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Abstract 
 From the current situation of Corona virus Disease 2019 or COVID-19, it is rapidly occurring and 
easy to infect. Ability to screen patient from non infected ones by measuring temperature using 
temperature measurement tools such as infrared thermometers are quite expensive and are not widely 
used in many areas. Therefore, the idea is to create an instrument that could measure temperature 
efficiently and with low cost. To reduce the risk of spreading the disease, the application of a webcam 
together with digital image processing to convert RGB color images to other color spaces is used. 
Theoretically converting the temperature to the image used for temperature measurement in areas 
where temperature measurement instruments are limited can expand the area for initial screening of 
patients. The results will be displayed on the screen that the person's temperature is measured. In this 
way, it is easier to isolate patients with higher than normal temperatures. In the experiment the results 
of body temperature measurement using a digital meter. The UFR 1 0 1  verifies thermometer averaged 
35.80 degrees Celsius and the mean body temperature measurement result obtained using the research 
method was 36.02 degrees Celsius, with a percentage relative error of 0.61 percent. 
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บทคัดยอ 
 จากสถานการณในปจจุบันท่ีการแพรระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือ โควิด-19 (COVID-19) เปนไปอยาง
รวดเร็วและเปนวงกวาง จึงจำเปนตองมีการคัดกรองผูปวยออกจากกลุมบุคคลปกติที่มีประสิทธิภาพ โดยการคัดกรองใน
ปจจุบันจะใชวิธีการตรวจวัดอุณหภูมิโดยใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เชน เครื่องวัดอุณหภูมิอินฟราเรด กลองวัดไข ซึ่งอาจมี
ราคาคอนขางสูงและมีใชงานไมทั่วถึงในหลายพื้นที่ งานวิจัยนี้จึงตองการสรางเครื่องมือที่ตรวจวัดอุณหภูมิไดอยางมี
ประสิทธิภาพและตนทุนต่ำเพื่อใหเขาถึงไดงายในทุกพื้นที่ รวมทั้งลดความเสี่ยงในการแพรกระจายของโรคเมื่อตองวัด
โดยตรงดวยบุคคลากร ซึ่งเครื่องมือนี้ใชการประยุกตอุปกรณกลองเว็บแคมรวมกับการประมวลผลภาพดิจิทัลแปลงภาพสี 
RGB ไปสูปริภูมิสีอื่น และเขาทฤษฎีในการแปลงอุณหูมิจากภาพเพื่อใชสำหรับตรวจวัดอุณหภูมิ ผลลัพธอุณหภูมิที่ไดจะ
แสดงผลผานหนาจอ วิธีนี้สามารถทำการคัดแยกผูปวยที่มีอุณหภูมิสูงกวาปกติไดงายขึ้น โดยหวังวาเครื่องมือวัดอณุหภูมิน้ี
จะสามารถใชไดในพ้ืนท่ีท่ีมีเครื่องมือตรวจวัดอุณหภูมิจำกัดเพ่ือใชงานตรวจคัดกรองผูปวยในเบ้ืองตนไดอยางท่ัวถึง ในการ
ทดลองผลการวัดอุณหภูมิรางกายโดยใชเครื่องวัดแบบดิจิทัล เครื่องวัดอุณหภูมิ เวอริฟาย UFR 101 คาเฉลี่ยอยูที่ 35.80 
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องศาเซลเซียส และมีผลวัดอุณหภูมิรางกายโดยใชวิธีในการวิจัยไดคาเฉลี่ยอยูท่ี 36.02 องศาเซลเซียส จะมีคาเปอรเซ็นตคา
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธท่ี 0.61 เปอรเซ็นต 
 
