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Abstract 

 The Internet of Things (IoT) has emerged as an indispensable piece of technology in 
contemporary life due to the numerous ways in which IoT affects our lives. IoT improves our 
overall performance, helps us conserve resources, and creates a more comfortable living 
environment. In addition, the IoT plays a crucial role in preserving our safety. Therefore, 
this research recommends implementing Internet of Things (IoT) intrusion detection security 
systems within a residence to prevent unauthorized access by unknown individuals, even when no 
one is present to monitor the system. In order to accomplish this, the Raspberry Pi is proposed as 
a suitable instrument for developing and constructing programs, given that the system cost is 
small, inexpensive, and can be connected to a variety of sensors and devices. Consequently, this 
approach is an expedient and cost-effective solution. 
           This research aims to develop an intrusion detection system by utilizing Raspberry Pi 
along with various sensor devices and programming it with the languages Python and OpenCV. 
With the assistance of the camera's face detection capability and the PIR sensor's (Passive 
Infrared Sensor) motion detection capability, the system can identify potential hazards and send 
an alert to the user using Line Notify, combining Internet of Things (IoT) technology. This 
system was created to assist in the process of area surveillance, and its capabilities could be 
expanded through further development. 

(Total 78 pages) 
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บทที่ 1 

 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ปัจจุบนัเทคโนโลยี Internet of Things (IoT)  เขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของเราอยา่ง
มาก เช่น เช่น การขนส่งและโลจิสติกส์ การเกษตรและการผลิต การศึกษา การแพทยแ์ละสุขภาพ 
และดา้นอื่นๆ อีกมากมาย เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและลดตน้ทุนในการด าเนินงาน นอกจากน้ียงัมี
การพัฒนา IoT ในส่วนของเมืองอัจฉริยะ  (Smart City) เพ่ือ เพ่ิมประสิทธิภาพการบริหาร 
จดัการเมือง และการให้บริการสาธารณูปโภคให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น โดยมีการ
พฒันาโครงข่ายส่ือสาร IoT ในระดับชาติ เพื่อให้มีการเช่ือมต่อและใช้งานได้อย่างรวดเร็วและ  
มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  
 

การใชเ้ทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ในการรักษาความปลอดภยัในบา้นมีแนวโนม้ที่
จะเพ่ิมขึ้นในอนาคต โดยมีการพฒันาหลายๆ อุปกรณ์ที่สามารถติดตั้งในบา้นได ้เช่น กลอ้งวงจรปิด 
(CCTV) ที่สามารถเช่ือมต่อกบัโทรศัพท์มือถือและคอมพิวเตอร์ได้ ระบบเซ็นเซอร์ตรวจจบัควนั
และแก๊สเพื่อป้องกันอัคคีภัยจากไฟฟ้าส่วนบุคคล (PHEV) และระบบประตูอัตโนมัติที่สามารถ 
เปิด-ปิดได้ด้วยการส่ังงานผ่านโทรศัพท์มือถือหรือแท็บเล็ต ทั้ งน้ีการใช้ IoT ในการรักษา 
ความปลอดภยัในบา้นนั้นมีประโยชน์ในการเพ่ิมความปลอดภยัให้กบับา้นและผูอ้ยู่อาศยั อีกทั้งยงั
ช่วยเพ่ิมความสะดวกสบายในการดูแลและควบคุมบา้นไดอ้ยา่งรวดเร็วและสะดวกสบายมากย่ิงขึ้น 

 
Raspberry Pi กบัเทคโนโลยี IoT มีโน้มที่เพ่ิมขึ้นในการประยุกตใ์ชง้านทั้งในอุตสาหกรรม

และบ้าน เรือน  เพราะ  Raspberry Pi เป็น เค ร่ืองมือที่ ส ามารถใช้ในการพัฒนาระบบและ 
มีความสามารถใช้งานได้หลากหลาย การใช้ Raspberry Pi จะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง 
ในการใชง้านและการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ๆ 

 
แอปพลิเคชันพลิเคชนั Line เป็นแอปพลิเคชนัที่ไดรั้บความนิยมที่ใช้ส าหรับติดต่อส่ือสาร

ในปัจจุบนั โดยมีการใช้งานแบบหลากหลาย เช่น การส่ือสารแบบขอ้ความ การโทรศพัท์เสียงและ
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วิดีโอคอล การใช้งานแอปพลิเคชันพลิเคชันในการช้อปป้ิงออนไลน์ การใช้งานเพื่อการท าธุรกิจ 
การใช้งานเพ่ือการศึกษาและเรียนรู้ และอื่นๆ นอกจากน้ี ยงัมีความสามารถและฟีเจอร์ใหม่ๆ  
เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช้งาน อน่ึง Line ยงัเป็นแพลตฟอร์มที่น าเสนอบริการและสินคา้
ต่างๆ ที่ตอบโจทยก์ารใช้งานในชีวิตประจ าวนัไดม้ากมาย มีการพฒันาต่อยอดในอนาคตอีกมาก 
และยงัสามารถใช้ Raspberry Pi เป็นเคร่ืองมือในการพัฒนาระบบร่วมกับการใช้ Line Notify  
ซ่ึงเป็นบริการหน่ึงของ Line ใชใ้นการส่งการแจง้เตือนให้ผูใ้ช้งาน น ามาประกอบการพฒันาระบบ
ร่วมกบัอุปกรณ์ IoT ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและมีความเป็นไปไดสู้งในอนาคต 

 
IoT จะเป็นเคร่ืองมือพ้ืนฐานที่ท าให้เราสามารถควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในบา้นไดผ่้าน

สัญญาณ Internet โดยที่ไม่ตอ้งเดินไปกดปุ่ มค าส่ังที่ตวัเคร่ืองอีกต่อไป ดงันั้น จึงตอบโจทยใ์นเร่ือง
ของความสะดวกสบาย แต่นอกเหนือไปจากนั้น เทคโนโลยีน้ียงัช่วยสนับสนุนในด้านความ
ปลอดภยัไดอ้ีกดว้ย เพราะในปัจจุบนั นอกเหนือไปจากการดูแลความปลอดภยัแบบเก่าที่เราคุน้เคย
โดยเจา้หนา้ที่รักษาความปลอดภยั หรือ รปภ.อาจจะไม่เพียงพอ เพราะการรักษาความปลอดภยัอยา่ง
มีประสิทธิภาพจะต้องมีเทคโนโลยีคอยสนับสนุนอยู่เบื้องหลงั การมีระบบตรวจสอบผูเ้ข้ามาใน
บ้าน ระบบ CCTV ที่ครอบคลุมในพ้ืนที่โดยรอบและในจุดเส่ียง และมีเจ้าหน้าที่ รักษาความ
ปลอดภยัเดินตรวจตราในช่วงเวลาต่าง ๆ ซ่ึงน่ีก็เป็นองคป์ระกอบเบื้องตน้ในการดูแลความปลอดภยั 

 
ซ่ึงการรักษาความปลอดภยัที่กล่าวมาน้ีในปัจจุบนัก็ยงัสามารถท างานไดดี้ตามจุดประสงค ์

แต่ความต้องการและคาดหวังต่อส่ิงเหล่านั้ น สามารถประยุกต์ใช้ IoT ในการพัฒนาเพื่อให้
ตอบสนองความตอ้งการในการแจ้งเตือนแบบทนัที ผ่านระบบแจง้เตือนบนโทรศพัท์มือถือที่อยู่ 
ติดตัวเราตลอดเวลา โดยแจ้งเตือนผ่านระบบโซเชียลที่ เราใช้งานเกือบทุกขณะ ผูวิ้จัยจึงเห็นถึง
ความส าคญัที่กล่าวมาน้ีจึงไดพ้ฒันาระบบตรวจจบัผูบุ้กรุกดว้ยเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหว
บนอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงด้วยราสเบอร่ีพายเพ่ือแก้ปัญหาและตอบสนองความต้องการของ
ผูใ้ชง้าน 
 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

1.2.1 ออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัผูบุ้กรุกโดยใชเ้ทคโนโลยี IoT ดว้ย Raspberry Pi, 
กลอ้ง, และเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหว ให้สามารถท างานร่วมกนัไดแ้ละมีขนาดเล็ก 
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1.2.2 ประสิทธิภาพการใชง้านระบบ สามารถตรวจจบัและแจง้เตือนผูใ้ช้งานระบบไดท้นัที
เมื่อตรวจพบการบุกรุกจากผูไ้ม่พึงประสงค ์

1.2.3 ประสิทธิผลของระบบในการตรวจจับความเคลื่อนไหวและตรวจจับใบหน้าของ 
ผูบุ้กรุกโดยใชเ้ทคโนโลยีตรวจจบัใบหนา้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย า 

1.2.4 ระบบมีการใช้พลังงานในปริมาณที่ต ่าเมื่อเปรียบเทียบกับระบบที่ไม่มีเซ็นเซอร์
ตรวจจบัความเคลื่อนไหว 

 

1.3 ค าถามการวิจัย / สมมติฐานการวิจยั 
 

การวิจยัน้ีมีการตั้งสมมติฐานไวด้งัน้ี 
สมมติฐาน H0: เซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวตรวจจบัไดต้ามคุณสมบตัิของอุปกรณ์ 
 
สมมติฐาน H1: โมเดลการตรวจจบัใบหนา้มีความแม่นย าสูง 
 
สมมติฐาน H2: การตรวจจบัใบหนา้ผ่านกลอ้งมีความแม่นย าสูง 
 
สมมติฐาน H3: ส่งการแจง้เตือนผ่าน Line โดยมีเงื่อนไขคือตอ้งตรวจจบัความเคลื่อนไหว

และตรวจจบัใบหนา้บุคคลได ้
 

สมมติฐาน H4: ระบบใชพ้ลงังานต ่าในการท างาน 
 
การวิจยัน้ีมีค าถามการวิจยั 4 ขอ้ค าถาม ดงัน้ี 

1) การตรวจจบัความเคลื่อนไหวมีความแม่นย ามากนอ้ยเพียงใด 
2) ระบบการตรวจจบัใบหนา้ผ่านกลอ้งมีความแม่นย ามากนอ้ยเพียงใด 
3) ระบบมีการท างานที่มีประสิทธิภาพอยูท่ี่ระยะเท่าไร 
4) ระบบมีการใชพ้ลงังานเป็นอยา่งไร 
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1.4 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

พฒันาระบบตรวจจบัผูบุ้กรุกดว้ยเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวบนอินเทอร์เน็ตของ
สรรพส่ิงดว้ยราสเบอร่ีพาย โดยการใชก้ลอ้งตรวจจบัใบหน้าดว้ยเทคโนโลยีตรวจจบัใบหน้า และส่ง
แจง้เตือนผ่าน Line Notify ไปยงัผูใ้ชง้านไดท้นัที โดยเช่ือมต่อสัญญาณเครือข่ายไร้สาย  

1) ติดตั้ง Python Open CV และซอฟตแ์วร์โมดูลต่างๆ ให้พร้อมใชง้าน 
2) ออกแบบและพฒันาการควบคุมเซนเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวดว้ยภาษาไพทอน 
3) ออกแบบและพฒันาการตรวจจบัใบหนา้ผ่านกลอ้งดว้ยภาษาไพทอน 
4) ออกแบบและพฒันาเซนเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวและการตรวจจบัใบหน้า

ผ่านกลอ้งให้ท างานร่วมกนัดว้ยภาษาไพทอน 
5) ออกแบบและพฒันาระบบเช่ือมระหว่างเซนเซอร์ตามเงื่อนไขและส่งการแจง้เตือน

ไปยงั Line Notify ดว้ยภาษาไพทอน 
 

 
รูปที่ 1.1 แสดงภาพรวมกรอบงานที่น าเสนอ 

ที่มา : ผูวิ้จยั 

 
1.5 นิยามศัพท์ 

 
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things) หมายถึง เครือข่ายรวมของอุปกรณ์ที่

เช่ือมต่อถึงกนัและเทคโนโลยีที่อ  านวยความสะดวกในการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์กบัระบบคลาวด ์



5 
 

ตลอดจนระหว่างอุปกรณ์ด้วยกัน เอง จากการเกิดขึ้ นของชิปคอมพิวเตอร์ราคาไม่แพงและ 
การส่ือสารโทรคมนาคมที่มีแบนด์วิดท์สูง จึงท าให้ตอนน้ีเรามีอุปกรณ์หลายพันล้านเคร่ืองที่
เช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ต ซ่ึงหมายความว่าอุปกรณ์ต่างๆ ในชีวิตประจ าวนั เช่น แปรงสีฟัน เคร่ือง  
ดูดฝุ่น รถยนต ์และเคร่ืองจกัรสามารถใช้เซน็เซอร์เพือ่รวบรวมขอ้มูลและตอบสนองต่อผูใ้ชไ้ดอ้ยา่ง
ชาญฉลาด   

 
ราสเบอร่ี พาย (Raspberry Pi) หมายถึง คอมพิวเตอร์บอร์ดจ๋ิวมีประสิทธิภาพและขนาด

เท่ากับบัตรหน่ึงใบ ที่ถูกพฒันาขึ้นมาโดยองค์กร "Raspberry Pi" มูลนิธิเพื่อการกุศลจากประเทศ
องักฤษที่มีเป้าหมายต้องการที่จะเผยแพร่ เทคโนโลยีดิจิทัล รวมถึงความรู้ดา้นคอมพิวเตอร์ไปสู่
ผูค้นทัว่โลก พวกเขามีทั้งกิจกรรมประชาสัมพนัธ์ และ การให้เปิดคอร์สให้ขอ้มูลดา้นเทคโนโลยี
กบัผูค้น 

 
เว็บแคม  (Webcam) หมายถึง กล้องวีดีโอที่ ใช้ส าหรับการเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์  

แล็ปท็อป หลกัการใช้งานเว็บแคมก็คือ การส่ือสารออนไลน์ในรูปแบบเห็นหน้าตาคู่สนทนาผ่าน
ทางอินเทอร์เน็ต ในทางธุรกิจกล้องเว็บแคมช่วยในการประชุมออนไลน์โดยที่ผูเ้ข้าร่วมประชุม
สามารถประชุมร่วมกนัโดยไม่จ าเป็นตอ้งเดินทางมาอยู่ในสถานที่เดียวกนั นอกจากน้ีมีการใชง้าน 
webcam ส าหรับความปลอดภยัอื่นๆ 

 
คอมพิวเตอร์วิทัศน์  (Open Source Computer Vision - OpenCV) หมายถึง ไลบรารี

โอเพ่นซอร์สที่นิยมส าหรับการประมวลผลภาพขั้นพ้ืนฐาน  เช่น การเบลอภาพ การผสมภาพ 
การเพ่ิมคุณภาพของภาพ เพ่ิมคุณภาพของวิดีโอ การรู้จ าวตัถุต่าง ๆ ในภาพ หรือ การตรวจจับ
ใบหนา้หรือวตัถุต่าง ๆ ในภาพและวิดีโอได ้

 
การตรวจจับใบหน้า (Face Detection) หมายถึง กระบวนการคน้หาใบหน้าของบุคคลจาก

ภาพหรือวิดีโอ จากนั้นก็จะท าการประมวลผลภาพใบหน้าที่ไดส้ าหรับขั้นตอนถดัไปเพ่ือให้ภาพ
ใบหนา้ที่ตรวจจบัไดง้่ายต่อการจ าแนก 

 
ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ (Application Program Interface - API) หมายถึง 

กลไกที่ช่วยให้ส่วนประกอบซอฟต์แวร์สองส่วนสามารถส่ือสารกนัไดโ้ดยใชชุ้ดค าจ ากดัความและ
โปรโตคอล ตัวอย่างเช่น ระบบซอฟต์แวร์ของส านักพยากรณ์อากาศประกอบด้วยข้อมูลสภาพ
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อากาศรายวนั แอปพลิเคชนัสภาพอากาศในโทรศพัทข์องคุณจะ "ส่ือสาร" กบัระบบน้ีผ่าน API และ
แสดงการอปัเดตสภาพอากาศทุกวนับนโทรศพัทข์องคุณ 

 
 แอพพลิเคชัน (Application) หมายถึง โปรแกรม หรือชุดส่ัง ที่ใช้ควบคุมการท างานของ
คอมพิวเตอร์เคลื่อนที่และอุปกรณ์ต่อพวงต่างๆ เพ่ือให้ท างานตามค าส่ัง และตอบสนองความ
ต้องการของผู้ใช้  โดยแอพพลิ เคชั่น  (Application) จะต้องมี ส่ิงที่ เรียกว่า ส่วนติดต่อกับผู้ใช ้ 
(User Interface หรือ UI) เพื่อเป็นตวักลางการใชง้านต่างๆ 
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บทที่ 2 
 

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง / ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 
 การพฒันาระบบ ผูจ้ัดท าได้เล็งเห็นว่าอุปกรณ์ IoT ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวนั 
มากขึ้น อีกทั้งในปัจจุบนัอุปกรณ์ IoT หาซ้ือไดง้่าย มี APT และ Sensor ให้เลือกใช้ไดห้ลากหลาย
ครอบคลุมทุกความต้องการ ทางผูจ้ัดท าจึงได้มีแรงบันดาลใจศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ  
ที่เก่ียวข้อง เพ่ือน าข้อมูลทั้ งหมดมาสนับสนุนความคิดที่จะน าอุปกรณ์ IoT มาใช้เป็นอุปกรณ์ 
แจง้เตอืน ในการท าโครงงานน้ีให้เกิดขึ้นมา 
 

