
บทที่ 4 ผลการวจิัย 
 

4.1 การตรวจจบัการน่ังน่ิง 

การตรวจจบัการนัง่น่ิง ประกอบดว้ยการทดลอง 2 ส่วน ไดแ้ก่ การเลือกคุณลกัษณะ และการจ าแนก 
ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองในหัวข้อน้ี คือ วิธีการสร้างตวัจ าแนกท่ีน่าพอใจท่ีสุด ส าหรับการ
ตรวจจบัการนัง่น่ิง 
 

4.1.1 การเลอืกคุณลกัษณะ 
จากผลการทดลอง ตามบทท่ี 3.2.3 ผูว้จิยัไดผ้ลลพัธ์ดงัต่อไปน้ี 
 

ก. Independent Samples T-test  
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก Independent Samples T-test มีความคลา้ยคลึงกนั โดย Levene’s Test แสดงให้
เห็นวา่ ทุกคุณลกัษณะมีความแตกต่างในความแปรปรวนภายใตป้ระเภทของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั 
(Move และ Still) ค่าความผิดพลาดอยา่งมีนยัส าคญั (Significant Error) ของทุกคุณลกัษณะ มีค่า
น้อยกว่า 0.0001 (ตัวอย่าง ดังรูปท่ี 4.1) ซ่ึงบ่งช้ีว่า คุณลักษณะทั้ งหมดมีความเก่ียวพนัธ์กับ
ประเภทของขอ้มูล บนระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 99.99% กล่าวคือ ทุกคุณลกัษณะสามารถน ามาใช้
ท านายประเภทของขอ้มูลได ้อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากค่าความผิดพลาดอย่างมีนยัส าคญัมีค่าท่ีต ่า
มาก ผูว้ิจยัจึงไม่สามารถจดัล าดบัความส าคญัของคุณลกัษณะได ้ ว่าคุณลกัษณะใดมีความส าคญั
มากท่ีสุด 

 

 
รูปที ่4.1 Independent Samples T-test ในโปรแกรม SAS Enterprise Guide  

(ตวัแปรอิสระ = Class, ตวัแปรตาม = Head_Dist_Avg) 
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ข. D-Tree, Optimal Decision Nodes  
จากการทดลองสร้างโมเดลด้วย D-Tree (รูปท่ี 4.2) โดยใช้คุณลกัษณะทั้งหมด ผูว้ิจยัพบว่า
คุณลกัษณะ 5 คุณลกัษณะเด่นท่ีอยูร่ะดบับนสุดของตน้ไม ้ไดแ้ก่  

{ ElbowLeft_Dist_Avg, ShoulderRight_Dist_Avg, ShoulderLeft_Dist_V, 
HandLeft_Dist_Max, WaistRight_Dist_Avg }  

 

 
รูปที ่4.2 D-Tree ท่ีสร้างจากคุณลกัษณะทั้งหมด 

 
ค. Neural Network และ Normalize Importance (SPSS)  
จากการทดลองสร้างโมเดลดว้ย Neural Network ในโปรแกรม SPSS คุณลกัษณะท่ีถูกระบุวา่มี
ความส าคญัมากท่ีสุด 5 อนัดบัแรก ใน Normalized Importance (รูปท่ี 4.3) ไดแ้ก่ 

{ Head_Dist_V, ShoulderCenter_Dist_Max, ShoulderRight_Dist_V, 
ShoulderRight_Dist_V, ShoulderRight_Dist_Max }  

 

 
รูปที ่4.3 Normalized Importance ท่ีไดจ้ากการสร้างโมเดลดว้ย Neural Network ในโปรแกรม SPSS 
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ง. Boxplot  
จากการพล็อตกราฟดว้ย Boxplot (เช่น รูปท่ี 4.4) ผูว้ิจยัพบว่าคุณลกัษณะท่ีน่าสนใจ ท่ีสามารถ
แสดงผลต่างระหวา่งขอ้มูล 2 ประเภท บน Boxplot ไดช้ดัเจน ไดแ้ก่  

{ ElbowLeft_Dist_Avg, ElbowRight_Dist_Avg, ShoulderRight_Dist_Avg, 
Head_Dist_Avg, ElbowRight_Dist_V } 

 

 
รูปที ่4.4 Boxplot ท่ีแสดงผลต่างใน ElbowLeft_Dist_Avg ระหวา่งขอ้มูล 2 ประเภท 

 
จากผลลพัธ์ท่ีไดด้ว้ยวิธีการดงัท่ีกล่าวมา ผูว้ิจยัไดจ้ดัชุดของคุณลกัษณะ (Sets of Features) ออกมา
หลายชุด ดว้ยการผสมคุณลกัษณะต่างๆท่ีไดจ้ากค าแนะน า โดยจดัให้มีความหลากหลาย และผูว้ิจยัยงั
ค านึงถึงว่า ชุดของคุณลักษณะท่ีจัดข้ึนควรมีความเหมาะสม คือ มีประเภทของคุณลักษณะท่ี
เหมือนกนั (เช่น เป็นความแปรปรวนทั้งหมด หรือเป็นค่าเฉล่ียทั้งหมด) และมีความสมเหตุสมผล
ในทางตรรกะ (เช่น แทนท่ีจะใช ้{ ElbowLeft_Dist_Avg, ShoulderRight_Dist_V } ตามค าแนะน าท่ีได้
จาก D-Tree ตรงๆ ก็เปล่ียนไปใช้ { ElbowLeft_Dist_Avg, ElbowRight_Dist_Avg } หรือ  
{ ShoulderLeft_Dist_V, ShoulderRight_Dist_V } แทน 
 