คำสำคัญ: การคัดกรองผูปวย เครื่องมือวัดอุณหภูมิ การประมวลผลภาพดิจิทัล 
 
1.บทนำ 
 ปจจุบันนี้มีการแพรระบาดของโรค COVID-19 
อันเปนโรคติดตอซึ่งเกิดจากติดเช้ือไวรัสโคโรนาชนิดท่ีมีการ
คนพบลาสุด ไวรัสและโรคอุบัติใหมนี้ไมเปนที่รูจักเลยกอน
หนาที ่จะมีการระบาดในเมืองอู ฮั ่น ประเทศจีนในเดือน
ธันวาคมป 2019 และในขณะนี ้โรค COVID-19 มีการ
ระบาดใหญไปท่ัว สงผลกระทบแกหลายประเทศท่ัวโลก ซึ่ง
ตนตอของไวรัสนาจะมาจากการที่ไวรัสจากสัตวตัวกลาง
ระบาดมาสูคน อาการที่ตรวจพบมากที่สุดของโรค COVID-
19 จะมีอาการจากการเปนไขตัวรอน โรค COVID-19 โดย
หลักแลวโรคจะแพรจากคนสูคนผานทางฝอยละอองจาก
จมูกหรือปากซึ่งจะขับออกมาเมื่อผูปวย ไอหรือจาม เรารับ
เชื้อไดจากการหายใจเอาฝอยละอองเขาไปจากผูปวย หรือ
จากการเอามือไปจับพื้นผิวที่มีฝอยละอองเหลานั้นแลวมา
จับตามใบหนา ระยะเวลานับจากการติดเชื้อและการแสดง
อาการ ระยะฟกตัวมีตั้งแต 1 - 14 วัน ดังแสดงในรูปที่ (1) 
และมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 5 - 6 วัน เกิน 97 % ของผูปวยจะเริ่มมี
อาการภายใน 14 วัน การเพิ่มจำนวนของไวรัสเกิดขึ้นใน
ระบบทางเดินหายใจสวนบนและในปอด มีงานวิจัยใน
ชวงแรกระบุว า การเพิ ่มจำนวนของไวรัสไดในระบบ
ทางเดินอาหาร แตการติดตอโดยระบบทางเดินอาหารยังไม
เปนท่ียืนยัน 
 เหตุการณระบาดเปนวงกวางเกิดขึ้นเมื่อคนหน่ึง
คนแพรเชื ้อไวรัสไปสู คนกลุ มใหญ ดังแสดงในรูปที ่ (2)  
สถานการณท่ีจะทวีความรุนแรงของการระบาดเปนวงกวาง
รวมไปถึง การชุมนุมขนาดใหญ ประชากรไรถิ่นฐาน การ
สัมผัสโรคจากตางประเทศ ความหนาแนนของเขตเมือง 
และระบบสาธารณสุขไมเขมแข็ง 
 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงระยะเวลาการเกิดโรคจนรักษาหาย 

ท่ีมา : https://www.who.int/docs/default-
source/searo/thailand/update-28-covid-19-what-

we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0 
 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงการกระจายตัวของโรคจากหน่ึงคนสูกลุมคน 
ท่ีมา : https://www.who.int/docs/default-

source/searo/thailand/update-28-covid-19-what-
we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0 

 
จากมูลเหตุที ่กลาวไปเบื ้องตนผู ป วยหนึ ่งคน

สามารถแพรกระจายโรคไปไดเปนวงกวาง และท่ีสำคัญยังมี
ผูปวยจำนวนมากที่ไมรูวาตัวเองมีไขแตยังคงเดินทางไปยัง
สถานที่ตาง ๆ ตามปกติซึ่งทำใหมีความเสี ่ยงที่จะนำเช้ือ
ไวรัสไปติดผู อื ่นโดยไมรู ตัว ซึ ่งในการคัดกรองผูปวยใน
ปจจุบันสามารถทำได 2 วิธีหลักคือ 
 1) การใชเครื ่องเทอโมสแกนวัดไขโดยตรงดวย
การนำเครื่องวัดไขมาสแกนท่ีศีรษะของผูท่ีตองการตรวจวัด
โดยตรงซึ่งวิธีน้ียังคงมีความเสี่ยงตอผูทำการตรวจวัดไขและ
ผูท่ีถูกวัดไข และจะมีความลาชาอันเน่ืองจากจะตองทำการ
ตรวจวัดทีละคน 
 2) การใชกล องชนิด Thermal Camera หรือ
กลองวัดไข หรือกลองวัดอุณหภูมิมนุษยโดยตรงในการ
ตรวจวัดวิธีนี้ไดรับความนิยมอยางมากเนื่องจากสามารถวัด
อุณหภูมิไดหลายคนในเวลาเดียวกันซึ่งปกติในระยะเวลา 1 
วินาทีสามารถจะวัดไขไดสูงสุดถึงประมาณ 16 คน โดยจะมี
ระยะหางในการตรวจวัดถึงประมาณ 6 เมตร 

https://www.who.int/docs/default-source/searo/thailand/update-28-covid-19-what-we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0
https://www.who.int/docs/default-source/searo/thailand/update-28-covid-19-what-we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0
https://www.who.int/docs/default-source/searo/thailand/update-28-covid-19-what-we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0
https://www.who.int/docs/default-source/searo/thailand/update-28-covid-19-what-we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0
https://www.who.int/docs/default-source/searo/thailand/update-28-covid-19-what-we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0
https://www.who.int/docs/default-source/searo/thailand/update-28-covid-19-what-we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0
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รูปท่ี 3 ตัวอยางการใชกลอง Thermal Camera ในการวัด
ไข 

