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Abstract 
This article presents the development of a driver competency detection and alert system using image 
processing technology, aiming to enhance road safety and mitigate risks associated with driver impairment. 
The system assesses driving ability based on factors such as drowsiness, microsleep, yawning, and distraction, 
employing the Haar Cascades Algorithm for face and eye detection, key components in evaluating driver status. 
Upon detection of risky behaviors, an auditory alert is triggered to stimulate driver alertness and focus on 
driving. Experimental results demonstrate a face detection accuracy of 73.75% and an alert interpretation 
accuracy of 81.88%. Factors influencing performance include camera clarity, lighting conditions, and facial 
obstructions. The development of this system has the potential to reduce accidents, alleviate economic burdens 
from property damage and injuries, and promote road safety, aligning with sustainable development goals in 
transportation safety. 
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บทคดัย่อ 
บทความนี้น าเสนอการพฒันาระบบตรวจจบัสมรรถนะและแจง้เตอืนผูข้บัขีร่ถโดยใชเ้ทคโนโลยกีารประมวลผลภาพ มี
วตัถุประสงค์เพื่อเพิม่ความปลอดภยับนท้องถนนและลดความเสี่ยงจากอุบตัเิหตุที่เกิดจากความบกพร่องของผูข้บัขี ่
ระบบประเมนิความสามารถในการขบัขีจ่ากปัจจยัต่างๆ เช่น อาการง่วง หลบัใน การหาว และการละสายตาจากถนน 
โดยใช ้Haar Cascades Algorithm ในการตรวจจบัใบหน้าและดวงตา ซึง่เป็นส่วนประกอบส าคญัในการประเมนิสถานะ
ของผูข้บัขี ่หากตรวจพบพฤตกิรรมเสีย่ง ระบบจะส่งสญัญาณเตอืนดว้ยเสยีงเพื่อกระตุ้นใหผู้ข้บัขีต่ื่นตวัและมสีมาธจิด
จ่อกบัการขบัขี ่ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าระบบสามารถตรวจจบัใบหน้าได ้73.75% และตคีวามหมายการแจง้เตอืน
ได้ 81.88% ปัจจยัที่มผีลต่อประสิทธภิาพ ได้แก่ ความคมชดัของกล้อง สภาพแสง และสิ่งกีดขวางบนใบหน้า การ
พฒันาระบบนี้มศีกัยภาพในการลดอุบตัเิหตุ ลดภาระทางเศรษฐกจิทีเ่กดิจากความเสยีหายต่อทรพัยส์นิและการบาดเจบ็ 
และส่งเสรมิความปลอดภยับนทอ้งถนน ซึง่สอดคลอ้งกบัการพฒันาทีย่ ัง่ยนืดา้นความปลอดภยัในการคมนาคม 
ค าส าคญั: การตรวจจบัใบหน้า, การตรวจจบัดวงตา, การประมวลผลภาพ, ความปลอดภยัทางถนน, Haar Cascades 
Algorithm 
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บทน า 
การคมนาคมในประเทศไทยในยุคปัจจุบนั มกีารพฒันาก้าวหน้าไปมากกว่าเดมิค่อนขา้งมากอย่างไรกต็ามแมว้่าระบบ
การคมนาคมของประเทศไทยจะพฒันาไปมากขึน้แต่สิง่หนึ่งทีต่อ้งปรบัปรุงแกไ้ขซึง่จะเหน็ไดจ้ากอตัราการเกดิอุบตัิเหตุ
ในไทยที่เกิดขึ้นในปี 2565 มผีู้บาดเจ็บ 926,863 คน และมผีู้เสยีชวีติ จ านวน 15,012 คน (ส านักงานนโยบายและ
แผนการขนส่งและจราจร, 2566) ซึ่งปัจจุบันนี้จะพบว่าผู้ขบัขี่ยานพาหนะบนท้องถนนหลายคนมีการพกัผ่อนไม่
เพยีงพอ ความประมาท หรอื ไม่ได้พกัผ่อนแล้วขบัรถซึ่งทัง้หมดนี้ล้วนเป็นสาเหตุทีก่่อใหเ้กิดอุบตัิเหตุในขณะขบัรถ
ทัง้สิน้ โดยผลลพัธท์ีต่ามมา เมื่อรถก าลงัจะวิง่ออกนอกเสน้ทางไปยงัช่องทางจราจรดา้นขา้ง ไปจนถงึการเกดิอุบตัเิหตุ
บนทอ้งถนนอนัน ามาซึง่เกดิการบาดเจบ็หรอืเสยีชวีติโดยเฉพาะในช่วงเทศกาลทีห่ลายคนตอ้งขบัรถเดนิทางไปกลบัไป
ยงัภูมลิ าเนาของตนเองหรอืขบัรถท่องเทีย่วซึง่มรีะยะทางไกลลว้นเสีย่งอนัตรายทีจ่ะเกดิอุบตัเิหตุไดจ้ากปัญหาของการ
เกดิอุบตัเิหตุ (วรชยั บุญฤทธผิล, 2559) ดงันัน้ผูจ้ดัท าโครงงานเลง็เหน็คอื ความส าคญัของทุกชวีติ จงึไดม้แีนวคดิใน
การพัฒนาระบบตรวจจบัสถานะผู้ขบัรถจากดวงตาเพื่อแจ้งเตือนโดยใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ โดยน า
เทคโนโลยีทางด้าน Artificial Intelligent ในการประมวลผลภาพ (Image Processing) ที่สามารถประมวลผลผ่าน 
Raspberry Pi เพื่อใหส้ามารถ ท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
การทบทวนวรรณกรรม 
Face Detection และ Eye Detection การคน้หาใบหน้าคนจากภาพนัน้เป็นงานวจิยัทีไ่ดร้บัการศกึษาและสนใจกนัอย่าง
กว้างขวาง เหตุผล เพราะว่าการค้นหาใบหน้าคนจากความหลากหลายของปัจจยัภายนอกต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นจาก
สภาพแวดล้อม แสง เงา หรือจะเป็นความแตกต่างของใบหน้าแต่ละบุคคลแต่ละเชื้อชาติ ต าแหน่งบนใบหน้า หรือ
ท่าทาง กรยิาต่างๆ ทีแ่สดงออกทางสหีน้า โดยวธิกีารพืน้ฐานในการตรวจจบัใบหน้าในปัจจุบนั สามารถแบ่งได ้เป็น 4 
กลุ่ม จ าแนกตามวธิกีารได ้ดงันี้ 
Knowledge-based methods วธิกีารนี้ใชก้ฎเกณฑพ์ืน้ฐานความรูข้องมนุษยก์บัส่วนประกอบส าคญับนใบหน้า (กนิษฐา 
กาญจนโกศล และ วญิญู ปรอยกระโทก, 2565) งานวจิยัของ Kotropoulos และ Pitas (1996) ไดใ้ชก้ฎเกณฑ์ประกอบ
ในการ ตดัสนิใจ โดยที่สงัเกตจากโปรไฟล์ความเขม้ของพกิเซล (Pixel) ภาพทัง้ในแนวตัง้ และแนวนอนซึ่งในรูปทีม่ี
ใบหน้าจะตอ้งประกอบดว้ยลกัษณะของดวงตา 2 ดวง อยู่ในต าแหน่งทีส่มมาตรกนัในแนว ระนาบทัง้สองดา้นจะตอ้งมี
หนึ่งจมกู และหนึ่งปาก ซึง่จุดส าคญัดงักล่าวจะมคีวามสมัพนัธก์นัโดยใช ้ระยะทางและต าแหน่งตามกฎเกณฑท์ีไ่ดต้ัง้ไว ้
อุปสรรคทีส่ าคญัของวธิกีารนี้ คอื การหากฎเกณฑท์ีจ่ าเพาะเจาะจงใชใ้นการจ าแนกหน้า ของมนุษย์นัน้ท าไดย้ากเพราะ
ถ้าหากกฎเกณฑ์นัน้ระบุรายละเอยีดมากเกนิไปจะมผีลท าใหก้าร ตรวจจบัใบหน้าท าไดย้าก (เนื่องจากไม่มใีบหน้าใด
ผ่านเกณฑเ์ลย) หรอืถา้เกณฑข์องใบหน้านัน้ม ีรายละเอยีดน้อยเกนิไปจะมผีลท าให้ 
การตรวจจบัใบหน้าเกดิขอ้ผดิพลาดไดง้า่ยขึน้ (จะตรวจจบัสิง่ที ่ไม่ใช่ใบหน้าดว้ย) และนอกเหนือจากนัน้ในการตรวจจบั
พืน้หลงัทีท่บัซอ้นและการตรวจจบัใบหน้าทีม่ ีต าแหน่งทศิทางจากใบหน้าตรงนัน้กย็งัท าไดย้าก 
Feature invariant approaches วธิกีารนี้ใชส้ าหรบัการคน้หาลกัษณะเด่น (Feature) ทีแ่ตกต่างกนัของแต่ละใบหน้าใน
การตรวจจบัสมตฐิานของวธิดีงักล่าวสามารถทีจ่ะจดจ าวตัถุ ไดไ้ม่ว่าจะมกีารเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง การจดัวาง โดยใช้
ความแตกต่างของแสงเงาและเสน้แนวเป็นแบบจ าลองในการคน้หาใบหน้า โดย แบบจ าลองนัน้ประกอบดว้ยจุดความ
สว่างน้อยเพื่อแสดงดวงตา และจุดความสว่างมากเพื่อแสดง โหนกแก้มและจมูก แล้วหาความสมัพนัธ์ของระยะห่าง 
ต าแหน่งของจุดต่างๆ เพื่อหาความเหมาะสม ในงานวจิยัของ Yow และ Cipolla (1997) ไดม้กีารน าเอาลกัษณะเด่นของ
ขนคิ้ว ดวงตา จมูก ปาก และ เสน้ผม ออกมาโดยการตรวจจบัขอบ (Edge Detection) จากนัน้จงึใชโ้มเดลทางสถติใิน 
การอธบิายถงึความสมัพนัธ ์และยนืยนัการตรวจพบใบหน้า ปัญหาหนึ่งของวธิกีารนี้คอืคุณลกัษณะบนใบหน้าสามารถ
ถูกท าลายไดโ้ดยง่ายดว้ยสภาพแสง สญัญาณรบกวน และการถูกบดบงั อกีทัง้ขอบของจุดเด่นบนใบหน้าอาจจะตรวจ
พบไดย้ากในบางกลุ่มใบหน้ารวมถงึสภาพแสงเงากย็งัมผีลกระทบโดยตรงกบัการตรวจจบัขอบของวตัถุ 
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การตรวจสอบดวงตา (Eye Detection) เป็นการตรวจสอบซึง่ถูก น ามาใชใ้นกระบวนการวเิคราะห ์เช่น การตรวจจบัการ
กระพรบิตา ซึง่การตรวจจบัดวงตาและการตรวจจบัการกระพรบิตาเป็นเทคโนโลยสี าคญัทีส่่งผลต่อการพฒันาไปอีกขัน้ 
โดยการตรวจจบัดวงตาได้ น าหลกัการของ Viola-Jones ในการตรวจจบัใบหน้าทีไ่ดร้บัการยอมรบั (Al-madani et al., 
2021; Choi & Kim, 2013) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการตรวจสอบบริเวณใบหน้าหลงัจากอลักอริทึมของ 
Viola-Jones ไดถู้กน าเสนอออกไปอย่างกวา้งขวางและถูกน ามาใชใ้นกระบวนการของการตรวจจบัดวงตา โดยที ่Choi 
และ Kim ไดน้ าทฤษฎี Adaboost (ย่อมาจาก Adaptive Boosting) เป็นเมตาอลักอรทิมึการจ าแนกประเภททางสถติ ิมี
การปรบัตวัในแง่ทีว่่าตวัเรยีนรู้ทีอ่่อนแอในภายหลงั (โมเดล) จะถูกปรบัให้เหมาะกบัอินสแตนซ์ที่จดัประเภทผดิโดย
โมเดลก่อนหน้า ในปัญหาบางอย่าง อาจมแีนวโน้มทีจ่ะเกดิการโอเวอร์ฟิตติ้ง น้อย กว่าอลักอรทิมึการเรยีนรูอ้ื่นๆ ตัว
เรยีนรูแ้ต่ละตวัอาจจะอ่อนแอ มาปรบัปรุงแกไ้ขใหด้ยีิง่ขึน้ และไดน้ าเสนอ อลักอรทิมึของการตรวจจบัดวงตามาใชอ้ย่าง
เหมาะสมกับทฤษฎีการตรวจจบัดวงตามคี่ามาตรฐานบน MCT Adaboost (Modified Census Transform) โดยที่ค่า 
MCT Adaboost เป็นชุดค าสัง่ของการเปรยีบเทยีบความเขม้ของพกิเซลบริเวณรอบ และแสดงพกิเซลที่มคีวามเข้ม
มากกว่า เป็นค่าทีไ่ดม้าจากการทดลองจนเป็นทีย่อมรบัมาใชก้บัการตรวจสอบภาพแบบพรีะมดิ ซึ่งหาความแตกต่าง
ของขนาดภาพและ แบ่งตาออกเป็นกลุ่มเพื่อสร้างกลุ่มรูปแบบที่ตรวจพบเพื่อให้มคีวามเสถียรภาพในการตรวจจบั
ดวงตาการตรวจจบัดวงตา 
 