4.1.2 การจ าแนก 
ชุดของคุณลกัษณะแต่ละชุด ไดถู้กน าไปสร้างโมเดลการจ าแนกดว้ยวธีิการต่างๆ 4 วิธี ดงัท่ีกล่าวไวใ้น
บทท่ี 3.2.3 การฝึกฝนและทดสอบไดท้ าข้ึนโดยใชว้ิธี 10-fold Cross Validation เพื่อป้องกนัการเกิด 
Overfitting จากผลการทดลอง ผูว้ิจยัพบวา่อตัราความแม่นย  าในการจ าแนก จะถึงจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
เม่ือใชจุ้ดบนร่างกาย คือ { Head_Dist_Avg, ElbowLeft_Dist_Avg, ElbowRight_Dist_Avg } 
 
ขอ้ศอกเป็นจุดท่ีมีความส าคญัท่ีสุด ซ่ึงทราบจากการเลือกคุณลกัษณะ ดงันั้น จุด ElbowLeft และ 
ElbowRight จึงถูกพิจารณาเป็นอนัดบัแรก ส่วนจุดหัว คือ Head ได้ถูกเพิ่มเขา้มา เพื่อให้โมเดล
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สามารถครอบคลุมร่างกายส่วนบนเกือบทั้งร่างกายได ้(ผูว้ิจยัพบว่า บางอิริยาบถของการเคล่ือนไหว 
ขอ้ศอกจะไม่ขยบั แต่ส่วนหวัจะขยบั) 
 
ตารางท่ี 4.1 ไดแ้สดงให้เห็นว่า อตัราความแม่นย  าท่ีไดจ้ากการผสมผสานเทคนิคต่างๆ ทุกสายงาน 
ลว้นเป็นท่ีน่าพึงพอใจ ขณะท่ีระยะเวลาประมวลผลของโมเดลแบบต่างๆมีน้อยมาก จนไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัยะส าคญั  
 
ตารางที ่4.1 อตัราความแม่นย  าในการจ าแนก เพื่อตรวจจบัการนัง่น่ิง  
ท่ีอาศยัจุดบนร่างกาย { Head_Dist_Avg, ElbowLeft_Dist_Avg, ElbowRight_Dist_Avg} 

 
 
ผูว้ิจยัได้พิจารณาต่อถึงความผิดพลาดเชิงบวกและเชิงลบของโมเดล โดยในการตรวจจบัการนัง่น่ิง 
มุ่งเนน้การจบัการเคล่ือนไหวเพื่อหยดุสภาวะการนัง่น่ิงต่อเน่ือง (Positive = Move) ดงันั้น 
 

 ความผิดพลาดเชิงบวก (False Positive) หมายถึงการท่ีผูใ้ช้นัง่น่ิง แต่ระบบตีความวา่ผูใ้ช้มี
การเคล่ือนไหว 

 ความผดิพลาดเชิงลบ (False Negative) หมายถึงการท่ีผูใ้ชมี้การเคล่ือนไหว แต่ระบบตีความ
วา่ผูใ้ชน้ัง่น่ิง 

 
ส าหรับระบบติดตามสุขภาพ ผูว้ิจยัเห็นว่าความผิดพลาดเชิงลบเป็นส่ิงท่ียอมรับได้มากกว่าความ
ผิดพลาดเชิงบวก เพราะงานวิจยัทางการยศาสตร์สนบัสนุนว่าผูท้  างานควรมีการเคล่ือนไหวร่างกาย
อยา่งสม ่าเสมอ และระบบท่ีน าเสนอสร้างข้ึนเพื่อสนบัสนุนให้มีการเคล่ือนไหวร่างกายเพียงพอความ
จ าเป็นขั้นต ่า ดงันั้นแล้ว เม่ือความผิดพลาดเชิงลบเกิดข้ึน จะกระตุน้ให้ผูท้  างานมีการเคล่ือนไหว
ร่างกายมากกวา่ความจ าเป็นขั้นต ่า ซ่ึงไม่น่ามีผลเสียใดๆ ในขณะท่ีความผดิพลาดเชิงบวกจะท าให้ผูใ้ช้
เคล่ือนไหวร่างกายไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ซ่ึงเป็นผลเสียต่อสุขภาพอยา่งเห็นไดช้ดั 
 
เม่ืออา้งอิงหลกัการดงักล่าว หากวิเคราะห์ขอ้มูลความถูกตอ้งและความผิดพลาดในการตรวจจบัท่ีได้
ดงัตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดว้า่ โมเดลท่ีดีท่ีสุดท่ีถูกกล่าวถึงในบทท่ี 4.1 มีความผิดพลาดเชิงบวกและเชิง
ลบ อยูท่ี่ 12 และ 14 ฟีด จากขอ้มูลทดสอบจ านวน 1,326 ฟีด 
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ตารางที ่4.2 ขอ้มูลความถูกตอ้งและความผดิพลาดในการตรวจจบัการนัง่น่ิง 

 
เม่ือวิเคราะห์จากตารางแลว้ โมเดลท่ีน่าพอใจท่ีสุด ควรจะลดค่าความผิดพลาดเชิงบวกให้เหลือน้อย
ท่ีสุด ซ่ึงโมเดลดงักล่าว คือ KNN (N=5) และ D-Tree ท่ีใชก้าร Normalization แบบ GMM ซ่ึงโมเดล
ทั้งสองมีความแม่นย  า และความผดิพลาดเชิงบวกท่ีใกลเ้คียงกนัมาก  
 
