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บทคดัยอ่ 
 

  วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นงานวจิยัเพื่อประยกุตใ์ชเ้ทคนิคดา้นการประมวลผลภาพ
วเิคราะห์การรู้จ  าท่าทางของมนุษยเ์พื่อใชส้ าหรับการเฝ้าระวงัเหตุการณ์ท่ีผดิปกติในสถานท่ีส าคญั
ต่างๆและในผูป่้วย ผูพ้ิการ คนชราท่ีอาศยัอยูเ่พียงล าพงั เม่ือเกิดเหตุการณ์ผดิปกติสามารถใหก้าร
ช่วยเหลือไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยในงานวจิยัน้ีจะมุ่งเนน้ไปท่ีเทคนิคการรู้จ  าท่าทางของมนุษย์
ประกอบดว้ยท่าทางพื้นฐาน 5 ท่าทางไดแ้ก่ การยนื การเดิน การนัง่ การกม้ และการนอน ระบบจะ
มีการน าขอ้มูลความลึก สี และการเคล่ือนไหวของวตัถุเขา้มาช่วยในการวเิคราะห์ภาพจากมุมสูง ซ่ึง
ภาพจากมุมสูงจะช่วยลดความซบัซอ้นของร่างกายมนุษยด์ว้ย โดยเทคนิคการรู้จ  าท่าทางของมนุษย์
ประกอบ (1) กระบวนการตรวจจบัและติดตามมนุษย ์เพื่อใหไ้ดบ้ริเวณท่ีสนใจส าหรับใชใ้นการ
วเิคราะห์ (2) กระบวนการสร้างโครงสร้างเสมือนมนุษย ์เพื่อหาลกัษณะเด่นของท่าทางมนุษย ์โดย
การรวมความสัมพนัธ์ของการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริทีในแกน U และ V ซ่ึง
จะไดโ้ครงสร้างมนุษยใ์หม่ น ามาค านวณหามุม และค่าเฉล่ียความสูงของโครงสร้างมนุษย ์ส าหรับ
ใชเ้ป็นลกัษณะเด่นในการรู้จ า (3) กระบวนการรู้จ าท่าทางมนุษย ์จะแบ่งเป็น 4 กลุ่มท่าทางคือ 1.การ
ยนืและการเดิน 2.การนัง่ 3.การกม้ 4.การนอนโดยใชว้ธีิของ นิวรอนเน็ตเวร์ิค ส าหรับการเทรน
ลกัษณะเด่นและทดสอบความถูกตอ้งของการรู้จ  าท่าทาง โดยใชต้วัอยา่งส าหรับการทดลอง 400 
ขอ้มูล ท่าทางละ 100 ขอ้มูล ไดผ้ลการรู้จ  าท่าทางมนุษยใ์หค้วามถูกตอ้งโดยเฉล่ีย 99.3 เปอร์เซ็นต ์
โดยท่ีระบบสามารถท างานแบบเรียลไทมไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และรองรับการติดตั้งกลอ้งบน
เพดานในความสูงท่ีแตกต่างกนัโดยไม่ส่งผลกระทบต่อความถูกตอ้งของระบบ 
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ABSTRACT 

 

This thesis applies image processing techniques for human action recognition is 
surveillance systems for accident event in habitation, or observe disable person when is slip that is 
alert to the attendant. This thesis, the recognized human actions are 5 actions: standing, walking, 
sitting, bending, laying. Our system using color image, depth images and motion information 
from top-view camera. The strong point of top-view camera decrease complexity of human 
pattern. The system is established into the following steps. Firsty, the motion object extraction for 
obtain position, size, only object area. Secondly, the human structure analysis, the human 
structure is created from human structure project via color UV-disparity. The feature is angle of 
human structure. Finaly, the human action recognition is divided 4 group: 1.standing or walking, 
2.sitting, 3.bending, 4.laying. The neural network is appied as classification method. The dataset 
is 400 image that 100 image for each action. The correction rate of human action recognition is 
99.3%. Our system can recognize actions accurately in real-time and support different height 
camera.         
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คอยใหค้วามช่วยเหลือดว้ยดีตลอดมา  
  สุดทา้ยน้ี ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดาและญาติพี่นอ้งทุกคน ซ่ึงเป็นผูมี้
พระคุณสูงสุดท่ีใหก้ าลงัในและใหก้ารสนบัสนุนทุกส่ิงทุกอยา่งดว้ยดีตลอดมาในชีวติของขา้พเจา้ 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1. ความส าคัญและทีม่าของงานวจัิย 

ปัจจุบนังานวจิยัเก่ียวกบัการวเิคราะห์พฤติกรรมมนุษยมี์ผูใ้หค้วามสนใจเป็นจ านวนมาก 
เน่ืองจากเป็นงานวจิยัพื้นฐานท่ีส าคญัสามารถน าไป ประยกุตใ์ชส้ าหรับงานเก่ียวกบัการรักษาความ
ปลอดภยัในสถานท่ีส าคญัต่างๆหรือการเฝ้าระวงัอุบติัเหตุท่ีสามารถเกิดข้ึนไดก้บับุคคลท่ีช่วยเหลือ
ตวัเองไม่ไดเ้ช่น คนชราและคนพิการ โดยการท างานของระบบจะใชภ้าพจากกลอ้งวดีิโอน ามา
วเิคราะห์ลกัษณะพฤติกรรมของมนุษย ์เพื่อจ าแนกท่าทางต่างๆโดยสามารถบ่งบอกเหตุการณ์
ผดิปกติท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดอ้ยา่งอตัโนมติั เม่ือเกิดเหตุการณ์ผดิปกติระบบสามารถแจง้เตือนส าหรับ
ผูดู้แลสถานท่ีใหเ้ขา้มาท าการช่วยไดอ้ยา่งทนัที ซ่ึงระบบน้ีจะช่วยลดภาระงานของคนท่ีท าหนา้ท่ี
เฝ้าดูแลรักษาความปลอดภยั และจะช่วยลดความผดิพลาดท่ีเกิดจากคนท่ีตอ้งท างานเป็นเวลานาน
ต่อเน่ืองกนัทั้งวนัได ้ 

อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัยงัไม่มีรูปแบบหรือโมเดลเฉพาะท่ีจะใชว้เิคราะห์พฤติกรรมมนุษย์
ท่ียนืยนัไดว้า่สามารถจ าแนกการกระท าของมนุษยไ์ด ้ 100% ปัญหาส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนมาจากความ
ซบัซอ้นของร่างกายมนุษยเ์อง ปัญหามุมมองของภาพท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ หรือแมก้ระทั้งปัญหา
ทางธรรมชาติเร่ืองการเปล่ียนแปลงแสงสวา่ง ซ่ึงจะท าใหเ้กิดความผดิพลาดในกระบวนการของการ
ตรวจจบัวตัถุท่ีสนใจ   

แนวทางท่ีถูกน ามาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาการจ าแนกพฤติกรรมมนุษยใ์นปัจจุบนั ซ่ึงมี
ดว้ยกนัหลายวธีิ โดยวธีิท่ีนิยมน าใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ตวัอยา่งเช่น การพิจารณาพฤติกรรมมนุษย์
จากรูปร่าง จากสี จากการเคล่ือนไหว จากความร้อน จากเทมเพลตของแต่ละท่าทาง  เป็นตน้ ซ่ึงวธีิท่ี
ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ สามารถจ าแนกพฤติกรรมมนุษยไ์ดผ้ลในระดบัหน่ึง   

ในส่วนของวทิยานิพนธ์น้ีจะเนน้ในเร่ืองของการจ าแนก ท่าทางมนุษย ์ทั้ง 5 ท่าทางพื้นฐาน 
คือ การยนื การเดิน การนัง่ การกม้ และการนอน โดยไดน้ าเสนอการ ใชข้อ้มูลของความลึก  สี และ
การเคล่ือนท่ีของมนุษยจ์ากภาพในมุมสูง ซ่ึงจากภาพมุมสูงจะช่วยลดความซบัซอ้นของร่างการ
มนุษยท์  าใหง่้ายต่อการวเิคราะห์ โดยระบบจะ สร้างภาพเสมือนในมุมสูงของมนุษย ์ ซ่ึงสามารถ
น ามาใชป้ระมาณโครงสร้างของท่าทางมนุษยส์ าหรับน าไปจ าแนกแต่ละท่าทางของมนุษยไ์ดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพในรูปแบบของเรียลไทม ์(realtime)   
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1.2. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

การวเิคราะห์พฤติกรรมมนุษยเ์ป็นงานวจิยัพื้นฐานส าหรับน าไปประยกุตใ์ชใ้นงานทางดา้น
ต่างๆได ้ซ่ึงมีผูส้นใจท่ีจะศึกษาและไดน้ าเสนอรูปแบบการวเิคราะห์พฤติกรรมมนุษยใ์นหลายๆวธีิ
[1] โดยแต่ละวธีิสามารถสรุปเป็นหวัขอ้ใหญ่ได้  2 หวัขอ้ คือ การสกดัวตัถุท่ีสนใจ  (foreground 
extraction) และ การจดจ าท่าทางมนุษย์  (action recognition) ในส่วนของการสกดัวตัถุท่ีสนใจจะ
เป็นการตรวจจบั  (detect) และการติดตาม  (tracking) วตัถุท่ีสนใจ  ส่วนการจดจ าท่าทางมนุษยจ์ะ
เป็นการวเิคราะห์ลกัษณะเด่นของมนุษยเ์พื่อระบุวา่เป็นการกระท าใด เช่น การยนื การนอน การนัง่ 
การกม้ การวิง่ เป็นตน้ 

 

1.2.1. การสกดัวตัถุทีส่นใจ (foreground extraction) 
การสกดัวตัถุท่ีสนใจ เป็นการตรวจจบัและติดตามวตัถุท่ีสนใจจากภาพวดีิโอ   ส าหรับ

น ามาใชใ้นการประมวลผล โดยวตัถุท่ีสนใจจะเป็นไดท้ั้งส่ิงมีชีวติและไม่มีชีวติ ซ่ึงสามารถเคล่ือนท่ี
และไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้วธีิใชส้ าหรับการสกดัวตัถุท่ีสนใจมีจ านวนมากสามารถแบ่งเป็น
ประเภทไดต้ามขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ การใชสี้ส าหรับการวเิคราะห์ โดยการตรวจจบั
เฉพาะสีท่ีสนใจวธีิท่ีนิยมน ามาใชไ้ดแ้ก่ CamShift, meanshift, k-mean เป็นตน้ การวเิคราะห์จากการ
เคล่ือนไหว โดยก าหนดใหส่ิ้งท่ีมีเคล่ือนไหวเป็นวตัถุท่ีสนใจ วธีิท่ีนิยมน ามาใชไ้ดแ้ก่ Background 
Subtraction, Optical Flow เป็นตน้ โดยไดมี้ผูน้ าเสนอวธีิการสกดัวตัถุท่ีสนใจในรูปแบบต่างๆดงัน้ี 

Michael Harville [2] ไดน้ าเสนอวธีิการสกดัวตัถุท่ีสนใจ โดยจะพิจารณาจากขอ้มูลสีและ
ความลึกจากวตัถุท่ีสนใจ โดยในงานวจิยัของเขาตอ้งการวเิคราะห์พฤติกรรมมนุษยจ์ากภาพในมุม
สูง (plan-view) แต่กลอ้งถ่ายภาพติดอยูบ่ริเวณผนงัหอ้ง ดงันั้นจึงจะมี กระบวนการโปรเจคชัน่ภาพ
จากดา้นหนา้ของวตัถุท่ีสนใจไปยงัดา้นบนของวตัถุ ก่อนจะน าไปเขา้กระบวนการสกดัวตัถุท่ีสนใจ  

จากภาพประกอบ 1-1 การสกดัวตัถุท่ีสนใจ ซ่ึงในท่ีน้ีคือมนุษย ์ประกอบดว้ยอินพุต 2 ส่วน 
ไดแ้ก่ ขอ้มูลสีและความลึกจากภาพตน้ฉบบัดงั ภาพประกอบ  1-1 (a),(b) จากนั้นใชเ้ทคนิค Time-
Adaptive Per-Pixel Mixture of Gaussians (TAPPMOGs) หาความสัมพนัธ์ของสีและความลึกเพื่อ
สกดัวตัถุท่ีสนใจออกจากภาพตน้ฉบบัดงั ภาพประกอบ  1-1 (c) แลว้ใชพ้ิกเซล  (Oraw) กบัความลึก 
(Hraw) ของวตัถุท่ีสนใจสร้างภาพเสมือนมุมสูง ดงั ภาพประกอบ  1-1 (d) เป็นภาพมุมสูงแบบ 
Grayscale และภาพประกอบ 1-1 (e) เป็นภาพมุมสูงท่ีประกอบดว้ยความลึกของวตัถุ จากนั้นท าการ
แมพสี (Craw) ใหก้บัภาพมุมสูง ดงัภาพประกอบ 1-1  (f) 
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ภาพประกอบ 1- 1 ภาพประกอบ 1(a) ภาพสี (b) ภาพประกอบดว้ยความลึก (c) สกดัวตัถุท่ีสนใจ 

(d) ภาพ Grayscaleจากมุมสูง (e) ภาพมุมสูงท่ีประกอบดว้ยความลึก (f) การแมพสีใหก้บัภาพมุมสูง 
 

Michael Harville [2] ไดน้ าเสนอวธีิการติดตาม  (tracking) วตัถุท่ีสนใจ ซ่ึงเรียกวา่ short-
term (S i) โดย short-term จะเป็นการติดตามมนุษย ์โดยสร้าง template ส าหรับภาพมุมสูงเพื่อ
ติดตาม template นั้น ประกอบดว้ยพารามิเตอร์คือ S i=  p i ,v i TH,i TC,i  , ซ่ึง TH,i  และ TC,i  คือ 
ความลึกและสีของ template ตามล าดบั p i คือ ต าแหน่งจากภาพมุมสูง v i คือ อตัราความเร็วของวตัถุ
จากภาพมุมสูง ซ่ึงแสดงไดด้งัภาพประกอบ 1-2 

 

 
ภาพประกอบ 1- 2  แม่แบบ (templates) ส าหรับติดตามบุคคลท่ีสนใจ 

Skulkittiyut Weerachai and Makoto MIZUKAWA [3] ไดน้ าเสนอวธีิการวเิคราะห์
พฤติกรรมมนุษยโ์ดยใชภ้าพมุมสูง (top-view) จากกลอ้งวดีิโอท่ีใชเ้ลนส์  wide ซ่ึงจะไดมุ้มมองภาพ
ท่ีกวา้งข้ึน โดยใชเ้ทคนิค background subtraction ส าหรับตรวจจบัและติดตามวตัถุท่ีสนใจดงั
ภาพประกอบ 1-3 
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ภาพประกอบ 1- 3 ผลลพัธ์จากเทคนิค background subtraction 

 

จากนั้นสกดัวตัถุท่ีสนใจ  (feature extraction) เพื่อสร้างคุณลกัษณะเด่น (feature) ส าหรับ
น าไปจดจ าท่าทาง (action recognition) โดยคุณลกัษณะเด่นท่ีเขาใชป้ระกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 1. 
Position of Human Posture Position เป็นการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงต าแหน่งของท่าทาง ซ่ึง
สามารถช่วยระบุการเปล่ียนพฤติกรรมได้ ,  2. Height-Width Ratio เป็นอตัราความสูงและความ
กวา้ง ของมนุษยจ์ากภาพมุมสูงในท่าทางต่างๆ ซ่ึงมีส่วนช่วยในการบ่งบอกท่าทางได ้เช่น การนอน
จะมี Ratio มากท่ีสุดดงัตาราง 1-1 

 

ตารางท่ี 1- 1 อตัราคา่เฉล่ียความสงู-กว้างของทา่ทางมนษุย์ 

Posture Height-width 
Lying 2.750670 

Standing 1.386048 
Sitting 1.239172 

 
และ 3. DFT Coefficient of Log-polar Histogram เป็นแปลงภาพใหอ้ยูใ่น frequency domain ซ่ึงจะ
ท าใหง่้ายต่อการวเิคราะห์และจ าแนกพฤติกรรมมนุษยย์ิง่ข้ึนดงัภาพประกอบ 1-4 
 

 
ภาพประกอบ 1- 4 Log-polar Histogram of Human Posture 
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Yong Wang, Tianli Yu, Larry Shi and Zhu Li [4] ไดน้ าเสนอวธีิการวเิคราะห์ท่าทางมนุษย์
ส าหรับใชใ้นการควบคุมการเล่นเกมส์ ซ่ึงวธีิการสกดัวตัถุท่ีสนใจจะมีการน าคุณสมบติัของความลึก
และจ านวนพิกเซลในบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งมาใชส้ าหรับการตดัสินใจ โดยเง่ือนไขท่ีใชใ้นการสกดัวตัถุ
ท่ีสนใจดงัสมการท่ี (1.1) 

 

C k  =  
hand               k=0 and A k < th                       
body               R k > Tb,R i ≤ Tb when i<k
ignored           others                                           

   (1.1) 

 

โดย C(k) เป็นผลลพัธ์ของการตดัสินใจ โดย k คือระดบัความลึกท่ีมือ และ A(k) คือจ านวน
พิกเซล ถา้ k คือระดบัความลึกล าดบัแรกในลิสและมีจ านวนพิกเซลนอ้ยกวา่กวา่ค่าเทรชโฮลด์ (th) 
ส่ิงท่ีสกดัไดคื้อมือ แต่ถา้ระดบัความลึกแรกของลิสอยูใ่นบริเวณท่ี R(k) มากกวา่ค่าเทรชโฮลด ์(Tb) 
ส่ิงท่ีสกดัไดคื้อร่างกาย  

Giovanni Bertolini, Stefano Ramat [5] ไดน้ าเสนอวธีิการสกดัวตัถุท่ีสนใจ โดยใชว้ธีิ 
background subtraction ซ่ึงวธีิน้ีจะมีการน าขอ้มูลความลึกและขอบ (edge) ท่ีผา่นการท า watershed 
ซ่ึงจะเป็นการ segment วตัถุท่ีสนใจมาพิจารณาในการท า background subtraction ดว้ย แสดง
ภาพรวมของระบบในส่วนของการท า background subtraction ดงัภาพประกอบ 1-5  
  

 
 
 

 
ภาพประกอบ 1- 5 กระบวนการท า background subtraction (เฉพาะในวงกลม) 

จากภาพประกอบ 1-5 กระบวนการ background subtraction จะอยูใ่นวงกลมสีแดง โดยเร่ิม
จากแปลงภาพใหเ้ป็นภาพขาวเทา (grayscale) จากนั้นหาขอบของวตัถุท่ีสนใจดว้ยวธีิ watershed 
และประมาณความลึกของภาพจากกระบวนการ stereo แลว้น าขอ้มูลทั้งสองไปใชป้ระมวลผลใน
กระบวนการ background subtraction เพื่อสกดัวตัถุท่ีสนใจออกมา 

M. Bertozzi, E. Binelli, A. Broggi, M. Del Rose [6] ไดน้ าเสนอวธีิการสกดัวตัถุท่ีสนใจ 
โดยอลักอริทึมท่ีประกอบไปดว้ย 3 ความแตกต่าง ไดแ้ก่ warm area detection, edge based detection 
and v-disparity computation ซ่ึงงานวจิยัของเขาตอ้งการท่ีจะติดตามคนเดินบนถนน ดงั
ภาพประกอบ 1-6  

 

Edge 
detection 

 
HSOM 
input 

builder 

HSOM 
Input 

vectors Region 
merging 

 

Foreground 
Oversegmented 

Region map 
Background 
subtraction Over  
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ภาพประกอบ 1- 6  ภาพรวมของระบบ 

 

ภาพประกอบ 1-6 warm areas detection จะเป็นการอาศยัความร้อนของวตัถุเปรียบเทียบกบั
ภาพพื้นหลงัเพื่อตรวจจบัวตัถุท่ีสนใจ  edges detection จะเป็นการตรวจจบัจากขอบของวตัถุโดยใช ้
sobel operator และ v-disparity approach จะเป็นการใชร้ะยะทางของวตัถุมาพิจารณา ซ่ึงทั้งสามวธีิ
น้ีจะมีการสร้าง rectangular bounding box บริเวณจุดท่ีสนใจทั้งหมด ซ่ึงจะสร้างจากการประมาณ  
bounding box ดว้ยระยะทางและต าแหน่งของวตัถุท่ีสัมพนัธ์กนั ซ่ึง v-disparity ประกอบไปดว้ยค่า
ของระยะทางอยูแ่ลว้แต่ warm area detection, edge based detection จะตอ้งน ามาผา่น Stereo Match 
ก่อน ผลลพัธ์จากกระบวนการท่ีผา่นมาจะได ้ bounding box หลายๆ ส่วนในบริเวณท่ีสนใจ จึงตอ้ง
น ามาผา่นกระบวนการ resize , merge เพื่อลดขนาดและรวม bounding box ยอ่ยๆเขา้ดว้ยกนัและ
กระบวนการ filter เพื่อลบ bounding box ท่ีเกิดความผดิพลาดจากการตรวจจบั ดงัภาพประกอบ  1-7 
สุดทา้ยจะผา่นกระบวนการ  Head Match เพื่อคน้หาหวัของคนจาก bounding box ซ่ึงจะท าใหเ้พิ่ม
ประสิทธิภาพของการตรวจจบัคนเดินถนนมากข้ึน  
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ภาพประกอบ 1- 7 (a) bounding box ของกลอ้งซา้ย (b) ลดขนาดและรวม bounding box (c) ผลลพัธ์

สุดทา้ย 
 

Nattapon Noorit, Nikom Suvonvorn, and Montri Karnchanadecha [7] ไดน้ าเสนอวธีิการ
สกดัวตัถุท่ีสนใจ โดยได้ ลดองคป์ระกอบท่ีซบัซอ้น ของร่างกายมนุษย์ ออกไปใหเ้หลือเพียง  3 
องคป์ระกอบหลกัคือ หวั ล าตวั และขา ซ่ึงกระบวนการสร้างโครงสร้างมนุษยข้ึ์นใหม่ประกอบดว้ย 
2 ขั้นตอน คือ 1.Motion-texture based Human Detection and Tracking ขั้นตอนน้ีจะใชบ้ริเวณวตัถุ  
เคล่ือนไหว (ภาพพื้นหนา้) ท่ีไดจ้ากกระบวน การลบภาพพื้นหลงั ซ่ึงบริเวณดงักล่าวจะถูกน าไป  
แยกพื้นท่ีออกเป็นส่วน ๆ โดยใชคุ้ณลกัษณะสีท่ีมีความใกลเ้คียงกนัและอยูติ่ดกนัเป็นกลุ่มกอ้นจะ
ถูกจดัเป็นพื้นท่ีวตัถุช้ินเดียวกนั หลงัจากแยกพื้นท่ีออกเป็นส่วน ๆ แลว้แต่ละส่วนจะถูกน าไปจบัคู่
กบัโครงสร้างอยา่งง่ายของร่างกาย ดงัภาพประกอบ 1-8 

 

 
ภาพประกอบ 1- 8 การสกดัวตัถุท่ีสนใจของ N.Noorit 

(a) การลดความซบัซอ้นของมนุษย ์(b) ตวัอยา่งโครงร่างใหม่ของโมเดลมนุษย์  
 

Myung-Cheol Roh, Ho-Keun Shin, and Seong-Whan Lee [8] ไดน้ าเสนอการใชเ้ทคนิค 
VMT(Volume Motion Template) ซ่ึงจะช่วยส าหรับการสร้างเทมเพลตของการเคล่ือนท่ีแบบสาม
มิติ เทคนิคน้ีจะมีการน าแผนผงัดิสพาริทีเขา้มาใช ้เพื่อจะบ่งบอกขอ้มูลความลึกและทิศทางการ
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เคล่ือนท่ีในรูปแบบสามมิติ โดยจะสกดัวตัถุท่ีสนใจดว้ยวธีิ background subtraction ซ่ึงใช้
แผนผงัดิสพาริทีส าหรับการวเิคราะห์ โดยประมาณหาส่วนของวตัถุท่ีสนใจดงัสมการท่ี (1.2) 

 

Ot(x,y,z)=  1                if Sz x,y  = 1 and Zt x,y  = z
0                            otherwise               

