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บทคัดย่อ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี เป็นงานวิจัยเพือประยุกต์ใช้เทคนิคด้านการประมวลผลภาพ

วิเคราะห์โมเดลมนุษย์สําหรับการรู้จ ําท่าทางของมนุษยซึ์งมุ่งเน้นไปทีการเฝ้าระวังเหตุการณ์ที

ผิดปกติในสถานทีสําคัญต่างๆและในผู้ ป่วย ผู ้ พิการ คนชราทีอาศัยอยู่เพียงล ําพัง เมือเกิดเหตุการณ์

ผิดปกติสามารถให้การช่วยเหลือได้อย่างรวดเร็ว ซึ งประกอบด้วยกระบวนการสร้างโครงสร้าง

มนุษย์ขึ นใหม่ให้อยู่ในรูปแบบจําลองโครงสร้างมนุษย์อย่างง่ายทีมีเพียง 3 องค์ประกอบสําคัญของ

ร่างกาย คือ ศีรษะ ล ําตัวและขา จากนั นจึงติดตามการเคลือนไหวของแต่ละองค์ประกอบอย่างเป็น

อิสระต่อกัน ระบบจะมีการนําข้อมูลความลึก สี และการเคลือนไหวของวัตถุเข้ามาช่วยในการ

วิเคราะห์ภาพพืนฐาน ผลของการติดตามจะได้ข้อมูลของความสัมพันธข์องมุม และความแตกต่าง

ของความลึก ของลําตัวถึงศีรษะ และลําตัวถึงขา โดยข้อมูลเหล่านี จะถูกนําไปใช้ในกระบวนการรู้จ ํา

ท่าทางพืนฐานทั งหมด 5 ท่าทางได้แก่ การยืน การเดิน การนั ง การก้ม และการนอน โดยใช้

กระบวนการรู้จ ําของนิวรอนเน็ตเวิร์ค และSVM( Support Vector Machine ) สําหรับการเทรน

ลักษณะเด่นและทดสอบความถูกต้องของการรู้จ ําท่าทาง โดยใช้ตัวอย่างสําหรับการทดลอง 800 

ข้อมูล ท่าทางละ 200 ข้อมูล ซึงผลการรู้จ ําท่าทางพืนฐานให้ความถูกต้องโดยเฉลียมากทีสุด 96.5% 

และจากการนําท่าทางพืนฐานเหล่านี มาผสมผสานกันจะสามารถใช้อธิบายถึงกิจกรรมมนุษย์ทีมี

ความซับซ้อนมากขึ นได้ โดยทีระบบสามารถทํางานแบบเรียลไทมไ์ด้อย่างมีประสิทธิภาพ และมี

ความคงทนต่อมุมทีเปลียนไประดับหนึงโดยไม่ทําให้การวิเคราะห์คลาดเคลือนมากนัก 
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ABSTRACT 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและทีมาของโครงงาน 

ปัจจุบันการเกิดเหตุการณ์ทีไม่พึงประสงค์สามารถเกิดได้ตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นเหตุการณ์ที

เกียวกับความปลอดภัยในชีวิต และทรัพย์สิน จากข่าวตามสือต่างๆมากมาย เช่น การปล้น การลอบ

สังหาร การลอบวางระเบิด เป็นต้น  หรือเหตุการณ์ทีเกียวกับการเฝ้าระวังมนุษย์เพือวิเคราะห์

พฤติกรรมความเป็นอยู่ เช่น การดูแลผู ้ สูงอายุ การสังเกตการณ์ทํางานของพนักงานในโรงงาน เป็น

ต้น เหตุการณ์ทีกล่าวมาถือเป็นเรืองทีควรให้ความสําคัญเป็นอย่างมาก เนืองจากมีผลกระทบต่อการ

ดํารงชีวิตของมนุษย ์

อย่างไรกต็ามเรืองของการเฝ้าระวังพฤติกรรมมนุษย์ในปัจจุบันย ังไม่สามารถทําได้ดีพออัน

เนืองมาจากระบบรักษาความปลอดภัยทีมีอยู่ไม่สามารถสังเกตได้ตลอดเวลา มาจากหลายสาเหตุ 

เช่น บุคคลทีนํามาเฝ้าเกิดการบกพร่องในหน้าทีไม่ว่าจะเป็นกรณีใดๆก็ตาม หรือแม้กระทั งเป็น

ผู ้กระทําผิดเอง เป็นต้น เรืองของการเฝ้าระวังมนุษย์เพือวิเคราะห์พฤติกรรมความเป็นอยู่ก็เช่นกันซึง

ถ้าใชม้นุษยใ์นการสังเกตก็ไม่สามารถสังเกตได้ตลอดเวลา  และอาจจะดูว่าเป็นการรุกลํ าสิทธิ ซึงจะ

ทําให้ผู ้ ทีถูกสังเกตการณ์เกิดความอึดอัดได ้

ดังนั นในปัจจุบันจึงมีการติดตั งกล้องวงจรปิดอย่างแพร่หลายในองค์กรไม่ว่าจะเป็นองค์กร

ขนาดใหญ่หรือขนาดเล็ก ห้างสรรสินค้า ร้านค้า รวมไปถึงบ้านเรือน ก็ย ังมีการติดตั งกล้องวงจรปิด 

เพือใช้สําหรับการสังเกตการณ์ และใช้ดูวิดีโอย ้อนหลังเมือเกิดเหตุการณ์ทีสนใจขึ น อย่างไรก็ตาม

ถึงแม้จะมีการติดตั งกล้องวงจรปิดแล้วก็ไม่สามารถระงับเหตุการณ์ทีเกิดขึ นได้ทันท่วงที เช่น มี

เหตุการณ์คนร้ายวางระเบิดในห้างสรรพสินค้ากว่าทีระบบรักษาความปลอดภัยของห้างจะรู้ว่ามีการ

วางระเบิดก็อาจจะสายไประเบิดอาจจะทํางาน กล้องวงจรปิดก็ทําได้เพียงบันทึกข้อมูล เพือใช้

สําหรับการค้นหาตัวผู ้กระทําผิดภายหลัง ซึงมันก็สายไปสําหรับความสูญเสียทีเกิดขึ นต่อชีวิตและ

ทรัพย์สินรวมไปถึงสภาพจิตใจของผู ้คนทีอยู่ในเหตุการณ์ซึงไม่อาจจะประเมินค่าได้ หรือเรืองของ

การดูแลผู ้ สูงอายุถ้าหากผู ้ สูงอายุเกิดการล้มกล้องวงจรปิดก็ไม่สามารถบอกได้ว่าเกิดการล้ม ณ เวลา

นั นไดท้ันท่วงที ดังนั นเรืองของการสังเกตพฤติกรรมมนุษย์จึงมีความสําคัญอย่างมากถ้าหาก

ต้องการจะแก้ปัญหาเหตุการณ์เหล่านี 

งานวิจัยชินนี จึงเน้นเรืองของการเฝ้าระวังมนุษย์ในเรืองของการสังเกตท่าทางอันนําไปสู่การ

วิเคราะห์พฤติกรรมตลอด 24 ชั วโมงโดยใช้การประมวลผลภาพเข้ามาช่วยสําหรับการวิเคราะห์ เพือ

ใช้สําหรับการแจ้งเตือนได้อย่างทันท่วงที  [7] โดยใช้การตรวจจับจากวัตถุทีเคลือนไหวในเฟรม
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วิดีโอ และสีเสือผ ้าของผู ้ทีสวมใส่เพือได้มาซึงคุณลักษณะของมนุษย์โดยอ้างอิงจากโมเดล อัน

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

และติดตาม (Tracking) มีความสําคัญต่อความถูกต้องของการวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ และเพิม

ประสิทธิภาพสําหรับความผิดพลาดทีเกิดจากมุมกล้องจึงเป็นทีมาของการใช้กล้องมากกว่าหนึงตัว

สําหรับการวิเคราะห์ [8] เพือให้มุมมองทีแตกต่างในกรณีของกล้องตัวเดียวถ้าหันหน้าเข้าหากล้อง 

เช่น การก้ม จะไม่สามารถวิเคราะห์ได้ว่าบุคคลคนนั นก้ม สําหรับมุมมองของภาพในกรณีทีได้จาก

กล้องหลายตัวจะทําให้สามารถได้มุมมองทีหลากหลายมากขึ นถ้าหากก้มหน้าใส่กล้องตัวใดตัวหนึง

กล้องตัวอืนทีเหลือก็สามารถวิเคราะห์ได้ ทําให้สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้มีประสิทธิภาพมากกว่า

กล้องตัวเดียว 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 เพือวิจัยการวิเคราะห์ท่าทางของมนุษย์จากโมเดลโดยใช้ข้อมูลการเคลือนไหว และ

ข้อมูลความลึก 

1.2.2 เพือพัฒนาเทคนิคการสร้างโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสามมิติ (3D-Model) จากหลาย

มุมมอง (Multi View) 

1.2.3 เพือพัฒนาเทคนิคการรู้จ ํา (Recognition) ท่าทางของมนุษย ์

1.3 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ 

1.3.1 สามารถเฝ้าระวัง และวิเคราะห์รูปแบบการทํากิจกรรมของมนุษย์โดยทีมนุษยส์ามารถ

ดําเนินชีวิตได้อย่างอิสระ 

1.3.2 สามารถใช้ประโยชน์สูงสุดจากกล้องของระบบรักษาความปลอดภัย 

1.3.3 ได้ความรู้สําหรับการประยุกต์ใช้กล้องสําหรับการประมวลผลภาพ (Image 

Processing) ทีได้จากกล้องหลายมุมมอง (Multi View) 

1.4 งานวิจัยทีเกียวข้อง 

การวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์โดยใช้การประมวลผลภาพจากเฟรมวิดีโอถือเป็นเรืองทีน่าสนใจ 

และได้ประโยชน์อย่างมาก เนืองจากการใช้ชีวิตในยามทีไม่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้เต็ม

ประสิทธิภาพทําให้ต้องมีคนมาคอยดูแล รวมไปถึงการวิเคราะห์ท่าทางสําหรับสังเกตพฤติกรรมที

น่าสงสัย จึงทําให้มีงานวิจัยทีเกียวกับการรู้จ ําท่าทางมนุษย์จากการใช้การประมวลผลภาพเกิดขึ น

มากมาย ดังภาพประกอบที 1-1 
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ภาพประกอบ 1-1 แผนภาพแสดงประเภทของงานวิจัยทีเกียวข้องกับมนุษย์ 

จากงานวิจัยทีเกียวข้องกับเรืองของการวิเคราะห์ท่าทางมนุษยส์ามารถแบ่งกลุ่มของงานวิจัย

ออกเป็น 2 กลุ่มหลัก  ๆคือ กลุ่มทีใช้คุณลักษณะของมนุษยจ์ากของจริง (Parametric Object Model) 

และกลุ่มทีใช้คุณลักษณะมนุษย์จากเทมเพจ (Implicit Object Model) [12] 

กลุ่มแรกสามารถแบ่งได้อีกเป็นสองกลุ่มคือกลุ่มทีใช้คุณลักษณะทางโครงสร้างภายใน

ร่างกาย (Internal Model) ซึงมีเป็นแบบ 2D และ 3D โดยงานวิจัยชินนี จัดอยู่ในกลุ่มของ Internal 

Model ทีเป็นลักษณะของโมเดลสามมิติ (3D) และอีกกลุ่มคือกลุ่มทีเป็นลักษณะของการดูการ

เคลือนโดยเทียบกับบริเวณแล้วนําไปวิเคราะห์ (Trajectory Model) 

กลุ่มทีสองสามารถแบ่งได้อีกเป็นสองกลุ่มเช่นกันคือกลุ่มทีมีลักษณะเป็นเทมเพจสองมิติ 

(2D Template) และเทมเพจสามมิติ (3D Template) ซึงไม่เกียวข้องกับงานวิจัยนี มากนัก 

1.4.1 การวิเคราะห์หาโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสองมิต ิ(2D Human Modeling) 

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

ค้นหากระบวนการสร้างโครงสร้างมนุษย์ขึ นใหม่ให้อยู่ในรูปแบบจําลองโครงสร้างมนุษย์อย่างง่าย

ทีมีเพียง 3 องคป์ระกอบสําคัญของร่างกาย คือ ศีรษะ, ล ําตัว และขา ดังภาพประกอบที 1-2a โดยใช้

การตรวจจับการเคลือนไหว (Motion Detection) สําหรับตรวจจับการเคลือนไหวทีคาดว่าจะเป็น

2 มิติ 3 มิติ 

N.Noorit 
2008 
 
P.Peursum 
2005 
 
H.Jiang 
2006 

D.Chen 
2008 
 
G.Kosta 
2006 
 
This 
Research 

C.Wu 
2009 
 
M.F. Abdelkader 
2008 
 
N.Cuntoor 
2008 

N.Gkalelis 
2007 
 
A.Efros 
2003 
 
K.Hatun 
2008 

A.Mokhber 
2008 
 
N.Cuntoor 
2006 
 
A.Fathi 
2008 

กระบวนการตรวจจับเบืองต้น 

ใช้พารามิเตอร์สําหรับโมเดล ใช้เทมเพจสําหรับโมเดล 

พารามิเตอร์ภายใน พารามิเตอร์การ

เคลือนที 

เทมเพจ 2 มิติ เทมเพจ 3 มิติ 



 18 

มนุษย์ จากนั นใช้ฮิสโทแกรมของสีจากบริเวณทั ง 3 ส่วน สําหรับการติดตาม (Tracking) โดยการตั ง

สมมุติฐานวา่ล ําตัวจะมีบริเวณขนาดของสีใหญ่ทีสุดเมือเทียบกับ ศีรษะ และขา จึงเริมจากการหา

บริเวณทีใหญ่ทีสุด 2 บริเวณ จากนั นหาบริเวณทีคาดว่าจะเป็นลําตัวสําหรับเป็นจุดอ้างอิง โดยที

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

ด้านล่าง ดังภาพประกอบที 1-2b ถ้าหากผลการหาความสัมพันธ์ตรงตามเงือนไข พืนทีบริเวณ ศีรษะ 

ล ําตัวและขาจะถูกทําเครืองหมายไว้เพือใช้ในกระบวนการติดตามต่อไป โดยงานวิจัยชินนี จัดอยู่ใน

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

 

     
                     (a)                 (b) 

ภาพประกอบ 1-2 แบบจําลองมนุษย์อย่างง่าย 

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

ติดตาม(Tracking) มนุษย์โดยใชD้iscrete Fourier Transform (DFT) เนืองจากคุณสมบัติทีได้จากการ

แปลง DFT สามารถทีระบุว่าว ัตถุนั นเป็นวัตถุเดียวกันโดยไม่คํานึงเรืองของตําแหน่งของมุมไม่ว่า

ว ัตถุนั นจะหมุนไปเท่าไหร่เมือทําการแปลง DFT ก็จะได้รูปกราฟเหมือนกันเสมอ และถ้าหากวัตถุที

มีรูปร่างเหมือนกันแต่ขนาดต่างกนัรูปแบบของกราฟก็ย ังคงเหมือนเดิมต่างกับเพียงความสูงของ

กราฟโดยวัตถุทีใหญ่กราฟจะมีขนาดสูงกว่าว ัตถุทีเล็กกว่า ดังภาพประกอบที 1-3 

 

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

โอกาสเป็นไปได้ทั งหมดทีจะเป็นมนุษย์ โดยจะนํามาหาว่าสิงทีเคลือนไหวใดตรงกันกับโมเดล

มนุษย์ทีอยู่ในรูปของแบบของที DFT ทีมีอยู่ในฐานข้อมูล โดยการแปลงทําได้จากการนําพิกเซล

รอบๆวัตถุทีเคลือนไหวมาหารัศมี และมุมโดยเทียบกับจุดอ้างอิงตรงกลางวัตถุจะได้กราฟทีอยู่ใน

รูปของรัศมีเทียบกับมุม ดังภาพประกอบที 1-4 จากนั นนําไปเทียบว่าใกล้ว ัตถุใดคือมนุษย ์โดย

งานวิจัยชินนี จัดอยู่ในกลุ่มของ  Implicit Object Model -> 2D Template แต่ก็มีบางงานวิจัยจะสมมุติ

ใหว้ ัตถุทีเคลือนไหวในเฟรมวิดีโอทั งหมดทีได้จากการตรวจจับการเคลือนไหว(Motion Detection) 

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

 

 
ภาพประกอบ 1-4 การแปลง Discrete Fourier Transform (DFT) 

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

ตรวจจับ (Detection) และติดตาม (Tracking) มนุษยจ์ากสมมุติฐานทีว่ามนุษย์จากมุมสองมิติจะมี

ลักษณะเป็นเหมือนรูปดาวทีมีลักษณะเป็น 5 แฉก โดยเริมจากการหาระยะห่างจากเส้นรอบรูปโดย

เทียบกับจุดศูนย์กลางของวัตถุทีเคลือนไหวมาทําการพอร์ตกราฟ หลังจากนั นทําการเลือกจุดทีมี

ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางมากทีสุด 5 จุด จากจุดทีมีความชันเท่ากับศูนย์ เพือนําไปวิเคราะห์ความ

เป็นไปได้ทีจะเป็นมนุษย ์ถ้าว ัตถุทีตรวจพบเป็นมนุษย์จะพบว่าระยะของจุดทีเป็น ศีรษะ และขาทั ง

สองข้างจะมีระยะใกล้เคียงกัน แต่จะยาวกว่ามือทั งสองข้างทีมีระยะใกล้เคียงกัน ดังภาพประกอบที 

1-5 (a) เนืองจากพบว่าการทีก ําหนดจุดอ้างอิงอยูบ่ริเวณตรงกลางของวัตถุจะสามารถตรวจจับได้ดี

เมือบุคคลนั นหันด้านข้างแต่จะมีข้อผิดพลาดถ้าบุคคลนั นหันหน้าเข้าหากล้อง จึงได้มีวิธีแก้ไขโดย

การย ้ายจุดอ้างอิงไปอยูบ่ริเวณส่วนบนของลําตัวทําให้ประสิทธิภาพสําหรับการตรวจจับดีขึ น ดัง

ภาพประกอบที 1-5 (b) 
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(a)                                                                        (b) 

ภาพประกอบ 1-5 ตัวอย่าง Star Skeleton 

1.4.2 การวิเคราะห์หาโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสามมิต ิ(3D Human Modeling) 

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

สร้างโมเดลมนุษย์สามมิติจากภาพสองมิติ (3D Reconstruction) โดยการใช้พารามิเตอร์จากจุดทีได้

จากอัลกอริทึม Star Skeleton ทีมาจากหลายมุมมองซึงจะได้จุดทั งหมด 5 จุดต่อหนึ งกล้อง คือ 

