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บทคัดย่อ

คอั่มพิูวเตอั่ร์วิชันซินโดรมเป็นอั่ากุารเจ็บป่วยที�เกิุดจากุเพู่งมอั่งจอั่อุั่ปกุรณ์สารสนเทศ บทความนี้น�าเสนอั่กุารพัูฒนา 

ซอั่ฟต์แวร์ที�ป้อั่งกุันกุารเกุิดอั่ากุารด�วยกุารตรวจหาระยะห่างขุอั่งตาผูู้�ใช�กุับหน�าจอั่ เม่�อั่ผูู้�ใช�มีระยะกุารมอั่งที�มีความเสี�ยงต่อั่ 

กุารเกุดิอั่ากุาร ระบบจะท�ากุารแจ�งเตอ่ั่นให�ผูู้�ใช�ปรบัระยะกุารมอั่งที�เหมาะเพู่�อั่เลี�ยงความเสี�ยงขุอั่งเกุดิอั่ากุาร กุารวดัระยะห่าง 

ใช�ภัาพูที�รับจากุกุล�อั่งที�เช่�อั่มกัุบอัุ่ปกุรณ์นั้นๆ แล�วประยุกุต์ใช�เทคโนโลยีกุารตรวจหาใบหน�าเพู่�อั่ค�นหาต�าแหน่งขุอั่งดวงตา  

วธิกีุารค�านวณเริ�มจากุกุารสร�างเส�นสมมติจากุต�าแหน่งขุอั่งกุล�อั่งและดวงตา เพู่�อั่ที�จะหาค่าตามหลกัุกุารตรโีกุณมิติ กุารด�าเนนิ 

กุารวิจัยใช�กุารตรวจหาใบหน�าสามวิธี ได�แกุ่ ฮาร์ ฮอั่กุ และโครงขุ่ายประสาทเทียม เพู่�อั่เปรียบเทียบและเล่อั่กุวิธีกุารที�ดีที�สุด  

กุารประเมินแบ่งอั่อั่กุเป็นสามด�าน ได�แกุ่ ด�านความเร็ว ด�านความถูุกุต�อั่งแม่นย�า และด�านความสามารถุในกุารใช�งานได�  

ผู้ลกุารประเมินซอั่ฟต์แวร์ใช�ความเร็วในกุารตรวจหาระยะจากุภัาพูขุนาด 640 × 480 เท่ากัุบ 36 มิลลิวินาทีต่อั่เฟรม 

ความถูุกุต�อั่งและแม่นย�ามค่ีาร�อั่ยละ 99 ขุึน้ไป ค่าเฉัลี�ยความคาดเคล่�อั่นสมับรูณ์เท่ากัุบ 0.26 ค่าเฉัลี�ยความคลาดเคล่�อั่นกุ�าลงัสอั่ง 

เท่ากุับ 0.47 ค่ารากุที�สอั่งขุอั่งความคาดเคล่�อั่นเฉัลี�ยเท่ากุับ 0.22 และซอั่ฟต์แวร์มีความสามารถุในกุารใช�งานได�เป็นอั่ย่างดี

ค�าส�าคัญ: คอั่มพูิวเตอั่ร์วิชันซินโดรม กุารตรวจหาใบหน�า ระยะห่าง 

กุารอั่�างอิั่งบทความ: วันฉััตร พููขุุนทด, จิติมนต์ อัั่�งสกุุล, และ ธรา อัั่�งสกุุล, “ซอั่ฟต์แวร์ป้อั่งกัุนกุารเกิุดอั่ากุารคอั่มพิูวเตอั่ร์วิชันซินโดรม กุรณีตรวจหา 

ระยะห่างด�วยภัาพูใบหน�า,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 31, ฉับับที� 3, หน�า 574–586, กุ.ค.–กุ.ย. 2564.
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Abstract

Computer Vision Syndrome is vision-related problems associated with focusing the eyes on a digital  

screen of computer or other display device for protracted periods of time. This article presents the  

development of software that prevents the occurrence of such symptoms by detecting the distance of  

the user's eyes to screen. When users are in a view range that increase a risk of symptom development,  

the system will alert them so they can adjust the suitable viewing distance to avoid the risk of symptom  

occurrence. The distance measurement system uses image processing from the camera connected to that  

device while appliying face detection technology to detect eye pupils and measure pupillary distance.  

The calculation is performed by creating vectors from the position of the camera to eyes. In order to find  

the value according to trigonometric principles, this research employed three methods of face detection,  

called HAAR HOG and convolutional neural networks  to compare and select the best method. The as 

sessment is divided into three areas: speed, accuracy, and the usability. The software evaluation results  

use the speed of distance measurement from 640 × 480 image size is 36 ms/f, the percentage accuracy  

and precision is described as 99 percent or above, MAE is 0.26, MSE is 0.47, RMSE is 0.22 . Overall, the  

software efficiency and effectiveness are substantiated.
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1. บทน�ำ

 คอั่มพูิวเตอั่ร์วิชันซินโดรมเป็นกุลุ่มโรคอั่ากุารเจ็บป่วย 

ทางดวงตาและกุารมอั่งเหน็ อั่าท ิอั่ากุารปวดตา ตาล�า ปวดหวั  

ปวดคอั่ ปวดหลัง กุารเจ็บป่วยทางสายตา หร่อั่อั่ากุารอั่่�นๆ  

อั่ันมีสาเหตุมาจากุกุารเพู่งมอั่งจอั่คอั่มพิูวเตอั่ร์ สมาร์ตโฟน  

หร่อั่แท็บเล็ต เป็นต�น [1] กุลุ่มโรคดังกุล่าวพูบมากุในผูู้�คน 

ในปัจจุบัน โดยจะพูบผูู้�มีอั่ากุารในกุลุ่มผูู้�ใช�งานคอั่มพูิวเตอั่ร ์

และอุั่ปกุรณ์สารสนเทศถึุงร�อั่ยละ 90 ซึ�งมีทุกุกุลุ่มอั่ายุ [2]  

