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บทคัดย่อ
การปรบัปรงุคณุภาพของภาพ เปน็ขัน้ตอนสำ�คญัในการปรบัปรงุคณุภาพของภาพใบหนา้ทีม่สีิง่รบกวนเชน่ เงา และแสงใหช้ดัเจน
ยิ่งขึ้น เนื่องจากมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ ในการสกัดคุณลักษณะและการรู้จำ�ใบหน้า ในงานวิจัยนี้จะเป็นการพัฒนาคุณภาพ
ของภาพใบหน้าที่อยู่ในสภาวะของแสงที่ไม่คงที่ เช่น อยู่ในที่มืดหรือสว่างเกินไปทำ�ให้ใบหน้าบางส่วนหายไปจากภาพและไม่
สามารถนำ�ไปรู้จำ�ใบหน้าแบบปกติ ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะใช้การผสมผสานวิธีการในการปรับปรุงคุณภาพของภาพใบหน้าโดยใช้
วิธีการ self quotient image เป็นหลัก และผสมผสานกับขั้นตอนวิธี weber, mean filter และwavelet โดยทดลองกับฐานข้อมูล
ภาพใบหน้ามาตรฐานของ Yale B database ที่มุมของสภาวะแสงแตกต่างกันจากจำ�นวน 4 ชุดข้อมูล ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัย
พบว่าการผสมผสานวิธีการของ weber face + self quotient image + mean filter นั้นได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการขจัดผลกระทบ
ของแสงและเงาบนภาพใบหน้าโดยประสิทธิภาพเฉลี่ยของการรู้จำ�ใบหน้าอยู่ที่ 99.40%

คำ�สำ�คัญ:	 ภาพใบหน้าที่อยู่ในสภาวะของแสงที่ไม่คงที่ ตัวกรอง การปรับปรุงคุณภาพของภาพใบหน้า การรู้จำ�ภาพใบหน้า 
พิกเซล

Abstract
Image improvement is an important process for enhancing the quality of facial images under varying light condition 
in which shadow and light affects the performance of feature extraction and face recognition. This research proposed 
the development of image normalization for illumination, such as dark light and over light that creates some invisible 
face area and it is unable to use the normal face recognition process . This research uses self-quotient image as a 
main algorithm that to be hybridized with the weber, mean filter and wavelet methods. The standard dataset called 
Yale B database is used for demonstrating the performance of our proposed algorithm. The dataset is divided into 
4 datasets. The self-quotient image together with weber face and mean filter creates the best result for reducing the 
illumination from shadow and light and helps improve the face recognition rate to reach 99.40%.

Keywords:	 face image under varying light condition, filter, improvement face image, face recognition, pixel
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บทนำ�
การประมวลผลภาพ (image processing) เป็นงานท่ีมีเป้า
หมายให้คอมพิวเตอร์ประมวลผลภาพต่างๆ ที่ต้องการอย่าง
อัตโนมัติ เพื่อที่จะนำ�ผลลัพธ์หรือสารสนเทศที่ได้นั้นไปใช้
ประโยชน์ ซึ่งยังรวมถึงการจำ�แนกบุคคลในภาพใบหน้า โดย
วิธีการคือการเทียบ (match) คุณลักษณะของภาพใบหน้า
กับภาพใบหน้าที่อยู่ในฐานข้อมูล ซึ่งเรียกวิธีการน้ีว่า การรู้
จำ�ใบหน้า (face recognition) ในปัจจุบันมีงานวิจัยเกี่ยวกับ
กระบวนการในการรู้จำ�ใบหน้าอย่างหลากหลาย ซึ่งแต่ละงาน
วิจัยได้นำ�เสนอเทคนิคต่างๆ ในการรู้จำ�ใบหน้าเช่น การใช้  
Principal Component Analysis (PCA)9 ในการช่วยระบุตัว
ตนของบุคคลผู้เป็นเจ้าของใบหน้า เพื่อใช้ระบุตัวตนแทน
พาสเวิร์ด10 ต่อมาได้มีการพัฒนาด้านการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพ(normalization) เพื่อให้ภาพมีความชัดเจนย่ิงขึ้น 
โดย มีเป้าหมายในการขจัดผลกระทบของแสงและเงาที่เกิด
ขึ้นบนภาพใบหน้าซึ่งจะมีผลทำ�ให้ภาพใบหน้าถูกบดบังไป
บางสว่น ซึง่วธิกีารตา่งๆ ทีไ่ดม้กีารนำ�เสนอมหีลากหลาย เชน่  
Homomorphic filter1 Local Binary Pattern(LBP)2 Self 
quotient image, Mean filter, Weber Face4, Wavelet  
Normalization เช่นในงานวิจัยของ Juanjuan และ คณะ13 
ได้เสนองานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการใหม่ในการรู้จำ�ใบหน้า
ใน สภาวะที่แสงไม่คงที่ โดยการนำ�ภาพไปผ่านกระบวนการ 
Morphological operation ทัง้ close และ open จากนัน้นำ�ภาพ
มาผา่นกระบวนการ Self Quotient Image ซึง่ผลทีไ่ดน้ัน้ ภาพ
ที่ผ่านกระบวนการ Close operation มีประสิทธิภาพมากกว่า 
Open operation โดยทาง Juanjuan และคณะเรียกวิธีการ
ของพวกเขาว่า Morphological Self Quotient Image (MQI) 
Hong และคณะ14 ได้นำ�เสนองานวิจัยในการปรับปรุงไบนารี
แพทเทิร์น (Local Binary Pattern, LBP) ให้มีประสิทธิภาพ
มากยิง่ขึน้เพือ่นำ�ไปใชใ้นการรูจ้ำ�ใบหนา้ในสภาวะทีแ่สงไมค่งที ่
เพราะ LBP นั้นยังทำ�งานได้ไม่ดีพอทาง Hong และ คณะจึง
ไดท้ำ�การเพิม่ขัน้ตอนการ ปรบัปรงุภาพเขา้ไปโดยใชว้ธิกีารที่
เรียกว่า DMQI (Dynamic Morphological Quotient Image) 
ซึ่งเป็นวิธีที่ Hongและคณะ ได้ปรับปรุงจากวิธีการ MQI ของ 
Juanjuan และคณะ13 โดยการแบ่งภาพออกเป็น Block ขนาด 
7x7 จากนั้นกำ�หนดค่าน้ำ�หนักลงในแต่ละส่วน จากนั้นจึงนำ� 
ภาพไปผ่านกระบวนการ LBP ซึ่งเป็นวิธีการในการขจัด 
ผลกระทบของแสงและเงาทีป่รากฏในภาพใบหนา้ Wang และ  
คณะ4 ได้นำ�เสนองานวิจัยในการรู้จำ�ภาพใบหน้าที่ได้รับ 
ผลกระทบของแสงโดยการใช้ Weber face โดยการสร้าง
เทมเพลตขนาด 9x9 ขึ้นมา จากนั้นจะทำ�การคำ�นวณโดยการ
เทียบค่าระหว่างค่าพิกเซลที่อยู่ตรงกลางกับค่าพิกเซลท่ีอยู่
ใกล้เคียง และคำ�นวณโดยสมการที่ 2 เพื่อให้ได้ภาพที่ถูกขจัด 
ผลกระทบของแสงและเงาออกไปทำ�ให้มองเห็นองค์ประกอบ
ของใบหน้าเช่น ดวงตา,จมูก และ ปาก ได้อย่างชัดเจน  

