
บทที ่4 

การรู้จ าท่ามอืแบบต่อเน่ืองในภาษามอืไทย 
 

4.1 ระบบการแปลภาษามือไทย 
ภาษามือไทยจะประกอบไปดว้ย รูปมือ, ต าแหน่งของมือ, การเคล่ือนไหว, การหนัของฝ่ามือ 

และการแสดงออกทางสีหนา้ ซ่ึงสามารถแบ่งส่วนประกอบของลกัษณะการแสดงท่ามือได้
ดงัต่อไปน้ี 

 

 
รูปที ่4.1 การแบ่งแยกรูปแบบของการแสดงท่าทางในระบบภาษามือไทย 

 
ท่าน่ิง (Static gesture, Posture) คือ การแสดงท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนไหวของมือและต 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 
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รูปที ่4.2 ระบบรู้จ าภาษามือไทยชนิดต่อเน่ืองอตัโนมติั 
 

 ระบบการรู้จ าภาษามือไทยต่อเน่ืองอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 4.2 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 ซ่ึงในส่วนของโมดูล Static Gesture Detection นั้นเป็นการ
ด าเนินงานจากงานวิจยัก่อนหนา้ [6] โดยกระบวนการท างานของระบบ สามารถแยกออกเป็นส่วน
การท างานไดด้งัต่อไปน้ี 
 การรับขอ้มูลจากถุงมืออิเลคทรอนิคส์และอุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 6 แกน (Glove & 
6DOF Tracker) เป็นการรับขอ้มูลจากเซนเซอร์ต่างๆท่ีติดไวท่ี้ถุงมืออิเลคทรอนิคส์ ซ่ึงในงานวจิยัน้ี
ใชเ้ซนเซอร์จากถุงมือจ านวน 18 เซนเซอร์และจากอุปกรณ์ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 6 แกนจ านวน 6 
เซนเซอร์ 
 การแบ่งแยกท่าน่ิงจากท่าเคล่ือนไหว (Static Gesture Detection) กระบวนการน้ีจะท าหนา้ท่ีแยก
ท่าน่ิงออกจากท่าเคล่ือนไหว จะใชว้ธีิการของ Bayesian Estimator เน่ืองจากเป็นวธีิการท่ีดีท่ีสุดใน
เชิงสถิติส าหรับการรู้จ าท่าน่ิง 

การแบ่งแยกท่าเคล่ือนไหว (Gesture Segmentation and Recognition: HMM Module) เป็น
กระบวนการรู้จ าท่าเคล่ือนไหวท่ีมีความหมายออกจากการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือออกมาได ้ โดย
ใชฮิ้ดเดนมาร์คอฟโมเดล 
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การรวมส่วนประกอบต่างๆ เขา้ดว้ยกนัเป็นประโยค (Word/Sentence Recognition) เป็นการน า
ผลท่ีไดจ้ากการู้จ  าในส่วนต่างๆมาประกอบกนัเป็นประโยค 

 

4.1.1 กระบวนการสอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล และการใช้งานฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 
 ในหัวข้อน้ีจะน าเสนอถึงกระบวนการสอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล และการใช้งานฮิดเดน
มาร์คอฟโมเดล ซ่ึงในการสอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลใหรู้้จ า หรือแบ่งแยกสัญญาณท่ีไม่ทราบ ท าได้
โดยการน าสัญญาณท่ีไม่ทราบซ่ึงอยู่ในรูปของล าดับของค่าท่ีปรากฏ น ามาสอนให้แก่ฮิดเดน
มาร์คอฟโมเดล โดยกระท าตามขั้นตอนดงัรูปท่ี 4.3 โดยมีขั้นตอนในการสอนดงัน้ี 
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รูปที ่4.3 กระบวนการสอนฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 
 

 เร่ิมตน้ดว้ยการสุ่มค่าพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล ไดแ้ก่ A, B,  
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 ค านวณหาค่าความน่าจะเป็น โดยใช้กระบวนการไปขา้งหน้า ซ่ึงจะได้ค่าความน่าจะ
เป็นของโมเดลออกมา 

 พิจารณาค่าความน่าจะเป็นใหม่กับค่าความน่าจะเป็นก่อนหน้า จะท าการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล โดยใช้กระบวนการยอ้นกลบั แล้วใช้บาม-
เวลส์อลักอริทึม (Baum-Welch algorithm) ในการปรับค่าพารามิเตอร์ A, B,   ให้ได้
ค่าท่ีเหมาะสม แลว้ยอ้นกลบัไปท ากระบวนการไปขา้งหนา้อีกคร้ังเพื่อหาค่าความน่าจะ
เป็นของโมเดล แต่ถ้าค่าความน่าจะเป็นใหม่ท่ีได้มีค่าลดลง หรือมีค่าไม่เปล่ียนแปลง
เป็นระยะเวลานาน จึงจะหยุดวงจรการค านวณ แล้วเก็บพารามิเตอร์ A, B,  โดย
พารามิเตอร์เหล่าน้ีเป็นตวัแทนของลกัษณะล าดบัของค่าท่ีปรากฏท่ีไม่รู้จกั โดยวิธีการ
ดงักล่าวแสดงดงัรูปท่ี 4.3 

