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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ได้นำาเสนอวิธีการพัฒนาระบบการติดตามบุคคลแบบอัตโนมัติ ในปัจจุบันระบบตรวจสอบวัตถุโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึก 
สามารถทำางานได้อย่างแม่นยำามีการนำาไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย การติดตามวัตถุในภาพวิดีโอก็เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งที่นำา
ไปประยุกต์ใช้ ในงานวิจัยน้ีจึงได้พัฒนาระบบการติดตามและระบุตัวบุคคลที่มีการประยุกต์ใช้การเรียนรู้เชิงลึก โดยการทำางาน
ของระบบประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะใช้การเรียนรู้เชิงลึกตรวจสอบบุคคลภายในภาพที่ได้รับจากกล้องดิจิตอล จาก
นั้นนำาภาพบุคคลท่ีถูกตรวจสอบได้มาคำานวณหาจุดศูนย์กลาง ขั้นตอนสุดท้ายจะนำาจุดศูนย์กลางไปคำานวณระยะการเคลื่อนที่
ในแนวแกนตั้งและแกนนอนของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ การเคลื่อนที่ของมอเตอร์จะไปบังคับตัวเลเซอร์พอยเตอร์ให้ชี้ไปยังตัวบุคคล
ที่ตรวจสอบได้ภายในภาพจากกล้องดิจิตอล โดยผลการทำางานของระบบนี้สามารถทำาการชี้ไปยังตัวบุคคลที่ปรากฏภายในภาพ

คำาสำาคัญ: การตรวจจับบุคคล การติดตามบุคคล การเรียนรู้เชิงลึก

Abstract
This research proposes a method for developing an automated person tracking system. At present, many object  
inspection systems use deep learning and deep learning methods are widely used in object detection methods. Object 
tracking in a video image is another example. In this research, a new approach is developed to track and identify the 
person by using deep learning. This method consists of two steps. The first step, deep learning is used to examine the 
person featured in digital images. The center point of the detected person is used for the next step. In the last step, 
two-stepping motors are forced to move on the vertical and horizontal axes. The moving distance of the two axes is 
calculated by using the previous step center point. This movement of stepping motors will control the laser pointer for 
pointing out the person appearing in the digital image. The experiment and result of this method demonstrate that the 
method can point to the person within an image.
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บทนำา
ปัจจุบันรัฐบาลได้กำาหนดนโยบายไทยแลนด์ 4.0 ที่มุ่งการ
ขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยนวัตกรรม โดยมุ่งเน้นการพัฒนา
อุตสาหกรรมหลักทั้งหมด 5 กลุ่ม คือ กลุ่มอาหาร เกษตรและ
เทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มสาธารณสุข สุขภาพและเทคโนโลยี
ทางการแพทย์ กลุ่มเครื่องมือ อุปกรณ์อัจฉริยะ หุ่นยนต์และ
ระบบเครื่องกลที่ใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม กลุ่มดิจิทัล 
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเชื่อมต่อ รวมถึงปัญญาประดิษฐ์ และ
กลุ่มอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ วัฒนธรรมและบริการท่ีมีมูลค่า
สูง จากหัวข้อที่กล่าวมาการควบคุมแบบอัตโนมัติและปัญญา
ประดิษฐ์ ได้เข้ามามีส่วนสำาคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศ จึงมีการนำาเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องเข้ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ทางอุตสาหกรรม เพื่อให้เกิดประโยชน์ในหลายๆ 
ดา้น เชน่ เพิม่ประสทิธภิาพในกระบวนการผลติ และลดตน้ทนุ 
เป็นต้น

 สำาหรับตัวอย่างในการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ 
เช่น การนำาการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้กับปัญญา
ประดิษฐ์เพื่อใช้ในการระบุตัวตนของบุคคลที่ปรากฏในภาพ
ที่ได้รับจากกล้องวงจรปิด การนับจำานวนรถที่วิ่งผ่านบนท้อง
ถนน การสรา้งภาพความละเอยีดสงู การนบัจำานวนผลติภณัฑ์
ที่ผลิตผ่านสายพานลำาเลียงโดยกล้องวงจรปิด การตรวจสอบ
คุณภาพของสินค้าที่ผลิตได้ในแต่ละอุตสาหกรรม เช่น การ
ตรวจสอบหนา้กากอนามยั การตรวจสอบรปูรา่งของผลติภัณฑ ์
เป็นต้น

 สำาหรับการพัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์มีไลบราลี่
นิยมใช้กัน คือ ไพทอช (PyTorch) (Paszke et al., 2019) 
และ TensorFlow (Abadi et al., 2015) ท้ังสองไลบราลี่มี
ฟังก์ชันที่ใช้สร้างโครงข่ายประสาทเทียม สำาหรับการเรียนรู้
เชิงลึก (Deep leaning) (Goodfellow et al., 2016) โดยนำา
มาใช้งานร่วมกับระบบคอมพิวเตอร์วิทัศน์ และการประมวล
ผลภาพ สามารถใช้ได้ในหลายระบบปฏิบัติการ ตัวอย่างการ
ใช้งาน คือ การนำาเอาไพทอชมาเป็นส่วนหนึ่งของไลบราลี่  
Jetson Inference เพื่อนำาไปประมวลผลบนบอร์ด Nvidia 
Jetson Nano เพื่อใช้ในการฝึกสอนชุดข้อมูลให้กับโครงข่าย
ประสาทเทียมเพื่อนำาองค์ความรู้ท่ีได้ไปถ่ายทอดการเรียน
รู้ (Transfer Leaning) สำาหรับการตรวจจับวัตถุ การจำาแนก
วัตถุ และการแบ่งส่วนภาพ ปัจจุบันมีการนำาวิธีการของ SSD 
(Single Shot MultiBox Detector) (Liu et al., 2016) คือการ
ตรวจจับวัตถุในภาพ โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมที่ซับซ้อน
น้อยลง หรือใช้โมเดล MobileNetV2 (Sandler et al., 2019) 
ที่ใช้ในการจำาแนกสิ่งของหรือ การตรวจจับวัตถุในภาพหรือ
วิดีโอ ซึ่งเหมาะสำาหรับการทำางานแบบ Real Time ที่ต้องการ
ความเร็วและความแม่นยำาในการทำางาน

 ในปัจจุบันมีการใช้การเรียนรู้เชิงลึกมาประยุกต์
ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of 
Things) ซึ่งเป็นเครือข่ายอุปกรณ์ที่สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูล
กนั เพือ่ใหเ้กดิการทำางานรว่มกนัอยา่งเปน็ระบบ โดยอปุกรณ์
เหล่านี้จะรับข้อมูลจากเซนเซอร์และส่งกลับไปยังระบบท่ีมี
การวิเคราะห์และตัดสินใจ โดยระบบการเรียนรู้เชิงลึกก็จะถูก
นำาเข้ามาในส่วนของการวิเคราะห์และตัดสินใจ เพื่อควบคุม
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าให้ทำางานตามที่
ต้องการ ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ทำางานอยู่ในส่วนของเทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ตสรรพสิ่ง เช่น บอร์ดเจทสันนาโน (Jetson Nano)
คือ บอร์ดที่เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กสามารถใช้งานได้
ทั่วไปเหมือนคอมพิวเตอร์ มีการประมวลผลผ่าน GPU บอร์ด 
ESP8266 ESP-12E (ESP8266 ESP-12E Board) สามารถ
เชื่อมกับอุปกรณ์ต่างๆ ผ่าน GPIO อย่างเช่นบอร์ดขับสเต็ป
ป้ิงมอเตอร์ (Stepper Motor Driver) เป็นตัวไดร์เวอร์ที่ใช้
ควบคมุการทำางานของตวัสเตป็ปิง้มอเตอร ์(Stepping Motor) 
เป็นมอเตอร์ที่ใช้การขับเคลื่อนด้วยสัญญาณพัลส์ หรือบอร์ด  
Arduino Mega 2560 (Arduino Mega 2560 Board) โดย 
เขียนคำาสั่งด้วยภาษา C++ หรือภาษา Python

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่เกี่ยวการนับวัตถุหรือการ
ติดตามวัตถุจำานวนมาก ซึ่งสามารถแบ่งประเภทงานวิจัย 
ในเรื่องเหล่านี้ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรกคือกลุ่มที่ใช้วิธีการ
การจัดการทางด้านข้อมูลด้วยคณิตศาสตร์ กลุ่มที่สอง คือ 
การนำาการโครงข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้

