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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอการพัฒนาระบบแจงเตือนสถานะการหลับในของผูขับรถบนทองถนน สําหรับ

ชวยลดโอกาสการเกิดอุบัติเหตุในขณะขับรถ ระบบน้ีสามารถตรวจและวิเคราะหลักษณะอาการของผูขับรถ
และสงสัญญาณเตือนเมื่อผูขับรถมีลักษณะหลับในทันที ในบทความฉบับน้ีทําการตรวจจับลักษณะคนขับรถ
และวิเคราะหถึงลักษณะอาการหลับใน โดยใชการวิเคราะหอาการจาก 3 ลักษณะ ประกอบไปดวย ลักษณะ
ของดวงตา ลักษณะของศีรษะ และลักษณะของปาก ตามลําดับ โดยจะตรวจจับภาพผานโมดูลกลองแลว
นําไปประมวลผลดวยราสเบอรรี่พาย รุน 3B+ แบบเรียลไทม รวมกับการประยุกตใชการประมวลผลทางภาพ
มาวิเคราะหภาพเปรียบเทียบภาพท่ีตรวจจับไดกับภาพลักษณะตนแบบ เมื่อผลการวิเคราะหพบวาผูขับรถมี
ลักษณะท่ีแตกตางไปจากสภาวะปกติ ระบบจะตัดสินใจวาผูขับรถในขณะน้ันมีอาการหลับใน โดยระบบจะทํา
การสงเสียงแจงเตือนโดยตรงไปยังผูขับรถเพ่ือกระตุนใหกลับมาอยูในสภาวะปกติในทันที โดยจากผลการ
ทดลองในบทความฉบับน้ี สามารถยืนยันไดวาการพัฒนาระบบแจงเตือนสถานะการหลับในของผูขับรถบน
ทองถนน มีประสิทธิภาพในการนําไปประยุกตเพ่ือใชงานในการตรวจจับและวิเคราะหลักษณะอาการหลับ
ในขณะขับรถไดจริง โดยมีคาความคลาดเคลื่อนในการตอบสนองการตรวจจับลักษณะของดวงตา ศีรษะ และ
ปาก ประมาณ 4%, 5.36% และ 4.12% ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ : สถานะการหลับใน, การตรวจจับลักษณะของดวงตา ศีรษะ และปาก, เรียลไทม  
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Abstract 
This paper proposes a development of real-time driver drowsiness detection 

system for reducing the chance of car accidents. The proposed system can detect and 
analyze the characteristics of the driver and warn the driver immediately when he is 
sleeping. In this paper, the system will detect the driver sleepiness from the characteristics 
of the eyes head and mouth, respectively via the camera module and perform their images 
by image processing with the Raspberry Pi 3B+ in real-time. From the experimental results 
in this paper, it can be confirmed that the proposed system has the potential capability to 
apply in the real use with the low detection response errors which are approximately 4%, 
5.36% and 4.12% from eye head and mouth detector respectively. 
 
Keywords : Driver sleepiness, Driver drowsiness detection (eyes, head and mouth), Real time 
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บทนํา 
ปจจุบันอุบัติเหตุบนทองถนนในประเทศไทยมี

สถิติเพ่ิมข้ึน ทราบไดจากในจํานวนคน 22,356 คน
เปนจํานวนยอดผูเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนทองถนน
ในประเทศไทย ในป 2559 ท่ีผานมา เฉลี่ยวันละ 62 
ราย หรือคิดเปนช่ัวโมงละ 2-3 ราย โดยมีผูรักษาตัว
ในโรงพยาบาลจากกรณีรถยนตชนประมาณ 1 แสน
ราย และกลายเปนผูพิการประมาณ 6 หมื่นคนตอป
จากขอมูลขององคการอนามัยโลก ประเทศไทย 
มีสถิติการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนทองถนนเปน
อันดับ 1 ของเอเชีย และเปนอันดับ 2 ของโลก ดวย
ตัวเลขอัตราการเสียชีวิต 36.2 ตอประชากร 100,000 
คน เปนรองเพียงประเทศลิเบียท่ีมอัีตราการเสียชีวิต 
73.4 ตอประชากร 100,000 คน โดยอุบัติเหตุบน
ทองถนนสวนใหญจะเกิดในชวงเทศกาล ซึ่งมีสาเหตุ
หลาย ๆ อยาง อาทิเชน การขับรถยนตเร็วกวากําหนด 
การดื่มแอลกอฮอลขับรถยนตตัดหนากระช้ันชิด 
ทัศนะวิสัยการขับข่ีไมดี รวมถึงการหลับใน เปนตน 
จากสาเหตุตาง ๆ จึงมีการรณรงคเชน เมาไมขับ งวง
ไมขับ โดยจากการรณรงคดังกลาวยังไมสามารถลด
ปญหาได เทาท่ีควร เพราะผู ขับข่ีไมปฏิบัติตาม
เทาท่ีควร ดังน้ันจึงมีผูคิดคนอุปกรณหรือนวัตกรรม
ตาง ๆ ท่ีจะนํามาใชเ พ่ือลดอุบัติเหตุบนทองใน
รถยนต อาทิเชน อุปกรณชวยเตือนหลับในขณะขับ
รถดวยสัญญาณสมอง โดยจะตรวจจับความเปนไป
ไดกอนเกิดอาการหลับใน จากการวิเคราะหคลื่นไฟฟา

สมองบริเวณสวนหนารวมกับการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงของการกระพริบตา โดยจะทํางาน
รวมกับการวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนไหวของ
ศีรษะ ซึ่งจะตรวจจับโดยใชระบบโมดูลกลอง โดย
เปนการตรวจจับใบหนาท่ีมากกวาหน่ึงจุด ตรวจจับ
การเคลื่อนไหวของเปลือกตา ปาก และรวมไปถึง
ทาทางของอาการคนหลับในและแสดงเปนเสียง 
แจงเตือน [1] 

จากการคนควาการตรวจจับใบหนาโดยการ
วิเคราะหการรูจําใบหนา [2-4] จะมี 2 อัลกอลิทึม
หลัก คือ Eigen faces Fisher faces และ Local  
Binary Patterns Histogram ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได
พัฒนาระบบแจงเตือนสถานะการหลับในของผูขับ
รถบนทองถนน โดยนําหลักการจากท้ัง 2 อัลกอลิทึม
มาประยุกตใชงานรวมกับการประมวลผลโดย 
Raspberry Pi เพ่ือท่ีจะสามารถวิเคราะหพฤติกรรม
การหลักใจของผูขับโดยตรวจจับการเคลื่อนไหวของ
เปลือกตา ปาก และศีรษะผานโมดูลกลอง โดยจะนํา
ภาพท่ีตรวจจับไดมาทําการเปรียบเทียบกับภาพ
ตนแบบในฐานขอมูล หากมีคาท่ีไมสอดคลองกัน 
หรือไมมีการตอบสนองตามระยะเวลาท่ีกําหนดไว 
ระบบจะสั่งใหมีการแจงเตือนโดยเสียงทันทีเพ่ือ
กระตุนโดยตอตัวผู ขับรถในขณะเวลาน้ัน อีกท้ัง    
จะสงขอมูล เ พ่ือแจงสถานะของผู ขับผานทาง
แอพพลิเคช่ันใหบุคคลอ่ืนท่ีเก่ียวของทราบสถานะได
อีกทางหน่ึง 

 

  
รูปท่ี 1  แผนภาพบล็อกและช้ินงานระบบแจงเตือนการหลับในขณะขับรถบนทองถนน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาการตรวจจับวัตถุโดยการประยุกตใช

หลักการการประมวลภาพ  
2. เพ่ือนําประยุกตใชงานสําหรับแจงเตือนผูมี

อาการหลับในขณะกําลังขับรถบนทองไดจริงและมี
ประสิทธิภาพ  
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การออกแบบฮารดแวร 
รูปท่ี 1 แสดงแผนภาพบล็อกในภาพรวมของ

ระบบแจงเตือนการหลับในขณะขับรถบนทองถนน 
ซึ่งจะประกอบไปดวยบอรดประมวลผล Raspberry 
Pi3 B+ ทําหนาท่ีเปนตัวประมวลผลกลางของระบบ
ท้ังหมด โดยจะรับภาพท่ีไดจากโมดูลกลอง Raspberry 
Pi 5MP Camera Module V2 ท่ีทําหนาท่ีจับภาพ 
และสงภาพท่ีไดไปยังตัวประมวลผลเพ่ือทําการ
ประมวลผลตอและแสดงเอาตพุตออกเปน 3  