ในกรณีท่ีโมเดลมีความแม่นย  า และขอ้ผดิพลาดใกลเ้คียงกนั ผูว้จิยัเห็นวา่ในการเลือกโมเดลท่ีน่าพอใจ
ท่ีสุด สมควรเลือกโมเดลท่ีเรียบง่าย และดูแลว้เขา้ใจท่ีมาได ้
 
การ Normalization เป็นส่ิงจ าเป็น ในการรับมือกบัปัญหาเร่ืองความแตกต่างในขนาดตวัของผูใ้ช ้หาก
น า PMM มาใช ้ระบบจะตอ้งจดจ าค่าสูงสุดและต ่าสุดของผูใ้ชแ้ต่ละคน ขณะเดียวกนั หากน า GMM 
มาใช้ ระบบจะสามารถท างานกบัผูใ้ช้ใดๆได้เลย โดยอาศยัค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดท่ีมีอยู่แลว้จากชุด
ขอ้มูลฝึกฝน ดงันั้น การ Normalization แบบ GMM จะท าใหร้ะบบมีความแขง็แรงมากกวา่  
 
ส าหรับวิธีการจ าแนก D-Tree ได้ถูกเลือกเป็นวิธีการสร้างโมเดลท่ีน่าพอใจท่ีสุด เน่ืองจากเหตุผล
สนบัสนุนวา่เป็นโมเดลจะสามารถอ่านเขา้ใจและรู้ท่ีมาท่ีไปได้ ดงันั้นแลว้ ตวัจ าแนกท่ีน่าพอใจท่ีสุด
จึงถูกสร้างข้ึนโดยอาศัยจุดบนร่างกาย ได้แก่ { Head_Dist_Avg, ElbowLeft_Dist_Avg, 
ElbowRight_Dist_Avg } โดยท าการ Normalization แบบ GMM และสร้างโมเดลแบบ D-Tree ซ่ึง
อตัราความแม่นย  าท่ีได ้อยูท่ี่ 98.04% ซ่ึงสรุปไดด้งัรูปท่ี 4.5 และโมเดลมีโครงสร้างดงัรูปท่ี 4.6 
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รูปที ่4.5 สายงานท่ีไดต้วัจ าแนกท่ีน่าพอใจท่ีสุด (Optimal Workflow) 

 

 
รูปที ่4.6 ตวัจ าแนกท่ีน่าพอใจท่ีสุด (Optimal Classifier) 
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4.2 การตรวจจบัท่าทาง 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากทดลองเร่ืองการตรวจจบัท่าทาง คือ อตัราความแม่นย  าของทฤษฎีท่ีใช้ในการอ่าน
องศาร่างกาย รวมถึงโมเดลค่าคงท่ีท่ีใชใ้นการจบัการเปล่ียนแปลงในท่าทางของผูใ้ช ้ผูว้ิจยัไดน้ าระบบ
ไปทดสอบในสภาพแวดลอ้มการท างานจริง กบัอาสาสมคัรจ านวน 10 คน โดยให้ปฏิบติัท่าทางต่างๆ 
ท่าละ 100 คร้ัง และดูวา่ระบบสามารถตรวจจบัไดถู้กตอ้งก่ีคร้ัง 
 
ส าหรับการตรวจจบัการลุกนั่ง และการลุกออกไปพกั ระบบสามารถตรวจจบัได้ด้วยอตัราความ
แม่นย  า 100% ตราบเท่าท่ีโครงร่างของมนุษยส์ามารถเห็นไดจ้ากกลอ้ง (ผูใ้ชไ้ม่หลุดออกจากขอบเขต
การตรวจจบัของกลอ้ง) ส่วนท่าทางอ่ืนๆ ไดอ้ตัราความแม่นย  า ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.3 อตัราความแม่นย  าในการตรวจจบัท่าทาง 

 
 
ระบบไดถู้กทดสอบดว้ยการติดตั้งระบบ 2 แบบ ในแบบท่ี 1 (setup = 1) กล้องไดถู้กตั้งไวท้าง
ตะวนัออกเฉียงเหนือของผูใ้ช ้(ดงัรูปท่ี 3.2 การติดตั้งท่ีแนะน า) ส่วนในแบบท่ี 2 (setup = 2) กลอ้งได้
ถูกตั้งไวท้างตะวนัตกเฉียงเหนือ ทั้งน้ี เน่ืองจากผูว้ิจยัสังเกตวา่ความแม่นย  าในการตรวจจบัการบิดตวั 
(องศาการหนั) น่าจะไดรั้บผลกระทบจากทิศทางของกลอ้ง กล่าวคือ เวลาท่ีกลอ้งตั้งอยูท่างขวา ระบบ
จะตรวจจบัการบิดตวัทางขวาไดดี้กว่าการบิดตวัทางซ้าย ดงัท่ีเห็นได้จากตารางวา่ ขอ้มูล 5 ตวัอย่าง
แรก ความแม่นย  าในการตรวจจบัการบิดตวัทางขวา (TwistR) จะมีค่าสูงกว่าความแม่นย  าในการ
ตรวจจบัการบิดตงัทางซา้ย (TwistL)  
 
