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JIRAMET WONGPHANNGAM: FATIGUE WARNING SYSTEM FOR DRIVER NODDING 
OFF USING DEPTH IMAGE FROM KINECT CAMERA. ADVISOR: ASST. PROF. SUREE 
PUMRIN, Ph.D.{, 56 pp. 

This thesis presents a fatigue warning system for driver nodding off using depth 
image from Kinect camera. Our algorithm consists of face and eye detection based on 
HK-classification. A fatigue warning system is built by Windows Application for 
monitoring a driver behavior and alerts him/her with alarm sounds. Face detection and 
head pose estimation transform Kinect depth images into gradient images to detect 
driver’s face. Then it applies Discriminative Random Regression Forests (DRRF) to get 
angles of head rotation and analyses a pitch angle of head rotation to detect a driver 
nodding off. Our system is easy to setup and does not make a driver uncomfortable. 
It uses only Kinect camera and can handle various situations both in daytime and night 
time. The experimental results compare pitch angles of head pose estimation using 
DRRF and 3-axis accelerometer module. Measurement results of the two setup are 
significantly correlated. The overall system performance is evaluated using 160 images 
data set of four head positions of 40 people show 93.75% sensitivity. In real situations, 
the empirical results with 2,676 frames show 94.28% sensitivity at daytime, and 2,036 
frames show 95.13% sensitivity at night time. 
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บทท่ี 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมา 

ปัญหาอุบัติเหตุบนท้องถนนเกิดขึ้นได้เสมอ ในแต่ละปีมีคนเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนท้องถนน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขยายตัวของประชากรและปริมาณรถยนต์บนท้องถนนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
อัตราการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนก็จะเพิ่มข้ึนเช่นกัน จากส านักงานสถิติแห่งชาติ [1] ได้ท าการเก็บ
สถิติคดีอุบัติเหตุการจราจรทางบกซึ่งจ าแนกตามสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจากบุคคล สาเหตุจาก
ส่ิงแวดล้อม และสาเหตุจากอุปกรณ์ท่ีใช้ขับขี่ ท่ัวราชอาณาจักร พ.ศ. 2549 – 2556 จะพบว่าอุบัติเหตุ
บนท้องถนนจากบุคคลคิดเป็น 64% ของท้ังหมด อุบัติเหตุท่ีเกิดจากผู้ขับรถในกรณีเมื่อยล้า ง่วงนอน 
และหลับในคิดเป็น 11% ของอุบัติเหตุจากบุคคล ซึ่งถือว่าเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญท่ีท าให้เกิดอุบัติเหตุ
บนท้องถนน ในส่วนของสมาคมรถยนต์แห่งอเมริกา (American Automobile Association) [2] ก็
ได้ท าการส ารวจพบว่า 29% ของคนท่ีง่วงนอนนั้นจะเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน 

จากสาเหตุและสถิติ [3] จากอาการเมื่อยล้าของผู้ขับรถนั้นเกิดขึ้นได้จาก 7 สาเหตุหลัก ได้แก่ 
1) ขณะขับรถท่ีเส้นทางมีทางตรงเป็นเวลานาน เช่น บนทางด่วน เป็นต้น 2) ขณะขับรถในช่วงเวลาตี
สองถึงหกโมงเช้า 3) ขณะขับรถในช่วงบ่ายสองถึงบ่ายส่ีโมงเย็น โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลังรับประทาน
อาหารเสร็จ 4) นอนหลับไม่เพียงพอ 5) หลังจากด่ืมเครื่องด่ืมท่ีมีแอลกอฮอร์ 6) รับประทานยาท่ีมี
ผลข้างเคียงท าให้เกิดอาการง่วงนอน 7) เดินทางกลับบ้านหลังจากท างานกะดึกเสร็จส้ิน ซึ่งสาเหตุ
ท้ังหมดท่ีท าให้เกิดการเมื่อยล้าของผู้ขับรถนั้นจะน าไปสู่การง่วงนอนและหลับในเกิดขึ้น ดังนั้นถ้าเรา
สามารถเตือนผู้ขับรถว่าก าลังมีอาการเมื่อยล้าเกิดขึ้น ก็จะช่วยลดปัญหาอุบัติเหตุบนท้องถนนได้เป็น
อย่างมาก 
 ส าหรับอาการท่ีบ่งบอกว่าผู้ขับรถมีอาการง่วงนอนนั้น ข้อมูลจากมูลนิธิการนอนหลับแห่งชาติ 
จากประเทศสหรัฐอเมริกา (National Sleep Foundation) [2] ได้แบ่งอาการเป็น 4 สาเหตุหลัก 
ได้แก่ 1) การกะพริบตาบ่อย ๆ หรือการใช้เวลานาน และมีการสัปหงก 2) มีการเพ่งสายตาและเพ่ง
ความสนใจในการมอง 3) มีอาการหลง ๆ ลืม ๆ 4) มีการขับรถส่ายเบี่ยงเบนออกจากเส้นทางใน
ระหว่างการขับรถ  
 ปัจจุบันได้มีเครื่องมือและอุปกรณ์ส าหรับเตือนคนขับรถเพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุจากการ
เมื่อยล้าของผู้ขับรถท่ีขายในท้องตลาด ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์ติดต้ังกับผู้ขับรถหรือแอปพลิเคชัน 
(Application) บนสมาร์ทโฟน (Smart Phone) เช่น อุปกรณ์ส าหรับตรวจสอบการสัปหงกซึ่งจะ
ติดต้ังไว้ท่ีศีรษะผู้ขับรถ ถ้าผู้ใช้มีการสัปหงกขณะขับรถก็จะมีการเตือนด้วยเสียงเพื่อให้ผู้ขับรถรู้สึก
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ต่ืนตัว จะคอยตรวจสอบพฤติกรรมการมองของผู้ขับรถต่อถนน ถ้ามีการเปล่ียนเป้าหมายก็จะท าการ
แจ้งเตือนผู้ขับรถ แต่อย่างไรก็ตามการท่ีมีอุปกรณ์ติดต้ังกับผู้ขับรถนั้นก็อาจท าให้เกิดความไม่
สะดวกสบายต่อการขับขี่  

ดังนั้นจากงานวิจัยนี้ จึงน าเสนอระบบเตือนภัยผู้ขับรถรถจากความเมื่อยล้า โดยพิจารณา
พฤติกรรมของผู้ขับรถจากการตรวจจับอาการสัปหงกท่ีไม่ต้องติดต้ังกับผู้ขับรถ เพียงแค่ท าการติดต้ัง
ภายในรถเท่านั้นโดยใช้ภาพความลึก (Depth Image) จากกล้องคิเน็กต์ (Kinect camera) ท าให้ผู้ขับ
รถเกิดความสะดวกสบาย และสามารถขับรถได้ทุกเวลาไม่ว่าจะเป็นตอนกลางวันหรือตอนกลางคืน 
1.2 การทบทวนบทประพันธ ์

ในปัจจุบันได้มีงานวิจัยต่าง ๆ ท่ีให้ความสนใจต่อการป้องกันอุบัติเหตุบนท้องถนน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งสาเหตุท่ีเกิดจากความเมื่อยล้าขณะขับรถ จึงได้มีผู้ท าการพัฒนาอุปกรณ์และระบบเตือนภัย
เกิดขึ้น ซึ่งเราได้ท าการส ารวจระบบและอุปกรรณ์โดยใช้วิธีทางสรีรวิทยา (Physiological) ในการ
ตรวจหาความเมื่อยล้า จึงสามารถแบ่งประเภทของระบบเป็น 2 แบบ คือ ระบบท่ีติดต้ังกับผู้ขับรถ 
และระบบท่ีติดต้ังภายในรถ  

ส าหรับระบบท่ีติดต้ังกับผู้ขับรถนั้นได้มีอุปกรณ์ท่ีติดต้ังกับศีรษะผู้ขับรถ ซึ่งติดต้ังด้วยวิธีการ
เกี่ยวไว้ท่ีหูของผู้ขับรถท่ีมีช่ือว่าแนปแซปเปอร์ (Nap Zapper) [4] ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 1 เพื่อท าการ
ตรวจสอบการสัปหงก เมื่อผู้ขับรถเกิดอาการเมื่อยล้าและง่วงนอน ศีรษะของผู้ขับรถจะมีต าแหน่งเป็น
ลักษณะของการก้มศีรษะเกิดขึ้น อุปกรณ์ตัวนี้ก็จะเตือนให้ผู้ขับรถต่ืนตัว Hoang Le และคณะ [5] ได้
เสนออุปกรณ์ท่ีช่ือว่าแว่นตาอัจริยะ (Smart Glasses) ซึ่งเป็นแว่นตาท่ีมีการติดต้ังกล้องไว้ส าหรับ
ตรวจสอบการกะพริบตาโดยใช้วิธีส่งเสริมความชัน (Gradient Boosting) ท่ีผ่านการเรียนรู้กับกลุ่ม
ภาพท่ีเป็นภาพเปิดตา และปิดตา ตามล าดับ จะท าให้แว่นตาอัจริยะตรวจจับการกะพริบตาของผู้ขับ
รถได้ ระบบท่ีใช้คล่ืนสัญญาณจากร่างกายเป็นท่ีนิยมในปัจจุบัน เช่น การใช้ภาพคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ 
(Electrocardiogram, ECG) [6], [7], [8] คอยตรวจสอบอัตราการเต้นของหัวใจ ตัวอย่างของระบบนี้
ได้แสดงดังรูปท่ี 2 ท่ีได้ใช้อุปกรณ์ตรวจหาอัตราการเต้นของหัวใจ ซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับความง่วง
นอน แล้วน าสัญญาณท่ีได้ไปประมวลผลผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) จากนั้นแสดง
ผลลัพธ์ผ่านสมาร์ทโฟน (Smart phone) และคอมพิวเตอร์ต่อไป ในส่วนของการใช้ภาพคล่ืนไฟฟ้า
สมอง (Electroencephalogram, EEG) [9], [10] จากรูปท่ี 3 ได้แสดงตัวอย่างของอุปกรณ์ส าหรับ
ตรวจหาคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีมีช่ือว่านิวโรสกายมายด์เซ็ท (NeuroSky Mindset) นั้นจะคอยตรวจสอบ
ความถี่ของสัญญาณว่าคนขับรถอยู่ในสภาวะไหน โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบความถี่ของคล่ืนว่าอยู่
ในช่วงไหน ถ้าความถี่อยู่ในช่วงท่ีต้องเตือนภัยก็จะมีการแจ้งเตือนผู้ขับรถต่อไป  การใช้เครื่องตรวจ
คล่ืนไฟฟ้าของตา (Electrooculogram, EOG) [11], [12] คอยตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของตาและการ
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กะพริบ แต่อย่างไรก็ตามจากระบบท่ีติดต้ังกับผู้ขับรถท้ังหมดท่ีได้ท าการศึกษานั้นย่อมเกิดความไม่
สะดวกสบายต่อผู้ขับรถท่ีต้องติดต้ังอุปกรณ์ก่อนใช้งานทุกครั้ง 