 
ภาพท่ี 1 กระบวนการในการตรวจจบัดวงตาและกระพรบิตา 
 
Image Processing  การตรวจจบัใบหน้าและการเคลื่อนไหวของดวงตานัน้จะน าหลกัการประมวลผลภาพดจิทิลัมาใช้
เช่นการแปลงค่าระหวางปรภิูมสิกีารหาขอบวตัถุการหาพืน้ทีข่องวตัถุการหาจุด กึ่งกลางของวตัถุเป็นตน (ธญัญาวุฒ ิ
ว่องวุฒไิกร และคณะ, 2563) วดีทิศัน์ (Video) คอืการเรยีงต่อกนัของภาพแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่วดีทิศัน์แบบ
แอนะลอ็ก (Analog Video) และวดีทิศัน์ แบบดจิทิลั (Digital Video) ซึง่วดีทิศัน์แบบ แอนะลอ็กนี้ จะเกบ็ขอ้มลูภาพและ
เสยีงในรูปแบบของสญัญาณไฟฟ้าวดีทิศัน์แบบแอนะลอ็กจะมคีวามไวต่อ การผดิเพีย้นสูงเมื่อมกีารบนัทกึต่อกนัจะท า
ใหคุ้ณภาพของภาพและเสยีงลดลงส าหรบัวดีทิศัน์แบบดจิทิลันัน้จะเกบ็ขอ้มูลอยู่ในรูปของไฟล์คอมพวิเตอร์ทีส่ามารถ
น ากลบัมาใช ้ใหม่ไดท้ าส าเนาไดแ้ละสามารถปรบัแต่งแกไ้ขได ้อตัราเฟรม (Frame Rate) คอือตัราความถีใ่นการแสดง
ภาพอตัราในวดีทิศัน์มหีน่วยเป็นเฟรมต่อวนิาท ี(Frame Per Second: fps) เป็นหน่วยวดัปรมิาณขอ้มลูทีใ่ชใ้นการเกบ็
บนัทกึและแสดงวดีทิศัน์เช่นอตัราเฟรมของภาพยนตร์เท่ากบั 24 fps อตัราเฟรมระบบ PAL เท่ากบั 25 fps และอตัรา 
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เฟรมของ NTSC เท่ากบั 30 fps ความละเอียด (Resolution) คอืความชดัของภาพความละเอียดของภาพขึ้นอยู่กับ
จ านวนพกิเซลทัง้หมดเช่นความละเอยีด 640×480 พกิเซลหมายถงึมจี านวนพกิเซลแสดงผลเรยีงกนัใน แนวนอน 640 
พกิเซลและแนวตัง้ 480 พกิเซล 
ปริภูมิสี (Color Space) RGB ปริภูมิสี RGB ประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบได้แก่ ค่าสีแดง (Red: R) ค่าสีเขียว 
(Green: G) และค่าสนี ้าเงนิ (Blue: B) แต่ละสจีะเป็นอสิระต่อกนัและมคี่าอยู่ระหว่าง 0-255 เมื่อ น าสทีัง้สามมารวมกนั
ทีค่วามเขม้สูงสุดจะไดส้ขีาว ส่วนใหญ่ปรภิูมสินีี้จะใชใ้นอุปกรณ์ทีเ่กี่ยวกบั แสง เช่น จอภาพ กล้องดจิทิลั สแกนเนอร์ 
แสดงดงัภาพที ่2 
 

 
ภาพท่ี 2 ปรภิูมสิ ี(Color Space) 
 
ปรภิูมสิ ีHSV เป็นปรภิูมสิทีีป่ระกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบไดแ้ก่ค่า H (Hue) คอืค่า โทนสหีรอืค่าสสีนัซึง่มคี่าสทีีแ่ตกต่าง
กนัไปตามความถี่ของแสง ค่า S (Saturation) คอืค่าความ อิม่ตวัของส ีซึ่งเป็นค่าทีแ่สดงระดบัสเีมื่อเทยีบกบัค่าโทนส ี
และค่า V (Value) คอืค่าบอกระดบั ความสว่างของภาพ ซึ่งที่ระดบัความสว่างต ่าสุดหมายถงึสดี า ไม่ว่าจะมคี่าโทนส ี
หรอืค่าความอิม่ตวั สเีท่าใด และระดบัความสว่างสูงสุดหมายถงึสขีาว ซึ่งเป็นสทีีส่ว่างทีสุ่ดของค่าโทนส ีและค่าความ
อิม่ตวัสโีดยภาพปรภิูมสิ ีHSV สามารถหาไดจ้ากการแปลงภาพปรภิูมสิ ีRGB ดงัแสดงภาพที ่3 
 

