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บทคดัย่อ 

 

งานวิจัยฉบับน้ีได้ประยุกต์ใช้เทคนิคด้านการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิ

ทศัน์ เพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างมนุษย์เพ่ือใช้การรู้จ าท่าทางพ้ืนฐานของมนุษย์ รวม

ไปถึงการติดตามและจดจ าตัวบุคคล การตรวจจับเหตุการณ์ที่น่าสนใจ ในกรณีศึกษาของการล้ม 

การโบกมือเพ่ือขอความช่วยเหลือ และการกระโดด จากภาพสีและความลึกหลายมุมมอง ณ 

บริเวณเดียวกัน เพ่ือน าไปใช้ในการในการเฝ้าระวังด้านงานส่งเสริมสุขภาพและระบบรักษาความ

ปลอดภัย โดยในงานส่วนของการรู้จ าทา่ทางจะมีการใช้การฟิวชันข้อมูลระดับสูง และระดับฟีเจอร์ 

ซ่ึงในการฟิวชันข้อมูลระดับสูง จะน าท่าทางจากระบบการรู้จ าท่าทางจากมุมมองเด่ียวหลายๆ

มุมมองมาเพ่ือตัดสินใจ ช่ังน ้าหนัก วัดค่าความน่าเช่ือถือของค าตอบจากการท านายค าตอบใน

มุมมองเด่ียวต่างๆ และหาทา่ทางที่มีความน่าเช่ือถือที่สุดมาเป็นค าตอบของระบบโดยรวม โดยได้

เพ่ิมความถูกต้องของการรู้จ าจากมุมมองเด่ียวมากที่สุดที่ 98.17% และได้เพ่ิมความถูกต้องจาก

การเฉล่ียทุกมุมมองและท่าทางที่ 16.66% (แต้มเปอร์เซ็นต์) จากการเปรียบเทียบกับมุมมอง

เด่ียว ส่วนการฟิวชันข้อมูลระดับฟีเจอร์น้ัน ผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการที่จะสร้างแบบจ าลองฟีเจอร์

แบบเลเยอร์ (Layer Feature Model) ซ่ึงท าให้สามารถฟิวชันฟีเจอร์ของข้อมูลความลึกจากหลาย

มุมมอง โดยผลการทดลอง ได้ทดสอบในชุดข้อมูล Northwestern UCLA มีความแม่นย าเฉล่ีย 

86.40% ชุดข้อมูล i3DPost ที่มีความแม่นย าเฉล่ียที่ 93.00% และความแม่นย าเฉล่ีย 99.31% 

ในชุดข้อมูล PSU ในส่วนของการติดตามและจดจ าตัวบุคคลน้ัน จะใช้การวิเคราะห์ข้อมูลต าแหน่ง 

และสี ซ่ึงเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นที่เด่นชัดสามารถน ามาใช้ในการแยกแยะแต่ละบุคคลเพ่ือติดตามทั้ง

ในกล้องเดียวกันและระหว่างกล้อง รวมไปถึงใช้ในการจดจ าตัวบุคคลในเบ้ืองต้น ซ่ึงการติดตาม

และจดจ าตัวบุคคลมีความแม่นย าในกรณีที่เข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนที่ 92.87% และกรณีที่

เข้าไปในระบบคร้ังละสองคนที่ 85.50% ส่วนในการตรวจจับเหตุการณ์ที่น่าสนใจในกรณีศึกษา

ของการล้ม มีความแม่นย าที่ 90.65% ตามการรู้จ าท่าทางในท่านอน การโบกมือเพ่ือขอความ

ช่วยเหลือมีอัตราความแม่นย าการตรวจจับได้โดยเฉล่ียทั้งหมด 92.96%  และการกระโดดมีค่า

ความไวในการตรวจจับโดยเฉล่ียเทา่กบั 94.44% และค่าความจ าเพาะโดยเฉล่ียเทา่กบั 99.31% 

 

ค าส าคัญ : คอมพิวเตอร์วิทศัน์, รู้จ า, ทา่ทางมนุษย์, หลายมุมมอง, เลเยอร์, สแีละความลึก  
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ABSTRACT 

 

This research applied image processing and computer vision techniques to 

contribute three essential perspectives; modeling profile-based human action recognition, 

people tracking and re-identification, interesting event detection. The interesting event 

detection consists of falling, hand-waving for asking help, and jumping. This approach is 

based on overlapped area of interest using multi-view RGB-D. All functions are purposed 

for health care promotions and surveillance system applications. The action recognition 

consists of high level and feature level fusion. In high level, the results of action in single-

view system are fused for making decision using empirical analysis to weight the most 

realizable result to be a result of multi-view system. The maximum improvement for some 

action is up to 97.70% and overall result increases to 16.66% (percentage point) when 

compared with single-view action recognition. Another in feature level fusion, we proposed 

a method to build Layer Feature Model that allows to fuse features of depth from multi-

view. The experimental results of fusion model are 86.40% in NW-UCLA dataset, 

93.00% in i3DPost dataset, and 99.31% in PSU dataset. In addition, we introduce people 

tracking and people re-identification by using analysis of position and color descriptor. The 

position and color descriptor are clearly attributes for both tracking in a single-view and 

matching those views. Moreover, the color descriptor is also used for supporting cursory 

people re-identification. The precisions of people re-identification are 92.87% in single 

person entering and 85.50% when 2-person simultaneously entering. In the interesting 

event detection, falling detection resulted in the average precision of 90.65% that derived 

from precision of lying. The average of hand-waving detection precision is 92.96%. The 

jumping detection has sensitivity rate 92.96% and specificity rate 99.31%. 

 

 

KEYWORDS : Computer vision, Recognition, Human action, Multi-view, Layer, RGB-D  
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กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้ด าเนินการวิจัยและจัดท าวิทยานิพนธ์ได้ส าเร็จได้ลุล่วง

ด้วยดีโดยการสนับสนุนจากบุคคลต่างๆหลายฝ่าย ทางผู้วิจัยขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

ดร.นิคม สุวรรณวร ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เป็นอย่างสูง ที่ได้เมตตาให้ค าปรึกษาในการท าวิจัยและ

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้มอบความรู้ต่างๆที่ใช้ในการท า

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ขอขอบพระคุณกรรมการสอบความก้าวหน้าวิทยานิพนธ์ทุกท่านที่ได้ติดตาม

และให้ค าแนะน าต่างๆซ่ึงเป็นประโยชน์เป็นอย่างมากในการท าวิจัย และขอขอบพระคุณบุคคลากร

ในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ทุกทา่นที่ให้ความช่วยเหลือในระหว่างการท าวิทยานิพนธ ์

ขอกราบขอบพระคุณประธานกรรมการและกรรมการสอบป้องกนัวิทยานิพนธ์ทุก

ทา่น ที่ได้มีส่วนช่วยการในตรวจทานและให้ค าแนะน าในการแก้ไขวิทยานิพนธฉ์บับน้ีให้ดีย่ิงข้ึน 

ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดาและญาติพ่ีน้องทุกคน ซ่ึงเป็นผู้มีพระคุณสูงสุด

ที่ให้ก าลังใจและให้การสนับสนุนด้านการศึกษาด้วยดีมาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณนักศึกษาในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ที่ได้มีส่วนช่วยในการ

เกบ็วีดีโอชุดข้อมูลส าหรับใช้ทดสอบระบบต่างๆที่อยู่ในวิทยานิพนธ์น้ี รวมถึงการให้ค าปรึกษา

ช้ีแนะและก าลังใจจากเพ่ือนนักศึกษาทุกคนที่มีส่วนช่วยท าให้วิทยานิพนธน้ี์ส าเรจ็ลุล่วงไปด้วยดี 

ขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัยที่ได้อนุมัติทุนอุดหนุนการวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธ ์

ประจ าปี 2558 ซ่ึงมีส่วนช่วยเป็นอย่างมากในการจัดหาเคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ์ ต่างๆ ที่มีความ

จ าเป็นในการท าวิทยานิพนธค์ร้ังน้ี 

ขอขอบพระคุณศูนย์ความเป็นเลิศด้านชีววิทยาศาสตร์  ที่มีส่วนช่วยในการ

สนับสนุนงานวิจัยด้านระบบเฝ้าระวังผู้สงูอายุ ซ่ึงเป็นงานส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธฉ์บับน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์วิวัฒน์ สุทธิวิภากร ที่มีช่วยในการแก้ไขปรับปรุง

ต้นฉบับวารสารวิชาการที่เป็นส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธฉ์บับน้ี ซ่ึงท าให้ได้รับการตอบรับตีพิมพ์ใน

วารสารระดับนานาชาติ 

สุดท้ายน้ีขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที่ได้อนุมัติ

ทุนการศึกษาตามโครงการผลิตและพัฒนาบุคลากรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย

ส าหรับบุคคลทั่วไป ซ่ึงเป็นก าลังสนับสนุนของข้าพเจ้าที่ส าคัญย่ิงในการศึกษาและท าวิทยานิพนธ์

ฉบับน้ี 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของงานวิจยั  

ในอดีตและปัจจุบัน (2561) ระบบอจัฉริยะต่างๆถูกวิจัยและพัฒนาอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงต่อไป

ระบบเหล่าน้ีจะเข้ามามีบทบาทต่างๆในชีวิตประจ าวันของมนุษย์มากย่ิงขึ้ น และในปัจจุบันการ

รักษาความปลอดภัยโดยการบันทึกภาพวิดีโอจากกล้องวงจรปิดอย่างเดียวน้ัน ไม่สามารถตอบ

โจทย์ในการป้องกันหรือเฝ้าระวังและเตือนได้อย่างทันท่วงที จึงต้องมีการให้บุคคลไปคอยเฝ้า

สงัเกตการณ์ ซ่ึงกอ็าจจะมีข้อจ ากดัด้านความน่าเช่ือถือในการท างานเป็นระยะเวลานานของมนุษย์ 

ระบบอจัฉริยะจึงถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้งานเพ่ือวิเคราะห์ ติดตาม ตรวจสอบ และแจ้ง

เตือนแทนมนุษย์ เม่ือเกิดเหตุการณ์ที่ผิดปกติ โดยระบบอัจฉริยะที่ผู้วิจัยสนใจพัฒนาขึ้ นมาคือ 

ระบบการรู้จ าทา่ทางพ้ืนฐานของมนุษย์ (Profiled-based action) ประกอบด้วย ยืน/เดิน น่ัง นอน 

และก้ม ซ่ึงเป็นหน่วยย่อยของการรู้จ าท่าทางเป็นสิ่งที่ท้าทายในงานด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์ 

(Computer Vision) ที่จะน าไปสู่การรู้จ าการเข้าใจท่าทางที่ซับซ้อนกว่า กิจกรรม และพฤติกรรม

ของมนุษย์ที่ประกอบไปด้วยหลายท่าทางที่ต่อเน่ืองกันไป ซ่ึงจะรวมกันเป็นกิจกรรมต่างๆ 

ตัวอย่างเช่น การนอนหลับจะเกี่ยวเน่ืองกับท่าทางการยืน การเดิน การน่ัง และการนอน  อีก

ตัวอย่างหน่ึง คือการล้ม จะประกอบไปด้วย ท่าทางการยืน การเดิน และการนอน ซ่ึงได้มีงานวิจัย

ประยุกต์ทา่ทางพ้ืนฐานของมนุษย์ไปรู้กิจกรรมและพฤติกรรมที่ซับซ้อนกว่า เช่น การรู้จ ากิจกรรม

จากท่าทางพ้ืนฐาน โดยใช้ Statistical Model [1] และ Graph Similarity Measurement [2] โดย

รู้จ าเป็นกิจกรรมดังต่อไปน้ี การเดินส ารวจ การพักผ่อนที่ผิดปกติ การมองหาบางอย่าง การ

พักผ่อนตามปกติ การเดินผ่านไป อีกตัวอย่างงานวิจัยหน่ึงเป็นการประยุกต์การรู้จ ากิจกรรมจาก

การวิเคราะห์ท่าทางพ้ืนฐาน วัตถุ และ สถานที่ [3] โดยมีตัวอย่างกิจกรรมเช่น เดินภายในห้อง  

ท างานบนโตะ๊ท างาน เปิดตู้เยน็ เป็นต้น 

นอกจากน้ีผู้วิจัยได้น าเสนอระบบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลที่สามารถติดตามและจดจ า

ตัวบุคคลที่เข้าออกในสถานที่หน่ึงๆได้ และระบบสุดท้ายที่ ผู้วิจัยได้น าเสนอคือ การวิเคราะห์

เหตุการณ์ที่น่าสนใจ ได้แก่ การล้มตัวลงนอน การโบกมือเพ่ือขอความช่วยเหลือ และการกระโดด 

โดยสิ่งเหล่านี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับระบบรักษาความปลอดภัย รวมถึงการดูแลด้านสุขภาพ

ของบุคคล โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการเฝ้าระวังผู้สูงอายุที่อยู่บ้านคนเดียว ซ่ึงเหมาะกับสถานการณ์

ในปัจจุบันที่ก  าลังเข้าสู่สงัคมผู้สงูอายุ 

โดยจากการศึกษามาน้ัน ในงานวิจัยที่ท  าการวิเคราะห์เฝ้าระวังโดยกล้องตัวเดียวจะมี

ผลลัพธโ์ดยรวมที่ดีพอควร แต่ในการตรวจจับพ้ืนที่ที่มีบริเวณกว้าง การใช้กล้องตัวเดียวอาจจะท า

ให้สญูเสยีความสามารถบางอย่างในการตรวจจับท่าทางหรือกิจกรรมของมนุษย์ เน่ืองจากมุมมอง

ที่เปล่ียนแปลงไป การบดบังทั้งจากสิ่งกีดขวางและบุคคล การสูญเสียข้อมูลจากตัวกล้องเอง  
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ดังน้ัน การใช้กล้องหลายตัวจึงได้ถูกน าเสนอเพ่ือลดข้อจ ากัดที่มีอยู่ในการใช้งานกล้องตัวเดียว 

โดยวิธกีารใช้กล้องหลายตัวน้ีจะมีข้อด้อยเน่ืองจากจ าเป็นต้องใช้กล้องหลายตัว ซ่ึงจะเพ่ิมค่าใช้จ่าย 

รวมไปถึงความซับซ้อนในการติดตั้ ง ขั้นตอนในการสอบเทียบวัดค่าของกล้อง (Camera 

Calibration) ระหว่างมุมมองและการสร้างแบบจ าลองที่ซับซ้อนข้ึน ซ่ึงจะใช้เวลาทั้งการติดต้ังและ

ประมวลผลที่มากข้ึน ในงานวิจัยน้ีจะพยายามท าให้การน าไปใช้จริงน้ันติดต้ังให้ง่ายที่สุด มีความ

ยืดหยุ่น และง่ายเท่าที่จะเป็นไปได้  ปราศจากการสอบเทียบค่าของกล้อง หรือมีระบบให้ท า

อตัโนมัติระหว่างกล้อง โดยในงานวิจัยน้ีใช้แค่เพียงข้อก าหนดการติดต้ังที่กล้องต้องติดตั้งไว้เหนือ

หัวท ามุม 60 องศา กับ แนวดิ่ง ณ ยอดสุดของเสา 2 เมตร และการท ามุมระหว่างกล้องไปยัง

บริเวณที่สนใจได้ต้ังแต่ 30 ถึง 135 องศา 

อีกปัญหาส าคัญที่ต้องเผชิญภายใต้การใช้การมองเหน็จากกล้องเพ่ือรู้จ าท่าทางทั้งกล้องตัว

เดียวและหลายตัว คือ ความเป็นส่วนตัวของผู้ถูกตรวจจับและเง่ือนไขของสภาวะแสง โดยเทคนิค

ที่ได้กล่าวมาข้างต้นเกี่ยวข้องกับการใช้กล้องสีและเซ็นเซอร์อื่น ๆ  ซ่ึงประสบพบเจอกับปัญหา

ด้านความเป็นส่วนตัวโดยทั้งสิ้น ระบบการตรวจจับท่าทางในพ้ืนที่ที่เป็นส่วนตัวโดยใช้กล้องสี จะ

ท าให้ผู้ที่ถูกตรวจจับรู้สึกไม่เป็นส่วนตัว เน่ืองจากภาพสีจะเผยลักษณะทางกายภาพของมนุษย์

ทั้งหมดอกีทั้งมีเง่ือนไขในเร่ืองของสภาวะแสงที่เปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา ซ่ึงยากต่อการควบคุม 

ซ่ึงกล้องความลึกสามารถช่วยแก้ปัญหาทั้งสองน้ีได้ โดยใช้แค่ภาพความลึกหยาบ ๆ ที่พอเห็น

รูปร่างของบุคคลกเ็พียงพอส าหรับการรู้จ าท่าทาง และข้อมูลความลึก จากกล้อง RGB-D (RGB 

and Depth) ซ่ึงสามารถหลีกเล่ียงปัญหาการเปล่ียนแปลงของแสง ที่เป็นปัญหาที่ส าคัญในการใช้

งานจริงในชีวิตประจ าวันตลอดเวลาทั้งกลางวันและกลางคืน โดยการใช้งานภาพความลึกจะถูก

น ามาใช้งานในงานวิจัยน้ีด้วยกันกับการใช้กล้องหลายตัวซ่ึงได้ภาพหลายมุมมองที่สังเกตการณ์ไป

ยังบริเวณเดียวกนั และในส่วนของงานวิจัยด้านน้ียังมีปัญหาที่ต้องการการปรับปรุงกคื็อเร่ืองความ

ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงมุมมองที่กล้องตรวจจับไปยังมนุษย์ (Perspective Robustness) และ

ความซับซ้อนของแบบจ าลอง ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นไปพัฒนาในส่วนของ ระบบที่ไม่ใช้การสอบ

เทยีบวัดค่าของกล้อง (Free Calibration) กระบวนการฟิวชันข้อมูลที่ทนทานและง่ายต่อการรู้จ า

ท่าทางพ้ืนฐานจากภาพความลึก ผู้วิจัยได้พัฒนาแบบจ าลองการฟิวชันข้อมูลจากเลเยอร์ (Layer 

Fusion Model) เพ่ือที่จะฟิวชันข้อมูลภาพความลึกจากหลายมุมมองและได้ทดสอบข้อมูลของ

ผู้วิจัยจากชุดข้อมูล 3 ชุด คือ Northwestern UCLA และ PSU ที่เป็นชุดข้อมูลท่าทางภาพสีและ

ความลึก หลายมุมมอง จากข้อมูลกล้องหลายตัว รวมไปถึงชุดข้อมูล i3DPost เป็นชุดข้อมูล

ทา่ทางภาพสจีากหลายมุมมอง 

ในระบบรู้จ าท่าทางจากการมองเหน็ (Visual-based Action Recognition) จะมีปัญหาซ่ึง

เป็นเง่ือนไขในการใช้งานจริงที่จะต้องสามารถรู้จ าตัวบุคคลได้จากทุกมองที่กล้องตรวจจับอยู่ รวม

ไปถึงประมวลผลได้ทันตามการใช้งานแบบตามเวลาจริง (Real-time Processing) และต้องให้

ความเป็นส่วนตัวในการดึงข้อมูลภาพจากการมองเหน็มาใช้วิเคราะห์ ดังน้ัน ผู้วิจัยจึงได้น าเสนอ
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วิธีการที่จะสร้างแบบจ าลองฟีเจอร์แบบเลเยอร์ (Layer Feature Model) เพ่ือแก้ปัญหาพ้ืนฐาน

เหล่าน้ี โดยที่อนุญาตให้การฟิวชันฟีเจอร์ของข้อมูลความลึกจากหลายมุมมอง โดยแบบจ าลองน้ี

สามารถให้การรู้จ าในหลายมุมมอง โดยมีความซับซ้อนที่น้อย โดยสามารถประมวลผลได้ทนัตาม

เวลาจริงที่ 63 เฟรมต่อวินาท ี (Intel Core i5 4590 at 3.30GHz with DDR3 8GB) ส าหรับ

ท่าทางพ้ืนฐาน 4 ท่าทาง   โดยผลการทดลองได้ทดสอบในชุดข้อมูล Northwestern UCLA ที่ให้

ผลลัพธ์มีความแม่นย าเฉล่ียที่ 86.40% ซ่ึงชุดข้อมูล i3DPost ให้ผลความแม่นย าเฉล่ียที่ 

93.00%  และ99.31% ในชุดข้อมูล PSU Profile-based action ซ่ึงเป็นชุดข้อมูลใหม่ที่จัดท าข้ึน

โดยกลุ่มของผู้วิจัย โดยเป็นภาพหลายมุมมองจากข้อมูลกล้องหลายตัว ซ่ึงจะให้ข้อมูลท่าทาง

พ้ืนฐานของมนุษย์ที่เป็นภาพความลึกและส ีที่จัดท าข้ึนโดยกลุ่มของผู้วิจัย 

นอกจากการสร้างแบบจ าลองฟีเจอร์แบบเลเยอร์เพ่ือการรู้จ าท่าทางการฟิวชันฟีเจอร์ใน

ระดับล่างจากหลายมุมมองแล้ว ผู้วิจัยได้พัฒนาการฟิวชันค าตอบจากการรู้จ าท่าทางจากมุมมอง

เด่ียวของ P.Chawalitsittikul และคณะ [4]  โดยแนวความคิดของการฟิวชันข้อมูลในระดับ

ค าตอบได้มาจากการที่สงัเกตการณ์รู้จ าทา่ทางในหลากหลายมุมมองที่ส่องไปยังมนุษย์ ซ่ึงวิธีการน้ี

จะเพ่ิมความถูกต้องของการรู้จ าโดยสร้างฟังก์ชันวัดค่าความน่าเช่ือถือของค าตอบ (Weighting 

Function) โดยใช้ความถูกต้องของการรู้จ าในมุมมองต่างๆที่ได้สังเกตการณ์เป็นเกณฑ์ โดยระบบ

เพ่ิมความถูกต้องของการรู้จ าจากมุมมองเด่ียวมากที่สุดที่ 98.17% และเพ่ิมความถูกต้องโดย

เฉล่ียทุกมุมมองและทา่ทางที่ 16.66% 

โดยอีกส่วนประกอบหน่ึงที่เป็นส่วนส าคัญของระบบ คือส่วนของการติดตามและจดจ าตัว

บุคคล ซ่ึงจะใช้การวิเคราะห์ข้อมูลต าแหน่ง และสี ซ่ึงเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นที่เด่นชัดที่สามารถ

น ามาใช้ในการแยกแยะแต่ละบุคคลเพ่ือติดตามทั้งในกล้องเดียวกันและระหว่างกล้อง รวมไปถึง

ใช้ในการจดจ าตัวบุคคลในขั้นต้น ซ่ึงการติดตามและจดจ าตัวบุคคลมีความแม่นย าในกรณีที่เข้าไป

ในระบบคร้ังละหน่ึงคนที่ 92.87% และกรณีที่เข้าไปในระบบคร้ังละสองคนที่ 85.50%  

นอกจากน้ีงานวิจัยน้ียังมุ่งเน้นไปที่การตรวจจับเหตุการณ์ต่างๆ ที่มีความน่าสนใจ ซ่ึงอาจจะ

เกดิขึ้นได้ในระบบเฝ้าระวังและดูแลด้านสุขภาพ ได้แก่ การตรวจจับการล้มซ่ึงท าให้สามารถเตือน

ให้ผู้ที่ เกี่ยวข้องสามารถให้การช่วยเหลือได้ทันท่วงที การตรวจจับการโบกมือเพ่ือขอความ

ช่วยเหลือ ซ่ึงในบางคร้ังผู้ที่ต้องการความช่วยเหลืออาจจะไม่สามารถเคล่ือนที่ไปกดปุ่มที่อุปกรณ์

ส่งสญัญาณขอความช่วยเหลือได้ การโบกมือให้ระบบรู้จ าจากการมองเหน็จึงเป็นทางเลือกหน่ึงใน

การส่งสญัญาณขอความช่วยเหลือได้ และส่วนของระบบการตรวจจับการกระโดด ซ่ึงอาจจะเกิดได้

ในกรณีของการตกใจจากการถูกจ้ีปล้น หรือว่ิงหลบบางอย่าง ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ที่ไม่ปกติส าหรับใน

พ้ืนที่ร่มในอาคาร 

ในส่วนตรวจจับเหตุการณ์ที่น่าสนใจในกรณีศึกษาของการล้ม ซ่ึงเป็นการต่อยอดการรู้จ า

เหตุการณ์น้ีจากการรู้จ าท่าทาง โดยที่จะวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงท่าทางอื่นๆแล้วเป็นท่านอน 

ประกอบกับสถานที่ที่ล้มต้องไม่ใช่บริเวณเตียงนอน โซฟา หรืออื่นๆ ที่ควรจะนอน ซ่ึงจะมีความ
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แม่นย า 90.65% ตามการรู้จ าท่าทางในท่านอน และในส่วนของการตรวจจับการโบกมือเพ่ือขอ

ความช่วยเหลือ โดยอาศัยการวิเคราะห์โครงร่างของมนุษย์จากภาพฉายในแนวต่างๆ มีอัตราความ

แม่นย าการตรวจจับได้โดยเฉล่ียทั้งหมด 92.96%  และในส่วนของการกระโดด ซ่ึงอาศัยการ

วิเคราะห์การตรวจจับล าดับของจังหวะดีดตัวขึ้นและจังหวะดิ่งลง มีประสทิธภิาพตามค่าความไวใน

การตรวจจับโดยเฉล่ียเทา่กบั 94.44% และค่าความจ าเพาะโดยเฉล่ียเทา่กบั 99.31% 

1.2 วตัถุประสงค ์

1.2.1 เพ่ือวิจัยเทคนิคการวิเคราะห์ท่าทางของมนุษย์และการติดตามและรู้จ าตัวบุคคลโดย

ใช้ข้อมูลภาพสแีละความลึกจากหลายมุมมอง 

1.2.2 เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองการฟิวชันข้อมูลจากหลายมุมมองในการรู้จ าทา่ทาง 

1.3 งานวิจยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

1.3.1 การรูจ้ าท่าทางจากเซ็นเซอรค์วามเฉ่ือยและภาพจากมุมมองเดีย่ว (Inertial-

sensor and Singleview-vision Action Recognition) 

ตั้งแต่ปี 2010 งานวิจัยด้านการรู้จ าท่าทางเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง และมีการน าเสนอในการ

ใช้งานด้านการดูแลผู้ป่วย โดยเฉพาะอย่างย่ิงเพ่ือดูแลและเฝ้าระวังผู้สูงอายุ การวิเคราะห์ท่าทาง

เข้ามามีบทบาทส าคัญในการตรวจสอบเฝ้าระวัง ทั้งพฤติกรรมที่ปกติและผิดปกติในชีวิตประจ าวัน 

ในการใช้งานที่กล่าวมาน้ัน ความเป็นส่วนตัวและความสะดวกของการใช้งานจะเป็นปัจจัยส าคัญใน

การเลือกใช้งานเทคโนโลยีที่ต้องพิจารณาอย่างถี่ถ้วน ในไม่กี่ปีที่ผ่านมาน้ี (2018) มีวิธีการ 2 

วิธีการหลัก ๆ ที่ได้น าเสนอส าหรับการรู้จ าท่าทางคือการใช้งานเซน็เซอร์ และการใช้การมองเหน็

จากกล้อง 

การรู้จ าท่าทางจากเซ็นเซอร์ความเฉ่ือย (Inertial Sensor)  ได้ถูกใช้กันอย่างกว้างขวาง 

เน่ืองจากมีขนาดที่เลก็ กินพลังงานต ่า มีค่าใช้จ่ายต ่า รวมไปถึงการติดกับตัวหรืออยู่ในอุปกรณ์

พกพาอื่น ๆ เช่น โทรศัพท์มือถือ นาฬิกาอัจฉริยะ โดยอุปกรณ์เซน็เซอร์ความเฉ่ือยน้ีจะใช้เป็น

ตัวน าทางโดยรวมประกอบไปด้วย การบอกความเคล่ือนไหว แนวการหมุน อย่างเช่น 

Accelerometers,  Gyroscopes เป็นต้น ซ่ึงจะให้ข้อมูลผ่านวิถีของการเคล่ือนที่ จุดที่อยู่ ความเรว็ 

และความเร่งของบุคคลที่ก  าลังติดตามตัวอยู่ บางงานวิจัยใช้เซน็เซอร์ที่สามารถสวมใส่ได้  [5-7] 

โทรศัพท์มือถือ [8-11] และนาฬิกาอัจฉริยะ [12] เพ่ือรู้จ าท่าทางที่มีความแตกต่างกัน ในบาง

งานวิจัยได้เน้นไปเฉพาะที่การตรวจจับท่าทางที่ผิดปกติอย่างเช่น การล้ม [13-15] หรือรายงาน

สถานะทั้งปกติและผิดปกติ [16] ในการที่จะใช้เซ็นเซอร์มาวิเคราะห์ท่าทางที่ซับซ้อน  ต้องใช้

เซ็นเซอร์ที่มากย่ิงข้ึนไปติดในต าแหน่งต่าง ๆ ของตัวบุคคลจึงเป็นข้อจ ากัดในการใช้งานของ
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เซน็เซอร์ความเฉ่ือย  ซ่ึงไม่สะดวกที่จะใช้งานจริง เน่ืองจากต้องติดเซน็เซอร์และอุปกรณ์ ซ่ึงจะท า

ให้เกดิความไม่สะดวกสบายและความร าคาญ 

  
 

ภาพประกอบที่ 1-1 การติดเซน็เซอร์และอุปกรณ์กบับุคคลที่ต้องการรู้จ าทา่ทาง [5] 

ส าหรับการใช้เทคนิคการมองเหน็เพ่ือรู้จ าท่าทาง ได้มีหลากหลายงานวิจัย  ซ่ึงทั้งเน้นไปที่

การใช้ข้อมูลจากกล้องตัวเดียวและหลายกล้อง    

ในการใช้งานกล้องตัวเดียวมีงานวิจัยหลัก ๆ ซ่ึงแบ่งได้ตามการแสดงฟีเจอร์ (Feature 

Representation) ได้แก่ การแสดงฟีเจอร์เป็นข้อต่อและโครงกระดูก (Joint-based/skeleton-

based), การแสดงฟีเจอร์ที่เป็นลักษณะการเคล่ือนไหวหรือการไหล (Motion/flow-based), การ

แสดงฟีเจอร์ที่เป็นปริมาตรของวัตถุที่สัมพันธ์กับพ้ืนที่และเวลา (Space-time Volume-based), 

และ การแสดงฟีเจอร์ในรูปแบบของกริด (Grid-based)  

(ก) การแสดงฟีเจอรเ์ป็นขอ้ต่อและโครงกระดูก (Joint-based/skeleton-

based) จะเป็นการก าหนดคุณลักษณะของโครงสร้างพ้ืนฐานของมนุษย์  โดยใช้

ต าแหน่งของข้อต่อหรือโครงช้ินส่วนหลักต่างๆของมนุษย์ ในการแยกท่าทาง 

ตัวอย่างเช่น ข้อมูลของข้อต่อและส่วนต่างๆที่มีหลายระดับจากฟีเจอร์โพส (Posture) 

[17], เวกเตอร์ Fisher โดยใช้ Quads Skeleton [18], ข้อมูลเชิงพ้ืนที่และเวลา 

(Spatial-temporal) ของข้อต่อจาก mHOG [19], Lie Vector Space จากโครงร่าง

แบบกระดูก 3 มิติ (3D Skeleton) [20], การติดตามเส้นทางเคล่ือนที่จากพ้ืนที่ที่ไม่

เปล่ียนแปลง (Invariance Space Trajectories Tracking) โดยใช้ 15 ข้อต่อ [21], 

กราฟความถี่ของ Bag of Skeleton Codewords [22], ข้อมูลเส้นทางเคล่ือนที่ของ

โครงร่างแบบกระดูก 3 มิติ (3D Skeleton) [23], ฟีเจอร์โพส (Posture) จากโครง

ร่างแบบกระดูกและข้อต่อ 3 มิติ [24], โครงร่างแบบกระดูกโดยใช้ HMMs เพ่ือ

สังเกตส่วนที่ถูกบดบังและสูญหายไป [25]  ผลลัพธ์ของฟีเจอร์น้ีจะมีแบบจ าลองที่

ค่อนข้างชัดเจนตามลักษณะของมนุษย์ แม้ว่าจะต้องแลกมาด้วยการค านวณที่ซับซ้อน
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ในการสร้างข้อต่อหรือโครงร่างกระดูก ซ่ึงให้ผลความถูกต้องที่ค่อนข้างดี โดยต้องใช้

การติดตามและท านาย 

  

 

ภาพประกอบที่ 1-2 ตัวอย่างฟีเจอร์ในลักษณะของข้อต่อและโครงกระดูก [18] 

[20] 

(ข) การแสดงฟี เจอร์เ ป็นลักษณะการเคลื่อนไหวห รือการ ไหล 

(Motion/flow-based)  เป็นลักษณะของฟีเจอร์โดยรวม โดยใช้ลักษณะการ

เคล่ือนไหว (Motion) หรือการไหล (Flow) ดังตัวอย่างฟีเจอร์ประเภทน้ี ได้แก่ 

ฟีเจอร์ของประวัติของปริมาตรการเคล่ือนไหว (Motion History Volume) ที่ไม่

เปล่ียนแปลง [26], Local Descriptor จากเส้นทางการเคล่ือนไหวของ Optical-flow 

[27], เส้นทางการเคล่ือนไหวย่อยๆของ KLT Motion-based [28], Divergence-

Curl-Shear Descriptor [29], ฟีเจอร์แบบผสมของ Contour และ Optical-flow 

[30], ประวัติของการเคล่ือนไหว (History of Motion) และ Optical-flow [31], 

ฟีเจอร์ชุดของการเคล่ือนไหว (Motion) หลายระดับ [32], ฟีเจอร์โปรเจคช่ัน

พลังงานสะสมของการเคล่ือนไหว (Accumulated Motion Energy) [33], พีระมิด

ของข้อมูลเชิงพ้ืนที่และเวลาจาก Motion Descriptor [34], ฟีเจอร์ Motion และ

Optical-flow-based ด้วยกันกับ Markov Random Field ส าหรับการท านายส่วนที่

ถูกบดบัง [35]  วิธีการเหล่าน้ีจะไม่ต้องการการลบพ้ืนหลังที่ถูกต้องแม่นย ามาก แต่

จะมาพร้อมกับข้อมูลที่ไม่คงที่ ซ่ึงต้องใช้วิธีการหรือ Descriptor เพ่ือที่จะเข้ามา

จัดการ 
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ภาพประกอบที่ 1-3 ตัวอย่างฟีเจอร์ Motion History Volume ในลักษณะการ

เคล่ือนไหว [26] 

(ค) การแสดงฟีเจอรที์่เป็นปริมาตรของวตัถุที่สมัพนัธก์บัพื้ นที่และเวลา 

(Space-time Volume-based) เป็นการสร้างแบบจ าลองที่เป็นชุดของเงา รูปร่าง 

หรือพ้ืนผิว โดยจะใช้ช่วงเวลาหน่ึงของเฟรม เพ่ือที่จะสร้างแบบจ าลอง เช่น ฟีเจอร์

เชิงพ้ืนที่และเวลาของ Silhouettes จาก Shape History Volume [36], ฟีเจอร์เชิง

พ้ืนที่และเวลาของคุณสมบัติทางเรขาคณิตจากปริมาตรที่ต่อเน่ืองกัน [37], ฟีเจอร์

เชิงพ้ืนที่และเวลาของรูปร่างจาก 3D Point Cloud [38], ฟีเจอร์ชุดของรูปทรงจาก

พ้ืนที่และเวลาของ 3D Binary Cube [39], ฟีเจอร์พ้ืนที่และเวลาที่ไม่เปล่ียนไปตาม

การหมุนในสามมิติ (Affine-invariant) [40], ฟีเจอร์เชิงพ้ืนที่และเวลาของ Micro 

Volume โดยใช้ Binary Silhouette [41], พ้ืนที่เชิงรวม (Integral Volume) ของขอบ

ล าตัวมองเหน็ (Visual-hull) และประวัติของปริมาตรการเคล่ือนไหว (Motion 

History Volume) [42], ปริมาตรที่มีลักษณะเด่น (Saliency Volume) จาก

องค์ประกอบของความสว่าง, ส ีและมุม [43] โดยวิธีการเหล่าน้ีจะได้มาซ่ึงข้อมูลที่มี

รายละเอียดที่สูง แต่ต้องแลกมากับข้อมูลฟีเจอร์ที่มีหลายมิติและขนาดใหญ่  ซ่ึงต้อง

อาศัยความแม่นย าในการแยกภาพของคนออกจากพ้ืนหลัง เพ่ือให้ได้มาซ่ึงข้อมูลที่

น่าเช่ือถือ 

 

 
 

Space-time Shape [36] 

 

 

Micro-volume [41] 

ภาพประกอบที่ 1-4 ตัวอย่างฟีเจอร์ลักษณะปริมาตรของวัตถุที่สัมพันธก์บัพ้ืนที่และ

เวลา 
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(ง) การแสดงฟีเจอรใ์นรูปแบบของกริด (Grid-based) จะเป็นการแบ่ง

บริเวณที่เป็นตัวบุคคลที่ผู้วิจัยสนใจลงในเซลล์ (Cell), กริด (Grid)  หรือบลอค 

(Block) ซ่ึงจะบีบอดัความจ าเพาะของข้อมูล รวมรวมข้อมูล การแทนข้อมูลแบบใหม่ 

หรือมีการดึงลักษณะเด่นไว้ในแต่ละพ้ืนที่ (Encode) อย่างเช่น ฟีเจอร์กริดของกราฟ

สะสมความถี่เชิงรูปร่างสี่เหล่ียม (Histogram Oriented of Rectangular) [44], ตัว

อธิบายคุณลักษณะของการไหล (Flow Descriptor) จากเซลล์ขนาดเลก็หลายเซลล์ที่

สัมพันธ์กับพ้ืนที่และเวลา (Spatial-temporal Small Cells) [45], กราฟสะสม

ความถี่ของ Local Binary Pattern ในพ้ืนที่กริด [46], กริดรูปสี่เหล่ียมของ Optical-

flow  [47], การสร้างฟีเจอร์ Codewords ส าหรับกราฟสะสมความถี่เชิง Gradients 

(Histogram Oriented of Gradient) และ Optical-flow [48], จุด 3D ที่น่าสนใจ 

(Interest Point) ภายในหน้าต่างหลายขนาด [49], กราฟสะสมความถี่ของการ

เคล่ือนไหวของ Gradients [50], การรวมกันของประวัติการเคล่ือนไหว(Motion 

History), Local Binary Pattern และส าหรับกราฟสะสมความถี่เชิง Gradients [51] 

โดยวิธกีารเหล่าน้ีจะมีความซับซ้อนในการสร้างแบบจ าลองไม่มาก แต่ต้องแลกมากับ

การได้ข้อมูลที่ซ า้กัน หรือข้อมูลที่ไม่มีนัยส าคัญในบางต าแหน่ง ซ่ึงในงานวิจัยฉบับน้ี

ได้เลือกใช้ฟีเจอร์แบบกริดที่เป็นเลเยอร์ในแนวตั้ง เพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ าลอง

มนุษย์ที่ใช้ในการรู้จ าท่าทางโดยการฟิวชันฟีเจอร์ระดับล่างหลายมุมมอง ซ่ึงท าให้ได้

แบบจ าลองที่มีความซับซ้อนน้อย มีประสิทธิภาพในการรู้จ าได้ดีในหลายๆมุมมองที่

แตกต่างกนั 

 

ภาพประกอบที่ 1-5 ตัวอย่างฟีเจอร์รูปแบบของกริด [44] 

นอกจากน้ี ในปัจจุบันได้มีการน าการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) มาใช้ในการเรียนรู้

จดจ าภาพต่างๆ ซ่ึงได้กลายมาเป็นวิธีการพ้ืนฐานที่ใช้กันอย่างแพร่หลายเพ่ือการรู้จ าสิ่งที่มองเหน็

ได้ (Visual-based Recognition) เน่ืองจากว่าการเรียนรู้เชิงลึกจะสามารถเรียนรู้ฟีเจอร์ที่ได้มา

จากข้อมูลดิบ โดยใช้การสร้างล าดับช้ันต่างๆ (Hierarchically Layers) ซ่ึงสามารถแทนข้อมูลของ
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ฟีเจอร์ด้วยระดับต่างๆที่มีความซับซ้อนได้อย่างอัตโนมัติ ซ่ึงกมี็งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรู้จ า

ท่าทางจากการที่ได้ทบทวน ซ่ึงมีตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้การเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือรู้จ าท่าทางของมนุษย์

ดังน้ี การประยุกต์ใช้งาน Convolutional Neural Network กับข้อมูลภาพสามมิติแบบเตม็ตัว และ

ฟีเจอร์ดิกชินนาร่ีของข้อมูลท่าทาง (Pose Dictionary Features) [52], การเรียนรู้ท่าทางของผู้ขับ

ข่ีจากภาพหลายมุมมองโดยใช้ Convolutional Neural Network ร่วมกับ Long Short Term 

memory [53], การรู้จ าท่าทางหลายมุมมองด้วย Autoencoder ส าหรับฟีเจอร์ที่ไม่เปล่ียนไปตาม

มุมมอง (View-invariant Feature) [54] เป็นต้น  

อย่างไรกต็ามงานวิจัยของผู้วิจัยได้เน้นไปที่การฟิวชันข้อมูลในระดับฟีเจอร์จากหลาย

มุมมองโดยใช้แบบจ าลองที่สร้างข้ึนโดยเฉพาะ จึงยังจ าเป็นต้องใช้วิธีการเรียนรู้แบบเดิมเพ่ือรู้จ า

ท่าทาง ซ่ึงมีความเร็วในการประมวลผลที่รวดเร็วมากตามขอบเขตของงานวิจัยที่เน้นการ

ประมวลผลแบบทนัเวลา 

1.3.2 การรูจ้ าท่าทางจากการฟิวชนัขอ้มูลระดบัสูงจากหลายมุมมอง (Multi-view 

High-Level Fusion for Action Recognition) 

ในการฟิวชันข้อมูลในระดับค าตอบจากหลายมุมมองน้ัน การรู้จ าท่าทางจะเป็นการน าข้อมูล

ค าตอบของท่าทางมาเพ่ือตัดสินใจ ช่ังน ้าหนัก วัดค่าความน่าเช่ือถือของค าตอบจากการท านาย

ค าตอบในมุมมองเด่ียวต่างๆ ซ่ึงงานวิจัยของ M.A. Naiel และคณะ [55] ได้น าเสนอการฟิวชัน

ข้อมูลในระดับค าตอบโดยใช้ PCA 2 มิติ (2DPCA) และnearest neighbor เพ่ือรู้จ าท่าทางในแต่

ละมุมมอง จากน้ันใช้เทคนิคการโหวตโดยเสียงส่วนใหญ่ (Majority Voting Technique) โดย

อนุมานว่าทา่ทางแต่ละมุมมองมีความสอดคล้องกนัโดยที่ไม่สามารถมองข้ามได้ หากคะแนนโหวต

ยังไม่เป็นที่พอใจ ระบบจะเลือกการตัดสินใจของมุมมองที่มีค่าความผิดพลาดของการท านายน้อย

ที่สุด และงานวิจัยของ A. Iosifidis และคณะ [56] ได้ใช้การโหวตท่าทางจากเสียงส่วนใหญ่ 

(Majority Voting Technique) จากหลายมุมมอง ร่วมกับ Bayesian Framework เพ่ือรู้จ าท่าทาง

จากหลายมุมมอง โดยใช้ฟีเจอร์แผนผังต้นแบบของท่า (Posture Prototype Map) ซ่ึงจัดข้อมูล

ด้วย Self-organizing Map เพ่ือรู้จ าท่าทางในมุมมองเด่ียวร่วมกับ Traditional Neural Network 

(TNN) ก่อนน าค าตอบจากการท านายค าตอบในมุมมองเด่ียวต่างๆมาฟิวชันข้อมูลระดับสูงจาก

หลายมุมมอง 

1.3.3 การรูจ้ าท่าทางจากการฟิวชนัขอ้มูลระดบัฟีเจอรจ์ากหลายมุมมอง (Multi-view 

Feature-Level Fusion for Action Recognition) 

แม้ว่าการรู้จ าท่าทางจากฟีเจอร์แบบต่างๆจากมุมมองเด่ียวจะให้ผลที่ดีพอสมควร แต่ใน

การรู้จ าท่าทางในการใช้งานจริงน้ัน จะต้องมีความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงของข้อมูลในเร่ือง
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ของมุมมองด้านต่างๆที่กล้องจับภาพของมนุษย์ และมุมมองการติดต้ังกล้อง รวมไปถึงการจัดการ

กบัปัญหา เช่น ซ้อนทบักนัของบุคคลหรือการถูกบดบัง, การขาดข้อมูลภาพบางส่วนจากสิ่งรบกวน 

และการได้บริเวณที่สังเกตการณ์ได้มากข้ึน  ซ่ึงการรู้จ าท่าทางจากหลายมุมมองจะสามารถแบ่ง

ประเภทการรู้จ าทา่ทางจากการสร้างแบบจ าลองจากการฟิวชันข้อมูลในมุมมองต่างๆของฟีเจอร์ใน

ลักษณะของ 2 มิติ และ3 มิติ 

ส าหรับตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้ 2 มิติ ได้แก่ การแทนข้อมูลด้วยแบบจ าลองมนุษย์แบบเลเยอร์

เชิงกลม [57], Bag of Visual-words โดยใช้จุดที่น่าสนใจเชิงพ้ืนที่และเวลาส าหรับแบบจ าลอง 

[58], การแทนข้อมูลด้วย Masks และ Movements ของท่าทางที่ไม่แปรเปล่ียนไปตามมุมมอง 

[59], ฟีเจอร์ R-transform [60], พ้ืนที่ของฟีเจอร์โครงร่างมนุษย์ด้วย PCA [61], คุณลักษณะ

เฉพาะของฟีเจอร์ระดับต ่าของมนุษย์ [62], การรวมกนัของกราฟสะสมความถี่ Optical Flow และ 

Bag of Interest Point Word [63], Contour-based และ Uniform Local Binary Pattern [64], 

การใช้ฟีเจอร์หลายรูปแบบด้วย Keyposes Learning [65] ฟีเจอร์โครงของ Contours ที่ถูกลดมิติ

ของข้อมูล [66], ฟีเจอร์แผนผังของท่าทางโดยใช้การวิเคราะห์จาก LDA บนภาพของท่าทางจาก

หลายมุมมอง [67] 

  

ภาพประกอบที่ 1-6 ตัวอย่างงานวิจัยแบบ 2D ที่สร้างแบบจ าลองของมนุษย์โดยใช้เลเยอร์ที่

แสดงโดยวงแหวนที่ได้จากการประมาณค่า Voxel [57] 

ส าหรับตัวอย่างงานวิ จัยที่ ใ ช้  3 มิติ  โดยที่แบบจ าลองตัวบุคคลถูกสร้าง ข้ึนใหม่ 

(Reconstruction) หรือจ าลองขึ้ นเป็นฟีเจอร์ใหม่ ซ่ึงเป็น 3 มิติ จากหลายมุมมอง อย่างเช่น 

ฟีเจอร์พีระมิดของ Bag of Spatial-Temporal Descriptor และ Part-based ด้วยการเรียนรู้แบบ 

Induced Multi-task [68], ฟีเจอร์กราฟตรรกะเชิงพ้ืนที่และเวลาด้วยช้ินส่วนต่างๆที่ถูกอธิบายไว้

แล้ว [69], ฟีเจอร์ความคล้ายคลึงกันของรูปร่างเชิงเวลาในวีดีโอสามมิติ [70], ฟีเจอร์ Circular 

FFT จาก Convex Shape [71], ฟีเจอร์ Bag of Multiple Temporal Self-similarities [72], 

ฟีเจอร์ Circular Shift Invariance of DFT จากการเคล่ือนไหว [73] ซ่ึงวิธีการที่ได้กล่าวมาข้างต้น

น้ัน จะสร้างแบบจ าลองข้อมูลเชิงพ้ืนที่และเวลา (Temporal-spatial) ที่สามารถจะเพ่ิมความ

แม่นย า ซ่ึงจะเพ่ิมความถูกต้องในการรู้จ า แต่จะมีความซับซ้อนที่เพ่ิมมากย่ิงข้ึน 
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3D Geometric parts [69]         

  
Multi-view 3D MoCap & SSMs [72] 

ภาพประกอบที่ 1-7 ตัวอย่างงานวิจัยที่สร้างแบบจ าลองของมนุษย์แบบ 3D [69] [72] 

1.3.4 การเปรียบเทียบกบังานวิจยัอื่นทีเ่ป็นการรูจ้ าท่าทาง (Comparison of Action 

Recognition Research) 

จากตารางที่ 1-1 จะท าการเปรียบเทยีบข้อเด่นและข้อด้อยของแต่ละงานวิจัยที่เกี่ยวเน่ือง

จากการรู้จ าท่าทาง โดยมีบรรทดัฐานเกี่ยวข้องกับการน าไปใช้งานจริง โดยในการใช้งานเซน็เซอร์

ความเฉ่ือยจะต้องมีการติดอุปกรณ์อยู่บนร่างกายเพ่ือที่จะสามารถตรวจจับท่าทางโดยท าได้ทุกที่ที่

มีอุปกรณ์ติดอยู่ แต่จะมีปัญหาเร่ืองความไม่สะดวกในการพกพาหรือติดอุปกรณ์เหล่าน้ัน โดย

วิธีการน้ีให้ความเป็นส่วนตัวที่สูง แต่กยั็งมีความซับซ้อนอยู่บ้าง ส่วนในการใช้การมองเหน็จาก

กล้องส ีไม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ใด ๆ มาติดอยู่กบัตัว ซ่ึงท าให้เกดิความร าคาญ ถึงแม้ว่าจะมีความ

ซับซ้อนน้อยในการเกบ็ข้อมูลจากกล้อง แต่กยั็งขาดความเป็นส่วนตัวจากข้อมูลภาพสีที่น ามา

วิเคราะห์ ถัดมาคืองานที่ใช้ภาพความลึกจะให้ความเป็นส่วนตัวที่สูงกว่า แต่กยั็งมีปัญหาบางอย่าง

ซ่ึงต้องใช้กล้องจากหลายมุมมองเพ่ือเข้ามาจัดการบางข้อจ ากัด เช่น การมองเหน็มุมมองที่กว้าง

กว่า,  หลีกเล่ียงปัญหาการขาดข้อมูลจากสิ่งรบกวน 

จากงานของผู้วิจัยจะเหน็ได้ว่าจะค่อนข้างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากว่าแบบจ าลองมีความ

ซับซ้อนที่น้อย เน้นความเป็นส่วนตัวในการสังเกตการณ์ที่สูง เน่ืองจากใช้ภาพความลึกและ

คุณสมบัติอื่น ๆ เช่น ความยืดหยุ่นสามารถเพ่ิมขยายระบบได้ และความทนทานซ่ึงมีระดับที่

ค่อนข้างดี หรือไม่น้อยกว่า และไม่ต้องการการสอบเทยีบค่าของกล้องในการติดตั้ง (Calibration)  

ซ่ึงแม้ว่างานของผู้วิจัยจะใช้กล้องสองตัวเพ่ือที่จะได้ข้อมูลหลายมุมมอง แต่กต้็องมีการ

ติดต้ังที่มีค่าเฉพาะบางอย่าง เช่น มุมที่กระท ากนัระหว่างกล้องต้องมากกว่า 30°, ต้องติดตั้งกล้อง

สงูเหนือพ้ืนประมาณ 2 เมตร 
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ตารางที่ 1-1 เปรียบเทยีบงานวิจัยที่รู้จ าทา่ทางบนพ้ืนฐานของการน าไปใช้งานจริง 

ประเภทของงานวิจยั 
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เงือ่นไขในการใชง้านจริง 
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ม
ซ
บั
ซ
อ้
น

 

ค
วา
ม
ร า
ค
าญ

จ
าก
ก
าร
ติ
ด

อุ
ป
ก
รณ

 ์

ค
วา
ม
เป็
น
ส่
วน

ต
วั
 

Inertial sensor-based [5-

16] 

N/A N/A สงู ขึ้นอยู่

กบังาน 

มี สงู 

RGB vision-based [17] 

[21] [25-51] [74-

76][78]  

น้อย- 

ปานกลาง 

น้อย- 

ปานกลาง 

น้อย- 

ปาน

กลาง 

น้อย- 

ปาน

กลาง 

ไม่มี ไม่มี 

Depth-based Single-

View [4] [18-20] [22-

24] [78] 

น้อย- 

ปานกลาง 

น้อย- 

ปานกลาง 

น้อย- 

ปาน

กลาง 

ขึ้นอยู่

กบังาน 

ไม่มี ปาน

กลาง-

สงู 

RGB/Depth-based  

Multi-View [57-73] 

น้อย- 

ปานกลาง 

น้อย- 

ปานกลาง 

น้อย- 

ปาน

กลาง 

ขึ้นอยู่

กบังาน 

ไม่มี ขึ้นอยู่

กบังาน 

งานวิจยันี้  - Depth-based 

Multi-View  

ปาน

กลาง-สูง 

ปาน

กลาง-สูง 

สูง ซบัซอ้น

นอ้ย 

ไม่มี สูง 

 

เม่ือเปรียบเทยีบกับงานวิจัยอื่นที่เป็นการรู้จ าท่าทางพ้ืนฐานของมนุษย์จากการใช้กล้องจาก

ตารางที่ 1-2 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพโดยวิธีการของผู้วิจัย และเทคนิคการรู้จ าท่าทาง

พ้ืนฐานของมนุษย์จากการมองเหน็อื่น ๆ โดยค่าเฉล่ียความแม่นย าจากงานของผู้วิจัยมีค่าเท่ากับ 

95.32% ซ่ึงอยู่ระดับที่ใกล้เคียงกับงานอื่น ๆ  โดยการรู้จ าท่าทางท่าเดินและท่าน่ังจะมีความถูก

ต้องมากที่สุด รองลงมาคือท่ายืนและท่านอนยังมีความถูกต้องที่ยังยอมรับได้อยู่  แต่ท่าที่ได้ค่า

ความถูกต้องน้อยที่สุดคือท่าก้ม แต่กยั็งรู้จ าได้ความถูกต้องสูงถึง 92.72% แม้ว่าจะไม่สามารถ

เปรียบเทียบด้านความทนทานและประสิทธิภาพด้านเวลาได้ เน่ืองจากขาดข้อมูล และแต่ละ
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งานวิจัยไม่ได้ใช้ชุดข้อมูลทดสอบชุดเดียวกัน งานวิจัยของผู้วิจัยจะทดสอบและมุ่งเน้นไปที่วิธีการ

รู้จ าท่าทางที่มีความทนต่อมุมมองที่เปล่ียนแปลงไป และยังประมวลผลวิเคราะห์ท่าทางได้ 63 

เฟรมต่อวินาท ี

ตารางที่ 1-2 การเปรียบเทยีบกบังานวิจัยอื่นที่เป็นการรู้จ าทา่ทางพ้ืนฐานของมนุษย์จากการ

มองเหน็ 

งานวิจยั 
อตัราความแม่นย า (%) 

ยืน เดิน นัง่ กม้ นอน ค่าเฉลีย่ 

P. 

