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บทคัดย์่อ

อิารัมณ์�เป็นการัแส์ดงอิอิกทางพัื�นฐานอิย่างหน่�งขอิงมน์ษย� ซ้่�งมีการัแส์ดงอิอิกในหลากหลายรัูปแบบ เชู่น จัากเส์ียง 

ใบหนา้ หรัอืิทา่ทาง ในการัพัฒันารัะบบที�มกีารัปฏิสิ์มัพันัธุ์�กบัมนษ์ย�นั�น การัรับัรัูถ้ึง่อิารัมณ์�ที�มนษ์ย�ตอิบส์นอิงกบัรัะบบกลบัมา

นั�น จั่งเป็นเรัื�อิงที�ส์ำคัญเป็นอิย่างยิ�ง บทความนี�นำเส์นอิการัอิอิกแบบและพััฒนาแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่ก YOLOv4-tiny 

และ YOLOv5s เพัื�อิวิเครัาะห�อิารัมณ์�จัากใบหน้ามน์ษย�  โดยแบบจัำลอิงทำงานบนอิ์ปกรัณ์�ส์มอิงกลฝัังตัวต้นท์นต�ำ Jetson 

Nano ที�ติดตั�งกล้อิงในตัว จัากนั�นภาพัเคลื�อินไหวที�รัับเข้ามาจัากกล้อิงจัะถึูกตรัวจัจัับใบหน้าแบบเวลาจัรัิง เพัื�อิตีกรัอิบรัอิบ

ใบหน้าและแส์ดงผู้ลการัวิเครัาะห�อิารัมณ์�ขอิงใบหน้านั�น ซ้่�งแบบจัำลอิงส์ามารัถึจัำแนกอิารัมณ์�ทั�งหมดอิอิกเป็น 7 อิารัมณ์� 

ได้แก่ โกรัธุ์ รัังเกียจั กลัว ดีใจั เส์ียใจั ตกใจั และเฉยๆ โดยใชู้ชู์ดข้อิมูลภาพั RAF-DB ในการัฝัึกฝันและทดส์อิบแบบจัำลอิง  

ผู้ลจัากการัปรัะเมินปรัะส์ทิธุ์ภิาพัด้านความถูึกตอ้ิงขอิงแบบจัำลอิง พับวา่ โดยภาพัรัวมแบบจัำลอิง YOLOv5s ให้ผู้ลการัทำงาน

ที�ดีกว่า YOLOv4-tiny โดยค่า F1 Score ขอิงแบบจัำลอิง YOLOv5s ได้คะแนน 0.806 ในขณ์ะที�แบบจัำลอิง YOLOv4-tiny 

ได้คะแนน 0.774 ส์ำหรัับปรัะส์ิทธุ์ิภาพัด้านความเรั็วในการัปรัะมวลผู้ลพับว่า แบบจัำลอิง YOLOv5 ส์ามารัถึแส์ดงวิดีโอิได้

ปรัะมาณ์ 11 FPS ในขณ์ะที� YOLOv4-tiny ส์ามารัถึแส์ดงผู้ลวิดีโอิได้ปรัะมาณ์ 10.5 FPS

คำสำคัญ: การัเรัียนรัู้เชูิงล่ก การัตรัวจัจัับวัตถึ์ การัจัำแนกอิารัมณ์� โยโล เจั็ทส์ันนาโน
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เลขที�บทความ 242-195788, เม.ย.–มิ.ย. 2567.
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Abstract

Emotions are one of the most fundamental human expressions, which can be expressed in a variety 

of ways, such as by voice, face, or gestures. In the development of systems that interact with humans,  

it is extremely important to recognize how human emotions react to the system. This article presents the 

design and development of the YOLOv4-tiny and YOLOv5s deep learning models to analyze emotions 

from human faces. The model runs on a low-cost embedded device, the Jetson Nano, equipped with a 

built-in camera. The motion picture received from the camera is identified by detecting and framing faces, 

then displayed the emotional analysis of the faces in real-time. The model can categorize 7 emotions:  

anger, disgust, fear, happiness, sadness, surprise, and neutral. The RAF-DB image dataset was used to 

train and test the models. Upon the evaluation, we found that the YOLOv5s model performed better 

than the YOLOv4-tiny model in terms of accuracy, with an F1 score of 0.806 compared to 0.774 for 

the YOLOv4-tiny model. In terms of processing speed, the YOLOv5 model can display video at roughly  

11 FPS, while the YOLOv4-tiny can display video at approximately 10.5 FPS. 
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1. บทน้ำ

 อิารัมณ์�เป็นการัแส์ดงอิอิกทางพัื�นฐานอิย่างหน่�งขอิง

มน์ษย� อิารัมณ์�ขอิงมน์ษย�นั�นมีการัแส์ดงอิอิกในหลากหลาย

รัูปแบบ เชู่น จัากเส์ียง ใบหน้า หรัือิท่าทาง การัพััฒนารัะบบ

ที�มีการัปฏิิสั์มพัันธุ์�กับมน์ษย� การัรัับรัู้ถ่ึงอิารัมณ์�ที�มน์ษย� 

ตอิบส์นอิงกับรัะบบกลับมานั�นจัง่เป็นเรัื�อิงที�ส์ำคัญเป็นอิย่างยิ�ง  

รัวมถ่ึงในปัจัจั์บันที�มีการันำเอิาปัญญาปรัะดิษฐ�เข้ามา

ปรัะย์กต�ใชู้ในชีูวิตปรัะจัำวันมากข่�น การัที�บรัิการัต่างๆ 

ส์ามารัถึรับัรัูถ้ึง่อิารัมณ์�ขอิงผูู้ร้ับับรักิารัจัะชูว่ยใหก้ารัปรับัปรัง์ 

บรักิารัทำได้อิย่างมีปรัะสิ์ทธิุ์ภาพัมากข่�น โดยบทความนี�ม์ง่เน้น 

ที�การัวิเครัาะห�อิารัมณ์�บนใบหน้ามน์ษย� ตัวอิย่างรัะบบที�

ส์ามารัถึนำการัวเิครัาะห�อิารัมณ์�บนใบหนา้ขอิงมนษ์ย�ไปใชูไ้ด้ 

เชู่น รัะบบวิเครัาะห�การัทำงานขอิงพันักงานตามเคาน�เตอิรั�  

โดยส์ามารัถึนำเอิาอิารัมณ์�ขอิงผูู้ร้ับับรักิารัมาปรัะเมนิการัให้

บริัการัขอิงพันักงานคนนั�นได้ หรัือิแม้แต่รัะบบที�ใชู้ส์ำหรัับ

วิเครัาะห�อิารัมณ์�ขอิงนักศ่กษาที�กำลังเรัียนอิยู่เพัื�อิปรัะเมิน

การัส์อินขอิงผูู้้ส์อิน

 การัแส์ดงอิารัมณ์�อิอิกทางใบหน้านั�น Freitas-Magalhães  

ได้กล่าวไว้ใน [1] อิารัมณ์�พัื�นฐานที�มน์ษย�ที�แส์ดงอิอิกทาง

ใบหนา้มดีว้ยกัน 7 อิารัมณ์� ได้แก่ ดใีจั (Joy) รัังเกียจั (Disgust)  

โกรัธุ์ (Anger) ดถูึกู (Contempt) กลัว (Fear) ตกใจั (Surprise)  

