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ABSTRACT 
 

TITLE : APPLYING KALMAN FILTER WITH FINGERPRINT TECHNIQUE FOR    
  INDOOR NAVIGATION: A CASE STUDY OF SECOND FLOOR OF  
  RESEARCH BUILDING FACULTY OF SCIENCE, UBON RATCHATHANI  
  UNIVERSITY 
AUTHOR : CHATCHAVAN  BOOTMAS 
DEGREE : MASTER OF SCIENCE 
MAJOR : INFORMATION TECHNOLOGY 
ADVISOR     : SOMPONG  VALUVANATHORN, Ph.D.  
KEYWORDS : RASPBERY PI, PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS, FACE RECOGNITTION,   
  OPENCV 
 

The purpose of this research is to develop a system for recording data logging of 
building access with facial recognition using Haar-like technique in combination with 
Principal Component Analysis.  The system consists of two parts:  the first part is 
Raspberry Pi and webcam, developed using Python programming language with 
OpenCV, it serves to record the person and send it to the second part, the second 
part is the computer server, developed using  C#  programming language, it functions 
to process facial image data and feature extraction with Principal Component 
Analysis, validate with the learning dataset that was processed and stored on the 
server from 40 people in each of 10 images (20 men and 20 women).The results of 
the facial recognition performance is 92 percent.  Furthermore, the five-point Likert 
scales is used to evaluate satisfaction from 8  users. The results reveal that is good 
level. Therefore, this research is suitable for application in the security of important 
places. 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาเรื่อง การบันทึกขอมูลการเขาออกอาคารดวยการรู จําใบหนา: กรณีศึกษาศาล 

จังหวัดอํานาจเจริญในครั้งนี ้ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 
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2.1  ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับราสเบอรี่พาย 

2.1.1  ราสเบอรี่พาย  
ราสเบอร์รี่ พาย [1] คือบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถนํามาประยุกต์ใช้ใน 

การทํางานด้านอิเล็กทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรม หรือเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะขนาดเล็ก ไม่ว่า
จะเป็นการทํางานด้านเอกสาร ท่องอินเตอร์เนต ส่งอีเมล หรือเล่นเกมส์ อีกท้ังยังสามารถเล่นไฟล์วิดีโอ
ความละเอียดสูง ได้อีกด้วย บอร์ดราสเบอร์รี่ พาย รองรับระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ ได้หลายระบบ เช่น
ราสเบี้ยน พรีโดรา เป็นต้น โดยติดตั้งบนเอสดีการ์ด บอร์ดราสเบอร์รี่ พาย นี้ถูกออกแบบมาให้มีหน่วย
ประมวลผลกลาง และหน่วยประมวลผลสํารองอยู่ภายในชิปเดียวกัน มีจุดเชื่อมต่อ จีพีไอโอ ให้ผู้ใช้งาน
สามารถนําไปใช้ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ไดอี้ก  

2.1.2  คุณสมบัติทางเทคนิคของบอร์ด  
บอร์ด Raspberry Pi [2] ปัจจุบันมีด้วยกัน 2 โมเดล คือ โมเดล A และ โมเดล B ซึ่งทั้ง  

2 โมเดลมีคุณสมบัติทางเทคนิคที่ใกล้เคียงกัน แตกต่างกันเพียงบางส่วน รายละเอียดดังตารางที่ 2.1 
 
 
 
 
 
  

http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-2-model-b-detail.html
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ตารางท่ี 2.1  คุณสมบัติของบอร์ด Raspberry pi ทั้ง 2 โมเดล 
 

 โมเดล A โมเดล B (Revision 2) 

System on a chip (SoC) 
Broadcom BCM2835 
(CPU, GPU, DSP, SDRAMandSingle USB Port) 

CPU 
700MHz ARM1176JZF-S core 
(ARM11 family, ARMv6 instruction set) 

GPU 

Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz 
OpenGL ES 2.0 (24 GFLOPS) 
MPEG-2 and VC-1, 1080p 30 h.264/MPEG-4 AVC high-
profile decoder andencoder  

Memory (SDRAM) 
256 MB (Shared with 
GPU) 

512 MB (Shared with GPU) 

USB 2.0 Ports  
1(direct form BCM2835) 2 (via the build in 

integrated 3-port USB hub) 

Video Input 
A CSI input connector allows for the connection of 
RPF designed camera module (ออกแบบมาให้เชื่อมต่อกับ 
Raspberry Pi Camera Module โดยเฉพาะ)  

Video Outputs 

Composite RCA (PAL and NTSC), HDMI (rev 1.3 & 1.4), 
raw LCD Panels via DSI 14 HDMI resolutions from 
640x350 to 1920x1200 plus various PAL and NTSC 
standards. 
(มีทั้งสองแบบ คือ แบบ RCA และแบบ HDMI)  

Audio Outputs 
3.5 mm jack, HDMI, and as of revision 2 boards, I2S 
audio (also potentially for audio input)  

Onboard storage 
SD/ MMC/ SDIO card slot (3.3V card power support 
only)  
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ตารางท่ี 2.1  คุณสมบัติของบอร์ด Raspberry pi ทั้ง 2 โมเดล (ต่อ) 
 

Onboard network None 10/100 Ethernet (8P8C) USB 
adapter on the third port of the 
USB hub 

Low-level peripherals 
Low-level peripherals 

8 x GPIO, UART, I2C Bus, SPI Bus with two chip selects, 
I2S audio +3.3V, +5V, Ground  

Power ratings 300 mA (1.5 W) 700 mA (3.5 W) 
Power source 5 Volt via Micro USB or GPIO header  
Size 85.60 mm x 53. Mm (3.370 inch x 2.125 inch)  
Weight 45 g. (1.6 oz.) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.1  ตัวอย่างโครงสร้างบอร์ด Raspberry Pi [3] 
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2.1.3  ส่วนประกอบของบอร์ด Raspberry Pi (Model B+) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.2  ส่วนประกอบของบอร์ด Raspberry Pi (Model B+) [4] 
 

2.1.3.1 พอร์ต GPIO ซึ่งในโมเดล A และ B (Revision 1) ทุก Pin จะเหมือนกัน แต่
โมเดล B (Revision 2) จะแตกต่างกัน รายละเอียดดังรูป 

 
Raspberry Pi Model A & B (Revision 1)     Raspberry Pi Model B (Revision 2) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.3  พอร์ต GPIO ซึ่งในโมเดล A และ B [3] 
 

  

http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-512mb-model-b-detail.html
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-512mb-model-b-detail.html
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2.1.3.2 พอร์ตเชื่อมต่อสัญญาณภาพออกแบบ RCA ตัวอย่างของสายที่เชื่อมต่อแสดงดังรูป 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.4  สายสัญญาณภาพออกแบบ RCA [3] 
 
2.1.3.3 จุดเชื่อมต่อสัญญาณเสียงขนาด 3.5 มิลลิเมตร 
2.1.3.4 LED แสดงสถานะของบอร์ด อยู่ภายในบริเวณกรอบสีแดง ดังภาพที่ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.5  LED สถานะของบอร์ด อยู่ภายในบริเวณกรอบสีแดง [3] 
 

1)  ACT คือ ไฟสถานะ SD Card Access (สีเขียว) 
2)  PWR คือ ไฟสถานะ 3.3V Power (สีแดง) 
3)  FDX คือ ไฟสถานะ Full Duplex LAN Model B (สีเขียว) 
4)  LNK คือ ไฟสถานะ Link/Activity LAN Model B (สีเขียว) 
5)  100 คือ ไฟสถานะ 10/100Mbps LAN Model B (สีเหลือง) 
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2.1.3.5 ชิปควบคุม LAN (LAN Controller) 
2.1.3.6 พอร์ต USB 2.0 จํานวน 2 พอร์ต 
2.1.3.7 พอร์ต RJ-45 Ethernet LAN 10/100Mbps 
2.1.3.8 พอร์ต CSI (Camera Serial Interface) สําหรับเชื่อมต่อโมดูลกล้องดังภาพที ่2.6 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6  Raspberry PI Camera Module [3] 
 
2.1.3.9 พอร์ต HDMI สําหรับเชื่อมต่อสัญญาณภาพและเสียง ตัวอย่างสาย HDMI และ

ตัวแปลง HDMI to VGA แสดงดังภาพที่ 2.7 
 
 

 
 
 
 
 
 

สาย HDMI                                                      HDMI to VGA 
 
 
 

ภาพที่ 2.7  สาย HDMI และ HDMI to VGA [3] 
 

http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-camera-module-detail.html
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/hdmi-cable-6-detail.html
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/hdmi-to-vga-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2-15-cm-detail.html
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/hdmi-cable-6-detail.html
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/hdmi-to-vga-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2-15-cm-detail.html
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-camera-module-detail.html
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2.1.3.10  ชิพ Broadcom BCM2835 ARM11 700MHz 
2.1.3.11  พอร์ต Micro USB Power สําหรับเป็นไฟเลี้ยงวงจรบอร์ด Raspberry Pi 
2.1.3.12  พอร์ ต  DSI (Display Serial Interface)  ใช้ สํ าหรั บต่ อจอแสดงผล  เช่น 

จอแสดงผลแบบ TFT Touch Screen เป็นต้น 
2.1.3.13  ช่องเสียบ SD Card อยู่บริเวณด้านล่างของบอร์ด 
 

2.2  ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับภาษาโปรแกรมโอเพนซีวี 
2.2.1  ภาษาโปรแกรมโอเพนซีวี 

OpenCV [5] เป็นไลบรารีสําหรับใช้งานเรื่องการประมวลภาพ (Image Processing) ซึ่ง
บางความสามารถของ OpenCV สามารถทําภาพเบลอ หา threshold หา Histogram ของภาพได้แต่
ความสามารถโดยส่วนใหญ่แล้วจะทําการค้นหาขอบภาพ การตรวจสอบการเคลื่อนไหวและการทํา 
Image segmentation นอกจากนี้ OpenCV สามารถจัดการกับข้อมูลแบบวีดิโอได้ด้วย เนื่องจาก 
OpenCV เป็นชุดคําสั่งที่ไม่ได้เป็นตัวโปรแกรม เมื่อต้องการเรียกใช้งานจึงต้องเขียนโปรแกรมเพ่ือเรียก
คําสั่ง เหล่านั้น ซึ่งภาษาที่นิยมเขียนคือภาษา C, C++, C# และภาษา Phyton ซึ่ง OpenCV จะ
ประกอบด้วยสองส่วนคือ data structure ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลต่าง เช่น รูปภาพ เมตริกซ์และพิกัด
สําหรับอีก ส่วนคือ algorithm ซึ่งจะใช้ในการประมวลผลต่าง ๆ โดยเฉพาะการประมวลทางรูปภาพ
สําหรับใน OpenCV จะประกอบด้วยไลบรารีอยู่ 4 ส่วน ได้แก่  

2.2.1.1 CXCORE:  เป็นฟังก์ชัน เบื้ องต้นที่ ใช้จัดการเกี่ ยวกับจุด ขนาด อาเรย์  
หน่วยความจําคําสั่งในการ วาดภาพ การประกาศตัวแปรภาพ เป็นต้น ตัวอย่างคําสั่งในการประกาศ
รูปภาพ คือ IplImage, CvMat, CvMatND  

2.2.1.2 CV: ใช้ประมวลผลและการวิเคราะห์รูปภาพ จะทํางานกับจุดภาพที่เป็นอาร์เรย์
สองมิติ เช่น การหาขอบหรือมุม การทําฮิส โทแกรม  

2.2.1.3 Machine Learning: เป็นไลบรารีที่รวมคลาสและฟังก์ชันทางสถิติ การแยก
คลาส และการแบ่งกลุ่มข้อมูล อัลกอรึทึม ที่ใช้จะเขียนด้วยภาษา C# แต่ละอัลกอริทึมจะมีคุณลักษณะ
เด่นแตกต่างกัน แต่ทั้งหมดจะใช้ CvStatModel ร่วมกัน  

2.2.1.4 HighGUI: ใช้ในการดึงภาพ บันทึกภาพติดต่อกับกล้องการสร้างหน้าต่างเพ่ือ
แสดงภาพ รวมไปถึงการ ตรวจสอบเมาส์ 
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ภาพที่ 2.8  โอเพนซีวี [5] 
 
2.3  ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเทคนิค Haar-like feature   

2.3.1  เทคนิค Haar-like feature 
Haar-like feature (2012) [5] คือการหาผลตางระหวางความเขมในสวนที่แรเงากับสวน

ที่ไมไดแรเงาจากนั้นนําผลลัพธที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาขีดแบ่ ง (Threshold) กับขั้ว (Polarity) ที่ใช
ในการตัดสินใจวาภาพที่รับเข้ามาควรถูกจัดใหเปนบวก (ภาพใบหน้าหรือเป็นลบไม่ใชภาพใบหนา) 
ผลลัพธ์ ที่ได้จะถูกนําไปพิจารณาในขั้นตอนต่อไป  

เปนอีกวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการตรวจจับใบหนา มีความสามารถในการประมวลผล 
ไดรวดเร็วและมีอัตราความถูกตองในการตรวจหาสูง ซึ่ง Paul Viola and Michael J. Jones [7]  
ไดคิดคนและตีพิมพใน ปี ค.ศ. 2001 ซ่ึงอัลกอริทึมที่ได้นําเสนอนั้นมีการนําเสนอวิธีการแทนรูปภาพที่ 
เรียกวา"Integral Image" ซึ่งชวยใหการคํานวณ feature ทําไดรวดเร็วขึ้น และไดมีการปรับปรุง
อัลกอริทึมการเรียนรูโดยมีพ้ืนฐานจาก AdaBoost ซ่ึงเลือกเอาเฉพาะคุณลักษณะที่ใหประสิทธิภาพ 
สูงสุดในการจําแนกประเภท (critical features) นอกจากนี้ยังได อธิบายถึงการรวม classifiers แบบ 
cascade ซ่ึงชวยใหสวนพ้ืน หลังของภาพถูกปฏิเสธไดเร็วและเนนการคํานวณไปที่บริเวณที่มีลักษณะ
คลายวัตถุท่ีสนใจมากขึ้น หลักการพ้ืนฐานของอัลกอริทึมของ Haar-like feature คือ การสแกน sub-
window เพ่ือตรวจหาใบหนาจากรูปภาพอินพุต การประมวลผลภาพแบบทั่วไปจะใชการปรับขนาด
ภาพขาเขา แตกตางกันหลาย ๆ ขนาด และใชตัวตรวจหา (Detector) ทีมี่ขนาดคงทีค่นหาวัตถุ ซึ่งวิธีนี้
กินเวลาในการคํานวณมาก เนื่องมาจากการคํานวณบนรูปภาพที่ มีขนาดแตกตางกัน Viola Jones  
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ไดเสนอวิธีใหมโดยการปรับขนาดตัวตรวจหาแทนที่จะ ปรับขนาดภาพขาเขาและใชตัวตรวจหาคนหา
วัตถุหลาย ๆ รอบ (แตละรอบใชขนาดแตกตางกัน) ซึ่งทัง้ สองวิธีนาจะใชเวลาใน การคํานวณไมตางกัน
มากนัก แต Viola-Jones ไดคิดคนตัว ตรวจหาที่ใชจํานวนครั้งในการคํานวณคงที่ แมจะมีขนาดของ 
ภาพแตกตางกัน ซึ่งเปนวิธีการตรวจจับและตีความวัตถุภายใน ภาพ โดยใชการสรางรูปเหลี่ยม 
(Feature) โดยที่ ภาพนี้ แสดงถึง ผลตางระหวางพ้ืนที่ สวนสีขาว และสวนที่เปนสีดํา ซึ่งรูป เหลี่ยมที่
สรางข้ึนสามารถเปลี่ยนแปลงขนาด และตําแหนงได ใชสําหรับการตรวจจับลักษณะบนภาพแบบตาง ๆ 
เชน เสนตรง วงกลม จําเปนตองมีภาพตัวอยาง จํานวนมาก ซึ่งใชในการคัดเลือกลักษณะของภาพที่ 
ตองการ ตรวจจับและตีความหมาย ซึ่งมีสองลักษณะคือ Positive Image หรือภาพที ่มีวัตถุนั้น ๆ ประ
กอบอยภูายในภาพ และ Negative  

เทคนิคการตรวจจับใบหนาของ Viola-Jones ที่ไดกลาวไปนั้น สิ่งที่สงผลถึงประสิทธิภาพ
ความถูกตองในการตรวจจับใบหนามากที่สุด คือ การใชการจําลอง รูปแบบ Haar-like ดังนั้น ใน
บทความวิจัยนี้จึงมุงเนนที่ จะทําการศึกษางานวิจัยที่ทําการศึกษาตอในเฉพาะสวน ของการจําลอง
รูปแบบ Haar-like ในป 2002 Lienhart and Maydt [8] เสนอ เทคนิคการตรวจจับใบหนาตอจาก
เทคนิคการตรวจจับ ใบหนาของ Viola-Jones ที่เสนอในป 2001 โดย Lienhart และ Maydt นําเสนอ
การจําลองรูปแบบ Haar-like ใหม โดยนําการจําลองรูปแบบ Haar-like ที่ ViolaJones นําเสนอในป 
2001 มาทําการหมุน 45 องศา และมีการนําเสนอการจําลองรูปแบบ Haar-like เพ่ิมเติมดังแสดงใน
ภาพที่ 2.9 ภาพที่ 2.10 และภาพที่ 2.11 จากผล การทดลองพบวา การใชการจําลองรูปแบบ Haar-
like ที่ นําเสนอสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพความถูกตองในการ ตรวจจับภาพไดเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับ
เทคนิคเดิม 10% 
 

 
 

  
 
 

 

ภาพที่ 2.9 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับขอบ (Edge features)  
 ที่ถูกพิจารณาโดย Lienhart and Maydt [8] 
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ภาพที่ 2.10 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับเสน (Line features)  
 ที่ถูกพิจารณาโดย Lienhart and Maydt [8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.11 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับ จุดกึ่งกลาง (Center-surround 
 features) ทีน่ําเสนอโดย Lienhart and Maydt [8] 
 

ในป 2003 Viola and Jones [9] ไดเสนอการ จําลองรูปแบบ Haar-like แบบใหมเพ่ือ 
แกไขขอจํากัด ของวิธีเดิมที่ไดนําเสนอในป 2001 คือ ภาพใบหนาที่จะ นํามาตรวจจับจะตองเปนภาพ
ที่ถายใบหนาดานหนา (ไมใชใบหนาหันดานขาง) และมีลักษณะตั้งตรง (ไมใช ใบหนาเอียงซายหรือ
ขวา) โดยการจําลองรูปแบบ Haar-like ที่นําเสนอจะนําการจําลองรูปแบบ Haar-like เดิม มาตอกัน
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ดังแสดงในภาพที่ 2.12 ซึ่งผลการทดลองแสดงให เห็นวาสามารถตรวจจับใบหนาไดทั้งใบหนาดานหนา 
และดานขาง รวมทั้งยังสามารถตรวจจับใบหนาที่ทํามุม เอียง (ไมตั้งตรง) ไดอีกดวย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 ตัวอยางการจําลองรูปแบบ Haar-like ทีน่ําเสนอโดย Viola and Jones  
 เพื่อใหส้ามารถตรวจจับใบหนาไดหลากหลายมากขึ้น [9] 
 

ในป 2005 Mita and Kaneko [10] ไดนําเสนอการจําลองรูปแบบ Haar-like ชนิดใหม
เรียกวา การจําลอง รูปแบบ Haar-like แบบรวม (Joint Haar-like Feature) เพ่ือปรับปรุงขอจํากัด
อีกประการของการจําลองรูปแบบ Haar-like วิธีเดิม คือเรื่องความไมทนทานตอสัญญาณ รบกวนและ 
การออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของแสง โดยการจําลองรูปแบบ Haar-like แบบรวมที่นําเสนอ ขึ้นมา
ใหมนี้สามารถแกปญหาที่กลาวมาไดภาพที่ 2.13 และภาพที่ 2.14 แสดงตัวอยางการจําลองรูปแบบ 
Haar-like ที่พิจารณาและแสดงภาพรวมของเทคนิคใหมที่นําเสนอ ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.13 ตัวอยางของการจําลองรูปแบบ Haar-like แบบรวมที่นําเสนอโดย Mita and 
 Kaneko [10] 
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ภาพที่ 2.14 ภาพรวมของเทคนิคการจําลองรูปแบบ Haarlike แบบรวมที่นําสนอโดย Mita and 
 Kaneko [10] 
 

ในป 2006 Wilson and Fernandez [11] ทําการประยุกตใชเทคนิค Haar classifier 
ในการตรวจจับรายละเอียดบนใบหนา เชน ตา คิ้ว จมูก ปาก เปนตน โดยการแบงแยกการตรวจจับใบ
หนาแบบนี้ทําใหความ ผิดพลาดในการตรวจจับลดลงและความเร็วที่ใช ในการ ตรวจจับลดลงดวย
เนื่องจากพ้ืนที่ที่ตองทําการตรวจสอบ มีขนาดเล็กลง โดยในงานวิจัยนี้ใชการจําลองของ รูปแบบ Haar-
like เหมือนกับที่นําเสนอโดย Lienhart and Maydt [8] ดังแสดงในภาพที่ 2.28 ถึงภาพที่ 2.30  
ตอมาใน ป 2007 Chen and Liu [12] นําเสนอการปรับปรุงการตรวจจับใบหนาดวยการจําลอง
รูปแบบ Haar-like กับภาพสีซึ่งแตกตางจากเดิมที่จะทําการตรวจจับเฉพาะภาพที่เปน Gray scaled 
โดยการจําลองรูปแบบ Haar-like ที่ใชจะเปนการจําลองรูปแบบ Haar-like ที่นําเสนอ โดย Viola and 
Jones ในป 2001 [7] ในป 2009 C.N. Khac, J.H.Park and H.Y.Jung [13] ทําการนําเสนอการ 
จําลองรูปแบบ Haar-like แบบใหมเรียกวา Variance based Haar-like ที่พัฒนาตอจาก Viola-
Jones ในป 2001 โดยการจําลองรูปแบบ Haar-like แบบใหมที่ นําเสนอนี้จะทําการคํานวณหาค
าความแปรปรวนและ คาเฉลี่ยของพ้ืนที่สี่เหลี่ยมที่ไดจากวิธี Integral image ปี 2010 N.J.Y. Lu, S. 
Tang and S. Goto [14] นําเสนอการจําลอง รูปแบบ Haar-like แบบใหมที่เรียกวา Separate Haar 
Feature แนวความคิดของการจําลองรูปแบบ Haar-like แบบใหมคือไมตองสนใจพ้ืนที่ระหวางพ้ืนที่
สี่เหลี่ยมของการจําลองรูปแบบ Haar-like ภาพที่ 2.15 ภาพที่ 2.16 และภาพที่ 2.17 แสดงการจําลอง
รูปแบบ Haar-like [15] ใหมจากรูปจะพบวาการจําลองรูปแบบ Haar-like ใหมจะมีชองวางระหวาง
พ้ืนที่แรงเงากับพ้ืนที่ที่ไมไดแรเงาซึ่งผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการจําลองรูปแบบ Haar-like ที่
นําเสนอใชเวลาในการตรวจจับใบหนานอยกวาวิธีเดิม อีกทั้งยังมีความถูกตองในการตรวจสอบใบหนาดวย 
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ภาพที่ 2.15 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับขอบ (Edge features)  
 ที่ถูกพิจารณาโดย Ning et al. [14] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.16 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับเสน (Line features)  
 ที่ถูกพิจารณา N.J.Y. Lu, S. Tang and S. Goto [14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.17 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับจุดกึ่งกลาง (Center-surround 
 features) ที่นําเสนอโดย โดย N.J.Y. Lu, S. Tang and S. Goto [14] 
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2.4  ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก Principal Component Analysis: PCA [16] เป็นเทคนิคที่มี

วัตถุประสงคท์ี่จะนํารายละเอียดของตวัแปรที่มีจํานวนตัวแปรเป็นจํานวนมาก มาไว้ในองคป์ระกอบที่มี
เพียงไม่กี่ตัว โดยจะพิจารณาจากรายละเอียดทั้งหมดจากแต่ละตัวแปรในการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลักจะสร้างการเชื่อมรวมกันเชิงเส้น (Linear combination) ของตัวแปร   

การวิเคราะหองคประกอบหลักหรือ PCA [17] เปนวิธีทาง สถิติที่ใชสรางเมทริกซ์ของความ
แปรปรวนรวม (Covariance Matrix) จากขอมูลภาพ โดยจะถูกนําไปใชในการสรางภาพ ใบหน้า
ไอเกน (Eigen faces) โดยขอมูลภาพ ใบหนาขนาด N x N พิกเซลจะถูกแปลงใหอยูในรูปแบบของ 
เวกเตอร 1 มิติขนาด N 2 x 1 และสรางเปนเมทริกซ์จนถึงเวกเตอร ของชุดขอมูลที ่m จะเปนคอลัมน
ที่ m ของเมทริกซ์ดังนั้นจะได เมทริกซ์ A ที่มีมิติ n x m โดยที่m หมายถึงขอมูลภาพที่ m และ n 
หมายถึงมิติของชุดขอมูลนั้น ๆ และสรางเมทริกซ์ของความ แปรปรวนรวม (Covariance Matrix) 

จากขอมูลภาพคํานวณหาคาไอเกนเวกเตอร (v) และคาไอเกน (μ) ของเมทริกซ์ความ แปรปรวนรวม
สรางเปนภาพใบหนาไอเกนข้ึนมา 

การนํา PCA [18] มาใช้ในการพัฒนาระบบรู้จําใบหน้าก็จะทําได้โดยการแปลงภาพถ่ายใบหน้า
บุคคลสองมิติไปเป็นเวกเตอร์หนึ่งมิติ และเก็บไว้ในฐานข้อมูลและเมื่อต้องการนํารูปใบหน้าบุคคลที่
สนใจมาเปรียบเทียบก็จะทําการแปลงภาพใบหน้านั้นเป็นเวกเตอร์หนึ่งมิติด้วย แล้วนําเวกเตอร์ไป
เปรียบเทียบกับภาพในฐานข้อมูลเพื่อหาผลลัพธ์ 

Eigen face [19] เปนอัลกอริทึมหนึ่งที่ใชในการรูจําใบหนาและการระบุตัวบุคคล ซึ่งมีพ้ืนฐานอยู
บนหลักการของการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) โดยจะ
แทนภาพใบหนาดวยสมการเชิงเสนของเวกเตอรที่ตั้งฉากกัน โดยการหา Eigen Vector ของเมทริกซ์
ความแปรปรวนรวม  (covariance matrix) ของรูปภาพในฐานขอมูลทั้งหมดโดยนําภาพในฐานขอมูล
แตละภาพมาเก็บข้อมูลแบบเวกเตอร แลวจึงนํามาหาเวคเตอรคาเฉลี่ยของภาพซึ่งภาพใบหนาที่ตอง
การทําเปนแบบจําลองตองเปนระดับเทา (Gray Level) เนื่องจากใชหนวยความจําในการเก็บขอมูล 
นอยกวาภาพสี ทําใหประหยัดหนวยความจํา เมื่อเทียบกับการเก็บขอมูลขอภาพสี ทําใหภาพระดับ 
GrayLevel ใชเวลาในการประมวลผลที่เร็วกวาภาพสี จึงตองทําการแปลภาพที่ใชเปนภาพรูปแบบสี
เทา  โดยอาศัยการทํางานของระบบสี HSV (Hue Saturation Value) ซึ่งเปนการพิจารณาสีโดยใช 
HueSaturation และ Value ขั้นตอนการหา Eigen Face แสดงได ดังนี้ 