ทัง้นี ้ผูู้�ที�มอีั่ากุารทั�วโลกุทวจี�านวนเพิู�มข้ึุนเร่�อั่ยๆ ตามจ�านวน 

กุารเติบโตขุอั่งกุารใช�อุั่ปกุรณ์สารสนเทศ เน่�อั่งด�วยเราต�อั่ง 

พูึ�งพูาสิ�งดังกุล่าวอั่ย่างมากุ ในประเทศไทยคนใช�เวลากุับ 

อัุ่ปกุรณ์เหล่านี้เฉัลี�ย 9 ชั�วโมง 11 นาทีต่อั่วัน [3] ซึ�งเวลา 

ส่วนนีจ้ะส่งผู้ลต่อั่กุารเกุดิอั่ากุาร [4] ซึ�งอั่าจกุล่าวได�ว่ากุารใช� 

ชีวิตประจ�าวันในทุกุวันนี้เป็นกุารยากุที�จะไม่สุ ่มเสี�ยงกุับ 

กุลุ่มโรคดังกุล่าว สาเหตุกุารเกุิดอั่ากุารกุลุ่มคอั่มพูิวเตอั่ร์ 

วิชันซินโดรมมีอั่ยู่หลายปัจจัย และแต่ละปัจจัยจะกุ่อั่ให�เกุิด 

อั่ากุารเจบ็ป่วยที�แตกุต่างกัุนไป ซึ�งกุารป้อั่งกัุนกุารเกิุดอั่ากุาร 

เป็นเร่�อั่งง่าย เพีูยงปรับพูฤตกิุรรมกุารใช�งานอุั่ปกุรณ์สารสนเทศ  

เพูราะอั่ากุารดังกุล่าวเกิุดจากุพูฤติกุรรมกุารใช�งานที�ไม่เหมาะสม  

แต่อั่ย่างไรก็ุตาม ผูู้�ใช�อุั่ปกุรณ์สารสนเทศไม่ได�ใส่ใจกุาร 

ป้อั่งกุันหร่อั่ไม่รู�ตัวว่าพูฤติกุรรมขุอั่งตนมีความเสี�ยงต่อั่กุาร 

เกุิดอั่ากุาร

 จากุกุารศกึุษาปัญหาขุ�างต�น ผูู้�วจิยัจงึได�พูฒันาซอั่ฟต์แวร์ 

เพู่�อั่ใช�ป้อั่งกุนัอั่ากุารคอั่มพิูวเตอั่ร์วชินัซนิโดรม โดยพิูจารณา 

ตามปัจจัยที�เป็นสาเหตุขุอั่งอั่ากุารที�สามารถุเช่�อั่มโยงกุับ 

เทคโนโลยีที�น�ามาประยุกุต์ใช�ในกุารพัูฒนาซอั่ฟต์แวร์ จึงได� 

แนวคิดในกุารใช�เทคโนโลยีกุารตรวจหาใบหน�ามาประยุกุต ์

ใช�ในกุารตรวจหาระยะกุารเพู่งมอั่งจอั่ ซึ�งเป็นปัจจัยหลักุที� 

ท�าให�เกุิดอั่ากุารตาเม่�อั่ยล�า ปวดหัว ปวดคอั่ ปวดไหล่ และ 

ปวดหลัง เป็นต�น [5] โดยระบบกุารท�างานขุอั่งซอั่ฟต์แวร์จะ 

ตรวจหาระยะเพู่งจอั่ขุอั่งผูู้�ใช� เม่�อั่มรีะยะที�สุม่เสยีงต่อั่กุารเกุดิ 

อั่ากุาร จะแจ�งเต่อั่นให�ผูู้�ใช�ทราบ เพู่�อั่ให�ปรับระยะกุารมอั่ง 

ขุอั่งตนและหลีกุเลี�ยงความเสี�ยงนั้น ระยะกุารเพู่งมอั่งจอั่ที� 

ความเหมาะสมควรมีระยะห่างจากุจอั่ประมาณ 40–75 ซม.  

[6] ดังแสดงดังรูปที� 1 กุารเกุิดอั่ากุารจากุระยะกุารเพู่งมอั่ง 

รูปที่ 1 ระยะกุารเพู่งมอั่งจอั่และท่านั�งที�เหมาะสม

ที�ไม่เหมาะสม มีสาเหตุมาจากุระยะเปลี�ยนแปลงโดยไม่รู�ตัว  

เน่�อั่งจากุสายตาต�อั่งกุารความคมชดัที�เพูิ�มขุึน้ เพูราะกุารเพู่ง 

มอั่งวัตถุุนาน ดวงตาจะเสียความคมชัด จึงจ�าเป็นต�อั่งปรับ 

ระยะกุารมอั่งขุอั่งตนแบบไม่รู�ตัว ท�าให�เกิุดกุารโน�มตัวบ�าง  

เอั่ียงตัวบ�าง และบางครั้งฝืนร่างกุายตนเอั่ง ท�าให�เกุิดอั่ากุาร 

เจ็บป่วยตามมา โดยกุารป้อั่งกัุนท�าได�ง่ายเพีูยงรักุษาระยะ 

กุารมอั่งที�เหมาะสมไว�เท่านั้น

 งานวจิยัที�ใช�เทคโนโลยคีอั่มพูวิเตอั่ร์เพู่�อั่ป้อั่งกุนัอั่ากุาร 

คอั่มพูิวเตอั่ร์วิชันซินโดรมมีหลากุหลายด�าน หลายสาเหต ุ

ปัจจัย เช่น Jennifer และ Shavmila [7] ใช�กุารแปลง 

ภัาพูดวงตาเป็นไบนารีหาความจุในนั้น Vieiva และคณะ [8]  

หาอั่ตัราส่วนขุอั่งพิูกุดัดวงตา หาสถุานะกุารล่มตาและหลบัตา 

เพู่�อั่ตรวจหาอั่ัตรากุารกุระพูริบตา Julius และคณะ [9]  

ลดกุารเพู่งมอั่งจอั่คอั่มพูิวเตอั่ร์เป็นเวลานาน ด�วยกุารเต่อั่น 

จากุกุารนับเวลากุารเปิดเคร่�อั่ง

 อั่ย่างไรก็ุตาม บทความนี้มุ่งเน�นที�กุารป้อั่งกัุนอั่ากุาร  

คอั่มพูิวเตอั่ร์วิชันซินโดรมด�วยกุารตรวจหาระยะห่างขุอั่ง 

ดวงตากุับหน�าจอั่และมีงานวิจัยที�มีแนวทางคล�ายกุัน เช่น  

Ho และคณะ [10] น�าเสนอั่กุารแจ�งเต่อั่นเม่�อั่ผูู้�ใช�มีระยะ 

กุารมอั่งสมาร์ตโฟนที�เสี�ยงต่อั่อั่ากุารดังกุล่าว ระบบจะวัด 

ระยะห่างด�วยกุารเปรยีบเทยีบขุนาดขุอั่งใบหน�าที�อั่ยูใ่นระยะ 

ที�เหมาะสม ส่วนกุารแจ�งเต่อั่นจะเป็นรูปแบบไม่คุกุคามผูู้�ใช�  

เช่น ขุอั่บจอั่กุระพูรบิ หรอ่ั่ขุ�อั่ความแจ�งเตอ่ั่น Toda และคณะ  
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[11] เสนอั่กุารตรวจหาระยะห่างขุอั่งผูู้�ใช�และกุารงอั่คอั่ 

ในกุารมอั่งจอั่ กุารหาระยะห่างใช�กุารค�านวณค่าขุนาดพู่้นที� 

ขุอั่งกุรอั่บตรวจหาใบหน�า โดยมีความคาดเคล่�อั่นเท่ากุับ 

ร�อั่ยละ 2.40 ถุึง 9.42 Wasnik และ Jeyakumar [12]  

น�าเสนอั่กุารตรวจหาสาเหตุขุอั่งกุารเกิุดคอั่มพิูวเตอั่ร์วิชัน 

ซนิโดรมด�วยเซนเซอั่ร์ โดยใช�คล่�นอั่ลัตราโซนกิุ (Ultrasonic)  