ท่ีมา : https://www.stfuturecontrol.com/stfc-
products 

 
 อุปกรณในการวัดไขดังรูปท่ี (3) มีประสิทธิภาพ 
แตก็ยังมีราคาที่คอนขางสูง และคนทั่วไปยังไมสามารถ
เข าถ ึงได  โดยง าย จากม ูลเหตุด ังกล าวมาข างต นใน
โครงงานวิจัยนี้จึงไดมีแนวคิดในการนำเสนอ “อัลกอริทึม
การแปลงอุณหภูม ิโดยการประมวลผลภาพ” โดยใช
กระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) ในการ
แปลงภาพไปสูปริภูมิสีอื่นแลวนำภาพมาทำการวิเคราะห
ตามทฤษฎีออกมาเปนอุณหภูมิ ซึ่งอุณหภูมินั้นเปนปริมาณ
ทางกายภาพที่วัดไดบอยที่สุดเปนอันดับสองรองจากเวลา 
อุณหภูมิใหขอมูลที่สำคัญมากในทางอุตสาหกรรมเนื่องจาก
ทำหนาที ่เปนตัวบงชี ้ที ่ใหสภาพของชิ้นสวนเครื ่องจักร
ผลผลิต ฯลฯ ในกระบวนการอุตสาหกรรมใด ๆ อุณหภูมิ
การวัดผลเปนขอกำหนดที่สำคัญจากแนวคิดสำคัญเหลาน้ี 
ภาพดิจิทัลสามารถนำมาตรวจวัดอุณหภูมิของมนุษยได
เชนเดียวกัน จากแนวคิดตรงนี้จึงมีความตองการในการ
ออกแบบอัลกอริทึมการแปลงอุณหภูมิโดยการประมวลผล
ภาพซึ ่งจะมีตนทุนต่ำ มีความนาเชื ่อถือ เปนระบบที่มี
ประสิทธิภาพและแมนยำในการประเมินอุณหภูมิแบบไม
สัมผัสและเกิดความปลอดภัยตอผูนำไปใชหนวยงาน หรือ
ตามสถานที่ตาง ๆ เมื ่อนำมาตอยอดแนวความคิดนี้โดย
สมบูรณ 
 ในงานวิจัยเกา มีการใชวิธีการวัดอุณหภูมิหลาย
วิธีโดยสามารถแบงออกเปนสองประเภทคือ แบบสัมผัส
และไมสัมผัส แบบสัมผัสอาทิ 

การว ัดอุณหภูม ิแบบสัมผ ัส เช น ในโรงงาน
อุตสาหกรรมมีแอปพลิเคชันการวัดอุณหภูมิซึ่งสามารถพบ
เห็นในปจจุบันจะมีวิธีการวัดอุณหภูมิแบบสัมผัสทั่วไป 
ไดแก เทอรโมคัปเปลเครื่องตรวจจับอุณหภมูิความตานทาน 
(RTDs) เทอรมิสเตอร ปรอทในแกวธรรมดา เครื ่องวัด
อุณหภูมิก็อยูในประเภทนี้เชนกัน สัมผัสเซ็นเซอรอุณหภูมิ
เชน เทอรโมคัปเปลมีเทคโนโลยีที่รูจักกันดีและนิยมใชใน
การวัดอุณหภูมิเตาอุตสาหกรรม เซ็นเซอรอุณหภูมิสัมผัส
เทอรโมคัปเปลจะตองปรับสมดุลกับอุณหภูมิของวัสดุ
เปาหมาย [1, 2] Chan L. และคณะ [3] มีการทบทวน
วรรณกรรมอยางกวางขวางในเรื่องเทคนิครายงานการวัด
อุณหภูมิโดยไมตองกักขังสัตว ปจจุบันมุงเนนไปที่การวัด
อุณหภูมิที ่ใชเซ็นเซอรสัมผัสโดยตรงหรือรังสี เชน การ
ตรวจสอบการใชเทอร โมคัปเปล เทอร ม ิสเตอร และ
เซ็นเซอรการแผรังสีอินฟราเรด 

การวัดอุณหภูมิแบบไมสัมผัส วิธีการวัดอุณหภูมิ
แบบไมสัมผัสที่ถูกเรียกเชนนี้เนื่องจากอุปกรณในการวัดไม
ตองสัมผัสของเหลวหรือผลิตภัณฑท่ีกำลังวัด สามารถแกไข
ขอเสียของวิธีการวัดอุณหภูมิแบบสัมผัสแบบเดิม การแผ
รังสีแสงไพโรมิเตอร โพรบเซ็นเซอรใยแกวนำแสง และสเปก
โทรสโกปเร ืองแสงที ่เหนี ่ยวนำดวยเลเซอร (LIF) เปน
ตัวอยางของวิธีการวัดแบบไมสัมผัส ไพโรมิเตอรแบบรังสอีอ
ปติกมีตั้งแตไพโรมิเตอรแบบดั้งเดิมท่ีใชกันมาก ไพโรมิเตอร
แบบดั้งเดิมไมแมนยำในการวัดอุณหภูมิในเตาเผาเนื่องจาก
คำนวณอุณหภูมิข้ึนอยูกับความยาวคลื่นเดียวและคาการแผ
ร ังส ีของพื ้นผิวอยางไรก็ตามขอมูลการแผรังสีมีความ
ซับซอนเกินกวาที ่จะคำนวณเนื่องจากขอมูลจริงอาจไม
ทราบสภาพพื้นผิวหรือการแผรังสีอาจแตกตางกันไปตาม
อุณหภูมิของวัตถุเอง Siddall และคณะ [4] พยายาม
คำนวณการสองสวางการแผรังสีในการทดลอง แตสมการ
การแผรังสีไมเหมาะสำหรับแอปพลิเคชันอื่น ๆ เนื่องจากมี
ความไวตอสภาพแวดลอมการทดลองไพโรมิเตอรสองสี 
(เรียกอีกอยางวาไพโรมิเตอรอัตราสวน) จะวัดอุณหภมูิโดย
ไมขึ้นอยูกับการแผรังสีดังนั้นนักวิจัยจำนวนมากจึงสนใจท่ี
จะใชเทคนิคนี้ในอุตสาหกรรม โดยทั่วไปเครื่องมือประเภท
นี้ใชอัตราสวนสองของความยาวคลื่นสเปกตรัมวัดจากแถบ
ความยาวคลื่นที่แตกตางกันสองแถบเพื่อหาคาความจริง
ของอุณหภูมิ Alsaaod, M. และ Buescher, W. [5] ใชการ
ตรวจสอบความรอนอินฟราเรด (IRT) เปนเครื่องมือวินิจฉัย
สำหรับการตรวจหาโรคเทาในโคนมในระยะเริ่มแรก โดย

