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บทคดัย่อ 
 
รายงานฉบบัน้ีน าเสนอเทคนิคการรู้จ  าภาษามือไทยแบบต่อเน่ืองโดย ใช้แบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟ 
(Hidden Markov Model) ปัญหาหน่ึงท่ีพบในการรู้จ าภาษามือไทยแบบต่อเน่ือง เกิดจากการ
เคล่ือนไหวของมือในช่วงการเปล่ียนผา่นจากท่ามือหน่ึงไปสู่อีกท่ามือหน่ึง ซ่ึงท่ามือเคล่ือนไหวน้ี
เป็นท่ามือท่ีไม่มีความหมายเรียกวา่ท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือ แต่มีความจ าเป็นตอ้งมีการโมเดลท่า
เคล่ือนไหวระหวา่งมือ เพื่อใหป้ระสิทธิภาพในการรู้จ าดีข้ึน ในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอเทคนิคการ
สร้างโมเดลของท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือดว้ยวธีิการเชิงอลักอริทึม เพื่อหลีกเล่ียงความจ าเป็นท่ี
จะตอ้งจดัเก็บขอ้มูลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือในการน ามาใชเ้พื่อท าการสอนใหก้บัฮิดเดนมาร์คอฟ
โมเดล ซ่ึงวธีิการสร้างโมเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือดว้ยวธีิการเชิงอลักอริทึมน้ีจะถูกน าไปใช้
ร่วมกบัฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลของขอ้มูลในระดบัค า นอกจากจะลดความจ าเป็นท่ีตอ้งท าการสอน
ท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือใหแ้ก่ระบบแลว้ ยงัเป็นการลดปริมาณพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟ
โมเดลท่ีตอ้งจดัเก็บอยูใ่นระบบ ซ่ึงไดมี้การทดสอบความถูกตอ้งในการรู้จ าเปรียบเทียบกนัระหวา่ง
การใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีไดจ้ากวธีิการเชิงอลักอริทึม , การใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหว
ระหวา่งมือท่ีสร้างจากการท าท่ามือและการไม่ใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือในการรู้จ า ผล
ความถูกตอ้งคือ 89.04%, 94.04% และ 62.69%  ตามล าดบั 
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Abstract 
 
This report presents a method for continuous thai sign language translation. One of the problems 
found in sign language translation is on segmenting a hand movement that is part of a 
transitional movement from one hand gesture to another. This transitional gesture conveys no 
meaning, but serves as a connecting period between two consecutive gestures. This research 
introduces an algorithmic hand movement modeling technique to avoid the necessity of 
collecting hand movement data for HMM training process in word level. This technique also 
decreases the number of collected HMM's parameter. The experiment was performed to compare 
the accuracy of recognition process between an algorithmic-based modeling method, a hand 
gesture-collected modeling method and a method without hand movement model. The accuracy 
result is 89.04%, 94.04% and 62.69% respectively. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
        ตั้งแต่ในอดีตมาจนถึงปัจจุบนัเม่ือผูมี้ความพิการทางการไดย้นิตอ้งการจะส่ือสารกนัจะตอ้งรู้

ภาษามือดว้ยกนัทั้งสองฝ่าย และผูท่ี้ไม่รู้ภาษามือท่ีตอ้งการจะส่ือสารกบัคนเหล่าน้ีก็ท  าไดล้  าบาก 

ปัจจุบนัไดมี้งานวจิยัและพฒันาวธีิการต่างๆท่ีจะช่วงลดช่องวา่งระหวา่งผูพ้ิการและผูท่ี้ไม่พิการ

เกิดข้ึนในหลายประเทศ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศจีน เป็นตน้ ซ่ึงงานวจิยัเหล่าน้ีมี

จุดประสงคเ์พื่อใหผู้พ้ิการนั้นสามารถใชชี้วติและมีส่วนร่วมในสังคมไดเ้หมือนคนปกติ ผูท่ี้มีความ

พิการทางการไดย้นินั้นจะไม่สามารถออกเสียงไดอ้ยา่งถูกตอ้งเพราะไม่สามารถไดย้นิเสียงของค า

แต่ละค าท่ีถูกตอ้งไดต้ั้งแต่ตน้ ท าใหไ้ม่สามารถส่ือสารกบัคนปกติได ้คนปกติจึงจ าเป็นตอ้งมีการ

เรียนรู้ภาษามือหรือส่ือสารผา่นล่ามภาษามือ ระบบการรู้จ าภาษามือ อตัโนมติัเป็นแนวทางหน่ึง ท่ี

ช่วย แกปั้ญหา ในการส่ือสาร ดงักล่าว  ท าใหเ้กิด การพฒันาระบบรู้จ าภาษามือข้ึนมาโดยมีการ

ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคต่างๆมาใชง้าน หากแต่งานวจิยัส าหรับภาษามือไทยยงัคงมีจ ากดั งานวจิยัฉบบัน้ี

ไดน้ าเสนอการประยกุตใ์ชง้านแบบจ าลองการเคล่ือนไหวระหวา่งมือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

รู้จ าภาษามือไทยแบบต่อเน่ืองใหมี้ความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน  

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการศึกษางานวทิยานิพนธ์น้ี  เพื่อศึกษาและพฒันาวธีิการ

รู้จ  าภาษามือไทยแบบต่อเน่ือง เพื่อใชใ้นระบบการแปลภาษามือไทยอตัโนมติั โดยน างานวจิยัน้ีไป
ผสมผสานกบัระบบเดิมในส่วนของการตรวจจบัท่าน่ิง และใชฮิ้ดเดนมาร์คอฟโมเดลในการรู้จ าท่า
เคล่ือนไหวไม่ซ ้ า เพื่อใชใ้นระบบการแปลภาษามือไทยอตัโนมติั ซ่ึงช่วยท าใหร้ะบบโดยรวม
สามารถรู้จ าและแปลภาษามือไทยอตัโนมติัไดส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน  

 

1.3 ขอบเขตโครงการวจัิย 

1. เป็นงานวจิยัแบบ ( Signer Dependence) คือ ผูท้  าท่ามือเพียงคนเดียวในการเก็บขอ้มูล เป็น
การท าท่ามือแบบต่อเน่ืองโดยท่ีผูท้  าไม่มีความลงัเลในการท า 

2. การเร่ิมท าท่ามือจะตอ้งเร่ิมดว้ยท่ามือท่ีก าหนดไว ้
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3. ท่ามือท่ีเลือกใชจ้ะมาจากหนงัสือภาษามือไทยเล่ม 1-6 [ 12] ซ่ึงเลือกมาเฉพาะค าท่ีใชท้่า
มือขา้งขวาเพียงขา้งเดียวในการท าท่ามือประมาณ 40 ค า 

4. ภาษามือท่ีใชจ้ะไม่รวมการแสดงออกทางสีหนา้ (Single Hand) 
 

1.4 ขั้นตอนของการศึกษา 
1. ศึกษาทฤษฎีและหลกัการพื้นฐานท่ีใชใ้นงานวจิยั 
2. พฒันาแนวทางการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง HMM ส าหรับภาษามือไทย 
3. พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ประกอบการทดลอง 
4. ท าการทดลอง ปรับปรุงและสรุปผล 

 
1.5 แผนการด าเนินงานโครงการวจัิย  

 ตารางที ่1.1 แผนการด าเนินงาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน เดอืนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

           

2. พฒันาอลักอริท่ึมและทดลองดว้ยการ
จ าลอง 

 
           

3. ท าการทดลองกบัท่ามือพ้ืนฐานท่ีมีการ
จ าแนกถูกตอ้ง 

 
           

4. ท าการทดลองกบัท่ามือพ้ืนฐานท่ีไดรั้บ

การจ าแนกโดยระบบท่ีพฒันาไวก่้อน

แลว้ 

 
           

5.   สรุปผล และเผยแพร่ผลงาน 
 

           

 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ   
 ในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอการรู้จ าภาษามือไทยแบบต่อเน่ืองและการสร้างโมเดลของการ

เคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือดว้ยการค านวณ ซ่ึงเป็นการลดการจดัเก็บการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือลง
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ในฐานขอ้มูล การสร้างโมเดลของการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือนั้นเป็นการสร้างข้ึนมาใชช้ัว่คราว

ในหน่วยความจ าในขณะท่ีโปรแกรมท างานเท่านั้น ไม่ไดเ้ป็นการจดัเก็บถาวร นอกจากน้ียงัเป็นการ

ลดความซบัซอ้นและความยุง่ยากในการสอนการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือใหแ้ก่ระบบอีกดว้ย และ

งานวจิยัน้ีน าระบบงานวจิยัก่อนหนา้ในส่วนของการตรวจจบัท่าน่ิงมาผสมผสาน เพื่อไม่ตอ้งใชฮิ้ด

เดนมาร์คอฟโมเดลอยา่งเดียวทั้งในการรู้จ าท่าน่ิงและท่าเคล่ือนไหว ซ่ึงเป็นการลดการค านวณและ

ความซบัซอ้นอีกทางหน่ึง และจากระบบงานวจิยัก่อนหนา้ยงัไม่สามารถแยกและรู้จ าท่าเคล่ือนไหว

ไม่ซ ้ าได ้ 



4 
 

บทที่ 2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
1  
2.1 งานวจัิยด้านการแปลภาษามือ 
  งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการแปลภาษามือ มีอาทิ เช่น Gaolin Fang และ Wen Gao [1] ซ่ึงไดใ้ช้
อุปกรณ์ถุงมืออิเล็คทรอนิกส์ร่วมกบัอุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่ง 6 แกน  เพื่อท าการรู้จ  าท่ามือต่อเน่ือง
ท่ีเป็นแบบ Signer-Independent  วธีิท่ีใชคื้อไดท้  าการ pre-segment ดว้ย Simple Recurrent Network 
(SRN) เพื่อท่ีจะตดัการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือ ( Transition Movement) ออกก่อนท่ีจะน าขอ้มูลมา
รู้จ าดว้ย ฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล  ท าใหไ้ม่ตอ้งสร้างโมเดลของ การเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือ   
เพื่อท่ีจะท าให ้ sequence สั้นลง ท าใหเ้วลาท่ีใช ้ Viterbi algorithm ในการคน้ล าดบัของค าท่ีดีท่ีสุดก็
จะสั้นลงดว้ย ในการสร้างโมเดลนั้นสเตทของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลอยูร่ะหวา่ง 1-4 สเตท ซ่ึงข้ึนอยู่
กบัความยาวของขอ้มูล ในการทดลอง มีการเก็บท่ามือจากผูท้  าท่ามือทั้งหมดจ านวน 7 คน ซ่ึงกระ
ท าท่าน่ิง 208 ท่าจ านวนท่าละ 3 คร้ัง ส าหรับประโยคต่อเน่ืองจ านวน 100 ประโยคจะประกอบไป
ดว้ยท่า 208 ท่าดงักล่าว จากผลการทดลองนั้นท าใหท้ราบไดว้า่รู้จ  าท่ามือจากผูใ้ช ้5 ใน 7 คน มี
ค่าเฉล่ีย 95.3% ปัญหาคือ ถา้ segment ผดิจะมีผลต่อเน่ืองกนัไป ซ่ึงท าใหค้วามถูกตอ้งต ่ากวา่การใช้
ฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลเพียงอยา่งเดียว 