และเศรัา้ (Sadness) อิยา่งไรักต็าม Disgust และ Contempt 

ค่อินข้างมีความคล้ายกัน คือิ ความไม่ชูอิบโดย Disgust จัะ

ใชู้กับการัไม่ชูอิบส์ิ�งขอิง เชู่น อิาหารัเน่าเส์ีย ในขณ์ะที� Con-

tempt คือิการัไม่ชูอิบลักษณ์ะนิส์ัยขอิงผูู้้อิื�น 

 ปจััจับ์นัการัเรัยีนรัูเ้ชูงิลก่ไดร้ับัความนยิมเปน็อิยา่งมาก 

เนื�อิงด้วยปรัะส์ิทธุ์ิภาพัขอิงเครัื�อิงคอิมพัิวเตอิรั�ในปัจัจั์บัน

ที�มีมากข่�น และผู้ลลัพัธุ์�ที�ได้จัากการัใชู้งานแบบจัำลอิงการั

เรัียนรัู้เชูิงล่กมีค่าที�ดี การัเรัียนรัู้เป็นเรัียนรัู้จัากข้อิมูลที�ม ี

ปรัมิาณ์มากๆ เพัื�อิใหแ้บบจัำลอิงส์ามารัถึส์กดัคณ์์ลกัษณ์ะเดน่

จัากข้อิมูลได้แบบอิัตโนมัติ แบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่กนั�น 

มหีลายปรัะเภท แตป่รัะเภทขอิงแบบจัำลอิงการัเรัยีนรัูเ้ชูงิลก่ 

ที�ได้รัับความนิยมเป็นอิย่างมาก คือิ แบบจัำลอิงเชูิงล่กใน

งานรัู้จัำภาพั โดยเป็นการัใชู้โครังข่ายปรัะส์าทเทียมปรัะเภท 

Convolutional Neural Network (CNN)

 ซ้่�งตัวอิย่างงานวิจััยที�มีการันำเทคนิคการัเรัียนรัู้เชูิงล่ก 

มาใชู้ในการัตรัวจัจับัอิารัมณ์�บนใบหน้าขอิงมนษ์ย� เชู่น งานวิจัยั 

ขอิง Chen และคณ์ะ [2] ได้เปรัียบเทียบรัะหว่างโครังข่าย

ปรัะส์าทเทียมแบบตื�นที�ทำงานรั่วมกับ Support Vector 

Machine (SVM) กับแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่ก AlexNet 

[3] ที�ผู้่านการัฝัึกจัากชู์ดข้อิมูลภาพั ImageNet โดยไม่มีการั

ฝัึกแบบละเอิียดเพัิ�มเติมและแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่ก 

AlexNet ที�มีการัฝัึกแบบละเอิียดเพัิ�มเติม โดยแบบจัำลอิงมี

การัใชูชู้ด์ขอ้ิมลูภาพัจัาก 2 แหลง่ เขา้มาฝักึ คอืิ 1) ArtPhoto 

[4] ซ้่�งมีหมวดหมู่อิารัมณ์�ทั�งหมด 8 อิารัมณ์� ได้แก่ โกรัธุ์  

รัังเกียจั กลัว เศรั้า ความส์นก์ กลวัเกรัง ความพัง่พัอิใจั และ 

ความตื�นเตน้ และ 2) FlickrEmotion ที�ผูู้ว้จิัยัส์รัา้งข่�นมาเอิง  

ผู้ลจัากการัทดลอิงพับว่า แบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่ก 

ที�มีการัฝัึกแบบละเอิียดให้ปรัะส์ิทธุ์ิภาพัความแม่นยำดีที�ส์์ด  

อิยู่ที�ปรัะมาณ์ 80%

 งานวิจััยขอิง Mehendale [5] ได้นำเส์นอิการัใชู้ CNN 

จัำนวน 2 โครังข่าย ทำงานรั่วมกันเพัื�อิตรัวจัจัับอิารัมณ์�บน

ใบหน้าจัากวิดีโอิ โดยแบบจัำลอิงส์ามารัถึจัำแนกอิารัมณ์�ได้

ทั�ง 5 อิารัมณ์� ได้แก่ โกรัธุ์ เศรั้า มีความส์์ข กลัว และ ตกใจั 

และมีความแม่นยำอิยู่ที� 78% ถึ่ง 96%

 โดยปกติแล้วการัใชู้งานแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่ก 

จัำเป็นต้อิงใชู้หน่วยปรัะมวลผู้ลกรัาฟิิก (GPU) เพัื�อิให้การั

ปรัะมวลผู้ลเป็นไปอิย่างรัวดเรั็ว ในชู่วงไม่กี�ปีที�ผู้่านมาที�

แบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่ก และอิินเทอิรั�เน็ตขอิงส์รัรัพัส์ิ�ง  

(Internet of things; IoT) ได้รับัความนิยมมากข่�น ทางบริัษทั 

Nvidia จั่งได้ผู้ลิต และจัำหน่ายบอิรั�ดส์มอิงกลฝัังตัวที�ม ี

ขนาดเล็ก และมีหน่วยปรัะมวลผู้ลกรัาฟิิกในตัว อิีกทั�งยังมี

รัาคาที�ไม่ส์ูงมากนัก ซ้่�งบอิรั�ดนี�มีชูื�อิว่า Jetson Nano

 งานวจิัยัที�ไดน้ำบอิรั�ด Jetson Nano มาใชูง้านเกี�ยวกบั 

การัปรัะมวลผู้ลแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่กแบบเวลาจัรัิง 

เชู่น งานวิจััยขอิง Vijitkunsawat และ Chantngarm [6] 

เส์นอิการัเปรีัยบเทียบแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้ 3 ปรัะเภท 

คือิ Support Vector Machine (SVM), Artificial Neural 

Network – Multilayer Perceptron (ANN-MLP) และ 

Convolutional Neural Network – Long Short Term 
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Memory (CNN-LSTM) ในการัควบค์มการัเคลื�อินที�ขอิง

รัถึจัำลอิงแบบอัิตโนมัติ ซ้่�งใชู้บอิรั�ด Jetson Nano เพัื�อิ 

ปรัะมวลผู้ลแบบเวลาจัริัง ผู้ลจัากการัทดส์อิบพับว่า แบบ

จัำลอิงการัเรัียนรัู้ CNN-LSTM มีความแม่นยำมากที�ส์์ด 

 งานวิจััยขอิง Inthanon และ Mungsing [7] เส์นอิการั

ตรัวจัจับัอิาการังว่งนอินจัากใบหน้าขอิงมนษ์ย� เพัื�อิแจัง้เตือิน

และป้อิงกันการัหลับในขอิงผูู้้ขับขี�ยานพัาหนะ โดยการัจัับ

จั์ดส์ำคัญ (Landmarks) ทั�งหมด 68 จั์ด บนใบหน้ามน์ษย�

ด้วยไลบรัารัี DLib การัทดส์อิบอิัลกอิรัิท่มบนบอิรั�ด Jetson 

Nano พับวา่ มคีวามเรัว็ในการัปรัะมวลผู้ลที�ด ีและอัิลกอิริัท่ม 

ที�พััฒนาข่�นมีความแม่นยำอิยู่ที� 80%

 งานวิจััย Chavan และคณ์ะ [8] เส์นอิการัจัำแนก

ส์ายพัันธุ์์�พัืชู 15 ส์ายพัันธ์ุ์� ด้วยการัใชู้กล้อิงที�เชูื�อิมต่อิกับ

บอิรั�ด Jetson Nano เพัื�อิปรัะมวลผู้ลแบบจัำลอิงการัเรัียน

รัู้เชูิงล่กแบบ CNN ทั�งหมด 3 ส์ถึาปัตยกรัรัม คือิ AlexNet, 

ResNet50 และ MobileNetv2 โดยผู้ลการัทดส์อิบพับว่า 

AlexNet ให้ความแม่นยำมากที�ส์์ดอิยู่ที� 72% 

 ดังนั�นงานวิจััยนี�นำมีวัตถ์ึปรัะส์งค�เพัื�อิเส์นอิการั

อิอิกแบบและพััฒนาแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้ เชูิงล่กเพัื�อิ