Chawalitsittikul 

และคณะ [4] 

98.00 93.00 94.10 98.00 95.78 

N. Noorit และ

คณะ [74] 
99.41 80.65 89.26 94.35 100.0 92.73 

M. Ahmad และ

คณะ [75] 
- 89.00 85.00 100.0 91.00 91.25 

C. H. Chuang 

และคณะ [76] 
- 92.40 97.60 95.40 - 95.80 

G. I. Parisi และ

คณะ [77] 
96.67 90.00 83.33 - 86.67 89.17 

N. Sawant และ

คณะ [78] 
91.85 96.14 85.03 - - 91.01 

งานของผู้วิจัย 99.31 98.59 92.72 90.65 95.32 

 *หมายเหตุ แต่ละงานวิจัยไม่ได้ใช้ชุดข้อมูลทดสอบชุดเดียวกนั 
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1.3.5 การติดตามตวับุคคลจากหลายมุมมอง (Multi-view People Tracking) 

การติดตามและจดจ าตัวบุคคลเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างหน่ึงในระบบเฝ้าระวังอัจฉริยะต่างๆ

ที่ท  างานเกี่ยวกบัการวิเคราะห์และติดตามพฤติกรรมของมนุษย์ ซ่ึงเม่ือบุคคลเม่ือเข้ามาในบริเวณ

ที่ระบบท าการวิเคราะห์ จะต้องสามารถติดตามและบอกต าแหน่ง หรืออาจจะมีการท านาย

ต าแหน่งไปด้วยก็ได้ ซ่ึงการติดตามตัวบุคคลในบางงานวิจัยจะใช้ขั้นตอนวิธีที่ รู้จักกันอย่าง

แพร่หลาย เช่น Kalman Filtering, Particle Filtering มาประยุกต์ใช้ในการติดตามและท านาย

ต าแหน่งของบุคคล ในขณะเดียวกันงานวิจัยอีกประเภทจะใช้ขั้นตอนวิธีพิเศษที่สร้างข้ึนมาเพ่ือ

ติดตามและท านายต าแหน่งของบุคคลโดยเฉพาะ 

ซ่ึงในการติดตามและท านายต าแหน่งของบุคคลที่ใช้ขั้นตอนวิธีพิเศษจากหลายมุมมอง

น้ัน มักจะใช้การจับคู่คุณลักษณะของบุคคลที่สอดคล้องกันระหว่างมุมมอง รวมไปถึงการใช้พิกัด

ต าแหน่งของบุคคลจากข้อมูลในสามมิติหรือข้อมูลการวางต าแหน่งของกล้องต่างๆ เพ่ือที่จะ

แยกแยะบุคคลต่างๆที่ก  าลังติดตามอยู่ โดยสามารถแบ่งประเภทของการติดตามเป็นกลุ่มใหญ่ได้ 

2 ประเภท คือ (1) ประเภทที่ใช้การวัดค่าของกล้อง (Calibrated Camera)   (2) ประเภทที่ไม่ใช้

การวัดค่าของกล้องหรือกระท าโดยอตัโนมัติ (Uncalibrated Camera) 

ในงานวิจัยประเภทที่ใช้การวัดค่าของกล้องมักจะใช้ข้อมูล 3D และการวางต าแหน่ง 

(3D Information and Alignment) เป็นข้อมูลในการติดตาม โดยจะต้องมีกระบวนการที่ต้อง

ทราบการติดตั้งกล้องระหว่างมุมมองมาก่อน (Prior Calibration) หรือมีแบบจ าลองสามมิติจาก

การให้ข้อมูล หรือมีข้ันตอนหรืออุปกรณ์ที่จะช่วย Calibrate ก่อน ซ่ึงงานวิจัยประเภทน้ีจะมีความ

ทนทานต่อสภาพแวดล้อมในการท างานค่อนข้างสูง แต่ต้องแลกมาด้วยความซับซ้อนในการ

ประมวลผลและต้องท าการ Calibrate ระบบก่อนหน้า ตัวอย่างเช่น Fleuret และคณะ [79] ได้

น าเสนอ Probabilistic Occupancy Map (POM)  เพ่ือประมาณต าแหน่งของบุคคลจาก

แบบจ าลองสแีละความเคล่ือนไหว โดยใช้ขั้นตอนวิธี Viterbi, Zhao และคณะ [80] ได้ใช้กล้องส-

เตอริโอหลายตัวเพ่ือตรวจจับบุคคลใน Ground Plane Projection ด้วยวิธีมองอย่างรวดเร็ว 

(Rapid Skimming) โดยบุคคลจะถูกติดตามในกล้องเด่ียวจะใช้ข้อมูลรูปร่าง รูปลักษณ์ และความ

แตกต่างกันของพ้ืนที่ ยืนอยู่ จากน้ันจะถูกจับคู่ไปยังมุมมองอื่นๆโดยใช้วิธีการผสานกันของ 

ground-based ในข้อมูลเชิงพ้ืนที่และเวลา, Mittal และคณะ [81] ได้น าเสนอ M2Tracker เพ่ือ

ติดตามบุคคลที่อยู่ชิดๆกัน โดยแบบจ าลองบุคคลโดยสี ความน่าจะเป็นจากความสูงและความ

กว้าง ซ่ึงจะใช้ฉายความน่าจะเป็นของตัวบุคคลลงบนแผ่นพ้ืน (Ground Plane) ที่ได้จากการหา

ความสมัพันธก์นัของจุดในสามมิติที่ได้จากความสอดคล้องกนัของเส้น Epipolar 

งานวิจัยประเภทที่ไม่ใช้การวัดค่าของกล้องหรือกระท าโดยอัตโนมัติ (Uncalibrated 

Camera) มักจะใช้การจับคู่กันของฟีเจอร์ที่สอดคล้องกันระหว่างมุมมอง การจับคู่ต าแหน่งที่อยู่

ของมุมมองจากกล้อง ตัวอย่างเช่น Muñoz-Salinas และคณะ [82] ได้ใช้ Evidential Particle 

Filter ที่เป็นส่วนขยายของ Bayesian Particle Filters กับ Dempster–Shafer Theory ซ่ึงถูกปรับ
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มาจาก Evidential Filter เพ่ือการผสานข้อมูลในการติดตามตัวบุคคลจากหลายมุมมอง จากข้อมูล

ฉากหน้าที่เป็นตัวบุคคล (Foreground) สี และรูปร่าง, Hu และคณะ [83] ได้ใช้การจับคู่ระหว่าง

หลายๆมุมมองด้วยการหาความเป็นไปได้ที่สอดคล้องกันของแบบจ าลองความเหมือนกันของ

ฟีเจอร์แกนหลัก (Principle Axis), Chang และคณะ [84] ได้ใช้วิธีการรวมหลายฟีเจอร์ในการ

ติดตาม ได้แก่ Epipolar Geometry, Homography, Landmark, ความสูง และสี เพ่ือหาความ

สอดคล้องกันในหลายมุมมองโดยใช้ Bayesian Modality Fusion และ Naive Bayes,  Khan และ

คณะ [85] ได้ใช้การค้นหาขอบของ Field of View เพ่ือหาความสัมพันธ์ในมุมกล้องต่างๆของ

บุคคลเดียวกนั 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั 

1.4.1 เจาะจงเฉพาะทา่ทางพ้ืนฐานของมนุษย์ 5 ท่าทาง ได้แก่ การยืน / การเดิน การน่ัง 

การก้ม และการนอน 

1.4.2 การทดลองจะท าในสภาพแวดล้อมภายในอาคารที่ถูกควบคุม โดยใช้มุมมองที่

ซ้อนทบักนัของกล้องที่อยู่น่ิงกบัที่ 

1.4.3 ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นข้อมูลภาพสแีละความลึกเทา่น้ัน 

1.4.4 มุ่งเน้นไปที่การติดตามตัวบุคคลหลายบุคคลและการรู้จ าทา่ทาง 

1.5 ประโยชนที์ค่าดว่าจะไดร้บั 

1.5.1 สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระบบรักษาความปลอดภัย อย่างเช่น ตรวจจับ

พฤติกรรมที่ผิดปกติ และเหตุการณ์ต่างๆ 

1.5.2 สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระบบดูแลด้านสุขภาพ อย่างเช่น ระบบดูแลเฝ้าระวัง

ผู้สงูอายุระยะไกล และงานด้านการส่งเสริมสขุภาพ 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 กระบวนการประมวลก่อนในขั้นตน้ (Pre-processing) 

กระบวนการประมวลก่อนในขั้นต้น (Pre-processing) จะส่วนของการปรับปรุงภาพความ

ลึกจากกล้อง เน่ืองจากภาพความลึกที่ได้มาอาจจะมีหลุมที่ไม่มีค่าความลึก และมีค่าความ

แปรปรวนในบางบริเวณที่ เป็นพ้ืนที่ เล็กๆคล้ายกับสัญญาณรบกวนเกลือและพริกไทย จึง

จ าเป็นต้องใช้ตัวกรองสัญญาณแบบมัธยฐาน (Median Filter) เพ่ือปรับปรุงภาพในขั้นต้นก่อน

กระบวนการตรวจจับบุคคลจากการจับภาพเคล่ือนไหว ซ่ึงหลังจากการจับภาพเคล่ือนไหวกจ็ะเกิด

สัญญาณรบกวนแบบกลุ่มจุดที่เกิดจากความแปรปรวนที่มีค่าสูงของความลึกซ่ึงกระบวนการจับ

ภาพเคล่ือนไหวไม่สามารถแบบจ าลองบริเวณน้ันเป็นพ้ืนหลังในบางเฟรมได้ จึงจ าเป็นต้องใช้

กระบวนการทางสณัฐานวิทยา (Morphological Processing) เพ่ือลบสิ่งรบกวนเหล่านี้  

2.1.1 ตวักรองสญัญาณแบบมธัยฐาน (Median Filter) 

ตัวกรองสัญญาณแบบมัธยฐาน [86] น้ันเป็นตัวกรองที่มีความสามารถท าให้สัญญาณภาพ

เบลอเพ่ือลดสญัญาณรบกวน หรือกล่าวคือเป็น Smoothing Filter ซ่ึงใช้กระบวนการทางสถิติเพ่ือ

ปรับค่าพิกเซลให้มีความราบเรียบน่ันเอง โดยที่มีพ้ืนฐานมาจากค่ามัธยฐาน ซ่ึงเป็นการหาตัวเลขที่

อยู่กึ่งกลางของกลุ่มตัวเลข น่ันคือ ตัวเลขจ านวนคร่ึงหน่ึงจะมีค่ามากกว่าค่ามัธยฐาน และอีก

คร่ึงหน่ึงจะมีค่าน้อยกว่าค่ามัธยฐาน ตัวอย่างเช่น ค่ามัธยฐานของ 1 , 3, 3, 5, 7, 12 คือ 4 (ใน

กรณีเป็นจ านวนคู่ หากเป็นจ านวนค่ี ค่ามัธยฐานจะเป็นเลขที่อยู่ตรงกลางพอดี)  

โดยแนวคิดของตัวกรองสญัญาณแบบมัธยฐานจะมีความใกล้เคียงกบัตัวกรองสญัญาณแบบ

ค่าเฉล่ีย ซ่ึงจะใช้วิธกีารพิจาณาแต่ละพิกเซลรอบๆบริเวณที่ก  าลังประมวลผลเพ่ือจะเปล่ียนให้ตรง

กลางและรอบๆมีค่าใกล้เคียงกนั แต่ตัวกรองสญัญาณแบบมัธยฐาน จะน าค่าในพิกเซลที่ตัวกรอง

ก าลังพิจารณามาเรียงกนัแล้วน าค่าที่อยู่กึ่งกลางที่แทน ณ พิกเซลตรงกลางตามการหาค่ามัธยฐาน 

ซ่ึงตัวกรองจะเป็น 1D หรือ 2D กไ็ด้ ซ่ึงแสดงตัวอย่างวิธีการท างานของตัวกรองดังภาพประกอบที่ 

2-1 และ 2-2 

126 128 125 129 130 

124 123 149 124 145 

118 111 118 122 134 

Pixel Values (sorted) : 123 124 149 

Median Value : 124 (Replace in Center) 

ภาพประกอบที่ 2-1 ตัวอย่างการท างานของตัวกรองสญัญาณแบบมัธยฐาน 1D 
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123 124 131 129 126 

126 128 125 129 130 

124 123 149 125 145 

118 111 118 122 134 

110 115 114 123 125 

Pixel Values (sorted) : 111 118 122 123 125 125 128 129 149 

Median Value : 125 (Replace in Center) 

ภาพประกอบที่ 2-2 ตัวอย่างการท างานของตัวกรองสญัญาณแบบมัธยฐาน 2D 

2.1.2 กระบวนการทางสณัฐานวิทยาของภาพ (Morphological Image Processing) 

กระบวนการทางสัณฐานวิทยา [87] จะใช้เป็นกระบวนการที่จะเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือ

โครงสร้างของวัตถุในภาพ โดยเฉพาะอย่างย่ิงกับวัตถุที่ เป็นภาพขาวด าแบบไบนาร่ี โดยมี

ข้อมูลภาพตั้งต้น และ Structuring Element หรือ Kernel ที่ มากระท ากันทางสัณฐานวิทยา เช่น 

การกัดกร่อนภาพ (Erosion), การพอกภาพ (Dilation), การเปิดภาพ (Opening), การอุดภาพ 

(Closing), การท าให้เหลือแต่โครง (Skeletonization) เป็นต้น เพ่ือให้ได้รูปร่างใหม่ของวัตถุใน

ภาพตามต้องการ ดังตัวอย่างในภาพประกอบที่ 2-3 

      

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) 

ภาพประกอบที่ 2-3 ตัวอย่างการท างานของกระบวนการทางสณัฐานวิทยาของภาพ 

(ก)ภาพต้นฉบับ (ข)ภาพที่ผ่านการกดักร่อนภาพ (ค)ภาพที่ผ่านการพอกภาพ (ง)ภาพที่ผ่านการ

เปิดภาพ (จ)ภาพที่ผ่านการอุดภาพ (ฉ)ภาพที่ผ่านการท าให้เหลือแต่โครง 

ซ่ึงโดยหลักๆแล้ว จะมีกระบวนการพ้ืนฐาน 2 กระบวนการ คือ การกัดกร่อนภาพ 

(Erosion), การพอกภาพ (Dilation) ซ่ึงจะน าไปประกอบเป็นกระบวนการอื่นๆได้ โดยการเปิด

ภาพ (Opening) จะประกอบไปด้วย การกัดกร่อนภาพ แล้วตามด้วย การพอกภาพตามล าดับ 

โดยผลลัพธจ์ะท าให้ส่วนที่เช่ือมกันที่มีขนาดเลก็ถูกเปิดออก สิ่งรบกวนขนาดเลก็ที่เป็นจุดหายไป, 

ส่วนการอุดภาพ (Closing) จะประกอบไปด้วย การพอกภาพ แล้วตามด้วย การกัดกร่อนภาพ 

ตามล าดับ โดยผลลัพธจ์ะท าให้ส่วนที่เป็นหลุมเป็นร่องที่มีขนาดเลก็ถูกปิดลง 

โดยในงานวิจัยฉบับน้ีได้เลือกใช้เฉพาะการกัดกร่อนภาพ (Erosion), การพอกภาพ 

(Dilation) ประกอบกันเพ่ือปรับปรุงรูปร่างของวัตถุและลดสิ่งรบกวนในภาพ  โดยทั้งหมดน้ีมี
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องค์ประกอบ 2 อย่าง คือ ภาพขาวด าแบบไบนาร่ี และ Structuring Element หรือ Kernel ที่ มา

กระท ากนัทางสณัฐานวิทยาแบบการแตะ (Hit) และการพอดี (Fit) 

ซ่ึง Kernel จะมีเป็นไบนาร่ีเมทริกซ์ที่มีขนาดต่างๆกัน ตามการออกแบบ หากว่าต้องการ

กระท ากับวัตถุในภาพที่มีขนาดใหญ่กต้็องใช้เมทริกซ์ขนาดใหญ่ตามไปด้วยและเมทริกซ์จะมีค่า

ข้างในที่ต่างกันตามการออกแบบเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ทางสัณฐานวิทยาของภาพตามต้องการ เช่น 

Rectangular Kernel, Cross-shaped Kernel,  Elliptical Kernel เป็นต้น ตามตัวอย่างใน

ภาพประกอบที่ 2-4 

                    

 1 1    0 1 0     0 0 1 0 0   

 1 1    1 1 1     1 1 1 1 1   

      0 1 0     1 1 1 1 1   

             1 1 1 1 1   

             0 0 1 0 0   

                    

 (ก)    (ข)     (ค)   

ภาพประกอบที่ 2-4 ตัวอย่างของ Kernel ทางสณัฐานวิทยาของภาพ 

(ก) Rectangular kernel 2x2 (ข) Cross-shaped Kernel 3x3 (ค) Elliptical kernel 5x5 

ซ่ึงการด าเนินการกัดกร่อนภาพ (Erosion), การพอกภาพ (Dilation) จะเป็นการน า Kernel 

ไปทบักับภาพตั้งแต่จุด Origin ซ้ายบนแล้วท าการพิจารณาการแตะ (Hit) หรือการพอดี (Fit) 

ในจุดน้ันๆให้เสรจ็แล้วจึงขยับ Kernel ไปทางขวาทลีะ 1 พิกเซลจนสุดทางด้านขวาของภาพ แล้ว

ขึ้นบรรทดัใหม่โดยเล่ือนมา 1 พิกเซล แล้วท าซ า้แบบเดิมน้ีไปจนทั่วทั้งภาพ  

โดยขั้นตอนของการพอกภาพ (Dilation)  จะใช้การแตะ (Hit) เพ่ือเป็นการต่อเติมภาพ 

ซ่ึงการแตะ คือการที่การน า Kernel ไปซ้อนกบัภาพไบนาร่ี ณ จุดใดจุดหน่ึง แล้วปรากฏว่ามีค่าเลข 

1 ของภาพไบนาร่ี และ Kernel มาซ้อนทบักันเพียงจุดใดจุดหน่ึง ซ่ึงเมื่อเกิดการแตะส าหรับการ

พอกภาพกจ็ะพิจารณาให้มีการต่อเติมภาพ(เติม 1) ณ จุดตรงกลางของ Kernel ที่เกิดการแตะ 

ซ่ึงหากไม่ปรากฏว่ามีค่าเลข 1 ของภาพไบนาร่ี และ Kernel มาซ้อนทบักนัเลยซักจุดจะเรียกว่าการ

พลาด (Miss) ซ่ึงกจ็ะไม่เกดิการต่อเติมภาพ ดังตัวอย่างในภาพประกอบที่ 2-5 
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          F         

          x         

              x = ส่วนที่ Hit 

              F = ส่วนที่ต่อเติม 

   (ก)     (ข)       

   F F F              

  F    F             

  F    F             

  F    F             

   F F F              

  (ค)             

ภาพประกอบที่ 2-5 ตัวอย่างของการพอกภาพ (Dilation) 

(ก) เกดิการพลาด Miss (ข) การแตะ Hit (ค) ผลลัพธ์สดุท้ายของการพอกภาพ 

ส่วนการกัดกร่อนภาพ (Erosion)  จะใช้การแตะ (Hit) เพ่ือเป็นการกัดภาพ ซ่ึงการแตะ 

คือการที่การน า Kernel ไปซ้อนกับภาพไบนาร่ี ณ จุดใดจุดหน่ึง แล้วปรากฏว่ามีค่าเลข 1 ของ

ภาพไบนาร่ี และ Kernel มาซ้อนทบักนัเพียงจุดใดจุดหน่ึง ซ่ึงเมื่อเกดิการแตะส าหรับการกัดกร่อน

ภาพกจ็ะพิจารณาให้มีการกัดกร่อนภาพ(เติม0) ณ จุดตรงกลางของ Kernel ที่เกิดการแตะ ซ่ึง

หากว่ามีการซ้อนทบัของเลขค่าเลข 1 ของ Kernel และภาพไบนาร่ีในทุกจุด จะเรียกว่าการพอดี 

(Fit) ซ่ึงกจ็ะไม่เกิดการกัดกร่อนภาพ เช่นเดียวกับการพลาด (Miss) ที่จะไม่มีอะไรเกิดข้ึนเลย 

ตัวอย่างการกดักร่อนภาพจะแสดงในภาพประกอบที่ 2-6 

                    

  E x                 

  x        f    x = ส่วนที่ Hit  

              E = ส่วนที่ถูกกดักร่อน 

              f =  ส่วนที่ตรงกลางไม่ถูกกดักร่อน 

(ก)  (ข)       เนื่องจากเกดิการ fit 

                    

   E E E               

   E f E               

   E E E               

                    

  (ค)              

ภาพประกอบที่ 2-6 ตัวอย่างของการกดักร่อนภาพ (Erosion) 

(ก) เกดิการแตะ Hit (ข) เกดิการพอดี Fit (ค) ผลลัพธส์ดุท้ายของการกดักร่อนภาพ 
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2.2 การตรวจจบัความเคลือ่นไหว (Motion Detection) 

การตรวจจับความเคล่ือนไหวในงานวิจัยน้ีจะใช้การลบภาพออกจากแบบจ าลองพ้ืนหลังที่

ผสมผสานหลายเกาส์เซียน (Background Subtraction using Mixture of Gaussians Background 

Model) ซ่ึงเป็นขั้นตอนวิธีที่จะแยกพ้ืนหลังที่ถูกแบบจ าลองด้วยเกาส์เซียนหลายตัวกับฉากหน้าที่

เป็นวัตถุที่เคล่ือนไหวในภาพ (Foreground) ออกจากกันร่วม โดยที่วิธีการน้ีจะแบบจ าลองแต่ละ

พิกเซลที่เป็นพ้ืนหลังโดยการผสมกันของกราฟการกระจายตัวของเกาส์เซียนเท่า K ตัว โดยที่ค่า

น า้หนักของการผสมกนัจะแทนด้วยสดัส่วนเวลาที่สีน้ันๆยังคงอยู่ในฉาก ซ่ึงความน่าจะเป็นของค่า

สพ้ืีนหลังคือสิ่งเดียวที่จะท าให้อยู่ได้นานข้ึนและคงที่มากขึ้น 

โดยแนวความคิดเร่ิมต้นของการตรวจจับความเคล่ือนไหวแบบการลบภาพออกจาก

แบบจ าลองพ้ืนหลัง โดยจะมีการจ าแบบจ าลองของภาพพ้ืนหลังเอาไว้ (Background) เมื่อมีเฟรม

ที่ต้องการตรวจจับความเคล่ือนไหว (Motion Frame) กจ็ะน ามาลบกับ ภาพพ้ืนหลัง ซ่ึงกจ็ะได้

ฉากหน้าที่เป็นส่วนที่มีความเคล่ือนไหว ดังที่แสดงตัวอย่างในภาพประกอบที่ 2-7 

โดยมีหลายงานวิจัยได้น าเสนอวิธีการของแบบจ าลองภาพพ้ืนหลัง ที่สามารถแก้ปัญหา

ต่างๆได้ เช่น ภาพพ้ืนหลังที่มีความซับซ้อน ภาพพ้ืนหลังที่มีการเปล่ียนแปลงได้หลายรูปแบบ 

การเปล่ียนแปลงของแสงเม่ือวัตถุเข้ามาในเฟรม เงาของวัตถุที่เคล่ือนไหวในภาพ ท าให้ค่าของจุด

สทีี่ในแบบจ าลองภาพพ้ืนหลังเปล่ียนแปลงไป  

 

   

Motion Frame         -        Background Model        =           Foreground 

ภาพประกอบที่ 2-7 ตัวอย่างของการจับความเคล่ือนไหวแบบการลบภาพออกจากแบบจ าลอง

พ้ืนหลัง 

โดยงานวิจัยของ Graimson และ Stauffer [88] [89]  โดยผู้เขียนได้น าเสนอการสร้าง

แบบจ าลองภาพพ้ืนหลังในแต่ละพิกเซลโดยการมีหลาย   ของกราฟการกระจายตัวแบบเกาส์

เซียนโดยที่  K มักจะมีจ านวนที่ 3-5 ตัว เพ่ือจัดการกับพิกเซลของภาพพ้ืนหลังที่สามารถ

เปล่ียนแปลงได้หลายค่า โดยเกาส์เซียนที่ ต่างกันจะถูกสมมุติให้แทนค่าสีที่ ต่างกัน ส่วน

พารามิเตอร์ถ่วงน า้หนักของการผสมจะแทนสดัส่วนของเวลาที่สเีหล่าน้ันอยู่ในฉาก 
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โดยแต่ละพิกเซลในฉากจะถูกจ าลองด้วยการผสมกนัของหลาย   ของกราฟการกระจายตัว

แบบเกาสเ์ซียน โดยความน่าจะเป็นที่พิกเซลหน่ึงน้ันจะประกอบด้วยค่าของ XN
 ที่เวลา N  ตาม

สมการที่ (2.1) 

  

1

( ) ( ; )
K

N j N j

j

p x w x


   (2.1) 

โดยที่ 
kw  คือ พารามิเตอร์ถ่วงน า้หนักขององค์ประกอบเกาส์เซียนที่ k  และ ( ; )N jx   

คือการะกระจายตัวแบบปกติขององค์ประกอบเกาส์เซียนที่ k ซ่ึงสามารถแทนได้ตามสมการที่ 

(2.2) 

11
(x ) (x )

2

1

2 2

1
( ; ) ( ; , )

(2 )

T
k k k

N j k k D

k

x x e 
   

    

 

 (2.2) 

โดยที่ 
k คือ ค่ากลาง และ 2

k k I   คือ ค่าความแปรปรวนของเกาสเ์ซียนที่ k  

โดยการกระจายตัว ณ กราฟ K จะถูกเรียงโดยมีพ้ืนฐานมาจากค่าความพอดีที่   /k kw 

และการกระจายตัวล าดับแรกที่ B  จะถูกใช้เป็นแบบจ าลองของพ้ืนหลังในฉากโดยที่ B  จะหาค่า

ได้ดังสมการที่ (2.3) 

1

arg min )
b

j

j

B w T


 
  

 
  (2.3) 

โดยที่ค่าขีดแบ่ง T  คือ ค่าสดัส่วนน้อยที่สุดของแบบจ าลองพ้ืนหลังซ่ึงเป็นความน่าจะเป็นที่

น้อยที่สุด โดยการลบพ้ืนหลังจะถูกท า ที่พิกเซลที่มีค่าเบ่ียงเบนเกนิ 2.5 จากที่กระจายตัวล าดับ

แรกที่ B  และการกระจายตัวของเกาสเ์ซียนตัวแรกที่ตรงกันกบัค่าที่ทดสอบจะถูกอพัเดทค่าโดย

สมการที่ (2.4) 
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(2.4) 

 

ซ่ึง P. KadewTraKulPong และคณะ [90] กไ็ด้น าเสนอการประยุกต์การตรวจจับเงา

เพ่ิมเติมจากงานวิจัยที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น โดยใช้การแทนข้อมูลแบบพ้ืนที่ของแม่สี (Chromatic 

Color Space) โดยที่ต้องพิจารณาแบบจ าลองของสีที่สามารถแยกระหว่างแม่สีและองค์ประกอบ

ของความสว่างได้ โดยใช้การเปรียบเทียบระหว่างพิกเซลที่ไม่ใช่พ้ืนหลังกับองค์ประกอบของพ้ืน

หลังปัจจุบัน ถ้าความแตกต่างทั้งแม่สีและความสว่างอยู่ในค่าขีดเกณฑ์ จะถูกพิจารณาว่าเป็นเงา 
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ซ่ึงใช้แบบจ าลองสีที่ถูกน าเสนอโดย T. Horprasert และคณะ [91] โดยจะพิจารณาเวกเตอร์

ต าแหน่งที่ค่ากลางของ RGB ที่พิกเซลพ้ืนหลังที่ ( E ) , เส้นของแม่ที่คาดการณ์ไว้ ( E ), การบิด

เบ้ียวของแม่สี ( d ) และค่าขีดเกณฑ์ความสว่าง (  ) โดยให้ค่าของพิกเซลที่ถูกพิจารณาเป็น I , 

ค่าการบิดเบ้ียวของความสว่าง เป็น a  และค่าการบิดเบ้ียวของสี เป็น c  จากแบบจ าลองของพ้ืน

หลังที่สามารถจะค านวณได้ตามสมการที่ (2.5) และ (2.6) 

2arg min(I zE)a    (2.5) 

 

c I aE   (2.6) 

และด้วยสมมุติฐานของการกระจายตัวทรงกลมแบบเกาส์เซียนในแต่ละองค์ประกอบที่

รวมกัน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน k  ขององค์ประกอบที่ thk  จะสามารถตั้งให้เท่ากับค่า d  โดยที่

การค านวณค่าของ a  และ c  จะใช้การคูณเวกเตอร์แบบ dot product ส่วนตัวอย่างพิกเซลที่ไม่ใช่

พ้ืนหลังที่ก  าลังถูกพิจารณาจะถูกพิจารณาเป็นเงาที่ก  าลังเคล่ือนไหวถ้าค่าของ a  อยู่ภายในค่า

เบ่ียงเบนที่ 2.5 และ c   

2.3 การระบุต าแหน่งของวตัถุภายในภาพ (Object Location)  

การระบุต าแหน่งของวัตถุในภาพที่เป็นตัวบุคคลในงานวิจัยน้ี จะตรวจจับตัวบุคคลจาก

ภาพเคล่ือนไหวที่ได้จากการลบภาพออกจากแบบจ าลองพ้ืนหลังที่ผสมผสานหลายเกาส์เซียน ซ่ึง

จะได้ภาพที่มีส่วนที่เคล่ือนไหว ซ่ึงจะต้องน ามาระบุต าแหน่งของบุคคลในภาพ โดยมีขั้นตอน

หลักๆ คือ การตรวจจับขอบของวัตถุ เพ่ือจะใช้การตรวจจับเส้นขอบแสดงรูปร่างจาก Freeman 

Chain Code ซ่ึงกจ็ะได้ต าแหน่งจุดที่ล้อมรอบวัตถุ จากน้ันจะใช้วิธีการประมาณค่าเฉพาะส่วนที่

เป็นเหล่ียมและมุม เพ่ือให้เหลือจุดที่ส าคัญของวัตถุ จากน้ันเรากจ็ะสามารถทราบคุณสมบัติอื่นๆ

ในเบ้ืองต้นของวัตถุได้ เช่น กรอบสี่เหล่ียมของวัตถุ, จุดศูนย์กลางของวัตถุ, จุดศูนย์ถ่วงมวลของ

วัตถุ, ความกว้าง, ความสงู, พ้ืนที่ เป็นต้น  ดังตัวอย่างในภาพประกอบที่ 2-8 

     

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 

 

ภาพประกอบที่ 2-8 ตัวอย่างขั้นตอนย่อยของการระบุต าแหน่งของวัตถุภายในภาพ 

(ก) ภาพต้นฉบับ (ข) ขอบของวัตถุ (ค) เส้นขอบแสดงรูปร่าง (Contour) (ง) ส่วนที่เป็นเหล่ียม

และมุม (จ) คุณสมบัติของวัตถุ เช่น กรอบสี่เหล่ียม, จุดศูนย์กลาง, จุดศูนย์ถ่วงมวล, ความกว้าง, 

ความสูง, พ้ืนที่ เป็นต้น 
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2.3.1 การตรวจจบัขอบของวตัถุ (Edge Detection) 

ในงานวิจัยน้ีจะใช้วิธกีารตรวจจับขอบของวัตถุโดย Laplacian [87] โดยเป็นการหาอนุพันธ์

อนัดับสองเพ่ือการตรวจจับขอบทั้งแกน X และ Y แล้วน ามารวมกนัตามสมการที่ (2.7) ซ่ึงขอบที่

ได้จาก Laplacian จะค่อนข้างมีความหนาและชัดเจน เมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆ ตามภาพประกอบที่ 

2-9 

2 2

2 2Lp

I I
I

x y

 
 
 

 (2.7) 

 

    

(ก) (ข) (ค) (ง) 

 

ภาพประกอบที่ 2-9 ตัวอย่างการตรวจจับขอบของวัตถุ 

(ก) ภาพต้นฉบับ (ข) ขอบของวัตถุที่ได้จากวิธกีาร Sobel (ค) ขอบของวัตถุที่ได้จากวิธกีาร 

Canny (ง) ขอบของวัตถุที่ได้จากวิธกีาร Laplacian 

2.3.2 การตรวจจบัเสน้ขอบแสดงรูปร่าง (Contour Approximation) 

การตรวจจับเส้นขอบที่แสดงรูปร่างของวัตถุ จะเป็นการหาทศิทางของกรอบที่ล้อมรอบวัตถุ

แบบปิด โดยจะใช้การตรวจจับเส้นขอบแสดงรูปร่างจาก Freeman Chain Code [92] ซ่ึงจะเป็น

การหาทิศทางของขอบในวัตถุที่ปิด ซ่ึงกจ็ะได้ต าแหน่งของเส้นขอบแสดงรูปร่างที่จะแสดงใน

รูปแบบของจุดที่เป็นคู่อันดับ x,y ซ่ึงแสดงตัวอย่างการหาเส้นขอบแสดงรูปร่างจาก Freeman 

Chain Code ในภาพประกอบที่ (2-10) 

 

ภาพประกอบที่ 2-10 ตัวอย่างการตรวจจับเส้นขอบแสดงรูปร่างจาก Freeman Chain Code 

1 2

3

456

7

8

CC : 1-3-5-4-5-5-5-6-5-7-1-1-8-1-1-2
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2.3.3 การประมาณค่าเฉพาะส่วนทีเ่ป็นเหลีย่มและมุม (Polygon Approximation) 

การประมาณค่าเฉพาะส่วนที่เป็นเหล่ียมและมุมในงานวิจัยน้ี จะใช้ขั้นตอนวิธีของ Ramer–

Douglas–Peucker [93] โดยขั้นตอนวิธีจะช่วยลดจ านวนของจุดในส่วนโค้งต่างๆที่ประกอบด้วย

จุดจ านวนมาก ซ่ึงในขั้นแรกขั้นตอนวิธีจะวัดระยะเพ่ือหาจุดที่ไกลที่สุดหรือใช้วิธีการต้ังเป้าไว้ที่จุด

แรกและจุดสุดท้าย ซ่ึงจะได้ 2 Segment จากการลากเส้น จากน้ันให้หาระยะทางที่ต้ังฉากต่อจุดที่

ไกลที่สดุจากเส้นที่ลากแบ่ง Segment (Perpendicular Distance) จากน้ันให้ลากเส้นแบ่ง Segment 

ที่จุดที่ไกลที่สุดน้ัน แล้วท าซ า้แบบเดิมไปเร่ือยๆ เป็น Recursive ทุกๆ Segment ที่แบ่ง โดยมี

เง่ือนไขในการหยุดคือ หากค่าระยะทางที่ต้ังฉากต่อจุดที่ไกลที่สดุจากเส้นที่ลากแบ่ง Segment มีค่า

น้อยกว่าค่าเอฟซิลอน (ε) เป็นเงื่อนไขในการหยุดการแบ่ง Segment ต่อไป ซ่ึงได้แสดงตัวอย่างไว้

ในภาพประกอบภาพประกอบที่ 2-11 

   

 

 

 

 

 

… 

 

ภาพประกอบที่ 2-11 ตัวอย่างการประมาณค่าเฉพาะส่วนที่เป็นเหล่ียมและมุม 

2.4 วิธีการจ าแนกประเภทของขอ้มูล (Classification Method) 

2.4.1 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 

การประยุกต์ด้านระบบ อัจฉริยะที่เป็นปัญญาประดิษฐ์ หน่ึงในน้ันที่เป็นที่สนใจมากคือการ

ประยุกต์โครงข่ายประสาททางชีวภาพ โดยนักวิจัยได้จ าลองและออกแบบโครงข่ายประสาทเทยีม 

(Artificial Neural Network) [94] เพ่ือที่จะแก้ไขปัญหาและท าสิ่งต่างๆหลายอย่างแทนมนุษย์ 

เช่น การจดจ ารูปแบบ (Pattern Recognition), การท านาย (Prediction), การจ าแนกประเภทของ

ข้อมูล (Data Classification), การจัดกลุ่มข้อมูล (Data Clustering), การฟิตข้อมูล (Data 

Fitting) เป็นต้น ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะกล่าวถึงโครงข่ายประสาทเทียมแบบดั้ งเดิม (Traditional 

Artificial Neural Network) ที่ประกอบด้วย Multi-layer Feed Forward และ Back-propagation 

Learning ส าหรับ Multi-layer perceptron ซ่ึงใช้ในการเรียนรู้เพ่ือน าไปใช้ในการจดจ ารูปแบบ 

และการจ าแนกประเภทของข้อมูลที่เป็นฟีเจอร์หน่ึงมิติ 
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โดยโครงข่ายประสาททางชีวภาพจะประกอบด้วย เซลล์ประสาท (Neuron) และเส้นประ

สานประสาท (Synapse) ซ่ึงเกิดการเช่ือมโยงกันระหว่างเซลล์ประสาท ท าให้กลายเป็นระบบ

โครงข่ายที่ท  างานร่วมกัน ซ่ึงโครงข่ายใช้กระแสประสาทที่เป็นไฟฟ้าเช่ือมโยงประสานกัน มีการ

ค านวณและส่งข้อมูลระหว่างกันสามารถเกบ็ความรู้ จดจ าประสบการณ์ ในเซลล์ต่างๆ เพ่ือน า

ความรู้ที่ได้การเรียนรู้มาไปใช้ในการวิเคราะห์ ตีความหรือคาดคะเนความหมายของข้อมูลที่

ลักษณะใกล้เคียงกัน ซ่ึงโครงข่ายงานประสาทเทียมกเ็ลียนแบบและจ าลองวิธีการท างานจาก

โครงข่ายประสาททางชีวภาพเช่นกนั 

โดยโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทยีม จะประกอบด้วย Input Layer ซ่ึงได้รับจากการ

ป้อนซ่ึงอาจจะเป็น Output จากโหนดอื่นกไ็ด้, Hidden Layer ที่จะน าเอา Input มาคูณกับ Weight 

(W) ของแต่ละตัว แล้วน าไปรวมกันที่ Neuron ซ่ึงจะมี Bias (u) เป็นตัวปรับค่า ซ่ึงกจ็ะได้

ผลลัพธจ์ากโหนด (h) ตามสมการที่ (2.8) จากน้ันจะน าไปผ่าน Activation Function เพ่ือบีบค่า

ให้อยู่ในช่วงที่ต้องการ จากน้ันกจ็ะส่งไปยังโหนดถัดไปเร่ือยๆแล้วท าซ า้แบบเดิม จนไปถึง Output 

Layer ซ่ึงจะเป็นค าตอบที่ได้จาก Neuron Network (แสดงตัวอย่างตามภาพประกอบที่ 2-12) 

ซ่ึงกระบวนการที่ได้กล่าวมาข้างต้นน้ัน จะเรียกว่า Feed Forward ซ่ึงจะเป็นการใช้งาน Neuron 

Network ที่ได้มีการเรียนรู้ค่ามาก่อนแล้ว ซ่ึงสิ่งส าคัญคือต้องเรียนรู้มาก่อน เพ่ือให้ได้ Output ที่มี

ความถูกต้องแม่นย ามากที่สดุ 

 

(ก) โครงข่ายประสาททางชีวภาพ 

 

(ข) โครงข่ายประสาทเทยีม 

ภาพประกอบที่ 2-12 โครงข่ายประสาททางชีวภาพและโครงข่ายประสาทเทยีม 
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  (2.8) 

โดยกระบวนการเรียนรู้ของ Neuron Network จะใช้ Back-propagation Learning เพ่ือ

เรียนรู้ ค่า Weight (W) และค่า Bias (u) โดยมีการส่งตัวอย่างของข้อมูล ที่ประกอบไปด้วย Input 

และ Target (Ground tooth) ที่ได้จากการสังเกตหรือเกบ็ข้อมูลมา น ามาใส่ลงไปในโครงข่าย

จากน้ันจะแพร่ค่าความผิดพลาดกลับมาเพ่ือปรับปรุงค่าต่างๆในโครงข่าย ซ่ึงสามารถอธิบายเป็น

ขั้นตอนวิธตีามภาพประกอบที่ 2-13 

Back-propagation Algorithm  

1. ก าหนดค่าเร่ิมต้นของ Weight โดยการสุ่มเป็นค่าน้อยๆ 

2. เลือกตัวอย่างข้อมูลแบบสุ่มมา 1 ค่า 

3. แพร่ข้อมูลไปด้านหน้าแบบ Feed Forward เพ่ือรอดู Output สดุท้าย ใน Output Layer 

4. ค านวณค่า Error (
L

i  ) ใน Output โดยให้ L

i iO y   

     ตามสมการ  ( )L L u L

i i i ig h d y       

     โดยที่ L

ih  แทนค่ารวม net ที่ใส่ไปยัง หน่วยที่ i และ gคือปริพันธจ์าก g ที่เป็น Activation   

     Function 

5. ค านวณค่า Delta ส าหรับเลเยอร์ก่อนหน้านั้นโดยการแพร่กลับ Error ย้อนกลับไป 

    ตามสมการ      
1 1( ) ; ( 1),...,1l l l l

i i ij j

j

g h W for l L       

6.อพัเดทค่าน า้หนักโดยใช้ 1l l l

ji i jW y     โดยที่คือค่าอตัราการเรียนรู้  

7. ไปยังข้อที่ 2. แล้วท าซ า้เร่ือยๆ จนกว่าค่า Output ที่ออกมาจะได้ตามที่ต้ังค่าไว้ 

ภาพประกอบที่ 2-13 ขั้นตอนวิธกีารแพร่ย้อนกลับส าหรับการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทยีม 

2.4.2 ซพัพอรต์เวกเตอรแ์มชชีน (Support Vector Machine) 

Support Vector Machine [95] เป็นขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบที่ต้องสอนข้อมูล 

(Supervised Machine Learning) ที่สามารถใช้ได้ทั้งการจ าแนกประเภทของข้อมูลและการ

วิเคราะห์การถดถอย โดยที่มักจะถูกใช้ในการจ าแนกประเภทของข้อมูลและรู้จ ารูปแบบมากกว่า 

โดยวิธีการของ SVM จะ Plot ข้อมูลแต่ละตัวลงในระนาบ n มิติ โดยที่ n เป็นขนาดของฟีเจอร์ 

จากน้ันท าการหา Hyperplane ที่สามารถแยกกลุ่มของออกจากกันอย่างชัดเจน โดยใช้ฟังก์ชันหรือ

เรียกว่า Kernel ต่างๆที่เหมาะสมแต่ละกับข้อมูลตามความซับซ้อนที่ต่างกัน เช่น Linear, 

Sigmoidal, Polynomial, Radial เป็นต้น ที่จะสามารถแยกประเภทโดย Hyperplane ได้ 
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ภาพประกอบที่ 2-14 ตัวอย่างการแยกข้อมูลโดย SVM ใน 2 มิติ 

 โดยการเลือกความเหมาะสมของต าแหน่งของการวาง Hyperplane น้ันจะต้องเลือกให้

สามารถแบ่งข้อมูลได้อย่างชัดเจน และอยู่ห่างจากเวกเตอร์ของข้อมูลที่ถูก Plot ลงในระนาบให้

มากที่สุด โดยใช้การหา Support Vector ที่ท  าให้สามารถลากเส้น Hyperplane แล้วมี Margin 

ระหว่างข้อมูลมากที่สดุดังตัวอย่างในภาพประกอบที่ 2-15 

 

 

ภาพประกอบที่ 2-15 ตัวอย่างการหาค่า Margin ของ Support Vector Machine [95] 

2.5 สรุป 

 ในงานวิจัยน้ีภาพที่เข้ามาจะต้องผ่านกระบวนการประมวลก่อนในขั้นต้น เพ่ือปรับปรุงภาพ

ก่อน โดยในข้ันตอนแรกภาพความลึกที่ได้มาอาจจะมีหลุมที่ไม่มีค่าความลึก และมีค่าความ

แปรปรวนในบางบริเวณที่ เป็นพ้ืนที่ เล็กๆคล้ายกับสัญญาณรบกวนเกลือและพริกไทย จึง

จ าเป็นต้องใช้ตัวกรองสญัญาณแบบมัธยฐาน เพ่ือปรับปรุงภาพในขั้นต้นก่อนกระบวนการตรวจจับ

บุคคลจากการจับภาพเคล่ือนไหว การลบภาพออกจากแบบจ าลองพ้ืนหลังที่ผสมผสานหลายเกาส์

เซียนและการประยุกต์การตรวจจับเงา เพ่ือแก้ปัญหาต่างๆได้ เช่น ภาพพ้ืนหลังที่มีความซับซ้อน 

ภาพพ้ืนหลังที่มีการเปล่ียนแปลงได้หลายรูปแบบ การเปล่ียนแปลงของแสงเม่ือวัตถุเข้ามาใน

เฟรม เงาของวัตถุที่เคล่ือนไหวในภาพ ท าให้ค่าของจุดสทีี่ในแบบจ าลองภาพพ้ืนหลังเปล่ียนแปลง
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ไป เป็นต้น  หลังจากน้ันจะใช้กระบวนการทางสัณฐานวิทยาของภาพ เพ่ือลบสัญญาณรบกวน

บางส่วนและเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือโครงสร้างของวัตถุในภาพ เม่ือภาพที่มีส่วนที่เคล่ือนไหวอยู่

ในภาพซ่ึงจะถูกสันนิษฐานว่าเป็นตัวบุคคล กจ็ะใช้การระบุต าแหน่งของวัตถุภายในภาพ โดยมี

ขั้นตอนหลักๆ คือ การตรวจจับขอบของวัตถุ เพ่ือจะใช้การตรวจจับเส้นขอบแสดงรูปร่างจาก 

Freeman Chain Code ซ่ึงกจ็ะได้ต าแหน่งจุดที่ล้อมรอบวัตถุ จากน้ันจะใช้วิธกีารประมาณค่าเฉพาะ

ส่วนที่เป็นเหล่ียมและมุม เพ่ือให้เหลือจุดที่ส าคัญของวัตถุ จากน้ันเรากจ็ะสามารถทราบคุณสมบัติ

อื่นๆในเบ้ืองต้นของวัตถุได้ เช่น กรอบสี่เหล่ียมของวัตถุ, จุดศูนย์กลางของวัตถุ, จุดศูนย์ถ่วงมวล

ของวัตถุ, ความกว้าง, ความสูง, พ้ืนที่ เป็นต้น โดยที่ตัวข้อมูลของบุคคลจะถูกน าไปแบบจ าลอง

เพ่ือหาฟีเจอร์ที่เป็นคุณลักษณะเด่นและจะใช้วิธีการจ าแนกประเภทของข้อมูล ในการรู้จ ารูปแบบ

ของข้อมูล ซ่ึงถูกสอนข้อมูลโดยการเรียนรู้จากกลุ่มตัวอย่างก่อนหน้าแล้ว  
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บทที ่3 

ระเบียบวิธวิีจัย 

ในระเบียบวิธีวิจัยจะน าเสนอวิธีการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากท่าทางหลายมุมมอง 

(Multi-view Human Tracking and Person Re-identification) และในส่วนถัดมาจะเป็นส่วน

ของการรู้จ าท่าทางจากหลายมุมมอง ที่ประกอบไปด้วยสองส่วนคือ  การฟิวชันข้อมูลในระดับสูง

จากหลายมุมมอง (Multi-view High-level Fusion for Action Recognition) และการฟิวชัน

ฟีเจอร์ในระดับล่างจากหลายมุมมอง (Multi-view Feature Fusion for Action Recognition 

using Layer Fusion Model)  ซ่ึงจะใช้ข้อมูลจากการจับคู่บุคคลที่ตรงกนัจากการติดตามและจดจ า

ตัวบุคคลจากท่าทางหลายมุมมองเพ่ือน าฟีเจอร์ของบุคคลเดียวกันมาใช้ในการรู้จ าท่าทางต่อไป 

หลังจากน้ันค าตอบที่เป็นท่าทางของบุคคลจะมีส่วนในการตัดสินใจของระบบตรวจจับการล้ม 

(Falling Detection) และระบบตรวจจับการกระโดด (Jump Detection) นอกจากน้ียังมีระบบ

ตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ (Hand Waving Detection) ที่เป็นส่วนที่อิสระออกมาจาก

ส่วนอื่น ซ่ึงได้แสดงไว้ตามแผนผังของงานวิจัยโดยภาพรวมดังภาพประกอบที่ 3-1 

3.1 การรูจ้ าท่าทางโดยการฟิวชนัขอ้มูลในระดบัสูงจากหลายมุมมอง (Multi-view High-

level Fusion for Action Recognition) 

ส าหรับในงานวิจัยน้ีได้ใช้การรู้จ าท่าทางจากมุมมองเด่ียว โดย P.Chawalitsittikul และคณะ 

[4] โดยข้อมูลภาพ RGB และความลึกจากหลายมุมมอง โดนมุมมองระหว่างกล้อง 2 กล้องตั้ง

ฉากกัน โดยกล้องติดอยู่กับที่ไม่มีการเคล่ือนไหว ซ่ึงทั้งสองต้องส่องไปยังบริเวณที่เดียวกัน ตาม

ภาพประกอบที่ 3-2 (ก) โดยแนวความคิดของการฟิวชันข้อมูลในระดับค าตอบได้มาจากการที่

สังเกตการณ์รู้จ าท่าทางในหลากหลายมุมมองที่ส่องไปยังมนุษย์ จะพบว่าประสิทธิภาพในการรู้จ า

ต่างๆขึ้นอยู่กบัมุมมอง ตัวอย่างเช่น ท่านอนจะมีความถูกต้องสูงในมุมเฉียงด้านหน้า และด้านข้าง 

แต่จะมีความถูกต้องต ่าในด้านหน้าและด้านหลัง ซ่ึงวิธีการของงานวิจัยน้ีจะเพ่ิมความถูกต้องของ