สวน โดยสวนท่ี1 จะแสดงผลแบบ Real Time 
ผาน LCD สวนท่ี 2 จะแสดงผลโดยหลอดไฟ LED สี

แดงและเขียว และในสวนท่ี 3 จะแสดงผลโดยเสียง 
Buzzer 

2. การพัฒนาซอรฟแวร 
ในงานวิจัยน้ี พัฒนาโปรแกรมเพ่ือสั่งการในสวน

ของอุปกรณฮารดแวรของระบบแจงเตือนการหลับใน 
ขณะขับรถบนทองถนนโดยใชโปรแกรมไพทอน โดย
จะออกแบบในลักษณะของฟงกช่ันและเง่ือนไขการ
ทํางานตาง ๆ ข้ันแรกจะออกแบบตัวตรวจจับภาพ
เพ่ือแยกลักษณะอาการหลับใน โดยเริ่มจากการจับ
ภาพเพ่ือตรวจสอบสถานะผูใชงาน ซึ่งประยุกตใช 
Histogram of Oriented Gradients (HOG) [5] 
เพ่ือเปรียบเทียบภาพ โดยสามารถแยกลักษณะเฉพาะ
ของวัตถุท่ีตองการออกจากพ้ืนหลัง จากการเปรียบเทียบ 
Gradients Point แตละพิกเซลของภาพกับ Gradients 
Point ของ Facial 68 Landmarks ซึ่งถาตรวจจับ
ไมพบใบหนาในเฟรมก็จะสงสถานะกลับไปตรวจสอบ 
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รูปท่ี 2  แผนภาพบล็อกการทํางานของระบบ 
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รูปท่ี 3  ตําแหนงท่ีตองการเปรียบเทียบคาอัตราการตอบสนองของตา [6-7] ศีรษะ และปาก [8-9] 

 
ใหม แตในกรณีท่ีมีผูใชงานอยูในเฟรมของภาพ 

จะสงภาพท่ีไดไปประมวลผลตอ และโดยจะเปรียบเทียบ
คาอัตราการตอบสนอง 3 สถานะคือ ตา (Eye Aspect 
Ratio: EAR) ศีรษะ (Head Aspect Ratio: HAR) 
และปาก (Mouth Aspect Ratio: MAR) ซึ่งจะคํานวณ
จาก Euclidean distance เพ่ือเปรียบเทียบระหวาง
จุดสองจุดของอารเรย ตามลักษณะท่ีเปลี่ยนแปลงไป
วาตรงตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวหรือไม ดังแผนภาพ
บล็อกในรูปท่ี 2 โดยกรณีท่ีสถานะปกติจะพิจารณา
ตามเวลาในสงคาออกไปตามลําดับ หรือในสถานะ 

ไมปกติ จะสงคากลับไปเพ่ือทําการตรวจสอบใหม 
อีกครั้ง  

คาตําแหนงเพ่ือหาระยะทางระหวางพิกเซล 
P(x,y) ของอาร เรยตา ศีรษะ และปาก ท่ีมีคา
เปลี่ยนแปลงไป [10-11] ซึ่งจะคํานวณไดดังสมการ 
 

1
( , ) ( )

n

i i
i

P x y X Y
=

= −∑         (1.1) 

 

 
รูปท่ี 4  ตําแหนงการติดตั้งช้ินงานภายในรถ 

 

Eyes
Mouth

Head

70 เซนติเมตร
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จาก (1.1) สามารถกําหนดระยะทางระหวางจุด
สองจุดเพ่ือเปรียบเทียบคาความแตกตางไดจาก
ตําแหนงพิกเซล P(x,y) ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแตละ
อารเรยจากพิกเซลท่ีกําหนด โดยสามารถกําหนดคา 
EAR [6-7] HAR และ MAR [8-9] ไดดังรูปท่ี 3 ซึ่ง
หาจากดังสมการ 

 
2 6 3 5

1 4

2 8 3 7 4 6

1 5

1 32

2

, ,

and

P P P P
P P

P P P P P P
P P

EAR HAR P P

MAR

− + −
−

− + − + −
−

= = −

=
 (1.2) 

 
ในการแสดงผล จะกําหนดผานการทํางาน GPIO 

เอาตพุตของ Raspberry Pi 3B+ เพ่ือตอบสนองตาม
เง่ือนไขจากการเปรียบเทียบคาอัตราการตอบสนอง
ท้ัง 3 คา แลวสงคาแสดงผลออกทางเอาตพุตตามใน
แตละกรณี โดยในการกําหนดสถานะเอาตพุตจะ
กําหนดขา GPIO เพ่ือสั่งเอาตพุตแจงเตือนดวยเสียง 

