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บทคัดยอ 
บทความวิชาการฉบับนี้เปนการทบทวนเอกสาร และงานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจจับใบหนาดวยวิธีการพ้ืนฐาน

ของการจําลองรูปแบบ Haar-like ต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน วิธีการนี้ไดถูกนําเสนอเปนครั้งแรกโดย Viola-Jones ในป 
2001 วิธีการตรวจจับใบหนาของ Viola-Jones ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การคํานวณการจําลองรูปแบบ Haar-like  
ดวย Integral Image   การคนหาการจําลองรูปแบบ Haar-like ดวย Adaboost   และการรวมตัวจําแนกกลุมแบบตอ
เรียง (Cascade Classifier) ซึ่งในการใชการจําลองรูปแบบ Haar-like นั้นถือวามีความสําคัญตอความแมนยําท่ีสุด
เพราะเปนเครื่องมือท่ีใชในการดึงลักษณะเดนจากใบหนา จึงมีงานวิจัยเปนจํานวนมากที่มุงเนนในการพัฒนาการ
จําลองรูปแบบ Haar-like ดังนั้น บทความฉบับนี้จึงทําการรวบรวมและสรุปงานวิจัยท่ีมุงเนนในการเพิ่มหรือปรับปรุง
รูปรางของการจําลองรูปแบบ Haar-like ซึ่งเปนผลใหเพ่ิมความเร็วและความแมนยําในการตรวจจับใบหนา หรือเพ่ิม
ความสามารถในการตรวจจับใบหนาในมุมอื่น ๆ นอกเหนือจากใบหนาตรง 
 
คําสําคัญ: การตรวจจับใบหนา  เทคนิค Viola-Jones  การจําลองรูปแบบ  Haar-like 

 
ABSTRACT 

 This article presents a review of papers and researches on face detection based-on Haar-like 
features. The Haar-like features for face detection is proposed by Viola and Jones since 2001. This 
technique consists of 3 steps: Integral Image, Adaboost and Cascade Classifier. Since the Haar-like 
features is the most effective application used to extract features from faces, there are many researches 
aiming to apply the Haar-like features to achieve higher performance. The article also focuses on 
research papers which extend or adapt formations of the Haar-like features to get higher speed and 
accuracy or to detect faces in poses other than frontal faces. 
 
Keyword:  Face detection, Viola-Jones  algorithm, Haar-like features 
 
1. บทนํา 

ดวยเทคโนโลยีการส่ือสาร และระบบสารสนเทศที่
ไดรับการพัฒนาขึ้นในปจจุบัน สงผลใหวิธีการตอ
ประสานระหวางมนุษยและคอมพิวเตอร (Human 

Machine Interface) ไดรับการพัฒนา โดยที่ไมไดถูก
จํากัดดวยอุปกรณเดิม ๆ เชน คียบอรด เมาส หรือ
จอภาพ  นอกจากนั้ นป จจั ยทางด านราคาของ
คอมพิวเตอรสวนบุคคล และระบบสมองกลฝงตัว 
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(Embedded Systems) ท่ีลดลงอยางตอเนื่อง ก็ยังสงผล
ใหระบบการมองของคอมพิวเตอร (Computer Vision) 
สามารถพัฒนาใชในระดับผูใชงานท่ัวไปมากยิ่งขึ้น 
ดังนั้นการขยายตัวของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับใบหนา
มนุษยจึงมีจํานวนมากขึ้น โดยเฉพาะในดานการระบุ
ตัวตนดวยใบหนา (Face Recognition) สถานะของหนา 
(Face Status) หรือการแสดงออกทางใบหนา (Face 
Expression)  

สําหรับขั้นตอนการตรวจจับใบหนานั้นถือเปน
ขั้นตอนแรกของการวิเคราะหใบหนา ซึ่งเปนขั้นตอนท่ีมี
ความสําคัญ และมีปจจัยท่ีมีผลกระทบมากมาย เชน 
สเกล ตําแหนง ทิศทาง ลักษณะสีหนา การถูกบดบัง 
และสภาพแสง ซึ่งท้ังหมดนี้จะมีผลตอลักษณะการ
ปรากฏของใบหนาในรูป อีกท้ังในการนําไปใชงานจริงยัง
ตองการความเร็ว และความแมนยําท่ีสูงอีกดวย จึงเปน
ส่ิงท่ีทาทายและมีงานวิจัยจํานวนมากที่นําเสนอวิธีการ
แกปญหา และเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจจับใบหนา 

ในบทความวิชาการฉบับนี้กลาวถึงวิธีการพ้ืนฐาน
ในการตรวจจับใบหนาในหัวขอท่ี 2 ซ่ึงแบงเปน 4 กลุม 
จําแนกตามวิธีการ คือ วิธีการ Knowledge-based 
วิธีการ Feature invariant วิธีการ Template Matching   
และวิธีการ Appearance - based โดยในงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของในรอบทศวรรษที่ผานมาวิธี Appearance-
based เปนวิธีท่ีมีการพัฒนามากท่ีสุด และเปนท่ียอมรับ
สามารถนํามาใชงานไดจริงในหลายๆ ดาน ในหัวขอท่ี 3 
กลาวถึงวิธีการตรวจจับใบหนาของ Viola-Jones ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงโดยนําเสนอเทคนิค 3 ขั้นตอน คือ การ
คํานวณรูปแบบการจําลองดวย Integral Image การ
คนหารูปแบบการจําลองดวย Adaboost และการรวมตัว
จําแนกกลุมแบบตอเรียง ในสวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
การศึกษาและพัฒนาลักษณะการจําลองรูปแบบ Haar-
like ไดกลาวในหัวขอท่ี 4 และในหัวขอสุดทายเปน
บทสรุปของบทความ 