2.1 Internet of Thing (IoT)   
 
 อุปกรณ์ทางกายภาพที่เช่ือมต่ออยูก่บัระบบอินเทอร์เน็ตตลอดเวลาและอุปกรณ์เหล่าน้ีจะมี
เซ็นเซอร์และกลไกการถ่ายโอนขอ้มูลอื่นๆ ซ่ึงอุปกรณ์น้ีมกัจะถูกผนวกเขา้กบัหน่วยควบคุมและ/
หรือหน่วยประมวลผล IoT อื่นๆ ทางเครือข่ายตลอดเวลา โดยในอนาคตเราอาจจะไดเ้ห็นอุปกรณ์ 
IoT เป็นรูปเป็นร่างขึ้นเร่ือยๆ มากกว่าปัจจุบนัที่เป็นเพียงแค่บอร์ดทดลอง (ทางผูจ้ดัท าไดใ้ชอุ้ปกรณ์ 
Raspberry Pi ท างานเปรียบเสมือนเป็น  IoT เคร่ืองหน่ึง) เช่น เคร่ืองซักผ้า, หลอดไฟ , กระทะ,  
แปรงสีฟัน หรือไม่เวน้แมก้ระทัง่เส้ือผา้ในอนาคต เพราะปัจจุบนัคนเราหันมาดูแลสุขภาพมากขึ้น 
IoT จึงอาจจะถูกน ามาเป็นอุปกรณ์สวมใส่เพื่อที่จะตรวจสอบและคอยเตือนในการใช้ชีวิตประจ าวนั
เพราะหลักการของ IoT มีเพียงแค่ เล็ก , ประหยดัไฟ และเช่ือมต่อเครือข่ายอยู่ตลอดเวลาท าให้
สามารถตอบโจทยด์งักล่าวไดอ้ยา่งดีย่ิง 
 
 ปัจจุบนัก็พยายามมีการพฒันาทั้งอุปกรณ์ IoT และเครือข่าย IoT ขึ้นมาเพ่ือให้สามารถตอบ
โจทยต่์างๆ มากย่ิงขึ้น ทางผูจ้ดัท าไดจ้ าแนกให้เห็นภาพดงัน้ี 
 2.1.1  ดา้นอุปกรณ์ IoT เช่น มีการพฒันาบอร์ดที่ใช้ในการรับส่งข้อมูลเพื่อที่จะติดต่อกับ 
Sensor ต่างๆ มากมายเช่น Raspberry Pi , Arduino , Adafruit , Intel Stick และอื่นๆ อีกมากมาย 
ซ่ึงแต่ละบอร์ด ก็จะมีความสามารถพิเศษตามโจทยท์ี่หลากหลายไป 
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 2.1.2 ด้านเครือข่าย IoT เช่น ปัจจุบันเครือข่ายไร้สายในปัจจุบัน ได้พฒันาไปมากท าให้
อุปกรณ์ IoT สามารถใช้ประโยชน์ในด้านเครือข่ายไดเ้ป็นอย่างดี เช่น โครงข่าย 3G , 4G และ 5G 
แต่ยงัไม่เพียงเท่านั้นโครงข่ายที่กล่าวมายงัมีขอ้จ ากดัดา้นการใชท้รัพยากรการทางานที่สูงคือการใช้
งานดา้นพลงังาน ถา้ใช้โครงข่าย Cellular แลว้แบตเตอร่ี 1000 mAh สามารถใช้ไดเ้พียงไม่เกิน 2-3 
วัน (ยงัไม่รวมการบริโภคพลังงานของ Sensor) จึงมีการพัฒนาเครือข่ายของ IoT ขึ้ นมา เช่น 
LoRaWAN และ NB-IoT ซ่ึง สองโครงข่ายน้ีได้ทลายข้อจากัดของการใช้พลังงานจากเครือข่าย 
Cellular ได้ส้ินเชิง โดย Battery 1000 mAh สามารถใช้งานได้ถึง 10 ปี (ยงัไม่รวมการบริโภค
พลงังานของ Sensor) ซ่ึงในอนาคตถา้เครือข่าย LoRaWAN หรือ NB-IoT มีการให้บริการ เราน่าจะ
ไดเ้ห็นอุปกรณ์ IoT เป็นที่แพร่ หลายมากขึ้น (Casals, Mir, Vidal, & Gomez, 2017, pp.1-30) 
 
 

2.2 Raspberry Pi 
 

เปรียบเสมือนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ สมยัประมาณ 10 ปี ก่อนความเร็วประมาณ 700 – 800 MHz 
แต่มีขนาดเล็กเพียงความกวา้ง ยาว เท่ากบัขนาดบตัรเครดิตเท่านั้น และ ประหยดัพลงังานมาก ราคา
ไม่แพง และที่ส าคัญมี Interface GPIO ที่สามารถน ามาต่อกับ Sensor ต่างๆ ที่มีขายทั่วไปอยู่ใน 
ท้องตลาดได้อย่างลงตัว และตัวบอร์ดนั้นก็ต่อเข้ากับจอคอมพิวเตอร์ หรือ จอโทรทัศน์ที่มี Port 
HDMI ที่ใช้งานกนัอย่างแพร่ หลายในปัจจุบนัได้อย่างง่ายดายโดยทีไม่จาเป็นตอ้งตั้งค่าอะไรพิเศษ
เพ่ิม เติม และนอกจากต่อจอแสดงผลแล้ว อุปกรณ์ Raspberry Pi II ที่ผูจ้ัดท าเลือกมาใช้ก็สามารถ 
รองรับเมาส์ และคียบ์อร์ดผ่าน USB port ตามปกติท าให้เราสามารถน าอุปกรณ์พ้ืนฐานต่างๆ ที่เป็น 
USB Port มาใช้กับอุปกรณ์ Raspberry Pi II ได้ทันที ส่วนระบบจ่ายไฟของ Raspberry Pi นั้นก็ใช ้
เพียงสาย USB C กับ Adapter ขนาด 2 A ขึ้ นไป (1 A ก็สามารถใช้ได้แต่ถ้า มีอุปกรณ์  USB Port  
ต่อ อยูเ่ยอะและ CPU ทางานหนกัจะทาให้ไฟเลี้ยงไม่เพียงพอ) 

Raspberry Pi บอร์ด alpha-test ได้ถือเกิดขึ้นเมื่อปี 2549 โดยมีการ พฒันาต่อยอดมากจาก 
Board Controller ของ Atmel ATmega644 โดยมีผูก้่อตั้งคือ อีเบน อพัตั้น ซ่ึง เป็นนักวิชาการผูท้ี่ช่ืน
ชอบการประดิษฐ์ โดยมีแรงบนัดาลใจจากที่อยากจะประดิษฐ์ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ขนาดเล็กให้กบั
เด็กๆ และต่อมาก็ไดม้ีจุดมุ่งหมายที่จะท าให้เป็นคอมพิวเตอร์ ราคาถูกเพื่อที่ทุกคนจะสามารถเขา้ถึง
ระบบคอมพิวเตอร์ ไดแ้ละสามารถศึกษาการท างานของคอมพิวเตอร์ เขียนโปรแกรม ง่ายๆ ไดท้นัที 
โดยไดพ้ฒันาบนพ้ืนฐานของการใชชิ้พเซ็ต ARM มาเร่ือยๆ ตั้งแต่ โมเดล a , b และ b+  
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รูปที่ 2.2 แสดงรูปภาพ Raspberry Pi4 
ที่มา:Cytron Raspberry Pi4 Model B Product, 2020 

   
2.2.1 ความสามารถของ Raspberry Pi   

Raspberry Pi สามารถท างานได้เหมือน  Computer ทั่วไป เพียงแต่ความเร็วหรือ
ประสิทธิภาพอาจจะไม่เร็วเท่า ในปัจจุบัน ได้เปรียบเร่ืองการประหยดัพลังงานอย่างมากของ 
Raspberry Pi , ขนาดของตวับอร์ดเองที่เล็กมาก แต่ก็มี Port เช่ือมต่อ อยา่งครบครัน และราคาที่ไม่
สูงท าให้ทุกคนสามารถใช้ Raspberry Pi เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ประจ าบา้นอีกเคร่ืองหน่ึงไดส่้วน
ระบบปฏิบัติการพ้ืนฐานของ Raspberry Pi นั้ นคือ Raspbian ซ่ึงก็จะมีโปรแกรมที่ติดมาท าให้
ผูใ้ช้งานสามารถเรียนรู้การท างานของระบบคอมพิวเตอร์ ได้เลย รวมทั้ ง การเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ง่ายดว้ยอยา่งเช่น ภาษา Python  

2.2.2 สเปกและส่วนประกอบของ Raspberry Pi 
 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงภาพ Raspberry Pi และจุดเช่ือมต่อต่างๆ 
ที่มา: Cytron Raspberry Pi4 Model B Product, 2020 
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1) CPU 
2) Memory 
3) USB 
4) GPIO 
5) HDMI 
6) Ethernet 
7) ช่องสัญญาณเสียง 
8) ช่องต่อกลอ้งแบบ CSI 
9) ช่องต่อสัญญาณภาพแบบ DIS 
10) ช่องใส่ SD CARD 
11) หน่วยประมวลผลกราฟฟิค 

 
ส่วนที่ส าคญัการที่จะน า Raspberry Pi ไปต่อกบั Sensor ต่างๆ คือ Port GPIO ซ่ึงมีไว้

ส าหรับก าหนดการอ่านค่าแบบ Digital Interface โดยเราสามารถก าหนดโหมดให้เป็น Input หรือ 
Output ก็ได ้จากภาพที่ 2.4 จะอธิบาย GPIO ของ Raspberry Pi โดยมีขาเช่ือมต่อ คือ Power+, GND, 
I2C, UART, SPI และ GPIO ตามรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงต าแหน่งต่างๆ บน PORT GPIO ของ Raspberry Pi 
ที่มา: Framboise314.fr GPIO, 2018 
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 2.2.3 วิธีการติดตั้ง Raspberry Pi 
  เร่ิมต้นให้น า Micro SD (Class 10 ขึ้นไปย่ิงมีความเร็วในการอ่าน-เขียนมากย่ิงดี) 
มาท าการติดตั้งระบบปฏิบัติการ Raspbian เพราะเป็นระบบปฏิบัติการที่เป็นมาตรฐานการใช้งาน
ของ Raspberry Pi ซ่ึงสามารถไปดาวน์ โหลดได้ที่  https://www.raspberrypi.org/downloads/ เมื่อ
ดาวน์โหลดเสร็จเรียบร้อยแลว้ให้ท าการแตกไฟล ์Raspbian ออกมาจะไดไ้ฟล์อิมเมจเพื่อที่จะน าไป
ติดตั้งระบบปฏิบติัการลงบน Micro SD ท าการ Download โปรแกรมส าหรับเขียน SD card ทัว่ไป
เช่น Win32DiskImager , Etcher , SD Formatter ซ่ึงผูจ้ดัท าจะยกตวัอย่างโปรแกรม in32DiskImager 
ให้ไป Download ที่ http://sourceforge.net/ ต่อจากนั้นให้สร้าง Directory ส าหรับเก็บโปรแกรมน้ี 
เช่น  C:\Users\Desktop\Win32DiskImager จากนั้ น ท าก าร  Unzip ไฟล์ที่  Download ไปไว้ใน 
Directory ที่สร้างขึ้นรันโปรแกรมWin32DiskImager.exe ที่  Unzip มา แล้วเลือก Image File เป็น 
.img ที่ Unzip ไว ้จากนั้น เลือก Device ไปที่ SD card ที่จะเขียน กด Write แล้วรอจน โปรแกรม 
Process เสร็จเรียบร้อย จึงจะสามารถดึง Micro SD ออกจาก Card Reader ได้ เมื่อ ติดตั้ งเสร็จ
เรียบร้อยน าไปใส่ Raspberry Pi จะแสดงผลตามรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงภาพระบบปฏิบตัิการ Raspbian 
  ที่มา : ผูวิ้จยั 

 
 



12 
 

2.3 เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคล่ือนไหว (PIR Motion Sensor) 
 
 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงภาพ PIR Motion Sensor 
ที่มา: Thaieasyelec, 2017 

 
 PIR ย่อมาจาก Passive Infrared เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจจับความเคลื่อนไหวด้วยการวัด 
ความร้อนใน พ้ืนที่ที่ต้องการ โดยความร้อนสามารถวัดได้จากการเปลี่ยนแปลงระดับรังสี 
อินฟราเรดที่ปล่อยออกมาจาก วตัถุ (ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจะแผ่รังสีอินฟราเรดออกมาจากตัวเอง  
การแผ่รังสีเกิดจากการเคลื่อนของอิเล็กตรอน ในอะตอมปริมาณรังสีจะมีมากนอ้ยตามแต่โครงสร้าง
ทางเคมีและอุณหภูมิของวตัถุหรือส่ิงมีชีวิตนั้นๆ) เมื่อวตัถุเคลื่อนที่จะท าให้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าสูงขึ้น
และน ามาแปลงเป็นเสียงหรือแสงส าหรับใชเ้ป็นเซ็นเซอร์ได ้จึงมีการน าเอา PIR มาประยุกตใ์ชง้าน
เพื่อเป็นตรวจจบัการเคลื่อนไหวของส่ิงมีชีวิต หรือตรวจจบัการบุกรุก ในงานรักษาความปลอดภยั 
หรือที่เรียกกนัว่า PIR Motion Sensor  
 

หลกัการท างานของ Passive Infrared Sensor การท างานของ PIR จะซบัซ้อนกว่าเซ็นเซอร์
อื่นๆ เพราะมีหลายตวัแปรที่มีผลต่อเอาทพ์ุท และอินพุทของเซ็นเซอร์ตวัน้ี   
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รูปที่ 2.7 แสดงภาพการท างานของ PIR Motion Sensor 
ที่มา: Thaieasyelec, 2017 

 
 ภายใน PIR จะมีอุปกรณ์ตรวจจับรังสีอินฟราเรดอยู่สองชุดด้วยกนัดังรูป โดยในแต่ละรู
ของอุปกรณ์ จะท าจากวสัดุพิเศษที่ไวต่อรังสีอินฟราเรดมาก ส่วนเลนส์ (Fresnel Lens) ที่ครอบอยู่
ท าหนา้ที่คลา้ยเลนส์นูน กระจายแสงจากจุดโฟกสัดา้นหน่ึงเป็นล าแสงขนานออกไปในระยะไกลได้
เมื่อมี  คนหรือสัตว์ที่  มีความอบอุ่นในร่างกายเคลื่อนที่ ผ่านเข้ามาในพ้ืนที่ตรวจจับ ซ่ึงใน 
ขณะเคลื่อนไหวจะมีรังสี ความร้อนแผ่ออกมา รอบๆตวัในปริมาณที่แน่นอนอยูจ่  านวนหน่ึง ท าให้
อุณหภูมิในบริเวณนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลง PIR สามารถ ตรวจจบัคลื่นรังสี อินฟราเรดที่ แผ่ออกมา
จากส่ิงมีชีวิตได ้PIR จะส่งคลื่นรังสีมายงัตวั Pyro Electric ซ่ึงจะเปลี่ยนพลงังานความร้อนจากรังสี 
อินฟราเรดเป็นพลงังานไฟฟ้า ตามการเคลื่อนไหวนั้นออกมาทางขา เอาต์พุต แลว้จะถูกป้อนเขา้สู่ 
ไอซี เพื่อท าการขยายสัญญาณต่อ   
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รูปที่ 2.8 แสดงภาพการท างานของ PIR Motion Sensor เมื่อมีรังสีอินฟราเรดเปลี่ยนแปลง 

ที่มา: Thaieasyelec, 2017 
 
 ในตอนที่ยงัไม่มีส่ิงมีชีวิตผ่านเซ็นเซอร์ ไปทั้งสองอุปกรณ์ ตรวจจับคลื่นรังสี จะมีค่า
แรงดันปกติ และเมื่อมีส่ิงมีชีวิตเคลื่อนที่ผ่าน อุปกรณ์ตรวจจับรังสี อินฟราเรดตัวที่หน่ึงจะได้
สัญญาณเอาท์พุทออกมาสูง กว่าแรงดันปกติ เมื่อเทียบกบัแรงดนัจากอุปกรณ์อีกตวัหน่ึง และเมื่อ
ส่ิงมีชีวิตเคลื่อนออกจากพ้ืนที่ตรวจจบั จะเกิดการยอ้นกลบัของแรงดนั ท าให้แรงดนัเอาทพ์ุทต ่ากว่า
แรงดันปกติ แล้วจึงกลับมาเท่าปกติในภายหลัง นั่นหมายความว่าสามารถตรวจจับส่ิงมีชีวิต 
ที่เคลื่อนไหวผ่านเซ็นเซอร์น้ีไดแ้ลว้  
 

2.4 USB Webcam 
 
 เว็บแคม (Webcam) หรือ เว็บแคเมรา (Web Camera) หมายถึงกล้องวีดีโอที่ใช้ส าหรับ 
การเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ แล็ปท็อป หลักการใช้งานเว็บแคมก็คือ การส่ือสารออนไลน์ 
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ในรูปแบบเห็นหน้าตาคู่สนทนาผ่านทางอินเทอร์เน็ต ในทางธุรกิจกลอ้งเวบ็แคมช่วยในการประชุม
ออนไลน์โดยที่ผูเ้ขา้ร่วมประชุมสามารถประชุมร่วมกนัโดยไม่จ าเป็นตอ้งเดินทางมาอยู่ในสถานที่
เดียวกนั นอกจากน้ีมีการใชง้าน Webcam ส าหรับความปลอดภยัอื่นๆ 
 
