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บทคดัย่อ 
  วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอการวิจยัท่ีประยุกต์ใช้เทคนิคของฟัซซีลอจิกในการ
รวมขอ้มูลจากหลายตวัตรวจจบัเพื่อใชใ้นการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์โดยงานวิจยัน้ีได้
น าเสนอ 2 ระบบหลกัคือ ระบบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานโดยใชข้อ้มูลจ าลองทดลองดว้ยโปรแกรม
จ าลอง FisPro และระบบจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานโดยใชข้อ้มูลท่ีไดม้าจากเซนเซอร์จริงทดลองดว้ย
โปรแกรม LabVIEW ซ่ึงในสองระบบดงักล่าวไดน้ าเสนอการออกแบบระบบโดยใชท้ฤษฎีเร่ืองฟัซ
ซีลอจิกมาประยุกต์ใช้ ในการออกแบบเร่ิมต้นด้วยการศึกษาข้อมูลของเซนเซอร์ท่ีต้องการใช ้
จากนั้นท าการสร้างฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของแต่ละเซนเซอร์เพื่อใชใ้นการสร้างกฎฟัซซีโดยกฎ
ท่ีออกแบบจะตอ้งมีความครอบคลุมกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์1 คนท่ีตอ้งการจ าแนกคือ นัง่, ยืน, 
นอน, เดิน, เขา้-ออก ประตู เม่ือออกแบบกระบวนการทางฟัซซีเสร็จส้ินจากนั้นท าการทดลองระบบ
ดว้ยโปรแกรมจ าลองโดยใชชุ้ดขอ้มูลท่ีไดจ้  าลองสร้างข้ึนมาเพื่อประเมินประสิทธิภาพความคงทน
ของระบบท่ีออกแบบดว้ยค่า PI (Performance Indices) เม่ือท าการสุ่มขอ้มูลท่ีมีการสูญเสียเขา้ไปใน
ระบบซ่ึงมีประสิทธิภาพท่ีค่อนขา้งดี จากนั้นจึงท าการทดลองดว้ยโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงขอ้มูลท่ี
ใชใ้นกระบวนการทางฟัซซีเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซนเซอร์จริง โดยการทดลองจะประกอบไปดว้ย 4 
การทดลองยอ่ยคือ ห้องนัง่เล่น, ห้องท างาน, ห้องนอน, และห้องโถง เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ความถูกตอ้งของการจ าแนกกิจกรรมของระบบเม่ือเปรียบเทียบกบัการตดัสินใจของมนุษย ์ดงันั้นจึง
ไดค้่าเฉล่ียของความถูกตอ้งในการจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของทั้งระบบคือ 87.92%
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ABSTRACT 
 

  This thesis proposes fuzzy logic techniques by applying multi-sensor data fusion 
for human activity detection and recognition. There are two main system : multi-sensor data 
fusion using dataset from simulation program and multi-sensor data fusion using dataset from real 
sensors on LabVIEW program. We propose using fuzzy logic model design by study sensors 
detail and create fuzzy rule to classification that can be categorized into 5 activity is sitting, 
standing, sleeping, walking and in-out the door for 1 person in the room. For the simulation, 
performance test in FisPro (Fuzzy Inference System Professional) is measured using the 
performance Indices (PI), give the best performance when occur data loss from sensors. Next 
step, multi-sensor data fusion test using dataset from real sensors on LabVIEW program. The 
performance is measured precision values that comprises 4 main test : living room, working 
room, bedroom and hallway. We found that the average of precision values about 87.92%  
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ประโยชน์อยา่งยิง่  และท าใหง้านวจิยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
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แก่บิดา มารดา บูรพาจารยแ์ละผูมี้พระคุณทุกๆ ท่าน ท่ีมีส่วนร่วมในการอบรมสั่งสอน ทั้งวิทยาการ 
คุณธรรม จริยธรรม จนท าใหผู้เ้ขียนประสบความส าเร็จและขอส่งผลส าเร็จ ทั้งมวลสู่การพฒันาการ
บริหารงานของมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ต่อไป 
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บทที ่1 

 

บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและทีม่า 

ปัจจุบนัการเฝ้าระวงัและการสังเกตพฤติกรรมของมนุษยภ์ายในบา้น  มีการพฒันามากข้ึน

เพื่อท่ีจะลดอุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ตลอดเวลาของผูอ้ยู่อาศยั โดยเฉพาะอย่างยิ่งผูสู้งอายุซ่ึง

ความสามารถในการช่วยเหลือตวัเองมีน้อยลง การพฒันาวิธีการตรวจจบัและรู้จ าพฤติกรรมของ

มนุษยโ์ดยใชข้อ้มูลจากไฟล์วิดีโอเพียงอยา่งเดียวจะมีความผิดพลาดเกิดข้ึน ท าให้ความถูกตอ้งใน

การตดัสินใจลดนอ้ยลง เน่ืองจากอุปสรรคต่างๆท่ีเกิดข้ึน เช่น การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้ม

ของบริเวณท่ีเฝ้าระวงัหรือขอ้มูลจากตวัตรวจจบัขาดหาย เป็นตน้ สาเหตุเหล่าน้ีท าให้ขอ้มูลไม่เพียง

พอท่ีจะน ามาใช้ในการตดัสินใจหรือตอบค าถาม จึงมีแนวความคิดท่ีจะเพิ่มชนิดและจ านวนตวั

ตรวจจบัเพื่อท่ีจะน าขอ้มูลท่ีไดรั้บมากข้ึนมาช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจและเพิ่มความถูกตอ้ง 

การรวมขอ้มูลท่ีเป็นการน าขอ้มูลจากหลายตวัตรวจจบัช่วยเพิ่มความครบถว้น แม่นย  าและ

น่าเช่ือถือของข้อมูลมากข้ึน มีการน ามาประยุกต์ใช้ ทั้งทางด้านการทหาร การแพทย์ หรือการ

ประมวลผลภาพ เป็นตน้ การรวมขอ้มูลถา้แบ่งตามระดบัของขอ้มูลจะสามารถแบ่งได ้3 ระดบั คือ 

1)การรวมระดบัขอ้มูล(Direct Level) เป็นระดบัท่ีมีการรวมขอ้มูลดิบมาจากหลายตรวจจบั มีความ

สมบูรณ์ของขอ้มูล แต่จะมีความซับซ้อนในการประมวลผล เน่ืองจากขอ้มูลมีปริมาณมาก 2)การ

รวมระดบัลกัษณะเด่น(Feature Level) เป็นระดบัท่ีหาลกัษณะเด่นของแต่ละเซนเซอร์แลว้ค่อยน า

ขอ้มูลมารวมเขา้ดว้ยกนั 3)การรวมระดบัการตดัสินใจ(Decision Level) เป็นการน าขอ้มูลท่ีมีการ

ตดัสินใจมาแลว้จากหลายๆท่ี ในระดบัน้ีการจดัการกบัขอ้มูลจะง่ายเน่ืองจากมีขอ้มูลนอ้ยแต่ท าการ

วเิคราะห์ไดย้ากกวา่เน่ืองจากขอ้มูลผา่นกระบวนการคดักรองมาก่อนแลว้ 

การเพิ่มตวัตรวจจบัท่ีมีชนิดต่างกนัและจ านวนมากข้ึน น ามาซ่ึงประเด็นวิจยัวา่ ตวัแบบการ

ตรวจจบั (Sensing Model)  จะช่วยให้เก็บขอ้มูลท่ีมีคุณลกัษณะและความส าคญัแตกต่างกนัเพื่อเป็น

ประโยชน์ต่อการเลือกใชใ้นการระบุพฤติกรรมของมนุษย ์การรวมขอ้มูลระดบัสัญญาณนั้นจะมีการ
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รับข้อมูลดิบจากเซนเซอร์จ านวนมาก การน าข้อมูลเหล่าน้ีมารวมกันจะต้องพิจารณา

คุณลกัษณะและการท างานของเซนเซอร์ในแต่ละชนิดให้เหมาะสมกับงานมากท่ีสุด เน่ืองจาก

สัญญาณเอาต์พุตมีความแตกต่างกันจึงต้องมีการจดัการช่องทางการส่ือสารระหว่างข้อมูลท่ีดี

เพื่อท่ีจะได้ข้อมูลจากเซนเซอร์ท่ีมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้ให้สามารถตอบค าถามได้ ในท่ีน้ี

ค  าตอบคือพฤติกรรมหรือกิจกรรมท่ีก าลงักระท าอยู ่

วิทยานิพนธ์น้ีจึงน ามาซ่ึงแนวคิดท่ีจะพฒันาวิธีการรวมขอ้มูลจากเซนเซอร์ ประกอบดว้ย 

ขั้นตอนดงัน้ี คือ การเลือกชนิดเซนเซอร์, การวางต าแหน่งเซนเซอร์, การออกแบบโมเดลการรวม

ขอ้มูล และ การตดัสินใจระดบัเซนเซอร์ ซ่ึงกระบวนการตดัสินใจเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีสามารถ

น าไปใชห้าค าตอบท่ีดีท่ีสุดในการจ าแนกกิจกรรมมนุษย ์จะใชท้ฤษฎีเร่ืองฟัซซีลอจิก (Fuzzy logic) 

เป็นหลกัในการวิเคราะห์ เน่ืองจากฟัซซีลอจิกเป็นตรรกะท่ีอยูบ่นพื้นฐานความเป็นจริงท่ีวา่ ทุกส่ิง

บนโลกแห่งความเป็นจริงไม่ใช่มีเฉพาะส่ิงท่ีมีความแน่นอนเท่านั้น แต่มีหลายเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน

อยา่งไม่เท่ียงและไม่แน่นอน (Uncertain) อาจเป็นส่ิงท่ีคลุมเครือ (Fuzzy) จากแนวความคิดเก่ียวกบั

ความไม่แน่นอนไดมี้การขยายแนวคิดเพื่อน าไปประยุกต ์ใชใ้นการสร้างโมเดลการรวมขอ้มูลจาก

หลายตวัตรวจจบั  เพื่อประยกุตใ์ชใ้นการระบุพฤติกรรมมนุษย ์  

 

1.2 การตรวจเอกสาร 

1.2.1 Data Fusion Modern Surveillance [1] 

บทความน้ีน าเสนอกระบวนการรวมขอ้มูลโดยใช ้ JDL model ซ่ึงไดรั้บความนิยม

มากในปัจจุบนั โดยประกอบดว้ยกระบวนการทั้งหมด 5 ระดบั และ ฐานขอ้มูล  

1. Level0  เป็นการบนัทึกขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากเซนเซอร์หลายๆชนิดเพื่อท่ีจะประมาณ
และท านายในระดบัสัญญาณหรือพิกเซล  

2. Level1 เป็นการน าข้อมูลท่ีได้จากเซนเซอร์ เพื่อท่ีจะประมาณและท านาย
ความสัมพนัธ์ของคุณลกัษณะเด่นเพื่อใชใ้นการติดตามการเคล่ือนไหวของวตัถุ 

3. Level2 เป็นกระบวนการประมาณและท านายคุณลกัษณะเด่นของขอ้มูลท่ีสัมพนัธ์
กบัสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนภายในส่ิงแวดลอ้มท่ีตอ้งการ
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4. Level3 เป็นกระบวนการประมาณและท านายความสัมพนัธ์จากการรวมลกัษณะ
เด่นของขอ้มูลจากแหล่งต่างๆ 

5. Level4 เป็นการอพัเดตขอ้มูลเพื่อท่ีจะเลือกใชข้อ้มูลในกระบวนการต่อไป 

1.2.2 Multi-sensor Fusion and Integration: Theories, Applications, and its Perspective [2] 

  บทความน้ีรวบรวมทฤษฎีท่ีใชใ้นการรวมขอ้มูลส าหรับการใชต้วัตรวจจบัหลายๆ

ชนิด และวิเคราะขอ้ดี ขอ้ดอ้ยของแต่ละวิธี รวมถึงสรุปทฤษฏีท่ีน ามาใชใ้นแต่ละระดบัในการรวม

ขอ้มูลและการประยกุตใ์ชต่้างๆ ท่ีน่าสนใจของบทความน้ีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัคือส่วนของทฤษฎี

ท่ีใชใ้นการรวมขอ้มูลในระดบัสัญญาน (Low-Level Fusion) ท่ีผูเ้ขียนไดส้ ารวจและรวบรวมไวมี้อยู ่

4 ทฤษฏีคือ  Kalman filter, Extended Kalman filter, Weighted average และ Least squares และ

แสดงขอ้ดี ขอ้จ ากดัของแต่ละทฤษฎี ช่วยเป็นแนวทางในการเลือกทฤษฎีไปใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 

1.2.3 Multi-sensor Based Human Activity Detection for Smart Homes [3] 

  บทความน้ีน าเสนองานวิจยัเก่ียวกบัการตรวจจบักิจกรรมของมนุษยโ์ดยใช้หลาย

ตวัตรวจจบั มีเทคนิคการออกแบบของการตรวจจบัแบบหลายตวัตรวจจบัโดยท่ีเซนเซอร์ต่างชนิด

กนัจะใหข้อ้มูลจากการตรวจจบัท่ีมีความส าคญัท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมและความ

ตอ้งการของผูอ้อกแบบระบบ งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาดว้ยการใชเ้ซนเซอร์ภาพและเสียง  ในการ

จ าแนกเหตุการณ์ท่ีตอ้งการโดยท่ี Video Sensors จะใชว้ิธีการ Background Subtraction ส่วน Audio 

Sensors จะท าการรวมระดบัเสียงและความเขม้เสียง อีกทั้งยงัไดน้ าเสนอแนวความคิดท่ีจะใชข้อ้มูล

จากเซนเซอร์ท่ีมาจาก 3 ส่วนหลกัๆ คือ เซนเซอร์แบบไร้สาย, เซนเซอร์แบบสาย และเซนเซอร์แบบ

เคล่ือนท่ีอิสระ ซ่ึงสามารถประยกุตเ์พื่อน าไปสู่การออกแบบ “ตวัแบบการตรวจจบั” 

 1.2.4 Multi-sensor Analysis for Everyday Activity Monitoring [4] 

  บทความน้ีน าเสนองานวิจยัเก่ียวกบัการเฝ้าระวงัหรือติดตามกิจกรรมของผูสู้งอายุ

ภายในบา้นโดยใช้ Video และ Contact  เซนเซอร์ การวิเคราะห์การเคล่ือนไหวของมนุษย ์1 คน

ภายในบา้นโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆคือส่วนแรกคือใชข้อ้มูลจากวดีิโอ ส่วนท่ีสองจะใชข้อ้มูล

จากเซนเซอร์อ่ืนๆ โดยการติดตั้งจะเป็นต าแหน่งท่ีมีความส าคญั เช่น Pressure sensors จะติดตั้ง

บริเวณท่ีมีการกดทบั (เกา้อ้ี, ท่ีนอน), Contact sensors ติดตั้งบริเวณท่ีมีการเปิด-ปิด (ประตู, 

หนา้ต่าง), Water sensors ติดตั้งบริเวณท่ีมีน ้ าไหล (อ่างลา้งหนา้, ชกัโครก) เป็นตน้ ส่วนท่ีสามจะ
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เป็นการรวมกนัระหวา่งวิดีโอกบัเซนเซอร์อ่ืน ในกระบวนการรวมขอ้มูลจะเป็นการสร้างกฎข้ึนมา

จากผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อรองรับสถานการณ์ต่างๆ จากแนวความคิดขา้งตน้การเพิ่มชนิดของเซนเซอร์

สามารถใหข้อ้มูลเพิ่มเติมในการระบุกิจกรรมไดม้ากข้ึน  

 1.2.5 Multi-sensor Fusion for Monitoring Elderly Activities at Home [5] 

  บทความน้ีน าเสนอการเฝ้าระวงักิจกรรมภายในบา้นโดยใชต้วัตรวจจบัหลายชนิด 

โดยมีการรวมขอ้มูลในระดบัการตดัสินใจโดยมีตวัตรวจจบัดงัน้ี 1. กลอ้งวิดีโอ 2. ตวัตรวจจบัการ

ใชง้าน 3. ตวัตรวจจบัแรงกด 4. ตวัตรวจจบัน ้ าไหล 5. ตวัตรวจจบักระแสไฟ และ 6. ตวัตรวจจบัวา่

มีคน แต่ละตวัตรวจจบัมีการตดัสินใจเบ้ืองตน้จากนั้นรวมขอ้มูลโดยใช้เง่ือนไขท่ีออกแบบมาเพื่อ

จ าแนกกิจกรรมต่างๆกบัพื้นท่ีทดลอง มีกิจกรรมท่ีรองรับคือ ดูทีวี เตรียมอาหาร รับประทานอาหาร 

ลา้งจาน ท าความสะอาดครัว  

1.2.6 A Pervasive Multi-sensor Data Fusion for Smart Home Healthcare Monitoring [6] 

  บทความน้ีได้น าเสนอระบบเฝ้าระวงัระยะไกลผ่านทางอินเทอร์เน็ตส าหรับ

ผูสู้งอายุแบบอตัโนมติั โดยในระบบประกอบไปดว้ยเซนเซอร์ 3 ชนิด คือ 1.Microphones ตรวจจบั

ระดบัเสียงในส่ิงแวดลอ้มท่ีตอ้งการ 2. RFpart ตรวจจบัท่าทางของมนุษยจ์ากอตัราการเตน้ของ

หวัใจ 3. Infrared ตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมนุษย์ ผลของการตดัสินใจแยกออกเป็นสองส่วนคือ 

การตดัสินใจในการแจง้เตือน กบัการตดัสินใจในการบอกต าแหน่งของบุคคล งานวิจยัน้ีไดศึ้กษา

การรวบรวมขอ้มูลโดยการใช้ Fuzzy Logic เน่ืองจากมีความยืดหยุ่นในการรวมขอ้มูลจากหลาย

เซนเซอร์และมีความถูกตอ้งมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้ Artificial neural networks แต่

ขอ้ดอ้ยจะไม่มีกระบวนการเรียนรู้ 

1.2.7 Fusion Techniques for Reliable Information: A Survey [7] 

  บทความน้ีได้น าเสนอการรวมข้อมูลจากหลายเซนเซอร์ โดยจะกล่าวถึงปัจจยั

ส าคญัท่ีจะให้ได้มาซ่ึงขอ้มูลท่ีมีความน่าเช่ือถือโดยใช้เทคนิคต่างๆท่ีแพร่หลายในกระบวนการ

ค านวณเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการตดัสินใจใหมี้ความถูกตอ้งมากข้ึน และลดขอ้มูลท่ีไม่แน่นอน

ให้นอ้ยลง อยา่งไรก็ตามเทคนิคเหล่าน้ียงัคงมีปัญหาในเร่ืองความถูกตอ้งของการประเมินหรือการ

อนุมาน ในปัจจุบนัยงัไม่มีวิธีการใดท่ียอมรับโดยทัว่ไป ในบทความไดท้  าการส ารวจเพื่อแนะน า
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ขอ้ดีและขอ้เสียของเทคนิคการรวมขอ้มูลและท าการจดัหมวดหมู่ของเทคนิคการรวมขอ้มูล 

ตวัอยา่งเทคนิคการรวมขอ้มูลตามหมวดหมู่ท่ีไดก้ล่าวถึงในบทความแสดงดงัต่อไปน้ี 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1-1 ทฤษฎีส าหรับเทคนิคการรวมขอ้มูล 

  จากภาพประกอบ 1-1 ได้แสดงเทคนิคการรวมข้อมูลท่ีได้ท าการส ารวจของ

บทความน้ีซ่ึงเป็นวธีิการท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนั โดยทัว่ไปแลว้เทคนิคการรวมขอ้มูลจะแตกต่างกนั