2.4.1 แปลภาพแตละภาพใหจัดอยูในรูปแบบของเวกเตอร 
2.4.2 นําภาพทุกภาพมาจัดใหอยูในรูปแบบเมทริกซ์ จะไดเมทริกซ์ Ay ซึ่งหมายถึง ขอมูลภาพที่ i 

มิติที่ j ดังแสดงในสมการที่ (2.1) 
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 (2.1) 

 
 
 

2.4.3 นําเมทริกซ์ Ay มาทําการหาคาเฉลี่ยของแตละคอลัมน ซึ่งก็คือหาคาเฉลี่ยของทุก ๆ  
ภาพใบหนาในแต่ละมิต ิ

 
 (2.2) 

 
 

2.4.4 หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอมูลภาพทุก ๆ ภาพในแต่ละมิติ  
 

 (2.3) 
 

2.4.5 นําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาสรางเมทริกซ์ของความแปรปรวนรวม (Covariance Matrix) 
เพ่ือใชในการคํานวณหาคาไอเกนและเวกเตอรไอเกนตอไป 

 
 
 (2.4) 
 
 

2.4.6 นําเมทริกซ์ของความแปรปรวนรวมที่ไดมาคํานวณคาไอเกนและเวกเตอรไอเกนโดยคา 
ไอเกน (Eigen Values)  

 
 (2.5) 
   
และเวกเตอรไอเกน (Eigen Vector)  

 
 (2.6) 
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2.4.7 ได้ผลลัพธจากการคํานวณคือไอเกน ( λ ) กับเวกเตอรไอเกน (e) ขอมูลทั้งสองจะมีความ
สอดคล้องกัน (Correspondence)  

2.4.8 โดยที่ V = [ v1 v 2 v3 … vn ] เปนเมทริกซ์ของแต่ละหลักเปน Eigen vector ของ S ใน 
Eigenvector vi คือฐานหลัก (basis) ของ row space ส่วนที่จะนํามาใช้งานคือ basis ของ column 
space จะใช้ภาพในส่วนนี้สรางเป็นเมทริกซ์ A ของภาพนั้น ๆ อยู ในแนวหลัก (column) และ
คํานวณหาฐานหลักของ column space เมทริกซ์ A จากสมการ 

 
 (2.7) 

 
2.4.9 เมื่อ Eigenvalue คอื λ j มีความสัมพันธกับ Eigenvector  v j จะเรียกเวกเตอร u j เป็น

Eigenface จากหลัก (column) เมทริกซ์ A จะประกอบดวยเวกเตอร์รูปใบหนา ดังนั้น u1, u2 ,…,ur  
จึงเปน orthonomal basis ของ column space เมทริกซ์ A หรือในรูปแบบปริภูมิภาพใบหนา (Face 
space) ดังนั้น จะได้ว่า 

 

 
โดยที่ (2.8)  
 
 
 

2.4.10  จะใส่ค่า W(i,j) เปนตัวเลขที่ไดจ้ากภาพในฐานข้อมูลหมายเลขท่ี i และ Eigenface ที่ j 
ทําใหไดวา Ai,j แทนคาน้ําหนักได้ดังนี้ 
 
 
 
 (2.9) 
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2.4.11  การรูจําใบหนาทําไดโดยนําคาน้ําหนักมาเปรียบเทียบกับค่า Euclidean norm ซึ่ง 
Euclidean เปนคาที่ใชในการเปรียบเทียบระยะทางระหว่างจุดดังกลาวกับจุดอ่ืน ๆ ที่มีอยู ในฐาน   
ขอมูลและหาคาที่นอยที่สุดถึงจะระบุวาเปนบุคคลนั้น 

 

 (2.10) 
 

2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
หลักการและทฤษฎีที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องใช้สําหรับแนวทางการ

พัฒนาการบันทึกขอมูลการเขาออกอาคารดวยการรูจําใบหนา: กรณีศึกษาศาลจังหวัดอํานาจเจริญ
ดังต่อไปนี้ 

วิรัตน์ พรหมเมศ และนพพณ เลิศชูวงศา (2558) [1] ได้ทําการศึกษาเรื่องระบบควบคุมความ
ปลอดภัยบน Raspberry pi ด้วยเทคนิค Eigen face และการปรับเปลี่ยนสภาวะแสง ผลที่ได้จากการ
ทดลองพบว่า จากการดําเนินการทํางานของโปรแกรมสามารถคัดกรองบุคคลได้สามารถทํานายบุคคล
ได้ถูกต้องในสภาวะแสงเดี่ยวกับการเพ่ิมใบหน้าลงฐานข้อมูลแต่จะเกินการทํานายผิดพลาดได้หาก
สภาวะแสงที่ตกลงบนใบหน้าที่ใช้ทดสอบมีค่าเปลี่ยนไปจากเดิมมากเกินไป โปรแกรมสามารถส่ง
สัญญาณ Unlock จากคอมพิวเตอร์ไปยัง GPIO บน Raspberry pi ได้ตามจุดประสงค ์

Kawser Jahan Raihan et al. (2013) [2] ไดศึกษาเรื่อง Raspberry Pi Image Processing 
Based Economical Automated Toll System  งานวิจัยนี้พัฒนาะบบโดยใช Raspberry Pi และ
เทคนิคการประมวลผลภาพในการควบคุมระบบเก็บคาผานทางอัตโนมัติจะใชกลองถายภาพของปาย
ทะเบียนรถเพ่ือใชในการเรียงลําดับคาใชจายคาผานทางตามประเภทของรถกอนจะขึ้นบนโทลเวย์         

Daniel Lelis Baggio (2012) [5] ได้ทําการศึกษาเรื่อง Mastering OpenCV with Practical 
Computer Vision Projects ผลที่ได้จากการทดลองพบว่า การสร้างใบหน้าแบบเรียลไทม์โปรแกรม
สามารถประมวลผลล่วงหน้าเพียงพอเพ่ือให้มีความแตกต่างระหว่างเงื่อนไขชุดการเรียนรู้และเงื่อนไข
ชุดทดสอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีพ้ืนฐาน สามารถตรวจหาใบหน้าเพ่ือหาตําแหน่งของใบหน้าภายในภาพ
จากกล้องไดห้ลายรูปแบบของการประมวลผลใบหน้าเพื่อลดผลกระทบของแสงที่แตกต่างกัน 

P. Viola and M. Jones (2001) [7] ได้ทําการศึกษาเรื่อง Rapid object detection using a 
Boosted cascade of simple features งานวิจัยนี้พัฒนาะบบโดยใช้การหาผลตางระหวางความเขม 
ในสวนที่แรเงากับสวนที่ไมไดแรเงาจากนั้นนําผลลัพธที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาขีดแบ่ ง(Threshold) 
กับข้ัว (Polarity) ที่ใชในการตัดสินใจวาภาพที่รับเข้ามาควรถูกจัดใหเปนบวก (ภาพใบหน้าหรือเป็นลบ
ไมใ่ชภาพใบหนา) ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกนําไปพิจารณาในขั้นตอนต่อไป เปนอีกวิธีการหนึ่งทีน่ํามาใชในการ
ตรวจจับใบหนา มีความสามารถในการประมวลผลไดรวดเร็วและมีอัตราความถูกตองในการตรวจหาสูง   
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R.  Lienhart and J.  Maydt (2002)  [8]  ได ศึกษาเรื่ อง  An Extended Set of Haar- like 
Features for Rapid Object Detection งานวิจัยนี้พัฒนาระบบโดยใช้เทคนิคการตรวจจับใบหนา 
ตอจากเทคนิคการตรวจจับ ใบหนาของ Viola-Jones ที่เสนอในป 2001 มาทําการหมุน 45 องศา การ
ทดลองพบวา การใชการจําลองรูปแบบ Haar-like ที่ นําเสนอสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพความ 
ถูกตองในการ ตรวจจับภาพไดเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับเทคนิคเดิม 10% 

P. Viola and M. Jones (2003) [9] ไดศึกษาเรื่อง Fast Multi-view Face Detection งานวิจัย
นี้ พัฒนาะบบโดยใช้การจําลองรูปแบบ Haar- like แบบใหม เ พ่ือแก ไขข อจํากัดของวิธี เดิม 
ที่คือภาพใบหนาที่จะนํามาตรวจจับจะตองเปนภาพที่ถายใบหนาดานหนา (ไมใช่ใบหนาหันดานขาง) 
และมีลักษณะตั้งตรง (ไมใช ใบหนาเอียงซายหรือขวา) ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสามารถตรวจจับ
ใบหนาไดทั้งใบหนาดานหนาและดานขางรวมทั้งยังสามารถตรวจจับใบหนาที่ทํามุม เอียง (ไมตั้งตรง) 
ไดอีกดวย   

T. Mita, T. Kaneko and O. Hori (2005) [10] ไดศึกษาเรื่อง Joint Haar-like Features for 
Face Detection งานวิจัยนี้พัฒนาะบบโดยใช้การจําลองรูปแบบ Haar-like ชนิดใหมเรียกวาการ
จําลอง รูปแบบ Haar-like แบบรวม (Joint Haar-like Feature) เพ่ือปรับปรุงขอจํากัดอีกประการ
ของการจําลองรูปแบบ Haar-like วิธีเดิม คือเรื่องความไมทนทานตอสัญญาณ รบกวนและการออน
ไหวตอการเปลี่ยนแปลงของแสง  

P. I. Wilson and J. Fernandez (2006) [11] ไดศึกษาเรื่อง Facial Feature Detection using 
Haar Classifiers งานวิจัยนี้พัฒนาะบบโดยใช้การประยุกตใชเทคนิค Haar classifier ในการตรวจจับ 
รายละเอียดบนใบหนาเชน ตา คิ้ว จมูก ปาก เปนตน โดยการแบงแยกการตรวจจับใบหนาแบบนี้ทําให
ความผิดพลาดในการตรวจจับลดลงและความเร็วที่ใชในการตรวจจับลดลงดวยเนื่องจากพ้ืนที่ที่ตองทํา
การตรวจสอบ มีขนาดเล็กลง   

D. S. Chen and Z. K. Liu (2007) [12] ไดศึกษาเรื่อง Generalized Haarlike Features for 
Fast Face Detection งานวิจัยนี้พัฒนาะบบโดยใช้การปรับปรุงการตรวจจับใบหนาดวยการจําลอง
รูปแบบ Haar-like กับ ภาพสีซึ่งแตกตางจากเดิมที่จะทําการตรวจจับเฉพาะภาพที่เปน Gray scaled 

C. N. Khac, J. H. Park and H. Y. Jung (2009) [13] ไดศึกษาเรื่อง Face Detection using 
Variance based Haarlike feature and SVM งานวิจัยนี้พัฒนาะบบโดยใช้การนําเสนอการจําลอง
รูปแบบ Haar- like แบบใหม เรียกว า Variance based Haar- like ทําการคํานวณหาค าความ
แปรปรวนและ คาเฉลี่ยของพ้ืนที่สี่เหลี่ยมที่ไดจากวิธี Integral image 

N. J. Y. Lu, S. Tang and S. Goto (2010) [14] ไดศึกษาเรื่อง Rapid Face Detection using 
a Multi-mode Cascade and Separate Haar Feature งานวิจัยนี้พัฒนาะบบโดยใช้การจําลอง 
รูปแบบ Haar-like แบบใหม ที่เรียกวา Separate Haar Feature แนวความคิดของการจําลองรูปแบบ 
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Haar-like แบบใหมคือไมตองสนใจพ้ืนที่ระหวางพ้ืนที่สี่เหลี่ยมของการจําลองรูปแบบ Haar-like ผล
การทดลองแสดงใหเห็นวาใชเวลาในการตรวจจับใบหนานอยกวาวิธีเดิม และยังมีความถูกตองในการ
ตรวจสอบใบหนาอีกดวย 

รุสลี่ สุทธวีรกูล และวิไลพร แซลี้ (2554) [15] ไดศึกษาเรื่องการตรวจจับใบหนาดวยวิธีการ
พ้ืนฐานของการจําลองรูปแบบ Haar-like Face Detection based-on Haar-like Features งานวิจัย
นี้การรวบรวมและสรุปงานวิจัยที่มุงเนนในการเพ่ิมหรือปรับปรุง รูปรางของการจําลองรูปแบบ Haar-
like ซึ่งเปนผลใหเพ่ิมความเร็วและความแมนยําในการตรวจจับใบหนา หรือเพ่ิม ความสามารถในการ
ตรวจจับใบหนาในมุมอ่ืน ๆ นอกเหนือจากใบหนาตรง 

Gottumukkal, Rajkiran and Vijayan K.  Asari.  (2004)  [16]  ได้ ทํ าการศึ กษา เ รื่ อ ง  An 
improved face recognition technique based on modular PCA approach ผลที่ ได้จากการ
ทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีการจําแนกใบหน้าขึ้นอยู่กับวิธี PCA แบบแยกส่วนจะนําเสนอในขั้นตอนวิธีนี้
เสนอเมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริธึม PCA ทั่วไปจะมีอัตราการจดจําที่ดีขึ้น 

