
บทที่ 3 ขั้นตอนการท าวจิัย 
 

3.1 ข้อมูลทั่วไปของงานวจิยั 

 

3.1.1 ภาพรวมของงานวจิัย 

 
รูปที ่3.1 ภาพรวมของงานวิจยั 

 
งานวจิยัท่ีน าเสนอ (รูปท่ี 3.1) ประกอบดว้ยการท างานส าคญั 2 ส่วน ไดแ้ก่ การตรวจจบัการนัง่น่ิงเป็น
ระยะเวลานาน และการตรวจจบัท่านัง่ท่ีผดิสุขลกัษณะ ระบบตน้แบบจะถูกพฒันาโดยมีการเก็บขอ้มูล
ตวัอยา่งจากอาสาสมคัรเป็นวีดีโอคลิป ขอ้มูลดงักล่าวถูกใชเ้ป็นขอ้มูลฝึกฝน (Training data) ในการ
สร้างโมเดลการจ าแนก (Data Mining Classification Model) ส าหรับตรวจจบัการนัง่น่ิงเป็นระยะ
เวลานาน ด้วยวิธีทางเหมืองขอ้มูล ส่วนการตรวจจบัท่านัง่ท่ีผิดสุขลกัษณะ ไดท้  าโดยอาศยัโมเดล
ค่าคงท่ี (Threshold Model) ซ่ึงเกิดจากการค านวณองศาร่างกายดว้ยวิธีทางคณิตศาสตร์ และการใช้
ค่าคงท่ี ท่ีไดจ้ากการยศาสตร์ 
 
ระบบท่ีน าเสนอจะอ่านขอ้มูลโครงร่างจากกลอ้ง Kinect จากนั้นจะให้ผลตอบกลบั จากการตรวจจบั
การนั่งน่ิงและการตรวจจบัท่านัง่ท่ีผิดสุขลกัษณะ แก่ผูใ้ช้แบบเรียลไทม์ ระบบยงัสามารถน าขอ้มูล
ดงักล่าวมาสรุปผลเป็นรายงาน ซ่ึงจะบอกระดบัสุขภาพ และความเส่ียงตามหลกัการยศาสตร์ จาก
พฤติกรรมการนัง่ของผูใ้ช ้
 

3.1.2 การติดตั้งระบบ 
ผูว้ิจยัคน้พบว่า กล้อง Kinect จะท างานได้มีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือวตัถุท่ีตรวจจบัอยู่ก่ึงกลาง
ดา้นหนา้ของกลอ้ง (พิกดั 0 องศาทั้งในแนวระนาบและแนวตั้ง) และวตัถุอยูใ่นระยะห่างท่ีมากกวา่ 2 
เมตร อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจยัคน้พบว่าการตั้งกลอ้งโดยให้ผูท้  างานอยู่ในต าแหน่งดงักล่าวเป็นเร่ืองยาก
ในทางปฏิบติั เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มของสถานท่ีท างานส่วนใหญ่ไม่เอ้ืออ านวย เช่น เม่ือตั้งกลอ้ง
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ดา้นหนา้ ทศันะวสิัยของกลอ้งจะถูกบดบงัโดยหนา้จอคอมพิวเตอร์ หรือดว้ยเหตุผลเร่ืองพื้นท่ีท่ีจ  ากดั 
ท าใหไ้ม่สามารถตั้งกลอ้งในระยะห่างกวา่ 2 เมตรได ้
 
ผูว้ิจยัไดท้  าการปรับแต่งและคน้หาวิธีติดตั้งกลอ้ง Kinect ให้ไดป้ระสิทธิภาพท่ีน่าพอใจท่ีสุด ภายใต้
สภาพแวดลอ้มของสถานท่ีท างานส่วนใหญ่ ผลท่ีได ้คือ ผูว้ิจยัพบวา่กลอ้ง Kinect ควรติดตั้งโดยวาง
กลอ้งบนกล่องให้สูงประมาณ 45 เซนติเมตร จากพื้นโต๊ะท างาน ในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของผู ้
ท  างาน (พิกดั 45 องศา ในระบบพิกดัคาร์ทีเซียน) ระยะห่างสมควรอยูท่ี่ 125 เซนติเมตร โดยวดัจากตวั
ผูใ้ชถึ้งก่ึงกลางของกลอ้ง และกลอ้งควรกม้ลงท่ี -7 องศา อย่างไรก็ตาม ค่าต่างๆสามารถปรับไดต้าม
ความเหมาะสมของสถานท่ี ซ่ึงสรุปไดด้งัตาราง 3.1 และรูปท่ี 3.2 
 
ตารางที ่3.1 การติดตั้งท่ีแนะน า 

 ค่าท่ีแนะน า ค่าท่ีเป็นทางเลือก 
ทิศทาง ตะวนัออกเฉียงเหนือ (45 °) ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 (20° ถึง 70°)  
หรือ ตะวนัตกเฉียงเหนือ  
(110° ถึง 160°) 

ระยะ 125 เซนติเมตร 100 ถึง 150 เซนติเมตร 
ความสูงจากโตะ๊ 45 เซนติเมตร 30 ถึง 60 เซนติเมตร 
องศาการกม้เงย 
ของกลอ้ง Kinect 

-15° -7° ถึง -15° 

 

 
มุมมองจากดา้นหลงั 

 
มุมมองจากดา้นบน 

รูปที ่3.2 การติดตั้งท่ีแนะน า 
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ในจุดท่ีเหมาะสม กลอ้งจะเห็นโครงร่างของผูใ้ชอ้ยูก่ึ่งกลางทศันวสิัย ดงัรูปท่ี 3.3 

 

รูปที ่3.3 ภาพท่ีเห็นจากกลอ้ง Kinect 
 
กลอ้ง Kinect สามารถท างานไดดี้ในท่ีร่ม และจะดีท่ีสุดในสถานท่ีท่ีมีแสงน้อย ค าแนะน าเพิ่มเติมคือ
ฉากดา้นหลงัไม่ควรมีหนา้ต่าง เน่ืองจากรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยอ์าจรบกวนการตรวจจบั
ของกลอ้ง รวมทั้งวตัถุท่ีเป็นกระจกหรือมีคุณสมบติัสะทอ้นแสง จะส่งผลต่ออินฟราเรดของกล้อง 
Kinect 
 

3.1.3 การตั้งค่าในแอพพลเิคช่ัน 
 ปรับองศาการกม้เงยใหอ้ยูท่ี่ -7° ถึง -15° 
 เปิดใชง้าน Seated Mode 
 เปิดใชง้าน Default Range Mode 
 เปิดใชง้าน Smoothing โดยตั้งค่าดงัตาราง 3.2 
 

ตารางที ่3.2 พารามิเตอร์ในการปรับ Smoothing 
Smoothing 0.50 
Correction 0.50 
Prediction 0.50 
JitterRadius 0.05 
MaxDeviationRadius 0.04 

** ค่าท่ีระบเุป็นค่าเร่ิมต้นของ Smoothing อยูแ่ลว้ 
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3.1.4 ประเด็นอืน่ๆของระบบ 
 

ก. ความเป็นส่วนตัว (Privacy) 
ในการบนัทึกขอ้มูล ระบบจะท าการบนัทึกขอ้มูลโครงร่าง ขอ้มูลค่าความเส่ียงดา้นสุขภาพ และ
ขอ้มูลประกอบอ่ืนๆ เช่น ขอ้มูลวนัเวลา และการตั้งค่าของระบบ (กลอ้งอยูห่่างจากผูใ้ช้เท่าไหร่ 
ทิศทางเท่าใด) ขอ้มูลโครงร่างสามารถน ากลบัมาเล่นซ ้ าเสมือนวีดีโอ ส่วนขอ้มูลท่ีเป็นภาพสีหรือ
วดีีโอจะไม่ถูกบนัทึก ซ่ึงจะท าใหผู้ใ้ชรู้้สึกเป็นส่วนตวัมากข้ึน 
  
ข. ความทนทาน (Robustness) 
อลักอริทึมท่ีใช้การตรวจจบัการนั่งน่ิงและการตรวจจบัท่าทาง สามารถท างานได้อย่างมีความ
น่าเช่ือถือภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย โดยการตรวจจบัการนัง่น่ิงอาศยัการ Normalization 
เพื่อรับมือกบัขนาดร่างกายท่ีมีความแตกต่างกนัของผูใ้ช ้และการตรวจจบัน้ีจะไม่ไดรั้บผลกระทบ
จากการติดตั้งระบบ เช่น ความสูงของโต๊ะ หรือระห่างระหวา่งผูใ้ชก้บักลอ้ง Kinect ขณะเดียวกนั 
การตรวจจบัท่าทางอาศยัการค านวณองศาและสัดส่วนของร่างกาย ซ่ึงจะไม่ไดรั้บผลกระทบจาก
ความแตกต่างในดา้นขนาดตวัของผูใ้ช ้และเน่ืองจากการค านวณอาศยัการหาความเปล่ียนแปลง 
(Relative Change) ระหวา่งท่าทางปัจจุบนั (Current Posture) กบัท่าทางตั้งตน้ (Base Posture) จึง
สามารถรับมือกบัการติดตั้งระบบท่ีมีความแตกต่างกนัได ้อยา่งไรก็ตาม ผูว้ิจยัพบวา่ประสิทธิภาพ
ในการตรวจจบัท่าทางอาจไดรั้บผลกระทบจากการติดตั้งระบบ เม่ือบางจุดของร่างกายไม่สามารถ
มองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 
 
ค. การส ารองข้อมูล และการกู้คืนข้อมูล (Data Backup & Data Recovery) 
ในการตรวจจบัการนัง่ ระบบจะท าการส ารองขอ้มูลโครงร่างและขอ้มูลความเส่ียงสุขภาพ ในทุก
ช่วงเวลาท่ีก าหนด (ค่าเร่ิมตน้ คือ ทุก 3 นาที) การส ารองดงักล่าวถูกท าข้ึนเพื่อป้องกนัการสูญหาย
ของขอ้มูลในกรณีท่ีระบบล่ม ไฟดบั หรือผูใ้ชลื้มบนัทึกขอ้มูล โดยระบบจะเก็บขอ้มูลล่าสุดในรูป
ไฟลช์ัว่คราว (Temp File) ซ่ึงไฟลช์ัว่คราวจะถูกเขียนทบัดว้ยขอ้มูลล่าสุดไปเร่ือยๆ 
 