 การเช่ือมต่อของกล้อง Webcam นั้นก็มีความส าคัญ บางคนใช้คอมพิวเตอร์รุ่นที่ต่างกัน  
ก็จะท าให้ USB Port อาจจะมีเวอร์ชั่นที่ต่างกันด้วย ซ่ึงจะมีตั้งแต่เวอร์ชัน USB 1.1, เวอร์ชัน USB 
2.0, เวอร์ชัน USB 3.0 และเวอร์ชัน USB 3.1 ซ่ึงแต่ละเวอร์ชัน นั้นก็จะมีความเร็วในการส่งข้อมูล 
ที่ต่างกนั ย่ิงเวอร์ชั่นที่ออกมาหลงั ๆ ความเร็วในการส่งขอ้มูลก็ย่ิงสูงขึ้นเร็วขึ้นเท่านั้น ทั้งน้ีทั้งนั้น
โปรดตรวจสอบ USB Port ของคุณก่อนซ้ือกล้อง Webcam ด้วยว่ารองรับกันหรือไม่ วิธีการแยก
พอร์ต USB ในคอมพิวเตอร์ การเลือกใช้เวอร์ชันพอร์ตของ USB ให้ตรงตามที่ออกแบบมาจะช่วย
ให้อุปกรณ์นั้น ๆ ท างานได้รวดเร็วตรงตามที่ระบุไว ้ถามว่าคนละเวอร์ชันสามารถใช้ร่วมกนัได้
ไหม? ก็สามารถใชร่้วมกนัได ้แต่จะท างานไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ และบางคร้ังอุปกรณ์บางตวัก็ใช้
ร่วมกนัไม่ไดจ้ริง ๆ ดงันั้นเลือกใชใ้ห้ตรงตามเวอร์ชนัจะเป็นการดีที่สุด 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.9 แสดงภาพของกลอ้ง Webcam 

ที่มา: Imilab, 2023 
 

คุณสมบัติของกล้อง Imilab Webcam ความคมชัด Full HD 1080p ความละเอียด 2 MP 
ระยะโฟกสัไกลสุด 5 เมตร Frame Rate 30 FPS ไมโครโฟน ติดตั้งในอุปกรณ์ แหล่งจ่ายไฟ USB-A 
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2.5 คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) 

 
คอมพิวเตอ ร์วิทัศน์ เป็นสาขาวิชาห น่ึงที่ เก่ียวข้องกับการได้มา  การประมวลผล  

และการวิเคราะห์ภาพจากฟังก์ชันเหล่าน้ีคอมพิวเตอร์วิทศัน์พยายามดึงขอ้มูลที่เป็นประโยชน์ออก
จากภาพให้ได้มากที่ สุด ซ่ึงสามารถน าผลการวิเคราะห์ไปใช้ในการตัดสินใจด้านต่าง ๆ ได ้ 
การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ นิยมคือการค้นหาวิธีการที่สามารถท าให้คอมพิวเตอร์ 
มีความสามารถเหมือนมนุษย์ในการท าความเขา้ใจภาพและลดข้อมูลที่ไม่เป็นประโยชน์ออกไป 
คอมพิวเตอร์วิทัศน์สามารถน าไปใช้ในระบบการขับขี่อัตโนมัติ  การจดจ าวัตถุ ตลอดจน 
การจดัการคุณภาพของผลิตภณัฑ ์และงานดา้นอื่น ๆ 

 
ศาสตร์ด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์มีการเติบโตอย่างมากในช่วงหลายทศวรรษที่ ผ่านมา  

ปัจจุบันมีไลบรารีเพ่ิมจ านวนมากขึ้นเพ่ือใช้ส าหรับแอปพลิเคชันพลิเคชันที่เก่ียวข้องกับระบบ
คอมพิวเตอร์วิทศัน์ การใช้คอมพิวเตอร์วิทศัน์อยา่งแพร่หลายเกิดขึ้นไดด้ว้ยการผสมผสานขั้นตอน
วิธีที่มีความสามารถมากขึ้น ฮาร์ดแวร์ที่ถูกลงและทรงพลงัมากขึ้นและคุณสมบตัิของกลอ้งที่ดีกว่า
แต่ก่อนเป็นอยา่งมาก 

 
2.5.1 OpenCV  
 
OpenCV เป็นไลบรารีทางซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการประมวลผลภาพ (Image Processing) 

ส าหรับการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) แบบเปิดเผยชุดค าส่ัง (Open Source) ที่ได้รับ
อนุญาตจาก BSD-License ท าให้ให้สะดวก ง่ายต่อการใช้งานและสามารถแก้ไขหรือเปิดเผย
ชุดค าส่ัง ต้นฉบับได้ OpenCV ได้รับการพัฒนาเพื่อรองรับการน าไปประยุกต์ใช้งานของ 
แอปพลิเคชันพลิเคชันการมองเห็นของคอมพิวเตอร์และเพื่อกระตุน้การใช้การรับรู้ของเคร่ืองใน
แอปพลิเคชันพลิเคชนัที่ใช้งานไดใ้นเชิงพาณิชย ์งานวิจยั และงานดา้นต่าง ๆ ไลบารีของ OpenCV 
นั้ นมีขั้นตอนวิธีขั้นสูงมากกว่า 2,500 รายการ รวมถึงชุดที่ครอบคลุมของการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร์พ้ืนฐานและขั้นสูงและขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเคร่ือง ขั้นตอนวิธีของ OpenCV 
สามารถน าไปประยกุต์ใชง้านไดห้ลายดา้น ตวัอย่างเช่น การรู้จ าดว้ยใบหนา้ การระบุออปเจคต่าง ๆ 
การแยกแบบจ าลองวตัถุ 3 มิติ การผลิตภาพวตัถุ 3 มิติจากกลอ้งสามสมิติผ่านระบบคลาวด์ การตดั
ต่อภาพเพื่อสร้างภาพที่มีความละเอียดสูง การคน้หาภาพที่คลา้ยคลึงกนัจากฐานขอ้มูลภาพ การลบ
ตาแดงออกจากภาพที่ถ่ายที่ใช้แฟลช การจดจ าทิวทัศน์ และการสร้างเคร่ืองหมายเพื่อซ้อนทับกับ
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ภาพจริง เป็นตน้ นอกจากน้ี OpenCV เป็นส่วนที่ส าคัญในแอปพลิเคชันพลิเคชันดา้นการมองเห็น
แบบเรียลไทม์โดยใชป้ระโยชน์จากชุดค าส่ัง MMX และ SSE ที่มีอยู่ในหน่วยประมวลผล และยงัมี
การพัฒนาส่วนประสานกับคูดา (CUDA) และ Open CL อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงช่วยเพ่ิมสมรรถนะ 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) ให้มีความรวดเร็วมากย่ิงขึ้น  

 
ไลบรารีของ OpenCV ถูกพฒันาดว้ยภาษา C และ C++ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นไลบรารี 

ที่สามารถขา้มแพลตฟอร์มและขา้มภาษาได ้ไลบรารีของ OpenCV สนับสนุนภาษาเขียนโปรแกรม
หลายภาษา ตัวอย่างเช่น Python C++ หรือ  Java และสนับสนุนระบบปฏิบัติการ ตัวอย่างเช่น 
Windows, Linux, Mac OS X, Android และ iOS เป็นต้น ขั้นตอนวิธีของ OpenCV ได้รับการปรับ
ให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดว้ยการใชภ้าษา C ซ่ึงช่วยให้สามารถใช้ประโยชน์จากคุณสมบตัิ
ของหน่วยประมวลผลหลกัและหน่วยประมวลผลดา้นกราฟิก ตัวอย่างเช่น คูดา (CUDA) ซ่ึงเป็น
แพลตฟอร์มส าหรับการประมวลผลแบบขนานบน GPU ของ NVIDIA คอมพิวเตอร์สมยัใหม่มีการ
ใช้คูดา (CUDA) มากกว่า 375 ล้านตัวซ่ึงช่วยให้นักพฒันาสามารถเรียกใช้ขั้นตอนวิธีของตนบน 
GPU ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงมากขึ้น 

 
OpenCV มีการเช่ือมโยงกับ GitHub ซ่ึงเคร่ืองที่ ให้บริการเก็บชุดค าส่ังต้นฉบับ ผู ้ใช้

สามารถใช้บริการ ท าส าเนา แยก หรือดาวน์โหลดตน้ฉบับได ้นอกจากน้ีผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งใช้ใน
การแจ้งปัญหาและการแจ้งปัญหาเก่ียวกับการท างานที่ขาดหายไปหรือข้อผิดพลาดเกิดขึ้ นบน 
GitHub ด้วย นักพฒันาสามารถร้องขอการมีส่วนร่วมในโครงการได้ หากผูพ้ัฒนาที่ไม่ต้องการ
แกไ้ขชุดค าส่ังตน้ฉบบัก็สามารถเขา้ถึง OpenCV ไดจ้ากหนา้เวบ็ของ OpenCV หรือ Source forge 

 
2.5.2 มุมมองเชิงบริบทของ OpenCV (Context View of OpenCV) 
 
มุมมองเชิงบริบทของ OpenCV เป็นแผนภาพเพื่อก าหนดความสัมพนัธ์ (Relationships) 

ก ารมี ป ฏิ สั ม พั น ธ์  ( Interactions)  แล ะ ก ารขึ้ น ต่ อ กัน  (Dependencies)  ร ะห ว่ าง  OpenCV  
และสภาพแวดลอ้มในบริบทของการประยุกตใ์ช้งาน มุมมองเชิงบริบทน้ีแสดงภาพรวมอยา่งกวา้ง 
ๆ ของทั้ งระบบและดังนั้นจึงมีประโยชน์ส าหรับผูท้ี่ เก่ียวข้องทั้ งหมด โมเดลมุมมองเชิงบริบท
ส าหรับ OpenCV แสดงในรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 มุมมองเชิงบริบทส าหรับ OpenCV 
ที่มา: Johannsson, Kashyap, & Manjappa, 2016 

 
OpenCV มีโครงสร้างเป็นแบบโมดูลหลาย ๆ โมดูล ดังรูปที่ 2.12 ซ่ึงมีข้อดีคือช่วยให้มี

ความยืดหยุ่นการการพัฒนาหรือการน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างรวดเร็ว บางส่วนของโมดูลจะมี  
ความเป็นอิสระต่อกัน (Loosely Coupled) ช่วยให้กรณีที่เกิดปัญหากบับางโมดูลจะไม่กระทบต่อ
โมดูลอื่นในระบบ อยา่งไรก็ตามบางส่วนของโมดูลจะมีความขึ้นต่อกนั (Tightly Coupled) เพื่อช่วย
ให้เกิดการใช้แบ่งปันทรัพยากรร่วมกันได้ระหว่างโมดูลอีกทั้ งยงัช่วยลดความซ ้ าซ้อนของ 
โมดูลต่าง ๆ อีกดว้ย ตวัอยา่งบางส่วนของโมดูล  

 
ฟังก์ชันหลัก (Core Functionality) เป็นโมดูลหลักที่มีขนาดเล็กใช้เพื่อก าหนดโครงสร้าง

ขอ้มูลพ้ืนฐาน รวมถึง Mat ซ่ึงเป็นอาร์เรยแ์บบหลายมิติที่จดัเก็บขอ้มูลอย่างหนาแน่นและฟังก์ชัน
พ้ืนฐานที่ใชโ้ดยโมดูลอื่น ๆ ทั้งหมด 

 

https://docs.opencv.org/4.5.4/d0/de1/group__core.html
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1) โมดูลการประมวลผลภาพ (Image Processing) ช่ือ Imgproc เป็นโมดูลการประมวลผล
ภาพที่ รวมการกรองภาพเชิงเส้นและไม่ เป็นเชิงเส้น ( Includes Linear and Non-Linear Image 
Filtering) การแปลงภาพเชิงเรขาคณิต ประกอบดว้ย การปรับขนาดภาพ (Resize) การสัมพนัธ์กัน
และการบิดเบี้ยวของเปอร์สเปคทีฟ (Affine and Perspective Warping) การรีแมปแบบตารางทัว่ไป 
การแปลงพ้ืนที่สี (Color Space Conversion) การปรับฮิสโตแกรม (Histograms) เป็นตน้ 

2) โมดูลการวิเคราะห์ภาพวีดิทศัน์ (Video Analysis) ช่ือ video เป็นโมดูลการวิเคราะห์ภาพ
วีดิทัศน์ ประกอบดว้ยส่วนของการประมาณการเคลื่อนไหว การลบพ้ืนหลงั และขั้นตอนวิธีการ
ติดตามวตัถุ 

3) โมดูลการป รับเทียบกล้องและการส ร้างภาพ  3 มิติ (Camera Calibration and 3D 
Reconstruction) ช่ือ calib3d เป็นโมดูลประกอบดว้ยขั้นตอนวิธีเรขาคณิตแบบหลายมุมมองพ้ืนฐาน 
การสอบเทียบกลอ้งถ่ายภาพแบบเด่ียวและแบบสามมิติ การประมาณการท่าทางวตัถุ ขั้นตอนวิธีการ
โตต้อบแบบสามมิติ และองคป์ระกอบของการสร้างออปเจ็ค 3D ขึ้นมาใหม ่

4) โมดูลกรอบคุณสมบัติ  2 มิติ (2D Features Framework) ช่ือ Features2d เป็นโมดูลท า
หนา้ที่ตรวจหาลกัษณะเด่น ตวัอธิบายความหมาย และตวัจบัคู่ตวัอธิบายความหมาย 

5) โมดูลการตรวจหาวตัถุ (Object Detection) ช่ือ Objdetect เป็นโมดูลท าหน้าที่ตรวจหา
วตัถุและอินสแตนซ์ของคลาสที่ก  าหนดไว้ล่วงหน้า ตัวอย่างเช่น ใบหน้า ตา แก้วน ้ า คน รถ  
และอื่น ๆ เป็นตน้ 

6) โมดูลการสร้างส่วนประสานกบัผูใ้ช้ (High-level GUI) ช่ือ Highgui เป็นโมดูลท าหนา้ที่
เป็นส่วนประสานสามารถใชส้ร้างความเรียบง่ายแก่การสร้างส่วนประสานกบัผูใ้ชง้านไดง้่าย 

7) โมดูลวีดีไอโอ  (Video I/O) ช่ือ Videoio เป็นโมดูลท าหน้าเป็นส่วนประสานส าหรับ 
การจบัภาพวิดีโอและตวัแปลงสัญญาณวิดีโอที่ใชง้านไดง้่าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://docs.opencv.org/4.5.4/d7/dbd/group__imgproc.html
https://docs.opencv.org/4.5.4/d7/de9/group__video.html
https://docs.opencv.org/4.5.4/d9/d0c/group__calib3d.html
https://docs.opencv.org/4.5.4/d9/d0c/group__calib3d.html
https://docs.opencv.org/4.5.4/da/d9b/group__features2d.html
https://docs.opencv.org/4.5.4/d5/d54/group__objdetect.html
https://docs.opencv.org/4.5.4/d7/dfc/group__highgui.html
https://docs.opencv.org/4.5.4/dd/de7/group__videoio.html
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รูปที่ 2.11 การขึ้นต่อกนัระหว่างโมดูลของ OpenCV 
ที่มา: Johannsson et al., 2016 

 
2.5.3 มุมมองการน าไปใชง้าน (Deployment View) 

  
มุมมองการน าไปใช้งานเป็นการมุ่งเน้นไปที่สภาพแวดล้อมขณะการรันไทม์ของระบบ 

รวมถึงฮาร์ดแวร์ที่จ าเป็นและการจบัคู่ระหว่างองค์ประกอบซอฟต์ของแวร์กบัสภาพแวดลอ้มของ
การน าไปใช้งาน OpenCV สามารถน าไปปรับใช้งานไดห้ลายแพลตฟอร์ม ตวัอย่างเช่น ในระบบ
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล อุปกรณ์พกพาที่ใช้หน่วยประมวลผลอาร์ม (ARM) บนระบบปฏิบัติการ 
ไอโอเอส ระบบฝังตวัที่ใชร้ะบบปฏิบตัิการลินุกส์ หรือเคร่ืองคอมพิวเตอร์เวิร์กสเตชนัที่มีราคาแพง
ซ่ึงสามารถมีหน่วยประมวลผลหลกัและหน่วยประมวลผลกราฟิกไดจ้ านวนมาก 

 
ตวัอย่างหน่ึงของการน า OpenCV ไปประยุกต์ใช้งานดา้นคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ตวัอย่างเช่น  

การพฒันาหุ่นยนต์ที่มีระบบการติดตามวตัถุซ่ึงตอ้งมีการใช้คอมพิวเตอร์วิทศัน์ ระบบน้ีท างานบน
ระบบปฏิบตัิการ Ubuntu ที่ใช้ระบบปฏิบตัิการที่ไดรั้บการออกแบบส าหรับใช้หุ่นยนต์ (Raspberry 
Operating System) นอกจากน้ียงัมีหน่วยประมวลผลกราฟิกที่มีคุณสมบัติคูดา (CUDA) ช่วยให้ 
การประมวลผลชุดค าส่ังด้านกราฟิกท าไดอ้ย่างรวดเร็วขึ้นเป็นอย่างมาก ขั้นตอนการท างานของ
หุ่นยนตม์ีระบบการติดตามวตัถุซ่ึงตอ้งมีการใชค้อมพิวเตอร์วิทศัน์ ดงัรูปที่ 2.13 มีดงัน้ี 