https://www.stfuturecontrol.com/stfc-products
https://www.stfuturecontrol.com/stfc-products
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การวัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของหลอดเลือดหัวใจ
กอนและหลังตัดแตงเล็บเพื่อตอบสนองตอการตรวจจับ
ความผิดปกติของกีบเทาสัตวดวยสายตามนุษย C. Song 
และคณะ [6] การวัดอุณหภูมิรางกายอยางตอเนื่องไดโดย
ใชโครงขายประสาทเทียมหลายโครงขาย (ANNs) วิธี 
CBTM ที ่ไดแกไขเทอรมิสเตอรแตอุณหภูมิจะยังคงถูก
รบกวนโดยการเคลื่อนไหวของผูใช [7] Livanos และคณะ 
เสนออุปกรณมือถือที่ใชเครื่องวัดคลื่นวิทยุไมโครเวฟแบบ
พาสซีฟ (MWR) เทคโนโลยีว ัดรางกายภายในอุณหภูมิ
รางกาย อุปกรณใชวิธีการวัดแบบไมสัมผัสเพื่อหลีกเลี่ยง
การเคลื่อนไหวของผูใชสิ่งประดิษฐ อยางไรก็ตาม อุปกรณน้ี
ตองการใหผูใชเล็งไปท่ีสวนท่ีเขาตองการจะวัดจึงไมสามารถ
ทำไดในการวัดอัตโนมัติได [8] Jia-Wei Lin และคณะ เสนอ
ระบบ CBTM อัตโนมัติโดยระบบที่ใชความรอนตัวเดียวกับ
กลองในการวัดอุณหภูมิรางกาย เพื่อแกไขปญหาเรื่อง การ
สิ้นเปลืองวัสดุอุปกรณ และกอใหเกิดความเจ็บปวยจากการ
วัดอุณหภูมิสัมผัสแบบดั ้งเดิม ดวยการใชการตรวจจับ
ใบหนาดวยการเรียนรู เชิงลึก การติดตามวัตถุ และการ
ปรับเทียบแปลงสมการ สามารถสกัดอุณหภูมิหนาผากของ
วัตถุไดสำเร็จในเรียลไทม [9] J. W. Chin และคณะ ได
ศ ึกษาผลกระทบของระยะวัตถุเซ ็นเซอร ต อการอาน
อุณหภูมิระยะไกล และนำเสนอระบบที ่ใชอ ินฟราเรด
สำหรับการคัดกรองอุณหภูมิอยางรวดเร็วในระยะทางไกล 
(2 ม. ถึง 10 ม.) ใชอัลกอริธึมการประมาณการทาทางท่ี
ทันสมัยเพื ่อแยกตำแหนงกลองใบหนา ระยะหางจาก
เซนเซอร และอุณหภูมิใบหนาภายในฉาก สำหรับการใช
การถายภาพความรอนดวยอินฟราเรดในมนุษย เสนอ
แบบจำลองการชดเชยความรอนเพ่ือแกไขอุณหภูมิของวัตถุ
ท่ีวัดในระยะทางตาง ๆ และทำการวิเคราะหเพ่ือประเมนิสิง่
ที ่ขาดหายไป [10] Haythem Rehouma และคณะ ใช
กลองเปนเซ็นเซอรในการวัดปริมาณการหายใจ โดยเนน
ระบบแบบไมสัมผัสโดยมุ งเปาไปที ่การหาปริมาณการ
หายใจ การประเมินการทำงานของระบบทางเดินหายใจ 
โดยระบบจะมีกลองเปนฐานในการบันทึก วัดปริมาณ
พารามิเตอรการหายใจ [11] C. Ferrari และคณะ เสนอ
วิธีการอัตโนมัติสำหรับการแปลตำแหนงตาชั้นใน ในเฟรม
ภาพใบหนาที ่มีความรอน โดยจะตรวจหาจุดสำคัญของ
ใบหนา 5 จุดอยางคราว ๆ ที่ตรงกับศูนยกลางของดวงตา 
ปลายจมูก และหู จากนั้นคำนวณจุด 2D-3D แบบกระจัด
กระจายโดยใช 3D Morphable Face Model (3DMM) 