สมปอง เวฬุวนาธร และสุพจน นิตยสุวัฒน (2553) [17] ไดศึกษาเรื่องการรูจําภาพใบหนาดวย
การแยกคุณลักษณะของใบหนาทั้งใบหนาและเฉพาะสวนโดยใชแบบจําลองเชิงเลขาคณิต พัฒนา
วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการรูจําโดยใชคุณลักษณะของใบหนาทั้งใบหนารวมกับคุณลักษณะเฉพาะสวน
ของใบหนา (Local Face Feature) เพ่ิมอีก 4 สวน คือ ตาซาย ตาขวา จมูก และปาก เปนทั้งหมด  
5 สวนเพื่อใชในการรูจําใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

สมปอง เวฬุวนาธร, สุพจน นิตยสุวัฒน (2554) [18] ไดศึกษาเรื่องการรูจําภาพใบหนาโดยใช
หลายคุณลักษณะดวยการประมวลผล กราฟแสดงคาความถี่ของระดับความเขม พัฒนาวิธีการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการพิสูจนทราบตัวตน โดยการรูจําภาพใบหนา โดยการใชคุณลักษณะของใบหนา 
ทั้งใบหนารวมกับคุณลักษณะเฉพาะสวนของใบหนาอีก 4 สวน คือ ตาซาย ตาขวา จมูก และปาก  
โดยวิธีการเชิงเรขาคณิตในการหาตําแหนงตาง ๆ บนภาพใบหนา เริ่มจากการหาตําแหนงของตาทั้งสองขาง 
จมูก และปาก 

วศิษฐ จันสด และคณะ (2556) [19] ไดศึกษาเรื่องการพัฒนาตัวควบคุมผูใชสําหรับการรูจําใบหนา 
เพ่ือใหนักพัฒนาโปรแกรมไดนําไปใชงานในการพัฒนารักษาความปลอดภัยของโปรแกรมได โดยตัว
ควบคุมนี้ใชงานมีฟงกชั่นในการตรวจจับใบหนา ดวยเทคนิค Haar-like feature และมีฟงกชั่นใน
แสดงผลการรูจําใบหนาโดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบหลัก 

จากงานวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยได้นําแนวคิดในการพัฒนาแอปพลิเคชันมาประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นการ
บันทึกขอมูลการเขาออกอาคารดวยการรูจําใบหนา: กรณีศึกษาศาลจังหวัดอํานาจเจริญ 



 
 

 
 

บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้น าหลักการวิเคราะห์และออกแบบระบบโดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 
3.1  การวิเคราะห์และออกแบบระบบงานเดิม 
3.2  การวิเคราะห์และออกแบบระบบงานใหม ่
3.3  การออกแบบการกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) 
3.4  การออกแบบความสัมพันธ์ของข้อมูล (E-R Diagram) 
3.5  การออกแบบพจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) 
3.6  การออกแบบหน้าจอ (Graphic User Interface) 
3.7  การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ Datalogging 
3.8  การออกแบบการวิเคราะห์และการประเมินผล 

 
3.1  กำรวิเครำะห์และออกแบบระบบงำนเดิม 

3.1.1  กำรออกแบบ flow Chart ของระบบงำนเดิม 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภำพที่ 3.1  Flow Chart ของระบบงำนเดิม 

เริ่มการท างาน 

สแกนบัตร

ประชาชน 

จบการท างาน 

ติดต่อราชการเสร็จเรียบร้อย 

เข้ามาติดต่อราชการ 
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3.1.2  ขั้นตอนกำรท ำงำนระบบงำนเดิม 
การเขาออกอาคารจะก าหนดใหเขาออกทางเดียว ผู้มาติดต่อต้องเดินผ่านช่องตรวจ

อาวุธชนิดประตูก่อนที่จะเข้าไปในตัวอาคาร หลังจากนั้นเจ้าหน้าที่รักษาความปลอดภัยจะใชเครื่อง
สแกนบัตรประจ าตัวประชาชนและบันทึกขอมูลผานโปรแกรม Thai ID Viewer v.1.5b เก็บขอมูลผู
มาติดตอ ไวเฉพาะขาเขาอยางเดียว โปรแกรมจะเก็บขอมูลสองสวนคือขอมูลรูปภาพและขอมูล
รายละเอียดของผูมาติดตอเปนประเภทไฟล เชน ชื่อ-นามสกุล ที่อยู วัน เดือน ปเกิด เปนตน ขอมูล
ของแตละคนจะถูกบันทึกในชื่อไฟลที่เปนรหัสบัตรประชาชน 13 หลักของวันที่ ที่ท าการบันทึกขอมูล
ไวในโฟลเดอรเดียวกันทั้งหมด หลังจากท าการบันทึกข้อมูลเรียบร้อยเจ้าหน้าที่รักษาความปลอดภัย
จะอนุญาตให้ผ่านไปยังส่วนงานที่จะเข้าไปติดต่อราชการได้ ส่วนขาออกผู้มาติดต่อสามารถเดินผ่าน
ช่องตรวจอาวุธชนิดประตูออกไปได้จะไม่มีการสแกนบัตรประจ าประชาชนอีกครั้ง 
 
3.2  กำรวิเครำะห์และออกแบบระบบงำนใหม่ 

3.2.1  กำรออกแบบ Flow Chart ของระบบงำนใหม่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.2  Flow Chart ของระบบงำนใหม่ 
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3.2.2  ขั้นตอนบันทึกภำพขำเข้ำ 
เริ่มจากบันทึกภาพบุคคลขาเข้า ด้วยกล้องเว็บแคม ที่ต่อพ่วงกับบอร์ดราสเบอร์รี่ พาย 

แล้วตรวจสอบข้อมูลกับฐานข้อมูลที่เครื่องคอมพิวเตอร์ว่าลงทะเบียนภาพในระบบหรือไม่ ถ้าได้
ลงทะเบียนไว้ระบบและท าการบันทึกเวลาขาเข้า ถ้าบุคคลนั้นยังไม่ได้ลงทะเบียนจะต้องท าการ
ลงทะเบียนภาพเข้าไปในระบบก่อน ระบบจึงจะท าการบันทึกเวลาขาเข้า 

3.2.3  ขั้นตอนบันทึกภำพขำออก 
เริ่มจากบันทึกภาพบุคคลขาออกด้วยกล้องเว็บแคม ที่ต่อพ่วงกับบอร์ดราสเบอร์รี่ พาย 

ส่งไปประมวลผลที่เครื่องคอมพิวเตอร์ถ้าภาพตรงกับที่ได้ลงทะเบียนเอาไว้จะบันทึกเวลาขาออกลงใน
ฐานข้อมูล กรณีถ้าไม่มีในฐานข้อมูลระบบจะท าการบันทึกเวลาและท าการแจ้งเตือนกลับไปยังบอร์ด
ราสเบอร์รี่ พาย 

3.2.4  ขั้นตอนกำรเตรียมข้อมูลประมวลผล 
งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลภาพใบหน้าเจ้าหน้าที่ศาลจังหวัดอ านาจเจริญ ขนาด 480x360 พิกเซล 

จ านวน 400 ภาพ มีทั้งหญิงและชาย หนึ่งคนมีหลายภาพแต่ละคนมีจ านวนภาพเท่ากัน บางภาพมี
การแสดงอารมณ์ทางใบหน้าเช่น ยิ้ม หัวเราะ และพูด เป็นต้น เป็นภาพโทนสี น าภาพทั้งหมดมา
ประมวลผล จากนั้น ใช้ฟงกชั่นในการตรวจจับใบหนา (Face detection) ดวยเทคนิค Haar-like 
feature และมีฟงกชั่นในแสดงผลการรูจ าใบหน้า (Face recognition) โดยอาศัยเทคนิคการวิ
เคราะหองคประกอบหลักหรือ PCA การท างานของตัวระบบนี้ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนหลักคือสวน
ของการเรียนรู (Training phase) และสวนของการน าไปใชงาน (Working phase)  
 
3.3  กำรออกแบบกำรกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) 

แผนภาพแสดงกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram: DFD)  เป็นแผนภาพที่มีการวิเคราะห์
แบบมีโครงสร้าง โดยแผนภาพกระแสข้อมูลนี้ใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาระบบงาน แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างโปรเซสและข้อมูลที่เก่ียวข้อง ซึ่งข้อมูลในแผนภาพท าให้ทราบถึง 

(1)  ข้อมูลมาจากทีไ่หน 
(2)  ข้อมูลส่งไปที่ไหน 
(3)  ข้อมูลจัดเก็บท่ีใด 
(4)  เกิดเหตุการณ์ใดกับข้อมูลในระหว่างกระบวนการท างาน 
สัญลักษณ์ในการสร้างแผนภาพกระแสข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะใช้แบบ Gane and Sarson 

[20] ซึ่งมีรูปแบบแสดงในตารางที่ 3.1 
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ตำรำงท่ี 3.1  สัญลักษณ์แผนภำพกระแสข้อมูลแบบ Gane and Sarson 
 

ชื่อสัญลักษณ์ สัญลักษณ์ ควำมหมำย 
 

Entity 

 

 
 

 
บุคคล, หน่วยงาน หรือระบบงานภายนอก 

 
 

Process 

 

Group

 
 

 
 
การประมวลผล 

 
Data Store 

 

        
 

 
การเก็บข้อมูล 

 
Data Flow 

 

 
 

 
เส้นทางการไหลของข้อมูล 

 
3.3.1  ภำพรวมของระบบ (Context Diagram) 

เป็นแผนภาพกระแสข้อมูลชั้นบนสุดที่แสดงภาพรวมการท างานของระบบที่มี
ความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมภายนอกระบบ  โดยแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของกระบวนการการ
ท างานทั้งหมดที่มีอยู่ภายในว่ามีข้ันตอนใดบ้าง แผนภาพ Context Diagram แสดงในภาพที่ 3.3 
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ภำพที่ 3.3 แผนภำพ Context Diagram ของระบบ 
 

3.3.2  แผนภำพกระแสข้อมูลระดับ 0 (Data Flow Diagram Level 0) 
DFD Level 0 เป็นการแตกรายละเอียด โดยจะแสดงถึงโปรเซสหลัก ๆ และผู้ที่

เกี่ยวข้องกับระบบ รวมถึงการเก็บข้อมูลต่าง ๆ ในแต่ละโปรเซส  โดยแสดงในภาพที่ 3.4 
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ภำพที่ 3.4 แผนภำพ Data Flow Diagram Level 0 ของระบบ 
 
3.4  กำรออกแบบควำมสัมพันธ์ของข้อมูล (E-R Diagram) 

การออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์โดยใช้ E-R Diagram (Entity Relationship Diagram) ซึ่ง
เป็นเครื่องมือในการน าเสนอโครงสร้างของฐานข้อมูลในระดับความคิด (Conceptual Level) ให้
ออกมาในลักษณะของแผนภาพ (Diagram) เพ่ือที่จะสื่อความหมายระหว่างนักออกแบบฐานข้อมูล
และนักพัฒนาระบบให้ง่ายต่อความเข้าใจ  ในงานวิจัยนี้ได้ใช้รูปแบบ Crow’s Foot Model [21] ซึ่ง
ใช้สัญลักษณ์แสดงในตารางที่ 3.2 
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ตำรำงท่ี 3.2  สัญลักษณ์ในกำรออกแบบ E-R Diagram ในรูปแบบ Crow’s Foot Model 
 

สัญลักษณ์ Crow’s Foot Model ควำมหมำย 
 

 
 

 
เอนทิตี้ (Entity) หรือ กลุ่มข้อมูล 

 
 

Relationship Line เส้นเชื่อมความสัมพันธ์
ระหว่างเอนทิตี ้

 
 

Relationship  ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
เอนทิตี้แบบต่อหนึ่ง  

 
 

Relationship  ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
เอนทิตี้แบบต่อกลุ่ม 

Entity Name

Identifier

Attribuite1

 
 

 
การก าหนดคีย์หลัก (Primary Key) ด้วยการ
ขีดเส้นใต้ ซึ่งเป็นข้อมูลที่ไม่ซ้ ากัน 

Entity Name

Attribuite1

Attribuite2

 

 
การก าหนดแอตทริบิวต์ให้กับเอนทิตี้ 
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3.4.1  แผนภำพ E-R Diagram กำรพัฒนำระบบกำรบันทึกขอมูลกำรเขำออกอำคำรดวย
กำรรูจ ำใบหนำ: กรณีศึกษำศำลจังหวัดอ ำนำจเจริญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.5 แผนภำพ E-R Diagram ของระบบกำรบันทึกขอมูลกำรเขำออกอำคำรดวยกำรรูจ ำ 
 ใบหนำ 
 
3.5  กำรออกแบบพจนำนุกรมข้อมูล (Data Dictionary) 

พจนานุกรมข้อมูลเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการจัดเก็บข้อมูลให้เป็นหมวดหมู่ แสดงรายละเอียด
ตารางข้อมูลต่าง ๆ ในฐานข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย ชื่อข้อมูล ค าอธิบายข้อมูล ชนิดข้อมูล และ ขนาด
ข้อมูล โดยในงานวิจัยนี้สามารถออกแบบพจนานุกรมข้อมูลได้ดังตารางที่ 3.3 ถึง ตารางที่ 3.7 
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ตำรำงท่ี 3.3 พจนำนุกรมข้อมูลบุคคล (Member) 
 

Field Name Field Type Size (Bytes) Description 
mem_id (PK) Integer 11 ล าดับที่ 
create_date datetime  วันที่ 
fullname Varchar 200 ชื่อ-นามสกุล 
id_card Varchar 30 หมายเลขบัตรประชาชน 
birthdate Varchar 100 วัน เดือน ปี เกิด 
address text  ที่อยู่ 
sex sex 10 เพศ 
age Varchar 10 อายุ 
img Varchar 100 รูปภาพบุคคล 

 
ตำรำงท่ี 3.4  พจนำนุกรมข้อมูลผู้ใช้งำน (Users) 
 

