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บทคัดย่อ
ในปัจจบุนัเทคโนโลยใีนการประมวลผลภาพได้มกีารพัฒนาข้ึนมาเป็นอย่างมาก โดยเป็นการน�ำภาพมาประมวลผล 

หรือ คิดค�ำนวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ เช่น การสแกนลายนิ้วมือ 

การสแกนม่านตา และการวิเคราะห์ใบหน้า เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการท�ำงานของระบบการตรวจจับใบหน้าและ

การวิเคราะห์ใบหน้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบรักษาความปลอดภัยในการเปิดประตูเข้าออกสถานที่ โดยมีการออกแบบ

และสร้างระบบฝังตัวส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติโดยการตรวจจับใบหน้า ซึ่งมีบอร์ด Raspberry Pi เป็นตัวกลางใน

การควบคมุการท�ำงานและประมวลผลในการตรวจจบัใบหน้าและวเิคราะห์ใบหน้า ใช้กล้องเวบ็แคมในการตรวจจบัภาพเพือ่

น�ำมาประมวลผล และส่งไปยังรีเลย์เพื่อให้กลอนโซลินอยด์ปลดล็อคประตู และมีจอแสดงผลแอลซีดี เพื่อใช้แสดงผลข้อมูล

ของใน หน้าและเวลาในการวิเคราะห์ใบหน้าซ่ึงจะใช้ภาษาไพธอนในการเขียนโปรแกรมควบคุมการท�ำงานของระบบ 

จากการทดลองระบบพบว่า ระบบสามารถท�ำการตรวจจบัใบหน้าเพือ่มาวเิคราะห์ใบหน้าในบรเิวณทีม่ค่ีาความสว่างทีส่ามารถ

มองเห็นได้ ซึ่งอยู่ในช่วงน้อยกว่า 100-1000 ลักซ์ มีค่าความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าอยู่ที่ 80-100 เปอร์เซ็นต์ มุมของ

ใบหน้ าที่ใช้ตรวจจับใบหน้า เพื่อวิเคราะห์ใบหน้าท่ีมีค่าความถูกต้องท่ีสุด คือ ใบหน้ามุมตรงและจ�ำนวนข้อมูลใบหน้าของ

บุคคลในฐานข้อมูลตั้งแต่ 1-30 ข้อมูล ใช้เวลาในการ ท�ำงานของระบบไม่แตกต่างกัน โดยใช้เวลาประมาณ 5 วินาที

ค�ำส�ำคัญ: การตรวจจับใบหน้า วิเคราะห์ใบหน้า การประมวลผลภาพ

ระบบสมองกลฝังตัวส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติด้วยใบหน้า

Embedded system for automatic door control with recognizing faces
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Abstract

Nowadays, the technology in image processing has developed a lot by bringing images to process 

or calculate with computers to get the required information both qualitatively and quantitative, such as 

fingerprint scanning Iris scan facial analysis, etc. Therefore, the face preparation to study the function of 

the face detection system and face analysis applied in conjunction with a security system to open the 

door to the place. This article is the design and construction of an embedded system for automatic door 

control by face detection. Raspberry Pi is an intermediary in the control and processing of face detection 

and face analysis. Use a webcam to detect images for processing and sent to the relay for the solenoid 

latch to unlock the door and has a LCD display to display the information of the face and the time in 

the face analysis, which uses Python to program to control the operation of the system. From the system 

experiment, the system can detect water to analyze faces in areas with visible brightness. Which is in 

the range less than 100-1000 lux has an accuracy of Face analysis is 80-100 percent, the angle of the 

face used to detect the face. The most accurate face analyzes were faces, angles, and number of human 

face data in the database from 1-30. It takes about 5 seconds.
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บทน�ำ

