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Abstract 

This thesis presents multi- sensors data fusion techniques based on 
Bayesian probability.  There are 4 types of sensors such as vision ( camera) , sound 
(microphone), motion (infrared) and touch (force sensor). The input data set represent 
in form of features that extract from each sensors with different techniques. The vision 
features were calculated from background subtraction technique. Audio features came 
from computation of Mel Frequency Cepstrum Coefficient ( MFCC)  technique.  The 
motion and touch feature were extract by infrared sensor and force sensor 
respectively.  The hypothesis is fusion model with many information can increase 
accuracy of activity identification. There are 4 output actions comprised of stand, walk, 
sit, and laydown.  First, we observed the scene to collected data from each sensors 
and used it as training data set for create the fusion parameters and the learning 
model. Then we tested the model on different situation by increasing data from 1 to 
4 sensors. We got the result that show the relation of more data can increase activity 
identification accuracy. The highest accuracy we got is 86.32% with all input feature. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและที่มาของวิทยานิพนธ์ 

ปัจจุบันการเฝ้าระวัง และการสังเกตพฤติกรรมของมนุษย์ภายในบ้านมีการพัฒนา
มาก แต่เนื่องจากในปัจจุบันวิธีการที่ใช้อยู่ยังไม่มีความยืดหยุ่นเมื่อเกิดอุปสรรคต่าง ๆ ทั้งนี้สาเหตุมา
จากข้อมูลที่ใช้ตัดสินใจยังไม่เพียงพอ จึงท าให้เกิดแนวคิดที่จะเพิ่มตัวตรวจจับ [1] ท าให้เมื่อตัว
ตรวจจับใดที่รับข้อมูลมาไม่เพียงพอกับการตัดสินใจยังมีตัวตรวจจับอ่ืน ๆ ที่เก็บข้อมูลเพิ่ม และมาช่วย
ตัดสินใจอย่างถูกต้อง 

การเพิ่มจ านวนตัวตรวจจับ และชนิดของการตัวตรวจจับนั้น ใช้ในการรู้จ าพฤติกรรม
ที่มีความหลากหลาย และข้อมูลที่ใช้ในการตัดสินใจมีความแตกต่างกันจึงส่งผลให้ตัวแบบการตัดสินใจ
มีโอกาสผิดพลาดได้ท าให้เกิดแนวความคิดน ามาเป็นประเด็นวิจัยว่า   “โมเดลในการรวมข้อมูลแบบ
ไหนที่สามารถรวบรวมข้อมูลคุณลักษณะเด่น เพื่อน ามาหาค าตอบในการระบุกิจกรรมพื้นฐานได้” 

การรวมข้อมูล (Data Fusion) [2] หากแบ่งตามระดับของข้อมูลสามารถแบ่งได้ 3 
ระดับ คือ 1) การรวมข้อมูลระดับสัญญาณ (Signal Level) ในระดับนี้มีข้อมูลจ านวนมาก การน า
ข้อมูลเหล่านี้มารวมกันจะใช้เวลานาน และยากที่จะจัดการช่องทางการสื่อสารของข้อมูล 2) ระดับ
ลักษณะเด่น (Feature Level) ในระดับนี้ข้อมูลมีจ านวนลดลงกว่าการรวมข้อมูลระดับสัญญาณ แต่ก็
ยังมีความสมบูรณ์ของข้อมูลเพียงพอต่อการใช้งาน และ 3) ระดับการตัดสินใจ (Decision Level) ใน
ระดับนี้การจัดการกับข้อมูลจะง่ายเนื่องจากมีข้อมูลน้อย แต่วิเคราะห์ได้ยากกว่า เนื่องจากมีข้อมูล
น้อยและผ่านกระบวนการคัดกรองมามากแล้ว 

ในงานวิจัยนี้เป็นโมเดลการรวมข้อมูลในระดับคุณลักษณะเด่น เพราะข้อมูลมีจ านวน
ไม่มากแต่ยังคงมีความสมบูรณ์ของข้อมูลเพียงพอต่อการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน จึงศึกษางานวิจัยต่าง 
ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการรวมข้อมูลในระดับคุณลักษณะเด่นส าหรับการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน เพื่อ
สามารถน าวิธีการในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย 

1.2 การตรวจเอกสาร 

งานวิจัยของ L. C. De Silva [3] ได้สร้างต้นแบบการเฝ้าดูกิจกรรมของบุคคลในบ้าน
โดยใช้เทคโนโลยี Smart Home เพื่อน าไปใช้กับการประหยัดพลังงานและดูแลผู้สูงวัย และยัง
สามารถน าไปใช้ในการป้องกันโจรผู้ร้าย ยิ่งไปกว่านั้นสามารถเข้าถึงจากภายนอก และเตือนโดย
อัตโนมัติ เพื่ออ านวยความสะดวกในการควบคุมจากส่วนกลาง ซึ่งจะท างานสอดคล้องกับการลดการ
ใช้พลังงาน และเตือนเมื่อเกิดเหตุการณ์ผิดปกติ ส าหรับการดูแลผู้สูงวัยต้องเฝ้าระวังเป็นพิเศษ แต่ต้อง
ไม่รบกวนการใช้ชีวิตประจ าวัน จึงท าให้เกิดความรู้สึกมีความสุข และยังรู้สึกว่ายังอยู่ในการดูแลของ
โรงพยาบาลอย่างใกล้ชิดอีกด้วย ภายในบ้านจะติดตั้งตัวตรวจจับ โดยเชื่อมต่อแบบใช้สายไปยังหน่วย
ประมวลผล ซึ่งใช้ตัวตรวจจับที่มีคุณภาพสูง และหน่วยประมวลผลจะใช้หน่วยประมวลผลที่มี
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ประสิทธิภาพสูง ในส่วนของของการตรวจจับความเคลื่อนไหวด้วยวีดีโอ เป็นการใช้ภาพจากกล้องใน
การตรวจจับ โดยใช้กล้องหลายตัวในการตรวจจับ ท าให้สามารถทราบต าแหน่งโดยใช้วิ ธี   
Subtraction ในการดึงส่วนที่สนใจออกมา เพื่อใช้ในการรับรู้การเคลื่อนไหว ซึ่งบางครั้งข้อมูลจาก
วีดีโออาจไม่เพียงพอหรือไม่สามารถตรวจจับได้ ด้วยเหตุนี้จึงต้องพิจารณาจากสัญญาณเสียง เพิ่มเติม
เพื่อแยกแยะกิจกรรมจากการตรวจจับโดยใช้คลื่นเสียง ซึ่งต้องน าข้อมูลทั้งสองแหล่งมาวิเคราะห์
ข้อมูลร่วมกัน จึงได้น าวิธีการใช้ภาพ และเสียงในการติดตามพฤติกรรมมาประยุกต์ใช้งาน  

งานวิจัยของ L. Snidaro และคณะ [4] ได้เสนอระบบการรวบรวมข้อมูลจากหลาย
แหล่ง เพื่อลดความผิดพลาดของข้อมูล โดยข้อมูลที่ได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการสร้างระบบการ
เฝ้าระวังแบบใหม่ ซึ่งได้เน้นในการรับข้อมูลจากหลายแหล่ง โมเดลการรวมข้อมูลที่น าเสนอคือ JDL 
model วัตถุประสงค์ เพื่อการเฝ้าระวังด้วยวิดีโอ เพื่อน าไปใช้ในพื้นที่กว้างและซับซ้อน ล่าสุดมีการ
พัฒนาให้มีการท างานแบบหลายตัวตรวจจับ เพื่อช่วยวิเคราะห์แนวทางของวัตถุ และยังสามารถน าไป
ฝึกฝนระบบจากการท างานจริง โดยมีโมเดลการท างานแบบปกติ และผิดปกติจากการตรวจจับแบบ
ตลอดเวลา โดยการรับรู้การเคลื่อนไหวของวัตถุจากข้อมูลหลายแหล่งที่เชื่อถือได้ ท าให้ข้อมูลเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็ว จึงมีวิธีดึงข้อมูลเฉพาะส่วนที่สนใจน ามาเก็บช่วยลดปริมาณของข้อมูลที่จัดเก็บ และท า
ให้มีการประมวลผลที่รวดเร็วขึ้น การเฝ้าระวังแบบใหม่นั้นจะเป็นการพัฒนามาจากระบบในอดีตแบบ
การท างานเพียงอย่างเดียว และได้น ามาประยุกต์ใช้กับตัวตรวจจับให้เกิดการท างานแบบตลอดเวลา 
ซึ่งการรวบรวมข้อมูลเฉพาะส่วนที่สนใจเป็นสิ่งจ า เป็นที่จะช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นในการจัดการกับ
เหตุการณ์ที่ไม่อาจทราบล่วงหน้าได้ เพื่อเสริมสร้างประสิทธิภาพระบบเฝ้าระวังแบบใหม่ มา
ประยุกต์ใช้การรวมข้อมูลในระบบที่ออกแบบ 

งานวิจัยของ C. Zhu และคณะ [5] ได้น าเสนอการรู้จ าพฤติกรรมประจ าวันพื้นฐาน
ของมนุษย์โดยการรวมข้อมูลจากตัวตรวจจับ 2 ตัว คือ ตัวตรวจจับตัววัดแรงเฉื่อยที่ติดไว้ที่เท้า และที่
สะเอว ซึ่งระบบหลายตัวตรวจจับ เพื่อใช้ในการรู้จ าพฤติกรรมที่ได้น าเสนอนั้นเบื้องต้นแยกพฤติกรรม
เป็น 2 ประเภท คือ พฤติกรรมประเภทที่ไม่มีการเคลื่อนที่  เช่น การนั่ง การนอน เป็นต้น และ
พฤติกรรมที่มีการเคลื่อนที่ เช่น การเดิน เป็นต้น ส่วนในการตัดสินใจอย่างละเอียดนั้นจะเป็นการใช้ 
Hidden Markov Model ในการจ าแนกพฤติกรรม เช่น เดินขึ้นบันได เดินลงบันได เป็นต้น การ
ทดสอบโดยให้ผู้สูงอายุสวมใส่อุปกรณ์ เพื่อทดสอบความถูกต้อง ซึ่งในงานวิจัยนี้ก็มีการน าหุ่นยนต์มา
ช่วยในการเฝ้าระวังผู้สูงอายุด้วย แต่ในการค านวณที่ซับซ้อนนั้นอาจท าให้ประสิทธิภาพการท างาน
อาจลดลงได้ จึงได้ประยุกต์ใช้วิธีการแยกกิกจรรมพื้นฐานออกเป็น 2 ประเภท คือ กิจกรรมที่มีการ
เคลื่อนไหว และไม่มีการเคลื่อนไหว 

งานวิจัยของ L. Rong และคณะ [6] เป็นการทดลองรู้จ าพฤติกรรมประจ าวันของ
มนุษย์ โดยการใช้หลายตัวตรวจจับเป็นการประยุกต์ใช้นาอีฟเบย์ ในลักษณะที่ใช้ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลตัวตรวจจับที่มีความสัมพันธ์กันไม่มาก ซึ่งข้อมูลจากตัวตรวจจับจะจ าแนกด้วยต้นไม้ตัดสินใจ 
C4.5 ก่อนแล้วจะใช้แมทริก ในการน าข้อมูลมาใช้ร่วมกันของแต่ละโหนดตัวตรวจจับ เพื่อเป็นการ
เตรียมข้อมูลส าหรับใช้ในการตัดสินใจด้วยความน่าจะเป็นที่ดีที่สุด ซึ่งผลการทดลองจากการรู้จ า
พฤติกรรมมนุษย์ท าให้ทราบว่าวิธีการตัดสินใจจ าแนกด้วยความน่าจะเป็นแบบนาอีฟเบย์เป็นวิธี
พื้นฐานที่นิยมใช้และมีความถูกต้องเป็นอย่างมาก ระบบจะจ าแนกดีท่ีสุดหากติดตั้งอุปกรณ์ไว้ที่สะโพก
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และข้อมือ ซึ่งถ้าใช้ข้อมูลประเภทเดียวมีความถูกต้อง 48.36 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อรวมข้อมูลกันมีความ
ถูกต้อง 66.41 เปอร์เซ็นต์ ประยุกต์ใช้เบย์ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานในระบบที่ออกแบบ 

งานวิจัยของ N. Zouba และคณะ [7] ได้อธิบายการรวมข้อมูลจากข้อมูลภาพ และ
ตัวตรวจจับการใช้งาน ด้วยวิธีการตรวจจับพฤติกรรมพื้นฐานของผู้สูงอายุแบบอัตโนมัติ ซึ่ งวิธีที่
บทความนี้ได้น าเสนอที่เป็นจุดเด่น คือ การน าข้อมูลภาพจากวิดีโอที่ใช้ในการระบุต าแหน่ง เพื่อเฝ้า
ระวังพฤติกรรมของผู้สูงอายุเชื่อมโยงกับข้อมูลตรวจจับการใช้งานอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยู่ที่อุปกรณ์ภายใน
บ้าน ซึ่งตัวตรวจจับการใช้งานอุปกรณ์ยังสามารถระบุต าแหน่งอุปกรณ์ที่ใช้งานได้ เป็นการพิสูจน์
ความถูกต้องของการท างานการรู้จ าพฤติกรรมแบบอัตโนมัติ จึงท าให้ระบบมีความถูกต้อง และ
แม่นย ามากยิ่งขึ้น จึงได้ประยุกต์ใช้วิธีการระบุต าแหน่งของมนุษย์จากข้อมูลภาพวิดีโอ และเชื่อมโยง
กับต าแหน่งของตัวตรวจจับ 

งานวิจัยของ N. Zouba และคณะ [8] ได้น าเสนอวิธีการแบบใหม่ส าหรับการเฝ้า
ระวังพฤติกรรมของผู้สูงอายุภายในบ้านด้วยการใช้ข้อมูลจากตัวตรวจจับหลายชนิดโดยท างานร่วมกัน
ในระดับตัดสินใจ ในบทความนี้ได้มุ่งเน้น เพื่อที่จะน าเสนอความถูกต้องและความแม่นย าของระบบใน
การเฝ้าระวังพฤติกรรมของผู้สูงอายุ ด้วยการใช้ข้อมูลจากกล้อง ตัวตรวจจับการใช้งาน ตัวตรวจวัด
แรงกดทับ ตัวตรวจจับการไหลของน้ า และตัวตรวจจับกระแสไฟฟ้า โดยใช้การทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบเผ้าระวังจากผู้ทดลองจ านวน 14 คน คนละ 4 ชม. โดยบันทึกภาพ 10 ภาพต่อวินาที ซึ่ง
บุคคลทดลองจะแสดงท่าทางการเตรียมอาหาร ท่าทางการท าอาหาร ท่าทางการล้างจาน ท่าทางท า
ความสะอาดห้องครัว ดูทีวี จึงได้ประยุกต์ใช้ข้อมูลจากตัวตรวจจับที่ติดตั้งกับอุปกรณ์ใช้งานภายใน
บ้าน เพื่อตรวจจับกิจกรรม 

งานวิจัยของ C. Zhu และคณะ [9] ได้น าเสนอวิธีการในการเฝ้าระวังพฤติกรรมของ
มนุษย์ภายในอาคารด้วยการรวมข้อมูลการเคลื่อนไหว และข้อมูลต าแหน่งที่อยู่เข้าด้วยกัน ซึ่งตัว
ตรวจจับความเคลื่อนไหวจะถูกติดตั้งที่ขาขวาของมนุษย์ เพื่อตรวจจับการเคลื่อนไหวของมนุษย์ และ
ใช้ร่วมกับข้อมูลต าแหน่งที่ได้จากข้อมูลภาพ ในการระบุต าแหน่งของบุคคลในขณะเคลื่อนไหว และลด
ความผิดพลาดของข้อมูลถ้าเกิดใช้ข้อมูลจากตัวตรวจจับใดเพียงตัวตรวจจับเดียว เช่น ในขณะที่
ข้อมูลภาพขาดหายก็ยังสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวจากตัวตรวจจับที่ติดอยู่ที่ขาได้ เป็นต้น 
ขั้นตอนแรกของการตรวจจับ คือ เฝ้าระวังพฤติกรรมด้วยการใช้ข้อมูลความเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียว
ในการจ าแนกพฤติกรรมเบื้องต้นด้วยนิวรอน ส่วนพฤติกรรมที่มีล าดับขั้นตอนนั้นจะใช้โมเดล Hidden 
Markov Model ในการจ าแนก และประยุกต์ใช้ Short-time Viterbi ในการท างานแบบปัจจุบัน 
ขั้นตอนที่สอง คือ การรวมข้อมูลการเคลื่อนไหว และข้อมูลต าแหน่งด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ ใช้
ในการปรับปรุงค่าพฤติกรรมที่ตรวจจับได้จากข้อมูลความเคลื่อนไหว จึงได้ประยุกต์ใช้วิธีการรวม
ข้อมูลด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์มาใช้งานในระบบที่ออกแบบ 

จากการส ารวจตรวจเอกสารวิธีการของบทความข้างต้นนั้น มีวิธีการรวมข้อมูลที่นิยม
ในปัจจุบัน ซึ่งเป็นวิธีพื้นฐานที่มีความมีความถูกต้อง และมีความแม่นย าส าหรับการรวมข้อมูลจาก
หลายตัวตรวจจับ เพื่อประยุกต์ใช้ในการจ าแนกพฤติกรรมของมนุษย์ แต่ส่วนใหญ่ยังเป็นการใช้ข้อมูล
จากตัวตรวจจับเพียง 1 หรือ 2 ตัวตรวจจับ และเป็นตัวตรวจจับประเภทเดียวกันเท่านั้น จึงท าให้ได้
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ข้อมูลไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอวิธีการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับในระดับ
คุณลักษณะเด่นของข้อมูลภาพ เสียง ระดับแรงกดทับ และสถานะความเคลื่อนไหว  สร้างโมเดลการ
เรียนรู้จากการสังเกตคุณลักษณะเด่นของข้อมูลตามสมมติฐานด้วยการตัดสินใจของมนุษย์ หา
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน และความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน 
เพื่อประยุกต์ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

เพื่อออกแบบ และพัฒนาวิธีการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับประยุกต์ใช้ในการ
รู้จ า และจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (ยืน เดิน นั่ง และนอน) 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

1.4.1 สร้างระบบแบบหลายตัวตรวจจับที่มีความเหมาะสมภายในที่พักอาศัย 
1.4.2 ระบบหลายตัวตรวจจับท างานในห้องที่มีการควบคุมแบบปิด 
1.4.3 รวบรวมข้อมูลจากตัวตรวจจับ เพื่อระบุกิจกรรมของผู้อยู่อาศัย 1 คน เมื่อผู้อยู่อาศัย 

ท ากิจกรรมต่าง ๆ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 สามารถน าระบบการระบพุฤติกรรมไปติดตั้ง เพื่อคอยสังเกตพฤติกรรมของผู้อยู่
อาศัยได้ 

1.5.2 สามารถประยุกต์ใช้บันทึกพฤติกรรม เพื่อน าไปวิเคราะห์ทางด้านสุขภาพได้ 

1.6 ทรัพยากรที่ใช้ในการทดสอบ 

1.6.1 คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 
1.6.2 โปรแกรมแมทแลป (Matlab) 
1.6.3 บอร์ด Arduino UNO และตัวตรวจจับ 4 ชนิด 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

 
หลักการที่เกี่ยวข้องกับการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับในระดับคุณลักษณะเด่น

ของข้อมูล โดยน าพื้นฐานแนวความคิดของประเภทข้อมูล และชี้ให้เห็นคุณสมบัติของตัวตรวจจับ 
รวมทั้งวิธีการสกัดคุณลักษณะเด่น ทฤษฎีความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ เพื่อใช้ในการเป็นต้นแบบของ
การรวมข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ 

2.1 การรวบรวมข้อมูล 

การรวมข้อมูลเป็นแนวคิดที่ค่อนข้างเก่าตั้งแต่ยุค 70 และเริ่มได้รับความนิยมใน
อเมริกาในช่วงยุค 90 จนถึงปัจจุบันก็ได้รับความสนใจอย่างต่อเนื่อง การรับรู้ของมนุษย์และสัตว์เป็น
ตัวอย่างที่เห็นได้ชัด และเป็นแรงจูงใจที่ส าคัญของการรวมข้อมูลจากหลายแหล่งที่เชื่อถือได้ แม้ว่า
บางครั้งส าหรับการรับรู้คุณลักษณะ และความเป็นจริงจะขาดการรับรู้ข้อมูลไปบางส่วนแต่ก็มีการน า
ลักษณะทางชีวภาพ เช่น รส กลิ่น เป็นต้น เข้ามาทดแทนการขาดข้อมูล ซึ่งยังมีความเชื่อมโยงกับ
สภาพแวดล้อมท าให้เกิดการตัดสินใจเกี่ยวกับลักษณะปัจจุบัน  

 
รูปภาพ 2-1 ระดับการรวมข้อมูล 

โดยแรงจูงใจที่ส าคัญของการน าการรวมข้อมูลไปใช้ คือ ปริมาณข้อมูลที่ได้รวบรวม
จากหลายตัวตรวจจับจะท าให้ข้อมูลมีความครบถ้วนสมบูรณ์มากขึ้น จึงท าให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อถื อ 
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ในการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ จากภาพประกอบ 2-1 การรวมข้อมูลสามารถแบ่งตามระดับ
ข้อมูลได้ 3 ระดับ 

1) ระดับข้อมูล เป็นระดับที่การรวมข้อมูลดิบมาตั้งแต่ตอนต้นจากหลายตรวจจับ 
ให้ความสมบูรณ์ของข้อมูล และผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด แต่วิธีนี้มี
ข้อเสียของการใช้ช่องทางการสื่อสารของข้อมูล และความซับซ้อนในการ
ประมวลผลมากท่ีสุด เนื่องจากข้อมูลมีปริมาณมาก 

2) ระดับลักษณะเด่น เป็นระดับที่หาลักษณะเด่นก่อนในแต่ละหลายตัวตรวจจับ 
แล้วน าข้อมูลมารวมเข้าด้วยกัน โดยมีประสิทธิภาพอยู่ในระดับปานกลาง ทั้งใน
ด้านการใช้ช่องทางการสื่อสารของข้อมูล ความซับซ้อนของการประมวลผล
ข้อมูล และการสูญหายของข้อมูล 

3) ระดับการตัดสินใจ เป็นวิธีการรวมข้อมูลในระดับขั้นตัดสินใจ โดยในตัวตรวจจับ
แต่ละตัวให้ผลสรุปขั้นสุดท้ายออกมา แล้วน าผลลัพธ์นั้นมารวมกัน ความ
ซับซ้อนของการประมวลผล และการใช้ช่องทางการสื่อสารของข้อมูลน้อยที่สุด 
แต่วิธีนี้มีข้อเสียในส่วนประสิทธิภาพของระบบเนื่องจากมีการสูญหายของข้อมูล
มากท่ีสุด 

ดังนั้นหากต้องการใช้ข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับมาใช้งานพร้อมกันในเวลาเดียวกัน
จ าเป็นต้องลดปริมาณข้อมูลที่เข้าสู่ระบบเพื่อลดความคับคั่งของช่องทางการสื่อสารข้อมูล และยังคงมี
ความสมบูรณ์ของข้อมูลอยู่ งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้การรวมข้อมูลจากตัวตรวจจับในระดับคุณลักษณะ
เด่น 

2.2 คุณสมบัติของตัวตรวจจับในระบบ 

การพิจารณาตัวตรวจจับที่เลือกใช้ในระบบจะต้องเป็นตัวตรวจจับที่มีประโยชน์ต่อ
การพิจารณาจ าแนกกิจกรรมของมนุษย์ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยจะค านึงถึงจ านวน และ
ประเภทของตัวตรวจจับให้เหมาะสมกับระบบด้วย จากการศึกษางานวิจัยในอดีตสามารถที่จะ
พิจารณาตัวตรวจจับที่น ามาใช้เพื่อระบุพฤติกรรมของมนุษย์ ได้แก่  

1. กล้องที่มีความละเอียด 640 x 480 จุดภาพ บันทึกภาพ 10 ภาพต่อวินาที  
2. ไมโครโฟน บันทึกเสียงด้วยความถ่ี 16 กิโลเฮิรตซ์  
3. ตัวตรวจวัดระดับแรงกดทับรับน้ าหนักได้ 100 กรัม – 50 กิโลกรัม แสดงค่า

ระดับแรงกดทับได้ 1024 ระดับ 
4. ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวระยะตรวจจับ 3 – 5 เมตร 
ซึ่งในงานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากตัวตรวจจับระดับคุณลักษณะเด่นใน

จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ ด้วยการใช้ข้อมูลทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ ภาพจากกล้อง เสียงจาก
ไมโครโฟน ระดับแรงกดทับจากตัวรับแรงกดทับ และ ข้อมูลการเคลื่อนไหวจากตัวตรวจจับความ
เคลื่อนไหว โดยใช้กระบวนการดึงเอาเฉพาะข้อมูลที่มีลักษณะเด่นที่มีความส าคัญต่อการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน 
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2.2.1 การสกัดคุณลักษณะเด่นจากภาพ 

กระบวนการประมวลผลภาพที่ได้จากกล้องวิดีโอ หาบริเวณที่สนใจภายในภาพ ซึ่ง
เป็นวิธีที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย เพราะสามารถประยุกต์ใช้งานง่าย จึงน าข้อมูลภาพมาสกัด
คุณลักษณะเด่นตรวจจับมนุษย์ภายในบริเวณท่ีสนใจจากข้อมูลภาพ สร้างบล็อบสี่เหลี่ยมรอบมนุษย์ที่
ตรวจจับได้ และค้นหาบริเวณต าแหน่งที่มีความเคลื่อนไหวภายในบริเวณท่ีสนใจจากข้อมูลภาพ  

