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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ระบบคอมพิวเตอรตั้งแตอดีตมาจนถึงปจจุบันไดมีพัฒนาการอยางมากมาย ทั้ง
ความเร็วในการประมวลผล หนวยความจํา รวมถึงระบบเพิ่มขยายตางๆ เพื่อเพิ่มความสามารถให
มีมากขึ้น  แตสําหรับสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) นั้น ระบบสวนใหญยังคงกําหนดให
ใชแปนพิมพ และเมาสในการปอนขอมูลเปนหลัก ทําใหในบางกรณีผูใชไมสามารถใชงานไดอยาง
สะดวกและเปนธรรมชาติเทาที่ควร เชน กรณีของผูที่ไมคุนเคยกับแปนพิมพและเมาส หรือคน
พิการ นอกจากนั้น เมื่อผานการประมวลผลแลวระบบคอมพิวเตอรก็จะแสดงผลลัพธออกมาใน
รูปแบบตัวอักษร ภาพสองมิติ หรือภาพสามมิติที่สวนใหญไมมีปฏิสัมพันธใดๆ กับผูใช จึงทําใหการ
นําเสนอขาดความนาสนใจ  

ในป 1968 Ivan Sutherland [1] ไดพัฒนางานวิจัยตนแบบของจอภาพแบบสวม
ศีรษะ (Head-mounted display) ดังรูปที่ 1.1 ซึ่งมีชื่อเสียงมาก เพราะสามารถแสดงผลโลก
เสมือนจริงสามมิติที่มีปฏิสัมพันธกับผูใชไดอยางเปนธรรมชาติ ทําใหศาสตรทางดานความจริง
เสมือน (Virtual Reality) มีความเปนไปไดในทางปฏิบัติมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม อุปกรณนี้ยังมี
อุปสรรคและขอจํากัดในดานการใชงานคอนขางมาก เนื่องมาจากความละเอียดต่ํา อุปกรณมี
ราคาแพงและหาซื้อไดยาก นอกจากนี้ Sutherland ไดรับการยอมรับวาเปนคนแรกที่นําศัพทคําวา
ความจริงเสมือน (Virtual Reality) มาใช ซึ่งมีความหมายวาเปนระบบการแสดงภาพสามมิติที่มี
คุณภาพเพียงพอที่จะกระตุนการรับรูของผูใชใหมีความรูสึกเสมือนวาอยูในสิ่งแวดลอมนั้นจริงๆ 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 อุปกรณ Head-mounted display [2] 
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ตอมาเมื่อตนป 1993 Colin Ware [3] ไดนําเสนอระบบความจริงเสมือนรูปแบบ
ใหมที่แสดงผลผานจอมอนิเตอรธรรมดาที่หาซื้อไดทั่วไป โดยใชระบบการแสดงผลแบบมุมมอง
สามมิติ หรือที่เรียกวา Stereoscopic (แสดงภาพสองภาพพรอมๆ กัน สําหรับตาสองขาง ใช
รวมกับแวนสามมิติ)  และใชระบบการติดตามตําแหนงศีรษะของผูใช (Head Tracking) มารวม
ดวย เพื่อปรับทัศนมิติ (Perspective) สําหรับการแสดงภาพสามมิติใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตา
ของผูใชในขณะนั้น ระบบนี้ผูพัฒนาไดตั้งชื่อวาฟชแทงกวีอาร (Fish Tank VR) เนื่องจากมีลักษณะ
คลายกับการมองเขาไปในตูปลาซึ่งเปรียบไดกับโลกความจริงเสมือนนั่นเอง ดังรูปที่ 1.2 

ดวยการแสดงผลจากจอมอนิเตอรของคอมพิวเตอรตั้งโตะธรรมดา ทําใหระบบนีม้ี
ขอดีตรงที่มีความละเอียดและความคมชัดในการแสดงผลอยางมาก แสดงภาพเคลื่อนไหวไดดี 
ในขณะที่มีคาใชจายนอยมากหากเทียบกับระบบแบบเกา อุปกรณตางๆ สามารถหาไดทั่วไป และ
มีคาใชจายในการบํารุงรักษาที่ต่ํา 

รูปที่ 1.2 ตัวอยางระบบ Fish Tank VR [4][5] 

ตอมาในเวลาไลเลี่ยกัน เมื่อปลายป 1993 มีนักวิจัยอีกกลุมไดเสนอระบบความ
จริงเสมือนในอีกรูปแบบหนึ่ง ตั้งชื่อวา CAVE (CAVE Automatic Virtual Environment) [6] เปน
ระบบที่ใชเครื่องฉาย (Projector) ฉายสภาพแวดลอมสามมิติแบบสเตริโอ (Stereoscopic) ลงบน
ฉากรับภาพ ที่ตั้งฉากกันเปนรูปกลองลูกบาศกเปรียบเสมือนผนังของหอง มีขนาดเทากับหองๆ 
หนึ่ง สามารถรองรับไดหลายคน โดยแตละคนตองสวมแวนตาสามมิติ และสามารถเดินไปเดินมา
ไดอยางอิสระภายในหอง ซึ่งมีระบบตรวจจับตําแหนงของศีรษะเพื่อปรับภาพสามมิติใหสอดคลอง
กับมุมมองของผูนํากลุมอีกดวย แบบจําลองระบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.3 
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รูปที่ 1.3 แบบจําลองระบบ CAVE [7] 

ระบบ CAVE มีขอดีเพิ่มข้ึนมาหลายอยาง เชน มีมุมมองที่กวางขึ้น มีความ
ละเอียดสูงกวาจอภาพแบบสวมศีรษะหรือ Head-mounted display (ความละเอียดเทียบเคียงได
กับ HDTV หรือสองเทาของ HDTV) รองรับผูใชไดหลายคน และเนื่องจากวาฉากรับภาพแบนราบ 
รวมถึงมีระบบแกไขทางเรขาคณิตของภาพ (Geometric Correction) จึงทําใหภาพที่ไดมีการบิด
เบี้ยว (Distortion) ที่นอยมากถาเทียบกับระบบอื่นๆ  

จากลักษณะตางๆ ของระบบความจริงเสมือนที่กลาวมา Demiralp  และ 
Laidlaw [8] ไดทําการทดลองเปรียบเทียบขอดีขอเสีย ของระบบ CAVE เทียบกับ Fish Tank VR 
ในแงของประโยชนในการใชงานจริง โดยมีผูเขาทําการทดสอบที่มาจากหลากหลายสาขาวิชา 
ทดลองใชโปรแกรมสามมิติในสาขานั้นๆ แลววัดความพึงพอใจ ผลที่ไดคือผูใชถึงสามในสี่พึงพอใจ
กับระบบ Fish Tank VR มากกวา ดวยเหตุผลดังนี้ 

1. Fish Tank VR ใหภาพที่คมชัดและสวางมากกวาระบบ CAVE 

2. Fish Tank VR มีพื้นที่การแสดงผลเล็กกวา จึงมองเห็นองครวมและ
ความสัมพันธระหวางวัตถุตางๆ ไดงายกวา 

3. Fish Tank VR ใหความสะดวกสบายในการใชงานมากกวา ไมจําเปนตองยืน
และเดินไปเดินมาเหมือนระบบ CAVE 

จากสิ่งที่ไดกลาวมาทั้งหมด ทําใหระบบความจริงเสมือนบนพีซีธรรมดาที่สามารถ
สรางสภาพแวดลอมที่นาประทับใจและเปนธรรมชาติแกผูใชนั้นมีความเปนไปได ผูวิจัยจึงเกิด
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แนวคิดวา นาจะมีระบบติดตอกับผูใช (User Interface) แนวใหมที่แสดงผลอยูบนพื้นฐานของ 
Fish Tank VR เพราะจะทําใหไดเปรียบระบบติดตอกับผูใชแบบเกาซึ่งเปนแบบ 2 มิติ หรือ 3 มิติ
ทั่วๆ ไปอยูคอนขางมาก 

เมื่อพิจารณาถึงระบบติดตอกับผูใชแบบดั้งเดิมท่ีประกอบไปดวยเมนูคําสั่ง ทูล
บารตางๆ ผูใชสวนใหญที่ยังไมคุนเคยกับคอมพิวเตอรหรือไมเคยใชคอมพิวเตอรมากอนมักจะ
ประสบปญหาในการใชโปรแกรม ผูใชบางคนอาจจะไมเขาใจวาสิ่งตางๆ ศัพทเทคนิคตางๆ ที่
ปรากฏบนหนาจอคืออะไร และมีหนาที่อะไร บางคนก็อาจจะไมคุนเคยกับการใชคียบอรด ทําให
ลาชาในการปอนขอมูล สิ่งตางๆ เหลานี้เปนอุปสรรคที่สงผลทําใหตองใชเวลาพอสมควรในการ
เรียนรูกวาจะใชงานได 

กรณีหนึ่งที่เห็นไดชัดคือโครงการตางๆ ที่จัดซื้อคอมพิวเตอรใหกับโรงเรียนใน
ชนบท มีวัตถุประสงคใหเด็กนักเรียนในชนบทไดมีโอกาสเรียนรูคอมพิวเตอรและสามารถเขาถึง
ขอมูลในอินเตอรเน็ต แตเมื่อระบบตางๆ ติดตั้งพรอมแลว ก็เกิดปญหาครูอาจารยใชงานไมเปน 
หรือใชงานไดเพียงแคเบื้องตน เด็กนักเรยีนก็ไมสามารถใชงานไดเนื่องจากอานยังไมคลอง หรือเจอ
สัญลักษณแปลกๆ ที่ไมทราบความหมาย ไมทราบวาตองเอาเมาสไปกดตรงไหนจึงจะให
คอมพิวเตอรทํางานไดตามตองการ บางคนก็อาจจะเลิกลมความตั้งใจและทอแท และเบื่อที่จะใช
คอมพิวเตอรไปเลย 

จะดีสักเพียงใด หากเปดคอมพิวเตอรแลวมีใบหนาผูหญิงปรากฏขึ้นมาบนจอ (รูป
ที่ 1.4) พรอมกับทักทายวา 

“สวัสดีจะนอง….. วันนี้ดูสีหนานอง….. ไมดีเลย มีอะไรไมสบายใจหรือเปลา 
เดี๋ยวพี่เปดเพลงใหฟงนะ” แลวโปรแกรมฟงเพลงก็ถูกเรียกขึ้นมาทํางานอัตโนมัติ 

หรือ 

“เมื่อวานพิมพงานคางไวนี่ วันนี้จะทําตอหรือเปลา จะไดเรียกโปรแกรมพิมพงาน
ให” 

ผูใชก็อาจสั่งงานคอมพิวเตอรได เชน 

“คอมพิวเตอร คุณชวยดูรูปถายใบนี้ แลวบันทึกไวหนอย” จากนั้นใบหนาบนจอก็
เหลือบมองไปยังรูปถาย และบันทึกภาพนั้นเก็บไวโดยผานกลองที่ติดอยูบนจอภาพ 
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จากสิ่งตางๆ ที่กลาวมา ผูวิจัยจึงไดเกิดแนวคิดที่จะออกแบบและวางรากฐานสวน
ติดตอกับผูใชบนคอมพิวเตอรพีซีเสียใหมใหมีความเสมือนจริง เปนธรรมชาติ และมีความนาสนใจ 
ผูใชไมจําเปนตองใชเวลาเรียนรูการใชงาน เพราะผูใชสามารถสื่อสารกับคอมพิวเตอรไดโดยไมตาง
อะไรกับการสื่อสารกับมนุษยดวยกันเอง  

แตการที่จะทําใหระบบรับรู เขาใจในภาษาพูด สีหนาและทาทางของผูใชนั้นยังมี
อุปสรรคเนื่องดวยปจจัยตางๆ เชนความเร็วในการประมวลผล เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ การ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ และการประมวลผลภาพดิจิทัลที่ในปจจุบันยังมีขอจํากัดอยูมาก แตใน
อนาคตเมื่อเทคโนโลยีเหลานี้มีความกาวหนาเพียงพอ ก็สามารถนํามารวมกับงานวิจัยชิ้นนี้เพื่อ
สรางเปนระบบการติดตอกับผูใชที่สมบูรณแบบ 

เพราะฉะนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเนนเฉพาะสวนของการพัฒนาโมเดลสามมิติของ
ศีรษะมนุษยใหสามารถมีปฏิกิริยาตางๆ ตอผูใชได เชน รับรูสภาพแวดลอมรอบๆ ผูใช มองไปยัง
ผูใช ขยับปากสนทนากับผูใช รวมถึงการเปลี่ยนมุมมองของโมเดลใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตา
ของผูใชในแบบเวลาจริงโดยนํา Fish Tank VR มาประยุกตใช ซึ่งจะทําใหผูใชเกิดความรูสึกเสมือน
วามีศีรษะมนุษยอยูภายในจอมอนิเตอรจริงๆ  