 
ภาพท่ี 3 ปรภิูมส ีHSV 
 
การแปลงภาพจากปรภิูมส ีRGB เป็นภาพระดบัสเีทา (Gray Scale) การแปลงภาพปรภิูมสิ ีRGB เป็นภาพระดบัสเีทา 
เป็นการปรบัใหภ้าพแสดงถงึค่า ความสว่าง (Brightness) ของภาพเพยีงอยางเดยีวเท่านัน้ ซึ่งค่าความสว่างของภาพ 
โดยทัว่ไปในภาพ ขนาด 8 บติระดบัสเีทาทีป่ระกอบดว้ยค่าความสว่างทีแ่ตกต่างกนั 256 ระดบั นัน่คอื จะมคี่าตัง้แต่ 0 
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ถงึ 255 โดยจะสงัเกตเหน็ได ้ระดบั 0 จะเป็นสดี าและระดบั 255 จะเป็นสขีาวการแปลงภาพปรภิูมสิี RGB ใหเ้ป็นภาพ
ระดบัสเีทานี้ สามารถค านวณจากการ แปลงค่าสใีนภาพจากความสมัพนัธข์องการแปลงภาพสเีป็นภาพระดบัสเีทาเมื่อ 
Grayscale คอื ค่าระดบัสเีทาทีไ่ดจ้ากการค านวณของจุดภาพส ีRGB(x, y)  
ภาพขาว-ด า (Binary Image) ภาพขาว-ด า เป็นภาพทีม่เีพยีงสองระดบัสคีอื สขีาวและสดี า ซึ่งสขีาวจะแทนดว้ย บติ 1
และสดี าจะแทนด้วยบติ 0 ภาพขาว-ด าได้จากการแปลงภาพจากภาพระดบัสเีทาโดยใชค้่า Threshold ถ้าพกิเซลใน
ภาพระดบัสเีทามคี่ามากกว่าค่า Threshold จะถูกแทนดว้ยบติ 1 และในทาง ตรงกนัขามถา้พกิเซลในภาพระดบัสเีทามี
ค่าน้อยกว่าค่า Threshold จะถูกแทนดว้ยบติ 
การขยายพกิเซล การขยายพกิเซลของภาพเป็นขัน้ตอนการด าเนินการทางตรรกะ โดยท าการคน้หา (Scan) ต าแหน่ง
บนซา้ยไปยงัต าแหนงล่างขวา จะแทนพกิเซล 1 เมื่อมคี่าของพกิเซลใดๆ พกิเซล หนึ่งบน SE (Structuring Element)  
การกร่อนพกิเซล การกร่อนพกิเซลเป็นวธิกีารทีต่รงขา้มกบัการขยายพกิเซลคอืการลดขนาดของ พกิเซล โดยท าการ
คน้หาจากต าแหน่งบนซา้ยไปยงัต าแหน่งล่างขวา จะแทนพกิเซล 0 เมื่อมคี่าของ พกิเซลบน SE ทัง้หมด 
การจบัคู่กบัแม่แบบ (Template Matching) การจบัคูกบัแม่แบบเป็นการน าภาพแม่แบบไปวางทาบกบัภาพทีพ่จิารณา
ไปยงัจุด ต่างๆ จากซ้ายไปขวา บนลงล่าง ท าการประมวลผลโดยใช้ค่าของพิกเซลของภาพและแม่แบบที่อยู่ ใน
ต าแหน่งเดยีวกนั เพื่อค านวณหาค่าความเหมอืนของแม่แบบกบับรเิวณต่างๆ ซึง่ส าหรบั ใน Opencv 4.7.0 Library ขึน้
ไป 
Retinex มาจากค าว่า Retina รวมกับ Cortex เป็นเทคนิคที่ช่วยในการปรบัแสงสว่าง ในภาพ ในขณะที่ตาสามารถ
มองเหน็สไีดอ้ย่างถูกตอ้งถงึแมม้แีสงสว่างต ่า แต่กล้องหรอืกลอ้งวดีทิศัน์ไม่สามารถท าได ้Retinex สามารถค านวณได้
จากภาพขาเขา้ Single-Scale Retinex (SSR) เป็นการปรบัความสว่างของภาพ ได้จากค่าแต่ละพกิเซล กับพิกเซล
ข้างเคียงเรียกว่าฟังก์ชันเกาส์เซียน (Gaussian Function) สามารถค านวณได้จากสมการ และใช้ Deep Retinex 
Decomposition เป็นเทคนิคในการประมวลผลภาพทีใ่ชโ้ครงขา่ยประสาทเทยีม (Neural Network) ทีเ่รยีนรูเ้พื่อท าการ
แยกแยะสแีละความสว่างในภาพ ซึ่งช่วยปรบัปรุงคุณภาพของภาพได ้โดยมกีารจ าลองการท างานของเสน้ตาสใีนตาม
ระบบตา (Retina) ของมนุษย์ เพื่อให้ได้ภาพที่มคีวามเหมอืนในสิง่ทีม่องเหน็ การใช้ Deep Retinex Decomposition 
สามารถช่วยปรบัปรุงการสว่างและเงาในภาพอย่างธรรมชาตไิด ้ดงัทีแ่สดงในภาพที ่4 
 

