
บทคัดย่อ
		  การระบุถึงสภาวะการเปิดหรือปิดของปากในภาพใบหน้าด้านหน้าเป็นส่ิงส�ำคัญที่ใช้พิจารณาให้เป็นตาม
มาตรฐานของภาพใบหน้าระดบัสากล บทความนีน้�ำเสนอข้ันตอนวธีิการทีใ่ช้ส�ำหรบัวเิคราะห์ภาพปากในภาพใบหน้าเพือ่
ตรวจว่ามีการเปิดหรือปิดปาก โดยจะแบ่งการท�ำงานของระบบออกเป็นสองส่วนใหญ่ ๆ คือระบบตรวจหาและระบบ
วิเคราะห์ ซึ่งในส่วนของระบบตรวจหาจะท�ำการตรวจหาต�ำแหน่งของดวงตาและปากแบบอัตโนมัติ หลังจากนั้นจึงเข้าสู่
ระบบการวเิคราะห์บรเิวณรมิฝีปาก โดยจะท�ำการประมวลผลบรเิวณทีเ่ป็นปากด้วยวธิ ีปรบัเรยีบ (Smoothing) การกร่อน
(Erosion) และ แผนทีร่มิฝีปาก (Lipmap) เมือ่ได้ภาพบรเิวณปากทีผ่่านการค�ำนวณมาแล้วจงึน�ำไปหาค่าของการจดักลุ่ม
ด้วยวธิเีอนโทรปี (Entropy) ซึง่จากค่าของเอนโทรปี นีท้�ำให้สามารถวเิคราะห์ได้ว่าเป็นภาพปากเปิดหรอืปิด ผลลพัธ์จาก
การวิเคราะห์จะท�ำให้ผู้ใช้สามารถน�ำวิธีการน้ีไปใช้ประโยชน์ในงานด้านอื่น ๆ เช่น การรู้จ�ำใบหน้า การคัดเลือกภาพ
มาตรฐานส�ำหรับการออกหนงัสอืเดินทาง การจดัรปูแบบภาพใบหน้าอย่างอตัโนมติั และการถอดความจากวดีทัิศน์เป็นต้น
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Abstract
		  Specifying the state of opened or closed mouth is a considerable attribute in the 
international face image standard. This paper presents an algorithm to analyse opened or closed 
mouth image. The operation is split into two parts; searching system and analysis system. After extraction 
of the eyes and mouth positions, the mouth image will perform with smoothing, erosion, and Lipmap. 
The transformed mouth image is calculated the entropy to decide that the mouth is opened or 
closed. This approach also could give benefit to other applications such as face recognition, travel 
document evaluation, automatic normalize portrait image, and video transcribe.