ซึ่งผลการทดลองกับชุดข้อมูล Yale B Database ในงาน
วิจัยของ Wang และ คณะ อยู่ที่ 98.3% Jung และ Yin10  
ได้นำ�เสนองานวิจัยเกี่ยวกับการรู้ใบหน้าโดยการใช้ SQI 
(Self Quotient Image) ร่วมกับ DWT (Discrete Wavelet 
Transform) ซึ่งเป็นการปรับปรุงการขจัดผลกระทบของแสง 
โดยการผสมผสานวิธีการ SQI และ DWT ซึ่งในงานวิจัยของ 
Jung และ Yin10 นั้นได้ทำ�การนำ�ภาพมาผ่านกระบวนการ 
DWT ซึ่งได้มีการปรับปรุงในส่วนของตัวกรองย่านความถี่ต่ำ�  
(LL) และความถี่สูง (LH, HL, HH) โดยการเพิ่มค่าน้ำ�หนัก
เข้าไป ซึ่งเมื่อภาพผ่านกระบวนการนี้แล้วก็จะนำ�ภาพไปผ่าน
ตัวกรอง SQI ต่อไปซึ่งประสิทธิภาพในงานวิจัยของ Jung  
และ Yin ให้ค่าความแม่นยำ�ในการรู้จำ�ภาพใบหน้าเฉลี่ยอยู่
ท่ี 98.82% จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ทำ�ให้พบว่า 
มีการนำ�วิธีการในการขจัดผลกระทบของแสงมาผสมผสาน
เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพในการรู้จำ�ใบหน้าที่ดีขึ้น จึงนำ�มาสู่
งานวิจัยฉบับนี้ซึ่งจะนำ�วิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
ใบหน้ามาผสมผสานระหว่างวิธี Self quotient image,  
Mean filter, Weber face และ Wavelet Normalization  
ทั้งส้ิน 3 วิธีการซึ่งทั้ง 3 วิธีการนี้มีประสิทธิภาพในการขจัด 
ผลกระทบของแสงและเงาจากภาพใบหนา้ไดเ้ปน็อยา่งดอีา้งองิ
จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งงานวิจัยนี้จะนำ�มา 
ผสมผสานเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น โดยในการขจัด 
ผลกระทบของแสงในงานวิจัยนี้จะวัดประสิทธิภาพของ 
ตวักรองแบบตา่งๆ ทัง้แบบเดีย่วและแบบผสมผสาน ซึง่ในการ
ผสมผสานนี้ จะมีการเพิ่มตัวกรองที่เรียกว่า Mean filter โดย 
ตัวกรองนี้นิยมใช้เพื่อช่วยให้ภาพท่ีผ่านการขจัดผลกระทบ 
ของแสงแล้วนั้นมีค่าพิกเซลใกล้เคียงกับภาพที่อยู่ในกลุ่ม
เดียวกันก่อนที่จะถูกนำ�ไปสกัดคุณลักษณะ และเพื่อทดสอบ
วา่จะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพของการรูจ้ำ�ภาพมากนอ้ยเพยีงใด

วัตถุประสงค์
	 เพือ่หาวธิกีารปรบัปรงุคณุภาพของภาพใบหนา้ทีไ่ด้
ผลกระทบของแสงแบบผสมผสานที่มีประสิทธิภาพ

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 ในงานวจัิยฉบบันีไ้ด้ศกึษาและนำ�เอาทฤษฎทีางดา้น
การประมวลผลภาพ การจำ�แนก การสกัดคุณลักษณะและ 
วัดประสิทธิภาพดังนี้

1. ทฤษฎีการปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่าย 
	 ภาพทีถ่กูผลกระทบของแสงและเงาจะทำ�ใหภ้าพบาง
ส่วนขาดหายไป ทำ�ให้การจำ�แนกภาพไม่มีประสิทธิภาพมาก
นกั ดงันัน้จงึจำ�เปน็ตอ้งมกีารปรบัปรงุคณุภาพของภาพกอ่นที่
จะนำ�ไปจำ�แนกภาพเพื่อขจัดผลกระทบของแสงและเงาที่เกิด
ขึ้นบนภาพ โดยวิธีการที่นิยมใช้กันในการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพมีดังนี้
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	 1.1 Self quotient image (SQI)
	 Self quotient image นำ�เสนอโดย Wang และคณะ3 
มีพื้นฐานมาจากวิธีการของ Quotient image โดยเปลี่ยนจาก
การใชภ้าพหลายๆ ภาพนำ�มาหารกบัภาพตน้ฉบบั มาเปน็นำ�
ภาพใบหน้าเพียงภาพเดียวคือภาพต้นฉบับมาหารด้วยภาพ
ต้นฉบับเดียวกันแต่ผ่านตัวกรอง ดังสมการที่ 1

(1)

โดยที่ 

	 SQI คือภาพผลหาร(ผลลัพธ์)

	 I(x,y) คือภาพต้นฉบับ

	 F คือตัวกรอง

	 ในงานวิจัยของ Wang และคณะ ได้ใช้ตัวกรองแบบ 
เกาส์เซียน ซึ่งแสดงใน Figure 1 ซึ่งเปรียบเทียบระหว่างภาพ
ใบหน้าต้นฉบับ (a) กับภาพใบหน้าที่ผ่านกระบวนการ Self 
quotient image แล้ว (b)

	 1.2 Weber face (WF)
	 Weber face ได้ถูกนำ�เสนอโดย Wang และคณะ4 
เพื่อที่จะแก้ปัญหาภาพท่ีได้รับผลกระทบของแสง ซึ่งจะ
เป็นการคำ�นวณระหว่างค่าความเข้มของพิกเซล (pixel) และ 
พิกเซล ที่อยู่ใกล้เคียงจากนั้นจะคำ�นวณอัตราส่วนระหว่างผล
รวมของความแตกต่างของค่าความเข้มกับ พิกเซล ปัจจุบัน 
แสดงในสมการที่ 2

(2)