ตรวจหาระยะห่าง มาตรวัดความเร่ง (Accelerometer)  

ตรวจหาอั่งศากุารมอั่ง ตวัรบัรู�ชพีูจร (Pulse Sensors) ตรวจหา 

กุารเต�นขุอั่งชีพูจรอุั่ปกุรณ์ดังกุล่าวทั้งหมดจะติดบนตัวขุอั่ง 

ผูู้�ใช� ระบบท�างานผู่้านไมโครคอั่นโทรลเลอั่ร์  (Microcontroller)  

เช่�อั่มโยงกุับระบบคลาวด์และแจ�งเต่อั่นผู้่านขุ�อั่ความบน 

โทรศัพูท์ม่อั่ถุ่อั่

 อั่ย่างไรก็ุตาม จะเห็นได�ว่าแต่ละงานวิจัยที�ได�กุล่าวมา 

ขุ�างต�น เป็นป้อั่งกุันปัจจัยอั่ย่างใดอั่ย่างหนึ�ง งานวิจัยนี้จึงได� 

พัูฒนาซอั่ฟต์แวร์อั่ายกุาร์ด (EyeGuard) [13] ที�รวบรวมวธีิกุาร 

ป้อั่งกุนัต่างๆ ไว�ในช้ินงานเดยีว โดยซอั่ฟต์แวร์จะท�ากุารตรวจ 

ปัจจัยที�กุ่อั่ให�เกิุดโรคด�วยภัาพูจากุกุล�อั่งและแจ�งเต่อั่น 

พูฤติกุรรมขุอั่งผูู้�ใช�ที�มีความเสี�ยง ได�แกุ่ กุารกุระพูริบตา  

ระยะห่าง อั่งศากุารมอั่ง และช่วงเวลากุารเพู่งมอั่งจอั่ กุาร 

เปรียบเทียบคุณสมบัติขุอั่งอั่ายกุาร์ดและงานที�เกุี�ยวขุ�อั่ง 

แสดงในตารางที� 1

 งานวิจัยนี้น�าเสนอั่กุารตรวจหาระยะห่างเพู่�อั่ยกุระดับ 

คุณภัาพูขุอั่งอั่ายกุาร์ด โดยมีงานที�พูัฒนากุารวัดระยะห่าง 

ขุอั่งดวงตาด�วยกุารตรวจหาใบหน�าหลากุหลายวิธี เช่น  

Lönig และคณะ [14] น�าเสนอั่กุารค�านวณระยะใบหน�ากุับ 

จอั่ในสมาร์ตโฟนโดยใช�หลักุกุารขุอั่งกุล�อั่งรูเข็ุม (Pinhole)  

ด�วยกุารเปรียบเทียบระยะระหว่างตากัุบรูปภัาพูที�ได�รับ 

จากุกุล�อั่งใช�เวลาค�านวณในแต่ละครั้ง 300 ms. ค่าเบี�ยงเบน 

เท่ากุับ 2.1 เช่นเดียวกุับ Li และคณะ [15] ใช�วิธีเดียวกุัน 

ในกุารวัดระยะเพู่�อั่ปรับเปรียบกุารแสดงผู้ลบนหน�าจอั่ 

สมาร์ตโฟนซึ�งความเร็วสะสมที�ใช�เท่ากุับ 2 วินาที และ 

ค่าคาดเคล่�อั่นกุ�าลังสอั่งเท่ากุับ 0.68 Hossain และ Mukit  

[16] กุ็ใช�ระยะห่างขุอั่งดวงตาที�ได�จากุกุารตรวจหาด�วย 

อั่ัลกุอั่รึทึมเอั่ดาบูสท์ (AdaBoost) วัดระยะห่างขุอั่งหน�าจอั่ 

เช่นกัุน Dong และคณะ [17] ได�ศกึุษกุารตรวจวดัระยะใบหน�า 

กุับหน�าจอั่ด�วยตรีโกุณมิติโดยสร�างสามเหลี�ยมด�วยกุาร 

ตรวจหาดวงตาทั้งสอั่งขุ�างและจมูกุ น�าสิ�งที�ได�ไปเปรียบ 

ระหว่างภัาพูที�ได�รับและขุนาดขุอั่งวัตถุุจริง ซึ�งมีค่าความ 

ถุูกุต�อั่งร�อั่ยละ 95 ความเร็วเท่ากุับ 230 มิลลิวินาที และยัง 

มวีธิกีุารค�านวณระยะจากุพิูกุเซลขุอั่งรปูภัาพู งานขุอั่ง Godard  

และคณะ [18] น�าเสนอั่งานวจิยักุารวดัระยะและความลกึุขุอั่ง 

วัตถุุด�วยพิูเซลที�อั่ยู ่ในภัาพูด�วยโครงขุ่ายประสาทเทียม 

ซึ�งได�ผู้ลดีในระดับหนึ�งแต่เหมาะกัุบกุารวัดในพู่้นที�กุว�าง  

เช่นเดียวกุับ Bianco และคณะ [19] เน่�อั่งจากุกุารวัดระยะ 

ขุ�างต�นยังมีความคาดเคล่�อั่นที�สูงและใช�เวลาที�มากุอั่ยู่และ 

อั่ายกุาร์ดจะท�าให�สิ�งดังกุล่าวดีขุึ้น

ตำรำงที่ 1 กุารเปรียบเทียบคุณสมบัติขุอั่งอั่ายกุาร์ดและ 

 งานที�เกุี�ยวขุ�อั่ง
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Jennifer  ✓ ✓

Vieira ✓ ✓ ✓

Julius ✓ ✓

Ho ✓ ✓

Toda ✓ ✓ ✓

Wasnik ✓ ✓ ✓

EyeGuard (This work) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

      

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย

 โครงสร�างกุารท�างานขุอั่งระบบสามารถุแสดงได�ดังรูป 

ที� 2 กุารท�างานขุอั่งระบบประกุอั่บด�วยสี�ขุั้นตอั่นหลักุ ได�แกุ่  

ขุั้นตอั่นกุารน�าเขุ�าภัาพูหร่อั่รับภัาพูจากุกุล�อั่งที�เช่�อั่มกุับ 

อั่ปุกุรณ์ขุอั่งผูู้�ใช� ขุัน้ตอั่นกุารตรวจหาต�าแหน่งดวงตา ขุัน้ตอั่น 

ค�านวณระยะห่างขุอั่งผูู้�ใช�กุับอัุ่ปกุรณ์ และเม่�อั่มีความเสี�ยง 

ต่อั่กุารเกิุดอั่ากุารคอั่มพิูวเตอั่ร์วิชันซินโดรม ซอั่ฟต์แวร์จะ 

เขุ�าสู่ขุั้นตอั่นกุารแจ�งเต่อั่น
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รูปที่ 2 โครงสร�างกุารท�างานขุอั่งระบบ