 สำาหรับตัวอย่างงานวิจัยกลุ่มแรก งานวิจัยแรกคือ
ระบบตรวจนับวัตถุแบบอัตโนมัติ (Chinpanthana, 2010) 
เป็นวิธีที่ ใช้การประมวลผลภาพด้วยเทมแพลตแมชชิ่ง 
แบบนอร์มัลไลซ์คอรีเลชัน ที่มีการตรวจนับวัตถุได้ดีกว่า 
การใช้ เซนเซอร์ตรวจนับวัตถุ  สำาหรับงานวิ จัยต่อมา  
(Chinpanthana & Phiasai, 2017) เป็นการนับวัตถุด้วย 
วิธีการโดยใช้เทมเพลตแมชชิ่งแบบฟาสนอร์มัลไลคอร์ส 
คอรเีลชนัทีม่กีารนบัวตัถไุดด้กีวา่การใชเ้ซนเซอรต์รวจนบัวตัถุ
บนสายพานลำาเลยีง สว่นงาน (Saraphak & Thaweewannakij, 
2018) เป็นงานวิจัยท่ีใช้การติดตามบุคคลด้วยแอพพลิเคชั่น
ติดตามบคุคล โดยเปน็การนำาจีพีเอสในการระบพุิกดัตำาแหนง่
ท่ีอยู่และติดตามตัวบุคคล สุดท้าย (Kajornrit et al., 2017) 
เป็นงานวิจัยการควบคุมระบบส่องสว่างภายในบ้านด้วยสมา
ร์ทโฟน โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Internet of Things 
สำาหรบังานวจัิยกลุม่นี ้เป็นงานวจัิยทีเ่กีย่วขอ้งกบัการตรวจจบั 
และติดตามวัตถุจากภาพถ่ายดิจิตอล สำาหรับงานวิจัยที่สาม 
เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการติดตามบุคคลที่ใช้จีพีเอส  
ส่วนงานวิจัยสุดท้ายเป็นการประยุกต์ใช้การควบคุมอุปกรณ์ 
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ไฟฟ้าด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกับ Internet of Things

 ตัวอย่างงานวิจัยกลุ่มท่ีสอง งานวิจัยแรกคือการ
อ่านเลขสายรถประจำาทางจากภาพ (Wongta, 2017) โดยนำา
เสนอโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก Fast RCNN (Girshick, 2015) 
โดยงานวิจัยนี้ได้มีการปรับปรุงความแม่นยำาในภายหลัง
การประมวลผลเพื่อทำานายเลขสายรถประจำาทาง ส่วนงาน 
(Pohtongkam & Srinonchat, 2018) ได้นำาเสนองานวิจัยที่ใช้
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการประมวลผลภาพ เพื่อใช้ใน
การจดจำาวัตถุจากการสัมผัสพื้นผิว โดยใช้ประสาทสัมผัสทาง
กายเทียม งานน้ีได้พัฒนาขึ้นเพื่อเป็นพ้ืนฐานของหุ่นยนต์ที่
นำามาใช้แทนมือของมนุษย์ ต่อมา (Manokij, 2019) เป็นงาน
วิจัยที่ใช้การเรียนรู้เชิงลึก 2 โมเดลในการทำานายปริมาณน้ำา
ฝน โดยใช้โมเดลแรกในการทำานายพื้นที่ที่เกิดฝน ส่วนโมเดล
ทีส่องใชท้ำานายปรมิาณน้ำาฝนทีจ่ะเกดิขึน้ สำาหรบั (Yongying, 
2019) เปน็งานวจิยัการใชก้ารเรยีนรูเ้ชงิลกึในการแยกประเภท
ข้อมูลของถนนจากภาพถ่าย Drone เพื่อใช้สำารวจถนนใน
ชนบท เพราะข้อมูลจาก google map ยังไม่ครอบคลุมถนน
ในชนบท โดยจะใชโ้มเดลทีส่ามารถแยกประเภทและวเิคราะห์
ข้อมูลถนนในภาพถ่ายเพื่ออัพเดตข้อมูล Open Street 
Map ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สำาหรับ (Hongboonmee &  
Jantawong, 2020) เป็นงานวิจัยที่วิเคราะห์ความหวานของ
แตงโมจากภาพถ่าย โดยนำาเอาเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกไป
ใช้งานบนสมาร์ทโฟนเพื่อความสะดวกในการใช้งานของ
บุคคลทั่วไปในกรณีท่ีต้องการทราบชื่อพันธุ์และความหวาน
ของแตงโม โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้ ไลบรารี TensorFlow ในการ
พัฒนาโมเดลที่ใช้ในการทำานาย งานวิจัยนี้ได้ทดลองเปรียบ
เทียบกับอัลกอริทึม InceptionV3 (Szegedy et al., 2015)  
และ MobileNet (Howard et al., 2017) ผลการทดลองพบว่า
โมเดลจากอัลกอริทึม InceptionV3 มีประสิทธิภาพที่เท่ากับ
โมเดลจากอัลกอริทึม MobileNet และเมื่อพิจารณาขนาด
ของโมเดล พบว่า MobileNet มีขนาดของโมเดลเล็กกว่า  
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เปน็งานวจิยัทีใ่ชโ้มเดลโครงขา่ยประสาทเทยีมในการตรวจจบั
ใบหน้าของบุคคล โดยนำาโมเดลไปประมวลผลบนบอร์ด AI 
Edge Computing ผลการทดลองพบว่าบอร์ด Raspberry Pi 
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สำาหรับงานวิจัยกลุ่มนี้ เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำาการ
เรียนรู้เชิงลึกมาประยุกต์ใช้

 สำาหรับงานวิจัยนี้จะมีลักษณะงานที่เกี่ยวข้องกับ
งานวจิยักลุม่ทีส่อง เปน็การพัฒนาระบบการระบตุำาแหนง่ดว้ย
เลเซอรพ์อยเตอร ์รว่มกบัการตดิตามการเคลือ่นไหวของบคุคล 
โดยการใช้ระบบการเรียนรู้แบบเชิงลึกติดตามการเคลื่อนไหว
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ของตัวบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ สำาหรับรายละเอียดจะ
กล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
 1. เพื่อศึกษาการใช้หลักการการเรียนรู้เชิงลึก มา
ประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์

 2. เพื่อศึกษาการพัฒนาระบบอัตโนมัติในการระบุ
ตำาแหน่งของบุคคลที่ตรวจจับได้จากกล้องดิจิทัล

 3. เพื่อสามารถนำาไปประยุกต์ช่วยในระบบรักษา
ความปลอดภัย สำาหรับการตรวจหาผู้บุกรุก

วิธีการที่นำาเสนอ
 งานวิจัยนี้ได้ทำาการพัฒนาระบบการชี้ตัวบุคคลด้วย
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ด้วยสองส่วน ส่วนแรกคือการใช้การเรียนรู้เชิงลึกตรวจจับตัว
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องค์ประกอบจะได้อธิบายในหัวข้อถัดไป

1. ระบบตรวจจับตัวบุคคล
 ในระบบการตรวจจับตัวบุคคลโดยใช้การเรียนรู้เชิง
ลึกของงานวิจัยนี้ ได้ใช้โมเดล SSD MobilenetV2 เพื่อตรวจ
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เคลื่อนที่ เช่น สมาร์ทโฟน หรืออุปกรณ์ Edge Computing  
เป็นต้น หลังจากสอนโครงข่ายประสาทเทียมของโมเดลนี้  
ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในโฟชาตดงั Figure 1 จะไดค้า่ถว่งน้ำาหนกั 
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ถว่งนำาหนกัทีใ่ชก้นัอยูส่ามารถตรวจสอบวตัถไุด ้91 กลุม่ งาน 
วิจัยนี้ได้เลือกเฉพาะกลุ่มของ Person หลังจากได้ค่าถ่วง 
น้ำาหนกัแลว้จะนำามาใชต้รวจสอบตวับคุคลทีป่รากฏในภาพใน
กระบวนการต่อไป

 สำาหรบักระบวนการตรวจสอบบคุคลภายในภาพ คา่
ถ่วงน้ำาหนักที่ได้จากขั้นตอนที่ผ่านมาจะถูกนำาไปใช้ในโครง
ข่ายประสาทเทียมโมเดล SSD MobilenetV2 โดยทำาการ
รับภาพจากกล้องดิจิตอล จากนั้นนำาภาพจากกล้องดิจิตอล
มากำาหนดเป็นอินพุตให้กับโครงข่ายประสาทเทียมที่มีการ
กำาหนดคา่ถว่งน้ำาหนกัไวเ้รยีบรอ้ยแลว้ โครงขา่ยประสาทเทยีม
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จะทำาการตรวจสอบหาบุคคลภายในภาพ เม่ือปรากฏบุคคล
เพียง 1 บุคคลภายในภาพ หากโครงข่ายประสาทเทียมตรวจ
พบ ผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการน้ีคือจุดศูนย์กลางและพื้นที่
ของกรอบภาพบคุคลทีต่รวจพบ สำาหรบักรณทีีม่จีำานวนบคุคล
มากกว่า 1 คนภายในภาพ ระบบจะเลือกเอาจุดศูนย์กลาง
ภาพของบุคคลที่มีขนาดของพื้นที่มากที่สุด โดยกำาหนด
จุดศูนย์กลางของภาพบุคคลเป็น (x

c
, y

c
) โดย x

c 
คือ ตำาแหน่ง

พิกเซลของภาพในแกนแนวนอน และ y
c
 คือ ตำาแหน่งพิกเซล

ของภาพในแนวแกนตัง้ สำาหรบัขัน้ตอนการตรวจจบัตวับคุคล
ภายในภาพจะแสดงได้ดัง Figure 2

 

ของเลเซอร์พอยเตอร์ไปยงัตัวบุคคล โดยระบบนี้จะรบั
ข้อมูลภาพจากกล้องดิจิตอล เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูล
เริ่มต้นในส่วนประกอบทัง้สองส่วน โดยส่วนแรกจะรบั
ภาพจากกลอ้งดจิติอลเขา้มาแลว้ท าการตรวจจบัตวับุคคล
จากภาพ หลงัจากนัน้จะส่งต าแหน่งของตัวบุคคลไปยงั
ส่วนที่สอง เพื่อท าการบงัคบัให้เลเซอร์พอยเตอร์ชีไ้ปยงั
ตัวบุคคล โดยรายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบจะได้
อธบิายในหวัขอ้ถดัไป 