ดวยสวนติดตอกับผูใชแบบนี้ จะชวยเพิ่มความนาสนใจในการใชคอมพิวเตอรได
อีกมาก การใชโมเดลศีรษะมนุษยจะมีผลตอจิตใจทําใหผูใชรูสึกวาคอมพิวเตอรเปนมิตรมากขึ้น
และสามารถเปนเพื่อนกับเราได (โดยเฉพาะเด็กๆ) ทําใหชอบที่จะใชงาน และไมรูสึกเบื่อ แนวคิด
ของงานวิจัยนี้แสดงดังรูปที่ 1.4 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.4 แนวคิดในการนาํโมเดลศีรษะมนุษยมาใชในการติดตอกับผูใช 
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1.2 วัตถุประสงค 
1. เพื่อสรางกรอบการทํางาน (Framework) สําหรับระบบติดตอกับผูใชในลักษณะโมเดล
สามมิติของศีรษะมนุษยที่เนนใหผูใชงานสามารถใชงานไดอยางเปนธรรมชาติ  

2. เพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถสื่อสารกับมนุษยไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดย
คอมพิวเตอรสามารถแสดงออกโดยใชภาษาทาทาง เชน การใชสายตา การยิ้ม เปนตน 

3. เพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูที่ตองการสรางระบบติดตอกับผูใชที่ผูใชสามารถใช
งานไดงายและไมจําเปนตองใชเวลาในการศึกษาเรียนรู 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1. ระบบที่พัฒนาข้ึนสามารถแสดงโมเดลสามมิติศีรษะมนุษยใหสัมพันธกับมุมมองของ
ผูใช โดยใชเทคโนโลยีฟชแทงกวีอาร 

2. โมเดลศีรษะสามารถมองไปยังผูใชได 
3. โมเดลศีรษะสามารถแสดงอารมณ ไดแก ปกติ, ยิ้ม, เศรา, ประหลาดใจ, หวาดกลัว, 
โกรธ และ สะอิดสะเอียน  

4. โมเดลศีรษะสามารถขยับปากเพื่อสนทนากับผูใชตามรูปแบบของประโยคที่ไดกําหนด
ไวลวงหนา 

5. การควบคุมโมเดลศีรษะ เชนรูปแบบการแสดงอารมณ หรือรูปแบบปากขณะพูด 
สามารถถูกกําหนดโดยผานสคริปต 

6. ผูใชตองเคลื่อนไหวอยางจํากัดใหอยูภายในมุมรับภาพของกลอง   
7. ผูใชตองสวมหมวกที่ติดรูปแบบตรวจจับตลอดเวลาที่ใชงาน 

1.4 วิธีดําเนนิการวิจัย 
1. ศึกษาความรูและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับฟชแทงกวีอาร (Fish Tank VR) , ลักษณะ

ของศีรษะมนษุย และระบบกลามเนื้อบนใบหนา 
2. พัฒนาการแสดงผลโมเดลศรีษะมนษุยใหมีความสามารถปรับมุมมองแบบฟชแทงกวี

อาร 
3. เพิ่มความสามารถดานการปฏิสัมพันธกบัผูใชใหกับโมเดล ไดแก แสดงอารมณ ขยบั

ปาก พูดคุย และสบตาผูใช 
4. ประเมินผล ตรวจสอบความเที่ยงตรงและความเสมือนจริง 
5. สรุป และเรียบเรียงวทิยานพินธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

งานวิจัยชิ้นนี้พัฒนาขึ้นเพื่อใหผูใชไดรับความสะดวกและความรูสึกเสมือนจริงใน
การติดตอส่ือสารกับคอมพิวเตอร   ผูใชจะรูสึกวามีโมเดลศีรษะและใบหนามนุษยสามมิติ อยูใน
จอมอนิเตอรจริงๆ ซึ่งจะแปรเปลี่ยนมุมมองไปตามตําแหนงของผูใช และมีปฏิสัมพันธกับผูใชใน
แบบตางๆ กัน ทําใหการติดตอกับคอมพิวเตอรมีความนาสนใจมากยิ่งขึ้น 
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บทที่ 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

Jun Rekimoto [9] ไดสรางระบบความจริงเสมือนแบบฟชแทงกวีอาร (Fish Tank 
Virtual Reality) ขึ้นมาในป 1995 โดยใชกลองจับภาพผูใชเพื่อติดตามตําแหนงของศีรษะในแบบ
เวลาจริง แลววัดประสิทธิภาพในการทํางานและการแสดงผลแบบสามมิติบนจอภาพ สําหรับการ
ประมวลผลเพื่อติดตามตําแหนงของศีรษะ (Head Tracking) นั้น มีข้ันตอนดังนี้คือ  

คนหาบริเวณที่เปนใบหนาผูใช  โดยจะเก็บภาพฉากหลัง (background) ไวกอน 
เมื่อเร่ิมประมวลผลจึงลบภาพฉากหลังออกจากภาพผูใชที่ไดรับมาจากกลองพิกเซลตอพิกเซล 
เพื่อใหมีความแมนยําที่ดีขึ้น ไดเลือกใชระบบสีแบบ YUV ในการประมวลผล ทําใหไดภาพบริเวณ
ผูใชที่ชัดเจนถึงแมจะมีฉากหลังที่ซับซอน จากนั้นระบบจะคนหาตําแหนงกึ่งกลางใบหนาโดยใช
การจับคูกับแมแบบ (Template Matching) บริเวณบางสวนของใบหนาผูใชจะถูกเก็บไวกอนในรูป
ของแมแบบ เมื่อไดรับภาพบริเวณใบหนาผูใชเขามาระบบจะคํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(Correlation Coefficients) ระหวางแมแบบกับทุกๆ บริเวณบนใบหนา  แลวเลือกจุดที่ไดคาสูง
ที่สุดเปนตําแหนงกึ่งกลางใบหนา 

เมื่อไดตําแหนงกึ่งกลางของใบหนาแลว จึงนําไปคํานวณหาตําแหนงในสามมิติ 
( , , )x y z  ของผูใชที่เทียบกับกลอง โดยมีขอกําหนดวาผูใชตองมีระยะหางกับกลองที่คงที่ หลังจาก
นั้นระบบจะนําพิกัดที่ไดไปปรับทัศนมิติ (Perspective) และตําแหนงกลองเพื่อฉายโมเดลสามมิติ
ใหสัมพันธกับตําแหนงของผูใช การทํางานของโปรแกรมทั้งหมดแสดงไดดังรูปที่ 2.1 

ภาพโมเดลสามมิติที่ใชทดสอบความลึกนั้น เปนภาพโมเดลตนไมที่มีกิ่งกาน
จํานวนสามตนที่วางไวที่ความลึกแตกตางกัน โดยใหผูเขาทดสอบทําการแยกแยะความลึกของ
ตนไมในสวนตางๆ ผลการทดลองปรากฏออกมาวาเมื่อใชระบบการติดตามตําแหนงของศีรษะเขา
มารวมดวย สามารถเพิ่มความถูกตองในการทําแบบทดสอบ โดยมีความผิดพลาดเพียงแค 5% 
เมื่อเทียบกับการไมใชตําแหนงของศรีษะซึ่งมีความผิดพลาดสูงถึง 21.3%  
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รูปที่ 2.1 แสดงการทํางานของโปรแกรมฟชแทงกวีอารของ Jun Rekimoto [9] 

ทางผูวิจัยที่ทํางานวิจัยชิ้นนี้มีความเชื่อวากลองที่ติดอยูบนจอภาพจะกลายเปน
อุปกรณรับขอมูลเขามาตรฐานแบบที่สาม (นอกเหนือจากแปนพิมพและเมาส) ในอนาคตอันใกล 
เนื่องจากมีประโยชนอยางมหาศาลในดานตางๆ โดยเฉพาะศาสตรทางดานการปฏสิมัพนัธระหวาง
คอมพิวเตอรและผูใช (Human-computer interaction)   

มีคณะวิจัยอีกกลุมหนึ่ง ไดทําวิจัยคนควาเกี่ยวกับใบหนาที่สามารถพูดคุยและ
แสดงอารมณได นําโดย Paula Salgado Lucena [10] คณะวิจัยกลุมนี้ ไดพัฒนาสวนใบหนา
มนุษยที่สามารถพูดไดตามขอความที่ปอนเขามาจากคียบอรด (Talking Head) และสามารถที่จะ
กรอกลูกตาไปมา สายหัวไปมา และแสดงอารมณ สําหรับการทํางาน เร่ิมแรกเมื่อผูใชปอน
ขอความตัวอักษร ตัวอักษรนั้นจะถูกสงไปยังกลไกการสังเคราะหเสียงพูด (Speech Synthesis 
Module) เพื่อแปลงขอความตัวอักษรใหเปนเสียง ในระหวางนั้นก็จะสกัดเอาหนวยเสียง 
(Phoneme) ออกมา แลวนําไปจับคูกับรูปแบบปากที่สัมพันธกับหนวยเสียงนั้น (Viseme) ใน
งานวิจัยนี้ไดเตรียมรูปแบบปากไวถึง 16 แบบ การขยับปากใหสัมพันธกับหนวยเสียงจะกระทําโดย
โมดูลซิงโครไนเซชัน (Synchronization Mudule) และพฤติกรรมของใบหนาอ่ืนๆ เชน การกรอกลูก
ตาและสายหัวและแสดงอารมณจะกระทําโดยโมดูลสําหรับจัดการใบหนา (Face Management 
Module) ใบหนาที่ใชเปนดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 โมเดลใบหนาที่ใชในงานวิจัยของ Paula Salgado Lucena [10] 

แตอยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้เปนโมเดลศีรษะมนุษยที่พูดตามสคริปตเทานั้น ไม
สามารถพูดคุยโตตอบ ไมสามารถสบตาและรับรูความเปนไปของผูใชรวมถึงสภาวะแวดลอมได ทาํ
ใหมีขอจํากัดทางดานความสมจริงอยางมาก 

นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งที่คลายคลึงกับงานวิจัยที่จะนําเสนอ งานวิจัย
ชิ้นนี้เปนการสรางหุนยนต (เฉพาะสวนของศีรษะและใบหนา) สามารถแสดงออกทางอารมณบน
ใบหนา มีปฏิกิริยากับผูใชไดในแบบตางๆ กัน จุดมุงหมายหลักคือตองการใหเปนหุนยนตที่
สามารถสื่อสารกับมนุษยไดอยางเปนธรรมชาติมากที่สุด และสามารถเปนเพื่อนเลนกับมนุษยได 
พัฒนาโดย Cynthia Breazeal [11][12] ซึ่งหุนยนตมีชื่อวา “Kismet” มีลักษณะดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 หุนยนต Kismet [11][12] 
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มนุษยสามารถสื่อสารกับ Kismet ไดโดยใชเสียงพูดและทาทางประกอบ 
เพราะฉะนั้นผูใชงานไมจําเปนตองเรียนรูวิธีการใชใดๆ ก็สามารถสื่อสารกับ Kismet ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

สําหรับการออกแบบ หุน Kismet มีกลองและไมโครโฟนอยางละสองตัว (Stereo) 
, มีระบบการสังเคราะหเสียงพูด (Speech Synthesizer) , และอวัยวะบนใบหนาเพื่อแสดงอารมณ
ในแบบตางๆ กัน ซึ่งจะมีลักษณะการแสดงออกทางอารมณและความสามารถเทียบไดกับเด็ก
ทารกอายุหกเดือน แตการสรางเปนหุนยนตกลไกแบบนี้จะมีตนทุนการสรางที่สูง ไมสามารถทําให
ดูเหมือนคนจริงไดเทากับระบบคอมพิวเตอรกราฟฟก และมีกลุมเปาหมายที่จํากัด 

 

2.2 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.2.1 การประมวลผลภาพดิจิทัลเบ้ืองตน 

กอนที่จะเขาสูการทํากระบวนการของภาพดิจิทัลเราจะเริ่มตนที่ภาพธรรมดากอน 
โดยปกติแลวสายตาของบุคคลทั่วไปจะมองเห็นภาพทิวทัศนวิวตางๆ เปนลักษณะแบบอนาล็อก 
ซึ่งสามารถอธิบายไดดวยคณิตศาสตรที่มีตัวแปรแบบนับไดอยางตอเนื่อง แตเครื่องคอมพิวเตอรจะ
ใชเลขฐานสองเปนหลักในการคํานวณ เมื่อนําภาพมาแปลงเขาสูเครื่องคอมพิวเตอร ภาพนั้นก็จะ
กลายเปนภาพดิจิทัล (Digital Image) ซึ่งจะถูกเก็บไวในรูปแบบของเลขฐานสองทั้งหมด 

การรับภาพเขาสูคอมพิวเตอรสามารถทําไดหลายทาง เชน จากกลองดิจิทัล , 
กลองวีดีโอ, กลองวงจรปด, สแกนเนอร เปนตน ซึ่งอุปกรณเหลานี้จะมีหลักการทํางานที่เหมือนกัน
คือ มีเซนเซอรอารเรย (Sensor Array) หรือ CCD (Charge-Coupled Device) ซึ่งมีหนาที่ในการ
สุมตัวอยาง (Sampling) เพื่อกําหนดจํานวนจุดของภาพผลลัพธ  จากนั้นตรวจจับความเขมแสง
ของแตละจุดแลวกําหนดเปนปริมาณตัวเลขดิจิทัลจากความเขมแสงที่วัดได (Quantization) จาก
จุดนั้นๆ จึงไดผลลัพธออกมาเปนภาพนิ่งดิจิทัลที่สามารถนําไปประมวลผลโดยคอมพิวเตอรได โดย
ข้ันตอนพื้นฐานของการประมวลผลภาพแสดงไดดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงขั้นตอนพื้นฐานของการประมวลผลภาพ 

