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บทคดัยอ่ 
 
งานวิจัยช้ินน้ีน าเสนอหลักการในการแยกแยะท่าทางท่ีถูกแสดงออกโดยมนุษย์ โดยใช้ข้อมูล
โครงสร้างร่างกายในรูปแบบ 3 มิติท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect ร่วมกบัหลกัการในการท าเหมือง
ขอ้มูลเพื่อใช้ในการแยกแยะท่าทาง โดยเลือกอลักอริทึมส าหรับการเรียนรู้ชุดขอ้มูล 4 อลักอริทึม
ประกอบดว้ย Neural Network, Naïve Bayes, Logistic Regression และ Decision Tree เพื่อ
เปรียบเทียบหาอลักอริทึมท่ีสามารถเรียนรู้ และแยกแยะขอ้มูลท่าทางไดดี้ท่ีสุด โดยชุดขอ้มูลท่ีถูกใช้
เพื่อการเรียนรู้มีดว้ยกนั 3 รูปแบบไดแ้ก่ ชุดขอ้มูลดิบจากโครงสร้างร่างกายท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง 
Kinect ชุดขอ้มูลท่ีผา่นการคดักรองโดยหลกัการ Data Selection และชุดขอ้มูลท่ีผา่นการปรับเปล่ียน
ชุดขอ้มูลโดยหลกัการ Data Transformation โดยโมเดลท่ีใชใ้นการแยกแยะท่าทางมีดว้ยกนั 2 รูปแบบ
ประกอบดว้ย Single-stage Classifier Model ท่ีเป็นการใชโ้มเดลเพียงอนัเดียวในการวิเคราะห์ท่าทาง 
และ Multiple-stage Classifier Model ท่ีเป็นโมเดลท่ีประกอบดว้ยหลายโมเดลยอ่ยท่ีท างานร่วมกนั
เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลท่าทาง เพื่อเปรียบเทียบศกัยภาพระหวา่ง 2 หลกัการในวิเคราะห์ขอ้มูลท่าทางจาก
กลอ้ง Kinect 
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Abstract 

 

In this research, we proposed a method for a real-time human posture classification 

using 3D skeleton data streaming from Kinect camera. The data mining techniques were 

used to classify the postures. We selected 4 learning algorithms namely: neural network, 

naïve Bayes, logistic regression, and decision tree, for learning our data to compare and 

find the appropriate learning algorithm. Three types of training sets were used in our 

experiment, including Kinect’s raw skeletal training set, skeleton with data selection 

training set, and with data transformation training set. Two models were used in our 

experiment. The first model was single-stage classifier model that used only one model 

to classify all postures, and the second model was multiple-stage classifier model that 

partitioned model into multiple models working together. We then compared the 

capability of posture classifications between both models. 

 

   Keywords:   Postural classification / Kinect camera / Data mining / Data complexity  

                                       reduction / Human skeleton tracking 
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เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะไม่สามารถประสบความส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดีหากไม่ไดรั้บความอนุเคราะห์
จาก ผศ. ดร.พรชยั มงคลนาม และ รศ. ดร.โจนาธาน โฮยิน ชาน ท่ีเสียสละเวลาอนัมีค่ามาเพื่อให้
ค  าปรึกษา และค าแนะน าแก่ผูว้ิจยัเพื่อใชใ้นการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในงานวิจยัช้ินน้ีจนส าเร็จ
ไปไดด้ว้ยดี รวมถึงการเสียสละเวลาอนัมีค่าเพื่อช่วยตรวจสอบ และแกไ้ขจุดผิดพลาดของงานวิจยัให้
ถูกตอ้งและมีความสมบูรณ์ ขา้พเจา้จึงขอกราบขอบพระคุณในความอนุเคราะห์จากทั้งสองท่านเป็น
อยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะไม่มีความสมบูรณ์หากไม่ได้ความรับกรุณาจาก ผศ. ดร.ชาคริดา นุกูลกิจ 
ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ดร.วิทิดา จงศุภชยัสิทธ์ิ และ ดร.นล เปรมษัเฐียร กรรมการสอบ
วทิยานิพนธ์ ท่ีช่วยใหค้  าแนะน าต่าง ๆ เพื่อท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน ขา้พเจา้
จึงขอกราบขอบพระคุณในความอนุเคราะห์จากทางคณะกรรมการทุกท่านเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

สุดทา้ยน้ีขา้พเจา้ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวท่ีคอยสนบัสนุนและให้ก าลงัใจใน
ระหวา่งการท างานวิจยัช้ินน้ี ซ่ึงผูว้ิจยัมีความหวงัเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะน าประสบการณ์และความรู้ท่ีไดรั้บ
จากการท างานวิจยัคร้ังน้ีไปประยุกตใ์ชเ้พื่อก่อให้เกิดประโยชน์แก่สังคมและประเทศชาติต่อไป โดย
ประโยชน์ท่ีเกิดจากงานวจิยัฉบบัน้ีจะไม่สามารถเกิดข้ึนไดห้ากไม่ไดรั้บความกรุณาจากบุคคลทุกท่าน
ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



จ 
 

สารบัญ 
 

  หน้า 
 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ข 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ค 
กิตติกรรมประกาศ ง 
สารบญั จ 
รายการตาราง ช 
รายการรูปประกอบ ซ 
 
บทที่ 
1. บทน า  1 
  1.1 ความส าคญัและท่ีมาของงานวจิยั                                                                    1 
 1.2 วตัถุประสงคข์องงานวจิยั                                                                                2 
 1.3 ประโยชน์และผลท่ีไดรั้บจากงานวจิยั                                                              3 
 1.4 ขอบเขตงานวจิยั                                                                                              3 
 1.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน                                                                                    4 
 1.6 โครงร่างของวทิยานิพนธ์                                                                                4 
 
2. ทฤษฎ ีเทคโนโลยแีละงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง   5 
 2.1 Human Posture Analysis                                                                                  5 
 2.1.1 Marker Motion Capture                                                                                     5 
 2.1.2 Markerless Motion Capture                                                                              6 
 2.2 กลอ้ง Kinect                                                                                                     7 
 2.2.1 Kinect Library Function                                                                                   8 
 2.2.2 สถาปัตยกรรม Kinect                                                                                       11 
 2.3 Data Mining                                                                                                      12 
 2.3.1 ขั้นตอนในการท าเหมืองขอ้มูล                                                                        13 
 2.3.2 Weka Data Mining Tool                                                                                   13 
 2.4 งานวจิยัท่ีมีความเก่ียวขอ้ง                                                                                 14 
 



ฉ 
 

  หน้า 
 

3. วธีิการด าเนินงานวจัิย  24 
 3.1 ภาพรวมของงานวจิยั                                                                                       25 
 3.2 Data Preprocessing                                                                                         26 
 3.2.1 Training Set Detail                                                                                         26 
 3.3 Data Selection and Data Transformation                                                          29 
 3.3.1 Data Selection                                                                                                 30 
 3.3.2 Data Transformation                                                                                      30 
 3.4 Model Learning                                                                                              36 
 3.4.1 Classifier Algorithm                                                                                         39 
 3.5 ภาพรวมของระบบ                                                                                          40 
 

4. ผลการวจัิย  46 
 4.1 รายละเอียดการทดลอง                                                                                      46 
 4.1.1 Testing Set Detail                                                                                              46 
 4.2 ผลลพัธ์จากการคดัเลือกและจดัล าดบัขอ้มูลโดยหลกัการ Data Selection           48 
 4.3 ผลการทดลอง                                                                                                   50 
   

5. สรุปผลการวจัิย  54 
 5.1 การอภิปรายสรุปผลการทดลอง                                                                         54   
 5.2 ขอ้จ ากดัของงานวิจยั                                                                                           56   
 5.3 ขอ้เสนอแนะ                                                                                                      57   
 5.4 แนวทางการพฒันาต่อ                                                                                        58   
 

เอกสารอ้างองิ  61 
ภาคผนวก   68 
 ก หนงัสืออนุมติัจริยธรรมการวิจยั                                                                         68 
 ข ผลงานท่ีไดรั้บการตีพิมพ ์: Postural Classification using Kinect                           73 

 ค ผลงานท่ีไดรั้บการตีพิมพ ์: Multiple-stage Classification of Human Poses while 80 

             Watching Television 
 

ประวตัิผู้วจัิย  88 



ช 
 

รายการตาราง 
 

ตาราง หน้า 
 

3.1 จ านวนชุดขอ้มูลในแต่ละท่าทางของชุด Training Set  27 
3.2 ความกวา้งของไหล่และความสูงของร่างกายผูร่้วมการทดลองในส่วนของ Training Set 27 
4.1 จ านวนชุดขอ้มูลในแต่ละท่าทางของชุด Testing Set  47 
4.2 ความกวา้งของไหล่และความสูงของร่างกายผูร่้วมการทดลองในส่วนของ Testing Set 47 
4.3 ผลลพัธ์ในการจดัล าดบัของชุดขอ้มูลโดยหลกัการ Gain Ratio Attribute Evaluator 48 
4.4 ผลลพัธ์ในการจดัล าดบัของชุดขอ้มูลโดยหลกัการ Info Gain Attribute Evaluator  49 
4.5 ค่าความแม่นย  าจากการทดสอบชุดขอ้มูลท่ีไม่ไดผ้า่นการท า Data Selection และ  50 
 Data Transformation 
4.6 ค่าความแม่นย  าจากการทดสอบชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Selection โดยหลกั  51 
 Gain Ratio Attribute Evaluator 
4.7 ค่าความแม่นย  าจากการทดสอบชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Selection โดยหลกั  52 
 Info Gain Attribute Evaluator 
4.8 ค่าความแม่นย  าจากการทดสอบชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Transformation  53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ซ 
 

รายการรูปประกอบ 
 

รูป  หน้า 
 
2.1 การท าสัญลกัษณ์บนจุดต่าง ๆ บนร่างกาย  5   
2.2 องคป์ระกอบหลกัของกลอ้ง Kinect  7 
2.3 การเช่ือมต่อเพื่อส่งถ่ายขอ้มูลระหวา่งกลอ้ง Kinect และโปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึน 8 
2.4 การวเิคราะห์จุดต่าง ๆ บนร่างกายโดย Kinect for Windows SDK Library Function 9 
2.5 แกน X, Y และ Z ของกลอ้ง Kinect  10 
2.6 โครงสร้างของสถาปัตยกรรมการส่งถ่ายขอ้มูลของกลอ้ง Kinect 12 
2.7 การตรวจจบัร่างกายมนุษยจ์ากภาพสามมิติ  16 
2.8 การแบ่งแยกท่าทางของสองบุคคลท่ีร่างกายสัมผสักนั  16 
2.9 ตวัอยา่งพฤติกรรมของเด็กท่ีบนัทึกโดยใชก้ลอ้ง Kinect 17 
2.10 ระบบการลองเส้ือผา้เสมือนจริง  18 
2.11 ระบบการควบคุมหุ่นยนตโ์ดยใชก้ลอ้ง Kinect ในการตรวจจบัท่าทางของผูค้วบคุม 18 
2.12 ระบบสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงเพื่อใชใ้นการฝึกซอ้มเตน้ 19 
2.13 ระบบเพื่อฝึกสอนการเตน้บลัเลต์  20 
2.14 โครงร่างมนุษยจ์ากมุมมองในแต่ละกลอ้งและการประกอบโครงร่าง 20 
2.15 การติดตามท่าทางขณะนัง่ท างาน  22 
2.16 ท่าทางการตีกอลฟ์ของภาพสองและสามมิติท่ีบนัทึกไดจ้ากกลอ้ง Kinect 23 
2.17 การวเิคราะห์การเคล่ือนไหวบนใบหนา้เพื่อใชค้วบคุมแบบจ าลองใบหนา้สามมิติ 24 
3.1 ภาพรวมของขั้นตอนการทดลองในวจิยั  25 
3.2 รายละเอียดท่าทางท่ีงานวิจยัใหค้วามสนใจ  26 
3.3 ความผดิพลาดท่ีเกิดจากการวิเคราะห์ขอ้มูลของกลอ้ง Kinect 28 
3.4 อตัราส่วนระหวา่งความกวา้งและความสูงของร่างกายมนุษยใ์นแต่ละท่าทาง 31 
3.5 ขนาดของมุมงอของเข่าท่อนบนระหวา่งท่ายนืและท่านัง่ 32 
3.6 ระยะห่างระหวา่งเอวมายงัพื้นท่ีแตกต่างกนัในแต่ละท่าทาง 33 
3.7 ลกัษณะท่าทางของหลงัในแต่ละแบบ  34 
3.8 ผลต่างในแต่ละค่าตวัแปลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ท่าทางการยกมือ 35 
3.9 Single-stage Classifier Model  36 
3.10 Multiple-stage Classifier Model  36 
3.11 โครงสร้างการท างานของการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบ Multiple-stage Classifier Model 37 



ฌ 
 

รูป  หน้า 
 
3.12 รูปแบบชุดขอ้มูลแบบต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการทดลอง 38 
3.13 หนา้จอการท างานของโปรแกรมการจดัการชุดขอ้มูลในหนา้จอการลบขอ้มูล 40 
3.14 หนา้จอการท างานของโปรแกรมการจดัการชุดขอ้มูลในหนา้ของการดึงขอ้มูลท่ีถูกลบ 41 
 กลบัสู่ชุดขอ้มูลอีกคร้ัง 
3.15 หนา้จอการท างานของโปรแกรมการจดัการชุดขอ้มูลในหนา้สร้างไฟล ์CSV 41 
3.16 การออกแบบ Class Diagram ในส่วนของโปรแกรมท่ีใชใ้นการจดัการชุดขอ้มูล 42 
3.17 หนา้จอการท างานของโปรแกรมท่ีใชใ้นการบนัทึกและวเิคราะห์ท่าทางตามเวลาจริงใน 43 
 โหมดการบนัทึกขอ้มูล  
3.18 หนา้จอการท างานของโปรแกรมท่ีใชใ้นการบนัทึกและวเิคราะห์ท่าทางตามเวลาจริงใน 44 
 โหมดการวเิคราะห์ขอ้มูลท่าทาง 
3.19 การออกแบบ Class Diagram ในส่วนของโปรแกรมบนัทึกและวเิคราะห์ขอ้มูลท่าทาง 45 
4.1 ช่วงระยะทางท่ีใชใ้นการทดลอง  46 
5.1 ปัญหาจากการอยูค่นเดียวของผูสู้งอายใุนไทยโดยจ าแนกตามลกัษณะการอยูอ่าศยั 59 
 ในครัวเรือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

บทที่ 1 บทน า 

 
บทน้ีไดก้ล่าวถึงความเป็นมา วตัถุประสงคข์องงานวิจยั ขอบเขตของงานวิจยั ขั้นตอนการด าเนินงาน
วจิยั ประโยชน์ท่ีไดรั้บและโครงร่างของงานวจิยัช้ินน้ี 
 

1.1 ความส าคญัและที่มาของงานวจิยั 

งานวิจยัดา้นการวิเคราะห์ท่าทางของมนุษย ์(Human Postural Analysis) เป็นอีกสาขาวิจยัท่ีไดรั้บการ
พฒันากนัมาอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงงานวิจยัดา้นการวิเคราะห์ท่าทางของมนุษยน์ั้นสามารถน าไปประยุกต์
กบังานวจิยัไดห้ลากหลายสาขาเช่น การติดตามพฤติกรรมในกลุ่มผูป่้วยหรือผูสู้งอายุจากการวิเคราะห์
ท่าทางท่ีแสดงออกของสาขาวิทยาศาสตร์การแพทย์ (Medical Sciences) หรือการตรวจจบัการ
เคล่ือนไหวของท่าทางนกักีฬาในระหวา่งฝึกซอ้มของสาขาวทิยาศาสตร์การกีฬา (Sport Sciences) เป็น
ตน้ หลกัการท่ีใชว้เิคราะห์ท่าทางสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นสองหลกัการไดแ้ก่ การตรวจจบัท่าทางโดย
ท าสัญลกัษณ์บนจุดต่าง ๆ ของร่างกาย (Marker Motion Capture) และการตรวจจบัท่าทางโดย
ปราศจากการท าเคร่ืองหมายบนร่างกาย (Markerless Motion Capture) ซ่ึงการตรวจจบัท่าทางโดยท า
สัญลกัษณ์บนจุดต่าง ๆ ของร่างกายนั้นถูกพฒันาข้ึนเพื่อตอบสนองการตรวจจบัท่าทางท่ีตอ้งการความ
ละเอียดสูง เช่น การท าภาพเคล่ือนไหว (Animation) หรือ การศึกษาท่าทางการเคล่ือนไหวของนกักีฬา
เป็นตน้ แมว้า่ความละเอียดในการตรวจจบัท่าทางการเคล่ือนไหวของหลกัการการตรวจจบัท่าทางโดย
ท าสัญลกัษณ์บนจุดต่าง ๆ ของร่างกายนั้นจะมีความละเอียดสูงแต่ก็อาจไม่ใชห้ลกัการท่ีเหมาะสมกบั
ทุกงานวิจยัเสมอไป เช่น ในงานวิจยัด้านการติดตามพฤติกรรมโดยการวิเคราะห์จากท่าทางการ
แสดงออกของมนุษยอ์าจไม่เหมาะสมท่ีจะน าวิธีดงักล่าวมาประยุกต์ใช้ ดว้ยสาเหตุท่ีการติดอุปกรณ์
หรือเคร่ืองหมายไวบ้นร่างกายของผูถู้กตรวจจบัตลอดเวลาอาจเป็นการขดัขวางการใชชี้วิตประจ าวนั
ของบุคคลทัว่ไป การตรวจจบัท่าทางโดยปราศจากการท าเคร่ืองหมายบนร่างกายจึงเป็นอีกแนวทาง
หน่ึงท่ีสามารถช่วยใหก้ารใชชี้วติประจ าวนัของผูถู้กตรวจจบัมีความสะดวกมากยิง่ข้ึน 

ปัจจุบันเทคโนโลยีมีส่วนส าคัญในการช่วยให้งานวิจัยด้านการวิเคราะห์ท่าทางของมนุษย์มี
ความกา้วหนา้มากยิ่งข้ึน กลอ้ง Kinect เป็นอีกอุปกรณ์หน่ึงท่ีรับความสนใจจากงานวิจยัหลากหลาย
สาขา กลอ้ง Kinect นั้นถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อเป็นอุปกรณ์เสริมของเคร่ืองเล่นเกม XBOX 360 โดยเป็น
อุปกรณ์ควบคุมการเล่นเกมดว้ยท่าทาง และค าสั่งเสียงของผูเ้ล่น ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนโดยบริษทั Microsoft 
มีองค์ประกอบในรับขอ้มูลสามช่องทางดว้ยกนัไดแ้ก่ กลอ้งรับภาพสองมิติ (RGB Image Camera) 
เซ็นเซอร์รับภาพเชิงลึก (Depth Image Sensor) และชุดไมโครโฟนท่ีใชใ้นการรับค าสั่งจากผูใ้ช้งาน 
(Multi-array Microphone) โดยจุดเด่นของกลอ้ง Kinect คือมี Library Function ท่ีใชใ้นการแยะแยก
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โครงสร้างของร่างกายมนุษยอ์อกจากพื้นหลงัท่ีมีความซบัซ้อน และนอกจากน้ียงัสามารถช่วยในการ
สกดัส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเพื่อสร้างเป็นโครงร่างเสมือน (Skeleton) จึงเป็นสาเหตุให้กลอ้ง Kinect 
กลายเป็นอุปกรณ์ท่ีไดรั้บความนิยมจากหลากหลายงานวจิยัในปัจจุบนั 

เช่นเดียวกบัอีกหลากหลายงานวจิยัท่ีใหค้วามสนใจเลือกใชก้ลอ้ง Kinect งานวิจยัช้ินน้ีเป็นอีกงานวิจยั
ท่ีเลือกใช้ขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect มาประยุกต์กบัหลกัการการท าเหมืองขอ้มูล (Data 
Mining) เพื่อใชใ้นการแยกแยะท่าทาง โดยอลักอริทึมท่ีถูกเลือกใชใ้นการเรียนรู้เพื่อสร้างโมเดลในการ
วิเคราะห์ท่าทางของงานวิจยัช้ินน้ีประกอบดว้ย Neural Network, Naïve Bayes, Logistic Regression 
และ Decision Tree โดยงานวจิยัช้ินน้ีจะน าเสนอหลกัการในการลดมิติความซบัซ้อนของชุดขอ้มูลดิบ
ท่ีสามารถวเิคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect ซ่ึงจะส่งผลใหก้ารเรียนรู้มีความผดิพลาดนอ้ยลง โดยหลกัการ
ท่ีใช้ในการลดความซับซ้อนของชุดขอ้มูลท่ีงานวิจยัน้ีน าเสนอมีดว้ยกนั 2 หลกัประกอบดว้ย Data 
Selection และ Data Transformation เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ท่าทางโดยใช้
ขอ้มูลจากกลอ้ง Kinect ใหมี้ความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน และนอกจากน้ีในงานวิจยัช้ินน้ียงัไดพ้ฒันาระบบ
ตน้แบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์ท่าทางท่ีสามารถบนัทึกท่าทางต่าง ๆ ท่ีแสดงโดยผูถู้กตรวจจบัลงใน
ฐานขอ้มูลเพื่อใชใ้นการศึกษายอ้นหลงัซ่ึงสามารถน าไปต่อยอดใชเ้ป็นระบบในการติดตามพฤติกรรม
ของมนุษยไ์ดต่้อไป 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั  

1. เพื่อศึกษาหลกัการประยุกต์ใช้ขอ้มูลในรูปแบบสามมิติในการวิเคราะห์และแยกแยะท่าทางของ
มนุษย์ โดยข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ท่าทางเป็นข้อมูลจากกล้อง Kinect ซ่ึงเป็นอุปกรณ์
บนัทึกภาพสามมิติ 

2. เพื่อศึกษาการน าหลกัการการท าเหมืองขอ้มูลมาประยุกตใ์นการวิเคราะห์และแยกแยะท่าทางของ
มนุษย ์

3. เพื่อศึกษาวิธีการในการลดความซับซ้อนของข้อมูลเพื่อใช้ในการเพิ่มศกัยภาพในการแยกแยะ
ท่าทางของมนุษยใ์หดี้ยิง่ข้ึน 

4. ออกแบบและพฒันาระบบต้นแบบท่ีสามารถใช้วิเคราะห์ท่าทาง และสามารถจดัเก็บข้อมูลท่ี
วิเคราะห์ได้จากกล้อง Kinect เพื่อเป็นระบบต้นแบบส าหรับใช้ในการติดตามพฤติกรรมและ
กิจกรรมต่าง ๆ ส่วนบุคคลต่อไป 
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1.3  ประโยชน์และผลที่ได้รับจากงานวจิยั 

1. ระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมาสามารถน าไปใชเ้ป็นระบบท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ท่าทางส าหรับการติดตาม
พฤติกรรมของผูสู้งอายุซ่ึงเป็นกลุ่มบุคคลท่ีมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งติดตามพฤติกรรม โดยจะเป็น
ประโยชน์ต่อดา้นการแพทยเ์พื่อใชใ้นการเพิ่มรายละเอียดในการเรียนรู้พฤติกรรมของผูสู้งอายุให้
มากยิง่ข้ึน 

2. ชุดขอ้มูลท่าทางท่ีไดจ้ากกลอ้ง Kinect ของงานวิจยัช้ินน้ีสามารถน าไปประยุกตร่์วมกบังานวิจยั
ดา้นการวเิคราะห์การแสดงออกของอารมณ์บนใบหนา้มนุษย ์ซ่ึงจะสามารถช่วยให้การตีความของ
การแสดงออกทางอารมณ์มีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน และสามารถน าไปพฒันาต่อยอดในงานวิจยั
ดา้นการวิเคราะห์ความช่ืนชอบในการรับชมรายการโทรทศัน์โดยวิเคราะห์จากการแสดงออกทาง
อารมณ์เป็นตน้ 

3. หลกัการท่ีน าเสนอไวใ้นงานวิจยัช้ินน้ีเป็นองค์ความรู้ท่ีสามารถช่วยลดทอนและคดักรองปริมาณ
ชุดขอ้มูลลง เพื่อช่วยลดความซบัซอ้นภายในชุดขอ้มูลท่ีวิเคราะห์จากกลอ้ง Kinect ซ่ึงยงัคงเป็นชุด
ขอ้มูลดิบ ท าให้การเรียนรู้เพื่อคน้หารูปแบบในการวิเคราะห์ขอ้มูลมีความถูกตอ้งและแม่นย  ามาก
ยิ่งข้ึน และนอกจากน้ีการลดทอนปริมาณชุดข้อมูลยงัสามารถท าให้เวลาในการเรียนรู้ของ
อลักอริทึมลดลงไดอี้กดว้ย 

   

1.4  ขอบเขตงานวจิยั 

1. Library Function ท่ีงานวิจยัน้ีเลือกใช้คือ Microsoft Kinect for Windows SDK ซ่ึงสามารถ
วเิคราะห์ขอ้มูลโครงสร้างของร่างกายไดท้ั้งหมด 20 จุด โดยเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาโปรแกรม
ตรวจจบัท่าทางท่ีท างานร่วมกบักลอ้ง Kinect ซ่ึงเป็น Library Function รุ่น Microsoft Kinect SDK 
1.8 

2. ระยะท่ีใชใ้นการทดสอบและบนัทึกขอ้มูลอยูร่ะหวา่ง 1.8 ถึง 3.0 เมตร 
3. กลอ้ง Kinect ท่ีใชใ้นการทดลองเป็นกลอ้งรุ่น XBOX 360 
4. คอมพิวเตอร์ท่ีสามารถใชไ้ดก้บักลอ้ง Kinect จะตอ้งมีปริมาณ RAM ไม่นอ้ยกวา่ 2 Gigabyte และ

จะตอ้งมี Chipset ท่ีใหค้วามเร็วไม่นอ้ยกวา่ 2.0 Gigahertz 
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1.5  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ศึกษาการท างานของกลอ้ง Kinect เพื่อใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลและวเิคราะห์ท่าทาง 
3. ออกแบบขั้นตอนและรายละเอียดท่าทางทั้งหมดท่ีจะใชใ้นการทดลอง 
4. ศึกษาทฤษฎีหลกัการการท าเหมืองขอ้มูล เพื่อน ามาประยกุตก์บังานวจิยัและเลือกโมเดลท่ีใชใ้นการ

แยกแยะท่าทาง 
5. ออกแบบและพฒันาระบบท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ท่าทางซ่ึงท างานโดยการเช่ือมต่อกบักลอ้ง Kinect 
6. น าเสนอแนวทางของงานวิจยัเพื่อขออนุมติัดา้นจริยธรรมการวจิยั 
7. บนัทึกขอ้มูลท่าทางของผูร่้วมการทดลองเพื่อเป็นขอ้มูลตน้แบบในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
8. ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกขอ้มูลท่าทางต่าง ๆ ของผูร่้วมการทดลอง 
9. ศึกษาวธีิการลดทอนปริมาณขอ้มูลเพื่อลดความซบัซอ้นของชุดขอ้มูลและเพิ่มความถูกตอ้งในการ

วเิคราะห์ท่าทาง 
10. น าเสนอวธีิการในการลดความซบัซอ้นของขอ้มูลและวธีิการแยกแยะท่าทางต่าง ๆ 
11. ออกแบบวธีิการทดสอบความถูกตอ้งในการแยกแยะท่าทาง 
12. ทดสอบและบนัทึกผลความถูกตอ้งในการวเิคราะห์ท่าทาง 
13. สรุปและน าเสนอผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 

1.6  โครงร่างของวทิยานิพนธ์ 

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี 
บทที ่1 บทน า ในบทน้ีได้กล่าวถึงความเป็นมา วตัถุประสงค์ของงานวิจยั ขอบเขตของงานวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั ประโยชน์ท่ีไดรั้บและโครงร่างของงานวจิยัช้ินน้ี 
บทที ่2 ทฤษฎ ีเทคโนโลยแีละงานวจัิยที่เกี่ยวข้อง ในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียด ความรู้พื้นฐานของ

เทคโนโลยแีละงานวจิยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัช้ินน้ี 
บทที ่3 วิธีการด าเนินงานวิจัย ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนของการวิเคราะห์ท่าทาง วิธีการลดทอน

ขอ้มูลเพื่อเพิ่มความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ท่าทาง รวมถึงการออกแบบระบบท่ีใช้ในการ
วเิคราะห์ท่าทาง 

บทที ่4 ผลการวิจัย ในบทน้ีจะกล่าวถึงความแม่นย  าในการวิเคราะห์ท่าทางจากการทดสอบความ
ถูกตอ้งของวธีิการวเิคราะห์ท่าทางท่ีไดน้ าเสนอไว ้

บทที ่5 สรุปผลการวจัิย ในบทน้ีจะกล่าวถึงการอภิปรายผลสรุป ขอ้จ ากดั ขอ้เสนอแนะ และแนวทาง
ในการน างานวจิยัช้ินน้ีไปประยกุตใ์ชแ้ละพฒันาต่อยอด 
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บทที่ 2 ทฤษฎ ีเทคโนโลยแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
บทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียด ความรู้พื้นฐานของเทคโนโลยแีละงานวจิยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั
ช้ินน้ี 
 

2.1 Human Posture Analysis 

การตรวจจบัท่าทางการเคล่ือนไหวของร่างกายมนุษย ์(Human Postural Analysis) เป็นการตรวจจบั
ท่าทางของมนุษยใ์นอิริยาบถต่าง ๆ เพื่อท าการตีความแต่ละท่าทาง ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากท่าทาง
ของอวยัวะในส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น แขน ขา หรือ หวัเข่า เป็นตน้ โดยหลกัการในการตรวจจบั
การเคล่ือนไหวเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ท่าทางสามารถแบ่งไดเ้ป็นสองหลกัการดว้ยกนัดงัต่อไปน้ี 
 

2.1.1 Marker Motion Capture 

การตรวจจบัการเคล่ือนไหวโดยการท าสัญลกัษณ์บนจุดต่าง ๆ ของร่างกาย [1-4] (Marker Motion 
Capture) เป็นการตรวจจบัส่วนต่าง ๆ ของร่างกายโดยผูถู้กตรวจจบัจะตอ้งสวมใส่ชุด หรือ เคร่ืองแต่ง
กายท่ีมีการท าเคร่ืองหมายในส่วนต่าง ๆ เอาไว ้โดยเคร่ืองหมายท่ีถูกก าหนดไวบ้นร่างกายจะเป็นตวั
บ่งบอกถึงอวยัวะส่วนต่าง ๆ เพื่อใชใ้นการแบ่งแยกอวยัวะแต่ละส่วนท่ีตอ้งการตรวจจบัดงัแสดงในรูป
ท่ี 2.1 โดยวธีิสกดัจุดต่าง ๆ บนร่างกายนั้นสามารถท าไดท้ั้งจากการบนัทึกภาพผา่นกลอ้งแลว้น าขอ้มูล
ท่ีบนัทึกไดม้าท าการวเิคราะห์หาสัญลกัษณ์ท่ีท าไวบ้นร่างกาย หรือ ในอีกกรณีคือการใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็น
อุปกรณ์บอกพิกดัซ่ึงสามารถช่วยให้รู้พิกดัของส่วนต่าง ๆ บนร่างกายได้ทนัทีในระหว่างท่ีท าการ
บนัทึกขอ้มูลการเคล่ือนไหว 
 

 

 
รูปที ่2.1 การท าสัญลกัษณ์บนจุดต่าง ๆ ของร่างกาย [5] 
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2.1.2 Markerless Motion Capture 

การตรวจจบัท่าทางโดยปราศจากการท าเคร่ืองหมายบนร่างกาย (Markerless Motion Capture) เป็นอีก
หลักการของการวิเคราะห์การแสดงท่าทางของมนุษย์ หลักการน้ีจะไม่มีการท าสัญลักษณ์หรือ
เคร่ืองหมายไวบ้นจุดต่าง ๆ ของร่ายกายของผูถู้กตรวจจบั โดยในหลักการน้ีจะบันทึกภาพการ
เคล่ือนไหวมาวิเคราะห์ เพื่อท าการแยกแยะส่วนท่ีคาดการณ์วา่จะเป็นร่างกายมนุษยอ์อกจากพื้นหลงั 
จากนั้นจึงน าขอ้มูลส่วนท่ีเป็นร่างกายมนุษยจ์ากภาพมาวเิคราะห์ท่าทาง ในหลกัการน้ีสามารถแยกยอ่ย
วิธีการในการวิเคราะห์ท่าทางได ้2 แบบคือ การวิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพสองมิติ (2 Dimension Image 
Processing) และการวิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพสามมิติ (3 Dimension Image Processing) ส าหรับการ
วิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพสองมิตินั้นเป็นหลกัการท่ีไดรั้บความนิยมมาอย่างยาวนาน [6-8] โดยจะใช้
รายละเอียดจุดสี (Pixel Color)  ของภาพมาท าการวเิคราะห์ท่าทาง แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่การวิเคราะห์
ขอ้มูลจากภาพสองมิตินั้นมกัมีปัญหาในเร่ืองการแยกแยะส่วนของร่างกายมนุษยอ์อกจากพื้นหลงัท่ีมี
ความซบัซอ้น ซ่ึงส่งผลต่อความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ท่าทางตามไปดว้ย นอกจากน้ีแสงก็ยงัเป็นอีก
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่าทางอีกเช่นกนั ในทางกลบักนัการวิเคราะห์ขอ้มูล
จากภาพสามมิติสามารถช่วยลดปัญหาดงักล่าวของวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพสองมิติลงได ้ดว้ย
สาเหตุท่ีชุดขอ้มูลในภาพสามมิตินั้นมีส่วนของขอ้มูลเชิงลึก (Depth Data) ซ่ึงช่วยในการแบ่งแยก
ระหวา่งวตัถุแต่ละช้ินให้มีความชดัเจนมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบนัทึกภาพเชิงลึกนั้น
เป็นอุปกรณ์ประเภทเซ็นเซอร์ (Sensor) จึงท าให้แสงไม่ได้เป็นปัจจยัส าคญัในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ดงันั้นการวิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพสามมิติจึงเป็นอีกหน่ึงแนวทางท่ีหลายงานวิจยัในปัจจุบนัให้ความ
สนใจ [9-11] เช่นเดียวกบัหลายงานวิจยัในปัจจุบนังานวิจยัช้ินน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้หลกัการในการ
ตรวจจบัท่าทางโดยปราศจากการท าเคร่ืองหมายบนร่างกาย โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพสาม
มิติในการวเิคราะห์ท่าทางของมนุษย ์

อุปกรณ์เป็นหน่ึงในปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ท่าทาง ซ่ึงพบว่าในปัจจุบนัมี
หลายงานวิจยัให้ความสนใจเลือกกล้อง Kinect เพื่อใช้ในงานวิจยั โดยระบบของกล้อง Kinect มี
ความสามารถในการบนัทึกไดท้ั้งขอ้มูลภาพสองมิติ (RGB Image) และ ภาพสามมิติ (Depth Image) 
โดยจุดเด่นของกลอ้ง Kinect คือมี Library Function ท่ีช่วยในการวิเคราะห์และท าการแยกแยะส่วนท่ี
เป็นร่างกายมนุษยอ์อกจากพื้นหลงัท่ีมีความซบัซ้อนไดเ้ป็นอยา่งดี และ Library Function ของกลอ้ง 
Kinect นั้นยงัสามารถช่วยในการวิเคราะห์เพื่อคน้หาจุดส าคญัต่าง ๆ ของร่างกายได้อีกด้วย จาก
ความสามารถของกลอ้ง Kinect จึงท าใหปั้จจุบนักลอ้ง Kinect กลายเป็นอุปกรณ์ท่ีไดรั้บความนิยมจาก
หลายสาขางานวจิยั 
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2.2 กล้อง Kinect 

กลอ้ง Kinect [12-13] ถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชเ้ป็นอุปกรณ์ต่อพ่วงเสริมในการเพิ่มความสามารถให้กบั
เคร่ืองเล่นเกม XBOX 360 ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ของบริษทั Microsoft โดยกลอ้ง Kinect นั้นท าให้
เคร่ืองเล่นเกม XBOX 360 นั้นมีความสามารถในควบคุมการเล่นเกมโดยสามารถสั่งการผา่นทางการ
เคล่ือนไหวและเสียงค าสั่งของผูเ้ล่น ระบบกล้อง Kinect ได้ถูกพฒันาภายใต้แนวคิด “คุณคือผู ้
ควบคุม” (You Are the Controller) โดยการพฒันาของบริษทั PrimeSense ซ่ึงเป็นผูพ้ฒันางานดา้น 
Natural User Interface (NUI) [14] กลอ้ง Kinect นั้นมีองคป์ระกอบหลกั 4 ส่วนดว้ยกนัดงัแสดงในรูป
ท่ี 2.2 
 

 
 

รูปที ่2.2 องคป์ระกอบหลกัของกลอ้ง Kinect [15] 
 

1. Multi-array Microphone เป็นไมโครโฟนท่ีใชใ้นการรับเสียงค าสั่งจากผูใ้ชง้าน โดยจะถูกจดัวาง
เรียงยาวตามแนวนอนของตวักลอ้ง Kinect เป็นจ านวน 4 ตวัโดยรับสัญญาณในรูปแบบอนาล็อก
และท าการเปล่ียนรูปแบบสัญญาณเป็นดิจิตอล (ADC: Analog-to-digital Converter) แบบ 24 บิต 
(Bit) เพื่อน าไปใชใ้นการวเิคราะห์ชุดค าสั่งบนระบบท างานของเคร่ืองเล่นเกม XBOX 360 

2. Depth Sensor ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนดว้ยกนัไดแ้ก่ IR Emitter และ IR Depth Sensor ซ่ึงอยู่
ดา้นขวาและซ้ายของ RGB Camera ตามล าดบั โดย IR Emitter จะท าหนา้ท่ีในการยิงล าแสงไปยงั
วตัถุท่ีอยู่หน้ากลอ้ง Kinect และ IR Depth Sensor นั้นจะเป็นเซ็นเซอร์ท่ีใช้ในการรับล าแสงท่ี
สะทอ้นกลบัจากวตัถุท่ีอยู่หน้ากลอ้ง Kinect และน าไปค านวณระยะห่างของวตัถุแต่ละช้ินท่ีอยู่
หนา้กลอ้ง Kinect โดยอุปกรณ์ทั้งสองช้ินน้ีจะท าให้กลอ้ง Kinect มีคุณสมบติัท่ีสามารถตรวจจบั
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วตัถุหน้ากลอ้งไดท้ั้งในพื้นท่ีสวา่งและพื้นท่ีมืด โดยจะท างานร่วมกนัเพื่อวิเคราะห์และสร้างภาพ
เชิงลึกเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์และคน้หาร่างกายมนุษยต่์อไป 

3. RGB Camera เป็นกลอ้งท่ีใช้ในการบนัทึกภาพสองมิติ อยู่ระหวา่ง IR Emitter และ IR Depth 
Sensor โดยภาพท่ีไดจ้ากการบนัทึกของกลอ้ง Kinect จะมีความละเอียดไดสู้งสุดอยูท่ี่ 1280x960
พกิเซล (Pixel) 

4. Motorized Tilt เป็นมอเตอร์ท่ีถูกบรรจุไวท่ี้ฐานของกล้องเพื่อใช้ในการปรับมุมมองกล้องให้
สามารถกม้และเงย เพื่อใหมี้มุมกลอ้งท่ีเหมาะสมในการใชง้านในสถานการณ์ และสถานท่ีแตกต่าง
กนัออกไป โดยสามารถปรับใหก้ลอ้งมีมุมเงยและมุมกม้ได ้27 องศา 

 

2.2.1 Kinect Library Function 

Kinect Library Function คือตวักลาง (Middleware) ท่ีท าหนา้ท่ีในการติดต่อเพื่อดึงขอ้มูลจากกลอ้ง 
Kinect ไปใชใ้นโปรแกรมท่ีท าการพฒันาข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 ภาษาทางโปรแกรมท่ีสามารถใช้
งานไดก้บั Kinect Library Function นั้นมีดว้ยกนัสามภาษาคือ ภาษา C++ ภาษา C# และ ภาษา Java 
โดย Kinect Library Function นั้นเป็น Library ชนิด Natural User Interface Library กลอ้ง Kinect มี 
Library หลากหลายตวัท่ีสามารถใช้ในการสนบัสนุนการติดต่อเพื่อดึงขอ้มูลจากกลอ้ง Kinect โดย 
Library ท่ีไดรั้บความนิยมมีดว้ยกนัสองตวัไดแ้ก่  Kinect for Windows SDK Library Function และ 
OpenNI Library Function โดยงานวิจยัช้ินน้ีเลือกใช ้Kinect for Windows SDK Library Function ซ่ึง
เป็น Library ท่ีถูกพฒันาข้ึนโดยตรงจากบริษทั Microsoft 
 
 

 
 

รูปที ่2.3 การเช่ือมต่อเพื่อส่งถ่ายมูลระหวา่งกลอ้ง Kinect และ โปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึน [16] 

 
การตรวจจบัการเคล่ือนไหวของร่างกายมนุษยน์ั้นจ าเป็นตอ้งมี Library เพื่อช่วยในการวเิคราะห์ท่าทาง
และคน้หาส่วนท่ีเป็นร่างกายมนุษย ์ซ่ึง Kinect for windows SDK นั้นสามารถวเิคราะห์ส่วนต่าง ๆ บน
ร่างกายไดส้องโหมดซ่ึงประกอบดว้ย [17] Seat Mode และ Default Mode โดย Default Mode 
สามารถคน้หาจุดต่าง ๆ บนร่างกายไดท้ั้ง 20  จุดดงัแสดงในรูปท่ี 2.4.1 และ Seat Mode สามารถคน้หา
จุดต่าง ๆ บนร่างกายไดท้ั้งหมด 10 จุด เฉพาะส่วนของแขนและเหนือไหล่ข้ึนไปดงัแสดงในรูปท่ี 
2.4.2 ซ่ึง Seat Mode นั้นมีความสามารถในการวิเคราะห์ท่าทางในการนั่งได้ดีแต่อย่างไรก็ตาม

Application NUI Library 

Sensor Array 
Depth Stream 

Image Stream 

Audio Stream 
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รายละเอียดของขอ้มูลส่วนท่ีต ่ากวา่ไหล่ลงมานั้นจะไม่สามารถน ามาใชไ้ด ้ดงันั้นในงานวิจยัช้ินน้ีจึง
เลือกใช้ Default Mode เพื่อวิเคราะห์การแสดงท่าทาง โดยรายละเอียดของจุดต่าง ๆ บนร่างกายท่ี
สามารถวเิคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect [18] นั้นไดถู้กแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.4.3 

  
รูปที่ 2.4.1 การวิเคราะห์จุดต่าง ๆ บนร่างกายใน 

Default Mode [17] 

รูปที่ 2.4.2 การวิเคราะห์จุดต่าง ๆ บนร่างกายใน 
Seat Mode [17] 

 

 
รูปที่ 2.4.3 รายละเอียดของจุดต่าง ๆ บนร่างท่ีถูกวิเคราะห์โดยกลอ้ง Kinect [18] 

 
รูปที ่2.4 การวเิคราะห์จุดต่าง ๆ บนร่างกายโดย Kinect for Windows SDK Library Function 
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ขอ้มูลต าแหน่งของจุดต่าง ๆ บนร่างกายท่ีไดจ้าก Kinect for Windows SDK Library Function ของ
กลอ้ง Kinect นั้นจะอยูใ่นพิกดัสามมิติ ซ่ึงประกอบดว้ยพิกดัในแกน X, Y  และ Z โดยแกน X จะเป็น
แกนในแนวนอน แกน Y จะเป็นแกนในแนวตั้ง ซ่ึงตดัผา่นจุดศูนยก์ลางซ่ึงเป็นจุดก าเนิน (X = Y = Z 
= 0) และแกน Z เป็นแกนท่ีใชใ้นการบ่งบอกถึงระยะห่างระหวา่งกลอ้ง Kinect ไปยงัวตัถุ ซ่ึงจุดก าเนิด
นั้นจะเป็นต าแหน่งท่ีใช้ในการอา้งอิงต าแหน่งของวตัถุต่าง ๆ ท่ีอยู่ตรงหน้ากล้อง Kinect ค่าใน
แนวแกน X จะเป็นค่าท่ีบอกระยะห่างจากจุดก าเนิดในแนวนอน ซ่ึงค่าในแนวแกน X จะมีค่าเป็นบวก
ก็ต่อเม่ือค่าในจุดนั้นอยูด่า้นขวาของแกน Y และค่าในแกน Y นั้นจะมีค่าเป็นบวกก็ต่อเม่ือค่าอยูเ่หนือ
แกน X ข้ึนไป ส่วนในแนวแกน Z จะมีค่าเป็นบวกเสมอซ่ึงหากจุดของวตัถุนั้นออกห่างจากกลอ้งมาก
ข้ึนจะท าให้ค่าในแนวแกน Z นั้นค่อย ๆ มีค่าท่ีเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ซ่ึงทิศทางของแกน X Y และ Zถูก
แสดงไวใ้นรูปท่ี 2.5 
 