การรู้จ าโดยสร้างฟังก์ชันวัดค่าความน่าเช่ือถือของค าตอบ (Weighting Function) โดยใช้มุมมอง

เป็นเกณฑ์ ซ่ึงแบ่งเป็นมุม ด้านหน้า (Front), เฉียงด้านหน้า (Slant), ด้านข้าง (Side), เฉียง

ด้านหลัง (Back-slant), และด้านหลัง (Back) ตามภาพประกอบที่ 3-2 (ข) 
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ภาพประกอบที่ 3-1 แผนผังของระบบต่างๆในงานวิจัยโดยภาพรวม 
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ภาพประกอบที่ 3-2 การตั้งมุมมองและการแบ่งมุมมองของระบบการฟิวชันข้อมูลในระดับ

ค าตอบส าหรับการรู้จ าทา่ทางพ้ืนฐานของมนุษย์จากหลายมุมมอง 

ซ่ึงระบบจะแบ่งส่วนประกอบเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกเป็นการรู้จ าท่าทางในมุมมองเด่ียวซ่ึง

ประกอบด้วยการตรวจจับมนุษย์และการสร้างแบบจ าลองมนุษย์ร่วมกันกับการรู้จ าท่าทาง ส่วนที่

สองเป็นส่วนของการตรวจวัดมุมมองเพ่ือน าไปใช้ในฟังก์ชันวัดค่าความน่าเช่ือถือของค าตอบซ่ึง

เป็นส่วนที่ 3 ซ่ึงจะได้ค าตอบสุดท้ายโดยของการรู้จ าท่าทางจากการฟิวชันข้อมูลในระดับค าตอบ

จากระบบตามภาพประกอบที่ 3-3 

 

ภาพประกอบที่ 3-3 ภาพรวมของระบบการฟิวชันข้อมูลในระดับค าตอบส าหรับการรู้จ าทา่ทาง

พ้ืนฐานของมนุษย์จากหลายมุมมอง 

3.1.1 การรูจ้ าท่าทางจากมุมมองเดีย่ว (Single-view Action Recognition) 

ในส่วนน้ีจะเป็นการอธิบายถึงการรู้จ าท่าทางจากมุมมองเด่ียว โดย P.Chawalitsittikul 

และคณะ [4] ซ่ึงในขั้นตอนแรกจะต้องดึงมนุษย์ออกจากภาพความลึกโดยใช้วิธีการหักลบพ้ืนหลัง

แบบปรับเปล่ียนค่าได้ตามสภาพ จากน้ันในข้ันตอนที่สองจะหาคุณสมบัติต าแหน่งของของศีรษะ

และขา ส่วนขั้นตอนสดุท้ายจะมีการน าโครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network) มาใช้

ในการแยกทา่ทางทั้ง 5 ทา่ทาง 
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(ก) การตรวจจับบุคคล (Human Detection) 

ในการตรวจจับบุคคลจะใช้ตัวแยกพ้ืนหลังแบบปรับเปล่ียนได้ โดยจะมีพ้ืนฐานของการ

จดจ าพ้ืนหลังอยู่บนแบบจ าลองเกาส์เซียนหลายแบบจ าลองที่ผสมรวมกัน ซ่ึงจะใช้ในการแยก

ระหว่างฉากหน้าที่เคล่ือนไหวและพ้ืนหลัง โดยจะถูกน ามาใช้งานเพ่ือตรวจจับบริเวณที่มีการ

เคล่ือนไหวซ่ึงจะก าหนดว่าบริเวณน้ันคือบุคคล โดยวิธีการน้ีจะทนต่อการเปล่ียนแปลงที่ไม่คงที่

ของแบบจ าลองพ้ืนหลังซ่ึงถูกก าหนดโดยแบบจ าลองเกาส์เซียน 3-5 รูปแบบ หลังจากน้ันบริเวณ

ที่เป็นตัวบุคคลจะถูกเติมด้วยข้อมูลความลึกและสีในเส้นขอบของวัตถุ โดยเส้นขอบที่เป็นสีคือ 

บริเวณที่ซ้อนทบักันของภาพสี (IC) และขอบของวัตถุในภาพความลึก  (OD – E(OD)  โดยเส้น

ขอบจะถูกก าหนดโดยการลบกันของก้อนวัตถุความลึกที่เป็นบุคคล และ erosion (E) of OD,  

ดังที่ได้แสดงไว้ในสมการที่ (3.1) 

HDC = E(ID) ∪ (IC ∩ (OD – E(OD))) (3.1) 

(ข)  แบบจ าลองโครงสรา้งของตวับุคคลและวิธีการรูจ้ า (Human Modeling and 

Classification Method) 

ในการสร้างแบบจ าลองของตัวบุคคล กระบวนการจะเร่ิมต้นที่การหา Center of Mass 

( ̅  ̅) ใน Human Object  โดยอ้างอิงต าแหน่งของหัวและขา  ต่อจากน้ัน  จะค้นหา Vectors ที่มี

ขนาดมากที่สุด  จากศูนย์กลางไปยังขอบของวัตถุในแต่ละ Quadrant  โดย Vector (  ) ทั้งสี่จะ

ถูกรวมกันเป็นสอง Vector   ซ่ึงเป็น  Vector ที่ช้ีไปยังหัวและขาตามล าดับ   โดยที่พิจารณามุมที่

กระท ากันน้อยที่สุดระหว่างสอง Vector ใด ๆ การรวมกันของ Vector จะถูกถ่วงน า้หนักโดยค่า 

Magnitude (Dv) และ Color Distance (Dc) ของ Vector ทั้งสอง ตามสมการที่ (3.2) และ 

(3.3) โดย Color Distance (Dc) ส าหรับเฟรมถัดไป (Crt+1) จะถูกอัพเดทค่าจากเฟรมปัจจุบัน

โดยสมการที่ (3.4) และค่าถ่วงค่าน า้หนักของ First Vector (ω1) ส าหรับ Combining จะถูก

แสดงไว้ในสมการที่ (3.5) และ (3.6) 

   
  √    

  ̅       
  ̅            (3.2) 

 

   
  √    

     
           (3.3) 

 

                                (3.4) 
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การถ่วงค่าน า้หนักจะเป็นการปรับค่าโดย Magnitude (Dv) และ Color Distance (Dc) 

โดยใช้ค่าอัลฟ่า (α v)  ดังที่ได้แสดงไว้ในสมการที่ (3.7) จากน้ัน  Second Vector (ω2) จะถูก

ก าหนด โดย  Complement ของ  ω1 ดังสมการที่ (3.8) 

                   (3.7) 

 

          (3.8) 

สุดท้าย ต าแหน่งของ Vector  ทั้งสองจะถูกรวมกันเป็น Vector เดียวกัน กจ็ะได้ Vector  

ที่ช้ีไปยังขา   ⃑   และ Vector ที่ช้ีไปยังหัว   ⃑     โดยใช้การถ่วงน า้หนักของแต่ละ Vector ตาม

สมการที่ (3.9) 

            (   
    

)          
    

  (3.9) 

ฟีเจอร์ในแบบจ าลองมนุษย์จะถูกก าหนดโดยใช้ Upper Vector (Center to Head  ⃑  ) และ 

lower vector (Center to Legs  ⃑  ), ซ่ึงจะประกอบด้วย  มุมระหว่างตัวและหัว  (  ) ของ   ⃑   , 

มุมระหว่างตัวและขา  (  ) ของ   ⃑   , ค่าความต่างกันของความลึก ระหว่างหัวและส่วนกลางที่ 

Center of Mass (Dh) และค่าความต่างกันของความลึก ระหว่างขาและส่วนกลางที่ Center of 

Mass (Dl)  ซ่ึงฟีเจอร์เหล่าน้ี จะถูกน าไปใช้ในการรู้จ าท่าทางโดยโครงข่ายประสาทเทียม 

(Artificial Neural Network) ที่ใช้ 1 เลเยอร์ซ่อน - 30 โหนด ด้วย Sigmoid Function ซ่ึงจะถูก

เรียนรู้จากกระบวนการของกระบวนการแพร่ย้อนกลับ (Back-propagation)  

3.1.2 การฟิวชนัท่าทางของมนุษยใ์นระดบัสูงจากหลายมุมมอง (High-level Multi-

view Action Fusion) 

แนวคิดการฟิวชันในระดับสงูของงานวิจัยน้ีมาจากพ้ืนฐานเทคนิคการถ่วงน า้หนักเพ่ือจะหา

ว่าค าตอบจากมุมมองใดที่น่าเช่ือถือที่สดุ โดยค าตอบของทา่ทางที่มีค่าถ่วงน า้หนักที่สุดจะถูกนิยาม

ว่ามีความถูกต้องแม่นย ามากที่สุด การได้มาซ่ึงวิธีการฟิวชันน้ีได้มาจาก Empirical Observations  
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ของการรู้จ าท่าทาง โดยใช้มุมมองเดียวจากหลาย ๆ มุมที่ต่างกัน ซ่ึงได้แสดงไว้ในภาพประกอบที่ 

3-2 

(ก) การทดลองเชิงประจกัษใ์นการรูจ้ าท่าทางในมุมมองต่าง ๆ (Empirical 

Observation for Viewpoint Action Recognition) 

ระหว่างที่ท  าการทดลองมีข้อสังเกตว่าความถูกต้องของการรู้จ าท่าทางในมุมมองเด่ียวจะ

ข้ึนอยู่กับมุมมองโดยที่ฟีเจอร์ของมนุษย์ที่ได้จากแต่ละมุมมอง จะเปล่ียนแปลงไปตามสิ่งรบกวน 

(Noise), การบิดงอของมุมมอง (Perspective Distortion), หรือการขาดข้อมูลที่สมบูรณ์ (Lack 

of Information) อย่างเช่น  ในท่าน่ังจากมุมมองด้านหน้าจะมีความถูกต้องน้อยกว่ามุมมอง

ด้านข้าง,  ท่าก้มจากด้านหน้า เฉียงด้านหลังและด้านหลัง จะมีความถูกต้องน้อยกว่ามุมมอง

ด้านข้าง ดังน้ัน การทดลองรู้จ าทา่ทางของผู้วิจัยที่ได้กล่าวถึงไว้ในหัวข้อที่ 3.1.1 จะถูกแบ่งได้เป็น 

5 มุมมอง เพ่ือที่จะหาความถูกต้องในแต่ละมุมมองของทุกท่าทาง ซ่ึงผลลัพธ์ได้แสดงไว้ในตาราง

ที่ 3-1 ซ่ึงแสดงความถูกต้องในท่าทางและมุมมองต่างๆ และตารางที่ 3-2 ได้แสดง Confusion 

Matrix ของท่าทางต่างๆจากทุกมุมมองโดยที่จะน าไปใช้ในกระบวนการฟิวชันข้อมูลในระดับ

ค าตอบต่อไป 

ตารางที่ 3-1 ความถูกต้องของการรู้จ าในทา่ทางและมุมมองต่างๆในมุมมองเด่ียว 

ท่าทาง 
ความถูกตอ้งตามมุมมอง (%) 

หนา้ เฉียงทางหนา้ ขา้ง เฉียงทางหลงั หลงั ค่าเฉลีย่ 

ยืน / เดิน 81.21 76.59 75.93 72.86 61.83 73.68 

น่ัง 85.61 44.75 53.72 29.97 93.00 61.41 

ก้ม 62.57 73.61 85.80 3.95 6.32 46.45 

นอน 0 78.67 98.06 89.56 0 53.25 

 

ตารางที่ 3-2 Confusion Matrix ของทา่ทางต่างๆจากทุกมุมมอง 

 
Target Actions (%) 

ยืน / เดิน น่ัง ก้ม นอน 

Desired  

Actions 

(%) 

ยืน / เดิน 74.14 23.75 32.27 27.06 

น่ัง 23.22 61.90 18.69 12.54 

ก้ม 2.46 14.03 48.52 7.75 

นอน 0.18 0.32 0.52 52.64 
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(ข) การวดัหาค่ามุมมอง (Viewpoint Measurement) 

การวัดค่าหามุมมองเป็นการที่จะหาว่ามุมมองที่เป็นทิศทางที่กล้องช้ีไปหามนุษย์ที่ก  าลัง

ติดตามท่าทางอยู่ ซ่ึงการพิจารณาเพ่ือจะหามุมมองจะถูกแบ่งเป็น 5 มุมมอง ประกอบไปด้วย 

ด้านหน้า เฉียงด้านหน้า ด้านข้าง เฉียงด้านหลัง ด้านหลัง ซ่ึงการวัดหาค่ามุมมองน้ีมีความส าคัญ

มากต่อการหาความถูกต้องของท่าทางซ่ึงข้ึนอยู่กับมุมมอง โดยที่กระบวนการแรกของการหา

ฟีเจอร์ คือการตัดแบ่ง ซ่ึงฟีเจอร์ที่จะใช้ในการรู้จ ามุมมองซ่ึงช้ีไปทางมนุษย์ได้แก่ความกว้าง แกน 

และความสูงโดยจะแบ่งต าแหน่งของมนุษย์เพ่ือที่จะค านวณฟีเจอร์ตาม แนวราบและแนวด่ิงดัง

แสดงไว้ในภาพประกอบที่ 3-4 (ก) และ 3-4 (ข) ส าหรับฟีเจอร์ความกว้าง (Width) และ

แกนกลางของตัว (Axis) ดังแสดงไว้ในภาพประกอบที่ 3-4 (ค) โดยจะแบ่งวัตถุที่เป็นตัวมนุษย์

เป็นส่วนที่เท่าๆกันทั้งในแนวต้ังตามร่างกายจากด้านบนไปยังด้านล่างตามสมการที่ (3.10) 

ส าหรับในแต่ละส่วน (Segment) ของฟีเจอร์ความกว้าง (WF( )) น้ัน สามารถหาค่าได้จากการ

โปรเจคช่ันค่าพิกเซลที่มีความสว่าง (I=1) จากภาพไบนาร่ีของภาพความลึกในส่วนของวัตถุที่เป็น

ตัวมนุษย์ตามสมการที่ (3.11) และในส่วนของค่าแกนกลางของตัว (     ) สามารถค านวณโดย

การหาต าแหน่งพิกเซลแรกที่มีความสว่าง (LPx) และต าแหน่งสุดท้ายที่มีความสว่าง (RPx) ในแต่

ละส่วนเพ่ือที่จะหาค่าของแกนกลางของตัวตามสมการที่ (3.12) และในส่วนของฟีเจอร์ความสูง 

(     ) จะใช้การแบ่งส่วนตามแนวดิ่งตามร่างกายจากซ้ายไปขวาที่มีขนาดเท่ากันตามสมการที่ 

(3.13) จากน้ันค่าความสูงจะถูกค านวณจากการโปรเจคช่ันค่าพิกเซลที่มีความสว่าง (I=1) 

เช่นเดียวกบัค่าความกว้าง ตามสมการที่ (3.14) โดยที่      คือความสูงของทั้งตัววัตถุ และ      

คือความกว้างของทั้งตัววัตถุ ส่วน                  คือ ต าแหน่งของ Segment ที่ i ของฟีเจอร์

ความกว้างและแกน ในส่วนของ         คือ ต าแหน่งของ Segment ที่ i ของฟีเจอร์ความสูง 

โดน i คือดัชนีล าดับของ Segment ที่ 1 ถึง    และ    ซ่ึงเป็นขนาดของ Segment 

                 
    

  
             (3.10) 

 

      ∑  (         )           

    

   

 (3.11) 

 

         (       )  (
   (       )     (       )

 
) (3.12) 

 

         
    

  
             (3.13) 

      ∑                             

    

   

 (3.14) 
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ภาพประกอบที่ 3-4 ตัวอย่างการแบ่งส่วนและฟีเจอร์ในการวัดหาค่ามุมมอง  

ในขั้นตอนสุดท้าย ฟีเจอร์ทั้งสามตัวจะถูกเรียงต่อกันเป็นเวกเตอร์ฟีเจอร์ เพ่ือที่จะน าไป

เรียนรู้ โดยใช้วิธกีารแยกประเภท เพ่ือน าไปใช้ทดสอบการรู้จ ามุมมอง โดยผู้วิจัยได้เลือกโครงข่าย

ประสาทเทยีมที่ใช้ 1 เลเยอร์ซ่อน - 30 โหนด ด้วย Sigmoid Function เป็นวิธีในการแยก

หมวดหมู่ของการวัดค่าหามุมมอง โดยลักษณะของการเรียงต่อกนัเป็นเวกเตอร์ฟีเจอร์จะมีดังน้ี 

                             
                            
                            

(3.15) 

 

(ค) การฟิวชนัขอ้มูลระดบัสูง (High-level Fusion Model) 

ส าหรับในขั้นตอนน้ีจะอธิบายแบบจ าลองการฟิวชันข้อมูลระดับสูง ซ่ึงจะน าค าตอบของ

ท่าทางในแต่ละมุมมองเด่ียว โดยแบบจ าลองจะสร้างฟังก์ชันในการถ่วงน า้หนักที่ถูกก าหนดโดย

อัตราความถูกต้องของการรู้จ าท่าทางในแต่ละมุมมองตามที่ได้กล่าวในหัวข้อการทดลองเชิง

ประจักษ์ในการรู้จ าทา่ทางในมุมมองต่างๆ ซ่ึงได้แสดงไว้ดังในตารางที่ 3-1 และ 3-2 

โดยค่าความถูกต้องของแต่ละท่าทาง (      
) ที่ได้จากการทดสอบในแต่ละมุมมองต่างๆ 

ดังที่แสดงไว้ตามตารางที่ 3-1 จะถูกน าก าหนดตามสมการที่ (3.16) ซ่ึงสามารถหาค่าต่างๆโดย

การเข้าถึงค่าที่อยู่ในตาราง ตามแถวซ่ึงเป็นทา่ทางและคอลัมน์ซ่ึงเป็นมุมมอง 

      
            

 

(3.16) 

โดยที่    คือ ตารางที่ 3-1 ซ่ึงความถูกต้องของการรู้จ าในทา่ทางที่    และมุมมองต่างๆที่    

 

(ก) การแบ่งส่วนในแนวราบ (ข) การแบ่งส่วนในแนวดิ่ง 

(ค) ฟีเจอร์ความกว้าง (Width), แกนกลางของตวั (Axis) และ

ความสงู (Height)  
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ส าหรับในแบบจ าลองฟิวชันแบบเบ้ืองต้น ผู้วิจัยจะใช้ค่าความถูกต้องของแต่ละท่าทาง 

(      
) ในการโหวตเพ่ือเลือกค าตอบของท่าทางที่ดีที่สุด อย่างเช่น ค าตอบท่าทางที่ได้จาก

มุมมองเด่ียวสองมุมเป็นท่าน่ัง และท่ายืน จากด้านหน้าและด้านข้าง ซ่ึงค่าของ       
จะเท่ากับ 

85.61 และ 75.93 ตามล าดับ ดังน้ันท่าน่ังซ่ึงมีค่าความถูกต้องมากกว่าจะถูกเลือกเป็นค าตอบ

สดุท้ายของแบบจ าลองฟิวชันแบบเบ้ืองต้น 

อย่างไรกต็ามผู้วิจัยพบว่าในทา่นั่งและทา่นอนในบางมุมมองยังมีค่าความแม่นย าจากการฟิว

ชันที่ค่อนข้างน้อยอยู่ ผู้วิจัยจึงได้เสนอการใช้ Confusion Matrix ของทา่ทางต่างๆจากทุกมุมมอง 

ส าหรับแบบจ าลองฟิวชันแบบซับซ้อนจะเพ่ิมพารามิเตอร์สองตัวจาก Confusion Matrix 

ได้แก่ ค่าความถูกต้องของท่าทางที่เป็นค าตอบที่ก  าลังพิจารณาค่าความน่าเช่ือถืออยู่ซ่ึงเป็นค่า 

True Positive จากทุกๆมุมมอง (𝐶
  

    
 ) และค่าความผิดพลาดของท่าทางที่ก  าลังพิจารณาค่า

ความน่าเช่ือถืออยู่ที่ตอบไปเป็นท่าทางที่เป็นคู่แข่งที่ได้จากมุมมองอื่น (𝐶
  

    
 ) ซ่ึงค่าสองค่าน้ีจะ

ได้จากการเข้าถึงค่าที่อยู่ในตาราง ตามแถวซ่ึงเป็นความถูกต้องของท่าทางที่ได้จากการรู้จ าและ

คอลัมน์เป้าหมายที่เป็นค าตอบจริงๆ ตามสมการที่ (3.17) 

𝐶
  

    
       

     
   

 

(3.17) 

โดยที่    คือ ตารางที่ 3-2 ที่เป็น Confusion Matrix ของท่าทางต่างๆจากทุกมุมมอง และ

  
 
 และ  

  เป็นความถูกต้องของทา่ทางที่ได้จากการรู้จ าและทา่ทางที่เป้าหมายที่เป็นค าตอบจริงๆ 

ค่าความน่าเช่ือถือแบบจ าลองฟิวชันซับซ้อนจะถูกก าหนดโดย         
 ณ ทา่ทาง     ก าลัง

พิจารณาอยู่ในมุมมองที่    ด้วยทา่ทางของอกีมุมมอง (Penalty Action) ที่    ดังน้ี: 

        
 𝐶

  
    

         
  𝐶

  
    

  

 

(3.18) 

โดยที่   คือ ค่าที่สามารถปรับค่าได้ตามความต้องการในแบบจ าลองเพ่ือให้ ความถูกต้อง

ของแต่ละทา่ทางของแต่ละมุมมอง (      
) มีบทบาทน้อยหรือมาก 

อย่างเช่น มีทา่นั่งและยืน จากด้านหน้าและด้านข้าง กจ็ะมี ทา่ทางของอกีมุมมอง (Penalty 

Action) ได้แก่ ยืนและน่ัง ตามล าดับ ซ่ึงจะต้องค านวณค่าความน่าเช่ือถือแต่ละมุมมองแยกกนั 

โดยมุมมองแรกที่เป็นทา่น่ังจากด้านหน้า ค่าความน่าเช่ือถือ         
 จะค านวณได้ตาม

ตัวอย่างดังน้ี 

                      
                     

 

 

โดยมุมมองสองที่เป็นทา่ยืนจากด้านข้าง ค่าความน่าเช่ือถือ         
 จะค านวณได้ตาม

ตัวอย่างดังน้ี 
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และเม่ือค านวณเสร็จทั้งสองก็จะต้องเลือกท่าทางจากมุมมองที่ค านวณแล้วค่าความ

น่าเช่ือถือ(        
) มากกว่าจะถูกเลือกเป็นค าตอบสดุท้ายของแบบจ าลองฟิวชันแบบซับซ้อน 
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3.2 การรูจ้ าท่าทางโดยการฟิวชนัฟีเจอรใ์นระดบัล่างจากหลายมุมมอง (Multi-view Feature 

Fusion for Action Recognition using Layer Fusion Model) 

การรู้จ าทา่ทางโดยการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างจากหลายมุมมอง จะใช้แบบจ าลองแบบเล

เยอร์แบบแนวต้ัง ซ่ึงแบ่งพ้ืนที่เทา่ๆกนัเพ่ือถอดข้อมูลคุณลักษณะต่างๆในแต่ละเลเยอร์ เพ่ือใช้ใน

การฟิวชันจากหลายมุมมอง โดยวิธกีารน้ีจะจัดอยู่ในฟีเจอร์ประเภทกริด ซ่ึงมีความซับซ้อนในการ

สร้างแบบจ าลองน้อย แต่ต้องแลกมากับการได้ข้อมูลที่ซ า้กัน หรือข้อมูลที่ไม่มีนัยส าคัญในบาง

ต าแหน่ง ซ่ึงโมดูลหลักจะประกอบไปด้วย 1. กระบวนการเตรียม (Preprocessing) ส าหรับ

ปรับปรุงคุณภาพของภาพ 2. การท าแบบจ าลองมนุษย์และการสกัดฟีเจอร์โดยใช้โมดูลสกัด

ฟีเจอร์แบบเลเยอร์จากมุมมองเด่ียว (Layer Human Feature Extraction) 3. การฟิวชันกันของ

ฟีเจอร์แบบเลเยอร์ (Layer Feature Fusion) ของมุมมองเด่ียวจากทุกมุมมองลงในแบบจ าลอง

เดียวกัน และจะถูกน าไปแยกแยะ (Action Classification) เป็นท่าทาง ซ่ึงได้แสดงภาพรวมของ

ระบบไว้ในภาพประกอบที่ 3-5  

 

ภาพประกอบที่ 3-5 ภาพรวมของระบบรู้จ าทา่ทางของมนุษย์ที่ใช้แบบจ าลองเลเยอร์เพ่ือฟิวชัน

ข้อมูลภาพสแีละความลึกจากหลายมุมมอง 

3.2.1 กระบวนการเตรียม (Preprocessing) 

วัตถุประสงค์ของกระบวนการเตรียมคือ การปรับปรุงภาพความลึกและการแยกโครงสร้าง

ของมนุษย์ที่เป็นตัวบุคคลเด่ียวๆ ออกจากพ้ืนหลังและตัดส่วนที่ย่ืนออกมาที่ไม่จ าเป็นส าหรับการ

รู้จ าทา่ทางพ้ืนฐานออกก่อนจะเข้าสู่กระบวนการสกดัฟีเจอร์ซ่ึงได้อธบิายขั้นตอนตามภาพประกอบ

ที่ 3-6 ในการทดลองของผู้วิจัย ซ่ึงการปรับปรุงภาพความลึกจะท าโดยใช้ตัวกรองแบบมัธยฐาน

และดึงโครงสร้างของมนุษย์ที่อยู่ในฉากหน้าเป็นส่วนที่จะถูกตัดออกมาจากพ้ืนหลังโดยใช้การ

ตรวจจับการเคล่ือนไหวที่มีพ้ืนฐานมาจากการลบภาพออกจากแบบจ าลองที่ผสมผสานเกาส์เซียน  

โดยภาพเคล่ือนไหวที่ถูกสกัดออกมา (I
m
) แสดงตามภาพประกอบที่ 3-6 (ข) จากภาพความลึก 

(I
d
) ในภาพประกอบที่ 3-6 (ก) โดยต้ังสมมุติฐานว่าสิ่งที่เคล่ือนไหวในภาพเป็นตัวบุคคลที่ก  าลัง

Multi-view Fusion 

 

Layer Feature Fusion 

 
Action 

Single-view 1 

Layer Human Feature Extraction Preprocessing 

Single-view N 

Layer Human Feature Extraction 

 
Preprocessing 
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ตรวจจับอยู่ แต่ภาพเคล่ือนไหวที่ถูกสกดัออกมายังคงมีสิ่งรบกวนจากการตรวจจับการเคล่ือนไหว 

ซ่ึงต้องมีกระบวนการที่จะมาลดลงโดยกระบวนการทางสัณฐานวิทยาโดยการเปิดและตามด้วยการ

ปิด หลังจากน้ันภาพเคล่ือนไหวที่ถูกตัดออกมาน้ัน จะถูกเติมค่าความลึกของตัวมันเองภายในวัตถุ

ในส่วนที่เป็นมนุษย์ จะได้เป็นภาพของบุคคลที่ถูกปรับปรุงแล้ว ซ่ึงจะแทนด้วยค าว่าวัตถุ (   )  

ซ่ึงจะได้มาจากการผสานส่วนที่เหมือนกัน (Intersecting) ระหว่าง Id และ Im 
 โดยใช้ แอน 

โอเปอเรเตอร์ (AND Operation) :            . 

หลังจากน้ันกลุ่มก้อนของวัตถุจะถูกดึงออกมาอยู่ในลักษณะพิกัดของกรอบสี่ เหล่ียม 

(Bounding Rectangle) ที่ประกอบไปด้วยต าแหน่งบนซ้าย  Xh, Yh, ความกว้าง Wh, และความสูง 

Hh โดยใช้การระบุต าแหน่งจากเทคนิคการประมาณการขอบภาพ ดังที่แสดงไว้ในภาพที่ 3-6 (ค) 

อย่างไรกต็ามเทคนิคของผู้วิจัยมุ่งเน้นเฉพาะทา่ทางที่เป็นพ้ืนฐานของมนุษย์ซ่ึงไม่พิจารณาท่าทางที่

เกิดจากมือและแขน จึงจ าเป็นต้องตัดออกโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพฉายที่เป็นไบนาร่ี 

(Image Binary Projection)  ซ่ึงแสดงตัวอย่างไว้ในภาพประกอบที่ 3-6 (ง) ซ่ึงจะได้โครงสร้าง

ของมนุษย์ในรูปแบบของความลึก (   )  ซ่ึงแสดงไว้ในภาพประกอบที่ 3-6 (จ) ซ่ึงจะถูกใช้ใน

กระบวนการของการสกดัฟีเจอร์ต่อไป 

 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 

ภาพประกอบที่ 3-6 กระบวนการเตรียม (Preprocessing) ส าหรับปรับปรุงคุณภาพของภาพ และ

การสกดัรูปแบบของความลึกของบุคคล  

(ก) ภาพความลึก 8 บิต ที่ได้จากกล้องความลึก (ข) ส่วนที่เคล่ือนไหวที่ได้จากการตรวจจับการ

เคล่ือนไหว (ค) กลุ่มก้อนของวัตถุตามพิกัดของกรอบสี่เหล่ียม (Bounding Rectangle) ที่

ประกอบไปด้วยต าแหน่งบนซ้าย Xh, Yh, ความกว้าง Wh, และความสูง Hh (ง) การตัดส่วนที่ย่ืน

ออกมาโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพฉายที่เป็นไบนาร่ี (จ) โครงสร้างของมนุษย์ในรูปแบบของ

ความลึก 

  

Extracted Human 

Object 

Depth-profile 

of Human 
Depth Image 

Xb, Yb, Wb, Hb Xh, Yh, Wh, Hh 

 

Blob of Human Rejected Protrude Parts of 

Blob of Human  
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3.2.2 การท าแบบจ าลองมนุษยแ์ละการสกดัฟีเจอรโ์ดยใชโ้มดูลสกดัฟีเจอรแ์บบเล

เยอรจ์ากมุมมองเดีย่ว (Layer Human Feature Extraction)  

ทางผู้วิจัยได้ติดตั้งแบบจ าลอง รูปแบบความลึกของมนุษย์ ลงในเลเยอร์ ที่สามารถสกัดคุณ

ลักษณะเฉพาะของฟีเจอร์ที่ ข้ึนอยู่กับ ระดับตามแนวดิ่งต่าง ๆ ของโครงสร้างมนุษย์ โดยที่

คุณลักษณะทางกายภาพจะมีความแตกต่างกนัในแต่ละเลเยอร์ ในแต่ละทา่ทางต่าง ๆ โดยรูปแบบ

ความลึกจะถูกตัดแบ่งในแนวด่ิงลงในจ านวนค่ีของเลเยอร์ ตัวอย่างเช่น 5 เลเยอร์ ที่แสดงไว้ใน

ภาพประกอบที่ 3-7 โดยขนาดของเลเยอร์อนัหน่ึงซ่ึงจะไม่ค านึงถึงระยะทางมุมมองใดๆ ซ่ึงจะท า

ให้สามารถรวมฟีเจอร์ที่มีระดับเดียวกันจากทุกมุมมองเพ่ือสร้างเป็นฟีเจอร์อันใหม่ที่มีความ

น่าเช่ือถือย่ิงขึ้น  

ตัววัตถุที่อยู่ในกรอบสี่เหล่ียมจะถูกแบ่งเท่าๆกันลงในเลเยอร์ เพ่ือที่จะแสดงฟีเจอร์ใน

ระดับที่แตกต่างกนัของโครงสร้างวัตถุ ซ่ึงจะได้เป็น 

  - , - +1, - +2,..., 0, 1, 2,..., -2, -1, { }L k N N N N N Nk|     และจ านวนทั้งหมด

ของเลเยอร์จะได้เป็น 2 1N    โดยที่ N  เป็นจ านวนที่สูงที่สุดของเลเยอร์ด้านบนและเลเยอร์

ด้านล่าง ดังตัวอย่างในภาพประกอบที่ 3-7 

  

(ก) (ข) 

ภาพประกอบที่ 3-7 แบบจ าลองของมนุษย์แบบเลเยอร์ส าหรับการฟิวชันข้อมูล  

(ก) ตัวอย่างในทา่ยืน (ข) ตัวอย่างในทา่นั่ง 

โครงสร้างมนุษย์จะถูกแบ่งออกเป็น 5 เลเยอร์ ( N เท่ากับ 2)  โดยที่ประกอบไปด้วยเลเยอร์

ด้านบน 2 เลเยอร์ เลเยอร์ด้านล่าง 2 เลเยอร์ และเลเยอร์ตรงกลาง 1 เลเยอร์ ดังน้ัน เลเยอร์จะ

ประกอบไปด้วย          2 1 0 +1 +2{ }, ,L L L L L, ,    ขอบในแนวราบจะแสดงไว้ใน

View2 Layer Human Feature 
Extraction (Side-view)

View1 Layer Human Feature 
Extraction (Front-view)

Multi-view 

Layer-based 

Feature 
Fusion

1v 2[ ]L

1v [1]L

1v [0]L

1v -1[ ]L

1v -2[ ]L 2v -2[ ]L

2v -1[ ]L

2v [0]L

2v [1]L

2v 2[ ]L

View2 Layer Human Feature 
Extraction (Slant-view)

View1 Layer Human Feature 
Extraction (Slant-view)

Multi-view 

Layer-based 

Feature 
Fusion

1v 2[ ]L

1v [1]L

1v [0]L

1v -1[ ]L

1v -2[ ]L 2v -2[ ]L

2v -1[ ]L

2v [0]L

2v [1]L

2v 2[ ]L
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ภาพประกอบที่ 3-7 (เส้นแนวตั้ง) โดยที่ได้จากต าแหน่งด้านซ้ายและขวาของวัตถุ ส่วนขอบด้าน

แนวดิ่งในแต่ละเลเยอร์จะแสดงไว้ในภาพประกอบที่ 3-7 (ในเส้นแนวดิ่ง)  โดยจะถูกก าหนด

ด้วยต าแหน่งของขอบด้านบน  
 
      และต าแหน่งของขอบด้านล่าง  

 
      ซ่ึงสามารถค านวณ

ได้จากสมการที่ (3.19) และ (3.20)  

[ ]
( )

1
2 1

h
T

k N
k

N

H
y


 


 (3.19) 

  

[ ]
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h
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k N
k

2N

H
y

 



 (3.20) 

โดยพ้ืนที่ของเลเยอร์ที่   ใดๆ จะถูกก าหนดโดย         ถึง Wh และ             ถึง          

ตามแบบจ าลองที่ได้กล่าวมาน้ัน เลเยอร์ที่ได้มาจากรูปแบบของความลึกในวัตถุ จะสามารถ

ใช้ค านวณฟีเจอร์ที่อยู่ในเลเยอร์ต่าง ๆ โดยใช้คุณสมบัติพ้ืนฐานและสถิติ อย่างเช่น แกนกลาง 

ความหนาแน่น ความลึก ความกว้าง พ้ืนที่ เป็นต้น โดยที่จะถูกเรียงตามล าดับแล้วต่อกันเป็น

ฟีเจอร์ ในทุกๆ ส่วน  ซ่ึงความลึกสามารถช่วยในการแยกแยะคุณลักษณะเฉพาะของท่าทางต่าง ๆ 

ดังที่จะกล่าวจะต่อไป  

ในแบบจ าลองของผู้วิจัย ผู้วิจัยได้ก าหนด 2 ฟีเจอร์หลักในแต่ละเลเยอร์ ประกอบไปด้วย 

ความหนาแน่นของเลเยอร์ (    ) และค่าถ่วงน ้าหนักความหนาแน่นโดยความลึกของเลเยอร์ 

(    )  นอกจากน้ี ค่าอัตราส่วนของวัตถุ (  ) ซ่ึงเป็นฟีเจอร์โดยรวมจะถูกเพ่ิมเข้ามาเพ่ือใช้เป็น

ตัวปรับค่า เพ่ือแยกแยะจัดการกบัทา่ทางที่อยู่ในแนวนอน 

(ก) ความหนาแน่นของเลเยอร ์(    ) 

ความหนาแน่นของเลเยอร์ (    ) จะบ่งช้ีจ านวนรวมของวัตถุในแต่ละเลเยอร์ ซ่ึงมีความ

แตกต่างกันอย่างชัดเจนตามท่าทางต่างๆ และสามารถที่จะค านวณได้จากพิกเซลสีขาวในแต่ละเล

เยอร์ซ่ึงแสดงไว้ในสมการที่ (3.21)  

[ ]

[ ]

[ ] ( )
hB

T

Wy k

m
x 0y y k

I x,yk


    (3.21) 
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ในมุมมองที่แตกต่างกนัจะเกดิความแตกต่างกันของระยะทางระหว่างตัววัตถุและกล้องซ่ึงมี

ผลต่อค่า        วัตถุที่อยู่ใกล้กล้องจะปรากฏมีขนาดใหญ่กว่าวัตถุที่ไกลออกไป ดังน้ันค่าของ

        จะต้องถูกนอมัลไรซ์ เพ่ือที่จะสามารถน าค่าที่มีลักษณะที่เทยีบเคียงกันได้มาใช้ในการฟิว-

ชันข้อมูลกนัต่อไป โดยผู้วิจัยจะใช้ค่าที่มีค่ามากที่สดุในตัววัตถุ ดังที่แสดงไว้ในสมการที่ (3.22) 

[ ]

[ ]
[ ]

( )

k

arg max k
k 




  (3.22) 

(ข) ค่าถ่วงน ้ าหนกัความหนาแน่นโดยความลึกของเลเยอร ์(    )   

ค่าถ่วงน า้หนักความหนาแน่นโดยความลึกของเลเยอร์ (    ) จะได้มาจากการถ่วงน า้หนัก

ของค่าความหนาแน่นที่ถ่วงน า้หนักโดยค่าย้อนกลับของความลึก (    ) และค่าความหนาแน่น

ของเลเยอร์ (    ) ซ่ึงค่า      จะเป็นค่าที่ปรับปรุงค่าของ      ซ่ึงกระบวนการหาค่า      น้ัน

จะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ การดึงค่าย้อนกลับของความลึก (     ) และการถ่วงน า้หนัก

ส าหรับค่าความหนาแน่นของเลเยอร์ ในขั้นตอนแรกของการดึงความลึกออกมาใช้จากเลเยอร์ 

รูปแบบของความลึกจะเผยผิวหน้าของวัตถุที่แสดงถึงโครงสร้างในเบ้ืองต้น โดยมีระยะจาก 0 ถึง 

255 หรือระยะทางใกล้ไปหาไกลนับจากกล้อง ตามมุมมองต่าง ๆ จะมีการแปรเปล่ียนอยู่ใน

รูปแบบของโพลิโนเม่ียม (Polynomial  Form) โดยที่ค่าของความลึก ณ จุดที่ใกล้ อย่างเช่น 4-5 

จะมีค่าที่แตกต่างกันน้อยตามระยะจริง ซ่ึงต่างกับค่าความลึกที่อยู่ไกล เช่น จาก 250-251 จะมี

ค่าที่แตกต่างจากระยะจริงที่มาก ระยะห่างของความลึกจริงของเลเยอร์ (      ) จะเป็นการ

ก าหนดคุณสมบัติของค่าความลึกใน 2 มิติ ที่ถูกแปลงไปเป็นความลึกจริง 3 มิติ ในหน่วยของ

เซนติเมตร  ค่าความลึกตามระยะจริงจะมีความสามารถในการแยกแยะค่าได้ดีกว่าในระหว่างเล

เยอร์ของวัตถุ และยังช่วยเพ่ิมความสามารถในการแยกแยะท่าทาง ผู้วิจัยได้ใช้สมการถดถอยแบบ

โพลิโนเม่ียม [75] (Polynomial Regression) เพ่ือแปลงค่าความลึกจริงของเลเยอร์เป็นระยะห่าง

ตามความลึกจริง ดังสมการที่ (3.23) 

( )  10 6 7 5 5 4 3
c

2 2

1.251217e 1.037037e 3.501481e 0.006100

0.577595 27.634

x x x x

268x

x

x 5.675994e

f     

  



 

(3.23) 

หลังจากน้ัน ค่า        ในแต่ละเลเยอร์จะถูกแทนโดยค่าที่ถูกแปลงของทุกๆค่าความลึก

โดยเฉล่ียในเลเยอร์น้ัน ๆ ดังสมการที่ (3.24) 
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 (3.24) 

ค่าเกี่ยวกับตัวเลขที่สามารถน ามาเปรียบเทียบในรูปแบบความลึกของโครงสร้างมนุษย์ใน

จุดใดๆของมุมมอง ซ่ึงค่า (      ) จ าเป็นต้องนอมัลไรท์โดยใช้ค่าที่มากที่สุดของตัวมันเองจาก

ทุกเลเยอร์ กจ็ะได้      ที่เป็นค่าความลึกจริงที่ถูกนอมัลไลท ์ดังแสดงไว้ในสมการที่ (3.25) 

[ ]

[ ]

D
D[ ]

(D )

k

arg max k
k





 (3.25) 

ในขั้นตอนถัดไปผู้วิจัยได้ใช้ค่าย้อนกลับของความลึกระยะจริง (     ) (ต่อจากน้ีจะ

เรียกว่าค่าย้อนกลับความลึก) โดยจะใช้ในการถ่วงน า้หนักค่าความหนาแน่น (    ) เพ่ือที่จะ

ปรับปรุงฟีเจอร์      ส าหรับการเพ่ิมความสามารถในการรู้จ าของท่าทาง อย่างเช่น ท่าน่ัง และท่า

ก้ม ค่าย้อนกลับความลึก (Inverse-depth) ดังสมการที่ (3.26) เพ่ือที่จะวัดปริมาตรที่ซ่อนอยู่

ภายในโครงสร้างของตัวบุคคล ซ่ึงจะสามารถท าให้แยกแยะทา่ทางบางท่าทางได้ดีขึ้น อย่างเช่น ดัง

ในตารางที่ 3-3 ในการมองท่าก้มจากด้านหน้า ส่วนล าตัวด้านบนจะถูกซ่อนไว้ซ่ึงค่าย้อนกลับ

ความลึกจะสามารถเผยให้เหน็ปริมาตรที่ถูกซ่อนอยู่ในช่วงน้ีออกมาได้ และในการมองท่าน่ังใน

ด้านหน้า ค่าความลึกในส่วนของต้นขาจะถูกเผยให้เหน็ออกมา เมื่อเทยีบกบัสดัส่วนอื่น ๆ  

[ ] [ ]

[ ] [ ]

D (D )
D [ ]

(D
 =

D
 

) ( )
i

k arg max k
k

arg min k arg max k

 
 
 




 (3.26) 

ค่าความหนาแน่นที่ถ่วงน า้หนักโดยค่าย้อนกลับของความลึก (    ) ดังสมการที่ (3.27) 

ถูกก าหนดค่าโดยผลคูณของค่าย้อนกลับของความลึกระยะจริง (     ) และค่าความหนาแน่น

ของเลเยอร์ (    ) 

 Q = (D )( )ik kk            (3.27) 

 

ผู้วิจัยได้ใช้ค่าอัตราการเรียนรู้ α ที่ เป็นพารามิเตอร์ที่สามารถปรับค่าได้ โดยจะท าให้

สามารถถ่วงสมดุลระหว่างค่า      และ      ในการปรับตั้งค่า เมื่อรูปแบบของค่าย้อนกลับของ

ความลึกระยะจริง       เข้าใกล้ศูนย์      จะมีค่าเข้าใกล้ค่าความหนาแน่น (    ) ซ่ึงในสมการ
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ที่ (3.28) จะก าหนดค่าของค่าถ่วงน ้าหนักความหนาแน่นโดยความลึกของเลเยอร์ (    ) ที่

สามารถใช้ปรับค่าอตัราการเรียนรู้  α ให้ค่าใดค่ามากหรือน้อยได้ 

    = 1 (Q () )k k k                (3.28) 

จากผลลัพธ์ของฟีเจอร์ที่ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3-4 ค่าถ่วงน ้าหนักความหนาแน่นโดย

ความลกึของเลเยอร์ - ซ่ึงเป็นฟีเจอร์ข้ันสดุท้ายที่ใช้ในกระบวนการรู้จ าทา่ทาง สามารถปรับปรุง

รูปแบบของฟีเจอร์โดยท าให้สามารถแยกแยะได้ดีขึ้น ถึง 13 รูปแบบ จาก 20 รูปแบบของฟีเจอร์ 

และไม่เกดิความเปล่ียนแปลง 5 รูปแบบฟีเจอร์  (I ถึง V ในทา่ทางยืน – เดิน) และมี 2 รูปแบบ

ของฟีเจอร์ที่แย่ลง (VIII ในทา่นั่งจากมุมมองด้านข้าง และ X ในทา่นั่งมุมมองจากด้านหลัง) ซ่ึง

โดยรวมแล้ว       ท าให้รูปแบบของฟีเจอร์ที่ดีข้ึน แม้ว่าจะมีบางรูปแบบของ       ไม่

เปล่ียนแปลง และมีบางรูปแบบที่แย่ลงเลก็น้อยเป็นส่วนน้อย ซ่ึงต้องอาศัยกระบวนการในขั้น

ถัดไปที่เป็นการฟิวชันข้อมูลจากหลายมุมมองเพ่ือที่จะท าให้รูปแบบเหล่าน้ี สามารถแยกแยะออก

จากกนัได้ 

(ค) ค่าอตัราส่วนของวตัถุ (  ) 

ค่าอตัราส่วนของวัตถุ (  ) เป็นพารามิเตอร์ Penalty ของแบบจ าลองที่ใช้ในการบ่งบอก

สดัส่วนในเบ้ืองต้นของวัตถุ ซ่ึงจะใช้ในการแยกแยะทา่ทางที่อยู่ในแนวนอนออกจากทา่ทางที่อยู่ใน

แนวตั้ง โดยค่าของมันจะเป็นสดัส่วนของความกว้างและความสูง ขึ้นอยู่กบัตัววัตถุในแต่ละมุมมอง 

ดังสมการที่ (3.29) 

v
h

h

W
P

H
  (3.29) 

ในตารางที่ 3-3 ที่ได้กล่าวถึงก่อนหน้าน้ีได้แสดงให้เหน็ถึงรูปแบบความลึกในแต่ละทา่ทาง

และฟีเจอร์ของตัวมันเองในแตะละมุมมอง โดยทั่วไปแล้วรูปแบบของฟีเจอร์ในแต่ละทา่ทางจะมี

ค่าเหมือนกนัในแต่ละทา่ทางน้ัน ๆ  แม้ว่าจะมีบางส่วนที่แตกต่างกนัไปบ้างเลก็น้อย โดยขึ้นอยู่กบั

มุมมอง ซ่ึงรูปแบบที่เกดิข้ึนได้จากกล้องหลายตัว ซ่ึงมีต าแหน่ง ณ ความสงู 2 เมตรจากพ้ืน  โดย

ช้ีลงไปท ามุม 30 องศากบัแนวระดับ 
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ตารางที่ 3-3 ตัวอย่างรูปแบบของความลึกในตัวบุคคลรวมไปถึงฟีเจอร์ในแต่ละมุมมองและ

ทา่ทาง 

ทา่ทาง / 

มุมมอง 
Imo   

                
ทา่ทาง / 

มุมมอง 
Imo   

                

ยืน-เดิน / 

หน้า 

 
    

ก้ม / 

หน้า 

 
    

ยืน-เดิน / 

เฉียงทาง

หน้า 

 

    

ก้ม / 

เฉียงทาง

หน้า 

 

    

ยืน-เดิน / 

ข้าง 

 
    

ก้ม / ข้าง 

 
    

ยืน-เดิน / 

เฉียงทาง

หลัง 

 

    

ก้ม / 

เฉียงทาง

หลัง 

 

    

ยืน-เดิน / 

หลัง 

 
    

ก้ม / 

หลัง 

 
    

น่ัง / หน้า 

 
    

นอน / 

หน้า 

 
    

น่ัง / เฉียง

ทางหน้า 

 
    

นอน / 

เฉียงทาง

หน้า 

 

    

น่ัง / ข้าง 

 
    

นอน / 

ข้าง 
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ทา่ทาง / 

มุมมอง 
Imo   

                
ทา่ทาง / 

มุมมอง 
Imo   

                

น่ัง / เฉียง

ทางหลัง 

 
    

นอน / 

เฉียงทาง

หลัง 

 

 

   

น่ัง / หลัง 

 
    

นอน / 

หลัง 

 
    

โดยที่ I)      คือ ค่าความหนาแน่นของเลเยอร์ II)      คือ ค่าความลึกจริงที่ถูกนอมัลไลท ์ 

III)       คือ ค่าย้อนกลับของความลึก 

ท่าทางทั้งหมดในตารางที่ 3-3 ซ่ึงได้แก่ ท่ายืน/เดิน ท่าน่ัง ท่าก้ม และท่านอน จะแสดง

รายละเอียดต่าง ๆ  ดังน้ี ส าหรับค่ายืนและเดินจะมีฟีเจอร์ที่ไม่เปล่ียนแปลงทั้งความหนาแน่น 

     และค่าย้อนกลับความลึก (      )  ส่วนค่าความลึกจริงที่ถูกนอมัลไลท ์(    )  จะมีความ

ลาดชันที่เทา่ๆกนัในทุกๆมุมมอง เน่ืองจากต าแหน่งของกล้อง ส าหรับท่าน่ังฟีเจอร์จะแปรเปล่ียน

ในหลายรูปแบบของ      และ      ตามมุมมองต่างๆ อย่างไรกต็ามรูปแบบฟีเจอร์ของท่าน่ังใน

มุมด้านหน้าและมุมเฉียงจะมีค่าค่อนข้างคล้ายคลึงกับท่าทางในท่ายืน/เดิน โดยที่ค่า      ในบาง

มุมมองจะบ่งบอกปริมาตรที่ซ่อนอยู่ในส่วนของต้นขา ส าหรับท่าก้มจะมีรูปแบบของ      ที่

ค่อนข้างเหมือนกันในแต่ละมุมมอง ยกเว้นในด้านหน้าและหลัง เน่ืองจากการบดบังในส่วนของ

ล าตัวในท่อนบน อย่างไรกต็ามค่า       สามารถแสดงแทนถึงพ้ืนที่ที่ถูกบดบังได้อย่างชัดเจน 

และส าหรับท่านอนจะมีค่า      ที่แปรปรวนในแต่ละมุมมองซ่ึงยากที่จะแยกแยะโดยการใช้

พ้ืนฐานของฟีเจอร์เลเยอร์ ซ่ึงในกรณีเฉพาะน้ีจึงใช้ค่าอัตราส่วนของวัตถุ (  ) ในที่เพ่ิมเข้ามาช่วย

ในการรู้จ าทา่ทางในแนวนอน 

3.2.2 การฟิวชนักนัของฟีเจอรแ์บบเลเยอร ์(Layer Feature Fusion)   

ในส่วนของการฟิวชันกันของฟีเจอร์แบบเลเยอร์จะมุ่งเน้นไปในส่วนของการน าฟีเจอร์จาก

หลายมุมมองที่ต่างกนัมารวมกนั เน่ืองจากรูปแบบของฟีเจอร์สามารถที่จะเปล่ียนแปลงหรือบดบัง

โดยอวัยวะของตัวบุคคลเองไปตามมุมมองต่างๆ ซ่ึงการรู้จ าจากภาพมุมมองเด่ียวอาจจะเกิด

ปัญหาเหล่าน้ี ซ่ึงน าไปสู่การได้มาซ่ึงฟีเจอร์ที่มีความคล้ายคลึงกันหรือไม่ชัดเจนในแต่ละท่าทาง 
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ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้น าเสนอวิธีการที่จะฟิวชันฟีเจอร์จากหลายมุมมองเข้าด้วยกันเพ่ือที่จะปรับปรุง

การให้ดีย่ิงข้ึน โดยแต่ละมุมมองเด่ียวจะมี 3 ฟีเจอร์ที่ถูกดึงออกมาเพ่ือใช้ในการฟิวชันข้อมูล 

ได้แก่ ความหนาแน่นของเลเยอร์ (    ), ค่าถ่วงน า้หนักความหนาแน่นโดยความลึกของเลเยอร์ 

(    ),  และค่าอตัราส่วนของวัตถุ (  ) ผู้วิจัยได้สร้างสองฟีเจอร์ฟิวชันโดยเป็นการฟิวชันกันเพ่ือ

ระบุคุณลักษณะใหม่ในเชิงของปริมาตรและพ้ืนที่ของโครงสร้างของร่างกายจากทุกๆมุมมองในแต่

