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บท่คัดย่อ

ระบบระบุติัวตินด้�วยใบหน�าซึ่่�งเป็นที�นิยมใช้�กุันในปัจัจัุบัน โด้ยเฉพัาะในแอีปพัลิิเคช้ันบนโทรศัพัท์เคลิ่�อีนที�สมาร์ติโฟน

นั�น มีจัุด้อี่อีนที�สามารถิถิ้กุโจัมติีได้�ด้�วยวิธีกุารติ่างๆ เช้่น กุารใช้�ร้ปภาพัใบหน�าสอีงมิติิ หร่อีใช้�แบบจัำลิอีงใบหน�าที�พัิมพั์ด้�วย

เคร่�อีงพัิมพั์สามมิติิมาแสด้งที�หน�ากุลิ�อีงเพั่�อีหลิอีกุระบบว่าเป็นใบหน�าขอีงบุคคลินั�นๆ เพั่�อีป้อีงกุันกุารถิ้กุโจัมติีในลิักุษณะ 

ด้งักุลิา่ว แอีปพัลิเิคช้นัสว่นใหญ่จ่ัง่มกัุมกีุารติรวจัสอีบด้�วยวธิกีุารอี่�นเพัิ�มเติมิ เพั่�อีให�แนใ่จัวา่ใบหน�าที�เหน็ปรากุฏอีย้ห่น�ากุลิ�อีงนั�น

เปน็ใบหน�าขอีงบคุคลิจัรงิที�มชี้วีติิ หรอ่ีเปน็ใบหน�าที�ไมม่ชี้วีติิขอีงภาพัถ่ิายหรอ่ีรป้ปั�น ซึ่่�งกุระบวนกุารนี�เรยีกุว่า “กุารติรวจัสอีบ 

ความมีช้วีติิขอีงผู้้�ใช้�งาน” งานวิจัยัช้ิ�นนี�มวีตัิถุิประสงค์เพ่ั�อี 1) ศกุ่ษาความเป็นไปได้�ขอีงกุารนำท่าทางสัญ่ลัิกุษณ์มอ่ีมาใช้�ในกุาร

ติรวจัสอีบความมีช้วีติิขอีงผู้้�ใช้�งาน 2) เพ่ั�อีเสริมความปลิอีด้ภัยให�กัุบระบบระบุติวัตินด้�วยใบหน�าขอีงแอีปพัลิิเคชั้นในโทรศัพัท์

เคลิ่�อีนที�สมารต์ิโฟน โด้ยนอีกุจัากุกุารทด้ลิอีง แลิะพัฒันาแบบจัำลิอีงกุารเรียนร้�เชิ้งล่ิกุที�สามารถิแยกุแยะท่าทางสัญ่ลิกัุษณม์อ่ี

หกุท่าได้�แลิ�ว ผู้้�วิจััยยังได้�ทำกุารพััฒนาระบบติ�นแบบบนโทรศัพัท์เคลิ่�อีนที�สมาร์ติโฟนที�รวมเอีาระบบติรวจัจัับใบหน�าเข�ากุับ 

กุารใช้�ทา่ทางขอีงมอ่ีเพ่ั�อีติรวจัสอีบความมีช้วีติิขอีงผู้้�ใช้� ทั�งนี�ระบบติ�นแบบดั้งกุล่ิาวถิกุ้นำไปทด้ลิอีงใช้�เพั่�อีศ่กุษาประสบกุารณ์

กุารใช้�งานจัากุผู้้�ใช้�จัำนวน 40 ราย ในช้่วงอีายุติ่างๆ กุัน

คำสำคัญ: กุารเรียนร้�เช้งิลิกุ่ กุารวเิคราะห์รป้ภาพั กุารร้�จัำสัญ่ลิกัุษณม์อ่ี กุารระบตุิวัตินด้�วยใบหน�า กุารติรวจัสอีบความมีช้วีติิ 

แอีปพัลิิเคช้ัน โทรศัพัท์เคลิ่�อีนที�

กุารอี�างอีิงบทความ: วรเมธ เลิิศศิวนนท์ แลิะ ฐิิติิรัติน์ ศิริบวรรัตินกุุลิ, “กุารร้�จัำท่าทางม่อีสำหรับติรวจัจัับความมีช้ีวิติขอีงผู้้�ใช้�แบบทันทีทันใด้

ในแอีปพัลิิเคช้ันโทรศัพัท์เคลิ่�อีนที�โด้ยใช้�กุารเรียนร้�เช้ิงลิ่กุ,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 32, ฉบับที� 1, หน�า 153–163, 

ม.ค.–มี.ค. 2565.
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Abstract

Recently vision-based face identification systems have become popular in mobile phone applications 

as they introduce easy and non-intrusive ways of human identification. Despite of their popularity, these  

systems can be easily tricked by 2D printed images or 3D printed models of faces. To prevent such attacks, 

most vision-based face identification systems enhance their security by involving additional liveness detection  

methods; this is for the purpose of checking whether the face as seen by camera is a face of living people  

or a face of non-living 2D images, 3D printed models or other statues. In this research, we conduct a 

feasibility study regarding usages of real-time hand gestures for liveness detection in smartphone-based 

face identification systems. Our work includes not only developing a robust in-depth learning model for 

real-time hand gesture recognition, but also creating a smartphone-based prototype application. This 

prototype application has been brought to test with 40 different smartphone users from various ranges 

of ages, allowing us to evaluate on-production technical efficiency, user satisfaction, and use acceptance.

Keywords: Deep Learning, Image Analytics, Hand Gesture Recognition, Face Identification, Liveness  

Detection, Mobile Phone Application
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1. บท่นำ

 ด้�วยกุารพััฒนาแบบกุ�าวกุระโด้ด้ขอีงเทคโนโลิยีกุาร

วิเคราะห์ร้ปภาพั (Image Analytics) โด้ยเฉพัาะในช่้วง

หน่�งทศวรรษที�ผู้่านมา ทำให�ความแม่นยำในกุารวิเคราะห์

ร้ปภาพัด้�วยคอีมพัิวเติอีร์เพัิ�มส้งข่�นจันถ่ิงจัุด้ที�สามารถิถิ้กุนำ

มาใช้�งานได้�จัริงในเช้ิงพัาณิช้ย์ แลิะเช้ิงอีุติสาหกุรรม โด้ยใน

บรรด้านั�นระบบวิเคราะห์ที�ใช้�กุลิ�อีงเป็นเคร่�อีงม่อีเกุ็บข�อีม้ลิ 

เพ่ั�อีระบตุิวัตินขอีงบคุคลิหน่�งๆ ผู้า่นภาพัถิา่ยใบหน�า (Vision-

based Face Identification) ถิ่อีเป็นระบบที�ได้�รับความ

นิยมส้ง มีกุารใช้�งานอีย่างแพัร่หลิายในติ่างประเทศรวมถิ่ง

ในประเทศไทย ซ่ึ่�งโด้ยมากุจัะเป็นลิักุษณะขอีงกุารใช้�ระบบ

เพั่�อีย่นยันตัิวตินขอีงบุคคลิในกุารเข�าใช้�งานอีุปกุรณ์ หร่อี

แอีปพัลิเิคช้นัที�ติ�อีงกุารความปลิอีด้ภัย บ�างก็ุใช้�เพั่�อีระบตุิวัติน 

ขอีงบคุคลิที�เข�าอีอีกุสถิานที�หน่�งๆ โด้ยอีตัิโนมตัิทิด้แทนกุารใช้� 

ระบบติอีกุบัติรหร่อีระบบสแกุนลิายนิ�วม่อี

 อีย่างไรก็ุติาม ความแม่นยำขอีงระบบระบุติวัตินบุคคลิ 

จัากุภาพัใบหน�านั�น นอีกุจัากุจัะข่�นกุับความฉลิาด้ขอีง

ซึ่อีฟติ์แวร์ซึ่่�งเป็นปัญ่ญ่าประด้ิษฐิ์ (Artificial Intelligence; 