ศีรษะ มือ และขาทั งสองข้าง โดยจะทําการแยกสีของจุดทีคาดว่าจะเป็นจุดเดียวกัน เช่น มือทีมี

ระยะห่างน้อยกว่าศีรษะและขา เป็นสีนํ าเงิน ขาทียาวกว่ามือและมีระยะใกล้เคียงกันสองจุดให้เป็นสี

เขียว และศีรษะคือจุดทีมีระยะไม่ใกล้เคียงกับทั งสีจุดให้เป็นสีแดง จากนั นนําค่าทีคาดว่าเป็นจุด

เดียวกันจากมุมมองทีต่างกันโดยกล้องทั งหมดผ่านการทําให้เป็นมาตรฐานสําหรับการหาจุดทีเป็น

ตําแหน่งเดียวกันในแต่ละมุมมอง เพือนํามาทําการคํานวณจุดในสามมิติ ดังภาพประกอบที 1-6 โดย

ความแม่นย ํ าจะแปรผันตรงกับจํานวนของมุมมอง โดยงานวิจัยชินนี จัดอยู่ในกลุ่มของ  Parametric 

Object Model -> Internal Model -> 3D 

 

 
ภาพประกอบ 1-6 ผลลัพธ์จากการทําโมเดลมนุษย์ทีเป็นสามมิติ 

C. Canton-Ferrer [5] ได้เสนอเทคนิคการสร้างโมเดลมนุษย์สามมิติ จากการนําข้อมูลจาก

หลายมุมมอง (Data Fusion) เป็นหลักโดยเรืองของโครงสร้างมนุษย์ให้ความสนใจรองลงมา ดัง

ภาพประกอบที 1-7 (a) ทีผ่านการคาลิเบตสําหรับการหาจุดทีเป็นตําแหน่งเดียวกันในมุมมองที
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ต่างกัน โดยนําเฉพาะส่วนทีมีการเคลือนไหวทีสําคัญ (Foreground) ซึงได้จากการใช้อัลกอริทึมของ 

Stauffer-Grimson [10] เป็นการตรวจจับการเคลือนไหวโดยการนําภาพมาลบกับพืนหลัง 

(Background Subtraction) เพือนํามาสร้างภาพใหม่ทีเป็นสามมิติเพือระบุตําแหน่งของบุคคลภายใน

ห้อง ดังภาพประกอบที 1-7 (b) 

 

      
(a)                                            (b) 

ภาพประกอบ 1-7 ผลลัพธ์จากการนําภาพจากหลายมุมมองมาทําเป็นภาพสามมิติเพือระบุตําแหน่ง 

1.4.3 การวิเคราะห์ท่าทาง (Action Analysis) 

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

ใช้พารามิเตอร์ทีได้จากโมเดลมนุษย์จากสามจุดคือ ศีรษะ ล ําตัว และขา ในขณะทีย ังไม่มีการ

เคลือนไหว ณ เวลา ti จะมีพารามิเตอร์ทีเกิดขึ นสองตัวคือ v⃑  และ v⃑  โดยในขณะทีมีการ

เคลือนไหว ณ เวลา ti + 1 จะมีพารามิเตอร์เกิดขึ นเพิมอีกสามตัวคือ v⃑ 	v⃑  และ v⃑  ดัง

ภาพประกอบที 1-8 

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

푣⃑  

푣⃑  

푣⃑

푣⃑  

푣⃑  

푣⃑

푣⃑  

푡푡 	 
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สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางพืนฐานมีทั งหมด 5 ท่าทาง ได้แก่ การยืน การก้ม การนั ง การเดิน 

และการนอนราบ ดังภาพประกอบที 1-9 โดยแบ่งท่าทางออกเป็น 2 ลักษณะคือ ท่าทางสถิต (Static 

Action) ซึงจะจัดอยู่ในกลุ่มแบบจําลองสถิต และท่าทางพลวัต (Dynamic Action) ซึงจะจัดอยู่ใน

กลุ่มแบบจําลองพลวัต เช่น  
⃑ = ⃑ = ⃑ = 0  เป็นสมการทีแสดงว่าไม่มีการ

เคลือนทีของบุคคลแปลความหมายได้ว่าบุคคลนั นยนือยู่โดยไม่มีการเคลือนที 

 

 
(a)                                              (b) 

 
(c)                                 (d) 

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

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางจะมีล ําดับของการเปลียนแปลงตามความเป็นไปได้ทีสามารถ

เกิดขึ นได ้โดยแสดงต้นแบบการแสดงท่าทาง ลูกศรเส้นทึบ และหมายเลขกํากับแสดงถึง

คุณลักษณะทีได้ก ําหนดไว้ตามลําดับสมการข้างต้น ลูกศรเส้นประแสดงการเปลียนสถานะทีไม่ได้

ก ําหนดคุณลักษณะในงานวิจยันี ดังภาพประกอบที 1-10 ซึงเงือนไขการเปลียนสถานะเป็นไปตาม

สมการดังต่อไปนี  

 

(1) (v⃑ = 0° ∓ 30°, v⃑ = 180° ∓ 30°, 
⃑ = ⃑ = ⃑ = 0∓ 3)  

(2) (
⃑ < 0),     (3) (

⃑ > 0),	   (4) (v⃑ = 180° ∓ 30°, ⃑ = ⃑ = 0∓ 3)	, 

(5) (
⃑ < 0),    (6) (v⃑ = 0° ∓ 30°, ⃑ = 0 ∓ 3),    (7) (

⃑ > 0),     

(8) (
⃑ ≅ ⃑ ≅ ⃑ > 3),   (9) (

⃑ > ⃑ ≥ ⃑ > 3) 

 



 23 

 
ภาพประกอบ 1-10 แผนภาพแสดงการสถานะจํากัดการเคลือนไหว 

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

มากกว่าหนึงตัวซึงมีมุมมองแตกต่างกันสําหรับมองไปย ังสภาพแวดล้อมต่างๆ ดังภาพประกอบที 1-

11 วิเคราะห์จากการแยกข้อมูลของกล้องแต่ละตัวเพือหาเหตุการณ์โดยนําข้อมูลจากกล้องต่างๆมา

รวมกันสําหรับการวิเคราะห์ท่าทาง 

 

 
ภาพประกอบ 1-11 ตําแหน่งการติดตั งกล้อง และตัวอย่างภาพจากสองมุมมอง 
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สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์โดยใช้การตรวจจับการเคลือนไหว (Motion Detection) 

โดยนําเฉพาะส่วนสําคัญทีมีการเคลือนไหว (Foreground) จากนั นทําการวิเคราะห์สถานทีทีเกิดการ

เคลือนไหวโดยอ้างอิงตามตําแหน่งของกล้องแต่ละตัว เช่น ถ้ากล้องตัวที 5 สามารถตรวจจับการ

เคลือนไหวได้แสดงว่ามนุษย์อยู่ในห้องนั งเล่น เป็นต้น 

 

 
ภาพประกอบ 1-12 แผนภาพแสดงการสถานะจํากัดการเคลือนไหว 

การวิเคราะห์ท่าทางจะใช้ข้อมูลจากหลายกล้องมาหาความสัมพันธ์ทีน่าจะเป็นไปได้สําหรับ

เหตุการณ์ทีมีโอกาสเกิดขึ น ดังภาพประกอบที 1-12 ถ้าหากบุคคลกําลังนั ง และอยู่ในห้องเรียน มี

โอกาสทีจะ กินข้าว, พิมพ์ดีด และอ่านหนังสือ ดังตารางที 1-1 แต่ถ้าไม่อยู่ในห้องเรียนใน

ขณะเดียวกันกล้องตัวที 4 มีการตรวจจับใบหน้าได้ก็แสดงว่าบุคคลนั นกําลังนั งดู TV เป็นต้น 

สําหรับวิธีวิเคราะห์ท่าทางหลังจากการจําแนกในเบืองต้นใช้วิธี Bag-of-features (BoF) จากภาพที

ได้รับจากกล้องเพือเก็บข้อมูลสําหรับเป็นอินพุตให ้Support Vector Machine (SVM) ทีเป็นวิธีการ

สําหรับการวิเคราะห์เหตุการณ์จากการสอนระบบจากข้อมูลทีส่งเข้ามา โดยงานวิจัยชินนี จัดอยู่ใน

กลุ่มของ Parametric Object Model -> Trajectory Model 

ตารางที 1-1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพืนทีกับเหตุการณ์ 

ตําแหน่ง พฤติกรรม 

ห้องครัว ตัด, กวน, ดูดฝุ ่ น, อืนๆ 

ห้องกินข้าว กิน, ดูดฝุ ่ น, อืนๆ 

ห้องนั งเล่น ดู TV, อ่านหนังสือ, ดูดฝุ ่ น, อืนๆ 

ห้องอ่านหนังสือ เขียนหนังสือ, อ่านหนังสือ, ดูดฝุ ่ น, 

อืนๆ 
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1.4.4 สรุปงานวิจัยทีเกียวข้อง 

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

สามารถระบุท่าได้อย่างแม่นย ํ า และรวดเร็ว ในงบประมาณทีตํ าเนืองจากใช้กล้องเพียงตัวเดียวซึง

การใช้กล้องเพียงตัวเดียวนี เองทําให้เกิดปัญหาการระบุท่าทางในมุมมองทีน้อยกว่าทําให้ไม่สามารถ

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

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

ตรง และมุมด้านข้าง โดยใชภ้าพในมุมมองทีมากกว่า 1 มุมมองจึงทําใหก้ารประมวลผลทําได้ช้า 

งบประมาณทีค่อนข้างสูง และการวิเคราะห์การเป็นไปได้ทีจะเป็นมนุษย์ย ังทําได้ไม่ดี  Daniel Chen, 

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

ภาพในมุมมองทีมาก และมีการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทีเป็นมนุษย์สิงทีสนใจ เนืองจากการใช้

มุมมองทีมากทําให้การประมวลผลทําได้ช้ามาก และงบประมาณก็สูงตามจํานวนมุมมองทีใช้ ซึง

การติดตั งระบบก็ทําได้ยากเช่นกัน ตารางที 1-2 เป็นการเปรียบเทียบงานวิจัยทีเกียวข้อง 

 

ตารางที 1-2 เปรียบเทียบงานวิจัยทีเกียวข้อง 

ชือผู ้ท ําวิจัยที

เกียวข้อง 

ว ัตถุหันข้าง

ให้กล้อง 

ว ัตถุหันหน้า

ให้กล้อง 

ความเร็วใน

การ

ประมวลผล 

การตรวจสอบ

การเป็นมนุษย ์

งบประมาณตํา 

N.Noorit [7] / X / / / 

N. Gkalelis 

[8] 

/ / X X X 

D.Chen [9] / / X / X 

C. Canton [5] / / X X X 

C. Wu [11] / / X X X 

งานวิจัยนี / / / / / 

 

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

สามารถระบุท่าได้อย่างแม่นย ํา และรวดเร็ว ในงบประมาณทีตํ า แต่ไม่สามารถระบุท่าทางจาก
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มุมมองด้านหน้าไดเ้นืองจากใช้เพียงมุมมองเดียวในการประมวลผล แต่จากงานวิจัยอืนแก้ปัญหานี

โดยการใช้ภาพจากมุมมองทีมากกว่า 1 มุมมองมาทําการแก้ปัญหานี สําหรับในงายวิจัยนี ใช้ภาพจาก

แค่ 2 มุม โดยการใช้พารามิเตอร์มาประมวลผลไม่ได้ใช้ทั งภาพเหมือนในบางงานวิจัยทีกล่าวมาทํา

ให้ลดการประมวลผลไปได้มาก และงบประมาณทีตํ ากว่าจากการใช้เพียง 2 กล้อง 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1 สามารถวิเคราะห์ได้มีทั งหมด 5 ท่าทาง คือ การเดิน การนอน การนั ง การยืน การก้ม 

1.5.2 สามารถค้นหา  และระบุได้ว่าสิงทีตรวจพบเป็นมนุษยจ์ริงๆโดยจะต้องมีความแม่นย ํา

มากกว่า 90% ซึงการระบุลักษณะอ้างอิงจากโมเดลมนุษยอ์ันนําไปสู่การใชว้ิเคราะห์

หาท่าทางมนุษย ์

1.5.3 สามารถใช้งานได้ในสภาพแวดล้อมจริง 

1.6 ขันตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

การดําเนินงานของโครงงานนี จะแบ่งออกเป็น 4 ช่วงหลักๆดังนี คือ 

1.6.1 พัฒนาเทคนิคการตรวจจับ และติดตาม มนุษย์ให้ได้โดยอ้างอิงจากโมเดลทีได้

ออกแบบไวไ้ม่ว่าจะเคลือนไปทีใดโดยสามารถใช้งานได้ในหลายสภาวะแวดล้อม

ต่างๆโดยจะต้องมีความแม่นย ํ ามากกว่า 90% ของสําหรับกล้องแต่ละตัว 

1.6.2 พัฒนาเทคนิคการสร้างโมเดลสามมิติ(3D-Model)โดยนําคุณลักษณะทีมาจากกล้องแต่

ละตัวในมุมมองทีต่างกัน(Multi-View) สิงทีไดจ้ะต้องเป็นโมเดลมนุษย์ทีมองจากมุม

ด้านข้างเสมอ และได้พารามิเตอร์เพือเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ท่าทาง 

1.6.3 พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์ท่าทางจากของเดิมทีมีอยู่แล้ว โดยรับพารามิเตอร์สําหรับ

การวิเคราะห์จากโมเดลสามมิติ(3D-Model) 

1.6.4 รวมระบบทีได้พัฒนาร่วมกับซอฟแวร์ระบบรักษาความปลอดภัยโดยใช้กล้องวงจรปิด 
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บทที 2 

ทฤษฎแีละหลักการ 

2.1 การตรวจจับการเคลือนไหว 

2.1.1 การหาค่าเฉลียอย่างต่อเนือง (Running average) 

พฤติกรรมบุคคลเกิดขึ นเมือเกิดการเคลือนไหว ดังนั นขั นตอนแรกจึงจําเป็นต้องมีการ

ตรวจจับวัตถุเคลือนไหวต่าง ๆ ทีเกิดขึ นเพือใช้เป็นเงือนไขเริมต้นในการติดตามพฤติกรรมของ

บุคคล กระบวนการตรวจจับความเคลือนไหวสามารถทําได้โดยใช้เทคนิคการลบพืนหลัง

(Background Subtraction) ซึงอธิบายได้โดยสมการดังนี 

F (x, y) = 0				if				|img (x, y) − B (x, y)| > Th
1			else

�  

 (2.1) 

 

 

B (x, y) = α	img (x, y) + (1 − α)B (x, y)			if		F (x, y) = 1	
B (x, y)			else

� 

 (2.2) 

 

กําหนดให ้
img (x, y)	เป็นค่าของจุดภาพ ณ ตําแหน่งพิกัด(x,y) ของลําดับภาพที i  

B (x, y)  และ B (x, y) เป็นค่าของจุดภาพ ณ ตําแหน่งพิกัด(x,y) ทีถูกก ําหนดเป็นพืนหลัง

ของลําดับ ภาพที i+1 และ i ตามลําดับ 

F (x, y) เป็นค่าของจุดภาพ ณ ตําแหน่งพิกัด(x,y) ทีถูกก ําหนดเป็นพืนหน้าของลําดับภาพ

ที i+1 

α เป็นตัวแปรซึงใช้ก ําหนดค่านํ าหนักในการปรับปรุงค่าจุดภาพทีเป็นพืนหลัง  

จากสมการ (2.1) แสดงให้เห็นถึงการคํานวณบริเวณทีเกิดการเปลียนแปลงล่าสุด โดยใช้ค่า

ภาพทีเฟรมล่าสุดลบด้วยค่าภาพพืนหลังล ําดับก่อนหน้า ถ้าผลการคํานวณค่าความแตกต่างสัมบูรณ์

ทีจุดภาพใดมีค่ามากกว่าขีดแบ่ง Th ค่าจุดภาพ F (x, y) จะถูกกําหนดค่าเป็น 0 ซึ งหมายถึง

จุดภาพเหล่านี เกิดการเปลียนแปลงค่าสีอย่างมาก และอาจเป็นไปได้ว่าอาจเป็นบริเวณทีเกิดการ

เคลือนไหวของวัตถุใด ๆ หลังจากขั นตอนนี ภาพ F  จะถูกปรับปรุงโดยเทคนิคการดําเนินการปิด

และการดําเนินการเปิดเพือลบจุดภาพเดียว ๆ หรือกลุ่มจุดภาพทีมีขนาดเล็กมาก ทําให้ F  เหลือ

เพียงวัตถุเคลือนไหวทีมีขนาดใหญ่เท่านั นซึงบริเวณเหล่านี จะถูกคาดหมายว่าเป็นวัตถุเคลือนไหว
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ซึ งอาจเป็นมนุษย์ โดยบริเวณทีถูกตรวจพบว่าเป็นวัตถุเคลือนไหว (พืนหน้า) จะไม่ถูกนําไป

ปรับปรุงค่าพืนหลังตามเงือนไขในสมการ (2.2) 

จากสมการ (2.2) พิกัดจุดภาพทีไม่ถูกตรวจพบเป็นวัตถุเคลือนไหว (F (x, y) มีค่าเป็น 1) จะ

เป็นเงือนไขในการพิจารณาการปรับปรุงภาพพืนหลัง B  โดย ค่า B (x, y)  จะถูกปรับปรุงโดย

อาศัยค่าจากสองส่วน ได้แก่ ค่าพืนหลังเดิม  B (x, y) และค่าจากภาพเฟรมล่าสุด img (x, y) 

โดยใช้ค่า α เป็นตวัแปรกําหนดนํ าหนักอัตราส่วนของการปรับปรุงค่า B (x, y) ยิงค่า  α มีค่า

มาก ค่า B (x, y) ก็จะมีค่าลู่เข้าใกล้ค่า img (x, y) มาก ภายในงานวิจัยนี เลือกใช้ค่า α เท่ากับ 

0.05   

อย่างไรก็ตาม วิธีการนี ก็ย ังคงใช้ค่าขีดแบ่งแบบคงที ไม่ได้ก ําหนดกระบวนการคํานวณค่าขีด

แบ่งอย่างชัดเจน และวิธีการนี ย ังคงมีพืนฐานอยู่บนการอ้างอิงค่าเพียงค่าเดียวซึงทําให้ไม่สามารถ

จัดการกับค่าพืนหลังทีมีการกระจายหลายรูปแบบได้ 

 

 
(a)       (b) 

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

ภาพวัตถุเคลือนไหว 

2.1.2 การสร้างพืนหลังจากการผสมของระเบียบวิธีเกาส์เซียนหลายรูปแบบ (Mixture of 

Gaussian) 

