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A human face detection system is one of computer technology for interaction 

between human and computers. It is necessary for computers to, most of the time, be 

capable of knowing human location. Human detection and tracking has always been an 

active field of study and development. Face detection is one of the complicated area of 

research due to wide variations of human faces including physical structure, human 

nationality, location, poses and typical complex surroundings. Nowadays, many face 

detection researches have been proposed in which many of them have already been 

available in real-world applications. This research presents a human face detection using 

adaptive resonance theory neural network for classification. The system transforms face 

images into a principal component analysis which provides an appropriate representation of 

the face image. This transformed image has smaller size and gives a compact form of 

human faces. This allows the network to efficiently classify face images. Moreover the 

network's unique ability of learning new pattern while still maintaining the previous ones 

makes the face detection system more preferable. In learning phase, the network parameters 

has been optimized using genetic algorithm in order to ensure maximum efficiency of 

classification. The proposed system shows desirable results which can be improved to 

achieve better performance through the process of learning 
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บทที ่1  
บทนํา 

 

1.1  ความสําคญัของปัญหา 
ในปัจจุบนัเทคโนโลยดีา้นหุนยนตไ์ดรั้บความสนใจและพฒันามากขึนอยางรวดเร็ว่ ่้   มีการแขงขนั่

และสงเสริมใหมี้การคิดคน้เทคนิคใหม่ ่ ๆ เพื่อทาํใหหุ้นยนตส์ามารถทาํงานไดใ้กลเ้คียงกบมนุษยม์ากท่ีสุด่ ั  

หน่ึงในการพฒันาเพื่อให้หุนยนต์มี่ ความใกลเ้คียงกบมนุษยคื์อ เพิมการมองเห็นให้หุนยนต์ เพื่อการั ่่
เช่ือมตอระหวางคนและคอมพิวเตอร์่ ่   ซ่ึงเป็นสวนหน่ึงของการพฒันาเทคโนโลยีการมองเห็นของ่
คอมพิวเตอร์  (computer vision)  การท่ีคอมพิวเตอร์จะสามารถส่ือสารกบมนุษยใ์ห้มีประสิทธิภาพดีั
คอมพิวเตอร์จําเป็นจะต้องทราบตําแหนงของมนุษย์ท่ีต้องการจะส่ือสารด้วย จึงมีการเพิมตาให้่ ่
คอมพิวเตอร์ ซ่ึงคือกลอ้งรับภาพ ดงันนัเทคนิคการตรวจจบัใบหนา้บุคคลจากภาพสี จึงเป็นเทคโนโลยีท่ี้
สาํคญัในการพฒันาเทคโนโลยกีารมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 

ระบบการตรวจจบัหนา้คนจากภาพ ไดมี้การคน้ควา้พฒันาเทคนิคและวิธีการตาง ๆ่   อยเูสมอ่   โดย
งานวิจยัการคน้หาหน้าคนจากภาพนัน้   มีผูศึ้กษาและคน้ควา้วิจยัเร่ืองนีมา้ มากกวา่   20  ปีแลว้  และไดรั้บ
ความสนใจมากในชวง่   5  ปีหลงัท่ีผานมานี เหตุผลท่ีทาํใหง้านนีไดรั้บความสนใจเน่ืองมาจากความทา้ทาย่ ้ ้
ในการคน้หาหนา้คน  ท่ีมีความหลากหลายของใบหนา้ท่ีไมซาํกนในแตละบุคคล รวมถึงความเปลี่ยนแปล่ ั ่้
ไมแนนอนในการปรากฏของใบหนา้่ ่  เชน่  โครงสร้างทางกายภาพของใบหนา้ท่ีแตกตางกนไปตามเชือชาติ่ ั ้
ตาํแหนงท่ีตงั่ ้   การวางทา่   หรือการแสดงออกของสีหน้าเป็นตน้ และปัจจยัท่ีเป็นสิงแวดลอ้มของภาพท่ีมี่
ใบหน้าปรากฏอยูกมีผล่ ็ ตอความถูกตอ้งในการตรวจจบัใบหน้าดว้ยเชนกน ซ่ึงไดแ้ก สีพืนหลงัใบหน้า ่ ่ ั ่ ้
ความสวาง แสงและเงา เป็นตน้ โดยในการวิจยัชวงแรกจะพิจารณาเป็นภาพเด่ียว่ ่   และพฒันาให้สามารถ
ตรวจจบัหนา้คนจากภาพไดม้ากกวาหน่ึงคนขึนไป่ ้  

 

1.2  วตัถประสงค์การวจิยัุ  
1.2.1 เพื่อศึกษาและพฒันาวิธีการตรวจจบัใบหนา้บุคคลจากภาพสี 

 1.2.2 เพื่อศึกษาและพฒันาวิธีการจดจาํหนา้บุคคลจากภาพสี 

 
 
 
 

 



 

 

2 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

ลกัษณะการวางทาของใบหนา้ตอ้งอยใูนตาํแหนงท่ีมีลกัษณะเดนในพจิารณาชดัเจน่ ่ ่ ่  คือตอ้งเป็นภาพหนา้
ตรง โดยมีการกมหนา้หรือเงยหนา้ในระดบัท่ีกาหนดไวล้วงหน้้ ํ ่ า ไมถูกปิดบงัหรือซอ้นทบัจากวตัถุหรือ่
รางกายของบุคคลอ่ืน่  

 
1.4  ขอบเขตของงานวจิยั 

1.4.1 พฒันาระบบการตรวจจบัหน้าคนจากภาพสี โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั
(principal component analysis : PCA ) ในการสร้างเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะรวมกบโครงขายประสาทเทียม่ ั ่
แบบ Adaptive Resonance Theory (ART) ในการคดัแยกความเป็นหนา้คนออกจากสิงแวดลอ้ม่  

1.4.2  พฒันาระบบการตรวจจบัใบหน้าบุคคลจากภาพสีให้สามารถตรวจจบัภาพท่ีมีหน้าคน
มากกวา่ 1 หนา้ได ้

1.4.3  พฒันาระบบการจดจาํใบหนา้บุคคลดว้ยหนา้ลกัษณะเฉพาะ (eigenface) 
1.4.4  ระบบท่ีไดมี้อตัราการตรวจจบัใบหนา้บุคคลดว้ยความถูกตอ้งมากกวา่ 80% 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1  เป็นแนวทางในการพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพวิเตอร์ 

1.5.2  พฒันาการวิจยัเกยวกบการคน้หาใบหนา้บุคคลี่ ั  

1.5.3  ประยุกต์ใช้งานในด้านการพฒันาหุนยนต์่   ระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติ  ด้านความ
ปลอดภยัเป็นตน้ 

 

1.6  รปเล่มวทิยานิพนธ์ู  
 วิทยานิพนธ์ฉบบันีประกอบดว้ยเนือหาทงัหมด ้ ้ ้ 5 บท และภาคผนวกโดยมีรายละเอียดของเนือหา้
ในแตละบทดงันี่ ้  
 บทท่ี 1 กลาวถึงความสาํคญัของปัญหา วตัถุประสงคก์ารวิจยั ขอ้ตกลงเบืองตน้ ขอบเขตของการ่ ้
วิจยั และประโยชน์ท่ีคาดวาจะไดรั้บจากงานวิจยันี่ ้  
 บทท่ี 2 กลาวถึง การประมวลผลภาพ การกาหนดขอบเขตในการตรวจจบัหน้าคนเบืองตน้ดว้ย่ ํ ้
การคดัแยกสีผวิมนุษยอ์อกจากสิงแวดลอ้ม โครงขายประสาทเทียม และงานวิจยัท่ีเกยวขอ้ง่ ่ ี่  
 บทท่ี 3 อธิบายทฤษฏีท่ีเกยวขอ้ง ได้แก หลกัการวิธีการี่ ่ วิเคราะห์องค์ประกอบหลกั การหา
คาไอเกน ไอเกนเวกเตอร์ โครงขาย ่ ่ ART โครงสร้างของระบบตรวจจบัหนา้คน และการจดจาํหนา้คนจาก
คาไอเกน่  
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 บทท่ี 4 นาํเสนอผลการทดสอบระบบตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงขาย ่ ART โดยทาํการทดสอบ
ระบบกบฐานขอ้มูลภาพตาง ๆ เชน ฐานขอ้มูลภาพ ั ่ ่ CVSR ฐานขอ้มูล CMU VASC เป็นตน้ในสภาวะ
สิงแวดลอ้มในภาพตาง ๆ กน ภาพพืนหลงัท่ีซบัซอ้น และภาพพืนหลงัท่ีไมซบัซอ้นทดสอบระบบดว้ยภาพ่ ่ ั ่้ ้
หนา้คนท่ีมีการวางทาตาง ๆ กน เชน หนา้ตรง หนา้เอียง หนา้ท่ีมีการปิดบงับางสวนของใบหนา้ ทดสอบ่ ่ ั ่ ่
ระบบดว้ยภาพหนา้คนท่ีแสดงอารมณ์ตาง ๆ กน เชน หน้่ ั ่ านิง หนา้ยิมหนา้หัวเราะ หนา้โกรธหรือเครียด ่ ้
ทดสอบระบบดว้ยภาพหน้าคนท่ีมีหน้าคนปรากฏอยูในภาพ ตาง ๆ กน เชน ภาพเด่ียว ภาพท่ีมีหน้าคน่ ่ ั ่
ปรากฏในภาพ 2 คน ภาพท่ีมีหนา้คนปรากฏในภาพ 3 คน และภาพท่ีมีหนา้คนปรากฏในภาพ 4 คนขึนไป ้
เป็นตน้ 
 บทท่ี 5 สรุปผลการทดลองของงานวิจยันี และขอ้เสนอแนะนาํสําหรับงานวิจยัและพฒันาใน้
อนาคต 
 ภาคผนวก ประกอบไปดว้ยเนือหา้  3 สวน ไดแ้ก ่ ่ ภาคผนวก ก. แสดงรายละเอียดของโครงขาย่
ประสาทเทียมแบบแพรกลบั ภาคผนวก่  ข. แสดงภาพท่ีใชใ้นการทดสอบระบบและภาพผลการทดสอบ
ระบบท่ีเสนอในงานวิจยันี ้ ภาคผนวก ค. บทความทางวิชาการท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพรในระหวางศึกษา่ ่  
 
 



 
บทที ่2 

ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1  กล่าวนํา 

การคน้หาหน้าคนจากภาพสีนัน จาํเป็นท่ีจะต้องรู้จักปริภูมิสีตาง ๆ ซ่ึงมีการพิจารณาคาสีท่ี้ ่ ่
แตกตางกนออกไป โดยภาพสีจากปริภูมิหน่ึงสามารถแปลงคาไปสูอีกปริภูมิหน่ึงได ้และมกัใชป้ระโยชน์่ ั ่ ่
จากความแตกต่างของคาสีในการคดัแยกสีผิวมนุษยอ์อกจากสีอ่ืน ๆ ซ่ึงการคดัแยกสีผิวมนุษยอ์อกจาก่
สิงแวดลอ้มนี จะชวยให้สามารถลดขอบเขตในการคน้หาหนา้คนให้แคบลงได ้กลาวคือ บริเวณท่ีมีสีผิว่ ้ ่ ่
มนุษยป์รากฏอยจูะมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะมีหนา้คนปรากฏอย ูดงันนัถา้เราเลือกพิจารณาเฉพา่ ่ ้ ะบริเวณท่ี
มีสีผวิมนุษยป์รากฏอย ูจะชวยใหร้ะบบทาํงานไดเ้ร็วขึนและลดการผดิพลาดในการคน้หาใหน้อ้ยลง ่ ่ ้  

บทท่ี 2 นีนาํเสนอ แบบจาํลองภาพในปริภูมิสีตาง้ ่  ๆ รวมไปถึงการคดัแยกสีผิวมนุษยอ์อกจาก่
สิงแวดลอ้ม วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั และทฤษฏีท่ีเกยวขอ้งในการคน้หาหน้่ ี่ าคนจากภาพสี 
ตลอดจนนาํเสนอผลงานวิจยัท่ีเกยวขอ้งกบการคน้หาหนา้คนจากภาพสีท่ีนาสนใจี่ ั ่  ดงัรายละเอียดตอไปนี่ ้  
 

2.2  แบบจาํลองภาพในปริภมิสีต่าง ๆ ู  
 ปริภูมิสีของภาพดิจิตอลนนัมีอยดูว้ยกนหลากหลายปริภูมิสี ไดแ้ก้ ่ ั ่  RGB, HSV (HSI), YCrCb, 
YUV, YIQ, YES, CIE XYZ และ  CIE LUV ซ่ึงภาพสีตาง ๆ ท่ีเราเห็นนนั่ ้  โดยทวัไปแลว้จะเป็นภาพสีใน่
ปริภูมิสี RGB และภาพสีในปริภูมิ RGB นนัยงัสามารถแปลงไปเป็นภาพระดบัเทา ซ่ึงเป็นภาพระนาบเดียว้
ท่ีงายตอการทาํไปวิเคราะห์และเป็นอินพตุของระบบ ่ ่  

2.2.1  ภาพเชิงดิจิตอล (Digital Image) คือฟังกชนั์  2 มิติ f(x,y) ของคาความเขม้แสง่  (Intensity) 
โดยท่ี x และ y เป็นคาแสดงตาํแหนงในระบบพิกดฉาก และขนาดของ ่ ่ ั  f ท่ีตาํแหนง ่ (x,y) คือคาความเขม้่
แสงของภาพท่ีจุดนัน ๆ โดยภาพสีเกดจากคาความเข้มแสงท่ีเป็นปริมาณเวกเตอร์ประกอบด้วย ้ ิ ่ 3 
องคป์ระกอบ คือ เวกเตอร์สีแดง เวกเตอร์สีเขียว และเวกเตอร์สีนาํเงิน ซ่ึงประกอบกนดว้ยอตัราสวนตาง ๆ้ ั ่ ่
กนเป็นภาพสี ั 1 ภาพ (ภาพปริภูมิ RGB) 
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2.2.2 ภาพระดับเทา (Gray Scale Image) มีคาความเขม้แสงเป็นปริมาณสเกลาร์หรือเรียกวา่ ่
ภาพสีเดียว (Monochrome Image) โดยคา ่ f(x,y) ตอ้งไมเป็นศูนยแ์ละมีค่ ่าจาํกด สามารถแยกั องคป์ระกอบ
เป็น 2 สวน คือ องคป์ระกอบความสวาง่ ่  (illumination component : i(x,y)) และ องคป์ระกอบการสะทอ้น
ของแสง (reflectance component : r(x,y)) โดยท่ี f (x,y) เกดจากการคูณกนขององคป์ระกอบทงัสองิ ั ้  แสดง
ในสมการท่ี 2.1 

 
 ( ) ( ) ( )y,xry,xiy,xf ⋅=                   (2.1)  
โดยท่ี i(x, y) ตอ้งมีคามากกวาศูนยแ์ละมีคาจาํกด่ ่ ่ ั  สวน่  r(x, y) ตอ้งมีคามากกวาศูนยแ์ละนอ้ยกวาหน่ึง่ ่ ่  
ดงันนัคาจุดภาพ้ ่ ระดบัเทาจะมีคาเป็น่ ชวง่  แสดงในสมการที่ 2.2 

 
maxmin LlL ≤≤                    (2.2) 

 
เรียกชวง่  [Lmin, Lmax] น้ีวา่ระดบัเทา (gray scale) ซ่ึงโดยปกติแลว้นิยมเล่ือนชวงนีให้่ ้ มีคา่ เป็น [0, 256] โดย
ท่ี Lmin เทากบ่ ั ศูนย ์คือจุดภาพสีดาํ และ Lmax เทากบ่ ั  255 คือจุดภาพสีขาว สวนจุดภาพท่ีมีคาในชวงระหวาง่ ่ ่ ่
นีจะแสดงระดบัของสีเทา้  ดงัรูปท่ี 2.1 

 

  
0  40   80    120      160       200         240         255 

 
รูปท่ี 2.1 ชวงจุดภาพระดบัเทา่  

 
2.2.3  ปริภมิสีู  RGB เป็นปริภูมิท่ีประกอบดว้ยองคป์ระกอบของสเปกตรัม 3 แมสีปฐมภูมิ่  

(primary spectral components) ไดแ้ก่ สีแดง (red: R) สีเขียว (green: G) และสีนาํเงิน ้ (blue: B) ซ่ึงแตละสี่
นั้นอยบูนระนาบภาพ่  (image planes) ท่ีเป็นอิสระตอกน่ ั  บนพืนฐานระบบพิกดคาร์ทีเซียนดงัแสดงใน้ ั     
รูปท่ี 2.2 และในกลอ้งสีดิจิตอลสวนมากนิยมใชรู้ปแบบการรับภาพแบบภาพสี่  RGB ดงันนั้  ปริภูมิสี RGB 
จึงเป็นปริภูมิสีท่ีสาํคญั 
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รูปท่ี 2.2 ลูกบาศกจาํ์ ลองของปริภูมิ RGB 

 
2.2.4  ปริภมิสีู  HSV เป็นปริภูมิท่ีประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบไดแ้ก่ คา่  H (Hue) คือคาโทนสี่

หรือคาสีสนั ซ่ึงมีคาสีแตกตางกนไปตามความถี่ของแสง่ ่ ่ ั  คา่ S (Saturation) คือคาความอิมตวัสี่ ่  ซ่ึงเป็นคาท่ี่
แสดงระดบัสีเม่ือเทียบกบคาโทนสี และคาั ่ ่  V (Value) คือคาบอกระดบัความสวางของภาพ่ ่  ซ่ึงท่ีระดบั
ความสวางตํ่าสุดหมายถึงสีดาํ่   ไมวาคา่ ่ ่ โทนสี  หรือคาความอิมตวัสีเทาใด่ ่่   และระดบัความสวางสูงสุด่
หมายถึงสีขาว ซ่ึงเป็นสีท่ีสวางท่ีสุดของค่ ่าโทนสี  และคาความอิมตวั่ ่ สี โดยภาพปริภูมิสี HSV สามารถหา
ไดจ้ากการแปลงภาพปริภูมิสี RGB ดว้ยสมการท่ี 2.3 ถึงสมการท่ี 2.6 และแสดงแบบจาํลองภาพสี HSV 
ในรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 แบบจาํลองกรวยภาพสีของปริภูมิ HSV  
 

และจากสมการที่ไดก้ลาวไปแลว้นนั จะสามารถแปลงภาพในปริภูมิ ่ ้ RGB เป็นภาพระดบัเทา และภาพใน
ปริภูมิ HSV ไดด้งัรูปท่ี 2.4 
 

   
 

           (ก)                 (ข)                (ค) 

 
รูปท่ี 2.4 ภาพในปริภูมิสี RGB ภาพระดบัเทา และปริภูมิสี HSV (ก) ภาพในปริภูมิสี RGB  

