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บทคัดย่อ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับนีÊ เป็นงานวิจัยเพืÉอประยุกต์ใช้เทคนิคด้านการประมวลผลภาพ

วิเคราะห์โมเดลมนุษย์สําหรับการรู้จ ําท่าทางของมนุษยซึ์É งมุ่งเน้นไปทีÉการเฝ้าระวังเหตุการณ์ทีÉ

ผิดปกติในสถานทีÉสําคัญต่างๆและในผู้ ป่วย ผู ้ พิการ คนชราทีÉอาศัยอยู่เพียงล ําพัง เมืÉอเกิดเหตุการณ์

ผิดปกติสามารถให้การช่วยเหลือได้อย่างรวดเร็ว ซึÉ งประกอบด้วยกระบวนการสร้างโครงสร้าง

มนุษย์ขึ Êนใหม่ให้อยู่ในรูปแบบจําลองโครงสร้างมนุษย์อย่างง่ายทีÉมีเพียง 3 องค์ประกอบสําคัญของ

ร่างกาย คือ ศีรษะ ล ําตัวและขา จากนั ÊนจึงติดตามการเคลืÉอนไหวของแต่ละองค์ประกอบอย่างเป็น

อิสระต่อกัน ระบบจะมีการนําข้อมูลความลึก สี และการเคลืÉอนไหวของวัตถุเข้ามาช่วยในการ

วิเคราะห์ภาพพืÊนฐาน ผลของการติดตามจะได้ข้อมูลของความสัมพันธข์องมุม และความแตกต่าง

ของความลึก ของลําตัวถึงศีรษะ และลําตัวถึงขา โดยข้อมูลเหล่านีÊ จะถูกนําไปใช้ในกระบวนการรู้จ ํา

ท่าทางพืÊนฐานทั Ê งหมด 5 ท่าทางได้แก่ การยืน การเดิน การนั Éง การก้ม และการนอน โดยใช้

กระบวนการรู้จ ําของนิวรอนเน็ตเวิร์ค และSVM( Support Vector Machine ) สําหรับการเทรน

ลักษณะเด่นและทดสอบความถูกต้องของการรู้จ ําท่าทาง โดยใช้ตัวอย่างสําหรับการทดลอง 800 

ข้อมูล ท่าทางละ 200 ข้อมูล ซึÉงผลการรู้จ ําท่าทางพืÊนฐานให้ความถูกต้องโดยเฉลีÉยมากทีÉสุด 96.5% 

และจากการนําท่าทางพืÊนฐานเหล่านีÊ มาผสมผสานกันจะสามารถใช้อธิบายถึงกิจกรรมมนุษย์ทีÉมี

ความซับซ้อนมากขึ Êนได้ โดยทีÉระบบสามารถทํางานแบบเรียลไทมไ์ด้อย่างมีประสิทธิภาพ และมี

ความคงทนต่อมุมทีÉเปลีÉยนไประดับหนึÉงโดยไม่ทําให้การวิเคราะห์คลาดเคลืÉอนมากนัก 
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ABSTRACT 

 

This thesis is to research practical techniques by using image processing, 

analysis, modeling human action recognition, which focuses on monitoring the unusual landmark, 

and in patients with impaired seniors. Abnormal events can be of assistance quickly. The process 

consists of creating a new human to human in a simple model with only three key elements of the 

body is the head, torso and legs and then track the movement of each element independently of 

one another. It has a depth of color and movement of objects to help in the image analysis. The 

results of the investigation of the relationship and the difference in depth of the body, head, and 

legs. This information will be used in the recognition stance underlying all five postures such as 

standing, walking, sitting, bending and lying to the recognition of the neuron network and SVM 

(Support Vector Machine) for training. Features and testing the accuracy of human action 

recognition for samples were 800 data signal 200 for which the recognition, gesture based for 

accuracy by the 96.5% and the attitude underlying these combinations can be used to describe 

human activities are complex. The system can run in real-time effectively and robust to the 

change to a certain extent without causing much error analysis. 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและทีÉมาของโครงงาน 

ปัจจุบันการเกิดเหตุการณ์ทีÉไม่พึงประสงค์สามารถเกิดได้ตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นเหตุการณ์ทีÉ

เกีÉยวกับความปลอดภัยในชีวิต และทรัพย์สิน จากข่าวตามสืÉอต่างๆมากมาย เช่น การปล้น การลอบ

สังหาร การลอบวางระเบิด เป็นต้น  หรือเหตุการณ์ทีÉเกีÉยวกับการเฝ้าระวังมนุษย์เพืÉอวิเคราะห์

พฤติกรรมความเป็นอยู่ เช่น การดูแลผู ้ สูงอายุ การสังเกตการณ์ทํางานของพนักงานในโรงงาน เป็น

ต้น เหตุการณ์ทีÉกล่าวมาถือเป็นเรืÉองทีÉควรให้ความสําคัญเป็นอย่างมาก เนืÉองจากมีผลกระทบต่อการ

ดํารงชีวิตของมนุษย ์

อย่างไรกต็ามเรืÉองของการเฝ้าระวังพฤติกรรมมนุษย์ในปัจจุบันย ังไม่สามารถทําได้ดีพออัน

เนืÉองมาจากระบบรักษาความปลอดภัยทีÉมีอยู่ไม่สามารถสังเกตได้ตลอดเวลา มาจากหลายสาเหตุ 

เช่น บุคคลทีÉนํามาเฝ้าเกิดการบกพร่องในหน้าทีÉไม่ว่าจะเป็นกรณีใดๆก็ตาม หรือแม้กระทั Éงเป็น

ผู ้กระทําผิดเอง เป็นต้น เรืÉองของการเฝ้าระวังมนุษย์เพืÉอวิเคราะห์พฤติกรรมความเป็นอยู่ก็เช่นกันซึÉง

ถ้าใชม้นุษยใ์นการสังเกตก็ไม่สามารถสังเกตได้ตลอดเวลา  และอาจจะดูว่าเป็นการรุกลํ Ê าสิทธิ ซึÉงจะ

ทําให้ผู ้ ทีÉถูกสังเกตการณ์เกิดความอึดอัดได ้

ดังนั Êนในปัจจุบันจึงมีการติดตั Êงกล้องวงจรปิดอย่างแพร่หลายในองค์กรไม่ว่าจะเป็นองค์กร

ขนาดใหญ่หรือขนาดเล็ก ห้างสรรสินค้า ร้านค้า รวมไปถึงบ้านเรือน ก็ย ังมีการติดตั Ê งกล้องวงจรปิด 

เพืÉอใช้สําหรับการสังเกตการณ์ และใช้ดูวิดีโอย ้อนหลังเมืÉอเกิดเหตุการณ์ทีÉสนใจขึ Êน อย่างไรก็ตาม

ถึงแม้จะมีการติดตั Ê งกล้องวงจรปิดแล้วก็ไม่สามารถระงับเหตุการณ์ทีÉเกิดขึ Êนได้ทันท่วงที เช่น มี

เหตุการณ์คนร้ายวางระเบิดในห้างสรรพสินค้ากว่าทีÉระบบรักษาความปลอดภัยของห้างจะรู้ว่ามีการ

วางระเบิดก็อาจจะสายไประเบิดอาจจะทํางาน กล้องวงจรปิดก็ทําได้เพียงบันทึกข้อมูล เพืÉอใช้

สําหรับการค้นหาตัวผู ้กระทําผิดภายหลัง ซึÉงมันก็สายไปสําหรับความสูญเสียทีÉเกิดขึ Êนต่อชีวิตและ

ทรัพย์สินรวมไปถึงสภาพจิตใจของผู ้คนทีÉอยู่ในเหตุการณ์ซึÉงไม่อาจจะประเมินค่าได้ หรือเรืÉองของ

การดูแลผู ้ สูงอายุถ้าหากผู ้ สูงอายุเกิดการล้มกล้องวงจรปิดก็ไม่สามารถบอกได้ว่าเกิดการล้ม ณ เวลา

นั Ê นไดท้ันท่วงที ดังนั Ê นเรืÉ องของการสังเกตพฤติกรรมมนุษย์จึงมีความสําคัญอย่างมากถ้าหาก

ต้องการจะแก้ปัญหาเหตุการณ์เหล่านีÊ 

งานวิจัยชิÊนนีÊ จึงเน้นเรืÉองของการเฝ้าระวังมนุษย์ในเรืÉองของการสังเกตท่าทางอันนําไปสู่การ

วิเคราะห์พฤติกรรมตลอด 24 ชั Éวโมงโดยใช้การประมวลผลภาพเข้ามาช่วยสําหรับการวิเคราะห์ เพืÉอ

ใช้สําหรับการแจ้งเตือนได้อย่างทันท่วงที  [7] โดยใช้การตรวจจับจากวัตถุทีÉเคลืÉอนไหวในเฟรม
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วิดีโอ และสีเสืÊอผ ้าของผู ้ทีÉสวมใส่เพืÉอได้มาซึÉ งคุณลักษณะของมนุษย์โดยอ้างอิงจากโมเดล อัน

นําไปสู่การวิเคราะห์ท่าทางต่าง เช่น เดิน นั Éง ยืน นอน ก้ม เป็นต้น โดยการตรวจจับ (Detection) 

และติดตาม (Tracking) มีความสําคัญต่อความถูกต้องของการวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ และเพิÉม

ประสิทธิภาพสําหรับความผิดพลาดทีÉเกิดจากมุมกล้องจึงเป็นทีÉมาของการใช้กล้องมากกว่าหนึÉ งตัว

สําหรับการวิเคราะห์ [8] เพืÉอให้มุมมองทีÉแตกต่างในกรณีของกล้องตัวเดียวถ้าหันหน้าเข้าหากล้อง 

เช่น การก้ม จะไม่สามารถวิเคราะห์ได้ว่าบุคคลคนนั Êนก้ม สําหรับมุมมองของภาพในกรณีทีÉได้จาก

กล้องหลายตัวจะทําให้สามารถได้มุมมองทีÉหลากหลายมากขึ Êนถ้าหากก้มหน้าใส่กล้องตัวใดตัวหนึÉ ง

กล้องตัวอืÉนทีÉเหลือก็สามารถวิเคราะห์ได้ ทําให้สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้มีประสิทธิภาพมากกว่า

กล้องตัวเดียว 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 เพืÉอวิจัยการวิเคราะห์ท่าทางของมนุษย์จากโมเดลโดยใช้ข้อมูลการเคลืÉอนไหว และ

ข้อมูลความลึก 

1.2.2 เพืÉอพัฒนาเทคนิคการสร้างโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสามมิติ (3D-Model) จากหลาย

มุมมอง (Multi View) 

1.2.3 เพืÉอพัฒนาเทคนิคการรู้จ ํา (Recognition) ท่าทางของมนุษย ์

1.3 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1.3.1 สามารถเฝ้าระวัง และวิเคราะห์รูปแบบการทํากิจกรรมของมนุษย์โดยทีÉมนุษยส์ามารถ

ดําเนินชีวิตได้อย่างอิสระ 

1.3.2 สามารถใช้ประโยชน์สูงสุดจากกล้องของระบบรักษาความปลอดภัย 

1.3.3 ได้ความรู้สําหรับการประยุกต์ใช้กล้องสําหรับการประมวลผลภาพ (Image 

Processing) ทีÉได้จากกล้องหลายมุมมอง (Multi View) 

1.4 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

การวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์โดยใช้การประมวลผลภาพจากเฟรมวิดีโอถือเป็นเรืÉองทีÉน่าสนใจ 

และได้ประโยชน์อย่างมาก เนืÉองจากการใช้ชีวิตในยามทีÉไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้เต็ม

ประสิทธิภาพทําให้ต้องมีคนมาคอยดูแล รวมไปถึงการวิเคราะห์ท่าทางสําหรับสังเกตพฤติกรรมทีÉ

น่าสงสัย จึงทําให้มีงานวิจัยทีÉเกีÉยวกับการรู้จ ําท่าทางมนุษย์จากการใช้การประมวลผลภาพเกิดขึ Êน

มากมาย ดังภาพประกอบทีÉ 1-1 
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ภาพประกอบ 1-1 แผนภาพแสดงประเภทของงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับมนุษย์ 

จากงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้องกับเรืÉองของการวิเคราะห์ท่าทางมนุษยส์ามารถแบ่งกลุ่มของงานวิจัย

ออกเป็น 2 กลุ่มหลัก  ๆคือ กลุ่มทีÉใช้คุณลักษณะของมนุษยจ์ากของจริง (Parametric Object Model) 

และกลุ่มทีÉใช้คุณลักษณะมนุษย์จากเทมเพจ (Implicit Object Model) [12] 

กลุ่มแรกสามารถแบ่งได้อีกเป็นสองกลุ่มคือกลุ่มทีÉใช้คุณลักษณะทางโครงสร้างภายใน

ร่างกาย (Internal Model) ซึÉงมีเป็นแบบ 2D และ 3D โดยงานวิจัยชิÊนนีÊ จัดอยู่ในกลุ่มของ Internal 

Model ทีÉ เป็นลักษณะของโมเดลสามมิติ (3D) และอีกกลุ่มคือกลุ่มทีÉเป็นลักษณะของการดูการ

เคลืÉอนโดยเทียบกับบริเวณแล้วนําไปวิเคราะห์ (Trajectory Model) 

กลุ่มทีÉสองสามารถแบ่งได้อีกเป็นสองกลุ่มเช่นกันคือกลุ่มทีÉมีลักษณะเป็นเทมเพจสองมิติ 

(2D Template) และเทมเพจสามมิติ (3D Template) ซึÉงไม่เกีÉยวข้องกับงานวิจัยนีÊมากนัก 

1.4.1 การวิเคราะห์หาโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสองมิต ิ(2D Human Modeling) 

Nattapon Noorit, Nikom Suvonvorn, และ Montri Karnchanadecha [7] ได้เสนอเทคนิคการ

ค้นหากระบวนการสร้างโครงสร้างมนุษย์ขึ Êนใหม่ให้อยู่ในรูปแบบจําลองโครงสร้างมนุษย์อย่างง่าย

ทีÉมีเพียง 3 องคป์ระกอบสําคัญของร่างกาย คือ ศีรษะ, ล ําตัว และขา ดังภาพประกอบทีÉ 1-2a โดยใช้

การตรวจจับการเคลืÉอนไหว (Motion Detection) สําหรับตรวจจับการเคลืÉอนไหวทีÉคาดว่าจะเป็น
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มนุษย์ จากนั Êนใช้ฮิสโทแกรมของสีจากบริเวณทั Êง 3 ส่วน สําหรับการติดตาม (Tracking) โดยการตั Êง

สมมุติฐานวา่ล ําตัวจะมีบริเวณขนาดของสีใหญ่ทีÉสุดเมืÉอเทียบกับ ศีรษะ และขา จึงเริÉ มจากการหา

บริเวณทีÉใหญ่ทีÉสุด 2 บริเวณ จากนั ÊนหาบริเวณทีÉคาดว่าจะเป็นลําตัวสําหรับเป็นจุดอ้างอิง โดยทีÉ

ศีรษะจะตั Ê งอยู่ในตําแหน่ง 45° ถึง 135º ในด้านบน และ ขา จะอยู่ในตําแหน่ง -45° ถึง -135° ใน

ด้านล่าง ดังภาพประกอบทีÉ 1-2b ถ้าหากผลการหาความสัมพันธ์ตรงตามเงืÉอนไข พืÊนทีÉบริเวณ ศีรษะ 

ล ําตัวและขาจะถูกทําเครืÉองหมายไว้เพืÉอใช้ในกระบวนการติดตามต่อไป โดยงานวิจัยชิÊนนีÊ จัดอยู่ใน

กลุ่มของ  Parametric Object Model -> Internal Model -> 2D 

 

     
                     (a)                 (b) 

ภาพประกอบ 1-2 แบบจําลองมนุษย์อย่างง่าย 

N. Gkalelis, N. Nikolaidis, และ I. Pitas [8] ได้เสนอเทคนิคการตรวจจับ(Detection) และ

ติดตาม(Tracking) มนุษย์โดยใชD้iscrete Fourier Transform (DFT) เนืÉองจากคุณสมบัติทีÉได้จากการ

แปลง DFT สามารถทีÉระบุว่าว ัตถุนั Êนเป็นวัตถุเดียวกันโดยไม่คํานึงเรืÉ องของตําแหน่งของมุมไม่ว่า

ว ัตถุนั Êนจะหมุนไปเท่าไหร่เมืÉอทําการแปลง DFT ก็จะได้รูปกราฟเหมือนกันเสมอ และถ้าหากวัตถุทีÉ

มีรูปร่างเหมือนกันแต่ขนาดต่างกนัรูปแบบของกราฟก็ย ังคงเหมือนเดิมต่างกับเพียงความสูงของ

กราฟโดยวัตถุทีÉใหญ่กราฟจะมีขนาดสูงกว่าว ัตถุทีÉเล็กกว่า ดังภาพประกอบทีÉ 1-3 

 

 
ภาพประกอบ 1-3 คุณสมบัติของ Discrete Fourier Transform (DFT) 
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ในงานวิจัยของ N. Gkalelis, N. Nikolaidis, และ I. Pitas จะถือว่าทุกอย่างทีÉเคลืÉอนไหวมี

โอกาสเป็นไปได้ทั Ê งหมดทีÉจะเป็นมนุษย์ โดยจะนํามาหาว่าสิÉงทีÉ เคลืÉอนไหวใดตรงกันกับโมเดล

มนุษย์ทีÉอยู่ในรูปของแบบของทีÉ DFT ทีÉมีอยู่ในฐานข้อมูล โดยการแปลงทําได้จากการนําพิกเซล

รอบๆวัตถุทีÉเคลืÉอนไหวมาหารัศมี และมุมโดยเทียบกับจุดอ้างอิงตรงกลางวัตถุจะได้กราฟทีÉอยู่ใน

รูปของรัศมีเทียบกับมุม ดังภาพประกอบทีÉ 1-4 จากนั Êนนําไปเทียบว่าใกล้ว ัตถุใดคือมนุษย ์โดย

งานวิจัยชิÊนนีÊ จัดอยู่ในกลุ่มของ  Implicit Object Model -> 2D Template แต่ก็มีบางงานวิจัยจะสมมุติ

ใหว้ ัตถุทีÉเคลืÉอนไหวในเฟรมวิดีโอทั ÊงหมดทีÉได้จากการตรวจจับการเคลืÉอนไหว(Motion Detection) 

เป็นมนุษย ์[5][6] เช่น งานวิจัยของ  C. Canton-Ferrer  และ M. Ahmad and Seong-Whan Lee 

 

 
ภาพประกอบ 1-4 การแปลง Discrete Fourier Transform (DFT) 

Daniel Chen, Pi-chi Chou, Clinton Fookes และ Sridha Sridharan [9] ได้เสนอเทคนิคการ

ตรวจจับ (Detection) และติดตาม (Tracking) มนุษยจ์ากสมมุติฐานทีÉว่ามนุษย์จากมุมสองมิติจะมี

ลักษณะเป็นเหมือนรูปดาวทีÉมีลักษณะเป็น 5 แฉก โดยเริÉมจากการหาระยะห่างจากเส้นรอบรูปโดย

เทียบกับจุดศูนย์กลางของวัตถุทีÉเคลืÉอนไหวมาทําการพอร์ตกราฟ หลังจากนั ÊนทําการเลือกจุดทีÉมี

ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางมากทีÉสุด 5 จุด จากจุดทีÉมีความชันเท่ากับศูนย์ เพืÉอนําไปวิเคราะห์ความ

เป็นไปได้ทีÉจะเป็นมนุษย ์ถ้าว ัตถุทีÉตรวจพบเป็นมนุษย์จะพบว่าระยะของจุดทีÉเป็น ศีรษะ และขาทั Ê ง

สองข้างจะมีระยะใกล้เคียงกัน แต่จะยาวกว่ามือทั Êงสองข้างทีÉมีระยะใกล้เคียงกัน ดังภาพประกอบทีÉ 

1-5 (a) เนืÉองจากพบว่าการทีÉก ําหนดจุดอ้างอิงอยูบ่ริเวณตรงกลางของวัตถุจะสามารถตรวจจับได้ดี

เมืÉอบุคคลนั Êนหันด้านข้างแต่จะมีข้อผิดพลาดถ้าบุคคลนั Êนหันหน้าเข้าหากล้อง จึงได้มีวิธีแก้ไขโดย

การย ้ายจุดอ้างอิงไปอยูบ่ริเวณส่วนบนของลําตัวทําให้ประสิทธิภาพสําหรับการตรวจจับดีขึ Êน ดัง

ภาพประกอบทีÉ 1-5 (b) 
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(a)                                                                        (b) 

ภาพประกอบ 1-5 ตัวอย่าง Star Skeleton 

1.4.2 การวิเคราะห์หาโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสามมิต ิ(3D Human Modeling) 

Daniel Chen, Pi-chi Chou, Clinton Fookes และ Sridha Sridharan [9] ได้เสนอเทคนิคการ

สร้างโมเดลมนุษย์สามมิติจากภาพสองมิติ (3D Reconstruction) โดยการใช้พารามิเตอร์จากจุดทีÉได้

จากอัลกอริทึม Star Skeleton ทีÉมาจากหลายมุมมองซึÉงจะได้จุดทั Ê งหมด 5 จุดต่อหนึÉ งกล้อง คือ 