2.2.1.1 การลบพื้นหลัง 

การตรวจจับต าแหน่งของมนุษย์ในข้อมูลภาพ ข้อมูลภาพที่เข้ามาในรูปแบบของ 
RGB จะถูกน ามาแปลงให้อยู่ ในรูปแบบการแปลงภาพสี เป็นระดับเทา ( Gray-Scale Image 
Transform) คือแปลงข้อมูลภาพสีในระบบ RGB ให้แสดงค่าความสว่างของภาพเพียงอย่างเดียว [10] 
เพื่อเป็นการตัดปัจจัยของสีที่อาจจะรบกวนการวิเคราะห์ออกไป ก่อนที่จะหาความแตกต่างระหว่าง
เฟรมโดยโมเดลในการคัดแยกมนุษย์ออกจากภาพพื้นหลังจากการผสมเกาส์เซียนหลายรูปแบบ 
เทคนิคนี้เป็นการสร้างโมเดลของภาพพื้นหลังที่สามารถปรับค่าให้เป็นปัจจุบันได้ มนุษย์ภายในเฟรม
นั้นจะถูกแยกประเภทเป็นจุดสีด้วยวิธีการกระจายแบบเกาส์เซียนที่มากกว่า 1 ที่มีประสิทธิภาพในการ
หาโมเดลพื้นหลังที่มีความซับซ้อน จึงท าให้จุดสีพื้นหลังของแต่ละเฟรมสามารถปรับตาม
สภาพแวดล้อมได้ [11] [12] เมื่อตรวจจับมนุษย์ได้จะปรับปรุงความชัดเจนของมนุษย์ที่ตรวจจับได้
ด้วยกระบวนการประมวลผลภาพ โดยการใช้ข้อมูลแบบโครงสร้างเป็นตัวท ากระบวนการ (Operator) 
[13] ซึ่งประกอบไปด้วย Opening, Closing และ Fill ซึ่งสามารถลดสิ่งรบกวนบางส่วนได้ 

 กระบวนการ Open เป็นการกระท าโดยการน าภาพมากัดกร่อนภาพหรือว่า
การย่อภาพเป็นลักษณะลบข้อมูลขอบภาพ แล้วท าการพอกภาพหรือว่าการ
ขายภาพจะท าให้ลดจุดที่รบกวนออกได้ 

 กระบวนการ Close เป็นกระบวนการน าภาพมาขยายภาพก่อนแล้วจะท า
การกร่อนภาพจะท าส่วนแคบของพื้นที่เชื่อมถึงกันจะท าให้พื้นที่ขยาย
ออกเป็นการปิดพื้นที่ว่างภายในภาพ 

 กระบวนการ Fill จะเป็นกระบวนการเติมช่องว่างที่เกิดขึ้นในวัตถุจากการ
หาพิกเซลที่ถูล้อมรอบ โดยอาศัยการเชื่อมต่อระหว่างขอบที่อยู่ใกล้กัน 

เมื่อผลลัพธ์ที่ได้จากการคัดแยกพื้นหลังออกจากวัตถุต่อมาท าการติดตามวัตถุท่ีสนใจ
ด้วยวิธี blob tracking เป็นการวิเคราะห์กลุ่มของจุดภาพสีขาวและสีด าที่แตกต่างกัน เพื่อสร้างบล็อบ
สี่เหลี่ยมเอาเฉพาะส่วนที่สนใจจึงท าให้ทราบความกว้าง ความยาว และศูนย์กลางของวัตถุใช้ในการ
วิเคราะห์หาต าแหน่งของสิ่งที่สนใจภายในบริเวณที่ต้องการ เพื่อหาค่าความเชื่อมโยงกับคลาส
เป้าหมาย [14] 

2.2.1.2 การวิเคราะห์อัตราส่วนบล็อบ 

จากกระบวนการตรวจจับมนุษย์ในข้อมูลภาพสร้างบล็อบสี่เหลี่ยมรอบมนุษย์ที่
ตรวจจับได้ [15] เพื่อเอาเฉพาะส่วนที่สนใจในการติดตามจะท าให้ทราบความยาว และความกว้างของ 
บล็อบ ค านวณอัตราส่วนระนาบของมนุษย์ได้ดังสมการ (2.1) 
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 อัตราส่วน = ความกว้าง / ความยาว (2.1) 

จะได้อัตราส่วนของบล็อบ ซึ่งจะท าให้ทราบว่าระนาบของมนุษย์ที่ตรวจจับได้อยู่ใน
ระนาบใด ระนาบของมนุษย์มีความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐาน และอุปกรณ์ท่ีก าลังใช้  

2.2.1.3 การหาการไหลของแสง 

เป็นการตรวจจับบริเวณที่มีความเคลื่อนไหว โดยกระบวนการสกัดคุณลักษณะเด่น
จากภาพด้วยการไหลของแสง เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้กันในการประมวลผลภาพสัญญาณวิดีโอ มี
งานวิจัยหลายงานในการน าวิธีการค านวณหาการไหลของแสงไปใช้งานจนแทบจะเรียกได้ว่าเป็นวิธี
พื้นฐานซึ่งถูกคิดค้นโดย Horn. And Schunck [16] โดยเป็นการวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงของ
ความเข้มของแสงภายในภาพโดยที่การไหลของแสงจะประกอบไปด้วยขนาด และทิศทางของความ
เข้มที่เปลี่ยนต าแหน่ง ซึ่งสมมติฐานพื้นฐานการค านวณเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของส่วนที่เป็นแสงสว่าง 
เพื่อหาเวกเตอร์ของภาพเคลื่อนไหว โดยปกติการค านวณจะท าภายใต้สมมติฐาน 2 ข้อคือ วัตถุภายใน
ภาพจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มของแสงและจุดที่ใกล้กันเคลื่อนที่คล้ายคลึงกัน จากสมมติฐาน
นั้นจึงท าให้เกิดสมการมาตรฐานในการค านวณการไหลของแสงรู้จักกันทั่วไปว่า Optical Flow 
Constraint Equation การหาการไหลของแสงนั้นเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับวัตถุที่มี
ความเคลื่อนไหว ด้วยวิธีการวิเคราะห์จากการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสงภายในล าดับ ซึ่งความ
เข้มของแสงที่เปลี่ยนต าแหน่งจะคงความเข้มแสงเท่าเดิม และให้ผลของการไหลของแสงกลุ่มของวัตถุ
เปลี่ยนต าแหน่งไปในทิศทางที่ใกล้เคียงกัน  

2.2.2 การสกัดคุณลักษณะเด่นจากเสียง 

เมื่อมนุษย์เราได้กระท ากิจกรรมพื้นฐานที่มีความเคลื่อนไหว ซึ่งมีคุณลักษณะเฉพาะ
ของเสียงได้แก่ ความยาวช่วงคลื่น แอมปลิจูด และความเร็ว เสียงแต่ละเสียงจะมีความแตกต่างกัน 
เสียงสูง-เสียงต่ า เสียงดัง-เสียงเบา หรือคุณภาพของเสียงลักษณะต่าง ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแหล่งก าเนิด
เสียง และจ านวนรอบต่อวินาทีของการสั่นสะเทือน เสียงที่คนเราได้ยินหากแบ่งตามลักษณะการเกิด
ได้ 3 ลักษณะ  

1. เสียงดังแบบต่อเนื่อง เป็นเสียงดังที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องมี 2 ลักษณะคือเสียงดัง
ต่อเนื่องแบบคงท่ี และเสียงดังต่อเนื่องแบบไม่คงที่ 

2. เสียงดังเป็นช่วง ๆ เป็นเสียงที่ดังไม่ต่อเนื่อง มีความเงียบหรือเบากว่าเป็นระยะ
สลับไปมา 

3. เสียงดังกระทบหรือกระแทก เป็นเสียงที่เกิดขึ้น และสิ้นสุดอย่างรวดเร็วมีการ
เปลี่ยนแปลงของเสียงมากกว่า 40 เดซิเบล 

ซึ่งเราสามารถน าเสียงที่เกิดขึ้นนั้นมาเข้ากระบวนการในการสกัดคุณลักษณะเด่น
และรู้จ าคุณลักษณะเด่นของเสียง เป็นการพิจารณาพิจารณารูปแบบของเสียงในบริเวณที่สนใจ ด้วย
วิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล (Mel Frequency Cepstrum Coefficient: MFCC)  
เป็นเทคนิคที่ปรับปรุงให้เหมาะส าหรับเก็บรายละเอียดของสัญญาณความถี่ของเสียง แปลงจากคลื่น
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เสียงเป็นเวกเตอร์ เวกเตอร์ 1 เวกเตอร์ แทนสัญญาณเสียงยาวประมาณ 20 มิลลิวินาที [17] แต่ละ
เวกเตอร์ก็แทนสัญญาณเสียง ที่ค่อย ๆ เลื่อนไปแบบ overlap กัน  

 
รูปภาพ 2-2 ขั้นตอนการหาค่า MFCC 

จากภาพประกอบ 2-2 สามารถสรุปขั้นตอนค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์เซปสตรัม 3 
ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ค านวณสเปคตรัม น าสัญญาณเสียงขั้นตอนประมวลผลล่วงหน้า ( Signal 
Preprocessing) แล้วมาวางกรอบหน้าต่างแฮมมิ่ง น าสัญญาณหน้าต่างมา
แปลงฟูริเยร์ไม่ต่อเนื่องแบบเร็ว เพื่อเปลี่ยนเป็นโดเมนเชิงความถ่ี 

2) ค านวณหาพลังงานงานสเปคตรัมที่ผ่านตัวกรองน าความถี่ที่ได้จากขั้นตอนแรก
หาขนาดก าลังสองส่งผ่านการกรองแบบสามเหลี่ยม (Filter Bank) ในเกลเมล 
เพื่อเน้นความส าคัญให้ความถ่ีอยู่ในช่วงกลาง  

3) ค านวณค่าสัมประสิทธิ์เซปตรัมบนสเกลเมล (MFCC) น าค่าพลังงานที่ค านวณ
จากขั้นตอนที่ 2 มาผ่านการแปลงโคไซน์แบบไม่ต่อเนื่องจะได้ค่าสัมประสิทธิ์
เซปตรัมบนสเกลเมล เมื่อได้ค่าสัมประสิทธิ์เซปตรัมสเกลเมลของเสียงแล้ว น า
ค่าสัมประสิทธิ์มาท าการสอนให้เกิดการรู้จ ารูปแบบของเสียง 

2.2.3 การสกัดคุณลักษณะเด่นจากระดับแรงกดทับ 

ตัวตรวจจับการกดทับท างานโดยเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานตามน้ าหนักที่กดทับ
ตัวตรวจจับน้ าหนักกดทับยิ่งมากความต้านทานยิ่งน้อย โดยรับแรงกดทับตั้งแต่ 100 กรัม ถึง 50 
กิโลกรัม ตัวตรวจจับการกดทับจะให้ค่าในเชิงแนวโน้ม ว่าเกิดแรงกดที่ตัวตรวจจับหรือไม่ เพื่อใช้ใน
การหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดทับกับคลาสเป้าหมาย 

2.2.4 การสกัดคุณลักษณะเด่นจากข้อมูลการเคลื่อนไหว 

อุปกรณ์ตรวจจับความเคลื่อนไหวโดยการตรวจจับคลื่นรังสี อินฟราเรดจากมนุษย์
หรือสัตว์ที่มีความอบอุ่นในร่างกายมีการเคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่ผ่านเข้ามาภายในพื้นที่โซนที่มีตัว
ตรวจจับอยู่ ซึ่งจะเปลี่ยนพลังงานความร้อนจากรังสีอินฟราเรด เป็นพลังงานไฟฟ้า มาใช้ในการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างความเคลื่อนไหวกับกิจกรรมพื้นฐาน 

Audio 
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2.3 แนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

การรวมข้อมูล โดยการใช้ความน่าจะเป็นตามกฎของเบย์ ในการสร้างโมเดลการ
เรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน และความน่าจะเป็นของกิจกรรม เพื่อ
ใช้ในจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน 

2.3.1 ความน่าจะเป็น 

ในทฤษฎีของความน่าจะเป็นนั้นสิ่งที่น่าสนใจ และเป็นสิ่งที่ผู้ศึกษาต้องการทราบ
มากที่สุด คือ ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ หรือ โอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ ทั้งนี้มีสาเหตุอัน
เนื่องมาจากหากทราบความน่าจะเป็น ที่จะเกิดเหตุการณ์ จะเป็นตัวบ่งบอกได้ว่า เหตุการณ์หรือสิ่งที่
ก าลังสนใจนั้นมีโอกาสที่จะเกิดขึ้นหรือไม่เกิดขึ้นมากน้อยเพียงใด [18] ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ 
(Event) จะสอดคล้องกับสัจพจน์ดังต่อไปนี้ดังสมการ (2.2)  

 
 ้ ี่เป็นไปไดธท์ัง้หมดทจ านวนผลลัพ

ารณ์ธข์องเหตุกจ านวนผลลัพ
ารณ์ ็นของเหตุกวามน่าจะเปค =  (2.2) 

2.3.2 กฎของเบย์ (Bayes’ Theorem)  

การหาความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ A เมื่อทราบความน่าจะเป็นของเหตุการณ์
อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง คือทราบความน่าจะเป็น ของเหตุการณ์ B1, B2,…., BK ดังนั้นความน่าจะเป็นที่จะ
เกิดเหตุการณ์ A จึงหาได้จากค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก ของ P (A | Bi) ซึ่งแต่ละเทอมจะถูกถ่วงน้ าหนักด้วย 
P (Bi) [19] หากมองสิ่งที่กล่าวมาในข้างต้น ในทางตรงกันข้าม จะเห็นได้ว่าถ้าเราสมมติให้เหตุการณ์ 
A ได้ เกิดขึ้นแล้ว และสนใจจะหาความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ Bi เราจะหาค่าได้อย่างไร สิ่งที่
เป็นปัญหา เหล่านี้ เราสามารถใช้ทฤษฎีเบย์เข้ามาแก้ปัญหาดังกล่าวได้ [20] 

ก าหนดให้ B1, B2,…, Bn เป็นเหตุการณ์แยกกันโดยเด็ดขาดทั้งหมด และก าหนดให้ A 
เป็นอีกเหตุการณ์หนึ่งที่เกิดขึ้น โดย P(A) > 0 จะได้ดังสมการ (2.3) 

 ( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )nn11

kk
n

1=i ii

kk
k

BAPBP+...+BAPBP

BAPBP
=

BAPBP

BAPBP
=ABP
∑

 (2.3) 

ซึ่งในงานวิจัยชิ้นนี้เป็นการแก้ไขปัญหาข้อมูลด้วยการจ าแนกประเภทข้อมูลที่มี
ผลลัพธ์ข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง และจากการศึกษาค้นคว้าวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่องที่
นิยมใช้ในปัจจุบันที่เป็นวิธีการแบบเบื้องต้นแต่มีความถูกต้องและแม่นย า คือ วิธีการเรียนรู้แบบเบย์ 
(Bayesian Learning) [21] เป็นวิธีการเรียนรู้ที่ใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็น ซึ่งมีพื้นฐานมาจากทฤษฎี
ของเบย์(Bayes theorem) เข้ามาช่วยในการเรียนรู้ จุดมุ่งหมายเพื่อสร้างโมเดลที่อยู่ในรูปแบบความ
น่าจะเป็น ซึ่งเป็นค่าที่บันทึกได้จากการสังเกต จากนั้นน าโมเดลมาหาว่าสมมติฐานใดถูกต้องที่สุด โดย
ใช้ความน่าจะเป็นเข้ามาช่วย  ข้อดีคือ เราสามารถใช้ข้อมูล และความรู้ก่อนหน้าเข้ามาช่วยในกา ร
เรียนรู้ได้ 
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2.3.3 วิธีการเรียนรู้แบบเบย์  

การเรียนรู้แบบเบย์ เป็นเทคนิคที่ใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นตามกฎของเบย์ (Bayes’ 
Theorem) เพื่อหาว่าสมมติฐานใดน่าจะถูกต้องที่สุด โดยใช้ความน่าจะเป็นก่อนหน้า ( Prior 
Knowledge) ได้แก่ ความน่าจะเป็นส าหรับสมมติฐานหนึ่ง ๆ ร่วมกับข้อมูล เช่น ความน่าจะเป็นที่
สังเกตได้ส าหรับสมมติฐานหนึ่ง ๆ เพื่อหาสมมติฐานที่ดีที่สุด เป็นต้น การเรียนรู้แบบเบย์อาศัย
หลักการของการค านวณความน่าจะเป็นของแต่ละสมมติฐาน [22] (ในทีนี้คือคลาสเป้าหมายหรือ
ผลลัพธ์การท านาย) โดยการเรียนรู้แบบเบย์เป็นการเรียนรู้เพิ่มได้ เนื่องจากตัวอย่างใหม่ที่ได้มาถูก
น ามาปรับเปลี่ยนการแจกแจงซึ่งมีผลต่อการเพิ่ม หรือ ลดความน่าจะเป็น ท าให้มีการเรียนรู้ที่
เปลี่ยนไป วิธีการนี้ตัวแบบจะถูกปรับเปลี่ยนไปตามตัวอย่างใหม่ที่ได้โดยผนวกกับความรู้เดิมที่มี ซึ่ง
การท านายค่าคลาสเป้าหมายของตัวอย่างใช้ความน่าจะเป็นมากท่ีสุดของทุกสมมติฐาน  

จากทฤษฎีของเบย์ เราสามารถค านวณความน่าจะเป็นของสมมติฐานต่าง ๆ โดยใช้
สมการ (2.4) 

 ( ) ( ) ( )
( )DP

hP*hDP
=DhP  (2.4) 

ก าหนดให้ 

D แทนข้อมูลที่น ามาใช้ในการค านวณการแจกแจงความน่าจะเป็น Posteriori 
probability ของสมมติฐาน h คือ P(h|D) ตามทฤษฎี 

P(h)   คือ ความน่าจะเป็นก่อนหน้าของสมมติฐาน h 

P(D)   คือ ความนา่จะเป็นของชุดตัวอย่าง D 

P(h|D) คือ ความนา่จะเป็นของ h เมื่อรู้ D 

P(D|h) คือ ความนา่จะเป็นของ D เมื่อรู้ h 

2.3.4 การสร้างสมการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน 

เมื่อมีบุคคลอยู่ภายในบริเวณที่สนใจเราจะสามารถท านายกิจกรรมที่บุคคลก าลัง
กระท าอยู่ได้ดังสมการ (2.5)  

 
)ของข้อมลูลักษณะเด่น(P

)กิจกรรม(xP)กิจกรรมของข้อมลูลักษณะเด่น(P
=)ของข้อมลูลักษณะเด่นกิจกรรม(P  (2.5) 

จากที่กล่าวมานั้นเราสามารถท านายกิจกรรมของบุคคลภายในห้องโดยสังเกตจาก
ลักษณะเด่นของข้อมูลที่บุคคลกระท า อย่างไรก็ตามเหตุการณ์ที่น ามาใช้ในการท านายต้องสอดคล้อง
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กับเหตุการณ์ที่จะท านาย เมื่อพิจารณาตามทฤษฎีของเบย์ และคุณสมบัติที่กล่าวมาแล้วในตอนต้น จะ
สามารถคัดแยกประเภทของข้อมูลที่มีเหตุการณ์ มากกว่า 1 เหตุการณ์ได้ดังสมการ (2.6)  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )n21

n21
n21

F,...,F,FP

ActivityxPActivityFxP...xActivityFxPActivityFP
F,...,F,FActivity  (2.6) 

ในการคัดแยกประเภทข้อมูลส าหรับเหตุการณ์ใด ๆ นั้นขึ้นอยู่กับค่า P( Activity |F1, 
F2,…, Fn) โดยจะจัดอยู่ในประเภทใด ๆ เมื่อท าให้ P( Activity |F1, F2,…, Fn) มีค่าสูงสุด จึงหา
กิจกรรมพื้นฐานที่มีความน่าจะเป็นมากสุด ด้วยตัวจ าแนกประเภทแบบเบย์ได้ สมมติว่าเป้าหมายของ
การจ าแนก คือ กิจกรรมของมนุษย์ (A) โดยที่มีข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากตัวตรวจจับ (f1,f2,…,fn) ซึ่ง
เราต้องการหาค่าความน่าจะเป็นของกิจกรรมของมนุษย์ที่ก าลังกระท า ณ ขณะนั้น คือ 

 
( ) ( )

( )n21

jjn21

j
ป็นมากสุดความน่าจะเ f...f,fP

aPaf...f,fP

Aa

รรมป็นของกิจกความน่าจะเ
=A

∈
 (2.7) 

โดยที่ f1 ในสมการเป็นค่าของคุณสมบัติ A  เป็นเซ็ตของประเภทหรือค่าที่เป็นไปได้
ของสมการ (2.7) แสดงการหาประเภทที่ดีที่สุดของตัวอย่าง เราจะพบว่าสมการนี้ใช้งานไม่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากว่าการค านวณค่าของ P(f1, f2,…, fn|aj) ท าให้ยากล าบากมากเพื่อให้ได้ค่าที่
น่าเชื่อถือในเชิงสถิติ ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่าถ้าให้คุณสมบัติ fi แต่ละค่าของตัวอย่างมีค่าที่เป็นไปได้ 10 
ค่า และคุณสมบัติทั้งหมดมี 10 ตัว เราจะได้ว่ามีล าดับ f1, f2,…, fn ที่เป็นไปได้ทั้งสิ้นเท่ากับ 1010 
รูปแบบ ซึ่งหมายความว่าเราต้องหาตัวอย่างทั้งสิ้น 1010 ตัว จึงจะมีโอกาสพบรูปแบบหนึ่ง ๆ ของ 
a1,a2,…, an หนึ่งครั้งโดยประมาณ ดังนั้นถ้าต้องการให้ค่า P(f1 ,f2,…, fn|aj) มีความน่าเชื่อถือเชิงสถิติ 
เราต้องการตัวอย่างมากกว่า 1010 ตัวหลายเท่า ซึ่งการจะหาตัวอย่างจ านวนมากขนาดนั้นแทบจะท า
ไม่ได้จริงในทางปฏิบัติ เราจึงต้องการโมเดลที่จะค านวณ P(f1, f2,…, fn|aj) ให้ได้ในเชิงปฏิบัติ 

สมมติฐานของตัวจ าแนกประเภทเบย์อย่างง่าย คือ เราก าหนดให้คุณสมบัติแต่ละตัว
เป็นอิสระ กับคุณสมบัติอ่ืน ๆ  ซึ่งท าให้เราสามารถเขียนแทน P(f1,f2,…,fn|aj) ด้วยผลคูณของค่าความ
น่าจะเป็นที่หาค่าได้ง่ายขึ้น 

 ( ) ( )∏
n

1=i
jijn21 afP=af...f,fP  (2.8) 

โดยที่ ∏ หมายถึงการน าค่า P(fi|aj) ทั้งหมดมาคูณกัน การใช้สมมติฐานความไม่ขึ้น
ต่อกันจะช่วยให้เราค านวณค่าความน่าจะเป็นในสูตรที่ (2.8) ได้ง่ายขึ้น เพราะความน่าจะเป็นของ fi 
เมื่อรู้ aj หาได้ง่ายกว่า เช่น ถ้าจะหาคนผิวสีน้ าตาลส่วนสูงมาก น้ าหนักมาก และไม่ใช้โลชันไปผึ่งแดด
แล้วผิวจะไหม้หรือไม่ เป็นต้น เมื่อไปหาดูในฐานข้อมูลอาจจะมีโอกาสพบข้อมูลที่มีค่าครบทั้ง 4 ค่านี้
น้อยมาก ๆ หรือต้องใช้จ านวนตัวอย่างมากมายมหาศาลจึงจะพบข้อมูลที่ค่าตรงตามความต้องการ แต่
ถ้าเราแยกคุณสมบัติออกจากกัน เช่น หาคนผมสีน้ าตาลที่เป็นตัวอย่าง หรือหาคนที่ไม่ใช้โลชันเป็น
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ตัวอย่างท าให้ใช้ตัวอย่างไม่มาก และได้ค าตอบ เป็นต้น ถึงแม้ว่าค าตอบที่ได้อาจจะไม่สมบูรณ์แต่ก็
พบว่าท างานได้ดีในทางปฏิบัติ ก็จะได้ว่า 

  ( ) ( )∏
∈ i jij

j
afPaP

Aa

maxarg
=a: ์อย่างง่ายะเภทแบบเบยตัวจ าแนกปร  (2.9) 

จากสมการ (2.9) เป็นการค านวณหาความน่าจะเป็นมากสุดโดยใช้ค่าความสัมพันธ์
ระหว่างคุณลักษณะเด่นของข้อมูลกับค่าคลาสเป้าหมาย และความน่าจะเป็นของคลาสเป้าหมาย จะ
ได้ค าตอบซึ่งก็คือคลาสผลลัพธ์ aj ใด ๆ ที่ถูกเลือกจะเป็นคลาสที่มีค่าความจะเป็นมากที่สุด ที่ได้จาก
การค านวณ และจะถูกน าไปใช้เป็นค าตอบ 