Wen Gao, Gaolin Fang, Debin Zhao และ Yiqiang Chen [2][3] ไดน้ าเสนอการพฒันาวธีิการ
แกปั้ญหาค าศพัทท่ี์มีจ  านวนมากมายของท่าต่อเน่ือง ซ่ึงเนน้การสร้างโมเดลของ การเคล่ือนไหว
ระหวา่งท่ามือดว้ยการ Segment ในส่วนของการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือก่อน  แลว้น ามา 
Clustering การเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือ ดว้ย Dynamic Time Warping (DTW) เม่ือไดข้อ้มูลท่ี 
Cluster แลว้ก็น ามา train ใหแ้ก่ระบบ แลว้ใช ้ Transition Models ท่ีไดม้าใชใ้นการ segment 
ประโยคท่ีต่อเน่ือง ใหเ้ป็นท่ายอ่ยๆ ซ่ึงไดท้  าการทดลอง 25,565 ท่าจากท่าเด่ียว 5,113 ท่า โดยแต่ละ
ท าท่าละ 5 คร้ัง และเลือกขอ้มูล 4 ชุดมาใชใ้นกระบวนการสอนและอีกหน่ึงชุดท่ีเหลือใชส้ าหรับ
การทดสอบ ซ่ึงผลการทดลองมีความถูกตอ้ง 95.4% ส าหรับท่าเด่ียว 5,113 ท่า และส าหรับท่า
ระหวา่งมือจาก 1,500 ประโยค (เก็บขอ้มูล 750 ประโยคเป็นจ านวน  2 คร้ัง) โดยขอ้มูลชุดแรกใชใ้น
กระบวนการสอน และอีกชุดใชส้ าหรับการทดสอบ ในหน่ึงประโยคมีค าโดยเฉล่ียคือ 6.6 ค า ซ่ึงผล
ท่ีไดคื้อมีความถูกตอ้ง 90.8% ซ่ึงวธีิการน้ีจะพบ ปัญหาคือ การ train ท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือตอ้ง
ใชเ้วลา และตอ้ง train ใหค้รอบคลุมจึงจะน าไปท าการ Cluster ได ้

Jianjun Ye, Hongxun Yao และ Feng Jiang [4] ไดใ้ชฮิ้ดเดนมาร์คอฟโมเดลร่วมกบั  SVM 
(Support Vector Machines) รวมเป็น 2 ส่วนในการรู้จ าบน Confusable set และไดใ้ชฮิ้ดเดน
มาร์คอฟโมเดลในการรู้จ าท่าปกติ ซ่ึงจะเป็นตวัก าหนดขอบเขตของท่าท่ีไม่สามารถแยกได ้
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(Confusability) ในตอนแรก และใช ้ SVM ในการแกปั้ญหาความไม่แน่นอนหลงัจากท่ีใชฮิ้ดเดน
มาร์คอฟโมเดลในการรู้จ า ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดพ้บวา่หากมีท่าเป็นจ านวนมากๆ ก็จะมีบางท่าท่ีมี
ความคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงจะท าใหก้ารแบ่งแยกมีคุณภาพลดลง จึงน าฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลใชร่้วมกบั 
SVM เพื่อใหก้ารรู้จ  ามีประสิทธิภาพมากข้ึน หากมีขอ้มูลของท่ามือเขา้มาก็จะท าการรู้จ  าดว้ยฮิดเดน
มาร์คอฟโมเดล ถา้ขอ้มูลไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่มของ Confusable set ก็จะพิจารณาวา่เป็นผลของการรู้จ าได้
เลย แต่ถา้อยูใ่นกลุ่มของ Confusable set ก็จะรู้จ  าท่ามือจาก Confusable sign ใน Confusable set ซ่ึง
ได้ท าการทดลองกบั 4,942 ท่า ซ่ึงกระท าโดยผูท้  าท่าจ  านวน 6 คน (รวมเป็น 59,304 ท่า) โดยแบ่ง
ขอ้มูลจากผูท้  าท่าคนละ 2 ชุด ซ่ึงจาก 12 ชุด จะใช ้ 1 ชุดส าหรับการทดสอบ และ 11 ชุดส าหรับ
กระบวนการสอน ซ่ึงไดผ้ลการรู้จ า 89.40% ซ่ึงในงานวจิยัน้ียงัไม่ไดน้ ามาใชก้บัท่ามือท่ีต่อเน่ือง 

 

 
รูปที ่2.1 ไดอะแกรมของ OP pre-searching 

 
Guilin Yao, Hongxun Yao, Xin Liu และ Feng Jiang [5] ไดน้ าเสนอถึงความเร็วในการรู้จ า

ส าหรับจ านวนขอ้มูลท่ีมีมากมาย ซ่ึงจะมีการดีเลยข์องเวลาเป็นระยะเวลานาน ดงันั้นจึงไดใ้ชว้ธีิการ 
One-Pass (OP) ในการ pre-searching (แสดงดงัรูปท่ี 2.1) เพื่อคน้หาแต่ละ Sub-Cluster ท่ีเป็นไปได้
เท่านั้น คือแบ่งประโยคใหเ้ป็นส่วนยอ่ยดว้ยการ Cluster ท่ามือท่ีมีความคลา้ยคลึงกนันัน่เอง ซ่ึงได้
ท าการหาก่ึงกลางของค าระหวา่ง 2 ค าแลว้ท าการ cluster จะพบวา่ความเร็วในการรู้จ าและความ
ถูกตอ้งนั้นมีความสัมพนัธ์กนักบัจ านวน Cluster ท่ีไดจ้าก Temporal Clustering Algorithm และซ่ึง
การทดลองไดก้ระท ากบัฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ โดยใชท้่าเด่ียวจ านวน 4,942 ท่า โดยแต่ละท่าท า
จ านวน 4 คร้ัง จากผูท้  าท่า 2 คน ซ่ึงจะใชข้อ้มูลทั้งหมดในกระบวนการสอน และท่าต่อเน่ืองจ านวน 
543 ประโยค โดยกระท าประโยคละ 4 คร้ังเช่นกนั แลว้ท าการเลือกขอ้มูล 3 ชุดส าหรับการแบ่งกลุ่ม
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และการ segment ดว้ย Viterbi-beam และอีก 1 ชุดใชใ้นการทดสอบ โดยแต่ละประโยค
ประกอบดว้ยค าโดยเฉล่ีย 6.10 ค า ซ่ึงผลการทดลองถา้ยิง่แบ่งกลุ่มมากข้ึน ความเร็วในการรู้จ าจะมี
มากข้ึนแต่ความถูกตอ้งจะลดลง งานวจิยัน้ีไดพ้บวา่มีขอ้จ ากดัคือ ในการใช ้ Center matching 
method บางการรู้จ  าจะผดิพลาดได ้และตอ้งไม่มีการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือระหวา่ง Center และ
จากการใช ้Transition factor ในการ Classify ของ OP-searching จะมีขอ้ดีคือ ท าใหก้ารรู้จ าแบบ 
real time ดีกวา่การใช ้Viterbi-beam algorithm เพียงอยา่งเดียว เน่ืองจาก error อาจจะเกิดข้ึนใน
ขั้นตอนแรกคือ การ Classify ผดิ Cluster 
 
2.2 งานวจัิยด้านการแปลภาษามือไทย 

วฒิุชยั วศิาลคุณา [14] ไดน้ าเสนอการจดจ าภาษามือไทยโดยใชฮิ้ดเดนมาร์คอฟโมเดลโดยใช้
ถุงมืออิเล็กทรอนิคส์ร่วมกบัอุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่ง 6 แกน เป็นตวัรับขอ้มูล แลว้น าขอ้มูลไปผา่น
ขั้นตอนประมวลผลเบ้ืองตน้ เพื่อท าการแบ่งขอ้มูลออกเป็นชุด คือ รูปแบบของมือ ต าแหน่งของมือ 
การหมุนของมือ และการเคล่ือนท่ีของมือ เพื่อท าการหาจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของภาษามือท่านั้น 
ซ่ึงจะเป็นการแบ่งแยกภาษามือท่ีเป็นท่าน่ิงและท่าเคล่ือนไหว ซ่ึงจะท าใหส้ามารถแบ่งแยกค าใน
การท าภาษามือท่ีท าต่อเน่ืองกนัได ้ แต่หากหาขอบเขตของภาษามือไม่ดี จะท าใหโ้มเดลภาษามือ
ไทยท่ีประมาณไดมี้คุณภาพไม่ดี ในส่วนของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลนั้น ไดน้ าขอ้มูลจากขั้นตอนการ
ประมวลผลเบ้ืองตน้มาท าการสอนใหร้ะบบแลว้จึงท าการจดจ าขอ้มูลภาษามือชุดนั้น หลงัจากท า
การสอนใหร้ะบบจดจ าภาษามือแลว้ เม่ือผูใ้ชท้  าภาษามือลกัษณะเดียวกบัแบบท่ีท าการสอนระบบ
จะสามารถบอกไดว้า่ผูใ้ชท้  าภาษามือค าใด หลงัจากหาภาษามือท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลในขณะเวลา
ดงักล่าวไดแ้ลว้ จึงน าขอ้มูลท่ีท่ีไดม้าเรียงกนัเป็นประโยคท่ีถูกตอ้งตามหลกัไวยากรณ์และ
ความหมาย โดยใชห้ลกัการทางการประมวลผลภาษามือธรรมชาติ ซ่ึงงานวจิยัน้ีไม่ไดว้จิยัในส่วน
ของการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือและเป็นแบบ Signer dependence 

