใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) ซึ่งอยู่ในกลุ่มของประเภทของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ ได้
การเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพของการตรวจจับใบหน้า ด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ท่ีต่ า และ
ผลต่างของการเพิ่มขึ้นไม่มีนัยส าคัญทางสถิติเพราะ กลุ่มการทดลองนี้เป็นภาพถ่ายใบหน้าท่ีมีส่ิงมาบด
บังใบหน้า เช่น หมวก ท าให้ลักษณะการตรวจจับใบหน้ามีประสิทธิภาพของ Viola–Jones ลดลง 
และแสงท่ีส่องมายังใบหน้ามีต่ า เพราะถูกวัตถุท่ีอยู่บนใบหน้าบดบัง เมื่อเปรียบเทียบกับ กลุ่มลักษณะ
ภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) ซึ่งอยู่ใน กลุ่มประเภทของภาพท่ีมีสภาพแสงค่อนข้าง
สม่ าเสมอ จะเห็นผลของการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าได้ชัดเจนว่า ผลของการ
ตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับท่ีมีส่ิงบดบังใบหน้า ได้จ านวนใบหน้าท่ีน้อยมากคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ของจ านวนใบหน้าท้ังหมดในกลุ่มการทดลอง สามารถตรวจพบใบหน้าได้เพียง 35% จากการ
วิเคราะห์จึงสรุปได้ว่า การปรับปรุงภาพด้วยวิธี มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ท าให้ประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับใบหน้าเพิ่มข้ึนในภาพที่มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ ยกเว้นกรณีมีส่ิงมาบดบังบริเวณใบหน้า 
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5.1.2.2 ด้านความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า 

ผลการทดลองพบว่า ผลการวัดความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้าจากภาพถ่าย
ของกล้องวงจรปิดพบว่า การปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคการปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนา
มิคเรนจ์ ท าให้เกิดความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้าเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดคือ กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
เห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) ซึ่งอยู่ในกลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงไม่
สม่ าเสมอ และกลุ่มของความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้าท่ีน้อยท่ีสุดคือ กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ี
เห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) เพราะไม่เกิดความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้า และมีกลุ่มของ
การตรวจจับใบหน้าท่ีเมื่อปรับปรุงภาพด้วยเทคนิคมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ท าให้ความผิดพลาดใน
การตรวจจับใบหน้าลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับการตรวจจับใบหน้าจากภาพถ่ายต้นฉบับคือ กลุ่ม
ลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) ซึ่งอยู่ในกลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่าย
ท่ีมีสภาพแสงสม่ าเสมอ   

ผลการวิเคราะห์ความผิดพลาดในการตรวจหาใบหน้า ด้วยเทคนิควิธีการปรับปรุง
ภาพมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ท าให้กลุ่มของการทดลองมีความผิดพลาดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
เทคนิคการปรับปรุงภาพนี้จะเพิ่มรายละเอียดของภาพ ซึ่งท าให้ภาพถ่ายเกิดสัญญาณรบกวน (Noise) 
เพิ่มมากขึ้น สังเกตได้จาก กลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ ซึ่งภาพท่ี
น ามาทดลองส่วนมากมีพื้นหลังของภาพที่มีรายละเอียดของส่ิงแวดล้อมท่ีหลากหลาย เช่น ต้นไม้ บ้าน 
หรือส่ิงของต่างๆ ท าให้มีโอกาสเกิดสัญญาณรบกวน (Noise) ได้มากกว่ากลุ่มประเภทลักษณะของ
ภาพถ่ายท่ีมีสภาพสม่ าเสมอ เพราะภาพถ่ายท่ีน ามาใช้ทดลองทุกภาพมีลักษณะของฉากพื้นหลังท่ีมี
ลักษณะมืดเป็นสีด า จึงลดโอกาสในการเกิดสัญญาณรบกวน (Noise) ในภาพได้มากกว่า กลุ่มลักษณะ
ภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) ซึ่งอยู่ในกลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพ
แสงไม่สม่ าเสมอ เกิดความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้ามากท่ีสุด เพราะบุคคลในภาพท่ีน ามาท า
ลองได้สวมเส้ือผ้าท่ีมีลายลักษณะเหมือนใบหน้ามนุษย์ จึงท าให้เกิดความผิดพลาดในการตรวจจับ
ใบหน้าของกลุ่มการทดลองมากท่ีสุด และจากการทดลองยังพบอีกว่า มีกรณีของการตรวจจับใบหน้า
จากภาพท่ีจ านวนของความผิดพลาดของการลดลงจากการปรับปรุงภาพด้วยวิธี มัลติสเตจไฮไดนามิค
เรนจ์ คือ กลุ่มลักษณะภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) ซึ่งอยู่ในกลุ่มประเภท
ลักษณะของภาพถ่ายท่ีมีสภาพแสงสม่ าเสมอ จากการวิเคราะห์พบว่า สาเหตุท่ีท าให้ความผิดพลาดใน
การตรวจจับใบหน้าลดลงหลังจากการปรับปรุงภาพด้วยวิธี มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ เพราะภาพท่ี
น ามาทดลองในกลุ่มนี้ ส่วนหนึ่งมีภาพของมนุษย์ท่ีสวมเส้ือผ้าท่ีมีลายลักษณะคล้ายใบหน้ามนุษย์ จึง
ท าให้เกิดความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้า แต่เมื่อปรับปรุงภาพด้วยวิธี มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ 
ท าให้เกิดสัญญาณรบกวน (Noise) ในภาพที่เกิดบริเวณของเส้ือผ้าท่ีมีลายลักษณะใบหน้ามนุษย์ จึงท า
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ให้ความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้าของกลุ่มนี้ลดลง จากการวิเคราะห์จึงสรุปได้ว่า การปรับปรุง
ภาพด้วยวิธี มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ไม่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น
จากการตรวจจับใบหน้า 