 

OpenCV Module 

core imgproc imgcodecs highgui video 

calib3d features2d objdetect dnn ml 

flann photo stitching shape superres 

videostab viz 
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ขั้นที่ 1 กลอ้ง XIMEA xiD  ท าหนา้ที่รับเฟรมภาพ 
ขั้นที่ 2 กลอ้ง XIMEA xiD ส่งเฟรมภาพไปยงัหน่วยประมวลผลกราฟิก  
ขั้นที่ 3 หน่วยประมวลผลกราฟิกท าหนา้ที่ตรวจหาวตัถุ (Object Detection)   
ขั้นที่ 4 หน่วยประมวลผลกราฟิกรายงานผลการตรวจหาวตัถุ 
ขั้นที่ 5 เก็บรวบรวมขอ้มูลจากเซนเซอร์อื่น ๆ ตวัอยา่งเช่น เซนเซอร์ตรวจหาวตัถุที่ขดัขวาง

การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต ์
ขั้นที่ 6 ระบบท าการตดัสินใจจากผลการตรวจหาวตัถุและขอ้มูลจากเซนเซอร์ที่เก่ียวขอ้ง 
ขั้นที่ 7 ระบบส่งสัญญาณควบคุมไปยงัหน่วยควบคุมมอเตอร์ให้ท างานตามการตดัสินใจ 
ขั้นที่ 8 ยอ้นกลบัไปขั้นที่ 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 มุมมองการน าไปใช้งานของ OpenCV 
ที่มา: Johannsson et al., 2016 

 
2.5.4 มุมมองดา้นประสิทธิภาพ (The Performance Perspective) 
 
ประสิทธิภาพหมายถึงความสามารถของระบบในการจดัให้ผลลพัธ์ที่ตอ้งการภายในเวลา

ตอบสนองที่ก  าหนด ไลบรารีการประมวลผลภาพของ OpenCV จะตอ้งประมวลผลกบัเฟรมภาพ

GPU Data 
Transfer  cv: core 

 cv: gpu 
 

Central Controller 

 Meta OS: ROS Indigo 
Igloo 
 Packages: vision_opencv 

Camera 
 Type: XIMEAxID 

Video I/O 
 cv: core 
 cv: cap_ximea 
 cv: imgproc 

GPU Image 
Processing  cv: cuda 

 cv: cuda_proc 
 cv: cuda_objdetect 

GPU Data 
Transfer  cv: core 

 cv: gpu 
 

Data Storage 
 For 
logging/debugging 
 

Other Sensors 
eg: proximity sensors 
for obstacle avoidance 
 

video stream 

video object GPU video 
object  

sensor data 

control 
messages 

Read/write access 
video object 

Altered GPU video 
object 

results (obj) 
coordinate 
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จ านวนมากต่อวินาที ไลบรารีการประมวลผลภาพน้ีสามารถช่วยให้ไดผ้ลลพัธ์ที่ตอ้งการมีความ
ถูกตอ้งและรวดเร็วเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผลไดเ้ป็นอย่างมาก นอกจากน้ี 
OpenCV มีคุณสมบตัิหลายประการที ่สามารถช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพและเพิ ่มประสิทธิผล 
การท างานอย่างไรก็ตามการเพิ่มประสิทธิภาพเหล่าน้ีขึ้นอยู่กบัปัจจยัสภาพแวดลอ้มหลายดา้น
ดว้ยเช่นกนั ตวัอย่างเช่น สถาปัตยกรรมหน่วยประมวลผล ระบบปฏิบตัิการ และภาษาที่ใช้ใน 
การพฒันา เป็นตน้ 

 
ฟังก ์ช ันหลายฟังก์ช ันของ OpenCV สามารถปรับคุณสมบตัิการเพิ ่มประสิทธิภาพ 

การท างานให้เหมาะสมที่แตกต่างกนัได ้การใช้ประโยชน์จากคุณสมบตัิเหล่าน้ีจะท าไดห้าก 
การท างานในระยะรันไทม์รองรับ อย่างไรก็ตามฟังก์ชันของ OpenCV ยงัมีชุดค าสั่งที ่ไม่ไดร้ับ 
การปรับให้เหมาะสมเนื ่องจากระบบที ่น าไปใช ้งานอาจไม ่รองรับคุณสมบตั ิในการเพิ ่ม
ประสิทธิภาพน้ี ฟังก์ชัน cv2.useOptimized() สามารถใช้เพื่อตรวจสอบว่ามีการเปิดใช้งานหรือ
ปิดใช้งานการปรับคุณสมบตัิการเพิ่มประสิทธิภาพ และ cv2.setUseOptimized() เพื่อเปิดใช้งาน
หรือปิดใช้งาน การปรับคุณลกัษณะการเพ่ิมประสิทธิภาพให้เหมาะสมดงัแสดงอยู่ในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงคุณสมบติัการเพ่ิมประสิทธิภาพใน OpenCV 

คุณลกัษณะ ค าอธิบาย ความพร้อมใช้งาน 

SSE2/3 

ย่อมาจาก Streaming SIMD Extensions 2/3 
เป็นกลุ่มของชุดค าส่ังทางดา้นมลัติมีเดียที่อยู่
ในไลบรารี SIMD ของหน่วยประมวลอินเทล 
เป็นคุณสมบติัที่ท าให้หน่ึงค าส่ังสามารถ
ประมวลผลขอ้มูลไดห้ลายขอ้มูล 

Intel Chipsets 

NEON 

ออกแบบมาเพื่อใช้เฉพาะกบัหน่วยประมวลผล 
ARM เพื่อเร่งความเร็วขั้นตอนวิธีการ
ประมวลผลขอ้มูลมลัติมีเดีย ตวัอย่างเช่น การ
เขา้รหัส/ถอดรหัสวิดีทศัน์ กราฟิก 2D/3D การ
เล่นเกม การประมวลผลเสียงและภาพ เป็นตน้ 

ARMv6 
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ตาราง 2.1 ตารางแสดงคุณสมบติัการเพ่ิมประสิทธิภาพใน OpenCV (ต่อ) 

คุณลกัษณะ ค าอธิบาย 
ความพร้อมใช้

งาน 

IPP 

Integrated Performance Primitives (Intel® IPP)  
เป็นไลบรารีส าหรับการพฒันาแอปพลิเคช ัน
พลิเคชันการประมวลผลขอ้มูลและการส่ือสาร 
ฟ ัง ก ์ช ัน เห ล ่า นี ้ ไ ด ร้ ับ ก า รป ร ับ แ ต ่ง ให ้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นโดยใช้ส่วนขยายของอินเทล 
Streaming SIMD 

OpenCV 3.0  
on Intel 
Chipsets 

OpenCL 

Open Computing Language (OpenCL) เ ป ็ น
มาตรฐาน เปิดส าหรับการเข ียนช ุดค าสั ่งให้
สามารถท างานขา้มแพลตฟอร์มที ่แตกต่างกนั 
รวมถ ึงหน ่วยประมวลผลหลกั  และหน ่วย
ประมวลผลกราฟิก OpenCL ให้แอปพลิเคช ัน
พลิเคชันสามารถเขา้ถึงหน่วยประมวลผลกราฟิก
เพื ่อการประมวลผลที ่ไม่ใช่กราฟิก  (GPGPU) 
ส่งผลให้มีความเร็วการประมวลผลเพิ่มขึ้นเป็น
อยา่งมาก 

All Platforms 

CUDA 

CUDA เป็นแพลตฟอร์มการประมวลผลแบบ
ขนานและโมเดลของแอปพลิเคชันพลิเคชันการ
เขียนโปรแกรมส่วนประสาน (API) สร้างโดย 
NVIDIA เพื ่อด า เนินการประมวลผลภาพบน 
NVIDIA GPUs 

NVIDIA 
GPUs 

ที่มา: Johannsson et al., 2016 
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2.6 ข้ันตอนวิธีการตรวจหาภาพใบหน้า (Face Detection Algorithm)  

2.6.1  Haar-cascade Classifier 

ขั ้น ต อน ว ิธ ีก ารต รวจห าใบภ าพหน ้า  Haar-cascade (Wilson & Fernandez, 2006)  
เป็นขั้นตอนวิธีการตรวจหาใบหน้าโดยการฝึกสอนให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ในการตรวจหาวตัถุ 
ต่าง ๆ รวมทั้งภาพใบหน้าของคนที ่อยู ่ในภาพ วิธีการน้ีน าเสนอโดย Viola & Jones (2001) 
วิธีการน้ีประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ Haar และ Cascade 

 

รูปที่ 2.13 กระบวน Haar-like Feature ในการตรวจหาใบหนา้ 
ที่มา: Viola & Jones, 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.14 แสดงตวัอยา่งของ Haar-like Feature ในการตรวจหาใบหนา้ 
ทีม่า: Jain, 2011 

 
Haar-like Feature จะท าการแบ่งส่วนของภาพออกเป็นส่ีเหลี่ยมจ านวนสอง สามหรือส่ี

ส่วน ส่ีเหลี่ยมแต่ละส่วนจะแทนดว้ยสีขาวหรือสีด า โดยความเป็นไปไดข้องการแบ่งเป็นส่ีเหลี่ยม
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ดงัแสดงในรูปที่ 2.14 คอมพิวเตอร์จะเรียนรู้ Haar-cascade จากภาพที่มีวตัถุที่ตอ้งการตรวจหา
และภาพที่ไม่มีวตัถุที่ตอ้งการตรวจหา วตัถุประสงค์ของขั้นตอนน้ีคือเพ่ือดึงเอาคุณลกัษณะที่เป็น
ส่วนประกอบที่แสดงถึงภาพของใบหน้ามาผสมผสาน ดงัรูปที่ 2.14 ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของ
เคร่ืองเพื ่อตรวจหาวตัถุตามแนวทางของ Haar-cascade ตอ้งใช้ภาพระดบัสี เทา (Grayscale)  
ความหนาแน่นของสีเทาจะถูกใช้เพื่อตรวจหาคุณลกัษณะที่ตอ้งการโดยการค านวณจากผลรวม
ของจ านวนจุดที่มีสีเขม้ลบออกดว้ยผลรวมของจ านวนจุดที่มีสีขาว การผสมผสานของคุณสมบตัิ
ต่าง ๆ ที ่แยกออกมาจากขั้นตอนการเรียนรู้ของเคร่ืองจะถูกใช้ในการตรวจหาภาพใบหน้า  
การตรวจหาหาภาพใบหน้าจะใช้การจบัคู่บล็อกของกลุ่มจุดภาพ (Blocks of Pixels) ทีละบล็อก
ไปจนหมด ส่วนประกอบของใบหน้าแต่ละส่วนจะถูกรู้จ าอย่างถูกตอ้งในแต่ละบล็อกอย่าง
ต่อเน่ืองจนไดเ้ป็นภาพใบหน้า ตวัอย่างเช่น บล็อกมีจ านวน 24x24 จุดภาพ หากผลการจบัคู่ของ
บล็อกท าน ามาทดสอบไม่ตรงกนักระบวนการตรวจหาภาพใบหน้าจะหยุดลง ดงัรูปที่ 2.14 F 
(Face) แสดงถึงการคดัแยกตรวจพบภาพใบหน้าในหน้าต่างที ่ใช้ทดสอบก็จะบ ันทึกไวใ้น
กระบวนการถดัไป และ NF (Not Face) แสดงถึงการคดัแยกตรวจไม่พบภาพใบหน้าในหน้าต่าง
ที่ใช้ทดสอบก็จะยกเลิกการทดสอบของหน้าต่างน้ี (Reject Window) วิธีการน้ีมีสามารถใช้ในการ
ตรวจหาภาพที่ไม่มีใบหน้าไดเ้ช่นกนัเน่ืองจากการทดสอบจะท าเพียงไม่ก่ีคร้ังเพ่ืออนุมานว่าภาพ
นั้นไม่มีใบหน้า ส่งผลให้มีการตรวจหาใบหน้าเมื ่อแต่ละคุณลกัษณะของชุดค่าผสมไดร้ับการ
จดจ าอย่างถูกตอ้งในบล็อก 

 

 

รูปที่ 2.15 แสดงกระบวนการ Haar-cascade 
ที่มา: Viola & Jones, 2001 

All windows 

Classifier1 Classifier2 Classifier3 
Further 

Processing 

Reject windows 

F F F 

NF NF NF 
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รูปที่ 2.16 แสดงการผสมผสานคุณสมบตัิต่าง ๆ อย่างคร่าว ๆ ของ การจบัคู ่ในแต่ละ
บล็อก จากรูปจะเห็นว่าส่วนของบริเวณดวงตาจะมีสีเขม้กว่าสีของบริเวณแกม้  บริเวณตรงกลาง
ของจมูกจะมีสีที่อ่อนกว่า คุณลกัษณะเด่นต่าง ๆ เหล่าน้ีถูกคดัแยกออกมาจากการเรียนรู้ใช้เพื่อ
คน้หารูปแบบเพื่อเป็นตวัแทนของใบหน้า กระบวนการน้ีจะประมวลผลไปทีละบล็อก ๆ ตั้งแต่
บล็อกแรกไปจนถึงบล็อกสุดทา้ย และเมื่อท างานจบในรอบแรกแลว้ จะเร่ิมกระบวนการในรอบ
ต่อไปโดยการเพ่ิมจ านวนจุดในบล็อกให้มีขนาดใหญ่ขึ้นแลว้จะท าการตรวจสอบหาภาพใบหน้า
เช่นน้ีไปเร่ือย ๆ บล็อกที่อยู่ใกลก้นัซ่ึงอาจจะมีจุดภาพเพียงไม่กี่จุดภาพเท่านั้นที่แตกต่างกนั  
ทุกคร้ังที่มีการตรวจพบใบหน้าในรูปภาพใบหน้าเดียวกนัจะถูกตรวจพบในบล็อคที่ต่างกนัได้ 
ใบหน้าที่ตรวจพบทั้งหมดที่เกี่ยวขอ้งกบับุคคลเดียวกนัจะถูกรวมเขา้ดว้ยกนัและถือเป็นใบหน้า
เดียวเมื่อส้ินสุดกระบวนการทั้งหมด การสะสมของตวัจ าแนกประเภทที่ Weak น้ีสามารถใชเ้พื่อ
สร้างเคร่ืองตรวจหาใบหน้าไดอ้ย่างรวดเร็วดว้ยความแม่นย าที่เหมาะสมตวัแยกประเภทแบบ 
Haar-cascade อาจจะไดร้ ับการฝึกฝน เพ ียงค ร้ังเด ียวก ็ได  ้ด งันั้น จึง เป็นไปไดท้ี ่จะสร้าง  
Haar-cascade ของตวัเองหรือใช้ตวัที่ผ่านการฝึกฝน (Pretrained) มาแลว้ก็ได ้

 

รูปที่ 2.16 แสดงการผสมผสานคุณสมบตัิของ Haar-like Features 
ที่มา: Viola & Jones, 2001 
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ฮิสโตแกรมของการไล่ระดบัสี (Histogram of Oriented Gradients - HOG)  
 

 

รูปที่ 2.17 แสดงฮิสโตแกรมของการไล่ระดบัสี (Histogram of Oriented Gradients)  
ที่มา: King, 2014 

 
ฮิสโตแกรมของการไล่ระดบัสีเป็นอีกหน่ึงวิธีที่ใช้การไล่ระดบัสี (Dalal & Triggs, 2005; 

Déniz-Suárez, García, Salido, & Torre, 2011) เพื่อใช้ในการตรวจหาวตัถุและสามารถใช้ในการ
ตรวจหาใบหน้าในภาพไดเ้ช่นกนั วิธีการน้ีตอ้งใช้รูปภาพในโทนสีเทา (Grayscale) แต่ละจุดภาพ
ของรูปภาพจะแสดงดว้ยตวัเลขจ านวนเต็มเพื ่อแสดงระดบัความเขม้ของสีเทา  วิธี HOG  
จะท าการเปรียบเทียบแต่ละจุดภาพกบัจุดภาพที่อยู ่รอบ ๆ ตวัเอง โดยปกติแลว้จุดภาพหน่ึง ๆ  
จะถูกลอ้มรอบดว้ยจุดภาพอื่น ๆ อีกแปดจุดภาพ เป้าหมายของฮิสโตแกรมของการไล่ระดบัสีคือ
เพื่อหาทิศทางหรือแนวโน้มของภาพที่มีสีที่เขม้เพิ่มขึ้น จากรูปที่ 2.18 จะเห็นว่ารูปลูกศรสีขาว 
จะแสดงทิศทางช้ียงัส่วนที่มีสีเขม้กว่า ขอ้ดีของวิธีน้ีคือผลลพัธ์จะไม่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ความสว่าง ตวัอย่างเช่น หากรูปภาพมืดลงจุดภาพทั้งหมดก็จะมืดลง ลูกศรที่แสดงทิศทางที่มืดลง
จะไม่เปลี่ยนในภาพที่สว่างกว่า  