AI) แบบหน่�งแลิ�ว ประสิทธิภาพัขอีงติัวฮาร์ด้แวร์กุลิ�อีง แลิะ

ฮาร์ด้แวร์ส่วนกุารประมวลิผู้ลิขอีงติัวอุีปกุรณ์เอีงกุ็มีผู้ลิด้�วย

เช้่นกุัน ซึ่่�งความท�าทายสำหรับแอีปพัลิิเคชั้นสมาร์ติโฟนใน

ปัจัจัุบันเกุิด้จัากุความหลิากุหลิายขอีงกุารประกุอีบ แลิะรุ่น

ขอีงฮาร์ด้แวร์ขอีงสมาร์ติโฟนในท�อีงติลิาด้ ที�ทำให�ผู้้�พััฒนา

ระบบไม่สามารถิกุำหนด้มาติรฐิาน หร่อีร้ปแบบประมวลิผู้ลิ

หรอ่ีเง่�อีนไขกุารติรวจัสอีบเพั่�อีความปลิอีด้ภยัเพัยีงแบบเด้ยีว

แติ่สามารถิใช้�ได้�กุับสมาร์ติโฟนทุกุรุ่นได้�

 ติัวอีย่างความแติกุติ่างขอีงฮาร์ด้แวร์ในสมาร์ติโฟนที�

ส่งผู้ลิกุระทบติ่อีระด้ับความปลิอีด้ภัยในกุารระบุติัวตินจัากุ

ใบหน�านั�น เช่้น ไอีโฟนรุน่กุ่อีนหน�ารุน่ X ที�มฮีาร์ด้แวร์สว่นกุลิ�อีง 

ที�ประกุอีบด้�วยกุลิ�อีงหน�าแลิะกุลิ�อีงหลิงั ซึ่่�งทั�งค้ท่ำงานภายใติ� 

ช้ว่งแสงที�คนทั�วไปสามารถิมอีงเหน็ได้�ติามปกุติ ิ(Visible Light 

Spectrum) ภาพัที�ถิ่ายได้�กุ็เป็นภาพัสีสอีงมิติิธรรมด้า ด้�วย

ฮาร์ด้แวร์กุลิ�อีงที�มีความสามารถิจัำกัุด้นี�ทำให�ผู้้�ไม่ประสงค์ด้ี 

สามารถิใช้�เคร่�อีงพัมิพัส์ตีิามท�อีงติลิาด้ทั�วไป พัมิพัภ์าพัใบหน�า

บุคคลิที�ติ�อีงกุารลิงบนแผู้่นกุระด้าษ แลิ�วแสด้งแผู้่นกุระด้าษ

ด้งักุลิา่วติอ่ีหน�ากุลิ�อีงเพั่�อีหลิอีกุระบบระบตุิวัตินด้�วยใบหน�า

บนไอีโฟนรุ่นเกุ่าเหลิ่านี�ได้� แติ่ทั�งนี�ไอีโฟนติั�งแติ่รุ่น X เป็นติ�น

ไปมกีุารเปลิี�ยนแปลิงสว่นขอีงฮารด์้แวรก์ุลิ�อีงขนานใหญ่ ่โด้ย

เพัิ�มกุลิ�อีงถิา่ยภาพัในช้ว่งแสงอีนิฟราเรด้ แลิะเคร่�อีงฉายแสง

อีินฟราเรด้แบบจัุด้ช้นิด้มุมกุว�างแบบพัิเศษเข�าไป ทำให�กุาร

ระบุติัวตินบุคคลิจัากุภาพัใบหน�าเปลิี�ยนจัากุกุารวิเคราะห์

ภาพัสีสอีงมิติเิปน็กุารถิอีด้รหัสจัดุ้บนภาพัอิีนฟราเรด้ที�ถิา่ยได้�  

ซ่ึ่�งผู้ลิลิัพัธ์นั�น ทำให�สามารถิวิเคราะห์ร้ปร่างใบหน�าคนได้�

ลิะเอีียด้ในระด้ับสามมิติิ เพัิ�มความแม่นยำในกุารระบุติัวติน

จัากุใบหน�าให�ส้งข่�น แลิะไม่สามารถิใช้�กุารพัิมพั์ภาพัใบหน�า

ลิงบนกุระด้าษสอีงมิติิแบนๆ มาหลิอีกุไอีโฟนที�ใช้�ระบบ

ลิักุษณะนี�ได้�

 ความแม่นยำที�หลิากุหลิายซึ่่�งเป็นผู้ลิมาจัากุความแติกุต่ิาง 

ขอีงฮาร์ด้แวร์สมาร์ติโฟนแติ่ลิะรุ่นแติ่ลิะยี�ห�อีนี� สะท�อีน

ให�กุารทด้ลิอีงขอีงสำนักุข่าว Forbes [1] ที�ทด้สอีบ 

สมาร์ติโฟน 5 รุน่ ในท�อีงติลิาด้แลิ�วพับว่า แบบจัำลิอีงสามมิติิ 

ขอีงศีรษะมนุษย์ ซ่ึ่�งพัิมพั์อีอีกุมาด้�วยเคร่�อีงพัิมพั์สามมิติินั�น

สามารถิหลิอีกุระบบระบุติัวตินจัากุใบหน�า เพั่�อีปลิด้ลิ็อีกุ 

สมารต์ิโฟนระบบปฏบิตัิกิุารแอีนด้รอียด้ไ์ด้� 4 รุน่ ได้�แกุ ่รุน่ LG  

G7 ThinQ รุน่ Samsung Galaxy S9 รุน่ Samsung Galaxy 

Note 8 แลิะรุ่น One Plus 6 โด้ยในกุารทด้ลิอีงนี�มีเพัียง 

ไอีโฟนรุ่น X เท่านั�นที�ไม่ถิ้กุหลิอีกุ อีย่างไรกุ็ติาม อี�างอีิงจัากุ

สำนกัุขา่ว Reuters [2] มนีกัุวจิัยัช้าวเวยีตินามสามารถิหลิอีกุ

ระบบระบุติัวตินด้�วยใบหน�าขอีงไอีโฟนรุ่น X ได้�สำเร็จั โด้ย

กุารใช้�หน�ากุากุที�พัิมพ์ัจัากุเคร่�อีงพัิมพ์ัสามมิติิร่วมกัุบกุารใช้�

ซึ่ิลิิโคน แลิะเทปกุาวแปะประกุอีบกุันบนใบหน�า

 จัากุติัวอีย่างที�ยกุไปจัะเห็นว่ากุารพั่�งพัาความสามารถิ

ขอีงฮารด์้แวรเ์พัยีงอียา่งเด้ยีวนั�น สุม่เสี�ยงติอ่ีกุารเปดิ้ช้อ่ีงโหว่

ให�กุับผู้้�ไม่ประสงค์ด้ี ที�อีาจัอีาศัยจัุด้อี่อีน หร่อีข�อีจัำกัุด้ขอีง

ฮาร์ด้แวร์ในกุารเข�าโจัมติีระบบ ด้ังนั�นจั่งเป็นเร่�อีงจัำเป็นที� 

ผู้้�พััฒนาจัะติ�อีงคำน่งถิ่งกุารใช้�ซึ่อีฟติ์แวร์ร่วมติรวจัสอีบ เพั่�อี

เสริมความปลิอีด้ภัยเข�าไปอีีกุชั้�นหน่�ง โด้ยหน่�งในวิธีซ่ึ่�งเป็น 

ที�นยิมใช้�ในแอีปพัลิิเคช้นัต่ิางๆ ค่อี กุารใช้�ซึ่อีฟต์ิแวรต์ิรวจัจับั

ความมชี้วีติิขอีงผู้้�ใช้� (Liveness Detection) เพ่ั�อีแยกุแยะว่า 

ใบหน�าที�กุลิ�อีงมอีงเหน็อีย้น่ี� เปน็ใบหน�าขอีงบคุคลิจัรงิที�มชีี้วติิ  
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หร่อีเป็นใบหน�าที�ไม่มีช้ีวิติขอีงภาพัถิ่ายหร่อีร้ปปั�นกุันแน่ 