ส าหรับระบบท่ีติดต้ังภายในรถนั้นอุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ การใช้กล้อง
ถ่ายภาพผู้ขับรถเพื่อตรวจสอบพฤติกรรมของผู้ขับรถ Feng Yutian และคณะ [13] ได้เสนอวิธีการ
ระบุสถานะตารวมกัน (Combined Eye State Identification) แสดงดังรูปท่ี 4 ท่ีได้รวบรวมเทคนิค
ต่าง ๆ ส าหรับการตรวจสอบว่าดวงตาอยู่ในสถานะเปิดหรือปิดตาโดยใช้วิธีต่าง ๆ ได้แก่ วิธีการรู้จ า
จับคู่แผ่นแบบ (Template Matching Recognition), วิธีความโค้งหนังตาตอนบน (Upper Eyelid 
Curvature) และวิธีการฉายส าหรับปิดตา  (Projection for Closed Eye) เข้าด้วยกัน ท าให้ไ ด้
ประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตามเมื่อกรณีผู้ขับรถในเวลากลางคืน ภาพท่ีได้จากกล้องก็จะไม่
สามารถท าการประมวลผลได้เนื่องจากภาพมีความมืดเกิดขึ้น Salvatore Vitabile และคณะ [14] ได้
ติดต้ังแหล่งก าเนิดแสงอินฟราเรด (Infrared light source) ท่ีมีความยาวคล่ืนเท่ากับ 850 นาโนเมตร 
เข้ากับกล้องท่ีมีตัวกรองความยาวคล่ืนตรงกับความยาวคล่ืนของแหล่งก าเนิดแสงอินฟราเรด แล้วน า
ภาพท่ีได้มาใช้หลักการสว่างลูกตาด า (Bright Pupil) กับแสงอินฟราเรดท่ีสะท้อนกับจอตา ท าให้
สามารถตรวจจับจอตาและการกะพริบตาในเวลากลางคืนได้ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ก็ยังมีข้อจ ากัด
ต่อผู้ขับรถในกรณีท่ีใส่แว่นตาหรือใส่วัตถุท่ีแสงอินฟราเรดสะท้อนได้ดี ตัวอย่างภาพของระบบนี้ได้
แสดงดังรูปท่ี 5 ส าหรับการตรวจสอบความง่วงนอนกับการกะพริบตานั้นสามารถใช้หลักการ 
PERCLOS (PERcentage of eyelid CLOSure over the pupil over time) [15] ท่ีจะตรวจสอบ
ความถี่ของการกะพริบตา ท าให้พยากรณ์ได้ว่าผู้ขับรถง่วงนอนหรือไม่ Shabnam Abtahi และคณะ 
[16] ไ ด้เสนอวิธีการตรวจหาความง่วงนอนของผู้ขับรถโดยการตรวจหาการหาว (Yawning 
Detection) ซึ่งใช้วิธีลักษณะปากทางเรขาคณิต (The Mouth Geometric Features) เพื่อท าการ
เปรียบเทียบพื้นท่ีบริเวณปาก ถ้าพื้นท่ีมีขนาดใหญ่แสดงว่าผู้ขับรถได้มีการหาวเกิดขึ้น ตัวอย่างของ
ผลลัพธ์แสดงดังรูปท่ี 6 อีกวิธีหนึ่งส าหรับการตรวจหาความง่วงนอน คือ การตรวจหาการสัปหงกของ
ผู้ขับรถ Erik Murphy-Chutorian และคณะ [17] ใช้วิธีการก าหนดทิศทางความชันเฉพาะท่ี  
(Localized Gradient Orientation) หรือ LGO เพื่อท าการหาฮิสโทแกรม (Histogram) แล้วน าไป
ออกแบบเพื่อหาท่าทางของศีรษะโดยการใช้วิธีการพยากรณ์เวกเตอร์สนับสนุน (Support Vector 
Regressors) หรือ SVRs ก็จะสามารถพยากรณ์หาองศาต าแหน่งของศีรษะได้แสดงดังรูปท่ี 7 แต่
อย่างไรก็ตามส าหรับวิธีการท่ีใช้กล้องท่ีถ่ายภาพสีแล้วน าไปประมวลผลทางภาพนั้นจะมีข้อจ ากัดเรื่อง
ความเข้มของแสงโดยเฉพาะตอนกลางคืน ท าให้ไม่สามารถท่ีจะตรวจสอบความเมื่อยล้าและง่วงนอน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ส าหรับวิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการใช้ภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์มาท าการประมวลผล ซึ่ง
จะลดข้อจ ากัดต่าง ๆ จากภาพสี โดยเฉพาะอย่างยิ่งเรื่องแสงไม่พอในกรณีกลางคืนท่ีท าให้ระบบไม่
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สามารถตรวจจับความเมื่อยล้าต่อผู้ขับรถได้ และการใช้กล้องคิเน็กต์นั้นจะท าให้ผู้ขับรถไม่ต้องท าการ
ติดต้ังอุปกรณ์ใด ๆ ท าให้เกิดความสะดวกสบายต่อผู้ขับรถได้เป็นอย่างดี  

 

 
รูปที่ 1 ระบบท่ีติดต้ังกับผู้ขับรถ a) แนปแซปเปอร์, b) แว่นตาอัจริยะ 

 

 

รูปที่ 2 ระบบท่ีใช้ภาพคล่ืนสัญญาณหัวใจ 
 

  
รูปที่ 3 นิวโรสกายมายด์เซ็ท 
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รูปที่ 4 ผังงานวิธีการระบุสถานะตารวมกันจาก Feng Yutian และคณะ 

 

 
รูปที่ 5 ตัวอย่างภาพของระบบท่ีใช้หลักการสว่างลูกตาด าจาก Salvatore Vitabile และคณะ 
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รูปที่ 6 ตัวอย่างภาพการตรวจหาการหาวจาก Shabnam Abtahi และคณะ 
 

 

รูปที่ 7 การท างานโดยรวมส าหรับการหาองศาต าแหน่งของศีรษะจาก Erik Murphy-Chutorian 
และคณะ 

 
1.3 วัตถุประสงค์ 

1.3.1 ออกแบบวิธีการและเขียนโปรแกรมประยุกต์บนคอมพิวเตอร์เพื่อสร้างระบบเตือนภัยผู้ขับ
รถจากความเมื่อยล้ากรณีสัปหงกโดยใช้ภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ 
1.3.2 ออกแบบและพัฒนาวิธีการตรวจหาใบหน้าและดวงตา (Face and Eye Detection) กับ
ภาพความลึกผ่านกล้องคิเน็กต์โดยใช้พื้นฐานจากวิธีการจ าแนกประเภทแบบเอชเค (HK-
classification) 

1.4 ขอบเขต 

1.4.1 ออกแบบระบบเตือนภัยผู้ขับรถจากความเมื่อยล้ากรณีสัปหงกซึ่งประมวลผลกับภาพความ
ลึกจากกล้องคิเน็กต์ 
1.4.2 เขียนโปรแกรมประยุกต์บนคอมพิวเตอร์ ผ่านโปรแกรมไมโครซอฟท์วิชวลสตูดิโอ 
(Microsoft Visual Studio) ด้วยภาษาซีพลัสพลัสกับระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์วินโดวส์  
(Microsoft Window) ส าหรับระบบเตือนภัยผู้ขับรถจากความเมื่อยล้ากรณีสัปหงกโดยใช้ภาพ
ความลึกจากกล้องคิเน็กต์ 
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1.5 ประโยชน์ 

1.5.1 ผู้ใช้สามารถรับรู้พฤติกรรมท่าทางของศีรษะขณะขับรถว่ามคีวามต้ังใจในการขับรถหรือไม่ 
1.5.2 ระบบสามารถเตือนภัยได้เมื่อผู้ขับรถเกิดความเมื่อยล้ากรณีสัปหงกเกิดขึ้น 
1.5.3 ผู้ใช้มีความสะดวกสบายต่อการใช้งาน และสามารถใช้ได้ทุกช่วงเวลาไม่ว่าจะเป็นกลางวัน 
หรือกลางคืน 

1.6 ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

1.6.1 ศึกษาการใช้งานและติดต่อข้อมูลภาพจากกล้องคิเน็กต์ 
1.6.2 ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเกี่ยวกับระบบตรวจสอบความเมื่อยล้าและง่วงนอนของผู้ขับรถ 
1.6.3 ศึกษาและค้นคว้าวิธีการตรวจหาใบหน้าและดวงตาท่ีใช้ภาพความลึกในการประมวลผล 
1.6.4 ออกแบบวิธีการตรวจหาใบหน้าและดวงตาโดยใช้ภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ 
1.6.5 ศึกษาการประมาณค่าต าแหน่งของศีรษะ และน ามาใช้กับภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ 
1.6.6 ออกแบบระบบเตือนภัยผู้ขับรถจากความเมื่อยล้ากรณีสัปหงกโดยใช้วิธีป่าสุ่มแบ่งแยกการ
ถดถอย (Discriminative Random Regression Forests) กับภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ 
1.6.7 เขียนโปรแกรมประยุกต์บนคอมพิวเตอร์ส าหรับระบบเตือนภัยผู้ขับรถจากความเมื่อยล้า
กรณีสัปหงกโดยใช้ภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ 
1.6.8 ทดสอบระบบกับผู้ขับรถและเก็บผลการทดลอง 
1.6.9 จัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎแีละหลักการ 

2.1 กล้องคิเน็กต์ 

กล้องคิเน็กต์ [18] เป็นอุปกรณ์ส าหรับไมโครซอฟท์ เอ็กซ์บ็อกซ์ 360 (Microsoft Xbox 
360) ร่วมพัฒนากับไพรมเซนเซอร์ (PrimeSensor) จากรูปท่ี 8 ได้แสดงอุปกรณ์ท่ีจ าเป็น ได้แก่ กล้อง
ภาพสี และกล้องวัดความลึกโดยใช้แสงอินฟราเรด จากรูปท่ี 9 นั้นได้แสดงกล้องคิเน็กต์ท่ีเช่ือมต่อกับ
คอมพิวเตอร์ผ่านช่องเข้ายูเอสบ ี(USB) ส่วนรายละเอียดของกล้องได้แสดงดังตารางท่ี 1 

 

 
รูปที่ 8 ไดอะแกรมของเซนเซอร์ในกล้องคิเน็กต์ 

 

 
รูปที่ 9 การใช้งานกล้องคิเน็กต์ขณะเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดของกล้องคิเน็กต์ [19] 

พารามิเตอร์ ค่า 

ความละเอียดของภาพ 
(Spatial Resolution) 

640 จุดภาพ X 480 จุดภาพ 

ระยะความลึก (Depth 
Range) 

ค่าโดยปริยาย (Default) 0.8 - 4.0 มิลลิเมตร 

ระยะใกล้ (Near) 0.4 - 3.0 มิลลิเมตร 

ความละเอียดของค่าความลึก 
(Depth Resolution) 

2 - 40 มิลลิเมตร  

อัตราเฟรม (Frame rate) 30 เฟรมต่อวินาที 

ระยะโฟกัส (Focal length) 
กล้องวัดความลึก 

5.453 ± 0.012 
มิลลิเมตร 

กล้องภาพสี  
4.884 ± 0.006 

มิลลิเมตร 
ความยาวคล่ืนของอินฟราเรด 

(IR Wavelength) 
830 นาโนเมตร 

 
2.2 การตรวจหาใบหน้า (Face Detection)  