 

2. วิธีการพื้นฐานในการตรวจจับใบหนา 
วิธีการพ้ืนฐานในการตรวจจับใบหนาในปจจุบัน

สามารถแบงไดเปน 4 กลุม [1] จําแนกตามวิธีการได
ดังนี้ 

2.1 Knowledge-based methods 
วิธีการนี้ใชกฎเกณฑพ้ืนฐานความรูของมนุษยของ

สวนประกอบสําคัญบนใบหนา เชน ในงานวิจัยของ 
Yang ในป 1994 [2] และ งานวิจัยของ Kotropoulos 
และ Pitas ในป 1997 [3] ไดใชกฎเกณฑประกอบในการ
ตัดสินใจ โดยท่ีสังเกตจากโพรไฟลความเขมของพิกเซล
ภาพท้ังในแนวตั้ง และแนวนอน ซึ่งในรูปท่ีมีใบหนา 
จะตองประกอบดวยลักษณะของดวงตา 2 ดวง ซึ่งอยูใน
ตําแหนงท่ีสมมาตรกันในแนวระนาบทั้งสองดาน จะตอง
มีหนึ่งจมูก และหน่ึงปาก ซึ่งจุดสําคัญดังกลาวจะมี
ความสัมพันธกันโดยใชระยะทางและตําแหนงตาม
กฎเกณฑท่ีไดต้ังไว 

อุปสรรคท่ีสําคัญของวิธีการน้ี คือ การหากฎเกณฑ
ท่ีจําเพาะเจาะจงซึ่งใชในการจําแนกหนาของมนุษยนั้น
ทําไดยาก เพราะถาหากกฎเกณฑนั้นระบุรายละเอียด
มากเกินไปจะมีผลทําใหการตรวจจับใบหนาทําไดยาก 
(เนื่องจากไมมีใบหนาใดผานเกณฑเลย) หรือถาเกณฑ
ของใบหนานั้นรายละเอียดนอยเกินไปก็จะทําใหการ
ตรวจจับใบหนาเกิดขอผิดพลาดขึ้นไดงาย (จะตรวจจับ
ส่ิงท่ีไมใชใบหนาดวย) และนอกเหนือจากนั้นในการหา
กฎเกณฑสําหรับการตรวจจับใบหนาท่ีมี ตําแหนง
ทิศทางนอกเหนือไปจากใบหนาตรงนั้นก็ย่ิงทําไดยาก 
และซับซอนมาก  
2.2 Feature invariant approaches 
วิธีการนี้ใชสําหรับการคนหาลักษณะเดน (Feature) 

ท่ีแตกตางกันของแตละใบหนาในการตรวจจับสมมุติฐาน
ของวิธีดังกลาวตั้งอยูบนพ้ืนฐานของการสังเกตของ
มนุษยซึ่งสามารถที่จะจดจําวัตถุใด ๆ ไดไมวาจะมีการ
เปล่ียนแปลงตําแหนงการจัดวาง หรือสภาพแสงท่ี
แตกตางกัน เปนตน ซึ่งจะตองมีคุณลักษณะบางอยางท่ี
ไมขึ้นอยูกับผลของการเปล่ียนแปลงดังกลาว ในการ
ตรวจหาลักษณะเดนบนใบหนา มีวิธีการอยูหลายวิธีท่ีมี
การนําเสนอ เชน ในงานวิจัยของ Yow และ Cipolla ในป 
1998 [4] ลักษณะเดนของขนคิ้ว ดวงตา จมูก ปาก และ
เสนผม จะถูกดึง (Extract) ออกมา โดยการตรวจจับขอบ 
(Edge Detection) จากน้ันจึงใชโมเดลทางสถิติในการ
อธิบายถึงความสัมพันธ และยืนยันการตรวจพบใบหนา  
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ปญหาหนึ่งของวิธีการนี้คือ คุณลักษณะบนใบหนา
สามารถถูกทําลายไดโดยงายดวยสภาพแสง สัญญาณ
รบกวน และการถูกบดบัง อีกท้ังขอบของจุดเดนบน
ใบหนาอาจจะตรวจพบไดยากในบางกลุมใบหนา รวมถึง
สภาพแสงเงาก็ยังมีผลกระทบโดยตรงกับการตรวจจับ
ขอบของวัตถุ 
2.3 Template matching methods  
วิธีการนี้ใชแมแบบมาตรฐาน (Standard Template) 