สําหรับภาพเคลื่อนไหวหรือภาพวีดีโอ เกิดจากภาพนิ่งหลายๆ ภาพเรียงตอกันไป 
โดยทั่วไปแลวความถี่ของการเปลี่ยนภาพที่มากพอจนตามนุษยสังเกตไมออก คือ 24 ภาพตอ
วินาที เพราะฉะนั้นการประมวลผลภาพวีดีโอ ดังเชนที่ใชในงานวิจัยนี้ จะประกอบไปดวยการรับ
ภาพจากกลอง จากนั้นนําภาพที่ไดจะเขาสูกระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล เมื่อประมวลผลจน
ไดขอมูลที่ตองการในเฟรมนั้นแลว ก็วกกลับไปยังกระบวนการรับภาพจากกลองดิจิทัลใหมซ้ําอีก 
โดยกระบวนการทั้งหมดนี้ ตองประมวลผลใหเร็วเพื่อที่จะประมวลผลใหไดมากกวา 24 ภาพตอ
วินาที ผูใชจึงจะไมรูสึกสะดุดในการทาํงาน  

ภาพดิจิทัลเกิดจากหนวยยอยที่สุดที่เรียกวาพิกเซล (Pixel) [13] หรือจุดภาพเรียง
ตอกันทั้งแนวตั้งและแนวระนาบในลักษณะสองมิติจนไดเปนภาพใหญ (จากรูปที่ 2.5 แสดงการ
ขยายภาพจนเห็นกลุมของพิกเซล) ถาหากเปนภาพแบบระดับเทา (Gray Scale) แตละพิกเซลจะ
แทนดวยตัวเลขขนาด 8 บิตหนึ่งชุด ซึ่งระบุถึงคาความสวางของแตละจุดไดทั้งหมด 256 ระดับ (0 
คือระดับที่มืดที่สุดจนถึง 255 เปนระดับที่สวางที่สุด) เพราะฉะนั้นภาพดิจิทัลแบบระดับเทา 
สามารถแทนไดดวยเมตริกซสองมิติที่มีจํานวนแถวเทากับจํานวนพิกเซลในแนวดิ่ง และมีจํานวน
คอลัมนเทากับจํานวนพิกเซลในแนวระนาบ คาในแตละชองของเมตริกซก็คือคาความสวางของแต
ละพิกเซลนั่นเอง การประมวลผลภาพดิจิทัล คือการนําคาในเมตริกซนี้ไปผานฟงกชันหรือ
อัลกอริทึมที่ตองการ จนไดเปนเมตริกซผลลัพธหรือภาพผลลัพธออกมา 

แสงที่ตกกระทบวัตถ ุ

CCD / Digital Camera 

Digital Image 

Digital Image Processing 

Digital Image / Information 
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รูปที่ 2.5 แสดงจุดภาพหรือพิกเซล 

สําหรับภาพสี โดยทั่วไปแลวระบบสีที่นิยมใชกันมากที่สุดคือระบบสี RGB ภาพ
ใดๆ ก็ตามที่ใชระบบสีนี้ ในแตละพิกเซลจะเกิดจากการผสมของแสงสีปฐมภูมิสามสี ไดแก สีแดง 
(Red) สีเขียว (Green) และสีน้ําเงิน (Blue) ในอัตราสวนตางๆ กัน เพื่อสรางเปนสีที่ตองการขึ้นมา 
(ตัวอยางดังรูปที่ 2.6) ถาแตละแมสีมีขนาด 8 บิต แมสีแตละสีสามารถมีคาความสวางที่ตางกันได 
256 ระดับ ในระบบสี RGB จะมีแมสีอยูสามสี เพราะฉะนั้น ตองใชเนื้อที่เก็บเทากับ 8 x 3 เทากับ 
24 บิต ถาหากนําสามสีมาผสมกัน ก็จะสามารถสรางสีใหมไดถึง 256 x 256 x 256 เทากับ 
16,777,216 สี มากเพียงพอสําหรับการแสดงภาพทั่วๆ ไป  

 
รูปที่ 2.6 แสดงการผสมแสงสีปฐมภูมิ [13] 

 

 

 



 14

2.2.2 ระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกสามมิติ 

2.2.2.1 ขอแตกตางระหวางกราฟฟกสองมิติและสามมิติ 

ระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกแบงไดเปนสองแบบหลักๆ คือ สองมิติและสามมิติ 
กระบวนการในการสรางกราฟฟกสองมิติจะมีแกนที่เกี่ยวของเพียงแคสองแกน คือแกน x และแกน 
y เทานั้น ทําใหภาพที่ไดมีลักษณะที่แบนราบ แสงเงาตางๆ จะไมสมจริง ถาจะทําเปนแอนิเมชัน
หรือภาพเคลื่อนไหว จําเปนตองสรางภาพใหมในทุกๆ เฟรม เชน หนังการตูน รูปตัวอยางที่ไดจาก
กระบวนการกราฟฟกสองมิติ แสดงดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอยางภาพกราฟฟกสองมิติ 

สําหรับระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกแบบสามมิติ กระบวนการในการสราง จะมี
ความลึกเขามาเกี่ยวของดวย โดยจะตองทํางานบนแกนทั้งสามแกน คือ x, y และ z  วัตถุตางๆ ใน
ฉากจะตองทําเปนโมเดลสามมิติโดยใชโปรแกรมตางๆ เชน 3DS Max, Maya เปนตน ถึงแม
กระบวนการทํางานตางๆ จะเปนแบบสามมิติก็จริง แตเนื่องจากจอภาพธรรมดาสามารถแสดง
ภาพแบบสองมิติเทานั้น เพราะฉะนั้นสุดทายแลวระบบก็จําเปนตองแปลงฉากและวัตถุสามมิติ
ตางๆ ใหเปนภาพสองมิติเพื่อนําขึ้นแสดงผลบนจอภาพ กระบวนการนี้เรียกวาการ เรนเดอร 
(Render)  

ระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกสามมิติมีขอดีที่เหนือกวาระบบสองมิติธรรมดาอยู
มาก อาทิเชน สามารถเปลี่ยนมุมมอง หรือมุมกลองไดตามความตองการ สามารถที่จะเรียกดูมุม
ไหนของโมเดลก็ได แสงเงาตางๆ ก็จะถูกคํานวณใหมใหสัมพันธกับมุมกลองและแหลงกําเนิดแสง
ขณะนั้นโดยอัตโนมัติ ทําใหภาพที่ไดมีความเสมือนจริงมาก สําหรับการทําแอนิเมชันก็สามารถทํา
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ไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาระบบสองมิติ นักพัฒนาเพียงแตเขียนโปรแกรมใหวัตถุเคลื่อนที่
หรือจัดวางใหเปนแบบที่ตองการแลวสั่งเรนเดอรใหม ก็จะไดเฟรมใหมมาทันที ไมจําเปนตองวาด
ใหมทั้งฉากเหมือนระบบสองมิติ ดวยขอดีตางๆ เหลานี้ จึงไดเลือกระบบคอมพิวเตอรกราฟฟกสาม
มิติมาใชในงานวิจัยนี้ สําหรับตัวอยางรูปที่ไดจากระบบกราฟฟกสามมิติ แสดงดังรูปที่ 2.8 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอยางภาพกราฟฟกสามมิต ิ

ปจจุบันนี้ไดมีผูผลิตกราฟฟกการดที่ทําหนาที่ชวยประมวลผลดานกราฟฟกสาม
มิติโดยเฉพาะ เชนบริษัท nVidia และ ATI ที่ผลิตการดในตระกูล GeForce และ Radeon 
ตามลําดับ ทําใหการทํางานดานนี้มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนอีกมาก สําหรับเครื่องมือที่ชวยอํานวย
ความสะดวกในการเขียนโปรแกรมกราฟฟกสามมิติใหกับนักพัฒนาโปรแกรมมีอยูสองตัวหลักๆ 
คือ DirectX ที่พัฒนาโดยบริษัทไมโครซอฟต และ OpenGL พัฒนาโดยบริษัทซิลิกอนกราฟฟก 
สําหรับในงานวิจัยนี้ไดเลือกใช OpenGL [14] ในการพัฒนา 

 

2.2.2.2 หลักการเบื้องตนของกราฟฟกสามมิติ 

คอมพิวเตอรกราฟฟกสามมิติมีการทํางานบนแกนทั้งสามแกน คือ x, y, z การ
จัดเรียงของแกนทั้งสามแบงไดเปนสองแบบหลักๆ คือ ระบบมือซาย (Left-handed system) และ 
ระบบมือขวา (Right-handed system) แสดงดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 แสดงการจัดเรียงของแกนในระบบมือขวาและระบบมือซาย 

วัตถุทุกชิ้นที่อยูภายในโลกสามมิติ จะตองมีตัวเลขสําหรับอางอิงตําแหนงที่อยูที่
แนนอน จํานวนสามตัว ไดแกตําแหนงบนแกน x, y และ z หรือที่เรียกวาพิกัด (x, y, z) ยกตัวอยาง
พิกัดของมุมทุกมุมบนส่ีเหลี่ยมลกูบาศกแสดงไดดังรูปที่ 2.10 

 
รูปที่ 2.10 พิกดั (x,y,z) ของสี่เหลี่ยมลกูบาศก 

พิกัด (5,5,5) คือจุดที่เทียบกับแกน x เทากับ 5 หนวย เทียบกับแกน y เทากับ 5 
หนวย และเทียบกับแกน z เทากับ 5 หนวยตามลําดับ 

พิกัด (x,y,z) หนึ่งชุดจะแทนจุด (Point) หนึ่งจุด หากมีสองจุดแลวลากเสนเชื่อม
เขาดวยกันจะไดเปนเสนตรง (Line) และหากมีสามจุด (หรือมากกวา) 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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โดยจุดทั้งหมดนั้นจะเรียกวาโพลีกอน (Polygon) และแตละจุดจะเรียกวาจุดยอด (Vertex)  ดังรูป
ที่ 2.11 และรูปที่ 2.12 

 
รูปที่ 2.11 แสดงจุด เสนตรง และโพลกีอน 

 
รูปที่ 2.12 แสดงองคประกอบของโพลีกอนรูปสามเหลี่ยม 

โพลีกอนคือสวนประกอบพื้นฐานที่สุดสําหรับแสดงพื้นผิวของวัตถุ สวนใหญแลว
จะนิยมใชโพลีกอนรูปสามเหลี่ยมเนื่องจากจะใหประสิทธิภาพในการคํานวณสูงที่สุด โมเดลสาม
มิติแตละชิ้นจะเกิดจากโพลีกอนหลายๆ ชิ้นมาประกอบกันจนไดเปนรูปรางที่ตองการ (เรียกวา 
Mesh มีตัวอยางเชนรูปที่ 2.13) โพลีกอนทุกชิ้นจะมีเวกเตอรปกติกํากับไว (Normal Vector) 
สําหรับใชเพื่อคํานวณการตกกระทบของแสงและการสะทอนแสงของโพลีกอนชิ้นนั้น 

+Y

+Z +X
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รูปที่ 2.13 แสดงการประกอบกันของโพลกีอนจนเปนโมเดลชิ้นใหญ 

จํานวนของโพลีกอนก็มีผลตอความสมจริง ยิ่งมีจํานวนโพลีกอนมาก ก็ยิ่ง
สามารถแสดงรายละเอียดของโมเดลไดมากขึ้นและมีความสมจริงมากยิ่งขึ้น แตก็ทําใหตองใช
เวลาในการประมวลผลมากขึ้น จากรูปที่ 2.14 แสดงรูปทรงวงแหวนที่สรางจากโพลีกอนจํานวน
ตางๆ กัน และผลได 

 
รูปที่ 2.14 แสดงรูปวงแหวนที่สรางจากโพลีกอนจาํนวนตางๆ กนั 

2.2.2.3 การจัดตําแหนงและรูปแบบวัตถุ 

เมื่อมีโมเดลสามมิติหรือวัตถุที่ตองการแลว สิ่งที่ตองทําตอไปคือการนําวัตถุชิน้นัน้
ไปจัดรูปแบบและวางลงบนตําแหนงที่ตองการในฉาก เชน โมเดลรูปหนังสือ อาจจะถูกวางลงบน
โมเดลรูปโตะเปนตน ส่ิงเหลานี้เรียกวาการทําทรานสฟอรเมชัน (Transformation) ซึ่งจะมีอยูสาม
แบบคือ การเคลื่อนยาย (Translation) , การหมุน (Rotation), และการปรับขนาด (Scaling) 

48 polygons 120 polygons 300 polygons 1000 polygons 
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การเคลื่อนยาย (Translation) ก็คือการเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุ ใหอยูในตาํแหนง
พิกัดที่ตองการ เชน จากเดิมวัตถุอยูที่พิกัด (0,0,0) ตองการเคลื่อนยายใหไปอยูในพิกัด (0,1,0) ก็
จะเปนดังรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15 แสดงการเคลื่อนยายวัตถ ุ