การตรวจหาใบหน้า [20] งานวิจัยนี้ใช้ภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ในการประมวลผลทาง
ภาพ ซึ่งจะน ามาใช้ส าหรับค้นหาใบหน้าหนึ่งคนต่อภาพ ระยะห่างระหว่างใบหน้ากับกล้องคิเน็กต์ควร
อยู่ในช่วง 0.6 ถึง 1 เมตร ขนาดใบหน้าในภาพความลึกจะอยู่ในช่วง 120 x 80 ถึง 80 x 125 จุดภาพ 
ส าหรับขั้นตอนวิธีนี้จะแสดงดังรูปท่ี 11 เริ่มต้นวิธีการนี้โดยการรับภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ท่ีมี
ขนาดภาพ 320 x 240 จุดภาพ แต่ภาพท่ีได้จะมีสัญญาณรบกวน ดังนั้นจึงต้องท าการกรองภาพผ่าน
ตัวกรองสัญญาณมัธยฐาน (Median filter) ด้วยขนาดของเคอร์เนล (Kernel) 5 x 5 และตัวกรอง
สัญญาณค่าเฉล่ีย (Blur filter) ด้วยขนาดของเคอร์เนล 13 x 13 จากนั้นใช้หลักการส าคัญโดยการใช้

อนุพันธ์อันดับหนึ่งส าหรับการหาภาพเกรเดียนต์ (Gradient Image) สามทิศทาง ได้แก่ แกน 𝑥 ทิศ

ทางบวกและทิศทางลบ และแกน 𝑦 ทิศทางบวก เมื่อได้ภาพเกรเดียนต์แล้วก็จะท าการขีดแบ่ง 
(Thresholding) ค่าในช่วง 0.1 ถึง 1 เพื่อท าการสร้างภาพทวิภาค (Binary Image) จากนั้นท า
กระบวนการแอนด์ (AND Operation) เพื่อหาส่วนร่วมระหว่างคอนทัวร์ (Contour) ของภาพในแต่
ละแกน กระบวนการออร์ (OR Operation) เพื่อการรวมคอนทัวร์ระหว่างภาพ กระบวนการ
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ประมวลผลแบบเปิด (Opening) เพื่อก าจัดบริเวณคอนทัวร์เล็ก ๆ ท่ีเราไม่ต้องการ และกระบวนการ
ประมวลผลแบบปิด (Closing) เพื่อท าการเช่ือมคอนทัวร์ระหว่างกันให้ต่อกัน ตามล าดับ สุดท้ายจะได้
ภาพทวิภาค (Binary Image) ท่ีประกอบด้วยคอนทัวร์ต่าง ๆ บริเวณใบหน้า แล้วท าการหาค่าเฉล่ีย
ของพิกัดท่ีจุดศูนย์กลางของคอนทัวร์ เมื่อได้ผลลัพธ์ค่าเฉล่ียของพิกัดสุดท้ายเราก็จะสามารถน าพิกัดนี้
ไปหาบริเวณใบหน้าได้ต่อไป ซึ่งได้แสดงตัวอย่างของผลลัพธ์ดังรูปท่ี 10 จากผังงานแสดงขั้นตอน
วิธีการตรวจหาใบหน้านั้นผลลัพธ์ของแต่ละขั้นตอนได้แสดงดังรูปท่ี 12, 13 และ 14 ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 10 a) ภาพความลึก, b) ภาพสี, c) ภาพทวิภาคคอนทัวร์ส าหรับหาพิกัดใบหน้า, d) ภาพสี

ผลลัพท์จากการตรวจหาใบหน้า 
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รูปที่ 11 ผังงานขั้นตอนวิธีการตรวจหาใบหน้า 

 



 

 

12 

 
รูปที่ 12 a) ภาพความลึกท่ีผ่านตัวกรองสัญญาณ, b) ภาพเกรเดียนต์ของแกน 𝑥 ทิศทางบวก, c) 

ภาพเกรเดียนต์ของแกน 𝑦 ทิศทางบวก, d) ภาพเกรเดียนต์ของแกน 𝑥 ทิศทางลบ 
 

 
รูปที่ 13 a) ภาพการขีดแบ่งของแกน 𝑥 ทิศทางบวก, b) ภาพการขีดแบ่งของแกน 𝑦 ทิศทางบวก, c) 

ภาพการขีดแบ่งของแกน 𝑥 ทิศทางลบ, d) ภาพท่ีผ่านกระบวนการประมวลผลแบบเปิดของแกน 𝑥 

ทิศทางบวก, e) ภาพท่ีผ่านกระบวนการประมวลผลแบบเปิดของแกน 𝑦 ทิศทางบวก, f) ภาพท่ีผ่าน

กระบวนการประมวลผลแบบเปิดของแกน 𝑥 ทิศทางลบ 
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รูปที่ 14 a) ภาพท่ีผ่านกระบวนการแอนด์ระหว่างผลลัพธ์ภาพก่อนหน้าของแกน 𝑥 ทิศทางบวกกับ

แกน 𝑦 ทิศทางบวก, b) ภาพท่ีผ่านกระบวนการแอนด์ระหว่างผลลัพธ์ภาพก่อนหน้าของแกน 𝑦 ทิศ

ทางบวกกับแกน 𝑥 ทิศทางลบ, c) ภาพท่ีผ่านกระบวนการออร,์ d) ภาพท่ีผ่านกระบวนการ
ประมวลผลแบบปิด 

 
2.3 การตรวจหาจมูกและดวงตา (Nose and Eye Detection) 

ส าหรับขั้นตอนวิธีนี้จาก [20] จะใช้ภาพความลึกในการประมวลผลทางภาพ โดยใช้หลักการ
จ าแนกประเภทแบบเอชเค [21] ท่ีใช้หลักการของความโค้งมุขส าคัญ (Principal Curvatures) 

ประกอบด้วยตัวแปร 2 ค่า ได้แก่ ค่าเอช 𝐻 และ ค่าเค 𝐾 หรือเรียกอีกชื่อว่า ค่าเฉล่ีย (Mean) และ 
เกาส์เซียน (Gaussian) ตามล าดับ  

ค่าเอช คือ ค่าเฉล่ียของค่าความโค้งสูงสุดกับค่าความโค้งต่ าสุดของจุด ๆ นั้น และค่าเค คือ 
ค่าท่ีมาจากผลคูณของค่าความโค้งสูงสุดกับค่าความโค้งต่ าสุดของจุด ๆ  นั้นเช่นกัน เราสามารถหาค่า
เอช และค่าเคได้จากสมการดังสมการท่ี 1 และ 2 

 𝐻(𝑥, 𝑦) =  
(1 +  𝑑𝑦

2)𝑑𝑥𝑥 − 2𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑥𝑦 + (1 +  𝑑𝑥
2)𝑑𝑦𝑦

2(1 +  𝑑𝑥
2 +  𝑑𝑦

2)
3
2

 (1) 

 𝐾(𝑥, 𝑦) =  
𝑑𝑥𝑥𝑑𝑦𝑦 −  𝑑𝑥𝑦

2

(1 +  𝑑𝑥
2 +  𝑑𝑦

2)2
 (2) 
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โดย 𝑑 คือ ข้อมูลของภาพความลึก ณ จุด ๆ นั้น ส่วน 𝑑𝑥 , 𝑑𝑦 , 𝑑𝑥𝑦 , 𝑑𝑥𝑥 และ 𝑑𝑦𝑦 

คือ การใช้อนุพันธ์อันดับหนึ่งและอันดับสองในแต่ละแกนของ 𝑥 และ 𝑦 ซึ่งจากค่าเอชและค่าเคท่ีได้
จากการค านวณนั้นสามารถน ามาเปรียบเทียบเพื่อหาลักษณะของพื้นผิวได้ รายละเอียดต่าง ๆ ของ
ลักษณะพื้นผิวที่ถูกจ าแนกนั้นจะแสดงดังตารางท่ี 2 และรูปท่ี 15 

 
ตารางที่ 2 ลักษณะพื้นผิวโดยใช้การจ าแนกประเภทแบบเอชเค 

  K>0 K=0 K<0 

H<0 นูนแบบรูปไข่ นูนแบบพาราโบลิก นูนแบบไฮเปอร์โบลิก 

H=0 เป็นไปไม่ได้ แบบราบ สมมาตรแบบไฮเปอร์โบลิก 

H>0 เว้าแบบรูปไข่ เว้าแบบพาราโบลิก เว้าแบบไฮเปอร์โบลิก 
 

 
รูปที่ 15 รูปร่างของพื้นผิวโดยใช้การจ าแนกประเภทแบบเอชเค 

 
ส าหรับการหาจมูกเราจะเลือกบริเวณพื้นผิวท่ีเว้าแบบรูปไข่ (Elliptical Convex) ซึ่งค่าเอช

จะอยู่ในช่วง 0.07 ถึง 0.5 และค่าเคจะมีค่ามากกว่า 0.0001 ส าหรับการหาดวงตาเราจะเลือกบริเวณ
พื้นผิวท่ีนูนแบบรูปไข่ (Elliptical Concave) ค่าเอชจะอยู่ในช่วง -0.03 ถึง -0.28 และค่าเคจะ
มากกว่า -1 จากตัวอย่างผลลัพธ์การขีดแบ่งนั้นได้แสดงดังรูปท่ี 16 ภาพ c) ท่ีแสดงคอนทัวร์ของ
บริเวณจมูกและดวงตาโดยบริเวณจมูกจะแสดงเป็นพื้นท่ีสีขาวและบริเวณดวงตาจะแสดงเป็นพื้นท่ีสี
เทา 
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รูปที่ 16 ภาพตัวอย่างจากขั้นตอนวิธีการตรวจหาจมูก และดวงตา a) ภาพความลึก, b) ภาพทวิภาค 
คอนทัวร์ส าหรับการหาพิกัดใบหน้า, c) ภาพขีดแบ่งจากบริเวณใบหน้าโดยใช้การจ าแนกประเภทแบบ

เอชเค, d) ผลลัพท์การตรวจหาใบหน้าและดวงตา 
 
2.4 การประมาณท่าทางของศีรษะ (Head Pose Estimation) 

ส าหรับการประมาณค่าท่าทางของศีรษะเราจะใช้หลักการจาก Gabriele Fanelli และคณะ 
ท่ีใช้วิธีป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอย (Discriminative Random Regression Forests) [22] เพื่อหา
พิกัดและมุมของศีรษะ ต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Trees) เป็นหัวใจส าคัญของการประมาณท่าทาง
ของศีรษะ ท าหน้าท่ีเป็นตัวพยากรณ์ข้อมูลเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีเราต้องการ ต้นไม้ตัดสินใจของงานวิจัยนี้
ถูกออกแบบจากการเรียนรู้ (Training) กับฐานข้อมูลภาพบีวีคิเน็กต์เฮดโพส (Biwi Kinect Head 
Pose Database) [23] ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 22 ท่ีประกอบด้วยภาพของ 20 คน เป็นจ านวน 15,000 ภาพ 
จากต้นไม้การตัดสินใจท่ีได้นั้นเหมาะสมอย่างยิ่งส าหรับงานวิจัยนี้ ท่ีใช้กล้องคิเน็กต์ส าหรับตรวจหา
ท่าทางของผู้ขับรถ จากรูปท่ี 17 ได้แสดงตัวอย่างของต้นไม้การตัดสินใจจ านวน n ต้น ซึ่งภายในต้นไม้