วรวทิย ์วรีะพนัธ์ุ [6] ไดท้  าการศึกษาท่ามือภาษาไทย ซ่ึงท่ามือภาษาไทยนั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนท่ีเป็นท่ามือน่ิง ( Static Gesture or Posture) และส่วนท่ีเป็นท่ามือท่ีมีการเคล่ือนไหวของมือ 
(Dynamic Gesture) ซ่ึงปัญหาท่ีพบในการรู้จ าท่ามือท่ีเป็นท่าต่อเน่ือง (Continuous Gesture) ก็คือ จะมี
วธีิการอยา่งไรท่ีจะสามารถแยกการเคล่ือนไหวของท่ามือ ซ่ึงจะ ประกอบไปดว้ยการเคล่ือนไหวของ
มือท่ีมีความหมาย ( Meaningful Dynamic Gesture) และการเคล่ือนไหวของมือท่ีไม่มีความหมายใน
ตวัเอง ( Transitional Gesture) นอกจากนั้นยงัมีปัญหาเร่ืองความเร็วในการท าท่ามือ, ต าแหน่งของท่า
มือ และทิศทางการหนัฝ่ามือ ซ่ึงแต่ละคนจะมีการท าท่ีไม่เหมือนกนัหรือไม่เท่ากนั โดยใน งานวจิยัน้ี
ยงัไดน้ าเสนอวธีิการในการแกไ้ขปัญหาเหล่าน้ี โดยยดึหลกัท่ีวา่ท่ามือภาษาไทยและท่ามือภาษาอ่ืน 
การเคล่ือนไหวของมือท่ีมีความหมายนั้น จะเป็นการเคล่ือนท่ีแบบซ ้ าๆ ( Periodic) ดงันั้นการแยกท่า
มือท่ีมีการเคล่ือนไหวของมือ ( Dynamic Gesture) ออกจากการเคล่ือนท่ีของมือท่ีไม่มีความหมายได ้
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โดยใช ้Fourier Analysis กบัขอ้มูลในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดโ้ดยการใชถุ้งมืออิเล็กทรอนิกส์ท่ี
เรียกวา่ CyberGlove ในกรณีของท่ามือท่ีมีการเคล่ือนไหวของมือ (Dynamic Gesture) การประมาณ
ค่าช่วงสัญญาณของค่ามือท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์สามารถน าไปท า Time Normalization ดงันั้น จึง
สามารถลดความผดิพลาดเน่ืองจากการท าท่ามือท่ีมีความเร็วไม่เท่ากนัของแต่ละคนได ้การทดลองจะ
ใชข้อ้มูลท่ีเป็นท่ามือน่ิงและท่ามือท่ีมีการเคล่ือนไหวอยา่งละ 100 ท่า และใชว้ธีิการรู้จ  าท่ีเรียกวา่ 
Bayesian  Estimator ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดป้รากฏวา่มีความถูกตอ้งในการรู้จ าถึง 100% แต่วธีิการใน
งานวจิยัน้ียงัไม่สามารถรู้จ าท่าเคล่ือนไหวแบบไม่ซ ้ าได ้
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บทที่ 3 

การรู้จ าท่ามอืแบบต่อเน่ืองในภาษามอืไทย 
 

3.1  ระบบการแปลภาษามอืไทย 
ภาษามือไทยจะประกอบไปดว้ย รูปมือ  ต าแหน่งของมือ  การเคล่ือนไหว  การหนัของฝ่ามือ 

และการแสดงออกทางสีหนา้ ซ่ึงสามารถแบ่งส่วนประกอบของลกัษณะการแสดงท่ามือได้
ดงัต่อไปน้ี 

 

 
รูปที ่3.1 การแบ่งแยกรูปแบบของการแสดงท่าทางในระบบภาษามือไทย 

 
ท่าน่ิง ( Static gesture, Posture) คือ การแสดงท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนไหว ของมือและต าแหน่ง

ต่างๆ  
ท่าเคล่ือนไหว (Dynamic gesture) คือ การแสดงท่ามือท่ีมีการเคล่ือนไหวมือ หรือต าแหน่งของ

มือ ซ่ึงสามารถแบ่งออกได ้คือ 
- การเคล่ือนไหวท่ีมีความหมาย (Sign Movement) คือ การเคล่ือนไหวท่ีเป็นส่วนท่ีมีความหมาย

ในภาษามือไทย 
- การเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือ ( Transition Movement) คือ การเคล่ือนไหวในระหวา่งการ

เปล่ียนจากท่ามือหน่ึงไปสู่อีกท่าหน่ึง 
ซ่ึงระบบการแปลภาษามืออตัโนมติัสามารถแสดงดงัแผนภาพต่อไปน้ี 

 



 9 

Sensors
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รูปที ่3.2 ระบบรู้จ าภาษามือไทยชนิดต่อเน่ืองอตัโนมติั 
 

 ระบบการรู้จ าภาษามือไทยต่อเน่ืองอตัโนมติั  ดงัรูปท่ี 3.2 ประกอบไปดว้ยส่วนส าคญั 4 ส่วน 
คือ ส่วนแรกจะมีการรับขอ้มูลจากถุงมืออิเลคทรอนิคส์และอุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 6 แกน 
ส่วนท่ีสอง คือ การตรวจจบัท่าน่ิง ซ่ึงผลจากส่วนน้ีจะถูกน ามาใชเ้พื่อช่วยให ้ HMM recognizer 
สามารถลดเส้นทางในการหาเส้นดว้ย Viterbi algorithm ได ้(เรียกวา่การ Pruning) ส่วนท่ีสาม คือ  
ส่วนของการรู้จ  าท่าทางดว้ยฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลและส่วนสุดทา้ย คือ การรวมส่วนประกอบต่างๆ 
เขา้ดว้ยกนัเป็นค าหรือประโยค ซ่ึง ในส่วนของโมดูล Static Gesture Detection นั้นเป็นการ
ด าเนินงานจากงานวจิยัก่อนหนา้ [6] โดยกระบวนการท างานของระบบ สามารถแยกออกเป็นส่วน
การท างานไดด้งัต่อไปน้ี 

1. การรับขอ้มูลจากถุงมืออิเลคทรอนิคส์และอุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 6 แกน  (Glove & 
6DOF Tracker) เป็นการรับขอ้มูลจากเซนเซอร์ต่างๆท่ีติดไวท่ี้ถุงมืออิเลคทรอนิคส์ ซ่ึงใน
งานวจิยัน้ีใชเ้ซนเซอร์จากถุงมือจ านวน 18 เซนเซอร์และจากอุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 
6 แกนจ านวน 6 เซนเซอร์ 

2. การแบ่งแยกท่าน่ิงจากท่าเคล่ือนไหว (Static Gesture Detection) กระบวนการน้ีจะท าหนา้ท่ี
แยกท่าน่ิงออกจากท่าเคล่ือนไหว จะใชว้ธีิการของ Bayesian Estimator เน่ืองจากเป็นวธีิการ
ท่ีดีท่ีสุดในเชิงสถิติส าหรับการรู้จ าท่าน่ิง 

3. การแบ่งแยกท่าเคล่ือนไหว (Gesture Segmentation and Recognition: HMM Module) เป็น
กระบวนการรู้จ าท่าเคล่ือนไหวท่ีมีความหมายออกจากการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือออกมา
ได ้โดยใชฮิ้ดเดนมาร์คอฟโมเดล 
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การรวมส่วนประกอบต่างๆ เขา้ดว้ยกนัเป็นประโยค (Word/Sentence Recognition) เป็นการน า
ผลท่ีไดจ้ากการู้จ  าในส่วนต่างๆมาประกอบกนัเป็นประโยค 

 

3.1.1  กระบวนการสอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล และการใช้งานฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 
 ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอถึงกระบวนการสอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล และการใชง้านฮิดเดน
มาร์คอฟโมเดล ซ่ึงในการสอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลใหรู้้จ า หรือแบ่งแยกสัญญาณท่ีไม่ทราบ ท าได้
โดยการน าสัญญาณท่ีไม่ทราบซ่ึงอยูใ่นรูปของล าดบัของค่าท่ีปรากฏ น ามาสอนใหแ้ก่ฮิดเดน
มาร์คอฟโมเดล โดยกระท าตามขั้นตอนดงัรูปท่ี 3.3 โดยมีขั้นตอนในการสอนดงัน้ี 
 

Start

Initial HMM

parameters

Forward algorithm

P( O |    )

P( O |    ) >

P( O |    )

Finish

Re-estimation

algorithm

Backward algorithm






Yes

No

 
 

รูปที ่3.3 กระบวนการสอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 
 

 เร่ิมตน้ดว้ยการสุ่มค่าพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล ไดแ้ก่ A, B,  
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 ค านวณหาค่าความน่าจะเป็น โดยใชก้ระบวนการไปขา้งหนา้ ซ่ึงจะไดค้่าความน่าจะ
เป็นของโมเดลออกมา 

 พิจารณาค่าความน่าจะเป็นใหม่กบัค่าความน่าจะเป็นก่อนหนา้ จะท าการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล โดยใชก้ระบวนการยอ้นกลบั แลว้ใช้ บาม-
เวลส์อลักอริทึม (Baum-Welch algorithm) ในการปรับค่าพารามิเตอร์ A, B,   ใหไ้ด้
ค่าท่ีเหมาะสม แลว้ยอ้นกลบัไปท ากระบวนการไปขา้งหนา้อีกคร้ังเพื่อหาค่าความน่าจะ
เป็นของโมเดล แต่ถา้ค่าความน่าจะเป็นใหม่ท่ีไดมี้ค่าลดลง หรือมีค่าไม่เปล่ียนแปลง
เป็นระยะเวลานาน จึงจะหยดุวงจรการค านวณ แลว้เก็บพารามิเตอร์ A, B,  โดย
พารามิเตอร์เหล่าน้ีเป็นตวัแทนของลกัษณะล าดบัของค่าท่ีปรากฏท่ีไม่รู้จกั โดยวธีิการ
ดงักล่าวแสดงดงัรูปท่ี 3.3 

 
3.1.2 การใช้ฮิดเดนมาร์คอฟในการรู้จ าท่าในภาษามือแบบไม่ต่อเน่ือง 

ในการใชฮิ้ดเดนมาร์คอฟในการรู้จ าท่าในภาษามือแบบไม่ต่อเน่ือง ( Isolated sign) สามารถ
อธิบายไดด้งัรูปท่ี 3.5 ซ่ึงจากรูปแต่ละบล็อคของ Probability Computation นั้นแทนฮิดเดนมาร์คอฟ
โมเดล ซ่ึงแต่ละโมเดลถูกสร้างจากท่ามือ  1 ท่า  ส าหรับโมเดลท่ี ith เราจะให ้i แทนโมเดลของฮิด
เดนมาร์คอฟโมเดล ซ่ึงมีพารามิเตอร์คือ Ai, Bi, i ซ่ึง Ai คือ เซตของ state transition probability , Bi 
คือเซตของ observation probability และ i คือเซตของ initial state probability โดยท่ีสเตทของการ
สอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลจะมีการประมาณค่าพารามิเตอร์ดงักล่าว โดยใชบ้าม-เวลส์อลักอริทึม 