1.1 เท่คนิคการตรวจจับความืมืีชีีวิตของผู้้�ใชี�

 เทคนิคกุารติรวจัจัับความมีช้ีวิติขอีงผู้้�ใช้�นั�น สามารถิ

แบง่อีอีกุได้�เป็น 3 ประเภทใหญ่่ คอ่ี 1) แบบที�ให�ผู้้�ใช้�ทำอีะไรบางอีย่าง 

ติามคำสั�งในระบบ (Active Liveness Detection) เช้่น  

ให�กุระพัริบติา ยิ�ม หร่อีเอีียงศีรษะ ข�อีเสียขอีงวิธีนี�ค่อี ผู้้�ใช้�

จัะร้�ติัวว่ากุำลิังถิ้กุระบบติรวจัสอีบอีย้่ แลิะผู้้�ไม่ประสงค์ด้ีกุ็

สามารถิเรียนร้�เง่�อีนไขในกุารติรวจัสอีบขอีงระบบได้�โด้ยง่าย  

2) แบบที�ใช้�กุารวิเคราะห์อีย้่เบ่�อีงหลิัง (Passive Liveness  

Detection) ซึ่่�งจัะเป็นกุารติรวจัสอีบที�ไม่ทำให�ผู้้�ใช้�ร้�ติัวว่า

กุำลิงัถิกุ้ระบบติรวจัสอีบอีย้ ่อีาท ิกุารติรวจัสอีบกุารเคลิ่�อีนไหว 

ขอีงด้วงติา กุารติรวจัสอีบสภาพัผิู้วบนใบหน�า 3) แบบผู้สมผู้สาน  

(Hybrid) ที�ใช้�เทคนคิกุารติรวจัจับัหลิายวธิร่ีวมกัุน เช่้น ติรวจัจับั 

กุารเคลิ่�อีนไหวขอีงด้วงติาพัร�อีมกุบับอีกุให�ผู้้�ใช้�ยิ�ม หรอ่ีติรวจัสอีบ 

กุารเคลิ่�อีนไหวขอีงด้วงติาพัร�อีมกุับติรวจัสอีบสภาพัผู้ิวหน�า

 สำหรับเทคนิคกุารติรวจัจัับความมีช้ีวิติขอีงผู้้�ใช้�ที�พับ 

ได้�บอ่ียในแอีปพัลิเิคชั้นสมารต์ิโฟน คอ่ี กุารใช้�กุารเคลิ่�อีนไหว

บนใบหน�าหรอ่ีกุารขยบัศรีษะ อีาท ิให�ผู้้�ใช้�กุะพัรบิติา อี�าปากุ  

เอีียงศีรษะซึ่�ายขวา หันศีรษะซึ่�ายขวา ให�อี่านข�อีความติามที� 

ระบบกุำหนด้ หร่อีกุารใช้�แสงที�ส่อีงจัากุหน�าจัอีสมาร์ติโฟน

ส่อีงกุระทบใบหน�าผู้้�ใช้� เพั่�อีติรวจัสอีบลิักุษณะขอีงผู้ิวจัากุ 

แสงสะท�อีนใบหน�า ติวัอียา่งขอีงแอีปพัลิเิคช้นัในประเทศไทย

ที�ใช้�เทคนิคลัิกุษณะนี� ได้�แกุ่ แอีปพัลิเิคชั้น SCB Easy ที�ภายหลัิง 

กุารถ่ิายร้ปใบหน�าขอีงผู้้�ที�ติ�อีงกุารเปิด้บัญ่ชี้แลิ�วยังมีกุารใช้� 

กุารเคลิ่�อีนไหวบนใบหน�าเพั่�อีย่นยันติัวตินอีีกุครั�ง โด้ย

แอีปพัลิิเคช้ันจัะขอีให�ผู้้� ใช้�งานเคลิ่�อีนไหวใบหน�าติาม 

คำสั�งที�กุำหนด้ เช่้น หลัิบติาข�างใด้ข�างหน่�ง เอีียงศีรษะไป

ด้�านใด้ด้�านหน่�ง (ข�อีม้ลิจัากุ YouTube: SCB Thailand  

วิด้ีโอีคลิิปช้่�อี SCB EASY EKYC https://www.youtube. 