ในปัจจุบนัระบบรกัษาความปลอดภยัในด้านต่าง ๆ 

ไม่ว่าจะเป็นระบบรักษาความปลอดภัยในการเข้า-ออกอาคาร

สถานที ่ระบบรักษาความปลอดภยัของเครอืข่ายคอมพิวเตอร์ 

และระบบรักษาความปลอดภยัของตูเ้ก็บสนิค้า ได้มกีารน�ำเอา

เทคโนโลยใีนด้านต่าง ๆ  มาประยกุต์ใช้ร่วมกบัระบบ เช่น การน�ำ

เอาระบบ RFID หรือระบบบาร์โค้ดมาประยกุต์ใช้กบัระบบการ

เปิดประตใูนสถานทีต่่าง ๆ  การใช้ RFID ในระบบบรหิารบคุคล

ของบริษัท และการใช้รหัสผ่านในการเข้าใช้งานระบบ

คอมพิวเตอร์ ซึง่การน�ำเอาเทคโนโลยข้ีางต้นมาประยกุต์ใช้จะ

ท�ำให้ระบบรักษาความปลอดภยัมปีระสทิธภิาพสงูข้ึน สามารถ

จ�ำกดัผูใ้ช้งานของระบบ และสามารถระบบุคุคลทีส่ามารถเข้า

ใช้งานได้ แต่ระบบทีม่กีารประยกุต์ใช้งานร่วมกบัเทคโนโลยี

ข้างต้นยงัคงมข้ีอเสยี คอื มกีารสวมสทิธิใ์นการใช้งาน หรอืมกีาร

ใช้งานจากบุคคลอื่นที่ไม่ใช่เจ้าของสิทธ์ิ อาจจะท�ำให้เกิด

ความเสยีหายแก่ทรพัย์สนิหรอืระบบได้ และปัจจบุนัเทคโนโลยี

ในการประมวลผลภาพได้มกีารพัฒนาขึน้มาเป็นอย่างมาก โดย

เป็นการน�ำภาพมาประมวลผลหรอืคิดค�ำนวณด้วยคอมพวิเตอร์ 

เพือ่ให้ได้ข้อมลูทีต้่องการทัง้ในเชงิคณุภาพและเชงิปรมิาณ เช่น 

การสแกนลายนิว้มอื การสแกนม่านตา การวเิคราะห์ใบหน้า 

การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิต และ

ระบบอ่านรหัสไปรษณย์ีอตัโนมตั ิเป็นต้น ซึง่มกีารพฒันาระบบ

ประมวลผลภาพบนกล้องแบบฝังตวัเพือ่ใช้ส�ำหรบัการตรวจจบั

ภาพในการหาต�ำแหน่งทีจ่อดรถ [1] นอกจากนีร้ะบบสมองกล

ฝังตวัยงัสามารถใช้ส�ำหรบัโรงเรอืนปลูกแคนตาลปูให้ได้ผลด ี[2] 

เทคโนโลย ี RFID ยงัสามารถใช้ตรวจจบัรถยนต์เข้าออกประตู 

[3] อีกทั้งในปัจจุบันระบบสมองกลฝังตัวได้ถูกพัฒนาให้มี

ประสิทธภิาพในการใช้งานและการประมวลผลสูงขึน้จากเดมิ

เป็นอย่างมาก ดงันัน้จงึได้มกีารน�ำมาใช้เป็นระบบปฏบิตักิารใน

บางประเภทแทนคอมพิวเตอร์ เนื่องจากมีราคาที่ถูกและ

สามารถใช้งานได้อย่างมปีระสิทธภิาพ จากปัญหาและปัจจยั

ดงักล่าวนัน้ คณะผู้วจิยัจงึได้น�ำเอาเทคโนโลยกีารประมวลผล

ภาพในด้านการวเิคราะห์ใบหน้า มาประยกุต์ใช้ร่วมกบัระบบ

รกัษาความปลอดภัยโดยใช้บอร์ด Raspberry Pi เป็นระบบ
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ประมวลผลในการท�ำงาน เพือ่ป้องกันการสวมสทิธิใ์นการใช้งาน 