ในกรณีของการจ าแนก เซตของขอ้มูลหรือท่ีเรียกวา่ Observation data จะถูกคดัออกจาก
ขอ้มูลท่ีรับมาทั้งหมดโดยถุงมืออิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลเขา้ในโมดูล  Gesture Segmentation 
and Recognition ( HMM Module) การประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดไดใ้ช ้ Viterbi algorithm 
ส าหรับแต่ละโมเดลท่ีถูกเปรียบเทียบกบัโมเดลอ่ืนๆ ค่าท่ีมีค่าสูงสุดแทนดว้ย pmax จะถูกเลือก 

 
 

 
 

รูปที ่3.4 ตวัอยา่งโทโปโลจีของแต่ละฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลแบบ 3 สเตทซ่ึง 1 โมเดลแทน 1 ค า 
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รูปที ่3.5 การใชง้านฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 
  

3.2  วธีิการรู้จ าภาษามอืไทยชนิดต่อเน่ือง 
3.2.1  การเลอืกจ านวนสเตทของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 
 การเลือกจ านวนสเตทของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลนั้น จะพบปัญหา 2 กรณี คือ  หากมีจ านวน  
สเตทนอ้ยเกินไป  จะท าใหก้ารรู้จ  าท่าท่ีมีความคลา้ยคลึงนั้นเกิดความรู้จ าผดิพลาดได้  และ หากมี
จ านวนสเตทมากเกินไป ( Over fit) ก็จะท าใหก้ารรู้จ  าท่าเดียวกนัผดิพลาดได ้ เน่ืองจากการท าท่ามือ
ในแต่ละคร้ังในส่วนของการท าท่ามือ การหมุนมือ การเคล่ือนไหวของมืออาจจะไม่ไดเ้หมือนกนั
อยา่งพอดีทุกคร้ัง จากปัญหาดงักล่าวจึง ไดน้ าการแบ่งขอ้มูลเค-มีน (K-means Clustering) มา
ประยกุตใ์ชใ้นการเลือกจ านวน สเตท การแบ่งขอ้มูลเค-มีนนั้น จะตอ้งก าหนดจ านวนกลุ่ม (K) ไว้
ล่วงหนา้ ซ่ึงในงานวจิยัน้ี ไดท้  าการแบ่งกลุ่มขอ้มูลในระดบัค า โดยแต่ละค า จะน าขอ้มูลมาท าการ
เลือกการแบ่งกลุ่มออกเป็น 2, 3 และ 4 ท าการหาคู่อนัดบัของระหวา่ง 2 กลุ่มท่ีมีค่าท่ีใกลท่ี้สุดหรือ
ระยะห่างนอ้ยท่ีสุด (Euclidean distance) แลว้น ามาหาระยะทางระหวา่งจุดสองจุด หลงัจากนั้นหาร
ดว้ยผลบวกของค่า Standard Deviation ระหวา่งจุดของจุดขา้งตน้ ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการได้
ดงัน้ี 

21 STDSTD

d
Q


        (3.1) 
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 เม่ือไดค้่า Q ของแต่ละชุดของขอ้มูลในการแบ่งกลุ่ม 2, 3 และ 4 กลุ่มแลว้ จึงน าค่าทั้งหมดมาท า
การหา Threshold 2 ค่า เพื่อท าการแบ่งกลุ่มค่า Q ท่ีไดน้ี้ออกเป็น 3 กลุ่ม หลงัจากนั้นท าการทดสอบ
กบัขอ้มูลในระดบัค า เพื่อทดสอบวา่กลุ่มใดท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด แลว้จึงน ากลุ่มท่ีมีความ
ถูกตอ้งมากท่ีสุดน้ี ไปท าการทดสอบการรู้จ าในระดบัประโยคต่อไป 
 
3.2.2  การสร้างโมเดลของการเคลือ่นไหวระหว่างท่ามือ  

 เน่ืองจากการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือนั้นเป็นท่าท่ีไม่มีความหมาย ซ่ึงเป็นการเคล่ือนไหว
ของมือระหวา่งท่าท่ีมีความหมาย 2 ท่า แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.6 จากงานวจิยั [2] ตอ้งท าการเก็บขอ้มูล
ของการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือลงในฐานขอ้มูล แลว้ท าการสอนใหก้บัระบบ ซ่ึงท าใหฐ้านขอ้มูล
มีขนาดใหญ่ข้ึน และค านวณซบัซอ้นข้ึนเน่ืองจากตอ้งสอนใหก้บัระบบทุกๆท่าเคล่ือนไหวระหวา่ง
มือ 
 

  

 
 

รูปที ่3.6 ท่าเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือซ่ึงอยูร่ะหวา่งค า A และ ค า B 
 
 ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจึงขอน าเสนอ วธีิในการสร้างฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล ของการเคล่ือนไหว
ระหวา่งท่ามือ (Transition movement) ดว้ยการค านวณ โดยสร้างโมเดลแบบสเตทเดียว เพื่อการลด
ความจ าเป็นในการท่ีตอ้งเก็บขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล ซ่ึงท าใหต้อ้งเสียพื้นท่ีในการจดัเก็บขอ้มูล อีก
ทั้งการเก็บขอ้มูลในแต่ละท่านั้นตอ้งใชเ้วลาและตอ้งน ามาสอนใหแ้ก่ระบบ หากโมเดลท่ีไดน้ั้นยงั
ไม่เหมาะสมก็ตอ้งท าการค านวณใหม่ ซ่ึงท าใหก้ารค านวณนั้นซบัซอ้นมากข้ึน และการสร้างโมเดล
จากการเก็บขอ้มูลเขา้ไปนั้น ขอ้มูลท่ีสร้างจะอยูใ่นฐานขอ้มูลตลอดเวลา ซ่ึงวธีิการท่ีงานวจิยัน้ีได้
น าเสนอนั้น จะท าการสร้างโมเดลของการเคล่ือนไหวระหวา่งท่าดว้ยค านวณ พารามิเตอร์จากสเตท 
สุดทา้ยของท่าก่อนหนา้ร่วมกบัสเตทแรกของท่าถดัไป ซ่ึงในขณะท่ีโปรแกรมท างานก็จะท าการ
สร้างข้ึนเป็นการชัว่คราว เพื่อน ามาใชใ้นการหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดส าหรับการรู้จ าภาษามือไทยชนิด
ต่อเน่ืองอตัโนมติั และหลงัจากนั้นระบบก็จะท าการลบทิ้งไป ท าใหป้ระหยดัพื้นท่ีในการเก็บขอ้มูล
และหน่วยความจ า  
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ซ่ึงการสร้างโมเดลนั้นประกอบดว้ยพารามิเตอร์ (, A, µ, U) โดย  คือ ค่าเร่ิมตน้ของการ
เปล่ียน สเตทจากจุดแรก, A คือ เมตริกซ์ความน่าจะเป็นในการเปล่ียนสเตท, µ คือ เวกเตอร์เฉล่ีย 
และ U คือ เมตริกซ์ Covariance ก าหนดให ้(, A, µ, U) เป็นพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล

ของค าก่อนหนา้, (´, A´, µ´,U´) เป็นพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลของค าถดัไป  และ ( π , 
A , µ , U ) เป็นพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลของการเคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ ซ่ึงในการสร้างโมเดลของท่าเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือจะก าหนดค่าต่างๆดงัต่อไปน้ี 

ค่าเร่ิมตน้ของการเปล่ียนสเตทจะได ้
π  = 1           (3.2) 

 เน่ืองจากโมเดลเป็นแบบสเตทเดียวดงันั้นค่าความน่าจะเป็นในการเปล่ียนสเตทจะได ้
A = 1           (3.3) 

 ค่าเวกเตอร์เฉล่ียค านวณจากค่าเวกเตอร์เฉล่ียในสเตทสุดทา้ยของค าก่อนหนา้ บวกกบัค่า
เวกเตอร์เฉล่ียในสเตทแรกของค าถดัไปแลว้หารดว้ย 2 จะได ้

µ  =  
2

µ́  µ 1K          (3.4) 

 

11U  = 
2

 U´ U 1,11K,11                        (3.5) 

 

12U  =  T

21U  =   0                             (3.6) 
 

           22U  = 





















2

L

2

2

2

1








               (3.7) 

 จากสมการท่ี 3.5 11U  คือ MM top-left submatrix ของ U ซ่ึง M คือจ านวนขอ้มูลซ่ึงไดจ้าก
ถุงมืออิเลคทรอนิคส์ในท่ีน้ีคือ 18 ในท านองเดียวกนั 3,11U  และ  1 , 1 1U  คือ MM top-left 
submatrix ของ 3U  และ 

1U  ตามล าดบั ในสมการท่ี 3.6 และ 3.7 12U , 21U , และ 22U  คือ 
submatrice ท่ีเหลือของ U แสดงดงัรูปท่ี 3.7 ขนาด L ของ 22U  นั้นเท่ากบัจ านวนขอ้มูลซ่ึงไดจ้าก
อุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 6 แกน ซ่ึงในท่ีน้ีคือ 6 และค่าความแปรปรวนในสมการท่ี 3.7 
สามารถแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

2

iσ   =     2

,1,3 }/{  iMiM 
                      (3.8) 
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ซ่ึง iM ,3  คือ ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นโมเดลซ่ึงเป็นสเตทสุดทา้ยของค าแรก เช่นเดียวกบัขอ้มูลล าดบั
ท่ี ith ท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ และ iM 