เทคนิคนี เป็นการสร้างโมเดลของภาพพืนหลังทีสามารถปรับค่าให้เป็นปัจจุบันได้ตลอดเวลา

ให้เหมือนกับพืนหลังของทุกๆเฟรมปัจจุบัน ทีมีว ัตถุเคลือนทีเกิดขึ นภายในเฟรมนั นๆ แต่ละจุดสี

ของเฟรมภาพจะถูกแยกประเภทเป็นจุดสีของภาพพืนหลัง หรือจุดสีของวัตถุด้วยวิธีเกาส์เซียน

ดิสทริบิวชันทีมากกว่า 1 ทีมีประสิทธิภาพในการหาโมเดลของภาพพืนหลังทีมีความซับซ้อน 

กล่าวคือในสภาพแวดล้อมจริงทีมีการเปลียนแปลงทีไม่แน่นอนของสภาพแวดล้อม เช่น ความเข้ม
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ของแสง เงาจากต้นไม้ หรือเงาจากอาคารต่างๆ ทําให้ค่าของจุดสีทีตําแหน่งเดิมของแต่ละลําดับ

เฟรมภาพเปลียนแปลงตามสภาพอากาศ และสภาพแวดล้อมได้ ทําให้การสร้างโมเดลของภาพพืน

หลังเพียงหนึงโมเดลอาจจะไม่เพียงพอกับภาพวิดีโอทีมีความซับซ้อน 

ตัวอย่างทีน่าสนใจอย่างยิง คือ จากงานวิจัยของ (C.Stauffer,1999)  สร้างโมเดลภาพพืนหลัง

ทีมีหลายค่าเพือแก้ปัญหาการของจุดสีของภาพพืนหลังทีมีหลายค่า ทําให้การแบ่งประเภทจุดสี

ถูกต้องมากยิงขึ น ซึงความน่าจะเป็นของการพิจารณาค่าจุดสี สามารถอธิบายได้ดังสมการ (2.3) 

 

  푃(푥 ) = ∑ 휔 , 휂(푥 − 휇 , ∑ , )                     (2.3) 

ก ําหนดให ้

  퐾       คือ จ ํานวนของการกระจายของเกาส์เซียน 

      휔 ,     คือ ค่านํ าหนักของเกาส์เซียนตัวที ith ทีเวลา t 

      휇 ,      คือ ค่าเฉลียของเกาส์เซียนตัวที ith ทีเวลา t 

      ∑ , คือ ค่าความแปรปรวนร่วมของเกาส์เซียนตัวที ith ทีเวลา t 

        휂         คือ Gaussian Probability Density Function 

 

เกณฑ์ในการแยกประเภทจุดสี ว่าเป็นจุดสีของภาพพืนหลังหรือจุดสีของวัตถุเคลือนที หาได้

จากเมือพิจารณาจุดสีค่าแอมพลิจูดสูงสุดจะมีค่าของส่วนเบียงเบนมาตรฐานเป็น σ ดังภาพประกอบ 

2-2 ถ้าดิสทริบิวชันทีมีความหนาแน่นมากจะเป็นส่วนของภาพพืนหลัง ดังสมการ (2.4)  

 

 
ภาพประกอบ 2-2 การแยกประเภทจุดสี ของวิธี Mixture of Gaussians 
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∑ 휔 > 푇      (2.4) 

 

เมือ T คือ ค่าขีดแบ่ง 

 

จากสมการ(2.4) ถ้าแอมพลิจูดของดิสทริบิวชันมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งดิสทริบิวชันนั นจะเป็น

ส่วนของภาพพืนหลังและทําการปรับค่าพารามิเตอร์(휔 , , 휇 , , 휎 , ) ให้เป็นปัจจุบัน แต่ถ้า

นอกเหนือจากนี ดิสทริบิวชันนั นจะกลายเป็นส่วนของวัตถุทีเคลือนทีในเฟรมภาพ ตัวอย่างผลจาก

วิธี Mixture of Gaussians ดังภาพประกอบ 2-3 

 

  
(a)                                  (b) 

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

เคลือนที 

2.2 การติดตามสีโดยใช้ Mean-Shift  

Mean-shift algorithm [3] [4] เป็นวิธีการหยาบๆของการหาความแน่นอนเฉพาะทีในการจัด

วางข้อมูลซึงเป็นกระบวนการง่ายๆในการจําแนกอย่างต่อเนือง ในคําอธิบาย เป็นสิงทีจ ําเป็นอย่างยิง

ในการนํามาประยุกต์ hill climbing ในการจําแนกความหนาแน่นของข้อมูล อย่างไรก็ตาม สําหรับ

ความไม่ต่อเนืองของการวางข้อมูล ถือเป็นปัญหาเล็กน้อยทีไม่สําคัญมาก ได้มีผู ้อธิบายว่า การ

นํามาใช้เพือความเข้าใจทางสถิติ นั นคือ Mean-shift ไม่ยอมรับข้อมูลทีมาจากภายนอกนั นหมายถึง 

เป็นการไม่ยอมรับจุดทีเป็นข้อมูลซึงอยู่ไกลจากจุดสูงสุดของข้อมูล วิธีการคือ ประมวลเฉพาะจุด

นั นภายใน local window ของข้อมูลและจากนั นก็จะนําออกจาก window นั นเอง 

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

Mean-shift ก็ตรงที Cam-Shift สามารถปรับเปลียนขนาดของกรอบทีติดตามวัตถุได้เท่านั นเอง 

 มีขั นตอนของอัลกอริทึมดังนี 

  ขั นตอนที 1 เลือกสิงทีเราสนใจทีจะติดตามทีมีความเป็นไปได้ทีจะจําแนกได้ 

  ขั นตอนที 2 ตีกรอบเริมต้นของสิงทีต้องการจะติดตาม 

  ขั นตอนที 3 ค ํานวณสีทีเป็นไปได้สําหรับการจําแนก (Histogram) 
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  ขั นตอนที 4 หาค่า center of mass ของค่าทีเป็นไปได้ของรูปและเกบ็ค่า zero 

moment    (distribution area) และ center of mass location. 

  ขั นตอนที 5 เลือน frame จุดกึงกลางของกรอบคือจุดทีหาได้จากขั นตอนที 4 และ

ขนาดของกรอบคือค่าทีหาได้จากฟังก์ชั นหา zero moment จากนั นกลับไปทํา

ขั นตอนที 3 

2.2.1 Histogram 

การหา Histogram จะหาจากค่า ROI (Region of Interest) ทีได้จากขั นตอนที 1 หาโดยใช้ Hue 

channel ใน HSV color model สําหรับการหาโดยการหาจะนําค่าทีหาได้เก็บเอาไว้เพือทีจะลดการ

คํานวณ ความซับซ้อน และสามารถจัดกลุ่มทีเหมือนให้อยู่ด้วยกันได้ และสามารถกําหนดขนาดได้

ดังภาพประกอบที 2-4 ในกรอบสีเหลืองคือวัตถุทีเราสนใจจะติดตาม (tracking) และภาพประกอบที 

2-5 คือ histogram ของวัตถุทีจะติดตาม 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-4 Original Image 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-5 Histogram 
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2.2.2 Histogram Back-Projection  

Back-Projection โดยเริมแรกจะเป็นการคํานวณความสัมพันธ์ระหว่างค่าในจุด (pixel) ของ

รูปทั งหมดนํามาเทียบหาค่าทีตรงกันกับค่าใน Histogram ทีเก็บไว้ โดยการคํานวณสามารถคํานวณ

ได้จากสมการดังนี 

q = ∑ ρ[c(x ) − u]     (2.5) 

 

p = min
	( )

q , 255
…

   (2.6) 

 

เป้าหมาย คือ ความเป็นไปได้ทั งหมดของเฟรมว่าค่าในแต่ละจุด (Pixel) ของรูปทีมีค่าตรงกับ

ค่าใน Histogram ดังภาพประกอบที 2-7 โดยส่วนทีเป็นสีขาวคือผลจากการทีค่าในจุด (pixel) ตรง

กับค่าของ histogram ของวัตถุทีสนใจ โดยวัตถุทีสนใจในรูปคือหมวกทีโดนตีกรอบ ดัง

ภาพประกอบที 2-6 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-6 Original Image 

 

 

 

 

 

 

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

Center of mass คือจุดศูนย์กลางของกรอบทีตีอยู่รอบๆสิงทีก ําลังติดตาม โดยสามารถ

คํานวณหาจุด center of mass สามารถคํานวณได้ดังต่อไปนี 

  ค ํานวณหาค่าจุดศูนย์กลาง 

  M =	∑ ∑ I(x, y)  

  ค ํานวณหาค่าจุดศูนย์กลางของ x และ y เริมต้น 

  M =	∑ ∑ xI(x, y) 

  M =	∑ ∑ yI(x, y) 

ค ํานวณหาค่าเฉลีย 

  x = 	 	; 	y = 	 	  
 โดยกําหนดให้ I(X, Y) คือ intensity ของ pixel นั น 

2.3 การประมวลผลภาพแบบสเตอริโอ 

การประมวลผลภาพแบบสเตอริโอ (Stereo Vision) เป็นการประมวลผลภาพทีทําให้ได้ข้อมูล

ความลึกของวัตถุในภาพ ซึงเกิดจากการนําภาพสองภาพจากกล้องทีถ่ายจากมุมมองทีอยู่ในระนาบ

เดียวกันโดยกล้องจะต้องมีระยะห่างค่าหนึ งมาประมวลผลภาพ โดยจับคู่ เปรียบเทียบ (Stereo 

Matching) ตําแหน่งของภาพทีเป็นจุดเดียวกันระหว่างภาพซ้าย และภาพขวา โดยเรียกระยะห่าง

ระหว่างจุดทั งสองจุดนี ว่าดิสพาริที (Disparity) ซึ งกระบวนการจับคู่นี สามารถนําไปคํานวณหา

ความลึกของวัตถุได้แสดงตัวอย่าง ดังภาพประกอบที 2-8 

 

 
Left Image   Right Image 

 
Disparity Image 

ภาพประกอบ 2-8 ตัวอย่าง ภาพจากกล้องซ้าย, กล้องขวา และภาพทีผ่านการจับคู่จากทั งสองกล้อง 
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2.3.1 ลักษณะทางเลขาคณิต (Epipolar Geometry) 

เป็นการคํานวณหาระยะของจุดทีสนใจเทียบกับกล้องทีอยูใ่นระนาบเดียวกันโดยใช้ลักษณะทาง

เรขาคณิตเข้ามาช่วยในการคํานวณ โดยการวางตําแหน่งของกล้องในแบบจําลองจะถูกติดตั งใน

ลักษณะทีอยู่ในระนาบเดียวกันในทางแกน X โดยระยะห่างจากจุดศูนย์กลางของกล้องทั งสองคือจุด 

b (Base Line) ซึงจุดทีเราสนใจเมือมาอยู่บนภาพทั งสองระยะห่างของทั งสองจุดเรียกว่าดิสพาริที 

และระนาบสามเหลียมเมือเทียบจากจุดบนภาพซ้ายไปย ังจุดทีเราสนใจจากภายนอกผ่านจุดบนภาพ

ขวา ดังภาพประกอบที 2-9a เส้นสีแดงเรียกว่า Epipolar Plane และเส้นทีเกิดการตัดกันของระนาบ

ภาพกับ Epipolar Plane เรียกว่า Epipolar Line ซึงหมายถึงเส้นทีกล้องขวามองเห็นทิศทางการพุ่งไป

ย ังจุดทีสนใจของกล้องซ้ายจากตําแหน่งของกล้องขวานั นคือ Epipolar Line ในกล้องขวา ซึงกล้อง

ซ้ายก็มีลักษณะวิธีการเดียวกัน ดังภาพประกอบที 2-9a เส้นสีนํ าเงิน 

 

 
(a)    (b) 

ภาพประกอบ 2-9 ลักษณะทางเลขาคณิตทีสัมพันธ์กันระหว่างกล้องทั งสอง 

ดังภาพประกอบที 2-9b สามารถหาระยะจากจุดทีสนใจเทียบกับกล้องได้จากการใช้

คุณสมบัติของสามเหลียมคล้าย โดยทีจุด  퐏퐥 และ 퐏퐫 คือจุดทีสนใจซึงอยู่บนระนาบภาพซ้าย และ

ระนาบภาพขวาตามลําดับ และ f คือ ระยะโฟกัสของกล้องทั งสองในทีนี คือ 퐂퐥 และ 퐂퐫 ซึงก็คือ

ตําแหน่งศูนย์กลางของเลนส์กล้องซ้าย และกล้องขวา ซึง X คือระยะจากจุดศูนย์กลางเลนส์กล้อง

ซ้าย (퐂퐥) เทียบกับจุด P ซึงก็คือจุดทีเราต้องการจะหาระยะ Z นั นเอง โดยทีสมการหาค่า Z หาได้

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

จากสามเหลียมคล้าย 퐏퐌퐂퐥  และ퐏퐥퐋퐂퐥 จะได้สมการดังนี 

     
퐗
퐙
= 퐗퐥

퐟
      (2.7) 
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จากสามเหลียมคล้าย 퐏퐍퐂퐫  และ퐏퐫퐋퐂퐫 จะได้สมการดังนี 

     
퐗 퐛
퐙
= 퐗퐫

퐟
     (2.8) 

 

แทนสมการ(2.7) ในสมการ (2.8) 

     퐙 = 퐛퐟
퐗퐥 퐗퐫

     (2.9) 

 

จากสมการที (2.9) แสดงให้เห็นว่าสามารถหาระยะห่างระหว่างจุดทีสนใจกับจุดศูนย์กลาง

เลนส์ของกล้องได้ จากสมการ โดยใช้ทีค่า 퐗퐥 − 퐗퐫 ซึงก็คือค่า ดิสพาริที นั นเอง 

2.4 3D reconstruction 

สําหรับงานวิจัยนี เรืองของการโมเดลภาพสามมิติจะไม่ให้ความสําคัญเรืองของความแม่นย ํา

ของค่าพารามิเตอร์ใน( x, y, z ) มากนัก แต่จะให้ความสําคัญเรืองความสัมพันธ์ของข้อมูลความลึกที

เปลียนไปของจุดทีสนใจมากกว่า จากตัวอย่างเป็นวิธีการวิเคราะห์ท่าทางโดยแบ่งใช้พืนทีในภาพ

เข้ามาผนวกกับข้อมูลความลึก โดยทีส่วนทีเป็นสีแดงจะอยู่ห่างจากกล้องมากกว่าส่วนทีเป็นสีเขียว 

[13] ซึงการวิเคราะห์จะใช้แค่ว่าถ้าส่วนทีเป็นสีแดงอยู่ในบริเวณภาพ Q1 ซึงก็คือมีส่วนทีเข้าใกล้ยืน

เข้าใกล้กล้องมากกว่าส่วนอืนก็สามารถวิเคราะห์ได้ว่าเป็นการยกมือซ้าย ดังภาพประกอบที 2-10 

 

 
ภาพประกอบ 2-10 ตัวอย่างการวเิคราะห์ท่าทางการยกมือโดยใช้ภาพสามมิติ 
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2.5 Morphological 

 Morphological Image Processing เป็นการประมวลผลภาพโดยการเปลียนแปลงลักษณะ

รูปร่างหรือโครงสร้างของภาพ โดยมี structuring element เป็น input เพือทีจะประมวลผลโดยใช้ 

operator ต่างๆมากระทํา เช่น การนํามา intersection, union เป็นต้น [1]  

โดยปกติ structuring element เป็นเมกตริกซ์ ขนาด 3 คูณ 3 มีจุดกําเนิดที center โดยกระบวน

ของอัลกอริทึมนีคือ กลุ่ม pixel ของ structuring element จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับกลุ่ม pixel ของ

ภาพ ไปเรือย ๆ จนทั วทั งภาพต้นแบบ หาก 2 กลุ่ม pixel ใดทีทําการเปรียบเทียบสามารถจับคู่กันได้

ลงตัว ภายใต้เงือนไขของ operator ทีเอามาใช้ จะทําให้เกิดการเปลียนแปลงของกลุ่ม pixel นั น ๆ จะ

ทําให้เกิดการเปลียนโครงสร้างของภาพใหม่ เรียกเทคนิคนี ว่า การ hit และ Miss 

โดยโอเปอเตอร์ต่างๆจะถูกรวมไว้อยู่ในโอเปอร์เรชั นพืนฐานได้แก่ Dilation, Erosion และ 

Skeleton โดยการ Dilation คือการขยายภาพโดยมีสัดส่วนเท่ากันทั วทั งภาพ (Uniform) การ Erosion 

คือการย่อภาพ ส่วนการทํา Skeleton เป็นการหาโครงสร้างหลักของวัตถุซึงจะกล่าวโดยละเอียดต่อ

จากนี นอกจากโอเปอเรชั นพืนฐานดังทีได้กล่าวข้างต้นแล้วย ังมีโอเปอเรชั นอืนไๆดแ้ก่ การ Opening 

และ closing เป็นต้น 

การทํา Morphological สามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้กับ ภาพ Grey-level ได้เช่น นําไปลด 

noise ของภาพ หรือ จะปรับความสว่างของภาพ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การทํา Morphological 

operations เป็นเพียงส่วนหนึงของ Image processing ย ังมีกระบวนการอืน ๆ อีกมากมายทีสามารถ

นํามาใช้ปรับแต่งโครงสร้างภาพให้มีความเหมาะสมตามความต้องการของผู ้ใช้เองแต่ในโครงงานนี

ใช้เพียง การกัดกร่อนภาพ (Erosion) และการพอกภาพ (Dilation)  

2.5.1 การกัดกร่อนภาพ (Erosion) 

การกัดกร่อนภาพเป็นลักษณะของการลบข้อมูลภาพบริเวณขอบของภาพ การกัดกร่อนภาพ

สามารถทําได้มีลักษณะคล้ายกับการพอกภาพโดยการสร้าง Template ขึ นแล้วนํา Template ไป

สแกนตามข้อมูลภาพสําหรับทุกตําแหน่งทีเลือน Template ไปบนภาพก็จะมีการเปรียบเทียบกับ

ข้อมูลภาพ ถ้าข้อมูลภาพมีความเหมือนกับ Template จะทําการกําหนดค่าข้อมูลภาพในตําแหน่งที

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

ผลทีได้จะมีเพียง 3 ตําแหน่งเท่านั นทีมีค่าเหมือนกับ Template 

 

 

 

 

 

 

 

          

ภาพประกอบ 2-12 ตัวอย่างผลลัพธ์การทํา Erosion 

 

ผลทีไดด้ังภาพประกอบที 2-12 ข้อมูลภาพทีผ่านการทําโอเปอเรชั นกับ Template แล้วพบว่า