com/watch?v=kCLk7CCOZp0) อีีกุติัวอีย่างหน่�งค่อี

แอีปพัลิิเคช้ันขอีงรัฐิบาลิไทยอีย่างเป๋าติัง ณ ติอีนที�ถิ้กุใช้�ใน

กุารลิงทะเบียนโครงกุารช้ิมช้�อีปใช้� ซ่ึ่�งในขั�นติอีนกุารย่นยัน

ติัวตินด้�วยใบหน�าขอีงแอีปเป๋าติัง จัะมีกุารเปลีิ�ยนหน�าจัอี

เป็นสีติ่างๆ อีาทิ สีน�ำเงิน สีเขียว แลิ�ววิเคราะห์ภาพัใบหน�า

ที�สะท�อีนกุับแสงสีนั�นๆ เพั่�อีให�แน่ใจัว่าใบหน�าที�เห็นนั�นเป็น

ใบหน�าคนจัริงๆ

 จัากุกุารทบทวนวรรณกุรรมในอีด้ีติ ผู้้�วิจััยแทบไม่พับ

งานวิจััยหร่อีแอีปพัลิิเคชั้นสมาร์ติโฟนใด้ที�นำสัญ่ลัิกุษณ์หร่อี

ทา่ทางมอ่ี (Hand Gestures) มาใช้�เพั่�อีติรวจัสอีบความมีชี้วติิ

ขอีงผู้้�ใช้�ในระบบระบุติวัตินจัากุใบหน�า ในนัยยะหน่�งนั�น เป็น

ที�เข�าใจัได้�ว่ากุารใช้�กุารเคลิ่�อีนไหวใบหน�า แลิะศีรษะมีความ

สะด้วกุมากุกุว่า เน่�อีงจัากุสามารถิใช้�ระบุติัวตินขอีงผู้้�ใช้�แลิะ

ติรวจัสอีบความมีช้ีวิติไปได้�พัร�อีมๆ กุัน แติ่ผู้้�วิจััยกุ็เลิ็งเห็นถิ่ง

ประโยช้น์ขอีงสัญ่ลัิกุษณ์ท่าทางม่อีที�มีความหลิากุหลิายขอีง

ทา่ทาง แลิะรป้แบบกุารเคลิ่�อีนไหวมากุกุวา่ใบหน�า แลิะศรีษะ 

วา่หากุสามารถิเสรมิสญั่ลัิกุษณม์อ่ีเข�าไปในระบบได้�น่าจัะช้ว่ย

ให�ระบบมีวิธีกุารติรวจัจัับความมีช้ีวิติขอีงผู้้�ใช้�ได้�หลิากุหลิาย

ข่�น ทำให�เปน็กุารยากุยิ�งข่�นที�ผู้้�ไมป่ระสงค์ด้จีัะสามารถิเรยีนร้� 

วธิตีิรวจัสอีบเพ่ั�อีโจัมตีิระบบได้� จัง่เป็นที�มาขอีงงานวิจัยัช้ิ�นนี� 

ที�ติ�อีงกุารศ่กุษาความเป็นไปได้�แลิะประสบกุารณ์ขอีงผู้้�ใช้� 

สมาร์ติโฟน (User Experience) ในกุารใช้�สัญ่ลิักุษณ์ม่อีเพั่�อี

ติรวจัจัับความมีช้ีวิติร่วมไปกุับกุารใช้�ระบบร้�จัำใบหน�า

1.2 เท่คนิคการร้�จำท่่าท่างแลิะสัญลิักษณ์์มืือจากภาพ

 เทคนิคกุารร้�จัำสัญ่ลัิกุษณ์ม่อี (Hand Gesture  

Recognition) โด้ยใช้�กุารวิเคราะห์จัากุร้ปภาพัที�ถิ่ายในช้่วง

แสงปกุติิที�ติามนุษย์มอีงเห็นนั�น มีประวัติิกุารค�นคว�าวิจััยที�

ยาวนานแลิะมเีทคนิคที�หลิากุหลิาย อีาทิ งานขอีง [3], [9] ที�ใช้� 

เทคนคิกุารวเิคราะหสี์ผิู้วขอีงคนรว่มกุบั Bayesian Classifier  

ในกุารแยกุแยะม่อีอีอีกุจัากุพั่�นหลิัง จัากุนั�นจั่งใช้�เทคนิค 

Curve Fitting แลิะ Clustering แลิะ Particle Filter รว่มกุนั 

เพั่�อีให�สามารถิค�นหาติำแหน่งขอีงปลิายนิ�วได้�โด้ยมีความ

ทนทานต่ิอีสภาพัแสงที�แติกุต่ิางแลิะกุารที�ปลิายนิ�วอีาจัถิ้กุ

วัติถิุอี่�นในภาพับด้บังไปบ�างในบางช้่วงเวลิา หร่อีในงานขอีง 

[4] ที�ศกุ่ษาเทคนคิกุารวิเคราะหภ์าษามอ่ีในภาษาอีารบิกุด้�วย 

กุารใช้� DSIFT (Dense Scale Invariant Feature Transform)  

ร่วมกุับ Bag of Visual Words (BoVM) แลิะกุารเรียนร้�ขอีง 

เคร่�อีงจัักุรแบบ Support Vector Machine (SVM) ซึ่่�ง

ผู้ลิลิัพัธ์ที�ได้�สามารถิวิเคราะห์สัญ่ลิักุษณ์ม่อีได้�แม�จัะอีย้่ใน 
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สิ�งแวด้ลิ�อีมที�ซึ่บัซึ่�อีน แสงที�หลิากุหลิาย ระยะห่าง แลิะอีงศา 

กุารวางติวัขอีงมอ่ีในภาพัที�แติกุต่ิาง อีกีุทั�งยงัสามารถิทำงานได้� 

รวด้เรว็แม�จัะเปน็บนระบบแบบฝังัติวั (Embedded System) 

 งานวิจััยที�กุลิ่าวถิ่งไปในย่อีหน�ากุ่อีนเป็นลิักุษณะที�

เรียกุว่า Handcrafted Features หร่อีกุารที�มนุษย์ติ�อีงเป็น

ผู้้�อีอีกุแบบเวกุเติอีร์ลิักุษณะเด่้นเช้ิงภาพั (Visual-based 

Feature Vector) ด้�วยตินเอีง แต่ิด้�วยความกุ�าวหน�าขอีง

เทคนิคกุารเรียนร้�เช้ิงลิ่กุ (Deep Learning) ในปัจัจัุบัน โด้ย

เฉพัาะโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอีนโวลิ้ชั้น (ConvNet; 