วิเครัาะห�อิารัมณ์�จัากใบหน้ามน์ษย�แบบเวลาจัริัง และ

ปรัะเมินปรัะส์ิทธุ์ิภาพัขอิงแบบจัำลอิงทั�งด้านความแม่นยำ

และความเรั็วในการัปรัะมวลผู้ล โดยทดส์อิบการัใชู้งานจัรัิง

ขอิงแบบจัำลอิงบน บอิรั�ด Jetson Nano ซ้่�งเป็นอิ์ปกรัณ์�

ส์มอิงกลฝัังตัวต้นทน์ต�ำ พัรัอ้ิมทั�งติดตั�งกล้อิงในตัว ในการัจับั

ภาพัเคลื�อินไหว เพืั�อิตกีรัอิบใบหนา้และแส์ดงผู้ลการัวเิครัาะห�

อิารัมณ์�ขอิงใบหน้านั�น โดยแบบจัำลอิงจัะจัำแนกอิารัมณ์�

ทั�งหมดอิอิกเป็น 7 อิารัมณ์� ได้แก่ โกรัธุ์ รัังเกียจั กลัว ดีใจั 

เส์ียใจั ตกใจั และเฉยๆ 

2. วิัสดุ อุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจัย์

2.1 บอร์ด Nvidia Jetson Nano

 Nvidia Jetson Nano [9] คอืิบอิรั�ดปรัะมวลผู้ลขนาดเลก็ 

ซ้่�งพัฒันาโดยบริัษัท Nvidia ที�มปีรัะส์ทิธุ์ภิาพัส์งูส์ำหรับันำไป 

ใชู้กับงานปรัะมวลผู้ลด้านปัญญาปรัะดิษฐ�ในรัะบบส์มอิงกล 

ฝัังตัว หรัือิอิินเทอิรั�เน็ตขอิงส์รัรัพัส์ิ�ง โดยบอิรั�ดรั์่นที�มี

ปรัะส์ิทธุ์ิภาพัในรัะดับที�เหมาะส์มและรัาคาไม่ส์ูงมาก คือิ 

บอิรั�ด Jetson Nano รั์่นที�มีหน่วยความจัำขนาด 4 GB ซ้่�ง

มีรัาคาบอิรั�ดอิยู่ที�ปรัะมาณ์ 3,500 บาท 

 บอิรั�ด Jetson Nano มีค์ณ์ส์มบัติทางเทคนิคครั่าวๆ 

ไดแ้ก ่หนว่ยปรัะมวลผู้ลกรัาฟิกิ Nvidia Maxwell ที�มจีัำนวน 

Nvidia CUDA core จัำนวน 128 คอิรั� มีหน่วยปรัะมวลผู้ล 

กลางเป็น ARM Cortex-A57 MPCore ที�มีคอิรั�ปรัะมวลผู้ล  

4 คอิรั� และมีหน่วยความจัำแบบ 64-bit LPDDR4 ขนาด 

4 GB

 การัใชูง้าน Jetson Nano จัะตอ้ิงเตรีัยมการั�ด microSD  

โดยขนาดที�แนะนำคือิ 32 GB จัากนั�น จั่งดาวน�โหลดและติด

ตั�ง Jetson Nano Developer Kit SD Card Image [10] 

หรัือิ JetPack ลงบนการั�ด microSD ซ้่�งภายใน JetPack 

จัะปรัะกอิบด้วยรัะบบปฏิิบัติการั Ubuntu ไดรั�เวอิรั�ส์ำหรัับ 

Jetson (L4T) และไลบรัารีัส์ำหรับัใชูง้าน CUDA รัว่มกับการั

พัฒันาแบบจัำลอิงการัเรัยีนรัูเ้ชูงิล่ก เชูน่ TensorRT, cuDNN, 

CUDA Toolkit, Multimedia API และไลบรัารัี Computer 

Vision เป็นต้น

2.2 อัลกอริทึม You Only Look Once (YOLO)

 YOLO [11] เป็นแบบจัำลอิงการัเรัียนรู้ัเชูิงล่กส์ำหรัับ

การัตรัวจัจัับวัตถึ์และทำนายวัตถึ์ โดยใชู้แนวคิดที�นำ CNN 

เพัียงเครืัอิข่ายเดียว ส์ำหรัับการัตรัวจัจัับและตีกรัอิบวัตถึ ์

พัรั้อิมกับทำนายผู้ลลัพัธุ์�ที�เป็นความน่าจัะเป็นขอิงวัตถึ์ใน

กรัอิบนั�นพัร้ัอิมๆ กัน ซ้่�งส์่งผู้ลให้ YOLO มีปรัะสิ์ทธุ์ิภาพั

ด้านความเรั็วในการัปรัะมวลผู้ลสู์งมาก จัากนั�นได้มีการั

พััฒนาอิย่างต่อิเนื�อิง และมีการัเผู้ยแพัรั่ YOLO เวอิรั�ชูัน 2 

(YOLOv2) [12] และ YOLO เวอิรั�ชูนั 3 (YOLOv3) ตามลำดบั  

[13]

 จัากนั�นผูู้้พััฒนาหลักขอิง YOLO ได้ปรัะกาศเลิกการั

พััฒนา YOLO ต่อิ แต่ชู์มชูนผูู้้วิจััยด้าน Computer Vision 

ได้รั่วมกันพััฒนา YOLOv4 และเผู้ยแพัรั่โปรัแกรัม พัรั้อิมกับ

เผู้ยแพัร่ับทความวิจััย [14] รัวมถ่ึงมีแบบจัำลอิงรั์่นที�ใชู้งาน

บนอิ์ปกรัณ์�ที�มีทรััพัยากรัที�จัำกัด ที�เรัียกว่า YOLOv4-tiny 

ที�บีบอิัดเครัือิข่ายให้มีขนาดเล็กลง ทำให้มีแบบจัำลอิงมีการั
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ทำงานที�เรั็วข่�น แต่แลกกับความแม่นยำที�ลดลง