 
ขั้นตอนน้ีท าให้เห็นรายละเอียดการวิเคราะห์โครงร่างของใบหน้า จุดมุ่ งหมายคือ 

การรู้จ าภาพใบหนา้ใด ๆ ก็ไดแ้ต่การตรวจหาใบหน้าหน่ึงหนา้จากภาพจะมีรายละเอียดที่ตอ้งน ามา
วิเคราะห์จ านวนมาก ดงันั้นเพ่ือเป็นการลดรายละเอียดจึงตอ้งเก็บเฉพาะทิศทางที่เก่ียวขอ้งของภาพ
ใบหนา้ที่ตอ้งการอยา่งเฉพาะเจาะจง ขั้นตอนต่อไปคือการแบ่งรูปภาพออกเป็นส่ีเหลี่ยมจตุัรัสขนาด 
16x16 จุดภาพ แลว้นับจ านวนคร้ังที่แต่ละทิศทางถูกคน้พบและจะมีการวาดลูกศรในช่องส่ีเหลี่ยมที่
มีทิศทางซ่ึงพบบ่อยที่สุดเพียงอนัเดียว ดงัรูปที่ 2.18 แสดงค่าเฉลี่ยของการแสดงทิศทางของลูกศรที่
ผ่านการเรียนรู้ของเคร่ืองโดยใชภ้าพ 3,000 ภาพและใชไ้ลบรารี dlib (King, 2009, 2014) 
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เมื่อเคร่ืองตรวจหาไดรั้บการฝึกฝน (Pretraining) แลว้ก็พร้อมในการน าไปใช้งาน ส าหรับ
การตรวจหาภาพใบหน้า เคร่ืองตรวจหาจะตรวจสอบภาพ ค้นหาใบหน้า และตรวจสอบว่ า
โครงสร้างใบหนา้ตรงกบัที่ใดที่หน่ึงของภาพหรือไม่ แต่ละคร้ังที่รูปแบบ (Pattern) ถูกตรวจหาไดท้ี่
ใดที่หน่ึงในภาพ หมายความว่ามีการตรวจพบใบหน้าแล้ว วิธีน้ียงัสามารถใช้เพื่อค้นหาใบหน้า 
หลาย ๆ หนา้ในรูปภาพเดียวกนัไดด้ว้ย 
 
การเตรียมขอ้มูลก่อนการประมวลผล (Preprocessing) 
 

การคัดแยกคุณสมบัติเด่นของภาพใบหน้าออกจากภาพต้นฉบับที่ป้อน เราสามารถใช้
ขั้นตอน ๆ ไดห้ลายวิธีตามที่ไดก้ล่าวไปในหัวขอ้ก่อนหนา้น้ีได ้ขั้นตอนถดัไปคือกระบวนการก่อน
การประมวลผลขอ้มูลภาพใบหน้าเพ่ือให้ขั้นตอนการฝึกอบรมง่ายขึ้นและเพ่ิมโอกาสในการจดจ า
บุคคลได้อย่างถูกต้องมากขึ้น ข้อมูลส าหรับการฝึกของเคร่ืองจะถูกท าให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน  
ไม่ว่าภาพที่ไดม้านั้นจะผ่านการซูมหรือมีขนาดที่แตกต่างกนัโดยมีกระบวนการหลกั 3 ขั้นตอนคือ  

 
1) การตรวจหาบริเวณดวงตาซ่ึงมักเป็นบริเวณที่มีสีเข้มกว่าบริเวณอื่นและจะมีการปรับ

ขนาด (Scaling) การหมุนภาพ (Rotating) และการแปลงภาพ (Translating)  
2) การใช้เทคนิคฮิสโตแกรมในการเพ่ิมคุณภาพของภาพตน้ฉบับ โดยการจดัวางต าแหน่ง

ภาพ การปรับความสว่างและความคมชดั 
3) การท าเคร่ืองหมายรูปวงรีเพ่ือเป็นการเนน้ภาพใบหนา้ และจะก าจดัผมและพ้ืนหลงั 
 
เร่ิมต้นจาการป รับต าแหน่งของใบหน้าควรจะต้องอยู่ตรงกลางภาพเหมือนกัน  

โดยสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากการก าหนดต าแหน่งของดวงตาทั้งสองขา้งและจมูกมักถูกใช้เป็นจุด
สังเกตส าหรับใบหนา้ที่อยูต่รงกลาง ดงันั้นจุดมุ่งหมายคือท าให้ดวงตาอยูใ่นระดบัเดียวกนัและจมูก
อยู่ในต าแหน่งเดียวกันส าหรับทุก ๆ ทั้ งหมด เราสามารถใช้เคร่ืองแยกประเภท (Classifier)  
Haar-cascade เพ่ือตรวจหาจมูกและดวงตาได้ นอกจากน้ียงัสามารถใช้เคร่ืองตรวจหาจุดสังเกต
ใบหน้าซ่ึงมีอยู่ในไลบรารี dlib ซ่ึงอิงตามผลงานของ Kazemi & Sullivan (2011) เคร่ืองมือที่ใช้
ตรวจหาจุดเด่น (Landmark Detector) ได้รับการฝึกอบรมให้จดจ าจุดเฉพาะ 68 จุดบนใบหน้า 
ดงัแสดงไวใ้นรูปที่ 2.18 วิธีน้ีได้รับการฝึกอบรมด้วยรูปภาพจ านวนมากที่เคยติดป้ายก ากับด้วย
ตนเองแลว้ส าหรับจุดสังเกตแต่ละแห่ง 
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รูปที่ 2.18 รูปแสดงคุณลกัษณะเด่นของภาพใบหนา้ 

ที่มา: Rosebrock, 2017 

 

เคร่ืองตรวจหาใบหน้า (Face Detector) สามารถใช้เพื่อควบคุมให้ภาพอยู่ก่ึงกลางได ้
ตวัอยา่งเช่น บนจุดสังเกตหมายเลข 37, 46 ซ่ึงอยู่ในดวงตาและหมายเลข 34 ซ่ึงอยูด่า้นล่างของจมูก 
ภาพใบหนา้สามารถหมุนไดจ้นกว่าจุดสังเกต 37 และ 46 จะอยู่ระดบัเดียวกนั การปรับเปลี่ยนน้ีช่วย
ให้สามารถเปรียบเทียบภาพใบหนา้ที่ไม่ไดหั้นหนา้ตรงมาที่กลอ้ง เช่น เอียงหนา้มาดา้นขา้ง เป็นตน้  

 

จากนั้นเมื่อรูปภาพทั้งหมดอยูใ่นสภาวะเดียวกนัคือเห็นหน้าตรงทุกใบหน้าแลว้ ก็สามารถ
ปรับขนาดภาพให้เป็นขนาดทั่วไปได้ และยงัสามารถตัดขอบภาพรอบใบหน้าได้อีกด้วย  
จากขอ้แนะน าพบว่าควรใช้ขนาดภาพใบหน้าที่เล็ก เช่น 96x96 จุดภาพ เน่ืองจากรูปภาพจะขนาดที่
เล็กกว่าและท าให้ขั้นตอนการเรียนรู้ของเคร่ืองท าไดเ้ร็วขึ้น จุดมุ่งหมายคือการหาขนาดที่เหมาะสม
ซ่ึงมีขนาดเล็กที่สุด เพื่อปรับปรุงเวลาในการค านวณและเก็บข้อมูลให้เพียงพอส าหรับการจดจ า
บุคคล ตอ้งท าการทดสอบหลายคร้ังเพ่ือหาขนาดที่เหมาะสม  

 

2.7 Line Application 
  
 Line (ไลน์) เป็นแอปพลิเคชันพลิเคชั่น ที่ใช้ในการติดต่อพูดคุยส่ือสารกบัอีกบุคคลหน่ึง 
ซ่ึงใชอ้ินเทอร์เน็ตในการพูดคุยติดต่อส่ือสาร ซ่ึงไลน์สามารถใชแ้ชทหรือใชโ้ทรหาผูอ้ื่นได ้โดยไม่
เสียค่าใช้จ่ายใดๆ และสามารถโทรไดต้ลอดไม่จ าระยะเวลา ซ่ึงในปัจจุบนัสามารถพูดคุยโดยเห็น
หน้าซ่ึงกนัและกนัโดยการเปิดกลอ้งไดแ้ลว้ แต่ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัความเร็วของอินเทอร์เน็ตดว้ย หาก
อินเทอร์เน็ตสัญญาณไม่ดี หรือความเร็วไม่เสถียรพอ ก็อาจจะท าให้การติดต่อพูดคุยส่ือสารนั้นไม่

https://pyimagesearch.com/author/adrian/
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ราบร่ืน พูดคุยแลว้ติดขดั ซ่ึงแอปพลิเคชนัจะขึ้นแจง้เตือนตลอดว่าเครือข่ายไม่เสถียร ท าให้เราพูดคุย
อะไรไปอีกฝ่ายก็จะฟังเราไม่รู้เร่ือง หรือในบางคร้ังเราก็จะฟังอีกฝ่ายไม่รู้เร่ืองเช่นเดียวกนั 
 
 ในปัจจุบนัแอปพลิเคชันไลน์ไดพ้ฒันากา้วหน้ามากขึ้น ซ่ึงมีลูกเล่นต่างๆ ตามมามากมาย 
ไม่ว่าจะเป็นเกมส์ ,สต๊ิกเกอร์, Line Tv (ไลน์ทีวี), Theme (ธีม), Line Today(ไลน์ทูเดย์), Line Man 
(ไลน์แมน), Gift Shop (ก๊ิฟช็อป), Line Pay (ไลน์เพย)์, Line Webtoon (ไลน์เว็บตูน), Line Camera 
(ไลน์ ค าเมรา) , Line Dictoinary (ไลน์ ดิกชันนารี) , Line Rangers TH (ไลน์ แรน เจอ ร์ไทย) ,  
Line Career TH (ไ ล น์ ค ะ เรี ย ร์ ไ ท ย ) , Living on Line (ลิ ฟ วิ งอ อ น ไ ล น์ ) , Digi life on Line  
(ดิจิไลฟ์ออนไลน์), Line Music TH (ไลน์มิวสิคไทย), Line Hot Deal (ไลน์ฮอตดีล), Line Hot 
Brand (ไลน์ฮอทแบรนด์), Fashion On Line(แฟชั่นออนไลน์) เป็นต้น จะเห็นได้ว่าแอปพลิเคชัน
ของไลน์นั้นมีมากมาย ซ่ึงแอปพลิเคชนัแต่ละตวัก็มีความสามารถและหน้าที่ที่แตกต่างกนัออกไป 
หากเรามีเวลาก็สามารถมานัง่ศึกษาลูกเล่นและวิธีการใชข้องไลน์ได ้
 
         ดงันั้นแอปพลิเคชันพลิชันไลน์จึงเป็นที่นิยมกันมากทั้งในกลุ่มของวยัรุ่นและวยัผูใ้หญ่หรือ 
วยักลางคน แมแ้ต่คนอาย ุ60 ขึ้นไป ก็ยงัเล่นไลน์ ซ่ึงผูใ้หญ่หรือวยักลางคนจะนิยมเล่นไลน์เยอะมาก  
 

 
 

รูปที่ 2.19 Line Application 
ที่มา: Line, 2023 
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 Application Line จะถูกน ามาใช้ในการแจ้งเตือน ผู้พัฒนาจะน าส่วนหน่ึงของ Line  
ที่เรียกว่า ไลน์ โนติฟาย (Line Notify) มาช่วยในการแจง้เตือนการบุกรุกเขา้มายงัพ้ืนที่ เน่ืองจากผูใ้ช้
ส่วนใหญ่ใช ้Application Line ในการติดต่อส่ือสารกนัเพราะมีความสะดวกในการใชง้าน 
 Line Notify คือ บริการที่สามารถไดรั้บขอ้ความแจง้เตือนจากเวบ็เซอร์วิสต่าง ๆ ที่สนใจได้
ทาง Line โดยหลงัเสร็จส้ินการเช่ือมต่อกบัทางเว็บเซอร์วิสแลว้ คุณจะไดรั้บการแจง้เตือนจากบญัชี
ทางการของ “Line Notify” ซ่ึงให้บริการโดย Line นั่นเอง สามารถเช่ือมต่อกบับริการที่หลากหลาย 
และยงัสามารถรับการแจ้งเตือนทางกลุ่มได้อีกด้วย ซ่ึงบริการหลักๆ ที่สามารถเช่ือมต่อได้แก่ 
GitHub, IFTTT หรือ Mackerel เป็นตน้ 
 เราใช้ Line Notify เพื่อแจ้งสถานะการออนไลน์ไปอีกระบบปลายทางได้ จึงท าให้เรา
สามารถส่งข้อความแจ้งเตือนจากบริการต่าง ๆ  หรืออุปกรณ์ใด ๆ ก็ตาม ที่สามารถเช่ือมต่อกับ 
Internet และสามารถเช่ือมดว้ย Http Post มายงั Account ของเราได ้ซ่ึงการใชง้านโดยรวมของ Line 
Notify จะมีรูปแบบดังน้ี คือ เร่ิมแรกเลย เราต้องไปสร้าง Token ของ Account ในระบบของ Line 
เสียก่อน จากนั้นเก็บ Token น้ีเอาไว ้แล้วเมื่อเราตอ้งการที่จะส่งข้อความแจง้เตือนต่าง ๆ เราจะใช ้
Token น้ีเพ่ือส่งขอ้ความแจง้เตือน ผ่านทาง Http Post  
 

2.8 ทบทวนวรรณกรรม 
 
 Khan et al. (2022) น าเสนอวิจัยเก่ียวกับระบบอัตโนมัติในบ้านที่ ใช้แอนดรอยด์เป็น
แพลตฟอร์มและใชเ้ทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) ผลของการวิจยัเป็นการพฒันาระบบ
ควบคุมและการควบคุมอุปกรณ์ในบ้านอัจฉริยะผ่านแอพพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือและการ
เช่ือมต่อผ่านอินเทอร์เน็ต ระบบน้ีช่วยให้ผูใ้ช้สามารถควบคุมและตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์
ต่างๆ ในบา้นไดอ้ยา่งสะดวก บอกถึงแนวโนม้ในอนาคตที่มนุษยต์อ้งการความสะดวกมากขึ้น 
 

Shah, Tariq and Lee (2018) น าเสนอการวิจยัในการวิเคราะห์เสียงในระบบ (IoT) เพ่ือเพ่ิม
ความปลอดภัยในการควบคุมบ้านอัจฉริยะ ผลการวิจัย เป็นการประเมินและวิเคราะห์เสียง 
เพ่ือตรวจสอบสถานการณ์ที่ เกิดขึ้ นในบ้าน รวมถึงการพัฒนาอัลกอริทึมที่สามารถตรวจจับ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในบา้นไดด้ว้ยความแม่นย าสูง ซ่ึงเป็นหน่ึงในการรักษาความปลอดภยั 

 
He et al. (2004) น าเสนอถึงการวิจัยในระบบการตรวจจับแบบประหยดัพลังงานโดยใช้

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ผลการวิจยัระบุถึงการพฒันาระบบการตรวจจบัโดยใชเ้ซ็นเซอร์ไร้สายที่มี
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ความสามารถในการประหยดัพลงังาน โดยมุ่งเนน้ในการตรวจจบัการเคลื่อนไหวเพื่อการตรวจสอบ
และการควบคุมการรักษาความปลอดภยั 

 
Gupta, Khera and Turk (2021) น าเสนอถึงการวิจยัในการใช้โปรโตคอล MQTT ในระบบ

ความปลอดภัยในบา้นที่ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) ร่วมกบัการเข้ารหัส ABE 
(Attribute-Based Encryption) ผลการวิจัยระบุถึงการพัฒนาระบบความปลอดภัยที่ใช้การส่ือสาร
ระหว่างอุปกรณ์และการเขา้รหัสที่อยู่บนพ้ืนฐานของแอตทริบิวต์ ซ่ึงช่วยให้สามารถควบคุมและ
รักษาความปลอดภยัของบา้นอจัฉริยะไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
Netinant, Amatyakul and Rukhiran (2022) น าเสนอถึงการวิจัยในระบบการตรวจจับ 

ผู ้บุกรุกผ่านการตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยเซ็นเซอร์ระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) 
ผลการวิจัยระบุถึงการพัฒนาระบบการตรวจจับผู้บุก รุกที่ ใช้ เซ็น เซอร์ผ่านการตรวจจับ  
การเคลื่อนไหวดว้ยรังสีอินฟราเรดแบบไม่ใช้พลงังาน ซ่ึงสามารถแจง้เตือนเจา้ของบา้นผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตได ้

 
Patil, Srinivas, Yelubenchi, Vinay and Pratiba (2017) น าเสนอการวิจัยระบบตรวจจับ

วิดีโอด้วยใช้ระบบกล้องวงจรปิดที่มีการเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ตผ่าน Raspberry Pi พฒันาระบบ
ตรวจจบัวิดีโออตัโนมัติที่มีการเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ต ท าให้สามารถใช้งานระบบการตรวจจับ
วิดีโอไดอ้ยา่งสะดวกและอตัโนมตัิ 

 
Viswanatha, Chandana and Ramachandra (2022) น าเสนอถึงการวิจยักรอบการท างานของ

กระจกสมาร์ทที่ใช้ Raspberry Pi 4 และอัลกอริทึม YOLO พัฒนากรอบการท างานของกระจก
สมาร์ทที่ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง ท าให้สามารถแสดงผลแบบแอนิเมชันและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการตรวจจบัวตัถุไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
Wahab et al. (2022) น าเสนอถึงการวิจัยระบบตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ที่ ใช้เทคนิค 