Field Name Field Type Size (Bytes) Description 
uid (PK) Integer 11 รหัสผู้ใช้งาน 
user_name Varchar 50 รายชื่อผู้ใช้งาน 
psswd Varchar 50 รหัสผ่าน 

 
ตำรำงท่ี 3.5  พจนำนุกรมข้อมูลกำรเปรียบเทียบภำพบุคคล (member_image) 
 

Field Name Field Type Size (Bytes) Description 
mem_img_id (PK) Integer 11 รหัสข้อมูลภาพบุคคล 
img_date datetime  เวลาบันทึกภาพ 
mem_id Integer 11 ล าดับที่ 
pic Varchar 100 รูปภาพนฐานข้อมูล 
pic_gray Varchar 100 รูปภาพที่เปรียบเทียบ 
pic_name Varchar 100 ชื่อไฟล์รูปภาพ 
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ตำรำงท่ี 3.6  พจนำนุกรมข้อมูลภำพที่ลงทะเบียน (register) 
 

Field Name Field Type Size (Bytes) Description 
reg_id (PK) Integer 11 รหัสข้อมูลภาพ 
reg_date datetime  บันทึกเวลาขาออก 
mem_id Integer 11 ล าดับที่ 
reg_type Varchar 10 สถานะ 
reg_img Varchar 100 ภาพที่ลงทะเบียนไว้ 

 
ตำรำงท่ี 3.7  พจนำนุกรมข้อมูลภำพบุคคลที่ไม่ได้ลงทะเบียน (unregister) 
 

Field Name Field Type Size (Bytes) Description 
un_reg_id (PK) Integer 11 รหัสประเภทขอ้มูลที่ค้น 
un_reg_date datetime  เวลาที่บันทึก 
un_reg_img Varchar 100 รูปภาพที่บันทึก 
un_reg_type Varchar 10 สถานะท่ีบันทึก 

 
3.6  กำรออกแบบหน้ำจอ (Graphical User Interface) 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบหน้าจอหลักในส่วนโปรแกรมประมวลภาพที่ฝั่ งเครื่อง
คอมพิวเตอร์ดังนี้ 

3.6.1  หน้ำจอลอ็คอินเข้ำสู่โปรแกรม ดังภาพที ่3.6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 3.6  กำรออกแบบหน้ำจอล็อคอินเข้ำสู่โปรแกรม 
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3.6.2  หน้ำจอเมนูหลักของโปรแกรม โดยหน้าจอนี้จะแสดงเมนูดังนี้ 1) เมนูเพ่ิมข้อมูลบุคคล 
2) เมนูข้อมูลบุคคล 3) เมนูเปรียบเทียบข้อมูลใบหน้า ดังภาพที่ 3.7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             ภำพที ่3.7  กำรออกแบบหน้ำจอเมนูหลักของโปรแกรม 
 

3.6.3  หน้ำจอกำรลงทะเบียน โดยในหน้าจอการนี้จะใช้เมนูเพ่ิมข้อมูลภาพบุคคลโดยจับภาพ
ใบหน้าและสแกนบัตรประจ าตัวประชาชนเพ่ือดึงข้อมูล หมายเลขบัตร ชื่อ นามสกุล ท าการบันทึก 
ลงในฐานข้อมูลดังภาพที่ 3.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.8  กำรออกแบบหน้ำจอแสดงกำรลงทะเบียน 
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3.6.4  หน้ำจอกำรตรวจสอบข้อมูลบุคคล โดยในหน้าจอการนี้จะตรวจข้อมูลภาพจากกล้อง
มาเปรียบเทียบกับภาพในฐานข้อมูล  จึงออกแบบหน้าจอให้สามารถดูผลลัพธ์ที่ ได้จากการ
เปรียบเทียบ ดังแสดงในภาพที่ 3.9 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.9  กำรออกแบบหน้ำจอกำรเปรียบเทียบข้อมูลใบหน้ำบุคคล 
 
3.7  กำรออกแบบสถำปัตยกรรมระบบ Datalogging 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบหน้าจอหลักที่เขียนด้วยภาษา PHP ดังนี้ 
3.7.1  หน้ำจอลอ็คอินเข้ำสู่โปรแกรม ดังภาพที่ 3.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 3.10  กำรออกแบบหน้ำจอล็อคอินเข้ำสู่ระบบรำยงำน 
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3.7.2  หน้าจอนี้เป็นการแสดงรายงานการเข้า ออกอาคาร  โดยในหน้าจอการนี้ จะแสดงผล
ผ่านเว็บไซต์ จึงออกแบบหน้าจอให้แสดงรายละเอียดต่าง ดังแสดงในภาพที่ 3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภำพที่ 3.11  กำรออกแบบหน้ำจอกำรรำยงำนเข้ำ ออกอำคำร 
 

3.8  กำรออกแบบกำรวิเครำะห์และกำรประเมินผล 
ท าการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการทดลองตามเกณฑ์การประเมินผล โดยแบ่งออกเป็น  

2 รูปแบบดังนี้  
3.8.1  กำรวัดประสิทธิภำพควำมถูกต้องของระบบ 

ในการวัดประสิทธิภาพระบบการบันทึกข้อมูลการเข้าออกอาคารด้วยการรู้จ าใบหน้า : 
กรณีศึกษาศาลจังหวัดอ านาจเจริญ คือวัดจากเวลาตอบสนองจะใช้การเปรียบเทียบจากข้อมูลภาพ
บุคคลที่มีอยู่ในระบบ และความถูกต้องแม่นย าของระบบ  

 

    อัตราการรู้จ า =  
จ านวนภาพที่รู้จ าที่ถูกต้อง

จ านวนใบหน้าทั้งหมด
  x 100        

 
3.8.2  กำรประเมินควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำน 

การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ ผู้วิจัยได้แบ่งประเภทของผู้ใช้งานเป็น  
2 ประเภท คือ ผู้ใช้ทั่วไป และ ผู้เชี่ยวชาญ  โดยให้ทดสอบใช้งานระบบ แล้วตอบแบบสอบถาม ซึ่งมี
เกณฑ์การวัดค่าความพึงพอใจ 5 ระดับของลิเคอร์ท (Likert Scale) [22] ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนน
ดังนี้ 

5 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 
4 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมาก 
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3 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
2 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อย 
1 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 
จากนั้นก าหนดเกณฑ์ในการแปลค่าของคะแนนดังนี้ 
4.50 - 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับดีมาก 
3.50 - 4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับดี 
2.50 - 3.40 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
1.50 – 2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อย 
1.00 – 1.49 หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 
 
 



 
 

 
 

บทที่ 4 
ผลการด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบการบันทึกขอมูลการเขาออกอาคารดวยการรูจํา 

ใบหนาโดยใชเทคนิค Haar-like feature ร่วมกับการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักซึ่ งผู้ วิจัยได้
ทําการศึกษารวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการวิเคราะห์และออกแบบระบบตามหลักวิศวกรรม
ซอฟต์แวร์ โดยพัฒนาเป็นแอพลิเคชันที่สามารถนํามาใช้ในการทดสอบและประเมินผลได้ดังต่อไปนี้ 

4.1  การพัฒนาระบบการบันทึกขอมูลการเขาออกอาคารดวยการรูจําใบหนา 
4.2  การทดสอบระบบการบันทึกขอมูลการเขาออกอาคารดวยการรูจําใบหนา 
4.3  ผลการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของระบบ 
4.4  สรุปผลการดําเนินการวิจัย 

 
4.1  การพัฒนาระบบการบันทึกขอมูลการเขาออกอาคารดวยการรูจ าใบหนา 

4.1.1  การลงล็อคอินเข้าสู่โปรแกรม 
หน้าจอแสดงการเข้าใช้งานโปรแกรมระบบบันทึกข้อมูลการเข้าออกอาคารด้วยการรู้จํา

ใบหน้า ดังภาพที่ 4.1  
 

 
 
 
 
 
 
  

 

 
 

ภาพที่ 4.1  หน้าจอการล็อคอินเข้าสู่โปรแกรม 
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using MySql.Data.MySqlClient; 
namespace Realtime_Face_Recognition 
{ 
public partial class frmLogin : Form 
{ 
public frmLogin() 
{ 
InitializeComponent(); 
} 
MySqlConnection connection; 
private void ConnectHost() 
{ 
string ConnectionString = String.Format("server={0};user id={1}; 
password={2}; database='" + ConfigHost.DatabaseName + "'; CharSet=tis620 
; pooling=false", ConfigHost.ServerName, ConfigHost.ServerUser, 
ConfigHost.ServerPassword); 
connection = new MySqlConnection(ConnectionString); 
connection = new MySqlConnection(ConnectionString); 
if (connection.State == ConnectionState.Open) 
{ 
connection.Close(); 
} 
} 
} 
 

 

ภาพที่ 4.2  ตัวอย่างโคด้หน้าจอการล็อคอินเข้าสู่โปรแกรม 
 

จากภาพที่ 4.2 สามารถอธิบายตัวอย่างโค้ดได้ ดังนี้ บรรทัดที่ 1-21 แสดงการกําหนดค่า
การเข้าใช้งานของผู้ดูแลระบบ 
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4.1.2  หน้าจอเมนูหลักของโปรแกรม 
หน้าจอแสดงเมนูหลักในการใช้งานโปรแกรมระบบบันทึกข้อมูลการเข้าออกอาคารด้วย

การรู้จําใบหน้ามีเมนูเข้าใช้งานโปรแกรมดังต่อไปนี้คือ 1) เมนูเพ่ิมข้อมูลบุคคลใช้ในการเพ่ิมข้อมูล  
ชื่อ นามสกุล หมายเลขบัตรประชาชน วันเดือนปีเกิด อายุ ที่อยู่ รูปภาพ  2) เมนูข้อมูลบุคคลใช้ในการ
เพ่ิมลบข้อมูลบุคคล ค้นหา แสดงรายละเอียดบุคคล 3) เมนูเปรียบเทียบข้อมูลใบหน้าใช้ในการ
เปรียบเทียบใบหน้าบุคคลในฐานข้อมูลบุคคลในระบบ ดังภาพที่ 4.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.3  เมนูหลักในการใช้งานโปรแกรม 
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namespace Realtime_Face_Recognition 
{ 
public partial class SelectMode : Form 
{ 
public SelectMode() 
{ 
InitializeComponent(); 
} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
TrainFace frm = new TrainFace(); 
frm.Show(); 
this.Hide(); 
} 
private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
FaceRecognition frm = new FaceRecognition(); 
frm.Show(); 
this.Hide(); 
} 
private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
ViewStudent frm = new ViewStudent(); 
frm.Show(); 
this.Hide(); 
 

 

ภาพที่ 4.4  ตัวอย่างโค้ดเมนูหลักในการใช้งานโปรแกรม 
 
จากภาพที่ 4.4 สามารถอธิบายตัวอย่างโค้ดได้ ดังนี้ บรรทัดที่ 1–25 แสดงส่วนของการ

กําหนดค่าต่าง ๆ ของโปรแกรม ได้แก ่เมนูเพ่ิมข้อมูลบุคคล เมนูเปรียบเทียบข้อมูลใบหน้า  เมนูข้อมูล
บุคคล 
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4.1.3  การเพิ่มข้อมูลบุคคล 
เป็นหน้าจอที่แสดงการเพ่ิมข้อมูลบุคคลลงทะเบียนเก็บไว้ในฐานข้อมูลในระบบการเข้า

ออกอาคารด้วยการรู้จําใบหน้าโดยเริ่มจากขั้นตอนดังนี้ คลิกปุ่มถ่ายภาพ โปรแกรมจะทําการจับภาพ
ใบหน้าและตีกรอบสีแดง แล้วโปรแกรมจะทําการตัดเอาเฉพาะใบหน้ามาตรวจสอบกับฐานข้อมูล 
ลําดับถัดไปให้คลิกปุ่มอ่านบัตรประชาชน โปรแกรมจะทําการอ่านข้อมูลรหัสบัตรประชาชน ชื่อ 
นามสกุล เพศ วันเดือนปีเกิด อายุ ที่อยู่ จากบัตรประชาชนโดยอ่านข้อมูลผ่านเครื่อง Smart Card 
Reader เสร็จแล้วโปรแกรมจะให้คลิกปุ่มนทึกข้อมูล ดังภาพที่ 4.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.5  การเพิ่มข้อมูลบุคคล 
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//Trained face counter 
ContTrain = ContTrain + 1; 
//Get a gray frame from capture device 
gray = grabber.QueryGrayFrame().Resize(imageBox1.Width, imageBox1.Height, 
Emgu.CV.CvEnum.INTER.CV_INTER_CUBIC); 
//Face Detector 
MCvAvgComp[ ][ ] facesDetected = gray.DetectHaarCascade( 
face, 
1.2, 
10, 
Emgu.CV.CvEnum.HAAR_DETECTION_TYPE.DO_CANNY_PRUNING, 
new Size(20, 20)); 
//Action for each element detected 
foreach (MCvAvgComp f in facesDetected[0]) 
{ 
TrainedFace = currentFrame.Copy(f.rect).Convert<Gray, byte>(); 
break; 

 

                              ภาพที่ 4.6  ตัวอย่างโคด้การเพิ่มข้อมูลบุคคล 
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private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
try 
{ 
groupBox3.Text = "Reading..."; 
Refresh(); 
Personal personal = idcard.readAll(); 
if (personal != null) 
{ 
txtID.Text = personal.Citizenid; 
txtBd.Text = personal.Birthday.ToString("dd/MM/yyyy"); 
if (personal.Sex == "1") 
{ 
txtSex.Text = "ชาย"; 
} 
else 
{ 
txtSex.Text = "หญิง"; 
} 
txtAge.Text =  calulateAge(personal.Birthday.ToString("yyyyMMdd")); 
txtName.Text = personal.Th_Prefix + personal.Th_Firstname + " " + 
personal.Th_Lastname; 
txtAdress.Text = personal.Address; 
} 