จะประกอบด้วยปม (Node) ต่าง ๆ และใบไม้ 𝑙 (Leaf) ท่ีอยู่ปลายทางสุด จากข้อมูล 𝑉 ท่ีเรา
ต้องการรู้ว่าเป็นประเภทแบบไหนนั้นจะถูกเลือก (Vote) โดยเริ่มต้นจากยอดต้นไม้ (Root Node) 

จากนั้น 𝑉 จะถูกตัดสินใจว่าจะไปทางซ้ายหรือทางขวาขึ้นอยู่กับเงื่อนไขของปมแต่ละต้น สุดท้าย 𝑉 
จะถูกตัดสินใจไปท่ีใบไม้ท่ีมีผลลัพธ์ของข้อมูลท่ีเราพยากรณ์ว่าเป็นอย่างไร ในส่วนของงานวิจัยนี้

ผลลัพธ์ท่ีได้จะประกอบด้วยต าแหน่งพิกัดและมุมของศีรษะ ในกรณีท่ี 𝑉 ไม่ใช่แพทช์ (Patch) ท่ีเป็น
บริเวณใบหน้า ผลลัพธ์ท่ีได้จากกระบวนการต้นไม้ตัดสินใจก็จะถูกปฏิเสธ (Reject) ส่วนรูปท่ี 18 คือ 
ตัวอย่างภาพความลึกท่ีใช้ส าหรับเรียนรู้ต้นไม้การตัดสินใจ โดยกรอบสีน้ าเงินแสดงถึงบริเวณต าแหน่ง
ศีรษะ กรอบสีเขียวแสดงถึงบริเวณท่ีเราต้องการหรือแพทช์ท่ีเป็นบวก (Positive Patch) และกรอบสี
แดงแสดงบริเวณท่ีเราไม่ต้องการซึ่งเป็นบริเวณรอบนอกศีรษะหรือแพทช์ท่ีเป็นลบ (Negative Patch) 
จากวิธีนี้จะท าให้เราสามารถรู้ต าแหน่งพิกัดและมุมของศีรษะได้ และน าค่าองศาของศีรษะมาใช้
ส าหรับงานวิจัยนี้ต่อไป    
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รูปที่ 17 ตัวอย่างภาพความลึกท่ีผ่านการเรียนรู้ต้นไม้การตัดสินใจ และส่วนประกอบภายในต้นไม้การ

ตัดสินใจ 
 

 
รูปที่ 18 ตัวอย่างแพทช์ท่ีใช้ในการเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ 

 
ส าหรับการเรียนรู้ต้นไม้การตัดสินใจเราจะสร้างการจ าแนกประเภท (Classification) และ

การถดถอย (Regression) เข้าด้วยกัน จึงเรียกวิธีการนี้ว่าวิธีป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอย เริ่มต้นก าหนด

ต้นไม้การตัดสินใจ 𝑇 ท่ีสร้างจากกลุ่มของแพทช์ {𝑃𝑖 = (𝐼𝑖 , 𝑐𝑖 , 𝜃𝑖)} โดย 𝐼𝑖  คือ แพทช์ความ

ลึก (Depth Patches) 𝑐𝑖  ∈ {0,1} คือ ป้ายคลาส (Class Labels) ส าหรับก าหนดประเภท ถ้ามี
ค่าเป็น 0 แสดงว่าไม่ใช่ต าแหน่งศีรษะ ถ้ามีค่าเป็น 1 แสดงว่าเป็นต าแหน่งศีรษะ และเวกเตอร์ 

𝜃𝑖 = {𝜃𝑥, 𝜃𝑦, 𝜃𝑧, 𝜃𝑦𝑎, 𝜃𝑝𝑖, 𝜃𝑟𝑜} ท่ีประกอบด้วยต าแหน่ งพิ กั ดของ ค่ าออฟ เซต 

α (Offset) ระหว่างจุดศูนย์กลางของแพทช์กับจุดศูนย์กลางของศีรษะซึ่งแสดงดังรูปท่ี 19 และมุม

ต่าง ๆ γ ในการเรียนรู้นั้นเราจะก าหนดตัวทดสอบทวิภาค 𝑏 = {𝐹1, 𝐹2, 𝜏} (Binary Test) เพื่อ
ท าการก าหนดปมของต้นไม้ตัดสินใจโดยใช้สมการท่ี 3 
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 |𝐹1|−1 ∑ 𝐼(𝑞)

𝑞∈𝐹1

− |𝐹2|−1 ∑ 𝐼(𝑞)

𝑞∈𝐹2

>  𝜏 (3) 

 

จากสมการท่ี 3 เราจะใช้ตัวทดสอบทวิภาคซึ่งประกอบด้วย 𝐹1 และ 𝐹2 คือ พื้นท่ีส่ีเหล่ียม 

และ 𝜏 คือ ค่าขีดแบ่ง (Threshold) ไว้ส าหรับให้ข้อมูลท าการตัดสินใจว่าจะไปปมซ้ายหรือปมขวา ใน
การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจนั้นเราจะท าการสุ่มค่าเพื่อท าการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) 
ด้วยสมการท่ี 4 

 argmax
𝑏

[ 𝐶𝑀 + (1.0 −  𝑒
−𝑑
𝜆 ) 𝑅𝑀] (4) 

 
จากสมการท่ี 4 นี้ได้ใช้หลักการถ่วงน้ าหนักผลรวม (Weighted Sum) ของการจ าแนก

ประเภท 𝐶𝑀 (Classification Measure) และการวัดถดถอย 𝑅𝑀 (Regression measure) เข้า

ด้วยกัน ซึ่ง 𝐶𝑀 คือ การวัดการจ าแนกประเภทใช้ส าหรับการประเมินผลป้ายคลาสของการแบ่ง 

(Split) ท่ีดีท่ีสุดไปยังปมลูก (Child Node) ส่วน 𝑅𝑀 คือ การวัดการถดถอยหรือเกนความรู้  
(Information Gain) ถ้ามีค่ามากก็จะบ่งบอกว่าข้อมูลท่ีน ามาพิจารณานั้นเหมาะสม เราสามารถหาค่า

การวัดการจ าแนกประเภทและค่าการวัดการถดถอยได้ดังสมการท่ี 5 และ 6 ตามล าดับ โดย 𝑑 คือ 

ความลึกของปม และ 𝜆 คือ ตัวแปรส าหรับก าหนดการเปล่ียนแปลงโดยน ามาใช้ส าหรับการถ่วง

น้ าหนักของฟังก์ชันเลขช้ีก าลัง (Exponential Function) ซึ่งเราต้องเลือกค่า 𝜆 ให้เหมาะสมต่อการ
น าไปสู่การสร้างใบไม้ต่อไป 

 
𝐶𝑀 =

 
|𝑃𝐿|∙∑ 𝑝(𝑐|𝑃𝐿) ln(𝑝(𝑐|𝑃𝐿))+𝑐 |𝑃𝑅|∙∑ 𝑝(𝑐|𝑃𝑅) ln(𝑝(𝑐|𝑃𝑅))𝑐

|𝑃𝐿|+|𝑃𝑅|
  

(5) 

 

 
𝑅𝑀 =  log(|Ʃα| + |Ʃγ|)

− ∑
|𝑃𝑖|

|𝑃𝐿| + |𝑃𝑅|
log(|Ʃ𝑖

α| + |Ʃ𝑖
γ

|)

𝑖={𝐿,𝑅}

 (6) 

 

จากสมการท่ี 5 𝑝(𝑐|𝑃) คือ อัตราส่วนของแพทช์ท่ีขึ้นกับคลาสในแพทช์นั้น ๆ ซึ่งจะ

ประกอบด้วยแพทช์ของปมลูกทางซ้าย 𝑃𝐿 และขวา 𝑃𝑅 ตามล าดับ  
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จากสมการท่ี 6 ในพจน์แรก log(|Ʃα| + |Ʃγ|) คือ ค่าเอนโทรปี (Entropy) ของ

แพทช์ 𝑃 และ 𝑤𝑖=𝐿,𝑅 เป็นอัตราส่วนของแพทช์ท่ีส่งไปยังปมลูก ส่วน Ʃα และ Ʃγ คือ เมทริกซ์

โควาเรียนซ์ (Covariance Matric) ของค่าออฟเซตและมุมของศีรษะจากเวกเตอร์ 𝜃𝑖  ตามล าดับ 
ส าหรับการทดสอบภาพเพื่อท าการหาค่าออฟเซตและมุมของท่าทางศีรษะนั้น ขั้นตอนการ

ประมาณท่าทางของศีรษะจะแสดงดังรูปท่ี 21 ผลลัพธ์ท่ีได้ คือ ค่าเฉล่ีย (Mean) ของการประมาณ
ต าแหน่ง ซึ่งเป็นบริเวณจมูกของศีรษะและมุมการเอียงของศีรษะ ตามล าดับ ในส่วนการพิจารณา

ส าหรับการถดถอย 𝑝(𝑐 = 1|𝑃) = 1 คือ เราจะสนใจเฉพาะคลาสท่ีเป็นศีรษะหรือมีค่าเท่ากับ 

1 ส่วน 𝑚𝑎𝑥𝑣 คือค่าความแปรปวนสูงสุดท่ียอมรับ (Maximum Allowed Variance) เมื่อเราได้
กลุ่มข้อมูลท่ีถูกเลือกก็จะท าการจัดกลุ่มแบบล่างถึงบน (Bottom-up Clustering) แล้วน ากลุ่มเหล่านี้
ไปท ากระบวนการเล่ือนค่าเฉล่ีย (Mean Shift) เพื่อหาบริเวณจุดศูนย์กลางของกลุ่ม เราก็จะสามารถ
หาค่าเฉล่ียของการประมาณท่าทางของศีรษะได้ จากรูปท่ี 20 ได้แสดงภาพตัวอย่างซึ่งจะประกอบด้วย
กลุ่มข้อมูลท่ีถูกเลือกสองสี ได้แก่ บริเวณจุดสีน้ าเงินเป็นกลุ่มท่ีเราได้ท าการตัดออก ส่วนบริเวณจุดสี
เขียว คือ กลุ่มท่ีเราต้องการ และได้ใช้กระบวนการเล่ือนค่าเฉล่ียก็จะได้จุดท่ีเราต้องการส าหรับการ
ประมาณท่าทางของศีรษะซึ่งแสดงดังลูกศรสีแดง  

 

 
รูปที่ 19 ตัวอย่างแพทช์ท่ีใช้ในกระบวนการต้นไมตั้ดสินใจ 
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รูปที่ 20 ตัวอย่างภาพท่ีถูกทดสอบส าหรับการประเมิณท่าทางของศีรษะ 

 

 
รูปที่ 21 ผังงานการประมาณท่าทางของศีรษะ 
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รูปที่ 22 ฐานข้อมูลภาพบีวีคิเน็กต์เฮดโพส a) ภาพความลึก, b) ภาพสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

21 

บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการทดลอง 

3.1 อุปกรณ์ในการทดลอง 

 1. โน๊ตบุ๊กคอมพิวเตอร์รุ่น Lennovo Ideapad U430 Touch [24] 
 2. กล้องคิเน็กต์ เอ็กซ์บ็อกซ์ 360 
 3. แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 

 
ตารางที่ 3 รายละเอียดของโน๊ตบุ๊กคอมพิวเตอร์รุ่น Lennovo IdeaPad U430 Touch Ultrabook 

