
เฟรมเวิรกของสวนตอประสานกับผูใชผานศีรษะมนุษยเสมือนโดยใชโมโนสโกปกฟชแทงกวีอาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายอรรถกร พูนศิลป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร   ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2548 

ISBN  974-17-3554-5 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 



USER INTERFACE FRAMEWORK USING VIRTUAL HUMAN HEAD WITH MONOSCOPIC 
FISH-TANK VR  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Attakorn Poonsilp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Computer Engineering 

Department of Computer Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2005 
ISBN  974-17-3554-5 



~1'lJl";j'll1 

'Ell'"llrtJ~mmn 

lifl~tu~tntlnYh! IIVl-lrirhnf 

UltJ'El'nC1m ~uPi"'n:J 
" 

";jf'\')m'J'~~'El~Yi(H[;l'Elf 

'El1'"lI'J'~ i?l'J' . 'El'nC1";jVl~ ~!1III~-l 

.. ..... ... ~j~~ ...... . Ur"fi1Un"~n1r 
(~-rl')tJf'\l~ml~I'J'~ i?l'J' .";jr)[;J..JU r)(;J..JU1,)~) " , 

{LZ---, 
. ..... . .......... ~ . . .. . .......... _ ... 'El1'"lI'J'~~mmn 

('El1~I'J'~ i?l'J' . m'J'C1";jVl~ ~!1III~-l) 

........ . J.. r· .. ('.~. f':!.. .... ~.~ \. ~.u..~ 

~S~I J, UJ 1).) 
..... . ~ .. .. ............. . .. . ....... ... . . 



'l~'l'W~'lntlnYhlLLVl'.Jn11l1f. (US ER INTERFACE FRAMEWORK USING VIRTUAL 

HUMAN HEAD WITH MONOSCOPIC FISH-TANK VR) 'El . ~mm~n : 

'Elm.m'1'CllVltJ ~~LL~'1, 101 Vlih ISBN 974-17-3554-5. 

~1~I1'Cl LL~ ~'1'Ell1'~rul'WLLUUr;lI'11 ~1'W1':::UUn~l~ Li1'Elu'WLUVlih ~,)'1I?l1'lJ'El 'l 'l~ L~~~I~I1'Cl 
~'El'l~I~'1cn-if'lI'W 1'')~ ~'1n1n.HULU~t1'W~~~'El'l'lJ'El'l'l~ L~~ L~~~vr'Wifnu~1 LLVlll'l~,)'1I?l1'lJ'El'l cn-if 

'" " 
LWLUU L,)~191'1'l~t11-if LVlf1 'l'W'l~~Yl'l! LLVl'ln11l1f 

L~'ElL~1':::UU1UJ~'1 ~1 LLVlll'l'lJ'El'l cn-if'lI'W L~n:::'U:::J'WL'Wn11'Vl ~~'El'l9:::9UIl1~ cn-if ~1'W 
"" '\I 

n11'U1':::~,)~J:.J~hj~ln11 24 .9 Lyh~r;l'Ell'W1Yl rJml~f1~I~Lf1~'El'WhJLn'W 1 0 L'l!'W~L~m ~1'W,)'W 

L'r'h~~Vl1',)99uhnJlrJhILn'W 5% 'lJ 'El'l~I 'W,)'WL~j~~'1Vl~1fl ~'1J:.J~L~n1j~'El'l~'El'l1utJ'Icn-n LL~::: 
'\I 

.. ~ 

LL~:::L~~'El'W9N 

~ lVl1U J:.J~n1j~ ~fltl 'l~t1 1-if L~t1'1 'lu l' LmnJ ~ 1m j(l~ Ifl f1t1 1JlI?l1~ jU LLUUUj::: 'ltl fl ~'WVl'W1 
'\J q \J ~ 'U 

0-

~1'Wj:::uun~I~Li1'El18 L~'WU 'WLUVli11 

1':::UU~ mh,)~I~I~ljClUI hJU1':::t1 nVll-if'l1'W1JlVl~1 nVl~It1 L"lI'W j:::UUU1':::'I!I~~vr'Wif , 

- - -, • "' -- I{WMj OW ~~ 1l1fl')'1!I ....... ') PI')nn~fl'El~~,) LVl'ElL ....... ~1t1~'El'l!,'El'W~Vl .. .. .. . : ... ...... .. ~ ................................... . 
_ c::::r. .:::110 r c!I dI rIC!/,. F.! f 

~1'lJl,)'I!I ...... ') PI') nn~fl'El~~,) LVlm' ........ ~It1~'El'l!'El1l191jtJVlu1'm~l. ..... . .............. ~ 

tJn11'~m:n .. 2548...... .... .. ....... ............. ~-:7--_~ 



# # 4570640721 : MAJOR COM PUTER ENGINEERING 

KEY WORD: 3-D VISUALIZATION / USER INTERFACE / IMAGE PROCESSING / 

COM PUTER VISION / VI RTUAL REALITY 

ATTAKORN POONSILP : USER INTERFACE FRAMEWORK USING VIRTUAL 

HUMAN HEAD WITH MONOSCOPIC FISH-TANK VR. THESIS ADVISOR : 

ATTAWITH SU DSANG, Ph. D., 101 pp. ISBN 974-17-3554-5. 

This thesis proposes the design, the development and the architecture of user 

interface using 3D human head model. The proposed user interface is capable of 

interacting with the user in a natural way. The head model is featured with controllable 

facial expression and lip-synchronization to speech. These features, together with the 

integrated AI, allow human-like chat with the user. The realism is also enhanced with 

Fish-Tank VR technology, i.e., the head model's viewing perspective is automatically 

adjusted based on the observed position of the user from the attached camera. 

While the system is running , the user has to wear a special cap attached with a 

chessboard pattern used in calcu lating the user's head position. The video sequences 

of the pattern would be taken by a webcam or a ccd camera which is generally 

mounted on the top of the monitor displaying the head model. In the experiment, the 

resolution of the video sequences is 320 x 240 pixels and effective frame rate is 24.9 

fps. Preliminary results show that the error of the user's head computation is below 10 

cm, and the chessboard pattern tracker run robustly. Consequently, impressive results 

could be acquired from Fish Tank VR and eye contact module. 

In the chatting experiment, the system could chat to user with lip-

synchronization to speech and make 7 types of facial expressions using 18 ways facial 

muscle system. 

The proposed system could be used in various applications such as automatic 

public relation system, interactive advertisement etc. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ระบบคอมพิวเตอรตั้งแตอดีตมาจนถึงปจจุบันไดมีพัฒนาการอยางมากมาย ทั้ง
ความเร็วในการประมวลผล หนวยความจํา รวมถึงระบบเพิ่มขยายตางๆ เพื่อเพิ่มความสามารถให
มีมากขึ้น  แตสําหรับสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) นั้น ระบบสวนใหญยังคงกําหนดให
ใชแปนพิมพ และเมาสในการปอนขอมูลเปนหลัก ทําใหในบางกรณีผูใชไมสามารถใชงานไดอยาง
สะดวกและเปนธรรมชาติเทาที่ควร เชน กรณีของผูที่ไมคุนเคยกับแปนพิมพและเมาส หรือคน
พิการ นอกจากนั้น เมื่อผานการประมวลผลแลวระบบคอมพิวเตอรก็จะแสดงผลลัพธออกมาใน
รูปแบบตัวอักษร ภาพสองมิติ หรือภาพสามมิติที่สวนใหญไมมีปฏิสัมพันธใดๆ กับผูใช จึงทําใหการ
นําเสนอขาดความนาสนใจ  

ในป 1968 Ivan Sutherland [1] ไดพัฒนางานวิจัยตนแบบของจอภาพแบบสวม
ศีรษะ (Head-mounted display) ดังรูปที่ 1.1 ซึ่งมีชื่อเสียงมาก เพราะสามารถแสดงผลโลก
เสมือนจริงสามมิติที่มีปฏิสัมพันธกับผูใชไดอยางเปนธรรมชาติ ทําใหศาสตรทางดานความจริง
เสมือน (Virtual Reality) มีความเปนไปไดในทางปฏิบัติมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม อุปกรณนี้ยังมี
อุปสรรคและขอจํากัดในดานการใชงานคอนขางมาก เนื่องมาจากความละเอียดต่ํา อุปกรณมี
ราคาแพงและหาซื้อไดยาก นอกจากนี้ Sutherland ไดรับการยอมรับวาเปนคนแรกที่นําศัพทคําวา
ความจริงเสมือน (Virtual Reality) มาใช ซึ่งมีความหมายวาเปนระบบการแสดงภาพสามมิติที่มี
คุณภาพเพียงพอที่จะกระตุนการรับรูของผูใชใหมีความรูสึกเสมือนวาอยูในสิ่งแวดลอมนั้นจริงๆ 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 อุปกรณ Head-mounted display [2] 
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ตอมาเมื่อตนป 1993 Colin Ware [3] ไดนําเสนอระบบความจริงเสมือนรูปแบบ
ใหมที่แสดงผลผานจอมอนิเตอรธรรมดาที่หาซื้อไดทั่วไป โดยใชระบบการแสดงผลแบบมุมมอง
สามมิติ หรือที่เรียกวา Stereoscopic (แสดงภาพสองภาพพรอมๆ กัน สําหรับตาสองขาง ใช
รวมกับแวนสามมิติ)  และใชระบบการติดตามตําแหนงศีรษะของผูใช (Head Tracking) มารวม
ดวย เพื่อปรับทัศนมิติ (Perspective) สําหรับการแสดงภาพสามมิติใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตา
ของผูใชในขณะนั้น ระบบนี้ผูพัฒนาไดตั้งชื่อวาฟชแทงกวีอาร (Fish Tank VR) เนื่องจากมีลักษณะ
คลายกับการมองเขาไปในตูปลาซึ่งเปรียบไดกับโลกความจริงเสมือนนั่นเอง ดังรูปที่ 1.2 

ดวยการแสดงผลจากจอมอนิเตอรของคอมพิวเตอรตั้งโตะธรรมดา ทําใหระบบนีม้ี
ขอดีตรงที่มีความละเอียดและความคมชัดในการแสดงผลอยางมาก แสดงภาพเคลื่อนไหวไดดี 
ในขณะที่มีคาใชจายนอยมากหากเทียบกับระบบแบบเกา อุปกรณตางๆ สามารถหาไดทั่วไป และ
มีคาใชจายในการบํารุงรักษาที่ต่ํา 

รูปที่ 1.2 ตัวอยางระบบ Fish Tank VR [4][5] 

ตอมาในเวลาไลเลี่ยกัน เมื่อปลายป 1993 มีนักวิจัยอีกกลุมไดเสนอระบบความ
จริงเสมือนในอีกรูปแบบหนึ่ง ตั้งชื่อวา CAVE (CAVE Automatic Virtual Environment) [6] เปน
ระบบที่ใชเครื่องฉาย (Projector) ฉายสภาพแวดลอมสามมิติแบบสเตริโอ (Stereoscopic) ลงบน
ฉากรับภาพ ที่ตั้งฉากกันเปนรูปกลองลูกบาศกเปรียบเสมือนผนังของหอง มีขนาดเทากับหองๆ 
หนึ่ง สามารถรองรับไดหลายคน โดยแตละคนตองสวมแวนตาสามมิติ และสามารถเดินไปเดินมา
ไดอยางอิสระภายในหอง ซึ่งมีระบบตรวจจับตําแหนงของศีรษะเพื่อปรับภาพสามมิติใหสอดคลอง
กับมุมมองของผูนํากลุมอีกดวย แบบจําลองระบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.3 
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รูปที่ 1.3 แบบจําลองระบบ CAVE [7] 

ระบบ CAVE มีขอดีเพิ่มข้ึนมาหลายอยาง เชน มีมุมมองที่กวางขึ้น มีความ
ละเอียดสูงกวาจอภาพแบบสวมศีรษะหรือ Head-mounted display (ความละเอียดเทียบเคียงได
กับ HDTV หรือสองเทาของ HDTV) รองรับผูใชไดหลายคน และเนื่องจากวาฉากรับภาพแบนราบ 
รวมถึงมีระบบแกไขทางเรขาคณิตของภาพ (Geometric Correction) จึงทําใหภาพที่ไดมีการบิด
เบี้ยว (Distortion) ที่นอยมากถาเทียบกับระบบอื่นๆ  

จากลักษณะตางๆ ของระบบความจริงเสมือนที่กลาวมา Demiralp  และ 
Laidlaw [8] ไดทําการทดลองเปรียบเทียบขอดีขอเสีย ของระบบ CAVE เทียบกับ Fish Tank VR 
ในแงของประโยชนในการใชงานจริง โดยมีผูเขาทําการทดสอบที่มาจากหลากหลายสาขาวิชา 
ทดลองใชโปรแกรมสามมิติในสาขานั้นๆ แลววัดความพึงพอใจ ผลที่ไดคือผูใชถึงสามในสี่พึงพอใจ
กับระบบ Fish Tank VR มากกวา ดวยเหตุผลดังนี้ 

1. Fish Tank VR ใหภาพที่คมชัดและสวางมากกวาระบบ CAVE 

2. Fish Tank VR มีพื้นที่การแสดงผลเล็กกวา จึงมองเห็นองครวมและ
ความสัมพันธระหวางวัตถุตางๆ ไดงายกวา 

3. Fish Tank VR ใหความสะดวกสบายในการใชงานมากกวา ไมจําเปนตองยืน
และเดินไปเดินมาเหมือนระบบ CAVE 

จากสิ่งที่ไดกลาวมาทั้งหมด ทําใหระบบความจริงเสมือนบนพีซีธรรมดาที่สามารถ
สรางสภาพแวดลอมที่นาประทับใจและเปนธรรมชาติแกผูใชนั้นมีความเปนไปได ผูวิจัยจึงเกิด
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แนวคิดวา นาจะมีระบบติดตอกับผูใช (User Interface) แนวใหมที่แสดงผลอยูบนพื้นฐานของ 
Fish Tank VR เพราะจะทําใหไดเปรียบระบบติดตอกับผูใชแบบเกาซึ่งเปนแบบ 2 มิติ หรือ 3 มิติ
ทั่วๆ ไปอยูคอนขางมาก 

เมื่อพิจารณาถึงระบบติดตอกับผูใชแบบดั้งเดิมท่ีประกอบไปดวยเมนูคําสั่ง ทูล
บารตางๆ ผูใชสวนใหญที่ยังไมคุนเคยกับคอมพิวเตอรหรือไมเคยใชคอมพิวเตอรมากอนมักจะ
ประสบปญหาในการใชโปรแกรม ผูใชบางคนอาจจะไมเขาใจวาสิ่งตางๆ ศัพทเทคนิคตางๆ ที่
ปรากฏบนหนาจอคืออะไร และมีหนาที่อะไร บางคนก็อาจจะไมคุนเคยกับการใชคียบอรด ทําให
ลาชาในการปอนขอมูล สิ่งตางๆ เหลานี้เปนอุปสรรคที่สงผลทําใหตองใชเวลาพอสมควรในการ
เรียนรูกวาจะใชงานได 

กรณีหนึ่งที่เห็นไดชัดคือโครงการตางๆ ที่จัดซื้อคอมพิวเตอรใหกับโรงเรียนใน
ชนบท มีวัตถุประสงคใหเด็กนักเรียนในชนบทไดมีโอกาสเรียนรูคอมพิวเตอรและสามารถเขาถึง
ขอมูลในอินเตอรเน็ต แตเมื่อระบบตางๆ ติดตั้งพรอมแลว ก็เกิดปญหาครูอาจารยใชงานไมเปน 
หรือใชงานไดเพียงแคเบื้องตน เด็กนักเรยีนก็ไมสามารถใชงานไดเนื่องจากอานยังไมคลอง หรือเจอ
สัญลักษณแปลกๆ ที่ไมทราบความหมาย ไมทราบวาตองเอาเมาสไปกดตรงไหนจึงจะให
คอมพิวเตอรทํางานไดตามตองการ บางคนก็อาจจะเลิกลมความตั้งใจและทอแท และเบื่อที่จะใช
คอมพิวเตอรไปเลย 

จะดีสักเพียงใด หากเปดคอมพิวเตอรแลวมีใบหนาผูหญิงปรากฏขึ้นมาบนจอ (รูป
ที่ 1.4) พรอมกับทักทายวา 

“สวัสดีจะนอง….. วันนี้ดูสีหนานอง….. ไมดีเลย มีอะไรไมสบายใจหรือเปลา 
เดี๋ยวพี่เปดเพลงใหฟงนะ” แลวโปรแกรมฟงเพลงก็ถูกเรียกขึ้นมาทํางานอัตโนมัติ 

หรือ 

“เมื่อวานพิมพงานคางไวนี่ วันนี้จะทําตอหรือเปลา จะไดเรียกโปรแกรมพิมพงาน
ให” 

ผูใชก็อาจสั่งงานคอมพิวเตอรได เชน 

“คอมพิวเตอร คุณชวยดูรูปถายใบนี้ แลวบันทึกไวหนอย” จากนั้นใบหนาบนจอก็
เหลือบมองไปยังรูปถาย และบันทึกภาพนั้นเก็บไวโดยผานกลองที่ติดอยูบนจอภาพ 
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จากสิ่งตางๆ ที่กลาวมา ผูวิจัยจึงไดเกิดแนวคิดที่จะออกแบบและวางรากฐานสวน
ติดตอกับผูใชบนคอมพิวเตอรพีซีเสียใหมใหมีความเสมือนจริง เปนธรรมชาติ และมีความนาสนใจ 
ผูใชไมจําเปนตองใชเวลาเรียนรูการใชงาน เพราะผูใชสามารถสื่อสารกับคอมพิวเตอรไดโดยไมตาง
อะไรกับการสื่อสารกับมนุษยดวยกันเอง  

แตการที่จะทําใหระบบรับรู เขาใจในภาษาพูด สีหนาและทาทางของผูใชนั้นยังมี
อุปสรรคเนื่องดวยปจจัยตางๆ เชนความเร็วในการประมวลผล เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ การ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ และการประมวลผลภาพดิจิทัลที่ในปจจุบันยังมีขอจํากัดอยูมาก แตใน
อนาคตเมื่อเทคโนโลยีเหลานี้มีความกาวหนาเพียงพอ ก็สามารถนํามารวมกับงานวิจัยชิ้นนี้เพื่อ
สรางเปนระบบการติดตอกับผูใชที่สมบูรณแบบ 

เพราะฉะนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเนนเฉพาะสวนของการพัฒนาโมเดลสามมิติของ
ศีรษะมนุษยใหสามารถมีปฏิกิริยาตางๆ ตอผูใชได เชน รับรูสภาพแวดลอมรอบๆ ผูใช มองไปยัง
ผูใช ขยับปากสนทนากับผูใช รวมถึงการเปลี่ยนมุมมองของโมเดลใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตา
ของผูใชในแบบเวลาจริงโดยนํา Fish Tank VR มาประยุกตใช ซึ่งจะทําใหผูใชเกิดความรูสึกเสมือน
วามีศีรษะมนุษยอยูภายในจอมอนิเตอรจริงๆ  

ดวยสวนติดตอกับผูใชแบบนี้ จะชวยเพิ่มความนาสนใจในการใชคอมพิวเตอรได
อีกมาก การใชโมเดลศีรษะมนุษยจะมีผลตอจิตใจทําใหผูใชรูสึกวาคอมพิวเตอรเปนมิตรมากขึ้น
และสามารถเปนเพื่อนกับเราได (โดยเฉพาะเด็กๆ) ทําใหชอบที่จะใชงาน และไมรูสึกเบื่อ แนวคิด
ของงานวิจัยนี้แสดงดังรูปที่ 1.4 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.4 แนวคิดในการนาํโมเดลศีรษะมนุษยมาใชในการติดตอกับผูใช 
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1.2 วัตถุประสงค 
1. เพื่อสรางกรอบการทํางาน (Framework) สําหรับระบบติดตอกับผูใชในลักษณะโมเดล
สามมิติของศีรษะมนุษยที่เนนใหผูใชงานสามารถใชงานไดอยางเปนธรรมชาติ  

2. เพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถสื่อสารกับมนุษยไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดย
คอมพิวเตอรสามารถแสดงออกโดยใชภาษาทาทาง เชน การใชสายตา การยิ้ม เปนตน 

3. เพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูที่ตองการสรางระบบติดตอกับผูใชที่ผูใชสามารถใช
งานไดงายและไมจําเปนตองใชเวลาในการศึกษาเรียนรู 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1. ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถแสดงโมเดลสามมิติศีรษะมนุษยใหสัมพันธกับมุมมองของ
ผูใช โดยใชเทคโนโลยีฟชแทงกวีอาร 

2. โมเดลศีรษะสามารถมองไปยังผูใชได 
3. โมเดลศีรษะสามารถแสดงอารมณ ไดแก ปกติ, ยิ้ม, เศรา, ประหลาดใจ, หวาดกลัว, 
โกรธ และ สะอิดสะเอียน  

4. โมเดลศีรษะสามารถขยับปากเพื่อสนทนากับผูใชตามรูปแบบของประโยคที่ไดกําหนด
ไวลวงหนา 

5. การควบคุมโมเดลศีรษะ เชนรูปแบบการแสดงอารมณ หรือรูปแบบปากขณะพูด 
สามารถถูกกําหนดโดยผานสคริปต 

6. ผูใชตองเคลื่อนไหวอยางจํากัดใหอยูภายในมุมรับภาพของกลอง   
7. ผูใชตองสวมหมวกที่ติดรูปแบบตรวจจับตลอดเวลาที่ใชงาน 

1.4 วิธีดําเนนิการวิจัย 
1. ศึกษาความรูและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับฟชแทงกวีอาร (Fish Tank VR) , ลักษณะ

ของศีรษะมนษุย และระบบกลามเนื้อบนใบหนา 
2. พัฒนาการแสดงผลโมเดลศรีษะมนษุยใหมีความสามารถปรับมุมมองแบบฟชแทงกวี

อาร 
3. เพิ่มความสามารถดานการปฏิสัมพันธกบัผูใชใหกับโมเดล ไดแก แสดงอารมณ ขยบั

ปาก พูดคุย และสบตาผูใช 
4. ประเมินผล ตรวจสอบความเที่ยงตรงและความเสมือนจริง 
5. สรุป และเรียบเรียงวทิยานพินธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

งานวิจัยชิ้นนี้พัฒนาขึ้นเพื่อใหผูใชไดรับความสะดวกและความรูสึกเสมือนจริงใน
การติดตอส่ือสารกับคอมพิวเตอร   ผูใชจะรูสึกวามีโมเดลศีรษะและใบหนามนุษยสามมิติ อยูใน
จอมอนิเตอรจริงๆ ซึ่งจะแปรเปลี่ยนมุมมองไปตามตําแหนงของผูใช และมีปฏิสัมพันธกับผูใชใน
แบบตางๆ กัน ทําใหการติดตอกับคอมพิวเตอรมีความนาสนใจมากยิ่งขึ้น 
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บทที่ 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

Jun Rekimoto [9] ไดสรางระบบความจริงเสมือนแบบฟชแทงกวีอาร (Fish Tank 
Virtual Reality) ขึ้นมาในป 1995 โดยใชกลองจับภาพผูใชเพื่อติดตามตําแหนงของศีรษะในแบบ
เวลาจริง แลววัดประสิทธิภาพในการทํางานและการแสดงผลแบบสามมิติบนจอภาพ สําหรับการ
ประมวลผลเพื่อติดตามตําแหนงของศีรษะ (Head Tracking) นั้น มีข้ันตอนดังนี้คือ  

คนหาบริเวณที่เปนใบหนาผูใช  โดยจะเก็บภาพฉากหลัง (background) ไวกอน 
เมื่อเร่ิมประมวลผลจึงลบภาพฉากหลังออกจากภาพผูใชที่ไดรับมาจากกลองพิกเซลตอพิกเซล 
เพื่อใหมีความแมนยําที่ดีขึ้น ไดเลือกใชระบบสีแบบ YUV ในการประมวลผล ทําใหไดภาพบริเวณ
ผูใชที่ชัดเจนถึงแมจะมีฉากหลังที่ซับซอน จากนั้นระบบจะคนหาตําแหนงกึ่งกลางใบหนาโดยใช
การจับคูกับแมแบบ (Template Matching) บริเวณบางสวนของใบหนาผูใชจะถูกเก็บไวกอนในรูป
ของแมแบบ เมื่อไดรับภาพบริเวณใบหนาผูใชเขามาระบบจะคํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(Correlation Coefficients) ระหวางแมแบบกับทุกๆ บริเวณบนใบหนา  แลวเลือกจุดที่ไดคาสูง
ที่สุดเปนตําแหนงกึ่งกลางใบหนา 