Keywords : Mouth Image Analysis, Entropy

บทน�ำ
		  ภาพใบหน้าเป็นข้อมูลท่ีส�ำคัญท่ีใช้ส�ำหรับระบุตัวตนของบุคคลในการใช้งานระดับนานาชาติอย่างแพร่หลาย
ภาพใบหน้าเป็นส่วนหนึ่งที่จะต้องมีการบันทึกไว้ในหนังสือเดินทาง หรือ บัตรประจ�ำตัวของบุคคลทุกคน ซึ่งองค์กร
The International Civil Aviation Organization (ICAO) ได้ก�ำหนดมาตรฐานของภาพใบหน้า เพื่อใช้ส�ำหรับการ
รับรองและพิสูจน์ตัวตนของบุคคลในระดับนานาชาติ [1] โดยภาพใบหน้าต้องมีลักษณะตาเปิดและปากปิด นอกจากนี้
ในการวิเคราะห์การพูดจะต้องมีการค้นหาต�ำแหน่งภาพเริ่มต้นพูด ซึ่งเป็นต�ำแหน่งปากเปิด [2]
		  การวิเคราะห์ภาพปากเปิดหรือปิดจากใบหน้าตรงเป็นการใช้หลักการทางการประมวลผลภาพ และหลักการ
ทางคณิตศาสตร์อื่น ๆ ท่ีเก่ียวข้องมาใช้ เพื่อพิจารณาและเลือกส่วนประกอบของภาพใบหน้าด้านหน้า แล้วจึงน�ำไป
วิเคราะห์ส่วนปาก จึงเป็นวิธีการที่สนับสนุนการท�ำงานทางด้านที่เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์จากสภาวะการเปิดหรือ
ปิดของปาก
		  วิธีการที่น�ำเสนอนี้เป็นการศึกษาข้อมูลและทดลองพัฒนาจากงานวิจัยอื่น ๆ  ที่มีมาก่อนหน้านี้ ซึ่งได้มีการสกัด
ส่วนประกอบของใบหน้าด้านหน้าได้อย่างอัตโนมัติ [3] ท�ำให้สามารถน�ำมาใช้วิเคราะห์ปากต่อไปได้
		  วิธีการวิเคราะห์ภาพปากเปิดหรือปิด เป็นเทคนิคที่มีประโยชน์ในการน�ำไปใช้หลายด้าน เช่น ใช้ส�ำหรับการ
ประมวลผลใบหน้าอย่างอืน่ต่อไป การคดัเลอืกภาพมาตรฐานส�ำหรบัการออกหนงัสือเดนิทาง การจดัรปูแบบภาพใบหน้า 
การถอดความจากวีดิทัศน์หรือ การวิเคราะห์การพูดเป็นต้น วิธีการที่น�ำเสนอนี้จึงเป็นหัวข้อที่น่าสนใจเพื่อที่จะน�ำไปใช้
ในงานอื่น ๆ ที่ประยุกต์เกี่ยวข้องกับการประมวลผลภาพใบหน้าต่อไป

งานที่เกี่ยวข้อง
		  มีผู้น�ำเสนอการวิเคราะห์ภาพปากเปิดหรือปิดโดยการใช้แผ่นแบบ [2] ที่จ�ำเป็นจะต้องก�ำหนดแผ่นแบบของ
ปากหลายชนิด หากต้องมีการก�ำหนดแผ่นแบบใหม่จะต้องใช้เวลาเพิ่มขึ้น หรือวิธีการก�ำหนดจุดลงบนริมฝีปาก [4] โดย
เลือกจดุบนปากหลายจดุ ทัง้นีห้ากขาดความแม่นย�ำในการก�ำหนดจดุบนปาก จะท�ำให้ผลการวเิคราะห์ผดิพลาด เอนโทรปี
ได้ถูกใช้ในการค้นหาส่วนประกอบของใบหน้าในภาพถ่ายอุณหภูมิของใบหน้า โดยผลที่ได้รับจะค้นหาภาพปากที่ปิด
ได้ถูกต้องมากกว่าภาพปากที่เปิด [5] ซึงในบทความนี้ ในวิธีการที่จะน�ำเสนอในบทความน้ีจะค้นหาส่วนประกอบของ
ใบหน้าก่อน แล้วจึงน�ำส่วนของภาพปากมาค�ำนวณหาเอนโทรปีเพื่อวิเคราะห์การเปิดหรือปิดของภาพปาก
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การวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิด
		  การตรวจสอบการเปิดหรอืปิดของปากเป็นส่วนส�ำคญัของการประมวลผลภาพใบหน้าทีจ่ะคดัเลอืกภาพใบหน้า
ที่เหมาะสมต่อการใช้งานต่อไป ซ่ึงจะช่วยลดภาพท่ีไม่ต้องการลงไปได้ การวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิดจะใช้การประมวล
ผลภาพ จากบริเวณของปาก โดยมีการปรับภาพให้ภาพต้นฉบับเหมาะสมส�ำหรับใช้ตัดสินการเปิดหรือปิดของปาก

ขั้นตอนการวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิด
ขั้นตอนการวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิด
		  การวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิดมีขั้นตอนที่เสนอดังภาพที่ 1