 

ภาพที ่4.6  ตัวอย่างโคด้การเพิ่มข้อมูลบุคคล (ต่อ) 
 

จากภาพที่ 4.6 สามารถอธิบายตัวอย่างโค้ดได้ ดังนี้ บรรทัดที่ 1-16 แสดงการกําหนดค่า
ในการถ่ายภาพใบหน้า แล้วทําการบันทึกลงในฐานข้อมูลบุคคล และบรรทัดที่ 17-40 ส่วนนี้จะแสดง
การกําหนดค่าการอ่านข้อมูลบัตรประชาชน เช่น หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน ชื่อ นามสกุล เพศ 
วัน เดือน ปี เกิด อายุ ที่อยู่ และทําการบันทึกจัดเก็บลงในฐานข้อมูล 
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4.1.4  การแสดงข้อมูลบุคคล 
เป็นหน้าจอที่แสดงรายละเอียดข้อมูลบุคคลที่ได้ทําการลงทะเบียนเก็บไว้ในฐานข้อมูลใน

ระบบการเข้าออกอาคารด้วยการรู้จําใบหน้า ส่วนนี้จะเป็นส่วนการแสดงข้อมูลบุคคลที่ได้เพ่ิมเข้าไปใน
ระบบ จะแสดงรายการดังนี้ หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน ชื่อ นามสกุลเพศ วัน เดือน ปี เกิด 
อายุ ที่อยู่ รูปภาพใบหน้าและสามารถค้นหา บันทึก หรือลบ แก้ไขข้อมูลบุคคลได้ ดังภาพที่ 4.7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4.7  ข้อมูลบุคคล 
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private void showData() 
{ 
ConnectHost(); 
string query = "SELECT * FROM member"; 
MySqlCommand command = new MySqlCommand(query, connection);  
MySqlDataAdapter adapter = new MySqlDataAdapter(command);  
DataTable data = new DataTable();  
adapter.Fill(data);  
DGV.DataSource = data; 
DGV.Columns[0].Visible = false; 
DGV.Columns[4].Visible = false; 
DGV.Columns[5].Visible = false; 
DGV.Columns[6].Visible = false; 
DGV.Columns[1].Visible = false; 
DGV.Columns[7].Visible = false; 
DGV.Columns[8].Visible = false; 
DGV.Columns[2].HeaderText = "ชื่อ-สกุล"; 
DGV.Columns[3].HeaderText = "บัตรประชาชน"; 
DGV.Columns[2].Width = 200; 
DGV.Columns[3].Width = 200; 
connection.Close(); 

 

ภาพที ่4.8  ตัวอย่างโค้ดแสดงข้อมูลบุคคล 
 

จากภาพที่ 4.8 สามารถอธิบายตัวอย่างโค้ดได้ดังนี้  บรรทัดที่ 1-21 กําหนดค่าการเพ่ิม
รายละเอียดข้อมูลบุคคลที่มีอยู่ในฐานข้อมูลทั้งหมด เช่น หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน ชื่อ 
นามสกุลเพศ วัน เดือน ปี เกิด อายุ ที่อยู่ รูปภาพใบหน้า 

4.1.5  การแสดงการเปรียบเทียบข้อมูลบุคคล 
เป็นหน้าจอที่แสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบข้อมูลบุคคลที่ได้ทําการลงทะเบียนเก็บไว้

ในฐานข้อมูลในระบบการเข้าออกอาคารด้วยการรู้จําใบหน้า ส่วนนี้โปรแกรมจะทําการจับภาพใบหน้า
ตีกรอบสีแดงและจับเอาเฉพาะใบหน้ามาเปรียบกับใบหน้าในฐานข้อมูล ถ้าภาพใบหน้าตรงกับ
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ฐานข้อมูลโปรแกรมจะแสดงข้อมูลชื่อ นามสกุล หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน และทําการบันทึก
วัน เดือน ปี และเวลาและรูปภาพใบหน้าลงในระบบฐานข้อมูลบุคคลในคอมพิวเตอร์ ดังภาพที่ 4.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.9  การเปรียบเทียบข้อมูลบุคคล 
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private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
ConnectHost(); 
if (MemID != 0) 
{                
//Write the number of triained faces in a file text for further load 
//File.WriteAllText(ConfigHost.PathTraining + "TrainedLabels.txt", 
trainingImages.ToArray().Length.ToString() + "%"); 
//Write the labels of triained faces in a file text for further load 
string picName = ""; 
string picName2 = ""; 
for (int i = 1; i < trainingImages.ToArray().Length + 1; i++) 
{ 
picName = "face" + i + ".bmp"; 
picName2 = pic_code + ".bmp"; 
//trainingImages.ToArray()[i - 1].Save(ConfigHost .PathTraining +  "face" + i + 
".bmp"); 
trainingImages.ToArray()[i - 1].Save(ConfigHost.PathImg +  pic_code + ".bmp"); 
//File.AppendAllText(ConfigHost.PathTraining + "TrainedLabels.txt", 
labels.ToArray()[i - 1] + "%"); 
}                      

 

ภาพที่ 4.10  ตัวอย่างโค้ดการเปรียบเทียบข้อมูลบุคคล  
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// Insert to log 
string sql_insert_log = "INSERT INTO register (reg_date, mem_id, reg_type, 
reg_img)"; 
sql_insert_log += "VALUES ('" + DateTime.Now.ToString("yyyy-MM-dd 
HH:mm:ss",USCulture) + "','" + MemID + "','out','" + picName2 + "')"; 
MySqlCommand cmd_insert_log = new MySqlCommand(sql_insert_log, 
connection); 
cmd_insert_log.ExecuteNonQuery(); 
// Insert New Image to Set 
string sqlInsertImage = "INSERT INTO member_image 
(img_date,mem_id,pic,pic_gray,pic_name)"; 
sqlInsertImage += "VALUE ('" + DateTime.Now.ToString("yyyy-MM-dd 
HH:mm:ss",USCulture) + "','" + MemID + "','" + picName2 + "','" + picName + "','" 
+ pic_code + "')"; 
MySqlCommand cmd_img = new MySqlCommand(sqlInsertImage, connection); 
cmd_img.ExecuteNonQuery(); 
} 

 

ภาพที ่4.10  ตัวอย่างโคด้การเปรียบเทียบข้อมูลบุคคล (ต่อ) 
 

จากภาพที่ 4.10  สามารถอธิบายตัวอย่างโค้ดได้ ดังนี้ บรรทัดที่ 1–22 ส่วนนี้จะแสดงการ
กําหนดค่าต่าง ๆ ในการเปรียบเทียบใบหน้าบุคคล และบรรทัดที่ 23–39 ส่วนนี้จะกําหนดค่าการ
บันทึก วัน เดือน ปี เวลา และรูปภาพใบหน้าจัดเก็บในฐานข้อมูล 
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4.1.6  การแสดงการเข้าสู่ระบบรายงานการเข้าออกอาคาร 
เป็นหน้าจอที่แสดงรายละเอียดรายงานการเข้าออกอาคารที่ได้ทําการบันทึกเก็บไว้ใน

ฐานข้อมูลในระบบการเข้าออกอาคารด้วยการรู้จําใบหน้า ส่วนนี้จะเป็นหน้าจอล็อคอินเข้าสู่ระบบ
รายงานการเข้าออกอาคารผ่านเว็บไซต์ ดังภาพที่ 4.11 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.11  การเข้าสู่ระบบรายงาน 
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</head> 
<body> 
<section class="material-half-bg"> 
<div class="cover"></div> 
</section> 
<section class="login-content"> 
<div class="logo"> 
<h1>FaceRecognition System</h1> 
</div> 
<div class="login-box"> 
<form class="login-form" action="code/login.php" method="post"> 
<h3 class="login-head"><i class="fa fa-lg fa-fw fa-user"></i>เข้าสู่ระบบ</
h3> 
<div class="form-group"> 
<label class="control-label">ชื่อผู้ใช้</label> 
<input class="form-control" name="username" type="text" placeholder=
"ชื่อผู้ใช้งาน" autofocus> 
</div> 
<div class="form-group"> 
<label class="control-label">รหัสผ่าน</label> 
<input class="form-control" name="pass" type="password" placeholder=
"รหัสผ่าน"> 
</div> 

 

ภาพที ่4.12  ตัวอย่างโคด้การเข้าสู่ระบบรายงาน 
 

จากภาพที่  4.12 สามารถอธิบายตัวอย่างโค้ดได้  ดังนี้  บรรทัดที่  1–23 แสดงการ
กําหนดค่าหน้าจอการล็อคอินเข้าสู่ระบบรายงานการเข้าออกอาคารเขียนด้วยภาษาพีเอชพี  

4.1.7  การแสดงระบบรายงานการเข้าออกอาคาร 
ส่วนนี้จะเป็นหน้าจอที่แสดงรายละเอียดรายงานการเข้าออกอาคารที่ได้ทําการบันทึกเก็บ

ไว้ในฐานข้อมูลในระบบการเข้าออกอาคารด้วยการรู้จําใบหน้า มีเมนูดังนี้ เมนูรายงานการเข้า  ออก
อาคาร เมนูข้อมูลที่ไม่สามารถระบุตัวตนได้ เมนูบุคคลทั้งหมด ในหน้ารายงานจะแสดงรายละเอียด 
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เช่น วันที่ เวลา ชื่อ นามสกุล หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน สถานะ รูปภาพใบหน้า  รายงานนี้
สามารถระบวุันที่ในการค้นหารายงานได ้ดังภาพที่ 4.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.13  ระบบรายงานการเข้าออกอาคาร 
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</header> 
<!-- Side-Nav--> 
<aside class="main-sidebar hidden-print"> 
<section class="sidebar"> 
<div class="user-panel"> 
<div class="pull-left image"><img class="img-circle" 
src="https://s3.amazonaws.com/uifaces/faces/twitter/jsa/48.jpg" alt="User 
Image">=</div> 
<div class="pull-left info"> 
<?php include("template/user-name.php") ?> 
</div> 
</div> 
<!-- Sidebar Menu--> 
<ul class="sidebar-menu"> 
<?php include("template/menu.php") ?> 
</ul> 
</section> 
</aside> 
<div class="content-wrapper"> 
<div class="page-title"> 
<div> 
<h1><i class="fa fa-user"></i> รายงานการเข้า-ออกอาคาร </h1> 
<p> In-Out Reporting </p> 
 

 

ภาพที ่4.14  ตัวอย่างโคด้ระบบรายงานการเข้าออกอาคาร 
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<form action="index.php" method="post"> 
<div class="row"> 
<div class="col-md-12"> 
<div class="form-group col-md-5"> 
<label class="control-label">วันที่เริ่มต้น</label> 
<input class="form-control" name="dateStart" id="dateStart" type="text" 
placeholder="เลือกวันที่เริ่มต้น" value="<?php if(isset($_POST["dateStart"])){ echo 
$_POST["dateStart"]; } ?>"> 
</div> 
<div class="form-group col-md-5"> 
<label class="control-label">วันที่สิ้นสุด</label> 
<input class="form-control" name="dateEnd" id="dateEnd" type="text" 
placeholder="เลือกวันที่สิ้นสุด" value="<?php if(isset($_POST["dateEnd"])){ echo 
$_POST["dateEnd"]; } ?>"> 
</div> 
<div class="form-group col-md-2"> 
<label class="control-label">เลือกวันที่ก่อนค้นหา</label> 
<input class="form-control btn btn-primary" type="submit" value="ค้นหา"> 
</div> 

 

ภาพที ่4.14  ตัวอย่างโค้ดระบบรายงานการเข้าออกอาคาร (ต่อ) 
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if(isset($_POST["dateStart"])){ 
$sdate = str_replace('/', '-', $_POST["dateStart"]); 
$edate = str_replace('/', '-', $_POST["dateEnd"]); 
$current_s_date = date("Y-m-d H:i:s", strtotime($sdate)); 
$current_e_date = date("Y-m-d H:i:s", strtotime($edate));  
$str_get_reg = mysql_query("select * from register WHERE reg_date between 
'".$current_s_date."' and '".$current_e_date."'"); 
} 
else if (!isset($_POST["dateStart"])) 
{ 
$str_get_reg = mysql_query("select * from register order by reg_date DESC"); 
} 
while ($rs_reg = mysql_fetch_array($str_get_reg)){ 
$str_get_member = mysql_query("select * from member where mem_id = 
'".$rs_reg["mem_id"]."'"); 
$rs_member = mysql_fetch_array($str_get_member); 
?> 
<tr> 
<td><?php echo DateThai($rs_reg["reg_date"]) ?></td> 
<td><?php echo date('H:i', strtotime($rs_reg['img_date'])) ?> น.</td>  
<td><?php echo $rs_member["fullname"] ?></td> 
<td><?php echo $rs_member["id_card"] ?></td> 
<td><?php if ($rs_reg["reg_type"] == "in"){ echo "เข้า"; }else{ echo "ออก"; } ?></td> 
<td><img src="user_pic/<?php echo $rs_reg["reg_img"] ?>" width="50px" ></td> 

 

ภาพที ่4.14  ตัวอย่างโค้ดระบบรายงานการเข้าออกอาคาร (ต่อ) 
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67 
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87 

$('#dateStart').datepicker({ 
format: "dd/mm/yyyy", 
autoclose: true, 
todayHighlight: true 
}); 
$('#dateEnd').datepicker({ 
format: "dd/mm/yyyy", 
autoclose: true, 
todayHighlight: true 
}); 
function printdiv(printpage) 
{ 
var headstr = "<html><head><title>รายงานการเข้าออกอาคาร   </title></
head><body>"; 
var footstr = "</body>"; 
var newstr = document.all.item(printpage).innerHTML; 
var oldstr = document.body.innerHTML; 
document.body.innerHTML = headstr+newstr+footstr; 
window.print(); 
document.body.innerHTML = oldstr; 
return false; 