Convolutional Neural Network) ซ่ึ่�งมีความสามารถิใน

กุารอีอีกุแบบสร�างเวกุเติอีร์ลิักุษณะเด้่นเช้ิงภาพัได้�อัีติโนมัติิ 

ผู้า่นกุารเรยีนร้�จัากุชุ้ด้ข�อีมล้ิรป้ภาพัจัำนวนมากุ ทำให�ในระยะ

หลิังมีแนวโน�มขอีงกุารนำกุารเรียนร้�เช้ิงลิ่กุ แลิะ ConvNet  

มาเป็นส่วนหน่�งเพ่ั�อีสร�างระบบร้�จัำสัญ่ลัิกุษณ์มอ่ีเพัิ�มมากุข่�น  

ติวัอีย่างเช่้น ในงานวิจัยั [5]–[7] ที�ใช้�กุารเรียนร้�เช้งิลิกุ่ซึ่่�งรวม 

ConvNet มาเป็นส่วนหน่�งในกุารพััฒนาระบบร้�จัำท่าทาง

สัญ่ลิักุษณ์ม่อี ทั�งนี�ในบรรด้างานวิจััยที�ใช้�แบบจัำลิอีงกุาร

เรียนร้�เชิ้งลิกุ่สำหรับวิเคราะห์สญั่ลัิกุษณ์มอ่ี เทคนิคที�นำเสนอี

ในเฟรมเวิร์กุ MediaPipe โด้ยทีมวิจััยจัากุกุ้เกุิลิ [8] ถิ่อีเป็น

เทคนคิที�โด้ด้เด่้นมากุ เน่�อีงจัากุสามารถิวิเคราะห์หาติำแหน่ง

ขอีงข�อีนิ�วมอ่ีทกุุข�อี ทั�งมอ่ีซึ่�ายแลิะมอ่ีขวาขอีงทกุุสภาพัสผีู้วิได้�

อียา่งแมน่ยำในพักิุดั้สามมติิ ิอีกีุทั�งยงัทำงานได้�ในทกุุพั่�นหลิงั  

ทุกุสภาพัแสง ทุกุระยะห่างจัากุกุลิ�อีง ทุกุอีงศากุารวางติัว

ขอีงม่อี รอีงรับกุารทำงานกุับม่อีหลิายม่อีในภาพั (Multiple 

Hands) ทนติ่อีกุารเคลิ่�อีนไหวแบบติ่อีเน่�อีงขอีงม่อีแลิะนิ�ว 

แลิะได้�ความเร็วกุารทำงานในระด้ับเรียลิไทม์บนสมาร์ติโฟน

2. วัสดุ อุปกรณ์์แลิะวิธีีการวิจัย

2.1 การพัฒนาแบบจำลิองสำหรับตรวจจับท่่าท่างของมืือ

 ในสว่นขอีงกุารพัฒันาระบบร้�จัำสญั่ลิกัุษณม์อ่ีจัากุภาพั

ที�มอีงเห็นโด้ยกุลิ�อีงหน�าขอีงสมาร์ติโฟนซึ่่�งเป็นเปา้หมายขอีง

งานวิจััยนี� ผู้้�วิจััยเล่ิอีกุที�จัะเริ�มติ�นจัากุสัญ่ลัิกุษณ์ม่อีพั่�นฐิาน 

ที�ทุกุคนร้�จัักุด้ีอีย่างกุารนับเลิขศ้นย์ถิ่งห�าด้ังร้ปที� 1 อีีกุทั�ง

ผู้้�วิจััยยังติัด้สินใจัที�จัะนำเอีาแบบจัำลิอีงที�ถิ้กุสร�างไว�อีย่าง

ด้ีแลิ�วขอีงทีมวิจััยจัากุกุ้เกุิลิใน MediaPipe [8] มาใช้�ติ่อียอีด้ 

เพั่�อีให�สามารถิสร�างระบบติ�นแบบที�นำไปส้กุ่ารทด้สอีบความ

มชี้วีติิขอีงผู้้�ใช้�ในขั�นติอ่ีไปได้�อีย่างรวด้เรว็ โด้ย ณ ขณะที�ผู้้�วจิัยั 

ทำกุารพัฒันาระบบนี� MediaPipe ให�ผู้ลิลิพััธข์อีงมอ่ีข�างหน่�งๆ  

อีอีกุมาเป็นพัิกุัด้สามมิติิขอีงจัุด้จัำนวน 21 จัุด้ ด้ังร้ปที� 2 โด้ย

แติ่ลิะจัุด้ค่อี ติัวแทนขอีงจัุด้สังเกุติขอีงม่อีแลิะนิ�ว (Hand 

Landmarks) ซึ่่�งอีอีกุแบบมาโด้ยทีมวิจััยจัากุกุ้เกุิลิ

 อียา่งไรกุต็ิาม พักิุดั้ 21 จัดุ้ ขอีงมอ่ีดั้งกุล่ิาวจัำเปน็จัะติ�อีง 

ผู้่านกุารวิเคราะห์อีีกุช้ั�นเพั่�อีให�สามารถิสรุปได้�ว่าเป็นกุาร

นับเลิขอีะไรระหว่างศ้นย์ถิ่งห�า โด้ยในขั�นติอีนนี�ผู้้�วิจััยเล่ิอีกุ

ที�จัะสร�าง แลิะสอีนแบบจัำลิอีงโครงข่ายประสาทเทียม 

แบบล่ิกุ (Deep Multi-Layer Perceptron; MLP) ให�รับ

อีินพัุติเป็นพัิกุัด้ทั�ง 21 จัุด้ จัากุ MediaPipe แลิะให�เอีาติ์พัุติ

เป็นผู้ลิลัิพัธ์ที�บอีกุว่าสัญ่ลัิกุษณ์ม่อีนี�ค่อีกุารนับเลิขอีะไรใน

ศ้นย์ถิ่งห�า เพั่�อีกุารนี�ผู้้�วิจััยเริ�มติ�นจัากุกุารเติรียมข�อีม้ลิเพั่�อี 

ใช้�สอีน (Train) แลิะทด้สอีบ (Validate) แบบจัำลิอีง โด้ย

ร้ปท่ี� 1 ติัวอีย่างสัญ่ลิักุษณ์ม่อีกุารนับเลิขศ้นย์ถิ่งห�าในงานวิจััยนี� โด้ยจัะเป็นม่อีซึ่�ายหร่อีขวาหร่อีพั่�นหลิังแบบใด้กุ็ได้�
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ทำกุารเกุ็บร้ปภาพัข�อีม้ลิด้ิบจัากุผู้้�ใช้� 30 คน คนลิะ 12 ร้ป 

(ติวัอียา่งในร้ปที� 1) แลิ�วนำรป้ภาพัทั�งหมด้มาผู้า่น MediaPipe  

แปลิงให�เป็นพัิกุัด้จัุด้สามมิติิ

 จัากุนั�นผู้้�วิจััยใช้�เทคนิคเพัิ�มจัำนวนข�อีม้ลิ (Data  

Augmentation) โด้ยจัำลิอีงพัฤติิกุรรมกุารหมุนขอีงม่อี 

ติามแกุน X แลิะแกุน Y ในงานวิจััยนี�ผู้้�วิจััยทำกุารหมุนจัุด้ใน

แนวแกุน X ทีลิะ 5° ในช้่วงกุารหมุน –30° ถิ่ง 45° แลิะหมุน

จัุด้ในแนวแกุน Y ช้่วง 0° ถิ่ง 360° ด้�วยสมกุารกุารหมุนติาม

แกุน X แลิะแกุน Y ด้ังแสด้งในสมกุารที� (1) 

  (1)

 นอีกุจัากุนี�ผู้้�วิจััยยังเพัิ�มกุารกุลัิบด้�านจุัด้ติามแนวนอีน 

(Flip Horizontal) หร่อีกุารเปลิี�ยนค่า X ขอีงจัุด้ให�ติิด้ลิบ

เพ่ั�อีจัำลิอีงกุารกุลัิบข�างขอีงม่อีซึ่�ายแลิะม่อีขวาด้�วย ทั�งนี�

เทคนิคกุารเพัิ�มข�อีม้ลิทั�งหมด้สรุปอีย้่ในร้ปที� 3 ด้�วยเทคนิคนี� 

ทำให�ข�อีมล้ิด้บิจัำนวน 30 คน × 12 รป้ = 360 ข�อีมล้ิ ที�ผู้้�วจิัยั 

เกุ็บได้� เพัิ�มจัำนวนข่�นเป็น 884,736 ข�อีม้ลิ ซึ่่�งถิ้กุแบ่งเป็น

ข�อีมล้ิสำหรบัใช้�สอีน (Training Set) จัำนวน 663,552 ข�อีมล้ิ  

(ข�อีม้ลิขอีงคน 25 คน) แลิะข�อีม้ลิสำหรับใช้�ทด้สอีบ  

(Validation Set) จัำนวน 221,184 ข�อีม้ลิ (ข�อีม้ลิขอีงคน

อีีกุ 5 คนที�เหลิ่อี)

 กุ่อีนจัะนำข�อีม้ลิทั�งหมด้ส่งให�แบบจัำลิอีง MLP ผู้้�วิจััย

ทำ Data Normalization ด้�วยสมกุารที� (2) เพั่�อีแปลิงพัิกุัด้

จัุด้ทั�งหมด้ทุกุค่าให�มีค่าอีย้่ระหว่าง 0.0 ถิ่ง 1.0

ร้ปท่ี� 3 เทคนิคกุารเพัิ�มจัำนวนข�อีม้ลิด้�วยกุารหมุนจัุด้ติาม

แนวแกุน X แลิะ Y (ภาพัแถิวบน) แลิะกุารกุลิับจัุด้

ติามแนวนอีน (ภาพัลิ่าง)

ร้ปท่ี� 2 ตัิวอีย่างขอีงพิักุดั้จุัด้สามมิติจิัำนวน 21 จัดุ้ ในงานวิจัยันี�ซึ่่�งเป็นผู้ลิลัิพัธจ์ัากุกุารใช้�เฟรมเวิรก์ุ MediaPipe เพ่ั�อีวิเคราะห์ 

ม่อีหน่�งข�างซึ่่�งกุำลิังนับเลิขศ้นย์ถิ่งห�า (จัากุคอีลัิมน์ซึ่�ายไปขวาติามลิำด้ับ) ทั�งนี�เน่�อีงจัากุกุารติั�งค่าแกุน Y ขอีง  

MediaPipe กุับโปรแกุรมขอีงผู้้�วิจััยแติกุติ่างกุัน ผู้ลิลิัพัธ์ในภาพัจั่งเป็นภาพัที�กุลิับหัวบนลิ่างด้ังที�ปรากุฏ
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 Xnorm = (X – Xmin) / (Xmax – Xmin)

 Ynorm = (Y – Ymin) / (Ymax – Ymin)

 Znorm = (Z – Zmin) / (Zmax – Zmin) (2)

 จัากุนั�นผู้้�วิจัยัทำกุารทด้ลิอีงเพ่ั�อีหาสถิาปัติยกุรรม MLP 

ที�เหมาะสมที�สุด้สำหรับงานนี� โด้ยได้�ทำกุารทด้ลิอีงทั�งหมด้  

7 รป้แบบ ด้งัสรปุในรป้ที� 4 แติล่ิะรป้แบบทำกุารทด้ลิอีงด้�วย  

Optimizer สอีงติัว ได้�แกุ่ Stochastic Gradient Descent 

(SGD: learning_rate=0.01, batch_size=32) แลิะ Adaptive  

Moment Estimation (Adam: learning_rate=0.001, 

beta_1=0.9, beta_2=0.999, batch_size=32) รวมเป็น

ทั�งหมด้ 14 กุารทด้ลิอีง

 ในแติ่ลิะกุารทด้ลิอีงผู้้�วิจััยใช้� Mean Squared Error 

(MSE) Loss แลิะใช้�กุารสอีนเพัียง 5 Epochs เน่�อีงจัากุเป็น

จัำนวนที�ทำให�กุราฟ Loss เริ�มแบนราบแลิ�ว หากุทำกุารสอีน

ด้�วยจัำนวน Epoch มากุกุวา่นี�อีาจัทำให�แบบจัำลิอีง Overfit 

ได้� สำหรับทรัพัยากุรหน่วยประมวลิผู้ลิที�ใช้�ในกุารสอีนแบบ

จัำลิอีงแติล่ิะติวั ผู้้�วจิัยัเลิอ่ีกุใช้� Tensor Processing Unit (TPU)  