 หลังจัากการัเผู้ยแพัรั่ขอิง YOLOv4 ปรัะมาณ์ 2 เดือิน 

Glenn Jocher ผูู้้พััฒนาได้ปรัะกาศเผู้ยแพัรั่โปรัแกรัม 

YOLOv5 แต่เขาไม่ได้เขียนบทความวิชูาการัแต่อิย่างไรั 

YOLOv5 ที�พััฒนาข่�นนี� แตกต่างจัาก YOLO ต้นฉบับ

ท์กเวอิรั�ชัูน เนื�อิงจัากใชู้ PyTorch แทนที�การัใชู้ไลบรัารัี 

Darknet แต่อิย่างไรัก็ตาม YOLOv5 มีโครังส์ร้ัางขอิง

ส์ถึาปัตยกรัรัมเครัือิข่ายพัื�นฐานเหมือินกับ YOLOv4 ทั�งนี�ได้

มีข้อิถึกเถึียงกันว่าแบบจัำลอิงนี�จัะส์ามารัถึใชู้ชูื�อิ YOLOv5 

ได้หรืัอิไม่ ในเมื�อิไม่ได้เป็นการัพััฒนาต่อิจัาก YOLOv4 แต่

เป็นการัตั�งชูื�อิให้เหมือินเป็นรั์่นใหม่กว่าเพัียงเท่านั�น ทั�งนี� 

YOLOv5 ได้เผู้ยแพัร่ัแบบจัำลอิงที�ฝัึกมาให้แล้ว หลักๆ อิยู่  

5 ขนาด คือิ YOLOv5n, YOLOv5s, YOLOv5m, YOLOv5l 

และ YOLOv5x ซ้่�งมีจัำนวนพัารัามิเตอิรั�ในแบบจัำลอิงจัาก

น้อิยไปมาก ตามลำดับ

 ในงานวิจััยนี�จั่งได้เลือิกใชู้แบบจัำลอิง YOLOv4-

tiny และ YOLOv5s ซ้่�งเป็นแบบจัำลอิงที�มีขนาดเล็ก ที�ให้

ความเรัว็ในการัปรัะมวลผู้ลที�ส์งู และมคีวามแมน่ยำในรัะดบั

ที�ยอิมรัับได้

2.3 การออกแบบภาพรวิมการทำงาน้ของระบบ

 ภาพัรัวมการัทำงานขอิงรัะบบวเิครัาะห�อิารัมณ์�จัากภาพั

ใบหน้าขอิงมนษ์ย�แส์ดงดงัรัปูที� 1 โดยเรัิ�มจัากนำข้อิมลูภาพั 

และฉลาก (Label) จัากชูด์ข้อิมูลภาพั RAF-DB (Real-world 

Affective Faces Database) [15], [16] มาแปลงรูัปแบบให้

เปน็รัปูแบบที�แบบจัำลอิงการัเรัยีนรัูเ้ชูงิลก่แต่ละแบบต้อิงการั 

ต่อิมาจั่งนำข้อิมูลภาพัและฉลากนั�นไปใชู้ส์ำหรัับการัส์รั้าง 

ฝัึกฝัน และทดส์อิบแบบจัำลอิงบน Google Collaboratory 

(Google Colab) ซ้่�งเป็นบริัการัคลาวด�ขอิง Google ที�ให้

ผูู้้ใชู้งานส์ามารัถึใชู้งาน CPU และ GPU เพัื�อิปรัะมวลผู้ล

ได้ฟิรีัในเวลาที�จัำกัดในแต่ละวัน ซ้่�งเมื�อิฝัึกฝันแบบจัำลอิง

เส์รั็จัเรัียบรั้อิยแล้ว จัะได้ผู้ลลัพัธุ์�เป็นไฟิล�ค่าน�ำหนัก (ค่าขอิง

พัารัามิเตอิรั�) ขอิงแบบจัำลอิงอิยูท่ี� Google Colab จัากนั�นจัง่

ดาวน�โหลดและนำไฟิล�นี�ไปติดตั�งลงในบอิรั�ด Jetson Nano 

ที�มีการัเชูื�อิมต่อิกับกล้อิง และจัอิภาพั

 ในการัใชู้งานรัะบบ การัทำงานหลักอิยู่ที�แอิปพัลิเคชูัน 

Python ที�พัฒันาข่�น ที�มหีนา้ที�ดง่ภาพัจัากกลอ้ิง และส์ง่ผู้า่น

ภาพันั�นไปยังแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่ก เพัื�อิปรัะมวลผู้ล 

อิารัมณ์�ขอิงใบหนา้ในภาพันั�นอิอิกมา ผู้ลลพััธุ์�ขอิงแบบจัำลอิง

การัเรัียนรัู้เชูิงล่กจัะได้พัิกัดขอิงใบหน้ามน์ษย�ในภาพั และ

อิารัมณ์�ขอิงใบหน้าในภาพันั�น พัรั้อิมทั�งค่าความมั�นใจัขอิง

การัทำนายโดยมีค่าตั�งแต่ 0.0–1.0 จัากนั�นแอิปพัลิเคชัูน 

Python นำค่าที�ได้เหล่านี�มาแส์ดงผู้ลรั่วมกับภาพัที�กล้อิงจัับ

ได้ อิอิกบนหน้าจัอิ

2.4 การเตัรีย์มชุ้ดข้อม้ลสำห์รับฝัึกสอน้แบบจำลอง

 ในการัฝักึแบบจัำลอิงการัเรัยีนรัูท้ั�ง YOLOv4-tiny และ 

YOLOv5s ในงานวิจััยนี� ได้ใชู้ช์ูดข้อิมูลภาพัขอิง RAF-DB  

ที�ถึือิว่าเป็นชู์ดข้อิมูลภาพัที� เกี�ยวกับการัแส์ดงอิารัมณ์� 

บนใบหน้ามน์ษย�ที� ค่อินข้างใหญ่ ซ้่�งแบ่งภาพัอิอิกเป็น 

หมวดหมูอ่ิารัมณ์�ทั�งหมด 7 อิารัมณ์� ไดแ้ก ่ตกใจั กลวั รังัเกยีจั 

ดีใจั เสี์ยใจั โกรัธุ์ และเฉยๆ รัวมทั�งหมด 15,339 ภาพั  

แบ่งอิอิกเป็นชู์ดข้อิมูลส์ำหรัับฝัึกส์อิน 12,271 ภาพั และชู์ด

ชู้อิมูลส์ำหรัับทดส์อิบแบบจัำลอิง 3,068 ภาพั ตัวอิย่างภาพั

ขอิงแต่ละหมวดหมู่อิารัมณ์�แส์ดงดังรัูปที� 2

ร้ปที่ 1 ภาพัรัวมการัทำงานขอิงรัะบบ
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 อิีกทั�งข้อิมูลภาพัภายในมี 2 รัูปแบบ คือิ Original และ 