1. ระบบตรวจจบัตวับุคคล 
ในระบบการตรวจจบัตวับุคคลโดยใชก้ารเรยีนรู้

เชิงลึกของงานวิจัยน้ี ได้ใช้โมเดล SSD MobilenetV2 
เพื่อตรวจหาบุคคลจากภาพที่ได้รับจากกล้องดิจิตอล 
เนื่องจากโมเดลถูกออกแบบมาให้สามารถน าไปใช้งาน 
Real Time บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เช่น สมาร์ทโฟน หรือ
อุปกรณ์ Edge Computing เป็นตน้ หลงัจากสอนโครงขา่ย
ประสาทเทยีมของโมเดลนี้ ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในโฟชาต
ดังรูปที่ 1 จะได้ค่าถ่วงน ้าหนัก(Weight)ที่ใช้ตรวจสอบ
บุคคลเพยีงอย่างเดยีว โดยปกตคิ่าถ่วงน าหนักทีใ่ชก้นัอยู่
สามารถตรวจสอบวตัถุได้ 91 กลุ่ม งานวิจัยนี้ได้เลือก
เฉพาะกลุ่มของ Person หลงัจากไดค้่าถ่วงน ้าหนกัแลว้จะ
น ามา ใช้ต รวจสอบตัวบุ คคลที่ป รากฏในภาพใน
กระบวนการต่อไป 

ส าหรบักระบวนการตรวจสอบบุคคลภายในภาพ 
ค่าถ่วงน ้าหนักทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนทีผ่่านมาจะถูกน าไปใชใ้น
โครงขา่ยประสาทเทยีมโมเดล SSD MobilenetV2 โดยท า
การรบัภาพจากกล้องดจิติอล จากนัน้น าภาพจากกล้อง
ดิจิตอลมาก าหนดเป็นอินพุตให้กับโครงข่ายประสาท
เทียมที่มีการก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนักไว้เรียบร้อยแล้ว 
โครงข่ายประสาทเทียมจะท าการตรวจสอบหาบุคคล
ภายในภาพ เมื่อปรากฏบุคคลเพยีง 1 บุคคลภายในภาพ 
หากโครงข่ายประสาทเทียมตรวจพบ ผลลพัธ์ที่ได้จาก
กระบวนการนี้คือจุดศูนย์กลางและพื้นที่ของกรอบภาพ
บุคคลทีต่รวจพบ ส าหรบักรณีทีม่จี านวนบุคคลมากกว่า 1 
คนภายในภาพ ระบบจะเลอืกเอาจุดศูนย์กลางภาพของ
บุคคลที่มีขนาดของพื้นที่มากที่สุด โดยก าหนดจุด
ศูนย์กลางของภาพบุคคลเป็น  ( ),c cx y  โดย cx  คือ 
ต าแหน่งพิกเซลของภาพในแกนแนวนอน และ cy  คือ 
ต าแหน่งพกิเซลของภาพในแนวแกนตัง้ ส าหรบัขัน้ตอน
การตรวจจบัตวับุคคลภายในภาพจะแสดงไดด้งัรปูที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Teaching a Neural Network 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Personal Identification System 
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Figure 3 Person detection obtained from a digital 

camera 
 

จากรูปที ่3 เมื่อมบีุคคลปรากฏภายในภาพทีไ่ด้
จากกล้องดิจิตอล ระบบการตรวจจับบุคคลจะทราบ
ต าแหน่งจุดศูนยก์ลาง ( ),c cx y  และจะท าการสรา้งกรอบ
รอบตวับุคคลเพื่อบ่งบอกว่าสว่นทีป่รากฏภายในกรอบคอื
ตวับุคคล จุดศูนยก์ลางทีไ่ดจ้ะถูกน าไปใชใ้นขัน้ตอนของ
การควบคุมการชีต้ าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอร ์

 
2. การควบคมุการท างานการช้ีต าแหน่งของ

เลเซอรพ์อยเตอรไ์ปยงัตวับุคคล 
ต าแหน่งของจุดศูนย์กลาง ที่ระบุต าแหน่งของ

บุคคลภายในภาพจากขัน้ตอนทีผ่่านมา จะน ามาใชใ้นการ
ควบคุมการชี้ต าแหน่งของเลเซอร์พอยเตอร์ ซึ่งจะกล่าว
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 จาก Figure 3 เมื่อมีบุคคลปรากฏภายในภาพที่ได้
จากกล้องดิจิตอล ระบบการตรวจจับบุคคลจะทราบตำาแหน่ง
จุดศูนย์กลาง (x

c
, y

c
) และจะทำาการสร้างกรอบรอบตัว

บุคคลเพื่อบ่งบอกว่าส่วนท่ีปรากฏภายในกรอบคือตัวบุคคล 
จุดศูนย์กลางที่ได้จะถูกนำาไปใช้ในขั้นตอนของการควบคุม
การชี้ตำาแหน่งของเลเซอร์พอยเตอร์

2. การควบคุมการทำางานการชี้ตำาแหน่งของเลเซอร์
พอยเตอร์ไปยังตัวบุคคล
 ตำาแหนง่ของจดุศนูยก์ลาง ทีร่ะบตุำาแหนง่ของบคุคล
ภายในภาพจากข้ันตอนท่ีผ่านมา จะนำามาใช้ในการควบคุม
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จะต้องประกอบด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปนี้
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Jetson Nano จะควบคุมการทำางานของบอร์ดอดูโน่โดย
สง่คำาสัง่ผา่นทางพอรต์อนกุรม สำาหรบัการเคลือ่นทีข่องเลเซอร์
พอยเตอรใ์นแนวแกนตัง้ โดยใชอ้ปุกรณเ์หมอืนกนัแตต่า่งตรง
ที่จะใช้บอร์ด ESP8266 มาแทนบอร์ดอดูโน่ อุปกรณ์จะแสดง
ดัง Figure 5

 (2) การควบคมุเลเซอรพ์อยเตอร ์การเคล่ือนทีส่เตป็ปิง้
มอเตอร์จะสัมพันธ์กับจำานวนพิกเซลของภาพที่ได้จากกล้อง
ดิจิตอล โดยระยะการเคล่ือนท่ีในแนวแกนต้ังจะสัมพันธ์กับ
จำานวนพิกเซลในแนวแกนตั้งของภาพ และระยะการเคลื่อนที่
ในแนวแกนนอนจะสัมพนัธก์บัจำานวนพกิเซลในแนวแกนนอน
ของภาพด้วย กำาหนดให้ h คื อ จำานวนพิกเซลในแนวแกนตั้ง 
และ w คือ  จำานวนพิกเซลในแนวแกนนอน ความสัมพันธ์ของ
จำานวนพลัสท์ีจ่ะควบคมุใหส้เตป็ปิง้มอเตอรท์ีเ่คลือ่นทีไ่ปแตล่ะ
สเต็ป โดยเคลื่อนที่จากตำาแหน่งพิกเซลที่เลเซอร์พอยเตอร์ชี้
อยู่ในปัจจุบัน (x

o
, y

o
) ไปยัง ตำาแหน่งของบุคคลที่ถูกตรวจพบ

ไดใ้นภาพ (x
c
, y

c
) สามาร ถแสดงไดด้ว้ยสมการที ่1 และสมการ

ที่ 3 โดยสามารถแยกพิจารณาในแนวแกนนอนและแนวแกน
ต้ัง เมือ่พจิารณาในแนวแกนนอนสามารถหาระยะการเคลือ่นที่
จากตำาแหนง่ปัจจบุนัของเลเซอรพ์อยเตอร ์(x

o
) ไปยงัตำาแหนง่

ในแนวแกนนอนของภาพบคุคลทีต่รวจจบัได้ (x
c
) การคำานวณ

หาค่าระยะห่างระหว่างพิกเซลในแนวแกนนอน (x
n
) สามารถ

แสดงได้ด้วยสมการที่ 1
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จากรูปที ่3 เมื่อมบุีคคลปรากฏภายในภาพทีไ่ด้
จากกล้องดิจิตอล ระบบการตรวจจับบุคคลจะทราบ
ต าแหน่งจุดศูนยก์ลาง ( ),c cx y  และจะท าการสรา้งกรอบ
รอบตวับุคคลเพื่อบ่งบอกว่าสว่นทีป่รากฏภายในกรอบคอื
ตวับุคคล จุดศูนยก์ลางทีไ่ดจ้ะถูกน าไปใชใ้นขัน้ตอนของ
การควบคุมการชีต้ าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอร ์

 
2. การควบคมุการท างานการช้ีต าแหน่งของ

เลเซอรพ์อยเตอรไ์ปยงัตวับุคคล 
ต าแหน่งของจุดศูนย์กลาง ที่ระบุต าแหน่งของ

บุคคลภายในภาพจากขัน้ตอนทีผ่่านมา จะน ามาใชใ้นการ
ควบคุมการชี้ต าแหน่งของเลเซอร์พอยเตอร์ ซึ่งจะกล่าว
โดยละเอยีดในขัน้ตอนถดัไป ส าหรบัการชี้ต าแหน่งของ
เลเซอรพ์อยเตอรจ์ะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปนี้ 