เมื่อไดตําแหนงกึ่งกลางของใบหนาแลว จึงนําไปคํานวณหาตําแหนงในสามมิติ 
( , , )x y z  ของผูใชที่เทียบกับกลอง โดยมีขอกําหนดวาผูใชตองมีระยะหางกับกลองที่คงที่ หลังจาก
นั้นระบบจะนําพิกัดที่ไดไปปรับทัศนมิติ (Perspective) และตําแหนงกลองเพื่อฉายโมเดลสามมิติ
ใหสัมพันธกับตําแหนงของผูใช การทํางานของโปรแกรมทั้งหมดแสดงไดดังรูปที่ 2.1 

ภาพโมเดลสามมิติที่ใชทดสอบความลึกนั้น เปนภาพโมเดลตนไมที่มีกิ่งกาน
จํานวนสามตนที่วางไวที่ความลึกแตกตางกัน โดยใหผูเขาทดสอบทําการแยกแยะความลึกของ
ตนไมในสวนตางๆ ผลการทดลองปรากฏออกมาวาเมื่อใชระบบการติดตามตําแหนงของศีรษะเขา
มารวมดวย สามารถเพิ่มความถูกตองในการทําแบบทดสอบ โดยมีความผิดพลาดเพียงแค 5% 
เมื่อเทียบกับการไมใชตําแหนงของศรีษะซึ่งมีความผิดพลาดสูงถึง 21.3%  
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รูปที่ 2.1 แสดงการทํางานของโปรแกรมฟชแทงกวีอารของ Jun Rekimoto [9] 

ทางผูวิจัยที่ทํางานวิจัยชิ้นนี้มีความเชื่อวากลองที่ติดอยูบนจอภาพจะกลายเปน
อุปกรณรับขอมูลเขามาตรฐานแบบที่สาม (นอกเหนือจากแปนพิมพและเมาส) ในอนาคตอันใกล 
เนื่องจากมีประโยชนอยางมหาศาลในดานตางๆ โดยเฉพาะศาสตรทางดานการปฏสิมัพนัธระหวาง
คอมพิวเตอรและผูใช (Human-computer interaction)   

มีคณะวิจัยอีกกลุมหนึ่ง ไดทําวิจัยคนควาเกี่ยวกับใบหนาที่สามารถพูดคุยและ
แสดงอารมณได นําโดย Paula Salgado Lucena [10] คณะวิจัยกลุมนี้ ไดพัฒนาสวนใบหนา
มนุษยที่สามารถพูดไดตามขอความที่ปอนเขามาจากคียบอรด (Talking Head) และสามารถที่จะ
กรอกลูกตาไปมา สายหัวไปมา และแสดงอารมณ สําหรับการทํางาน เร่ิมแรกเมื่อผูใชปอน
ขอความตัวอักษร ตัวอักษรนั้นจะถูกสงไปยังกลไกการสังเคราะหเสียงพูด (Speech Synthesis 
Module) เพื่อแปลงขอความตัวอักษรใหเปนเสียง ในระหวางนั้นก็จะสกัดเอาหนวยเสียง 
(Phoneme) ออกมา แลวนําไปจับคูกับรูปแบบปากที่สัมพันธกับหนวยเสียงนั้น (Viseme) ใน
งานวิจัยนี้ไดเตรียมรูปแบบปากไวถึง 16 แบบ การขยับปากใหสัมพันธกับหนวยเสียงจะกระทําโดย
โมดูลซิงโครไนเซชัน (Synchronization Mudule) และพฤติกรรมของใบหนาอ่ืนๆ เชน การกรอกลูก
ตาและสายหัวและแสดงอารมณจะกระทําโดยโมดูลสําหรับจัดการใบหนา (Face Management 
Module) ใบหนาที่ใชเปนดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 โมเดลใบหนาที่ใชในงานวิจัยของ Paula Salgado Lucena [10] 

แตอยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้เปนโมเดลศีรษะมนุษยที่พูดตามสคริปตเทานั้น ไม
สามารถพูดคุยโตตอบ ไมสามารถสบตาและรับรูความเปนไปของผูใชรวมถึงสภาวะแวดลอมได ทาํ
ใหมีขอจํากัดทางดานความสมจริงอยางมาก 

นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งที่คลายคลึงกับงานวิจัยที่จะนําเสนอ งานวิจัย
ชิ้นนี้เปนการสรางหุนยนต (เฉพาะสวนของศีรษะและใบหนา) สามารถแสดงออกทางอารมณบน
ใบหนา มีปฏิกิริยากับผูใชไดในแบบตางๆ กัน จุดมุงหมายหลักคือตองการใหเปนหุนยนตที่
สามารถสื่อสารกับมนุษยไดอยางเปนธรรมชาติมากที่สุด และสามารถเปนเพื่อนเลนกับมนุษยได 
พัฒนาโดย Cynthia Breazeal [11][12] ซึ่งหุนยนตมีชื่อวา “Kismet” มีลักษณะดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 หุนยนต Kismet [11][12] 
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มนุษยสามารถสื่อสารกับ Kismet ไดโดยใชเสียงพูดและทาทางประกอบ 
เพราะฉะนั้นผูใชงานไมจําเปนตองเรียนรูวิธีการใชใดๆ ก็สามารถสื่อสารกับ Kismet ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

สําหรับการออกแบบ หุน Kismet มีกลองและไมโครโฟนอยางละสองตัว (Stereo) 
, มีระบบการสังเคราะหเสียงพูด (Speech Synthesizer) , และอวัยวะบนใบหนาเพื่อแสดงอารมณ
ในแบบตางๆ กัน ซึ่งจะมีลักษณะการแสดงออกทางอารมณและความสามารถเทียบไดกับเด็ก
ทารกอายุหกเดือน แตการสรางเปนหุนยนตกลไกแบบนี้จะมีตนทุนการสรางที่สูง ไมสามารถทําให
ดูเหมือนคนจริงไดเทากับระบบคอมพิวเตอรกราฟฟก และมีกลุมเปาหมายที่จํากัด 

 

2.2 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.2.1 การประมวลผลภาพดิจิทัลเบ้ืองตน 

กอนที่จะเขาสูการทํากระบวนการของภาพดิจิทัลเราจะเริ่มตนที่ภาพธรรมดากอน 
โดยปกติแลวสายตาของบุคคลทั่วไปจะมองเห็นภาพทิวทัศนวิวตางๆ เปนลักษณะแบบอนาล็อก 
ซึ่งสามารถอธิบายไดดวยคณิตศาสตรที่มีตัวแปรแบบนับไดอยางตอเนื่อง แตเครื่องคอมพิวเตอรจะ
ใชเลขฐานสองเปนหลักในการคํานวณ เมื่อนําภาพมาแปลงเขาสูเครื่องคอมพิวเตอร ภาพนั้นก็จะ
กลายเปนภาพดิจิทัล (Digital Image) ซึ่งจะถูกเก็บไวในรูปแบบของเลขฐานสองทั้งหมด 

การรับภาพเขาสูคอมพิวเตอรสามารถทําไดหลายทาง เชน จากกลองดิจิทัล , 
กลองวีดีโอ, กลองวงจรปด, สแกนเนอร เปนตน ซึ่งอุปกรณเหลานี้จะมีหลักการทํางานที่เหมือนกัน
คือ มีเซนเซอรอารเรย (Sensor Array) หรือ CCD (Charge-Coupled Device) ซึ่งมีหนาที่ในการ
สุมตัวอยาง (Sampling) เพื่อกําหนดจํานวนจุดของภาพผลลัพธ  จากนั้นตรวจจับความเขมแสง
ของแตละจุดแลวกําหนดเปนปริมาณตัวเลขดิจิทัลจากความเขมแสงที่วัดได (Quantization) จาก
จุดนั้นๆ จึงไดผลลัพธออกมาเปนภาพนิ่งดิจิทัลที่สามารถนําไปประมวลผลโดยคอมพิวเตอรได โดย
ข้ันตอนพื้นฐานของการประมวลผลภาพแสดงไดดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงขั้นตอนพื้นฐานของการประมวลผลภาพ 

สําหรับภาพเคลื่อนไหวหรือภาพวีดีโอ เกิดจากภาพนิ่งหลายๆ ภาพเรียงตอกันไป 
โดยทั่วไปแลวความถี่ของการเปลี่ยนภาพที่มากพอจนตามนุษยสังเกตไมออก คือ 24 ภาพตอ
วินาที เพราะฉะนั้นการประมวลผลภาพวีดีโอ ดังเชนที่ใชในงานวิจัยนี้ จะประกอบไปดวยการรับ
ภาพจากกลอง จากนั้นนําภาพที่ไดจะเขาสูกระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล เมื่อประมวลผลจน
ไดขอมูลที่ตองการในเฟรมนั้นแลว ก็วกกลับไปยังกระบวนการรับภาพจากกลองดิจิทัลใหมซ้ําอีก 
โดยกระบวนการทั้งหมดนี้ ตองประมวลผลใหเร็วเพื่อที่จะประมวลผลใหไดมากกวา 24 ภาพตอ
วินาที ผูใชจึงจะไมรูสึกสะดุดในการทาํงาน  

ภาพดิจิทัลเกิดจากหนวยยอยที่สุดที่เรียกวาพิกเซล (Pixel) [13] หรือจุดภาพเรียง
ตอกันทั้งแนวตั้งและแนวระนาบในลักษณะสองมิติจนไดเปนภาพใหญ (จากรูปที่ 2.5 แสดงการ
ขยายภาพจนเห็นกลุมของพิกเซล) ถาหากเปนภาพแบบระดับเทา (Gray Scale) แตละพิกเซลจะ
แทนดวยตัวเลขขนาด 8 บิตหนึ่งชุด ซึ่งระบุถึงคาความสวางของแตละจุดไดทั้งหมด 256 ระดับ (0 
คือระดับที่มืดที่สุดจนถึง 255 เปนระดับที่สวางที่สุด) เพราะฉะนั้นภาพดิจิทัลแบบระดับเทา 
สามารถแทนไดดวยเมตริกซสองมิติที่มีจํานวนแถวเทากับจํานวนพิกเซลในแนวดิ่ง และมีจํานวน
คอลัมนเทากับจํานวนพิกเซลในแนวระนาบ คาในแตละชองของเมตริกซก็คือคาความสวางของแต
ละพิกเซลนั่นเอง การประมวลผลภาพดิจิทัล คือการนําคาในเมตริกซนี้ไปผานฟงกชันหรือ
อัลกอริทึมที่ตองการ จนไดเปนเมตริกซผลลัพธหรือภาพผลลัพธออกมา 

แสงที่ตกกระทบวัตถ ุ

CCD / Digital Camera 

Digital Image 

Digital Image Processing 

Digital Image / Information 
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รูปที่ 2.5 แสดงจุดภาพหรือพิกเซล 

สําหรับภาพสี โดยทั่วไปแลวระบบสีที่นิยมใชกันมากที่สุดคือระบบสี RGB ภาพ
ใดๆ ก็ตามที่ใชระบบสีนี้ ในแตละพิกเซลจะเกิดจากการผสมของแสงสีปฐมภูมิสามสี ไดแก สีแดง 
(Red) สีเขียว (Green) และสีน้ําเงิน (Blue) ในอัตราสวนตางๆ กัน เพื่อสรางเปนสีที่ตองการขึ้นมา 
(ตัวอยางดังรูปที่ 2.6) ถาแตละแมสีมีขนาด 8 บิต แมสีแตละสีสามารถมีคาความสวางที่ตางกันได 
256 ระดับ ในระบบสี RGB จะมีแมสีอยูสามสี เพราะฉะนั้น ตองใชเนื้อที่เก็บเทากับ 8 x 3 เทากับ 
24 บิต ถาหากนําสามสีมาผสมกัน ก็จะสามารถสรางสีใหมไดถึง 256 x 256 x 256 เทากับ 
16,777,216 สี มากเพียงพอสําหรับการแสดงภาพทั่วๆ ไป  

 
รูปที่ 2.6 แสดงการผสมแสงสีปฐมภูมิ [13] 
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2.2.2 ระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกสามมิติ 

2.2.2.1 ขอแตกตางระหวางกราฟฟกสองมิติและสามมิติ 

ระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกแบงไดเปนสองแบบหลักๆ คือ สองมิติและสามมิติ 
กระบวนการในการสรางกราฟฟกสองมิติจะมีแกนที่เกี่ยวของเพียงแคสองแกน คือแกน x และแกน 
y เทานั้น ทําใหภาพที่ไดมีลักษณะที่แบนราบ แสงเงาตางๆ จะไมสมจริง ถาจะทําเปนแอนิเมชัน
หรือภาพเคลื่อนไหว จําเปนตองสรางภาพใหมในทุกๆ เฟรม เชน หนังการตูน รูปตัวอยางที่ไดจาก
กระบวนการกราฟฟกสองมิติ แสดงดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอยางภาพกราฟฟกสองมิติ 

สําหรับระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกแบบสามมิติ กระบวนการในการสราง จะมี
ความลึกเขามาเกี่ยวของดวย โดยจะตองทํางานบนแกนทั้งสามแกน คือ x, y และ z  วัตถุตางๆ ใน
ฉากจะตองทําเปนโมเดลสามมิติโดยใชโปรแกรมตางๆ เชน 3DS Max, Maya เปนตน ถึงแม
กระบวนการทํางานตางๆ จะเปนแบบสามมิติก็จริง แตเนื่องจากจอภาพธรรมดาสามารถแสดง
ภาพแบบสองมิติเทานั้น เพราะฉะนั้นสุดทายแลวระบบก็จําเปนตองแปลงฉากและวัตถุสามมิติ
ตางๆ ใหเปนภาพสองมิติเพื่อนําขึ้นแสดงผลบนจอภาพ กระบวนการนี้เรียกวาการ เรนเดอร 
(Render)  

ระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกสามมิติมีขอดีที่เหนือกวาระบบสองมิติธรรมดาอยู
มาก อาทิเชน สามารถเปลี่ยนมุมมอง หรือมุมกลองไดตามความตองการ สามารถที่จะเรียกดูมุม
ไหนของโมเดลก็ได แสงเงาตางๆ ก็จะถูกคํานวณใหมใหสัมพันธกับมุมกลองและแหลงกําเนิดแสง
ขณะนั้นโดยอัตโนมัติ ทําใหภาพที่ไดมีความเสมือนจริงมาก สําหรับการทําแอนิเมชันก็สามารถทํา
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ไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาระบบสองมิติ นักพัฒนาเพียงแตเขียนโปรแกรมใหวัตถุเคลื่อนที่
หรือจัดวางใหเปนแบบที่ตองการแลวสั่งเรนเดอรใหม ก็จะไดเฟรมใหมมาทันที ไมจําเปนตองวาด
ใหมทั้งฉากเหมือนระบบสองมิติ ดวยขอดีตางๆ เหลานี้ จึงไดเลือกระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกสาม
มิติมาใชในงานวิจัยนี้ สําหรับตัวอยางรูปที่ไดจากระบบกราฟฟกสามมิติ แสดงดังรูปที่ 2.8 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอยางภาพกราฟฟกสามมิต ิ

ปจจุบันนี้ไดมีผูผลิตกราฟฟกการดที่ทําหนาที่ชวยประมวลผลดานกราฟฟกสาม
มิติโดยเฉพาะ เชนบริษัท nVidia และ ATI ที่ผลิตการดในตระกูล GeForce และ Radeon 
ตามลําดับ ทําใหการทํางานดานนี้มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนอีกมาก สําหรับเครื่องมือที่ชวยอํานวย
ความสะดวกในการเขียนโปรแกรมกราฟฟกสามมิติใหกับนักพัฒนาโปรแกรมมีอยูสองตัวหลักๆ 
คือ DirectX ที่พัฒนาโดยบริษัทไมโครซอฟต และ OpenGL พัฒนาโดยบริษัทซิลิกอนกราฟฟก 
สําหรับในงานวิจัยนี้ไดเลือกใช OpenGL [14] ในการพัฒนา 

 

2.2.2.2 หลักการเบื้องตนของกราฟฟกสามมิติ 

คอมพิวเตอรกราฟฟกสามมิติมีการทํางานบนแกนทั้งสามแกน คือ x, y, z การ
จัดเรียงของแกนทั้งสามแบงไดเปนสองแบบหลักๆ คือ ระบบมือซาย (Left-handed system) และ 
ระบบมือขวา (Right-handed system) แสดงดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 แสดงการจัดเรียงของแกนในระบบมือขวาและระบบมือซาย 

วัตถุทุกชิ้นที่อยูภายในโลกสามมิติ จะตองมีตัวเลขสําหรับอางอิงตําแหนงที่อยูที่
แนนอน จํานวนสามตัว ไดแกตําแหนงบนแกน x, y และ z หรือที่เรียกวาพิกัด (x, y, z) ยกตัวอยาง
พิกัดของมุมทุกมุมบนส่ีเหลี่ยมลกูบาศกแสดงไดดังรูปที่ 2.10 

 
รูปที่ 2.10 พิกดั (x,y,z) ของสี่เหลี่ยมลกูบาศก 

พิกัด (5,5,5) คือจุดที่เทียบกับแกน x เทากับ 5 หนวย เทียบกับแกน y เทากับ 5 
หนวย และเทียบกับแกน z เทากับ 5 หนวยตามลําดับ 

พิกัด (x,y,z) หนึ่งชุดจะแทนจุด (Point) หนึ่งจุด หากมีสองจุดแลวลากเสนเชื่อม
เขาดวยกันจะไดเปนเสนตรง (Line) และหากมีสามจุด (หรือมากกวา) บริเวณพื้นผิวที่ถูกกําหนด

x

y

z

(5,0,0)

(5,5,0)

(5,5,5)

(0,0,0)

(0,0,5)

(0,5,5)

(5,0,5)

(0,5,5)

a

b

c

d

e

fg

h

i

j

k

l

+Y 

+Z +X

+Y

+Z 

+X

Right-handed system Left-handed system 
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โดยจุดทั้งหมดนั้นจะเรียกวาโพลีกอน (Polygon) และแตละจุดจะเรียกวาจุดยอด (Vertex)  ดังรูป
ที่ 2.11 และรูปที่ 2.12 

 
รูปที่ 2.11 แสดงจุด เสนตรง และโพลกีอน 

 
รูปที่ 2.12 แสดงองคประกอบของโพลีกอนรูปสามเหลี่ยม 

โพลีกอนคือสวนประกอบพื้นฐานที่สุดสําหรับแสดงพื้นผิวของวัตถุ สวนใหญแลว
จะนิยมใชโพลีกอนรูปสามเหลี่ยมเนื่องจากจะใหประสิทธิภาพในการคํานวณสูงที่สุด โมเดลสาม
มิติแตละชิ้นจะเกิดจากโพลีกอนหลายๆ ชิ้นมาประกอบกันจนไดเปนรูปรางที่ตองการ (เรียกวา 
Mesh มีตัวอยางเชนรูปที่ 2.13) โพลีกอนทุกชิ้นจะมีเวกเตอรปกติกํากับไว (Normal Vector) 
สําหรับใชเพื่อคํานวณการตกกระทบของแสงและการสะทอนแสงของโพลีกอนชิ้นนั้น 

+Y

+Z +X
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รูปที่ 2.13 แสดงการประกอบกันของโพลกีอนจนเปนโมเดลชิ้นใหญ 

จํานวนของโพลีกอนก็มีผลตอความสมจริง ยิ่งมีจํานวนโพลีกอนมาก ก็ยิ่ง
สามารถแสดงรายละเอียดของโมเดลไดมากขึ้นและมีความสมจริงมากยิ่งขึ้น แตก็ทําใหตองใช
เวลาในการประมวลผลมากขึ้น จากรูปที่ 2.14 แสดงรูปทรงวงแหวนที่สรางจากโพลีกอนจํานวน
ตางๆ กัน และผลได 

 
รูปที่ 2.14 แสดงรูปวงแหวนที่สรางจากโพลีกอนจาํนวนตางๆ กนั 

2.2.2.3 การจัดตําแหนงและรูปแบบวัตถุ 

เมื่อมีโมเดลสามมิติหรือวัตถุที่ตองการแลว สิ่งที่ตองทําตอไปคือการนําวัตถุชิน้นัน้
ไปจัดรูปแบบและวางลงบนตําแหนงที่ตองการในฉาก เชน โมเดลรูปหนังสือ อาจจะถูกวางลงบน
โมเดลรูปโตะเปนตน ส่ิงเหลานี้เรียกวาการทําทรานสฟอรเมชัน (Transformation) ซึ่งจะมีอยูสาม
แบบคือ การเคลื่อนยาย (Translation) , การหมุน (Rotation), และการปรับขนาด (Scaling) 

48 polygons 120 polygons 300 polygons 1000 polygons 
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การเคลื่อนยาย (Translation) ก็คือการเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุ ใหอยูในตาํแหนง
พิกัดที่ตองการ เชน จากเดิมวัตถุอยูที่พิกัด (0,0,0) ตองการเคลื่อนยายใหไปอยูในพิกัด (0,1,0) ก็
จะเปนดังรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15 แสดงการเคลื่อนยายวัตถ ุ

การหมุน (Rotation) ก็คือการหมุนวัตถุรอบแกนใดๆ จนไดทิศทางของวัตถุตาม
ตองการ เชน ถาตองการหมุนวัตถุรอบแกน z ไป 45 องศา จะไดเปนดังรูปที่ 2.16 

 
รูปที่ 2.16 แสดงการหมุนวัตถุ 

rotation of 45o about the Z axis 

offset from origin rotation 
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การปรับขนาด (Scaling) ก็คือการปรับเปลี่ยนขนาดของวัตถุ (อาจจะขยายขนาด
ใหใหญขึ้น หรือลดขนาดใหเล็กลง) โดยอิงจากแกนหนึ่งๆ หรือหลายแกนพรอมกัน รูปที่ 2.17 
แสดงการปรับขนาดของวัตถุเทียบกับแกนทั้งสามแกน และปรับขนาดของวัตถุเทียบกับแกน y 

 
รูปที่ 2.17 แสดงการปรับขนาดวัตถ ุ

ถาหากในฉากประกอบไปดวยวัตถุหลายชิ้น ก็จําเปนที่จะตองทําทรานสฟอรเม
ชันใหกับวัตถุทุกชิ้น เพื่อใหทุกชิ้นอยูในตําแหนงและมีรูปแบบที่ตองการ ดังรูปที่ 2.18 

 
รูปที่ 2.18 การจัดองคประกอบของฉากโดยใชการทรานสฟอรเมชัน 

เพื่อเพิ่มความสวยงามและความสมจริงใหกับวัตถุและฉาก สามารถทําไดหลายๆ 
วิธี เชน การใชภาพพื้นผิวปะลงบนโมเดลสามมิติ (Texture Mapping) รวมถึงการใหแสง 
(Lighting) และเงา (Shadow) เปนตน สําหรับการใชภาพพื้นผิวปะลงบนโมเดลสามมิตินั้น จะตอง
ใชภาพนิ่ง เชน ภาพตระกูล JPG (JPEG) หรือ BMP (Bitmap) นําจุดภาพหรือพิกเซลปะลงบน
พื้นผิวโพลีกอนตามตําแหนงที่กําหนดจนครบทุกโพลีกอนดังรูปที่ 2.19 

Original scale all axes scale Y axis 

+ 

= 

+ 

transform + transform 
+ 

transform 
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รูปที่ 2.19 การใชภาพพืน้ผวิปะลงบนโมเดลสามมิต ิ

สําหรับการใหแสงและเงา นั้นจะตองสรางแหลงกําเนิดแสงขึ้นมากอน ซึ่ง
แหลงกําเนิดแสงแตละอันสามารถที่จะจัดตําแหนงไดเชนเดียวกับวัตถุทั่วๆ ไป เมื่อจัดไดตําแหนงที่
ตองการแลว ก็ตองกําหนดคุณสมบัติของแหลงกําเนิดแสงดวย ใน OpenGL สามารถกําหนด
คุณสมบัติแหลงกําเนิดแสงไดสามแบบคือ แหลงกําเนิดแสงแบบจุด แหลงกําเนิดแสงแบบมี
ทิศทาง และแหลงกําเนิดแสงแบบสปอตไลท เมื่อไดมีการกําหนดแสงใหโมเดลเรียบรอยแลวจะทํา
ใหโมเดลมีความเหมือนจริงมากยิ่งขึ้นดังรูปที่ 2.20 