เพื่อฉายภาพใบหนา 3 มิติทั้งหมดลงบนภาพ และคนหา
ตำแหนงของชองตาดานใน การตรวจจับตำแหนงนี้ชวยใน
การวัดอุณหภูมิรางกายที่แมนยำที่สุดสำหรับผูที่ใชกลอง
ถายภาพความรอน [12] K. Goggins และคณะทำการ
ทดลองอุปกรณที ่ใชในการคัดกรองอุณหภูมิในที่ทำงาน
ในชวงการระบาดของ SARS-CoV-2 ในสถานที่ทำงาน ใช
เทอรโมมิเตอรดิจิทัลอินฟราเรด (IR) เทอรโมมิเตอรเลเซอร 
(IR) และกลองถายภาพความรอน ถูกนำมาใชเพื ่อวัด
อุณหภูมิหนาผากและแกวหูในลักษณะดิจิทัล 

จากหลายงานวิจ ัยขางตนในสวนของการใช
เซ็นเซอรในการวัดอุณหภูมิแบบไมสัมผัสจะมีการใชกลอง
จับภาพความรอนซึ่งจะชวยใหเห็นความผิดปกติที่เกิดข้ึน
จากอุณหภูมิความรอนที่ปรากฎในภาพ แตการไดมาของ
ขอมูลท่ีถูกตองจำเปนตองใชกลองท่ีมีคุณภาพสูงและมีราคา
ท่ีสูงตามมา 

เอกสารน้ีจึงไดใชการวัดอุณหภูมิแบบไมสัมผัส
เพ่ือปองกันกระจายตัวของโรค โดยใชภาพ RGB  จากกลอง
เว็บแคมที่สามารถหาไดทั ่วไป โดยไดจัดเปนสวนตาง ๆ 
ดังนี้ ในสวนที่ 2 ขั้นตอนในการเสนอ ในสวนที่ 3 การวัด
อุณหภูมิดวยภาพใบหนา ในสวนท่ี 4 ผลการทดลอง ในสวน
ท่ี 5 สรุปผลการทดลอง และในหัวขอท่ี 6 องคความรูใหมท่ี
ไดจากงานวิจัย 

 
 

รูปท่ี 4 ข้ันตอนการทำงานของกระบวนการ 
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2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 
 2.1 การหาใบหนาดวย Haar-like feature 

 เป นข ั ้ นตอนในการหาร ูปร  างของใบหน า 
(Feature) ในภาพจะใชต ัวกรอง (Filter) ตามลักษณะ
พ้ืนฐานของ Haar wavelet จึงเรียกวา Haar-like feature 
ซึ่งตัวกรองจะมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยม และแบงเปน 2 สวน
คือสีขาวและสีดำ ในการทำงาน ภาพจะถูกกรองดวยตัว
กรองที่มีขนาดตาง ๆ กันและรูปรางของใบหนาที่ไดจากตัว
กรองนี้จะนำไปใชในการกำหนดลักษณะของตัวจำแนก
อยางออน (Weak classifier) ดังในสมการท่ี (1) และ (2)  
 ข้ันตอนวิธ ีการเร ียนร ู แบบ AdaBoost (Ada-
Boost algorithm) เปนขั้นตอนวิธีการเรียนรูเพื่อคนหาคา
ของกลุม พิกเซลที่มีลักษณะใกลเคียงกับภาพนำเขา โดยท่ี
ภาพ positive คือ ภาพตัวอยางวัตถุท่ีตองการตรวจจับสวน
ภาพ negative คือ ภาพทั่ว ๆ ไปที่ไมใชวัตถุที ่ต องการ
ตรวจจับ ซึ ่งการจำแนกกลลุมของพิกเซล จะทำ ภายใน
สวนยอย (sub window) ของภาพ โดยใชตัวจำแนกอยาง

ออนของ feature ท่ี ℎ𝑗𝑗(𝑥𝑥) ท่ีหาไดจากสมการท่ี (1) 

 

 ℎ𝑗𝑗(𝑥𝑥) = �−1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑓𝑓𝑗𝑗(𝑥𝑥) ≤ 0
1    𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

               (1) 

 

 เมื ่อ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) คือคาความแตกตางของผลรวม
พิกเซลในพื้นที ่ขาว และดําของ Haar-like feature มีคา
ตามสมการท่ี (2) 
 

     𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟) −
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑤𝑤ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟)                            (2) 

 

 โดยท่ี 𝑥𝑥 ค ือภาพต ัวอย าง และ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 คือ 