ประกอบด้วยสเต็ปป้ิงมอเตอร์สองตวั โดยตวัที่
หนึ่งจะควบคุมการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอน(สเต็ปป้ิง
มอเตอร์ตวัล่าง) และตวัที่สองจะควบคุมการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนตัง้(สเตป็ป้ิงมอเตอรต์วับน) จากรปูที ่4 สเตป็ป้ิง
มอเตอร์ตัวล่างจะติดอยู่กบัฐานเพื่อให้แผ่นจานหมุนให้
เคลื่อนทีใ่นแนวนอนได ้ส่วนสเตป็ป้ิงมอเตอรต์วับนจะตดิ
กบัขายดึสเต็ปป้ิงมอเตอร์เพื่อหมุนฐานของเลเซอร์พอย
เตอรใ์หเ้คลื่อนทีใ่นแนวตัง้ เมื่อสเตป็ป้ิงมอเตอรท์ัง้สองตวั
ท างานร่วมกนั จะท าใหเ้ลเซอรพ์อยเตอรช์ีไ้ปยงัตวับุคคล
ทีเ่คลื่อนทีผ่่านดา้นหน้ากลอ้งดจิติอล ส่วนกลอ้งจะตดิตัง้
บรเิวณดา้นหลงัของตวัเลเซอรพ์อยเตอร ์โดยตวักลอ้งจะ
ไม่มีการเคลื่อนที่ ส าหรับรายละเอียดทางฮาร์ดแวร์จะ
แสดงในหว้ขอ้ถดัไป 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Figure 4 The location of the device that makes the 
laser pointer point to a person 

 
Figure 5 Device and circuit connection 
 
(1) รายละเอียดด้านฮาร์ดแวร์  อุปกรณ์ใน

งานวิจยันี้ประกอบด้วย สเต็ปป้ิงมอเตอร์ เลเซอร์พอย
เตอร ์บอรด์ Arduino Mega 2560 บอรด์ ESP8266 ESP-
12E บอรด์ Jetson Nano บอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร ์พาว
เวอร์ซัพพลาย และกล้องดิจิตอล ในการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนนอนของเลเซอรพ์อยเตอรจ์ะอาศยัการเคลื่อนที่
ของสเตป็ป้ิงมอเตอรผ์่านบอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร ์1 ตวั 
โดยการส่งสญัญาณพลัส์สี่เหลี่ยม(Square Wave) 1 ลูก
คลื่นไปยังบอร์ดขบัสเต็ปป้ิงมอเตอร์ ให้เคลื่อนที่ได้ 1 
สเตป็ โดยสญัญาณพลัสค์วบคุมบอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร์
จะได้รับมาจากบอร์ดอดูโ น่ บอร์ด Jetson Nano จะ
ควบคุมการท างานของบอร์ดอดูโน่โดยส่งค าสัง่ผ่านทาง
พอร์ตอนุกรม ส าหรบัการเคลื่อนที่ของเลเซอรพ์อยเตอร์
ในแนวแกนตัง้ โดยใชอุ้ปกรณ์เหมอืนกนัแต่ต่างตรงทีจ่ะ

 

 

 
 
 
 
 
 

 
Figure 3 Person detection obtained from a digital 

camera 
 

จากรูปที ่3 เมื่อมบีุคคลปรากฏภายในภาพทีไ่ด้
จากกล้องดิจิตอล ระบบการตรวจจับบุคคลจะทราบ
ต าแหน่งจุดศูนยก์ลาง ( ),c cx y  และจะท าการสรา้งกรอบ
รอบตวับุคคลเพื่อบ่งบอกว่าสว่นทีป่รากฏภายในกรอบคอื
ตวับุคคล จุดศูนยก์ลางทีไ่ดจ้ะถูกน าไปใชใ้นขัน้ตอนของ
การควบคุมการชีต้ าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอร ์

 
2. การควบคมุการท างานการช้ีต าแหน่งของ

เลเซอรพ์อยเตอรไ์ปยงัตวับุคคล 
ต าแหน่งของจุดศูนย์กลาง ที่ระบุต าแหน่งของ

บุคคลภายในภาพจากขัน้ตอนทีผ่่านมา จะน ามาใชใ้นการ
ควบคุมการชี้ต าแหน่งของเลเซอร์พอยเตอร์ ซึ่งจะกล่าว
โดยละเอยีดในขัน้ตอนถดัไป ส าหรบัการชี้ต าแหน่งของ
เลเซอรพ์อยเตอรจ์ะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปนี้ 

ประกอบด้วยสเต็ปป้ิงมอเตอร์สองตวั โดยตวัที่
หนึ่งจะควบคุมการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอน(สเต็ปป้ิง
มอเตอร์ตวัล่าง) และตวัที่สองจะควบคุมการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนตัง้(สเตป็ป้ิงมอเตอรต์วับน) จากรปูที ่4 สเตป็ป้ิง
มอเตอร์ตัวล่างจะติดอยู่กบัฐานเพื่อให้แผ่นจานหมุนให้
เคลื่อนทีใ่นแนวนอนได ้ส่วนสเตป็ป้ิงมอเตอรต์วับนจะตดิ
กบัขายดึสเต็ปป้ิงมอเตอร์เพื่อหมุนฐานของเลเซอร์พอย
เตอรใ์หเ้คลื่อนทีใ่นแนวตัง้ เมื่อสเตป็ป้ิงมอเตอรท์ัง้สองตวั
ท างานร่วมกนั จะท าใหเ้ลเซอรพ์อยเตอรช์ีไ้ปยงัตวับุคคล
ทีเ่คลื่อนทีผ่่านดา้นหน้ากลอ้งดจิติอล ส่วนกลอ้งจะตดิตัง้
บรเิวณดา้นหลงัของตวัเลเซอรพ์อยเตอร ์โดยตวักลอ้งจะ
ไม่มีการเคลื่อนที่ ส าหรับรายละเอียดทางฮาร์ดแวร์จะ
แสดงในหว้ขอ้ถดัไป 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Figure 4 The location of the device that makes the 
laser pointer point to a person 

 
Figure 5 Device and circuit connection 
 
(1) รายละเอียดด้านฮาร์ดแวร์  อุปกรณ์ใน

งานวจิยันี้ประกอบด้วย สเต็ปป้ิงมอเตอร์ เลเซอร์พอย
เตอร ์บอรด์ Arduino Mega 2560 บอรด์ ESP8266 ESP-
12E บอรด์ Jetson Nano บอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร ์พาว
เวอร์ซัพพลาย และกล้องดิจิตอล ในการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนนอนของเลเซอรพ์อยเตอรจ์ะอาศยัการเคลื่อนที่
ของสเตป็ป้ิงมอเตอรผ่์านบอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร ์1 ตวั 
โดยการส่งสญัญาณพลัส์สี่เหลี่ยม(Square Wave) 1 ลูก
คลื่นไปยังบอร์ดขบัสเต็ปป้ิงมอเตอร์ ให้เคลื่อนที่ได้ 1 
สเตป็ โดยสญัญาณพลัสค์วบคุมบอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร์
จะได้รับมาจากบอร์ดอดูโ น่ บอร์ด Jetson Nano จะ
ควบคุมการท างานของบอร์ดอดูโน่โดยส่งค าสัง่ผ่านทาง
พอร์ตอนุกรม ส าหรบัการเคลื่อนที่ของเลเซอรพ์อยเตอร์
ในแนวแกนตัง้ โดยใชอุ้ปกรณ์เหมอืนกนัแต่ต่างตรงทีจ่ะ

 

Figure 4 The location of the device that makes the laser 
pointer point to a person

Figure 5 Device and circuit connection
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 เมื่อรู้ระยะทางในการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอน 
จากนั้นจะนำาค่านี้ไปใช้คำานวนหาจำานวนพัลส์ท่ีทำาให้สเต็ป
ปิ้งมอเตอร์เคลื่อนที่ไปในแนวแกนนอน ดังสมการที่ 2 ถ้าค่า 
x

n 
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มอเตอร์หมุนตามตำาแหน่งระยะของพิกเซลท่ีต้องการ P
x
 คือ 

จำานวนพัลส์ที่ใช้เคลื่อนจากด้านซ้ายไปด้านขวาของภาพที่ได้
จากกล้องดิจิตอล X

n
 คือ ค่าระยะห่างระหว่างพิกเซลทั้งสอง

ในแนวแกนนอน W คือ จำานวนพิกเซลในแนวแกนนอน

 เมื่อพิจารณาในแนวแกนตั้งสามารถหาระยะการ
เคลื่อนที่จากตำาแหน่งปัจจุบันของเซอร์พอยเตอร์ ไปยัง
ตำาแหน่งในแนวแกนตั้งของภาพบุคคลที่ตรวจจับได้ การ
คำานวณหาคา่ระยะหา่งระหวา่งพกิเซลในแนวแกนตัง้ สามารถ
แสดงได้ด้วยสมการที่ 3
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 เมือ่รูร้ะยะทางในการเคลือ่นทีใ่นแนวแกนตัง้ จากนัน้
จะนำาคา่นีไ้ปใชค้ำานวนหาจำานวนพลัสท์ีท่ำาใหส้เตป็ปิง้มอเตอร์
เคลื่อนที่ไปในแนวแกนตั้ง ดังสมการที่ 4 ถ้าค่า y

n 
< 0 แสดง

ว่าสเต็ปปิ้งมอเตอร์จะเคลื่อนที่ขึ้นด้านบน ถ้าค่า y
n 
≥ 0 แสดง

ว่าสเต็ปปิ้งมอเตอร์จะเคลื่อนที่ลงด้านล่าง เมื่อได้ค่าระยะของ
พิกเซล
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 โดยกำาหนดให้ N
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 คือ จำานวนพัลส์ที่ควบคุมให้