 
รูปที่ 2.20 แสดงผลจากการใหแสงและปะรูปพื้นผิว 

 

 

 

Texture map 
(Texels) Pixel 

 

Surface 
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2.2.2.4 กลองในโลกสามมิติ (Camera) 

จากหัวขอที่ผานมา เมื่อกําหนดวัตถุสามมิติใหอยูในตําแหนงที่ตองการเรียบรอย
แลว และจัดฉากตางๆ พรอมหมดแลว ข้ันตอนตอไปคือตองเลือกวาจะใหสวนไหนของฉากขึ้น
แสดงบนจอภาพ เปรียบเสมือนการถายรูปหรือถายภาพยนต เมื่อฉากตางๆ พรอม ก็ตองถายฉาก
นั้นๆ ออกมาโดยใชกลองเลือกมุมที่ตองการสื่อออกไปใหคนไดเห็นและรับชมแลวถายเก็บไว กลอง
ในโลกสามมิติก็มีหลักการทํางานเชนเดียวกัน ส่ิงที่กลองจับอยู คือส่ิงที่จะถูกแสดงบนจอภาพ 
กลองสามารถที่จะถูกจัดวางตําแหนง (Translate) และหมุน (Rotate) ไปยังทิศที่ตองการได
เชนเดียวกับวัตถุสามมิติ การทําเชนนี้เรียกวาการจัดมุมมองหรือทัศนมิติ (Perspective)  

กลองในโลกแหงความเปนจริง สามารถที่จะถอดเปลี่ยนเลนสได อาจจะใชเลนส
เทเล (Tele) หรือเลนสไวด (Wide) เพื่อกําหนดมุมรับภาพใหเหมาะสมกับภาพที่จะถาย หรือ
กําหนดการซูมเขาซูมออกจนไดมุมภาพที่ตองการ กลองในโลกสามมิติก็สามารถทําสิ่งที่กลาวมา
ไดเชนเดียวกัน โดยการกําหนดสิ่งที่เรียกวามุมรับภาพ หรือ FOV (Field of View) โดยทั่วไปแลวถา
จะกําหนดใหกลองมีมุมรับภาพใกลเคียงกับสายตามนุษยมากที่สุด ควรจะใชมุมรับภาพในแนว
ระนาบ 110 ถึง 120 องศา และมุมรับภาพในแนวดิ่งประมาณ 90 องศา 

สิ่งที่กลองในโลกสามมิติมีเพิ่มเติมจากกลองในโลกแหงความเปนจริงคือการ
กําหนดระนาบตัดภาพ (Clipping Plane) และกรวยของการแสดงภาพ (Viewing Frustum) สิ่งที่
ตองกําหนดคือระนาบตัดภาพดานหนา (Front Clipping Plane) และระนาบตัดภาพดานหลัง 
(Back Clipping Plane) วัตถุที่จะถูกกลองถายออกมาจะตองอยูระหวางระนาบตัดภาพดานหนา 
ระนาบตัดภาพดานหลัง และมุมรับภาพเทานั้น ปริมาตรสวนนี้เรียกวากรวยของการแสดงภาพ 
(Viewing Frustum) วัตถุใดๆ ที่อยูนอกเหนือบริเวณนี้จะถูกตัดทิ้งไป ไมนํามารวมคํานวณ และไม
ปรากฏในภาพผลลัพธ ดังรูปที่ 2.21 

 
รูปที่ 2.21 แสดงกรวยของการแสดงภาพ (Viewing Frustum) 
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เมื่อกําหนดทุกอยางเรียบรอยแลว ทั้งฉาก ทั้งกลอง ในโลกแหงความเปนจริงเรา
จะตองกดปุมชัตเตอรของกลองเพื่อถายภาพ แตในโลกสามมิติเราตองสั่งเรนเดอร (Render) 
เพื่อใหโปรแกรมคํานวณและสรางภาพสองมิติจากฉากสามมิติเพื่อที่จะแสดงผลบนจอภาพ ถา
หากตองการแสดงเปนภาพเคลื่อนไหว โปรแกรมควรจะเรนเดอรเปนจํานวน 24 คร้ังตอวินาทีหรือ
มากกวา จึงจะไดภาพเคลื่อนไหวที่ไมกระตุก 

 

2.2.3 พฤติกรรมมนุษย 

2.2.3.1 ใบหนา 

ใบหนานั้นเปนสวนหนึ่งของรางกายมนุษย เปนสวนที่มีความจําเปนและสําคัญ
อยางมากในการใชเพื่อติดตอส่ือสารกับคนอื่นๆ ดวยภาษาทาทาง (non-verbal language) ที่
นอกเหนือไปจากภาษาคําพูด (verbal language) และยังเปนสวนที่แสดงความรูสึกตางๆ ใหคน
อ่ืนรับรู การแสดงออกทางสีหนานั้นบางทีก็เปรียบเสมือนกับเปนแหลงขอมูลดานอารมณเพื่อเปน
สวนประกอบใหคําพูดสมบูรณ นอกจากนี้ยังรวมไปถึงความสามารถในการบงบอกลักษณะของ
บุคคลภายในครอบครัวของคนๆ นั้นไดอีกดวย คือจะตองมีลกัษณะใบหนาที่คลายๆ กัน  

การเคลื่อนไหวของกลามเนื้อบนใบหนาของมนุษยนั้นจะบงบอกถึงพฤติกรรมการ
แสดงออกของอารมณมนุษยในสภาวะตางๆ กันไป อาทิเชน ใบหนาและมุมปากมีลักษณะโคงขึ้น
และมีรอยหยักหรือรอยยนบงบอกถึงสภาวะที่มีความสุข ใบหนาที่มีลักษณะของตาที่เขมนแสดงวา
โกรธ ใบหนาที่มีลักษณะดวงตาที่โตแสดงวามีอาการประหลาดใจ  เปนตน 

พฤติกรรมการแสดงออกของใบหนายังบอกถึงลกัษณะของบุคคลนั้นๆ วามีความ
เปนมิตรมากนอยแคไหน ซึ่งมนุษยนั้นจะรูสึกวาการแสดงออกทางสีหนาจะมีอิทธิพลอยางมากใน
การติดตอส่ือสารระหวางกัน 

การแสดงออกทางสีหนานั้นแบงไดเปน 6 กลุมใหญๆ คือ 
1. Happiness (มีความสุข) 
2. Anger (โกรธ) 
3. Surprise (ประหลาดใจ) 
4. Sadness (เศรา) 
5. Fear (กลัว) 



 24

6. Disgust (ขยะแขยง หรือสะอิดสะเอียน) 

ตัวอยางใบหนาแสดงดังรูปที่ 2.22 เรียงจากซายไปขวา ไดแก มีความสุข, 
ประหลาดใจ, เศรา, กลัว, และขยะแขยง 
 

 
รูปที่ 2.22 แสดงรูปแบบอารมณตางๆ ของใบหนามนุษย [15] 

 

2.2.3.2 ดวงตา 

ดวงตานั้นมีความสําคัญเฉกเชนเดียวกับใบหนา สําหรับการติดตอส่ือสารดวย
ดวงตาจะเปนไปเพื่อจุดประสงคดังนี้คือ 
   

1. เพื่อที่จะไดรับรูถึงการตอบสนองของผูฟง 
2. ควบคุมการตดิตอส่ือสาร 
3. แสดงถึงลักษณะของความสัมพันธระหวางผูพูด ผูฟง สถานภาพ ความ

คิดเห็นและบคุลิกภาพ 
4. ถาหากในกลุมสนทนามีคนหลายคน การใชสายตาจะบงบอกวากาํลังสื่อสาร

อยูกับใคร 

ผูพูดมักจะใชการสื่อสารดวยดวงตาประกอบไปดวยเมื่อเขาตองการที่จะไดรับการ
ตอบกลับหรือไดรับความสนใจจากผูฟง หรือสามารถใชในการวิเคราะหสมาธิของผูฟง เชนเมื่อ
ผูฟงไมสนใจก็อาจจะมองไปทางอื่น การสื่อสารโดยใชดวงตาประกอบสามารถที่จะควบคุมใหการ
สนทนานั้นๆ เปนไปดวยดีและมีความเขาใจกันมากยิ่งขึ้น 
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2.2.4 การเทียบมาตรฐานกลอง (Camera Calibration) 

การเทียบมาตรฐานกลอง (Camera Calibration) [16] เปนเทคนิคที่จะนําไปใช
ในการหาความสัมพันธระหวางตําแหนงจุดตางๆ ในโลกจริง และจุดพิกัด ( , )x y  ที่ปรากฏบน
ภาพดิจิทัล เพราะฉะนั้นเมื่อทราบตําแหนง ( , )x y  ของจุดบนภาพดิจิทัล ก็สามารถใชกระบวนการ
นี้ในการหาตําแหนง ( , , )x y z ของจุดในโลกจริง (เทียบกับกลอง) ได  

กระบวนการนี้จะเกี่ยวของกับพารามิเตอรของกลองแบบภายใน (Intrinsic) และ
ภายนอก (Extrinsic) ดังนี้ 
 
1. พารามิเตอรของกลองแบบภายใน (Intrinsic camera parameters) คือคาที่บงบอก
ลักษณะเฉพาะของกลองนั้นๆ ซึ่งไดแก 
- ความยาวโฟกัส (Focal length) ซึ่งก็คือระยะระหวางเลนสของกลองและฉากรับภาพ 
- ตําแหนงของจุดกึ่งกลางภาพในระบบพิกัดจุด (Principal point) 
- ขนาดของแตละจุดภาพ (Effective pixel size) 
- สัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีของเลนส (Radial distortion coefficient) 
 
2. พารามิเตอรของกลองแบบภายนอก (Extrinsic camera parameters) คือคาที่บงบอกถึง
ความสัมพันธเชิงระยะทาง (Spatial Relationship) ระหวางกลอง (Camera) กับโลกภายนอก 
(World) ไดแก 
- เมตริกซการหมุน (Rotational Matrix) 
- เวกเตอรการเคลื่อนที่ (Translation Vector) 

ถาหากใชกลองแบบรูเข็มทั่วๆ ไปแลว จุดพิกัดสามมิติในโลกจริง M และจุดที่
ปรากฏบนภาพ m  เปนไปตามสมการที่ 2.1 

[ ]m A Rt M=      …(2.1) 

โดยที่ A  คือเมตริกซของพารามิเตอรแบบภายใน: 

0
0
0 0 1

x x

y y

f c
A f c

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

, เมื่อ 

( , )x yc c คือพิกัดของจุดกึ่งกลางภาพ (Principal point) 
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( , )x yf f คือระยะโฟกัสบนแกน x และ y  

( , )R t  คือพารามิเตอรแบบภายนอก: เมตริกซการหมุน R และเวกเตอรการ
เคลื่อนที่ t   

เมื่อทราบถึงความสัมพันธระหวางจุดในโลกจริงของผูใชกับจุดที่ปรากฏบนภาพก็
สามารถแปลงตําแหนงของจุดสองมิติบนภาพไปเปนจุดบนพิกัดสามมิติในโลกของผูใชได แตใน
การแปลงจุดในพิกัดสองมิติใหอยูในพิกัดสามมิตินั้นใชจุดเดียวไมเพียงพอ (เพราะการแปลงโดยใช
จุดสองมิติเพียงจุดเดียวจะไดผลลัพธเพียงแคแนวการฉายของจุดในระนาบสามมิติ) จําเปนตองใช
หลายๆ จุดที่มีรูปแบบการเรียงตัวที่แนนอน (Pattern) จึงจะเพียงพอสําหรับการคํานวณ 
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บทที่ 3 
 

การออกแบบและรายละเอียดในการพัฒนา 

 

จากแนวคิดในงานวิจัยที่กลาวมา สามารถนํามากําหนดเปนรายละเอียดและ
ความสามารถของระบบไดดังนี้ 

1. ระบบที่พฒันาขึ้นสามารถแสดงโมเดลสามมิติของศีรษะมนุษยเสมือนจริง 
2. โมเดลศีรษะสามารถมองไปยังผูใชหรือสบตาผูใชได 
3. สามารถสนทนาพูดคุยกับผูใชได 
4. สามารถขยับปากใหสอดคลองกับคําพูดได 
5. สามารถแสดงอารมณบนใบหนา ไดแก ปกติ, ยิม้, เศรา, ประหลาดใจ, หวาดกลวั, 

โกรธ, สะอิดสะเอียน เปนตน 
6. สามารถปรับมุมมองของโมเดลใหสอดคลองกับตําแหนงดวงตาของผูใชไดในแบบ

เวลาจรงิ โดยผูใชตองสวมหมวกติดรูปแบบตรวจจับ (Pattern) เอาไว และตอง
เคลื่อนไหวใหอยูในมุมรับภาพของกลอง 

7. การควบคุมโมเดลศีรษะสามารถกระทําโดยผานสคริปต 

กอนอื่นขออธิบายแนวคิดการทํางานในภาพรวมเสียกอน เมื่อจะคุยกับระบบ ผูใช
สามารถที่จะพิมพ หรือพูดโดยใชเสียงก็ได กรณีที่ผูใชพูดใสไมโครโฟน เสียงจะถูกแปลงเปน
ขอความตัวอักษรเสียกอนโดยใชกลไกการรูจําเสียงพูด (Speech Recognition Engine) [17] เมื่อ
ไดเปนขอความตัวอักษร ขอความนี้จะถูกนําไปเปนอินพุตใหกับ A.L.I.C.E Bot [18] ซึ่งเปน A.I ที่
เปนมาตรฐานสําหรับพูดคุยกับผูใช จากนั้น A.L.I.C.E Bot ก็จะใหคําตอบรับออกมาเปนขอความ
ตัวอักษรเชนเดียวกัน จึงตองนําขอความนี้เขาสูกลไกสังเคราะหเสียงพูด (Text-to-speech 
Engine) เพื่อสรางเปนเสียงใหผูใชไดยิน ในขณะที่กลไกสังเคราะหเสียงพูดทํางาน จะสงสัญญาณ
ไปยังสวนการทํางานของโมเดลใบหนาสามมติิ เพื่อกําหนดรูปแบบการขยับปากใหสอดคลองกับ
เสียงที่เปลงออกมา สําหรับการขยับปาก รวมถึงการแสดงอารมณตางๆ บนใบหนานั้น จะใช
หลักการของระบบกลามเนื้อ (Muscle) ที่อยูตามจุดตางๆ บนใบหนา ซึ่งจะกลาวโดยละเอียด
ตอไปในภายหลัง 

สวนสําคัญอีกสวนหนึ่งคือสวนของการรับรูตําแหนงผูใช ระบบสามารถรับรู
ตําแหนงของผูใชไดจากการตรวจหาตําแหนงของรูปแบบตรวจจับ (Pattern) ที่ติดไวบนหมวกทีผู่ใช
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สวมอยูโดยผานกระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image processing) ที่ไดจากกลองวงจรปด  
เมื่อไดตําแหนงของรูปแบบตรวจจับ ก็สามารถนําไปคํานวณหาตําแหนงพิกัดของผูใชและมุมของ
ผูใชที่กระทํากับจอภาพโดยผานโมดูล 3D Reconstructor จากนั้นจะนําขอมูลที่คํานวณไดไปปรับ
ดวงตาของโมเดล และสงตอขอมลูไปใหโมดูล Fish Tank VR เพื่อปรับมุมมองการแสดงผลโมเดล
สามมิติใหสอดคลองกับตําแหนงผูใช สําหรับภาพแสดงการทํางานของสวนประกอบตางๆ แสดง
ดังรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 แสดงโครงสรางการทํางานทัง้หมดของงานวิจยั 
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รายละเอียดการทํางานในแตละสวน มีดังนี้ 

3.1 การตรวจหาตําแหนงของผูใชเทียบกับจอภาพ 

การตรวจหาตําแหนงของผูใชเทียบกับจอภาพ จะเร่ิมจากการตรวจจับตําแหนง
จุดมุมทั้ง 7 จุดของรูปแบบตรวจจับดังรูปที่ 3.2 จากนั้นจึงใชเทคนิคการเทียบมาตรฐานกลอง 
(Camera Calibration) เพื่อคํานวณตําแหนงพิกัดสามมิติและการวางตัวของรูปแบบตรวจจับเทยีบ
กับกลอง จากนั้นจึงคํานวณการยายแกนเพื่อหาตําแหนงพิกัดสามมิติของศีรษะผูใชเทียบกับ
กึ่งกลางจอภาพตามที่ตองการ 

 
รูปที่ 3.2 ตัวอยางรูปแบบตรวจจับที่ใชในงานวิจัย 

สําหรับในงานวิจัยนี้ กําหนดใหคอมพิวเตอรรับภาพผูใชโดยกลองวงจรปดที่ตอ
กับการดจับภาพวีดีโอ (Video capture card) กลองจะถูกติดตั้งอยูบนจอมอนิเตอร (เปนตําแหนง
ที่กลองสามารถจับภาพศีรษะไดดีที่สุด) กอนที่จะนํากลองไปใชงาน จะตองผานการเทียบ
มาตรฐาน (Calibration) เพื่อหาคาพารามิเตอรแบบภายในเสียกอน โดยการนําเซ็ตของจุด 
( , , )x y z  บนกรอบอางอิง (Reference frame) เชนจุดมุมตารางหมากรุกดังรูปที่ 3.2 และเซ็ตของ
จุด ( , )x y บนภาพที่ไดจากกลอง นํามาคํานวณหาพารามิเตอรแบบภายใน 

เมื่อไดพารามิเตอรแบบภายในแลวจึงเริ่มรับภาพผูใชเขามาจากกลอง แตภาพที่
ไดจากกลองสวนใหญจะมีการบิดเบี้ยวตามแนวรัศมี หากนําไปใชคํานวณหาตําแหนงของศีรษะ
ภายหลังอาจใหผลที่ผิดพลาดได เพราะฉะนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองปรับแกภาพใหมีความ
เที่ยงตรงเสียกอน โดยการนําสัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวตามแนวรัศมี (Radial distortion 
coefficient) 1 2 1 2, , ,k k p p  ที่ไดจากขั้นตอนการหาพารามิเตอรแบบภายใน มารวมคํานวณเพื่อทํา
การปรับแกการบิดเบี้ยว (Undistortion) สําหรับความสัมพันธระหวางภาพที่เกิดการบิดเบี้ยวและ
ภาพในอุดมคติที่ไมมีการบิดเบี้ยว เปนไปตามสมการที่ 3.1 และสมการที่ 3.2 

2 4 2 2
1 2 1 22 ( 2 )x x x k r k r p xy p r x⎡ ⎤ ⎡ ⎤= + + + + +⎣ ⎦ ⎣ ⎦%   …(3.1) 

2 4 2 2
1 2 2 22 ( 2 )y y y k r k r p xy p r y⎡ ⎤ ⎡ ⎤= + + + + +⎣ ⎦ ⎣ ⎦%   …(3.2) 
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โดยที่ ,x y  คือตําแหนงของจุดบนภาพในอุดมคติ (ภาพที่ไมมีการบิดเบี้ยว) และ 
,x y% % คือตําแหนงของจุดบนภาพที่เกิดการบิดเบี้ยวตามแนวรัศมี และ 2 2 2r x y= +  ซึ่งเมื่อปรับแก

การบิดเบี้ยวตามแนวรัศมีแลว จะไดผลเปนดังรูปที่ 3.3 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงการบิดเบีย้วตามแนวรัศม ี(ซาย) และภาพที่ปรับแกการบิดเบี้ยวแลว (ขวา) 

จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการตรวจหาตําแหนงของศีรษะ โดยระหวางการใชงาน
ผูใชจําเปนตองสวมหมวกติดรูปแบบตรวจจับที่มีลักษณะเปนลายตารางหมากรุกขนาด 2 x 2 ชอง 
เพื่อตรวจจับจุดมุมทั้ง 7 จุด ซึ่งจําเปนสําหรับการคํานวณหาพารามิเตอรแบบภายนอก ขอดีของ
การใชการตรวจจุดมุมของตารางหมากรุกแทนการตรวจอวัยวะบนใบหนาคือ วิธีการนี้มีความ
รวดเร็วในการประมวลผล และมีความแมนยําสูงกวา และไมข้ึนกับลักษณะหนาตาของผูใช ไมวา
ผูใชคนใด เพียงแคสวมอุปกรณสวมศีรษะก็สามารถใชงานในระบบไดทันที  สําหรับการตรวจจับ
จุดมุมทั้ง 7 จุด มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1.) รับภาพตนฉบับที่ปรับแกการบิดเบี้ยวตามแนวรัศมีเรียบรอยแลวเขามาเพื่อ
เร่ิมทําการประมวลผล ดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 ภาพจากกลองที่ผานการปรับแกการบิดเบี้ยวตามแนวรัศมีแลว 
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2.) แปลงระบบสีจากภาพสี (RGB) ใหเปนภาพระดับเทา (Gray-scale) ดังรูปที่ 
3.5 โดยสัดสวนของสีแดง (R) เขียว (G) และน้ําเงิน (B) ในการคํานวณคา
ความสวาง (Y) เปนดังสมการที่ 3.3 

0.212671 0.715160 0.072169Y R G B= + +    …(3.3) 

 
รูปที่ 3.5 ผลจากการแปลงเปนภาพระดับเทา 

3.) ขยายขนาดของจุดสวางในภาพ (Dilation) เพื่อใหจุดภาพที่มีคาสวาง เชื่อม
เขาหากัน สงผลใหรูปส่ีเหลี่ยมสีดําสองอันแยกตัวออกจากกันอยางชัดเจน มี
ประโยชนในการหาเสนรอบรูป (Contour) ของทรงสี่เหลี่ยมในขั้นตอนถัดๆ 
ไป เพราะถาหากสี่เหลี่ยมสีดําสองอันนี้ติดกันสนิทอาจจะเกิดปญหาไดเสน
รอบรูปที่ผิดพลาด สําหรับการขยายจุดสวางในภาพใชสมการที่ 3.4 

( , ) ( )
B

D A B A B A B
β∈

= ⊕ = +U
   …(3.4) 

โดยที่ A  คือเซตของเวกเตอรทีแ่ทนจุดตางๆ บนภาพ และ B คือเซ็ตของ
เวกเตอรที่แทนสวนประกอบโครงสราง (Structuring Element) ดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 แสดงสวนประกอบโครงสรางที่ใช 
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หลังจากการทาํการขยายขนาดของจุดสวางเรียบรอยแลว ไดภาพผลลพัธ
เปนดังรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 ผลจากการขยายจดุสวางในภาพ 

4.) กําหนดคาขีดแบงและทําใหเปนภาพลักษณฐานสอง (Thresholding) ภาพที่
ได จะมีแคคา 0 (มืด) และ 1 (สวาง) เทานั้น ตามสมการที่ 3.5 

⎩
⎨
⎧

≤
>

=
Tyxfif
Tyxfif

yxg
),(0
),(1

),(     …(3.5) 

โดยที่คาขีดแบง T  คือคาเฉลี่ยความสวางทัว่ทัง้ภาพ ไดผลดังรูป 3.8 

 
รูปที่ 3.8 ผลจากการทําใหเปนภาพลกัษณฐานสอง 
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5.) หาเสนรอบรูป (Contour) ไดผลเปนดังรูปที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.9 ผลจากการหาเสนรอบรูป 

6.) เสนรอบรูปที่ไดจะมีสองแบบคือ เสนที่ลอมรอบกลุมของจุดสวาง และเสนที่
ลอมรอบกลุมของจุดมืด เราจะคัดเสนที่ลอมรอบกลุมของจุดสวางทิ้งไป ให
เหลือแตเสนที่ลอมรอบกลุมของจุดมืดเอาไว 

7.) ตัดเสนรอบรูป ที่มีขนาดพื้นที่นอยกวาที่กําหนดออกไป โดยจะถือวาเปนเสน
รอบรูปที่เกิดจากจุดรบกวน พบวาผลที่ไดชวยตัดเสนที่ไมจําเปนออกไปได
อยางมาก ดังรูปที่ 3.10 

 
รูปที่ 3.10 ผลจากการตัดเสนรอบรูปที่มพีืน้ทีน่อยกวาทีก่ําหนด 
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8.) เลือกเฉพาะเสนรอบรูปที่คลายกับรูปส่ีเหลี่ยม คือมีมุมอยูสี่มุม นอกนั้นตัดทิง้
ไป 