การหมุน (Rotation) ก็คือการหมุนวัตถุรอบแกนใดๆ จนไดทิศทางของวัตถุตาม
ตองการ เชน ถาตองการหมุนวัตถุรอบแกน z ไป 45 องศา จะไดเปนดังรูปที่ 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
ใหใหญขึ้น หรือลดขนาดใหเล็กลง) โดยอิงจากแกนหนึ่งๆ หรือหลายแกนพรอมกัน รูปที่ 2.17 
แสดงการปรับขนาดของวัตถุเทียบกับแกนทั้งสามแกน และปรับขนาดของวัตถุเทียบกับแกน y 

 
รูปที่ 2.17 แสดงการปรับขนาดวัตถ ุ

ถาหากในฉากประกอบไปดวยวัตถุหลายชิ้น ก็จําเปนที่จะตองทําทรานสฟอรเม
ชันใหกับวัตถุทุกชิ้น เพื่อใหทุกชิ้นอยูในตําแหนงและมีรูปแบบที่ตองการ ดังรูปที่ 2.18 

 
รูปที่ 2.18 การจัดองคประกอบของฉากโดยใชการทรานสฟอรเมชัน 

เพื่อเพิ่มความสวยงามและความสมจริงใหกับวัตถุและฉาก สามารถทําไดหลายๆ 
วิธี เชน การใชภาพพื้นผิวปะลงบนโมเดลสามมิติ (Texture Mapping) รวมถึงการใหแสง 
(Lighting) และเงา (Shadow) เปนตน สําหรับการใชภาพพื้นผิวปะลงบนโมเดลสามมิตินั้น จะตอง
ใชภาพนิ่ง เชน ภาพตระกูล JPG (JPEG) หรือ BMP (Bitmap) นําจุดภาพหรือพิกเซลปะลงบน
พื้นผิวโพลีกอนตามตําแหนงที่กําหนดจนครบทุกโพลีกอนดังรูปที่ 2.19 

Original scale all axes scale Y axis 

+ 

= 

+ 

transform + transform 
+ 

transform 
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รูปที่ 2.19 การใชภาพพืน้ผวิปะลงบนโมเดลสามมิต ิ

สําหรับการใหแสงและเงา นั้นจะตองสรางแหลงกําเนิดแสงขึ้นมากอน ซึ่ง
แหลงกําเนิดแสงแตละอันสามารถที่จะจัดตําแหนงไดเชนเดียวกับวัตถุทั่วๆ ไป เมื่อจัดไดตําแหนงที่
ตองการแลว ก็ตองกําหนดคุณสมบัติของแหลงกําเนิดแสงดวย ใน OpenGL สามารถกําหนด
คุณสมบัติแหลงกําเนิดแสงไดสามแบบคือ แหลงกําเนิดแสงแบบจุด แหลงกําเนิดแสงแบบมี
ทิศทาง และแหลงกําเนิดแสงแบบสปอตไลท เมื่อไดมีการกําหนดแสงใหโมเดลเรียบรอยแลวจะทํา
ใหโมเดลมีความเหมือนจริงมากยิ่งขึ้นดังรูปที่ 2.20 

 
รูปที่ 2.20 แสดงผลจากการใหแสงและปะรูปพื้นผิว 

 

 

 

Texture map 
(Texels) Pixel 

 

Surface 
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2.2.2.4 กลองในโลกสามมิติ (Camera) 

จากหัวขอที่ผานมา เมื่อกําหนดวัตถุสามมิติใหอยูในตําแหนงที่ตองการเรียบรอย
แลว และจัดฉากตางๆ พรอมหมดแลว ข้ันตอนตอไปคือตองเลือกวาจะใหสวนไหนของฉากขึ้น
แสดงบนจอภาพ เปรียบเสมือนการถายรูปหรือถายภาพยนต เมื่อฉากตางๆ พรอม ก็ตองถายฉาก
นั้นๆ ออกมาโดยใชกลองเลือกมุมที่ตองการสื่อออกไปใหคนไดเห็นและรับชมแลวถายเก็บไว กลอง
ในโลกสามมิติก็มีหลักการทํางานเชนเดียวกัน ส่ิงที่กลองจับอยู คือส่ิงที่จะถูกแสดงบนจอภาพ 
กลองสามารถที่จะถูกจัดวางตําแหนง (Translate) และหมุน (Rotate) ไปยังทิศที่ตองการได
เชนเดียวกับวัตถุสามมิติ การทําเชนนี้เรียกวาการจัดมุมมองหรือทัศนมิติ (Perspective)  

กลองในโลกแหงความเปนจริง สามารถที่จะถอดเปลี่ยนเลนสได อาจจะใชเลนส
เทเล (Tele) หรือเลนสไวด (Wide) เพื่อกําหนดมุมรับภาพใหเหมาะสมกับภาพที่จะถาย หรือ
กําหนดการซูมเขาซูมออกจนไดมุมภาพที่ตองการ กลองในโลกสามมิติก็สามารถทําสิ่งที่กลาวมา
ไดเชนเดียวกัน โดยการกําหนดสิ่งที่เรียกวามุมรับภาพ หรือ FOV (Field of View) โดยทั่วไปแลวถา
จะกําหนดใหกลองมีมุมรับภาพใกลเคียงกับสายตามนุษยมากที่สุด ควรจะใชมุมรับภาพในแนว
ระนาบ 110 ถึง 120 องศา และมุมรับภาพในแนวดิ่งประมาณ 90 องศา 

สิ่งที่กลองในโลกสามมิติมีเพิ่มเติมจากกลองในโลกแหงความเปนจริงคือการ
กําหนดระนาบตัดภาพ (Clipping Plane) และกรวยของการแสดงภาพ (Viewing Frustum) สิ่งที่
ตองกําหนดคือระนาบตัดภาพดานหนา (Front Clipping Plane) และระนาบตัดภาพดานหลัง 
(Back Clipping Plane) วัตถุที่จะถูกกลองถายออกมาจะตองอยูระหวางระนาบตัดภาพดานหนา 
ระนาบตัดภาพดานหลัง และมุมรับภาพเทานั้น ปริมาตรสวนนี้เรียกวากรวยของการแสดงภาพ 
(Viewing Frustum) วัตถุใดๆ ที่อยูนอกเหนือบริเวณนี้จะถูกตัดทิ้งไป ไมนํามารวมคํานวณ และไม
ปรากฏในภาพผลลัพธ ดังรูปที่ 2.21 

 
รูปที่ 2.21 แสดงกรวยของการแสดงภาพ (Viewing Frustum) 
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เมื่อกําหนดทุกอยางเรียบรอยแลว ทั้งฉาก ทั้งกลอง ในโลกแหงความเปนจริงเรา
จะตองกดปุมชัตเตอรของกลองเพื่อถายภาพ แตในโลกสามมิติเราตองสั่งเรนเดอร (Render) 
เพื่อใหโปรแกรมคํานวณและสรางภาพสองมิติจากฉากสามมิติเพื่อที่จะแสดงผลบนจอภาพ ถา
หากตองการแสดงเปนภาพเคลื่อนไหว โปรแกรมควรจะเรนเดอรเปนจํานวน 24 คร้ังตอวินาทีหรือ
มากกวา จึงจะไดภาพเคลื่อนไหวที่ไมกระตุก 

 

2.2.3 พฤติกรรมมนุษย 

2.2.3.1 ใบหนา 

ใบหนานั้นเปนสวนหนึ่งของรางกายมนุษย เปนสวนที่มีความจําเปนและสําคัญ
อยางมากในการใชเพื่อติดตอส่ือสารกับคนอื่นๆ ดวยภาษาทาทาง (non-verbal language) ที่
นอกเหนือไปจากภาษาคําพูด (verbal language) และยังเปนสวนที่แสดงความรูสึกตางๆ ใหคน
อ่ืนรับรู การแสดงออกทางสีหนานั้นบางทีก็เปรียบเสมือนกับเปนแหลงขอมูลดานอารมณเพื่อเปน
สวนประกอบใหคําพูดสมบูรณ นอกจากนี้ยังรวมไปถึงความสามารถในการบงบอกลักษณะของ
บุคคลภายในครอบครัวของคนๆ นั้นไดอีกดวย คือจะตองมีลกัษณะใบหนาที่คลายๆ กัน  

การเคลื่อนไหวของกลามเนื้อบนใบหนาของมนุษยนั้นจะบงบอกถึงพฤติกรรมการ
แสดงออกของอารมณมนุษยในสภาวะตางๆ กันไป อาทิเชน ใบหนาและมุมปากมีลักษณะโคงขึ้น
และมีรอยหยักหรือรอยยนบงบอกถึงสภาวะที่มีความสุข ใบหนาที่มีลักษณะของตาที่เขมนแสดงวา
โกรธ ใบหนาที่มีลักษณะดวงตาที่โตแสดงวามีอาการประหลาดใจ  เปนตน 

พฤติกรรมการแสดงออกของใบหนายังบอกถึงลกัษณะของบุคคลนั้นๆ วามีความ
เปนมิตรมากนอยแคไหน ซึ่งมนุษยนั้นจะรูสึกวาการแสดงออกทางสีหนาจะมีอิทธิพลอยางมากใน
การติดตอส่ือสารระหวางกัน 

การแสดงออกทางสีหนานั้นแบงไดเปน 6 กลุมใหญๆ คือ 
1. Happiness (มีความสุข) 
2. Anger (โกรธ) 
3. Surprise (ประหลาดใจ) 
4. Sadness (เศรา) 
5. Fear (กลัว) 
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6. Disgust (ขยะแขยง หรือสะอิดสะเอียน) 

ตัวอยางใบหนาแสดงดังรูปที่ 2.22 เรียงจากซายไปขวา ไดแก มีความสุข, 
ประหลาดใจ, เศรา, กลัว, และขยะแขยง 
 

 
รูปที่ 2.22 แสดงรูปแบบอารมณตางๆ ของใบหนามนุษย [15] 

 

2.2.3.2 ดวงตา 

ดวงตานั้นมีความสําคัญเฉกเชนเดียวกับใบหนา สําหรับการติดตอส่ือสารดวย
ดวงตาจะเปนไปเพื่อจุดประสงคดังนี้คือ 
   

1. เพื่อที่จะไดรับรูถึงการตอบสนองของผูฟง 
2. ควบคุมการตดิตอส่ือสาร 
3. แสดงถึงลักษณะของความสัมพันธระหวางผูพูด ผูฟง สถานภาพ ความ

คิดเห็นและบคุลิกภาพ 
4. ถาหากในกลุมสนทนามีคนหลายคน การใชสายตาจะบงบอกวากาํลังสื่อสาร

อยูกับใคร 

ผูพูดมักจะใชการสื่อสารดวยดวงตาประกอบไปดวยเมื่อเขาตองการที่จะไดรับการ
ตอบกลับหรือไดรับความสนใจจากผูฟง หรือสามารถใชในการวิเคราะหสมาธิของผูฟง เชนเมื่อ
ผูฟงไมสนใจก็อาจจะมองไปทางอื่น การสื่อสารโดยใชดวงตาประกอบสามารถที่จะควบคุมใหการ
สนทนานั้นๆ เปนไปดวยดีและมีความเขาใจกันมากยิ่งขึ้น 
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2.2.4 การเทียบมาตรฐานกลอง (Camera Calibration) 

การเทียบมาตรฐานกลอง (Camera Calibration) [16] เปนเทคนิคที่จะนําไปใช
ในการหาความสัมพันธระหวางตําแหนงจุดตางๆ ในโลกจริง และจุดพิกัด ( , )x y  ที่ปรากฏบน
ภาพดิจิทัล เพราะฉะนั้นเมื่อทราบตําแหนง ( , )x y  ของจุดบนภาพดิจิทัล ก็สามารถใชกระบวนการ
นี้ในการหาตําแหนง ( , , )x y z ของจุดในโลกจริง (เทียบกับกลอง) ได  

กระบวนการนี้จะเกี่ยวของกับพารามิเตอรของกลองแบบภายใน (Intrinsic) และ
ภายนอก (Extrinsic) ดังนี้ 
 
1. พารามิเตอรของกลองแบบภายใน (Intrinsic camera parameters) คือคาที่บงบอก
ลักษณะเฉพาะของกลองนั้นๆ ซึ่งไดแก 
- ความยาวโฟกัส (Focal length) ซึ่งก็คือระยะระหวางเลนสของกลองและฉากรับภาพ 
- ตําแหนงของจุดกึ่งกลางภาพในระบบพิกัดจุด (Principal point) 
- ขนาดของแตละจุดภาพ (Effective pixel size) 
- สัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีของเลนส (Radial distortion coefficient) 
 
2. พารามิเตอรของกลองแบบภายนอก (Extrinsic camera parameters) คือคาที่บงบอกถึง
ความสัมพันธเชิงระยะทาง (Spatial Relationship) ระหวางกลอง (Camera) กับโลกภายนอก 
(World) ไดแก 
- เมตริกซการหมุน (Rotational Matrix) 
- เวกเตอรการเคลื่อนที่ (Translation Vector) 

ถาหากใชกลองแบบรูเข็มทั่วๆ ไปแลว จุดพิกัดสามมิติในโลกจริง M และจุดที่
ปรากฏบนภาพ m  เปนไปตามสมการที่ 2.1 

[ ]m A Rt M=      …(2.1) 