ง. การปรับแต่งให้เข้ากบัผู้ใช้ (Customization) 
ค่าคงท่ีต่างๆ ในระบบ (เช่น เวลาท่ีเหมาะสม ในการท างานก่อนไปพกั) มาจากงานวิจัยท่ีมี
ช่ือเสียงในทางการแพทยแ์ละการยศาสตร์ อย่างไรก็ตาม ระบบได้เปิดโอกาสให้ผูใ้ช้สามารถ
ปรับตั้งตน้ค่าต่างๆให้เขา้กบัตนเอง เช่น ตั้งปริมาณเวลาท่ีตอ้งการท างานก่อนจะออกไปพกั ตั้ง
ค่าคงท่ีขององศาท่ีจะใชใ้นการตรวจจบัท่าทาง 
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ผูใ้ช้สามารถส่วนต่างๆของปรับระบบให้เขา้กบัความตอ้งการของตนเอง เช่น เปิด-ปิดเสียงแจง้
เตือนต่างๆ เลือกส่วนเช่ือมต่อและวิธีการรับผลตอบกลับ ว่าจะรับผ่านทางข้อความป๊อปอพั 
เสียงพดู เสียงสัญญาณแจง้เตือน หรืออุปกรณ์แจง้เตือน ก าหนดช่วงเวลาส าหรับการส ารองขอ้มูล 
และจ านวนไฟลช์ัว่คราวท่ีจะส ารอง รวมถึงปรับรายละเอียดของแอพพลิเคชัน่ เช่น ให้การติดตาม
ท่าทางแสดงขอ้มูลอะไรบา้ง แสดงภาพเฉพาะโครงร่าง หรือแสดงขอ้มูลความลึก หรือขอ้มูลภาพ
สี RGB ดว้ย ซ่ึงการปรับลดรายละเอียดบางอยา่งสามารถช่วยใหโ้ปรแกรมท างานเร็วข้ึนได ้

 

3.2 การตรวจจบัการน่ังน่ิง 
ระบบท่ีน าเสนอ ไดต้รวจจบัการนัง่น่ิงโดยอาศยัการจ าแนกทางเหมืองขอ้มูล ตวัจ าแนก (Classifier) 
ไดถู้กสร้างข้ึนเป็นจ านวนหลายตวัจากการน าขอ้มูลฝึกฝนมาท าการสร้างโมเดล โดยใชก้ารผสมผสาน
เทคนิควิธีต่างๆท่ีมีความแตกต่างกนั (วิธีการ Normalization วิธีการเลือกคุณลกัษณะ วิธีการจ าแนก) 
เพื่อหาตวัจ าแนกท่ีไดผ้ลลพัธ์ท่ีน่าพอใจท่ีสุด (Optimal Model) และตวัจ าแนกท่ีเป็นผลลพัธ์ดงักล่าว
จะถูกน าไปใชใ้นการพฒันาระบบตน้แบบ (รูปท่ี 3.4) 

 

 
รูปที ่3.4 ขั้นตอนการสร้างตวัจ าแนก เพื่อการตรวจจบัการนัง่น่ิง 

 

3.2.1 การเกบ็ข้อมูลตัวอย่าง 
ผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บวีดีโอคลิป (ขอ้มูลดิบ) จากอาสาสมคัรจ านวน 28 คน (ชาย 16 คน และหญิง 12 
คน) ค่าเฉล่ียอายขุองอาสาสมคัรอยูท่ี่ 34.57 ± 12.83 ปี ค่าเฉล่ียความสูงอยูท่ี่ 167.14 ± 8.63 เซนติเมตร 
และรูปร่างของอาสาสมคัรมีความหลากหลาย 
 
คลิปวีดีโอได้ถูกตดัแบ่งเป็นส่วนย่อยของขอ้มูล เรียกวา่ “ฟีด (Feed)” ซ่ึงแทนการเคล่ือนไหวของ
โครงร่างของผูใ้ชภ้ายในระยะเวลา 10 วนิาที ขอ้มูลทั้งหมดท่ีเก็บมา มีจ านวน 1,326 ฟีด โดยแต่ละฟีด 
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จะมีคุณสมบติัดงัรูปท่ี 3.5 และมีจ านวนเฟรมประมาณ 300 เฟรม (~30 เฟรม / 1 วินาที หรือ 1 เฟรม / 
0.033 วนิาที) ขอ้มูลทั้งหมดใน 1 ฟีดจะถือเป็น 1 ตวัอยา่ง (Instance) และจะถูกระบุประเภทวา่ตวัอยา่ง
ดงักล่าว คือ การนัง่น่ิง หรือการเคล่ือนไหว 
 

1. Still 
ประเภทท่ีบอกวา่ ผูใ้ชไ้ม่มีการเคล่ือนไหวท่ีมีนยัยะส าคญัในเวลาท่ีก าหนด ซ่ึงหากสถานะน้ี
ด าเนินต่อไปในช่วงเวลาหน่ึง จะถือวา่ผูใ้ชมี้การนัง่น่ิง ซ่ึงส่งผลเสียต่อสุขภาพ 
 

2. Move 
ประเภทท่ีบอกวา่ผูใ้ชมี้การเคล่ือนไหวท่ีมีนยัยะส าคญัในระยะเวลาท่ีก าหนด เช่น มีการออก
ก าลงักาย หรือยดืเส้นยดืสาย สถานะดงักล่าวน้ี จะท าให้การนัง่น่ิงถูกระงบั ซ่ึงจะช่วยป้องกนั
โรคคนท างานออฟฟิศ 

 
 Time 
 Head_c 
 Head_x 
 Head_y 
 Head_z 
 ShoulderCenter_c 
 ShoulderCenter_x 
 ShoulderCenter_y 
 ShoulderCenter_z 
 ShoulderLeft_c 
 ShoulderLeft_x 
 ShoulderLeft_y 
 ShoulderLeft_z 
 ShoulderRight_c 
 ShoulderRight_x 
 ShoulderRight_y 
 ShoulderRight_z 

 ElbowLeft_c 
 ElbowLeft_x 
 ElbowLeft_y 
 ElbowLeft_z 
 ElbowRight_c 
 ElbowRight_x 
 ElbowRight_y 
 ElbowRight_z 
 WristLeft_c 
 WristLeft_x 
 WristLeft_y 
 WristLeft_z 
 WristRight_c 
 WristRight_x 
 WristRight_y 
 WristRight_z 

 

 HandLeft_c 
 HandLeft_x 
 HandLeft_y 
 HandLeft_z 
 HandRight_c 
 HandRight_x 
 HandRight_y 
 HandRight_z 

 

 

รูปที ่3.5 คุณลกัษณะ (Feature) ต่างๆของฟีด 
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3.2.2 การท า Normalization 
ผูว้ิจยัไดท้  าการเปล่ียนสเกลของขอ้มูลให้อยูบ่นสเกลมาตรฐาน เพื่อลดปัญหาท่ีเกิดจากความแตกต่าง
ของขนาดตวับุคคล จากขอ้มูลฟีดจ านวน 1,326 ตวัอยา่ง (663 Still, 663 Move) ในแต่ละฟีด ไดมี้การ
ค านวณระยะทางแบบยุคลิด (Euclidian Distance) ระหวา่งเฟรมท่ีต่อเน่ืองกนัของแต่ละจุดบนร่างกาย 
อาจเรียกผลลพัธ์ท่ีไดว้า่ ระยะทางของการเคล่ือนไหวของจุดใดๆในระยะเวลา 0.033 วินาที ดงัสมการ
ท่ี 1 

222 )()()(
121212)2,1( zzyyxxDist JJJJJJJ    (1) 

 ค่า J แทนถึงจุดใดๆบนร่างกาย (เช่น หวั) 
 ค่า JDist แทนถึงระยะทางแบบยคุลิดระหวา่งสองเฟรมท่ีต่อเน่ืองกนัของจุดดงักล่าว  

 
ตวัอยา่งผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นดงัรูปท่ี 3.6 
 

 
รูปที ่3.6 การหา Euclidian Distance ของจุดหวั 

 
เม่ือระยะทางแบบยุคลิดทั้งหมดถูกค านวณ ผูว้ิจยัไดท้  า Min-Max Normalization ตามสมการท่ี 2 บน
ค่า JDist โดยการท า Min-Max Normalization น้ี ถูกท าข้ึน 2 รูปแบบ คือ Gross Min-Max 
Normalization (GMM) และ Per Person Min-Max Normalization (PMM) 
 
GMM คือการท า Min-Max Normalization บนทั้งมูลทั้งหมดในคราวเดียว โดยใชค้่าสูงสุด และค่า
ต ่าสุด จากฟีดทั้ งหมด 1,326 ฟีด ขณะท่ี PMM จะเป็นการท า Min-Max Normalization โดยใช้
ค่าสูงสุด และค่าต ่าสุด จากฟีดทั้งหมดของคนแต่ละคน (ท าทั้งส้ิน 28 รอบ แต่ละรอบใชฟี้ดประมาณ 
48 ฟีดโดยเฉล่ีย)  
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ตวัอยา่งผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นดงัรูปท่ี 3.7  
 

 
รูปที ่3.7 การหา Normalized Euclidian Distance ของจุดหวั 

 
ขอ้มูลของแต่ละฟีด ถูกสรุปด้วยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ออกมาเป็นขอ้มูล 1  
เรคคอร์ด โดยคุณลกัษณะของขอ้มูลจะถูกดึงออกมา (Feature Extraction) ผา่นการค านวณ ความ
แปรปรวน (V) ค่าสูงสุด (Max) ค่าเฉล่ีย (Avg) เปอร์เซ็นตไ์ทล์ท่ี 75 (P75) และเปอร์เซ็นตไ์ทล์ท่ี 90 

(P90) บนค่า J'Dist ดงัรูปท่ี 3.8  
 

 
รูปที ่3.8 การเปล่ียน Feed เป็น Training Data Set 
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อยา่งไรก็ตาม ผูว้ิจยัไดพ้บวา่ P75 และ P90 มีประโยชน์นอ้ย เม่ือเทียบกบั Avg ค่าทั้งสองจึงถูกตดัทิ้ง
ในฐานะคุณลกัษณะท่ีไม่จ  าเป็น 
 