มีข้อมูลของภาพเพียง 3 ตําแหน่งเท่านั นทีเหมือนกับ Template ถ้ามีการเปลียน Template เป็น 

ผลทีได้มีลักษณะดังนี คือ 
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ภาพประกอบ 2-13 ผลลัพธ์เมือทําการเปลียนแปลง Template 

 

ผลทีได้ดังภาพประกอบที 2-13 จะเห็นว่าเป็นการย่อขนาดภาพแต่ย่อได้น้อยกว่าเมือใช้ 

Template แรก จะเห็นได้ว่าการเลือก Template เป็นสิงสําคัญอย่างหนึงในการย่อและขยายภาพ 

ผลของการทํา Erosion ย่อพืนหน้า ขยายพืนหลังในภาพแบบ Gray level สามารถกําจัด “salt 

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

ชัดในภาพแบบ Gray level) โดยลดขอบของวัตถุในภาพลง 

 

 

 

 

           

       

           

           

           

          

 

(a)       (b) 

ภาพประกอบ 2-14 ภาพก่อนทําและหลังทํา Erosionจากตัวอย่างจะเห็นว่าหลังจากการทํา Erosion 

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

การขยายภาพในทีนี จะพิจารณาสําหรับข้อมูลภาพทีเป็นแบบไบนารี  โดยการใช้เทคนิคการ 

Hit และ Miss ตามทีได้กล่าวไว้การพอกภาพจะทําได้โดยกําหนด Template (ซึงสามารถสร้างได้

จาก * และ 1 โดยมีจุดเริมต้นทีก ําหนดโดยวงกลม) และนํา Template นี สแกนไปบนข้อมูลภาพ

ตามลําดับตลอดทั งภาพซึงในขณะทีจุดเริม (Origin) ของ Template ตรงกับตําแหน่ง ข้อมูลภาพที

พิกเซลมีค่าเท่ากับ 1 นั นก็จะทําการยูเนียน Template นี เข้ากับข้อมูลภาพดังตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-15 ตัวอย่างข้อมูลภาพ และ Template การทํา Dilation 

 

ข้อมูลแถวแรกของภาพเป็นดังนี 

* * * * * * 1 * * 1 *    

เมือทําการยูเนียนกับ Template ณ.ตําแหน่งข้อมูลภาพทีพิกเซลเท่ากับ 1 ในแถวแรก 

* * * * * * 1 * * 1 *  

* * * * * * 1 1 * * *    

และเมือยูเนียนกับ Template เข้ากับพิกเซลทีมีค่าเท่ากับ 1 ณ. ตําแหน่งพิกเซลทีสองในแถว

แรก  

* * * * * * 1 * * 1 *  

* * * * * * 1 1 * 1 1    

และเมือทําการยูเนียนทั งภาพจะได้ภาพสุดท้ายดังนี  
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ภาพประกอบ 2-16 ตัวอย่างผลลัพธ์การทํา Dilation 

 

ผลของการทํา Dilation ขยายพืนหน้า ย่อพืนหลังในภาพแบบ Gray level สามารถกําจัด 

“pepper noise” (จุดดําเล็ก  ๆบนภาพ) ออกไปได้เพิมความสว่างของภาพทําให้เส้นขอบเรียบขึ น  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)      (b) 

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

เล็ก  ๆบนภาพ) หายไปและเพิมความสว่างของภาพ 
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2.6 Neural Network 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) คือ แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับ

ประมวลผลสารสนเทศด้วยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต ์(connectionist) แนวคิดเริมต้นของ

เทคนิคนี ได้มาจากการศึกษาข่ายงานไฟฟ้าชีวภาพ (bioelectric network) ในสมอง ซึงประกอบด้วย 

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

จากการเชือมต่อระหว่างเซลล์ประสาท จนเป็นเครือข่ายทีทํางานร่วมกัน ซึงรูปแบบการคํานวณนั น

ค่อนข้างซับซ้อน โดยใช้ข้อมูลต่าง  ๆทีมีอยู่ให้ออกมาในรูปแบบของโครงสร้างวิธีการคํานวณ หรือ

ทีเรียกว่าความรู้ ประสบการณ์ เพือทีจะนํารูปแบบทีได้จากการเรียนรู้นี ไปใช้ในการวิเคราะห์ 

ตีความหรือคาดคะเนความหมายของข้อมูลทีอยู่ในลักษณะเดียวกัน ซึงวิธีการดงักล่าวจะเป็นการ

เลียนแบบวิธีการทํางานของสมองมนุษย ์หรืออาจจะกล่าวได้ว่าวิธีการดังกล่าวเป็นการจําลองการ

ทํางานของสมองนั นเอง และความรู้ทีได้อาจจะเกิดขึ นได้จากกระบวนการเรียนรู้  

โดยโครงข่ายงานประสาทเทียมจะรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วยประมวลผลย่อยๆ ซึงการ

เชือมต่อในโครงสร้าง ทําให้เกิดความรู้ ประสบการณ์ ความฉลาดของข่ายงาน ซึงนํารูปแบบทีได ้

จากการเรียนรู้นี ไปใช้ในการวิเคราะห์ ตีความหรือความหมายของข้อมูลทีอยู่ในลักษณะคล้ายกัน 

ซึงวิธีการดังกล่าวจะเป็นการเลียนแบบวิธีการทํางานของสมองมนุษย ์ใน 2 ลักษณะดังนี  

1. ความรู้ ประสบการณ์ หรือความฉลาดนั นเกิดจากกระบวนการเรียนรู้ (learning process)  

2. ความรู้ถูกเก็บที การเชือมต่อระหว่างเซลล์ประสาท หรือ นิวรอน (neurons) และ จุด

ประสานประสาท (synapses) เรียกว่า synaptic weights 

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ประกอบด้วย Input units, output units การทํางาน

ของข่ายประสาทเทียม คือเมือมี input เข้ามาย ัง network ก็เอา input มาคูณกับ weight ของแต่ละขา 

ผลทีได้จาก input ทุกๆขาของ neuron จะเอามารวมกันแล้วเอามาเทียบกับ threshold ทีก ําหนดไว้ ถ้า

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

ของ neuron อืนๆ ทีเชือมกันใน network ถ้าค่าน้อยกว่า threshold ก็จะไม่เกิด output  

แนวคิดของแบบจําลองคณิตศาสตร์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเริมต้นทีการมีสัญญาณนาเข้า 

(input) คือ X จ ํานวนหนึง (เช่น n สัญญาณ) เข้ามารวมกันอยู่ในที ๆ หนึง (ซึงแสดงด้วยเครืองหมาย 

sum) แล้วก่อนทีจะยิงสัญญาณนั นออกไปก็อาจจะมีการแปลงสัญญาณ ซึงการแปลงสัญญาณนี อาจ

จกระทําผ่านฟังก์ชั นบางอย่าง  แล้วจึงจะออกมาเป็นสัญญาณส่งออก (output) คือ Y ทีจะส่งไปย ัง

เป็น input ของเซลล์สมองตัวต่อไปต่อมาเมือได้แบบจําลองเซลล์สมองแล้ว ก็อาจจะพิจารณาได้ว่า

ในบรรดาข้อมูลนําเข้าทั งหลายนั น (X) ข้อมูลแต่ละเรืองอาจจะมีความสําคัญมากน้อยต่างกัน จึงมี

การกําหนดค่านํ าหนักให้กับแต่ละข้อมูล ดังภาพประกอบ 2-18  
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ภาพประกอบที  2-18 โมเดลของข่ายประสาทเทียม 

ผลลัพธ์ทีได้ออกมาดังกล่าวหากจะส่งต่อต้องมาแปลงสัญญาณก่อนทีจะส่งต่อออกไป การ

แปลงสัญญาณนี มีเหตุผลสองประการ คือ หนึง เพือทีจะสะท้อนการตัดสินใจบางอย่าง เช่น การสั ง

การให้ทํา หรือ ไม่ทํา และสอง เพือทีจะจัดระเบียบของ Input ทีเซลล์อืนจะได้รับต่อไป 

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

function) หากค่าของ F(x) มีค่าเกินค่า ๆหนึง เช่น จะให้ค่าเป็น 1 แต่หากไม่เป็นเช่นนั นก็จะให้ค่า

เป็น 0  

สิงสําคัญทีสุดในการทํางาน คือการทราบค่า Weight และ threshold สําหรับใช้ในการรู้จ ํา

ของคอมพิวเตอร์ ซึงเป็นค่าทีไม่แน่นอน แต่สามารถกําหนดให้คอมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านั นได้โดย

การสอนให้มันรู้จัก Pattern ของสิงทีมันต้องการรู้จ ํา ซึ งเรียกว่า back propagation ซึงเป็น

กระบวนการย ้อนกลับของการรู้จ ํา การสร้างการเรียนสําหรับ neural network เพือให้มีความคิด

เสมือนมนุษย์ มีสองวิธี คือ  

1. Supervised learning การเรียนแบบมีการสอน คือ เป็นการเรียนแบบทีมีการตรวจคําตอบ

เพือให้วงจรข่ายปรับตัว ชุดข้อมูลทีใช้สอนวงจรข่ายจะมีคําตอบไว้คอยตรวจดูว่าวงจรข่ายให้

ค ําตอบทีถูกหรือไม่ ถ้าตอบไม่ถูก วงจรข่ายจะปรับตัวเพือให้ได้ค ําตอบทีดีขึ น  

2. Unsupervised learning การเรียนแบบมีการสอน คือ เป็นการเรียนแบบไม่มีการตรวจ

คําตอบว่าถูกหรือผิด วงจรข่ายจะจัดโครงสร้างด้วยตัวเองตามลักษณะของข้อมูล ผลลัพธ์ทีได้ วงจร

ข่ายจะสามารถจัดข้อมูลได้  

โครงข่ายประสาทเทียมสามารถแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ Feedforward network, Feedback 

network, Network layer และ Perceptrons  

โดยข้อมูลจะถูกประมวลในแต่ละโหนดและจะถูกส่งต่อไปอีกโหนดในทิศทางเดียวกันจาก 

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

2.7 SVM (Support Vector Machine) 

SVM เป็นอัลกอริทึมในการคัดแยกทีมีการนํามาใช้กันอย่างกว้างขวางในด้านการประมวลผล

เป็นภาพดิจิตอล หลักการของ SVM คือการให้อินพุททีใช้ฝึกเป็นเวคเตอร์ในสเปซ N มิติ เช่นถ้าใน

กรณีของ 2 มิติ และ 3 มิติ จะเป็นจุดทีอยู่ในระนาบ xy และสเปซ xyz ตามลําดับ จากนั นทําการ

สร้างไฮเปอร์เพลน (Hyperplane) ทีจะแยกกลุ่มของเวคเตอร์อินพุทออกเป็นประเภทต่างๆ ในกรณีที

เป็น 2 มิติ และ 3 มิติ ไฮเปอร์เพลน คือเส้นตรงและระนาบตามลําดับ ข้อเด่นของ SVM จะทําการ

เก็บเเมพ (Map) เวคเตอร์ในสเปซอินพุทให้เข้าสู่ Feature Space โดยใช้ฟังก์ชั นหรือเรียกว่าเคอร์นัล 

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

ดังกล่าวเวคเตอร์อินพุท สามารถแยกประเภทได้โดยไฮเปอร์เพลน  

 

 
ภาพประกอบที 2-20 ตัวอย่าง SVM ใน 2 มิติ 

 เครือข่ายปัญญาประดิษฐ์ กล่าวคือ SVM ทีใช้ฟังก์ชั นซิกมอยด์ในการแมพ เทียบเท่ากับ

เครือข่ายปัญญาประดิษฐ์แบบ Feedforward ทีมี 2 ชั น มีข้อแตกต่างจากเครือข่ายปัญญาประดิษฐ์ก็
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คือ การแก้สมการหาค่านํ าหนักใช้ในการแก้สมการ Quadratic ทีมีข้อบังคับเชิงเส้น (Linear 

Constrained) แทนทีจะเป็นการหาค่าตํ าสุด (minimization) อย่างในกรณีของเครือข่าย

ปัญญาประดิษฐ ์

 

 
ภาพประกอบที 2-21 ตัวอย่างค่า Margin 

 สมมติว่าเราต้องการคัดแยกอินพุทออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใช้ไฮเปอร์เพลน ทีเป็นเส้นตรง จะ

เห็นว่ามีเส้นตรงจํานวนมากทีสามารถคัดแยกได ้ แต่เส้นตรงเส้นไหนทีดีทีสุด (Optimal Line) 

ภาพประกอบที 2-21 แสดงตัวอย่างของ 2 เส้นตรง เราจะนิยาม Margin เป็นผลรวมระยะห่างของ

เส้นตรงทีเป็นไฮเปอร์เพลน (ภาพประกอบที 2-21) ถึงเส้นตรงทีผ่านอินพุทที ใกล้ทีสุดและขนาน

กับไฮเปอร์เพลน ของทั งสองกลุ่ม (ภาพประกอบที 2-21) ระยะดังกล่าวอาจมองเป็นเวคเตอร์และมี

ชือว่า ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector  Machine) อัลกอริทึม SVM จะเลือกไฮเปอร์เพ

ลนทีให้ค่า Margin มีค่าสูงสุด ดังภาพประกอบที 2-21 กรณีของ 3 มิติ จะเป็นทํานองเดียวกัน 

อัลกอริทึม SVM ใน 3 มิติ 

 

 
ภาพประกอบที 2-22 ตัวอย่าง SVM ใน 3 มิติ 
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บทที 3  

การออกแบบและพัฒนาระบบ 

3.1  แนวคิดเบืองต้นงานวิจัย 

หลักการและทฤษฏีของระบบเบืองต้น จะประกอบด้วย 3 ส่วนสําคัญคือ ขั นตอนการ

วิเคราะห์หาโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสองมิติ (2D Human Modeling) ขั นตอนการวิเคราะห์หาโมเดล

มนุษย์ในรูปแบบสามมิติจากโมเดลสองมิติ (3D Human Modeling) และการวิเคราะห์พฤติกรรม

ของมนุษย์สัมพันธ์กับเวลาและสถานที (ADL Action Analysis) ดังไดอะแกรมต่อไปนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทํางานวิจัยในแต่ละส่วนเป็นดังน ี

ส่วนที 1 การวิเคราะห์การกระทําพืนฐาน (2D Human Modeling) 

ซึงจ ําเป็นต้องการมีวิเคราะห์โดยทั วไปดังนี  การวิเคราะห์ว ัตถุเคลือนไหวและติดตาม ทํา

หน้าทีแยกแยะวัตถุทีก ําลังเคลือนไหวภายในภาพวีดีโอ โดยจะทําการตรวจสอบความน่าจะเป็น

มนุษย์ของวัตถุทีเคลือนไหวเบืองต้นจากการนําภาพทีมีความลึกมาวิเคราะห์ว ัตถุทีเคลือนไหวถ้าอยู่

ในระนาบเดียวกันแสดงว่ามีความเป็นไปได้ทีว ัตถุนั นจะเป็นมนุษย์สูง และเพิมความถูกต้องของ

วัตถุทีเราสนใจโดยการใช้ภาพทีมีความลึก และภาพทีผ่านกระบวนการตรวจจับการเคลือนไหว 

(Motion Detection) มาทํารวมกันเพือให้ได้ซึ งว ัตถุทีมีความถูกต้องมากทีสุด พร้อมทั งดึง

ลักษณะเฉพาะของแต่ละวัตถุออกมา โดยรับภาพของแต่ละเฟรมจากกล้องวีดีโอเขา้มาประมวลผล 

และทําการติดตามพฤติกรรมของวัตถุนั นจากกล้องแต่ละตวั จากนั นทําการสร้างโมเดลของมนุษย์

จากวัตถุเคลือนไหวในรูปแบบสองมิติ (2D) 

 

 

2D Human Modeling  

ตรวจจับ และติดตามมนุษย์จาก

โมเดลทีออกแบบในรูปแบบสองมิต ิ

3D Human Modeling   

สร้างโมเดลมนุษย์สามมิติจาก

พารามิเตอร์ทีได้จากโมเดลสองมิติ

ของแต่ละกล้อง 

3D Action Analysis 

วิเคราะหรู์ปแบบการทํากิจกรรมของ

มนุษย ์(ADL - Activities of Daily 

Living) ทีสัมพันธ์กับสถานทีและเวลา

จากโมเดลสามมิต ิ

- Motion Detection and 

Tracking 

- Cam Shift Color Tracking 

- Human Modeling 2D 

- Human Correction 

- 3D Reconstruction 

- Human Modeling 3D 

- Space-Time Action 

Analysis and 

Representation 

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

เป็นการนําพารามิเตอร์ทีได้จากการวิเคราะห์ของโมเดลมนุษย์ในสองมิติ (2D) ของแต่ละ

กล้อง เพือสร้างโมเดลมนุษย์ในรูปแบบสามมิติ (3D) [5] [6] ดังภาพประกอบที 3-1 เพือใชส้ําหรับ

การวิเคระห์หาท่าทางสําหรับส่วนถัดไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3-1 3D Reconstruction 

ส่วนที 3 วิเคราะห์รูปแบบการทํากิจกรรมของมนุษย ์(3D Action Analysis) 

 เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสถานทีและเวลาของมนุษย ์โดยจะต้องมีรูปแบบการ

นําเสนอข้อมูลทีเหมาะสมเป็นการวิเคราะห์ภาพวิดีโอจากโมเดลสามมิติ(3D) เพือให้ทราบว่าเกิด

การกระทําพืนฐานอะไรบ้าง อันได้แก่ การยืน การเดิน การนั ง การนอน และการก้ม เป็นต้น 

3.2 การพัฒนาระบบ 

งานวิจัยนี ได้ประยุกต์ใช้กระบวนตรวจจับการเคลือนไหวจากภาพความลึก และใช้สีจาก

ภาพสีสําหรับการติดตามเพือใช้สําหรับการโมเดล โดยมนุษย์ภายในงานวิจัยนี ได้ถูกอธิบายอยูใ่น

รูปแบบจําลองโครงสร้างมนุษย์อย่างง่ายโดยทําการลดความซับซ้อนขององค์ประกอบในร่างกาย

มนุษย์ให้เหลือเพียง 3 องค์ประกอบโดยโมเดลทีได้จะอยู่ในสองมิติ (2D) จากนั นนําโมเดลทีได้และ

ภาพความลึกไปทําการสร้างใหม่ในรูปของสามมิติ (3D) จะทําให้ได้คุณลักษณะของมนุษย์ซึงจะถูก

นําไปใช้ในกระบวนการรู้จ ําท่าทางมนุษยโ์ดยใช้กระบวนการของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural 

Network) ผลจากกระบวนการนี จะทําให้ทราบว่ามนุษย์ได้กระทําท่าทางใด ดังภาพประกอบที 3-2 