ศีรษะ มือ และขาทั Ê งสองข้าง โดยจะทําการแยกสีของจุดทีÉคาดว่าจะเป็นจุดเดียวกัน เช่น มือทีÉมี

ระยะห่างน้อยกว่าศีรษะและขา เป็นสีนํ Ê าเงิน ขาทีÉยาวกว่ามือและมีระยะใกล้เคียงกันสองจุดให้เป็นสี

เขียว และศีรษะคือจุดทีÉมีระยะไม่ใกล้เคียงกับทั Ê งสีÉ จุดให้เป็นสีแดง จากนั Êนนําค่าทีÉคาดว่าเป็นจุด

เดียวกันจากมุมมองทีÉต่างกันโดยกล้องทั Êงหมดผ่านการทําให้เป็นมาตรฐานสําหรับการหาจุดทีÉเป็น

ตําแหน่งเดียวกันในแต่ละมุมมอง เพืÉอนํามาทําการคํานวณจุดในสามมิติ ดังภาพประกอบทีÉ 1-6 โดย

ความแม่นย ํ าจะแปรผันตรงกับจํานวนของมุมมอง โดยงานวิจัยชิÊนนีÊ จัดอยู่ในกลุ่มของ  Parametric 

Object Model -> Internal Model -> 3D 

 

 
ภาพประกอบ 1-6 ผลลัพธ์จากการทําโมเดลมนุษย์ทีÉเป็นสามมิติ 

C. Canton-Ferrer [5] ได้เสนอเทคนิคการสร้างโมเดลมนุษย์สามมิติ จากการนําข้อมูลจาก

หลายมุมมอง (Data Fusion) เป็นหลักโดยเรืÉองของโครงสร้างมนุษย์ให้ความสนใจรองลงมา ดัง

ภาพประกอบทีÉ 1-7 (a) ทีÉผ่านการคาลิเบตสําหรับการหาจุดทีÉเป็นตําแหน่งเดียวกันในมุมมองทีÉ
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ต่างกัน โดยนําเฉพาะส่วนทีÉมีการเคลืÉอนไหวทีÉสําคัญ (Foreground) ซึÉงได้จากการใช้อัลกอริทึมของ 

Stauffer-Grimson [10] เป็นการตรวจจับการเคลืÉอนไหวโดยการนําภาพมาลบกับพืÊนหลัง 

(Background Subtraction) เพืÉอนํามาสร้างภาพใหม่ทีÉเป็นสามมิติเพืÉอระบุตําแหน่งของบุคคลภายใน

ห้อง ดังภาพประกอบทีÉ 1-7 (b) 

 

      
(a)                                            (b) 

ภาพประกอบ 1-7 ผลลัพธ์จากการนําภาพจากหลายมุมมองมาทําเป็นภาพสามมิติเพืÉอระบุตําแหน่ง 

1.4.3 การวิเคราะห์ท่าทาง (Action Analysis) 

Nattapon Noorit, Nikom Suvonvorn, และ Montri Karnchanadecha [7] วิเคราะห์ท่าทางโดย

ใช้พารามิเตอร์ทีÉได้จากโมเดลมนุษย์จากสามจุดคือ ศีรษะ ล ําตัว และขา ในขณะทีÉย ังไม่มีการ

เคลืÉอนไหว ณ เวลา ti จะมีพารามิเตอร์ทีÉ เกิดขึ Ê นสองตัวคือ vሬ⃑ ୦ และ vሬ⃑ ୪ โดยในขณะทีÉ มีการ

เคลืÉอนไหว ณ เวลา ti + 1 จะมีพารามิเตอร์เกิดขึ ÊนเพิÉมอีกสามตัวคือ vሬ⃑ ୫ଵ	vሬ⃑ ୫ଶ และ vሬ⃑ ୫ଷ ดัง

ภาพประกอบทีÉ 1-8 

 
ภาพประกอบ 1-8 ต้นแบบมนุษย์อย่างง่ายและพารามิเตอร์ทั Êงหมด ณ ขณะเวลา ti และ ti+1 

 ௛೟శభݒ⃑

 ௟೟శభݒ⃑

௠ଵݒ⃑

 ௠ଶݒ⃑

 ௠ଷݒ⃑

௛೟ݒ⃑

 ௟೟ݒ⃑

௜ݐ௜ାଵݐ 	 



 22 

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางพืÊนฐานมีทั Êงหมด 5 ท่าทาง ได้แก่ การยืน การก้ม การนั Éง การเดิน 

และการนอนราบ ดังภาพประกอบทีÉ 1-9 โดยแบ่งท่าทางออกเป็น 2 ลักษณะคือ ท่าทางสถิต (Static 

Action) ซึÉงจะจัดอยู่ในกลุ่มแบบจําลองสถิต และท่าทางพลวัต (Dynamic Action) ซึÉงจะจัดอยู่ใน

กลุ่มแบบจําลองพลวัต เช่น  
ப୴ሬሬ⃑ౣభ

౩

ப୲
= ப୴ሬሬ⃑ౣమ

౩

ப୲
= ப୴ሬሬ⃑ౣయ

౩

ப୲
= 0  เป็นสมการทีÉแสดงว่าไม่มีการ

เคลืÉอนทีÉของบุคคลแปลความหมายได้ว่าบุคคลนั Êนยนือยู่โดยไม่มีการเคลืÉอนทีÉ 

 

 
(a)                                              (b) 

 
(c)                                 (d) 

ภาพประกอบ 1-9 ท่าทางพืÊนฐาน (a) ก้ม (b) นั Éง (c) นอนราบ (d) ยืน หรือ เดิน 

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางจะมีล ําดับของการเปลีÉยนแปลงตามความเป็นไปได้ทีÉสามารถ

เกิดขึ Ê นได ้โดยแสดงต้นแบบการแสดงท่าทาง ลูกศรเส้นทึบ และหมายเลขกํากับแสดงถึง

คุณลักษณะทีÉได้ก ําหนดไว้ตามลําดับสมการข้างต้น ลูกศรเส้นประแสดงการเปลีÉยนสถานะทีÉไม่ได้

ก ําหนดคุณลักษณะในงานวิจยันีÊ ดังภาพประกอบทีÉ 1-10 ซึÉงเงืÉอนไขการเปลีÉยนสถานะเป็นไปตาม

สมการดังต่อไปนีÊ  

 

(1) (vሬ⃑ ୦஘ = 0° ∓ 30°, vሬ⃑ ୪஘ = 180° ∓ 30°, 
ப୴ሬሬ⃑ ౣభ

౩

ப୲
= ப୴ሬሬ⃑ ౣమ

౩

ப୲
= ப୴ሬሬ⃑ ౣయ

౩

ப୲
= 0∓ 3)  

(2) (
ப୴ሬሬ⃑ ౢ

ಐ

ப୲
< 0),     (3) (

ப୴ሬሬ⃑ ౞
ಐ

ப୲
> 0),	   (4) (vሬ⃑ ୪஘ = 180° ∓ 30°, ப୴ሬሬ⃑ ౣమ

౩

ப୲
= ப୴ሬሬ⃑ ౣయ

౩

ப୲
= 0∓ 3)	, 

(5) (
ப୴ሬሬ⃑ ౞

ಐ

ப୲
< 0),    (6) (vሬ⃑ ୦஘ = 0° ∓ 30°, ப୴ሬሬ⃑ౣయ

౩

ப୲
= 0 ∓ 3),    (7) (

ப୴ሬሬ⃑ ౢ
ಐ

ப୲
> 0),     

(8) (
ப୴ሬሬ⃑ ౣభ

౩

ப୲
≅ ப୴ሬሬ⃑ ౣమ

౩

ப୲
≅ ப୴ሬሬ⃑ ౣయ

౩

ப୲
> 3),   (9) (

பమ୴ሬሬ⃑ ౣభ
ಐ

ப୲మ
> பమ୴ሬሬ⃑ ౣమ

ಐ

ப୲మ
≥ பమ୴ሬሬ⃑ౣయ

ಐ

ப୲మ
> 3) 
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ภาพประกอบ 1-10 แผนภาพแสดงการสถานะจํากัดการเคลืÉอนไหว 

C. Wu, A. H Khalili, และ H. Aghajan [11] วิเคราะห์ท่าทางโดยการใช้ข้อมูลจากกล้อง

มากกว่าหนึÉงตัวซึÉงมีมุมมองแตกต่างกันสําหรับมองไปย ังสภาพแวดล้อมต่างๆ ดังภาพประกอบทีÉ 1-

11 วิเคราะห์จากการแยกข้อมูลของกล้องแต่ละตัวเพืÉอหาเหตุการณ์โดยนําข้อมูลจากกล้องต่างๆมา

รวมกันสําหรับการวิเคราะห์ท่าทาง 

 

 
ภาพประกอบ 1-11 ตําแหน่งการติดตั Êงกล้อง และตัวอย่างภาพจากสองมุมมอง 
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สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์โดยใช้การตรวจจับการเคลืÉอนไหว (Motion Detection) 

โดยนําเฉพาะส่วนสําคัญทีÉมีการเคลืÉอนไหว (Foreground) จากนั Êนทําการวิเคราะห์สถานทีÉทีÉเกิดการ

เคลืÉอนไหวโดยอ้างอิงตามตําแหน่งของกล้องแต่ละตัว เช่น ถ้ากล้องตัวทีÉ 5 สามารถตรวจจับการ

เคลืÉอนไหวได้แสดงว่ามนุษย์อยู่ในห้องนั Éงเล่น เป็นต้น 

 

 
ภาพประกอบ 1-12 แผนภาพแสดงการสถานะจํากัดการเคลืÉอนไหว 

การวิเคราะห์ท่าทางจะใช้ข้อมูลจากหลายกล้องมาหาความสัมพันธ์ทีÉน่าจะเป็นไปได้สําหรับ

เหตุการณ์ทีÉมีโอกาสเกิดขึ Êน ดังภาพประกอบทีÉ 1-12 ถ้าหากบุคคลกําลังนั Éง และอยู่ในห้องเรียน มี

โอกาสทีÉจะ กินข้าว, พิมพ์ดีด และอ่านหนังสือ ดังตารางทีÉ 1-1 แต่ถ้าไม่อยู่ในห้องเรียนใน

ขณะเดียวกันกล้องตัวทีÉ  4 มีการตรวจจับใบหน้าได้ก็แสดงว่าบุคคลนั Ê นก ําลังนั Éงดู TV เป็นต้น 

สําหรับวิธีวิเคราะห์ท่าทางหลังจากการจําแนกในเบืÊองต้นใช้วิธี Bag-of-features (BoF) จากภาพทีÉ

ได้รับจากกล้องเพืÉอเก็บข้อมูลสําหรับเป็นอินพุตให ้Support Vector Machine (SVM) ทีÉเป็นวิธีการ

สําหรับการวิเคราะห์เหตุการณ์จากการสอนระบบจากข้อมูลทีÉส่งเข้ามา โดยงานวิจัยชิÊนนีÊ จัดอยู่ใน

กลุ่มของ Parametric Object Model -> Trajectory Model 

ตารางทีÉ 1-1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพืÊนทีÉก ับเหตุการณ์ 

ตําแหน่ง พฤติกรรม 

ห้องครัว ตัด, กวน, ดูดฝุ ่ น, อืÉนๆ 

ห้องกินข้าว กิน, ดูดฝุ ่ น, อืÉนๆ 

ห้องนั Éงเล่น ดู TV, อ่านหนังสือ, ดูดฝุ ่ น, อืÉนๆ 

ห้องอ่านหนังสือ เขียนหนังสือ, อ่านหนังสือ, ดูดฝุ ่ น, 

อืÉนๆ 
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1.4.4 สรุปงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

ในงานวิจัยของ Nattapon Noorit, Nikom Suvonvorn, และ Montri Karnchanadecha [7] 

สามารถระบุท่าได้อย่างแม่นย ํ า และรวดเร็ว ในงบประมาณทีÉต ํ ÉาเนืÉองจากใช้กล้องเพียงตัวเดียวซึÉง

การใช้กล้องเพียงตัวเดียวนีÊ เองทําให้เกิดปัญหาการระบุท่าทางในมุมมองทีÉน้อยกว่าทําให้ไม่สามารถ

ระบุท่าทางในขณะทีÉมนุษย์หันหน้าเข้าหากล้องได้ N. Gkalelis N. Nikolaidis และ I. Pitas [8] , C. 

Canton-Ferrer [5] , C. Wu A. H Khalili และ H. Aghajan [11]  สามารถระบุท่าได้ทั Ê งมุมมองหน้า

ตรง และมุมด้านข้าง โดยใชภ้าพในมุมมองทีÉมากกว่า 1 มุมมองจึงทําใหก้ารประมวลผลทําได้ช้า 

งบประมาณทีÉค่อนข้างสูง และการวิเคราะห์การเป็นไปได้ทีÉจะเป็นมนุษย์ย ังทําได้ไม่ดี  Daniel Chen, 

Pi-chi Chou, Clinton Fookes และ Sridha Sridharan [9] สามารถระบุท่าทางได้ทุกมุมมองโดยใช้

ภาพในมุมมองทีÉมาก และมีการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทีÉเป็นมนุษย์สิÉงทีÉสนใจ เนืÉองจากการใช้

มุมมองทีÉมากทําให้การประมวลผลทําได้ช้ามาก และงบประมาณก็สูงตามจํานวนมุมมองทีÉใช้ ซึÉง

การติดตั Êงระบบก็ทําได้ยากเช่นกัน ตารางทีÉ 1-2 เป็นการเปรียบเทียบงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ตารางทีÉ 1-2 เปรียบเทียบงานวิจัยทีเกีÉยวข้อง 

ชืÉอผู ้ท ําวิจัยทีÉ

เกีÉยวข้อง 

ว ัตถุหันข้าง

ให้กล้อง 

ว ัตถุหันหน้า

ให้กล้อง 

ความเร็วใน

การ

ประมวลผล 

การตรวจสอบ

การเป็นมนุษย ์

งบประมาณตํ Éา 

N.Noorit [7] / X / / / 

N. Gkalelis 

[8] 

/ / X X X 

D.Chen [9] / / X / X 

C. Canton [5] / / X X X 

C. Wu [11] / / X X X 

งานวิจัยนีÊ / / / / / 

 

จากงานวิจัยของ Nattapon Noorit, Nikom Suvonvorn, และ Montri Karnchanadecha [7] ทีÉ

สามารถระบุท่าได้อย่างแม่นย ํา และรวดเร็ว ในงบประมาณทีÉต ํ Éา แต่ไม่สามารถระบุท่าทางจาก
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มุมมองด้านหน้าไดเ้นืÉองจากใช้เพียงมุมมองเดียวในการประมวลผล แต่จากงานวิจัยอืÉนแก้ปัญหานีÊ

โดยการใช้ภาพจากมุมมองทีÉมากกว่า 1 มุมมองมาทําการแก้ปัญหานีÊ สําหรับในงายวิจัยนีÊ ใช้ภาพจาก

แค่ 2 มุม โดยการใช้พารามิเตอร์มาประมวลผลไม่ได้ใช้ทั ÊงภาพเหมือนในบางงานวิจัยทีÉกล่าวมาทํา

ให้ลดการประมวลผลไปได้มาก และงบประมาณทีÉต ํ Éากว่าจากการใช้เพียง 2 กล้อง 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1 สามารถวิเคราะห์ได้มีทั Êงหมด 5 ท่าทาง คือ การเดิน การนอน การนั Éง การยืน การก้ม 

1.5.2 สามารถค้นหา  และระบุได้ว่าสิÉงทีÉตรวจพบเป็นมนุษยจ์ริงๆโดยจะต้องมีความแม่นย ํา

มากกว่า 90% ซึÉงการระบุลักษณะอ้างอิงจากโมเดลมนุษยอ์ันนําไปสู่การใชว้ิเคราะห์

หาท่าทางมนุษย ์

1.5.3 สามารถใช้งานได้ในสภาพแวดล้อมจริง 

1.6 ขั Êนตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

การดําเนินงานของโครงงานนีÊจะแบ่งออกเป็น 4 ช่วงหลักๆดังนีÊ คือ 

1.6.1 พัฒนาเทคนิคการตรวจจับ และติดตาม มนุษย์ให้ได้โดยอ้างอิงจากโมเดลทีÉได้

ออกแบบไวไ้ม่ว่าจะเคลืÉอนไปทีÉใดโดยสามารถใช้งานได้ในหลายสภาวะแวดล้อม

ต่างๆโดยจะต้องมีความแม่นย ํ ามากกว่า 90% ของสําหรับกล้องแต่ละตัว 

1.6.2 พัฒนาเทคนิคการสร้างโมเดลสามมิติ(3D-Model)โดยนําคุณลักษณะทีÉมาจากกล้องแต่

ละตัวในมุมมองทีÉต่างกัน(Multi-View) สิÉงทีÉไดจ้ะต้องเป็นโมเดลมนุษย์ทีÉมองจากมุม

ด้านข้างเสมอ และได้พารามิเตอร์เพืÉอเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ท่าทาง 

1.6.3 พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์ท่าทางจากของเดิมทีÉมีอยู่แล้ว โดยรับพารามิเตอร์สําหรับ

การวิเคราะห์จากโมเดลสามมิติ(3D-Model) 

1.6.4 รวมระบบทีÉได้พัฒนาร่วมกับซอฟแวร์ระบบรักษาความปลอดภัยโดยใช้กล้องวงจรปิด 
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บททีÉ 2 

ทฤษฎแีละหลักการ 

2.1 การตรวจจับการเคลืÉอนไหว 

2.1.1 การหาค่าเฉลีÉยอย่างต่อเนืÉอง (Running average) 

พฤติกรรมบุคคลเกิดขึ Ê นเมืÉอเกิดการเคลืÉอนไหว ดังนั Ê นขั Êนตอนแรกจึงจําเป็นต้องมีการ

ตรวจจับวัตถุเคลืÉอนไหวต่าง ๆ ทีÉเกิดขึ Ê นเพืÉอใช้เป็นเงืÉอนไขเริÉ มต้นในการติดตามพฤติกรรมของ

บุคคล กระบวนการตรวจจับความเคลืÉอนไหวสามารถทําได้โดยใช้เทคนิคการลบพืÊนหลัง

(Background Subtraction) ซึÉงอธิบายได้โดยสมการดังนีÊ 

F୧ାଵ(x, y) = ቄ0				if				|img୧ାଵ(x, y) − B୧(x, y)| > Th
1			else

�  

 (2.1) 

 

 

B୧ାଵ(x, y) = ൜α	img୧ାଵ
(x, y) + (1 − α)B୧(x, y)			if		F୧ାଵ(x, y) = 1	

B୧(x, y)			else
� 

 (2.2) 

 

กําหนดให ้
img୧(x, y)	เป็นค่าของจุดภาพ ณ ตําแหน่งพิกัด(x,y) ของลําดับภาพทีÉ i  

B୧ାଵ(x, y)  และ B୧(x, y) เป็นค่าของจุดภาพ ณ ตําแหน่งพิกัด(x,y) ทีÉถูกก ําหนดเป็นพืÊนหลัง

ของลําดับ ภาพทีÉ i+1 และ i ตามลําดับ 

F୧ାଵ(x, y) เป็นค่าของจุดภาพ ณ ตําแหน่งพิกัด(x,y) ทีÉถูกก ําหนดเป็นพืÊนหน้าของลําดับภาพ

ทีÉ i+1 

α เป็นตัวแปรซึÉงใช้ก ําหนดค่านํ Ê าหนักในการปรับปรุงค่าจุดภาพทีÉเป็นพืÊนหลัง  

จากสมการ (2.1) แสดงให้เห็นถึงการคํานวณบริเวณทีÉเกิดการเปลีÉยนแปลงล่าสุด โดยใช้ค่า

ภาพทีÉเฟรมล่าสุดลบด้วยค่าภาพพืÊนหลังล ําดับก่อนหน้า ถ้าผลการคํานวณค่าความแตกต่างสัมบูรณ์

ทีÉจุดภาพใดมีค่ามากกว่าขีดแบ่ง Th ค่าจุดภาพ F୧ାଵ(x, y) จะถูกกําหนดค่าเป็น 0 ซึÉ งหมายถึง

จุดภาพเหล่านีÊ เกิดการเปลีÉยนแปลงค่าสีอย่างมาก และอาจเป็นไปได้ว่าอาจเป็นบริเวณทีÉเกิดการ

เคลืÉอนไหวของวัตถุใด ๆ หลังจากขั ÊนตอนนีÊภาพ F୧ାଵ จะถูกปรับปรุงโดยเทคนิคการดําเนินการปิด

และการดําเนินการเปิดเพืÉอลบจุดภาพเดีÉยว ๆ หรือกลุ่มจุดภาพทีÉมีขนาดเล็กมาก ทําให้ F୧ାଵ เหลือ

เพียงวัตถุเคลืÉอนไหวทีÉมีขนาดใหญ่เท่านั ÊนซึÉงบริเวณเหล่านีÊ จะถูกคาดหมายว่าเป็นวัตถุเคลืÉอนไหว
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ซึÉ งอาจเป็นมนุษย์ โดยบริเวณทีÉถูกตรวจพบว่าเป็นวัตถุเคลืÉอนไหว (พืÊนหน้า) จะไม่ถูกนําไป