 (ข) ภาพระดบัเทา (ค) ภาพในปริภูมิสี HSV 
 

2.3  การคดัแยกสีผวิมนษย์ออกจากุ พืน้หลงั 
 สีผวิมนุษยน์นั มีความหลากหลายแตกตางกนไปขึนอยกูบ้ ่ ั ่ ั้ ลกัษณะพนัธุกรรมและเชือชาติ้  แต่จะ
พบวา่ ความแตกตาง่ ของสีผิวมนุษยท่ี์เกดขึนนนั มาจากความแตกตางทางดา้นิ ่้ ้ ความเขม้แสง (intensity) 
มากกวาทางดา้นความเป็นสี่  (chrominance) ดงันนั้ การแยกสีผิวมนุษยท์าํไดโ้ดยการตดัสวนท่ีเป็นความ่
เขม้แสงออก พิจารณาเฉพาะสวนของความเป็นสี ทาํให้ไดค้าสีผิวมนุษยท่ี์แตกตางจากคาสีอ่ื่ ่ ่ ่ น ๆ จากนนั้
ใชช้วงของคาสีผิวมนุษยนี์เป็นอินพุตให้โครงขายประสาทเทียบแบบแพรกลบัทาํการคดัแยกสีผิวมนุษย์่ ่ ่ ่้
ออกจากสีอ่ืน ๆ เพื่อกาหนดขอบเขตในการคน้หาหนา้มนุษยใ์หแ้คบลง ํ (ชมพ ูทรัพยป์ทุมสิน, 2548)  
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 2.3.1  ค่าสีผิวมนษย์ุ  (Human Color)  เป็นคาท่ี่ สามารถคดัแยกออกจากสีของสิงแวดลอ้มได ้่
โดยแปลงจากปริภูมิสี RGB เป็นปริภูมิสี HSV เพื่อแยกสวนความเขม้แสงออกจากสวนความเป็นสี่ ่  
เน่ืองจากปริภูมิสี HSV สามารถกาจดัผลของความแตกตางํ ่ ของคา่ ความเขม้แสงของสีผิวมนุษย ์ และลด
ขอ้จาํกดทางดา้นแสงสวางได้ั ่ จากการตดัสวนของ่ คา่  V ซ่ึงเป็นคาท่ี่ ใชบ้อกระดบัความสวางของภาพออก่  
จากนนัตดัสวนของภาพท่ีเป็นสีผวิมนุษยม์าเป็นอินพตุใหโ้ครงขาย โดย้ ่ ่ การเกบตวัอยางอินพุตจากภาพนนั็ ่ ้
จะทาํการเกบตวัอยางบริเวณใบหนา้ และภาพใบหนา้ ็ ่ 1 ภาพนนัจะแบงบริเวณการเกบตวัอยางสีผวิมนุษย์้ ่ ็ ่
ออกเป็น 5 สวนดว้ยกน เน่ืองจากทงั ่ ั ้ 5 สวนนีเป็นสวนของสีผิวมนุษยท่ี์ไมมีสีอ่ืนท่ีไมใชสีผวิมนุษยผ์สม่ ่ ่ ่ ่้
อยูด้วย และเป็นจุดหลักบนใบหน้าทาํให้งายในการเกบขอ้มูล โดยข้อมูลท่ีเกบได้นันมีขนาดใหญ่ ่ ็ ็ ่้
เหมาะสม และในการเก็บขอ้มูลถึง 5 จุดนนั ้ เพื่อให้ไดต้วัอยางท่ีครอบคลุมสวนตาง่ ่ ่  ๆ ของใบหนา้มาก
ท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 และคาสีผวิมนุษยใ์นปริภูมิสี ่ RGB และ HSV แสดงในรูปท่ี 2.6 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตวัอยางอินพตุของโครงขายประสาทเทียม่ ่  
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         (ก)                 (ข) 

 
รูปท่ี 2.6 คาสีผวิมนุษย ์่ (ก) ปริภูมิ RGB (ข) ปริภูมิ HSV 

 

สวนท่ี ่ 1 หนา้ผาก 

สวนท่ี ่ 2 จมูก 

สวนท่ี ่ 4 แกมซา้ย้  

สวนท่ี ่ 3 แกม้ขวา 

สวนท่ี ่ 5 คาง 
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 2.3.2  โครงข่ายประสาทเทียม (อาทิตย ์ ศรีแกว้, 2552) เป็นโครงขายท่ีสามารถปรับตวัเองตอ่ ่
การตอบสนองของอินพุต ตามกฎการเรียนรู้ (learning rule) และเม่ือโครงขายไดเ้รียนรู้สิงท่ีตอ้งการแลว้่ ่  
โครงขาย่ จะสามารถทาํงานท่ีกาหนดไวไ้ด้ํ  โดยโครงขายประสาทเทียมถูกพฒันาคิ่ ดคน้มาจากหลกัการ
ทาํงานของสมองมนุษย ์ ซ่ึงประกอบไปดว้ยหนวยประมวลผลเรียกวาเซลลป์ระสาทเทียม่ ่  (neuron) โดย
จาํนวนเซลลป์ระสาทในสมองมนุษยน์นั้ มีอยปูระมาณ่  1011 เซล และมีการเช่ือมตอกนอยางมากมาย่ ั ่  สมอง
มนุษยจึ์งเสมือนเป็นคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถปรับตวัเองได ้ ไมเป็นเชิง่ เส้น และทาํงานแบบขนานในการ
ดูแลจดัการการทาํงานรวมกนของเซลลป์ระสาทในสมอง่ ั  ดงันนัโครงขายประสาทเทียมท่ีเลียนแบบมาจาก้ ่
การทาํงานของสมองมนุษยน้ี์ จึงมีความสามารถในการเรียนรู้จากตวัอยาง่  และการทาํให้เป็นกรณีทวัไป่  
(generalize) ซ่ึงถือวาเป็นคุณลกัษณะสาํคญัของโครงขาย่ ่ ประสาทเทียม โดยโครงขายจะถูกฝึกสอน่ ดว้ย
รูปแบบตาง่  ๆ ท่ีตอ้งการใหโ้ครงขายเรียนรู้่ ผาน่ กฎการเรียนรู้ ขบวนการเรียนรู้ไดข้องโครงขาย่ นนัเองท่ี่ ทาํ
ใหโ้ครงขาย่ มีความแตกตางจากการทาํงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์อ่ืน่  ๆ และการท่ีโครงขายถูกทาํให้่
เป็นกรณีทวัไปทาํใหโ้ครงขายสา่ ่ มารถจาํแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม่ ๆ ท่ีโครงขายไมรู้จกั่ ่
มากอนได้่  โครงขาย่ จะทาํการเกบขอ้มูลความรู้ในระหวางขนัตอนของการเรียนรู้็ ่ ้  โดยเกบไวท่ี้็ นาํหนั้
ประสาท (synaptic weights) โครงสร้างของตวัเซลลป์ระสาทเทียมภายในโครงขายมีอยหูลายชนิด่ ่  ซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบสาํคญัท่ีทาํให้คุณลกัษณะตาง่  ๆ ของโครงขายแตกตางกนออกไป่ ่ ั  ไมวาจะเป็นการจดัวาง่ ่
เรียงตวัของเซลลป์ระสาทเทียม กฎการเรียนรู้ท่ีทาํใหเ้กดการปรับเปล่ียนคาของจุดประสาทิ ่  และเง่ือนไข
ในการฝึกฝนของ นอกจากนีโครงขายประสาทเทียมยงัมีขอ้ดีอีกมากมาย้ ่  เชน่  มีความทนทานตอความ่
บกพรอง่  เพราะขอ้มูลภายในโครงขายไดถู้กกระจายไปทงัโครงขายตามเซลลป์ระสาทเทียมตาง่ ่ ่้  ๆ การจะ
ทาํให้ ทงัระบบไมสามารถทาํงานไดน้นั้ ้่  จะตอ้งทาํให้เกดความเสียหายอยางหนกัเทานนัิ ่ ่ ้  และโครงขาย่                 
ประสาทเทียมมีความสามารถในการโต้ตอบ และตอบสนองตอสภาวะแวดล้อม่ ได้ โดยเม่ือสภาวะ
แวดลอ้มเปล่ียนไป ตวัโครงขายจะสามารถตอบสนองกบการเปลี่ยนแปลงนนั่ ั ้  ๆ แลว้ทาํการฝึกฝนใหเ้ขา้
กบสภาวะแวดลอ้มใหมได้ั ่  

2.3.3  สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural network architecture) โครงสร้าง
ของโครงขายประสาทเทียมประกอบด้ว่ ย 2 สวน่ หลัก ๆ คือ แบบจําลองเซลล์ประสาทเทียม และ
สถาปัตยกรรมการเช่ือมตอกนเป็นโครงขายของเซลลป์ระสาทเทียม่ ั ่  โดยแบบจาํลองของเซลลป์ระสาท
เทียมแสดงในรูปท่ี 2.7 และรูปแบบสญัลกัษณ์เซลลป์ระสาทเทียมแสดงในรูปท่ี 2.8 

เซลลป์ระสาทเทียมมี R อินพุต แตละอินพุตยอย่ ่  p1, p2, p3,…, pR ถูกคูณดว้ยคานาํหนกัประสาท่ ้  
(weight) ของแตละตวั่  w11, w12, w13,…, w1R และ ไบอสั b (bias) เป็นอีกหน่ึงอินพุตท่ีมีคานาํหน่ ้ กัประสา
คงท่ีเทากบ่ ั  1 โดยอินพุตทงัสองถูกรวม้  (sum) ไดเ้อาตพ์ุตเป็น n เรียกวา่เนตอินพุต (net input) ซ่ึงเป็น
อินพุตให้กบั ฟังกชัน์ ถายโอน่  f (transfer function) และได้เอาต์พุตของเซลล์ประสาทเทียมคือ y โดย
เอาตพ์ตุของเซลลป์ระสาทเทียมสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 แบบจาํลองเซลลป์ระสาทเทียมหลายอินพตุ 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 รูปแบบสญัลกัษณ์เซลลป์ระสาทเทียม 

 
เห็นไดว้า่เอาตพ์ุตของเซลลป์ระสาทเทียมขึนอยกูบนาํหนกัประสาท้ ่ ั ้  W และไบอสั b ซ่ึงถูกปรับ

คาจาก่ กฎการเรียนรู้ 

 
 y = f(Wp + b)                 (2.7) 

 
2.3.4  ฟังก์ชันถ่ายโอนของโครงข่ายประสาทเทียม (Transfer function) เป็นฟังกชนัแบบเชิง์

เสน้ หรือไมเป็นเชิง่ เสน้กได ้ซ่ึงมีอยดูว้ยกนหลายรูปแบบ แตท่ีนิยมใชก้นแพรหลายไดแ้ก็ ่ ั ่ ั ่ ่ 
2.3.4.1  ฟังกชนัถาย์ ่ แบบฮาร์ดลิมิต (Hard Limit Transfer Function) ฟังกชนัถายโอน์ ่

ชนิดนีจะใหค้าเอาตพ์ุต ้ ่ 2 คา ตามคาอินพุต กลาวคือถา้อินพุตมีคาตํ่ากวา ่ ่ ่ ่ ่ 0 จะให้คาเอาตพ์ุตเป็น ่ 0 และถา้
อินพตุมีคามากกวาหรือเทากบ ่ ่ ่ ั 0 จะใหค้าเอาทพ์ตุเป็น ่ 1 
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2.3.4.2  ฟังกชนัถาย์ ่ แบบเส้นตรง (Linear Transfer Function) ฟังกชนัถายโอนชนิดนีจะ์ ่ ้
ใหค้าเอาตพ์ตุเทากบคาอินพตุท่ีป้อนเขา้มา่ ่ ั ่   

 
 

       
  ( ) nnpurelina ==  

 

 
 

2.3.4.3  ฟังกชนัถาย์ ่ แบบลอก ซิกมอยด ์ (Log-sigmoid Transfer Function) ฟังกชนัถาย์ ่
โอนชนิดนีจะใหค้าเอาตพ์ตุอยรูะหวางชวง ้ ่ ่ ่ ่ 0 ถึง 1  
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2.3.4.4  ฟังกชนั์ ถายโอนแบบไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต์่  ซิกมอยด ์ (Hyperbolic Tangent 

Sigmoid) ฟังกชนัถายโอนชนิดนีจะใหค้าเอาตพ์ตุอยรูะหวางชวง ์ ่ ่ ่ ่ ่้ 1 ถึง -1  
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โดยมากในทางปฏิบติั โครงขายประสาทเทียมมีโครงสร้างหลายชนั่ ้  (multiple layer) แตละชนัมี่ ้

เมทริกซ์นาํหนกัประสาท้  W ไบอสัเวกเตอร์ b เนตเอาตพ์ตุ n และเอาตพ์ตุ y ของชนันนั้ ้  แสดงในรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชนั่ ้  

 
จากโครงสร้างโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชนั ่ ้ จาํนวนเซลลป์ระสาทเทียมของแตละชนัคือ่ ้  

R–S1–S2–…–SN ซ่ึงโดยปกติแลว้ชนัแรก้ จะเป็นชนัอินพุต้  (input layer) ทาํหนา้ท่ีรับอินพุตจากภายนอก
โครงข่าย ในชนัสุดทา้ยจะเป็นชนัเอาตพ์ุตสาํหรับสงคาเอาตพ์ุตออกจากโครงขาย้ ้ ่ ่ ่  สวนชนัระหวางอินพุต่ ่้
และเอาตพ์ตุเรียกวาชนัซอนเร้น่ ่้  (hidden layer) และแตละชนัสามารถมีจาํนวนเซลลป์ระสาทเทียมแตกตาง่ ่้
กนได้ั  โดยท่ีเอาตพ์ตุของแตละชนัจะเป็นอินพตุใหก้บชนัถดัไป่ ั้ ้  แสดงในรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 การกาหนดพารามิเตอร์ของโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชนัํ ่ ้  
 

และความสมัพนัธ์ของคาเอาตพ์ตุแตละชนัแสดงในสมการที่ ่ ่ ้ 2.8 

 
 yl +1 = fl+1 (Wl+1 yl + bl +1 )                  (2.8) 
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โดยท่ี l=0, 1, 2, … , N-1 ชนัแรกเป็นชนัอินพุต้ ้ ท่ีรับอินพุตโดยตรงจากภายนอกโครงขาย่  คือ y0 = p และ
ชนัสุดทา้ยเป็นชนั้ ้ เอาตพ์ุต คือ yN ซ่ึงในโครงขาย่ หลายชนั้ จะมีพารามิเตอร์คอนขา้งมาก่  ดงันนั้ การจะนาํ
โครงขายประสาทเทียมไปประยกุตใ์ชง้านจึงตอ้ง่ คาํนึงถึงการออกแบบพารามิเตอร์ตาง่  ๆ เชน่  จาํนวนชนั้  
จาํนวนเซลลป์ระสาทเทียมในแตละชั่ ้น จาํนวนอินพุต จาํนวนเอาตพ์ุต ชนิดของฟังกชนั์ ถายโอน่  ฯลฯ ให้
เหมาะสมกบการใชง้านั  

2.3.5  โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั (Backpropagation Neuron Network) โครงขาย่
ประสาทเทียมแบบแพรกลั่ บ เป็นโครงขาย่ ประสาทเทียมแบบหลายชัน้  มีการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน 
(supervised learning) คือ เรียนรู้ท่ีจะสร้างผลลพัธ์ท่ีตอ้งการใหไ้ดต้ามตวัอยางท่ี่ ป้อนให ้และลดคาความ่
ผิดพลาดของเอาต์พุตให้น้อยท่ีสุดโดยเทียบกบั คา่ นําหนกัประสาท้  ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์หาคาความ่
ผดิพลาดแบบกาลัํ งสองเฉล่ีย (mean square error) ในอลักอริทึมแบบแพรกลบั่  มีการนาํเสนอคูอินพุตและ่
เป้าหมายใหโ้ครงขายเรียนรู้่ แสดงในสมการที่ 2.9 

 
 { p1,t1 },{p2 ,t2 },…,{pQ ,tQ }                 (2.9) 

 
 2.3.6  การคัดแยกสีผิวมนษย์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั ุ จาํเป็นจะตอ้งกาหนดคูํ ่
อินพุตและเป้าหมายท่ีชัดเจน เพื่อให้โครงขายสามารถทาํงานได้่ อยางถูกตอ้งท่ีสุด่  โดยจะทาํการเกบ็
ตวัอยางสีผิวมนุษยจ์ากท่ีไดก้ลาวไวใ้นหัวขอ้ท่ี ่ ่ 2.3.1 มาเป็นคูอินพุตและเป้าหมาย่ ของโครงขาย ซ่ึง่ ใชค้า่  
H และคา่  S ของภาพในชวงท่ีเป็นสีผวิมนุษยร์ะบุเป้าหมายวาเป็นสีผวิมนุษย์่ ่  และคา่  H และคา่  S ของภาพ      
rในชวงท่ีไมเป็นสี่ ่ ผิวมนุษยร์ะบุเป้าหมายวาไมใชสีผิวมนุษยม์าฝึกสอนโครงขาย่ ่ ่ ่  ดงัความสัมพนัธ์ใน
สมการท่ี 2.10 
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           (2.10) 

 
โดยกาหนดํ ตวัอยางสีผิวมนุษยท่ี์ใชฝึ้กสอน่ โครงขายจาํนวน่  100 ตวัอยาง่  ขนาด 50x50 จุดภาพ จาก
จาํนวนคน 20 คนซ่ึงมีสีผวิแตกตางกนอ่ ั อกไป และตวัอยางภาพท่ีไมใชสีผวิมนุษยจ์าํนวน่ ่ ่  100 ตวัอยาง่  
ขนาด 50x50 จุดภาพ ตอมาทาํการ่ กาหนดตวัชีวดัประสิทธิภาพํ ้  (performance index) เม่ือระบบมีการ
นาํเสนอคูอินพตุและเป้าหมายใหโ้ครงขายเรียนรู้่ ่  ทาํการป้อนแตละอินพุตใหก้บโครงขาย่ ั ่  เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะ
ถูกนาํไปเปรียบเทียบกบเป้าหมายั  เพื่อใหค้าความผดิพลาดของเอาตพ์ุตและเป้าหมายมีคานอ้ยท่ีสุด่ ่  ซ่ึงคา่
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ความผิดพลาดระหวาง่ เอาตพ์ุตและเป้าหมายนีเองเป็นตวัชีวดัประสิทธิภาพ้ ้  โดยตวัชีวดัประสิทธิภาพ้
ดงักลาวนนั คือคาความผดิพลาดแบบกาลงัสองเฉล่ีย่ ่ ํ้  (mean-square error) ของเอาตพ์ตุและเป้าหมาย 
 จากนนัเพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด้  จาํเป็นจะตอ้งออกแบบพารามิเตอร์ของโครงขาย่
ประสาทเทียมแบบแพรกลบัซ่ึงไดแ้ก่ ่ จาํนวนชนั้  จาํนวนเซลลป์ระสาทเทียม และถายโอน ใหเ้หมาะสมกบ่ ั
งานท่ีทาํ ซ่ึงในงานวิจยัเร่ืองวิธีการใหมแบบพนัทางในการแยกสวนมือจากภาพสี ่ ่ (ชมพ ูทรัพยป์ทุมสิน, 
2548) ไดท้าํการทดลองหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของโครงขาย่ ประสาทเทียมแบบแพรกลบัในการคดัแยก่
สีผิวมนุษยอ์อกจากพืนหลงั ้ โดยใชค้าความผิดพลาดแบบกาลงัสองเฉล่ียเป็นตวัชีวดัประสิทธิภาพ่ ํ ้  ไดผ้ล
การทดลองดงัตารางท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 2.1 ผลการฝึกสอนโครงขา่ยประสาทเทียมเพื่อเลือกพารามิเตอร์ของโครงขาย่  

โครงขาย่  ฟังกชนัถายโอน์ ่  คาความผดิพลาดแบบกาลงัสองเฉล่ีย่ ํ  
2-2-1 Tansig – Tansig 0.0823830 
2-2-1 Tansig – Purelin 0.0781679 
2-2-1 Purelin – Purelin 0.1501080 
2-2-1 Tansig – Logsig 0.0498176 
2-5-1 Tansig – Purelin 0.0746313 
2-5-1 Tansig – Logsig 0.0430907 
2-10-1 Tansig – Purelin 0.0689867 
2-10-1 Tansig – Logsig 0.0408147 
2-5-3-1 Tansig – Logsig – Tansig 0.5086721 
2-5-3-1 Tansig – Logsig – Logsig 0.0682925 
2-5-3-1 Tansig – Logsig – Purelin 0.0678671 

2-5-3-2-1 Tansig – Logsig – Logsig - Purelin 0.2496315 

 
จากผลการทดลอง โครงขายท่ีให้คาความผิดพลาดแบบกาลงัสองเฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ่ ่ ํ  โครงขาย่     