ของใบหนา (โดยปกติเปนหนาตรง) ท่ีถูกกําหนดเอง
ดวยมือ (Manual) หรือ กําหนดโดยฟงกชัน เชน ใน
งานวิจัยของ Scassellati ในป 1998 [5] ไดกําหนด
แมแบบของใบหนาซึ่งประกอบดวย 16 พ้ืนท่ี และ 23 
ความสัมพันธ  ใบหนา ท่ีรับเขามาจะนํามาหาคา
สหสัมพันธ (Correlation Value) กับใบหนาท่ีเปน
รูปแบบมาตรฐาน (Standard Pattern) ในสวนของโครง
หนา ดวงตา จมูก และปาก อยางอิสระจากกัน การ
ปรากฏอยูของใบหนาในรูปภาพนั้นหาไดจากคา
สหสัมพันธเปนหลัก วิธีการนี้มีขอดีคือคอนขางทําได
งาย แตวาประสิทธิภาพการตรวจจับใบหนายังไมดี
เทาท่ีควรซึ่งเกิดจากผลของขนาด ตําแหนงการวาง และ
รูปทรงของใบหนาท่ีแตกตางจากแมแบบมาตรฐาน 
2.4 Appearance-based methods 
วิธีการนี้จะใชโมเดลที่ไดมาจากการเรียนรูของกลุม

ของรูปภาพตัวอยาง ท้ังท่ีเปนใบหนา และไมใชใบหนา 
โดยทั่วไปแลววิธีการนี้จะอยูบนพ้ืนฐานของเทคนิคการ
วิเคราะหทางสถิติ และการเรียนรูของเครื่อง (Machine 
Learning) ซึ่งใชในการหาคุณลักษณะความสัมพันธ
ของรูปใบหนา และรูปท่ีไมใชใบหนา คุณลักษณะท่ี
ไดรับการเรียนรูจะถูกจัดในรูปแบบของแบบจําลองการ
กระจาย (Distribution Models) หรือ ฟงกชันการ
จําแนก (Discriminant Functions) ในขณะเดียวกัน 
การลดมิติ (Dimension Reduction) ก็ถูกนํามาใชเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการคํานวณ และการตรวจจับ
ใบหนาอีกดวย เชน ในงานวิจัยของ Sung และ Pogio 
ในป 1998 [6] ไดประมาณฟงกชันความหนาแนนของ
รูปแบบหนา และไมใชหนาดวยการใชกลุมของเกาส
เซียน (Gaussian) 

จากการศึกษาในเรื่องการตรวจจับใบหนาในรอบ
ทศวรรษที่ผานมาพบวาวิธีการ Appearance-based 
แสดงให เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีดีกวาวิธีการอ่ืนๆ 
โดยเฉพาะงานวิจัยท่ีนําเสนอโดย Viola และ Jones ใน
ป 2001 [7-8] มีความสามารถท่ีจะตรวจจับใบหนาได
อยางรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และสามารถนําไปใชได
งานไดจริง เชน ใชในกลองถายรูปดิจิตอล และใชใน
ซอฟตแวรจัดการรูปภาพ เปนตน 

 
3. วิธีการตรวจจับใบหนาของ Viola-Jones 

Paul viola และ Michael J. Jones ไดนําเสนอ
เทคนิคการตรวจจับใบหนาท่ีมีความเร็วและมีความ
ถูกตองในการตรวจจับสูงในป 2001 [7-8] เทคนิคการ
ตรวจจับใบหนาของ Viola-Jones เปนเทคนิคท่ีไดรับ
การยอมรับและรูจักในงานวิจัยเรื่องการตรวจจับ
ใบหนาเปนอยางมาก [9-17] โดยเทคนิคการตรวจจับ
ใบหนา Viola-Jones นี้สามารถแบงออกเปน 3 ขั้นตอน 
การคํานวณรูปแบบการจําลองดวย Integral Image การ
คนหารูปแบบการจําลองดวย Adaboost และการรวมตัว
จําแนกกลุมแบบตอเรียง (Cascaded Classifier) โดย
แตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

หลักการพ้ืนฐานของเทคนิคการตรวจจับใบหนา
ของ Viola-Jones คือ การนําภาพท่ีตองการตรวจหา
ใบหนามาแบงเปนภาพยอย (Sub-window) จากน้ัน
ภาพยอยดังกลาวจะถูกพิจารณาเปนภาพอินพุตของ
กระบวนการตรวจหาใบหนา เทคนิคท่ัวไปในการ
ตรวจหาใบหนาจะทําการปรับขนาดของภาพอินพุต
แตกตางกันหลาย  ๆ  ขนาด  และใช ตัวตรวจจับ 
(Detector) ท่ีมีขนาดคงท่ีคนหาวัตถุ ขอเสียของการ
ตรวจจับใบหนาแบบนี้คือ ระยะเวลาในการคํานวณไม
คงท่ี ดังนั้น Viola-Jones จึงเสนอเทคนิคการตรวจจับ
ใบหนาใหม โดยใชการจําลองรูปแบบ Haar-like เปน
ตัวตรวจจับ ทําการปรับขนาดของตัวตรวจจับแทนการ
ปรับขนาดภาพอินพุต และใช ตัวตรวจจับทําการ
ตรวจจับใบหนาหลาย ๆ รอบ โดยแตละรอบใชขนาด
ของตัวตรวจจับแตกตางกัน ซึ่งเมื่อทําการเปรียบเทียบ
กับวิธีเดิมพบวา เวลาท่ีใชในการคํานวณไมไดแตกตาง
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กันมาก แตใชเวลาในการคํานวณการตรวจจับภาพ
ใบหนาแตละรอบมีคาคงที่ แมขนาดของตัวตรวจจับจะ
แตกตางกันก็ตาม เทคนิคท่ี Viola-Jones นําเสนอนี้จะ
ทําการคํานวณการจําลองรูปแบบ Haar-like ดวย 
Integral Image  