2.4 สรุป 

ส าหรับบทนี้ได้กล่าวถึงกระบวนการ เทคนิค และทฤษฎีของการรวมข้อมูลจากหลาย
ตัวตรวจจับในระดับคุณลักษณะเด่นของข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลต าแหน่ง ระนาบ และความเคลื่อนไหว 
ของมนุษย์จากข้อมูลภาพ ลักษณะของเสียงเดินจากข้อมูลเสียง การใช้งานอุปกรณ์จากข้อมูลระดับ
แรงกดทับ และสถานะความเคลื่อนไหวจากข้อมูลการเคลื่อนไหว รวมเป็นชุดข้อมูลน าเข้าในการสร้าง
โมเดลการเรียนรู้กิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ 1 คน ในที่พักอาศัย ด้วยความน่าจะเป็นตามกฎของเบย์
ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน และความน่าจะเป็นของ
กิจกรรมพื้นฐาน และทดลองจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ที่ได้จากการเรียนรู้
ตามสถานการณ์ที่ออกแบบด้วยจ านวนตัวตรวจจับจาก 1 จนถึง 4 ตัวตรวจจับ เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพระบบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน 
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บทที่ 3 
การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 

การออกแบบและพัฒนารูปแบบโครงสร้างการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับใน
ระดับคุณลักษณะเด่นโดยใช้ทฤษฎีของความน่าจะเป็นแบบเบย์ และค านวณคุณลักษณะเด่นแบบ  
ต่าง ๆ ประยุกต์ใช้สร้างโมเดลเก็บข้อมูลเบื้องต้น เพื่อใช้ในการสร้างโมเดลการเรียนรู้ส าหรับจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ 1 คน ในที่พักอาศัย ก าหนดเป็นสิ่งแวดล้อมต้นแบบของการทดลอง 
จากนั้นท าการทดลองเปลี่ยนแปลงกิจกรรมในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อทดสอบการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน 

3.1 แนวคิดในการออกแบบ 

การใช้ข้อมูลจากตัวตรวจจับ เพื่อประยุกต์ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ต้องใช้
ข้อมูลตัวตรวจจับที่มีความส าคัญ และมีจ านวนมากพอที่จะใช้สนับสนุนการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน
ของมนุษย์ได้ ซึ่งวิธีการที่ศึกษามาจะใช้ข้อมูลจากตัวตรวจจับในการเรียนรู้ เพื่อสร้างความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลจากตัวตรวจจับกับกิจกรรมในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน จึงมีแนวความคิดว่าหาก
สามารถรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับ ซึ่งออกแบบการวางให้มีการตรวจจับซ้อนทับกัน และเลือก
เฉพาะข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่มีความส าคัญกับกิจกรรมพื้นฐาน เป็นชุดข้อมูลในการเรียนรู้ตามกฎ
ของเบย์ เพื่อสร้างความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน และความน่าจะเป็นของ
การเกิดของแต่ละกิจกรรมพื้นฐาน ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน และทดลองจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานโดยใช้ข้อมูลจากตัวตรวจจับจาก 1 จนถึง 4 ชนิดตัวตรวจจับ เพื่อทดสอบความถูกต้องของ
การจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน โดยกระบวนการและรายละเอียดขั้นตอนต่าง ๆ จะอธิบายดังต่อไปนี้ 

3.2 การออกแบบโครงสร้างพื้นฐานในระดับคุณลักษณะเด่น 

โครงสร้างของระบบการรวมข้อมูลในระดับคุณลักษณะเด่น ระบบจะรับข้อมูลดิบ
จากทุกตัวตรวจจับ เข้าสู่กระบวนการดึงคุณลักษณะเด่นที่มีความส าคัญกับการจ า แนกกิจกรรม
พื้นฐาน จากนั้นเข้าสู่กระบวนการรวมข้อมูลด้วยความน่าจะเป็นเพื่อน าไปสู่ผลลัพธ์ในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานในระดับคุณลักษณะเด่นของข้อมูล ดังภาพประกอบ 3-1 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการน าเสนอวิธีการต่าง ๆ การพิจารณา
คุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับจะต้องเป็นคุณลักษณะเด่นข้อมูลที่มีประโยชน์ต่อการ
พิจารณาจ าแนกกิจกรรมของมนุษย์ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยจะค านึงถึงจ านวน และประเภท
ของคุณลักษณะเด่นให้เหมาะสมกับระบบ 
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Result
Fusion 
Process

ภาพ

Feature 
Extraction

เสียง

ระดับแรงกดทับ

ความเคลื่อนไหว
 

ภาพประกอบ 3-1 โครงสร้างการรวมข้อมูลจากตัวตรวจจับ 

3.3 การสกัดคุณลักษณะเด่นของข้อมูล 

การพิจารณาคุณลักษณะเด่นของข้อมูลจะต้องเป็นคุณลักษณะเด่นข้อมูลที่มี
ประโยชน์ต่อการพิจารณาจ าแนกกิจกรรมของมนุษย์ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยจะค านึงถึง
จ านวน และประเภทของคุณลักษณะเด่นให้เหมาะสมกับระบบด้วย จากการศึกษางานวิจัยในอดีต
สามารถที่จะพิจารณาคุณลักษณะเด่นที่น ามาใช้เพื่อระบุพฤติกรรมของมนุษย์ซึ่งประกอบด้วย
คุณลักษณะเด่นดังภาพประกอบ 3-2 

 
ภาพประกอบ 3-2 โครงสร้างการสกัดข้อมูลคุณลักษณะเด่น 

3.3.1 คุณลักษณะเด่นจากภาพ 

กระบวนการประมวลผลภาพที่ได้จากกล้องวิดีโอ เพื่อคัดแยกพื้นหลังและวัตถุ
(Background Subtraction) เพื่อหาบริเวณที่สนใจภายในภาพ ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย 
เพราะสามารถประยุกต์ใช้งานง่าย จึงน าข้อมูลภาพมาสกัดคุณลักษณะเด่นตรวจจับมนุษย์ภายใน
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บริเวณท่ีสนใจจากข้อมูลภาพ สร้างบล็อบสี่เหลี่ยมรอบมนุษย์ที่ตรวจจับได้ และค้นหาบริเวณต าแหน่ง
ที่มีความเคลื่อนไหวภายในบริเวณท่ีสนใจจากข้อมูลภาพ  

3.3.1.1 คุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์ภายในบริเวณที่สนใจ 

การตรวจจับต าแหน่งของมนุษย์ในข้อมูลภาพ ก าหนดแบ่งพื้นที่ออกเป็น 3 โซน 
ได้แก่ โซนที่ 1 เป็นโซนพักผ่อนต าแหน่งบริเวณเตียง โซนที่ 2 เป็นทางเดินโล่ง และโซนที่ 3 เป็นโซน
นั่งเล่นต าแหน่งบริเวณเก้าอ้ี เป็นการออกแบบตามอุปกรณ์ใช้งานที่อยู่ภายในบริเวณที่สนใจ เพื่อที่จะ
น าต าแหน่งของมนุษย์ที่ตรวจจับได้หาความสัมพันธ์ระหว่างโซนพื้นที่กล้องที่ 1 กับกิจกรรมพื้นฐาน 
แสดงดังภาพประกอบ 3-3 และความสัมพันธ์ระหว่างโซนพื้นที่กล้องท่ี 2 กับกิจกรรมพื้นฐาน แสดงดัง
ภาพประกอบ 3-4 

3.3.1.2 คุณลักษณะเด่นระนาบของมนุษย์ 

จากกระบวนการตรวจจับมนุษย์ในข้อมูลภาพ มาสร้างบล็อบสี่เหลี่ยมรอบมนุษย์ที่
ตรวจจับได้ โดยจะแบ่งระนาบของมนุษย์ออกเป็น 3 ระนาบ คือระนาบแนวตั้งอัตราส่วนตั้งแต่ 0 
จนถึง 0.7 ระนาบกึ่งกลางอัตราส่วนมากกว่า 0.7 ถึง 1.33  และระนาบแนวนอนอัตราส่วน มากกว่า 
1.33 เป็นการออกแบบตามอัตราส่วนของความกว้างต่อความสูงที่มีความสัมพันธ์กับกิจกรรม ดัง
ภาพประกอบ 3-3 แสดงการตรวจจับระนาบของมนุษย์ได้จากกล้องที่ 1 และ ภาพประกอบ 3-4 
แสดงการตรวจจับระนาบของมนุษย์ได้จากกล้องที่ 2 ระนาบของมนุษย์มีความสัมพันธ์กับกิจกรรม
พื้นฐาน และอุปกรณ์ที่ก าลังใช้งาน เช่น มนุษย์แสดงท่าทางการนั่งด้วยระนาบกึ่งกลางเมื่อใช้งานเก้าอ้ี 
เป็นต้น 

3.3.1.3 คุณลักษณะเด่นต าแหน่งที่มีความเคลื่อนไหว 

เป็นการตรวจจับบริเวณที่มีความเคลื่อนไหว โดยกระบวนการสกัดคุณลักษณะเด่น
จากภาพด้วยการไหลของแสง เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของสิ่งที่สนใจใน
บริเวณที่ต้องการ เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างบริเวณที่มีการเคลื่อนไหวกับกิจกรรมพื้นฐาน ก าหนด
แบ่งพื้นที่ออกเป็น 3 โซน ได้แก่ โซนที่ 1 เป็นโซนพักผ่อนต าแหน่งบริเวณเตียง โซนที่ 2 เป็นทางเดิน
โล่ง และโซนที่ 3 เป็นโซนนั่งเล่นต าแหน่งบริเวณเก้าอ้ี ดังภาพประกอบ 3-3 แสดงการตรวจจับมนุษย์
จากกล้องท่ี 1 และภาพประกอบ 3-4 แสดงการตรวจจับมนุษย์จากกล้องท่ี 2  

กระบวนการประมวลผลภาพ ด้วยการสกัดคุณลักษณะเด่นของข้อมูลด้วยวิธีที่นิยม
กันอย่างแพร่หลาย ในการคัดแยกมนุษย์กับพื้นหลัง สร้างบล็อบบริเวณที่ตรวจจับมนุษย์ได้ ค านวณ
อัตราส่วนระหว่างความกว้างกับความสูงของบล็อบ และตรวจจับบริเวณที่มนุษย์เคลื่อนไหวด้วยวิธี
ตรวจจับการไหลของแสง จากกล้องวิดีโอที่มีความละเอียด 640 x 480 จุดภาพ จ านวน 2 ตัว 
ตรวจจับกิจกรรมของมนุษย์บริเวณซ้อนทับกัน มุมมองตรงข้ามกัน แสดงดังภาพประกอบ 3-3 และ
ภาพประกอบ 3-4 
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ภาพประกอบ 3-3 แสดงการตรวจจับมนุษย์จากภาพกล้องที่ 1 

 

 
ภาพประกอบ 3-4 แสดงการตรวจจับมนุษย์จากภาพกล้องที่ 2 

3.3.2 กระบวนการสกัดคุณลักษณะเด่นจากเสียง 

เป็นการพิจารณาพิจารณารูปแบบของเสียงในบริเวณที่สนใจ ด้วยวิธีการหาค่า
สัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับเวกเตอร์ของเสียงเดินที่บันทึกไว้ใน
ฐานข้อมูลค่าที่ได้ คือ ค่าความแตกต่างของลักษณะเด่นของเสียงที่เข้ามาใหม่เปรียบเทียบกับลักษณะ
ของเสียงเดิน ก าหนดค่าแตกต่างไว้ไม่เกิน 30 เปอร์เซ็นต์ เพื่อน าไปหาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ
ของเสียงเมื่อเปรียบเทียบกับเสียงเดินกับกิจกรรมพื้นฐาน แสดงดังภาพประกอบ 3-5 
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ภาพประกอบ 3-5 แสดงค่าสัมประสิทธิ์เซปสตรัม 

 

3.3.3 การสกัดคุณลักษณะเด่นจากระดับแรงกดทับ 

ตัวตรวจจับการกดทับท างานโดยเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานตามน้ าหนักที่กดทับ
ตัวตรวจจับ น้ าหนักกดทับยิ่งมากความต้านทานยิ่งน้อย ใช้ในการตรวจจับว่าเกิดแรงกดที่ตัวตรวจจับ
หรือไม่ เพื่อใช้ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างแรงกดทับกับคลาสเป้าหมาย ซึ่งจะเป็นการตรวจจับการ
ใช้งานของอุปกรณ์ที่เราน าตัวตรวจจับไปติดตั้ง ซึ่งจะได้สัญญาณความต่างศักย์ของสัญญาณ แบ่ง
ออกเป็น 2 ระดับ คือ ไม่มีแรงกดทับเกิดขึ้น และมีแรงกดทับเกิดขึ้น เพื่อน าไปหาความสัมพัน ธ์
ระหว่างการใช้งานอุปกรณ์กับกิจกรรมพื้นฐาน แสดงดังภาพประกอบ 3-6 

 
ภาพประกอบ 3-6 แสดงการตรวจจับการกดทับจากตัววัดรแรงกดทับ 

3.3.4 การสกัดคุณลักษณะเด่นจากข้อมูลการเคลื่อนไหว 

วิเคราะห์ข้อมูลการเคลื่อนไหวจาก (Passive Infrared) ซึ่งจะเป็นการตรวจจับการ
เคลื่อนไหวของมนุษย์ในพื้นที่ที่เราสนใจ ในระบบนี้ได้แบ่งออกเป็น 2 สถานะ คือ ไม่เคลื่อนไหว 
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(Stationary) และเคลื่อนไหว (Movement) เพื่อน าไปหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างสถานะความ
เคลื่อนไหวกับกิจกรรมพื้นฐาน แสดงดังภาพประกอบ 3-7 

 

ภาพประกอบ 3-7 แสดงการตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว 
 

สามารถสรุปหลักการสกัดคุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับที่เลือกใช้ในการ
ตรวจจับมนุษย์ภายในบริเวณท่ีสนใจ ได้ดังตาราง 3-1 

ตาราง 3-1 สรุปชนิดของคุณลักษณะเด่น 

ชนิดของข้อมูล 
ประเภทของ 

คุณลักษณะเด่น 
ช่วงระดับ 

ภาพ 
ต าแหน่งของมนุษย์จากกล้อง

ที่ 1 และ 2 
0 = ไม่มีสิ่งที่สนใจ 1 = โซนพักผ่อน 
2 = โซนทางเดิน 3 = โซนนั่งเล่น 

ภาพ 
ระนาบของมนุษย์จากกล้องที่ 

1 และ 2 
0 = ไม่มีสิ่งที่สนใจ 1 = ระนาบแนวตั้ง 

2 = ระนาบกึง่กลาง 3 = ระนาบแนวนอน 

ภาพ 
ต าแหน่งการเคลื่อนไหวของ
มนุษย์จากกล้องที่ 1 และ 2 

0 = ไม่มีสิ่งที่สนใจ 1 = โซนพักผ่อน 
2 = โซนนั่งเล่น 3 = โซนทางเดิน 

เสียง ลักษณะของเสียง 
0 = ไม่รูปแบบของเสียงเดิน 
1 = มีลักษณะของเสยีงเดิน 

ความเคลื่อนไหว ข้อมูลความเคลื่อนไหว 
0 = ไม่มีการเคลื่อนไหว 
1 = มีการเคลื่อนไหว 

ระดับแรงกดทับ ข้อมูลการใช้งาน 
0 = ไม่มีการใช้งาน 1 = มีการใช้งานเก้าอี ้

2 = ใช้งานเตียงส่วนเดียว 3 = ใช้งานเตียงสองส่วน 

จากตาราง 3-1 จะเห็นชนิดของข้อมูลที่ได้จากตัวตรวจจับทั้ง 4 ชนิด น ามาสกัด
คุณลักษณะเด่น 9 คุณลักษณะเด่น ใช้เป็นชุดข้อมูลน าเข้า ของการสร้างโมเดลระบบการเรียนรู้ และ
จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานแบบเบย์ ดังรายละเอียดจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 
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3.4 การประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นแบบเบย์ในระบบ 

การหาสมมติฐานการเกิดของกิจกรรมพื้นฐาน จากการสังเกตข้อมูลคุณลักษณะเด่น
ที่ได้จากตัวตรวจ 4 ประเภท ได้แก่ ภาพ (Vision) เสียง (Sound) ระดับแรงกดทับ (Force) และความ
เคลื่อนไหว (Motion) ตามสมมติฐานโดยการอาศัยหลักความน่าจะเป็นตามกฎของเบย์ เพื่อหาว่า
สมมติฐานใดน่าจะถูกต้องที่สุด โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

3.4.1 การสร้างโมเดลการเรียนรู้แบบเบย์ 

ตัวอย่างสมมติฐานความไม่ขึ้นต่อกันของข้อมูลคุณลักษณะเด่นจะช่วยท าให้เรา
ค านวณค่าความน่าจะเป็นได้ง่ายขึ้น จึงขอยกตัวอย่างดังต่อไปนี้เป็นการใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้แบบ
เบย์อย่างง่ายด้วยชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่นในกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน (0)  กรณีท่าทางการยืน (1) 
เดิน (2) นั่ง (3) และนอน (4) ระบบจะท าการสังเกตและบันทึกข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่ใช้สอน เพื่อหา
ค่าความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน และค่าความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรม
พื้นฐาน ดังภาพประกอบ 3-8 

ความสัมพันธ์
ระหว่างคุณลักษณะ
เด่นกับกิจกรรม
พื้นฐาน

โมเดลการเรียนรู้
แบบเบย์

สกัดคุณลักษณะเด่น

ความน่าจะ
เป็นของกิจกรรม
พื้นฐาน

ภาพ

เสียง

ระดับแรงกดทับ

ความเคลื่อนไหว
 

ภาพประกอบ 3-8 โมเดลการเรียนรู้ตามกฎของเบย์ 

3.4.1.1 การสอนการเรียนรู้แบบเบย์ 

การสอนให้ระบบเกิดการเรียนรู้ด้วยตัวอย่างชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่น 9 คุณลักษณะ
เด่น 4 ประเภทตัวตรวจจับ จ านวน 5 นาที สังเกตข้อมูลทุก ๆ 10 วินาที จะได้ข้อมูลจ านวน 30 ชุด
ข้อมูล ดังตาราง ข-1 (ภาคผนวก ข.) ซึ่งตารางจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นของ
ข้อมูลจากตัวตรวจจับของแต่ละชนิด และกลุ่มของกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์มาใช้ในการสอนการ
เรียนรู้แบบเบย์ตามกลุ่มของกิจกรรมพื้นฐาน  

 ข้อมูลตัวตรวจจับในกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน 
สอนระบบการเรียนรู้แบบเบย์ในกรณีที่ไม่มีกิจกรรมในบริเวณที่สนใจ โดยใช้การ

จ าแนก และตัดสินใจของมนุษย์ที่ได้จากการสังเกตข้อมูลจากตัวตรวจจับ ดังภาพประกอบ 3-9 แสดง
ให้เห็นว่าไม่สามารถตรวจจับมนุษย์ในบริเวณที่สนใจได้จากข้อมูลภาพซ้ายกล้องที่ 1 ภาพขวากล้องที่ 
2 ทั้งต าแหน่งของมนุษย์จากภาพบน และบริเวณที่มีความเคลื่อนไหวของมนุษย์ภาพล่าง อีกทั้งจาก
กราฟเสียงไม่สามารถตรวจจับเสียง ระดับแรงกดทับจากเก้าอ้ีเส้นสีแดง แรงกดทับจากปลายเตียงเส้น
สีเขียว แรงกดทับจากหัวเตียงเส้นสีน้ าเงินซ้าย และความเคลื่อนไหวเส้นสีน้ าเงินขวา ตัวอย่างชุด
ข้อมูลคุณลักษณะเด่น (ตาราง ข-6) 
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ภาพประกอบ 3-9 ข้อมูลจากตัวตรวจจับกรณีไม่กิจกรรม (ไม่มีมนุษย์) 

 

 ข้อมูลตัวตรวจจับในกรณีท่าทางการยืน 
การสอนระบบการเรียนรู้แบบเบย์ในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการยืน ด้วยข้อมูล

จากตัวตรวจจับ ดังภาพประกอบ 3-10 แสดงให้เห็นว่าถ้าหากมนุษย์แสดงท่าทางการยืน จะสามารถ
ตรวจจับมนุษย์ได้ในบริเวณโซนที่ 2 ระนาบแนวตั้งแสดงดังสี่เหลี่ยมสีเหลืองในข้อมูลภาพบน แต่ไม่มี
ความเคลื่อนไหว เสียง และระดับแรงกดทับที่อุปกรณ์ ตัวอย่างชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่น (ตาราง ข-2) 

 
ภาพประกอบ 3-10 ข้อมูลจากตัวตรวจจับกรณีท่าทางยืน 

 

 ข้อมูลตัวตรวจจับในกรณีท่าทางการเดิน 
การสอนระบบการเรียนรู้แบบเบย์ในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการเดิน ด้วยข้อมูล

จากตัวตรวจจับ ดังภาพประกอบ 3-11 แสดงให้เห็นในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการเดิน จะสามารถ
ตรวจจับมนุษย์ได้ในบริเวณโซนที่ 2 ในระนาบแนวตั้งแสดงดังสี่เหลี่ยมสีเหลืองข้อมูลภาพบน มีความ
เคลื่อนไหวในบริเวณโซนที่ 2 แสดงดังสี่เหลี่ยมสีน้ าเงินภาพล่าง มีเสียงเกิดขึ้นเป็นจังหวะดังแสดงใน
กราฟเสียง แต่จะไม่การกดทับที่อุปกรณ์ และมีความเคลื่อนไหวจากข้อมูลแสดงความเคลื่อนไหวดัง
กราฟสีน้ าเงินขวา ตัวอย่างชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่น (ตาราง ข-3) 
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ภาพประกอบ 3-11 ข้อมูลจากตัวตรวจจับกรณีท่าทางเดิน 

 

 ข้อมูลตัวตรวจจับในกรณีท่าทางการนั่ง 
การสอนระบบการเรียนรู้แบบเบย์ในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการนั่ง ด้วยข้อมูล

จากตัวตรวจจับ ดังภาพประกอบ 3-12 แสดงให้เห็นว่าเมื่อมนุษย์แสดงท่าทางการนั่ง จะสามารถ
ตรวจจับมนุษย์ได้ในบริเวณโซนที่ 3 ในระนาบกึ่งกลาง ด้วยการกดทับเก้าอ้ีแสดงระดับแรงกดทับดัง
กราฟสีแดง แต่ไม่มีการเคลื่อนไหว และไม่เสียงเกิดข้ึน ตัวอย่างชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่น (ตาราง ข-4) 

 
ภาพประกอบ 3-12 ข้อมูลจากตัวตรวจจับกรณีท่าทางนั่ง 

 

 ข้อมูลตัวตรวจจับในกรณีท่าทางการนอน 
การสอนระบบการเรียนรู้แบบเบย์ในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการนอน ด้วยข้อมูล

จากตัวตรวจจับ ดังภาพประกอบ 3-13 แสดงให้เห็นว่ามนุษย์แสดงท่าทางการนอน มนุษย์จะอยู่ใน
บริเวณโซนที่ 1 ในระนาบแนวนอน ด้วยการกดทับบนเตียงแสดงระดับแรงกดทับปลายเตียงแสดงดัง
กราฟเส้นสีเขียว และระดับแรงกดทับหัวเตียงดังกราฟสีน้ าเงินซ้าย  แต่ไม่มีความเคลื่อนไหวจึงไม่มี
เสียงเกิดขึ้น ตัวอย่างชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่น (ตาราง ข-5) 
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ภาพประกอบ 3-13 ข้อมูลจากตัวตรวจจับกรณีท่าทางนอน 

 

3.4.1.2 ความน่าเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน 

 การหาความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน หลังจากการสอนระบบให้เกิดการ
เรียนรู้จากคุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับทั้ง 9 คุณลักษณะเด่น 30 ชุดข้อมูล ดังนั้นจึงได้
ค่าของความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน (P(h) :- Prior Probabilities) ดังนี้ 

ความน่าจะเป็นของการยืนเกิดข้ึน 8 ชุดข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมด= 8/30 = 0.27 
ความน่าจะเป็นของการเดินเกิดขึ้น 7 ชุดข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมด= 7/30 = 0.23 
ความน่าจะเป็นของการนั่งเกิดขึ้น 8 ชุดข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมด= 8/30 = 0.27 
ความน่าจะเป็นของการนอนเกิดข้ึน 5 ชุดข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมด= 5/30 = 0.17 
ความน่าจะเป็นไม่มีกิจกรรมเกิดข้ึน 2 ชุดข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมด= 2/30 = 0.06  

3.4.1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน 

การหาค่าความสัมพันธ์ของแต่ละคุณลักษณะเด่น ( P(D|h)  : -  Likelihood 
Probabilities) กับกิจกรรมพื้นฐาน ได้ดังต่อไปนี้  

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นต าแหน่งจากตัวตรวจจับภายในที่พักอาศัย
กล้องที่  1 กับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์  ดังตาราง 3-2 จะสังเกตเห็น
ความสัมพันธ์ที่ได้จากการเรียนรู้ของชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่นใน 
o โซนพักผ่อน เกิดการยืน 1 ครั้งจาการยืนทั้งหมด 8 ครั้ง จึงได้ความสัมพันธ์

ระหว่างโซนพักผ่อนกับการยืน = 0.13  
o โซนทางเดิน เกิดการยืน 6 ครั้งจาการยืนทั้งหมด 8 ครั้ง จึงได้ความสัมพันธ์