สรุปขั้นตอนการวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิด
	 • เริ่มจากผู้ใช้เลือกรูปภาพใบหน้าที่ต้องการวิเคราะห์
	 •	ค�ำนวณหาต�ำแหน่งต่าง ๆ บนใบหน้า เพื่อใช้เลือกต�ำแหน่งของปาก
	 •	แปลงภาพปากให้เหมาะสมโดยการปรับเรียบ (Smoothing) การกร่อน (Erosion) และ แผนที่ริมฝีปาก (Lipmap)
	 •	ค�ำนวณหาค่าของเอนโทรปี (Entropy) ซึ่งจากค่าของเอนโทรปี นี้ท�ำให้สามารถวิเคราะห์จากค่าขีดแบ่ง
		  (Threshold) ได้ว่าเป็นภาพปากเปิดหรือปิด

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิด
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รายละเอียดวิธีการวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิด
		  ในส่วนของการวิเคราะห์ปากเปิดหรือปิดจะแบ่งเป็น การค�ำนวณหาบริเวณปาก การแปลงภาพปากและการ
หาค่าเอนโทรปีของปาก

การค�ำนวณหาบริเวณปาก (Mouth Detection)
		  การหาบริเวณปากจะเริ่มจากการระบุส่วนประกอบของใบหน้า ซึ่งเป็นการใช้วิธีการสกัดส่วนประกอบของ
ใบหน้าแบบอตัโนมตั ิซ่ึงประกอบด้วยการหาต�ำแหน่งของดวงตาและการค�ำนวณหาต�ำแหน่งต่างบนใบหน้าอย่างอัตโนมตัิ 
[3] หลังจากนั้นจะน�ำส่วนประกอบของใบหน้ามาเลือกบริเวณปาก
		  1. การหาต�ำแหน่งของดวงตา
		  การหาต�ำแหน่งทีอ่าจจะเป็นดวงตาอย่างอตัโนมตั ิจะเริม่จากการประมวลผลโดยวธิ ีCircular Hough transform
[6] เพื่อหาต�ำแหน่งของวงกลมในภาพใบหน้า แล้วจึงค�ำนวณหาต�ำแหน่งภาพดวงตาออกมาโดยพิจารณาจากความเข้ม
ของสี [3]

ภาพที่ 1 ตัวอย่างผลการหาต�ำแหน่งของดวงตา (1) ผลการหาวงกลมในภาพใบหน้า (2) ต�ำแหน่งของดวงตาที่พบ

		  จากภาพที ่2 การหาต�ำแหน่งของดวงตาจะเริม่จากการหาวงกลมในภาพ แล้วค�ำนวณหาค่าเฉลีย่ของความเข้ม
สีในพื้นที่ของวงกลมเพื่อพิจารณาหาต�ำแหน่งของดวงตา

		  2. การหาต�ำแหน่งส่วนประกอบบนภาพใบหน้า
		  การหาต�ำแหน่งของปากจะน�ำผลท่ีได้จากการตรวจหาต�ำแหน่งดวงตาแบบอตัโนมตั ิมาค�ำนวณหาต�ำแหน่งของ
ส่วนประกอบบนใบหน้า [3] โดยน�ำจุดกึ่งกลางของดวงตาทั้งสองข้าง (P1(x1, y1) และ P2(x2, y2) ) มาหาระยะห่าง
ระหว่างจุดกึ่งกลางของดวงตาทั้งสองข้าง จะได้เป็นระยะ D1 ซึ่งสามารถค�ำนวณหาได้ ดังนี้
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ภาพที่ 3 ต�ำแหน่งและระยะที่ใช้หาส่วนประกอบบนใบหน้า

ภาพที่ 4 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์ที่ผ่านการหาตาและปากแบบอัตโนมัติ

		  จากภาพที่ 3 เมื่อเราได้ระยะ D1 มาแล้ว จากนั้นจะมาหาต�ำแหน่งจุดกึ่งกลางปาก [3] ซึ่งมีความยาว (D2)
เท่ากับระยะห่างจากจุดกึ่งกลางระหว่างดวงตาทั้งสองข้างพอดี (D1) โดยห่างกันลงมาเป็นระยะทาง D2 โดยสามารถ
ค�ำนวณหาได้ ดังนี้
				    D2 = D1*1.12						      (2)