2-10-1 (ชนัอินพตุมีเซลลป์ระสาทเทียม้  2 เซลล ์มีชนัซอนเร้น้ ่  1 ชนัมีเซลลป์ระสาทเทียม ้ 10 เซลล ์และชนั้
เอาต์พุตมีเซลล์ประสาทเทียม 1 เซลล์) ใช้ฟังกชัน์ ถายโอนแบบไฮเพอร์โบลิกแ่ ทนเจนต์ ซิกมอยด ์
(Hyperbolic Tangent Sigmoid)  และแบบลอก ซิกมอยด์ (Log-Sigmoid) ไดค้าความผิดพลาดแบบกาลงั่ ํ
สองเฉล่ียเทากบ่ ั  0.0408147 และโครงขายท่ีให้คาความผิดพลาดแบบกาลงัสองเฉล่ียนอ้ยรองลงมา่ ่ ํ  คือ 
โครงขาย่  2-5-1 ใชฟั้งกชนัถายโอนแบบไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต์์ ่  ซิกมอยด ์และแบบลอก ซิกมอยด ์ไดค้า่
ความผิดพลาดแบบกาลงัสองเฉล่ียํ  0.0430907 ดงันันจากผลการทดลอง้  จึงเลือกใช้โครงขาย่  2-5-1 ใช้
ฟังกชนัถายโอนแบบไฮเพอร์โบลิกแทนเ์ ่ จนต ์ซิกมอยด ์เน่ืองจากโครงขาย่  2-5-1 นนัให้คา้ ่ ความผดิพลาด
แบบกาลงัสองเฉล่ียนอ้ยกวาไมมากนกัเม่ือเทียํ ่ ่ บกบโครงขาย ั ่ 2-10-1 แตใชจ้าํนวนเซลลป์ระสาทเทียมนอ้ย่
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กวาโครงขาย ่ ่ 2-10-1 ทาํให้โครงขายมีขนาดเล็กกวาโดยท่ีประสิทธิภาพของโครงขายใกล้เคียงกน่ ่ ่ ั          
โดยผลการคดัแยกสีผวิแสดงในรูปท่ี 2.11 และสถาปัตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลบัในการ่ ่
แยกกลุมสีผวิมนุษยแ์สดง่ ในรูปท่ี 2.12 

 

 
 

             (ก)                  (ข)                   (ค) 

 

                           
 
             (ง)      (จ)  

 
รูปท่ี 2.11 ผลการคดัแยกสีผวิมนุษยอ์อกจากสิงแวดลอ้มดว้ยโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลบั ่ ่ ่  

 (ก) ภาพตน้แบบ (ข) ผลการคดัแยกสีผวิมนุษย ์(ค) ขอบเขตของสีผวิมนุษย ์ 
 (ง) ผลการฝึกสอนโครงขาย่  (จ) ขอบเขตการคน้หาหนา้คน 
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รูปท่ี 2.12 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลบัในการแยกกลุมสีผวิมนุษย์่ ่ ่  

2.4  วธีิการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) 
 วิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั เป็นการแทนชุดขอ้มูลใหมท่ีมีขนาดเลก็กวาลงในชุดขอ้มูลเดิม ่ ่
ซ่ึงชุดข้อมูลใหมนันจะมีความสัมพันธ์่ ้ ระหวางข้อมูลภายในชุด่ น้อยมาก  โดยชุดข้อมูลเดิมท่ีมี
ความสมัพนัธ์ภายในขอ้มูลขนาด D มิติ สามารถใชก้ารรวมเชิงเส้นในการลดขอ้มูลเป็น d มิติ โดยท่ี d < D 
และเรียกชุดขอ้มูลใหมนีวา องคป์ระกอบหลกั ่ ่้ (Principal Components) 
 วิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัสามารถทาํได ้2 วิธี คือ ทฤษฎีผลรวมของระยะทางที่นอ้ยท่ีสุด 
(Least Squared Distance) นาํเสนอโดย Duda (2001) และ วิธีการเปล่ียนตวัแปร นาํเสนอโดย Hotelling 
(2001)  
 1. ทฤษฎีผลรวมของระยะทางที่นอ้ยท่ีสุด (Least Squared Distance) เป็นวิธีท่ีมีแนวคิดมาจากการ
หาจุดและเส้นท่ีมีความเหมาะสมที่สุดของชุดขอ้มูลตวัอยางขนาด ่ M คา่  โดยแตละคามีขนาด ่ ่ D มิติ ทาํให้
ไดข้อ้มูลตวัอยางทงัหมด คือ ่ ้ t1, t2,…, tM  แลว้แทนขอ้มูลตวัอยางนนัดว้ยขอ้มูลใหม่ ่้  ขนาด D มิติ และ 1 
มิติ โดยท่ี t0 คือขอ้มูลท่ีถูกแทนเป็น 0 มิติ (0-dimensional representation) เพื่อหาความสัมพนัธ์ขอ้งขอ้มูล
ตวัอยางกบขอ้มูลใหม โดยใช ้่ ั ่ t0 มาคาํนวณหาคาผลรวมความผดิพลาดนอ้ยท่ีสุด่  แสดงในสมการที่ 2.11 
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โดยคา ่ t0 ท่ีทาํให ้J0 มีคานอ้ยท่ีสุดหาไดจ้าก่  
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ทาํการฉายขอ้มูลลงบนเสน้คาเฉล่ียตวัอยาง ไดส้มการความสัมพนัธ์ของตวัแปรใหมดงัสมการท่ี ่ ่ ่ 2.14 โดย
ท่ี u คือเวกเตอร์ขนาด 1 หนวย ท่ีมีทิศทางตามเส้นคาเฉล่ีย และ ่ ่ y คือขนาดท่ีสัมพนัธ์กนของระยะจาก ั       
t ถึง t  

 
 ut yt +=                 (2.14) 
 
พบวาแกนฉายของขอ้มูล ่ 1 มิติ กคือไอเกนเวกเตอร์ท่ีสมนยักบคาไอเกนที่มากท่ีสุดตามลาํ็ ั ่ ดบั ดงันนัใน้
แนวทางเดียวกนเราสามารถขยายการแทนขอ้มูลในรูปของั  d มิติ โดยใชก้ารฉายขอ้มูลลงเส้นขอ้มูล d ดงั
แสดงในสมการที่ 2.15 

 
 ddyt ut +=                  (2.15) 
 
และจะเรียกคา ่ yd วาองคป์ระกอบหลกั ่ (Principal component) ของขอ้มูลขนาด d มิติ 
 2. วิธีการเปล่ียนตวัแปร มีแนวคิดมาจากการแปลงเชิงเส้นของตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กนกบตวัั ั
แปรใหมท่ีมีความสมัพนัธ์กนนอ้ยตามลาํดบัการลดลงของความแปรปรวน โดยกาหนดใหเ้วกเตอร์ ่ ั ํ t ใด ๆ 
ขนาด D มิติ มีคาเฉล่ีย ่ t  และเมทริกซ์ความแปรปรวนรวม ขนาด ่ DxD มิติ สามารถคาํนวณหาเวกเตอร์
ใหม ่ y ท่ีมีความสัมพนัธ์กนนอ้ยตามลาํดบัการลดลงของคาความแปรปรวน จากหลกัการรวมกนเชิงเส้นั ่ ั
แสดงความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี 2.16 

 
tttty kDDkk

T
2211 uuuu =+++= K               (2.16) 

 
 จากสมการท่ี 2.16 สามารถเขียนสมการใหมไดโ้ดยท่ี ่ y มีขนาด dx1 มิติ จากเวกเตอร์ t ขนาด Dx1 
มิติ และ U ขนาด Dxd มิติ 

 
 ty TU=                  (2.17) 
 
จากสมการท่ี 2.16 พบวา ่ u เป็นเมทริกซ์ท่ีระบุแกนทิศทางขนาด 1 หนวย และในสมการที่ ่ 2.17 เมทริกซ์ 
U คือเมทริกซ์ความแปรปรวนรวม และสามารถหาไอเกนเวกเตอร์ท่ีสมนั่ ยกบคาไอเกนที่เรียงจากมากไปั ่
นอ้ยไดจ้ากเมทริกซ์ความแปรปรวนรวม ่ U 
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2.4.1  การหาค่าไอเกนและไอเกนเวกเตอร์ ด้วยหลักการวิเคราะห์องค์ประกอบ เป็นวิธีการหา
หน้าไอเกน  (Eigenface) ในปริภู มิหน้า  (face Space) นํา เสนอโดย  Turk และ  Pentland โดยทําการ
คาํนวณหาไอเกนเวกเตอร์ของเมทริกซ์ความแปรปรวนของภาพหนา้ตวัอยาง ท่ีสมนยักบคาไอเกนที่มีคา่ ั ่ ่
ความแปรปรวนจากมากไปนอ้ย โดยนาํภาพหนา้ตวัอยางดงักลาวไปฉายดว้ยไอเกนเวกเตอร์ จะไดไ้อเกน่ ่
เวกเตอร์ในปริภูมิหนา้ไอเกน ซ่ึงสามารถคาํนวณไดโ้ดยนาํภาพหนา้ตวัอยาง จาํนวน ่ N ภาพ คือ A1, A2, A3, 
…, AN ท่ีมีมิติขนาดเทากบคือ ่ ั mxn มิติ  

 

          
 

(ก) 

 

          

 
(ข) 

 
รูปท่ี 2.13 ตวัอยาง่ ภาพหนา้ตวัอยางในการหาหนา้่ ไอเกน (ก) ตวัอยางภาพในปริภูมิ ่ RGB  

 (ข) ตวัอยางภาพในปริภูมิ ่ HSV 

 
โดยในรูปท่ี 2.13 แสดงภาพตวัอยางกอนจะนาํภาพมาทาํการหาคาไอเกนเ่ ่่ วกเตอร์ซ่ึง จาํเป็นตอ้งนาํภาพใน
ปริภูมิ RGB มาแปลงเป็นปริภูมิ HSV เพื่อลดผลของคาความสวาง่ ่  ซ่ึงมีผลตอความถูกตอ้งของระบบการ่
ตรวจจบัหน้าคน แลว้จึงแปลงภาพท่ีทาํการลดผลของความสวางแลว้นันเป็นปริภูมิ่ ้  RGB อีกครัง้  และ
แปลงใหอ้ยใูนระดบัเทาเพื่อใหเ้ป็นภาพระนาบเดียว ดั่ งแสดงในรูปท่ี 2.14 

 

                                                     

 
               (ก)                          (ข)             (ค) 

 
รูปท่ี 2.14 ภาพระดบัเทาท่ีไดจ้ากการลดผลของความสวาง่  (ก) สีผวิกลาง (ข) สีผวิเขม้ (ค) สีผวิออน่  
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แปลงเมทริกซ์ภาพตวัอยางเป็นเวกเตอร์ขนาด ่ 1xD (D=mxn) มิติ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ตวัอยางการแปลง่ เมทริกซ์ภาพเป็นเวกเตอร์ภาพ  

 
จากนนันาํเวกเตอร์ท่ี้ ไดม้ามาจดัใหอ้ยใูนรูปของ่ เมทริกซ์ ได ้

 
I = {I1 ,I2, I3, …, IN }                          (2.18) 

 
และนาํเมทริกซ์ I ท่ีไดม้าหาคากลางของชุดขอ้มูลจากสมการที่่  2.19 

 

∑
1

1 N

i
iii I

N
I

=
−=Φ                (2.19) 

 
จะไดเ้วกเตอร์คากลางของชุดขอ้มูล่ ในสมการท่ี  2 .20 

 
{ }NA ΦΦΦΦ ,,,, 321 K=                (2.20) 

 
จากนนันาํ้ เมทริกซ์  A ไปหาคาเมทริกซ์่ ความแปรปรวน  (covariance matrix : C) โดยเมทริกซ์ท่ีไดมี้ขนาด 
DxD มิติ ดงัแสดงในสมการที่ 2.21 และ  2.22 

 
T

N

i

T
ii AA

N
C ∑

1

1

=
== ΦΦ                 (2.21) 

 
ii uAv =                  (2.22) 

 

1 x N2 vector 

 
 

N x N image L  
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จะไดค้าไอเกน่   ui จาํนวนเทากบจาํนวนภา่ ั พตน้แบบคือ N คา่   และไอเกนเวกเตอร์  vi ขนาด  DxD จุดภาพ 
ซ่ึงเป็นขอ้มูลขนาดใหญ่  พิจารณาเห็นวาสามารถลดขนาดของคาทงัสองลงได้่ ่ ้   โดยคาไอเกนและไอเกน่
เวกเตอร์ของ  AAT และ  ATA นนัจะเป็นคาท่ีมีความสอดคลอ้งกน้ ่ ั   ดงันนัเราจะหาคาไอเกนและไอเกน้ ่
เวกเตอร์จาก L = ATA จะไดค้า่ไอเกน N คาและไอเกนเวกเตอร์มีขนาด่  1xN มิติ  
 จากคาไอเกนเวกเตอร์่   สามารถหาคาหน้าไอเกน่   (Eigenface)  ได ้ โดยท่ีหน้าไอเกนคา่   1  นันจะ้
แสดงลกัษณะเฉพาะของหนา้ไดช้ดัเจนกวาหนา้ไอเกนคา่ ่   2  ดงันนั้   เราสามารถตดัหนา้ไอเกนคา่  10 ออก
ไดโ้ดยไมทาํใหเ้กดความผดิพลาดกบระบบ่ ิ ั   เน่ืองจากคาไอเกนคาที่ ่ ่ 10 นนัแสดงคุณสมบติัของความเป็น้
หน้าไวน้้อยมากจนสามารถตดัคานีทิงได ้โดยไมสงผลตอการแปลงเป็นหน้าไอเกน ่ ่ ่ ่้ ้ ดงันันเราจะสนใจ้
หนา้ไอเกน k  คา่  โดยที Nk <≤1  และแสดงการหาหนา้ไอเกนในโดเมนหนา้ (face space) จากสมการที่ 
2.23 

 

 )I
N

I()Av(uu
N

i
ii

T
kk ∑

1

1

=
−=               (2.23) 

 
ภาพตน้แบบจาํนวน  10 ภาพสามารถหาภาพหนา้ไอเกนไดด้งัแสดงในรูปท่ี 2.16 

 

 
 

รูปท่ี 2.16 ภาพหนา้ไอเกน แถวท่ี  1 ภาพตน้แบบในระดบัเทา แถวท่ี 2 ภาพตน้แบบในระดบัเทาท่ีทาํการ
ลดผลของความสวางแลว้่  แถวท่ี 3 ภาพหนา้ไอเกนจากไอเกนเวกเตอร์คาท่ี่  1 แถวท่ี 4 ภาพหนา้
ไอเกนจากไอเกนเวกเตอร์คาท่ี่  10  
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2.5  จนีเนตกิอลักอริทมึ (Genetic algorithm) 
จีนเนติกอลักอริทึม หรือ GA (อาทิตย ์ ศรีแกว้, 2552) เป็นวิธีการคน้หาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดโดยใช้

หลกัการคดัเลือกแบบธรรมชาติและหลกัการทางสายพนัธุ์ ประกอบไปดว้ย 3 กระบวนการที่สาํคญัไดแ้ก่ 
การคดัเลือกสายพนัธุ์ (selection) ซ่ึงเป็นขนัตอนในการคดัเลือกประชากรท่ีดีในระบบไปเป็นตน้กาเนิด้ ํ
สายพนัธุ์เพื่อใหก้าเนิดลูกหลานในรุนถดัไปํ ่  ปฏิบติัการทางสายพนัธุ์ (genetic operation) ซ่ึงเป็นกรรมวิธี
การเปล่ียนแปลงโครโมโซมดว้ยวิธีการทางสายพนัธุ์ และการแทนที่ (replacement) ซ่ึงเป็นขนัตอนการ้
นาํเอาลูกหลานกาเนิดใหมไปแทนที่ประชากรเกาในรุนกอน กระบวนการภายในของํ ่ ่่ ่  GA ทาํใหค้าํตอบ
ของระบบท่ีมีอยเูกดวิวฒันาการในตวัเองอนัจะนาํไปสูการปรับตวัให้กลายเป็นคาํตอบท่ีดีกวาและดีท่ีสุด่ ิ ่ ่
ได ้รายละเอียดขององคป์ระกอบในวฏัจกัร GA มีดงัน้ี 

1. ประชากร (population) ประกอบไปดว้ยกลุมของโครโมโซม่  (chromosome) ซ่ึงเป็นตวัแทน
ของคาํตอบในระบบที่ตอ้งการคน้หา 

2. ตน้กาเนิดสายพนัธุ์ํ  (parents) กลุมประชากรท่ีถูกคดัเลือกเพื่อเป็นตวัแทนในการ่ ใหก้าเนิดสายํ
พนัธุ์ใหมในรุนถดัไป่ ่  

3. สายพนัธุ์ใหม่ (offspring) เป็นประชากรกลุมใหมท่ีไดรั้บการถายถอดสายพนัธุ์มา่ ่ ่ จากตน้กาเนิดํ
สายพนัธุ์ โดยคาดหวงัท่ีจะไดรั้บสายพนัธุ์ท่ีดีท่ีสุดเพื่อถายทอดตอ่ ่  ๆ กนในประชากรรุนถดัไปั ่  (next 
generation) 

4. ฟังกชนั์ วตัถุประสงค ์(objective function) เป็นกระบวนการสาํหรับการประเมินผลคาํตอบของ
ระบบวาดีหรือไมดีแคไหน่ ่ ่  โครโมโซมท่ีนาํไปประเมินคาดว้ย่ ฟังกชนั์ วตัถุประสงคจ์ะตอ้งอยใูนรูปแบบท่ี่
ระบบเขา้ใจ ซ่ึงเรียกวา่  รูปแบบฟีโนไทป์ (phenotype) หลงัจากการประเมินผลคาํตอบของระบบแลว้ 
ระบบจะสงคาความเหมาะสม่ ่  (fitness value) เพื่อนาํไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือสาํหรับตดัสินคดัเลือกโครโมโซม
ท่ีดีเพื่อใชส้าํหรับการสืบสายพนัธุ์เป็นลูกหลานตอไป่  โดยการประเมินคาคาํตอบของระบบ่ นนั ๆ ้ ขึนอยู้ ่
กบัฟังกชนั์ วตัถุประสงคข์องงานแตละงาน่  และคาความเหมาะสมที่ให้กบโครโมโซมแตละตวัจะมีการ่ ั ่
เปรียบเทียบกนเองในกลุมประชั ่ ากร 

GA มีขนัตอนการทาํงานโดยเช่ือมโยงเขา้กบระบบในโลกจริง้ ั  เพื่อทาํการคน้หาคาํตอบท่ีตอ้งการ 
คาํตอบของระบบที่ตอ้งการให ้ GA คน้หาจะอยใูนรูปของโครโมโซมในกลุมของประชากร่ ่  ดงันนัระบบ้
จะสามารถรู้ไดว้าคาํตอบท่ีมีอยใูน่ ่  GA ณ เวลาหน่ึง ๆ นนัดีหรือไมดีอยางไรดว้ยการประ้ ่ ่ เมินคาของ่
โครโมโซม โดยระบบจะมีการเช่ือมตอกบ่ ั  GA ผาน่ ฟังกชนั์ วตัถุประสงคส์าํหรับใชใ้นการประเมินคาของ่
โครโมโซม 
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2.6  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
การคน้หาหนา้คนจากภาพนนั เป็นงานวิจยัท่ีมีไดรั้บความสนใจศึกษากนอยางกวา้งขวาง เหตุผล้ ั ่

ท่ีทาํให้งานนีไดรั้บความสนใจเน่ื้ องมาจากความทา้ทายในการคน้หาใบหนา้บุคคล  ท่ีมีความหลากหลาย
ของใบหนา้ท่ีไมซาํกนในแตละบุคคล่ ั ่้  รวมถึงความเปล่ียนแปลงไมแนนอนในการปรากฏของใบหนา้่ ่  เชน่  
โครงสร้างทางกายภาพของใบหน้าท่ีแตกตางกนไปตามเชือชาติ่ ั ้   ตาํแหนงท่ีตงั่ ้   การวางทา่   หรือการ
แสดงออกของสีหนา้  เป็นตน้  โดยในการวิจยัชวงแรกจะพิจารณาเป็นภาพเด่ียว่   สามารถแบงประเภทการ่
ตรวจจบัออกไดเ้ป็น  4 ประเภทหลกั ๆ คือ 

2.6.1  วิธีเชิงความรู้ (Knowledge-based methods)  เป็นวิธีการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวาง่
ลักษณะเดนเฉพาะตาง่ ่  ๆ  บนใบหน้า  ท่ีมีตาํแหนงและองค์ประกอบหลักพืนฐานต่ ้ ายตัวบนใบหน้า
ตวัอยางเชน่ ่  Yang and Huang (1994) ศึกษาวิธีเชิงความรู้แบบลาํดบัชนั้  (hierarchical) ซ่ึงพิจารณาแบงเป็น่
3  ลาํดบัชนั้  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17                  