 
ภาพท่ี 4 Deep Retinex Decomposition 
 
เทคนิค Single-Scale Retinex (SSR) เป็นกระบวนการทีใ่ชใ้นการปรบัปรุงแสงสว่าง ลดความหมอง และปรบัแต่งสขีอง
ภาพใตน้ ้า ซึง่มกัมปัีญหาเรื่องความขุน่มวัและการผดิเพีย้นของส ีเน่ืองจากการกระเจงิของแสงและการดดูกลนืของคลื่น
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แสงในน ้า จากการศกึษาพบว่า SSR สามารถช่วยเพิม่ ความคมชดัและความชดัเจนของรายละเอยีดในภาพ ท าใหก้าร
ตรวจจับวตัถุ (Object Detection) มีประสิทธิภาพมากขึ้น (Kotropoulos & Pitas, 1996) เทคนิคนี้สามารถน าไปใช้
ร่วมกบัโมเดลการเรยีนรูเ้ชงิลกึ เช่น CNN, YOLO หรอื Faster R-CNN เพื่อช่วยใหโ้มเดลสามารถตรวจจบัวตัถุใตน้ ้าได้
แม่นย าขึ้น นอกจากนี้ SSR ยงัสามารถใช้ร่วมกบัเทคนิคการลดหมอกควนัในภาพ (Haze Removal) เพื่อเพิม่ความ
คมชดัของรายละเอยีด โดยเฉพาะในกรณีทีแ่สงใตน้ ้ามคีวามเขม้ต ่า ทัง้นี้ การประยุกตใ์ช ้SSR ในการตรวจจบัวตัถุยงัมี
ความท้าทายบางประการ เช่น การเลือกค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ผลลพัธ์ที่ดีที่สุด รวมถึงการปรบัปรุง
เพิม่เติมเพื่อใหส้ามารถใชง้านไดก้บัสภาพแสงทีห่ลากหลาย ดงันัน้ การศกึษาต่อยอดในอนาคตอาจพจิารณาถงึการ
ผสาน SSR กับเทคนิคอื่นๆ เช่น Multi-Scale Retinex (MSR) หรือ Deep Learning-Based Image Enhancement 
เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีด่ขี ึน้ 
ในปี 2562 การตรวจจบัและจดจ าใบหน้าโดยใช ้OpenCV (Khan et al., 2019) งานวจิยันี้ไดม้กีารตรวจจบัใบหน้าและ
การจดจ ารูปภาพหรอืวดิโีอเป็นหวัขอ้ยอดนิยมของการวจิยัเกี่ยวกบัไบโอเมตรกิ การจดจ าใบหน้าในการตัง้ค่าแบบ
เรยีลไทม์มพีืน้ทีท่ีน่่าตื่นเต้นและความทา้ทายทีเ่พิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ กรอบส าหรบัการใช้ การตรวจสอบแอปพลเิคชนั
การจดจ าใบหน้า สิง่นี้เสนอระบบการจดจ าใบหน้า PCA (การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั) การวเิคราะห์องค์ประกอบ
หลกั (PCA) เป็นวธิกีารทางสถติภิายใต้หวัขอ้กวา้งๆ ของการวเิคราะห์ปัจจยั จุดมุ่งหมายของ PCA คอืการลดพื้นที่
จดัเก็บขอ้มูลจ านวนมากให้เท่ากบัขนาดของพื้นที่คุณลกัษณะที่จ าเป็นในการแสดงขอ้มูลในเชงิเศรษฐกิจ เวกเตอร์
พกิเซล 1 มติแิบบกวา้งทีส่รา้งจากภาพใบหน้า 2 มติใินองคป์ระกอบหลกัขนาดกะทดัรดัของฟังกช์นั Space ไดร้บั การ
ออกแบบมาส าหรบัการจดจ าใบหน้าโดย PCA สิง่นี้เรยีกว่าการฉายภาพของพื้นที่ในตวัเอง ช่องว่างที่เหมาะสมถูก
ก าหนดดว้ยการระบุเวกเตอร์ของเมทรกิซ์ความแปรปรวนร่วม ซึ่งอยู่กึ่งกลางของภาพลายนิ้วมอื ฉันสรา้งระบบจดจ า
ใบหน้าแบบเรียลไทม์โดยใช้กล้องและตัง้ค่าอัลกอริทึมโดย การพัฒนาโปรแกรมบน OpenCV, Haar Cascades 
Algorithm, Eigenface, Fisher Face, LBPH และ Python 
ในปี 2562 ระบบตรวจจบัใบหน้า การระบุตวัตน และการยนืยนัตวัตน (Ranjan et al., 2015) งานวจิยันี้ได้มกีารออก
เเบบเครื่องตรวจจบัใบหน้าแบบใหม่ Deep Pyramid single shot face detector (DPSSD) ซึ่งรวดเร็วและตรวจจบั
ใบหน้าทีม่ขีนาดแตกต่างกนัมาก (โดยเฉพาะใบหน้าขนาดเลก็) นอกจากนี้ ยงัเสนอฟังก์ชนัการสูญเสยีใหม่ทีเ่รยีกว่า 
Crystal Loss ส าหรบังานตรวจสอบใบหน้าและการระบุตวัตน การสูญเสยีผลกึจะจ ากดัใหค้ าอธบิายคุณลกัษณะอยู่บน
ไฮเปอร์สเฟียร์ของรศัมคีงที่ ดงันัน้ การลดระยะห่างเชงิมุมระหว่างคู่ของวตัถุที่เป็นบวก และเพิ่มระยะห่างเชงิมุม
ระหว่างคู่ของวตัถุทีเ่ป็นลบใหส้งูสุด ใหผ้ลการประเมนิของเครื่องตรวจจบัใบหน้าทีเ่สนอในชุดขอ้มลูการตรวจจบัใบหน้า
ทีไ่ม่มขีอ้จ ากดัทีท่า้ทาย จากนัน้ จะน าเสนอผลการทดลองส าหรบัการยนืยนัใบหน้าและการระบุตวัตนแบบครบวงจรบน 
IARPA Janus Benchmarks A, B และ C (IJB-A, IJB-B, IJB-C) และ Janus Challenge Set 5 (CS5) 
ในปี 2563 ระบบตรวจจับและจดจ าใบหน้าโดยใช้การประมวลผลภาพดิจิทัล Gurlove Singh, Amit Kumar Goel 
งานวจิยันี้ได้มกีารพฒันาแบบจ าลองการจดจ าใบหน้าซึ่งถอืเป็นหนึ่งในเทคโนโลยไีบโอเมตรกิซ์ทีไ่ด้รบัการพจิารณา
อย่างรอบคอบที่สุด โดยพื้นฐานแล้ว มีเทคนิคอยู่ 2  ประเภทที่ก าลงัใช้อยู่ในรูปแบบการจดจ าใบหน้า นัน่คือ วิธี 
Eigenface และวธิ ีFisherface วธิกีารของ Eigenface นัน้ใช้ PCA (การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั) เพื่อลดพื้นที่มติิ
ของใบหน้าใหเ้หลอืน้อยทีสุ่ด ขอ้กงัวลของบทความนี้คอืการใชก้ารประมวลผลภาพดจิทิลัเพื่อพฒันาระบบจดจ าใบหน้า 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
การศกึษาเกี่ยวกบัปัจจยัที่เป็นสาเหตุส่งผลทีก่่อใหเ้กดิอุบตัเิหตุได ้โดยสามารถใชเ้ทคโนโลยใีนการประมวลผลภาพ
หรอืตรวจจบัใบหน้าและดวงตา ในด้านการประมวลผลภาพได้ใช ้ไลบรารี่ของ OpenCV สิง่ที่ส าคญัส าหรบัการสรา้ง
เทคโนโลยนีัน้คอืการศกึษาทฤษฎกีารประมวลผลภาพ และ การเขยีนโปรแกรม ซึง่ทัง้สองอย่างนี้เป็นสิง่ทีจ่ะตอ้งเรยีนรู้
และเขา้ใจหลกัการท างานของโปรแกรมเพื่อน ามาประยุกตใ์ชใ้นการพฒันาใหม้ปีระสทิธภิาพในการท างานมากยิง่ขึน้ 
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การออกแบบระบบตรวจจบัและแจ้งเตือน 
เมื่อพจิารณาจากปัญหาทีอ่าจก่อใหเ้กดิอุบตัเิหตุ นัน้ส่วนใหญ่เกดิจากตวัผูข้บัขีท่ี ่พกัผ่อน ไม่เพยีงพอ หรอืไม่มองถนน 
ท าใหผู้พ้ฒันาไดท้ าการพฒันาระบบตรวจจบัและแจง้เตอืนผูข้บัขีจ่ากดวงตาโดยใชเ้ทคโนโลยปีระมวลผลภาพ เพื่อเพิม่
ความปลอดภยัในการขบัขี ่ระบบตรวจจบัพฤตกิรรมของผูข้บัขีโ่ดยใช้ เทคโนโลยปีระมวลผลภาพ (Image Processing) 
ไดถู้กพฒันาขึน้เพื่อตรวจจบัและแจง้เตอืนพฤตกิรรมทีอ่าจก่อใหเ้กดิอุบตัเิหตุ โดยพฤตกิรรมทีถู่กระบุว่า  มคีวามเสีย่ง 
ระบบสามารถจบัและระบุพฤติกรรมนี้โดยใช้ การติดตามการเคลื่อนไหวของดวงตา (Eye Tracking) ระบบสามารถ
ตรวจจบัอาการง่วงนอนโดยใช้ การวเิคราะห์อตัราการกะพรบิตา (Blink Rate Detection) และ การตรวจจบัการปิดตา 
(Eye Closure Detection) ผ่านการวเิคราะห์และตรวจจบัพฤติกรรมนี้ ระบบสามารถสร้างการแจ้งเตือนทนัทเีมื่อพบ
สญัญาณเสีย่งและช่วยใหผู้ข้บัขีต่ื่นตวัและระมดัระวงั เพิม่ความปลอดภยัในการขบัขี ่และลดความเสีย่งทีอ่าจเกดิขึน้บน
ทอ้งถนน (Saini & Saini, 2014) ระบบนี้ยงัสามารถช่วยในการเกบ็ขอ้มูลพฤตกิรรมขบัขีข่องผูข้บัขีเ่พื่อใหผู้ดู้แลระบบ
สามารถทราบและปรบัปรุงโดยองิจากขอ้มลูทีม่ ี
ผูพ้ฒันาจงึเลง็เหน็ถงึปัญหาของผูข้บัขีโ่ดยการน าระบบการตรวจจบัดวงตาขึน้มาเป็นส่วนหนึ่งของการดูแลรกัษาความ
ปลอดภยับนทอ้งถนน โดยวธินีี้ผูพ้ฒันาใชเ้ทคโนโลยปีระมวลผลภาพในการเฝ้าดูแลและประเมนิพฤตกิรรมของผูข้บัขี ่
โดยใชก้ล้อง Webcam ท าการตดิตัง้บนหน้ารถเพื่อจบัภาพของผูข้บัขีแ่ละท าการประมวลผลภาพโดยใช ้Raspberry Pi 
ในการด าเนินการประมวลผล (เศรษฐา ตัง้คา้วานิช และคณะ, 2550) โดยระบบสามารถตรวจจบัการหลบัตานาน การ
หาว การไม่มองทาง หากพบพฤตกิรรมเหล่านี้ ระบบจะท าการแจง้เตอืนผูข้บัขีโ่ดยอาศยัเสยีงเตอืนเพื่อเรยีกใหผู้ข้บัขี่
ตื่นตวัและระมดัระวงั 
ผูพ้ฒันาไดท้ าการเกบ็ขอ้มลูใบหน้าและดวงตาจากหลายบุคคลและอริยิาบถมาเป็นแหล่งอา้งองิในการ Train ระบบ เพื่อ
น ามาตรวจจบัใบหน้าและดวงตา อย่างไรกต็าม ผลลพัธท์ีไ่ดไ้ม่ค่อย น่าพอใจ ดงันัน้ ผูพ้ฒันาไดน้ า Algorithm ชื่อ "haar 
cascade" มาใช้เพื่อเพิม่ความแม่นย าของการตรวจจบัให้มากขึน้โดยมผีลในการปรบัปรุงและเพิม่ประสทิธภิาพของ
ระบบตรวจจบัใบหน้าและดวงตาอย่างมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้กบัขอ้มูลและขัน้ตอนการท างานของอลักอรทิมึ ขอ้ดี
ของ Haar Cascades Algorithm เมื่อเทียบกับอัลกอริทึมอื่นๆ ความเร็วในการประมวลผลสูง Haar Cascades 
Algorithm ใช้ Cascade Structure ที่ลดจ านวนการค านวณลง โดยมกีารตรวจจบัเป็นล าดบัชัน้ ท าให้เหมาะส าหรบั
ระบบทีต่้องการ Real-time Processing เปรยีบเทยีบกบั CNN-based methods เช่น MTCNN หรอื YOLO ซึ่งมคีวาม
แม่นย าสูงแต่ใช้พลงังานในการค านวณมากกว่า เหมาะกับอุปกรณ์ที่มีทรพัยากรจ ากัด สามารถประมวลผลได้บน
อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพต ่ า เช่น Embedded Systems หรือ Mobile Devices ในขณะที่ Deep Learning-based 
methods ที่ต้องใช้ GPU หรือหน่วยประมวลผลที่เร็วกว่า สามารถท างานได้โดยไม่ต้องใช้ข้อมูลจ านวนมาก Haar 
Cascades Algorithm อาศยัการเรยีนรูจ้าก Haar-like Features และสามารถใชชุ้ดขอ้มูลทีจ่ ากดัในการ Train ได ้ต่าง
จากโมเดล Deep Learning ที่ต้องใชชุ้ดขอ้มูลขนาดใหญ่และการปรบัแต่ง Hyperparameters ลกัษณะของขอ้มูลทีใ่ช ้
ข้อมูลภาพใบหน้าและดวงตา ในรูปแบบของภาพขาวด า (Grayscale) การวัดประสิทธิภาพของ Haar Cascades 
Algorithm ใช ้Precision, Recall และ F1-score เพื่อประเมนิความถูกตอ้งของการตรวจจบั ใชเ้วลาการประมวลผลเป็น
เกณฑ์วดัความเร็วในการประมวลผล (Xiao et al., 2022) เปรียบเทียบกับอลักอริทึมอื่นๆ เช่น HOG + SVM หรือ 
Deep Learning-Based Methods เพื่อดูความแตกต่างของอัตราความผิดพลาด (False Positive/False Negative) 
แม้ว่า Haar Cascades Algorithm จะมีข้อดีในด้านความเร็ว แต่ก็มีข้อจ ากัดบางประการ เช่น มีความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของแสงและมุมมอง ท าใหก้ารน าไปใชใ้นสภาพแวดล้อมจรงิอาจต้องมกีารปรบัปรุงเพิม่เตมิ เช่น การใช้ 
Adaptive Haar Cascade หรอืผสานกบัเทคนิคอื่นๆ เพื่อเพิม่ความแม่นย า 
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ภาพท่ี 5 กระบวนการท างานของระบบ 
 