3.1 ขั้นตอน Integral image 
ตัวอยางของการจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ีใชใน

เทคนิคการตรวจจับใบหนาของ Viola-Jones แสดงใน
รูปท่ี 1 โดยแตละลักษณะเดนจะประกอบดวยพ้ืนท่ี
ส่ีเหล่ียม 2 ประเภทคือ สวนท่ีแรเงา และสวนท่ีไมได 
แรเงา การหาคาการจําลองรูปแบบ Haar-like คือการ
หาผลตางระหวางความเขมในสวนท่ีแรเงากับสวนท่ี
ไมไดแรเงา จากน้ันนําผลลัพธท่ีไดไปเปรียบเทียบกับ
คาขีดแบง (Threshold) กับขั้ว (Polarity) ท่ีใชในการ
ตัดสินใจวาภาพท่ีรับเขามาควรถูกจัดใหเปนบวก 
(ภาพใบหนา) หรือเปนลบ (ไมใชภาพใบหนา) ผลลัพธ
ท่ีไดจะถูกนําไปพิจารณาในขั้นตอนตอไป  

ตัวอยางการจําลองรูปแบบ Harr-like ท่ีแสดงใน
รูปท่ี 1 มี 3 แบบคือ การจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ี
ประกอบดวยพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมสองภาพหรือ Two-rectangle 
feature (รูปท่ี 1ก และ 1ข) การจําลองรูปแบบ Haar-
like ท่ีประกอบดวยพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมสามภาพ หรือ 
Three-rectangle feature (รูปท่ี 1ค) และการจําลอง
รูปแบบ Haar-like ท่ีประกอบดวยพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมส่ีภาพ 
หรือ Four-rectangle feature (รูปท่ี 1ง) 

ในรูปท่ี 2 เปนวิธีการท่ัวไปในการหาคาผลรวม
ความเขมของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมใด ๆ ในรูปภาพ สามารถ
เขียนแทนไดดวยสมการตอไปนี้ 

݅௦ሺݔଵ, ,ଶݔ ,ଵݕ ଶሻݕ ൌ 	∑ ∑ ݅ሺݔ, ሻ௬మݕ
௬ୀ௬భ

௫మ
௫ୀ௫భ   (1) 

โดยที่ ݅ሺݔ,  ݕ และ ݔ ሻ แทนคาความเขมท่ีจุดݕ
ในรูปภาพ 						݅௦ሺݔଵ, ,ଶݔ ,ଵݕ ଶሻ แทนผลรวมความเขมݕ
ภายพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียม โดยที่ ݔଵ			 ݔଶ 		1ݕ และ ݕଶ เปน
พิกัดมุมท้ังส่ีของรูปส่ีเหล่ียม  จากสมการท่ี 1 จะเห็น
ไดวาเวลาท่ีใชในการคํานวณนั้นจะขึ้นอยูกับขนาดของ
รูปส่ีเหล่ียม  

ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ Viola และ Jones ได
นําเสนอใหใชเทคนิคท่ีเรียกวา Integral Image ในการ
คํานวณการจําลองรูปแบบ Haar-like เทคนิค Integra 
image คือ การรวมความเขม (Intensity) ของแตละ
พิกเซลเขาดวยกัน รูปท่ี 3ก) แสดง Integral image 
ของรูป 3ข) การคํานวณหา Integral image ท่ีจุด 
ሺݔ,  ሻ สามารถเขียนแทนไดดวยสมการตอไปนี้ݕ

݅݅ሺݔ, ሻݕ ൌ ∑ ݅ሺݔᇱ, ሻ௫ᇲஸ௫,௬ᇱஸ௬′ݕ  (2) 

เมื่อ ݅݅ሺݔ, ሻ คือ คาของ Integral image ท่ีตําแหนงݕ
จุดท่ีตําแหนงจุด ሺݔ, ,′ݔሻ และ ݅ሺݕ ሻ คือ คาความเขม′ݕ
ในแตละพิกเซลของภาพตนฉบับ 

ตัวอยางการคํานวณหาคาผลรวมความเขมของ
พ้ืนท่ีส่ีเหล่ียม D โดยใชคา Integral image จํานวน 4 
จุด ผลลัพธท่ีไดคือ 4+1-(2+3) ดังแสดงในรูปท่ี 4 ซึ่ง
จะเห็นไดวาไมวาส่ีเหล่ียมจะมีขนาดเทาใดก็จะใชเวลา
ในการคํานวณคาผลรวมความเขมคงที่ 

ก) ข)