 

5.2 ประโยชน์ของงานวิจัย 

5.2.1 ประโยชน์ของงานวิจัยเชิงทฤษฎี 

 งานวิจัยนี้ได้ออกแบบเทคนิควิธีในการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าโดย
ใช้ภาพถ่ายจากกล้องวงจรปิดมาทดลอง และได้น าหลักการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนา
เทคนิคในการตรวจจับใบหน้า เพื่อค้นหาวิธีการใหม่ๆท่ีท าให้โอกาสในการเกิดความผิดพลาดของการ
ตรวจจับใบหน้าลดน้อยลง 

5.2.2 ประโยชน์ของงานวิจัยเชิงประยุกต์ 

 จากผลการทดลองของงานวิจัยนี้ พบว่าการตรวจจับใบหน้าท างานได้ดีในระดับหนึ่ง
ซึ่งมีผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าโดยเพราะภาพถ่าย ท่ีมีสภาพแสงของใบหน้าไม่
สม่ าเสมอ เป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้เพื่อการพัฒนาความสามารถในการตรวจหาใบหน้า
ต่อไป 

 

5.3 แนวทางการวิจัยในอนาคต 

1. เทคนิควิธีนี้ให้ผลของประสิทธิภาพการเพิ่มขึ้นของการตรวจจับใบหน้าไม่ดี
เท่าท่ีควรในบางกรณี อาจเพิ่มเติมเทคนิคต่างๆเพิ่มขึ้นในขั้นตอนการประมวลผล เช่น การปรับปรุง
รูปภาพให้มีคมชัดมากขึ้น เป็นต้น 

2. น ามาทดลองกับภาพถ่ายท่ีมากขึ้น หรือเพิ่มกลุ่มการทดลองจะท าให้ผลการ
ทดลองท่ีมีความน่าเช่ือถือมากขึ้นหรือให้ผลการทดลองท่ีแตกต่างออกไปจากงานวิจัยช้ินนี้ 

3. งานวิจัยนี้ทดสอบกับภาพถ่ายซึ่งเป็นภาพนิ่ง จึงควรทดลองกับภาพเคล่ือนไหว
หรือวิดีโอ เพื่อให้ได้ผลการทดลองท่ีชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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 ภาคผนวก ก 
          ประเภทของภาพที่ใช้ในการทดลองตรวจจับใบหน้า 

กลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ 
 
1. ภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า 
ตารางแสดงภาพตัวอย่างการตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับและการตรวจจับ

ใบหน้าจากภาพท่ีท าการปรับปรุงด้วยเทคนิค มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ของกลุ่มภาพถ่ายท่ีเห็น
ใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า ดังนี้ 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพหลังการปรับปรุง 

  

  
 

2. ภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) 
ตารางแสดงภาพตัวอย่างการตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับและการตรวจจับ

ใบหน้าจากภาพท่ีท าการปรับปรุงด้วยเทคนิค มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ของกลุ่มภาพถ่ายท่ีเห็นเต็ม
ใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) ดังนี้ 
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ภาพต้นฉบับ ภาพหลังการปรับปรุง 

  

  
 

3. ภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) 
ตารางแสดงภาพตัวอย่างการตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับและการตรวจจับ

ใบหน้าจากภาพท่ีท าการปรับปรุงด้วยเทคนิค มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ของกลุ่มภาพถ่ายท่ีใบหน้า
ถูกบดบังบางส่วน (C1) ดังนี้ 

 