โดยที่ A  คือเมตริกซของพารามิเตอรแบบภายใน: 

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  คือพารามิเตอรแบบภายนอก: เมตริกซการหมุน R และเวกเตอรการ
เคลื่อนที่ t   

เมื่อทราบถึงความสัมพันธระหวางจุดในโลกจริงของผูใชกับจุดที่ปรากฏบนภาพก็
สามารถแปลงตําแหนงของจุดสองมิติบนภาพไปเปนจุดบนพิกัดสามมิติในโลกของผูใชได แตใน
การแปลงจุดในพิกัดสองมิติใหอยูในพิกัดสามมิตินั้นใชจุดเดียวไมเพียงพอ (เพราะการแปลงโดยใช
จุดสองมิติเพียงจุดเดียวจะไดผลลัพธเพียงแคแนวการฉายของจุดในระนาบสามมิติ) จําเปนตองใช
หลายๆ จุดที่มีรูปแบบการเรียงตัวที่แนนอน (Pattern) จึงจะเพียงพอสําหรับการคํานวณ 
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บทที่ 3 
 

การออกแบบและรายละเอียดในการพัฒนา 

 

จากแนวคิดในงานวิจัยที่กลาวมา สามารถนํามากําหนดเปนรายละเอียดและ
ความสามารถของระบบไดดังนี้ 

1. ระบบที่พฒันาขึ้นสามารถแสดงโมเดลสามมิติของศีรษะมนุษยเสมือนจริง 
2. โมเดลศีรษะสามารถมองไปยังผูใชหรือสบตาผูใชได 
3. สามารถสนทนาพูดคุยกับผูใชได 
4. สามารถขยับปากใหสอดคลองกับคําพูดได 
5. สามารถแสดงอารมณบนใบหนา ไดแก ปกติ, ยิม้, เศรา, ประหลาดใจ, หวาดกลวั, 

โกรธ, สะอิดสะเอียน เปนตน 
6. สามารถปรับมุมมองของโมเดลใหสอดคลองกับตําแหนงดวงตาของผูใชไดในแบบ

เวลาจรงิ โดยผูใชตองสวมหมวกติดรูปแบบตรวจจับ (Pattern) เอาไว และตอง
เคลื่อนไหวใหอยูในมุมรับภาพของกลอง 

7. การควบคุมโมเดลศีรษะสามารถกระทําโดยผานสคริปต 

กอนอื่นขออธิบายแนวคิดการทํางานในภาพรวมเสียกอน เมื่อจะคุยกับระบบ ผูใช
สามารถที่จะพิมพ หรือพูดโดยใชเสียงก็ได กรณีที่ผูใชพูดใสไมโครโฟน เสียงจะถูกแปลงเปน
ขอความตัวอักษรเสียกอนโดยใชกลไกการรูจําเสียงพูด (Speech Recognition Engine) [17] เมื่อ
ไดเปนขอความตัวอักษร ขอความนี้จะถูกนําไปเปนอินพุตใหกับ A.L.I.C.E Bot [18] ซึ่งเปน A.I ที่
เปนมาตรฐานสําหรับพูดคุยกับผูใช จากนั้น A.L.I.C.E Bot ก็จะใหคําตอบรับออกมาเปนขอความ
ตัวอักษรเชนเดียวกัน จึงตองนําขอความนี้เขาสูกลไกสังเคราะหเสียงพูด (Text-to-speech 
Engine) เพื่อสรางเปนเสียงใหผูใชไดยิน ในขณะที่กลไกสังเคราะหเสียงพูดทํางาน จะสงสัญญาณ
ไปยังสวนการทํางานของโมเดลใบหนาสามมติิ เพื่อกําหนดรูปแบบการขยับปากใหสอดคลองกับ
เสียงที่เปลงออกมา สําหรับการขยับปาก รวมถึงการแสดงอารมณตางๆ บนใบหนานั้น จะใช
หลักการของระบบกลามเนื้อ (Muscle) ที่อยูตามจุดตางๆ บนใบหนา ซึ่งจะกลาวโดยละเอียด
ตอไปในภายหลัง 

สวนสําคัญอีกสวนหนึ่งคือสวนของการรับรูตําแหนงผูใช ระบบสามารถรับรู
ตําแหนงของผูใชไดจากการตรวจหาตําแหนงของรูปแบบตรวจจับ (Pattern) ที่ติดไวบนหมวกทีผู่ใช
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สวมอยูโดยผานกระบวนการประมวลผลภาพดิจิทัล (Image processing) ที่ไดจากกลองวงจรปด  
เมื่อไดตําแหนงของรูปแบบตรวจจับ ก็สามารถนําไปคํานวณหาตําแหนงพิกัดของผูใชและมุมของ
ผูใชที่กระทํากับจอภาพโดยผานโมดูล 3D Reconstructor จากนั้นจะนําขอมูลที่คํานวณไดไปปรับ
ดวงตาของโมเดล และสงตอขอมลูไปใหโมดูล Fish Tank VR เพื่อปรับมุมมองการแสดงผลโมเดล
สามมิติใหสอดคลองกับตําแหนงผูใช สําหรับภาพแสดงการทํางานของสวนประกอบตางๆ แสดง
ดังรูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 แสดงโครงสรางการทํางานทัง้หมดของงานวิจยั 
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รายละเอียดการทํางานในแตละสวน มีดังนี้ 

3.1 การตรวจหาตําแหนงของผูใชเทียบกับจอภาพ 

การตรวจหาตําแหนงของผูใชเทียบกับจอภาพ จะเร่ิมจากการตรวจจับตําแหนง
จุดมุมทั้ง 7 จุดของรูปแบบตรวจจับดังรูปที่ 3.2 จากนั้นจึงใชเทคนิคการเทียบมาตรฐานกลอง 
(Camera Calibration) เพื่อคํานวณตําแหนงพิกัดสามมิติและการวางตัวของรูปแบบตรวจจับเทยีบ
กับกลอง จากนั้นจึงคํานวณการยายแกนเพื่อหาตําแหนงพิกัดสามมิติของศีรษะผูใชเทียบกับ
กึ่งกลางจอภาพตามที่ตองการ 

 
รูปที่ 3.2 ตัวอยางรูปแบบตรวจจับที่ใชในงานวิจัย 

สําหรับในงานวิจัยนี้ กําหนดใหคอมพิวเตอรรับภาพผูใชโดยกลองวงจรปดที่ตอ
กับการดจับภาพวีดีโอ (Video capture card) กลองจะถูกติดตั้งอยูบนจอมอนิเตอร (เปนตําแหนง
ที่กลองสามารถจับภาพศีรษะไดดีที่สุด) กอนที่จะนํากลองไปใชงาน จะตองผานการเทียบ
มาตรฐาน (Calibration) เพื่อหาคาพารามิเตอรแบบภายในเสียกอน โดยการนําเซ็ตของจุด 
( , , )x y z  บนกรอบอางอิง (Reference frame) เชนจุดมุมตารางหมากรุกดังรูปที่ 3.2 และเซ็ตของ
จุด ( , )x y บนภาพที่ไดจากกลอง นํามาคํานวณหาพารามิเตอรแบบภายใน 

เมื่อไดพารามิเตอรแบบภายในแลวจึงเริ่มรับภาพผูใชเขามาจากกลอง แตภาพที่
ไดจากกลองสวนใหญจะมีการบิดเบี้ยวตามแนวรัศมี หากนําไปใชคํานวณหาตําแหนงของศีรษะ
ภายหลังอาจใหผลที่ผิดพลาดได เพราะฉะนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองปรับแกภาพใหมีความ
เที่ยงตรงเสียกอน โดยการนําสัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวตามแนวรัศมี (Radial distortion 
coefficient) 1 2 1 2, , ,k k p p  ที่ไดจากขั้นตอนการหาพารามิเตอรแบบภายใน มารวมคํานวณเพื่อทํา
การปรับแกการบิดเบี้ยว (Undistortion) สําหรับความสัมพันธระหวางภาพที่เกิดการบิดเบี้ยวและ
ภาพในอุดมคติที่ไมมีการบิดเบี้ยว เปนไปตามสมการที่ 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  คือตําแหนงของจุดบนภาพในอุดมคติ (ภาพที่ไมมีการบิดเบี้ยว) และ 
,x y% % คือตําแหนงของจุดบนภาพที่เกิดการบิดเบี้ยวตามแนวรัศมี และ 2 2 2r x y= +  ซึ่งเมื่อปรับแก

การบิดเบี้ยวตามแนวรัศมีแลว จะไดผลเปนดังรูปที่ 3.3 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงการบิดเบีย้วตามแนวรัศม ี(ซาย) และภาพที่ปรับแกการบิดเบี้ยวแลว (ขวา) 

จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการตรวจหาตําแหนงของศีรษะ โดยระหวางการใชงาน
ผูใชจําเปนตองสวมหมวกติดรูปแบบตรวจจับที่มีลักษณะเปนลายตารางหมากรุกขนาด 2 x 2 ชอง 
เพื่อตรวจจับจุดมุมทั้ง 7 จุด ซึ่งจําเปนสําหรับการคํานวณหาพารามิเตอรแบบภายนอก ขอดีของ
การใชการตรวจจุดมุมของตารางหมากรุกแทนการตรวจอวัยวะบนใบหนาคือ วิธีการนี้มีความ
รวดเร็วในการประมวลผล และมีความแมนยําสูงกวา และไมข้ึนกับลักษณะหนาตาของผูใช ไมวา
ผูใชคนใด เพียงแคสวมอุปกรณสวมศีรษะก็สามารถใชงานในระบบไดทันที  สําหรับการตรวจจับ
จุดมุมทั้ง 7 จุด มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1.) รับภาพตนฉบับที่ปรับแกการบิดเบี้ยวตามแนวรัศมีเรียบรอยแลวเขามาเพื่อ
เร่ิมทําการประมวลผล ดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 ภาพจากกลองที่ผานการปรับแกการบิดเบี้ยวตามแนวรัศมีแลว 
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2.) แปลงระบบสีจากภาพสี (RGB) ใหเปนภาพระดับเทา (Gray-scale) ดังรูปที่ 
3.5 โดยสัดสวนของสีแดง (R) เขียว (G) และน้ําเงิน (B) ในการคํานวณคา
ความสวาง (Y) เปนดังสมการที่ 3.3 

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

 
รูปที่ 3.5 ผลจากการแปลงเปนภาพระดับเทา 

3.) ขยายขนาดของจุดสวางในภาพ (Dilation) เพื่อใหจุดภาพที่มีคาสวาง เชื่อม
เขาหากัน สงผลใหรูปส่ีเหลี่ยมสีดําสองอันแยกตัวออกจากกันอยางชัดเจน มี
ประโยชนในการหาเสนรอบรูป (Contour) ของทรงสี่เหลี่ยมในขั้นตอนถัดๆ 
ไป เพราะถาหากสี่เหลี่ยมสีดําสองอันนี้ติดกันสนิทอาจจะเกิดปญหาไดเสน
รอบรูปที่ผิดพลาด สําหรับการขยายจุดสวางในภาพใชสมการที่ 3.4 

( , ) ( )
B

D A B A B A B
β∈

= ⊕ = +U
   …(3.4) 

โดยที่ A  คือเซตของเวกเตอรทีแ่ทนจุดตางๆ บนภาพ และ B คือเซ็ตของ
เวกเตอรที่แทนสวนประกอบโครงสราง (Structuring Element) ดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 แสดงสวนประกอบโครงสรางที่ใช 
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หลังจากการทาํการขยายขนาดของจุดสวางเรียบรอยแลว ไดภาพผลลพัธ
เปนดังรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 ผลจากการขยายจดุสวางในภาพ 

4.) กําหนดคาขีดแบงและทําใหเปนภาพลักษณฐานสอง (Thresholding) ภาพที่
ได จะมีแคคา 0 (มืด) และ 1 (สวาง) เทานั้น ตามสมการที่ 3.5 

⎩
⎨
⎧

≤
>

=
Tyxfif
Tyxfif

yxg
),(0
),(1

),(     …(3.5) 

โดยที่คาขีดแบง T  คือคาเฉลี่ยความสวางทัว่ทัง้ภาพ ไดผลดังรูป 3.8 

 
รูปที่ 3.8 ผลจากการทําใหเปนภาพลกัษณฐานสอง 
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5.) หาเสนรอบรูป (Contour) ไดผลเปนดังรูปที่ 3.9 

 
รูปที่ 3.9 ผลจากการหาเสนรอบรูป 

6.) เสนรอบรูปที่ไดจะมีสองแบบคือ เสนที่ลอมรอบกลุมของจุดสวาง และเสนที่
ลอมรอบกลุมของจุดมืด เราจะคัดเสนที่ลอมรอบกลุมของจุดสวางทิ้งไป ให
เหลือแตเสนที่ลอมรอบกลุมของจุดมืดเอาไว 

7.) ตัดเสนรอบรูป ที่มีขนาดพื้นที่นอยกวาที่กําหนดออกไป โดยจะถือวาเปนเสน
รอบรูปที่เกิดจากจุดรบกวน พบวาผลที่ไดชวยตัดเสนที่ไมจําเปนออกไปได
อยางมาก ดังรูปที่ 3.10 