ละเลเยอร์ ได้แก่ ค่ามวลสารของมิติ-Mass of Dimension (ω   ) และค่ามวลสารของมิติแบบ

ถ่วงน ้าหนักจ าเพาะ-Weighted Mass of Dimension (ω̅   )  

(ก) ค่ามวลสารของมิติ (Mass of Dimension) 

ค่ามวลสารของมิติ (ω   ) จะน ามาจากผลคูณรวมของค่าความหนาแน่นของเลเยอร์ 

(    ) จากทุกมุมมองที่มี จาก       (มุมมองจากกล้องแรก) จนถึง       (มุมมองจากกล้อง

สดุท้าย/จ านวนของมุมมอง) ตามสมการที่ (3.30) 

( ) = ( )
d

v i
v 1

kk 


         (3.30) 

(ข) ค่ามวลสารของมิติแบบถ่วงน ้ าหนกัจ าเพาะ (Weighted Mass of Dimension) 

ค่ามวลสารของมิติแบบถ่วงน า้หนักจ าเพาะ (ω̅   ) ถูกก าหนดข้ึนตามสมการที่ (3.31) 

โดยที่เป็นผลคูณรวมของค่าถ่วงน า้หนักความหนาแน่นโดยความลึกของเลเยอร์ (    ) จากทุกๆ

มุมมองที่มี 

 ( ) = 
d

v i
v 1

kk 


         (3.31) 

นอกจากน้ี ค่าสงูสุดของค่าอตัราส่วนของวัตถุที่ถูกเลือกจากทุกมุมมอง (สมการที่ (3.32)) 

ซ่ึงจะถูกใช้ในการสร้างเวกเตอร์ของฟีเจอร์ในส่วนถัดไป 

                                          …            (3.32) 

 

ถัดจากน้ันจะเป็นส่วนของการสร้างเวกเตอร์ของฟีเจอร์ (Feature Vector) โดยจะแบ่งเป็น 

2 ประเภท ตามการน าไปใช้งาน ได้แก่ แบบไม่ใช้ความลึก (Non-depth Considering) และแบบ

ใช้ความลึก (Depth Considering) ซ่ึงเวกเตอร์ของฟีเจอร์เหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้ในขั้นตอนการ

เรียนรู้จดจ าและแยกแยะในขั้นตอนถัดไปเพ่ือสามารถจะน ามาใช้ในการรู้จ าทา่ทางต่อไป 
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(ค) เวกเตอรข์องฟีเจอรแ์บบไม่ใชค้วามลึก (Non-depth Considering Feature 

Vector) 

เวกเตอร์ของฟีเจอร์แบบที่ไม่ใช้ความลึกจะสร้างข้ึนมาจากการเรียงต่อกันของค่ามวลสาร

ของมิติ (Mass of Dimension) จากทุกเลเยอร์ ซ่ึงได้มาจากผลคูณรวมของค่าความหนาแน่น

ของเลเยอร์ (    )  และน ามาต่อกับค่ามากที่สุดจากทุกมุมมองของค่าอัตราส่วนของวัตถุ (  ) 

ซ่ึงจะได้เป็นค่าดังน้ี                        เมื่อน ามาเรียงต่อกันจะได้ข้อมูลที่เรียงต่อกันตาม

ตัวอย่างต่อไปนี้  

        

  m

N , N 1 , N 2 , , 0 , 1 , 2 ,

, N , P

                        
 

    

           

 
 

(ง) เวกเตอรข์องฟีเจอรแ์บบความลึก (Depth Considering Feature Vector) 

เวกเตอร์ของฟีเจอร์แบบความลึกจะได้จากการเรียงต่อกันของค่ามวลสารของมิติแบบถ่วง

น า้หนักจ าเพาะ (ω̅   ) ประกอบกบัค่ามากที่สดุจากทุกมุมมองของค่าอตัราส่วนของวัตถุ (  ) ซ่ึง

จะได้เวกเตอร์ของฟีเจอร์แบบความลึกดังต่อไปนี้  

        

  m

N , N 1 , N 2 , , 0 , 1 , 2 ,

, N ,P
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ตารางที่ 3-4 ตัวอย่างฟีเจอร์ในมุมมองเด่ียวและฟีเจอร์ฟิวชันที่ได้จากหลายมุมมองจากกล้อง

หลายตัว 

ทา่ทาง / 

มุมมอง 

กล้องที่ 1 กล้องที่ 2 
ω̅    Imo   0.9k | 

 
Imo   0.9k | 

 

I. ยืน-เดิน / 

หน้า 

 

     

II. ยืน-เดิน / 

เฉียงทางหน้า 

 

     

III. ยืน-เดิน / 

ข้าง 

 

     

IV. ยืน-เดิน / 

เฉียงทางหลัง 

 

     

V. ยืน-เดิน / 

หลัง 

 

     

VI. น่ัง / หน้า 

      

VII. น่ัง / 

เฉียงทางหน้า 

 

     

VIII. น่ัง / ข้าง 

      

IX. น่ัง / เฉียง

ทางหลัง 

 

     

X. น่ัง / หลัง 

      

XI. ก้ม / หน้า 

      

XII. ก้ม / 

เฉียงทางหน้า 

 

     

XIII. ก้ม / 

ข้าง 

 

     

XIV. ก้ม / 

เฉียงทางหลัง 

 

     

XV. ก้ม / 

หลัง 
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ทา่ทาง / 

มุมมอง 

กล้องที่ 1 กล้องที่ 2 
ω̅    Imo   0.9k | 

 
Imo   0.9k | 

 

XVI. นอน / 

หน้า 

 

  
 

  

XVII. นอน / 

เฉียงทางหน้า 

 

  
 

  

XVIII. นอน / 

ข้าง 

 

 
    

XIX. นอน / 

เฉียงทางหลัง  
 

 
  

XX. นอน / 

หลัง   
 

  

โดยที่: I)      คือ ค่าถ่วงน า้หนักความหนาแน่นโดยความลึกของเลเยอร์ (    ) โดยในตัวอย่าง

ตั้งค่าอตัราการเรียนรู้  α ซ่ึงปรับค่าระหว่าง      และ       ให้เท่ากบั 0.9   II) ω̅    คือ ค่า

มวลสารของมิติแบบถ่วงน า้หนักจ าเพาะ (ω̅   ) 

จากตารางที่ 3-4 ได้แสดงค่าของมวลสารของมิติแบบถ่วงน า้หนักจ าเพาะ (ω̅   ) ที่ฟิวชัน

ข้อมูลจากค่าถ่วงน า้หนักความหนาแน่นโดยความลึกของเลเยอร์ (    ) โดยมีสองมุมมอง (ใช้

กล้อง 2 ตัวในการทดลอง) โดยรูปแบบข้อมูลที่ถูกฟิวชันกัน (Fused Feature) ในท่ายืน-เดินใน

แต่ละมุมมองมีลักษณะที่ใกล้เคียงกันมาก ส าหรับท่าน่ังโดยทั่วไปแล้วจะมีรูปแบบที่ไปในทิศทาง

เดียวกันแม้จะมีความแตกต่างกันอยู่บ้าง ยกเว้นในท่าน่ังจากด้านหลังจะแตกต่างไปเน่ืองจาก

ข้อมูลในส่วนล่างหายไปเน่ืองจากถูกบดบัง ซ่ึงรูปแบบข้อมูลเหล่าน้ียังคงสามารถใช้ในการรู้จ าได้

โดยส่วนของต้นขาซ่ึงมีค่าที่แสดงปริมาตรออกมามากกว่าส่วนอื่น ในส่วนของท่าก้มน้ัน ตัวรูปแบบ

ของข้อมูลที่ถูกฟิวชันกนัมีความสอดคล้องกันมากในทุกๆมุมมอง โดยมีลักษณะที่ไปกองรวมอยู่ที่

ช่วงเลเยอร์ด้านบนแต่จะมีความแตกต่างกนับ้างในส่วนของขนาดของความโค้ง และในส่วนของท่า

นอนจะมีความแตกต่างกันอยู่มากโดยชัดเจนในมุมมองต่างๆโดยเฉพาะในส่วนของมุมมอง

ด้านหน้า ซ่ึงอย่างไรกต็ามก็ยังพอจะมีคุณลักษณะในส่วนของเลเยอร์ ด้านบนที่มีค่ามากและ

ลดหล่ันลงไปตามล าดับของเลเยอร์ ซ่ึงในท่าน่ังกยั็งมีค่ามากที่สุดจากทุกมุมมองของค่าอัตราส่วน

ของวัตถุ (  ) ซ่ึงจะมีความแตกต่างชัดเจนกบัทา่อื่นๆที่มาช่วยใช้ในการรู้จ าทา่ทาง 
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3.3 การติดตามและจดจ าตวับุคคลจากท่าทางหลายมุมมอง (Multi-view Human Tracking 

and Person Re-identification) 

การติดตามและจดจ าตัวบุคคลเป็นสิ่งที่จ าเป็นที่ต้องมีในระบบเฝ้าระวังอัจฉริยะต่างๆที่

ท  างานเกี่ยวกับการวิเคราะห์กับมนุษย์ เพ่ือที่จะติดตามเม่ือเข้ามาในบริเวณที่ระบบท าการ

วิเคราะห์ทั้งต าแหน่งและสถานะต่างๆในแต่ละเฟรมที่ท  าการวิเคราะห์ (Tracking), การติดตาม

และจับคู่บุคคลเดียวกันกรณีที่มีบุคคลเข้ามามากกว่าหน่ึงคนในซ่ึงใช้หลายกล้องเพ่ือวิเคราะห์ 

(Matching) และเพ่ือระบุในเบ้ืองต้นว่ามีบุคคลใดบ้างที่เข้า-ออกในบริเวณที่ก าลังวิเคราะห์อยู่ 

(Re-identification)  

ส าหรับในระบบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจะใช้ข้อมูลต าแหน่งและสี ซ่ึงสีเป็นข้อมูล

เบ้ืองต้นที่เด่นชัดที่สามารถน ามาใช้ในการแยกแยะแต่ละบุคคลทั้งในกล้องเดียวกันและระหว่าง

กล้อง รวมถึงใช้ในการจดจ าตัวบุคคลในขั้นต้น แทนการใช้ใบหน้า โครงร่าง และลักษณะทาง

กายภาพอื่นๆของมนุษย์ซ่ึงต้องใช้วิธีการบางอย่าง เช่น เดินมายังจุดที่มองเห็นใบหน้าได้อย่าง

ชัดเจนในมุมมองตรงเพ่ือที่จะรู้จ าเพ่ือจดจ าตัวบุคคล และปัจจัยด้านเวลาและความซับซ้อนในการ

ประมวลผลซ่ึงบางคร้ังไม่สามารถท าได้ในการประมวลแบบ Real-time 

ในระบบจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนติดตามบุคคลในแต่ละมุมมอง (Single-view 

Multiple Tracking and Identifying Module) โดยท าหน้าที่ติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากกล้อง

เ ด่ียวในแต่ละกล้อง  และส่วนการเ ช่ือมโยงข้อ มูลระหว่างมุมมองกล้อง (Multi-view 

Synchronizing Module) ที่ท  าหน้าที่เพ่ือจับคู่บุคคลระหว่างกล้องและดึงข้อมูลที่ต้องใช้ออกมา 

รวมไปถึงการตรวจจับการเกดิการบดบัง ดังภาพประกอบที่ 3-8 
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ภาพประกอบที่ 3-8 ภาพรวมระบบการติดตามและจดจ าตัวบุคคล 

 

ภาพประกอบที่ 3-9 ตัวอย่างผลลัพธก์ารท างานของระบบการติดตามและจดจ าตัวบุคคล 

จากภาพประกอบที่ 3-9 แสดงให้เห็นถึงการท างานของระบบโดยแบ่งออกเป็นส่วนติด

ตามแต่ละบุคคลในกล้องเด่ียว โดยจะใช้เลขในการติดตามและจดจ าตัวบุคคลในกล้องเด่ียวโดย

เรียงตามล าดับการเข้าก่อน-หลัง ซ่ึงกรอบสีเขียวหมายถึงสถานะ Active คือเข้ามาอยู่ในตัวกล้อง

และสามารถติดตามและจดจ าตัวบุคคลได้ ส่วนศูนย์รวมเช่ือมโยงข้อมูลจะท าหน้าที่ในการ Assign 

ข้อมูลในการจดจ าให้กับตัวบุคคล โดยใช้ ID A-Z และจะท าการ Matching บุคคลระหว่างกล้อง 

Single-view multiple Tracking & Identifying 

Object Tracker 

1. New Object 
2.Update Object 

3. Collect Object’s 

Attribute 

Human Detector & Localization 

Tracked Objects 

Multi-view Synchronization 

Object Matcher 

between Cameras 

Overlay Detector 

 

Comparison Properties 

for Tracking 

1. Position of Head 

2. Color Descriptor 
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ดังตัวอย่างในภาพประกอบจะ Assign ID เป็น A และ B (สแีดง) เพ่ือใช้ในการติดตามและจดจ า

ตัวบุคคลทั้งสอง 

3.3.1 ส่วนการติดตามบุคคลในแต่ละมุมมอง (Single-view Tracking and Identifying 

Module) 

จากภาพประกอบที่ 3-8 ส่วนการติดตามบุคคลในแต่ละมุมมอง (Single-view Tracking 

and Identifying Module) ประกอบไปด้วย ตัวตรวจจับบุคคลในกล้อง (Human Detector) ส่วน

ต่อมาจะเป็นส่วนที่รับข้อมูลจากตัวตรวจจับบุคคลเพ่ือน ามาดึงคุณลักษณะที่ใช้ในการเปรียบเทยีบ

กับข้อมูลของบุคคลที่มีอยู่ในระบบเพ่ือติดตามและระบุตัวตน ซ่ึงในส่วนการติดตามบุคคล 

(Object Tracker) จะน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทยีบทั้ง Color Descriptor และ Position of Head 

เพ่ือใช้ในการเปรียบเทยีบและอพัเดทกบับุคคลเดิมที่ติดตามอยู่ หากเปรียบเทยีบแล้วคุณลักษณะ

ต่างกนัและมีแนวโน้มว่าไม่รู้จักบุคคลที่ได้จากตรวจจับบุคคลที่เข้ามาใหม่กจ็ะ Assign เป็นบุคคล

ใหม่ในระบบเพ่ือติดตามและจดจ า และยังมีการ Destroy กลุ่มข้อมูลที่เป็น Noise รวมไปถึงการ

น าข้อมูลคุณสมบัติต่างๆของบุคคลที่ใช้ในรู้จ าท่าทางและอื่นๆ เข้าไปเกบ็ในข้อมูลของบุคคลที่

ระบบก าลังติดตามอยู่ 

(ก) การตรวจจับตวับุคคลและระบุต าแหน่งของบุคคลทั้งในโหมดสีและความลึก 

(Human Detection and Localization) 

 ส าหรับการตรวจจับบุคคลจะใช้การตรวจจับการเคล่ือนไหว โดยการสร้างแบบจ าลอง

ส าหรับภาพพ้ืนหลังของทั้งภาพความลึกและภาพสี เพ่ือเปรียบเทียบกับภาพที่ต้องการตรวจหา

ความเคล่ือนไหว และต้ังสมมุติฐานว่าวัตถุที่เคล่ือนไหวในเฟรมวิดีโอเป็นมนุษย์ทั้งหมด ส าหรับ

การตรวจจับการเคล่ือนไหวในงานวิจัยน้ีใช้การตรวจจับการเคล่ือนไหวที่สามารถสร้างพ้ืนหลังจาก

วิธีเกาส์เซียนหลายรูปแบบ เพ่ือจะเรียนรู้แบบจ าลองของพ้ืนหลังที่ซับซ้อนได้ดีมากย่ิงขึ้ น ซ่ึง

ตัวอย่างของการตรวจจับบุคคลได้แสดงไว้ดังภาพประกอบที่ 3-10 
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ภาพสี 

  

 

 

ภาพ

ความ

ลึก 

  

 

    (ก) เฟรมที่ต้องการตรวจจับบุคคล          (ข) ผลลัพธก์ารตรวจจับบุคคล 

ภาพประกอบที่ 3-10 ตัวอย่างการตรวจจับบุคคล 

ส่วนถัดมาคือการลดทอนสัญญาณรบกวน (Noise Reduction) ซ่ึงการลดทอนสัญญาณ

รบกวนจะใช้กระบวนการทางสณัฐานวิทยาที่เป็นการประมวลผลภาพโดยการเปล่ียนแปลงลักษณะ

รูปร่างหรือโครงสร้างของภาพ โดยในการปรับปรุงภาพของระบบน้ีจะเน้นไปที่การใช้ Opening 

และ Closing ซ่ึงจะไปกอบไปด้วย Dilation และ Erosion ดังภาพประกอบที่ 3-11 

 
Input (Original Image) 

 
After Opening 

 
After Closing 

ภาพประกอบที่ 3-11 ตัวอย่างของการ Closing และ Opening 

เมื่อได้โครงร่างของตัวบุคคลกจ็ะท าการระบุต าแหน่งของบุคคล (Object Localization) 

ส าหรับการระบุต าแหน่งของบุคคล (Motion-Depth Object) จะใช้กระบวนการหาขอบของวัตถุ 

(Edge Detection) และหาสิ่งที่อยู่รอบวัตถุที่ผู้วิจัยสนใจที่เรียกว่า Contour คือ จุดที่ล้อมรอบตัว

วัตถุ หลังจากน้ันจะท าการประมาณจุดที่อยู่รอบวัตถุให้เหลือเฉพาะจุดที่ส าคัญ (Control Point) 
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แล้วท าการหา Bounding Box of Object หรือที่เรียกว่ากรอบสี่เหล่ียมของวัตถุ ในขั้นตอนแรกจะ

เร่ิมต้นที่การหาขอบของวัตถุโดยใช้ Laplacian Edge Detection โดยวิธีน้ีจะท าให้ความคมของ

ขอบมีมากขึ้น จะใช้ส าหรับท าให้ขอบของภาพมีความชัดเจนขึ้น โดยใช้ Second Derivative ซ่ึงจะ

เหน็ความแตกต่างชัดเจนกว่า First Derivative และใช้ Gaussian Smoothing Filter เพ่ือกรอง

สัญญาณรบกวนออก เพ่ือให้ได้ขอบจริงของภาพ หลังจากได้ขอบของวัตถุแล้วจะต้องท าการหา

ต าแหน่งของจุดที่ประกอบรวมแล้วได้เป็นขอบของวัตถุ ซ่ึงเรียกว่า Contour โดยการใช้ Freeman 

chains เพ่ือหาจุดที่ประกอบกนัแล้วได้เป็นตัววัตถุ  

เมื่อได้ Contour ของวัตถุแล้วจะต้องประมาณจุดที่ส าคัญ (Control Point) โดยใช้ Polygon 

Approximations ของ Douglas-Peucker [93] โดยใช้วิธีการลากเส้นจากจุดสองจุดแล้วหา

ระยะห่างจากเส้นไปยังจุดต่างๆแล้วแบ่ง Segment ใหม่โดยใช้จุดที่มีค่ามากที่สุดจนระยะห่างน้อย

กว่าค่า Threshold จึงหยุด จุดที่ได้จากกระบวนการน้ีจะเป็นจุดที่ส าคัญ (Control Point)  แล้วจึง

ท าการหา Bounding Box of Object โดยค านวณจุดซ้ายบนจากค่าน้อยที่สุด และจุดขวาล่างจาก

ค่ามากที่สดุ แล้วจึงหาค่า X, Y, Width, และ Height ซ่ึงเป็น Bounding Box ของวัตถุ ดังผลลัพธ์

ตามภาพประกอบที่ 3-12 

 

ภาพประกอบที่ 3-12 ตัวอย่าง Bounding Box ของวัตถุ(บุคคล) 

เน่ืองจากการหาตรวจจับตัวบุคคลในโหมดภาพสี RGB จะเกิดสัญญาณรบกวนในกรณีที่

แสงเปล่ียนฉับพลัน ตามภาพประกอบที่ 3-13 จึงท าให้ต าแหน่งของตัวบุคคลที่ได้จากโหมด

ภาพสี RGB เช่ือถือไม่ได้ จึงต้องใช้ข้อมูลต าแหน่งจากโหมดความลึกประกอบในการหาต าแหน่ง

ตัวบุคคลในภาพ RGB ที่ใช้ในการดึงข้อมูลสเีพ่ือติดตามและจดจ าตัวบุคคล 
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ภาพประกอบที่ 3-13 ตัวอย่างสญัญาณรบกวนเน่ืองมาจากแสงท าให้ Motion Detection เกดิ 

Noise 

 ในต าแหน่งของบุคคลทั้งภาพสีและความลึกจะมีขนาดและต าแหน่งที่ต่างกัน แสดง

ตัวอย่างตามภาพประกอบที่ 3-14 เน่ืองมาจากต าแหน่งของเซ็นเซอร์ภาพสีและภาพความลึก

ต่างกนั จึงต้องท าการเทยีบเคียงต าแหน่งด้วยวิธกีารชดเชยด้วยอัตราส่วนที่คงที่ และหากต าแหน่ง

ของความลึกห่างจากจุดศูนย์กลางจอกย่ิ็งท าให้ต าแหน่งคาดเคล่ือนจากต าแหน่งของบุคคลใน

ภาพสีเพ่ิมมากขึ้น จึงต้องมีการสร้างทั้งฟังก์ชันความเปล่ียนแปลงในแนวราบแบบคงที่, ค่าความ

เปล่ียนแปลงในแนวราบตามสัดส่วนของพิกัดแนวราบ  และค่าความเปล่ียนแปลงในความกว้าง

แบบคงที่ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะไม่ใช้การปรับค่าตามความสัมพันธ์ในเชิง Geometric Calibration ที่ใช้

ค่าพารามิเตอร์ของกล้องต่างๆ เพ่ือหา Translation Matrix และ Rotation Matrix เพ่ือ Matching 

ต าแหน่งจากภาพสแีละความลึก เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ของกล้องต่างๆมีค่าไม่เท่ากัน ต้องมีการ

ท าการสอบเทียบค่าเพ่ือหาค่าต่างๆ และใช้เวลาในการประมวลผลที่มาก และงานช้ินน้ีต้องการ

เพียงต าแหน่งเบ้ืองต้น จากการ Shift ค่าโดยตรง และใช้ข้อมูลจากต าแหน่งของบุคคลจากภาพสีที่

มีความน่าเช่ือถือมาใช้ประกอบกนั ซ่ึงท าได้เรว็และค่อนข้างแม่นย า 

 

ภาพประกอบที่ 3-14 ขนาดและต าแหน่งที่ต่างกนัของภาพสแีละความลึก 
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ในขั้นตอนน้ีจะใช้ข้อมูลของวัตถุที่เป็นต าแหน่งของบุคคลจากความลึกและ Shift ค่าไปยัง

ต าแหน่งของบุคคลในภาพสี โดยล าดับแรกจะใช้ค่าความเปล่ียนแปลงในแนวราบแบบคงที่ - 

Fixed Horizontal Shift Value ( ) สามารถค านวณได้จากการคูณกันของความกว้างของภาพ 

(   ) และอัตราส่วนเปล่ียนแปลงในแนวดิ่ง - Horizontal Shift Factor ( ) ซ่ึงเป็นค่าคงที่ที่ได้

จากการทดลองมีค่าที่เหมาะสมที่   = 5 แสดงตามสมการที่ (3.33) 

  (     (
 

   
)) 

 

)3.33(  

ค่าความเปล่ียนแปลงในแนวราบตามสัดส่วนของพิกัดแนวราบ - Position-based 

Horizontal Shift Value ( ) สามารถค านวณหาได้จากสัดส่วนการเบ่ียงเบนจากกลางภาพ (
   

 
) 

เมื่อเทยีบกับต าแหน่งในแนวราบเดิม (    ) คูณด้วยค่าเปอร์เซน็ต์ตัวคูณการเปล่ียนแปลงตาม

สัดส่วนของพิกัดแนวราบ - Percentage of Position-based Horizontal Shift ( ) ซ่ึงเป็นค่าคงที่

ที่ได้จากการทดลองมีค่าที่เหมาะสมที่   = 10 แสดงตามสมการที่ (3.34) 

    (
     

   
 

   
 

  ) (3.34) 

ค่าความเปล่ียนแปลงในความกว้างแบบคงที่ - Width Shift Value ( ) สามารถค านวณ

ได้จากการคูณกันของความกว้างของภาพ (   ) และอัตราส่วนเปล่ียนแปลงในความกว้าง - 

Width Shift Factor ( ) ซ่ึงเป็นค่าคงที่ที่ได้จากการทดลองมีค่าที่เหมาะสมที่   = 30 แสดงตาม

สมการที่ (3.35) 

        
 

   
  (3.35) 

จากน้ันหาค่าต าแหน่งในแนวราบใหม่ (    ) ซึ่งได้จากการรวมกนัของต าแหน่งในแนวราบ

เดิม (    ) ค่าความเปล่ียนแปลงในแนวด่ิงแบบคงที่ - Fixed Horizontal Shift Value ( ) และ

ค่าความเปล่ียนแปลงในแนวด่ิงตามสัดส่วนของพิกัดแนวราบ - Position-based Horizontal Shift 

Value ( ) แสดงตามสมการที่ (3.36) 

               
 

)3.33(  

ต่อมาหาค่าขนาดความกว้างของตัวบุคคลใหม่ (    ) ที่ได้จากการรวมกันของความกว้าง

เดิม (    ) และค่าความเปล่ียนแปลงในความกว้างแบบคงที่ - Width Shift Value ( ) แสดง

ตามสมการที่ (3.37) 

            

 

)3.33(  
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เมื่อได้ต าแหน่งใหม่ของบุคคลในภาพกจ็ะเข้าสู่กระบวนการวัดค่าความน่าเช่ือถือของข้อมูล

ต าแหน่งของบุคคลจากภาพส ีเพ่ือน าไปพิจารณาใช้ประกอบในการปรับปรุงต าแหน่งที่ได้จากการ 

Shift ค่าโดยตรง แต่เน่ืองจากต าแหน่งของบุคคลจากภาพสีเกิดอาจจะมีหลายหลายก้อนวัตถุ 

(Blob) จึงต้องท าการเปรียบเทยีบกับทุกๆก้อนวัตถุในภาพสี โดยในข้ันตอนแรกจะหาค่าพ้ืนที่

ส่วนที่ Overlap ระหว่างก้อนวัตถุที่เป็นต าแหน่งของบุคคลจากความลึกและสีโดยค่าเป็น

เปอร์เซน็ต์เม่ือเทยีบกบัพ้ืนที่ของก้อนวัตถุที่เป็นต าแหน่งของบุคคลจากความลึก (  ) จากน้ันจึง

หาค่าความคาดเคล่ือนโดยรวม ( ) ของค่าต าแหน่งในแนวราบใหม่ (    ) กับ ค่าต าแหน่งใน

แนวราบของก้อนวัตถุบุคคลจากภาพสี (    ) และค่าขนาดความกว้างของตัวบุคคลใหม่ 

(    ) กับ ค่าขนาดความกว้างของก้อนวัตถุบุคคลจากภาพสี (    ) โดยให้ความส าคัญของ

ค่าความคาดเคล่ือนของค่าต าแหน่งในแนวราบ และขนาดความกว้าง ตามล าดับดังน้ี   = 0.7 

และ   = 0.3 ซ่ึงสามารถค านวณค่าความคลาดเคล่ือนได้ตามสมการที่ (3.38) 

   |         |    |         | 

 

(3.38) 

จากน้ันจะพิจารณาเฉพาะก้อนวัตถุบุคคลจากภาพสี ที่มีค่าพ้ืนที่ส่วนที่ Overlap (  ) 

มากกว่า 75 เปอร์เซน็ต์ และค่าความคลาดเคล่ือน ( ) น้อยกว่า 50 หากเกินกว่าน้ันถือว่าไม่มี

ก้อนวัตถุบุคคลจากภาพสีที่น่าเช่ือถือที่จะน ามาเปรียบเทียบเพ่ือปรับค่าได้ ให้ใช้ค่าที่ได้จากการ 

Shift ค่าโดยตรงแทน ซ่ึงถ้าหากมีก้อนวัตถุบุคคลจากภาพสี โดยเลือกข้อมูลจากก้อนวัตถุบุคคล

จากภาพสีที่มีค่าความคลาดเคล่ือน ( ) ที่น้อยที่สุดมาอัพเดทต าแหน่งตามโดยใช้สัดส่วนตัวคูณ

จากค่าขนาดความกว้างของตัวบุคคลใหม่ (    ) และค่าขนาดความกว้างของก้อนวัตถุบุคคล

จากภาพส ี(    ) เพ่ือน าไปใช้เป็นสดัส่วนตัวคูณเพ่ือปรับค่าเช่นเดียวกบั Shift ค่าโดยตรง 

(ข) การดึงคุณสมบติัเพือ่ใชใ้นการเปรียบเทียบเพือ่ติดตามและจดจ าตวับุคคล 

(Comparison Properties for Tracking)  

ในการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจ าเป็นต้องมีคุณสมบัติที่ใช้ในการติดตามบุคคลที่ก  าลังอยู่

ในเฟรมภาพ ซ่ึงจะใช้คุณสมบัติของต าแหน่งในภาพในการติดตามเป็นหลัก และการจดจ าตัว

บุคคลจะใช้คุณสมบัติของตัวบ่งช้ีสี (Color Descriptor) เป็นตัวอธิบายคุณลักษณะของแต่ละ

บุคคลเพ่ือใช้ในการจดจ า 

 



60 

 

(1) ต าแหน่งของศีรษะ (Head of Position)  

 เน่ืองจากใช้คุณสมบัติของกรอบต าแหน่งของบุคคล (Bounding Box) ในภาพความลึกมี

ความน่าเช่ือถือเหมาะแก่การในมาใช้ติดตามบุคคลที่ก าลังอยู่ในเฟรมภาพ ซ่ึงอธิบายโดยมีค่า

ต าแหน่งมุมซ้ายของบุคคลโดยบอกค่าในแนวราบและแนวดิ่ง เป็นคู่อันดับ X และY และบอก

ขอบเขตของวัตถุโดยใช้ค่าความกว้าง และความสูงตาม Bounding Box ของวัตถุ ดังภาพประกอบ

ที่ 3-12 ซ่ึงเมื่อพิจารณาแล้วคุณสมบัติและต าแหน่งของตัวบุคคลที่จะน ามาติดตามควรจะเป็นจุด

ศูนย์กลาง แต่เน่ืองด้วยค่าจุดศูนย์กลางต้องอาศัยคุณสมบัติการค านวณจากค่าความสูงซ่ึงมีความ

แปรปรวนสูงเน่ืองจากต าแหน่งของเท้าและส่วนล่างอื่นๆจะใกล้เคียงกับพ้ืนจึงท าให้ในบางเฟรม

ไม่สามารถจะตรวจจับได้ครบและมีค่าแกว่งไปมา ตามตัวอย่างท่าน่ัง ภาพประกอบที่ 3-15 จึงจ า

ท าให้ต้องใช้บริเวณต าแหน่งของศีรษะมาใช้ในการติดตามแทน 

 

ภาพประกอบที่ 3-15 ความแปรปรวนสงูในการตรวจจับต าแหน่งของขา 

ส าหรับการค านวณค่าต าแหน่งของศีรษะ จะใช้ต าแหน่งตรงกลางบนสุดของศีรษะมาใช้ใน

การติดตามต าแหน่งของศีรษะ ซ่ึงจะค านวณจากกรอบต าแหน่งของบุคคล (Bounding Box) ใน

ภาพความลึก เป็นคู่อันดับ X (  ) และY (  ) และบอกขอบเขตของวัตถุโดยใช้ค่าความกว้าง 

(  ) โดยค านวณตามสมการที่ (3.39) และ (3.40) 

             

 
)3.33(  

 

      

 

)3..0(  
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ซ่ึงจะได้ต าแหน่งในแนวราบของศีรษะ (  ) และต าแหน่งในแนวดิ่งของศีรษะ (  ) ตาม

ภาพประกอบที่ 3-16 

 

ภาพประกอบที่ 3-16 ต าแหน่งในแนวราบของศีรษะ (  ) และต าแหน่งในแนวดิ่งของศีรษะ 

(  ) 

(2) คุณสมบัติของตัวบ่งช้ีส ี(Color Descriptor) 

ในงานวิจัยช้ินน้ีจะใช้ภาพของบุคคลที่มีสีในโหมด RGB คือ Red Green Blue ซ่ึงเกิดจาก

การผสมระหว่าง 3 แสงสใีนสัดส่วนความเข้มข้นที่แตกต่างกัน เม่ือน ามาผสมกันท าให้เกิดสีต่างๆ 

บนจอคอมพิวเตอร์ได้มากถึง 16.7 ล้านส ีซ่ึงใกล้เคียงกบัสทีี่ตาผู้วิจัยมองเหน็ได้โดยปกติ และจุด

ที่สีทั้งสามสีรวมกันจะกลายเป็นสีขาวที่เท่ากัน นิยมเรียกการผสมสีแบบน้ีว่าแบบ “A   t  e” 

หรือการผสมสแีบบบวก และเม่ือเปล่ียนอตัราส่วนต่างๆจะสามารถท าให้เกดิโทนสข้ึีนมากมาย 

แต่ในโหมดสี RGB แม้ว่าจะบุคคลจะมีรูปลักษณ์เป็นสารสีเดียว แต่กยั็งมีความแปรปรวน

ไปตามสภาพแสงที่กระทบกับบุคคลจึงท าให้ไม่สามารถน าโหมดสีใน RGB มาจดจ าบุคคลได้ ดัง

ภาพประกอบที่ 3-17 ซ่ึงตัวอย่างที่แสดงภาพสเีสื้อของบุคคลที่ต่างบริเวณกัน 3-4 เมตร ที่มีแสง

สว่างไม่เทา่กนั จะท าให้มีค่าสซ่ึีงแสดงตามได้กราฟความถี่สะสม (Histogram) 
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(ก) ภาพสเีสื้อตัวเดียวกนั

ในสภาพแสงต่างกนั 

(ข) กราฟสะสมความถี่ (RGB Histogram) 

ภาพประกอบที่ 3-17 ความแตกต่างของภาพสเีสื้อตัวเดียวกนัในสภาพแสงต่างกนั 

ดังน้ัน ในงานวิจัยช้ินน้ีจึงต้องใช้การน าเสนอข้อมูลแบบใหม่ที่สามารถบีบข้อมูลช่วงสี และ

ดึงลักษณะสทีี่เด่นเม่ือเทยีบกบักบัสทีั้งหมดเพ่ือใช้ในการรู้จ า และอยู่ในข้อก าหนดที่สามารถท าได้

อย่างรวดเรว็อย่างทนัเวลา (Real-time Condition) ในงานวิจัยน้ีจึงน าเสนอวิธีการแปลงภาพให้

อยู่ในโหมด RG Chromaticity ซ่ึงเป็น Space ในการน าเสนอข้อมูล สองมิติที่นอมัลไลทส์ีใน RGB 

ซ่ึงกค็ือ “Chromaticity Sp ce” ซ่ึงโดยทั่วไปของ RGB Color Space ในแต่ละพิกเซลจะมี

เอกลักษณ์ตามระดับความเข้มข้นของสีแดง เขียว และฟ้า เป็นสีหลัก ดังน้ัน สีแดงสดที่สว่าง

สามารถจะแสดงได้เป็น (R,G,B) มีค่า (255,0,0) ในขณะที่ สีแดงเข้มซ่ึงมืดจะมีค่าอยู่ในช่วง 

(40,0,0) ในการนอมัลไลท ์RGB Color Space หรือ RG Color Space โดยที่จะถูกจัดแสดงใหม่

อยู่ในรูปของความเป็นสัดส่วนของทั้ง สีแดง สีเขียว และสีฟ้า เมื่อเปรียบเทียบกับสัดส่วนความ

เข้มของแต่ละส ีซ่ึงเมื่อรวมค่าของ Chromaticity ทั้งสามสีแล้วจะได้เท่ากับ 1 กล่าวคือ จะน าสีน้ัน

มาเทยีบกบัค่าของสทีั้งสามที่รวมกนั โดยปกติแล้วงานวิจัยอื่นๆจะไม่น าสีฟ้ามาใช้งาน แต่สามารถ

น ามาค านวณได้ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะสนใจค่าของ Chromaticity ทั้งสามสี ซ่ึงท าให้เกิดเป็น RGB 

Chromaticity Space 

ส าหรับการเปล่ียน RGB Color Space ไปยัง RGB Chromaticity Space จะท าได้โดยดึงค่า

ความเข้ม (Intensity) ในโหมดสี RGB และค านวณอัตราส่วนออกมาเป็น Chromaticity ของ  R 

G B และคูณด้วยค่า Bit ของสทีี่ใช้แสดงกลับไป โดยในงานวิจัยน้ีจะใช้ระดับสีที่ 8 bits มีค่าสูงสุด

ที่   =255 ดังสมการที่ (3.41), (3.42) และ (3.43) ตามล าดับ 

  
 

     
      

 
(3..4) 
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(3..4) 

  
 

     
     

 
(3..3) 

ซ่ึงเมื่อค านวณออกมาแล้วค่า       จะเท่ากับ    โดยแสดงตัวอย่างของการแปลง 

RGB Color Space ไปยัง RGB Chromaticity Space ดังภาพประกอบที่ 3-18 

 

  

(ก) RGB Color Space (ข) RGB Chromaticity Color Space 

ภาพประกอบที่ 3-18 ตัวอย่างภาพ RGB Color Space และ RGB chromaticity space  

ซ่ึงจากผลการทดลองการแปลงภาพเป็น RGB Chromaticity Space จากเสื้อจะท าให้ค่าสี

ถูกบีบให้อยู่ในช่วงแคบ ที่มีความแตกต่างกนัในแต่ละส ีแต่จะคงลักษณะใกล้เคียงมากข้ึนเม่ือเป็น

สเีสื้อเดียวกนัที่ต่างกนัที่สภาพแสง ซ่ึงแสดงตัวอย่างการทดลองได้ดังตารางที่ 3-5 

ตารางที่ 3-5 ตัวอย่างผลการทดลองการแปลงภาพเป็น RGB Chromaticity Space จากเสื้อ 

Object Histogram of Object 
Chromatic 

Image 
Histogram of Chromatic Image 

A1 

 

 
 

 

A2 
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Object Histogram of Object 
Chromatic 

Image 
Histogram of Chromatic Image 

A3 

 

 
 

 

B1 

 

 
 

 

B2 

 

 
 

 

B3 

 

 
 

 

C1 

 

 
 

 

C2 

 

 
 

 



65 

 

Object Histogram of Object 
Chromatic 

Image 
Histogram of Chromatic Image 

C3 

 

 
 

 

 

ข้ันตอนถัดไปจะเป็นการหาบริเวณที่จะดึงสีข้ึนมา เน่ืองจากภาพที่ ผู้วิจัยได้เป็นกรอบ

สี่เหล่ียม ซ่ึงจะติดพ้ืนหลังมาด้วย จึงจ าเป็นต้องดึงเฉพาะส่วนที่เป็นตัวบุคคลข้ึนมาเท่าน้ันเพ่ือจะ

ได้สทีี่เป็นสจีริงของบุคคลข้ึนมาเท่าน้ัน โดยการใช้ต าแหน่งที่ซ้อนทบักันของภาพความลึกที่ถูกขีด

แบ่งค่าตามเกณฑ ์เป็นไบนาร่ีแล้ว โดยมีค่าเป็น 0 และค่าสูงสูดของสี 255 มาท ากระท ากันโดยใช้ 

AND Operator ทั้งสาม Channel R G และ B ซ่ึงจะได้ผลลัพธ์ดังตัวอย่าง ตามภาพประกอบที่ 3-

19 

 

 

  

 

  

 

(ก) ภาพสขีองบุคคล  (ข) ภาพความลึกของบุคคล  )ค (  ภาพที่น าพ้ืนหลังออก 

ภาพประกอบที่ 3-19 ตัวอย่างการท าการตัดพ้ืนหลังของตัวบุคคลในภาพสอีอก 

ซ่ึงจากผลลัพธ์พ้ืนหลังจะกลายเป็นสีด า ซ่ึงสามารถหักล้างเม่ือน าภาพที่ท  าการตัดพ้ืนหลัง

ของตัวบุคคลในภาพสีออกแล้วน าไปท าเป็น Histogram แล้วจึงนับพิกเซลที่เป็นสีด าไปหักล้าง

ออกหลังจากท า Histogram ได้ในภายหลัง 

เมื่อหาค่า Histogram ได้แล้ว ขั้นตอนต่อไปกค็ือการดึงคุณสมบัติของค่าสีในบุคคลต่างๆ 

โดยในงานวิจัยน้ีสนใน ค่าฐานนิยม (Mode) ซ่ึงเป็นค่าที่มีค่าซ า้กันมากที่สุดในภาพ ซ่ึงเทียบได้

กับค่า Intensity ที่มีความถี่มากที่สุดใน Histogram ของแต่ละ Channel สี ซ่ึงจะได้ Mode ของ r 

(  ) , Mode ของ g (  ) และ Mode ของ b (  ) ดังแสดงตัวอย่างในภาพประกอบที่ 3-20 



66 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-20 ตัวอย่างการหาค่าในค่าฐานนิยม (Mode) ในแต่ละ Channel ส ี

 จากน้ันท าการหาค่าของเน้ือสีของแต่ละสีโดยเป็นผลรวมจาก Histogram ในแต่ละ 

Channel ของสี ตามสมการที่ (3.44) , (3.45) และ (3.46) แล้วรวมค่าของเน้ือสีทั้งหมด ตาม

สมการที่ (3.47) 

    ∑      

       

   

 

 

(3...) 

    ∑      

       

   

 (3..3) 

 

    ∑      

       

   

 (3..3) 

 

               (3..3) 

 

หลังจากน้ันท าการ Normalization เ พ่ือหาสัดส่วนของแต่ละสีทั้ งหมดออกมาเป็น

เปอร์เซน็ต์ กจ็ะได้ค่าสัดส่วนของเน้ือสีแดง (  ), สัดส่วนของเน้ือสีเขียว (  ), และสัดส่วนของ

เน้ือสนี า้เงิน (  ) ตามสมการที่ (3.48), (3.49) และ (3.50) 

   (
  

    
)      (3..3) 

 

   (
  

    
)     (3..3) 

 

Mode G Mode R Mode B 

𝑓 (ความถี่สะสมในแต่ละ Intensity) 

 

 

Intensity Level  

(ระดับความเข้มสี) 
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   (
  

    
)       (3.30) 

เมื่อหาค่าทั้งหมดแล้วกจ็ะได้ค่า Feature Set ของตัวบ่งช้ีค่าสี (Color Descriptor) ที่

ประกอบไปด้วยค่าฐานนิยม (Mode) ในแต่ละ Channel ของสี และค่าสัดส่วนเน้ือสีของแต่ละสี 

รวมไปถึงข้อมูลที่เป็นต าแหน่งของบุคคลซ่ึงจะแทนด้วยต าแหน่งในแนวราบของศีรษะ (  ) และ

ต าแหน่งในแนวดิ่งของศีรษะ (  )  กจ็ะได้ Feature Set ดังสมการที่ (3.51) เพ่ือใช้ในการ

ติดตามและจดจ าบุคคลต่อไป 

 

                                 (3.31) 

(ค) การติดตามและจดจ าตวับุคคลในมุมมองเดีย่ว (Object Tracking and Re-

Identifying) 

ส าหรับส่วนในการติดตามและจดจ าบุคคลจะรับข้อมูลของแต่ละคนซ่ึงมีข้อมูลทั้งต าแหน่ง 

(Head Position) และตัวบ่งชีค่าสี (Color Descriptor) เพ่ือที่น าไปเปรียบเทยีบกับบุคคลที่ก  าลัง

ติดตามอยู่ทั้งที่ออกนอกเฟรมไปแล้ว ทั้งที่อยู่ในเฟรม หากเปรียบเทยีบกับบุคคลที่ถูกติดตามใน

ระบบแล้วไม่มีกจ็ะท าการสร้างขึ้นมาใหม่ (New Object) หากเปรียบตรงกัน กจ็ะท าการปรับปรุง

ข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน (Update Object) และสุดท้ายจะเป็นการเกบ็ข้อมูลของ Object น้ัน ที่ใช้ใน

รู้จ าท่าทางและอื่นๆ เข้าไปเกบ็ในข้อมูลของบุคคลที่ระบบก าลังติดตามอยู่  Collect Object’s 

Attribute) เมื่อทุกบุคคลที่ถูกตรวจจับได้ถูกประมวลผลโดยตัวติดตาม ระบบกจ็ะเรียกฟังก์ชัน 

Finish Round เพ่ือท าการท าลาย Object ที่เป็นสิ่งรบกวนออก, เปล่ียนสถานะบาง Object ที่ไม่ถูก

พบในเฟรมปัจจุบัน เป็น Inactive และ Lost รวมไปถึงตั้งค่าเวลาการอยู่ในเฟรม Life Number 

และเวลาที่หายไปจากเฟรม Lose Number ซ่ึงเป็นตัวที่จ าเป็นส าหรับการต้ังค่าสถานะต่างๆของ

วัตถุที่ถูกติดตาม (ในงานวิจัยน้ีจะเรียกแทนบุคคลว่าวัตถุ)  ดังที่แสดงในภาพประกอบที่ 3-21 
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Object Tracker 

1. New Object 

2.Update Object 

3. Collect Object’s Attribute 

Tracked Objects 

Unknown 1 

𝐹 𝑜𝑏𝑗 

Unknown 2 

𝐹 𝑜𝑏𝑗 

Unknown 3 

𝐹 𝑜𝑏𝑗 

Unknown N 

𝐹 𝑜𝑏𝑗 

Finish Round 

1. Destroy Object – Noise 

2. Reset Status  

3. Set Life &Lose number 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-21 ภาพรวมการท างานของระบบติดตามในมุมมองเด่ียว 

(1) การเปรียบเทยีบค่า Error ระหว่าง Unknown Object และTracked Objected (Error -

Comparison) 

ก่อนการเปรียบเทยีบค่า Error วัตถุที่อยู่ในระบบทุกช้ิน จะเกบ็ข้อมูลของ Feature Set 

(     ) ก่อนหน้าและที่เข้ามาใหม่เพ่ือเป็นประวัติไว้ โดยมีค่าสงูสุดเป็นจ านวนเทา่กบั      เพ่ือ

น ามาเฉล่ีย และหาค่ากลางเป็นจ านวน 𝐶    ซ่ึงอาจจะมีค่าเท่ากบั      กไ็ด้ ซ่ึงจะถูกน ามาเฉล่ีย

ตามแต่ละชนิดของ Feature ซ่ึงจะเป็นตัวแทนของวัตถุที่เคยเจอในระบบซ่ึงแทนด้วย       

โดยในระบบจะมีค่า Error อยู่ 2 ประเภท ตามลักษณะของ Feature คือ Distance Error 

และ Color Distance โดยจะเปรียบเทยีบตามคู่ของแต่ละตัวระหว่าง       และ       (Unknown 

Object) โดยสามารถหาค่าของ Distance Error (  ) ตามสมการที่ (3.52) และค่าของ Color 

Error (  ) ตามสมการที่ (3.53) 

    √(                   )
 
  (                   )

 
  (3.32) 
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    √∑(                       )
 

 

   

 ∑(                       )
 

 

   

 (3.33) 

(2) สถานะของวัตถุในระบบ (Object Statuses of System) 

ในงานวิจัยน้ีจะแบ่งสถานะของวัตถุที่ถูกติดตามในระบบเป็น 5 สถานะที่แตกต่างกัน โดย

ระบบจะมีตัวเกบ็ค่า Lose Number ซ่ึงบ่งบอกว่าวัตถุที่เคยถูกตรวจพบน้ันหายไปจากระบบนาน

เท่าไหร่ และ Life Number คือ ค่าที่บอกว่าวัตถุเข้ามาในเฟรมนานเท่าไหร่ต้ังแต่เร่ิมและไม่ลบ

ล้างเมื่อวัตถุหายไป ซ่ึงค่า Lose Number จะมีบทบาทมากในการเปล่ียนสถานะของวัตถุที่อยู่ใน

ระบบ โดยค่าเหล่าน้ีจะถูกต้ังค่าใหม่เม่ือประมวลผลทุกวัตถุที่เข้ามาในเฟรมเสร็จสิ้ น และเข้าสู่

กระบวนการ END Round ซ่ึงวัตถุที่เคยถูกติดตามในระบบไม่ถูก Match กจ็ะไม่ถูก Stamp 

Round ID ซ่ึงท าให้รู้ว่าวัตถุใดหายไป หรือวัตถุไหนยังถูกติดตามอยู่ หรือวัตถุไหนหายไปแล้ว

กลับมา ซ่ึงระบบกจ็ะท าการตั้งค่า Lose Number และ Life Number รวมไปถึง Reset สถานะของ

วัตถุต่างๆในระบบ ซ่ึงสถานะของวัตถุที่ถูกติดตามในระบบเป็น 5 สถานะ ดังน้ี 

- Active Object คือ วัตถุที่ปรากฏ ณ ปัจจุบัน หรือหายไปเลก็น้อยอาจจะ Lose 

Number เป็น 1-5 เฟรม ซ่ึงอาจจะเคยเป็น Inactive หรือ Initial มาก่อน จะแสดง

เป็นสเีขียว ดังภาพประกอบที่ 3-22  

 

ภาพประกอบที่ 3-22 ตัวอย่าง Active Object ที่แสดงโดยกรอบสเีขียว 

- Inactive Object คือ วัตถุที่เคยเข้ามาในระบบ แต่ปัจจุบันไม่อยู่ในเฟรม 

- Initial Object คือ วัตถุที่ถูกค้นพบใหม่ที่ยังไม่ถูกตรวจพบว่าเป็น Active หรือมี

ความคล้ายกับ Inactive อันเน่ืองมาจากวัตถุยังมี Feature ที่ไม่คงที่ ต้องใช้เวลาเพ่ือ

อัพเดทColor Descriptor ให้ใกล้เคียงกับ Inactive/Active Object ซ่ึงเคยตรวจจับได้ 

หรืออาจจะเป็นวัตถุที่เป็นบุคคลใหม่ซ่ึงไม่เคยเข้ามาในระบบ โดยที่ Initial Object 

เมื่ อ ถู กอัพ เดทตาม เวลาที่ ก  า หนดก็จะ ถูกน า ไป เป รี ยบ เทียบอี กค ร้ั งกับ 

Inactive/Active Object หากยังไม่ใช่กจ็ะถือว่าเป็นบุคคลใหม่ซ่ึงไม่เคยเข้ามาใน

ระบบ ซ่ึง Initial Object จะแสดงเป็นสขีาว ดังภาพประกอบที่ 3-23  
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ภาพประกอบที่ 3-23 ตัวอย่าง Initial Object ที่แสดงโดยกรอบสขีาว 

- Noise Object คือ วัตถุที่หายไปจากเฟรมนาน ซ่ึงมีค่า Lose Number สูง และเคยมี

สถานะเป็น Initial มาก่อน ซ่ึงอาจเกิดจากการติดตามไม่ทัน หรืออาจเกิดจาก

สิ่งรบกวนของภาพความลึก 

- Lost Object คือ วัตถุที่เคยมีสถานะเป็น Inactive Object และหายไปนานเกินค่าที่

ระบบตั้งไว้ 

ตารางที่ 3-6 สรุปสถานะของวัตถุที่ก  าลังติดตาม 

สถานะ ค าอธิบาย สถานะก่อน

หนา้ 

สถานะถดัไป ค่าทีใ่ชใ้นการ

เปรียบติดตาม

สถานะเดิม 

Active เป็นวัตถุที่ก  าลังถูกติดตาม ณ 

ปัจจุบัน 

Initial, 

Inactive 

เมื่อหายไป

ช่วงหน่ึง จะเป็น 

Inactive 

Distance Error 

ช่วงกลาง & 

Color Error 

ช่วงกว้าง 

Inactive เป็นวัตถุที่เคยถูกตรวจจับเป็น

Active ในระบบแต่ไม่ปรากฏ

ในปัจจุบัน 

Active เมื่อหายไปนาน 

เช่น 3 ชม. หรือ

ตามที่ระบบต้ังไว้ 

จะกลายเป็น Lost 

ไม่มี 

Initial เป็นสถานะเร่ิมต้นที่ไม่ถูก

พบว่าเป็นวัตถุที่เคยเข้ามาใน

ระบบ จะให้เป็น Initial ก่อน

แล้วจะมีการพิจารณาอกีคร้ัง 

ไม่มี Active(New 

Object), Active 

(OLD from 

Inactive)  