ระหว่างโซนพักผ่อนกับการยืน = 0.74 
o โซนนั่งเล่น เกิดการยืน 1 ครั้งจาการยืนทั้งหมด 8 ครั้ง จึงได้ความสัมพันธ์

ระหว่างโซนพักผ่อนกับการยืน = 0.13 
o ไม่สามารถตรวจจับมนุษย์ได้ เกิดการยืน 0 ครั้งจาการยืนทั้งหมด 8 ครั้ง จึง

ได้ความสัมพันธ์ระหว่างโซนพักผ่อนกับการยืน = 0 
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ตาราง 3-2 ความสัมพันธ์ต าแหน่งของมนุษย์จากกล้องท่ี 1 กับกิจกรรมพื้นฐาน 
 กิจกรรม โซนพักผ่อน โซนทางเดิน โซนนั่งเล่น ไม่มีสิ่งสนใจ 

ยืน 0.13 0.74 0.13 0 
เดิน 0.14 0.72 0.14 0 
นั่ง 0.4 0 0.6 0 

นอน 1 0 0 0 
ไม่มีกิจกรรม 0 0 0 1 

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นระนาบของมนุษย์ที่ตรวจจับได้ภายในที่
พักอาศัยจากกล้องท่ี 1 กับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ (ตาราง ข-7) 

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นการตรวจจับการเคลื่อนไหวที่ตรวจจับได้
ภายในที่พักอาศัยจากกล้องท่ี 1 กับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ (ตาราง ข-8)  

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นต าแหน่งจากตัวตรวจจับภายในที่พักอาศัย
กล้องที่ 2 กับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ (ตาราง ข-10) 

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นระนาบของมนุษย์ที่ตรวจจับได้ภายในที่
พักอาศัยจากกล้องที่ 2 กับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ (ตาราง ข-11) 

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นการตรวจจับการเคลื่อนไหวที่ตรวจจับได้
ภายในที่พักอาศัยจากกล้องท่ี 2 กับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ (ตาราง ข-12)  

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากการตรวจจับจังหวะของ
เสียงเดินภายในที่พักอาศัยกับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ (ตาราง ข-13) 

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นการตรวจจับการใช้อุปกรณ์ (เก้าอ้ีและ
เตียง) ภายในที่พักอาศัยกับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ (ตาราง ข-14) 

 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นความเคลื่อนไหวของมนุษย์ในพื้นที่บริเวณ
ที่สนใจภายในที่พักอาศัยกับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ (ตาราง ข-15) 

จากตัวอย่างการสร้างโมเดลการเรียนรู้แบบเบย์จนได้ความน่าจะเป็นของกิจกรรม
พื้นฐาน และความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐานแล้ว ดังนั้นจึงสามารถน าค่าที่
ได้มาใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานเมื่อทราบค่าของคุณลักษณะเด่นของข้อมูล 

3.4.2 ระบบจ าแนก และตัดสินใจโดยใช้ความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

ขั้นตอนจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการรวมข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากตัวตรวจจับ
ด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ เป็นการน าค่าความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน
ของแต่ละคุณลักษณะเด่นมาคูณกัน และถ่วงน้ าหนักด้วยความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานทุก
กิจกรรมพื้นฐาน แล้วหากิจกรรมที่มีความน่าจะเป็นมากท่ีสุด  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ และความถูก
ต้องในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของระบบ ดังภาพประกอบ 3-14 และจะยกตัวอย่างชุดข้อมูลที่
คุณลักษณะเด่นเพื่อใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ดังตัวอย่างที่ 1 
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Activity

การจ าแนกกิจกรรมด้วยความน่าจะเป นแบบเบย์

ภาพ

สกัดคุณลักษณะ
เด่นของข้อมูล

เสียง

ระดับแรงกดทับ

ความเคลื่อนไหว

รวมความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน

ความน่าจะเป็นของ
กิจกรรมพื้นฐาน

หาความน่าจะเป็นมากสุด

โมเดลการเรียนรู้

 
ภาพประกอบ 3-14 การจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

ตัวอย่างที่1 ก าหนดให้ตัวอย่างใหม่ท่ีจะต้องการจ าแนกประเภท เมื่อทราบ
คุณลักษณะเด่น 

มีชุดข้อมูล <ต าแหน่งของมนุษย์กล้องที่ 1 = โซนทางเดิน (2), ระนาบของมนุษย์
กล้องที่ 1 = แนวตั้ง (1), ต าแหน่งที่มีความเคลื่อนไหวกล้องที่ 1 = โซนทางเดิน (2), ต าแหน่งของ
มนุษย์กล้องที่ 2 = โซนทางเดิน (2), ระนาบของมนุษย์กล้องที่ 2 = แนวตั้ง (1), ต าแหน่งที่ความ
เคลื่อนไหวกล้องที่ 2 = โซนทางเดิน (2), ลักษณะของเสียง = มีลักษณะเสียงเดิน (1), การใช้งาน
อุปกรณ์ = ไม่มีการใช้งาน (0), สถานะความเคลื่อนไหว = มีความเคลื่อนไหว (1)> 

ต้องการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ภายในห้องพักว่าก าลังกระท ากิจกรรมใด 
ระหว่าง ยืน เดิน นั่ง นอน หรือ ไม่มีกิจกรรมใด ๆ หากทราบชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่นตามชุดข้อมูล
ด้านบน สามารถพิจารณาข้อมูล และค านวณด้วยการกระท าดังต่อไปนี้ 

 { } ( ) ( )∏
∈ i jij

j
MAP afPaP

NoActivity,Sleep,Sit,Walk,dtanSa

maxarg
A =  (3.1) 

ก าหนดให้ fi คือ คุณลักษณะเด่น 
 aj คือ กิจกรรมพื้นฐาน 
แทนค่าในสมการที่ (3.1)  
 เมื่อต้องการหาค่าความน่าจะเป็นของท่าทางการยืน (Stand) 
aเดิน = Pr(ต าแหน่งมนุษย์โซน 2 กับท่าทางการเดิน) x Pr(ระนาบแนวตั้งกับท่าทาง

การเดิน) x Pr(ต าแหน่งมีความเคลื่อนไหวโซน 2 กับท่าทางการเดิน) x Pr(
ต าแหน่งมนุษย์โซน 2 กับท่าทางการเดิน) x Pr(ระนาบแนวตั้งกับท่าทางการ
เดิน) x Pr(ต าแหน่งมีความเคลื่อนไหวโซน 2 กับท่าทางการเดิน)  x Pr(
ลักษณะของเสียงเดินกับท่าทางการเดิน) x Pr(ไม่มีการใช้งานอุปกรณ์กับ
ท่าทางการเดิน) x Pr(สถานะมีความเคลื่อนไหวกับท่าทางการเดิน) x P(
ท่าทางการเดิน) 
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aเดิน = (0.72) x (0.57) x (1) x (0.72) x (0.57) x (1) x (0.86) x (1) x (1) x (0.23) 
= 0.033 

เมื่อ Pr คือ ความสัมพันธ์  
P คือ ความน่าจะเป็น 

ท่าทางการเดินมีความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.033 และใช้ชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่นชุด
เดียวกันในการหาค่าความน่าจะเป็นของท่าทางการยืน นั่ง นอน และไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน เพื่อหา
กิจกรรมที่มีความน่าจะเป็นมากสุด 

 ความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน 
Aความน่าจะเป็นทั้งหมด = P(ท่าทางการยืน) + P(ท่าทางการเดิน) + P(ท่าทางกานั่ง) + P(

ท่าทางการนอน) + P(ไม่มีกิจกรรม) 
    = 0 + 0.033 + 0 + 0 + 0 = 0.033 

เมื่อ P คือ ความน่าจะเป็น 
 เมื่อลดความซ้ าซ้อนของข้อมูล 
ความน่าจะเป็นของท่าทางการยืน  = 0 / 0.033           = 0 
ความน่าจะเป็นของท่าทางการเดิน = 0.033 / 0.033    = 1 
ความน่าจะเป็นของท่าทางการนั่ง  = 0 / 0.033         = 0 
ความน่าจะเป็นของท่าทางการนอน = 0 / 0.033         = 0 
ความน่าจะเป็นไม่มีกิจกรรม          = 0 / 0.033          = 0 
ผลการค านวณหาความน่าจะเป็นมากสุดสรุปได้ว่า จากข้อมูลคุณลักษณะเด่นภายใน

บริเวณที่สนใจมีชุดข้อมูล <โซน 2, แนวตั้ง, โซน 2, โซน 2, แนวตั้ง  โซน 2, ลักษณะเสียงเดิน, ไม่มี
การใช้งาน, มีความเคลื่อนไหว> จะได้ว่ามีความน่าจะเป็นว่าบุคคลภายในห้องก าลังแสดงท่าทางการ
เดินมากท่ีสุด  

จากตัวอย่างในการค านวณหาความน่าจะเป็นมากสุดของกิจกรรมพื้นฐานเมื่อทราบ
ข้อมูลคุณลักษณะเด่น 9 คุณลักษณะเด่น แต่เราไม่สามารถทราบว่าค าตอบที่ระบบจ าแนกนั่นมี
ความถูกต้องมากน้อยเพียงใดจึงต้องมีการทดสอบความถูกต้องของระบบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานที่ได้
ออกแบบ 

3.4.3 วิธีการทดสอบความถูกต้องของระบบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน 

เมื่อสอนการเรียนรู้แบบเบย์ให้แก่ระบบด้วยชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่นจะเห็นว่า
ข้อมูลคุณลักษณะเด่นแต่ละชนิดจะมีความสัมพันธ์ต่อกิจกรรมพื้นฐานที่ต่างกัน ท าให้ส่งผลต่อความ
ถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วย จึงต้องมีการทดสอบประสิทธิภาพของข้อมูลแต่ละชนิดที่
ใช้ในการจ าแนกกิจกรรม โดยสุ่มเลือกข้อมูลคุณลักษณะเด่นของแต่ละตัวตรวจจับมาท าการทดสอบ
ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ด้วยวิธีการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานที่ได้ออกแบบไว้ 
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3.4.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพระบบการรวมข้อมูลคุณลักษณะเด่น 

การวัดความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยระบบการรวมข้อมูล
คุณลักษณะเด่นที่ออกแบบ ด้วยความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน และความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐานที่ได้จากการเรียนรู้ โดยทดลองใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากตัว
ตรวจจับ 4 ชนิดตัวตรวจจับ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ และความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานของระบบโดยการวัดความถูกต้องด้วยการเปรียบเทียบกับการตัดสินใจของมนุษย์มีขั้นตอน
ดังนี้ 

1) สุ่มเลือกข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากชุดข้อมูลที่ใช้สอนระบบการเรียนรู้ โดย
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  

กลุ่มที่ 1 ทดสอบความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วย
ความน่าจะเป็นแบบเบย์ ในการใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นเพียง 1 คุณลักษณะ
เด่น แยกทดสอบ 4 ชนิดตัวตรวจจับ เพื่อวัดประสิทธิภาพความสัมพันธ์ของ
คุณลักษณะเด่นแต่ละชนิดกับกิจกรรมพื้นฐาน  

กลุ่มที่ 2 ทดสอบความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วย
ความน่าจะเป็นแบบเบย์ เป็นการทดสอบต่อจาการทดสอบกลุ่มที่ 1 ด้วยการใช้
ข้อมูลจากการรวมข้อมูลคุณลักษณะเด่น 2 ชนิดคุณลักษณะเด่น 4 ประเภทตัว
ตรวจจับที่ไม่ซ้ ากัน 

กลุ่มที่ 3 ทดสอบความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วย
ความน่าจะเป็นแบบเบย์ เป็นการทดสอบต่อจาการทดสอบกลุ่มที่ 2 ด้วยการใช้
ข้อมูลจากการรวมข้อมูลคุณลักษณะเด่น 3 ชนิดคุณลักษณะเด่น 4 ประเภทตัว
ตรวจจับที่ไม่ซ้ ากัน 

2) จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ โดยใช้ค่าความสัมพันธ์
ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน และค่าความน่าจะเป็นของกิจกรรม
พื้นฐานจากโมเดลการเรียนรู้แบบเบย์ 

3) บันทึกข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่ใช้ทดสอบ และผลการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน
ด้วยระบบที่ออกแบบทุก ๆ 0.5 วินาที 

4) ประเมินความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของระบบที่ออกแบบกับ
ชุดขอ้มูลการตัดสินใจของมนุษย์ที่ใช้สอนการเรียนรู้เบย์ 

5) วิเคราะห์ผล และเปรียบเทียบผลการทดลองชุดข้อมูล 
เมื่อทดสอบการรวมข้อมูลด้วยวิธีการสุ่มเลือกคุณลักษณะเด่นแบบ 1 , 2, และ 3 

ชนิดข้อมูลคุณลักษณะเด่น ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ จะท าให้
ทราบถึงประสิทธิภาพ และความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานหากใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่น
เพียง 1 ชนิด หรือการรวมข้อมูลด้วยกัน 2 และ 3 ชนิด อย่างไรก็ตาม จึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มจ านวน
คุณลักษณะเด่นจากข้อมูลภาพ และเพิ่มชนิดตัวตรวจจับที่มีความส าคัญกับการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐาน เพื่อให้สามารถจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนดังการทดสอบต่อไป 
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3.4.3.2 การทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะ
เป็นแบบเบย์ 

จากการทดสอบรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับจะท าให้เห็นประสิทธิภาพของการ
รวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับ ท าให้การจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานมีประสิทธิภาพมากข้ึน ดังนั้นการ
ทดสอบนี้จะเป็นการทดสอบความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์
ตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

1) น าชุดข้อมูลจากตัวตรวจจับทีใ่ช้สอนระบบเรียนรู้เบย์ทั้ง 4 ประเภท ได้แก่ ภาพ 
เสียง ระดับแรงกดทับ และการเคลื่อนไหว เข้าสู่กระบวนการสกัดคุณลักษณะ
เด่นได้ 9 คุณลักษณะเด่น 

2) รวมข้อมูลในระดับคุณลักษณะเด่น 9 คุณลักษณะเด่นด้วยระบบที่ออกแบบ 
3) จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความนา่จะเป็นแบบเบย์ 
4) บันทึกข้อมูลการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยระบบที่ออกแบบทุก ๆ 0.5 วินาที 
5) ประเมินผลความถูกต้องของการจ าแนกด้วยระบบที่ออกแบบกับชุดข้อมูลการ

ตัดสินใจของมนุษย์ที่ใช้สอนการเรียนรู้ 
6) วิเคราะห์ผลการทดลอง 

3.5 สรุปขั้นตอนการออกแบบ 

ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบและพัฒนาระบบการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับในระดับ
คุณลักษณะเด่น เพื่อใช้ในการจ าแนกประเภท และตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ความ
น่าจะเป็นจากการเรียนรู้แบบเบย์ ซึ่งจะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก ๆ คือ 

1) ระบบการสอนการเรียนรู้ให้แก่ระบบ 
2) ระบบจ าแนกและตัดสินใจ โดยใช้ข้อมูลความน่าจะเป็นที่เกิดจากการเรียนรู้

แบบเบย์ 
ส าหรับบทนี้ได้กล่าวถึงการออกและพัฒนาระบบการรวมข้อมูล โดยการประยุกต์ใช้

ทฤษฎีของเบย์ หัวข้อส าคัญ ๆ ได้แก่ แนวคิดในการออกแบบ โครงสร้างของระบบ การวิเคราะห์
ข้อมูลจากตัวตรวจจับ  และขั้นตอนต่าง ๆ ในการออกแบบระบบการเรียนรู้แบบเบย์เพื่อสอนระบบใน
การหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน และความน่าจะเป็นของกิจกรรม
พื้นฐาน เพื่อใช้ทดสอบการจ าแนกของระบบ ในการทดลองใช้ข้อมูลเพียงชนิดเดียว แล้วเพิ่มจ านวน
ชนิดของข้อมูล เข้าสู่ระบบการรวมข้อมูลที่ออกแบบไว้โดยใช้ค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
คุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐานในระบบที่ออกแบบไว้ ถ่วงน้ าหนักด้วยความน่าจะเป็นของ
กิจกรรมพื้นฐาน ได้ความน่าจะเป็นมากสุดของกิจกรรมพื้นฐานตามทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบย์  
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงผลลัพธ์ที่ได้จากท าการทดลองระบบการจ าแนก และตัดสินใจ

กิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ โดยใช้ความน่าจะเป็นแบบเบย์ ทดสอบการตัดสินใจแยกออกเป็น 4 ตอน 
โดยมีจุดประสงค์ต่างกันคือ 1) อธิบายสภาพแวดล้อมในการทดสอบ 2) สอนการเรียนรู้ให้แก่ระบบ 3) 
ทดสอบการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการสุ่มใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นตามสมมติฐานการเพิ่มจ านวน
ข้อมูล และ 4) ทดสอบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการประยุกต์ใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากทุกตัว
ตรวจจับ โดยใช้ระบบที่ออกแบบ หลังจากนั้นจะเป็นการวิเคราะห์ และสรุปผลการทดลองเพื่อให้
เข้าใจได้ง่าย เป็นแนวทางในการศึกษาพัฒนาต่อยอดได้ 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

จากการพิจารณาตัวตรวจจับที่เลือกใช้ในระบบที่มีประโยชน์ต่อการพิจารณาจ าแนก
กิจกรรมของมนุษย์ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยจะค านึงถึงจ านวน และประเภทของตัวตรวจจับให้
เหมาะสมกับระบบมาใช้ในการติดตั้งในบริเวณสิ่งแวดล้อมที่ต้องการทดสอบเก็บข้อมูลกิจกรรม
พื้นฐานของมนุษย์ที่แสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง 

4.1.1 ต าแหน่งตัวตรวจจับ 

ข้อมูลที่ได้จากตัวตรวจจับนั้นจะแตกต่างกันออกไปตามประเภทของตัวตรวจจับ จึง
ต้องออกแบบการติดตั้งตัวตรวจจับให้มีบริเวณขอบเขตที่มีการซ้อนทับกัน เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุม
มากที่สุด ดังนั้นขั้นตอนหลังจากนี้จะเป็นการน าตัวตรวจจับที่ให้ข้อมูลตามที่คัดเลือกมาติดตั้งใน
บริเวณที่ต้องการออกแบบให้เหมาะสมที่สุด ในระบบนี้จะติดตั้งภายในสถานที่ปิด  เพื่อใช้ในการ
ทดสอบระบบตรวจจับการแสดงท่าทางของมนุษย์ 1 คน ภายในที่พักอาศัย ดังภาพประกอบ

ต่อไปจะเป็นวิธีการขั้นตอนในการเก็บข้อมูลส าหรับใช้ในการทดสอบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานใน
สภาพแวดล้อมที่ออกแบบ
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ภาพประกอบ 4-1 ต าแหน่งตัวตรวจจับในบริเวณทดสอบ 

4.1.2 ลักษณะการเก็บข้อมูลในสภาพแวดล้อมทดสอบ 

การเก็บข้อมูลในสภาพแวดล้อมห้องขนาด 3 x 4 เมตร ไม่มีการเปลี่ยนแปลงแสง
สว่าง ทดสอบเก็บข้อมูลของมนุษย์ 1 คน ที่แสดงท่าทางกิจกรรมพื้นฐาน ประกอบด้วย ท่าทางการยืน 
เดิน นั่ง และนอน แบบสุ่มอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 10 นาที โดยเริ่มต้นจะเป็นกรณีไม่มีกิจกรรม
พื้นฐาน คือไม่มีมนุษย์อยู่ในบริเวณที่ใช้ทดสอบ ต่อมาจะให้มนุษย์ 1 คน  เดินเข้ามาในบริเวณที่ใช้
ทดสอบบริเวณโซนทางเดิน โดยใส่รองเท้าเพื่อให้มีเสียงเดินที่ชัดเจนยิ่งขึ้น หยุดเดินและยืนบริเวณ
โซนทางเดินโดยไม่เปลี่ยนต าแหน่งของร่างกาย แล้วเดินและหยุดเป็นระยะในบริเวณโซนทางเดิน หยุด
เดินและยืนในบริเวณโซนนั่งเล่นต่อจากนั้นจะนั่งบริเวณตรงกลางเก้าอ้ี โดยไม่ขยับร่างกาย จากนั้นลุก
จากเก้าอ้ีและยืน เดินไปในบริเวณโซนพักผ่อนหยุดเดินและยืน ต่อจากนั้นนั่งบนเตียงส่วนตรงกลาง
ปลายเตียงและนอนให้ศีรษะลงตรงกลางหมอน นั่งและยืนในบริเวณโซนพักผ่อน และเดินออกจาก
บริเวณท่ีใช้ทดสอบ 

4.1.3 ข้อมูลคุณลักษณะเด่น 

การพิจารณาคุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับจะต้องเป็นคุณลักษณะเด่น
ข้อมูลที่มีประโยชน์ต่อการพิจารณาจ าแนกกิจกรรมของมนุษย์ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยจะ
ค านึงถึงจ านวน และประเภทของคุณลักษณะเด่นให้เหมาะสมกับระบบด้วย ซึ่งประกอบด้วย
คุณลักษณะเด่นดังต่อไปนี้ 

1) คุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์ ใช้ในการตรวจจับ และติดตามมนุษย์ภายใน
บริเวณที่ต้องการ เพื่อหาส่วนที่มีความเปลี่ยนแปลงภายในเฟรม และระบุ
ต าแหน่งพิกัดท่ีมีมนุษย์ภายในบริเวณท่ีสนใจ จ านวน 2 คุณลักษณะเด่น 
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2) คุณลักษณะเด่นระนาบของมนุษย์ ใช้ในการตรวจจับลักษณะระนาบของมนุษย์ 
จ านวน 2 คุณลักษณะเด่น 

3) คุณลักษณะเด่นต าแหน่งที่มีการเคลื่อนไหว ใช้ในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ต าแหน่งของมนุษย์ภายในบริเวณท่ีสนใจ จ านวน 2 คุณลักษณะเด่น 

4) คุณลักษณะเด่นลักษณะเสียง จะใช้ตรวจจับลักษณะของเสียงเมื่อเปรียบเทียบ
กับเสียงเดินว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกันมากน้อยแค่ไหน จ านวน 1 
คุณลักษณะเด่น 

5) คุณลักษณะเด่นสถานะความเคลื่อนไหว ใช้ในการตรวจจับการสถานะความ
เคลื่อนไหวของมนุษย์ ในบริเวณที่สนใจว่ามีความเคลื่อนไหวหรือไม่ จ านวน1 
คุณลักษณะเด่น 

6) คุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ ใช้งานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในบริเวณที่
สนใจว่ามีการใช้งานอุปกรณ์หรือไม่ จ านวน 1 คุณลักษณะเด่น 

หลังจากพิจารณาเลือกชนิดของคุณลักษณะเด่นของข้อมูลออกมาทั้งหมด 6 
ประเภท 9 คุณลักษณะเด่น ใช้เป็นชุดข้อมูลน าเข้า

4.2 การเรียนรู้แบบเบย์ในกรณีต่าง ๆ 

ทดลองการใช้ชุดข้อมูลจากตัวตรวจจับภายในสภาพแวดล้อมภายในที่พักอาศัย โดย
ใช้กล้อง จ านวน 2 ตัว ความละเอียด 640 x 480 จุดภาพ กล้องไม่มีการเปลี่ยนแปลงมุมกล้องและ
แสงสว่าง ไมโครโฟนจ านวน 1 ตัว ตัวตรวจจับรับแรงกดจ านวน 3 ตัว  และตัวตรวจจับความ
เคลื่อนไหวจ านวน 1 ตัว บันทึกข้อมูลมนุษย์ 1 คน เพื่อสอนระบบให้เกิดการเรียนรู้ในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน โดยบุคคลจะแสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง ดังนี้ ท่าทางการยืน ท่าทางการเดิน 
ท่าทางการนั่ง และท่าทางการนอน เพื่อค านวณหาความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน และ
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน ไปใช้ในระบบการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน
เมื่อทราบคุณลักษณะเด่นของข้อมูล  

4.2.1 กรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน (ไม่มีมนุษย์) 

เป็นการสอนระบบในกรณีท่ีไม่มีมนุษย์อยู่ในบริเวณท่ีสนใจด้วยชุดข้อมูลคุณลักษณะ
เด่น 9 คุณลักษณะเด่น เพื่อให้ระบบเกิดการเรียนรู้  และตัดสินใจได้ใกล้เคียงกับมนุษย์ในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน จึงสอนด้วยการตัดสินใจของมนุษย์ในการจ าแนกกิจกรรมจากการสังเกตจนได้
ข้อสรุป ดังภาพประกอบ 4-2 แสดงข้อมูลจากตัวตรวจจับพร้อมพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจจับบุคคล
ในห้องที่ออกแบบไว้ซึ่งตัวตรวจจับทั้ง 4 ชนิดจะให้ข้อมูลที่แตกต่างกัน แต่จะท างานซ้อนทับกัน เป็น
การสอนการเรียนรู้ให้แก่ระบบในกรณีที่ไม่มีมนุษย์อยู่ภายในบริเวณที่สนใจจึงท าให้เมื่อน าข้อมูลจาก
ตัวตรวจจับทั้ง 4 ประเภท เข้าสู่กระบวนการสกัดคุณลักษณะเด่น ได้แก่ ข้อมูลภาพจากกล้องทั้ง 2 
กล้องจะเห็นว่าไม่มีมนุษย์ในบริเวณท่ีสนใจ ไม่มีแรงกดทับจากตัวตรวจวัดแรงกดทับทั้ง 3 ตัว ไม่มีการ
เคลื่อนไหวที่ตรวจจับได้จากตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวของมนุษย์ และไม่มีเสียงที่เกิดขึ้นในบริเวณที่
สนใจ จากภาพประกอบแสดงให้เห็นว่าการใช้หลายคุณลักษณะเด่นของข้อมูลยิ่งเป็นสิ่งที่ยืนยันว่าทุก
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คุณลักษณะเด่นไม่สามารถตรวจจับคุณลักษณะเด่นได้ เมื่อใช้งานร่วมกันท าให้มีความน่าเชื่อถือเป็น
อย่างมาก แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลด้านขวา คือ <0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0> 