2.1 ขั้นตอนกำรรับภำพ

 ซอั่ฟต์แวร์จะรบัภัาพูจากุกุล�อั่งโดยใช�ไลบรารโีอั่เพูนซวีี  

(OpenCV) [20] และรบัภัาพูขุนาด 640 x 480 x 3 โดยช่อั่งสี 

ขุอั่งภัาพูอั่ยูใ่นรปูแบบบีจอีั่าร์ (BGR; Blue Green Red) และ 

ส่งภัาพูไปในขุั้นตอั่นต่อั่ไป 

2.2 ขั้นตอนกำรตรวจหำต�ำแหน่งดวงตำ

 ขุัน้ตอั่นกุารตรวจหาต�าแหน่งขุอั่งดวงตา สามารถุแสดง 

ได�ดังรูปที� 3 โดยเริ�มต�นจากุกุารหาจุดพู้่นที�ภัายในภัาพูเพู่�อั่ 

หาต�าแหน่งที�สนใจหร่อั่เรียกุว่า อั่าร์โอั่ไอั่ (ROI; Region of  

Interest) โดยส่วนมากุกุารหาต�าแหน่งขุอั่งดวงตาจะใช� 

ต�าแหน่งขุอั่งใบหน�าเป็นจุดสนใจ กุารตรวจหาใบหน�ามวิีธกีุาร 

หลากุหลายวธิ ีซึ�งบทความนีมุ้ง่เน�นกุระบวนกุารประมวลผู้ล 

บนซีพูียู ซึ�งได�รวบรวมกุารตรวจหาใบหน�าจากุโมเดลที�ได�มี 

กุารสร�างไว�แล�ว (Pre-model) ประกุอั่บด�วย 

 ฮาร์ (Haar Cascasde) [21] เป็นกุารตรวจหา 

ใบหน�าโดยใช�คุณลักุษณะในกุารจ�าแนกุเป็นรูปสี�เหลี�ยม  

ซึ�งใช�เวฟเล็ท (Wavelet) สร�าง สอั่นกุารเรียนรู�ให�เคร่�อั่ง  

โดยใช�อั่ัลกุอั่ริทึมเอั่ดาบูสท์ ในกุารจ�าแนกุคุณลักุษณะ 

 ฮอั่กุ (HOG; Histogram of Oriented Gradients)  

[22] เป็นกุารตรวจหาวัตถุุด�วยกุารประเมินค่าฮิสโทแกุรม  

โดยกุารกุระจายไล่ระดับความเขุ�มและควบคุมทิศทางขุอั่ง 

ขุอั่บวตัถุใุนภัาพู แบ่งภัาพูเป็นบล็อั่กุเรียงต่อั่กุนัและแบ่งเป็น 

ความเขุ�มและทิศทางขุอั่งขุอั่บวัตถุุ ซึ�งเซลล์ทั้งหมดจะเป็น 

ตวับอั่กุคณุลกัุษณะขุอั่งภัาพู เม่�อั่ได�ภัาพูจากุขุัน้ตอั่นดงักุล่าว 

แล�วน�าไปผู้่านกุระบวนกุารเรียนรู�ขุอั่งเคร่�อั่งแบบเอั่สวีเอ็ั่ม  

รูปที่ 3 กุารตรวจหาต�าแหน่งดวงตา

(SVM; Support Vector Machine) เพู่�อั่สร�างกุารจ�าแนกุ 

คุณลักุษณะขุอั่งวัตถุุ [23]

 ดีเอั่็นเอั่็น (DNN: Deep Neural Network) เป็นกุาร 

อั่นมุานโครงขุ่ายเชงิลึกุ รอั่งรบักุารท�างานกัุบโครงขุ่ายเชงิลึกุ 

หลายเฟรมเวิร์กุ เช่น แคฟฟี (Caffe) เทนเซอั่โฟลว์ (Tensor-

Flow) ทอั่ช (Torch) ดาร์กุเน็ต (Darknet) โอั่เอั่็นเอั่็นเอั่็กุซ์  

(ONNX) ในงานวจิยันีไ้ด�ใช�โมเดลโครงขุ่ายเชงิลกึุที�ถุกูุสอั่นไว� 

ล่วงหน�าด�วยกุรอั่บกุารท�างานเทนเซอั่ร์โฟลว์ (Tensorflow  

Framework) ซึ�งงานวจัิยนีไ้ด�ใช�โมเดลที�มกีุารเทรนไว�ล่วงหน�า 

ซึ�งอั่ยู ่ในไลบรารีโอั่เพูนซีวี [20] และฟังชันกุ์ในไลบรารี 

ดังกุล่าวจะสร�างกุารอั่นุมานโครงขุ่ายขุึ้นมา

 เม่�อั่ได�ต�าแหน่งขุอั่งใบหน�าแล�วซอั่ฟต์แวร์จะหา 

ต�าแหน่งขุอั่งด�วยตาด�วยวิธกีุารสร�างเฟชแลนด์มาร์กุ (Facial  

Landmark) ในบทความนี้ใช�โมเดลที�ได�สร�างไว�กุ่อั่นแล�วค่อั่  

กุารตรวจจับ 68 จุด และ 5 จุด [24] พูร�อั่มทั้งเปรียบเทียบ 

กุารใช�ทรัพูยากุรและความเร็ว เม่�อั่กุารสร�างเฟชแลนด์มาร์กุ 

เสร็จสิ้น จะใช�เฉัพูาะจุดต�าแหน่งดวงตา ทั้งนี้ ต�าแหน่งขุอั่ง 

ดวงตาประกุอั่บด �วยตาซ �ายและขุวาซึ� งมีต�าแหน ่งที� 

แตกุต่างกุัน งานวิจัยนี้จึงสร�างจุดกุึ�งกุลางเสม่อั่นขุอั่ง 

กุารมอั่งเหน็ ดงัแสดงในรปูที� 4 ซึ�งจดุกุึ�งกุลางขุอั่งตาซ�ายขุวา 

ดังกุล่าวจะใช�ในกุารวัดระยะกุารมอั่งขุอั่งผูู้�ใช�

2.3 ขั้นตอนกำรค�ำนวณหำระยะห่ำง

 เม่�อั่ซอั่ฟต์แวร์สามารถุตรวจหากุึ�งกุลางขุอั่งกุาร 

มอั่งเห็นได�แล�ว จุดกุึ�งกุลางดังกุล่าวจะถุูกุน�ามาใช�ในกุารหา 

ระยะห่างระหว่างดวงตาผูู้�ใช�กุบัหน�าจอั่อั่ปุกุรณ์ ในงานวจัิยนี้ 
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รูปที่ 4 จุดกุึ�งกุลางขุอั่งกุารมอั่งเห็น