การท างานของระบบการแจง้เตอืน ผูพ้ฒันาไดม้แีนวทางในการพฒันาระบบตรวจจบัและแจง้เตอืนผูข้บัขีจ่ากดวงตาโดย
ใชเ้ทคโนโลยปีระมวลผลภาพ โดยไดอ้อกแบบระบบการตรวจจบัและแจง้เตอืนประกอบไปดว้ยกระบวนการทีส่ าคญั 3 
กระบวนการ ไดแ้ก่ การตรวจจบัการหลบั การตรวจจบัการหาว และการไม่มองทาง เงื่อนไขของการแจง้เตอืนจะอยู่ใน
เนื้อหาขัน้ตอนการออกแบบในส่วนถดัไป ซึ่งกระบวนการทีไ่ดก้ล่าวมานี้เป็นส่วนส าคญัและจะส่งผลให้ระบบการแจ้ง
เตอืนมปีระสทิธภิาพองคป์ระกอบของระบบแสดงดงัภาพที ่5 
 

 
ภาพท่ี 6 การท างานของโปรแกรมแจง้เตอืนผูข้บัขี ่
 
การพฒันาระบบตรวจจบัและแจ้งเตือน 
จากขอ้มูลทีม่อียู่ พบว่าพฤตกิรรมการละสายตาจากถนน เช่น การก้มหน้าเพื่อหยบิของหรอืหนัไปมองดา้นหลงั เป็น
สาเหตุส าคัญที่เพิ่มความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน การกระท าเหล่านี้ท าให้ผู้ขบัขี่เสียสมาธิและลด
ความสามารถในการตอบสนองต่อสถานการณ์ฉุกเฉิน นอกจากนี้การใชโ้ทรศพัทม์อืถอืขณะขบัรถยงัเพิม่ความเสีย่งใน
การเกดิอุบตัเิหตุสูงขึน้ เนื่องจากผูข้บัขีต่้องละสายตาจากถนนเฉลี่ย 4.6 วนิาท ีขอ้มูลจาก กองทุนเพื่อความปลอดภยั
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ในการใชร้ถใชถ้นน (กปถ.) ซึ่งในช่วงเวลานี้อาจเกดิเหตุการณ์ไม่คาดคดิขึน้ได ้ผูพ้ฒันาต้องท าการตรวจหาใบหน้าที่
หายไปเพื่อทีจ่ะท าการแจง้เตอืนผูข้บัขี ่
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 ขัน้ตอนการตรวจจบัใบหน้าทีห่ายจากเฟรม 
 
จากภาพที่ 7 การท างานจะเริม่ต้นด้วยการตรวจหาใบหน้า หากยงัตรวจพบว่าใบหน้ายงัอยู่ในต าแหน่งที่ก าหนดไว้
โปรแกรมจะยงัสามารถท างานต่อไปได ้ในทางกลบักนัถา้หากโปรแกรมไม่พบเจอใบหน้าจะมกีารแจง้เตอืนดว้ยเสยีงให้
ผูข้บัขีรู่ส้กึตวั 
ขัน้ตอนการออกแบบการตรวจจบัการหลบัตา 
ผู้ขบัขีท่ี่เกิดอาการง่วงนอนส่วนใหญ่จะหลบัตานานซึ่งเป็นจุดที่ก่อให้เกิดอุบตัิเหตุ ท าให้ต้องมกีารตรวจจบัผู้ขบัขีท่ี่
หลบัตานานเกนิไปเพื่อแจง้เตอืนใหผู้ข้บัขีใ่หเ้กดิการตื่นตวัการท างานของเงื่อนไขนี้ จะเริม่ต้นดว้ยการตรวจหาดวงตา
ในใบหน้า หากยงัตรวจพบว่าดวงตายงัเปิดและปิดตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้โปรแกรมจะยงัสามารถท างานต่อไปได้ 
ในทางกลบักนัถ้าหากโปรแกรมตรวจพบว่าดวงตาปิดนานเกนิ 3 วนิาท ีจากการศกึษาของ National Highway Traffic 
Safety Administration (NHTSA) พบว่า การหลบัตาเกนิ 2 วนิาท ีขณะขบัขีส่ามารถเพิม่ความเสีย่งในการเกดิอุบตัเิหตุ
อย่างมนีัยส าคญั แต่ในบางกรณี 3 วนิาท ีถอืเป็นช่วงเวลาทีร่ะบบสามารถจบัสญัญาณไดแ้ม่นย ากว่า และสามารถท าให้
ผูข้บัขีรู่ส้กึตวัจากอาการงว่งไดเ้รว็ขึน้ 
ขัน้ตอนการออกแบบการตรวจจบัหากตาค้าง 
ผู้ขบัขีท่ี่เกิดอาการง่วงนอนส่วนใหญ่จะมอีาการตาค้างซึ่งเป็นจุดที่ก่อใหเ้กิดอุบตัิเหตุ  (นันทพร ภทัรพุทธ และคณะ, 
2559) ท าใหต้้องมกีารตรวจจบัผูข้บัขีท่ีม่กีารตาคา้งเพื่อแจง้เตอืนใหผู้ข้บัขีเ่กดิการตื่นตวัการท างานของเงื่อนไขนี้ จะ
เริม่ต้นดว้ยการตรวจหาดวงตาในใบหน้า หากยงัตรวจพบว่าดวงตายงัเปิดและปิดตามเงือ่นไขทีก่ าหนดไวโ้ปรแกรมจะ
ยงัสามารถท างานต่อไปได ้ในทางกลบักนัถ้าหากโปรแกรมตรวจพบว่าดวงตาเปิดนานเกิน 10 วนิาท ีโดยทัว่ไปแล้ว 
เวลาทีแ่นะน า ส าหรบัการตาคา้งในบางกรณีมกัจะอยู่ระหว่าง 5-10 วนิาท ีตามงานวจิยัจากหน่วยงานต่างๆ เช่น WHO 
(องค์การอนามัยโลก) และ NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) โดยมักจะพิจารณาความ
ปลอดภยัสูงสุดในการใช้ระบบแจง้เตอืน ความเร็วในการตอบสนองของมนุษย์หลงัจากการเกิดเหตุการณ์ที่อนัตราย 
(เช่น การหลบัตา) อาจใช้เวลานานกว่าทีค่าดคดิ ซึ่งการตัง้เวลา 10 วนิาท ีท าให้ผูข้บัขีม่เีวลารบัรูแ้ละปรบัตวัไดจ้าก
สญัญาณเตอืน นอกจากนี้ การหลบัตานาน 10 วนิาท ีโดยเฉพาะในกรณีทีข่บัรถดว้ยความเรว็สูง อาจมกีารกระตุ้นให้
ระบบตรวจจบัหาตาและตรวจสอบความเคลื่อนไหวดวงตาในช่วงเวลาทีเ่พยีงพอเพื่อหลกีเลีย่งการเตอืนผดิพลาด 
ขัน้ตอนการออกแบบการตรวจจบัการหาว 
ผูข้บัขีท่ีเ่กดิอาการงว่งนอนส่วนใหญ่จะมอีาการหาวตามมาซึง่เป็นจุดทีก่่อใหเ้กดิอุบตัเิหตุ ท าใหต้อ้งมกีารตรวจจบัปาก
ของผูข้บัขีเ่พื่อแจง้เตอืนใหผู้ข้บัขีเ่กดิการตื่นตวัการท างานของเงือ่นไขนี้ จะเริม่ตน้ดว้ยการตรวจหาปากบนใบหน้า หาก
ยังตรวจพบว่าปากยงัปิดตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้โปรแกรมจะยงัสามารถท างานต่อไปได้ ในทางกลับกันถ้าหาก
โปรแกรมตรวจพบว่าปากเปิดนานเกนิ 5 วนิาท ีจะมกีารแจง้เตอืนดว้ยเสยีงใหผู้ข้บัขีรู่ส้กึตวั 
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เชื่อมต่อกบัแหล่งจ่ายพลงังานของรถยนต์ จากรูปไดม้กีารใชต้วัแปลงจากช่องจุดบุหรีใ่หเ้ป็นช่องเสยีบยเูอสบซีึ่งจะท า
ใหส้ามารถเชื่อมต่อกบัแหล่งจ่ายพลงังานในรถยนตไ์ด ้
 