โดยที่

	 α คือ ค่าสเกลาร์ 

	 I(x,y) คือค่าพิกเซลท่ีอยู่ตรงกลางสำ�หรับใช้คำ�นวณ
กับพิกเซลที่อยู่ใกล้เคียง 

	 I(xi,yj) คือค่าพิกเซลที่อยู่ใกล้เคียงกับพิกเซลท่ีอยู่
ตรงกลาง 

	 ภาพใบหน้าที่ผ่านกระบวนการ Weber face แสดง
ใน Figure 1 (c)

	 1.3 Wavelet transform (WT)
	 Wavelet transform ได้ถูกนำ�เสนอโดย Fan และ 
คณะ5 ซึ่งได้นำ�มาประยุกต์ใช้กับงานประมวลผลภาพโดย ท่ี
จำ�แนกภาพออกเป็น sub-band เพื่อลดผลกระทบที่เกิดขึ้น
บนภาพ โดยจะทำ�การนำ�ภาพไปแยกผ่านตัวกรองความถี่ต่ำ� 

(low-pass filter) และตัวกรองความถี่สูง(high-pass filters) 
ซึ่งจะแยกออกเป็น 4 sub-band ดังนี้ LL คือ ความถี่ต่ำ�ที่พบ
ได้เป็นส่วนมากในภาพต้นฉบับ LH และ HL และภาพที่ผ่าน
การหาค่าสัมประสิทธิ์รวมเป็น 4 sub-band ในขั้นตอนของ
การแปลงแยกออกเป็น sub-band นี้จะทำ�การเพิ่มค่าน้ำ�หนัก
เข้าไปในส่วนของตัวกรอง LL LH และ HL จากนั้นจะทำ�การ
แปลงกลบัเปน็ภาพทีถ่กูขจดัผลกระทบของแสงและเงาซึง่ภาพ
ที่ผ่านตัวกรอง wavelet transform แสดงใน Figure 1 (d)

	 1.4 Mean filter (MF)
	 Mean filter12 เป็นตัวกรองอย่างง่ายที่จะสร้าง
เทมเพลตขนาด 3x3 มาคำ�นวณโดยจะนำ�พิกเซลในภาพใกล้
เคยีงทัง้หมดมารวมกนัแลว้หารดว้ยจำ�นวนของพกิเซลเปน็คา่
เฉลี่ย ภาพใบหน้าที่ผ่านตัวกรองจากค่าเฉลี่ยแสดงใน Figure 
1 (e) 

กลาวมาแลวขางตน ทําใหพบวามีการนํา
วิธีการในการขจัดผลกระทบของแสงมา
ผสมผสานเพื่อใหไดประสิทธิภาพในการ
รูจําใบหนาที่ดีข้ึน จึงนํามาสูงานวิจยัฉบบันี้
ซ่ึงจะนําวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
ใบหน ามาผสมผสานระหว าง วิธี  Self 
quotient image, Mean filter, Weber face 
แ ล ะ  Wavelet Normalization ทั้ ง สิ้ น  3 
วิธีการซ่ึงทั้ง 3 วิธีการนี้มีประสิทธิภาพใน
การขจัดผลกระทบของแสงและเงาจาก
ภาพใบหนาได เปนอย างดีอางอิงจาก
งานวิจัยที่กลาวมาแลวขางตน ซึ่งงานวิจัย
น้ี จ ะ นํ า ม า ผ ส ม ผ ส า น เ พื่ อ ใ ห ไ ด
ประสิทธิภาพที่ดีย่ิง ข้ึน โดยในการขจัด
ผลกระทบของแสงในงานวิจัย น้ีจะวัด
ประสิทธิภาพของตัวกรองแบบตางๆ ทั้ง
แบบเดี่ยวและแบบผสมผสาน ซ่ึงในการ
ผสมผสานนี้ จะมีการเพิ่มตัวกรองทีเ่รียกวา 
Mean filter โดยตัวกรองน้ีนิยมใชเพื่อชวย
ใหภาพที่ผานการขจัดผลกระทบของแสง
แลวน้ันมีคาพิกเซลใกลเคียงกับภาพที่อยู
ในกลุมเดียวกันกอนที่จะถูกนําไปสกัด
คุณลักษณะ และเพื่อทดสอบวาจะชวยเพิม่
ประสิทธิภาพของการรูจําภาพมากนอย
เพียงใด 
 
วัตถุประสงค 
 เพื่อหาวิธีการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพใบหนาที่ไดผลกระทบของแสง
แบบผสมผสานที่มีประสิทธิภาพ 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 ในงานวิจัยฉบับนี้ไดศึกษาและ
นําเอาทฤษฎีทางดานการประมวลผลภาพ 
การจําแนก การสกัดคุณลักษณะและวัด
ประสิทธิภาพดังนี้ 
 
2.1 ทฤษฎีการปรับปรุงคุณภาพของ
ภาพถาย  
 ภาพที่ถูกผลกระทบของแสงและ
เงาจะทําใหภาพบางสวนขาดหายไป ทําให
การจําแนกภาพไมมีประสิทธิภาพมากนัก 
ดังน้ันจึงจาํเปนตองมีการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพกอนที่จะนําไปจําแนกภาพเพื่อ
ขจัดผลกระทบของแสงและเงาที่เกิดข้ึนบน
ภาพ โดย วิธี กา รที่ นิ ยม ใชกั นในการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพมีดังน้ี 
 
 2.1.1 Self quotient image (SQI) 
 Self quotient image นําเสนอโดย 
Wang และคณะ3 มีพื้นฐานมาจากวิธีการ
ของ Quotient image โดยเปล่ียนจากการ
ใชภาพหลายๆภาพนํามาหารกับภาพ
ตนฉบับ มาเปนนําภาพใบหนาเพียงภาพ
เดียวคือภาพตนฉบับมาหารดวยภาพ
ตนฉบับเดียวกันแตผานตัวกรอง ดังสมการ
ที่ 1 
 

SQI(�,�) =
�(�,�)

�∗�(�,�)
       (1) 

 

โดยที่  SQI คือภาพผลหาร(ผลลพัธ) 
 𝐼(�,�) คือภาพตนฉบับ 
 𝐹 คือตัวกรอง 
 ในงานวิจัยของ Wang และคณะ 
ไดใชตัวกรองแบบ เกาสเซียน ซ่ึงแสดงใน
Figure 1  ซ่ึง เปรียบ เทียบระหวางภาพ
ใบหนาตนฉบับ(a)กับภาพใบหนาที่ผาน
กระบวนการ Self quotient image แลว(b) 
 2.1.2 Weber face (WF) 
 Weber face ได ถูก นํา เสนอโดย 
Wang และคณะ4 เพื่อที่จะแกปญหาภาพที่
ไดรับผลกระทบของแสง ซ่ึงจะเปนการ
คํานวณระหวางคาความเขมของ พิกเซล
(pixel) และ พิกเซล ที่อยูใกลเคียงจากน้ัน
จะคํานวณอัตราสวนระหวางผลรวมของ
ความแตกตางของคาความเขมกับ พิกเซล 
ปจจุบัน แสดงในสมการที่ 2 