สเต็ปปิ้งมอเตอร์หมุนตามระยะของพิกเซลที่ต้องการ

 p
y
 คอื จำานวนพลัสท์ีใ่ชเ้คลือ่นจากดา้นบนไปดา้นลา่ง

ของภาพที่ได้จากกล้องดิจิตอล

 y
n
 คอื คา่ระยะหา่งระหวา่งพกิเซลทัง้สองในแนวแกน

ตั้ง

 h คือ จำานวนพิกเซลในแนวแกนตั้ง

 

ใชบ้อรด์ ESP8266 มาแทนบอรด์อดูโน่ อุปกรณ์จะแสดง
ดงัรปูที ่5 

(2) การควบคุมเลเซอรพ์อยเตอร์ การเคลื่อนทีส่
เตป็ป้ิงมอเตอรจ์ะสมัพนัธก์บัจ านวนพกิเซลของภาพทีไ่ด้
จากกลอ้งดจิติอล โดยระยะการเคลื่อนทีใ่นแนวแกนตัง้จะ
สมัพนัธ์กบัจ านวนพิกเซลในแนวแกนตัง้ของภาพ และ
ระยะการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอนจะสมัพนัธ์กบัจ านวน
พิกเซลในแนวแกนนอนของภาพด้วย ก าหนดให้ h  คอื 
จ านวนพกิเซลในแนวแกนตัง้ และ w  คอื จ านวนพกิเซล
ในแนวแกนนอน ความสัมพันธ์ของจ านวนพัลส์ที่จะ
ควบคุมใหส้เตป็ป้ิงมอเตอรท์ีเ่คลื่อนทีไ่ปแต่ละสเตป็ โดย
เคลื่อนที่จากต าแหน่งพกิเซลที่เลเซอร์พอยเตอร์ชี้อยู่ใน
ปัจจุบนั ( ),o ox y ไปยงัต าแหน่งของบุคคลที่ถูกตรวจพบ
ไดใ้นภาพ ( ),c cx y  สามารถแสดงไดด้ว้ยสมการที ่1 และ
สมการที่ 3 โดยสามารถแยกพิจารณาในแนวแกนนอน
และแนวแกนตัง้ เมื่อพจิารณาในแนวแกนนอนสามารถหา
ระยะการเคลื่อนที่จากต าแหน่งปัจจุบนัของเลเซอร์พอย
เตอร์ ( )ox ไปยงัต าแหน่งในแนวแกนนอนของภาพบุคคล
ที่ตรวจจับได้ ( )cx การค านวณหาค่าระยะห่างระหว่าง
พกิเซลในแนวแกนนอน ( )nx สามารถแสดงไดด้ว้ยสมการ
ที ่1 
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เมื่อรู้ระยะทางในการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอน 

จากนัน้จะน าค่านี้ไปใช้ค านวนหาจ านวนพัลส์ที่ท าให้ส
เตป็ป้ิงมอเตอรเ์คลื่อนทีไ่ปในแนวแกนนอน ดงัสมการที ่2 
ถ้าค่า 0nx   แสดงว่าสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะเคลื่อนที่ไป
ทางซ้าย ถ้าค่า 0nx   แสดงว่าสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะ
เคลื่อนทีไ่ปทางขวา เมื่อไดค้่าระยะของพกิเซล 
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โดยก าหนดให้ xN  คือ จ านวนพัลส์ที่ควบคุม

ให้สเต็ปป้ิงมอเตอร์หมุนตามต าแหน่งระยะของพกิเซลที่
ต้องการ xp  คอื จ านวนพลัสท์ีใ่ชเ้คลื่อนจากดา้นซ้ายไป
ด้านขวาของภาพที่ได้จากกล้องดิจิตอล  nx  คือ ค่า

ระยะห่างระหว่างพกิเซลทัง้สองในแนวแกนนอน w  คอื 
จ านวนพกิเซลในแนวแกนนอน 

เมื่อพจิารณาในแนวแกนตัง้สามารถหาระยะการ
เคลื่อนที่จากต าแหน่งปัจจุบนัของเซอร์พอยเตอร์ ไปยงั
ต าแหน่งในแนวแกนตัง้ของภาพบุคคลทีต่รวจจบัได ้การ
ค านวณหาค่าระยะห่างระหว่างพิกเซลในแนวแกนตัง้ 
สามารถแสดงไดด้ว้ยสมการที ่3 
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เมื่อรู้ระยะทางในการเคลื่อนที่ในแนวแกนตัง้ 

จากนัน้จะน าค่านี้ไปใช้ค านวนหาจ านวนพัลส์ที่ท าให้ส
เต็ปป้ิงมอเตอรเ์คลื่อนทีไ่ปในแนวแกนตัง้ ดงัสมการที่ 4 
ถ้าค่า 0ny   แสดงว่าสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะเคลื่อนที่ขึ้น
ด้านบน ถ้าค่า 0ny   แสดงว่าสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะ
เคลื่อนทีล่งดา้นล่าง เมื่อไดค้่าระยะของพกิเซล 
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Figure 6 The pattern of detecting a person 

moving from left to right 

 

 

 

 

Figure 6 The pattern of detecting a person moving 
from left to right

 จาก Figure 6 หนา้จอแสดงผลทีม่คีวามกวา้งเทา่กบั 
w ความสูงเท่ากับ h เมื่อตรวจจับบุคคลได้จากกล้องดิจิตอล 
จุดศูนย์กลางของบุคคลเท่ากับ (x

c
, y

c
) โดยตำาแหน่งเลเซอร์

พอยเตอร์ (x
o
, y

o
) มีระยะห่างจากจุดศูนย์กลางของตัวบุคคล

ในแกนแนวนอนเท่ากับ x
n
 พิกเซล และในแนวแกนตั้งเท่ากับ 

y
n
 พิกเซล

 หลังจากทำาการควบคุมให้สเต็ปปิ้งมอเตอร์บังคับ
ให้เลเซอร์พอยเตอร์ชี้ไปยังตำาแหน่งของบุคคลตามท่ีต้องการ
แล้ว ในส่วนของอัลกอริทึมการทำางานจะนำาเอาตำาแหน่ง
ของบุคคลที่ตรวจพบภายในภาพไปเป็นตำาแหน่งของเลเซอร์
พอยเตอร์ชี้อยู่ในตำาแหน่งปัจจุบัน (x

o
, y

o
) = (x

c
, y

c
) ดังแสดง

ใน Figure 7
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การกำาหนดจำานวนพลัสใ์หเ้คลือ่นทีใ่นแตล่ะแกนสามารถทำาได้
โดยการปรับเปล่ียนค่าจนได้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแต่ละแกน 
(Trial and Error) ในการทดลองนี้จะกำาหนดตำาแหน่งเริ่มต้น
ของเลเซอรพ์อยเตอร ์(x

o
, y

o
) มคีา่เทา่กบั (0, 0) โดยจะทำาการ

ทดลองระบบตามสถานการณ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้

 

จากรูปที่ 6 หน้าจอแสดงผลที่มีความกว้าง
เท่ากบั w  ความสงูเท่ากบั h  เมื่อตรวจจบับุคคลไดจ้าก
กล้องดิจิตอล จุดศูนย์กลางของบุคคลเท่ากับ ( ),c cx y  
โดยต าแหน่งเลเซอรพ์อยเตอร์ ( ),o ox y มรีะยะห่างจากจุด
ศูนย์กลางของตวับุคคลในแกนแนวนอนเท่ากบั nx  พกิ
เซล และในแนวแกนตัง้เท่ากบั ny  พกิเซล 

หลังจากท าการควบคุมให้สเต็ปป้ิงมอเตอร์
บังคับให้เลเซอร์พอยเตอร์ชี้ไปยังต าแหน่งของบุคคล
ตามที่ต้องการแล้ว ในส่วนของอลักอริทมึการท างานจะ
น าเอาต าแหน่งของบุคคลที่ตรวจพบภายในภาพไปเป็น
ต าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอรช์ีอ้ยู่ในต าแหน่งปัจจุบนั  
( ) ( ), ,o o c cx y x y=  ดงัแสดงในรปูที ่7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 The representation of the coordinates of 
the laser pointer 

 
ผลการทดลอง 

การทดลองระบบตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์
พอยเตอร์ ก่อนการทดลองของงานวจิยันี้ จะต้องท าการ