เพื่อพิสูจน์สมมุติฐานดังกล่าวน้ี ผูว้ิจยัได้แปลงขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบดังตารางท่ี 4.3 โดย Twist1 
หมายถึง ความแม่นย  าในการตรวจจบัการบิดตวั เม่ือผูใ้ช้บิดเขา้หาทิศทางท่ีตั้งกลอ้ง (รูปท่ี 4.7 ภาพ
ซ้าย) ขณะท่ี Twist2 หมายถึง การบิดตวัในท่ีทิศทางท่ีตรงกนัขา้มกบักลอ้ง (รูปท่ี 4.7 ภาพขวา) ส่วน 
delta หมายถึง ผลต่างในอตัราความแม่นย  า (Twist1 – Twist2) 
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เม่ือขอ้มูลอยูใ่นรูปดงักล่าว สมมุติฐานวา่ง คือ “delta = 0” ไดถู้กทดสอบ ดว้ย One-Sample T-test และ
ผลลพัธ์ คือ สมมุติฐานวา่งไดถู้กปฏิเสธโดยค่าความผดิพลาดอยา่งมีนยัส าคญันอ้ยกวา่ 0.001 และสรุป
ได้ว่า อตัราความแม่นย  าของการบิดตวัเข้าหากล้อง สูงกว่าการบิดตวัไปในทิศทางตรงกันข้ามท่ี
ประมาณ 10.79%. 
 
ตารางที ่4.4 อตัราความแม่นย  าในการตรวจจบัท่าทาง ท่ีถูกแปลงรูป 

 
 

 
รูปที ่4.7 การบิดตวั 

 
ผูว้ิจยัไดใ้ช้ Independent Samples T-test เพื่อตรวจหาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อความแม่นย  าในการ
ตรวจจบั (ตารางท่ี 4.4) เช่น การตั้งกล้อง หรือเพศของผูใ้ช้ อย่างไรก็ตามค่าความผิดพลาดอย่างมี
นยัส าคญัทุกค่า ลว้นสูงกวา่ 0.05 ซ่ึงการปฏิเสธสมมุติฐานวา่งลม้เหลว และน าไปสู่ขอ้สรุปวา่ เพศของ
ผูใ้ชง้าน และการตั้งกลอ้ง จะไม่ส่งผลกระทบต่ออตัราความแม่นย  าในการตรวจจบัท่าทางใดๆ ยกเวน้
เพียงความแม่นย  าของการตรวจจบัการบิดตวัไปทิศตรงขา้มกบักลอ้ง (Twist2) ท่ีระบบตรวจจบัได้
ดีกวา่ เม่ือใชก้ารตั้งกลอ้งแบบท่ี 1 (setup = 1) ส่วนอตัราความแม่นย  าของการตรวจจบั “การไม่กม้
หนา้” อยูท่ี่ 100% และค่าความผดิพลาดอยา่งมีนยัส าคญัไม่สามารถหาได ้
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ตารางที ่4.5 ค่าความผดิพลาดอยา่งมีนยัยะส าคญั 
จากการใช ้Independent Samples T-test หาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 

 
 

ส าหรับความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราความแม่นย  าในการตรวจจบัท่าทางใดๆ กบัความสูงของผูใ้ช ้ผูว้ิจยั
ไดท้  าการวเิคราะห์โดยอาศยัการพล็อตขอ้มูลดว้ยกราฟจุด (Scatter Plot) ดงัรูปท่ี 4.8 แต่ไม่พบรูปแบบ
ใดๆ จากกราฟ (เช่น ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง หรือเส้นโคง้) ซ่ึงน าไปสู่ขอ้สรุปวา่ อตัราความแม่นย  า
ในการตรวจจบัท่าทางใดๆ ไม่ไดรั้บผลกระทบจากความสูงของผูใ้ช ้

 

 
รูปที ่4.8 กราฟจุดท่ีบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร  

(แนวตั้ง คือ ความสูงของผูใ้ช,้ แนวนอน คือ อตัราความแม่นย  าของการตรวจจบัท่าทางใดๆ) 

 
4.3 การใช้งาน และระดบัการยอมรับ 

จากการทดลองดงัท่ีกล่าวในบทท่ี 3.3.5 ผูว้จิยัไดเ้ก็บผลคะแนนจากอาสาสมคัร โดยถามความเห็นวา่  
ผูใ้ชคิ้ดวา่ระบบมีประโยชน์หรือไม่ (Usefulness) ใชง้านง่ายหรือไม่ (Ease of Use) และพึงพอใจกบั
แนวคิดของระบบหรือไม่ (Satisfaction) ซ่ึงไดผ้ลออกมาดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.6 ขอ้มูลเร่ืองการใชง้าน และระดบัการยอมรับ 
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จากการทดสอบสมมุติฐานต่างๆดว้ย Independent Samples T-test สมมุติฐานวา่งไดถู้กปฏิเสธ และได้
ขอ้สรุปว่า ไม่มีความแตกต่างในเร่ืองการใช้งาน และระดบัการยอมรับ ระหว่างผูใ้ชท่ี้เป็นผูช้ายกบั
ผูห้ญิง 
 

4.4 อภปิรายผล 

จากการน าระบบท่ีสมบูรณ์ไปทดสอบในสภาพแวดล้อมการท างานจริง ผูว้ิจยัพบว่าระบบสามารถ
ท างานได้ในสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย และสามารถท างานได้ค่อนขา้งมีเสถียรภาพ ต่อผูใ้ช้ท่ีมี
ลกัษณะแตกต่างกนัในดา้นขนาดร่างกาย ความสูง อายุ หรือเพศ  และจากการทดสอบระบบตน้แบบ 
ผูว้จิยัคน้พบประเด็นต่างๆ ท่ีน่าสนใจ ดงัน้ี 
 