,1 ก็เช่นเดียวกนั  

22U

12U11U

21U

 
รูปที ่3.7 แสดงการจ าแนกของ U ออกเป็น 4 submatrice 

 
3.2.3  การรู้จ าด้วย Viterbi algorithm 
 การจดจ าภาษามือนั้น เป็นการหาล าดบัของภาษามือท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลภาษามือ โดยใช้
ขอ้มูลโมเดลท่ีไดจ้ากการประมาณจากขั้นตอนการสอน ซ่ึงจะท าการหาล าดบัของภาษามือท่ีมีความ
น่าจะเป็นท่ีสูงท่ีสุด ในการหาล าดบัของภาษามือท่ีน่าจะเป็นไปได ้จะท าการหาไดโ้ดยพิจารณา
ล าดบัท่ีเป็นไปไดข้องทุกสเตทและทุกโมเดล ซ่ึงเป็นการท าใหก้ารประมวลผลในขั้นตอนน้ีมี
จ านวนมาก และจะท าใหก้ระบวนการในรู้จ านั้นชา้ ดงันั้นเพื่อท่ีจะท าการลดปัญหาจ านวนในการ
คน้หาจึงใช ้ Viterbi algorithm ซ่ึงเป็นหลกัการพื้นฐานช่วยในการเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุด ท าใหไ้ม่
ตอ้งคน้หาในทุกๆเส้นทางได ้ซ่ึงขั้นตอนนั้นเร่ิมแรกจะท าการพิจารณาขอ้มูลภาษามือท่ีเวลา t=1 วา่
มีความน่าจะเป็นอยูใ่นสเตทแรกของโมเดลภาษามือโมเดลใด ต่อไปจะท าการพิจารณาขอ้มูลภาษา
มือท่ีเวลา t ต่อไป โดยค านวณจนกระทัง่ครบจ านวนขอ้มูลภาษามือท่ีเวลา tn โดยพิจารณาจากสเตท
ก่อนหนา้ ซ่ึงการท าแบบน้ีจะมีลกัษณะต่อเน่ืองเป็นกราฟตน้ไม ้ (Tree graph) และเม่ือมาถึงเฟรม
สุดทา้ย ณ เวลา tn ของการคน้หา จะท าการเลือกเส้นทางท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีสูงท่ีสุด นอกจากน้ี 
Viterbi ยงัลดเส้นทางดว้ยการลบเส้นทางท่ีมีปลายทางเหมือนกนัอีกดว้ย โดยจะเลือกจากล าดบัส
เตทท่ีมีความน่าจะเป็นสูงท่ีสุด 
 รูปท่ี 3.8 ไดแ้สดงการรู้จ าดว้ย Viterbi algorithm ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดท้  าการก าหนดจ านวน
ล าดบัท่ีจะจดัเก็บลงในหน่วยความจ า โดยก าหนดให ้ N แทนจ านวนล าดบัดงักล่าว เพื่อช่วยในการ
ลดการจดัเก็บในหน่วยความจ า โดยท าการหาความน่าจะเป็นจากทุกๆสเตทท่ีเป็นไปไดใ้นแต่ละ
เฟรม แลว้มาท าการจดัเรียง (Sort) และเลือกอนัดบัท่ีสูงท่ีสุด N ล าดบั แลว้จึงท าการการอ่านขอ้มูล
ในเฟรมถดัไป ท าเช่นน้ีไปจนหมดขอ้มูล 
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รูปที ่3.8 แผนภาพแสดงการรู้จ าดว้ย Viterbi algorithm 
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บทที่ 4 

อุปกรณ์และข้อมูลทีใ่ช้ในการทดลอง 
1  

4.1  อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการเกบ็ข้อมูล 
    อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลประกอบดว้ย 

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC Intel Pentium IV 1.8 GHz  
- ถุงมืออิเลคทรอนิคส์ของบริษทั Immersion Corporate แบบมือขวา 22 เซนเซอร์  
- อุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 6 แกน รุ่น 3 SPACE® ISOTRAK II™ ของบริษทั 

Polhemus Inc. พร้อมเซนเซอร์ จ านวน 2 เซนเซอร์ 
- โปรแกรมจดัเก็บขอ้มูลท่ีพฒันาจากโปรแกรม Microsoft® Visual C++ 6.0 และใช้

ไลบรารีของ Virtual Hand Library Version 2.4 
- เก็บขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูล Microsoft Access โดยผา่น ODBC 
- MatLab® Version 6.5 โดยดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูล และวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

4.2 ข้อมูลทีใ่ช้ในการทดลอง 
4.2.1 สภาพแวดล้อมขณะเกบ็ข้อมูล 

  ผูเ้ก็บท่ามือมีทั้งหมด 2 คน ซ่ึงจะสวมใส่อุปกรณ์ถุงมืออิเลคทรอนิคส์เพียงขา้งขวา ในขณะ
ท่ีมีการเก็บขอ้มูลจะมีผูค้วบคุมการทดลองเพื่อบอกถึงวธีิการแสดงท่ามือและการก าหนดการเร่ิมตน้
และส้ินสุด รวมถึงการยกเลิกการเก็บเม่ือมีการท าท่ามือผดิพลาด และลกัษณะการจดัวางของการ
ทดลองจะก าหนดต าแหน่งของผูเ้ขา้เก็บขอ้มูล และตวัส่งขอ้มูลของอุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 6 
แกน ใหอ้ยูใ่นต าแหน่งเดิมทุกคร้ัง  
 

4.2.2 ท่ามือทีใ่ช้ในการทดลอง 
  ท่ามือท่ีใชใ้นการทดลองสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทดงัต่อไปน้ี 
  - ท่ามือประเภทค า เป็นท่ามือท่ีเป็นค าในภาษามือไทยท่ีคดัเลือกมาแลว้จากหนงัสือภาษามือ
ไทย เล่มท่ี 1-6 ประกอบดว้ยท่ามือทั้งหมด 106 ค า ซ่ึงประกอบไปดว้ย ท่ามือน่ิงจ านวน 7 ค า  ท่ามือ
เคล่ือนไหวจ านวน 99 ค า โดยเก็บขอ้มูลท่าละ 40 คร้ัง ในการเก็บขอ้มูลจะตอ้งเร่ิมจากต าแหน่ง
เร่ิมตน้ในการเก็บขอ้มูล คือ ต าแหน่งชิดแนบขา้งล าตวัและก ามือ  โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น  2 ส่วน 
คือ ขอ้มูลท่ีเป็นท่าเคล่ือนไหวจ านวน 99 ค า ดงัตารางท่ี 4.1 และท่าน่ิงจ านวน 7 ค า ดงัตารางท่ี 4.2  
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ตารางที ่4.1  แสดงขอ้มูลท่ามือท่าเคล่ือนไหว 
ล าดับ ท่ามือ ล าดับ ท่ามือ ล าดับ ท่ามือ 

1 สบายดี 34 เปร้ียว 67 ไข่ดาว 
2 ไม่สบายใจ 35 จืด 68 ขนมจีน 

3 ภาษามือ 36 ส้ม 69 เหงา 
4 เรียน 37 มะม่วง 70 เมฆ 

5 พบ 38 สับปะรด 71 ทอ้งฟ้า 
6 สิบ 39 ชมพู ่ 72 ฟ้าแลบ 

7 บ่าย 40 ทุเรียน 73 แม่น ้า 
8 ทั้งวนัทั้งคืน 41 เชอร่ี 74 บุรุษไปรษณีย ์
9 วนั 42 แตงโม 75 ชาวนา 

10 วนัจนัทร์ 43 ออ้ย 76 ชอบ 

11 วนัศุกร์ 44 แพะ 77 คิดถึง 
12 สัปดาห์ 45 ชา้ง 78 ฝัน 

13 วนัน้ี 46 ยรีาฟ 79 ยิม้ 
14 พรุ่งน้ี 47 แมลงวนั 80 หิว 
15 มะรืนน้ี 48 หอยแครง 81 อ่ิม 
16 เม่ือวาน 49 ผกัคะนา้ 82 มีความสุข 
17 เม่ือวานซืน 50 เส้นหม่ี 83 เสียใจ 
18 กรกฎาคม 51 หนา้ 84 สงสัย 
19 อะไร 52 เส้ือกลา้ม 85 เบ่ือ 
20 ท าไม 53 เส้ือเช้ิต 86 เศร้า 
21 เท่าไร 54 กางเกงขายาว 87 ยมินาสติก 
22 อยา่งไร 55 ผา้เช็ดหนา้ 88 วา่ยน ้า 
23 พอ่ 56 ผา้ถุง 89 ยงิธนู 

24 พี่นอ้ง 57 ผา้ห่ม 90 ฟิวเจอร์ปาร์ครังสิต 
25 ลุง 58 โตะ๊ 91 เบลเยยีม 
26 หลาน 59 ขวด 92 เดนมาร์ก 
27 สีด า 60 เคร่ืองโทรสาร 93 ภาษาองักฤษ 

28 สีขาว 61 จกัรยาน 94 กฎหมาย 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ)  
ล าดับ ท่ามือ ล าดับ ท่ามือ ล าดับ ท่ามือ 

29 สีน ้าตาล 62 รถไฟฟ้า 95 บญัชี 
30 สีชมพ ู 63 วดั 96 การออกแบบ 

31 สีครีม 64 วทิยาลยั 97 เชิญ 

32 หวาน 65 ไป 98 นัง่ 
33 อร่อย 66 มา 99 กบ 

 
ตารางที ่4.2  แสดงขอ้มูลท่ามือน่ิง 

ล าดับ ท่ามือ 

1 ท่าเร่ิมตน้(ก ามือแนบล าตวั) 
2 ฉนั 
3 คุณ 
4 เขา 
5 พกัผอ่น 
6 ใหญ่ 
7 กิน 

 
  - ประโยค โดยประโยคท่ีใชใ้นการทดลองนั้นเป็นการผสมกนัระหวา่งค าท่ีเลือกจากตาราง
ท่ี 4.1 และ 4.2 ซ่ึงในท่ีน้ีมีทั้งหมด 52 ประโยคดงัตารางท่ี 4.3 โดยแต่ละประโยคประกอบไปดว้ย
จ านวนค า 2-4 ค า โดยแต่ละประโยคนั้นท าการเก็บประโยคละ 20 คร้ัง  
 
 
ตารางที ่4.3  แสดงประโยคทั้งหมดท่ีใชใ้นการทดลอง 
ล าดับ ประโยค ค าทีป่ระกอบในประโยค 

1 ชา้งตวัใหญ่ ชา้ง - ใหญ่ 
2 ส้มมีรสชาติเปร้ียว ส้ม - เปร้ียว 
3 กบกินแมลงวนั กบ - กิน  - แมลงวนั 
4 ชมพูมี่รสหวาน ชมพู ่- หวาน 
5 ฉนัพบเขาท่ีเดนมาร์กเดือนกรกฎาคม พบ - เขา - เดนมาร์ก - กรกฎาคม 
6 เชิญนัง่สิ เชิญ – นัง่ 
7 พอ่สบายดีไหม พอ่ - สบายดี 
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ตารางที ่4.3 (ต่อ)  
ล าดับ ประโยค ค าทีป่ระกอบในประโยค 

8 วนัน้ีวนัจนัทร์ วนัน้ี - วนัจนัทร์ 
9 วนัศุกร์ฉนัพกัผอ่น ฉนั - พกัผอ่น - วนัศุกร์ 