ผลรวมของภาพอินิกรัล ในบริเวณพ้ืนท่ีสีขาวและดำของ 𝑥𝑥 
เปนวิธีหาคาตัวจำแนกอยางออนที่มีความผิดพลาดของ
น้ำหนักนอยที่สุด เพื่อนำไปปรับน้ำหนักในรอบถัดไป โดย
เลือกสงเสริมน้ำหนักตัวที่ไมผานการจำแนก แตลดน้ำหนัก
ตัวท่ีผานการจำแนกตามข้ันตอน 
 

 
 

รูปท่ี 5 กลุมรูปแบบของ Haar like feature 
ท่ีมา : 

http://www.tesrshop.com/article/12/cascade-
training-with-haar-like-feature 

 

 
 

รูปท่ี 6 ทำการตรวจจับภาพใบหนา 
  

2.2 ภาพอินทิกรัล (Integral image) 
 ภาพอินทิกรัลจะทำใหการคำนวณผลรวมของ
พิกเซลสามารถทำได งายและรวดเร็วโดยการคำนวณเพยีง
ครั้งเดียว ภาพอินทิกรัลสามารถ สรางไดตามสมการท่ี (3) 
 

    𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = ∑ 𝑖𝑖(𝑥𝑥′,𝑦𝑦′)𝑦𝑦′
𝑥𝑥′≤𝑥𝑥,𝑦𝑦′≤𝑦𝑦         (3) 

 

 เ ม ื ่ อ  𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ค ื อ  ภ าพอ ิ นท ิ ก ร ั ล แ ล ะ 

𝑖𝑖(𝑥𝑥′,𝑦𝑦′) คือ ภาพนำเขาจากไฟลวิดีทัศนที่จะนำมาทำ
การคนวัตถุท่ีตองการ 
 
 2.3 แปลงภาพจาก RGB ใหเปน HSV 
 ภาพที่รับเขามาในขั้นตอนแรกเปนภาพที่อยู ใน
ระบบสี RGB ดังนั้นแตละพิกัดของภาพจะประกอบดวยคา
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ของเซตท่ีแสดงถึงคาแสงสีแดง (R) แสงสีเขียว (G) และแสง
สีน้ำเงิน (B) ระบบจะทำการเปลี่ยนใหเปนภาพระดับสี 
HSV เพ่ือทำใหสามารถทำการวิเคราะหภาพไดงายยิ่งข้ึน  
 ปริภ ูม ิส ี HSV เปนปริภ ูม ิส ีที ่ประกอบดวย 3 
องคประกอบไดแกคา H (Hue) คือคา โทนสีหรือคาสีสันซึ่ง
ม ีค  าส ีท ี ่ แตกต างก ันไปตามความถ ี ่ ของแสง ค า  S 
(Saturation) คือคาความ อิ ่มตัวของสี ซึ ่งเปนคาที่แสดง
ระดับสีเมื่อเทียบกับคาโทนสี และคา V (Value) คือคาบอก
ระดับ ความสวางของภาพ ซึ ่งที ่ระดับความสวางต่ำสุด
หมายถึงสีดำ ไมวาจะมีคาโทนสี หรือคาความอิ่มตัว สี
เทาใด และระดับความสวางสูงสุดหมายถึงสีขาว ซึ่งเปนสีท่ี
สวางท่ีสุดของคาโทนสี และคา ความอ่ิมตัวสีโดยภาพปริภูมิ
สี HSV 
 

              𝐻𝐻 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ( 𝐺𝐺−𝐵𝐵

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
) × 60;𝑅𝑅 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

2 + ( 𝐵𝐵−𝐺𝐺
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

) × 60;𝐺𝐺 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

4 + ( 𝐺𝐺−𝐺𝐺
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

) × 60;𝐵𝐵 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

     (4) 

 

𝑆𝑆 = �𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

� × 100              (5)

  
 

𝑣𝑣 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × 100                                   (6) 
 

 
 

รูปท่ี 7 ตัวอยางภาพท่ีแปลงจาก RGB เปน HSV 
ท่ีมา : https://medium.com 

 

 
 

รูปท่ี 8 ตัวอยางภาพท่ีแปลงจาก RGB เปน HSV 
 

2.4. การวัดอุณหภูมิดวยภาพใบหนา 
หลังจากไดภาพใบหนาแบบ HSV แลวจะทำการ

แปลงภาพที่ไดเปนอุณหภูมิ โดยอางอิงเอกสาร [13] เมื่อ
เปดใชงานโหมดเรดิโอเมตริก คาพิกเซล 14 บิตจาก 
Lepton จะเสถ ียร และทำให  เป นมาตรฐาน ฉากจะ
สอดคลองกับคาเฉพาะในสตรีมวิดีโอ สัญญาณจากกลอง
เรียกวา ฟลักซ-เชิงเสน เนื่องจากเปนเสนตรงกับฟลักซเรดิ
โอเมตริกภายในแถบสเปกตรัมของเลปตัน สัญญาณฟลักซ
เชิงเสนคือสัมพันธกับอุณหภูมิฉากโดยเสนโคงพลังค 
 