 
 

รูปที ่2.5 แกน X Y และ Z ของกลอ้ง Kinect [19] 
 

ระยะห่างของกลอ้งไปยงัร่างกายมนุษยท่ี์เหมาะสมในการท างานของ Kinect for Windows SDK 
Library Function คือช่วงระยะระหว่าง 1.8-3.0 เมตร แมว้่า Kinect for Windows SDK Library 
Function นั้ นจะมีความสามารถในการแยกแยะส่วนท่ีเป็นร่างกายคนออกจากพื้นหลังท่ีมีความ
ซับซ้อนและสามารถวิเคราะห์หาจุดต่าง ๆ บนร่างกายได ้ยงัคงพบว่า Kinect for Windows SDK 
Library Function มีจุดบกพร่องอยูเ่ช่นกนัดงัน้ี 
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1. Kinect for Windows SDK Library Function ไม่สามารถจะท าการวิเคราะห์และคาดคะเนส่วนของ
ร่างกายท่ีถูกบดบงัดว้ยวตัถุอ่ืนไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์นั้นอาจเป็นขอ้มูลท่ี
เกิดจากการคาดเดาท่ีอาจถูกตอ้งหรือผดิพลาดก็ได ้

2. การเคล่ือนไหวท่ีรวดเร็ว หรือ การท าท่าทางท่ีมีความซับซ้อนส่งผลให้ Library Kinect for 
Windows SDK ไม่สามารถตรวจจบัท่าทาง หรือ อาจเกิดการคาดเดาจุดต่าง ๆ ท่ีผดิเพี้ยนข้ึนได ้ 

3. ในกรณีท่ีขา หรือ แขนชิดติดกนั Library Kinect for Windows SDK อาจมีการวิเคราะห์จุดต่าง ๆ ท่ี
ผดิพลาดมากกวา่เม่ือเทียบกบัการแยกแขนและขาออกจากกนั เพื่อให้เกิดช่องวา่งระหวา่งแขนและ 
ล าตวั และขาทั้งสองขา้ง เพราะ Kinect for Windows SDK Library Function จะวิเคราะห์วา่แขน 
และล าตวัเป็นช้ินส่วนของร่างกายส่วนเดียวกนั 

 

2.2.2 สถาปัตยกรรม Kinect 

รูปแบบของสถาปัตยกรรมในการส่งผ่านขอ้มูลของกลอ้ง Kinect และโปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนมี
ส่วนประกอบ 5 ชั้น ดงัต่อไปน้ี (รูปท่ี 2.6) 

1. Kinect Hardware คือส่วนท่ีเป็นวงจรอิเล็กทรอนิคส์ของกลอ้ง Kinect ท่ีใชใ้นการตรวจจบัภาพ 
และรับสัญญาณเสียง ซ่ึงมีการส่งขอ้มูลผา่นสายสัญญาณชนิด USB 

2. Kinect Driver เป็นตวัขบัเคล่ือน (Driver) ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวัสั่งการให้กลอ้งสามารถท างานได้
ตามท่ีตอ้งการ และเป็นตวัช่วยท าให้คอมพิวเตอร์สามารถเขา้ถึงทรัพยากรของกล้อง Kinect ได ้
โดยตวัขบัเคล่ือนจะมาพร้อมกบั Kinect for Windows SDK Library Function โดยมีองคป์ระกอบ
ยอ่ย 3 ส่วนดงัต่อไปน้ี 

 2.1 Kinect Microphone Array เป็นส่วนท่ีท าให้สามารถควบคุมการใชง้านอุปกรณ์ไมโครโฟน
ของกลอ้ง Kinect ได ้

 2.2 Audio and Video Streaming เป็นส่วนท่ีใชใ้นการดึงขอ้มูลเสียง และขอ้มูลภาพจากกลอ้ง 
Kinect 

 2.3 Device Enumeration Functions เป็นส่วนช่วยให้โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนสามารถใช้กลอ้ง 
Kinect ไดม้ากกวา่หน่ึงเคร่ือง 

3. Audio and Video Components เป็นส่วนท่ีใชใ้นการติดต่อเพื่อตรวจจบัโครงสร้างของร่างกาย
มนุษยท์ั้งในรูปแบบขอ้มูลภาพสองมิติ และขอ้มูลภาพเชิงลึก รวมถึงการเขา้ใชง้านชุดขอ้มูลเสียง 

4. DirectX Media Object (DMO) เป็นส่วนท่ีใชใ้นการจดัการคุณภาพขอ้มูลเสียงของกลอ้ง Kinect 
5. Windows 7 Standard APIs เป็นส่วนท่ีจดัการเร่ืองเสียงและการสั่งการโดยเสียงเพื่อให้สามารถใช้

งานไดบ้นระบบปฏิบติัการ Windows 7 และ Windows 8 
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รูปที ่2.6 โครงสร้างของสถาปัตยกรรมการส่งถ่ายขอ้มูลของกลอ้ง Kinect [16] 

 

2.3 Data Mining 

การท าเหมืองขอ้มูล (Data Mining) [20-21] คือกระบวนการในการวเิคราะห์ขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีมีความ
ซับซ้อนยากต่อการวิเคราะห์ และการท าความเข้าใจ โดยจะมีการค้นหารูปแบบ (Pattern) และ
ความสัมพนัธ์ (Relationship)ในชุดขอ้มูลเพื่อท าให้สามารถจดัการ และวิเคราะห์ชุดมูลไดง่้ายยิ่งข้ึน 
ซ่ึงในปัจจุบันมีหลายสาขาวิจัยน าหลักการด้านการท าเหมืองข้อมูลไปประยุกต์เพื่อช่วยในการ
วเิคราะห์แยกแยะ และหาความสัมพนัธ์ทางขอ้มูล เช่น การวเิคราะห์การแสดงออกทางอารมณ์บนหนา้ 
(Facial Emotional Expression Recognition) และการแยกแยะท่าทางของมนุษย ์(Human Postural 
Recognition) เป็นตน้ โดยววิฒันาการของการท าเหมืองขอ้มูลถูกแบ่งเป็น 4 ช่วงดว้ยกนัซ่ึงไดแ้ก่ 

- ปี ค.ศ.1960 Data Collection เป็นช่วงท่ีมีการพฒันาระบบจดัเก็บขอ้มูลท่ีมีความเหมาะสมบน
อุปกรณ์ท่ีน่าเช่ือถือและมีความสามารถในการป้องกนัการสูญหายไดเ้ป็นอยา่งดี 

- ปี ค.ศ.1980 Data Access เป็นช่วงท่ีเร่ิมมีการน าขอ้มูลท่ีจดัเก็บไวม้าท าการสร้างความสัมพนัธ์ต่อ
กนัเพื่อประโยชน์ในการวเิคราะห์ขอ้มูล 

- ปี ค.ศ. 1990 Data Warehouse & Decision Support คือช่วงท่ีมีการรวบรวมขอ้มูลท่ีแยกออกจากกนั
มาเก็บรวมกนัในฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่เพื่อให้เห็นภาพรวมของขอ้มูล และช่วยสนบัสนุนการ
ตดัสินใจต่าง ๆ 

- ปี ค.ศ. 2000 Data Mining เป็นช่วงท่ีปริมาณขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์มีขนาดใหญ่ข้ึน และมี
ความซบัซอ้นส่งผลใหย้ากต่อวเิคราะห์ขอ้มูล จึงมีการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์และท าการประมวลผล 
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โดยการสร้างแบบจ าลอง (Model) และหาความสัมพนัธ์ทางสถิติ เพื่อช่วยให้เขา้ใจชุดขอ้มูลไดง่้าย
ยิง่ข้ึน 

 

2.3.1 ขั้นตอนในการท าเหมอืงข้อมูล 

ขั้นตอนในการท าเหมืองขอ้มูลประกอบดว้ย 7 ขั้นดงัต่อไปน้ี 

1. Data Cleaning เป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อคดัเลือกส่วนท่ีเป็นขอ้มูลท่ีผิดพลาด (Error 
Data) ออกจากชุดขอ้มูลดิบเพื่อลดความผดิพลาดท่ีจะเกิดข้ึนในการวิเคราะห์ขอ้มูล 

2. Data Integration เป็นขั้นตอนในการรวบรวมขอ้มูลในกรณีท่ีชุดขอ้มูลนั้นมีมากกวา่หน่ึงชุดและ
แยกกนัอยูใ่หเ้ป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั 

3. Data Selection เป็นขั้นตอนในการประเมินความส าคญัของแต่ละคุณลกัษณะ (Attribute) ของชุด
ขอ้มูลเพื่อแยกแยะขอ้มูลท่ีมีความส าคญัและไม่มีความส าคญัในการวเิคราะห์ขอ้มูลออกจากกนั 

4. Data Transformation เป็นขั้นตอนในการแปลงชุดขอ้มูลดิบ (Raw Data) เพื่อลดความซบัซ้อนใน
ชุดขอ้มูลซ่ึงส่งผลให้ชุดขอ้มูลมีปริมาณท่ีน้อยลง และเพิ่มความสัมพนัธ์ให้แก่ชุดขอ้มูลส่งผลให้
การเรียนรู้เพื่อคน้หาความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลมีความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 

5. Data Mining เป็นขั้นตอนการเรียนรู้ (Learning) ชุดขอ้มูลเพื่อคน้หาความรูปแบบความสัมพนัธ์
ภายในชุดขอ้มูล 

6. Pattern Evaluation เป็นขั้นตอนการประเมินความสามารถของรูปแบบท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
ขอ้มูลในขั้นตอนการท าเหมืองขอ้มูล  

7. Knowledge Representation เป็นขั้นตอนการน าเสนอองค์ความรู้ท่ีคน้พบจากชุดขอ้มูล โดยใช้
เทคนิคน าเสนอในรูปแบบแผนภาพเพื่อช่วยให้สามารถเขา้ใจถึงรูปแบบท่ีได้จากการวิเคราะห์
ขอ้มูลมากยิง่ข้ึน 

 

2.3.2 Weka Data Mining Tool 

โปรแกรม Weka [22-23] (Waikato Environment for Knowledge Analysis) เป็นซอฟต์แวร์ฟรีท่ี
รวบรวมอลักอริทึมเพื่อสนบัสนุนการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) และการท าเหมืองขอ้มูล
ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนโดยมหาวิทยาลยั Waikato ประเทศนิวซีแลนด์ โดยผูใ้ชง้านสามารถสั่งการผา่นหน้า 
GUI (Graphic User Interface) และใช้ชุดค าสั่ง (Command Line)ในการประมวลผลชุดข้อมูล 
โปรแกรม Weka เป็นโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนบนพื้นฐานของภาษาจาวา (Java) ซ่ึงท าให้ระบบสามารถ
ท างานไดบ้นหลากหลายระบบปฏิบติัการ โดยโปรแกรม Weka มีชุดเคร่ืองมือท่ีมีฟังก์ชนัส าหรับการ
ท างานร่วมกบัขอ้มูล 5 ส่วนดว้ยกนัซ่ึงประกอบดว้ย 



14 
 

1. Pre-Processing เป็นส่วนท่ีใชใ้นการเลือกไฟล์ขอ้มูลท่ีตอ้งการใชใ้นการวิเคราะห์ และเป็นส่วนท่ี
ท าการสรุปรายละเอียดพื้นฐานของชุดขอ้มูลท่ีจะท าการวเิคราะห์ 

2. Classify เป็นส่วนท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีการจ าแนกขอ้มูล (Classification) และท านาย
ขอ้มูล (Prediction) ซ่ึงมีหลากหลายอลักอริทึมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล เช่น Neural Network, 
Decision Tree และ Naive Bayes เป็นตน้ 

3. Cluster เป็นส่วนท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีการจดักลุ่มชุดขอ้มูล (Clustering) โดยมีการจดั
กลุ่มขอ้มูลตามความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัเขา้ไวด้ว้ยกนั 

4. Select Attributes เป็นส่วนท่ีใช้ในการวิเคราะห์หากลุ่มของขอ้มูลท่ีมีความส าคญัและจ าเป็นต่อ
การวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อช่วยเพิ่มความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ขอ้มูลให้มากยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงัช่วย
ลดปริมาณขอ้มูลท่ีไม่มีความเก่ียวขอ้งต่อการวเิคราะห์ขอ้มูลลงไดอี้กดว้ย 

5. Visualize เป็นส่วนท่ีใช้น าเสนอความสัมพนัธ์ของชุดข้อมูลในรูปแบบแผนภาพเพื่อให้เห็น
ความสัมพนัธ์ในแต่ละส่วนของชุดขอ้มูล 

 

2.4 งานวจิยัที่มีความเกีย่วข้อง 

ในช่วง ค.ศ. 2006 งานวจิยัของ M. C. Roh และ S. W. Lee [24] ไดน้ าเสนอวธีิลดความผิดพลาดในการ

คน้หาและแยกแยะส่วนท่ีเป็นร่างกายมนุษยอ์อกจากพื้นหลงัของภาพสองมิติท่ีมีคุณภาพต ่า ซ่ึงเป็น

หน่ึงในปัญหาหลกัของการวิเคราะห์เพื่อคน้หาร่างกายมนุษยจ์ากภาพสองมิติ โดยในงานวิจยัช้ินน้ีได้

น าเสนอหลกัการในการตดัส่วนเกินของพื้นหลงัท่ีติดมาจากการคน้หาร่างกายมนุษย ์โดยไดท้  าการ

ทดสอบผลลัพธ์โดยการเปรียบเทียบกับหลักการค้นหาส่วนท่ีเป็นร่างกายมนุษย์แบบ CDP 

(Continuous Dynamic Programming) ซ่ึงใช้ชุดขอ้มูลในการทดสอบเป็นวีดีโอบนัทึกการแข่งกีฬา

พบวา่หลกัการท่ีงานวจิยัน้ีน าเสนอสามารถท าการคน้หาร่างกายมนุษยไ์ดส้มบูรณ์กวา่หลกัการในแบบ 

CDP 

 

งานวิจยัของ Y. M. Lianga และคณะ [25] ไดน้ าเสนอวิธีการตีความหมายของท่าทางของมนุษย ์โดย

เสนอกรอบการท างาน (Framework) ในการวิเคราะห์ความหมายของท่าทาง ซ่ึงโครงสร้างของกรอบ

การท างานของงานวิจยัช้ินน้ีประกอบด้วยสองส่วนด้วยกันได้แก่ ส่วนของชุดท่าทางท่ีใช้ในการ

ตีความของท่าทาง (Key Post) และส่วนของการวิเคราะห์ความหมายท่าทาง โดยจะน าขอ้มูลท่าทางท่ี

สามารถวิเคราะห์ได้มาท าการตีความหมาย ซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีได้ท าการพฒันาชุดท่าทางข้ึนมา

ทั้งหมด 61 ท่าทางเพื่อใชใ้นการตีความของการแสดงท่าทาง 
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C. C. Chen และคณะ [26] ไดน้ าเสนอวธีิในการคน้หาส่วนของร่างกายมนุษยแ์ละสกดัส่วนต่าง ๆ ของ

ร่างกาย (Body Part Segmentation) จากภาพสองมิติโดยใชเ้ทคนิค Gaussian Mixture Model ในการ

แยกแยะและคน้หาส่วนต่าง ๆ ของร่างกายดว้ยหลกัการ Depth-first Search จากการทดลองกบัภาพท่า

ยืนจ านวน 140 ภาพ ซ่ึงเป็นภาพท่ีมีพื้นหลงัไม่ซบัซ้อนพบวา่ดว้ยหลกัการท่ีงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอไว้

สามารถแยกแยะแต่ละส่วนของร่างกายไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

ในช่วง ค.ศ. 2007 งานวิจยัของ C. Wu และ H. Aghajan [27] น าเสนอวิธีการวิเคราะห์ท่าทางของ

มนุษยโ์ดยใช้กล้องบนัทึกภาพแบบสามมิติ โดยระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนนั้นสามารถสนับสนุนการใช้

กลอ้งบนัทึกสามมิติหลายตวัในการบนัทึกขอ้มูล โดยขอ้มูลจากแต่ละมุมมองของกลอ้งสามมิติแต่ละ

ตวันั้นสามารถช่วยประกอบโครงสร้างร่างกายของมนุษย์ให้มีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ี

งานวจิยัช้ินน้ียงัไดน้ าเสนอกรอบการท างาน (Framework) ซ่ึงไดก้ล่าวถึงการก าหนดตวัแปรส าคญัท่ีมี

ผลกระทบต่อการวิเคราะห์ท่าทางในระบบสามมิติซ่ึงประกอบด้วย พื้นท่ีในการบนัทึกขอ้มูล เวลา 

และ Feature ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลท่าทางของมนุษยท่ี์สามารถบนัทึกไดใ้นรูปแบบสามมิติ 

 

ในช่วงปี ค.ศ. 2010 เป็นปีท่ีกลอ้ง Kinect รุ่น Kinect for XBOX ถูกจดัวางจ าหน่ายสู่ทอ้งตลาดซ่ึงเป็น

อุปกรณ์ท่ีถูกพฒันาโดยบริษทั Microsoft โดยมี Library ท่ีช่วยสนบัสนุนการวิเคราะห์การเคล่ือนไหว

ของร่างกายมนุษย ์โดยกลอ้ง Kinect รุ่นแรกถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อเป็นอุปกรณ์เสริมท่ีใชใ้นการควบคุม

การเล่นเกมของเคร่ืองเล่นเกม XBOX แต่อย่างไรก็ตามด้วยความสามารถในการวิเคราะห์ร่างกาย

มนุษยใ์นระบบสามมิติท่ีมีความถูกตอ้งสูงท าให้ภายหลงัจากปี ค .ศ. 2010 มีงานวิจยัจ านวนมากให้

ความสนใจเลือกใชก้ลอ้ง Kinect เป็นอุปกรณ์ในการตรวจจบัท่าทาง 

 

ในช่วงปี ค.ศ.2011 งานวิจยัของ J. Shotton และคณะ [28] ซ่ึงเป็นทีมนกัวิจยัของบริษทั Microsoft ได้

น าเสนอวิธีการคน้หาส่วนท่ีเป็นร่างกายมนุษย ์และการแยกแยะส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจากภาพสาม

มิติ โดยหลกัการท่ีน าเสนอสามารถช่วยใหว้เิคราะห์ขอ้มูลภาพสามมิติไดอ้ยา่งรวดเร็วดว้ยปริมาณ 200 

เฟรมต่อวนิาที 

 

 



16 
 

งานวจิยัของ L. Xia และคณะ [29] ไดน้ าเสนอหลกัการในการตรวจจบัร่างกายของมนุษยโ์ดยใชข้อ้มูล

จากภาพเชิงลึกของกลอ้ง Kinect ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 ซ่ึงพบวา่ขอ้ดีของกลอ้ง Kinect คืออุปกรณ์ท่ีใช้

ในการบนัทึกภาพสามมิตินั้นเป็นเซ็นเซอร์อินฟาเรด ท าใหแ้สงไม่มีผลต่อการวเิคราะห์ขอ้มูล จึงท าให้

สามารถใชก้ลอ้ง Kinect ไดท้ั้งในท่ีมืดและท่ีสวา่ง นอกจากน้ียงัพบวา่เส้ือผา้ท่ีสวมใส่ รวมถึงพื้นหลงั

ท่ีมีความซับซ้อนไม่มีผลต่อการวิเคราะห์ขอ้มูล งานวิจยัน้ีจึงแสดงให้เห็นว่าขอ้มูลภาพเชิงลึกนั้น

สามารถน ามาทดแทนการวเิคราะห์ขอ้มูลจากภาพสองมิติไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

 
 

รูปที ่2.7 การตรวจจบัร่างกายมนุษยจ์ากภาพสามมิติ [29] 

 

งานวิจยัของ Y. Liu และคณะ [30] ได้น าเสนอวิธีการแบ่งแยกบุคคลสองคนท่ีมีส่วนของร่างกาย

สัมผสักนั เช่น การตรวจจบัท่าทางของคู่เตน้แต่ละคน โดยวธีิท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีคือการแบ่งแยกช้ินส่วน

ในรูปภาพ (Image Segmentation) ซ่ึงมีการแบ่งช้ินส่วนของรูปภาพจากหลายมุมมอง และแต่ละ

มุมมองจะถูกน าไปประเมินหาพื้นผิว (Surface Estimation) เพื่อสร้างแบบจ าลองหุ่นสามมิติดงัแสดง

ในรูปท่ี 2.8 ซ่ึงผลลพัธ์แสดงถึงวธีิการท่ีมีความน่าเช่ือถือในการตรวจสอบการเคล่ือนไหวของคนสอง

คนท่ีมีร่างกายสัมผสักนัโดยใช้กลอ้ง Kinect แต่อย่างไรก็ตามยงัพบความผิดพลาดในกรณีท่ีมีการ

เคล่ือนไหวท่ีรวดเร็ว และในกรณีท่ีส่วนของร่างกายทั้งสองคนมีความใกลชิ้ดกนัมากเกินไปเช่นการ

กอด 
 

 

รูปที ่2.8 การแบ่งแยกท่าทางของสองบุคคลท่ีร่างกายสัมผสักนั [30] 
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งานวิจยัของ X. Yu และคณะ [31] ไดศึ้กษาและน าเสนอวิธีการวิเคราะห์และประเมินการแสดงออก

ทางอารมณ์ดา้นลบในเด็ก โดยการตรวจจบัการเคล่ือนไหวของท่าทางโดยใช้กลอ้ง Kinect ในการ

ตรวจจบั ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.9 โดยท าการวิเคราะห์อารมณ์ดา้นลบจากท่าทางท่ีแสดงออกของเด็ก 

ซ่ึงจะน าขอ้มูลของข้อต่อบนโครงร่างท่ีตรวจจบัได้จากกล้อง Kinect ไปท าการวิเคราะห์โดยใช้

อัลกอริทึมการวิเคราะห์พฤติกรรม ในงานวิจัยช้ินน้ีได้ท าการทดลองพัฒนาระบบต้นแบบมา

เปรียบเทียบกบัการบนัทึกการเคล่ือนไหว และการบนัทึกพฤติกรรมท่ีเด็กแสดงออกมาจริง ผลสรุป

แสดงให้เห็นถึงความสามารถของกล้อง Kinect ว่าเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถวิเคราะห์โครงสร้างของ

ร่างกายไดอ้ย่างละเอียดส่งผลให้การวิเคราะห์ท่าทางมีความถูกตอ้งและมีความแม่นย  า จึงท าให้การ

วเิคราะห์พฤติกรรม และการแสดงออกทางอารมณ์ดา้นลบของเด็กมีความถูกตอ้งสูงตามไปดว้ย 
 

 

 