ค) ง)  
รูปท่ี 1 ตัวอยางการจาํลองรูปแบบ Haar-like [7-8] 

D
y2

y1

x1 x2

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางการคํานวณความเขมในพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียม 

D โดยวิธีการท่ัวไป 

  
                            ก)                          ข) 

รูปท่ี 3 ตัวอยางภาพ Integral image  
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รูปท่ี 4 ตัวอยางการคํานวณผลรวมความเขมในพ้ืนท่ี
ส่ีเหล่ียม D โดยวิธี Integral image 

 
กําหนดใหการจํ าลองรูปแบบ Haar-like ท่ี ได

หลังจากทําการเปรียบเทียบกับคาขีดแบงเรียกวา ตัว
จําแนกแบบออนแอ (Weak Classifier) เนื่องจากการ
จําลองรูปแบบ Haar-like ท่ีไดรับจะใหคําตอบท่ีถูกตอง
มากกวาการเดาสุมเพียงเล็กนอย ซึ่งการหาตัวจําแนก
แบบออนแอสามารถเขียนแทนดวยสมการตอไปนี้ 

	݄ሺݔ, ݂, , ሻߠ ൌ ቄ1				if			݂ሺݔሻ ൏ 	ߠ
0				otherwise										

     (3) 

เมื่อ ݔ คือ ภาพยอย โดยในงานวิจัยนี้ [7-8] ได
กําหนดใหมีขนาดเทากับ 24 x 24 พิกเซล สวน 
݄ሺݔ, ݂, , ሻ คือ ตัวจําแนกแบบออนแอท่ีพิจารณาจากߠ
การจําลองรูปแบบ Haar-like ሺ݂ሻ เทียบกับคาขีดแบง 
ሺߠሻ และ ሺሻ คือ ขั้วซึ่งเปนตัวกําหนดทิศของสมการ 

3.2 ขั้นตอนการเรียนรูดวยวิธี Adaboost 
เทคนิคการตรวจจับใบหนาของ Viola-Jones ใน

ขั้นตอนนี้จะนําการจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ีไดจาก
ขั้นตอนแรกมาเขากระบวนการเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) ท่ีเรียกวา “Adaptive Boost” หรือ 
“Adaboost” ซึ่งกระบวนการนี้ใชการเรงหาตัวจําแนก
แบบออนแอ และกําหนดคาถวงน้ําหนักท่ีทําใหคา
ผิดพลาดนอยท่ีสุดในแตละรอบของกระบวนการ เพ่ือ
สรางตัวจําแนกแบบแข็งแรง (Strong Classifier) 

ขั้นตอนการเรียนรูดวย Adaboost มีดังตอไปนี้ 

1. พิจารณาเลือกกลุมภาพตัวอยางจํานวน ܰ ภาพ

เพ่ือใชในเรียนรู กลุมตัวอยางภาพสามารถเขียน

ไดดังสมการขางลาง 

ܵ ൌ ሼሺݔ, ݅			,ሻݖ ൌ 1,2, … , ܰሽ (4) 

เมื่อ ݔ คือ ภาพตัวอยางท่ี ݅ และ ݖ คือ คาท่ี
ระบุวาภาพตัวอยางเปนภาพท่ีเปนใบหนาคน 
ݖ) ൌ 1) หรือไมใชใบหนาคน (ݖ ൌ 0) 

2. กําหนดจํานวนตัวจําแนกแบบออนแอมีคาเทากับ 

ݐ ൌ 1, 2, . . , ܶ รอบ 

3. กําหนดคาถวงน้ําหนักเริ่มตน (ݓ௧,) ตัวจําแนก

แบบออนแอตัวแรก (เมื่อ ݐ ൌ 1) มีคาเทากับ 

ଵ,ݓ ൌ
ଵ

ଶ
, 	

ଵ

ଶ
 สําหรับ ݖ ൌ 0, 1 เมื่อ ݉ และ ݈  

คือ จํานวนภาพท่ีเปนใบหนาและไมใชใบหนา 

ตามลําดับ  

4. ขั้นตอนการพิจารณาตัวจําแนกแบบออนแอทีละ

คามีดังตอไปนี ้

a. ทําการนอรมัลไลซ (Normalize) คาถวง

น้ําหนัก ݓ௧, ൎ
௪,

∑ ௪,

ೕసభ

 

b. คนหาตัวจําแนกแบบออนแอท่ีทําใหคา

ความผิดพลาด	ϵ௧	ตํ่าท่ีสุดตามสมการ

ตอไปนี้ 

ϵ௧ ൌ min,,ఏ ∑ ,ݔ|݄ሺݓ ݂, , ሻߠ െ |ݖ   (5) 
 

c. กําหนดให ݄௧ሺݔሻ ൌ ݄ሺݔ, ௧݂, ,௧  ௧ሻ เมื่อߠ

௧݂, ௧ และ	ߠ௧ คือคาท่ีทําใหไดคาตํ่าท่ีสุด

ของ ϵ௧ 

d. จากนั้นทําการปรับปรุงคาถวงน้ําหนัก

ของแตละตัวอยางใหมมีคาเทากับ 
௧ାଵ,ݓ ൌ ௧ߚ௧,ݓ

ଵି 
 

เมื่อ e௧ ൌ 0  ถาตัวอยาง ݔ ถูกคัดเลือก
อยางถูกตอง และ e௧ ൌ 1 ในกรณีอ่ืนๆ 
และคา βt ൌ