ปรับปรุงค่าพืÊนหลังตามเงืÉอนไขในสมการ (2.2) 

จากสมการ (2.2) พิกัดจุดภาพทีÉไม่ถูกตรวจพบเป็นวัตถุเคลืÉอนไหว (F୧(x, y) มีค่าเป็น 1) จะ

เป็นเงืÉอนไขในการพิจารณาการปรับปรุงภาพพืÊนหลัง B୧ାଵ โดย ค่า B୧ାଵ(x, y)  จะถูกปรับปรุงโดย

อาศัยค่าจากสองส่วน ได้แก่ ค่าพืÊนหลังเดิม  B୧(x, y) และค่าจากภาพเฟรมล่าสุด img୧ାଵ(x, y) 

โดยใช้ค่า α เป็นตวัแปรกําหนดนํ Ê าหนักอัตราส่วนของการปรับปรุงค่า B୧ାଵ(x, y) ยิ Éงค่า  α มีค่า

มาก ค่า B୧ାଵ(x, y) ก็จะมีค่าลู่เข้าใกล้ค่า img୧ାଵ(x, y) มาก ภายในงานวิจัยนีÊ เลือกใช้ค่า α เท่ากับ 

0.05   

อย่างไรก็ตาม วิธีการนีÊก็ย ังคงใช้ค่าขีดแบ่งแบบคงทีÉ ไม่ได้ก ําหนดกระบวนการคํานวณค่าขีด

แบ่งอย่างชัดเจน และวิธีการนีÊ ย ังคงมีพืÊนฐานอยู่บนการอ้างอิงค่าเพียงค่าเดียวซึÉงทําให้ไม่สามารถ

จัดการกับค่าพืÊนหลังทีÉมีการกระจายหลายรูปแบบได้ 

 

 
(a)       (b) 

ภาพประกอบ 2-1 ตัวอย่างผลการลบพืÊนหลังโดยการหาค่าเฉลีÉยอย่างต่อเนืÉอง (a) เฟรมปัจจุบัน (b) 

ภาพวัตถุเคลืÉอนไหว 

2.1.2 การสร้างพืÊนหลังจากการผสมของระเบียบวิธีเกาส์เซียนหลายรูปแบบ (Mixture of 

Gaussian) 

เทคนิคนีÊ เป็นการสร้างโมเดลของภาพพืÊนหลังทีÉสามารถปรับค่าให้เป็นปัจจุบันได้ตลอดเวลา

ให้เหมือนกับพืÊนหลังของทุกๆเฟรมปัจจุบัน ทีÉมีว ัตถุเคลืÉอนทีÉเกิดขึ Êนภายในเฟรมนั Êนๆ แต่ละจุดสี

ของเฟรมภาพจะถูกแยกประเภทเป็นจุดสีของภาพพืÊนหลัง หรือจุดสีของวัตถุด้วยวิธีเกาส์เซียน

ดิสทริบิวชันทีÉมากกว่า 1 ทีÉมีประสิทธิภาพในการหาโมเดลของภาพพืÊนหลังทีÉมีความซับซ้อน 

กล่าวคือในสภาพแวดล้อมจริงทีÉมีการเปลีÉยนแปลงทีÉไม่แน่นอนของสภาพแวดล้อม เช่น ความเข้ม
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ของแสง เงาจากต้นไม้ หรือเงาจากอาคารต่างๆ ทําให้ค่าของจุดสีทีÉต ําแหน่งเดิมของแต่ละลําดับ

เฟรมภาพเปลีÉยนแปลงตามสภาพอากาศ และสภาพแวดล้อมได้ ทําให้การสร้างโมเดลของภาพพืÊน

หลังเพียงหนึÉงโมเดลอาจจะไม่เพียงพอกับภาพวิดีโอทีÉมีความซับซ้อน 

ตัวอย่างทีÉน่าสนใจอย่างยิ Éง คือ จากงานวิจัยของ (C.Stauffer,1999)  สร้างโมเดลภาพพืÊนหลัง

ทีÉมีหลายค่าเพืÉอแก้ปัญหาการของจุดสีของภาพพืÊนหลังทีÉมีหลายค่า ทําให้การแบ่งประเภทจุดสี

ถูกต้องมากยิ Éงขึ Êน ซึÉงความน่าจะเป็นของการพิจารณาค่าจุดสี สามารถอธิบายได้ดังสมการ (2.3) 

 

(௧ݔ)ܲ   = ∑ ߱௜,௧ݔ)ߟ௧ − ୧,୲∑௜,௧ߤ )௄
௜ୀଵ                      (2.3) 

ก ําหนดให ้

คือ จ       ܭ   ํานวนของการกระจายของเกาส์เซียน 

      ߱௜,௧     คือ ค่านํ Ê าหนักของเกาส์เซียนตัวทีÉ ith ทีÉเวลา t 

 ୧,୲     คือ ค่าเฉลีÉยของเกาส์เซียนตัวทีÉ ith ทีÉเวลา tߤ      

      ∑௜,௧ คือ ค่าความแปรปรวนร่วมของเกาส์เซียนตัวทีÉ ith ทีÉเวลา t 

 คือ Gaussian Probability Density Function         ߟ        

 

เกณฑ์ในการแยกประเภทจุดสี ว่าเป็นจุดสีของภาพพืÊนหลังหรือจุดสีของวัตถุเคลืÉอนทีÉ หาได้

จากเมืÉอพิจารณาจุดสีค่าแอมพลิจูดสูงสุดจะมีค่าของส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานเป็น σ ดังภาพประกอบ 

2-2 ถ้าดิสทริบิวชันทีÉมีความหนาแน่นมากจะเป็นส่วนของภาพพืÊนหลัง ดังสมการ (2.4)  

 

 
ภาพประกอบ 2-2 การแยกประเภทจุดสี ของวิธี Mixture of Gaussians 
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∑ ߱௜ > ܶ஻
௜ୀଵ       (2.4) 

 

เมืÉอ T คือ ค่าขีดแบ่ง 

 

จากสมการ(2.4) ถ้าแอมพลิจูดของดิสทริบิวชันมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งดิสทริบิวชันนั Êนจะเป็น

ส่วนของภาพพืÊนหลังและทําการปรับค่าพารามิเตอร์(߱௜,௧ , ,୧,୲ߤ ୧,୲) ให้เป็นปัจจุบัน แต่ถ้าߪ

นอกเหนือจากนีÊ ดิสทริบิวชันนั Êนจะกลายเป็นส่วนของวัตถุทีÉเคลืÉอนทีÉในเฟรมภาพ ตัวอย่างผลจาก

วิธี Mixture of Gaussians ดังภาพประกอบ 2-3 

 

  
(a)                                  (b) 

ภาพประกอบ 2-3 ผลจากวิธี Mixture of Gaussians (a) ภาพวิดีโอตัดต่อเฟรมปัจจุบัน   (b) ภาพวัตถุ

เคลืÉอนทีÉ 

2.2 การติดตามสีโดยใช้ Mean-Shift  

Mean-shift algorithm [3] [4] เป็นวิธีการหยาบๆของการหาความแน่นอนเฉพาะทีÉในการจัด

วางข้อมูลซึÉงเป็นกระบวนการง่ายๆในการจําแนกอย่างต่อเนืÉอง ในคําอธิบาย เป็นสิÉงทีÉจ ําเป็นอย่างยิ Éง

ในการนํามาประยุกต์ hill climbing ในการจําแนกความหนาแน่นของข้อมูล อย่างไรก็ตาม สําหรับ

ความไม่ต่อเนืÉองของการวางข้อมูล ถือเป็นปัญหาเล็กน้อยทีÉไม่สําคัญมาก ได้มีผู ้อธิบายว่า การ

นํามาใช้เพืÉอความเข้าใจทางสถิติ นั Éนคือ Mean-shift ไม่ยอมรับข้อมูลทีÉมาจากภายนอกนั Éนหมายถึง 

เป็นการไม่ยอมรับจุดทีÉเป็นข้อมูลซึÉงอยู่ไกลจากจุดสูงสุดของข้อมูล วิธีการคือ ประมวลเฉพาะจุด

นั Êนภายใน local window ของข้อมูลและจากนั Êนก็จะนําออกจาก window นั Êนเอง 

สําหรับโครงงานนีÊ ใช้ Cam-Shift สําหรับการติดตาม (tracking) โดย Cam-Shift จะต่างจาก 

Mean-shift ก็ตรงทีÉ Cam-Shift สามารถปรับเปลีÉยนขนาดของกรอบทีÉติดตามวัตถุได้เท่านั Éนเอง 

 มีขั ÊนตอนของอัลกอริทึมดังนีÊ 

  ขั ÊนตอนทีÉ 1 เลือกสิÉงทีÉเราสนใจทีÉจะติดตามทีÉมีความเป็นไปได้ทีÉจะจําแนกได้ 

  ขั ÊนตอนทีÉ 2 ตีกรอบเริÉมต้นของสิÉงทีÉต้องการจะติดตาม 

  ขั ÊนตอนทีÉ 3 ค ํานวณสีทีÉเป็นไปได้สําหรับการจําแนก (Histogram) 
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  ขั ÊนตอนทีÉ 4 หาค่า center of mass ของค่าทีÉเป็นไปได้ของรูปและเกบ็ค่า zero 

moment    (distribution area) และ center of mass location. 

  ขั ÊนตอนทีÉ 5 เลืÉอน frame จุดกึÉงกลางของกรอบคือจุดทีÉหาได้จากขั ÊนตอนทีÉ 4 และ

ขนาดของกรอบคือค่าทีÉหาได้จากฟังก์ชั Éนหา zero moment จากนั Êนกลับไปทํา

ขั ÊนตอนทีÉ 3 

2.2.1 Histogram 

การหา Histogram จะหาจากค่า ROI (Region of Interest) ทีÉได้จากขั ÊนตอนทีÉ 1 หาโดยใช้ Hue 

channel ใน HSV color model สําหรับการหาโดยการหาจะนําค่าทีÉหาได้เก็บเอาไว้เพืÉอทีÉจะลดการ

คํานวณ ความซับซ้อน และสามารถจัดกลุ่มทีÉเหมือนให้อยู่ด้วยกันได้ และสามารถกําหนดขนาดได้

ดังภาพประกอบทีÉ 2-4 ในกรอบสีเหลืองคือวัตถุทีÉเราสนใจจะติดตาม (tracking) และภาพประกอบทีÉ 

2-5 คือ histogram ของวัตถุทีÉจะติดตาม 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-4 Original Image 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-5 Histogram 
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2.2.2 Histogram Back-Projection  

Back-Projection โดยเริÉมแรกจะเป็นการคํานวณความสัมพันธ์ระหว่างค่าในจุด (pixel) ของ

รูปทั Êงหมดนํามาเทียบหาค่าทีÉตรงกันกับค่าใน Histogram ทีÉเก็บไว้ โดยการคํานวณสามารถคํานวณ

ได้จากสมการดังนีÊ 

q୳ = ∑ ρ[c(x୧) − u]୬
୧ୀ଴      (2.5) 

 

ቄp୳ = min ቀ ଶହହ
୫ୟ୶	(୯)

q୳ቁ , 255ቅ
୳ୀଵ…୫

   (2.6) 

 

เป้าหมาย คือ ความเป็นไปได้ทั Êงหมดของเฟรมว่าค่าในแต่ละจุด (Pixel) ของรูปทีÉมีค่าตรงกับ

ค่าใน Histogram ดังภาพประกอบทีÉ 2-7 โดยส่วนทีÉเป็นสีขาวคือผลจากการทีÉค่าในจุด (pixel) ตรง

กับค่าของ histogram ของวัตถุทีÉสนใจ โดยวัตถุทีÉสนใจในรูปคือหมวกทีÉโดนตีกรอบ ดัง

ภาพประกอบทีÉ 2-6 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-6 Original Image 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-7 Back-Projection Image 
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2.2.3 Mass Centre Calculation 

Center of mass คือจุดศูนย์กลางของกรอบทีÉตีอยู่รอบๆสิÉงทีÉก ําลังติดตาม โดยสามารถ

คํานวณหาจุด center of mass สามารถคํานวณได้ดังต่อไปนีÊ 

  ค ํานวณหาค่าจุดศูนย์กลาง 

  M଴଴ = 	∑ ∑ I(x, y)୷୶   

  ค ํานวณหาค่าจุดศูนย์กลางของ x และ y เริÉมต้น 

  Mଵ଴ = 	∑ ∑ xI(x, y)୷୶  

  M଴ଵ = 	∑ ∑ yI(x, y)୷୶  

ค ํานวณหาค่าเฉลีÉย 

  xୡ =	
୑భబ
୑బబ

	 ; 	yୡ =	
୑బభ
୑బబ

	  
 โดยกําหนดให้ I(X, Y) คือ intensity ของ pixel นั Êน 

2.3 การประมวลผลภาพแบบสเตอริโอ 

การประมวลผลภาพแบบสเตอริโอ (Stereo Vision) เป็นการประมวลผลภาพทีÉทําให้ได้ข้อมูล

ความลึกของวัตถุในภาพ ซึÉงเกิดจากการนําภาพสองภาพจากกล้องทีÉถ่ายจากมุมมองทีÉอยู่ในระนาบ

เดียวกันโดยกล้องจะต้องมีระยะห่างค่าหนึÉ งมาประมวลผลภาพ โดยจับคู่ เปรียบเทียบ (Stereo 

Matching) ตําแหน่งของภาพทีÉเป็นจุดเดียวกันระหว่างภาพซ้าย และภาพขวา โดยเรียกระยะห่าง

ระหว่างจุดทั Ê งสองจุดนีÊ ว่าดิสพาริที (Disparity) ซึÉ งกระบวนการจับคู่นีÊ สามารถนําไปคํานวณหา

ความลึกของวัตถุได้แสดงตัวอย่าง ดังภาพประกอบทีÉ 2-8 

 

 
Left Image   Right Image 

 
Disparity Image 

ภาพประกอบ 2-8 ตัวอย่าง ภาพจากกล้องซ้าย, กล้องขวา และภาพทีÉผ่านการจับคู่จากทั Êงสองกล้อง 
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2.3.1 ลักษณะทางเลขาคณิต (Epipolar Geometry) 

เป็นการคํานวณหาระยะของจุดทีÉสนใจเทียบกับกล้องทีÉอยูใ่นระนาบเดียวกันโดยใช้ลักษณะทาง

เรขาคณิตเข้ามาช่วยในการคํานวณ โดยการวางตําแหน่งของกล้องในแบบจําลองจะถูกติดตั Ê งใน

ลักษณะทีÉอยู่ในระนาบเดียวกันในทางแกน X โดยระยะห่างจากจุดศูนย์กลางของกล้องทั Êงสองคือจุด 

b (Base Line) ซึÉงจุดทีÉเราสนใจเมืÉอมาอยู่บนภาพทั Êงสองระยะห่างของทั Ê งสองจุดเรียกว่าดิสพาริที 

และระนาบสามเหลีÉยมเมืÉอเทียบจากจุดบนภาพซ้ายไปย ังจุดทีÉเราสนใจจากภายนอกผ่านจุดบนภาพ

ขวา ดังภาพประกอบทีÉ 2-9a เส้นสีแดงเรียกว่า Epipolar Plane และเส้นทีÉเกิดการตัดกันของระนาบ

ภาพกับ Epipolar Plane เรียกว่า Epipolar Line ซึÉงหมายถึงเส้นทีÉกล้องขวามองเห็นทิศทางการพุ่งไป

ย ังจุดทีÉสนใจของกล้องซ้ายจากตําแหน่งของกล้องขวานั Éนคือ Epipolar Line ในกล้องขวา ซึÉงกล้อง

ซ้ายก็มีลักษณะวิธีการเดียวกัน ดังภาพประกอบทีÉ 2-9a เส้นสีนํ Ê าเงิน 

 

 
(a)    (b) 

ภาพประกอบ 2-9 ลักษณะทางเลขาคณิตทีÉสัมพันธ์กันระหว่างกล้องทั Êงสอง 

ดังภาพประกอบทีÉ  2-9b สามารถหาระยะจากจุดทีÉสนใจเทียบกับกล้องได้จากการใช้

คุณสมบัติของสามเหลีÉยมคล้าย โดยทีÉจุด  ܔ۾ และ ܚ۾ คือจุดทีÉสนใจซึÉงอยู่บนระนาบภาพซ้าย และ

ระนาบภาพขวาตามลําดับ และ f คือ ระยะโฟกัสของกล้องทั Ê งสองในทีÉนีÊ คือ ۱ܔ และ ۱ܚ ซึÉงก็คือ

ตําแหน่งศูนย์กลางของเลนส์กล้องซ้าย และกล้องขวา ซึÉง X คือระยะจากจุดศูนย์กลางเลนส์กล้อง

ซ้าย (۱ܔ) เทียบกับจุด P ซึÉงก็คือจุดทีÉเราต้องการจะหาระยะ Z นั Éนเอง โดยทีÉสมการหาค่า Z หาได้

จากการเปรียบเทียบสามเหลีÉยมคล้ายดังสมการทีÉ (2.7), (2.8) และ (2.9) ตามลําดับ 

จากสามเหลีÉยมคล้าย ܔ۱ۻ۾  และܔ۱ۺܔ۾ จะได้สมการดังนีÊ 

     
܆
܈
= ܔ܆

ᇲ

܎
      (2.7) 
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จากสามเหลีÉยมคล้าย ܚ۱ۼ۾  และܚ۱ۺܚ۾ จะได้สมการดังนีÊ 

     
܊ି܆
܈
= ᇲܚ܆

܎
     (2.8) 

 

แทนสมการ(2.7) ในสมการ (2.8) 

܈      = ܎܊
ܔ܆
ᇲିܚ܆ᇲ

     (2.9) 

 

จากสมการทีÉ (2.9) แสดงให้เห็นว่าสามารถหาระยะห่างระหว่างจุดทีÉสนใจกับจุดศูนย์กลาง

เลนส์ของกล้องได้ จากสมการ โดยใช้ทีÉค่า ܔ܆ᇱ − ᇱܚ܆  ซึÉงก็คือค่า ดิสพาริที นั Éนเอง 

2.4 3D reconstruction 

สําหรับงานวิจัยนีÊ เรืÉองของการโมเดลภาพสามมิติจะไม่ให้ความสําคัญเรืÉองของความแม่นย ํา

ของค่าพารามิเตอร์ใน( x, y, z ) มากนัก แต่จะให้ความสําคัญเรืÉองความสัมพันธ์ของข้อมูลความลึกทีÉ

เปลีÉยนไปของจุดทีÉสนใจมากกว่า จากตัวอย่างเป็นวิธีการวิเคราะห์ท่าทางโดยแบ่งใช้พืÊนทีÉในภาพ

เข้ามาผนวกกับข้อมูลความลึก โดยทีÉส่วนทีÉเป็นสีแดงจะอยู่ห่างจากกล้องมากกว่าส่วนทีÉเป็นสีเขียว 

[13] ซึÉงการวิเคราะห์จะใช้แค่ว่าถ้าส่วนทีÉเป็นสีแดงอยู่ในบริเวณภาพ Q1 ซึÉงก็คือมีส่วนทีÉเข้าใกล้ยืÉน

เข้าใกล้กล้องมากกว่าส่วนอืÉนก็สามารถวิเคราะห์ได้ว่าเป็นการยกมือซ้าย ดังภาพประกอบทีÉ 2-10 

 

 
ภาพประกอบ 2-10 ตัวอย่างการวเิคราะห์ท่าทางการยกมือโดยใช้ภาพสามมิติ 
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2.5 Morphological 

 Morphological Image Processing เป็นการประมวลผลภาพโดยการเปลีÉยนแปลงลักษณะ

รูปร่างหรือโครงสร้างของภาพ โดยมี structuring element เป็น input เพืÉอทีÉจะประมวลผลโดยใช้ 

operator ต่างๆมากระทํา เช่น การนํามา intersection, union เป็นต้น [1]  

โดยปกติ structuring element เป็นเมกตริกซ์ ขนาด 3 คูณ 3 มีจุดกําเนิดทีÉ center โดยกระบวน

ของอัลกอริทึมนีÊคือ กลุ่ม pixel ของ structuring element จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับกลุ่ม pixel ของ

ภาพ ไปเรืÉอย ๆ จนทั Éวทั Êงภาพต้นแบบ หาก 2 กลุ่ม pixel ใดทีÉทําการเปรียบเทียบสามารถจับคู่กันได้

ลงตัว ภายใต้เงืÉอนไขของ operator ทีÉเอามาใช้ จะทําให้เกิดการเปลีÉยนแปลงของกลุ่ม pixel นั Êน ๆ จะ

ทําให้เกิดการเปลีÉยนโครงสร้างของภาพใหม่ เรียกเทคนิคนีÊ ว่า การ hit และ Miss 

โดยโอเปอเตอร์ต่างๆจะถูกรวมไว้อยู่ในโอเปอร์เรชั ÉนพืÊนฐานได้แก่ Dilation, Erosion และ 

Skeleton โดยการ Dilation คือการขยายภาพโดยมีสัดส่วนเท่ากันทั Éวทั Êงภาพ (Uniform) การ Erosion 

คือการย่อภาพ ส่วนการทํา Skeleton เป็นการหาโครงสร้างหลักของวัตถุซึÉงจะกล่าวโดยละเอียดต่อ