และเป็นการเพ่ิมประสทิธภิาพของระบบรกัษาความปลอดภยั

ให้สงูขึน้

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

1.1 ระบบรู้จ�ำใบหน้า 

1.1.1 ระบบรู้จ�ำใบหน้า คือ ระบบที่ออกแบบมา

เพื่อท�ำการเปรียบเทียบใบหน้าของบุคคลกับฐานข้อมูลของ

ใบหน้าโดยอัลกอริทึมที่ใช้ในข้ันตอนการสร้างแม่แบบ และ

ขัน้ตอนการเปรียบเทยีบอาจแตกต่างกนัไป โดยขึน้อยูกั่บการ

ออกแบบระบบของ ซึ่งระบบรู้จ�ำใบหน้าจะประกอบไปด้วย 

2 ขั้นตอนหลัก คือ การตรวจจับใบหน้าและการรู้จ�ำใบหน้า 

[4]

1.1.2 การตรวจจับใบหน้า (face detection)

การตรวจจบัใบหน้า คอื กระบวนการค้นหาใบหน้า

ของบุคคลจากภาพหรือวิดีโอและน�ำมาท�ำการประมวลผล

ส�ำหรับขั้นตอนถัดไป

1.1.3 การรู้จ�ำใบหน้า (face recognition)

การรู้จ�ำใบหน้า คือ กระบวนการที่น�ำภาพใบหน้า

ที่ตรวจจับได้และประมวลผลแล้วจากข้ันตอนการตรวจจับ

ใบหน้า มาเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของใบหน้าเพื่อระบุ

ใบหน้าที่ตรวจจับได้ตรงกับบุคคล 

1.2 เทคนิคการรู้จ�ำใบหน้า 

เทคนคิการรูจ้�ำใบหน้า [5] เป็นเทคโนโลยส่ีวนหนึง่

ของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ท่ีจดจ�ำลักษณะใบหน้าของ

บุคคล โดยน�ำข้อมูลรูปภาพมาหาลักษณะพิเศษ แล้วบันทึก

ข้อมลูลงฐานข้อมลู และระบตุวับคุคลได้จากการประมวลผล

เปรียบเทียบกับข้อมูลใบหน้าของบุคคลที่ได้บันทึกไว้ใน

ฐานข้อมลู โดยเทคนคิการรูจ้�ำใบหน้าทีน่ยิมใช้ในปัจจบุนั คือ 

เทคนคิการรูจ้�ำใบหน้าแบบไอเกนเฟส เทคนคิการรู้จ�ำใบหน้า

แบบฟิชเชอร์เฟส และเทคนิค Local Binary Pattern His-

tograms (LBPH) recognition

1.2.1 การรู้จ�ำใบหน้าแบบไอเกนเฟส เทคนิคการ

รู้จ�ำใบหน้าแบบไอเกนเฟส (Eigenfaces recognition) ใช้

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของข้อมูล โดยเป็นวิธีการที่

มีประสิทธิภาพที่นิยมใช้เพื่อลดขนาดเมตริกซ์ของตัวแปร

ให้เล็กลง หรือใช้หาความสัมพันธ์ของข้อมูล 

1.2.2 การรูจ้�ำใบหน้าแบบฟิชเชอร์เฟส เทคนคิการ

รู้จ�ำใบหน้าแบบฟิชเชอร์เฟส (Fisher faces recognition) 

ใช้การวิเคราะห์จ�ำแนกประเภทเชิงเส้นเพิ่มเติมเข้ามาจาก 

Eigenfaces recognition เพื่อเพิ่มความถูกต้องในการ

จ�ำแนกข้อมูลในกรณีที่ไม่สามารถหาลักษณะเด่นในภาพได้

ครบถ้วน โดยแบ่งการท�ำงานเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการ

ประมวลผลก่อนและขั้นตอนทดสอบ

1.2.3 Local Binary Pattern Histograms 

(LBPH) recognition เป็นเทคนิคการระบุตัวตน โดยอาศัย 

local binary pattern ที่เป็นเทคนิคส�ำหรับการแยกแยะ

รปูแบบลักษณะพเิศษในรปูภาพ โดยน�ำค่า LBP ทีค่�ำนวณได้

ในแต่ละพิกเซลมาท�ำ histogram ส�ำหรับการระบุลักษณะ

พิเศษในใบหน้า

1.3 บอร์ด Raspberry Pi

Raspberry Pi คือ บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก

ที่มีความสามารถเทียบเท่ากับคอมพิวเตอร์ [6]

1.4 ระบบปฏิบัติการ Raspbain

Raspbian เป็นระบบปฏิบตักิารทีถู่กพฒันามาจาก 

Debian Linux โดยได้รับการออกแบบให้รันบนฮาร์ดแวร์ 

Raspberry PI [7]

 1.5 Open source computer vision

Open source computer vision หรือ OpenCV 

เป็นกลุ่มฟังก์ชันที่เรียกว่า ไลบรารี่ ผู้ใช้สามารถเรียกใช้งาน

ประมวลผลอิงเวลาจริงบนคอมพิวเตอร์ เป็นโครงการของ

บริษัทอินเทล 

1.6 กล้องเว็บแคม

กล้องเว็บแคม (webcam camera) คือ อุปกรณ์

อนิพตุทีส่ามารถจบัภาพเคลือ่นไหวไปปรากฏในจอคอมพวิเตอร์ 

1.7 ไมโครเอสดีการ์ด

ไมโครเอสดีการ์ด (Micro SD card) คือ อุปกรณ์

ในการเกบ็ข้อมลูแบบ nand flash memory ทีม่กีารน�ำไปใช้ 

งานร่วมกบัอปุกรณ์อิเล็กทรอนกิส์หลายชนดิ เช่น กล้องดจิิทลั 
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โทร ศัพท ์ เคลื่ อนที่  เป ็นต ้น  ป ั จจุบันมีการพัฒนา 

ไมโครเอสดีการ์ดให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2. ขั้นตอนด�ำเนินการวิจัย

สิ่ งที่ต ้องค�ำนึงถึงการออกแบบระบบฝ ังตัว

ส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติ โดยการตรวจจับใบหน้า

คือ การน�ำเอาเทคโนโลยีมาประยุกต ์ ใช ้ ในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบรักษาความปลอดภัยให้สูงขึ้น และ

มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน โดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการ

ออกแบบ การศึกษาข้อมูล การออกแบบการท�ำงานของ

โปรแกรม โดยใช้บอร์ด Raspberry Pi และการเขียน

โปรแกรมตรวจจับใบหน้า เพื่อมาควบคุมการท�ำงานของ

ระบบ หลังจากนั้นจึงเริ่มท�ำการประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ทั้งหมดของระบบฝังตัวส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติ

โดยการตรวจจับใบหน้าตามที่ได้ออกแบบไว้ ซ่ึงพิจารณา

ได้แสดงดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 การออกแบบระบบภายในและภายนอกของระบบฝังตัวส�ำหรับการควบคุมประตูอัตโนมัติ โดยการตรวจจับใบหน้า

Raspberry Pi โดยท�ำการตรวจจับใบหน้าจากภาพ

แล้วน�ำไปเปรียบเทียบกับใบหน้าท่ีอยู่ในฐานข้อมูลด้วยการรู้

จ�ำใบหน้า ถ้าใบหน้าที่ตรวจจับได้ตรงกับใบหน้าในฐานข้อมูล 

จะท�ำการส่งค่าลอจิก 1 ไปยังรีเลย์เพื่อให้กลอนโซลินอยด์

ท�ำงาน และท�ำการแสดงข้อมูลของใบหน้าเวลาในการ

วิเคราะห์ใบหน้าผ่านทางจอ แสดงผล และท�ำการบันทึก

ข ้อมูลลงในฐานข้อมูล ถ ้าภาพที่ตรวจจับได ้มีใบหน้าท่ี

ได้ไม่ตรงกับฐานข้อมูล โดยต�ำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ของ