เม่ือน าขอ้มูล 1 Record ของทุกฟีดมารวมกนั ผลลพัธ์ท่ีออกมา คือ ชุดขอ้มูลฝึกฝน (Training Data 
Set) ซ่ึงมี class เป็นคุณลกัษณะท่ีบอกประเภท และมี 30 คุณลกัษณะเป็นตวัคาดคะเน (Predictor) ดงั
รูปท่ี 3.9 
 
 class 
 Head_Dist_V 
 Head_Dist_Max 
 Head_Dist_Avg 
 ShoulderCenter_Dist_V 
 ShoulderCenter_Dist_Max 
 ShoulderCenter_Dist_Avg 
 ShoulderLeft_Dist_V 
 ShoulderLeft_Dist_Max 
 ShoulderLeft_Dist_Avg 
 ShoulderRight_Dist_V 
 ShoulderRight_Dist_Max 
 ShoulderRight_Dist_Avg 

 ElbowLeft_Dist_V 
 ElbowLeft_Dist_Max 
 ElbowLeft_Dist_Avg 
 ElbowRight_Dist_V 
 ElbowRight_Dist_Max 
 ElbowRight_Dist_Avg 
 WristLeft_Dist_V 
 WristLeft_Dist_Max 
 WristLeft_Dist_Avg 
 HandLeft_Dist_V 
 HandLeft_Dist_Max 
 HandLeft_Dist_Avg 

 WristRight_Dist_V 
 WristRight_Dist_Max 
 WristRight_Dist_Avg 
 HandRight_Dist_V 
 HandRight_Dist_Max 
 HandRight_Dist_Avg 

 

รูปที ่3.9 คุณลกัษณะต่างๆ ของชุดขอ้มูลฝึกฝน 
 

3.2.3 การเลอืกคุณลกัษณะ (Feature Selection) 
การเลือกคุณลกัษณะ คือ การเลือกกลุ่มของคุณลกัษณะจากขอ้มูลทดสอบ ซ่ึงกลุ่มของคุณลกัษณะท่ีดี 
จะมีจ านวนคุณลกัษณะนอ้ย แต่สามารถจ าแนกขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ การเลือกคุณลกัษณะใน
งานวจิยัน้ี ไดถู้กท าข้ึนโดยอาศยัเทคนิคทั้งส้ิน 4 เทคนิค ดงันั้น 
 

ก. Independent Samples T-test  
Independent Samples T-test [155] เป็นวิธีทางสถิติ เพื่อใชท้ดสอบค่าเฉล่ียของตวัแปรประเภท 
Interval หรือ Ratio ระหว่างหมวดหมู่ท่ีเป็น Nominal หรือ Ordinal ในงานวิจยัน้ี Independent 
Samples T-test ไดถู้กใชเ้พื่อทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) วา่คุณลกัษณะใดๆ ข้ึนตรงกบักลุ่ม
ของขอ้มูลหรือไม่ 
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ข. D-Tree, Optimal Decision Nodes  
Decision Tree (D-Tree) [6, 156] สามารถแบ่งขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ยการทดสอบหา
คุณลกัษณะท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุด ในการจ าแนกประเภทของขอ้มูล ดงันั้นแลว้ คุณลกัษณะท่ี
อยูใ่นโหนด (Node) ระดบับนของตน้ไม ้จะมีความสามารถในการจ าแนกมากกวา่คุณลกัษณะท่ี
อยูใ่นโหนดระดบัล่าง 
 
ค. Neural Network และ Normalize Importance (SPSS)  
ผลลพัธ์จากการท า Neural Network ในโปรแกรม SPSS จะมีค่าท่ีเรียกวา่ Normalize Importance 
[157] โดยค่า Importance บ่งช้ีว่าเม่ือตวัแปรอิสระใดๆมีการเปล่ียนแปลง จะส่งกระทบต่อค่าท่ี
คาดคะเนเท่าไหร่ และ Normalize Importance ก็คือค่า Important ของตวัแปรอิสระใดๆ หารดว้ย
ค่า Important ท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงจะแสดงผลในรูปของเปอร์เซ็นต ์

 
ง. Boxplot 
Boxplot [6] คือ เทคนิคหน่ึงท่ีใช้ในการตรวจสอบลกัษณะการกระจายของข้อมูล (Exploratory 
Data Analysis) ในงานวิจยัน้ี Boxplot ไดถู้กใชเ้พื่อหาคุณลกัษณะท่ีมีนยัยะส าคญั ในการจ าแนก
ประเภทของขอ้มูล 

 

3.2.4 วธิีการจ าแนก (Classification Methods) 
ชุดของคุณลกัษณะท่ีไดจ้ากการเลือกคุณลกัษณะจะถูกน าไปประมวลผล ดว้ยการจ าแนก 4 วธีิ ดงัน้ี 
 

ก. Decision Tree (D-Tree) 
Decision Tree [6, 155] ใชส้ าหรับจ าแนกขอ้มูลตามกลุ่มตามป้ายประเภท ซ่ึงจะให้ผลลพัธ์ใน
ลกัษณะท่ีเป็นแผนผงัตน้ไม้ ในงานวิจยัน้ี Decision Tree ใชอ้ลักอริทึมท่ีเรียกวา่ J48 (โปรแกรม 
WEKA) เพื่อการจ าแนกท่าทางของมนุษยเ์ป็นโหนดตดัสินใจ (Decision Node) และโหนดใบไม ้
(Leaf Nodes) โดยแต่ละโหนดใบไมจ้ะเป็นค าตอบของการจ าแนกป้ายประเภท (Move หรือ Still). 
 
ข. Neural Network  
ในงานวิจยัน้ี Neural Network ท่ีใชเ้ป็น Multi-Layer Perceptron (MLP) [6] ซ่ึงเป็น Neural 
Network แบบป้อนไปหนา้ (Feed Forward) โดยมีเลเยอร์หน่ึงเลเยอร์หรือมากกว่า คัน่ระหว่าง 
เลเยอร์ขอ้มูลเขา้ และเลเยอร์ขอ้มูลออก และ Neural Network ประเภทน้ีจะใช้อลักอริทึมการ
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เรียนรู้แบบส่งกลบั (Back Propagation) MLP ถูกใชก้นัแพร่หลายในงานประเภทการจ าแนก
รูปแบบ การจดจ า การคาดคะเน และการประมาณ  
 
ค. Naïve Bayes  
Naïve Bayes [6] ซ่ึงเป็นตวัจ าแนกความน่าจะเป็นอยา่งง่าย ท่ีใชท้ฤษฎีของ Bayes กบัสมมุติฐาน
แบบมองโลกในแง่ดี บนความเป็นอิสระระหวา่งคู่ของคุณลกัษณะ โหนดในโมเดลจะถูกสร้างข้ึน
จากขอ้มูลฝึกฝนท่ีก าหนด 
 
ง. k-Nearest Neighbors (KNN)  
KNN [6] เป็นอลักอริทึมการเรียนรู้แบบเกียจคร้าน ท่ีไม่จดจ าลกัษณะพิเศษ แต่จะจ าแนกค่าหรือ
ประเภทของวตัถุเป้าหมาย ณ เวลาโดนเรียกใชง้านเท่านั้น โดยจะอา้งอิงจากเพื่อนบา้นหรือขอ้มูล
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงมากท่ีสุดจ านวน k ตวั KNN เป็นหน่ึงในอลักอริทึมท่ีง่ายท่ีสุดในการท า 
Machine Learning เพราะผลลพัธ์อาศยัแค่เสียงโหวตส่วนใหญ่จากเพื่อนบา้น ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยั
ไดใ้ชค้่า k เท่ากบั 5 

 

3.3 การตรวจจบัท่าทางที่ไม่ถูกหลกัการยศาสตร์ 
ระบบท่ีน าเสนอสามารถตรวจจบัท่าจบัท่านั่งท่ีผิดสุขลกัษณะ และตรวจจบัการลุกข้ึนหรือการเดิน
ออกไปพกัของผูใ้ชไ้ด้ โดยทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์ไดถู้กน ามาใช ้เพื่ออ่านองศาร่างกายของมนุษย์
และถอดความหมายของท่าทาง ค่าคงท่ีไดถู้กก าหนด เพื่อใชต้รวจจบัการเปล่ียนแปลงในท่าทางของ
ผูใ้ชง้าน 
 

3.3.1 ทฤษฎบีททางคณติศาสตร์เพือ่การอ่านองศาร่างกาย 
ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดอ้าศยัทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์สองทฤษฎีหลกัๆ ในการอ่านองศาร่างกาย ซ่ึง
ประกอบดว้ย ระบบพิกดัรูปทรงกลม (Spherical Coordinate System) [7] และเรขาคณิต (Geometry) 
[8] 
 

ก. ระบบพกิดัรูปทรงกลม 
ระบบพิกดัรูปทรงกลม เป็นระบบพิกดัส าหรับพื้นท่ี 3 มิติ ซ่ึงใช้กนัในทางภูมิศาสตร์และดารา
ศาสตร์ เพื่อระบุต าแหน่งใดๆโดยวดัจากพื้นผวิโลก นอกจากน้ี ระบบพิกดัรูปทรงกลมถูกใชอ้ยา่ง
แพร่หลายในทางคอมพิวเตอร์กราฟิก 3 มิติ และการพฒันาเกมส์ 3 มิติ อยา่งการใชเ้พื่อหมุนมุม
กลอ้งโดยมีวตัถุใดๆ เช่น ตวัผูเ้ล่นเป็นจุดศูนยก์ลาง 
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ระบบพิกดัรูปทรงกลมสามารถรองรับระบบพิกดัของ Kinect ท่ีประกอบดว้ยค่า X, Y , Z ไดด้งัรูป
ท่ี 3.10 

 
รูปที ่3.10 ระบบพิกดัรูปทรงกลมบนพิกดัของกลอ้ง Kinect 

 
ตามทฤษฎี กล่าวไดว้า่ หากแกนของมิติทั้ง 3 เป็นดงัรูปท่ี 3.10 เม่ือมีจุด Point 1 และ Point 2 จะ
เกิดเส้นตรงท่ีเช่ือมจุดทั้งสองเขา้ดว้ยกนั เรียกวา่ ระยะรัศมี (Radial Distance) มีความยาวเท่ากบั r 
ซ่ึงหาค่าไดด้ว้ยการค านวณระยะทางแบบยคุลิด (สมการท่ี 3) และเม่ือ X และ Z เป็นแนวระนาบ Y 
เป็นแนวตั้ง พารามิเตอร์ φ จะมีค่าเท่ากบัมุมขั้วโลก (Polar Angle) (สมการท่ี 4) และ θ จะเป็นมุม
ประกอบของ φ (สมการท่ี 5) 

 

222 ZYXr   (3) 

π
αφ 180)arccos(  r

  (4) 