 
รูปที่ 3.10 ผลจากการตัดเสนรอบรูปที่มพีืน้ทีน่อยกวาทีก่ําหนด 
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8.) เลือกเฉพาะเสนรอบรูปที่คลายกับรูปส่ีเหลี่ยม คือมีมุมอยูสี่มุม นอกนั้นตัดทิง้
ไป 

9.) เลือกเฉพาะเสนรอบรูปที่มีลักษณะนูนโคง (Convex) สําหรับเสนรอบรูปที่
สวนใดสวนหนึ่งมีลักษณะเวาเขา (Concave) ตัดทิ้งไป จะไดผลออกมา
เหลือแตเสนรอบรูปที่มีลักษณะของสี่เหลี่ยมที่คลายกับรูปแบบตรวจจับ
เทานั้นดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.11 ผลจากการเลือกเฉพาะเสนรอบรูปที่มีลักษณะนูนโคง 

ในบางกรณีอาจจะมีเสนรอบรูปที่เปนสี่เหลี่ยมอ่ืนๆ ที่ไมใชรูปแบบตรวจจับก็
ได ดังรูปที่ 3.12 จะมีเสนรอบรูปของหนาจอมอนิเตอรเกินเขามา ซึ่งจะตอง
ทําการคัดทิ้งออกไปภายหลงั  

 
รูปที่ 3.12 แสดงรูปส่ีเหลี่ยมที่ไมใชรูปแบบตรวจจับ 
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10.)  เนื่องจากรูปแบบตรวจจับ จะเปนสี่เหลี่ยมสีดําสองอันอยูตําแหนงที่ติดกัน 
เพราะฉะนั้นการตรวจสอบจะนําเสนรอบรูปส่ีเหลี่ยมทั้งหมดมาคํานวณดูวา
มีส่ีเหลี่ยมคูใดที่มีจุดมุมอยูใกลกันที่สุด โดยการตรวจสอบไปทีละคู จนครบ
ทุกคูที่เปนไปได เมื่อไดคูที่มีจุดมุมใกลกันที่สุดออกมา จึงเลือกสี่เหลี่ยมคูนั้น
เปนคูที่ตองการ จากนั้นหาจุดมุมทั้ง 4 ของสี่เหลี่ยมทั้งคู จะไดเปนจุดมุม 8 
จุด จุดที่อยูใกลกันที่สุดสองจุด จะถูกแทนที่ดวย 1 จดุที่อยูระหวางกลางสอง
จุดนั้น ไดเปนจุดมุมทั้ง 7 จุด ดังรูปที่ 3.13 

 
รูปที่ 3.13 แสดงจุดมุมทัง้เจด็จุดที่ตรวจจบัได 

11.)  เนื่องจากวาความแมนยําของการตรวจจับจุดมุมทั้ง 7 จุดจากภาพดิจิทัล 
ข้ึนอยูกับปจจัยภายนอกคอนขางมาก เชน สภาพแสง หรือ ระบบปรับแสง
ของกลอง สิ่งเหลานี้ทําใหจุดมุมที่ตรวจจับไดอาจเกิดความคลาดเคลื่อน เชน 
จุดอาจจะกระโดดไปมา ไมนิ่ง เพราะฉะนั้นในขั้นตอนนี้จึงแกไขโดยการเฉลีย่
คาตําแหนงจุดมุมทุกจุดจาก 4 เฟรมลาสุด ไดเปนจุดมุม 7 จุดที่จะนําไปใช
งานจริงๆ 
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รูปที่ 3.14 แสดงภาพผลลพัธจากการตรวจจับจุดมุม 

                                          
รูปที่ 3.15 แสดงขั้นตอนทั้งหมดของกระบวนการประมวลผลภาพเพือ่ระบุตําแหนงตาของผูใช

เทียบกบัจอภาพ 

คํานวณหาพารามิเตอรแบบภายใน 

รับภาพจากกลอง 

ปรับแกการบดิเบี้ยวตามแนวรัศมี 

ตรวจจับจุดมมุทั้ง 7 จุด 

คํานวณหาพารามิเตอรแบบภายนอก 

คํานวณหาตาํแหนงตาผูใชเทียบกับ
จอภาพ แลวนาํไปใชงาน 
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เมื่อไดจุดมุมทั้ง 7 จุดแลว (ดังรูปที่ 3.14) จึงนําไปคํานวณหาพารามิเตอรแบบ
ภายนอก จะได เวกเตอรการเคลื่อนที่ (ตําแหนงของรูปแบบตรวจจับเทียบกับกลอง) และเมตริกซ
การหมุน (มุมที่ รูปแบบตรวจจับกระทํากับกลอง) เมื่อรูตําแหนงและมมุของรูปแบบตรวจจับก็
สามารถประมาณตําแหนงของตาและมุมมองที่ผูใชกระทํากับกลองได (การใชหมวกทําใหรูปแบบ
ตรวจจับมีตําแหนงคงที่เทียบกับตา) จากนั้นระบบจะตองคํานวณการยายแกนเพื่อใหจุดอางอิง
เปลี่ยนจากกลองไปอยูที่ตําแหนงกึ่งกลางจอภาพ (เนื่องจากผูใชมองไปยังจอภาพ) จึงจะได
ตําแหนงตาของผูใชเทียบกับจอภาพตามตองการ ในงานวิจัยนี้ ตําแหนงของผูใชจะคํานวณใน
หนวยของเซนติเมตร (cm) ทั้งหมด  

ขั้นตอนทั้งหมดสามารถสรุปการทํางานไดดังรูปที่ 3.15 

 

3.2 การปรบัมุมมองแบบ Fish Tank VR 

Colin Ware ไดนําเสนอระบบความจริงเสมือนรูปแบบใหมที่ชื่อวา Fish Tank VR 
[3][19] ระบบ VR แบบนี้จะแสดงผลผานจอมอนิเตอรธรรมดาที่หาซื้อไดทั่วไป โดยใชระบบการ
ติดตามตําแหนงศีรษะของผูใช (Head Tracking) มารวมดวย เพื่อปรับมุมมองหรือทัศนมิติ 
(Perspective) สําหรับการแสดงภาพสามมิติใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตาของผูใชในขณะนั้น 
สําหรับในงานวิจัยชิ้นนี้จะสรางภาพกราฟฟกโดยใช OpenGL เปนหลัก เพราะฉะนั้นการปรับทัศน
มิติจะกระทําผานฟงกชันของ OpenGL ตําแหนงศีรษะของผูใชเทียบกับจอภาพที่ไดในหัวขอที่แลว 
จะถูกนํามาเซตเปนตําแหนงใหกับกลองของ OpenGL (ในงานวิจัยนี้ ระยะหางหนึ่งเซนติเมตรใน
โลกจริง จะถูกกําหนดใหเทากับหนึ่งหนวยใน OpenGL)  

กลองใน OpenGL มีคุณสมบัติหลายอยางที่เหมือนกับกลองที่เราใชกันจริงๆ 
อาทิเชน กลองมืออาชีพมักจะถอดเปลี่ยนเลนส เชน เปลี่ยนเปนเลนสมุมกวาง (Wide) หรือเลนส
เทเล (Tele) ซึ่งจะมีมุมรับภาพที่แตกตางกันออกไป กลองใน OpenGL ก็สามารถทําแบบนี้ได
เชนกัน โดยการปรับทัศนมิติ (Perspective) เมื่อนํามาใชในระบบ Fish Tank VR จะเปนดังรูปที่ 
3.16 
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รูปที่ 3.16 รูปแบบของทัศนมิติใน OpenGL [14] 

ตําแหนงศีรษะของผูใชเทียบกับจอภาพที่ไดในหัวขอที่แลว จะถูกนํามาเซ็ตเปน
ตําแหนงใหจุด “Eye Point” เทียบกับ “Near  plane” ซึ่งวัตถุสามมิติที่อยูระหวาง “Near plane” 
และ “Far plane” จะถูกฉาย (หรือโปรเจ็ก) ไปยัง “Near plane” โดยมีศูนยกลางของการโปรเจ็กอ
ยูที่จุด “Eye point” กอใหเกิดเปนภาพสองมิติเพื่อแสดงออกทางจอภาพ  

รูปที่ 3.16 แสดงการตั้งทัศนมิติเมื่อศีรษะผูใชอยูในแนวเดียวกับจอภาพและมอง
ตั้งฉากกับจอภาพ ถาหากผูใชเคลื่อนศีรษะไปทางซายหรือขวาและมองทํามุมเอียงกับจอภาพ 
จะตองเคลื่อนตําแหนงกลอง (Eye Point) ใน OpenGL ใหสัมพันธกัน (แตฉากรับภาพจะยังคงอยู
ที่เดิม ไมเปลี่ยนแปลง) และกลองตองมีทิศตั้งฉากกับฉากรับภาพ “Near plane” เสมอ 
เพราะฉะนั้นการปรับทัศนมิติจะเปนดังรูปที่ 3.17 

จากรูปที่ 3.17 จะเห็นวาฉากรับภาพ “Near plane” ไมจําเปนตองสมมาตรกับ
กลอง ซึ่ง OpenGL ไดเตรียมคําสั่งสําหรับการตั้งทัศนมิติเชนนี้ไวแลว คือ glFrustum()  
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รูปที่ 3.17 การปรับทัศนมิติเมื่อศีรษะผูใชทํามมุตางๆ กนักับจอภาพ [3] 

 
รูปที่ 3.18 แสดงการนําตําแหนงศีรษะผูใชมากาํหนดเปนตําแหนงของกลอง 

จากรูปที่ 3.18 ตําแหนงตาของผูใชเทียบกับจอภาพที่ไดจากหัวขอที่แลว จะเกบ็ไว
ในตัวแปรอาเรย (trans[0], trans[1], trans[2]) ซึ่งแทนพิกัด (x, y, z) ตามลําดับ สําหรับตัวแปร 
xmin, ymin, xmax, ymax ก็คือขอบเขตของหนาตางที่จะแสดงภาพที่ไดจาก OpenGL (มีหนวย
เปนเซนติเมตร) ซึ่งทัศนมิติแบบที่กลาวมาสามารถกําหนดไดโดยใชคําสั่งของ 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: ); 
 

จากโคดตัวอยาง ใชคําสั่ง glFrustum() เพื่อกําหนดทัศนมิติของกลองใหเปนไป
ตามตองการ จากนั้นจึงใชคําสั่ง gluLookAt() เพื่อกําหนดตําแหนงของกลอง และทิศทางที่กลอง
หันไป 

 

3.3 การทาํใหโมเดลสบตาผูใช 

เพื่อใหโมเดลสามารถสบตากับผูใชได จึงไดออกแบบโมเดลศีรษะมนษุย โดยใช
โมเดลสามชิ้นหลักๆ คือ สวนศีรษะ ดวงตาซาย และดวงตาขวา มาประกอบกัน เพื่อใหสามารถ
แยกควบคุมโมเดลแตละชิ้นไดอยางอิสระ (ดังรูปที่ 3.19) การทําใหโมเดลมองไปยังจุดตางๆ 
สามารถทําไดโดยการหมุนโมเดลดวงตาแตละขาง รอบแกน x  และ y  เพื่อใหลูกตาดําจองไปยัง
ทิศทางที่ตองการ 
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รูปที่ 3.19 แสดงสวนประกอบตางๆ ของโมเดลศรีษะมนุษย 

 

 
 

รูปที่ 3.20 แสดงมุมการหมนุของดวงตา 

จากรูปที่ 3.20 จุดกําเนิดของแกนอยูตรงจุดศูนยกลางของดวงตาที่ตองการจะ
หมุน, User position คือตําแหนงของผูใชที่คํานวณได เพราะฉะนั้น ดวงตาลูกนี้ตองหมุนรอบแกน 
x เปนมุม α  และหมุนรอบแกน y เปนมุมเทากับ β  องศา โดยที่  

1

2 2
tan y

x z
− ⎛ ⎞

α = ⎜ ⎟
+⎝ ⎠

      …(3.6) 

1tan x
z

− ⎛ ⎞β = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

       …(3.7) 

เมื่อไดมุมแลว ก็สามารถสั่งดวงตาใหหมุนโดยใชคําสั่ง glRotatef() ดวงตาก็จะ
จองไปยังตําแหนงของผูใชงาน 

+y

+z

User 
position

Eyeball

α
β
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3.4 การพูดคุยโตตอบ 

งานวิจัยนี้ไดเลือกใช A.L.I.C.E Bot [20][21][22][23]  เปนปญญาประดิษฐ 
(Artificial Intelligence) ที่ทําหนาที่สําหรับพูดคุยโตตอบกับผูใช เนื่องจาก A.L.I.C.E Bot เปน A.I 
ที่มีมาตรฐานดี และไดรับความนิยมอยางสูง มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ความสามารถในการ
โตตอบจะขึ้นอยูกับขอมูล AIML (Artificial Intelligence Markup Language) [17] ซึ่งเปนที่เก็บ
ความรู และประโยคพูดคุยที่ใชบอยๆ เปรียบเสมือนเปนมันสมองของ A.L.I.C.E Bot สําหรับไฟล 
AIML มาตรฐานที่สามารถดาวนโหลดไดฟรีจากอินเตอรเน็ต จะเก็บรูปแบบประโยคสนทนาไวกวา 
41,000 รูปแบบ ซึ่งเพียงพอตอการพูดคุยทั่วๆ ไป หากผูใชตองการเพิ่มรูปแบบประโยคใหมๆ ก็
สามารถทําไดโดยไมยาก สําหรับขอมูล AIML จะเก็บในรูปของ XML ซึ่งมีตัวอยางแบบงายเปน
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> 