Aligned โดยชูด์ขอ้ิมลูภาพัที�เปน็ Original จัะเปน็ภาพัมม์มอิง 

แบบปกติที�พับเห็นกันทั�วไป ในขณ์ะที�ชู์ดข้อิมูลภาพัแบบ 

Aligned นั�น จัะเป็นภาพัที�เหลือิเฉพัาะใบหน้าขอิงคนและ

มีการัปรัับม์มขอิงภาพัให้ตั�งตรังมากที�ส์์ด ดังรูัปที� 3 แส์ดง

ความแตกต่างขอิงชูด์ข้อิมลูภาพัแบบ Original และ Aligned 

ในงานวิจัยันี�ไดเ้ลอืิกใชูชู้ด์ข้อิมลูภาพัแบบ Original เนื�อิงจัาก

ต้อิงการัให้แบบจัำลอิงเรัียนรัู้ใบหน้าคนพัรั้อิมกับฉากหลัง 

เพัื�อิให้ตอินนำไปใชู้งานจัรัิงแบบจัำลอิงจัะได้ส์ามารัถึแยก

ใบหน้าคนที�จัะทำการัวิเครัาะห�อิารัมณ์�อิอิกจัากฉากหลังขอิง

ภาพัได้โดยอิัตโนมัติ

 ส์ิ�งที� RAF-DB ให้มาพัร้ัอิมกับชู์ดข้อิมูลภาพัก็คือิไฟิล�

เอิกส์ารัชูื�อิ list_partition_label.txt ซ้่�งกค็อืิฉลาก และไฟิล�

ในไดเรักทรัอิรัี boundingbox ที�เก็บค่าตำแหน่งกรัอิบรัอิบ

ใบหน้าขอิงมน์ษย�ภายในภาพั

 เนื�อิงจัากรัูปแบบข้อิมูลส์ำหรัับฝัึกแบบจัำลอิงขอิง 

YOLOv4 นั�น มีรัูปแบบต่างจัากที� RAF-DB เตรัียมมาให้ โดย

ต้อิงเตรัียมไฟิล� train.txt และ test.txt ที�ภายในมีชูื�อิไฟิล�ที�

จัะใชู้ส์ำหรัับฝัึกและทดส์อิบแบบจัำลอิงตามลำดับ ต้อิงปรัับ 

แก้ไฟิล� yolov4-tiny-custom.cfg ให้เหมาะส์มกับจัำนวน

คลาส์ขอิงวัตถึ์ที�แบบจัำลอิงจัะส์ามารัถึจัำแนกได้ พัรั้อิมทั�ง

ส์รั้างไฟิล� obj.names และ obj.data ส์ำหรัับเก็บชูื�อิคลาส์

ขอิงแบบจัำลอิง และการัตั�งค่าภาพัรัวมขอิงแบบจัำลอิงตาม

ลำดับ อิีกทั�งต้อิงคำนวณ์ตำแหน่งขอิงกรัอิบรัอิบใบหน้า

มน์ษย�ใหม่ เนื�อิงจัากค่าพัิกัดที� YOLOv4 ต้อิงการักับที�  

RAF-DB ให้มานั�นมีรัูปแบบที�ต่างกัน

 ส์ำหรัับ YOLOv5 นั�น มีโครังส์รั้างขอิงชู์ดข้อิมูลที�ต่าง

จัาก YOLOv4 โดยจัะใชู้ไฟิล� data.yaml ในการัเก็บข้อิมูล

การัตั�งค่ารัวมขอิงแบบจัำลอิงแทนที�ไฟิล� obj.names และ 

obj.data และใชู้ไดเรักทรัอิรัีชูื�อิ train และ test ที�มีรัูปภาพั

ส์ำหรับัฝึักและทดส์อิบแบบจัำลอิงแทนที�จัะใชูไ้ฟิล� train.txt 

และ test.txt เหมือินกับ YOLOv4

2.5 การสร้างและฝัึกแบบจำลอง

 ส์ำหรัับแบบจัำลอิง YOLOv4 นั�น เรัิ�มต้นการัส์รั้าง

แบบจัำลอิงโดยการัโคลนโปรัแกรัมต้นฉบับ YOLOv4-tiny 

จัาก Github ขอิง Alexey มายัง Google Colab จัากนั�น

ปรัับแต่งไฟิล�ชูื�อิ Makefile เพัื�อิให้ไลบรัารัีนั�นรัอิงรัับกับการั

ทำงานบน GPU และใชู้คำส์ั�ง make เพัื�อิคอิมไพัล� 

 เพัื�อิให้การัฝัึกแบบจัำลอิงมีความแม่นยำและใชู้เวลา

ในการัฝึักน้อิยลง ทาง Alexey ได้เตรีัยมไฟิล�น�ำหนักขอิง

แบบจัำลอิงที�ฝึักไวแ้ลว้ให้ผูู้้พัฒันาแบบจัำลอิงคนอิื�นส์ามารัถึ

ดาวน�โหลดมาใชู้เป็นน�ำหนักตั�งต้นขอิงแบบจัำลอิง เพัื�อิ

ทำการั Transfer Learning ได้ ซ้่�งในที�นี�ใชู้ไฟิล�น�ำหนักแบบ

จัำลอิง YOLOv4-tiny ชูื�อิ yolov4-tiny.conv.29

 จัากนั�นเรัียกใชู้คำส์ั�งตามรัูปที� 4 เพัื�อิฝัึกแบบจัำลอิง 

YOLOv4-tiny โดยจัะได้ผู้ลลัพัธุ์�จัากการัใชู้งานคำสั์�งนี�  

(ก) ตกใจั

(จั) ดีใจั

(ข) กลัว

(ฉ) โกรัธุ์

(ค) รัังเกียจั

(ชู) เฉยๆ

(ง) เส์ียใจั

ร้ปที่ 2 ตัวอิย่างภาพัในชู์ดข้อิมูลภาพั RAF-DB

ร้ปที่ 3 ตัวอิย่างรัูปแบบภาพัในชู์ดข้อิมูลภาพั RAF-DB

(ก) ภาพัแบบ Original

(ข) ภาพัแบบ Aligned
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เป็นไฟิล�น�ำหนัก 2 ไฟิล� คือิ ไฟิล�น�ำหนักที�ให้ความแม่นยำ

มากที�ส์์ดในชู์ดข้อิมูลทดส์อิบ และไฟิล�น�ำหนักขอิงการัฝึัก

แบบจัำลอิงรัอิบส์์ดท้าย

 ส์ำหรัับแบบจัำลอิง YOLOv5 นั�น เรัิ�มต้นการัส์ร้ัาง

แบบจัำลอิงโดยการัโคลนโปรัแกรัมต้นฉบับ YOLOv5 จัาก 

Github ขอิง Ultralytics มายัง Google Colab หลังจัากนำ

ชู์ดข้อิมูลภาพัและไฟิล�ที�เกี�ยวข้อิงที�ได้เตรัียมไว้ก่อินนี� เข้าไป

ใน Google Colab และเรัียกใชู้คำส์ั�งตามรูัปที� 5 เพัื�อิฝึัก

แบบจัำลอิง YOLOv5s ซ้่�งคา่น�ำหนกัที�ถึกูฝักึมากอ่ินแลว้ขอิง 

YOLOv5s จัะถึกูดาวน�โหลดมาตั�งตน้ใหโ้ดยอิตัโนมตั ิส์ำหรับั

การัทำ Transfer Learning และหลังจัากการัฝัึกแบบจัำลอิง

จัะได้ผู้ลลัพัธุ์� เป็นไฟิล�น�ำหนัก 2 ไฟิล� คือิ ไฟิล�น�ำหนักที�ให้

ความแม่นยำมากที�ส์์ดในช์ูดข้อิมูลทดส์อิบ และไฟิล�น�ำหนัก

ขอิงการัฝัึกแบบจัำลอิงรัอิบส์์ดท้าย 

2.6 ขั�น้ตัอน้การทำงาน้ของโปรแกรมวิเิคราะห์อ์ารมณ์จ์าก

ใบห์น้้าของมนุ้ษย์์

 แอิปพัลเิคชูนัส์ำหรับัวเิครัาะห�อิารัมณ์�จัากใบหน้ามนษ์ย� 

แบบเวลาจัรัิงพััฒนาด้วยภาษา Python ผูู้้วิจััยได้พััฒนาไว้  

2 โปรัแกรัม คือิโปรัแกรัมที�ทำงานร่ัวมกับแบบจัำลอิง 

YOLOv4-tiny และโปรัแกรัมที�ทำงานรั่วมกับแบบจัำลอิง 

YOLOv5s โปรัแกรัมทั�ง 2 โปรัแกรัม ถึูกติดตั�งลงบนบอิรั�ด 

Jetson Nano ที�ติดตั�งกล้อิงปรัะเภท Serial ที�เรัียกว่า CSI 

Camera เชูื�อิมต่อิกับบอิรั�ดผู้่านทางพัอิรั�ตกล้อิงโดยเฉพัาะ  

ซ้่�งขั�นตอินการัทำงานขอิงโปรัแกรัม แส์ดงดังรัูปที� 6

 เมื�อิเรัียกโปรัแกรัมข่�นมาทำงาน โปรัแกรัมจัะเชูื�อิมต่อิ

กับกล้อิงแบบ CSI ผู้่าน Gstreamer เพัื�อิจัับภาพัจัากกล้อิง

ทีละเฟิรัม โดยมีการัตั�งค่าให้กล้อิงทำงานที�ความละเอีิยด  

640 x 480 พักิเซ้ล จัากนั�น นำภาพัที�จับัได้ส่์งไปยังแบบจัำลอิง 

การัเรัียนรัู้เชูิงล่ก ซ้่�งแบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้จัะคืนตำแหน่ง