 

ภาพที ่4.14  ตัวอย่างโค้ดระบบรายงานการเข้าออกอาคาร (ต่อ) 
 

จากภาพที่ 4.14 สามารถอธิบายตัวอย่างโค้ดได้ ดังนี้  1) บรรทัดที่ 1-23 แสดงการ
กําหนดค่าหน้าจอเว็บเพจเมนูหลักของระบบดังนี้ เมนูรายงานการเข้าออกอาคาร เมนูข้อมูลที่ไม่
สามารถระบุตัวตนได้ เมนูบุคคลทั้งหมด 2) บรรทัดที่ 24 -42 แสดงการกําหนดค่าการค้นหาข้อมูล
บุคคลด้วยการระบุวันที่ในการค้นหาและแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการสืบค้น  3) บรรทัดที่ 43-66 แสดง
การกําหนดค่ารายงานข้อมูลบุคคลที่เข้าออกอาคารจะแสดงข้อมูลดังนี้ วันที่ เวลา  ชื่อ นามสกุล 
หมายเลขบัตรประชาชน สถานะ และรูปภาพ และบรรทัดที่ 67–87 แสดงการกําหนดค่าเมนูพิมพ์
รายงานการเข้าออกอาคาร รายงานข้อมูลที่ไม่สามารถระบุตัวตนได้ รายงานบุคคลทั้งหมด 
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4.2  การทดสอบระบบการบันทึกขอมูลการเขาออกอาคารดวยการรูจ าใบหนา 
ทดสอบจากบุคลากรภายในหน่วยงานจํานวน 40 คน ชาย 20  หญิง 20 คน จํานวนภาพที่ใช้ใน

การทดสอบ 400 รูป ผลการทดสอบถูกต้องร้อยละ 92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.15  ภาพตัวอย่างในการทดลอง 
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4.3  ผลการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องของระบบ 
4.3.1  การประเมินความพึงพอใจกลุ่มผู้ใช้งานทั่วไป 

ในการประเมินความพึงพอใจจะใช้กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้ใช้งานทั่วไปจํานวน 40 คน โดยให้
ทดลองใช้งาน แล้วใช้แบบสอบถามในการให้คะแนนในแต่ละด้าน ซึ่งมีทั้งหมด 5 ด้าน ประกอบด้วย 
ด้านโปรแกรมที่ใช้ระบบทํางานได้อย่างราบรื่นมากน้อยเพียงใด ด้านระบบมีความปลอดภัยในการใช้
งานมากน้อยเพียงใด ด้านระบบมีความแม่นยํามากน้อยเพียงใด การใช้งานโปรแกรมที่ใช้ระบบมีความ
สะดวกมากน้อยเพียงใด และ ด้านฟังก์ชันการใช้งานตรงกับความต้องการมากน้อยเพียงใด โดยผลที่ได้
จากการประเมินแสดงได้ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบของผู้ใช้งานทั่วไป 
 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ (ร้อยละ) 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความพึงพอใจ 

1. โปรแกรมท่ีใช้ระบบทํางานได้อย่าง
ราบรื่นมากน้อยเพียงใด 

4.60 0.50 ดีมาก 

2. ระบบมีความปลอดภัยในการใช้งาน
มากน้อยเพียงใด 

4.57 0.50 ดีมาก 

3. ระบบมีความแม่นยํามากน้อย
เพียงใด 

4.22 0.58 ดี 

4. การใช้งานโปรแกรมท่ีใช้ระบบมี
ความสะดวกมากน้อยเพียงใด 

4.32 0.53 ดี 

5. ฟังก์ชันการใช้งานตรงกับความ
ต้องการมากน้อยเพียงใด 

4.15 0.48 ดี 

สรุปผล 4.37 0.25 ดี 
 

จากตารางที่ 4.1 พบว่าการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบของผู้ใช้งานทั่วไป
ในด้านโปรแกรมที่ใช้ระบบทํางานได้อย่างราบรื่นมากน้อยเพียงใด ด้านระบบมีความปลอดภัยในการใช้
งานมากน้อยเพียงใด ด้านระบบมีความแม่นยํามากน้อยเพียงใด การใช้งานโปรแกรมที่ใช้ระบบ  
มีความสะดวกมากน้อยเพียงใด และ ด้านฟังก์ชันการใช้งานตรงกับความต้องการมากน้อยเพียงใด  
โดยรวมอยู่ในระดับดี 
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4.3.2  การประเมินความพึงพอใจกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ 
ในการประเมินความพึงพอใจจะใช้กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้เชี่ยวชาญจํานวน 4 คน โดย

ผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ที่มีความรู้ด้านไอทีเป็นอย่างดี ซึ่งในการทดลองจะใช้แบบสอบถามในการให้คะแนน
ในแต่ละด้าน ซึ่งมีทั้งหมด 5 ด้าน ประกอบด้วย ด้านการติดตั้งระบบมีความง่ายมากน้อยเพียงใด ด้าน
ระบบมีความสะดวกในการนําไปใช้งานมากหรือน้อยเพียงใด ด้านโปรแกรมที่ใช้ทํางานได้ราบรื่นมาก
หรือน้อยเพียงใด ด้านการทํางานของระบบมีความแม่นยํามากหรือน้อยเพียงใด และด้านการทํางาน
ของระบบใช้งานทรัพยากรของคอมพิวเตอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากหรือน้อยเพียงใด โดยผลที่ได้
จากการประเมินแสดงได้ดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบของผู้เชี่ยวชาญ 
 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ (ร้อยละ) 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความ
พึงพอใจ 

1. การติดตั้งระบบมีความง่ายมากน้อย
เพียงใด 

4.75 0.50 ดีมาก 

2. ระบบมีความสะดวกในการนําไปใช้งาน
มากหรือน้อยเพียงใด 

4.50 0.58 ดีมาก 

3. โปรแกรมท่ีใช้ทํางานได้ราบรื่นมากหรือ
น้อยเพียงใด 

4.00 0.00 ดี 

4. การทํางานของระบบมีความแม่นยํามาก
หรือน้อยเพียงใด 

4.25 0.50 ดี 

5. การทํางานของระบบใช้งานทรัพยากรของ
คอมพิวเตอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากหรือ
น้อยเพียงใด 

3.50 0.58 ดี 

สรุปผล 4.20 0.16 ดี 

 
จากตารางที่ 4.2 พบว่าการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบของผู้เชี่ยวชาญ 

ในด้านการติดตั้งระบบมีความง่ายมากน้อยเพียงใด ด้านระบบมีความสะดวกในการนําไปใช้งานมาก
หรือน้อยเพียงใด ด้านโปรแกรมที่ใช้ทํางานได้ราบรื่นมากหรือน้อยเพียงใด ด้านการทํางานของระบบมี
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ความแม่นยํามากหรือน้อยเพียงใด และด้านการทํางานของระบบใช้งานทรัพยากรของคอมพิวเตอร์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากหรือน้อยเพียงใด โดยภาพรวมอยู่ในระดับดี 
 
4.4  สรุปผลการด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการทดสอบใช้บุคลากรภายในหน่วยงานจํานวน 40 คน ชาย 20  หญิง 20 คน จํานวน
ภาพที่ ใช้ ในการทดสอบจํานวน 400 รูป  เรียนรู เพ่ือสร้างฐานข้อมูลใบหน้าจํานวน  40 ชุด 
ประกอบด้วยชุดใบหน้าคนๆละ 10 ใบหน้าแตละภาพจะอยู่ในรูปแบบไฟล JPG สีขาวดําที่มีขนาดของ
ภาพ 100x100 พิกเซล ทดสอบจํานวน 5 ครั้ง  ผลการทดสอบประสิทธิภาพแสดงดังตารางที่ 4.3 
  

อัตราการรู้จํา =  
จํานวนภาพที่รู้จําที่ถูกต้อง

จํานวนใบหน้าทั้งหมด
  x 100   (4.1) 

 
ตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมในการรู้จ าใบหน้า 
 

การทดสอบ 
ครั้งที ่

จ านวนคน 
ในการทดสอบ 

ผลลัพธ์ที่ได้ 
รู้จ าร้อยละ 

1 10 83% 
2 20 85% 
3 30 89% 
4 40 86% 
5 50 92% 

 
จากตารางที่ 4.3 ทดสอบจํานวน 5 ครั้งกับจํานวนคน 10, 20, 30, 40 และ 50 คน ตามลําดับ

ผลการรู้จําต่ําสุดร้อยละ 83 เมื่อทดสอบกับจํานวนคน 10 คนและผลการรู้จําสูงสุดร้อยละ 92 เมื่อ
ทดสอบกับจํานวนคน 50  

 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
โปรแกรมการบันทึกข้อมูลการเข้าออกอาคารด้วยการรู้จ าใบหน้า ได้ถูกวิเคราะห์และออกแบบ 

รวมทั้งทดสอบระบบในหลาย ๆ กรณี ในบทนี้จึงเป็นการสรุปสาระส าคัญ ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ คือ 
สรุปผลการทดลองและแผนการพัฒนาปัญหาและอุปสรรคที่พบในการพัฒนาแนวทางการพัฒนา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับงานอื่นซึ่งมีรายละเอียดเนื้อหาประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
5.2  อภิปรายผลการวิจัย 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือการพัฒนาระบบการบันทึกข้อมูลการเข้าออกอาคารด้วยรู้จ าใบหน้า
โดยใช้เทคนิค Haar-like feature ร่วมกับการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ระบบประกอบไปด้วย  
2 ส่วน คือส่วนที่หนึ่งใช้อุปกรณ์ราสเบอร์รี พาย ร่วมกับกล้องเว็บแคม พัฒนาโดยใช้ภาษาโปรแกรม 
ไพธอนร่วมกับโอเพนซีวี ท าหน้าที่ในการบันทึกภาพบุคคลและส่งไปยังส่วนที่สองซึ่งเป็นส่วนที่พัฒนา
ให้ท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ พัฒนาโดยภาษาโปรแกรมซีชาร์ป ท าหน้าที่ในการประมวลผล
ข้อมูลภาพใบหน้าแล้วท าการสกัดคุณลักษณะเด่นด้วยเทคนิควิเคราะห์องค์ป ระกอบหลักเพ่ือ
ตรวจสอบกับชุดข้อมูลเรียนรู้ที่เป็นบุคลากรภายใน  

ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบใช้บุคลากรภายในหน่วยงานจ านวน 40 คน ชาย 20  หญิง 20 คน 
จ านวนภาพที่ใช้ในการทดสอบจ านวน 400 รูป เรียนรูเพ่ือสร้างฐานข้อมูลใบหน้าจ านวน  40 ชุด 

ละ ๆ ประกอบด้วยชุดใบหน้าคน 10 ใบหน้า แตละภาพจะอยูในรูปแบบไฟล JPG สีขาวด าที่มีขนาด
ของภาพ 100x100 พิกเซล เมื่อน าไปทดสอบจ านวน 5 ครั้งกับจ านวนคน 10, 20, 30, 40 และ 50 คน 
ตามล าดับผลการรู้จ าต่ าสุดร้อยละ 83 เมื่อทดสอบกับจ านวนคน 10 คนและผลการรู้จ าสูงสุด 
ร้อยละ 92 เมื่อทดสอบกับจ านวนคน 50  
 
5.2  อภิปรายผลการวิจัย 

จากการทดลองการรูจ าภาพใบหนาโดยใช้ฟงกชั่นในการตรวจจับใบหนาดวยเทคนิค Haar-like 
feature และมีฟงกชั่นในแสดงผลการรูจ าใบหน้าโดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบหลัก จาก
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ผลการทดสอบกับจ านวนคน 10 คน รู้จ าได้น้อยประเด็นคือคิวน้อยคนไม่หยุดนิ่งให้ถ่ายภาพและจาก
การทดสอบกับจ านวนคน 50 คน รู้จ าได้มากประเด็นคือคิวมากคนยืนนิ่งเลยจับภาพได้ชัด 

งานวิจัยนี้ เป็นการประยุกต์ใช้งานบอร์ดราสเบอร์รี่ พาย ในด้านการรักษาความปลอดภัย โดยใช้
การรูจ าใบหน้าและบอร์ดราสเบอร์รี่ พาย ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านอ่ืน ๆ ไดอีก ในงานวิจัย
ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของฮาร์ดแวร์ระบบคือบอร์ดราสเบอร์รี่ พาย ซึ่งเป็นบอร์ดขนาดเล็กมีหน่วย
ประมวลผลไม่มากส่งผลให้การประมวลผลภาพจับภาพที่เป็นเรียลไทม์หรือภาพที่เป็นวีดีโอท าได้ 
ไม่ค่อยดีนักนอกจากนั้นยังพบอีกว่าแสงสว่างและระยะห่างของกล้องมีผลต่อคุณภาพการประมวลผล
ภาพ แต่อย่างไรก็ตามผลที่ได้ถือว่าอยู่ในระดับที่น่าพึงพอใจในอนาคตจะเขียนเป็นยูเซอร์อินเตอร์เฟส 
ออกมาเป็นหน้าเว็บเพจเพ่ือการใช้งานที่สะดวกมากยิ่งขึ้นซึ่งผูวิจัยจะไดใชเปนแนวทางในการวิจัยใน 
อนาคตตอไป 

 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

ระบบบันทึกข้อมูลการเข้าออกอาคารด้วยการรู้จ าใบหน้า สามารถน าไปพัฒนาต่อหรือปรับปรุง
ได้ดังนี ้