บทสนทนาแตละบทจะถูกกําหนดดวย <category> เมื่อ A.L.I.C.E Bot รับ
ประโยคพูดคุยเขามา จะนําประโยคนั้นมาเปรียบเทียบ (Matching) กับฐานขอมูล AIML หาก
พบวาตรงกับบทสนทนาอันไหน ก็จะเอาคําตอบของบทสนทนานั้นสงออกไป  ยกตัวอยางเชน ถา
หากขอความรับเขาเปน “What is your name” ก็จะถูกจับคูกับคําตอบ “My name is Anna” สง
เปนผลลัพธออกไป  

A.L.I.C.E Bot ที่มีใหดาวนโหลดไดทางอินเตอรเน็ตนั้นมีอยูดวยกันหลายเวอรชัน 
ใชไดกับหลายๆ ภาษา แตเวอรชันที่ใชในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดเลือกใช A.L.I.C.E Bot - Program D 
เนื่องจากเปนเวอรชันที่เพิ่งไดรับการพัฒนาขึ้นมาใหมที่สุด และมีความสามารถในการทําใหเปน
เซิรฟเวอรได ซึ่งทั้งหมดถูกเขียนขึ้นโดยใชภาษาจาวา เพราะฉะนั้นเครื่องที่จะรัน A.L.I.C.E Bot 
เวอรชันนี้ไดจึงจําเปนที่จะตองลงจาวาเวอรชวลแมชชีน (Java Virtual Machine) เสียกอน จากนั้น
เมื่อเร่ิมการทํางานของ A.L.I.C.E Bot หนาจอจะมีขอความดังรูปที่ 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 แสดงหนาจอการทํางานของ A.L.I.C.E Bot 

เมื่อข้ึนหนาจอเชนนี้ แสดงวา A.L.I.C.E Bot  ทํางานเปนเซิรฟเวอรพรอมแลว
สําหรับการติดตอที่พอรตหมายเลข 2001 การติดตอกับ A.L.I.C.E Bot เวอรชันนี้ก็เพียงแตเขียน
โปรแกรมใหเปดซอกเกต (socket) ใหติดตอไปยังหมายเลขพอรต (port) ที่ A.L.I.C.E Bot ทํางาน
อยู แลวสงขอความไปในรูปแบบนี้ “text=ขอความที่อยากจะพูดคุย” A.L.I.C.E Bot ก็จะตอบรับ
เปนขอความตอบกลับมาที่ซอกเกตเดียวกัน 
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เนื่องจาก A.L.I.C.E Bot รับอินพุตและสงเอาตพุตเปนขอความตัวอักษร (Text) 
เพราะฉะนั้น ระบบจําเปนตองแปลงเสียงของผูใชงานใหเปนตัวอักษรเสียกอนโดยใชกลไกการรูจํา
เสียงพูด (Speech Recognition Engine) จากนั้นสงขอความที่ไดใหเปนอินพุตของ A.L.I.C.E Bot 
จะไดเอาตพุตคําตอบออกมา คําตอบที่ไดตองเขาสูโมดูลกรองขอความ (Text Filter) เพื่อปรับ
ขอความใหเหมาะสมกับการพูดออกเสียง (บางครั้ง A.L.I.C.E Bot อาจจะสงประโยคออกมาใน
ลักษณะนี้ “Yes….. : - )” จึงตองปรับใหอยูในรูป “Yes.” มิฉะนั้นระบบจะออกเสียงผิดพลาด) 
จากนั้นจึงสงตอใหกับกลไกการสังเคราะหเสียง (Text-to-speech engine) เพื่อแปลงขอความเปน
เสียงพูดใหผูใชไดยิน ในระหวางที่กลไกการสังเคราะหเสียงทํางาน มันจะสงขอมูลรูปแบบการขยับ
ปาก (Viseme) ออกมาดวย สามารถนําขอมูลนี้ไปใชประโยชนในการขยับปากโมเดลสามมิติให
สอดคลองกับเสียงพูด ซึ่งจะกลาวถึงโดยละเอียดตอไปในภายหลัง 

เพื่อให Speech Recognition Engine ทํางานไดดี ผูใชจําเปนตองเทรนระบบให
รูจําเสียงพูดกอน ข้ันตอนนี้อาจจะใชเวลานาน งานวิจัยนี้จึงไดเพิ่มทางเลือกใหผูใชสามารถพิมพ
ขอมูลเขาโดยตรงไดดวย  

 

3.5 โมเดลสามมิติของศีรษะมนุษยและระบบกลามเนื้อบนใบหนา 

วัตถุทุกชิ้นในโลกสามมิติจะประกอบขึ้นจากหนวยยอยที่สุดที่เรียกวาโพลีกอน 
(Polygon) โมเดลใบหนาเองก็เชนกัน ประกอบจากโพลีกอนสามเหลี่ยมจํานวนมากแสดงเปนเสน
ไวรเฟรม (Wireframe) ไดดังรูปที่ 3.22 

 
รูปที่ 3.22 แสดงเสนไวรเฟรมของโมเดลใบหนาสามมิต ิ
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เพื่อที่จะจําลองโมเดลศีรษะมนุษยใหเหมือนคนจริงมากที่สุด จึงไดจําลองระบบ
กลามเนื้อบนใบหนาคน (Muscle System) [24][25][26][27] มาประยุกตใชกับโมเดล เพื่อใหการ
ขยับปากและแสดงอารมณเปนไปอยางธรรมชาติ กลาวคือในขณะที่คนเราขยับปากหรือแสดง
อารมณนั้น กลามเนื้อตามจุดตางๆ จะยืดออก (Relax) หรือหดเขา (Contract) สงผลใหผิวหนังบน
ใบหนาเกิดการขยับยืดหรือหดตามกลามเนื้อไปดวยเกิดเปนรูปทรงของปากและสีหนาในแบบ
ตางๆ กัน เมื่อนํามาใชกับโมเดล กลามเนื้อแตละเสนจะถูกกําหนดโดยจุดยอด (Vertex) บนโพลี
กอนจํานวนสองจุดเชื่อมเขาหากัน ยกตัวอยางเชน จุดยอดของโพลีกอนบริเวณมุมปากดานขวา
ของโมเดล เชื่อมกับจุดยอดของโพลีกอนบริเวณดานบนของแกมขวา จะไดเปนกลามเนื้อสําหรับ
ควบคุมการยกมุมปากดานขวาขึ้น (แสดงดังเสนสวาง B ในรูปที่ 3.23) 

 
รูปที่ 3.23 แสดงตําแหนงกลามเนื้อบนใบหนาคนและใบหนาของโมเดล 

กลามเนื้อแตละเสนสามารถยืดหดได การทําใหกลามเนื้อยืดออก คือการควบคุม
จุดยอดสองจุดของกลามเนื้อนั้นใหออกหางจากกัน สําหรับการทําใหกลามเนื้อหดเขา คือการ
ควบคุมจุดยอดสองจุดของกลามเนื้อนั้นใหชิดกันมากกวาเดิม สําหรับจุดยอดอื่นๆ ที่ใกลเคียง 
จะตองนํามารวมคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อหาผลกระทบดวย จุดอื่นๆ ควรจะเคลื่อนที่ให
สอดคลองไปในทางเดียวกันกับจุดยอดทั้งสองจุดนั้น (เปรียบเสมือนทุกจุดติดสปริงตอถึงกันไวใน
แนวเสนไวรเฟรม ทําใหการเคลื่อนที่ของจดุใดๆ สามารถสงอิทธิพลถึงจุดรอบขางได) 
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รูปที่ 3.24 แสดงการยายจุดยอดของกลามเนื้อบนใบหนา 

รูป 3.24 แสดงการเคลื่อนไหวของจุดยอดบนแนวกลามเนื้อแบบงาย เสนสีดําทึบ
คือเสนแสดงแนวกลามเนื้อซึ่งมีจุด V1 และ V2 เปนจุดยอด เมื่อกลามเนื้อเสนนี้คลายตัว จุด V1 
และ V2 จะเคลื่อนออกหางจากกัน สําหรับจุดรอบขางอื่นๆ เชนจุด V3 ก็จะเคลื่อนในแนวที่สัมพันธ
กัน 

เมื่อจุดยอดเกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหนง รูปพื้นผิวโมเดล (Texture) ที่นํามาปะ
ไว ก็ตองปรับรูปใหสอดคลองกับจุดยอดดวยเชนกัน รูปที่ 3.25 แสดงโพลีกอนที่นําพื้นผิวมาติดไว 
ประกอบดวยจุดยอด V1, V2 และ V3 เมื่อจุดยอด V1 เคลื่อนที่ไปตําแหนงอื่นก็จําเปนตองคํานวณ
การบิดเบี้ยวของภาพพื้นผิวใหสัมพันธกับตําแหนงจุดโดยใชเทคนิคการประมาณคาระหวางกลาง 
(Interpolation) เพื่อหาคาสีของจุดภาพในรูปเปาหมายที่ตองการ 

 

 
รูปที่ 3.25 แสดงผลจากการประมาณคาระหวางกลางของรูปพื้นผวิ 

V1 V1 V2 V2 

V3 V3 

V1 

V2 V3 V3 V2 

V1 
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เมื่อนําภาพพื้นผิวของใบหนา ประกอบติดเขากับโครงโมเดลใบหนาสามมิติ จะ
ไดผลเปนดังรูป 3.26 

 
รูปที่ 3.26 แสดงการนําภาพพื้นผวิปะลงบนโมเดลใบหนา (ซาย) และการลบเหลี่ยมโพลีกอน (ขวา) 

จากรูปซายจะเห็นวาโมเดลใบหนามีลักษณะเปนเหลี่ยม อยางชัดเจน ทั้งนี้
เนื่องมาจากวา โดยคามาตรฐานของ OpenGL นั้น จะคํานวณการตกกระทบของแสงโดยใช
เวกเตอรปกติของผิวหนาโพลีกอน (Face Normal) ทําใหแตละโพลีกอนมีการตกกระทบของแสง
และสะทอนแสงที่ตางกันออกไป จึงเห็นเปนเหลี่ยมโพลีกอนไดอยางชัดเจน สามารถแกไขไดโดย
การเปลี่ยนขอมูลการคํานวณการตกกระทบของแสงจากเดิมที่ใชเวกเตอรปกติของผิวหนาโพลีกอน 
ใหเปน เวกเตอรปกติของจุดยอด (Vertex Normal) (รูปที่ 3.27) จะทําใหผลที่ไดดูนุมนวล 
(Smooth shading) และเหลี่ยมคมของโพลีกอนหายไป 

 

 
รูปที่ 3.27 แสดงเวกเตอรปกติของผิวหนาและจุดยอดโพลีกอน 
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ขอดีที่โดดเดนอีกอยางหนึ่งสําหรับระบบกลามเนื้อคือ ขอมูลการยืดหดกลามเนื้อ
จะเปนอิสระกับโมเดลใบหนา ดวยเหตุนี้จึงทําใหขอมูลการยืดหดกลามเนื้อเพียงชุดเดียวสามารถ
นําไปประยุกตใชไดกับโมเดลใบหนาหลายๆ แบบ ผูพัฒนาเพียงแตสรางโมเดลใบหนาและกําหนด
จุดยอดของกลามเนื้อทั้งหมดเอาไว ก็สามารถนํามาใชแสดงอารมณและขยับปากพูดคุยไดทันที 
ไมจําเปนตองทําขอมูลอารมณสําหรับโมเดลทุกอันทําใหประหยัดเวลาไปไดอยางมาก  

สําหรับกลามเนื้อที่ใชในงานวิจัยนี้ มีทั้งหมด 18 แบบกระจายตามจุดตางๆ บน
ใบหนา แบงเปนสองชุด ชุดละ 9 แบบสําหรับใบหนาซีกซายและ 9 แบบสําหรับใบหนาซีกขวา 
กลามเนื้อทั้งหมดนี้ออกแบบเพื่อใหครอบคลุมการขยับปากเพื่อพูดและแสดงอารมณในแบบตางๆ 
กัน สําหรับตําแหนงกลามเนื้อตามจุดางๆ แสดงไดดังรูปที่ 3.28 

 
รูปที่ 3.28 แสดงตําแหนงทั้งหมดของกลามเนื้อที่ใชในงานวิจัยนี ้

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 

เพื่อใหเห็นภาพการทํางานของระบบกลามเนื้อ ขอยกตัวอยางดวยการหด 
(Contract) เสนกลามเนื้อที่ชื่อวา Left Zygomatic Major (กลามเนื้อที่เชื่อมระหวางมุมปาก
ดานซายและบริเวณบนของแกมซาย) จะสงผลใหมุมปากดานซายถูกยกขึ้น ลักษณะคลายกับการ
ยิ้ม ไดผลเปนดังรูปที่ 3.29 