4.4.1 ข้อจ ากดัด้านทศัวสัิย 
จากผลการทดสอบตามในบทท่ี 4.2 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การบิดตวัทั้งสองขา้ง มีค่าความแม่นย  าแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัยะส าคญั ผูว้ิจยัสันนิษฐานวา่สาเหตุน่าจะมาจากทศันวิสัยของกลอ้ง กล่าวคือ สภาพการ
ติดตั้ง ท าให้กลอ้ง Kinect มองเห็นส่วนต่างๆ ของร่างกายไดช้ดัเจนไม่เท่ากนั ซ่ึงเป็นสมมุติฐานท่ี
เป็นไปไดสู้ง เพราะกลอ้ง Kinect จะตรวจจบัโครงร่างของมนุษยไ์ดดี้เม่ือผูใ้ชห้นัตรงเขา้หากลอ้ง (รูป
ท่ี 4.9 ก. ภาพกลาง) ดงันั้น เม่ือกลอ้งติดตั้งอยูด่า้นขวาของผูใ้ช ้45° (รูปท่ี 4.9 ข.) การท่ีผูใ้ชบิ้ดตวัไป
ทางขวา จะเสมือนเป็นการหนัตรงเขา้หากลอ้ง ในขณะการการบิดตวัไปทางซ้าย จะเสมือนหนัขา้งเขา้
หากลอ้ง ซ่ึงกลอ้งน่าจะตรวจจบัจุดบนร่างกายโดยเฉพาะจุดไหล่ซา้ยไดย้ากข้ึน 

 

 
รูปที ่4.9 การมองเห็นของกลอ้ง กบัการบิดตวัของผูใ้ช ้
(ก. คือ การติดตั้งในอุดมคติ, ข. คือ การติดตั้งท่ีแนะน า) 
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4.4.2 อทิธิพลของท่าทางเร่ิมต้น 
ระบบท่ีน าเสนอ ค านวณการเปล่ียนแปลงในองศาร่างกาย โดยใชก้ารเปรียบเทียบองศาร่างกาย ณ เวลา
ใดๆ กับองศาของท่าทางเร่ิมต้น (บทท่ี 3.3.3) ดังนั้นแล้ว คุณภาพของท่าทางเร่ิมต้นจะมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการตรวจจบั ผูใ้ชจึ้งตอ้งมีความรู้เร่ืองท่าทางท่ีถูกสุขลกัษณะตามหลกัการยศาสตร์ และ
ตอ้งมีความเขา้ใจในการใชก้ลอ้ง Kinect กล่าวคือ ในระหวา่งจดจ าท่าทาง จะตอ้งนัง่ตวัตรงไม่กม้หนา้ 
มองตรงไปขา้งหนา้ และตอ้งสั่งใหร้ะบบจดจ าท่าทางเม่ือโครงร่างเร่ิมเสถียร 
 
การจดจ าท่าทางเร่ิมตน้มีความจ าเป็นในขณะน้ี เพราะผูว้ิจยัยงัไม่สามารถหาแนวทางอ่ืนเพื่อระบุแนว
ระนาบ และองศาการหนัเร่ิมตน้ได ้กล่าวคือ หากไม่มีท่าทางเร่ิมตน้ ระบบจะไม่สามารถทราบไดเ้ลย
วา่องศาคอท่ีเวลาๆใด หมายถึงการกม้หน้า หรือการไม่กม้หนา้ องศาการหนัท่ีเวลาใดๆ หมายถึงการ
นัง่ตวัตรง หรือการนัง่บิดตวั รวมถึงระยะห่างเท่าใดท่ีจะบอกไดว้า่ผูใ้ชลุ้กออกไปพกั 
 

4.4.3 ความอ่อนไหวต่อแกน Z (Sensitivity to Z-Axis) 
สมมุติฐานวา่ ระหวา่งผูใ้ชอ้ยูใ่กลแ้ละอยูไ่กล ความสามารถในการตรวจจบัท่าทางจะมีความแม่นย  าไม่
เท่ากนั และการตรวจจบัน่าจะเกิดขอ้ผดิพลาดจากแกน Z ไดม้ากกวา่แกน X และ Y  
 
การทดสอบระบบท่ีจดัท าข้ึน จดัท าในสภาพแวดล้อมท่ีผูใ้ช้อยู่ห่างประมาณ 1-2 เมตร จึงยงัไม่พบ
ความอ่อนไหวต่อแกน Z ท่ีชดัเจน แต่การวิเคราะห์ดงักล่าวจะมีความส าคญั ส าหรับงานในอนาคตท่ี
ตอ้งการตรวจจบัท่าทางของผูใ้ช้ท่ีลุกออกไปในระยะเกินกว่า 2 เมตร ผูว้ิจยัจึงขอเสนอแนะให้เก็บ
ขอ้มูลตวัอยา่ง และวเิคราะห์หาดว้ยวธีิทางสถิติ เช่น Independent Samples T-test เพื่อดูวา่ความแม่นย  า
ในการตรวจจบั ไดรั้บผลกระทบจากระยะห่างจากกลอ้งหรือไม่ 
 