 φθ  90  (5) 

** โดย α ในตวัอยา่ง คือ Y 

 
ข. เรขาคณติ 
เรขาคณิตเป็นแขนงหน่ึงของคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปทรง ขนาด พื้นท่ี และความสัมพนัธ์เชิง
ต าแหน่ง ตรีโกณมิติเป็นส่วนประกอบหน่ึงในการประมวลผลทางเรขาคณิต ซ่ึงวา่ดว้ยการจดัการ
กบัรูปทรงสามเหล่ียม โดยเฉพาะสามเหล่ียมมุมฉาก ตรีโกณมิติสามารถใชค้  านวณความสัมพนัธ์
ระหวา่งดา้นและมุมต่างๆของสามเหล่ียม ผา่นทางทฤษฎีบทยอ่ยต่างๆ อาทิ ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
และกฎของโคไซน์ (The Law of Cosines) 
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ในทางเรขาคณิต ส่ีเหล่ียมลูกบาศก์เป็นรูปทรง 3 มิติพื้นฐาน โดยเป็นของแข็งท่ีเป็นปริซึม 3 มิติ 
ประกอบดว้ยดา้นเรียบ 6 ด้าน และมุมทั้งหมดเป็นมุมฉาก โดยแต่ละดา้นท่ีตรงขา้มจะมีขนาด
เท่ากนั 

 
รูปที ่3.11 ส่ีเหล่ียมลูกบาศกท่ี์สร้างจากจุด 2 จุด บนพิกดั X, Y, Z 

 
เม่ือส่ีเหล่ียมลูกบาศกป์ระกอบดว้ยพิกดั X, Y, Z ดงัรูปท่ี 3.11 เส้นทแยงมุมท่ีมีความยาวมากท่ีสุด 
(Max Diagonal) คือ เส้นท่ีลากตรงจาก Point1 ไปยงั Point2 มีค่าเท่ากบั r หาค่าไดด้ว้ยการ
ค านวณระยะทางแบบยุคลิด เม่ืออิงเส้นทแยงมุมดงักล่าวจะสามารถวาดสามเหล่ียมมุมฉากไดด้งั
แรเงาสีด าในรูปท่ี 3.11 ภาพซา้ย โดยสามเหล่ียมมุมฉาก จะมีดา้นตรงขา้มมุมฉากคือ r ส่วนดา้นท่ี
อยูติ่ดมุมฉาก ดา้นหน่ึงจะมีค่าเท่ากบั Y ท่ีเป็นแกนแนวตั้ง (ความสูงของลูกบาศก์) ขณะท่ีอีกดา้น
อยู่บนพื้นระนาบของ X และ Z ซ่ึงขนาดของด้านดังกล่าวจะหาได้จากทฤษฎีบท 
ปีทาโกรัส โดยใชค้่า X และ Z ซ่ึงท่ีกล่าวมา สรุปไดด้งัรูปท่ี 3.11 ภาพขวา 
 
เม่ือมีสามเหล่ียมใดๆ มุมของดา้นต่างๆ จะสามารถค านวณได ้โดยใชก้ฎของโคไซน ์ 

 

 

      [
            

   
] 

รูปที ่3.12 สามเหล่ียมกบักฎของโคไซน์ 

 
เม่ือน ากฎของโคไซน์ ในรูปท่ี 3.12 ไปใชก้บัรูปท่ี 3.11 ภาพขวา มุม φ และ θ สามารถค านวณได้
ดงัรูปท่ี 3.13 
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จากกฎของโคไซน์ 
 

      [
            

   
] 

 

      [
            

   
] 

 

แทนค่า B ด้วย φ, A ด้วย θ และแทนค่าด้านทั้งสาม จะได้ 
 

       [
     (          )   (      )

      √          
] 

 

       [
    

      √          
] 

 

       (
 

 
) 

 
แปลงค่าเรเดยีนเป็นองศา 
 

        (
 

 
)         

 

หา θ โดยใช้สมบัตขิองมุมประกอบ 
 

           

 

รูปที ่3.13 การใชก้ฎของโคไซน์ หามุมต่างๆของสามเหล่ียม 

 
สรุปแลว้ ค่าต่างๆของสามเหล่ียมมุมฉากในรูปท่ี 3.13 จะค านวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

222 ZYXr   (6) 

π
αφ 180)arccos(  r

  (7) 

 φθ  90  (8) 

** โดย α ในตวัอยา่ง คือ Y 
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3.3.2 การอ่านองศาร่างกายกบักล้อง Kinect 
จาก 3.3.1 จะเห็นวา่ทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์ทั้งสองทฤษฎี ใหส้มการออกมาเหมือนกนั (3, 4, 5 และ 
6, 7, 8) ซ่ึงสรุปไดว้า่ พิกดัสามมิติใดๆ ท่ีประกอบดว้ย {X, Y, Z} เม่ือมีจุดสองจุด (จุดบนร่างกาย) จะ
ท าให้เกิดสามเหล่ียมมุมฉากข้ึนตามรูปท่ี 3.14 และค่าต่างๆของสามเหล่ียมดงักล่าวจะหาไดด้งัรูปท่ี 
3.15 

 
รูปที ่3.14 สามเหล่ียมมุมฉาก และสมบติัของมุม 

 

 

   √           

        (
 

 
)         

           

 

   √           

        (
 

 
)         

           

 

   √           

        (
 

 
)         

           

รูปที ่3.15 เม่ือแทนค่า α ในสมการองศาดว้ยแกนต่างๆ 
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3.3.3 การตรวจจับท่าทาง 
ในการตรวจจบัท่าทาง ระบบอาศยัโมเดลค่าคงท่ี (Threshold Model) ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
ในเวลาท่ีผูใ้ช้มีการก้มหน้า บิดตวั ลุกข้ึนยืน หรือเดินออกไปพกั โดยค่าคงท่ีขององศาร่างกาย ถูก
ก าหนดโดยอาศยัหลกัการทางการยศาสตร์ ดงัท่ีกล่าวไวใ้นบท 2.3.2  
 
ดว้ยเหตุท่ีสภาพแวดลอ้มการท างานมีความแตกต่างกนั ระบบจะไม่สามารถตรวจจบัท่าทางโดยอาศยั
ค่าท่ีไดจ้ากการประมวลผลโดยทนัที ตวัอยา่งเช่น เม่ือระบบอ่านองศาการกม้หนา้ได ้-20 องศา ระบบ
ไม่สามารถน าค่าดังกล่าวน้ีมาเป็นข้อสรุปว่าผูใ้ช้ก าลังก้มหน้าหรือไม่โดยตรง เพราะค่าน้ีได้รับ
ผลกระทบจากสภาพแวดลอ้ม เช่น ความสูงของกลอ้งจากพื้นโต๊ะ หรือองศาการกม้เงยของกลอ้ง อีก
ตวัอยา่งก็เช่น การตรวจจบัการเดินออกไปพกั ระบบไม่สามารถบอกไดว้า่ระยะห่างท่ีระยะเท่าใด คือ 
การออกไปพกั เพราะระบบไม่ทราบได้ว่าขณะนัง่ท างาน ผูใ้ช้นั่งห่างจากกลอ้งเท่าไหร่ ดงันั้นแล้ว 
เม่ือระบบเร่ิมท างาน ผูใ้ชจึ้งตอ้งให้ขอ้มูลท่ีเรียกวา่ ท่าทางเร่ิมตน้ (Base Posture) ซ่ึงเป็นท่านัง่ท่ีถูก
สุขลกัษณะตามหลกัการยศาสตร์ (ในบท 2.3.2 ขอ้ ข.) และท่าทางดงักล่าวน้ี ระบบจะน าไปใชค้  านวณ 
หาการเปล่ียนแปลงในท่าทางของผูใ้ชใ้นภายหลงั 
 

ก. การตรวจจับการก้มหน้า (Pitch Detection) 
การนัง่กม้หนา้เป็นท่านัง่ท่ีผิดสุขลกัษณะ และเป็นสาเหตุส าคญัส าหรับของการปวดเม่ือยตน้คอ 
ระบบไดท้  าการการตรวจจบัการกม้หนา้ โดยใชก้ารอ่านองศาคอของผูใ้ช ้อาศยัจุด Head และจุด 
Shoulder Center ของร่างกาย ตามรูปท่ี 3.16 และ 3.17 

 

 
รูปที ่3.16 การวดัองศาคอของผูใ้ช ้
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รูปที ่3.17 การค านวณองศาคอบนพิกดั 3 มิติ 

การค านวณองศาการกม้หนา้ อา้งอิงแกน Z เป็นแกนหลกั (α = Z) และค านวณดว้ยสมการท่ี 9 
และ 10 

 πΔz 180)arccos(90  rPitch    (9) 


basecurrentrelative PitchPitchPitch    (10) 

 
ระบบจะตดัสินวา่ผูใ้ชก้ม้หนา้ ตามเง่ือนไขดงัสมการท่ี 11 

 10relativePitch  (11) 

 
ข. การตรวจจับการบิดตัว (Twisted Posture Detection) 
การบิดตวั หรือการนัง่ตวัไม่ตรง คือ การตรวจจบัเม่ือล าตวัของผูใ้ช้อยู่ในทิศทางท่ีไม่ไดห้ันตรง
เขา้หาหน้าจอคอมพิวเตอร์ ในขณะท่ีก าลงัท างานกบัคอมพิวเตอร์ ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดการปวด
เม่ือยกลา้มเน้ือและกระดูกส่วนต่างๆ เช่น ตน้คอ สะโพก หรือส่งผลให้เป็นโรคสายตาเอียง ระบบ
ไดต้รวจจบัการบิดตวั โดยค านวณองศาการหนั (Facing Degree) ของผูใ้ช้ อา้งอิงจุดบนร่างกาย
สองจุด คือ Shoulder Right และ Shoulder Left ดงัรูปท่ี 3.18 และ 3.19 
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รูปที ่3.18 การวดัองศาการหนัของผูใ้ช ้

 

 
รูปที ่3.19 การค านวณองศาการหนับนพิกดั 3 มิติ 

 
การค านวณองศาการหนั อา้งอิงแกน Z เป็นแกนหลกั (α = ΔZ) องศาวดัจากไหล่ซ้ายไปไหล่
ขวา โดยค านวณดว้ยสมการท่ี 12 และ 13 

   90)arccos( 180  π
Δz
rFacing   (12) 


basecurrentrelative FacingFacingFacing    (13) 