รูปที ่2.9 ตวัอยา่งพฤติกรรมของเด็กท่ีบนัทึกโดยใชก้ลอ้ง Kinect [31] 
 
งานวิจยัของ S. Hauswiesner และคณะ [32] ไดน้ าเสนอระบบในการทดลองเส้ือผา้เสมือนจริง ซ่ึงใช้
กลอ้ง Kinect ในการตรวจจบัร่างกาย และท่าทางของผูใ้ชง้าน เพื่อน าไปท าการสร้างแบบจ าลองสาม
มิติท่ีสามารถจ าลองร่างกายของผูใ้ชง้านท่ีก าลงัใส่เส้ือผา้ท่ีเลือกไว ้โดยแบบจ าลองจะแสดงท่าทางท่ี
เหมือนกบัท่าทางท่ีผูใ้ชง้านก าลงัแสดงอยูต่ามเวลาจริงดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 โดยผลลพัธ์แสดงให้เห็น
วา่กลอ้ง Kinect มีความสามารถในการแยกแยะร่างกายมนุษยอ์อกจากพื้นหลงัไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงเม่ือน า
ระบบน้ีไปทดสอบกบัผูใ้ชง้านจริง พบวา่ผูใ้ชง้านมีความพอใจกบัระบบท่ีถูกพฒันาข้ึน 
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รูปที ่2.10 ระบบการลองเส้ือผา้เสมือนจริง [32] 

 
งานวิจยัของ R. Igorevich และคณะ [33] ไดท้  าการพฒันาระบบท่ีใช้ควบคุมการเคล่ือนไหวของ
หุ่นยนต์โดยท่าทางของมนุษย ์ซ่ึงผูใ้ช้งานสามารถควบคุมให้หุ่นยนต์แสดงท่าทางแบบเดียวกบัผู ้
ควบคุมไดด้งัแสดงในรูปท่ี 2.11โดยใชก้ลอ้ง Kinect เป็นอุปกรณ์ในการตรวจจบัท่าทางของผูใ้ชง้าน 
โดยท างานร่วมกบั OpenNI Library Function ในการวิเคราะห์โครงสร้างของร่างกายผูค้วบคุม ขอ้มูล
ท่ีใชใ้นการควบคุมการเคล่ือนไหวของหุ่นยนตม์าจากขนาดของมุมระหวา่งขอ้ต่อในส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกายผูค้วบคุม ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีไดม้าจากการวิเคราะห์ขอ้มูลของกลอ้ง Kinect โดยในงานวิจยัน้ีได้
ท าการทดลองตรวจสอบความถูกตอ้งโดยใหผู้ค้วบคุมแสดงท่าทางต่าง ๆ เพื่อควบคุมหุ่นยนต ์ผลลพัธ์
จากการทดลองพบวา่ ขอ้มูลจากกลอ้ง Kinect ท่ีท  างานร่วมกบั OpenNI Library Function นั้นสามารถ
ใช้ในการควบคุมการแสดงท่าทางของหุ่นยนต์ได้เป็นอย่างดีซ่ึงท่าทางท่ีหุ่นยนต์แสดงออกมา
เหมือนกบัท่าทางของผูค้วบคุม แต่อย่างไรก็ตามระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมายงัเป็นระบบตน้แบบท่ีใชใ้น
การควบคุมหุ่นยนตจึ์งท าใหก้ารแสดงท่าทางของหุ่นยนตน์ั้นจะแสดงท่าทางท่ีชา้กวา่ท่าทางจริงของผู ้
ควบคุมประมาณ 200 มิลลิวนิาที 
 

 
 

รูปที ่2.11 ระบบการควบคุมหุ่นยนตโ์ดยใชก้ลอ้ง Kinect ในการตรวจจบัท่าทางของผูค้วบคุม [33] 
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งานวิจยัของ D. Alexiadis และคณะ [34] ได้ท าการพฒันาระบบท่ีใช้ในการฝึกซ้อมการเตน้ ซ่ึงผู ้
ฝึกซ้อมสามารถฝึกซ้อมการเตน้ตามนักเต้นตน้แบบ โดยระบบจะท าการจ าลองสภาพแวดล้อมท่ี
เสมือนจริงในรูปแบบสามมิติดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 ซ่ึงงานวิจยัช้ินน้ีใชก้ลอ้ง Kinect ร่วมกบั OpenNI 
Library Function ในการวิเคราะห์จุดต่าง ๆ ของร่างกาย เพื่อน าไปประเมินความถูกตอ้งของท่าทาง
การเตน้ของผูฝึ้กซ้อม โดยเปรียบเทียบจุดต่าง ๆ ท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect กบัขอ้มูลของผูเ้ตน้
ตน้แบบ โดยผลการศึกษาพบวา่ระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมานั้นสามารถท างานไดต้ามเวลาจริง และขอ้มูล
จุดต่าง ๆ บนร่างกายท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect นั้นสามารถน าไปใชก้ารวิเคราะห์ความถูกตอ้ง
ของท่าเตน้ไดจ้ริง 
 

 
 

รูปที ่2.12 ระบบสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงเพื่อใชใ้นการฝึกซอ้มเตน้ [34] 

 
ในช่วงปี ค.ศ.2012 งานวิจยัของ Z. Marquardt และคณะ [35] ไดท้  าการพฒันาระบบฝึกซ้อมการเตน้ 
ซ่ึงระบบน้ีมีช่ือวา่ Super Mirror ถูกใชใ้นสอนการเตน้บลัเลต ์ผูฝึ้กซอ้มสามารถฝึกซอ้มกบัระบบเพื่อดู
ความถูกต้องของท่าทางการเตน้ของผูฝึ้กซ้อมโดยระบบจะท าหน้าท่ีเป็นเหมือนกระจกท่ีสะทอ้น
ท่าทางของผูฝึ้กซ้อมให้ผูฝึ้กซ้อมไดเ้ห็น นอกจากน้ีระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนสามารถท าการบนัทึกขอ้มูล
การเตน้ของผูฝึ้กซ้อม เพื่อใช้ในการติดตามท่าทางการเตน้ของผูฝึ้กซ้อมยอ้นหลงั ช่วยให้ผูฝึ้กซ้อม
สามารถศึกษาการเตน้ท่ีผดิพลาดของตนเองได ้โดยในงานวิจยัน้ีมีการทดสอบระบบโดยการแสดงท่า
เตน้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 โดยกลุ่มนกัเตน้บลัเลตเ์พื่อทดสอบความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ท่าทางของ
ระบบท่ีถูกพฒันาข้ึน โดยผลลพัธ์จากการทดสอบพบว่าระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมาสามารถตรวจจบั
ท่าทางการเตน้ของผูท้ดสอบในระดบัพื้นฐาน และระดบักลางไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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รูปที ่2.13 ระบบฝึกสอนการเตน้บลัเลต ์[35] 

 
งานวจิยัของ นราวฒิุ พฒัโนทยั และคณะ [36] ไดพ้ฒันาระบบท่ีใชใ้นการตรวจจบัการเคล่ือนไหวของ
มนุษยโ์ดยใชก้ลอ้ง Kinect หลายตวัเพื่อเพิ่มมุมมองในการตรวจจบัท่าทางการเคล่ือนไหวของมนุษย์
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 โดยน าเสนอหลกัการในการน าขอ้มูลจากกลอ้งทุกตวัมาท าการประกอบเป็น
โครงร่างเพียงโครงร่างเดียว ระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมาในงานวิจยัช้ินน้ีสามารถเพิ่มปริมาณของกลอ้ง 
Kinect ไดอ้ยา่งไม่จ  ากดัในทางทฤษฎี โดยจุดในการวางกลอ้ง Kinect นั้นจะตอ้งมีองศาระหวา่งกลอ้ง
แต่ละตวัเท่า ๆ กนั โดยจุดเด่นของงานวิจยัช้ินน้ีคือระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนสามารถท าให้การวิเคราะห์
โครงสร้างของร่างกายนั้นมีความถูกตอ้งมากกวา่การใชก้ลอ้ง Kinect ตวัเดียวซ่ึงมกัจะวิเคราะห์ผิดใน
กรณีท่ีบางส่วนของร่างกายถูกบดบงั 
 

 
 

รูปที ่2.14 โครงร่างมนุษยจ์ากมุมมองแต่ละกลอ้งและการประกอบโครงร่าง [36] 

 



21 
 

งานวจิยัของ O. Patsadu และคณะ [37] น าเสนอหลกัการในการแยกแยะการแสดงท่าทางพื้นฐานของ
มนุษยซ่ึ์งประกอบดว้ย ท่านัง่ ท่านอนราบ และ ท่ายืน โดยในงานวิจยัช้ินน้ีใช ้Kinect for Windows 
SDK Library Function ซ่ึงสามารถให้ขอ้มูลจุดต่าง ๆ ของร่างกายไดท้ั้งหมด 20 จุด โดยงานวิจยัช้ินน้ี
ประยกุตห์ลกัการการท าเหมืองขอ้มูลมาช่วยวิเคราะห์ท่าทางโดยเลือก 4 อลักอริทึมท่ีใชใ้นการเรียนรู้
ชุดขอ้มูลเพื่อคน้หารูปแบบท่ีใชใ้นการแยกแยะท่าทางซ่ึง 4 อลักอริทึมท่ีเลือกใชป้ระกอบดว้ย Neural 
Network, Naïve Bayes, Decision Tree และ Support Vector Machine ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้ของ
แต่ละอลักอริทึมคือจุดต่าง ๆ บนร่างกายทั้งหมด 20 จุดท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect ซ่ึงพบว่า
หลกัการการท าเหมืองขอ้มูลเป็นหลกัการท่ีช่วยแยกแยะท่าทางพื้นฐานไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
งานวิจยัของ M. Kepski และ B. Kwolek [38] น าเสนอระบบท่ีใชใ้นการตรวจจบัการลม้โดยใชห้ลาย
อุปกรณ์เพื่อเพิ่มความถูกตอ้งในการวิเคราะห์การลม้ให้มีความละเอียดมากยิ่งข้ึน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้ใน
การตรวจจบัของงานวิจยัน้ีประกอบดว้ยกลอ้ง Kinect, Accelerometer และ Gyroscopeโดยระบบท่ีถูก
พฒันาข้ึนมาท างานอยู่บน PandaBoard ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาถูกและท างานบนระบบปฏิบติัการ 
Android โดยหลกัการท่ีใชใ้นการช่วยวิเคราะห์การลม้คือหลกัการ Fuzzy Inference ท่าทางท่ีงานวิจยั
ใหค้วามสนใจสามารถแบ่งไดส้องส่วนคือ ท่าท่ีเป็นการลม้และท่าทางปกติโดยในงานวิจยัน้ีไดท้  าการ
ทดสอบระบบกบัอาสาสมคัรจ านวน 5 คน ซ่ึงเป็นการทดสอบโดยให้อาสาสมคัรแสดงท่าทางปกติ 
และท่าทางการลม้เพื่อทดสอบความถูกตอ้ง ผลลพัธ์พบว่าระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนนั้นสามารถตรวจจบั
ท่าทางต่าง ๆ และแจง้การลม้ท่ีเกิดข้ึนไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
งานวิจยัของ A. Ball และคณะ [39] น าเสนอหลกัการในการจบักลุ่มมนุษย ์โดยดูจากรูปแบบการ
เคล่ือนท่ี ซ่ึงใชข้อ้มูลจากจุดต่าง ๆ บนร่างกายท่ีสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect ในงานวิจยัน้ีได้
ใช้ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าของมุมท่ีเกิดจากขาส่วนล่างและขาส่วนบนเพื่อใช้ใน
การวเิคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการตรวจจบักลุ่มของมนุษย ์ซ่ึงงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นวา่ชุดขอ้มูลจุด
ต่าง ๆ บนร่างกายท่ีสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect เป็นขอ้มูลท่ีมีความเสถียรสามารถน ามาใช้
ในการค านวนเพื่อช่วยในการวเิคราะห์ลกัษณะการเคล่ือนไหวของร่างกายได ้
 
งานวิจยัของ Y. Liu และคณะ [40] ได้น าเสนอหลกัการในการแยกแยะท่ายืนรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึง
ประกอบดว้ย การยนืหนัหนา้เขา้หากลอ้ง Kinect และ การยืนหนัซ้ายและขวา ในมุม 30 และ 60 องศา 
เพื่อทดสอบความถูกตอ้งในการแยกแยะท่าทางการยืนในมุมมองต่าง ๆ โดยใชห้ลกัการการท าเหมือง
ขอ้มูลในการแยกแยะขอ้มูลท่าทางการยืน ซ่ึงอลักอริทึมท่ีใช้ในการเรียนรู้เพื่อคน้หารูปแบบในการ
แยกแยะท่าทางท่ีงานวจิยัน้ีเลือกใชคื้อ Support Vector Machines ขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้ของงานวิจยั
ช้ินน้ีคือมุมการเอียงตวัจากขอ้มูลจุดไหล่ซา้ยและขวาท่ีสามารถวเิคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect ซ่ึงพบวา่
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ระบบสามารถแยกแยะท่ายืนในมุมมองต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดีโดยมีความถูกตอ้งในการวิเคราะห์แต่ละ
ท่าทางมากกวา่ 85 เปอร์เซ็นต ์
 
ในช่วงปี ค.ศ.2013 งานวิจยัของสุทธิพงษ์ แก่นจนัทร์ และคณะ [41] ได้พฒันาระบบท่ีใช้ในการ
ตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมนุษยโ์ดยใชก้ลอ้ง Kinect หลายตวัเพื่อเพิ่มมุมมองในการตรวจจบัท่าทาง
การเคล่ือนไหวของมนุษย ์โดยน างานวิจยัของนราวุฒิ พฒัโนทยั และคณะ [38] มาท าการพฒันาต่อ
ยอดเพื่อให้สมบูรณ์ให้มากยิ่งข้ึน โดยงานวิจยัของนราวุฒิ พฒัโนทยั และคณะ นั้นมีขอ้บกพร่องท่ีมี
ความจ าเป็นท่ีจะตอ้งจดัวางกลอ้งให้มีมุมของกลอ้งแต่ละตวัห่างเท่า ๆ กนั โดย สุทธิพงษ ์แก่นจนัทร์ 
และคณะ ได้พฒันาระบบรวบรวมชุดข้อมูลจากกล้องหลายตัวเพื่อประกอบเป็นหน่ึงโครงสร้าง
ร่างกายท่ีสามารถตั้งกลอ้งไดอ้ยา่งอิสระ โดยจะเลือกกลอ้งหลกัท่ีจะให้ขอ้มูลดีท่ีสุดเป็นกลอ้งอา้งอิง
ขอ้มูล โดยใช้หลกัการ Brute Force ในการค านวณหาระยะของกล้องแต่ละตวัเพื่อหาทิศทาง
ความสัมพนัธ์ และหาระยะของกลอ้งตวัอ่ืน ๆ เพื่อใชใ้นการลดขั้นตอนการจดัวางกลอ้ง Kinect แต่ละ
ตวั และท าใหก้ารใชง้านระบบมีความสะดวกมากยิง่ข้ึน 
 
A. Uribe-Quevedo และคณะ [42] ไดน้ าเสนอระบบท่ีใชใ้นการติดตามท่านัง่ท างาน โดยวิเคราะห์มุม
การเอียงของไหล่ และศีรษะดังแสดงในรูปท่ี 2.15 เพื่อใช้ในการตรวจจบัพฤติกรรมการนั่งของ
คนท างาน โดยใช้ในการตรวจสอบสุขภาพและคุณภาพชีวิตของแต่ละบุคคล โดยขอ้มูลท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์พฤติกรรมของงานวิจยัช้ินน้ีมาจากขอ้มูลของกลอ้ง Kinect ซ่ึงพบวา่ขอ้มูลจากกลอ้ง Kinect 
นั้นสามารถน ามาวเิคราะห์ท่าทางการเคล่ือนไหวในระยะใกลไ้ดเ้ป็นอยา่งดี 
 

 
 

รูปที ่2.15 การติดตามท่าทางขณะนัง่ท างาน [42] 
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งานวิจยัของ K. Kumada และคณะ [43] ไดน้ าเสนอระบบท่ีใชใ้นการตรวจจบัท่าทางในการตีกอล์ฟ 
เพื่อใชใ้นฝึกซอ้มท่าทางในตีกอลฟ์ให้ถูกตอ้ง โดยผูฝึ้กซ้อมสามารถน าท่าทางการตีกอล์ฟท่ีถูกบนัทึก
ไวใ้นระบบมาท าการดูยอ้นหลงัเพื่อศึกษาความผิดพลาดของผูฝึ้กซ้อมได ้ซ่ึงผูฝึ้กซ้อมสามารถเลือกดู
ไดท้ั้งขอ้มูลจากภาพสองมิติ และขอ้มูลจากภาพสามมิติดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 นอกจากน้ีระบบท่ีถูก
พฒันาข้ึนยงัสามารถแยกแยะแต่ละท่าการตีของนกักอลฟ์ไดอี้กดว้ย โดยงานวจิยัช้ินน้ีไดท้ดสอบความ
ถูกตอ้งในการตรวจจบัท่าทางของการตีกอล์ฟโดยนกัเล่นกอล์ฟจ านวน 20 คน ซ่ึงจะแสดงท่าตีกอล์ฟ
หนา้กลอ้ง Kinect ซ่ึงพบวา่ระบบสามารถบนัทึก และแยกแยะท่าทางของการตีกอลฟ์ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

 
 

รูปที ่2.16 ท่าทางการตีกอล์ฟของภาพสองและสามมิติท่ีบนัทึกไดจ้ากกลอ้ง Kinect [43] 
 
งานวิจยัของ X. Dai และคณะ [44] น าเสนอระบบท่ีใช้ในการตรวจจบัและแบ่งแยกระหว่างการลม้ 
และ ท่าทางปกติ (ADLs: Activities of Daily Living) โดยงานวิจยัช้ินน้ีใชห้ลกัการ Machine Learning 
ในการคน้หารูปแบบเพื่อใชใ้นการแยกแยะระหวา่งการลม้และท่าทางปกติ ซ่ึงอลักอริทึมท่ีใชว้ิเคราะห์
ขอ้มูลการลม้ของงานวิจยัช้ินคือ Hidden Markov Models โดยขอ้มูลท่ีใชใ้นการเรียนรู้เป็นขอ้มูลจาก
กลอ้ง Kinect ซ่ึงจากการทดสอบระบบสามารถแยกแยะระหวา่งการลม้และท่าทางปกติไดเ้ป็นอยา่งดี 
แสดงใหว้า่เห็นขอ้มูลท่ีสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect มีความละเอียดซ่ึงส่งผลให้การแยกแยะ
ท่าทางของมนุษยมี์ความถูกตอ้งสูงตามไปดว้ย 
 
นอกจากกลอ้ง Kinect จะเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความสามารถในวิเคราะห์ท่าทางของมนุษยไ์ดเ้ป็นอย่างดี
แลว้ ยงัพบวา่มีหลายงานวิจยัให้ความสนใจเลือกกลอ้ง Kinect เพื่อใชใ้นการตรวจสอบการแสดงออก
บนหนา้มนุษย ์เช่นงานวจิยัของ J. Qiu และคณะ [45] ไดน้ าเสนอรูปแบบการวิเคราะห์การเคล่ือนไหว
บนใบหน้า โดยงานวิจยัช้ินน้ีไดใ้ช้ขอ้มูลภาพเชิงลึกจากกลอ้ง Kinect ซ่ึงท าให้การแยกแยะใบหน้า
ของมนุษยอ์อกจากพื้นหลงัมีความถูกตอ้งและละเอียดมากยิง่ข้ึน ซ่ึงผลลพัธ์ของงานวิจยัช้ินน้ีแสดงให้
เห็นวา่เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพของการวิเคราะห์โครงร่างบนใบหนา้โดยใชข้อ้มูลเชิงลึกจากภาพสาม
มิติจะสามารถช่วยเพิ่มความถูกตอ้งใหก้บัการวเิคราะห์โครงร่างบนหนา้มากกวา่การวิเคราะห์จากภาพ
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สองมิติเพียงอย่างเดียว ซ่ึงในกรณีของภาพสองมิตินั้นมกัเกิดการวิเคราะห์ท่ีผิดพลาดเม่ือเร่ิมมีการ
เคล่ือนไหวหรือหนัใบหนา้ 
 
งานวิจยัของ B. Seddik และคณะ [46] ไดน้ าเสนอวิธีการตรวจจบัจุดต่าง ๆ ท่ีมีการเคล่ือนไหวบน
ใบหน้าเพื่อใช้ในการศึกษาความถูกตอ้งของการน าจุดต่าง ๆ บนใบหน้าไปใช้ในการควบคุมการ
แสดงออกบนใบหนา้ของแบบจ าลองใบหนา้สามมิติ ซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีเลือกใชข้อ้มูลจากภาพเชิงลึก
ช่วยในการวเิคราะห์จุดต่าง ๆ บนใบหนา้จากกลอ้ง Kinect โดยผลสรุปของงานวิจยัน้ีพบวา่ขอ้มูลภาพ
เชิงลึกท่ีไดจ้ากกลอ้ง Kinect สามารถช่วยวิเคราะห์จุดต่าง ๆ บนใบหนา้เพื่อใชใ้นการควบคุมใบหนา้
จ าลอง 3 มิติไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพตามรูปท่ี 2.17 
 

 
 

รูปที ่2.17 การวเิคราะห์การเคล่ือนไหวบนใบหนา้เพื่อใชค้วบคุมแบบจ าลองใบหนา้สามมิติ [46] 

 
แมว้า่การแยกแยะท่าทางโดยหลกัการวเิคราะห์ภาพสองมิตินั้นเป็นหลกัการท่ีไดรั้บการยอมรับในอดีต 
แต่การแยกแยะร่างกายออกจากพื้นหลงัท่ีมีความซบัซอ้นก็ยงัคงเป็นปัญหาหลกัในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
และนอกจากน้ีแสงยงัเป็นอีกปัจจยัท่ีมกัส่งผลต่อการวเิคราะห์ท่าทางของภาพสองมิติ ซ่ึงการวิเคราะห์
ท่าทางจากภาพสามมิติเป็นอีกหน่ึงแนวทางหน่ึงท่ีช่วยให้การแยกแยะท่าทางมีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน 
อย่างไรก็ตามในอดีตอุปกรณ์ท่ีใช้ในการบนัทึกภาพสามมิตินั้นมีราคาค่อนขา้งสูง จึงท าให้ในอดีตมี
งานวิจยัจ  านวนไม่มากนักท่ีสามารถพฒันาระบบท่ีใช้งานร่วมกับอุปกรณ์บนัทึกภาพสามมิติได ้
จนกระทัง่ปี ค.ศ. 2010 กลอ้ง Kinect ไดถู้กวางจ าหน่ายโดยบริษทั Microsoft ซ่ึงมีคุณสมบติัในการ
แยกแยะร่างกายมนุษยจ์ากพื้นหลงัท่ีมีความซับซ้อน และยงัสามารถสกดัส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้
อยา่งละเอียด จึงท าให้หลายงานวิจยัในปัจจุบนัให้ความสนใจเลือกใชก้ลอ้ง Kinect ในงานวิจยั และ
จากประโยชน์ของกลอ้ง Kinect ท่ีไดก้ล่าวมาจึงเป็นสาเหตุให้ผูว้ิจยัเลือกใช้กลอ้ง Kinect ในการ
ตรวจจบัท่าทางการเคล่ือนไหวของมนุษยโ์ดยประยุกต์หลกัการท าเหมืองขอ้มูลเพื่อช่วยในวิเคราะห์
และแยกแยะท่าทางของมนุษย ์
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บทที่ 3 วธีิการด าเนินงานวจิัย 
 
บทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนของการวิเคราะห์ท่าทาง วิธีการลดทอนขอ้มูลเพื่อเพิ่มความถูกตอ้งในการ
วเิคราะห์ท่าทาง รวมถึงการออกแบบระบบท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ท่าทาง 
 

3.1 ภาพรวมของงานวจิยั 

ขั้นตอนในการทดลองของงานวิจยัช้ินน้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ขั้นตอนดว้ยกนั ไดแ้ก่ ขั้นตอนการ
เตรียมขอ้มูลเพื่อใชใ้นการทดลอง (Data Preprocessing) ขั้นตอนการคดัเลือกและแปลงชุดขอ้มูลดิบ
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ขอ้มูล (Data Selection and Data Transformation) ขั้นตอนการ
เรียนรู้ชุดขอ้มูลเพื่อท าการวิเคราะห์ และสร้างโมเดลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล  (Model Learning) 
และขั้นตอนการทดสอบระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนตามเวลาจริง (Real Time Testing) โดยภาพรวมของแต่
ละขั้นตอนนั้นได้แสดงไวใ้นรูปท่ี 3.1 และรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนแสดงไวใ้นหัวขอ้ท่ี 3.2-3.4 
ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.1 ภาพรวมของขั้นตอนการทดลอง 

 

Z-score Normalization Max- Min Normalization Non- Normalization 

Raw Data of Twenty Skeleton Joints from Kinect 

Data Preprocessing Step 

Attribute Transformation Attribute SelectionPositions 20 Skeletal Joints 
positions 

Data Selection and Data Transformation Step 

Neural Network Decision Tree Naïve Bayes Logistic Regression 

Model LearningStep 

Real Time Testing Step Real Time Testing 
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3.2 Data Preprocessing 

ในขั้นตอนน้ีจะเร่ิมจากการบนัทึกท่าทางต่าง ๆ ท่ีงานวิจยัให้ความสนใจโดยใชก้ลอ้ง Kinect ในการ
บนัทึกขอ้มูล ซ่ึงท่าทางท่ีงานวจิยัน้ีใหค้วามสนใจมีดว้ยกนัทั้งหมด 18 ท่าทาง โดยสามารถแยกเป็นท่า
หลกัดว้ยกนั 4 ท่าประกอบดว้ย ท่ายืน ท่านัง่ ท่านัง่ท่ีพื้น และท่านอน โดยในส่วนของท่ายืน ท่านัง่ 
และท่านัง่ท่ีพื้นสามารถแยกแยะรายละเอียดท่าทางเพิ่มเติมไดซ่ึ้งประกอบดว้ยลกัษณะท่าทางของหลงั
และท่าทางการยกมือ โดยในส่วนของท่านอนนั้นในงานวิจยัช้ินน้ีให้ความสนใจเพียงภาพรวมเท่านั้น
ซ่ึงรายละเอียดของท่าทางทั้งหมดไดถู้กแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.2  

 

Class Membership 

Stand 
     

 

 

 

 

Normal 

stand 

Stand 

both 

hands up 

Stand left 

hand up 

Stand right 

hand up 

Stand lean 

forward 

 

 

Sit 
      

 

Sit straight 

back 

Sit lean 

forward 

Sit lean 

backward 

Sit both 

hands up 

Sit left 

hand up 

Sit right 

hand up 

 

Sit on 

floor 

 
      

 

Sit on floor 

straight 

back 

Sit on 

floor lean 

forward 

Sit on 

floor lean 

backward 

Sit on floor 

both hands 

up 

Sit on 

floor left 

hand up 

Sit on floor 

right hand 

up 

 

Lie 

down  

 Lie down in various manners 

 

รูปที ่3.2 รายละเอียดท่าทางภายในงานวจิยั 

3.2.1 Training Set Detail 

ชุดขอ้มูลท่ีใช้ในการเรียนรู้ของแต่ละอลักอริทึมมาจากขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกจากผูเ้ขา้ร่วมการทดลอง
จ านวน 10 คนมีอายุระหวา่ง 26-75 ปี มีความสูงระหวา่ง 150-180 เซนติเมตร โดยแบ่งเป็น เพศหญิง
จ านวน 5 คนและเพศชายจ านวน 5 คน โดยทุกคนจะถูกขอใหแ้สดงท่าทางต่าง ๆ ท่ีเห็นไดช้ดัเจนหนา้
กลอ้ง Kinect โดยระยะท่ีใชใ้นการบกัทึกขอ้มูลท่าทางการเคล่ือนไหวของผูร่้วมการทดลองอยูร่ะหวา่ง 
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1.8-3.0 เมตร โดยท่าทางทั้ง 18 ท่าจะถูกแสดงโดยผูเ้ขา้ร่วมทดลองทุกคน โดยแต่ละคนจะถูกบนัทึก
ท่าทางแต่ละท่าเป็นจ านวน 5 คลิป ซ่ึงขอ้มูลท่ีบนัทึกไดใ้นทุกท่าทางมีทั้งหมด 900 คลิปโดยจ านวน
เฟรมภาพท่ีสามารถบนัทึกไดจ้ากผูร่้วมท าการทดลองทุกคนในทุกคลิปมีทั้งหมด 140,048 เฟรม โดย
รายละเอียดของจ านวนเฟรมในแต่ละท่าทางไดถู้กแสดงไวใ้นตารางท่ี 3.1 และขอ้มูลความกวา้งของ
ไหล่และความสูงของร่างกายผูร่้วมการทดลองไดถู้กแสดงไวใ้นตาราง 3.2 

 
ตารางที ่3.1 จ านวนชุดขอ้มูลในแต่ละท่าทางของชุด Training Set 
 

Posture Training set  (Frames) 
Normal stand 8,153 
Stand both hands up 7,915 
Stand left hand up 8,165 
Stand right hand up 7,521 
Stand lean forward 7,848 
Sit straight back 7,629 
Sit lean forward 7,566 
Sit lean backward 6,713 
Sit both hands up 7,283 
Sit left hand up 7,659 
Sit right hand up 7,016 
Sit on floor straight back 7,268 
Sit on floor lean forward 8,513 
Sit on floor lean backward 8,003 
Sit on floor both hands up 8,620 
Sit on floor left hand up 8,626 
Sit on floor right hand up 7,292 
Lie down in various manners 8,258 

 
ตารางที ่3.2 ความกวา้งของไหล่และความสูงของร่างกายผูร่้วมการทดลองในส่วนของ Training Set 

 
 T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9 T-10 

Male Male Male Male Male Female Female Female Female Female 

Height 165 cm. 150 cm. 175 cm. 180 cm. 158 cm. 170 cm. 160 cm. 157 cm. 166 cm. 169 cm. 

Shoulder 
Width 

18 in. 18 in. 20 in. 23 in. 21 in. 18 in. 14 in. 16 in. 16 in. 17 in. 
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โดยหลงัจากบนัทึกขอ้มูลท่าทางต่าง ๆ ของผูร่้วมการทดลองทั้งหมดเสร็จแลว้ ผูว้ิจยัจะน าขอ้มูลดิบท่ี
ได้จากกล้อง Kinect มาท าการคดัเลือกขอ้มูลท่ีมีความผิดพลาดซ่ึงเกิดจากการวิเคราะห์ท่าทางท่ี
ผิดพลาดของกลอ้ง Kinect ออกจากชุดขอ้มูลดิบ ซ่ึงความผิดพลาดเหล่าน้ีมกัเกิดจากช่วงท่ีผูร่้วมการ
ทดลองออกนอกระยะท่ีไดก้ าหนดไวด้งัแสดงในรูปท่ี 3.3.1 หรือ ในช่วงระหว่างท่ีก าลงัเดินออกจาก
ฉากรับภาพ (Frame) ของกล้อง Kinect ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3.2 ซ่ึงหากขอ้มูลเหล่าน้ียงัคงอยู่ในชุด
ขอ้มูลดิบ และถูกน าไปเรียนรู้เพื่อใชส้ร้างโมเดลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล อาจส่งผลให้การเรียนรู้มี
ความผดิพลาดมากยิง่ข้ึน 

 

รูปที่ 3.3.1 การวิเคราะห์ท่าทางท่ีผิดพลาดของกลอ้ง  Kinect ซ่ึงเกิดจากช่วงท่ีผูร่้วมการทดลองออกนอกระยะท่ีไดก้  าหนดไว ้

 

 

รูปที่ 3.3.2 การวิเคราะห์ท่าทางท่ีผิดพลาดของกลอ้ง  Kinect ซ่ึงเกิดในช่วงท่ีผูร่้วมการทดลองก าลงัเดินออกจากฉากรับภาพ 

 

รูปที ่3.3 ความผดิพลาดท่ีเกิดจากการวเิคราะห์ขอ้มูลของกลอ้ง Kinect 
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หลงัจากท าการคดักรองชุดขอ้มูลดิบท่ีบนัทึกไดจ้ากกลอ้ง Kinect เสร็จแลว้ ชุดขอ้มูลดิบจะถูกน ามา
ท าการ Normalization เพื่อปรับชุดขอ้มูลของผูร่้วมการทดลองแต่ละคนท่ีไดถู้กบนัทึกไวใ้ห้มีความ
แตกต่างท่ีนอ้ยลง ซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีเลือกใชห้ลกัการ Normalization แบบ Max–Min Normalization 
และ Z-score Normalization ในการค านวณเพื่อลดความแตกต่างของชุดขอ้มูลโดยวิธีการในการ
ค านวณนั้นไดแ้สดงไวใ้นสมการท่ี 3.1 และ 3.2 ตามล าดบั 

𝐽′ =
𝐽 − 𝑀𝑖𝑛

𝑀𝑎𝑥 − 𝑀𝑖𝑛
 

(3.1) 

𝐽′ =
𝐽 − 𝐽̅

𝜎
 (3.2) 

โดยค่าตัวแปร 𝐽′ นั้ นเป็นค่าผลลัพธ์ท่ีได้จากการท า Normalization ของทั้ งในแบบ Max-Min 
Normalization และ Z-score Normalization ค่าตวัแปร 𝐽 นั้นเป็นขอ้มูลในแต่ละแถว (Row) ของชุด
ขอ้มูลดิบ โดยค่าตวัแปร Max และ Min ในสมการท่ี 3.1 นั้นเป็นค่าท่ีมากสุดและนอ้ยสุดในแต่ละหลกั 
(Column) ของชุดขอ้มูลดิบ ในส่วนค่าตวัแปร 𝐽 ̅ และ 𝜎 ในสมการท่ี 3.2 นั้นเป็นค่าเฉล่ียรวม และ
Standard Deviation ในแต่ละหลกัของชุดขอ้มูลดิบตามล าดบั สาเหตุท่ีงานวิจยัช้ินน้ีน าขอ้มูลดิบมาท า 
Normalization เพื่อตอ้งการทราบวา่การท า Normalization นั้นเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลให้การเรียนรู้ของ
ชุดขอ้มูลมีความถูกตอ้งมากข้ึนหรือไม่ 

 

3.3 Data Selection and Data Transformation 

ในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนในการเตรียมขอ้มูลก่อนน าไปท าการเรียนรู้ และสร้างโมเดลท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ท่าทาง โดยการน าชุดขอ้มูลดิบทั้ง 3 แบบ ซ่ึงประกอบด้วย ชุดข้อมูลดิบท่ีไม่ผ่านการ 
Normalization (N-NML) และชุดขอ้มูลดิบท่ีถูก Normalization ในแบบ Max-Min Normalization 
(MM-NML) และ Z-score Normalization (Z-NML) มาท าการคดัเลือกและแปลงขอ้มูลเพื่อให้ไดชุ้ด
ขอ้มูลท่ีสามารถช่วยให้การเรียนรู้และคน้หารูปแบบในการวิเคราะห์ขอ้มูลมีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน 
โดยหลกัการท่ีจะประยุกตใ์ชใ้นขั้นตอนน้ีมี 2 หลกัการคือ Data Selection และ Data Transformation 
เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างในการรู้เรียนรู้ชุดขอ้มูลท่ีไม่ได้ผ่านท า Data Selection และ Data 
Transformation (20 Skeletal Joints) วา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่เพื่อหาวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
สร้างโมเดลเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ท่าทาง 
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3.3.1 Data Selection 

Data Selection เป็นการจดัล าดบัความส าคญัของชุดขอ้มูลเพื่อใชเ้พิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้และ
คน้หารูปแบบในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยส่วนของข้อมูลท่ีมีความส าคญัต่อการเรียนรู้มากจะถูก
จดัล าดบัไวใ้นล าดบัตน้และส่วนท่ีไม่มีความส าคญัในการเรียนรู้จะถูกจดัล าดบัไวใ้นล าดบัทา้ย โดย
ในงานวิจยัช้ินน้ีเลือกตวัคดัเลือกขอ้มูลเพื่อน ามาใช้ในการจดัล าดบัชุดขอ้มูล 2 ตวัดว้ยกนัคือ Info-
Gain Ranker Evaluation และ Gain Ranker Evaluation เพื่อใชใ้นการคดัเลือก และล าดบัความส าคญั
ของชุดขอ้มูล โดยตวัคดัเลือกขอ้มูลทั้งสองตวันั้นเป็น Function ท่ีสามารถเรียกใชไ้ดจ้ากโปรแกรม 
Weka โดยในงานวิจยัช้ินน้ีไดท้ดลองเลือกใชข้อ้มูลใน 10, 20, 30, 40 และ 50 อนัแรกเพื่อทดสอบ
ความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ท่าทาง โดยการจดัล าดบัชุดขอ้มูลไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 และ 4.2 
ของบทท่ี 4 

3.3.2 Data Transformation 

Data Transformation เป็นหลกัการในการน าชุดขอ้มูลมาท าการเปล่ียนแปลงเพื่อลดความซบัซ้อน
ภายในชุดขอ้มูล และยงัส่งผลให้มีการเพิ่มความสัมพนัธ์ภายในชุดขอ้มูล ซ่ึงจะท าให้การวิเคราะห์ชุด
ขอ้มูลมีความถูกตอ้งมากข้ึน โดยขอ้มูลตั้งตน้ท่ีใช้ในการเปล่ียนแปลงขอ้มูลของงานวิจยัช้ินน้ีคือ
ขอ้มูลพิกดัส่วนต่าง ๆ ของร่างกายท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect โดยในงานวิจยัช้ินน้ีไดส้ังเกตหา
ความแตกต่างของท่าทางของอวยัวะในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจากทั้ง 18 ท่าทางท่ีไดก้ าหนดไว ้เพื่อ
น ามาแปลงใหอ้ยูใ่นรูปสมการเพื่อใชใ้นการสร้างขอ้มูลชุดใหม่ โดยในชุดขอ้มูลน้ีมี Attribute ท่ีใชใ้น
การเรียนรู้ 9 Attributes ดว้ยกนัซ่ึงไดแ้ก่ มุมการงอของเข่าซ้ายและขวา (Angle of Knee Left and 
Right) อตัราส่วนระหวา่งความกวา้งและความสูงของร่างกาย (Aspect Ratio of Width and Height) 
ระยะห่างระหวา่งเอวไปยงัระนาบพื้นห้อง (Distance form Hip to Room Floor) ลกัษณะการงอของ
หลงั (Back Status) และท่าทางการยกมือ (Hand Up) ซ่ึงแต่ละ Attribute นั้นจะช่วยในการวิเคราะห์
ท่าทางในส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย โดยวิธีการค านวณค่าของแต่ละ Attribute ไดแ้สดงไวใ้นสมการท่ี 
3.3–3.14 

Aspect Ratio of Width and Height 

Aspect Ratio of Width and Height เป็น Attribute ท่ีใชใ้นการแยกแยะท่าทางพื้นฐานซ่ึงประกอบดว้ย 
ท่ายืน ท่านั่ง ท่านั่งท่ีพื้น และท่านอน โดยแต่ละท่าทางนั้นจะมีอตัราส่วนระหว่างความกวา้ง และ 
ความสูง ท่ีแตกต่างกนัออกไปดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 โดยพบวา่ค่าอตัราส่วนของท่านอนนั้นค่อนขา้งมี
ความแตกต่างจากท่าทางพื้นฐานอ่ืน ๆ อย่างชัดเจน จึงท าให้งานวิจยัช้ินน้ีเลือกอตัราส่วนระหว่าง
ความกวา้งและความสูงของร่างกายเป็นตวัช่วยในการวเิคราะห์ท่าทาง ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณหา
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อตัราส่วนมาจากค่าพิกดัในแนวแกน X และค่าพิกัดในแนวแกน Y จาก 5 จุดบนร่างกายซ่ึง
ประกอบดว้ย จุดขอ้มูลในส่วนหวั ไหล่ซ้าย ไหล่ขวา เทา้ซ้ายและขวา โดยน าจุดทั้งหมดท่ีไดก้ล่าวไว้
มาเปรียบเทียบหาค่ามากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดในแต่ละแกน (𝑀𝑎𝑥𝑋 ,  𝑀𝑖𝑛𝑋 , 𝑀𝑎𝑥𝑌 , 𝑀𝑖𝑛𝑌) โดยค่า Width
นั้นเป็นค่าค านวณไดจ้ากผลต่างระหวา่งค่าในแนวแกน X ท่ีมีค่ามากสุดและนอ้ยสุด และ Height นั้น
เป็นค่าท่ีค  านวณไดจ้ากผลต่างระหวา่งค่าในแนวแกน Y ท่ีมีค่ามากสุด และมีค่านอ้ยสุดจากจุดทั้ง 5 จุด 
และค่า Aspect Ratio เกิดจากอตัราส่วนระหวา่งค่า Width และ Height ดงัแสดงในสมการท่ี 3.3–3.5 

 

Stand Sit Sit on Floor Lie Down 

    

 

รูปที ่3.4 อตัราส่วนระหวา่งความกวา้งและความสูงของร่างกายมนุษยใ์นแต่ละท่าทาง 

 

𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ = 𝑀𝑎𝑥𝑋 − 𝑀𝑖𝑛𝑋  (3.3) 

𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑀𝑎𝑥𝑌 − 𝑀𝑖𝑛𝑌  
(3.4) 

𝐴𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ

𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 (3.5) 

 

อยา่งไรก็ตามแมว้า่ Aspect Ratio of Width and Height นั้นจะเป็น Attribute ท่ีสามารถช่วยในการ
วิเคราะห์ท่าทางพื้นฐานได้ แต่ก็ยงัพบว่าหลายคร้ังมีขอ้มูลอตัราส่วนของท่ายืน ท่านั่ง และท่านั่งท่ี
พื้นท่ีมีค่าคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงอาจจะท าใหก้ารแยกแยะท่าทางมีความผดิพลาดเกิดข้ึนได ้ดงันั้นในงานวิจยั
ช้ินน้ีจึงได้เพิ่ม Attribute ท่ีจะช่วยให้การวิเคราะห์ท่าทางพื้นฐานมีความถูกต้องมากยิ่งข้ึน ซ่ึง
ประกอบดว้ย การวเิคราะห์มุมการงอของเข่า และระยะทางระหวา่งเอวไปยงัพื้นหอ้ง 
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Angle of Knee Left and Right 

Angle of Knee Left and Right เป็น Attribute ท่ีใชใ้นการแยกแยะท่าทางการนัง่ออกจากท่าทางการยืน 
โดยปกติกรณีท่ีร่างกายมนุษยก์ าลงัอยูใ่นท่านัง่ ส่วนของขาท่อนบนจะมีการงอตวัลงท าให้เกิดมุมงอ
ของหวัเข่า ในทางกลบักนัเม่ือร่างกายมนุษยก์ าลงัอยูใ่นท่ายนืส่วนของขาท่อนบนนั้นจะกางออกซ่ึงท า
ใหเ้กิดมุมท่ีกวา้งข้ึนกวา่ตอนท่ีร่างกายก าลงัอยูใ่นท่านัง่ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 การงอของขาท่อนบนจึง
เป็นหน่ึงในลกัษณะท่ีสามารถช่วยในการแยกแยะท่าทางระหวา่งท่านัง่ และท่ายืนได ้ในงานวิจยัช้ินน้ี
จึงเลือกคุณลกัษณะน้ีเพื่อใชใ้นการแยกแยะท่าทางระหวา่งท่ายืน และท่านัง่ โดยวิธีการค านวณการงอ
มุมขาท่อนบนนั้นได้ถูกแสดงไวใ้นสมการท่ี 3.6–3.8 โดยค่าตวัแปร A ในสมการท่ี 3.6 เป็นค่า
ระยะห่างระหว่างจุดของหัวเข่า และจุดของเอว ส่วนค่าของตวัแปร B ของสมการท่ี 3.7 นั้นเป็นค่า
ผลต่างระหว่างค่าพิกดัในแนวแกน Y ของจุดหัวเข่าและเอว โดยมุมงอสามารถหาไดจ้ากค่า 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

ของอตัราส่วนของค่าตวัแปร A และ B ดงัแสดงในสมการท่ี 3.8 

 

รูปที ่3.5 ขนาดของมุมงอของเข่าท่อนบนระหวา่งท่ายืนและท่านัง่ 

 

𝐴 = √(𝑋ℎ𝑖𝑝 − 𝑋𝑘𝑛𝑒𝑒)2 + (𝑌ℎ𝑖𝑝 − 𝑌𝑘𝑛𝑒𝑒)2 + (𝑍ℎ𝑖𝑝 − 𝑍𝑘𝑛𝑒𝑒)2 (3.6) 

𝐵 = |𝑌ℎ𝑖𝑝 − 𝑌𝑘ℎ𝑒𝑒| 
(3.7) 

𝜃 = sin−1 (
𝐴

𝐵
) (3.8) 

 

θ 
θ 
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Distance form Hip to Room Floor 