Distance Error 

ช่วงแคบ 
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สถานะ ค าอธิบาย สถานะก่อน

หนา้ 

สถานะถดัไป ค่าทีใ่ชใ้นการ

เปรียบติดตาม

สถานะเดิม 

Noise เป็นวัตถุที่เป็นขยะของระบบ 

ซ่ึงเป็น Initial ที่ปรากฏข้ึนไม่

นาน หายไปนานเกนิกว่าที่

ระบบก าหนด 

Initial รอการท าลาย 

Destroy เมื่อ End 

Round 

ไม่มี 

Lost วัตถุที่เคยมีสถานะเป็น 

Inactive Object และหายไป

นานเกนิค่าที่ระบบต้ังไว้ 

Inactive ไม่มี แต่ไม่ถูก

ท าลาย ยังมีการ

เกบ็ข้อมูลไว้เพ่ือ

ตรวจสอบ 

ไม่มี 

 

ซ่ึงโดยสรุปแล้ววัตถุที่เข้ามาใหม่ที่ระบบไม่รู้จัก (Match ไม่ตรงกับ Active และ Inactive 

ในระบบ) จะเร่ิมเป็น Initial ก่อน เมื่อ Initial ถูก Track และอัพเดทจนครบระยะเวลาที่ก  าหนด 

จะถูกพิจารณาอีกคร้ังโดยการเปรียบเทยีบว่ามีคุณสมบัติตรงกับ Active และ Inactive หรือไม่ 

หากตรงกท็ าการอพัเดทและฟ้ืนคืนสถานะ หากไม่ตรงกจ็ะท าการสร้างวัตถุขึ้นมาใหม่เป็น Active 

ต่อมาหาก Active หายไปจากเฟรมระยะหน่ึง เช่น 3-5 เฟรม ซ่ึงแล้วแต่จะก าหนด จะถือว่าวัตถุ

ตัวน้ันหายไปจากระบบกจ็ะกลายสถานะเป็น Inactive และหาก Inactive หายไปนานมากกจ็ะถือ

ว่าเป็น Lost และไม่น ากลับมา Match อกี แต่ข้อมูลยังคงเกบ็ไว้ในระบบอยู่ ซ่ึงสามารถอธิบายเป็น

วงจรชีวิตของ Object ตามภาพประกอบที่ 3-24 
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ภาพประกอบที่ 3-24 วงจรชีวิตและสถานการณ์เปล่ียนแปลงของวัตถุที่อยู่ในระบบ 

  

Matched Unknown 

(Itself) 

Unknown 

𝐹 𝑜𝑏𝑗 

Initial Object 

𝐹 𝑎𝑣𝑔 

Active Object 

𝐹 𝑎𝑣𝑔 

Not Matched with Active/Inactive 

Matched with Old Initial (Not Full) 

Matched with Active/Inactive  

-> Become Active 

Active Object 

Rematches 

Inactive 

𝐹 𝑎𝑣𝑔 

Active Object 

New Objected 

𝐹 𝑎𝑣𝑔 

Lost before become Active 

Noise Object 

𝐹 𝑎𝑣𝑔 

Not Matched Matched 

Tracked Until Full & Match Again 

When END Round 

Of Tracking 

Deleted 

Inactive Object 

𝐹 𝑎𝑣𝑔 

Lose form tracking a few frames 

Lose form tracking very long 

Lost Object 

𝐹 𝑎𝑣𝑔 

Matched Full 

Initial  

/ Unknown 

Matched Unknown 

(Itself) 
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(3) การประมวลผลวัตถุหน่ึงๆที่เข้ามาในเฟรมภาพ (Processing in an Unknown Object) 

การประมวลผลกับ Unknown Object ที่เข้ามาใหม่ที่อยู่ในเฟรมกับวัตถุที่มีอยู่ในระบบทั้ง 

Initial, Active และ Inactive จะต้องหาค่า Error วัตถุที่มีอยู่ในระบบทุกช้ินและการใช้เกณฑ์เพ่ือ

เปรียบเทยีบในการตัดสนิใจว่าวัตถุน้ันเป็นวัตถุที่อยู่ในระบบหรือไม่  

โดยในขั้นแรกระบบจะเปรียบเทยีบวัตถุที่เข้ามาใหม่กับวัตถุชุดหน่ึงๆ (Initial หรือ Active 

หรือ Inactive) โดยหาค่า Error ของวัตถุที่เข้ามาใหม่กับวัตถุในชุดน้ันทุกตัว และเลือกค่าที่มี 

Error ที่น้อยที่สุด โดยจะมีการใช้ค่าที่เรียกว่า ขีดแบ่ง (Threshold) เป็นเกณฑ์ ซ่ึงถ้าเปรียบเทยีบ

กับค่าที่มี Error ที่น้อยที่สุดแล้วไม่เกินค่าขีดแบ่งที่ต้ังไว้กจ็ะถือว่า Matched กับวัตถุที่มีค่า Error 

ที่น้อยที่สุด หากเกินค่าที่ต้ังไว้กจ็ะถือว่า Miss Matched กับวัตถุชุดน้ันๆ โดยการ Match กับวัตถุ

ชุดหน่ึงๆน้ัน (Initial หรือ Active หรือ Inactive) จะใช้ค่าขีดแบ่งที่ต่างกันทั้งชนิดของค่า Error 

และค่า Threshold ดังที่อธบิายตามตารางที่ 3-7  

ตารางที่ 3-7 สรุปการ Match ที่ใช้ค่า Threshold ที่ต่างกันทั้งชนิดของค่า Error และค่า 

Threshold 

สถานะที่ Match 

ดว้ย 

ชนดิของค่า 

Threshold 

ช่วงค่าโดยประมาณ เลือกค่าทีน่อ้ยทีสุ่ด

จาก 

Initial Distance Threshold of 

Initial (     ) 

Distance Error (  ) 

ช่วงกลางประมาณ 50 

Distance Error 

(  ) 

Active Distance Threshold of 

Active (     ) 

Color Threshold of 

Active (     ) 

 

Distance Error (  ) 

ช่วงกลาง-กว้าง

ประมาณ 50-80 และ 

Color Error (  )

ช่วงกว้าง 100-200 

Color Error (  ) 

Inactive Color Threshold of 

Inactive (      ) 

 

Color Error (  ) ช่วง

แคบ ประมาณ 17-30 

Color Error (  ) 

 

 โดยสรุปแล้ว ในระบบจะมีค่า Threshold 4 ค่า ที่ใช้ต่างวาระกัน แล้วแต่ว่า Match กับชุด

ของ Object ใด ดังน้ี 

-Match กบั Initial 

 Distance Threshold of Initial (     ) 
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-Match กบั Active 

 Distance Threshold of Active (     ) 

 Color Threshold of Active (     ) 

-Match กบั Inactive 

Color Threshold of Inactive (      ) 

 

(4) การ Match Unknown Object i กบั Initial Objects 

 เน่ืองจากวัตถุที่เข้ามาในเฟรมแรกเร่ิมข้อมูลยังอาจจะไม่ครบทุกส่วน จึงมีค่าความ

แปรปรวนสงูมาก จ าเป็นต้องติดตาม Initial จากค่า Distance Error (  ) โดยขั้นแรกระบบจะดึง

ค่า Distance Error ระหว่าง Object i กบัทุก Initial Object ที่ค านวณไว้แล้วในระบบ และน ามาหา

ค่า Minimum กจ็ะได้ค่าน้อยที่สุด min{  } of k ที่เป็น Initial Object จากน้ันใช้เกณฑ์เพ่ือ

เปรียบเทยีบในการตัดสนิใจว่าวัตถุน้ันควรเป็นวัตถุ k หรือไม่ ตามค่าขีดแบ่ง Distance Threshold 

of Initial (     ) ซ่ึงแสดงตามภาพประกอบที่ 3-25 

 

ภาพประกอบที่ 3-25 วิธกีาร Match Unknown Object i และ Initial Objects 

Access 𝜀𝑑  between Object i and All Initial 

Objects until Last Object 

Find minimum 𝜺𝒅 between Object i and All 

Initial Objects 

If min{𝜀𝑑} of k <= 𝑇𝑖𝜀𝑑 

Matched with min{𝜀𝑑} of k Initial Object 

Not Matched any 

Initial Objects 

Unknown i 

𝐹 𝑜𝑏𝑗 

Match Unknown Object i with Initial Objects 

N 

Y 
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(5) การ Match Unknown Object i  กบั Active Objects 

ในการติดตาม Active Object น้ันจ าเป็นที่ต้องใช้ทั้ง ค่า Distance Error (  ) และ Color 

Error (  ) โดย Distance Error (  ) ช่วงกลาง-กว้างเพราะ Object มีการเคล่ือนที่ในเฟรม และ 

Color Error (  ) ช่วงกว้าง เพ่ือยืนยันความถูกต้องว่าเป็นคนเดียวกัน โดยขั้นแรกระบบจะดึงค่า 

Distance Error และ Color Error ระหว่าง Object i กับทุก Active Object ที่ค านวณไว้แล้วใน

ระบบ และน ามาหาค่า Minimum ของ Color Error กจ็ะได้ค่าน้อยที่สุด min{  } of k ที่เป็น 

Active Object จากน้ันใช้เกณฑ์เพ่ือเปรียบเทยีบในการตัดสินใจว่าวัตถุน้ันควรเป็นวัตถุ k หรือไม่ 

ตามค่าขีดแบ่ง Distance Threshold of Active (     ) และ Color Threshold of Active ( 

    )  ซ่ึงแสดงตามภาพประกอบที่ 3-26 

 

ภาพประกอบที่ 3-26 วิธกีาร Match Unknown Object i และ Active Objects 

 

Access 𝜀𝑑  and 𝜀𝑐  between Object i and All 

Active Objects until Last Object 

Find minimum 𝜺𝒄 between Object i and All 

Active Objects 

If min{𝜀𝑑} of k <= 𝑇𝑎𝜀𝑑 

& min{𝜀𝑐} of k <= 𝑇𝑎𝜀𝑐 
 

Matched with min{𝜀𝑐} of k Active Object 

Not Matched any 

Active Objects 

Unknown i 

𝐹 𝑜𝑏𝑗 

Match Unknown Object i with Active Objects 

N 

Y 
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(6) การ Match Unknown Object i กบั Inactive Objects 

ในการ Match Inactive Object น้ันจ าเป็นที่ต้องใช้ Color Error (  ) เน่ืองจาก Inactive 

เป็นวัตถุที่หายออกจากระบบไปแล้ว ไม่ได้อยู่ในเฟรมภาพ ซ่ึง Color Error (  ) จะมีช่วงแคบ

มากเพ่ือยืนยันว่า Inactive ที่หายออกไปกลับมาจริงๆ โดยข้ันแรกระบบจะดึงค่า Color Error 

ระหว่าง Object i กับทุก Inactive Object ที่ค านวณไว้แล้วในระบบ และน ามาหาค่า Minimum 

ของ Color Error กจ็ะได้ค่าน้อยที่สุด min{  } of k ที่เป็น Inactive Object จากน้ันใช้เกณฑ์เพ่ือ

เปรียบเทยีบในการตัดสนิใจว่าวัตถุน้ันควรเป็นวัตถุ k หรือไม่ ตามค่าขีดแบ่ง Color Threshold of 

Active (      )  ซ่ึงแสดงตามภาพประกอบที่ 3-27 

 

ภาพประกอบที่ 3-27 วิธกีาร Match Unknown Object i และ Inactive Objects 

(ง) ภาพรวมประมวลผลติดตามและจดจ าตวับุคคลในมุมมองเดีย่ว 

โดยภาพรวมของการประมวลผลของติดตามและจดจ าตัวบุคคลในมุมมองเด่ียวน้ันจะ

เร่ิมต้นที่เข้าไปที่ Unknown Object i ทีละตัวจนถึงสุดท้ายที่ตรวจจับได้ในมุมน้ัน ข้ันแรกจะ

ตรวจสอบได้ว่าเคยมีวัตถุที่ถูกตรวจจับในระบบหรือไม่ หากไม่มีจะส่งไปให้ New Object ใหม่เป็น 

Access 𝜀𝑐  between Object i and All Inactive 

Objects until Last Object 

Find minimum 𝜺𝒄 between Object i and All 

Inactive Objects 

If min{𝜀𝑐} of k <= 𝑇𝑖𝑎𝜀𝑐 

Matched with min{𝜀𝑑} of k Inactive Object 

Not Matched any 

Inactive Objects 

Unknown i 

𝐹 𝑜𝑏𝑗 

Match Unknown Object i with Inactive 

Objects 

N 

Y 
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Initial หากมีอยู่กจ็ะมาค านวณค่า Error ของ Object i และวัตถุที่มีอยู่ในระบบทั้งหมด จากน้ันจะ

เร่ิมต้น Match Unknown Object i กับ Active Objects ที่มีอยู่ในระบบก่อน หากไม่ใช่ จะ Match 

กับ Inactive Objects หากไม่ใช่กจ็ะ Match ด้วย Initial (ถ้าหากในระบบมี Object สถานะน้ันๆ

อยู่) หาก Match ตรงกันกจ็ะท าการอัพเดทข้อมูลกับ Object สถานะน้ันๆ ที่ Match ตรงกัน หาก 

Miss Match กจ็ะท าการ New Object ใหม่เป็น Initial แต่มีในกรณีของ Match ตรงกันกับ 

Inactive Object และท าการอพัเดทข้อมูลแล้ว กจ็ะท าการตรวจสอบต่อว่าถูกอัพเดทครบตามเวลา

ที่ก  าหนดหรือไม่ หากใช่กจ็ะถูกน าไปเปรียบเทยีบอีกคร้ังกับ Inactive/Active object หากยังไม่ใช่

กจ็ะถือว่าเป็นบุคคลใหม่ซ่ึงไม่เคยเข้ามาในระบบ ซ่ึงได้แสดงภาพรวมการประมวลผลติดตามและ

จดจ าตัวบุคคลในมุมมองเด่ียว ดังอธบิายได้ตามภาพประกอบที่ 3-28  



78 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-28 ภาพรวมการประมวลผลติดตามและจดจ าตัวบุคคลในมุมมองเด่ียว 

Y

Match Unknown Object 

i with Initial Objects

Create New Initial 

Object

Access to Unknown Object i until Last Object

Calculate Error both  ,  between Unknown 

Object i and Tracked Objects

If number of Tracked 

Objects == null

N

Match Unknown Object 

i with Active Objects

Match Unknown Object 

i with Inactive Objects

Update with matched 

Active Object

Update with matched 

Inactive Object / 

Refresh to Active

Update with matched 

Initial Object

If matched Initial Object is 

tracked until full-range

Match full-range object again 

with Active / Inactive Objects

N

N

Y

N

Y

Y

Y

i++

N

Y

Update with matched Active Object OR matched 

Inactive Object & Refresh to Active

N
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3.3.2 ส่วนการเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างมุมมองกลอ้ง (Multi-view Synchronizing 

Module)  

ส่วนการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างมุมมองกล้องจะที่ท  าหน้าที่เพ่ือจับคู่บุคคลระหว่างกล้องและ

และดึงข้อมูลที่ต้องใช้ออกมา เช่น ข้อมูลที่ต้องน าไปฟิวชันกันระหว่างสองมุมเพ่ือรู้จ าท่าทางและ

ข้อมูลการติดตามบุคคลในระบบ และสุดท้ายคือการตรวจจับการเกิดการบดบัง ซ่ึงส่วนการ

เช่ือมโยงข้อมูลจะต้องรอให้การประมวลผลติดตามและจดจ าตัวบุคคลในมุมมองเด่ียวเสรจ็สิ้นทุก

มุมมองก่อนจึงจะเข้าถึงในส่วนน้ีได้ และประมวลผลในส่วนของส่วนการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่าง

มุมมองกล้อง เน่ืองจากหากระบบของการประมวลผลติดตามและจดจ าตัวบุคคลในมุมมองเด่ียว

ท างานไม่เสรจ็สิ้น ข้อมูลที่เช่ือมโยงกันอาจจะไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ตามที่ควรจะเป็น ดังแสดง

กระบวนการในภาพประกอบที่ 3-29 

 

ภาพประกอบที่ 3-29 ภาพรวมของส่วนการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างมุมมองกล้อง 

(ก) ส่วนจบัคู่บุคคลระหว่างมุมมอง (Object Matching between Views) 

ส าหรับการจับคู่ระหว่างมุมมองน้ันจะต้องมีการตั้งค่ามุมมองหลัก (Master View) เพ่ือเป็น

ตัวตั้งในการจับคู่กับบุคคลในมุมกล้องอื่นๆ โดย Master View จะถูกตั้งค่าตั้งแต่แรกเร่ิมก่อน

Assign Global ID Assign Global ID 

Processing at Frame: f 

Single-view Multiple 

Tracking and Identifying 

Module: 1 

Processing Until Last i Unknown 

Object  

Single-view Multiple 

Tracking and Identifying 

Module: 2 

Processing Until Last i Unknown 

Object  

Check Single-

view 1 finish? 

Check Single-

view 2 finish? 

Wait 

Multi-view Synchronizing Module 
Processing Until Last i Unknown Object 

 Object Matching between Views 

Assign Global ID 

Overlay Detection & send Update cancelation 

Display Tracking Objects 

Next to Action Recognition, & Other Detection 

Apps 



80 

 

โปรแกรมติดตามบุคคลจะท างานโดยจะเลือกมุมที่มีความแม่นย าในการแยกแยะบุคคลได้ดี หรือ

ต้ังค่าตามสภาพแสงในกล้องที่มีความเท่ากัน หรือคุณภาพของกล้องที่ดี เพ่ือจะใช้เป็น Master 

View ซ่ึงมุมมองกล้องอื่นๆจะเรียกว่า Slave View 

โดยในขั้นตอนแรก Master View จะท าการ Assign Global ID ให้ Active Object ที่แปลง

จาก Local ID ที่เป็นตัวเลขจ านวนเตม็บวก เป็น ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่ เช่น Local ID 

Active = 1 Global ID = A, Local ID Active = 2 Global ID = B หลังจากน้ันจะท าการเข้าถึง 

Active Object ของ Master View ทีละตัวเพ่ือท าการจับคู่ระหว่าง Active Object ของ Master 

view กับ Active / Initial Objects ของ Slave View โดยใช้ข้อมูลของคุณสมบัติของตัวบ่งช้ีส ี

(Color Descriptor) ที่บันทกึคร้ังล่าสุด ซ่ึงได้แก่                   เพ่ือที่จะค านวณ 

Color Error (  ) ระหว่าง Active Object ของ Master View กับ Active / Initial Objects ของ 

Slave View หลังจากน้ันกจ็ะท าการจับคู่และแจกจ่าย Global ID ในคู่ที่ Match ตรงกันให้กับ 

Active / Initial Objects ของ Slave View ซ่ึงแสดงตัวอย่างการจับคู่ระหว่างมุมมองตาม

ภาพประกอบที่ 3-30 

(ข) การตรวจจบัการบดบงั เพือ่ยกเลิกการอพัเดทขอ้มูล (Overlay Detection) 

เน่ืองจากการบดบังหรือซ้อนกนัจะท าให้ระบบท างานผิดพลาด โดยเกิดจากวัตถุบางส่วนถูก

บดบังท าให้อาจจะอัพเดทข้อมูลของบุคคลอื่น แต่เน่ืองจากมุมมองของการตั้งกล้องของระบบจะ

เป็น 60-120 องศาต่อกันโดยประมาณในการทดสอบติดตามตัวบุคคล เพราะฉะน้ันท าให้มี

โอกาสท าให้มีการบดบังน้อย และหากเกิดการบดบังมักจะมีจ านวนของวัตถุระหว่างมุมมองที่ไม่

เท่ากัน ซ่ึงจะใช้เป็นการตรวจจับการบดบังอย่างง่ายซ่ึงประมวลผลได้รวดเร็ว โดยส่วนการ

เช่ือมโยงข้อมูลระหว่างมุมมองกล้องจะตรวจสอบจ านวนที่ไม่เท่ากันของวัตถุและไปท าการยกเลิก

ข้อมูลที่ถูกอัพเดทใน Single-View ทั้งหมด แต่อาจจะมีบางส่วนที่จะมีการบดบังเกิดข้ึนแต่มี

จ านวนวัตถุระหว่างมุมมองที่เท่ากัน ซ่ึงระบบการเลือกอัพเดทข้อมูลในแต่ละมุมมองในการ 

Matching ของ Active Object มีตัวกรองข้อมูล ซ่ึงสามารถเลือกกรองข้อมูลที่มีค่า Color Error 

แตกต่างกนัมาก ซ่ึงอาจจะไม่ใช่วัตถุที่ก  าลังติดตามอยู่อันเน่ืองมากจากการถูกบดบัง ซ่ึงตัวกรองก็

จะไม่อพัเดทข้อมูล 
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ภาพประกอบที่ 3-30 ตัวอย่างการจับคู่ระหว่างมุมมอง 

  

Active Local ID: 1 

Active Local ID: 3 

Active Local ID: 4 

Global ID: A 

Global ID: C 

Global ID: D 

Master View 
Object 

ONLY Active 

Active Local ID: 2 

Active Local ID: 5 

Initial Local ID: 6 

Global ID: A 

Global ID: D 

Global ID: C 

Initial Local ID: 7 

Global ID: ? (Not Assign) 

Slave View 
Object 
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3.4 การตรวจจบัท่าทางทีผ่ิดปกติ (Abnormal Event Detection) 

งานวิจัยน้ียังมุ่งเน้นไปที่การตรวจจับเหตุการณ์ต่างๆ ที่มีความน่าสนใจ ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนได้

ในระบบเฝ้าระวังและดูแลด้านสุขภาพ ได้แก่ การตรวจจับการล้มซ่ึงท าให้สามารถเตือนให้ผู้ที่

เกี่ยวข้องสามารถให้การช่วยเหลือได้ทนัท่วงที, การตรวจจับการโบกมือเพ่ือขอความช่วยเหลือซ่ึง

ในบางคร้ังการผู้ต้องการความช่วยเหลืออาจจะไม่สามารถเคล่ือนที่ไปกดปุ่มที่อุปกรณ์ส่งสัญญาณ

ขอความช่วยเหลือได้ การโบกมือให้ระบบรู้จ าจากการมองเห็นจึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการส่ง

สัญญาณขอความช่วยเหลือได้, และส่วนของระบบการตรวจจับการกระโดด ซ่ึงอาจจะเกิดได้ใน

กรณีของการตกใจจากการถูกจ้ีปล้น หรือว่ิงหลบบางอย่าง ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ที่ไม่ปกติส าหรับใน

พ้ืนที่ร่มในอาคาร โดยทั้งหมดจะมุ่งเน้นไปที่การน าแบบจ าลองและค าตอบจากการรู้จ าท่าทาง

พ้ืนฐาน ได้แก่ ยืน/ เดิน น่ัง ก้ม นอน มาประยุกต์ต่อยอดในการใช้ตรวจจับเหตุการณ์ที่ผิดปกติ

โดยที่ใช้แค่ Rule-based ขั้นพ้ืนฐานเท่าน้ัน และจะท าการทดสอบในฐานข้อมูล PSU แค่เบ้ืองต้น

เทา่นั้น 

3.4.1 กรณีศึกษาการลม้ (Case Study of Falling Detection) 

ส าหรับการตรวจจับการล้มในงานวิจัยน้ี จะใช้การประยุกต์ต่อยอดจากการวิเคราะห์ท่าทาง

พ้ืนฐาน โดยการจับล าดับการเปล่ียนแปลงจากท่าอื่นๆเป็นท่านอน ซ่ึงต้องใช้สถานที่มาเป็นตัว

ยืนยันว่าการเกิดนอนหรือการล้ม โดยในงานวิจัยน้ีใช้การสร้างจุดยกเว้น ซ่ึงอาจจะเป็นที่นอน 

โซฟา เบาะต้ังพ้ืนหรือเก้าอี้  โดยที่จุดยกเว้นน้ัน จะใช้วิธีการให้บุคคลเข้าไปนอนในต าแหน่งที่จะ

ยกเว้น แล้วท าการตรวจจับต าแหน่งที่ยกเว้นมาเกบ็ไว้ ซ่ึงถ้าหากมีการนอนในบริเวณที่ยกเว้น

ระบบกจ็ะได้ไม่ตรวจจับว่าเกิดการล้มเกิดขึ้น โดยวิเคราะห์จากพ้ืนที่ว่าทบัซ้อนในบริเวณที่ยกเว้น

ว่าเกินขีดเกณฑ์ที่ก  าหนดทั้งสองมุมหรือไม่ ดังภาพประกอบที่ 3-31 ซ่ึงกรอบสี่เหล่ียมสีแดงจะ

เป็นบริเวณที่ถูกยกเว้นการตรวจจับการล้ม 
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ภาพประกอบที่ 3-31 ตัวอย่างบริเวณที่ยกเว้นการตรวจจับการล้ม 

โดยที่ในการตรวจจับการล้มจะใช้การตรวจจับการเปล่ียนล าดับท่าทางจากท่าทางอื่นๆที่

ไม่ใช่นอนมาเป็นนอน ซ่ึงในการตรวจจับว่าเกิดการล้มจริงๆน้ัน ต้องระยะรอคอยให้มั่นใจว่าได้

เกิดการล้มขึ้ นจริงๆ ซ่ึงสามารถต้ังค่าระยะรอคอยให้ม่ันใจว่าหลังจากเปล่ียนล าดับท่าทางจาก

ทา่ทางอื่นๆที่ไม่ใช่ทา่นอนมาเป็นทา่นอนและต้องนอนติดต่อกันเท่ากับ N เฟรม จึงจะตรวจจับว่า

เกดิการล้มดังตัวอย่างตามภาพประกอบที่ 3-32 ซ่ึงมีค่าระยะรอคอยให้มั่นใจ N = 4 เฟรม 

 

Other 

Action 

Laying Laying Laying Other 

Action 

Other 

Action 

Other 

Action 

Falling Not Detected 

Other 

Action 

Laying Laying Laying Laying Laying Other 

Action 

   

Falling Detected 

โดยก าหนดให้ค่าระยะรอคอยให้มั่นใจ N = 4 เฟรม 

ภาพประกอบที่ 3-32 ตัวอย่างการตรวจจับการล้มที่ต้ังค่าระยะรอคอย 
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3.4.2 กรณีศึกษาการกระโดด (Case Study of Jumping Detection) 

ส าหรับการกระโดดจะเป็นทา่ทางที่ประกอบด้วยทา่ทางที่มีพ้ืนฐานมาจากท่ายืนเป็นหลัก ใน

งานวิจัยน้ีจึงได้ใช้พ้ืนฐานของการรู้จ าท่าทางพ้ืนฐานของมนุษย์โดยการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่าง

จากหลายมุมมอง ในการตรวจจับการกระโดดเพ่ือความถูกต้องและแม่นย า โดยสามารถแบ่งการ

กระโดดได้ในขั้นต้นตามต าแหน่งได้สองลักษณะ คือกระโดดลงที่เดิม และกระโดดลงอีกที่ซ่ึงมี

ลักษณะทศิทางแกน x และ y ที่ต่างกัน แต่สามารถใช้การวิเคราะห์ที่เหมือนกันได้ แสดงตัวอย่าง

ดังภาพประกอบที่ 3-33 ซ่ึงเป็นการกระโดดแบบลงที่เดิมซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงตามแกน y 

เป็นส่วนใหญ่ ที่จะแตกต่างกันกับการลงอีกที่ดังภาพประกอบที่ 3-34 ซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลง

ตามแกน x และ y ที่ใกล้เคียงกันท าให้ทศิทางการพุ่งตามแกน y น้อยลง มีทศิทางที่ไปด้านหน้า 

ด้านข้าง หรือด้านหลังกไ็ด้ 

 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

ภาพประกอบที่ 3-33 การกระโดดแบบลงที่เดิม 

(ก) จังหวะย่อ  (ข) จังหวะพุ่งขึ้น  (ค) จังหวะลง  (ง) จังหวะเตะพ้ืน 
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

ภาพประกอบที่ 3-34 การกระโดดแบบลงอกีที่ 

(ก) จังหวะย่อ  (ข) จังหวะพุ่งขึ้น  (ค) จังหวะลง  (ง) จังหวะเตะพ้ืน 

โดยการกระโดดจะเป็นกิจกรรมการเคล่ือนไหวในแนวดิ่งเป็นส่วนใหญ่ และใช้ช่วง

ระยะเวลาหน่ึงซ่ึงไม่เทา่กนั ท าให้ไม่สามารถตรวจจับได้ภายในการวิเคราะห์ภาพแค่หน่ึงเฟรมการ

กระโดดจึงต้องตรวจจับโดยใช้จังหวะต่างๆ ของการกระโดดและการประเมินลักษณะจาก

คุณสมบัติเพ่ิมเพ่ือตรวจจับว่าเป็นกิจกรรมการกระโดดหรือไม่ โดยงานวิจัยน้ีจะแบ่งจังหวะของ

การกระโดดเป็น 5 จังหวะ  

1) จังหวะย่อเพือ่ดีดตวั (Knees Bending) คือการย่อเข่าเพ่ือให้มีแรงกระโดดมากขึ้ น

ซ่ึงจะท าให้กระโดดได้สูงมากย่ิงขึ้ น ซ่ึงจังหวะน้ีอาจจะมีการเกิดขึ้นกไ็ด้ หรือไม่มีการ

เกดิขึ้นกไ็ด้ แสดงให้เหน็ตามภาพประกอบที่ 3.33 (ก) และ 3.34 (ก) 

2) จังหวะดีดตวัข้ึน (Dashing Up) คือจังหวะที่มีการพุ่งตัวข้ึนไปลอยในอากาศ โดยใช้

การดีดตัวขึ้นจากแรงของขาทอ่นบน-ล่าง รวมถึงฝ่าเท้า เพ่ือต้านแรงโน้มถ่วงและพุ่ง

ข้ึนไปในอากาศ ซ่ึงจังหวะน้ีจะเกิดข้ึนเป็นเวลานานที่สุด รวมไปถึงมี vector การ

เคล่ือนตัวที่เหน็ได้ชัดเจน แสดงตามภาพประกอบที่ 3-33 (ข) และ 3-34 (ข) 

3) จังหวะลอยตวั (Floating in Air) คือจังหวะที่มีการลอยตัวกลางอากาศและอยู่น่ิง

กบัที่ ซ่ึงจะเป็นเป็นช่วงเวลาสั้นๆ อนัเน่ืองจากมาจากแรงยกตัวขึ้นมีค่าเท่ากันกับแรง
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โน้มถ่วงที่ดึงมวลของบุคคลลงมายังพ้ืนโลก ซ่ึงในบางคร้ังไม่สามารถตรวจจับจังหวะ

น้ีจากกล้องได้พอดีอนัเนื่องมากจากความเรว็ของกล้องและระยะการแบ่งและดึงเฟรม

ภาพ (Sampling) 

4) จังหวะดิง่ลง (Landing) คือจังหวะที่บุคคลดิ่งลงสู่พ้ืนด้วยแรงโน้มถ่วงและแรงพุ่ง

ตามแนวราบซ่ึงจะเกิดขึ้นนานน้อยกว่าจังหวะดีดตัว และมี vector การเคล่ือนตัวที่

เหน็ได้ชัดเจน แสดงตามภาพประกอบที่ 3-33 (ค) และ 3-34 (ค) 

5) จังหวะกระทบพื้ น (Hit  on the Ground) เป็นจังหวะที่เท้าลงถึงพ้ืน โดยอาจจะมี

การย่อเข่าเลก็น้อยเพ่ือรับแรงกระแทกที่อาจจะเกดิข้ึนกไ็ด้ตามภาพประกอบที่ 3-33 

(ง) และ 3-34 (ง) 

เม่ือพิจารณาจากจังหวะทั้ง 5 แล้วสามารถใช้จังหวะที่เป็นองค์ประกอบของการกระโดดที่มี

การเกิดขึ้ นอย่างชัดเจน เพ่ือตรวจจับว่ามีการกระโดด ซ่ึงมี 2 จังหวะคือ  จั งหวะดีดตัวขึ้ น 

(Dashing Up) และจังหวะดิ่งลง (Landing) ที่มีการเกิดข้ึนทุกคร้ังที่มีการกระโดดและสามารถ

ตรวจจับได้โดยกล้องสแีละความลึก โดยถ้าทั้งสองเหตุการณ์น้ีต้องเกิดขึ้นตามล าดับคือเกิดจังหวะ

ดีดตัวขึ้น (↑) และมีระยะห่างที่รอจังหวะด่ิงลง (*) ตามก าหนด กจ็ะตรวจจับว่ามีการกระโดด

เกดิขึ้น แต่หากเกดิจังหวะดีดตัวขึ้น (↑) และไม่มีจังหวะดิ่งลง (↓) หรือเกินระยะห่างของเฟรมที่

อยู่ในช่วงที่ก  าหนด กจ็ะมีการล้างจังหวะดีดตัวข้ึน (-) และรอจังหวะดีดตัวขึ้ น (Dashing Up) 

ต่อไป ซ่ึงสามารถอธบิายได้ตามภาพประกอบที่ 3-35 

- - - - ↑ * * ↓ - - 

Jump Detected 

- - - - ↑ * * * ↓ - 

Jump Detected 

- - - ↑ * * * - ↓ - 

Jump Not Detected 

- - ↑ * * * - - ↑ * 

Jump Not Detected 

* wait interval threshold <= 3  

ภาพประกอบที่ 3-35 ตัวอย่างการตรวจจับการกระโดดจากการจับจังหวะ 
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ในงานวิจัยน้ีจะแบ่งระบบการตรวจจับการกระโดดเป็น 3 ขั้นตอนหลักๆ ดังน้ี 

1) การรบัขอ้มูลท่าทางพื้ นฐานและขอ้มูลบุคคลจากการรูจ้ าท่าทาง (Information 

Acquisition from Action Recognition) ที่เป็นข้อมูลพ้ืนฐานต่างๆของบุคคล

ตรวจจับได้ในขั้นตอนของการรู้จ าท่าทางโดยการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างจากหลาย

มุมมอง ในหัวข้อที่ 3.2 เช่น ท่าทาง, ต าแหน่งของบุคคล, Motion Depth Object 

เป็นต้น 

2) การดึงคุณลกัษณะการเคลือ่นไหวของวตัถุตาม Layer (Layer Movement Feature 

Estimator) เป็นการสร้างแบบจ าลองที่ ติดตามการเคล่ือนไหวของวัตถุ โดยมี

คุณลักษณะ เช่น จุดศูนย์กลางแกน (Axis), ต าแหน่งในแต่ละเฟรม (Position), 

ระยะทางที่เคล่ือนที่ (Distance), ความเรว็ (Velocity) เป็นต้น 

3) การตรวจจบัการกระโดด (Jump Detection) เป็นการตรวจจับกิจกรรมการกระโดด

โดยใช้การตรวจจับจังหวะดีดตัวขึ้น (Dashing Up) และจังหวะดิ่งลง (Landing) 

โดยขั้นตอนหลักๆเหล่าน้ีสามารถอธิบายได้ตามแผนผังงานการตรวจจับการกระโดด (Jump 

Detection Flowchart) ที่แสดงไว้ในภาพประกอบที่ 3-36  

(ก) การรบัขอ้มูลท่าทางพื้ นฐานและขอ้มูลบุคคลจากการรูจ้ าท่าทาง (Information 

Acquisition from Action Recognition) 

ในขั้นตอนนี้ เป็นการเช่ือมต่อกบัการรู้จ าท่าทางพ้ืนฐานของมนุษย์ เพ่ือน าข้อมูลที่มีอยู่มาใช้

ในการสร้างแบบจ าลองการเคล่ือนไหวของวัตถุโดยจะน าข้อมูลที่ส าคัญที่ได้จากการตรวจจับบุคคล 

(Reduced-Noise Motion Object) ซ่ึงได้จากการตรวจจับการเคล่ือนไหวและได้รับการลดทอน

สัญญาณรบกวน รวมไปถึงน าข้อมูลต าแหน่งของ Layer ต่างๆ ตามสมการที่ (3.19) และ 

(3.20) ในหัวข้อที่ 3.2 การรู้จ าท่าทางโดยการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างจากหลายมุมมอง มาหา

ค่าฟีเจอร์ Axis ซ่ึงเป็นต าแหน่งตรงกลางของเลเยอร์  ที่แสดงไว้ตามสมการที่ (3.54) และ 

(3.55) และผลลัพธ์ที่ได้จากการรู้จ าท่าทาง (Action Result) โดยทั้งสองมุมมองเหล่าน้ีจะถูกดึง

มาใช้เพ่ือการสร้างแบบจ าลองที่ติดตามการเคล่ือนไหวของวัตถุ ซ่ึงอธิบายได้ตามภาพประกอบที่ 

3-37 
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ภาพประกอบที่ 3-36 แผนผังงานการตรวจจับการกระโดด 

 

Single Frame Query 

Layer Movement Feature Estimator 

Information Acquisition  

From Action Recognizer 

 

Wait Dashing 

Up? 

Jump Detector 

Dash up 

Detected? 
Wait landing 

interval > 

Threshold  

Landing 

Detected? 

Return to Wait Dashing Up 

Wait landing 

Display Jump 

Alert 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 

No 

No 
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ภาพประกอบที่ 3-37 การรับข้อมูลทา่ทางพ้ืนฐานและข้อมูลบุคคลจากการรู้จ าทา่ทาง 

(ข) การดึงคุณลกัษณะการเคลือ่นไหวของวตัถุตาม Layer (Layer Movement Feature 

Estimator) 

ส่วนน้ีจะดึงคุณสมบัติในแต่ละมุมมองเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่ติดตามการเคล่ือนไหวของ

วัตถุ โดยในขั้นแรกจะต้องหาจุดศูนย์กลางแกน (Axis) ซ่ึงใช้เป็นตัวแทนต าแหน่งที่อยู่ของแต่ละ 

Layer ในเฟรมหน่ึงๆโดยจะอยู่ในต าแหน่งตรงกลางของวัตถุใน Layer น้ันๆ ซ่ึงเป็นการหาค่าจุด

พิกเซลที่มีความสว่าง ( ) ด้านซ้าย (  ) และค่าจุดพิกเซลที่มีความสว่างด้านขวา (  ) เพ่ือจะหา

ค่าจุดศูนย์กลางที่เป็นค่าจุดศูนย์กลางแกน (𝐶 ) ดังสมการที่ (3.54) และ (3.55) ซ่ึงตัวอย่างจุด

ศูนย์กลางแกน (Axis) ในแต่ละ Layer แสดงดังภาพประกอบที่ 3-38 

𝐶        
     

 
 )3.3.(  

 

𝐶       
 
      

 
 
        

 
     

 
 )3.33(  

 

Multi-view Fusion 

Rectangular Layer 
Model (RLM) 

& Action Classifier 

Action Result 

Single-view 1 

 

Single-view Layer 

Feature Extractor 

Single-view 2 

Single-view Layer 

Feature Extractor 

Motion Object 

Person Position  

Layer Position 

 
 

Motion Object 

Person Position  

Layer Position 

 
 

Information Acquisition 

Layer Movement Feature Estimator 
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ภาพประกอบที่ 3-38 ตัวอย่างจุดศูนย์กลางแกน (Axis) ในแต่ละ Layer 

สามารถหาจุดศูนย์กลางแกน (Axis) ในแต่ละ Layer ได้แล้วทุกๆเฟรมกจ็ะมีต าแหน่งที่

เป็นตัวแทนในแต่ละ Layer ไว้ หลังจากน้ันให้หาค่าระยะทางที่เคล่ือนที่ใน Layer ระหว่างเฟรมที่ 

  และ     ดังสมการที่ (3.56) และ (3.57) 

      𝐶      𝐶        )3.33(  

 

      𝐶      𝐶        )3.33(  

ซ่ึงเมื่อพิจารณารูปแบบจากระยะทาง (Distance) ช่วงเวลาหน่ึงๆแล้วจะมีรูปแบบของ

ระยะทางที่เป็น Vector ที่สามารถพิจารณาว่าเป็นรูปแบบของการกระโดด ซ่ึงแสดงตัวอย่างดัง

ตารางที่ 3-8 

  



91 

 

ตารางที่ 3-8 ตัวอย่างรูปแบบ Vector ของการกระโดด 

รูปแบบการกระโดด ตัวอย่างภาพประกอบ 

กระโดดลงอกีที่ไปด้านหลัง 

 
กระโดดลงที่เดิมไปด้านหน้า 

 
กระโดดลงอกีที่ไปด้านหน้า 

 



92 

 

รูปแบบการกระโดด ตัวอย่างภาพประกอบ 

กระโดดลงที่เดิมไปด้านหน้า 

 
 

หลังจากที่หาระยะทางที่เคล่ือนที่ใน Layer ระหว่างเฟรมที่   และ    (      ) ได้แล้ว 

ขั้นตอนต่อมาคือการรวมระยะทางเหล่าน้ีโดยใช้การรวมแบบเวกเตอร์ ซ่ึงจะท าให้ได้ Vector ที่

แสดงคุณลักษณะของการเคล่ือนที่ซ่ึงจะมีความสัมพันธ์ในแนวแกนของทั้งสองมุมมอง โดยแทน

ระยะทางจากทั้งสองมุมเป็น Vector A และ B ดังภาพประกอบที่ 3-39 และหาค่าตามสมการที่ 

(3.58) และ (3.59) 

 

ภาพประกอบที่ 3-39 ภาพแทนระยะทางจากทั้งสองมุมเป็น Vector A และ B 

         (3.58) 

 

         (3.39) 

เวกเตอร์ย่อยๆในแต่ละ Layer       และ       สามารถรวมเข้าด้วยกันเพ่ือหา Vector 

รวมที่บ่งบอกทิศทาง และขนาดโดยรวม ซ่ึงจะน าไปใช้ในการพิจารณาจังหวะของการกระโดด

𝑅𝑥 

𝑅𝑦 𝑅 

𝐴 

𝐵 
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ต่างๆต่อไปได้ ส าหรับการรวม Vector ในแต่ละ Layer จะเป็นการบวกกันในแต่ละแนวแกนตาม

สมการที่ (3.60) และ (3.61) 

 

    ∑     

 

   

 (3.60) 

 

    ∑     

 

   

 (3.61) 

เมื่อเวกเตอร์ย่อยๆในแต่ละ Layer ถูกรวมเป็น     และ     ซ่ึงเป็น Vector โดยรวม 

และจะหาขนาด (Magnitude) และทศิทาง (Direction) ได้ตามสมการที่ (3.62) และ (3.63) ดัง

แสดงตัวอย่าง Vector โดยรวม ได้ตามภาพประกอบที่ 3-40 

     √   
     

  )3.34(  

 

    tan  
   

   
 (3.63) 
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(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

ภาพประกอบที่ 3-40 ตัวอย่าง Vector โดยรวมของการกระโดด 

(ก) จังหวะดีดตัวขึ้น (ข) จังหวะดิ่งลง (ค) การเดิน 
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(ค) การตรวจจบัการกระโดด (Jump Detection)  

การตรวจจับการกระโดดในงานวิจัยน้ีจะเป็นการตรวจจับกิจกรรมการกระโดดโดยใช้การ

ตรวจจับจังหวะดีดตัวขึ้น (Dashing Up) และ จังหวะดิ่งลง (Landing) มีกฎว่าต้องเกิด 2 จังหวะ

น้ีจะต้องต่อเน่ืองกันตามล าดับจึงจะตรวจจับว่าเป็นการกระโดด ซ่ึงสามารถแสดงได้ดัง

ภาพประกอบที่ 3-41 

 

ภาพประกอบที่ 3-41 ผังงานของขั้นตอนการตรวจจับการกระโดด  

ส าหรับการตรวจจับการดีดตัวขึ้ น และจังหวะด่ิงลง จะมีการค านวณค่าต่างๆที่ได้จาก

แบบจ าลองคุณลักษณะการเคล่ือนไหวของวัตถุตาม Layer ที่รวมเวกเตอร์ย่อยๆในแต่ละ Layer 

ให้เป็น     และ     ซ่ึงเป็น Vector โดยรวม โดยสามารถหาขนาด (Magnitude) และทศิทาง 

(Direction) ได้ นอกจากน้ียังใช้คุณสมบัติโดยรวมของข้อมูลต าแหน่งของบุคคล (Person 

Position) ตามหัวข้อที่ 3.2.1 ซ่ึงเป็นพิกัดของกรอบสี่เหล่ียม (Bounding Rectangle) ที่ประกอบ

ไปด้วยต าแหน่งบนซ้าย  Xh, Yh, ความกว้าง Wh, ความสูง Hh , และน าผลลัพธ์ที่ได้จากการรู้จ า

ทา่ทาง (Action Result) มาใช้ในการช่วยให้การพิจารณาการตรวจจับกระโดดมีความแม่นย า ซ่ึงมี

Query Next Frame 
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Wait landing 
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Landing 
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Return to Wait Dashing Up 

Wait landing 
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Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 
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คุณสมบัติต่างๆที่ใช้เป็น เกณฑ์พิจารณาจังหวะดีดตัวข้ึน / ด่ิงลง และใช้ในการถ่วงน า้หนักค่า

ความเช่ือม่ันเพ่ือตรวจจับว่าเป็นจังหวะดีดตัวข้ึน / ด่ิงลง ดังที่จะแสดงในตารางที่ 3-9 

ตารางที่ 3-9 คุณสมบัติต่างๆที่ใช้เป็นเกณฑพิ์จารณาและถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่นจังหวะดีดตัว

ขึ้น / ดิ่งลง 

คุณสมบติัต่างๆทีใ่ชถ้่วงน ้ าหนกัค่าความ

เชื่อมัน่ 

คุณสมบติัต่างๆทีใ่ชเ้กณฑพ์จิารณา 

ทศิทาง (Direction) ของ Vector โดยรวม (    ) 

ความเรว็ถ่วงน า้หนัก (  ) จ านวนของการรู้จ าเป็นทา่ยืนในเวลาน้ัน (   ) 

การเปล่ียนแปลงต าแหน่งของขาในแนวด่ิง 

(   ) 

- 

 

ซ่ึงค่าความเรว็ถ่วงน า้หนักเป็นการใช้ระยะทางจากเฟรมที่แล้วคร่ึงหน่ึง และระยะทางจาก

เฟรมปัจจุบัน โดยได้จากค่าขนาด (Magnitude) ของ Vector โดยรวม (    ) แสดงได้ตาม

สมการที่ (3.64) 

 

                        (3.64) 

ค่าจ านวนของการรู้จ าเป็นทา่ยืนในเวลาน้ัน (   ) จะได้จากผลลัพธข์องการรู้จ าที่ออกมาใน

ช่วงเวลาก่อนหน้าถึงเฟรมปัจจุบันที่ออกมาเป็นท่ายืน ซ่ึงโดยพ้ืนฐานของการกระโดดต้องมาจาก

ทา่ยืน จึงจ าเป็นต้องใช้คุณสมบัติน้ีเป็นเกณฑใ์นการพิจารณา ซ่ึงแสดงตามสมการที่ (3.65) 

    ∑                 

  

       

 (3.65) 

 

โดยที่      คือ เฟรมที่ก  าลังด าเนินการหาค่า 

     คือ เฟรมปัจจุบัน 

    คือ เฟรมก่อนหน้าที่ย้อนไปจ านวน n 

 

โดยค่าการเปล่ียนแปลงต าแหน่งของขาในแนวด่ิง (   ) จะเป็นค่าที่ได้จากต าแหน่งจาก

คุณสมบัติโดยรวมของข้อมูลต าแหน่งของบุคคล (Person Position) ซ่ึงจะระบุเป็นกรอบของวัตถุ 
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(Bounding Box) ซ่ึงจะมีต าแหน่งของขาที่เป็นต าแหน่งล่างสุดของวัตถุได้ในแต่ละเฟรม (  ) 

และค านวณหาค่าความเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีจากเฟรมภาพก่อนหน้า (   ) ดังสมการที่ (3.66) 

    ∑ |                |

    

    

 (3.66) 

ซ่ึงคุณสมบัติที่ได้กล่าวมาข้างต้นจะใช้ในการเป็นกฎเกณฑ์ และใช้ถ่วงน ้าหนักค่าความ

เช่ือมั่น ในการตรวจจับจังหวะดีดตัวขึ้ น และจังหวะดิ่งลง ซ่ึงเป็นค่าที่ใช้ในการตัดสินใจว่าเป็น

จังหวะจังหวะดีดตัวขึ้น และจังหวะด่ิงลงหรือไม่ ที่จะได้กล่าวในส่วนถัดไป 

(1) การตรวจจับจังหวะดีดตัวขึ้น (Dashing Up) 

เป็นจังหวะที่มีการพุ่งตัวข้ึนไปลอยในอากาศ ซ่ึงจังหวะน้ีจะเกิดข้ึนนานที่สุด รวมไปถึงม ี

vector การเคล่ือนตัวที่เหน็ได้ชัดเจน โดยจากการทดลองและพิจารณาของทศิทาง (Direction) 

ของ Vector โดยรวม (   ) จะอยู่ระหว่าง 60°-120° และในเบ้ืองต้นควรจะมีความเร็วถ่วง

น า้หนัก (  ) มากกว่า 180 ซ่ึงจะใช้เป็นกฎเกณฑ์เพ่ือคัดกรองในข้ึนต้นก่อนที่จะถ่วงน า้หนักค่า

ความเช่ือมั่น เพ่ือตัดสนิใจว่าเป็นจังหวะจังหวะดีดตัวข้ึน หรือไม่ ซ่ึงอธิบายได้ตามภาพประกอบที่ 

3-42 

 
 

ภาพประกอบที่ 3-42 กฎเกณฑเ์พ่ือคัดกรองในขั้นต้นก่อนที่จะถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่นจังหวะ

ที่มีการพุ่งตัวข้ึน 

หลังจากผ่านกฎเกณฑ์เพ่ือคัดกรองในขึ้ นต้นแล้วจะต้องมีการถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่น 

โดยใช้ค่าทศิทาง (Direction) ของ Vector โดยรวม (   ), ความเรว็ถ่วงน า้หนัก (  ) และการ

เปล่ียนแปลงต าแหน่งของขาในแนวด่ิง (   ) โดยจะได้ค่าถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่นของจังหวะ

ดีดตัวขึ้น (  ) ที่มาจากสมการที่ (3.67) 

 

𝓋𝑤 >     120° 60° 
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                         (3.67) 

 

เมื่อได้ค่าถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่นของจังหวะดีดตัวขึ้น (  ) แล้วจะพิจารณาว่ามีค่าถึง

เกณฑ์ที่ก  าหนดว่ามีค่าถึง 210 (ค่าที่ได้จากการทดลอง) และพิจารณาร่วมกับจ านวนของการรู้

จ าเป็นท่ายืนในเวลาน้ัน (   ) ว่ามีค่าถึง 90% (ค่าที่ได้จากการทดลอง) หากผ่านเกณฑ์ทั้งสอง

ค่าน้ีแล้วกจ็ะถือว่าได้ตรวจจับเจอจังหวะจังหวะดีดตัวขึ้น (Dashing Up) อธิบายตามสมการที่ 

(3.68) 

 

      {
      ∪                  

                            
 (3.68) 

 

(2) การตรวจจับจังหวะดิ่งลง (Landing) 

จังหวะดิ่งลงเป็นจังหวะที่บุคคลด่ิงลงสู่พ้ืนด้วยแรงโน้มถ่วงและแรงพุ่งตามแนวราบซ่ึงจะ

เกิดขึ้ นนานน้อยกว่าจังหวะดีดตัว และมี Vector การเคล่ือนตัวที่เหน็ได้ชัดเจน โดยจากการ

ทดลองและพิจารณาของทศิทาง (Direction) ของ Vector โดยรวม (   ) จะอยู่ระหว่าง 230°-

310° และในเบ้ืองต้นควรจะมีความเร็วถ่วงน า้หนัก (  ) มากกว่า 140 ซ่ึงจะใช้เป็นกฎเกณฑ์

เพ่ือคัดกรองในข้ึนต้นก่อนที่จะถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่น เพ่ือตัดสนิใจว่าเป็นจังหวะจังหวะดิ่งลง

หรือไม่ ซ่ึงอธบิายได้ตามภาพประกอบที่ 3-43 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-43 กฎเกณฑเ์พ่ือคัดกรองในขั้นต้นก่อนที่จะถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่นจังหวะ

ที่มีการดิ่งลง 

หลังจากผ่านกฎเกณฑ์เพ่ือคัดกรองในขึ้ นต้นแล้วจะต้องมีการถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่น 

โดยใช้ค่าทศิทาง (Direction) ของ Vector โดยรวม (   ), ความเรว็ถ่วงน า้หนัก (  ) และการ

เปล่ียนแปลงต าแหน่งของขาในแนวด่ิง (   ) โดยจะได้ค่าถ่วงน า้หนักค่าความเช่ือมั่นของจังหวะ

ดิ่งลง (    ) ที่มาจากสมการที่ (3.69) 

𝓋𝑤 >     

230° 310° 
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                          (3.69) 

 

เมื่อได้ค่าถ่วงน ้าหนักค่าความเช่ือมั่นของจังหวะดิ่งลง (  ) แล้วจะพิจารณาว่ามีค่าถึง

เกณฑ์ที่ก  าหนดว่ามีค่าถึง 170 (ค่าที่ได้จากการทดลอง) และพิจารณาร่วมกับจ านวนของการรู้

จ าเป็นท่ายืนในเวลาน้ัน (   ) ว่ามีค่าถึง 90% (ค่าที่ได้จากการทดลอง) หากผ่านเกณฑ์ทั้งสอง

ค่านี้แล้วกจ็ะถือว่าได้ตรวจจับเจอจังหวะดิ่งลง (Landing) อธบิายตามสมการที่ (3.70) 

 

      {
      ∪                  

                            
 (3.70) 

 

3.4.3 กรณีศึกษาการโบกมือขอความช่วยเหลือ (Case Study of Hand Waving 

Detection) 

การตรวจจับการโบกมือเป็นทา่ทางที่ใช้แขนยกข้ึนเหนือศีรษะคล้ายกับยกมือแล้วโบกไปมา 

ซ่ึงสามารถใช้ในการขอความช่วยเหลือได้ โดยการโบกมือน้ีจะท าในท่าทางพ้ืนฐานใดๆกไ็ด้ ไม่ว่า

จะเป็นทา่ ยืน / เดิน น่ัง นอน และก้ม แต่ถ้าเป็นทา่ก้มจะการโบกมือได้ยากล าบากกว่าท่าพ้ืนฐาน

อื่นๆเน่ืองจากสรีระของร่างกายในการก้มไม่เอื้ออ านวยต่อการยกแขนเหนือศีรษะ โดยในงานวิจัย

น้ีจะไม่ใช้การติดตามและระบุในส่วนต่างๆของร่างกาย โดยเฉพาะแขน เพราะต้องการใช้ความเรว็

ในการตรวจจับ แต่จะใช้การวิเคราะห์ลักษณะเชิงพ้ืนที่ของบุคคลเพ่ือตรวจจับว่าบริเวณที่น่าจะ

เป็นแขนอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับศีรษะหรือไม่ โดยสามารถตรวจจับเจอภายในเฟรมๆเดียวและ

ไม่ต้องใช้คุณสมบัติในแต่ละมุมมองเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่ติดตามการเคล่ือนไหวของวัตถุ 

เน่ืองด้วยระบบจ าเป็นที่จะต้องมีความจ าเพาะ (Specificity) สูง ที่จะต้องไม่เตือนข้ึนมา

หากไม่มีการโบกจริง (False Positive) และต้องมีการตอบรับไปยังผู้ที่ขอความช่วยเหลือว่าระบบ

รับรู้การขอความช่วยเหลือ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงจ าเป็นต้องมีระบบตอบรับด้วยเสียงหากผู้ใช้โบก

มือขอความช่วยเหลือ เพ่ือที่ให้สามารถปรับแต่งระบบให้มีความจ าเพาะ (Specificity) สูง 

กล่าวคือผู้ที่โบกมือขอความช่วยเหลือจะต้องพยายามโบกมือจนกว่าตอบรับ และผู้โบกมือขอ

ความช่วยเหลือกจ็ะรับรู้ได้ว่าระบบตรวจจับได้แล้วตามภาพประกอบที่ 3-44 
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ภาพประกอบที่ 3-44 การท างานของระบบการตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ  

ส าหรับการตรวจจับการโบกมือน้ันมีข้อจ ากัดในเร่ืองมุมมอง ซ่ึงในบางมุมมองไม่สามารถ

เหน็แขนที่ยกข้ึนมาโบกได้อย่างชัดเจนเน่ืองจากมีการบดบัง ดังน้ันระบบจึงต้องใช้ข้อมูลจากหลาย

มุมมองเข้ามาช่วยการวิเคราะห์ โดยแต่ละมุมมองจะท างานแยกส่วนไม่เกี่ยวข้องกันเพ่ือตรวจจับ

การโบกมือ และจะน าผลลัพธ์ของการตรวจจับจากเฟรมปัจจุบันและอดีตมาวิเคราะห์ค่าความ

เช่ือมั่นเพ่ือยืนยันว่ามีการโบกมือจริงๆ ซ่ึงแสดงการดังผังงานตามภาพประกอบที่ 3-45 

 

ภาพประกอบที่ 3-45 ผังงานแสดงการแบ่งส่วนการท างานเพ่ือตรวจจับการโบกมือ 

 

Send Hand Waving Signal 

Detected & Response Sound  

Yes 

Multi-view Fusion 

Confident 

Weighting 

Single-view 1 

Single-view Hand 

Waving Detection 

Human 

Detector 

Single-view 2 

Single-view Hand 
Waving Detection 

 

Human 

Detector 

Trust? 