 

𝑊(𝑥,𝑦) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 �𝛼 ∑
����,����(�,�)

�(�,�)�,� �     (2) 

 

โดยที ่ 𝛼 คือ คาสเกลาร  

 𝐼(𝑥,𝑦) คือคาพิกเซลที่อยูตรง
กลางสําหรับใชคํานวณกับพิกเซลที่อยู
ใกลเคียง  

 𝐼�𝑥� ,𝑦��  คื อ ค า พิ ก เ ซ ลที่ อ ยู
ใกลเคียงกับพิกเซลที่อยูตรงกลาง  

 ภาพใบหนาที่ผานกระบวนการ 
Weber face แสดงใน Figure 1 (c) 

 

 2.1.3 Wavelet transform (WT) 

 Wavelet transform ไดถูกนําเสนอ
โดย Fan และ คณะ5 ซึ่งไดนํามาประยุกตใช
กับงานประมวลผลภาพโดย ที่จําแนกภาพ
ออกเปน sub-band เพื่อลดผลกระทบที่
เกิดข้ึนบนภาพ โดยจะทําการนําภาพไป
แยกผานตัวกรองความ ถ่ี ตํ่า (low-pass 
filter) และตัวกรองความถ่ีสูง (high-pass 
filters) ซ่ึ งจะแยกออกเปน 4 sub-band 
ดังน้ี LL คือ ความถ่ีตํ่าที่พบไดเปนสวนมาก
ในภาพตนฉบับ LH และ HL และภาพที่
ผานการหาคาสัมประสิทธิ์รวมเปน 4 sub-
band ในขั้ นตอ นขอ งกา ร แ ป ลง แ ย ก
ออกเปน sub-band นี้จะทําการเพิ่มคา
น้ําหนักเขาไปในสวนของตัวกรอง LL LH 
และ HL จากนั้นจะทําการแปลงกลับเปน
ภาพที่ถูกขจัดผลกระทบของแสงและเงาซึง่
ภาพที่ผานตัวกรอง wavelet transform 
แสดงใน Figure 1 (d) 

 2.1.4 Mean filter (MF) 

 Mean filter12 เปนตัวกรองอยาง
ง ายที่จะสราง เทมเพลตขนาด 3x3 มา
คํานวณโดยจะนําพิกเซลในภาพใกลเคียง
ทั้งหมดมารวมกันแลวหารดวยจํานวนของ

(a) (b) (c) 

(d) (e) 

พิกเซลเปนคาเฉล่ีย ภาพใบหนาที่ผานตัว
กรองจากคาเฉล่ียแสดงใน Figure 1 (e)  

 

 

 

 

 

Figure 1 Original (a) SQI (b) WF(c) 
WT(d) MF(e) 

จาก Figure 1 จุดประสงคของตัวกรองที่ใช
ในการขจัดผลกระทบของแสงและเงาบน
ใบหนาน้ัน มีหลักการทํางานคือ จะทําการ
คํานวณเพื่อลดคาของพิกเซลใหอยูในที่อยู
ในภาพแตละพิกเซลใหมีคาตํ่าลง โดยใช
สมการในแตละวิธีการ ซ่ึงผลลัพธที่ไดมา
น้ันจะเปนภาพที่ถูกขจัดในสวนของเงาที่
บดบังองคประกอบของใบหนาและแสงที่
สะทอนบนใบหนา โดยจะพยายามทําให
ภาพใบหนาที่ผานกระบวนการน้ีสามารถ
มองเห็นองคประกอบของใบหนา เชน ตา 
จมูก และปาก เปนตน เพื่อที่จะทําการสกดั
คุณลักษณะและนําไปสูข้ันตอนของการรูจํา
ใบหนาตอไป จากรูปที่ 1 จะพบวาการขจดั
ผลกระทบของแสงและเงาบนภาพใบหนาที่
ผานตัวกรองในแบบตางๆน้ัน มีไมเทากัน  
 

2. 2 ก า ร ส กั ดคุ ณ ลัก ษ ณะ  ( Feature 
Extraction) 
 Histogram of Oriented Gradient 
(HOG)6 เปนการสกัด คุณลักษณะดวย
คาความถ่ีของทิศทางของเกรเดียนท โดย
ภาพจะถูกแบงออกเปนภาพยอย (Block) 
ขนาด n x n จากนั้นจะคํานวณเพื่อหาคา
เกรเดียนทในแนวแกนนอน Gx และแนวต้ัง 
Gy ใน ทุ ก ตํ าแ หน งขอ งภาพ  (x,y) ซึ่ ง
คํานวณไดจากสมการที่ 3 และ 4 
 
𝐺� = 𝑓(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝑓(𝑥 − 1, 𝑦)  (3) 
𝐺� = 𝑓(𝑥,𝑦 + 1) − 𝑓(𝑥,𝑦 − 1)  (4) 

 
จากสมการที่  3 และ 4 𝑓(𝑥, 𝑦) คือคา
ความสวาง ณ ตําแหนง (𝑥,𝑦) จากนั้นจะ
คํ านวณหาค า เกร เดียนท แม็ก นิจูทด
(Gradient Magnitude) ดวยสมการที่ 5 
 

𝑀(𝑥, 𝑦) = �𝐺�� + 𝐺�� (5) 
 
จากนั้นจะสรางความถ่ีโดยคํานวณจาก
ความถ่ีของคาทิศทางเกรเดียนทที่ปรากฏ
ในแตละภาพยอย โดยคาทิศทางของเกร
เดียนทจะถูกจัดเก็บลงใน Orientation Bin 
ตามขนาดที่กําหนดไว ซ่ึงการคํานวณ
ทิศทางหามุมทิศทางของเกรเดียนท
คํานวณไดจากสมการที่ 6 
 

θ(𝑥,𝑦) = tan�� ��
��

       (6) 
 

(a) (b) (c) 

(d) (e) 

พิกเซลเปนคาเฉล่ีย ภาพใบหนาที่ผานตัว
กรองจากคาเฉล่ียแสดงใน Figure 1 (e)  

 

 

 

 

 

Figure 1 Original (a) SQI (b) WF(c) 
WT(d) MF(e) 
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Figure 1 Original (a) SQI (b) WF(c) 
WT(d) MF(e) 
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ในภาพแตละพิกเซลใหมีคาตํ่าลง โดยใช
สมการในแตละวิธีการ ซ่ึงผลลัพธที่ไดมา
น้ันจะเปนภาพที่ถูกขจัดในสวนของเงาที่
บดบังองคประกอบของใบหนาและแสงที่
สะทอนบนใบหนา โดยจะพยายามทําให
ภาพใบหนาที่ผานกระบวนการน้ีสามารถ
มองเห็นองคประกอบของใบหนา เชน ตา 
จมูก และปาก เปนตน เพื่อที่จะทําการสกดั
คุณลักษณะและนําไปสูข้ันตอนของการรูจํา
ใบหนาตอไป จากรูปที่ 1 จะพบวาการขจดั
ผลกระทบของแสงและเงาบนภาพใบหนาที่
ผานตัวกรองในแบบตางๆน้ัน มีไมเทากัน  
 