 

 

 

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

3D Reconstruction 
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ภาพประกอบ 3-2 ภาพรวมของระบบ 

3.2.1 การเตรียมภาพสําหรับการวิเคราะห์ 

สําหรับงานวิจัยนี ภาพจากกล้องวิดีโอทีใช้สําหรับการวิเคราะห์มีสองแบบ 1) ภาพความลึกที

ให้ผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบภาพทีเป็น Disparity ขนาด 8 บิต และ 2) ภาพสีทีให้ผลลัพธ์ออกมาใน

รูปแบบ RGB ขนาด 8 บิท 

 

 
a) ภาพความลึก     b) ภาพสี 

ภาพประกอบ 3-3 ภาพเปรียบเทียบความลึกกับภาพสี 

Feature Extraction 
 

Detection & 
Tracking 

ภาพสี ภาพความลึก 

ตรวจจับการเคลือนไหว ติดตามด้วยสี 

โมเดลมนุษย ์

ดึงคุณสมบัติเด่น 

 

หาเว็กเตอร์ 

Action Recognition 

จุดทีศีรษะ จุดทีลําตัว จุดทีขา 
โครงข่ายประสาทเทียม 
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ระยะห่างของวัตถุจะแปรผันตามค่าสีทีเป็นภาพ Gray กล่าวคือถ้าว ัตถุอยู่ไกลจากกล้องมาก

ค่าของสีก็จะเข้าใกล้ 255 และวัตถุอยู่ใกล้ค่าสีก็จะเข้าใกล้ 0 แต่ไม่ใช่ 0 เนืองจากค่า 0 สําหรับภาพ

ความลึกคือไม่สามารถหาระยะได้ ดังภาพประกอบที 3-3a และภาพประกอบที 3-3b เป็นภาพสีทีใช้

สําหรับงานวิจัยนี 

3.2.2 การตรวจจับการเคลือนไหว 

สําหรับการตรวจจับการเคลือนไหวเป็นกระบวนการทีมีความสําคัญอย่างมากเนืองจากตั งสมุ

ติฐานว่าว ัตถุทีเคลือนไหวในเฟรมวดีิโอเป็นมนุษย์ทั งหมด ถ้าการตรวจจับการเคลือนไหวมีความ

แม่นย ําสูงจะส่งผลให้กระบวนการอืนมีความแม่นย ําขึ นอย่างมาก สําหรับการตรวจจับการ

เคลือนไหวในงานวิจัยนี ใช้การตรวจจับการเคลือนไหวทีเรียกว่า  Background Subtraction การ

สร้างพืนหลังจากวิธีเกาส์เซียนหลายรูปแบบ (Mixture of Gaussian) 

 

 
a) ภาพเฟรมปัจจุบัน            b) ภาพการเคลือนไหว 

ภาพประกอบ 3-4 ภาพตัวอย่างการตรวจจับการเคลือนไหวจากภาพความลึก 

สําหรับการตรวจจับการเคลือนไหวโดยใช้ภาพสีในกรณีแสงเกิดการเปลียนแปลงมากๆ

ในทันทีจะทําให้เกิดความผิดพลาดได้พืนหลังมาเป็นวัตถุทีสนใจ ข้อเสียอีกอย่างหนึงคือเมือสีของ

วัตถุทีเคลือนทีตรงกับสีของพืนหลังจะทําให้ว ัตถุนั นกลายเป็นพืนหลังซึงจากข้อผิดพลาดดังกล่าว

ทําให้ในงานวิจัยนี ใช้ภาพความลึกเพียงอย่างเดียวสําหรับการตรวจจับการเคลือนไหว เนืองจากแสง 

และสีไม่มีผลต่อภาพความลึกทําให้ไม่เกิดปัญหาดังกล่าว และโอกาสทีจะเกิดข้อผิดพลาดน้อยมาก

เนืองจากถ้าว ัตถุทีมีระยะห่างเท่ากันจะไม่มาทับซ้อนกันจึงทําให้การใช้ภาพความลึกมีความแม่นย ํา

สูงกว่าภาพสีมาก ดังภาพประกอบที 3-4 
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3.2.3 การผสมข้อมูลภาพความลึก และข้อมูลภาพสี 

งานวิจัยนี ได้ทําการนําภาพทีมีข้อมูลของความลึก (Depth Image) และภาพทีมีข้อมูลของสี 

(Color Image) มาทําการผสมผสานกัน เพือเพิมความแม่นย ําสําหรับการติดตามพิกัดทีสนใจซึงใน

ทีนี คือ ศีรษะ ล ําตัว และขา อันนําไปสู่การโมเดลมนุษย์อย่างง่าย ดังภาพประกอบที 3-5 เริมจากการ

ตรวจจับการเคลือนไหว โดยกระบวนการลบพืนหลังเพือให้ได้ว ัตถุทีสนใจจากนั นหาขอบของวัตถุ

โดยจากกระบวนการกัดกร่อน (Erosion) และนํามาเทียบสีจากภาพสีไปย ังขอบของวัตถุ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3-6 กระบวนการโดยรวมของการผสมข้อมูลสี และความลึก 

สําหรับการเทียบพิกัดจุดจากสองกล้องทีตั งขนานกันถ้าเทียบกันจุดต่อจุดจะทําให้เกิดความ

ผิดพลาดของการเหลือมลํ าของพิกัด จึงทําให้ต้องมีการปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน(Calibration) 

สําหรับการเทียบพิกัดทีตรงกัน ดังภาพประกอบที 3-6 เนืองจากกล้องทีใช้เป็นกล้องทีใช้กัน

แพร่หลายในท้องตลาดจึงได้มีงานวิจัยสําหรับการปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibration) 

มากมาย ดังนั นกระบวนการปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibration) ของกล้องสําหรับการ

เทียบพิกัดจึงอ้างอิงจากงานวิจัยอืน สําหรับในงานวิจัยนี ทีมุ่งเน้นไปทีการวิเคราะห์ท่าทางเป็นหลัก 

 

 

ตรวจจับการเคลือนไหว 

ได้ว ัตถุทีสนใจ 

หาขอบของวัตถุ 

ได้ขอบของวัตถุ 

นําสีมาเติมทีขอบของวัตถุ 

ได้ภาพความลึกทีมีข้อมูลสี 



 51 

 
a) ภาพการเคลือนไหวจากภาพความลึก   b) ภาพจากการเทียบจุดจากภาพเคลือนไหว 

ภาพประกอบ 3-7 ภาพตัวอย่างแสดงการเทียบพิกัดจากภาพความลึกไปภาพสี 

สําหรับขั นตอนแรกคือการบิดเบือนภาพสี และภาพความลึกโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ การ

บิดเบือนจากพารามิเตอร์ภายในของกล้องทั งสอง (Intrinsic Parameter) แต่ละพิกเซลของภาพความ

ลึกสามารถฉายไปย ังพืนทีสามมิติจากสมการต่อไปนี 

สมการสําหรับการฉายภาพความลึกไปย ังพิกัดโลก 

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

fxd

   (3.1) 

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

fyd

)     (3.2) 

P3D.z	=	depth xd,yd                           (3.3) 

 

โดยค่าทีใช้สําหรับการคํานวณเป็นค่าทีได้มาจากพารามิเตอร์ภายใน (Intrinsic Parameter) 

ของกล้องความลึกจากการปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibration) โดยใช้ตารางหมากลุก 

fx_d = 5.9421434211923247e+02 

fy_d = 5.9104053696870778e+02 

cx_d = 3.3930780975300314e+02 

cy_d = 2.4273913761751615e+02 

 

ปรับภาพความลึกสําหรับการเทียบไปย ังภาพสีโดย การ Rotation และ Translation 

P3D'.x

P3D'.y

P3D'.z

	=	R.

P3D.x

P3D.y

P3D.z

+T        (3.4)  
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R	=

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

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

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

 

     

T =
1.9985242312092553e-02

-7.4423738761617583e-04

-1.0916736334336222e-02

 

 

สมการสําหรับเทียบพิกัดจากภาพความลึกไปย ังภาพสี 

P2Drgb.x	=	 P3D'.x*fxrgb

P3D'.z
+cxrgb    (3.5) 

P2Drgb.y	=	
P3D'.y*fyrgb

P3D'.z
+cyrgb       (3.6) 

 

โดยค่าทีใช้สําหรับการคํานวณเป็นค่าทีได้มาจากพารามิเตอร์ภายใน(Intrinsic Parameter) 

ของกล้องสีจากการคาลิเบตโดยใช้ตารางหมากลุก 

 fx_rgb = 5.2921508098293293e+02 

 fy_rgb = 5.2556393630057437e+02 

 cx_rgb = 3.2894272028759258e+02 

 cy_rgb = 2.6748068171871557e+02 

 

เนืองจากการเทียบพิกัดจุดไปจากภาพความลึกไปย ังภาพสีมีการคํานวณทีซับซ้อน ถ้าหากทํา

การเทียบทั งบริเวณทีเป็นวัตถุทีสนใจการประมวลผลทําได้ล่าช้าจึงทําการดึงสีจากภาพสีเฉพาะ

บริเวณทีสนใจซึงในทีนี คือสีบริเวณขอบของวัตถุ ดังสมการที (3.7) โดยอ้างอิงมาจากขอบของวัตถุ

ทีเคลือนไหวในภาพความลึกทีได้จากกระบวนการตรวจจับการเคลือนไหว (Motion Detection) 

ผลลัพธ์ดังภาพประกอบที 3-7 

สมการสําหรับการรวมภาพความลึกและภาพสี 
 

I = E(I ) ∪ (I ∩ (O − E(O )))                     (3.7) 
 

 I  คือ ภาพความลึก 

 I  คือ ภาพสี 

 E  คือ โอเปอร์เรชั นของการกัดกร่อน(Erosion) 
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  a) ตัวอย่างภาพภาพสี                  b) ผลลัพธ์การดึงสีจากภาพสีมาย ังภาพความลึก 

ภาพประกอบ 3-7 ภาพตัวอย่างแสดงการรวมภาพความลึกและภาพสี 

3.2.4 โมเดลโครงสร้างมนุษย์อย่างง่าย 

เนืองจากการวิเคราะห์ท่าทางของงานวิจัยนี ใช้โมเดลมนุษย์อย่างง่ายทีประกอบด้วย 3 ส่วน 

คือ ศีรษะ ล ําตัว และขา โดยให้ล ําตัวเป็นจุดศูนย์กลาง จากนั นหาเว็กเตอร์จากจุดบนศีรษะ และขา 

กระบวนการโดยรวมของการสร้างโมเดลมนุษย์จะแบ่งออกเป็น 3 ขั นตอน ดังภาพประกอบที 3-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3-8 กระบวนการโดยรวมของการสร้างโมเดลมนุษย์อย่างง่าย 

ขั นตอนที 1 หาเว็กเตอร์จากจุดบนขอบของวัตถุทีสนใจทีได้จากกระบวนก่อนหน้าเทียบไป

ย ังจุดศูนย์กลางทีคํานวณจากสมการ (3.8) จ ํานวน 360 เว็กเตอร์รอบจุดศูนย์กลางมวล 

หาเว็กเตอร์จากจุดศูนย์กลางรอบวัตถุทีสนใจ 

หาเว็กเตอร์ทีมีขนาดมากทีสุดของแต่ละควอสแลน 

รวมเว็กเตอร์จาก 4 เหลือ 2 จากคุณสมบัติ 

ได้เว็กเตอร์ 360 เว็กเตอร์ 

ได้เว็กเตอร์ 4 เว็กเตอร์ 

ได้เว็กเตอร์ของศีรษะ และขา 
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x, y 	= ∑ , ∑
 

   (3.8) 

 

ขั นตอนที 2 จากสมมุติฐานทีว่าจุดจากขอบทีอยู่ไกลจากจุดศูนย์กลางมีโอกาสเป็น ศีรษะ 

และขา มากกว่าจุดทีอยู่ใกล้ จึงทําการแบ่งวัตถุทีสนใจออกเป็น 4 ส่วน โดยอ้างอิงจากจุด

ศูนยก์ลางมวลทีคํานวณจากสมการ (3.8) จากนนั นทําการหาเว็กเตอร์ทีมีขนาดมากทีสุดใน

แต่ละส่วน ผลลัพธ์จะได้เวก็เตอร์ทีสนในจํานวน 4 เว็กเตอร์ ทีมีโอกาสเป็นศีรษะ และขา 

ของมนุษย์ ดังภาพประกอบที 3-9 

 

∆ 	= {∆ |i = 1…4}    (3.9) 

 

 
ภาพประกอบ 3-9 ภาพตัวอย่างการหาโมเดลโครงสร้างมนุษย ์

ขั นตอนที 3 สําหรับในขั นตอนนี เป็นการรวมเว็กเตอร์จาก 4 ให้เหลือ 2 เว็กเตอร์ เริมจากการ

จับคู่เว็กเตอร์โดยอ้างอิงจากมุมทีกระทํากันซึงเว็กเตอร์ทีมีค่าความต่างของมุมน้อยทีสุดใน

แต่ละคู่จะจับคู่กับ และอีกสองเว็กเตอร์ทีเหลือก็จับคู่กันเอง จากนั นใช้ความน่าจะเป็นเข้ามา

ช่วยสําหรับการรวมเว็กเตอร์ โดยเว็กเตอร์ทีมีขนาด (D  ) มากจะมีความน่าจะเป็นทีจะเป็น 

ศีรษะ หรือ ขา มากกว่าเว็กเตอร์ทีมีขนาดน้อยกว่า ดังสมการที 3.11 

 

D = 	 (∆ − x) + (∆ − y) 		|	i = 1…4   (3.10) 

ω = 	 ∑ |	i = 1…4    (3.11) 
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เนืองจากใช้ขนาดของเว็กเตอร์เพียงอย่างเดียวมีความน่าเชือถือไม่เพียงพอสําหรับการรวมเว็ก

เตอร์จึงเพิมความน่าเชือถือโดยการนําสีบริเวณทีเว็กเตอร์ชี ไปมาทําการหาความน่าจะเป็นสําหรับ

การรวมเว็กเตอร์โดยเทียบจากสีอ้างอิงหากสีบริเวณทีเว็กเตอร์ชี ไปมีความใกล้เคียงกับสีอ้างอิง 

(D ) มากความน่าจะเป็นก็จะมากแต่หากมีความต่างกันความน่าจะเป็นก็จะน้อยลงตามลําดับ ดัง

สมการที 3.13   

 

D = 	 (∆ − Cr ) 		|	i = 1…4    (3.12) 

ω = 	 ∑ |	i = 1…4    (3.13) 

 

สมการที 3.14 ใช้สําหรับการปรับปรุงค่าสีอ้างอิงโดยอตัราการปรับปรุงขึ นอยู่กับค่า α  

 

Cr = 	α Cr −	(1 − α )(ω C + ω C )   (3.14) 

 

จากสมการที 3.15 ใช้สําหรับการปรับค่าความน่าจะเป็นของการเลือกเชือระหว่างความน่าจะ

เป็นทีได้จากขนาดของเว็กเตอร์ ω  กับ ความน่าจะเป็นทีได้จากสีเทียบกับสีอ้างอิง ω  โดยขึ นอยู่

กับค่า α   

 

ω = 	α ω +	(1 − α )ω              (3.15) 

ω = 	1 −	ω        (3.16) 
 

นําความน่าจะเป็นทีได้จากสมการ 3.15 และ 3.16 มาทําการคูณกับพิกัดจุดทีเว็กเตอร์ชี ไปทั ง

สองเว็กเตอร์ โดยเป็นไปตามสมการที 3.17 ผลลัพธ์จะได้พิกัดใหม่จากสองพิกัดทีจับคู่กัน จากนั น

นําจุดทีได้มาทําการหาเว็กเตอร์ไปย ังจุดศูนย์กลางมวลผลลัพธ์จะเหลือเว็กเตอร์ทีชี ไปย ัง ศีรษะ และ 

ขา ของมนุษย์เพือเข้าสู่กระบวนการต่อไป 

 

P(x, y) = 	ω P ∆ , ∆ + ω P (∆ , ∆ )             (3.17) 
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ผลลัพธ์ในขั นตอนนี ทําให้ได้โมเดลมนุษย์อย่างง่ายโดยการนําเอาเว็กเตอร์สีแดงรวมเป็นเว็ก

เตอร์สีนํ าเงิน และเว็กเตอร์สีเขียวรวมเป็นเว็กเตอร์สีชมพู ดังภาพประกอบที 3-10 โดยเว็กเตอร์สีนํ า

เงินอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และศีรษะ ส่วนเว็กเตอร์สีชมพูอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

ล ําตัว และขา ซึงสามารถนําไปดึงคุณลักษณะบางอย่างทีสามารถนําไปสู่การวิเคราะห์ท่าของมนุษย ์

 

 

ภาพประกอบ 3-10 โมเดลมนุษย์อย่างง่าย เส้นสีนํ าเงิน และสีชมพูคือผลลัพธ์จากการรวมเส้นสีแดง 

และสีเขียวตามลําดับ 

3.2.5 การดึงลักษณะเด่น 

สําหรับการดึงลักษณะเด่นจากโมเดลมนุษย์มีความสําคัญอย่างมากทีจะช่วยให้ระบบสามารถ

วิเคราะห์ท่าทางได้อย่างถูกต้อง และแม่นย ํ า สําหรับการคํานวณพารามิเตอร์อันนําไปเข้าสู่กระบวน

รู้จ ําเพือวิเคราะห์ท่าทางสามารถคํานวณได้จากแบบจําลองมนุษย์อย่างง่าย ดังภาพประกอบ 3-11 

โดยพิจารณาความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบภายในทีสัมพันธ์กันของโครงสร้างมนุษย ์

ประกอบด้วย 2 เว็กเตอร์ คือ เว็กเตอร์สีนํ าเงินv⃑  อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และศีรษะ 

ส่วนเว็กเตอร์สีชมพ ูv⃑  อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และขา 

 

푥̅, 푦 

∆ 	
∆ 	

∆ ,∆( , )	
푃(푥, 푦)	
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ภาพประกอบ 3-11 พารามิเตอร์ [θ , θ ] และ [D ,D ] สําหรับการนําไปวิเคราะห์ท่าทาง 

สําหรับพารามิเตอร์ทีสําคัญสําหรับการนําไปวิเคราะห์ท่าทางแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ

พารามิเตอร์ทีได้มากจากค่ามุม [θ , θ ] ของเว็กเตอร์ทีสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับ

ขา ดังสมการที (3.18) สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้แม่นย ําในมุมมองดา้นข้าง เนืองจากค่ามุมของ

ความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ถึงท่าทางทีเกิดขึ นในขณะนั น 

 