4.4.4 การประเมนิผลการสร้างมโนภาพ (Visualization Evaluation) 
ผูว้ิจยัไม่ไดท้  าการประเมินผลการสร้างมโนภาพโดยตรง แต่ประเมินระบบเป็นภาพรวม (บทท่ี 4.3) 
อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากการสร้างมโนภาพเป็นส่วนส าคญัส่วนหน่ึงของระบบ ผูว้ิจยัจึงเห็นวา่สมควรมี
การประเมินผลการสร้างมโนภาพอยา่งละเอียดในอนาคต 
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ก. เทคนิคทีส่ามารถน ามาใช้  
จากการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัการประเมินผลการสร้างมโนภาพ การสร้างมโนภาพท่ีดีจะ
ช่วยให้ผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึง จดจ า และตีความขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน [164] โดยใน
การประเมิน สามารถอาศยัเทคนิคต่างๆ ดงัน้ี 
 

1. การทดสอบภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีมีการควบคุม 
ยกตวัอยา่งเช่น งานของ Chen et al. [165, 166] ท่ีหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ 
ได้แก่ เคร่ืองมือ งาน ขอ้มูล และประเภทของผูใ้ช้ กบัตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ความแม่นย  า 
และประสิทธิภาพ โดยความแม่นย  าวดัจากความถูกต้องในการตีความข้อมูล และ
ประสิทธิภาพวดัจากเวลาท่ีใช้ในการปฏิบัติงานดังกล่าว โดยเทียบกับเวลาท่ีตั้ งเป็น
มาตรฐานไว ้อีกตวัอยา่งหน่ึง คือ งานของ Kobsa et al. [167] ท่ีประเมินผลระบบการ
สร้างมโนภาพท่ีแตกต่างกนั 3 ระบบ โดยทดลองกบัการปฏิบติังานต่างๆ ซ่ึงงานดงักล่าว
มีการตั้งค  าตอบเตรียมไว ้การประเมินผลท าโดยเปรียบเทียบเวลาท่ีผูใ้ช ้ใชเ้พื่อหาค าตอบ
ของค าถามท่ีตั้งไว ้และความถูกตอ้งของค าตอบท่ีได ้  
 

2. การประเมินการใชง้าน 
เป็นการประเมินท่ีให้ความส าคญักบัส่วนเช่ือมต่อของผูใ้ช้ โดยอาศยัการสังเกตการใช้
งานภายใตก้ารปฏิบติังานท่ีออกแบบไว ้ยกตวัอย่างเช่น การใช้เทคนิคการคิดออกเสียง 
(Think Aloud Protocol) [168] ท่ีให้ผูใ้ชแ้กไ้ขปัญหา พร้อมกบัพูดส่ิงท่ีคิดไปดว้ย เพื่อดู
วิธีการคิดวิเคราะห์ของผูใ้ช้ในขณะท่ีใช้งานระบบ ซ่ึงเหมาะจะใช้หาจุดบกพร่องต่างๆ 
เช่น จุดท่ีไม่ชดัเจนของมโนภาพ ท่ีอาจท าใหผู้ใ้ชตี้ความหมายของขอ้มูลผดิไป  
 

3. การศึกษาภาคสนาม และการศึกษาระยะยาว  
เป็นการศึกษาท่ีใหค้วามส าคญักบั ส่ิงท่ีเรียนรู้และคน้พบไดจ้ากมโนภาพ โดยในแต่ละ
วนั จะให้ผูใ้ชเ้ขียนส่ิงท่ีเรียนรู้ไดจ้ากขอ้มูลเป็นบนัทึกสั้นๆ ผูใ้ชจ้ะไดรั้บการฝึกฝนการ
ใช้มโนภาพอย่างต่อเน่ือง และจะค่อยๆมีความช านาญมากข้ึน บนัทึกท่ีได้จะถูกน าไป
วิเคราะห์โดยผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อดูว่าความสามารถในการแกไ้ขปัญหา และส่ิงท่ีเรียนรู้จาก
ขอ้มูลผา่นทางมโนภาพ มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเป็นอยา่งไร [169] 
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ข. ส่ิงบ่งช้ีความส าเร็จของมโนภาพ  
ความส าเร็จของมโนภาพ [164, 170] มีองคป์ระกอบส าคญัดงัน้ี 
 

1. ในระยะยาว สามารถท าใหผู้ใ้ชม้องเห็นมุมมองใหม่ๆในขอ้มูลเดิม   
การคน้พบ (Discovery) ส่วนใหญ่ไม่ไดส่ิ้งท่ีเกิดข้ึนทนัทีทนัใด แต่เกิดจากการเรียนรู้และ
จดัการกบัขอ้มูลเดิมซ ้ าๆ เหมือนเช่นท่ีนกัชีววิทยาศึกษาขอ้มูลชุดเดิมอยู่หลายสัปดาห์
หรือหลายเดือนเพื่อหารูปแบบของยีน กล่าวคือ ธรรมชาติของการเรียนรู้จะเร่ิมจากการ
ท าความเขา้ใจ ท าความคุน้เคย และหามุมมองใหม่ๆจากส่ิงส่ิงเดิม จนเกิดเป็นการคน้พบ 
 
การประเมินผลมโนภาพส่วนใหญ่จะเป็นการสังเกตระยะสั้ น และผูใ้ช้ระบบมกัเป็น
มือใหม่ท่ียงัไม่เขา้ใจเคร่ืองมือเท่าท่ีควร ท าให้ความสนใจของผูใ้ชไ้ปอยูท่ี่ส่วนเช่ือมต่อ 
แทนการสนใจในส่ิงท่ีเห็นไดจ้ากขอ้มูล ซ่ึงขณะท่ีการประเมินผลระยะยาว จะ
เป็นการประเมินท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า เพราะช่วยให้เห็นถึงพฤติกรรมท่ีเปล่ียนไป
ของผูใ้ช ้และเห็นถึงผลกระทบท่ีเกิดจากการสร้างมโนภาพ อยา่งไรก็ตามการประเมินใน
ระยะยาวเป็นส่ิงท่ีส้ินเปลือง และยากท่ีจะปฏิบติั รวมถึงจ าเป็นตอ้งมีแนวทางการเก็บ
ขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อน าขอ้มูลเดิมกลบัมาศึกษาซ ้ าในอนาคต  
 