Single-shot Detector และ OpenCV ออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับวตัถุแบบเรียลไทม์ที่มี
ประสิทธิภาพโดยใชเ้ทคนิค Single-shot Detector และ OpenCV 
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Demir, Sinem Gür and Levi (2022) น าเสนอถึงการวิจยัเกตเวย ์IoT ที่มีความปลอดภยัและ
การรักษาความเป็นส่วนตวัส าหรับระบบอตัโนมตัิในบา้น 

 
Rukhiran and Netinant (2020) น าเสนอการวิจยัผลกระทบของเงื่อนไขสภาพแวดลอ้มต่อ

อตัราการตรวจจบัใบหน้าที่ใช้เทคโนโลยี IoT และ การวิจยัการใช้บริการแชทบอทเก่ียวกบัขอ้มูล
สภาพแวดลอ้มโดยใชเ้ทคโนโลยีอนิเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงในโรงเรียนอจัฉริยะ 

 
Welbourne, Claridge, Paull and Lambert (2016) น าเสนอถึงการวิจยัการท างานของกล้อง

ติดตามดว้ยระบบสัมผสัแสงอินฟราเรด แนวคิดและความเขา้ใจที่ผิดพลาดเก่ียวกบัการท างานของ
กลอ้งติดตามดว้ยระบบสัมผสัแสงอินฟราเรด และความส าคญัของเร่ืองน้ีในการใชง้านกลอ้งติดตาม
ที่ใชง้านผ่านระยะไกล 

 
Li, Xiezhang, Yang, Deng and Yi (2021)  น าเสนอถึงการวิจยัเก่ียวกบัการพฒันาเฟรมเวิร์ก

ส าหรับการตรวจจบัและส่งถ่ายวิดีโอในระบบกลอ้งวงจรปิดในเมืองอจัฉริยะ ผลลพัธ์ของการวิจยั
เน้นไปที่ความปลอดภัยของระบบและการให้บริการที่มีความเช่ือถือได้สูงในสภาพแวดล้อม 
เมืองอจัฉริยะ 

 
Dierbach (2014) น าเสนอเก่ียวกับการใช้ภาษาโปรแกรม Python ผลลัพธ์ของการวิจยัคือ

ความเหมาะสมและความเขา้ใจง่ายของ Python เพ่ือการเรียนรู้และเร่ิมตน้การเขียนโปรแกรม 
 
Pulli, Baksheev, Kornyakov and Eruhimov (2012) น า เส น อ ก าร วิ จั ย เ ก่ี ย ว กั บ ก า ร

ประมวลผลภาพแบบเรียลไทม์โดยใช้ไลบรารี OpenCV ผลลพัธ์ของการวิจยัคือการพฒันาเทคนิค
และเคร่ืองมือที่ช่วยให้สามารถท าความเข้าใจและประมวลผลภาพแบบเรียลไทม์ได้ในระบบ
อตัโนมตัิ 

 
Mita, Kaneko and Hori (2005) น าเสนอการวิจยัเก่ียวกบัการตรวจจบัใบหน้าโดยใช้ตวัจับ 

Haar-like ผลลพัธ์ของการวิจัยเน้นไปที่การพฒันาเทคนิคใหม่ๆ ในการตรวจจับใบหน้าและการ
ประมวลผลภาพที่มีประสิทธิภาพสูงในเวลาเรียลไทม์ 
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Lienhart and Maydt (2002) น าเสนอการวิจยัเก่ียวกบัการตรวจจบัวตัถุโดยใช้ชุดคุณสมบตัิ 
Haar-like ที่ถูกขยายขึ้น เพ่ือให้สามารถตรวจจบัวตัถุได้โดยรวดเร็ว ผลลพัธ์ของการวิจัยเน้นไปที่
การพฒันาเทคนิคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจบัวตัถุ 

 
Shetty, Deeksha, Rebeiro and Shree (2021) น าเสนอการวิจัยเก่ียวกับการใช้ Haar cascade 

และตวัจบั LBP ในการจดจ าใบหน้า ผลลพัธ์ของการวิจยัเน้นไปที่ความแม่นย าและประสิทธิภาพ
ของระบบการจดจ าใบหนา้ 

 
Javed Mehedi Shamrat et al. (2022) น าเสนอการวิจัยเก่ียวกับการรู้จ าใบหน้าของมนุษย์

โดยใช ้Haar cascade ผลลพัธ์ของการวิจยัเนน้ไปที่ความแม่นย าและประสิทธิภาพของระบบการรู้จ า
ใบหนา้ 

 
ไวยพจน์ ศุภบวรเสถียร วิภาวลัย์ นาคทรัพย์ และ ฐปนนท์ สุกุล (2555) ได้ท าการศึกษา 

ระบบรักษาความปลอดภยัในบา้นแจง้ผ่านมือถือควบคุมดว้ยเคร่ืองบนัทึกภาพ ผูวิ้จยัมีแนวคิดที่จะ
ออกแบบและทดสอบระบบน้ี เพ่ือเพ่ิมระบบการแจ้งเตือนไปยงัเจ้าของบ้านได้ทันเวลา ยบัยั้ง 
การก่อ เหตุ ที่ อาจเกิดขึ้นและใช้ ในการช้ีตวัผูก้่อเหตุหรือบุรุกได้โดยมีหลักการการท างานของ
ระบบ ประกอบดว้ย ตวัตรวจจบัประตู และอุปกรณ์ตรวจจบัควนัโดยใช้สเปรยท์ดสอบตวัตรวจจบั
ควนั และ เคร่ืองบนัทึกภาพจะรอรับคาส่ังจากตวัตรวจจบั เมื่อมีสัญญาณแจง้เตือนเคร่ืองบนัทึกภาพ
จะส่งข้อมูล ไปยงัมือถือผ่านระบบอีเมลล์ ซ่ึงโทรศัพท์มือถือนั้นทางานประสานเข้ากับอีเมลล ์
อยู่ตลอดเวลา แต่จาก การทดสอบพบว่าสัญญาณอินเทอร์เน็ตของเครือข่ายมีความส าคัญมาก 
ในการแจง้เตือน หากอยู่ในที่ที่ไม่มีสัญญาณ หรือสัญญาณไม่แรงพอ การแจง้เตือนหรือการเข้าดู
ภาพเหตุการณ์อาจมีปัญหา ในเร่ืองของความล่าชา้ 

 
กันตภณ พลิ้วไธสง (2550) ได้ท าการศึกษาระบบป้องกันการบุกรุกภายในอาคาร  

พร้อมแสดง สถานการณ์ท างานแต่ละจุด ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ผูวิ้จัยมีจุดประสงค์ 
เพื่อเสนอทางเลือก ใหม่ให้กบัผูอ้าศยัในอาคารหรือหรือสถานที่ต่างๆ เกิดความปลอดภยัแก่ตนเอง 
และทรัพยสิ์นให้มีความปลอดภัยย่ิงขึ้น ผูวิ้จยัไดศึ้กษาตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC และ 
น าอุปกรณ์เซ็นเซอร์หลายตัว มาตรวจจับ รวมถึงการใช้ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว (Passive 
Infrared Motion Sensor: PIR) มา ใช้ในการทดลองระบบการป้องกันการบุกรุกภายในอาคาร  
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พร้อมแสดงสถานะการท างานแต่ละจุดน้ี และส ารวจความพึงพอใจของผูท้ดลองใช้งานจากกลุ่ม
ประชากรตวัอยา่ง ซ่ึงผลการวิจยัที่ไดพ้บว่าอยู ่ในระดบัที่ดีมาก 

 
  ขนิษฐา สิทธิเทียมจันทร์ และชวรัตน์ ตระกูลคาวิไล (2550) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับ 

การ ออกแบบระบบเพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในระบบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายส าหรับเฝ้าระวัง 
ในโรงเรียน ผู้วิจัย มีวัตถุประสงค์เพื่อน าผลวิจัยที่ได้ไปบูรณาการกับการเรียนการสอนเร่ือง 
ความปลอดภยัในระบบและเครือข่ายโดยประยกุตใ์ช้งานเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายร่วมกบัตวัรับรู้ PIR 
ด้วยอุปกรณ์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นอุปกรณ์หลักส าคัญในการบรรจุเข้าไว้ในตัวเดียวกัน  
ทางผู้วิจัยใช้ Arduino UNO R3 เป็นบอร์ดแบบ Open-source ผู ้วิจัยที่ท าสมมุติฐานของการวิจัย 
ได้ท าการทดสอบระบบ จ านวน 5 คร้ัง ผลลัพธ์ที่ได้คือผลของการท างานอย่างได้อย่างแม่นย า  
จึงสามารถน าผลการวิจยัที่ไดไ้ป ใชง้านไดจ้ริง จากตวัอยา่งงานวิจยัขา้งตน้ที่ผ่านมาพบว่า อุปกรณ์
ที่น ามาใชใ้นการวิจยัเพ่ือท าการทดสอบ ระบบนั้นมีวิธีการ และอุปกรณ์ของตวัตรวจจบัเพื่อการรับรู้ 
(Motion Sensor) มีรูปแบบที่หลากหลาย ส าหรับเซ็นเซอร์ตัวจับความเคลื่อนไหวที่นิยมน ามา
ทดลองเพื่อตรวจจบัความเคลื่อนไหวของคนนั้นคือ PIR Sensor พร้อมกบั สร้างระบบที่ ท าการแจง้ 
เตือนให้รับรู้เหตุการณ์ดว้ยวิธีการต่างๆ มายงัโทรศพัท์มือถือ โดยผ่านแอปพลิเคชันพลิเคชัน หรือ
แมแ้ต่ส่งแจง้เตือนเขา้ทางอีเมลล์ นิยมใชเ้ทคโนโลยีหรือใช้ บริการฟรีเพื่อลดค่าใช้จ่าย มากกว่าการ
รับ -ส่ง SMS แทน ส าหรับฮาร์ดแวร์ที่ เป็นตวัส าคัญในการ ควบคุมประมวลผลกลางที่ น ามาใช้ 
ในการทดลอง ไดแ้ก่ Raspberry Pi, Arduino UNO R3 และ ZigBee นอกเหนืองานวิจยัที่ยกตวัอยา่ง
ขา้งตน้ มีผลลพัธ์ของการประเมินความพึงพอใจของการ ทดสอบจากการใชง้านระบบค่อนขา้งอยู่
ในระดบัที่มีความพึงพอใจถึงระดบัดีเป็นส่วนใหญ่  



36 
 

 

บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

เน้ือหาในบทน้ีผูวิ้จยัน าเสนอและบรรยาย กรอบงานที่น าเสนอ (Proposed Framework) การ
ออกแบบและพฒันาระบบ และระเบียบวิธีวิจยั ศึกษารายละเอียดเคร่ืองมือที่ใช้และสร้างเคร่ืองมือ
ในการศึกษา การวิเคราะห์ออกแบบระบบ การทดสอบและวิเคราะห์ขอ้มูล 

 

3.1 กรอบงานที่น าเสนอ (Proposed Framework) 
 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาการท างานของ Sensor การตรวจจับความเคลื่อนไหวและการ
ตรวจหาภาพใบหน้าของคนผ่านกล้อง Webcam การส่งแจ้งเตือนไปยงัโทรศัพท์มือถือ โดยใช้
กระบวนการวิจยัเชิงพฒันา และเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยมีภาพรวมของระบบ ดงัรูปที่ 3.1 ผูวิ้จยั
มีการใชเ้คร่ืองมือดงัน้ี  

3.1.1 ดา้นฮาร์ดแวร์  
(1) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไดแ้ก่ Raspberry Pi 4  
(2) SD Card สาหรับการติดตั้งระบบปฏิบติัการ 
(3) อุปกรณ์เซ็นเซอร์จบัความเคลื่อนไหว (PIR Motion Sensor)  
(4) อุปกรณ์กลอ้ง USB Webcam 
 (5) อุปกรณ์ในการรับการแจง้เตือนไดแ้ก่โทรศพัทม์ือถือ Smart Phone  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ภาพรวมกรอบงานที่น าเสนอ 

ที่มา: ผูวิ้จยั 

Raspberry Pi 4 
(Python, OpenCV, 
Other Libraries,) 

PIR Sensor 

USB Webcam 

Line API 
Smart Phone 

Line User 

USERS Application 
Program Interface 

SYSTEMS SENSORS 

PIR = Yes ,Cam = Face 

Capture 
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3.1.2 ดา้นซอฟตแ์วร์  
(1) ระบบปฏิบตัิการ Raspbian 
(2) ระบบปฏิบตัิการ Android 
(3) Application Line  
(4) โปรแกรม Thony Python IDE ส าหรับเขียนโปรแกรม  

3.1.3 การด าเนินการภาพรวม 
 ส าห รับขั้ น ตอนภาพรวมของก ารพัฒ น าระบบแจ้ง เตื อน ผู้บุ ก รุก ผ่ าน 

โทรศพัทม์ือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวที่ควบคุม โดยตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ผูวิ้จยัไดท้ าการศึกษาและด าเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี  

3.1.3.1 ด าเนินการศึกษาระบบฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ วิธีการแต่ละขั้นตอนการ ท างาน และ
การใชง้านของโปรแกรม 

3.1.3.2 ท าการวิเคราะห์ เพื่อออกแบบระบบและเสนออาจารยท์ี่ปรึกษา 
3.1.3.3 น าระบบที่สร้างขึ้น ออกแบบเป็นกรอบแนวความคิดเพ่ือไปเสนอต่ออาจารย ์ 
3.1.3.4 ด าเนินการพฒันาระบบ และประยุกต์ใช้งานของแอปพลิเคชันพลิเคชันแจง้เตือน 

โดยใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหว และ USB Webcam 
3.1.3.5 ด าเนินการทดสอบระบบ และน าขอ้มูลที่เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์ 
3.1.3.6 ท าการวิเคราะห์สรุปผล พร้อมท าการแกไ้ข และปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ 
การพฒันาระบบตรวจจบัผูบุ้กรุกดว้ยเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวบนอินเทอร์เน็ต

ของสรรพส่ิงดว้ยราสเบอร่ีพาย สามารถแบ่งเป็น 3 เฟสดงัรูปที่ 3.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 เฟสของระบบตรวจจบัผูบุ้กรุก 
ทีม่า: ผูวิ้จยั 

 
PIR 

Sensor 

USB Webcam Raspberry Pi 4 
(Python, OpenCV, 
Other Libraries,) 

Send Detection PIR=1   

Send Data 

Face Detection 

Face = NO 

Face = YES 

Capture

 

Line Api Line User 
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รูปที่ 3.3 เฟสการตรวจจบัความเคลื่อนไหว 
ที่มา: ผูวิ้จยั 

 
1) เฟสการตรวจจบัความเคลื่อนไหว (Motion Detection Phase) 

 
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนในการตรวจจบัความเคลื่อนไหวโดยผ่าน PIR Motion Sensor ค่าที่

ไดรั้บจะมี 2 ลกัษณะดงัน้ี หากตรวจจบัความเคลื่อนไหวไดจ้ะส่งค่าเป็น 1 และหากตรวจจบัไม่ได้
จะส่งค่าเป็น 0 ดังแสดงในรูปที่ 3.3 เมื่อค่าที่ได้เป็น 1 ระบบจะด าเนินการในเฟสต่อไปคือการ
ตรวจจบัใบหนา้บุคคล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 เฟสการตรวจจบัใบหนา้ 
ที่มา: ผูวิ้จยั 

PIR Sensor 
 

Raspberry Pi 4 
PIR Detection 

Detect = 1 

Start Camera  

Raspberry Pi 4 
Face Detection 

USB Webcam 

Face=Yes 

Face=No 

Motion Detection Phase 

Capture Warning Phase 
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2) เฟสการตรวจจบัใบหนา้ (Face Detection Phase)  
 
ใชเ้ทคนิค Haar-cascade ในการตรวจหาภาพใบหนา้ของคน เทคนิคน้ีใชวิ้ธีการฮิสโตแกรม

เพื่อเปรียบเทียบหาความหนาแน่นของจุดบนภาพใบหนา้ ตวัอยา่งเช่น ใชใ้นการเส้นขอบบนใบหน้า 
การหาส่วนของมุมบนใบหน้า หรือการหาส่วนที่แบนราบบนใบหน้า การตรวจหาภาพใบหน้าของ
คนจะให้ผลลพัธ์ไดไ้ม่ดีนักหากภาพใบหน้าคนที่รับเข้ามานั้นอยู่ในสภาพแวดลอ้มที่มีแสงสว่าง
น้อย ดังนั้นภาพใบหน้าที่รับเข้ามานั้นมีความจ าเป็นต้องใช้เทคนิคฮิสโตแกรมในการปรับความ
สว่างและความคมชัดของภาพใบหน้า ด้วยเทคนิคฮิสโตแกรมน้ีสามารถช่วยปรับปรุงการตรวจหา
ภาพใบหนา้ของคนให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นและยงัช่วยลดเวลาในการประมวลผลลงดว้ย  

 
การพัฒนาการวิจัยน้ีมีการก าหนดค่าการท างานของขั้นตอนวิธี Harr-cascade โดยใช้

ไลบรารีของ Opencv โดยมีรูปแบบการก าหนดค่าการท างานดงัน้ี 
 
cv2.CascadeClassifier.detectMultiScale(image[, scaleFactor[, minNeighbors[, flags[, 

minSize[, maxSize]]]]]) 
  