จากนีÊนอกจากโอเปอเรชั ÉนพืÊนฐานดังทีÉได้กล่าวข้างต้นแล้วย ังมีโอเปอเรชั ÉนอืÉนไๆดแ้ก่ การ Opening 

และ closing เป็นต้น 

การทํา Morphological สามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้กับ ภาพ Grey-level ได้เช่น นําไปลด 

noise ของภาพ หรือ จะปรับความสว่างของภาพ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การทํา Morphological 

operations เป็นเพียงส่วนหนึÉงของ Image processing ย ังมีกระบวนการอืÉน ๆ อีกมากมายทีÉสามารถ

นํามาใช้ปรับแต่งโครงสร้างภาพให้มีความเหมาะสมตามความต้องการของผู ้ใช้เองแต่ในโครงงานนีÊ

ใช้เพียง การกัดกร่อนภาพ (Erosion) และการพอกภาพ (Dilation)  

2.5.1 การกัดกร่อนภาพ (Erosion) 

การกัดกร่อนภาพเป็นลักษณะของการลบข้อมูลภาพบริเวณขอบของภาพ การกัดกร่อนภาพ

สามารถทําได้มีลักษณะคล้ายกับการพอกภาพโดยการสร้าง Template ขึ Êนแล้วนํา Template ไป

สแกนตามข้อมูลภาพสําหรับทุกตําแหน่งทีÉเลืÉอน Template ไปบนภาพก็จะมีการเปรียบเทียบกับ

ข้อมูลภาพ ถ้าข้อมูลภาพมีความเหมือนกับ Template จะทําการกําหนดค่าข้อมูลภาพในตําแหน่งทีÉ

ตรงกับจุดเริÉมต้น (Origin) ของ Template ถูกก ําหนดให้มีค่าเท่ากับ 1 
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ภาพประกอบ 2-11 ตัวอย่างข้อมูลภาพ และ Template การทํา Erosion 

ผลทีÉได้จะมีเพียง 3 ตําแหน่งเท่านั ÊนทีÉมีค่าเหมือนกับ Template 

 

 

 

 

 

 

 

          

ภาพประกอบ 2-12 ตัวอย่างผลลัพธ์การทํา Erosion 

 

ผลทีÉไดด้ังภาพประกอบทีÉ 2-12 ข้อมูลภาพทีÉผ่านการทําโอเปอเรชั Éนกับ Template แล้วพบว่า

มีข้อมูลของภาพเพียง 3 ตําแหน่งเท่านั ÊนทีÉเหมือนกับ Template ถ้ามีการเปลีÉยน Template เป็น 

ผลทีÉได้มีลักษณะดังนีÊ คือ 
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ภาพประกอบ 2-13 ผลลัพธ์เมืÉอทําการเปลีÉยนแปลง Template 

 

ผลทีÉได้ดังภาพประกอบทีÉ 2-13 จะเห็นว่าเป็นการย่อขนาดภาพแต่ย่อได้น้อยกว่าเมืÉอใช้ 

Template แรก จะเห็นได้ว่าการเลือก Template เป็นสิÉงสําคัญอย่างหนึÉงในการย่อและขยายภาพ 

ผลของการทํา Erosion ย่อพืÊนหน้า ขยายพืÊนหลังในภาพแบบ Gray level สามารถกําจัด “salt 

noise” (จุดเล็ก ๆ สีขาวบนภาพ) ออกไปไดล้ดความสว่างของภาพ แยกวัตถุออกเป็นส่วน ๆ  (เห็นได้

ชัดในภาพแบบ Gray level) โดยลดขอบของวัตถุในภาพลง 

 

 

 

 

           

       

           

           

           

          

 

(a)       (b) 

ภาพประกอบ 2-14 ภาพก่อนทําและหลังทํา Erosionจากตัวอย่างจะเห็นว่าหลังจากการทํา Erosion 

ทําให้ “salt noise” จุดเล็ก ๆ สีขาวในภาพหายไป 
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2.5.2 การพอกภาพ (Dilation) 

การขยายภาพในทีÉนีÊ จะพิจารณาสําหรับข้อมูลภาพทีÉเป็นแบบไบนารี  โดยการใช้เทคนิคการ 

Hit และ Miss ตามทีÉได้กล่าวไว้การพอกภาพจะทําได้โดยกําหนด Template (ซึÉงสามารถสร้างได้

จาก * และ 1 โดยมีจุดเริÉ มต้นทีÉก ําหนดโดยวงกลม) และนํา Template นีÊ สแกนไปบนข้อมูลภาพ

ตามลําดับตลอดทั ÊงภาพซึÉงในขณะทีÉจุดเริÉ ม (Origin) ของ Template ตรงกับตําแหน่ง ข้อมูลภาพทีÉ

พิกเซลมีค่าเท่ากับ 1 นั Êนก็จะทําการยูเนียน Template นีÊ เข้ากับข้อมูลภาพดังตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-15 ตัวอย่างข้อมูลภาพ และ Template การทํา Dilation 

 

ข้อมูลแถวแรกของภาพเป็นดังนีÊ 

* * * * * * 1 * * 1 *    

เมืÉอทําการยูเนียนกับ Template ณ.ตําแหน่งข้อมูลภาพทีÉพิกเซลเท่ากับ 1 ในแถวแรก 

* * * * * * 1 * * 1 *  

* * * * * * 1 1 * * *    

และเมืÉอยูเนียนกับ Template เข้ากับพิกเซลทีÉมีค่าเท่ากับ 1 ณ. ตําแหน่งพิกเซลทีÉสองในแถว

แรก  

* * * * * * 1 * * 1 *  

* * * * * * 1 1 * 1 1    

และเมืÉอทําการยูเนียนทั Êงภาพจะได้ภาพสุดท้ายดังนีÊ  
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ภาพประกอบ 2-16 ตัวอย่างผลลัพธ์การทํา Dilation 

 

ผลของการทํา Dilation ขยายพืÊนหน้า ย่อพืÊนหลังในภาพแบบ Gray level สามารถกําจัด 

“pepper noise” (จุดดําเล็ก  ๆบนภาพ) ออกไปได้เพิÉมความสว่างของภาพทําให้เส้นขอบเรียบขึ Êน  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)      (b) 

ภาพประกอบ 2-17 ภาพก่อนทําและหลังทํา Dilation จากตัวอย่างจะเห็นว่า “pepper noise” (จุดดํา

เล็ก  ๆบนภาพ) หายไปและเพิÉมความสว่างของภาพ 
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2.6 Neural Network 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) คือ แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับ

ประมวลผลสารสนเทศด้วยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต ์(connectionist) แนวคิดเริÉ มต้นของ

เทคนิคนีÊ ได้มาจากการศึกษาข่ายงานไฟฟ้าชีวภาพ (bioelectric network) ในสมอง ซึÉงประกอบด้วย 

เซลล์ประสาท หรือ นิวรอน (neurons) และ จุดประสานประสาท (synapses) ข่ายงานประสาทเกิด

จากการเชืÉอมต่อระหว่างเซลล์ประสาท จนเป็นเครือข่ายทีÉทํางานร่วมกัน ซึÉงรูปแบบการคํานวณนั Êน

ค่อนข้างซับซ้อน โดยใช้ข้อมูลต่าง  ๆทีÉมีอยู่ให้ออกมาในรูปแบบของโครงสร้างวิธีการคํานวณ หรือ

ทีÉเรียกว่าความรู้ ประสบการณ์ เพืÉอทีÉจะนํารูปแบบทีÉได้จากการเรียนรู้นีÊ ไปใช้ในการวิเคราะห์ 

ตีความหรือคาดคะเนความหมายของข้อมูลทีÉอยู่ในลักษณะเดียวกัน ซึÉงวิธีการดงักล่าวจะเป็นการ

เลียนแบบวิธีการทํางานของสมองมนุษย ์หรืออาจจะกล่าวได้ว่าวิธีการดังกล่าวเป็นการจําลองการ

ทํางานของสมองนั Éนเอง และความรู้ทีÉได้อาจจะเกิดขึ Êนได้จากกระบวนการเรียนรู้  

โดยโครงข่ายงานประสาทเทียมจะรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วยประมวลผลย่อยๆ ซึÉงการ

เชืÉอมต่อในโครงสร้าง ทําให้เกิดความรู้ ประสบการณ์ ความฉลาดของข่ายงาน ซึÉงนํารูปแบบทีÉได ้

จากการเรียนรู้นีÊ ไปใช้ในการวิเคราะห์ ตีความหรือความหมายของข้อมูลทีÉอยู่ในลักษณะคล้ายกัน 

ซึÉงวิธีการดังกล่าวจะเป็นการเลียนแบบวิธีการทํางานของสมองมนุษย ์ใน 2 ลักษณะดังนีÊ  

1. ความรู้ ประสบการณ์ หรือความฉลาดนั Êนเกิดจากกระบวนการเรียนรู้ (learning process)  

2. ความรู้ถูกเก็บทีÉ การเชืÉอมต่อระหว่างเซลล์ประสาท หรือ นิวรอน (neurons) และ จุด

ประสานประสาท (synapses) เรียกว่า synaptic weights 

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ประกอบด้วย Input units, output units การทํางาน

ของข่ายประสาทเทียม คือเมืÉอมี input เข้ามาย ัง network ก็เอา input มาคูณกับ weight ของแต่ละขา 

ผลทีÉได้จาก input ทุกๆขาของ neuron จะเอามารวมกันแล้วเอามาเทียบกับ threshold ทีÉก ําหนดไว้ ถ้า

ผลรวมมีค่ามากกว่า threshold แล้ว neuron ก็จะส่ง output ออกไป output นีÊ ก็จะถูกส่งไปย ัง input 

ของ neuron อืÉนๆ ทีÉเชืÉอมกันใน network ถ้าค่าน้อยกว่า threshold ก็จะไม่เกิด output  

แนวคิดของแบบจําลองคณิตศาสตร์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเริÉ มต้นทีÉการมีสัญญาณนาเข้า 

(input) คือ X จ ํานวนหนึÉง (เช่น n สัญญาณ) เข้ามารวมกันอยู่ในทีÉ ๆ หนึÉง (ซึÉงแสดงด้วยเครืÉองหมาย 

sum) แล้วก่อนทีÉจะยิงสัญญาณนั Êนออกไปก็อาจจะมีการแปลงสัญญาณ ซึÉงการแปลงสัญญาณนีÊ อาจ

จกระทําผ่านฟังก์ชั Éนบางอย่าง  แล้วจึงจะออกมาเป็นสัญญาณส่งออก (output) คือ Y ทีÉจะส่งไปย ัง

เป็น input ของเซลล์สมองตัวต่อไปต่อมาเมืÉอได้แบบจําลองเซลล์สมองแล้ว ก็อาจจะพิจารณาได้ว่า

ในบรรดาข้อมูลนําเข้าทั Êงหลายนั Êน (X) ข้อมูลแต่ละเรืÉองอาจจะมีความสําคัญมากน้อยต่างกัน จึงมี

การกําหนดค่านํ Ê าหนักให้กับแต่ละข้อมูล ดังภาพประกอบ 2-18  
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ภาพประกอบทีÉ  2-18 โมเดลของข่ายประสาทเทียม 

ผลลัพธ์ทีÉได้ออกมาดังกล่าวหากจะส่งต่อต้องมาแปลงสัญญาณก่อนทีÉจะส่งต่อออกไป การ

แปลงสัญญาณนีÊ มีเหตุผลสองประการ คือ หนึÉง เพืÉอทีÉจะสะท้อนการตัดสินใจบางอย่าง เช่น การสั Éง

การให้ทํา หรือ ไม่ทํา และสอง เพืÉอทีÉจะจัดระเบียบของ Input ทีÉเซลล์อืÉนจะได้รับต่อไป 

ในการแปลงสัญญาณ F(x) ให้เป็น 0 หรือ 1 นั Ê น เราจะแปลงผ่านฟังก์ชั Éน (threshold 

function) หากค่าของ F(x) มีค่าเกินค่า ๆหนึÉ ง เช่น จะให้ค่าเป็น 1 แต่หากไม่เป็นเช่นนั Êนก็จะให้ค่า

เป็น 0  

สิÉงสําคัญทีÉสุดในการทํางาน คือการทราบค่า Weight และ threshold สําหรับใช้ในการรู้จ ํา

ของคอมพิวเตอร์ ซึÉงเป็นค่าทีÉไม่แน่นอน แต่สามารถกําหนดให้คอมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านั Êนได้โดย

การสอนให้มันรู้จัก Pattern ของสิÉ งทีÉม ันต้องการรู้จ ํา ซึÉ งเรียกว่า back propagation ซึÉ งเป็น

กระบวนการย ้อนกลับของการรู้จ ํา การสร้างการเรียนสําหรับ neural network เพืÉอให้มีความคิด

เสมือนมนุษย์ มีสองวิธี คือ  

1. Supervised learning การเรียนแบบมีการสอน คือ เป็นการเรียนแบบทีÉมีการตรวจคําตอบ

เพืÉอให้วงจรข่ายปรับตัว ชุดข้อมูลทีÉใช้สอนวงจรข่ายจะมีคําตอบไว้คอยตรวจดูว่าวงจรข่ายให้

ค ําตอบทีÉถูกหรือไม่ ถ้าตอบไม่ถูก วงจรข่ายจะปรับตัวเพืÉอให้ได้ค ําตอบทีÉดีขึ Êน  

2. Unsupervised learning การเรียนแบบมีการสอน คือ เป็นการเรียนแบบไม่มีการตรวจ

คําตอบว่าถูกหรือผิด วงจรข่ายจะจัดโครงสร้างด้วยตัวเองตามลักษณะของข้อมูล ผลลัพธ์ทีÉได้ วงจร

ข่ายจะสามารถจัดข้อมูลได้  

โครงข่ายประสาทเทียมสามารถแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ Feedforward network, Feedback 

network, Network layer และ Perceptrons  

โดยข้อมูลจะถูกประมวลในแต่ละโหนดและจะถูกส่งต่อไปอีกโหนดในทิศทางเดียวกันจาก 

input nodes จนถึง output nodes โดยไม่มีการย ้อนกลับของข้อมูล ดังภาพประกอบ 2-19 
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ภาพประกอบทีÉ 2-19 แสดงสถาปัตยกรรม Feedforward network 

2.7 SVM (Support Vector Machine) 

SVM เป็นอัลกอริทึมในการคัดแยกทีÉมีการนํามาใช้กันอย่างกว้างขวางในด้านการประมวลผล

เป็นภาพดิจิตอล หลักการของ SVM คือการให้อินพุททีÉใช้ฝึกเป็นเวคเตอร์ในสเปซ N มิติ เช่นถ้าใน

กรณีของ 2 มิติ และ 3 มิติ จะเป็นจุดทีÉอยู่ในระนาบ xy และสเปซ xyz ตามลําดับ จากนั Êนทําการ

สร้างไฮเปอร์เพลน (Hyperplane) ทีÉจะแยกกลุ่มของเวคเตอร์อินพุทออกเป็นประเภทต่างๆ ในกรณีทีÉ

เป็น 2 มิติ และ 3 มิติ ไฮเปอร์เพลน คือเส้นตรงและระนาบตามลําดับ ข้อเด่นของ SVM จะทําการ

เก็บเเมพ (Map) เวคเตอร์ในสเปซอินพุทให้เข้าสู่ Feature Space โดยใช้ฟังก์ชั Éนหรือเรียกว่าเคอร์นัล 

(kernel) ชนิดต่างๆ เช่น โพลีโนเมียล (Polynomial) เรเดียล (Radial) เป็นต้น ใน Feature Space 

ดังกล่าวเวคเตอร์อินพุท สามารถแยกประเภทได้โดยไฮเปอร์เพลน  

 

 
ภาพประกอบทีÉ 2-20 ตัวอย่าง SVM ใน 2 มิติ 

 เครือข่ายปัญญาประดิษฐ์ กล่าวคือ SVM ทีÉใช้ฟังก์ชั Éนซิกมอยด์ในการแมพ เทียบเท่ากับ

เครือข่ายปัญญาประดิษฐ์แบบ Feedforward ทีÉมี 2 ชั Êน มีข้อแตกต่างจากเครือข่ายปัญญาประดิษฐ์ก็
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คือ การแก้สมการหาค่านํ Ê าหนักใช้ในการแก้สมการ Quadratic ทีÉมีข้อบังคับเชิงเส้น (Linear 

Constrained) แทนทีÉจะเป็นการหาค่าตํ É าสุด (minimization) อย่างในกรณีของเครือข่าย

ปัญญาประดิษฐ ์

 

 
ภาพประกอบทีÉ 2-21 ตัวอย่างค่า Margin 

 สมมติว่าเราต้องการคัดแยกอินพุทออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใช้ไฮเปอร์เพลน ทีÉเป็นเส้นตรง จะ

เห็นว่ามีเส้นตรงจํานวนมากทีÉสามารถคัดแยกได ้ แต่เส้นตรงเส้นไหนทีÉดีทีÉสุด (Optimal Line) 

ภาพประกอบทีÉ 2-21 แสดงตัวอย่างของ 2 เส้นตรง เราจะนิยาม Margin เป็นผลรวมระยะห่างของ

เส้นตรงทีÉเป็นไฮเปอร์เพลน (ภาพประกอบทีÉ 2-21) ถึงเส้นตรงทีÉผ่านอินพุททีÉ ใกล้ทีÉสุดและขนาน

กับไฮเปอร์เพลน ของทั Êงสองกลุ่ม (ภาพประกอบทีÉ 2-21) ระยะดังกล่าวอาจมองเป็นเวคเตอร์และมี

ชืÉอว่า ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector  Machine) อัลกอริทึม SVM จะเลือกไฮเปอร์เพ

ลนทีÉให้ค่า Margin มีค่าสูงสุด ดังภาพประกอบทีÉ 2-21 กรณีของ 3 มิติ จะเป็นทํานองเดียวกัน 

อัลกอริทึม SVM ใน 3 มิติ 

 

 
ภาพประกอบทีÉ 2-22 ตัวอย่าง SVM ใน 3 มิติ 
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บททีÉ 3  

การออกแบบและพัฒนาระบบ 

3.1  แนวคิดเบืÊองต้นงานวิจัย 

หลักการและทฤษฏีของระบบเบืÊองต้น จะประกอบด้วย 3 ส่วนสําคัญคือ ขั Êนตอนการ

วิเคราะห์หาโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสองมิติ (2D Human Modeling) ขั Êนตอนการวิเคราะห์หาโมเดล

มนุษย์ในรูปแบบสามมิติจากโมเดลสองมิติ (3D Human Modeling) และการวิเคราะห์พฤติกรรม

ของมนุษย์สัมพันธ์กับเวลาและสถานทีÉ (ADL Action Analysis) ดังไดอะแกรมต่อไปนีÊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทํางานวิจัยในแต่ละส่วนเป็นดังนีÊ 

ส่วนทีÉ 1 การวิเคราะห์การกระทําพืÊนฐาน (2D Human Modeling) 

ซึÉงจ ําเป็นต้องการมีวิเคราะห์โดยทั ÉวไปดังนีÊ  การวิเคราะห์ว ัตถุเคลืÉอนไหวและติดตาม ทํา

หน้าทีÉแยกแยะวัตถุทีÉก ําลังเคลืÉอนไหวภายในภาพวีดีโอ โดยจะทําการตรวจสอบความน่าจะเป็น

มนุษย์ของวัตถุทีÉเคลืÉอนไหวเบืÊองต้นจากการนําภาพทีÉมีความลึกมาวิเคราะห์ว ัตถุทีÉเคลืÉอนไหวถ้าอยู่

ในระนาบเดียวกันแสดงว่ามีความเป็นไปได้ทีÉว ัตถุนั Êนจะเป็นมนุษย์สูง และเพิÉมความถูกต้องของ

วัตถุทีÉเราสนใจโดยการใช้ภาพทีÉมีความลึก และภาพทีÉผ่านกระบวนการตรวจจับการเคลืÉอนไหว 

(Motion Detection) มาทํารวมกันเพืÉอให้ได้ซึÉ งว ัตถุทีÉ มีความถูกต้องมากทีÉ สุด พร้อมทั Ê งดึง

ลักษณะเฉพาะของแต่ละวัตถุออกมา โดยรับภาพของแต่ละเฟรมจากกล้องวีดีโอเขา้มาประมวลผล 

และทําการติดตามพฤติกรรมของวัตถุนั Êนจากกล้องแต่ละตวั จากนั Êนทําการสร้างโมเดลของมนุษย์

จากวัตถุเคลืÉอนไหวในรูปแบบสองมิติ (2D) 

 

 

2D Human Modeling  

ตรวจจับ และติดตามมนุษย์จาก

โมเดลทีÉออกแบบในรูปแบบสองมิต ิ

3D Human Modeling   

สร้างโมเดลมนุษย์สามมิติจาก

พารามิเตอร์ทีÉได้จากโมเดลสองมิติ

ของแต่ละกล้อง 

3D Action Analysis 

วิเคราะหรู์ปแบบการทํากิจกรรมของ

มนุษย ์(ADL - Activities of Daily 

Living) ทีÉส ัมพันธ์กับสถานทีÉและเวลา

จากโมเดลสามมิต ิ

- Motion Detection and 

Tracking 

- Cam Shift Color Tracking 

- Human Modeling 2D 

- Human Correction 

- 3D Reconstruction 

- Human Modeling 3D 

- Space-Time Action 

Analysis and 

Representation 

- Neural Network 
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ส่วนทีÉ 2 การโมเดลกิจกรรมและรู้จ ํา (3D Human Modeling) 