ในการประเมินและสรุปสถานการณ์ของมนุษย ์แต่ไม่มีวธีิการใดท่ีไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวาง 

ดงันั้นบทความน้ีจึงส ารวจเพื่อทบทวนแนวคิดของแบบจ าลองและสามารถน าไปประยุกตใ์ชต่้อไป

โดยในงานวิจยัเล่มน้ีไดเ้ลือกใช้เทคนิคของ Fuzzy Theory เน่ืองจากมีขอ้ดีในเร่ืองความยึดหยุ่น 

Theoretical 
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Fuzzy Set Theory 
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1.3 วตัถุประสงค์ 

 สร้างโมเดลการรวมขอ้มูลแบบหลายตวัตรวจจบัในระดบัขอ้มูล เพื่อรู้จ  าพฤติกรรมพื้นฐาน

ของมนุษยไ์ดม้ากข้ึนและมีความถูกตอ้งแม่นย  า 

 

1.4 ขอบเขตของการวจัิย 

 1.4.1 สร้างระบบแบบหลายตวัตรวจจบัท่ีมีความเหมาะสมภายในท่ีพกัอาศยัโดยจะใช้

เซนเซอร์จ านวน 5 ชนิด คือ Camera, Passive Infrared, Acoustic, Contact, Force Sensitive Resistor 

 1.4.2 รวบรวมขอ้มูลจากตวัตรวจจบัในระดบัสัญญาณเพื่อระบุกิจกรรมของผูอ้ยูอ่าศยั 1 คน 

เม่ือผูอ้ยูอ่าศยัท ากิจกรรมพื้นฐานในชีวติประจ าวนั คือ นัง่ ยนื นอน เดิน และ เขา้-ออก ประตู 

 

1.5 ขั้นตอนและวธีิการวจัิย 

 1.5.1 ศึกษาแนวทางและวธีิการด าเนินงานวจิยั 

1.5.2 ศึกษางานวจิยัในหวัขอ้การรู้จ าพฤติกรรมมนุษย์ ระบบตดัสินใจและขอ้ดีขอ้ดอ้ยของ

ระบบตดัสินใจแต่ละตวัเพื่อเลือกใชใ้หเ้หมาะสม 

1.5.3 ออกแบบโครงสร้างระบบรู้จ า และออกแบบระบบตดัสินใจ 

1.5.4 ทดสอบระบบตดัสินใจ มี 2 ส่วนหลกัๆ คือ โปรแกรมจ าลอง และ เซนเซอร์จริง  

1.5.5 ปรับปรุงและทดสอบระบบตดัสินใจ 

1.5.6 รวบรวมผลการทดลอง สรุปผล และจดัท าวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 สามารถน าโมเดลการรวมขอ้มูลแบบหลายตวัตรวจจบั ประยุกต์ใชเ้พื่อคอยดูแลเฝ้า

ระวงัอุบติัเหตุของผูสู้งอายใุนท่ีพกัอาศยัได ้ 

 1.6.2 สามารถบนัทึกพฤติกรรมเพื่อน าไปวเิคราะห์ทางดา้นสุขภาพได ้
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1.7 ทรัพยากรทีใ่ช้ในการทดสอบ 

 1.7.1  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer)  

 1.7.2 โปรแกรมจ าลอง FisPro (Fuzzy Logic Inference System Professional) 

 1.7.3 โปรแกรม LabVIEW version 2011 

 1.7.4 บอร์ด Arduino UNO และ เซนเซอร์ท่ีใชใ้นการทดสอบระบบ 5 ชนิด 
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บทที ่2 

 

ทฤษฎแีละหลกัการ 

  

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎี แนวความคิด หลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรวมขอ้มูลจากหลายตวั
ตรวจจบัโดยใช้แนวคิดพื้นฐานของฟัซซีลอจิก เพื่อน าไปประยุกต์ใช้สร้างโมเดลในการจ าแนก
กิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์
 

2.1. การรวบรวมข้อมูล 

 ปัจจุบนัการรวบรวมขอ้มูล[8][9] ท่ีเป็นการน าขอ้มูลจากหลายตวัตรวจจบัช่วยเพิ่มความ
ครบถว้น แม่นย  าและน่าเช่ือถือของขอ้มูลให้มากข้ึน การรวบรวมขอ้มูลเม่ือท าการแบ่งตามระดบั
ของขอ้มูลจะสามารถแบ่งได ้3 ระดบั แสดงในภาพประกอบ 2-1 

 
ภาพประกอบ 2-1 ระดบัการรวมขอ้มูล

 

 s

s
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1) ระดบัขอ้มูล (Direct Level Fusion)  
เป็นระดบัท่ีมีการรวมขอ้มูลดิบมาตั้งแต่ตอนตน้จากหลายตวัตรวจจบั ให้ความสมบูรณ์ของ

ขอ้มูลและผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แต่วธีิน้ีมีขอ้เสียในส่วนของการใชช่้องทางการส่ือสาร
ของขอ้มูลและความซบัซอ้นในการประมวลผลมากท่ีสุด เน่ืองจากขอ้มูลมีปริมาณมาก 

2) ระดบัลกัษณะเด่น (Feature Level Fusion) 
เป็นระดบัท่ีหาลกัษณะเด่นในแต่ละตวัตรวจจบัออกมาก่อน แลว้น าขอ้มูลมารวมเขา้ดว้ยกนั 

โดยมีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัปานกลาง ทั้งในด้านการใช้ช่องทางการส่ือสารของขอ้มูล ความ
ซบัซอ้นของการประมวลผลขอ้มูล และการสูญหายของขอ้มูล 

3) ระดบัการตดัสินใจ (Decision Level Fusion) 
เป็นวิธีการรวมข้อมูลในระดับขั้นตดัสินใจ โดยในตวัตรวจจบัแต่ละตวัให้ผลสรุปขั้น

สุดทา้ยออกมาแล้ว แล้วน าผลลัพธ์นั้นมารวมกัน ความซับซ้อนของการประมวลผลและการใช้
ช่องทางการส่ือสารของขอ้มูลนอ้ยท่ีสุด แต่วิธีน้ีมีขอ้เสียในส่วนประสิทธิภาพของระบบเน่ืองจากมี
การสูญหายของขอ้มูลมากท่ีสุด 

 
2.2. รูปแบบการจ าแนกข้อมูล 

รูปแบบการจ าแนกขอ้มูลหรือการตดัสินใจ เพื่อให้รู้วา่ขอ้มูลท่ีไดรั้บเขา้มาเป็นกลุ่มใดการ
ตดัสินใจแบ่งยอ่ยไดเ้ป็นสองกลุ่มคือ Supervised และ Unsupervised มีความแตกต่างกนัคือ แบบ 
Supervised ตอ้งใช้ขอ้มูลตวัอย่างเพื่อให้ระบบการตดัสินใจท าการเรียนรู้ค าตอบ และส่วนของ
Unsupervised ไมจ่  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลตวัอยา่งในการเรียนรู้หาค าตอบ 

 จากการศึกษาคน้ควา้มีวิธีการจ าแนกขอ้มูลท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กนัปัจจุบนัซ่ึงมีการตดัสินใจ
แบบ Unsupervised คือวธีิการท่ีใชท้ฤษฎีของฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic)[10] ศาสตร์ดา้นการค านวณ
ท่ีเขา้มามีบทบาทมากข้ึนในวงการวิจยัดา้นคอมพิวเตอร์ และไดถู้กน าไปประยุกตใ์ชใ้นงานต่าง ๆ 
มากมาย เช่น ดา้นการแพทย ์ ดา้นการทหาร ดา้นธุรกิจ ดา้นอุตสาหกรรม เป็นตน้ มีความจ าเป็น
อยา่งยิ่งท่ีนกัศึกษาดา้นวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ควรจะไดศึ้กษาเพื่อท าความเขา้ใจในศาสตร์ฟัซซีลอจิก  ทั้งน้ีเพื่อน าไปประยุกตใ์ชง้านดา้นต่างๆซ่ึง
นบัวนัจะยิ่งมีความตอ้งการระบบคอมพิวเตอร์  ท่ีมีความสามารถในการปรับเปล่ียนระบบไดโ้ดย
อตัโนมติัตามสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนไป มีการตดัสินใจแบบชาญฉลาดเยี่ยงมนุษยไ์ดม้ากข้ึน ซ่ึง
มนุษยส์ามารถแกปั้ญหาต่าง ๆ ท่ีไม่เคยพบไดโ้ดยอาศยัความรู้เก่าท่ีไดเ้รียนรู้มาประยุกต์ในการ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ    
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ในการจ าแนกกิจกรรมมนุษยจ์ากการรวมขอ้มูลหลายเซนเซอร์ โดยทฤษฎีเร่ืองฟัซซีลอจิก 
(Fuzzy Logic) เป็นตรรกะท่ีอยูบ่นพื้นฐานความเป็นจริงท่ีวา่ ทุกส่ิงบนโลกแห่งความเป็นจริงไม่ใช่
มีเฉพาะส่ิงท่ีมีความแน่นอนเท่านั้น แต่มีหลายเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนอยา่งไม่เท่ียงตรงและไม่แน่นอน 
(Uncertain) อาจเป็นส่ิงท่ีคลุมเครือ (Fuzzy) ซ่ึงฟัซซีลอจิกมีความยืดหยุ่นในการรวมขอ้มูลจาก
หลายเซนเซอร์เพื่อจ าแนกกิจกรรมของมนุษย ์

 

2.3. แนวคิดพืน้ฐานเกีย่วกบัฟัซซีลอจิก 

2.3.1. ฟัซซีเซต   
เป็นเซตท่ีมีขอบเขตท่ีราบเรียบ ทฤษฎีฟัซซีเซตจะครอบคลุมทฤษฎีเซตแบบฉบบั โดยฟัซซี

เซตยอมให้มีค่าความเป็นสมาชิกของเซตระหวา่ง 0 และ 1 ในโลกแห่งความเป็นจริงเซตไม่ใช่มี
เฉพาะเซตแบบฉบบัเท่านั้น จะมีเซตแบบฟัซซีด้วย ฟัซซีเซตจะมีขอบเขตแบบฟัซซีไม่ใช่
เปล่ียนแปลงทนัทีทนัใดจากขาวเป็นด า ตวัอย่างเช่น เซตของคู่แต่งงานท่ีมีความสุข จะเห็นไดว้่า
สมาชิกในเซตน้ีจะไม่มีเฉพาะคู่แต่งงานท่ีมีความสุขระดบัเดียวกนัหมด บางคู่จะมีความสุขมาก บาง
คู่มีความสุขนอ้ยแตกต่างกนัไปการใชเ้ซตแบบดั้งเดิมจึงไม่เหมาะสม  

ทฤษฎีฟัซซีเซตสามารถแกปั้ญญาขอ้จ ากดัของเซตแบบดั้งเดิมได ้โดยฟัซซีเซตยอมให้มีค่า
หรือดีกรีของความเป็นสมาชิก (degree of membership) ซ่ึงแสดงดว้ยค่าตวัเลขระหวา่ง 0 และ 1 
หรือเขียนเป็นสัญลกัษณ์ [0, 1] โดย 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต 1 หมายถึง เป็นสมาชิกในเซต 
และค่าระหวา่ง 0 กบั 1 เป็นสมาชิกบางส่วนในเซต การท าเช่นน้ีท าให้เกิดความราบเรียบในการ
เปล่ียนจากพื้นท่ีนอกเซตไปอยู่ในเซตของสมาชิกต่าง ๆ โดยมีฟังก์ชนัสมาชิก (membership 
function) เป็นฟังก์ชนัจดัเทียบ (mapping function) วตัถุในโดเมนใด ๆ ให้เป็นค่าความเป็นสมาชิก
ในฟัซซีเซต 

ความเป็นสมาชิกส าหรับฟัซซีเซต มีจ านวนระดบัความเป็นสมาชิกเป็นอนันต์ คือค่า
ต่อเน่ืองในช่วงตั้งแต่ 0 ถึง 1 ซ่ึงครอบคลุมการก าหนดสมาชิกแบบฉบบั และเซตแบบฉบบัหรือเซต
ทวนิยั (crisp set) จะก าหนดตามดงัสมการท่ี (2-1) 

                                                                   
                                                               ( )   {

       
       

                                                                 

                                                                                                                                                     (2-1) 
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เม่ือ x หมายถึงสมาชิกในเซต (set member)  µA(x) หมายถึงฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก
(membership function) และ A หมายถึงฟัซซีเซต A 

2.3.2.  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก  
ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก (membership function) เป็นฟังก์ชนัท่ีมีการก าหนดระดบัความ

เป็นสมาชิกของตวัแปรท่ีตอ้งการใชง้าน โดยเร่ิมจากการแทนท่ีกบัตวัแทนท่ีมีความไม่ชดัเจน ไม่
แน่นอน และคลุมเครือ ดงันั้นส่วนท่ีส าคญัต่อคุณสมบติัหรือการด าเนินการของฟัซซี เพราะรูปร่าง
ของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกมีความส าคญัต่อกระบวนการคิดและแกไ้ขปัญหา โดยฟังก์ชนัความ
เป็นสมาชิกจะไม่สมมาตรกนัหรือสมมาตรกนัทุกประการก็ได ้

ชนิดของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีใชง้านทัว่ไปมีหลายชนิด แต่ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเพียง 6 

ชนิดดงัต่อไปน้ี  
1) ฟังกช์นัสามเหล่ียม (triangular membership function)  
ฟังกช์นัสามเหล่ียมมีทั้งหมด 3 พารามิเตอร์คือ {a, b, c} 

 

 (       )   

{
 

 
               

   (   ) (   )        
  

(   ) (   )       

               

 

                                                                                                                                                     (2-2)   

 ตวัอยา่งก าหนดให ้a เท่ากบั 0, b เท่ากบั 5 และ c เท่ากบั 10 แสดงกราฟฟังกช์นัสามเหล่ียม

ดงัภาพประกอบ 2-2 

 
ภาพประกอบ 2-2 กราฟของฟังกช์นัสามเหล่ียม 

                         

2) ฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู (trapezoidal membership function)  
ฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมูมีทั้งหมด 4 พารามิเตอร์คือ {a, b, c, d}
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 (         )   

{
 
 

 
 

        
(   ) (   )       

          
(   ) (   )      

        

 

                                                                                                                                                     (2-3) 

ตวัอยา่งก าหนดให ้a เท่ากบั 0, b เท่ากบั 2, c เท่ากบั 8 และ d เท่ากบั 10 แสดงกราฟฟังกช์นั

ส่ีเหล่ียมคางหมูดงัภาพประกอบ 2-3 

 
ภาพประกอบ 2-3 กราฟของฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู 

 

3) ฟังกช์นัเกาส์เซียน (Gaussian membership function)  
ฟังกช์นัเกาส์เซียนมีทั้งหมด 2 พารามิเตอร์คือ {m, σ} ซ่ึง m หมายถึงค่าเฉล่ีย และ  

σ หมายถึง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 

 (     )    
 (   ) 

    
                                                                                                                                                     (2-4) 

ตวัอยา่งก าหนดให้ m  เท่ากบั 5, σ เท่ากบั 1 กราฟฟังกช์นัเกาส์เซียนดงัภาพประกอบ 2-4 

 
ภาพประกอบ 2-4 กราฟของฟังกช์นัเกาส์เซียน 
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4) ฟังกช์นัระฆงัคว  ่า (Bell-shaped membership function)  
ฟังกช์นัรูประฆงัคว  ่ามีพารามิเตอร์ทั้งหมด 3 ค่าคือ {a, b, c} 
 

 (       )   
 

    (   )      
 

                                                                                                                                                     (2-5) 

ตวัอยา่งก าหนดให ้a เท่ากบั 2, b เท่ากบั 4 และ c เท่ากบั 5 แสดงกราฟฟังกช์นัระฆงัคว  ่าดงั

ภาพประกอบ 2-5 

 
ภาพประกอบ 2-5 กราฟของฟังกช์นัระฆงัคว  ่า 

 

5) ฟังกช์นัตวัเอส (Smooth Membership Function)  
ฟังกช์นัรูปตวัเอสมีพารามิเตอร์ทั้งหมด 2 ค่าคือ {a, b} 
 

 (     )   

{
 
 

 
 

              

 (
   
   

)      
   

  

   (
   
   

)     
   

 
    

     

 

                                                                                                                                                     (2-6) 

ตวัอยา่งก าหนดให ้a เท่ากบั 2, b เท่ากบั 8 แสดงกราฟฟังกช์นัตวัเอสดงัภาพประกอบ 2-6 

 
ภาพประกอบ 2-6 กราฟของฟังกช์นัตวัเอส
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6) ฟังกช์นัตวัแซด (Z-membership function)  
ฟังกช์นัรูปตวัเอสมีพารามิเตอร์ทั้งหมด 2 ค่าคือ {a, b} 
 

 (     )   

{
 
 

 
 

              

   (
   
   

)      
   

 
 

 (
   
   

)     
   

 
    

     

 

                                                                                                                                                     (2-7) 

ตวัอยา่งก าหนดให ้a เท่ากบั 2, b เท่ากบั 8 แสดงกราฟฟังกช์นัตวัแซดดงัภาพประกอบ 2-7 

 
ภาพประกอบ 2-7 กราฟของฟังกช์นัตวัแซด 

 

การเลือกฟังก์ชนัของความเป็นสมาชิก จะตอ้งเลือกตามความเหมาะสมความครอบคลุม
ของขอ้มูลท่ีจะรับเขา้มา โดยสามารถทบัซ้อนกนัไดเ้พื่อให้การด าเนินงานราบเรียบ ซ่ึงมีความเป็น
สมาชิกหลายค่าได้ และฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเปล่ียนแปลงแก้ไขให้เหมาะกับงานท่ีก าลัง
ปฏิบติังานหรือตามความตอ้งการ 

2.3.3.  รูปแบบกฎฟัซซี   
ในระบบฟัซซีองคค์วามรู้สามารถแสดงในรูปประโยค 

ถา้ ขอ้ตั้ง (ขอ้น า) ดงันั้น ขอ้ยุติ (ขอ้ตาม)  
IF Premise (Antecedent), THEN Conclusion (Consequent)  

ขอ้ความขา้งตน้เป็นท่ีรู้จกักนัดีในนาม “รูปแบบฐานกฎ ถา้-ดงันั้น” (IF-THEN rule-based 
form) หรือ รูปแบบนิรนยั (Deductive form) ในรูปแบบการแสดงอนุมาน หากเราทราบความจริง 
(ขอ้ตั้ง) แลว้เราสามารถอนุมาน หรือหาขอ้สรุปความจริงอีกอยา่งหน่ึงท่ีเรียกวา่ขอ้ยุติหรือขอ้ตาม 
การแสดงรูปแบบองคค์วามรู้น้ี เรียกวา่ องคค์วามรู้ต้ืน (Shallow Knowledge) ซ่ึงคอ่นขา้งมีความ
เหมาะสมในบริบทของภาษา เน่ืองจากเป็นการแสดงประสบการณ์ของมนุษยแ์ละองคค์วามรู้เชิง
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ศึกษาส านกั (Heuristics) ในรูปแบบประโยคภาษามนุษยท่ี์ใช้ในการส่ือสารทัว่ไป แต่ไม่เป็น
รูปแบบองคค์วามรู้ท่ีลึกล ้า แบบท่ีเป็นการรู้เอง เป็นโครงสร้าง เป็นฟังก์ชนั หรือเป็นพฤติกรรมของ
วตัถุรอบ ๆ ตวัเรา อยา่งท่ีเรียกวา่ อุปนยั (Inductive)  

ระบบกฎฟัซซีเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ในการจดัรูปแบบของระบบท่ีซบัซอ้นท่ีสามารถสังเกต
ไดโ้ดยมนุษย ์ เพราะระบบเหล่าน้ีสามารถแสดงดว้ยตวัแปรภาษาในขอ้น าและขอ้ตามของกฎได ้ ตวั
แปรภาษาสามารถแสดงเชิงธรรมชาติดว้ยฟัซซีเซตและตวัเช่ือมตรรกะของเซตเหล่านั้น  

2.3.4.  โครงสร้างพื้นฐานของระบบฟัซซี 
การประมวลผลแบบฟัซซี ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนท่ีส าคญั 4 ส่วนดงัน้ี ดงัภาพประกอบ 2-8 

 

ภาพประกอบ 2-8 โครงสร้างพื้นฐานของระบบฟัซซี  

ส่วนท่ีแปลงการอินพุตทัว่ไปเปล่ียนเป็นการอินพุตแบบตวัแปรฟัซซี (Fuzzification) หรือ
ในรูปแบบเซตฟัซซีหรือเรียกวา่เป็นตวัแปรภาษา (Linguistic Variable)  

ฐานความรู้ (Knowledge base) เป็นส่วนท่ีจดัเก็บรวบรวมขอ้มูลในการควบคุมประกอบ 2 
ส่วนคือ ฐานกฎ (Rule base) และฐานขอ้มูล (Database)  

ฐานกฎ (Rule base) ส่วนของการก าหนดวิธีการควบคุม ซ่ึงไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญในรูปแบบ
ของชุดขอ้มูลแบบกฎของภาษา (Linguistic rule) 

ฐานขอ้มูล (Database) เป็นการจดัเตรียมส่วนท่ีจ าเป็นเพื่อท่ีจะใช้ในการก าหนดกฎการ
ควบคุม และการจดัการขอ้มูลของตรรกศาสตร์ฟัซซี  

เคร่ืองอนุมานหรือการตีความ (Inference Engine) เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีตรวจสอบขอ้เท็จจริง
และกฎ เพื่อใชใ้นการตีความหาเหตุผล เหมือนกลไกส าหรับควบคุมการใชค้วามรู้ในการแกไ้ข
ปัญหา รวมทั้งการก าหนดวธีิการของการตีความเพื่อหาค าตอบ ส่วนท่ีแปลงการเอาตพ์ุตให้อยู่
ในช่วงท่ีเหมาะสม (Defuzzification) เป็นการท าการแปลงขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบฟัซซีใหเ้ป็นค่าท่ี
สรุปผลหรือค่าการควบคุมระบบ
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2.3.5. การประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 
  ขั้นตอนการประมวลผลของระบบฟัซซี โดยทัว่ไปมีรูปแบบการท างานเป็น 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

1) การแปลงค่าอินพุตทัว่ไปเป็นค่าฟัซซี (Fuzzification) เป็นการค านวณค่าฟัซซีผ่าน
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกจากส่วนขอ้สมมุติฐานของกฎฟัซซีเพื่อหาค่าดีกรีระหวา่ง 0 ถึง 1 

2) การรวมค่าฟัซซีจากส่วนขอ้สมมุติฐาน (Combining) เป็นการรวมค่าฟัซซีจากฟังก์ชนั
ความเป็นสมาชิกในส่วนขอ้สมมุติฐานของกฎขอ้เดียวกนัเขา้ดว้ยกนัโดยใช้ตวัด าเนินการ fuzzy 
AND (min) หรือ fuzzy OR (max) ท าเป็นค่าดีกรีความแขง็แรงเป็นค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 ส่งออกไปจาก
ส่วนขอ้สมมุติฐาน 

3) การตีความ (Implication) เป็นการใช้ค่าดีกรีฟัซซีสนบัสนุนจากทั้งกฎเพื่อก าหนดค่า
รูปร่างของฟัซซีเซตเอาตพ์ุตของกฎ ขอ้ตามของกฎฟัซซีเป็นส่ิงก าหนดฟัซซีเซตท่ีเอาตพ์ุตซ่ึงแสดง
โดยฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีถูกก าหนดไวเ้พื่อแสดงปริมาณของขอ้ตาม วิธีการท่ีนิยมใชใ้นการ
ตีความ ไดแ้ก่ Max-Min method และ Max-Dot method 

4) การรวมค่าฟัซซีเอาตพ์ุตจากกฎทุกขอ้ (Aggregation) เป็นการรวมค่าจากขอ้ตามหรือ
ขอ้สรุปของกฎทุกขอ้เพื่อเป็นฟัซซีเซตของระบบทั้งหมดดว้ยวธีิ fuzzy OR 

5) การท าค่าฟัซซีเป็นค่าปกติ (Defuzzification) เป็นการท าค่าฟัซซีเอาตพ์ุตท่ีรวมจากกฎทุก
ขอ้เป็นค่าปกติท่ีใชใ้นงานจริงในบางงาน เช่น ในระบบควบคุม 

ส าหรับขั้นตอนท่ี 1 ถึง 4 เป็นขั้นตอนของวิธีการทัว่ไปส าหรับการประมวลผลแบบฟัซซี 
และขั้นตอนท่ี 5 เป็นทางเลือกส าหรับการท าใหค้่าฟัซซีเอาตพ์ุตเป็นค่าปกติ 

 

ภาพประกอบ 2-9 ตวัอยา่งกระบวนการตดัสินใจในระบบกฎฟัซซี 

ในกระบวนการตดัสินใจของระบบฟัซซีมีคุณสมบติัดงัภาพประกอบ 2-9 โดยกฎการ
ตีความหาเหตุผลแบบฟัซซีพื้นฐานท่ีมี 2 กฎ คือ 

กฎท่ี 1 ถา้ x เท่ากบั A1 และ y เท่ากบั B1 ดงันั้น z จะเท่ากบั C1 
กฎท่ี 2 ถา้ x เท่ากบั A2 และ y เท่ากบั B2 ดงันั้น z จะเท่ากบั C2    
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Fuzzy Defuzzification Crisp 

Mathematic 

Process 

ในกระบวนการตดัสินใจ ก าหนดให้  α1 และ α2 เป็นผลลพัธ์ของความสัมพนัธ์ของส่วน
แรกของกฎขอ้ท่ี 1 และกฎขอ้ท่ี 2 ตามล าดบั จะไดค้่า α1 และ α2 ส าหรับอินพุต x0 และ y0 จากกฎ
การตีความพื้นฐานมีดงัน้ี 

ถา้ x เท่ากบั A1 และ y เท่ากบั B1 ดงันั้นจะได ้ α1 = μA1(x0) ∧ μB1(y0) 
ถา้ x เท่ากบั A2 และ y เท่ากบั B2 ดงันั้นจะได ้ α2 = μA2(x0) ∧ μB2(y0) 

Max-Min method แสดงดงัภาพประกอบ 2-10 จะใช้กฎการหาค่าต ่าสุด (Minimum 
Operation Rule) ของกฎแบบMamdani เป็นฟังกช์นัความเป็นสมาชิกส าหรับหาค่า โดยค่าความเป็น
สมาชิกของผลลพัธ์ c จากกฎ 2 ขอ้ มีลกัษณะเป็นแบบ Point-Wise ซ่ึงจะก าหนดตามสมการท่ี (2-8) 

 
  ( )  (       ( ))    (       ( ))  

                                                                                                                     (2-8) 
 

 
ภาพประกอบ 2-10 การประมวลผล Max-Min Inference กบัค่า Crisp Input x0 และ y0 

 ขั้นตอนท่ี 5 เป็นขั้นตอนสุดทา้ยหรือขั้นตอนการสรุปเหตุผลฟัซซี โดยจะเปล่ียนฟัซซี
เอาตพ์ุตให้เป็นค่าเอาตพ์ุตทัว่ไป ตามภาพประกอบ 2-11 เพื่อน าค่าท่ีไดม้าใชใ้นการตดัสินใจเพื่อ
ควบคุมระบบในสถานการณ์นั้น ๆ 

 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 2-11 กระบวนการแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าเอาตพ์ุตทัว่ไป  
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2.3.6.  วธีิการท าค่าฟัซซีใหเ้ป็นค่าทัว่ไป 
           วธีิการท าค่าฟัซซีใหเ้ป็นค่าทัว่ไปมีหลายวธีิดว้ยกนัยกตวัอยา่งเช่น 

  2.3.6.1. วิธีเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกั (Weighted average method) หรือวิธีค่าพื้นท่ีกลาง 
(Centroid of area) แสดงดงัภาพประกอบ 2-12 การหาค่าเฉล่ียถ่วงน ้าหนกัของพื้นท่ีใตก้ราฟฟัซซีซ่ึง
เป็นผลท่ีไดจ้ากการตีความ ค่าท่ีไดจ้ะประมาณเทียบเคียงค่าจุดศูนยถ่์วงโดยรวม (central of gravity: 
cog) จะหาไดจ้ากการประมาณค่าจากสมการท่ี (2-9) 
 

     
∑   (  )   

 
   

∑   
 
   (  )

 

                      (2-9) 
โดยสมการท่ี 2-9 ไดก้ าหนดค่าของสมการดงัน้ี 

z* แทน ค่าท่ีไดจ้ากการเปล่ียนค่าฟัซซีเป็นค่าปกติ 
N  แทน จ านวนจุดท่ีตอ้งการถ่วงน ้าหนกั 
  (  ) แทน ค่าฟัซซีของเอาตพ์ุตในเซตฟัซซีต าแหน่งท่ี i 

     แทน ค่าจริงภายใตก้ราฟฟัซซีต าแหน่งท่ี i  
 

 
ภาพประกอบ 2-12 การแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าจริงทัว่ไปดว้ยวธีิถ่วงน ้าหนกั 

  2.3.6.2. วิธีแบ่งคร่ึงของพื้นท่ี (Bisector of area) แสดงดงัภาพประกอบ 2-13 ค่า
เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะจากระบบฟัซซีเป็นค่าคร่ึงหน่ึงของพื้นท่ีใตก้ราฟฟัซซี หาไดจ้ากสมการ (2-10) 

 

    {     ∑   (  )
 

   
  

∑   (  )
 
   

 
} 

                                 (2-10) 
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ภาพประกอบ 2-13 การแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าจริงทัว่ไปดว้ยวธีิแบ่งคร่ึงของพื้นท่ี 

2.3.6.3. วธีิค่าเฉล่ียของค่าสูงสุด (Mean value of maximum)  แสดงดงัภาพประกอบ   
2-14 วิธีค่าเฉล่ียของค่าสูงสุด เป็นการหาค่าเอาต์พุตท่ีจะเป็นค่าจริงทัว่ไปจากระบบฟัซซีท่ีค านวณ
จากค่าเฉล่ียของค่าในโดเมนจริงท่ีมีค่าดีกรีความเป็นสมาชิกสูงสุด ดงัสมการ (2-11)  
 

    {
∑   

 
   

 
         (  (  ))} 

                    (2-11)

 
ภาพประกอบ 2-14 การแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าจริงทัว่ไปดว้ยวธีิค่าเฉล่ียของค่าสูงสุด 

2.3.6.4. วธีิค่านอ้ยสุดของค่าสูงสุด (Smallest absolute value of maximum) แสดง 
ดงัภาพประกอบ 2-15 

 
    {             (  ) [   (  (  )) } 

                                 (2-12) 
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ภาพประกอบ 2-15 การแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าจริงทัว่ไปดว้ยวธีิวธีิค่านอ้ยสุดของค่าสูงสุด 

การแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าจริงทัว่ไปดว้ยวิธีค่าน้อยสุดของค่าสูงสุด เป็นการหาค่า
เอาตพ์ุตท่ีจะเป็นค่าทัว่ไปจากระบบฟัซซี ท่ีค  านวณจากค่านอ้ยท่ีสุดของค่าขนาดในโดเมนจริงท่ีมีค่า
ดีกรีความเป็นสมาชิกสูงสุด ดงัสมการ (2-12) 

2.3.6.5. วธีิค่ามากสุดของค่าสูงสุด (Largest absolute value of maximum) แสดงดงั
ภาพประกอบ 2-16 การแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าจริงทัว่ไปดว้ยวิธีค่ามากสุดของค่าสูงสุด เป็นการหาค่า
เอาตพ์ุตท่ีจะเป็นค่าทัว่ไปจากระบบฟัซซี ท่ีค  านวณจากค่ามากท่ีสุดของค่าขนาดในโดเมนจริงท่ีมีค่า
ดีกรีความเป็นสมาชิกสูงสุดดงัสมการ (2-13) 

 

    {                 (  ) [   (  (  )) } 

                  (2-13) 

 
ภาพประกอบ 2-16 การแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าจริงทัว่ไปดว้ยวธีิค่ามากสุดของค่าสูงสุด 
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ภาพประกอบ 2-17 การเปรียบเทียบการแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าจริงทัว่ไปดว้ยวธีิต่าง ๆ 

การเลือกวธีิการแปลงค่าฟัซซีเป็นคา่จริงทัว่ไปท่ีเอาตพ์ุตของระบบฟัซซี ตอ้งมีการพิจารณา
จากความเหมาะสม แต่ในการเลือกไม่ใช่เร่ืองท่ีง่ายนกั ในการเร่ิมตน้การเลือกท่ีดีโดยทัว่ไปแลว้
นิยมเลือกใชว้ธีิการเฉล่ียถ่วงน ้าหนกัหรือวธีิจุดศูนยถ่์วงกลางพื้นท่ี จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีดี จากนั้นค่อยท า
การเปรียบเทียบกบัวธีิอ่ืนๆ เพื่อเลือกวธีิท่ีเหมาะสมกวา่ 

2.3.7.  ชนิดของระบบกฎฟัซซี 
ในการประมาณค่าฟังก์ชนั (function approximation) ระบบกฎฟัซซีท่ีใชมี้ 3 ชนิดใหญ่ ๆ 

ไดแ้ก่ (1) รูปแบบ Mamdani (2) รูปแบบ Takagi-Sugeno-Kang (TSK) และ (3) รูปแบบ Standard 
Additive Model (SAM) รูปแบบ Mamdani รวมผลการอนุมาน (inference) ของกฎโดยวิธีการ
ซ้อนทบั (superimposition) จากกฎหลาย ๆ ขอ้ ซ่ึงไม่เป็นแบบบวกกนั จึงเรียกระบบแบบน้ีวา่เป็น
Nonadditive rule model แต่ส าหรับ TSK และ SAM มีการอนุมานแบบรวมค่าน ้ าหนกั (weighted 
sum) จากหลาย ๆ กฎ เพื่อรวมเป็นขอ้สรุปสุดทา้ย จึงเรียกระบบแบบน้ีวา่ Additive rule model การ
จดักลุ่มของระบบกฎแบบฟัซซีแสดงในภาพประกอบ 2-18 

 
 

 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-18 กลุ่มของระบบกฎฟัซซี  

Fuzzy Rule-Based Model 

Nonadditive Rule Model Additive Rule Model 

Mamdani Model SAM TSK Model 
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  2.3.7.1 ระบบกฎฟัซซีของแมมดานิ (Mamdani) เป็นระบบท่ีมีความนิยมใชม้าก
ท่ีสุดระบบหน่ึงในทางปฏิบติัเป็นระบบท่ีใช้ตวัแปรภาษาทั้งในข้อตั้งและข้อตามเพื่อจดัเทียบ
ฟังกช์นัจาก U1 × U2 × … × U3 × Un เป็น W 

กฎที ่1 : IF (x1 is A11) AND (x2 is A12) AND … AND (xn is A1n) THEN y is C1 
กฎที ่2 : IF (x1 is A21) AND (x2 is A22) AND … AND (xn is A2n) THEN y is C2 
... 
กฎที ่L : IF (x1 is AL1) AND (x2 is AL2) AND … AND (xn is ALn) THEN y is CL 

เม่ือ x j, j = 1, … , n, เป็นตัวประกอบท่ี  j ของตวัแปรอินพุต x, y เป็นตวัแปร  
เอาตพ์ุต, Aij เป็นพจน์ภาษาของขอ้ตั้ง (consequence linguistic term) หรือเป็นฟังก์ชนัความเป็น
สมาชิกของขอ้ตั้ง (antecedent membership function) ในกฎท่ีi, i = 1, …, L,  Ci เป็นพจน์ภาษาของ
ขอ้ตามหรือฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของขอ้ตาม (consequent membership function) ของกฎท่ี i 
  โดยผลรวมเอาต์พุตหาได้ดว้ยการใช้วิธีการจดัองค์ประกอบแบบค่าสูงสุด-ต ่าสุด 
(max-min composition) แสดงดงัภาพประกอบ 2-10 

  2.3.7.2 ระบบกฎฟัซซีแบบ TSK (Takagi-Sugeno-Kang) ซ่ึงน าเสนอโดย Takagi 
และ Sugeno ในปี ค.ศ. 1984 และต่อมา Sugeno และ Kang ไดว้ิจยัต่อมา ระบบกฎฟัซซีแบบ TSK 
จะอยูใ่นรูป 

กฎที ่1 : IF (x1 is A11) AND (x2 is A12) AND … AND (xn is A1n)  
THEN y1 = f1(x1,x2, … ,xn) =b10 + b11x1 + b12x2 + … +b1nxn 

กฎที ่2 : IF (x1 is A21) AND (x2 is A22) AND … AND (xn is A2n)  
THEN y2 = f2(x1,x2, … ,xn) =b20 + b21x1 + b22x2 + … +b2nxn 

... 
กฎที ่L : IF (x1 is AL1) AND (x2 is AL2) AND … AND (xn is ALn)  

THEN yL = fL(x1,x2, … ,xn) =bL0 + bL1x1 + bL2x2 + … +bLnxn 

เม่ือ xj, j = 1, …, n, เป็นตวัประกอบท่ี j ของตวัแปรอินพุต x, y เป็นตวัแปรเอาตพ์ุต, 
Aij เป็นพจน์ภาษาของขอ้ตั้ง (consequence linguistic term) หรือเป็นฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกของ
ขอ้ตั้ง (antecedent membership function) ในกฎท่ีi, i = 1, …, L, fi เป็นสมการเชิงเส้นของขอ้ตาม
(consequent linear function) ของกฎขอ้ท่ี i    
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  2.3.7.3 ระบบฟัซซีแบบบวกมาตรฐาน (Standard Additive Model: SAM) เช่น
ระบบฟัซซีแบบซูคาโมโต หรือ Tsukamoto’s Fuzzy System (Tsukamoto, 1979) ในระบบน้ีส่วน
ขอ้ตั้งและขอ้ตามจะเป็นพจน์ภาษาคล้ายกบั ระบบฟัซซีของ Mamdani แต่ส่วนของขอ้ตาม 
(consequent) ของกฎฟัซซีจะถูกแสดงเป็นฟัซซีเซตซ่ึงมีฟังก์ชนัสมาชิกแบบทางเดียว (monotonic 
membership function) ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกแบบทางเดียวบางคร้ังเรียกวา่ shoulder function 
เป็นค่าอนุมานเอาต์พุตของแต่ละกฎท่ีเป็นค่าธรรมดาทัว่ไป (crisp value) ผลเอาต์พุตทั้งหมด 
สามารถค านวณไดจ้ากค่าเฉล่ียน ้าหนกัของเอาตพ์ุตจากแต่ละกฎ 
  เน่ืองจากกฎแต่ละขอ้มีค่าเอาต์พุตเป็นค่าใช้งานทัว่ไปแลว้ ระบบจะรวมเอาต์พุต
ทั้งหมดไดอ้ยา่งรวดเร็วไม่ตอ้งอาศยัวิธีการแปลงค่าฟัซซีเป็นค่าธรรมดา (defuzzification) ดงันั้นจึง
ประหยดัเวลามากข้ึน 
 