2. สามารถตอบโจทย ์ท่ีไม่มีโจทย ์  
“ตอบโจทย ์ท่ีไม่มีโจทย”์ หมายถึง การท่ีผูใ้ช้มโนภาพสามารถคน้พบส่ิงใหม่ๆ ท่ีเป็น
ค าตอบของค าถามท่ีไม่ได้ถูกตั้งไว ้หรือไม่เคยคิดด้วยซ ้ าว่าจะมีค าถามดงักล่าวอยู่ คือ 
การท่ีมโนภาพสามารถน าไปสู่การคน้พบท่ีไม่คาดคิด ซ่ึงจะมีประโยชน์อย่างมากเม่ือ
วิเคราะห์งานท่ีประเด็นมีความน่าสนใจ และมีการสนบัสนุนให้ผูใ้ช้สามารถวิเคราะห์
ขอ้มูลและรายงานส่ิงท่ีพบเจออยา่งอิสระ  
 

3. เพิ่มโอกาสในการคน้พบ และการกระตุน้ความสนใจ  
งานวิจยัส่วนมากจะให้ความส าคญักับการประเมินเวลาท่ีใช้ปฏิบติังาน และปริมาณ
ข้อผิดพลาด อย่างไรก็ตาม ส่ิงท่ีงานวิจัยส่วนมากมักละเลย คือ การศึกษาปัจจัยท่ี
ก่อใหเ้กิดขอ้ผดิพลาด เช่น ผลกระทบจากส่วนเช่ือมต่อผูใ้ช ้ท่ีท าให้เกิดการตีความขอ้มูล
ผิดไป รวมถึงการศึกษาในโอกาสท่ีจะก่อให้เกิดการคน้พบแนวโน้มหรือส่ิงใหม่ๆจาก
ขอ้มูล และอีกปัจจยัส าคญัท่ีควรหาทางประเมิน คือ ความสามารถของมโนภาพในการ
กระตุ้นให้ผูใ้ช้ต่ืนตัวต่อข้อมูล สามารถจดจ ารายละเอียดได้ดีข้ึน และส่งผลให้ใช้
ความคิดตดัสินใจไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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4.5 การประเมินระบบโดยผู้เช่ียวชาญ 

ภายหลงัระบบพฒันาจนแลว้เสร็จ ผูว้ิจยัไดส้อบถามความเห็นจาก รศ.พญ. ปิยะภทัร เดชพระธรรม 
ผูเ้ช่ียวชาญด้านเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู ซ่ึงได้รับค าแนะน า และความเห็นท่ีมีต่อระบบ โดยรายละเอียด
เพิ่มเติมของการประเมิน สามารถดูไดจ้ากภาคพนวก ค. 
 

4.5.1 ประเด็นทัว่ไป 
 ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นวา่ระบบติดตามโรคคนท างานออฟฟิศจะช่วยเตือนสติผูท้  างานให้ระวงั

สุขภาพการนัง่ได ้ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัมาก เพราะในการรักษาโรคคนท างานออฟฟิศ แพทยพ์บ
ปัญหาวา่ผูป่้วยท่ีรับการรักษาจ านวนมาก ท่ีอาการทุเลาแลว้ ก็กลบัมาเป็นอีก เน่ืองจากผูป่้วย
กลบัไปใชนิ้สัยแบบเดิมๆ ดว้ยเหตุผลวา่ไม่มีสมาธิจะใส่ใจท่านัง่ขณะท างาน 

 รายงานสุขภาพจะสามารถสร้างแรงกระตุ้นให้ผูท้  างานใส่ใจสุขภาพมากข้ึน เน่ืองจาก
สามารถเห็นถึงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงในพฤติกรรม และสุขภาพของตนเอง 

 การจดัสถานท่ีหรือโต๊ะท างานเป็นส่ิงส าคญัมาก เพราะสามารถส่งผลทั้งต่อความแม่นย  าการ
ตรวจจบัและพฤติกรรมของผูใ้ช้ ดงันั้น สมควรจดัสถานท่ีท างานให้มีความเหมาะสมตาม
หลกัการยศาสตร์ ก่อนการติดตั้งระบบ 

 ส าหรับการตรวจจับการนั่งน่ิง การอาศัยจุดบนร่างกาย 3 จุด ถือว่าสามารถครอบคลุม
อากปักิริยาการเคล่ือนไหวร่างกายส่วนใหญ่ ท่ีเพียงพอจะเป็นผลดีต่อสุขภาพ 

 การกม้หนา้และการบิดตวัท่ีจะส่งผลต่อสุขภาพ จะเป็นท่าทางท่ีมองเห็นไดช้ดัแจง้ ซ่ึงกลอ้ง
น่าจะตรวจจบัได ้ผูเ้ช่ียวชาญกล่าววา่ ยงัไม่น่าจะมีงานวจิยัใดท่ีสนบัสนุนวา่การถนดัซ้าย-ขวา
ของผูใ้ช ้ส่งผลใหบิ้ดตวัซา้ย-ขวาไดต่้างกนัอยา่งมีนยัยะส าคญั 

