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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 

HAND RIGHT HEAD SHOULDER 
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HAND LEFT 

WRIST RIGHT WRIST LEFT 
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ELBOW LEFT 

SHOULDER RIGHT 
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ANKEL RIGHT ANKEL LEFT 
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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 
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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 
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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] 
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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 ์