2. 2 ก า ร ส กั ดคุ ณ ลัก ษ ณะ  ( Feature 
Extraction) 
 Histogram of Oriented Gradient 
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ทิศทางหามุมทิศทางของเกรเดียนท
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พิกเซลเปนคาเฉล่ีย ภาพใบหนาที่ผานตัว
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Figure 1 Original (a) SQI (b) WF(c) WT(d) MF(e)

	 จาก Figure 1 จุดประสงค์ของตัวกรองที่ใช้ในการ
ขจัดผลกระทบของแสงและเงาบนใบหน้านั้น มีหลักการ
ทำ�งานคือ จะทำ�การคำ�นวณเพื่อลดค่าของพิกเซลให้อยู่ในที่
อยู่ในภาพแต่ละพิกเซลให้มีค่าต่ำ�ลง โดยใช้สมการในแต่ละ
วิธีการ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้มานั้นจะเป็นภาพที่ถูกขจัดในส่วน
ของเงาที่บดบังองค์ประกอบของใบหน้าและแสงที่สะท้อนบน
ใบหน้า โดยจะพยายามทำ�ให้ภาพใบหน้าที่ผ่านกระบวนการ
นี้สามารถมองเห็นองค์ประกอบของใบหน้า เช่น ตา จมูก 
และปาก เป็นต้น เพื่อที่จะทำ�การสกัดคุณลักษณะและนำ�ไปสู่ 
ขั้นตอนของการรู้จำ�ใบหน้าต่อไป จาก Figure 1 จะพบว่าการ
ขจัดผลกระทบของแสงและเงาบนภาพใบหน้าที่ผ่านตัวกรอง
ในแบบต่างๆ นั้น มีไม่เท่ากัน 
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2. การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction)
	 Histogram of Oriented Gradient (HOG)6 เป็นการ
สกดัคณุลกัษณะดว้ยคา่ความถีข่องทศิทางของเกรเดยีนท ์โดย
ภาพจะถกูแบง่ออกเปน็ภาพยอ่ย (Block) ขนาด n x n จากนัน้
จะคำ�นวณเพื่อหาค่าเกรเดียนท์ในแนวแกนนอน G

x
 และแนว

ตั้ง G
y
 ในทุกตำ�แหน่งของภาพ (x,y) ซึ่งคำ�นวณไดจ้ากสมการ

ที่ 3 และ 4

Gx = f(x+1, y)-f(x-1, y)         (3)

Gx = f(x, y+1)-f(x, y-1)         (4)

	 จากสมการที่ 3 และ 4 f(x, y) คือค่าความสว่าง ณ 
ตำ�แหน่ง (x, y) จากนัน้จะคำ�นวณหาคา่เกรเดยีนทแ์มก็นจูิทด์  
(Gradient Magnitude) ด้วยสมการที่ 5

	 (5)

	 จากน้ันจะสรา้งความถีโ่ดยคำ�นวณจากความถีข่องคา่
ทิศทางเกรเดียนท์ท่ีปรากฏในแต่ละภาพย่อย โดยค่าทิศทาง
ของเกรเดยีนทจ์ะถกูจดัเกบ็ลงใน Orientation Bin ตามขนาดที่
กำ�หนดไว ้ซึง่การคำ�นวณทศิทางหามมุทศิทางของเกรเดยีนท ์
คำ�นวณได้จากสมการที่ 6

(6)

	 ในการเก็บค่าความถี่ของทิศทางเกรเดียนท์จะใช้
ภาพย่อยขนาด 3x3 เซล ซึ่งจะประกอบด้วยเซลย่อยทั้งหมด 
9 เซลในแต่ละเซลจะมีทิศทาง 9 ทิศทาง แสดงในFigure 2 
โดยหลังจากคำ�นวณทิศทางของเกรเดียนท์ใน Block แล้วจะ
ทำ�การเลื่อนไปยังตำ�แหน่งถัดไปจนครบท่ัวท้ังภาพซึ่งค่าที่
ได้จะเป็นค่าของทิศทางเกรเดียนท์ท่ีผ่านการคำ�นวณออกมา 
ซึ่งทิศทางที่เกรเดียนท์ชี้ไปน้ันจะเป็นขอบของภาพซึ่งคือเส้น
ต่างๆ ในภาพดังนั้นความถี่ของทิศทางเหล่านี้จะระบุแทน 
รูปร่างของภาพ

	 จาก Figure 2 จะพบวา่ ลกูศรทศิทางเกรเดยีนทช์ีไ้ป
ทางทิศใดบ้างในแต่ละ Block โดยที่ จำ�นวนลูกศรที่ชี้ไปนั้นมี
ลูกศรที่ชี้ไปทางทิศใดบ้าง มีจำ�นวนเท่าใด นั่นคือ ค่าความถี่
ของทิศทางเกรเดียนท์ ซึ่งจะระบุเป็นคุณลักษณะของภาพ

3. การจำ�แนกประเภท (Classification)
	 เป็นขั้นตอนในการจำ�แนกข้อมูลว่าอยู่ในหมวดหมู่
ประเภทไหน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเป็นการจำ�แนกภาพของ
ใบหน้าว่าภาพใบหน้านี้เป็นของบุคคลใด 

	 3.1 วิธีเพ่ือนบ้านที่ใกล้ที่สุด K-NN (K-Nearest 
Neighbour)
	 K-Nearest Neighbour7 เป็นวิธีในการจำ�แนกกลุ่ม
ของข้อมูล โดยจะกำ�หนดค่า K ซึ่งก็คือจำ�นวนของข้อมูลที่อยู่
ใกล้กับข้อมูลท่ีต้องการจัดกลุ่มโดยการวัดระยะห่างระหว่าง
ข้อมูล จำ�นวนของข้อมูลที่อยู่ใกล้กับจุดที่ต้องการจะจัดกลุ่ม
โดยคิดจากค่า K เช่น หากกำ�หนด K=3 ข้อมูลที่อยู่ใกล้กับ
จุดข้อมูลที่ต้องการจะจัดกลุ่มที่มีระยะห่างใกล้ที่สุด 3 ค่า ซึ่ง
การคำ�นวณระยะหา่งจะคำ�นวณโดยการใชส้มการวดัระยะทาง 
(Distance function) เชน่ Euclidean distance8 ซึง่เปน็การหา
ระยะห่างระหว่างจุด 3 จุด p และ q ถ้า p=( p