ภาพต้นฉบับ ภาพหลังการปรับปรุง 
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2. กลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ 
1. ภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) 
ตารางแสดงภาพตัวอย่างการตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับและการตรวจจับ

ใบหน้าจากภาพท่ีท าการปรับปรุงด้วยเทคนิค มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ของกลุ่มภาพถ่ายท่ีเห็น
ใบหน้าจ านวนหนึ่งหน้า (A2) ดังนี้ 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพหลังการปรับปรุง 

  

  
 

 
2. ภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) 
ตารางแสดงภาพตัวอย่างการตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับและการตรวจจับ

ใบหน้าจากภาพท่ีท าการปรับปรุงด้วยเทคนิค มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ของกลุ่มภาพถ่ายท่ีเห็นเต็ม
ใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2)  ดังนี้ 
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ภาพต้นฉบับ ภาพหลังการปรับปรุง 

  

  
 

3. ภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) 
ตารางแสดงภาพตัวอย่างการตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับและการตรวจจับ

ใบหน้าจากภาพท่ีท าการปรับปรุงด้วยเทคนิค มัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์ ของกลุ่มภาพถ่ายท่ีใบหน้า
ถูกบดบังบางส่วน (C2) ดังนี้ 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพหลังการปรับปรุง 
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ภาคผนวก ข 
ผลของการตรวจจับใบหน้าของกลุ่มการทดลอง 

1. กรณีการตรวจจับใบหน้าจากภาพต้นฉบับหาใบหน้าไม่พบ แต่ภาพที่ปรับปรุง
ด้วยมัลติสเตจไฮไดนามิคเรนจ์หาใบหน้าพบ ดังนี้  

กลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ 

ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหนา้ (A1) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 
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ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 
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ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 

  

  
 

กลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ 

 

ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (A2) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 

  
 

ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 
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ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) 
 

ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 

  

  
 

2. กรณีเกิดความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้า เมื่อปรับปรุงด้วยมัลติสเตจไฮไดนา
มิคเรนจ์เกิดความผิดของการตรวจจับใบหน้าเพิ่มขึ้นจากภาพต้นฉบับ ดังนี้  

กลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ 

ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีเห็นใบหน้าจ านวนหนึ่งหนา้ (A1) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 
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ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B1) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 

  

  

  
 

ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C1) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 
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กลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงค่อนข้างสม่ าเสมอ 

 
ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีใบหน้าถูกบดบังบางส่วน (C2) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 

  
 

3. กรณีเกิดความผิดพลาดในการตรวจจับใบหน้า เมื่อปรับปรุงด้วยมัลติสเตจไฮไดนา
มิคเรนจ์เกิดความผิดของการตรวจจับใบหน้าลดลงจากภาพต้นฉบับ ดังนี้  

กลุ่มประเภทลักษณะของภาพถ่ายที่มีสภาพแสงไม่สม่ าเสมอ 

ตารางแสดงภาพถ่ายท่ีเห็นเต็มใบหน้าจ านวนหลายหน้า (B2) 

 
ภาพต้นฉบับ ภาพจากการปรับปรุง 
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ภาคผนวก ค 
MATLAB 

 
MATLAB เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ช้ันสูง (High-level Language) ส าหรับการค านวณ

ทางเทคนิคท่ีประกอบด้วยการค านวณเชิงตัวเลข กราฟิกท่ีซับซ้อน และการจ าลองแบบเพื่อให้
มองเห็นภาพพจน์ได้ง่ายและชัดเจนช่ือของ MATLAB ย่อมาจาก matrix laboratory เดิมโปรแกรม 
MATLAB ได้เขียนขึ้นเพื่อใช้ในการค านวณทาง matrix หรือเป็น matrix software ท่ีพัฒนาจากงาน
ท่ีช่ือ LINKPACK และ EISPACK 

 
โปรแกรม MATLAB จะมีกล่องเครื่องมือท่ีใช้ในการหาค าตอบเรียกว่า Toolbox โดย

โปรแกรม MATLAB จะมี toolbox ในแต่ละสาขา เช่น การประมวลผลสัญญาณ (Signal 
processing toolbox) การประมวลผลภาพ (image processing toolbox) ระบบควบคุม (control 
system toolbox) โครงข่ายประสาท (neural networks toolbox) ฟัซซี่ลอจิก (fuzzy logic 
toolbox) เวฟเลท (wavelet toolbox) การติดต่อส่ือสาร (communication toolbox) สถิติ 
(Statistics toolbox) และสาขาอื่นๆ มากมาย ภายใน toolbox แต่ละสาขาก็จะมีฟังก์ชันต่างๆ ท่ี
เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาในสาขานั้นๆ ให้เลือกประยุกต์ใช้งานเป็นจ านวนมาก  
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