ฟรีขอีง Google Colaboratory (Google Colab) โด้ย

เปน็กุารรนัใช้�งานในช้ว่งเด้อ่ีนมกุราคมถิง่มนีาคม ค.ศ. 2020 

2.2 การพัฒนาแอปพลิิเคชีันต�นแบบบนสมืาร์ตโฟน

 เม่�อีได้�แบบจัำลิอีง MLP สำหรับแยกุแยะสัญ่ลิกัุษณม์อ่ี 

ขอีงกุารนับศ้นย์ถิ่งห�าที�ด้ีที�สุด้จัากุกุารทด้ลิอีงในหัวข�อีที� 2.1 

แลิ�ว ขั�นติอีนถิัด้มาค่อีกุารสร�างแอีปพัลิิเคช้ันติ�นแบบบน 

สมาร์ติโฟน เพั่�อีกุารนี�ผู้้�วิจััยใช้�ภาษา C++ ในกุารเขียน

โปรแกุรมเพั่�อีเช้่�อีมติ่อี MediaPipe เข�ากุับแอีปพัลิิเคช้ัน 

ที�สร�างเอีงบนระบบปฏิบัติิกุาร iOS โด้ยในระบบติ�นแบบนี� 

ผู้้�วิจััยเลิ่อีกุที�จัะใช้�ระบบติรวจัจัับใบหน�า (Face Detector) 

ขอีงกุเ้กุลิิช้่�อี BlazeFace [10] ทด้แทนระบบยน่ยนัติวัตินด้�วย 

ใบหน�าขอีงจัรงิบนสมาร์ติโฟนไปกุ่อีน เพ่ั�อีให�สร�างระบบได้�ง่าย  

แลิะผู้้�ใช้�ยังคงได้�สัมผัู้สประสบกุารณ์จัริงขอีงสมาร์ติโฟนที�

ผู้สานกุารวิเคราะห์ใบหน�า แลิะกุารวิเคราะห์สัญ่ลัิกุษณ์ม่อี

แบบเรยีลิไทม์ไว�ด้�วยกัุน ทั�งนี�จัดุ้เด่้นขอีง BlazeFace คอ่ี เป็น 

แบบจัำลิอีงกุารเรียนร้�เช้งิลิกุ่ที�ถิกุ้อีอีกุแบบมาให�ค�นหาใบหน�า 

จัากุร้ปภาพัได้�รวด้เร็วบนหน่วยประมวลิผู้ลิขอีงสมาร์ติโฟน 

 ติัวขอีงแอีปพัลิิเคชั้นติ�นแบบบนโทรศัพัท์เคล่ิ�อีนที�นั�น

ถิ้กุพััฒนาข่�นมาด้�วยภาษา Objective-C โด้ยมีกุารทำงาน

ทั�งหมด้ 3 ส่วน ได้�แกุ่ 1) ส่วนขอีงกุารทำ Active Liveness 

Detection ที�ผู้้�วิจััยใช้�กุารสุ่มติัวเลิขข่�นมา 4 ติัว (ค่าระหว่าง 

0 ถิง่ 5) สำหรบัให�ผู้้�ใช้�ทำสญั่ลัิกุษณม์อ่ีติามติวัเลิขแติล่ิะติวัไป

ติามลิำด้บั 2) สว่นขอีงกุารสุ่มจัดุ้บนหน�าจัอีขอีงแอีปพัลิิเคช้นั 

เพั่�อีให�ผู้้�ใช้�ขยับม่อีที�ทำสัญ่ลิักุษณ์ไปอีย้่ในจัุด้ด้ังกุลิ่าว แลิะ  

3) ส่วนขอีงตัิวกุำหนด้เวลิาว่าผู้้�ใช้�ติ�อีงทำติามเง่�อีนไข 

ที�กุำหนด้บนหน�าจัอีให�แลิ�วเสร็จัภายในระยะเวลิาเท่าใด้  

ร้ปที� 5 แสด้งติัวอีย่างกุารทำงานขอีงแอีปพัลิิเคช้ันติ�นแบบ

โด้ยกุรอีบสี�เหลีิ�ยมสีแด้ง ค่อี ผู้ลิลิัพัธ์ขอีงใบหน�าที�ค�นพับ

จัากุ BlazeFace

ร้ปท่ี� 4 สถิาปัติยกุรรมขอีงแบบจัำลิอีง MLP ทั�ง 7 แบบ ที�ถิ้กุทด้ลิอีงในงานวิจััยนี�
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 สำหรับกุารนำแอีปพัลิิเคชั้นติ�นแบบนี�ไปทด้ลิอีง เพ่ั�อี

ศกุ่ษาวา่กุารทำ Active Liveness Detection ด้�วยสญั่ลิกัุษณ์

ม่อีร่วมกุับกุารใช้�ระบบติรวจัจัับใบหน�าบนแอีปพัลิิเคช้ัน 

สมาร์ติโฟนนั�น จัะให�ประสบกุารณข์อีงผู้้�ใช้�เปน็อียา่งไร ผู้้�วจิัยั

ได้�ทำกุารทด้สอีบกุบับุคคลิทั�วไปจัำนวน 40 คน รายลิะเอียีด้

ด้งัติารางที� 1 แลิะติารางที� 2 โด้ยกุารทด้ลิอีงนี�เปน็กุารเข�ารว่ม 

แบบสมัครใจั ที�มีเง่�อีนไขกุารเข�าร่วมเพัียงว่าผู้้�เข�าร่วม ค่อี  

ผู้้�ที�สามารถิใช้�งานแอีปพัลิิเคชั้นบนสมาร์ติโฟนได้� แลิะไม่ม ี

ความผู้ิด้ปกุติิหร่อีความพัิกุารที�เกุี�ยวข�อีงกุับม่อีทั�งสอีงข�าง

ตารางท่ี� 1 สรุปเพัศแลิะช้่วงอีายุขอีงผู้้�เข�าร่วมทด้สอีบ

ชี่วงอายุ เพศัชีาย เพศัหญิง รวมื

18–30 ปี 14 8 22

31–40 ปี 7 3 10

41–50 ปี 3 2 5

50 ปีข่�นไป 2 1 3

รวมื 26 
(65%)

14 
(35%)

40 
(100%)

ตารางท่ี� 2 ประสบกุารณ์กุารใช้�แอีปพัลิิเคชั้นสมาร์ติโฟนใน

กุารย่นยันติัวตินด้�วยใบหน�า

ชี่วงอายุ เคย ไมื่เคย รวมื

18–30 ปี 12 10 22

31–40 ปี 4 6 10

41–50 ปี 3 2 5

50 ปีข่�นไป 0 3 3

รวมื 19 
(47.5%)

21 
(52.5%)

40 
(100%)