 

 
 

รูปท่ี 2.17 ขอบเขตการพิจารณาของแตละลาํดบัชนั่ ้  
 

 ชันแรก้   พิจารณาหาตาํแหนงความนาจะเป็นขอ่ ่ งใบหน้าโดยรวม  ชันท่ี้   2  พิจารณาโดยคา่            
ฮิสโทแกรม  (histogram)  รวมกบการหาเส้นขอบ่ ั  ชนัท่ี้   3  พิจารณาลกัษณะเดนภายในของใบหน้า่   เชน่  
ความสมมาตรกนของตาทงัั ้  2 ขา้ง ตาํแหนงของจมูกและปากในแนวตงัและแนวนอน่ ้  

ตอมา่   Kotropoulos and  Pitas (1997) ไดศึ้กษาวิธีฐานกฎแบบกาหนดเขตํ  (rule-based localization 
method) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีคลา้ยคลึงกบวิธีของั  Yang and  Huang  แตกตางกนที่พิจารณาคาฮิสโทแกรมทงัใน่ ั ่ ้
แนวตังและแนวนอน้   แตยังไมสามารถขจัดปัญหาของภาพที่ มีพืนหลังซับซ้อนและปัญหาความ่ ่ ้
หลากหลายของใบหนา้บุคคล รวมทงัการวางทา้ ่ ท่ีแตกตางกนได้่ ั  

2.6.2  วิธีเชิงลักษณะ (Feature-based methods) เป็นการใช้อลักอลิทึมพิจารณาลกัษณะเดน่
และโครงสร้างของใบหน้า  รวมทงัความเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบตาง้ ่  ๆ  ของภาพ  เชน่   แสงเงา
ตวัอยางเชน่ ่  Chetverikov and Lerch (1993) ใชค้วามแตกตางของแสงเงาและเส้นแน่ วเป็นแบบจาํลองใน
การคน้หาใบหนา้ โดยแบบจาํลองนนัประกอบดว้ยจุดความสวางนอ้ย้ ่   (จุดมืด)   2  จุด  เพื่อแสดงดวงตา  และ
จุดความสวางมาก่  (จุดออน่ )   3 จุด  เพื่อแสดงโหนกแกมและจมูก้  แลว้หาความสัมพนัธ์ของระยะหางและ่   
ตาํแหนงของจุดตาง่ ่   ๆ  เพื่อคดัเลือกแบบหน้าท่ีเหมาะสม  ระบบน้ีมีขอ้จาํกดอยูท่ีเม่ือแสงเงาของสภาวะั ่
แวดล้อมเปล่ียนแปลงจะทาํให้ประสิทธิภาพในการค้นหาเปล่ียนไป  ตอมา่  Graf,  Chen,  Petajan, and 
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Cosatto (1995) พฒันาทฤษฏีนีโดยใชง้านในระบบภาพ้ ระดบัเทา  และนาํตวักรองชวงผาน่ ่   (band pass 
filter) ตวักรองเกาส์เซียน  (Gaussian filter) และคาฮิสโทแกรม่  มาใชห้าคาจุดสูงสุดและตํ่าสุดเพื่อกาหน่ ํ
ขอบเขตของใบหนา้  

ลกัษณะเฉพาะอีกประการหน่ึงท่ีนิยมนาํมาพิจารณาหาใบหนา้บุคคล  คือคาสีผิวมนุษยโ์ดยมีการ่
คน้หาในหลาย  ๆ  ปริภูมิสี  โดย  Crowley and  Berard (1997) ทาํการเกบคาเวกเตอร์ของสีผวิมนุษยโ์ดยแยก็ ่
คาสีออกเป็่ น  R,  G  และ  B  เพื่อพิจารณาคาฮิสโทแกรมในรูปของสมการ่   h(r,g) ≥τ โดยคา่  τ คือคาเริม่ ่
เปล่ียน (threshold) ของคาสีผวิมนุษยท่ี์ไดจ้ากการสาํรวจขอ้มูลกลุมตวัอยาง่ ่ ่   ตอมา่   Saxe and Fould  (1996) 
ประยกุตใ์ชว้ิธีการดงักลาวกบปริภูมิสี่ ั  HSV และใชแ้นวคิดคาฮิสโทแกรมตดัผา่ ่ น (histogram intersection) 
เปรียบเทียบคาฮิสโทแกรมควบคุมกบคาฮิสโทแกรมปัจจุบนั่ ั ่  ซ่ึงทาํให้ประสิทธิภาพดีกวาการใชค้าเริม่ ่ ่
เปล่ียน  

Chai and  Ngan (1998)  พิจารณาคาสีผิวในปริภูมิสี่   YCrCb โดยพิจารณาในรูปของสมการ  
Cr1≤Cr≤Cr2 และ  Cb1≤Cb≤Cb2 ซ่ึงคา่   [Cr1, Cr2] และ  [Cb1, Cb2] เป็นคาเริมเปล่ียนของคาสีผวิมนุษย์่ ่่
ท่ีไดจ้ากการสํารวจขอ้มูลกลุมตวัอยาง่ ่   ซ่ึงตอ้งระมดัระวงัในการเลือกใช้ให้เหมาะสมกบภาพที่ทาํการั
ทดลอง  และเป็นขอ้เสียของการคดัแยกสีผิวมนุษยด์ว้ยคาเริมเปล่ียน่ ่  ตอมามีการนาํการคดัแยกสีผิวมาใช้่
รวมกบวิธีการอ่ืน่ ั  ๆ  ในการคน้หาใบหนา้  ตวัอยางเชน่ ่   Wu, Yokoyama, Pramadihanto, and  Yachida, 
(1996) ใชท้ฤษฏีคลุมเครือ (fuzzy theory) ในการคดัแยกสีผวิมนุษยแ์ละสีผมในปริภูมิสี  CIE XYZ  โดยทาํ
การแปลงจากปริภูมิสี  RGB นอกจากนียงัมีการนาํเอาลกัษณะเดนของใบหน้าอ่ืน้ ่  ๆ  มาใชใ้นการคน้หา
ตวัอยา่งเชน่  Yokoo and  Hagiwara (1996)  ใชคุ้ณสมบติัของโครงหนา้ทวัไปของมนุษยท่ี์เป็น่ รูปไข่  สร้าง
แบบจาํลองรูปวงรีเปรียบเทียบพารามิเตอร์รวมกบการคน้หา่ ั แบบจีนเนติกอลักอลิทึม  (genetic algorithm) 
จากการศึกษาพบวาวิธีการนีมีขอ้จาํกดอยท่ีูรายละเอียดของใบหนา้ท่ีทาํการค้่ ั ่้ นหาตอ้งมีความชดัเจนและมี
ขนาดใหญเพียงพอตอการคน้หา่ ่  

2.6.3  วิธีเทียบเคียงแผ่นแบบ  (Template matching methods) เป็นการเปรียบเทียบภาพท่ี
ตอ้งการคน้หากบโครงสร้างแบบจาํลองของใบหนา้มาตรฐานั   โดยเกบขอ้มูลความสัมพนัธ์อยางอิสระของ็ ่
สวนตาง่ ่  ๆ  บนใบหนา้  ไดแ้ก่  โครงสร้างใบหนา้ ตา จมูก  และปาก  ในทาหนา้ตรง่   ตวัอยางเชน่ ่   Sakai, 
Nagao and  Fujibayashi, (1969)  เสนอโครงสร้างแบบจาํลองแผนแบบยอย่ ่   (subtemplates  model) โดยใช้
ตวักรองโซเบล (sobel filter) หาเสน้ขอบ เพื่อหาตาํแหนงความนาจะเป็นของสวนยอยตาง่ ่ ่ ่ ่  ๆ บนใบหนา้  ท่ี
สามารถเข้ากนได้ดีั ท่ี สุดกบแบบจําลองแผนแบบยอยให้ เ ป็นตําแหนงของใบหน้า ท่ีต้องการั ่ ่ ่
ตอมา่  Tsukamoto, Lee, and  Tsuji (1994) เสนอแบบจาํลองคุณภาพสาํหรับรูปแบบหนา้  (qualitative 
model for face pattern : QMF)  โดยใชพ้ารามิเตอร์ของแสงสวางและเส้นขอบใบหนา้เป็นแบบจาํลองของ่
ใบหนา้ และเทคนิคท่ีนิยมใชอี้กอนัหน่ึงคือการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (principal component analysis: 
PCA)โดย Jung, Lee C.W., and Lee Y.C (2002) ศึกษาการคน้หาตาํแหนงท่ีแน่ ่นอนของใบหนา้โดยใช้
หลักการพืนฐา้ นทางด้านเรขาคณิต  วิเคราะห์องค์ประกอบของใบหน้าให้อยูในรูปของสมการทาง่
คณิตศาสตร์ 



 

24 

ตอมามีการพฒันาแบบจาํลองให้มีความสามารถปรับตัวได้เรียกวา่ ่   แผนแบบเปล่ียนรูปได้่
(deformable templates)  โดยแผนแบบสามารถปรับตวัให้รองรับความยืดหยุนของโครงสร้างใบหน้าท่ี่ ่
เปล่ียนแปลงไปและลดปัญหาท่ีมีในแผนแบบคงตัว่   ตัวอยางเชน่ ่   Malciu and  Preteux (2002)  นํา
แบบจําลองหน้าจากฐานข้อมูล MPEG-4 มาสร้างเป็นแบบจําลองแผนแบบพารามิ เตอร์่ (template 
parameterization) และพิจารณาความยืดหยุนของโครงสร้างใบหน้าเปรียบเทียบเป็นความยืดหยุนของ่ ่
สปริง  เพื่อหาคาพลังงานท่ีสปริงใช้น้อยท่ีสุดในการจะปรับตัวเพื่อให้ภาพท่ีหาเส้นขอบนันเข้ากบ่ ั้
แบบจาํลองมากท่ีสุด โดยทาํการพิจารณาในสวนของตาและปาก่  แสดงในรูปท่ี 2.18 

 

 

 
รูปท่ี 2.18 แบบจาํลองใบหนา้มนุษยจ์ากฐานขอ้มูล MPEG-4 

 
2.6.4  วิธี เชิงลักษณะปรากฏ  (Appearance-based  methods)  เป็นการเปรียบเทียบภาพท่ี

ตอ้งการคน้หากบโครงสร้างแบบจาํลองของใบหน้าท่ีทาํการเรียั นรู้และฝึกสอนให้ระบบจดจาํ  และนาํ
ความรู้ในฐานขอ้มูลมาใชใ้นการพิจารณา โดยสามารถแบงยอยไดห้ลายวิธีดว้ยกน่ ่ ั   ในท่ีนีจะทาํการเสนอ้
เพียงวิธีการท่ีไดรั้บความนิยมใชง้านกนอยางกวา้งขวา้งั ่  4 วิธีดงัน้ี 

2.6.4.1 วิธีหน้าลักษณะเฉพาะ  (Eigenface Methods) เป็นการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
พืนฐานของใบหนา้ดว้ยกระบวนการทางสถิติของใบหนา้ท่ีหลากหลาย้  โดยหนา้ลกัษณะเฉพาะคือเซตของ
เวกเตอร์ลักษณะเฉพาะ  (eigen vector) ท่ีสามารถหาได้จากเมทริกซ์ความแปรปรวนรวมเกยว่ ี่  
 (covariance  matrix)  สร้างเป็นแบบจาํลองของใบหน้าท่ีรวมเอาลักษณะเดนตาง่ ่  ๆ  ของภาพใบหน้า
ตวัอยางมารวมกนเพื่อหาคาเฉพาะเจาะจงขององคป์ระกอบบนใบหนา้่ ่ ั ่   ซ่ึงในแตละบุคคลจะเป็นคาเฉพาะ่ ่
ของบุคคลนนั้   ๆ  ตวัอยางเชน่ ่   Turk and  Pentland (1991) นาํภาพระดบัเทามาแปลงเป็นเวกเตอร์เพื่อหาคา่
ลักษณะเฉพาะ  และนําคาลักษณะเฉพาะของตัวอยางภาพหน้าบุคคลมาสร้างเป็นแบบจํา่ ่ ลองหน้า
ลกัษณะเฉพาะเพื่อคน้หาตาํแหนงของใบหนา้่  

2.6.4.2  วิธีเชิงการกระจาย  (Distribution-Base Methods) เป็นการแสดงการกระจายตวั
ของรูปแบบขอ้มูลตวัอยางท่ีมีความเป็นหนา้และความไมเป็นหนา้เพื่อใชเ้ป็นบรรทดัฐานในการตดัสินใจ่ ่  
ตวัอยางเชน่ ่   Sung and  Poggio (1998) นาํฟังกชนั์ เกาส์เซียน  (Gaussian function) มาประมาณกลุมการ่
กระจายของคาเฉลี่ยกลุมตวัอยาง่ ่ ่  แสดงในรูปท่ี 2.19 
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รูปท่ี 2.19  การกระจายตวัของขอ้มูลตวัอยาง่  

 
2.6.4.3  โครง ข่ ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Networks) เ ป็นการ ฝึกสอน

โครงขายด้วยโครงสร้างใบ่ หน้าท่ีมีความซับซ้อน  โดยทาํการปรับคานําหนกัประสาทเพื ่อใหค้าควา่ ่้
ผดิพลาดกาลงัสองเฉล่ียมีคาลดลงํ ่  ความถูกตอ้งของโครงขายประสาทเทียมขึนกบตวัอยางท่ีทาํการฝึกสอน่ ั ่้  
จาํนวนชนันิวรอน้   และจาํนวนนิวรอนท่ีเหมาะสม  ตวัอยางเชน่ ่   Rowley, Baluja, and  Kanade (1998)  ใช้
โครงขา่ ยประสาทเทียมแบบแพรกลบัในการฝึกสอนขอ้มูลตวัอยาง่ ่   โดยทาํการแบงขอ้มูลออกเป็นภาพ่
ตวัอยางใบหนา้บุคคลและภาพท่ีไมใชใบหนา้บุคคลอยางละ่ ่ ่ ่   1,048  ภาพ และแบงชุดขอ้มูลออกเป็น่   15  ชุด
ขอ้มูล    รวมขอ้มูลตวัอยางทงัหมดได้่ ้  15,720 ภาพ  ซ่ึงการฝึกสอนท่ีมีจาํนวนขอ้มูลตวัอยางท่ี่ ครอบคลุม
และมากเพียงพอจะชวยลดความผดิพลาดของระบบ่  

2.6.4.4  วธีิเวกเตอร์เกือ้หนนุ   (Support Vector Machines : SVMs) เป็นโครงขายแบบมี่
การฝึกสอนคลา้ยคลึงกบโครงขายประสาทเทียมั ่   แตมีหลกัการท่ีแตกตางกนตรงที่โครงขายประสาทเทียม่ ่ ั ่
นนัจะทาํการฝึกสอนเพื่อลดผลของคาควา้ ่ มผดิพลาด  (empirical risk minimization)  แต่ SVMs นนัจะทาํ้
การฝึกสอนเพื่อลดของโครงสร้างความเส่ียงให้น้อยท่ีสุด (structural risk minimization) และต้องการ       
ขอ้มูลตัวอยางท่ีมาก่  เพื่อลดความผิดพลาดของระบบ ตัวอยางเชน่ ่  Osuna, Freund, and Girosi (1997) 
ทาํการศึกษาเพื่อลดจาํนวนในการฝึกสอน SVMs ให้มีปริมาณลดลงแตประสิทธิภาพในการทาํงานไม่ ่
ลดลงไปดว้ย 

นอกจากนันยงัมีการนําเอาวิธีการตาง้ ่  ๆ  ขา้งตน้มาใช้งานรวมกน่ ั   โดยพฒันาให้สามารถลด
ขอบเขตในการตรวจจับหรือเพิมประสิทธิภาพในการตรวจจับใบหน้าบุคคลให้ดียิงขึน่ ่ ้   ตวัอยางเชน่ ่              
Mitsukura, Fukumi and Akamatsu   (2001) ใช้การค้นหาแบบจีนเนติกอัลกอลิทึมรวมกบโครงขาย่ ั ่
ประสาทเทียม LSDNN (Lip detection neural network and Skin Distinction Neural Network) โดยทาํการ
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คน้หาตาํแหนงของปากดว้ย่   LSDNN และทาํการคน้หาความสัมพนัธ์ของระยะหางระห่ วางตาํแหนงของ่ ่
ปากและสีผวิบริเวณโดยรอบดว้ยการคน้หาแบบจีนเนติกอลักอลิทึม    และ  Li, Gong, Sherrah, and  Liddell 
(1999)  นาํเสนอวิธีเวกเตอร์เกอหนุนรวมกบปริภูมิลกัษณะเฉพาะื ่ ั้  (eigenspace) ในการตรวจจบัใบหน้า
บุคคล  โดยใชป้ริภูมิลกัษณะเฉพาะในการแบงขอบเขตความเป็นหนา้บุ่ คคลออกจากสิงแวดลอ้ม่   และทาํ
การพิจารณารวมกบการตรวจจบัรูปแบบใบหนา้ดว้ยวิธีเวกเตอร์เกอหนุน่ ั ื้  
 

2.7  สรปุ  
บทท่ี 2 นําเสนอรายงานผลการสืบค้นวรรณกรรมวิจัยยอ้นหลังท่ีเกยวขอ้งกบงานวิจัยท่ีจะี่ ั

ด ําเนินการ จากฐานข้อมูล IEEE IEE Science Direct และอ่ืน ๆ ซ่ึงทาํให้ทราบถึงแนวทางการวิจัยท่ี
เกยวขอ้งี่  ระเบียบวิธีท่ีผูว้ิจยัอ่ืน ๆ ไดน้าํมาใช ้ผลการดาํเนินงาน ขอ้เสนอแนะตาง่  ๆ จากคณะนักวิจยั
ตงัแตอดีตจนถึงปัจจุบนั้ ่  จากการสืบคน้ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเกยวขอ้งี่  พบวา่ เทคนิคการ
ตรวจจบัหนา้คนจากภาพสีสวนใหญเป็นการวิ่ ่ จยัดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทศัน์
จากขอ้มูลภาพทงัจากการเกบตวัอยางภาพดว้ยตวัเองและจากฐานขอ้มูลรูปตาง ๆ ท่ีถายภาพ้ ็ ่ ่ ่ ภายใตก้าร
ควบคุมปัจจยัตาง่  ๆ ไดแ้ก แสงสวาง่ ่  ความซบัซอ้นของภาพพืนหลงั้  และ ลกัษณะการวางทา เป็นตน้่  ซ่ึง
เทคนิคในการตรวจจบัหนา้คนแตละแบบนั่ ้น ลว้นมีขอ้จาํกดตาง ๆ กนไป ั ่ ั จากแนวคิดดงักลาวงานวิจยันี่ ้
จึงไดท้าํการพฒันาเพื่อลดขอ้จาํกดของขนาดขอ้มูลภาพอินพุต เพื่อให้ระบบมีขนาดเล็กลง และสามารถั
ทาํงานไดดี้ขึน โดยท่ีระบบมีการพฒันาตวัเองเพื่อให้ระบบเกดความเป็นปัจจุบนัอยเูสมอ ซ่ึงเป็นขอ้จาํกด้ ิ ่ ั
ในงานวิจยัท่ีใชโ้ครงขายประสาทเทียมในการตรวจจบัหนา้คน่  
 
 