[θ , θ ] = 	 cos ( )     (3.18) 

 

และพารามิเตอร์ทีได้มาจากค่าความต่างของความลึก [D ,D ] ระหว่างล ําตัวกับศีรษะ และ

ลําตัวกับขา ดังสมการที (3.19) สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้แม่นย ําในมุมมองด้านหน้า เนืองจากค่า

ความสัมพันธ์ของความแตกต่างของความลึกดังกล่าวสามารถอธิบายได้ถึงท่าทางทีเกิดขึ นใน

ขณะนั น 

 

[D ,D ] = (d( , ) − d )      (3.19) 

 

เนืองจากมุมกล้องมีผลต่อความคลาดเคลือนของพารามิเตอร์ทีได้มาจากค่าความต่างของ

ความลึก [D ,D ] จึงจ ําเป็นต้องใช้การหมุน (Rotation Matrix) เพือปรับมุมกล้องให้เสมือนกับว่า

ขนานกับวตัถุมากทีสุดเพือปรับความลึกให้อยู่ในเกณฑเ์ดียวกันโดยไม่ขึ นกับมุมกล้องซึงจะปรับ

เฉพาะแกน y เพราะว่ามีผลต่อมุมกล้องโดยตรง ดังสมการที 3.20 

휃  

휃  
푑  

푑  

푑  

푣⃗  

푣⃗  
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푥
푦

[D , D ]
= 	

cos 휃 0 sin 휃
0 1 0

− sin 휃 0 cos 휃

푥
푦

[D , D ]
  (3.20) 

 

เนืองจากข้อมูลความลึกทีได้มาจากกล้องนั นมีขนาด 8 บิท โดยสามารถแบ่งเป็นค่าความลึก

ได้เป็น 256 ระดับ แต่เนืองจากระดับทีได้ออกมาไม่มีหน่วยทีสามารถบอกระยะจริงได้จึงต้องทํา

การปรับให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibration) ของระดับค่าความลึกให้เป็นเซนติเมตร โดย

ระดับความลึกทีได้จากกล้องเมือนําไปวาดกราฟปรากฏว่ากราฟไม่เป็นเส้นตรงดังภาพประกอบที 

3-12  

 

7.229247947975168푒 푥 − 3.434034079954699푒 푥 + 0.062936247222164푥  

−4.506183418260807푥 + 1.596646613741274푒  

 

ภาพประกอบ 3-12 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจริงกับค่าความลึกจากกล้อง 

แต่เนืองจากกราฟไม่เป็นเส้นตรงจึงต้องใช้สมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรง(Polynomial 

Regression) เข้ามาช่วยสําหรับการหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างระยะจริงกับค่าความลึกจาก

กล้องโดยการวัดระยะจริงสําหรับการนําไปหาสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงเริมวัดตั งแต่ 50 

เซนติเมตรเนืองจากกล้องเริมวัดระดับความลึกตั งแต่ 50 เซตติเมตรขึ นไป และวัดไปจนถึง 300 

เซนติเมตรโดยแต่ละระดับห่างกัน 10 เซนติเมตร รวมทั งหมด 27 ระดับ 
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ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์ท่าทาง 

a) ดังภาพประกอบที 3-13 เป็นตัวอย่างพารามิเตอร์ทีบ่งบอกว่าเป็นการยืนหรือการเดิน โดย

พิจารณาจากมุมของลําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 0 องศา และมุมของลําตัวถึงขาใกล้เคียง 180 

องศา 

 

 
ภาพประกอบ 3-13 ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการยืน และการเดิน 

b) ดังภาพประกอบที 3-14 เป็นตัวอย่างพารามิเตอร์ทีบ่งบอกว่าเป็นการนอน โดยพิจารณาจาก

มุมของลําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 90 องศา และมุมของลําตัวถึงขาใกล้เคียง 90 องศา 

 

 
ภาพประกอบ 3-14 ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการนอน 

c) ภาพประกอบที 3-15 เป็นตัวอย่างพารามิเตอร์ทีบ่งบอกว่าเป็นการก้ม โดยพิจารณาจากมุม

ของลําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 45 - 60 องศา และมุมของลําตัวถึงขาใกล้เคียง 180 องศา และ

อีกพารามิเตอร์หนึงทีสามารถบ่งบอกว่าเป็นการก้มคือค่าความต่างของความลึกระหว่าง

ล ําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 70 ซ.ม. และค่าความต่างของความลึกระหว่างล ําตัวถึงขาใกล้เคียง 

20 ซ.ม. 
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ภาพประกอบ 3-15 ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการก้ม 

d) ภาพประกอบที 3-16 เป็นตัวอย่างพารามิเตอร์ทีบ่งบอกว่าเป็นการก้ม โดยพิจารณาจากมุม

ของลําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 120 - 140 องศา และมุมของลําตัวถึงขาใกล้เคียง 0 องศา และ

อีกพารามิเตอร์หนึงทีสามารถบ่งบอกว่าเป็นการก้มคือค่าความต่างของความลึกระหว่าง

ล ําตัวถึงศีรษะใกล้เคียง 40 ซ.ม. และค่าความต่างของความลึกระหว่างล ําตัวถึงขาใกล้เคียง 

20 ซ.ม. 
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ภาพประกอบ 3-16 ตัวอย่างพารามิเตอร์ของการนั ง 

e) จากตัวอย่างเป็นการนําพารามิเตอร์มาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทีมีโอกาสเกิดเป็นท่าทาง

จากสมมุติฐานทีตั งไว ้ โดยมุมมองทีใช้เป็นมุมมอง 60 องศา จากนั นนําพารามิเตอร์ทีได้เข้า

สู่กระบวนการรู้จ ําท่าทางขั นตอนต่อไป 

3.2.6 การรู้จําท่าทางมนุษย์ 

สําหรับการรู้จ ําท่าทางมนุษย์ในงานวิจัยนี ใช้อัลกอริทึมทีมีความสามารถในการเรียนรู้จาก

การสอน ในงานวิจัยนี ใช้สองเทคนิคสําหรับการรู้จ ํา คือ เทคนิคโครงข่ายปราสาทเทียม (Neural 

network) โดยอัลกอริทึมสําหรับการเทรนเป็นแบบการรู้จ ําแบบย ้อนกลับ (back propagation 

algorithm) และใช้ซิกมอยด์ฟังก์ชั นสําหรับเป็นแอคติเวทฟังก์ชั น ซึงมีอินพุตทั งหมด 4 อินพุต คือ 

ค่ามุม [θ , θ ] ของเว็กเตอร์ทีสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา และค่าความต่างของ

ความลึก [D ,D ] ระหว่างล ําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา โดยมีเลเยอร์ซ่อน 1 เลเยอร์ และ

เอาท์พุทมีทั งหมด 4 เอาท์พุท นั นกคื็อท่าทาง การยืนหรือการเดิน, การนั ง, การนอน และการก้ม 

และอีกเทคนิคทีใช้นํามาเปรียบเทียบคือ SVM (Support Vector Machine) ซึงมีทั งหมด 4 อินพุต 

และ 4 เอาท์พุท เช่นเดียวกันกับเทคนิคโครงข่ายปราสาทเทียม 

3.2.7 สรุป 

สําหรับในงานวิจัยนี ได้ออกแบบและพัฒนาระบบวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ โดยรับภาพจาก

มุมมองด้านข้าง โดยใช้ค่าความลึกเข้ามาช่วยแก้ปัญหาในส่วนของข้อผิดพลาดทีเกิดจากมุมมองใน

กรณีทีเกิดท่าทางในมุมมองหน้าตรงกับกล้องซึงจะทําให้เกิดข้อผิดพลาดในส่วนของการดึงลักษณะ

เด่น แต่เมือนําความลึกเข้ามาช่วยทําให้สามารถดึงลักษณะเด่นอันนําไปสู่การวิเคราะห์ท่าทางได้

อย่างแม่นย ํ ามากยิงขึ น โดยคุณลักษณะเด่นได้มาจากโมเดลมนุษย์อย่างง่ายทีมีความสัมพันธ์กันของ

ลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา จากนั นเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ท่าทางโดยใช้กระบวนการ
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สําหรับการรู้จ ําจากการสอน Neural Network และ SVM เพือเปรียบเทียบผลลัพธ์สําหรับรู้จ ําท่าทาง 

ได้แก่ การยืนหรือการเดิน การนั ง การก้ม และการนอน โดยไม่ขึ นอยู่กับมุมมองของกล้อง 
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บทที 4 

ผลการทดลอง 

ผลการทดสอบวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ ซึงประกอบด้วยท่าทางพืนฐานทั ง 5 ท่าทาง ได้แก่ การ

ยืน การเดิน การนั ง การนอน และ การก้ม โดยใช้กล้องจํานวน 2 ตัว คือกล้องทีเป็นภาพสี ความ

ละเอียดขนาด 640x480 จุด และกล้องทีเป็นภาพความลึก ขนาด 640x480 จุด โดยระดับของความ

ลึกทีได้อยู่ที 256 ระดับ โดยการทดลองจะเปลียนมุมกล้อง 3 มุมมองคือ 30, 45, และ60 องศา โดย

ใช้ว ัตถุทดลองเป็นบุคคลทดสอบสีคนทีใส่เสือและกางเกงสีแตกต่างกันซึงแต่ละบุคคลจะแสดง

ท่าทางครบทั ง 5 ท่าทางคือ การยืน การเดิน การนั ง การนอน และการก้ม โดยระบบจะรองรับการ

วิเคราะห์ท่าทางเพียงคนเดียว  

4.1 การทดสอบการรวมภาพความลึกและภาพสี 

สําหรับการทดสอบการรวมภาพสีและภาพความลึกได้มีการใช้กระบวนการทีเรียกว่า “การ

กัดกร่อน” ซึงใช้ทรัพยากรเครืองมากถ้าหากใช้ในปริมาณรอบของการทําซํ ามากเกินไป จะทําให้

ระบบไม่สามารถประมวลผลได้ในระยะเวลาทีทันท่วงทีจึงได้มีการทดสอบการรวมภาพสีและภาพ

ความลึกเพือหาจํานวนรอบทีเหมาะสมทีสุดของการใช้กระบวนการกัดกร่อน 

 

a) ภาพประกอบที 4-1 แสดงให้เห็นผลลัพธ์ทีมีความผิดพลาดสูงเนืองจากภาพสี และภาพ

ความลึกมีระยะซูมทีแตกต่างกัน กล่าวคือวัตถุในภาพความลึกมีขนาดใหญ่กว่าว ัตถุใน

ภาพสีทําให้การกัดกร่อนแค่ 1 รอบย ังไม่ทําให้ถึงสีของวัตถุทีสนใจซึงทําให้เกิดความ

ผิดพลาดสูง 

 

  
ภาพประกอบ 4-1 ตัวอย่างผลลัพธ์ของการทํากระบวนการกดักร่อน 1 รอบ 
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b) ภาพประกอบที 4-2 ผลลัพธ์ของการกัดกร่อนจํานวน 2 รอบได้ผลลัพธ์ของสีทีครบถ้วน

เนืองจากสามารถดึงค่าสีจากบริเวณขอบของวัตถุได้อย่างแม่นย ําโดยทีการประมวลผลย ัง

สามารถประมวลผลได้เร็ว 

  
ภาพประกอบ 4-2 ตัวอย่างผลลัพธ์ของการทํากระบวนการกัดกร่อน 2 รอบ 

c) ภาพประกอบที 4-3 ผลลัพธ์ของการกัดกร่อนจํานวน  รอบได้ผลลัพธ์ของสีทีครบถ้วน

ดีกว่าการใช้กระบวนการกัดกร่อน 2 รอบเพียงเล็กน้อยแต่แต่ใช้ทรัพยากรการประมวลผลที

มากกว่าพอสมควร 

 

  
ภาพประกอบ 4-3 ตัวอย่างผลลัพธ์ของการทํากระบวนการกัดกร่อน 3 รอบ 

จากการทดสอบการรวมภาพความลึกและภาพสีการใช้กระบวนการกัดกร่อนเพียง 1 รอบไม่

สามารถนําไปใช้ในกระบวนการติดตามสําหรับการวิเคราะห์ได้ เพราะมีความผิดพลาดสูงในการ

ติดตามสีของวัตถุทีสนใจ และการใช้กระบวนการกัดกร่อนจํานวน 3 รอบผลลัพธ์ออกมาเป็นทีน่า

พอใจแต่เมือเปรียบเทียบกับการกัดกร่อนจํานวน 2 รอบผลลัพธ์มีความแตกต่างกันน้อยมากงานวิจัย

นี จึงเลือกการใช้การกัดกร่อนจํานวน 2 รอบเนืองจากผลลัพธ์ออกมามีความถูกต้องทีเหมาะสมกับ

ทรัพยากรทีใช้สําหรับการประมวลผล 
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4.2 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจริงกับค่าจากกล้อง 

สําหรับการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะจริงกับค่าจากกล้องทีเหมาะสมระหว่าง

ความถูกต้องกับทรัพยากรในการประมวลผลมีความสําคัญเนืองจากสมการถดถอยแบบไม่เป็น

เส้นตรงอยู่ในรูปของเลขยกกําลังซึงถ้าหากยกกําลังมากๆจะทําให้การประมวลผลช้าซึงจะส่งผล

ประทบต่อการประมวลผลทั งระบบ 

a) ภาพประกอบที 4-4 ผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 กราฟวงกลมคือ

ความสัมพันธ์ของระยะจริงกับค่าจากกล้องทีได้จากการวัด และกราฟเส้นคือกราฟทีได้จาก

การหาสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 จากผลลัพธ์ดังกล่าวอธิบายได้ว่าสมการ

ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 มีความคลาดเคลือนจากกราฟทีได้จากกว่าว ัดจริงอยู่

มากพอสมควร 

b)  
0.011318764249569푥 − 2.023866610995049푥 + 1.480636900519317푒  

 
ภาพประกอบ 4-4 ตัวอย่างผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 

c) ภาพประกอบที 4-5 ผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 กราฟวงกลมคือ

ความสัมพันธ์ของระยะจริงกับค่าจากกล้องทีได้จากการวัด และกราฟเส้นคือกราฟทีได้จาก

การหาสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 จากผลลัพธ์ดังกล่าวอธิบายได้ว่าสมการ

ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 มีความถูกต้องมากกว่าสมการถดถอยแบบไม่เป็น

เส้นตรงกําลัง 2 โดยทีผลลัพธ์มีความคลาดเคลือนกับค่าทีว ัดจริงน้อย 
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7.229247947975168푒 푥 − 3.434034079954699푒 푥 + 0.062936247222164푥  

−4.506183418260807푥 + 1.596646613741274푒  

 
ภาพประกอบ 4-5 ตัวอย่างผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 

d) ภาพประกอบที 4-6 ผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 กราฟวงกลมคือ

ความสัมพันธ์ของระยะจริงกับค่าจากกล้องทีได้จากการวัด และกราฟเส้นคือกราฟทีได้จาก

การหาสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 จากผลลัพธ์ดังกล่าวอธิบายได้ว่าสมการ

ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 มีความถูกต้องมากกว่าสมการถดถอยแบบไม่เป็น

เส้นตรงกําลัง 2 และกําลัง 4 โดยทีผลลัพธ์มีความคลาดเคลือนกับค่าทีว ัดจริงน้อยมาก 
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1.251217487491828푒 푥 −	1.037037939785234푒 푥 + 3.501481072103725푒 푥
− 0.006100639363181푥 + 0.577595387872622푥 − 27.634268166355310푥
+ 5.675994039761157푒  

 
ภาพประกอบ 4-6 ตัวอย่างผลลัพธ์ของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 

จากผลการทดลองดังกล่าวสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 2 มีความคลาดเคลือน

มากจึงไม่สามารถใช้งานได้ในงานวิจัยนี  และสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 6 มีความถูก

ต้องมากกว่าสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 ก็จริงแต่เนืองจากเป็นถึงกําลัง 6 แต่มีความ

ถูกต้องเมือเทียบกับสมการกําลัง 4 ผลลัพธ์ถูกต้องมากกว่าเพียงเล็กน้อยเมือเทียบกับทรัพยากรการ

ประมวลทีเพิมขึ นงานวิจัยนี จึงเลือกใช้สมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงกําลัง 4 เนืองจากมีความ

เหมาะสมในเรืองของความถูกต้องเมือเทียบกับทรัพยากรสําหรับการประมวลผล 
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ภาพประกอบ 4-7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจริงกับค่าความลึกจากกล้อง 

 

ภาพประกอบที 4-7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางจริงกับค่าความลึกจากกล้อง

แสดงให้เห็นถึงความละเอียดของระยะทางจริงจะลดน้อยลงเมืออยู่ไกลจากกล้องซึงจะส่งผลให้

ความถูกต้องของพารามิเตอร์สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางมีความคลาดเคลือนเล็กน้อย 

4.3 การทดสอบความคลาดเคลือนของมุมกล้อง 

การทดสอบมุมกล้องในงานวิจัยนีใช้มุมกล้องที 60 องศา เป็นหลักสําหรับการนําพารามิเตอร์

ไปทําการสอนระบบสําหรับการวิเคราะห์ท่าทาง เนืองจากมุมกล้องที 60 องศา เป็นมุมกล้องที

สามารถมองเห็นสภาวะแวดล้อมทีกว้างโดยไม่ทําให้พารามิเตอร์คลาดเคลือน ดังนั นในงานวิจัยนี จึง

ใช้มุมกล้องที 60 องศาเป็นหลัก สําหรับกรณีมุมกล้องทีไม่ใช่ 60 องศา จึงจ ําเป็นต้องทําการ 

Rotation เพือปรับพารามิเตอร์ให้เสมือนอยู่ในมุมมองที 60 องศา เนืองจากถ้าหากปรับมุมกล้อง

เพียงอย่างเดียวมุมมองการมองเห็นพืนทีจะเปลียนไปจึงต้องปรับความสูงของกล้องเพือให้กล้อง

สามารถมองเห็นพืนทีทีมุมมองที 60 องศา สามารถมองเห็นจึงเทียบจากพืนทีทีมุม 60 องศา และ

สามารถวิคราะห์โดยทีมุมกล้องปรับเป็นไปตามตาราง 4-1 ข้อมูลทีนํามาทดสอบจํานวน 400 ชุด

ข้อมลูของแต่ละมุมกล้อง ผลการทดลองคือค่าเฉลียความผิดพลาดของแต่ละพารามิเตอร์ความต่าง

ของความลึกระหว่างล ําตัวและศีรษะ กับลําตัวและขา (D ,D  ) 
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ตารางท ี4-1 ผลการทดลองการเปรียบเทียบของแต่ละมุมกล้อง 