     (1.2) 
 

โดยท่ี Sz เป็นพิกเซลท่ีตอ้งการ  Zt เป็นแผนผงัดิสพาริทีท่ีพิกเซลนั้น แลว้ประมาณหาวตัถุท่ี
เคล่ือนท่ีโดยการน าภาพจากเฟรมท่ีต่อเน่ืองกนั มาท าการลบกนัดงัสมการท่ี (1.3)  

 

σt x,y,z =  Ot(x,y,z) - Ot-1(x,y,z)     (1.3) 
 

ซ่ึง VMT คือ เซตของขอ้มูลจาก σjท่ี 1<j<t ซ่ึงจ านวนขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกรวมตวักนัเป็น
ภาพ อธิบายไดด้งัสมการท่ี (1.4) 

 

Vt x,y,z =  
Imax                                if σt x,y,z =1

max (0,Vt-1 x,y,z -ημt)                otherwise                                (1.4) 

 

ท่ี Imax เป็นค่ามากท่ีสุดของความเขม้สี (intensity) ตวัอยา่งเช่น 255 ท่ี 8 บิทในภาพขาวเทา 
η เป็นการลดลงของค่าคงท่ี μt เป็นความน่าจะเป็นของวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ี 
 

1.2.2. การจดจ าท่าทางมนุษย์ (action recognition) 
การจดจ าท่าทางมนุษย ์เป็นการวเิคราะห์ลกัษณะเด่นท่ีส าคญั เพื่อท่ีจะจดักลุ่มหรือจ าแนก

ท่าทางของมนุษย ์ซ่ึงวธีิท่ีนิยมใชส้ าหรับการจดักลุ่มมีดว้ยกนัหลายวธีิ ตวัอยา่งเช่น SVM (Supoprt 
Vector Machines), HMM (Hidden Markov Models), CRF (Conditional Random Fields), 
NN(neuron network) เป็นตน้ โดยไดมี้ผูน้ าเสนอวธีิการจดจ าท่าทางมนุษยท่ี์น่าสนใจไวด้งัน้ี 

Michael Harville [2] ไดน้ าเสนอวธีิการจดจ าท่าทางมนุษย ์โดยเรียกวา่ long-term (L i) ซ่ึง
จะใชจ้ดจ าท่ามนุษยร์ะหวา่งการติดตาม (tracking) ในภาพมุมสูง ซ่ึงก าหนดให ้ L i= L s,i ,L C,i  โดย 
long-term จะเป็นการสร้างโมเดลของมนุษยจ์ากมุมสูง ซ่ึงจะน าลกัษณะเด่นเก่ียวกบัรูปร่าง (L s,i) 
ของมนุษยจ์ากมุมสูงและสี (L C,i) จากภาพมาสร้างโมเดล  

Skulkittiyut Weerachai and Prof.Makoto MIZUKAWA [3] น าเสนอวธีิการจดจ าท่าทาง
มนุษยโ์ดยใชเ้ทคนิคของ นิวรอนเน็ตเวร์ิก อลักอริทึล (neuron network algorithm) โดยเขาไดแ้บ่ง
ท่าทางมนุษยอ์อกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1. ท่าทางท่ีหยดุน่ิง คือ การยนื การนัง่ และการนอน , 2. ท่าทางท่ี
เคล่ือนท่ี โดยมี CP (changing of human posture position) เปรียบเทียบกบัค่า threshold เพื่อบ่งบอก
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การเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีสนใจ อินพุตส าหรับนิวรอนเน็ตเวร์ิกประกอบดว้ย Height-Width Ratio และ 
DFT Coefficient n Significant เพื่อจ าแนกท่าทาง 3 ท่าทาง คือ การยนื การนัง่ และการนอน 

Yong Wang, Tianli Yu, Larry Shi and Zhu Li [4] ไดน้ าเสนอวธีิการจดจ าท่าทางมนุษย ์
โดยใช ้Gaussian Hidden Markov Model (GHMM) ส าหรับจดจ าท่าทางการเล่นเกมส์ ไดแ้ก่ การ
หลบ(dodge), การต่อยอยา่งรวดเร็ว (jab), การดึงศตัรู (hook), การชกหมดัเสยข้ึน (uppercut) ซ่ึง
ลกัษณะเด่นท่ีใชคื้อ ระดบัของความลึกท่ีบ่งบอกถึงร่างกายหรือมือท่ีปรากฏในภาพ จะถูกในเรียง
จากล าดบัการท างานของ HMM ดงัสมการท่ี (1.5) 

 

G s = arg maxn P S λn  , n=0,1,2, …N-1   (1.5) 
 

โดยท่ี P(x) เป็นความน่าจะเป็นของ x และλn คือ โมเดลของท่าทาง nth 
Giovanni Bertolini, Stefano Ramat [5] ไดน้ าเสนอวธีิการจดจ าท่าทางมนุษย ์โดยใช ้

hierachial SOM (HSOM) neural network โดยน าขอ้มูลของระบบสี HSV, ความลึกของวตัถุในภาพ 
และวตัถุท่ีสนใจซ่ึงผา่นการท า foreground extraction มาให ้HSOM พิจารณาเพื่อจดจ าท่าทางมนุษย ์

Nattapon Noorit, Nikom Suvonvorn, and Montri Karnchanadecha [7] ไดน้ าเสนอวธีิการ
จดจ าท่าทางมนุษย ์โดยเรียกวา่ Parametric Model Definition สามารถอธิบายไดจ้าก ภาพประกอบ 
1-9  ณ เวลา ti ขณะยงัไม่มีการเคล่ือนไหว ประกอบดว้ยพารามิเตอร์ท่ีใชพ้ิจารณา 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
พารามิเตอร์ภายใน และพารามิเตอร์ภายนอก  โดยพารามิเตอร์ภายใน (v hv l) แสดงถึงคุณลกัษณะ

ของโครงสร้างมนุษยท่ี์อธิบายถึงระยะห่าง  (v h
s  v l

s) และทิศทาง(v h
θ  v l

θ) จากองคป์ระกอบส่วนล าตวั
ไปยงัศีรษะและขา พารามิเตอร์ภายนอก (v m1,v m2,v m3) จะสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัการเคล่ือนไหวจาก
เฟรมหน่ึงไปสู่เฟรมอ่ืน ๆ โดยอธิบายถึงลกัษณะของความเร็ว ( v m1

s ,v m2
s ,v m3

s ) และทิศทางการ

เคล่ือนไหว ( v m1
α ,v m2

α ,v m3
α ) ขององคป์ระกอบศีรษะ ล าตวั และขา  โดยพารามิเตอร์จะสัมพนัธ์กบั

ศูนยก์ลางของแต่ละองคป์ระกอบซ่ึงการประมาณค่าโดยใชศู้นยก์ลางเช่นน้ีจะช่วยลดสัญญาณ
รบกวนจากกระบวนการยอ่ย ๆ เช่น การตรวจหาการเคล่ือนไหว กระบวนการแยกกลุ่มสี 
กระบวนการติดตามการเคล่ือนท่ี 
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ภาพประกอบ 1- 9 โมเดลมนุษยแ์ละตน้แปร 

 

 เม่ือไดแ้บบจ าลองอยา่งง่ายต่อไปจะนิยามและรู้จ าท่าทางมนุษย ์ซ่ึงสามารถแยกท่าทาง
พื้นฐานได ้ 5ประเภทไดแ้ก่ การยนื การกม้ การนัง่ การเดิน และการนอนราบ เม่ือพิจารณาท่าทาง
พื้นฐาน 5 ท่า เทียบเคียงกบัแบบจ าลองมนุษยอ์ยา่งง่ายจะพบวา่แต่ละท่าทางจะมีลกัษณะท่ีเป็น
เอกลกัษณ์และสังเกตเห็นความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ท าใหเ้ราสามารถท่ีจะบงช้ีความแตกต่าง
ของท่าทางไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงั ภาพประกอบ 1-10 แสดงท่าทางพื้นฐานและพารามิเตอร์ภายใน เม่ือ
ใชเ้กณฑด์า้นการเคล่ือนท่ีแบ่งประเภท เราสามารถแบ่งประเภทท่าทางออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 
ท่าทางสถิต  (static action) ซ่ึงจะจดัอยูใ่นกลุ่มแบบจ าลองสถิตและท่าทางพลวตั  (dynamic action) 
ซ่ึงจะจดัอยูใ่นกลุ่มแบบจ าลองพลวตั 
 

 
ภาพประกอบ 1- 10  ท่าทางพื้นฐาน (a) กม้ (b) นัง่ (c) นอนราบ (d) ยนื หรือ เดิน 

 

1.3. วตัถุประสงค์ 

วจิยัและพฒันาระบบเพื่อจ าแนกท่าทางของมนุษยโ์ดยใชข้อ้มูลความลึกและสี 

1.4. ขอบเขตงานวจัิย 

งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ไปยงั 2 ส่วนไดแ้ก่ 
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1.การศึกษาและพฒันาระบบการจ าแนกพฤติกรรมมนุษยจ์ากบริเวณท่ีสนใจ โดยวเิคราะห์
จากภาพมุมสูง 

2.การศึกษาและพฒันาขอ้มูลความลึกและสี เพื่อจ าแนกพฤติกรรมมนุษย์  ทั้ง 5 ท่าทาง
พื้นฐาน คือ การยนื , การเดิน , การนัง่ , การกม้ และการนอน ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  โดยประมวลผลแบบ 
Real-Time ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

1.5. ประโยชน์ทีค่าดจะได้รับ 

 ไดเ้ทคนิคการติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุ  พร้อมทั้งขอ้มูลพฤติกรรมของวตัถุ  ซ่ึงสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชก้บัการคน้หาเหตุการณ์ผดิปกติ ถา้น าไปใชร่้วมกบัระบบกลอ้งวงจรปิดเพื่อช่วย
บรรเทาปัญหาดา้นความปลอดภยั จะท าใหส้ามารถลดโอกาสการเกิดความสูญเสียอนัเน่ืองมาจาก
การก่อการร้าย และยงัใชเ้ป็นหลกัฐานยนืยนัการกระท าผดิไดอี้กดว้ย  หรือจะน ามาใชส้ าหรับเฝ้า
ระวงัผูพ้ิการและคนชราท่ีตอ้งอาศยัอยูท่ี่พกัอาศยัตามล าพงั เม่ือผูดู้แลตอ้งออกไปท าธุระนอกท่ีพกั
อาศยั ซ่ึงจะช่วยใหผู้ดู้แลรับทราบพฤติกรรมท่ีผดิปกติ จากการเกิดอุบติัเหตุและสามารถใหค้วาม
ช่วยเหลือไดอ้ยา่งทนัที         
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละหลกัการ 
 

2.1. กระบวนการตรวจจับการเคลือ่นไหว (Motion Detection) 

กระบวนการตรวจจบัการเคล่ือนไหว  คือ ระบบท่ีใชส้ าหรับการตรวจสอบการเคล่ือนไหว
ของวตัถุท่ีผา่นเขา้มาในกลอ้งวดีิโอ ซ่ึงจะช่วยใหร้ะบบการเฝ้าระวงัมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
เน่ืองจากจะช่วยคดัแยกเฉพาะวตัถุท่ีสนใจส าหรับน าไปวเิคราะห์ และตดัวตัถุท่ีเป็นพื้นหลงัออกไป 
โดยกระบวนการตรวจจบัการเคล่ือนไหวสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 1. การลบพื้น
หลงั (Background Subtraction)[9] วธีิน้ีเหมาะกบักลอ้งวดีิโอท่ีอยูน่ิ่ง ซ่ึงภาพพื้นหลงั  (background) 
ไม่มีการเปล่ียนแปลง  และ 2. ออพติคลัโฟว ์ (Optical Flow) เป็นการประมาณการเปล่ียนแปลง
ระหวา่งเฟรมรูปภาพ 2 เฟรม โดยสมมติฐานพื้นฐานของการค านวณเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของส่วน
ท่ีเป็นแสงสวา่งคือ การป้องกนัการสูญเสียค่าความเขม้ของพิกเซล ซ่ึงก็คือความสดหรือความ
บริสุทธ์ิของสี ซ่ึงตวัสีแต่ละสีท่ีสะทอ้นออกมามากนอ้ยต่างกนัตามคุณสมบติัของสีนั้นๆเพื่อ
เปรียบเทียบกบัสีขา้งเคียง ซ่ึงวธีิน้ีเหมาะกบัการใชก้ลอ้งวดีิโอท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได ้ 

แต่เน่ืองจากในงานวทิยานิพนธ์น้ี ไดเ้ลือกใชก้ลอ้งวดีิโอท่ีอยูน่ิ่งติดตั้งบนเพดาน ดงันั้น
กระบวนการตรวจจบัการเคล่ือนไหวท่ีเหมาะสมคือ การลบพื้นหลงั ซ่ึงมีการน าเสนออยูห่ลาย
เทคนิคแต่จะขอเสนอเทคนิคท่ีใช ้คือ 1.การตรวจจบัการเคล่ือนไหวพื้นฐาน (ความแตกต่างระหวา่ง
เฟรม) และ2.การสร้างพื้นหลงัจากการผสมของระเบียบวธีิเกาส์เซียนหลายรูปแบบ ( Mixture of 
Gaussian) 

 

2.1.1. การตรวจจับการเคลือ่นไหวพืน้ฐาน (ความแตกต่างระหว่างเฟรม) 
การตรวจจบัการเคล่ือนไหวพื้นฐาน คือ การประมวลผลตรวจหาความแตกต่างของพิกเซล

ระหวา่งภาพใหม่กบัภาพเก่าวา่มีความแตกต่างกนัมากเกินกวา่ค่าท่ีตั้งไวห้รือไม่  ถา้มีความแตกต่าง
กนัมากระบบสามารถรับรู้ไดว้า่เกิดการเคล่ือนไหวข้ึน  ซ่ึงในการตรวจหาการเคล่ือนท่ีจะใชว้ธีิ
ตรวจหาการเคล่ือนท่ีของ วตัถุท่ีสนใจ ซ่ึงจะใชก้ารหาความแตกต่างระหวา่งจุดภาพ ( Pixel 
difference) โดยมีหลกัการ คือ เฟรมภาพแต่ละภาพจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัภาพอา้งอิงทุกจุดภาพ
ต่อจุดภาพ ถา้ค่าความแตกต่างท่ีจุดภาพหน่ึงมีค่ามากกวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน ( threshold) ท่ีตั้งไว ้
จุดภาพนั้นจะถูกตดัสินวา่เป็นส่วนของวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ี แต่ถา้ค่าความแตกต่างท่ีจุดภาพนั้นนอ้ย
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กวา่ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน จุดภาพนั้นก็จะถูกจดัเป็นฉากหลงั  ซ่ึงสามารถอธิบายในรูปแบบของสมการ 
(2.1)   
 

 framei-framei-1 >T       (2.1) 
 

ก าหนดให ้ 
framei คือ ค่า ณ จุดภาพใด ๆ ในภาพท่ีเวลา i 
framei-1 คือ ค่า ณ จุดภาพใด ๆ ในภาพท่ีเวลา i-1 
T คือ ค่าขีดแบ่งระหวา่งการถูกจ าแนกเป็นพื้นหลงัหรือวตัถุเคล่ือนไหว  
 

2.1.2. การสร้างพืน้หลงัจากการผสมของระเบียบวธีิเกาส์เซียนหลายรูปแบบ  
เทคนิคน้ีเป็นการสร้างโมเดลของภาพพื้นหลงัท่ีสามารถปรับค่าใหเ้ป็นปัจจุบนัได้

ตลอดเวลาใหเ้หมือนกบัพื้นหลงัของทุกๆเฟรมปัจจุบนั  ท่ีมีวตัถุเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนภายในเฟรมนั้นๆ  

แต่ละจุดสีของเฟรมภาพจะถูกแยกประเภทเป็นจุดสีของภาพพื้นหลงั หรือจุดสีของวตัถุดว้ยวธีิเกาส์
เซียนดิสทริบิวชนัท่ีมากกวา่ 1 ท่ีมีประสิทธิภาพในการหาโมเดลของภาพพื้นหลงัท่ีมีความซบัซอ้น  

กล่าวคือในสภาพแวดลอ้มจริงท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่แน่นอนของสภาพแวดลอ้ม  เช่น ความเขม้
ของแสง  เงาจากตน้ไม้  หรือเงาจากอาคารต่างๆ  ท าใหค้่าของจุดสีท่ีต าแหน่งเดิมของแต่ละล าดบั
เฟรมภาพเปล่ียนแปลงตามสภาพอากาศ  และสภาพแวดลอ้มได้  ท าใหก้ารสร้างโมเดลของภาพพื้น
หลงัเพียงหน่ึงโมเดลอาจจะไม่เพียงพอกบัภาพวดีิโอท่ีมีความซบัซอ้นสามารถอธิบายไดด้งัสมการ  

(2.2), (2.3) 
 

P Xt = ωi,t*η Xt,µi,t, i,t 
K
i=1                   (2.2) 

 

η Xt,µ,  =
1

(2)
n
2   

1
2

e-
1
2
 Xt-µt 

T
 -1 Xt-µt     (2.3) 

 

ก าหนดให้ 
 K       คือ จ านวนของการกระจายของเกาส์เซียน 
 ωi,t   คือ ค่าน ้าหนกัของเกาส์เซียนตวัท่ี i

th ท่ีเวลา t 
  𝜇i,t    คือ ค่าเฉล่ียของเกาส์เซียนตวัท่ี ith ท่ีเวลา t 
   𝑖 ,𝑡      คือ ค่าความแปรปรวนร่วมของเกาส์เซียนตวัท่ี ith ท่ีเวลา t 
  η     คือ Gaussian Probability Density Function 
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เกณฑใ์นการแยกประเภทจุดสี  วา่เป็นจุดสีของภาพพื้นหลงัหรือจุดสีของวตัถุเคล่ือนท่ี  หา
ไดจ้ากเม่ือพิจารณาจุดสีค่าแอมพลิจูดสูงสุด  จะมีค่าความน่าจะเป็นและมีค่าของส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานดงัภาพประกอบ  2-1 ถา้ดิสทริบิวชนัท่ีมีความหนาแน่นมากจะเป็นส่วนของภาพพื้นหลงั  

ดงัสมการ (2.4)  
 

 
ภาพประกอบ 2- 1 การแยกประเภทจดุสี ของวิธี Mixture of Gaussians [10] 

 

 ωi>TB
i=1       (2.4) 

 

   เม่ือ T คือ  ค่าขีดแบ่ง 
จากสมการ (2.4) ถา้แอมพลิจูดของดิสทริบิวชนัมีค่ามากกวา่ค่าขีดแบ่งดิสทริบิวชนันั้นจะ

เป็นส่วนของภาพพื้นหลงัและท าการปรับค่าพารามิเตอร์ (ωi,t ,μi,t ,σi,t) ใหเ้ป็นปัจจุบนั  แต่ถา้
นอกเหนือจากน้ีดิสทริบิวชนันั้นจะกลายเป็นส่วนของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในเฟรมภาพ  ตวัอยา่งผลจาก
วธีิ Mixture of Gaussians ดงัภาพประกอบ 2-2 

 

  
(a)                                  (b) 

ภาพประกอบ 2- 2 ผลจากวธีิ Mixture of Gaussians [9] (a) ภาพวดีิโอตดัต่อเฟรมปัจจุบนั (b) ภาพ
วตัถุเคล่ือนท่ี 

2.2. การติดตามวตัถุทีส่นใจ 

กระบวนการติดตามวตัถุท่ีสนใจ เป็นการน าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการตรวจจบัวตัถุท่ี
เคล่ือนท่ีมาวเิคราะห์ เพื่อจะไดเ้ฉพาะขอ้มูลบริเวณหน่ึงๆท่ีสนใจ เช่น ต าแหน่ง สี ความลึก ของวตัถุ 
รูปแบบการติดตามวตัถุท่ีสนใจมีผูน้ าเสนอดว้ยกนัหลายวธีิ เช่น ติดตามจากรูปร่างวตัถุ ไดแ้ก่ วตัถุ
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รูปทรงกลม ส่ีเหล่ียม สามเหล่ียม เป็นตน้ ติดตามจากสี ไดแ้ก่ ลูกบาสสีแดง ลูกเทนนิสสีเขียว เป็น
ตน้ อลักอริทึลท่ีนิยมใชส้ าหรับการติดตามวตัถุคือ mean shift , blob traking ซ่ึงในวทิยานิพนธ์น้ีขอ้
น าเสนอการติดตามวตัถุท่ีสนใจดว้ย blob traking  

 

2.2.1. การวเิคราะห์กลุ่มของจุดภาพทีเ่ป็นสีขาวด า (Blob analysis) 
การวเิคราะห์กลุ่มของจุดภาพท่ีเป็นสีขาวด า เป็นการแยกกลุ่มของจุดภาพท่ีแตกต่างกนัดว้ย

การค านวณหาต าแหน่งและขนาดของวตัถุ แลว้ท าการสร้างบล็อบส่ีเหล่ียม เพื่อตดัเฉพาะบริเวณท่ี
สนใจ ซ่ึงจากบล็อบน้ีเราจะสามารถรู้ จุดก่ึงกลางของวตัถุ ความกวา้ง ความยาวของบล็อบส าหรับ
น าไปใชใ้นการวเิคราะห์ต่อไป ดงัภาพประกอบ 2-3  

 

 
ภาพประกอบ 2- 3 ตวัอยา่งการท า blob tracking 

 

2.3. การประมวลผลภาพกบัรูปร่างและโครงร่างของภาพ (Morphological Image Processing) 

Morphological Image Processing เป็นการประมวลผลภาพโดยการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
รูปร่างหรือโครงสร้างของภาพ โอเปอเรชัน่พื้นฐานโดยทัว่ไปไดแ้ก่ การ Dilation Erosion และ 
Skeleton โดยการ Dilation คือการขยายภาพโดยมีสัดส่วนเท่ากนัทัว่ทั้งภาพ (Uniform) การ Erosion 
คือการยอ่ภาพ  ส่วนการท า  Skeleton เป็นการหาโครงสร้างหลกัของวตัถุ  นอกจากโอเปอเรชัน่
พื้นฐานดงัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้แลว้ยงัมีโอเปอเรชัน่อ่ืน ๆ อีกไดแ้ก่การ Opening และ Closing เป็นตน้ 

 

2.3.1. เทคนิคของการ Hit และ Miss 
โอเปอเรชัน่พื้นฐานส าหรับการกระท ากบัรูปร่างหรือโครงสร้างของภาพ ไม่วา่จะเป็นการ

ยอ่หรือการขยายภาพ จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการน าเอาเทคนิคการ  Hit และ Miss มาใช้ โดยแนวคิดน้ีคือ
การก าหนดใหมี้เมตริก (Template) ท่ีมีขนาดเล็กและเป็นจ านวนค่ี  (โดยทัว่ไปจะมีค่าเท่ากบั 3x3) 
ไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลภาพ โดยการเปรียบเทียบจะท าตลอดทั้งภาพตั้งแต่ตน้ภาพจนถึงทา้ยภาพ 
ถา้ขอ้มูลของภาพมีลกัษณะเหมือนกบัเมตริกดงักล่าวเอาพุทท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บัพิกเซลท่ีเป็นศูนยก์ลาง
ของเมตริกซ่ึงจะถูกก าหนดใหเ้ป็นค่าตามตอ้งการ (1 หรือ 0) แต่ถา้ขอ้มูลในเมตริกไม่เหมือนกบั
ขอ้มูลภาพขอ้มูลเอาพุทท่ีไดจ้ะมีค่าตรงกนัขา้ม 
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2.3.2. โอเปอเรช่ันพืน้ฐานส าหรับรูปร่างหรือโครงสร้างพืน้ฐาน  
โอเปอเรชัน่พื้นฐานส าหรับรูปร่างหรือโครงสร้างพื้นฐานสามารถพิจารณาไดจ้ากตวัอยา่ง

ขอ้มูลภาพดงัภาพประกอบ 2-4 
 

1*1*1

*1*1*

1*1*1

 