ݐ߳
1െ߳ݐ

 
 

5. ผลลัพธสุดทายท่ีไดคือ ตัวจําแนกแบบแข็งแรงมี
คาเทากับ 

ሻݔሺܥ ൌ ቊ1						 ∑ ሻݔ௧݄௧ሺߙ 
ଵ

ଶ
∑ ௧்ߙ
௧ୀଵ

்
௧ୀଵ

0					otherwise																									
  (6) 

 

เมื่อ ߙ௧ ൌ log
ଵ

ఉ
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รูปท่ี 5 แสดงตัวอยางของการจําลองรูปแบบ 
Haar-like สองลําดับแรกท่ีไดจากกระบวนการเรียนรู
ดวยวิธี Adaboost จากรูปท่ี 5 สังเกตเห็นวาการจําลอง
รูปแบบ Haar-like แรกเปนการจําลองรูปแบบ Haar-
like ท่ีไดจากความแตกตางบริเวณดวงตาซึ่งจะมืดกวา
บริเวณสวนบนของโหนกแกม สําหรับการจําลอง
รูปแบบ Haar-like ตัวท่ีสองไดจากความแตกตางบริเวณ
ดวงตาสองขางซึ่งจะมืดกวาบริเวณสันจมูก 

 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงตัวอยางของตัวจําแนกแบบแข็งแรงที่ได
จากกระบวนการเรียนรูดวย Adaboost 

3.3 ขั้นตอนการรวมตัวจําแนกกลุมแบบตอเรียง 
ขั้นตอนที่ 3 ท่ี Viola-Jones นําเสนอเปนเทคนิคท่ี

ใชในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับใหมีความ
ถูกตอง และยังใชเวลาในการคํานวณลดลงดวย โดย
แนวความคิดของขั้นตอนนี้ คือ การสรางการรวมตัว
จําแนกกลุมแบบตอเรียง (Cascaded Classifier) โดย
เทคนิคนี้จะนําตัวจําแนก (Classifier) หลาย ๆ ตัวตอกัน
เปนลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 6 โดยที่ตัวจําแนกในลําดับ
ตน ๆ มักจะมีความซับซอนท่ีนอยกวา อาจสรางมาจาก
ตัวจําแนกแบบออนแอไมกี่ตัวเพ่ือลดปริมาณการคํานวณ 
และลดระดับของคาแบงขีด (Threshold) ลงเพื่อเพ่ิมลด
การความผิดพลาดในการตรวจจับไมพบใบหนา ซึ่งภาพ
ยอยท่ีถูกจัดประเภทเปนไมใชใบหนา (Non-face) จะถูก
ท้ิงไปเปนจํานวนมากในลําดับตน ๆ ในทางตรงขาม ถา
ภาพยอยนั้นถูกจําแนกวามีโอกาสเปนภาพใบหนา จะ
ถูกสงตอไปยังตัวจําแนกตัวถัดไปซึ่งมีความซับซอน
สูงขึ้นตามลําดับ และกลาวไดวาย่ิงมีจํานวนชั้นของตัว
จําแนกมากเทาใด โอกาสที่ภาพยอยจะเปนใบหนาจะยิ่ง
มีมากขึ้น 

ภายยอยที่ถูกคัดทิ้ง

กระบวนการตอไปภาพยอย
ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

1 2 3

 
รูปท่ี 6  แสดงขั้นตอนการรวมตัวจําแนกกลุมแบบตอ

เรียง 
 
4. งานวิจัยท่ีทําการศึกษาและพัฒนาลักษณะ

การจําลองรูปแบบ Haar-like 
 

เทคนิคการตรวจจับใบหนาของ Viola-Jones ท่ีได
กลาวไปนั้น ส่ิงท่ีสงผลถึงประสิทธิภาพความถูกตองใน
การตรวจจับใบหนามากท่ีสุด คือ การใชการจําลอง
รูปแบบ Haar-like ดังนั้น ในบทความวิจัยนี้จึงมุงเนนท่ี
จะทําการศึกษางานวิจัยท่ีทําการศึกษาตอในเฉพาะสวน
ของการจําลองรูปแบบ Haar-like 

ในป 2002 Lienhart และ Maydt [10] เสนอ
เทคนิคการตรวจจับใบหนาตอจากเทคนิคการตรวจจับ
ใบหนาของ Viola-Jones ท่ีเสนอในป 2001 [7-8] โดย 
Lienhart และ Maydt นําเสนอการจําลองรูปแบบ Haar-
like ใหม โดยนําการจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ี Viola-
Jones นําเสนอในป 2001 มาทําการหมุน 45 องศา 
และมีการนํ า เสนอการจํ าลองรูปแบบ  Haar-like 
เพ่ิมเติมดังแสดงในรูปท่ี 7 รูปท่ี 8 และ รูปท่ี 9 จากผล
การทดลองพบวา การใชการจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ี
นําเสนอสามารถเพิ่มประสิทธิภาพความถูกตองในการ
ตรวจจับภาพไดเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับเทคนิคเดิม 10%  