รูปที่ 5 ตัวอั่ย่างกุารค�านวณระยะห่างขุอั่งตาผูู้�ใช�กุับหน�าจอั่

ได�ใช�วธิกีุารค�านวณตรโีกุณมติ ิ(Trigonometry) เพู่�อั่ค�านวณ 

หาระยะ ดังแสดงตัวอั่ย่างในรูปที� 5 แสดงตัวอั่ย่างแนวคิด 

กุารใช�ตรีโกุณมิติค�านวณระยะห่างขุอั่งงานวิจัยนี้ โดยเส�น 

ประชดิมุมหรอ่ั่คอ่ั่ระยะห่างขุอั่งดวงตากุบัจอั่ เส�นตรงขุ�ามมมุ 

หร่อั่ค่อั่เส�นตั้งฉัากุขุอั่งมุมกุล�อั่งกุับต�าแหน่งดวงตา เส�นตรง 

ขุ�ามมมุฉัากุ หรอ่ั่คอ่ั่เส�นที�สร�างกุารท�ามมุขุอั่งดวงตากุบักุล�อั่ง 

 เพู่�อั่หาระยะห่างตามกุารค�านวณตรมีติแิสดงในสมกุาร 

ที� (1) งานวจิยันีไ้ด�สร�างเส�นสมมตจิากุต�าแหน่งดวงตาที�ตรวจ 

หาได�กุบักุารกุ�าหนดระยะกุารมอั่งเหน็วตัถุขุุอั่งกุล�อั่ง ดงัแสดง 

ตัวอั่ย่างในรูปที� 6 โดย A ค่อั่ ต�าแหน่งขุอั่งกุล�อั่ง B ค่อั่ 

จุดตัดฉัากุขุอั่งต�าแหน่งกุึ�งกุลางกุารมอั่งเห็นและกุึ�งกุลาง 

กุล�อั่ง C ค่อั่ ต�าแหน่งกุึ�งกุลางกุารมอั่งเห็นขุอั่งผูู้�ใช�ที�ตรวจหา 

ได� D และ E ค่อั่ ต�าแหน่งตาขุวาซ�ายตามล�าดับ (โดยทั้งสอั่ง 

มีค่าพูิกุัดแนวตั้งเท่ากุับพูิกุัดแนวตั้งขุอั่ง C) Center ค่อั่ จุด 

กุึ�งกุลางกุารกุล�อั่ง Up และ Down ค่อั่ ขุอั่บเขุตที�กุล�อั่ง 

สามารถุมอั่งเห็นวัตถุุในมุมเงยและกุ�มได�จากุระยะห่างที� 

กุ�าหนดตามล�าดับ เม่�อั่เปรียบเทียบสมกุารกุับเส�นสมมติที� 

สร�างข้ึุน    ค่อั่ระยะห่างที�เราต้ังกุารหา ดังน้ันจะต�อั่งหาค่า  

 และ BAC

รูปที่ 6 ตัวอั่ย่างเส�นสมมติที�ใช�หาระยะห่าง

 tanӨ =   (1)

 จากุรปูที� 6 กุารหาค่า  หรอ่ั่เส�นตัง้ฉัากุขุอั่งมมุกุล�อั่ง 

กุับต�าแหน่งดวงตา สามารถุหาได�จากุกุารตรวจหาในภัาพู 

เป็นหน่วยพูกิุเซล ซึ�งในกุารค�านวณหาระยะห่างขุอั่งผูู้�ใช�กุบัจอั่ 

เป็นกุารค�านวณระยะที�มีหน่วยเป็นเซนติเมตร และกุาร 

กุ�าหนดระยะกุารมอั่งเห็นวัตถุุจะใช�หน่วยเซนติเมตรเช่น 

เดียวกัุน เพู่�อั่ให�สอั่ดคล�อั่งกัุบหน่วยกุารค�านวณกุารหาค่า 

ดังกุล่าว ข้ัุนตอั่นกุารค�านวณจะประกุอั่บด�วยสอั่งข้ัุนตอั่นย่อั่ย  

ได�แกุ่ กุารค�านวณมุม CBD และกุารแปลง  เป็นเซนติเมตร 

 CBD = arctan  (2)

 tan(CBD) =   (3)

 โดยค่า  CBD ค�านวณด�วยสมกุารที� (2) เป็นกุารค�านวณ 

หามุมตามหลักุตรีโกุณมิติ โดย  ค่อั่ เส�นตรงขุ�ามมุมและ    

 คอ่ั่ เส�นประชดิมุม กุารแปลง  เป็นเซนติเมตร ค�านวณ 

ด�วยสมกุารที� (3) ให�  หร่อั่เส�นตั้งฉัากุขุอั่งมุมกุล�อั่งกัุบ 

ดวงตาในหน่วยเซนติเมตรเป็น α แล�วกุ�าหนดระยะกุึ�งกุลาง 

ขุอั่งดวงตากัุบตาขุวาหร่อั่  เท่ากัุบ 3.5 (ค่าปรยิายที�ได�จากุ 

กุารวดัจากุดวงตาเฉัลี�ยขุอั่งผูู้�ทดลอั่ง โดยสามารถุปรบัได�ตาม

ความเหมาะสม) ตัวอั่ย่างกุารหาค่าเส�นต้ังฉัากุขุอั่งมุมกุล�อั่ง

กุับดวงตาในหน่วยเซนติเมตรแสดงในรูปที� 7

 กุารหาค่า BÂC หร่อั่มุมอั่งศาดวงตากุับกุล�อั่งเพู่�อั่ 
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น�าไปใช�หาระยะห่างขุอั่งผูู้�ใช�สามารถุค�านวณได� ด�วยกุาร 