ภาพประกอบ 2- 4 ตวัอยา่งขอ้มูลภาพ 
 

จากขอ้มูลภาพดงัภาพประกอบ 2-4  แสดงถึงพิกเซลท่ีทราบค่าเท่ากบั 1 และพิกเซลท่ีไม่
ทราบค่าแสดงดว้ย * ซ่ึงสามารถแทนดว้ยเชตในทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ีคือ {(0,0),(0,2), (0,4), 
(1,1), (1,3), (2,0), (2,2), (2,4)}  จากขอ้มูลท่ีไดส้ามารถก าหนดใหมี้ขอ้มูลภาพส าหรับการท าโอเปอ
เรชัน่ไดด้งัภาพประกอบ 2-5  
 

1*1*1

*1*1*

1*1*1

A   
11***

11***

11***

B  

ภาพประกอบ 2- 5 ตวัอยา่งขอ้มูลภาพส าหรับท าโอเปอเรชัน่ 
 

โดยสามารถน าขอ้มูลภาพ A และ B มาท าโอเปอเรชัน่ไดด้งัน้ี 
 

A ยเูนียน B = 
111*1

11*1*

111*1

 

 

A อินเตอร์เซคชัน่ B = 
1****

*1***

1****

 

 

2.3.3 การขยายภาพ (Dilation) 
การขยายภาพสามารถพิจารณาส าหรับขอ้มูลภาพท่ีเป็นแบบไบนารีโดยการใชเ้ทคนิคการ  

Hit และ Miss การขยายภาพจะท าไดโ้ดยก าหนด Template (ซ่ึงสามารถสร้างไดจ้าก  * และ 1 โดยมี
จุดเร่ิมตน้ท่ีก าหนดโดยวงกลมรอบขอ้มูลภาพ ) และน า  Template น้ีสแกนไปบนขอ้มูลภาพ
ตามล าดบัตลอดทั้งภาพซ่ึงในขณะท่ีจุดเร่ิม (Origin)ของ Template ตรงกบัต าแหน่งขอ้มูลภาพท่ี
พิกเซลมีค่าเท่ากบั 1 นั้นก็จะท าการยเูนียน Template เขา้กบัขอ้มูลภาพดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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1111111****

1111111****

1*11111****

1111111****

*11*11*****

1***1******

*1**1******

          
11

*1
 

                                                       (ก)                                                          (ข)   
ภาพประกอบ 2- 6 ตวัอยา่งการขยายภาพ (ก) ขอ้มูลภาพ (ข) template 

 

ขอ้มูลแถวแรกของภาพเป็นดงัน้ี 
*1**1******  

เม่ือท าการยเูนียนกบั Template ณ. ต าแหน่งขอ้มูลภาพท่ีพิกเซลเท่ากบั 1 ในแถวแรก 

*1*11******

****1******
 

และเม่ือยเูนียนกบั Template เขา้กบัพิกเซลท่ีมีค่าเท่ากบั 1 ณ. ต าแหน่งพิกเซลท่ีสองในแถวแรก 

11*11******

****1******
 

และเม่ือท าการยเูนียนทั้งภาพจะไดภ้าพสุดทา้ยดงัน้ี 
 

11111111****

11111111****

11111111****

11111111****

11111111****

1111111*****

*11*11******

**1**1******

 
 

2.3.4. การย่อภาพ (Erosion) 
การยอ่ภาพเป็นลกัษณะของการลบขอ้มูลภาพบริเวณขอบของภาพ การยอ่ภาพสามารถท า

ไดมี้ลกัษณะคลา้ยกบัการขยายภาพโดยการสร้าง  Template ข้ึนแลว้น า  Template ไปสแกนตาม
ขอ้มูลภาพ  โดยทุกต าแหน่งท่ีเล่ือน  Template ไปบนภาพก็จะมีการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลภาพ ถา้
ขอ้มูลภาพมีค่าเหมือนกบั  Template จะท าการก าหนดค่าขอ้มูลภาพในต าแหน่งท่ีตรงกบัจุดเร่ิมตน้
(Origin)ของ Template ถูกก าหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 1 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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1111111****

1111111****

1*11111****

1111111****

*11*11*****

1***1******

*1**1******

     
11

*1
 

                             (ก)                                                                   (ข)   
ภาพประกอบ 2- 7 ตวัอยา่งการลบภาพ (ก) ขอ้มูลภาพ (ข) template 

 

ผลลพัธ์จากการยอ่ภาพสามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 2-8 ซ่ึงมีขอ้มูลของภาพเพียง 3 
ต าแหน่งเท่านั้นท่ีเหมือนกบั template   

***********

**1********

***********

*1**1******

***********

***********

***********

 

ภาพประกอบ 2- 8 ผลจากการยอ่ภาพ 
 

แต่ถา้มีการเปล่ียน template เป็น 
11

11
 ผลลพัธ์ก็จะมีการเปล่ียนแปลงดงัภาพประกอบ 2-9  

 

*111111****

***1111****

**11111****

**1**1*****

***********

***********

***********

 

ภาพประกอบ 2- 9 ผลลพัธ์จากการยอ่ภาพดว้ย template ใหม่ 
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ซ่ึงจากผลลพัธ์ของการเปล่ียน template สรุปไดว้า่  Template 
11

*1
 สามารถยอ่ขนาดของ

ภาพไดม้ากกวา่ template  
11

11
 เพราะฉะนั้นการเลือก template ท่ีเหมาะสมกบัภาพตน้ฉบบัเป็นส่ิง

ท่ีส าคญัในการยอ่ภาพหรือการขยายภาพ     
 

2.3.5. โอเปอเรช่ัน Closing และ Opening 
โอเปอเรช่ันการ Open 
 โดยก าหนดให ้OPEN (I, T) เป็นการกระท า Opening ของภาพ I โดยใช้ Template (T) ซ่ึงมี

ลกัษณะดงัสมการ(2.5) 
 OPEN (I, T) = D(E(I))      (2.5) 

 จากสมการ  (2.5) จะไดว้า่การท าโอเปอเรชัน่  OPEN คือการน าขอ้มูลภาพ I ผา่นการขยาย
ภาพ(Erosion) แลว้ตามดว้ยการยอ่ภาพ (Dilation) โดยใช ้Template ชุดเดียวกนัคือ T ซ่ึงตวัอยา่งการ
ท าโอเปอเรชัน่ OPEN ดงัภาพประกอบ 2-1                            

32210000

32100000

31000000

32100000

45521100

54210000

41000000

00000000

   
1

1
  

(ก)                                                      (ข) 

32100000

32100000

31000000

32100000

44210000

44210000

41000000

00000000

 

(ค) 
ภาพประกอบ 2- 10 ตวัอยา่งการท าโอเปอเรชัน่ OPEN (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) template  
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(ค) ผลลพัธ์การท าโอเปอเรชัน่ OPEN 
 

โอเปอเรช่ันการ Close 
 ก าหนดให้ CLOSE (I, T) เป็นการกระท าแบบ Closing ของภาพ I โดยใช ้Template T ซ่ึงมี
ลกัษณะดงัสมการ (2.6) 

CLOSE (I, T) = E(D(I))     (2.6) 
  

 จากสมการ (2.6) จะไดว้า่การท าโอเปอเรชัน่ CLOSE คือการน าขอ้มูลภาพ I ผา่นการยอ่
ภาพ (Dilation) แลว้ตามดว้ยการขยายภาพ (Erosion)โดยใช ้Template ชุดเดียวกนัคือ T ซ่ึงตวัอยา่ง
การท าโอเปอเรชัน่ CLOSE ดงัภาพประกอบ 2-11 
                 

32210000

32100000

31000000

32100000

45521100

54210000

41000000

00000000

   1

1
 

                       (ก)                                                     (ข) 

                               32210000

32100000

32100000

32100000

45521100

54210000

41000000

00000000

 
                         (ค) 

ภาพประกอบ 2- 11 ตวัอยา่งการท าโอเปอเรชัน่ CLOSE (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) template  
(ค) ผลลพัธ์การท าโอเปอเรชัน่ CLOSE 
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2.4. แบบจ าลองของกล้อง (Camera model) 

แบบจ าลองของกลอ้งท่ีนิยมใชก้นัโดยทัว่ไปจะเป็นแบบจ าลองกลอ้งรูเขม็ (Pin-hole 
Camera Model) โดยประกอบดว้ยจุดศูนยก์ลางการฉาย O (center of projection), ระนาบรับภาพ 
(image plane), จุดพิกดัใน 3มิติ (3D Point) และจุดบนระนาบรับภาพ P ดงัภาพประกอบ 2-12 โดย
การประมาณพิกดัของจุดบนระนาบรับภาพ P สามารถค านวณไดจ้ากหลกัการของสามเหล่ียมคลา้ย
ดงัสมการ (2.7) (2.8)  

 
ภาพประกอบ 2- 12 แบบจ าลองของกลอ้งรูเขม็ 

 

xcam= f
x

z
      (2.7) 

ycam= f
y

z
      (2.8) 

 

โดย xcam, ycamเป็นพิกดัของจุดบนระนาบภาพในแนวแกน x และแกน y, f คือ ความยาว
โฟกสั  ซ่ึงสามารถเขียนจุดพิกดัใน 3 มิติท่ีถูกแปลงเป็น 2มิติบนระนาบภาพไดใ้หม่ในรูปแบบของ
พิกดัเอกพนัธ์ุ  (homogeneous coordinate) ซ่ึงการแปลงพิกดัดว้ยผลการแปลงเชิงเส้นน้ีจะช่วย
แกปั้ญหาการท่ีระบบพิกดัของโลกภายนอกกบัตวักลอ้งมกัไม่สอดคลอ้งกนัโดยตรงดงัสมการ (2.9) 

 

 

xcam
ycam

f
 =  

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0

  

X
Y
Z
1

     (2.9) 

 

เม่ือไดพ้ิกดัของจุดบนระนาบภาพแลว้ แต่เน่ืองจากแกนของภาพทัว่ไปกบัแกนของพิกดั
ของจุดบนระนาบภาพมีความแตกต่างกนัดงัภาพประกอบ 2-13 จึงตอ้งมีการปรับเพื่อใหแ้กนทั้ง 2 
ภาพตรงกนั ดงัสมการ (2.10) 



35 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 2- 13 ความแตกต่างระหวา่งต าแหน่งแกนของพิกดัจุดบนระนาบกบัพิกดับนภาพ

ทัว่ไป 
 

x= -kxxcam+x0      (2.10) 

x= -kxxcam+x0      (2.11) 
 

โดยก าหนดให ้αx= -fkx และ αy= -fky ซ่ึงสมการ (2.10),(2.11) สามารถแปลงเป็นพิกดัเอก
พนัธ์ุไดด้งัสมการ (2.12)  

 

 

x
y
1
 = 

1

f
 
αx 0 x0
0 αy y0
0 0 1

  

xcam
ycam

f
      (2.12) 

 

xcam
ycam

f
 =  

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0

  

X'

Y'

Z'

1

     (2.13) 

 

X'

Y'

Z'

1

 =  
RT -t
0T 1

  

𝑋
𝑌
𝑍
1

           (2.14) 

  

ซ่ึงสมการ (2.13)  เป็นสมการท่ีใชส้ าหรับการหาพิกดัของจุดบนระนาบภาพ และสมการ 
(2.14) เป็นสมการการหาพิกดั 3 มิติของกลอ้ง โดยการน าต าแหน่ง 3 มิติของวตัถุจริงคูณกบัค่าการ
หมุน (R) และการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งพิกดั (t) เพื่อความเขา้ใจท่ีง่ายข้ึนสามารถยอ่สมการไดด้งั
สมการท่ี (2.15)(2.16)(2.17) 

 

 

x
y
1
 =  

αx 0 x0
0 αy y0
0 0 1

  
1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0

  
RT -t
0T 1

  

𝑋
𝑌
𝑍
1

    (2.15) 
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x
y
1
 =  

αx 0 x0
0 αy y0
0 0 1

  RT |-t  

X
Y
Z
1

     (2.16) 

x=K RT |-t X      (2.17) 
 

จากสมการ (2.17) K เป็นเมทริกซ์การสอบเทียบกลอ้ง (camera calibration matrix) เป็นเมท
ริกซ์ขนาด 3x3 ท่ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัพารามิเตอร์ภายในทั้ง 4 ตวัของกลอ้งโดยท่ี  

 

K=  
αx 0 x0
0 αy y0
0 0 1

  

 

โดย αx,αy เป็นค่าคงท่ีซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัคุณสมบติัของเลนส์และความละเอียดของอุปกรณ์
รับรู้ภาพ, x0, y0เป็นต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของภาพซ่ึงคือจุดก าเนิดของแกนอา้งอิงภาพ และเป็น
จุดตดัของเลนส์มุขส าคญัของเลนส์ (optical axis) กบัระนาบรับภาพ 

 RT |-t  เป็นพารามิเตอร์ภายนอกมีขนาด 3x4 โดยแบ่งเป็นส่วนของการหมุนและส่วนของ
การเล่ือนท่ี ซ่ึงมีองศาอิสระเท่ากบั 6 (องศาอิสระการเล่ือนเท่ากบั 3 และองศาอิสระการหมุนเท่ากบั 
3 ) เมทริกซ์กลอ้ง จะมีองศาอิสระรวม 11 จะสอดคลอ้งกบัการท่ีเมทริกซ์กลอ้งมีสมาชิก 12 ตวัซ่ึงมี
ค่าข้ึนอยูก่บัสเกล (up to scale) ดงันั้นองศาจะเหลือเพียง 11 เท่านั้น และ X เป็นพิกดั 3 มิติ  

ซ่ึงจากสมการน้ีสามารถน ามาใชส้ าหรับการปรับปรุงและแกปั้ญหาความผดิเพี้ยนของกลอ้ง
ท่ีเกิดจากการ misalignment ของตวัเซ็นเซอร์กบัศูนยก์ลางของเลนส์และความผดิเพี้ยนของตวัเลนส์
เองในขั้นตอนของการผลิตและการประกอบกลอ้ง ซ่ึงสามารถแบ่งความผดิเพี้ยนของเลนส์เป็น 3 
ชนิดดงัน้ี 

1. ความผดิเพี้ยนในแนวรัศมี (Radial Distortion) เกิดจากความบกพร่องของเลนส์ท าให้
จุดภาพมีการเคล่ือนท่ีเขา้หรือออกมาขา้งนอกจากต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงสามารถแสดงใหอ้ยูใ่นรูป
สมการดงัสมการ (2.18) (2.19) (2.20) 

xrd= a1xdp2+a2xdp4      (2.18) 
yrd= a1ydp2+a2ydp4     (2.19)  

p=  (Xd2 +Yd2 )                 (2.20)  
 

เม่ือ xrd, yrd คือความผดิเพี้ยนในแนวรัศมีตามแนวแกน x และ y 
        a1, a2  คือสัมประสิทธ์ิความผดิเพี้ยน 
   Xd, Yd คือพิกดัของจุดภาพบนระนาบภาพในแนวแกน x และ y 
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2.ความผดิเพี้ยนไม่ตรงศูนยก์ลาง (Decentering Distortion) เกิดจากศูนยก์ลางทางเดินแสง
ของเลนส์ไม่ไดอ้ยูท่ี่จุดเดียวกนั ดงัสมการ (2.21) 

 

xdd=2b1XdYd+b2(3Xd2 +Yd2 )    (2.21) 
ydd=b1 Xd2 +3Yd2 +2b2XdYd                      (2.22) 

 

เม่ือ xdd, ydd คือความผดิเพี้ยนไม่ตรงศูนยก์ลางในแนวแกน x และ y  
            b1 , b2  คือสัมประสิทธ์ิความผดิเพี้ยน 

2.ความผดิเพี้ยนจากความหนาของเลนส์ (Thin Prism Distortion) ดงัสมการ(2.23)(2.24) 
 

xpd=c1p2       (2.23) 
ypd=c2p2      (2.24) 

 

 เม่ือ xpd, ypd  คือความผดิเพี้ยนจากความหนาของเลนส์ในแนวแกน x และ y  
                     c1, c2     คือสัมประสิทธ์ิความผดิเพี้ยน 

ดงันั้นจึงน าไปสู่กระบวนการสอบเทียบกลอ้ง เพื่อจะแกไ้ขปัญหาความผดิเพี้ยนของกลอ้ง
ดว้ยการค านวณภาพใหม่ท่ีมีความถูกตอ้งมากข้ึน 

 

การสอบเทยีบกล้อง (Camera Calibration) 
ในการสอบเทียบส่ิงท่ีตอ้งการหาคือพารามิเตอร์ภายในและภายนอกของกลอ้ง การสอบ

เทียบท าไดโ้ดยการถ่ายภาพ Calibration Chart ดงัภาพประกอบ 2-14 เน่ืองจากจุดสอบเทียบทุกจุด
บน Calibration Chart มีระยะห่างทั้งแนวตั้งและแนวนอนเท่ากบัทุกๆจุด เม่ือใชก้ลอ้งท่ีตอ้งการ
สอบเทียบถ่ายภาพ Calibration Chart จะไดร้ะยะห่างระหวา่งจุดสอบเทียบทั้งแนวนอนและแนวตั้ง
ใกลเ้คียงหรือเท่ากบัท่ีบริเวณจุดศูนยก์ลางของภาพ แต่จะต่างกนัมากข้ึนเม่ือจุดสอบเทียบอยูท่ี่เส้น
รอบวงภายนอก ดว้ยเหตุน้ีจะสมมุติไดว้า่ระยะทางระหวา่งจุดสอบเทียบท่ีอยูใ่กลบ้ริเวณศูนยก์ลาง
ของภาพเป็นค่าท่ีถูกตอ้งและน าค่าระยะทางระหวา่งจุดสอบเทียบท่ีน ามาค านวณหาพิกดัของจุด
สอบเทียบอ่ืนๆได ้ซ่ึงจุดพิกดัของจุดสอบเทียบท่ีค านวณไดน้ี้เป็นพิกดัภาพของจุดสอบเทียบบน
ระนาบภาพท่ีไม่มีความผดิพลาด พิกดัของจุดสอบเทียบเหล่าน้ีจะถูกน ามาใชเ้พื่อค านวณหาค่า 
element ของเมทริกซ์การหมุน element ของ Translation Vector และความยาวโฟกสั f  
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ภาพประกอบ 2- 14 Calibration Chart 

2.5. การแยกวตัถุจากการแผนผงัดิสพาริที 

การแยกวตัถุจากแผนผงัดิสพาริทีมีผูน้ าเสนออยูห่ลายวธีิดว้ยกนั เช่น การใชง้าน Euclidean 
[11][12] และV-Disparity[11][13]  ส าหรับ Euclidean นั้นเป็นการใชง้านโครงสร้างของขอ้มูลใน
พิกดั 3 มิติ ซ่ึงไม่สามารถน ามาใชป้ระมวลผลภาพในวทิยานิพนธ์น้ีได ้เน่ืองจากผลลพัธ์ของความ
ลึกท่ีไดจ้ากกลอ้ง kinect มีลกัษณะเป็นแผนผงัดิสพาริที ดงันั้นวทิยานิพนธ์น้ีจึงสนใจการใชง้าน V-
Disparity เพื่อสร้างภาพประมาณระยะทางของวตัถุ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 แกน คือ แกน U และ แกน  V 
ดงัภาพประกอบ 2-15  เพื่อใหค้รอบคลุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของมนุษย ์

 

 
ภาพประกอบ 2- 15 แกน U และ V ส าหรับดิสพาริที 

   

การประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริท ี(UV-disparity) 
V-disparity คือขอ้มูลท่ีประมวลผลมาจากแผนผงัตามแนวแกน V (แนวด่ิง) โดยให ้I∆ คือ 

แผนผงัดิสพาริทีท่ีไดจ้ากการประมวลผลภาพสเตอริโอ H เป็นฟังกช์นัของตวัแปร I∆ดงันั้นจะได้
สมการท่ี (2.25) ดงัน้ี   

 

     H I∆ =I∆v    (2.25) 
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I∆v เรียกวา่ V-disparity โดยท่ี H คือการสะสมจ านวนดิสพาริทีท่ีมีค่าดิสพาริทีเดียวกนัท่ี
ปรากฏอยูบ่นรูปภาพแถวท่ี i เช่นเดียวกบั U-disparity  คือขอ้มูลท่ีประมวลผลมาจากแผนผงัดิสพาริ
ทีตามแนวแกน U และ V เป็นฟังกช์นัของ I∆ดงันั้นจะไดส้มการท่ี (2.26) ดงัน้ี 

 

     V I∆ =I∆u    (2.26) 
 

I∆u เรียกวา่ U-disparity โดยท่ี V คือการสะสมจ านวนดิสพาริที  ท่ีมีค่าดิสพาริทีเดียวกนัท่ี
ปรากฏอยูบ่นรูปภาพคอลมัน์ท่ี j ซ่ึงการใชง้านฟังกช์นั H และ V เพื่อแปลงแผนผงัดิสพาริทีดงั
ภาพประกอบ 2-16  

 

                      
                                                         (ก)                                                  (ข)              

 
            (ค) 

ภาพประกอบ 2- 16 การสร้างภาพ UV-disparity (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ภาพ V-Disparity  
(ค) ภาพ U-Disparity 

 

2.6. โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural network) 

โครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural network) คือ การสร้างคอมพิวเตอร์ท่ีมีการ
จ าลองการท างานของสมองมนุษย ์หรือท าใหค้อมพิวเตอร์รู้จกัคิดจดจ าในแนวเดียวกบัโครงข่าย
ประสาทของมนุษย ์เพื่อช่วยใหค้อมพิวเตอร์ฟังภาษามนุษยไ์ดเ้ขา้ใจ อ่านออก และรู้จ าได ้ซ่ึงอาจจะ
เรียกไดว้า่เป็น “สมองกล” โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ประกอบดว้ย input units, output 
units  การท างานของข่ายประสาทเทียม คือเม่ือมี input เขา้มายงั network ก็เอา input มาคูณกบั 
weight ของแต่ละขา ผลท่ีไดจ้าก input ทุกๆขาของ neuron จะเอามารวมกนัแลว้เอามาเทียบกบั 
threshold ท่ีก าหนดไว ้ถา้ผลรวมมีค่ามากกวา่  threshold แลว้ neuron ก็จะส่ง output ออกไป  output 



40 
 

 
 

น้ีก็จะถูกส่งไปยงั input ของ neuron อ่ืนๆ ท่ีเช่ือมกนัใน network ถา้ค่านอ้ยกวา่ threshold ก็จะไม่
เกิด output ดงัภาพประกอบ 2-17 

 

 
ภาพประกอบ 2- 17 โมเดลของข่ายประสาทเทียม 

 

 ส่ิงส าคญัท่ีสุดในการท างาน คือการทราบค่า weight และ threshold ส าหรับใชใ้นการรู้จ า
ของคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่แน่นอน แต่สามารถก าหนดใหค้อมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านั้นไดโ้ดย
การสอนใหม้นัรู้จกั pattern ของส่ิงท่ีมนัตอ้งการรู้จ  า ซ่ึงเรียกวา่ back propagation ซ่ึงเป็น
กระบวนการยอ้นกลบัของการรู้จ า  

 การสร้างการเรียนส าหรับ neural network เพื่อใหมี้ความคิดเสมือนมนุษย ์มีสองวธีิ คือ 1. 
Supervised  learning การเรียนแบบมีการสอน คือ เป็นการเรียนแบบท่ีมีการตรวจค าตอบเพื่อให้
วงจรข่ายปรับตวั ชุดขอ้มูลท่ีใชส้อนวงจรข่ายจะมีค าตอบไวค้อยตรวจดูวา่วงจรข่ายใหค้  าตอบท่ีถูก
หรือไม่ ถา้ตอบไม่ถูก วงจรข่ายจะปรับตวัเพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีดีข้ึน เปรียบเทียบกบัคนเหมือนเป็น
การ 
สอนนกัเรียนโดยมีครูผูส้อนคอยแนะน า  2.Unsupervised learning การเรียนแบบมีการสอน คือ เป็น
การเรียนแบบไม่มีผูแ้นะน า ไม่มีการตรวจค าตอบวา่ถูกหรือผดิ วงจรข่ายจะจดัโครงสร้างดว้ยตวัเอง
ตามลกัษณะของขอ้มูล ผลลพัธ์ท่ีได ้วงจรข่ายจะสามารถจดัขอ้มูลได ้เปรียบเทียบกบัคน เช่น การท่ี
เราสามารถแยกแยะพนัธ์ุพืช พนัธ์ุสัตวต์ามลกัษณะรูปร่างของมนัไดเ้องโดยไม่มีใครสอน  