กรัอิบรัอิบใบหน้าที�พับในภาพั ทำนายอิารัมณ์�ขอิงใบหน้าที�

พับ และความมั�นใจัขอิงการัทำนายอิอิกมา ซ้่�งโปรัแกรัมกจ็ัะ

นำข้อิมูลที�แบบจัำลอิงการัเรัียนรัู้เชูิงล่กคืนมา เพัิ�มเข้าไปกับ

ภาพัที�จับัได ้แลว้แส์ดงอิอิกบนหนา้จัอิ หลงัจัากนั�นโปรัแกรัม

ก็วนจัับภาพัต่อิไปขอิงกล้อิงเข้ามาปรัะมวลผู้ลต่อิไปเรัื�อิยๆ 

จันกว่าจัะอิอิกจัากโปรัแกรัม

2.7 วิิธีีการประเมิน้ผลแบบจำลอง

 วธิุ์กีารัปรัะเมินผู้ลแบบจัำลอิงปรัะกอิบดว้ยกัน 2 รัปูแบบ  

ได้แก่ การัปรัะเมินปรัะส์ิทธุ์ิภาพัด้านความแม่นยำขอิง 

แบบจัำลอิง และการัปรัะเมินปรัะส์ิทธุ์ิภาพัด้านความเรั็วใน

การัทำงานขอิงแบบจัำลอิง เพัื�อิเลอืิกแบบจัำลอิงที�เหมาะส์ม

ที�ส์์ดส์ำหรัับทำงานบนบอิรั�ด Jetson Nano

ร้ปที่ 4 คำส์ั�งส์ำหรัับฝัึกแบบจัำลอิง YOLOv4

ร้ปที่ 5 คำส์ั�งส์ำหรัับฝัึกแบบจัำลอิง YOLOv5

ร้ปที่ 6 แผู้นผู้ังการัทำงานขอิงโปรัแกรัม

!./darknet detector train data/obj.data 
cfg/yolov4-tiny-custom.cfg 
yolov4-tiny.conv.29 -dont_show -map

!python train.py --img 416 --batch 64 
--epochs 100 
--data /content/yolov5/data.yaml 
--weights yolov5s.pt 
--cache 
--project '/content/drive/yolov5' 
--name 'exp1'
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 2.7.1 การัปรัะเมินปรัะส์ิทธุ์ิภาพัด้านความแม่นยำ

 การัตรัวจัส์อิบความถูึกต้อิงขอิงแบบจัำลอิงส์ำหรัับ

ตรัวจัจับัวัตถึน์ั�นมคีา่ที�ส์ำคัญ 1 คา่ เรัยีกว่า Intersection over 

Union (IoU) ซ้่�งเป็นการัคำนวณ์ส์ัดส์่วนขอิงพัื�นที�กรัอิบรัอิบ

วัตถึ์ขอิงค่าความเป็นจัริังและที�แบบจัำลอิง ตีกรัอิบซ้้อินทับ 

กัน หารัด้วยพัื�นที�ที�กรัอิบรัอิบวัตถึ์ขอิงค่าความเป็นจัรัิงและ

ที�แบบจัำลอิงตีกรัอิบรัวมกัน โดยค่า IoU ที�เหมาะส์มเพืั�อิ

พัิจัารัณ์าว่าแบบจัำลอิงส์ามารัถึทำนายได้อิย่างถูึกต้อิงควรั

มีค่าตั�งแต่ 0.5 ข่�นไป

  ทั�งนี� การัปรัะเมินปรัะสิ์ทธุ์ิภาพัด้านความถูึกต้อิงขอิง

แบบจัำลอิงนั�น จัะมีค่าที�ส์ำคัญอิยู่ 4 ค่า ได้แก่ Precision, 

Recall, Accuracy และ F1 score และส์ำหรัับแบบจัำลอิง

ที�จัำแนกหลายคลาส์นั�น ปกติจัะคำนวณ์ทั�ง 4 ค่านี� โดยการั

ใชู้ Confusion Matrix เข้ามาชู่วยในการัคำนวณ์ 

 2.7.2 การัปรัะเมินปรัะส์ิทธุ์ิภาพัด้านความเรั็ว

 นอิกเหนือิจัากการัปรัะเมินปรัะส์ิทธิุ์ภาพัด้านความ

แมน่ยำขอิงแบบจัำลอิงการัเรัยีนรัูเ้ชูงิลก่แล้ว ส์ิ�งที�จัำเป็นตอ้ิง

คำน่งถึ่งอิีกอิย่างก็คือิ ปรัะสิ์ทธุ์ิภาพัด้านความเรั็วขอิงแบบ

จัำลอิง เนื�อิงจัากอิ์ปกรัณ์�ที�ใชู้งานแบบจัำลอิงนี�เป็นอิ์ปกรัณ์�

ที�มีทรััพัยากรัจัำกัด ซ้่�งก็คือิ บอิรั�ด Jetson Nano ดังนั�นถึ่ง 

แม้ว่าแบบจัำลอิงจัะมคีวามแม่นยำส์งู แต่หากมกีารัปรัะมวลผู้ล 

ที�นานมากเกินไป ก็จัะไม่เหมาะส์มกับวัตถ์ึปรัะส์งค�ขอิง 

งานวิจััยที�ต้อิงการัวิเครัาะห�อิารัมณ์�บนใบหน้ามน์ษย�แบบ

เวลาจัริัง ดังนั�นเพัื�อิปรัะเมินปรัะสิ์ทธุ์ิภาพัด้านความเรั็ว  

จั่งใชู้จัำนวนอัิตรัาเฟิรัมขอิงวิดีโอิที�แส์ดงภาพัที�กล้อิงจัับได้

หลังที�ส์่งภาพัไปปรัะมวลผู้ลแล้ว โดยมีหน่วยเป็น จัำนวน

เฟิรัมต่อิวินาที (Frames per second; FPS)

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลทดสอบประสิทธีิภาพของแบบจำลอง