 

Alert 
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3.5.1 ตรวจจบัการโบกมือในมุมมองเดีย่ว (Single-view Hand Waving Detection) 

ในการตรวจจับการโบกมือในมุมมองเด่ียวจะต้องวิเคราะห์ โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากรู้จ าท่าทาง

พ้ืนฐานของมนุษย์ โดยจะน าข้อมูลที่ส าคัญที่ได้จากการตรวจจับบุคคล ซ่ึงได้จากการตรวจจับการ

เคล่ือนไหวและได้รับการลดทอนสัญญาณรบกวนในหัวข้อที่ 3.2 มาใช้เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์

ลักษณะเชิงพ้ืนที่ของบุคคลเพ่ือตรวจจับว่าบริเวณที่น่าจะเป็นแขนอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับศีรษะ

มากน้อยเพียงใด 

โดยการวิเคราะห์จะเร่ิมจากการวิเคราะห์การวางแนวของบุคคล (Placement Direction) ว่า

บุคคลตั้งอยู่ในแนวตั้ง (Vertical) หรือแนวราบ (Horizontal) เน่ืองจากต าแหน่งของแขนใน

แนวต้ังและแนวนอนจะอยู่ในต าแหน่งที่ต่างกัน ซ่ึงท าให้ต้องมีการวิเคราะห์ที่ต่างกันออกไปตาม

การวางแนว โดยการวิเคราะห์การวางแนวของบุคคล จะใช้ข้อมูลอตัราส่วนระหว่าง ความกว้างและ

ความสงู ( ) ซ่ึงแสดงดังสมการที่ (3.71) 

    
 

 
 (3.71) 

โดยที่    คือ จ านวนหลักของ Object 

  คือ จ านวนแถวของ Object 

หลังจากที่ได้ค่าอัตราส่วนระหว่าง ความกว้างและความสูง ( ) แล้วจะวิเคราะห์โดยใช้การ

ต้ังค่าเกณฑ์ที่ก  าหนด (Thresholding) เพ่ือระบุว่าการวางแนวของบุคคลเป็นแนวตั้ง (Vertical) 

หรือแนวราบ (Horizontal)  ตามสมการที่ (3.72) ซ่ึงอธบิายได้ตามภาพประกอบที่ 3-46 

   {
   >                
               

  (3.72) 

  



102 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-46 การวิเคราะห์การโบกมือตามการวางแนวของบุคคล 

(ก) การวิเคราะหก์ารโบกมือตามแนวตั้ง (Vertical Hand Waving Analysis) 

ในข้ันตอนน้ีจะเป็นการวิเคราะห์ลักษณะเชิงพ้ืนที่ของบุคคล โดยถ้าหากมีการยกมือเพ่ือ

โบกมือบริเวณที่เป็นแขนอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับศีรษะ ซ่ึงถ้ามีการโบกมือที่มีการวางแนวของ

บุคคลตามแนวตั้ง จะท าให้บริเวณส่วนบนของ Bounding Box of Object มีสัดส่วนที่เป็นตัว

บุคคลน้อย เพราะจะมีแต่บริเวณที่เป็นแขนปรากฏ  

ส าหรับกระบวนการตรวจจับจะใช้การวิเคราะห์โดยการต้ังค่าเกณฑ์ที่ก  าหนด เพ่ือวิเคราะห์

ว่าส่วนบนของ Bounding Box of Object เป็นส่วนที่มีแขนปรากฏอยู่หรือไม่ โดยแบ่งเป็น 4 

ขั้นตอนหลัก คือ  

(1) การตัดเฉพาะส่วนบนของ Bounding Box of Object 

ในขั้นตอนนี้ จะเป็นการตัดเฉพาะส่วนบน 1 ใน 3 ของความสูง และความกว้าง 100% ของ

ตัว Bounding Box of Object ซ่ึงจะได้บริเวณที่เป็นส่วนบนเพ่ือน าไปหามีสัดส่วนที่เป็นตัวบุคคล

ต่อพ้ืนที่ต่อไป ซ่ึงแสดงตัวอย่างตามภาพประกอบที่ 3-47 

Blob of Object 

Placement Direction 
Classify W/H Ratio 

Vertical Hand waving 

Analyzer 

  
Horizontal Hand waving 

Analyzer 
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ภาพประกอบที่ 3-47 การตัดเฉพาะส่วนบนของ Bounding Box of Object 

(2) การน าส่วนบนของ Bounding Box of Object ไป Project ในแนวตั้ง (Vertical 

Projection)  

 หลังจากได้พ้ืนที่เฉพาะส่วนบนแล้วกจ็ะน าพ้ืนที่น้ันมา Project ในแนวต้ังตามสมการที่ 

(3.73) และ Normalize ด้วยค่าความสงูของพ้ืนที่เฉพาะส่วนบน ตามสมการที่ (3.74) ได้อธิบาย

ตามภาพประกอบที่ 3-48 

         ∑            

 

   

 (3.73) 

โดยที่  i  คือ แถว             

j คือ หลัก  

n  คือ จ านวนหลักทั้งหมด 

m  คือ จ านวนแถวทั้งหมด 

        คือ ค่าน า้หนักในโปรเจคช่ันในหลักที่ j 

           
       

 
 (3.74) 

 

ภาพประกอบที่ 3-48 การน าส่วนบนของ Bounding Box of Object ไป project ในแนวตั้ง 

(Vertical Projection) 

 

 

Crop 1/3 of Height 

& Re-bounding 

Apply vertical projection & Normalize with Height 
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(3) การค านวณหาค่าความหนาแน่นของพ้ืนที่ของ Bounding Box of Object จาก Vertical 

Projection 

เป็นการ Integrate ส่วนย่อยๆที่ถูก Decomposition ซ่ึงอยู่ในรูปแบบของ Vertical 

Projection และหารด้วยพ้ืนที่ทั้งหมด เม่ือแต่ละค่าแทนด้วยความหนาแน่นในหลักหน่ึงๆของ

พิกเซล จึงสามารถรวมเพ่ือหาค่าพ้ืนที่ของบุคคลที่มีอยู่ในส่วนบนของ Bounding Box of Object 

แสดงการ Integrate ได้ตามสมการที่ (3.75) 

      
∑          

 
   

 
 (3.75) 

(4) การวิเคราะห์เพ่ือระบุการโบกมือตามแนวต้ัง โดยใช้การต้ังค่าเกณฑ์ที่ก  าหนด 

(Thresholding) 

เป็นการวิเคราะห์ว่ามีสัดส่วนที่เป็นตัวบุคคลต่อพ้ืนที่มากน้อยเพียงใด หากมีน้อยกว่าค่า 

Threshold ซ่ึงเป็นค่าที่ได้จากการทดลอง มีค่าเท่ากับ 0.35 กแ็สดงว่าบริเวณส่วนบนของ 

Bounding Box of Object น้ันน่าจะมีแขนที่ยกข้ึนเหนือศีรษะอยู่ แสดงดังสมการที่ (3.76) 

      {
                     
              

  (3.76) 

(ข) การวิเคราะหก์ารโบกมือตามแนวราบ (Horizontal Hand Waving Analysis) 

ในข้ันตอนน้ีจะลักษณะการวิเคราะห์ลักษณะเชิงพ้ืนที่ของบุคคลคล้ายกับ การวิเคราะห์การ

โบกมือตามแนวต้ัง แต่จะมีข้ันตอนการหาต าแหน่งเพ่ือตัดส่วนบนที่ใช้วิเคราะห์ที่ต่างกัน โดยถ้า

หากมีการยกมือเพ่ือโบกมือบริเวณที่เป็นแขนอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับศีรษะ ซ่ึงถ้ามีการโบกมือที่

มีการวางแนวของบุคคลตามแนวราบ จะท าให้บริเวณส่วนบนของ Bounding Box of Object มี

สดัส่วนที่เป็นตัวบุคคลน้อยมากๆ  

ส าหรับกระบวนการตรวจจับจะใช้การวิเคราะห์โดยการต้ังค่าเกณฑ์ที่ก  าหนด เพ่ือวิเคราะห์

ว่าส่วนบนของ Bounding Box of Object เป็นส่วนที่มีแขนปรากฏอยู่หรือไม่เช่นเดียวกับการ

วิเคราะห์การโบกมือตามแนวตั้ง โดยแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนหลัก คือ  

(1) การน า Bounding Box of Object ไป project ในแนวราบ (Horizontal Projection) 

 เป็นข้ันตอนที่น าพ้ืนที่ทั้งวัตถุมา Project ในแนวราบตามสมการที่ (3.77) กจ็ะได้ 

Horizontal Projection ดังแสดงตัวอย่างได้ตามภาพประกอบที่ 3-49 
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         ∑             

 

   

 (3.77) 

โดยที่  i   คือ แถว             

j  คือ หลัก  

n   คือ จ านวนหลักทั้งหมด 

m   คือ จ านวนแถวทั้งหมด 

        คือ ค่าน า้หนักในโปรเจคช่ันในแถวที่ i 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-49 Horizontal Projection ของ Bounding Box of Object 

(2) การวิเคราะห์หาส่วนบนของ Bounding Box of Object ที่เหมาะสมจากค่าของ 

Horizontal Projection  

 เน่ืองจากบุคคลที่อยู่แนวราบจะมีลักษณะการวางตัวในหลายรูปแบบจึงต้องใช้การ

วิเคราะห์หาค่าจุดตัวที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้บริเวณส่วนบนของ Object ที่แท้จริง ในข้ันตอนน้ีจะหา

ค่าต าแหน่งของ Horizontal Projection ที่มีค่ามากที่สุด และตัดส่วนอื่นๆของค่าใน Horizontal 

Projection ออก และ Normalize ด้วยค่าความกว้างของ Bounding Box of Object ตามสมการที่ 

(3.78)  ซ่ึงจะได้บริเวณที่เป็นส่วนบนเพ่ือน าไปหามีสัดส่วนที่เป็นตัวบุคคลต่อพ้ืนที่ต่อไป ซ่ึง

แสดงตัวอย่างตามภาพประกอบที่ 3-50 

           
       

 
 (3.78) 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-50 การวิเคราะห์หาส่วนบนของ Bounding Box of Object โดยใช้ Horizontal 

Projection 

Apply horizontal projection 

Crop with Max value 

& normalize with column 
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  (3) การค านวณหาค่าความหนาแน่นของพ้ืนที่ของ Bounding Box of Object จาก 

Horizontal Projection 

 เป็นการ Integrate ส่วนแต่ละแถวจาก Decomposition ซ่ึงอยู่ในรูปแบบของ Horizontal 

Projection ในบริเวณส่วนบนของ Bounding Box of Object ที่เหมาะสม และหารด้วยพ้ืนที่

ทั้งหมด โดยแต่ละค่าของ Horizontal Projection แทนด้วยความหนาแน่นในแถวหน่ึงๆของ

พิกเซล จึงสามารถรวมเพ่ือหาค่าพ้ืนที่ของบุคคลที่มีอยู่ในส่วนบนของ Bounding Box of Object 

แสดงการ Integrate ได้ตามสมการที่ (3.79) 

      
∑          

 
   

 
 (3.79) 

(4) การวิเคราะห์เพ่ือระบุการโบกมือตามแนวนอน โดยใช้การต้ังค่าเกณฑ์ที่ก  าหนด 

(Thresholding) 

เป็นการวิเคราะห์ว่ามีสัดส่วนที่เป็นตัวบุคคลต่อพ้ืนที่มากน้อยเพียงใด หากมีน้อยกว่าค่า 

Threshold ซ่ึงเป็นค่าที่ได้จากการทดลอง มีค่าเท่ากับ 0.35 กแ็สดงว่าบริเวณส่วนบนของ 

Bounding Box of Object น้ันน่าจะมีแขนที่ยกข้ึนเหนือบริเวณล าตัวในแนวราบอยู่ แสดงดัง

สมการที่ (3.80) 

      {
                     
              

  (3.80) 

(ค) การตรวจจับการโบกมือโดยใชก้ารวิเคราะห์ค่าความมัน่ใจจากหลายมุมมอง 

(Hand Waving Detection using Confident Weighting from Multi-view) 

หลังจากที่ส่วนของระบบตรวจจับการโบกมือในมุมมองเด่ียว (Single-view Hand Waving 

Detection) วิเคราะห์เพ่ือตรวจจับการโบกมือแล้ว ระบบจะน าผลลัพธ์ของการตรวจจับจากทุก

มุมมองเด่ียวมาวิเคราะห์ว่าความเช่ือม่ันว่ามีการโบกมือมากน้อยเพียงใด โดยใช้ค่าผลลัพธ์ของ

การตรวจจับจากเฟรมปัจจุบันและอดีตมาวิเคราะห์เพ่ือยืนยันว่ามีการโบกมือจริงๆ หลังจากน้ันก็

จะท าการตอบรับด้วยเสยีงและแจ้งเตือนไปยังระบบอื่นเพ่ือติดต่อให้ความช่วยเหลือต่อไป 

โดยการยืนยันว่าเกิดการโบกมือจริงจะประกอบไปด้วย 2 องค์ประกอบคือ สามารถ

ตรวจจับการโบกมือจากทุกมุมมองเด่ียว และระยะเวลาที่โบกต้องนานพอ ดังน้ันเม่ือระบบ

ตรวจจับได้ว่ามีการโบกมือในทุกมุมมองกจ็ะเกบ็ค่าไว้ว่าในเฟรมปัจจุบันเกิดการโบกมือ (T) และ

หากตรวจสอบจ านวนที่การโบกมือใน Sequential Result จากเฟรมปัจจุบัน    และอดีตมาที่เกบ็
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ค่าไว้จ านวน    แล้วมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ Threshold (Tc) กจ็ะท าการตอบรับด้วยเสียงและ

แจ้งเตือน โดยค่า Tc ที่เหมาะสมจากการทดลองคือมากกว่าหรือเท่ากับ 2 และ   ซ่ึงเป็นจ านวน 

history ใน Sequential Result ที่เหมาะสมจากการทดลองมีค่าเท่ากับ 5 ซ่ึงแสดงตัวอย่างการ

ตรวจจับได้ตามภาพประกอบที่ 3-51 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-51 ตัวอย่างการตรวจจับโดยใช้การวิเคราะห์ค่าความม่ันใจจากหลายมุมมอง 

3.5 สรุป 

ในบทน้ีได้น าเสนอวิธีในการวิจัยการวิเคราะห์ท่าทางจากหลายมุมมอง ทั้งการปรับปรุงการ

วิเคราะห์ท่าทางจากระบบวิเคราะห์มุมมองเด่ียวโดยการฟิวชันข้อมูลในระดับสูง(ค าตอบ)จาก

หลายมุมมอง โดยจะมีแบบจ าลองที่เป็นฟังก์ชันเพ่ิมความถูกต้องของการรู้จ าโดยสร้างฟังก์ชันวัด

ค่าความน่าเช่ือถือของค าตอบจากโดยการวัดหาค่ามุมมอง และใช้ข้อมูลจากการวัดความถูกต้อง

ในการรู้จ าทา่ทางในแต่ละมุมมอง ดูความแม่นย าจาก Confusion Matrix อกีทั้งได้น าเสนอการรู้จ า

ท่าทางโดยการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างจากหลายมุมมอง โดยใช้แบบจ าลองการฟิวชันแบบเล

เยอร์ ที่แบ่งพ้ืนที่เพ่ือ Encode ฟีเจอร์ลงในเลเยอร์ในมุมมองเด่ียวและน าไปฟิวชันเพ่ือปรับปรุง

เป็นฟีเจอร์ใหม่โดยใช้ข้อมูลจากหลายมุมมอง จากน้ันเวกเตอร์ของฟีเจอร์เหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้ใน

ขั้นตอนการเรียนรู้จดจ าและแยกแยะ เพ่ือสามารถจะน ามาใช้ในการรู้จ าท่าทางต่อไป นอกจากน้ี

ผู้วิจัยยังได้น าเสนอการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากท่าทางหลายมุมมอง ที่เป็นการติดตามใน

กรณีที่มีบุคคลเข้ามาในพ้ืนที่มากกว่าหน่ึงคน เพ่ือจับคู่บุคคลระหว่างมุมมอง และยังระบุได้ใน

เบ้ืองต้นว่ามีบุคคลใดบ้างเข้า-ออกในบริเวณที่วิเคราะห์ ซ่ึงในระบบการติดตามและจดจ าตัว

บุคคลที่ได้น าเสนอไปน้ีจะใช้ข้อมูลต าแหน่ง และสี ซ่ึงสีเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นที่เด่นชัดที่สามารถ

F FF T F T 

𝑓𝑖 𝑓𝑖    
All view Detected 

All view Detected 

Sound Response & Alert 

F FF F T 

 
F 

𝑓𝑖 𝑓𝑖    

All view Detected 

No Action 
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น ามาใช้ในการแยกแยะแต่ละบุคคลทั้งในกล้องเดียวกันและระหว่างกล้อง ซ่ึงมีความซับซ้อนใน

การประมวลผลที่น้อย นอกจากน้ีงานวิจัยน้ีได้น าเสนอการตรวจจับเหตุการณ์ต่างๆ ที่มีความ

น่าสนใจ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นได้ในระบบเฝ้าระวังและดูแลด้านสุขภาพ ได้แก่ การตรวจจับการล้มซ่ึง

เป็นการประยุกต์ต่อยอดจากการวิเคราะห์ทา่ทางพ้ืนฐาน โดยการจับล าดับการเปล่ียนแปลงจากท่า

อื่นๆเป็นท่านอน โดยต้องใช้สถานที่มาเป็นตัวยืนยันว่าการเกิดนอนหรือการล้ม โดยในงานวิจัยน้ี

ใช้การสร้างจุดยกเว้น ซ่ึงอาจจะเป็นที่นอน โซฟา เบาะต้ังพ้ืนหรือเก้าอี้  โดยที่จุดยกเว้นน้ัน จะใช้

วิธีการให้บุคคลเข้าไปนอนในต าแหน่งที่จะยกเว้น แล้วท าการตรวจจับต าแหน่งที่ยกเว้นมาเกบ็ไว้ 

ซ่ึงถ้าหากมีการนอนในบริเวณที่ยกเว้นระบบกจ็ะได้ไม่ตรวจจับว่าเกิดการล้มเกิดข้ึน การตรวจจับ

การโบกมือเพ่ือขอความช่วยเหลือ จะประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพฉายไบนาร่ี เพ่ือ

ตรวจจับการโบกมือในแต่ละมุมมอง, และสุดท้ายเป็นส่วนของระบบการตรวจจับการกระโดด ซ่ึง

อาจจะเกิดได้ในกรณีของการตกใจจากการถูกจ้ีปล้น หรือว่ิงหลบบางอย่าง ซ่ึงเป็นเหตุการณ์ที่ไม่

ปกติส าหรับในพ้ืนที่ร่มในอาคาร จะใช้การวิเคราะห์เลเยอร์แบบจ าลองของความเคล่ือนไหวที่

เปล่ียนแปลงไปแต่ละเวลาเพ่ือตรวจจับจังหวะดีดตัวขึ้ นและดิ่งลงซ่ึงเป็นองค์ประกอบส าคัญของ

การกระโดด โดยต้องผ่านการยืนยันร่วมกันกับผลของการวิเคราะห์ท่าทางที่โดยปกติต้องเป็นท่า

ยืน เพ่ือตัดผลบวกปลอมออกไป 
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บทที ่4 

ผลการทดสอบ 

ส าหรับในผลการทดสอบจะกล่าวถึงชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบการรู้จ าท่าทาง 3 ชุดข้อมูล ได้แก่ 

PSU, NW-UCLA, i3DPost ถัดมาคือส่วนของชุดข้อมูลส าหรับการติดตามและจดจ าตัวบุคคล 

PSU และชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบการตรวจจับท่าทางที่ผิดปกติ ได้แก่ ชุดข้อมูลส าหรับการตรวจจับ

การกระโดด PSU, ชุดข้อมูลส าหรับการตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ PSU ในส่วนถัดมา

จะอธิบายถึงวิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ และการวิเคราะห์ในหัวข้อต่างๆซ่ึงได้แก่ การรู้จ า

ทา่ทางโดยการฟิวชันข้อมูลในระดับสงูจากหลายมุมมอง, การทดสอบการรู้จ าทา่ทางโดยการฟิวชัน

ข้อมูลในระดับสูงจากหลายมุมมอง, การทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากท่าทางหลาย

มุมมอง, และการทดสอบการตรวจจับทา่ทางที่ผิดปกติ 

4.1 ชุดขอ้มูลทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

4.1.1 ชุดขอ้มูลส าหรบัการรูจ้ าท่าทาง PSU 

ชุดข้อมูลส าหรับการรู้จ าทา่ทาง PSU [96] ประกอบไปด้วยวีดีโอภาพเคล่ือนไหวของท่าทาง

พ้ืนฐานของมนุษย์ 4 ทา่ทาง  ซ่ึงถูกบันทกึจาก 2 มุมมองที่แตกต่างกันโดยใช้กล้องสีและความลึก 

(RGB-D) โดยวีดีโอที่อยู่ในชุดทดสอบเดียวกันจะถูกบันทึกพร้อม ๆ กัน และมีการเช่ือมต่อ

ประสานทางเวลาให้ตรงกนั (Frame Synchronized) ทา่ทางพ้ืนฐานของมนุษย์ที่ได้บันทกึประกอบ

ไปด้วย ท่ายืน/เดิน ท่าน่ัง ท่าก้ม และท่านอน โดยมี 2 ฉากที่แตกต่างกัน คือ ฉากในห้องท างาน 

และอกีฉากหน่ึงในห้องน่ังเล่น ซ่ึงได้แสดงถึงตัวอย่างในแต่ละฉากและการกระจายตัวของมุมมอง

ตามฉากน้ัน ๆ ในภาพประกอบที่ 4-1 โดยฉากในห้องท างานจะถ่ายเฉพาะ 5 มุมมองหลัก ๆ  

ได้แก่ หน้า (0°), เฉียงทางหน้า (45°, 343°), ข้าง (90°,430°), เฉียงทางหลัง (135°,433°), 

และหลัง (430°)  ส่วนฉากในห้องน่ังเล่นน้ัน จะมีมุมมองที่ต่อเน่ืองกันทุก ๆ มุมมอง เน่ืองจาก

บุคคลที่อยู่ในชุดทดสอบจะเคล่ือนไหวโดยอสิระ โดยจะเน้นหนักไปทางด้านหน้า 

โดยกล้องความลึกทั้งสองมุมมองจะถูก ติดตั้งไว้เหนือหัวท ามุม 60 องศา กับ แนวดิ่ง ณ 

ยอดสดุของเสา 2 เมตร โดยที่ข้อมูลภาพสีและความลึกจากหลายมุมมองจะถูกบันทกึจากกล้องที่

อยู่น่ิง จากหลาย ๆมุมมองที่สังเกตการณ์ในพ้ืนที่ที่สนใจ ซ่ึงมองไปยังบริเวณเดียวกัน โดยระยะ

การท างานของระบบประมาณ 3 ถึง 5.5 เมตร จากกล้องเพ่ือที่จะได้ภาพเตม็ตัวของมนุษย์ ดังได้

แสดงไว้แล้วในภาพประกอบที่ 4-2 โดยที่ภาพสทีี่ได้บันทกึมาในชุดภาพเคล่ือนไปไหว จะมีความ

ละเอียด 640 x 480 ในขณะที่ภาพความลึกมีระดับความละเอียด 8 และ 24 บิต ซ่ึงมีความ
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ละเอียดที่เท่ากันกับภาพสี ในแต่ละล าดับเหตุการณ์จะมีผู้แสดง 3-5 คน และมีไม่น้อยกว่า 40 

เฟรมที่เป็นพ้ืนหลังในตอนเร่ิมต้นของล าดับเหตุการณ์ เพ่ือที่จะสามารถใช้การตรวจจับความ

เคล่ือนไหว เพ่ือแยกพ้ืนหลังออกจากตัวบุคคล โดยเฟรมเรทในแต่ละวีดีโอ จะมีประมาณ 8-12 

เฟรมต่อวินาท ี

 

 

 

 

 

(ก) ภาพตัวอย่างและการกระจายตัวของ

มุมมองในฉากห้องท างาน 

(ข) ภาพตัวอย่างและการกระจายตัวของฉากใน

ห้องน่ังเล่น 

ภาพประกอบที่ 4-1 ตัวอย่างของฉากทั้งสองของชุดข้อมูล PSU  

 

ภาพประกอบที่ 4-2 การติดตั้งกล้องเพ่ือเกบ็ชุดข้อมูล PSU 
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2m.

~ 4-5m.
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(ก) ฉากในหอ้งท างาน  

จากภาพประกอบที่ 4-3 แสดงถึงแผนผังในฉากห้องท างาน โดยที่กล้อง 2 ตัวที่ท  ามุมฉาก

กัน โดยมุมที่กล้องช้ีไปยังบุคคลมี 5 มุมมอง ได้แก่ หน้า (0°), เฉียงทางหน้า (45, 343°), ข้าง 

(30,430°),  เฉียงทางหลัง (433,433°), และหลัง (430°)  โดยมีจ านวนของเฟรมที่กระท า

ทา่ทาง 8,700 เฟรม ที่ไม่รวมเฟรมที่เป็นภาพพ้ืนหลัง 

 

  
 

(ก) (ข) 

ภาพประกอบที่ 4-3 แผนผังการติดตั้งกล้องในห้องท างาน 

(ก) แผนผังการติดตั้งจากมุมสูง (ข) มุมมองที่กล้องช้ีไป

ยังตัวบุคคล    

(ข) ฉากในหอ้งนัง่เล่น  

ในฉากห้องน่ังเล่นจะมี 1 กล้องที่ถูกก าหนดไว้ให้อยู่กับที่ (Kinect 1) และกล้องอีกตัวหน่ึง

ที่เปล่ียนการท ามุมกับกล้องที่อยู่กับที่ (Kinect 2) โดยมีการท ามุมกัน 4 แบบ ได้แก่ ท ามุมกัน : 

30°, .3°, 30°และ 30° โดยผู้แสดงท่าทางจะสามารถเคล่ือนไหวได้โดยอิสระในมุมมองต่าง ๆ 

ภายในพ้ืนที่ โดยเฟรมที่กระท าทา่ทางทั้งหมด 10,720 เฟรม (ไม่รวมถึงเฟรมที่เป็นพ้ืนหลัง) ซ่ึง

จะถูกใช้ในการประเมินและทดสอบเพ่ือรู้จ าท่าทาง ซ่ึงแสดงแผนผังของฉากในห้องน่ังเล่นตาม

ภาพประกอบที่ 4-4 

Overlapping View 

(Area of Interest)

Kinect 2

Kinect 1

90°

~ 4-5m.

~ 4-5m. Front (0 )

Slant (45 )

Side (90 )

Rear-slant (135 )

Rear (180 )
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ภาพประกอบที่ 4-4 แผนผังการติดตั้งกล้องในห้องน่ังเล่น 

4.1.2 ชุดขอ้มูลส าหรบัการรูจ้ าท่าทาง NW-UCLA 

ชุดข้อมูลส าหรับการ รู้จ าท่าทาง NW-UCLA ที่ เ ป็นข้อมูล 3D จากหลายมุมมอง 

(Northwestern-UCLA Multiview Action 3D Dataset) [69] โดยเป็นชุดข้อมูลที่ให้ข้อมูลภาพ 

RGB, ภาพความลึก 8 บิต ที่ท  าสัญลักษณ์ส่วนที่เป็นคนด้วยสี และข้อมูลต าแหน่งของ Skeletons 

โดยใช้กล้อง Kinect v.1 จ านวนสามตัวจากมุมมองที่แตกต่างกันโดยที่สังเกตการณ์ไปยังพ้ืนที่

เดียวกัน ประกอบด้วยท่าทาง 10 ท่าทาง ได้แก่ ก้มหยิบของมือเดียว, ก้มหยิบของสองมือ, ทิ้ ง

ของลงในถังขยะ, เดินไปรอบๆ, น่ังลง, ยืนขึ้น, สวมเสื้อ, ถอดเสื้อ, ขว้างของลงถังขยะ, และยก

สิ่งของ โดยในแต่ละทา่ทางจะท าโดยผู้แสดง 10 คน ดังแสดงตัวอย่างในภาพประกอบที่ 4-5 

 

ภาพประกอบที่ 4-5 ตัวอย่างภาพชุดข้อมูลส าหรับการรู้จ าทา่ทาง NW-UCLA 

โดยในงานวิจัยน้ีจะดึงข้อมูลภาพความลึกที่เป็นทา่ทางพ้ืนฐานของมนุษย์ ได้แก่ ท่าเดิน/ยืน  

ที่ถูกดึงออกมาจากท่ายืนข้ึนและท่าเดินรอบๆ, ท่าน่ัง ที่ถูกดึงออกมาจากท่าน่ังลงและท่ายืนข้ึน, 

ทา่ก้ม ที่ถูกดึงออกมาจากทา่ก้มเกบ็ของมือเดียวและสองมือ เพ่ือให้เข้ากับท่าทางของวิทยานิพนธ์

ฉบับน้ี 

Overlapping View 

(Area of Interest)

Kinect 2 90°

Kinect 1 (Fixed)

~ 4-5m.

~ 4-5m.

90°

60°

45° 30°

Kinect 2 60°

Kinect 2 45°

Kinect 2 30°
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4.1.3 ชุดขอ้มูลส าหรบัการรูจ้ าท่าทาง i3DPost 

ชุดข้อมูลส าหรับการรู้จ าทา่ทาง i3DPost [97] เป็นชุดข้อมูลภาพสีที่แสดงท่าทางของมนุษย์

ที่ ได้จากการต้ังกล้อง 8 ตัวในมุมมองที่แตกต่างกันโดยมีมุม .3° ระหว่างกล้อง (ตาม

ภาพประกอบที่  4-6 และ 4-7) และมีการเช่ือมต่อประสานทางเวลาให้ตรงกัน  (Frame 

Synchronized)  โดย 1 จากทั้งหมด 8 คนจะท าท่าทางต่างๆจ านวน 12 คร้ัง โดยที่นักแสดงจะมี

ขนาดตัวที่แตกต่างกัน เสื้ อผ้าที่แตกต่างกัน รวมไปถึงเพศและเช้ือชาติที่แตกต่างกันอีกด้วย ชุด

ข้อมูลจะถูกแบ่งเป็น 2 ชุด โดยที่ต าแหน่งแตกต่างกัน 2 ต าแหน่ง โดยแต่ละชุดจะให้ข้อมูลของ

ภาพพ้ืนหลัง ซ่ึงจะสามารถน ามาใช้ในการตรวจจับการเคล่ือนไหวได้ ส าหรับชุดข้อมูลน้ี

ประกอบด้วยท่าทางดังน้ี เดิน, ว่ิง, กระโดดไปด้านหน้า, ก้ม, โบกมือ, กระโดดอยู่กับที่, น่ังแล้ว

ยืนขึ้น, ว่ิงแล้วหกล้ม, เดินแล้วมาน่ัง, ว่ิงแล้วกระโดดแล้วเดิน, จับมือทกัทาย และ ดึงมือคืนอื่น 

 

ภาพประกอบที่ 4-6 ตัวอย่างมุมมองของชุดข้อมูลส าหรับการรู้จ าทา่ทาง i3DPost [97] 

  

  

ภาพประกอบที่ 4-7 ตัวอย่างทา่ทางพ้ืนฐานของชุดข้อมูลส าหรับการรู้จ าทา่ทาง i3DPost 
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4.1.4 ชุดขอ้มูลส าหรบัการติดตามและจดจ าตวับุคคล PSU 

ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบจะเป็นฉากของห้องน่ังเล่น ให้แสงสว่างตามปกติ ซ่ึงจะเกบ็ทั้ง

ข้อมูลภาพสีและความลึก ที่ความละเอียด 640x480 พิกเซล โดยใช้กล้อง Kinect v.1 จาก 2 

มุมมองที่แตกต่างกนั โดยนักแสดงจะใส่เสื้อพ้ืนที่มีสีที่แตกต่างกัน ซ่ึงมีระยะที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูล

จะอยู่ในระยะ 3 ถึง 5.5 เมตร และจ ากดัความสงูของข้อมูลจากนักแสดงที่ 180 ซม. เพ่ือให้ความ

ลึกไม่มีการสูญเสียและได้ข้อมูลที่เป็นส่วนของร่างกายได้ครบถ้วนต้ังแต่ขาถึงศีรษะ โดยชุดข้อมูล

ส าหรับการติดตามและจดจ าตัวบุคคล PSU ที่ประกอบไปด้วยวีดีโอที่เป็นชุดข้อมูลที่ใช้ในการ

ทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละคน (Single Tracking & Re-identification) 

ที่มี 3 Datasets และชุดข้อมูลการติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคน (Multiple 

Tracking & Re-identification) ที่มี 2 Datasets  

โดยชุดข้อมูลการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละคน (Single Tracking 

& Re-identification Dataset) จะมีบุคคลที่แสดง 5 บุคคล ในแต่ละ Dataset โดยแต่ละบุคคลมี

ลักษณะสีเสื้อที่แตกต่างกันชัดเจน โดยทดสอบทั้งหมด 4 ท่าทาง คือ ยืนและเดิน (Standing & 

Walking), น่ัง (Sitting), ก้ม (Bending) และนอน (Laying) โดยจะมีข้อมูลที่เป็น Video ชุด

แรกป้อนเข้าไปให้ระบบติดตามและจดจ า (Identifying Set) โดยเข้าไปคร้ังละหน่ึงคน และชุดที่

สองเป็นชุดการทดสอบหลังจากที่ป้อนข้อมูลชุดแรกเข้าไปเพ่ือให้ระบบติดตามและจดจ า (Testing 

Set)  

ส่วนชุดข้อมูลการติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคน (Multiple Tracking 

& Re-identification Dataset) จะมีข้อมูลที่เป็น Video ชุดแรกป้อนเข้าไปให้ระบบติดตามและ

จดจ า (Identifying Set) โดยเข้าไปคร้ังละหน่ึงคนเช่นเดียวกัน หลังจากน้ันจะเป็นชุดการทดสอบ 

โดยจะเป็น Video ทดสอบโดยเข้าไปที่ละหน่ึงคนจนครบสองคน โดยจะทดสอบพิเศษเฉพาะตาม

ทา่ทางต่างๆในหลายๆมุมมองเช่นเดียวกบัการทดสอบประเภทแรก โดยแต่ละชุดของข้อมูลจะเร่ิม

จากการไปยืนตามต าแหน่งที่จะไม่มีการบดบังเพ่ือให้ระบบสามารถติดตามและจดจ าได้ก่อนจึง

เร่ิมเปล่ียนทา่ทางในแต่ละการทดสอบ โดยระบบจะนับความถูกต้องเฉพาะท่าทางๆน้ันๆที่ท  าการ

ทดสอบ โดยจะมีการเดินเพ่ือสลับต าแหน่งที่ทดสอบทั้งหมด 3 คร้ัง ตามภาพประกอบที่ 4-8 
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ภาพประกอบที่ 4-8 ตัวอย่างภาพในชุดข้อมูลการติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึง

และสองคน 

4.1.5 ชุดขอ้มูลส าหรบัการตรวจจบัการกระโดด PSU 

ส าหรับชุดข้อมูลส าหรับการตรวจจับการกระโดด จะเกบ็ทั้งข้อมูลภาพสีและความลึก ที่

ความละเอียด 640x480 พิกเซล 2 มุมมองที่แตกต่างกัน จากกล้อง Kinect v.1 โดยจะเป็นฉาก

ของห้องน่ังเล่น ซ่ึงมีระยะอยู่ที่ 3 ถึง 5.5 เมตร จากกล้อง และจ ากดัความสูงของผู้กระโดดที่ 180 

ซม. เพ่ือให้ความลึกไม่มีการสูญเสียและได้ข้อมูลที่เป็นส่วนของร่างกายได้ครบถ้วนต้ังแต่ขาถึง

ศีรษะ 

โดยชุดข้อมูลการกระโดดจะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ กระโดดลงที่เดิม และกระโดดลงอีกที่ 

โดยในแต่ละประเภทจะมีทั้งการกระโดดสูง และการกระโดดต ่าๆ โดยจะใช้ผู้ทดสอบ 6 คน เป็น

ผู้ชาย 3 คน และผู้หญิง 3 คน ที่มีรูปร่างและความสงูต่างกนั ดังแสดงลักษณะของผู้ที่เป็นทดสอบ

ดังตารางที่ 4-1 โดยในการกระโดดแต่ละรูปแบบการทดสอบจะให้กระโดดกระโดดต ่าๆ 3 คร้ัง 

และกระโดดสงู 3 คร้ัง โดยมีรูปแบบการกระโดดดังน้ี กระโดดลงที่เดิมมุมมองที่ 1, กระโดดลงที่

เดิมมุมมองที่ 2, กระโดดลงอกีที่มุมมองที่ 1, และกระโดดลงอีกที่มุมมองที่ 2  โดยแต่ละรูปแบบ

จะกระโดด 6 คร้ัง (กระโดดต ่าๆ 3 คร้ัง และกระโดดสูง 3 คร้ัง) ต่อ 1 คน รวมจ านวนกระโดด

ต่อ 1 คนคือ 24 คร้ัง จะได้จ านวนคร้ังของการกระโดดทั้งหมด 144 คร้ัง และมีเหตุการณ์ที่ไม่ใช่

การกระโดดเพ่ือทดสอบความจ าเพาะของระบบคือการยืนก่อนกระโดด 3 คร้ัง และรวมถึงการ

เปล่ียนทา่ก่อนการกระโดดอกีคร้ัง 3 คร้ัง รวมเป็น 6 คร้ังในแต่ละรูปแบบการทดสอบ  
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ตารางที่ 4-1 ลักษณะของผู้ทดสอบการตรวจจับการกระโดด 

ผู้ทดสอบที่ ลักษณะ ผู้ทดสอบที่ ลักษณะ 

1 

 

4 

 

2 

 

5 

 

3 

 

6 

 

 

4.1.6 ชุดขอ้มูลส าหรบัการตรวจจบัการโบกมือขอความช่วยเหลือ PSU 

ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบจะเป็นฉากของห้องน่ังเล่น ให้แสงสว่างตามปกติ ซ่ึงจะเกบ็ทั้ง

ข้อมูลภาพสีและความลึก ที่ความละเอียด 640x480 พิกเซล โดยใช้กล้อง Kinect v.1 จาก 2 

มุมมองที่แตกต่างกัน ซ่ึงมีระยะที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูลจะอยู่ในระยะ 3 ถึง 5.5 เมตร และจ ากัด

ความสูงของข้อมูลจากนักแสดงที่ 180 ซม. เพ่ือให้ความลึกไม่มีการสูญเสียและได้ข้อมูลที่เป็น

ส่วนของร่างกายได้ครบถ้วนตั้งแต่ขาถึงศีรษะ โดยชุดข้อมูลส าหรับการตรวจจับการโบกมือขอ
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ความช่วยเหลือ โดยจะเป็นการโบกมือในท่าต่างๆ คือ ยืน/เดิน น่ัง ก้ม และนอน มีผู้แสดง 4 คน 

แต่ละคนจะโบกมือในมุมมองและต าแหน่งที่ต่างกนั ดังแสดงตัวอย่างตามตารางที่ 4-2 

 

ตารางที่ 4-2 ตัวอย่างการโบกมือขอความช่วยเหลือตามทา่ทางต่างๆ 

ทา่ทาง ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 

ยืน 

  

น่ัง 

  

ก้ม 

  

นอน 
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ในชุดทดลองตรวจจับการโบกมือจะแบ่งเป็นการโบกมือในท่าทางพ้ืนฐานต่างๆของมนุษย์ 

ได้แก่ ยืน / เดิน น่ัง นอน และก้ม และท าซ า้ในหลายๆมุมมอง โดยในการโบกมือ 1 เหตุการณ์ถ้า

มีการตรวจจับได้ 1 คร้ังให้ถือว่าระบบตรวจจับได้ โดยได้ท าการทดสอบโดยใช้ข้อมูลจากผู้

ทดสอบจ านวน 4 คน ในแต่ละคนต้องโบกมือใน 1 ทา่ทาง 8 คร้ัง รวมต่อคนต้องโบกมือ 32 คร้ัง 

โดยในแต่ละท่าจะมีการโบกมือ 32 คร้ังเช่นกัน โดยจ านวนคร้ังการทดสอบทั้งหมดมี 128 คร้ัง  

ซ่ึงได้แสดงลักษณะของผู้ทดสอบการตรวจจับการโบกมือไว้ในตารางที่ 4-3 

ตารางที่ 4-3 ลักษณะของผู้ทดสอบการตรวจจับการโบกมือ 

ผู้ทดสอบ

ที่ 

ลักษณะ ผู้ทดสอบ

ที่ 

ลักษณะ 

1 

 

3 

 

2 

 

4 
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4.2 การทดสอบการรูจ้ าท่าทางโดยการฟิวชนัขอ้มูลในระดบัสูงจากหลายมุมมอง 

4.2.1 การทดสอบโดยชุดขอ้มูล PSU 

ส าหรับการทดสอบจะใช้ข้อมูลในการทดสอบเป็นฉากของห้องท างาน ในชุดข้อมูล PSU 

โดยใช้คอมพิวเตอร์ที่มีหน่วยประมวลผล CPU Intel Core i7 4700MQ ที่ความถี่ 2.40GHz 

และหน่วยความจ าหลัก DDR3 8GB โดยทดสอบจ านวนประมาณ 8700 เฟรมโดยมีสองมุมมอง

ที่ต้ังฉากกนัและสังเกตการณ์ไปยังบริเวณที่ซ้อนทบักัน โดยการทดสอบใช้เวลาในการประมวลผล 

110 ms ส าหรับการรู้จ าท่าทางมุมมองเด่ียว, 240 ms ส าหรับการฟิวชันระดับสูงหลายมุมมอง

โดยไม่ใช้การประมวลผลแบบขนาน โดยที่ใช้เวลา 180 ms ส าหรับการประมวลผลแบบขนาน 

โดยการทดสอบจะแบ่งเป็นสองส่วนตามแบบจ าลองการฟิวชัน ได้แก่ แบบจ าลองฟิวชันเบ้ืองต้น

และซับซ้อน โดยผลลัพธข์องการรู้จ าทา่ทางในมุมมองเด่ียวได้แสดงตามตารางที่ 4-4 

ตารางที่ 4-4 ความแม่นย าของการรู้จ าในทา่ทางและมุมมองต่างๆในมุมมองเด่ียว 

ท่าทาง 
ความแม่นย าตามมุมมอง (%) 

หนา้ เฉียงทางหนา้ ขา้ง เฉียงทางหลงั หลงั ค่าเฉลีย่ 

ยืน / เดิน 81.21 76.59 75.93 72.86 61.83 73.68 

น่ัง 85.61 44.75 53.72 29.97 93.00 61.41 

ก้ม 62.57 73.61 85.80 3.95 6.32 46.45 

นอน 0 78.67 98.06 89.56 0 53.25 

 

(ก) แบบจ าลองฟิวชนัเบื้ องตน้ 

จากผลการทดสอบแบบจ าลองฟิวชันเบ้ืองต้นตามตารางที่ 4-5 ให้ผลลัพธ์ความแม่นย ามาก

ที่สุดถึง 98.71% ในท่านอนด้านข้าง แต่ค่อนข้างท าได้ดีน้อยกว่าที่ควรในท่าน่ัง ซ่ึงท่าน่ังได้ตอบ

ผิดพลาดไปเป็นท่ายืนถึง 23.75% โดยแบบจ าลองน้ีท าให้ความแม่นย าโดยเฉล่ียเพ่ิมมากข้ึนเป็น 

11.86% เม่ือเทยีบกบัมุมมองเด่ียว 

ตารางที่ 4-5 ผลการทดสอบความแม่นย าของแบบจ าลองฟิวชันเบ้ืองต้น  

ท่าทาง 
ความแม่นย าตามมุมมอง (%) 

หนา้ เฉียงทางหนา้ ขา้ง เฉียงทางหลงั หลงั ค่าเฉลีย่ 

ยืน / เดิน 83.54 79.90 87.97 84.17 67.98 80.71 

น่ัง 68.87 26.10 68.58 17.67 88.48 53.94 

ก้ม 82.34 60.05 84.66 59.32 39.12 65.10 

นอน 77.66 96.89 98.71 94.95 44.22 82.49 
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(ข) แบบจ าลองฟิวชนัซบัซอ้น 

 

ในการทดสอบแบบจ าลองฟิวชันซับซ้อนได้ใช้ค่า ซ่ึงแสดงผลลัพธต์ามมุมมองและท่าทางต่างๆ

ในตารางที่ 4-6 ซ่ึงผู้วิจัยพบว่าแบบจ าลองฟิวชันซับซ้อนสามารถเพ่ิมความแม่นย าอย่างมี

นัยส าคัญให้กับท่าก้มในด้านหน้า และท่านอนในด้านข้างถึง 99.40% และ 98.39% ตามล าดับ 

แต่กท็ าให้ความแม่นย าของท่ายืน/เดิน และน่ัง ลดลงเลก็น้อย โดยให้ผลลัพธ์ที่ต ่าในท่ายืน/เดิน 

ในขณะที่ท่าทางอื่นมีแนวโน้มที่ดีข้ึน เน่ืองจากว่าแบบจ าลองน้ีจะท าให้ท่ายืน/เดิน ให้ค าตอบผิด

ไปเป็นทา่อื่นเป็นส่วนมาก โดยแบบจ าลองน้ีท าให้ความแม่นย าโดยเฉล่ียเพ่ิมมากข้ึนเป็น 16.66% 

เม่ือเทยีบกบัมุมมองเด่ียว ซ่ึงตัวอย่างการรู้จ าทา่ทางโดยการฟิวชันระดับสูงได้แสดงในตารางที่ 4-

7 

ตารางที่ 4-6 ผลการทดสอบความแม่นย าของแบบจ าลองฟิวชันซับซ้อน 

ท่าทาง 
ความแม่นย าตามมุมมอง (%) 

หนา้ เฉียงทางหนา้ ขา้ง เฉียงทางหลงั หลงั ค่าเฉลีย่ 

ยืน / เดิน 51.44 59.80 67.74 69.80 56.22 61.00 

น่ัง 67.22 28.30 66.33 54.09 75.00 58.19 

ก้ม 99.40 90.96 98.30 90.69 52.39 86.34 

นอน 98.17 99.12 98.39 97.98 85.81 95.89 

 

 

ตารางที่ 4-7 ตัวอย่างการทดสอบการรู้จ าทา่ทางโดยการฟิวชันข้อมูลในระดับสงูจากหลายมุมมอง 

ตัวอย่างที่ / ทา่ทาง ตัวอย่างการทดสอบการรู้จ าทา่ทางโดยการฟิวชันข้อมูลในระดับสงู

แบบจ าลองฟิวชันซับซ้อน 

1 
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ตัวอย่างที่ / ทา่ทาง ตัวอย่างการทดสอบการรู้จ าทา่ทางโดยการฟิวชันข้อมูลในระดับสงู

แบบจ าลองฟิวชันซับซ้อน 

2 

 
3 

 
4 

 



122 

 

ตัวอย่างที่ / ทา่ทาง ตัวอย่างการทดสอบการรู้จ าทา่ทางโดยการฟิวชันข้อมูลในระดับสงู

แบบจ าลองฟิวชันซับซ้อน 

5 

 
 

4.2.2 วิเคราะหผ์ลการทดสอบการรูจ้ าท่าทางโดยการฟิวชนัขอ้มูลในระดบัสูง 

ในงานวิจัยน้ีได้น าเสนอการรู้จ าท่าทางโดยการฟิวชันข้อมูลในระดับสูงจากหลายมุมมองที่มี

