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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  
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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 
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Lean forward | Straight back |Lean backward 
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เม่ือจดัการชุดขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการทดลองตามขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ จะท าให้จ  านวนชุด
ขอ้มูลท่ีใช้ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความอตัราความแม่นย  าในการทดลองของงานวิจยัช้ินน้ีมี
ทั้งหมด 24 แบบดว้ยกนัดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 
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Data Set 

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

Attributes Selection Info-Gain Ranker 
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Single-stage Classifier Model 
Multiple-stage Classifier Model 

Gain Ranker 
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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 
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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 

 

 