ส่วนประกอบ รายละเอียด 
หน่วยประมวลผล 

(Processor) 
Intel® Core™ i5-4200U CPU @ 1.60 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) (4 
CPUs) 

ระบบปฏิบัติการ 
(Operating System) 

Window 8.1 Single Language 64-บิต (bit) 

กราฟิกส์ (Graphics) NVIDIA® GeForce® GT730M 2 กิกะไบต์ (GB)  
หน่วยความจ า 
(Memory) 

4 กิกะไบต์  

 

แบตเตอรี่ (Battery) 10 ช่ัวโมง 

ตัวเช่ือมต่อ 
(Connectors) 

 ช่องเข้ายูเอสบี 2.0 จ านวน 2 ช่อง 
 ช่องเข้ายูเอสบี 3.0 จ านวน 1 ช่อง 
 เครื่องอ่านบัตร (Card-reader) (SD/MMC) 
 เต้ารับเสียง (Audio jack) (หูฟัง และ ไมโครโฟน) 
 ช่องออกเอชดีเอ็มไอ (HDMI) 

ขนาด (Dimensions) 337 x 234 x 5 มิลลิเมตร 

หน่วยแสดงผล (Display) 
14 นิ้ว ความละเอียดสูงเต็มรูปแบบ (Full high-definition), ความ
ส่องสว่าง 250 nits, 1960 x 1080 จุดภาพ  
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3.2 โปรแกรมในการทดลอง 

 1. โปรแกรมไมโครซอฟท์วิชวลสตูดิโอ 2012 (Microsoft Visual Studio 2012) [25] 
 2. คิเน็กต์เอสดีเค 1.8 (Kinect SDK 1.8) [26] 
 3. คิเน็กต์ดีเวลล็อปทูลคิท 1.8 (Kinect Developer Toolkit 1.8) [27] 
 4. โอเพนเอ็นไอ 2.2 (OpenNI 2.2) [28] 
 5. ไนท์ 2.0 (Nite 2.0) [29] 
 6. โอเพนซีวี 2.4.9 (OpenCV 2.4.9) [30] 

ส าหรับการเขียนโปรแกรมเพื่อติดต่อกับกล้องคิเน็กต์นั้น เราจะใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์-
วิชวลสตูดิโอโดยใช้ภาษาซีพลัสพลัส (C++) ในการพัฒนา และการท่ีจะใช้งานกล้องคิเน็กต์ได้นั้นต้อง
ท าการติดต้ังโปรแกรมเพื่อท่ีจะรับข้อมูลภาพจากกล้องคิเน็กต์ ได้แก่ คิเน็กต์เอสดีเค 1.8, คิเน็กต์ดี-
เวลล็อปทูลคิท 1.8, โอเพนเอ็นไอ 2.2 และไนท์ 2.0 ได้แสดงดังรูปท่ี 23 ส่วนโอเพนซีวี 2.4.9 ไว้ใช้
ส าหรับการเขียนโปรแกรมเพื่อการประมวลผลทางภาพ 

 

 
รูปที่ 23 แผนภาพโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับการติดต้ังกล้องคิเน็กต์ส าหรับการเขียนโปรแกรม 

 
3.3 ระบบเตือนภัยผู้ขับรถจากความเม่ือยล้ากรณีสัปหงก 

ส าหรับระบบนี้เราจะตรวจสอบพฤติกรรมการขับรถโดยท าการวิเคราะต าแหน่งท่าทางของ
ศีรษะผู้ขับรถในขณะท่ีผู้ขับรถก าลังขับอยู่ ถ้าต าแหน่งทิศทางของศีรษะไม่ได้มองตรงข้างหน้า ระบบก็
จะมีการแจ้งเตือนให้ผู้ขับรถมองทางข้างหน้าเพื่อท าให้เกิดความต้ังใจในการขับรถ ถ้าผู้ขับรถเกิดการ
สัปหงก ระบบก็จะท าการแจ้งเตือนผู้ขับรถโดยจะใช้เสียงกระตุ้นให้รู้สึกตัวเพื่อป้องกันการเกิด
อุบัติเหตุท่ีจะเกิดขึ้นได้ ส าหรับวิธีการวิเคราะห์ต าแหน่งท่าทางของศีรษะเราจะใช้วิธีการป่าสุ่ม
แบ่งแยกการถดถอยเพื่อหาค่ามุมพิตช์ (Pitch angle) และมุมยอ (Yaw angle) ของศีรษะก็จะ
สามารถวิเคราะพฤติกรรมของผู้ขับรถได้ ในส่วนของผังงานจากรูปท่ี 25 คือ การท างานของระบบนี้
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เริ่มต้นด้วยการรับภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ จากนั้นท าการตรวจหาใบหน้าโดยใช้วิธีท่ีได้พัฒนาไป 
เมื่อเราได้พิกัดต าแหน่งของใบหน้าระบบจะท าการตัดส่วนภาพ (Crop) กับภาพความลึก ส าหรับ

จุด เริ่ ม ต้นของการ ตัด ส่วนภาพ  คือ  (จุด เริ่ ม ต้นของแกน  𝑥, จุด เริ่ มของ ต้นแกน  𝑦) = 

(𝑥𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 – 90, 0) ด้วยขนาดภาพ 180 x 240 จุดภาพ โดย 𝑥𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 คือ 

ค่าเฉล่ียของจุดศูนย์กลางของคอนทัวร์ท้ังหมดในภาพทวิภาคทิศทางแกน 𝑥 เมื่อระบบได้ท าการตัด
ส่วนภาพเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ต่อไปจะท าการเข้าสู่กระบวนการต้นไม้ตัดสินใจจาก [22] เพื่อท าการ

ประมวลผลหาค่าองศาของมุมท่ีหมุนรอบแกน 𝑥 หรือมุมพิตช์ และมุมท่ีหมุนรอบแกน 𝑦 หรือมุมยอ 
ซึ่งรายละเอียดของต าแหน่งศีรษะนั้นได้แสดงดังรูปท่ี 24 ส าหรับระบบนี้ได้ใช้ต้นไม้ตัดสินใจจ านวน 
10 ต้น อัตราเฟรม (Frame rate) อยู่ท่ี 7 เฟรมต่อวินาที จากผลลัพธ์ท่ีได้ระบบจะใช้ค่ามุมพิตช์เป็น
ตัวก าหนดการขีดแบ่ง ถ้ามุมพิตช์ของผู้ขับรถนั้นมีค่ามากกว่าค่ามุมพิตช์ท่ีก าหนด แสดงว่าผู้ขับรถ
ก าลังสัปหงกอยู่ ระบบนี้ก็จะเตือนภัยให้ผู้ขับรถรู้สึกต่ืนตัวทันที ตัวอย่างของผลลัพธ์ในแต่ละขั้นตอน
ของระบบนี้จะแสดงดังรูปท่ี 26  

 

 
รูปที่ 24 พิกัดและทิศทางแกนของศีรษะ 
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รูปที่ 25 ผังงานการท างานของระบบเตือนภัยผู้ขับรถจากความเมื่อยล้ากรณีสัปหงก 
 

 
รูปที่ 26 ตัวอย่างผลลัพธ์แต่ละขั้นตอนของระบบเตือนภัยจากความเมื่อยล้า a) ภาพสีผลลัพธ์ของการ
ตรวจหาใบหน้า, b) ภาพความลึก, c) ภาพทวิภาคคอนทัวร์ส าหรับการหาพิกัดใบหน้า, d) ภาพความ

ลึกท่ีผ่านการตัดส่วนภาพ, e) ผลลัพธ์ทิศทางการประมาณท่าทางของศีรษะ 



 

 

25 

 
รูปที่ 27 หน้าต่างโปรแกรมประยุกต์ของระบบเตือนภัยจากความเมื่อยล้ากรณีสัปหงก 

 

 
รูปที่ 28 ส่วนแสดงผลและการตั้งค่าต่าง ๆ ของหน้าต่างโปรแกรมประยุกต์ของระบบเตือนภัยจาก

ความเมื่อยล้ากรณีสัปหงก 
 

จากหน้าต่างโปรแกรมประยุกต์ของระบบนี้ดังรูปท่ี 27 และส่วนแสดงผลและการตั้งค่าต่าง ๆ 
ดังรูปท่ี 28 นั้น โปรแกรมประยุกต์นี้มีฟังก์ชัน (Function) การท างาน 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ีเป็นหัวใจ
ส าคัญของระบบนี้ คือ การเตือนภัยเมื่อมีการสัปหงก (Nodding off) และการเตือนภัยเมื่อผู้ขับรถมี
การหันซ้ายและขวาเกินกว่าท่ีก าหนด (Attention) ซึ่งค่าท่ีเป็นตัวก าหนดองศานั้นสามารถท าการ
เลือกได้ว่าจะให้มีค่าเท่าไหร่ ผู้ใช้งานสามารถท าการก าหนดได้ 3 ค่า ได้แก่ ค่าส าหรับเตือนการ
สัปหงก ค่าส าหรับการเตือนเมื่อหันซ้าย และค่าส าหรับการเตือนเมื่อหันขวา ในส่วนการเตือนภัยนั้น
จะสามารถก าหนดตัวจับเวลา (Timer) ได้ว่าต้องการให้นับไปกี่วินาทีถึงจะเตือนภัย ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ผู้ใช้งานเป็นคนก าหนด 
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บทท่ี 4  
ผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบการตรวจหาใบหน้าและดวงตา 

 การทดสอบการตรวจหาใบหน้าและดวงตาใช้วิธีท่ีได้ออกแบบและพัฒนากับภาพความลึก
จากกล้องคิเน็กต์ของวิทยานิพนธ์เล่มนี้เปรียบเทียบกับวิธีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายท่ีใช้วิธีทฤษฏีแบบ
ฮาร์ไลค์ (Haar-Like feature) ท่ีใช้ส าหรับการตรวจหาใบหน้าและดวงตากับภาพสี การทดสอบท้ัง
สองวิธีการนี้จะทดสอบผ่านการใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์วิชวลสตูดิโอด้วยภาษาซีพลัสพลัส และ
โอเพนซีวี (OPENCV) ท่ีเป็นคลัง (Library) ส าหรับการประมวลผลทางภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งได้มีวิธี
ทฤษฏีแบบฮาร์ไลค์ส าหรับการตรวจจับใบหน้าและดวงตามาให้ด้วย จากรูปท่ี 29 ได้แสดงตัวอย่าง
ของการทดสอบนี้ ผลลัพธ์ที่แสดงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ทางซ้ายมือ คือ การใช้วิธีทฤษฏีแบบฮาร์ไลค์ 
และผลลัพธ์ทางขวามือ คือ วิธีการท่ีพัฒนา ส่วนรูปท่ี 30 ได้แสดงภาพเปรียบเทียบกรณีท่ีการใช้วิธี
ทฤษฏีแบบฮาร์ไลค์นั้นตรวจหาไม่สมบูรณ์กับวิธีการท่ีพัฒนาขึ้น 
 

 
รูปที่ 29 การทดสอบการตรวจหาใบหน้าและดวงตา 

 

 
รูปที่ 30 ผลการทดสอบการตรวจหาใบหน้าและดวงตา a) วิธีทฤษฏีแบบฮาร์ไลค์ b) วิธีท่ีพัฒนา 