สร�างรูปสามเหลี�ยมเพู่�อั่ประยุกุต์ใช�หลักุกุารตรีโกุณมิติ โดย 

ผูู้�วิจัยกุ�าหนดให�กุล�อั่งมอั่งเห็นวัตถุุที�มีขุนาดความสูง 120  

เซนติเมตร ซึ�งในมุมกุล�อั่งที�รับภัาพูขุนาด 640*480 สามารถุ 

มอั่งเห็นความสงูดงักุล่าวได�ในระยะประมาณ 177 เซนตเิมตร 

ดังตัวอั่ย่างในรูปที� 8 จากุระยะและมุมมอั่งขุ�างต�นสามารถุ 

น�ามาค�านวณด�วยสมกุารที� (4) กุารหามุมสามเหลี�ยมและ 

ตวัอั่ย่างรูปที� 9 กุารค�านวณมมุขุอั่งดวงตากุบักุล�อั่ง กุารท�ามมุ 

อั่งศาขุอั่งดวงตากัุบจอั่ (Degree) เกิุดจากุจุดกุึ�งกุลางกุาร 

มอั่งเหน็ (Eye Position) ได�เบนอั่อั่กุจากุจดุกึุ�งกุลางขุอั่งกุล�อั่ง  

(Center) Up ค่อั่ ขุอั่บเขุตที�กุล�อั่งสามารถุมอั่งเห็นวัตถุุใน 

มุมเงยได�จากุระยะห่างที�กุ�าหนด Down ค่อั่ ขุอั่บเขุตที�กุล�อั่ง 

สามารถุมอั่งเห็นวัตถุุในมุมกุ�มได�จากุระยะห่างที�กุ�าหนด  

จากุสมกุารดังกุล่าวกุ�าหนดให� Ө เป็นมุมอั่งศา ค่า p ค่อั่ จุด 

กึุ�งกุลางกุารมอั่งเห็นในแนวต้ัง (ต�าแหน่งกึุ�งกุลางขุอั่งดวงตา 

ท้ังสอั่งขุ�าง) ค่า m ค่อั่ ระยะจากุจุดกึุ�งกุลางกุล�อั่งถึุงขุอั่บเขุต 

รูปที่ 7 กุารค�านวณเส�นตั้งฉัากุมุมกุล�อั่งกุับดวงตา

รูปที่ 8 วิธีกุารสร�างระยะเพู่�อั่ใช�ในกุารค�านวณมุมกุล�อั่ง 

รูปที่ 9 แนวคิดกุารค�านวณมุมขุอั่งดวงตากุับกุล�อั่ง

รูปที่ 10 ตัวอั่ย่างกุารตรวจหาระยะห่างด�วยภัาพูใบหน�า 

ที�กุล�อั่งสามารถุมอั่งเห็นวัตถุุในมุมเงยได� ระยะห่างดังกุล่าว 

มีค่า 60 เซนตเิมตร ค่า l ค่อั่ ความสงูจากุกึุ�งกุลางภัาพูถุงึขุอั่บ 

บนสุดขุอั่งภัาพูที�น�าเขุ�าจากุกุล�อั่งมีค่าเท่ากัุบ 240 พิูกุเซล t 

ค่อั่ ระยะห่างที�กุ�าหนดให�กุล�อั่งมอั่งวัตถุุในกุารมีค่าเท่ากุับ  

177 เซนติเมตร

 เม่�อั่ได�ค่าเส�นตั้งฉัากุขุอั่งมุมกุล�อั่งกัุบต�าแหน่งดวงตา 

และมุมอั่งศาขุอั่งต�าแหน่งกึุ�งกุลางกุารมอั่งเห็นกัุบกุล�อั่งแล�ว  

จึงใช�สมกุารที� (1) ในกุารค�านวณหาค่าระยะห่างตามหลักุ 

ตรโีกุณมติ ิซึ�งจะได�ระยะห่างขุอั่งดวงตาผูู้�ใช�กัุบหน�าจอั่ รปูที� 10  

แสดงตัวอั่ย่างกุารกุารตรวจหาระยะห่างด�วยภัาพูใบหน�า
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  (4)

2.4 ขั้นตอนกำรแจ้งเตือน

 ซอั่ฟต์แวร์ที�พัูฒนาขุึ้นในงานวิจัยน้ี สามารถุท�างานใน 

ระบบปฏิบัติกุาร Windows 10 ดังนั้น ตัวอั่ย่างกุารท�างาน 

และกุารแจ�งเตอ่ั่นจะอั่ยูใ่นขุอั่บเขุตขุอั่งระบบนัน้ โดยเง่�อั่นไขุ 

กุารแจ�งเตอ่ั่นจะเตอ่ั่นเม่�อั่ผูู้�ใช�งานมรีะยะกุารเพู่งที�ความเสี�ยง 

ต่อั่กุารเกุดิอั่ากุารคอั่มพูวิเตอั่ร์วชินัซนิโดรม ซึ�งระยะดงักุล่าว 

อั่�างอิั่งจากุกุารป้อั่งกัุนอั่ากุารข้ัุนพู่้นฐาน โดยระยะห่างที� 

เหมาะสมในกุารเพู่งมอั่งจอั่จะอั่ยูป่ระมาณ 40–75 เซนตเิมตร  

ซึ�งซอั่ฟต์แวร์จะค�านวณระยะห่างกุารมอั่งจอั่ขุอั่งผูู้�ใช�ทุกุๆ  

3 วินาที เม่�อั่ผูู้�ใช�มีระยะกุารมอั่งไม่เหมาะสม จะท�ากุารแจ�ง 

เตอ่ั่นในรปูแบบป๊อั่ปอั่พัู (Popup Notification) ตวัอั่ย่างกุาร 

แจ�งเต่อั่นแสดงในรูปที� 11 รูปที� 12 แสดงตัวอั่ย่างซอั่ฟต์แวร ์

ที�ได�พูัฒนาขุึ้น

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล

 งานวิจยันีไ้ด�ประเมินซอั่ฟต์แวร์ที�พูฒันาข้ึุนในหลายมติิ  

ประกุอั่บด�วย กุารทดสอั่บความเร็วในกุารตรวจหาต�าแหน่ง 

ขุอั่งดวงตา กุารทดสอั่บความถูุกุต�อั่งกุารตรวจหาระยะห่าง 

ขุอั่งผูู้�ใช� กุารประเมนิกุารใช�งานได�ขุอั่งระบบ เคร่�อั่งที�ใช�ทดสอั่บ  

ค่อั่ เคร่�อั่งคอั่มพูิวเตอั่ร์ติดตั้งระบบปฏิบัติกุารวินโดวส์  

(Windows 10) ซีพูียูอั่ินเทล ไอั่3-2100 3.10 กุิกุะเฮริต์ซ 

สอั่งแกุน หน่วยความจ�า 8 กุกิุะไบต์ จพีีูย ู(GPU) รุน่เอ็ั่นวเีดยี 

จีฟอั่ร์ซ จีทีเอั่็กุซ์ (Nvidia Geforce GTX) 1050 โดยผู้ลกุาร 

ทดสอั่บมีดังนี้

รูปที่ 12 ตัวอั่ย่างซอั่ฟต์แวร์

รูปที่ 11 ตัวอั่ย่างกุารแจ�งเต่อั่น
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3.1 กำรทดสอบควำมเร็ว