พารามิเตอร์ที่ใชใ้นการก าหนดค่าการท างานมีดงัน้ี 
1) image: เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ก  าหนดเมตริกซ์ของภาพที่จะน ามาตรวจหาใบหน้าคนใน

ภาพ มีชนิดของไฟลเ์ป็น CV_8U 
2) scaleFactor: เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ก  าหนดอัตราการลดขนาดของภาพ ตัวอย่างเช่น 

scaleFactor มีค่าเท่ากบั 1.02 จะเป็นการลดขนาดของภาพลงร้อยละ 2 ซ่ึงเป็นค่าที่ไม่สูงมากเพ่ือเพ่ิม
โอกาสของโมเดลในการตรวจหาใบหน้าในภาพแต่ก็จะไม่ได้ลดเวลาในการประมวลผลมากนัก 
หากก าหนดค่า scaleFactor ไวสู้งเพื่อเป็นการลดขนาดของภาพมากจะส่งผลให้โอกาสของโมเดลใน
การตรวจหาใบหนา้ในภาพลดลง แต่ก็จะช่วยลดเวลาในการประมวลผลได ้ 

3) minNeighbors: เป็นพารามิ เตอ ร์ที่ ใช้ก  าหนดจ านวน จุดภาพที่ อยู่รอบ  ๆ เพื่ อใช้
เปรียบเทียบกบัจุดภาพก่ึงกลาง พารามิเตอร์น้ีมีผลต่อคุณภาพของใบหนา้ที่ตรวจหา หากก าหนดค่า
ไวสู้งส่งผลให้โอกาศการรตรวจหาใบหนา้จากภาพลดลง แต่จะไดคุ้ณภาพของภาพใบหนา้ที่สูงขึ้น  

4) flags: เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ก  าหนดเพื่อรองรับการท า Cascade แบบเก่า แต่การ Cascade 
แบบใหม่ไดใ้ชพ้ารามิเตอร์น้ี 
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5) minSize: เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ก  าหนดขนาดขั้นต ่าของวตัถุที่ตรวจหา วตัถุที่มีขนาดเล็ก
กว่าที่ก  าหนดจะถูกละเวน้ 

6) maxSize: เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ก  าหนดขนาดขั้นสูงสุดของวตัถุที่ตรวจหา วตัถุที่มีขนาด
ใหญ่กว่าที่ก  าหนดจะถูกละเวน้ 

 
เมื่อค่าความเคลื่อนไหวเป็น 1 และตรวจพบใบหน้าบุคคลแลว้จะด าเนินขั้นตอนต่อไปคือ

การบนัทึกภาพและส่งแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้าน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 เฟสการแจง้เตือน 
ที่มา: ผูวิ้จยั 

 
2) เฟสการแจง้เตือน (Warning Phase)  

 
 เมื่อระบบท าการบันทึกภาพขั้นตอนต่อไปคือการส่งการแจ้งเตือนผ่าน  LINE Notify  
เป็นบริการของ LINE ที่ให้สามารถส่งขอ้ความการแจง้เตือนต่างๆ ไปยงับญัชีของผูใ้ชง้านหรือกลุ่ม
ต่ างๆ  ผ่านทาง  API ที่  LINE ได้เต รียมไว้โดยการใช้ รหัส  TOKEN LINE ของบัญ ชีนั้ นๆ  
เป็นตวัเช่ือม  
 

3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
 
 งานวิจยัน้ีมีการออกแบบระบบ ดงัรูปที่ 3.6 เป็นการพฒันาระบบตรวจจบัผูบุ้กรุกโดยการ
ใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวและกล้อง Webcam เมื่อมีผูบุ้กรุกเขา้มาในพ้ืนที่ที่ติดตั้งระบบ 
ระบบจะท าการตรวจจบัความเคลื่อนไหว เมื่อตรวจพบว่ามีการเคลื่อนไหว จะท าการเปิดกลอ้งและ
ตรวจสอบว่าเป็นบุคคลหรือไม่โดยใช้เทคนิค Haar-cascade ในการตรวจหาภาพใบหน้าของคน 

Capture 

Line API 
(Line Notify) 

Line USER 
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หากตรวจสอบแล้วว่ามีการเคลื่อนไหวและเป็นใบหน้าบุคคลก็จะท าการบันทึกภาพและส่งแจ้ง
เตือนไปยงั Application Line ของผูใ้ชง้านผ่าน Line Notify  
 

 
รูปที่ 3.6 แผนภาพการท างานของระบบ 

ที่มา: ผูวิ้จยั 
 

3.3 การทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผูวิ้จยัจะด าเนินการทดสอบระบบในรูปแบบการทดลองในพ้ืนที่ที่ก  าหนด โดยด าเนินการ
ทดสอบ ดงัน้ี 
 1) การท างานของระบบ สามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ก  าหนดไวไ้ด้ครบทุก
ขั้นตอน 

2) ความแม่นย าในการตรวจจบัความเคลื่อนไหวและการตรวจจบัใบหนา้ รวมถึงขนาดของ
กรอบใบหนา้ที่ไดใ้นแต่ละระยะ ใชก้ารทดสอบระยะ 1-5 เมตร 
 3) การใช้พลงังานของระบบทั้งแบบเซนเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวและกลอ้งท างาน
พร้อมกนั และแบบเซนเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวตรวจพบก่อนจึงส่ังกลอ้งท างานและตรวจจบั
ใบหนา้ โดยน าผลการเก็บรวบขอ้มูลมาใชใ้นกระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไป  

 
ผูวิ้จยัประเมินผลระเบียบวิธีที่น าเสนอดว้ยการใชข้อ้มูลเก็บรวบรวมไวใ้นตารางคอนฟิวชัน

เมทริกซ์ (Confusion Matrix) โดยใช้สถิติพรรณนาซ่ึงเป็นสถิติที่เก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์และการ
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บรรยายถึงลกัษณะของขอ้มูลที่เก็บรวบรวมมา เช่น การแจกแจงขอ้มูล การน าเสนอขอ้มูล การหาค่า
กลาง การวดัการกระจาย เป็นตน้ ค่าของขอ้มูลตารางคอนฟิวชันเมทริกซ์ประกอบดว้ย ค่าคะแนน
ความถูกตอ้ง คะแนนความแม่นย า คะแนนรีคอล หรือค่าเอฟวนั ใช้เพื่อวิเคราะห์ประเมินผลความ
ถูกต้อง ความแม่นย า และความคลาดเคลื่อนของผลการท านายจากโมเดลของเรียนรู้ของเคร่ือง 
(Machine Learning) ที่ถูกใช้ในขั้นตอนการตรวจจบัใบหน้าของระบบ ตารางคอนฟิวชันเมทริกซ์
ประกอบดว้ยจ านวนคร้ังของผลการท านายทั้งที่ระบบท านายถูกและท านายไม่ถูก รวมทั้งจ านวน
คร้ังของค่าความจริงของการเป็นสมาชิกหรือไม่เป็นสมาชิกของขอ้มูลผูท้ี่น ามาทดสอบ ตารางคอน
ฟิวชันเมทริกซ์น้ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ซ่ึงเป็นสถิติที่สามารถใช้เพื่อสกดัขอ้มูลจาก
ขอ้มูลและคาดการณ์แนวโนม้และรูปแบบของพฤติกรรม การวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ประกอบดว้ย
ขั้นตอนวิธีของการเรียนรู้เชิงลึก การสร้างแบบจ าลองขอ้มูล และการท าเหมืองขอ้มูล การวิจยัน้ีมี
การประเมินผลด้านต่าง ๆ ดังน้ี (Tharwat, 2018; Chicco & Jurman, 2020; Piryonesi & ElDiraby, 
2020; Chicco, 2021). 

 

1) คะแนนความถูกตอ้ง (Accuracy Score) เป็นการวดัทางสถิติที่ค  านวณจากอตัราส่วนของ
ผลการพยากรณ์ว่าถูกต้องเทียบกับจ านวนคร้ังของการทดสอบทั้งหมด สมการที่ (3-1) ใช้ในการ
ค านวณหาคะแนนความถูกตอ้ง 

 

Accuracy =  
 



(True ) + (True )positive negative
(Total_population)

  (3-1) 

 
2) คะแนนความแม่นย า (Precision) คะแนนความแม่นย าน้ีสามารถแสดงได้ 2 มิติคือ  

ด้านที่เป็นบวก (Positive) และด้านที่เป็นลบ (Negative) คะแนนความแม่นย าด้านบวกแสดงถึง 
การพยากรณ์ที่ถูกตอ้งโดยนบัจ านวนใบหนา้ที่ถูกตรวจจบัและความจริงเป็นใบหน้ากบัจ านวนภาพ
ทั้ งหมดของการพยากรณ์ถูกต้องและไม่ถูกต้อง ส่วนคะแนนความแม่นย าด้านลบแสดงถึง
อตัราส่วนของจ านวนรูปภาพที่ไม่ใช่ใบหน้าและถูกตรวจจบัถูกตอ้งว่าไม่ใช่ใบหนา้กบัจ านวนภาพ
ทั้งหมดของการพยากรณ์ถูกต้องและไม่ถูกต้อง สมการที่ (3-2) ใช้ในการค านวณคะแนนความ
แม่นย าดา้นบวก (Precision_Positive) สมการที่ (3-3) ใชใ้นการค านวณคะแนนความแม่นย าดา้นลบ 
(Precision_Negative) 

Precision_Positive  =   positive

positive positive

(True )

(True + False )
   (3-2) 
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Precision_Negative  =   negative

negative negative

(True )

(True + False )
   (3-3) 

 
3) คะแนนรีคอลด้านบวก (Recall_Positive) แสดงถึงอัตราส่วนของจ านวนคร้ังที่ระบบ

พยากรณ์โดยนับจ านวนใบหนา้ที่ถูกตรวจจบัและความจริงเป็นใบหนา้เทียบกบัจ านวนคร้ังของการ
พยากรณ์ถูกต้องและความจริงคือภาพใบหน้าจริงรวมกบัจ านวนคร้ังของการพยากรณ์ไม่ถูกตอ้ง
และความจริงคือไม่เป็นใบหน้า สมการที่ (3-4) ใช้ในการค านวณคะแนนความแม่นย าด้านบวก 
(Precision_Positive)  คะแนนรีคอลดา้นลบ (Recall_Negative) แสดงถึงอตัราส่วนของจ านวนภาพ
ที่ระบบพยากรณ์ว่าภาพไม่ใช่ใบหน้าของบุคคุลและความจริงคือไม่ใช่ใบหน้าของบุคคลเทียบกบั
จ านวนคร้ังของการพยากรณ์ถูกตอ้งและความจริงคือไม่ใช่ใบหนา้บุคคลจริงรวมกบัจ านวนคร้ังของ
การพยากรณ์ไม่ถูกตอ้งและความจริงคือภาพของใบหน้าบุคคล สมการที่ (3-5) ใช้ในการค านวณ
คะแนนความแม่นย าดา้นลบ (Precision_Negative) 
 

Recall_Positive   =    positive

positive negative

(True )

(True + False )
  (3-4)  

 

Recall_Negative  =   negative

negative positive

(True )

(True + False )
  (3-5)  

 
4. คะแนนเอฟวนั (F1 Score) หรือเรียกว่าค่าเฉลี่ยฮาร์โมนิก เป็นค่าที่แสดงถึงสมรรถนะ

การท างานของระบบโดยเป็นการค านวณการหาค่าเฉลี่ยของค่าคะแนนความแม่นย า (Precision)  
และค่าคะแนนรีคอล (Recall) สมการที่ (3-6) ใชใ้นการค านวณคะแนนเอฟวนั 

 

F1 Score  =   
2PR

(P + R)
  (3-6) 
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บทที่ 4 

 

ผลการวิจัย 
 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับผู้บุกรุกโดยใช้
เทคโนโลยี IoT ด้วย Raspberry Pi, กล้อง, และเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวให้สามารถ
ท างานร่วมกนัไดแ้ละมีขนาดเล็ก ,ประสิทธิภาพการใช้งานระบบ สามารถตรวจจบัและแจง้เตือน
ผูใ้ช้งานระบบไดท้นัทีเมื่อตรวจพบการบุกรุกจากผู้ไม่พึงประสงค์ ,ประสิทธิผลของระบบในการ
ตรวจจับความเคลื่อนไหวและตรวจจับใบหน้าของผูบุ้กรุกโดยใช้เทคโนโลยีตรวจจบัใบหน้าได้
อย่างถูกตอ้งและแม่นย า รวมถึงระบบมีการใช้พลงังานในปริมาณที่ต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัระบบที่
ไม่มีเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหว โดยมีผลของการทดสอบ ดงัน้ี 
 

4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
 
 การพฒันาระบบตรวจจบัผูบุ้กรุกด้วยเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวบนอินเทอร์เน็ต
ของสรรพส่ิงดว้ยราสเบอร่ีพายประสบผลส าเร็จเป็นไปตามวตัถุประสงค์ โดยระบบสามารถท างาน
ไดอ้ย่างถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัความเคลื่อนไหว รวมถึงการตรวจจบัใบหน้าผู ้
บุกรุกดว้ยกลอ้งได้อย่างดีโดยมีความแม่นย าต่างกนัตามระยะทาง ระบบสามารถแจง้เตือนผูใ้ช้ผ่าน
ทาง Line Notify เมื่อตรวจจบัความเคลื่อนไหวและระบุใบหน้าของบุคคลได ้นอกจากน้ีระบบยงัมี
การใช้พลงังานในระดบัที่ต ่า ท าให้เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพส าหรับการตรวจจบัผูบุ้กรุกภายใน
บา้น สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการเพ่ิมระดบัความปลอดภยัได ้โดยด าเนินการทดสอบ ดงัน้ี 
 1) การท างานของระบบ สามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ก  าหนดไวไ้ด้ครบทุก
ขั้นตอน 

2) ความแม่นย าในการตรวจจบัความเคลื่อนไหวและการตรวจจบัใบหนา้ รวมถึงขนาดของ
กรอบใบหนา้ที่ไดใ้นแต่ละระยะ ใชก้ารทดสอบระยะ 1-5 เมตร 
 3) การใช้พลงังานของระบบทั้งแบบเซนเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวและกลอ้งท างาน
พร้อมกนั และแบบเซนเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวตรวจพบก่อนจึงส่ังกลอ้งท างานและตรวจจบั
ใบหนา้ 
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 ท าการทดสอบโดยน าไปติดตั้งที่บริเวณหน้าบา้นที่อยูอ่าศยัและท าการบนัทึกผลเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง และท าการทดสอบแยกแต่ละระบบ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 ภาพการติดตั้งและการท างานของระบบ 
ที่มา: ผูวิ้จยั 

 
ติดตั้งกล้องไวใ้นจุดที่เป็นทางเข้าออกของที่อยู่อาศัยเพื่อท าการทดสอบระบบตรวจจับ

ความเคลื่อนไหว ใบหนา้บุคคลและส่งการแจง้เตือนไปยงั Line ว่าท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ภาพการรายงานใน Application Line 
ที่มา: ผูวิ้จยั 



46 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 ภาพที่ระบบตรวจจบัได ้
ที่มา: ผูวิ้จยั 

 

4.2 ผลการทดสอบระบบตรวจจับความเคล่ือนไหว 
 
  ผลการพัฒนาในขั้นตอนตรวจจับความเคลื่อนไหว PIR Sensor ปรับค่า Distance Adjust 
มากที่ สุด และปรับ Delay Time Adjust ต ่ าที่ สุด  ท าการทดสอบระยะทาง 1 - 5 เมตร โดยใน 
การทดสอบในแต่ละระยะทางท าการทดสอบเป็นจ านวน 20 คร้ัง ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบระบบตรวจจบัความเคลื่อนไหว 

ระยะทาง 
(เมตร) 

PIR Sensor 
ความแม่นย า 

จ านวนคร้ังที่ตรวจจบัได ้ สามารถตรวจจบัได ้
1 25 ✓ 100% 
1.5 25 ✓ 100% 
2 25 ✓ 100% 
2.5 25 ✓ 100% 
3 25 ✓ 100% 
3.5 25 ✓ 100% 
4 25 ✓ 100% 
4.5 25 ✓ 100% 
5 25 ✓ 100% 



47 
 

4.3 ผลการทดสอบระบบตรวจจับใบหน้า 
 
 4.3.1 ผลการทดสอบความแม่นย าของโมเดลตรวจจับใบหน้า 
   การทดสอบน้ีใช้โมเดล Haarcascade_frontalface_default ซ่ึงเป็นโมเดลที่ผ่านการ
เทรนด้วยวิธีการของ Haar Cascade ดว้ยภาพใบหน้าคนจ านวน 13,233 ภาพ และภาพสัตว์จ านวน 
10,000 ภาพ ประเมินผลโดยนบัจ านวนใบหน้าที่ถูกตรวจจบัและตรงกบัที่มีจริง (True Positive, TP) 
,จ านวนรูปภาพที่ไม่ใช่ใบหนา้แต่ถูกตรวจจบัผิดว่าเป็นใบหนา้ (False Positive, FP) ,จ านวนใบหน้า
ที่ไม่ถูกตรวจจบั(False Negative, FN)  และจ านวนรูปภาพที่ไม่ใช่ใบหนา้และถูกตรวจจบัถูกตอ้งว่า
ไม่ใช่ใบหน้า(True Negative, TN) โดยวิเคราะห์จากค่า Recall หรือ Sensitivity หรือ True Positive 
Rate ที่แสดงถึงประสิทธิภาพของโมเดล แสดงดงัตารางตาราง 4.2  