 
ภาพประกอบ 4-2 ตัวอย่างข้อมูลจากตัวตรวจจับในกรณีที่ยังไม่มีกิจกรรมเกดิขึ้น  

4.2.2 กรณีแสดงท่าทางการยืน 

เป็นการสอนระบบให้เกิดการเรียนรู้ด้วยชุดข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับในระดับ
คุณลักษณะเด่นในกรณีท่ีมนุษย์แสดงท่าทางการยืน 

 

ภาพประกอบ 4-3 ตัวอย่างข้อมูลการตรวจจับท่าทางการยนื 

ในการทดลองนี้สอนให้ระบบเกิดการเรียนรู้ในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการยืนด้วย
ชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากตัวตรวจจับ 4 ชนิด ได้แก่ ภาพ เสียง ระดับแรงกดทับ และการ
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เคลื่อนไหว สกัดคุณลักษณะเด่นจะได้ผลลัพธ์ดังภาพประกอบ 4-3 จะเห็นชุดข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่
ใช้สอนระบบประกอบด้วย คุณลักษณะเด่นต าแหน่งจากภาพ สี่เหลี่ยมสีเหลืองแสดงสามารถตรวจจับ
มนุษย์ได้ในบริเวณโซน 2 และบล็อบอัตราส่วนความสูงน้อยกว่าความกว้าง แต่ไม่สามารถตรวจจับ
ความเคลื่อนไหวได้ ไม่สามารถตรวจจับเสียงได้ จากระดับการกดทับแสดงว่าไม่มีการใช้งานอุปกรณ์ 
ใด ๆ และไม่มีการเคลื่อนไหวในบริเวณที่สนใจ จากกรอบสี่เหลี่ยมสีเหลืองของตัวตรวจจับเป็นการ
แสดงให้เห็นว่ามนุษย์อยู่ในบริเวณโซนทางเดินระนาบแนวตั้ง ไม่มีการเคลื่อนไหวร่างกาย และไม่ได้ใช้
งานอุปกรณ ์แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลด้านขวา คือ <2, 1, 0, 2, 1, 0, 0, 0, 0> 

4.2.3 กรณีแสดงท่าทางการเดิน 

เป็นการสอนระบบให้เกิดการเรียนรู้แบบเบย์ในการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับ
ในระดับคุณลักษณะเด่นในกรณีท่ีมนุษย์แสดงท่าทางการเดิน 

 
ภาพประกอบ 4-4 ตัวอย่างข้อมูลการตรวจจับท่าทางการเดิน 

ในการทดลองนี้เป็นการสอนให้ระบบเกิดการเรียนรู้ในการรวมข้อมูลจากหลายตัว
ตรวจจับในระดับคุณลักษณะเด่นในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการเดิน มาสกัดคุณลักษณะเด่นได้ดัง
ภาพประกอบ 4-4 เป็นการแสดงข้อมูลจากตัวตรวจจับ จะเห็นว่าข้อมูลจะแสดงสี่เหลี่ยมสีเหลืองแสดง
คุณสมบัติต าแหนงที่อยู่พิกัดภายในบริเวณที่สนใจอยู่ในโซนที่ 2 และระนาบแนวตั้ง สี่เหลี่ยมสีน้ าเงิน
แสดงบริเวณท่ีมีความเคลื่อนไหวภายในบริเวณท่ีสนใจตามการวางอุปกรณ์การใช้งาน จะเห็นว่ามีการ
เคลื่อนไหวที่ตรวจจับได้บริเวณโซน 2 จากข้อมูลตัวตรวจจับในกรอบสี่ม่วงจะเห็นว่า ระดับแรงกดทับ
แสดงว่าไม่มีการใช้งานอุปกรณ์ ส่วนข้อมูลจากตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวแสดงว่ามีความเคลื่อนไหว
ของมนุษย์ ส่วนกราฟแสดงลักษณะของคลื่นเสียงภายในบริเวณที่สนใจ แสดงว่ามีเสียงเกิดขึ้นภายใน
บริเวณที่สนใจ ซึ่งจะน าไปสกัดคุณลักษณะเด่นหาลักษณะของเสียงเปรียบเทียบกับเสียงเดินที่บันทึก
ไว้ จากภาพประกอบสรุปได้ว่าสามารถตรวจจับมนุษย์ได้ในบริเวณโซนทางเดิน และมีเสียงเดิน มีการ
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เคลื่อนไหวร่างกาย แต่ไม่ได้ใช้งานอุปกรณ์ใด ๆ แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลด้านขวา คือ <2, 1, 2, 2, 1, 
2, 0, 1, 1> 

4.2.4 กรณีแสดงท่าทางการนั่ง 

เป็นการสอนระบบให้เกิดการเรียนรู้แบบเบย์ในการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับ
ในระดับคุณลักษณะเด่นในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการนั่ง 

 
ภาพประกอบ 4-5 ตัวอย่างข้อมูลการตรวจจับท่าทางการนัง่ 

การทดลองนี้ เป็นการสอนระบบให้เกิดการเรียนรู้การรวมข้อมูลจากหลายตัว
ตรวจจับในระดับคุณลักษณะเด่นในกรณีท่ีมนุษย์แสดงท่าทางการนั่ง มาสกัดคุณลักษณะเด่นข้อมูลได้
ดังภาพประกอบ 4-5 จะเห็นว่าในข้อมูลภาพจากกล้องแสดงสี่เหลี่ยมสีเหลืองแสดงคุณสมบัติตรวจจับ
มนุษย์ได้ในบริเวณของอุปกรณ์ใช้งานเก้าอ้ีซึ่งวางอยู่ในโซน 3 และระนาบอัตราส่วนความกว้างพอดี
กับความสูงอยู่ในระนาบกึ่งกลาง ข้อมูลภาพจากกล้องไม่มีความเคลื่อนไหวเกิดขึ้นจึงไม่สามารถ
ตรวจจับได้ ส่วนในกรอบสีแดงแสดงข้อมูลจากตัวตรวจจับ จากระดับแรงกดทับแสดงเส้นสีแดงเป็น
ระดับแรงกดทับจากเก้าอ้ี ข้อมูลจากตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวแสดงว่าไม่มีความเคลื่อนไหวของ
มนุษย์ และกราฟเสียงไม่มีเสียงที่เกิดขึ้นจึงไม่สามารถตรวจจับเสียงภายในบริเวณที่สนใจได้ สรุปได้ว่า
สามารถตรวจจับมนุษย์ได้ในโซนที่ 3 มีการใช้งานเก้าอ้ี ในระนาบกึ่งกลาง ไม่มีเคลื่อนไหวร่างกาย ไม่
มีเสียง แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลด้านขวา คือ <3, 2, 0, 3, 2, 0, 1, 0, 0> 

4.2.5 กรณีแสดงท่าทางการนอน 

เป็นการสอนให้ระบบเกิดการเรียนรู้แบบเบย์ในการรวมข้อมูลจากตัวตรวจจับใน
ระดับคุณลักษณะเด่นในกรณีที่มนุษย์แสดงท่าทางการนอนการทดลองนี้ เป็นการสอนให้ระบบเกิด
การเรียนรู้แบบเบย์ด้วยการตัดสินใจของมนุษย์ ในการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับ สกัด
คุณลักษณะเด่นแสดงดังภาพประกอบ 4-6 เป็นการแสดงข้อมูลจากตัวตรวจจับ จะเห็นว่าข้อมูลภาพ
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ประกอบแสดงสี่เหลี่ยมสี่เหลืองคุณสมบัติต าแหน่งที่อยู่ภายในบริเวณที่สนใจ สามารถตรวจจับมนุษย์
ได้ในโซน 1 อัตราส่วนความกว้างมากกว่าความสูงแสดงว่าอยู่ในระนาบแนวนอนภาพประกอบ และใน
ภาพไม่มีความเคลื่อนไหวเกิดขึ้นจึงไม่สามารถตรวจจับได้ จากสี่เหลี่ยมสีเขียวแสดงข้อมูลจากตัว
ตรวจจับ จะเห็นระดับแรงกดทับเส้นสีเขียวแสดงแรงกดทับที่ปลายเตียง และเส้นสีน้ าเงินแสดงระดับ
แรงกดทับที่หมอนบริเวณหัวเตียง ข้อมูลจากตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวแสดงว่าไม่มีมนุษย์
เคลื่อนไหว และกราฟเสียงว่าแสดงมนุษย์ในบริเวณท่ีสนใจไม่ได้แสดงท่าทางที่เกิดเสียงจึงไม่สามารถ
ตรวจจับเสียงได้ สรุปได้ว่าสามารถตรวจจับมนุษย์ได้บริเวณโซน 1 ระนาบแนวนอน ไม่มีการ
เคลื่อนไหว ไม่มีเสียง แต่มีการใช้งานเตียง แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลด้านขวา คือ <1, 3, 0, 0, 0, 0, 3, 
0, 0> 

 
ภาพประกอบ 4-6 ตัวอย่างข้อมูลการตรวจจับท่าทางการนอน  

 

4.2.6 ผลความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน 

จากผลการทดลองการน าคุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับทั้ ง 9 
คุณลักษณะเด่น ตรวจจับกิจกรรมของมนุษย์ที่แสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง 1 คน ภายในบริเวณ
สิ่งแวดล้อมในการทดสอบ สอนระบบให้เกิดการเรียนรู้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการตัดสินใจ
ของมนุษย์ เพื่อที่จะได้น าไปค านวณอัตราความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานแต่ละกิจกรรม จ านวน 
1,200 ชุดข้อมูล ดังตาราง 4-1 แสดงความน่าจะเป็นพื้นฐานของแต่ละกิจกรรมเรียงล าดับกิจกรรม
พื้นฐานของมนุษย์ภายในห้องพักที่มีความน่าจะเป็นมากสุดไปหาต่ าสุด ได้แก่ ท่าทางการนั่ง ท่าทาง
การนอน ท่าทางการเดิน และท่าทางการยืน  
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ตาราง 4-1 ผลการทดลองความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน 

ซึ่งตารางจะแสดงความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานที่เกิดจากการสังเกตทั้งหมด 
1,200 ชุดข้อมูล จะเห็นว่าท่าทางการนั่งมีโอกาสเกิดมากที่สุด และท่าทางการยืนมีโอกาสเกิดน้อย
ที่สุด ซึ่งความน่าจะเป็นนี้จะใช้เป็นค่าถ่วงน้ าหนักในการหาค่าความน่าจะเป็นของการเกิดท่าทาง
กิจกรรมพื้นฐาน 

4.2.7 สรุปผลความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน 

จากการทดลองหาความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานจ านวน 1,200 ชุดข้อมูล สอน
ระบบให้เกิดการเรียนรู้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยวิธีการตัดสินใจของมนุษย์เป็นแบบอย่าง
ด้วยการใช้ข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับในระดับคุณลักษณะเด่น ท าการบันทึกชุดข้อมูลทุก ๆ 0.5 
วินาที เป็นเวลา 10 นาทีให้เกิดการเรียนรู้จากคุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับมาใช้ ใน
จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานจ านวน 5 กลุ่มกิจกรรมพื้นฐาน ต่อมาจะท าการหาค่าความสัมพันธ์ของแต่ละ
คุณลักษณะเด่นของข้อมูลกับกิจกรรมพื้นฐานที่ได้จากการจ าแนกตามสมมติฐานจากค่าความเป็นไป
ได้ ดังภาพประกอบ 4-7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นของข้อมูลภาพจากกล้องที่ 
1 กับกิจกรรมพื้นฐาน โดยการแบ่งโซนการออกแบบตามชนิดอุปกรณ์ภายในที่พักอาศัยทั้ง 3 โซนที่
สัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ทั้ง 5 กลุ่ม  ซึ่งอุปกรณ์ที่มีในบริเวณที่สนใจประกอบด้วย เตียง
วางอยู่ในบริเวณที่ 1 จึงเห็นว่ามีความเป็นไปได้ของท่าทางการนอนมากท่ีสุด เพราะจากการสอนการ
เรียนรู้กรณีมนุษย์แสดงท่าทางการนอนทั้งหมด 253 ชุดข้อมูล มนุษย์แสดงท่าทางการนอนในบริเวณ
นี้ 167 ชุดข้อมูล เก้าอ้ีวางอยู่ในบริเวณที่ 3 จึงเห็นว่ามีความเป็นไปของท่าทางการนั่งมากท่ีสุด เพราะ
จากท่าทางการนั่งทั้งหมด 373 ชุดข้อมูล ตรวจพบว่าแสดงท่าทางการนั่งบริเวณนี้ 272 ชุดข้อมูล และ
บริเวณที่ไม่มีอุปกรณ์วางอยู่ จะเห็นว่ามีความเป็นไปได้ของท่าทางการเดินมากท่ีสุด เพราะจากท่าทาง
การเดินทั้งหมด 252 ชุดข้อมูล ตรวจพบว่าแสดงว่าท่าทางบริเวณนี้ 189 ชุดข้อมูล แต่ถ้าหากไม่
สามารถตรวจจับมนุษย์ในบริเวณท่ีสนใจได้ มีความเป็นไปได้ว่าไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน มากที่สุด เพราะ
จากการสอนในกรณีท่ีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน 110 ชุดข้อมูล ตรวจพบว่าไม่สามารถตรวจจับมนุษย์ได้ 52 
ชุดข้อมูล และจากการเรียนรู้แบบเบย์ด้วยคุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับมาใช้ในจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน ยังประกอบไปด้วยคุณลักษณะเด่นอ่ืน ๆ ที่สัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานสามารถดูได้ใน
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ภาคผนวก ค. ดังได้อธิบายการทดสอบประสิทธิภาพการรวมข้อมูลเพื่อจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน และ
ทดสอบความถูกต้องของระบบการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน 

 
ภาพประกอบ 4-7 กราฟแสดงความความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นต าแหน่งกล้องที่ 1 กับกิจกรรม

พื้นฐาน 

4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการรวมข้อมูลด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

กระบวนการแยกแยะกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยการใช้การรวมข้อมูล
คุณลักษณะเด่นหลายประเภท เพื่อตรวจหากิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ในที่พักอาศัยคือ ท่าทางการยืน 
ทางทางการเดิน ท่าทางการนั่ง และท่าทางการนอน โดยในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองใช้ข้อมูล 4 
ประเภทคือ ภาพ เสียง ระดับแรงกด และความเคลื่อนไหว ซึ่งจะเป็นการน าข้อมูลทั้ง 4 ประเภทนั้น
มาสกัดเอาเฉพาะลักษณะเด่นของข้อมูลดังตาราง 4-2 ประกอบด้วยคุณลักษณะเด่น 9 คุณลักษณะ
เด่นที่ได้จากโครงสร้างกระบวนการก าหนดเกณฑ์ข้อมูลคุณลักษณะเด่นให้อยู่ในรูปแบบช่วงระดับ เพื่อ
น าเข้ากระบวนการแยกแยะกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ที่ออกแบบไว้ โดย
ใช้ค่าความสัมพันธ์ได้ของแต่ละประเภทข้อมูลคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน และความน่าจะเป็น
ของกิจกรรมพื้นฐานที่ได้จากการเรียนรู้ ซึ่งจะท าการทดสอบด้วยการแบ่งเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
แรกเป็นการทดสอบความถูกต้องของแต่ละประเภทข้อมูลที่สัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานที่ต่างกัน โดย
แยกทดสอบสุ่มคุณลักษณะเด่นทีละประเภทข้อมูลตัวตรวจจับ กลุ่มสองเป็นการน าข้อมูลทั้งสองชนิด
ใช้ร่วมกัน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการรวมข้อมูลทดลองโดยสุ่มใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากตัว
ตรวจจับ 2 ประเภท และ 3 ประเภท สุ่มเลือกประเภทละ 1 คุณลักษณะเด่นที่ไม่ซ้ ากัน ใช้ในการ
ทดสอบความถูกต้องในจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ซึ่งผลการจ าแนกตามโครงสร้างข้อมูลแสดงผลดัง
ตาราง 4-3 
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ตาราง 4-2 โครงสร้างข้อมูลส าหรับน าเข้า 
ชนิดข้อมูล คุณลักษณะเด่น ข้อก าหนด ช่วงระดับ 

ภาพ ต าแหน่งของ
มนุษย์จากกล้อง

ที่ 1  

ถ้า (ไม่มีข้อมูล X และ Y)  
แต่ถ้า (X>0 และ X<640, Y>0 และ Y<250)  

แต่ถ้า (X>0 และ X<440, Y>250 และ Y<480)  
แต่ถ้า (X>440 และ X<640, Y>250 และ Y<480) 

0 = (ไม่มีสิ่งที่สนใจ) 
1 = (โซนพักผ่อน) 
2 = (โซนทางเดิน) 
3 = (โซนนั่งเล่น) 

ภาพ ต าแหน่งของ
มนุษย์จากกล้อง

ที่ 2  

ถ้า (ไม่มีข้อมูล X และ Y)  
แต่ถ้า (X>0 และ X<170, Y>220 และ Y<480)  
แต่ถ้า (X>0 และ X<640, Y>0 และ Y<220)  

แต่ถ้า (X>170 และ X<640, Y>220 และ Y<380)  
แต่ถ้า (X>0 และ X<170, Y>220 และ Y<480) 

0 = (ไม่มีสิ่งที่สนใจ) 
1 = (โซนพักผ่อน) 
2 = (โซนทางเดิน) 

 
3 = (โซนนั่งเล่น) 

ภาพ ระนาบของ
มนุษย์กล้องที่ 1 

ถ้า (ไม่มีอัตราส่วนระหว่างความกว้างต่อความสูง 
ของบล็อบ)  

แต่ถ้าอัตราส่วน 0 ถึง 0.7  
แต่ถ้าอัตราส่วน 0.7 ถึง 1.3  
แต่ถ้าอัตราส่วน 1.3 ขึ้นไป 

0 = (ไม่มีสิ่งที่สนใจ) 
 

1 = (ระนาบแนวตั้ง) 
2 = (ระนาบกึ่งกลาง) 
3 = (ระนาบแนวนอน) 

ภาพ ระนาบของ
มนุษย์กล้องที่ 2 

ถ้า (ไม่มีอัตราส่วนระหว่างความกว้างต่อความสูง 
ของบล็อบ)  

แต่ถ้าอัตราส่วน 0 ถึง 0.7  
แต่ถ้าอัตราส่วน 0.7 ถึง 1.3  
แต่ถ้าอัตราส่วน 1.3 ขึ้นไป 

0 = (ไม่มีสิ่งที่สนใจ) 
 

1 = (ระนาบแนวตั้ง) 
2 = (ระนาบกึ่งกลาง) 
3 = (ระนาบแนวนอน) 

ภาพ ต าแหน่งท่ีมี
ความเคลื่อนไหว
ของมนุษย์จาก

กล้องที่ 1 

ถ้า (ไม่มีต าแหน่งของความเคลื่อนไหว)  
แต่ถ้า (X>0 และ X<640, Y>0 และ Y<250) 

แต่ถ้า (X>0 และ X<440, Y>250 และ Y<480)  
แต่ถ้า (X>440 และ X<640, Y>250 และ Y<480) 

0 = (ไม่มีสิ่งที่สนใจ) 
1 = (โซนพักผ่อน) 
2 = (โซนทางเดิน) 

3 = (โซนนั่งเล่น) 
ภาพ ต าแหน่งท่ีมี

ความเคลื่อนไหว
ของมนุษย์จาก

กล้องที่ 2 

ถ้า (ไม่มีข้อมูล X และ Y) แต่ 
แต่ถ้า (X>0 และ X<170, Y>220 และ Y<480)  
แต่ถ้า (X>0 และ X<640, Y>0 และ Y<220)  

แต่ถ้า (X>170 และ X<640, Y>220 และ Y<380)  
แต่ถ้า (X>0 และ X<170, Y>220 และ Y<480) 

0 = (ไม่มีสิ่งที่สนใจ) 
1 = (โซนพักผ่อน) 
2 = (โซนทางเดิน) 

 
3 = (โซนนั่งเล่น) 

เสียง ลักษณะของ
เสียง 

ถ้าความต่างของค่าสัมประสิทธ์ิเสยีงเดินเกิน 30  
ถ้าความต่างของค่าสัมประสิทธ์ิเสยีงเดินไม่เกิน 30 

0 = ไม่มีลักษณะของเสยีงเดิน 
1 = มีลักษณะของเสยีงเดิน 

ความ
เคลื่อนไหว 

สถานะความ
เคลื่อนไหว 

ระดับสัญญาณความเคลื่อนไหวมคี่า 0  
แต่ถ้าระดับสญัญาณความเคลื่อนไหวมีค่า 1 

0 = ไม่มีความเคลื่อนไหว 
1 = มีความเคลื่อนไหว 

ระดับแรง
กดทับ 

ข้อมูลการใช้งาน
อุปกรณ ์

ระดับแรงกดทับจากเก้าอี้ และเตยีง ไม่เกิน 300  
แต่ถ้าเก้าอ้ีเกิน 300 และเตยีงสองส่วนไมเ่กิน 300  
แต่ถ้าเก้าอ้ีและหัวเตยีงไมเ่กิน 300 เตียงส่วนปลาย 

เกิน 300  
แต่ถ้าเก้าอ้ีไม่เกิน 300 และเตยีงสองส่วนเกิน 300 

0 = ไม่มีการใช้งาน 
1 = มีการใช้งานเก้าอี ้

2 = ใช้งานเตียงส่วนเดียว 
 

3 = ใช้งานเตียงสองส่วน 
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ตาราง 4-3 โครงสร้างข้อมูลแสดงผล 

ช่วงระดับของการจ าแนกประเภท กิจกรรมพื้นฐาน 
0  ไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน 
1 ท่าทางการยืน 
2 ท่าทางการเดิน 
3 ท่าทางการนั่ง 
4 ท่าทางการนอน 

 

4.3.1 การทดลองโดยใช้คุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับ 1 ประเภท 

การทดสอบความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลจาก
ตัวตรวจจับเพียงประเภทเดียวในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน และทดสอบความสัมพันธ์ของข้อมูล
คุณลักษณะเด่นแต่ละชนิดกับกิจกรรมพื้นฐาน ในการทดลองจ าแนกประเภทของกิจกรรมพื้นฐานแบ่ง
ออกเป็น 4 การทดลองตามประเภทของตัวตรวจจับ คือ การทดลองที่ 1 ทดสอบความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลภาพกับกิจกรรมพื้นฐาน เนื่องจากการทดสอบความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วย
การใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นต าแหน่งจากภาพกล้องที่ 1 เพียงอย่างเดียวมีความถูกต้องมากที่สุดของ
ข้อมูลภาพ ดังนั้นจึงเลือกใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์จากภาพกล้องที่ 1 มาใช้ในการ
จ าแนกกิจกิจกรรมพื้นฐานด้วยข้อมูลภาพ การทดลองที่ 2 ทดสอบความสัมพันธ์ของข้อมูลลักษณะ
เสียงเดินที่ได้จากการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์กับเสียงที่เข้ามาใหม่กับกิจกรรมพื้นฐาน การทดลอง
ที่ 3 ทดสอบความสัมพันธ์ของข้อมูลการใช้งานเก้าอ้ีและเตียงที่ได้จากการวัดระดับแรงกดทับกับ
กิจกรรมพื้นฐาน และการทดลองที่ 4 ทดสอบความสัมพันธ์ของสถานะความเคลื่อนไหวที่ได้จากข้อมูล
การเคลื่อนไหวกับกิจกรรมพื้นฐาน เพื่อประยุกต์การใช้ข้อมูลร่วมกันดังภาพประกอบ 4-8 

 

ภาพประกอบ 4-8 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้ข้อมูล 1 คุณลักษณะเด่น 
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4.3.1.1 การทดลองที่ 1 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลต าแหน่ง
ของมนุษย์ 

ในการทดลองนี้เป็นการทดลองใช้ข้อมูลภาพจากกล้องที่ 1 ตรวจจับมนุษย์ที่แสดง
ท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง สกัดคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์ ใช้ในการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ เพื่อทดสอบความสัมพันธ์ของข้อมูลต าแหน่งกับกิจกรรมพื้นฐาน 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์จากภาพกล้องที่ 1 เพียงอย่างเดียว

ในการหาความน่าจะเป็นมากสุดของกิจกรรมพื้นฐาน ว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด 
(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์จ านวน 1,200 ชุดข้อมูล เข้ากระบวนการหาความ

ความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นต าแหน่งกล้องที่ 1 กับกิจกรรมพื้นฐาน และประยุกต์ใช้ร่วมกับค่าความ
น่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 

วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

 ความถูกต้อง (%) = 
จ านวนชุดข้อมูลที่จ าแนกถูกต้อง

จ านวนชุดข้อมูลทั้งหมด
 (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากการทดลองใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์เพียงอย่างเดียวในการจ าแนกกิจกรรม

พื้นฐานนั้นจึงได้ผลลัพธ์ดังตาราง 4-4 แสดงค่าความถูกต้องจากระบบในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน  

ตาราง 4-4 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมจากการใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์ 
กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 272 101 72.92 

ท่าทางการนอน 253 168 85 66.4 
ท่าทางการเดิน 252 189 63 75 
ท่าทางการยืน 212 0 212 0 
ไม่มีกิจกรรม 110 52 58 47.27 

เฉลี่ย 52.31 

ซึ่งในการพิจารณาว่าข้อมูลชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการ
ตัดสินใจของมนุษย์ที่ได้จากการสังเกตจนได้ข้อสรุป เช่น ถ้าหากว่าเมื่อท าการทดลองในขณะนั้นการ
ตัดสินใจของมนุษย์จากการสังเกตมนุษย์ที่อยู่ภายในสิ่งแวดล้อมทดลอง ได้ข้อสรุปว่ากิจกรรมพื้นฐาน
ที่มนุษย์ภายในบริเวณที่สนใจแสดงท่าทางนั้นเป็นท่าทางการยืน ระบบที่ท าการทดลองที่ออกแบบไว้
ให้ข้อสรุปยืนยันว่ามนุษย์ภายในบริเวณที่สนใจแสดงท่าทางการเดินแสดงว่าการจ าแนกของระบบที่
ออกแบบนั้นไม่ถูกต้อง  แต่ถ้าหากว่าการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของระบบที่ออกแบบไว้ให้ข้อสรุป
ยืนยันการแสดงท่าทางกิจกรรมพื้นฐานเหมือนกับข้อสรุปยืนยันการตัดสินใจของมนุษย์จากการสังเกต
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มนุษย์ที่อยู่ภายในบริเวณที่ทดลองแสดงท่าทางกิจกรรมพื้นฐานจึงจะเป็นการจ าแนกท่ีถูกต้อง เป็นต้น 
จากนั้นน าไปค านวณเปอร์เซ็นต์ค่าความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมทั้งหมด 

(4) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานยังคงมีความ

ผิดพลาดเกิดขึ้น จากการทดสอบท าให้สังเกตเห็นว่าคุณลักษณะเด่นพิกัดต าแหน่งในแต่ละโซนจะมี
ความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานที่ต่างกัน ตามอัตราการเกิดกิจกรรมพื้นฐานที่สังเกตได้ จึงสามารถน า
ความสัมพันธ์นี้ร่วมกับความน่าจะเป็นของการเกิดของกิจกรรมพื้นฐานจะท าให้ได้กิจกรรมพื้นฐานที่มี
ความน่าจะเป็นมากสุด แต่เมื่อมนุษย์แสดงท่าทางที่มีความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานในอัตราที่น้อย 
หรือว่าท่าทางที่มนุษย์แสดงไม่ได้มีคุณลักษณะเด่นของข้อมูลภาพ จึงท าให้เกิดการจ าแนกกิจกรรม
ผิดพลาดได้ เช่น ถ้าหากสกัดคุณลักษณะเด่นจากข้อมูลภาพแล้วตรวจจับมนุษย์ได้ในต าแหน่งโซน 1 
ในภาพประกอบ 4-7 จะเห็นว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการนอนมากท่ีสุด จึงท าให้เมื่อระบบตรวจจับ
มนุษย์ได้ที่โซน 1 จะตัดสินใจว่าท่าทางการนอนมีโอกาสเกิดมากที่สุด ถ้าหากมนุษย์แสดงท่าทางการ
นั่งในโซนนี้ ระบบจะยังคงตัดสินใจว่าท่าทางการนอนมีโอกาสเกิดมากที่สุดอยู่ เป็นต้น  และ
ความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์ไม่มีบริเวณไหนที่มีความสัมพันธ์กับท่าทางการ
ยืนมากที่สุดจึงท าให้ระบบไม่สามารถจ าแนกท่าทางการยืนและการเดิน แต่เนื่องจากท่าทางการเดินมี
ความน่าจะเป็นมากกว่าจึงจ าแนกผิดเป็นท่าทางการเดิน ในส่วนกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐานความ
ผิดพลาดจ าแนกผิดพลาด เพราะความผิดพลาดของการสกัดคุณลักษณะเด่นต าแหน่งท าให้ระบบ
จ าแนกเกิดความผิดพลาดเป็นท่าทางการยืนและการนอน ตามความน่าจะเป็นมากที่สุดในแต่ละโซน 
ซึ่งความผิดพลาดนี้เกิดจากข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์ยังไม่ครอบคลุม และยังไม่มีลักษณะเด่นเพียงพอ
ในการน ามาใช้จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์  

4.3.1.2 การทดลองที่ 2 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลลักษณะ
ของเสียง 

ในการทดลองนี้จะเป็นส่วนของการทดลองใช้ข้อมูลจากเสียงที่ได้จากการตรวจจับ
มนุษย์ 1 คน ที่แสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง สกัดคุณลักษณะเด่นของข้อมูลเป็นลักษณะเสียง
เมื่อเทียบกับเสียงเดิน ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ เพื่อทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลคุณลักษณะเด่นลักษณะของเสียงที่อยู่ภายในบริเวณท่ีสนใจ ซึ่งเกิดจาก

ที่มนุษย์แสดงท่าทางแบบสุ่มโดยใช้ข้อมูลลักษณะของเสียงเดินเพียงอย่างเดียวในการหาความสัมพันธ์
กับกิจกรรมพื้นฐานร่วมกับความน่าจะเป็นของกิจกรรม เพื่อหากิจกรรมพื้นฐานที่มีความน่าจะเป็น
มากท่ีสุดจากท้ัง 4 กิจกรรมพื้นฐาน และไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน ว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด 

(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลคุณลักษณะเด่นลักษณะของเสียงจ านวน 1,200 ชุดข้อมูล หาความสัมพันธ์

ของลักษณะเด่นเสียงกับกิจกรรมพื้นฐานร่วมกับความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานในการหาความ
น่าจะเป็นมากสุด 
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วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากกระบวนการทดลองใช้ข้อมูลลักษณะเสียงเดินเพียงอย่างเดียวในการจ าแนก

กิจกรรมพื้นฐาน จึงได้ผลลัพธ์ดังตาราง 4-5 แสดงผลลัพธ์ค่าความถูกต้องจากระบบในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน ซึ่งในการพิจารณาว่าข้อมูลชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการตัดสินใจ
ของมนุษย์ที่ได้จากการสังเกตจนได้ข้อสรุปแนวทางพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองท่ีผ่านมา 

ตาราง 4-5 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมจากการใช้ข้อมูลลักษณะเสียงเดิน 
กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 362 11 97.05 

ท่าทางการนอน 253 0 253 0 
ท่าทางการเดิน 252 189 63 75 
ท่าทางการยืน 212 0 212 0 
ไม่มีกิจกรรม 110 0 110 0 

เฉลี่ย 34.41 

(4) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานยังคงมีความ

ผิดพลาดเกิดขึ้น เนื่องจากว่าข้อมูลเสียงที่น ามาวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบกับลักษณะเด่นกับเสียงที่
บันทึกไว้ จะได้ค่าเฉลี่ยความต่างของลักษณะเด่น แบ่งการออกแบบเป็น 2 ลักษณะเด่น ได้แก่ มี
คุณลักษณะเด่นเสียงเดิน และไม่มีลักษณะของเสียงเดิน  จากการทดสอบท าให้สังเกตเห็นว่า
คุณลักษณะเด่นเสียงเดินมีความสัมพันธ์กับท่าทางการเดินมากที่สุด และกรณีที่ไม่มีคุณลักษณะของ
เสียงเดิน จะมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานที่ไม่มีความเคลื่อนไหวอย่างต่อเนื่อง เช่น ท่าทางการ
นั่ง นอน ยืน เป็นต้น แต่จะมีความสัมพันธ์มากที่สุดกับท่าทางการนั่งมากที่สุด จึงท าให้จ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานผิดพลาดทั้งหมดเป็นท่าทางการนั่ง ดังนั้น การจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานโดยใช้
คุณลักษณะเด่นจากเสียงเพียงอย่างเดียวยังไม่ครอบคลุม และข้อมูลเสียงยังไม่มีลักษณะเด่นเพียงพอ
ต่อการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ 

4.3.1.3 การทดลองที่ 3 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลการใช้
งานอุปกรณ์ 

ในการทดลองนี้จะเป็นส่วนของการทดลองใช้ข้อมูลจากระดับแรงกดทับที่ได้จาก
การตรวจจับมนุษย์ 1 คน แสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง สกัดเอาเฉพาะคุณลักษณะเด่นของ
ข้อมูล เพื่อตรวจจับการใช้งานของเก้าอ้ีและเตียง ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะ
เป็นแบบเบย์ เพื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน 

 
 
 



43 
 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ที่อยู่ภายในบริเวณท่ีสนใจ ในการหา

ความน่าจะเป็นของท่าทางกิจกรรมพื้นฐานที่มีความน่าจะเป็นมากท่ีสุดมากสุดของกิจกรรมพื้นฐาน ว่า
มีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด 

(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ของมนุษย์ 1 คน จ านวน 1,200 ชุดข้อมูล หาความสัมพันธ์

ของลักษณะเด่นการใช้อุปกรณ์กับกิจกรรมพื้นฐานใช้ร่วมกับความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานที่ได้
จากการเรียนรู้แบบเบย์ในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 

วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากการทดลองข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์เพียงอย่างเดียวในการจ าแนกกิจกรรม

พื้นฐานนั้นจึงได้ผลลัพธ์ดังตาราง 4-6 แสดงผลลัพธ์ความถูกต้องจากระบบในการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐาน ซึ่งในการพิจารณาว่าข้อมูลชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการตัดสินใจของ
มนุษย์ที่ได้จากการสังเกตจนได้ข้อสรุปแนวทางพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองท่ีผ่านมา 

ตาราง 4-6 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมจากการใช้ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ 
กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 356 17 95.44 

ท่าทางการนอน 253 253 0 100 
ท่าทางการเดิน 252 252 0 100 
ท่าทางการยืน 212 0 212 0 
ไม่มีกิจกรรม 110 0 110 0 

เฉลี่ย 59.08 

(4) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานยังคงมีความ

ผิดพลาดเกิดขึ้น จากการทดสอบท าให้สังเกตเห็นว่าลักษณะเด่นของการใช้งานอุปกรณ์ 4 ลักษณะ 
ได้แก่ ไม่มีการใช้งานอุปกรณ์ (ไม่มีแรงกดทับ) มีความสัมพันธ์กับท่าทางการเดินมากที่สุด ถ้าเกิดใช้
งานเก้าอ้ี (มีแรงกดทับที่เก้าอ้ี) หรือใช้งานเตียงส่วนปลาย (มีแรงกดทับที่เตียงส่วนปลาย) จะมี
ความสัมพันธ์กับท่าทางการนั่งมากที่สุด แต่ถ้าใช้งานเตียงทั้งสองส่วน (มีแรงกดทับทั้งปลายเตียง และ
หมอนที่เตียงส่วนบน) จะมีความสัมพันธ์กับท่าทางการนอนมากที่สุด จึงเห็นว่าท่าทางการนอน และ
เดิน มีความถูกต้องในการจ าแนกเกือบทั้งหมด แต่ท่าทางการนั่งมีความผิดพลาดเกิดจากตอนนั่งไม่
ตรงจุดตัววัดระดับแรงกดทับจึงไม่สามารถตรวจจับระดับแรงกดทับได้ และจ าแนกเป็นท่าทางการเดิน 
ในส่วนท่าทางการยืน และกรณีไม่กิจกรรมจ าแนกผิดเป็นท่าทางการเดิน ดังนั้นการใช้ข้อมูล
คุณลักษณะเด่นจากระดับแรงกดทับเพียงอย่างเดียวไม่สามารถจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานท่าทางการยืน 
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และกรณีไม่มีกิจกรรมได้ เพราะข้อมูลคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ยังไม่ครอบคลุม และข้อมูล
ระดับแรงกดทับยังไม่มีลักษณะเด่นเพียงพอต่อการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ 

4.3.1.4 การทดลองที่ 4 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลสถานะ
ความเคลื่อนไหว 

ในการทดลองนี้จะเป็นส่วนของการทดลองใช้ข้อมูลการเคลื่อนไหวที่ได้จากการ
ตรวจจับมนุษย์ 1 คน ที่แสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง สกัดเอาเฉพาะคุณลักษณะเด่นสถานะ
ความเคลื่อนไหว ใช้ในการจ าแนกกิกจรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลคุณลักษณะเด่นสถานะความเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียวหาความน่าจะ

เป็นมากสุดของกิจกรรมพื้นฐาน ว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด 
(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหวของมนุษย์ 1 คน จ านวน 1,200 ชุดข้อมูล หา

ความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นความเคลื่อนไหวกับกิจกรรมพื้นฐานร่วมกับความน่าจะเป็นของกิจกรรม
พื้นฐานที่ได้จากการเรียนรู้แบบเบย์ ในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 

วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากกระบวนการทดลองใช้ข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียวในการ

จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานนั้นจึงได้ผลลัพธ์ดังตาราง 4-7 แสดงค่าความถูกต้องจากระบบในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน ซึ่งในการพิจารณาว่าข้อมูลชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการตัดสินใจ
ของมนุษย์ที่ได้จากการสังเกตจนได้ข้อสรุปแนวทางพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองท่ีผ่านมา 

ตาราง 4-7 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมจากการใช้ข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหว 
กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 311 62 83.44 

ท่าทางการนอน 253 0 253 0 
ท่าทางการเดิน 252 137 115 54.37 
ท่าทางการยืน 212 0 212 0 
ไม่มีกิจกรรม 110 0 110 0 

เฉลี่ย 27.56 

(4) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานยังคงมีความ

ผิดพลาดเกิดขึ้น จากการทดสอบท าให้ทราบว่า ลักษณะเด่นของการเคลื่อนไหว ที่ได้ออกแบบ 2 
ลักษณะ ได้แก่ มีการเคลื่อนไหวของมนุษย์มีความสัมพันธ์กับท่าทางการเดินมากท่ีสุด แต่ยังคงมีความ
ผิดพลาดเนื่องจากความผิดพลาดของตรวจจับความเคลื่อนไหวในการตรวจจับความเคลื่อนไหวแสดง
สถานะไม่มีความเคลื่อนไหวจึงท าให้จ าแนกผิดเป็นท่าทางการนั่ง  และไม่มีการเคลื่อนไหวมี
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ความสัมพันธ์กับท่าทางการนั่งมากที่สุด ส่วนความผิดพลาดเกิดจากกรณีที่เกิดการขยับร่างกาย ตัว
ตรวจจับความเคลื่อนไหวจึงระบุว่ามีความเคลื่อนไหวในบริเวณที่สนใจระบบจึงจ าแนกผิดเป็นท่าทาง
การเดิน แต่ไม่สามารถจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานอ่ืน ๆ ที่ไม่มีความเคลื่อนไหวได้ เช่น ท่าทางการนอน 
ท่าทางการยืน เป็นต้น จึงท าให้ความผิดพลาดทั้งหมดของท่าทางการนอน ยืน และกรณีไม่มีกิจกรรม 
จ าแนกผิดเป็น ท่าทางการนั่ง ดังนั้นข้อมูลการเคลื่อนไหวยังไม่มีความครอบคลุมของข้อมูล และยังไม่
มีลักษณะเด่นเพียงพอต่อการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ 

4.3.1.5 สรุปผลการทดสอบ 

การใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากตัวตรวจจับ 1 คุณลักษณะเด่น มาใช้ในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน 4 การทดลอง ประกอบด้วย การสุ่มใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์จาก
ภาพกล้องที่ 1 คุณลักษณะเสียงเดิน คุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ และคุณลักษณะสถานะความ
เคลื่อนไหว สามารถสรุปความถูกต้องโดยเฉลี่ยของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานจาก 4 การทดลองดัง
ตาราง 4-8 จะได้ว่าท่าทางการนั่งมีความถูกต้องมากท่ีสุด เพราะว่าการทดลองจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน
ด้วยข้อมูลจากตัวตรวจจับเพียงชนิดเดียวความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานจะมาจาก
ความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นแต่ละชนิดกับกิจกรรมพื้นฐาน ซึ่งจะมีความแตกต่างกันตามชนิด
ข้อมูล ข้อมูลแต่ละชนิดจะมีลักษณะเด่นเฉพาะของแต่ละข้อมูล ข้อมูลชนิดใดที่สามารถสกัด
คุณลักษณะเด่นออกมาได้อย่างเด่นชัดและหลากหลายลักษณะ มีคุณสมบัติในการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามข้อมูลเพียงชนิดเดียวนั้นไม่มีคุณสมบัติเพียงพอ และไม่มี
ลักษณะเด่นที่มากพอที่จะใช้จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในตารางจะเห็นว่าหากใช้
ข้อมูลเพียงประเภทเดียวในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จะมีความผิดพลาดถึง 56.66 
เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่เลือกใช้ไม่มีคุณลักษณะเด่นใดที่มีความสัมพันธ์มากสุดกับท่าทาง
การยืน และเนื่องจากว่าความน่าจะเป็นของกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐานน้อยที่สุดจึงท าให้ระบบตัดสินใจ
จ าแนกเป็นกิจกรรมที่มีความน่าจะเป็นมากกว่า ส่งผลต่อความถูกต้องกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน แต่
ข้อมูลคุณลักษณะเด่นจะมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานเหมือนกัน ดังนั้นจะใช้คุณสมบัตินี้รวม
ข้อมูลความสัมพันธ์ของกิจกรรมพื้นฐานแต่ละชนิดข้อมูลเข้าด้วยกันเพื่อใช้ในการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานในการทดลองถัดไป 

ตาราง 4-8 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จากการใช้ข้อมูลประเภทเดียว 
กิจกรรมพื้นฐาน ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 87.20 

ท่าทางการนอน 41.6 
ท่าทางการเดิน 76.10 
ท่าทางการยืน 0 
ไม่มีกิจกรรม 11.82 

เฉลี่ย 43.34 
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4.3.2 การทดลองโดยใช้คุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับ 2 ประเภท 

จากการทดสอบการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลเพียงประเภท
เดียวในการหาความน่าจะเป็นมากที่สุดนั้น ยังไม่มีความครอบคลุมของข้อมูล จึงมีแนวความคิดที่จะ
รวมข้อมูลความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นต่อกิจกรรมพื้นฐานจ านวนสองชนิดตัวตรวจจับเข้าด้วยกัน 
ด้วยตัวตรวจจับทั้งหมด 4 ชนิด จึงมีความเป็นไปได้ของการจับคู่ทั้งหมด 6 การทดลอง แต่จะยกมา
อธิบายเฉพาะการทดลองที่มีความถูกต้องมากที่สุด 3 อันดับแรก เพื่อทดสอบความถูกต้องของการ
จ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ดังภาพประกอบ 4-9 

 
ภาพประกอบ 4-9 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้ข้อมูล 2 คุณลักษณะเด่น 

4.3.2.1 การทดลองที่ 1 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลต าแหน่ง
ของมนุษย์และการใช้งานอุปกรณ์ 

ทดลองจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้ข้อมูลจากภาพและระดับแรงกดทับ จาก
การตรวจจับกิจกรรมของมนุษย์ 1 คน ซึ่งแสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง สกัดคุณลักษณะเด่นของ
ข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลภาพสกัดคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์ และข้อมูลระดับแรงกดทับสกัด
คุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์กล้องที่ 1 และการใช้งานอุปกรณ์ ที่

อยู่ภายในบริเวณที่สนใจทั้ง 2 ประเภทรวมข้อมูล เพื่อใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ว่ามีความ
ถูกต้องมากน้อยเพียงใด 

(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์จากภาพกล้องที่ 1 และข้อมูลการใช้งาน

อุปกรณ์ของมนุษย์ 1 คน จ านวน 1,200 ชุดข้อมูล หาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับ
กิจกรรมพื้นฐาน และใช้ร่วมกับความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 

วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 
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(3) ผลการทดลอง 

จากกระบวนการทดสอบระบบการรวมข้อมูลที่ออกแบบโดยใช้ข้อมูลต าแหน่งของ
มนุษย์และการใช้งานอุปกรณ์ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ จึงได้ผลลัพธ์ความถูกต้องดัง
ตาราง 4-9 แสดงผลลัพธ์ค่าความถูกต้องจากระบบที่จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์  ซึ่งในการ
พิจารณาว่าข้อมูลชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการตัดสินใจของมนุษย์ที่ได้จากการ
สังเกตจนได้ข้อสรุปแนวทางการพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองท่ีผ่านมา 

ตาราง 4-9 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมจากการใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์                         
และการใช้งานอุปกรณ์ 

กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 356 17 95.44 

ท่าทางการนอน 253 253 0 100 
ท่าทางการเดิน 252 218 34 86.51 
ท่าทางการยืน 212 80 132 37.74 
ไม่มีกิจกรรม 110 52 58 47.27 

เฉลี่ย 73.99 
 

(4) สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้

ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์ และการใช้งานอุปกรณ์ยังมีความผิดพลาดเกิดขึ้น จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของการใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์เพียงอย่างเดียวในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การ
ทดลอง 4.3.1.1)  และทดสอบประสิทธิภาพของการใช้ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์เพียงอย่างเดียวในการ
จ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 4.3.1.3) ท าให้สังเกตให้เห็นว่าคุณลักษณะเด่นแต่ละชนิดข้อมูล
จะมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานที่ไม่เหมือนกัน เพราะคุณลักษณะเด่นต าแหน่งจะมีความสัมพันธ์
กับกิจกรรมพื้นฐานตามพื้นที่การออกแบบ 3 โซนตามการใช้งานอุปกรณ์ และการใช้งานอุปกรณ์ที่
ออกแบบ 4 ลักษณะ เมื่อน าข้อมูลความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานมารวมกันท าให้ข้อมูลที่ มี
คุณสมบัติต่อกิจกรรมพื้นฐานเดียวกันมีความสัมพันธ์มากขึ้น และข้อมูลที่มีคุณสมบัติต่างกันจะมี
ความสัมพันธ์ลดลง จะท าให้สามารถจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานได้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เช่น ถ้าหาก
คุณลักษณะเด่นต าแหน่งทราบว่าอยู่ที่โซน 1 จากความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรม
พื้นฐาน (ภาพประกอบ 4-7) ท าให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการนอนมากที่สุด และเมื่อรวม
กับคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ คือ ใช้งานเตียงทั้งสองส่วน จากความสัมพันธ์การใช้งาน
อุปกรณ์กับกิจกรรมพื้นฐาน (ภาพประกอบ ค-7) ท าให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการนอนมาก
ที่สุด ซึ่งทั้งสองคุณลักษณะเด่นมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานท่าทางการนอนเหมือนกัน ท าให้
คุณสมบัติของท่าทางการนอนมีความเด่นชัดมากยิ่งขึ้น เป็นต้น ความผิดพลาดของท่าทางการยืนเกิด
จากคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์และคุณลักษณะคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ไม่มี
ลักษณะใดที่มีความสัมพันธ์กับท่าทางการยืนมากที่สุด จึงจ าแนกผิดไปเป็นท่าทางการเดิน เพราะ
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ความน่าจะเป็นของท่าทางการเดินมีโอกาสเกิดขึ้นมากกว่า จากทุกกิจกรรมพื้นฐานโดยรวมแล้วการใช้
ข้อมูลจากต าแหน่งของมนุษย์และการใช้งานอุปกรณ์ ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานมีความถูกต้อง
มากกว่าการใช้ข้อมูลประเภทเดียว 30.05 เปอร์เซ็นต์ 

4.3.2.2 การทดลองที่ 2 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลลักษณะ
เสียงเดินและการใช้งานอุปกรณ์ 

การทดลองจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้ข้อมูลเสียงและระดับแรงกดทับ 
บันทึกข้อมูลกิจกรรมของมนุษย์ 1 คน ที่แสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่อง  สกัดเอาเฉพาะ
คุณลักษณะเด่น ได้แก่ ข้อมูลเสียงสกัดคุณลักษณะเด่นลักษณะของเสียง และข้อมูลระดับแรงกดทับ
สกัดคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ แล้วน าข้อมูลคุณลักษณะเด่นทั้ง 2 ใช้ในการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลคุณลักษณะเด่นลักษณะของเสียง และข้อมูลคุณลักษณะเด่นการใช้งาน

อุปกรณ์ ที่อยู่ภายในบริเวณที่สนใจทั้ง 2 ประเภท รวมข้อมูลเพื่อจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ว่ามีความ
ถูกต้องมากน้อยเพียงใด 

(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลคุณลักษณะเสียงและข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ภายในบริเวณที่สนใจของมนุษย์ 

1 คน จ านวน 1,200 ชุดข้อมูล หาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน และใช้
ร่วมกับความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 

วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากกระบวนการทดสอบระบบการรวมข้อมูลที่ออกแบบโดยใช้ข้อมูลลักษณะของเสียง