                 𝑆𝑆 =
∫ 2𝜋𝜋ℎ𝑐𝑐2

𝛼𝛼5
1

exp� ℎ𝑐𝑐
𝛼𝛼𝛼𝛼𝑇𝑇𝑘𝑘

�−1
𝑅𝑅(𝛼𝛼).𝛿𝛿𝛿𝛿𝛼𝛼2

𝛼𝛼1
          (7) 

  

 โดยท่ี 𝑆𝑆 คือสัญญาณเอาทพุต 𝛼𝛼1 และ 𝛼𝛼2 
กำหนดแถบสเปกตรัม ℎ คือคาคงที ่ของพลังค 𝑐𝑐   คือ

ความเร็วของแสง 𝑘𝑘 คือคาคงที่ของ Boltzmann 𝑅𝑅(𝛼𝛼) 

คือการตอบสนองของกลอง 𝑇𝑇𝑘𝑘  คืออุณหภูมิสัมบูรณใน
หนวยเคลวิน เนื่องจากสมการ (7) ไมสามารถคำนวณใน
ซอฟตแวรได การแปลงจึงถูกนำมาประมาณโดยสมการ (8)  
 

𝑆𝑆 = 𝑅𝑅

exp� 𝐵𝐵𝑇𝑇𝑘𝑘
�−𝐹𝐹

+ 𝑂𝑂                                (8) 

 

 โดยท่ี 𝑆𝑆 หมายถึงสัญญาณเอาทพุตจากกลอง 

𝑅𝑅,𝐵𝐵,𝐹𝐹 และ 𝑂𝑂 เปนพารามิเตอรที่สรางขึ้นระหวางการ

ปรับเทียบ 𝑇𝑇𝑘𝑘  คืออุณหภูมิสัมบูรณของเปาหมายในหนวย
เคลวินนำมาแปลงเปนองศาเซลเซียส การแปลงจากฟลกัซ
เปนอุณหภูมิทำไดโดยใชการผกผันของสมการ (8) ดังน้ัน
เราสามารถแสดงสมการ (8) เปนสมการท่ี (9) 
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                𝑻𝑻𝒌𝒌 = 𝑩𝑩

𝒍𝒍𝒍𝒍� 𝑹𝑹
𝑺𝑺−𝑶𝑶�+𝑭𝑭

                    (9) 

  
 ผลท่ีไดจากการประมวลผลของโปรแกรมจะแสดง
ออกมาเปนภาพที่เสมือนกับภาพที่ไดจากเครื่องถายภาพ
ความร อน (Thermal Image) โดยจะว ัดออกมาเปน
อุณหภูมิองศาเซลเซียส ดังปรากฏในรูปท่ี (8) และ (9) 
ตามลำดับ 
 

 
 

รูปท่ี 9 ตัวอยางภาพจากการทดสอบ  
 

 
รูปท่ี 10 ตัวอยางภาพจากการทดสอบ  

 
3.ผลการทดลอง 
 การใชกลองดิจิทัลถายภาพตาง ๆ ของใบหนาท่ี
มองเห็นได สำหรับการทดลองเบ้ืองตน ในบทความน้ี เราได
นำความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAE) และเมตริก root-
mean-squared-error (RMSE) เพื ่อแสดงความแตกตาง
ระหวางกรอบที่เสนอและอุปกรณที ่ตรวจสอบแลว การ
ดำเนินการแสดงใน (10) และ (11) ตารางที่ (1) แสดงผล

การประเมินของแตละวิธี และตาราง (2) แสดงคาอุณหภูมิ
จริงและคาท่ีวัดได ณ ตำแหนงของพิกเซลน้ัน ๆ 
 

   𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑁𝑁
∑ |𝑇𝑇𝑛𝑛 − 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑛𝑛|𝑁𝑁
𝑛𝑛=1          (10) 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �1
𝑁𝑁
∑ (𝑇𝑇𝑛𝑛 − 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑛𝑛)2𝑁𝑁
𝑛𝑛=1    (11) 

 

 𝑇𝑇𝑛𝑛 คืออุณหภูมิเฉลี ่ยของจุดพิกเซลทั้งหมดใน 

ROI 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑛𝑛 หมายถึง อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนท่ีใกลเคียงกัน 
ไดมาจากอุปกรณจริง คาเหลาน้ีจะถูกเปรียบเทียบทุก ๆ 10 