2.4. สรุป 

 ส าหรับบทน้ีไดก้ล่าวถึงกระบวนการ เทคนิค และทฤษฎีของระบบกฎแบบฟัซซี ซ่ึงเป็น
ระบบท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดระบบหน่ึงในบรรดาการประยุกตใ์ชง้านทฤษฎีฟัซซีเซต เน้ือหาในบทน้ีได้
กล่าวถึงหวัขอ้ส าคญัๆ ไดแ้ก่ การรวมขอ้มูล รูปแบบการจ าแนกขอ้มูล รูปแบบกฎฟัซซี โครงสร้าง
พื้นฐานของการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก ชนิดของ
ระบบกฎฟัซซี ระบบกฎฟัซซีของแมมดานิ ระบบกฎฟัซซีแบบ TSK และระบบฟัซซีแบบบวก
มาตรฐาน  
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บทที ่3 

 

การออกแบบและพฒันาระบบ 

  

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบและพฒันารูปแบบโครงสร้างการรวมขอ้มูลจากหลายตวั
ตรวจจบัในระดบัสัญญาณโดยใช้ทฤษฎีของฟัซซีลอจิก เพื่อน าไปประยุกต์ใช้สร้างโมเดลในการ
จ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์1 คนในท่ีอยู่อาศยัโดยมีการติดตั้งตวัตรวจจบัหลายชนิดท่ี
เหมาะสมกบักระบวนการต่างๆและวธีิการท่ีไดน้ าเสนอ ส าหรับงานวจิยัน้ีมุ่งเนน้การพฒันารูปแบบ
และเทคนิคท่ีน ามาใชใ้นการตดัสินใจแบบหลายตวัตรวจจบัโดยทดสอบทั้งการใชข้อ้มูลจ าลองและ
ขอ้มูลจากเซนเซอร์จริง 
 

3.1. แนวคิดในการออกแบบ 
ระบบการตดัสินใจท่ีชาญฉลาด และมีความซับซ้อนยากท่ีจะเข้าใจมากท่ีสุดคือมนุษย ์

หลายๆงานวิจยัท่ีพยายามพฒันาเอาความฉลาดส่วนน้ีมาใช้กบัระบบคอมพิวเตอร์เพื่อให้มีความ
ฉลาดใกลเ้คียงกบัมนุษยม์ากท่ีสุด โดยมนุษยจ์ะเก็บขอ้มูลจากประสาทสัมผสัต่างๆเพื่อเก็บขอ้มูลไว้
มากมายและสามารถรู้จ ากิจกรรมมนุษย์ได้ดีท่ีสุด จึงเกิดแนวคิดว่าหากจะพัฒนาให้ระบบ
คอมพิวเตอร์มีความฉลาดในการตดัสินใจให้มีความใกล้เคียงกบัมนุษยม์ากท่ีสุด จะตอ้งมีขอ้มูล
หลายชนิดท่ีมีประโยชน์หรือใกลเ้คียงมนุษย ์และมีจ านวนขอ้มูลมากพอท่ีจะใช้สนบัสนุนในการ
ตดัสินใจกิจกรรมมนุษยไ์ด ้ ท าให้เกิดการพฒันาวิธีการตดัสินใจให้เหมือนการตดัสินใจของมนุษย์
โดยกระบวนการและขั้นตอนต่างๆในการออกแบบจะอธิบายดงัต่อไปน้ี 
 

3.2. การออกแบบโครงสร้างของระบบ 

 3.2.1.  โครงสร้างพื้นฐานในระดบัสัญญาณ 
โครงสร้างโดยรวมของระบบในระดบัสัญญาณอธิบายไดด้งัน้ี ระบบจะรับขอ้มูลดิบจากตวั

ตรวจจบัทุกตวัเพื่อท าการบนัทึกขอ้มูล จากนั้นเขา้สู่กระบวนการรวมขอ้มูลเพื่อน าไปสู่ผลลพัธ์ใน
การจ าแนกประเภทของส่ิงท่ีตอ้งการในระดบัสัญญาณ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีคือกิจกรรมพื้นฐานของ
มนุษยด์งัภาพประกอบ 3-1 
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… 

Sensor1 

Sensor2 

Sensor3 

SensorN 

Data 
Collection 

 
Fusion 
Process 

 

Result 

 

 
  

 

 

ภาพประกอบ 3-1 โครงสร้างพื้นฐานในระดบัสัญญาณ 

 โครงสร้างพื้นฐานในระดบัสัญญาณส่วนท่ีมีความส าคญัท่ีสุดคือกระบวนการรวมขอ้มูล
จากหลายตวัตรวจจบั (Fusion Process) ซ่ึงจากการศึกษางานวิจยัท่ีผา่นมาไดมี้การน าเสนอวิธีการ
ต่างๆเพื่อน ามาประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการรวมขอ้มูล สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนยอ่ยๆดงัต่อไปน้ี 

1) ขั้นตอนการสร้างคุณลกัษณะเด่น (Feature Generation) เป็นกระบวนการคดัแยกเอา
ลกัษณะเด่นท่ีมีความส าคญัออกมาจากขอ้มูลดิบของแต่ละเซนเซอร์ ซ่ึงแต่ละเซนเซอร์
จะมีลกัษณะเด่นของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั ในระดบัสัญญาณจะคดัแยกคุณลกัษณะเด่นท่ี
เป็นพื้นฐานมีความซับซ้อนไม่มากเกินไปอย่างน้อยหน่ึงคุณลักษณะหรือมากกว่า 
ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของระบบ 

2) ขั้นตอนการจ าแนกขอ้มูล (Classification) เป็นกระบวนการน าคุณลกัษณะเด่นของแต่
ละเซนเซอร์มาใชเ้ป็นขอ้มูลส าคญัในการจ าแนกขอ้มูลท่ีตอ้งการให้มีความถูกตอ้ง ซ่ึง
ในขั้นตอนน้ีมีวธีิการจ านวนมากท่ีสามารถน ามาประยุกตใ์ช ้การเลือกใชง้านข้ึนอยูก่บั
ความเหมาะสมกบัระบบท่ีออกแบบ 

3) ขั้นตอนการตดัสินใจ (Decision) เป็นขั้นตอนท่ีต่อเน่ืองจากการจ าแนกขอ้มูล เป็นการ
ตดัสินใจเลือกค าตอบท่ีมีความถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวหรือเป็นการยืนยนัค าตอบ
ของระบบนัน่เอง 

จากการอธิบายขั้นตอนหลกัๆและภาพรวมของระบบการรวมขอ้มูลในระดบัสัญญาณน ามา
ซ่ึงการออกแบบวิจยัการรวมขอ้มูลแบบหลายตวัตรวจจบัโดยใชป้ระยุกต์ใช้ทฤษฎีฟัซซีลอจิกเพื่อ
จ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์รายละเอียดจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป 

3.2.2.  การประยกุตใ์ชฟั้ซซีลอจิกในระบบ 
ฟัซซีลอจิกเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชง้านกบัระบบ เน่ืองจากจะมีกระบวนการท่ี

ไม่ซับซ้อนและการค านวณค่อนขา้งน้อยเพราะใชจ้  านวนพารามิเตอร์ในการสร้างฟังก์ชนัต่างๆไม่
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Fuzzification Inference Defuzzification 
Multiple 
sensor Activity 

   

Rule base / Database 

มากนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ จึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมเพื่อน ามาประยุกตใ์ชก้ารรวมขอ้มูลใน
ระดบัสัญญาณแสดงดงัภาพประกอบ 3-2 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 3-2 การประยุกตใ์ชฟั้ซซีลอจิกในระบบ 

 จากภาพประกอบ 3-2 เป็นโครงสร้างโดยรวมของการใช้ฟัซซีลอจิกเขา้มาประยุกต์กบั
โครงสร้างพื้นฐานเดิม โดยมีกระบวนการหลกัทั้งหมด 3 ขั้นตอน อธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

1) ขั้นตอนการแปลงค่าอินพุตทัว่ไปให้เป็นค่าฟัซซี (Fuzzification) เป็นกระบวนการท่ี
หลงัจากได้รับอินพุตจากเซนเซอร์แต่ละตวั จะน าไปค านวณผ่านฟังก์ชั่นความเป็น
สมาชิกท่ีไดท้  าการสร้างหรือก าหนดขอ้สมมุติฐานข้ึนมาจากความเหมาะสมของระบบ 
เพื่อหาค่าดีกรีฟัซซีระหวา่งค่า 0 ถึง 1 

2) ขั้นตอนการอนุมาน (Inference) สามารถแยกยอ่ยไดด้งัต่อไปน้ี 
2.1) การรวมค่าฟัซซีจากส่วนขอ้สมมุติฐาน (Combining) เป็นการรวมค่าฟัซซี

จากฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกในส่วนขอ้สมมุติฐานของกฎขอ้เดียวกนัเขา้ดว้ยกนัโดย
ใชต้วัด าเนินการฟัซซี AND (min) ท าเป็นค่าดีกรีความแข็งแรงเป็นค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 
ส่งออกไปจากส่วนขอ้สมมุติฐานของกฎในขอ้นั้นๆ 

2.2) การตีความ (Implication) เป็นการใชค้่าดีกรีฟัซซีสนบัสนุนจากทั้งกฎเพื่อ
ก าหนดค่ารูปร่างของฟัซซีเซตเอาตพ์ุตของกฎ ขอ้ตามของกฎฟัซซีเป็นส่ิงก าหนดฟัซซี
เซตท่ีเอาตพ์ุต ซ่ึงแสดงโดยฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกท่ีถูกก าหนดไวเ้พื่อแสดงปริมาณ
ค่าดีกรีฟัซซีของขอ้ตาม ถา้ขอ้สมมุติฐานถูกตอ้งเพียงบางส่วน (ค่าฟัซซีต ่ากวา่ 1) ฟัซซี
เซตเอาตพ์ุตจะถูกตดัออกไป วธีิการท่ีใชใ้นการออกแบบคือ Max-Min method 

2.3) การรวมค่าฟัซซีเอาตพ์ุตจากกฎทุกขอ้ (Aggregation) เป็นการรวมค่าดีกรี
ฟัซซีจากขอ้ตามหรือขอ้สรุปของกฎทุกๆขอ้ท่ีสมมุติฐานข้ึนมา เพื่อเป็นฟัซซีเซตของ
ระบบทั้งหมดดว้ยวธีิฟัซซี OR (max) 
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3) ขั้นตอนการท าค่าฟัซซีเป็นค่าปกติ (Defuzzification) เป็นการท าค่าฟัซซีเอาตพ์ุตท่ีรวม
จากกฎทุกขอ้เป็นค่าปกติดว้ยวธีิเฉล่ียถ่วงน ้าหนกั (Weighted average method) 

ขั้นตอนท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้เป็นกระบวนการโดยรวมทั้งหมดทางฟัซซีท่ีไดท้  าการประยุกต์
สอดแทรกเขา้ไปหรือปรับเปล่ียนจากรูปแบบพื้นฐานเดิมเพื่อให้เหมาะกบังานวิจยัน้ีคือระบบการ
จ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษยใ์นระดบัสัญญาณ หัวขอ้ถดัไปจะอธิบายเก่ียวกบั
การพฒันาระบบท่ีออกแบบให้สามารถใช้งานได้จริง ทั้งในระบบจ าลองและการใช้ข้อมูลจาก
เซนเซอร์จริง 
 
3.3. การวเิคราะห์และต าแหน่งของตัวตรวจจับในระบบ 

 3.3.1. การเลือกชนิดของตวัตรวจจบั 
 การพิจารณาชนิดของเซนเซอร์จะตอ้งให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการพิจารณาจ าแนก
กิจกรรมของมนุษยใ์หมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยจะค านึงถึงจ านวนและประเภทของตวัตรวจจบั
ให้เหมาะสมกบัระบบดว้ย จากการศึกษางานวิจยัในอดีตสามารถท่ีจะพิจารณาเซนเซอร์ท่ีน ามาใช้
เพื่อระบุกิจกรรมของมนุษยซ่ึ์งประกอบดว้ยเซนเซอร์ดงัต่อไปน้ี 

1) Camera sensors เซนเซอร์ชนิดน้ีจะใชใ้นการตรวจจบัและติดตามมนุษยภ์ายในบริเวณท่ี
ตอ้งการ โดยทัว่ไปจะติดตั้งบริเวณมุมหอ้งท่ีสามารถเห็นครอบคลุมเน้ือท่ีทั้งหมด เน่ืองจาก
เป็นเซนเซอร์จะตอ้งสามารถมองเห็นไดทุ้กมุมมองของห้องหลีกเล่ียงมุมอบัให้นอ้ยท่ีสุด 
เพื่อใหเ้กิดความผดิพลาดนอ้ยท่ีสุด 
2) Acoustic sensors เซนเซอร์ชนิดน้ีใชใ้นการตรวจจบัเสียงพูดหรือเสียงท่ีเกิดจากอุปกรณ์
เคร่ืองใชต่้างๆท่ีเป็นแหล่งก าเนิดของเสียง ต าแหน่งท่ีติดตั้งจะข้ึนอยูก่บัการประยุกตใ์ชง้าน
ของแต่ละกิจกรรมของมนุษย ์
3) Passive Infrared เซนเซอร์ชนิดน้ีใช้ในการตรวจจบัความอบอุ่นของร่างกายมนุษย์
ภายในบริเวณท่ีตอ้งการเพื่อพิจารณาวา่มีการเคล่ือนไหวเกิดข้ึนหรือไม่ เซนเซอร์ชนิดน้ีจะ
มีพื้นท่ีการตรวจจบัลกัษณะเป็นรูปกรวยดงันั้นควรติดตั้งใหมี้ความสูงท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้
พื้นท่ีการตรวจจบัเหมาะสมท่ีสุด 
4) Force Sensitive Resistor ใชใ้นการตรวจจบัแรงกดทบั เพื่อตรวจสอบวา่บริเวณท่ีท าการ
ติดตั้งเซนเซอร์ชนิดน้ีเอาไวมี้การกดทบัหรือไม่ หากมีการกดทบัแสดงว่ามีการใช้งาน
อุปกรณ์นั้นๆเกิดข้ึน ต าแหน่งการติดตั้ง เช่น บริเวณ เกา้อ้ี, โซฟา, เตียงนอน เป็นตน้ 



28 

 

5) Contact sensors ใชใ้นการระบุสถานการณ์ เปิด-ปิด จากหนา้สัมผสัของเซนเซอร์จะใช้
กบัอุปกรณ์ท่ีมีการเปิดปิด ต าแหน่งการติดตั้ง เช่น ประตู, ตูเ้ยน็, ตูก้บัขา้ว, ตูเ้ส้ือผา้ เป็นตน้ 

หลงัจากการพิจารณาเลือกชนิดของเซนเซอร์ออกมาทั้งหมด 5 ชนิด ตอ้งท าการศึกษา
รายละเอียดของเซนเซอร์ท่ีจะท าการวิเคราะห์ออกแบบระบบ เพื่อจะไดใ้ช้งานเซนเซอร์ไดถู้กตอ้ง
และมีประสิทธิภาพ รายละเอียดแสดงจากตารางท่ี 3-1 

ตารางท่ี 3-1 รายละเอียดและการวเิคราะห์ตวัตรวจจบั 

ตัวตรวจจับ ข้อมูลเซนเซอร์ วเิคราะห์ 

IP Camera sensors 

 

1. ความละเอียด 640 x 480 Pixels 
2. Frame rate 30 fps 
3. สามารถหมุนแนวราบได ้0 - 270 องศา 
4. สามารถหมุนแนวตั้งได ้0 - 120 องศา 
5. ไมครั์บเสียง และล าโพงในตวั 

ต าแหน่ง 

Acoustic sensors 
(Sound Detector) 

 
 

แรงดนัเอาตพ์ุตอยู ่ระหวา่ง 0 ถึง +5 โวลต ์
ข้ึนอยูก่บัความดงัของเสียงถา้เสียงดงัมากค่า
แรงดนัท่ีไดก้็จะมีค่ามาก ถา้เสียงเบาค่าแรงดนั
ท่ีไดก้็จะมีค่านอ้ย 

ระดบัความ
เขม้เสียง 

Passive Infrared 
(PIR) 

  

1. ระยะการตรวจจบัสูงสุด 20 ฟุต 
2. เม่ือตรวจพบความเคล่ือนไหวจะใหผ้ลการ
ท างานเป็นสัญญาณลอจิก “1”  
3. ใชเ้วลาในการปรับตวัเพื่อตรวจจบัการ
เปล่ียนแปลงช่วง 10 ถึง 60 วนิาที 

ระดบัแรงดนั
ท่ีเปล่ียนแปลง 

 

http://www.inex.co.th/inexstore/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&product_id=133&category_id=20&option=com_virtuemart&Itemid=1
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Force Sensitive Resistor 

 
 

ตวัตรวจจบัแรงกด รองรับน ้าหนกัการกดได ้
100 g ถึง 10 kg  เหมาะส าหรับการตรวจจบั
เพียงวา่ เกิดแรงกดข้ึนท่ีตวัตรวจจบัหรือไม่   

ระดบัแรงกด 

Contact sensors 

 

เม่ือตรวจพบการปล่ียนแปลงของหนา้ Contact 
จะใหผ้ลการท างานเป็นสัญญาณลอจิก “1”   

การสัมผสัของ
หนา้ Contact 

 
3.3.2. การวเิคราะห์ขอ้มูลของตวัตรวจจบั 

 จากตาราง 3-1 จะแสดงการวิเคราะห์การใชง้านของเซนเซอร์แต่ละชนิดท่ีน ามาออกแบบ
ระบบการตดัสินใจในระดบัสัญญาณเพื่อจ าแนกกิจกรรมของมนุษย ์1 คนในท่ีพกัอาศยัท่ีก าหนด
ข้ึนมา โดยพฒันาเพื่อให้รองรับกบัการใชต้วัตรวจจบัหลายแบบพร้อมกนั ในการออกแบบระบบน้ี
สร้างข้ึนเพื่อทดลองจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานหลกัๆ 5 อย่าง คือ นัง่ ยืน นอน เดิน การ
เขา้-ออก ประตู รายละเอียดในการวิเคราะห์แต่ละเซนเซอร์ในระดบัสัญญาณน้ีเป็นการวิเคราะห์
ขอ้มูลอย่างหยาบๆหรือไม่ตอ้งมีความละเอียดมากนักแต่ตอ้งให้ความถูกตอ้งสูงสุดดวัยเช่นกัน
แสดงการวเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี 

1) วิเคราะห์หาบริเวณหรือต าแหน่งของมนุษยจ์ากกล้อง (Camera sensors) โดยการ
ออกแบบในส่ิงแวดลอ้มท่ีก าหนดจะแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 โซน ประกอบดว้ย ห้อง
ท างาน, หอ้งนอน, หอ้งนัง่เล่น และ หอ้งโถง แสดงดงัภาพประกอบ 3-3 

 

ภาพประกอบ 3-3 การแบ่งพื้นท่ีในส่ิงแวดลอ้มท่ีออกแบบ
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2) วิเคราะห์ขอ้มูลเสียงของตวัตรวจจบั(Acoustic sensors) จากแหล่งก าเนิดเสียงต่างๆ 
เช่น เสียงมนุษย์ เสียงทีวี เสียงเปิด-ปิด ประตู เป็นต้น โดยจะพิจารณาระดับเสียง
ออกเป็น 3 ระดบั คือ ระดบัเสียงเบา (Low), ระดบัเสียงปานกลาง (Medium) และระดบั
เสียงดงั (High) ภาพประกอบ 3-4 แสดงการวเิคราะห์ระดบัเสียง 

 

ภาพประกอบ 3-4 ระดบัเสียง 

3) วิเคราะห์ขอ้มูลการเคล่ือนไหว (Passive Infrared) จากการเคล่ือนยา้ยต าแหน่งของ
มนุษย ์ ในระบบน้ีได้แบ่งออกเป็น 2 สถานะ คือ ไม่เคล่ือนไหว (Normal) และ 
เคล่ือนไหว (Movement)  แสดงดงัภาพประกอบ 3-5 