ระบบตามภาพท่ี 2 ซึ่งมีการท�ำงานตามแผนงานภาพท่ี 3

ภาพที่ 2 ต�ำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ของระบบ
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ผลการวิจัย

1. สมการที่ใช้ในการทดสอบผล

สมการหาค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (relative error) แสดงในสมการที่ (1)

 relative error = e t

t
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เมื่อ	  eX  คือ	 ค่าที่ได้จากการวัด

	  tX  คือ	 ค่าจริง 

สมการหาค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (%error) แสดงในสมการที่ (2)

%error = relative error x 100	 (2)

เมื่อ relative error คือ ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์

สมการหาค่าความถูกต้อง (%accuracy) แสดงในสมการที่ (3)

 %accuracy = 100 - %Error	 (3) 

เมื่อ %error คือ ค่าความคลาดเคลื่อน

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการท�ำงานของระบบ
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สมการหาค่าเฉลี่ย (average) แสดงในสมการท่ี (4)
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 เม่ือ	  X  	คือ ค่าเฉลี่ยรวม

 	  iX  	คือ ค่าของข้อมูลล�ำดับที่ i

 	  n  	 คือ จ�ำนวนข้อมูล

400, 401-500, 501-600, 601-700, 701-800, 801-900 และ 

901-1,000 ลกัซ์ ซ่ึงเป็นค่าความสว่างท่ีสามารถมองเหน็ได้โดย

การใช้ลักซ์มเิตอร์ในการวดัค่าความสว่าง ท�ำการตรวจจบัใบหน้า

จ�ำนวน 20 ครัง้ โดยมรีะยะห่างระหว่างใบหน้ากบักล้องเวบ็แคม

ไม่เกนิ 50 เซนตเิมตร ในการทดสอบใช้บคุคลในการตรวจจบั

ใบหน้าจ�ำนวน 1 คน ผลทีไ่ด้จากการทดลอง แสดงดงัตารางที ่1 

รวมทัง้ภาพที ่4 และ 5

2. ขั้นตอนการทดลองความถูกต้องและความคลาดเคลือ

นในการวิเคราะห์ใบหน้าในบริเวณท่ีบริเวณมีค่าความ

สว่างต่างกัน

การทดสอบความถกูต้องและความคลาดเคลือ่นใน

การวเิคราะห์ใบหน้าด้วยการตรวจจบัใบหน้าผ่านกล้องเวบ็แคม

ในบรเิวณทีม่ค่ีาความสว่างทีแ่ตกต่างกัน โดยการใช้กล้องเวบ็แคม

ยีห้่อ Logitech รุ่น C525 ตรวจจบัใบหน้าของบคุคลในบรเิวณ

ท่ีมค่ีาความสว่างในช่วงน้อยกว่า 100, 101-200, 201-300, 301-

ตารางที่ 1 ผลทดลองความถูกต้องและความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะห์ใบหน้าแต่ละค่าความสว่าง

ครั้งที่ทดลอง ค่าความสว่าง

(ลักซ์)

จ�ำนวนที่วิเคราะห์ใบหน้า

ได้ถูกต้อง (ครั้ง)

ค่าความถูกต้อง

(เปอร์เซ็นต์)

ค่าความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์)

1 น้อยกว่า 100 18 90 10

2 101-200 20 100 0

3 201-300 20 100 0

4 301-400 20 100 0

5 401-500 19 95 5

6 501-600 20 100 0

7 601-700 20 100 0

8 701-800 19 95 5

9 801-900 19 95 5

10 901-000 19 95 5
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ภาพที่ 4 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการวิเคราะห์