9.) เลือกเฉพาะเสนรอบรูปที่มีลักษณะนูนโคง (Convex) สําหรับเสนรอบรูปที่
สวนใดสวนหนึ่งมีลักษณะเวาเขา (Concave) ตัดทิ้งไป จะไดผลออกมา
เหลือแตเสนรอบรูปที่มีลักษณะของสี่เหลี่ยมที่คลายกับรูปแบบตรวจจับ
เทานั้นดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.11 ผลจากการเลือกเฉพาะเสนรอบรูปที่มีลักษณะนูนโคง 

ในบางกรณีอาจจะมีเสนรอบรูปที่เปนสี่เหลี่ยมอ่ืนๆ ที่ไมใชรูปแบบตรวจจับก็
ได ดังรูปที่ 3.12 จะมีเสนรอบรูปของหนาจอมอนิเตอรเกินเขามา ซึ่งจะตอง
ทําการคัดทิ้งออกไปภายหลงั  

 
รูปที่ 3.12 แสดงรูปส่ีเหลี่ยมที่ไมใชรูปแบบตรวจจับ 
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10.)  เนื่องจากรูปแบบตรวจจับ จะเปนสี่เหลี่ยมสีดําสองอันอยูตําแหนงที่ติดกัน 
เพราะฉะนั้นการตรวจสอบจะนําเสนรอบรูปส่ีเหลี่ยมทั้งหมดมาคํานวณดูวา
มีส่ีเหลี่ยมคูใดที่มีจุดมุมอยูใกลกันที่สุด โดยการตรวจสอบไปทีละคู จนครบ
ทุกคูที่เปนไปได เมื่อไดคูที่มีจุดมุมใกลกันที่สุดออกมา จึงเลือกสี่เหลี่ยมคูนั้น
เปนคูที่ตองการ จากนั้นหาจุดมุมทั้ง 4 ของสี่เหลี่ยมทั้งคู จะไดเปนจุดมุม 8 
จุด จุดที่อยูใกลกันที่สุดสองจุด จะถูกแทนที่ดวย 1 จดุที่อยูระหวางกลางสอง
จุดนั้น ไดเปนจุดมุมทั้ง 7 จุด ดังรูปที่ 3.13 

 
รูปที่ 3.13 แสดงจุดมุมทัง้เจด็จุดที่ตรวจจบัได 

11.)  เนื่องจากวาความแมนยําของการตรวจจับจุดมุมทั้ง 7 จุดจากภาพดิจิทัล 
ข้ึนอยูกับปจจัยภายนอกคอนขางมาก เชน สภาพแสง หรือ ระบบปรับแสง
ของกลอง สิ่งเหลานี้ทําใหจุดมุมที่ตรวจจับไดอาจเกิดความคลาดเคลื่อน เชน 
จุดอาจจะกระโดดไปมา ไมนิ่ง เพราะฉะนั้นในขั้นตอนนี้จึงแกไขโดยการเฉลีย่
คาตําแหนงจุดมุมทุกจุดจาก 4 เฟรมลาสุด ไดเปนจุดมุม 7 จุดที่จะนําไปใช
งานจริงๆ 



 36

 
รูปที่ 3.14 แสดงภาพผลลพัธจากการตรวจจับจุดมุม 

                                          
รูปที่ 3.15 แสดงขั้นตอนทั้งหมดของกระบวนการประมวลผลภาพเพือ่ระบุตําแหนงตาของผูใช

เทียบกบัจอภาพ 

คํานวณหาพารามิเตอรแบบภายใน 

รับภาพจากกลอง 

ปรับแกการบดิเบี้ยวตามแนวรัศมี 

ตรวจจับจุดมมุทั้ง 7 จุด 

คํานวณหาพารามิเตอรแบบภายนอก 

คํานวณหาตาํแหนงตาผูใชเทียบกับ
จอภาพ แลวนาํไปใชงาน 
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เมื่อไดจุดมุมทั้ง 7 จุดแลว (ดังรูปที่ 3.14) จึงนําไปคํานวณหาพารามิเตอรแบบ
ภายนอก จะได เวกเตอรการเคลื่อนที่ (ตําแหนงของรูปแบบตรวจจับเทียบกับกลอง) และเมตริกซ
การหมุน (มุมที่ รูปแบบตรวจจับกระทํากับกลอง) เมื่อรูตําแหนงและมมุของรูปแบบตรวจจับก็
สามารถประมาณตําแหนงของตาและมุมมองที่ผูใชกระทํากับกลองได (การใชหมวกทําใหรูปแบบ
ตรวจจับมีตําแหนงคงที่เทียบกับตา) จากนั้นระบบจะตองคํานวณการยายแกนเพื่อใหจุดอางอิง
เปลี่ยนจากกลองไปอยูที่ตําแหนงกึ่งกลางจอภาพ (เนื่องจากผูใชมองไปยังจอภาพ) จึงจะได
ตําแหนงตาของผูใชเทียบกับจอภาพตามตองการ ในงานวิจัยนี้ ตําแหนงของผูใชจะคํานวณใน
หนวยของเซนติเมตร (cm) ทั้งหมด  

ขั้นตอนทั้งหมดสามารถสรุปการทํางานไดดังรูปที่ 3.15 

 

3.2 การปรบัมุมมองแบบ Fish Tank VR 

Colin Ware ไดนําเสนอระบบความจริงเสมือนรูปแบบใหมที่ชื่อวา Fish Tank VR 
[3][19] ระบบ VR แบบนี้จะแสดงผลผานจอมอนิเตอรธรรมดาที่หาซื้อไดทั่วไป โดยใชระบบการ
ติดตามตําแหนงศีรษะของผูใช (Head Tracking) มารวมดวย เพื่อปรับมุมมองหรือทัศนมิติ 
(Perspective) สําหรับการแสดงภาพสามมิติใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตาของผูใชในขณะนั้น 
สําหรับในงานวิจัยชิ้นนี้จะสรางภาพกราฟฟกโดยใช OpenGL เปนหลัก เพราะฉะนั้นการปรับทัศน
มิติจะกระทําผานฟงกชันของ OpenGL ตําแหนงศีรษะของผูใชเทียบกับจอภาพที่ไดในหัวขอที่แลว 
จะถูกนํามาเซตเปนตําแหนงใหกับกลองของ OpenGL (ในงานวิจัยนี้ ระยะหางหนึ่งเซนติเมตรใน
โลกจริง จะถูกกําหนดใหเทากับหนึ่งหนวยใน OpenGL)  

กลองใน OpenGL มีคุณสมบัติหลายอยางที่เหมือนกับกลองที่เราใชกันจริงๆ 
อาทิเชน กลองมืออาชีพมักจะถอดเปลี่ยนเลนส เชน เปลี่ยนเปนเลนสมุมกวาง (Wide) หรือเลนส
เทเล (Tele) ซึ่งจะมีมุมรับภาพที่แตกตางกันออกไป กลองใน OpenGL ก็สามารถทําแบบนี้ได
เชนกัน โดยการปรับทัศนมิติ (Perspective) เมื่อนํามาใชในระบบ Fish Tank VR จะเปนดังรูปที่ 
3.16 
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รูปที่ 3.16 รูปแบบของทัศนมิติใน OpenGL [14] 

ตําแหนงศีรษะของผูใชเทียบกับจอภาพที่ไดในหัวขอที่แลว จะถูกนํามาเซ็ตเปน
ตําแหนงใหจุด “Eye Point” เทียบกับ “Near  plane” ซึ่งวัตถุสามมิติที่อยูระหวาง “Near plane” 
และ “Far plane” จะถูกฉาย (หรือโปรเจ็ก) ไปยัง “Near plane” โดยมีศูนยกลางของการโปรเจ็กอ
ยูที่จุด “Eye point” กอใหเกิดเปนภาพสองมิติเพื่อแสดงออกทางจอภาพ  

รูปที่ 3.16 แสดงการตั้งทัศนมิติเมื่อศีรษะผูใชอยูในแนวเดียวกับจอภาพและมอง
ตั้งฉากกับจอภาพ ถาหากผูใชเคลื่อนศีรษะไปทางซายหรือขวาและมองทํามุมเอียงกับจอภาพ 
จะตองเคลื่อนตําแหนงกลอง (Eye Point) ใน OpenGL ใหสัมพันธกัน (แตฉากรับภาพจะยังคงอยู
ที่เดิม ไมเปลี่ยนแปลง) และกลองตองมีทิศตั้งฉากกับฉากรับภาพ “Near plane” เสมอ 
เพราะฉะนั้นการปรับทัศนมิติจะเปนดังรูปที่ 3.17 

จากรูปที่ 3.17 จะเห็นวาฉากรับภาพ “Near plane” ไมจําเปนตองสมมาตรกับ
กลอง ซึ่ง OpenGL ไดเตรียมคําสั่งสําหรับการตั้งทัศนมิติเชนนี้ไวแลว คือ glFrustum()  
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รูปที่ 3.17 การปรับทัศนมิติเมื่อศีรษะผูใชทํามมุตางๆ กนักับจอภาพ [3] 

 
รูปที่ 3.18 แสดงการนําตําแหนงศีรษะผูใชมากาํหนดเปนตําแหนงของกลอง 

จากรูปที่ 3.18 ตําแหนงตาของผูใชเทียบกับจอภาพที่ไดจากหัวขอที่แลว จะเกบ็ไว
ในตัวแปรอาเรย (trans[0], trans[1], trans[2]) ซึ่งแทนพิกัด (x, y, z) ตามลําดับ สําหรับตัวแปร 
xmin, ymin, xmax, ymax ก็คือขอบเขตของหนาตางที่จะแสดงภาพที่ไดจาก OpenGL (มีหนวย
เปนเซนติเมตร) ซึ่งทัศนมิติแบบที่กลาวมาสามารถกําหนดไดโดยใชคําสั่งของ OpenGL ดังนี้ 
  

(0,0,0) 

(trans[0], trans[1], trans[2]) 

+x 

+y 

(xmin, ymin, 0) 

(xmax, ymax, 0) 

Camera Direction 

Entire Screen Area 

Window Area 
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1:  glFrustum( 
2:  xmin - trans[0], 
3:  xmax - trans[0], 
4:  ymin - trans[1], 
5:  ymax - trans[1], 
6:  trans[2], 
7:  500.0f 
8: ); 
9: 
10: // Locate and align the camera. 
11: gluLookAt( 
12:  trans[0], 
13:  trans[1], 
14:  trans[2], 
15:  trans[0], 
16:  trans[1], 
17:  trans[2] - 1, 
18:  0,1,0 
19: ); 
 

จากโคดตัวอยาง ใชคําสั่ง glFrustum() เพื่อกําหนดทัศนมิติของกลองใหเปนไป
ตามตองการ จากนั้นจึงใชคําสั่ง gluLookAt() เพื่อกําหนดตําแหนงของกลอง และทิศทางที่กลอง
หันไป 

 

3.3 การทาํใหโมเดลสบตาผูใช 

เพื่อใหโมเดลสามารถสบตากับผูใชได จึงไดออกแบบโมเดลศีรษะมนษุย โดยใช
โมเดลสามชิ้นหลักๆ คือ สวนศีรษะ ดวงตาซาย และดวงตาขวา มาประกอบกัน เพื่อใหสามารถ
แยกควบคุมโมเดลแตละชิ้นไดอยางอิสระ (ดังรูปที่ 3.19) การทําใหโมเดลมองไปยังจุดตางๆ 
สามารถทําไดโดยการหมุนโมเดลดวงตาแตละขาง รอบแกน x  และ y  เพื่อใหลูกตาดําจองไปยัง
ทิศทางที่ตองการ 
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รูปที่ 3.19 แสดงสวนประกอบตางๆ ของโมเดลศรีษะมนุษย 

 

 
 

รูปที่ 3.20 แสดงมุมการหมนุของดวงตา 

จากรูปที่ 3.20 จุดกําเนิดของแกนอยูตรงจุดศูนยกลางของดวงตาที่ตองการจะ
หมุน, User position คือตําแหนงของผูใชที่คํานวณได เพราะฉะนั้น ดวงตาลูกนี้ตองหมุนรอบแกน 
x เปนมุม α  และหมุนรอบแกน y เปนมุมเทากับ β  องศา โดยที่  

1

2 2
tan y

x z
− ⎛ ⎞

α = ⎜ ⎟
+⎝ ⎠

      …(3.6) 

1tan x
z

− ⎛ ⎞β = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

       …(3.7) 

เมื่อไดมุมแลว ก็สามารถสั่งดวงตาใหหมุนโดยใชคําสั่ง glRotatef() ดวงตาก็จะ
จองไปยังตําแหนงของผูใชงาน 

+y

+z

User 
position

Eyeball

α
β
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3.4 การพูดคุยโตตอบ 

งานวิจัยนี้ไดเลือกใช A.L.I.C.E Bot [20][21][22][23]  เปนปญญาประดิษฐ 
(Artificial Intelligence) ที่ทําหนาที่สําหรับพูดคุยโตตอบกับผูใช เนื่องจาก A.L.I.C.E Bot เปน A.I 
ที่มีมาตรฐานดี และไดรับความนิยมอยางสูง มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ความสามารถในการ
โตตอบจะขึ้นอยูกับขอมูล AIML (Artificial Intelligence Markup Language) [17] ซึ่งเปนที่เก็บ
ความรู และประโยคพูดคุยที่ใชบอยๆ เปรียบเสมือนเปนมันสมองของ A.L.I.C.E Bot สําหรับไฟล 
AIML มาตรฐานที่สามารถดาวนโหลดไดฟรีจากอินเตอรเน็ต จะเก็บรูปแบบประโยคสนทนาไวกวา 
41,000 รูปแบบ ซึ่งเพียงพอตอการพูดคุยทั่วๆ ไป หากผูใชตองการเพิ่มรูปแบบประโยคใหมๆ ก็
สามารถทําไดโดยไมยาก สําหรับขอมูล AIML จะเก็บในรูปของ XML ซึ่งมีตัวอยางแบบงายเปน
ดังนี้ 
 
1: <category> 
2:  <pattern>WHAT IS YOUR NAME</pattern> 
3:  <template>My name is Anna.</template> 
4: </category> 
5: <category> 
6:  <pattern>WHAT IS YOUR NAME AGAIN</pattern> 
7:  <template>My name is Anna.  Whats your name?</template> 
8: </category> 
9: <category> 
10:  <pattern>WHAT IS YOUR NATIONALITY</pattern> 
11:  <template>American.</template> 
12: </category> 

บทสนทนาแตละบทจะถูกกําหนดดวย <category> เมื่อ A.L.I.C.E Bot รับ
ประโยคพูดคุยเขามา จะนําประโยคนั้นมาเปรียบเทียบ (Matching) กับฐานขอมูล AIML หาก
พบวาตรงกับบทสนทนาอันไหน ก็จะเอาคําตอบของบทสนทนานั้นสงออกไป  ยกตัวอยางเชน ถา
หากขอความรับเขาเปน “What is your name” ก็จะถูกจับคูกับคําตอบ “My name is Anna” สง
เปนผลลัพธออกไป  

A.L.I.C.E Bot ที่มีใหดาวนโหลดไดทางอินเตอรเน็ตนั้นมีอยูดวยกันหลายเวอรชัน 
ใชไดกับหลายๆ ภาษา แตเวอรชันที่ใชในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดเลือกใช A.L.I.C.E Bot - Program D 
เนื่องจากเปนเวอรชันที่เพิ่งไดรับการพัฒนาขึ้นมาใหมที่สุด และมีความสามารถในการทําใหเปน
เซิรฟเวอรได ซึ่งทั้งหมดถูกเขียนขึ้นโดยใชภาษาจาวา เพราะฉะนั้นเครื่องที่จะรัน A.L.I.C.E Bot 
เวอรชันนี้ไดจึงจําเปนที่จะตองลงจาวาเวอรชวลแมชชีน (Java Virtual Machine) เสียกอน จากนั้น
เมื่อเร่ิมการทํางานของ A.L.I.C.E Bot หนาจอจะมีขอความดังรูปที่ 3.21 
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[18:02:18] Starting Alicebot Program D version 4.1.5 
[18:02:19] Using Java VM 1.5.0_02-b09 from Sun Microsystems Inc. 
[18:02:19] On Windows XP version 5.1 (x86) 
[18:02:19] Predicates with no values defined will return: 
"undefined". 
[18:02:19] Initializing Multiplexor. 
[18:02:20] Loading Graphmaster. 
[18:02:20] Starting up with 
"D:\Work\Thesis\ALICE_Project\conf\startup.xml". 
[18:02:21] Configuring bot "TestBot-1". 
[18:02:22] Loaded 287 input substitutions. 
[18:02:22] Loaded 19 gender substitutions. 
[18:02:22] Loaded 9 person substitutions. 
[18:02:22] Loaded 60 person2 substitutions. 
[18:02:22] Loaded 4 sentence-splitters. 
[18:02:23] There is no "sr" element in AIML. 
[18:02:23] 6000 categories loaded so far. 
[18:02:25] 12000 categories loaded so far. 
[18:02:26] 18000 categories loaded so far. 
[18:02:26] 1 bots thinking with 23358 categories. 
[18:02:26] Alicebot Program D (c) 1995-2002 A.L.I.C.E. AI Foundation 
[18:02:26] All Rights Reserved. 
[18:02:26] This program is free software; you can redistribute it 
and/or 
[18:02:26] modify it under the terms of the GNU General Public 
License 
[18:02:26] as published by the Free Software Foundation; either 
version 2 
[18:02:26] of the License, or (at your option) any later version. 
[18:02:26] Alicebot Program D version 4.1.5 Build [00] 
[18:02:26] 23358 categories loaded in 6.54 seconds. 
[18:02:26] The AIML Watcher is not active. 
[18:02:26] HTTP server listening at http://virtuallife:2001 
 
TEST : [Ljava.lang.String;@183f74d 
[18:02:28] Socket Agent started. 
[18:02:28] Interactive shell: type "/exit" to shut down; "/help" for 
help. 
[18:02:28] Testy 1> My favorite movie is Memento or The Matrix. Have 
you seen either? 

[18:02:28] [Testy 1] user> 
 

รูปที่ 3.21 แสดงหนาจอการทํางานของ A.L.I.C.E Bot 

เมื่อข้ึนหนาจอเชนนี้ แสดงวา A.L.I.C.E Bot  ทํางานเปนเซิรฟเวอรพรอมแลว
สําหรับการติดตอที่พอรตหมายเลข 2001 การติดตอกับ A.L.I.C.E Bot เวอรชันนี้ก็เพียงแตเขียน
โปรแกรมใหเปดซอกเกต (socket) ใหติดตอไปยังหมายเลขพอรต (port) ที่ A.L.I.C.E Bot ทํางาน
อยู แลวสงขอความไปในรูปแบบนี้ “text=ขอความที่อยากจะพูดคุย” A.L.I.C.E Bot ก็จะตอบรับ
เปนขอความตอบกลับมาที่ซอกเกตเดียวกัน 



 44

เนื่องจาก A.L.I.C.E Bot รับอินพุตและสงเอาตพุตเปนขอความตัวอักษร (Text) 
เพราะฉะนั้น ระบบจําเปนตองแปลงเสียงของผูใชงานใหเปนตัวอักษรเสียกอนโดยใชกลไกการรูจํา
เสียงพูด (Speech Recognition Engine) จากนั้นสงขอความที่ไดใหเปนอินพุตของ A.L.I.C.E Bot 
จะไดเอาตพุตคําตอบออกมา คําตอบที่ไดตองเขาสูโมดูลกรองขอความ (Text Filter) เพื่อปรับ
ขอความใหเหมาะสมกับการพูดออกเสียง (บางครั้ง A.L.I.C.E Bot อาจจะสงประโยคออกมาใน
ลักษณะนี้ “Yes….. : - )” จึงตองปรับใหอยูในรูป “Yes.” มิฉะนั้นระบบจะออกเสียงผิดพลาด) 
จากนั้นจึงสงตอใหกับกลไกการสังเคราะหเสียง (Text-to-speech engine) เพื่อแปลงขอความเปน
เสียงพูดใหผูใชไดยิน ในระหวางที่กลไกการสังเคราะหเสียงทํางาน มันจะสงขอมูลรูปแบบการขยับ
ปาก (Viseme) ออกมาดวย สามารถนําขอมูลนี้ไปใชประโยชนในการขยับปากโมเดลสามมิติให
สอดคลองกับเสียงพูด ซึ่งจะกลาวถึงโดยละเอียดตอไปในภายหลัง 

เพื่อให Speech Recognition Engine ทํางานไดดี ผูใชจําเปนตองเทรนระบบให
รูจําเสียงพูดกอน ข้ันตอนนี้อาจจะใชเวลานาน งานวิจัยนี้จึงไดเพิ่มทางเลือกใหผูใชสามารถพิมพ
ขอมูลเขาโดยตรงไดดวย  

 

3.5 โมเดลสามมิติของศีรษะมนุษยและระบบกลามเนื้อบนใบหนา 

วัตถุทุกชิ้นในโลกสามมิติจะประกอบขึ้นจากหนวยยอยที่สุดที่เรียกวาโพลีกอน 
(Polygon) โมเดลใบหนาเองก็เชนกัน ประกอบจากโพลีกอนสามเหลี่ยมจํานวนมากแสดงเปนเสน
ไวรเฟรม (Wireframe) ไดดังรูปที่ 3.22 

 
รูปที่ 3.22 แสดงเสนไวรเฟรมของโมเดลใบหนาสามมิต ิ
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เพื่อที่จะจําลองโมเดลศีรษะมนุษยใหเหมือนคนจริงมากที่สุด จึงไดจําลองระบบ
กลามเนื้อบนใบหนาคน (Muscle System) [24][25][26][27] มาประยุกตใชกับโมเดล เพื่อใหการ
ขยับปากและแสดงอารมณเปนไปอยางธรรมชาติ กลาวคือในขณะที่คนเราขยับปากหรือแสดง
อารมณนั้น กลามเนื้อตามจุดตางๆ จะยืดออก (Relax) หรือหดเขา (Contract) สงผลใหผิวหนังบน
ใบหนาเกิดการขยับยืดหรือหดตามกลามเนื้อไปดวยเกิดเปนรูปทรงของปากและสีหนาในแบบ
ตางๆ กัน เมื่อนํามาใชกับโมเดล กลามเนื้อแตละเสนจะถูกกําหนดโดยจุดยอด (Vertex) บนโพลี
กอนจํานวนสองจุดเชื่อมเขาหากัน ยกตัวอยางเชน จุดยอดของโพลีกอนบริเวณมุมปากดานขวา
ของโมเดล เชื่อมกับจุดยอดของโพลีกอนบริเวณดานบนของแกมขวา จะไดเปนกลามเนื้อสําหรับ
ควบคุมการยกมุมปากดานขวาขึ้น (แสดงดังเสนสวาง B ในรูปที่ 3.23) 

 
รูปที่ 3.23 แสดงตําแหนงกลามเนื้อบนใบหนาคนและใบหนาของโมเดล 

กลามเนื้อแตละเสนสามารถยืดหดได การทําใหกลามเนื้อยืดออก คือการควบคุม
จุดยอดสองจุดของกลามเนื้อนั้นใหออกหางจากกัน สําหรับการทําใหกลามเนื้อหดเขา คือการ
ควบคุมจุดยอดสองจุดของกลามเนื้อนั้นใหชิดกันมากกวาเดิม สําหรับจุดยอดอื่นๆ ที่ใกลเคียง 
จะตองนํามารวมคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อหาผลกระทบดวย จุดอื่นๆ ควรจะเคลื่อนที่ให
สอดคลองไปในทางเดียวกันกับจุดยอดทั้งสองจุดนั้น (เปรียบเสมือนทุกจุดติดสปริงตอถึงกันไวใน
แนวเสนไวรเฟรม ทําใหการเคลื่อนที่ของจดุใดๆ สามารถสงอิทธิพลถึงจุดรอบขางได) 
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รูปที่ 3.24 แสดงการยายจุดยอดของกลามเนื้อบนใบหนา 

รูป 3.24 แสดงการเคลื่อนไหวของจุดยอดบนแนวกลามเนื้อแบบงาย เสนสีดําทึบ
คือเสนแสดงแนวกลามเนื้อซึ่งมีจุด V1 และ V2 เปนจุดยอด เมื่อกลามเนื้อเสนนี้คลายตัว จุด V1 
และ V2 จะเคลื่อนออกหางจากกัน สําหรับจุดรอบขางอื่นๆ เชนจุด V3 ก็จะเคลื่อนในแนวที่สัมพันธ
กัน 