1
,p

2
, …,p

n 
) และ 

q=(q
1,
q

2
, …,q

n 
) ดังนั้นระยะห่าง(Distance) (d) จาก p ไป q 

หรือจาก q ไป p จะคำ�นวณได้ตามสมการที่ 7

(7)

	 จากสมการที่ 3 เป็นการหา Euclidean distance 
แบบ 2 มติ ิซึง่ประกอบไปดว้ยแกน x และ แกน y ซึง่นยิมใชใ้น
การหาระยะหา่งระหวา่งขอ้มลูซึง่ม ี2 คณุลกัษณะ แตใ่นงานที่
ขอ้มลูทีห่ลาย คณุลกัษณะ นัน้จะใช ้Euclidean distance แบบ 
n มิติ ซึ่งแสดงในสมการที่ 8

(8)

4. การวัดประสิทธิภาพ
	 Confus ion mat r ix 11 เป็นวิธีการในการวัด
ประสิทธิภาพของโมเดลท่ีใช้ในการทำ�นายการจำ�แนกของ
ข้อมูล เปรียบเทียบกับผลเฉลย แสดงใน Figure 3

(a) (b) (c) 

(d) (e) 

พิกเซลเปนคาเฉล่ีย ภาพใบหนาที่ผานตัว
กรองจากคาเฉล่ียแสดงใน Figure 1 (e)  
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ใบหนาตอไป จากรูปที่ 1 จะพบวาการขจดั
ผลกระทบของแสงและเงาบนภาพใบหนาที่
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ในการเก็บคาความถ่ีของทิศทางเกรเดียนท
จ ะ ใช ภาพยอ ยขนาด 3x3 เซล  ซ่ึง จะ
ประกอบดวยเซลยอยทั้งหมด 9 เซลในแต
ละเซลจะมีทิศทาง 9 ทิศทาง แสดงใน
Figure 2 โดยหลังจากคํานวณทิศทางของ
เกรเดียนทใน Block แลวจะทําการเล่ือนไป
ยังตําแหนงถัดไปจนครบทั่วทั้งภาพซึ่งคาที่
ไดจะเปนคาของทิศทางเกรเดียนทที่ผาน
การคํานวณออกมา ซึ่งทิศทางที่เกรเดียนท
ชี้ ไปน้ันจะเปนขอบของภาพซ่ึงคือเสน
ตางๆในภาพดังน้ันความถ่ีของทิศทาง
เหลาน้ีจะระบุแทนรูปรางของภาพ 
 
 
 
 

Figure 2 Simple image with HOG 
feature6 

 
 จ ากFigure 2 จ ะพ บว า  ลู กศร
ทิศทางเกรเดียนทชี้ไปทางทิศใดบางในแต
ละ Block โดยที่ จํานวนลูกศรที่ชี้ไปนั้นมี
ลูกศรที่ชี้ไปทางทิศใดบาง มีจํานวนเทาใด 
น่ันคือ คาความถ่ีของทิศทางเกรเดียนท ซ่ึง
จะระบุเปนคุณลักษณะของภาพ 
2.3 การจําแนกประเภท (Classification) 
 เปนข้ันตอนในการจําแนกขอมูลวา
อยูในหมวดหมูประเภทไหน ซ่ึงในงานวิจัย
น้ีจะเปนการจาํแนกภาพของใบหนาวาภาพ
ใบหนาน้ีเปนของบุคคลใด  

2.2.1 วิธีเพื่อนบานที่ใกลที่สุด K-NN (K-
Nearest Neighbour) 
 K-Nearest Neighbour7 เปนวิธีใน
ก า ร จํ า แ นก ก ลุ ม ข อ ง ข อมู ล  โ ด ยจ ะ
กําหนดคา K ซ่ึงก็คือจํานวนของขอมลูทีอ่ยู
ใกลกับขอมูลที่ตองการจัดกลุมโดยการวัด
ระยะหางระหวางขอมลู จํานวนของขอมูลที่
อยูใกลกับจุดที่ตองการจะจัดกลุมโดยคิด
จากคา K เชน หากกําหนด K = 3 ขอมูลที่
อยูใกลกับจดุขอมูลที่ตองการจะจัดกลุมที่มี
ระยะหางใกลที่สุด 3 คา ซึ่งการคํานวณ
ระยะหางจะคํานวณโดยการใชสมการวัด
ร ะ ย ะ ท า ง ( Distance function) เ ช น 
Euclidean distance8 ซ่ึ ง เ ป น ก า ร ห า
ระยะหางระหวางจดุ 3 จุด p และ q ถา p = 
( p1,p2, … ,pn ) แ ละ  q = (q1,q2, … ,qn ) 
ดังน้ันระยะหาง(Distance) (d) จาก p ไป q 
หรือจาก q ไป p จะคํานวณไดตามสมการ
ที ่7 
 
𝑑(𝑝,𝑞) = �(𝑞� − 𝑝�)�+(𝑞� − 𝑝�)�     (7) 

 
 จ า ก ส ม กา ร ที่  3 เ ป น ก า ร หา 
Euclidean distance แ บ บ  2 มิ ติ  ซ่ึ ง
ประกอบไปดวยแกน x และ แกน y ซ่ึงนิยม
ใชในการหาระยะหางระหวางขอมูลซึ่งมี 2 
คุณลักษณะ แตในงานที่ขอมูลที่หลาย 
คุณลักษณะ นั้นจะใช Euclidean distance 
แบบ n มิติ ซ่ึงแสดงในสมการที่ 8 
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𝑑(𝑝, 𝑞) = �(𝑞� − 𝑝�)� + (𝑞� − 𝑝�)� + ⋯+ (𝑞� − 𝑝�)� 
(8) 

 
2.4 การวัดประสิทธภิาพ 
 Confusion matrix11 เปนวิธีการใน
การวัดประสิทธิภาพของโมเดลที่ใชในการ
ทํานายการจําแนกของขอมูล เปรียบเทียบ
กับผลเฉลย แสดงใน Figure 3 
 
 Prediction class 

Actual 
class 

 Class = Yes Class = No 

Class = Yes TP FP 
Class = No FN TN 

 
Figure 3 Confusion matrix 

 
 จาก Figure 3 TP(True Positive) 
คือ จาํนวนขอมูลทีท่ํานายถูกวาเปนคลาส
ที่สนใจ FP(False Positive) คือจาํนวน
ขอมูลทีท่ํานายผิดวาเปนคลาสที่สนใจ 
FN(False Negative) คือจาํนวนขอมูลที่
ทํานายผิดมาเปนคลาสที่ไมสนใจ TN(True 
Negative) คือจาํนวนขอมลูที่ทาํนายถูกมา
เปนคลาสที่ไมสนใจ  
 Recall หรือคาการระลึก คอืคาที่
โปรแกรมทาํนายไดวาจริงมีอัตราสวน
เทาไหรของจริงทั้งหมด คาํนวณไดจาก
สมการที่ 9 
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = ��
�����

                   (9) 

 Specificity คื อ  ค า ที่ โ ป รแ กร ม
ทํานายผิด เปนอัตราสวนเทาไหรของสวน
ที่ทํานายไดจริง คํานวณไดจากสมการที่ 
10 
 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 = ��
�����

              (10) 
 
 Precision คื อ  ค า ที่ โ ป ร แ ก ร ม
ทํานายวาจริงถูกตองเทาไหร คํานวณได
จากสมการที่ 11 
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = ��
�����

                (11) 
 
 Accuracy คือ คาที่บอกวามีการ
ทํานายขอมูลถูกตอง และมีคาความแมนยํา
เทาไหร คํานวณไดจากสมการที่ 12 
 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = (�����)

(�����������)
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2. ขั้นตอนการวิจัย
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กระบวนการ Self quotient image และนำ�ไปผา่นกระบวนการ 
Mean filter
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ของภาพด้วยวิธีการ Weber face จากน้ันจะนำ�ไปผ่าน
กระบวนการ Self quotient image และนำ�ไปผา่นกระบวนการ 
Mean filter
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Figure 9 Flowchart 

ทำ�การสกดัคณุลกัษณะของขอ้มลูในแตล่ะกระบวนการดว้ยวธิี
การ หาค่าความถี่ของทิศทางตามค่าเกรเดียนท์ และจะนำ�ชุด
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ประสิทธิภาพโดยใช้ Confusion matrix ในงานวิจัยนี้จะใช้ค่า
ความแมน่ยำ�เปน็เกณฑซ์ึง่ในงานวจิยัเกีย่วกบัการรูจ้ำ�ใบหนา้ 
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วิจัยในงานวิจัยนี้แสดงใน Figure 9

Figure 9 Flowchart
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ผลการวิจัยการปรับปรุงคุณภาพใบหน้า
	 ภาพใบหนา้ทีผ่า่นกระบวนการในการขจดัสิง่รบกวน
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ไปเช่นกัน โดยวิธีการที่นำ�มาใช้ในการทดลองนี้สามารถขจัด
ผลกระทบในส่วนนี้ออกไปได้ ซึ่งตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือใน
ส่วนของภาพใบหน้าที่อยู่ในมุมของแสงที่ตกกระทบบนภาพ
ใบหน้าที่ 110° ขึ้นไป ซึ่งภาพนั้นได้ถูกบดบังด้วยเงาทำ�ให้
ภาพใบหน้าที่ปรากฏนั้นมีส่วนประกอบของใบหน้าไม่ชัดเจน 
ซึ่งในรูปที่แสดงตัวอย่างของภาพใบหน้าในข้อมูลชุดทดสอบ
ที่ 4 จะแสดงใน Figure 10-12 จะเป็นการเปรียบเทียบของ
ภาพใบหน้าต้นฉบับท่ีถูกผลกระทบของแสงและเงาเป็นอย่าง
มากกับภาพใบหน้าท่ีผ่านการขจัดผลกระทบของแสงและเงา
ด้วยวิธีการ Self quotient image, Wavelet transform และ 
Weber face 
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ของใบหนา้ใน 8 ขัน้ตอน แสดงตวัอยา่งใน Figure 13 โดยการ
เป็นการแสดงตัวอย่างของภาพใบหน้าในชุดข้อมูลทดสอบ
ต้ังแต่ 1 ถึง 4 โดยจะแสดงความแตกต่างของผลลัพธ์ของ 
ภาพใบหน้าที่ผ่านตัวกรองแต่ละตัว

4.ผลการวิจัยการปรับปรุงคุณภาพ
ใบหนา 
 ภาพใบหนาที่ผานกระบวนการใน
การขจัดสิ่งรบกวนซ่ึงในงานวิจัยน้ีคือสวน
ของภาพใบหนาที่เกิดเงาบนภาพ ทําให
บางสวนของภาพใบหนาหายไป และสวน
ของภาพใบหนาที่เกิดการสะทอนของแสง
ทําใหบางสวนของภาพใบหนาหายไป
เชนกัน โดยวิธีการที่นํามาใชในการทดลอง
น้ีสามารถขจัดผลกระทบในสวนน้ีออกไป
ได ซึ่งตัวอยางที่เห็นไดชัดคือในสวนของ
ภาพใบหนาที่อยูในมุมของแสงที่ตกกระทบ
บนภาพใบหนาที่ 110° ข้ึนไป ซ่ึงภาพน้ัน
ไดถูกบดบังดวยเงาทําใหภาพใบหนาที่
ปรากฏน้ันมีสวนประกอบของใบหนาไม
ชัดเจน ซ่ึงในรูปที่แสดงตัวอยางของภาพ
ใบหนาในขอมลูชุดทดสอบที่ 4 จะแสดงใน
Figure 10-12 จะเปนการเปรียบเทียบของ
ภาพใบหนาตนฉบับที่ถูกผลกระทบของ
แสงและเงาเปนอยางมากกับภาพใบหนาที่
ผานการขจัดผลกระทบของแสงและเงา
ดวยวิธีการ Self quotient image, Wavelet 
transform และ Weber face  
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Table 1	 Face recognition rate

Algorithm Test dataset 1 Test dataset 2 Test dataset 3 Test dataset 4 Average Percentage

SQI 99.49 98.35 94.95 91.22 96.00 %

SQI+MF 99.47 97.57 97.63 98.36 98.38 %

WT 99.76 96.87 88.15 81.57 91.58 %

WF 100 98.51 96.71 94.29 97.37 %

WT+SQI 99.49 98.19 96.71 96.05 97.61 %

WF+SQI 100 98.42 95.61 93.90 96.98 %

WT+SQI+MF 99.49 99.83 98.24 99.78 99.33 %

WF+SQI+MF 100 99.28 98.34 100 99.40 %

WT+WF+SQI+MF 100 99.25 98.31 100 99.39 %
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Original image Filter 1 Filter 2 Filter 3 Filter 4 Filter 5 Filter 6 Filter 7 Filter 8 Filter 9 
Train set SQI SQI+MF WT WF WT+SQI WF+SQI WT+SQI+MF WF+SQI+MF WT+WF+SQU+NF 

     
Test set 1 

     
Test set 2 

    
Test set 3 

    
Test set 4  

     
Figure 13 Original face images and images with improvement filter algorithm 

Table 2	 Time rate

Algorithm Test dataset 1 Test dataset 2 Test dataset 3 Test dataset 4 Average Seconds