 เน่�อั่งจากุกุารท�างานขุอั่งระบบเป็นแบบเรียลไทม์ 

ความเร็วที�ใช�ต�อั่งเหมาะสม ซึ�งกุารตรวจหาต�าแหน่งขุอั่งตา 

เป็นตัวแปรที�ส ่งผู้ลต่อั่ความเร็วในกุารค�านวณ โดยใน 

งานวิจัยนี้ ได�ใช�โมเดลหร่อั่วิธีกุารเปรียบเทียบ 3 วิธี ได�แกุ ่

ฮาร์ ฮอั่กุ และซเีอั่น็เอั่น็ ทดสอั่บด�วยกุารตรวจหาดวงตาจากุ 

ภัาพูเคล่�อั่นไหวขุนาด 640*480 จ�านวน 1,000 เฟรม

 ผู้ลกุารประเมินพูบว่า วิธีกุารที�มีความเร็วมากุที�สุดค่อั่  

ฮาร์ มคีวามเร็วประมาณ 36 มลิลวิินาทต่ีอั่เฟรม รอั่งลงมา คอ่ั่  

ซเีอั่น็เอั่น็ มคีวามเร็วประมาณ 73 มลิลวินิาทต่ีอั่เฟรม และฮอั่กุ  

มคีวามเร็วประมาณ 82 มลิลวินิาทต่ีอั่เฟรม ตามล�าดับ ซึ�งกุาร 

ตรวจหาจุดบนใบหน�านั้น กุารตรวจหาแบบ 68 จุด กุับ 5 จุด  

มีความเร็วไม่แตกุต่างกุันแสดงในรูปที� 13

3.2 กำรทดสอบควำมถูกต้อง

 กุารประเมินผู้ลจะตรวจหาระยะห่างขุอั่งด�วยตากุับ 

หน�าจอั่ ทดสอั่บในระยะ 40, 60 และ 80 ซม. ตรวจหาภัาพู 

ทัง้หมด 1,000 เฟรม ใช�โมเดลกุารตรวจหาใบหน�าทัง้ 3 แบบ 

กุ่อั่นหน�านี ้และกุารตรวจหาดวงตาใช�กุารตรวจหาคณุลกัุษณะ 

บนใบหน�าแบบ 5 จุด ผู้ลกุารประเมินแสดงได�ดังตารางที� 2 

ตำรำงที่ 2  ผู้ลกุารทดสอั่บทั้งสามระยะและสามโมเดล

DIS. ACC% PRE% MAE. MSE. RMSE.

HAAR40 0.99 0.99 0.26 0.42 0.17

HAAR60 0.99 0.99 0.62 0.66 0.44

HAAR80 1.00 1.00 0.11 0.52 0.27

HOG40 1.00 0.99 0.16 0.32 0.10

HOG60 0.99 0.99 0.63 0.69 0.47

HOG80 1.00 1.00 0.09 0.49 0.24

DNN40 1.00 0.99 0.14 0.30 0.09

DNN60 0.99 1.00 0.59 0.69 0.47

DNN80 1.00 1.00 0.04 0.33 0.11

 ในแต่ละโมเดลกุารตรวจจับใบหน�ามีผู้ลลัพูธ์กุาร 

ประเมินที�ไม่แตกุต่างกัุนมากุ โดยความถูุกุต�อั่งและความ 

รูปที่ 13 ผู้ลกุารทดสอั่บความเร็ว

รูปที่ 14 ค่าความถุูกุต�อั่งและแม่นย�า

เที�ยงตรงมีค่าเท่ากัุบร�อั่ยละ 99 ท้ังคู่ แสดงในรูปที� 14 ซึ�ง 

ถุอ่ั่ว่าระบบมแีม่นย�าสงูพูอั่สมควร และความคาดเคล่�อั่นเฉัลี�ย 

ที�ดีที�สุดค่อั่โมเดลซีเอั่็นเอ็ั่น มีค่าเฉัลี�ยความคาดเคล่�อั่น 

สัมบูรณ์ (MAE) เท่ากุับ 0.26  ค่าเฉัลี�ยความคลาดเคล่�อั่น 

กุ�าลังสอั่ง (MSE) เท่ากุับ 0.47 ค่ารากุที�สอั่งขุอั่งความคาด 

เคล่�อั่นเฉัลี�ย (RMSE) เท่ากุับ 0.22 รอั่งลงมาค่อั่โมเดล ฮอั่กุ  

(HOG) มีค่าเฉัลี�ยความคาดเคล่�อั่นสัมบูรณ์ (MAE) เท่ากุับ  

0.29 ค่าเฉัลี�ยความคลาดเคล่�อั่นกุ�าลงัสอั่ง (MSE) เท่ากัุบ 0.52  

ค่ารากุที�สอั่งขุอั่งความคาดเคล่�อั่นเฉัลี�ย (RMSE) เท่ากัุบ 0.27  

และฮาร์ (HAAR) มีค่าเฉัลี�ยความคาดเคล่�อั่นสัมบูรณ์ (MAE)  

เท่ากุบั 0.33 ค่าเฉัลี�ยความคลาดเคล่�อั่นกุ�าลงัสอั่ง (MSE) เท่ากัุบ  

0.54 ค่ารากุที�สอั่งขุอั่งความคาดเคล่�อั่นเฉัลี�ย (RMSE) เท่ากัุบ  

0.29 ตามล�าดบั แสดงในรปูที� 15 ซึ�งจะเหน็ได�ว่าวธิกีุารทัง้หมด 

มีคาดเคล่�อั่นในกุารตรวจหาระยะห่างดวงตากัุบหน�าจอั่ที� 

น�อั่ยมากุ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเล่อั่กุใช�วิธีอั่าร์ (HAAR) ซึ�งม ี
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รูปที่ 15 ค่าความคาดเคล่�อั่น

ความเร็วมากุที�สุด โดยมีความถุูกุต�อั่งแม่นย�าไม่แตกุต่างจากุ 

วิธีกุารอั่่�น

3.3 กำรประเมินควำมสำมำรถในกำรใช้งำนได้

 กุารประเมินน้ีเป็นกุารทดสอั่บกุารใช�งานได�จริงขุอั่ง 

ซอั่ฟต์แวร์ โดยใช�แบบสอั่บถุามซูมิ (SUMI) [25] ในกุารตั้ง 

ค�าถุามกุารท�างานได�ขุอั่งระบบ โดยกุลุม่ตวัอั่ย่างเป็นผูู้�ใช�งาน 

คอั่มพูวิเตอั่ร์ทั�วไป 100 คน ค�าถุามประกุอั่บด�วยค�าถุาม 5 ด�าน 

ได�แกุ่ ประสิทธิภัาพู ผู้ลกุระทบ ความช่วยเหล่อั่ กุารควบคุม  

และกุารเรยีนรู�ได� ด�านละ 10 ค�าถุาม แต่ละค�าถุามมทีัง้แง่บวกุ 

และลบ ระดับคะแนนขุอั่งค�าถุามมีสามระดับ ค่อั่ค�าถุามใน 

แง่บวกุ เหน็ด�วย (3) ไม่ตดัสนิใจ (2) ไม่เหน็ด�วย (1) และค�าถุาม 

แง่ลบ เหน็ด�วย (1) ไม่ตดัสินใจ (2) ไม่เหน็ด�วย (3) กุารตคีวาม 

ค่าเฉัลี�ยขุอั่งคะแนนที�ได�มีห�าระดับ ได�แกุ่ แย่มากุ (0-0.60)  

แย่ (0.61-1.20) ปกุติ (1.21-1.80) ดี (1.81-2.4) และดีมากุ  

(2.41-3.00) 