เป็นการนําพารามิเตอร์ทีÉได้จากการวิเคราะห์ของโมเดลมนุษย์ในสองมิติ (2D) ของแต่ละ

กล้อง เพืÉอสร้างโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสามมิติ (3D) [5] [6] ดังภาพประกอบทีÉ 3-1 เพืÉอใชส้ําหรับ

การวิเคระห์หาท่าทางสําหรับส่วนถัดไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3-1 3D Reconstruction 

ส่วนทีÉ 3 วิเคราะห์รูปแบบการทํากิจกรรมของมนุษย ์(3D Action Analysis) 

 เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสถานทีÉและเวลาของมนุษย ์โดยจะต้องมีรูปแบบการ

นําเสนอข้อมูลทีÉเหมาะสมเป็นการวิเคราะห์ภาพวิดีโอจากโมเดลสามมิติ(3D) เพืÉอให้ทราบว่าเกิด

การกระทําพืÊนฐานอะไรบ้าง อันได้แก่ การยืÉน การเดิน การนั Éง การนอน และการก้ม เป็นต้น 

3.2 การพัฒนาระบบ 

งานวิจัยนีÊ ได้ประยุกต์ใช้กระบวนตรวจจับการเคลืÉอนไหวจากภาพความลึก และใช้สีจาก

ภาพสีสําหรับการติดตามเพืÉอใช้สําหรับการโมเดล โดยมนุษย์ภายในงานวิจัยนีÊ ได้ถูกอธิบายอยูใ่น

รูปแบบจําลองโครงสร้างมนุษย์อย่างง่ายโดยทําการลดความซับซ้อนขององค์ประกอบในร่างกาย

มนุษย์ให้เหลือเพียง 3 องค์ประกอบโดยโมเดลทีÉได้จะอยู่ในสองมิติ (2D) จากนั ÊนนําโมเดลทีÉได้และ

ภาพความลึกไปทําการสร้างใหม่ในรูปของสามมิติ (3D) จะทําให้ได้คุณลักษณะของมนุษย์ซึÉงจะถูก

นําไปใช้ในกระบวนการรู้จ ําท่าทางมนุษยโ์ดยใช้กระบวนการของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural 

Network) ผลจากกระบวนการนีÊ จะทําให้ทราบว่ามนุษย์ได้กระทําท่าทางใด ดังภาพประกอบทีÉ 3-2 

 

 

 

(x,y) (x,y) (x,y,z) 

3D Reconstruction 
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ภาพประกอบ 3-2 ภาพรวมของระบบ 

3.2.1 การเตรียมภาพสําหรับการวิเคราะห์ 

สําหรับงานวิจัยนีÊภาพจากกล้องวิดีโอทีÉใช้สําหรับการวิเคราะห์มีสองแบบ 1) ภาพความลึกทีÉ

ให้ผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบภาพทีÉเป็น Disparity ขนาด 8 บิต และ 2) ภาพสีทีÉให้ผลลัพธ์ออกมาใน

รูปแบบ RGB ขนาด 8 บิท 

 

 
a) ภาพความลึก     b) ภาพสี 

ภาพประกอบ 3-3 ภาพเปรียบเทียบความลึกกับภาพสี 

Feature Extraction 
 

Detection & 
Tracking 

ภาพสี ภาพความลึก 

ตรวจจับการเคลืÉอนไหว ติดตามด้วยสี 

โมเดลมนุษย ์

ดึงคุณสมบัติเด่น 

 

หาเว็กเตอร์ 

Action Recognition 

จุดทีÉศีรษะ จุดทีÉลําตัว จุดทีÉขา 
โครงข่ายประสาทเทียม 
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ระยะห่างของวัตถุจะแปรผันตามค่าสีทีÉเป็นภาพ Gray กล่าวคือถ้าว ัตถุอยู่ไกลจากกล้องมาก

ค่าของสีก็จะเข้าใกล้ 255 และวัตถุอยู่ใกล้ค่าสีก็จะเข้าใกล้ 0 แต่ไม่ใช่ 0 เนืÉองจากค่า 0 สําหรับภาพ

ความลึกคือไม่สามารถหาระยะได้ ดังภาพประกอบทีÉ 3-3a และภาพประกอบทีÉ 3-3b เป็นภาพสีทีÉใช้

สําหรับงานวิจัยนีÊ 

3.2.2 การตรวจจับการเคลืÉอนไหว 

สําหรับการตรวจจับการเคลืÉอนไหวเป็นกระบวนการทีÉมีความสําคัญอย่างมากเนืÉองจากตั Êงสมุ

ติฐานว่าว ัตถุทีÉเคลืÉอนไหวในเฟรมวดีิโอเป็นมนุษย์ทั Ê งหมด ถ้าการตรวจจับการเคลืÉอนไหวมีความ

แม่นย ําสูงจะส่งผลให้กระบวนการอืÉนมีความแม่นย ําขึ Ê นอย่างมาก สําหรับการตรวจจับการ

เคลืÉอนไหวในงานวิจัยนีÊ ใช้การตรวจจับการเคลืÉอนไหวทีÉเรียกว่า  Background Subtraction การ

สร้างพืÊนหลังจากวิธีเกาส์เซียนหลายรูปแบบ (Mixture of Gaussian) 

 

 
a) ภาพเฟรมปัจจุบัน            b) ภาพการเคลืÉอนไหว 

ภาพประกอบ 3-4 ภาพตัวอย่างการตรวจจับการเคลืÉอนไหวจากภาพความลึก 

สําหรับการตรวจจับการเคลืÉอนไหวโดยใช้ภาพสีในกรณีแสงเกิดการเปลีÉยนแปลงมากๆ

ในทันทีจะทําให้เกิดความผิดพลาดได้พืÊนหลังมาเป็นวัตถุทีÉสนใจ ข้อเสียอีกอย่างหนึÉ งคือเมืÉอสีของ

วัตถุทีÉเคลืÉอนทีÉตรงกับสีของพืÊนหลังจะทําให้ว ัตถุนั Êนกลายเป็นพืÊนหลังซึÉงจากข้อผิดพลาดดังกล่าว

ทําให้ในงานวิจัยนีÊ ใช้ภาพความลึกเพียงอย่างเดียวสําหรับการตรวจจับการเคลืÉอนไหว เนืÉองจากแสง 

และสีไม่มีผลต่อภาพความลึกทําให้ไม่เกิดปัญหาดังกล่าว และโอกาสทีÉจะเกิดข้อผิดพลาดน้อยมาก

เนืÉองจากถ้าว ัตถุทีÉมีระยะห่างเท่ากันจะไม่มาทับซ้อนกันจึงทําให้การใช้ภาพความลึกมีความแม่นย ํา

สูงกว่าภาพสีมาก ดังภาพประกอบทีÉ 3-4 
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3.2.3 การผสมข้อมูลภาพความลึก และข้อมูลภาพสี 

งานวิจัยนีÊ ได้ทําการนําภาพทีÉมีข้อมูลของความลึก (Depth Image) และภาพทีÉมีข้อมูลของสี 

(Color Image) มาทําการผสมผสานกัน เพืÉอเพิÉมความแม่นย ําสําหรับการติดตามพิกัดทีÉสนใจซึÉงใน

ทีÉนีÊ คือ ศีรษะ ล ําตัว และขา อันนําไปสู่การโมเดลมนุษย์อย่างง่าย ดังภาพประกอบทีÉ 3-5 เริÉมจากการ

ตรวจจับการเคลืÉอนไหว โดยกระบวนการลบพืÊนหลังเพืÉอให้ได้ว ัตถุทีÉสนใจจากนั Êนหาขอบของวัตถุ

โดยจากกระบวนการกัดกร่อน (Erosion) และนํามาเทียบสีจากภาพสีไปย ังขอบของวัตถุ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3-6 กระบวนการโดยรวมของการผสมข้อมูลสี และความลึก 

สําหรับการเทียบพิกัดจุดจากสองกล้องทีÉตั Êงขนานกันถ้าเทียบกันจุดต่อจุดจะทําให้เกิดความ

ผิดพลาดของการเหลือมลํ Ê าของพิกัด จึงทําให้ต้องมีการปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน(Calibration) 

สําหรับการเทียบพิกัดทีÉตรงกัน ดังภาพประกอบทีÉ  3-6 เนืÉองจากกล้องทีÉใช้เป็นกล้องทีÉใช้กัน

แพร่หลายในท้องตลาดจึงได้มีงานวิจัยสําหรับการปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibration) 

มากมาย ดังนั Êนกระบวนการปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibration) ของกล้องสําหรับการ

เทียบพิกัดจึงอ้างอิงจากงานวิจัยอืÉน สําหรับในงานวิจัยนีÊ ทีÉมุ่งเน้นไปทีÉการวิเคราะห์ท่าทางเป็นหลัก 

 

 

ตรวจจับการเคลืÉอนไหว 

ได้ว ัตถุทีÉสนใจ 

หาขอบของวัตถุ 

ได้ขอบของวัตถุ 

นําสีมาเติมทีÉขอบของวัตถุ 

ได้ภาพความลึกทีÉมีข้อมูลสี 
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a) ภาพการเคลืÉอนไหวจากภาพความลึก   b) ภาพจากการเทียบจุดจากภาพเคลืÉอนไหว 

ภาพประกอบ 3-7 ภาพตัวอย่างแสดงการเทียบพิกัดจากภาพความลึกไปภาพสี 

สําหรับขั Êนตอนแรกคือการบิดเบือนภาพสี และภาพความลึกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ Í การ

บิดเบือนจากพารามิเตอร์ภายในของกล้องทั Êงสอง (Intrinsic Parameter) แต่ละพิกเซลของภาพความ

ลึกสามารถฉายไปย ังพืÊนทีÉสามมิติจากสมการต่อไปนีÊ 

สมการสําหรับการฉายภาพความลึกไปย ังพิกัดโลก 

P3D.x	=	൫xd- cxd൯* ቀdepth൫xd,yd൯
fxd

ቁ   (3.1) 

P3D.y	=	൫yd- cyd൯*(
depth൫xd,yd൯

fyd

)     (3.2) 

P3D.z	=	depth൫xd,yd൯                          (3.3) 

 

โดยค่าทีÉใช้สําหรับการคํานวณเป็นค่าทีÉได้มาจากพารามิเตอร์ภายใน (Intrinsic Parameter) 

ของกล้องความลึกจากการปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibration) โดยใช้ตารางหมากลุก 

fx_d = 5.9421434211923247e+02 

fy_d = 5.9104053696870778e+02 

cx_d = 3.3930780975300314e+02 

cy_d = 2.4273913761751615e+02 

 

ปรับภาพความลึกสําหรับการเทียบไปย ังภาพสีโดย การ Rotation และ Translation 

൥
P3D'.x

P3D'.y

P3D'.z

൩ 	=	R. ቈ
P3D.x

P3D.y

P3D.z
቉ +T        (3.4)  
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R	= ൦

9.9984628826577793e-01 1.2635359098409581e-03 -1.7487233004436643e-02

 -1.4779096108364480e-03 9.9992385683542895e-01 -1.2251380107679535e-02

1.7470421412464927e-02 1.2275341476520762e-02 9.9977202419716948e-01

൪ 

     

T = ቈ
1.9985242312092553e-02

-7.4423738761617583e-04

-1.0916736334336222e-02
቉ 

 

สมการสําหรับเทียบพิกัดจากภาพความลึกไปย ังภาพสี 

P2Drgb.x	=	 P3D'.x*fxrgb

P3D'.z
+cxrgb    (3.5) 

P2Drgb.y	=	
P3D'.y*fyrgb

P3D'.z
+cyrgb       (3.6) 

 

โดยค่าทีÉใช้สําหรับการคํานวณเป็นค่าทีÉได้มาจากพารามิเตอร์ภายใน(Intrinsic Parameter) 

ของกล้องสีจากการคาลิเบตโดยใช้ตารางหมากลุก 

 fx_rgb = 5.2921508098293293e+02 

 fy_rgb = 5.2556393630057437e+02 

 cx_rgb = 3.2894272028759258e+02 

 cy_rgb = 2.6748068171871557e+02 

 

เนืÉองจากการเทียบพิกัดจุดไปจากภาพความลึกไปย ังภาพสีมีการคํานวณทีÉซับซ้อน ถ้าหากทํา

การเทียบทั Ê งบริเวณทีÉเป็นวัตถุทีÉสนใจการประมวลผลทําได้ล่าช้าจึงทําการดึงสีจากภาพสีเฉพาะ

บริเวณทีÉสนใจซึÉงในทีÉนีÊ คือสีบริเวณขอบของวัตถุ ดังสมการทีÉ (3.7) โดยอ้างอิงมาจากขอบของวัตถุ

ทีÉเคลืÉอนไหวในภาพความลึกทีÉได้จากกระบวนการตรวจจับการเคลืÉอนไหว (Motion Detection) 

ผลลัพธ์ดังภาพประกอบทีÉ 3-7 

สมการสําหรับการรวมภาพความลึกและภาพสี 
 

Iୈେ = E(Iୈ) ∪ (Iେ ∩ (Oୈ − E(Oୈ)))                     (3.7) 
 

 Iୈ คือ ภาพความลึก 

 Iେ คือ ภาพสี 

 E  คือ โอเปอร์เรชั Éนของการกัดกร่อน(Erosion) 



 53 

 
  a) ตัวอย่างภาพภาพสี                  b) ผลลัพธ์การดึงสีจากภาพสีมาย ังภาพความลึก 

ภาพประกอบ 3-7 ภาพตัวอย่างแสดงการรวมภาพความลึกและภาพสี 

3.2.4 โมเดลโครงสร้างมนุษย์อย่างง่าย 

เนืÉองจากการวิเคราะห์ท่าทางของงานวิจัยนีÊ ใช้โมเดลมนุษย์อย่างง่ายทีÉประกอบด้วย 3 ส่วน 

คือ ศีรษะ ล ําตัว และขา โดยให้ล ําตัวเป็นจุดศูนย์กลาง จากนั Êนหาเว็กเตอร์จากจุดบนศีรษะ และขา 

กระบวนการโดยรวมของการสร้างโมเดลมนุษย์จะแบ่งออกเป็น 3 ขั Êนตอน ดังภาพประกอบทีÉ 3-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3-8 กระบวนการโดยรวมของการสร้างโมเดลมนุษย์อย่างง่าย 

ขั ÊนตอนทีÉ 1 หาเว็กเตอร์จากจุดบนขอบของวัตถุทีÉสนใจทีÉได้จากกระบวนก่อนหน้าเทียบไป

ย ังจุดศูนย์กลางทีÉค ํานวณจากสมการ (3.8) จ ํานวน 360 เว็กเตอร์รอบจุดศูนย์กลางมวล 

หาเว็กเตอร์จากจุดศูนย์กลางรอบวัตถุทีÉสนใจ 

หาเว็กเตอร์ทีÉมีขนาดมากทีÉสุดของแต่ละควอสแลน 

รวมเว็กเตอร์จาก 4 เหลือ 2 จากคุณสมบัติ 

ได้เว็กเตอร์ 360 เว็กเตอร์ 

ได้เว็กเตอร์ 4 เว็กเตอร์ 

ได้เว็กเตอร์ของศีรษะ และขา 
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xത, yത 	= ∑ ୶౟ొ
బ
୒

, ∑ ୷౟ొ
బ
୒  

   (3.8) 

 

ขั ÊนตอนทีÉ 2 จากสมมุติฐานทีÉว่าจุดจากขอบทีÉอยู่ไกลจากจุดศูนย์กลางมีโอกาสเป็น ศีรษะ 

และขา มากกว่าจุดทีÉอยู่ใกล้ จึงทําการแบ่งวัตถุทีÉสนใจออกเป็น 4 ส่วน โดยอ้างอิงจากจุด

ศูนยก์ลางมวลทีÉค ํานวณจากสมการ (3.8) จากนนั Êนทําการหาเว็กเตอร์ทีÉมีขนาดมากทีÉสุดใน

แต่ละส่วน ผลลัพธ์จะได้เวก็เตอร์ทีÉสนในจํานวน 4 เว็กเตอร์ ทีÉมีโอกาสเป็นศีรษะ และขา 

ของมนุษย์ ดังภาพประกอบทีÉ 3-9 

 

∆୓	= {∆୧|i = 1…4}    (3.9) 

 

 
ภาพประกอบ 3-9 ภาพตัวอย่างการหาโมเดลโครงสร้างมนุษย ์

ขั ÊนตอนทีÉ 3 สําหรับในขั ÊนตอนนีÊ เป็นการรวมเว็กเตอร์จาก 4 ให้เหลือ 2 เว็กเตอร์ เริÉ มจากการ

จับคู่เว็กเตอร์โดยอ้างอิงจากมุมทีÉกระทํากันซึÉงเว็กเตอร์ทีÉมีค่าความต่างของมุมน้อยทีÉสุดใน

แต่ละคู่จะจับคู่กับ และอีกสองเว็กเตอร์ทีÉเหลือก็จับคู่กันเอง จากนั Êนใช้ความน่าจะเป็นเข้ามา

ช่วยสําหรับการรวมเว็กเตอร์ โดยเว็กเตอร์ทีÉมีขนาด (D୴ ) มากจะมีความน่าจะเป็นทีÉจะเป็น 

ศีรษะ หรือ ขา มากกว่าเว็กเตอร์ทีÉมีขนาดน้อยกว่า ดังสมการทีÉ 3.11 

 

D୴౟ = 	ට(∆୶౟ − xത)ଶ + (∆୷౟ − yത)ଶ		|	i = 1… 4   (3.10) 

ω୴౟ = 	 ቎∑ ቆ
ୈ౬భ
ୈ౬ౠ
ቇ

మ
ౣషభ

ଶ
୨ୀଵ ቏

ିଵ

|	i = 1…4    (3.11) 
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เนืÉองจากใช้ขนาดของเว็กเตอร์เพียงอย่างเดียวมีความน่าเชืÉอถือไม่เพียงพอสําหรับการรวมเว็ก

เตอร์จึงเพิÉมความน่าเชืÉอถือโดยการนําสีบริเวณทีÉเว็กเตอร์ชีÊ ไปมาทําการหาความน่าจะเป็นสําหรับ

การรวมเว็กเตอร์โดยเทียบจากสีอ้างอิงหากสีบริเวณทีÉเว็กเตอร์ชีÊ ไปมีความใกล้เคียงกับสีอ้างอิง 

(Dୡ) มากความน่าจะเป็นก็จะมากแต่หากมีความต่างกันความน่าจะเป็นก็จะน้อยลงตามลําดับ ดัง

สมการทีÉ 3.13   

 

Dୡ౟ = 	ට(∆ୡ౟ − Cr୲)ଶ		|	i = 1…4    (3.12) 

ωୡ౟ = 	 ቎∑ ቆ
ୈౙభ
ୈౙౠ
ቇ

మ
ౣషభ

ଶ
୨ୀଵ ቏

ିଵ

|	i = 1…4    (3.13) 

 

สมการทีÉ 3.14 ใช้สําหรับการปรับปรุงค่าสีอ้างอิงโดยอตัราการปรับปรุงขึ Êนอยู่กับค่า αୡ 

 

Cr୲ାଵ = 	αୡCr୲ −	(1 − αୡ)(ωଵCଵ +ωଶCଶ)   (3.14) 

 

จากสมการทีÉ 3.15 ใช้สําหรับการปรับค่าความน่าจะเป็นของการเลือกเชืÉอระหว่างความน่าจะ

เป็นทีÉได้จากขนาดของเว็กเตอร์ ω୴ กับ ความน่าจะเป็นทีÉได้จากสีเทียบกับสีอ้างอิง ωୡ โดยขึ Êนอยู่

กับค่า α୴  

 

ωଵ = 	α୴ω୴ +	(1 − α୴)ωୡ             (3.15) 

ωଶ = 	1 −	ωଵ       (3.16) 
 

นําความน่าจะเป็นทีÉได้จากสมการ 3.15 และ 3.16 มาทําการคูณกับพิกัดจุดทีÉเว็กเตอร์ชีÊ ไปทั Ê ง

สองเว็กเตอร์ โดยเป็นไปตามสมการทีÉ 3.17 ผลลัพธ์จะได้พิกัดใหม่จากสองพิกัดทีÉจับคู่กัน จากนั Êน

นําจุดทีÉได้มาทําการหาเว็กเตอร์ไปย ังจุดศูนย์กลางมวลผลลัพธ์จะเหลือเว็กเตอร์ทีÉชี Êไปย ัง ศีรษะ และ 

ขา ของมนุษย์เพืÉอเข้าสู่กระบวนการต่อไป 

 

P(x, y) = 	ωଵPଵ൫∆୶భ , ∆୷భ൯ + ωଶPଶ(∆୶మ , ∆୷మ)             (3.17) 
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ผลลัพธ์ในขั ÊนตอนนีÊทําให้ได้โมเดลมนุษย์อย่างง่ายโดยการนําเอาเว็กเตอร์สีแดงรวมเป็นเว็ก