 
บททีÉ 3 

การตรวจจับหน้าคนด้วยโครงข่าย ART 
 
3.1  กล่าวนํา 

Adaptive Resonance Theory Network หรือ  โครงขาย่  ART นันมีการใช้งานในหลากหลาย้
รูปแบบ  ตวัอยางเชน่ ่   Edelman, Intrator, and  Poggio, (1998) ไดน้าํโครงขายมาชวยในการคดัแยกภาพวตัถุ่ ่
ทรงกระบอกท่ีตอ้งการออกจากวตัถุอ่ืน ๆ และในการประยกุตใ์ชง้านโครงขายประสาทเทียม่   ART  เพื่อ  
คดัแยกความเป็นหน้าบุคคลออกจากสิงแวดลอ้มนัน่ ้  จะทาํการพิจารณาองคป์ระกอบของใบหน้าบุคคล
เฉพาะสวนท่ีเป็นจุดเดนของใบหนา้่ ่   โดยภาพใบหนา้ตวัอยางท่ีมีความละเอียดของขอ้มูลภาพท่ีชดัเจนนนั่ ้  
เป็นสวนสําคญัใน่ การลดขอ้จาํกดของการตรวจจบัและเพิมประสิทธิภาพในการตรวจจบัั ่   แตจะพบวา่ ่
ขอ้มูลท่ีมีความละเอียดของภาพสูงนนัจะมีขนาดของภาพท่ีใหญตามไปดว้ย้ ่   ดงันนัในงานวิจยันีจึงไดอ้าศยั้ ้
หลกัการของวิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั  ในการลดขนาดของขอ้มูลตวัอยาง่   โดยวิธีการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกัน้ี  จะแปลงองคป์ระกอบหลกัของขอ้มูลภาพตวัอยางใหอ้ยใูนรูปของ่ ่ ไอเกนเวกเตอร์  ซ่ึง
มีขนาดของเมทริกซ์เทากบจาํนวนขอ้มูลตวัอยาง่ ั ่  ซ่ึงแสดงรายละเอียดในหัวขอ้ท่ีผานมา่   เพื่อนาํผลลพัธ์ท่ี
ไดเ้ป็นอินพตุของโครงขายประสาทเทียม่  ART ในการคดัแยกความเป็นหนา้ออกจากส่ิงแวดลอ้ม  
 

3.2  โครงข่าย ART (Adaptive Resonance Theory Network) 
 โครงขาย ่ ART เป็นโครงขายประสาทเทียม่ แบบไมมีการฝึกสอน โดยเม่ือทาํการป้อนคาให้่ ่
โครงขาย โครงขายจะจดจาํขอ้มูลนนัเป็นกลุมขอ้มูลชุดท่ี ่ ่ ่้ 1 เม่ือป้อนขอ้มูลใหมท่ีมีคาแตกตางจากขอ้มูลชุด่ ่ ่
แรก ระบบจะทาํการเพิมกลุมขอ้มูลใหมเพื่อเกบขอ้มูลท่ีมีความแตกตางกน ซ่ึงแตกตางจากโครงขาย่ ่ ่ ็ ่ ั ่ ่
ประสาทเทียมแบบอ่ืนท่ีเม่ือทาํการป้อนขอ้มูลใหโ้ครงขายดว้ยขอ้มูลชุดท่ี ่ 1 แลว้ ตอ้งการเพิมขอ้มูลใหม่ ่
ใหโ้ครงขายเรียนรู้เพิมเติม จาํเป็นจะตอ้งทาํการฝึกสอนโครงขายใหมอีกครัง ด้่ ่ ่่ ้ วยขอ้มูลชุดใหมนนั และทาํ่ ้
ให้โครงขายลืมความรู้เกาท่ีได้เรียนรู้มาจากขอ้มูลชุดเดิมซ่ึงปัญหานีเรียกวา ทวิบถเสถียรภาพสภาพ่ ่่ ้
พลาสติก (stability-plasticity dilemma) (Guo, Li, and Chan, 1998) ดงันนั้  Carpenter and Grossberg 
(1991) จึงไดพ้ฒันาโครงขาย ่ ART เพื่อแกปัญหาดงักลาว กลาวคือโครงขาย ้ ่ ่ ่ ART มีคุณสมบติัสาํคญั 2 
ประการ คือสามารถคงความรู้ท่ีเคยเรียนรู้หรือรูปแบบท่ีเรียนรู้มาแลว้ได ้(stability) และสามารถเรียนรู้
ความรู้หรือรูปแบบใหมเพิมเติมไดไ้ปพร้อม ๆ กน ่ ั่ (plastictity)  

3.2.1  สถาปัตยกรรมของโครงข่าย ART โครงข่ายประสาทเทียม  ART เป็นโครงขายประสาท่
เทียมแบบมีการฝึกสอนโดยใชก้ฎการเรียนรู้แบบแขงขนั่  แบงการทาํงานออกเป็น่  2 ระบบยอย่  คือ 
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1.  ระบบยอยความใสใจ่ ่   (attentional subsystem)  มีโครงสร้างแบบ   2  ชัน้   คือชัน้
เปรียบเทียบ (comparison layer: F1) และชนัจดจาํ้  (recognition layer: F2)  

2. ระบบยอยปรับทิศทาง่  (orienting subsystem) ทาํการปรับเทียบคานาํหนกัประสาทใหม้่ ้
คาสอดคลอ้งกบคาอินพตุของระบบท่ีเขา้มา่ ั ่  

โครงสร้างของระบบทงัสอง แสดง้ ในรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผงัการทาํงานของโครงขาย่  ART  
 

 โครงขายป่ ระสาทเทียม  ART  ท่ีได้รับการฝึกสอนแลว้จะเกบคาขอ้มูลอยูในรูปของคานําหนั็ ่ ่ ่ ้
ประสาท  (weight) โดยในชันเปรียบเทียบจะนําข้อมูลอินพุต้  (input data)  ท่ี เข้ามานัน  ้ มาพิจารณา
เปรียบเทียบกบคานาํหนกัประสาทของกลุมขอ้มูลที่อยใูนชนัจดจาํั ่ ่ ่้ ้  เรียกคานีวาคาเทียบเคียง่ ่ ่้  ถา้ขอ้มูล
อินพุตนนัมีคาสอดคลอ้งกบคานาํหนกัประสาทกลุมใด คาเทียบเคียงท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบกบคานาํหน้ ่ ั ่ ่ ่ ั ่้ ้
ประสาทกลุมนันจะมีคาน้อย และทาํการคดัแยกกลุมข้อมูลอินพุตโดยการเปรียบเทียบ่ ่ ่้ คาสอดสอง่ ่  
(vigilance: ρ) กบคาเทียบเคียงั ่   ถา้ขอ้มูลท่ีไดมี้คาเทียบเคียงมาก่ กวาคาสอดสอง่ ่ ่   ระบบจะทาํการปรับคา่
นาํหนกัประสาทของกลุมขอ้มูลนนั้ ่ ้   เพื่อทาํการเกบคาขอ้มูลใหมในกลุมท่ีมีคาสอดคลอ้งกน็ ่ ่ ่ ่ ั   ถา้ขอ้มูลท่ีได ้  
มีคาเทียบเคียงน้อยกวาคาสอดสอง่ ่ ่ ่   แสดงวาขอ้มูลอินพุตนันไมสอดคลอ้งกบคานาํหนกัประสาทในกลุ่ ่ ั ่ ่้ ้
นนั้   ระบบจะสงคานาํหนกั่ ่ ้ ประสาทของกลุมใหมมาทาํการเปรียบเทียบกบขอ้มูลอินพตุตอไป่ ่ ั ่  แตถา้ขอ้มูล่
อินพุตนนัไมสอดคลอ้งกบกลุมขอ้มูลในชนัจดจาํกลุมใดเลยระบบจะทาํการสร้างกลุมใหมและเกบขอ้มูล้ ้่ ั ่ ่ ่ ่ ็
อินพตุนนัไวใ้นกลุมใหม้ ่ ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
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 โดย    แสดงวาคาเทียบเคียงมากกวาคาสอดสอง่ ่ ่ ่ ่  

   แสดงวาคาเทียบเคียงนอ้ยกวาคาสอดสอง่ ่ ่ ่ ่  

 
รูปท่ี 3.2 โครงขายประสาทเทียม่  ART 

 
 3.2.2  ประเภทของโครงข่าย ART สามารถแบงออกไดเ้ป็น ่ 4 ประเภท โดยจะแตกตางกนไป่ ั
ตามขอ้มูลท่ีรับเขา้มาและรูปแบบของการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 
  3.2.2.1  โครงข่าย ART1 (Carpenter and Grossberg, 1987) เป็นระบบท่ีมีความซบัซอ้น
นอ้ยท่ีสุด  โดยจะรับขอ้มูลอินพุตท่ีมีคาเป็น ่ 0 และ 1 เทานนั่ ้  โดยขอ้มูลอินพุตจะสงให้ชนัเปรียบเทียบ ่ ้ F1 
ตดัสินใจวาขอ้มูลอินพตุนนัควรเป็นขอ้มูลกลุมใด ดว้ยสมการท่ี ่ ่้ 3.1 และ 3.2 
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1
                   (3.1) 

 
( )jJ YMaxY =                    (3.2) 

 
โดย  I  คือ อินพตุของระบบ 
 b   คือ ไบอสั ของระบบ 
 YJ  คือ คามากท่ีสุดของกลุมท่ี ่ ่ J 
 
 

 

 คานาํหนกัประสาท่ ้  1      คานาํหนกัประสาท่ ้  2    คานาํหนกัประสาท่ ้  3  

 ขอ้มูลอินพุต 

ชนัเปรียบเทียบ ้ F1 
 

ชนัจด้ จาํ F2 
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3.2.2.2  โครงข่ายART2 (Carpenter and Grossberg, 1987) เป็นระบบท่ีทาํการพฒันาตอ่
จาก  ART1 ให้สามารถรับขอ้มูลเชิงอุปมาน (analog data) จึงมีโครงสร้างของระบบท่ีซบัซอ้นมากกวา ่
ART1 โดยท่ี  ART2 นนัจะมีโครงสร้างเหมือนกบ้ ั   ART1 ยกเวน้ในชนัเปรียบเทียบ้   F1 จะทาํการเพิม่       
ชนัยอย้ ่   (sublayers) เพื่อให้สามารถรับขอ้มูลแบบเชิงอุปมานได ้โดยขอ้มูลอินพุตเชิงอุปมานนนัมีขนาด้
ใหญและมีความแตกตางของขอ้มูลมากกวาขอ้มูลอินพุตท่ีมีคาเป็น ่ ่ ่ ่ 0 และ 1 เทานนั ท่ีป้อนให้โครงขาย ่ ่้
ART1 ดงันนัชนัยอยท่ีเพิมมาในชนัเปรียบเทียบ ้ ้ ้่ ่ F1 จึงทาํหนา้ท่ียอยขอ้มูลขนาดใหญนนัให้เล็กลงตาม่ ่ ้
สมการท่ี 3.3 
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โดยคา ่ θ เป็นคาท่ี่ ผูใ้ชโ้ครงขายกาหนดเลือกคาตามความเหมาะสมของขอ้มูลอินพตุ่ ํ ่  

3.2.2.3  โครงข่าย ARTMAP (Carpenter, Grossberg, and Reynolds, 1991) เป็นระบบท่ี
มีผูฝึ้กสอน  (supervised) และเสมือนมีโครงขาย่   ART 2 ชุด  โดยชุดแรกจะทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลอินพุต  และ
ชุดท่ี   2  รับขอ้มูลเอาทพ์ุตท่ีมีความสัมพนัธ์กบขอ้มูลอินพุตั  ระบบจะทาํการเรียนรู้จากความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลอินพุตกบเอาทพ์ุตนันั ้   โดยคาํวา ่ ARTMAP นันมีความหมายวาระบบจะดาํเนินการเรียนรู้เพื่อจบัคู้ ่ ่
หรือแมพ (match) ขอ้มูลอินพุตและเอาต์พุตท่ีถูกตอ้ง โดยอินพุตกอนเขา้โครงขายตอ้งผานการทาํตวั่ ่ ่
เขา้รหสัแบบเติมเตม็ (Complement Coder) เพื่อปรับขอ้มูลอินพุตให้มีขนาดเป็นสองเทา ทาํให้โครงขาย่ ่
สามารถพิจารณาขอบเขตของรูปแบบขอ้มูลไดค้รอบคลุมขึน จากนนัสงขอ้มูลไปทาํการเปรียบเทียบเพื่อ้ ้ ่
หากลุมข้่ อมูลท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยทาํการเปรียบเทียบดว้ยสมการท่ี 3.4 และ 3.5 
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                  (3.4) 

 
( ) ( )jJ YMaxIY =                    (3.5) 

 
เม่ือ ∩  ในสมการท่ี 3.4 คือตรรกศาสตร์สวนรวมรวม่ ่  (logical AND intersection) เป็นสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์แสดงการรวมกนของขอ้มูลอินพุตและคานาํหนกัประสาทที่มีคาเหมือนกนั ่ ่ ั้  โดยกาหนดใหค้ํ ่
 α  มีคานอ้ยมากๆ และ ่ YJ คือกลุมท่ีมีความสอดคลอ้งกบอินพตุมากท่ีสุด ่ ั  

3.2.2.4  โ ค ร ง ข่ า ย  Fuzzy ART ห รื อ  Fuzzy ARTMAP ( Carpenter, Grossberg, and 
Rosen, 1991) เป็นระบบท่ีได้รับการพัฒนามาจากโครงขาย่  ART และโครงขาย่  ARTMAP โดยนํา
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ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (fuzzy logic) มารวมกบัโครงขาย ดังนันในการเปรียบเทียบขอ้มูลอินพุตกบคา่ ั ่้
นาํหนกัประสาทจึงใชก้ฎตรรกศาสตร์มาพิจารณาดว้ย ดงัสมการท่ี ้ 3.6 และ 3.7 

 

( )
j

j
j

w

wI
IT

+
=
α

Λ                   (3.6) 

 
( ) ( )jJ TMaxIT =                    (3.7) 

 
เม่ือ Λ  ในสมการท่ี 3.6 คือตรรกศาสตร์คลุมเครือคาตํ่าสุดรวม ่ (fuzzy AND minimum) เป็นสัญลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์แสดงการรวมกนของขอ้มูลอินพุตและคานําหนกัประสาทโดยพั ่ ้ ิจารณาคาที่ต ํ่าที่สุดในก่
รวมกน ั และถา้คา ่ Tj มีคามากท่ีสุดมากกวา ่ ่ 1 คา ระบบจะทาํการเลือกเอาตพ์ุตของขอ้มูลกลุมแรกเป็นกลุม่ ่ ่
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของอินพตุนนั้  
 

3.3  ระบบตรวจจบัหน้าคนจากภาพด้วยโครงข่าย ART  
 คาไอเกนเวกเตอร์ท่ีคาํนวณได้ในบทท่ี่  2 ถูกนํามาเป็นอินพุตของโครงขาย่  ART ซ่ึงในท่ีน้ี
พิจารณาใชโ้ครงขาย ่ ART แบบ ARTMAP เน่ืองจากเป็นโครงขายท่ีพฒันามาจาก ่ ART1 และ ART2 
เพื่อให้สามารถรับขอ้มูลอินพุตท่ีมีความซับซ้อนมากขึน ซ่ึงหลักการในการคัดแยกกลุมข้อมูลของ้ ่
โครงขายทาํให้สามารถแยกข้อมูลท่ีมีความซับซ้อนมากได้ชัดเจน่ มากกวา่  ART1 และ ART2 สวน่
โครงขายแบบ ่ Fuzzy ART หรือ Fuzzy ARTMAP นนั ใชห้ลกั้ ตรรกศาสตร์คลุมเครือมาชวยในการคดัแยก่
กลุมขอ้มูล ซ่ึงมีโครงสร้างท่ีซบัซ้อนมากเกนไป ในการคดัแยกกลุมขอ้มูลท่ีตอ้งการแยกเพียงความเป็น่ ิ ่
หนา้มนุษยแ์ละความไมเป็นหนา้มนุษยเ์ทานนั่ ่ ้  

3.3.1 โครงสร้างของระบบ ป้อนชุดขอ้มูลตวัอยางเพื่อกาหนดกลุมให้โครงขาย ่ ํ ่ ่ ART ดว้ย
คาไอเกนเวกเตอร์ท่ีไดจ้ากใบหนา้ตวัอยาง โดยใชใ้บหนา้ตวัอยางจาํนวน ่ ่ ่ 20 หนา้ ทาํใหไ้ดไ้อเกนเวกเตอร์
ท่ีเป็นชุดขอ้มูลตวัอยางของหนา้คนเป็นกลุมขอ้มูล กลุมท่ี่ ่ ่ 1 ของโครงขายมีขนาด ่ 20x20 มิติ และในทาํนอง 
เดียวกนทาํการป้อนขอ้มูลตวัอยางท่ีไมใชใบหนา้คนให้โครงขาย ั ่ ่ ่ ่ ART ทาํใหช้นัเปรียบเทียบในโครงขาย ้ ่
ART มีขอ้มูลจดจาํอย ู่2 กลุม คือ กลุมหนา้คนและกลุมท่ีไมใชหนา้คน โดยในการเปรียบเทียบชนัแรกนี่ ่ ่ ่ ่ ้ ้
เป็นการเปรียบเทียบเพื่อตรวจจบัหนา้คน โดยเปรียบเทียบกบคานาํหนกัประสาทของกลุมขอ้มูลท่ีเกบคาใั ่ ่ ็ ่้
ชนัจดจาํ และโครงขายจะทาํการจาํแนกกลุมขอ้มูลท่ีเขา้โครงขาย โดยเม่ือมีชุดขอ้มูลใหมเขา้สูโครงขาย ้ ่ ่ ่ ่ ่ ่
โครงขายจะทาํการตรวจสอบชุดขอ้มูลนนัโดยการเปรียบเทียบคาเทียบเคียง ่ ่้ (match: μ) กบคาสอดสอง ั ่ ่
(ρ) เพื่อหาคาตรวจสอบ ่ (check: C) ในพิจารณาวา่ โครงขายทาํการคดัแยกกลุมขอ้มูลไดถู้กตอ้งเพียงใด ่ ่ ถา้
ขอ้มูลตวัอยางท่ีป้อนใหโ้ครงขาย ่ ่ ART เป็นขอ้มูลหนา้คน จะสามารถพิจารณาได ้3 กรณีคือ 
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1. ขอ้มูลตวัอยางมีคา่ ่  μ มากกวา ่ ρ1 และ ρ2 จะใหค้าตรวจสอบมีคาเป็น ่ ่ 1 และโครงขาย ่ ART จะ
ทาํการปรับคานาํหนกัประสาทของกลุมขอ้มูล่ ่้  

2. ขอ้มูลตวัอยางมีคา ่ ่ μ มากกวาคา ่ ่ ρ1 แตนอ้ยกวา่ ่  ρ2 จะใหค้าตรวจสอบมีคาเป็น่ ่  1 และโครงขาย ่
ART จะทาํการสร้างกลุมขอ้มูลใหม่ ่ 

3. ขอ้มูลตวัอยางมีคา ่ ่ μ นอ้ยกวา ่ ρ1 จะใหค้าตรวจสอบมีคาเป็น ่ ่ 0 และโครงขาย ่ ART จะทาํการ
ปรับคาสอดสอง ่ ่ ρ1 = μ 

และถา้ขอ้มูลตวัอยางท่ีป้อนใหโ้ครงขาย ่ ่ ART เป็นขอ้มูลท่ีไมใช่ ่หนา้คน จะสามารถพิจารณาได ้3 
กรณีเชนกน่ ั คือ 

1. ขอ้มูลตวัอยางมีคา ่ ่ μ  มากกวา ่ ρ1 และ ρ2 จะใหค้าตรวจสอบมีคาเป็น ่ ่ 0 และโครงขาย ่ ART จะ
ทาํการปรับคาสอดสอง ่ ่ ρ2 = μ 

2. ขอ้มูลตวัอยางมีคา ่ ่ μ  มากกวาคา ่ ่ ρ1 แตนอ้ยกวา่ ่  ρ2 จะให้คาตรวจสอบมีคาเป็น่ ่  0 และ
โครงขาย ่ ART จะทาํการปรับคาสอดสอง ่ ่ ρ1 = μ 

3. ขอ้มูลตวัอยางมีคา ่ ่ μ  นอ้ยกวา ่ ρ1 จะใหค้าตรวจสอบมีคาเป็น ่ ่ 1  
โดยแสดงแผนผงัการทาํงานของโครงขาย ่ ART ในการหาคาสอดสองที่เหมาะสมดว้ย ่ ่ GAในรูปท่ี 