5.3.1  เขียนเป็นยูเซอร์อินเตอร์เฟสออกมาเป็นหน้าเว็บเพจเพื่อการใช้งานที่สะดวกมากยิ่งขึ้น 
5.3.2  การน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับค้นหาคนที่ต้องสงสัยที่เข้ามากระท าความผิดภายในอาคาร 
5.3.3  ถ้าในบอร์ดราสเบอรี่พายมีหน่วยประมวลผลกลางเพ่ิมมากขึ้น ก็จะท าให้การประมวลภาพ

มีความแม่นย ามากข้ึน 
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การติดตั้งและใช้งานแอปพลิเคชัน 
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การติดตั้งและใช้งานแอปพลิเคชัน 
 

1. ความต้องการของระบบ 
ความต้องการของระบบส าหรับการติดตั้งแอปพลิเคชันเพื่อทดสอบใช้ งานบนระบบปฏิบัติการ

วินโดว์ ประกอบด้วย 
1.1  โปรแกรม Microsoft Visual Studio Community 2015 
1.2  Visual C# 
1.3  PHP 
1.4  MySQL 

 
2. สร้างแอปพลิเคชัน 

ในการพัฒนาโปรแกรมผู้พัฒนาได้ใช้ Microsoft Visual Studio Community 2015 
Visual C# ในการออกแบบและท างาน ดังนี้ 

2.1 เปิดโปรแกรม Microsoft Visual Studio Community 2015 Visual C#    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก.1  เมนูการใช้งานโปรแกรม Microsoft Visual Studio Community 2015 
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2.2 แสดงหน้าจอไดอะล็อกใหม่ข้ึนมา ให้ท าการคลิกไปที่แท็บ แล้วเข้าไปที่เมนู New project 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ ก.2  รายละเอียดของหน้าต่าง New Project 
 

2.3 จากนั้นจะปรากฏหน้าต่างให้ สร้างโปรเจ็คโดยเลือกเป็น Win32 console application 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ ก.3  การสร้าง Project ใหม่จากเมนู New Project 
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3.  การรันแอปพลิเคชัน 
3.1 ท าการรันโปรแกรมเพ่ือเข้าสู่ระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก.4  ท าการล็อคอินเพื่อเข้าสู่โปรแกรม 
 

3.2 ในโปรกรมจะมีโหมด 3 โหมดให้เลือกคือ 
3.2.1 เมนูเพ่ิมข้อมูลบุคคล 
3.2.2 เมนูข้อมูลบุคคล 
3.2.3 เมนูเปรียบเทียบข้อมูลใบหน้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.5  หน้าจอโปรแกรม 
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การติดตั้งโอเพนซีวีในบอร์ดราสเบอรี่พาย 
 

การติดตั้ง Open CV 3 บน Raspbian Jessie โปรแกรม OpenCV เป็น Library ในภาษา C++ 
และ Phyton ส าหรับการพัฒนาโปรแกรมที่ เกี่ยวข้องกับ Image Processing และ Computer 
Vision 
 
ขั้นตอนที่ 1 
อัพเดตและปรับปรุงแพคเกจของ Raspberry Pi firmware 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ sudo apt-get update 
$ sudo apt-get upgrade 
$ sudo rpi-update 

เมื่อท าการอัพเดตเรียบร้อยต้องท าการรีบูทเครื่องใหม่ 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ sudo reboot 
ติดตั้งฟังก์ชันเพิ่มเติม 
พิมพ์ค าสั่ง ดังนี้ 

$ sudo apt-get install build-essential git cmake pkg-config 
ท าการติดตั้ง image I/O packages พวกนามสกุล JPEG, PNG, TIFF, etc 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ sudo apt-get install libjpeg-dev libtiff5-dev libjasper-dev libpng12-dev 
ท าการติดตั้งฟังก์ชันเกี่ยวกับการใช้งานวีดีโอ 
พิมพ์ค าสั่ง 

$ sudo apt-get install libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev libv4l-dev 
$ sudo apt-get install libxvidcore-dev libx264-dev 

ท าการติดตั้ง GTK development library จะท าให้เราสามารถ compile highgui ซึ่งเป็น module 
ย่อย ของ OpenCV ซึ่งฟังก์ชันนี้จะท าให้เราสามารถเปิดรูปภาพออกมาที่หน้าจอได้ 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ sudo apt-get install libgtk2.0-dev 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ sudo apt-get install libatlas-base-dev gfortran 
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สุดท้ายในขั้นตอนที่ 1 คือ ติดตั้ง Python 2.7 และ Python 3 เราจะสามารถ compile OpenCV ได้ 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ sudo apt-get install python2.7-dev python3-dev 
 
ขั้นตอนที่ 2 
ในขั้นตอนนี้ มีข้ันตอนการด าเนินการติดตั้ง โดยที่เราต้องไปเลือก OpenCV version 3 จาก OpenCV 
repository(ถ้ามvีersion ใหม่กว่านี้ให้เลือกตัวนั้น) 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ cd ~ 
$ wget -O opencv.zip https://github.com/Itseez/opencv/archive/3.0.0.zip 
$ unzip opencv.zip 

เพ่ือการติดตั้งที่สมบูรณ์ของ OpenCV 3 เพ่ือความแน่ใจ ให้ไปดึงไฟล์จาก opencv_contrib แล้ว
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ wget -O opencv_contrib.zip 
https://github.com/Itseez/opencv_contrib/archive/3.0.0.zip 

$ unzip opencv_contrib.zip 
  
ขั้นตอนที่ 3 การติดตั้ง Python 
เริ่มด้วยติดตั้ง Python ส าหรับ OpenCV ท าการติดตั้ง pip 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ wget https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py 
$ sudo python get-pip.py 

ใช้ virtualenv หรือ virtualenvwrapper เพ่ือให้สามารถแสดงภาได้หลายภาพ นิยมใช้ 
virtualenvwrapper มากกว่าเพราะมีฟังก์ชันหลากหลาย 
พิมพ์ค าสั่ง 

$ sudo pip install virtualenv virtualenvwrapper 
$ sudo rm -rf ~/.cache/pip 

ต้องเข้าไปที่ ~/.profile เพ่ือเพ่ิมข้อความ 2 บรรทัด 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ Sudo nano ~/.profile (เปิดไฟล์ขึ้นมา) 
เพ่ิมข้อความตอนท้ายดังนี้ 

https://github.com/Itseez/opencv
https://github.com/Itseez/opencv
https://github.com/itseez/opencv_contrib
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export WORKON_HOME=$HOME/.virtualenvs 
source /usr/local/bin/virtualenvwrapper.sh 

จากนั้นบันทึก กด ctrl+x แล้วกด y เพ่ือบันทึก 
พิมพ์ค าสั่ง 

$ source ~/.profile 
$ workon cv 

ถ้ามี error  :  environment  ~/.virtualenvs/cv  does not contain an activate script 
ให้สร้าง virtual environment   ด้วยค าสั่ง 

mkvirtualenv cv 
จะได้หน้าต่างดังนี้  
 

 
 

ภาพที่ ก.6  การสร้าง virtual environment [23] 
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ท าการติดตั้ง numpy ดังนี้ 
พิมพ์ค าสั่ง 

$ pip install numpy 
  
ขั้นตอนที่ 4 Compile and install OpenCV 
ขณะนี้เราพร้อมที่จะ compile OpenCV 
พิมพ์ค าสั่งดังนี้ 

$ workon cv 
ติดตั้งดังนี้ 
พิมพ์ค าสั่ง 

$ cd ~/opencv-3.0.0/ 
$ mkdir build 
$ cd build 
$ cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE=RELEASE \ 
-D CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local \ 
-D INSTALL_C_EXAMPLES=ON \ 
-D INSTALL_PYTHON_EXAMPLES=ON \ 
-D OPENCV_EXTRA_MODULES_PATH=~/opencv_contrib-3.0.0/modules \ 
-D BUILD_EXAMPLES=ON .. 

ในกรณีที่ลง OpenCV 3.1.0 ต้องเปลี่ยนบรรทัด  -D INSTALL_C_EXAMPLES=ON \ เป็น      
-D INSTALL_C_EXAMPLES=OFF \ เพราะในกรณี OpenCV 3.1.0 cmake จะเกิดการ error หาก
สั่งให้บรรทัดนี้ ON จึงต้องสั่งให้บรรทัดนี้ OFF cmake จะรันต่อได้โดยไม่มีปัญหา 
พิมพ์ค าสั่ง 

$ make -j4 
[ หากข้ันตอนนี้มีปัญหาให้ท าตามดังนี้ 
พิมพ์ค าสั่ง 

$ make clean หรือ $ make] 
ค าสั่งนี้จะช่วยลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 
หลังจากนั้นพิมพ์ค าสั่ง 

$ sudo make install 
$ sudo ldconfig 
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เพ่ือติดตั้งระบบ OpenCV 
  
ขั้นตอนที่ 5 หลังจากลงโปรแกรมเสร็จแล้ว 
ส าหรับ Python 2.7  หลังจากเสร็จขั้นตอนที่ 4 โดยที่ไม่มี error OpenCV ถูกติดตั้งที่ 
/usr/local/lib/python2.7/site-packages เมื่อติดตั้งเสร็จแล้วต้อง ลิ้งค์ท่ีอยู่ของระบบ 
OpenCV   ไปยังที่เก็บหลักท าดังนี้ 

$ cd ~/.virtualenvs/cv/lib/python2.7/site-packages/ 
$ ln -s /usr/local/lib/python2.7/site-packages/cv2.so cv2.so 
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การท างานกับ Webcam ด้วย OpenCV และ Python 
 

การประมวลผลภาพจะต้องมีการน าเข้าข้อมูลจากกล้อง Webcam ซ่ึงพัฒนาโดยภาษา Python 
ให้สามารถรับข้อมูลมาประมวลผลภาพมีข้ันตอนในการท างานดังนี้ 
1. ให้เปิด python 2.7.5 
2. เลือกเมนู File->New Window ป้อนโค้ดโปรแกรมด้านล่างนี้ 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

import cv2                               
import numpy as np                           
cap = cv2.VideoCapture(0)                
while( cap.isOpened() ) : 
    ret,img = cap.read()                         
    cv2.imshow("input",img)                  
    k = cv2.waitKey(10) 
    if k == 27: 
        break 

 

ภาพที่ ก.7  ตัวอย่างโค้ดการท างานกับ Webcam ด้วย OpenCv และ Python 
 

การเขียนโปรแกรม python จะไม่มีเครื่องหมายแสดงจุดเริ่มต้นและสิ้นสุดอย่างภาษาซีใช้ { } 
python จะใช้การวรรคหรือใช้การแท็บจากโปรแกรมดังภาพที่ ก.7  

บรรทัดที ่1-2:  น าเข้าไลบรารี opencv และการใช้งาน  numpy 
บรรทัดที ่3:  เปิดการใช้งานกล้อง web camera ตัวที่ 1 (เริ่มจาก 0) 
บรรทัดที ่4:  ตรวจสอบและวนรอบหากกล้องยังมีกลางใช้งานอยู่ 
บรรทัดที ่5:  ท าการรับผ่านที่เรียกว่า capture โดยภาพจะเก็บใส่ตัวแปร img 
บรรทัดที ่6:  แสดงรูป img ในหน้าต่างที่ืชื่อ input 
บรรทัดที ่7-9:  ตรวจสอบการกดคีย์บอร์ดหากกดปุ่ม ESC (k==27) โปรแกรมจะหยุดการท างาน 

3. หลังจากเสร็จสิ้นเลือก Run->Run Module หรือ กด F5  
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4. ผลเป็นดังนี้ 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.8  ตัวอย่างภาพที่แสดงโดย OpenCV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.9  ตัวอย่างการจับภาพใบหน้าทีโ่ดย OpenCV 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินความความพึงพอใจ 
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ภาพที่ ข.1  แบบประเมินความพึงพอใจส าหรับผู้ใช้ทั่วไป 
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ภาพที่  ข.2  แบบประเมินความพึงพอใจส าหรับผู้เชี่ยวชาญ 
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ภาคผนวก ค 
ภาพประกอบการทดลอง 
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ภาพประกอบการทดลอง 

 
การทดสอบใช้บุคลากรภายในหน่วยงานจ านวน 40 คน ชาย 20 หญิง 20 คน จ านวนภาพที่ใช้ใน

การทดสอบจ านวน 400 รูป เรียนรูเพ่ือสร้างฐานข้อมูลใบหน้าจ านวน 40 ชุด ประกอบด้วยชุดใบหน้า
คนๆละ 10 ใบหน้าแตละภาพจะอยูในรูปแบบไฟล JPG สีขาวด าที่มีขนาดของภาพ 100x100 พิกเซล  
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ภาพที่ ค.1  ตัวอย่างภาพในการทดลอง 
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ภาพที่ ค.1  ตัวอย่างในการทดลอง (ต่อ) 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ ค.1  ตัวอย่างในการทดลอง (ต่อ) 
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ภาคผนวก ง 
บทความวิจัยที่ได้รับการเผยแพร่ 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ นายชัชวาลย์  บุตรมาศ 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2543 - พ.ศ. 2546 สถาบันราชภัฏอุบลราชธาน ี
 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
ประวัติการท างาน พ.ศ. 2551 – ปัจจุบัน 
 ศาลจังหวัดอ านาจเจริญ จังหวัดอ านาจเจริญ 
ต าแหน่ง พนักงานคอมพิวเตอร์ 
สถานที่ท างานปัจจุบัน ศาลจังหวัดอ านาจเจริญ   
 ถนนชยางกูร ต าบลบุ่ง   
                               อ าเภอเมือง จังหวัดอ านาจเจริญ  
 อีเมล์: chatchavan.b@gmail.com 
 