ระบบจะตดัสินวา่ผูใ้ชมี้การบิดตวัแบบหนัขวา ตามเง่ือนไขดงั 14 

 20relativeFacing


 (14) 
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ระบบจะตดัสินวา่ผูใ้ชมี้การบิดตวัแบบหนัขวา ตามเง่ือนไขดงั 15 

 20relativeFacing   (15) 

ค. การตรวจจับการลุกน่ัง (Sit-Stand detection) 
การตรวจจบัการลุกนัง่ ใชค้่าความสูง (Y) ของจุดสองจุดบนร่างกาย คือ Head และ Shoulder 
Center โดยใชท้ฤษฎีท่ีวา่ ความสูงของอกของคนใดๆขณะท่ียืน จะสูงกวา่ความสูงของศีรษะของ
คนคนนั้นขณะท่ีนัง่ (Base Posture) ดงัรูปท่ี 3.20 
 

  
รูปที ่3.20 ความสูง (Y) ของ Head และ ShoulderCenter ระหวา่งการนัง่กบัการยนื 

 
ระบบจะตดัสินวา่ผูใ้ชย้นื ตามเง่ือนไขดงั 16 

basecurrent YY HeadnterShoulderCe    (16) 

ระบบจะตดัสินวา่ผูใ้ชน้ัง่ ตามเง่ือนไขดงั 17 

basecurrent YY HeadnterShoulderCe    (17) 

 

ทฤษฎีดงักล่าวไดม้าจากการสังเกต โดยใชห้ลกัเหตุผลดงัน้ี 
1. การตรวจจบัการลุกนัง่ สามารถท าไดด้ว้ยการวิเคราะห์ความสูงของผูใ้ช ้ซ่ึงความสูงของ

มนุษยใ์นขณะท่ีนัง่และยนื ยอ่มมีความแตกต่างอยา่งชดัเจน 
2. เม่ือระบบสามารถจดจ า Base Posture จึงกล่าวไดว้า่ ระบบสามารถเก็บค่า “ความสูงของ

ผูใ้ช้ในขณะท่ีนั่ง” ไวส้ าหรับเปรียบเทียบกับความสูงของผูใ้ช้ ณ เวลาใดๆ เพื่อการ
ตรวจจบัท่าทาง 
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3. เน่ืองจากระบบท างานดว้ย Seated Mode จุดบนร่างกายท่ีสามารถน ามาใชไ้ดจ้ะมีทั้งหมด 
10 จุด คือ { Head, ShoulderCenter, ShoulderLeft, ShoulderRight, ElbowLeft, 
ElbowRight, WristLeft, WristRight, HandLeft, HandRight } ดงันั้น ค่าความสูงจะตอ้ง
อาศยัจุดใดๆ ภายใน 10 จุดน้ี 

4. จุดท่ีอยู่บนแขนไม่เหมาะจะน ามาใช้ในการตรวจจบั เน่ืองจากความสูง (ค่า Y) ของจุด
ดงักล่าวมีความแปรปรวนสูง ทั้งไดรั้บผลกระทบอยา่งชดัเจนจากท่าทางการเคล่ือนไหว 
เช่น การยกมือ ดงันั้นจุดท่ีเป็นตวัเลือกจะเหลือ { Head, ShoulderCenter, ShoulderLeft, 
ShoulderRight } 

5. จุดบนไหล่ทั้ง 3 ถือวา่สามารถทดแทนกนัได ้และผูว้ิจยัเห็นวา่ หากตอ้งเลือกจุดหน่ึงมา
ใช้ จุดนั้นสมควรเป็นจุดก่ึงกลางไหล่ คือ ShoulderCenter ดงันั้น ตวัเลือกท่ีเหลือคือ { 
Head, ShoulderCenter  } 

6. ผูว้ิจยัไดส้ังเกตสรีระของมนุษยข์ณะนัง่และยืน จากอาสาสมคัร 28 คน และพบว่าความ
สูงของ ShoulderCenter ของผูใ้ชข้ณะท่ียนื จะสูงกวา่ความสูงของ Head ในขณะท่ีเขานัง่
เสมอ 

 
ง. การตรวจจับการเดินออกไปพกั (Break Detection) 
การตรวจจบัการเดินออกไปพกัอาศยัระยะห่าง (ΔZ) ของจุด ShoulderCenter โดยระบบจะตดัสิน
วา่ผูใ้ชเ้ดินออกไปพกั เม่ือระยะห่างปัจจุบนัมีค่ามากกวา่ระยะห่างตั้งตน้ 1 เมตร หรือเม่ือกลอ้งไม่
สามารถตรวจจบัผูใ้ชไ้ด ้ดงัสมการท่ี 18 และ เง่ือนไขดงัสมการท่ี 19 

basecurrentrelative ZZZ nterShoulderCenterShoulderCenterShoulderCe    (18) 

100
currentZnterShoulderCe


 (19) 

 
3.3.4 การกรองสัญญาณรบกวน 
การกรองสัญญาณรบกวน (Noise Filtering) คือ การป้องกนัไม่ให้สถานะของร่างกาย (State) มี
เปล่ียนแปลงอย่างกะทนัหันในช่วงท่ีเกิดสัญญาณรบกวน เช่น เวลาท่ีขอ้มูลโครงร่างมีการสั่น การ
ตรวจจบัท่าทางอาจพบว่า ผูใ้ช้นัง่กม้หนา้และไม่กม้หน้าสลบักนัไปมาในชัว่เส้ียววินาที ซ่ึงเป็นส่ิงท่ี
ไม่สมควรจะเกิดข้ึน ส าหรับปัญหาน้ี ผูว้ิจยัไดแ้กไ้ขโดยเสนอเทคนิคท่ีใชแ้นวคิดท่ีเรียกวา่ “มติเอก
ฉนัท ์(Consensus)” โดยก าหนดวา่ สถานะของร่างกายจะมีการเปล่ียนแปลง เม่ือสถานะดงักล่าวเป็นท่ี
เห็นพอ้งกนัจากจ านวนเฟรมท่ีก าหนดขั้นต ่า  
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ยกตวัอย่างเช่น เม่ือตั้งค่าจ  านวนเฟรมท่ี 30 (ประมาณ 1 วินาที) ขณะท่ีผูใ้ช้ก าลงันั่งท างานโดยมี
สถานะ “ไม่กม้หนา้ (Pitch = False)” เม่ือใดท่ีเฟรมใดเฟรมหน่ึงพบวา่ผูใ้ชมี้การกม้หนา้ สถานะ “การ
กม้หน้า (Pitch = True)” จะไม่ถูกตดัสินโดยระบบในทนัที แต่จะเกิดส่ิงท่ีเรียกว่า “สมมุติฐาน 
(Assumption)” วา่มีการกม้หนา้เกิดข้ึน หากเฟรม จ านวน 29 เฟรมต่อจากน้ี ตรวจพบว่าผูใ้ชมี้การกม้
หนา้ในทุกเฟรม สถานะ “การกม้หนา้” ก็จะไดรั้บการยอมรับโดยระบบ และระบบจะเปล่ียนสถานะ
ของผูใ้ชเ้ป็น “กม้หนา้” ในทางกลบักนั หากมีเฟรมใดเฟรมหน่ึงตรวจพบวา่ผูใ้ชไ้ม่กม้หนา้ สมมุติฐาน
ก็จะถูกปฏิเสธและตกไป (รูปท่ี 3.21 และ 3.22) 
 

 
รูปที ่3.21 การเปล่ียนแปลงสถานะท่ีส าเร็จ 

 

 
รูปที ่3.22 การเปล่ียนแปลงสถานะท่ีไม่ส าเร็จ (การกรองสัญญาณรบกวน) 

 
ค่าคงท่ีจ านวนในการกรองสัญญาณรบกวนถูกตั้งไวท่ี้ 30 เฟรม ซ่ึงการก าหนดตวัเลขดงักล่าว มาจาก
การพิจารณาดงัน้ี  

1. หากค่าดังกล่าวก าหนดไว้ต ่ า เ กินไป จะไม่สามารถกรองสัญญาณรบกวนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2. ค่าดงักล่าวแปรผนัตรงกบั Buffer Time การตรวจจบั ซ่ึงตวัเลขท่ีเพิ่มข้ึน จะท าให้ระบบ
ตรวจจบัท่าทางต่างๆไดช้า้ลง ตวัอยา่งเช่น ผูใ้ชก้ม้หนา้ท่ีระยะเวลาใดๆ ระบบจะรับรู้ถึงการ
กม้หนา้ดงักล่าวได ้ในอีก 1 นาทีใหห้ลงั 

3. ผูว้ิจยัก าหนดค่าไวท่ี้ 30 เฟรม เน่ืองจากเล็งเห็นว่า ระยะเวลา 1 วินาที น่าจะกรองสัญญาณ
รบกวนส่วนใหญ่ได ้ในขณะท่ี Buffer Time อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้
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3.3.5 การวดัผลการตรวจจับท่าทาง 
ในการทดสอบและวดัผลการตรวจจบัท่าทาง ผูว้ิจยัไดน้ าระบบไปทดสอบกบัอาสาสมคัรจ านวน 10 
คน เพื่อทดสอบในดา้นต่างๆ คือ ความแม่นย  า (Accuracy) การใช้งาน (Usability) และระดบัการ
ยอมรับ (Level of Acceptance) โดยในการประเมินความแม่นย  า ผูว้ิจยัไดใ้ห้อาสาสมคัรท าท่าทาง
ต่างๆ เช่น กม้หนา้ หรือบิดตวั และดูว่าระบบสามารถตรวจจบัไดเ้ป็นจ านวนก่ีคร้ัง จากการทดสอบ
จ านวน 100 คร้ัง ส่วนการประเมินการใช้งานและระดับการยอมรับ ผูว้ิจยัได้ท าการสอบถาม
อาสาสมคัรถึงมุมมองความเห็นท่ีมีต่อระบบ เช่น คิดวา่ระบบมีประโยชน์หรือไม่ ใช้งานง่ายหรือไม่ 
และพึงพอใจกบัแนวคิดระบบหรือไม่ ซ่ึงอาสาสมคัรจะให้คะแนนตั้งแต่ 0 ถึง 10 พร้อมทั้งความเห็น
และขอ้เสนอแนะแบบปลายเปิด จากนั้นวธีิการทางสถิติ จึงถูกน ามาใชว้เิคราะห์ขอ้มูลท่ีได ้
 