 

ภาพประกอบ 3-5 สถานะของการเคล่ือนไหวของมนุษย ์

4) วิเคราะห์ขอ้มูลการกดทบั (Force Sensitive Resistor) จากการบริเวณท่ีตรวจจบัแรงกด
ทบั ซ่ึงตวัเซนเซอร์ท่ีน ามาใช้ในการออกแบบเหมาะส าหรับน ามาใช้บอกว่ามีการกด
ทบัหรือไม่ในบริเวณดงักล่าว แบ่งออกเป็น 2 ระดบั คือ ไม่มีแรงกดทบัเกิดข้ึน (Low) 
และมีแรงกดทบัเกิดข้ึน (High) แสดงในภาพประกอบ 3-6 
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ภาพประกอบ 3-6 ระดบัแรงกดทบัของมนุษย ์

5) วเิคราะห์ขอ้มูลการเปิด - ปิด (Contact sensors) จากการออกแบบจะติดตั้งบริเวณประตู
หรือบริเวณอ่ืนๆท่ีตอ้งการตรวจสอบสถานะในการ เปิด-ปิด ของอุปกรณ์นั้นๆ ดงันั้น
จึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 สถานะ คือ หนา้สัมผสัของประตูปิด (Off) และหนา้สัมผสั
ของประตูเปิด (On) ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-7 

 

ภาพประกอบ 3-7 สถานะของการ เปิด - ปิด ประตู  

 3.3.3 การวางต าแหน่งของเซนเซอร์ 
 ภายหลงัจากขั้นตอนการเลือกตวัตรวจจบัและวเิคราห์ขอ้มูลจากเซนเซอร์แต่ละชนิดออกมา
ในระดบัสัญญาณ จะสังเกตเห็นไดว้่าเป็นการพิจารณาอย่างหยาบ เน่ืองจากในระดบัสัญญาณไม่
ตอ้งมีขั้นตอนการดึงลกัษณะเด่นจากขอ้มูลมาใชม้ากนกั เพียงแค่ใชข้อ้มูลขั้นพื้นฐานจากเซนเซอร์
เท่านั้น ดงันั้นขั้นตอนหลงัจากน้ีเป็นการน าเซนเซอร์ท่ีไดค้ดัเลือกมาติดตั้งในพื้นท่ีหรือบริเวณท่ี
ตอ้งการออกแบบให้เหมาะสมท่ีสุด ในระบบน้ีจะติดตั้งภายในสถานท่ีปิด เพื่อใช้ในการทดสอบ
ระบบ 
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ภาพประกอบ 3-8 ต าแหน่งเซนเซอร์ในบริเวณท่ีออกแบบ 

  ภาพประกอบ 3-8 แสดงต าแหน่งของเซนเซอร์แต่ละชนิดภายในห้องต่างๆตามสัญลกัษณ์
ท่ีไดก้ าหนดไวใ้นภาพ หลงัจากเลือกชนิดเซนเซอร์ท่ีเหมาะสม, วิเคราะห์ขอ้มูลของแต่ละเซนเซอร์
ท่ีจะน าไปใช้ในการจ าแนกและตดัสินสินใจโดยใช้ฟัซซีลอจิก และการวางเซนเซอร์ในบริเวณท่ี
ต้องการทดสอบแล้วนั้ น ต่อไปจะเป็นการอธิบายวิธีด าเนินการของการออกแบบระบบโดย
ประยกุตใ์ชฟั้ซซีลอจิก และขั้นตอนการทดสอบต่างๆ 

 
3.4. ระบบจ าแนกและตัดสินใจโดยใช้ฟัซซีลอจิก 

 3.4.1. ระบบตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลจ าลอง 
 จากแนวคิดการออกแบบก่อนหน้าน้ี งานวิจยัน้ีไดท้  าการทดสอบโดยใช้โปรแกรมจ าลอง
ก่อนการใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์จริงเพื่อดูวา่ระบบน้ีสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง โปรแกรมจ าลองท่ี
น ามาใชอ้อกแบบและทดสอบคือ FisPro (Fuzzy Inference System Professional)[11]  

  3.4.1.1. ขั้นตอนการออกแบบระบบท่ีใชข้อ้มูลจ าลอง 
 ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการแปลงการอินพุตจากเซนเซอร์แต่ละตวัเปล่ียนเป็นการอินพุต

แบบตวัแปรฟัซซี โดยจะสร้างฟังกช์นัความเป็นสมาชิก โดยไม่จ  าเป็นตอ้งมีลกัษณะเดียวกนั ข้ึนกบั
คุณลกัษณะของแต่ละการอินพุต (Input) และความส าคญัต่อการเอาตพ์ุต (Output) ท่ีน่าสนใจโดย
ฟังกช์นัจะมีลกัษณะเป็นการก าหนดภาษาสามญั เพื่อใชเ้ป็นฟัซซีการอินพุต แสดงการแปลงอินพุต
เป็นฟัซซีดงัภาพประกอบ 3-9 
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Crisp Input  Membership 
Function  

Input 
Membership  

Fuzzy Input  

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3-9 ขั้นตอนท่ี 1 การประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

  จากกระบวนการประมวลผลของขั้นตอนแรก ส่ิงท่ีต้องท าการออกแบบใน
โปรแกรมจ าลอง คือ การสร้างฟังก์ชัน่ความเป็นสมาชิกของแต่ละเซนเซอร์ให้สอดคลอ้งกบัการ
วเิคราะห์ขอ้มูลในหวัขอ้ก่อนหนา้น้ี 

ตวัอยา่ง 1 วธีิการออกแบบฟังกช์นัความเป็นสมาชิกในโปรแกรมจ าลอง มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

ภาพประกอบ 3-10 การสร้างฟังกช์นัความเป็นสมาชิก 

1) ก าหนดช่ือของเซนเซอร์ 
2) ก าหนดช่วงการท างาน ต ่าสุด – สูงสุดของเซนเซอร์ จากตวัอย่างเป็นของ

เซนเซอร์การกดทบั ซ่ึงใหข้อ้มูลเป็นอนาล็อกมีค่า 0  ถึง +5 โวลต ์ดงันั้นจึงให้
ค่าต ่าสุดเท่ากบั 0 และค่าสูงสุดเท่ากบั 5 

3) ก าหนดจ านวนฟังกช์นัสมาชิกโดยก าหนดเป็นภาษาสามญั คือ Low กบั High 
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Fuzzy Input Inference 

Rules 

Fuzzy Input  

4) เลือกรูปแบบฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมกบัอินพุตของเซนเซอร์ สามารถปรับเปล่ียน
เพื่อใชเ้ขา้กบัการท างานของระบบ 

5) ก าหนดพารามิเตอร์ของรูปแบบฟังก์ชันสมาชิก ให้มีขนาดหรือรูปทรงของ
ฟังกช์นัตามความตอ้งการ 

  ท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นเพียงตวัอยา่งหน่ึงของการออกแบบฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก
ในกระบวนการทางฟัซซีลอจิกของเซนเซอร์กดทบั ในส่วนของเซนเซอร์ชนิดอ่ืนๆใชแ้นวทางการ
ออกแบบเหมือนกบัท่ีไดย้กตวัอยา่งข้ึนมาทั้งหมด 

 ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างอินพุตทั้ งหมดท่ีเก่ียวข้องกับ
เอาตพ์ุตท่ีอาศยัหลกัการของการหาเหตุและผล การคาดการณ์จากการตดัสินใจของมนุษย์ หรือค่า
จากการทดลองหากทดลองโดยใชเ้ซนเซอร์จริง โดยเขียนเป็นกฎการควบคุมระบบ ซ่ึงจะมีลกัษณะ
อยูใ่นรูปแบบ ถา้ (If) ,แลว้ (Then) ซ่ึงเป็นภาษาสามญั น ากฎทั้งหมดมาประมวลผลรวมกนั เพื่อหา
การตดัสินใจท่ีเหมาะสม ดงัภาพประกอบ 3-11 

 

 
 
  
  

ภาพประกอบ 3-11 ขั้นตอนท่ี 2 การประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

ตวัอยา่ง 2 วิธีการออกแบบสร้างกฎการควบคุมระบบ งานวิจยัน้ีสร้างโดยอาศยัหลกัหาเหตุและผล
ของการคาดการณ์จากการตดัสินใจของมนุษย ์ตวัอยา่งน้ีเป็นเพียงกฎ 1 ขอ้เท่านั้น เพื่อแสดงให้เห็น
หลกัเหตุและผลในการตดัสินใจ พิจารณาดงัต่อไปน้ี 

  ถา้ ต าแหน่ง คือ หอ้งนอน (ZoneB) 
   การเคล่ือนไหว คือ หยดุน่ิง (Normal) 
   แรงกด คือ เกิดแรงกดทบับริเวณเตียงนอน (High) 
   ระดบัเสียง คือ ไม่มีเสียง (Low) 
   หนา้สัมผสั คือ สถานะประตปิูด (Off) 
  แลว้ กิจกรรม คือ นอนหลบั (Sleeping) 
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ดงันั้นจากภาพประกอบ 3-8 จะไดก้ฎ 1 ขอ้ คือ 

IF (Pressure2 and Pressure3 is High) and (Camera2 is ZoneB) and (Infrared2 is Normal) and 
(Acoustic2 is Low) and (Contact1 is Off) THEN (Activity is Sleeping) 

  จากการน าหลกัเหตุและผลท่ีเกิดจากการคาดการณ์มนุษยห์รือผูอ้อกแบบ สามารถ
พิจารณาสร้างกฎเพื่อควบคุมระบบข้ึนมาหลายๆกฎ เพื่อใช้ในการตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของ
มนุษยใ์หมี้ความหลากหลายมากข้ึน โดยท าการน าค่าในตารางท่ี 3-2 ไปสร้างในโปรแกรมจ าลอง 

ตารางท่ี 3-2 รายละเอียดการออกแบบกฎ                                                     

No. 
rule 

Camera Acoustic Passive 
Infrared 

Pressure Contract Pose & 
Activity 

1 Zone A - I1(Normal) P1(High) - นัง่ 
2 Zone A M1(Low) I1(Normal) P1(High) - นัง่ 
3 Zone A M1(High) I1(Normal) P1(High) - นัง่ฟังเพลง 
4 Zone B - I2(Normal) P2(Low),P3(High) - นัง่บนเตียง 
5 Zone C - I3(Normal) P4(High) - นัง่ 
6 Zone C M3(Low) I3(Normal) P4(High) - นัง่ 
7 Zone C M3(High) I3(Normal) P4(High) - นัง่ดูทีวี 
8 Zone A - I1(Normal) P1(Low) - ยนื(ZoneA) 
9 Zone B - I2(Normal) P2&P3(Low) - ยนื(ZoneB) 

10 Zone C - I3(Normal) P4(Low) - ยนื(ZoneC) 
11 Zone D  - I4 (Normal) P1-P4(Low) - ยนื(ZoneD) 
12 Zone B - I2(Normal) P2&P3(High) - นอน 
13 Zone B M2(Low) I2(Normal) P2&P3(High) - นอนหลบั 
14 Zone B M2(High) I2(Normal) P2&P3(High) - นอนกรน 
15 Zone A  - I1(Movement) P1(High) - นัง่ท างาน 
16 Zone A  - I1(Movement) P1(Low) - เดิน(ZoneA) 
17 Zone B - I2(Movement) - - เดิน(ZoneB) 
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จากในตารางท่ี 3-2 ประกอบไปดว้ยทั้งหมด 31 กฎ ซ่ึงจะน าไปใชท้ั้งในโปรแกรม
จ าลองและใชก้บัเซ็นเซอร์จริง ท่ีมาของแต่ละกฎนั้นไดม้าจากการสังเกตและบนัทึกค่าจากเซนเซอร์
หลายๆคร้ังในการทดลองกิจกรรมต่างๆภายในพื้นท่ีท าการทดลองนั้นๆและกฎเหล่าน้ีสามารถ
น ามาวเิคราะห์ประสิทธิภาพของกฎแต่ละกฎไดด้งัต่อไปน้ี  

ตารางท่ี 3-3 ประสิทธิภาพในการจ าแนกกิจกรรมของกฎแต่ละกฎภายในหอ้งท างาน (Zone A) 

No. (Rule)  Test True False Performance (%) 
1 65 65 0 100 
2 48 48 0 100 
3 16 16 0 100 
8 28 28 0 100 

15 30 30 0 100 
16 17 7 10 41 

18 Zone B - I2(Movement) P2&P3(Low) - เดิน(ZoneB) 
19 Zone C - I3(Movement) - - เดิน(ZoneC) 
20 Zone D - I4(Movement) - S1(Off) เดิน(ZoneD) 
21 Zone C - I3(Movement) P4(Low) - เดิน(ZoneC) 
22 Zone D - I4(Movement) P1-P4(Low) - เดิน(ZoneD) 
23 - - I1-I4(Normal) - S1(On) เขา้ประตู 
24 - M4(High) I1-I4(Normal) - - เขา้ประตู 
25 - M4(High) I1-I4(Normal) - S1(On) เขา้ประตู 
26 Zone D  I4(Normal) - S1(On) ออกประตู 
27 Zone D M4(High) I4(Normal) - - ออกประตู 
28 Zone D M4(High) I4(Normal) - S1(On) ออกประตู 
29 Zone D  I4(Movement) - S1(On) ออกประตู 
30 Zone D M4(High) I4(Movement) - - ออกประตู 
31 Zone D M4(High) I4(Movement) - S1(On) ออกประตู 
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ตารางท่ี 3-4 ประสิทธิภาพในการจ าแนกกิจกรรมของกฎแต่ละกฎภายในหอ้งนอน (Zone B) 

No. (Rule)  Test True False Performance (%) 
4 21 20 1 95 
9 44 32 12 72 

12 46 44 2 96 
13 36 34 2 94 
14 10 10 0 100 
17 7 5 2 71 

 

ตารางท่ี 3-5 ประสิทธิภาพในการจ าแนกกิจกรรมของกฎแต่ละกฎภายในหอ้งนัง่เล่น (Zone C) 

No. (Rule)  Test True False Performance (%) 
5 37 37 0 100 
6 31 31 0 100 
7 6 6 0 100 

10 61 57 4 93 
19 21 8 13 38 
21 21 8 13 38 

 

ตารางท่ี 3-6 ประสิทธิภาพในการจ าแนกกิจกรรมของกฎแต่ละกฎภายในหอ้งโถง (Zone D) 

No. (Rule)  Test True False Performance (%) 
11 33 29 4 88 
19 10 8 2 80 
21 10 8 2 80 
22 2 2 0 100 
25 6 6 0 100 
28 9 7 7 78 
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Fuzzy Input Implication 

Rules 

Fuzzy 

Output 

Fuzzy 

Output 
Defuzzification 

Mathematic 
Process 

Crisp 

จากในตารางท่ี 3-3 ถึง 3-6 จะแสดงค่าประสิทธิภาพของกฎในการจ าแนกกิจกรรม
ของแต่ละพื้นท่ี ซ่ึงจะท าการเก็บชุดขอ้มูลจ านวนหลายๆชุดจากการทดลองจริงภายในห้องต่างๆ
แลว้น ามาวเิคราะห์หาประสิทธิภาพดงัแสดงในตารางขา้งตน้ แต่กฎท่ีสามารถหาประสิทธิภาพไดมี้
เพียง 24 กฎเท่านั้น จากการออกแบบทั้งหมด 31 กฎ ดงันั้นอีกจ านวน 6 กฎไม่สามารถหา
ประสิทธิภาพของกฎได้เพราะในการทดสอบเซนเซอร์ขอ้จ ากดัทางฮาร์ดแวร์ค่อนขา้งมากจึงท าให้
ขอ้มูลจากเซนเซอร์ไม่สม ่าเสมอ เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้กฎท่ีเหลืออีก 6 กฎ ไม่ถูกน าไปใช้ใน
ระหวา่งการทดลองจริง 

ขั้นตอนท่ี 3 เป็นการหาฟัซซีเอาต์พุต โดยการน ากฎการควบคุมท่ีสร้างข้ึน ใน
ขั้นตอนท่ี 2 มาประมวลผลกบัฟัซซีอินพุต โดยใชว้ธีิการทางคณิตศาสตร์ เพื่อน าค่าท่ีไดป้ระมวลผล 
ดงัภาพประกอบ 3-12 

 

   
 
    

ภาพประกอบ 3-12 ขั้นตอนท่ี 3 การประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 

วิธีการท่ีใชใ้นการตีความหาเหตุผลเลือกใช้ Max-Min method ในกระบวนการน้ี
เป็นการค านวณของโปรแกรมจ าลอง 

 ขั้นตอนท่ี 4  เป็นขั้นตอนสุดทา้ยหรือขั้นตอนการสรุปเหตุผลฟัซซี โดยจะเปล่ียน
ฟัซซีเอาตพ์ุตให้เป็นทวินยัเอาตพ์ุตตามภาพประกอบ 3-13 ดว้ยวิธีการค านวณทางคณิตศาสตร์ของ
การหาจุดศูนยถ่์วง (Central of Gravity) เพื่อน าค่าท่ีไดม้าใช้ในการตดัสินใจเพื่อระบุกิจกรรม
พื้นฐานของมนุษยใ์นขณะนั้น 

 

   
 
    

ภาพประกอบ 3-13 ขั้นตอนท่ี 4 การประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก  
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วิธีการท าค่าฟัซซีให้เป็นค่าปกติ (Defuzzification) ดว้ยเทคนิคการหาจุดศูนยถ่์วง
หรือสรุปหาเหตุผลจากหลาย ๆ เซตมาเพียงค่าเดียว ซ่ึงเป็นการใชค้่าจุดศูนยถ่์วงของค่าระดบัการ
เป็นสมาชิกจากการกระท าหลายๆแบบและเลือกกระท าเพียงรูปแบบเดียว  

  3.4.1.2. วธีิการทดสอบระบบท่ีใชข้อ้มูลจ าลอง 
  1) สร้างชุดขอ้มูล (Data Set) ข้ึนมาเพื่อใช้ในการทดสอบ โดย 1 ชุดขอ้มูล 
ประกอบไปดว้ย 14 อินพุต และ 1 เอาตพ์ุต ท าการบนัทึกในรูปแบบของไฟล์ .txt จ านวนชุดขอ้มูล
ทั้งหมดท่ีใชท้ดสอบมี 3 ขนาด คือ 15 ชุดขอ้มูล, 30 ชุดขอ้มูล และ 45 ชุดขอ้มูล 
  2) ท าการสุ่มค่าขอ้มูลผิดพลาด (Data loss) ในแต่ละชุดขอ้มูลโดยการสุ่มให้เกิด
ความผิดพลาด 10%, 20% และ 30% ของชุดขอ้มูลตามล าดบั เพื่อท าการวิเคราะห์ความถูกตอ้งและ
ความคงทนของระบบท่ีออกแบบเม่ือมีขอ้มูลท่ีผดิพลาดเขา้มาในระบบ 
  3) ขั้นตอนในการประเมินค่าดชันีการด าเนินการ (Performance Indices) ของ
ระบบเม่ือเกิดขอ้มูลผดิพลาด โดยเป็นการค านวณของโปรแกรมจ าลองตามสมการ (3-1) 

    ∑     

 

   

 

                              (3-1) 
โดยท่ี  A = จ  านวนชุดขอ้มูล 
 mc(i) = 1, เม่ือเกิดความผดิพลาดในการจ าแนกขอ้มูล 
 mc(i) = 0, เม่ือจ าแนกขอ้มูลถูกตอ้งหรืออ่ืนๆ 

4) วเิคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดสอบของแต่ละชุดขอ้มูล 
5) สรุปผลการทดสอบ 

3.4.2. ระบบตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์จริง 
เม่ือท าการออกแบบการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมจ าลอง หลงัจากนั้นไดอ้อกแบบใชข้อ้มูล

จากเซนเซอร์จริงเพื่อน าไปใชง้านในสภาพแวดลอ้มท่ีก าหนดไว ้โปรแกรมท่ีน ามาใชอ้อกแบบและ
ทดสอบกบัเซนเซอร์จริงคือ LabVIEW เน่ืองจากเป็นโปรแกรมท่ีมีเคร่ืองมือให้เลือกใชง้านจ านวน
มาก และมีความเหมาะสมในการประยกุตใ์ชก้บัเซนเซอร์  

   3.4.2.1. ขั้นตอนการออกแบบระบบท่ีใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์จริง 
 ขั้นตอนท่ี 1 ออกแบบโครงสร้างและกระบวนการท างานโดยรวมของระบบ

ตดัสินใจท่ีใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์แสดงดงัภาพประกอบ 3-14                 
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ภาพประกอบ 3-14 กระบวนการท างานของระบบ 

 จากภาพประกอบ 3-14 เป็นการแสดงกระบวนการทั้งหมดของการทดสอบกบั
เซนเซอร์จริง โดยจะท าการอ่านค่าอินพุตจากเซนเซอร์จากไมโครคอนโทรเลอร์จ านวน 2 ตัว 
หลงัจากนั้นส่งค่าไปยงัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผา่นทาง USB Port เพื่อประมวลผลกบัโปรแกรม 
LabVIEW ท่ีไดท้  าการออกแบบ 

ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาการใช้งานและการต่อวงจรของเซนเซอร์แต่ละชนิด โดยต่อ
วงจรร่วมกบับอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino UNO) เพื่ออ่านค่าจากเซนเซอร์ 

 ขั้นตอนท่ี 3 ศึกษาการใช้งานและหลักการท างานของเคร่ืองมือในโปรแกรม 
LabVIEW เพื่อใช้ในการออกแบบระบบการตดัสินใจโดยใชฟั้ซซีลอจิก หลงัจากนั้นจึงเร่ิมท าการ
ออกแบบแสดงในภาพประกอบ 3-15 มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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ภาพประกอบ 3-15 บล็อกไดอะแกรมของระบบ 
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1) ก าหนด PIN การอ่านค่าของเซนเซอร์แต่ละชนิดจากไมโครคอนโทรเลอร์
จ านวน 2 ตวัผา่นทาง USB port 

2) เม่ืออ่านค่าจากเซนเซอร์ใน 1 รอบการท างาน จะมีการรอให้รับอินพุตครบทุก
ค่าก่อนจะส่งอินพุตทั้งหมดเขา้สู่กระบวนการทางฟัซซีลอจิก 

3) กระบวนการทางฟัซซีลอจิกซ่ึงจากการออกแบบเป็นแบบ MIMO (Multiple 
Input – Multiple Output) โดยท าการเรียกใชไ้ฟล์ Muti_senser_data_fusion.fs
ซ่ึงเป็นไฟล์ของการออกแบบกระบวนการทางฟัซซีลอจิก การออกแบบใน
ส่วนน้ีจะน ามาจากส่วนท่ีไดอ้อกแบบของการทดสอบกบัโปรแกรมจ าลองมา
ประยุกต์ใช้งานกบัโปรแกรม LabVIEW อีกคร้ัง เน่ืองจากหลกัการท างาน
เหมือนกนั แต่ในส่วนของกฎเน่ืองจากเม่ือท าการทดสอบเบ้ืองตน้กฎท่ีใชง้าน
จริงของการทดสอบดว้ยเซนเซอร์จริงใช้เพียง 24 กฎ จากการออกแบบใน
ระบบจ าลอง 31 กฎ เพราะในการทดสอบจริงมีข้อจ ากัดทางฮาร์ดแวร์
ค่อนขา้งมากจึงท าให้ขอ้มูลจากเซนเซอร์ไม่สม ่าเสมอ กฎท่ีออกแบบมาจาก
สมมติฐานการตั้งกฎเลยน ามาใชง้านไม่ครบทุกกฎ 

4) เม่ือผา่นกระบวนการทางฟัซซีลอจิกแลว้ จะไดค้่าเอาตพ์ุตออกมาแสดงผล 
5) ค่าเอาต์พุตท่ีไดรั้บมาจะเป็นค่าท่ีเป็นตวัเลขซ่ึงท าให้ยากต่อการสังเกต จึงท า

การเพิ่มส่วนท่ีแปลงค่าตวัเลขให้เป็นค่าเอาต์พุตเชิงภาษา เพื่อให้ง่ายต่อการ
สังเกตและวเิคราะห์ระบบ 

6) การน าค่าเอาตพ์ุตเชิงภาษาออกมาแสดงผล 
7) การก าหนดช่วงเวลาในการรอรับอินพุตของ 1 รอบการท างาน 

ท่ีกล่าวมาข้างต้นเป็นการอธิบายขั้นตอนอย่างคร่าวๆ การท างานทั้ งหมดของ
บล็อกไดอะแกรมในการออกแบบระบบ 

ขั้นตอนท่ี 4 เม่ือท าการออกแบบบล็อกไดอะแกรมเสร็จส้ินแล้ว ต่อไปก็ท าการ
ออกแบบในส่วนของหนา้ต่างอินเตอร์เฟส เพื่อเพิ่มความสะดวกในการติดตามสังเกตขอ้มูลอินพุต
และผลลพัธ์ของระบบตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์แสดงดงัภาพประกอบ 3-16 

 ขั้นตอนท่ี 5 ติดตั้งเซนเซอร์จริงตามต าแหน่งดงัภาพประกอบ 3-8  

ขั้นตอนท่ี 6 ทดสอบระบบ รายละเอียดจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป 
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ภาพประกอบ 3-16 หนา้ต่างอินเตอร์เฟสของระบบ 

 

3.4.2.2. วธีิการทดสอบระบบท่ีใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์จริง 
  1) ท าการทดสอบกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์ 1 คนภายในห้องต่างๆท่ีไดก้ าหนด
ไว ้คือ ห้องท างาน, ห้องนอน, ห้องนัง่เล่น, ห้องโถง ซ่ึงจะท าการทดสอบทีละห้อง โดยแต่ละห้อง
จะท าการทดสอบประมาณไม่เกิน 3 นาที 
  2) การบนัทึกขอ้มูลจะท าการปรับเปล่ียนช่วงเวลาของรอบการท างานระบบโดย
ปรับเปล่ียนเพื่อท าการเปรียบเทียบรอบการท างานท่ีมีความเหมาะสมและสามารถจ าแนกกิจกรรม
ไดแ้ม่นย  าท่ีสุดก่อนการบนัทึก 

3) เม่ืออยู่ระหว่างการทดสอบท าการบนัทึกทั้งขอ้มูลอินพุตและเอาต์พุตท่ีไดรั้บ
โดยจะท าการเก็บค่าทุกๆ 1 วนิาที เพื่อท าไปใชใ้นการวเิคราะห์ 
  4) เม่ือบนัทึกขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุตจากการท างานของระบบแลว้ ท าการบนัทึก
ขอ้มูลท่ีเอาท์พุตเกิดจากการสังเกตจากมนุษยอี์กหน่ึงชุดขอ้มูล เพื่อเป็นชุดขอ้มูลหลกัในการใช้
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบท่ีออกแบบ เน่ืองจากตอ้งการสร้างระบบให้ใกลเ้คียงกบัการ
ตดัสินใจของมนุษยใ์หม้ากท่ีสุด 
  5) น าชุดขอ้มูลแต่ละค่าท่ีท าการบนัทึกไปทดสอบกบัระบบทีละค่าเพื่อสังเกตและ
วเิคราะห์การใชง้านกฎของฟัซซีท่ีไดท้  าการออกแบบเอาไว ้
  6) ขั้นตอนในการประเมินค่าความถูกตอ้ง (Precision) ของระบบเม่ือเปรียบเทียบ
กบัการตดัสินใจของมนุษย ์  
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7) วเิคราะห์และเปรียบเทียบผลการทดสอบของแต่ละชุดขอ้มูล 
8) สรุปผลการทดสอบ 
 

3.5. สรุป 

 ในงานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบและพฒันาระบบจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์
โดยใชฟั้ซซีลอจิก ซ่ึงงานวจิยัช้ินน้ีจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัๆ คือ 

1) ระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลและโปรแกรมจ าลอง (FisPro) ในการทดสอบ 
2) ระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใช้ขอ้มูลจากเซนเซอร์จริงประยุกต์ใช้กบัโปรแกรม 

LabVIEW ในการทดสอบ 

ส าหรับในบทน้ีไดก้ล่าวถึงการออกแบบและพฒันาทั้งหมดโดยประยุกตใ์ชก้บัทฤษฎีเร่ือง
ฟัซซีลอจิก เน้ือหาในบทน้ีไดก้ล่าวถึงหวัขอ้ส าคญัๆ ไดแ้ก่ แนวคิดในการออกแบบ โครงสร้างของ
ระบบ การวเิคราะห์ขอ้มูลของเซนเซอร์ และขั้นตอนต่างๆในการออกแบบระบบเพื่อท าการทดสอบ
ทั้งระบบท่ีใชข้อ้มูลจ าลองและระบบท่ีใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์จริง 
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บทที ่4 

 

ผลการทดลอง 

  

 ในบทน้ีได้ท าการทดลองระบบจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษยโ์ดยใช ้  
ฟัซซีลอจิก โดยจะท าการทดลองแบ่งออกเป็น 2 การทดลองหลกั คือ 

1) ระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลและโปรแกรมจ าลอง (FisPro) ในการทดลอง 
2) ระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใช้ขอ้มูลจากเซนเซอร์จริงประยุกต์ใช้กบัโปรแกรม 

LabVIEW ซ่ึงจะท าการทดลองโดยแยกย่อยออกเป็น 4 การทดลอง คือ ทดลองใน
หอ้งนัง่เล่น, หอ้งท างาน, หอ้งนอน และ หอ้งโถง 

ส าหรับรายละเอียดในการออกแบบและการทดลองของแต่ละระบบและเทคนิคไดก้ล่าวไว้
แลว้ก่อนหนา้น้ีในบทท่ี 3 

 
4.1. การทดลองที ่1  ระบบจ าแนกและตัดสินใจกจิกรรมพืน้ฐานของมนุษย์โดยใช้โปรแกรมจ าลอง 

 การทดลองในส่วนน้ีจะเป็นส่วนของการทดลองระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใช้ทฤษฎี
ของฟัซซีลอจิกในการออกแบบโดยใช้โปรแกรมจ าลอง (FisPro) และขอ้มูลท่ีใช้ในการทดลอง
ระบบน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีเกิดจากการจ าลองข้ึนมา 

 4.1.1.  สมมุติฐาน 
 การประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิกในการจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์ซ่ึงเป็น
การรับขอ้มูลจากหลายตวัตรวจจบัมาประมวลผลนั้น เม่ือเกิดขอ้มูลสูญเสียหรือตวัตรวจจบัไม่
ท างาน ระบบท่ีออกแบบนั้นสามารถคงทนต่อความผดิพลาดไดดี้หรือไม่ อยา่งไร 

 4.1.2.  ปัจจยัในการทดลอง 
           1) การทดลองจะท าการตรวจสอบว่าระบบท่ีไดอ้อกแบบนั้นมีความคงทนต่อการ
สูญเสียของขอ้มูลอินพุต โดยจะใชเ้ซตของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสร้างจ านวน 15 , 30 และ 45 ชุด
ขอ้มูล ตามล าดบั ซ่ึงทุกชุดขอ้มูลประกอบไปดว้ย 14 อินพุต และ 1 เอาตพ์ุตและสามารถจ าแนก
กิจกรรมได ้100 เปอร์เซ็นต ์โดยจะท าการสุ่มการสูญเสียของขอ้มูล 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นตข์อง
ขอ้มูลทั้งหมด 
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           2) การวดัประสิทธิภาพการท างานของระบบดว้ยค่า PI (Performance Indices) ดงั
แสดงในสมการท่ี 3-1 ในบทท่ี 3 ซ่ึงค่า PI ใชใ้นการวดัความผิดพลาดในการจ าแนกและตดัสินใจ
ของระบบ ถา้ค่า PI มีค่ามากแสดงวา่ระบบท่ีท าการทดลองเม่ือเกิดการสุญเสียของขอ้มูลระบบจะมี
ความผดิพลาดมาก แต่ถา้ค่า PI มีค่านอ้ยแสดงวา่ระบบมีความผดิพลาดนอ้ย 

 4.1.3.  ผลการทดลอง 
 จากตาราง 4-1 เป็นตารางผลลัพธ์การค านวณจากโปรแกรมจ าลองของค่า PI จาก
กระบวนการทดสอบระบบเม่ือเกิดการสูญเสียของขอ้มูลท่ีเกิดจากการสุ่ม โดยในตารางจะแสดงค่า
ของความผดิพลาด เม่ือค่าผลลพัธ์ยิง่เขา้ใกล ้1 ความผดิพลาดยิง่เพิ่มมากข้ึน  

ตารางท่ี 4 - 1  ผลลพัธ์ของค่า P I  จากกระบวนการวดัประสิทธิภาพระบบของโปรแกรมจ าลอง 

 

%Data loss 
Performance indices (Error) 

Dataset = 15 Dataset = 30 Dataset = 45 

10 0.027 0.026 0.023 

20 0.036 0.027 0.025 

30 0.048 0.040 0.038 

 
4.1.4.  สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองขา้งตน้เป็นค่าความผิดพลาดเม่ือเกิดการสูญเสียของแต่ละชุดขอ้มูล เม่ือ
ท าการสุ่มขอ้มูลสูญเสีย 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จะแสดงให้เห็นวา่เม่ือสุ่มขอ้มูลให้
เกิดการสูญเสียเพิ่มข้ึนระบบจะเกิดความผิดพลาดเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาขอ้มูลสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึน 2 เท่า 
และ 3 เท่าจากขอ้มูลท่ีสูญเสีย 10 เปอร์เซ็นตจ์ะเห็นวา่ระบบเกิดความผิดพลาดเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ย
เท่านั้น สรุปได้ว่าระบบท่ีท าการออกแบบมีความคงทนต่อการเกิดการสูญเสียของขอ้มูล ในทาง
ตรงกนัขา้มจากการทดลองเม่ือชุดขอ้มูลมีขนาดเพิ่มข้ึน 15, 30 และ 45 ชุดขอ้มูลตามล าดบั จะเห็น
วา่ความผิดพลาดของระบบจะลดนอ้ยลง สรุปไดว้า่เม่ือชุดขอ้มูลมีขนาดใหญ่ข้ึนค่าความผิดพลาด
ของระบบน้อยลงเน่ืองจากเกิดการกระจายของการสุ่มขอ้มูลท่ีสูญเสียมากข้ึน ดงันั้นระบบมีความ
คงทนต่อการเกิดการสูญเสียของขอ้มูลมากกวา่ 95% 
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4.2. การทดลองที่ 2-1 ระบบจ าแนกและตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลจาก
เซนเซอร์จริง : ห้องน่ังเล่น 

การทดลองในส่วนน้ีจะเป็นส่วนของการทดลองระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใช้ทฤษฎี
ของฟัซซีลอจิกในการออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW และขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลองระบบน้ี
จะเป็นขอ้มูลท่ีไดรั้บมาจากเซนเซอร์จริงเพื่อน ามาประมวลผล การทดลองน้ีเป็นการทดลองยอ่ยจาก
ระบบหลกั ซ่ึงจะเป็นการทดลองในหอ้งนัง่เล่น 

 4.2.1.  สมมุติฐาน 
 การจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษยใ์นหอ้งนัง่เล่น ซ่ึงเป็นการรับขอ้มูลจาก
ตวัตรวจจบัทั้งหมดน ามาประมวลผล เม่ือขอ้มูลท่ีได้รับจากตวัตรวจจบับางตวัไม่ถูกตอ้งหรือไม่
สม ่าเสมอ ระบบท่ีออกแบบนั้นสามารถท่ีจะจ าแนกและตดัสินใจพื้นฐานในห้องนัง่เล่นคือ นัง่, ยืน, 
เดิน, และ ดูทีว ีไดดี้หรือไม่ อยา่งไร 

 4.2.2.  ปัจจยัในการทดลอง 
           1) บนัทึกขอ้มูลของมนุษย ์1 คนภายในหอ้งนัง่เล่น โดยใชเ้ซนเซอร์หรือขอ้มูลอินพุต
จ านวน 14 อินพุต เพื่อเขา้กระบวนการประมวลผลทางฟัซซีลอจิกท่ีมีกฎจ านวน 31 ขอ้ โดยบนัทึก
ขอ้มูลจากการทดลอง 1 ชุดขอ้มูล/วินาที ดงันั้นจ านวนชุดขอ้มูลทั้งหมดในการทดลองท่ีท าการ
บนัทึก 120 ชุดขอ้มูล 
           2) การวดัประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมและตดัสินใจนั้น จะเปรียบเทียบกบัการ
ตดัสินใจของมนุษย ์โดยค่าความถูกตอ้งค านวณตามสมการ (4-1) 

         ( )   
 

   
        

                      (4-1) 

โดยท่ี  T = จ  านวนชุดขอ้มูลท่ีจ าแนกไดถู้กตอ้ง 
 F = จ านวนชุดขอ้มูลท่ีผดิพลาด 

4.2.3.  ผลการทดลอง 
 จากตาราง 4-2 เป็นตารางผลลพัธ์ของค่า Precision หรือค่าความถูกตอ้ง จากกระบวนการ
ทดสอบระบบท่ีออกแบบภายในห้องนั่งเล่น โดยในตารางจะแสดงค่าจ านวนชุดขอ้มูลในแต่ละ
กิจกรรมท่ีท าการทดลอง ซ่ึงจะแสดงจ านวนชุดขอ้มูลท่ีสามารถจ าแนกกิจกรรมไดถู้กตอ้งและไม่
ถูกตอ้ง ซ่ึงในการพิจารณาวา่ชุดขอ้มูลนั้นถูกตอ้งหรือไม่นั้นท าการเปรียบเทียบกบัการตดัสินใจของ
มนุษย์ เช่น เม่ือท าการทดลองในขณะนั้นการตดัสินใจจากการสังเกตของมนุษย์ได้ข้อสรุปว่า
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กิจกรรมท่ีมนุษยก์ระท าอยูน่ั้นคือนัง่ แต่ระบบท่ีท าการทดลองให้ขอ้สรุปว่ายืนแสดงวา่การจ าแนก
กิจกรรมของระบบท่ีออกแบบไม่ถูกตอ้ง หากถูกตอ้งการจ าแนกทั้งจากการสังเกตของมนุษยแ์ละ
ระบบท่ีออกแบบจะตอ้งไดข้อ้สรุปท่ีเหมือนกนั จากนั้นน าไปค านวณเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งของ
การจ าแนกกิจกรรมทั้งหมด  

ตารางท่ี 4-2 ผลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์
ภายในหอ้งนัง่เล่น 

 

Activity True False Precision (%) 