เป้าหมายเพ่ือการเพ่ิมความแม่นย าในการรู้จ าทา่ทาง ซ่ึงจากผลการทดสอบการรู้จ าท่าทางโดยการ

ฟิวชันปรากฏว่ามีความแม่นย าเพ่ิมมากขึ้น 11.86% และ 16.66% ของฟิวชันแบบจ าลองพ้ืนฐาน

และซับซ้อนตามล าดับ โดยสามารถเพ่ิมค่าความแม่นย าในท่านอนจากมุมมองด้านหน้ามากที่สุด

ถึง 98.17% จากมุมมองเด่ียว ซ่ึงทั้งสองฟิวชันแบบจ าลองจะให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน โดย

แบบจ าลองซับซ้อนจะให้ความแม่นย าโดยเฉล่ียในภาพรวมเล็กน้อย โดยสามารถเพ่ิมความ

แม่นย าให้กบัทา่ก้มทา่นอนอย่างมีนัยส าคัญ แต่กท็ าให้ความแม่นย าของท่ายืน/เดิน และน่ัง ลดลง

เลก็น้อย 
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4.3 การทดสอบการรูจ้ าท่าทางระดบัการฟิวชนัฟีเจอรใ์นระดบัล่างจากหลายมุมมอง 

ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการรู้จ าท่าทางจากแบบจ าลองเลเยอร์แบบฟิวชัน

ข้อมูลภาพสีและความลึกจากหลายมุมมองจะถูกทดสอบในชุดข้อมูล 3 ชุดข้อมูล ได้แก่  PSU 

(Prince of Songkla University) NW-UCLA (Northwestern-University of California at Los 

Angeles) และ i3DPost ซ่ึงผู้วิจัยได้ใช้ชุดข้อมูล PSU เพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ต่างๆของ

แบบจ าลองของน้ี อย่างเช่น จ านวนของเลเยอร์, พารามิเตอร์ α ที่ปรับได้, และทดสอบ

ประสทิธภิาพในเง่ือนไขต่างๆ เช่น มุมมองจากกล้องเด่ียวและหลายมุมมองจากหลายกล้อง องศา

ที่กระท ากนัระหว่างกล้อง และวิธกีารที่ใช้ในการรู้จ าถัดจากน้ัน วิธีการของผู้วิจัยจะถูกทดสอบโดย

ใช้ชุดข้อมูล NW-UCLA และ i3DPost ซ่ึงถูกต้ังที่มุมมองที่ต่างกัน รวมไปถึงองศาระหว่างกล้อง

เพ่ือที่จะใช้ในการประเมินความทนทานของแบบจ าลองของผู้วิจัย โดยการทดสอบการรู้จาท่าทาง

ระดับการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างทั้งหมดจะใช้คอมพิวเตอร์ที่ใช้หน่วยประมวลผล Intel Core i5 

4590 at 3.30GHz และ DDR3 8GB ส่วนในวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลของโครงข่ายประสาท

เทยีมจะใช้ 1 เลเยอร์ซ่อน -20 โหนด ด้วย Sigmoid Function ที่รู้จ าโดยการ Feed-forward และ

สอนโมเดลโดย Back-propagation ส่วนซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน จะใช้ Radial Basis Function 

Kernel ร่วมกนักบั C-SVC 

4.3.1 การทดสอบโดยชุดขอ้มูล PSU  

 ส าหรับทดสอบการรู้จ าท่าทางระดับการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างจากหลายมุมมองด้วย

ชุดข้อมูล PSU จะใช้ฉากในห้องท างานเพ่ือใช้ส าหรับสอนข้อมูลตัวเรียนรู้ เพ่ือรู้จ า และอีกฉากหน่ึง

ในห้องน่ังเล่นส าหรับใช้ในการทดสอบประสทิธภิาพ  

(ก) การประเมินของค่าจ านวนของเลเยอร ์

ผู้วิจัยได้ท าการประเมินค่าของจ านวนเลเยอร์ (L) ที่เหมาะสมโดยการทดสอบแบบจ าลอง

ของผู้วิจัยโดยที่มีค่าจ านวนของเลเยอร์ที่แตกต่างกนั โดยใช้ชุดข้อมูล PSU โดยจ านวนของเลเยอร์

ที่ได้ทดสอบมีดังน้ี 3,5,7,9,11,13,15,17 และ 19 โดยที่ก  าหนดค่า α เท่ากับ 0.7 โดยใช้

วิธีการแยกแยะ เพ่ือเรียนรู้และทดสอบการรู้จ า 2 ตัว คือ โครงข่ายประสาทเทยีม (ANN) และ 

Support Vector Machine (SVM) โดยผลลัพธ์ของทั้งสอง โดยมีจ านวนเลเยอร์ที่แตกต่างกัน ดัง

แสดงไว้ในภาพประกอบที่ 4-9 และ 4-10 ตามล าดับ 

โดยที่ภาพประกอบที่ 4-9 แสดงให้เหน็ว่าจ านวนของเลเยอร์ที่มีขนาดเท่ากับ 3 ประสบ

ความส าเรจ็สูงสุด โดยมีค่าเฉล่ียความแม่นย ามากที่สุดที่ 94.88% โดยใช้ ANN และ 92.11% 

โดยใช้ SVM โดยแสดงไว้ในภาพประกอบที่ 4-10 โดยที่ ANN ท าได้ดีกว่าเลก็น้อย  ซ่ึงต่อจากน้ี
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การทดสอบของผู้วิจัยในชุดข้อมูลของ PSU จะใช้จ านวนเลเยอร์ที่มีขนาด 3 เลเยอร์ และใช้ ANN 

ในการประเมินและทดสอบอื่น ๆต่อไปเทา่นั้น 

 

 

ภาพประกอบที่ 4-9 ความแม่นย าของการทดสอบรู้จ าทา่ทางในจ านวนเลเยอร์ที่แตกต่างกนัตาม

ทา่ทาง โดยใช้โครงข่ายประสาทเทยีม (ANN) เป็นตัวเรียนรู้และทดสอบการรู้จ า 

 

ภาพประกอบที่ 4-10 ความแม่นย าของการทดสอบรู้จ าท่าทางในจ านวนเลเยอร์ที่แตกต่างกนัตาม

ทา่ทาง โดยใช้ Support Vector Machine (SVM) เป็นตัวเรียนรู้และทดสอบการรู้จ า 

(ข) การประเมินของค่าอตัราการเรียนรู ้α 

ค่าอัตราการเรียนรู้ α ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ที่สามารถปรับค่าได้ โดยจะท าให้สามารถถ่วงค่า

ระหว่าง      และ      เพ่ือการปรับตั้ งค่าได้ เมื่ อค่าความหนาแน่นที่ ถ่วงน ้าหนักโดยค่า

ย้อนกลับของความลึก      มาก ค่าความหนาแน่น (    ) จะน้อยลงตามล าดับตามสัดส่วนที่หัก
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ลบกันใน 100 ส่วน จะใช้เป็นตัวก าหนดค่าของค่าถ่วงน ้าหนักความหนาแน่นโดยความลึก

ของเลเยอร์ (    ) ซ่ึงการปรับค่าจะเป็นปรับตัวแปรที่จะเพ่ิมลดความสามารถในการรู้จ าของ

ท่าทางบางส่วนโดยใช้ ค่าย้อนกลับความลึกที่อยู่ใน       เพ่ือที่จะวัดปริมาตรที่ซ่อนอยู่ภายใน

โครงสร้างของตัวบุคคล โดยในการทดสอบประเมินค่าจะใช้ค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 โดยมีระยะห่างที่ 

0.1 รวมทั้งหมด 11 ค่า ดังแสดงไว้ในภาพประกอบที่ 4-11 

 

ภาพประกอบที่ 4-11 ความแม่นย าของการทดสอบรู้จ าท่าทางในค่าอตัราการเรียนรู้  α ที่แตกต่าง

กนัในแต่ละทา่ทางและค่าเฉล่ีย โดยใช้ L=3 และ ANN 

จากภาพประกอบที่ 4-11 ซ่ึงแสดงค่าความแม่นย าของการทดสอบรู้จ าท่าทางในค่าอัตรา

การเรียนรู้ α ที่แตกต่างกันในแต่ละท่าทางและค่าเฉล่ีย โดยใช้ L=3 และ ANN ซ่ึงโดยทั่วไป

ยกเว้นท่าน่ัง สังเกตได้ว่าการเพ่ิมสัดส่วนของค่าความหนาแน่นที่ถ่วงน า้หนักโดยค่าย้อนกลับของ

ความลึก      มากขึ้นความถูกต้องกย่ิ็งมากขึ้นตามไปด้วย โดยมีค่าความแม่นย าสูงสุดเฉล่ียอยู่ที่ 

95.32%  ณ α เท่ากับ 0.9 ซ่ึงหมายความว่าค่าความหนาแน่นที่ถ่วงน า้หนักโดยค่าย้อนกลับของ

ความลึก      เท่ากับ 90% และค่าความหนาแน่น (    ) เท่ากับ 10% ซ่ึงเป็นสัดส่วนที่

เหมาะสม เมื่อค่า α มากกว่า 9 ค่าความแม่นย าจะลดลง แต่ส าหรับท่าน่ังจะมีแนวโน้มที่แตกต่าง

จากตัวอื่น คือ ลดลงบ้างเลก็น้อย แต่จะเข้าใกล้ค่าความแม่นย าที่มากเสมอ  
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ภาพประกอบที่ 4-12 Confusion Matrix ของการรู้จ าในหลายมุมมองในชุดข้อมูล PSU โดยใช้ 

L=3, α =0.9, และ ANN 

จากภาพประกอบที่ 4-12 แสดงให้เหน็ถึง Confusion Matrix ของการรู้จ าในหลายมุมมอง

ในชุดข้อมูล PSU โดยใช้ L=3, α =0.9, และ ANN ซ่ึงจะพบว่า ท่ายืน/เดินมีความแม่นย าสูงสุด

ที่ 99.31%  ในขณะที่ท่านอนมีความแม่นย าเพียงแค่ 90.65%  ซ่ึงความผิดพลาดเกิดขึ้นส่วน

ใหญ่มาจากคุณลักษณะของแกนในร่างกายของบุคคลเป็นแนวนอน ซ่ึงขัดกับแบบจ าลองฟีเจอร์ 

ซ่ึงออกแบบมารู้จ าท่าทางในแนวดิ่ง โดยทั่วไปแล้วความผิดพลาดของท่ายืน/เดิน, ท่าก้ม, และ

นอน  จะสับสนตอบผิดเป็นท่าน่ัง 0.69%, 4.82%, และ 8.83% ตามล าดับ แต่กระน้ันค่าความ

แม่นย าของทา่น่ังกยั็งคงสงูอยู่ที่ 98.59%  

(ค) การเปรียบเทียบระหว่างการรูจ้ าโดยใชมุ้มมองเดียวและหลายมุมมอง 

เพ่ือเป็นการยืนยันข้อสันนิษฐานผู้วิจัยได้ทดสอบทั้งการรู้จ าในมุมมองเดียวและหลาย

มุมมองกับชุดข้อมูล PSU L=3, α =0.9, และ ANN ซ่ึงทั้งสองใช้ชุดสอนข้อมูลจากฉากห้อง

ท างานเหมือนกนั โดยภาพประกอบที่ 4-13 แสดงถึงผลลัพธข์องการรู้จ าท่าทางจากมุมมองกล้อง

ตัวที่ 1 (ซ่ึงเป็นกล้องที่อยู่กับที่) ขณะที่ภาพประกอบที่ 4-14 แสดงผลลัพธ์ของมุมมองเด่ียว

กล้องที่ 2 (ซ่ึงเป็นกล้องที่เปล่ียนมุมได้)  
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ภาพประกอบที่ 4-13 Confusion Matrix ของการรู้จ าในมุมมองเด่ียวจากกล้องที่ 1 ในชุดข้อมูล 

PSU โดยใช้ L=3, α =0.9, และ ANN 

ผลลัพธแ์สดงให้เหน็ว่ามุมมองเด่ียวจากกล้องที่ 1 ซ่ึงเป็นกล้องที่ติดกับที่มีประสิทธิภาพใน

การรู้จ าดีกว่ามุมมองเด่ียวจากกล้องที่ 2 เล็กน้อย (ค่าเฉล่ียของความแม่นย าเท่ากับ 92.50% 

เม่ือเปรียบเทยีบกับกล้องที่ 2 เท่ากับ 90.63%) มุมมองเด่ียวจากกล้องที่ติดอยู่กับที่ให้ผลลัพธ์ที่

ดีที่สุดในท่าน่ัง ในขณะที่กล้องที่ 2 ที่เปล่ียนมุมได้ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดในท่ายืน/เดิน ซ่ึงสังเกตได้ว่า

การที่กล้องอยู่กบัที่จะให้ผลดีกว่ากล้องที่เปล่ียนมุมได้ในทา่นอน 

 

 

ภาพประกอบที่ 4-14 Confusion Matrix ของการรู้จ าในมุมมองเด่ียวจากกล้องที่ 2 ในชุดข้อมูล 

PSU โดยใช้ L=3, α =0.9, และ ANN 
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ภาพประกอบที่ 4-15 การเปรียบเทยีบความแม่นย าจากหลายมุมมอง และมุมมองเด่ียวทั้งสอง

กล้องโดยใช้ L=3, α =0.9, และ ANN 

จากภาพประกอบที่ 4-15 แสดงให้เหน็ถึงความแม่นย าของแต่ละท่าทางทั้ง 4 ท่าทางรวม

ไปถึงค่าเฉล่ียทั้งหลายมุมมองและมุมมองเด่ียวทั้งสองกล้อง โดยเฉล่ียแล้วค่าความแม่นย าของ

การรู้จ าจากหลายมุมมองจะให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ยกเว้นในท่านอนของมุมมองเด่ียวจากกล้องตัวที่ 

1 จะดีกว่าเลก็น้อย ซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากการที่มุมมองเด่ียวจากกล้องตัวที่ 1 เป็นกล้องที่ติดกับ

ที่ จะท าให้เกดิรูปแบบของฟีเจอร์แบบเดิม ๆ ไม่เปล่ียนแปลง ซ่ึงจะท าให้การรู้จ าดีกว่า  

(ง) การเปรียบเทียบการท ามุมกนัของกลอ้งทีอ่งศาแตกต่างกนั 

จากภาพประกอบที่ 4-4 ที่ได้แสดงไว้ก่อนหน้าน้ี มุมมองเด่ียวจากกล้องที่ 1 ซ่ึงเป็นกล้อง

ที่ติดกับที่ ในขณะที่มุมมองเด่ียวจากกล้องที่ 2 เป็นกล้องที่เคล่ือนที่ได้โดยสามารถปรับมุม

ระหว่าง 2 กล้องได้ดังน้ี 30°, .3°, 30° และ 30° ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบในมุมที่แตกต่างกัน

เหล่าน้ีเพ่ือวัดความทนทานของแบบจ าลองโดยทดสอบในท่าทางทั้ง 4 ซ่ึงผลลัพธ์ได้แสดงไว้ใน

ภาพประกอบที่ 4-16  
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ภาพประกอบที่ 4-16 การเปรียบเทยีบการท ามุมกนัของกล้องที่องศาแตกต่างกนั 

จากภาพประกอบที่ 4-16 ค่าความแม่นย าโดยเฉล่ียที่ต ่าสดุเกดิข้ึน ณ มุมกล้องที่กระท าต่อ

กันที่ 30° ซ่ึงเป็นการต้ังค่าที่เล็กที่สุดระหว่างกล้อง โดยอาจจะเป็นไปได้ว่าเกิดจากมุมที่แคบ

เกินไป ท าให้ทั้ง 2 กล้องได้ข้อมูลที่ค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยมุมอื่น ๆ ที่กล้องกระท าต่อกันมี

ผลลัพธท์ี่ใกล้เคียงกนัโดยเฉล่ีย โดยรวมแล้วทา่ยืน/เดิน และท่าน่ังจะให้ผลลัพธ์ค่อนข้างใกล้เคียง

กนัในทุกมุมมอง ในขณะที่ทา่นอนและทา่ก้มจะมีผลต่อการเปล่ียนมุมกล้องที่กระท าต่อกนั 

(จ) ทดสอบกบัแบบจ าลองทีส่อนขอ้มูลโดย NW-UCLA 

นอกเหนือจากน้ีผู้วิจัยได้ทดสอบชุดข้อมูล PSU ในฉากห้องอยู่อาศัยโดยใช้แบบจ าลองที่

สอนข้อมูลโดย NW-UCLA [65] เพ่ือวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการทนทานต่อข้อมูลที่

มีลักษณะแตกต่างกนั โดยในภาพประกอบที่ 4-17 ได้แสดงว่าการใช้ขนาดเลเยอร์ที่เท่ากับ 9 ให้

ความแม่นย าที่สูงที่สุดจากค่าเฉล่ียในทุกๆท่าทางที่ 93.44% โดยท่าน่ังให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดถึง 

98.74% เม่ือใช้ขนาดเลเยอร์ที่เท่ากับ 17 ในขณะเดียวกันกใ็ห้ผลที่ดีในเลเยอร์ที่ต ่าเช่น เลเยอร์

เท่ากับ 3 มีความแม่นย า 97.18% ในขณะที่ท่ายืน/เดิน ให้ความแม่นย าสูงสุดที่ 95.40% และ

ต ่าสดุที่ 85.16% ส่วนทา่ก้มเป็นทา่ที่มีความแม่นย าน้อยที่สดุอยู่ที่ 92.08% ที่เลเยอร์ที่เทา่กบั 5 
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ภาพประกอบที่ 4-17 ความแม่นย าของการทดสอบรู้จ าท่าทางในจ านวนเลเยอร์ที่แตกต่างกนัของ

ทุกทา่ทางในชุดข้อมูล PSU ซ่ึงใช้แบบจ าลองที่สอนข้อมูลโดย NW-UCLA; ANN 

ภาพประกอบที่ 4-18 แสดงผล Confusion Matrix เมื่อจ านวนเลเยอร์เท่ากับ 9 โดยท่ายืน

และท่าเดิน ให้ค่าความแม่นย าสูงสุด ที่ 96.32% ในขณะที่ท่าก้มให้ความแม่นย าน้อยสุดที่ 

88.63% 

 

ภาพประกอบที่ 4-18 Confusion Matrix ของการรู้จ าสองมุมมอง ในชุดข้อมูล PSU ซ่ึงใช้

แบบจ าลองที่สอนข้อมูลโดย NW-UCLA โดยใช้ L=9, ANN 

นอกจากน้ีผู้วิจัยได้เปรียบเทยีบความแม่นย าจากมุมที่กระท าต่อกันของกล้องที่แตกต่างกัน 

ซ่ึงแสดงในภาพประกอบที่ 4-19 ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดอยู่ที่มุม .3° ที่ 94.74% และต ่าที่สุดที่ 

89.69% ที่มุม 30° ซ่ึงโดยทั่วไปแล้ว ความแม่นย าของทุกท่าทางจะสูงสุดที่ .3° และลดลงเมื่อ
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กว้างข้ึน อย่างไรกต็ามผลลัพธ์ที่ได้โดยใช้แบบจ าลองที่สอนข้อมูลโดย PSU ให้ผลที่แตกต่างคือ

เมื่อมุมมองกว้างข้ึนจะมีความแม่นย าที่มากกว่า 

 

ภาพประกอบที่ 4-19 การเปรียบเทยีบการท ามุมกนัของกล้องที่องศาแตกต่างกนั ซ่ึงใช้

แบบจ าลองที่สอนข้อมูลโดย NW-UCLA 

(ฉ) การทดสอบประสิทธิภาพในดา้นความเร็ว 

การทดสอบประสิทธิภาพในด้านความเร็ว (จะไม่รวมระยะเวลาในการติดต่อประสานงาน

และแสดงผลให้ผู้ใช้) โดยจะใช้ตัวจับเวลาของ OpenMP ระบบที่ใช้ทดสอบจะเป็นคอมพิวเตอร์

ส่วนบุคคลแบบธรรมดา (Intel Core i5 4590 at 3.30GHz with DDR3 8GB) ผู้วิจัยได้ใช้ 

OpenCV ชุด Library ส าหรับงานด้านคอมพิวเตอร์วิทศัน์, OpenMP เป็น Library ส าหรับการ

ประมวลผลแบบขนาน, และ CLNUI เป็นตัวบันทึกภาพจากกล้องสีและความลึก โดยผู้วิจัยจะ

ทดสอบจ านวนของเลเยอร์และวิธีการจ าแนกประเภทของข้อมูลที่แตกต่างกัน ในชุดข้อมูลที่มี

ทั้งหมดจ านวน 10,720 เฟรม ซ่ึงได้แสดงผลของการทดสอบไว้ในตารางที่ 4-8 
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ตารางที่ 4-8 ผลการทดสอบความเรว็ในการรู้จ าทา่ทางระดับการฟิวชันฟีเจอร์ระดับล่าง 

 

ระยะเวลาที่ใช้ (ms) / frame Frame Rate (fps) 

L=3 L=11 L=19 

L
=
3
 

L
=
1
1
 

L
=
1
9
 

Min Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Avg Avg Avg 

A
N

N
 

13.95 17.77 15.08 14.12 20.58 15.18 14.43 20.02 15.85 66.31 65.88 63.09 

S
V

M
 

14.01 17.40 15.20 14.32 18.97 15.46 14.34 19.64 15.71 65.79 64.68 63.65 

โดยที่ L คือจ านวนของเลเยอร์,  Min คือ ค่าน้อยสดุ, Max คือ ค่ามากสดุ, Avg คือ ค่าเฉล่ีย 

โดยเฉล่ียแล้วจะพบว่าเวลาที่ใช้ในการประมวลผลจะใช้เวลาประมาณ 15 มิลลิวินาท ี(ms) 

หรือประมวลผลได้ประมาณ 63 เฟรมต่อวินาที (fps) โดยที่ค่าความแตกต่างของจ านวนของเล

เยอร์ และวิธกีารจ าแนกประเภทของข้อมูลแทบไม่มีผลต่อประสทิธิภาพด้านเวลา นอกจากน้ีผู้วิจัย

ได้ท าการเปรียบเทียบการประมวลผลแบบซีเรียล (Serial Sequence) และการประมวลผลแบบ

ขนาน (Parallel Processing) โดยจะแบ่งจากหน่วยประมวลผลเดียวลงไปในเทรด ซ่ึงท าให้การ

ประมวลผลบางอย่างในมุมมองจากกล้องเด่ียวสามารถท าไปพร้อม ๆ กันได้หลายมุมมองในเวลา

เดียวกนั ผลปรากฏว่าการประมวลผลแบบขนานมีความเรว็สูงกว่าแบบซีเรียล 1.5507 เท่า  โดย

จะใช้เวลาบางอย่างในการเร่ิมต้นการประมวลผลแบบขนานไปบ้าง 

4.3.2 การทดสอบโดยชุดขอ้มูล NW-UCLA 

ในงานวิจัยน้ีจะใช้ชุดข้อมูล NW-UCLA [69] เป็นตัววัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองฟิว

ชันแบบเลเยอร์ โดยในชุดข้อมูลน้ีมีความใกล้เคียงกบัชุดข้อมูลในงานของผู้วิจัย โดยที่ข้อมูลน้ีเป็น

ท่าทางที่ได้จากกล้องสีและความลึก ณ มุมมองที่แตกต่างกัน ชุดข้อมูล NW-UCLA  ครอบคลุม

ถึง 10 ท่าทาง อย่างเช่น ท่ายืนขึ้น, ท่าเดินไปรอบ ๆ , ท่าน่ังลง, ท่าก้มไปเกบ็ของ และท่าอื่น ๆ 

แต่ยังขาดท่านอน โดยในชุดข้อมูลน้ีผู้วิจัยจะไม่สามารถดึงภาพความลึกที่มีอยู่ในชุดข้อมูลน้ีมาใช้

งานได้ เน่ืองจากค่าความลึกที่แสดงออกมามีค่าแตกต่างกันมาก และไม่สามารถแปลงให้อยู่ใน

รูปแบบของความลึกในระยะจริง ผู้วิจัยจึงใช้ความเคล่ือนไหวในความลึกที่ถูกเน้นเป็นสีพิเศษมา
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ใช้ในการทดสอบ โดยจะท าฟีเจอร์ในรูปแบบของเวกเตอร์ของฟีเจอร์แบบที่ไม่ใช้ความลึกจะสร้าง

ขึ้นมาจากการเรียงต่อกนัของค่ามวลสารของมิติจากทุกเลเยอร์เพ่ือใช้ในการรู้จ าและทดสอบต่อไป 

โดยท่าทางที่ผู้วิจัยสนใจจะถูกเลือกออกมาเพ่ือทดสอบ โดยท่าทางที่อยู่ระหว่างท่าทางที่

ผู้วิจัยสนใจจะไม่ถูกน ามา อย่างเช่น ท่าเดิน/ยืน จะถูกดึงออกมาจากท่ายืนขึ้ นและท่าเดินรอบๆ, 

ทา่นั่งจะถูกดึงออกมาจากทา่นั่งลงและท่ายืนขึ้น, ท่าก้มจะถูกดึงออกมาจากท่าก้มเกบ็ของมือเดียว

และสองมือ  

โดยวิธีการของผู้วิจัยที่ใช้ในการรู้จ าจะเรียนรู้ข้อมูลมาจากชุดข้อมูล PSU ในฉากห้องน่ัง

ท างานเพ่ือที่จะทดสอบกบัข้อมูลในชุดข้อมูล NW-UCLA โดยทุกพารามิเตอร์ที่จะใช้ทดสอบจะมี

ค่าหรือเหมือนหรือใกล้เคียงกันกับการทดสอบในชุดข้อมูลของ PSU ยกเว้นค่า α ซ่ึงจะเท่ากับ 0 

เน่ืองจากไม่ใช้ภาพความลึกเป็นข้อมูล โดยการทดสอบจะใช้จ านวนของเลเยอร์ที่แตกต่างกันต้ังแต่ 

L = 3-19 ซ่ึงแสดงผลลัพธไ์ว้ในภาพประกอบที่ 4-20 

 

ภาพประกอบที่ 4-20 ความแม่นย าในการรู้จ าทา่ทางของชุดข้อมูล NW-UCLA ที่มีขนาดของเล

เยอร์ที่แตกต่างกนั 

จากภาพประกอบที่ 4-20 จะเหน็ได้ว่าความแม่นย าสูงสุดโดยเฉล่ียอยู่ที่ขนาดเลเยอร์ L = 

11 (86.40%) ในขณะที่ในชุดข้อมูล PSU ความแม่นย าสูงสุดอยู่ที่ L = 3 โดยประสิทธิภาพ

ส าหรับท่าก้มจะค่อนข้างดีกว่าท่าอื่น ๆ และสูงสุดที่ 95.60% ซ่ึงได้แสดงรายละเอียดไว้ใน

ภาพประกอบที่ 4-21 ส าหรับท่ายืน/เดิน จะให้ความแม่นย าที่ต ่าที่สุดที่ 76.80% โดยเหตุผล

หลัก ๆ อาจจะมาจากมุมของกล้องและช่วงระยะจากกล้องถึงตัวบุคคลมีความแปรปรวนมาก รวม

ไปถึงมีความแตกต่างกนัชัดเจนกับชุดข้อมูล PSU เมื่อเปรียบเทยีบวิธีการรู้จ าท่าทางของผู้วิจัยกับ 
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NW-UCLA ปรากฏว่าผู้วิจัยสามารถท าได้ดีกว่าถึง 13 แต้มเปอร์เซน็ต์ จากค่าเฉล่ีย 73.40% 

และ 86.40% ดังที่ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-9 อย่างไรกต็ามการรู้จ าท่าทางของงานวิจัย NW–

UCLA จะเน้นหนักไปในส่วนของทา่ทางที่มีการเคล่ือนไหวและมีความซับซ้อนที่มากกว่ารวมไปถึง

มีจ านวนของทา่ทางที่มาใช้ในการรู้จ าที่มากกว่า 

 

ภาพประกอบที่ 4-21 Confusion Matrix ของการรู้จ าทา่ทางในชุดข้อมูล NW-UCLA โดยใช้ 

L=11, และANN 

ตารางที่ 4-9 เปรียบเทยีบผลลัพธร์ะหว่างวิธกีารรู้จ าทา่ทางระหว่างงานวิจัย NW-UCLA กบั

งานวิจัยน้ี 

การรูจ้ าท่าทางของงานวิจยั NW-

UCLA [69] 

ความแม่นย า 

(%) 

การรูจ้ าท่าทางใน

งานวิจยันี้  

ความแม่นย า 

(%) 

เดินไปรอบๆ 77.60 ยืน/เดิน  76.80 

น่ังลง 68.10 น่ัง 86.80 

ก้มไปหยิบของมือเดียว 74.50 ก้ม 95.60 

เฉลีย่ 73.40 เฉลีย่ 86.40 
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4.3.3 การทดสอบโดยชุดขอ้มูล i3DPost 

ส าหรับการทดสอบในชุดข้อมูล i3DPost [97] โดยในชุดทดสอบได้เลือกเฉพาะท่าทางที่มี

ความเกี่ยวข้องจากกิจกรรมต่างๆ คือ ท่ายืน/เดิน, ท่าน่ัง, และท่าก้ม จากกิจกรรม น่ัง-ยืน, เดิน, 

เดิน-น่ัง, และก้ม โดยข้อมูลภาพจากชุดข้อมูลเป็นภาพสีจึงจะใช้การสร้างเวกเตอร์ของฟีเจอร์แบบ

ไม่ใช้ความลึก ซ่ึงใช้ในการรู้จ าทา่ทางต่อไป 

(ก) การทดสอบชุดขอ้มูล i3DPost โดยใชแ้บบจ าลองทีถู่กสอนจากชุดขอ้มูล PSU 

ในขั้นแรกผู้วิจัยจะทดสอบชุดข้อมูล i3DPost ด้วยแบบจ าลองที่ถูกสอนข้อมูลจากชุดข้อมูล 

PSU จาก 2 มุมมอง ที่ต้ังฉากกนัระหว่างกล้องในเลเยอร์ที่แตกต่างกัน จากภาพประกอบที่ 4-22 

ได้แสดงถึงผลการทดสอบของชุดข้อมูล i3DPost โดยใช้แบบจ าลองที่สอนโดยชุดข้อมูล PSU ซ่ึง

ผลปรากฏว่ามีการเกดิการท านายผิดส าหรับทา่นั่ง ซ่ึงได้ผลลัพธ์ความแม่นย าเพียงแค่ 28.08% ที่  

L=9  จากการสังเกตการณ์ ปรากฏว่าความผิดพลาดโดยส่วนใหญ่เกิดข้ึนเน่ืองจากท่าน่ังที่ดู

เหมือนท่าน่ังยองในอากาศ ซ่ึงจะถูกท านายเป็นท่ายืนเน่ืองจากในการสอนใช้ข้อมูลจากชุดข้อมูล

ของ PSU ซ่ึงน่ังอยู่บนม้าน่ังหรือเก้าอี้  หรือโซฟา  ในทางที่กลับกัน ท่ายืน/เดิน และท่าก้มให้

ผลลัพธท์ี่ดีประมาณถึง 96.40%  และ 100% โดยที่ L=11 ตามล าดับ 

  

ภาพประกอบที่ 4-22 ความแม่นย าในการรู้จ าทา่ทางของชุดข้อมูล i3DPost ที่มีขนาดของเลเยอร์

ที่แตกต่างกนั โดยใช้แบบจ าลองที่ถูกสอนจากชุดข้อมูล PSU 
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ภาพประกอบที่ 4-23 Confusion Matrix ของการรู้จ าทา่ทางในชุดข้อมูล i3DPost โดยใช้ L=9, 

และ ANN โดยใช้แบบจ าลองที่ถูกสอนจากชุดข้อมูล PSU 

จากภาพประกอบที่ 4-23 ที่แสดงถึง Confusion Matrix โดยเมื่อ L=9 โดยทา่นั่งจะตอบ

ผิดเป็นส่วนใหญ่ เป็นทา่ยืนและเดิน (69.18% of Cases) และทา่ยืน/เดิน จะตอบผิดไปเป็นทา่

ก้ม (12.00% of Cases) 

(ข) การทดสอบในชุดขอ้มูล i3DPost โดยการสอนขอ้มูลใหม่ 

เน่ืองจากการทดสอบในชุดข้อมูล i3DPost โดยใช้แบบจ าลองที่ถูกสอนโดยชุดข้อมูล PSU 

ให้ผลลัพธ์ของการแยกแยะผิดในท่าน่ัง ดังน้ัน  ผู้วิจัยจึงได้ท าการทดสอบด้วยแบบจ าลองของ

ผู้วิจัย ซ่ึงถูกสอนและประเมินโดยใช้เฉพาะชุดข้อมูลของ i3DPost เท่าน้ัน โดยชุดข้อมูลชุดแรก

ของ i3DPost จะถูกใช้ส าหรับการทดสอบและข้อมูลชุดที่สองจะถูกใช้เพ่ือการสอนข้อมูล โดยใน

การทดสอบขั้นต้นจะเร่ิมทดสอบจากการทดสอบโดยใช้ 2 มุมมองก่อน 

จากภาพประกอบที่ 4-24 และ 4-25 แสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์ในขนาดของเลเยอร์ที่

แตกต่างกัน จาก 2 มุมมอง โดยการใช้เลเยอร์ที่มีขนาดเท่ากับ 17 ให้ผลลัพธ์ความแม่นย าที่

สูงสุดถึง 93.00% โดยเฉล่ีย  (98.28%, 81.03% และ 99.68% ส าหรับท่ายืน/เดิน, น่ังและ

ก้ม) โดยส่วนใหญ่แล้ว ท่ายืน/เดิน และก้ม ให้ผลลัพธ์ค่อนข้างดีมาก ซ่ึงสูงกว่า 90% ยกเว้น  

L=3  อย่างไรกต็าม ค่าความแม่นย าที่ดีที่สุดส าหรับท่าน่ัง ได้ผลเพียงแค่ 81.03% โดยที่จะ

ท านายผิดไปเป็นท่ายืน/เดิน (18.90%) และมีความแม่นย าต ่าสุดอยู่ที่ 41.59% เมื่อ L=5  ซ่ึง

สงัเกตได้ว่าทา่นั่งยองยังคงมีผลต่อประสิทธภิาพในการท านาย 
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ภาพประกอบที่ 4-24 ความแม่นย าในการรู้จ าทา่ทางของชุดข้อมูล i3DPost ที่มีขนาดของเลเยอร์

ที่แตกต่างกนั โดยใช้แบบจ าลองที่ถูกสอนใหม่จากชุดข้อมูล i3DPost 

 

 

ภาพประกอบที่ 4-25 Confusion Matrix ของการรู้จ าทา่ทางในชุดข้อมูล i3DPost โดยใช้ L=17, และ

ANN โดยใช้แบบจ าลองที่ถูกสอนใหม่จากชุดข้อมูล i3DPost 

ในการทดสอบ 2 มุมมอง ผู้วิจัยได้จับคู่มุมมองระหว่างกล้องที่แตกต่างกัน เช่น 45°, 90° 

และ135° ภาพประกอบที่ 4-26 แสดงให้เหน็ว่าที่มุมเท่ากับ 135° จะมีความแม่นย าสูงที่สุด  

และความแม่นย าต ่าที่สุดในมุมที่เท่ากับ 45°  โดยส่วนใหญ่แล้วมุมที่แคบลงจะให้ผลลัพธ์ที่ด้อย

กว่า อย่างไรกต็าม ส าหรับในทา่น่ัง มุมที่แคบอาจจะลดความแม่นย าลงเป็นอย่างมาก 
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ภาพประกอบที่ 4-26 การเปรียบเทยีบผลลัพธค์วามแม่นย าในชุดข้อมูล i3DPost จากการท ามุม

กนัของกล้องที่องศาแตกต่างกนั โดยใช้ L=17, และANN โดยใช้แบบจ าลองที่ถูกสอนใหม่จากชุด

ข้อมูล i3DPost  

นอกจากน้ี ผู้วิจัยยังได้ท าการทดสอบโดยใช้จ านวนของมุมมองที่แตกต่างกัน นอกจากการ

ทดสอบ 2 มุม โดยจะทดสอบต้ังแต่จ านวนมุมที่เท่ากับ 1 ถึง 6 ตามล าดับ เพ่ือที่จะประเมิน

แบบจ าลองของผู้วิจัย ซ่ึงผลลัพธดั์งภาพประกอบที่ 4-27 

 

ภาพประกอบที่ 4-27 ความแม่นย าในการรู้จ าทา่ทางของชุดข้อมูล i3DPost ที่มีจ านวนของ

มุมมองที่แตกต่างกนั โดยใช้แบบจ าลองที่ถูกสอนใหม่จากชุดข้อมูล i3DPost 

ภาพประกอบที่ 4-27 แสดงถึงความแม่นย าตามจ านวนของมุมมองที่แตกต่างกัน  กราฟน้ี

ได้รายงานผลความแม่นย าสงูสดุในแต่ละมุมมองจาก 1 ถึง 6 ซ่ึงมีค่าความแม่นย าดังน้ี 89.03%, 

93.00%, 91.33%, 92.30%, 92.56% และ 91.03%  ที่ L=7, L=17, L=17, L=7, และ 

L=13, ตามล าดับ  ผู้วิจัยได้ต้ังข้อสังเกตว่าค่าความแม่นย าสูงที่สุดอยู่ ณ จ านวนของมุมมองที่

เท่ากับ 2  โดยทั่วไปแล้ว ประสิทธิภาพในการท านายจะลดลงเมื่อจ านวนของมุมมองเพ่ิมขึ้ น  
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ยกเว้นในท่าน่ัง นอกจากน้ี จ านวนของเลเยอร์ที่ให้ค่าความแม่นย าที่สูงที่สุดจะลดลงเม่ือจ านวน

ของมุมมองเพ่ิมข้ึน  

ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบผลลัพธ์จากวิธีการของผู้วิจัยกับงานอื่นที่ใกล้เคียงกันและใช้ชุดข้อมูล 

i3DPost ในการทดสอบ [56] ซ่ึงเป็นงานที่ใช้ฟีเจอร์แผนผังต้นแบบของท่า (Posture Prototype 

Map) ซ่ึงจัดข้อมูลด้วย Self-organizing Map เพ่ือรู้จ าท่าทางในมุมมองเด่ียวร่วมกับ Traditional 

Neural Network (TNN)  ซ่ึงตารางที่ 4-10 ได้แสดงถึงผลลัพธ์ของงานทั้ง 2 โดยความแม่นย า

สูงสุดจากวิธีการของผู้วิจัย และงานที่ใกล้เคียงคือ 99.68% และ 100% ส าหรับท่าก้ม ใน

ขณะเดียวกนัความแม่นย าที่ต ่าสดุอยู่ในทา่น่ังวิธกีารของผู้วิจัย และงานที่ใกล้เคียงที่ 81.03% และ 

87.00% ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ในท่ายืน/เดิน งานของผู้วิจัยให้ผลลัพธ์ที่ ค่อนข้างดีกว่า

เล็กน้อย โดยสรุปแล้วทั้งสองงานมีผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกัน ซ่ึงงานที่ใกล้เคียงกันสามารถท าได้

ออกมาดีกว่าเลก็น้อย 

ตารางที่ 4-10 เปรียบเทยีบผลลัพธร์ะหว่างวิธกีารรู้จ าทา่ทางระหว่างงานวิจัยที่ใกล้เคียงกนัซ่ึงใช้

ชุดข้อมูล i3DPost [56] กบังานวิจัยน้ี 

การรูจ้ าท่าทางในงานวิจยัที่

ใกลเ้คียงกนั [56] 

ความแม่นย า

(%) 

การรูจ้ าท่าทางใน

งานวิจยันี้  

ความแม่นย า 

(%) 

เดินไปรอบๆ 95.00 ยืน/เดิน 98.28 

น่ังลง 87.00 น่ัง 81.03 

ก้ม (Bend) 100.0 ก้ม (Stooping) 99.68 

ค่าเฉลีย่ 94.00 ค่าเฉลีย่ 93.00 

 

4.3.4 วิเคราะหผ์ลการทดสอบการรูจ้ าท่าทางระดบัการฟิวชนัฟีเจอรใ์นระดบัล่าง 

จากผลการทดสอบที่ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการรู้จ าจากมุมมองเด่ียวและหลาย

มุมมองจากชุดข้อมูล PSU และ i3DPost จะเหน็ได้ว่าการใช้หลายมุมมองจะให้ความแม่นย าที่

มากกว่ามุมมองเดียว ซ่ึงค่าเฉล่ียของความแม่นย าในมุมมองเด่ียวเท่ากับ 92.50% และ 90.63% 

ขณะที่สองมุมมองมีค่าเฉล่ียของความแม่นย าอยู่ที่ 95.32% ในชุดข้อมูล PSU ในขณะที่ค่าเฉล่ีย

ของความแม่นย าในชุดข้อมูล i3DPost เป็น 89.03%, 93.00%, 91.33%, 92.30%, 92.56% 

(เรียงจากจ านวนของมุมมองที่ 1-6) ซ่ึงกมี็แนวโน้มที่เพ่ิมข้ึนจากมุมมองเด่ียว ซ่ึงสรุปได้ว่า

จ านวนของมุมมองเพียงแค่ 2 หรือ 3  จากมุมมองที่แตกต่างกันกเ็พียงพอแล้วส าหรับการรู้จ า

ท่าทางในแบบจ าลองของผู้วิจัย โดยที่การมีมุมมองที่มากข้ึนอาจจะมีข้อมูลที่มากเกินจ าเป็น และ

ยังเป็นการสะสมสิ่งรบกวนได้ 
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ซ่ึงผู้วิจัยรายงานการทดสอบที่ใช้ข้อมูลที่สอนและทดสอบต่างชุดข้อมูลต่างกัน  เพ่ือทดสอบ

ความทนทานของแบบจ าลองในการรู้จ าท่าทางระดับการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่าง ได้แก่ (1) 

ทดสอบกับชุดข้อมูล PSU ในฉากห้องน่ังเล่น ซ่ึงสอนข้อมูลฉากห้องท างาน มีความแม่นย าที่สูง

ที่สุดจากค่าเฉล่ีย 95.32%  (2) ทดสอบกับชุดข้อมูล PSU ซ่ึงสอนข้อมูลโดย NW-UCLA มี

ความแม่นย าที่สงูที่สดุจากค่าเฉล่ียที่ 93.44% ซ่ึงได้ผลลัพธ์ค่อนข้างดีในระดับหน่ึง, (3) ทดสอบ

กับชุดข้อมูล NW-UCLA ซ่ึงสอนข้อมูลโดย PSU มีความแม่นย าโดยเฉล่ียอยู่เพียงแค่ 86.40% 

โดยที่ชุดข้อมูล NW-UCLA มีการวางมุมของกล้องและช่วงระยะจากกล้องถึงตัวบุคคลมีความ

แปรปรวนมาก รวมไปถึงมีความแตกต่างกันชัดเจนกับชุดข้อมูล PSU, (4) ทดสอบกับชุดข้อมูล 

i3DPost ซ่ึงสอนข้อมูลโดย PSU มีความแม่นย าโดยเฉล่ียอยู่ที่ 72.03% เน่ืองจากท่าน่ังของชุด

ข้อมูล i3DPost เป็นท่าน่ังยองในอากาศจึงท าให้ท่าน่ังถูกท านายเป็นท่ายืน ในทางที่กลับกัน ท่า

ยืน/เดิน และท่าก้มให้ผลลัพธ์ที่ค่อนข้างดีถึง 96.40%  และ 100% ซ่ึงจากผลการทดสอบที่ใช้

ข้อมูลที่สอนและทดสอบต่างชุดข้อมูลกัน ผู้วิจัยให้ความเหน็ว่าแบบจ าลองในการรู้จ าท่าทางน้ีมี

ความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงในระดับหน่ึง แต่มุมกล้องที่ติดต้ังต่างกันจากข้อมูลมากๆ รวม

ไปถึงทา่ทางที่นอกเหนือจากการสอนข้อมูล กม็ีผลต่อประสทิธภิาพของระบบบ้าง นอกจากน้ีผู้วิจัย

ยังได้ทดสอบการท ามุมกันของกล้องที่องศาแตกต่างกันจากการสอนข้อมูลที่กล้องต้ังฉากกัน ซ่ึง

ผลปรากฏว่าระบบกยั็งสามารถรู้จ าได้ดีอยู่ แต่ความแม่นย าในบางท่าทางจะลดลงบ้าง แต่เมื่อมอง

โดยภาพรวมจะลดลงเลก็น้อย 
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4.4 การทดสอบการติดตามและจดจ าตวับุคคลจากท่าทางหลายมุมมอง 

การทดสอบจะใช้คอมพิวเตอร์ที่มีหน่วยประมวลผล CPU Intel Core i5 4590 ที่ความถี่ 

3.30 GHz โดยใช้ OpenCV เป็น Library ส าหรับประมวลผลด้าน Computer Vision และ

CLNUI Library ส าหรับติดต่อกับกล้อง Kinect และรับส่งข้อมูลภาพและข้อมูลความลึก โดยได้

แบ่งการประมวลผลในมุมมองเด่ียวให้อยู่ใน Thread และประมวลผลพร้อมๆกันแบบขนานโดยใช้ 

OpenMP Library โดยผลการทดสอบแสดงจะแสดงถึงค่า True Positive (TP), False Negative 

(FN), False Positive (FP) และสรุปเป็นค่า Precision และ Recall 

การทดสอบจะถูกแบ่งเป็นสองประเภทโดยประเภทแรกจะเป็นการทดสอบติดตามและ

จดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคน (Single Tracking & Re-identification) และประเภทที่

สองจะเป็นการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคน (Multiple Tracking & 

Re-identification) 

4.4.1 ผลการทดสอบการติดตามและจดจ าโดยเขา้ไปในระบบครั้งละหนึง่คน 

โดยจะมีข้อมูลเป็น Video ชุดแรกเข้าไปให้ระบบติดตามและจดจ า ต่อมาจะเป็น Video 

ทดสอบ โดยจะทดสอบพิเศษเฉพาะตามท่าทางต่างๆในหลายๆมุมมอง เน่ืองจากการเปล่ียน

ท่าทางและมุมมอง โดยท่าทางที่แตกต่างกันจะท าให้มีลักษณะภายนอกที่แตกต่างกันและมุมมอง

จะท าให้แสงสว่างเปล่ียนซ่ึงความเข้มของสีที่ใช้ในการติดตามและจดจ าบุคคลกจ็ะเปล่ียนไปด้วย 

โดยแต่ละชุดของข้อมูลจะเร่ิมจากการไปยืนกลางห้องให้ระบบสามารถติดตามและจดจ าได้ก่อนจึง

เร่ิมเปล่ียนทา่ทาง โดยระบบจะนับความถูกต้องเฉพาะทา่ทางน้ันๆที่ท  าการทดสอบ 

โดยข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละคน (Single 

Tracking & Re-identification) จะมีทั้งหมด 3 Datasets โดยแต่ละ Dataset จะมีบุคคลที่เข้า

ทดสอบ 5 บุคคล โดยแต่ละบุคคลมีลักษณะสีเสื้ อที่แตกต่างกันชัดเจน โดยทดสอบทั้งหมด 4 

ท่าทาง คือ ยืนและเดิน (Standing & Walking), น่ัง (Sitting), ก้ม (Bending) และนอน 

(Laying) แต่ละ Dataset จะวัดผลการติดตามและจดจ าบุคคลในระดับเฟรมเพ่ือความละเอียดใน

การสรุปผลการทดลอง โดยผลการทดสอบได้แสดงไว้ตามตารางที่ 4-11 ส าหรับ Dataset ชุดที่ 

1, ตามตารางที่ 4-12 ส าหรับ Dataset ชุดที่ 2 และตามตารางที่ 4-13 ส าหรับ Dataset ชุดที่ 3 
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ตารางที่ 4-11 ผลการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ Dataset 

# 1 

Action True Positive False Positive False Negative All Precision Recall 

ยืน / เดิน 679 174 7 860 79.60% 98.98% 

น่ัง 570 0 0 570 100% 100% 

ก้ม 614 0 0 614 100% 100% 

นอน 380 110 0 490 77.55% 100% 

 

ตารางที่ 4-12 ผลการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ Dataset 

# 2 

ท่าทาง True Positive False Positive False Negative All Precision Recall 

ยืน / เดิน 799 0 0 799 100% 100% 

น่ัง 495 0 0 495 100% 100% 

ก้ม 482 0 0 482 100% 100% 

นอน 452 61 0 513 88.11% 100% 

 

ตารางที่ 4-13 ผลการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ Dataset 

# 3 

ท่าทาง True Positive False Positive False Negative All Precision Recall 

ยืน / เดิน 649 0 0 649 100% 100% 

น่ัง 482 0 1 483 100% 99.79% 

ก้ม 401 53 16 470 88.33% 96.16% 

นอน 445 105 0 550 80.91% 100% 

โดยการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนจะมีความแม่นย าสูงใน

ทุกท่าทาง แต่ในท่านอน (Laying) จะมีค่าน้อยกว่าท่าทางอื่นเพราะท่าน้ีจะเปล่ียนทิศทางและ

ลักษณะของตัววัตถุมากกว่าท่าทางอื่นๆ รวมไปถึงการตรวจจับไม่ได้ทุกส่วนของตัวบุคคล

เน่ืองจาก Sensor ความลึกไม่สามารถแยกบุคคลออกจากพ้ืนหลังได้ดีเทา่ที่ควร เน่ืองจากบุคคลใน
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ท่านอนจะมีความลึกใกล้เคียงกับพ้ืนหลัง โดยจะมีค่าเฉล่ีย (Precision) การติดตามและจดจ าใน

ท่ายืนและเดิน (Standing & Walking) 93.20%, ท่าน่ัง (Sitting) 100%, ท่าก้ม (Bending) 

96.10%  และทา่นอน 82.19% 

ส าหรับการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนได้บันทึกไว้ใน  

Youtube.com  

ซ่ึงสามารถเข้าถึงได้ที่   

Dataset#1 https://www.youtube.com/watch?v=SFuyGYVgaIE 

Dataset#2 https://www.youtube.com/watch?v=sX33H0F5Yy8 

Dataset#3 https://www.youtube.com/watch?v=WJYOF1b-FOY 

 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก Assign คร้ังแรก ในชุดทดสอบชุดที่ 1 

ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-14 และตัวอย่างการท างานของระบบติดตามและรู้จ าในชุดทดสอบชุดที่ 

1 ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-15 

ตารางที่ 4-14 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ส าหรับ Dataset # 1 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#1 

A 

 

#4 

D 
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I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#2 

B 

 

#5 

E 

 

#3 

C 

 

- - 

 

ตารางที่ 4-15 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ 

Dataset # 1 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

1 
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ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

2 

 

3 

 

4 

 

 

ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก Assign คร้ังแรก ในชุดทดสอบชุดที่ 2 ได้

แสดงไว้ในตารางที่ 4-16 และตัวอย่างการท างานของระบบติดตามและรู้จ าในชุดทดสอบชุดที่ 2 

ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-17 
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ตารางที่ 4-16 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ส าหรับ Dataset # 2 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#1 

A 

 

#4 

D 

 

#2 

B 

 

#5 

E 

 

#3 

C 

 

- - 
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ตารางที่ 4-17 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ 

Dataset # 2 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

1 

 

2 

 

3 
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ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

4 

 

ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก Assign คร้ังแรก ในชุดทดสอบชุดที่ 3 ได้

แสดงไว้ในตารางที่ 4-18 และตัวอย่างการท างานของระบบติดตามและรู้จ าในชุดทดสอบชุดที่ 3 

ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-19 

ตารางที่ 4-18 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ส าหรับ Dataset # 3 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#1 

A 

 

#4 

D 

 

#2 

B 

 

#5 

E 

 



149 

 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

I

D 

บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#3 

C 

 

- - 

 

ตารางที่ 4-19 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ 

Dataset # 3 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

1 

 

2 
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ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

3 

 

4 

 

4.4.2 ผลการทดสอบการติดตามและจดจ าโดยเขา้ไปในระบบครั้งละสองคน 

โดยจะมีข้อมูลที่เป็น Video ชุดแรกป้อนเข้าไปให้ระบบติดตามและจดจ า โดยเข้าไปคร้ังละ

หน่ึงคนเช่นเดียวกับการทดสอบประเภทแรก ต่อมาจะเป็น Video ทดสอบโดยเข้าไปที่ละหน่ึงคน