10 ฉนัมีพี่นอ้งสิบคน พี่นอ้ง - ฉนั - สิบ 
11 ฉนัมีแพะสิบตวั แพะ - ฉนั - สิบ 
12 เรียนภาษาองักฤษวนัจนัทร์ เรียน - ภาษาองักฤษ - วนัจนัทร์ 
13 จะไปวา่ยน ้ามะรืนน้ี วา่ยน ้า - มะรืนน้ี 
14 ฉนัเรียนภาษามือวนัจนัทร์ตอนบ่าย เรียน - ภาษามือ - วนัจนัทร์ - บ่าย 
15 ชอบวชิาอะไรระหวา่งภาษาองักฤษกบั

กฎหมาย 
ภาษาองักฤษ - กฎหมาย - ชอบ - อะไร 

16 ชอบวชิาอะไรระหวา่งบญัชีกบัการออกแบบ บญัชี - การออกแบบ - ชอบ - อะไร 
17 ฉนัเรียนท่ีประเทศเบลเยยีม เรียน - เบลเยยีม 
18 คุณหนา้ขาวจงั หนา้ - ขาว 
19 เม่ือวานกินมะม่วงและสับปะรด กิน - มะม่วง - สับปะรด - เม่ือวานน้ี 
20 เม่ือวานซืนกินทุเรียนและเชอร่ี กิน - ทุเรียน - เชอร่ี - เม่ือวานซืน 
21 ชา้งกินออ้ย ชา้ง - กิน - ออ้ย 
22 พรุ่งน้ีจะไปวดัอยา่งไร ไป - วดั - พรุ่งน้ี - อยา่งไร 
23 จะไปโดยรถไฟฟ้าหรือจกัรยาน ไป - รถไฟฟ้า - จกัรยาน -  อะไร 
24 ฉนัชอบยมินาสติกและวา่ยน ้า ฉนั - ชอบ - ยมินาสติก - วา่ยน ้า 
25 สงสัยวา่ยงิธนูอยา่งไร สงสัย - ยงิธนู - อยา่งไร 
26 ยรีาฟกินผกัคะนา้ ยรีาฟ - กิน - ผกัคะนา้ 
27 คุณไปศูนยก์ารคา้ฟิวเจอร์ปาร์ครังสิตท าไม ไป - ศูนยก์ารคา้ฟิวเจอร์ปาร์ครังสิต - 

ท าไม 
28 ลุงไม่สบายใจทั้งวนัทั้งคืน ลุง - ไม่สบายใจ - ทั้งวนัทั้งคืน 
29 เรียนภาษามือสัปดาห์ละเท่าไหร่ เรียน - ภาษามือ - สัปดาห์ - เท่าไร 
30 หลานเรียนท่ีวทิยาลยั หลาน - เรียน - วทิยาลยั 
31 ฉนัเบ่ือท่ีจะกินไข่ดาว เบ่ือ - กิน - ไข่ดาว 
32 ฉนัเศร้าและเสียใจทั้งวนัทั้งคืน ฉนั - เศร้า - เสียใจ - ทั้งวนัทั้งคืน 
33 แตงโมลูกน้ีหวาน แตงโม - หวาน 
34 คุณยิม้หวาน คุณ - ยิม้ - หวาน 
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ตารางที ่4.3 (ต่อ) 
ล าดับ ประโยค ค าทีป่ระกอบในประโยค 

35 มะม่วงลูกน้ีอร่อย มะม่วง - อร่อย 
36 ฉนักินเส้นหม่ีและหอยแครง กิน - เส้นหม่ี - หอยแครง 
37 เคร่ืองโทรสารสีด า เคร่ืองโทรสาร - สีด า 
38 ผา้ห่มสีขาวหรือสีน ้าตาล ผา้ห่ม - ขาว - น ้าตาล - อะไร 
39 โตะ๊สีน ้าตาล โตะ๊ - สีน ้าตาล 
40 ผา้ถุงและผา้เช็ดหนา้ราคาเท่าไร ผา้ถุง - ผา้เช็ดหนา้ - เท่าไร 
41 คุณมาท่ีวดัอยา่งไร คุณ - มา - วดั - อยา่งไร 
42 พรุ่งน้ีไปวา่ยน ้าท่ีแม่น ้า วา่ยน ้า - แม่น ้า - พรุ่งน้ี 
43 เมฆและทอ้งฟ้าสีขาว เมฆ - ทอ้งฟ้า - สีขาว 
44 ฉนักินขนมจีนจนอ่ิม กิน - ขนมจีน - อ่ิม 
45 ลุงเป็นบุรุษไปรษณียห์รือชาวนา ลุง - บุรุษไปรษณีย ์- ชาวนา - อะไร 
46 ฉนัคิดถึงหลานทั้งวนัทั้งคืน คิดถึง - หลาน - ทั้งวนัทั้งคืน 
47 ขวดน ้าสีชมพ ู ขวดน ้า - สีชมพ ู
48 เส้ือกลา้มสีขาวเส้ือเช้ิตสีครีม เส้ือกลา้ม - สีขาว - เส้ือเช้ิต - สีครีม 
49 กางเกงขายาวราคาเท่าไหร่ กางเกงขายาว - เท่าไร 
50 เม่ือวานฟ้าแลบ ฟ้าแลบ - เม่ือวาน 
51 มะม่วงลูกน้ีจืด มะม่วง - จืด 
52 ฉนัฝันวา่มีความสุข ฉนั - ฝัน - มีความสุข 

 
  - การเคล่ือนไหวระหวา่งมือ ซ่ึงเป็นการเคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีสัมพนัธ์กบัประโยคทั้ง 52 
ประโยค เป็นจ านวน 178 ท่า 
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บทที่ 5 

การทดลอง 
 

ในการทดลองไดท้  าการเลือกประโยคดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในบทท่ี 4 โดยมีผูจ้  าท่ามือจ านวน 
2 คนกระท าคนละจ านวน 52 ประโยค แต่ละประโยคประกอบไปดว้ยค า 2-4 ค าต่อประโยค โดย
เก็บประโยคละ 10 คร้ัง และส าหรับค าท่ีประกอบอยูแ่ต่ละประโยคในท่ีน้ีคือ 106 ค าโดยแต่ละค า
เก็บเป็นจ านวนค าละ 40 คร้ัง โดยแบ่งออกมาท าการสอนใหก้บัระบบเป็นจ านวน 30 และอีก 10 
เอาไวส้ าหรับทดสอบก่อนน าไปทดสอบกบัการรู้จ  าท่ามือต่อเน่ือง   

 

5.1  การทดลองเพือ่หาจ านวนสเตทของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 

 ในการทดลองน้ีไดท้  าการทดลองเพื่อหาค่า Q (จากหวัขอ้ 4.1) โดยน าแต่ละค าจากตารางท่ี 
5.1 ท าการแบ่งกลุ่มเค-มีนโดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2, 3 และ 4 กลุ่ม แลว้ท าการหาค่า Q หลงัจากนั้น
ท าการหาค่า Threshold 2 ค่า เพื่อแบ่งกลุ่มของค่า Q ออกเป็น 3 กลุ่ม ซ่ึงไดค้่า Threshold คือ 
0.14812 และ 0.8842  
 

 
รูปที ่5.1 แสดงการแบ่งกลุ่มของค่า Q ดว้ย Threshold 

 
 จากรูปท่ี 5.1 เป็นการแสดงการแบ่งกลุ่มของค่า Q ดว้ย Threshold ซ่ึงกลุ่มของค่า Q ท่ีมีค่านอ้ย
กวา่ Threshold 1 จะถูกจดัเป็นกลุ่มท่ี 1, ค่า Q ท่ีมีค่ามากกวา่ Threshold 1 แต่นอ้นกวา่ Threshold 2 
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จะถูกจดัเป็นกลุ่มท่ี 2 และค่าท่ีมากกวา่ Threshold 2 ถูกจดัเป็นกลุ่มท่ี 3 หลงัจากนั้นน าทั้ง 3 กลุ่มมา
ท าสอบกบัการรู้จ  าระดบัค าเพื่อหากลุ่มท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด เพื่อหาจ านวนสเตทท่ีเหมาะ สม 
ซ่ึงไดผ้ลการทดลองในการแบ่งกลุ่มท่ีใหค้่าความถูกตอ้งสูงสุดดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่5.1  ตารางแสดงการแบ่งกลุ่มท่ีใหค้่าความถูกตอ้งสูงสุด 
ล าดับ ท่ามือ จ านวนกลุ่ม ล าดับ ท่ามือ จ านวนกลุ่ม 

1 สบายดี 2 51 หนา้ 3 
2 ไม่สบายใจ 3 52 เส้ือกลา้ม 2 
3 ภาษามือ 2 53 เส้ือเช้ิต 2 
4 เรียน 2 54 กางเกงขายาว 2 
5 พบ 2 55 ผา้เช็ดหนา้ 4 
6 สิบ 2 56 ผา้ถุง 3 
7 บ่าย 2 57 ผา้ห่ม 2 
8 ทั้งวนัทั้งคืน 2 58 โตะ๊ 2 
9 วนั 2 59 ขวด 4 

10 วนัจนัทร์ 2 60 เคร่ืองโทรสาร 2 
11 วนัศุกร์ 2 61 จกัรยาน 2 
12 สัปดาห์ 2 62 รถไฟฟ้า 2 
13 วนัน้ี 3 63 วดั 2 
14 พรุ่งน้ี 2 64 วทิยาลยั 2 
15 มะรืนน้ี 2 65 ไป 3 
16 เม่ือวาน 2 66 มา 3 
17 เม่ือวานซืน 2 67 ไข่ดาว 4 
18 กรกฎาคม 2 68 ขนมจีน 3 
19 อะไร 2 69 เหงา 2 
20 ท าไม 2 70 เมฆ 2 
21 เท่าไร 2 71 ทอ้งฟ้า 2 
22 อยา่งไร 4 72 ฟ้าแลบ 2 
23 พอ่ 2 73 แม่น ้า 2 
24 พี่นอ้ง 2 74 บุรุษไปรษณีย ์ 2 
25 ลุง 2 75 ชาวนา 2 
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ตารางที ่5.1 (ต่อ)  
ล าดับ ท่ามือ จ านวนกลุ่ม ล าดับ ท่ามือ จ านวนกลุ่ม 