 
ภาพท่ี 8 ตดิตัง้กลอ้งเขา้กบัคอนโซลหน้ารถ 
 
จากภาพที่ 8 การติดตัง้กล้องส าหรบัตรวจจบัใบหน้าผู้ขบัขีค่วรวางกล้องไว้ตรงขา้มกบัใบหน้าและไม่มสีิ่งกีดขวาง
ระหว่างกลอ้งกบัใบหน้า 
รปูแบบประเมินการตรวจจบัและแจ้งเตือน 
จากการออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัและแจ้งเตอืนผู้ขบัขีจ่ากดวงตาโดยใชเ้ทคโนโลยปีระมวลผลภาพ เพื่อให้
ระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องมีการประเมินผล การท างานของระบบเพื่อให้ทราบถึง
ประสทิธภิาพการท างานทีส่ามารถรองรบัการท างานและเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องโครงงาน โดยผูพ้ฒันาไดใ้ชว้ธิกีาร
ประเมนิผลการท างานแบ่งเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ การประเมนิกระบวนการตรวจจบัการหลบั กระบวนการตรวจจบัการหาว 
และการเมนิกระบวนการตรวจจบัการไม่มองทาง โดยมกีารประเมนิการตรวจจบัการหลบัตาและตาคา้งซึ่งเป็นลกัษณะ
ของผู้ขบัขีห่ลบั การประเมนิการตรวจจบัการหาว การประเมนิการตรวจจบัใบหน้าซึ่งเป็นลกัษณะของ ผู้ขบัขีไ่ม่มอง
ทาง และสุดทา้ยเป็นการประเมนิการแจง้เตอืนซึง่แจง้เตอืนใหผู้ข้บัขีรู่ส้กึตวัและอยู่ในสภาวะทีส่ามารถขบัขีต่่อไปได้ 
ผูพ้ฒันาไดร้วบรวมขอ้มลูการใชง้านของผูข้บัขีจ่ากหลากหลายอริยิาบถและสถานการณ์ทีแ่ตกต่างกนั ขอ้มูลเหล่านี้จะ
เป็นแหล่งข้อมูลอ้างอิงส าหรบัการทดลองและการพฒันาระบบให้มีประสิทธภิาพมากยิง่ขึ้น เนื่องจากเกี่ยวกับการ
ตรวจสอบพฤตกิรรมขบัขีแ่ละประสทิธภิาพของการ ขบัขีข่องผูข้บัขีใ่นสถานการณ์และเงื่อนไขทีเ่ปลี่ยนแปลงไดอ้ย่าง
ต่อเนื่อง ขอ้มลูนี้มคีวามส าคญัใน การวเิคราะหแ์ละปรบัปรุงระบบตรวจจบัและการประเมนิพฤตกิรรมขบัขีข่องผูข้บัขีใ่น
ชวีติประจ าวนัอย่างมปีระสทิธภิาพและมปีระสทิธภิาพสงู ขอ้มลูทีร่วบรวมนี้ยงัสามารถน ามาใชใ้นการวเิคราะหแ์นวโน้ม
และการพัฒนาระบบการขับขี่ในอนาคตเพื่อปรับปรุงความปลอดภัยและประสิทธิภาพของการขับขี่ให้อย่างมี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ในรถยนตห์รอืระบบควบคุมการขบัขีต่่างๆ 
 
ผลการวิจยั 
การประเมนิระบบตรวจจบัและแจง้เตอืนผูข้บัขีจ่ากดวงตาโดยใชเ้ทคโนโลยปีระมวลผลภาพ โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
คอื การประเมนิประสทิธภิาพในการตรวจจบัใบหน้าและดวงตา โดยการบนัทกึวดิโีอภาพใบหน้าและดวงตาในขณะขบัขี่
รถ ในแต่ละสถานะการณ์ แตกต่างกนัและเป็นช่วงเวลากลางวนัปกตทิีไ่ม่มวีตัถุอื่นใดมาบดบงัใบหน้าและดวงตาเพื่อใช้
เป็นชุดขอ้มลูตวัอย่างส าหรบัการประเมนิระบบ 
การประเมนิประสทิธภิาพในการตรวจจบัใบหน้าและดวงตาจะทดสอบหาอตัราความแมน่ย าในการ ตรวจจบั (Corrected 
Rate: CR) และอตัราความผดิพลาดทีต่รวจจบัใบหน้าและดวงตาไม่ได้ (False Negative Rate: FNR) จะค านวณจาก
จ านวนใบหน้าและดวงตาทัง้หมด ต่อจ านวนใบหน้าและดวงตาทีจ่บัไดแ้ละไม่ไดซ้ึ่งแสดงได ้ดงัสมการที ่4-1 และ 4-2 
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ส าหรบัอตัราการตรวจจบัผดิพลาดในส่วนทีไ่ม่ใช่ใบหน้าและดวงตา (False Positive Rate: FPR) ค านวณจากจ านวน
เฟรมทีต่รวจจบัผดิต่อจ านวนเฟรมทัง้หมดดงัสมการที ่4-3 
 Corrected

N
× 100  (4-1) 

 N−𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑

𝑁
× 100  (4-2) 

 False_frame

𝑁_𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒
× 100  (4-3) 

ส าหรบัอตัราการตรวจจบัผดิพลาดในส่วนทีไ่ม่ใช่ใบหน้าและดวงตา (False Positive Rate: FPR) ค านวณจากจ านวน
เฟรมทีต่รวจจบัผดิต่อจ านวนเฟรมทัง้หมด เมื่อ Corrected คอื จ านวนใบหน้าและดวงตาทีต่รวจจบัไดถู้กตอ้งในไฟล ์N 
คือ จ านวนใบหน้าและดวงตาทัง้หมด False_frame คือจ านวนเฟรมตรวจจบัในส่วนที่ไม่ใช่ใบหน้าและดวงตา และ 
N_frame คือ จ านวนเฟรมทัง้หมดในไฟล์ โดยผลการทดสอบอตัราความแม่นย าในการตรวจจบัใบหน้าและดวงตา 
แสดงดงัตารางที ่1 และผลการตรวจจบัผดิพลาดในส่วนทีไ่ม่ใช่ใบหน้าและดวงตา แสดงดงัตารางที่ 2 
ขัน้ตอนการรวบรวมขอ้มลู 
ในกระบวนการรวบรวมขอ้มูลตรวจจบัใบหน้าจากคลปิวดิโีอเพื่อประเมนิประสทิธภิาพของระบบตรวจจบัใบหน้าและ
ดวงตาในสภาพแวดล้อมทีแ่ตกต่างกนั (แสงสว่างและแสงมดื) โดยการตรวจจบัใบหน้าและดวงตาในแต่ละคลปิ จ านวน 
40 คลิป ส าหรบัการฝึก และ 20 คลิปส าหรบัการทดสอบ ตรวจสอบว่าการตรวจจบัเป็นความถูกต้องตามเกณฑ์ที่
ก าหนด ถา้ใบหน้าและดวงตาถูกตรวจจบัไดถู้กตอ้งใหบ้นัทกึค่าเป็น 1 และถา้ตรวจจบัไม่ถกูตอ้งใหบ้นัทกึค่าเป็น 0 เพื่อ
ใชใ้นการสรุปผลการตรวจจบัและนับความถูกตอ้งในรายงาน รวมถงึขอ้มลูเพิม่เตมิทีบ่นัทกึไว ้
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการแจง้เตอืนหลบัตา (กลางวนั กลางคนื) 
หลบัตา
(กลางวนั) 

ตรวจจบั 
การหลบัตา 

แจ้งเตือน ถกูต้อง หลบัตา 
(กลางคืน) 