SQI 305.25 470.96 337.7 324.64 359.61 Seconds

SQI+MF 306.25 496.39 347.44 373.29 380.84 Seconds

WT 14.37 24.32 17.07 17.36 18.28 Seconds

WF 76.43 123.7 91.52 90.6 95.56 Seconds

WT+SQI 422.44 413.61 435.53 374.51 411.52 Seconds

WF+SQI 318.61 500.9 377.01 373.66 392.54 Seconds

WT+SQI+MF 442.67 464.18 448.63 392.61 437.02 Seconds

WF+SQI+MF 325.57 523.07 392.25 390.07 407.74 Seconds

WT+WF+SQI+MF 350.18 565.11 430.13 453.58 449.75 Seconds

Figure 13 Original face images and images with improvement filter algorithm



Vol 39. No 3, May-June 2020 Feature improvement for classification of face images under varying  
light conditions using a hybird algorithm

353

วิจารณ์ สรุปผลการทดลอง และงานที่จะทำ�ใน
อนาคต (Future work)
	 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ตัวกรอง 3 วิธีการเพื่อขจัดผลกระ
ทบของแสงและเงาทีเ่กดิขึน้บนภาพใบหนา้ ไดแ้กต่วักรอง Self 
Quotient Image, Wavelet transforms และ Weber face โดย
ไดท้ดลองทัง้แบบเดีย่วและแบบผสมสานเพ่ือทดสอบวา่เมือ่ใช้
ตวักรองหลายชนิดรว่มกนัแลว้ ประสทิธภิาพในการรูจ้ำ�ใบหนา้
นั้นเพิ่มขึ้นหรือไม่ จากผลการทดลองในงานวิจัยน้ี สามารถ
สรุปผลได้ ดังนี้

	 1. จากตัวกรองทั้ง 3 วิธีการนั้นเมื่อใช้เพียงวิธีการ
เดียว ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ได้แก่ Weber face 
ซึ่งมีค่าความแม่นยำ�เฉล่ียอยู่ท่ี 97.37% และตัวกรองที่มี
ประสิทธิภาพต่ำ�ที่สุดคือ Wavelet transform ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 91.58% 

	 2. เมื่อทำ�การใช้ตัวกรอง 2 วิธีการร่วมกัน ตัวกรอง
ที่มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดได้แก่ Wavelet transform + Self 
Quotient Image มีค่าความแม่นยำ�เฉลี่ยอยู่ที่ 97.61 

	 3. Mean filter สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพให้
กับการรู้จำ�ภาพใบหน้าได้ เนื่องจากหลังจากที่ภาพใบหน้าได้
ผ่านตัวกรองเพื่อขจัดผลกระทบของแสงและเงาแล้ว Mean 
filter คือ วิธีการที่จะทำ�ให้ภาพที่อยู่เป็นบุคคลคนเดียวกันนั้น
มีลักษณะใกล้เคียงกันมากขึ้น กล่าวคือ Mean filter จะทำ�การ
เฉลี่ยค่าพิกเซลที่อยู่ในภาพ ซึ่งหากภาพที่ได้นั้นเป็นภาพที่มี
คุณลักษณะเป็นบุคคลเดียวกันแล้ว ค่าเฉล่ียของพิกเซลที่อยู่
ในภาพก็จะใกล้เคียงกัน เม่ือทำ�การสกัดคุณลักษณะ ก็จะได้
คุณลักษณะของภาพที่ใกล้เคียงกัน

	 4. ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพที่สุดเมื่อทำ�การผสม
ผสานตัวกรองหลายวิธีการเข้าด้วยกัน พบว่าตัวกรองท่ีให้
ประสงูทีส่ดุนัน้คอืตวักรองทีท่ำ�การผสมผสานระหวา่ง Weber  
face + Self Quotient Image + Mean filter โดยให้ค่าความ
แม่นยำ�อยู่ที่ 99.40% ซ่ึงต่างจากการผสมผสานระหว่าง 
Wavelet transform + Self Quotient Image + Mean filter 
อยูเ่พยีง 0.07%และแตกตา่งจากการใชต้วักรองทกุวธิกีารรว่ม
กันทั้งหมดเพียง 0.01% 

	 5. ทางดา้นเวลาทีใ่ชใ้นแตล่ะกระบวนการนัน้ มคีวาม
แตกต่างกันอย่างชัดเจน ในการจัดเวลาในแต่ละกระบวนการ
นัน้จะเริม่ตัง้แตก่ารนำ�ภาพไปผา่นตวักรองชนดิตา่งๆ เพือ่สกดั
คณุลกัษณะไปจนถงึขัน้ตอนของการจำ�แนกโดยใช ้KNN ซึง่ตวั
กรองทีใ่ชเ้วลานอ้ยทีส่ดุเมือ่ใชเ้พียงวธิกีารเดยีวไดแ้ก ่Wavelet 
transform โดยใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 18.28 วินาที ส่วนตัวกรองที่
ไดท้ำ�การผสมผสานกนัแลว้ใชเ้วลาในนอ้ยทีส่ดุไดแ้ก ่ตวักรอง 
ที่ผสมผสานระหว่าง Weber face + Self Quotient Image + 
Mean filter โดยใช้เวลาอยู่ที่ 407.75 วินาที ซึ่งแตกต่างจาก

ตัวกรองที่ใช้ทุกวิธีการรวมกันอยู่ที่ 42.01 วินาที โดยที่ในการ
ทดลองนี้ ทางผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Matlab เวอร์ชั่น R2014a 
ในการทดลอง และคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลองนั้นเป็น
คอมพิวเตอร์ RAM 8 GB และ CPU Intel CORE I7 ในการ
ทดลองจับเวลา 

	 6. การนำ�ไปใชง้านนัน้ หากต้องการความรวดเร็วควร
ใช้วิธีการ Wavelet transform ซึ่งใช้เวลาน้อยในการประมวล
ผล แต่ถ้าต้องการประสิทธิภาพ ควรใช้วิธีการผสมผสาน
ระหว่าง Weber face + Self Quotient Image + Mean filter 
ซึ่งให้ประสิทธิภาพสูงที่สุดในการทดลองนี้ 

	 7. ในงานวิจัยนี้เป็นการรู้จำ�ใบหน้าในภาพซึ่งภาพที่
ใชเ้ปน็ภาพนิง่ ไมม่กีารตรวจจบั(Detect) ในสว่นทีเ่ปน็ใบหน้า  
ดังนั้นงานที่จะทำ�ต่ออาจเป็นการรู้จำ�ใบหน้าจากภาพ
เคลื่อนไหว (Real time Face recognition) ซึ่งจะมีเรื่องของ
เวลาในการประมวลผลเขา้มาเกีย่วขอ้ง ดงันัน้อาจจะตอ้งใชต้วั
กรองทีใ่ชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยและไดป้ระสทิธภิาพมาก 
และการสกัดคุณลักษณะที่เหมาะสม
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