ปรบัต าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอรใ์หช้ีไ้ปต าแหน่งมุมบน
ดา้นซา้ยของจอแสดงผลทีม่ขีนาด w h  โดยการทดลอง
นี้ก าหนด 640w =  และ 480h =  ดังรูปที่ 8 ส าหรับ
จ านวนพลัสท์ีใ่ชค้วบคุมสเตป็ป้ิงมอเตอรใ์ห้เคลื่อนที่จาก
ด้านซ้ายไปด้านขวา ( )xp  และจากด้านบนไปด้านล่าง
( )yp  ของภาพทีไ่ดจ้ากกลอ้งดจิติอล โดยก าหนดใหม้คี่า
เท่ากบั 540 พลัส ์และ 350 พลัส ์ตามล าดบั การก าหนด
จ านวนพลัส์ให้เคลื่อนที่ในแต่ละแกนสามารถท าได้โดย
การปรบัเปลีย่นค่าจนได้ค่าที่เหมาะสมทีสุ่ดในแต่ละแกน
(Trial and Error) ในการทดลองน้ีจะก าหนดต าแหน่ง
เริม่ต้นของเลเซอร์พอยเตอร์ ( ),o ox y มคี่าเท่ากบั ( )0,0  
โดยจะท าการทดลองระบบตามสถานการณ์ต่างๆ 
ดงัต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 8 The display screen 
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Figure 7 The representation of the coordinates 
of the laser pointer

ผลการทดลอง
 การทดลองระบบตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์พอย
เตอร์ กอ่นการทดลองของงานวจัิยนี ้จะตอ้งทำาการปรบัตำาแหนง่
ของเลเซอร์พอยเตอร์ให้ชี้ไปตำาแหน่งมุมบนด้านซ้ายของ
จอแสดงผลทีมี่ขนาด w x h โดยการทดลองนีก้ำาหนด w = 640 
และ  h = 480  ดัง Figure 8 สำาหรับจำานวนพัลส์ที่ใช้ควบคุม
สเตป็ปิง้มอเตอรใ์หเ้คลือ่นทีจ่ากดา้นซา้ยไปดา้นขวา (p
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) ของภาพท่ีได้จากกล้องดิจิตอล 
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จากรูปที่ 6 หน้าจอแสดงผลที่มีความกว้าง
เท่ากบั w  ความสงูเท่ากบั h  เมื่อตรวจจบับุคคลไดจ้าก
กล้องดิจิตอล จุดศูนย์กลางของบุคคลเท่ากับ ( ),c cx y  
โดยต าแหน่งเลเซอรพ์อยเตอร์ ( ),o ox y มรีะยะห่างจากจุด
ศูนย์กลางของตวับุคคลในแกนแนวนอนเท่ากบั nx  พกิ
เซล และในแนวแกนตัง้เท่ากบั ny  พกิเซล 

หลังจากท าการควบคุมให้สเต็ปป้ิงมอเตอร์
บังคับให้เลเซอร์พอยเตอร์ชี้ไปยังต าแหน่งของบุคคล
ตามที่ต้องการแล้ว ในส่วนของอลักอริทมึการท างานจะ
น าเอาต าแหน่งของบุคคลที่ตรวจพบภายในภาพไปเป็น
ต าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอรช์ีอ้ยู่ในต าแหน่งปัจจุบนั  
( ) ( ), ,o o c cx y x y=  ดงัแสดงในรปูที ่7 
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 การตรวจจับบุคคล 1 บุคคลในภาพ เมื่อระบบมีการ
ตรวจจับบุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะทำาการชี้ไปยังตำาแหน่ง
จุดศูนย์กลางของกรอบที่ล้อมรอบตัวบุคคล ดัง Figure 9 เมื่อ
บคุคลทำาการเคลือ่นทีเ่ลเซอรพ์อยเตอรก์จ็ะชีต้ามการตรวจจบั
ของบุคคล ดัง Figure 10 และ 11

 การตรวจจับบุคคล 2 บุคคลในภาพ เมื่อระบบมีการ
ตรวจจับบุคคลได้ 2 บุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะทำาการชี้ไปยัง
ตำาแหน่งจุดศูนย์กลางของกรอบท่ีล้อมรอบตัวบุคคลของตัว
บุคคลที่มีขนาดพื้นที่กรอบล้อมรอบตัวที่มากที่สุด ดัง Figure 
12, 13 และ 14

 เมื่อระบบมีการตรวจจับบุคคลได้มากกว่า 2 บุคคล 
เลเซอร์พอยเตอร์จะทำาการชี้ไปยังตำาแหน่งจุดศูนย์กลางของ
กรอบที่ล้อมรอบบุคคลที่มีพื้นที่กรอบล้อมรอบตัวที่มากที่สุด 
เช่นเดียวกับการตรวจจับบุคคล 2 บุคคลในภาพ ดัง Figure 
15, 16 และ 17 และภาพรวมการทำางานของระบบ เมื่อระบบ
มีการตรวจจับบุคคล จะแสดงดัง Figure 18 และ 19

Figure 8 The display screen
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Figure 9 Results of the 1st experiment 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 10 Results of the 2nd experiment 
 

 
 
 
 

 
 

Figure 11 Results of the 3rd experiment 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 12 Results of the 4th experiment 
 

 
 
 
 

 
Figure 13 Results of the 5th experiment 

 
 
 
 
 
 

Figure 14 Results of the 6th experiment 
 

 
 
 
 

 
 

Figure 15 Results of the 7th experiment 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 16 Results of the 8th experiment 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 17 Results of the 9th experiment 
 
 
 
 
 
 

Figure 18 Results of system 
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Figure 17 Results of the 9th experiment
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Figure 19 Results of system 
 

ในการติดตัง้ระบบต้องมีสภาพแวดล้อมที่มี
ปริมาณแสงที่พอดี เพื่อให้ระบบการตรวจจับบุคคล
สามารถตรวจจบับุคคลได้ ถ้าแสงน้อยเกินไปหรือมาก
เกินไปจะท าให้ระบบไม่สามารถตรวจจับบุคคลได้ ดัง
แสดงในรปูที ่20 และ 21 

เมื่อระบบมีการตรวจจบับุคคลได้ 2 บุคคลใน
ภาพ และบุคคลยนืซ้อนกนั ระบบการตรวจจบับุคคลจะ
ท าการตรวจจบับุคคลได้ 2 บุคคลในภาพ และเลเซอร์
พอยเตอรจ์ะชีไ้ปยงัต าแหน่งของตวับุคคลทีม่พีื้นที่กรอบ
ลอ้มรอบตวับุคคลทีม่ากทีสุ่ด ดงัรูปที ่22 แต่ถ้าบุคคลยนื
ซ้อนกันมากเกินไประบบจะท าการตรวจจับได้เพียง 1 
บุคคล ที่มีพื้นที่รวมกนั และเลเซอร์พอยเตอร์จะชี้ไปยงั
ต าแหน่งจุดศูนย์กลางของกรอบที่ล้อมรอบตวับุคคล ดงั
รปูที ่23 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 20 The great amount of light 
 

 
 
 
 
 

 
 

Figure 21 Low light quantity 

 
 
 
 
 

 
Figure 22 Detection of people standing stacked 

within the image. 
 
 
 

 
 

 
 
Figure 23 Detecting a person standing stacked with 
in an image that only one person can be detected by 

the system. 
 

เมื่อระบบท าการตรวจจับบุคลในภาพถ่าย
ดา้นขา้งของตวับุคคล ระบบจะท าการตรวจจบับุคคลและ
เลเซอร์พอยเตอร์จะชี้ไปยังจุดศูนย์กลางของกรอบ
ลอ้มรอบตวับุคคลทีต่รวจจบัได ้ดงัรปูที ่24 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 24 Side person detection 
 
ในงานวิจยัน้ีได้ท าการทดลองชี้ระบุเป้าหมาย 

โดยให้บุคคลที่ต้องการท าการตรวจสอบยืนอยู่ภายใน
กรอบของภาพ โดยจะท าการทดสอบ 3 ต าแหน่งในภาพ 
คือ บุคคลยืนที่ต าแหน่งทางด้านซ้าย กึ่งกลาง และ
ดา้นขวาของภาพ จากนัน้จงึท าการทดสอบระบบตรวจจบั
ด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ แบ่งเป็น 4 สถานการณ์ คอื มี 1 
บุคคล 2 บุคคล 3 บุคคล และ 4 บุคคลในภาพ โดยท าการ

 ในการติดต้ังระบบต้องมีสภาพแวดล้อมท่ีมีปริมาณ
แสงที่พอดี เพื่อให้ระบบการตรวจจับบุคคลสามารถตรวจจับ
บุคคลได้ ถ้าแสงน้อยเกินไปหรือมากเกินไปจะทำาให้ระบบไม่
สามารถตรวจจับบุคคลได้ ดังแสดงใน Figure 20 และ 21

 เมื่อระบบมีการตรวจจับบุคคลได้ 2 บุคคลในภาพ 
และบคุคลยนืซอ้นกนั ระบบการตรวจจบับคุคลจะทำาการตรวจ
จับบุคคลได้ 2 บุคคลในภาพ และเลเซอร์พอยเตอร์จะชี้ไปยัง
ตำาแหน่งของตัวบุคคลที่มีพื้นที่กรอบล้อมรอบตัวบุคคลที่มาก
ทีส่ดุ ดงั Figure 22 แตถ่า้บคุคลยนืซอ้นกนัมากเกนิไประบบจะ
ทำาการตรวจจบัไดเ้พยีง 1 บคุคล ทีม่พีืน้ทีร่วมกนั และเลเซอร์
พอยเตอรจ์ะชีไ้ปยงัตำาแหนง่จดุศนูยก์ลางของกรอบทีล่อ้มรอบ
ตัวบุคคล ดัง Figure 23