จนครบสองคน โดยจะทดสอบพิเศษเฉพาะตามท่าทางต่างๆในหลายๆมุมมองเช่นเดียวกับการ

ทดสอบประเภทแรก โดยแต่ละชุดของข้อมูลจะเร่ิมจากการไปยืนตามต าแหน่งที่จะไม่มีการบดบัง

เพ่ือให้ระบบสามารถติดตามและจดจ าได้ก่อนจึงเร่ิมเปล่ียนท่าทางในแต่ละการทดสอบ โดยระบบ

จะนับความถูกต้องเฉพาะท่าทางๆน้ันๆที่ท  าการทดสอบ โดยจะมีการเดินเพ่ือสลับต าแหน่งที่

ทดสอบทั้งหมด 3 คร้ัง 

โดยการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคนจะมีทั้งหมด 2 Datasets 

โดยแต่ละ Dataset จะมีบุคคลที่เข้าทดสอบ 4 บุคคล โดยมีลักษณะสีเสื้อที่แตกต่างกันชัดเจน ซ่ึง

ในแต่ละ Dataset จะวัดผลการติดตามและจดจ าบุคคลในระดับเฟรมเพ่ือความละเอียดในการ

สรุปผลการทดลอง โดยทดสอบทั้งหมด 3 ทา่ทาง คือ ยืนหรือเดิน, น่ัง, และก้ม เน่ืองจากท่านอน

ในบริเวณที่ไม่บดบังกนัต้องในพ้ืนที่กว้างที่ท  าผู้ทดลองต้องอยู่ไกลจากกล้อง เป็นผลให้ไม่สามารถ
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ตรวจจับได้เน่ืองจากเซ็นเซอร์ความลึกไม่สามารถแยกบุคคลออกจากพ้ืนหลังได้ โดยผลการ

ทดสอบได้แสดงไว้ตามตารางที่ 4-20 ส าหรับ Dataset ชุดที่ 1 และตารางที่ 4-21 ส าหรับ 

Dataset ชุดที่ 2 

ตารางที่ 4-20 ผลการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคนส าหรับ Dataset 

# 1 

ท่าทาง True Positive False Positive False Negative All Precision Recall 

ยืน / เดิน 728 214 0 942 77.28% 100% 

น่ัง 875 179 0 1054 83.02% 100% 

ก้ม 1112 370 42 1524 75.03% 96.36% 

 

ตารางที่ 4-21 ผลการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคนส าหรับ Dataset 

# 2 

ท่าทาง True Positive False Positive False Negative All Precision Recall 

ยืน / เดิน 1105 48 9 1162 95.84% 99.19% 

น่ัง 905 121 0 1026 88.21% 100% 

ก้ม 952 110 0 1062 89.64% 100% 

จากการทดสอบทั้งสอง Dataset จะมีค่าเฉล่ียความแม่นย าการติดตามและจดจ าในท่ายืน

และเดิน 88.56%, ทา่นั่ง  85.61% และทา่ก้ม 82.34%   

ส าหรับการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคนได้บันทึกไว้ใน  

Youtube.com  

ซ่ึงสามารถเข้าถึงได้ที่   

Dataset#1  https://www.youtube.com/watch?v=ij7lQa2S5F0 

Dataset#2  https://www.youtube.com/watch?v=i7g985ekTNc 

 

ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก Assign คร้ังแรก ในชุดทดสอบคร้ังละ

สองคนชุดที่ 1 ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-22 และตัวอย่างการท างานของระบบติดตามและรู้จ าคร้ัง

ละสองคนในชุดทดสอบชุดที่ 1 ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-23 
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ตารางที่ 4-22 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบคร้ังละสองคนและ Global ID ส าหรับ Dataset # 1 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#1 

A 

 

#3 

C 

 

#2 

B 

 

#4 

D 

 

 

ตารางที่ 4-23 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคนส าหรับ 

Dataset # 1 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

1 
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ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

2 

 

3 

 

4 
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ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก Assign คร้ังแรก ในชุดทดสอบคร้ังละ

สองคนชุดที่ 2 ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-24 และตัวอย่างการท างานของระบบติดตามและรู้จ าคร้ัง

ละสองคนในชุดทดสอบชุดที่ 2 ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4-25 

ตารางที่ 4-24 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบคร้ังละสองคนและ Global ID ส าหรับ Dataset # 2 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและGlobal ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและGlobal ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#1 

A 

 

#3 

C 

 

#2 

B 

 

#4 

D 
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ตารางที่ 4-25 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคนส าหรับ 

Dataset # 2 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

1 

 

2 

 

3 
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ตัวอย่างที่ ตัวอย่างเฟรมของการติดตามและจดจ า 

4 

 

 

4.4.3 วิเคราะหผ์ลการทดสอบการติดตามและจดจ าตวับุคคลจากท่าทางหลายมุมมอง 

ส าหรับการติดตามและจดจ าตัวบุคคล จะใช้การวิเคราะห์ข้อมูลต าแหน่งและส ีซ่ึงเป็นข้อมูล

เบ้ืองต้นที่เด่นชัดที่สามารถน ามาใช้ในการแยกแยะแต่ละบุคคลเพ่ือติดตามทั้งในกล้องเดียวกัน

และระหว่างกล้อง รวมไปถึงใช้ในการจดจ าตัวบุคคลในเบ้ืองต้น ซ่ึงการติดตามและจดจ าตัวบุคคล

มีความแม่นย าในกรณีที่เข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนที่ 92.87% และกรณีที่เข้าไปในระบบคร้ัง

ละสองคนที่ 85.50% โดยจากผลการทดสอบจะมีการ Matching และการจดจ าตัวบุคคล ที่

ผิดพลาดบ้าง เน่ืองจากปัจจัยของแสงที่ไม่เทา่กนัในห้องและค่าสทีี่ใกล้เคียงกันระหว่างบุคคล รวม

ไปถึงการเดินสลับกันเพ่ือเปล่ียนที่ ท าให้การติดตามสูญหายต้อง Matching ใหม่ แต่จากการ

ทดสอบสามารถจับคู่บุคคลระหว่างกล้องได้มากกว่า 90% จึงท าให้ระบบการรู้จ าท่าทางได้ข้อมูลที่

ถูกต้องไป Fusion จากสองมุมมองและรู้จ าทา่ทางได้ 
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4.5 การทดสอบการตรวจจับท่าทางทีผ่ิดปกติ 

4.5.1 กรณีศึกษาการลม้ 

ส าหรับการล้มจะมีปัจจัยเกี่ยวเน่ืองกับการวิเคราะห์ท่าทางพ้ืนฐาน โดยการจับล าดับการ

เปล่ียนแปลงจากทา่อื่นๆเป็นทา่นอน ซ่ึงต้องใช้สถานที่มาเป็นตัวยืนยันว่าการเกิดนอนหรือการล้ม 

โดยการสร้างจุดยกเว้นการตรวจจับขึ้ นมา ประสิทธิภาพของการตรวจจับจึงขึ้ นอยู่กับการรู้จ า

ท่าทางที่เป็นการนอน ซ่ึงสามารถรู้จ าได้แม่นย าได้เท่ากับ 90.65% และท่าทางอื่นยังรายงานผล

ผิดพลาดเป็นท่านอนเพียงแค่ 0.05% ตามภาพประกอบที่ 4-12 ซ่ึงในการตรวจจับการล้มจะมี

ฟังก์ชันการรอคอยให้มั่นใจว่าได้เกิดการล้มขึ้ นจริงๆ ซ่ึงสามารถตั้งค่าระยะรอคอยให้มั่นใจว่า

หลังจากเปล่ียนล าดับทา่ทางจากทา่ทางอื่นๆที่ไม่ใช่นอนมาเป็นนอนแล้วต้องนอน เท่ากับ N เฟรม 

จึงสามารถท าให้ระบบมีผลบวกปลอมที่น้อยลง ซ่ึงตัวอย่างของการตรวจจับการล้มได้แสดงไว้ใน

ตารางที่ 4-26 และ 4-27 

ตารางที่ 4-26 ตัวอย่างการตรวจจับการล้มหากเกดิการนอนอยู่นอกพ้ืนที่ที่ยกเว้น 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างการตรวจจับการล้มหากเกดิการนอนอยู่นอกพ้ืนที่ที่ยกเว้น 

1 
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ตัวอย่างที่ ตัวอย่างการตรวจจับการล้มหากเกดิการนอนอยู่นอกพ้ืนที่ที่ยกเว้น 

2 

 

3 
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ตารางที่ 4-27 ตัวอย่างการไม่ถูกตรวจจับการล้มเม่ือล้มตัวลงในพ้ืนที่ที่ยกเว้น 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างการไม่ถูกตรวจจับการล้มเม่ือล้มตัวลงในพ้ืนที่ที่ยกเว้น 

1 

 

2 
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ตัวอย่างที่ ตัวอย่างการไม่ถูกตรวจจับการล้มเม่ือล้มตัวลงในพ้ืนที่ที่ยกเว้น 

3 

 
 

4.5.2 กรณีศึกษาการกระโดด 

ส าหรับการทดลองการตรวจจับการกระโดด จะทดลองกระโดดลงที่เดิม และกระโดดลงอีก

ที่ ทั้งกระโดดสูง และกระโดดต ่าๆ และมีทดสอบการกระโดดสองมุมมอง โดยจะใช้ผู้ทดสอบ 6 

คน เป็นผู้ชาย 3 คน และผู้หญิง 3 คน ที่มีรูปร่างและความสูงต่างกัน โดยในการกระโดดแต่ละ

รูปแบบการทดสอบจะให้กระโดดกระโดดต ่าๆ 3 คร้ัง และกระโดดสูง 3 คร้ัง โดยมีรูปแบบการ

กระโดดดังน้ี กระโดดลงที่เดิมมุมมองที่ 1, กระโดดลงที่เดิมมุมมองที่ 2, กระโดดลงอีกที่มุมมอง

ที่ 1, และกระโดดลงอกีที่มุมมองที่ 2  โดยแต่ละรูปแบบจะกระโดด 6 คร้ัง (กระโดดต ่าๆ 3 คร้ัง 

และกระโดดสงู 3 คร้ัง) ต่อ 1 คน รวมจ านวนกระโดดต่อ 1 คนคือ 24 คร้ัง จะได้จ านวนคร้ังของ

การกระโดดทั้งหมด 144 คร้ัง และมีเหตุการณ์ที่ไม่ใช่การกระโดดเพ่ือทดสอบความจ าเพาะของ

ระบบคือการยืนก่อนกระโดด 3 คร้ัง และรวมถึงการเปล่ียนที่ก่อนการกระโดดอีกคร้ัง 3 คร้ัง รวม

เป็น 6 คร้ังในแต่ละรูปแบบการทดสอบ 

การทดสอบจะใช้คอมพิวเตอร์ที่มีหน่วยประมวลผล CPU Intel Core i5 4590 ที่ความถี่ 

3.30 GHz โดยใช้ OpenCV เป็น Library ส าหรับประมวลผลด้าน Computer Vision และ

CLNUI Library ส าหรับติดต่อกับกล้อง Kinect และรับส่งข้อมูลภาพและข้อมูลความลึก โดยผล

การทดสอบแสดงไว้ในตารางที่ 4-28 ซ่ึงจะแสดงถึงค่า True Positive (TP), False Negative 

(FN), False Positive (FP) และ True Negative (TN) 
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ตารางที่ 4-28 ผลการทดสอบการตรวจจับการกระโดด 
ผู
ท้
ด
ส
อ
บ
ที่
 

TP/FN/ 

FP/TN Summary of 

Object กระโดดลงท่ีเดิม กระโดดลงอีกท่ี 

มุมมองท่ี 1 มุมมองท่ี 2 มุมมองท่ี 1 มุมมองท่ี 2 

S
of

t 

H
ea

vy
 

S
of

t 

H
ea

vy
 

S
of

t 

H
ea

vy
 

S
of

t 

H
ea

vy
 

TP/FN/ 

FP/TN 

01 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

2/1/ 

0/3 

23/1/ 

0/24 

02 

2/1/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

1/2 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

23/1/ 

1/23 

03 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

24/0/ 

0/24 

04 

2/1/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

2/1/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

2/1/ 

0/3 

2/1/ 

0/3 

20/4/ 

0/24 

05 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

2/1/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

2/1/ 

0/3 

22/2/ 

0/24 

06 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

3/0/ 

0/3 

24/0/ 

0/24 

ผ
ล
รว
ม

 

16/2/ 

0/18 

18/0 

/0/18 

18/0/ 

0/18 

18/0/ 

1/17 

16/2/ 

0/18 

18/0/ 

0/18 

17/1 

/0/18 

15/3/ 

0/18 

136/8/ 

1/143 

ค
วา
ม
ไว

 

88.89

% 

100.0

% 

100.0

% 

100.0

% 

88.89

% 

100.0

% 

94.44

% 

83.33

% 94.44% 

ค
วา
ม
จ 
าเ
พ
าะ

 

100.0

% 

100.0

% 

100.0

% 

94.44

% 

100.0

% 

100.0

% 

100.0

% 

100.0

% 99.31% 

จากตารางที่ 4-28 ปรากฏว่าผลการทดลองการกระโดดมีค่าความไวเฉล่ียเท่ากับ 94.44% ซ่ึงค่าน้ี

เป็นค่าที่บ่งบอกถึงโอกาสที่ระบบจะสามารถท าการตรวจจับการกระโดดได้ และค่าความจ าเพาะเฉล่ีย

เทา่กบั 99.31% ซ่ึงค่าน้ีเป็นค่าที่บ่งบอกถึงโอกาสที่ระบบตอบผิดว่าเหตุการณ์อื่นที่ไม่ใช่การกระโดดเป็น
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การกระโดด ส าหรับค่า False Positive (FP) ที่เกิดข้ึนหน่ึงค่าในการทดสอบน้ันเป็นการเกิดข้ึนจากการ

กระโดดที่ต่อเน่ืองกนั ที่อยู่ในระหว่างที่พักจะกระโดดคร้ังใหม่ จะมีจังหวะดีดตัวข้ึนและจังหวะดิ่งลงที่เกิด

ขึ้นกบัการกระโดดต่างคร้ังกนั 

จากผลการทดลองจะสรุปได้ว่าการกระโดดลงที่เดิมจะท าได้ดีกว่าการกระโดดลงอีกที่เน่ืองจากการ

กระโดดอกีที่จะเป็นการกระโดดที่มีค่าการเปล่ียนแปลงในแนวแกน y ต ่ามาก จึงท าให้ตรวจจับได้ยากกว่า

หากกระโดดไม่สงูพอ และประการหน่ึงที่มีผลต่อระบบคือการบิดงอของมุมมองของกล้องในแต่ละมุมมีผล

ต่อการตรวจจับ เน่ืองจากว่าในแต่ละมุมมองจะปรากฏระยะของการเคล่ือนที่ได้ไม่เท่ากันจึงท าให้มีผลต่อ

ระบบในแบบจ าลองคุณลักษณะการเคล่ือนไหวของวัตถุตาม Layer ส าหรับตัวอย่างของการตรวจจับการ

กระโดดจะแสดงไว้ในตารางที่ 4-29 

 นอกเหนือจากน้ียังมีการทดสอบค่าความจ าเพาะกับชุดข้อมูลอื่นๆที่เป็นการยกมือข้ึนและโบกมือ

ซ่ึงมีลักษณะการเคล่ือนไหวที่คล้ายๆกันคือมีจังหวะข้ึนและลงของมือ ที่ใกล้เคียงคุณลักษณะการ

เคล่ือนไหวของการกระโดด แต่ไม่พบค่า False Positive ใดๆออกมา 

ส าหรับการทดลองได้ บันทกึไว้ใน Youtube.com  

ซ่ึงสามารถเข้าถึงได้ที่   

https://www.youtube.com/watch?v=CsbDWDKakxc  

ตารางที่ 4-29 ตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

1 

 

https://www.youtube.com/watch?v=CsbDWDKakxc


163 

 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

 
2 
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ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

3 

 

 
 

4.5.3 กรณีศึกษาการโบกมือขอความช่วยเหลือ 

โดยข้อมูลที่ ใช้ในการทดสอบจะเป็นฉากของห้องน่ังเล่น ใช้คอมพิวเตอร์ที่ มีหน่วย

ประมวลผล CPU Intel Core i5 4590 ที่ความถี่ 3.30 GHz โดยใช้ OpenCV เป็น Library 

ส าหรับประมวลผลด้าน Computer Vision และ CLNUI Library ส าหรับติดต่อกับกล้อง Kinect 

และรับส่งข้อมูลภาพและข้อมูลความลึก โดยได้แบ่งการประมวลผลในมุมมองเด่ียวให้อยู่ใน 

Thread และประมวลผลพร้อมๆกันแบบขนานโดยใช้ OpenMP Library ซ่ึงระยะที่ใช้ในการ

ทดสอบจะอยู่ในระยะ 3 ถึง 5.5 เมตร และจ ากัดความสูงของข้อมูลจากผู้ทดสอบที่ 180 ซม. 

เพ่ือให้ความลึกไม่มีการสูญเสียและได้ข้อมูลที่เป็นส่วนของร่างกายได้ครบถ้วนตั้งแต่ขาถึงศีรษะ 

โดยผลการทดสอบแสดงไว้ในตารางที่ 4-30 ซ่ึงจะแสดงถึงค่า True Positive (TP), False 

Negative (FN), False Positive (FP) 
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ตารางที่ 4-30 ผลลัพธก์ารทดสอบการโบกมือในทา่ทางต่างๆ 

Action 

TP/FN/FP Summary of Action 

ผูท้ดสอบ 

01 

ผูท้ดสอบ 

02 

ผูท้ดสอบ 

03 

ผูท้ดสอบ 

04 

TP/FN 

/FP 

อตัราการ

ตรวจจบั 

ยืน / เดิน 7/1/0 8/0/0 8/0/0 8/0/0 31/1/0 96.88% 

น่ัง 7/1/0 7/1/0 7/1/0 8/0/0 29/3/0 90.63% 

ก้ม 8/0/0 7/1/0 8/0/0 8/0/0 31/1/0 96.88% 

นอน 8/0/0 4/4/0 8/0/0 8/0/0 28/4/0 87.50% 

ผลรวม 30/2/0 28/4/0 31/1/0 32/2/0 119/9/0 - 

 ค่าเฉลีย่ 93.75% 87.50% 96.88% 100%   92.96% 

จากการทดลองมีอัตราการตรวจจับได้โดยเฉล่ียทั้งหมด 92.96% และไม่การเตือนขึ้ นมา

หากไม่มีการโบกจริง (ไม่มีค่า False Positive) โดยการโบกมือในท่านอนท าได้น้อยสุด เน่ืองจาก

ปัจจัยของบุคคลที่ 2 ไม่ได้โบกมือโดยยกทั้งแขน และปัญหาจากความละเอียดของกล้องความลึก

ที่ไม่สามารถแยกระหว่างพนักพิงกับแขนของบุคคลได้ท าให้การโบกมือในท่านอนของบุคคลที่ 2 

มีผลลัพธท์ี่น้อยกว่า ซ่ึงขัดแย้งกบัผลลัพธจ์ากบุคคลอื่นๆในทา่นอน  

ซ่ึงจากการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุที่ท  าให้เกิดค่า False Negative (FN) กไ็ด้ทราบถึงสาเหตุ

หลักๆ 3 ประการ คือ (1) ข้อจ ากัดในเร่ืองมุมมอง ซ่ึงในบางมุมมองไม่สามารถเหน็แขนที่ยกข้ึน

มาโบกได้อย่างชัดเจนเน่ืองจากมีการบดบัง, (2) ปัญหาจากเสถียรภาพของกล้องความลึกท าให้

ในบางเฟรมไม่สามารถตรวจจับแขนได้, (3) ระยะเวลาและความเร็วในการโบกมือไม่เหมาะสม 

ซ่ึงในการน าไปใช้จริงอาจจะต้องเลือกมุมมองในการต้ังกล้องที่มีค่าที่เหมาะสม และติดต้ังระบบ

ตอบรับด้วยเสยีง รวมถึงผู้ที่โบกมือขอความช่วยเหลือจะต้องพยายามโบกมือจนกว่าตอบรับ หาก

ไม่ตอบรับให้เปล่ียนมุมมองเล็กน้อยเพ่ือช่วยระบบในการตรวจจับ และเป็นการช่วยให้ระบบ

สามารถต้ังค่าให้ท างานได้โดยปราศจากการเตือนข้ึนมาโดยที่ไม่มีการโบกจริง (False Positive) 

โดยได้แสดงตัวอย่างการตรวจจับไว้ตามตารางที่ 4-31 
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ส าหรับการทดลองได้ บันทกึไว้ใน Youtube.com  

ซ่ึงสามารถเข้าถึงได้ที่   

https://www.youtube.com/watch?v=X5x-98hszjc และ

https://www.youtube.com/watch?v=qVNLVV_8v8Y  

  

ตารางที่ 4-31 ตัวอย่างของการตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ 

ยืน / 

เดิน 

https://www.youtube.com/watch?v=X5x-98hszjc
https://www.youtube.com/watch?v=qVNLVV_8v8Y
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ทา่ทาง ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ 

 
น่ัง 
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ทา่ทาง ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ 

 
ก้ม 
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ทา่ทาง ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ 

 
นอน 
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ทา่ทาง ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ 

 

4.5.4 วิเคราะหผ์ลการทดสอบการตรวจจับท่าทางที่ผิดปกติ 

ส าหรับประสิทธิภาพของการตรวจจับการล้มน้ันข้ึนอยู่กับการรู้จ าท่าทางที่เป็นการนอนที่มี

ความแม่นย าเท่ากับ 90.65% และท่าทางอื่นยังรายงานผลผิดพลาดเป็นท่านอนเพียงแค่ 0.05% 

อีกทั้งยังมีฟังก์ชันการรอคอยให้มั่นใจว่าได้เกิดการล้มขึ้ นจริงๆ จึงสามารถท าให้ระบบมีผลบวก

ปลอมที่น้อยลง ส่วนการกระโดดมีค่าความไวเฉล่ียที่ 94.44% และค่าความจ าเพาะเฉล่ียที่ 

99.31% ซ่ึงการกระโดดลงที่เดิมจะท าได้ดีกว่าการกระโดดลงอีกที่เน่ืองจากการกระโดดอีกที่จะ

เป็นการกระโดดที่มีค่าการเปล่ียนแปลงในแนวแกน y ต ่ามาก จึงท าให้ตรวจจับได้ยากกว่าหาก

กระโดดไม่สูงพอ และประการหน่ึงที่มีผลต่อระบบคือมุมมองของกล้องที่บิดงอไปในแต่ละมุมมี

ผลต่อการตรวจจับ เน่ืองจากว่าในแต่ละมุมมองจะปรากฏระยะของการเคล่ือนที่ได้ไม่เท่ากันจึงท า

ให้มีผลต่อระบบในแบบจ าลองคุณลักษณะการเคล่ือนไหวของวัตถุตาม Layer ส่วนการตรวจจับ

การโบกมือมีอตัราการตรวจจับได้โดยเฉล่ียทั้งหมด 92.96% และไม่การเตือนขึ้นมาหากไม่มีการ

โบกจริง (ไม่มีค่า False Positive) โดยการโบกมือในท่านอนท าได้น้อยสุด และปัญหาจากความ

ละเอยีดของกล้องความลึกที่ไม่สามารถแยกระหว่างพนักพิงกับแขนของบุคคลได้ ส่วนสาเหตุที่ท  า

ให้เกดิค่า False Negative กไ็ด้ทราบถึงสาเหตุหลักๆ 3 ประการ คือ (1) ข้อจ ากัดในเร่ืองมุมมอง 

ซ่ึงในบางมุมมองไม่สามารถเหน็แขนที่ยกข้ึนมาโบกได้อย่างชัดเจนเน่ืองจากมีการบดบัง, (2) 

ปัญหาจากเสถียรภาพของกล้องความลึกท าให้ในบางเฟรมไม่สามารถตรวจจับแขนได้ , (3) 

ระยะเวลาและความเร็วในการโบกมือไม่เหมาะสม ซ่ึงในการน าไปใช้จริงอาจจะต้องเลือกมุมมอง

ในการต้ังกล้องที่มีค่าที่เหมาะสม และติดต้ังระบบตอบรับด้วยเสียง รวมถึงผู้ที่โบกมือขอความ

ช่วยเหลือจะต้องพยายามโบกมือจนกว่าตอบรับ หากไม่ตอบรับให้เปล่ียนมุมมองเลก็น้อยเพ่ือช่วย
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ระบบในการตรวจจับ และเป็นการช่วยให้ระบบสามารถตั้งค่าให้ท างานได้โดยปราศจากการเตือน

ข้ึนมาโดยที่ไม่มีการโบกจริง 
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บทที ่5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงบทสรุปของการวิจัยและการพัฒนาวิธีติดตามและจดจ าตัวบุคคลจาก

ท่าทางหลายมุมมอง ที่ผนวกเข้ากับระบบการรู้จ าท่าทางจากหลายมุมมองประกอบไปด้วยการฟิว

ชันข้อมูลในระดับสูงจากหลายมุมมอง และการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างจากหลายมุมมอง ซ่ึงจะ

ใช้ข้อมูลจากการจับคู่บุคคลที่ตรงกันจากการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากท่าทางหลายมุมมอง

เพ่ือน าฟีเจอร์ของบุคคลเดียวกันมาใช้ในการรู้จ าท่าทางต่อไป หลังจากน้ันค าตอบที่เป็นท่าทาง

ของบุคคลจะมีส่วนในการติดสินใจของระบบตรวจจับการล้ม และระบบตรวจจับการกระโดด 

นอกจากน้ียังมีระบบตรวจจับการโบกมือขอความช่วยเหลือ ที่เป็นส่วนที่อิสระออกมาจากส่วนอื่น 

ซ่ึงทั้งหมดน้ีจะใช้ข้อมูลภาพสแีละความลึกจากหลายมุมมอง 

5.1 สรุปผลการวิจยัและอภิปรายผล 

ส าหรับงานวิจัยน้ีได้วิจัยและพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ท่าทางพ้ืนฐานได้แก่ การยืน / การเดิน 

การน่ัง การก้ม และการนอน โดยใช้ข้อมูลภาพสีและความลึกจากหลายมุมมอง ซ่ึงผู้วิจัยได้

น าเสนอการฟิวชันข้อมูลในระดับสูงจากหลายมุมมอง โดยมีแนวความคิดของการฟิวชันข้อมูลใน

ระดับค าตอบได้มาจากการที่สังเกตการณ์รู้จ าท่าทางในหลากหลายมุมมองที่ส่องไปยังมนุษย์ จะ

พบว่าประสิทธิภาพในการรู้จ าต่างๆขึ้ นอยู่กับมุมมอง โดยงานวิจัยน้ีจะเพ่ิมความถูกต้องของการ

รู้จ าโดยสร้างฟังก์ชันวัดค่าความน่าเช่ือถือของค าตอบ โดยใช้ผลลัพธ์ของการรู้จ ามุมมองและผล

จากการทดลองทดลองเชิงประจักษ์เป็นเกณฑ์ ซ่ึงจากผลการทดสอบการรู้จ าท่าทางโดยการฟิวชัน

ปรากฏว่ามีความแม่นย าเฉล่ียเพ่ิมมากขึ้นจากการรู้จ าทา่ทางมุมมองเด่ียวถึง 11.86% และ 16.66% 

ของฟิวชันแบบจ าลองพ้ืนฐานและซับซ้อนตามล าดับ และสามารถเพ่ิมความแม่นย าในหลายๆ

มุมมองและทา่ทางโดยเฉพาะท่านอนด้านหน้าที่สามารถเพ่ิมความแม่นย าได้ถึง 98.17% นอกจาก

การฟิวชันข้อมูลในระดับสูงแล้วผู้วิจัยยังได้พัฒนาวิธีการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างจากหลาย

มุมมอง โดยใช้แบบจ าลองการฟิวชันแบบเลเยอร์ ที่แบ่งพ้ืนที่เพ่ือ Encode ฟีเจอร์ในเลเยอร์ใน

มุมมองเด่ียวและน าไปฟิวชันเพ่ือปรับปรุงเป็นฟีเจอร์ใหม่โดยใช้ข้อมูลจากหลายมุมมอง จากน้ัน

เวกเตอร์ของฟีเจอร์เหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้ในขั้นตอนการเรียนรู้จดจ าและแยกแยะ เพ่ือสามารถจะ

น ามาใช้ในการรู้จ าท่าทางต่อไป ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการรู้จ า

ท่าทางจากมุมมองเด่ียวและหลายมุมมองจากชุดข้อมูล PSU และ i3DPost ซ่ึงชุดข้อมูล PSU มี

ค่าเฉล่ียของความแม่นย าในมุมมองเด่ียวเท่ากับ 92.50% และ 90.63% ขณะที่สองมุมมองมี
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ค่าเฉล่ียของความแม่นย าอยู่ที่ 95.32% ขณะที่ค่าเฉล่ียของความแม่นย าในชุดข้อมูล i3DPost เป็น 

89.03%, 93.00%, 91.33%, 92.30%, 92.56% (เรียงจากจ านวนของมุมมองที่ 1-6) ซ่ึงกม็ี

แนวโน้มที่เพ่ิมข้ึนจากมุมมองเด่ียว จึงสรุปได้ว่าจ านวนของมุมมองเพียงแค่ 2 หรือ 3  จาก

มุมมองที่แตกต่างกันกเ็พียงพอแล้วส าหรับการรู้จ าท่าทางในแบบจ าลองของผู้วิจัย โดยที่การมี

มุมมองที่มากข้ึนอาจจะมีข้อมูลที่มากเกินจ าเป็น และยังเป็นการสะสมสิ่งรบกวนได้ นอกจากน้ี

ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบความทนทานของแบบจ าลอง อันได้แก่ (1) ทดสอบกับชุดข้อมูล PSU ใน

ฉากห้องน่ังเล่น ซ่ึงสอนข้อมูลฉากห้องท างาน มีความแม่นย าที่สูงที่สุดจากค่าเฉล่ีย 95.32%  (2) 

ทดสอบกับชุดข้อมูล PSU ซ่ึงสอนข้อมูลโดย NW-UCLA มีความแม่นย าที่สูงที่สุดจากค่าเฉล่ียที่ 

93.44% ซ่ึงได้ผลลัพธ์ค่อนข้างดีในระดับหน่ึง, (3) ทดสอบกับชุดข้อมูล NW-UCLA ซ่ึงสอน

ข้อมูลโดย PSU มีความแม่นย าโดยเฉล่ียอยู่เพียงแค่ 86.40% โดยที่ชุดข้อมูล NW-UCLA มีการ

วางมุมของกล้องและช่วงระยะจากกล้องถึงตัวบุคคลมีความแปรปรวนมาก รวมไปถึงมีความ

แตกต่างกันชัดเจนกับชุดข้อมูล PSU, (4) ทดสอบกับชุดข้อมูล i3DPost ซ่ึงสอนข้อมูลโดย PSU 

มีความแม่นย าโดยเฉล่ียที่ 72.03% เน่ืองจากท่าน่ังของชุดข้อมูล i3DPost เป็นท่าน่ังยองใน

อากาศจึงท าให้ท่าน่ังถูกท านายเป็นท่ายืน ในทางที่กลับกัน ท่ายืน/เดิน และท่าก้มให้ผลลัพธ์ที่

ค่อนข้างดีถึง 96.40%  และ100% ซ่ึงจากผลการทดสอบที่ใช้ข้อมูลที่สอนและทดสอบต่างชุด

ข้อมูลกนั ผู้วิจัยให้ความเหน็ว่าแบบจ าลองในการรู้จ าท่าทางน้ีมีความทนทานต่อการเปล่ียนแปลง

ในระดับหน่ึง แต่มุมกล้องที่ติดต้ังต่างกันจากข้อมูลมากๆ รวมไปถึงท่าทางที่นอกเหนือจากการ

สอนข้อมูล กม็ีผลต่อประสิทธิภาพของระบบบ้าง นอกจากน้ีผู้วิจัยยังได้ทดสอบการท ามุมกันของ

กล้องที่องศาแตกต่างกันจากการสอนข้อมูลที่กล้องต้ังฉากกัน ซ่ึงผลปรากฏว่าระบบกยั็งสามารถ

รู้จ าได้ดีอยู่ แต่ความแม่นย าในบางทา่ทางจะลดลงบ้าง โดยภาพรวมจะลดลงเพียงเลก็น้อย ซ่ึงจาก

การเปรียบเทยีบการรู้จ าท่าทางจากหลายมุมมอง เหน็ได้ว่างานวิจัยวิธีการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับ

ล่างจากหลายมุมมองค่อนข้างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากว่าแบบจ าลองมีความซับซ้อนที่น้อย เน้น

ความเป็นส่วนตัวในการสังเกตการณ์ที่สูง เน่ืองจากใช้ภาพความลึกและคุณสมบัติอื่น ๆ เช่น 

ความยืดหยุ่นสามารถเพ่ิมขยายระบบได้ และความทนทานซ่ึงมีระดับที่ค่อนข้างดี หรือไม่น้อยกว่า 

และไม่ต้องการการสอบเทยีบค่าของกล้องในการติดตั้ง  

นอกจากน้ีงานวิจัยยังน าเสนอการตรวจจับท่าทางที่ผิดปกติจากหลายมุมมอง โดยเป็นการ

น าแบบจ าลองและค าตอบจากการรู้จ าท่าทางพ้ืนฐาน ได้แก่ ยืน / เดิน น่ัง ก้ม นอน มาประยุกต์

ต่อยอดในการใช้ตรวจจับเหตุการณ์ที่ผิดปกติโดยที่ใช้แค่ Rule-based ขั้นพ้ืนฐานเท่าน้ัน โดยจะ

ท าการทดสอบในฐานข้อมูล PSU แค่เบ้ืองต้นเท่าน้ัน ส าหรับการตรวจจับการกระโดดน้ัน ผู้วิจัย
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ได้น าแบบจ าลองการฟิวชันแบบเลเยอร์มาติดตามหาการเคล่ือนที่โดยรวมของบุคคลเพ่ือน าไป

ตรวจจับจังหวะดีดตัวข้ึนแล้วด่ิงลง ที่เป็นจังหวะที่ส าคัญของการกระโดด โดยที่น าค าตอบจากการ

รู้จ าท่าทางพ้ืนฐานมาใช้ในการตัดค่าผลบวกปลอมจากการตรวจจับ เน่ืองจากท่ากระโดดต้องมี

พ้ืนฐานมาจากท่ายืนเสมอ ส าหรับการทดสอบการตรวจจับการกระโดด จะทดสอบกระโดดลงที่

เดิม และกระโดดลงอีกที่ ทั้งกระโดดสูง และกระโดดต ่าๆ และมีทดสอบการกระโดดสองมุมมอง 

โดยจะใช้ผู้ทดสอบ 6 คน เป็นผู้ชาย 3 คน และผู้หญิง 3 คน ที่มีรูปร่างและความสูงต่างกัน โดย

ในการกระโดดแต่ละรูปแบบการทดสอบจะให้กระโดดต ่าๆ 3 คร้ัง และสูง 3 คร้ัง ซ่ึงจะได้จ านวน

คร้ังของการกระโดดทั้งหมด 144 คร้ัง และมีเหตุการณ์ที่ ไม่ใช่การกระโดดเพ่ือทดสอบ

ความจ าเพาะของระบบคือการยืนก่อนกระโดด 3 คร้ัง และรวมถึงการเปล่ียนที่ก่อนการกระโดด

อีกคร้ัง 3 คร้ัง รวมเป็น 6 คร้ังในแต่ละรูปแบบการทดสอบ จากการทดสอบการกระโดดจะมีค่า

ความไวของการตรวจจับเฉล่ียที่ 94.44% และค่าความจ าเพาะเฉล่ียที่ 99.31% และส าหรับค่า 

False Positive (FP) ที่เกิดข้ึนหน่ึงค่าจากทั้งหมดในการทดสอบซ่ึงจากผลการทดสอบสรุปได้ว่า

การกระโดดลงที่เดิมจะท าได้ดีกว่าการกระโดดลงอีกที่เน่ืองจากการกระโดดอีกที่จะเป็นการ

กระโดดที่มีค่าการเปล่ียนแปลงในแนวแกน  y ต ่ามาก จึงท าให้ตรวจจับได้ยากกว่าหากกระโดดไม่

สูงพอ และประการหน่ึงที่มีผลต่อระบบคือมุมมองของกล้องในแต่ละมุมกม็ีผลต่อการตรวจจับ 

เน่ืองจากว่าในแต่ละมุมมองจะปรากฏระยะของการเคล่ือนที่ได้ไม่เท่ากันจึงท าให้มีผลต่อระบบใน

แบบจ าลองคุณลักษณะการเคล่ือนไหวของวัตถุตาม Layer ส าหรับตัวอย่างของการตรวจจับการ

กระโดด ส่วนการตรวจจับการล้มจะใช้การประยุกต์ต่อยอดจากการวิเคราะห์ท่าทางพ้ืนฐาน โดย

การจับล าดับการเปล่ียนแปลงจากท่าอื่นๆเป็นท่านอน และใช้สถานที่มาเป็นตัวยืนยันว่าการเกิด

นอนหรือการล้ม โดยในงานวิจัยน้ีใช้การสร้างจุดยกเว้นการตรวจจับ ซ่ึงเป็นบริเวณที่บุคคลจะไป

นอนได้ อีกทั้งยังมีฟังก์ชันการรอคอยให้มั่นใจว่าได้เกิดการล้มขึ้นจริงๆ จึงสามารถท าให้ระบบมี

ผลบวกปลอมที่น้อยลง ส าหรับประสิทธิภาพของการตรวจจับการล้มน้ันข้ึนอยู่กับการรู้จ าท่าทางที่

เป็นการนอนที่มีความแม่นย าเท่ากับ 90.65% และท่าทางอื่นยังรายงานผลผิดพลาดเป็นท่านอน

เพียงแค่ 0.05% ส่วนการตรวจจับการโบกมือจะประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพฉายไบนาร่ี

ในแต่ละมุมมองและใช้การตอบสนองโดยเสียง เพ่ือให้ผู้ใช้รับรู้ได้ว่าระบบได้ตรวจจับแล้วหรือไม่ 

ซ่ึงจะสามารถจะปรับแต่งท าให้ระบบมีค่าผลบวกปลอมที่น้อยลง โดยมีอัตราการตรวจจับการโบก

มือได้โดยเฉล่ียทั้งหมด 92.96% และไม่การเตือนขึ้ นมาหากไม่มีการโบกจริง (ไม่มีค่า False 

Positive) 
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โดยสรุป หัวข้อต่างๆที่ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนมาไม่ว่าจะเป็นการรู้จ าท่าทางพ้ืนฐานของมนุษย์ 

ประกอบด้วย ยืน / เดิน น่ัง นอน และก้ม สามารถน าไปสู่การรู้จ าการเข้าใจท่าทางที่ซับซ้อนกว่า 

กิจกรรม และพฤติกรรมของมนุษย์ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้ประยุกต์บางส่วนไปใช้ในตรวจจับการล้ม

และการกระโดด และงานวิจัยน้ียังได้น าเสนอวิธีการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากหลายมุมมอง 

ที่สามารถติดตามและจดจ าตัวบุคคลที่เข้าออกในสถานที่หน่ึงๆได้ โดยสิ่งเหล่าน้ีสามารถน าไป

ประยุกต์ใช้กบัระบบรักษาความปลอดภัย รวมถึงการดูแลด้านสุขภาพของบุคคล โดยเฉพาะอย่าง

ย่ิงในการเฝ้าระวังผู้สงูอายุที่อยู่บ้านคนเดียว ซ่ึงเหมาะกับสถานการณ์ในปัจจุบันที่ก  าลังเข้าสู่สังคม

ผู้สูงอายุ อีกทั้งระบบที่ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนยังใช้ข้อมูลภาพความลึกจากหลายมุมมองเป็นหลักซ่ึงจะมี

ความทนทานต่อสภาวะแสงที่เปล่ียนแปลงไปรวมไปถึงการเปล่ียนแปลงของมุมมอง ซ่ึงจะท าให้ได้

ข้อมูลหลายรูปแบบจากหลายมุมมองที่มากข้ึน โดยจะท าให้มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์และ

รู้จ ามากย่ิงขึ้น 

5.2 ขอ้เสนอแนะ 

ส าหรับในเร่ืองของการรู้จ าท่าทางโดยการฟิวชันข้อมูลในระดับสูงจากหลายมุมมอง ผู้วิจัย

เหน็ว่าจะสามารถปรับปรุงให้ผลลัพธ์ของการฟิวชันดีขึ้ นได้โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวรู้จ า

มุมมอง ซ่ึงปัจจุบันท าได้เพียง 84.90% ส่วนการรู้จ าท่าทางโดยการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างจาก

หลายมุมมอง สามารถน าไปพัฒนาและทดสอบหาฟีเจอร์อื่นๆซ่ึงอาจจะให้ผลลัพธ์ที่ดีข้ึน และใช้

ฟีเจอร์ที่เป็นเชิงพ้ืนที่และเวลา ซ่ึงอาจจะน าไปสู่รู้จ าท่าทางที่ซับซ้อนได้ดีมากข้ึน รวมไปถึงการ

ทดสอบการรู้จ าโดยใช้วิธีการจ าแนกประเภทของข้อมูลอื่นๆ และการตัดสินใจค าตอบเป็นท่าทาง 

ควรจะม ีUnknown Class เพ่ือจัดการทา่ทางที่ไม่อยู่ในขอบเขตในการรู้จ าในงานวิจัยน้ี นอกจากน้ี

การน าชุดข้อมูลที่มีระยะการท างานที่เป็นภายนอกอาคารมาทดสอบ (ไม่อยู่ในขอบเขตของ

งานวิจัยน้ีที่เป็นในอาคาร) ซ่ึงหากระยะจากกล้องเปล่ียนไปและท าให้วัตถุเลก็ลง จะท าให้สามารถ

ประเมินความสามารถของแบบจ าลองที่ได้น าเสนอได้ดีย่ิงขึ้น 

ส าหรับการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากท่าทางหลายมุมมองที่ใช้การวิเคราะห์ข้อมูล

ต าแหน่งและส ีซ่ึงเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นที่เด่นชัดที่สามารถน ามาใช้ในการแยกแยะแต่ละบุคคลได้ แต่

กยั็งไม่สามารถท าได้ดีเท่าที่ควร เน่ืองจากปัจจัยของแสงที่ไม่เท่ากันในห้องและค่าสีที่ใกล้เคียงกัน

ระหว่างบุคคล ซ่ึงอาจจะต้องพัฒนาแบบจ าลองของสีใหม่ที่ตัดสิ่งรบกวนเร่ืองแสงที่เปล่ียนไป 

รวมถึงการน ารูปร่าง พ้ืนผิว หรืออื่นๆที่เป็นองค์ประกอบที่สามารถรู้จ าบุคคลได้ดีกว่าสีมาใช้ใน

การติดตามและแยกแยะตัวบุคคล รวมไปถึงการเดินสลับกันเพ่ือเปล่ียนที่ ท าให้การติดตามสูญ

หายต้องจับคู่ใหม่ ที่น่าจะสามารถแก้ปัญหาด้วยการใส่แบบจ าลองการท านายบุคคลเมื่อวัตถุ

หายไปจากการเคล่ือนที่เข้าไป 
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นอกจากน้ีเซน็เซอร์ความลึกที่ใช้ในงานวิจัยน้ีเป็น Kinect version 1 ซ่ึงมีความแปรปรวน

และการสูญหายของค่าความลึกมาก ซ่ึงหากเปล่ียนเป็นเซน็เซอร์ภาพความลึกอื่นๆที่เสถียรกว่าน้ี 

อาจจะท าให้ระบบมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน เช่น Kinect version 2, Orbbec Depth Sensor, Intel 

RealSense เป็นต้น 
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22, No. 3, Sep 30, 2017. 

  



 195 

 

 

 
  



 196 

 

 



 197 

 

 



 198 

 

 



 199 

 

 



 200 

 

 



 201 

 

 

 
  



 202 

 

 

ภาคผนวก ค. 

ผลงานตีพมิพเ์ผยแพร่จากวิทยานพินธ ์3 

 

3. Pongsagorn Chalearnnetkul and Nikom Suvonvorn, “Mult   ew La er Fus on 

Mo el for Act on Recogn t on Us ng RG D Images,” Computat onal Intell gence 

and Neuroscience, vol. 2018, Article ID 9032945, 22 pages, 2018. 

https://doi.org/10.1155/2018/9032945. 

  



 203 

 

 

 
  



 204 

 

 



 205 

 

 



 206 

 

 



 207 

 

 



 208 

 

 



 209 

 

 



 210 

 

 



 211 

 

 



 212 

 

 



 213 

 

 



 214 

 

 



 215 

 

 



 216 

 

 



 217 

 

 



 218 

 

 



 219 

 

 



 220 

 

 



 221 

 

 



 222 

 

 



 223 

 

 



 224 

 

 



 225 

 

 

 
  



 226 

 

 

ภาคผนวก ง. 

ตวัอย่างผลการทดสอบการรูจ้ าท่าทางระดบัการฟิวชนัฟีเจอรใ์นระดบัล่างจากหลายมุมมอง 

(เพิม่เติม) 

 

ตารางที่ ง-1 ตัวอย่างการทดสอบการรู้จ าทา่ทางระดับการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างในชุดข้อมูล 

PSU 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

 
ยืนและเดิน 

 

ยืนและเดิน 

 



 227 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

 
ยืนและเดิน 

 
ยืนและเดิน 

 



 228 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

 
ยืนและเดิน 

 
ยืนและเดิน 

 



 229 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

 
น่ัง 

 
น่ัง 

 



 230 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

น่ัง 

 
น่ัง 

 
น่ัง 

 



 231 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

นอน 

 
นอน 

 
นอน 

 



 232 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

นอน 

 
นอน 

 
ก้ม 

 



 233 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม 

 
ก้ม 

 
ก้ม 

 



 234 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม 

 
 

ตารางที่ ง-2 ตัวอย่างการทดสอบการรู้จ าทา่ทางระดับการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างในชุดข้อมูล 

NW-UCLA 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

 

ยืนและเดิน 

 



 235 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

 
ยืนและเดิน 

 
น่ัง 

 



 236 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

น่ัง 

 
น่ัง 

 
น่ัง 

 



 237 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม 

 
ก้ม 

 
ก้ม 

 



 238 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม 

 

 

ตารางที่ ง-3 ตัวอย่างการทดสอบการรู้จ าทา่ทางระดับการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างในชุดข้อมูล 

i3DPost โดยใช้แบบจ าลองที่สอนจากชุดข้อมูล PSU 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

 
ยืนและเดิน 

 



 239 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

 
ยืนและเดิน 

 
น่ัง 

 



 240 

 

 

ทา่ทาง ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

น่ัง 

 
ก้ม 

 
ก้ม 

 

 

  



 241 

 

 

ตารางที่ ง-4 ตัวอย่างการทดสอบการรู้จ าทา่ทางระดับการฟิวชันฟีเจอร์ในระดับล่างในชุดข้อมูล 

i3DPost โดยใช้แบบจ าลองที่สอนชุดใหม่ 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน  

/ 1 

 

ยืนและเดิน 

/ 1 

 
น่ัง / 1 

 



 242 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม / 1 

 
ยืนและเดิน  

/ 2 

 
ยืนและเดิน 

/ 2 

 



 243 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

น่ัง / 2 

 
ก้ม / 2 

 



 244 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน  

/ 3 

 



 245 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

/ 3 

 



 246 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

น่ัง / 3 

 



 247 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม / 3 

 



 248 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน  

/ 4 

 



 249 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

/ 4 

 



 250 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

น่ัง / 4 

 



 251 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม / 4 

 



 252 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน  

/ 5 

 



 253 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

/ 5 

 



 254 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

น่ัง / 5 

 



 255 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม / 5 

 



 256 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน  

/ 6 

 



 257 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ยืนและเดิน 

/ 6 

 



 258 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

น่ัง / 6 

 



 259 

 

 

ทา่ทาง / 

จ านวน

มุมมอง 

ภาพตัวอย่างการทดสอบ 

ก้ม / 6 

 

 

  



 260 

 

 

ภาคผนวก จ. 

ตวัอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตวับุคคลจากท่าทางหลายมุมมอง (เพิม่เติม) 

ตารางที่ จ-1 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบคร้ังละหน่ึงคนและ Global ID ส าหรับ Dataset # 1 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#1 

A 

 

#4 

D 

 

#2 

B 

 

#5 

E 

 

#3 

C 

 

- - 

 

 

 



 261 

 

 

ตารางที่ จ-2 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ 

Dataset # 1 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

1 

 

2 

 

3 

 



 262 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

4 

 

5 

 

6 

 



 263 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

7 

 

8 

 

9 

 



 264 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

10 

 

 

ตารางที่ จ-3 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบคร้ังละหน่ึงคนและ Global ID ส าหรับ Dataset # 2 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#

1 

A 

 

#

4 

D 

 

#

2 

B 

 

#

5 

E 

 



 265 

 

 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#

3 

C 

 

- - 

 

ตารางที่ จ-4 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ 

Dataset # 2 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

1 

 

2 

 



 266 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

3 

 

4 

 

5 

 



 267 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

6 

 

7 

 

8 

 



 268 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

9 

 

10 

 

 

ตารางที่ จ-5 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบคร้ังละหน่ึงคนและ Global ID ส าหรับ Dataset # 3 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#1 

A 

 

#4 

D 

 



 269 

 

 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#2 

B 

 

#5 

E 

 

#3 

C 

 

- - 

 

ตารางที่ จ-6 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละหน่ึงคนส าหรับ 

Dataset # 3 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

1 

 



 270 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

2 

 

3 

 

4 

 



 271 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

5 

 

6 

 

7 

 



 272 

 

 

ตัวอย่างที่ ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

8 

 

9 

 

10 

 

 

  



 273 

 

 

ตารางที่ จ-7 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบคร้ังละสองคนและ Global ID ส าหรับ Dataset # 1 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#

1 

A 

 

#

3 

C 

 

#

2 

B 

 

#

4 

D 

 

 

 

ตารางที่ จ-8 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคนส าหรับ 

Dataset # 1 

ตัวอย่าง

ที่ 

ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

1 

 



 274 

 

 

ตัวอย่าง

ที่ 

ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

2 

 

3 

 

4 

 



 275 

 

 

ตัวอย่าง

ที่ 

ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

5 

 

6 

 

7 

 



 276 

 

 

ตัวอย่าง

ที่ 

ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

8 

 

9 

 

 

ตารางที่ จ-9 ตัวอย่างบุคคลที่เข้าทดสอบคร้ังละสองคนและ Global ID ส าหรับ Dataset # 2 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#1 

A 

 

#3 

C 

 



 277 

 

 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

ID บุคคลที่เข้าทดสอบและ Global ID ที่ถูก 

Assign คร้ังแรก 

#2 

B 

 

#4 

D 

 

 

ตารางที่ จ-10 ตัวอย่างการทดสอบติดตามและจดจ าโดยเข้าไปในระบบคร้ังละสองคนส าหรับ 

Dataset # 2 

ตัวอย่าง

ที่ 

ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

1 

 

2 

 



 278 

 

 

ตัวอย่าง

ที่ 

ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

3 

 

4 

 

5 

 



 279 

 

 

ตัวอย่าง

ที่ 

ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

6 

 

7 

 

8 

 



 280 

 

 

ตัวอย่าง

ที่ 

ตัวอย่างผลการทดสอบการติดตามและจดจ าตัวบุคคลจากทา่ทางหลายมุมมอง 

9 

 
 

 

  



 281 

 

 

ภาคผนวก ฉ. 

ตวัอย่างผลการทดสอบการตรวจจบัท่าทางทีผ่ิดปกติ:กรณีศึกษาการกระโดด (เพิม่เติม) 

ตารางที่ ฉ-1 ตัวอย่างผลการทดสอบกรณีศึกษาการกระโดด 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

1 

 

2 



 282 

 

 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

 
3 

 



 283 

 

 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

4 

  

  

5 



 284 

 

 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

 
6 

  

  



 285 

 

 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

7 

 

8 



 286 

 

 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

 
9 

 



 287 

 

 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

10 

 

11 



 288 

 

 

ตัวอย่างที่ ภาพตัวอย่างของการตรวจจับการกระโดด 

 
12 

 
 

  



 289 

 

 

ประวติัผูเ้ขียน 

 

ชื่อ  สกุล นายพงศกร เจริญเนตรกุล 

รหสัประจ าตวันกัศึกษา 5610130003 

วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบนั ปีทีส่ าเร็จการศึกษา 

วิศวกรรมศาสตรบัณฑติ 

(วิศวกรรมคอมพิวเตอร์) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 2555 

 

ทุนการศึกษา 
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