Buzzer และหลอดไฟ LED เพ่ือแสดงสถานะการ
ทํางานไดตามกรณีดังน้ี กรณีท่ี 1 เมื่อมีการตรวจจับ
ภาพบริเวณตา และเปรียบเทียบ EAR โดยถามีคา
นอยกวาคาปกติของตาจะทําการนับเลข +1 ไปจนถึง
เฟรมเอาตพุตของตา โดยจะแสดงขอความแจงเตือน 
และสงคาผานขา GPIO เพ่ือใหเกิดเสียงเตือนผาน 
Buzzer และแสดงไฟสถานะ 2 สถานะคือแดงกับเขียว 
ตามลําดับ กรณีท่ี 2 เมื่อมีการตรวจจับภาพบริเวณ
ศีรษะ และเปรียบเทียบ HAR โดยถามีคานอยกวา
คาปกติของศีรษะจะทําการนับเลข +1 ไปจนถึง
เฟรมเอาตพุตของศีรษะ โดยจะแสดงขอความแจง
เตือน และสงคาผานขา GPIO เพ่ือใหเกิดเสียงเตือน
ผาน Buzzer และแสดงไฟสถานะ 2 สถานะ คือ 
แดงกับเขียว ตามลําดับ และกรณีท่ี 3 เมื่อมีการ
ตรวจจับภาพบริเวณปาก และเปรียบเทียบ MAR 
โดยถามีคานอยกวาคาปกติ 

 

 
รูปท่ี 6  แสดงการทดสอบเง่ือนไขของการตรวจจับบริเวณของตา ศรีษะ และปาก 

 

Eyes

Mouth
Head

ปกติ

(ก) (ข)

(ค) (ง)
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ของตาจะทําการนับเลข +1 ไปจนถึงเฟรมเอาตพุต
ของตา โดยจะแสดงขอความแจงเตือน และสงคา
ผานขา GPIO เพ่ือใหเกิดเสียงเตือนผาน Buzzer 
และแสดงไฟสถานะ 2 สถานะคือแดงกับเขียว 
ตามลําดับ  

3. การติดตั้งช้ินงานภายในรถ 
ในงานวิจัยน้ี ไดทําการรติดตั้งช้ินงานระบบแจง

เตือนการหลับในขณะขับรถบนทองถนนจริง ณ 
ตําแหนงของคอนโซลดานหนาฝงคนขับภายใน
รถยนตกระบะยี่หออีซูซุ รุน Gold Series ดังรูปท่ี 4 
โดยกําหนดระยะหางระหวางกลองกับผู ใชงาน
ภายในรถยนตไวท่ี 70 เซนติเมตร  

ผลการวิจัย 
1. การทดสอบเง่ือนไข 
การทํางานของระบบแจงเตือนการหลับในขณะ

ขับรถบนทองถนน จะแสดงผลโดยการแจงสถานะ
ทางหลอด LED และ Buzzer รวมท้ังแสดงขอความ
แจงเตือนผานหนาจอ LCD โดยจะกําหนดคาในสภาวะ
ปกติดังน้ี คา EAR = 0.28 คา HAR จะอยูระหวาง 
25 ถึง 29 และคา MAR = 0.1 ซึ่งผลแจงเตือนจะ
สามารถแสดงไดเปน 2 สถานะ ดังตอไปน้ี สถานะท่ี 
1 สภาวะปกติ สถานะหลอด LED จะเปนสีเขียว 
และ  

 
ตารางท่ี 1  การทดลองหาความคลาดเคลื่อนของระยะเวลาในการตอบสนองของการตรวจจับลักษณะดวงตา 
ศีรษะ และปาก ซึ่งจะคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนไดจากสมการ (1.3) 
คร้ัง
ที่ 

ตรวจจับลักษณะดวงตา ตรวจจับลักษณะศีรษะ ตรวจจับลักษณะปาก 
เวลา(วินาท)ี ความคลาด

เคลื่อน 
(%) 

เวลา(วินาท)ี ความคลาด
เคลื่อน 
(%) 

เวลา(วินาท)ี ความคลาด
เคลื่อน 
(%) 

กําหนด ระบบ กําหนด ระบบ กําหนด ระบบ 

1 

3 วินาท ี

3.10 3.33 

5 วินาท ี

5.35 7.00 

6 วินาท ี

6.41 6.83 
2 3.13 4.33 5.25 5.00 6.13 2.17 
3 3.05 1.67 5.30 6.00 6.10 1.67 
4 3.15 5.00 5.44 8.80 5.60 6.67 
5 3.11 3.67 5.21 4.20 5.33 11.17 
6 3.09 3.00 5.28 5.60 6.00 0.00 
7 3.14 4.67 5.30 6.00 6.10 1.67 
8 3.18 6.00 5.25 5.00 6.11 1.83 
9 2.95 1.67 5.18 3.60 6.28 4.67 
10 3.20 6.67 5.12 2.40 5.73 4.50 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ 4.00   5.36   4.12 
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Buzzer ไมมีเสียง สถานะท่ี 2 สภาวะไมปกติ (มีลักษณะ
การหลับใน) สถานะหลอด LED จะเปนสีแดง และ 
Buzzer มีเสียงดังข้ึน ดังรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5  ไฟ LED แสดงสถานะการทํางานปกตแิละ