Distance form Hip to Room Floor เป็น Attribute ท่ีช่วยในการแยกแยะระหวา่งท่าทางนัง่ท่ีพื้น และ 
นัง่บนเกา้อ้ี ซ่ึงพบวา่ขอ้มูลของ Attribute ของ Angle of Knee Left and Right และ Aspect Ratio of 
Width and Height นั้นไม่สามารถแยกแยะท่านัง่ทั้งสองแบบได ้ซ่ึงความแตกต่างระหวา่งสองท่าทางน้ี
นั้นคือการนั่งติดพื้นนั้นจะมีระยะห่างระหว่างเอวมายงัพื้นท่ีน้อยกว่าการนั่งบนเก้าอ้ีหรือโซฟาดงั
แสดงในรูป 3.6 ในงานวิจยัช้ินน้ีจึงเลือกระยะห่างระหว่างเอวมายงัพื้นเป็นตวัช่วยในการวิเคราะห์ 
และแยกแยะระหว่างท่านัง่บนเกา้อ้ีและท่านัง่ท่ีพื้น โดยวิธีการค านวณหาค่าระยะห่างไดถู้กแสดงไว้
ในสมการท่ี 3.9 ซ่ึงเป็นสมการท่ีใชใ้นการวดัระยะห่างระหวา่งจุดใด ๆ ไปยงัระนาบ โดยเปรียบพื้น
หอ้งเป็นระนาบ และใชจุ้ดของเอวในการวดัระยะห่างระหวา่งจุดไปยงัพื้นระนาบ โดยค่าตวัแปร A, B, 
C และ D นั้นเป็นค่าสัมประสิทธ์ิระนาบซ่ึงเป็นค่าท่ีถูกประมาณการดว้ยกลอ้ง Kinect และตวัแปร X, Y 
และ Z นั้นคือค่าพิกดัของจุดเอวท่ีถูกวเิคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect 

 

 

 
รูปที ่3.6 ระยะห่างระหวา่งเอวมายงัพื้นท่ีแตกต่างกนัในแต่ละท่าทาง 

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 =
𝐴𝑋ℎ𝑖𝑝 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 + 𝐵𝑌ℎ𝑖𝑝 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 + 𝐶𝑍ℎ𝑖𝑝 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 + 𝐷

√𝐴2 + 𝐵2 + 𝐶2
 

(3.9) 
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Back Status 

Back Status เป็น Attribute ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ลกัษณะท่าทางของหลงัซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีแบ่งแยก
ลกัษณะท่าทางของหลงัเป็น 3 รูปแบบดว้ยกนัไดแ้ก่ หลงัท่ีมีลกัษณะงอ หลงัท่ีมีลกัษณะตรง และหลงั
ท่ีมีลกัษณะเอนไปดา้นหลงั ดงัแสดงไปในรูปท่ี 3.7 โดยงานวิจยัช้ินน้ีเลือกใช้การวิเคราะห์ลกัษณะ
ของหลงัจากค่าผลต่างของค่าในระนาบแกน Z ระหวา่งจุดศูนยก์ลางของไหล่และจุดศูนยก์ลางของเอว 
ซ่ึงขอ้มูลทั้งสองจุดนั้นสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect โดยวิธีการในการค านวณไดแ้สดงไวใ้น
สมการท่ี 3.10 โดยการวิเคราะห์ท่าทางของหลงัในงานวิจยัช้ินน้ีให้ความสนใจท่ีจะวิเคราะห์ในส่วน
ของท่ายนื ท่านัง่ และท่านัง่ท่ีพื้น 

 

 

 
รูปที ่3.7 ลกัษณะท่าทางของหลงัในแต่ละแบบ 

 

𝐵𝑎𝑐𝑘 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑢𝑠 = 𝑍𝑠ℎ𝑜𝑢𝑙𝑑𝑒𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑍ℎ𝑖𝑝  (3.10) 

Hand Up 

Hand Up คือ Attribute ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์เพื่อแยกแยะท่าทางการยกมือ ซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีแบ่ง
ท่าทางการยกมือเป็นสามรูปแบบดว้ยกนัไดแ้ก่ การยกมือขา้งซ้าย การยกมือขา้งขวา และการยกมือทั้ง
สองขา้ง โดยงานวิจยัช้ินน้ีเลือก 4 Attribute เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ท่าทางการยกมือ ซ่ึงประกอบดว้ย 
ผลต่างระหวา่งค่าในแนวแกน Y ของไหล่และขอ้ศอกทั้งดา้นซ้ายและดา้นขวา และผลต่างระหวา่งค่า
ในแนวแกน Y ของไหล่และขอ้มือทั้งดา้นซ้ายและดา้นขวาดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 ซ่ึงวิธีการค านวณหา
ค่าทั้ง 4 นั้นไดถู้กแสดงไวส้มการท่ี 3.11–3.14  
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𝐻𝑎𝑛𝑑𝑆𝑊𝐿 = 𝑌𝑠ℎ𝑜𝑢𝑙𝑑𝑒𝑟 𝑙𝑒𝑓𝑡 − 𝑌𝑤𝑟𝑖𝑠𝑡 𝑙𝑒𝑓𝑡  (3.11) 

𝐻𝑎𝑛𝑑𝑆𝑊𝑅 = 𝑌𝑠ℎ𝑜𝑢𝑙𝑑𝑒𝑟 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝑌𝑤𝑟𝑖𝑠𝑡 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡  
(3.12) 

𝐻𝑎𝑛𝑑𝑆𝐸𝐿 = 𝑌𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑𝑒𝑟 𝑙𝑒𝑓𝑡 − 𝑌𝑒𝑙𝑏𝑜𝑤 𝑙𝑒𝑓𝑡  
(3.13) 

𝐻𝑎𝑛𝑑𝑆𝐸𝑅 = 𝑌𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑𝑒𝑟 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝑌𝑒𝑙𝑏𝑜𝑤 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡  
(3.14) 

 

 

 

รูปที ่3.8 ผลต่างในแต่ละค่าตวัแปรท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ท่าทางการยกมือ 

 

ค่าตวัแปร 𝐻𝑎𝑛𝑑𝑆𝑊𝐿  และ 𝐻𝑎𝑛𝑑𝑆𝑊𝑅  ในสมการท่ี 3.11 และ 3.12 นั้นคือผลต่างระหว่างไหล่และ
ขอ้มือซ้าย และขวาตามล าดบั ส่วนค่าตวัแปร 𝐻𝑎𝑛𝑑𝑆𝐸𝐿 และ 𝐻𝑎𝑛𝑑𝑆𝐸𝑅  ในสมการท่ี 3.13 และ 3.14 
คือผลต่างระหวา่งไหล่และขอ้ศอกซา้ยและขวาตามล าดบั 

 

 

HandSWL 

HandSEL 

HandSWR 

HandSER 
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3.4 Model Learning 

หลงัจากน าชุดขอ้มูลไปท าการคดัเลือกและท าการแปลงขอ้มูลแลว้ ในงานวิจยัช้ินน้ีจะน าชุดขอ้มูลแต่
ละแบบมาท าการเรียนรู้ เพื่อน าไปสร้างโมเดลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลซ่ึงมี 2 รูปแบบดว้ยกนัเพื่อใช้
ในการเปรียบเทียบความสามารถในการวเิคราะห์ขอ้มูลซ่ึงประกอบดว้ย 

Single-stage Classifier Model เป็นโมเดลเชิงเด่ียวท่ีเกิดจากการเรียนรู้ชุดขอ้มูลทั้งหมดภายในชุด
ขอ้มูลเดียว ซ่ึงเป็นการสร้างโมเดลท่ีสามารถวิเคราะห์ชุดขอ้มูลทั้งหมดไดภ้ายในโมเดลเดียวดงัแสดง
ในรูป 3.9 ซ่ึงการใชโ้มเดลเดียวในการวเิคราะห์ขอ้มูลนั้นจะท าใหง่้ายต่อการพฒันาระบบ แต่อยา่งไรก็
ตามการรวมชุดขอ้มูลเขา้ไวด้ว้ยกนัเป็นชุดเดียวนั้นท าใหข้อ้มูลมีขนาดใหญ่ จึงส่งผลให้การเรียนรู้ของ
แต่ละอลักอริทึมกินเวลานาน และนอกจากน้ียงัอาจส่งผลให้การเรียนรู้ในชุดขอ้มูลมีความผิดพลาด
มากยิง่ข้ึนตามไปดว้ย 

Multiple-stage Classifier Model เป็นโมเดลแบบเชิงซ้อนท่ีเกิดจากการเรียนรู้ชุดขอ้มูลท่ีถูกแบ่ง
ออกเป็นหลายชุด ซ่ึงทุกชุดขอ้มูลท่ีได้รับการเรียนรู้จะสามารถสร้างโมเดลได้หน่ึงโมเดล โดยทุก
โมเดลท่ีถูกสร้างข้ึนจะท างานร่วมกันเพื่อท าการวิเคราะห์ชุดข้อมูลดังแสดงในรูปท่ี 3.10 ซ่ึงการ
แบ่งแยกชุดขอ้มูลนั้นจะลดความซับซ้อนภายในชุดขอ้มูล ส่งผลให้การวิเคราะห์ขอ้มูลอาจมีความ
แม่นย  ามากยิง่ข้ึน และนอกจากน้ียงัช่วยลดเวลาในการเรียนรู้ของชุดขอ้มูลลงไดอี้กดว้ย  

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9 Single-stage Classifier Model 

 

 

 

    

  

 
รูปที ่3.10 Multiple-stage Classifier Model 
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โดยในส่วนของการแยกชุดขอ้มูลของงานวิจยัช้ินน้ี ไดมี้การแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็น 3 ชุดดว้ยกนัซ่ึง
ประกอบดว้ย ชุดขอ้มูลของท่าทางพื้นฐาน ชุดขอ้มูลท่าทางการยกมือ และชุดขอ้มูลของลกัษณะการ
งอหลงั โดยแต่ละชุดขอ้มูลท่ีใช้ในการเรียนรู้จะได ้1 โมเดล ซ่ึงในการวิเคราะห์ขอ้มูลตามเวลาจริง 
ระบบจะการเร่ิมวิเคราะห์จากท่าทางพื้นฐาน ซ่ึงประกอบดว้ย ท่ายืน ท่านัง่ ท่านัง่ท่ีพื้น และท่านอน
เป็นอยา่งแรก และในชั้นถดัไปจะเป็นการวเิคราะห์รูปแบบการงอของหลงัซ่ึงจะสามารถวเิคราะห์ได ้3 
รูปแบบด้วยกนั ซ่ึงประกอบด้วย ท่างอหลงั ท่าเอนหลงั และท่าหลงัตรง ในชั้นสุดทา้ยจะเป็นการ
วเิคราะห์ท่าทางการยกมือ ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ได ้4 รูปแบบดว้ยกนัไดแ้ก่ ท่ายกมือซ้าย ท่ายกมือขวา 
ท่ายกมือทั้งสองขา้ง และท่าทางปกติไม่ไดท้  าการยกมือ โดยรูปแบบการท างานไดถู้กแสดงไวใ้นรูปท่ี 
3.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที ่3.11 โครงสร้างการท างานของการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบ Multiple-stage Classifier Model 

 

 

Stand Posture 

Stand | Sit | Sit on floor | Lie 

down 

Class Member 

Stage 1 

Stage 2 

Back Status 

Lean forward | Straight back |Lean backward 

 

Stage 3 

Hand Up 

No hand up | Both hands up | Left hand up | Right hand up 
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เม่ือจดัการชุดขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการทดลองตามขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ จะท าให้จ  านวนชุด
ขอ้มูลท่ีใช้ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความอตัราความแม่นย  าในการทดลองของงานวิจยัช้ินน้ีมี
ทั้งหมด 24 แบบดว้ยกนัดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 

 
Non-
Normalization 
Data Set 

20 Skeletal Joints Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Data Selection  Info-Gain Ranker 
Evaluation 

Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Gain Ranker 
Evaluation 

Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Data Transformation Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Max-Min 
Normalization 
Data Set 

20 Skeleton Joints Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Data Selection Info-Gain Ranker 
Evaluation 

Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Gain Ranker  
Evaluation 

Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Data Transformation Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Z-Score 
Normalization 
Data Set 

20 Skeleton Joints Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Attributes Selection Info-Gain Ranker 
Evaluation 

Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Gain Ranker 
 Evaluation 

Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Data Transformation Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

 

รูปที ่3.12 รูปแบบชุดขอ้มูลแบบต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการทดลอง 
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3.4.1 Classifier Algorithm 

Classifier Algorithm คืออลักอริทึมท่ีใชใ้นการเรียนรู้เพื่อสร้างโมเดลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึง
งานวจิยัช้ินน้ีเลือกอลักอริทึมในการเรียนรู้ทั้งหมด 4 อลักอริทึมซ่ึงประกอบดว้ย 

Decision Tree 

Decision Tree (DT) เป็นอลักอริทึมท่ีท าการเรียนรู้ชุดขอ้มูลโดยการตดัสินใจทดสอบหาคุณลกัษณะท่ี
มีความส าคญัมากท่ีสุดเพื่อใช้ในการจ าแนกชุดขอ้มูล ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ของอลักอริทึม
แบบ Decision Tree นั้นจะอยูใ่นรูปแบบของโครงสร้างแผนภาพตน้ไม ้(Tree Structure) ขอ้มูลท่ีถูก
วิเคราะห์จากอลักอริทึมของ Decision Tree นั้นจะเร่ิมถูกวิเคราะห์จากรากของแผนภาพตน้ไม ้(Root 
Node) ซ่ึงมีความสามารถจ าแนกท่ีหลากหลายผ่านไปยงัแขนงต่าง ๆ (Branch) ไปจนถึงใบของ
แผนภาพตน้ไม ้(Leaf Nodes) ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีใชใ้นการจ าแนกประเภทของชุดขอ้มูลท่ีถูกวิเคราะห์ 
โดยงานวจิยัช้ินน้ีเลือกใชอ้ลักอริทึม Decision Tree แบบ J48 ในการวเิคราะห์ขอ้มูล 

Naïve Bayes 

Naïve Bayes (NB) เป็นหน่ึงในอลักอริทึมพื้นฐานท่ีไดรั้บความนิยมในการจ าแนกประเภทในชุด
ขอ้มูล ซ่ึงอลักอริทึม Naïve Bayes เป็นอลักอริทึมท่ีสามารถเรียนรู้ชุดขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็วเม่ือเทียบ
กบัอลักอริทึมอ่ืน ๆ โดยอลักอริทึมน้ีจะประยุกตใ์ชท้ฤษฎีของ Bayes ในการวิเคราะห์ชุดขอ้มูล โดย
การท านายประเภทของชุดขอ้มูลจากความน่าจะเป็นของชุดขอ้มูลท่ีมีความเป็นไปไดม้ากท่ีสุด 

Neural Network 

Neural Network (NN) เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูลในรูปแบบเครือข่ายประสาทเทียมซ่ึงเป็นการจ าลองการ
ท างานของเครือข่ายประสาทเทียมของสมองมนุษย ์โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลของอลักอริทึม Neural 
Network นั้นจะท าการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบล าดบัชั้น (Layer) โดยทุกล าดบัชั้นจะมีการวิเคราะห์หาค่า
น ้ าหนักของชุดขอ้มูล (Weight) เปรียบเทียบกบัค่า Threshold เพื่อหาเส้นทางไปยงัล าดบัชั้นถดัไป 
โดยในงานวิจยัช้ินน้ีใช ้Neural Network แบบ Multilayer Perceptron (MLP) โดยใชอ้ลักอริทึมแบบ 
Back-propagation ในการเรียนรู้ชุดขอ้มูล 

Logistic Regression 
Logistic Regression (LGT) เป็นอลักอริทึมหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมในการแยกแยะประเภทของชุด
ขอ้มูล โดยใช้หลกัการเรียนรู้ทางสถิติแบบเชิงเส้นในการวิเคราะห์เพื่อหารูปแบบของชุดขอ้มูลโดย
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การเปรียบเทียบความเป็นไปไดใ้นแต่ละประเภทภายในชุดขอ้มูลโดยในงานวิจยัช้ินน้ีเลือกอลักอริทึม
แบบ Multinomial Logistic Regression ในการเรียนรู้ชุดขอ้มูล 
 

3.5 ภาพรวมของระบบ 

ระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ท่าทางของงานวิจยัช้ินน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนั
ประกอบดว้ย ส่วนท่ีหน่ึงโปรแกรมท่ีใชใ้นการจดัการชุดขอ้มูลเพื่อใชใ้นการเรียนรู้และส่วนท่ีสองคือ
โปรแกรมท่ีใช้ในการบนัทึก และวิเคราะห์ท่าทางตามเวลาจริงโดยในส่วนแรกนั้นสามารถแบ่งย่อย
ออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนัซ่ึงประกอบดว้ย ส่วนท่ีหน่ึงเป็นส่วนในการจดัการลบขอ้มูลท่ีมีความผิดพลาด
จากการชุดขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีไดอ้อกมาจากกลอ้ง Kinect อาจมีความผิดพลาดซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีควรท า
การแยกออกก่อนน าชุดขอ้มูลไปท าการเรียนรู้ เพื่อไม่ให้ส่งผลต่อการเรียนรู้ท่ีผิดพลาด ซ่ึงหนา้จอใน
การท างานถูกแสดงในรูปท่ี 3.13 ส่วนท่ีสองเป็นส่วนในการจดัการดึงขอ้มูลท่ีถูกลบกลบัเขา้มาสู่ชุด
ขอ้มูล โดยในส่วนน้ีถูกพฒันาข้ึนมาช่วยในการน าขอ้มูลกลบัสู่ชุดขอ้มูลในกรณีผูใ้ช้งานท าการลบ
ขอ้มูลท่ีผิดพลาด และตอ้งการน าขอ้มูลนั้นกลบัมาใชง้านอีกคร้ัง ซ่ึงหนา้จอการท างานของส่วนน้ีได้
ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.14 และส่วนสุดทา้ยคือส่วนท่ีใชใ้นการสร้างไฟล ์CSV ซ่ึงเป็นไฟลท่ี์น าไปใชใ้น
การเรียนรู้ชุดขอ้มูลเพื่อสร้างเป็นโมเดลในโปรแกรม Weka ซ่ึงมีหนา้จอการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 
3.15 และโครงสร้างของ Class Diagram ของโปรแกรมท่ีใชใ้นการจดัการชุดขอ้มูลไดถู้กแสดงไวใ้น
รูปท่ี 3.16 

 
 

รูปที ่3.13 หนา้จอการท างานของโปรแกรมการจดัการชุดขอ้มูลในหนา้จอการลบขอ้มูล 
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รูปที ่3.14 หนา้จอการท างานของโปรแกรมการจดัการชุดขอ้มูลในหนา้ของการดึงขอ้มูลท่ีถูกลบกลบั 
                   สู่ชุดขอ้มูลอีกคร้ัง 

 
 

 
 

รูปที ่3.15 หนา้จอการท างานของโปรแกรมการจดัการชุดขอ้มูลในหนา้สร้างไฟล ์CSV 
 

 

 

 



42 
 

Class Diagram 

 
 

รูปที ่3.16 การออกแบบ Class Diagram ในส่วนของโปรแกรมท่ีใชใ้นการจดัการชุดขอ้มูล 
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โดยในส่วนของโปรแกรมท่ีใชใ้นการจดัการชุดขอ้มูลเพื่อใชใ้นการเรียนรู้สามารถบางยอ่ยออกไดเ้ป็น 
2 ส่วนดว้ยกนัไดแ้ก่ ส่วนท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่าทางตามเวลาจริงและส่วนท่ีใชใ้นการบนัทึก
ขอ้มูลส าหรับใชใ้นการเรียนรู้เพื่อสร้างโมเดล โดยหน้าจอการท างานนั้นไดถู้กแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.17 
และ 3.18 ตามล าดบั โดยโครงสร้างของ Class Diagram ของโปรแกรมท่ีใช้ในการบนัทึกและ
วเิคราะห์ขอ้มูลไดถู้กแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.19 

 

 
 

รูปที ่3.17 หนา้จอการท างานของโปรแกรมท่ีใชใ้นการบนัทึกและวเิคราะห์ท่าทางตามเวลาจริงใน 
                      โหมดการบนัทึกขอ้มูล 
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รูปที ่3.18 หนา้จอการท างานของโปรแกรมท่ีใชใ้นการบนัทึกและวเิคราะห์ท่าทางตามเวลาจริงใน 

                      โหมดการวเิคราะห์ขอ้มูลท่าทาง 
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Class Diagram 

 

 
 

รูปที ่3.19 การออกแบบ Class Diagram ในส่วนของโปรแกรมบนัทึกและวเิคราะห์ขอ้มูลท่าทาง 
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บทที่ 4 ผลการวจิัย 
 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงความแม่นย  าในการวิเคราะห์ท่าทางจากการทดสอบความถูกตอ้งของวิธีการ
วเิคราะห์ท่าทางท่ีไดน้ าเสนอไว ้
 

4.1 รายละเอยีดการทดลอง 

4.1.1 Testing Set Details 

ในการทดลองของงานวจิยัช้ินน้ีไดท้  าการทดสอบระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนกบัผูร่้วมการทดลองจ านวน 10 
คน ซ่ึงเป็นคนละกลุ่มกบักลุ่มท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลท่ีใชใ้นการท าการเรียนรู้ โดยแบ่งเป็นเพศชาย
จ านวน 4 คนและเพศหญิงจ านวน 6 คน กลุ่มผูท้ดสอบนั้นมีอายุระหวา่ง 45-70 ปี มีความสูงระหวา่ง 
155-175 เซนติเมตร ซ่ึงมีรูปร่างท่ีแตกต่างกนัออกไป ระยะการทดสอบหน้ากลอ้ง Kinect ในช่วง
ระหวา่ง 1.8-3.0 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยใช ้Kinect for Windows SDK Library Function ใน
การวิเคราะห์โครงสร้างของร่างกาย ผูร่้วมการทดลองทุกคนจะถูกขอให้แสดงท่าทางต่าง ๆ ตามท่ีได้
ก าหนดไวห้นา้กลอ้ง Kinect โดยผูร่้วมการทดลองสามารถแสดงท่าทางตามท่ีไดก้ าหนดไวอ้ยา่งอิสระ 
และผูร่้วมการทดลองทุกคนจะตอ้งแสดงแต่ละท่าทางหนา้กลอ้ง Kinect เป็นจ านวน 5 คลิป ซ่ึงขอ้มูล
ท่ีบนัทึกไดจ้ากทุกท่าทางมีทั้งหมด 900 คลิปมีจ านวนเฟรมทั้งหมด 84,690 เฟรมโดยรายละเอียดของ
จ านวนเฟรมในแต่ละท่าทางไดถู้กแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 และรายละเอียดของสัดส่วนของความกวา้ง
ของไหล่และความสูงของร่างกายผูร่้วมการทดลองไดถู้กแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที ่4.1 ช่วงระยะทางท่ีใชใ้นการทดลอง 

1.8 m 

3.0 m 

Error Zone 

Error Zone 

Participants 

Kinect 
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ตารางที ่4.1 จ านวนชุดขอ้มูลในแต่ละท่าทางของชุด Testing set 
 

Posture Testing Set (Frames) 
Normal stand 4,367 
Stand both hands up 4,985 
Stand left hand up 4,890 
Stand right hand up 4,785 
Stand lean forward 4,360 
Sit straight back 4,109 
Sit lean forward 4,958 
Sit lean backward 4,583 
Sit both hands up 4,639 
Sit left hand up 5,380 
Sit right hand up 4,269 
Sit on floor straight back 4,602 
Sit on floor lean forward 5,079 
Sit on floor lean backward 4,489 
Sit on floor both hands up 4,753 
Sit on floor left hand up 4,789 
Sit on floor right hand up 4,673 
Lie down in various manners 4,980 

 
ตารางที ่4.2 ความกวา้งของไหล่และความสูงของร่างกายผูร่้วมการทดลองในส่วนของ Testing Set 

 
 T-11 T-12 T-13 T-14 T-15 T-16 T-17 T-18 T-19 T-20 

Male Male Male Male Female Female Female Female Female Female 

Height 168 cm. 175 cm. 169 cm. 170 cm. 155 cm. 165 cm. 154 cm. 168 cm. 169 cm. 170 cm. 