J Sci Technol MSUParinee Arunsiriwattana, Jiraporn Kiatwuthiamorn, Chaipichit Cumpim160

 เม่ือระบบทำาการตรวจจับบุคลในภาพถ่ายด้านข้าง
ของตัวบุคคล ระบบจะทำาการตรวจจับบุคคลและเลเซอร์พอย
เตอร์จะชี้ไปยังจุดศูนย์กลางของกรอบล้อมรอบตัวบุคคลที่
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 ในงานวิจัยนี้ได้ทำาการทดลองชี้ระบุเป้าหมาย โดย
ให้บุคคลที่ต้องการทำาการตรวจสอบยืนอยู่ภายในกรอบของ
ภาพ โดยจะทำาการทดสอบ 3 ตำาแหน่งในภาพ คือ บุคคลยืน 
ทีต่ำาแหนง่ทางด้านซา้ย กึง่กลาง และด้านขวาของภาพ จากนัน้ 
จึงทำาการทดสอบระบบตรวจจับด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ แบ่ง
เป็น 4 สถานการณ์ คือ มี 1 บุคคล 2 บุคคล 3 บุคคล และ 4 
บุคคลในภาพ โดยทำาการทดลองระบบทั้งหมด 20 ครั้ง ต่อ 
1 สถานการณ์ จะได้ค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดของระบบ
ตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ ดัง Table 1 โดยสมการ
ที ่5 ทีใ่ช้คำานวณหาคา่ความคลาดเคลือ่น ในการทดลองแต่ละ
สถานการณ์
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ทดลองระบบทัง้หมด 20 ครัง้ ต่อ 1 สถานการณ์ จะได้
ค่าเฉลีย่ของความผดิพลาดของระบบตรวจจบับุคคลดว้ย
เลเซอร์พอยเตอร์ ดังตารางที่.1 โดยสมการที่ 5 ที่ใช้
ค านวณหาค่าความคลาดเคลื่อน ในการทดลองแต่ละ
สถานการณ์ 
 

( ) ( )2 2

c p c pE x x y y= − + −         .(5) 
 

โดยก าหนดให้ E  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน
ของระบบตรวจจบับุคคลดว้ยเลเซอรพ์อยเตอร ์

cx  คือ ต าแหน่งพิกเซลในแนวแกนนอนของ
ภาพบุคคลทีต่รวจจบัได ้

px  คือ ต าแหน่งพิกเซลในแนวแกนนอนที่
เลเซอรพ์อยเตอรช์ี ้

cy  คอื ต าแหน่งพกิเซลในแนวแกนตัง้ของภาพ
บุคคลทีต่รวจจบัได ้

py  คอื ต าแหน่งพกิเซลในแนวแกนตัง้ทีเ่ลเซอร์
พอยเตอรช์ี ้

 
Table 1   Error-values of the laser pointer detection 
system. 

Number of 
Persons 

Position 

Left Center Right 
1 11.381 7.311 12.038 
2 8.725 6.106 7.919 
3 13.170 11.201 12.366 
4 15.471 13.551 13.204 

 
จากตารางที ่1 จะเหน็ไดว้่า ต าแหน่งจุดกึง่กลาง

ของภาพมคี่าความผดิพลาดน้อยทีส่ดุ และจ านวนบุคคลที่
มากขึ้นมีผลต่อระบบเช่นกัน และขึ้นอยู่กับการติดตัง้
ระบบก่อนการใช้งานที่สามารถท าให้ค่าความผิดพลาด
ลดลงได ้

ส าหรับการทดลองระบบตรวจจับบุคคลด้วย
เลเซอร์พอยเตอร์ ที่ระบุต าแหน่งของบุคคลภายในภาพ 
โดยก าหนดต าแหน่งภายในภาพทัง้หมด 11 ต าแหน่ง ท า
การทดลองระบบทัง้หมด 20 รอบ โดยต าแหน่งที ่1 จะอยู่

บรเิวณทางซ้ายสุดของภาพ โดยเรยีงล าดบัจากซ้ายมือ
ไปขวามอืของภาพ 11 ต าแหน่ง โดยต าแหน่งสุดทา้ยจะ
อยู่บรเิวณขวาสดุของภาพ เพื่อหาค่าเฉลีย่ความผดิพลาด
ในการตรวจจบับุคคลของแต่ละต าแหน่ง ผลการทดลอง
ไดแ้สดงไวด้งัตารางที ่2 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเปลี่ยน
ต าแหน่งจากทางซา้ยไปทางขวาจะมคี่าความผดิพลาดที่
เพิม่ขึน้ ซึง่เกดิจากการระบุต าแหน่งจุดเริม่ตน้ของเลเซอร์
ในด้านมุมซ้ายบน และอาจจะขึน้อยู่กบัการติดตัง้ระบบ
ก่อนการใช้งานที่ท าให้ค่าความผิดพลาดมีค่าเพิ่มขึ้น 
ต าแหน่งที่ 1 จะมีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด คือ 7.22 
พกิเซล และต าแหน่งที่ 10 จะมคีวามผดิพลาดมากทีสุ่ด 
คอื 17.9 พกิเซล  

 
Table 2   Error-values of the laser pointer detection 
system are divided into 11 locations within the image. 

Position of Persons Error 
1 7.217 
2 8.084 
3 7.412 
4 7.296 
5 9.125 
6 15.979 
7 14.215 
8 17.053 
9 17.726 
10 17.975 
11 17.072 

 
จากผลการทดลองทัง้หมด พบว่าการระบุ

ต าแหน่งของตัวบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์สามารถ
ท างานไดด้ใีนบรเิวณตรงกลางของภาพทีไ่ดจ้ากกลอ้ง ใน
กรณีที่มตีรวจจบับุคคล 1 บุคคลในภาพทีว่างอุปกรณ์ใน
ระดบัเดยีวกบับุคคล และการระบุต าแหน่งของตวับุคคล
ด้วยเลเซอร์พอยเตอร์จะระบุต าแหน่งได้กึ่งกลางของ
กรอบล้อมรอบบุคคลจะขึ้นอยู่กบัการปรบัขอบเขตของ
การเคลื่อนที่ของต าแหน่งเลเซอร์พอยเตอร์ จะท าให้
คลาดเคลื่อนน้อยลง 

  (5)

 โดยกำาหนดให้ E คือ ค่าความคลาดเคล่ือนของ 
ระบบตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์

 x
c
 คือ ตำาแหน่งพิกเซลในแนวแกนนอนของภาพ

บุคคลที่ตรวจจับได้

 x
p
 คอื ตำาแหนง่พกิเซลในแนวแกนนอนทีเ่ลเซอรพ์อย

เตอร์ชี้

 y
c
 คอื ตำาแหนง่พกิเซลในแนวแกนตัง้ของภาพบคุคล

ที่ตรวจจับได้

 y
p
 คือ ตำาแหน่งพิกเซลในแนวแกนตั้งท่ีเลเซอร์ 

พอยเตอร์ชี้

Table 1 Error-values of the laser pointer detection 
system

Number of Persons
Position

Left Center Right

1 11.381 7.311 12.038

2 8.725 6.106 7.919

3 13.170 11.201 12.366

4 15.471 13.551 13.204

Table 2 Error-values of the laser pointer detection 
system are divided into 11 locations within 
the image.

Position of Persons Error

1 7.217

2 8.084

3 7.412

4 7.296

5 9.125

6 15.979

7 14.215

8 17.053

9 17.726

10 17.975

11 17.072
 

จากการทดลองปรับเปลี่ยนระยะทางระหว่าง
กลอ้งกบับุคคลเพื่อท าการตวจจบับุคคล พบว่า เมื่อระบบ
ท าการตรวจจบับุคลที่มรีะยะทางห่างจากกล้องมากกว่า 
30 เมตร จะท าใหร้ะบบไม่สามารถท าการตรวจจบับุคคล
ได้ ดังรูปที่ 25 แต่จะสามารถตรวจจับบุคคลได้ เมื่อ
ระยะห่างจากกล้องน้อยกว่าหรือเท่ากับ 30 เมตร  ดัง
แสดงในรปูที ่26  

  
 
 
 
 
 

Figure 25 Undetectable distance 
 
 
 
 
 

 
Figure 26 Detectable distance 

 
 ในการทดลองพบว่าสภาพแวดลอ้มมผีลต่อการ
ตรวจจบับุคคล เช่น ถา้สขีองพืน้หลงัใกลเ้คยีงกบัสขีองตวั
บุคคลทีเ่คลื่อนทีผ่่านกลอ้ง จะท าใหร้ะยะทางการตรวจจบั
ทีร่ะบบสามารถท าการตรวจจบัไดม้รีะยะทางน้อยลง ดงั
รปูที ่27 และ 28 

 
 
 
 
 

 
Figure 27 Undetectable distance 

 
 

 
 
 
 
 