 สถาปัตยกรรมโครงข่าย แบ่งเป็น 4 แบบ คือ Feedforward network, Feedback network, 
Network layerและ Perceptrons ซ่ึงในวทิยานิพนธ์น้ีสนใจจะใชส้ถาปัตยกรรมแบบ feedforward 
network 
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 Feedforward network 
 ขอ้มูลท่ีประมวลผลในวงจรข่ายจะถูกส่งไปในทิศทางเดียวจาก input nodes ส่งต่อมาเร่ือยๆ
จนถึง output nodes โดยไม่มีการยอ้นกลบัของขอ้มูล หรือแมแ้ต่ nodes ใน layer เดียวกนัก็ไม่มีการ
เช่ือมต่อกนั ดงัภาพประกอบ 2-18 
 

 
ภาพประกอบ 2- 18 แสดงสถาปัตยกรรม Feedforward network 
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บทที ่3 

การออกแบบและพฒันาระบบ 

 งานวจิยัน้ีไดป้ระยกุตใ์ชก้ระบวนการตรวจจบัและติดตามวตัถุท่ีเคล่ือนไหวจากกลอ้งวดีิโอ
ไคเน็กต ์(kinect camera)  เพื่อพฒันาเทคนิคการจ าแนกพฤติกรรมพื้นฐานของมนุษย ์ไดแ้ก่ การยนื 
การเดิน การนัง่ การกม้ และการนอน ซ่ึงสามารถน าไปสู่เทคนิคการตรวจจบัพฤติกรรมผดิปกติของ
มนุษยไ์ด ้โดยระบบจะใชข้อ้มูลภาพจากมุมดา้นบน  (top-view) จากกลอ้งวดีิโอไคเน็กต์  ซ่ึง
ประกอบดว้ยขอ้มูลสี ความลึก และการเคล่ือนไหวของวตัถุ ส าหรับวเิคราะห์พฤติกรรมของมนุษย ์
กระบวนการโดยรวมแสดงในภาพประกอบ 3-1 เร่ิมตน้ระบบรับภาพวดีิโอจากกลอ้งไคเน็กต์
ส าหรับใชเ้ป็นอินพุต ซ่ึงประกอบดว้ยภาพ 2 แบบ คือ ภาพสี (Color image) จาก RGB Camera และ
ภาพความลึก  (Depth image) จาก IR Camera ทั้ง 2 ภาพจะถูกน าไปวเิคราะห์ในกระบวนการสกดั
ลกัษณะเด่นของวตัถุท่ีสนใจ (Feature extraction) โดยภาพความลึกซ่ึงมีลกัษณะเป็นภาพเกรยส์เกล
ท่ีมีการตอบสนองต่อแสงท่ีมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยกวา่ภาพสีถูกน าไปใชใ้นกระบวนการตรวจจบั
และติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุ (Motion object extraction) ซ่ึงเลือกใชเ้ทคนิคการลบภาพพื้นหลงั  
(Background Subtraction) เน่ืองจากระบบจะติดตั้งกลอ้งวดีิโอไคเน็กตบ์นเพดานแบบไม่มีการ
เคล่ือนไหว  หลงัจากไดผ้ลลพัธ์ของเทคนิคการลบภาพพื้นหลงัจะน ามาผา่นกระบวนวเิคราะห์จุด
ของกลุ่มภาพ  (Blob Analysis) เพื่อท่ีจะหาต าแหน่งของบริเวณท่ีมีการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ส าหรับ
น าไปใชใ้นกระบวนการวเิคราะห์โครงสร้างมนุษย ์ (Human structure analysis) ซ่ึงแบ่งเป็น 3 
ขั้นตอน 1.การฉายโครงสร้างมนุษยด์ว้ยการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจาก
แผนผงัดิสพาริที (Human structure project via color UV-Disparity) โดยวตัถุท่ีสนใจจะถูกน ามาใช้
เป็นอินพุตส าหรับการสร้างภาพเสมือนโครงสร้างมนุษยด์ว้ยวธีิการประมาณระยะทางของวตัถุจาก
แผนผงัดิสพาริที (UV-Disparity) ซ่ึงผลลพัธ์จะเป็นการประมาณลกัษณะโครงสร้างมนุษยต์ามระดบั
ความลึกท่ีแตกต่างกนั จะแบ่งเป็นแกน U(x) และ V(y) เพื่อใชแ้สดงภาพ 2 มิติท่ีอิงกบัค่าความลึก 
ซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงลกัษณะท่าทางของมนุษยไ์ด ้แต่จะมีลกัษณะเป็นภาพแบบเกรยส์เกลซ่ึงจะ
จ าแนกส่วนต่างๆของร่างกายมนุษยจ์ากระดบัความลึก เพื่อเป็นการเพิ่มลกัษณะเด่นส าหรับใชใ้น
การจ าแนกส่วนต่างๆไดดี้ยิง่ข้ึนจึงจะน าสีเขา้มาช่วยในการจ าแนก โดยน าภาพสีมาผา่นกระบวนการ
จบัคู่สีกบัวตัถุท่ีสนใจ (Color match) เพื่อท่ีจะแมทสีใหก้บัส่วนต่างๆของร่างกายมนุษย ์แต่เน่ืองจาก
กลอ้งส าหรับภาพสีกบักลอ้งส าหรับภาพความลึกตั้งอยูใ่นต าแหน่งท่ีต่างกนัส่งผลใหภ้าพทั้งสองมี
ต าแหน่งท่ีคลาดเคล่ือนกนัจึงไม่สามารถแมทสีใหก้บัวตัถุไดโ้ดยตรง ดงันั้นจะตอ้งใชว้ธีิการสอบ
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เทียบภาพ (Calibration Image) เพื่อปรับชดเชยต าแหน่งท่ีมีการคลาดเคล่ือนใหต้รงกนัก่อนจึงจะน า
ภาพทั้งสองมาแมทกนั แลว้จึงน าผลลพัธ์การแมทสีท่ีไดไ้ปใชใ้นกระบวนการระบุสีใหก้บัการ
ประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที ซ่ึงจะท าใหผ้ลลพัธ์มีลกัษณะเด่นท่ีเพิ่มมากข้ึนจาก
เดิมท่ีเป็นภาพเกรยส์เกลวเิคราะห์จากระดบัความลึกท่ีแตกต่างกนัก็สามารถจ าแนกส่วนต่างๆของ
ร่างกายไดด้ว้ยสีท่ีต่างกนั เช่น ผมสีด า เส้ือสีแดง กางเกงสีน ้าเงิน เป็นตน้ 2.การสร้างโครงสร้าง
มนุษย ์ (Human Structure) โดยน าผลลพัธ์ก่อนหนา้น้ีมาท าการประมาณเพื่อหาจุดก่ึงกลางของ
ร่างกายมนุษย ์โดยแบ่งเป็น 7 จุด มี 6 ส่วนคือ ศีรษะ 1 ส่วน ล าตวั 3 ส่วน และขา 3 ส่วน ซ่ึงจะได้
โครงสร้างมนุษยโ์ดยประมาณส าหรับภาพในแกน U และ V แต่จากโครงสร้างท่ีไดจ้ากภาพทั้งสอง
ไม่สามารถน ามาใชเ้พื่อบ่งบอกท่าทางของมนุษยไ์ดท้ั้งสองภาพ คือบางกรณีภาพในแกน U จะใชบ้่ง
บอกท่าทางไดถู้กตอ้ง บางกรณีภาพในแกน V จะใชบ้่งบอกท่าทางไดถู้กตอ้ง ดงันั้นจึงจะน าไป
ปรับปรุงในกระบวนการต่อไป 3.การรวมโครงสร้างมนุษย ์ (Structure of human of combination) 
เน่ืองจากการน าภาพโครงสร้างมนุษยท์ั้งแกน U และ V มาใชส้ าหรับการวเิคราะห์ท่าทางมนุษยจ์ะ
ท าใหข้อ้มูลท่ีใชส้ าหรับการวเิคราะห์มีจ านวนมาก ซ่ึงจะส่งผลท าใหค้วามถูกตอ้งในการจ าแนก
ท่าทางลดนอ้ยลงตามไปดว้ย ดงันั้นจึงจะลดความซบัซอ้นในส่วนน้ีโดยรวมภาพใหเ้หลือเพียงภาพ
เดียว โดยอาศยัความสัมพนัธ์ของทั้งสองภาพ แลว้น าภาพท่ีไดเ้ขา้สู่กระบวนการสกดัลกัษณะเด่น 
(Feature Extraction) ซ่ึงแบ่งลกัษณะเด่นท่ีใชส้ าหรับการทดลองออกเป็น 3 แบบ คือ 1. ลกัษณะเด่น
ท่ีไดจ้ากการค านวณมุมของโครงสร้างมนุษยจ์ากผลลพัธ์ของกระบวนการระบุสีใหก้บัการประมาณ
ระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริทีจ านวน 18 ขอ้มูล 2. ลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากการค านวณมุมของ
โครงสร้างมนุษยจ์ากผลลพัธ์ของการรวมโครงสร้างมนุษยจ์  านวน 6 ขอ้มูล 3. ลกัษณะเด่นท่ีไดจ้าก
การค านวณมุมและค่าเฉล่ียความสูงจากโครงสร้างมนุษยจ์ากผลลพัธ์ของการรวมโครงสร้างมนุษย์
จ  านวน 7 ขอ้มูล จากนั้นน าลกัษณะเด่นทั้ง 3 แบบเขา้สู่กระบวนการรู้จ าท่าทางมนุษย์  (Model 
recognition) เพื่อจ าแนกท่าทางมนุษยอ์อกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1. การยนืหรือการเดิน 2. การนัง่ 3. การ
กม้ 4. การนอน โดยเลือกใชเ้ทคนิคของข่ายงานประสาท (neuron network) ส าหรับการเทรน
ลกัษณะเด่น 
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ภาพประกอบ 3- 1 กระบวนการโดยรวมของการวเิคราะห์พฤติกรรมมนุษย ์

3.1. กระบวนการตรวจจับและติดตามการเคลือ่นทีข่องวตัถุ (Motion Object Extraction) 

ในกระบวนการน้ีใชส้ าหรับตรวจจบัและติดตามวตัถุท่ีสนใจ ซ่ึงในท่ีน้ีคือมนุษย ์การท างาน
คือจะตรวจจบัเฉพาะวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีในภาพ โดยเลือกใชข้อ้มูลภาพความลึกส าหรับน าไปใชใ้นการ
ตรวจจบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีสนใจ เน่ืองจากภาพความลึกเป็นภาพเกรยส์เกลซ่ึงจะไม่มีปัญหาใน
เร่ืองของแสงท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงจะส่งผลใหก้ารตรวจจบัวตัถุท่ีสนใจมีการ
คลาดเคล่ือนได้  อลักอริทึมท่ีนิยมใชส้ าหรับตรวจจบัการเคล่ือนวตัถุมีดว้ยกนั 2 วธีิหลกั คือ 1. การ
ลบภาพพื้นหลงั และ 2. ออพติคลัโฟว ์ซ่ึงในระบบน้ีเลือกใชอ้ลักอริทึมการลบภาพพื้นหลงั 
 

3.1.1. การลบภาพพืน้หลงั (Background Subtraction) 
อลักอริทึมการลบภาพพื้นหลงั ซ่ึงจะเหมาะกบัระบบน้ี เน่ืองจากกลอ้งท่ีใชส้ าหรับการรับ

ภาพจะอยูน่ิ่งกบัท่ี โดยอลักอริทึมการลบพื้นหลงัจะน าเอาภาพเฟรมหน่ึงๆมาลบกบัพื้นหลงัซ่ึงจะได้
เฉพาะวตัถุท่ีสนใจ ดงัต่อไปน้ี 

 

กระบวนการตรวจจับและติดตาม
การเคลือ่นที่ของวตัถุ 

 

การวเิคราะห์กลุ่มของจุดภาพ 

การลบภาพพืน้หลงั 

การจับคู่สี 
- การสอบเทียบภาพ 

การรู้จ าท่าทางมนุษย์ 
- ข่ายงานประสาท 
    - การยนืหรือการเดิน 
    - การนัง่ 
    - การกม้ 
    - การนอน 

การวเิคราะห์โครงสร้างมนุษย์ 

การฉายโครงสร้างมนุษย์ด้วยการระบุสี
ให้กบัการประมาณระยะทางของวตัถุจาก

แผนผงัดสิพาริที 
- การประมาณระยะทางของวตัถุจาก
แผนผงัดิสพาริที 
- การระบุสีให้กบัการประมาณระยะทาง
ของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 

โครงสร้างมนุษย์ 

การรวมโครงสร้างมนุษย์ 

กล้องไคเน็กต์ 

กล้องสี 
- ภาพสี 

กล้องอนิฟาเรด 
- ภาพความลึก 

 

การสกดัลกัษณะเด่น 
- การหามุมจากการระบุสีกบัการประมาณ
ระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 
- การหามุมจากการรวมโครงสร้างมนุษย  ์
- การหามุมและค่าเฉล่ียความสูงจากการ
รวมโครงสร้างมนุษย  ์
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O = I – B     (3.1) 
 

เม่ือ O คือ Object  
 I คือ ภาพของเฟรมหน่ึง 
 B คือ ภาพพื้นหลงั 
ในกรณีท่ีภาพพื้นหลงัมีการเปล่ียนแปลงไปจากภาพแรกจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการอพัเดรทภาพ

พื้นหลงั ซ่ึงในท่ีน้ีจะใชว้ธีิของ  mixture of gaussian ซ่ึงจะใชค้่าสถิติมาเปรียบเทียบค่าความ
แปรปรวนของภาพพื้นหลงั (background) และภาพดา้นหนา้ (foreground) ซ่ึงนิยามไดด้งัต่อไปน้ี 

 

P Xt = ωi,t*η Xt,µi,t, i,t 
K
i=1      (3.2) 

η Xt,µ,  =
1

(2)
n
2   

1
2

e-
1
2
 Xt-µt 

T
 -1 Xt-µt        (3.3) 

 

โดย P Xt  คือค่าความน่าจะเป็นท่ีใชส้ าหรับอพัเดรทจุด X ณ เวลาใดๆ ค านวณมาจาก 
ωi,t คูณกบัฟังกช์ัน่ η โดยท่ี ωi,t ซ่ึงเป็นค่าน ้าหนกัท่ีใชใ้นการปรับความเหมาะสมของฟังกช์นั
ความน่าจะเป็นเกาส์เซียน และ η เป็นฟังกช์นัความน่าจะเป็นของเกาส์เซียน ท่ีค  านวณมาจาก 
ค่าเฉล่ียของพิกเซล (µ) และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( ) โดยในงานวทิยานิพนธ์น้ีจะก าหนดจ านวน
เกาส์เซียน K = 5  ผลลพัธ์ของการตรวจจบัและติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ดงัภาพประกอบ 3-2    

 

 
 

Stand 

  
 
 

Walk 
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Sit 

  
 
 

Bend 

  
 
 

Sleep 

  
 (ก) (ข) 

ภาพประกอบ 3- 2 กระบวนการตรวจจบัและติดตามการเคล่ือนท่ีของมนุษย ์(ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) 
ภาพผลลพัธ์ของการตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี 

 

จากภาพประกอบ 3-2 (ก) เป็นภาพตน้ฉบบั (ข) เป็นผลลพัธ์การลบภาพพื้นหลงั ซ่ึงจาก
ผลลพัธ์ของทุกท่าทางสามารถตรวจจบัวตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยวตัถุท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีจะเป็นจุดสีขาวตามลกัษณะท่าทางมนุษยจ์ากมุมดา้นบน ส่วนภาพพื้นหลงัจะเป็นจุดสีด า 
แต่จากการสังเกตุผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะมีจุดสีขาวบางส่วนในภาพท่ีไม่ตอ้งการ ซ่ึงเกิดจากความผดิพลาด
ของภาพความลึกในบริเวณท่ีเป็นจุดอบัท่ีมีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยจะสมมุติใหเ้ป็นสัญญาณ
รบกวน (noise) โดยสามารถก าจดัสัญญาณรบกวนเหล่าน้ีดว้ยเทคนิค open morphology เลือกใช ้
kernel แบบส่ีเหล่ียม ท าการวนลูป 2 คร้ัง ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปิดหรือเซาะพิกเซลท่ีไม่ตอ้งการใหห้มดไป 
ดงัภาพประกอบ 3-3  

 
 

Stand 
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Walk 

  
 
 

Sit 

  
 
 

Bend 

  
 
 

Sleep 

  
 (ก) (ข) 

ภาพประกอบ 3- 3 การก าจดัสญัญาณรบกวน (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ภาพผลลพัธ์ของการก าจดั
สัญญาณรบกวน 

 

จากภาพประกอบ 3-3 (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ผลลพัธ์การก าจดัสัญญาณรบกวน ซ่ึงจาก
ผลลพัธ์ของการก าจดัสัญญาณรบกวนสามารถท าไดดี้มาก โดยเปรียบเทียบไดจ้ากภาพตน้ฉบบั 
สัญญาณรบกวนจะถูกลบไปไดจ้  านวนมาก แต่อาจจะเหลืออยูบ่า้ง แต่ก็ไม่ไดส่้งผลต่อการวเิคราะห์
ภาพ 

 
3.1.2. การวเิคราะห์กลุ่มของจุดภาพ (Blob Analysis) 
กระบวนการวเิคราะห์กลุ่มของจุดภาพ เป็นการวเิคราะห์กลุ่มสีของวตัถุหรือเป้าหมายท่ีเป้น

ไบนารี โดยจะแยกกลุ่มของจุดภาพท่ีแตกต่างกนัแลว้ค านวณหาต าแหน่งและขนาดของวตัถุ  
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เพื่อสร้าง blob ของวตัถุท่ีสนใจ ดงัภาพประกอบ 3-4  
 

 
ภาพประกอบ 3- 4 การวเิคราะห์กลุ่มของจุดภาพ 

 

3.2. กระบวนการจับคู่สีกบัวตัถุทีส่นใจ (Color Match) 

กระบวนการจบัคู่สีกบัวตัถุท่ีสนใจ เพื่อท่ีจะเพิ่มคุณลกัษณะเด่นส าหรับการประมวลผล  โดยจะ
น าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการติดตามวตัถุ ซ่ึงจะไดต้ าแหน่งของบริเวณวตัถุท่ีสนใจส าหรับน าไป
เลือกบริเวณท่ีสนใจ (region of interest) ในภาพสี แต่เน่ืองจากต าแหน่งท่ีไดจ้ากกระบวนการ
ติดตามเฉพาะวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีไดม้าจากภาพความลึก ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีไม่ตรงกนักบัภาพสี ดงันั้นจึง
ตอ้งมีการสอบเทียบภาพ (calibration image) เพื่อค านวณหาความสัมพนัธ์ของภาพทั้งสอง 
 

3.2.1. การสอบเทยีบภาพ (Calibration Image) 
การสอบเทียบภาพเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งภาพ 2 ภาพ เกิดข้ึนเน่ืองจากภาพ 2 ภาพเกิด

จากกลอ้งสองตวัท่ีติดอยูใ่นต าแหน่งท่ีต่างกนั ส่งผลใหบ้ริเวณของวตัถุท่ีเหมือนกนัมีต าแหน่งของ
ภาพ (x,y) ท่ีไม่ตรงกนั ซ่ึงการสอบเทียบภาพจะแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. แปลงภาพความลึก 2 มิติ เป็นต าแหน่งความลึก 3 มิติ 
วธีิการสอบเทียบภาพในขั้นตอนแรกจะใชค้่าความเขม้ของสี (intensity) และต าแหน่งพิก 

เซลของภาพความลึก ส าหรับค านวณหาต าแหน่งในพิกดั 3 มิติของกลอ้งความลึก ไดแ้ก่ P3D.x, 
P3D.y และ P3D.z ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 

P3D.x= xd- cxd *  
depth xd,yd 

fxd
                (3.4) 

P3D.y= yd- cyd *(
depth xd,yd 

fyd
)                          (3.5) 

P3D.z=depth xd,yd                                    (3.6) 
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เม่ือ xd, yd เป็นต าแหน่งพิกดั x,y ของภาพความลึก depth xd,yd  เป็นค่าความเขม้สีท่ี
ต าแหน่ง x,y ในภาพความลึก cxd, cyd, fxd, fyd เป็นค่าท่ีบ่งบอกลกัษณะเฉพาะของกลอ้งความลึก 
(depth intrinsic parameter) ดงัต่อไปน้ี 

 

fxd=5.9421434211923247e+02 
fyd=5.9104053696870778e+02 
cxd=3.3930780975300314e+02 
cyd=2.4273913761751615e+02 

 

2. แปลงต าแหน่ง 3 มิติของกลอ้งความลึกเป็นต าแหน่ง 3 มิติของกลอ้งสี 
เม่ือไดต้  าแหน่ง 3 มิติของกลอ้งความลึก จะถูกน ามาแปลงเป็นต าแหน่ง 3 มิติของกลอ้งสี 

โดยจะอาศยัความสัมพนัธ์เชิง geometry ระหวา่งกลอ้งทั้ง 2 กลอ้ง ซ่ึงจะใชเ้มตริกซ์การหมุน (R) 
และเวคเตอร์การยา้ยต าแหน่ง (T) เขา้มาช่วยส าหรับการปรับต าแหน่งภาพของกลอ้งความลึกใหเ้ป็น
ค่าท่ีเหมาะสมส าหรับภาพของกลอ้งสี สามารถอธิบายเป็นสมการดงัน้ี 

 

 
P3D'.x
P3D'.y
P3D'.z

 = R.  
P3D.x
P3D.y
P3D.z

 +T        (3.7) 

 

เม่ือ P3D'.x, P3D'.y, P3D'.z เป็นต าแหน่ง 3 มิติของกลอ้งสี, R เป็นเมตริกซ์การหมุนและ T
เป็นเวคเตอร์การยา้ยต าแหน่ง ซ่ึงเป็นค่าคงท่ีดงัน้ี 

R=  

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

  

T =  
1.9985242312092553e-02
-7.4423738761617583e-04
-1.0916736334336222e-02

  

 

3. แปลงต าแหน่ง 3 มิติของกลอ้งสีเป็นต าแหน่ง 2 มิติในภาพสี 
เม่ือไดต้  าแหน่ง 3 มิติของกลอ้งสี จะถูกน ามาหาต าแหน่ง  2 มิติในภาพสี โดยสามารถ

อธิบายเป็นสมการไดด้งัน้ี  
 

P2Drgb .x=
P3D'.x*fxrgb

P3D'.z
+cxrgb     (3.8) 
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P2Drgb .y=
P3D'.y*fyrgb

P3D'.z
+cyrgb       (3.9) 

 

เม่ือ P2Drgb.x , P2Drgb.y เป็นต าแหน่ง 2 มิติของภาพสี, cxrgb, cyrgb, fxrgb, fyrgbค่าท่ีบ่งบอก
ลกัษณะเฉพาะของกลอ้งสี (color intrinsic parameter) ดงัต่อไปน้ี 

 

fxrgb  =5.2921508098293293e+02 
f𝑦rgb =5.2556393630057437e+02 
cxrgb =3.2894272028759258e+02 

cyrgb  =2.6748068171871557e+02 
 

 กระบวนการสอบเทียบส าหรับในระบบน้ี จะใชต้  าแหน่งเพียง 2 จุด จากผลลพัธ์ของการ
ติดตามเฉพาะบริเวณวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี ซ่ึงก็คือ จุดซา้ยบนสุดและจุดขวาล่างสุดของกรอบส่ีเหล่ียม 
ส าหรับน ามาท าการสอบเทียบประมาณหาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งท่ีตอ้งการระหวา่งภาพความ
ลึกและภาพสี ดงัภาพประกอบ 3-5 
 

   
                                          (ก)                                                               (ข)              