Shoulder 
Width 

23 in. 20 in. 18 in. 19 in. 16 in. 17 in. 16 in. 17 in. 14 in. 18 in. 

 
 
 
 
 
 



48 
 

4.2 ผลลพัธ์จากการคดัเลอืกและจดัล าดบัข้อมูลโดยหลกัการ Data Selection 

ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอล าดบัของขอ้มูลท่ีถูกคดัเลือกและจดัล าดบัโดยหลกัการ Data Selection ซ่ึงใน
ตารางท่ี 4.3 แสดงการจดัล าดบัชุดขอ้มูลโดยหลกัการของ Gain Ratio Attribute Evaluator และใน
ตารางท่ี 4.4 นั้นไดแ้สดงการจดัล าดบัชุดขอ้มูลโดยหลกัการของ Info-Gain Attribute Evaluator 

 
ตารางที ่4.3 ผลลพัธ์ในการจดัล าดบัของชุดขอ้มูลโดยหลกัการ Gain Ratio Attribute Evaluator 
 

Gain Ratio Attribute Evaluator 

 Top 10 Ranker Top 20 Ranker Top 30 Ranker 

0.3842 Elbow left y 0.3401 Hip right y 0.2015 Spine z 

0.3814 Hand right y 0.3384 Hip center y 0.196 Hip right z 

0.378 Wrist right y 0.3327 Hip left y 0.1904 Hip left z 

0.3775 Head y 0.2279 Knee right y 0.1892 Shoulder center z 

0.3749 Elbow right y 0.2183 Knee left y 0.1858 Foot left z 

0.3642 Wrist left y 0.212 Ankle left z 0.1833 Foot right z 

0.3616 Shoulder center y 0.2119 Knee left z 0.1711 Shoulder right z 

0.359 Shoulder left y 0.2059 Ankle right z 0.171 Knee left x 

0.3552 Shoulder right y 0.2052 Knee right z 0.1675 Head z 

0.3471 Spine y 0.2038 Hip center z 0.1673 Ankle right y 

Top 40 Ranker Top 50 Ranker Top 60 Ranker 

0.1634 Shoulder left z 0.1296 Foot left y 0.1108 Wrist left z 

0.1593 Knee right x 0.1283 Elbow right z 0.1076 Foot right x 

0.1582 Ankle left y 0.1267 Foot left x 0.0987 Elbow left x 

0.154 Ankle left x 0.1264 Shoulder right x 0.0959 Elbow right x 

0.1471 Hip center x 0.1242 Elbow left z 0.0909 Wrist right x 

0.1446 Spine x 0.1239 Shoulder left x 0.0879 Hand right x 

0.1427 Hip left x 0.1205 Wrist right z 0.0866 Wrist left x 

0.1413 Foot right y 0.1204 Shoulder center x 0.0822 Hand left z 

0.1395 Ankle right x 0.1179 Hand right z 0.0822 Hand left y 

0.1384 Hip right x 0.1151 Head x 0.0822 Hand left x 
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ตารางที ่4.4 ผลลพัธ์ในการจดัล าดบัของชุดขอ้มูลโดยหลกัการ Info Gain Attribute Evaluator 
 

Info Gain Attribute Evaluator 

Top 10 Ranker Top 20 Ranker Top 30 Ranker 

2.4095 Shoulder right y 2.2474 Hip left y 1.4642 Knee left y 

2.4048 Shoulder left y 2.2457 Hip center y 1.3847 Hip right z 

2.3795 Head y 2.2141 Wrist left y 1.3752 Hip left z 

2.3736 Shoulder center y 1.6251 Ankle left z 1.3436 Foot left z 

2.3186 Spine y 1.6019 Knee left z 1.3191 Foot right z 

2.2956 Hip right y 1.6003 Knee right y 1.3137 Knee left x 

2.2818 Elbow right y 1.5731 Ankle right z 1.2884 Shoulder center z 

2.2803 Elbow left y 1.5699 Knee right z 1.1916 Shoulder right z 

2.27 Wrist right y 1.4684 Spine z 1.1765 Knee right x 

2.2677 Hand right y 1.4666 Hip center z 1.1696 Ankle left x 

Top 40 Ranker Top 50 Ranker Top 60 Ranker 

1.1343 Head z 0.8796 Shoulder right x 0.7145 Hand right z 

1.1237 Shoulder left z 0.8625 Foot right y 0.6766 Wrist left z 

1.0736 Ankle right y 0.8511 Shoulder left x 0.6433 Elbow left x 

1.0587 Hip center x 0.8368 Elbow right z 0.6286 Elbow right x 

1.0484 Spine x 0.8197 Shoulder center x 0.5733 Wrist right x 

1.0424 Ankle left y 0.8045 Foot left y 0.5431 Hand right x 

1.034 Ankle right x 0.7923 Elbow left z 0.5368 Wrist left x 

1.0232 Hip left x 0.775 Head x 0.489 Hand left z 

0.9805 Hip right x 0.7596 Wrist right z 0.489 Hand left y 

0.8977 Foot left x 0.7405 Foot right x 0.489 Hand left x 

 

จากการคดัเลือกและจดัล าดบัของทั้ง 2 หลกัการ พบวา่มีการจดัล าดบัท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั ซ่ึงค่าพิกดั
ในแนวแกน Y ถูกจดัล าดบัไวใ้นล าดบัตน้เกือบทั้งหมด และค่าในแนวแกน Z ถูกจดัล าดบัความส าคญั
ในล าดบัถดัมา โดยท่ีค่าในแนวแกน X เกือบทั้งหมดถูกจดัล าดบัไวใ้นกลุ่มทา้ยสุด ซ่ึงท าให้เห็นไดว้า่
ขอ้มูลในแนวแกน Y นั้นถูกใหค้วามส าคญัมากท่ีสุดในการเรียนรู้ ในทางตรงกนัขา้มส าหรับขอ้มูลใน
แนวแกน X ซ่ึงเป็นค่าในการบอกพิกดัในแนวนอนของกลอ้ง Kinect นั้นเป็นชุดขอ้มูลท่ีมีความส าคญั
นอ้ยท่ีสุดต่อการเรียนรู้ในชุดขอ้มูล 
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4.3 ผลการทดลอง 

อตัราความแม่นย  า (Accuracy) ในการวิเคราะห์ท่าทางของงานวิจยัช้ินน้ีถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
ดว้ยกนั ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนของการทดสองความแม่นย  าในการวเิคราะห์ท่าทางของชุดขอ้มูลท่ีไม่ได้
ผ่านการท า Data Selection และ Data Transformation ส่วนของการทดสอบความแม่นย  าในการ
วิเคราะห์ท่าทางของชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Selection และส่วนของการทดสอบความแม่นย  าใน
การวิเคราะห์ท่าทางของชุดขอ้มูลท่ีผ่านการท า Data Transformation ซ่ึงรายละเอียดของอตัราความ
แม่นย  าในการวิเคราะห์ท่าทางของแต่ละชุดขอ้มูลถูกแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.5-4.8 ตามล าดบั โดย
รายละเอียดขอ้มูลท่ีถูกแสดงไวใ้นแต่ละตารางนั้นคือความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ท่าทางซ่ึงอยู่ใน
หน่วยเปอร์เซ็น 
 
ตารางที ่4.5 ค่าความแม่นย  าจากการทดสอบชุดขอ้มูลท่ีไม่ไดผ้า่นการท า Data Selection และ Data  
                  Transformation 
 

All 20 Joints 
Single-stage Classifier Multiple-stage Classifier 

 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 24.38 18.29 22.40 20.19 N-NML 25.39 18.17 19.97 19.65 
MM-NML 26.78 19.89 24.42 21.89 MM-NML 27.13 20.89 23.45 22.56 
Z-NML 26.56 19.73 23.89 21.78 Z-NML 25.78 20.17 22.56 22.09 

 
จากการทดลองน าชุดขอ้มูลท่ีไม่ไดผ้า่นการท า Data Selection และ Data Transformation ไปท าการ
เรียนรู้โดยอลักอริทึมต่าง ๆ ท่ีไดเ้ลือกไวส้ าหรับใชใ้นการสร้างโมเดลเพื่อน าไปวิเคราะห์ท่าทางของ
กลุ่มผูท้ดสอบ พบวา่ใหค้่าความแมนย  าในการวิเคราะห์ท่าทางอยูใ่นเกณฑ์ท่ีต ่ามาก ซ่ึงความแม่นย  าท่ี
สามารถวิเคราะห์ไดน้ั้นอยูช่่วง 18-27 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น โดยการท า Normalization กบัชุดขอ้มูลช่วย
เพิ่มความแม่นย  าในการวิเคราะห์ขอ้มูลไดเ้พียงเล็กน้อย โดยอลักอริทึมท่ีสามารถท าการเรียนรู้และ
สร้างโมเดลเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลไดดี้ท่ีสุดส าหรับขอ้มูลชุดน้ีคืออลักอริทึม Neural Network ท่ี
เรียนรู้ชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Max-Min Normalization ในแบบ Multiple-stage Classifier 
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ตารางที ่4.6 ค่าความแม่นย  าจากการทดสอบชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Selection โดยหลกั Gain  
                  Ratio Attribute Evaluator 
 

Data Selection 
Single-stage Classifier Multiple-stage Classifier 

Gain 10 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 17.07 14.73 19.40 19.91 N-NML 18.89 15.87 19.35 20.72 
MM-NML 23.09 20.05 22.89 21.45 MM-NML 24.87 20.32 23.67 21.67 
Z-NML 22.34 19.45 21.45 20.89 Z-NML 23.51 19.08 22.56 20.89 

Gain 20 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 24.45 19.89 23.21 21.71 N-NML 29.89 22.31 27.90 24.01 
MM-NML 28.67 22.56 28.21 24.90 MM-NML 36.40 24.72 33.34 27.83 
Z-NML 28.56 22.56 27.01 24.87 Z-NML 36.56 24.61 34.21 27.93 

Gain 30 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 31.89 24.50 27.45 25.61 N-NML 39.05 27.34 32.23 29.45 
MM-NML 38.68 29.04 29.50 33.64 MM-NML 49.89 35.90 46.89 41.89 
Z-NML 38.41 28.31 28.95 33.21 Z-NML 48.51 33.49 46.90 41.69 

Gain 40 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 26.15 23.04 26.89 26.90 N-NML 31.51 26.14 27.50 23.45 
MM-NML 29.80 25.43 29.36 31.87 MM-NML 33.60 28.56 31.64 27.94 
Z-NML 29.75 26.83 28.46 30.65 Z-NML 32.45 27.60 30.99 26.45 

Gain 50 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 25.76 22.51 22.98 24.01 N-NML 27.38 24.37 20.13 20.14 
MM-NML 28.89 24.78 24.04 26.74 MM-NML 29.80 26.75 24.58 24.30 
Z-NML 29.08 24.53 23.89 25.67 Z-NML 28.90 25.67 24.32 22.10 
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ตารางที ่4.7 ค่าความแม่นย  าจากการทดสอบชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Selection โดยหลกั Info Gain  
                 Attribute Evaluator 
   

Data Selection 
Single-stage Classifier Multiple-stage Classifier 

Info-Gain 10 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 18.45 13.71 16.48 15.96 N-NML 21.50 15.57 21.45 17.98 
MM-NML 27.87 23.45 25.34 24.83 MM-NML 29.45 22.45 26.50 21.45 
Z-NML 27.94 24.67 25.96 24.45 Z-NML 29.32 23.56 25.76 21.89 

Info-Gain 20 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 27.46 26.34 28.94 26.89 N-NML 35.54 26.30 29.38 28.75 
MM-NML 33.67 28.90 31.90 28.90 MM-NML 38.54 29.09 35.56 31.45 
Z-NML 32.67 27.56 31.85 27.57 Z-NML 38.90 29.50 34.56 32.45 

Info-Gain 30 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 33.87 28.98 32.51 30.31 N-NML 38.59 28.49 38.90 37.23 
MM-NML 37.86 30.45 38.57 34.67 MM-NML 46.90 35.90 42.90 41.56 
Z-NML 37.56 31.04 37.60 34.56 Z-NML 46.53 35.37 41.68 41.69 

Info-Gain 40 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 29.40 27.40 28.99 24.78 N-NML 32.67 24.56 26.89 23.00 
MM-NML 34.49 25.89 33.05 31.09 MM-NML 34.90 29.09 32.90 27.89 
Z-NML 33.56 26.89 32.90 31.90 Z-NML 35.87 28.45 33.89 26.45 

Info-Gain 50 
 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 22.41 19.53 23.54 21.09 N-NML 24.90 18.40 22.41 21.87 
MM-NML 25.45 21.60 25.70 25.67 MM-NML 26.90 24.39 26.47 24.50 
Z-NML 26.45 23.67 26.89 24.56 Z-NML 27.90 24.49 26.78 24.90 
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จากการทดลองพบวา่ชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Selection ในทั้ง 2 วิธีนั้นให้ค่าความแม่นย  าในการ
วิเคราะห์ท่าทางท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงชุดขอ้มูลท่ีให้ค่าความแม่นย  าการวิเคราะห์ท่าทางท่ีดีท่ีสุดจากทั้ง 2 
วิธีคือชุดขอ้มูลท่ีเลือกขอ้มูลใน 30 อนัดบัแรก  ซ่ึงให้ค่าความแม่นย  าอยู่ในช่วงระหว่าง 24-49 
เปอร์เซ็นตโ์ดยการท า Normalization กบัขอ้มูลชุดน้ีช่วยเพิ่มความแม่นย  าในการวิเคราะห์ขอ้มูลให้แก่
ชุดขอ้มูลไดป้ระมาณ 3-10 เปอร์เซ็นต ์แมว้า่ค่าความแม่นย  าท่ีไดน้ั้นจะดีกวา่ชุดขอ้มูลท่ีไม่ไดผ้า่นการ
ท า Data Selection และ Data Transformation แต่ก็ยงัให้ค่าความแม่นย  าในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ี
ค่อนขา้งต ่า และยงัไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 
ตารางที ่4.8 ค่าความแม่นย  าจากการทดสอบชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Transformation 
 

Data Transformation 
Single-stage Classifier Multiple-stage Classifier 

 NN NB LGT DT  NN NB LGT DT 
N-NML 68.43 58.34 64.56 59.50 N-NML 89.77 79.30 87.71 86.79 
MM-NML 75.45 64.90 73.45 67.90 MM-NML 91.90 82.40 89.08 89.01 
Z-NML 75.60 65.89 76.90 68.90 Z-NML 90.89 83.45 90.80 91.08 

 
จากการทดลองพบว่าชุดขอ้มูลท่ีผ่านการท า Data Transformation นั้นให้ค่าความแม่นย  าในการ
วิเคราะห์ท่าทางท่ีดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดขอ้มูลของอีกสองวิธี โดยในแบบ Single-stage Classifier นั้น
มีค่าความแม่นย  าอยูใ่นช่วง 64-76 เปอร์เซ็นต์ แต่อย่างไรก็ตามแมว้า่ชุดขอ้มูลในแบบ Single-stage 
Classifier นั้นจะมีความสามารถในการวิเคราะห์ท่าทางท่ีดีข้ึน แต่ก็ยงัคงมีค่าความแม่นย  าท่ีไม่มีความ
น่าเช่ือถือท่ีจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงในทางตรงกนัขา้มพบว่าชุดขอ้มูลในแบบ Multiple-
stage Classifier นั้นสามารถใชใ้นการเรียนรู้เพื่อสร้างโมเดลท่ีวิเคราะห์ท่าทางให้มีความถูกตอ้งตรง
ตามท่าทางจริงของผูท้ดสอบไดดี้ท่ีสุดในทุกอลักอริทึม โดยให้ค่าความแม่นย  าในการวิเคราะห์ท่าทาง
อยูใ่นช่วง 79-91 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับวิธีน้ี(Multiple-stage Classifier) การท า Normalization นั้นให้ค่า
ความแม่นย  าท่ีใกลเ้คียงกบัชุดขอ้มูลท่ีไม่ไดท้  าการ Normalization โดยอลักอริทึมท่ีสามารถเรียนรู้เพื่อ
สร้างโมเดลส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลไดดี้ท่ีสุดคือ Neural Network ท่ีผ่านการท า Max-Min 
Normalization ในแบบ Multiple-stage Classifier โดยให้ค่าความแม่นย  าจากการวิเคราะห์ขอ้มูลอยู่ท่ี 
91.90 เปอร์เซ็นต ์
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย 
 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงการอภิปรายผลสรุป ขอ้จ ากดั ขอ้เสนอแนะ และแนวทางในการน างานวิจยัช้ินน้ีไป
ประยกุตใ์ชแ้ละพฒันาต่อยอด 
 

5.1 การอภปิรายสรุปผลการทดลอง 

ในงานวิจยัช้ินน้ีได้น าเสนอวิธีในการวิเคราะห์ท่าทาง โดยใช้ขอ้มูล 3 มิติจากกล้อง Kinect มา
ประยุกตใ์ชก้บัการท าเหมืองขอ้มูลเพื่อใช้ในการแยกแยะท่าทาง โดยไดน้ าเสนอวิธีลดความซบัซ้อน
ภายในชุดขอ้มูล 3 มิติท่ีได้จากกลอ้ง Kinect เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ชุดขอ้มูล ซ่ึงวิธีท่ี
งานวิจยัน้ีเลือกใช้เพื่อลดความซับซ้อนของชุดขอ้มูลมีดว้ยกนั 2 วิธีคือ Data Selection และ Data 
Transformation ชุดอัลกอริทึมท่ีใช้ในการเรียนรู้จากชุดข้อมูล  เพื่อใช้ในสร้างโมเดลส าหรับการ
วิเคราะห์ท่าทางท่ีงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้มีทั้งหมด  4 อลักอริทึมคือ Neural Network, Naïve Bayes, 
Logistic Regression และ Decision Tree ขอ้มูลท่ีใช้ในการเรียนรู้ในงานวิจยัช้ินน้ีถูกบนัทึกจาก
ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองจ านวน 10 คน และมีการทดสอบความถูกตอ้งกบัผูท้ดสอบ 10 คน ซ่ึงเป็นคนละ
กลุ่มกบักลุ่มคนท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูล 

อตัราความแม่นย  าจากการทดลองถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนัประกอบดว้ย ความแม่นย  าในการ
วิเคราะห์ท่าทางโดยใชชุ้ดขอ้มูลท่ีไม่ไดผ้า่นการท า Data Selection และ Data Transformation ความ
แม่นย  าในการวิเคราะห์ท่าทางโดยใชชุ้ดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Selection และความแม่นย  าในการ
วิเคราะห์ท่าทางของชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Transformation  ซ่ึงพบวา่ชุดขอ้มูลท่ีไม่ไดผ้า่นการ
ท า Data Selection และ Data Transformation ให้ค่าความแม่นย  าในการวิเคราะห์ท่าทางท่ีต ่ามากทั้ง
ขอ้มูลในแบบ Single-stage Classifier Model และ Multiple-stage Classifier Model และการท า 
Normalization ยงัคงไม่สามารถช่วยให้การเรียนรู้ในชุดขอ้มูลมีความถูกตอ้งเพิ่มข้ึน โดยความแม่นย  า
ในการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดของชุดขอ้มูลมีค่าเพียง 27.13 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น สาเหตุท่ีท าให้โมเดลท่ี
ได้จากแต่ละอลักอริทึมมีความสามารถในการวิเคราะห์ขอ้มูลได้ต ่านั้นเกิดมาจากชุดขอ้มูลยงัคงมี
ขอ้มูลท่ีไม่จ  าเป็นต่อการเรียนรู้อยู่ค่อนขา้งมาก จึงท าให้การเรียนรู้ชุดขอ้มูลเกิดความผิดพลาด โดย
ขอ้มูลท่ีไม่จ  าเป็นต่อการเรียนรู้ คือขอ้มูลในแนวแกน X ซ่ึงเป็นส่วนบอกถึงระยะในแนวนอน ซ่ึงไม่
สามารถช่วยในการบ่งบอกถึงท่าทางต่าง ๆ ได ้โดยจะเห็นไดจ้ากการคดัเลือกชุดขอ้มูลของหลกัการ 
Data Selection นั้นจะจดัล าดบัความส าคญัของค่าในแนวแกน X ไวใ้นกลุ่มทา้ยสุดเกือบทั้งหมด และ
ในทางกลบักนัพบวา่ค่าพิกดัในแนวแกน Y นั้นเป็นขอ้มูลท่ีมีความส าคญัต่อการเรียนรู้มากท่ีสุด ซ่ึงจะ
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เห็นไดจ้ากการจดัล าดบัความส าคญัของชุดขอ้มูลในหลกัการ Gain Ratio Attribute Evaluator และ 
Info Gain Attribute Evaluator ไดจ้ดัล าดบัค่า Y ไวใ้นกลุ่มแรกทั้งคู่ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และ 4.2 