เมื่อจุดยอดเกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหนง รูปพื้นผิวโมเดล (Texture) ที่นํามาปะ
ไว ก็ตองปรับรูปใหสอดคลองกับจุดยอดดวยเชนกัน รูปที่ 3.25 แสดงโพลีกอนที่นําพื้นผิวมาติดไว 
ประกอบดวยจุดยอด V1, V2 และ V3 เมื่อจุดยอด V1 เคลื่อนที่ไปตําแหนงอื่นก็จําเปนตองคํานวณ
การบิดเบี้ยวของภาพพื้นผิวใหสัมพันธกับตําแหนงจุดโดยใชเทคนิคการประมาณคาระหวางกลาง 
(Interpolation) เพื่อหาคาสีของจุดภาพในรูปเปาหมายที่ตองการ 

 

 
รูปที่ 3.25 แสดงผลจากการประมาณคาระหวางกลางของรูปพื้นผวิ 

V1 V1 V2 V2 

V3 V3 

V1 

V2 V3 V3 V2 

V1 
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เมื่อนําภาพพื้นผิวของใบหนา ประกอบติดเขากับโครงโมเดลใบหนาสามมิติ จะ
ไดผลเปนดังรูป 3.26 

 
รูปที่ 3.26 แสดงการนําภาพพื้นผวิปะลงบนโมเดลใบหนา (ซาย) และการลบเหลี่ยมโพลีกอน (ขวา) 

จากรูปซายจะเห็นวาโมเดลใบหนามีลักษณะเปนเหลี่ยม อยางชัดเจน ทั้งนี้
เนื่องมาจากวา โดยคามาตรฐานของ OpenGL นั้น จะคํานวณการตกกระทบของแสงโดยใช
เวกเตอรปกติของผิวหนาโพลีกอน (Face Normal) ทําใหแตละโพลีกอนมีการตกกระทบของแสง
และสะทอนแสงที่ตางกันออกไป จึงเห็นเปนเหลี่ยมโพลีกอนไดอยางชัดเจน สามารถแกไขไดโดย
การเปลี่ยนขอมูลการคํานวณการตกกระทบของแสงจากเดิมที่ใชเวกเตอรปกติของผิวหนาโพลีกอน 
ใหเปน เวกเตอรปกติของจุดยอด (Vertex Normal) (รูปที่ 3.27) จะทําใหผลที่ไดดูนุมนวล 
(Smooth shading) และเหลี่ยมคมของโพลีกอนหายไป 

 

 
รูปที่ 3.27 แสดงเวกเตอรปกติของผิวหนาและจุดยอดโพลีกอน 
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ขอดีที่โดดเดนอีกอยางหนึ่งสําหรับระบบกลามเนื้อคือ ขอมูลการยืดหดกลามเนื้อ
จะเปนอิสระกับโมเดลใบหนา ดวยเหตุนี้จึงทําใหขอมูลการยืดหดกลามเนื้อเพียงชุดเดียวสามารถ
นําไปประยุกตใชไดกับโมเดลใบหนาหลายๆ แบบ ผูพัฒนาเพียงแตสรางโมเดลใบหนาและกําหนด
จุดยอดของกลามเนื้อทั้งหมดเอาไว ก็สามารถนํามาใชแสดงอารมณและขยับปากพูดคุยไดทันที 
ไมจําเปนตองทําขอมูลอารมณสําหรับโมเดลทุกอันทําใหประหยัดเวลาไปไดอยางมาก  

สําหรับกลามเนื้อที่ใชในงานวิจัยนี้ มีทั้งหมด 18 แบบกระจายตามจุดตางๆ บน
ใบหนา แบงเปนสองชุด ชุดละ 9 แบบสําหรับใบหนาซีกซายและ 9 แบบสําหรับใบหนาซีกขวา 
กลามเนื้อทั้งหมดนี้ออกแบบเพื่อใหครอบคลุมการขยับปากเพื่อพูดและแสดงอารมณในแบบตางๆ 
กัน สําหรับตําแหนงกลามเนื้อตามจุดางๆ แสดงไดดังรูปที่ 3.28 

 
รูปที่ 3.28 แสดงตําแหนงทั้งหมดของกลามเนื้อที่ใชในงานวิจัยนี ้

1. Left Zygomatic Major 
2. Right Zygomatic Major  
3. Left Angular Depressor 
4. Right Angular Depressor  
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5. Left Frontalis Inner  
6. Right Frontalis Inner 
7. Left Frontalis Major 
8. Right Frontalis Major 
9. Left Frontalis Outer  
10. Right Frontalis Outer  
11. Left Labi Nasi 
12. Right Labi Nasi 
13. Left Inner Labi Nasi 
14. Right Inner Labi Nasi 
15. Left Lateral Corigator 
16. Right Lateral Corigator 
17. Left Secondary Frontalis 
18. Right Secondary Frontalis 

เพื่อใหเห็นภาพการทํางานของระบบกลามเนื้อ ขอยกตัวอยางดวยการหด 
(Contract) เสนกลามเนื้อที่ชื่อวา Left Zygomatic Major (กลามเนื้อที่เชื่อมระหวางมุมปาก
ดานซายและบริเวณบนของแกมซาย) จะสงผลใหมุมปากดานซายถูกยกขึ้น ลักษณะคลายกับการ
ยิ้ม ไดผลเปนดังรูปที่ 3.29 

 
รูปที่ 3.29 แสดงการปรับกลามเนื้อเพื่อใหมีลักษณะการยิ้ม 

ในทางกลับกัน เมื่อยืด (Relax) เสนกลามเนื้อ Left Zygomatic Major จะสงผล
ใหมุมปากซายตกลง คลายกับคนหนาบึ้ง ดังรูปที่ 3.30 
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รูปที่ 3.30 แสดงการปรับกลามเนื้อเพื่อใหมีลักษณะหนาบึ้ง 

การทําใหปากเปนรูปทรงตางๆ ตามที่ตองการนั้น การใชระบบกลามเนื้อเพียง
อยางเดียวไมเพียงพอ เพราะกลามเนื้อทําไดเพียงแคการยืดและหดพื้นผิวใหเปนรูปตางๆ แตไม
สามารถทําใหปากอาได เพราะฉะนั้น จึงจําเปนที่จะตองจําลองระบบขากรรไกรมาประกอบดวย 
จึงจะทําใหการจําลองปากเหมือนจริงที่สุด ขากรรไกรจะควบคุมองศาการอาปาก ถาหากคาองศา
เทากับศูนยหมายถึงปากเมมปดสนิท แตถาองศามีคาบวกเพิ่มข้ึน โพลีกอนบริเวณริมฝปากบน
และลางก็จะถูกเคลื่อนยายใหออกหางจากกัน ปากก็จะอาตามคาองศานั้น ดังรูปที่ 3.31 

 
รูปที่ 3.31 แสดงการปรับขากรรไกรเพื่อใหอาปาก 

3.6 การขยับปากใหสอดคลองกับเสียงพูด (Lip-sync) 

ในระหวางที่กลไกการสังเคราะหเสียงทํางาน จะสงสัญญาณที่เรียกวา “Viseme” 
( รูปแบบของปากที่สัมพันธกับหนวยเสียงที่เปลงออกมาในขณะนั้น ) ไปใหกับโมดูลศีรษะมนุษย
สามมิติเพื่อปรับรูปแบบปากใหสัมพันธกัน สําหรับ Viseme ทั้งหมดที่กลไกการสังเคราะหเสียง
สามารถสงออกมาได มีอยูทั้งหมด 22 รูปแบบ คือ  

1. SILENCE  
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2. AE, AX, AH 
3. AA 
4. AO 
5. EY, EH, UH 
6. ER 
7. Y, IY, IH, IX  
8. W, UW 
9. OW  
10. AW  
11. OY  
12. AY  
13. H 
14. R  
15. L 
16. S, Z 
17. SH, CH, JH, ZH  
18. TH, DH 
19. F, V  
20. D, T, N  
21. K, G, NG  
22. P, B, M 

เมื่อโมเดลใบหนาไดรับสัญญาณ Viseme เขามาก็จะนํามาจับคู (Match) เขากับ
รูปแบบปากที่กําหนดไวกอนแลว เนื่องจากโมเดลที่ใชในงานวิจัยนี้ไมมีสวนของฟนและลิ้น จึงทํา
ใหไมสามารถแสดงปากเพื่อใหสอดคลองกับ Viseme ทั้งหมด 22 แบบได (หากใหมีฟนและลิ้น
ดวยระบบใบหนาจะซับซอนมาก อาจจะเกินขอบเขตของงานวิจัยไป และทําใหใชเวลาในการ
ประมวลผลมาก) เพราะฉะนั้นในงานวิจัยนี้จะใชรูปแบบปากหลักๆ 7 แบบ เพื่อรอการถูกจับคูกับ 
Viseme ทั้ง 22 แบบ โดยเลือกจับคูแบบที่คลายกันมากที่สุดหรือทดแทนกันได ผลการทดสอบที่
ออกมาก็สมจริงเปนที่นาพอใจ สําหรับตัวอยางปากแสดงดังรูปที่ 3.32 
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รูปที่ 3.32 ตัวอยางปากที่สอดคลองกับ Viseme แตละแบบ 

เมื่อตองการขยับปาก ขากรรไกรจะทําหนาที่ขยับปากขึ้นลง สวนรูปทรงของปาก 
จะเกี่ยวของกับกลามเนื้อทั้งสี่จุดไดแก 

1. Left Zygomatic Major (ควบคุมมุมปากดานซายในแนวเฉียงขึ้น) 
2. Right Zygomatic Major  (ควบคุมมุมปากดานขวาในแนวเฉยีงขึ้น) 
3. Left Angular Depressor (ควบคุมมุมปากดานซายในแนวเฉยีงลง) 
4. Right Angular Depressor (ควบคุมมุมปากดานขวาในแนวเฉียงลง) 

กลามเนื้อท้ังส่ีนี้จะบีบรัดหรือคลายตัวเพื่อให รูปปากเปนไปตามตองการ 
เพราะฉะนั้น การเก็บลักษณะปากที่สอดคลองกับ Viseme แตละแบบ จะประกอบไปดวยขอมูล
การยืดหดกลามเนื้อทั้ง 4 เสน และองศาของการอาขากรรไกร เมื่อมีสัญญาณ Viseme เขามา ก็
เรียกใชขอมูลเหลานี้มาปรับกลามเนื้อและขากรรไกรใหเปนไปตามตองการ สําหรับขอมูลทั้งหมด
เปนดังนี้ (คา + คือการหดกลามเนื้อ , คา – คือการยืดกลามเนื้อ) 
 

1. Mouthshape_SILENCE 
Jaw_Angle = 0.00 
Left_Zygomatic_Major = 0.00  Right_Zygomatic_Major = 0.00 
Left_Angular_Depressor = 0.00 Right_Angular_Depressor = 0.00 
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Left_Frontalis_Inner = 0.00  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
 
2. Mouthshape_TH_DH 
Jaw_Angle = 0.30 
Left_Zygomatic_Major = -0.90  Right_Zygomatic_Major = -0.90 
Left_Angular_Depressor = -0.40 Right_Angular_Depressor = -0.40 
Left_Frontalis_Inner = 0.00  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
 
3. Mouthshape_P_B_M 
Jaw_Angle = 0.00 
Left_Zygomatic_Major = -0.70  Right_Zygomatic_Major = -0.60 
Left_Angular_Depressor = -0.20 Right_Angular_Depressor = -0.20 
Left_Frontalis_Inner = 0.00  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
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4. Mouthshape_E 
Jaw_Angle = 1.00 
Left_Zygomatic_Major = -1.30  Right_Zygomatic_Major = -1.00 
Left_Angular_Depressor = -0.40 Right_Angular_Depressor = -0.30 
Left_Frontalis_Inner = 0.00  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
 
5. Mouthshape_AA 
Jaw_Angle = 1.50 
Left_Zygomatic_Major = -1.30  Right_Zygomatic_Major = -1.00 
Left_Angular_Depressor = -0.40 Right_Angular_Depressor = -0.30 
Left_Frontalis_Inner = 0.00  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
 
6. Mouthshape_OW 
Jaw_Angle = 2.00 
Left_Zygomatic_Major = -1.60  Right_Zygomatic_Major = -1.60 
Left_Angular_Depressor = -0.70 Right_Angular_Depressor = -0.70 
Left_Frontalis_Inner = 0.00  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
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Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
 
7. Mouthshape_W_UW 
Jaw_Angle = 1.00 
Left_Zygomatic_Major = -1.60  Right_Zygomatic_Major = -1.60 
Left_Angular_Depressor = -0.70 Right_Angular_Depressor = -0.70 
Left_Frontalis_Inner = 0.00  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
 
 

3.7 การแสดงอารมณ 

การแสดงอารมณ จะใชหลักการของกลามเนื้อควบคุม เชนเดียวกับการขยับปาก
ใหสอดคลองกับเสียงพูด เพียงแตการแสดงอารมณตองเกี่ยวของกับกลามเนื้อที่จุดอื่นๆ ดวย
นอกเหนือจากปาก เชน กลามเนื้อที่แกม ตา หนาผาก เปนตน เมื่อปรับคาการยืดหดกลามเนื้อ
เหลานี้ ก็จะไดเปนลักษณะอารมณที่แตกตางกัน 

อารมณที่ สามารถแสดงไดทั้ งหมดมี เจ็ดแบบ  คือ  ปกติ  (Normal),  ดี ใจ 
(Happiness), โกรธ (Anger), ประหลาดใจ (Surprise), เศรา (Sadness), หวาดกลัว (Fear), และ 
ขยะแขยง (Disgust) ยกตัวอยางดังรูปที่ 3.33 

 



 56

 
รูปที่ 3.33 ตัวอยางอารมณแบบตางๆ ที่ใชในงานวิจัยนี ้

สําหรับขอมูลการขยับกลามเนื้อทั้งหมดเปนดังนี้ (คา + คือการหดกลามเนื้อ , คา 
– คือการยืดกลามเนื้อ) 

 
1. Neutral 
Jaw_Angle = 0.00 
Left_Zygomatic_Major = 0.00  Right_Zygomatic_Major = 0.00 
Left_Angular_Depressor = 0.00 Right_Angular_Depressor = 0.00 
Left_Frontalis_Inner = 0.00  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 

 
2. Happiness 
Jaw_Angle = 0.00 
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Left_Zygomatic_Major = 1.10  Right_Zygomatic_Major = 1.00 
Left_Angular_Depressor = 0.00 Right_Angular_Depressor = 0.00 
Left_Frontalis_Inner = 0.80  Right_Frontalis_Inner = 0.90  
Left_Frontalis_Major = 0.20  Right_Frontalis_Major = 0.20  
Left_Frontalis_Outer = 0.10  Right_Frontalis_Outer = 0.30  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00

  
3. Anger 
Jaw_Angle = 0.00 
Left_Zygomatic_Major = 0.00  Right_Zygomatic_Major = 0.00 
Left_Angular_Depressor = 0.70 Right_Angular_Depressor = 0.60 
Left_Frontalis_Inner = 0.20  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.10  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 2.00  Right_Frontalis_Outer = 2.00  
Left_Labi_Nasi = 1.80   Right_Labi_Nasi = 1.90  
Left_Inner_Labi_Nasi = 1.20  Right_Inner_Labi_Nasi = 1.10  
Left_Lateral_Corigator = 1.40  Right_Lateral_Corigator = 1.30  
Left_Secondary_Frontalis = 0.20 Right_Secondary_Frontalis = 0.30

  
4. Surprise 
Jaw_Angle = 0.00 
Left_Zygomatic_Major = 0.20  Right_Zygomatic_Major = 0.20 
Left_Angular_Depressor = 0.40 Right_Angular_Depressor = 0.40 
Left_Frontalis_Inner = 1.40  Right_Frontalis_Inner = 0.90  
Left_Frontalis_Major = 0.50  Right_Frontalis_Major = 0.40  
Left_Frontalis_Outer = 0.20  Right_Frontalis_Outer = 0.70  
Left_Labi_Nasi = 0.00   Right_Labi_Nasi = 0.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.00  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.10  
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Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.50 Right_Secondary_Frontalis = 0.60 
 
5. Sadness 
Jaw_Angle = 0.00 
Left_Zygomatic_Major = 0.00  Right_Zygomatic_Major = 0.00 
Left_Angular_Depressor = 0.70 Right_Angular_Depressor = 0.70 
Left_Frontalis_Inner = 3.10  Right_Frontalis_Inner = 3.90  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.00  Right_Frontalis_Outer = 0.00  
Left_Labi_Nasi = 0.20   Right_Labi_Nasi = 0.70  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.20  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.20  
Left_Lateral_Corigator = 0.00  Right_Lateral_Corigator = 0.00  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
 
6. Fear 
Jaw_Angle = 0.00 
Left_Zygomatic_Major = 0.60  Right_Zygomatic_Major = 0.50 
Left_Angular_Depressor = 0.50 Right_Angular_Depressor = 0.50 
Left_Frontalis_Inner = 0.20  Right_Frontalis_Inner = 0.20 
Left_Frontalis_Major = 0.60  Right_Frontalis_Major = 0.50  
Left_Frontalis_Outer = 0.20  Right_Frontalis_Outer = 0.20  
Left_Labi_Nasi = 0.20   Right_Labi_Nasi = 0.20  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.10  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.10  
Left_Lateral_Corigator = 0.20  Right_Lateral_Corigator = 0.20  
Left_Secondary_Frontalis = 0.40 Right_Secondary_Frontalis = 0.30 
 
7. Disgust 
Jaw_Angle = 0.00 
Left_Zygomatic_Major = 0.80  Right_Zygomatic_Major = 0.10 
Left_Angular_Depressor = 0.00 Right_Angular_Depressor = 0.50 
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Left_Frontalis_Inner = 0.20  Right_Frontalis_Inner = 0.00  
Left_Frontalis_Major = 0.00  Right_Frontalis_Major = 0.00  
Left_Frontalis_Outer = 0.40  Right_Frontalis_Outer = 1.70  
Left_Labi_Nasi = 1.10   Right_Labi_Nasi = 2.00  
Left_Inner_Labi_Nasi = 0.70  Right_Inner_Labi_Nasi = 0.20  
Left_Lateral_Corigator = 2.30  Right_Lateral_Corigator = 2.40  
Left_Secondary_Frontalis = 0.00 Right_Secondary_Frontalis = 0.00 
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บทที่ 4 
 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลอง และผลที่ไดรับจากการทดลอง โดยการทดลองจะ
อิงกับทฤษฎีและแนวคิดที่กลาวมาทั้งหมดจากบทที่แลว ซึ่งจะทดลองในหลายๆ ดานเพื่อทดสอบ
ความสามารถทั้งหมดของระบบที่พัฒนาขึ้น สําหรับการทดลองในทุกหัวขอจะวิเคราะหผลการ
ทดลองกํากับไวดวย สุดทายก็จะเปนการสรุปผลการทดลองทั้งหมด 

4.1 ระบบที่ใชในการทดลอง 

ระบบที่ใชในการทดลองมีคุณสมบัติดังนี้ 
1. ใชซีพียู Intel Celeron 2.40 GHz มีหนวยความจาํ 256 เมกะไบต 
2. ใชการดจอ nVidia GeForce FX5200, 128 เมกะไบต 
3. ติดตั้งกลองวงจรปดบริเวณดานบนของจอมอนิเตอร ตอสายคอมโพสิทวีดีโอ 

(Composite Video) ไปยังการดจับภาพวีดีโอของ LifeView FlyVideo 2000 
ในระบบ PAL มีจํานวนเฟรมเรต 25 เฟรมตอวินาท ี

4. ติดตั้งหูฟงสเตริโอและไมโครโฟน 
ระบบที่ใชในการทดลองแสดงดังรูปที ่4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 สวนประกอบตางๆ ของระบบที่ใชในการทดลอง 

หมวกที่ติดรูปแบบ
ตรวจจับ 

กลองวงจรปด 

หูฟงและไมโครโฟน 
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4.2 ผลการวดัความถูกตองของการคาํนวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับเทียบกับจอภาพ 

หัวขอนี้จะกลาวถึงความแมนยําของการคํานวณหาตําแหนงของรูปแบบตรวจจับ
เทียบกับจอภาพ โดยการทดลองจะเปรียบเทียบระหวางผลที่วัดจริงโดยคนและผลที่โปรแกรม
คํานวณได สําหรับกระบวนการทดลองมีข้ันตอนดังนี้ 

1. กําหนดตําแหนงทั้งหมดที่จะทดลอง โดยตําแหนงทั้งหมดจะแบงออกเปนสามระยะ คือ 
ระยะที่ตั้งฉากและหางจากจอภาพเทากับ 80 , 60 และ 40 เซนติเมตร (คาในแกน z) แต
ละระยะจะใชตําแหนงในการทดลองเทากับ 15 ตําแหนง รอบๆ จอภาพ แสดงไดดังรูปที่ 
4.2 จากรูปจะแสดงหมายเลขจุดและพิกัดของจุดนั้นๆ จุดกึ่งกลางจอภาพจะมีพิกัด (x,y) 
= (0,0) ตําแหนงเลนสของกลองจะมีพิกัด (0,19) มีหนวยเปนเซนติเมตร เปนตน 

 

 
รูปที่ 4.2 ตําแหนง (x,y) ที่ใชในการทดลอง 

2. วางตําแหนงรูปแบบตรวจจับไวที่ตําแหนงตางๆ เรียงลําดับจากจุดหมายเลข 1 จนถึง
หมายเลขที่ 15 และมีระยะหางที่ตั้งฉากกับจอภาพเทากับ 80 เซนติเมตร บันทึกผลการ
ทดลองที่วัดโดยคนและที่คํานวณไดโดยโปรแกรม 

3. ทําซ้ําขอที่สอง สาํหรับระยะที่ 60 และ 40 เซนติเมตร ตามลําดับ จะไดผลการทดลองดัง
ตาราง ที่ 4.1, 4.2 และ 4.3  (คาที่เปนกากบาท X แสดงวาไมสามารถคํานวณไดเนื่องจาก
รูปแบบตรวจจับไมไดอยูภายในมุมรับภาพของกลองที่ใช) 

X (cm) 

Y (cm) 

10 (0,0)

1 (0,19)

2 (-19.5,16) 3 (0,16) 4 (19.5,16) 

8 (-19.5,0) 12 (19.5,0) 

5 (-16.5,12) 6 (0,12) 7 (16.5,12) 

9 (-16.5,0) 11 (16.5,0) 

13 (-16.5,-12) 14 (0,-12) 15 (16.5,-12) 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองการคํานวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับที่ระยะ 80 เซนติเมตร 

ผลการวัดโดยคน ผลที่โปรแกรมคํานวณ
ได 

คาความคาดเคลื่อน No. 

X Y Z X Y Z X Y Z 
1 0 19 80 0.31 18.26 80.51 0.31 0.74 0.51 
2 -19.5 16 80 -19.86 16.69 75.34 0.36 0.69 4.66 
3 0 16 80 0.95 16.59 80.93 0.95 0.59 0.93 
4 19.5 16 80 18.63 16.38 80.34 0.87 0.38 0.34 
5 -16.5 12 80 -16.01 12.85 74.23 0.49 0.85 5.77 
6 0 12 80 -0.31 12.72 80.34 0.31 0.72 0.34 
7 16.5 12 80 16.25 12.67 78.47 0.25 0.67 1.53 
8 -19.5 0 80 -18.99 1.71 65.83 0.51 1.71 14.17 
9 -16.5 0 80 -16.12 1.99 67.99 0.38 1.99 12.01 

10 0 0 80 1.47 1.77 81.03 1.47 1.77 1.03 
11 16.5 0 80 16.5 1.29 82.69 0 1.29 2.69 
12 19.5 0 80 20.96 1.88 81.31 1.46 1.88 1.31 
13 -16.5 -12 80 X X X X X X 
14 0 -12 80 X X X X X X 
15 16.5 -12 80 X X X X X X 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X = 0.6 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Y = 1.1 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Z = 3.8 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองการคํานวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับที่ระยะ 60 เซนติเมตร 

ผลการวัดโดยคน ผลที่โปรแกรมคํานวณ
ได 

คาความคาดเคลื่อน No. 