 การัทดส์อิบปรัะส์ิทธุ์ิภาพัขอิงแบบจัำลอิง ได้ทำการั

ทดส์อิบด้วยชูด์ข้อิมูลทดส์อิบ ซ้่�งปรัะกอิบด้วยรูัปภาพัอิารัมณ์�

ทั�งหมด 3,068 ภาพั จัากนั�นนำรัูปภาพัในชู์ดข้อิมูลทดส์อิบ

ทั�งหมดผู่้านเขา้แบบจัำลอิงทั�ง YOLOv4-tiny และ YOLOv5s 

เพัื�อิตรัวจัจัับและแปรัผู้ลอิารัมณ์�ขอิงใบหน้ามน์ษย�จัาก

รัูปภาพัในชู์ดข้อิมูลทดส์อิบ โดยกำหนดค่า IoU Threshold 

เป็น 0.50 และค่า Confidence Threshold เป็น 0.25 ซ้่�ง

เมื�อินำผู้ลลพััธุ์�จัากการัทำนายขอิงแบบจัำลอิง YOLOv4-tiny 

และ YOLOv5s มาส์รัา้งเปน็ Confusion Matrix ไดด้งัรัปูที� 7  

และรัูปที� 8 ตามลำดับ โดยคอิลัมน� “Not Detect” หมายถึ่ง 

แบบจัำลอิงไม่ส์ามารัถึหาใบหน้ามน์ษย�ในภาพันั�นได้  

เมื�อินำค่าจัาก Confusion Matrix ขอิงทั�ง 2 แบบจัำลอิง 

มาคำนวณ์ค่า Precision, Recall, Accuracy และ F1 score 

ขอิงแต่ละคลาส์อิารัมณ์� และค่าเฉลี�ยรัวมขอิงแบบจัำลอิง ได้

ผู้ลลัพัธุ์�ดังตารัางที� 1

 จัากผู้ลการัปรัะเมินปรัะส์ทิธุ์ภิาพัดา้นความถูึกตอ้ิงขอิง

แบบจัำลอิง พับว่า โดยภาพัรัวมแบบจัำลอิง YOLOv5s ให้

ผู้ลการัทำงานที�ดีกว่า YOLOv4-tiny ซ้่�งจัำนวนภาพัที�แบบ

จัำลอิง YOLOv4-tiny ไม่ส์ามารัถึจัับภาพัใบหน้าได้ทั�งหมด 

28 ภาพั ในขณ์ะที�แบบจัำลอิง YOLOv5s ไมส่์ามารัถึตรัวจัจับั 

ร้ปที่ 7 Confusion Matrix ขอิงแบบจัำลอิง YOLOv4-tiny

ร้ปที่ 8 Confusion Matrix ขอิงแบบจัำลอิง YOLOv5s
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ใบหน้าได้เพัียงแค่ 6 ภาพั และเมื�อิพัิจัารัณ์าค่า F1 score  

จัะพับว่า แบบจัำลอิง YOLOv5s ได้คะแนน 0.806 ในขณ์ะที� 

แบบจัำลอิง YOLOv4-tiny ได้คะแนน 0.774

3.2 ผลการทำงาน้บน้บอร์ด Jetson Nano

 จัากการันำแบบจัำลอิงที�ฝักึเส์รัจ็ัเรัยีบรัอ้ิยแลว้ ไปตดิตั�ง

ในบอิรั�ด Jetson Nano ทำงานรั่วมกับโปรัแกรัม Python ที�

พััฒนาข่�นเพัื�อิจัับภาพัขอิงกล้อิง แล้วส์่งต่อิไปยังแบบจัำลอิง

เพัื�อิวิเครัาะห�อิารัมณ์�ขอิงมน์ษย�แบบเวลาจัรัิง โดยโปรัแกรัม

แส์ดงวิดีโอิที�กล้อิงจัับได้ พัรั้อิมทั�งตีกรัอิบใบหน้ามน์ษย�ที�

ตรัวจัจัับอิารัมณ์�ได้ และบอิกค่าความเชูื�อิมั�นในการัทำนาย 

รัวมถึ่งแส์ดงค่า FPS ขอิงโปรัแกรัมในขณ์ะทำงาน

 ส์ำหรับัผู้ลการัทดส์อิบแบบจัำลอิง YOLOv4-tiny พับวา่ 

โปรัแกรัมส์ามารัถึทำงานด้วยความเรั็วในการัแส์ดงผู้ลที�

ปรัะมาณ์ 10.5 FPS และส์ามารัถึทำนายผู้ลอิารัมณ์�ตกใจั 

ดีใจั โกรัธุ์ และเฉยๆ ได้ทั�งหมด 4 อิารัมณ์� ผูู้้วิจััยไม่ส์ามารัถึ

แส์ดงอิารัมณ์�บนใบหน้าเพัื�อิให้แบบจัำลอิงตรัวจัจัับอิารัมณ์�

กลัว รัังเกียจั และเสี์ยใจัได้ โดยรูัปที� 9 แส์ดงตัวอิย่างผู้ล 

การัทำงานขอิงโปรัแกรัมที�ใชู้แบบจัำลอิง YOLOv4-tiny  

ที�ตรัวจัจัับอิารัมณ์�ตกใจัและอิารัมณ์�ดีใจั

 ในขณ์ะที�ผู้ลการัทดส์อิบแบบจัำลอิง YOLOv5s พับว่า 

โปรัแกรัมส์ามารัถึทำงานด้วยความเรั็วในการัแส์ดงผู้ลที� 

(ก) ผู้ลการัจัับอิารัมณ์�ตกใจั (ข) ผู้ลการัจัับอิารัมณ์�ดีใจั

ร้ปที่ 9 ตัวอิย่างผู้ลการัใชู้งานจัรัิงขอิงแบบจัำลอิง YOLOv4-tiny บนบอิรั�ด Jetson Nano

ตัารางที่ 1 ปรัะส์ิทธุ์ิภาพัด้านความถึูกต้อิงขอิงแบบจัำลอิง YOLOv4-tiny และ YOLOv5s

อารมณ์์
แบบจำลอง YOLOv4-tiny แบบจำลอง YOLOv5s

Precision Recall Accuracy F1 score Precision Recall Accuracy F1 score

Surprise 0.866 0.848 0.970 0.857 0.910 0.866 0.976 0.886

Fear 0.729 0.581 0.985 0.647 0.833 0.608 0.988 0.703

Disgust 0.696 0.488 0.962 0.574 0.646 0.581 0.961 0.612

Happiness 0.927 0.937 0.947 0.932 0.951 0.948 0.961 0.949

Sadness 0.801 0.832 0.942 0.816 0.790 0.889 0.946 0.837

Anger 0.817 0.716 0.977 0.763 0.848 0.790 0.981 0.818

Neutral 0.814 0.850 0.924 0.832 0.838 0.838 0.928 0.838

เฉลี่ย์ 0.807 0.750 0.958 0.774 0.831 0.789 0.963 0.806
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ปรัะมาณ์ 11 FPS ซ้่�งเรั็วกว่าการัทำงานขอิง YOLOv4-tiny 