3. ผู้ลิการท่ดลิอง

3.1 แบบจำลิองสำหรับตรวจจับท่่าท่างของมืือ

 ติารางที� 3 สรุปเวลิาที�ใช้�ในกุารสอีนแบบจัำลิอีงทั�งหมด้ 

14 รป้แบบ เปน็จัำนวน 5 Epochs สว่นติารางที� 4 แลิะ 5 ค่อี

ผู้ลิลัิพัธ์ขอีง Training Loss แลิะ Validation Loss ใน Epoch 

ที� 5 ซึ่่�งเป็น Epoch สุด้ท�าย จัากุผู้ลิกุารทด้ลิอีงทั�งหมด้จัะ 

เห็นว่าแบบจัำลิอีงที�ด้ีที�สุด้ (Validation Loss ติ�ำที�สุด้ที� 

0.0286) ค่อี แบบจัำลิอีงที�มี Hidden Layer 2 ช้ั�น แติ่ลิะช้ั�น 

มี 12 โหนด้ แลิะใช้� Adam Optimizer

 อีย่างไรกุ็ติาม เม่�อีผู้้�วิจััยนำแบบจัำลิอีงที�ด้ีที�สุด้นี�ไป

ทด้สอีบกุับผู้้�ใช้�จัริงจัำนวน 40 ราย (รายลิะเอีียด้กุารทด้ลิอีง

ในหัวข�อีที� 2.2) พับว่า ในสัญ่ลิักุษณ์ม่อีที�ไม่ซึ่ับซึ่�อีน แลิะไม่มี

ความกุำกุวมคลิ�ายคล่ิงกุับสัญ่ลิักุษณ์อี่�น (เช่้น กุารนับศ้นย์ 

ซ่ึ่�งเป็นกุารกุำม่อีเพัียงสัญ่ลัิกุษณ์เด้ียว) จัะมีความแม่นยำ

มากุกุว่าสัญ่ลัิกุษณ์ม่อีอ่ี�น ส่วนสัญ่ลัิกุษณ์ม่อีที�แบบจัำลิอีงที� 

ผู้้�วิจััยสร�างข่�นยังทายผู้ิด้อีย้่บ่อียๆ ค่อี สัญ่ลิักุษณ์ม่อีขอีงกุาร

นับเลิขสี� ที�มักุจัะถิ้กุทำนายผิู้ด้ไปเป็นกุารนับเลิขสามหร่อี 

เลิขห�า โด้ยผู้้�วิจััยติั�งสมมติิฐิานว่ากุารทำนายผิู้ด้นี�น่าจัะเกิุด้

จัากุข�อีมล้ิที�ใช้�ในกุารสอีนติวัแบบ MLP ยงัมคีวามหลิากุหลิาย 

ไม่พัอี เช้่น กุรณีกุารนับเลิขห�าที�นิ�วโป้งขอีงผู้้�ใช้�บางคนอีาจั

แนบติิด้กุับนิ�วช้ี�จันทำให�ด้้คลิ�ายคลิ่งกุับกุารนับเลิขสี� หร่อี

กุรณีที�ผู้้�ใช้�ทำสัญ่ลัิกุษณ์เลิขสาม ซ่ึ่�งนิ�วกุ�อียขอีงผู้้�ใช้�บางคน

แม�จัะพับัลิงแลิ�วแติส่ว่นข�อีนิ�วกุย็งัโผู้ลิส่ง้ข่�นมาจันทำให�ระบบ

มอีงผิู้ด้เป็นกุารนับเลิขสี�ได้� ข�อีเสนอีแนะขอีงผู้้�วิจััยสำหรับ

แกุ�ไขปัญ่หากุารพัยากุรณ์ผู้ิด้นี� ค่อี กุารเกุ็บข�อีม้ลิด้ิบสำหรับ

สร�างติัวแบบให�หลิากุหลิายมากุข่�น โด้ยเฉพัาะสัญ่ลิักุษณ์ม่อี

ร้ปท่ี� 5 หน�าจัอีสมาร์ติโฟนระหว่างกุารใช้�งานระบบติ�นแบบ

0 02 2 2
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ที�มีความกุำกุวมคลิ�ายคลิ่งกุันซึ่่�งติ�อีงเน�นเป็นพัิเศษ ติ�อีงเกุ็บ

ข�อีม้ลิในมุมมอีงที�หลิากุหลิายให�มากุข่�นอีีกุ

ตารางท่ี� 3 สรุปเวลิาที�ใช้�ในกุารสอีน (Train) แบบจัำลิอีง 

MLP ทั�ง 14 ร้ปแบบ

แบบจำลิอง MLP
เวลิาท่ี�ใชี� (วินาท่ี)
SGD ADAM

ไม่มี Hidden Layer 75.126 103.598
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 3 โหนด้ 83.434 105.170
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 6 โหนด้ 74.478 108.607
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 12 โหนด้ 80.452 107.818
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 3 โหนด้ 93.976 119.257
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 6 โหนด้ 91.387 129.253
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 12 โหนด้ 98.378 135.346

ตารางท่ี� 4 สรุป Training Loss ที� Epoch สุด้ท�ายขอีง แบบ

จัำลิอีง MLP ทั�ง 14 ร้ปแบบ

แบบจำลิอง MLP
Training Loss

SGD ADAM
ไม่มี Hidden Layer 0.0768 0.0226
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 3 โหนด้ 0.1040 0.0200
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 6 โหนด้ 0.0502 0.0062
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 12 โหนด้ 0.0515 0.0002
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 3 โหนด้ 0.0603 0.0190
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 6 โหนด้ 0.0409 0.0016
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 12 โหนด้ 0.0431 0.0001

ตารางท่ี� 5 สรุป Validation Loss ที� Epoch สุด้ท�ายขอีง 

แบบจัำลิอีง MLP ทั�ง 14 ร้ปแบบ

แบบจำลิอง MLP
Validation Loss
SGD ADAM

ไม่มี Hidden Layer 0.0840 0.0412
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 3 โหนด้ 0.1060 0.0433
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 6 โหนด้ 0.0631 0.0335
Hidden Layer 1 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 12 โหนด้ 0.0610 0.0297
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 3 โหนด้ 0.0725 0.0404
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 6 โหนด้ 0.0600 0.0363
Hidden Layer 2 ช้ั�น ช้ั�นลิะ 12 โหนด้ 0.0611 0.0286

3.2 แอปพลิิเคชีันต�นแบบบนสมืาร์ตโฟน

 รป้ที� 6 แสด้งกุารทด้ลิอีงแอีปพัลิิเคช้นัติ�นแบบกุบับคุคลิ

ทั�วไป ในแง่ความเร็วขอีงระบบนั�น จัากุกุารทด้สอีบบนไอีโฟน 

11 Pro พับวา่ MediaPipe แลิะ BlazeFace สามารถิทำงาน

ร่วมกุันได้�เป็นอีย่างด้ี โด้ยได้�ความเร็วเฉลิี�ยส้งถิ่ง 60 เฟรม

ติ่อีวินาที (Frames Per Second; fps) จั่งสรุปได้�ว่าระบบ

ที�นำเสนอีนี�สามารถิทำงานได้�จัริงในแบบเรียลิไทม์บนหน่วย

ประมวลิผู้ลิขอีงสมาร์ติโฟน

 ติารางที� 6 สรุปผู้ลิจัากุแบบสอีบถิามหลิังกุารใช้�ระบบ

ขอีงผู้้�ใช้� 40 คน สำหรับคำถิามที�ว่า “ระบบมีระด้ับความ 

ยากุงา่ยในกุารใช้�งานเปน็อียา่งไร” โด้ยสามารถิสรปุสาเหติทุี�

ผู้้�ใช้�ติอีบว่า “ระบบใช้�ยากุ” ได้�สอีงสาเหติุใหญ่่ ค่อี ในกุลิุ่ม

ขอีงผู้้�มีอีายุ 41 ปีข่�นไป ให�เหติุผู้ลิไปในทางเด้ียวกุันว่าระบบ 

มีขั�นติอีนที�ยุ่งยากุ แลิะซึ่ับซึ่�อีนมากุข่�นกุว่าปกุติิ แลิะในกุลิุ่ม

คนที�อีายุน�อียกุว่า 41 ปี ให�เหติุผู้ลิว่าระบบนี�จัะถิ่อีว่าใช้�งาน

ยากุถิ�าติ�อีงใช้�ในที�สาธารณะหร่อีติ�อีงใช้�งานบ่อียๆ 

ตารางท่ี� 6 สรปุความคิด้เห็นขอีงผู้้�เข�าร่วมทด้สอีบในประเด็้น

เร่�อีงความยากุง่ายขอีงระบบติ�นแบบ
ชี่วงอายุ ใชี�ง่าย ปานกลิาง ใชี�ยาก รวมื
18–30 ปี 11 9 2 22
31–40 ปี 5 3 2 10
41–50 ปี 1 1 3 5
50 ปีข่�นไป 0 0 3 3