		  จากนัน้จะค�ำนวณบรเิวณปากขึน้มา โดยใช้จดุก่ึงกลางปากทีห่าได้ เพิม่ระยะขึน้ไปอีกหนึง่เท่าและลงมาอกีหนึง่เท่า 
ส่วนความกว้างให้เท่ากับระยะ D1
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ภาพที่ 5 ภาพปากที่ผ่านตัวกรองการปรับเรียบ

ภาพที่ 6 ภาพปากที่ผ่านตัวกรองการกร่อน

		  ขั้นตอนถัดไปต่อจากจะเป็นการแปลงภาพเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปาก
		  การแปลงภาพปาก (Transform Mouth Image)
เพื่อให้ภาพปากที่ได้มีความเหมาะสมกับการน�ำไปหาวิเคราะห์ด้วยการหาเอนโทรปีจึงได้แปลงภาพดังวิธีต่อไปนี้
		  1. การปรับเรียบ (Smoothing)
เป็นการใช้ตัวกรองมัธยฐาน (Median filter) เพื่อลดสัญญาณรบกวน (noise) ของรูปภาพ โดยค่าที่ได้จะเป็นค่ากึ่งกลาง
ของค่าที่จัดเรียงล�ำดับในแต่ละส่วนของบริเวณของภาพ [7] ตัวอย่างผลลัพธ์การปรับเรียบของส่วนปากในภาพที่ 4 ได้
แสดงในดังตัวอย่างภาพที่ 5

		  2. การกร่อน (Erosion)
เป็นการใช้ตัวกรองแบบกร่อน (Erosion filter) [7] เพื่อท�ำให้เห็นบริเวณต่างๆของริมฝีปากได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ตามสมการ

		  เมื่อ 	 G  	คือ	จุดของภาพทั้งหมดที่ไม่เป็นศูนย์
			   M 	 คือ	บริเวณใช้ค�ำนวณการกร่อนที่ค่าไม่เป็นศูนย์
			   P 	 คือ	ผลลัพธ์ที่ได้
			   Mp คือ	 บริเวณใช้ค�ำนวณการกร่อนของภาพในแต่ละส่วน
ส�ำหรับตัวอย่างการกร่อนของภาพปากในภาพที่ 5 ดังแสดงผลลัพธ์ในภาพที่ 6

		  3. การค�ำนวณแผนที่ริมฝีปาก (Lipmap)
เป็นการค�ำนวณหาแผนที่ริมฝีปากเพื่อแยกบริเวณที่ใกล้เคียงริมฝีปากและริมฝีปากออกจากกัน บริเวณริมฝีปากที่มีโทน
สีแดงจะเป็นส่วนส�ำคัญที่จะใช้ในการแยกส่วนของริมฝีปากได้ เพราะโทนสีแดงนั้นจะเห็นได้ชัดเจนกว่าสีน�้ำเงิน และ
สีเขียว ดังนั้นจึงมีสมการเพื่อช่วยในการหาบริเวณริมฝีปาก [8] คือ
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		  เมื่อ 	 r 	 คือ ค่าบรรทัดฐานสีแดงของภาพ
			   g 	 คือ ค่าบรรทัดฐานสีเขียวของภาพ
			   b 	 คือ ค่าบรรทัดฐานสีน�้ำเงินของภาพ
ผลลัพธ์ตัวอย่างการค�ำนวณแผนที่ริมฝีปากของภาพที่ 6 แสดงดังภาพที่ 7