ก. การวเิคราะห์เพือ่วนิิจฉัยข้อมูล (Exploratory Data Analysis) 
การวเิคราะห์เพื่อวินิจฉยัขอ้มูล [158] เป็นวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อสรุปชุดขอ้มูลจากตวัแปร ซ่ึง
ใชใ้นการเจาะลึกลงไปในขอ้มูล เพื่อตรวจหาตวัแปรท่ีมีความส าคญั หาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวั
แปร และรูปแบบ (Pattern) ท่ีน่าสนใจ 

 
ข. T-test  
One-Sample T-test [159] เป็นวิธีการทางสถิติ ท่ีใชเ้พื่อทดสอบวา่ค่าเฉล่ียของการกระจาย อยูใ่น
ค่าท่ีก าหนดของสมมติฐานวา่ง (Null Hypothesis) หรือไม่ โดยการทดสอบดงักล่าว อยู่ภายใต้
สมมุติฐานวา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution)  
 
Independent Samples T-test [159] เป็นวิธีการทางสถิติ ท่ีใช้ทดสอบความแตกต่างในค่าเฉล่ีย
ระหว่างประชากรสองกลุ่ม โดยใช้เพื่อท าการทดสอบว่า ตวัแปรเป้าหมาย ข้ึนตรงกับตวัแปร
พยากรณ์หรือไม ่
 
ในงานวิจยัน้ี ค่าระดบัความเช่ือมัน่ (Confidence Level) ไดถู้กก าหนดท่ี 95% กล่าวคือ ในการ
สรุปผล 100 คร้ัง ตอ้งไดผ้ลตามท่ีสรุป 95 คร้ังเป็นอยา่งนอ้ย 
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3.4 การให้ผลตอบกลบัและการออกรายงาน 
อา้งอิงการจากศึกษาเร่ืองการยศาสตร์ในบทท่ี 2.3.2 ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอ ระบบการปรับระดบัความเส่ียง
ทางสุขภาพ (Health Risk Leveling System) เพื่อบ่งบอกสถานะความเส่ียงทางสุขภาพของผูใ้ช ้และ
นอกจากน้ี ผูว้จิยัยงัไดพ้ฒันาเคร่ืองแจง้เตือนส าหรับให้ผลตอบกลบัจากระบบแก่ผูใ้ช ้และเทคนิคการ
สร้างมโนภาพส าหรับออกรายงานสุขภาพ 
 

3.4.1 ระดับความเส่ียงทางสุขภาพ (Health Risk Level) 
ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ ไดถู้กก าหนดเป็น 3 ระดบัดงัน้ี 

 Lv0 หรือ Green : ระดบัท่ีบ่งบอกถึงสุขภาพท่ีดี 
 Lv1 หรือ Yellow : ระดบัท่ีบ่งบอกวา่อยูใ่นภาวะเฝ้าระวงั 
 Lv2 หรือ Red : ระดบัท่ีบ่งบอกวา่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 

 
ค่าคงท่ีใชใ้นงานวจิยั มาจากการศึกษางานวิจยัในทางการยศาสตร์ (หมวด 2.3.2) ระดบัความเส่ียงทาง
สุขภาพ ท างานโดยอาศยัตวันับท่ีเรียกวา่ “คะแนนความเส่ียง (Risk Score)” โดยหลกัการดงักล่าว ได้
ถูกน าไปใชใ้นสามหวัขอ้การตรวจจบั คือ “การนัง่น่ิง” “การกม้หนา้” และ “การบิดตวั” ดงัน้ี 
 

ก. การน่ังน่ิง 
(1) คะแนนความเส่ียงอยูท่ี่ช่วง [0, 240] 
(2) คะแนนความเส่ียงจะเพิ่มข้ึน 1 ทุก 30 วนิาที ท่ีมีการนัง่น่ิงๆ 
(3) คะแนนความเส่ียงจะลดลง 12 ทุก 30 วนิาที ท่ีมีการเคล่ือนไหว ลุกข้ึนยนื หรือออกไปพกั 
(4) ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ จะเป็น Lv1 เม่ือคะแนนความเส่ียง มากกวา่ 40 
(5) ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ จะเป็น Lv2 เม่ือคะแนนความเส่ียง มากกวา่ 60 

 
ระบบคะแนนดงักล่าวมีความหมายดงัน้ี  
 ผูใ้ชค้วรคิดเร่ืองการพกั เม่ือท างานมาแลว้นานกวา่ 20 นาที   

(ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 2 และ 4) 
 ความเส่ียงต่อสุขภาพจะเกิดข้ึน เม่ือท างานต่อเน่ืองนานกวา่ 30 นาที  

(ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 2 และ 5) 
 ดว้ยสัดส่วน 12:1 ผูใ้ชค้วรมีการหยดุพกั และออกก าลงักายหรือยดืเส้นยดืสาย 30 วนิาที

หลงัจากท างานหกนาที หรือ 5 นาที หลงัจากการท างานหน่ึงชัว่โมง หรือ 10 นาที 
หลงัจากการท างานสองชัว่โมง (ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 2 และ 3) 
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 ถา้ผูใ้ชมี้การพกัเป็นเวลา 10 นาที ดว้ยการออกก าลงักาย หรือ เดินออกไปพกั ความเส่ียง
ทางสุขภาพของเขา จะกลบัเป็นศูนย ์ (ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 1 และ 3) 

 จากหลกัทางการยศาสตร์ เวลาพกัสูงสุดท่ีมีการแนะน าอยูท่ี่ประมาณ 10 นาที ส าหรับการ
ท างานต่อเน่ือง 2 ชัว่โมง เป็นเหตุใหค้่าสูงสุดของคะแนนความเส่ียงถูกตั้งท่ี 240 คะแนน 
ซ่ึงเท่ากบั 2 ชัว่โมง และอาศยัการพกั 10 นาที เพื่อใหก้ลบัเป็นศูนย ์ 
(ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 1 และ 3) 

 
 

ข. การก้มหน้า และการบิดตัว 
(1) คะแนนความเส่ียงอยูท่ี่ช่วง [0,120] 
(2) คะแนนความเส่ียงจะเพิ่มข้ึน 1 ทุก 5 วนิาที ท่ีมีการกม้หนา้/บิดตวั 
(3) คะแนนความเส่ียงจะลดลง 5 ทุก 5 วนิาที ท่ีไม่ไดมี้การกม้หนา้/บิดตวั หรือมีการ

เคล่ือนไหว/ลุกข้ึนยนื 
(4) คะแนนความเส่ียงจะถูกปรับเป็น 0 เม่ือมีการลุกออกไปพกั 
(5) ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ จะเป็น Lv1 เม่ือคะแนนความเส่ียง มากกวา่ 12 
(6) ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ จะเป็น Lv2 เม่ือคะแนนความเส่ียง มากกวา่ 36 

 
ระบบคะแนนดงักล่าวมีความหมายดงัน้ี  
 ผูใ้ชค้วรระวงัเร่ืองท่าทาง เม่ือเร่ิมกม้หนา้หรือบิดตวั นานกวา่ 1 นาที  

(ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 2 และ 5) 
 ความเส่ียงต่อสุขภาพจะเกิดข้ึน เม่ือกม้หนา้หรือบิดตวั นานกวา่ 3 นาที  

(ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 2 และ 6) 
 ถา้ผูใ้ชมี้ท่านัง่ท่ีถูกสุขลกัษณะเป็นเวลา 1 นาที หรือลุกออกไปพกั ระดบัความเส่ียงทาง

สุขภาพ ของเขา จะกลบัเป็นศูนย ์ (ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 1 3 และ 4) 
 จากหลกัทางการยศาสตร์ ระดบัความเส่ียงสูงสุดของการกม้หนา้จะเกิดข้ึนเม่ือกม้หนา้

นานตั้งแต่ 10 นาทีข้ึนไป เป็นเหตุใหค้่าสูงสุดของคะแนนความเส่ียงถูกตั้งท่ี 120 คะแนน 
(ใช้กฎการให้คะแนนข้อ 1 และ 2) 
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3.4.2 คะแนนความเส่ียงโดยรวม (Total Risk Score)  
 และระดับความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม (Total Health Risk Level) 
คะแนนความเส่ียงโดยรวม สามารถค านวณข้ึนจากคะแนนความเส่ียงจากการนัง่น่ิง การกม้หนา้ และ
การบิดตัว โดยเน่ืองจากคะแนนดังกล่าวมีสเกลท่ีต่างกัน คะแนนจึงต้องถูกแปลงด้วยการท า 
Normalization ใหอ้ยูใ่นช่วง [0, 100] เสียก่อน จากนั้นจึงท าการหาค่าเฉล่ีย และไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็น
คะแนนความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม ดงัรูปท่ี 3.23 

 

คะแนนความเส่ียง จากการนัง่น่ิง  [0, 240]   = 143 
คะแนนความเส่ียง จากการกม้หนา้ [0, 120]   = 64 
คะแนนความเส่ียง จากการบิดตวั  [0, 120]  = 9 
การ Nomalization ให้คะแนนอยู่ในช่วง [0, 100]  
คะแนนความเส่ียง จากการนัง่น่ิง  [0, 100]   = 59.58 
คะแนนความเส่ียง จากการกม้หนา้ [0, 100]   = 56.67 
คะแนนความเส่ียง จากการบิดตวั  [0, 100]  = 7.50 
คะแนนความเส่ียงโดยรวม   [0, 100]   = 41.25 

รูปที ่3.23 การค านวณคะแนนความเส่ียงโดยรวม 
 
จากตวัอย่างในรูปท่ี 3.23 คะแนนความเส่ียงจากการนั่งน่ิง การกม้หน้า และการบิดตวั มีค่า 143 64 
และ 9 ตามล าดบั เม่ือท าการ Normalization จะไดค้่า 59.58 56.67 และ 7.50 เม่ือน าค่าทั้งสามมาหา
ค่าเฉล่ียจะได ้41.25 ซ่ึงถือเป็นคะแนนความเส่ียงโดยรวม  
 
ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม จะแตกต่างจากระดบัความเส่ียงทางสุขภาพแบบอ่ืนๆ โดยระดบั
ความเส่ียงทางสุขภาพของการนั่งน่ิง การก้มหน้า และการบิดตวั จะมีด้วยกนัสามระดบั และการ
เปล่ียนระดบัจะเป็นแบบตดัตรงดว้ยค่าคงท่ี (Directly Cut Off) ในทางกลบักนั ผูว้ิจยัเห็นวา่ระดบั
ความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม สมควรเปล่ียนแปลงอยา่งค่อยเป็นค่อยไป (Gradual Transition) ผูว้ิจยั
จึงไดป้ระยกุตใ์ชแ้นวคิด “ฟังกช์ัน่สมาชิก” ของ Fuzzy Logic เพื่อช่วยใหก้ารเปล่ียนแปลงเรียบร่ืนข้ึน 
 