3.3 
เน่ืองจากชุดขอ้มูลท่ีเป็นหนา้คนนนั เป็นขอ้มูลท่ีเกยวเน่ืองกบองคป์ระกอบของหน้าในภาพท่ีมี้ ี่ ั

ความหลากลายของหนา้แตกตางกนตาม ลกัษณะการวางทา อารมณ์ของหนา้ ขนาดของหนา้ เป็นตน้ ทาํให้่ ั ่
การกาหนดคาสอดสองที่เหมาะสมทาํไดย้าก ดงันนัจึงนาํํ ่ ่ ้  GA มาชวยในกา่ รหาคาสอดสองท่ีเหมาะสม่ ่
ท่ีสุดในการแบงกลุมขอ้มูลของโครงขาย ่ ่ ่ ART โดยทาํการสร้างฟังกชนัวตัถุประสงคใ์หท้าํการแยกขอ้มูล์
ของหน้าคนจาํนวน 20 หน้า และขอ้มูลท่ีไมใชหน้าคนอีก ่ ่ 20 หน้าผานโครงขาย ่ ่ ART โดยกาหนดํ
คาพารามิเตอร์เริมตน้ของ่ ่  GA ไดแ้กจาํนวนประชากรในการเจริญพั่ นธ์จาํนวน 50 ประชากร (Num = 50) 
คาความผดิพลาดเริมตน้ เทากบ ่ ่ ั่ 100 (MaxE = 100) คาตน้แบบ่  (R) เป็นเซตแสดงสถานะของอินพุตวาเป็น่
หน้าคนหรือไมใชหน้าคน ในท่ีนีใช้ตวัอยางท่ีเป็นหน้าคน ่ ่ ่้ 20 ตวัอยาง และไมใชหน้าคน ่ ่ ่ 20 ตวัอยาง ่
ดงันนัจะไดค้า ้ ่ R เป็นเซตของตวัอยา่งหนา้คน และตวัอยางท่ีไมใชหนา้คน ่ ่ ่ โดยท่ี A มีคาเป็น ่ 1 และ B มีคา่
เป็น 0 คานาํหนกัประสาทเริมตน้เป็น ่ ้ ่ 0 (W = 0) และจาํนวนภาพตวัอยางในการทดลอง ่ 40 ตวัอยาง ่         
(N = 40) จากนนั ทาํการกาหนดคาตวัแปร้ ํ ่ ใน GA คาสอดสองเริมตน้ ่ ่ ่ ρ1 และ ρ2 โดยการสุมเลือกอิสระ ่
และสงคาสอดสองที่ไดจ้ากการสุมใหโ้ครงขาย ่ ่ ่ ่ ่ ART  
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รูปท่ี 3.3 แผนผงัการทาํงานของโครงขาย ่ ART ในการหาคาสอดสองที่เหมาะสมดว้ย ่ ่ GA 

 
เม่ือไดค้าตรวจสอบแลว้จะสงคาท่ีไดไ้ปยงัวตัถุประสงคข์อง ่ ่ ่ GA เพื่อหาคาความผดิพลาด่  (Net 

error: NE) โดย GA จะทาํการปรับปรุงพนัธุกรรมของประชากรเพื่อใหไ้ดต้วัแปรท่ีมีคาความผดิพลาดท่ี่
นอ้ยท่ีสุด และสินสุดการทาํงานเม่ือ ้ GA ครบจาํนวนรอบสูงสุดท่ีกาหนดํ ไว ้ แสดงแผนผงัการหาคา่
สอดสองท่ีเหมาะสมโดย ่ GA ในรูปท่ี 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หาคา ่ μ  

สร้างกลุม่
ขอ้มูลใหม่  

μ  >  ρ1 

μ >  ρ2 

W = 0 

C = 1  
R = 1 

R = 1 
ρ1 = match 

C = 0 

ปรับคานาํหนกัประสาท ่ ้ W  
C = 1  

R = 1 

 เปรียบเทียบคาตรวจสอบ ่
(C) กบฟังกชนัวตัถุประสงค์ั ์

ของ GA โดย 
NE = (N-E)x100/N 

ไมใช่ ่ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไมใช่ ่ 
ไมใช่ ่ 

ไมใช่ ่ 

ไมใช่ ่ 

ไมใช่ ่ 

C = 1  

ρ2 = match 
C =0 

ρ1 = μ 
 C = 0  

คาไอเกนเวกเตอร์ของภาพหนา้คน ่ 20 ภาพ และภาพ
ไมใชหนา้คน ่ ่ 20 ภาพ เป็นอินพทุของโครงขาย ่ ART  
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รูปท่ี 3.4 แผนผงัการหาคาสอดสองที่เหมาะสมโดย ่ ่ GA 

 
เม่ือไดค้าสอดสองท่ีเหมาะสมกบระบบแลว้่ ่ ั  นาํคาท่ีไดน้นัมากาหนดเป็นคาสอดสองของโครงขาย ่ ํ ่ ่ ่้

ART โดยโครงสร้างของระบบการตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงขาย ่ ART มีโครงสร้างดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
 

ฟังกชนัวตัถุประสงคข์อง ์ GA  

กาหนดคาตวัแปรเริมตน้ํ ่ ่  GA 
 Num = 50, MaxE = 100, R={1,0},W=0, N = 40

คาไอเกนเวกเตอร์ของภาพหนา้คน ่ 20 ภาพ และภาพ
ไมใชหนา้คน ่ ่ 20 ภาพ เป็นอินพทุของโครงขาย ่ ART  

โครงขาย ่ ART  

ปรับคานาํหนกัประสาท ่ ้ W  

 NE = (N – E)*100/N 

NE  >  MaxE 

ρ1, ρ2 ไดจ้ากการสุมโดย ่ GA 

ใช่ 

 MaxE = NE 

ไมใช่ ่ 



 

35 

 
 

รูปท่ี 3.5 โครงสร้างระบบการตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงขาย่  ART 

 
จากนนันาํคาสอดสองท่ีไดก้ารกระบวนการ ้ ่ ่ GA มาใชใ้นการเปรียบเทียบกบคาเทียบเคียงท่ีไดจ้ากั ่

การคานําหนกัประสาทของกลุมขอ้มูลที่เหมาะสมที่สุด่ ่้  และในชันท่ี้  2 จะทาํการเปรียบเทียบเพื่อแยก
ประเภทของหนา้ท่ีมีลกัษณะตางก่ นั โดยแสดงโครงสร้างของโครงขาย ่ ART ในรูปท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โครงขาย ่ ART อินพตุ 

PCA 

Eigen 
Vector 

PCA

GA 

ρ 
 
 
 

        ชนัเปรียบเทียบ ้ F1 

Face Not
Face 

 

     … 
 

     ชนั้ จดจาํ F2 

Face 1 Face 2 Face n

ไมพบหนา้่
คนในภาพ พบหนา้คน

ในภาพ 

ภาพปริภมิู 

ภาพปริภมิู HSV 

END 

END 

แปลงภาพจาก
ปริภมิู RGB เป็น
ปริภมิู HSV 
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รูปท่ี 3.6 แผนผงัโครงขาย่  ART ในการคดัแยกหนา้คน 

 
 นาํภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบมาแปลงจากปริภูมิสี RGB เป็นปริภูมิสี HSV จากนนั้ มาทาํการคดัแยก
สีผวิมนุษย ์เพื่อกาหนดขอบเขตในการค้ํ นหาใหแ้คบลง ไดข้อบเขตในการคน้หาท่ีคาดวานาจะเป็นหนา้คน่ ่
เน่ืองจากมีคาอยใูนชวงของสีผวิมนุษยน์นั ตอมาทาํการหาขนาดของกลองขอ้มูลท่ีจะเขา้โครงขาย ่ ่ ่ ่ ่ ่้ ART ใน
รูปท่ี 3.7 (ข) ในกรอบสีเหลืองคือขอบเขตทงัหมดท่ีมีคาสีผวิมนุษยท่ี์ไดจ้ากการคดัแยกสีผวิมนุษยอ์ย ูและ้ ่ ่
กรอบสีแดงคือกลองขอ้มูลท่ีจะป้อนเขา้โครงขาย ่ ่ ART โดยสามารถหาไดจ้าก การหาตาํแหนงของคาจุดสี่ ่
ของคาสีผวิมนุษยท่ี์มีคามากท่ีสุดทงัในแนวตงั และแนวนอน เพื่อหาคาท่ีนอ้ยท่ีสุดของทงั ่ ่ ่้ ้ ้ 2 แนวเป็นความ
ยาวของกลองขอ้มูล แสดงในรูปท่ี ่ 3.7 (ก) เม่ือไดข้นาดของกลองขอ้มูลแล้่ ว ทาํการหาตาํแหนงของกลอง่ ่
ภาพท่ีจะเป็นอินพุตป้อนให้โครงขาย่  ART โดยทาํการเลือกกลองขอ้มูลท่ีมีคาจุดสีท่ีเป็นสีผิวมนุษยใ์น่ ่
กลองขอ้มูลไมนอ้ยกวา ่ ่ ่ 2 ใน 3 ของกลองขอ้มูลท่ีมีคาจุดสีท่ีเป็นสีผิวมนุษยใ์นกลองมากที่สุด เป็นขอ้มูล่ ่ ่

อินพตุของระบบคือชุดขอ้มูลไอเกนเวกเตอร์ 

W1 ของภาพหนา้คนกลุมท่ี ่ 1 

 ( ) ( ) oldoldnew WWIW 1++−= ββ  

( )∑ −= 2WIμ  

ใช่ 

 WX ของภาพหนา้คนท่ี X 

ไมใช่ ่ 

μ  ≤ ρ1 

μ >ρ2 

“Data is not face”  

“Data is not face”  

END  

END  

ใช่ 

ไมใช่ ่ 

END  
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อินพตุป้อนเขา้โครงขาย ่ ART โดยทาํการเปรียบเทียบกลองขอ้มูลอินพตุท่ีจะเขา้โครงขายกบขอ้มูลหนา้ใน่ ่ ั
ชนัเปรียบเทียบชนัแรกเพื่อหาตาํแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีหนา้คนปรากฏอยดูงัแสดงในรูปท่ี ้ ้ ่ ่ 3.7 (ค)  
 

 
 

                   (ก)                    (ข)                 (ค) 

 
รูปท่ี 3.7  (ก) เสน้กาหนดขนาดกลองขอ้มูล ํ ่ (ข) กลองขอ้มูลอินพตุท่ีป้อนเขา้โครงขาย ่ ่ ART 

  (ค) กลองขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นตาํแหนงของหนา้คนในภาพ่ ่  

 
3.3.2  หลักการทํางานของระบบตรวจจับหน้าคนด้วยโครงข่าย ART ทาํการสร้างโครงขาย่

ประสาทเทียม  แปลงขอ้มูลอินพุตของคาไอเก่ นเวกเตอร์ในสมการท่ี 3.8  ให้อยใูนรูปของขอ้มูลสวนเติม่ ่
เตม็ (complement data) แสดงในสมการที่ 3.9 
 

Mv,,v,v K21                    (3.8) 

 
 ( ) ( )MM

c vvvvvvvvI −−−== 1,,1,1,,,,, 2121 KK               (3.9) 

 
โดย I    คือขอ้มูลสวนเติมเตม็่  

  V    คือไอเกนเวกเตอร์ 
ฝึกสอนโครงข่าย ดว้ยกฎการเรียนรู้แบบแขงขนัแสดงในสมการที่่  3.10 
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โดย      Wnew  คือคานาํหนกัประสาทใหม่ ่้  

 Wold    คือคานาํหนกัประสาทเดิม่ ้  
β    คือคาอตัราการเรียนรู้มีคาอยรูะหวาง่ ่ ่ ่  0 ถึง  1  
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โครงขาย่   ART จะทาํการคดัแยกกลุมขอ้่ มูลออกเป็น   2  กลุมขอ้มูลคือ่   กลุมท่ี่  1 เป็นขอ้มูลของภาพ
ใบหนา้บุคคล และกลุมท่ี่  2 เป็นขอ้มูลของภาพท่ีไมใชใบหนา้บุคคล่ ่  โดยพิจารณาคดัแยกดว้ยคาเทียบเคียง่  
(μ) ดงัแสดงในสมการที่ 3.11 เปรียบเทียบกบคาสอดสองั ่ ่  (ρ) 

 
( )2old

iwI −=μ                 (3.11) 

 
ถา้คาเทียบเคียงท่ีไดมี้คานอ้ยกวาคาสอดสอง่ ่ ่ ่ ่  แสดงวาขอ้มูลอินพุตกบคานาํหนกัประสาทที่ใช้่ ั ่ ้  

ไมไดอ้ยกูลุมเดียวกน่ ่ ่ ั  ระบบจะทาํการเปรียบเทียบขอ้มูลอินพตุกบคานาํหนกัประสาทของกลุมใหมั ่ ่ ่้  จนกวา่
จะไดก้ลุมท่ีตรงกน่ ั   และถา้ขอ้มูลอินพุตท่ีไดน้ี้  ไมตรงกบกลุมขอ้มูลข่ ั ่ องระบบกลุมใดเลย่   ระบบจะทาํการ
จดจาํขอ้มูลอินพตุนีในกลุมท่ีสร้างขึนใหมตอไป้ ่ ่ ่้  

3.3.3 ตัวอย่างการทํางานของระบบตรวจจับหน้าคนด้วยโครงข่าย ART เม่ือกาหนดขอบเขตํ
การคน้หาโดยการพิจารณาบริเวณท่ีเป็นสีผวิมนุษยเ์ทานนั ระบบจะทาํการสร้างกลองขอ้มูลอินพุต และนาํ่ ่้
กลองขอ้มูลนนัไปแ่ ้ ปลงเป็นไอเกนเวกเตอร์เพื่อเป็นอินพตุใหโ้ครงขาย ่ ART เพื่อคดัแยกความเป็นหนา้คน 
และไมใชหนา้คนโดยเปรียบเทียบคาเทียบเคียงของขอ้มูลกบคาสอดสองของระบบ แสดงไดใ้นรูปท่ี ่ ่ ่ ั ่ ่ 3.8 

 

    
1

No      
 

     
1

No

No

     
 

(ก)            (ข)                (ค) 

 
รูปท่ี 3.8 ภาพตวัอยา่งการทาํงานของระบบตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงขาย ่ ART  

 (ก) ตวัอยางภาพตน้แบบ ่ (ข) ตวัอยางภาพผลการทาํงานของโครงขาย ่ ่ ART  
 (ค) ตวัอยางภาพผลการตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงขาย ่ ่ ART 
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จากรูปท่ี 3.8 (ข) พบวาระบบจะทาํการสร้างกลองขอ้มูลอินพุตท่ีมีคาสีผิวมนุษยม์าก ่ ่ ่ 1 ใน 4 ของ
พื้นท่ีกลองทงัหมดเป็นอินพุตของระบบ แสดงในกรอบภาพสีเหลือง และจุดภาพสีขาวแสดงถึงคาจุดภาพ่ ่้
นนัมีความนาจะเป็นท่ีจะเป็นสีผวิมนุษย ์โดยกลองขอ้มูลนีอาจมีไดห้ลายอนัขึนอยกูบจาํนวนจุดภาพท่ีเป็น้ ่ ่ ่ ั้ ้
สีผิวมนุษยใ์นภาพนนัมีคามากนอ้ยเพียงใด ตอจากนนัระบบจะทาํการสร้างกล้ ้่ ่ ่องขอ้มูลเพื่อเป็นอินพุตให้
โครงขาย แสดงในกรอบภาพสีแดงเพื่อหาจุดท่ีมีความนาจะเป็นวาเป็นหน้าคนภายในกลองภาพแตละ่ ่ ่ ่ ่
กลอง แลว้แสดงผลการคดัแยกหนา้คน โดยระบบจะแสดงตวัอกัษร ่ “No” บนกลองภาพท่ีไมใชหนา้คน ่ ่ ่
และแสดงตวัเลขบนกลองภาพท่ีเป็นหนา้คน โดยถา้ในภาพนนัระบบตร่ ้ วจพบหนา้คนจาํนวน 3 คน ระบบ
จะแสดงตวัเลขบนกลองท่ีเป็นหนา้คนเรียงกนไปจาก ่ ั 1 ถึง 3 

 

3.4  สรปุ  
 โครงสร้างของโครงขาย ่ ART ใหใ้นการตรวจจบัหนา้คนจากภาพสีนนั ประกอบดว้ยชนัจดจาํและ้ ้
ชนัเปรียบเทียบ โดยในชนัจดจาํนนัไดใ้ชค้าสอดสองในการเปรียบเทียบ ้ ้ ้ ่ ่ 2 คา โดยคาท่ีไดน้ั่ ่ ้นไดจ้ากการสุม่
เลือกคาท่ีเหมาะสมดว้ย ่ GA โดยกาหนดพารามิเตอร์เริมตน้ของ ํ ่ GA ดงันี คือ กาหนดจาํนวนรอบสูงสุดใน้ ํ
การคน้หา 50 รอบ คาความผิดพลาดสูงสุดเป็น ่ 100 ชวงของขอ้มูลท่ีตอ้งการเลือกเป็นคาเริมตน้อยใูนชวง ่ ่ ่ ่่
0 ถึง 1 คานาํหนกัประสาทเริมตน้เป็นคา ่ ่้ ่ 0 และ จาํนวนประชากรมีคา ่ 40 โดยมีอินพุตของระบบเป็น
ไอเกนเวกเตอร์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์องคป์ระกอบ ของภาพตวัอยางหน้า่ คนจาํนวน 20 ภาพ และภาพ
ตวัอยางท่ีไมใชหนา้คนอีก ่ ่ ่ 20 ภาพ ซ่ึงการทดสอบระบบจะไดก้ลาวถึงในบทตอไป่ ่  
 
 
 



 
บทที ่4 

ผลการทดสอบระบบตรวจจับหน้าคนด้วยโครงข่าย ART 
 

4.1  กล่าวนํา 
 เม่ือทาํการฝึกสอนโครงขาย ่ ART ดว้ยภาพหนา้คน และภาพท่ีไมใชห้นา้คนแลว้ ่ ทาํการทดสอบ
ระบบดว้ยภาพจากฐานขอ้มูลตาง ๆ เพื่อวดัประสิทธิภาพการทาํงานของระบบวามีความสามารถในการ่ ่
ตรวจจบัหนา้คนจากภาพไดดี้เพียงไร โดยภาพท่ีใชใ้นการทดสอบนันไดจ้ากฐานขอ้มูลภาพตาง ๆ และ้ ่
ภาพท่ีผูว้ิจยัไดท้าํการบนัทึกเองจากกลอ้งดิจิตอลยี่ห้อตาง ๆ ในสภาวะแวดลอ้มตาง ๆ เพื่อทดสอบวา่ ่ ่
ระบบสามารถลดขอ้จาํกดของสิงแวดลอ้มท่ีมีผลตอการตรวจจบัหนา้คนไดเ้ป็นอยางดีั ่ ่่  
 

4.2 ฐานข้อมลภาพหน้ามนษย์ู ุ และภาพทีใ่ช้ในการทดสอบระบบ 
ทาํการรวบรวมขอ้มูลภาพหนา้มนุษยจ์ากฐานขอ้มูลตาง ๆ ทางอินเตอร์เน็ตโดยฐานขอ้มูลท่ีใชน้นั ่ ้

ถูกบนัทึกภาพท่ีสภาวะแวดลอ้มท่ีแตกตางกน ดงันนัฐานขอ้มูลแตละประเภทจึงใชน้าํมาทดสอบระบบที่่ ั ่้
ปัจจยัตาง ๆ แตกตางกนไป ดงันี่ ่ ั ้  

4.2.1 ฐานข้อมลภาพ ู CVSR 
นาํภาพจากฐานขอ้มูลภาพ CVSR (Computer Vision Science Research Face database of 