เตอร์สีนํ Ê าเงิน และเว็กเตอร์สีเขียวรวมเป็นเว็กเตอร์สีชมพู ดังภาพประกอบทีÉ 3-10 โดยเว็กเตอร์สีนํ Ê า

เงินอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และศีรษะ ส่วนเว็กเตอร์สีชมพูอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

ล ําตัว และขา ซึÉงสามารถนําไปดึงคุณลักษณะบางอย่างทีÉสามารถนําไปสู่การวิเคราะห์ท่าของมนุษย ์

 

 

ภาพประกอบ 3-10 โมเดลมนุษย์อย่างง่าย เส้นสีนํ Ê าเงิน และสีชมพูคือผลลัพธ์จากการรวมเส้นสีแดง 

และสีเขียวตามลําดับ 

3.2.5 การดึงลักษณะเด่น 

สําหรับการดึงลักษณะเด่นจากโมเดลมนุษย์มีความสําคัญอย่างมากทีÉจะช่วยให้ระบบสามารถ

วิเคราะห์ท่าทางได้อย่างถูกต้อง และแม่นย ํ า สําหรับการคํานวณพารามิเตอร์อันนําไปเข้าสู่กระบวน

รู้จ ําเพืÉอวิเคราะห์ท่าทางสามารถคํานวณได้จากแบบจําลองมนุษย์อย่างง่าย ดังภาพประกอบ 3-11 

โดยพิจารณาความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบภายในทีÉสัมพันธ์กันของโครงสร้างมนุษย ์

ประกอบด้วย 2 เว็กเตอร์ คือ เว็กเตอร์สีนํ Ê าเงินvሬ⃑ ୦ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และศีรษะ 

ส่วนเว็กเตอร์สีชมพ ูvሬ⃑ ୪ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และขา 

 

,ݔ̅  തݕ

∆஽	
∆ఏ	

∆஼ ,∆(௑,௒)	
,ݔ)ܲ 	(ݕ
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ภาพประกอบ 3-11 พารามิเตอร์ [θ୦, θ୪] และ [D୦, D୪] สําหรับการนําไปวิเคราะห์ท่าทาง 

สําหรับพารามิเตอร์ทีÉสําคัญสําหรับการนําไปวิเคราะห์ท่าทางแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ

พารามิเตอร์ทีÉได้มากจากค่ามุม [θ୦, θ୪] ของเว็กเตอร์ทีÉสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับ

ขา ดังสมการทีÉ (3.18) สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้แม่นย ําในมุมมองดา้นข้าง เนืÉองจากค่ามุมของ

ความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ถึงท่าทางทีÉเกิดขึ Êนในขณะนั Êน 

 

[θ୦, θ୪] = 	 cosିଵ(
୔౮
ୖ
)     (3.18) 

 

และพารามิเตอร์ทีÉได้มาจากค่าความต่างของความลึก [D୦, D୪] ระหว่างล ําตัวกับศีรษะ และ

ลําตัวกับขา ดังสมการทีÉ (3.19) สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้แม่นย ําในมุมมองด้านหน้า เนืÉองจากค่า

ความสัมพันธ์ของความแตกต่างของความลึกดังกล่าวสามารถอธิบายได้ถึงท่าทางทีÉเกิดขึ Ê นใน

ขณะนั Êน 

 

[D୦, D୪] = ට(d(୦,୪) − dୡ)ଶ     (3.19) 

 

เนืÉองจากมุมกล้องมีผลต่อความคลาดเคลืÉอนของพารามิเตอร์ทีÉได้มาจากค่าความต่างของ

ความลึก [D୦, D୪] จึงจ ําเป็นต้องใช้การหมุน (Rotation Matrix) เพืÉอปรับมุมกล้องให้เสมือนกับว่า

ขนานกับวตัถุมากทีÉสุดเพืÉอปรับความลึกให้อยู่ในเกณฑเ์ดียวกันโดยไม่ขึ Êนกับมุมกล้องซึÉงจะปรับ

เฉพาะแกน y เพราะว่ามีผลต่อมุมกล้องโดยตรง ดังสมการทีÉ 3.20 

 ௛ߠ

 ௟ߠ
݀௖ 

݀௛ 

݀௛ 

 ௛ݒ⃗

 ௟ݒ⃗
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ݔ
ݕ

[D୦, D୪]
= 	 ൥

cos ߠ 0 sin ߠ
0 1 0

− sin ߠ 0 cos ߠ
൩ ൥

ݔ
ݕ

[D୦, D୪]
൩  (3.20) 

 

เนืÉองจากข้อมูลความลึกทีÉได้มาจากกล้องนั Êนมีขนาด 8 บิท โดยสามารถแบ่งเป็นค่าความลึก

ได้เป็น 256 ระดับ แต่เนืÉองจากระดับทีÉได้ออกมาไม่มีหน่วยทีÉสามารถบอกระยะจริงได้จึงต้องทํา

การปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibration) ของระดับค่าความลึกให้เป็นเซนติเมตร โดย

ระดับความลึกทีÉได้จากกล้องเมืÉอนําไปวาดกราฟปรากฏว่ากราฟไม่เป็นเส้นตรงดังภาพประกอบทีÉ 

3-12  

 

7.229247947975168݁ି଻ݔସ− 3.434034079954699݁ିସݔଷ +  ଶݔ0.062936247222164

ݔ4.506183418260807− + 1.596646613741274݁ଶ 

 

ภาพประกอบ 3-12 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจริงกับค่าความลึกจากกล้อง 

แต่เนืÉองจากกราฟไม่เป็นเส้นตรงจึงต้องใช้สมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรง(Polynomial 

Regression) เข้ามาช่วยสําหรับการหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างระยะจริงกับค่าความลึกจาก

กล้องโดยการวัดระยะจริงสําหรับการนําไปหาสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงเริÉ มว ัดตั Ê งแต่ 50 

เซนติเมตรเนืÉองจากกล้องเริÉ มว ัดระดับความลึกตั Ê งแต่ 50 เซตติเมตรขึ Êนไป และวัดไปจนถึง 300 

เซนติเมตรโดยแต่ละระดับห่างกัน 10 เซนติเมตร รวมทั Êงหมด 27 ระดับ 
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ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์ท่าทาง 

a) ดังภาพประกอบทีÉ 3-13 เป็นตัวอย่างพารามิเตอร์ทีÉบ่งบอกว่าเป็นการยืนหรือการเดิน โดย

พิจารณาจากมุมของลําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 0 องศา และมุมของลําตัวถึงขาใกล้เคียง 180 

องศา 

 

 
ภาพประกอบ 3-13 ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการยืน และการเดิน 

b) ดังภาพประกอบทีÉ 3-14 เป็นตัวอย่างพารามิเตอร์ทีÉบ่งบอกว่าเป็นการนอน โดยพิจารณาจาก

มุมของลําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 90 องศา และมุมของลําตัวถึงขาใกล้เคียง 90 องศา 

 

 
ภาพประกอบ 3-14 ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการนอน 

c) ภาพประกอบทีÉ 3-15 เป็นตัวอย่างพารามิเตอร์ทีÉบ่งบอกว่าเป็นการก้ม โดยพิจารณาจากมุม

ของลําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 45 - 60 องศา และมุมของลําตัวถึงขาใกล้เคียง 180 องศา และ

อีกพารามิเตอร์หนึÉ งทีÉสามารถบ่งบอกว่าเป็นการก้มคือค่าความต่างของความลึกระหว่าง

ล ําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 70 ซ.ม. และค่าความต่างของความลึกระหว่างล ําตัวถึงขาใกล้เคียง 

20 ซ.ม. 
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ภาพประกอบ 3-15 ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการก้ม 

d) ภาพประกอบทีÉ 3-16 เป็นตัวอย่างพารามิเตอร์ทีÉบ่งบอกว่าเป็นการก้ม โดยพิจารณาจากมุม

ของลําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 120 - 140 องศา และมุมของลําตัวถึงขาใกล้เคียง 0 องศา และ

อีกพารามิเตอร์หนึÉ งทีÉสามารถบ่งบอกว่าเป็นการก้มคือค่าความต่างของความลึกระหว่าง

ล ําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 40 ซ.ม. และค่าความต่างของความลึกระหว่างล ําตัวถึงขาใกล้เคียง 

20 ซ.ม. 
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ภาพประกอบ 3-16 ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการนั Éง 

e) จากตัวอย่างเป็นการนําพารามิเตอร์มาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทีÉมีโอกาสเกิดเป็นท่าทาง

จากสมมุติฐานทีÉตั Êงไว ้ โดยมุมมองทีÉใช้เป็นมุมมอง 60 องศา จากนั Êนนําพารามิเตอร์ทีÉได้เข้า

สู่กระบวนการรู้จ ําท่าทางขั Êนตอนต่อไป 

3.2.6 การรู้จําท่าทางมนุษย์ 

สําหรับการรู้จ ําท่าทางมนุษย์ในงานวิจัยนีÊ ใช้อัลกอริทึมทีÉมีความสามารถในการเรียนรู้จาก

การสอน ในงานวิจัยนีÊ ใช้สองเทคนิคสําหรับการรู้จ ํา คือ เทคนิคโครงข่ายปราสาทเทียม (Neural 

network) โดยอัลกอริทึมสําหรับการเทรนเป็นแบบการรู้จ ําแบบย ้อนกลับ (back propagation 

algorithm) และใช้ซิกมอยด์ฟังก์ชั Éนสําหรับเป็นแอคติเวทฟังก์ชั Éน ซึÉงมีอินพุตทั Ê งหมด 4 อินพุต คือ 

ค่ามุม [θ୦, θ୪] ของเว็กเตอร์ทีÉสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา และค่าความต่างของ

ความลึก [D୦, D୪] ระหว่างล ําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา โดยมีเลเยอร์ซ่อน 1 เลเยอร์ และ

เอาท์พุทมีทั Ê งหมด 4 เอาท์พุท นั Éนกคื็อท่าทาง การยืนหรือการเดิน, การนั Éง, การนอน และการก้ม 

และอีกเทคนิคทีÉใช้นํามาเปรียบเทียบคือ SVM (Support Vector Machine) ซึÉงมีทั Ê งหมด 4 อินพุต 

และ 4 เอาท์พุท เช่นเดียวกันกับเทคนิคโครงข่ายปราสาทเทียม 

3.2.7 สรุป 

สําหรับในงานวิจัยนีÊ ได้ออกแบบและพัฒนาระบบวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ โดยรับภาพจาก

มุมมองด้านข้าง โดยใช้ค่าความลึกเข้ามาช่วยแก้ปัญหาในส่วนของข้อผิดพลาดทีÉเกิดจากมุมมองใน

กรณีทีÉเกิดท่าทางในมุมมองหน้าตรงกับกล้องซึÉงจะทําให้เกิดข้อผิดพลาดในส่วนของการดึงลักษณะ

เด่น แต่เมืÉอนําความลึกเข้ามาช่วยทําให้สามารถดึงลักษณะเด่นอันนําไปสู่การวิเคราะห์ท่าทางได้

อย่างแม่นย ํ ามากยิ Éงขึ Êน โดยคุณลักษณะเด่นได้มาจากโมเดลมนุษย์อย่างง่ายทีÉมีความสัมพันธ์กันของ

ลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา จากนั Ê นเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ท่าทางโดยใช้กระบวนการ
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สําหรับการรู้จ ําจากการสอน Neural Network และ SVM เพืÉอเปรียบเทียบผลลัพธ์สําหรับรู้จ ําท่าทาง 

ได้แก่ การยืนหรือการเดิน การนั Éง การก้ม และการนอน โดยไม่ขึ Êนอยู่กับมุมมองของกล้อง 
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บททีÉ 4 

ผลการทดลอง 

ผลการทดสอบวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ ซึÉงประกอบด้วยท่าทางพืÊนฐานทั Êง 5 ท่าทาง ได้แก่ การ

ยืน การเดิน การนั Éง การนอน และ การก้ม โดยใช้กล้องจํานวน 2 ตัว คือกล้องทีÉเป็นภาพสี ความ

ละเอียดขนาด 640x480 จุด และกล้องทีÉเป็นภาพความลึก ขนาด 640x480 จุด โดยระดับของความ

ลึกทีÉได้อยู่ทีÉ 256 ระดับ โดยการทดลองจะเปลีÉยนมุมกล้อง 3 มุมมองคือ 30, 45, และ60 องศา โดย

ใช้ว ัตถุทดลองเป็นบุคคลทดสอบสีÉคนทีÉใส่เสืÊอและกางเกงสีแตกต่างกันซึÉงแต่ละบุคคลจะแสดง

ท่าทางครบทั Êง 5 ท่าทางคือ การยืน การเดิน การนั Éง การนอน และการก้ม โดยระบบจะรองรับการ

วิเคราะห์ท่าทางเพียงคนเดียว  

4.1 การทดสอบการรวมภาพความลึกและภาพสี 

สําหรับการทดสอบการรวมภาพสีและภาพความลึกได้มีการใช้กระบวนการทีÉเรียกว่า “การ

กัดกร่อน” ซึÉงใช้ทรัพยากรเครืÉองมากถ้าหากใช้ในปริมาณรอบของการทําซํ Ê ามากเกินไป จะทําให้

ระบบไม่สามารถประมวลผลได้ในระยะเวลาทีÉทันท่วงทีจึงได้มีการทดสอบการรวมภาพสีและภาพ

ความลึกเพืÉอหาจํานวนรอบทีÉเหมาะสมทีÉสุดของการใช้กระบวนการกัดกร่อน 

 

a) ภาพประกอบทีÉ 4-1 แสดงให้เห็นผลลัพธ์ทีÉมีความผิดพลาดสูงเนืÉองจากภาพสี และภาพ

ความลึกมีระยะซูมทีÉแตกต่างกัน กล่าวคือวัตถุในภาพความลึกมีขนาดใหญ่กว่าว ัตถุใน

ภาพสีทําให้การกัดกร่อนแค่ 1 รอบย ังไม่ทําให้ถึงสีของวัตถุทีÉสนใจซึÉ งทําให้เกิดความ

ผิดพลาดสูง 

 

  
ภาพประกอบ 4-1 ตัวอย่างผลลัพธ์ของการทํากระบวนการกดักร่อน 1 รอบ 
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b) ภาพประกอบทีÉ 4-2 ผลลัพธ์ของการกัดกร่อนจํานวน 2 รอบได้ผลลัพธ์ของสีทีÉครบถ้วน

เนืÉองจากสามารถดึงค่าสีจากบริเวณขอบของวัตถุได้อย่างแม่นย ําโดยทีÉการประมวลผลย ัง

สามารถประมวลผลได้เร็ว 

  
ภาพประกอบ 4-2 ตัวอย่างผลลัพธ์ของการทํากระบวนการกัดกร่อน 2 รอบ 

c) ภาพประกอบทีÉ 4-3 ผลลัพธ์ของการกัดกร่อนจํานวน  รอบได้ผลลัพธ์ของสีทีÉครบถ้วน

ดีกว่าการใช้กระบวนการกัดกร่อน 2 รอบเพียงเล็กน้อยแต่แต่ใช้ทรัพยากรการประมวลผลทีÉ

มากกว่าพอสมควร 

 

  
ภาพประกอบ 4-3 ตัวอย่างผลลัพธ์ของการทํากระบวนการกัดกร่อน 3 รอบ 

จากการทดสอบการรวมภาพความลึกและภาพสีการใช้กระบวนการกัดกร่อนเพียง 1 รอบไม่

สามารถนําไปใช้ในกระบวนการติดตามสําหรับการวิเคราะห์ได้ เพราะมีความผิดพลาดสูงในการ

ติดตามสีของวัตถุทีÉสนใจ และการใช้กระบวนการกัดกร่อนจํานวน 3 รอบผลลัพธ์ออกมาเป็นทีÉน่า

พอใจแต่เมืÉอเปรียบเทียบกับการกัดกร่อนจํานวน 2 รอบผลลัพธ์มีความแตกต่างกันน้อยมากงานวิจัย

นีÊ จึงเลือกการใช้การกัดกร่อนจํานวน 2 รอบเนืÉองจากผลลัพธ์ออกมามีความถูกต้องทีÉเหมาะสมกับ

ทรัพยากรทีÉใช้สําหรับการประมวลผล 
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4.2 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจริงกับค่าจากกล้อง 

สําหรับการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะจริงกับค่าจากกล้องทีÉเหมาะสมระหว่าง

ความถูกต้องกับทรัพยากรในการประมวลผลมีความสําคัญเนืÉองจากสมการถดถอยแบบไม่เป็น

เส้นตรงอยู่ในรูปของเลขยกกําลังซึÉงถ้าหากยกกําลังมากๆจะทําให้การประมวลผลช้าซึÉงจะส่งผล

ประทบต่อการประมวลผลทั Êงระบบ 

a) ภาพประกอบทีÉ 4-4 ผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 กราฟวงกลมคือ

ความสัมพันธ์ของระยะจริงกับค่าจากกล้องทีÉได้จากการวัด และกราฟเส้นคือกราฟทีÉได้จาก

การหาสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 จากผลลัพธ์ดังกล่าวอธิบายได้ว่าสมการ

ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 มีความคลาดเคลืÉอนจากกราฟทีÉได้จากกว่าว ัดจริงอยู่

มากพอสมควร 

b)  
ଶݔ0.011318764249569 − ݔ2.023866610995049 + 1.480636900519317݁ଶ 

 
ภาพประกอบ 4-4 ตัวอย่างผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 

c) ภาพประกอบทีÉ 4-5 ผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 กราฟวงกลมคือ

ความสัมพันธ์ของระยะจริงกับค่าจากกล้องทีÉได้จากการวัด และกราฟเส้นคือกราฟทีÉได้จาก

การหาสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 จากผลลัพธ์ดังกล่าวอธิบายได้ว่าสมการ

ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 มีความถูกต้องมากกว่าสมการถดถอยแบบไม่เป็น

เส้นตรงกําลัง 2 โดยทีÉผลลัพธ์มีความคลาดเคลืÉอนกับค่าทีÉว ัดจริงน้อย 
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7.229247947975168݁ି଻ݔସ− 3.434034079954699݁ିସݔଷ +  ଶݔ0.062936247222164

ݔ4.506183418260807− + 1.596646613741274݁ଶ 

 
ภาพประกอบ 4-5 ตัวอย่างผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 

d) ภาพประกอบทีÉ 4-6 ผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 กราฟวงกลมคือ

ความสัมพันธ์ของระยะจริงกับค่าจากกล้องทีÉได้จากการวัด และกราฟเส้นคือกราฟทีÉได้จาก

การหาสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 จากผลลัพธ์ดังกล่าวอธิบายได้ว่าสมการ

ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 มีความถูกต้องมากกว่าสมการถดถอยแบบไม่เป็น

เส้นตรงกําลัง 2 และกําลัง 4 โดยทีÉผลลัพธ์มีความคลาดเคลืÉอนกับค่าทีÉว ัดจริงน้อยมาก 
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1.251217487491828݁ିଵ଴ݔ଺−	1.037037939785234݁ି଻ݔହ + 3.501481072103725݁ିହݔସ
− ଷݔ0.006100639363181 + ଶݔ0.577595387872622 − ݔ27.634268166355310
+ 5.675994039761157݁ଶ 

 
ภาพประกอบ 4-6 ตัวอย่างผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 

จากผลการทดลองดังกล่าวสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 มีความคลาดเคลืÉอน

มากจึงไม่สามารถใช้งานได้ในงานวิจัยนีÊ  และสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 มีความถูก

ต้องมากกว่าสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 ก็จริงแต่เนืÉองจากเป็นถึงกําลัง 6 แต่มีความ

ถูกต้องเมืÉอเทียบกับสมการกําลัง 4 ผลลัพธ์ถูกต้องมากกว่าเพียงเล็กน้อยเมืÉอเทียบกับทรัพยากรการ

ประมวลทีÉเพิÉมขึ ÊนงานวิจัยนีÊ จึงเลือกใช้สมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 เนืÉองจากมีความ

เหมาะสมในเรืÉองของความถูกต้องเมืÉอเทียบกับทรัพยากรสําหรับการประมวลผล 
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ภาพประกอบ 4-7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจริงกับค่าความลึกจากกล้อง 

 

ภาพประกอบทีÉ 4-7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจริงกับค่าความลึกจากกล้อง

แสดงให้เห็นถึงความละเอียดของระยะทางจริงจะลดน้อยลงเมืÉออยู่ไกลจากกล้องซึÉงจะส่งผลให้

ความถูกต้องของพารามิเตอร์สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางมีความคลาดเคลืÉอนเล็กน้อย 

4.3 การทดสอบความคลาดเคลืÉอนของมุมกล้อง 

การทดสอบมุมกล้องในงานวิจัยนีÊใช้มุมกล้องทีÉ 60 องศา เป็นหลักสําหรับการนําพารามิเตอร์

ไปทําการสอนระบบสําหรับการวิเคราะห์ท่าทาง เนืÉองจากมุมกล้องทีÉ 60 องศา เป็นมุมกล้องทีÉ

สามารถมองเห็นสภาวะแวดล้อมทีÉกว ้างโดยไม่ทําให้พารามิเตอร์คลาดเคลืÉอน ดังนั ÊนในงานวิจัยนีÊ จึง

ใช้มุมกล้องทีÉ 60 องศาเป็นหลัก สําหรับกรณีมุมกล้องทีÉไม่ใช่ 60 องศา จึงจ ําเป็นต้องทําการ 