เดินและการใช้งานอุปกรณ์ ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จึงได้ผลลัพธ์ดังตาราง 4-10 
แสดงค่าความถูกต้องจากระบบในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ ซึ่งในการพิจารณาว่าข้อมูล
ชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการตัดสินใจของมนุษย์ที่ได้จากการสังเกตจนได้ข้อสรุป
แนวทางการพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองท่ีผ่านมา 

ตาราง 4-10  ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมจากการใช้ข้อมูลลักษณะเสียงเดินและ                        
การใช้งานอุปกรณ์ 

กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 356 17 95.44 

ท่าทางการนอน 253 253 0 100 
ท่าทางการเดิน 252 189 63 75 
ท่าทางการยืน 212 175 37 82.55 
ไม่มีกิจกรรม 110 0 110 0 

เฉลี่ย 70.60 
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(4) สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้

ลักษณะเสียงเดินและการใช้งานอุปกรณ์ยังมีความผิดพลาดเกิดขึ้น จากการทดสอบประสิทธิภาพของ
การใช้ข้อมูลลักษณะเสียงเดินเพียงอย่างเดียวในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 4.3.1.2) 
และการใช้งานอุปกรณ์เพียงอย่างเดียวในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 4.3.1.3) ท าให้
สังเกตให้เห็นว่าคุณลักษณะเสียงจะมีความสัมพันธ์ตามลักษณะของเสียงที่ออกแบบ 2 ลักษณะ และ
คุณลักษณะการใช้งานอุปกรณ์ท่ีออกแบบจะมีความสัมพันธ์ตามการใช้งานอุปกรณ์ 4 ลักษณะ เมื่อน า
ข้อมูลความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานมารวมกันท าให้ข้อมูลที่มีคุณสมบัติต่อกิจกรรมพื้นฐานเดียวกัน
มีความสัมพันธ์มากขึ้น จะท าให้สามารถจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานได้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เช่น ถ้าหาก
ลักษณะของเสียงไม่ใช่เสียงเดิน จากความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นของเสียงกับกิจกรรมพื้นฐาน 
(ภาพประกอบ ค-6) ท าให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการนอนมากที่สุด และรองลงมา คือ 
ท่าทางการนั่ง และเมื่อรวมกับคุณลักษณะการใช้งานอุปกรณ์ในลักษณะที่ใช้งานเก้าอ้ี จาก
ความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์กับกิจกรรมพื้นฐาน (ภาพประกอบ ค-7) ท าให้
ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการนั่งมากที่สุด และท่าทางการนอนไม่มีความสัมพันธ์เลย ซึ่งเมื่อ
รวมความสัมพันธ์ของท่าทางการนั่งและท่าทางการนอนจากทั้งสองคุณลักษณะเด่น คุณสมบัติของ
ท่าทางการนั่งมีความเด่นชัดมากที่สุด เป็นต้น และความผิดพลาดของกรณีไม่มีกิจกรรมเนื่องจาก
คุณลักษณะเด่นที่เลือกใช้ไม่มีคุณลักษณะเด่นลักษณะใดมีความสัมพันธ์มากที่สุดกับกรณีไม่มีกิจกรรม
ระบบตัดสินใจจ าแนกเป็นท่าทางการยืน เนื่องจากท่าทางการยืนมีโอกาสเกิดมากกว่ากรณีไม่มี
กิจกรรม จากทุกกิจกรรมพื้นฐานโดยรวมแล้วการใช้ข้อมูลลักษณะเสียงเดินและการใช้งานอุปกรณ์ ใน
การจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานมีความถูกต้องมากกว่าการใช้ข้อมูลประเภทเดียว 27.26 เปอร์เซ็นต ์

4.3.2.3 การทดลองที่ 3 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลการใช้
งานอุปกรณ์และสถานะความเคลื่อนไหว 

การทดลองจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้ข้อมูลจากระดับแรงกดทับและข้อมูล
การเคลื่อนไหว จากการบันทึกกิจกรรมมนุษย์ 1 คน ภายในบริเวณที่สนใจ ซึ่งแสดงท่าทางแบบสุ่ม
อย่างต่อเนื่อง สกัดคุณลักษณะเด่นของข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลระดับแรงกดทับจากเก้าอ้ีและเตียง สกัด
คุณลักษณะเด่นหาการใช้งานอุปกรณ์และข้อมูลการเคลื่อนไหว สกัดสถานะความเคลื่อนไหวของ
มนุษย์ น าข้อมูลคุณลักษณะเด่นทั้ง 2 ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ และข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหว ที่อยู่ภายใน

บริเวณทีสนใจทั้ง 2 ประเภท รวมข้อมูลเพื่อจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด 
(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ และสถานะความเคลื่อนไหว ของมนุษย์ 1 คน จ านวน 

1,200 ชุดข้อมูล หาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน ใช้ร่วมกับความน่าจะ
เป็นของกิจกรรมพื้นฐานในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 
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วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากกระบวนการทดสอบระบบการรวมข้อมูลที่ออกแบบโดยใช้ข้อมูลการใช้งาน

อุปกรณ์และสถานะความเคลื่อนไหว ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จึงได้ผลลัพธ์ดังตาราง 
4-11 ค่าความถูกต้องจากระบบในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ ซึ่งในการพิจารณาว่าข้อมูล
ชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการตัดสินใจของมนุษย์ที่ได้จากการสังเกตจนได้ข้อสรุป
แนวทางการพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองท่ีผ่านมา 

ตาราง 4-11 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมจากการใช้ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์และ                        
สถานะความเคลื่อนไหว 

กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 356 17 95.44 

ท่าทางการนอน 253 253 0 100 
ท่าทางการเดิน 252 137 115 54.37 
ท่าทางการยืน 212 133 79 62.74 
ไม่มีกิจกรรม 110 0 110 0 

เฉลี่ย 62.51 

 
(4) สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าระบบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้

การใช้งานอุปกรณ์และสถานะความเคลื่อนไหวยังคงมีความผิดพลาด จากการทดสอบประสิทธิภาพ
ของการใช้ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์เพียงอย่างเดียวในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 
4.3.1.3) และ จากการทดสอบประสิทธิภาพของการใช้ข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหวเพียงอย่างเดียว
ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 4.3.1.4) ท าให้สังเกตเห็นว่าการใช้งานอุปกรณ์ที่
ออกแบบจะมีความสัมพันธ์ตามการใช้งานอุปกรณ์ 4 ลักษณะ และสถานะความเคลื่อนไหวออกแบบ
ได้ 2 ลักษณะ เมื่อน าข้อมูลความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานมารวมกัน ท าให้ข้อมูลที่มีคุณสมบัติต่อ
กิจกรรมพื้นฐานเดียวกันมีความสัมพันธ์มากขึ้น จะท าให้สามารถจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานได้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เช่น ถ้าหากลักษณะของการใช้งานอุปกรณ์บ่งบอกว่าก าลังใช้งานเตียงทั้งสองส่วน 
จากความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์กับกิจกรรมพื้นฐาน (ภาพประกอบ ค-7) ท า
ให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการนอนมากที่สุด และเมื่อรวมกับข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหว
ที่บ่งบอกว่าไม่มีความเคลื่อนไหวเกิดขึ้น จากความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นการเคลื่อนไหวกับ
กิจกรรมพื้นฐาน (ภาพประกอบ ค-8) ท าให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการนอนมากที่สุด
เหมือนกัน ซึ่งเมื่อรวมความสัมพันธ์ของกิจกรรมพื้นฐานทั้งสองคุณลักษณะเด่นท าให้ คุณสมบัติ
ท่าทางการนอนมีความเด่นชัดมากที่สุด เป็นต้น ความผิดพลาดกรณีท่าทางการยืนและเดิน เกิดจาก
ความผิดพลาดในการตรวจจับความเคลื่อนไหวของตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว และกรณีไม่มีกิจกรรม
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ผิดพลาดเนื่องจากคุณลักษณะเด่นที่เลือกใช้ไม่มีความสัมพันธ์มากสุดกับกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน
ระบบตัดสินใจจ าแนกเป็นท่าทางการยืน เพราะท่าทางการยืนมีความน่าจะเป็นมากกว่ากรณีไม่มี
กิจกรรมพื้นฐาน จากทุกกิจกรรมพื้นฐานโดยรวมแล้วการใช้ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์และสถานะความ
เคลื่อนไหว ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานมีความถูกต้องมากกว่าการใช้ข้อมูลประเภทเดียว 19.17 
เปอร์เซ็นต ์

4.3.2.4 สรุปผลการทดสอบคุณลักษณะเด่น 2 ประเภท 

จากการทดลองทั้งหมด 6 การทดลอง ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน แต่ได้
ยกตัวอย่างอธิบายถึงความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการรวมข้อมูลคุณลักษณะเด่น 
2 คุณลักษณะเด่น 3 อันดับแรก และในส่วนการทดลองใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์และลักษณะเสียง
เดินมีความถูกต้อง 53.48 เปอร์เซ็นต์ ใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์และสถานะความเคลื่อนไหวมีความ
ถูกต้อง 52.05 เปอร์เซ็นต์ และใช้ข้อมูลลักษณะเสียงเดินและสถานะความเคลื่อนไหวมีความถูกต้อง 
36.72 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นมีความถูกต้องโดยเฉลี่ยทั้งหมด 58.12 เปอร์เซ็นต์ ดังตาราง 4.12 จะเห็นว่า
ความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้คุณลักษณะเด่นของข้อมูลที่เพิ่มจ านวน
ประเภทข้อมูล ท าให้การจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานมีความถูกต้องแม่นย า มากกว่าการใช้ข้อมูล
คุณลักษณะเด่นเพียงชนิดเดียว เนื่องจากว่าคุณลักษณะเด่นแต่ละคุณลักษณะเด่นจะมีความสัมพันธ์
กับกิจกรรมพื้นฐานที่มีลักษณะเด่นเฉพาะด้านของข้อมูลที่สามารถตรวจจับได้ ซึ่งหากใช้ข้อมูลเพียง
ชนิดเดียวอาจจะไม่ครอบคลุมหรือไม่มีลักษณะเด่นอย่างเด่นชัดเพียงพอต่อการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐาน แต่ความผิดพลาดของกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐานเกิดจากคุณลักษณะเด่นส่วนใหญ่ไม่มีลักษณะ
สัมพันธ์มากสุดกับกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน และความน่าจะเป็นกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐานมีน้อยที่สุด 
เมื่อเกิดความผิดพลาดจากการสกัดคุณลักษณะเด่นของข้อมูล ระบบจะตัดสินใจจ าแนกท่าทางที่มี
ความน่าจะเป็นมากกว่า จึงท าให้การจ าแนกกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐานมีความถูกต้องน้อยที่สุด การ
เลือกใช้ข้อมูล 2 ชนิดที่มีความแตกต่างกันท าให้สามารถตรวจจับข้อมูลที่มีลักษณะเด่นต่างชนิดกัน ท า
ให้เป็นการเพิ่มความครอบคลุมของข้อมูล ดังนั้นจะเห็นว่าหากใช้ข้อมูลสองประเภทในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จะมีความถูกต้องมากกว่าการใช้ข้อมูลประเภทเดียว 14.8 เปอร์เซ็นต์ จึงมี
แนวคิดที่จะเพิ่มจ านวนตัวตรวจจับในการรวมข้อมูลเป็น 3 ประเภท เพื่อใช้ในการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐาน 

ตาราง 4-12 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จากการใช้ข้อมูลสองประเภท 
กิจกรรมพื้นฐาน ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 87.17 

ท่าทางการนอน 70.55 
ท่าทางการเดิน 73.02 
ท่าทางการยืน 44.42 
ไม่มีกิจกรรม 15.46 

เฉลี่ย 58.12 
 



52 
 

4.3.3 การทดลองโดยใช้คุณลักษณะเด่นของมูลจากตัวตรวจจับ 3 ประเภท 

จากการทดสอบการรวมข้อมูลจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลสอง
ประเภทในการหาความน่าจะเป็นมากท่ีสุด ยังมีความถูกต้องของการจ าแนกประเภทกิจกรรมพื้นฐาน
น้อยเกินไป และยังไม่มีความครอบคลุมของข้อมูลในการน ามาใช้งานจึงมีแนวความคิดว่าจะเพิ่ม
จ านวนประเภทข้อมูลมาใช้ร่วมกันในการหาค่าความน่าจะเป็นมากสุดจาก 2 ประเภทคุณลักษณะเด่น
ข้อมูลเป็น 3 ประเภทคุณลักษณะเด่นข้อมูล เพื่อเพิ่มความครอบคลุมของข้อมูลในการตรวจจับ
กิจกรรมของมนุษย์ โดยจะมีความเป็นไปได้ของการจับคู่ 4 การทดลอง แต่จะยกตัวอย่างมาอธิบาย 2 
การทดลองที่มีความถูกต้องโดยเฉลี่ยมากสุด รวมข้อมูลเพื่อจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะ
เป็นแบบเบย์ ดังภาพประกอบ 4-10 

 
ภาพประกอบ 4-10 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้ข้อมูล 3 คุณลักษณะเด่น 

4.3.3.1 การทดลองที่ 1 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ต าแหน่งของ
มนุษย์ ลักษณะของเสียงเดิน และการใช้งานอุปกรณ์ 

การทดลองจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้ข้อมูลภาพ เสียง และระดับแรงกดทับ
ที่ตรวจจับกิจกรรมมนุษย์ 1 คน ภายในบริเวณที่สนใจ ซึ่งแสดงท่าทางแบบสุ่มอย่างต่อเนื่องสกัด
คุณลักษณะเด่นของข้อมูล ได้แก่ คุณสมบัติต าแหน่งของมนุษย์จากข้อมูลภาพ ข้อมูลลักษณะของเสียง 
และข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์จากระดับแรงกดทับ น าข้อมูลคุณลักษณะเด่นทั้ง 3 ใช้ในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลคุณลักษณะเด่นต าแหน่งกล้องที่ 1 ข้อมูลลักษณะของเสียง และข้อมูล

การใช้งานอุปกรณ์ ที่อยู่ภายในบริเวณที่สนใจทั้ง 3 ประเภท รวมข้อมูลเพื่อจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน 
ว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด 
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(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์จากกล้องที่ 1 ข้อมูลลักษณะเสียง และข้อมูลการใช้งาน

อุปกรณ์ ของมนุษย์ 1 คน จ านวน 1,200 ชุดข้อมูล หาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับ
กิจกรรมพื้นฐาน ใช้ร่วมกับความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน ในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 

วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากกระบวนการทดสอบระบบการรวมข้อมูลที่ออกแบบโดยใช้ต าแหน่งของมนุษย์

กล้องที่ 1 ลักษณะเสียงเดิน และการใช้งานอุปกรณ์ มาใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จึง
ได้ผลลัพธ์ดังตาราง 4-13 แสดงค่าความถูกต้องจากระบบในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ ซึ่ง
ในการพิจารณาว่าข้อมูลชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการตัดสินใจของมนุษย์ที่ได้จาก
การสังเกตจนได้ข้อสรุปแนวทางการพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองท่ีผ่านมา 

ตาราง 4-13 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จากการใช้ต าแหน่งของมนุษย์ 
ลักษณะเสียงเดิน และการใช้งานอุปกรณ์ 

กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 352 21 94.37 

ท่าทางการนอน 253 253 0 100 
ท่าทางการเดิน 252 184 68 73.02 
ท่าทางการยืน 212 172 40 81.13 
ไม่มีกิจกรรม 110 52 58 47.27 

เฉลี่ย 79.16 

(4) สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้

ต าแหน่งของมนุษย์จากกล้องที่ 1 ข้อมูลลักษณะเสียง และข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ ยังมีความ
ผิดพลาดเกิดขึ้น จากการทดสอบประสิทธิภาพของการใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์และการใช้งาน
อุปกรณ์ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 4.3.2.1)  และการทดสอบประสิทธิภาพของการ
ใช้ข้อมูลลักษณะของเสียงเดินและการใช้งานอุปกรณ์ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 
4.3.2.2) ท าให้สังเกตให้เห็นว่า เมื่อน าข้อมูลความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานมารวมกันท าให้ข้อมูลที่
มีคุณสมบัติต่อกิจกรรมพื้นฐานเดียวกันมีความสัมพันธ์มากขึ้น  จะท าให้สามารถจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานได้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เช่น ถ้าหากคุณลักษณะเด่นพิกัดต าแหน่งทราบว่าอยู่ที่โซน 2 จาก
ความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน (ภาพประกอบ 4-7) ท าให้ทราบว่ามี

ความสัมพันธ์กับท่าทางการเดินมากที่สุด รวมกับคุณลักษณะเด่นของเสียงที่บ่งบอกว่าเป็นลักษณะ
ของเสียงเดิน จากความสัมพันธ์ลักษณะของเสียงเดินกับกิจกรรมพื้นฐาน (ภาพประกอบ ค-6) ท าให้
ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการเดินมากที่สุด  และรวมกับคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์ที่
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บ่งบอกว่าไม่มีการใช้งานอุปกรณ์ จากความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นการงานอุปกรณ์กับกิจกรรม
พื้นฐาน (ภาพประกอบ ค-7) ท าให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์มากท่ีสุด 3 กิจกรรม ได้แก่ ท่าทางการเดิน 
ท่าทางการยืน และไม่มีกิจกรรม ซึ่งเมื่อรวมความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน  ท าให้
คุณสมบัติของท่าทางการเดินมีความเด่นชัดมากยิ่งขึ้น เป็นต้น ท่าทางการนอนถูกต้องทั้งหมด 
เนื่องจากข้อมูลคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์มีลักษณะความสัมพันธ์มากสุดกับท่าทางการนอนมี
ความถูกต้องในการจ าแนกทั้งหมด และกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐานถูกต้องน้อยที่สุดเพราะมีความน่าจะ
เป็นของการเกิดน้อยที่สุด เมื่อเกิดความผิดพลาดของการสกัดคุณลักษณะเด่นของข้อมูลท าให้ระบบ
จ าแนกผิดเป็นท่าทางการยืนที่มีความน่าจะเป็นมากกว่า ดังนั้นโดยรวมการใช้ข้อมูลต าแหน่งของ
มนุษย์จากกล้องที่ 1 ข้อมูลลักษณะเสียง และข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ ท าให้มีความถูกต้องเพิ่มขึ้น
จากการใช้ข้อมูลสองประเภทเฉลี่ยแล้ว 17.01 เปอร์เซ็นต์ 

4.3.3.2 การทดลองที่ 2 จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลลักษณะ
เสียงเดิน การใช้งานอุปกรณ์ และสถานะความเคลื่อนไหว 

การทดลองจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้ข้อมูลจากเสียง ระดับแรงกดทับ และ
การเคลื่อนไหว ที่ตรวจจับกิจกรรมมนุษย์ 1 คน ภายในบริเวณที่สนใจ ซึ่งแสดงท่าทางแบบสุ่มอย่าง
ต่อเนื่องสกัดคุณลักษณะเด่นของข้อมูล ได้แก่ ข้อมูลลักษณะของเสียง ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์จาก
ระดับแรงกดทับ และข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหวจากข้อมูลการเคลื่อนไหว น าข้อมูลคุณลักษณะ
เด่นทั้ง 3 ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์ 

(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลลักษณะของเสียง ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ และข้อมูลสถานะความ

เคลื่อนไหว ทีอ่ยู่ภายในบริเวณท่ีสนใจทั้ง 3 ประเภท รวมข้อมูลเพื่อจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ว่ามีความ
ถูกต้องมากน้อยเพียงใด 

(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลลักษณะของเสียง ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ และข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหว 

ของมนุษย์ จ านวน 1,200 ชุดข้อมูล หาความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นความเคลื่อนไหวกับกิจกรรม
พื้นฐาน ร่วมกับความนา่จะเปน็ของกิจกรรมพื้นฐาน ในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 

วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากกระบวนการทดสอบระบบการรวมข้อมูลที่ออกแบบโดยใช้ข้อมูลลักษณะของ

เสียงเดิน การใช้งานอุปกรณ์ และสถานะความเคลื่อนไหว มาใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของ
มนุษย์จึงได้ผลลัพธ์ดังตาราง 4-14 แสดงผลลัพธ์ค่าความถูกต้องจากระบบในการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานของมนุษย์ ซึ่งในการพิจารณาว่าข้อมูลชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการ
ตัดสินใจของมนุษย์ที่ได้จากการสังเกตจนได้ข้อสรุปแนวทางการพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองที่
ผ่านมา 
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ตาราง 4-14 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมจากการใช้ข้อมูลลักษณะของเสียงเดิน                       
การใช้งานอุปกรณ์ และสถานะความเคลื่อนไหว 

กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 373 356 17 95.44 

ท่าทางการนอน 253 253 0 100 
ท่าทางการเดิน 252 189 63 75 
ท่าทางการยืน 212 175 37 82.55 
ไม่มีกิจกรรม 110 0 110 0 

เฉลี่ย 70.6 

(4) สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้น แสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการใช้

ข้อมูลลักษณะของเสียงเดิน การใช้งานอุปกรณ์ และสถานะความเคลื่อนไหวยังมีความผิดพลาดเกิดข้ึน 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของการใช้ข้อมูลลักษณะเสียงเดินและการใช้งานอุปกรณ์ ในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 4.3.2.2) และการทดสอบประสิทธิภาพการใช้ข้อมูลระดับแรงกดทับ 
และข้อมูลการเคลื่อนไหว ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน (การทดสอบ 4.3.2.3)  ท าให้สังเกตให้เห็น
ว่า เมื่อน าข้อมูลความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานมารวมกันท าให้ข้อมูลที่มีคุณสมบัติต่อกิจกรรม
พื้นฐานเดียวกันมีความสัมพันธ์มากขึ้น และข้อมูลที่มีคุณสมบัติต่างกันจะมีความสัมพันธ์ลดลง จะท า
ให้สามารถจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานได้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เช่น ถ้าหากคุณลักษณะเด่นของเสียงที่บ่ง
บอกว่าเป็นลักษณะของเสียงเดิน จากความสัมพันธ์ลักษณะของเสียงเดินกับกิจกรรมพื้นฐาน 
(ภาพประกอบ ค-6) ท าให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการเดินมากท่ีสุด  รวมกับคุณลักษณะเด่น
การใช้งานอุปกรณ์ที่บ่งบอกว่าไม่มีการใช้งานอุปกรณ์ จากความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นการงาน
อุปกรณ์กับกิจกรรมพื้นฐาน (ภาพประกอบ ค-7) ท าให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์มากที่สุด 3 กิจกรรม 
ได้แก่ ท่าทางการเดิน ท่าทางการยืน และไม่มีกิจกรรม และเมื่อรวมกับข้อมูลความเคลื่อนไหวที่บ่ง
บอกว่ามีความเคลื่อนไหวเกิดขึ้น จากความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นการเคลื่อนไหวกับกิจกรรม
พื้นฐาน (ภาพประกอบ ค-8) ท าให้ทราบว่ามีความสัมพันธ์กับท่าทางการเดินมากที่สุดเหมือนกัน ซึ่ง
เมื่อรวมความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน  ท าให้คุณสมบัติของท่าทางการเดินมีความ
เด่นชัดมากยิ่งขึ้น เป็นต้น ท่าทางการนอนถูกต้องทั้งหมด เนื่องจากข้อมูลคุณลักษณะเด่นการใช้งาน
อุปกรณ์มีลักษณะความสัมพันธ์มากสุดกับท่าทางการนอนมีความถูกต้องในการจ าแนกทั้งหมด ความ
ผิดพลาดของกรณีไม่กิจกรรมพื้นฐาน เนื่องจากคุณลักษณะเด่นจาก 3 การทดลองไม่มีลักษณะใดที่มี
ความสัมพันธ์มากสุดกับกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน ระบบจึงไม่สามารถหาความน่าจะเป็นมากสุดกรณี
ไม่มีกิจกรรมพื้นฐานได้ ดังนั้นโดยรวมการใช้ข้อมูลข้อมูลลักษณะของเสียงเดิน การใช้งานอุปกรณ์ 
และสถานะความเคลื่อนไหวท าให้มีความถูกต้องเพิ่มขึ้นจากการใช้ข้อมูลสองประเภทเฉลี่ยแล้ว 8.45 
เปอร์เซ็นต ์
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4.3.3.3 สรุปผลการทดสอบคุณลักษณะเด่น 3 ประเภท 

การทดสอบความถูกต้องของการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วยการรวมคุณลักษณะ
เด่นจากตัวตรวจจับ 3 ประเภท ทั้งหมด 4 การทดลอง แต่ข้างต้นได้มีการอธิบายผลการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานที่มีความถูกต้องมากสุด 2 อันแรกไปแล้ว ส่วนการทดลองใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์
กล้องที่ 1 การใช้งานอุปกรณ์ และสถานะความเคลื่อนไหวมีความถูกต้องโดยเฉลี่ย 65.44 เปอร์เซ็นต์ 
และการใช้ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์กล้องที่ 1 ลักษณะเสียงเดิน และสถานะความเคลื่อนไหวมีความ
ถูกต้องโดยเฉลี่ย 53.67 เปอร์เซ็นต์ จากการใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่น 3 ประเภทตัวตรวจจับ จ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานมีความถูกต้องโดยเฉลี่ยทั้งหมด 67.21 เปอร์เซ็นต์ ดังตาราง 4-15 จะเห็นว่าท่าทาง
การนอนถูกต้องทั้งหมด เนื่องจากข้อมูลคุณลักษณะเด่นการใช้งานอุปกรณ์มีลักษณะความสัมพันธ์
มากสุดกับท่าทางการนอนมีความถูกต้องในการจ าแนกทั้งหมด และกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน
ผิดพลาดมากที่สุด เนื่องจากจ านวนข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่มีความสัมพันธ์มากสุดกับกรณีไม่มี
กิจกรรมพื้นฐานมีเพียงคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์ อีกทั้งคุณลักษณะเด่นต าแหน่งของมนุษย์
ในกรณีไม่มีกิจกรรมพื้นฐานก็มีความผิดพลาดจากขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะเด่นค่อนข้างมาก ดังนั้น
หากใช้ข้อมูลสามประเภทในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จะมีความถูกต้องมากกว่าการใช้
ข้อมูลสองประเภท 9.09 เปอร์เซ็นต์ มันเป็นการบ่งบอกว่าถ้าหากเพิ่มจ านวนข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่
มีความส าคัญ จะท าให้ข้อมูลมีความครอบคลุม และมีลักษณะเด่นที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เพื่อใช้ในการ
จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานอย่างมีประสิทธิภาพ 