 

ก) ข) ค) ง)
 

 

รูปท่ี 7 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับ
ขอบ (Edge features) ท่ีถูกพิจารณาโดย 
Lienhart และ Maydt [10] 
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รูปท่ี 8 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับ
เสน (Line features) ท่ีถูกพิจารณาโดย 
Lienhart และ Maydt [10] 

 

 
 

รูปท่ี 9 การจําลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับ
จุดกึ่งกลาง (Center-surround features) ท่ี
นําเสนอโดย Lienhart และ Maydt [10] 

 
ในป 2003 Viola และ Jones [11] ไดเสนอการ

จําลองรูปแบบ Haar-like แบบใหมเพ่ือแกไขขอจํากัด
ของวิธีเดิมท่ีไดนําเสนอในป 2001 คือ ภาพใบหนาท่ีจะ
นํามาตรวจจับจะตองเปนภาพท่ีถายใบหนาดานหนา 
(ไมใชใบหนาหันดานขาง) และมีลักษณะตั้งตรง (ไมใช
ใบหนาเอียงซายหรือขวา) โดยการจําลองรูปแบบ Haar-
like ท่ีนําเสนอจะนําการจําลองรูปแบบ Haar-like เดิม
มาตอกันดังแสดงในรูปท่ี 10 ซึ่งผลการทดลองแสดงให
เห็นวาสามารถตรวจจับใบหนาไดท้ังใบหนาดานหนา
และดานขาง รวมท้ังยังสามารถตรวจจับใบหนาท่ีทํามุม
เอียง (ไมต้ังตรง) ไดอีกดวย  

 
รูปท่ี 10 ตัวอยางการจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ี

นําเสนอโดย Viola และ Jones [11] เพ่ือให
สามารถตรวจจับใบหนาไดหลากหลายมากขึ้น 

ในป 2005 Mita และ Kaneko [12] ไดนําเสนอการ
จําลองรูปแบบ Haar-like ชนิดใหมเรียกวา การจําลอง
รูปแบบ Haar-like แบบรวม (Joint Haar-like Feature) 
เพ่ือปรับปรุงขอจํากัดอีกประการของการจําลองรูปแบบ 
Haar-like วิธีเดิมๆ คือเรื่องความไมทนทานตอสัญญาณ
รบกวนและการออนไหวตอการเปล่ียนแปลงของแสง 
โดยการจําลองรูปแบบ Haar-like แบบรวมท่ีนําเสนอ
ขึ้นมาใหมนี้สามารถแกปญหาท่ีกลาวมาได รูปท่ี 11 
และรูปท่ี 12 แสดงตัวอยางการจําลองรูปแบบ Haar-like 
ท่ีพิจารณาและแสดงภาพรวมของเทคนิคใหมท่ีนําเสนอ
ตามลําดับ 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 11 ตัวอยางของการจําลองรูปแบบ Haar-like 
แบบรวมท่ีนําเสนอโดย Mita และ Kaneko [12] 
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รูปท่ี 12 ภาพรวมของเทคนิคการจําลองรูปแบบ Haar-

like แบบรวมท่ีนําเสนอโดย Mita และ Kaneko 
[12] 

 
ในป 2006 Wilson และ Fernandez [13] ทําการ

ประยุกตใชเทคนิค Haar classifier ในการตรวจจับ
รายละเอียดบนใบหนาเชน ตา คิ้ว จมูก ปาก เปนตน 
โดยการแบงแยกการตรวจจับใบหนาแบบนี้ทําใหความ
ผิดพลาดในการตรวจจับลดลงและความเร็วท่ีใชในการ
ตรวจจับลดลงดวยเนื่องจากพ้ืนท่ีท่ีตองทําการตรวจสอบ
มีขนาดเล็กลง โดยในงานวิจัยนี้ ใชการจําลองของ
รูปแบบ Haar-like เหมือนกับท่ีนําเสนอโดย Lienhart 
และ Maydt [10] ดังแสดงในรูปท่ี 7 ถึงรูปท่ี 9 ตอมาใน
ป 2007 Chen และ Liu [14] นําเสนอการปรับปรุงการ
ตรวจจับใบหนาดวยการจําลองรูปแบบ Haar-like กับ
ภาพสี ซึ่งแตกตางจากเดิมท่ีจะทําการตรวจจับเฉพาะ
ภาพที่เปน Gray scaled โดยการจําลองรูปแบบ Haar-
like ท่ีใชจะเปนการจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ีนําเสนอ
โดย Viola และ Jones ในป 2001 [7-8]  

ในป 2009 Khac และคณะ [15] ทําการนําเสนอการ
จําลองรูปแบบ Haar-like แบบใหมเรียกวา Variance 
based Haar-like ท่ีพัฒนาตอจาก Viola-Jones ในป 
2001 โดยการจําลองรูปแบบ Haar-like แบบใหมท่ี
นําเสนอน้ีจะทําการคํานวณหาคาความแปรปรวนและ
คาเฉล่ียของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมท่ีไดจากวิธี Integral image 
และในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอเทคนิค support vector 
machine (SVM) ใชแทนวิธีการเรียนรูแบบ Adaboost 
เพ่ือใหเหมาะสมกับการจําลองรูปแบบ Haar-like แบบ