 อาย ุเป็นปัจจยัหน่ึง ท่ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความเส่ียงทางสุขภาพ รวมถึงพฤติกรรมการ
นัง่ เช่น ผูใ้ชท่ี้มีอายมุาก มีโอกาสท่ีจะติดนิสัยนัง่กม้หนา้มากกวา่คนหนุ่มสาว อีกทั้งท่าทางท่ี
ผดิสุขลกัษณะ และการนัง่เป็นระยะเวลานาน จะส่งผลเสียต่อร่างกายผูสู้งอายมุากกวา่ 

 

4.5.2 การประเมนิผลการสร้างมโนภาพ 
รายงานสุขภาพอาจไม่ส่งผลต่อการวินิจฉัยของแพทย์อย่างมีนัยยะส าคญั เน่ืองจากแพทย์จะให้
ความส าคญัท่ีอาการซ่ึงเกิดจากผูป่้วยเป็นหลัก แต่มโนภาพจะมีประโยชน์ท่ีสุดในด้านการสร้าง
แรงจูงใจต่อผูใ้ช ้ดงันั้น การประเมินสมควรประเมินในประเด็นท่ีว่า “มโนภาพสามารถสร้างแรงใจ 
และมีส่วนช่วยในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูใ้ชอ้ยา่งไร” ซ่ึงการประเมิน สมควรใชก้ารประเมิน
แบบระยะยาว  
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4.5.3 คะแนนและระดับความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม 
จากบทท่ี 3.4.2 การประเมินความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวมในปัจจุบนั ตั้งอยูบ่นสมมุติฐานวา่ 3 หวัขอ้
การตรวจจบั คือ การนัง่น่ิง การกม้หนา้ และการบิดตวั มีความส าคญัเท่าๆกนั  
 
ผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นวา่ส่ิงส าคญัในการติดตามสุขภาพการนัง่ คือ การติดตามระยะเวลาการนัง่ของ
ผูใ้ช ้ในการประเมินคะแนนและระดบัความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม สัดส่วนท่ีเหมาะสมนั้นก าหนด
ไดย้าก เพราะการนัง่น่ิงมีความส าคญัสูงกวา่มาก เม่ือเทียบกบัการกม้หนา้และการบิดตวั ส่วนการกม้
หน้าและการบิดตวัถือว่ามีระดบัความเส่ียงพอๆกนั ดงันั้นแล้ว ทางแกไ้ขหน่ึงท่ีเป็นไปได ้คือ แยก
ความเส่ียงทางสุขภาพเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นการนัง่น่ิงอยา่งเดียว และส่วนท่ีสองท่ีคือท่าทางการ
นั่ง (การก้มหน้าและการบิดตวั) อย่างไรก็ตาม การคิดระดบัความเส่ียงรวมจากทั้งสามหัวขอ้ ก็ยงั
สามารถท าได ้แต่ตอ้งปรับสัดส่วนใหม่ ใหก้ารนัง่น่ิงเป็นระยะเวลานานมีน ้าหนกัความส าคญัท่ีเด่นชดั 
ผูว้จิยัจึงไดป้รับสัดส่วนการค านวณใหม่ดงัตารางท่ี 4.7 
 
ตารางที ่4.7 สัดส่วนการค านวณความเส่ียงทางสุขภาพโดยรวม 

 
 

4.5.4 ความเห็นเร่ืองการกรองสัญญาณรบกวน 
ในการติดตามสุขภาพการนัง่ จะให้ความส าคญักบัความต่อเน่ืองของท่าทางเป็นระยะเวลานาน เช่น 
คร่ึงชั่วโมง หรือหลายชั่วโมง แมแ้ต่การก้มหน้า หรือการบิดตวั หากเกิดข้ึนเพียงช่วงเวลาสั้ นๆ ก็
สามารถเป็นผลดีต่อสุขภาพไดเ้สมือนการยืดเส้นยืดสาย หรือเปล่ียนอากปักริยา ส าหรับการกรอง
สัญญาณรบกวนถือวา่ไม่ไดมี้นยัยะส าคญัทางการแพทย ์ดงันั้น หากการก าหนด Buffer Time 1 วินาที 
สามารถป้องกันสัญญาณรบกวนได้ ก็ถือว่าเพียงพอ และหากการตรวจจบั จะมีระยะเวลาต่างๆ 
คลาดเคล่ือนต่างกนัเพียงไม่ก่ีวนิาที ถือวา่ไม่มีผลกระทบท่ีส าคญัในการติดตามสุขภาพ 
 

4.5.5 การวดัความผดิพลาดเชิงบวกและเชิงลบของโมเดล 
ขอ้ผิดพลาดเชิงลบเป็นส่ิงท่ียอมรับไดม้ากกว่าความผิดพลาดเชิงบวก แต่เน่ืองจากโมเดลแต่ละตวัมี
ความแม่นย  าท่ีสูงมากอยู่แลว้ จึงกล่าวไดว้่า ไม่มีขอ้แตกต่างท่ีมีนยัยะส าคญันกั ทั้งน้ี ผูเ้ช่ียวชาญให้
ความเห็นเพิ่มเติมวา่ สมควรมุ่งเนน้ความสนใจไปท่ีอตัราความแม่นย  าในการตรวจจบัท่าทาง เช่น การ
ก้มหน้า และการบิดตวั มากกว่า เพราะความแม่นย  าในการตรวจจบัท่าทางทั้งสองมีโอกาสได้รับ
ผลกระทบจากการติดตั้งระบบ  