จากการเรียนรู้ของชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Selection พบวา่สามารถวิเคราะห์ท่าทางไดแ้ม่นย  ากวา่
ชุดขอ้มูลท่ีไม่ไดผ้า่นการท า Data selection และ Data transformation โดยโมเดลท่ีสามารถวิเคราะห์
ขอ้มูลไดดี้ท่ีสุดในหลกัการน้ี เป็นโมเดลท่ีไดจ้ากเรียนรู้ชุดขอ้มูล 30 อนัดบัแรก ซ่ึงพบวา่ชุดขอ้มูล 30 
อนัดบัแรกนั้นมีค่าในแนวแกน X อยูน่อ้ยมากจึงท าใหก้ารเรียนรู้มีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน แต่อยา่งไรก็
ตามผลลพัธ์ท่ีได้จากทดสอบขอ้มูลนั้นก็ยงัคงมีความผิดพลาดค่อนขา้งสูง โดยความแม่นย  าในการ
วเิคราะห์ท่าทางท่ีดีท่ีสุดของหลกัการน้ีมีค่าเพียง 49.89 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น สาเหตุท่ีชุดขอ้มูลน้ียงัท าให้
โมเดลมีความสามารถในการเรียนรู้ค่อนขา้งต ่านั้นอาจเกิดมาจากชุดขอ้มูลท่ีใช้ในการเรียนรู้นั้นยงัมี
ปริมาณท่ีไม่มากพอต่อการเรียนรู้ชุดขอ้มูล จึงมีความเป็นไปไดท่ี้หากมีการเพิ่มปริมาณชุดขอ้มูลให้มี
ความละเอียดมากยิ่งข้ึนอาจส่งผลให้โมเดลท่ีไดจ้ากการเรียนรู้นั้นสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลไดถู้กตอ้ง
และแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 

ในส่วนของชุดขอ้มูลท่ีผา่นการท า Data Transformation นั้นเป็นกลุ่มท่ีมีค่าความแม่นย  าในวิเคราะห์
ท่าทางท่ีดีท่ีสุดจากขอ้มูลทั้งสามแบบ โดยโมเดลในแบบ Single-stage Classifier Model ให้ค่าความ
แม่นย  าในการวเิคราะห์ท่าทางอยูช่่วง 64-76 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงให้ค่าความแม่นย  าท่ีดีกวา่ชุดขอ้มูลทั้งสอง
แบบท่ีไดก้ล่าวมาก่อนหนา้น้ี แต่ก็ยงัคงไม่มีความน่าช่ือถือมากพอท่ีจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ท่าทาง 
แต่โมเดลในแบบ Multiple-stage Classifier Model เป็นโมเดลท่ีสามารถวเิคราะห์ท่าทางไดดี้ท่ีสุด โดย
ให้ค่าความแม่นย  าในการวิเคราห์ท่าทางอยูใ่นช่วง 79-91 เปอร์เซ็นต ์จึงท าให้สามารถสรุปไดว้า่ การ
น าชุดขอ้มูลดิบท่ีสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากกลอ้ง Kinect มาท าการเปล่ียนแปลงเพื่อสร้างขอ้มูลชุดใหม่
สามารถท าให้การเรียนรู้มีความแม่นย  ามากท่ีสุด ซ่ึงปัจจยัหลกัท่ีท าให้ชุดขอ้มูลน้ีสามารถท าให้การ
เรียนรู้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งคือคุณลกัษณะ (Feature) ท่ีจะน ามาใชใ้นการเรียนรู้ หากคุณลกัษณะท่ีน ามาใช้
เป็นลกัษณะเด่นและเกิดข้ึนเสมอในทุกคร้ังท่ีมีการแสดงท่าทางนั้น ๆ ก็จะสามารถท าให้การแยกแยะ
ขอ้มูลของแต่ละอลักอริทึมมีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ีการแปลงชุดขอ้มูลยงัช่วยลดความ
ซับซ้อนของชุดข้อมูลลงได้อีกด้วย และ เม่ือเปรียบเทียบระหว่างโมเดลในแบบ Single-stage 
Classifier Model ซ่ึงเป็นโมเดลท่ีเกิดจากการเรียนรู้ชุดขอ้มูลท่ีรวมขอ้มูลทั้งหมดไวใ้นชุดเดียวกบั 
Multiple-stage Classifier Model ซ่ึงเป็นโมเดลท่ีเกิดจากการเรียนรู้ชุดขอ้มูลท่ีมีการแยกขอ้มูลออกเป็น
ชุดตามลกัษณะของชุดขอ้มูลพบว่าการแยกแยะชุดขอ้มูลออกจากกนัตามความสัมพนัธ์ของขอ้มูล
สามารถท าให้ชุดขอ้มูลมีความซบัซ้อนนอ้ยลง ส่งผลให้การเรียนรู้ในแต่ละอลักอริทึมมีความถูกตอ้ง
มากยิง่ข้ึนตามไปดว้ย โดยอลักอริทึมท่ีสามารถเรียนรู้เพื่อสร้างโมเดลส าหรับใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล
ได้ดีท่ีสุดคือ Neural Network ท่ีผ่านการท า Max-Min Normalization ในแบบ Multiple-stage 
Classifier โดยใหค้่าผลลพัธ์จากการวเิคราะห์ขอ้มูลอยูท่ี่ 91.90 เปอร์เซ็นต ์
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จากการทดลองพบว่ามีปัจจยัภายนอกท่ีส่งผลต่อความแม่นย  าของการวิเคราะห์ขอ้มูลนั้นมีดว้ยกนั 3 
ปัจจยั โดยปัจจยัท่ีหน่ึงคือมุมมองของกล้อง Kinect ท่ีใช้ในการบนัทึกภาพท่าทางของผูร่้วมการ
ทดลอง ซ่ึงหากกลอ้ง Kinect สามารถวิเคราะห์โครงสร้างของร่างกายผูเ้ขา้ร่วมการทดลองไดอ้ย่าง
ชัดเจนจะส่งผลให้การวิเคราะห์และท านายท่าทางมีความแม่นย  าตามไปด้วย ปัจจัยท่ีสองคือ
สภาพแวดลอ้มของบริเวณท่ีท าการใชง้านระบบ ซ่ึงหากในระหว่างการใชง้านระบบมีวตัถุมาบดบงั
ร่างกายของผูร่้วมการทดลองอาจส่งผลให้การวิเคราะห์มีความผิดพลาดได้ และปัจจยัท่ีสามคือ
ความเร็วในการเปล่ียนแปลงท่าทาง หากมีการเปล่ียนแปลงท่าทางท่ีรวดเร็วอาจส่งผลให้กลอ้ง Kinect 
ไม่สามารถตรวจจบัท่าทางไดซ่ึ้งจะส่งผลท าใหก้ารวเิคราะห์ท่าทางมีความผดิพลาดเกิดข้ึนตามไปดว้ย 

 

5.2 ข้อจ ากดัของงานวจิยั 

งานวจิยัช้ินน้ีมีขอ้จ ากดัของระบบท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลท่าทาง ดงัต่อไปน้ี 

ขอ้จ ากดัดา้นระยะการท างานของกลอ้ง Kinect ซ่ึงกลอ้ง Kinect นั้นมีความสามารถในการคน้หา และ 
วิเคราะห์ท่าทางของผูถู้กตรวจจบัได้ในระยะทาง 1.8-3.0 เมตรเท่านั้น โดยหากผูถู้กตรวจจบัยืนอยู่
นอกระยะการท างานของกลอ้ง Kinect ก็จะท าใหค้วามแม่นย  าในการตรวจจบัร่างกายมนุษยน์อ้ยลง 

ขอ้จ ากดัในการวิเคราะห์ท่าทางท่ีมีความซบัซ้อนของ Library Function ในระหวา่งการทดลองพบวา่ 
Library Function ของกลอ้ง Kinect นั้นไม่สามารถท่ีจะวิเคราะห์ท่าทางท่ีมีความซบัซ้อน หรือท่าทาง
ท่ีมีอวยัวะซ้อนทบักันได้อย่างแม่นย  า เช่นการกอดอก หรือการนั่งไขว่ห้าง จะพบว่าหลายคร้ังท่ี 
Library Function มีการวเิคราะห์ท่าทางเหล่านั้นออกมาผดิพลาด 

ขอ้จ ากดัดา้นจ านวนบุคคลท่ีกลอ้ง Kinect สามารถตรวจจบัได ้กลอ้ง Kinect รุ่น XBOX 360 นั้นมี
ความสามารถในการตรวจจบัร่างกายมนุษยไ์ดเ้พียงสองคนเท่านั้น ซ่ึงในกรณีท่ีหนา้กลอ้ง Kinect มี
จ านวนผูใ้ชง้านครบ 2 คนแลว้ แต่มีบุคคลท่ีสามเดินผา่นหนา้กลอ้ง อาจจะท าให้กลอ้ง Kinect เปล่ียน
ผูถู้กตรวจจบัเป็นบุคคลท่ีสามท่ีเดินผา่นหนา้กลอ้งได ้

ขอ้จ ากดัด้านสภาพแวดล้อมท่ีส่งผลต่อการวิเคราะห์ขอ้มูลของ Library Function โดยพบว่าเม่ือ
ร่างกายถูกบดบงัดว้ยวตัถุต่าง ๆ อาจท าให้การวิเคราะห์ท่าทางในส่วนของอวยัวะท่ีถูกบดบงัมีความ
ผดิพลาดได ้นอกจากน้ีโซฟาอาจเป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ขอ้มูลซ่ึง
เม่ือผูถู้กตรวจจบันัง่ลงบนโซฟา พบวา่หลายคร้ังท่ีกลอ้ง Kinect ยงัไม่สามารถแยกแยะระหวา่งร่างกาย
มนุษยอ์อกพื้นผวิของโซฟาไดเ้ป็นอยา่งดี ส่งผลใหก้ารวเิคราะห์ท่าทางอาจมีความผดิเพี้ยนได ้
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ขอ้จ ากดัในการวิเคราะห์ท่าทางการนอนของ Library Function ส าหรับท่าทางการนอนแมว้า่จะเป็น
ท่าทางพื้นฐานแต่ก็ยงัพบวา่มีการประมาณค่าจุดต่าง ๆ ของร่างกายผดิพลาดอยู ่เช่นขอ้มูลพิกดัในส่วน
แขนหรือขาเป็นตน้โดยอาจมีความผดิเพี้ยนจากท่าทางจริง ซ่ึงท าให้การวิเคราะห์ท่าทางการนอนนั้นดู
ไดเ้พียงภาพรวมไม่สามารถวเิคราะห์ท่าทางของการนอนอยา่งละเอียดได ้

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

การสร้างรูปแบบเพื่อช่วยในการตดัสินใจ (Rule-Based) อาจเป็นอีกวิธีท่ีสามารถช่วยในการวิเคราะห์
ขอ้มูลให้มีความแม่นย  ามากยิ่งข้ึน โดยน า Attributes ของแต่ละ Class Member ท่ีสามารถแยกแยะได้
อยา่งชดัเจนมาท าการสร้างรูปแบบส าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูล และน าส่วนของขอ้มูลท่ีมีความซบัซ้อน
จนไม่สามารถแยกแยะดว้ยสายตาไปท าการเรียนรู้ดว้ยอลักอริทึมเพื่อท าการสร้างโมเดล ซ่ึงจะช่วย
ประหยดัเวลาในการเรียนรู้ในชุดขอ้มูล จึงเป็นอีกหน่ึงวิธีท่ีควรน ามาประยุกตแ์ละปรับปรุงระบบเพื่อ
พฒันาระบบใหส้ามารถท างานไดถู้กตอ้งและแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 

แมว้า่ตวัจดัล าดบั (Ranker) ของหลกัการ Data selection ในงานวิจยัช้ินน้ีไดเ้รียงล าดบัความส าคญัชุด
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากกลอ้ง Kinect ให้ค่าพิกดัในแนวแกน Y ถูกให้ความส าคญัท่ีสุด และจดัล าดบัแนวแกน 
X ให้มีความส าคัญน้อยท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามในอนาคตควรมีการเลือกตัวจัดล าดับท่ีมีความ
หลากหลายมากยิ่งข้ึน เพื่อทดสอบถึงความแตกต่างในการจดัล าดบัของชุดขอ้มูล เช่น SVM Attribute 
Evaluator หรือ Relief Evaluator เป็นตน้ รวมไปถึงการทดลองตดับางแกนของชุดขอ้มูลออกไปเพื่อ
ทดสอบว่ามีความแตกต่างในการเรียนรู้ของชุดขอ้มูลหรือไม่เช่น ทดสอบตดัแกน Z หรือแกน X 
ออกเป็นตน้ 

การใช้กลอ้ง Kinect ตวัเดียวอาจท าให้ชุดขอ้มูลท่าทางท่ีไดน้ั้นไม่ครบถว้น ซ่ึงมกัเกิดในกรณีท่ีผูถู้ก
ตรวจจบัไม่ไดห้นัหนา้เขา้หากลอ้ง หรือในกรณีท่ีอาจมีวตัถุท่ีบดบงัร่างกายของผูถู้กตรวจจบัซ่ึงจะท า
ให้การวิเคราะห์ท่าทางมีความผิดพลาด ดังนั้ นมุมมองของกล้องจึงเป็นอีกปัจจัยท่ีส าคัญต่อการ
วเิคราะห์ท่าทาง การเพิ่มมุมมองให้มีความหลากหลายจึงเป็นวิธีการหน่ึงในการแกปั้ญหาเร่ืองมุมมอง
ของกลอ้ง Kinect ดงันั้นการประยุกตใ์ชก้ลอ้งหลายตวัจะสามารถช่วยเพิ่มมุมมองซ่ึงส่งผลให้ขอ้มูลท่ี
ไดม้ามีความละเอียดมากยิ่งข้ึน เม่ือน าขอ้มูลของแต่ละกลอ้งมารวมกนัจะให้โครงสร้างของร่างกายมี
ความสมบูรณ์ส่งผลใหก้ารวเิคราะห์ท่าทางมีความแม่นย  า และมีความน่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน 

ปัจจยัของระยะการท างานของกลอ้ง Kinect ยงัคงเป็นขอ้จ ากดัในวิเคราะห์ท่าทางซ่ึงระยะท าการของ
กลอ้ง Kinect ท่ีสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพนั้นอยูใ่นช่วง 1.8–3.0 เมตรเท่านั้น ดงันั้นการ
น าเทคโนโลยอ่ืีน ๆ มาประยุกตเ์พื่อใชใ้นการวิเคราะห์ท่าทางท่ีอยูน่อกเหนือจากระยะการท างานของ
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กล้อง Kinect จึงเป็นอีกแนวทางท่ีจะท าให้ระบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์ท่าทางตามเวลาจริงมีความ
ยดืหยุน่ในการวเิคราะห์ท่าทางมากยิง่ข้ึน 

นอกจากน้ีปัจจยัเร่ืองจ านวนคนท่ีสามารถตรวจจบัได้จากกลอ้งเป็นอีกปัจจยัท่ีควรไดรั้บการแก้ไข 
โดยในปลายปี ค.ศ. 2014 บริษทั Microsoft ไดพ้ฒันากลอ้ง Kinect รุ่น Kinect for Windows V2 ซ่ึง
สามารถตรวจจบับุคคลท่ีอยูห่นา้กลอ้งไดท้ั้งหมด 6 คน จึงเป็นอีกอุปกรณ์ท่ีจะช่วยเพิ่มความสามารถ
ของระบบวิเคราะห์ท่าทางให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน และนอกจากกลอ้ง Kinect ท่ีมีความสามารถ
ในการตรวจจบัท่าทางของมนุษยไ์ดแ้ลว้ ยงัมีกลอ้ง Wavi Xtion ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการควบคุม
เคร่ืองเล่นเกมของบริษทั ASUS ซ่ึงเป็นอุปกรณ์อีกช้ินหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัท่าทาง
ของมนุษย ์จึงควรศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการท างานของทั้งสองอุปกรณ์ เพื่อหา
อุปกรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อใชใ้นการตรวจจบัท่าทาง 

 

5.4 แนวทางการพฒันาต่อ 

งานวจิยัช้ินน้ีไดน้ าขอ้มูล 3 มิติประยกุตร่์วมกบัการท าเหมืองขอ้มูลเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ท่าทางท่ีถูก
แสดงออกโดยมนุษย ์ซ่ึงหลกัการในการวิเคราะห์ท่าทางท่ีงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอสามารถใช้ในการ
วเิคราะห์ท่าทางไดเ้ป็นอยา่งดี โดยในอนาคตผูว้ิจยัไดว้างแผนท่ีน างานวิจยัช้ินน้ีไปประยุกตเ์พื่อใชใ้น
การตีความหมายพฤติกรรม และการแสดงออกทางอารมณ์ในระหวา่งการรับชมโทรทศัน์ของผูสู้งอายุ
เพื่อใช้ในการน าเสนอส่ือประสมท่ีเหมาะสมให้แก่ผูสู้งอายุแต่ละคน ซ่ึงกลุ่มผูสู้งอายุนั้นเป็นกลุ่มท่ี
ควรไดรั้บการดูแลจากบุคคลภายในครอบครัว แต่ในปัจจุบนัผูสู้งอายุไดรั้บการดูแลน้อยลง และตอ้ง
อยูต่ามล าพงั เน่ืองจากท่ีบุคคลภายในครอบครัวมีความจ าเป็นตอ้งออกไปท างานนอกบา้นมากยิ่งข้ึน 
โดยจากข้อมูลในปี พ.ศ. 2550 พบว่ามีผูสู้งอายุในประเทศไทยท่ีอาศยัอยู่คนเดียวตามล าพงัใน
ครัวเรือนคิดเป็นร้อยละ 7.7 และมากกวา่คร่ึงหน่ึง (ร้อยละ 56.7) ของผูสู้งอายุท่ีอยูค่นเดียวตามล าพงั 
สามารถด ารงชีวติอยูไ่ดโ้ดยไม่มีปัญหา ท่ีเหลือร้อยละ 43.3 มีปัญหา โดยปัญหาท่ีพบมากท่ีสุดคือรู้สึก
เหงา (ร้อยละ 51.2) [47] ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 5.1 
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รูปที ่5.1 ปัญหาจากการอยูค่นเดียวของผูสู้งอายใุนไทยโดยจ าแนกตามลกัษณะการอยูอ่าศยัใน 

                       ครัวเรือน 
 

จากปัญหาท่ีไดก้ล่าวมาท าให้ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะหาวิธีการในการช่วยลดความเหงา และอาการซึมเศร้าท่ี
เกิดข้ึนกบัผูสู้งอาย ุเน่ืองจากกิจกรรมหลกัของผูสู้งอายุคือการรับชมโทรทศัน์ซ่ึงมีหลายงานวิจยัพบวา่
ผูสู้งอายยุอมท่ีจะเสียเวลาวนัละหลาย ๆ ชัว่โมงไปกบัการรับชมโทรทศัน์ [48, 49] ท าให้ผูว้ิจยัเล็งเห็น
ว่าหากการรับชมโทรทศัน์เป็นกิจกรรมท่ีผูสู้งอายุช่ืนชอบการพฒันาระบบโทรทศัน์ให้มีความชาญ
ฉลาดท่ีสามารถจะวเิคราะห์พฤติกรรม และอารมณ์ของผูสู้งอายุในระหวา่งการรับชมโทรทศัน์เพื่อใช้
ในการน าเสนอส่ือประสมท่ีเหมาะสมแก่ผูสู้งอายุอาจเป็นอีกหน่ึงแนวทางท่ีสามารถช่วยให้ผูสู้งอายุ
รู้สึกมีความสุขและคลายเหงาลงได ้โดยระบบท่ีพฒันาข้ึนจะประกอบดว้ยสองส่วนการท างานไดแ้ก่ 
ส่วนท่ีใชใ้นการวเิคราะห์พฤติกรรม และอารมณ์ของผูสู้งอายุในระหวา่งการรับชมโทรทศัน์ และส่วน
ท่ีใชใ้นการน าเสนอส่ือประสมแก่ผูสู้งอาย ุ 

ในส่วนของการวิเคราะห์พฤติกรรมและอารมณ์ของผูสู้งอายุในระหว่างการรับชมโทรทศัน์นั้นผูว้ิจยั
ไดว้างแนวทางท่ีจะน าหลกัการในการวิเคราะห์ท่าทางท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยัช้ินน้ีไปประยุกต์กบั
การวิเคราะห์การแสดงออกทางอารมณ์บนใบหน้า เพื่อใช้ในการวิเคราะห์อารมณ์ในระหว่างการ
รับชมโทรทัศน์ของผูสู้งอายุ ซ่ึงการน าหลักการทั้ งสองมาท างานร่วมกันจะสามารถช่วยให้การ
วิเคราะห์พฤติกรรม และอารมณ์ของผูสู้งอายุในแต่ละช่วงเวลามีความชดัเจนมากยิ่งข้ึน และในส่วน
ของการน าเสนอส่ือประสมแก่ผูสู้งอายุนั้นผูว้ิจยัจะน างานวิจยัของ ของ จุฑารัตน์ ชุมเกษียร พรชัย 
มงคลนาม และ โจนาธาน โฮยิน ชาน ท่ีได้น าเสนอระบบโทรทศัน์ต้นแบบท่ีใช้ในการเสนอส่ือ
ประสมส าหรับผูสู้งอายุ [50] มาท าการประยุกตแ์ละปรับปรุงให้มีความเหมาะสมกบัระบบท่ีพฒันา
มากยิง่ข้ึน เพื่อใชใ้นการน าเสนอส่ือต่าง ๆ แก่ผูสู้งอายุ เช่น รายการโทรทศัน์ต่าง ๆ ท่ีผูสู้งอายุช่ืนชอบ 
รวมถึงขอ้มูลภาพ และเสียงท่ีส่งมาจากผูค้นในครอบครัวเป็นตน้ 

เหงา, โดดเด่ียว 

ไม่มีคนดูแลยามเจบ็ไข ้

ไม่มีคนช่วยท างานบา้น 

มีปัญหาดา้นการเงิน 
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ระบบท่ีจะพฒันาน้ีจะใชก้ลอ้ง Kinect ในการวิเคราะห์ท่าทาง และการแสดงออกบนใบหนา้ และใน
ส่วนระบบโทรทศัน์ท่ีใชใ้นการน าเสนอส่ือนั้นจะถูกพฒันาในระบบ Android Box ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ี
ใช้ในการรับสัญญาณโทรทศัน์ผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยทั้งสองส่วนจะท างานร่วมกนัผ่าน
ระบบเครือข่าย 

โดยผลประโยชน์ท่ีผูว้จิยัคาดหวงัจากการพฒันาระบบท่ีไดก้ล่าวมาน้ีคือ สามารถน าหลกัการวิเคราะห์
ท่าทางท่ีไดเ้สนอไวใ้นงานวิจยัช้ินน้ีไปประยุกตใ์ชก้บังานวิจยัอ่ืน ๆ ให้เกิดประโยชน์มากท่ีสุด และ
พฒันาระบบท่ีช่วยเพิ่มคุณภาพชีวติใหแ้ก่ผูสู้งอายใุหดี้มากยิง่ข้ึน 
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