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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 
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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. 
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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 ์
 

 
 