Sitting (36) 30 6 83.33 

Standing (68) 59 9 86.76 

Walking (10) 8 2 80 

Watching TV (6) 6 0 100 

Average 85.83 

 
4.2.4.  สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองขา้งตน้ไดม้าจากการทดลองภายในห้องนัง่เล่นโดยใชข้อ้มูลอินพุตจาก
เซนเซอร์จริงทั้งหมดของระบบ จะแสดงให้เห็นวา่ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานนั้นยงัคงมีความ
ผดิพลาดเกิดข้ึน จะท าการวิเคราะห์ผลแต่ละกิจกรรมเร่ิมจาก กิจกรรมท่ี 1 คือการนัง่ความผิดพลาด
เกิดจากขณะท่ีเปล่ียนกิจกรรมจากการยืนมาเป็นการนัง่ เซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวยงัคง
สถานะของการเคล่ือนไหวอยู ่ท  าให้ถึงแมจ้ะเป็นการนัง่การจ าแนกกิจกรรมท่ีออกมาเป็นการยืนท า
ใหไ้ม่ตรงกบัความเป็นจริง กิจกรรมท่ี 2 คือการยนืความผิดพลาดเกิดจากขณะท่ีเปล่ียนกิจกรรมจาก
การเดินมาเป็นการยนื เซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวยงัคงสถานะของการเคล่ือนไหวอยู ่ท  าให้
ถึงแมจ้ะเป็นการยนืการจ าแนกกิจกรรมยงัคงเป็นการเดินอยูซ่ึ่งไม่ตรงกบัความเป็นจริง กิจกรรมท่ี 3 
การเดินซ่ึงความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในท านองเดียวกนักบักิจกรรมท่ี 1 และ 2 ส่วนกิจกรรมสุดทา้ย 
คือ นัง่ดูทีวจีากการทดลองนั้นผลท่ีไดจ้ะสลบักนัระหวา่งการนัง่และนัง่ดูทีวีเน่ืองจากเซนเซอร์ท่ีรับ
ขอ้มูลเสียงจากทีวีไม่มีความสม ่าเสมอแต่ถึงจะสลบักนัก็ถือว่าการนั่งและนัง่ดูทีวีเป็นกิจกรรมท่ี
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ใกลเ้คียงกนั สรุปไดว้่าการจ าแนกกิจกรรมภายในห้องนัง่เล่นความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนนั้น เกิดจาก
การท างานของเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวเป็นหลกัท่ีให้ขอ้มูลอินพุตจากการตรวจจบัไม่ตรง
กบัการเคล่ือนไหวของมนุษยท่ี์ท าการทดลอง และเกิดจากการตรวจจบัท่ีผดิพลาดของเซนเซอร์อ่ืนๆ
บา้งเล็กนอ้ย ดงันั้นค่าความถูกตอ้งเฉล่ียในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานคือ นัง่, ยืน, เดิน และ ดูทีว ี
ภายในหอ้งนัง่เล่นคือ 85.83% 
 
4.3. การทดลองที่ 2-2 ระบบจ าแนกและตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลจาก
เซนเซอร์จริง : ห้องท างาน 

การทดลองน้ีเป็นอีกหน่ึงการทดลองย่อยจากระบบหลัก ซ่ึงจะเป็นการทดลองในห้อง
ท างานโดยท าการทดลองในรูปแบบและแนวทางเดียวกนักบัการทดลองท่ีผ่านมาเพียงแค่เปล่ียน
สภาพแวดลอ้มใหมี้ความใกลเ้คียงกบัหอ้งท างาน 

 4.3.1.  สมมุติฐาน 
 การจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษยใ์นห้องนัง่ท างาน ซ่ึงเป็นการรับขอ้มูล
จากตวัตรวจจบัทั้งหมดน ามาประมวลผล เม่ือเกิดขอ้มูลสูญเสียหรือตวัตรวจจบัไม่ท างาน ระบบท่ี
ออกแบบนั้นสามารถท่ีจะจ าแนกและตดัสินใจพื้นฐานในหอ้งท างานคือ นัง่, นัง่ท  างาน, นัง่ฟังเพลง, 
ยนื, และ เดินไดดี้หรือไม่ อยา่งไร 

 4.3.2.  ปัจจยัในการทดลอง 
           1) บนัทึกขอ้มูลของมนุษย ์1 คนภายในหอ้งท างาน โดยใชเ้ซนเซอร์หรือขอ้มูลอินพุต
จ านวน 14 อินพุต เพื่อเขา้กระบวนการประมวลผลทางฟัซซีลอจิกท่ีมีกฎจ านวน 31 ขอ้ โดยบนัทึก
ขอ้มูลจากการทดลอง 1 ชุดขอ้มูล/วนิาที จ  านวนชุดขอ้มูลทั้งหมดท่ีท าการบนัทึก 140 ชุดขอ้มูล 
           2) การวดัประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมและตดัสินใจด้วยค่าความถูกต้อง 
(Precision) ดงัแสดงในสมการท่ี 4-1 โดยเปรียบเทียบกบัการตดัสินใจของมนุษย ์ 

4.3.3.  ผลการทดลอง 
 จากตาราง 4-3 เป็นตารางผลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้ง จากกระบวนการทดสอบระบบท่ี
ออกแบบภายในห้องท างาน โดยในตารางจะแสดงค่าจ านวนชุดขอ้มูลในแต่ละกิจกรรมท่ีท าการ
ทดลอง ซ่ึงจะแสดงจ านวนชุดข้อมูลท่ีสามารถจ าแนกกิจกรรมได้ถูกต้องและไม่ถูกต้อง แนว
ทางการพิจารณาความถูกต้องนั้นได้อธิบายไวใ้นผลการทดลองท่ีผ่านมา เพื่อน าไปค านวณ
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของการจ าแนกกิจกรรมทั้งหมด  
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ตารางท่ี 4-3 ผลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์
ภายในหอ้งท างาน 

 

Activity True False Precision (%) 

Sitting (49) 48 1 97.96 

Working (32) 32 0 100 

Listen Radio (16) 16 0 100 

Standing (36) 28 8 77.78 

Walking (7) 7 0 100 

Average 93.57 

 
4.3.4.  สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองขา้งตน้ไดม้าจากการทดลองภายในห้องท างานโดยใชข้อ้มูลอินพุตจาก
เซนเซอร์จริงทั้งหมดของระบบ จะแสดงให้เห็นวา่ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานนั้นยงัคงมีความ
ผดิพลาดเกิดข้ึน จะท าการวิเคราะห์ผลกิจกรรมเร่ิมจาก กิจกรรมท่ี 1-3 คือการนัง่,นัง่ท างาน และนัง่
ฟังเพลง ถือวา่กิจกรรมทั้งสามมีความใกลเ้คียงกนัมากดงันั้นผลการทดลองท่ีไดม้าท าให้การจ าแนก
กิจกรรมทั้งสามสลบักนัไปมาเน่ืองจากการรับขอ้มูลจากเซนเซอร์หลายๆตวัไม่สม ่าเสมอหรือขาด
หายไปบางเซนเซอร์ ดงันั้นไม่วา่จะจ าแนกเป็นอะไรจากการสังเกตของมนุษยไ์ดข้อ้สรุปวา่ทั้งสาม
กิจกรรมน้ีอยู่ในกลุ่มของการนั่งทั้งหมด ส่วนความผิดพลาดเกิดเพียงเล็กน้อยจากขณะท่ีเปล่ียน
กิจกรรมจากการยืนมาเป็นการนั่ง เซนเซอร์ตรวจจับความเคล่ือนไหวยงัคงสถานะของการ
เคล่ือนไหวอยู่ ท  าให้ถึงแมจ้ะเป็นการนัง่การจ าแนกกิจกรรมท่ีออกมาเป็นการยืนท าให้ไม่ตรงกบั
ความเป็นจริง กิจกรรมท่ี 4 คือการยืนความผิดพลาดเกิดจากขณะท่ีเปล่ียนกิจกรรมจากการเดินมา
เป็นการยืนหรือการนั่งมาเป็นการยืน เซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวยงัคงสถานะของการ
เคล่ือนไหวอยู่เน่ืองจากขณะยืนท าการทดลองร่างกายไม่น่ิงสนิท ท าให้ถึงแมจ้ะเป็นการยืนการ
จ าแนกกิจกรรมยงัคงเป็นการเดินอยู่ซ่ึงไม่ตรงกบัความเป็นจริง กิจกรรมท่ี 4 คือการเดินในห้อง
ท างานไม่มีความผิดพลาดเกิดข้ึน สรุปไดว้า่การจ าแนกกิจกรรมภายในห้องท างานความผิดพลาดท่ี
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เกิดข้ึนนั้น เกิดจากการท างานของเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวเป็นและเซนเซอร์เสียงท่ีให้
ขอ้มูลอินพุตจากการตรวจจบัไม่ตรงกบัการกระท าของมนุษยท่ี์ท าการทดลองในขณะนั้น ดงันั้นค่า
ความถูกตอ้งเฉล่ียในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานคือ นัง่, นัง่ท  างาน, นัง่ฟังวทิย,ุ ยนื และ เดิน ภายใน
หอ้งท างานคือ 93.57% 
 
4.4. การทดลองที่ 2-3 ระบบจ าแนกและตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลจาก
เซนเซอร์จริง : ห้องนอน 

การทดลองน้ีเป็นอีกหน่ึงการทดลองยอ่ยจากระบบหลกั ซ่ึงจะเป็นการทดลองในห้องนอน
โดยท าการทดลองในรูปแบบและแนวทางเดียวกันกับการทดลองท่ีผ่านมาเพียงท าการเปล่ียน
สภาพแวดลอ้มใหมี้ความใกลเ้คียงกบัหอ้งนอน 

 4.4.1.  สมมุติฐาน 
 การจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษยใ์นห้องนอน ซ่ึงเป็นการรับขอ้มูลจาก
ตวัตรวจจบัทั้งหมดน ามาประมวลผล เม่ือเกิดข้อมูลสูญเสียหรือตวัตรวจจบัไม่ท างาน ระบบท่ี
ออกแบบนั้นสามารถท่ีจะจ าแนกและตดัสินใจพื้นฐานในห้องนอนคือ นัง่, นอน, นอนกรน, ยืน, 
และ เดินไดดี้หรือไม่ อยา่งไร 

 4.4.2.  ปัจจยัในการทดลอง 
           1) บนัทึกขอ้มูลของมนุษย ์1 คนภายในห้องนอน โดยใชเ้ซนเซอร์หรือขอ้มูลอินพุต
จ านวน 14 อินพุต เพื่อเขา้กระบวนการประมวลผลทางฟัซซีลอจิกท่ีมีกฎจ านวน 31 ขอ้ โดยบนัทึก
ขอ้มูลจากการทดลอง 1 ชุดขอ้มูล/วนิาที จ  านวนชุดขอ้มูลทั้งหมดท่ีท าการบนัทึก 120 ชุดขอ้มูล 
           2) การวดัประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมและตดัสินใจด้วยค่าความถูกต้อง 
(Precision) ดงัแสดงในสมการท่ี 4-1 โดยเปรียบเทียบกบัการตดัสินใจของมนุษย ์ 

4.4.3.  ผลการทดลอง 
 จากตาราง 4-4 เป็นตารางผลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้ง จากกระบวนการทดสอบระบบท่ี
ออกแบบภายในห้องนอน โดยในตารางจะแสดงค่าจ านวนชุดขอ้มูลในแต่ละกิจกรรมท่ีท าการ
ทดลอง ซ่ึงจะแสดงจ านวนชุดข้อมูลท่ีสามารถจ าแนกกิจกรรมได้ถูกต้องและไม่ถูกต้อง แนว
ทางการพิจารณาความถูกตอ้งนั้นไดอ้ธิบายไวใ้นผลการทดลองท่ีผา่นมาเช่นเดิม เพื่อน าไปค านวณ
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของการจ าแนกกิจกรรมทั้งหมด  
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ตารางท่ี 4-4 ผลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์
ภายในหอ้งนอน 

 

Activity True False Precision (%) 

Sitting (24) 21 3 87.50 

Sleeping (40) 34 6 85 

Snoring (11) 11 0 100 

Standing (39) 32 7 82.05 

Walking (6) 5 1 83.33 

Average 85.83 

 
4.4.4.  สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองขา้งต้นได้มาจากการทดลองภายในห้องนอนโดยใช้ขอ้มูลอินพุตจาก
เซนเซอร์จริงทั้งหมดของระบบ จะแสดงให้เห็นวา่ในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานนั้นยงัคงมีความ
ผิดพลาดเกิดข้ึน จะท าการวิเคราะห์ผลกิจกรรมเร่ิมจาก กิจกรรมท่ี 1 คือการนัง่ความผิดพลาดเกิด
จากขณะท่ีเปล่ียนกิจกรรมจากการยืนมาเป็นการนัง่เช่นเดิม กิจกรรมท่ี 2-3 คือ การนอนและนอน
กรน ถือวา่กิจกรรมทั้งสองมีความใกลเ้คียงกนัมากดงันั้นผลการทดลองท่ีไดม้าการจ าแนกกิจกรรม
สลบักนัไปมาเน่ืองจากการรับขอ้มูลจากเซนเซอร์เสียงไม่สม ่าเสมอหรือขาดหายไปบางช่วงเวลา
ดงันั้นไม่ว่าจะจ าแนกเป็นอะไรจากการสังเกตของมนุษยไ์ดข้อ้สรุปวา่ทั้งสองกิจกรรมน้ีอยูใ่นกลุ่ม
ของการนอนทั้งหมด ความผิดพลาดเกิดจากการรับค่าของเซนเซอร์ตรวจจบัแรงกดทบัขาดหายไป
บางช่วงเวลาท าให้การนอนเปล่ียนไปเป็นกิจกรรมอ่ืน กิจกรรมท่ี 4-5 คือการยืนและการเดิน
ความผิดผิดพลาดเกิดจากเซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวเหมือนกบัการทดลองท่ีผา่นมา ดงันั้น
ค่าความถูกตอ้งเฉล่ียในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานคือ นัง่, นอนหลบั, นอนกรน, ยืน และ เดิน 
ภายในหอ้งท างานคือ 85.83% 
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4.5. การทดลองที่ 2-4 ระบบจ าแนกและตัดสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์โดยใช้ข้อมูลจาก
เซนเซอร์จริง : ห้องโถง 

การทดลองน้ีการทดลองสุดทา้ยซ่ึงจะเป็นการทดลองในห้องโถง โดยท าการทดลองใน
รูปแบบและแนวทางเดียวกนักบัการทดลองท่ีผา่นมาเพียงท าการเปล่ียนสภาพแวดลอ้มให้มีความ
ใกลเ้คียงกบัหอ้งโถง 

 4.5.1.  สมมุติฐาน 
 การจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษยใ์นหอ้งโถง ซ่ึงเป็นการรับขอ้มูลจากตวั
ตรวจจบัทั้งหมดน ามาประมวลผล เม่ือเกิดขอ้มูลสูญเสียหรือตวัตรวจจบัไม่ท างาน ระบบท่ีออกแบบ
นั้นสามารถท่ีจะจ าแนกและตดัสินใจพื้นฐานในห้องนอนคือ ยืน, เดิน, เขา้-ออกประตู ไดดี้หรือไม่ 
อยา่งไร 

 4.5.2.  ปัจจยัในการทดลอง 
           1) บนัทึกขอ้มูลของมนุษย ์1 คนภายในห้องโถง โดยใชเ้ซนเซอร์หรือขอ้มูลอินพุต
จ านวน 14 อินพุต เพื่อเขา้กระบวนการประมวลผลทางฟัซซีลอจิกท่ีมีกฎจ านวน 31 ขอ้ โดยบนัทึก
ขอ้มูลจากการทดลอง 1 ชุดขอ้มูล/วนิาที จ  านวนชุดขอ้มูลทั้งหมดท่ีท าการบนัทึก 59 ชุดขอ้มูล 
           2) การวดัประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมและตดัสินใจด้วยค่าความถูกต้อง 
(Precision) ดงัแสดงในสมการท่ี 4-1 โดยเปรียบเทียบกบัการตดัสินใจของมนุษย ์ 

4.5.3.  ผลการทดลอง 

ตารางท่ี 4-5 ผลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย์
ภายในหอ้งโถง 

 

Activity True False Precision (%) 

Standing (34) 30 4 88.24 

Walking (10) 8 2 80 

Open the Door (15) 13 2 86.67 

Average 86.44 
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จากตาราง 4-5 เป็นตารางผลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้ง จากกระบวนการทดสอบระบบท่ี
ออกแบบภายในห้องนอน โดยในตารางจะแสดงค่าจ านวนชุดขอ้มูลในแต่ละกิจกรรมเพื่อน าไป
ค านวณเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของการจ าแนกกิจกรรมทั้งหมด  

4.5.4.  สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองได้มาจากการทดลองภายในห้องโถงโดยใช้ขอ้มูลอินพุตจากเซนเซอร์
จริงทั้งหมดของระบบ จะแสดงให้เห็นว่าในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานนั้นยงัคงมีความผิดพลาด
เกิดข้ึน จะท าการวิเคราะห์ผลกิจกรรมเร่ิมจาก กิจกรรมท่ี 1-2 คือการยืนและเดินความผิดพลาด
เกิดข้ึนในลกัษณะเดียวกบัการทดลองท่ีผา่นมา กิจกรรมท่ี 3 คือ การเขา้-ออกประตู ในกิจกรรมน้ี
ขอ้มูลจากเซนเซอร์ท่ีมีอยู่ไม่เพียงพอท่ีจะแยกระหวา่งเขา้กบัออกประตูไดเ้ลย ระบบสามารถบอก
ไดเ้พียงว่าเป็นการเปิดประตูเท่านั้น หากตอ้งการให้สามารถแยกไดจ้ะตอ้งเพิ่มจ านวนเซนเซอร์ท่ี
สามารถจ าแนกการเขา้กบัออกประตูได ้ ดงันั้นค่าความถูกตอ้งเฉล่ียในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐาน
คือ ยนื, เดิน, และ เขา้-ออกประตู ภายในหอ้งโถงคือ 86.44% 
 
4.6 สรุป 

 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการน าเทคนิคการรวมข้อมูลจากหลายตวัตรวจจบัโดย
ประยุกตใ์ชฟั้ซซีลอจิกเพื่อจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษยจ์ะท าการแบ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน
หลกัๆดวัยกนัคือ 

1) ระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลและโปรแกรมจ าลอง  (FisPro)  ในการทดลอง 
เพื่อดูวา่ระบบท่ีท าการออกแบบมีความคงทนต่อการสูญเสียของขอ้มูลอินพุตไดดี้หรือไม่ซ่ึง จากผล
การทดลองระบบสามารถทนต่อการเกิดการสูญเสียของขอ้มูลมากกวา่ 95 % ในการทดลองท่ี 1 น้ีจึง
เป็นแนวทางส าคญัเพื่อน าไปสร้างระบบท่ีใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์จริง 

2) ระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใช้ขอ้มูลจากเซนเซอร์จริง ประยุกต์ใช้กบัโปรแกรม  
LabVIEW ในการทดลองระบบจะท าการแยกย่อยออกเป็น 4 การทดลอง คือ ห้องนัง่เล่น, ห้อง
ท างาน, หอ้งนอน และหอ้งโถง เพื่อความสะดวกและแม่นย  าในการทดลอง จากตาราง 4-6 จะแสดง
ความถูกตอ้งเฉล่ียของแต่ละการทดลองย่อยเพื่อน ามาค านวณหาค่าเฉล่ียของความถูกตอ้งของทั้ง
ระบบท่ีท าการทดลองโดยใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์จริง 
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ตารางท่ี 4-6 ผลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้งเฉล่ียของการทดลองในระบบ 

 
Position Precision (%) 

หอ้งนัง่เล่น 85.83 

หอ้งท างาน 93.57 

หอ้งนอน 85.83 

หอ้งโถง 86.44 

 87.92 

 