ตรวจจบั 
การหลบัตา 

แจ้งเตือน ถกูต้อง 

1 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 1 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
2 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 2 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
3 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 3 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
4 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 4 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
5 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 5 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
6 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 6 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
7 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 7 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
8 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 8 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
9 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 9 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
10 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 10 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
11 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 11 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
12 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 12 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
13 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 13 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
14 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 14 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
15 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 15 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
16 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 16 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
17 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 17 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
18 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 18 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
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หลบัตา
(กลางวนั) 

ตรวจจบั 
การหลบัตา 

แจ้งเตือน ถกูต้อง หลบัตา 
(กลางคืน) 

ตรวจจบั 
การหลบัตา 

แจ้งเตือน ถกูต้อง 

19 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 19 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
20 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 20 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
สรปุ 65% สรปุ 85% 

 
จากตารางที ่1 ผลการทดสอบการแจง้เตอืนหลบัตาในช่วงเวลากลางวนัและกลางคนื จ านวนการทดสอบทัง้หมด 40 
ครัง้แบ่งเป็นกลางวนั 20 ครัง้ และกลางคนื 20 ครัง้ โดยเปรยีบเทยีบขัน้ตอนการตรวจจบัการหลบัและการแจง้เตอืนเมือ่
มกีารตรวจพบการหลบัตาและระบบมกีารแจง้เตอืน ถอืว่าระบบท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
จากผลการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถท าการตรวจจบัและแจง้เตอืนทัง้หมดไดอ้ย่างถูกต้องจ านวน 31 ครัง้ และ
ผดิพลาด 9 ครัง้ โดยสามารถแบ่งเป็นกลางวนัสามารถคดิเป็นรอ้ยละ 65 และในเวลากลางคนืสามารถคดิเป็นรอ้ยละ 85 
 
ตารางท่ี 2 บนัทกึการแจง้เตอืน การหาวนอนระหว่างขบัขี ่(กลางวนั กลางคนื) 
หาว 
(กลางวนั) 

ตรวจจบั
การหาว 

แจ้งเตือน ถกูต้อง หาว 
(กลางคืน) 

ตรวจจบั
การหาว 

แจ้งเตือน ถกูต้อง 

1 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 1 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
2 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 2 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
3 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 3 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
4 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 4 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
5 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 5 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
6 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 6 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
7 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 7 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
8 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 8 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
9 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 9 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
10 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 10 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
11 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 11 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
12 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 12 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
13 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 13 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
14 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 14 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
15 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 15 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
16 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 16 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
17 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 17 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
18 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 18 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
19 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 19 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
20 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 20 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
สรปุ 85% สรปุ 65% 

 
จากตารางที ่2 ผลการทดสอบการแจง้เตอืนการหาวในช่วงเวลากลางวนัและกลางคนื จ านวนการทดสอบทัง้หมด 40 
ครัง้แบ่งเป็นกลางวนั 20 ครัง้ และกลางคนื 20 ครัง้ โดยเปรยีบเทยีบขัน้ตอนการตรวจจบัการหาวและการแจง้เตอืนเมื่อ
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มกีารตรวจพบการหาวและระบบมกีารแจ้งเตือน ถือว่าระบบท างานได้อย่างถูกต้อง จากผลการทดสอบระบบพบว่า
ระบบสามารถท าการตรวจจบัและแจง้เตอืนทัง้หมดไดอ้ย่างถูกตอ้งจ านวน 30 ครัง้ และผดิพลาด 10 ครัง้ โดยสามารถ
แบ่งเป็นกลางวนัสามารถคดิเป็นรอ้ยละ 85 และในเวลากลางคนืสามารถคดิเป็นรอ้ยละ 65 
จากการวเิคราะหผ์ลระหว่างตารางที ่1 กบัตารางที ่2 พบว่า การแจง้เตอืนการหลบัตาแม่นย าขึน้ในเวลากลางคนื อาจ
เป็นเพราะความต่างของแสงทีช่ดัเจนระหว่างดวงตาและผวิหน้าท าใหก้ารตรวจจบัง่ายขึน้แสงภายนอกอาจมผีลต่อการ
ตรวจจบัดวงตาในตอนกลางวนั ท าให้เกิดขอ้ผดิพลาดมากขึ้น ตอนกลางคนื แหล่งก าเนิดแสงอาจมาจากภายในรถ
โดยตรง (เช่น ไฟหน้าปัด) ซึง่ช่วยใหร้ะบบโฟกสัทีด่วงตาไดด้ขีึน้ การแจง้เตอืนการหาวแม่นย าน้อยลงในเวลากลางคนื 
ส่วนการตรวจจบัการหาวตอ้งอาศยัการระบุขอบเขตของปาก ซึง่อาจไดร้บัผลกระทบจากสภาพแสง เงาหรอืแสงน้อยใน
เวลากลางคนือาจท าใหก้ารตรวจจบัลกัษณะของปากยากขึน้ โดยเฉพาะการแยกแยะระหว่างการหาวและการพูด องศา
กลอ้งอาจส่งผลต่อการตรวจจบั โดยเฉพาะถา้ผูข้บัขีข่ยบัศรีษะ 
 
ตารางท่ี 3 บนัทกึการแจง้ เตอืนตาคา้งระหว่างขบัขี ่(กลางวนั กลางคนื) 
ตาค้าง
(กลางวนั) 

ตรวจจบั
การตาค้าง 

แจ้งเตือน ถกูต้อง ตาค้าง 
(กลางคืน) 

ตรวจจบั
การตาค้าง 

แจ้งเตือน ถกูต้อง 

1 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 1 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
2 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 2 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
3 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 3 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
4 ตรวจพบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 4 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
5 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 5 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
6 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 6 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
7 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 7 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
8 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 8 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
9 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 9 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
10 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 10 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
11 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 11 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
12 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 12 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
13 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 13 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
14 ตรวจพบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 14 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
15 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 15 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
16 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 16 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
17 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 17 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
18 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 18 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
19 ตรวจพบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 19 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
20 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 20 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
สรปุ 70% สรปุ 75% 

 
จากตารางที ่3 ผลการทดสอบการแจง้เตอืนตาคา้งในช่วงเวลากลางวนัและกลางคนื จ านวนการทดสอบทัง้หมด 40 ครัง้
แบ่งเป็นกลางวนั 20 ครัง้ และกลางคนื 20 ครัง้ โดยเปรยีบเทยีบขัน้ตอนการตรวจจบัการตาคา้งและการแจง้เตอืนเมื่อมี
การตรวจพบการตาคา้งและระบบมกีารแจง้เตอืน ถอืว่าระบบท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
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จากผลการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถท าการตรวจจบัและแจง้เตอืนทัง้หมดไดอ้ย่างถูกตอ้งจ านวน 29 ครัง้ และ
ผดิพลาด 11 ครัง้ โดยสามารถแบ่งเป็นกลางวนัสามารถคดิเป็นรอ้ยละ 70 และในเวลากลางคนืสามารถคดิเป็นรอ้ยละ 
75 
 
ตารางท่ี 4 บนัทกึการแจง้เตอืน ใบหน้าระหว่างขบัขี ่(กลางวนั กลางคนื) 
ใบหน้า
(กลางวนั) 

ตรวจจบั
ใบหน้า 

แจ้งเตือน ถกูต้อง ใบหน้า 
(กลางคืน) 

ตรวจจบั
ใบหน้า 

แจ้งเตือน ถกูต้อง 

1 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 1 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
2 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 2 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
3 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 3 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
4 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 4 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
5 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 5 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
6 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 6 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
7 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 7 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
8 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 8 ไม่พบ แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
9 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 9 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
10 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 10 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
11 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 11 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
12 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 12 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
13 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 13 ตรวจพบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
14 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 14 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
15 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 15 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
16 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 16 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
17 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 17 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
18 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 18 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
19 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 19 ไม่พบ ไม่แจง้เตอืน ไม่ถูกตอ้ง 
20 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 20 ตรวจพบ แจง้เตอืน ถูกตอ้ง 
สรปุ 80% สรปุ 65% 

 
จากตารางที ่4 ผลการทดสอบการแจง้เตือนใบหน้าในช่วงเวลากลางวนัและกลางคนื จ านวนการทดสอบทัง้หมด 40 
ครัง้แบ่งเป็นกลางวนั 20 ครัง้ และกลางคนื 20 ครัง้ โดยเปรยีบเทยีบขัน้ตอนการตรวจจบัใบหน้าและการแจง้เตอืนเมือ่มี
การตรวจพบไม่เจอใบหน้าและระบบมกีารแจง้เตอืน ถอืว่าระบบท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
จากผลการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถท าการตรวจจบัและแจง้เตอืนทัง้หมดไดอ้ย่างถูกตอ้งจ านวน 29 ครัง้ และ
ผดิพลาด 11 ครัง้ โดยสามารถแบ่งเป็นกลางวนัสามารถคดิเป็นรอ้ยละ 80 และในเวลากลางคนืสามารถคดิเป็นรอ้ยละ 
65 
 
สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
จากการประเมนิผลขอ้มลูทีม่าจากตารางที่ 1 ถงึ 4 เพื่อตรวจจบัใบหน้าและดวงตามกัถูกวดัดว้ยอตัราความถูกตอ้ง ซึ่ง
เป็นตวัชีว้ดัทีบ่่งบอกถงึประสทิธภิาพระบบตรวจจบัใบหน้าและดวงตาอตัราความถูกตอ้งสามารถแสดงดงัตารางที ่5 
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ตารางท่ี 5 สรุปผลการทดสอบอตัราความถูกตอ้งในการตรวจจบัใบหน้า 
ประเภทการแจ้งเตือน อตัราความถกูต้อง (ร้อยละ) 
ตาคา้ง 72.50 
หลบัตา 75.00 
หาว 75.00 
ตรวจจบัใบหน้า 72.50 
เฉล่ีย 73.75 

 
การประเมนิผลขอ้มูลการแจ้งเตือนจากตารางที่ 1 ถึง 4 ที่ได้จากการใช้ Haar Cascades Algorithm ในการตรวจจบั
ใบหน้ามคีวามส าคญัไม่เพยีงแค่การตรวจจบัว่ามใีบหน้าหรอืไม่ แต่ยงัเกี่ยวขอ้งกบัการตคีวามหมายของการแจง้เตอืน
ใบหน้าทีถู่กส่งออกมาจากระบบตรวจจบัการตรวจจบัผดิพลาดในส่วนนี้อาจท าใหก้ารแจง้เตอืนไม่เป็นประโยชน์หรอื
แมแ้ต่สรา้งความสบัสนใหก้บัผูใ้ช ้ซึง่สามารถแสดงดงัตารางที ่6 
 
ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบการตคีวามหมายของการแจง้เตอืนใบหน้า 
ประเภทการแจ้งเตือน อตัราการตีความหมายการแจ้งเตือน (ร้อยละ) 
ตาคา้ง 77.50 
หลบัตา 90.00 
หาว 82.50 
ตรวจจบัใบหน้า 77.50 
เฉล่ีย 81.88 

 
จากตารางที ่6 จะเหน็ว่าอตัราการตรวจจบัใบหน้าไดถู้กตอ้งนัน้อยู่ทีร่อ้ยละ 73.75 และอตัราความผดิพลาดทีต่รวจจบั
ใบหน้าไม่ไดอ้ยู่ทีร่อ้ยละ 26.25 และ กระบวนการตคีวามหมายของใบหน้าจะไดอ้ตัราตคีวามถูกตอ้งอยู่ทีร่อ้ยละ 81.88 
พบว่าระบบตรวจใบหน้าและดวงตามีอตัราความถูกต้องอยู่ที่ 73.75 ซึ่งเป็นผลการทดสอบที่อยู่ในระดบัปานกลาง 
เน่ืองจาก ระบบตรวจจบัยงัคงมคีวามไม่เสถยีรอยู่ ประกอบกบัสภาพแวดลอ้มภายนอกทีม่สีิง่รบกวนมากนัน้ท าใหอ้ตัรา
การตรวจจบัไม่ได้อยู่ที่ ร้อยละ 26.25 ทัง้นี่เนื่องมาจากความคมชดัของกล้อง ความสว่างของแสง และ สิ่งที่อยู่บน
ใบหน้า อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทยีบระหว่างเวลากลางวนัและกลางคืน พบว่าการตรวจจบับางประเภทมคีวาม
แม่นย าทีแ่ตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั ดงันี้ 
การตรวจจบัการหลบัตา ระบบสามารถท างานไดแ้ม่นย าขึน้ในเวลากลางคนื รอ้ยละ 85 เมื่อเทยีบกบักลางวนั รอ้ยละ 
65 ซึ่งอาจเป็นผลมาจากความแตกต่างของแสงทีช่ดัเจนท าใหร้ะบบสามารถตรวจจบัดวงตาทีปิ่ดไดง้่ายขึ้น ในขณะที่
ช่วงเวลากลางวนัอาจมแีสงสะทอ้นหรอืเงาทีส่่งผลกระทบต่อการตรวจจบั 
การตรวจจบัการหาว ตรงกนัขา้มกบัการหลบัตา การตรวจจบัการหาวมคีวามแม่นย าสูงขึน้ในเวลากลางวนั รอ้ยละ 85 
และลดลงในเวลากลางคนื รอ้ยละ 65 สาเหตุอาจเกดิจากสภาพแสงทีอ่าจท าใหก้ารแยกแยะปากของผูข้บัขีย่ากขึน้ใน
เวลากลางคนื หรอือาจมเีงาบนใบหน้าทีส่่งผลต่อประสทิธภิาพของอลักอรทิมึ 
การตรวจจบัการตาค้าง มีความแม่นย าค่อนขา้งคงที่ในทัง้สองช่วงเวลา ร้อยละ 70 ในกลางวนั และ ร้อยละ 75 ใน
กลางคนื ซึง่สะทอ้นถงึความเสถยีรของระบบในการตรวจจบัลกัษณะของตาคา้ง 
การตรวจจบัใบหน้า ความแม่นย าลดลงในเวลากลางคนื ร้อยละ 65 เมื่อเทยีบกบัเวลากลางวนั ร้อยละ 80 อาจเป็น
เพราะการมองเหน็ใบหน้าถูกจ ากดัดว้ยสภาพแสง ท าใหร้ะบบมขีอ้ผดิพลาดในการตรวจจบัต าแหน่งใบหน้า 



สหวทิยาการและความยัง่ยนืปรทิรรศน์ไทย (e-ISSN: 2985-2684) [17] 
ปีที ่14 ฉบบัที ่1 (มกราคม-มถิุนายน 2568) 
งานวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ว่าระบบสามารถตรวจจบัและแจง้เตอืนอาการงว่งนอนไดใ้นระดบัทีด่ ีอย่างไรกต็าม ยงัมขีอ้จ ากดั
ในดา้นสภาพแสงทีส่่งผลต่อประสทิธภิาพของระบบ การปรบัปรุงอลักอรทิมึและการใชเ้ทคโนโลยกีล้องทีเ่หมาะสมจะ
ช่วยเพิม่ความแม่นย าและความเสถยีรของระบบใหด้ขีึน้ในอนาคต 
ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 
1) ใชก้ล้องอนิฟราเรดหรอืกล้องทีม่เีทคโนโลยรีองรบัสภาพแสงน้อย เพื่อช่วยใหส้ามารถตรวจจบัใบหน้าและลกัษณะ
ทางกายภาพไดด้ขีึน้ในเวลากลางคนื 
2) ปรับปรุงอัลกอริทึมการตรวจจับ:  อาจพิจารณาใช้โมเดล Deep Learning เช่น Convolutional Neural Network 
(CNN) แทน Haar Cascades Algorithm เพื่อเพิม่ความแม่นย า 
3) เพิม่ขอ้มูลการฝึกอบรมในสภาพแสงทีแ่ตกต่างกนั: การรวบรวมขอ้มูลจากสถานการณ์จรงิเพิม่เตมิจะช่วยใหร้ะบบ
เรยีนรูแ้ละท างานไดด้ขีึน้ในทุกสภาวะ 
4) ความต้องการของระบบต้องการหน่วยประมลผลหรือบอร์ด ในการประมวลผลที่มปีระสิทธภิาพมากกว่านี้ หาก
แหล่งจ่ายพลงังานไม่เสถยีรจะท าใหก้ารท างานของโปรแกรมชา้ลง  
5) หากใชก้บัผูข้บัขีท่ีต่าตีอ่าจท าใหโ้ปรแกรมคดิว่ามกีารหลบัตาอยู่ตลอดเวลา การตรวจหาต าแหน่งของใบหน้าในการ
ประมวลผลของ Raspberry Pi 4 ยงัคงมคีวาม ถูกตอ้งและรวดเรว็น้อยกว่าเมื่อเทีย่บกบัการประมวลผลบนคอมพวิเตอร ์
หากผูท้ดสอบมอีะไรมาปิดบงัใบหน้าอาจท าใหเ้กดิความคลาดเคลื่อนของโปรแกรมได้ 
6) ระบบควรทีก่ารเชื่อมต่ออนิเทอร์เน็ตเพื่อความแม่นย าของเวลาทีใ่ชบ้นัทกึการแจง้เตอืน เพิม่ระบบตรวจจบับุคคล
เพื่อตัง้ค่าของขนาดดวงตาและปากแต่ละบุคคล 
นอกจากนัน้ ระบบดงักล่าวยงัสามารถมบีทบาทส าคญัในการพฒันาอย่างยัง่ยนื (Sustainable Development) โดยช่วย
ลดอุบตัเิหตุทีเ่กดิจากอาการง่วงนอนของผูข้บัขี ่ส่งผลใหล้ดความสูญเสยีทางเศรษฐกจิ ลดภาระของระบบสาธารณสุข 
และเพิ่มความปลอดภัยบนท้องถนน ซึ่งนักวิจยัที่สนใจสามารถน าไปเป็นแนวทางหนึ่งในการพฒันาระบบขนส่งที่
ปลอดภยัและยัง่ยนืในอนาคต ไดอ้กีดว้ย 
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