1) True Positive ใบหนา้ที่ถูกตรวจจบัและตรงกบัที่มีจริง มีค่าเท่ากบั 13,201 ภาพ 
2) True Negative หมายถึงผลการพยากรณ์ถูกตอ้งว่าไม่เป็นใบหนา้บุคคลและความจริงคือ

ไม่เป็นใบหนา้บุคคล มีค่าเท่ากบั 10,000 ภาพ 
3) False Positive หมายถึงจ านวนรูปภาพที่ไม่ใช่ใบหน้าและถูกตรวจจบัถูกตอ้งว่าไม่ใช่

ใบหนา้ มีค่าเท่ากบั 0 ภาพ 
4) False Negative หมายถึงจ านวนใบหนา้ที่ไม่ถูกตรวจจบั มีค่าเท่ากบั 32 คร้ัง   
 

ตารางที่ 4.2 ตารางคอนฟิวชนัเมทริกซ์ (Confusion Matrix) 
 N=23,233 Nonhuman /Negative (0) Human /Positive (1) Support 

Ac
tua

l 

Nonhuman 
/Negative (0) 

10,000 32 10,032 

Human 
/Positive (1) 

0 13,201 13,201 

  
 ค านวณค่า TPR และ FPR ตามสูตร TPR = TP / (TP + FN)  และ FPR = FP / (FP + TN) 
จะได้ TPR = 0.9976 และ FPR = 0  ประเมินประสิทธิภาพของโมเดล คือ TPR สูงและ FPR ต ่า 
แสดงถึงว่าโมเดลน้ีมีความแม่นย าสูง 
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            4.3.1 ผลการทดสอบระบบตรวจจับใบหน้า 
   ผลของการพฒันาในขั้นตอนการตรวจจบัใบหน้าผ่านกลอ้งดว้ยโมเดลขา้งตน้ ท า
การทดสอบระยะทาง 1 - 5 เมตร โดยในการทดสอบในแต่ละระยะทางท าการทดสอบเป็นจ านวน 
20 คร้ัง ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 
 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบระบบตรวจจบัใบหน้า 

ระยะทาง 
(เมตร) 

Camera and OpenCV 
ความแม่นย า จ านวนคร้ังที่

ตรวจจบัได ้
ขนาด Frame 

(Pixel) 
สามารถ

ตรวจจบัได ้
1 20 110 ✓ 100% 
1.5 19 85 ✓ 95% 
2 19 66 ✓ 95% 
2.5 17 51 ✓ 85% 
3 16 49 ✓ 80% 
3.5 10 45 ✓ 50% 
4 4 40 ✓ 20% 
4.5 2 35 ✓ 10% 
5 1 30 ✓ 5% 

 
4.4 ผลการทดสอบระบบส่งแจ้งเตือน 
 
 ผลการพัฒนาในขั้ นตอนส่งแจ้งเตือนเมื่อ เข้าเงื่อนไขผ่าน Line Notify ที่ระยะทาง  
1 - 5 เมตร โดยการทดสอบในแต่ละระยะท าการทดสอบเป็นจ านวน 20 คร้ัง ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบการส่งแจง้เตือน 

ระยะทาง 
(เมตร) 

ประเภท ผลการทดสอบ
การส่งแจง้เตือน
ตามเงือ่นไข 

ตรวจจบัความ
เคลื่อนไหว 

ตรวจจบั
ใบหนา้ 

ส่งแจง้เตือน 

1 20 20 20 ✓ 
1.5 20 19 19 ✓ 
2 20 19 19 ✓ 
2.5 20 17 17 ✓ 
3 20 16 16 ✓ 
3.5 20 10 10 ✓ 
4 20 4 4 ✓ 
4.5 20 2 2 ✓ 
5 20 1 1 ✓ 

 
4.5 ผลการทดสอบระบบ 
 
 ผลของการพัฒนาระบบตรวจจับผู้บุกรุกด้วยเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวบน
อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงดว้ยราสเบอร่ีพาย ท าการทดสอบระยะทาง 1 - 5 เมตร ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 
 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบระบบ 

Distance 
(Meter) 

PIR Sensor Camera and OpenCV 
Send 
Alert Detection Accuracy 

Frame size 
(Pixel) 

Detection Accuracy 

1 ✓ 100 % 110 ✓ 100 % ✓ 
1.5 ✓ 100 % 85 ✓ 95 % ✓ 
2 ✓ 100 % 66 ✓ 95 % ✓ 

2.5 ✓ 100 % 51 ✓ 85 % ✓ 
3 ✓ 100 % 49 ✓ 80 % ✓ 

3.5 ✓ 100 % 45 ✓ 50% ✓ 
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Distance 
(Meter) 

PIR Sensor Camera and OpenCV Send 
Alert 4 ✓ 100 % 40 ✓ 20% ✓ 

4.5 ✓ 100 % 35 ✓ 10% ✓ 
5 ✓ 100 % 30 ✓ 5 % ✓ 

 
4.6 ผลการทดสอบการใช้พลังงานระบบ 
 
 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างระบบที่มี PIR และไม่มี PIR ระบบที่มีเซ็นเซอร์ 
PIR จะใช้พลงังานโดยเฉลี่ย 6.5 วตัต ์หรือ 0.15 กิโลวตัต์ต่อวนั ในขณะที่ระบบที่ไม่มีเซ็นเซอร์ PIR 
จะใช้พลังงานโดยเฉลี่ย 10 วตัต์ หรือ 0.25 กิโลวัตต์ต่อวนั การศึกษาแสดงให้เห็นว่ าระบบที่มี
เซ็นเซอร์ PIR มีการใช้พลงังานต ่ากว่า 4.5 วตัต์ หรือ 0.1 กิโลวตัต์ต่อวนั ซ่ึงน้อยกว่าระบบที่ไม่มี
เซ็นเซอร์ PIR ถึง 30 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบการใชพ้ลงังานระบบ 

Surveillance System 
Energy Consumption 

(Watts) 
Energy Consumption 

(kW per day) 
With PIR sensor 6.5 0.15 

Without PIR sensor 10 0.25 
Saving energy (watt) 4.5 0.1 

 
การทดสอบระบบได้ผลลัพ ธ์ว่าการใช้ เซ็น เซอร์ PIR ช่วยเพ่ิมความแม่นย าและ

ประสิทธิภาพของระบบได้อย่างมาก เมื่อทดสอบระบบโดยไม่มีเซ็นเซอร์ PIR กล้องจะใช้เพื่อ
ตรวจจบัการเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียวแต่ความแม่นย าในการตรวจจบัต ่ากว่าเมื่อใช้เซ็นเซอร์ PIR 
อย่างมาก กล้องเพียงอย่างเดียวมีอัตราความแม่นย าในการตรวจจับการเคลื่อนไหวเพียง 50-60 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เซ็นเซอร์ PIR มีอัตราความแม่นย า 100 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ี ระบบที่ไม่มี
เซน็เซอร์ PIR จะใช้พลงังานมากกว่าและมีอตัราการใช้พลงังานที่สูงกว่า ระบบที่ไม่มีเซ็นเซอร์ PIR 
จะใช้พลงังานเฉลี่ย 10 วตัตต์่อวนั ในขณะที่ระบบที่มีเซ็นเซอร์ PIR จะใช้พลงังานเฉลี่ย 6.5 วตัตต์่อ
วนั การใช้เซ็นเซอร์ PIR ยงัช่วยให้สามารถตรวจจบัใบหน้าได้แม่นย าย่ิงขึ้นใน ภาพที่กลอ้งจบัได ้
เมื่อใช้เซ็นเซอร์ PIR โมดูลตรวจจบัใบหน้ามีอตัราความแม่นย า 80-100 เปอร์เซ็นต์ในการตรวจจบั
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ใบหน้า ในขณะที่ไม่มีเซ็นเซอร์ PIR อตัราความแม่นย าจะอยู่ที่ 50-60 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น โดยรวม
แลว้ ผลลพัธ์แสดงให้เห็นว่าการใชเ้ซ็นเซอร์ PIR ช่วยปรับปรุงความแม่นย าและประสิทธิภาพของ
ระบบเฝ้าระวังได้อย่างมาก เป็นที่ น่าสังเกตว่าในบางกรณี หากเซ็นเซอร์ PIR ไม่ เหมาะกับ
สภาพแวดลอ้ม เช่น ความช้ืนสูง ฝุ่นละออง หรืออุณหภูมิที่แปรปรวน ระบบอาจท างานไม่ถูกตอ้ง 
โดยสรุป ขอแนะน าให้ใชเ้ซ็นเซอร์ PIR ในระบบเฝ้าระวงัเพื่อความแม่นย าและประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัการเคลื่อนไหวและใบหน้า ระบบสามารถปรับปรุงการท างานในอนาคตไดโ้ดยการรวม
เซ็นเซอร์เพ่ิมเติม เช่น ไมโครโฟนหรือกลอ้งจบัความร้อน เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าและความสามารถ
ของระบบ 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการตามกรอบของกระบวนการวิจยัอย่างเป็นระบบ ผูวิ้จยัสรุปผลการวิจัย
ดงัน้ี 

1) มีการออกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัผูบุ้กรุกโดยใช้เทคโนโลยี IoT ดว้ย Raspberry 
Pi, กลอ้ง, และเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหว ให้สามารถท างานร่วมกนัไดแ้ละมีขนาดเล็ก 

2) มีการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานระบบ สามารถตรวจจับและแจง้เตือนผูใ้ช้งาน
ระบบไดท้นัทีเมื่อตรวจพบการบุกรุกจากผูไ้ม่พึงประสงค์ 

3) มีการทดสอบประสิทธิผลของระบบในการตรวจจับความเคลื่อนไหวและตรวจจับ
ใบหนา้ของผูบุ้กรุกโดยใชเ้ทคโนโลยีตรวจจบัใบหนา้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย า 

4) ทดสอบการใช้พลังงานของระบบว่าระบบมีการใช้พลังงานในปริมาณที่ต ่ าเมื่อ
เปรียบเทียบกบัระบบที่ไม่มีเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหว 

 
ผลจากการวิจยัคร้ังน้ีสามารถตอบค าถามการวิจยัที่ไดต้ั้งไวด้งัน้ี 
ค าถามขอ้ที่ 1 การตรวจจบัความเคลื่อนไหวมีความแม่นย ามากนอ้ยเพียงใด 
 
ค าตอบขอ้ที่ 1 มคีวามแม่นย าสูง สามารถตรวจจบัความเคลื่อนไหวไดใ้นทุกระยะที่ท าการ

ทดสอบ 
 
ค าถามขอ้ที่ 2 ระบบการตรวจจบัใบหนา้ผ่านกลอ้งมีความแม่นย ามากน้อยเพียงใด 
 
ค าตอบขอ้ที่ 2 สามารถตรวจจบัไดดี้ที่ระยะ 1-3 เมตร ความแม่นย าอยูท่ี่ 100-80% ที่ระยะ

มากกว่า 3 เมตร ความแม่นย าน้อยกว่า 50% ซ่ึงปัจจยัภายนอกแสง อุณหภูมิ และระยะทาง มีผลท า
ให้ความแม่นย าลดนอ้ยลง 
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ค าถามขอ้ที่ 3 ระบบมีการท างานที่มีประสิทธิภาพอยูท่ี่ระยะเท่าไร 
 
ค าตอบขอ้ที่ 3 ระบบมีประสิทธิภาพมากกว่า 80% ที่ระยะ 1-3 เมตร สามารถตรวจจบัความ

เคลื่อนไหวและตรวจจบัใบหนา้ ท าการส่งการแจง้เตือนไดท้นัที 
 
ค าถามขอ้ที่ 4 ระบบมีการใชพ้ลงังานอยา่งไร 
 
ค าตอบขอ้ที่ 4 ระบบที่มีเซ็นเซอร์ PIR จะใชพ้ลงังานโดยเฉลี่ย 6.5 วตัต ์หรือ 0.15 กิโลวตัต์

ต่อวนั ระบบที่ไม่มีเซ็นเซอร์ PIR จะใชพ้ลงังานโดยเฉลี่ย 10 วตัต ์หรือ 0.25 กิโลวตัตต์่อวนั  
 
การวิจยัน้ีมีการตั้งสมมติฐานไวด้งัน้ี 
สมมติฐาน H0: เซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวตรวจจบัไดต้ามคุณสมบตัิของอุปกรณ์ 
 
ผลการศึกษาการตรวจจับความเคลื่อนไหวของเซ็นเซอร์ PIR นั้น สามารถตรวจจับได้

แม่นย ามีความแน่นอนในระยะที่ทดสอบซ่ึงตามคุณสมบตัิตรวจจบัไดถ้ึง 7 เมตร 
 
สมมติฐาน H1: โมเดลการตรวจจบัใบหนา้มีความแม่นย าสูง 
 
สมมติฐาน H2: การตรวจจบัใบหนา้ผ่านกลอ้งมีความแม่นย าสูง 
 
ผลการศึกษาการตรวจจับใบหน้า โมเดลที่ใช้มีความแม่นย าสูงถึง 99.7% ซ่ึงเป็นการ

ทดสอบโดยใช้รูปภาพทั้งหมด 23,233 สามารถแยกภาพบุคคลได้จ านวน 13,201 ซ่ึงความจริงมี 
13,233 ภาพ ผิดไปเพียง 32 ภาพ จึงสรุปไดว่้าเป็นโมเดลที่เช่ือถือได ้ส่วนการทดสอบโดยใช้ภาพ
จากกล้องนั้นที่ระยะ 1-3 เมตร จะมีความแม่นย าสูงถึง 80-100% ซ่ึงปัจจัยภายนอกมีผลต่อการ
ตรวจจบั เช่น แสง อุณหภูมิ และระยะทาง 

 
สมมติฐาน H3: ส่งแจง้เตือนผ่าน Line โดยมีเงื่อนไขคือตอ้งตรวจจบัความเคลื่อนไหวและ

ตรวจจบัใบหนา้บุคคลได ้
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ระบบสามารถตรวจสอบเงื่อนไข การตรวจจบัความเคลื่อนไหวและการตรวจจบัใบหน้า
เมื่อสามารถตรวจจบัไดท้ั้ง 2 ชนิด จึงท าการส่งแจง้เตือนไปยงั Line ไดท้นัที 
 

สมมติฐาน H4: ระบบใชพ้ลงังานต ่าในการท างาน 
 

 ระบบที่มีเซ็นเซอร์ PIR จะใชพ้ลงังานโดยเฉลี่ย 6.5 วตัต์ หรือ 0.15 กิโลวตัตต์่อวนั ระบบที่
ไม่มีเซ็นเซอร์ PIR จะใชพ้ลงังานโดยเฉลี่ย 10 วตัต ์หรือ 0.25 กิโลวตัต์ต่อวนั 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

ระบบน้ีใช้ Raspberry Pi เป็นตัวควบคุมเซ็นเซอร์ PIR ในการตรวจจบัความเคลื่อนไหว 
และกล้องเว็บในการบันทึกรูปภาพจากผลการทดสอบ ระบบสามารถตรวจจบัการเคลื่อนไหว 
บนัทึกรูปภาพ และส่งการแจง้เตือนทางขอ้ความและรูปภาพไปยงั Line Notify โดยมีความแม่นย าที่
แตกต่างกนั ความแม่นย าจะลดลงเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ้น การใช้พลงังานโดยเฉลี่ยของระบบประเมิน
ไดว่้าเป็น 6.5 วตัต์หรือ 0.15 กิโลวตัต์ ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงและแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
การใช้ Raspberry Pi เป็นตวัควบคุมกลางของระบบน้ี ระบบน้ีแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดข้อง
การใช้กลอ้งและเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคลื่อนไหวที่เช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงในการ
เฝ้าระวงั  

 
ระบบตรวจจบัการเคลื่อนไหวและใบหน้าดว้ยความแม่นย าสูงในระยะใกล้ จ าเป็นตอ้งมี

การวิจยัเพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมความแม่นย าของระบบในระยะทางที่มากขึ้น นอกจากน้ี ระบบสามารถ
พฒันาเพ่ิมเติมไดโ้ดยการเพ่ิมคุณสมบติัเช่นสตรีมวิดีโอแบบเรียลไทม ์การรู้จ าใบหนา้ และการรวม
กบัอุปกรณ์อจัฉริยะอื่น ๆ สามารถเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพส าหรับการรักษาความปลอดภยั
ในบา้น 

 
การวิจัยและพัฒนาระบบการเฝ้าระวังน้ีมีข้อจ ากัดหลายประการซ่ึงสามารถแก้ไขใน

งานวิจยัในอนาคตได ้ความแม่นย าของระบบในระยะทางที่มากกว่าเป็นขอ้จ ากดัหน่ึง ตามที่แสดง
ในผลลพัธ์ ความแม่นย าลดลงเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ้น ความแม่นย าของอลักอริทึมการตรวจจับอาจ
เพ่ิมขึ้นโดยการรวมเซ็นเซอร์ที่ขั้นสูงกว่า หรือการใชเ้ทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร หรือสามารถ
ลดการใชพ้ลงังานลงได ้
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