ภาพประกอบ 3- 5 การยา้ยต าแหน่งของภาพความลึกไปภาพสี (ก) ภาพความลึก (ข) ภาพสี 
 

ผลลพัธ์จากกระบวนการสอบเทียบจะถูกน าไปใชส้ าหรับการประมาณบริเวณท่ีสนใจของ
ภาพสี ดงัภาพประกอบ 3-6 (ก) แลว้น ามาจบัคู่ (match) บริเวณท่ีเหมือนกนักบัผลลพัธ์ของการเลือก
บริเวณท่ีสนใจ  (ROI) จากภาพความลึก ซ่ึงจะถูกแปลงเป็นภาพขาวด า  ดงัภาพประกอบ 3-6 (ข) 
สุดทา้ยทั้งสองภาพจะถูก match กนัดว้ยการ And operator ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์เป็นภาพสีเฉพาะ
ลกัษณะรูปร่างมนุษย ์ดงัภาพประกอบ 3-6 (ค)  
 

depth xd,yd  

depth xd,yd  

การยา้ยต าแหน่ง  
(P2Drgb.x, P2Drgb.x ) 

(P2Drgb.x, P2Drgb.x ) 
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                         (ก)                                              (ข)                                              (ค) 
ภาพประกอบ 3- 6 (ก) การเลือกบริเวณท่ีสนใจจากภาพสี (ข) การเลือกบริเวณท่ีสนใจจากภาพความ

ลึก (ค) ผลลพัธ์จาก match กนั 
 

O c = Oc ∩ OD      (3.10) 
หรือสามารถอธิบายไดด้งัสมการ (3.10) เม่ือ O c เป็นวตัถุท่ีมีการระบุสี, Oc เป็นภาพสีของ

วตัถุ ซ่ึงน ามา AND กบั OD ท่ีเป็นภาพความลึกท่ีถูกแปลงเป็นภาพขาวด า 
 

3.3. การวเิคราะห์โครงสร้างมนุษย์ (Human Structure Analysis) 

กระบวนการวเิคราะห์โครงสร้างมนุษยจ์ะเป็นการสร้างภาพเสมือนโครงสร้างมนุษยเ์พื่อน า ไป
ใชส้ าหรับการหาลกัษณะเด่นของท่าทางมนุษย ์การใชภ้าพในมุมดา้นบนสามารถช่วยลดความ
ซบัซอ้นของร่ายกายมนุษยล์งได ้เม่ือน ามาใชร่้วมกบัขอ้มูลความลึกก็จะสามารถช่วยบ่งบอกส่วน
ต่างๆของร่างกายไดจ้ากความลึกท่ีต่างกนั ซ่ึงในวทิยานิพนธ์น้ีจะสร้างโครงสร้างมนุษยโ์ดย
ก าหนดใหโ้ครงสร้างมนุษยแ์บ่งเป็น 6 ส่วน ประกอบดว้ย ศีรษะ 1 ส่วน ล าตวั 2 ส่วน และขา 3 
ส่วน  การวเิคราะห์โครงสร้างมนุษยจ์ะเป็น 3 ขั้นตอนใหญ่ ไดแ้ก่ 1.การฉายโครงสร้างมนุษยด์ว้ย
การระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 2.การสร้างโครงสร้างมนุษย ์ 3.
การรวมโครงสร้างมนุษย ์

 

3.3.1. การฉายโครงสร้างมนุษย์ด้วยการระบุสีให้กบัการประมาณระยะทางของวตัถุจาก
แผนผงัดิสพาริท ี(Human structure project via color UV-Disparity) 

การฉายโครงสร้างมนุษยด์ว้ยการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจาก
แผนผงัดิสพาริที เป็นการสร้างภาพใหม่โดยการฉายภาพใหมี้ความสัมพนัธ์กบัค่าความลึก ซ่ึงบ่ง
บอกถึงรูปทรง ความสูง ความกวา้งของมนุษยไ์ด ้แลว้จึงน ามาจบัคู่สีกบัส่วนต่างๆของร่างกาย
มนุษย ์เพื่อเพิ่มคุณสมบติัส าหรับการจ าแนกส่วนต่างๆของร่างกาย ซ่ึงสามารถแบ่งได ้ 2 ขั้นตอน
ดงัน้ี    
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3.3.1.1. การประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริท ี(UV-Disparity) 

กระบวนการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที เป็นการแยกวตัถุท่ีสนใจตาม
ระดบัความลึกท่ีแตกต่าง ซ่ึงในวทิยานิพนธ์น้ีจะใชง้านร่วมกบัมนุษยจ์ากภาพในมุมสูง จึงท าให้
สามารถแยกระดบัร่างกายของมนุษยส์ าหรับใชใ้นการวเิคราะห์พฤติกรรมมนุษยไ์ด ้เช่น จากภาพ
มุมสูง จะพบส่วนของหวั ไหล่ และล าตวั ก าหนดวา่เป็นท่าทางการยนื เป็นตน้ หลกัการท างานจะ
ถูกแบ่งออกเป็น 2 แกนคือ V-Disparity และ U-Disparity โดยผลลพัธ์จากการติดตามเฉพาะบริเวณ
วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีจะถูกใชส้ าหรับประมวลผลในกระบวนการน้ี 

V-disparity คือขอ้มูลท่ีประมวลผลมาจากแผนผงัตามแนวแกน V (แนวด่ิง) โดยให ้I∆ คือ 
แผนผงัดิสพาริทีท่ีไดจ้ากภาพความลึก H เป็นฟังกช์นัของตวัแปร I∆ ดงัน้ี      

      

H I∆ =I∆v      (3.11) 
 

เม่ือ I∆v เรียกวา่ V-disparity โดยท่ี H คือการสะสมจ านวนดิสพาริทีท่ีมีค่าดิสพาริทีเดียวกนั
ท่ีปรากฏอยูบ่นรูปภาพแถวท่ี 𝑖 ดงัภาพประกอบ 3-7 (ข) 
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Sit 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

Bend 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Sleep 

 

 
 

 

 

 
 

 

 (ก) (ข) (ค) 

ภาพประกอบ 3- 7 (ก) ผลลพัธ์ของกระบวนการติดตามเฉพาะบริเวณวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี  
(ข) V-Disparity (ค) U-Dispairty 

 

U-disparity  คือขอ้มูลท่ีประมวลผลมาจากแผนผงัดิสพาริทีตามแนวแกน  U และ V เป็น
ฟังกช์นัของ I∆ ดงัน้ี 

 

V I∆ =I∆u      (3.12) 
 

I∆u เรียกวา่ U-disparity โดยท่ี V คือการสะสมจ านวนดิสพาริที  ท่ีมีค่าดิสพาริทีเดียวกนัท่ี
ปรากฏอยูบ่นรูปภาพคอลมัน์ท่ี j ซ่ึงการใชง้านฟังกช์นั H และ V เพื่อแปลงแผนผงัดิสพาริทีดงั
ภาพประกอบ 3-7 (ค) 

จากผลลพัธ์ของ UV-Disparity จะประกอบดว้ย 5 ท่าทางไดแ้ก่ การยนื การเดิน การนัง่ การ
กม้ และการนอน ซ่ึงสามารถสังเกตลกัษณะท่าทางต่างๆของมนุษยไ์ดจ้ากระดบัความลึกท่ีแตกต่าง
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กนั จากมุมมองของ U และ V ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั การใชเ้ฉพาะค่าความลึกส าหรับการวเิคราะห์
ท่าทางมนุษยอ์าจจะไม่เพียงพอ จึงมีแนวคิดท่ีเพิ่มลกัษณะเด่นใหก้บั UV-Disparity โดยการน าสีเขา้
มาช่วยในการระบุส่วนต่างๆของร่างกายมนุษย ์เช่น การระบุสีของหวั เส้ือ กางเกง เป็นตน้ 

 

3.3.1.2. การระบุสีให้กบัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริท ี (Color UV-
Disparity) 

กระบวนการระบุสีส าหรับการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที  จะช่วยให้
การแยกแยะส่วนต่างๆของมนุษยมี์ความถูกตอ้งมากข้ึน  โดยการน าผลลพัธ์จาก กระบวนการจบัคู่สี
กบัวตัถุท่ีสนใจ  (color match) มารวมกบัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที  ซ่ึง
การรวมกนัจะตอ้งอาศยัต าแหน่ง และค่าความลึกท่ีเหมือนกนั ดงัภาพประกอบ 3-8 
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Bend 

 

   
 

 

   

 
 

     

 
 

Sleep 

 

   

 

   

 
 

     

 (ก) (ข) (ค) 

ภาพประกอบ 3- 8 (ก) ภาพสี (ข) Color V-Disparity (ค) Color U-Disparity 
 

3.3.2. การสร้างโครงสร้างมนุษย์ (Human Structure) 
ผลลพัธ์จากกระบวนการระบุสีส าหรับการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที

จะถูกน าสร้างเป็นโครงสร้างใหม่ซ่ึงจะใชร้ะบุท่าทางของมนุษย ์โดยเร่ิมจากแบ่งขอ้มูลออกเป็น 6 
ส่วนตามระดบัความสูง ดงัสมการ (3.13) เม่ือ H(D) เป็นความสูงของมนุษย ์ i = {1, 2, 3, 4, 5, 6} ใน
กรณีท่ีเม่ือหารแลว้มีเศษจะน าเศษไปรวมกบั part6 (ขาส่วนท่ี 3)   

 

parti = 𝐻(𝐷)

6
        (3.13) 

 

                
 

ภาพประกอบ 3- 9 ตวัอยา่งการประมาณความสูงมนุษย ์
 

 การสร้างโครงสร้างใหม่นั้นจะใชแ้กนกลางของขอ้มูล โดยการหาจุดศูนยก์ลางของแต่ละ 
parti ดว้ยการหาค่าเฉล่ียของจ านวนจุดพิกเซลในแต่ละ parti ดงัสมการ (3.14) 
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P(xi,yi) = 
 p(x,y)n

0

n
                   (3.14)   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

เม่ือ P(xi,yi) เป็นจุดตรงกลางของแต่ละ parti,  p(x,y) เป็นต าแหน่งของจุดพิกเซลท่ีอยูใ่นแต่
ละ parti,  n คือจ านวนของจุดพิกเซลท่ีปรากฏในแต่ละ parti ผลลพัธ์การสร้างโครงสร้างมนุษยด์งั
ภาพประกอบ 3-10 และ ภาพประกอบ 3-11  

 

 
(ก)                                         (ข)                                         (ค) 

 
(ง)                                         (จ) 

ภาพประกอบ 3- 10 โครงสร้างมนุษยส์ าหรับ U-disparity: (ก) การยนื (ข) การเดิน  
(ค) การนัง่ (ง) การกม้ (จ) การนอน 

 

 
(ก)                                         (ข)                                         (ค) 
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(ง)                                           (จ) 

ภาพประกอบ 3- 11 โครงสร้างมนุษยส์ าหรับ V-disparity: (ก) การยนื (ข) การเดิน  
(ค) การนัง่ (ง) การกม้ (จ) การนอน 

 

จากภาพประกอบ 3-10,3-11 เป็นผลลพัธ์ของการสร้างโครงสร้างมนุษยจ์ะประกอบดว้ยจุด
ศูนยก์ลาง 7 จุด โดยจุดแรก part0จะเป็นจุดอา้งอิงค านวณค่าเฉล่ียจากระดบัความสูงแรก ส่วน 6 จุด
ท่ีเหลือจะค านวณดงัสมการ 3.14 โดยผลลพัธ์ส าหรับ 1 เฟรมจะประกอบดว้ย 2 โครงสร้างมนุษยใ์น
แกน u และแกน v ซ่ึงโครงสร้างมนุษยท์ั้ง 2 แกน อาจจะมีเพียงแค่แกนเดียวท่ีสามารถบ่งบอกถึง
ท่าทางมนุษยไ์ด ้ ตวัอยา่งเช่น ภาพประกอบ 3-10 (ค) และ ภาพประกอบ 3-11 (ค) ทั้ง 2 ภาพ คือ 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการนัง่ แต่มีเพียงภาพประกอบ  3-11 (ค) เท่านั้นท่ีบ่งบอกถึงท่าทางการนัง่ ส่วนอีก
ภาพจะไม่ใช่ สาเหตุมาจากทิศทางของมนุษยใ์นภาพจะมีผลต่อการฉายภาพในกระบวนการระบุสี
ใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที  ซ่ึงท าใหโ้ครงสร้างมนุษยเ์กิดความ
ผดิพลาดดงัภาพประกอบ  3-12 

 

ทิศทาง (ก) (ข) (ค) 
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ภาพประกอบ 3- 12 ผลลพัธ์ของโครงสร้างมนุษยจ์ากภาพกระบวนการระบุสีใหก้บัการประมาณ

ระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) U-Disparity (ค) V-Disparity 
 

จากภาพประกอบ 3-12 เป็นผลลพัธ์ของโครงสร้างมนุษยใ์นท่าทางการยนืท่ีมีทิศทางการ
หนัหนา้ท่ีต่างกนั ซ่ึงจะส่งผลใหผ้ลลพัธ์ของโครงสร้างมนุษยข์องทั้งแกน U และ V มีความต่างกนั
ไปดว้ย โดยทิศทางการหนัของโครงสร้างมนุษยจ์ะมีผลต่อการฉายภาพท าใหโ้ครงสร้างมนุษยท่ี์ได้
ในแกน U และ V เกิดความผดิพลาดในบางกรณี โครงสร้างมนุษยใ์นแกน U จ าแนกท่าทางได้
ถูกตอ้งแต่โครงสร้างมนุษยใ์นแกน V ผดิพลาดหรือโครงสร้างมนุษยใ์นแกน U ผดิพลาด แต่
โครงสร้างมนุษยใ์นแกน V จ าแนกท่าทางไดถู้กตอ้ง  

ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะรวม color u-disparity และ color v-disparity เขา้ดว้ยกนั เพื่อท่ีลด
ความซบัซอ้นท่ีของขอ้มูลและแกปั้ญหาความผดิพลาดของโครงสร้างมนุษยท่ี์เกิดข้ึน  

 

3.3.3. การรวมโครงสร้างมนุษย์ (Structure of Human of Combination) 
การรวมโครงสร้างมนุษยเ์ป็นการหาความสัมพนัธ์ของโครงสร้างมนุษยใ์นแกน U และ V 

ขั้นตอนการรวมจะเร่ิมจากการปรับทิศทางของแกนโครงสร้างมนุษยจ์ากแกน V ใหอ้ยูใ่นทิศทาง
เดียวกบัแกน U ก่อน โดยการหมุนภาพ 90 องศา และตามดว้ยการกลบัภาพดงัสมการ (3.15)  

 

       I  v= -R90(Iv)     (3.15) 
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เม่ือ I  v เป็นภาพโครงสร้างมนุษยจ์ากแกน V ท่ีถูกหมุน 90 องศา และท าการกลบัภาพแลว้ 
ต่อไปจะเป็นการสร้างจุดศูนยก์ลาง (จุดสีเขียว ) ของโครงสร้างมนุษยท์ั้งสองแกนเพื่อใชเ้ป็น
จุดอา้งอิงของจุดอ่ืนๆ ดงัสมการ (3.16) 

 

c(x,y) = 
 P(xi,yi)

7
0

7
       (3.16) 

 

เม่ือ c(x,y) เป็นจุดก่ึงกลางของโครงสร้างมนุษย ์โดย cu(x,y) เป็นของแกน U และ cv(x,y)
เป็นของแกน V, P(xi,yi) เป็นจุดตรงกลางของแต่ละ  parti จากนั้นท าการหาระยะห่างระหวา่งจุด  
P(xi,yi) กบั c(x,y) เพื่อน ามาประมาณหาจุดในการสร้างเป็นโครงสร้างมนุษยใ์หม่ดงัสมการ (3.17) 

 

∆θi = ∆θui+∆θvi        (3.17) 

∆θui = Iu[P xi  - cu(x)]         (3.18) 

∆θvi = I  v[P xi  - cv(x)]         (3.19) 
 

เม่ือ ∆θi เป็นจุดส าหรับใชก้ารสร้างโครงสร้างมนุษยใ์หม่ 
      ∆θui เป็นระยะห่างระหวา่งจุดอา้งอิง cu(x) กบัจุดในโครงสร้างมนุษย ์P xi  ของภาพ 
                บนแกน U 
      ∆θvi เป็นระยะห่างระหวา่งจุดอา้งอิง cv(x) กบัจุดในโครงสร้างมนุษย ์P xi  ของภาพ 
                I  v บนแกน V ท่ีถูกปรับมุมมองใหม่แลว้ 
โดย i = {0,1,2,3,4,5,6} ตวัอยา่งการสร้างโครงสร้างมนุษยใ์หม่ดงัภาพประกอบ 3-13       

 

 
(ก) 
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(ข) 

ภาพประกอบ 3- 13 การค านวณระยะห่างระหวา่งจุดอา้งอิงกบัจุดของโครงสร้างมนุษย ์:  
(ก) บนแกน U (ข) บนแกน V 

 

จากภาพประกอบ 3-13 เป็นตวัอยา่งการค านวณหาระยะห่างระหวา่งจุดอา้งอิงกบัจุดของ
โครงสร้างมนุษยบ์นแกน U และ V ก่อนน าระยะห่างมาบวกกนัตามสมการ (3.17) โดยผลลพัธ์จะ
ไดค้่า ∆θi จ  านวน  7 ค่าส าหรับใชส้ร้างโครงสร้างมนุษยใ์หม่ โดยความสูงของโครงสร้างมนุษย์
แบบใหม่จะเปล่ียนแปลงตามความสูงของแต่ละคนท่ีผา่นเขา้มาในเฟรมภาพ ซ่ึงท าใหเ้กิดความ
ซบัซอ้นของขอ้มูลได ้ดงันั้นจึงจะน าโครงสร้างใหม่มาผา่นกระบวนการ นอร์มลัไลเซชัน่  
(normalization) โดยการก าหนดสเกล (scale) ความสูงของมนุษยใ์หไ้ม่เกิน 100 ดงัสมการ (3.21)  

 

S(h) =
h

100
     (3.20) 

H = S h *100        (3.21) 
 

เม่ือ S(h) เป็นอตัราของความสูงมีค่า 0 - 1 , H เป็นค่าความสูงท่ีก าหนดสเกลไม่เกิน 100 
 

ทิศทางการหนัหนา้ของโครงสร้างมนุษยก์็มีผลต่อการรู้จ  าท่าทาง เพราะฉะนั้นจะตอ้งลด
ความซบัซอ้นท่ีอาจจะท าใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดต่อระบบการรู้จ าท่าทาง โดยจะสร้างมาตรฐานทิศ
ทางการหนัของโครงสร้างมนุษยใ์หเ้หมือนกนั จึงก าหนดใหโ้ครงสร้างมนุษยท์ั้งหมดจะตอ้งมี
ทิศทางหนัไปทางขวาไม่ใช่หนัไปทางซา้ยดงัภาพประกอบ 3-13 โดยขั้นตอนแรกจะตอ้งค านวณหา
ทิศทางของโครงสร้าง เพื่อใชส้ าหรับกลบัทิศทางในกรณีท่ีหนัซา้ย การค านวณหาทิศทางจะใช้
ขอ้มูลจากโครงสร้างมนุษย ์ 3 จุด ไดแ้ก่ จุดบนสุด  (∆θ0)  จุดตรงกลาง  (∆θ3) และจุดล่างสุด  
(∆θ6) โดยใชจุ้ดบนสุดและจุดล่างสุดน ามาค านวณหาความชนั  (slope: M) ดงัสมการ (3.22) แลว้
สร้างเส้นตรงข้ึนดงัสมการ (3.23) โดยจะน าจุดบนเส้นตรงท่ีอยูแ่กน x เดียวกบัจุดตรงกลางของ
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ขอ้มูลโครงสร้างมาเปรียบเทียบ ถา้ค่าแกน  y ของจุดบนเส้นตรงมีค่านอ้ยกวา่ค่าแกน y ของจุดตรง
กลางของขอ้มูลโครงสร้างมนุษยแ์สดงวา่ โครงสร้างมนุษยมี์ทิศทางไปทางซา้ย ดงัภาพประกอบ 3-
14 

 

M =
∆θ0 y  - ∆θ6(y)

∆θ0 x  - ∆θ6(x)
                   (3.22) 

 

Y = MX+C        (3.23) 
 

 
ภาพประกอบ 3- 14  การค านวณหาทิศทางของโครงสร้างมนุษย์ 

 

จากภาพประกอบ 3-14 เป็นการค านวณหาทิศทางของโครงสร้างมนุษย ์โดยถา้ค่า x ท่ีจุดสี
ฟ้ามีค่านอ้ยกวา่ค่า x ท่ีจุด ∆θ3 แสดงวา่โครงสร้างมนุษยก์ าลงัหนัหนา้ไปทางซา้ย  เม่ือสามารถ
ประมาณหาทิศทางของโครงสร้างมนุษยไ์ด ้ก็จะสามารถกลบัทิศทางเพื่อใหโ้ครงสร้างมนุษยห์นั
หนา้ไปทางขวาทางเดียว ดงัภาพประกอบ 3-15 

 

 
(ก)                                              (ข)                                               (ค) 

จุดบนสุด 

จุดตรงกลาง 

จุดล่างสุด 

ระยะห่างของ 
2 จุด 
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(ง)                                                  (จ) 

ภาพประกอบ 3- 15 โครงสร้างมนุษยแ์บบใหม่: (ก) การยนื (ข) การเดิน (ค) การนัง่ 
(ง) การกม้ (จ) การนอน 

 

3.4. การสกดัลกัษณะเด่น  

การสกดัลกัษณะเด่นจากโครงสร้างมนุษยท่ี์ไดเ้ป็นส่ิงส าคญั ซ่ึงจะช่วยใหค้อมพิวเตอร์
สามารถเรียนรู้และวเิคราะห์พฤติกรรมมนุษยไ์ดอ้ยา่งเขา้ใจเหมือนกบัท่ีมนุษยเ์ห็น ดงัภาพประกอบ 
3-15 ถา้มองดว้ยตาก็จะสามารถบ่งบอกลกัษณะท่าทางจากโครงสร้างเหล่าน้ีไดไ้ม่ยาก เพื่อให้
คอมพิวเตอร์สามารถเขา้ใจไดจึ้งจะใชมุ้มของแต่ละจุดท่ีเรียงต่อกนัส าหรับการบ่งบอกลกัษณะ
โครงสร้างมนุษย ์

การค านวณมุมส าหรับโครงสร้างมนุษย์ 
การค านวณมุมส าหรับเป็นลกัษณะเด่นของโครงมนุษย ์จะค านวณจากจุด 2 จุดท่ีเรียงติดกนั ดงั

ตวัอยา่งภาพประกอบ 3-16 โดยค านวณไดจ้ากสมการ (3.24) ซ่ึงเป็นสมการพื้นฐานส าหรับการหา 
มุมของโครงสร้างมนุษย ์

i=tan-1  
p(xi) - p(xi-1)

p(Yi) - p(Yi-1)
      (3.24) 

  

 
 ภาพประกอบ 3- 16 มุมส าหรับโครงสร้างมนุษย  ์
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การหาลกัษณะเด่นท่ีใชส้ าหรับกระบวนการรู้จ าท่าทางมนุษย ์แบ่งเป็น 3 แบบ เพื่อทดลองหา
ลกัษณะเด่นท่ีเหมาะสมและไดผ้ลลพัธ์ของการรู้จ  าท่าทางท่ีดีท่ีสุดดงัน้ี 
 

3.4.1. การหามุมจากการระบุสีให้กบัการประมาณระยะทางของวตัถุของแผนผงัดิสพาริที 
การหาลกัษณะเด่นวธีิแรกจะหาจากภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุ

ของแผนผงัดิสพาริที ซ่ึงโครงสร้างมนุษยใ์นแบบน้ีจะเป็นแบบฟิกความสูงของโครงสร้างมนุษยไ์ว้
ท่ี 100 แลว้แบ่งจุดก่ึงกลางส าหรับสร้างโครงสร้างมนุษยเ์ป็น 10 จุดตามความสูงท่ีเท่ากนั จากนั้นจึง
ค านวณหามุมจากจุดท่ีเรียงกนั ดงัภาพประกอบ 3-17 

 

 
ภาพประกอบ 3- 17 การหามุมจากภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุของ

แผนผงัดิสพาริที 
 

เน่ืองจากภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุของแผนผงัดิสพาริทีจะ
ประกอบดว้ย 2 ภาพ คือภาพจากแกน U และ V ซ่ึงแต่ละภาพจะไดล้กัษณะเด่นของท่าทางมนุษย์
จ  านวน 9 มุม ดงันั้นจึงมีลกัษณะเด่นทั้ง 18 มุม คือ F1=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 
12,13,14,15,16,17,18] ผลลพัธ์ดงัภาพประกอบ 3-18, 3-19 
 

 

              (ก)              (ข)                (ค)              (ง)              (จ) 

ภาพประกอบ 3- 18 โครงสร้างมนุษยแ์บบฟิกความสูงของแกน V: (ก) การยนื (ข) การเดิน  
(ค) การนัง่ (ง) การกม้ (จ) การนอน                              

 

100 
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               (ก)                               (ข) 

   

      (ค)                             (ง) 

 

(จ) 

ภาพประกอบ 3- 19 โครงสร้างมนุษยแ์บบฟิกความสูงของแกน U: (ก) การยนื (ข) การเดิน  
(ค) การนัง่ (ง) การกม้ (จ) การนอน                              

 

3.4.2. การหามุมจากการรวมโครงสร้างมนุษย์ 
การหาลกัษณะเด่นวธีิท่ีสองจะหาจากภาพการรวมโครงสร้างมนุษย ์โดยจะท าการหามุม

เพื่อบ่งบอกโครงสร้างของท่าทางมนุษย ์ซ่ึงจะไดล้กัษณะเด่นทั้งหมด 6 มุม คือ 
F2=[1,2,3,4,5,6] 

 

3.4.3. การหามุมและค่าเฉลีย่ความสูงจากการรวมโครงสร้างมนุษย์ 
การหาลกัษณะเด่นวธีิท่ีสามจะเหมือนกบัวธีิท่ีสอง คือไดมุ้มจากภาพการรวมโครงสร้าง

มนุษยท์ั้ง 6 มุม แต่จะเพิ่มลกัษณะเด่นในส่วนของค่าเฉล่ียความสูงของโครงสร้างมนุษยเ์ขา้มา โดย
การหาค่าเฉล่ียความสูงจะเร่ิมจากการหาค่าความสูงท่ีมากท่ีสุดของโครงสร้างมนุษยแ์ต่ละคน แลว้
น ามาหาค่าเฉล่ียของความสูงของโครงสร้างมนุษยแ์ต่ละท่าทาง ดงัสมการ 3.25 

 

A(H) =
H

max(H)
     (3.25) 

 

เม่ือ  A(H) เป็นค่าเฉล่ียความสูงของโครงสร้างมนุษยท่ี์ท่าทางนั้น, H เป็นความสูงของ
โครงสร้างมนุษยท่ี์ท่าทางนั้น และ max(H) เป็นค่าความสูงท่ีมากท่ีสุดของโครงสร้างมนุษยค์นนั้น 
โดยค่าเฉล่ียความสูงของโครงสร้างมนุษยจ์ะมีค่าระหวา่ง 0 – 1 ซ่ึงจะไดล้กัษณะเด่นทั้งหมด 7  
ขอ้มูล คือ F3=[1,2,3,4,5,6,H] 
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3.5. การรู้จ าท่าทางมนุษย์ (Human Recognition) 

การสร้างโมเดลท่าทางมนุษยใ์นระบบน้ีจะประกอบไปดว้ย 5 ท่าทาง ไดแ้ก่ การยนื การเดิน 
การนัง่ การกม้ และการนอน ซ่ึงเป็นท่าทางพื้นฐานท่ีน าไปสู่พฤติกรรมต่างๆท่ีมนุษยป์ฏิบติัใน
ชีวติประจ าวนั โดยสามารถอธิบายลกัษณะเด่นของแต่ละท่าทางไดด้ว้ยลกัษณะโครงสร้างมนุษยท่ี์
ต่างกนัดงัน้ี 

ถา้ใชล้กัษณะเด่นท่ีเป็นมุมจากภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจาก
แผนผงัดิสพาริที ดงัภาพประกอบ 3-18, 3-19 ลกัษณะท่าทางโครงสร้างมนุษยท่ี์ไดจ้ากแกน  U และ 
V บางกรณีสามารถจ าแนกวา่เป็นท่าทางใดท่าทางหน่ึงไดท้ั้ง 2  แกน หรือบางกรณีสามารถจ าแนก
ท่าทางไดเ้พียงแกนใดแกนหน่ึงเท่านั้น โดยลกัษณะของแต่ละท่าทางจะเป็นดงัภาพประกอบ 3-18, 
3-19 คือ  

การยนืและการเดินจะมีลกัษณะโครงสร้างมนุษยใ์กลเ้คียงกนั โดยจะมีลกัษณะโคง้ใน
แนวนอน เพราะจากภาพในมุมดา้นบนศีรษะ ไหล่ ล าตวั และขาจะไม่ตรงกนัค่อนขา้งมีส่วนโคง้ 

การนัง่ จะนัง่บนเกา้อ้ี ซ่ึงขาจะเป็นแนวนอนตามเกา้อ้ี โดยจากภาพตวัอยา่งจะสามารถ
จ าแนกท่าทางไดเ้ฉพาะแกน V 

การกม้ ศีรษะและล าตวัจะมีลกัษณะโคง้ไปดา้นบน 
การนอน ความสูงของโครงสร้างมนุษยจ์ะมีระดบัต ่า สามารถจ าแนกไดอ้ยา่งชดัเจน 
ซ่ึงจะถูกจดัใหอ้ยูใ่นรูปของ F1=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 

15,16,17,18] สามารถแสดงตวัอยา่งของลกัษณะเด่นของโครงสร้างมนุษยด์งัตาราง 3-1 
 

ตารางท่ี 3- 1 ลกัษณะเด่นของแต่ละท่าทางโครงสร้างมนุษยจ์ากภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณ
ระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 

ลกัษณะเด่น ท่าทาง 
การยนื,การเดิน การนัง่ การกม้ การนอน 

1 -1.000000 -1.000000 -1.000000 -1.000000 
2 -1.000000 -1.000000 -1.000000 -1.000000 
3 56.309933 -1.000000 -1.000000 -1.000000 
4 82.504142 -1.000000 -1.000000 -1.000000 
5 63.434949 -16.699244 -54.462322 -1.000000 
6 59.534455 -26.565051 -70.974394 -1.000000 
7 -75.256437 -80.837653 -68.198591 -1.000000 
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8 79.114473 -80.980678 -1.000000 68.198591 
9 -85.763605 38.659808 -40.364537 -70.974394 
10 -1.000000 -1.000000 -1.000000 -1.000000 
11 -1.000000 -1.000000 -1.000000 -1.000000 
12 60.945396 -1.000000 -1.000000 -1.000000 
13 45.000000 -1.000000 -1.000000 -1.000000 
14 72.121303 16.699244 -81.119341 -1.000000 
15 75.963757 74.875993 -82.874984 -1.000000 
16 70.974394 -16.699244 -79.114473 -1.000000 
17 -1.000000 34.992020 -1.000000 73.141601 
18 -81.634114 -80.380272 -14.036243 75.963757 

 

ถา้ใชล้กัษณะเด่นท่ีเป็นมุมจากภาพการรวมโครงสร้างมนุษย์ , มุมและค่าเฉล่ียความสูงจาก
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย ์จะมีลกัษณะท่าทางโครงสร้างมนุษยด์งัภาพประกอบ3-15 คือ 

การยนื จะมีลกัษณะโครงสร้างเป็นขาตรงท ามุม 90 องศา ส่วนล าตวักบัศีรษะจะโคง้ หรือ
จะมีลกัษณะตรงทั้งโครงสร้าง 

การเดิน จะมีลกัษณะโครงสร้างในส่วนขาจะท ามุมยืน่ไปขา้งหนา้ ตามการเดินของเทา้ 
การนัง่  คือจะนัง่บนเกา้อ้ี ซ่ึงจะมีโครงสร้างตามเกา้อ้ี ส่วนของศีรษะกบัล าตวัจะค่อนขา้ง

ตรง ส่วนตน้ขาจะเป็นแนวนอนและส่วนหนา้แขง้จะเป็นแนวตั้งตามเกา้อ้ี 
การนอน จะมีลกัษณะโครงสร้างเป็นแนวนอนอยา่งชดัเจน 
ซ่ึงลกัษณะเด่นของทั้ง 2 แบบจะถูกจดัใหอ้ยูใ่นรูป F2=[1,2,3,4,5,6] และ 

F3=[1,2,3,4,5,6,H]  สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3-2 โดยลกัษณะเด่นทั้งสองแบบจะมี
ความแตกต่างกนัท่ีการใชห้รือไม่ใชค้่าเฉล่ียความสูง 

 

ตารางท่ี 3- 2 ลกัษณะเด่นของแต่ละท่าทาง 

ท่าทาง 
ลกัษณะเด่น 

1 2 3 4 5 6 H(ความสูง) 
การยนื -45.0 33.690068 -59.036244 -20.854458 -36.869898 -59.420773 0.985915 
การเดิน 45.0 16.886791 54.782407 48.576334 90.0 90.0 1 
การนัง่ -84.80557 29.744881 -38.157227 -19.536655 -24.623565 90.0 0.704225 
การกม้ 13.240520 10.007980 57.994617 90.0 90.0 90.0 0.577465 
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การนอน 45.0 -26.565051 -18.434949 -5.710593 -7.125016 90.0 0.126761 
 

การรู้จ าพฤติกรรมมนุษยใ์นระบบน้ีจะใชเ้ทคนิคของข่ายงานประสาท  (neural network) 
เพื่อจ าลองการท างานของเครือข่ายประสาท เหมือนใน สมองมนุษย์ เพื่อ ท่ีจะสร้างเคร่ืองมือซ่ึงมี
ความสามารถในการเรียนรู้การจดจ ารูป แบบ (Pattern Recognition) และการอุปมานความรู้
เช่นเดียวกบัความสามารถท่ีมีในสมองมนุษย ์ โดยระบบน้ีจะเลือกใชก้ารเรียนรู้แบบมีการสอน 
(supervised learning) สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบ feedforward network การท างานจะถูกแบ่งเป็น 
3 layer คือ input node, hidden node และoutput node โดยขอ้มูลท่ีประมวลผลจะอยูใ่น input node 
แลว้จะถูกส่งต่อมาท่ี hidden node เพื่อน ามาคูณกบั weight ท่ีเหมาะสมแลว้จึงตดัสินใจแบ่งกลุ่ม
ใหก้บัขอ้มูลท่ีเขา้มา ซ่ึงจะถูกระบุไวท่ี้ output node  

ในวทิยานิพนธ์น้ีจะประกอบดว้ยลกัษณะเด่นท่ีจะใชเ้ป็น input ในข่ายงานประสาทจ านวน 
3 รูปแบบ คือ  F1=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18] , 
F2=[1,2,3,4,5,6] , F3=[1,2,3,4,5,6,H] ในส่วนของ hidden node จะสุ่มจ านวน
โหนดส าหรับแต่ละ input ท่ีต่างกนั ซ่ึงจ านวนโหนดท่ีท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีดีของแต่ละ input เป็นดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 3- 3 จ านวนโหนดท่ีใชส้ าหรับข่ายงานประสาท 
ลกัษณะเด่น จ านวนโหนด 

F1 5 
F2 36 
F3 7 

 

ในส่วนของ output จะแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ การยนืหรือการเดิน (0001) การนัง่ (0010) 
การกม้ (0100) การนอน  (1000) สาเหตุท่ีการยนืกบัการเดินถูกก าหนดใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนัเพราะ
โครงสร้างมนุษยมี์ลกัษณะใกลเ้คียงกนั แต่จะจ าแนกไดจ้ากการเคล่ือนท่ีของโครงสร้างมนุษยใ์น
กลุ่มน้ี 

ข่ายงานประสาทในวทิยานิพนธ์น้ีจะน า tool ส าเร็จรูปท่ีมีอยูใ่น Matlab มาใชง้าน ซ่ึงมีช่ือ
วา่ Neural network pattern recognition tool (nprtool) โดยการท างานของ nprtool สามารถท าไดโ้ดย
การใส่ input และ output โดยก าหนดให ้input มี 400 ขอ้มูล ขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการรู้จ  าท่าทางจะถูก
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ การฝึกสอน (train) การตรวจสอบ (validation) และการทดสอบ (test) ซ่ึง
จะก าหนดสัดส่วนเป็น การฝึกสอน 80% การตรวจสอบ 10% การทดสอบ 10%  
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3.6. สรุป 

ในงานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบและพฒันาระบบการวเิคราะห์ท่าทางมนุษย ์โดยน าเสนอการใช้
ขอ้มูลความลึก สี และการเคล่ือนท่ีของวตัถุส าหรับใชส้ร้างภาพเสมือนโครงสร้างมนุษยจ์ากภาพมุม
ดา้นบน ระบบจะรับขอ้มูลภาพมาจากกลอ้งไคเน็กตท่ี์ติดตั้งอยูบ่นเพดาน ซ่ึงประกอบดว้ย ภาพ
ความลึกและภาพสี ขั้นตอนแรกน าภาพความลึกเขา้สู่กระบวนการตรวจจบัและติดตามการเคล่ือนท่ี
ของวตัถุ โดยใชเ้ทคนิคการลบภาพพื้นหลงัและการติดตามวตัถุเพื่อจะไดบ้ริเวณกบัต าแหน่งของ
วตัถุท่ีจะน ามาใชใ้นการประมวลภาพ ต่อไปน าภาพสีเขา้สู่กระบวนการจบัคู่สี โดยจะน าภาพสี
มาแมทช์กบัผลลพัธ์ของกระบวนการตรวจจบัและติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุเพื่อจะไดว้ตัถุท่ีถูก
แมทช์กบัสี ต่อไปเป็นกระบวนการวเิคราะห์โครงสร้างมนุษยส์ าหรับใชส้ร้างภาพเสมือนโครงสร้าง
มนุษย์ ซ่ึงจะแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนใหญ่ คือ 1.การฉายโครงสร้างมนุษยด์ว้ยการระบุสีใหก้บัการ
ประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที  โดยการน าผลลพัธ์ของกระบวนการตรวจจบัและ
ติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุมาผา่นกระบวนการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 
ซ่ึงจะไดภ้าพลกัษณะท่าทางของมนุษยม์า 2 แกนคือ U และ V แลว้จึงน าผลลพัธ์น้ีเขา้กระบวนการ
ระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที โดยจะแมทช์กบัผลลพัธ์ของ
กระบวนการจบัคู่สี แลว้จะไดภ้าพลกัษณะท่าทางมนุษยท่ี์ถูกระบุสี 2 ภาพจากแกน U และ V น าไป
สร้างภาพโครงสร้างมนุษย ์โดยการประมาณจุดก่ึงกลางของลกัษณะท่าทางมนุษย ์แลว้จึงเขา้สู่
กระบวนการรวมโครงสร้างมนุษย ์เพื่อลดความซบัซอ้นและความผดิพลาดท่ีเกิดจากภาพโครงสร้าง
มนุษยท่ี์มี 2 แกน แลว้จึงน ามาหาลกัษณะเด่นของโครงสร้างมนุษย ์โดยจะแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ
เด่นส าหรับใชท้ดสอบระบบ คือ 1. ลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากการค านวณมุมของโครงสร้างมนุษยจ์าก
ผลลพัธ์ของกระบวนการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริทีจ านวน 18 
ขอ้มูล  2. ลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากการค านวณมุมของโครงสร้างมนุษยจ์ากผลลพัธ์ของการรวม
โครงสร้างมนุษยจ์  านวน 6 ขอ้มูล 3. ลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากการค านวณมุมและค่าเฉล่ียความสูงจาก
โครงสร้างมนุษยจ์ากผลลพัธ์จองการรวมโครงสร้างมนุษยจ์  านวน 7 ขอ้มูล จากนั้นเขา้สู่
กระบวนการรู้จ าท่าทางมนุษย ์โดยใชเ้ทคนิคข่ายงานประสาทส าหรับจ าแนกท่าทางมนุษย ์โดยจะ
แบ่งเป็น 4 กลุ่ม คือ การยนืหรือการเดิน การนัง่ การกม้ การนอน 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

 ในบทน้ีไดท้  าการทดสอบการรู้จ าท่าทางมนุษย ์ซ่ึงประกอบดว้ยท่าทางพื้นฐานทั้ง 5 ท่าทาง 
ไดแ้ก่ การยนื การเดิน การนัง่ การกม้ และการนอน  โดยระบบจะรองรับการวเิคราะห์ท่าทางมนุษย์
จากคนเพียงคนเดียวในแต่ละเฟรม และสามารถจ าแนกกลุ่มของท่าทางในรูปแบบ real time ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการรู้จ าท่าทางมนุษยจ์ะข้ึนอยูก่บัลกัษณะเด่นท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ ซ่ึงถูกแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะเด่น ไดแ้ก่ 1.การใชมุ้มจากโครงสร้างมนุษยใ์นภาพการระบุ
สีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที ซ่ึงประกอบดว้ย 18 ขอ้มูล 
F1=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18] 2.การใชมุ้มจาก
โครงสร้างมนุษยใ์นภาพการรวมโครงสร้างมนุษย ์ซ่ึงประกอบดว้ย 6 ขอ้มูล 
F2=[1,2,3,4,5,6]  3.การใชมุ้มและค่าเฉล่ียความสูงจากโครงสร้างมนุษยใ์นภาพการรวม
โครงสร้างมนุษย ์ซ่ึงประกอบดว้ย 7 ขอ้มูล F3=[1,2,3,4,5,6,H] ซ่ึงทั้ง 3 ลกัษณะเด่นจะ
เป็นขอ้มูลของมุมท่ีใชส้ าหรับการระบุโครงสร้างท่าทางมนุษย ์แต่จะมีจ านวนของขอ้มูลท่ีแตกต่าง
กนั 

 

4.1. การทดลองที ่1 การรู้จ าท่าทางมนุษย์โดยใช้มุมจากโครงสร้างมนุษย์ในภาพการระบุสีให้กบัการ
ประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 

การทดลองท่ี 1 ใชล้กัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพการระบุสีใหก้บัการ
ประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที ซ่ึงประกอบดว้ย 18 ขอ้มูลไดม้าจากภาพในแกน U 
และ V อยา่งละ 9 ขอ้มูล ดงัรูปแบบของ F1=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 
14,15,16,17,18] ตวัอยา่งของลกัษณะเด่นน้ีส าหรับแต่ละท่าทางมนุษยด์งัตาราง 3-1 และ
ภาพประกอบ 3-18, 3-19 

 

 4.1.1. สมมติฐาน 
การใชล้กัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะ 

ทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที จะประกอบดว้ยโครงสร้างมนุษย ์2 แบบจากแกน U และ V ซ่ึงจะ
มีความสัมพนัธ์กนัในเชิงความลึกท าใหท้ราบความกวา้ง ความยาวของโครงสร้างมนุษยส์ าหรับ
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น าไปใชใ้นการวเิคราะห์ท่าทางมนุษย ์แลว้ยงัมีการฟิกระดบัความสูงของโครงสร้างมนุษยไ์ว ้โดย
แบ่งโครงสร้างมนุษยเ์ป็น 9 ส่วนเท่าๆกนั ท าใหจ้  าแนกแต่ละท่าทางไดจ้ากความสูงท่ีแตกต่างกนัไป 
 

4.1.2. ปัจจัยก าหนดในการทดลอง 
1) ฐานขอ้มูลวดีิโอท่ีติดตั้งบนความสูง 3 เมตร ประกอบดว้ยการจ าลองท่าทางของมนุษย ์

จ านวน 4 คน ท าการคดัขอ้มูลส าหรับใชใ้นการเทรนจ านวน  400 ขอ้มูล แบ่งเป็น การยนืหรือการ
เดิน 100 ขอ้มูล การนัง่ 100 ขอ้มูล การกม้ 100 ขอ้มูล และการนอน 100 ขอ้มูล 

2) จ านวนฮิดเดนโหนด (hidden node) ท่ีใชส้ าหรับการเทรนขอ้มูล คือ 5, 10, 15, 20, 25,  
30, 35, 40 

 

4.1.3. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองจากการใชล้กัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพการระบุสีใหก้บั

การประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริทีจะไดม้าจากกล่องเคร่ืองมือส าเร็จรูปของแมท
แลปคือ Neural Pattern Recognition Tool (nprtool) โดยการน าอินพุตจากฐานขอ้มูล และเอาตพ์ุตท่ี
ก าหนดข้ึนไดแ้ก่ การยนืหรือการเดิน  (0001), การนัง่ (0010), การกม้ (0100) และการนอน  (1000) 
น าเขา้ไปเทรนเพื่อหาค่าน ้าหนกั (weight) ท่ีเหมาะสมส าหรับน ากลบัมาใชคู้ณกบัอินพุตเพื่อ
ตดัสินใจในการเลือกกลุ่มของเอาตพ์ุตตามท่ีเทรนไป โดยท่ี nprtool สามารถค านวณความถูกตอ้ง
ของผลลพัธ์ได ้โดยจะแบ่งฐานขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วนคือ การฝึกสอน  (training) 80%, การ
ตรวจสอบ (Validation) 10% และการทดสอบ (test) 10% การก าหนดจ านวนฮิดเดนโหนดท่ีจะใช้
ส าหรับหาค่าน ้าหนกัท่ีเหมาะสมจึงเป็นส่ิงส าคญั เพื่อใหใ้ชฮิ้ดเดนโหนดใหน้อ้ยท่ีสุดส าหรับ
ผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพ โดยการสุ่มผลลพัธ์ของฮิดเดนโหนด ซ่ึงจะเพิ่มข้ึนทีละ 5 โหนด ดงัตาราง
ท่ี 4-1  
 

ตารางท่ี 4- 1 อตัราความถูกตอ้งส าหรับการสุ่มจ านวนโหนดของการทดลองท่ี 1 
จ านวนฮิดเดนโหนด อตัราความถูกตอ้ง (%)  

5 99.0 
10 99.0 
15 99.3 
20 99.5 
25 99.5 
30 99.5 
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35 99.8 
40 99.8 

 

 จากตารางท่ี 4-1 สามารถบอกไดว้า่จ  านวนโหนดท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหอ้ตัราความถูกตอ้ง
เพิ่มข้ึน แต่จะเพิ่มข้ึนนอ้ยมาก ดงันั้นจึงเลือกใชผ้ลลพัธ์จาก 5 โหนดส าหรับใชใ้นการรู้จ าท่าทางมี
ความถูกตอ้ง 99.0% ซ่ึงถือเป็นผลลพัธ์ท่ีดี เม่ือเทียบกบัจ านวนโหนดท่ีเพิ่มข้ึนซ่ึงจะท าใหค้วามเร็ว
ในการวเิคราะห์ของระบบเพิ่มข้ึนดว้ย แสดงผลลพัธ์อยา่งละเอียดของ 5 โหนดดงัตารางท่ี 4-2  

 

ตารางท่ี 4- 2 แสดงผลลพัธ์จากการใชล้กัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพการระบุสี
ใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 

ท่าทาง 
วธีิการ 

การฝึกสอน กาตรวจสอบ การทดสอบ ผลลพัธ์ 
การยนืและการเดิน 100% 100% 100% 100% 

การนัง่ 98.8% 100% 100% 99.0% 
การกม้ 98.8% 90.0% 90.0% 97.1% 
การนอน 100% 100% 100% 100% 

    99.0% 
 

สามารถแสดงผลลพัธ์ความถูกตอ้งจากใชล้กัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพ 
การระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริทีส าหรับการฝึกสอนอยา่ง
ละเอียดดงัตารางท่ี 4-3  ส าหรับการตรวจสอบอยา่งละเอียดดงัตารางท่ี 4-4 ส าหรับการทดสอบอยา่ง
ละเอียดดงัตารางท่ี 4-5 
 

ตารางท่ี 4- 3 ความถูกตอ้งของการฝึกสอนส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพ
การระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

81 0 0 0 81 100 

การนัง่ 82 0 1 81 0 98.8 
การกม้ 82 0 81 1 0 98.8 
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การนอน 75 75 0 0 0 100 
 99.4 

 