ใหม ท่ีนําเสนอ จากผลการทดลองที่ไดพบวา การ
ตรวจจับใบหนาใชเวลาในการตรวจจับนอยลงและมีคา
ความถูกตองในการตรวจจับใบหนาสูงกวาเทคนิคเดิม 
4.21%  

ป 2010 Lu และคณะ [16] นําเสนอการจําลอง
รูปแบบ Haar-like แบบใหม ท่ีเรียกวา Separate Haar 
Feature แนวความคิดของการจําลองรูปแบบ Haar-like 
แบบใหมคือ ไมตองสนใจพ้ืนท่ีระหวางพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียม
ของการจําลองรูปแบบ Haar-like รูปท่ี 13 รูปท่ี 14 และ 
รูปท่ี 15 แสดงการจําลองรูปแบบ Haar-like ใหม จากรูป
จะพบวาการจําลองรูปแบบ Haar-like ใหมจะมีชองวาง
ระหวางพ้ืนท่ีแรงเงากับพ้ืนท่ีท่ีไมไดแรเงา ซึ่งผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวา การจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ี
นําเสนอใชเวลาในการตรวจจับใบหนานอยกวาวิธีเดิม 
อีกท้ังยังมีความถูกตองในการตรวจสอบใบหนาดวย 

 

ก) ข) ค) ง)
 

 
รูปท่ี 13 การจาํลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับ

ขอบ (Edge features) ท่ีถูกพิจารณาโดย Ning 
และคณะ [16] 

 

 
 

รูปท่ี 14 การจาํลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับ
เสน (Line features) ท่ีถูกพิจารณา Ning และ
คณะ [16] 
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รูปท่ี 15 การจาํลองรูปแบบ Haar-like สําหรับตรวจจับ
จุดกึ่งกลาง (Center-surround features) ท่ี
นําเสนอโดย โดย Ning และคณะ [16] 

 
ในป 2011 Pavani และคณะ [17] นําเสนอการ

จํ าลองรูปแบบ  Haar-like ท่ี ถูกถ วงน้ํ าหนักอย าง
เหมาะสม โดยคาถวงน้ําหนักท่ีใสเขาในการจําลอง
รูปแบบ Haar-like ทุกแบบจะตองมีคาผลรวมเทากับ
ศูนยเสมอ ซึ่งจากผลการทดสอบพบวา การจําลอง
รูปแบบ Haar-like ท่ีนําเสนอใชเวลาในการตรวจจับ
ใบหนานอยกวาการใชการจําลองรูปแบบ Haar-like 
แบบเดิม [7-8] นอกจากนั้น ความถูกตองในการ
ตรวจสอบใบหนายังมีมากกวาอีกดวย 

ถึงแมวาในหลายงานวิจัยไดอางวาสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพ และความแมนยําในการตรวจจับใบหนา
ได  แตในการเปรียบเทียบเชิงตัวเลขของแตละงานวิจัย
นั้นไมสามารถทําได เนื่องจากในหลายงานวิจัยใช
ฐานขอมูลใบหนาท่ีตางกันสรุปไดดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงรายชื่อฐานขอมูลใบหนา และการ
อางอิง 

ฐานขอมูล เอกสารอางอิง 

MIT [7, 8, 14] 

CMU [7, 8, 11, 14] 

Yale [12, 15] 

XM2VTS [12, 17] 

FERET [13] 

UMIST [16] 

AR [17] 

Equinox [17] 

BioID [17] 

 
5. สรุป 

บทความวิชาการฉบับนี้กลาวถึงการตรวจจับ
ใบหนาดวยวิธีการพ้ืนฐานของการจําลองรูปแบบ Haar-
like ท่ีถูกนําเสนอโดย Viola-Jones ในป 2001 การ
จําลองรูปแบบ Haar-like นั้นมีความสําคัญตอความ
ถูกตองในการตรวจจับใบหนามากท่ีสุด เพราะเปน
เครื่องมือท่ีใชในการดึงลักษณะเดนจากใบหนา  

งานวิจัยจํานวนมากท่ีมุงเนนในการปรับปรุง และ
พัฒนาการจําลองรูปแบบ Haar-like โดยงานวิจัยสวน
ใหญจะนําเสนอการจําลองรูปแบบ Haar-like แบบใหม 
โดยมุงเนนท่ีจะลดเวลาในการคํานวณในขั้นตอนการหา
ตัวจําแนกแบบออนแอซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญขั้นตอนหนึ่ง
ในการตรวจจับใบหนา นอกจากการปรับปรุงเรื่องเวลา
แลว การจําลองรูปแบบ Haar-like ท่ีนําเสนอข้ึนมาใหม
ยังแสดงใหเห็นอีกวา ความถูกตองในการตรวจจับ
ใบหนามีมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท่ีใชการจําลอง
รูปแบบ Haar-like แบบเดิม 
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