		  การค�ำนวณหาเอนโทรปี
		  การตรวจจบับรเิวณของปากเปิดหรอืปิดเป็นปัญหาทีต้่องการแยกสองกรณทีีแ่ตกต่างกนัอย่างเหน็ได้ชดั จะขึน้
อยู่กับว่าปากนั้นเป็นปากเปิดหรือปากปิด ซึ่งเอนโทรปี (Entropy) คือ ปริมาณที่บอกถึงความไม่เป็นระเบียบของระบบ 
ยิ่งระบบมีความไม่เป็นระเบียบสูง เอนโทรปีก็จะยิ่งมีค่าสูง แต่ถ้าระบบมีความไม่เป็นระเบียบน้อย เอนโทรปีก็จะยิ่งมีค่า
ต�่ำ ดังนั้นถ้าเอนโทรปีสูงถือว่าปากเปิด ถ้าค่าเอนโทรปีต�่ำถือว่าปากปิด สามารถค�ำนวณค่าเอนโทรปีได้จากสมการ

		  เมื่อ hi คือข้อมูลของภาพสเกลสีเทา (P) ต�ำแหน่ง i
		  การค�ำนวณหาเอนโทรปีใช้เพ่ือท�ำให้ทราบได้ว่าเป็นริมฝีปากเปิดหรือปิด โดยจะใช้ค่าขีดแบ่งส�ำหรับตัดสิน
สถานะของปากว่าเป็นริมฝีปากเปิดหรือปิด หากเป็นริมฝีปากเปิด ค่าที่ได้จะมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่ง และ หากเป็นริม
ฝีปากปิด ค่าที่ได้จะมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่ง

ผลการทดสอบ
		  ตัวอย่างผลการทดสอบเมื่อแสดงภาพปาก ภาพปากที่ผ่านตัวกรองการปรับเรียบ ภาพปากที่ผ่านตัวกรองการ
กร่อนและภาพแผนที่ริมฝีปากที่ได้ เพื่อน�ำไปค�ำนวณหาค่าเอนโทรปี ได้แสดงในตารางที่ 1 ดังต่อไปนี้

ภาพที่ 7 ภาพแผนที่ริมฝีปาก
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ตารางท่ี 1 ภาพปาก และผลภาพปากทีผ่่านตวักรองการปรบัเรียบ และทีผ่่านตวักรองการกร่อนและภาพแผนทีริ่มฝีปาก
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สรุปผลการวิจัย
		  บทความนีไ้ด้น�ำเสนอข้ันตอนการวเิคราะห์ปากเปิดหรอืปิด โดยการเลอืกบริเวณปากอย่างอตัโนมตั ิแล้วน�ำมา
ผ่านการประมวลผลภาพด้วยการปรับเรียบ การกร่อนและแผนที่ริมฝีปาก จากนั้นจะค�ำนวณค่าเอนโทรปีของแผนที่ริม
ฝีปาก เมือ่ค่าเอนโทรปีมากกว่าค่าขดีแบ่งทีไ่ด้ สามารถระบกุารเปิดของภาพปากได้อย่างถกูต้อง ซึง่แสดงว่าภาพปากเปิด
มีการเปลี่ยนแปลงของภาพมากกว่าภาพปากปิด ซึ่งวิธีการนี้สามารถวิเคราะห์ภาพปากเปิดหรือปิดได้อย่างโดยอัตโนมัติ
โดยไม่ต้องมกีารเตรยีมภาพต้นแบบเอาไว้ก่อน จงึสามารถลดขัน้ตอนการท�ำงานทีไ่ม่เกีย่วข้องได้ นอกจากนีว้ธิกีารนีอ้าจ
น�ำไปใช้ตรวจสอบภาพใบหน้าก่อนใช้ประมวลผลอย่างอืน่ต่อไป เช่น การคดัเลอืกหรอืจดัการภาพถ่ายใบหน้าให้เป็นตาม
มาตรฐานของการออกหนังสือเดินทาง หรือการบอกต�ำแหน่งการถอดความในวีดิทัศน์ด้วยภาพปากเปิดเป็นต้นอย่างไร
ก็ตามวิธีที่น�ำเสนอนี้ไม่ได้รวมถึงการบอกลักษณะของการเปิดปาก หรือปิดปาก ดังน้ันการระบุลักณะของการเปิดหรือ
ปิดปากจึงจ�ำเป็นต้องมีการเพิ่มเติมวิธีการวิเคราะห์อื่น ๆ ต่อไป
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