 กุารประเมินความสามารถุในกุารใช �งานได �ขุอั่ง 

ซอั่ฟต์แวร์ทั้ง 5 ด�าน แสดงได�ดังตารางที� 3 ซึ�งมีระดับกุาร 

ใช�งานที�ดีขุึ้นไป ด�านผู้ลกุระทบ ความช่วยเหล่อั่ และกุาร 

ควบคุม อั่ยู่ในระดับดีมากุ และด�านประสิทธิภัาพู กุารเรียนรู� 

ได�อั่ยู่ในระดับดี ซึ�งสามารถุสรุปได�ว่าซอั่ฟต์แวร์ที�พูัฒนาข้ึุน 

มีศักุยภัาพูในกุารท�างานได�จริง 

 เน่�อั่งจากุงานวิจัยน้ีเป ็นกุารปรับปรุงวิธีกุารขุอั่ง 

ซอั่ฟต์แวร์อั่ายกุาร์ดที�มีอั่ยู่กุ่อั่นแล�ว ผูู้�วิจัยจึงได�เปรียบเทียบ 

ความถุูกุต�อั่งระหว่างทั้งสอั่งวิธีกุาร ผู้ลปรากุฏว่า วิธีกุารขุอั่ง 

งานวิจัยน้ีได�รับค่าความผิู้ดผู้ลาดน�อั่ยกุว่าอั่ายกุาร์ดอั่ย่าง 

เห็นได�ชัด ดังแสดงในตารางที� 4 โดยมีค่าเฉัลี�ยความคาด 

เคล่�อั่นสัมบูรณ์โดยรวม อั่ายกุาร์ดเท่ากัุบ 1.67 งานวิจัยนี้

เท่ากุบั 0.29 ตามล�าดับ ค่าเฉัลี�ยความคลาดเคล่�อั่นกุ�าลงัสอั่ง 

โดยรวม อั่ายกุาร์ดเท่ากัุบ 2.17 งานวิจัยน้ีเท่ากัุบ 0.49  

ตามล�าดับ ค่ารากุที�สอั่งขุอั่งความคาดเคล่�อั่นเฉัลี�ยโดยรวม  

อั่ายกุาร์ดเท่ากุับ 2.06 งานวิจัยนี้เท่ากุับ 0.26 ตามล�าดับ 

ตำรำงที่ 3  ผู้ลกุารประเมินกุารใช�งานได�ขุอั่งซอั่ฟต์แวร์

ด้ำนกำรประเมิน ผลกำรประเมิน

ประสิทธิภัาพู ดี (2.35)

ผู้ลกุระทบ ดีมากุ (2.58)

ความช่วยเหล่อั่  ดีมากุ (2.46)

กุารควบคุม ดีมากุ (2.75)

กุารเรียนรู�ได� ดี (2.12)

ตำรำงที่ 4 กุารเปรยีบเทยีบความถุกูุต�อั่งระหว่างอั่ายกุาร์ด 

 และงานวิจัยนี้

Error Test Eyegrade This work

MAE 1.67 0.29

MSE 2.17 0.49

RMSE 2.06 0.26

4.  สรุป

 บทความนี้น�าเสนอั่กุารพูัฒนาซอั่ฟต์แวร์เพู่�อั่ป้อั่งกุัน 

อั่ากุารคอั่มพูิวเตอั่ร์วิชันซินโดรม โดยกุารตรวจหาระยะห่าง 

ขุอั่งดวงตากัุบหน�าจอั่ด�วยภัาพูใบหน�าขุอั่งผูู้�ใช� โดยซอั่ฟต์แวร์ 

จะแจ�งเต่อั่นเม่�อั่ผูู้�ใช�มีระยะกุารมอั่งหน�าจอั่ที�ไม่เหมาะสม  

เพู่�อั่ให�ผูู้�ใช�ปรับระยะที�เหมาะสมไม่เสี�ยงต่อั่กุารเกุิดอั่ากุาร 

คอั่มพูิวเตอั่ร์วิชันซินโดรม กุารตรวจหาระยะห่างระหว่าง 

ผูู้�ใช�งานกุับหน�าจอั่ขุอั่งซอั่ฟต์แวร์ ได�ประยุกุต์ใช�เทคโนโลยี 

คอั่มพูิวเตอั่ร์วิชันร่วมกุับหลักุกุารค�านวณรูปสามเหลี�ยม 

มุมฉัากุ (Trigonometry)
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 กุารประเมินผู้ลงานวิจัยนี้แสดงให�เห็นว่าระบบมีกุาร 

ตรวจหาระยะห่างที�ถุกูุและแม่นย�า โดยมค่ีาความถูุกุต�อั่งและ 

เที�ยงตรงที�สูงถึุงร�อั่ยละ 99  ขุึน้ไป และมคีาดเคล่�อั่นประมาณ  

0.4 ซึ�งถุอ่ั่ว่าน�อั่ยมากุ กุารประเมนิความสามารถุในกุารใช�งาน 

ได�บ่งบอั่กุถึุงความสามารถุในกุารใช�งานได�จรงิขุอั่งซอั่ฟต์แวร์ 

 ในงานวิจัยนี้ได�ใช�วิธีกุารขุอั่งซอั่ฟต์แวร์อั่ายกุาร์ดมา 

ปรับปรุงและสร�างเป็นซอั่ฟต์แวร์ตัวใหม่ขุึ้นมาโดยน�าเฉัพูาะ 

มอั่ดูลกุารตรวจหาระยะมาใช� กุารปรับแต่งในงานวิจัยน้ี 

ท�ากุารทดลอั่งหาโมเดลกุารตรวจหาใบหน�าที�เหมาะที�สดุ และ 

ปรบัแกุ�วธิกีุารค�านวณกุารหาระยะด�วยกุารปรบัขุนาดตัวแปร 

ในกุารค�านวณ ได�แกุ่ ความสงูขุอั่งกุารมอั่งเหน็ และระยะกุาร 

มอั่งเห็นวัตถุุ ซึ�งได�อั่ธิบายไว�ในสมกุารที� (4) โดยกุารทดสอั่บ 

กุารตรวจหาใบหน�าน้ัน เป็นวิธีกุารที�ได�เป็นวิธีกุารเดียวกุับ 

อั่ายกุาร์ด แต่อั่ย่างไรกุต็าม กุารค�านวณระยะห่างในงานวจิยันี้ 

มีค่าความถุูกุต�อั่งที�ดีกุว่าอั่ายกุาร์ดอั่ย่างเห็นได�ชัด

 หากุน�ากุารปรับปรุงกุารตรวจหาระยะในงานวิจัยน้ี 

ไปใช�ในซอั่ฟต์แวร์อั่ายกุาร์ด จะไม่กุระทบต่อั่ประสิทธิภัาพู 

ขุอั่งมอั่ดูลอั่่�นในอั่ายกุาร์ดแต่อั่ย่างใด เน่�อั่งจากุมอั่ดูลแต่ละ 

มอั่ดูลจะมกีุารท�างานหร่อั่กุารค�านวณค่าต่างๆ ที�แยกุส่วนกัุน 

อั่ยู่แล�ว

 งานวิจัยในอั่นาคต ซอั่ฟต์แวร์ที�พูัฒนาขุึ้นจะน�าภัาพู 

ใบหน�าหร่อั่ต�าแหน่งขุอั่งจุดใบใบหน�า ไปประยุกุต์ใช�งาน 

ในปัจจัยอั่่�นๆ เพิู�มเติมเพู่�อั่ป้อั่งกัุนอั่ากุารคอั่มพิูวเตอั่ร์วิชัน 

ซินโดรมนอั่กุเหน่อั่จากุกุารตรวจหาระยะห่าง 
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