26 หลาน 2 76 ชอบ 2 
27 สีด า 2 77 คิดถึง 3 
28 สีขาว 2 78 ฝัน 3 
29 สีน ้าตาล 2 79 ยิม้ 3 
30 สีชมพ ู 2 80 หิว 2 
31 สีครีม 2 81 อ่ิม 2 
32 หวาน 2 82 มีความสุข 2 
33 อร่อย 2 83 เสียใจ 2 
34 เปร้ียว 2 84 สงสัย 3 
35 จืด 2 85 เบ่ือ 3 
36 ส้ม 2 86 เศร้า 4 
37 มะม่วง 2 87 ยมินาสติก 4 
38 สับปะรด 2 88 วา่ยน ้า 4 
39 ชมพู ่ 3 89 ยงิธนู 3 
40 ทุเรียน 3 90 ฟิวเจอร์ปาร์ครังสิต 3 
41 เชอร่ี 2 91 เบลเยยีม 3 
42 แตงโม 2 92 เดนมาร์ก 4 
43 ออ้ย 4 93 ภาษาองักฤษ 2 
44 แพะ 4 94 กฎหมาย 2 
45 ชา้ง 4 95 บญัชี 2 
46 ยรีาฟ 2 96 การออกแบบ 2 
47 แมลงวนั 3 97 เชิญ 2 
48 หอยแครง 2 98 นัง่ 2 
49 ผกัคะนา้ 3 99 กบ 2 
50 เส้นหม่ี 2  

 
 ในการทดลองน้ีไดน้ าโมเดลท่ีเป็นจ านวนสเตทท่ีเหมาะสมไปเปรียบเทียบกบัการสอนแบบ 3 
สเตทในทุกๆโมเดลโดยการน าไปรู้จ าในระดบัค า เม่ือน ากลุ่มของโมเดลซ่ึงไดจ้ากผลการทดลอง
ขา้งตน้ไปรู้จ าในระดบัค าจะไดค้วามถูกตอ้ง 98.57%  และน ากลุ่มของโมเดลโดยการสร้างฮิดเดน
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มาร์คอฟโมเดลแบบ 3 สเตท จะไดค้วามถูกตอ้ง 97.76% อน่ึงโดยอาศยัการก าหนดจ านวนสเตทตาม
ตารางท่ี 5.1 ไดจ้  านวนสเตทจริงจ านวนเท่ากบั 87.76% 
 

5.2  การทดสอบการรู้จ าโดยสร้างโมเดลท่าเคลือ่นไหวระหว่างมอืด้วยวธีิการค านวณ 

 ในการทดลองน้ีไดท้  าการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพ ในการสร้างโมเดลของท่า
เคล่ือนไหวระหวา่งมือแลว้น ามาใชใ้นการรู้จ าภาษามือแบบต่อเน่ือง ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี  
 

ตารางที ่5.2 ตารางแสดงผลการทดลองเม่ือน าโมเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือดว้ยการค านวณมาใช้

ในการรู้จ าประโยค 

ล าดับ ประโยค 
ความถูกต้องในการรู้จ า (%) 

ผู้ท าท่า 1 ผู้ท าท่า 2 
1 ชา้งตวัใหญ่ 70 80 
2 ส้มมีรสชาติเปร้ียว 90 90 
3 กบกินแมลงวนั 90 80 
4 ชมพูมี่รสหวาน 90 90 
5 ฉนัพบเขาท่ีเดนมาร์กเดือนกรกฎาคม 90 90 
6 เชิญนัง่สิ 90 90 
7 พอ่สบายดีไหม 90 90 
8 วนัน้ีวนัจนัทร์ 90 90 
9 วนัศุกร์ฉนัพกัผอ่น 90 90 

10 ฉนัมีพี่นอ้งสิบคน 90 90 
11 ฉนัมีแพะสิบตวั 100 90 
12 เรียนภาษาองักฤษวนัจนัทร์ 90 90 
13 จะไปวา่ยน ้ามะรืนน้ี 100 90 
14 ฉนัเรียนภาษามือวนัจนัทร์ตอนบ่าย 100 90 
15 ชอบวชิาอะไรระหวา่งภาษาองักฤษกบักฎหมาย 90 100 
16 ชอบวชิาอะไรระหวา่งบญัชีกบัการออกแบบ 80 80 
17 ฉนัเรียนท่ีประเทศเบลเยยีม 100 90 
18 คุณหนา้ขาวจงั 90 90 
19 เม่ือวานกินมะม่วงและสับปะรด 100 90 
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ตารางที ่5.2 (ต่อ) 

ล าดับ ประโยค 
ความถูกต้องในการรู้จ า (%) 

ผู้ท าท่า 1 ผู้ท าท่า 2 
20 เม่ือวานซืนกินทุเรียนและเชอร่ี 90 90 
21 ชา้งกินออ้ย 80 70 
22 พรุ่งน้ีจะไปวดัอยา่งไร 100 100 
23 จะไปโดยรถไฟฟ้าหรือจกัรยาน 100 90 
24 ฉนัชอบยมินาสติกและวา่ยน ้า 70 60 
25 สงสัยวา่ยงิธนูอยา่งไร 90 100 
26 ยรีาฟกินผกัคะนา้ 100 90 
27 คุณไปศูนยก์ารคา้ฟิวเจอร์ปาร์ครังสิตท าไม 90 100 
28 ลุงไม่สบายใจทั้งวนัทั้งคืน 100 90 
29 เรียนภาษามือสัปดาห์ละเท่าไหร่ 90 90 
30 หลานเรียนท่ีวทิยาลยั 100 90 
31 ฉนัเบ่ือท่ีจะกินไข่ดาว 100 90 
32 ฉนัเศร้าและเสียใจทั้งวนัทั้งคืน 60 70 
33 แตงโมลูกน้ีหวาน 90 90 
34 คุณยิม้หวาน 90 100 
35 มะม่วงลูกน้ีอร่อย 80 80 
36 ฉนักินเส้นหม่ีและหอยแครง 90 90 
37 เคร่ืองโทรสารสีด า 90 90 
38 ผา้ห่มสีขาวหรือสีน ้าตาล 90 90 
39 โตะ๊สีน ้าตาล 90 90 
40 ผา้ถุงและผา้เช็ดหนา้ราคาเท่าไร 100 90 
41 คุณมาท่ีวดัอยา่งไร 100 100 
42 พรุ่งน้ีไปวา่ยน ้าท่ีแม่น ้า 90 90 
43 เมฆและทอ้งฟ้าสีขาว 80 80 
44 ฉนักินขนมจีนจนอ่ิม 100 100 
45 ลุงเป็นบุรุษไปรษณียห์รือชาวนา 90 90 
46 ฉนัคิดถึงหลานทั้งวนัทั้งคืน 90 90 
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ตารางที ่5.2 (ต่อ)  

ล าดับ ประโยค 
ความถูกต้องในการรู้จ า (%) 

ผู้ท าท่า 1 ผู้ท าท่า 2 
47 ขวดน ้าสีชมพ ู 90 90 
48 เส้ือกลา้มสีขาวเส้ือเช้ิตสีครีม 70 70 
49 กางเกงขายาวราคาเท่าไหร่ 90 100 
50 เม่ือวานฟ้าแลบ 90 90 
51 มะม่วงลูกน้ีจืด 90 90 
52 ฉนัฝันวา่มีความสุข 70 70 

   

 จากผลการทดลองในตารางขา้งตน้สามารถสรุปเป็นกราฟไดด้งัน้ี  

 

 
รูปที ่5.2 กราฟแสดงผลการรู้จ าโดยการสร้างโมเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือดว้ยวธีิการค านวณ 

  

จากการทดลองน้ีการรู้จ  าโดยการสร้างโมเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือดว้ยวธีิการค านวณ ซ่ึง

ไดค้วามถูกตอ้งในการรู้จ ารวมทั้ง 2 ผูท้  าท่ามือเท่ากบั 89.04% 
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5.3  การทดสอบการรู้จ าด้วยโมเดลท่าเคลือ่นไหวระหว่างมอืทีส่ร้างจากการท าท่ามอื 

 ในการทดลองน้ีจะใชโ้มเดลของท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีไดมี้การเก็บขอ้มูลของท่า

เคล่ือนไหวระหวา่งมือ จ านวน 178 ท่า แลว้จึงน ามาสร้างโมเดล ของท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือ  โดย

ก าหนดให ้1 โมเดลมี 1 สเตท ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

ตารางที ่5.3 ตารางแสดงผลการทดลองเม่ือน าโมเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีสร้างจากการท าท่า

มือมาใชใ้นการรู้จ าประโยค 

ล าดับ ประโยค 
ความถูกต้องในการรู้จ า (%) 

ผู้ท าท่า 1 ผู้ท าท่า 2 
1 ชา้งตวัใหญ่ 90 90 
2 ส้มมีรสชาติเปร้ียว 100 90 
3 กบกินแมลงวนั 90 90 
4 ชมพูมี่รสหวาน 90 90 
5 ฉนัพบเขาท่ีเดนมาร์กเดือนกรกฎาคม 100 90 
6 เชิญนัง่สิ 100 100 
7 พอ่สบายดีไหม 100 100 
8 วนัน้ีวนัจนัทร์ 90 90 
9 วนัศุกร์ฉนัพกัผอ่น 90 90 

10 ฉนัมีพี่นอ้งสิบคน 100 90 
11 ฉนัมีแพะสิบตวั 100 100 
12 เรียนภาษาองักฤษวนัจนัทร์ 90 90 
13 จะไปวา่ยน ้ามะรืนน้ี 100 100 
14 ฉนัเรียนภาษามือวนัจนัทร์ตอนบ่าย 100 100 
15 ชอบวชิาอะไรระหวา่งภาษาองักฤษกบักฎหมาย 90 100 
16 ชอบวชิาอะไรระหวา่งบญัชีกบัการออกแบบ 90 90 
17 ฉนัเรียนท่ีประเทศเบลเยยีม 100 90 
18 คุณหนา้ขาวจงั 100 100 
19 เม่ือวานกินมะม่วงและสับปะรด 100 90 
20 เม่ือวานซืนกินทุเรียนและเชอร่ี 90 90 
21 ชา้งกินออ้ย 90 90 
22 พรุ่งน้ีจะไปวดัอยา่งไร 100 100 
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ตารางที ่5.3 (ต่อ) 

ล าดับ ประโยค 
ความถูกต้องในการรู้จ า (%) 