จากการสรุปและวเิคราะห์การทดลองในแต่ละหอ้งท่ีท าการทดลองมากก่อนหนา้น้ีไดท้ราบ
ถึงสาเหตุของความผิดพลาดในการจ าแนกข้อมูลในแต่ละห้องไม่ว่าจะเกิดจากการรับขอ้มูลไม่
สม ่าเสมอ, เกิดการสูญเสียของขอ้มูล, สภาพแวดลอ้มในการทดลองไม่เอ้ืออ านวย เป็นตน้ ดงันั้นจึง
ไดค้่าเฉล่ียของความถูกตอ้งในการจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของทั้งระบบคือ 87.92% 
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บทที ่5 

 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1. สรุปผลการวจัิย   

 ในงานวจิยัน้ีไดว้จิยัและพฒันาการรวมขอ้มูลจากหลายตวัตรวจจบัในระดบัสัญญาณโดยใช้
ทฤษฎีของฟัซซีลอจิก เพื่อน าไปประยกุตใ์ชส้ร้างโมเดลในการจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์1 
คนในท่ีอยู่อาศยั ดงันั้นเพื่อวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพของระบบท่ีท าการออกแบบจึงท า
การแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองหลกัดว้ยกนั 

1) กาทดลองท่ี 1 ระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลและโปรแกรมจ าลอง  (FisPro) 
ในการทดลอง 

2) การทดลองท่ี 2 ระบบจ าแนกและตดัสินใจโดยใช้ขอ้มูลจากเซนเซอร์จริงประยุกต์ใช้
กบัโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงจะท าการทดลองโดยแยกยอ่ยออกเป็น 4 การทดลอง คือ 
หอ้งนัง่เล่น, หอ้งท างาน, หอ้งนอน และ หอ้งโถง 

ในการทดลองท่ี 1 เป็นการออกแบบระบบโดยประยุกต์ใช้ฟัซซีลอจิก เพื่อตรวจสอบว่า
ระบบท่ีได้ออกแบบนั้นมีความคงทนต่อการสูญเสียของขอ้มูลอินพุตท่ีเกิดจากการสุ่ม โดยการ
ทดลองจะท าการสร้างขอ้มูลอินพุตข้ึนมาเพื่อใชใ้นการทดลองกบัโปรแกรมจ าลอง 

สรุปได้ว่าจากผลการทดลองจะแสดงให้เห็นว่าเม่ือสุ่มขอ้มูลให้เกิดการสูญเสียเพิ่มข้ึน
ระบบจะเกิดความผิดพลาดเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาขอ้มูลสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึน 2 เท่า และ 3 เท่าจากขอ้มูล
ตน้ฉบบัจะเห็นว่าระบบเกิดความผิดพลาดเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยเท่านั้น สรุปได้ว่าระบบท่ีท าการ
ออกแบบมีความคงทนต่อการเกิดการสูญเสียของข้อมูลค่อนข้างดี ในทางตรงกันข้ามจากการ
ทดลองเม่ือชุดขอ้มูลมีขนาดเพิ่มข้ึน จะเห็นวา่ความผิดพลาดของระบบจะลดนอ้ยลง สรุปไดว้า่เม่ือ
ชุดขอ้มูลมีขนาดใหญ่ข้ึนค่าความผิดพลาดของระบบน้อยลงเน่ืองจากเกิดการกระจายของการสุ่ม
ขอ้มูลท่ีสูญเสียมากข้ึน ดงันั้นระบบมีความคงทนต่อการเกิดการสูญเสียของขอ้มูลมากกว่า 95% 
จากการทดลองท่ี 1 น้ีเป็นการจ าลองข้ึนทั้งหมดเพื่อใชเ้ป็นพื้นฐานในการสร้างระบบท่ีใชข้อ้มูลจาก
เซนเซอร์จริงในการทดลองท่ี 2 

ในการทดลองท่ี 2 เป็นการออกแบบระบบโดยใชข้อ้มูลจากเซนเซอร์จริง ประยุกตใ์ชฟั้ซซี
ลอจิกในการรวมขอ้มูลจากหลายตวัตรวจจบัและจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานของมนุษย ์1 คนภายใน
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ห้องต่างๆเพื่อวดัประสิทธิภาพการจ าแนกกิจกรรมและตัดสินใจของระบบท่ีออกแบบ ซ่ึงจะ
เปรียบเทียบกบัการตดัสินใจของมนุษยว์่ากิจกรรมท่ีระบบให้ขอ้สรุปออกมากับการสังเกตของ
มนุษยส์อดคลอ้งกนัมากนอ้ยเพียงใด 

สรุปไดว้า่การทดลองในแต่ละห้องท่ีท าการทดลองเพื่อจ าแนกกิจกรรมพื้นฐานคือ นัง่, ยืน, 
นอน, เดิน, เขา้-ออก ประตู ไดใ้ชเ้ทคนิคและพื้นฐานมาจากการจ าลองในการทดลองท่ี 1 ทั้งหมด 
เพื่อน ามาประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลจากเซนเซอร์จริงผา่นโปรแกรม LabVIEW เม่ือท าการทดลองยอ่ยใน
หอ้งต่างๆของระบบท่ีออกแบบ ไดท้ราบถึงสาเหตุของความผิดพลาดในการจ าแนกขอ้มูลในแต่ละ
ห้องไม่วา่จะเกิดจากการรับขอ้มูลไม่สม ่าเสมอ, เกิดการสูญเสียของขอ้มูล, สภาพแวดลอ้มในการ
ทดลองไม่เอ้ืออ านวย เป็นตน้ ซ่ึงทุกๆห้องท่ีทดลองจากการวิเคราะห์โดยรวมจะเห็นว่าความ
ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในระบบเกิดมาจากสาเหตุท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ดงันั้นจึงไดค้่าเฉล่ียของความ
ถูกตอ้งในการจ าแนกและตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของทั้งระบบคือ 87.92% 

 
5.2. ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจยัน้ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นระบบเฝ้าระวงัผูสู้งอายุ เพื่อท าการจ าแนกกิจกรรม
พื้นฐานของผูสู้งอายุแลว้บนัทึกขอ้มูลน ามาวิเคราะห์พฤติกรรมได ้อย่างไรก็ตามในระบบจ าแนก
และตดัสินใจกิจกรรมพื้นฐานของมนุษยจ์ากกระบวนการทดสอบในวิทยานิพนธ์ช้ินน้ีไดผ้ลลพัธ์
ค่อนขา้งดีสามารถน าไปวิเคราะห์เบ้ืองตน้ได ้สามารถท่ีจะปรับปรุงในเร่ืองของการรับขอ้มูลของ
เซนเซอร์ท่ีไม่สม ่าเสมอและขอ้มูลท่ีไดรั้บยงัไม่มากพอท่ีจะเพิ่มรายละเอียดของกิจกรรมให้มากข้ึน
จึงเป็นประเด็นท่ีสามารถน าไปพฒันาต่อในอนาคตเพื่อให้สามารถท่ีจะท าให้ระบบสามารถจ าแนก
กิจกรรมไดถู้กตอ้งและมีความหลากหลายมากข้ึน 
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Abstract—Today surveillance system has more attentions for 

elderly care. Recently, human daily activity recognition 

become more significant in surveillance system. This paper 

proposed surveillance system with a multimodal platform 

using multi-sensor. This system can be installed at home and 

full controlled of dataset from sensors. It integrates elderly 

presence and behavioral data, movement of the elderly, the 

acoustical around of environment and medical knowledge. 

Data fusion approach based on fuzzy logic with a set of rules to 

human activity recognition. In addition, this multimodal fusion 

increases reliability and robustness when data loss in the 

environmental limits. The fuzzy logic method go to be high 

flexibility in combining modalities or expanding other sensors 

and increase accuracy to recognize several human activities. 

Keywords-Data fusion; Multi sensor data fusion;Human 

activity analysis;Fuzzy logic; Surveillance 

I.  INTRODUCTION  

In recent years, surveillance and observation of human 
behaviors in smart home [1] has more attention, In order to 
reduce the accident and costs of long hospitalizations due to the 
growth of elderly. The development of methods detection and 
recognition of human behavior use data from camera sensors 
only, it is complicate and low accuracy for behavior 
recognition of elderly due to change of environment, sensor 
failure and data loss. These are not enough to detect and 
recognize human daily activity. Thus, these problems 
correction by increase type and quantity of sensors to get more 
support data. 

Data fusion [2] from multiple sensors to increase accuracy 
and reliability. Currently, data fusion applied in the field of 
military and medical. In addition, data fusion comprises 3 main 
Levels [3]: 

 Direct level fusion has received raw data from multi-
sensor. In this level, data provide completeness and 
the result most effective. However, this level has 
complexity of information processing due to there 
are large amount of information.     

 Feature level fusion, features are extracted from each 
sensor of multi-sensor model. These feature form 
sensors provide significant attribute for the 
recognition and decision. 

 Decision level fusion, each sensor to initial 
determination of targeted modality identity and other 
feature and the fusion algorithm combines these to 
more precise and higher certain.  

 Human behavior detection and recognition is a popular 

domain and many important progresses. There are research 

works started in situation for healthcare with different 

approaches and methodologies. 

Liyanage et al presented a comparison between video 

and audio sensors for human activity detection [1]. Nadia et 

al developed systems using video sensors and contact 

sensors such as pressure, water and light sensor for every 

day activity monitoring [4]. Hamid et al designed a 

surveillance system remotely via internet for the elderly 

automatically using microphones, RFpat and infrared 

sensors [5].  

In many of the researches in the field. Method  used 

video to more provide information. But it does not work 

well for some cases because of the limited computing 

environments, etc. The article focuses on the integration of 

the environment sensors such as passive infrared, force 

sensitive resister, acoustic, contact and video camera sensors 

for eldercare. The frameworks apply on direct level fusion. 

The data fusion approach based on Fuzzy logic [6]. Fuzzy logic 

is a logical based on the fact that all the real world is not 

certainty. However, there are many events occurred have 

unstable and uncertain. The concept of uncertainty has 

expanded to be applied in multimodal of data fusion from 

multiple sensors for human behavior detection. 

II. APPROACHES FOR DATA FUSION 

A suitable  method  for  multi-sensor data fusion have 

many popular methods. In many of the researches in the 

area used these methods:  

Probabilistic method [7] can be considered in our 

program for several reasons. But it has disadvantage, (1) 

complexities that occur when multi-variant data are 

received, (2) Difficulty in obtaining the density function that 

describes the observations are used to classify objects, and 

(3) disability to take direct benefit of a priori likelihood 

probabilities. 

The Bayesian inference method [8] also has some 

weaknesses that not apply to use in our multi-sensor data 

fusion model. A major limitation:: (1) the difficulty in 

determining a probability Basics (2) complexity when 

several conditions and assumptions of the incident (3) 

disability to clarify the uncertainty and. to represent 

imprecision. 
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Even though Dempster-Shafer methods [9 Its cannot be 

fusion method of information in our program for two 

reasons: (1) the problem of predicting the mass function  

and limits of application domains. 

Neural network method is not good to use in multi-

sensor data fusion model. It has disadvantage, (1The neural 

network is not suitable to work in a dynamic environment, 

the sensor is required for each sensor characteristics and the 

need to configure each sensor type has to be from a 

particular trained. (2) Complex architecture of the neural 

network to protect expert knowledge of them easily. 

The fuzzy logic method [6][10][11] is the proposed of 

this multi-sensor data fusion application, Fuzzy logic is 

ideal for monitoring the human activities. It involves 

uncertainty and inaccuracy. It provides a great flexibility to 

incorporate multiple sensors. 

III. ARCHITECTURE AND FUZZY LOGIC 

Our approach is fuzzy logic to combining multi-sensor 

(camera, passive infrared, acoustic, pressure and contact 

sensors) to improve the recognition of human activities 

Shown in Figure 1. 

 

 
 

Figure 1. The architecture for human activity recognition. 

 

This approach has three main task: The first task receive 

raw data from multi-sensor (camera, passive infrared, 

acoustic, pressure and contact sensors) to drivers and 

preprocessing. Second, fusion data of each sensor to fuzzy 

logic method, fuzzy logic comprises 3 main process, (1) 

fuzzification, (2) Rule inference, and (3) defuzzification. 

Finally, the last task consists in combining to classify and 

decision of human activities (sitting, standing, sleeping, 

walking, and in-out the door)  

Fuzzy logic is a great framework for demonstrating 

automated reasoning. It reflects human reason based on 

inaccurate data or incorrect. It uses the idea of some of the 

individual components is partially or fuzzy sets has been a 

gradual course. In contrast to classical logic is a 

membership u(x) of an element x to a set A. may take only 

two values: uA(x) = 1 if xA or uA(x) = 0 if xA, fuzzy 

logic introducing the concept of a series of elements x to a 

set A and uA(x)[0,1], an here we talk about the fact, Figure 

2 shows the process of the main fuzzy inference system. 

 

 
 

Figure 2. Fuzzy inference system process. 

 

There are used our human activities recognition system 

which are: 

A. Fuzzification 

The first process in fuzzy logic is to convert the 

measured data into a set of fuzzy variables a. It’s done by 

providing the values (These are our variables) to each 

function is a member. Function member uses a different 

format. such as Trapezoidal function, Triangular function,  

Gaussian function, generalized Bell function, sigmoidal 

function, single function etc... The choice of the functional 

form is an exact duplicate of the types of data and taking 

into account the experimental results. 

B. Fuzzy rules and inference system 

The fuzzy inference system is equivalent to the fuzzy 

logic operations OR, AND, and NOT to create rules of 

logic. An inference engine that works in the structured 

format IF- THEN. The IF section is a parent who called 

earlier in the section, while the THEN section of the rule is 

called the consequent. Rules are created by differences in 

language. These take different values according to the terms 

Fade or verbalize and simulation are fuzzy subsets of an 

appropriate domain Mamdani rules used in our system. 
      Mamdani rules which is of the form: If i1 is X1 and i2 

is X2 and...and ip is Xp Then j1 is Y1 and j2 is Y2 and...and jp 
is Yp. Where Xi and Yi are fuzzy sets that define the partition 
space. The conclusion of a fuzzy rule Mamdani. It uses the 
algebraic results and the maximum as T-norm and S-norm 
Respectively, but there are many variations using other 
operators. 

C. Defuzzification 

The final step of a fuzzy logic system in my fuzzy 

variables generated by the fuzzy logic rules to be true again, 



63 
which can be used to perform some action. How are 

different. defuzzification methods, in our scene decision 

model can use Central of Gravity (COG) that popular today 

in the equation 1. 

 

                                                   (1) 

 

Where xi (i = 1, 2,… ,n) comes to the maximum value uA(x). 
 

IV. ACTIVITY DETECTION AND FUSION 

The main profit of the system is comfortable, the fuzzy  
logic of the method and the ability to deal with complex 
data from different sensors, The fuzzy set theory is the 
appropriate way to mix all possible with these sensors. 
Fuzzy set theory is used in this system to detect and 
recognize human activities on the environment in reducing 
accidents and the cost of treatment in hospital for a long 
time. 

The first step in developing this approach is fuzzification 
the output of the system and inputs received from different 
sensors and subsystems. 

TABLE I.  FUUZY SETS DETERMINED  

Membership function Composition 

IP camera sensors zone A, zone B,…, zone D 

Acoustic sensors low, medium, high 

Passive Infrared sensors present, absent 

Pressure sensors on, off 

Contact sensors on, off 

 
  From table 1, subsystem five inputs are built. (1) camera 

sensor the position classification in home, (2) Acoustic 
sensors use for sound levels detection of multimedia 
sound(TV, computer, music, radio), (3) Passive Infrared 
sensors use to movement detection in area, (4) Pressure 
sensors to measured pressure levels on chair, table and bed , 
(5) Contact sensor use to in-out the door detection. 

 

 
 

Figure 3. Overview of multi-sensor in home. 

The output of human activities recognition such as 

sitting, standing, sleeping, walking, and in-out the door. 
Figure 3 shows sensors elements and the division of the 

house into the area to assess and oversee the design for 
human actions recognition. 

The next step of the fuzzy logic method is the fuzzy 

inference mechanism, which is formulated by a set of fuzzy 

IF-THEN rules. The second step is to use the knowledge 

from domain experts on activities that will build credibility 

in the occurrence of the event rules for the recognition of the 

joint event an as well as the ability to create. simulation case 

For example, the fuzzy rules for the human activity 

detection  is:   

 

IF (P2 and P3 is On) and (C2 is ZoneB) and (I2 is 

Present) and (M2 is Low) and (S1 is Off) THEN 

(Activity is Sleeping) 

 

A reliability factor corresponding to each rule and to 

compile these rules, we have to choose. is MAX-MIN  

method available under our fuzzy logic element to fusion 

data from multiple sensors Shown in Figure 4. After rules 

compile the defuzzification is operated by the centroid of 

gravity for the activity output. 

 

 
 

Figure 4. 2 input, 2 rule with crisp input of mamdani. 

 

The objective is to integrate the inputs from a set of 

sensors. (or attributes of those sensors) is a value from 0 to 

1, using a set of input membership functions shown in 

Figure 4 is a two inputs x0, y0 and shows the bottom left 

corner. These inputs are combined into fuzzy numbers by 

drawing a line up of inputs to function as a member of the 

above, and to  mark the interception point. 

The results of a fuzzy rule is calculated using two steps: 

(1) to calculate the strength of the region by combining the 

fuzzy inputs using fuzzy integration process. For example, 

the fuzzy "and" is used to include the membership functions 

to calculate the strength of the rule (2) Cut the operation of 

the output is strong rule the. Refer to Figure 4 again to see 

how this is done for a 2-input, 2-rule Mamdani fuzzy 

 inference system.
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V. EXPERIMENT AND RERULTS 

This paper presented hypothesis on recognition of 

human activity detection. Our methodology depends on 

fuzzy logic allows high precision and efficiency. We have 

developed a software tool that provides the logic to simplify 

the configuration of the input fuzzification. Author of the 

fuzzy rules and the configuration of the method. 

Defuzzification. This system also provides rules to 

additions, deletions, or modifications to suit each locale-

specific knowledge about standards physical activity and 

environmental. 

In the system consist of 14 input, 31 rule and 1 output to 

fuzzy inference steps for simulated data tests. 

 

 
 

Figure 5. Fuzzy Inference System Professional. 

 

The simulated data used FisPro [12] (Fuzzy Inference 

System Professional) Shown in Figure 5. This simulation 

provide good result for human activity recognition when 

occur data loss from sensor by created Input dataset for 

performance test and each dataset can be classified every 

input.  

TABLE II.  RESULT OF PERFORMANCE TEST 

% 

Data 

loss 

Performance indices (Error) 

Dataset = 15 input Dataset = 30 input Dataset = 45 input 

10 0.027 0.026 0.023 

20 0.036 0.027 0.025 

30 0.048 0.040 0.038 

 

Table II. Shows results of a simulated data. Performance 

indices calculate from equation2 of three data set by random 

data loss 10% , 20% and 30% respectively. 

 

                                                             (2) 

Where A is number of active items and mc(i) equals 1for a 

misclassified item, 0 otherwise. 

This simulation obtained result in recognizing the many 
tests with different data sets and, depending on the random 
data loss.. We have compared between different dataset 
when large dataset to decrease misclassified because data 
loss has increase distribution and performance of test 
accuracy about 95%. The simulation described here is 
preliminary about human activity recognition by used fuzzy 
logic methods. The system can be easily use in home go to 
high accuracy and  robust when data loss. 

VI. CONCLUSIONS 

In this work, we focused on multiple sensors data fusion 
for human activity recognition. Our methodology depends on 
fuzzy logic when data loss is a strong and precise on the data 
replication. The main advantage of the present method 
include the low calculation from fuzzy logic system. This 
method enables the easy integration between data and adding 
other sensors. The fuzzy logic decision support to ensure the 
safety of the elderly. Future work of this research is to use 
activity classification for these modeling for monitoring in a 
rising or falling based on activity monitoring, and state the 
individual sensors in a real environment. 
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