วินาที 𝑁𝑁 หมายถึง จำนวนที ่ไดร ับอุณหภูมิภายใน 10 
วินาที ในผลการทดลองในตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบ
กันระหวาง เครื ่องวัดอุณหภูมิเวอริฟาย UFR 101 และ
เครื่องวัดอุณหภูมิท่ีนำเสนอ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองของระบบ 
 
time 

Phase A Phase B Phase C 
MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE 

1 0.455 0.563 0.445 0.327 0.354 0.467 
2 0.365 0.489 0.367 0.568 0.568 0.380 
3 0.451 0.311 0.536 0.475 0.211 0.357 
4 0.231 0.347 0.466 0.521 0.560 0.550 
5 0.566 0.664 0.372 0.504 0.500 0.682 
6 0.239 0.247 0.468 0.489 0.469 0.538 

avg 0.385 0.437 0.442 0.481 0.444 0.496 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองของระบบ 

จุด
ตำแหนง 

x 

จุด
ตำแหนง 

y 

คาอุณหภูมิ
จริง

เคร่ืองวัด
อุณหภูมิ เว
อริฟาย UFR 

101 

คาประมาณ
อุณหภูมิท่ีวัด

ได 

53 61 36.1 35.4 

44 48 37.2 36.5 

62 43 35.4 35.9 
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จุด
ตำแหนง 

x 

จุด
ตำแหนง 

y 

คาอุณหภูมิ
จริง

เคร่ืองวัด
อุณหภูมิ เว
อริฟาย UFR 

101 

คาประมาณ
อุณหภูมิท่ีวัด

ได 

55 59 34.8 35.2 

67 70 36.6 36 

80 66 36.8 36.2 

75 43 36.2 37 

93 41 36.4 36.7 

102 73 35.9 36.8 

72 110 36.1 36.9 

คาเฉลี่ย 36.15 36.26 

 
เปอร  เซ ็นตค าความคลาดเคล ื ่อนส ัมพ ัทธ  

(%relative error) สามารถหาไดจากสมการ 
 

%𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =  �𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑋𝑋𝑡𝑡
𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

� × 100      (12) 

 

 𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คือ คาท่ีไดจากการวัด 

 𝑋𝑋𝑡𝑡 คือ คาจริง 
 

5.สรุปผลการทดลอง 
การเฝาติดตามในชีวิตประจำวันผูวิจัยไดพัฒนา

ระบบเรียลไทมแบบไรสมัผสัดวยระบบ image processing 
โดยใชกลอง webcam ราคาประหยัดและมีความละเอียด
กลองต่ำ เพื่อคนหาตำแหนงใบหนาของตนแบบ ไดฝกสอน
โดยใชโมเดลของ Haar Like Feature เพ่ือติดตามใบหนาท่ี
ตรวจพบ นอกจากนี้ยังไดอุณหภูมิหนาผากทันทีโดยสูตร
การแปลงอุณหภูมิจากภาพ HSV วัดออกมาเปนอุณหภูมิ
 การทดลองสำหรับกรอบการทำงานท่ีเสนอแสดง
ใหเห็นวาคาเฉลี่ยโดยรวมของระบบของขอผิดพลาดแบบ
สัมบูรณ (MAE) และขอผิดพลาดของรูทมีนสแควร (RMSE) 
มีคาที่คอนขางต่ำแสดงใหเห็นถึงความถูกตองที่จะมีสูงข้ึน
ของผลการทดลองท่ีเกิดข้ึน  

 ผลการวัดอุณหภูมิรางกายโดยใชเครื่องวัดแบบ
ดิจิทัล เครื่องวัดอุณหภูมิ เวอริฟาย UFR 101 คาเฉลี่ยอยูท่ี 
35.80 องศาเซลเซียส และมีผลวัดอุณหภูมิรางกายโดยใช
วิธีในการวิจัยไดคาเฉลี่ยอยูท่ี 36.02 องศาเซลเซียส จะมีคา
เปอรเซ็นตคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธท่ี 0.61 เปอรเซ็นต 
ซึ่งความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนอาจมีสาเหตุมาจากวิธีการทำงาน
ของอุปกรณท่ีมีความแตกตางกัน ความเขมความคมชัดของ
ภาพท่ีถูกนำมาใช คุณภาพของกลองท่ีอาจเกิดข้ึนได 
 
6.องคความรูใหมท่ีไดจากงานวิจัย 

องคความรูที่ไดรับคือการนำเอาภาพดิจิทัลมาใช
ในการวัดอุณหภูมิโดยใชสมการในการแปลงขอมูลภาพ
ดิจิทัล โดยปกติแลวในหลายงานวิจัยจะเลือกการใชกลอง
ว ัดอุณหภูม ิแบบกลองถายภาพความรอน (Thermal 
Imaging Camera) การสแกนพื้นผิวของวัตถุแตในกลองท่ี
คุณภาพสูงก็ยังมีราคาที ่คอนขางแพง แตในงานวิจัยน้ี
สามารถใชกลองดิจ ิทัลที ่ขายตามทองตลาดมาใชงาน
รวมกับโปรแกรมการประมวลผลภาพใชงานไดแบบ real 
time และมีราคาตนทุนที่ต่ำคนทั่วไปสามารถจัดหาเพื่อใช
คัดกรองตัวเองได 
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