ระบบการปรับระดบัความเส่ียงทางสุขภาพท่ีใชส้ าหรับการนัง่น่ิง การกม้หนา้ และการบิดตวั สามารถ
วาดแผนภาพออกมาไดด้งัรูปท่ี 3.24 โดยเส้นปะแสดงถึงคะแนนตวัอย่าง ดงัท่ีกล่าวถึงในรูปท่ี 3.23 
ความเป็นสมาชิกในระดบัความเส่ียงต่างๆของระดบัความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม จะถูกค านวณจาก
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การระดบัความความเส่ียงทางสุขภาพของการนัง่น่ิง การกม้หนา้ และการบิดตวั และคิดออกมาเป็น
เปอร์เซ็นต ์ดงัรูปท่ี 3.25 
 

 
รูปที ่3.24 ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพของการนัง่น่ิง การกม้หนา้ และการบิดตวั 

 

 
รูปที ่3.25 ความเป็นสมาชิกของระดบัความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม 

 
จากตวัอยา่งในรูปท่ี 3.25 อธิบายไดด้งัน้ี 

1. ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพของการนัง่น่ิง และการกม้หนา้ อยูท่ี่ Lv2 (ความเป็นสมาชิกของ 
lv2 = 1 × 2) ขณะท่ีระดบัความเส่ียงทางสุขภาพของการบิดตวั อยูก่  ่าก่ึงระหวา่ง Lv0 กบั Lv1 
โดยมีความเป็นสมาชิกของ Lv0 เท่ากบั (10 – 9) / (10 – 4) = 0.17 และมีความเป็นสมาชิกของ 
Lv1 เท่ากบั (9 – 6) / (12 – 6) = 0.50  

2. เม่ือรวมคะแนนทั้งหมด จะไดค้วามเป็นสมาชิกของ Lv0 ท่ี 0.17 ของ Lv1 ท่ี 0.50 และของ 
Lv2 ท่ี 2  

3. จากขอ้ท่ี 2 เม่ือคิดสัดส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์ จะได้ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม  เป็น
สมาชิกของ Lv0 ท่ี 6.37% ของ Lv1 ท่ี 18.73% และของ Lv2 ท่ี 74.91% ดงันั้น สีท่ีจะแทน
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ความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม จะมาจากการผสมสีเขียว 6.37% เหลือง 18.73% และแดง 
74.91% 

4. ในทางโมเดลสี 8-bit RGB [160] สีแดงจะแทนดว้ย [255, 0, 0] เหลืองจะแทนดว้ย [255, 255, 
0] และเขียวจะแทนดว้ย [0, 255, 0] ดงันั้นแลว้ เม่ือผสมสี สีท่ีไดจ้ะมีค่า [(18.73% + 74.91%) 
× 255, (6.37% + 18.73%) × 255, 0] = [239, 64, 0] หรือ สีรหสั EF4000 ใน Hexadecimal 
[161] ซ่ึงหมายถึง สีชาดสด (Vivid Vermilion) ดงัรูปท่ี 3.26 

 

 
รูปที ่3.26 สีชาดสด (Vivid Vermilion) [239, 64, 0] ท่ีไดจ้ากการผสมสี 

 
สังเกตวา่คะแนนความเส่ียงโดยรวม สามารถบอกช่วงเวลาท่ีความเส่ียงโดยรวมข้ึนสูงได ้แต่คะแนน
ความเส่ียงโดยรวม จะไม่น ามาใช้ค  านวณระดบัความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวมโดยตรง และระดบั
ความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวมจะไม่ถูกแบ่งเป็นระดบัขั้น แต่จะแบ่งดว้ยโทนสีแทน 
 
จากตวัอยา่งท่ีกล่าวมา คะแนนความเส่ียงโดยรวมอยูท่ี่ 40.69 และระดบัความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม
เป็นสีชาดสด ทั้งน้ี ท่ีคะแนนความเส่ียงโดยรวมเท่ากนั ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวมมีโอกาส
เป็นสีอ่ืนได ้เม่ือส่วนประกอบ คือ ระดบัความเส่ียงทางสุขภาพของการนัง่น่ิง การกม้หนา้ และการบิด
ตวั ต่างกนั 
 

3.4.3 การให้ผลตอบกลบัแบบเรียลไทม์ (Real-Time Feedback) 
ในการติดตามโรคคนท างานออฟฟิศ ระบบสามารถให้ผลตอบกลบัจากการตรวจจบัการนัง่น่ิงและ
การตรวจจบัท่าทางแก่ผูใ้ช้ โดยอาจผา่นทางหนา้จอมอนิเตอร์ของแอพพลิเคชัน่ หรือผา่นทางเคร่ือง
แจง้เตือน 
 

ก. หน้าจอมอนิเตอร์ และการเตือนภายในแอพพลเิคช่ัน (Monitor Screen & In-App Alarm 
ผูใ้ชส้ามารถดูผลจากการตรวจจบัการนัง่น่ิงและการตรวจจบัท่าทาง เช่น องศาการกม้หนา้ องศา
การหนั และท่าทางท่ีคอมพิวเตอร์ประเมิน ไดจ้ากหนา้จอมอนิเตอร์ (รูปท่ี 3.27 และ 3.28) และ
แอพพลิเคชัน่จะมีการแจง้เตือนแก่ผูใ้ช ้โดยอิงระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ เช่น แสดงขอ้ความป๊
อปอพั แนะน าให้ผูใ้ชลุ้กออกไปพกั เม่ือระดบัความเส่ียงทางสุขภาพของการนัง่น่ิงข้ึนมาถึง Lv1 
หรือ มีเสียงแจง้เตือนแก่ผูใ้ช้ เม่ือระดับความเส่ียงทางสุขภาพใดๆข้ึนมาถึง Lv2 ทั้งน้ี ผูใ้ช้ยงั
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สามารถปรับแต่งไดว้า่ตอ้งการให้ระบบแจง้เตือนดว้ยเสียงพูด เสียงสัญญาณเตือน หรือปิดเสียง 
และใหแ้สดงเฉพาะขอ้ความป๊อปอพั 

 

 
รูปที ่3.27 แอพพลิเคชัน่ส าหรับการติดตามโรคคนท ำงำนออฟฟิศ 

 

  

รูปที ่3.28 หนา้จอมอนิเตอร์ท่ีแสดงผลการตรวจจบั 

 
ข. เคร่ืองแจ้งเตือน (Alerting Device) 
ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเคร่ืองแจง้เตือนท่ีเรียกวา่ “Pos-Monitor” ข้ึน (รูปท่ี 3.29 และ 3.30) โดยใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และติดตั้งอุปกรณ์ดงัน้ี 

 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino (Arduino Microcontroller) 
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− Arduino [162] เป็นแพลตฟอร์มหน่ึงของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ท่ีมีการ
เปิดเผยขอ้มูลทั้งในส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านไดง่้าย และมี
ความยดืหยุน่กบัฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ประเภทต่างๆ 

 ไฟ LED แบบ 8 ดวง (8-Pin LED Light) 
 จอ LCD ขนาด 16 × 2 ตวัอกัษร (16 × 2 Character LCD Monitor) 
 ออดเสียง (Buzzer) 

 

  
รูปที ่3.29 เคร่ืองแจง้เตือน Pos-Monitor 

 
เพื่อทดแทนการใช้หน้าจอมอนิเตอร์ และการเตือนผ่านแอพพลิเคชั่น Pos-Monitor เป็นส่วน
เช่ือมต่อผูใ้ชท้างเลือก ท่ีมีความสามารถ อาทิ 

 ใช้จอ LCD แสดงขอ้ความเพื่อให้ค  าแนะน าแก่ผูใ้ช ้เม่ือตรวจพบท่าทางท่ีไม่เหมาะสม 
และกล่าวชม เม่ือผูใ้ชท้  าการแกไ้ขท่าทางให้ถูกตอ้ง เช่น บอกวา่ “ตรวจพบการกม้หน้า 
กรุณาขยบัคอ (Pitch detected, reposition your neck)” เม่ือผูใ้ชก้ม้หนา้ และกล่าวชมวา่ 
“เยีย่ม!! เป็นท่าท่ีดีแลว้ (Good!! Proper Posture)” เม่ือผูใ้ชย้กคอข้ึน 

 ไฟ LED จะแสดงขอ้ความบอกวา่ผูใ้ชน้ัง่มาแลว้เป็นเวลานานเท่าไหร่ โดยใชไ้ฟแต่ละ
ดวง แทนเวลา 15 นาที เช่น เม่ือไฟจ านวน 4 ดวง จากทั้งหมด 8 ดวงสวา่ง แปลวา่ผูใ้ชน้ัง่
มาแลว้ 60 นาที  

 ไฟ LED จะกระพริบ เพื่อเรียกความสนใจจากผูใ้ช ้ให้หนัมามองหนา้จอ LCD เม่ือระดบั
ความเส่ียงทางสุขภาพใดๆ ข้ึนถึง Lv1 

 กระด่ิงจะดงัข้ึน เพื่อร้องเตือน เม่ือระดบัความเส่ียงทางสุขภาพใดๆ ข้ึนถึง Lv2 
 Pos-Monitor จะคอยแนะน าใหผู้ใ้ชลุ้กออกไปพกั เม่ือถึงเวลาอนัสมควร โดยกล่าววา่ “ถึง

เวลาพกัแลว้ ไปพกัและผอ่นคลายเถอะ (Break Time, Let's Walk & Relax)” และเม่ือผูใ้ช้
ลุกข้ึนยนืเพื่อจะออกไปพกั Pos-Monitor จะข้ึนขอ้ความกล่าวลาวา่ “ขอให้เป็นเวลาพกัท่ี
ดี (Have a good break)” 
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วตัถุประสงคข์องการพฒันา Pos-Monitor คือ เพื่อพฒันาส่วนเช่ือมต่อผูใ้ชท่ี้มีความเป็นมิตร ท่ีจะ
ช่วยให้ผูใ้ช้สามารถคอยระวงัท่าทางของตนขณะท างาน โดยไม่รบกวนงานท่ีก าลงัท าอยู่ Pos-
Monitor มีขนาดเล็กและสามารถน าไปวางไวข้า้งหนา้จอมอนิเตอร์ท่ีใช้ท  างาน ซ่ึงจะช่วยให้ผูใ้ช้
สามารถรับผลตอบกลบัและค าแนะน าต่างๆจากระบบไดอ้ยา่งสะดวกยิ่งข้ึน โดย Pos-Monitor มี
ตน้ทุนการพฒันาท่ีประมาณ 1 พนับาทเท่านั้น 