เล็กน้อิย และส์ามารัถึทำนายผู้ลอิารัมณ์�ตกใจั รัังเกียจั ดีใจั 

โกรัธุ์ เสี์ยใจั และเฉยๆ ได้ทั�งหมด 6 อิารัมณ์� แต่อิยา่งไรักต็าม 

ผูู้้วิจััยไม่ส์ามารัถึแส์ดงอิารัมณ์�บนใบหน้าเพัื�อิให้แบบจัำลอิง 

YOLOv5s ตรัวจัจัับอิารัมณ์�กลัวได้ รัูปที� 10 แส์ดงตัวอิย่าง

ผู้ลการัทำงานขอิงโปรัแกรัมที�ใชู้แบบจัำลอิง YOLOv5s ที�

ตรัวจัจัับอิารัมณ์�เส์ียใจั และอิารัมณ์�โกรัธุ์

4. อภิปราย์ผลและสรุป

 งานวิจััยนี�ได้เส์นอิการัวิเครัาะห�อิารัมณ์�จัากใบหน้า

มนษ์ย�แบบเวลาจัรังิ โดยไดท้ดส์อิบแบบจัำลอิงในการัตรัวจัจับั 

วัตถึ์ 2 แบบจัำลอิง คือิ แบบจัำลอิง YOLOv4-tiny และ

แบบจัำลอิง YOLOv5s จัากการัทดลอิงพับว่า แบบจัำลอิง 

YOLOv5 ให้ปรัะส์ิทธุ์ิภาพัด้านความแม่นยำที�ส์ูงกว่า 

YOLOv4-tiny โดยมีค่าแบบจัำลอิง YOLOv5s มีค่า F1 

Score เฉลี�ยอิยูท่ี� 0.806 ในขณ์ะที�แบบจัำลอิง YOLOv4-tiny 

มีค่า F1 Score เฉลี�ยอิยู่ที� 0.774 และเมื�อินำแบบจัำลอิงที�

ได้ฝัึกฝันเรัียบรั้อิยแล้ว ไปติดตั�งบนบอิรั�ด Jetson Nano พับ

ว่าแบบจัำลอิง YOLOv5s มีความเรั็วในการัทำงานมากกว่า

แบบจัำลอิง YOLOv4-tiny เล็กน้อิย โดยโปรัแกรัมที�ใชู้แบบ

จัำลอิง YOLOv5s มีอิัตรัาการัแส์ดงผู้ลเฟิรัมต่อิวินาทีขอิง

วิดีโอิแบบเวลาจัรัิงที�จัับจัากกล้อิงอิยู่ที� 11 FPS ในขณ์ะที�

โปรัแกรัมที�ใชูแ้บบจัำลอิง YOLOv4-tiny มอีิตัรัาการัแส์ดงผู้ล 

เฟิรัมต่อิวินาทีขอิงวิดีโอิแบบเวลาจัรัิงที�จัับจัากกล้อิงอิยู่ที� 

10.5 FPS

 จัากการัทดลอิงยังพับอิีกว่า ในการัใชู้งานจัรัิงหาก 

ไม่แส์ดงอิารัมณ์�ทางใบหน้าอิย่างชัูดเจัน แบบจัำลอิงทั�ง 2 

แบบจัำลอิง จัะไม่ส์ามารัถึวิเครัาะห�อิารัมณ์�ได้อิย่างถูึกต้อิง 

หรัอืิจับัไมไ่ดเ้ลย โดยแบบจัำลอิง YOLOv4-tiny ส์ามารัถึจับั

อิารัมณ์�หลักๆ ได ้4 อิารัมณ์� ในขณ์ะที�แบบจัำลอิง YOLOv5s 

ส์ามารัถึจัับอิารัมณ์�ได้ 6 อิารัมณ์� ซ้่�งอิาจัจัะมีส์าเหต์มาจัาก 

ชู์ดภาพัในการัฝัึกแบบจัำลอิงขอิง RAF-DB ที�ไม่ส์มด์ล  

โดยเฉพัาะอิยา่งยิ�งชูด์ภาพัฝักึแบบจัำลอิงส์ำหรับัอิารัมณ์�กลัว 

ที�มีช์ูดภาพัในการัฝึักแบบจัำลอิงเพีัยง 281 ภาพั ในขณ์ะที�

ชู์ดภาพัฝัึกแบบจัำลอิงส์ำหรัับอิารัมณ์�ดีใจัมีถึ่ง 4,772 ภาพั 

อิีกทั�งบางใบหน้านั�นส์ามารัถึแยกอิารัมณ์�แบบชัูดเจันได้ยาก 

เชู่น อิารัมณ์�เส์ียใจัและอิารัมณ์�เฉย เนื�อิงจัากใบหน้าเฉยๆ 

บางครัั�งก็ดูเหมือินเส์ียใจั

 จัากการัทดส์อิบแบบจัำลอิงทั�งปรัะสิ์ทธิุ์ภาพัด้านความ

แม่นยำ และด้านความเรั็วขอิงทั�ง 2 แบบจัำลอิง จั่งส์ามารัถึ

ส์รั์ปได้ว่า แบบจัำลอิง YOLOv5s ให้ปรัะส์ิทธุ์ิภาพัที�ดีกว่า 

YOLOv4-tiny ทั�ง 2 ด้าน และส์ามารัถึทำงานบนบอิรั�ด 

Jetson Nano ที�เป็นอิ์ปกรัณ์�ส์มอิงกลฝัังตัวต้นท์นต�ำได้เป็น

อิย่างดี 

(ก) ผู้ลการัจัับอิารัมณ์�เส์ียใจั (ข) ผู้ลการัจัับอิารัมณ์�โกรัธุ์

ร้ปที่ 10 ตัวอิย่างผู้ลการัใชู้งานจัรัิงขอิงแบบจัำลอิง YOLOv5s บนบอิรั�ด Jetson Nano
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 เพัื�อิปรัับปรั์งปรัะส์ิทธุ์ิภาพัขอิงรัะบบวิเครัาะห�อิารัมณ์�

จัากใบหน้ามน์ษยน�แบบเวลาจัรัิงบนอิ์ปกรัณ์�ส์มอิงกลฝัังตัว

ต้นท์นต�ำให้ดีข่�นไปอีิกนั�น จัำเป็นต้อิงเพัิ�มช์ูดข้อิมูลฝัึกให้ 

มากข่�นและมคีวามส์มดล์ขแงข้แมูล รัวมถึง่ต้อิงทำความส์ะอิาด 

ชูด์ข้อิมูลฝึักให้ด ี เนื�อิงจัากในชูด์ข้อิมูลภาพั RAF-DB เอิงนั�น  

ก็ยังพับหลายภาพัที�มีใบหน้าไม่ชัูดเจันแต่มีการัติดฉลาก

อิารัมณ์�ไว้ ซ้่�งทำให้รัูปภาพัเหล่านี�มีผู้ลกับการัฝัึกแบบจัำลอิง 

 ส์ำหรัับบอิรั�ด Jetson Nano นั�น เนื�อิงจัากผูู้้ผู้ลิตคือิ 

Nvidia ทางผูู้้ผู้ลิตได้นำเส์นอิ NVIDIA Deepstream SDK 

ส์ำหรัับการัจัับวิดีโอิที�มีความเรั็วมากข่�น และ TensorRT 

ส์ำหรัับการัแปลงแบบจัำลอิง TensorFlow ให้เล็กลงและ

ทำงานได้เรั็วข่�น ซ้่�งงานวิจัยัในอินาคตควรัปรัะยก์ต�ใชู้งานทั�ง 

Deepstream และ TensorRT บนแบบจัำลอิงที�ทำงานบน

บอิรั�ด Jetson Nano เพัื�อิใหไ้ดใ้ชูศ้กัยภาพัขอิงบอิรั�ด Jetson 

Nano อิย่างส์ูงส์์ด

5. กิตัตัิกรรมประกาศ 

 งานวิจััยนี�ได้รัับท์นส์นับส์น์นจัากวิทยาลัยเทคโนโลยี

อิ์ตส์าหกรัรัม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพัรัะจัอิมเกล้า 
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