ตาราง 4-15 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จากการใช้ข้อมูล 3 ประเภท 
กิจกรรมพื้นฐาน ความถูกต้อง (%) 
ท่าทางการนั่ง 91.69 

ท่าทางการนอน 89.23 
ท่าทางการเดิน 73.51 
ท่าทางการยืน 67.1 
ไม่มีกิจกรรม 14.54 

เฉลี่ย 67.21 
 

จากการสุ่มทดสอบประสิทธิภาพความสัมพันธ์ของข้อมูลแต่ละชนิดในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐาน การทดลองโดยใช้คุณลักษณะเด่นของข้อมูลจากตัวตรวจจับ 1 ประเภท ท าให้ทราบ
ว่าข้อมูลแต่ละชนิดมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐานที่ต่างกันตามชนิดข้อมูล และข้อมูลแต่ละชนิด
จะมีลักษณะเด่นเฉพาะกับกิจกรรมพื้นฐานแตกต่างกันออกไป จึงท าให้ความถูกต้องของการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานยังไม่น่าเชื่อถือ จึงมีแนวคิดในการรวมข้อมูลข้อมูลแต่ละชนิดเข้าด้วยกัน เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการรวมข้อมูล ซึ่งเป็นการทดลองรวมข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากตัวตรวจจับ 2 ประเภท 
และการทดลองโดยใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากตัวตรวจจับ 3 ประเภท ท าให้ทราบว่าการรวมข้อมูล
เพื่อใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ท าให้ความครอบคลุมของข้อมูลมีมากขึ้น คุณสมบัติของ
กิจกรรมพื้นฐานมีลักษณะที่เด่นชัดมากขึ้น และท าให้การจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น ดังภาพประกอบ 4-11 จะเห็นว่าการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานมีความถูกต้องเพิ่มมากขึ้นตาม
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สมมติฐานการเพิ่มขึ้นของข้อมูลคุณลักษณะเด่น การใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่น 3 คุณลักษณะเด่น มี
ความถูกต้องมากกว่าการใช้ 1 ข้อมูลคุณลักษณะเด่น 24 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการใช้ข้อมูลคุณลักษณะ
เด่นจาก 1 ถึง 3 คุณลักษณะเด่นจะท าให้เห็นความถูกต้องที่เพิ่มขึ้นอย่างมีล าดับ ต่อไปจะเป็นการ
ทดสอบความถูกต้องของการใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่น 9 คุณลักษณะเด่น 

 

 
ภาพประกอบ 4-11 กราฟแสดงประสิทธิภาพของการรวมข้อมูล 

 

4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ 

จากระบบการรวมข้อมูลที่ได้ออกแบบเพื่อใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานด้วย
ความน่าจะเป็นแบบเบย์ เป็นการหาความน่าจะเป็นมากสุดของกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ภายใน
บริเวณท่ีสนใจ ด้วยการใช้ข้อมูลจากตัวตรวจจับที่ติดตั้งไว้ภายในบริเวณท่ีสนใจ ประกอบด้วย กล้องที่
มีความละเอียด 480 x 640 จุดภาพ จ านวน 2 ตัว ออกแบบวางในต าแหน่งมุมมองตรงข้ามกัน 
ไมโครโฟน 1 ตัว ตัวตรวจจับแรงกดทับ 3 ตัว ติดตั้งที่เก้าอ้ีและเตียง และตัวตรวจจับเคลื่อนไหวของ
มนุษย์ 1 ตัว สกัดคุณลักษณะเด่นข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐาน 9 คุณลักษณะเด่น แบ่ง
ออกเป็นคุณลักษณะเด่นจากภาพ 6 คุณลักษณะเด่น ได้แก่ คุณลักษณะข้อมูลพิกัดต าแหน่งที่ตรวจจับ
มนุษย์ได้ คุณลักษณะเด่นระนาบของมนุษย์ และคุณลักษณะเด่นบริเวณทีมีความเคลื่อนไหว จากท้ัง 2 
กล้อง ประเภทละ 2 คุณลักษณะเด่น คุณลักษณะเด่นจากเสียง 1 คุณลักษณะเด่น ได้แก่ คุณลักษณะ
ของเสียงเดิน คุณลักษณะเด่นจากระดับแรงกดทับ 1 คุณลักษณะเด่น ได้แก่ คุณลักษณะเด่นข้อมูล
การใช้งานอุปกรณ์ และคุณลักษณะเด่นข้อมูลการเคลื่อนไหวของมนุษย์ 1 คุณลักษณะเด่น ได้แก่ 
คุณลักษณะเด่นการเคลื่อนไหว น าคุณลักษณะเด่นของข้อมูลหาความสัมพันธ์กับกิจกรรมพื้นฐาน 
ดังนั้นจึงได้ประยุกต์ใช้การรวมข้อมูลจากหลายคุณลักษณะเด่นหาความสัมพันธ์ของข้อมูล ร่วมกับค่า
ความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานที่ได้จากการเรียนรู้แบบเบย์ มาใช้ในการหาความน่าจะเป็นมาก
สุดของกิจกรรมพื้นฐาน โดยพิจารณา ท่าทางการยืน ท่าทางการเดิน ท่าทางการนั่ง ท่าทางการนอน 
และไม่มีกิจกรรมพื้นฐาน 

จ านวนประเภท 
ตัวตรวจจับ 
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(1) สมมติฐาน 
การน าข้อมูลจากตัวตรวจจับบริเวณที่สนใจมาวิเคราะห์คุณลักษณะเด่นของข้อมูล 

ใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ คือ ท่าทางการยืน ท่าทางการเดิน ท่าทางการนั่ง ท่าทาง
การนอน และไม่มีกิจกรรม ว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด 

(2) ปัจจัยในการทดลอง 
ข้อมูลต าแหน่งของมนุษย์ ระนาบของมนุษย์ ต าแหน่งที่มีการเคลื่อนไหว จากกล้องท่ี 

1 และ 2 ข้อมูลลักษณะเสียง ข้อมูลการใช้งานอุปกรณ์ และข้อมูลสถานะความเคลื่อนไหว ของมนุษย์ 
1 คน จ านวน 1,200 ชุดข้อมูล หาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน ร่วมกับ
ความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน ในการหาความน่าจะเป็นมากสุด 

วัดประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานและการตัดสินใจ ด้วยการเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจของมนุษย์ โดยสามารถค านวณค่าความถูกต้องด้วยสมการ (4.1) 

(3) ผลการทดลอง 
จากกระบวนการทดสอบระบบการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานโดยใช้ข้อมูลภายใน

บริเวณที่สนใจมาวิเคราะห์คุณลักษณะเด่นทั้งหมด 9 คุณลักษณะเด่น จึงได้ผลลัพธ์ดังตาราง 4-16 
เป็นตารางแสดงผลลัพธ์ค่าความถูกต้อง จากระบบที่จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ซึ่งในการ
พิจารณาว่าข้อมูลชุดนั้นถูกต้องหรือไม่จะน ามาเปรียบเทียบกับการตัดสินใจของมนุษย์ที่ได้จากการ
สังเกตจนได้ข้อสรุปแนวทางการพิจารณาได้กล่าวไว้ในการทดลองท่ีผ่านมา 

ตาราง 4-16 ความถูกต้องในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์จากการใช้ข้อมูลร่วมกัน 
กิจกรรมพื้นฐาน จ านวน ถูกต้อง ผิดพลาด ความถูกต้อง (%) 

ท่าทางการนั่ง 373 362 11 97.05 

ท่าทางการนอน 253 253 0 100 

ท่าทางการเดิน 252 209 43 82.94 

ท่าทางการยืน 212 173 39 81.6 

ไม่มีกิจกรรม 110 88 22 80 

เฉลี่ย 86.32 

(4) สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองข้างต้นเป็นการน าข้อมูลจากบริเวณที่สนใจภายในห้องพักโดยใช้

ข้อมูลจากตัวตรวจจับ 4 ชนิด มาสกัดคุณลักษณะเด่น 9 คุณลักษณะเด่น ระบบจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานมีความถูกต้องเพิ่มมากขึ้นมากกว่าสองประเภทและสามประเภท แต่ก็ยังคงมีความผิดพลาด
เกิดข้ึน จะท าการวิเคราะห์ผลกิจกรรมเริ่มจาก ท่าทางการนั่งยังมีความผิดพลาดเนื่องจากการขาดหาย
ข้อมูลระดับแรงกดทับและข้อมูลการเคลื่อนไหว ยังคงสถานะมีความเคลื่อนไหวในช่วงแรกของท่าทาง
การนั่ง ท่าทางการนอนมีความถูกต้องทั้งหมด เนื่องจากขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะเด่นของ
คุณลักษณะเด่นที่มีความสัมพันธ์มากสุดกับท่าทางการนอนมีความถูกต้องทั้งหมด ท่าทางการเดินมี
ความผิดพลาด เนื่องจากความผิดพลาดที่เกิดจากการที่บางครั้งมนุษย์เคลื่อนที่หรือเปลี่ยนต าแหน่งช้า 
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จึงท าให้ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหวไม่สามารถจับความเคลื่อนไหวได้  และเสียงของการเดินเบาจน
ไมโครโฟนไม่สามารถตรวจจับเสียงได้ ระบบจึงสรุปว่าแสดงท่าทางการยืน ท่าทางการยืนมีความ
ผิดพลาดเนื่องจากความผิดพลาดที่เกิดจากการที่มนุษย์ขยับร่างกายจนเกินค่าที่ออกแบบไว้จนระบบ
ตรวจจับว่าได้มีการเปลี่ยนต าแหน่งพิกัดที่อยู่จึงสรุปว่าแสดงท่าทางการเดิน โดยรวมแล้วกรณีที่ไม่มี
กิจกรรมพื้นฐานผิดพลาดเยอะที่สุด เกิดจากในขณะที่ไม่มีมนุษย์อยู่ในบริเวณที่สนใจแต่ เกิดความ
เปลี่ยนแปลงของแสงอย่างเฉียบพลันท าให้ การสกัดคุณลักษณะเด่นของภาพและข้อมูลการ
เคลื่อนไหวของมนุษย์เกิดความผิดพลาด  และอาจจะมีเสียงเดินนอกบริเวณพื้นที่สนใจเข้ามาใน
ไมโครโฟน จึงท าให้การสกัดคุณลักษณะเด่นของเสียงเป็นลักษณะเสียงเดิน ดังนั้นค่าความถูกต้อง
เฉลี่ยในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานคือ 86.32 เปอร์เซ็นต์ 

4.5 สรุป 

ในบทนี้เป็นการประเมินประสิทธิภาพของการน าเทคนิคการรวมข้อมูลจากหลายตัว
ตรวจจับมาสกัดคุณลักษณะเด่นเฉพาะส่วนที่มีความส าคัญมาประยุกต์ใช้ความน่าจะเป็นแบบเบย์ใน
การจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ส่วนหลัก ๆ ด้วยกันคือ 

1) การทดลองความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ เพื่อสอนให้ระบบ
เกิดการเรียนรู้โดยการใช้ข้อมูล 9 คุณลักษณะเด่นเพื่อหาความน่าจะเป็นของ
กิจกรรมพื้นฐาน และความสัมพันธ์ของกิจกรรมพื้นฐานต่อคุณลักษณะเด่น ซึ่ง
เป็นสอนให้ระบบจ าแนกและตัดสินใจ โดยใช้การสังเกตจนได้ข้อสรุปและ
ตัดสินใจโดยมนุษย์ 

2) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพระบบการรวมข้อมูลที่ออกแบบไว้โดยการสุ่มใช้
ข้อมูลคุณลักษณะเด่นมาใช้ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน ทดสอบโดยการเพิ่ม
ชนิดของข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่ใช้กับระบบที่ออกแบบไว้ เพื่อวัดความถูกต้อง
ว่ามีมากน้อยเพียงใด โดยวัดความถูกต้องของระบบด้วยการเปรียบเทียบการ
ตัดสินใจของมนุษย์ และแสดงค่าค่าความถูกต้องและไม่ถูกต้องของแต่ละการ
ทดลอง 

3) เป็นการทดสอบระบบการจ าแนกกิจกจรรมพื้นฐานด้วยความน่าจะเป็นแบบเบย์
ด้วยการใช้ข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับมาสกัดคุณลักษณะเด่น 9 คุณลักษณะ
เด่นใช้งานร่วมกันในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ โดยการใช้ค่า
ความสัมพันธ์ของกิจกรรมพื้นฐานที่มีต่อคุณลักษณะเด่นทั้ง 9 คุณลักษณะเด่น
ร่วมกับความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐานแล้วจะได้ความน่าจะเป็นมากสุด
ของกิจกรรมพื้นฐานที่มีความถูกต้องเฉลี่ยในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานคือ 
86.32 เปอร์เซ็นต ์  
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

ในงานวิจัยนี้ได้วิจัยและพัฒนาเทคนิคการรวมข้อมูลจากหลายตัวตรวจจับในระดับ
คุณลักษณะเด่นของข้อมูลโดยใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบย์ เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ที่อยู่อาศัยภายในบริเวณที่สนใจของมนุษย์ 1 คน ที่แสดงท่าทางแบบสุ่ม
อย่างต่อเนื่องคือ ท่าทางการยืน ท่าทางการเดิน ท่าทางการนั่ง ท่าทางการนอน และไม่มีกิจกรรม ใน
การประเมินผลทดสอบระบบที่ออกแบบนั้น จะแบ่งการทดลอง ออกเป็น 3 ส่วนด้วยกัน 

1) การสอนการเรียนรู้ตามสมมติฐานด้วยการตัดสินใจของมนุษย์  โดยใช้คุณลักษณะ
เด่นที่มีความส าคัญกับระบบที่ออกแบบไว้ 9 คุณลักษณะเด่น ที่ได้จากตัวตรวจจับ 4 ประเภท คือ 
ภาพ เสียง ระดับแรงกดทับ และการเคลื่อนไหว เพื่อหาค่าความสัมพันธ์ของกจิกรรมพื้นฐานต่อข้อมูล
คุณลักษณะเด่น และความน่าจะเป็นของกิจกรรมพื้นฐาน เพื่อน าไปหาความน่าจะเป็นมากสุดของ
กิจกรรมพื้นฐานเมื่อทราบข้อมูลคุณลักษณะเด่น 

2) เป็นการทดสอบความถูกต้องของระบบที่ออกแบบไว้ ด้วยการรวมข้อมูลคุณลักษณะ
เด่นในการจ าแนกตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์แบบสุ่มเลือกข้อมูลคุณลักษณะเด่นมาใช้ในการ
ทดสอบเพิ่มจ านวนประเภทข้อมูลคุณลักษณะเด่นด้วยการใช้ความน่าจะเป็นแบบเบย์ จะใช้ค่าความ
เป็นไปได้ของกิจกรรมพื้นฐานที่มีต่อข้อมูลคุณลักษณะเด่น และถ่วงน้ าหนักด้วยความน่าจะเป็นของ
กิจกรรมพื้นฐาน จึงได้ผลการทดสอบว่าความถูกต้องของระบบที่ทดสอบนั้นมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น
หากเพิ่มจ านวนประเภทของข้อมูลลักษณะเด่นที่มีความส าคัญกับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ 

3) เป็นการทดสอบความถูกต้องของระบบรวมข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากหลายแหล่ง
เพื่อประยุกต์ใช้ในการระบุพฤติกรรมมนุษย์ภายในบริเวณที่สนใจ 1 คน ที่แสดงท่าทางแบบสุ่มอย่าง
ต่อเนื่อง คือ ท่าทางการยืน ท่าทางการเดิน ท่าทางการนั่ง และท่าทางการนอน ด้วยข้อมูลภาพ เสียง 
การใช้อุปกรณ์ และข้อมูลการเคลื่อนไหว น ามาสกัดข้อมูลคุณลักษณะเด่น เพื่อที่จะน าไปหาค่าความ
เป็นไปได้ของกิจกรรมพื้นฐานที่มีในข้อมูลคุณลักษณะเด่นมาคูน และถ่วงน้ าหนักด้วยความน่าจะเป็น
แล้วหาค่าความน่าจะเป็นว่ากิจกรรมพื้นฐานใดที่มีความน่าจะเป็นมากท่ีสุด ณ ขณะนั้น 

สรุปได้ว่าการทดลองการรวมข้อมูลแบบที่น าข้อมูลคุณลักษณะเด่นมาใช้ในการตัดสินใจ
นั้นจะช่วยลดปริมาณข้อมูลที่ใช้ประมวลผล และลดปริมาณช่องสัญญาณที่ต้องการใช้ในการสื่อสาร 
แต่ก็มีข้อเสียในการสูญเสียความสมบูรณ์ของข้อมูล ซึ่งในการทดลองนี้ก็ประยุกต์ใช้ในการน าข้อมูล
คุณลักษณะเด่นจากหลายแหล่งเฉพาะส่วนที่มีความส าคัญกับกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ มารวม
ข้อมูลด้วยความน่าจะเป็นของข้อมูล ซึ่งก็เลือกใช้ทฤษฎีการเรียนรู้แบบเบย์มาประยุกต์ใช้ในการรวม
ข้อมูลคุณลักษณะเด่นจากหลายแหล่ง เพื่อใช้ในการตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์ จึงได้ค่าความ
ถูกต้องในการตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานของทั้งระบบคือ 86.32 เปอร์เซ็นต ์
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการบันทึกพฤติกรรมของผู้สูงอายุ เพื่อเฝ้าระวัง 
และติดตามพฤติกรรมเพื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสุขภาพ แต่อย่างไรก็ตามระบบยังคงมีความ
ผิดพลาดในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน เนื่องจากความผิดพลาดของข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่น ามาใช้ 
ถ้าหากเลือกใช้ข้อมูลคุณลักษณะเด่นที่มีความถูกต้องในการสกัดเอาเฉพาะส่วนที่มีความส าคัญต่อ
กิจกรรมพื้นฐานมากขึ้น หรือว่าจะเป็นการเพิ่มประเภทของตัวตรวจจับ ก็จะท าให้ระบบการจ าแนก
และตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานมีความถูกต้องมากข้ึนด้วย 
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ภาคผนวก ก.  
ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่จากวิทยานิพนธ์ 
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ภาคผนวก ข. 
ตารางตัวอย่างการสร้างโมเดลด้วยการเรียนรู้แบบเบย์ 
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ตาราง ข-1 ข้อมูลกิจกรรมพื้นฐาน 30 ชุดข้อมูล 
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ตาราง ข-2 แสดงกลุ่ม class Stand (1) ทั้งหมด 8 ชุดข้อมูล 
 

 
ตาราง ข-3 แสดงกลุ่ม class Walk (2) ทั้งหมด 7 ชุดข้อมูล 

 

ตาราง ข-4 แสดงกลุ่ม class Sit (3) ทั้งหมด 8 ชุดข้อมูล 
 

2 
 

2 2 
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ตาราง ข-5 แสดงกลุ่ม class Sleep (4) ทั้งหมด 5 ชุดข้อมูล 
 

ตาราง ข-6 แสดงกลุ่ม class No Activity (0) ทั้งหมด 2 ชุดข้อมูล 
 

 ตาราง ข-7 ความสัมพันธ์ต าแหน่งของมนุษย์จากกล้องที่ 1 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน  
 กิจกรรม โซนพักผ่อน โซนทางเดิน โซนนั่งเล่น ไม่มีสิ่งสนใจ 

ยืน 0.13 0.74 0.13 0 
เดิน 0.14 0.72 0.14 0 
นั่ง 0.4 0 0.6 0 

นอน 1 0 0 0 
ไม่มีกิจกรรม 0 0 0 1 

 

 

2 
 

2 2 
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2 2 

 

  

 

 

 

2 
 

2 2 
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 ตาราง ข-8 ความสัมพันธ์ระนาบของมนุษย์จากกล้องที่ 1 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน  
 กิจกรรม ระนาบแนวต้ัง ระนาบกึ่งกลาง ระนาบแนวนอน ไม่มีสิ่งสนใจ 

ยืน 1 0 0 0 
เดิน 0.57 0.43 0 0 
นั่ง 0 1 0 0 

นอน 0 0 1 0 
ไม่มีกิจกรรม 0 0 0 1 

 ตาราง ข-9 ความสัมพันธ์ต าแหน่งการเคลื่อนไหวของมนุษย์จากกล้องที่ 1 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
 กิจกรรม โซนพักผ่อน โซนทางเดิน โซนนั่งเล่น ไม่มีสิ่งสนใจ 

ยืน 0 0 0 1 
เดิน 0 1 0 0 
นั่ง 0 0 0.13 0.87 

นอน 0 0 0 1 
ไม่มีกิจกรรม 0 0 0 1 

ตาราง ข-10 ความสัมพันธ์ต าแหน่งของมนุษย์จากกล้องที่ 2 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
 กิจกรรม โซนพักผ่อน โซนทางเดิน โซนนั่งเล่น ไม่มีสิ่งสนใจ 

ยืน 0.13 0.74 0.13 0 
เดิน 0.14 0.72 0.14 0 
นั่ง 0.38 0 0.62 0 

นอน 1 0 0 0 
ไม่มีกิจกรรม 0 0 0 1 

 
ตาราง ข-11 ความสัมพันธ์ระนาบของมนุษย์จากกล้องที่ 2 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 

 กิจกรรม ระนาบแนวต้ัง ระนาบกึ่งกลาง ระนาบแนวนอน ไม่มีสิ่งสนใจ 
ยืน 1 0 0 0 
เดิน 0.57 0.43 0 0 
นั่ง 0 1 0 0 

นอน 0 0 1 0 
ไม่มีกิจกรรม 0 0 0 1 

ตาราง ข-12 ความสัมพันธ์ต าแหน่งการเคลื่อนไหวของมนุษย์จากกล้องที่ 2 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
 กิจกรรม โซนพักผ่อน โซนทางเดิน โซนนั่งเล่น ไม่มีสิ่งสนใจ 

ยืน 0 0 0 1 
เดิน 0 1 0 0 
นั่ง 0 0 0.13 0.87 

นอน 0 0 0 1 
ไม่มีกิจกรรม 0 0 0 1 
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ตาราง ข-13 ความสัมพันธ์ลักษณะของเสียงกับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
กิจกรรม ลักษณะเสียงเดิน ไม่มีลักษณะเสียงเดิน 

ยืน 0 1 
เดิน 0.86 0.14 
นั่ง 0 1 

นอน 0 1 
ไม่มีกิจกรรม 0.5 0.5 

  ตาราง ข-14 ความสัมพันธ์คุณลักษณะเด่นการใช้งานเก้าอ้ีและเตียงกับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
  กิจกรรม ใช้งานเก้าอี ้ ใช้งานเตียง

ส่วนล่าง 
ใช้งานเตียงสอง

ส่วน 
ไม่มีการใช้งาน 

ยืน 0 0 0 1 
เดิน 0 0 0 1 
นั่ง 0 0.62 0.38 0 

นอน 0 0 1 0 
ไม่มีกิจกรรม 0 0 0 1 

 
ตาราง ข-15 ความสัมพันธ์สถานะความเคลื่อนไหวกับกิจกรรมพ้ืนฐาน 

กิจกรรม ไม่มีการเคลื่อนไหว มีการเคลื่อนไหว 
ยืน 1 0 
เดิน 0 1 
นั่ง 1 0 

นอน 0.8 0.2 
ไม่มีกิจกรรม 0.5 0.5 
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ภาคผนวก ค.  
ความสัมพันธ์ของคุณลักษณะเด่นกับกิจกรรมพื้นฐาน 
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ภาพประกอบ ค-1 กราฟความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นระนาบกล้องที่ 1 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 

 
ภาพประกอบ ค-2 กราฟความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นความเคลื่อนไหวกล้องที่ 1 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
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ภาพประกอบ ค-3 กราฟความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นต าแหน่งกล้องที่ 2 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 

 
ภาพประกอบ ค-4 กราฟความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นระนาบกล้องที่ 2 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
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ภาพประกอบ ค-5 กราฟความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นความเคลื่อนไหวกล้องที่ 2 กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 

 
ภาพประกอบ ค-6 กราฟความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นเสียงกับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
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ภาพประกอบ ค-7 กราฟความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นการใช้อุปกรณ์กับกิจกรรมพ้ืนฐาน 

 

ภาพประกอบ ค-8 กราฟความสัมพันธ์ของลักษณะเด่นความเคลื่อนไหวกับกิจกรรมพ้ืนฐาน 
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