 

3.4.4 การออกรายงานสุขภาพ (Summary Report) 
ผูว้จิยัไดน้ าเสนอเทคนิควธีิต่างๆ ในการสร้างมโนภาพส าหรับน าเสนอรายงานสุขภาพ โดยมุ่งเนน้ให้
ระบบง่ายต่อการใชง้าน และยกระดบัประสบการณ์ของผูใ้ช ้
 

ก. รายงานสรุประดับความเส่ียงทางสุขภาพ (HRL Summary) 
รายงานสรุประดบัความเส่ียงทางสุขภาพ (HRL Summary / Health Risk Level Summary) (รูปท่ี 
3.30) เป็นรายงานท่ีบ่งบอกระดบัความเส่ียงทางสุขภาพของการนัง่น่ิง การกม้หนา้ และการบิดตวั 
โดยเฉพาะ โดยระดบัความเส่ียงไดถู้กแสดงผลในรูปแบบของสี รายงานสามารถยอ่และขยายได ้
โดยสามารถปรับช่วงของเฟรมเวลา (Time Frame) 

 

 
ช่วงของเฟรมเวลาเท่ากบั 5 นาที 

 
ช่วงของเฟรมเวลาเท่ากบั 30 วนิาที 

รูปที ่3.30 รายงานระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ ท่ีมีช่วงของเฟรมเวลาต่างๆ 

  

Prolonged Pitch Twist

12:10

12:15

12:20

12:25

12:30

12:35

12:40

12:45

12:50

12:55

13:00 Break

13:05

13:10

Prolonged Pitch Twist

15:11:05

15:11:35

15:12:05

15:12:35

15:13:05

15:13:35

15:14:05

15:14:35

15:15:05

15:15:35

15:16:05

15:16:35

15:17:05
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ข. รายงานสรุปแบบละเอยีด (Detailed Summary) 
รายงานสรุปแบบละเอียด (รูปท่ี 3.31) อาศัยสัญลักษณ์เพื่อบ่งบอกท่าทางของผูใ้ช้ว่ามีการ
เคล่ือนไหว ก้มหน้า หรือบิดตวัไปทิศทางใด ในช่วงเวลาใดๆ ดงัท่ีเห็นในคอลมัน์ท่ี 2 ส่วน
คอลมัน์ท่ี 3-5 จะบ่งบอกระดบัความเส่ียงทางสุขภาพผา่นสีของพื้นหลงั และบ่งบอกคะแนนความ
เส่ียงผ่านแผนภูมิแท่ง ผูใ้ช้สามารถย่อและขยายรายงานได้โดยปรับช่วงของเฟรมเวลา และ
สามารถดูรายละเอียดต่างๆเพิ่มเติมได ้โดยน าเมาส์ไปช้ีบริเวณท่ีตอ้งการทราบขอ้มูล (รูปท่ี 3.32) 

 

 
รูปที ่3.31 รายงานสรุปแบบละเอียด ท่ีมีช่วงของเฟรมเวลาเท่ากบั 5 นาที 

  
รูปที ่3.32 การน าเมาส์ไปช้ี เพื่อดูรายละเอียดเพิ่มเติม 
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จากตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 3.31 สามารถตีความไดว้า่ ผูใ้ชมี้การนัง่น่ิงตั้งแต่เวลา 13:10 (คอลมัน์ท่ี 2 ไม่
มีวงกลมสีเขียว แปลวา่ไม่มีการเคล่ือนไหว) และเร่ิมบิดตวัไปทางขวาตั้งแต่เวลา 13:20 (ลูกศรสี
แดงช้ีไปทางขวา) คะแนนความเส่ียงไดส้ะสมและเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงเวลา 13:45 ท่ีผูใ้ช้ไดท้  า
การเคล่ือนไหวร่างกาย เป็นเวลาประมาณ 10 นาที คะแนนความเส่ียงจึงลดลงจนเกือบหมด 
จากนั้น เวลา 14:05 ผูใ้ชเ้ร่ิมการนัง่น่ิงอีกคร้ัง รวมถึงมีการกม้คอ (วงกลมสีแดง) และต่อมาก็เร่ิม
บิดตวัไปทางซ้าย ตั้งแต่เวลา 14:40 (ลูกศรสีแดงช้ีไปทางซ้าย) ความเส่ียงทางสุขภาพค่อยๆ
เพิ่มข้ึน และสูงสุดท่ีเวลาประมาณ 15:05 ก่อนท่ีผูใ้ชจ้ะลุกออกไปพกั 
 
รายงานสรุปแบบละเอียด ยงัสามารถวาดออกมาในแนวนอน และใชก้ราฟเส้น แทนแผนภูมิแท่ง 
ดงัรูปท่ี 3.33 

 

 
รูปที ่3.33 รายงานสรุปแบบละเอียด แบบแนวนอน 

 
ค. รายงานสรุปแบบย่อ (Short Summary) 
รายงานสรุปแบบยอ่ มีวตัถุประสงคเ์พื่อจ ากดัขอ้มูลท่ีน าเสนอแก่ผูใ้ช ้ใหอ้ยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสม 
ช่วยใหอ่้านเขา้ใจ และน าไปใชป้ระโยชน์ไดง่้าย โดยไอคอน Vector Man (รูปท่ี 3.34 ถึง 3.37) ได้
ถูกน ามาใชเ้พื่อส่ือถึงความเส่ียงทางสุขภาพ ดงัน้ี 

 “รอยยิม้” หรือ “ตากบัปาก” จะแสดงถึงระดบัความเส่ียงจากการนัง่น่ิง โดยเม่ือมีการนัง่
น่ิงนานๆ Vector Man จะเปล่ียนจากหนา้ยิม้ เป็นหนา้สะลึมสะลือ  

 “ต าแหน่งของตาและปาก” จะแสดงถึงการกม้หนา้ โดยเม่ือมีการกม้หนา้ ตากบัปากจะลง
ไปอยูด่า้นล่าง และ “สีของหวั” จะแสดงถึงระดบัความเส่ียงจากการกม้หนา้ 

 “ลูกศรขา้งล าตวั” จะแสดงถึงการบิดตวั และสีของลูกศรจะบ่งบอกระดบัความเส่ียงจาก
การบิดตวั 
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รูปที ่3.34 “การนัง่น่ิง” ของ Vector Man 

 

 

รูปที ่3.35 “การกม้หนา้” ของ Vector Man 

 

 
รูปที ่3.36 “การบิดตวั” ของ Vector Man 

 

 
รูปที ่3.37 ท่าทางอ่ืนๆ ของ Vector Man 

 
รายงานสรุปแบบยอ่ สามารถแสดงผลออกมา ดงัรูปท่ี 3.38 โดยสีของพื้นหลงัจะบ่งบอกถึงระดบั
ความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม และกราฟเส้นจะบอกถึงคะแนนความเส่ียงในเวลาต่างๆ Vector 
Man ถูกใชเ้พื่อบอกถึงท่าทางของผูใ้ช ้ณ เวลาต่างๆ โดยภาพจะถูกวาด เม่ือมีการเปล่ียนแปลงใน
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ท่าทาง หรือการเปล่ียนแปลงในคะแนนความเส่ียง อยา่งมีนยัยะส าคญั เช่นต าแหน่งท่ีเกิด Local 
Maximum หรือ Local Minimum โดยรายงานน้ี ยงัสามารถสรุป โดยใชไ้อคอน ท่ีเล็กลงดงัภาพ ท่ี 
3.39 

  

 
รูปที ่3.38 รายงานสรุปแบบยอ่ดว้ยไอคอนแบบปกติ 

 
รูปที ่3.39 รายงานสรุปแบบยอ่ดว้ยไอคอนแบบเล็ก 

 
ง. รายงานสรุปท่าทาง (Posture Summary) 
รายงานสรุปท่าทาง คือรายงานท่ีมีเป้าหมายเพื่อสรุปปริมาณเวลาท่ีผูใ้ช ้ใชก้บัท่าทางการนัง่แบบ
ต่างๆ โดยอาศยั Vector Man ในการบอกท่าทาง แต่ไอคอนจะไม่บอกระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ
ในกรณีน้ี (รูปท่ี 3.40) 
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รูปที ่3.40 รายงานสรุปท่าทาง 

 
ผูใ้ชส้ามารถปรับไดว้า่ตอ้งการดูท่าทางก่ีอนัดบั สามารถดูภาพรวมเป็นแผนภูมิวงกลม (ดงัรูปท่ี 
3.41) และสามารถดูเปอร์เซ็นต์ของระดบัความเส่ียงทางสุขภาพ ส าหรับหัวข้อต่างๆของการ
ตรวจจบั ดงัรูปท่ี 3.42 
 

 
รูปที ่3.41 แผนภูมิวงกลม ท่ีสรุปปริมาณเวลาของท่าทางต่างๆ 
(จ านวนท่าทาง = 5; ท่าทางท่ีเหลือ นบัรวมเป็นท่าทางอ่ืนๆ) 
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รูปที ่3.42 แผนภูมิวงกลม ท่ีสรุประดบัความเส่ียงทางสุขภาพของการนัง่น่ิง 

 
จ. รายงานสรุปแนวโน้ม (Health Trend Summary) 
รายงานน้ี จะแสดงค่าเฉล่ียคะแนนความเส่ียงในแต่ละวนั (/สัปดาห์/เดือน) ของผูใ้ช้ โดยคะแนน
ประกอบดว้ยหวัขอ้ต่างๆ คือ การนัง่น่ิง การกม้หน้า การบิดตวั และคะแนนโดยรวม ซ่ึงคะแนน
ทั้งหลาย จะถูกแปลงให้อยู่ในสเกล [0, 1] ดงัรูปท่ี 3.42 ซ่ึงจากแผนภาพ ผูใ้ช้จะสามารถทราบ
แนวโนม้การเปล่ียนแปลงในความเส่ียงทางสุขภาพของตนเองได ้ 

 

 
รูปที ่3.43 แนวโนม้ความเส่ียงทางสุขภาพ ในระยะเวลา 15 วนั 

 