มุมกล้อง(องศา) ความคลาดเคลือน ระยะเริมการทํางาน 

0  15.40% 70cm  

45 13.93% 50cm 

75  10.44% 30cm 

90  98.8% 0 

 

จากผลการทดลองมุมกล้องทีองศาตํ ากว่า 60 องศา ความคลาดเคลือนของพารามิเตอร์มีค่า

น้อยแต่ระยะการทํางานจะลดลงเนืองจากมุมกล้องทีตํ ากว่า 60 องศา การวางกล้องจะวางใน

ตําแหน่งทีตํ ากวา่เพือสามารถทําให้มองเห็นตัวบุคคลได้เต็มตัว และทีมุมกล้องทีมากกว่า 60 องศา 

ระยะการทํางานครอบคลุมมากกว่าแต่เนืองจากงานวิจัยนี ใช้มุมมองด้านข้างของตัวบุคคลเพือใช้

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางจึงทําให้มุมมองทีมีอาศาทีสูงกว่า 60 องศา การมองเห็นด้านข้างของตัว

บุคคลจึงมีความคลาดเคลือนสูงตามไปด้วย 

4.4 การทดสอบการวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์ 

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางการยืน การเดิน การนั ง การนอน และการก้ม สามารถวิเคราะห์

ได้จากค่ามุมของเว็กเตอร์ [θ , θ ] เส้นสีนํ าเงิน และเส้นสีชมพู ซึงอธิบายถึงความสัมพันธ์กันของ

ลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบสําคัญแต่ละส่วนของแบบจําลองของ

พารามิเตอร์ภายใน คือ  푣⃑ , 푣⃑  ตามลําดับ โดยใช้ผลจากกระบวนการติดตามการเปลียนแปลงในแต่

ละเฟรม ดังภาพประกอบที 4-8 

 

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

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

นอน (c) การก้ม (d) การนั ง 

แต่เนืองจากมีบางกรณีทีค่ามุมของเว็กเตอร์ [θ , θ ] เพียงอย่างเดียวไม่สามารถวิเคราะห์ได้

ในมุมมองด้านหน้าจึงใชพ้ารามิเตอร์ทีได้มาจากค่าความต่างของความลึก [D ,D ] ระหว่างล ําตัว

กับศีรษะ และลําตัวกับขา มาช่วยสําหรับการวิเคราะห์ท่าทางได้แม่นย ําในมุมมองด้านหน้า 

เนืองจากค่าความสัมพันธ์ของความแตกต่างของความลึกดังกล่าวสามารถอธิบายได้ถึงท่าทางที

เกิดขึ นในขณะนั น ดังภาพประกอบที 4-9 

 

 
(a)      (b) 

ภาพประกอบ 4-9 ตัวอย่างท่าทางทีพิจารณาท่าทางโดยใช้ความลึก (a) การก้ม (b) การนั ง 

สําหรับการทดลองจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองหลัก ได้แก่ การทดลองที 1 

วิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) และการทดลองที 2 วิเคราะห์โดยใช้ 

SVM (Support Vector Machine)  
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ตวัอย่างของท่าทางสําหรับการวิเคราะห์ท่าทาง 

 
ภาพประกอบ 4-9 ตัวอย่างการแสดงท่าทางการยืน และการเดิน 

 
ภาพประกอบ 4-10 ตัวอย่างการแสดงท่าทางการนอน 
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ภาพประกอบ 4-11 ตัวอย่างการแสดงท่าทางการนั ง 
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ภาพประกอบ 4-12 ตัวอย่างการแสดงท่าทางการก้ม 
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4.4.1 การทดลองที 1 วิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) 

4.4.1.1  สมมุติฐาน 

การใช้คุณสมบัติเด่นจากโมเดลมนุษย์สําหรับการคํานวณพารามิเตอร์อันนําไปเข้าสู่

กระบวนรู้จ ําเพือวิเคราะห์ท่าทางสามารถคํานวณได้จากแบบจําลองมนุษย์อย่างง่าย โดยพิจารณา

ความสัมพันธข์องแต่ละองค์ประกอบภายในทีสัมพันธ์กันของโครงสร้างมนุษย ์ประกอบด้วย 2 เวก็

เตอร์ คือ เว็กเตอร์สีนํ าเงินv⃑  อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และศีรษะ ส่วนเว็กเตอร์สีชมพู v⃑  

อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และขา โดยค่ามุมของเว็กเตอร์ [θ , θ ] และค่าความต่างของ

ความลึก [D ,D ] สามารถอธิบายถึงท่าทางของมนุษย์โดยการใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural 

Network) สําหรับรู้จ ําท่าทาง ดังตัวอย่างพารามิเตอร์สําหรับการรู้จ ําในบทที 3 

4.4.1.2 ปัจจัยกําหนดในการทดลอง 

1) ใช้ OpenCv library สําหรับการประมวลผลภาพ และกล้อง Kinect Camera สําหรับทํา

วิดีโอข้อมูลทีใหภ้าพสี ความละเอียดขนาด 640x480 จุด และภาพความลึก ขนาด 640x480 จุด โดย

ระดับของความลึกทีได้อยู่ที 256 ระดับ คอมพิวเตอร์สําหรับการประมวลผล CPU Dual Core 2.4 

Ghz, แรม 1 Gb   

2) ภาพวีดิโอข้อมูลประกอบด้วยการจําลองท่าทางของมนุษย์จ ํานวน 4 คน ทําการคัดข้อมูล

สําหรับใช้ในการเทรนโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) โดยใช้แมทแลป (Mat Lab) 

ฟังก์ชั น Neural Pattern Recognition Tool เป็นเครืองมือสําหรับการเทรน 

4.4.1.3 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองจากการใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ได้มีการกําหนดอินพุต

ทั งหมด 4 อินพุต คือ ค่ามุม [θ , θ ] ของเว็กเตอร์ทีสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา 

และค่าความต่างของความลึก [D , D ] ระหว่างล ําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา โดยมีเลเยอร์ซ่อน 

1 เลเยอร์ และเอ้าพุตมีทั งหมด 4 เอ้าพุต นั นก็คือท่าทาง การยืนหรือการเดิน (0001), การนั ง (0010), 

การนอน (0100) และการก้ม (1000)  

การทดลองย่อยที 1 ทดลองทีมุมมอง 60 องศา 

สําหรับการเทรนจะแบ่งเป็นสองการทําลองคือทีจ ํานวน 400 ชุดข้อมูล แบ่งเป็น การยืน

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

โหนด (node) ทีใช้สําหรับการเทรนข้อมูล คือ 20, 25, 30, 35, 40 
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ตารางที 4-2 อัตราความถูกต้องสําหรับการสุ่มจํานวนโหนดทีชุดข้อมูล 400 

โหนด การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีย) 

Training Validation Testing Total 

20 95.0% 95.0% 96.7% 95.2% 

25 95.0% 98.3% 96.7% 95.8% 

30 94.6% 93.3% 95.0% 94.5% 

35 95.7% 93.3% 93.3% 95.0% 

40 93.9% 96.7% 98.3% 95.0% 

 

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

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

25, 30, 35, 40 

ตารางที 4-3 อัตราความถูกต้องสําหรับการสุ่มจํานวนโหนดทีชุดข้อมูล 800 

โหนด การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีย) 

Training Validation Testing Total 

20 95.4% 95.8% 96.3% 95.1% 

25 95.9% 95.0% 97.5% 96.0% 

30 96.4% 96.7% 96.7% 96.5% 

35 96.4% 94.2% 94.2% 95.8% 

40 94.5% 95.8% 93.3% 94.5% 

 

จากตารางที 4-1 และ4-2 อธิบายถึงความเหมาะสมของจํานวนโหนด กับข้อมูลทีใช้สําหรับ

เทรนการเทรนเมือจํานวนข้อมูลมีอัตราส่วนมากกว่าจ ํานวนโหนด การเพิมโหนดจะทําให้ความ

ถูกต้องมากขึ น แต่เมือเพิมถึงจุดหนึงทีจ ํานวนข้อมูลมีความเหมาะสมกับจํานวนโหนดจะได้ผลลัพธ์

ทีมีความถูกต้องมากทีสุด หลังจากนั นความถูกต้องจะลงลดเนืองจากจํานวนโหนดมีอัตราส่วน

มากกว่าจ ํานวนข้อมูล และความถูกต้องจะมากขึ นโดยขึ นอยู่กับปริมาณข้อมูลทีมากขึ นอีกด้วย โดย

จํานวนโหนดทีมีความเหมาะสมมากทีสุดคือ 30โหนด ต่อ จ ํานวนข้อมูล 800 ชุดข้อมูล ดังตารางที 

4-3 
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ตารางที 4-4 อัตราความถูกต้องของแต่ละท่าทางทีมากทีสุด 

ท่าทาง การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีย) 

การยืน หรือการเดิน 95.8% 

การนั ง 96.5% 

การนอน 96.6% 

การก้ม 97.0% 

 

จากตารางที 4-4 แสดงผลการทดลอง การยืนหรือการเดิน การนอน การก้ม และการนั ง 

โดยในลําดับทีตํ าทีสุดมีความถูกต้อง 95.80 % ทีท่าการยืนและการเดิน และสูงทีสุดมีความถูกต้อง 

97.0% ทีท่าการก้ม โดยความถูกต้องของการรู้จ ําท่าทางพืนฐานโดยเฉลียอยู่ที 96.5% 

 

ตารางที 4-5 อัตราความถูกต้องของแต่ละท่าทาง และความผิดพลาด 

 การยืน และ

การเดิน 

การนั ง การนอน การก้ม 

การยืน หรือ

การเดิน 

184 5 1 2 

การนั ง 7 194 0 0 

การนอน 3 1 199 3 

การก้ม 6 0 0 195 

 

จากตารางที 4-5 อธิบายถึงความผิดพลาดของการวิเคราะห์ท่าทางสําหรับของแต่ละท่าทาง

จํานวนท่าทางละ 200 ครั ง โดยความผิดพลาดทีน้อยทีสุดคือท่านอนมีความผิดพลาดโดยวิเคราะห์ว่า

เป็นท่าการยืน หรือการเดิน 1 ครั ง และท่าทางทีมีความผิดพลาดมากทีสุดคือท่าการยืน หรือการเดิน 

วิเคราะห์ผิดพลาดไปทีท่า การนั ง 7 ครั ง ,การนอน 3 ครั ง และการก้ม 6 ครั ง เนืองจาก การยืน หรือ

เดิน เป็นท่าทางหลักสําหรับก่อนทีจะเปลียนไปท่าทางอืนๆจึงทําให้ข้อมูลทีนําไปเทรนอาจเกิด

ความทับซ้อนของข้อมูลในช่วงของการเปลียนท่าจึงทําให้ค่าความผิดพลาดมีค่าสูงกว่าท่าอืน  ๆ
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ตารางที 4-6 อัตราความถูกต้องของแต่ละมุมมอง 

มุมกล้อง(องศา) การรู้จ ําท่าทาง(เฉลีย) 

0 87.56% 

45 90.73% 

75 93.38% 

90 1.33% 

 

จากตารางที 4-6 จากผลการทดลองมุมกล้องทีเข้าใกล้ 60 องศา ความคลาดเคลือนจะมีค่า

น้อยลงเรือยๆ และจะไม่สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้เมือถึงมุมมองทีไม่สามารถเห็นร่างกายมนุษย์

จากด้านข้างได้ครบทุกส่วนดังมุมมองที 90 องศา จากตารางที 4-6 ผลการทดลอง การยืนและการ

เดิน การนอน การก้ม และการนั ง โดยการปรับมุมมององศาของกล้องทีแตกต่างออกไป มุมมองทีมี

ความแม่นย ําตํ าสุดคือ 90 องศา มีความแม่นย ํา 1.33% และมุมมองทีมีความแม่นย ําสูงทีสุดคือ 75 

องศา มีความแม่นย ํ า 93.38% 

4.4.1.4 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

จากผลลัพธ์ทีได้จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าความถูกต้องขึ นอยู่กับ

ปริมาณของจํานวนของข้อมูล และจํานวนโหนดของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 

และมีความเหมาะสมกันระหว่างจ ํานวนของข้อมูล และโหนด ซึงความถูกต้องของแต่ละมุมมองทีมี

ความคลาดเคลือนกันเกิดจากหลายสาเหตุ คือ การถ่ายวิดีโอข้อมูลทีไม่ได้มาจากการถ่ายในครั ง

เดียวกันเนืองจากจําเป็นต้องใช้กล้องตัวเดียวกันสําหรับการทดลองเพราะพารามิเตอร์ของการคาลิ

เบตของกล้องแต่ละตัวไม่เหมือนกันอาจทําให้พารามิเตอร์อืนได้รับผลกระทบ 

4.4.2 การทดลองที 2 วิเคราะห์โดยใช้ SVM (Support Vector Machine) สําหรับการ

วิเคราะห์ท่าทาง 

4.4.2.1 สมมติฐาน 

การใช้คุณสมบัติเด่นจากโมเดลมนุษย์สําหรับการคํานวณพารามิเตอร์อันนําไปเข้าสู่

กระบวนรู้จ ําเพือวิเคราะห์ท่าทางสามารถคํานวณได้จากแบบจําลองมนุษย์อย่างง่าย โดยพิจารณา

ความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบภายในทีสัมพันธ์กันของโครงสร้างมนุษย ์ประกอบด้วย 2 เวก็

เตอร์ คือ เว็กเตอร์สีนํ าเงินv⃑  อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และศีรษะ ส่วนเว็กเตอร์สีชมพู v⃑  

อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างล ําตัว และขา โดยค่ามุมของเว็กเตอร์ [θ , θ ] และค่าความต่างของ
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ความลึก [D ,D ] สามารถอธิบายถึงท่าทางของมนุษย์โดยการใช้ SVM (Support Vector 

Machine) สําหรับรู้จ ําท่าทาง ดังตัวอย่างพารามิเตอร์สําหรับการรู้จ ําในบทที 3 

4.4.2.2 ปัจจัยกําหนดในการทดลอง 

1) ใช้ OpenCv library สําหรับการประมวลผลภาพ และกล้อง Kinect Camera สําหรับทํา

วิดีโอข้อมูลทีใหภ้าพสี ความละเอียดขนาด 640x480 จุด และภาพความลึก ขนาด 640x480 จุด โดย

ระดับของความลึกทีได้อยู่ที 256 ระดับ คอมพิวเตอร์สําหรับการประมวลผล CPU Dual Core 2.4 

Ghz, แรม 1 Gb   

2) ภาพวีดิโอข้อมูลประกอบด้วยการจําลองท่าทางของมนุษย์จ ํานวน 4 คน ทําการคัดข้อมูล

สําหรับใช้ในการเทรน SVM (Support Vector Machine) โดยใช้ฟังก์ชั นจาก OpenCv สําหรับการเท

รน และทดสอบ 
 

4.4.2.3 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองจากการใช ้SVM (Support Vector Machine) ได้มีการกําหนดอินพุตทั งหมด 

4 อินพุต คือ ค่ามุม [θ , θ ] ของเว็กเตอร์ทีสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา และค่า

ความต่างของความลึก [D , D ] ระหว่างล ําตัวกับศีรษะ และลําตัวกับขา และเอ้าพุตมีทั งหมด 4 เอ้า

พุต นั นก็คือท่าทาง การยืนหรือการเดิน (คลาส 1), การนั ง (คลาส 2), การนอน (คลาส 3) และการก้ม 

(คลาส 4)  

การทดลองย่อยที 1 ทดลองทีมุมมอง 60 องศา 

สําหรับการเทรนจะแบ่งเป็นสองการทําลองคือทีจ ํานวน 400 ชุดข้อมูล แบ่งเป็น การยืน

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

ของการเทรนทีใช้สําหรับการเทรนข้อมูล คือ 10000, 100000, 1000000, 10000000, 10000000 

 

ตารางที 4-7 อัตราความถูกต้องสําหรับการสุ่มจํานวนโหนดทีชุดข้อมูล 400 

จ ํานวนรอบการเทรน การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีย) 

10000 90.8% 

100000 91.8% 

1000000 90.6% 

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

ก้ม 200 ข้อมูล และการนอน 200 ข้อมูล จ ํานวนรอบของการเทรนทีใช้สําหรับการเทรนข้อมูล คือ 

10000, 100000, 1000000, 10000000, 10000000 

 

ตารางที 4-8 อัตราความถูกต้องสําหรับการสุ่มจํานวนโหนดทีชุดข้อมูล 800 

จ ํานวนรอบการเทรน การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีย) 

10000 90.8% 

100000 91.5% 

1000000 92.6% 

10000000 91.4% 

  

จากตารางที 4-7 และ4-8 อธิบายถึงความเหมาะสมของจํานวนรอบของการเทรน กับข้อมูล

ทีใช้สําหรับเทรนการเทรนเมือจํานวนข้อมูลมีอัตราส่วนมากกว่าจ ํานวนรอบ การเพิมจํานวนรอบจะ

ทําให้ความถูกต้องมากขึ น แต่เมือเพิมถึงจุดหนึงทีจ ํานวนข้อมูลมีความเหมาะสมกับจํานวนรอบจะ

ได้ผลลัพธ์ทีมีความถูกต้องมากทีสุด หลังจากนั นความถูกต้องจะมีการเปลียนแปลงน้อยมากหรือไม่

มีเลยเนืองจากไม่มีการเปลียนแปลงของกลุ่มข้อมูลทีเข้าใกล้เส้นซับพอร์ตเว็กเตอร์ และความถูก

ต้องจะมากขึนโดยขึ นอยู่กับปริมาณข้อมูลทีมากขึ นอีกด้วย โดยจํานวนรอบทีมีความเหมาะสมมาก

ทีสุดคือ 100000 รอบ ต่อ จ ํานวนข้อมูล 800 ชุดข้อมูล ดังตารางที 4-9 

 

ตารางที 4-9 อัตราความถูกต้องของแต่ละท่าทางทีมากทีสุด 

ท่าทาง การรู้จ ําท่าทาง (เฉลีย) 

การยืน หรือการเดิน 90.5% 

การนั ง 97.0% 

การนอน 97.0% 

การก้ม 87.5% 

 

จากตารางที 4-9 แสดงผลการทดลอง การยืนหรือการเดิน การนอน การก้ม และการนั ง 

โดยในลําดับทีตํ าทีสุดมีความถูกต้อง 87.50 % ทีท่าการก้ม และสูงทีสุดมีความถูกต้อง 97.0% ทีท่า

การนั ง และการนอน โดยความถูกต้องของการรู้จ ําท่าทางพืนฐานโดยเฉลียอยู่ที 92.6% 
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ตารางที 4-10 อัตราความถูกต้องของแต่ละท่าทาง และความผิดพลาด 