Rotation เพืÉอปรับพารามิเตอร์ให้เสมือนอยู่ในมุมมองทีÉ 60 องศา เนืÉองจากถ้าหากปรับมุมกล้อง

เพียงอย่างเดียวมุมมองการมองเห็นพืÊนทีÉจะเปลีÉยนไปจึงต้องปรับความสูงของกล้องเพืÉอให้กล้อง

สามารถมองเห็นพืÊนทีÉทีÉมุมมองทีÉ 60 องศา สามารถมองเห็นจึงเทียบจากพืÊนทีÉทีÉมุม 60 องศา และ

สามารถวิคราะห์โดยทีÉมุมกล้องปรับเป็นไปตามตาราง 4-1 ข้อมูลทีÉนํามาทดสอบจํานวน 400 ชุด

ข้อมลูของแต่ละมุมกล้อง ผลการทดลองคือค่าเฉลีÉยความผิดพลาดของแต่ละพารามิเตอร์ความต่าง

ของความลึกระหว่างล ําตัวและศีรษะ กับลําตัวและขา (D୦, D୪  ) 
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ตารางทีÉ 4-1 ผลการทดลองการเปรียบเทียบของแต่ละมุมกล้อง 

มุมกล้อง(องศา) ความคลาดเคลืÉอน ระยะเริÉมการทํางาน 

0  15.40% 70cm  

45 13.93% 50cm 

75  10.44% 30cm 

90  98.8% 0 

 

จากผลการทดลองมุมกล้องทีÉองศาตํ Éากว่า 60 องศา ความคลาดเคลืÉอนของพารามิเตอร์มีค่า

น้อยแต่ระยะการทํางานจะลดลงเนืÉองจากมุมกล้องทีÉต ํ Éากว่า 60 องศา การวางกล้องจะวางใน

ตําแหน่งทีÉต ํ Éากวา่เพืÉอสามารถทําให้มองเห็นตัวบุคคลได้เต็มตัว และทีÉมุมกล้องทีÉมากกว่า 60 องศา 

ระยะการทํางานครอบคลุมมากกว่าแต่เนืÉองจากงานวิจัยนีÊ ใช้มุมมองด้านข้างของตัวบุคคลเพืÉอใช้

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางจึงทําให้มุมมองทีÉมีอาศาทีÉสูงกว่า 60 องศา การมองเห็นด้านข้างของตัว

บุคคลจึงมีความคลาดเคลืÉอนสูงตามไปด้วย 

4.4 การทดสอบการวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ 

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางการยืน การเดิน การนั Éง การนอน และการก้ม สามารถวิเคราะห์

ได้จากค่ามุมของเว็กเตอร์ [θ୦, θ୪] เส้นสีนํ Ê าเงิน และเส้นสีชมพู ซึÉงอธิบายถึงความสัมพันธ์กันของ

ลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบสําคัญแต่ละส่วนของแบบจําลองของ

พารามิเตอร์ภายใน คือ  ⃑ݒ௛ , ௟ ตามลําดับ โดยใช้ผลจากกระบวนการติดตามการเปลีÉยนแปลงในแต่ݒ⃑

ละเฟรม ดังภาพประกอบทีÉ 4-8 

 

 
(a)      (b) 
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(c)      (d) 

ภาพประกอบ 4-8 ตัวอย่างท่าทางทีÉพิจารณาท่าทางโดยใช้ค่ามุมของเว็กเตอร์ (a) การเดิน (b) การ

นอน (c) การก้ม (d) การนั Éง 

แต่เนืÉองจากมีบางกรณีทีÉค่ามุมของเว็กเตอร์ [θ୦, θ୪] เพียงอย่างเดียวไม่สามารถวิเคราะห์ได้

ในมุมมองด้านหน้าจึงใชพ้ารามิเตอร์ทีÉได้มาจากค่าความต่างของความลึก [D୦, D୪] ระหว่างล ําตัว

กับศีรษะ และลําตัวกับขา มาช่วยสําหรับการวิเคราะห์ท่าทางได้แม่นย ําในมุมมองด้านหน้า 

เนืÉองจากค่าความสัมพันธ์ของความแตกต่างของความลึกดังกล่าวสามารถอธิบายได้ถึงท่าทางทีÉ

เกิดขึ Êนในขณะนั Êน ดังภาพประกอบทีÉ 4-9 

 

 
(a)      (b) 

ภาพประกอบ 4-9 ตัวอย่างท่าทางทีÉพิจารณาท่าทางโดยใช้ความลึก (a) การก้ม (b) การนั Éง 

สําหรับการทดลองจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองหลัก ได้แก่ การทดลองทีÉ 1 

วิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) และการทดลองทีÉ 2 วิเคราะห์โดยใช้ 

SVM (Support Vector Machine)  
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ตวัอย่างของท่าทางสําหรับการวิเคราะห์ท่าทาง 

 
ภาพประกอบ 4-9 ตัวอย่างการแสดงท่าทางการยืน และการเดิน 

 
ภาพประกอบ 4-10 ตัวอย่างการแสดงท่าทางการนอน 
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ภาพประกอบ 4-11 ตัวอย่างการแสดงท่าทางการนั Éง 

 



 73 

 

 
ภาพประกอบ 4-12 ตัวอย่างการแสดงท่าทางการก้ม 
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4.4.1 การทดลองทีÉ 1 วิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) 

4.4.1.1  สมมุติฐาน 

การใช้คุณสมบัติเด่นจากโมเดลมนุษย์สําหรับการคํานวณพารามิเตอร์อันนําไปเข้าสู่

กระบวนรู้จ ําเพืÉอวิเคราะห์ท่าทางสามารถคํานวณได้จากแบบจําลองมนุษย์อย่างง่าย โดยพิจารณา

ความสัมพันธข์องแต่ละองค์ประกอบภายในทีÉสัมพันธ์กันของโครงสร้างมนุษย ์ประกอบด้วย 2 เวก็

เตอร์ คือ เว็กเตอร์สีนํ Ê าเงินvሬ⃑ ୦ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และศีรษะ ส่วนเว็กเตอร์สีชมพู vሬ⃑ ୪ 
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และขา โดยค่ามุมของเว็กเตอร์ [θ୦, θ୪] และค่าความต่างของ

ความลึก [D୦, D୪] สามารถอธิบายถึงท่าทางของมนุษย์โดยการใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural 

Network) สําหรับรู้จ ําท่าทาง ดังตัวอย่างพารามิเตอร์สําหรับการรู้จ ําในบททีÉ 3 

4.4.1.2 ปัจจัยกําหนดในการทดลอง 

1) ใช้ OpenCv library สําหรับการประมวลผลภาพ และกล้อง Kinect Camera สําหรับทํา

วิดีโอข้อมูลทีÉใหภ้าพสี ความละเอียดขนาด 640x480 จุด และภาพความลึก ขนาด 640x480 จุด โดย

ระดับของความลึกทีÉได้อยู่ทีÉ 256 ระดับ คอมพิวเตอร์สําหรับการประมวลผล CPU Dual Core 2.4 

Ghz, แรม 1 Gb   

2) ภาพวีดิโอข้อมูลประกอบด้วยการจําลองท่าทางของมนุษย์จ ํานวน 4 คน ทําการคัดข้อมูล

สําหรับใช้ในการเทรนโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) โดยใช้แมทแลป (Mat Lab) 

ฟังก์ชั Éน Neural Pattern Recognition Tool เป็นเครืÉองมือสําหรับการเทรน 

4.4.1.3 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองจากการใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ได้มีการกําหนดอินพุต

ทั Êงหมด 4 อินพุต คือ ค่ามุม [θ୦, θ୪] ของเว็กเตอร์ทีÉสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา 

และค่าความต่างของความลึก [D୦, D୪] ระหว่างล ําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา โดยมีเลเยอร์ซ่อน 

1 เลเยอร์ และเอ้าพุตมีทั Êงหมด 4 เอ้าพุต นั Éนก็คือท่าทาง การยืนหรือการเดิน (0001), การนั Éง (0010), 

การนอน (0100) และการก้ม (1000)  

การทดลองย่อยทีÉ 1 ทดลองทีÉมุมมอง 60 องศา 

สําหรับการเทรนจะแบ่งเป็นสองการทําลองคือทีÉจ ํานวน 400 ชุดข้อมูล แบ่งเป็น การยืน

หรือการเดิน 100 ข้อมูล การนั Éง 100 ข้อมูล การก้ม 100 ข้อมูล และการนอน 100 ข้อมูล จ ํานวน

โหนด (node) ทีÉใช้สําหรับการเทรนข้อมูล คือ 20, 25, 30, 35, 40 
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ตารางทีÉ 4-2 อัตราความถูกต้องสําหรับการสุ่มจํานวนโหนดทีÉชุดข้อมูล 400 

โหนด การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีÉย) 

Training Validation Testing Total 

20 95.0% 95.0% 96.7% 95.2% 

25 95.0% 98.3% 96.7% 95.8% 

30 94.6% 93.3% 95.0% 94.5% 

35 95.7% 93.3% 93.3% 95.0% 

40 93.9% 96.7% 98.3% 95.0% 

 

และจํานวน 800 ชุดข้อมูล แบ่งเป็น การยืนหรือการเดิน 200 ข้อมูล การนั Éง 200 ข้อมูล การ

ก้ม 200 ข้อมูล และการนอน 200 ข้อมูล จ ํานวนโหนด (node) ทีÉใช้สําหรับการเทรนข้อมูล คือ 20, 

25, 30, 35, 40 

ตารางทีÉ 4-3 อัตราความถูกต้องสําหรับการสุ่มจํานวนโหนดทีÉชุดข้อมูล 800 

โหนด การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีÉย) 

Training Validation Testing Total 

20 95.4% 95.8% 96.3% 95.1% 

25 95.9% 95.0% 97.5% 96.0% 

30 96.4% 96.7% 96.7% 96.5% 

35 96.4% 94.2% 94.2% 95.8% 

40 94.5% 95.8% 93.3% 94.5% 

 

จากตารางทีÉ 4-1 และ4-2 อธิบายถึงความเหมาะสมของจํานวนโหนด กับข้อมูลทีÉใช้สําหรับ

เทรนการเทรนเมืÉอจ ํานวนข้อมูลมีอัตราส่วนมากกว่าจ ํานวนโหนด การเพิÉมโหนดจะทําให้ความ

ถูกต้องมากขึ Êน แต่เมืÉอเพิÉมถึงจุดหนึÉงทีÉจ ํานวนข้อมูลมีความเหมาะสมกับจํานวนโหนดจะได้ผลลัพธ์

ทีÉมีความถูกต้องมากทีÉสุด หลังจากนั Êนความถูกต้องจะลงลดเนืÉองจากจํานวนโหนดมีอัตราส่วน

มากกว่าจ ํานวนข้อมูล และความถูกต้องจะมากขึ Êนโดยขึ Êนอยู่กับปริมาณข้อมูลทีÉมากขึ Êนอีกด้วย โดย

จํานวนโหนดทีÉมีความเหมาะสมมากทีÉสุดคือ 30โหนด ต่อ จ ํานวนข้อมูล 800 ชุดข้อมูล ดังตารางทีÉ 

4-3 
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ตารางทีÉ 4-4 อัตราความถูกต้องของแต่ละท่าทางทีÉมากทีÉสุด 

ท่าทาง การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีÉย) 

การยืน หรือการเดิน 95.8% 

การนั Éง 96.5% 

การนอน 96.6% 

การก้ม 97.0% 

 

จากตารางทีÉ 4-4 แสดงผลการทดลอง การยืนหรือการเดิน การนอน การก้ม และการนั Éง 

โดยในลําดับทีÉต ํ ÉาทีÉสุดมีความถูกต้อง 95.80 % ทีÉท่าการยืนและการเดิน และสูงทีÉสุดมีความถูกต้อง 

97.0% ทีÉท่าการก้ม โดยความถูกต้องของการรู้จ ําท่าทางพืÊนฐานโดยเฉลีÉยอยู่ทีÉ 96.5% 

 

ตารางทีÉ 4-5 อัตราความถูกต้องของแต่ละท่าทาง และความผิดพลาด 

 การยืน และ

การเดิน 

การนั Éง การนอน การก้ม 

การยืน หรือ

การเดิน 

184 5 1 2 

การนั Éง 7 194 0 0 

การนอน 3 1 199 3 

การก้ม 6 0 0 195 

 

จากตารางทีÉ 4-5 อธิบายถึงความผิดพลาดของการวิเคราะห์ท่าทางสําหรับของแต่ละท่าทาง

จํานวนท่าทางละ 200 ครั Ê ง โดยความผิดพลาดทีÉน้อยทีÉสุดคือท่านอนมีความผิดพลาดโดยวิเคราะห์ว่า

เป็นท่าการยืน หรือการเดิน 1 ครั Ê ง และท่าทางทีÉมีความผิดพลาดมากทีÉสุดคือท่าการยืน หรือการเดิน 

วิเคราะห์ผิดพลาดไปทีÉท่า การนั Éง 7 ครั Ê ง ,การนอน 3 ครั Ê ง และการก้ม 6 ครั Ê ง เนืÉองจาก การยืน หรือ

เดิน เป็นท่าทางหลักสําหรับก่อนทีÉจะเปลีÉยนไปท่าทางอืÉนๆจึงทําให้ข้อมูลทีÉนําไปเทรนอาจเกิด

ความทับซ้อนของข้อมูลในช่วงของการเปลีÉยนท่าจึงทําให้ค่าความผิดพลาดมีค่าสูงกว่าท่าอืÉน  ๆ
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ตารางทีÉ 4-6 อัตราความถูกต้องของแต่ละมุมมอง 

มุมกล้อง(องศา) การรู้จ ําท่าทาง(เฉลีÉย) 

0 87.56% 

45 90.73% 

75 93.38% 

90 1.33% 

 

จากตารางทีÉ 4-6 จากผลการทดลองมุมกล้องทีÉเข้าใกล้ 60 องศา ความคลาดเคลืÉอนจะมีค่า

น้อยลงเรืÉอยๆ และจะไม่สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้เมืÉอถึงมุมมองทีÉไม่สามารถเห็นร่างกายมนุษย์

จากด้านข้างได้ครบทุกส่วนดังมุมมองทีÉ 90 องศา จากตารางทีÉ 4-6 ผลการทดลอง การยืนและการ

เดิน การนอน การก้ม และการนั Éง โดยการปรับมุมมององศาของกล้องทีÉแตกต่างออกไป มุมมองทีÉมี

ความแม่นย ําตํ Éาสุดคือ 90 องศา มีความแม่นย ํา 1.33% และมุมมองทีÉมีความแม่นย ําสูงทีÉสุดคือ 75 

องศา มีความแม่นย ํ า 93.38% 

4.4.1.4 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

จากผลลัพธ์ทีÉได้จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าความถูกต้องขึ Êนอยู่กับ

ปริมาณของจํานวนของข้อมูล และจํานวนโหนดของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 

และมีความเหมาะสมกันระหว่างจ ํานวนของข้อมูล และโหนด ซึÉงความถูกต้องของแต่ละมุมมองทีÉมี

ความคลาดเคลืÉอนกันเกิดจากหลายสาเหตุ คือ การถ่ายวิดีโอข้อมูลทีÉไม่ได้มาจากการถ่ายในครั Ê ง

เดียวกันเนืÉองจากจําเป็นต้องใช้กล้องตัวเดียวกันสําหรับการทดลองเพราะพารามิเตอร์ของการคาลิ

เบตของกล้องแต่ละตัวไม่เหมือนกันอาจทําให้พารามิเตอร์อืÉนได้รับผลกระทบ 

4.4.2 การทดลองทีÉ 2 วิเคราะห์โดยใช้ SVM (Support Vector Machine) สําหรับการ

วิเคราะห์ท่าทาง 

4.4.2.1 สมมติฐาน 

การใช้คุณสมบัติเด่นจากโมเดลมนุษย์สําหรับการคํานวณพารามิเตอร์อันนําไปเข้าสู่

กระบวนรู้จ ําเพืÉอวิเคราะห์ท่าทางสามารถคํานวณได้จากแบบจําลองมนุษย์อย่างง่าย โดยพิจารณา

ความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบภายในทีÉสัมพันธ์กันของโครงสร้างมนุษย ์ประกอบด้วย 2 เวก็

เตอร์ คือ เว็กเตอร์สีนํ Ê าเงินvሬ⃑ ୦ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และศีรษะ ส่วนเว็กเตอร์สีชมพู vሬ⃑ ୪ 
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และขา โดยค่ามุมของเว็กเตอร์ [θ୦, θ୪] และค่าความต่างของ
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ความลึก [D୦, D୪] สามารถอธิบายถึงท่าทางของมนุษย์โดยการใช้ SVM (Support Vector 

Machine) สําหรับรู้จ ําท่าทาง ดังตัวอย่างพารามิเตอร์สําหรับการรู้จ ําในบททีÉ 3 

4.4.2.2 ปัจจัยกําหนดในการทดลอง 

1) ใช้ OpenCv library สําหรับการประมวลผลภาพ และกล้อง Kinect Camera สําหรับทํา

วิดีโอข้อมูลทีÉใหภ้าพสี ความละเอียดขนาด 640x480 จุด และภาพความลึก ขนาด 640x480 จุด โดย

ระดับของความลึกทีÉได้อยู่ทีÉ 256 ระดับ คอมพิวเตอร์สําหรับการประมวลผล CPU Dual Core 2.4 

Ghz, แรม 1 Gb   

2) ภาพวีดิโอข้อมูลประกอบด้วยการจําลองท่าทางของมนุษย์จ ํานวน 4 คน ทําการคัดข้อมูล

สําหรับใช้ในการเทรน SVM (Support Vector Machine) โดยใช้ฟังก์ชั Éนจาก OpenCv สําหรับการเท

รน และทดสอบ 
 

4.4.2.3 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองจากการใช ้SVM (Support Vector Machine) ได้มีการกําหนดอินพุตทั Ê งหมด 

4 อินพุต คือ ค่ามุม [θ୦, θ୪] ของเว็กเตอร์ทีÉสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา และค่า

ความต่างของความลึก [D୦, D୪] ระหว่างล ําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา และเอ้าพุตมีทั Êงหมด 4 เอ้า

พุต นั Éนก็คือท่าทาง การยืนหรือการเดิน (คลาส 1), การนั Éง (คลาส 2), การนอน (คลาส 3) และการก้ม 

(คลาส 4)  

การทดลองย่อยทีÉ 1 ทดลองทีÉมุมมอง 60 องศา 

สําหรับการเทรนจะแบ่งเป็นสองการทําลองคือทีÉจ ํานวน 400 ชุดข้อมูล แบ่งเป็น การยืน

หรือการเดิน 100 ข้อมูล การนั Éง 100 ข้อมูล การก้ม 100 ข้อมูล และการนอน 100 ข้อมูล จ ํานวนรอบ

ของการเทรนทีÉใช้สําหรับการเทรนข้อมูล คือ 10000, 100000, 1000000, 10000000, 10000000 

 

ตารางทีÉ 4-7 อัตราความถูกต้องสําหรับการสุ่มจํานวนโหนดทีÉชุดข้อมูล 400 

จ ํานวนรอบการเทรน การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีÉย) 

10000 90.8% 

100000 91.8% 

1000000 90.6% 

10000000 91.0% 
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และจํานวน 800 ชุดข้อมูล แบ่งเป็น การยืนหรือการเดิน 200 ข้อมูล การนั Éง 200 ข้อมูล การ

ก้ม 200 ข้อมูล และการนอน 200 ข้อมูล จ ํานวนรอบของการเทรนทีÉใช้สําหรับการเทรนข้อมูล คือ 

10000, 100000, 1000000, 10000000, 10000000 

 

ตารางทีÉ 4-8 อัตราความถูกต้องสําหรับการสุ่มจํานวนโหนดทีÉชุดข้อมูล 800 

จ ํานวนรอบการเทรน การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีÉย) 

10000 90.8% 

100000 91.5% 

1000000 92.6% 

10000000 91.4% 

  

จากตารางทีÉ 4-7 และ4-8 อธิบายถึงความเหมาะสมของจํานวนรอบของการเทรน กับข้อมูล

ทีÉใช้สําหรับเทรนการเทรนเมืÉอจ ํานวนข้อมูลมีอัตราส่วนมากกว่าจ ํานวนรอบ การเพิÉมจ ํานวนรอบจะ

ทําให้ความถูกต้องมากขึ Êน แต่เมืÉอเพิÉมถึงจุดหนึÉงทีÉจ ํานวนข้อมูลมีความเหมาะสมกับจํานวนรอบจะ

ได้ผลลัพธ์ทีÉมีความถูกต้องมากทีÉสุด หลังจากนั Êนความถูกต้องจะมีการเปลีÉยนแปลงน้อยมากหรือไม่

มีเลยเนืÉองจากไม่มีการเปลีÉยนแปลงของกลุ่มข้อมูลทีÉเข้าใกล้เส้นซับพอร์ตเว็กเตอร์ และความถูก

ต้องจะมากขึ Êนโดยขึ Êนอยู่กับปริมาณข้อมูลทีÉมากขึ Êนอีกด้วย โดยจํานวนรอบทีÉมีความเหมาะสมมาก