รวมื 17 
(42.5%)

13 
(32.5%)

10 
(25%)

40 
(100%)

ร้ปท่ี� 6 กุารทด้ลิอีงแอีปพัลิิเคช้ันติ�นแบบกุับบุคคลิทั�วไป
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 ในส่วนขอีงติารางที� 7 ซึ่่�งเป็นกุารสรุปผู้ลิสำหรับ 

คำถิามที�ว่า “ผู้้�ใช้�คิด้ว่ากุารมีสัญ่ลิักุษณ์ม่อีเพัิ�มเข�ามา  

สามารถิช้่วยให�กุารย่นยันติัวตินด้�วยใบหน�ามีความปลิอีด้ภัย

มากุข่�นหร่อีไม่” โด้ยสำหรับผู้้�ใช้�ที�คิด้ว่าสัญ่ลิักุษณ์ม่อีช้่วย

ให�ระบบปลิอีด้ภัยมากุข่�น ให�ความเห็นว่าเน่�อีงจัากุขั�นติอีน 

กุารติรวจัสอีบมีมากุข่�นจั่งน่าจัะปลิอีด้ภัยมากุข่�น สำหรับ

ผู้้�ใช้�ที�คิด้ว่าน่าจัะปลิอีด้ภัยเท่าๆ เด้ิม ให�ความเห็นว่าหากุ

ระบบระบุติัวตินด้�วยใบหน�าถิ้กุโจัมติีได้� กุ็คงไม่ใช้่เร่�อีงยากุ 

ที�ระบบที�ใช้�สัญ่ลัิกุษณ์ม่อีจัะถิ้กุโจัมตีิได้�เหม่อีนกัุนแลิะ

อีาจัจัะโจัมตีิได้�ง่ายกุว่าใบหน�าเสียอีีกุ ในส่วนขอีงผู้้�ใช้� 

ที�คิด้ว่ากุารมีสัญ่ลิักุษณ์ม่อีเพัิ�มเข�ามาจัะทำให�ระบบย่นยัน 

ติัวตินปลิอีด้ภัยน�อียลิงนั�น ให�เหติุผู้ลิว่าสัญ่ลิักุษณ์ม่อี 

สามารถิถิ้กุโจัมติีหร่อีหลิอีกุได้�ง่ายกุว่าใบหน�า หากุเอีามาใช้�

ร่วมกุันกุ็จัะพัลิอียทำให�ประสิทธิภาพัโด้ยรวมในกุารย่นยัน

ติัวตินลิด้ลิง

ตารางท่ี� 7 สรุปความคิด้เห็นขอีงผู้้�เข�าร่วมทด้สอีบในประเด็้น

เร่�อีงความปลิอีด้ภัยในกุารยน่ยันติวัตินด้�วยระบบ

ติ�นแบบ

ชี่วงอายุ
ปลิอดภัย
น�อยลิง

ปลิอดภัย
เท่่าเดิมื

ปลิอดภัย
มืากขึ�น

รวมื

18–30 ปี 3 5 14 22

31–40 ปี 1 3 6 10

41–50 ปี 0 1 4 5

50 ปีข่�นไป 0 0 3 3

รวมื 4 
(10%)

9 
(22.5%)

27 
(67.5%)

40 
(100%)

4. สรุป

 งานวิจัยันี�มจีัดุ้ประสงค์เพ่ั�อีทด้สอีบความเป็นไปได้� แลิะ

ประสบกุารณ์ขอีงผู้้�ใช้�ในสถิานกุารณ์ที�สญั่ลิกัุษณ์มอ่ีถิกุ้นำมา

ใช้�เพ่ั�อีเพัิ�มความปลิอีด้ภัยให�กุับระบบระบุติัวตินด้�วยใบหน�า

บนสมาร์ติโฟน ในงานนี�ผู้้�วจิัยัได้�พัฒันาแบบจัำลิอีงกุารเรยีนร้� 

เช้ิงลิ่กุที�ผู้สานกุารใช้�งาน MediaPipe ขอีงกุ้เกุิลิร่วมกุับแบบ

จัำลิอีงโครงข่ายประสาทเทียมแบบล่ิกุที�ผู้้�วิจััยพััฒนาเอีง 

ทำให�สามารถิแยกุแยะสัญ่ลัิกุษณ์ม่อีขอีงกุารนับเลิขศ้นย์ถิ่ง

ห�าได้� ผู้ลิลิพััธท์ี�ได้�ผู้้�วจิัยันำมาใช้�รว่มกุบัระบบติรวจัจับัใบหน�า

ช้่�อี BlazeFace สร�างเป็นแอีปพัลิิเคชั้นติ�นแบบบนไอีโฟน 

11 Pro แลิะนำไปทด้สอีบกัุบผู้้�ใช้�จัำนวน 40 คน ผู้ลิกุาร

ทด้สอีบกุบัผู้้�ใช้�จัรงิพับวา่ ในแงข่อีงประสทิธภิาพัความเรว็นั�น

ไม่มีปัญ่หาใด้ๆ แติ่แบบจัำลิอีงยังทายสัญ่ลิักุษณ์ม่อีที�กุำกุวม 

บางอีันผิู้ด้ แลิะในส่วนประสบกุารณ์ขอีงผู้้�ใช้�นั�นกุ็มีประเด้็น

เร่�อีงขั�นติอีนขอีงระบบที�มากุข่�นทำให�กุารใช้�งานยากุข่�น แลิะ

ความไมแ่นใ่จัขอีงผู้้�ใช้�บางสว่นถิง่ระด้บัความปลิอีด้ภยัเช้่�อีถิอ่ี

ได้�ขอีงระบบร้�จัำสัญ่ลิักุษณ์ม่อี

 ในลิำดั้บถิดั้ไปขอีงกุารวิจัยั ผู้้�วิจัยัมีความเห็นวา่นอีกุจัากุ 

กุารพััฒนาส่วนขอีงแบบจัำลิอีงกุารเรียนร้�เชิ้งล่ิกุให�รอีงรับ

ทา่ทางมอ่ีที�หลิากุหลิายข่�นแลิ�ว ยงัควรให�ความสำคญั่กุบักุาร

วัด้ระดั้บความปลิอีด้ภัยขอีงระบบระบุติัวตินด้�วยใบหน�าใน 

สถิานกุารณ์กุารใช้�งานต่ิางๆ รวมถิง่กุารวัด้ระดั้บความใช้�งานง่าย 

สำหรับผู้้�ใช้�ไปพัร�อีมๆ กุัน เพ่ั�อีให�สามารถิหาจุัด้สมดุ้ลิ 

ที�ลิงติัวที�สุด้ทั�งในแง่ความปลิอีด้ภัยแลิะความใช้�งานง่าย 

เหมาะสำหรับผู้้�ใช้�งานโทรศัพัท์เคล่ิ�อีนที�สมาร์ติโฟนที�เป็น

บุคคลิทั�วไปในหลิากุหลิายช้่วงอีายุ
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