 การยืน หรือ

การเดิน 

การนั ง การนอน การก้ม 

การยืน หรือ

การเดิน 

178 6 2 7 

การนั ง 8 186 2 4 

การนอน 5 6 194 5 

การก้ม 9 2 2 184 

 

จากตารางที 4-10 อธิบายถึงความผิดพลาดของการวิเคราะห์ท่าทางสําหรับของแต่ละท่าทาง

จํานวนท่าทางละ 200 ครั ง โดยความผิดพลาดทีน้อยทีสุดคือท่านอนมีความผิดพลาดโดยวิเคราะห์ว่า

เป็นท่าการยืน หรือการเดิน 2 ครั ง ,การนั ง 2 ครั ง และการก้ม 2 ครั ง และท่าทางทีมีความผิดพลาด

มากทีสุดคือท่าการยืน หรือการเดิน วิเคราะห์ผิดพลาดไปทีท่า การนั ง 8 ครั ง ,การนอน 5 ครั ง และ

การก้ม 9 ครั ง เนืองจาก การยืน หรือเดิน เป็นท่าทางหลักสําหรับก่อนทีจะเปลียนไปท่าทางอืนๆจึง

ทําให้ข้อมูลทีนําไปเทรนอาจเกิดความทับซอ้นของข้อมูลในช่วงของการเปลียนท่าจึงทําให้ค่าความ

ผิดพลาดมีค่าสูงกว่าท่าอืน  ๆ

ตารางที 4-11 อัตราความถูกต้องของแต่ละมุมมอง 

มุมกล้อง(องศา) การรู้จ ําท่าทาง(เฉลีย) 

0 84.26% 

45 87.55% 

75 89.14% 

90 1.31% 

 
 

จากตารางที 4-11 จากผลการทดลองมุมกล้องทีเข้าใกล้ 60 องศา ความคลาดเคลือนจะมีค่า

น้อยลงเรือยๆ และจะไม่สามารถวิเคราะห์ท่าทางได้เมือถึงมุมมองทีไม่สามารถเห็นร่างกายมนุษย์



 81 

จากด้านข้างได้ครบทุกส่วนดังมุมมองที 90 องศา จากตารางที 4-11 ผลการทดลอง การยืนและการ

เดิน การนอน การก้ม และการนั ง โดยการปรับมุมมององศาของกล้องทีแตกต่างออกไป มุมมองทีมี

ความแม่นย ําตํ าสุดคือ 90 องศา มีความแม่นย ํา 1.31% และมุมมองทีมีความแม่นย ําสูงทีสุดคือ 75 

องศา มีความแม่นย ํ า 89.14% 

4.4.2.4 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

จากผลลัพธ์ทีได้จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าความถูกต้องขึ นอยู่กับ

ปริมาณของจํานวนของข้อมูล และจํานวนรอบของการเทรน และมีความเหมาะสมกันระหว่าง

จ ํานวนของข้อมูล และจํานวนรอบ และเมือถึงจุดๆหนึงความถูกต้องจะมีการเปลียนแปลงน้อยมาก

ถึงไม่มีเลยนั นก็ไม่มีการเปลียนแปลงของตัวซับพอร์ตเว็กเตอร์ ซึงความถูกต้องของแต่ละมุมมองที

มีความคลาดเคลือนกันเกิดจากหลายสาเหตุ คือ การถ่ายวิดีโอข้อมูลทีไม่ได้มาจากการถ่ายในครั ง

เดียวกันเนืองจากจําเป็นต้องใช้กล้องตัวเดียวกันสําหรับการทดลองเพราะพารามิเตอร์ของการปรับ

ให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (Calibrate) ของกล้องแต่ละตัวไม่เหมือนกันอาจทําให้พารามิเตอร์อืน

ได้รับผลกระทบ และอีกหนึงปัจจัยหลักทีทําให้เกิดข้อผิดพลาดคือระดับความละเอียดทีได้จากภาพ

ความลึกเมือวัตถุอยู่ห่างจากกล้องมากๆความละเอียดจะลดน้อยลงซึงทําให้พารามิเตอร์ทีได้มีความ

คลาดเคลือนทําให้ส่งผลต่อการวิเคราะห์ท่าทางทีคลาดเคลือนด้วยเช่นกัน 

4.5 การวิเคราะห์ท่าทางมนุษย์แบบเรียลไทม์ (Realtime Implementation) 

สําหรับการวิเคราะห์ท่าทางสามารถทําได้แบบเรียลไทม์ด้วยความเร็วในการประมวลผลที

ความเร็ว 22 เฟรม/วินาที สําหรับการวิเคราะห์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียม และวิเคราะห์โดยใช ้

SVM (Support Vector Machine) ประมวลผลทีความเร็ว 23 เฟรม/วินาที โดยใช้ภาพทีมีความ

ละเอียด 320x240 พิกเซล 

โดยการนําค่านํ าหนักทีได้จากการเทรนในโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้โปรแกรม Matlab 

มาทําการคูณกับพารามิเตอร์ทีได้จากกระบวนการดึงคุณสมบัติจะได้เป็นค่าซึงมีทั งหมด 4 กลุ่ม

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

กระบวนการวิเคราะห์โดยใช ้SVM ใช้ library ของ opencv สําหรับการทําเรียลไทม์โดยใช้ข้อมูลเท

รนชุดเดียวกับโครงข่ายประสาทเทียมและแบ่งเป็น 4 กลุ่มเช่น 
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4.6 สรุป 

สําหรับการประเมินประสิทธิภาพจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองหลัก ได้แก่ การ

ทดลองที 1 วิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) และการทดลองที 2 วิเคราะห์

โดยใช้ SVM (Support Vector Machine) โดยใช้ลักษณะเด่นเป็นอินพุตสําหรับการเทรนคือ 

[θ , θ ] และ [D ,D ] และเอ้าพุตทั งหมด 4 เอ้าพุตตามจํานวนท่าทางคือ การยืนหรือการเดิน การ

นั ง การนอน และการก้ม 

การทดลองที 1 ความถูกต้องขึ นอยู่กับความเหมาะสมของอัตราส่วนระหว่างจ ํานวนข้อมูลที

เทรน และจํานวนโหนดของการเทรน และจะแปรผันตามปริมาณจํานวนของข้อมูลทีนํามาเทรน 

การทดลองที 2 ความถูกต้องขึ นอยู่กับจํานวนปริมาณของข้อมูลทีนํามาเทรน และความครอบคลุม

ของข้อมูล โดยทั งสองวิธีทีใช้ในการทดสอบสิงสําคัญทีทําให้ได้ความถูกต้องคือลักษณะเด่นทีเท

รนมีความเป็นลักษณะเด่นเฉพาะทีมีความทับซ้อนกันน้อยมาก ซึงความถูกต้องของแต่ละมุมมองที

มีความคลาดเคลือนกันเกิดจากหลายสาเหตุ คือ การถ่ายวิดีโอข้อมูลทีไม่ได้มาจากการถ่ายในครั ง

เดียวกันเนืองจากจําเป็นต้องใช้กล้องตัวเดียวกันสําหรับการทดลองเพราะพารามิเตอร์ของการคาลิ

เบตของกล้องแต่ละตัวไม่เหมือนกันอาจทําให้พารามิเตอร์อืนได้รับผลกระทบ 

โดยผลลัพธ์จากการทดลองที 1 มีความแม่นย ํามากกว่าการทดลองที 2 เนืองจากการใช้

โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ผลจากการเทรนจะได้เป็นค่านํ าหนักสําหรับการนําไป

เข้าสู่กระบวนวิเคราะห์ซึงมากความยืดหยุ่นมากกว่า SVM ทีใช้ตัวซับพอร์ตเว็กเตอร์สําหรับการ

แบ่งคลาสทําให้ความยืดหยุ่นของข้อมูลอินพุตทีคลุมเครือน้อยกว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมซึงทํา

ให้ผลลัพธ์มีความถูกต้องน้อยลง 

จากผลการทดลองในบทนี กล่าวถึงการใช้ภาพสี และภาพความลึกนํามาดึงลักษณะเด่น 

จากนั นวิเคราะห์ท่าทางโดยใช้วิธีการสอนคอมพิวเตอร์ให้มีความเข้าพารามิเตอร์เพือจําแนก

ท่าทาง(Machine Learning) สําหรับการทดสอบระบบมีความยืดหยุ่นในเรืองของมุมกล้องซึงผลก็

คือมีความอิสระในเรืองของการติดตั ง 
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บทที 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

ปัจจุบันการเกิดเหตุการณ์ทีไม่พึงประสงค์สามารถเกิดได้ตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นเหตุการณ์ที

เกียวกับความปลอดภัยในชีวิต และทรัพย์สิน จากข่าวตามสือต่างๆมากมาย เช่น การปล้น การลอบ

สังหาร การลอบวางระเบิด เป็นต้น  หรือเหตุการณ์ทีเกียวกับการเฝ้าระวังมนุษย์เพือวิเคราะห์

พฤติกรรมความเป็นอยู่ เช่น การดูแลผู ้ สูงอายุ การสังเกตการณ์ทํางานของพนักงานในโรงงาน เป็น

ต้น เหตุการณ์ทีกล่าวมาถือเป็นเรืองทีควรให้ความสําคัญเป็นอย่างมาก เนืองจากมีผลกระทบต่อการ

ดํารงชีวิตของมนุษย ์อย่างไรก็ตามเรืองของการเฝ้าระวังพฤติกรรมมนุษย์ในปัจจุบนัย ังไม่สามารถ

ทําได้ดีพออันเนืองมาจากระบบรักษาความปลอดภัยทีมีอยู่ไม่สามารถสังเกตได้ตลอดเวลา มาจาก

หลายสาเหตุ เช่น บุคคลทีนํามาเฝ้าเกิดการบกพร่องในหน้าทีไม่ว่าจะเป็นกรณีใดๆก็ตาม หรือ

แม้กระทั งเป็นผู ้กระทําผิดเอง เป็นต้น ดังนั นการนําเอาระบบการประมวลภาพเข้ามาช่วยสําหรับ

วิเคราะห์เหตุการณ์ผิดปกติทีเกิดแบบอัตโนมัติจะให้ช่วยลดภาระ และทําให้ได้ผลลัพธ์ทีดีกว่า 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

สําหรับงานวิจัยนี ได้วิจัยและพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ท่าทางพืนฐานได้แก่ การยืน การเดิน การ

นั ง การก้ม และการนอน ซึงสามารถนําไปประยุกต์จ ําแนกพฤติกรรมเพือใช้ในการเฝ้าระวัง

เหตุการณ์ผิดปกติ โดยใช้กล้องทีมีคุณสมบัติสี และความลึก จากมุมมองด้านข้าง โดยใช้ค่าความลึก

เข้ามาช่วยแก้ปัญหาในส่วนของข้อผิดพลาดทีเกิดจากมุมมองในกรณีทีเกิดท่าทางในมุมมองหน้า

ตรงกับกล้องซึงจะทําให้เกิดข้อผิดพลาดในส่วนของการดึงลักษณะเด่น แต่เมือนําความลึกเข้ามา

ช่วยทําให้สามารถดึงลักษณะเด่นอันนําไปสู่การวิเคราะห์ท่าทางได้อย่างแม่นย ํามากยิงขึ น โดย

คุณลักษณะเด่นได้มาจากโมเดลมนุษย์อย่างง่ายทีมีความสัมพันธ์กันของลําตัวกับศีรษะ และลําตัว

กับขา จากนั นเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ท่าทางโดยใช้กระบวนการสําหรับการรู้จ ําจากการสอน 

Neural Network และ SVM เพือเปรียบเทียบผลลัพธ์สําหรับรู้จ ําท่าทาง ได้แก่ การยืนหรือการเดิน 

การนั ง การก้ม และการนอน 

ความผิดพลาดทีเกิดจากข้อจํากัดของกระบวนการลบพืนหลัง แยกเป็น 2 กรณี ดังนี  (1) 

กรณีว ัตถุอยู่ห่างจากกล้องทําให้ค่าความละเอียดของภาพความลึกมีค่าน้อยลงทําให้ค่าพืนหลังกับ

วัตถุถ้าอยู่ติดกันมากๆจะไม่สามารถแยกได้จึงถูกจ ําแนกเป็นพืนหลังไปด้วยทําให้บริเวณของวัตถุ

บางส่วนหายไปซึงถ้าหากเป็นพืนทีเพียงเล็กน้อยกระบวนการติดตามโดยใช้ขั นตอนวิธีการย ้ายเข้าสู่

ค่ากลางโดยการปรับตัวอย่างต่อเนืองจะย ังคงให้ผลการติดตามทีไม่เกิดความผิดพลาดมากนัก
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เนืองจากกระบวนการนี ใช้พืนฐานทางสถิติโดยการหาตําแหน่งค่ากลาง ถ้าหากจุดข้อมูลหายไป

เพียงเล็กน้อยเมือคําควณหาค่ากลางย่อมได้ค่าทีมีความผิดพลาดเพียงน้อยเท่านั น แต่ถ้าหากพืนที

บริเวณวัตถุมีค่าความลึกเหมือนกับพืนหลังเป็นบริเวณกว้างจะทําให้ผลการหาตําแหน่งของวัตถุผิด

ไปอย่างมาก ซึงท้ายทีสุดจะส่งผลไปย ังการจําแนกท่าทางทีผิดพลาด ดังนั นการพัฒนากระบวนการ

ลบพืนหลังให้มีประสิทธิภาพดีขึ นย่อมมีความสําคัญกับการพัฒนากระบวนรู้จ ําท่าทางและรู้จ ํา

กิจกรรมต่อไป 

5.2 อภิปรายผล 

สําหรับการประเมินของระบบได้แบ่งการทดสอบเป็น 2 การทดลอง การทดลองที 1 

วิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) และการทดลองที 2 วิเคราะห์โดยใช้ 

SVM (Support Vector Machine) 

 การทดลองที 1 ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) ผลการทดลองทีมี

ความแม่นย ํ ามากทีสุด 96.5%  โดยในลําดับทีตํ าทีสุดมีความถูกต้อง 95.80 % ทีท่าการยืนและการ

เดิน และสูงทีสุดมีความถูกต้อง 97.0% ทีท่าการก้ม โดยทีจ ํานวนโหนด และจํานวนข้อมูลทีเทรนมี

ผลต่อความแม่นย ํ าซึงในทีนี คือ 30 โหนด ทีข้อมูล 800 ชุด ต่อ 1 มุมมอง สรุปคือถ้าอัตราส่วนของ

จํานวนชุดข้อมูลและจํานวนโหนดของการเทรนทีไม่เหมาะสมผลลัพธ์ก็จะมีความคลาดเคลือน  

การทดลองที 2 ใช้เทคนิค SVM (Support Vector Machine) ผลการทดลองทีมีความแม่นย ํา

มากทีสุด 91.5%  โดยในลําดับทีตํ าทีสุดมีความถูกต้อง 87.50 % ทีท่าการก้ม และสูงทีสุดมีความ

ถูกต้อง 97.0% ทีท่าการนั ง และการนอน ทีชุดข้อมูลเดียวกันคือ 800 ชุด ต่อ 1 มุมมอง 

สําหรับความถูกต้องของมุมมองพบว่ามุมมองทีมีความใกล้เคียงกับมุมมองหลัก(มุมมองที 60 

องศา) มากทีสุดจะมีความแม่นย ํ าถูกต้องมากกว่ามุมมองทีห่างออกไปเนืองจากค่าพารามิเตอร์หลัง

ผ่านกระบวนการโรเตชั น (rotation) แล้วมีความผิดพลาดไม่แม่นย ํา 100% และทําให้กระทบต่อ

ความค่าพารามิเตอร์ทีใช้สําหรับการวิเคราะห์ ซึงจะกระทบมากขึ นเมือวัตถุอยู่ห่างจากกล้องมากขึ น

เนืองจากค่าความละเอียดของกล้องทีเป็นภาพความลึกจะละเอียดน้อยลงเมือวัตถุอยู่ห่างจากกล้อง

มากขึ น  

5.3 ข้อเสนอแนะ 

สําหรับงานวิจัยนี มุ่งเน้นไปทีการวิเคราะห์ท่าทางซึงเป็นท่าทางพืนฐานทีสามารถนําไป

ประยุกต์เพือวิเคราะห์เป็นพฤติกรรม ทีสามารถนําไปใช้เป็นระบบเฝ้าระวังต่างๆ เช่น ดูแลผู ้สูงอายุ 

ผู ้ ป่วย หรือไม่ว่าจะเป็นเหตุการณ์ทีเกียวกับความปลอดภัยในชีวิต และทรัพย์สิน ซึงสามารถแจ้ง
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เตือนได้อย่างทันท่วงที จากการทดสอบระบบประสิทธิภาพสูง และการติดตั งกล้องทําได้ง่ายเป็น

ระบบทีไม่ซับซ้อน แต่เนืองจากกล้องทีใช้เป็นกล้องการประยุกต์ใช้กล้องทีทํางานเฉพาะด้าน

สําหรับการเล่นเกมส์ (Kinect Camera) ทีใช้งานในทีไม่มีแสงแดด หรือมีความสว่างน้องกว่าอิน

ฟาเรดเท่านั นเนืองจากตัวกล้องใช้อินฟาเรดสําหรับการสร้างภาพความลึกโดยบางมุมทีอินฟาเรด

ส่องไปไม่ถึงทําให้ส่วนนั นเป็นจุดบอดทีไม่สามารถวิเคราะห์ได้ จึงทําให้งานวิจัยนี มีข้อจ ํากัดใน

เรืองของสภาพแวดล้อมทีปิด และขนาดพืนทีของการวิเคราะห์ถูกจ ํากัดโดยกล้อง ในเรืองของความ

คลาดเคลือนเมือวัตถุอยู่ห่างจากกล้องมากๆทําให้ความละเอียดลดน้อยลงซึงจะส่งผลโดยตรงกับ

พารามิเตอร์ความลึกทีนําไปเป็นอินพุตของการวิเคราะห์ท่าทาง สําหรับการพัฒนาต่อควรใช้กล้องที

เป็น Stereo Vision จากการนําภาพสีมาสร้างเป็นภาพความลึกซึงจะทําให้ผลลัพธ์มีความแม่นย ํ ามาก

ขึ น สําหรับความผิดพลาดทีเกิดจากวัตถุอยู่ห่างจากกล้องมากส่งผลกระทบให้ค่าความละเอียดของ

ภาพความลึกลดลงจนทําให้พารามิเตอร์คลาดเคลือนสามารถแก้ไขเพิมความละเอียดของภาพจาก

ปกติใช้เป็นภาพความละเอียดขนาดเพียง 8 บิท ซึงกล้อง kinect camera สามารถให้ภาพทีมีความ

ละเอียดได้สูงสุดที 16 บิท 
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