 

 

27 

4.2 การทดสอบการวัดค่ามุมพิตช์  

 ส าหรับการทดสอบนี้เป็นการวัดค่ามุมพิตช์ของต าแหน่งศีรษะท่ีใช้ส าหรับการตรวจจับการ
สัปหงกของคนขับรถ ซึ่งท าการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการประมาณท่าทางของศีรษะโดยใช้วิธีป่าสุ่ม
แบ่งแยกการถดถอยกับมอดูลวัดความเร่งสามแกน (3-axis accelerometer module) [31] ท่ีมี
ความแม่นย าสูงในการวัดค่ามุมซึ่งท าหน้าท่ีเป็นระดับอ้างอิง ซึ่งอุปกรณ์นี้ได้แสดงดังรูปท่ี  31 โดย
มอดูลวัดความเร่งสามแกนจะถูกติดต้ังไว้บนศีรษะคนขับรถเพื่อท าการเปรียบเทียบว่าวิธีการประมาณ
ท่าทางของศีรษะนั้นมีความถูกต้องต่อการตรวจจับการสัปหงกหรือไม่ ในส่วนของมอดูลวัดความเร่ง
สามแกนท่ีใช้ในการทดสอบในงานวิจัยนี้ คือ เอดีเอ็กแอลสามส่ีห้า (ADXL345) จากบริษัทแอนะล็อก-
ดีไวซ์ (Analog Devices) โดยท าการส่ือสารเช่ือมต่อกับบอร์ดอาดุยโน่ (Arduino Board) ผ่าน
โปรโตคอลไอสแควร์ซี (I2C protocal) ท าให้เราสามารถรับข้อมูลการวัดค่ามุมพิตช์จากมอดูลวัด
ความเร่งสามแกนได้ 
 

 
รูปที่ 31 มอดูลวัดความเร่งสามแกนเอดีเอ็กแอลสามส่ีห้าท่ีเช่ือมต่อกับบอร์ดอาดุยโน่ 

 
 ผลการทดลองท่ีได้จากวิธีการป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอยและมอดูลวัดความเร่งสามแกนท่ี
ติดต้ังบนศีรษะคนขับรถ ผู้ถูกทดสอบจะถูกถ่ายอย่างต่อเนื่องจากกล้องคิเน็กต์เป็นจ านวน 140 ภาพ 
ในเวลากลางวันและกลางคืน ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองนี้ได้แสดงดังรูปท่ี 32 และรูปท่ี 33 ส่วนรูปท่ี 
34 นั้นได้แสดงตัวอย่างของหน้าต่างโปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบ  
 

 𝑟 =  
∑(𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)

√∑(𝑥𝑖 − �̅�)2 ∑(𝑦𝑖 − �̅�)2
 (7) 
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 จากสมการท่ี 7 คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 𝑟 (Coefficient of correlation) ใช้ส าหรับ
หาความสัมพันธ์ของ 2 ข้อมูล โดยจะมีค่าอยู่ในช่วง -1 ถึง +1 ถ้าค่านี้เข้าใกล้ -1 หรือ +1 ก็จะถือว่า
ข้อมูลท้ังสองมีความสัมพันธ์กันอย่างมาก แต่ถ้ามีค่า เท่ากับ 0 จะหมายถึงข้อมูลท้ังสองไม่มี

ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ในการค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของการทดลองนี้จะก าหนดให้ 𝑥 

คือ มุมพิตช์จากการประมาณท่าทางของศีรษะ และ 𝑦 คือ มุมพิตช์จากมอดูลวัดความเร่งสามแกน ซึ่ง
ได้ผลลัพธ์ คือ +0.94 ในเวลากลางวัน และ +0.92 ในเวลากลางคืน 
 จากผลลัพธ์ของการทดสอบนี้จะพบว่าข้อมูลของมุมพิตช์จากท้ังสองนั้นมีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการประมาณท่าทางของศีรษะด้วยวิธีการป่าสุ่มแบ่งแยกการ
ถดถอยมีความแมน่ย าท่ีจะน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ส าหรับการตรวจจับการสัปหงกได้เป็นอย่างดี 
 

 
รูปที่ 32 ค่ามุมพิตช์ระหว่างการประมาณท่าทางของศีรษะด้วยวิธีป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอยกับมอดูล

วัดความเร่งสามแกนในเวลากลางวัน 
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รูปที่ 33 ค่ามุมพิตช์ระหว่างการประมาณท่าทางของศีรษะด้วยวิธีป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอยกับมอดูล

วัดความเร่งสามแกนในเวลากลางคืน 
  
   

 
รูปที่ 34 ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบการวัดค่ามุมก้มเงย 

 
4.3 การหาค่ามุมพิตชจ์ากพฤติกรรมของคนที่ก าลังสัปหงก 

 เมื่อผู้ขับรถอยู่ในสภาวะเมื่อยล้าจะส่งผลให้เกิดการหลับในและสัปหงกเกิดขึ้น ในส่วนนี้ได้ท า
การทดสอบโดยการจ าลองพฤติกรรมกับวิดีโอของคนท่ีก าลังสัปหงกจากยูทูป (YouTube) จ านวน 8 
ไฟล์ เพื่อท่ีจะหามุมพิตช์ของศีรษะท่ีวัดผ่านมอดูลวัดความเร่งสามแกนขณะท่ีก าลังสัปหงกอยู่ จาก
ตารางท่ี 5 แสดงพฤติกรรมท่าทางการก้มเงยด้วยมุมพิตช์ในช่วง -25 ถึง 35 องศา ซึ่งค่ามุมท่ีเป็นบวก 
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หมายถึง การก้มศีรษะ ส่วนค่ามุมท่ีเป็นลบ หมายถึง การเงยศีรษะ จากตารางท่ี 4 นี้ได้แสดงผลลัพธ์ท่ี
ได้ท าการสอบในการจ าลองพฤติกรรมกับวิดีโอท้ัง 8 ไฟล์ ซึ่งจะพบว่าค่ามุมพิตช์ของคนท่ีก าลังสัปหงก
นั้นจะอยู่ในช่วงประมาณ 20 ถึง 60 องศา ในลักษณะการก้มศีรษะ และ -20 ถึง -45 องศา ใน
ลักษณะการเงยศีรษะ   
 

ตารางที่ 4 ผลลัพธ์จากการจ าลองพฤติกรรมเพื่อหามุมพิตช์กับวิดีโอของคนท่ีก าลังสัปหงก 

ล าดับที่ 
ภาพเปรียบเทียบระหว่างคนที่ก าลังสัปหงกกับการจ าลอง

พฤติกรรมเพื่อหาค่ามุมพิตชข์องศีรษะ 
มุมพิตช์
(องศา) 

1 
[32] 

 

-35.80 

2 
[33] 

 

 

25.92 

3 
[34] 

 

34.32 

4 
[35] 

 

27.54 
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ล าดับที่ 
ภาพเปรียบเทียบระหว่างคนที่ก าลังสัปหงกกับการจ าลอง

พฤติกรรมเพื่อหาค่ามุมพิตชข์องศีรษะ 
มุมพิตช์
(องศา) 

5 
[36] 

 

26.83 

6 
[37] 

 

27.38 

7 
[38] 

 

24.58 

8 
[39] 

 

34.79 
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ตารางที่ 5 ต าแหน่งท่าของของศีรษะด้วยค่ามุมพิตช์ในช่วง -25 ถึง 35 องศา 
มุมพิตช์
(องศา) 

ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ต าแหน่งที่ 3 ต าแหน่งที่ 4 ต าแหน่งที่ 5 
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4.4 การทดสอบเพื่อวัดค่าความไวกับกลุ่มภาพของคน 4 ท่าทาง  

 ส าหรับการทดสอบนี้เป็นการทดสอบค่าความไว (Sensitivity) กับการประมาณค่าทางศีรษะ
โดยใช้วิธีป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอยกับกลุ่มภาพ จ านวน 160 ภาพ ท่ีประกอบด้วย 4 ท่าทาง ได้แก่ 
มองตรง มองซ้าย ก้มหน้า และมองขวา ตามล าดับ ต่อคน รวมทั้งหมด 40 คน ประกอบด้วยเพศหญิง 
และเพศชาย รวมถึงคนท่ีใส่แว่นตา การหาค่าความไวนี้จะใช้ค่าจ านวนผลบวกจริง (True Positives) 
กับจ านวนผลลบปลอม (False Negatives) ในการค านวณดังสมการท่ี 8 
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 % ค่าความไว= 
จ านวนผลบวกจริง

จ านวนผลบวกจริง + จ านวนผลลบปลอม 
 ×100% 

 
(8) 

 จากสมการข้างบน จ านวนผลบวกจริง คือ จ านวนของภาพท่ีท าการประมาณท่าทางของ
ศีรษะในทิศทางท่ีถูกต้อง ในส่วนจ านวนผลบวกท้ังหมดทุกเงื่อนไข คือ จ านวนของภาพท้ังหมดท่ีต้อง
ท าการประมาณท่าทางของศีรษะได้ 
 จากรูปท่ี 35 และรูปท่ี 36 เป็นตัวอย่างภาพท่ีถูกทดสอบ ได้แก่ ภาพความลึก ภาพทวิภาค
แสดงคอนทัวร์ส าหรับหาพิกัดใบหน้า ภาพการตรวจจับใบหน้า และภาพแสดงต าแหน่งท่าทางของ
ศีรษะ จากผลการทดสอบท้ังหมด ผลลัพธ์ของเปอร์เซ็นต์ค่าความไวท่ีถูกค านวณได้ คือ 93.75% ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่างานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้งานกับบุคคลต่าง ๆ ท่ีมีความหลากหลายได้เป็นอย่างดี 
 

 
รูปที่ 35 ตัวอย่างภาพผลบวกจริงท่ีถูกทดสอบส าหรับการทดลองการหาค่าความไวของการประมาณ

ท่าทางของศีรษะ 
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รูปที่ 36 ตัวอย่างภาพผลลบปลอมท่ีถูกทดสอบส าหรับการทดลองการหาค่าความไวของการประมาณ

ท่าทางของศีรษะ 
 

4.5 การทดสอบเพื่อวัดค่าความไวกับสถานการณ์จริง 

 การทดลองนี้ได้ติดต้ังระบบเตือนภัยไว้ในรถยนต์ ซึ่งอุปกรณ์ท่ีใช้ประกอบด้วย กล้องคิเน็กต์ 
คอมพิวเตอร์ แบตเตอรี่ 12 โวลต์ ท่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับกล้องคิเน็กต์ และได้มีการติดต้ังกล้องแอ็ค-
ชัน (Action camera) เพื่อท าการบันทึกภาพและเสียงขณะท าการทดสอบ จากอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีถูก
ติดต้ังนั้นได้แสดงดังรูปท่ี 37 และรูปท่ี 38 ส าหรับการทดสอบนี้ ระยะห่างระหว่างผู้ถูกทดสอบกับ
กล้องคิเน็กต์มีค่าประมาณ 0.75 เมตร ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 39 
 

 
รูปที่ 37 อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับระบบเตือนภัยจากความเมื่อยล้า 
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รูปที่ 38 กล้องคิเน็กต์และกล้องแอ็คชันท่ีถูกติดต้ังภายในรถ 