University of Essex, UK) แสดงในรูปท่ี 4.1 มาใชใ้นการทดสอบระบบเมื่อมีการฝึกสอนโครงขายใน่
ลกัษณะตาง ๆ่  เน่ืองจากภาพจากฐานขอ้มูลภาพ CVSR นันเป็นภาพท่ีมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะการ้
แสดงออกของหนา้ท่ีมีความหลากหลาย และมีการจาํกดสีพืนหลงัของภาพให้มีสีเดียวกนและไมมีความั ั ่้
ซบัซอ้น ความสวางในภาพมีความใกลเ้คียงกน ขนาดของหนา้คนในภาพมีขนาดเทา ๆ กนและเป็นภาพ่ ั ่ ั
เด่ียวซ่ึงเป็นปัจจยัตาง ๆ ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของระบบ ทาํการทดลองนีนนั สามารถจาํกดอยู่ ่ ั ่้ ้ ท่ีเพียงการ
ทดสอบประสิทธิในการฝึกสอนระบบเทานนั่ ้  
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รูปท่ี 4.1 ภาพตวัอยางจากฐานขอ้มูลภาพ ่ CVSR 
 

4.2.2 ฐานข้อมลภาพ ู CMU VASC 
นําภาพจากฐานข้อมูลภาพ   CMU  VASC  (Carnegie Mellon University Vision and 

Autonomous System Center’s Image Database) แสดงในรูปท่ี 4.2 มาใชใ้นการทดสอบระบบการตรวจจบั
หน้าคน เม่ือระบบมีการฝึกสอนโครงขายในลักษณะตาง ๆ่ ่  ทดสอบระบบเมื่อมีการเปล่ียนแปลง
คาพ่ ารามิเตอร์ของโครงขาย่  และทดสอบระบบเมื่อมีการเปล่ียนแปลงขนาดของใบหนา้คนในภาพ โดย
เหตุผลท่ีนาํฐานขอ้มูล CMU VASC มาใชใ้นการทดสอบระบบเน่ืองจากภาพจากฐานขอ้มูลภาพ CMU 
VASC นนัเป็นภาพท่ีมีปัจจยัภายในภาพ ท่ีมีความซบัซอ้นและมีผลตอประสิทธิภาพในการตรวจจบัหนา้้ ่
คน ไมวาจะเป็นการเปล่ียนแปลงลกัษณะการแสดงออกของหนา้ท่ีมีความหลากหลาย พืนหลงัของภาพมี่ ่ ้
ความซบัซอ้น ความสวา่งในภาพท่ีไมสมํ่าเสมอ ขนาดและที่ตาํแหนงของคนในภาพมีความไมแนนอน เพื่่ ่ ่ ่
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แสดงใหเ้ห็นวา ระบบมีความสามารถในการตรวจจบัหนา้คนในภาพโดยท่ีปัจจยัตาง ๆ ท่ีกลาวมานนั มีผล่ ่ ่ ้
นอ้ยมากตอประสิทธิภาพของระบบ่  

 

    
 

    
 

    
 

    
 

รูปท่ี 4.2 ภาพตวัอยางจากฐาน่ ขอ้มูลภาพ CMU VASC 

 
4.2.3 ฐานข้อมลภาพ ู AVTG  

นาํภาพจากฐานขอ้มูลภาพ  AVTG  (Audio  Visual  Technologies  Group  of  Technical 
University of Catalonia) แสดงในรูปท่ี 4.3 มาใชใ้นการทดสอบระบบการตรวจจบัหนา้คน เม่ือลกัษณะ
การวางทา่ และการแสดงออกของหน้าคนในภาพมีการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากภาพจากฐานขอ้มูลภาพ 
AVTG นนั้  เป็นภาพหนา้คน ท่ีมีความหลากหลายของลกัษณะวางทา่และการแสดงออกของหนา้คน และมี
การจาํกดสีพืนหลงัของภาพให้มีสีเดียวกนและไมมีความซบัซอ้น ความสวางในภาพมีความใกลเ้คียงกน ั ั ่ ่ ั้
ขนาดของหนา้คนในภาพมีขนาดเทา ๆ กนและเป็นภ่ ั าพเด่ียวซ่ึงเป็นปัจจยัตาง่  ๆ ท่ีมีผลตอประสิทธิภาพ่
ของระบบการทดลองนีนนั สามารถจาํกดอยท่ีูเพียงการทดสอบประสิทธิของระบบเม่ือ้ ้ ั ่ ลกัษณะการวางทา่
และการแสดงออกของหนา้คนในภาพมีการเปล่ียนแปลงไปเทานนั่ ้  

 
 



 

43 

 
 

    
 

    
 

    
 

    
 

รูปท่ี 4.3 ภาพตวัอยางจ่ ากฐานขอ้มูลภาพ AVTG 
 

4.2.4 ฐานข้อมลภาพู  VALID และฐานข้อมลภาพ ู CBCL 
นําภาพจากฐานข้อมูลภาพ  VALID (VALID Database of University college Dublin) 

แสดงในรูปท่ี 4.4 และฐานขอ้มูลภาพ CBCL (Center for Biological and Computational Learning Face 
database of Massachusetts Institute of Technology) แสดงในรูปท่ี 4.5 มาใช้ในการทดสอบระบบการ
ตรวจจบัหนา้คน เม่ือจาํนวนคนในภาพมีการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากภาพจากฐานขอ้มูลภาพ VALID และ
ฐานข้อมูลภาพ CBCL นัน้  เป็นภาพท่ีมีความหลากหลายและความไมแนนอนของปัจจัยท่ีมีผลตอ่ ่ ่
ประสิทธิภาพของระบบตรวจจบัหน้าคนในภาพ ไดแ้ก จาํนวนหน้าคนในภาพ ลกัษณะ่ วางทา่ และการ
แสดงออกของหนา้คนในภาพ แสงและความสวางในภาพ ขนาดและตาํแหนงของคนในภาพ พืนหลงัของ่ ่ ้
ภาพท่ีมีความซับซ้อน เป็นตน้ เพื่อแสดงให้เห็นวาระบบมีความสามารถในการตรวจจบัหน้าคนในภาพ ่
ภายใตปั้จจยัตาง ๆ ท่ีกลาวมานนั่ ่ ้  
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รูปท่ี 4.4 ภาพตวัอยางจากฐานขอ้มูลภาพ ่ VALID 

 

   
 

   
 

รูปท่ี 4.5 ภาพตวัอยางจากฐานขอ้มูลภาพ ่ CBCL 
 
4.2.5 ภาพจากกล้องดิจิตอลฟจิ ู F 601 และกล้องวดิีโอ 

  เป็นภาพท่ีไดจ้ากผูว้ิจยัเป็นผูบ้นัทึกภาพเอง แสดงในรูปท่ี 4.6 และ 4.7 ซ่ึงขณะทาํการ
บนัทึกภาพนนั ผูว้ิจยัไมไดท้าํการจาํกดสภาวะแวดลอ้มของภาพ อนัไดแ้ก ความสวาง ตาํแหนงของหนา้้ ่ ั ่ ่่
คนในภาพ สีพืนหลงั เพื่อใหภ้าพท่ีไดมี้ความหลากหลาย ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ้  
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รูปท่ี 4.6 ภาพตวัอยางจากกลอ้งฟจิู ่ F601 
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รูปท่ี 4.7 ภาพตวัอยางจากกลอ้งวีดิโอ่  
 

4.3 ทดสอบระบบตรวจจบัหน้าคนด้วยโครงข่าย ART  
4.3.1  ทดสอบระบบเมื่อมีการฝึกสอนโครงข่ายในลักษณะต่าง ๆ โดยจะทาํการทดสอบระบบ 

เพื่อพิจารณาผลของการฝึกสอนระบบ วาจาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงข่ ่ายมีผลตอประสิทธิภาพของ่
ระบบอยางไร โดยทาํการทดสอบระบบด้วยภาพในการฝึกสอนระบบของคน ๆ เดียวกนท่ีมีลกัษณะ่ ั
ใบหนา้ท่ีแตกตางกนออกไป แสดงรูปตวัอยางภาพท่ีทาํการทดลองในรูปท่ี ่ ั ่ 4.8  
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รูปท่ี 4.8 ภาพตวัอยางในการฝึกสอนโครงขาย่ ่  
 
 
 
 
 

โดยจะทาํการทดสอบระบบเมื่อไอเกนเวกเตอร์ท่ีเขา้สูระบบ ไดจ้ากภาพตวัอยางมีจาํนวนภาพใน่ ่
การหาคาไอเกนตาง ๆ กนไป ดงัแสดงคาในตารางที่ ่ ่ ั ่ 1 ซ่ึงจาํนวนภาพตวัอยางท่ีใชห้าคาไอเกนนนั มีผลตอ่ ่ ่้
จาํนวนมิติของขอ้มูลไอเกนเวกเตอร์ท่ีเป็นขอ้มูลในการฝึกสอนโครงขาย่  โดยมิติของไอเกนเวกเตอร์ท่ีใช้
ในการฝึกสอน จะมีคาเทากบจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ดงันนัเม่ือจาํนวนภาพตวัอยางในการฝึกสอน่ ่ ั ่ ่้
มากขึน จะเป็นผลให้ขนาดของขอ้มูลไอเกนเวกเตอร์ในการฝึกสอนมากขึนดว้ย้ ้  โดยแสดงตวัอยางภาพ่
หนา้ไอเกนของจาํนวนภาพในการฝึกสอนในรูปท่ี 4.9 และแสดงผลการทดลองในตารางที่ 1 
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รูปท่ี 4.9 ตวัอยางภาพหนา้ไอเกน ่ (ก) ภาพหนา้ไอเกนท่ีจาํนวนภาพในการหาหนา้ไอเกน 3 ภาพ  
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 (ข) ภาพหนา้ไอเกนท่ีจาํนวนภาพในการหาหนา้ไอเกน 5 ภาพ  
 (ค) ภาพหนา้ไอเกนท่ีจาํนวนภาพในการหาหนา้ไอเกน 10 ภาพ 
 
ตารางท่ี 4.1 ทดสอบระบบท่ีจาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงขายตาง ๆ่ ่  

จาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงขาย่  (ภาพ) ความถูกตอ้ง (%) 

3 95.45 

5 97.25 

10 97.17 

15 97.48 

20 98.86 

30 98.42 

 
โดยทาํการทดสอบความถูกตอ้งของระบบกบภาพในฐานขอ้มูลภาพั  CMU VASC จาํนวน 100 

ภาพ ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.1 จากการผลการทดลองพบว่าเม่ือจาํนวนภาพตวัอยางในการฝึกสอน่
เพียง 3 ภาพกเพียงพอท่ีจะทาํให้ระบบมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัหนา้คนไดอ้ยใูนระดบัท่ีดี และเม่ือ็ ่
ทาํการเพิมจาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงขายมากขึน พบวาโครงขายมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งท่ีมากขึน่ ่ ่ ่้ ้
จนถึงจาํนวนภาพในการฝึกสอน 20 ภาพ เม่ือทาํการเพิมจาํนวนภาพในการฝึกสอนเป็น่  30 ภาพ พบวามี่
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งนอ้ยลง ทงันีอาจเน่ืองมาการความซบัซอ้นของมิติขอ้มูลท่ีมากขึน อาจทาํใหร้ะบบ้ ้ ้
มีความสามารถในการคดัแยกความเป็นหนา้ไดน้อ้ยลง แตอยางไรกดีพบวาผลการการทดสอบระบบเมื่อ่ ่ ็ ่
จาํนวนในการฝึกสอนโครงขายแต่ กตางกนนัน มีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งท่ีไมแตกตางกนมากนัก ทงันี่ ั ่ ่ ั้ ้ ้
เน่ืองมาจากโครงขาย ่ ART นนัเป็นโครงขายท่ีสามารถเรียนรู้ขอ้มูลใหมไดโ้ดยไมตอ้งทาํการฝึกสอนซาํอี้ ่ ่ ่ ้
โดยไมลืมขอ้มูลเดิม แตการฝึกสอนโครงขายดว้ยจาํนวนภาพตวัอยางในปริมาณน้อยนัน กอาจไมเพียง่ ่ ่ ่ ็ ่้
พอท่ีจะทาํให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงได้ และผลจากคาไอเกนเวกเตอร์ท่ีดีท่ีจะเป็นขอ้มูลอินพุตให้่
โครงขาย ควรมีจาํนวนมิติท่ีมากเพียงพอ จึงจะสามารถแสดงลกัษณะของภาพไดดี้กวาคาไอเกนเวกเตอร์ท่ี่ ่ ่
มีขนาดมิตินอ้ย ๆ แสดงผลการทดสอบระบบในรูปท่ี 4.10 
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(ก) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ 3 ภาพ 
 

 
 

(ข) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ ่ 3 ภาพ 
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(ค) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ 5 ภาพ 
 

 

 
 

(ง) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ ่ 5 ภาพ 
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(จ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ 10 ภาพ 
 

 

 
 

(ฉ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ ่ 10 ภาพ 
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(ช) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ 20 ภาพ 
 

 
 

(ซ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ ่ 20 ภาพ 
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(ฌ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ 30 ภาพ 
 

 

 
 

(ญ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอน ่ ่ ่ 30 ภาพ 
 

รูปท่ี 4.10 ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบ ท่ีจาํนวนตวัอยางในการฝึกสอนตาง ๆ ่ ่ ่  

 
เม่ือทราบผลของการทดสอบจาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงขายแลว้วามีผลตอประสิทธิภาพของ่ ่ ่

ระบบ ดงันนัในการทดลองตอ้ ่ มาเราจึงทาํการเลือกใชจ้าํนวนภาพในการฝึกสอน 20 ภาพ เน่ืองจากการ
ทดลองขา้งตน้ไดแ้สดงให้เห็นแลว้วา ทาํให้ระบบมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด่  โดยจะพิจารณาคุณสมบติัของ
ภาพท่ีใชใ้นการฝึกสอนวามีผลตอระบบอยางไร ดว้ยการแบงภาพในการฝึกสอนออกเป็น่ ่ ่ ่  3 กลุมหลกั่  ๆ 
คือ กลุมแรกทาํการฝึ่ กสอนดว้ยภาพของบุคคลคนเดียวกนในลกัษณะใบหนา้ และการวางทาที่แตกตางกน ั ่ ่ ั
กลุมท่ี ่ 2 ทาํการฝึกสอนดว้ยภาพของคนหลาย ๆ คนในลกัษณะหน้าตรงเหมือนกนหมด และกลุมท่ี ั ่ 3               



 

54 

ทาํการฝึกสอนดว้ยภาพของคนหลาย ๆ คนในลกัษณะใบหน้าและการวางทาที่แตกตางกน โดยแสดง่ ่ ั
ตวัอยา่งภาพท่ีใชใ้นการฝึกสอนโครงขายในตารางที่ ่ 4.2 และแสดงภาพหนา้ไอเกนของตวัอยางแตละแบบ่ ่
ในรูปท่ี 4.11 ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.2  
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(ก) ภาพหนา้ไอเกนของภาพบุคคลเดียวกน ท่ีลกัษณะใบหนา้ตางกนั ่ ั  
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(ข) ภาพหนา้ไอเกนของภาพบุคคลตางกน ท่ีลกัษณะใบหนา้ตรง่ ั  
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(ค) ภาพหนา้ไอเกนของภาพบุคคลตางกน ท่ีลกัษณะใบหนา้ตางกน่ ั ่ ั  
 

รูปท่ี 4.11 ตวัอยางภาพหนา้ไอเกน ่  

 
ตารางท่ี 4.2 ทดสอบระบบดว้ยภาพท่ีมีคุณลกัษณะตาง ๆ ่  

ภาพในการฝึกสอนโครงขาย่   ความถูกตอ้ง (%) 
ภาพบุคคลเดียวกน ท่ีลกัษณะใบหนา้ตาง ๆั ่  

    

98.86 

ภาพบุคคลตางกน   ท่ี่ ั ลกัษณะใบหนา้ตรง 

    

97.48 

ภาพบุคคลตางกน   ท่ีลกัษณะใบหนา้ตาง ๆ่ ั ่  

    

96.68 

 
 จากการทดลองพบวาการฝึกสอนดว้ยภาพบุคคลคนเดียวกนในลกัษณะตาง ๆ ใหเ้ปอร์เซ็นตค์วาม่ ั ่
ถูกตอ้งท่ีดีท่ีสุด และเม่ือพิจารณาจากภาพหน้าไอเกนท่ีไดพ้บวา ภาพหน้าไอเกนของขอ้มูลท่ีเป็่ นบุคคล
เดียวกนนนัจะแสดงลกัษณะเคา้โครงของหนา้ไดช้ดัเจนท่ีสุดเชนเดียวกนั ่ ั้  โดยคาไอเกนท่ีชดัเจนท่ีสุดนนั่ ้
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จะเป็นคาไอเกนท่ีเกดจากคาไอเกนคาแรก ในรูปท่ี ่ ิ ่ ่ 4.12 แสดงภาพตวัอยางในการทดสอบระบบดว้ยภาพท่ี่
มีคุณลกัษณะตาง ๆ ่  

 

 
 

(ก) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูก่ ตอ้งของตวัอยางในการฝึกสอนโครงขาย่ ่  
                     ของบุคคลเดียวกนท่ีลกัษณะใบหนา้ตาง ๆั ่  
 

 
 

(ข) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้งของตวัอยางในการฝึกสอนโครงขาย่ ่ ่ ่  
                   ของบุคคลเดียวกนัท่ีลกัษณะใบหนา้ตาง ๆ่  
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(ค) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้งของตวัอยางในการฝึกสอนโครงขาย่ ่ ่  
                        ของบุคคลตางกน่ ั  ท่ีลกัษณะหนา้ตรง 
 

 

 
 

(ง) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้งของตวัอยางในการฝึกสอนโครงขาย่ ่ ่ ่  
                      ของบุคคลตางกน ท่ีลกัษณะหนา้ต่ ั รง 
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(จ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้งของตวัอยางในก่ ่ ารฝึกสอนโครงขายของบุคคลตางกน่ ่ ั  
  ท่ีลกัษณะใบหนา้ตาง ๆ่  
 

 

 
 

(ฉ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้งของตวัอยางในก่ ่ ่ ารฝึกสอนโครงขายของบุคคลตางกน่ ่ ั  
  ท่ีลกัษณะใบหนา้ตาง ๆ่  

 
รูปท่ี 4.12 ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพตวัอยางในการฝึกสอนท่ีคุณลกัษณะตาง ๆ ่ ่ ่  

 
อยางไรกดีจากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา คุณลกัษณะของภาพท่ีทาํการฝึกสอนตาง ๆ กนนนั ่ ็ ่ ่ ั ้

ใหผ้ลการตรวจจบัหนา้คนไดมี้ประสิทธิภาพดีไมแตกตางกนมากนกั ดงันนัปัจจยัในการเลือกใชข้อ้มูลใน่ ่ ั ้
การฝึกสอนโครงขาย จึงอาจไมจาํเป็นต้องพิจารณาด้านความหลากหลายของข้อมูลฝึกสอน่ ่  ทังนี้ ้
เน่ืองมาจากโครงขาย ่ ART นนัมีการพฒันาปรับตวัใหส้ามารถรับขอ้มูลท่ีหลากหลายไดใ้นอนาคต้  
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4.3.2  ทดสอบระบบที่พารามิเตอร์ของโครงข่ายต่าง ๆ โดยทาํการทดสอบโครงขายเมื่อทาํการ่
เปล่ียนแปลงคาสอด่ สอง ่ (ρ) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีกาหนดขีดความสามารถในการแบงกลุมขอ้มูลของํ ่ ่
โครงขาย่  ART โดย ρ1 เป็นคาขีดความสามารถในการแบงกลุมของความเป็นหนา้ และความไมเป็นหนา้่ ่ ่ ่
ออกจากกน สวน ั ่ ρ2 เป็นคาขีดสามารถในการแบงกลุมความเป็นหนา้ออกเป็นกลุมตาง่ ่ ่ ่ ่  ๆ โดยเม่ือทาํการ
เปล่ียนคาพารามิเตอร์แลว้ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ ่ 4.3 

 
ตารางท่ี 4  ความถูกตอ้งในการคดัแยกหนา้คนโดยคาสอดสองคาตาง่ ่ ่ ่  ๆ 

 
พบวา ระบบท่ีกาหนดคาสอดสอง ่ ํ ่ ่ ρ1 มีคา ่ 0.851 และ ρ2 มีคา ่ 0.802 ให้ผลการทดสอบระบบที่มี

ประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือให้เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการตรวจจบัไดดี้ทงัในสวนภาพท่ีเป็นหนา้คน้ ่  และ
ภาพท่ีไมใชหนา้คน โดยแสดงผลการทดสอบระบบในรูปท่ี ่ ่ 4.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาสอดสอง่ ่  ความถูกตอ้งในการคดัแยก (%) 
ρ1 ρ2 ภาพใบหนา้บุคคล ไมใชภาพใบหนา้บุคคล่ ่  

0.567 80.06 72.56 
0.554 

0.802 82.74 71.98 
0.678 85.56 86.67 

0.644 
0.802 88.59 96.57 
0.802 91.76 66.75 

0.786 
0.946 82.88 87.73 
0.802 98.86 94.67 

0.851 
0.946 83.21 86.65 
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(ก) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้งของระบบท่ีกาหนดคาสอดสอง่ ํ ่ ่  
                     ρ1 มีคา ่ 0.851 และ ρ2 มีคา ่ 0.802 

 

 

 
 

(ข) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้งของระบบท่ีกาหนดคาสอดสอง่ ่ ํ ่ ่  
                     ρ1 มีคา่ 0.851 และ ρ2 มีคา ่ 0.802 

 
รูปท่ี 4.13 ตวัอยางภาพการทดสอบระบบ่ ของระบบท่ีกาหนดคาสอดสองํ ่ ่  

                                    ρ1 มีคา ่ 0.851 และ ρ2 มีคา ่ 0.802 
 

4.3.3  ทดสอบระบบที่ขนาดของใบหน้าในภาพขนาดต่าง ๆ โดยจะทาํการทดสอบโครงขาย ่
ART เม่ือทาํการทดสอบกบัภาพเด่ียวท่ีมีหนา้คนในภาพขนาดประมาณ 70%, 55% และ นอ้ยกวา่  50% 
ของขนาดภาพทงัหมด้ แสดงตวัอยางภาพท่ีใชท้าํการทดสอบในรูปท่ี ่ 4.14 และแสดงผลการทดสอบระบบ
ในตารางท่ี 4.4 
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(ก)                     (ข)                       (ค) 

 
รูปท่ี 4.14 ตวัอยางภาพท่ีขนาดหนา้คนในภาพตาง ๆ่ ่  (ก) หนา้คนขนาด 70%  

                                         (ข) หนา้คนขนาด 55% (ค) หนา้คนขนาดนอ้ยกวา่ 50% 

 
ตารางท่ี 4.4 ความถูกตอ้งในการคดัแยกหนา้คนเม่ือขนาดของใบหนา้ในภาพเปล่ียนแปลง 

ภาพตวัอยางในการ่
ทดสอบ 

ขนาดของหนา้คนใน
ภาพ (%) 

ความถูกตอ้ง (%) 
ภาพตวัอยางผลการ่

ทดสอบ 

 

70 98.78 

 

 

55 97.46 

 

 

นอ้ยกวา่ 50 88.72 

 
 

พบวาระบบสามารถแยก่ ภาพท่ีมีหนา้คนในภาพท่ีมีขนาด 70% ของขนาดภาพทงัหมด้ ไดถู้กตอ้ง
มากกวา่ ภาพท่ีมีหนา้คนในภาพขนาดอื่น ๆ เน่ืองจากภาพท่ีมีขนาดของใบหนา้ใหญ จะทาํให้่ เห็นลกัษณะ
และรายเอียดของภาพไดช้ดัเจน ทาํใหร้ะบบสามารถจดจาํลกัษณะเฉพาะไดดี้  การตรวจจบัจึงทาํไดถู้กตอ้ง
มากกวาภาพใบหนา้คนขนาดเลก็ โดยเม่ือทาํการทดลองตอไปพบวาภาพที่มีขนาดเลก็่ ่ ่ มาก ๆ ระบบจะมอง
วาไมใชหน้าคน เน่ืองจากลกัษณะเฉพาะของใบหน้าไมเดนชดัและมีขนาดของสีผิวมนุษยน์้อยมากเม่ือ่ ่ ่ ่ ่
เทียบกบภาพใบหนา้ขนาดใหญ โดยภาพตวัอยางผลการทดสอบระบบ แสดงในรูปท่ี ั ่ ่ 4.15 
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(ก) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพท่ีขนาด่ ่ ใบหนา้คนในภาพ 
                   มีขนาด 70% ของขนาดภาพทงัหมด้  
 

 

 
 

(ข) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพท่ีขนาดใบหนา้คนในภาพ่ ่ ่  
                 มีขนาด 70% ของขนาดภาพทงัหมด้  
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(ค) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ่ ของตวัอยางภ่ าพท่ีขนาดใบหนา้คนในภาพ 
                   มีขนาด 55% ของขนาดภาพทงัหมด้  

 

 

 
 

(ง) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภ่ ่ ่ าพท่ีขนาดใบหนา้คนในภาพ 
        มีขนาด 55% ของขนาดภาพทงัหมด้  
 
 
 



 

64 

 

 
 

(จ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้่ ง ของตวัอยางภาพท่ีขนาดใบหนา้คนในภาพ่  
                   มีขนาดนอ้ยกวา ่ 50% ของขนาดภาพทงัหมด้  

 

 

 
 

(ฉ) ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพท่ีขนาดใบหนา้คนในภาพ่ ่ ่  
                 มีขนาดนอ้ยกวา ่ 50% ของขนาดภาพทงัหมด้  

 
รูปท่ี 4.15 ตวัอยางภา่ พผลการทดสอบระบบ ของใบหนา้คนในภาพขนาดตาง ๆ ่  

 
4.3.4  ทดสอบระบบที่หน้าในลักษณะต่าง ๆ การวางทาของหน้าคนในภาพมีผลทาํให้ระบบ ่

ทาํงานไดต้างกน กลาวคือทาํใหค้วามชดัเจนของหนา้ในภาพจะตางกน โดยภาพหนา้ตรงเป็นภาพท่ีมีความ่ ั ่ ่ ั
ชดัเจนของลกัษณะเฉพาะของหนา้ท่ีดีท่ีสุด และเม่ือหนา้มีสิงมาปิดบงัหรือขวางกนสวนใดสวนหน่ึงบน่ ้ ั ่ ่
ใบหนา้ ความชดัเจนของหนา้นนัจะนอ้ยลง เชนใบหนา้เอียงอาจจะให้เห็นลกัษณะของดวงตา และโครง้ ่
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หนา้ไมชดัเจน หรือหนา้ท่ีมีมือมาบงัสวนใดสวนหน่ึงไว ้ทาํใหล้กัษณะเฉพาะของหนา้ในสวนนนัหายไป ่ ่ ่ ่ ้
ซ่ึงจะไดผ้ลการทดสอบระบบกบภาพั หนา้คนในลกัษณะตาง ๆ แสดงในตารางการทดสองที่ ่ 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5 ความถูกตอ้งในการคดัแยกหนา้คนในลกัษณะตาง ๆ่  

ภาพตวัอยางในการ่
ทดสอบ  

ลกัษณะการวางทาของ่
หนา้ในภาพ 

ความถูกตอ้งในการคดั
แยก (%) 

ภาพตวัอยางผลการ่
ทดสอบ 

 

หนา้ตรง 97.66 
 

 

หนา้เอียงซา้ย 95.48 
 

 

หนา้เอียงขวา 93.51 
 

 

ใสแวน่ ่ ดาํ 83.41 
 

 

ปิดปาก 77.78 
 

 

ปิดตา 70.46 
 

 
 จากการทดลองพบวาในภาพหนา้คนท่ีนาํมือปิดตานนั มีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งท่ีนอ้ยท่ีสุด ทงันี่ ้ ้ ้
เน่ืองมาจากมีสิงขีดขวางมาปกปิดสวนตาของใบหน้า เป็นผลให้ลกัษณะในสวนนันหายไป และมืด่ ่ ่ ้ ท่ี
ปิดบงัสวนของใบหน้านันยงัเป็นสีผิวมนุษย ์ทาํให้ขอบเขตในการคน้หากวา้งมากขึน เป็นผลให้มีพืนท่ี่ ้ ้ ้
ความผิดพลาดในการคน้หามากขึนดว้ย และในสวนของหน้าท่ีปิดปาก กเชนเดียวกน สวนภาพคนใส้ ่ ็ ่ ั ่ ่
แวนตาดาํนนั ไดถู้กปิดบงัใบหนา้เชนเดียวกน แตสงผลตอความถูกตอ้งของระบบ่ ่ ั ่ ่ ่้ นอ้ยกวาการปิดบงัดว้ย่
มือ ทงันีอาจเน่ืองมาจากสีของแวนตานนัไมไดมี้สีเดียวกบสีผิวมนุษย ์และโดยเป็นการปิดบงัในบริเวณท่ี้ ้้ ่ ่ ั
ไมกวา้ง สวนภาพท่ีให้ผลการทดสอบระบบมีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องท่ีดีท่ีสุดนัน คือภาพหน้าตรง ่ ่ ้
รองลงมาคือภาพหนา้เอียงซา้ยและหนา้เอียงขวา ทั้งนีกเน่ืองมาจากภาพหนา้ตรงนนัแสดงรายละเอียดของ้ ็ ้
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ลกัษณะเฉพาะชดัเจนท่ีสุด และเหมือนภาพตวัอยางในการฝึกสอนมากท่ีสุด สวนภาพหนา้เอียงซา้ย และ่ ่
ภาพหนา้เอียงขวา ให้เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งท่ีใกลเ้คียงกน เน่ืองจากมีลกัษณะใบหนา้ท่ีใกลเ้คียงกน แตั ั ่
กลบัดา้นซา้ย ขวากนเั ทานนั แตโดยภาพรวมนนั ระบบสามารถคดัแยกความเป็นหนา้คนไดถู้กตอ้งอยใูน่ ่ ่้ ้
เกณฑท่ี์ดี ไมวากบหนา้ในลกัษณะใด ๆ กตาม โดยรูปท่ี ่ ่ ั ็ 4.16 แสดงผลการทดสอบระบบของหนา้คนใน
ลกัษณะตาง ๆ่  
 

 
 

(ก) ภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้ตรง่  
 

 
 

(ข) ภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้ตรง่ ่  
 

 
 

(ค) ภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้เอียงซา้ย่  
 

 
 

(ง) ภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้เอียงซา้ย่ ่  
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(จ) ภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้เอียงขวา่  
 

 
 

(ฉ) ภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้เอียงขวา่ ่  
 

 
 

(ช) ภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้ใสแวนดาํ่ ่ ่  
 

 
 

(ซ) ภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้ใสแวนดาํ่ ่ ่ ่  
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(ณ) ภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้ปิ่ ดปาก 
 

 
 

(ญ) ภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้ปิดปาก่ ่  
 

 
 

(ฎ) ภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้ปิดตา่  
 

 
 

(ฏ) ภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้ปิดตา่ ่  

 
รูปท่ี 4.16 ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพตวัอยางหนา้ใ่ ่ นลกัษณะตาง ๆ ่  

 
4.3.5  ทดสอบระบบกับภาพที่มีหน้าคนในภาพมากกว่า 1 คน โดยบุคคลในภาพนันอาจมี้

ลกัษณะการวางทา ลกัษณะใบหนา้ ขนาดของหนา้ในภาพแตกตางกนออกไป หรือถูกปิดบงัลกัษณะของ่ ่ ั
หน้าในบา้งสวนไดเ้ชนกน ทงันีเน่ืองจากธรรมชาติของมนุษยน์ันไมไดมี้ลกัษณะการวางท่ ่ ั ่ ่้ ้้ า หรือการ
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แสดงออกทางสีหนา้ท่ีเป็นรูปแบบตายตวั ดงันนัระบบการคดัแยกหนา้คนท่ีดีจึงตอ้งสามารถตรวจจบัหนา้้
คนไดใ้นทุกลกัษณะ และตอ้งสามารถหาหนา้คนในภาพไดอ้ยางครบถว้นตามจาํนวนหนา้จริงในภาพ โดย่
แสดงผลการทดลองในรูปท่ี 4.17 

 

 
 

(ก) ภาพผลการทดสอบระบบที่ถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้คนมากกวา ่ ่ 1 หนา้ในภาพ 
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(ข) ภาพผลการทดสอบระบบที่ไมถูกตอ้ง ของตวัอยางภาพหนา้คนมากกวา ่ ่ ่ 1 หนา้ในภาพ 

 
รูปท่ี 4.17 ตวัอยางภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพท่ีมีจาํนวนหนา้คนในภาพมากกวา ่ ่ 1 หนา้ในภาพ 
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จากผลการทดลองพบวาระบบสามารถตรวจจบัหนา้่ คนในภาพไดถู้กตอ้ง 97.84% และยงัสามารถ
ตรวจจบัหนา้คนในภาพไดม้ากกวา ่ 1 หนา้ในภาพ ไมวาหนา้คนในภาพนนัจะมีลกัษณะใบหนา้ หรือการ่ ่ ้
วางทาของคนในภาพที่แตกตางกนออกไป หรือมีสวนใดสวนหน่ึงของใบหนา้ท่ีถูกปิดบงักตาม แตกพบวา่ ่ ั ่ ่ ็ ่ ็ ่
ระบบยงัคงมีขอ้ผดิพลาดในการตรวจจบั กลาวคื่ อเกดการตรวจจบัไมครบถว้นิ ่  คือมีใบหนา้บางใบหนา้ท่ี
ระบบไมสามารถระบุความเป็นหนา้ได ้และเกดการตรวจจบัเกน คือทาํการระบุความเป็นหนา้คนในสวน่ ิ ิ ่
ท่ีไมมีหน้าคนปรากฏอยู ซ่ึงความผิดพลาดนีอาจเน่ืองมาจากหน้าคนในภาพนันมีขนาดเล็กเกนกวาจะ่ ่ ิ ่้ ้
แสดงลกัษณะของหนา้อยางชดัเจน่  หรือสวนมือท่ีมีความเป็นสีผิวมนุษยอ์าจมีคาไอเกนเวกเตอร์ ซ่ึงเป็น่ ่
ขอ้มูลอินพตุของระบบท่ีใกลเ้คียงกบความเป็นหนา้คนในบางลกัษณะกเป็นได้ั ็  

 
4.4   สรปุ  

จากผลการทดสอบระบบที่ปัจจยัตาง ๆ พบวาระบบมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการตรวจจบัหนา้่ ่
คนท่ีดี ขึนอยกูบปัจจยัดงัตอ้ ่ ั ่ ไปน้ี 

1. จาํนวนภาพตวัอยางและลกัษณะของภาพตวัอยางในการหาคาไอเกนเวกเตอร์ ตอ้งมีจาํนวนมาก่ ่ ่
เพียงพอท่ีจะแสดงลกัษณะเฉพาะของความเป็นหน้าคน และมีลกัษณะหน้าคนท่ีมีแนนอน่  ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวาท่ีจาํนวนภาพตวัอยางในการหาคาไอเกนเวกเตอร์ท่ีเหมาะสม คือ ่ ่ ่ 20 ภาพ ของภาพบุคคลคน
เดียวกนในลกัษณะการแสดงออกของสีหนา้ตาง ๆ กนั ่ ั  

2. คาพารามิเตอร์ของระบบ โดยพบวาเม่ือเราทาํการปรับคาสอดสอง ซ่ึงเป็นคาท่ีใชเ้ป็นตวักาหนด่ ่ ่ ่ ่ ํ
กลุมของคานําหนกัประสาทของระบบโดยทาํการสุมคาดว้ย่ ่ ่ ่้  GA ทาํให้ได้คาสอดสองของระบบที่่ ่
เหมาะสมคือมี ρ1 มีคา ่ 0.851 และ ρ2 มีคา ่ 0.802 

3. ขนาดของหน้าคนในภาพ โดยหน้าคนท่ีมีขนาดใหญจะให้เปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการ่
ตรวจจบัหนา้คนมากท่ีสุด กลาวคือยงิหนา้คนในภาพมีขนาดใหญมากเทาใด กจะยงิทาํใหร้ายละเอียดของ่ ่ ่ ็่ ่
ลกัษณะเฉพาะของหนา้คนเดนชดัยงิขึนตามไปดว้ย่ ่ ้  

4. สิงแวดลอ้มและการวางทาของบุคค่ ่ ลในภาพ พบวาภาพท่ีสีพืนหลงัท่ีไมซบัซอ้นจะทาํใหร้ะบบ่ ่้
มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัหนา้คนมากกวาภาพที่มีสีพืนหลงัท่ีซบัซ้อน่ ้  และลกัษณะการวางทา เชน ่ ่
มุมการหนัของหนา้ มือ แวนตามีผลใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการตรวจจบัหนา้คนลดลง่  
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เม่ือป้อนแตละอินพุตให้กบโครงขาย่ ั ่  เอาต์พุตท่ีได้จะถูกนําไปเปรียบเทียบกบเป้าหมายั  
อลักอริทึมจะทาํการปรับพารามิเตอร์ของโครงขาย่  ซ่ึงไดแ้ก่คา่ นาํหนกัประสาทแล้ ะค่าไบอสั เพื่อให้คา่
ความผิดพลาดแบบกาลังสอง เฉ ล่ียของ เอาต์พุตและ เ ป้ าหมายมีคาน้อย ท่ี สุดํ ่  และมีตัว ชีวัด้
ประสิทธิภาพ (performance index) คือ 

 
 F(x) = E[(t-y)T(t-y)]                 (ก.1) 

 
โดยท่ี x คือเมทริกซ์ของคา่ นาํหนกัประสาทแล้ ะค่าไบอสั ซ่ึงอลักอริทึมแบบแพรกลบัสําหรับปรับคา่ ่
นาํหนกัประสาทแล้ ะค่าไบอสั ณ รอบท่ี k+1 ดว้ยการประมาณคาความผดิพลาดกาลงัสองเฉล่ีย่ ํ และคาค่ งท่ี
การเรียนรู้ α  แสดงในสมการที่ ก.2 และ สมการท่ี ก.3 
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ไดเ้อาตพ์ตุของโครงขายชนัท่ี ่ ้ m เป็นฟังกชนัของคานาํหนกัประสาทและคาไบอสั แสดงในสมการที่ ก์ ่ ่้ .4 
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โดยกาหนดให้ํ ความไวของคาความผดิพลาด่  (error sensitivity) คือ 
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ซ่ึงสามารถแยกพิจารณาไดเ้ป็น 2 กรณีคือ กรณีชนัท่ี้  m เป็นชนัเอาตพ์ุต้  (m=N) โดยท่ี N คือจาํนวนชนัของ้
โครงขาย่  จะได ้
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และในกรณีชนัท่ี้  m เป็นชนัซอนเร้น้ ่  จะได ้
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จากสมการขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ คาความไวของคาความผดิพลาดท่ีไดใ้นชนัท่ีพิจารณาสามารถ่ ่ ้

คาํนวณไดจ้ากองคป์ระกอบในชนัถดัไป้  ซ่ึงองคป์ระกอบคาความไว่  เป็นสวนท่ีทาํใหอ้ลักอริทึมแบบแพร่ ่
กลบัแตกตางไปจากอลักอริทึม่  LMS การปรับคานาํหนกัประสาทและไบอสัยงัเป็นไปในแบบลงชนัสุด่ ้  
(steepest descent) ซ่ึงจะนาํโครงขายไปในทิศทางท่ีทาํใหค้าความผดิพลาดกาลงัสองเฉล่ียมีค่ ่ ํ ่านอ้ยท่ีสุด 
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รูปทีÉ ข.1 ภาพผลการทดสอบระบบ 
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รูปทีÉ ข.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ่ ) 
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รูปทีÉ ข.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ่ ) 
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รูปทีÉ ข.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ่ ) 
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รูปทีÉ ข.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ่ ) 
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รูปทีÉ ข.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ่ ) 
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รูปทีÉ ข.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ่ ) 
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ผลงานทางวิชาการทีÉไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพรในขณะศึกษา่  ดงัรายชืÉอทีÉปรากฏในภาคผนวก ค. มีความ
สนใจทางดา้นการประมวลผลสญัญาณภาพ การมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 

 


	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก_หน้า.pdf
	ภาคผนวก_ก.pdf

	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ข_หน้า.pdf
	ภาคผนวก_ข.pdf

	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ค_หน้า.pdf
	บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ในการประชุมวิชาการะดับชาติ.pdf