X Y Z X Y Z X Y Z 
1 0 19 60 0.07 20.03 63.24 0.07 1.03 3.24 
2 -19.5 16 60 -18.46 16.62 51 1.04 0.62 9 
3 0 16 60 -0.91 16.82 67.54 0.91 0.82 7.54 
4 19.5 16 60 19.83 17.15 60.35 0.33 1.15 0.35 
5 -16.5 12 60 -16.21 12.83 52.98 0.29 0.83 7.02 
6 0 12 60 0.84 12.13 67.83 0.84 0.13 7.83 
7 16.5 12 60 16.28 11.26 60.54 0.22 0.74 0.54 
8 -19.5 0 60 -14.71 3.94 37.56 4.79 3.94 22.44 
9 -16.5 0 60 -14.66 5.57 48.05 1.84 5.57 11.95 

10 0 0 60 0.76 0.65 60.33 0.76 0.65 0.33 
11 16.5 0 60 16.49 1.01 59.39 0.01 1.01 0.61 
12 19.5 0 60 19.38 1.32 56.19 0.12 1.32 3.81 
13 -16.5 -12 60 X X X X X X 
14 0 -12 60 X X X X X X 
15 16.5 -12 60 X X X X X X 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X = 0.9 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Y = 1.5 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Z = 6.2 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองการคํานวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับที่ระยะ 40 เซนติเมตร 

ผลการวัดโดยคน ผลที่โปรแกรมคํานวณ
ได 

คาความคาดเคลื่อน No. 

X Y Z X Y Z X Y Z 
1 0 19 40 -0.52 19.28 40.8 0.52 0.28 0.8 
2 -19.5 16 40 X X X X X X 
3 0 16 40 0.56 16.51 42.8 0.56 0.51 2.8 
4 19.5 16 40 X X X X X X 
5 -16.5 12 40 X X X X X X 
6 0 12 40 0.6 12.48 41.51 0.6 0.48 1.51 
7 16.5 12 40 17.17 12.64 36.22 0.67 0.64 3.78 
8 -19.5 0 40 X X X X X X 
9 -16.5 0 40 X X X X X X 

10 0 0 40 X X X X X X 
11 16.5 0 40 X X X X X X 
12 19.5 0 40 X X X X X X 
13 -16.5 -12 40 X X X X X X 
14 0 -12 40 X X X X X X 
15 16.5 -12 40 X X X X X X 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X = 0.6 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Y = 0.5 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Z = 2.2 เซนติเมตร 
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จากการทดลอง มีอุปสรรคสําคัญอยางหนึ่งคือมุมรับภาพของกลองคอนขางที่จะ
แคบ ทําใหตําแหนงของรูปแบบตรวจจับจําเปนตองเคลื่อนไหวอยูในมุมที่จํากัดพอสมควร จากผล
การทดลอง คาที่เปนกากบาท (X) คือคาที่ไมสามารถคํานวณไดเนื่องจากรูปแบบตรวจจบัออกนอก
มุมรับภาพของกลอง ดังเชนคาของจุดทดสอบที่ 13, 14 และ 15 ของการทดลองทั้งสามตาราง ที่
ไมสามารถตรวจสอบไดเลย เนื่องจากอยูสวนลางของจอภาพ ทําใหอยูนอกมุมรับภาพของกลองที่
ติดอยูดานบนจอภาพ ถึงแมวาจะถอยหางไปถึงระยะ 80 เซนติเมตรแลวก็ตาม (หากถอยหางกวา
นี้ เชนถอยไปถึงที่ระยะ 90 ถึง 100 เซนติเมตร โปรแกรมจะไมสามารถตรวจจับไดเลย เนื่องจาก
รูปแบบตรวจจับจะมีขนาดเล็กเกินไป ) 

จากผลการทดลองโดยรวมที่ออกมา ถือวาความแมนยําอยูในระดับที่ดี นั่นคือคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X และ Y อยูในระดับที่ไมเกิน 2 เซนติเมตร แตคาความ
คลาดเคลื่อนของแกน Z อาจจะสูงกวา เชนที่ระยะ 60 เซนติเมตร คา Z มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
สูงถึง 6.2 เซนติเมตร สําหรับจุดที่มีความคลาดเคลื่อนสูงที่สุดคือจุดหมายเลข 8 และ 9 จุดสองจุด
นี้มีผลการคํานวณผิดพลาดที่สูงสุดทั้งตารางที่ 1 และตารางที่ 2 (ตารางที่ 3 ไมสามารถตรวจจับ
สองจุดนี้ได) หากดูในแผนผังจะพบวาจุดที่ 8 และ 9 จะอยูบริเวณขอบจอดานซายกลาง (จะอยู
บริเวณมุมซายลางเมื่อเทียบกับกลอง) ทั้งนี้เนื่องจากยังเกิดการบิดเบี้ยวในแนวรัศมี (Radial 
Distortion) ที่บริเวณมุมดานซายอยู ยังไมสามารถที่จะกําจัดการบิดเบี้ยวออกไปไดทั้งหมด 
ขั้นตอนในการเทียบมาตรฐานกลอง (Calibration) ใหสัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีที่ไม
แมนยํารอยเปอรเซนต สงผลใหผลการตรวจจับตําแหนงเฉพาะในบริเวณนั้นเกิดการผิดพลาด  

สําหรับตารางที่ 4.3 ที่ตรวจจับตําแหนงในระยะ 40 เซนติเมตร พบวามีหลายๆ 
จุดที่ไมสามารถทดสอบไดเนื่องระยะนี้เปนระยะที่ใกลกับกลองมาก ทําใหพื้นที่ในการรับภาพยิ่ง
แคบ จุดสวนใหญจึงออกนอกมุมรับภาพของกลองไป ทําใหตรวจสอบไดเพียงส่ีจุดทดสอบเทานั้น 
ถาสังเกตจากจุดทดสอบ ที่ 5 และ 7 จะพบวาจุดสองจุดนี้สมมาตรกันเมื่อเทียบกับกลอง โปรแกรม
สามารถตรวจจับจุดที่ 7 ได เพราะฉะนั้นในทางทฤษฎีควรตรวจจับจุดที่ 5 ไดดวย (เพราะนาจะอยู
ในมุมรับภาพเหมือนกัน) แตในความเปนจริงไมสามารถตรวจจับจุดที่ 5 ได เนื่องจากการบิดเบี้ยว
ในแนวรัศมีดานซายที่ยังคงอยูนี่เองที่ทําใหภาพเกิดการบิดเบี้ยวจนตกขอบไป 

ในการทดลองนี้ โปรแกรมสามารถตรวจจับตําแหนงไดอยางรวดเร็ว โดยมี
ความเร็วถึง 24.9 เฟรมตอวินาที ซึ่งนาพอใจ แตอยางไรก็ตาม มีบางเฟรมที่มีขอผิดพลาดในการ
ตรวจจับ ถึงแมจะอยูในมุมรับภาพของกลองก็ตาม โดยเฟรมที่ตรวจจับไมไดนั้นอยูที่ประมาณ 3%-
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5% ของเฟรมทั้งหมด ขอผิดพลาดจะพบบอยขึ้นหากตําแหนงของรูปแบบตรวจจับอยูไกลจาก
กลอง โดยเฉพาะในระยะ 80 เซนติเมตรขึ้นไป 

 

4.3 ผลการวดัความถูกตองของโมเดลในการมองไปยังจุดตางๆ รอบตัวผูใช 

ในหัวขอนี้จะทําการทดลองการวัดความถูกตองของโมเดลในการมองไปยังจุด
ตางๆ รอบตัวผูใช โดยจะกําหนดใหโมเดลมองไปยังพิกัดหนึ่งๆ กอน จากนั้นจึงใหผูใชประมาณเอา
วาโมเดลมองไปยังจุดไหน แลววัดเพื่อหาคาพิกัดจุดนั้นออกมา จากนั้นจึงนําคาพิกัดทั้งสองมา
เปรียบเทียบกันเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อน สําหรับในการทดลองนี้จะทดลองที่ระยะที่หางจาก
จอภาพในแนวตั้งฉากเพียงระยะเดียวคือ 60 เซนติเมตร เนื่องจากวาผูใชไมมีทางรูไดเลยวาโมเดล
มองไปยังจุดใกลหรือไกลแคไหน หรือโฟกัสไปยังระยะไหน เพราะฉะนั้นพิกัดที่สังเกตโดยคนจะให
คา Z เทากันทั้งหมด สําหรับผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบพกิัดที่โมเดลมองและพิกัดที่สงัเกตไดโดยคน 

พิกัดที่กาํหนดใหโมเดล พิกัดที่สงัเกตโดยคน คาความคาดเคลื่อน No. 

X Y Z X Y Z X Y Z 
1 0 19 60 0 29 60 0 10 0 
2 -16.5 12 60 -20 14 60 3.5 2 0 
3 0 12 60 0 14 60 0 2 0 
4 16.5 12 60 19 12 60 2.5 0 0 
5 -16.5 0 60 -21 0 60 4.5 0 0 
6 0 0 60 0 0 60 0 0 0 
7 16.5 0 60 18 0 60 1.5 0 0 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X = 1.7 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Y = 2.0 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Z = 0.0 เซนติเมตร 
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จากตารางที่ 4.4 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยถือวาอยูในเกณฑที่ดี แตหากดูจุด
ทดสอบรายตัว จะเห็นวาจุดที่ไกลจากจุดศูนยกลางจอภาพมากจะมีความคลาดเคลื่อนมาก 
โดยเฉพาะจุดที่ 1 มีความคลาดเคลื่อนทางแกน Y ถึง 10 เซนติเมตร ซึ่งเกิดจากความผิดพลาดใน
การประเมินตําแหนงของคน และรวมกับความผิดพลาดของการคํานวณตําแหนงโดยโปรแกรม 
สําหรับจุดที่มีคา X หรือ Y เปน 0 คนสามารถสังเกตไดงาย จึงไมคอยพบความคลาดเคลื่อน 
โดยเฉพาะจุดที่ 6 ซึ่งจองตรงมายังผูใชพอดี ทําใหไมมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเลย 

 

4.4 ผลที่ไดจากระบบเมื่อใหโมเดลมองไปยังผูใช เมื่อไมใชการแสดงผลแบบฟชแทงกวี
อาร 

การทดสอบในหัวขอนี้ จะเปนการใหผูใชสวมหมวกติดรูปแบบตรวจจับแลว
ทดลองเคลื่อนที่ศีรษะไปยังจุดตางๆ กัน แลวตรวจผลที่ไดวาโมเดลมีปฎิกิริยาอยางไร โดย
กําหนดใหโมเดลตองจองตาผูใชตลอดและยังไมเปดใชระบบฟชแทงกวีอาร ผลที่ไดเปนดังรูปที่ 4.3 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

รูปที่ 4.3 แสดงผลที่ไดจากระบบเมื่อใหโมเดลมองไปยังผูใชและไมใชระบบฟชแทงกวีอาร 
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จากรูปที่ 4.3 จะเห็นไดวา เมื่อผูใชเคลื่อนศีรษะไปทางขวา (รูปที่ 4.3 (b)) โมเดล
จะกรอกลูกตามองไปยังผูใชซึ่งอยูดานซายมือของโมเดล เพราะหันหนาเขาหากัน สําหรับเวกเตอร
การเคลื่อนที่ (Translation Vector) จะแสดงตําแหนงศีรษะของผูใชเทียบกับจอภาพ และ เมตริกซ
การหมุน (Rotational Matrix) จะแสดงมุมศีรษะของผูใชในขณะนั้น 

 

4.5 ผลที่ไดจากระบบเมื่อใหโมเดลมองไปยังผูใช เมื่อเปดใชการแสดงผลแบบฟชแทงกวี
อาร 

สําหรับหัวขอนี้ การทดสอบจะคลายคลึงกับหัวขอที่ 4.4 แตในหัวขอนี้จะเปดใช
ระบบฟชแทงกวีอารดวย ผลที่ไดแสดงดังรูปที่ 4.4  

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

 
(g) 
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(h) 

 
(i) 

 
(j) 

 
(k) 
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(l) 

 
(m) 

 
(n) 

รูปที่ 4.4 แสดงผลที่ไดจากระบบเมื่อใหโมเดลมองไปยังผูใชและเปดใชระบบฟชแทงกวีอาร 

จากรูปที่ 4.4 จะเห็นไดวาเมื่อเปดใชระบบฟชแทงกวีอาร มุมมองของโมเดลจะถูก
ปรับใหสัมพันธกับตําแหนงของใบหนาผูใชโดยอัตโนมัติ เพราะฉะนั้นเมื่อผูใชเคลื่อนศีรษะไปทาง
ขวามือ ก็ควรที่จะเห็นแกมซายและใบหนาดานซายของโมเดลมากขึ้น ดังรูปที่ 4.4 (b) ใน
ขณะเดียวกันโมเดลก็จะจองหนาผูใชไปดวย  

ถึงแมวาผูใชจะเอียงหรือหันศีรษะมองไปทางอื่น โมเดลก็จะยังคงมองไปยังผูใช 
และโปรแกรมก็ยังสามารถที่จะคํานวณหาตําแหนงของผูใชไดอยางถูกตอง แมรูปแบบตรวจจับจะ
ไมตั้งฉากกับกลอง ดังรูปที่ 4.4 (d)  
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สําหรับรูปที่ 4.4 (l), 4.4 (m), 4.4 (n) แสดงเฟรมที่โปรแกรมไมสามารถตรวจหา
ตําแหนงของรูปแบบตรวจจับได เนื่องดวยมาจากมุมบางมุมที่แสงไฟฟลูออเรสเซนตสองกระทบ
รูปแบบตรวจจับมากเกินไป ทําใหสภาพแสงเปลี่ยนและเกิดขอผิดพลาดในขั้นตอนการทําเทรชโฮล 
(Threshold) ภาพ หรือเกิดจากผูใชเงยหนามากเกินไปจนทําใหสวนหนึ่งของหมวกบังรูปแบบ
ตรวจจับ ในกรณีที่เฟรมปจจุบันไมสามารถตรวจจับตําแหนงได โมเดลใบหนาจะยังคงอยูใน
สถานะเดิมจากเฟรมกอนหนาลาสุดที่คํานวณตําแหนงไดสําเร็จ 

สําหรับรูปที่ถายมาจากมุมมองของผูใช เมื่อผูใชเคลื่อนศีรษะไปทางซาย, มองตรง 
และ เคลื่อนศีรษะไปทางขวา แสดงดังรูปที่ 4.5 (a), 4.5 (b), และ 4.5 (c) ตามลําดับ 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

รูปที่ 4.5 แสดงภาพที่ไดจากมุมมองของผูใช เมื่อผูใชเคลือ่นศีรษะไปทางซาย มองตรง และเคลื่อน
ศีรษะไปทางขวา  

4.6 ผลการทดสอบการพดูคุยสนทนา 

เมื่อไดทําการทดสอบดานการพูดคุยสนทนา ปญหาอยางหนึ่งที่พบคือระบบรูจํา
เสียงพูดของผูใชไมคอยแมนยํา มักจะใหเอาตพุตที่ผิดพลาด อาจเปนเพราะยังไมไดเทรนใหระบบ
รูจําเสียงไดมากเพียงพอ และเวลาที่ทดสอบเปนเวลากลางวัน มีเสียงรบกวนจากสภาพแวดลอม
คอนขางมาก ประกอบกับไมโครโฟนที่ใชยังไมคอยมีความไวตอเสียงพูด และยังตอบสนองตอ
ความถี่ตางๆ ไมดีพอ ทําใหการใชเสียงพูดทําไดลําบาก แตอยางไรกต็ามในอนาคตหากมีอุปกรณ
ตางๆ ที่ดี เชนไมโครโฟนที่ใชสําหรับงานนี้โดยเฉพาะ หรือโปรแกรมรูจําเสียงพูดที่มีประสิทธิภาพ
มากกวานี้ ก็สามารถที่จะนํามาใชรวมกับงานวิจัยนี้ไดทันทีเพื่อผลลัพธที่ดียิ่งขึ้น  

สําหรับสวนอื่นๆ เชน สวนของการสังเคราะหเสียง สามารถที่จะสังเคราะหเสียง
ออกมาไดอยางถูกตอง และมีจังหวะการขยับปากตามรูปแบบที่ไดกําหนดไวไดตรงกับเสียงพูด แต
เนื่องจากวาไดกําหนดรูปแบบปากไวคอนขางนอย เพราะโมเดลไมมีฟนและลิ้น จึงทําใหการพูดใน
บางคําอาจจะดูไมเหมือนคนจริงนัก  

การทดสอบการพูดคุยสนทนา จะทดสอบดวยการพูดคุยประโยคงายๆ ดังรูปที่ 
4.6 
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รูปที่ 4.6 แสดงการพูดคุยสนทนากับระบบ 

จากรูปที่ 4.6 ผลการพูดคุยที่แสดงจะเปนผลที่ไดจากการติดตอปญญาประดิษฐ 
ที่ชื่อ A.L.I.C.E Bot ซึ่งสามารถพูดคุยประโยคพื้นฐานไดเปนอยางดี แตหากเปนประโยคซับซอน 
หรือประโยคแปลกๆ ที่ไมไดกําหนดไวในฐานขอมูล โปรแกรมก็อาจจะใหคําตอบออกมาผิดพลาด 
หรือไมเกี่ยวกับเร่ืองที่ถามไป ความสามารถในการพูดคุยโตตอบนั้น จะขึ้นอยูกับขอมูลในไฟล 
AIML เปนหลัก ซึ่งผูใชสามารถที่จะเพิ่มขอมูลการพูดคุย และรูปแบบประโยคสนทนาใหมๆ เขาไป
ในฐานขอมูล AIML ไดตามตองการ 

 

4.7 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองที่ผานมาทั้งหมดโดยรวมแลวพบวาโปรแกรมใหผลลัพธออกมาได
อยางถูกตอง และนาพอใจ ระบบสามารถเปลี่ยนมุมมองของโมเดลใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตาผู
ใชไดในแบบเวลาจริง สามารถพูดคุยโตตอบกับโมเดลโดยใชเสียงพูดได และโมเดลสามารถแสดง
อารมณแบบตางๆ ไดตามที่กําหนดไว สําหรับความแมนยําและปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอความ
แมนยําและความเสมือนจริงของระบบ จะแยกอธิบายไปทีละสวน ดังตอไปนี้ 
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การคํานวณหาตําแหนงของรูปแบบตรวจจับมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ไมเกิน 
10 เซนติเมตร โดยจะมีคาความคลาดเคลื่อนนอยหากรูปแบบตรวจจับอยูกลางภาพ และจะมี
ความคลาดเคลื่อนมากขึ้นหากรูปแบบตรวจจับอยูตามขอบภาพโดยเฉพาะขอบภาพทางดานซาย 
เนื่องมาจากบริเวณนั้นเปนบริเวณที่ยังมีการบิดเบี้ยวในแนวรัศมีหลงเหลืออยู ไมสามารถกําจัด
ออกไปไดทั้งหมดรอยเปอรเซนต การตรวจจับรูปแบบตรวจจับสามารถทําไดอยางรวดเร็วโดยได
เฟรมเรตสูงถึง 24.9 เฟรมตอวินาทีบนเครื่องที่ใชซีพียูความเร็ว 2.40GHz ความแมนยําที่ไดจา
ขั้นตอนนี้จะสงผลถึงความแมนยําและประสิทธิภาพของการทํางานสวนอื่นๆ ที่เหลือ เพราะฉะนั้น
เมื่อนําระบบไปใชงาน ควรคํานึงถึงปจจัยตางๆ ที่จะมีผลตอความแมนยําและประสิทธิภาพของ
การตรวจจับตําแหนงซึ่งไดแก 

1. มุมของรูปแบบตรวจจับที่กระทํากับกลอง ระบบสามารถตรวจจับตําแหนงได
แมวารูปแบบตรวจจับจะเอียง และไมตั้งฉากกับกลอง แตอยางไรก็ตาม หาก
ผูใชเอียงศีรษะมากเกินไป (มากกวา 60 องศาเทียบกับกลอง) หรือเอียงเขาหา
แสงไฟโดยตรง จะทําใหเกิดแสงสะทอนจากรูปแบบตรวจจับมาก และสงผลให
การตรวจจับผิดพลาด 

2. ความเร็วในการเคลื่อนไหวศีรษะของผูใช หากผูใชเคลื่อนไหวศีรษะเร็ว จะ
สงผลใหภาพในสวนที่เคลื่อนไหวเกิด “Motion Blur” ทําใหตรวจจับตําแหนง
จุดมุมผิดพลาด ซ่ึงอัตราความเร็วที่ทําใหเกิด “Motion Blur” จะไมเทากันใน
กลองแตละแบบ 

3. มุมรับภาพของกลอง หากผูใชเคลื่อนศีรษะออกนอกมุมรับภาพ ระบบก็จะไม
สามารถตรวจจับตําแหนงได และมุมรับภาพก็จะไมเทากันในกลองแตละแบบ 

4. การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีของภาพ หากไมสามารถกําจัดการบิดเบี้ยวในแนว
รัศมีออกไปไดทั้งหมด จะสงผลใหการคํานวณตําแหนงมีคาความคลาดเคลื่อน
มากขึ้นในบริเวณขอบของภาพ 

5. ระยะของรูปแบบตรวจจับเทียบกับกลอง หากอยูหางเกินกวา 80 เซนติเมตร 
จะไมสามารถตรวจจับได เนื่องจากรูปแบบตรวจจับมีขนาดเล็กเกินไป และ
หากเขามาใกลกลองมากกวา 30 เซนติเมตร จะอยูนอกระยะโฟกัสของกลอง 

6. การเทียบมาตรฐานกลอง เชน การหาคาพารามิเตอรทั้งภายนอกและภายใน
ของกลอง การปรับโฟกัสของกลอง การหาสัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวในแนวรัศมี 
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การวัดระยะของกลองเทียบกับกึ่งกลางจอภาพ การวัดความกวางและความ
ยาวของจอภาพ หากขั้นตอนการเทียบมาตรฐานเหลานี้ใหผลออกมาไมดีแลว 
ขั้นตอนการตรวจจับตําแหนงศีรษะของผูใชก็จะออกมาไมดีและมีความ
คลาดเคลื่อนมากตามไปดวย แตถาหากขั้นตอนเหลานี้กระทําดวยความ
แมนยํา ผลการตรวจหาตําแหนงศีรษะก็จะมีความแมนยําเชนกัน 

สําหรับการมองไปยังจุดตางๆ  รอบตัวผู ใชมีความคลาดเคลื่อนไมเกิน  2 
เซนติเมตร ซึ่งอยูในเกณฑในยอมรับได และเมื่อวัดดวยความรูสึกแลว ก็ใหผลที่ตรงกับการสังเกต
ของผูใช เมื่อนําไปประยุกตใหจองมองไปยังตําแหนงของผูใช ความแมนยําจะขึ้นอยูกับผลที่ไดจาก
ขั้นตอนการตรวจจับตําแหนงผูใชเปนหลัก 

สําหรับผลที่ไดจากฟชแทงกวีอารก็สามารถแสดงมุมมองของโมเดลไดสัมพันธกับ
ตําแหนงศีรษะของผูใช อาจจะมีกระตุกบางในบางครั้ง ก็เนื่องมาจากการตรวจหาตําแหนงมีความ
ผิดพลาดและไมตอเนื่อง โดยเฉพาะเมื่อผูใชอยูในระยะที่หางจากกลองมากๆ สําหรับความเสมือน
จริงที่ผูใชรูสึกไดจะมีมากนอยเพียงใดนั้น มีปจจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

1. ปจจัยที่สงผลมากที่สุดคือความนิ่มนวลของการเปลี่ยนมุมมอง (ขึ้นอยูกับ
อัตราเฟรมตอวินาที และ ความตอเนื่องของการตรวจจับจุดมุม)  

2. ปจจัยที่สงผลรองลงมาคือความแมนยําของการตรวจจับตําแหนงศีรษะ
ผูใชงาน 

3. อีกปจจัยหนึ่งคือ ความเสมือนจริงของตัวโมเดลศีรษะมนุษย หากสรางโมเดล
ดวยความประณีต และใชพื้นผิวที่เหมือนจริง ใหสภาพแสงที่ดี ก็สามารถทําให
มองดูเหมือนศีรษะมนุษยจริงๆ มากยิ่งขึ้น  

ในสวนของการพูดคุยกับโมเดล โมเดลสามารถที่จะพูดคุยและสนทนากับผูใช 
และมีการขยับปากที่สอดคลองกับคําพูดตามรูปแบบที่ไดกําหนดไว สําหรับปจจัยที่สงผลกระทบ
ตอความเสมือนจรงิในการพูดคุย มีดังนี้ 

1. คุณภาพของไมโครโฟน หากใชไมโครโฟนที่มีคุณภาพดี มีความไวตอการ
ตอบสนองเสียงพูด การรูจําเสียงพูดก็จะแมนยํามากขึ้น 