ทีÉสุดคือ 100000 รอบ ต่อ จ ํานวนข้อมูล 800 ชุดข้อมูล ดังตารางทีÉ 4-9 

 

ตารางทีÉ 4-9 อัตราความถูกต้องของแต่ละท่าทางทีÉมากทีÉสุด 

ท่าทาง การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีÉย) 

การยืน หรือการเดิน 90.5% 

การนั Éง 97.0% 

การนอน 97.0% 

การก้ม 87.5% 

 

จากตารางทีÉ 4-9 แสดงผลการทดลอง การยืนหรือการเดิน การนอน การก้ม และการนั Éง 

โดยในลําดับทีÉต ํ ÉาทีÉสุดมีความถูกต้อง 87.50 % ทีÉท่าการก้ม และสูงทีÉสุดมีความถูกต้อง 97.0% ทีÉท่า

การนั Éง และการนอน โดยความถูกต้องของการรู้จ ําท่าทางพืÊนฐานโดยเฉลีÉยอยู่ทีÉ 92.6% 
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ตารางทีÉ 4-10 อัตราความถูกต้องของแต่ละท่าทาง และความผิดพลาด 

 การยืน หรือ

การเดิน 

การนั Éง การนอน การก้ม 

การยืน หรือ

การเดิน 

178 6 2 7 

การนั Éง 8 186 2 4 

การนอน 5 6 194 5 

การก้ม 9 2 2 184 

 

จากตารางทีÉ 4-10 อธิบายถึงความผิดพลาดของการวิเคราะห์ท่าทางสําหรับของแต่ละท่าทาง

จํานวนท่าทางละ 200 ครั Ê ง โดยความผิดพลาดทีÉน้อยทีÉสุดคือท่านอนมีความผิดพลาดโดยวิเคราะห์ว่า

เป็นท่าการยืน หรือการเดิน 2 ครั Ê ง ,การนั Éง 2 ครั Ê ง และการก้ม 2 ครั Ê ง และท่าทางทีÉมีความผิดพลาด

มากทีÉสุดคือท่าการยืน หรือการเดิน วิเคราะห์ผิดพลาดไปทีÉท่า การนั Éง 8 ครั Ê ง ,การนอน 5 ครั Ê ง และ

การก้ม 9 ครั Ê ง เนืÉองจาก การยืน หรือเดิน เป็นท่าทางหลักสําหรับก่อนทีÉจะเปลีÉยนไปท่าทางอืÉนๆจึง

ทําให้ข้อมูลทีÉนําไปเทรนอาจเกิดความทับซอ้นของข้อมูลในช่วงของการเปลีÉยนท่าจึงทําให้ค่าความ

ผิดพลาดมีค่าสูงกว่าท่าอืÉน  ๆ

ตารางทีÉ 4-11 อัตราความถูกต้องของแต่ละมุมมอง 

มุมกล้อง(องศา) การรู้จ ําท่าทาง(เฉลีÉย) 

0 84.26% 

45 87.55% 

75 89.14% 

90 1.31% 

 
 

จากตารางทีÉ 4-11 จากผลการทดลองมุมกล้องทีÉเข้าใกล้ 60 องศา ความคลาดเคลืÉอนจะมีค่า

น้อยลงเรืÉอยๆ และจะไม่สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้เมืÉอถึงมุมมองทีÉไม่สามารถเห็นร่างกายมนุษย์
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จากด้านข้างได้ครบทุกส่วนดังมุมมองทีÉ 90 องศา จากตารางทีÉ 4-11 ผลการทดลอง การยืนและการ

เดิน การนอน การก้ม และการนั Éง โดยการปรับมุมมององศาของกล้องทีÉแตกต่างออกไป มุมมองทีÉมี

ความแม่นย ําตํ Éาสุดคือ 90 องศา มีความแม่นย ํา 1.31% และมุมมองทีÉมีความแม่นย ําสูงทีÉสุดคือ 75 

องศา มีความแม่นย ํ า 89.14% 

4.4.2.4 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

จากผลลัพธ์ทีÉได้จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าความถูกต้องขึ Êนอยู่กับ

ปริมาณของจํานวนของข้อมูล และจํานวนรอบของการเทรน และมีความเหมาะสมกันระหว่าง

จ ํานวนของข้อมูล และจํานวนรอบ และเมืÉอถึงจุดๆหนึÉงความถูกต้องจะมีการเปลีÉยนแปลงน้อยมาก

ถึงไม่มีเลยนั Éนก็ไม่มีการเปลีÉยนแปลงของตัวซับพอร์ตเว็กเตอร์ ซึÉงความถูกต้องของแต่ละมุมมองทีÉ

มีความคลาดเคลืÉอนกันเกิดจากหลายสาเหตุ คือ การถ่ายวิดีโอข้อมูลทีÉไม่ได้มาจากการถ่ายในครั Ê ง

เดียวกันเนืÉองจากจําเป็นต้องใช้กล้องตัวเดียวกันสําหรับการทดลองเพราะพารามิเตอร์ของการปรับ

ให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibrate) ของกล้องแต่ละตัวไม่เหมือนกันอาจทําให้พารามิเตอร์อืÉน

ได้รับผลกระทบ และอีกหนึÉงปัจจัยหลักทีÉทําให้เกิดข้อผิดพลาดคือระดับความละเอียดทีÉได้จากภาพ

ความลึกเมืÉอว ัตถุอยู่ห่างจากกล้องมากๆความละเอียดจะลดน้อยลงซึÉงทําให้พารามิเตอร์ทีÉได้มีความ

คลาดเคลืÉอนทําให้ส่งผลต่อการวิเคราะห์ท่าทางทีÉคลาดเคลืÉอนด้วยเช่นกัน 

4.5 การวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์แบบเรียลไทม์ (Realtime Implementation) 

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางสามารถทําได้แบบเรียลไทม์ด้วยความเร็วในการประมวลผลทีÉ

ความเร็ว 22 เฟรม/วินาที สําหรับการวิเคราะห์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม และวิเคราะห์โดยใช ้

SVM (Support Vector Machine) ประมวลผลทีÉความเร็ว 23 เฟรม/วินาที โดยใช้ภาพทีÉมีความ

ละเอียด 320x240 พิกเซล 

โดยการนําค่านํ Ê าหนักทีÉได้จากการเทรนในโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้โปรแกรม Matlab 

มาทําการคูณกับพารามิเตอร์ทีÉได้จากกระบวนการดึงคุณสมบัติจะได้เป็นค่าซึÉงมีทั Êงหมด 4 กลุ่ม

ได้แก่ การยืนหรือการเดิน (0001), การนั Éง (0010), การก้ม (0100) และ การนอน (1000) สําหรับ

กระบวนการวิเคราะห์โดยใช ้SVM ใช้ library ของ opencv สําหรับการทําเรียลไทม์โดยใช้ข้อมูลเท

รนชุดเดียวกับโครงข่ายประสาทเทียมและแบ่งเป็น 4 กลุ่มเช่น 



 82 

4.6 สรุป 

สําหรับการประเมินประสิทธิภาพจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองหลัก ได้แก่ การ

ทดลองทีÉ 1 วิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) และการทดลองทีÉ 2 วิเคราะห์

โดยใช้ SVM (Support Vector Machine) โดยใช้ลักษณะเด่นเป็นอินพุตสําหรับการเทรนคือ 

[θ୦, θ୪] และ [D୦, D୪] และเอ้าพุตทั Êงหมด 4 เอ้าพุตตามจํานวนท่าทางคือ การยืนหรือการเดิน การ

นั Éง การนอน และการก้ม 

การทดลองทีÉ 1 ความถูกต้องขึ Êนอยู่กับความเหมาะสมของอัตราส่วนระหว่างจ ํานวนข้อมูลทีÉ

เทรน และจํานวนโหนดของการเทรน และจะแปรผันตามปริมาณจํานวนของข้อมูลทีÉนํามาเทรน 

การทดลองทีÉ 2 ความถูกต้องขึ Êนอยู่กับจํานวนปริมาณของข้อมูลทีÉนํามาเทรน และความครอบคลุม

ของข้อมูล โดยทั ÊงสองวิธีทีÉใช้ในการทดสอบสิÉงสําคัญทีÉทําให้ได้ความถูกต้องคือลักษณะเด่นทีÉเท

รนมีความเป็นลักษณะเด่นเฉพาะทีÉมีความทับซ้อนกันน้อยมาก ซึÉงความถูกต้องของแต่ละมุมมองทีÉ

มีความคลาดเคลืÉอนกันเกิดจากหลายสาเหตุ คือ การถ่ายวิดีโอข้อมูลทีÉไม่ได้มาจากการถ่ายในครั Ê ง

เดียวกันเนืÉองจากจําเป็นต้องใช้กล้องตัวเดียวกันสําหรับการทดลองเพราะพารามิเตอร์ของการคาลิ

เบตของกล้องแต่ละตัวไม่เหมือนกันอาจทําให้พารามิเตอร์อืÉนได้รับผลกระทบ 

โดยผลลัพธ์จากการทดลองทีÉ 1 มีความแม่นย ํามากกว่าการทดลองทีÉ 2 เนืÉองจากการใช้

โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ผลจากการเทรนจะได้เป็นค่านํ Ê าหนักสําหรับการนําไป

เข้าสู่กระบวนวิเคราะห์ซึÉงมากความยืดหยุ่นมากกว่า SVM ทีÉใช้ตัวซับพอร์ตเว็กเตอร์สําหรับการ

แบ่งคลาสทําให้ความยืดหยุ่นของข้อมูลอินพุตทีÉคลุมเครือน้อยกว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมซึÉงทํา

ให้ผลลัพธ์มีความถูกต้องน้อยลง 

จากผลการทดลองในบทนีÊ กล่าวถึงการใช้ภาพสี และภาพความลึกนํามาดึงลักษณะเด่น 

จากนั Ê นวิเคราะห์ท่าทางโดยใช้วิธีการสอนคอมพิวเตอร์ให้มีความเข้าพารามิเตอร์เพืÉอจ ําแนก

ท่าทาง(Machine Learning) สําหรับการทดสอบระบบมีความยืดหยุ่นในเรืÉองของมุมกล้องซึÉงผลก็

คือมีความอิสระในเรืÉองของการติดตั Êง 
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บททีÉ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

ปัจจุบันการเกิดเหตุการณ์ทีÉไม่พึงประสงค์สามารถเกิดได้ตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นเหตุการณ์ทีÉ

เกีÉยวกับความปลอดภัยในชีวิต และทรัพย์สิน จากข่าวตามสืÉอต่างๆมากมาย เช่น การปล้น การลอบ

สังหาร การลอบวางระเบิด เป็นต้น  หรือเหตุการณ์ทีÉเกีÉยวกับการเฝ้าระวังมนุษย์เพืÉอวิเคราะห์

พฤติกรรมความเป็นอยู่ เช่น การดูแลผู ้ สูงอายุ การสังเกตการณ์ทํางานของพนักงานในโรงงาน เป็น

ต้น เหตุการณ์ทีÉกล่าวมาถือเป็นเรืÉองทีÉควรให้ความสําคัญเป็นอย่างมาก เนืÉองจากมีผลกระทบต่อการ

ดํารงชีวิตของมนุษย ์อย่างไรก็ตามเรืÉองของการเฝ้าระวังพฤติกรรมมนุษย์ในปัจจุบนัย ังไม่สามารถ

ทําได้ดีพออันเนืÉองมาจากระบบรักษาความปลอดภัยทีÉมีอยู่ไม่สามารถสังเกตได้ตลอดเวลา มาจาก

หลายสาเหตุ เช่น บุคคลทีÉนํามาเฝ้าเกิดการบกพร่องในหน้าทีÉไม่ว่าจะเป็นกรณีใดๆก็ตาม หรือ

แม้กระทั Éงเป็นผู ้กระทําผิดเอง เป็นต้น ดังนั Êนการนําเอาระบบการประมวลภาพเข้ามาช่วยสําหรับ

วิเคราะห์เหตุการณ์ผิดปกติทีÉเกิดแบบอัตโนมัติจะให้ช่วยลดภาระ และทําให้ได้ผลลัพธ์ทีÉดีกว่า 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

สําหรับงานวิจัยนีÊ ได้วิจัยและพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ท่าทางพืÊนฐานได้แก่ การยืน การเดิน การ

นั Éง การก้ม และการนอน ซึÉ งสามารถนําไปประยุกต์จ ําแนกพฤติกรรมเพืÉอใช้ในการเฝ้าระวัง

เหตุการณ์ผิดปกติ โดยใช้กล้องทีÉมีคุณสมบัติสี และความลึก จากมุมมองด้านข้าง โดยใช้ค่าความลึก

เข้ามาช่วยแก้ปัญหาในส่วนของข้อผิดพลาดทีÉเกิดจากมุมมองในกรณีทีÉเกิดท่าทางในมุมมองหน้า

ตรงกับกล้องซึÉงจะทําให้เกิดข้อผิดพลาดในส่วนของการดึงลักษณะเด่น แต่เมืÉอนําความลึกเข้ามา

ช่วยทําให้สามารถดึงลักษณะเด่นอันนําไปสู่การวิเคราะห์ท่าทางได้อย่างแม่นย ํามากยิ Éงขึ Êน โดย

คุณลักษณะเด่นได้มาจากโมเดลมนุษย์อย่างง่ายทีÉมีความสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัว

กับขา จากนั Êนเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ท่าทางโดยใช้กระบวนการสําหรับการรู้จ ําจากการสอน 

Neural Network และ SVM เพืÉอเปรียบเทียบผลลัพธ์สําหรับรู้จ ําท่าทาง ได้แก่ การยืนหรือการเดิน 

การนั Éง การก้ม และการนอน 

ความผิดพลาดทีÉเกิดจากข้อจํากัดของกระบวนการลบพืÊนหลัง แยกเป็น 2 กรณี ดังนีÊ  (1) 

กรณีว ัตถุอยู่ห่างจากกล้องทําให้ค่าความละเอียดของภาพความลึกมีค่าน้อยลงทําให้ค่าพืÊนหลังกับ

วัตถุถ้าอยู่ติดกันมากๆจะไม่สามารถแยกได้จึงถูกจ ําแนกเป็นพืÊนหลังไปด้วยทําให้บริเวณของวัตถุ

บางส่วนหายไปซึÉงถ้าหากเป็นพืÊนทีÉเพียงเล็กน้อยกระบวนการติดตามโดยใช้ขั Êนตอนวิธีการย ้ายเข้าสู่

ค่ากลางโดยการปรับตัวอย่างต่อเนืÉองจะย ังคงให้ผลการติดตามทีÉไม่เกิดความผิดพลาดมากนัก
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เนืÉองจากกระบวนการนีÊ ใช้พืÊนฐานทางสถิติโดยการหาตําแหน่งค่ากลาง ถ้าหากจุดข้อมูลหายไป

เพียงเล็กน้อยเมืÉอค ําควณหาค่ากลางย่อมได้ค่าทีÉมีความผิดพลาดเพียงน้อยเท่านั Êน แต่ถ้าหากพืÊนทีÉ

บริเวณวัตถุมีค่าความลึกเหมือนกับพืÊนหลังเป็นบริเวณกว้างจะทําให้ผลการหาตําแหน่งของวัตถุผิด

ไปอย่างมาก ซึÉงท้ายทีÉสุดจะส่งผลไปย ังการจําแนกท่าทางทีÉผิดพลาด ดังนั Êนการพัฒนากระบวนการ

ลบพืÊนหลังให้มีประสิทธิภาพดีขึ Êนย่อมมีความสําคัญกับการพัฒนากระบวนรู้จ ําท่าทางและรู้จ ํา

กิจกรรมต่อไป 

5.2 อภิปรายผล 

สําหรับการประเมินของระบบได้แบ่งการทดสอบเป็น 2 การทดลอง การทดลองทีÉ 1 

วิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) และการทดลองทีÉ 2 วิเคราะห์โดยใช้ 

SVM (Support Vector Machine) 

 การทดลองทีÉ 1 ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) ผลการทดลองทีÉมี

ความแม่นย ํ ามากทีÉสุด 96.5%  โดยในลําดับทีÉต ํ ÉาทีÉสุดมีความถูกต้อง 95.80 % ทีÉท่าการยืนและการ

เดิน และสูงทีÉสุดมีความถูกต้อง 97.0% ทีÉท่าการก้ม โดยทีÉจ ํานวนโหนด และจํานวนข้อมูลทีÉเทรนมี

ผลต่อความแม่นย ํ าซึÉงในทีÉนีÊ คือ 30 โหนด ทีÉข้อมูล 800 ชุด ต่อ 1 มุมมอง สรุปคือถ้าอัตราส่วนของ

จํานวนชุดข้อมูลและจํานวนโหนดของการเทรนทีÉไม่เหมาะสมผลลัพธ์ก็จะมีความคลาดเคลืÉอน  

การทดลองทีÉ 2 ใช้เทคนิค SVM (Support Vector Machine) ผลการทดลองทีÉมีความแม่นย ํา

มากทีÉสุด 91.5%  โดยในลําดับทีÉต ํ ÉาทีÉสุดมีความถูกต้อง 87.50 % ทีÉท่าการก้ม และสูงทีÉสุดมีความ

ถูกต้อง 97.0% ทีÉท่าการนั Éง และการนอน ทีÉชุดข้อมูลเดียวกันคือ 800 ชุด ต่อ 1 มุมมอง 

สําหรับความถูกต้องของมุมมองพบว่ามุมมองทีÉมีความใกล้เคียงกับมุมมองหลัก(มุมมองทีÉ 60 

องศา) มากทีÉสุดจะมีความแม่นย ํ าถูกต้องมากกว่ามุมมองทีÉห่างออกไปเนืÉองจากค่าพารามิเตอร์หลัง

ผ่านกระบวนการโรเตชั Éน (rotation) แล้วมีความผิดพลาดไม่แม่นย ํา 100% และทําให้กระทบต่อ

ความค่าพารามิเตอร์ทีÉใช้สําหรับการวิเคราะห์ ซึÉงจะกระทบมากขึ ÊนเมืÉอว ัตถุอยู่ห่างจากกล้องมากขึ Êน

เนืÉองจากค่าความละเอียดของกล้องทีÉเป็นภาพความลึกจะละเอียดน้อยลงเมืÉอว ัตถุอยู่ห่างจากกล้อง

มากขึ Êน  

5.3 ข้อเสนอแนะ 

สําหรับงานวิจัยนีÊ มุ่งเน้นไปทีÉการวิเคราะห์ท่าทางซึÉ งเป็นท่าทางพืÊนฐานทีÉสามารถนําไป

ประยุกต์เพืÉอวิเคราะห์เป็นพฤติกรรม ทีÉสามารถนําไปใช้เป็นระบบเฝ้าระวังต่างๆ เช่น ดูแลผู ้สูงอายุ 

ผู ้ ป่วย หรือไม่ว่าจะเป็นเหตุการณ์ทีÉเกีÉยวกับความปลอดภัยในชีวิต และทรัพย์สิน ซึÉงสามารถแจ้ง
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เตือนได้อย่างทันท่วงที จากการทดสอบระบบประสิทธิภาพสูง และการติดตั Ê งกล้องทําได้ง่ายเป็น

ระบบทีÉไม่ซับซ้อน แต่เนืÉองจากกล้องทีÉใช้เป็นกล้องการประยุกต์ใช้กล้องทีÉทํางานเฉพาะด้าน

สําหรับการเล่นเกมส์ (Kinect Camera) ทีÉใช้งานในทีÉไม่มีแสงแดด หรือมีความสว่างน้องกว่าอิน

ฟาเรดเท่านั ÊนเนืÉองจากตัวกล้องใช้อินฟาเรดสําหรับการสร้างภาพความลึกโดยบางมุมทีÉอินฟาเรด

ส่องไปไม่ถึงทําให้ส่วนนั Êนเป็นจุดบอดทีÉไม่สามารถวิเคราะห์ได้ จึงทําให้งานวิจัยนีÊ มีข้อจ ํากัดใน

เรืÉองของสภาพแวดล้อมทีÉปิด และขนาดพืÊนทีÉของการวิเคราะห์ถูกจ ํากัดโดยกล้อง ในเรืÉองของความ

คลาดเคลืÉอนเมืÉอว ัตถุอยู่ห่างจากกล้องมากๆทําให้ความละเอียดลดน้อยลงซึÉงจะส่งผลโดยตรงกับ

พารามิเตอร์ความลึกทีÉนําไปเป็นอินพุตของการวิเคราะห์ท่าทาง สําหรับการพัฒนาต่อควรใช้กล้องทีÉ

เป็น Stereo Vision จากการนําภาพสีมาสร้างเป็นภาพความลึกซึÉงจะทําให้ผลลัพธ์มีความแม่นย ํ ามาก

ขึ Êน สําหรับความผิดพลาดทีÉเกิดจากวัตถุอยู่ห่างจากกล้องมากส่งผลกระทบให้ค่าความละเอียดของ

ภาพความลึกลดลงจนทําให้พารามิเตอร์คลาดเคลืÉอนสามารถแก้ไขเพิÉมความละเอียดของภาพจาก

ปกติใช้เป็นภาพความละเอียดขนาดเพียง 8 บิท ซึÉงกล้อง kinect camera สามารถให้ภาพทีÉมีความ

ละเอียดได้สูงสุดทีÉ 16 บิท 
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