ผู้ท าท่า 1 ผู้ท าท่า 2 
23 จะไปโดยรถไฟฟ้าหรือจกัรยาน 100 100 
24 ฉนัชอบยมินาสติกและวา่ยน ้า 90 90 
25 สงสัยวา่ยงิธนูอยา่งไร 90 100 
26 ยรีาฟกินผกัคะนา้ 100 90 
27 คุณไปศูนยก์ารคา้ฟิวเจอร์ปาร์ครังสิตท าไม 100 100 
28 ลุงไม่สบายใจทั้งวนัทั้งคืน 100 90 
29 เรียนภาษามือสัปดาห์ละเท่าไหร่ 90 90 
30 หลานเรียนท่ีวทิยาลยั 100 90 
31 ฉนัเบ่ือท่ีจะกินไข่ดาว 100 90 
32 ฉนัเศร้าและเสียใจทั้งวนัทั้งคืน 90 90 
33 แตงโมลูกน้ีหวาน 100 90 
34 คุณยิม้หวาน 90 100 
35 มะม่วงลูกน้ีอร่อย 90 90 
36 ฉนักินเส้นหม่ีและหอยแครง 90 90 
37 เคร่ืองโทรสารสีด า 90 80 
38 ผา้ห่มสีขาวหรือสีน ้าตาล 90 90 
39 โตะ๊สีน ้าตาล 100 90 
40 ผา้ถุงและผา้เช็ดหนา้ราคาเท่าไร 100 90 
41 คุณมาท่ีวดัอยา่งไร 100 100 
42 พรุ่งน้ีไปวา่ยน ้าท่ีแม่น ้า 90 90 
43 เมฆและทอ้งฟ้าสีขาว 90 90 
44 ฉนักินขนมจีนจนอ่ิม 100 100 
45 ลุงเป็นบุรุษไปรษณียห์รือชาวนา 90 90 
46 ฉนัคิดถึงหลานทั้งวนัทั้งคืน 90 90 
47 ขวดน ้าสีชมพ ู 90 90 
48 เส้ือกลา้มสีขาวเส้ือเช้ิตสีครีม 90 100 
49 กางเกงขายาวราคาเท่าไหร่ 90 100 
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ตารางที ่5.3 (ต่อ)  

ล าดับ ประโยค 
ความถูกต้องในการรู้จ า (%) 

ผู้ท าท่า 1 ผู้ท าท่า 2 
50 เม่ือวานฟ้าแลบ 100 100 
51 มะม่วงลูกน้ีจืด 90 90 
52 ฉนัฝันวา่มีความสุข 100 100 

 

จากผลการทดลองในตารางขา้งตน้สามารถสรุปเป็นกราฟไดด้งัน้ี 

 

 
รูปที ่5.3 กราฟแสดงผลการรู้จ าโดยการใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีสร้างจากการท าท่ามือ  

  

จากการทดลองน้ีการรู้จ าโดยน าโมเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีสร้างจากการท าท่ามือมาใช้
ในการรู้จ าประโยค  ซ่ึงไดค้วามถูกตอ้งในการรู้จ ารวมทั้ง 2 ผูท้  าท่ามือเท่ากบั 94.04% 
 

5.4  การทดสอบการรู้จ าโดยไม่ใช้โมเดลท่าเคลือ่นไหวระหว่างมอื 

 ในการทดลองน้ีจะเป็นการทดลองโดยไม่ใชโ้มเดลของท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือมาใชใ้นการ

รู้จ า ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
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ตารางที ่5.4 ตารางแสดงผลการทดลองเม่ือไม่ใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือในการรู้จ าประ-

โยค 

ล าดับ ประโยค 
ความถูกต้องในการรู้จ า (%) 

ผู้ท าท่า 1 ผู้ท าท่า 2 
1 ชา้งตวัใหญ่ 90 90 
2 ส้มมีรสชาติเปร้ียว 100 90 
3 กบกินแมลงวนั 90 90 
4 ชมพูมี่รสหวาน 90 90 
5 ฉนัพบเขาท่ีเดนมาร์กเดือนกรกฎาคม 100 90 
6 เชิญนัง่สิ 100 100 
7 พอ่สบายดีไหม 100 100 
8 วนัน้ีวนัจนัทร์ 90 90 
9 วนัศุกร์ฉนัพกัผอ่น 90 90 

10 ฉนัมีพี่นอ้งสิบคน 100 90 
11 ฉนัมีแพะสิบตวั 100 100 
12 เรียนภาษาองักฤษวนัจนัทร์ 90 90 
13 จะไปวา่ยน ้ามะรืนน้ี 100 100 
14 ฉนัเรียนภาษามือวนัจนัทร์ตอนบ่าย 100 100 
15 ชอบวชิาอะไรระหวา่งภาษาองักฤษกบักฎหมาย 90 100 
16 ชอบวชิาอะไรระหวา่งบญัชีกบัการออกแบบ 90 90 
17 ฉนัเรียนท่ีประเทศเบลเยยีม 100 90 
18 คุณหนา้ขาวจงั 100 100 
19 เม่ือวานกินมะม่วงและสับปะรด 100 90 
20 เม่ือวานซืนกินทุเรียนและเชอร่ี 90 90 
21 ชา้งกินออ้ย 90 90 
22 พรุ่งน้ีจะไปวดัอยา่งไร 100 100 
23 จะไปโดยรถไฟฟ้าหรือจกัรยาน 100 100 
24 ฉนัชอบยมินาสติกและวา่ยน ้า 90 90 
25 สงสัยวา่ยงิธนูอยา่งไร 90 100 
26 ยรีาฟกินผกัคะนา้ 100 90 
27 คุณไปศูนยก์ารคา้ฟิวเจอร์ปาร์ครังสิตท าไม 100 100 
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ตารางที ่5.4 (ต่อ) 

ล าดับ ประโยค 
ความถูกต้องในการรู้จ า (%) 

ผู้ท าท่า 1 ผู้ท าท่า 2 
28 ลุงไม่สบายใจทั้งวนัทั้งคืน 100 90 
29 เรียนภาษามือสัปดาห์ละเท่าไหร่ 90 90 
30 หลานเรียนท่ีวทิยาลยั 100 90 
31 ฉนัเบ่ือท่ีจะกินไข่ดาว 100 90 
32 ฉนัเศร้าและเสียใจทั้งวนัทั้งคืน 90 90 
33 แตงโมลูกน้ีหวาน 100 90 
34 คุณยิม้หวาน 90 100 
35 มะม่วงลูกน้ีอร่อย 90 90 
36 ฉนักินเส้นหม่ีและหอยแครง 90 90 
37 เคร่ืองโทรสารสีด า 90 80 
38 ผา้ห่มสีขาวหรือสีน ้าตาล 90 90 
39 โตะ๊สีน ้าตาล 100 90 
40 ผา้ถุงและผา้เช็ดหนา้ราคาเท่าไร 100 90 
41 คุณมาท่ีวดัอยา่งไร 100 100 
42 พรุ่งน้ีไปวา่ยน ้าท่ีแม่น ้า 90 90 
43 เมฆและทอ้งฟ้าสีขาว 90 90 
44 ฉนักินขนมจีนจนอ่ิม 100 100 
45 ลุงเป็นบุรุษไปรษณียห์รือชาวนา 90 90 
46 ฉนัคิดถึงหลานทั้งวนัทั้งคืน 90 90 
47 ขวดน ้าสีชมพ ู 90 90 
48 เส้ือกลา้มสีขาวเส้ือเช้ิตสีครีม 90 100 
49 กางเกงขายาวราคาเท่าไหร่ 90 100 
50 เม่ือวานฟ้าแลบ 100 100 
51 มะม่วงลูกน้ีจืด 90 90 
52 ฉนัฝันวา่มีความสุข 100 100 

 

จากผลการทดลองในตารางขา้งตน้สามารถสรุปเป็นกราฟไดด้งัน้ี 
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รูปที ่5.4 กราฟแสดงผลการรู้จ าโดยไม่ใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือ 

 
 จากการทดลองน้ี การรู้จ าโดยไม่ใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือ ซ่ึงไดค้วามถูกตอ้งในการ

รู้จ ารวมทั้ง 2 ผูท้  าท่ามือเท่ากบั 62.69% 
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บทที่ 6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

จากผลการทดลองในบทท่ี 5 ผลการทดสอบ การรู้จ าโดยการสร้างโมเดลท่าเคล่ือนไหว
ระหวา่งมือดว้ยวธีิการค านวณ  ไดค้วามถูกตอ้งในการรู้จ ารวมทั้ง 2 ผูท้  าท่ามือเท่ากบั 89.04%, เม่ือ
น าโมเดลมาทดสอบการรู้จ าโดยการใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีสร้างจากการท าท่ามือ นั้น 
ไดค้วามถูกตอ้งเท่ากบั 94.04% และเม่ือทดสอบโดยไม่ใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหวระหวา่งมือในการ
รู้จ าประโยค ไดค้วามถูกตอ้งเท่ากบั 62.69% ซ่ึงสรุปไดว้า่การรู้จ  าโดยการสร้างโมเดลท่าเคล่ือนไหว
ระหวา่งมือดว้ยวธีิการค านวณนั้น มีความถูกตอ้งใกลเ้คียงกนักบัการใชโ้มเดลท่าเคล่ือนไหว
ระหวา่งมือท่ีสร้างจากการท าท่ามือ โดยมีค่าความถูกตอ้งลดลงราว 5% การท่ี ใช้โมเดลท่า
เคล่ือนไหวระหวา่งมือดว้ยวธีิการค านวณ ในการรู้จ า มีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่การใชโ้มเดลท่า
เคล่ือนไหวระหวา่งมือท่ีสร้างจากการท าท่ามือ เน่ืองจากการสร้างโมเดลของการเคล่ือนไหว
ระหวา่งมือนั้นเป็นการเฉล่ียในแนวเส้นตรง  (Linear Interpolation) แต่สรีระของคนเรานั้นบางคร้ัง
ไม่ไดมี้การเคล่ือนไหวเป็นเส้นตรง  ซ่ึงในอนาคตอาจจะน าวธีิการแบบ Non-Linear Interpolation 
มาท าใหร้ะบบสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 

นอกจากน้ีการรู้จ  าภาษามือไทยแบบต่อเน่ือง โดยการสร้างโมเดลของการเคล่ือนไหวระหวา่ง
ท่ามือดว้ยการค านวณ เป็นการลดการจดัเก็บการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือลงในฐานขอ้มูล อีกทั้ง
การสร้างโมเดลของการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือดว้ยการค านวณนั้นเป็นการสร้างข้ึนมาใชช้ัว่คราว
ในหน่วยความจ าในขณะท่ีโปรแกรมท างานเท่านั้น ไม่ไดเ้ป็นการจดัเก็บถาวร นอกจากน้ียงัเป็นการ
ลดความซบัซอ้นและความยุง่ยากในการสอนการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือใหแ้ก่ระบบอีกดว้ย  
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