2. การสอนระบบใหรูจําเสียงพูดของผูใชแตละคน หากสอนระบบใหรูจําเสียง
มากขึ้น ผลจากกลไกการรูจําเสียงพูดก็จะแมนยํามากขึ้น 
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3. รูปแบบปาก ในการทดลองไดทําการกําหนดรูปแบบปากยังไมมากเพียงพอ 
เนื่องจากไมมีฟนและลิ้น  ทําใหไมสามารถที่จะกําหนดรูปแบบปากให
สอดคลองกับเสียงบางแบบได ถาหากมีฟนและลิ้นดวย การกําหนดรูปแบบ
ปากจะทําไดหลากหลายและใหความเสมือนจริงยิ่งกวานี้ 

4. ฐานขอมูลความรูของ A.L.I.C.E Bot หากเพิ่มรูปแบบประโยคสนทนาใหมาก
และหลากหลาย จะสงผลใหมีความสามารถในการพูดคุยไดเหมือนคนจริง
มากยิ่งขึ้น 

สําหรับในสวนของการแสดงอารมณ ขณะนี้ระบบสามารถแสดงอารมณได
ทั้งหมด 7 แบบตามที่ไดกําหนดไว โดยในระหวางที่ไมมีการพูดคุย ระบบจะสุมเลือกแสดงอารมณ
ระหวาง ปกติ และ ยิ้ม (ดีใจ) สลับไปมา หากผูใชเร่ิมพูดคุยกับระบบ การแสดงอารมณจะ
แปรเปล่ียนไปตามคําที่ใชสนทนากัน เชน หากในบทสนทนา มีคําวา “love” โมเดลก็จะแสดง
อารมณดีใจออกมา และหากมีคําวา “fail” โมเดลก็จะแสดงอารมณเสียใจ เปนตน สําหรับปจจัย
ตางๆ ที่มีผลตอความเสมือนจริงในการแสดงอารมณ มีดังนี้ 

1. ความหลากหลายของอารมณ ขณะนี้ระบบไดกําหนดอารมณไวเจ็ดแบบ ถา
หากแสดงอารมณไดหลากหลายกวานี้ ก็จะสมจริงมากยิ่งขึ้น 

2. จํานวนกลามเนื้อบนใบหนา ถาหาก มีจํานวนกลามเนื้อมากยิ่งขึ้น ก็จะทําใหมี
ความสามารถในการแสดงออกทางใบหนามากขึ้น 

3. การกําหนดเวลาในการแสดงอารมณ ขณะนี้ระบบแสดงอารมณโดยอิงจาก
การสุม และจากคําในบทสนทนาเทานั้น ถาหากเพิ่มความสัมพันธระหวาง
รูปแบบประโยคสนทนาและอารมณที่เกี่ยวของกับประโยคนั้นๆ ใหมากขึ้น ก็
สามารถที่จะแสดงอารมณไดคลายมนุษยมากขึ้น 
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บทที่ 5 
 

สรุปการวิจัย ขอเสนอแนะ และงานวิจัยในอนาคต 
 

5.1 สรุปการวิจัย 

งานวิจัยนี้เร่ิมตนจากแนวคิดที่วาอยากใหการติดตอกับคอมพิวเตอรงายเหมือน
การติดตอกับมนุษยดวยกันเอง ผูใชไมจําเปนตองเสียเวลาในการเรียนรูการใชงาน ระบบนีจ้ะทาํให
เกิดประโยชนมากมายมหาศาลและประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน ระบบใหบริการอัตโนมัติ
ตามสถานที่ตางๆ ระบบใหคําปรึกษา ระบบประชาสัมพันธ หรือจะนําไปประยุกตใชกับการ
โฆษณาที่มีปฏิสัมพันธกันคนไดเชนกัน ซึ่งจะชวยเพิ่มความนาสนใจ ผูใชไมจําเปนตองจําเมนู
คําสั่งหรือเคยใชคอมพิวเตอรมากอนก็สามารถติดตอส่ือสารใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ระบบที่ไดออกแบบไวในงานวิจัยนี้ก็จะเปนลักษณะโมเดลสามมิติของศีรษะ
มนุษยเสมือนที่อยูภายในจอภาพ มีความสามารถในการพูดคุยโตตอบโดยใชปญญาประดิษฐที่ชื่อ 
A.L.I.C.E Bot ซึ่งเปนปญญาประดิษฐที่มีมาตรฐานสูงและใชกันอยางแพรหลาย ในการสนทนา
ผูใชจะพูดผานไมโครโฟน ระบบรูจําเสียงพูดจะแปลงจากเสียงเปนขอความตัวอักษร แลวสงใหกับ 
A.L.I.C.E Bot ซึ่งจะสงคําโตตอบออกมาเปนขอความเชนเดียวกัน จากนั้นระบบจะแปลงขอความ
โตตอบเปนเสียงพูดใหผูใชไดยินผานทางลําโพงโดยใชกลไกการสังเคราะหเสียง และจะมีการขยับ
ปากใหสัมพันธกับคําพูดที่เปลงออกไป ทั้งยังสามารถแสดงอารมณแบบตางๆ ได โดยใชหลักการ
ของระบบกลามเนื้อบนใบหนา นอกจากนี้ระบบสามารถรับรูตําแหนงของผูใชงานผานกลองที่
ติดตั้งบนจอภาพ เพื่อตรวจหาตําแหนงของรูปแบบตรวจจับ (Pattern) บนหมวกที่ผูใชสวมอยู เมื่อ
ไดตําแหนงบนภาพ (x,y) จากกลองแลวจึงนําไปคํานวณรวมกับพารามิเตอรแบบภายใน เพื่อหา
คาพารามิเตอรแบบภายนอกคือ เวกเตอรการเคลื่อนที่ ที่มีขอมูลพิกัด (x,y,z) ของตําแหนงรูปแบบ
ตรวจจับเทียบกับกลอง จากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดไปคํานวณตําแหนงศีรษะผูใชเทียบกับกึ่งกลาง
จอภาพ ระบบก็จะสามารถรับรูไดวาขณะนี้ศีรษะผูใชอยูตําแหนงใด ก็จะนําไปเปนขอมูลสําหรับ
การทําใหตาของโมเดลจองไปยังตําแหนงของผูใชงาน ในขณะเดียวกัน ก็จะปรับเปลี่ยนมุมมอง
ของโมเดลใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตาของผูใชงานดวยโดยใชเทคโนโลยีฟชแทงกวีอาร 

สําหรับผลจากโปรแกรมที่คํานวณไดมีความแมนยําอยูในระดับที่ดี นั่นคือระบบ
สามารถที่จะคํานวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับไดใกลเคียงกับตําแหนงจริงโดยมีคาความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน 10 เซนติเมตร ถึงแมวารูปแบบตรวจจับเอียง ทํามุมไมตั้งฉากกับกลอง หรือ



 80

สภาพแสงเปลี่ยน ก็ยังสามารถตรวจจับไดโดยมีความเร็วในการประมวลผล 24.9 เฟรมตอวินาที 
ซึ่งเร็วเพียงพอสําหรับการนําไปใชปรับมุมมองภาพสามมิติใหมีความนุมนวล และเฟรมที่ตรวจจับ
ไมไดมีไมเกิน 5% ของจํานวนเฟรมทั้งหมด ความแมนยําในขั้นตอนนี้สําคัญที่สุดเพราะจะสงผลตอ
ความแมนยําและความถูกตองของการทํางานในสวนอื่นๆ ที่เหลือ สําหรับการกาํหนดใหโมเดลจอง
มองไปยังจุดตางๆ รอบตัวผูใชที่ระยะหางจากจอภาพ 60 เซนติเมตร ระบบสามารถจองมองไปได
อยางถูกตองโดยมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 2 เซนติเมตร จากการวัดและสังเกตโดยคนใน
แนวแกน x และ y สําหรับการแสดงอารมณและการขยับปากพูดคุยก็ทําไดอยางถูกตองตาม
รูปแบบที่ไดกําหนดไว แตอยางไรก็ตามยังมีปญหาตางๆ เกิดขึ้นเชน รูปแบบตรวจจับไมอยูในมุม
รับภาพของกลอง สภาพแสงเปลี่ยนทําใหไมสามารถตรวจจับได การเทียบมาตรฐานกลองยังไม
แมนยําเพียงพอจนทําใหเกิดขอผิดพลาดในการคํานวณตําแหนงบริเวณขอบของภาพอันเกิดจาก
การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีที่ยังเหลืออยู การพูดคุยโดยใชเสียงมีขอผิดพลาดเนื่องจากคุณภาพของ
ไมโครโฟนและการสอนระบบใหรูจําเสียงพูดที่ยังไมมากเพียงพอ รูปแบบการสนทนาหรือคําที่ไมมี
ในฐานขอมูล ระบบก็จะไมเขาใจและไมสามารถตอบออกมาไดอยางถูกตอง แตในอนาคต
เทคโนโลยีตางๆ ที่เกี่ยวของยอมที่จะดีขึ้นและกาวหนาขึ้น เชนเทคนิคการรูจําเสียงพูดที่แมนยํา
มากขึ้น เทคโนโลยีกลองที่ละเอียดมากขึ้นและมีมุมรับภาพที่ดีกวาเดิม ไมโครโฟนที่สามารถตัด
เสียงรบกวนได ไวตอเสียงพูดมากขึ้นและมีราคาถูกลง รวมถึงระบบปญญาประดิษฐที่กาวหนา
มากขึ้น ถาหากเทคโนโลยีพัฒนาถึงจุดนั้น ก็สามารถนํามาใชรวมกับงานวิจัยนี้เพื่อสรางเปนระบบ
ที่สมบูรณแบบและสามารถใชงานในเชิงพาณิชยไดจริง 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

จากผลการทดลองที่มีขอผิดพลาด ทางผูพัฒนาอยากจะใหขอเสนอแนะเพื่อให
ไดผลลัพธที่ดีและแมนยํายิ่งกวาเดิม ดวยเทคโนโลยีที่มีอยู ณ ตอนนี้ ไดแก 

1. ปญหาเรื่องมุมรับภาพของกลองที่ยังแคบ อาจจะแกไดโดยการเปลี่ยนไปใช
กลองที่มีมุมรับภาพกวางขึ้น แตกลองที่มีมุมรับภาพกวางจะมีความบิดเบี้ยวในแนวรัศมีที่มากขึ้น
ตามไปดวย เพราะฉะนั้นการหาคาสัมประสิทธิ์ความบิดเบี้ยวในแนวรัศมีควรกระทําดวยความ
ประณีตและแมนยํากวาเดิม อีกวธิีหนึ่งคือใชกลองหลายตัว เชน ใชกลองสี่ตัว ติดขอบบน ขอบซาย 
ขอบขวา และขอบลาง ของจอภาพ ใหทํางานประสานกัน จะชวยในการเพิ่มมุมรับภาพของระบบ
โดยรวมได รวมถึงการเลือกใชกลองที่มีความละเอียดมากขึ้น จะชวยใหการตรวจจับมีความ
แมนยํามากขึ้น 
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2. การพูดคุยโดยใชเสียงยังมีความผิดพลาดสูง การแกไขทําไดโดยการเทรน
ระบบใหรูจําเสียงพูดมากกวาเดิม และการใชไมโครโฟนที่มีคุณภาพสูง มีความไวในการตอบสนอง
ตอเสียงที่ความถี่ตางๆ แตไมโครโฟนคุณภาพสูงจะมีราคาแพงตามไปดวย 

3. สามารถเพิ่มความสามารถในการพูดคุยของระบบโดยการเพิ่มประโยคและ
รูปแบบการสนทนาลงในฐานขอมูล AIML  สําหรับฐานขอมูล AIML ที่ดีๆ ที่สามารถพูดคุยไดอยาง
เปนธรรมชาติ รวมถงึฐานขอมูล AIML เฉพาะทาง เชน ระบบผูเชี่ยวชาญหรือระบบใหคาํปรึกษาใน
ดานตางๆ นั้นมีขายในเชิงพาณิชย สามารถหาซื้อมาเพื่อนํามาใชกับงานวิจัยนี้ไดทันที 

 

5.3 งานวจิัยในอนาคต 

งานวิจัยชิ้นนี้สามารถนําไปพัฒนาตอยอดในอนาคตไดอีกมาก เชน นําไปพัฒนา
ใหมีความสามารถในการประมวลผลภาพที่ดียิ่งขึ้น สามารถตรวจจับตําแหนงผูใชไดโดยตรวจจับ
จุดตางๆ บนใบหนาของผูใชโดยตรง โดยที่ผูใชไมจําเปนตองสวมหมวกที่ติดรูปแบบตรวจจับ หรือ
พัฒนาใหสามารถรับรูอารมณของผูใชงานไดโดยมีความเร็วในการประมวลผลอยูในระดับที่ดี ใน
กรณีที่มีหลายคนอยูในเฟรม อาจจะพัฒนาใหสามารถพูดคุยกับหลายๆ คนไดพรอมกัน เสมือนคยุ
กันเปนกลุม 

ในดานของการพูดคุย งานวิจัยในอนาคตควรจะเพิ่มความสามารถในการขยับ
ปากของโมเดลใหมีสวนของฟนและลิ้นดวย เพื่อที่จะไดขยับปากไดอยางเปนธรรมชาติมากที่สุด 
และอาจจะพัฒนาเพิ่มในสวนของความจํา ใหระบบสามารถจดจําไดวาเคยคุยอะไรกับผูใชคนนี้ 
และผูใชคนนี้ชอบอะไร ไมชอบอะไร จะทําใหผูใชเกิดความประทับใจตอระบบมากยิ่งขึ้น 

ในดานของคอมพิวเตอรกราฟฟก เมื่อคอมพิวเตอรมีความเร็วในการประมวลผล
มากขึ้น อาจจะเพิ่มจํานวนโพลีกอน เพิ่มรายละเอียดเทกซเจอร หรือใสเอฟเฟกตางๆ ใหกับโมเดล 
เพื่อใหมีความเสมือนจริงมากที่สุด 
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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมตนแบบ 
 

ภาคผนวก ก จะอธิบายถึงรายละเอียดของโปรแกรมตนแบบที่ไดพัฒนาขึ้น
สําหรับงานวิจัยนี้ โดยจะประกอบไปดวยการเตรียมระบบที่เหมาะสมกับการใชงานโปรแกรม การ
เรียกใชงาน และตัวอยางหนาจอของโปรแกรมตนแบบ 

ก.1 ระบบที่เหมาะสมสาํหรับการใชงานโปรแกรม 

เพื่อการใชงานโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิภาพ กอนการใชงานโปรแกรม ควร
เตรียมระบบคอมพิวเตอรใหพรอมดังรายการตอไปนี้ 

1. ใชซีพียทูี่มีความเร็วในการประมวลผลอยางต่ํา 1 GHz 
2. มีหนวยความจําไมนอยกวา 256 เมกะไบต 
3. มีพื้นที่ในฮารดดิสกคงเหลือไมนอยกวา 50 เมกะไบต 
4. เชื่อมตอกับไมโครโฟนและลาํโพง 
5. ติดตั้งกลองสําหรับจับภาพใบหนา อาจเปนกลองเว็บแคมหรือกลองวงจรปด

ก็ได ในกรณีของกลองวงจรปดจะตองเชื่อมตอผานการดจับภาพวีดีโอ 
6. เตรียมหมวกทีต่ิดแพทเทิรนลายตารางหมากรกุขนาด 2 x 2 
7. ใชระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
8. ติดตั้ง DirectX 8.1 Runtime หรือเวอรชันสูงกวาเรียบรอยแลว 
9. ติดตั้งโปรแกรมสําหรับรูจาํเสียงพูดเรียบรอยแลว เชน Dragon Naturally 

Speaking เปนตน 
 

ก.2 การเรยีกใชงานโปรแกรม 

การเรียกใชงานโปรแกรมมีขั้นตอนดังนี้ 
1. ใสแผนซีดีโปรแกรมเขาไปในเครื่องอานแผนซีดีรอม 
2. สําเนาขอมูลทัง้หมดในแผนซีดีลงในฮารดดิสกในชื่อโฟลเดอร “Virtual 

Human 1.0” 
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3. เขาไปในโฟลเดอร “Virtual Human 1.0\External Libraries\ALICEBot 
(Program D)” 

4. ดับเบิ้ลคลิ๊กทีช่ื่อไฟล “run.bat” เมื่อไดหนาจอดงัรูปที่ ก.1 แสดงวา ณ เวลานี ้
A.L.I.C.E Bot ไดทํางานเปนเซิรฟเวอรพรอมรับการติดตอมาทีพ่อรต
หมายเลข 2001 แลว 

 

 
รูปที่ ก.1 แสดงหนาจอเมื่อส่ังให A.L.I.C.E Bot ทํางาน 

5. เขาไปในโฟลเดอร “VirtualHuman 1.0\VirtualHuman 1.0 Software” 
6. เปดโปรแกรมรูจําเสียงพูดใหทาํงาน 
7. ดับเบิลคลิ๊กที่ไฟลชื่อ “VirtualHuman.exe” โปรแกรมก็จะถูกเปดขึ้นมาและ

พรอมที่จะทาํงาน 
 

ก.3 หนาจอหลักของโปรแกรม 

เมื่อเปดโปรแกรม จะเขาสูหนาจอหลักดังรูปที่ ก.2 



 88

 
รูปที่ ก.2 หนาจอหลักของโปรแกรม 

สวนประกอบตางๆ ของหนาจอหลัก มีดังนี้คือ 
1. แถบชื่อโปรแกรม (Title Bar) 
2. แถบเมน ู(Menu Bar) 
3. แถบเครื่องมือ (Tools Bar) 
4. ภาพที่ไดจากกลองและผลการตรวจจับจดุมุมของแพทเทิรน (Camera View) 
5. หนาจอบันทึกการสนทนา (Conversation Log Pane) 
6. หนาจอรายงานสถานะการทํางานของโปรแกรม (Program Status Pane) 
7. ชองรับอินพุตขอความ (เมื่อเปดโปรแกรมรูจําเสียงพูดแลว ใหคลิก๊ตรงชองนี้

เพื่อรับขอความที่ไดจากโปรแกรมรูจําเสียงพูด (Input Pane) 
8. หนาจอแสดงกราฟฟกศีรษะสามมิติของมนุษยเสมือนจริง (3D Face Pane) 
9. หนาจอจําลองตําแหนงผูใชงานเทียบกับจอภาพจากผลการตรวจจับตําแหนง

ผูใชที่คํานวณได (3D Reconstruction Pane) 
10. หนาจอรายงานเวกเตอรการเคลื่อนที ่และเมตริกซของการหมุนของศีรษะผูใช 
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11. แถบสถานะของหนาตางหลกั (Status Bar) 
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ภาคผนวก ข 

 
บทความที่นําเสนอในงานการประชุมวิชาการ 

 

1. บทความเรื่อง “ศีรษะมนุษยเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธโดยใชเทคโนโลยีฟชแทงกวีอาร” 
นําเสนอในงานการประชุมวิชาการดานวิทยาการและวิศวกรรมคอมพิวเตอรแหงชาติ
ประจําป 2548 จัดโดยมหาวิทยาลัยหอการคาไทย กรุงเทพมหานคร 
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ศีรษะมนุษยเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธโดยใชเทคโนโลยฟีชแทงกวีอาร 
Interactive Virtual Human Head with Fish Tank VR Technology 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการออกแบบสวนติดตอกับผูใช ใน
ลักษณะโมเดลสามมิติของศีรษะมนุษย เสมือนจริงที่
สามารถพูดคุยโตตอบกับผูใชไดอยางเปนธรรมชาติ การ
ขยับปากสอดคลองกับคําพูด ดวงตาของโมเดลสามารถมอง
มายังผูใชงาน รวมถึงการปรับเปลี่ยนมุมมองของโมเดลให
สัมพันธกับตําแหนงดวงตาของผูใชในแบบเวลาจริงโดยใช
เทคโนโลยีฟชแทงกวีอาร 
 
คําสําคัญ: ความจริงเสมือน, ศีรษะมนุษยเสมือน, สวน
ติดตอกับผูใช, การมองเห็นดวยคอมพิวเตอร, ฟชแทงกวี
อาร 
 

Abstract 
This paper proposes the designing and 

architecture of user interface using 3D human head 
model. The proposed user interface can chat and 
interact to user in a natural way such as lip-sync 
according to speech. The model’s eyes can gaze to 
user. And model’s viewing perspective is adjusted by 
user’s eyes position in real-time using Fish Tank VR 
technology. 
 
Key-Words: Virtual Reality, Virtual Human Head, 
User Interface, Computer Vision, Fish Tank VR 
 

1. บทนํา 
ระบบคอมพิวเตอร ต้ังแตอดีตมาจนถึงปจจุบันไดมี

พัฒนาการอยางมากมาย ทั้งความเร็วในการประมวลผล 

หนวยความจํา  รวมถึงระบบเพิ่มขยายตางๆ  เพื่อเพิ่ม
ความสามารถใหมีมากขึ้น  แตสําหรับการปฏิสัมพันธ 
(User Interface) กับผูใชนั้น ระบบสวนใหญยังคง
กําหนดใหใชแปนพิมพ และเมาสในการปอนขอมูลเปน
หลัก ทําใหในบางกรณีผูใชไมสามารถใชงานไดอยาง
สะดวกและเปนธรรมชาติเทาที่ควร เชน กรณีของผูที่ไม
คุนเคยกับคียบอรดและเมาส หรือคนพิการ นอกจากนั้น 
เมื่อผานการประมวลผลแลวระบบคอมพิวเตอรก็จะแสดง
ผลลัพธออกมาในรูปแบบตัวอักษร ภาพสองมิติ หรือภาพ
สามมิติที่สวนใหญไมมีปฏิสัมพันธใดๆ กับผูใช จึงทําให
การนําเสนอขาดความนาสนใจ ดวยปญหาตางๆ เหลานี้จึง
ไดมีนักวิจัยหลายกลุมเริ่มพัฒนาระบบติดตอผูใชงานที่
นาสนใจและเปนธรรมชาติมากขึ้น ดังเชนในงานวิจัยของ 
Magy S. N. [13], W.Muller et al. [17], Jonathan et al. [11]  
และ Paula et al. [18] ที่ไดเสนอแนวคิดในการสรางสวน
ติดตอผูใช  โดยใชใบหนามนุษยเสมือนที่สามารถพูดคุยกับ
ผูใชได สามารถขยับปากใหสอดคลองกับคําพูด และแสดง
อารมณแบบตางๆ ได  Michel D. Bondy et al. [15] และ 
Byoungwon Choe et al. [2] ไดเพิ่มความสามารถใหกับการ
แสดงอารมณดวยการออกแบบระบบกลามเนื้อตามจุดตางๆ 
บนใบหนาทําใหการแสดงอารมณและการขยับปากมีความ
สมจริงมากยิ่งขึ้น แตอยางไรก็ตาม งานวิจัยที่กลาวมาได
เนนสวนการแสดงออกของโมเดลใบหนาเทานั้น การพูด
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ของโมเดลจะพูดจากสคริปตที่ไดกําหนดไวลวงหนา และ
โมเดลไมสามารถรับรูความเปนไปของผูใช หรือสภาวะ
แวดลอมรอบๆ ได ทําใหมีขอจํากัดดานความสมจริงอยาง
มาก  ยังมีงานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งที่นาสนใจ งานวิจัยช้ินนี้เปน
การสรางหุนยนต (เฉพาะสวนของศีรษะและใบหนา) 
พัฒนาโดย Cynthia Breazeal [6] [7] หุนยนตสามารถ
แสดงออกทางอารมณบนใบหนา มีปฏิกิริยากับผูใชไดใน
แบบตางๆ กัน รับรูสภาพแวดลอมรอบตัวได เรียกวา 
Social Robot มีจุดมุงหมายหลักคือ ตองการใหเปนหุนยนต
ที่สามารถสื่อสารกับมนุษย และสามารถเปนเพื่อนเลนกับ
มนุษยได โดยหุนยนตมีช่ือวา “Kismet” จะมีลักษณะการ
แสดงออกทางอารมณและความสามารถเทียบไดกับเด็ก
ทารกอายุหกเดือน แตการสรางเปนหุนยนตกลไกแบบนี้จะ
มีตนทุนการสรางที่สูง ไมสามารถทําใหดูเหมือนคนจริงได
เทากับระบบคอมพิวเตอรกราฟฟก และมีกลุมเปาหมายที่
จํากัด  