Figure 26 Detectable distance 
 

สรปุผล 
ส าหรับระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถช่วยระบุ

ต าแหน่งของบุคคลที่ได้จากกล้องดิจิตอล แต่จะมี
ข้อผิดพลาดที่ไม่สามารถชี้ เ ป้าได้ตรงต าแหน่งจุด
ศูนย์กลางของบุคคลที่ถูกตรวจพบได้ เพราะมีข้อจ ากดั
หลายดา้น แต่ต าแหน่งทีร่ะบุไดก้ย็งัอยู่ในกรอบของบุคคล
ทีไ่ดจ้ากการใชก้ารเรยีนรูเ้ชงิลกึ ซึง่ปัญหาทีป่รากฏเมื่อมี
การใชง้าน ไดแ้ก่ ระบบจะมกีารท างานทีช่า้ลงเมื่อมเีวลา
ในการท างานเพิ่มมากขึ้น เพราะเกิดจากข้อจ ากดัของ
อุปกรณ์ที่ต้องใช้หน่วยความจ าในการน าไปใช้ในการ
เรียนรู้เชิงลึก ปัญหาต่อมาเมื่อระยะห่างที่มากเกินไป
ระหว่างอุปกรณ์กบับุคคลทีจ่ะท าการตรวจจบั จะส่งผลให้
การเรยีนรูเ้ชงิลกึไม่สามารถตรวจจบับุคคลได้ และปัญหา
สุดทา้ย คอื ผลกระทบจาการเปลีย่นแปลงของแสงทีม่าก
หรอืน้อยเกนิไป จะท าใหไ้ม่สามารถตรวจจบับุคคลได ้ 

งานวิจัยนี้สามารถน าไปพัฒนาต่อโดยการ
ปรบัปรุงการรบัภาพจากกลอ้งใหไ้ดมุ้มกวา้งมากขึน้ เพื่อ
เพิม่ขอบเขตการท างานใหส้ามารถเพิม่การตรวจจบัของ
บุคคลให้ได้ 180 องศาหรือมากกว่า และปรับปรุง
อัลกอริทึมของการเรียนรู้เชิงลึกให้มีประสิทธิภาพที่ดี
กว่ า เดิม  ในการน ามาใช้ประโยชน์สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในด้านการตรวจจับผู้บุกรุกเข้ามาในพื้นที่  
ระบบสามารถน าไปประยุกต์ใช้ช่วยยามรักษาการใน
เรอืนจ าตรวจจบันักโทษที่อาจหลบหนีจากเรอืนจ า โดย
ประยุกต์ใช้ไฟส่องแทนเลเซอร์พอยเตอร์ได้ และต้องมี
การปรบัเปลีย่นใชก้ลอ้งอนิฟาเรด และมกีารสอนใหร้ะบบ
การเรยีนรูแ้บบเชงิลกึเรยีนรูภ้าพจากกลอ้งอนิฟาเรดใหม ่
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Figure 25 Undetectable distance

 จากผลการทดลองทั้งหมด พบว่าการระบุตำาแหน่ง
ของตัวบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์สามารถทำางานได้ดีใน
บริเวณตรงกลางของภาพท่ีได้จากกล้อง ในกรณีท่ีมีตรวจจับ
บุคคล 1 บุคคลในภาพที่วางอุปกรณ์ในระดับเดียวกับบุคคล 
และการระบุตำาแหน่งของตัวบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ 
จะระบุตำาแหน่งได้กึ่งกลางของกรอบล้อมรอบบุคคลจะขึ้น 
อยู่กับการปรับขอบเขตของการเคลื่อนที่ของตำาแหน่งเลเซอร์
พอยเตอร์ จะทำาให้คลาดเคลื่อนน้อยลง

 จากการทดลองปรับเปลี่ยนระยะทางระหว่างกล้อง
กับบุคคลเพื่อทำาการตวจจับบุคคล พบว่า เม่ือระบบทำาการ
ตรวจจับบุคลท่ีมีระยะทางห่างจากกล้องมากกว่า 30 เมตร  
จะทำาให้ระบบไม่สามารถทำาการตรวจจับบุคคลได้ ดัง Figure 
25 แตจ่ะสามารถตรวจจบับคุคลไดเ้มือ่ระยะหา่งจากกลอ้งน้อย
กว่าหรือเท่ากับ 30 เมตร ดังแสดงใน Figure 26 

 จาก Table 1 จะเห็นได้ว่า ตำาแหน่งจุดกึ่งกลางของ
ภาพมีคา่ความผดิพลาดนอ้ยทีส่ดุ และจำานวนบคุคลทีม่ากขึน้
มีผลต่อระบบเช่นกัน และขึ้นอยู่กับการติดตั้งระบบก่อนการ 
ใช้งานที่สามารถทำาให้ค่าความผิดพลาดลดลงได้

 สำาหรับการทดลองระบบตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์
พอยเตอร์ ที่ระบุตำาแหน่งของบุคคลภายในภาพ โดยกำาหนด
ตำาแหน่งภายในภาพทัง้หมด 11 ตำาแหนง่ ทำาการทดลองระบบ
ทั้งหมด 20 รอบ โดยตำาแหน่งที่ 1 จะอยู่บริเวณทางซ้ายสุด
ของภาพ โดยเรียงลำาดับจากซ้ายมือไปขวามือของภาพ 11 
ตำาแหน่ง โดยตำาแหน่งสุดท้ายจะอยู่บริเวณขวาสุดของภาพ 
เพือ่หาคา่เฉลีย่ความผดิพลาดในการตรวจจับบคุคลของแตล่ะ
ตำาแหน่ง ผลการทดลองได้แสดงไว้ดัง Table 2

 จาก Table 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเปลี่ยนตำาแหน่ง
จากทางซ้ายไปทางขวาจะมีค่าความผิดพลาดท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่ง
เกดิจากการระบตุำาแหนง่จดุเริม่ตน้ของเลเซอรใ์นดา้นมมุซา้ย
บน และอาจจะขึน้อยูก่บัการตดิตัง้ระบบกอ่นการใชง้านทีท่ำาให ้
ค่าความผิดพลาดมีค่าเพิ่มขึ้น ตำาแหน่งที่ 1 จะมีค่าความผิด
พลาดนอ้ยทีส่ดุ คอื 7.22 พกิเซล และตำาแหนง่ที ่10 จะมคีวาม
ผิดพลาดมากที่สุด คือ 17.9 พิกเซล 
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 ในการทดลองพบวา่สภาพแวดลอ้มมผีลตอ่การตรวจ
จับบุคคล เช่น ถ้าสีของพื้นหลังใกล้เคียงกับสีของตัวบุคคล
ที่เคลื่อนที่ผ่านกล้อง จะทำาให้ระยะทางการตรวจจับที่ระบบ
สามารถทำาการตรวจจับได้มีระยะทางน้อยลง ดัง Figure 27  
และ 28

สรุปผล
 สำาหรับระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถช่วยระบุตำาแหน่ง
ของบุคคลที่ได้จากกล้องดิจิตอล แต่จะมีข้อผิดพลาดที่ไม่
สามารถชี้เป้าได้ตรงตำาแหน่งจุดศูนย์กลางของบุคคลที่ถูก
ตรวจพบได้ เพราะมีข้อจำากัดหลายด้าน แต่ตำาแหน่งที่ระบุได้ 
ก็ยังอยู่ในกรอบของบุคคลท่ีได้จากการใช้การเรียนรู้เชิงลึก  
ซึง่ปญัหาทีป่รากฏเมือ่มกีารใชง้าน ไดแ้ก ่ระบบจะมกีารทำางาน
ท่ีช้าลงเม่ือมีเวลาในการทำางานเพิ่มมากขึ้น เพราะเกิดจาก 
ข้อจำากัดของอุปกรณ์ที่ต้องใช้หน่วยความจำาในการนำาไปใช้
ในการเรียนรู้เชิงลึก ปัญหาต่อมาเมื่อระยะห่างที่มากเกินไป
ระหว่างอุปกรณ์กับบุคคลที่จะทำาการตรวจจับ จะส่งผลให้การ
เรยีนรูเ้ชงิลกึไมส่ามารถตรวจจบับคุคลได ้และปญัหาสดุทา้ย คือ 
ผลกระทบจาการเปลี่ยนแปลงของแสงที่มากหรือน้อยเกินไป  
จะทำาให้ไม่สามารถตรวจจับบุคคลได้ 

 งานวิจัยนี้สามารถนำาไปพัฒนาต่อโดยการปรับปรุง
การรับภาพจากกล้องให้ได้มุมกว้างมากขึ้น เพื่อเพิ่มขอบเขต
การทำางานให้สามารถเพิ่มการตรวจจับของบุคคลให้ได้ 180 
องศาหรือมากกว่า และปรับปรุงอัลกอริทึมของการเรียนรู้เชิง
ลึกให้มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเดิม ในการนำามาใช้ประโยชน์
สามารถนำาไปประยุกต์ใช้ในด้านการตรวจจับผู้บุกรุกเข้ามา
ในพื้นที่ ระบบสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ช่วยยามรักษาการ
ในเรือนจำาตรวจจับนักโทษที่อาจหลบหนีจากเรือนจำา โดย
ประยกุตใ์ชไ้ฟสอ่งแทนเลเซอรพ์อยเตอรไ์ด ้และตอ้งมกีารปรบั
เปลี่ยนใช้กล้องอินฟาเรด และมีการสอนให้ระบบการเรียนรู้
แบบเชิงลึกเรียนรู้ภาพจากกล้องอินฟาเรดใหม่
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