 
4.1.2 การใช้ฮิดเดนมาร์คอฟในการรู้จ าท่าในภาษามือแบบไม่ต่อเน่ือง 

ในการใชฮิ้ดเดนมาร์คอฟในการรู้จ าท่าในภาษามือแบบไม่ต่อเน่ือง (Isolated sign) สามารถ
อธิบายไดด้งัรูปท่ี 4.5 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 จะถูกคดัออกจากขอ้มูล
ท่ีรับมาทั้งหมดโดยถุงมืออิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลเขา้ในโมดูล Gesture Segmentation and 
Recognition (HMM Module) การประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดไดใ้ช ้Viterbi algorithm ส าหรับ
แต่ละโมเดลท่ีถูกเปรียบเทียบกบัโมเดลอ่ืนๆ ค่าท่ีมีค่าสูงสุดแทนดว้ย pmax จะถูกเลือก 

 
 

 
 

รูปที ่4.4 ตวัอยา่งโทโปโลจีของแต่ละฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลแบบ 3 สเตทซ่ึง 1 โมเดลแทน 1 ค า 
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รูปที ่4.5 การใชง้านฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 
  

4.2 วธีิการรู้จ าภาษามอืไทยชนิดต่อเน่ือง 
4.2.1 การเลอืกจ านวนสเตทของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล 
 การเลือกจ านวนสเตทของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลนั้น จะพบปัญหา 2 กรณี คือ หากมีจ านวน  
สเตทนอ้ยเกินไป  จะท าใหก้ารรู้จ  าท่าท่ีมีความคลา้ยคลึงนั้นเกิดความรู้จ าผิดพลาดได ้ และหากมี
จ านวนสเตทมากเกินไป (Over fit) ก็จะท าใหก้ารรู้จ  าท่าเดียวกนัผดิพลาดได ้ เน่ืองจากการท าท่ามือ
ในแต่ละคร้ังในส่วนของการท าท่ามือ การหมุนมือ การเคล่ือนไหวของมืออาจจะไม่ไดเ้หมือนกนั
อยา่งพอดีทุกคร้ัง จากปัญหาดงักล่าวจึงไดน้ าการแบ่งขอ้มูลเค-มีน (K-means Clustering) มา
ประยกุตใ์ชใ้นการเลือกจ านวน สเตท การแบ่งขอ้มูลเค-มีนนั้นจะตอ้งก าหนดจ านวนกลุ่ม (K) ไว้
ล่วงหนา้ ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดท้  าการแบ่งกลุ่มขอ้มูลในระดบัค า โดยแต่ละค าจะน 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


        (4.1) 
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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 
 
4.2.2 การสร้างโมเดลของการเคลือ่นไหวระหว่างท่ามือ 

 เน่ืองจากการเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือนั้นเป็นท่าท่ีไม่มีความหมาย ซ่ึงเป็นการเคล่ือนไหวของ
มือระหวา่งท่าท่ีมีความหมาย 2 ท่า แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.6 จากงานวจิยั [2] ตอ้งท าการเก็บขอ้มูลของ
การเคล่ือนไหวระหวา่งท่ามือลงในฐานขอ้มูล แลว้ท าการสอนใหก้บัระบบ ซ่ึงท าใหฐ้านขอ้มูลมี
ขนาดใหญ่ข้ึน และค านวณซบัซอ้นข้ึนเน่ืองจากตอ้งสอนใหก้บัระบบทุกๆท่าเคล่ือนไหวระหวา่ง
มือ 
 

  

 
 

รูปที ่4.6 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 านวณพารามิเตอร์จากสเตท 
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 าหนดให้ (, A, µ, U) เป็นพารามิเตอร์ของฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล

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

ค่าเร่ิมตน้ของการเปล่ียนสเตทจะได ้
π  = 1           (4.2) 

 เน่ืองจากโมเดลเป็นแบบสเตทเดียวดงันั้นค่าความน่าจะเป็นในการเปล่ียนสเตทจะได ้
A = 1           (4.3) 

 ค่าเวกเตอร์เฉล่ียค านวณจากค่าเวกเตอร์เฉล่ียในสเตทสุดทา้ยของค าก่อนหนา้ บวกกบัค่า
เวกเตอร์เฉล่ียในสเตทแรกของค าถดัไปแลว้หารดว้ย 2 จะได ้

µ  =  
2

µ´  µ 1K          (4.4) 

 

11U  = 
2

 U´ U 1,11K,11                        (4.5) 

 

12U  =  T

21U  =   0                             (4.6) 
 