ภาพที่ 5 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์

3. ขั้นตอนการทดลองความถูกต ้องและ

ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ใบหน้าของบุคคล

การทดสอบความถกูต้องและความคลาดเคลือ่นใน

การวิเคราะห์ใบหน้าของบุคคล ท�ำโดยการให้บุคคลที่มี

ใบหน้าในฐานข้อมูล จ�ำนวน 10 คน ท�ำการตรวจจับใบหน้า

มุมตรงในการวิเคราะห์ใบหน้า จ�ำนวน 20 ครั้ง ในบริเวณที่

มีความสว่างในช่วง 101-200 ลักซ์ แสดงดังตารางที่ 2 รวม

ทั้งภาพที่ 6 และ 7

ตารางที่ 2 ผลทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าของบุคคล

คนที่ จ�ำนวนที่วิเคราะห์ใบหน้าได้ถูกต้อง 

(ครั้ง)

ค่าความถูกต้อง 

(เปอร์เซ็นต์)

ค่าความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์)

1 20 100 0

2 20 100 0

3 19 95 5

4 19 95 5

5 20 100 0

6 20 100 0

7 19 95 5

8 18 90 10

9 20 100 0

10 20 100 0
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จากตารางที่ 2 ผลการทดลองความถูกต้องและ

ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ใบหน้าด้วยการตรวจจับ

ใบหน้าของบคุคลทีม่ใีบหน้าในฐานข้อมลู จะเหน็ได้ว่าระบบ

มีค่าความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าอยู่ที่ 90, 95 และ 

100 เปอร์เซ็นต์ และค่าความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์

ใบหน้าอยู่ที่ 0 และ 5 เปอร์เซ็นต์
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ภาพที่ 6 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการวิเคราะห์

ภาพที่ 7 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์

4. ขัน้ตอนการทดลองความถกูต้องและความคลาดเคลือ่น

ในการวิเคราะห์ใบหน้าด้วยมุมของใบหน้าที่ต่างกัน

การทดสอบความถูกต้อง และความคลาดเคลื่อน

ในการวิเคราะห์ใบหน้าด้วยมุมของใบหน้าท่ีต่างกัน ท�ำโดย

การตรวจจบัการวิเคราะห์ใบหน้าในมมุทีต่่างกนัได้แก่ มมุก้ม 

มุมเงย มุมเอียงขวา และมุมตรง ซึ่งท�ำการตรวจจับใบหน้า

ในแต่ละมุม จ�ำนวน 20 ครั้ง ในบริเวณที่มีค่าความสว่าง

ในช่วง 101-200 ลักซ์ เพื่อหาค่าความถูกต้องและค่า

ความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์ใบหน้าจากการตรวจจับ

ใบหน้าแต่ละมุม (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 ผลทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าของบุคคล

ครั้งที่ทดลอง มุมของใบหน้าการ

ทดสอบ

จำ�นวนที่วิเคราะห์ใบหน้าได้ถูกต้อง 

(ครั้ง)
ค่าความถูกต้อง 

(เปอร์เซ็นต)์

ค่าความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต)์

1 มุมก้ม 4 20 80

2 มุมเงย 5 25 75

3 มุมเอียงซ้าย 0 0 100

4 มุมเอียงขวา 0 0 100

5 มุมตรง 19 95 5

 5. ขั้นตอนการทดลองเวลาในการประมวลผลของระบบ

การทดสอบเวลาในการประมวลผลของระบบ โดย

การก�ำหนดจ�ำนวนใบหน้าของบุคคลในฐานข้อมูลที่ใช้

ประมวลผลวิเคราะห์ใบหน้าให้มีจ�ำนวน 5, 10, 15, 20, 25 

และ 30 ข้อมูล แล้วท�ำการวิเคราะห์ใบหน้าเพื่อหาเวลาใน

การประมวลผลในแต่ละครั้ง โดยท�ำการวิเคราะห์ใบหน้า

ทั้งหมด จ�ำนวน 10 ครั้ง ในแต่ละจ�ำนวนใบหน้าของบุคคล

ในฐานข้อมูล เพื่อน�ำมาค�ำนวณหาค่าเวลาเฉลี่ยในการ

ประมวลผลในการท�ำงานของแต่ละจ�ำนวนข้อมูล (ตารางที ่4)