จากตาราง 4-3 ความถูกตอ้งของการฝึกสอนขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดินจ านวน 81 
ขอ้มูล ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 100 % , ท่าการนัง่จ  านวน 82 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการกม้ 1 ขอ้มูล 
ท่ีเหลือถูกตอ้ง ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 98.8 % , ท่าการกม้จ านวน 82 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนัง่ 
1 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 98.8 % , ท่าการนอนจ านวน 75 ขอ้มูล ฝึกสอนได้
ความถูกตอ้ง 100 % 

 

ตารางท่ี 4- 4 ความถูกตอ้งของการตรวจสอบส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์น
ภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

10 0 0 0 10 100 

การนัง่ 10 0 0 10 0 100 
การกม้ 10 1 9 0 0 90.0 
การนอน 10 10 0 0 0 100 

 97.5 
 

จากตาราง 4-4 ความถูกตอ้งของการตรวจสอบขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดินจ านวน
10 ขอ้มูล ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % , ท่าการนัง่จ  านวน 10 ขอ้มูล ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง 
100 % , ท่าการกม้จ านวน 10 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนอน 1 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ตรวจสอบได้
ความถูกตอ้ง 90.0 % , ท่าการนอนจ านวน 10 ขอ้มูล ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % 
 

ตารางท่ี 4- 5 ความถูกตอ้งของการทดสอบส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพ
การระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที 

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

9 0 0 0 9 100 

การนัง่ 8 0 0 8 0 100 
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การกม้ 10 1 9 0 0 90.0 
การนอน 13 13 0 0 0 100 

 97.5 
 

จากตาราง 4-5 ความถูกตอ้งของการทดสอบขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดินจ านวน 9 
ขอ้มูล ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % , ท่าการนัง่จ  านวน 8 ขอ้มูล ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % , 
ท่าการกม้จ านวน 10 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนอน 1 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ทดสอบไดค้วาม
ถูกตอ้ง 90.0 % , ท่าการนอนจ านวน 13 ขอ้มูล ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % 
 

4.1.4. วเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
จากตารางท่ี 4-2 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองการใชล้กัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้าง

มนุษยใ์นภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที  ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการทดลองไดว้า่ ความถูกตอ้งในการรู้จ าท่าการยนื 100 % , การนัง่ 99.0%, การกม้ 97.1% 
และการนอน 100% ค่าเฉล่ียความถูกตอ้งคือ 99.0% ซ่ึงถือวา่มีประสิทธิภาพดีมากในการรู้จ าท่าทาง
ต่างๆ แต่การเลือกใชล้กัษณะเด่นในการทดลองน้ีจะมีจ านวนลกัษณะเด่น 18 ขอ้มูล ซ่ึงถือวา่มี
จ  านวนมากจะส่งผลท าใหก้ารวเิคราะห์ท่าทางมนุษยช์า้ลง และการฟิกระดบัความสูงใหก้บั
โครงสร้างมนุษยท่ี์ 100 จะท าใหร้ะบบการวเิคราะห์ท่าทางมนุษยไ์ม่สามารถท างานไดอ้ยา่ง
ครอบคลุมในสถานการณ์ต่างๆ เช่น ถา้ระบบมีการเพิ่มหรือลดความสูงใหก้บักลอ้งวดีิโอท่ีติดตั้งบน
เพดานระบบก็จะเกิดความผดิพลาดได ้ ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะน าภาพการรวมโครงสร้งมนุษยม์าใช้
ส าหรับการหามุมของโครงสร้างมนุษย ์
 

4.2. การทดลองที ่2 การรู้จ าท่าทางมนุษย์โดยใช้มุมจากภาพการรวมโครงสร้างมนุษย์ 

การทดลองท่ี 2 ใช้ลกัษณะเด่นจากมุมของภาพการรวมโครงสร้างมนุษย ์ซ่ึงจะช่วยลดจ านวน
ขอ้มูลท่ีมากเกินความจ าเป็น โดยจะท าการรวมภาพจากแกน U และ V เขา้ดว้ยกนัแลว้สร้าง
โครงสร้างมนุษยใ์หม่ท่ีมีระดบัความสูงเปล่ียนแปลงไปตามความสูงของคนท่ีเขา้มาในระบบ ซ่ึงจะ
ท าใหร้ะบบมีความยดืหยุน่ต่อการใชง้านมากยิง่ข้ึน จดัอยูใ่นรูปสมการ F1=[1,2,3,4,5,6] 
ซ่ึงประกอบดว้ย 6 ขอ้มูลส าหรับเป็นอินพุตของระบบ ตวัอยา่งลกัษณะเด่นดงัตารางท่ี 3-2 และ
ภาพประกอบ 3-15 
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4.2.1. สมมติฐาน 
การใช้ ลกัษณะเด่น จากมุมของภาพการรวมโครงสร้างมนุษย ์จะช่วยลดจ านวนของ

ลกัษณะเด่นลงจากการทดลองท่ี 1 ซ่ึงจะท าใหร้ะบบการวเิคราะห์ท่าทางมนุษยมี์ความเร็วและความ
ถูกตอ้งมากข้ึน 

 

4.2.2. ปัจจัยก าหนดในการทดลอง 
1). ฐานขอ้มูลวดีิโอท่ีติดตั้งบนความสูง 3 เมตร ประกอบดว้ยการจ าลองท่าทางของมนุษย์

จ  านวน 4 คน ท าการคดัขอ้มูลส าหรับใชใ้นการเทรนจ านวน  400 ขอ้มูล แบ่งเป็น การยนืหรือการ
เดิน 100 ขอ้มูล การนัง่ 100 ขอ้มูล การกม้ 100 ขอ้มูล และการนอน 100 ขอ้มูล 

2).จ านวนฮิดเดนโหนด  (hidden node) ท่ีใชส้ าหรับการเทรนขอ้มูล คือ 6, 12, 18, 24, 30, 
36, 42, 48  

 

4.2.3. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองจากการใช้ ลกัษณะเด่นจากมุมของภาพการรวมโครงสร้างมนุษย์  จะใชก้าร

ทดสอบเหมือนกบัในการทดลองท่ี 1 คือใช ้ nprtool ส าหรับค านวณผลลพัธ์ แต่จะต่างกนัท่ีการสุ่ม
จ านวนโหนดท่ีเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึนทีละ 6 โหนด ดงัตารางท่ี 4-6 

 

ตารางท่ี 4- 6 อตัราความถูกตอ้งส าหรับการสุ่มจ านวนโหนดของการทดลองท่ี 2 
จ านวนฮิดเดนโหนด อตัราความถูกตอ้ง (%)  

6 72.0 
12 75.8 
18 80.8 
24 86.0 
30 88.8 
36 91.5 
42 88.3 
48 87.0 

 

จากตารางท่ี 4-6 สามารถบอกไดว้า่จ  านวนฮิดเดนโหนดท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดดี้ข้ึน 
แต่จะมีผลลพัธ์ดีท่ีสุดอยูท่ี่โหนดท่ี 36 หลงัจากนั้นอตัราความถูกตอ้งจะลดลง ดงันั้นจึงเลือกใช ้36 
โหนดส าหรับการทดลองน้ี แสดงผลลพัธ์อยา่งละเอียดไดด้งัตารางท่ี 4-7 
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ตารางท่ี 4- 7 แสดงผลลพัธ์จากการใชล้กัษณะเด่นจากมุมของภาพการรวมโครงสร้างมนุษย์ 
ท่าทาง วธีิการ 

การฝึกสอน การตรวจสอบ การทดสอบ ผลลพัธ์ 
การยนืและการเดิน 92.0% 80.0% 78.6% 88.9% 

การนัง่ 100% 88.9% 83.3% 96.9% 
การกม้ 90.0% 75.0% 80.0% 88.3% 
การนอน 92.5% 100% 77.8% 92.2% 

    91.5% 
 

สามารถแสดงผลลพัธ์ความถูกตอ้งจากใช้ ลกัษณะเด่นจากมุมของภาพการรวมโครงสร้าง
มนุษยส์ าหรับการฝึกสอนอยา่งละเอียดดงัตารางท่ี 4-8  ส าหรับการตรวจสอบอยา่งละเอียดดงัตาราง
ท่ี 4-9 ส าหรับการทดสอบอยา่งละเอียดดงัตารางท่ี 4-10 

 

ตารางท่ี 4- 8 ความถูกตอ้งของการฝึกสอนส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมของ 
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย  ์

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

75 1 3 2 69 92.0 

การนัง่ 75 0 0 75 0 100 
การกม้ 90 3 81 0 6 90.0 
การนอน 80 74 4 0 2 92.5 

 93.4 
 

จากตาราง 4-8 ความถูกตอ้งของการฝึกสอนขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดินจ านวน 75 
ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนอน 1 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการกม้ 3 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนัง่ 2 
ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 92 % , ท่าการนัง่จ  านวน 75 ขอ้มูล ฝึกสอนได้
ความถูกตอ้ง 100 % , ท่าการกม้จ านวน 90 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนอน 3 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็น
ท่าการยนืและการเดิน 6 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 90.0 % , ท่าการนอนจ านวน 
80 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการกม้ 4 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการยนืและการเดิน 2 ขอ้มูล ท่ีเหลือ
ถูกตอ้ง ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 92.5 % 
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ตารางท่ี 4- 9 ความถูกตอ้งของการตรวจสอบส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมของ 
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย  ์

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

10 1 0 1 8 80.0 

การนัง่ 9 0 1 8 0 88.9 
การกม้ 8 1 6 0 1 75.0 
การนอน 13 13 0 0 0 100 

 87.5 
 

จากตาราง 4-9 ความถูกตอ้งของการตรวจสอบขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดินจ านวน 
10 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนอน 1 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนัง่  1 ขอ้มูล  ท่ีเหลือถูกตอ้ง 
ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง 80.0 % , ท่าการนัง่จ  านวน 9 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการกม้  1 ขอ้มูล ท่ี
เหลือถูกตอ้ง   ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง 88.9 % , ท่าการกม้จ านวน 8 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการ
นอน 1 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการยนืและการเดิน 1 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ตรวจสอบไดค้วามถูก
ตอ้ง 75.0 % , ท่าการนอนจ านวน 13 ขอ้มูล ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % 
 

ตารางท่ี 4- 10 ความถูกตอ้งของการทดสอบส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมของ 
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย  ์

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

14 0 0 3 11 78.6 

การนัง่ 12 0 0 10 2 83.3 
การกม้ 5 0 4 0 1 80.0 
การนอน 9 7 1 1 0 77.8 

 80.0 
 

จากตาราง 4-10 ความถูกตอ้งของการทดสอบขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดินจ านวน 
14 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนัง่ 3 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง 78.6 % , ท่าการ
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นัง่จ  านวน 12 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการยนืและการนอน 2 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง   ทดสอบไดค้วาม
ถูกตอ้ง 83.3 % , ท่าการกม้จ านวน 5 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการยนืและการนอน 1 ขอ้มูล ท่ีเหลือ
ถูกตอ้ง ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง  80.0 % , ท่าการนอนจ านวน 9 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการกม้ 1 
ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนัง่ 1 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง 77.8 % 
 

4.2.4. วเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
จากตารางท่ี 4-7 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองการใช้ ลกัษณะเด่นจากมุมของภาพการ

รวมโครงสร้างมนุษย์  สามารถสรุปผลการทดลองไดว้า่ ความถูกตอ้งในการรู้จ าท่าการยนื 88.9% , 
การนัง่ 9 6.9%, การกม้ 88.3% และการนอน 92.2% ค่าเฉล่ียความถูกตอ้งคือ 9 1.5% ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพดี  แต่จากการเปล่ียนมาใชโ้ครงสร้างมนุษยแ์บบใหม่จะท าใหค้วามถูกตอ้งของการ
จ าแนกท่าทางมนุษยล์ดลงเม่ือเทียบกบัการทดลองท่ี 1 ซ่ึงมีผลมาจากการใชเ้ฉพาะโครงสร้างมนุษย์
แบบใหม่ในการเทรน เพราะลกัษณะโครงสร้างมนุษยใ์นท่าการยนื การกม้ และการนอนในบา้ง
ภาพมีความผดิพลาดหรืออาจจะเกิดความเหมือนกนั จึงท าใหก้ารรู้จ  าเกิดความผดิพลาดได ้ส่วนท่า
การนัง่นั้นลกัษณะโครงสร้างจะต่างออกไปมากจึงท าใหค้วามถูกตอ้งมาก เพื่อแกไ้ขปัญหาในส่วน
จึงมีแนวคิดท่ีน าความสูงของแต่ละโครงสร้างมาช่วยในการวเิคราะห์ ซ่ึงน่าจะท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีดี
ข้ึน 
 

4.3. การทดลองที ่3 การรู้จ าท่าทางมนุษย์โดยใช้มุมและค่าเฉลีย่ความสูงจากภาพการรวมโครงสร้าง
มนุษย์ 

การทดลองท่ี 3 ใชมุ้มและค่าเฉล่ียความสูงจากภาพการรวมโครงสร้างมนุษย์  โดยจะใชมุ้ม
เหมือนกบัการทดลองท่ี 2 เพื่อแกไ้ขปัญหาการเหมือนกนัของลกัษณะโครงสร้างมนุษยใ์นบางกรณี
โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี  

 

1 ≥ 𝐻การยนื > 𝐻การนัง่ > 𝐻การกม้ > 𝐻การนอน > 0 
 

โดยก าหนดให ้H เท่ากบัค่าเฉล่ียความสูง จากเง่ือนไขขา้งตน้ค่าเฉล่ียความสูงเขา้ใกล ้1 หรือมี
ค่าเท่ากบั 1 คือท่าการยนื ค่าเฉล่ียความสูงเขา้ใกล ้0 คือท่าการนอน ส่วนท่าการนัง่จะมีค่าเฉล่ียความ
สูงมากกวา่การกม้ แต่จะนอ้ยกวา่การยนื ลกัษณะเด่นจดัอยูใ่นสมการ F3=[1,2,3,4,5,6,H] 
ซ่ึงจะประกอบดว้ย 7 ขอ้มูลส าหรับเป็นอินพุตของระบบ ตวัอยา่งลกัษณะเด่นดงัตารางท่ี 3-2 และ
ภาพประกอบ 3-15 
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4.3.1. สมมติฐาน 
การใชมุ้มและค่าเฉล่ียความสูงจากภาพการรวมโครงสร้างมนุษย์  จะช่วยแกปั้ญหาความ

เหมือนกนัของลกัษณะโครงสร้างมนุษย ์และจากการใชโ้ครงสร้างมนุษยแ์บบใหม่จะท าใหก้ารใช้
งานระบบมีความยดืหยุน่ยิง่ข้ึน โดยเม่ือมีการเปล่ียนแปลงความสูงของกลอ้งวดีิโอท่ีติดตั้งบน
เพดานระบบจะยงัสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

4.3.2. ปัจจัยก าหนดในการทดลอง 
1).ฐานขอ้มูลวดีิโอ ประกอบดว้ย 3 ระดบัความสูงโดยจะติดตั้งกลอ้งวดีิโอท่ี 3 เมตร, 3.3 

เมตร และ 2.7 เมตร ทุกวดีิโอจะมีการจ าลองพฤติกรรมของมนุษยจ์  านวน 4 คน  ซ่ึงท าการคดัขอ้มูล
ส าหรับใชใ้นการเทรนจ านวน  400 ขอ้มูล แบ่งเป็น การยนืหรือการเดิน 100 ขอ้มูล การนัง่ 100 
ขอ้มูล การกม้ 100 ขอ้มูล และการนอน 100 ขอ้มูล 

2).จ านวนฮิดเดนโหนด  (hidden node) ท่ีใชส้ าหรับการเทรนขอ้มูล คือ 7, 14, 21, 28, 35, 
42, 49 
 

4.3.3. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองจากการใชมุ้มและค่าเฉล่ียความสูงจากภาพการรวมโครงสร้างมนุษย์  จะใช้

การทดสอบเหมือนกบัในการทดลองท่ี 1 และ 2 คือใช ้ nprtool โดยการน าขอ้มูลจากฐานขอ้มูล
วดีิโอท่ีความสูง 3 เมตร ไปท าการเทรนใน nprtool ซ่ึงจะสุ่มโหนดส าหรับหาค่าน ้าหนกัท่ีจะท าให้
ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเหมาะสมดงัตารางท่ี 4-11 
 

ตารางท่ี 4- 11 อตัราความถูกตอ้งส าหรับการสุ่มจ านวนโหนดของ  
การทดลองท่ี 3(ท่ีความสูง 3 เมตร) 

จ านวนฮิดเดนโหนด อตัราความถูกตอ้ง (%)  
7 99.3 

14 99.3 
21 99.5 
28 90.0 
35 99.5 
42 99.0 
49 99.0 
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จากตารางท่ี 4-11 จะสังเกตเห็นจ านวนโหนดท่ีเพิ่มข้ึน ไม่ไดท้  าใหค้วามถูกตอ้งเพิ่มข้ึนมาก
นกั ดงันั้นจึงเลือกใชจ้  านวน 7 โหนดส าหรับการทดลองน้ี เน่ืองจากมีการใชจ้  านวนโหนดท่ีนอ้ย
ท่ีสุด แต่ไดค้วามถูกตอ้งท่ีใกลเ้คียงกบัจ านวนโหนดท่ีเพิ่มข้ึน แสดงผลลพัธ์อยา่งละเอียดไดด้งั
ตารางท่ี 4-12 
 

ตารางท่ี 4- 12 แสดงผลลพัธ์จากการใชล้กัษณะเด่นจากมุมและค่าเฉล่ียความสูงของ 
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย  ์

ท่าทาง วธีิการ 
การฝึกสอน การตรวจสอบ การทดสอบ ผลลพัธ์ 

การยนืและการเดิน 98.7% 100% 100% 99.0% 
การนัง่ 100% 100% 100% 100% 
การกม้ 98.8% 100% 91.7% 98.0% 
การนอน 100% 100% 100% 100% 

    99.3% 
 

สามารถแสดงผลลพัธ์ความถูกตอ้งจากใชล้กัษณะเด่นจากมุมและค่าเฉล่ียความสูงของภาพ
การรวมโครงสร้างมนุษยส์ าหรับการฝึกสอนอยา่งละเอียดดงัตารางท่ี 4-13 ส าหรับการตรวจสอบ
อยา่งละเอียดดงัตารางท่ี 4-14 ส าหรับการทดสอบอยา่งละเอียดดงัตารางท่ี 4-15 

 

ตารางท่ี 4- 13 ความถูกตอ้งของการฝึกสอนส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมและค่าเฉล่ียความสูงของ
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย  ์

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

79 0 1 0 78 98.71 

การนัง่ 72 0 0 72 0 100 
การกม้ 87 0 80 1 6 98.8 
การนอน 88 88 0 0 0 100 

 99.4 
 

จากตาราง 4-13 ความถูกตอ้งของการฝึกสอนขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดินจ านวน  
79 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการกม้ 3 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 98.71 % , ท่าการ
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นัง่จ  านวน 72 ขอ้มูล ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 100 % , ท่าการกม้จ านวน 87 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่า
การนัง่ 1 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง  98.8 % , ท่าการนอนจ านวน 88 ขอ้มูล 
ฝึกสอนไดค้วามถูกตอ้ง 100 % 

 

ตารางท่ี 4- 14 ความถูกตอ้งของการตรวจสอบส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมและค่าเฉล่ียความสูงของ
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย  ์

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

5 5 0 0 0 100 

การนัง่ 8 0 8 0 0 100 
การกม้ 16 0 0 16 0 100 
การนอน 11 0 0 0 11 100 

 100 
 

จากตาราง 4-14 ความถูกตอ้งของการตรวจสอบขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดิน
จ านวน 5 ขอ้มูล ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % , ท่าการนัง่จ  านวน 8 ขอ้มูล ตรวจสอบได้
ความถูกตอ้ง 100 % , ท่าการกม้จ านวน 16 ขอ้มูล ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง  100 % , ท่าการนอน
จ านวน 11 ขอ้มูล ตรวจสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % 

 

ตารางท่ี 4- 15 ความถูกตอ้งของการทดสอบส าหรับลกัษณะเด่นจากมุมและค่าเฉล่ียความสูงของ
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย  ์

ขอ้มูล จ านวน 
วเิคราะห์ท่าทาง 

ความถูกตอ้ง(%) 
การนอน การกม้ การนัง่ การยนืและการเดิน 

การยนืและ 
การเดิน 

11 0 0 0 11 100 

การนัง่ 10 0 0 10 0 100 
การกม้ 12 0 11 1 0 91.7 
การนอน 7 7 0 0 0 100 

 97.5 
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จากตาราง 4-15 ความถูกตอ้งของการทดสอบขอ้มูลส าหรับท่าการยนืหรือการเดินจ านวน 
11 ขอ้มูล ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % , ท่าการนัง่จ  านวน 10 ขอ้มูล ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 
% , ท่าการกม้จ านวน 12 ขอ้มูล วเิคราะห์เป็นท่าการนัง่ 1 ขอ้มูล ท่ีเหลือถูกตอ้ง ทดสอบไดค้วาม
ถูกตอ้ง 91.7 % , ท่าการนอนจ านวน 7 ขอ้มูล ทดสอบไดค้วามถูกตอ้ง 100 % 

จากสมมติฐานท่ีวา่การใชโ้ครงสร้างมนุษยแ์บบใหม่จะท าใหร้ะบบการรู้จ าท่าทางมนุษยมี์
ความยดืหยุน่ในการใชง้านมากข้ึน แต่ยงัสามารถรู้จ าท่าทางต่างๆไดถู้กตอ้ง จึงตอ้งมีการพิสูจน์โดย
การน าขอ้มูลของฐานขอ้มูลวดีิโอท่ีมีความสูงแตกต่างกนั คือ 3.3 เมตร และ 2.7 เมตร มาท าการ
ทดสอบกบัค่าน ้าหนกัท่ีไดจ้ากการเทรนของฐานขอ้มูลวดีิโอท่ีความสูง 3 เมตร โดยแมทแลปก็จะมี
ฟังกช์นัท่ีใชส้ าหรับการน าขอ้มูลไปทดสอบกบัค่าน ้าหนกัเดิมอยูแ่ลว้ ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4-
16  

ตารางท่ี 4- 16 แสดงผลลพัธ์การรู้จ  าท่าทางมนุษยใ์นความสูงท่ีแตกต่างกนั 
ท่าทาง ความสูงเดิม 3 เมตร 3.3 เมตร 2.7 เมตร 

การยนืหรือการเดิน 99.0% 100% 97.1% 
การนัง่ 100% 80.8% 93.1% 
การกม้ 98.0% 78.4% 97.9% 
การนอน 100% 99.0% 100% 

 99.3% 89.5% 97.0% 
 

4.3.4. วเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
จากตารางท่ี 4-12 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองการใชมุ้มและค่าเฉล่ียความสูงจากภาพ

การรวมโครงสร้างมนุษย์  สามารถสรุปผลการทดลองไดว้า่ ความถูกตอ้งในการรู้จ าท่าการยนื 
99.0% , การนัง่ 100%, การกม้ 98.0% และการนอน 100% ค่าเฉล่ียความถูกตอ้งคือ 9 9.3% และจาก
ตารางท่ี 4-7 แสดงผลลพัธ์การรู้จ  าท่าทางมนุษยใ์นความสูงท่ีแตกต่างกนั  จากการน าขอ้มูลท่ีความ
สูง 3.3 และ 2.7 เมตร น าไปทดสอบกบัน ้าหนกัการเทรนของขอ้มูลท่ีความสูง 3 เมตร ซ่ึงความ
ถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีความสูง 3.3 เมตรคือ 89.5% และความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีความสูง 2.7 เมตรคือ 
97.0% ซ่ึงผลลพัธ์ทั้งสองมีความถูกตอ้งดีมาก แต่จะมีความผดิพลาดในท่าทางของการนัง่และการ
กม้ เน่ืองจากอาจจะมีลกัษณะโครงสร้างมนุษยบ์างกรณีท่ีคลา้ยกนัและมีค่าเฉล่ียความสูงท่ีใกลเ้คียง
กนั ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่การเปล่ียนแปลงของความสูงจากกลอ้งวดีิโอจะส่งผลกระทบกบั
ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ล็กนอ้ย แต่การท างานของระบบการรู้จ าท่าทางยงัคงมีประสิทธิภาพ 
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การทดลองท่ี 3 จะแตกต่างกบัการทดลองท่ี 2 ในส่วนของการเพิ่มลกัษณะเด่นในเร่ืองของ
ค่าเฉล่ียความสูง เพื่อแกปั้ญหาความเหมือนกนัในบางกรณีของลกัษณะเด่นจากโครงสร้างมนุษยท่ี์
ท าใหก้บัการจ าแนกท่าทางเกิดความผดิพลาด โดยจากการเพิ่มค่าเฉล่ียเขา้ไปท าใหค้วามถูกตอ้งของ
การวเิคราะห์ท่าทางมนุษยดี์ข้ึนจากเดิมท่ี 91.5 % ส าหรับจ านวนโหนด 36 โหนด กลายเป็น 99.3 
โดยใชจ้  านวนโหนดเพียง 7 โหนดเท่านั้น  