ผิดปกต ิ(หลับใน) 
 

รูปท่ี 6 แสดงการทดสอบเง่ือนไขของการตรวจจับ
บริเวณของตา ศีรษะ และปาก โดยเง่ือนไขท่ี 1 เมื่อ
คา EAR < 0.28 เปนเวลาตอเน่ืองนานกวา 3 วินาที 
เง่ือนไขท่ี 2 เมื่อคา HAR อยูนอกชวง 25 ถึง 29 
เปนเวลาตอเน่ืองนานกวา 5 วินาที และเง่ือนไขท่ี 3 
เมื่อคา MAR = 0.1 เปนเวลาตอเน่ืองนานกวา 6 วินาที 
ท้ัง 3 เง่ือนไขจะแจงเตือนโดยขอความบน LCD ดัง
รูปท่ี 6(ค) ถึง 6(ง) ตามลําดับ 

2. การทดลองหาความคลาดเคลื่อน 
สําหรับระบบการแจงเตือนประสิทธิภาพมี

ความจําเปนอยางมาก ดังน้ันการหาคุณภาพของ
ระบบแจงเตือนการหลับในขณะขับรถบนทองถนน
จะทดสอบผานคาความคลาดเคลื่อน โดยจะทําการ
ทดลองหาความคลาดเคลื่อนของระยะเวลาในการ
ตอบสนองของการตรวจจับ ซึ่งจะคํานวณหาคา
ความคลาดเคลื่อนไดจากสมการ 

 

% 100T N
Nerror −= ⋅             (1.3)  

                              

เมื่อ %error หมายถึง รอยละของความคลาดเคลื่อน 
T หมายถึง คาเฉลี่ยในการทดลอง 
N หมายถึง คาระยะเวลาท่ีกําหนด 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 1 คาเฉลี่ยในการ

ทดสอบไดทําการทดลองจํานวน 30 ครั้งตอ 1 คาเฉลี่ย 

เมื่อทําการทดสอบระยะเวลาในการแจงเตือนตาม
เง่ือนไขเวลาของตา ศีรษะ และปาก พบวามีคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 4%, 5.36% และ 
4.12% ตามลําดับ 

 
สรุปและอภิปรายผล 

การพัฒนาระบบแจงเตือนการหลับในขณะขับ
รถบนทองถนน โดยจะแจงเตือนลักษณะอาการหลับ
ในตามเง่ือนไขท่ีถูกกําหนดไว 3 ลักษณะ คือ ลักษณะ
การหลับตา ลักษณะการเคลื่อนไหวของศีรษะ   
และลักษณะการอาปาก โดยจะเปรียบเทียบจากคา 
อัตราการตอบสนอง ท่ีเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงนานเกินเวลาท่ีกําหนดตามเง่ือนไข 
ระบบจะแสดงไฟแสดงสถานะ และสงเสียงเตือน
ผาน Buzzer ในทันที จากผลการทดลองระบบสามารถ
ตอบสนองตามเง่ือนไขไดตรง และคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยสําหรับผลตอบสนองของตัวตรวจจับตา ศีรษะ 
และปาก เฉลี่ยประมาณท่ี 4%, 5.36% และ 4.12% 
ตามลําดับ ซึ่ งอยู ในเกณฑ ท่ี กําหนดในการสั่ ง
เอาตพุต ซึ่งถือวามีความแมนยํา โดยเฉพาะคาความ
คลาดเคลื่อนในการตรวจจับตาซึ่งถือเปนจุดตรวจจับ
ท่ีสําคัญ 

 
ขอเสนอแนะ 

1. ควรออกแบบอุปกรณโดยแยก Raspberry 
Pi 3B+ กับ 5MP Camera Module V2 เพ่ือใหเหมาะ
ในการติดตั้ง 

2. แยกการแสดงผล Buzzer ออกเปน 3 ตัว
เพ่ือแกปญหาความคลาดเคลื่อนของ Run Time 
GPIO 

3. ควรเลือกโมดูลกลองท่ีมีความไวตอสภาพ
ความสวางท่ีมากกวาน้ี เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน 
การตรวจจับในกรณีความสวางไมเพียงพอตอการ
ตรวจจับ เชน ชวงกลางคืน หรือในพ้ืนท่ีอับแสงเชน
อุโมงค เปนตน  

 

สถานะปกติ สถานะผิดปกติ

LED
LED
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