           22U  = 





















2

L

2

2

2

1








               (4.7) 

 จากสมการท่ี 4.5 11U  คือ MM top-left submatrix ของ U ซ่ึง M คือจ านวนขอ้มูลซ่ึงไดจ้ากถุง
มืออิเลคทรอนิคส์ในท่ีน้ีคือ 18 ในท านองเดียวกนั 3,11U  และ  1 , 1 1U  คือ MM top-left submatrix 
ของ 3U  และ 1U  ตามล าดบั ในสมการท่ี 4.6 และ 4.7 12U , 21U , และ 22U  คือ submatrice ท่ี
เหลือของ U แสดงดงัรูปท่ี 4.7 ขนาด L ของ 22U  นั้นเท่ากบัจ านวนขอ้มูลซ่ึงไดจ้ากอุปกรณ์
ตรวจวดัต าแหน่งแบบ 6 แกนซ่ึงในท่ีน้ีคือ 6 และค่าความแปรปรวนในสมการท่ี 4.7 สามารถแสดง
ไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

2

iσ   =     2

,1,3 }/{  iMiM 
                      (4.8) 

ซ่ึง iM ,3  คือ ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นโมเดลซ่ึงเป็นสเตทสุดทา้ยของค าแรก เช่นเดียวกบัขอ้มูลล าดบัท่ี 
ith ท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ และ iM 


,1 ก็เช่นเดียวกนั  
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รูปที ่4.7 แสดงการจ าแนกของ U ออกเป็น 4 submatrice 

 
4.2.3 การรู้จ าด้วย Viterbi algorithm 
 การจดจ าภาษามือนั้น เป็นการหาล าดบัของภาษามือท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลภาษามือ โดยใชข้อ้มูล
โมเดลท่ีไดจ้ากการประมาณจากขั้นตอนการสอน ซ่ึงจะท าการหาล าดบัของภาษามือท่ีมีความน่าจะ
เป็นท่ีสูงท่ีสุด ในการหาล าดบัของภาษามือท่ีน่าจะเป็นไปได ้ จะท าการหาไดโ้ดยพิจารณาล าดบัท่ี
เป็นไปไดข้องทุกสเตทและทุกโมเดล ซ่ึงเป็นการท าให้การประมวลผลในขั้นตอนน้ีมีจ านวนมาก 
และจะท าใหก้ระบวนการในรู้จ านั้นชา้ ดงันั้นเพื่อท่ีจะท าการลดปัญหาจ านวนในการคน้หาจึงใช ้
Viterbi algorithm ซ่ึงเป็นหลกัการพื้นฐานช่วยในการเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุด ท าใหไ้ม่ตอ้งคน้หาใน
ทุกๆเส้นทางได ้ ซ่ึงขั้นตอนนั้นเร่ิมแรกจะท าการพิจารณาขอ้มูลภาษามือท่ีเวลา t=1 วา่มีความน่าจะ
เป็นอยูใ่นสเตทแรกของโมเดลภาษามือโมเดลใด ต่อไปจะท าการพิจารณาขอ้มูลภาษามือท่ีเวลา t 
ต่อไป โดยค านวณจนกระทัง่ครบจ านวนขอ้มูลภาษามือท่ีเวลา tn โดยพิจารณาจากสเตทก่อนหนา้ 
ซ่ึงการท าแบบน้ีจะมีลกัษณะต่อเน่ืองเป็นกราฟตน้ไม ้ (Tree graph) และเม่ือมาถึงเฟรมสุดทา้ย ณ 
เวลา tn ของการคน้หา จะท าการเลือกเส้นทางท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีสูงท่ีสุด นอกจากน้ี Viterbi ยงัลด
เส้นทางดว้ยการลบเส้นทางท่ีมีปลายทางเหมือนกนัอีกดว้ย โดยจะเลือกจากล าดบัสเตทท่ีมีความ
น่าจะเป็นสูงท่ีสุด 
  จากรูปท่ี 4.7 ไดแ้สดงการรู้จ าดว้ย Viterbi algorithm ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดท้  าการก าหนด
จ านวนล าดบัท่ีจะจดัเก็บลงในหน่วยความจ า โดยก าหนดให ้N แทนจ านวนล าดบัดงักล่าว เพื่อช่วย
ในการลดการจดัเก็บในหน่วยความจ า โดยท าการหาความน่าจะเป็นจากทุกๆสเตทท่ีเป็นไปไดใ้น
แต่ละเฟรม แลว้มาท าการจดัเรียง (Sort) และเลือกอนัดบัท่ีสูงท่ีสุด N ล าดบั แลว้จึงท าการการอ่าน
ขอ้มูลในเฟรมถดัไป ท าเช่นน้ีไปจนหมดขอ้มูล 
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รูปที ่4.8 แผนภาพแสดงการรู้จ าดว้ย Viterbi algorithm 
 