 

4.4. การจ าแนกท่าทางมนุษย์แบบเรียลไทม์ (Realtime Action Recognition) 

การจ าแนกท่าทางมนุษยแ์บบเรียลไทม ์เป็นโปรแกรมส าหรับการจ าแนกท่าทางมนุษยจ์ากภาพ
ของกลอ้งวดีิโอ โดยการน าค่าน ้าหนกัของการเทรนท่ีไดจ้ากลกัษณะเด่นของการใชมุ้มและค่าเฉล่ีย
ความสูงจากภาพการรวมโครงสร้างมนุษยท่ี์ความสูงของกลอ้งวดีิโอ 3 เมตร มาท าการคูณกบั
ลกัษณะเด่นของโครงสร้างมนุษยเ์พื่อตดัสินใจวา่ลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ะอยูใ่นกลุ่มใด ซ่ึงมี 4 กลุ่มไดแ้ก่ 
1.การยนืหรือการเดิน (0001) 2.การนัง่ (0010) 3.การกม้ (0100) 4.การนอน(1000) ซ่ึงค่าน ้าหนกัท่ีได้
จะมาจากเทคนิคข่ายงานประสาทของแมทแลป ดงันั้นการค านวณเพื่อหาเอาทพ์ุตจึงตอ้งมีรูปแบบ
การค านวณเหมือนกบัท่ีแมทแลปใชง้าน โดยการค านวณสามารถอธิบายไดต้ามภาพประกอบท่ี 4-1 

 
ภาพประกอบ 4- 1 แผนผงัการค านวณของข่ายงานประสาท 

 

ข่ายงานประสาทถูกก าหนดใหมี้ฮิดเดนโหนดจ านวน 7 โหนด อินพุตประกอบดว้ย 7 ขอ้มูล 
โดยเร่ิมตน้อินพุตจะถูกนอร์มอลไลซ์ เพื่อปรับสเกลใหอิ้นพุตมีค่าไม่เกินช่วงท่ีก าหนด ซ่ึงแต่ละ
อินพุตจะมีช่วงท่ีก าหนดแตกต่างกนัดงัน้ี 

 

Max = [-86.423666,-83.659808,-86.185925,-86.185925,-86.423666,-87.797402,0.085366] 
Min = [90,90,90,90,90,90,1] 

 

อินพตุ 
นอร์มอลไลซ์ 

อินพตุ 
ค่าน ้าหนกั 

(Iw) 
ค่าไบแอส 

(b1) 

+ 
ฟังกช์นั 
ซิกมอยด ์

ผลลพัธ์ 

ผลลพัธ์ ค่าน ้าหนกั 
(Lw) 

ค่าไบแอส 
(b2) 

+ 
ฟังกช์นั 
ซิกมอยด ์

นอร์มอลไลซ์ 
อินพตุ เอาทพ์ตุ 
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แลว้จึงน าอินพุตท่ีผา่นการนอร์มอลไลซ์มาท าการคูณกบัค่าน ้าหนกั (Iw) แลว้น าไปบวกกบัค่า
ไบแอส (b1)  

 

Iw7x7= 

 
 
 
 
 
 

3.4051 0.6128 1.2979 0.9576 -0.8075 0.7877 -0.3638
2.7399 1.2689 -0.5430 0.3911 0.2768 0.5842 0.8820
0.2134
-0.1982
0.0463
0.1159
0.5261

-0.2746
-1.0931
-0.9731
-0.6164
0.2015

-0.5624
-0.2071
-0.0035
0.4011
0.7563

0.5457
0.2136
0.1949
0.5815
0.3957

-0.4883
-2.6158
-0.0839
0.2390
0.5402

-0.7735 -0.6778
-0.9145 5.2909
-0.7643 4.7005
-0.9062 -3.8817
1.4445 4.5972  

 
 
 
 
 

 

 

b17x1= 

 
 
 
 
 
 

0.4352
-1.6251
-2.3912
0.7018
-1.8908
2.4743
0.4950  

 
 
 
 
 

 

 

จากนั้นน าค่าท่ีไดผ้า่นฟังกช์นัซิกมอยด ์ดงัสมการท่ี (4.1) โดยจะท าการเปรียบเทียบกบัค่า
เทรชโฮลด์ เพื่อค านวณหาค่าท่ีลู่เขา้ 0 หรือ 1  

 

S =  
2

(1 + e(-2n))
 -1      (4.1) 

                        

จากนั้นน าผลลพัธ์ท่ีไดม้าคูณกบัค่าน ้าหนกั (Lw) แลว้น าไปบวกค่าไบแอส (b2) ก่อนจะน าไป
เขา้สมการซิกมอยดอี์กคร้ัง 

 

Lw4x7=  

0.3733 0.2180
1.3579 -1.4462

2.7418 -1.5900
1.8536 -3.0415

-0.1946 1.0185 -3.1416
0.2456 -0.5160 3.7968

-2.3482 1.7209
-0.4476 1.6294

1.7469 4.1149
2.0981 0.5866

-2.2962 2.4795 0.4105
2.3689 -3.4532 0.4389

  

                       

b24x1=  

-0.3770
-1.7770
-1.2100
-0.4028

  

 

สุดทา้ยน าผลลพัธ์ไปนอร์มอลไลซ์อีกคร้ัง เพื่อปรับเป็นค่าจ านวนเตม็ 0 หรือ 1 เพื่อจ าแนก
กลุ่มตามท่ีไดก้ าหนดไว ้
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โปรแกรมจ าแนกท่าทางมนุษย์                     
การสร้างโปรแกรมจ าแนกท่าทางมนุษย ์จะสร้างจาก Microsoft visual studio 2008 โดยมีการ

ใชไ้ลบารี OpenCV 2.1 เพื่อประมวลผลภาพส าหรับการค านวณหาลกัษณะเด่นของโครงสร้าง
มนุษย ์การท างานของโปรแกรมจะแสดงดงัภาพประกอบ 4-2  

 

กลุ่มท่าทาง การรู้จ  าท่าทางมนุษย  ์ โครงสร้างมนุษย ์ ลกัษณะเด่น 
 

กลุ่มการยนื
หรือ 

การเดิน 

  

 
F = [51.340192, 
15.945396,53.130102,  
48.576334,90.0,90.0,1.0] 

 
 
 

กลุ่มการนัง่ 

  

F = [70016894, 
34.508523,-47.726311, 
-16.565051, 26.565051, 
90.0 ,0.684932] 

 
 
 

กลุ่มการกม้ 

  

F = [-66.801410, 
15.945396,10.437475, 
90.0,90.0,90.0,0.438356] 

 
 

กลุ่มการ
นอน 

  

F = [-45.0,12.528808, 
-7.125016,-45.0,-
6.709837,90.0,0.136986] 

ภาพประกอบ 4- 2 โปรแกรมการรู้จ าท่าทางมนุษย  ์
                            

จากภาพประกอบท่ี 4-2 เป็นการรู้จ  าท่าทางมนุษยใ์นท่าทางต่างๆ โดยโปรแกรมจะน าภาพมา
ประมวลผล เพื่อสร้างโครงสร้างมนุษยแ์ลว้ท าการค านวณลกัษณะเด่นของโครงสร้างมนุษย ์จากนั้น
ตดัสินใจเพื่อจ าแนกกลุ่มท่าทางของมนุษย ์โดยแสดงบนภาพในเวลานั้น 
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การท างานของโปรแกรมรู้จ าท่าทางมนุษยส์ามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยประมาณ
ความเร็วได ้22 เฟรมต่อวนิาที     

 

4.5. สรุป 

การทดลองการรู้จ าท่าทางมนุษย ์จะใชข้่ายงานประสาทส าหรับการเทรนลกัษณะเด่นของ
โครงสร้างมนุษย ์โดยลกัษณะเด่นของโครงสร้างมนุษยท่ี์จะน ามาใชส้ าหรับการทดลองจะแบ่งเป็น 
3 รูปแบบ คือ 1.ลกัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณ
ระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที  มีอินพุตจ านวน 18 ขอ้มูลและใชฮิ้ดเดนโหนดส าหรับการ
ทดลองจ านวน 5 โหนด ซ่ึงไดค้วามถูกตอ้ง 99.0% แต่การใชล้กัษณะเด่นรูปแบบน้ีจะมีปัญหาใน
เร่ืองการฟิกลกัษณะโครงสร้างมนุษยแ์ละจ านวนของขอ้มูลท่ีมาก ซ่ึงจะส่งผลใหร้ะบบไม่มีความ
ยดืหยุน่ในการใชง้านและเกิดชา้ในการประมวลผล 2.ลกัษณะเด่น จากมุมของภาพการรวม
โครงสร้างมนุษย ์มีอินพุตจ านวน 6 ขอ้มูลและใชฮิ้ดเดนโหนดส าหรับการทดลองจ านวน 36 โหนด 
ซ่ึงไดค้วามถูกตอ้ง 91.5% จะเห็นวา่ความถูกตอ้งของการรู้จ  าท่าทางมนุษยล์ดลงจากการทดลองท่ี 1 
เน่ืองจากลกัษณะเด่นในแบบน้ีจะมีบางกรณีท่ีมีความคลา้ยกนัท าใหก้ารรู้จ  าท่าทางมีความผดิพลาด 
ความถูกตอ้งจึงลดลง แต่การน าไปใชง้านจะมีความยดืหยุน่มากข้ึนเน่ืองจากความสูงโครงสร้าง
มนุษยจ์ะเปล่ียนแปลงตามความสูงของคนท่ีเขา้มา  3.ลกัษณะเด่นจากมุมและค่าเฉล่ียความสูงของ
ภาพการรวมโครงสร้างมนุษย์  มีอินพุตจ านวน 7 ขอ้มูลและใชฮิ้ดเดนโหนดส าหรับการทดลอง
จ านวน 7 โหนด ซ่ึงไดค้วามถูกตอ้ง 99.3% ลกัษณะรูปแบบน้ีจะต่างจากของการทดลองท่ี 2 คือมี
การเพิ่มความสูงของโครงสร้างมนุษยเ์ขา้มา เพื่อแกไ้ขปัญหาความคลา้ยกนัของโครงสร้าง 
เน่ืองจากแต่ละท่าทางจะมีความสูงท่ีต่างกนั 

ค่าน ้าหนกัจากการเทรนของลกัษณะเด่นในการทดลองท่ี 3 ซ่ึงใชข้อ้มูลจากกลอ้งวดีิโอท่ีติดตั้ง
บนเพดานท่ีความสูง 3 เมตร จะถูกน าไปทดสอบกบัลกัษณะเด่นแบบเดียวกนัแต่ความสูงของการ
ติดตั้งกลอ้งวดีิโอท่ีต่างกนั คือ 2.7 เมตร และ 3.3 เมตร จากการทดสอบฐานขอ้มูลท่ีความสูง 2.7 
เมตร ไดค้วามถูกตอ้ง 97.0 % และฐานขอ้มูลท่ีความสูง 3.3 เมตร ไดค้วามถูกตอ้ง 89.5%  ซ่ึงเป็น
ความถูกตอ้งท่ีน่าพอใจ เน่ืองจากผลของการทดสอบจะตอ้งลดลงจากผลของการเทรนอยูแ่ลว้ 

สุดทา้ยแลว้จะท าการสร้างโปรแกรมส าหรับการรู้จ าท่าทางมนุษย ์โดยจะน าค่าน ้าหนกัท่ีได้
จากการเทรนเขา้มาประมวลผลกบัลกัษณะเด่นโครงสร้างมนุษยท่ี์ได ้โดยการรู้จ  าท่าทางมนุษยข์อง
โปรแกรมท่ีสร้างข้ึนสามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วมีประสิทธิภาพโดยวดัความเร็วไดท่ี้ 22 เฟรมต่อ
วนิาที 
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บทที ่5  

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

 ปัจจุบนัการรักษาความปลอดภยัหรือการเฝ้าระวงัเหตุการณ์ผดิปกติต่างๆเป็นส่ิงส าคญั การ
แกปั้ญหาโดยการใชค้นท าหนา้ท่ีเฝ้าระวงัเพื่อรักษาความปลอดภยั ณ สถานท่ีท่ีอาจจะเกิดเหตุการณ์
ผดิปกติ หรือการติดตั้งกลอ้งวงจรปิดแลว้ใหค้นเป็นผูเ้ฝ้าดูเหตุการณ์ต่างๆท่ีผดิปกติดว้ยตวัเองผา่น
ทางจอมอนิเตอร์อาจจะไดผ้ลเล็กนอ้ย เน่ืองจากการใหค้นเฝ้าระวงัเป็นเวลานานๆจะส่งผลท าให้
ร่างกายมีการเหน่ือยลา้ อ่อนเพลีย และน าไปสู่ความผดิพลาดในการท างานได ้ดงันั้นการน าเอา
ระบบการประมวลภาพเขา้มาช่วยส าหรับวเิคราะห์เหตุการณ์ผดิปกติท่ีเกิดแบบอตัโนมติัจะใหช่้วย
ลดภาระของคน และท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่ 

5.1. สรุปผลการวจัิย 

ในงานวจิยัน้ีไดว้จิยัและพฒันาวธีิการวเิคราะห์ท่าทางมนุษย ์เพื่อประยกุตใ์ชใ้นการเฝ้า
ระวงัเหตุการณ์ผดิปกติต่างๆ เช่น การเฝ้าระวงัผูป่้วยท่ีอยูต่ามล าพงั เม่ือเกิดการหกลม้ซ่ึงอาจจะท า
ใหไ้ดรั้บบาดเจบ็ ผูดู้แลสามารถรู้และใหก้ารช่วยไดท้นัเวลา การเฝ้าระวงัความปลอดภยัในสถานท่ี
ส าคญัต่างๆ พฤติกรรมมนุษยส์ามารถจ าแนกไดห้ลายท่าทาง ซ่ึงในระบบน้ีจะเนน้ไปท่ีการวเิคราะห์
เฉพาะท่าทางพื้นฐานซ่ึงน าไปสู่การท าท่าทางอ่ืนไดแ้ก่ การยนื การเดิน การนัง่ การกม้ และการ
นอน ระบบน้ีจะน าเสนอการรับภาพวดีิโอจากมุมสูง เพื่อจะช่วยลดความซบัซอ้นของคนลงได ้และ
ใชคุ้ณสมบติัของสี ความลึกและการเคล่ือนท่ีของวตัถุเขา้มาช่วยส าหรับการวเิคราะห์ โดย
กระบวนการในการวเิคราะห์ท่าทางมนุษยจ์ะประมวลผลตามขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกน าภาพความ
ลึกเขา้สู่กระบวนการตรวจจบัและติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุ โดยใชเ้ทคนิคการลบภาพพื้นหลงั
และการติดตามวตัถุเพื่อจะไดบ้ริเวณกบัต าแหน่งของวตัถุท่ีจะน ามาใชใ้นการประมวลภาพ ต่อไป
น าภาพสีเขา้สู่กระบวนการจบัคู่สี โดยจะน าภาพสีมาแมทช์กบัผลลพัธ์ของกระบวนการตรวจจบั
และติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุเพื่อจะไดว้ตัถุท่ีถูกแมทช์กบัสี ต่อไปเป็นกระบวนการวเิคราะห์
โครงสร้างมนุษยส์ าหรับใชส้ร้างภาพเสมือนโครงสร้างมนุษย์  ซ่ึงจะแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนใหญ่ คือ 1.
การฉายโครงสร้างมนุษยด์ว้ยการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที  
โดยการน าผลลพัธ์ของกระบวนการตรวจจบัและติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุมาผา่นกระบวนการ
ประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริที ซ่ึงจะไดภ้าพลกัษณะท่าทางของมนุษยม์า 2 แกน
คือ U และ V แลว้จึงน าผลลพัธ์น้ีเขา้กระบวนการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจาก
แผนผงัดิสพาริที โดยจะแมทช์กบัผลลพัธ์ของกระบวนการจบัคู่สี แลว้จะไดภ้าพลกัษณะท่าทาง
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มนุษยท่ี์ถูกระบุสี 2 ภาพจากแกน U และ V น าไปสร้างภาพโครงสร้างมนุษย ์โดยการประมาณจุด
ก่ึงกลางของลกัษณะท่าทางมนุษย ์แลว้จึงเขา้สู่กระบวนการรวมโครงสร้างมนุษย ์เพื่อลดความ
ซบัซอ้นและความผดิพลาดท่ีเกิดจากภาพโครงสร้างมนุษยท่ี์มี 2 แกน แลว้จึงน ามาหาลกัษณะเด่น
ของโครงสร้างมนุษย ์โดยจะแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะเด่นส าหรับใชท้ดสอบระบบ คือ 1. ลกัษณะ
เด่นท่ีไดจ้ากการค านวณมุมของโครงสร้างมนุษยจ์ากผลลพัธ์ของกระบวนการระบุสีใหก้บัการ
ประมาณระยะทางของวตัถุจากแผนผงัดิสพาริทีจ านวน 18 ขอ้มูล  2. ลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากการ
ค านวณมุมของโครงสร้างมนุษยจ์ากผลลพัธ์ของการรวมโครงสร้างมนุษยจ์  านวน 6 ขอ้มูล 3. 
ลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากการค านวณมุมและค่าเฉล่ียความสูงจากโครงสร้างมนุษยจ์ากผลลพัธ์ของการ
รวมโครงสร้างมนุษยจ์  านวน 7 ขอ้มูล จากนั้นเขา้สู่กระบวนการรู้จ าท่าทางมนุษย ์โดยใชเ้ทคนิค
ข่ายงานประสาทส าหรับจ าแนกท่าทางมนุษย ์โดยจะแบ่งเป็น 4 กลุ่ม คือ การยนืหรือการเดิน การนัง่ 
การกม้ การนอน 
   

5.2. อภิปรายผล 

ลกัษณะเด่นของโครงสร้างมนุษยท่ี์จะน ามาใชส้ าหรับการทดลองจะแบ่งเป็น 3 รูปแบบ คือ 1.
ลกัษณะเด่นจากมุมของโครงสร้างมนุษยใ์นภาพการระบุสีใหก้บัการประมาณระยะทางของวตัถุจาก
แผนผงัดิสพาริที มีอินพุตจ านวน 18 ขอ้มูลและใชฮิ้ดเดนโหนดส าหรับการทดลองจ านวน 5 โหนด 
ซ่ึงไดค้วามถูกตอ้ง 99.0% แต่การใชล้กัษณะเด่นรูปแบบน้ีจะมีปัญหาในเร่ืองการฟิกลกัษณะ
โครงสร้างมนุษยแ์ละจ านวนของขอ้มูลท่ีมาก ซ่ึงจะส่งผลใหร้ะบบไม่มีความยดืหยุน่ในการใชง้าน
และเกิดชา้ในการประมวลผล 2.ลกัษณะเด่น จากมุมของภาพการรวมโครงสร้างมนุษย ์มีอินพุต
จ านวน 6 ขอ้มูลและใชฮิ้ดเดนโหนดส าหรบการทดลองจ านวน 36 โหนด ซ่ึงไดค้วามถูกตอ้ง 91.5% 
จะเห็นวา่ความถูกตอ้งของการรู้จ  าท่าทางมนุษยล์ดลงจากการทดลองท่ี 1 เน่ืองจากลกัษณะเด่นใน
แบบน้ีจะมีบางกรณีท่ีมีความคลา้ยกนัท าใหก้ารรู้จ  าท่าทางมีความผดิพลาด ความถูกตอ้งจึงลดลง แต่
การน าไปใชง้านจะมีความยดืหยุน่มากข้ึนเน่ืองจากความสูงโครงสร้างมนุษยจ์ะเปล่ียนแปลงตาม
ความสูงของคนท่ีเขา้มา  3.ลกัษณะเด่น จากมุมและค่าเฉล่ียความสูงของภาพการรวมโครงสร้าง
มนุษย ์มีอินพุตจ านวน 7 ขอ้มูลและใชฮิ้ดเดนโหนดส าหรับการทดลองจ านวน 7 โหนด ซ่ึงไดค้วาม
ถูกตอ้ง 99.3% ลกัษณะรูปแบบน้ีจะต่างจากของการทดลองท่ี 2 คือมีการเพิ่มความสูงของโครงสร้าง
มนุษยเ์ขา้มา เพื่อแกไ้ขปัญหาความคลา้ยกนัของโครงสร้าง เน่ืองจากแต่ละท่าทางจะมีความสูงท่ี
ต่างกนั 

การน าค่าน ้าหนกัจากการเทรนของลกัษณะเด่นในการทดลองท่ี 3 ซ่ึงใชฐ้านขอ้มูลจากกลอ้ง
วดีิโอท่ีติดตั้งบนเพดานท่ีความสูง 3 เมตร จะถูกน าไปทดสอบกบัลกัษณะเด่นแบบเดียวกนัแต่ความ
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สูงของการติดตั้งกลอ้งวดีิโอท่ีต่างกนั คือ 2.7 เมตร และ 3.3 เมตร จากการทดสอบฐานขอ้มูลท่ีความ
สูง 2.7 เมตร ไดค้วามถูกตอ้ง 97.0 % และฐานขอ้มูลท่ีความสูง 3.3 เมตร ไดค้วามถูกตอ้ง 89.5%  ซ่ึง
เป็นความถูกตอ้งท่ีน่าพอใจ เน่ืองจากผลของการทดสอบจะตอ้งลดลงจากผลของการเทรนอยูแ่ลว้  

 

5.3. ข้อเสนอแนะ 

งานวจิยัน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นระบบการเฝ้าระวงัผูป่้วยหรือผูสู้งอายท่ีุตอ้งอาศยัอยู่
เพียงล าพงั ซ่ึงมีโอกาสท่ีอาจจะเกิดอุบติัเหตุการณ์ในระหวา่งการใชชี้วติประจ าวนัตามปกติ ซ่ึง
ระบบจะช่วยใหผู้ดู้แลรับรู้ถึงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนและสามารถใหก้ารช่วยเหลือไดอ้ยา่งทนัที จากการ
ทดสอบของกระบวนการจากวทิยานิพนธ์ช้ินน้ีจะใหผ้ลลพัธ์ของการวเิคราะห์ท่าทางมนุษยท่ี์
แม่นย  าและรองรับความสูงของการติดตั้งกลอ้งท่ีแตกต่างกนัอยา่งดี แต่เน่ืองจากการติดตั้งกลอ้ง
วดีิโอบนเพดานจะท าใหมุ้มมองของภาพท่ีไดแ้คบลง ซ่ึงจะส่งผลต่อการท างานของระบบโดยรวม 
คือ ระบบจะท างานได ้ณ บริเวณใดบริเวณหน่ึงเท่านั้น เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวจึงเป็นประเด็นท่ี
สามารถน าไปพฒันาต่อในอนาคต เพื่อเพิ่มบริเวณการท างานของระบบใหม้ากข้ึน โดยอาจจะเพิ่ม
จ านวนกลอ้งในการประมวลผลเป็น 2 กลอ้ง แลว้ท าใหก้ลอ้งทั้งสองสามารถท างานร่วมกนัได ้หรือ
การหาเลนส์ช่วงถ่ายท่ีกวา้ง(lens wide) มาติดตั้งท่ีกลอ้ง ซ่ึงท าใหภ้าพท่ีไดมี้บริเวณท่ีกวา้งข้ึน  
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