จากปญหาในงานวิจัยตางๆ ที่กลาวมาทั้งหมด ผูวิจัยจึง
ไดเกิดแนวคิดที่จะออกแบบและวางรากฐานสวนติดตอกับ
ผูใชบนคอมพิวเตอรพีซีธรรมดาใหมีความเสมือนจริง เปน
ธรรมชาติ  ผูใชไมจําเปนตองใชเวลาเรียนรูการใชงาน 
เพราะผูใชสามารถสื่อสารกับคอมพิวเตอรไดโดยไมตาง
อะไรกับการสื่อสารกับมนุษยดวยกันเอง ในงานวิจัยนี้จะ
นําเสนอสวนของการพัฒนาโมเดลสามมิติของศีรษะมนุษย
ให ส ามารถมี ปฏิ กิ ริ ย าต า งๆ  ต อ ผู ใ ช ไ ด  เ ช น  รั บ รู
สภาพแวดลอมรอบๆ ผูใช มองไปยังผูใช ขยับปากสนทนา
กับผูใชไดอยางเปนธรรมชาติ โดยติดตอกับ A.I ที่มี
มาตรฐานสูงคือ A.L.I.C.E BOT [23] รวมถึงการเปลี่ยน
มุมมองของโมเดลใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตาของผูใช
ในแบบเวลาจริงโดยนําเทคโนโลยี Fish Tank VR 
[4][5][14] มาประยุกตใช ซึ่งจะทําใหผูใชเกิดความรูสึก
เสมือนวามีศีรษะมนุษยอยูภายในจอมอนิเตอรจริงๆ  ดวย
สวนติดตอกับผูใชแบบนี้ จะชวยเพิ่มความนาสนใจในการ
ใชคอมพิวเตอรไดอีกมาก นอกจากนี้การใชโมเดลศีรษะ
มนุษยจะมีผลตอจิตใจทําใหผูใชรูสึกวาคอมพิวเตอรเปน

มิตรมากขึ้นและสามารถเปนเพื่อนกับเราได (โดยเฉพาะ
เด็กๆ) ทําใหชอบที่จะใชงาน และไมรูสึกเบื่อ สําหรับสวน
ที่เหลือของบทความมีสวนตางๆ ดังนี้ สวนที่ 2 การ
ออกแบบ สวนที่ 3 รายละเอียดการทํางาน สวนที่ 4 ผลการ
ทดลองและการใชงาน และสวนที่ 5 สรุปผล  
 
2. การออกแบบ 

ในงานวิจัยน้ีไดมีแนวคิดในการพัฒนาสวนติดตอกับ
ผูใชแสดงไดดังรูปที่ 1 
 

 
รปูที ่1 แนวคดิในการนาํโมเดลศรีษะมนษุยมาใชในการ

ตดิตอกบัผูใช 

 
จากแนวคิดในรูปที่ 1 นํามากําหนดเปนรายละเอียดและ
ความสามารถของระบบไดดังนี้ 
1. ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงโมเดลศีรษะมนุษย

เสมือนจริง โดยที่ระบบจะมีโมเดลศีรษะใหผูใชได
เลือกหลากหลายรูปแบบตามความตองการ 

2. โมเดลศีรษะสามารถมองไปยังผูใชหรือสบตาผูใชได 
3. สามารถสนทนาพูดคุยกับผูใชได 
4. สามารถขยับปากใหสอดคลองกับคําพูดได 
5. สามารถแสดงอารมณบนใบหนา ไดแก ปกติ, ยิ้ม, เศรา, 

หวาดกลัว, โกรธ เปนตน 
6. สามารถปรับมุมมองของโมเดลใหสอดคลองกับ

ตําแหนงดวงตาของผูใชไดในแบบเวลาจริง โดยผูใช
ตองสวมหมวกติด Pattern เอาไว และตองเคลื่อนไหว
ใหอยูในมุมรับภาพของกลอง 



 93

เมื่อจะคุยกับระบบ ผูใชสามารถที่จะพิมพ หรือพูดโดย
ใชเสียงก็ได กรณีที่ผูใชพูดใสไมโครโฟน เสียงจะถูกแปลง
เปนขอความเสียกอนโดยใช Speech Recognition Engine 
[16] เมื่อไดเปนขอความตัวอักษร ขอความนี้จะถูกนําไป
เปนอินพุตใหกับ A.L.I.C.E Bot จากนั้น A.L.I.C.E Bot ก็
จะใหคําตอบรับออกมาเปนขอความเชนเดียวกัน จึงตองนํา
ขอความนี้เขาสู Text-to-speech Engine เพื่อสรางเปนเสียง
ใหผูใชไดยิน ในขณะที่ Text-to-speech Engine ทํางาน จะ
สงสัญญาณไปยังโมดูลของโมเดลใบหนาสามมิติ เพื่อ
กําหนดรูปแบบการขยับปากใหสอดคลองกับเสียงที่เปลง
ออกมา  

สวนสําคัญอีกสวนหนึ่งคือสวนของการรับรูตําแหนง
ผูใช  ระบบสามารถรับรู ตําแหนงของผูใชไดจากการ
ตรวจจับรูป Pattern ที่ติดไวบนหมวกที่ผูใชสวมอยูผาน
กลองเว็บแคม เมื่อไดตําแหนงของรูป Pattern ก็สามารถ
นําไปคํานวณหาตําแหนงของผูใชและมุมของผูใชที่กระทํา
กับจอภาพโดยผานโมดูล 3D Reconstructor จากนั้นจะนํา
ขอมูลที่คํานวณไดไปปรับดวงตาของโมเดล และสงตอ
ขอมูลไปใหโมดูล Fish Tank VR เพื่อปรับมุมมองการ
แสดงผลโมเดลสามมิติใหสอดคลองกับตําแหนงผูใช 
สําหรับภาพแสดงการทํางานของสวนประกอบตางๆ แสดง
ดังรูปที่ 2 
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รปูที ่2 แสดงสวนประกอบตางๆ ของระบบ
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3. รายละเอียดการทํางาน 
รายละเอียดการทํางานในแตละสวน มีดังนี้ 
 

3.1 การตรวจหาตําแหนงของผูใชเทียบกับจอภาพ 
การตรวจหาตําแหนงในระบบพิกัดสามมิติของผูใชจาก

ภาพดิจิตอลสองมิติสามารถทําไดโดยใชเทคนิค Camera 
Calibration  [10] ซึ่งเกี่ยวของกับพารามิเตอรของกลอง
แบบ Intrinsic และ Extrinsic ดังนี้ 
1. Intrinsic camera parameters คือคาที่บงบอก
ลักษณะเฉพาะของกลองนั้นๆ ซึ่งไดแก 
- ความยาวโฟกัส (Focal length) ซึ่งก็คือระยะระหวาง

เลนสของกลองและฉากรับภาพ 
- ตํ าแหน งของจุ ดกึ่ งกลางภาพในระบบพิกั ดจุ ด 

(Principal point) 
- ขนาดของแตละจุดภาพ (Effective pixel size) 
- สัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีของเลนส (Radial 

distortion coefficient) 
2. Extrinsic camera parameters คือคาที่บงบอกถึง
ความสัมพันธเชิงระยะทาง (Spatial Relationship) ระหวาง
กลอง (Camera) กับโลกภายนอก (World)ไดแก 
- Rotational Matrix คือ เมตริกซการหมุน 
- Translation Vector คือ เวกเตอรการเคลื่อนที่ 

ถาหากใชกลองแบบรูเข็มทั่วๆ ไปแลว จุดในพิกัดสาม
มิติ M และจุดที่ปรากฏบนภาพ m  เปนไปตาม
ความสัมพันธดังนี้ 

[ ]m A Rt M=  
โดยที่ A คือเมตริกซของ Intrinsic parameters: 
 

0
0
0 0 1

x x

y y

f c
A f c

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

, เมื่อ 

 
( , )x yc c คือพิกัดของจุดกึ่งกลางภาพ หรือ Principal 

point 

( , )x yf f คือระยะโฟกัสบนแกน x และ y  
( , )R t คือ Extrinsic parameters: เมตริกซการหมุน R

และเวกเตอรการเคลื่อนที่ t  
เมื่อทราบถึงความสัมพันธระหวางจุดในโลกของผูใช

กับจุดที่ปรากฏบนภาพก็สามารถแปลงตําแหนงของจุด
สองมิติบนภาพไปเปนจุดบนพิกัดสามมิติในโลกของผู
ใชได แตในการแปลงจุดในพิกัดสองมิติใหอยูในพิกัดสาม
มิตินั้นใชจุดเดียวไมเพียงพอ (เพราะการแปลงโดยใชจุด
สองมิติเพียงจุดเดียวจะไดผลลัพธเพียงแคแนวโปรเจ็กชัน
ของจุดในระนาบสามมิติ) จําเปนตองใชหลายๆ จุดที่มี
รูปแบบการเรียงตัวที่แนนอน (Pattern) จึงจะเพียงพอ
สําหรับการคํานวณ  

สําหรับในงานวิจัยน้ี กําหนดใหคอมพิวเตอรรับภาพ
ผูใชโดยกลองวงจรปดที่ตอกับการดจับภาพวีดีโอ (Video 
capture card) กลองจะถูกติดตั้งอยูบนจอมอนิเตอร (เปน
ตําแหนงที่กลองสามารถจับภาพศีรษะไดดีที่สุด) กอนที่จะ
นํากลองไปใชงาน จะตองผานการ Calibration โดยการนํา
เซ็ตของจุด ( , , )x y z  บน Reference frame (เชน Pattern 
จุดมุมตารางหมากรุกดังรูปที่ 3) และเซ็ตของจุด ( , )x y
บนภาพที่ไดจากกลองมาคํานวณหา Intrinsic parameters  
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 Pattern จุดมุมตารางหมากรุกที่ใชในงานวิจัย 

 
เมื่อได Intrinsic parameters แลวจึงเริ่มรับภาพผูใชเขา

มาจากกลอง แตภาพที่ไดจากกลองสวนใหญจะมีการบิด
เบี้ยวตามแนวรัศมี หากนําไปใชคํานวณหาตําแหนงของ
ศีรษะภายหลังอาจใหผลที่ผิดพลาดได เพราะฉะนั้นจึงมี
ความจําเปนที่จะตองปรับแกภาพใหมีความเที่ยงตรง
เสียกอน โดยการนํา Radial distortion coefficient ที่ไดจาก 
Intrinsic parameters มารวมคํานวณเพื่อทํา Undistortion 
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ซึ่งไดผลเปนดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
รปูที ่4 รปูจากกลองทีม่กีารบดิเบีย้วตามแนวรศัม ี(ซาย) 

และภาพทีป่รบัแกการบดิเบีย้วแลว (ขวา) 

 
จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการตรวจหาตําแหนงของ

ศีรษะ โดยระหวางการใชงานผูใชจําเปนตองสวมหมวกติด 
Pattern ที่มีลักษณะเปนลายตารางหมากรุกขนาด 2 x 2 ชอง 
เพื่อตรวจจับจุดมุมทั้ง 7 จุด ซึ่งจําเปนสําหรับการ
คํานวณหา Extrinsic parameters  

ขอดีของการใชการตรวจจุดมุมของตารางหมากรุกแทน
การตรวจอวัยวะบนใบหนา [12] คือ วิธีการนี้มีความ
รวดเร็วในการประมวลผล และมีความแมนยําสูงกวา และ
ไมขึ้นกับลักษณะหนาตาของผูใช ไมวาผูใชคนใด เพียงแค
สวมอุปกรณสวมศีรษะก็สามารถใชงานในระบบไดทันที  

เมื่อไดจุดมุมทั้ง 7 จุดแลว จึงนําไปคํานวณหา Extrinsic 
parameters จะได Translation Vector (ตําแหนงของ  
Pattern เทียบกับกลอง) และ Rotational Matrix (มุมที่ 
Pattern กระทํากับกลอง) เมื่อรูตําแหนงและมุมของ Pattern 
ก็สามารถประมาณตําแหนงของตาและมุมมองที่ผูใช
กระทํากับกลองได (การใชหมวกทําให Pattern มีตําแหนง
คงที่เทียบกับตา) จากนั้นระบบจะตองคํานวณการยายแกน
เพ่ือใหจุดอางอิงเปลี่ยนจากกลองไปอยูที่ตําแหนงกึ่งกลาง
จอภาพ (เนื่องจากผูใชมองไปยังจอภาพ) จึงจะไดตําแหนง
ของผู ใช เทียบกับจอภาพตามตองการ  ในงานวิจัยนี้ 
ตําแหนงของผูใชจะคํานวณในหนวยของเซนติเมตร (cm) 
ทั้งหมด 
 
3.2 การปรับมุมมองแบบ Fish Tank VR 

Colin Ware et al. [5] ไดนําเสนอระบบความจริง
เสมือนรูปแบบใหมที่ช่ือวา Fish Tank VR ระบบ VR แบบ
น้ีจะแสดงผลผานจอมอนิเตอรธรรมดาที่หาซื้อไดทั่วไป 

โดยใชระบบการติดตามตําแหนงศีรษะของผูใช (Head 
Tracking) มารวมดวย เพื่อปรับเพอสเปกทีฟ (Perspective) 
สําหรับการแสดงภาพสามมิติใหสัมพันธกับตําแหนง
ดวงตาของผูใชในขณะนั้น สําหรับในงานวิจัยช้ินนี้จะสราง
ภาพกราฟฟกโดยใช OpenGL [8] เปนหลัก เพราะฉะนั้น
การปรับเพอสเปกทีฟจะกระทําผานฟงกชันของ OpenGL 
ตําแหนงศีรษะของผูใชเทียบกับจอภาพที่ไดในหัวขอที่แลว 
จะถูกนํามาเซ็ตเปนตําแหนงใหกับกลอง (ในงานวิจัยนี้ 
ระยะหางหนึ่งเซนติเมตรในโลกจริง จะถูกกําหนดให
เทากับหนึ่งหนวยใน OpenGL) ถาหากผูใชเคลื่อนศีรษะไป
ทางซายหรือขวาและมองทํามุมเอียงกับจอภาพ จะตอง
เคลื่อนตําแหนงกลองใน OpenGL ใหสัมพันธกัน (แตฉาก
รับภาพจะยังคงอยูที่เดิม ไมเปลี่ยนแปลง) และกลองตองมี
ทิศต้ังฉากกับฉากรับภาพ Near plane เสมอ เพราะฉะนั้น
การปรับเพอสเปกทีฟจะเปนดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่ 5 การปรบัเพอสเปกทฟีเมือ่ศรีษะผูใชทาํมมุตางๆ กนั
กบัจอภาพ 

 
จากรูปจะเห็นวาฉากรับภาพ Near plane ไมจําเปนตอง

สมมาตรกับกลอง ซึ่ง OpenGL ไดเตรียมคําสั่งสําหรับการ
ต้ังเพอสเปกทีฟเชนนี้ไวแลว คือ glFrustum() 
 
3.3 การทําใหโมเดลสบตาผูใช 

เพื่อใหโมเดลสามารถสบตากับผูใชได จึงไดออกแบบ
โมเดลศีรษะมนุษย โดยใชโมเดลสามชิ้นหลักๆ คือ สวน
ศีรษะ ดวงตาซาย และดวงตาขวา มาประกอบกัน เพื่อให
สามารถแยกควบคุมโมเดลแตละช้ินไดอยางอิสระ การทํา
ใหโมเดลมองไปยังจุดตางๆ สามารถทําไดโดยการหมุน
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โมเดลดวงตาแตละขาง รอบแกน x  และ y  เพื่อใหลูกตา
ดําจองไปยังทิศทางที่ตองการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 แสดงมมุการหมนุของดวงตา 

 
จากรูปที่ 6 จุดกําเนิดของแกนอยูตรงจุดศูนยกลางของ

ดวงตาที่ตองการจะหมุน, User position คือตําแหนงของ
ผูใชที่คํานวณได เพราะฉะนั้น ดวงตาลูกนี้ตองหมุนรอบ
แกน x เปนมุม α  และหมุนรอบแกน y เปนมุมเทากับ 
β  องศา โดยที่  

1

2 2
tan y

x z
− ⎛ ⎞

α = ⎜ ⎟
+⎝ ⎠

 

1tan x
z

− ⎛ ⎞β = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

เมื่อไดมุมแลว ก็สามารถสั่งดวงตาใหหมุนโดยใชคําสั่ง 
glRotatef() ดวงตาก็จะจองไปยังตําแหนงของผูใชงาน 

 
3.4 การพูดคุยโตตอบ 

งานวิจัยนี้ไดเลือกใช A.L.I.C.E Bot [19][20][21][22] 
เปน A.I. ที่ทําหนาที่สําหรับพูดคุยโตตอบ เนื่องจาก 
A.L.I.C.E Bot เปน A.I ที่มีมาตรฐานดี และไดรับความ
นิยมอยางสูง มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ความสามารถใน
การโตตอบจะขึ้นอยูกับขอมูล AIML (Artificial 
Intelligence Markup Language) [23] ซึ่งเปนที่เก็บความรู 

และประโยคพูดคุยที่ใชบอยๆ เปรียบเสมือนเปนมันสมอง
ของ A.L.I.C.E Bot สําหรับไฟล AIML มาตรฐานที่
สามารถดาวนโหลดไดฟรีจากอินเตอรเน็ต จะเก็บรูปแบบ
ประโยคสนทนาไวกวา 41,000 รูปแบบ ซึ่งเพียงพอตอการ
พูดคุยทั่วๆ ไป หากผูใชตองการเพิ่มรูปแบบประโยคใหมๆ 
ก็สามารถทําไดโดยไมยาก 

เนื่องจาก A.L.I.C.E Bot รับอินพุตและสงเอาตพุตเปน
ขอความตัวอักษร (Text) เพราะฉะนั้น ระบบจําเปนตอง
แปลงเสียงของผูใชงานใหเปนตัวอักษรเสียกอนโดยใช 
Speech Recognition Engine [16] จากนั้นสงขอความที่ได
ใหเปนอินพุตของ A.L.I.C.E Bot จะไดเอาตพุตคําตอบ
ออกมา คําตอบที่ไดตองเขาสูโมดูล Text Filter เพื่อปรับ
ขอความให เหมาะสมกับการพูดออกเสียง  (บางครั้ ง 
A.L.I.C.E Bot อาจจะสงประโยคออกมาในลักษณะนี้ 
“Yes….. : - )” จึงตองปรับใหอยูในรูป “Yes.” มิฉะนั้น
ระบบจะออกเสียงผิดพลาด) จากนั้นจึงสงตอใหกับ Text-
to-speech engine เพื่อแปลงขอความเปนเสียงพูดใหผูใชได
ยิน 

เพื่อให Speech Recognition Engine ทํางานไดดี ผูใช
จําเปนตองเทรนระบบใหรูจําเสียงพูดกอน ขั้นตอนนี้
อาจจะใชเวลานาน งานวิจัยนี้จึงไดเพิ่มทางเลือกใหผูใช
สามารถพิมพขอมูลเขาโดยตรงไดดวย  
 
3.5 การทํา Lip-sync  

การทํา Lip-sync คือการขยับปากของโมเดลให
สอดคลองกับเสียงพูด ในระหวางที่ Text-to-speech Engine 
ทํางาน จะสงสัญญาณที่เรียกวา “Viseme” ( รูปแบบของ
ปากที่สัมพันธกับหนวยเสียงที่เปลงออกมาในขณะนั้น ) 
ไปใหกับโมดูลศีรษะมนุษยสามมิติเพื่อปรับรูปแบบปากให
สัมพันธกัน สําหรับ Viseme ทั้งหมดที่ Text-to-speech 
Engine สามารถสงออกมาได มีอยูทั้งหมด 22 รูปแบบ คือ 
SILENCE, AE_AX_AH, AA, AO, EY_EH_UH, ER, 
Y_IY_IH_IX, W_UW, OW, AW, OY, AY, H, R, L, S_Z, 
SH_CH_JH_ZH, TH_DH, F_V, D_T_N, K_G_NG, และ 

+x

+y

+z 

User 
position 

Eyeball 

α  
β  
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P_B_M สําหรับตัวอยางปากที่สอดคลองกับ Viseme แต
ละแบบเปนดังรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่7 ตวัอยางปากทีส่อดคลองกบั Viseme แตละแบบ 

 
รูปแบบปากแบบตางๆ ของโมเดลสามมิติ สรางขึ้นโดย

ใ ช ร ะ บบ ก ล า ม เ นื้ อ ค ว บ คุ ม บน ใ บหน า  (Muscle) 
[1][3][9][24] ซึ่งเปนดังรูปที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8 ระบบกลามเนือ้บนใบหนา 

 
โดยปกติแลวเมื่อคนเราตองการขยับปาก ขากรรไกรจะ

ทําหนาที่ขยับปากขึ้นลง สวนรูปทรงของปาก กลามเนื้อ
ตามจุดตางๆ บนใบหนาจะบีบรัดหรือคลายตัวเพื่อใหรูป
ปากเปนไปตามตองการ เชนเดียวกับโมเดล เมื่อจําลอง

กลามเนื้อ บริเวณปากจะมีกลามเนื้อสําคัญอยู 4 เสนไดแก 
A,B,C,D ดังรูปที่ 8 (ขวา) จําลองมาจากกลามเนื้อหมายเลข 
9,10,11,12 ตามลําดับ ดังรูปที่ 8 (ซาย) เพราะฉะนั้น การ
เก็บลักษณะปากที่สอดคลองกับ Viseme แตละแบบ จะ
ประกอบไปดวยขอมูลการยืดหดกลามเนื้อทั้ง 4 เสน และ
องศาของการอาขากรรไกร เมื่อมีสัญญาณ Viseme เขามา ก็
เรียกใชขอมูลเหลานี้มาปรับกลามเนื้อและขากรรไกรให
เปนไปตามตองการ 

 
3.6 การแสดงอารมณ 

การแสดงอารมณ จะใชหลักการของกลามเนื้อควบคุม 
เชนเดียวกับการทํา Lip-sync เพียงแตการแสดงอารมณตอง
เกี่ยวของกับกลามเนื้อที่จุดอื่นๆ ดวยนอกเหนือจากปาก 
เชน กลามเนื้อที่แกม ตา หนาผาก เปนตน เมื่อปรับคาการ
ยืดหดกลามเนื้อเหลานี้  ก็จะไดเปนลักษณะอารมณที่
แตกตางกัน ดังรูปที่ 9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่9 แสดงอารมณแบบตางๆ 

 
 

 

 



 98

4. ผลการทดลองและการใชงาน 
จากการทดลอง โปรแกรมสามารถตรวจจับ Pattern 

พรอมทั้งคํานวณตําแหนงผูใชไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 
โดยมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 5% ในการใชงานจริงได
ความเร็วสูงถึง 24.9 เฟรมตอวินาที (fps) บนเครื่องที่ใช
ซีพียู Intel Celeron 2.40 GHz, Ram 768MB ตอกับกลอง
วงจรปดผาน Video Capture Card ในโหมด PAL (กลองจะ
ถูกติดต้ังอยูบนจอมอนิเตอร) 

สําหรับโมเดลสามมิติ ก็สามารถจองไปยังผูใชและปรับ
มุมมองกลองแบบ Fish Tank VR ไดอยางถูกตอง ในสวน
ของการพูดคุยกับผูใช ก็สามารถคุยไดในระดับที่ดี  อาจจะ
มีความผิดพลาดของระบบรูจําเสียงพูดอยูบาง แตถาหากเท
รนระบบใหรูจําเสียงพูดมากกวานี้ ขอผิดพลาดก็จะนอยลง 
สําหรับผลที่ได แสดงไดดังรูปที่ 10  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่10 ผลการทาํงานของโปรแกรม 
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รปูที ่11 แสดงการสนทนา และหนาจอโปรแกรมทัง้หมด
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5. สรุป 
งานวิจัยช้ินนี้พัฒนาขึ้นเพื่อใหผูใชไดรับความสะดวก

และความรู สึ ก เสมือนจริ งในการติดตอสื่ อสารกับ
คอมพิวเตอร   ผูใชจะรูสึกวามีโมเดลศีรษะและใบหนา
มนุษยสามมิติ อยูในจอมอนิเตอรจริงๆ ซึ่งจะแปรเปลี่ยน
มุมมองไปตามตําแหนงของผูใช และมีปฏิสัมพันธกับผูใช
ในแบบตางๆ กัน ทําใหการติดตอกับคอมพิวเตอรมีความ
นาสนใจมากยิ่งขึ้น 
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