 
 ในการทดสองส่วนนี้ได้ท าการทดสอบกับผู้โดยสาร 1 คน โดยท าการทดสอบในเวลากลางวัน 
ใช้เวลา 9 นาที คิดเป็นจ านวนภาพได้ 2,676 เฟรม ผลลัพธ์ที่ได้ คือ 94.28% ส่วนการทดสอบในเวลา
กลางคืนนั้น ใช้เวลา 7 นาที คิดเป็นจ านวนภาพได้ 2,036 เฟรม ผลลัพธ์ที่ได้ คือ 95.13% การทดลอง
นี้ได้ใช้ค่ามุมพิตช์ คือ 25 องศา เป็นค่ามุมขีดแบ่งส าหรับเป็นตัวก าหนดว่ามีการสัปหงกเกิดขึ้นหรือไม่ 
ถ้ามุมพิตช์ของศีรษะผู้ถูกทดสอบนั้นมีค่ามากกว่า 25 องศา ก็จะมีการเตือนภัยเกิดขึ้น ตัวอย่างภาพ
ของการทดสอบนี้จะแสดงดังรูปท่ี 40 และรูปท่ี 41 ซึ่งจะแสดงการท างานของโปรแกรม เมื่อผู้ถูก
ทดสอบอยู่ในสถานะปกติตัวแสดงผลจะแสดงเป็นสีเขียว แต่เมื่อผู้ถูกทดสอบมีการสัปหงกเกิดขึ้น
โปรแกรมจะแสดงผลเป็นสีแดง และมีการแจ้งเตือนด้วยเสียงเตือนภัยเพื่อให้ผู้ถูกทดสอบเกิดการ
ต่ืนตัวขึ้น จากผลลัพธ์ค่าความไวที่ได้ระหว่างกลางวันและกลางคืนนั้นจะพบว่าในเวลากลางคืนจะมีค่า
มากกว่าเพราะการทดสอบในบางจังหวะของระบบนี้ท่ีเวลากลางวัน แสงแดดจากดวงอาทิตย์มีการ
ส่องกระทบโดยตรงต่อผู้ถูกทดสอบ ดังนั้นภาพความลึกท่ีได้จากกล้องคิเน็กต์จะถูกรบกวนท าให้การ
ประมาณค่ามุมนั้นมีความผิดพลาดได้ จากรูปท่ี 42 ได้แสดงตัวอย่างของผลกระทบต่อแสงแดดซึ่งได้
ท าการทดสอบโดยการเปิดกระจกหน้าต่างประตูให้แสงแดดส่องกระทบต่อบุคคล จะพบว่าผลลัพธ์ที่
แสดงจากภาพความลึกนั้นข้อมูลของภาพจะหายไปท่ีบริเวณแสงแดดส่องมาโดยตรง เพราะฉะนั้นการ
ใช้ระบบนี้ถ้ามีการติดต้ังฟิล์มกรองแสงแดดท่ีกระจกรถเพื่อลดการทะลุผ่านของแสงแดดต่อผู้ขับรถ
ได้มากเท่าไหร่ ระบบก็จะสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเท่านั้น  
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รูปที่ 39 ระยะห่างระหว่างกล้องคิเน็กต์กับผู้ถูกทดสอบภายในรถยนต์ 

 

 
รูปที่ 40 ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรมประยุกต์ของระบบเตือนภัยท่ีใช้ทดสอบในเวลากลางวัน 
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รูปที่ 41 ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรมประยุกต์ของระบบเตือนภัยท่ีใช้ทดสอบในเวลากลางคืน 

 
 

 
รูปที่ 42 ภาพสีและภาพความลึกท่ีมีผลกระทบต่อการสะท้อนกับแสงแดด 

 
4.6 การทดสอบระบบกรณีสัปหงก 

 การทดลองนี้ได้ทดสอบกับผู้ท่ีถูกทดสอบขณะท่ีก าลังสัปหงก 2 คน ซึ่งเป็นเพศชายและเพศ
หญิง ตามล าดับ ในสภาวะท่ีผู้ถูกทดสอบนั้นอยู่ในสถานะท่ีง่วงนอนอยู่ จากการทดลองการหาค่า
มุมพิตช์จากพฤติกรรมของคนท่ีก าลังสัปหงกนั้นจะพบว่ามุมพิตช์ของคนท่ีก าลังสัปหงกนั้นจะอยู่
ในช่วงประมาณ 20 ถึง 60 องศา ในลักษณะการก้มศีรษะ และ -20 ถึง -45 องศา ในลักษณะการเงย
ศีรษะ ดังนั้นระบบนี้จะก าหนดช่วงของค่ามุมพิตช์เป็น 2 ส่วน ส าหรับการเตือนภัย ได้แก่ เมื่อมุมพิตช์
ในช่วง 20 ถึง 25 องศา และ -25 ถึง -30 องศา ระบบจะเตือนด้วยระยะเริ่มต้นโดยการเตือนด้วย
เสียง 1 จังหวะ และแสดงผลบนหน้าจอเป็นสีเหลืองเพื่อบ่งบอกว่าผู้ถูกทดสอบก าลังจะสัปหงก  เมื่อ
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มุมพิตช์มีค่ามากกว่า 25 องศา และ น้อยกว่า -30 องศา ระบบจะเตือนด้วยเสียงเตือนภัยท่ียาวพร้อม
ท้ังแสดงผลหน้าจอเป็นสีแดงเพื่อให้ผู้ถูกทดสอบต่ืนตัว จากผลการทดสอบนี้ระบบสามารถตอบสนอง
ต่อการวัดมุมพิตช์ และเตือนภัยได้อย่างทันทีเมื่อผู้ถูกทดสอบเกิดการสัปหงกขึ้น ผลการทดสอบขณะท่ี
ระบบเตือนภัยนั้นได้แสดงดังรูปท่ี 43 ถึง รูปท่ี 48 
 

 
รูปที่ 43 ผลการทดสอบการเตือนภัยกรณีสัปหงก 1 
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รูปที่ 44 ผลการทดสอบการเตือนภัยกรณีสัปหงก 2 
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รูปที่ 45 ผลการทดสอบการเตือนภัยกรณีสัปหงก 3 
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รูปที่ 46 ผลการทดสอบการเตือนภัยกรณีสัปหงก 4 
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รูปที่ 47 ผลการทดสอบการเตือนภัยกรณีสัปหงก 5 
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รูปที่ 48 ผลการทดสอบการเตือนภัยกรณีสัปหงก 6 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลองการตรวจหาใบหน้าและดวงตา 

 จากการทดลองนี้เป็นการทดสอบการตรวจหาใบหน้าและดวงตาระหว่างวิธีการท่ีพัฒนาซึ่งใช้
ภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์มาประมวลผล กับวิธีทฤษฏีแบบฮาร์ไลค์ซึ่งเป็นท่ีนิยมท่ีใช้ภาพสีมา
ประมวลผล ซึ่งผลการทดสอบเปรียบเทียบท้ังสองวิธีนั้นวิธีการท่ีพัฒนาสามารถตรวจหาได้แม่นย ากว่า 
เนื่องจากการใช้ภาพความลึกนั้นไม่ส่งผลกระทบใด ๆ ต่อเงื่อนไขของแสง ซึ่งแตกต่างจากวิธีทฤษฏี
แบบฮาร์ไลค์ท่ีใช้ภาพสีในการประมวลผล และวิธีการท่ีพัฒนานี้สามารถตรวจหาใบหน้าและดวงตาได้
ในกรณีท่ีมีการเอียงมุมของศีรษะได้ดีกว่า ซึ่งสามารถลดข้อจ ากัดของวิธีทฤษฏีแบบฮาร์ไลค์ได้เป็น
อย่างดี     
5.2 สรุปผลการทดลองการวัดค่ามุมพิตช์ 

 ส าหรับการทดสอบนี้เป็นการวัดค่ามุมพิตช์ของต าแหน่งศีรษะท่ีใช้ส าหรับการตรวจจับการ
สัปหงกของคนขับรถโดยท าการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการประมาณท่าทางของศีรษะกับวิธี ป่าสุ่ม
แบ่งแยกการถดถอยท่ีใช้ในระบบกับมอดูลวัดความเร่งสามแกนท่ีมีความแม่นย าสูงในการวัดค่ามุม 
ทดลองโดยการถ่ายภาพความลึกจากกล้องคิเน็กต์ต่อเนื่องเป็นจ านวน 140 ภาพ ท้ังในเวลากลางวัน
และกลางคืน จากผลการทดลองท่ีได้ค่ามุมพิตช์จากวิธีการป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอยและมอดูลวัด
ความเร่งสามแกนท่ีติดต้ังบนศีรษะคนขับรถมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นการประมาณ
ท่าทางของศีรษะนี้เหมาะสมอย่างยิ่งส าหรับการตรวจหามุมพิตช์ของระบบเตือนภัยจากความเม่ือยล้า
กรณีสัปหงก 
5.3 สรุปผลการทดลองการหาค่ามุมพิตช์จากพฤติกรรมของคนที่ก าลังสัปหงก 

 จุดประสงค์ของการทดลองนี้ต้องการศึกษาพฤติกรรมของคนท่ีก าลังสัปหงก และต้องการรู้ค่า
มุมพิตช์ของศีรษะ ณ ขณะนั้น เพื่อท่ีจะหาค่ามุมพิตช์ท่ีเหมาะสมส าหรับระบบเตือนภัยจากความ
เมื่อยล้ากรณีสัปหงก การทดสอบได้จ าลองพฤติกรรมกับวิดีโอของคนท่ีก าลังสัปหงกจากยูทูป 8 ไฟล์ 
จะพบว่าค่ามุมพิตช์ของคนท่ีก าลังสัปหงกนั้นจะอยู่ในช่วงประมาณ 20 ถึง 60 องศา ในลักษณะการ
ก้มศีรษะ และ -20 ถึง -45 องศา ในลักษณะการเงยศีรษะ 
5.4 สรุปผลการทดลองเพื่อวัดค่าความไวกับกลุ่มภาพของคน 4 ท่าทาง 

 ส าหรับการทดสอบนี้เป็นการทดสอบเพื่อวัดค่าความไวกับการประมาณค่าทางศีรษะโดยใช้วิธี
ป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอยโดยท าการทดสอบกับกลุ่มภาพเป็นจ านวนท้ังหมด 160 ภาพ ท่ีมาจาก 40 
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คน ท้ังเพศหญิงและเพศชาย รวมถึงคนท่ีใส่แว่นตา ภาพท่ีได้จากแต่ละคนนั้นจะประกอบด้วย 4 
ท่าทาง ได้แก่ มองตรง มองซ้าย ก้มหน้า และมองขวา ตามล าดับ จากผลการทดสอบท้ังหมดผลลัพธ์
ของเปอร์เซ็นต์ค่าความไวท่ีถูกค านวณได้ คือ 93.75% ซึ่งแสดงให้เห็นว่างานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้
งานกับบุคคลต่าง ๆ ท่ีมีความหลากหลายได้เป็นอย่างดี 
5.5 สรุปผลการทดลองเพื่อวัดค่าความไวกับสถานการณ์จริง 