ตารางที่ 4 ผลของการทดลองเวลาในการประมวลผลที่มีข้อมูลใบหน้าจ�ำนวน 30 บุคคล

ครั้งที่ทดลอง เวลาในการประมวลผล (วินาที)

1 5.09

2 5.48

3 5.21

4 5.37

5 5.46

6 5.04

7 5.18

8 5.57

9 5.28

10 5.60

จากตารางท่ี 4 จะเป็นการเก็บผลระยะเวลาที่ใช้

ในการประมวลผลของระบบ พบว่าระยะเวลาในการ

ประมวลผลที่มีจ�ำนวนของข้อมูล 30 ข้อมูล ใช้เวลาในการ

ประมวลผลแตกต่างกันน้อย โดยค่าเวลาเฉลี่ยท่ีใช้ในการ

ประมวลผลอยู่ที่ 5.31, 5.35, 5.36, 5.37, 5.35 และ 5.38 

วินาที จึงสรุปได้ว่าจ�ำนวนของข้อมูลใบหน้าของบุคคล

ในฐานข้อมูลตั้งแต่ 1-30 ข้อมูลไม่มีผลต่อระยะเวลาในการ

ประมวลผลของระบบ
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 4 และ 5 พบว่า ค่า

ของความถูกต้องและค่าความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์

ใบหน้าในบริเวณทีม่ค่ีาความสว่างในแต่ละช่วง จากการตรวจ

จบัใบหน้ามมุตรงด้วยกล้องเวบ็แคม มค่ีาความถกูต้องในการ

วิเคราะห์ใบหน้าที่ 90, 95 และ 100 เปอร์เซ็นต์ และค่า

ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ใบหน้าอยู่ที่ 0, 5 และ 10 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ค่าความสว่างท่ีสามารถ

มองเห็นได้เที่อยู่ในช่วงน้อยกว่า 100-1,000 ไม่มีผลต่อค่า

ความถูกต้องในการวิเคราะใบหน้าของระบบ

ผลการท�ำงานโดยรวมของระบบฝังตัวส�ำหรับ

ควบคุมประตูอัตโนมัติโดยการตรวจจับใบหน้า ส่วนการ

ท�ำงานของระบบการวิเคราะห์ใบหน้า ผลการทดลองและ

ผลการท�ำงานในการตรวจจับใบหน้าของกล้องเว็บแคม

ผลมคีวามคลาดเคลือ่นในการวเิคราะห์ใบหน้า ด้วยการตรวจ

จับใบหน้าของบุคคลที่มีใบหน้าในฐานข้อมูล จะเห็นได้ว่า

ระบบมีค่าความถูกต้องในการวิเคราะห์ใบหน้าอยู่ที่ 90, 95 

และ 100 เปอร์เซ็นต์ และค่าความคลาดเคลื่อนในการ

วเิคราะห์ใบหน้าอยูท่ี ่0 และ 5 เปอร์เซน็ต์ จากผลการทดลอง

พบว่า ระยะเวลาในการประมวลผลที่มีจ�ำนวนของข้อมูล 30 

ข้อมูล ใช้เวลาในการประมวลผลแตกต่างกันน้อย โดย

ค่าเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการประมวลผลอยู่ท่ี 5.31, 5.35, 5.36, 

5.37, 5.35 และ 5.38 วินาที ซ่ึงระบบมีประสิทธิภาพใน

การจัดการข้อมูลได้ดี 
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