 จากการทดลองในส่วนนี้ไ ด้ท าการวัดค่าความไวโดยทดสอบกับผู้โดยสาร  1 คน กับ
สถานการณ์จริงท้ังในเวลากลางวันและกลางคืน และมีการจ าลองการสัปหงกในระหว่างการทดสอบ
ภายในรถยนต์ ค่ามุมขีดแบ่งของมุมพิตช์ก าหนดไว้ท่ี 25 องศา ส าหรับเป็นตัวก าหนดว่ามีการสัปหงก
เกิดขึ้นหรือไม่ ถ้ามุมพิตช์ของศีรษะผู้ถูกทดสอบนั้นมีค่ามากกว่า 25 องศา ระบบก็จะมีการเตือนภัย
เกิดขึ้น ส าหรับการทดสอบในเวลากลางวัน เวลาท่ีถูกทดสอบนั้นใช้เวลาประมาณ 9 นาที คิดเป็น
จ านวนภาพได้ 2,676 เฟรม ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ คือ 94.28% ส่วนการทดสอบในเวลากลางคืนนั้น เวลาท่ี
ถูกทดสอบนั้นใช้เวลาประมาณ 7 นาที คิดเป็นจ านวนภาพได้ 2,036 เฟรม ซึ่งผลลัพธ์ ท่ีได้ คือ 
95.13% จากผลลัพธ์ค่าความไวท่ีได้ระหว่างกลางวันและกลางคืนนั้นจะพบว่าในเวลากลางคืนจะมีค่า
มากกว่า เพราะในขณะท่ีท าการทดสอบในบางจังหวะท่ีเวลากลางวันนั้น แสงแดดจากดวงอาทิตย์มี
การส่องกระทบโดยตรงต่อผู้ถูกทดสอบ ส่งผลให้ภาพความลึกท่ีได้จากกล้องคิเน็กต์ถูกรบกวน ท าให้
การประมาณค่ามุมนั้นมีความผิดพลาดได้ ดังนั้นถ้ารถยนต์ท่ีใช้นั้นมีการติดต้ังฟิล์มกรองแสงท่ีมี
ประสิทธิภาพการกรองแสงสูงเท่าไหร่ ก็จะท าให้การท างานของระบบในเวลากลางวันก็จะดีขึ้นเท่านั้น 
5.6 สรุปผลการทดลองการทดสอบระบบกรณีสัปหงก 

 จากการทดลองนี้ได้ทดสอบกับผู้ท่ีถูกทดสอบขณะท่ีก าลังสัปหงก 2 คน ซึ่งเป็นเพศชายและ
เพศหญิง ตามล าดับ ในสภาวะท่ีผู้ถูกทดสอบนั้นอยู่ในสถานะท่ีง่วงนอนอยู่ เพื่อท าการทดสอบระบบนี้
ว่าจะสามารถเตือนภัยผู้ถูกทดสอบได้ทันทันท่วงทีหรือไม่ ซึ่งค่ามุมขีดแบ่งของมุมพิตช์ท่ีใช้ทดสอบ คือ 
25 องศา เมือ่ผู้ถูกทดสอบมีการสัปหงกเกิดขึ้นระบบจะเตือนภัยด้วยเสียงเตือนพร้อมท้ังมีการแสดงผล
บนหน้าจอของโปรแกรมประยุกต์ จากผลการทดสอบนี้ระบบสามารถตอบสนองต่อการวัดมุมพิตช์ 
และเตือนภัยได้อย่างทันทีเมื่อผู้ถูกทดสอบเกิดการสัปหงกขึ้น 
5.7 สรุปผลการทดลอง 

 ระบบเตือนภัยความเมื่อยล้ากรณีสัปหงกนี้ได้ใช้วิธีการตรวจหาใบหน้าซึ่งได้พัฒนากับการ
ประยุกต์ภาพเกรเดียนต์จากภาพความลึกมาประมวลผล และการใช้วิธีประมาณท่าทางของศีรษะด้วย
วิธีป่าสุ่มแบ่งแยกการถดถอยส าหรับการหาค่ามุมพิตช์ของศีรษะเพื่อท าการตรวจหาการสัปหงก จาก
การทดลองท้ังหมดนี้ระบบมีประสิทธิภาพการท างานท่ีดี ซึ่งวัดผลได้จากการทดสอบการวัดค่าความไว 
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และการใช้งานจริงต่อผู้ถูกทดสอบท่ีอยู่ในสภาวะง่วงนอนและมีการสัปหงกเกิดขึ้น ระบบสามารถ
ตอบสนองต่อผู้ถูกทดสอบได้เป็นอย่างดี   
5.8 ข้อเสนอแนะ 

 ส าหรับระบบการเตือนภัยจากความเมื่อยล้ากรณีสัปหงกนี้ควรมีการเพิ่มการท างานท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีดียิ่งขึ้น เช่น การตรวจหาการกะพริบตาของผู้ขับรถ ซึ่งสามารถวัดความง่วงนอนของผู้
ขับรถได้โดยตรง ดังนั้นผู้พัฒนาต่อไปต้องหาวิธีการตรวจหาการเปิดและการปิดของดวงตาท่ีใช้ภาพ
ความลึกมาประมวลผล เพื่อท่ีจะท าให้สามารถตรวจหาการกะพริบตาได้ท้ั งกลางวันและกลางคืน 
สามารถใช้งานกับระบบนี้ได้ทุกสถานการณ์ และระบบนี้ในการท างานนั้นต้องใช้โน๊ตบุ๊กคอมพิวเตอร์
เป็นตัวประมวลผล ซึ่งไม่สามารถติดต้ังกับรถยนต์ได้ ดังนั้นผู้พัฒนาต่อไปต้องออกแบบระบบท่ีมีขนาด
เล็ก ท่ีติดต้ังได้ง่าย และสามารถน าโปรแกรมประยุกต์ของระบบนี้ใส่เข้าไปได้ เช่น ราสเบอรี่พาย 
(Raspberry Pi) บีเกิลโบน (BeagleBone) หรือ คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (Mini PC) เป็นต้น 
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ภาคผนวก 

 

 

 



 

 

ภาคผนวก ก  
โปรแกรมที่ใช้ส าหรับวิทยานิพนธ์  

คิเน็กต์เอสดีเค 1.8 (Kinect SDK 1.8) 

ส าหรับโปรแกรมนี้เป็นตัวติดต้ังให้กล้องคิเน็กต์สามารถติดต่อได้กับระบบปฏิบัติการของ
คอมพิวเตอร์ ซึ่งจะประกอบด้วยตัวขับ (Driver) ของกล้องคิเน็กต์, เอพีไอ (API), และตัวอย่าง
โปรแกรมส าหรับการพัฒนา เมื่อได้ท าการลงโปรแกรมเป็นท่ีเรียบร้อยแล้วจะแสดงผลดังรูปท่ี 49 

 

 
รูปที่ 49 หน้าต่างส่วนควบคุมอุปกรณ์ (Device Manager) เมื่อท าการลงโปรแกรมคิเน็กต์เอสดีเค 

1.8 เสร็จส้ิน 
 

คิเน็กต์ดีเวลล็อปทูลคิท 1.8 (Kinect Developer Toolkit 1.8) 

 โปรแกรมนี้จะเป็นตัวปรับ (Update) ให้กับโปรแกรมคิเน็กต์เอสดีเค 1.8 และให้ตัวอย่าง
โปรแกรมส าหรับการพัฒนาเพิ่มเติม หน้าต่างของโปรแกรมนี้เมื่อท าการติดต้ังเสร็จส้ินได้แสดงดังรูปท่ี 
50 
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รูปที่ 50 หน้าต่างของโปรแกรมคิเน็กต์ดีเวลล็อปทูลคิท 1.8 

 
โอเพนเอน็ไอ 2.2 (OpenNI 2.2) 

 เป็นชุดพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีเปิดเผย (Open source SDK) ท่ีให้ผู้พัฒนาสามารถสร้างคลังมิด-
เดิลแวร์ (Middleware libraries) และโปรแกรมประยุกต์ส าหรับตัวรับรู้สามมิติ ซึ่งเราจะสามารถ
เช่ือมต่อกับกล้องคิเน็กต์เพื่อท่ีจะสามารถรับข้อมูลภาพได้ในรูปแบบกระแสวีดิทัศน์ (Video stream) 
จากกล้องถ่ายภาพสีและตัวรับรู้ภาพความลึกได้ สถาปัตยกรรมของโอเพนเอ็นไอได้แสดงดังรูปท่ี 51 
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รูปที่ 51 สถาปัตยกรรมของโอเพนเอ็นไอ 

 
ไนท์ 2.0 (Nite 2.0) 

 เป็นมิดเดิลแวร์ท่ีพัฒนาจากไพรมเซนเซอร์ซึ่งเป็นตัวรับรู้ภาพสีและภาพความลึกของกล้องคิ-
เน็กต์ โดยใช้ร่วมกับโอเพนเอ็นไอ จะสามารถเพิ่มการท างานต่าง ๆ ได้เช่น ระบบติดตามมือ (Hand 
tracking), ระบบติดตามแบบโครงกระดูก (Skeleton tracking) และการตรวจหาท่าทาง (Gesture 
detector) เป็นต้น ส่วนประกอบของไนท์ได้แสดงดังรูปท่ี 52 
 

 
รูปที่ 52 ส่วนประกอบของไนท์ 
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โอเพนซีวี (OpenCV) 

 โปรแกรมนี้เป็นคลังท่ีใช้ส าหรับการเขียนโปรแกรมท่ีต้องประมวลผลทางภาพ ซึ่งสามารถ
น าไปใช้ได้ไม่มีข้อจ ากัดส าหรับการศึกษารวมไปถึงการพาณิชย์ ภาษาท่ีรองรับนั้น ได้แก่ ภาษาซี 
ภาษาซีพลัสพลัส ภาษาจาวา (Java) และภาษาไพรอน (Python) รวมท้ังรองรับกับระบบปฏิบัติการ
วินโดว์ ลินุกซ์ (Linux) แมค โอเอส (Mac OS) ไอโอเอส (iOS) และแอนดรอยด์ (Android)    
ไมโครซอฟท์วิชวลสตูดิโอ (Microsoft Visual Studio) 

 โปรแกรมนี้เป็นโปรแกรมท่ีนิยมส าหรับนักพัฒนาและออกแบบบนพื้นฐานระบบไมโครซอฟ-
วินโดว์ ได้แก่ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เว็บไซต์ (Web sites) เว็บแอปพลิเคชัน (Web applications) 
และเว็บเซอร์วิซ  (Web services) ซึ่งสามารถรอบรับได้หลากหลายภาษาโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ภาษาซีพลัสพลัส โดยโปรแกรมนี้สามารถตรวจหาข้อบกพร่อง (Debug) ของโปรแกรมท่ีได้ท าการ
ออกแบบได้ ท าให้สะดวกสบายต่อการออกแบบและการใช้งานได้เป็นอย่างดี
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นายจิรเมธ ว่องพรรณงาม เกิดวันท่ี 14 มกราคม พ.ศ. 2533 ท่ีอ าเภอหาดใหญ่ จังหวัด
สงขลา ได้ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ เกียรตินิยมอันดับ 1 ท่ีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ใน
ปีการศึกษา 2554 มีประสบการณ์ท างานท่ี บริษัท แม็กซิม อินทริเกรดเต็ด โปรดักส์ (ประเทศ
ไทย) จ ากัด ในต าแหน่งวิศวกรฝ่ายทดสอบเป็นเวลา 2 ปี และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปีการศึกษา 
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