 
รูปที่ 3.29 แสดงการปรับกลามเนื้อเพื่อใหมีลักษณะการยิ้ม 

ในทางกลับกัน เมื่อยืด (Relax) เสนกลามเนื้อ Left Zygomatic Major จะสงผล
ใหมุมปากซายตกลง คลายกับคนหนาบึ้ง ดังรูปที่ 3.30 
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รูปที่ 3.30 แสดงการปรับกลามเนื้อเพื่อใหมีลักษณะหนาบึ้ง 

การทําใหปากเปนรูปทรงตางๆ ตามที่ตองการนั้น การใชระบบกลามเนื้อเพียง
อยางเดียวไมเพียงพอ เพราะกลามเนื้อทําไดเพียงแคการยืดและหดพื้นผิวใหเปนรูปตางๆ แตไม
สามารถทําใหปากอาได เพราะฉะนั้น จึงจําเปนที่จะตองจําลองระบบขากรรไกรมาประกอบดวย 
จึงจะทําใหการจําลองปากเหมือนจริงที่สุด ขากรรไกรจะควบคุมองศาการอาปาก ถาหากคาองศา
เทากับศูนยหมายถึงปากเมมปดสนิท แตถาองศามีคาบวกเพิ่มข้ึน โพลีกอนบริเวณริมฝปากบน
และลางก็จะถูกเคลื่อนยายใหออกหางจากกัน ปากก็จะอาตามคาองศานั้น ดังรูปที่ 3.31 

 
รูปที่ 3.31 แสดงการปรับขากรรไกรเพื่อใหอาปาก 

3.6 การขยับปากใหสอดคลองกับเสียงพูด (Lip-sync) 

ในระหวางที่กลไกการสังเคราะหเสียงทํางาน จะสงสัญญาณที่เรียกวา “Viseme” 
( รูปแบบของปากที่สัมพันธกับหนวยเสียงที่เปลงออกมาในขณะนั้น ) ไปใหกับโมดูลศีรษะมนุษย
สามมิติเพื่อปรับรูปแบบปากใหสัมพันธกัน สําหรับ Viseme ทั้งหมดที่กลไกการสังเคราะหเสียง
สามารถสงออกมาได มีอยูทั้งหมด 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 

เมื่อโมเดลใบหนาไดรับสัญญาณ Viseme เขามาก็จะนํามาจับคู (Match) เขากับ
รูปแบบปากที่กําหนดไวกอนแลว เนื่องจากโมเดลที่ใชในงานวิจัยนี้ไมมีสวนของฟนและลิ้น จึงทํา
ใหไมสามารถแสดงปากเพื่อใหสอดคลองกับ Viseme ทั้งหมด 22 แบบได (หากใหมีฟนและลิ้น
ดวยระบบใบหนาจะซับซอนมาก อาจจะเกินขอบเขตของงานวิจัยไป และทําใหใชเวลาในการ
ประมวลผลมาก) เพราะฉะนั้นในงานวิจัยนี้จะใชรูปแบบปากหลักๆ 7 แบบ เพื่อรอการถูกจับคูกับ 
Viseme ทั้ง 22 แบบ โดยเลือกจับคูแบบที่คลายกันมากที่สุดหรือทดแทนกันได ผลการทดสอบที่
ออกมาก็สมจริงเปนที่นาพอใจ สําหรับตัวอยางปากแสดงดังรูปที่ 3.32 
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รูปที่ 3.32 ตัวอยางปากที่สอดคลองกับ Viseme แตละแบบ 

เมื่อตองการขยับปาก ขากรรไกรจะทําหนาที่ขยับปากขึ้นลง สวนรูปทรงของปาก 
จะเกี่ยวของกับกลามเนื้อทั้งสี่จุดไดแก 

1. Left Zygomatic Major (ควบคุมมุมปากดานซายในแนวเฉียงขึ้น) 
2. Right Zygomatic Major  (ควบคุมมุมปากดานขวาในแนวเฉยีงขึ้น) 
3. Left Angular Depressor (ควบคุมมุมปากดานซายในแนวเฉยีงลง) 
4. Right Angular Depressor (ควบคุมมุมปากดานขวาในแนวเฉียงลง) 

กลามเนื้อท้ังส่ีนี้จะบีบรัดหรือคลายตัวเพื่อให รูปปากเปนไปตามตองการ 
เพราะฉะนั้น การเก็บลักษณะปากที่สอดคลองกับ Viseme แตละแบบ จะประกอบไปดวยขอมูล
การยืดหดกลามเนื้อทั้ง 4 เสน และองศาของการอาขากรรไกร เมื่อมีสัญญาณ Viseme เขามา ก็
เรียกใชขอมูลเหลานี้มาปรับกลามเนื้อและขากรรไกรใหเปนไปตามตองการ สําหรับขอมูลทั้งหมด
เปนดังนี้ (คา + คือการหดกลามเนื้อ , คา – คือการยืดกลามเนื้อ) 
 

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 จะใชหลักการของกลามเนื้อควบคุม เชนเดียวกับการขยับปาก
ใหสอดคลองกับเสียงพูด เพียงแตการแสดงอารมณตองเกี่ยวของกับกลามเนื้อที่จุดอื่นๆ ดวย
นอกเหนือจากปาก เชน กลามเนื้อที่แกม ตา หนาผาก เปนตน เมื่อปรับคาการยืดหดกลามเนื้อ
เหลานี้ ก็จะไดเปนลักษณะอารมณที่แตกตางกัน 

อารมณที่ สามารถแสดงไดทั้ งหมดมี เจ็ดแบบ  คือ  ปกติ  (Normal),  ดี ใจ 
(Happiness), โกรธ (Anger), ประหลาดใจ (Surprise), เศรา (Sadness), หวาดกลัว (Fear), และ 
ขยะแขยง (Disgust) ยกตัวอยางดังรูปที่ 3.33 
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รูปที่ 3.33 ตัวอยางอารมณแบบตางๆ ที่ใชในงานวิจัยนี ้

สําหรับขอมูลการขยับกลามเนื้อทั้งหมดเปนดังนี้ (คา + คือการหดกลามเนื้อ , คา 
– คือการยืดกลามเนื้อ) 

 
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 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลอง และผลที่ไดรับจากการทดลอง โดยการทดลองจะ
อิงกับทฤษฎีและแนวคิดที่กลาวมาทั้งหมดจากบทที่แลว ซึ่งจะทดลองในหลายๆ ดานเพื่อทดสอบ
ความสามารถทั้งหมดของระบบที่พัฒนาขึ้น สําหรับการทดลองในทุกหัวขอจะวิเคราะหผลการ
ทดลองกํากับไวดวย สุดทายก็จะเปนการสรุปผลการทดลองทั้งหมด 

4.1 ระบบที่ใชในการทดลอง 

ระบบที่ใชในการทดลองมีคุณสมบัติดังนี้ 
1. ใชซีพียู Intel Celeron 2.40 GHz มีหนวยความจาํ 256 เมกะไบต 
2. ใชการดจอ nVidia GeForce FX5200, 128 เมกะไบต 
3. ติดตั้งกลองวงจรปดบริเวณดานบนของจอมอนิเตอร ตอสายคอมโพสิทวีดีโอ 

(Composite Video) ไปยังการดจับภาพวีดีโอของ LifeView FlyVideo 2000 
ในระบบ PAL มีจํานวนเฟรมเรต 25 เฟรมตอวินาท ี

4. ติดตั้งหูฟงสเตริโอและไมโครโฟน 
ระบบที่ใชในการทดลองแสดงดังรูปที ่4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 สวนประกอบตางๆ ของระบบที่ใชในการทดลอง 

หมวกที่ติดรูปแบบ
ตรวจจับ 

กลองวงจรปด 

หูฟงและไมโครโฟน 
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4.2 ผลการวดัความถูกตองของการคาํนวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับเทียบกับจอภาพ 

หัวขอนี้จะกลาวถึงความแมนยําของการคํานวณหาตําแหนงของรูปแบบตรวจจับ
เทียบกับจอภาพ โดยการทดลองจะเปรียบเทียบระหวางผลที่วัดจริงโดยคนและผลที่โปรแกรม
คํานวณได สําหรับกระบวนการทดลองมีข้ันตอนดังนี้ 

1. กําหนดตําแหนงทั้งหมดที่จะทดลอง โดยตําแหนงทั้งหมดจะแบงออกเปนสามระยะ คือ 
ระยะที่ตั้งฉากและหางจากจอภาพเทากับ 80 , 60 และ 40 เซนติเมตร (คาในแกน z) แต
ละระยะจะใชตําแหนงในการทดลองเทากับ 15 ตําแหนง รอบๆ จอภาพ แสดงไดดังรูปที่ 
4.2 จากรูปจะแสดงหมายเลขจุดและพิกัดของจุดนั้นๆ จุดกึ่งกลางจอภาพจะมีพิกัด (x,y) 
= (0,0) ตําแหนงเลนสของกลองจะมีพิกัด (0,19) มีหนวยเปนเซนติเมตร เปนตน 

 

 
รูปที่ 4.2 ตําแหนง (x,y) ที่ใชในการทดลอง 

2. วางตําแหนงรูปแบบตรวจจับไวที่ตําแหนงตางๆ เรียงลําดับจากจุดหมายเลข 1 จนถึง
หมายเลขที่ 15 และมีระยะหางที่ตั้งฉากกับจอภาพเทากับ 80 เซนติเมตร บันทึกผลการ
ทดลองที่วัดโดยคนและที่คํานวณไดโดยโปรแกรม 

3. ทําซ้ําขอที่สอง สาํหรับระยะที่ 60 และ 40 เซนติเมตร ตามลําดับ จะไดผลการทดลองดัง
ตาราง ที่ 4.1, 4.2 และ 4.3  (คาที่เปนกากบาท X แสดงวาไมสามารถคํานวณไดเนื่องจาก
รูปแบบตรวจจับไมไดอยูภายในมุมรับภาพของกลองที่ใช) 

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 ผลการทดลองการคํานวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับที่ระยะ 80 เซนติเมตร 

ผลการวัดโดยคน ผลที่โปรแกรมคํานวณ
ได 

คาความคาดเคลื่อน 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 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X = 0.6 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Y = 1.1 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Z = 3.8 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองการคํานวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับที่ระยะ 60 เซนติเมตร 

ผลการวัดโดยคน ผลที่โปรแกรมคํานวณ
ได 

คาความคาดเคลื่อน 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 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X = 0.9 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Y = 1.5 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Z = 6.2 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองการคํานวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับที่ระยะ 40 เซนติเมตร 

ผลการวัดโดยคน ผลที่โปรแกรมคํานวณ
ได 

คาความคาดเคลื่อน 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 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X = 0.6 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Y = 0.5 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Z = 2.2 เซนติเมตร 
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จากการทดลอง มีอุปสรรคสําคัญอยางหนึ่งคือมุมรับภาพของกลองคอนขางที่จะ
แคบ ทําใหตําแหนงของรูปแบบตรวจจับจําเปนตองเคลื่อนไหวอยูในมุมที่จํากัดพอสมควร จากผล
การทดลอง คาที่เปนกากบาท (X) คือคาที่ไมสามารถคํานวณไดเนื่องจากรูปแบบตรวจจบัออกนอก
มุมรับภาพของกลอง ดังเชนคาของจุดทดสอบที่ 13, 14 และ 15 ของการทดลองทั้งสามตาราง ที่
ไมสามารถตรวจสอบไดเลย เนื่องจากอยูสวนลางของจอภาพ ทําใหอยูนอกมุมรับภาพของกลองที่
ติดอยูดานบนจอภาพ ถึงแมวาจะถอยหางไปถึงระยะ 80 เซนติเมตรแลวก็ตาม (หากถอยหางกวา
นี้ เชนถอยไปถึงที่ระยะ 90 ถึง 100 เซนติเมตร โปรแกรมจะไมสามารถตรวจจับไดเลย เนื่องจาก
รูปแบบตรวจจับจะมีขนาดเล็กเกินไป ) 

จากผลการทดลองโดยรวมที่ออกมา ถือวาความแมนยําอยูในระดับที่ดี นั่นคือคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X และ Y อยูในระดับที่ไมเกิน 2 เซนติเมตร แตคาความ
คลาดเคลื่อนของแกน Z อาจจะสูงกวา เชนที่ระยะ 60 เซนติเมตร คา Z มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
สูงถึง 6.2 เซนติเมตร สําหรับจุดที่มีความคลาดเคลื่อนสูงที่สุดคือจุดหมายเลข 8 และ 9 จุดสองจุด
นี้มีผลการคํานวณผิดพลาดที่สูงสุดทั้งตารางที่ 1 และตารางที่ 2 (ตารางที่ 3 ไมสามารถตรวจจับ
สองจุดนี้ได) หากดูในแผนผังจะพบวาจุดที่ 8 และ 9 จะอยูบริเวณขอบจอดานซายกลาง (จะอยู
บริเวณมุมซายลางเมื่อเทียบกับกลอง) ทั้งนี้เนื่องจากยังเกิดการบิดเบี้ยวในแนวรัศมี (Radial 
Distortion) ที่บริเวณมุมดานซายอยู ยังไมสามารถที่จะกําจัดการบิดเบี้ยวออกไปไดทั้งหมด 
ขั้นตอนในการเทียบมาตรฐานกลอง (Calibration) ใหสัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีที่ไม
แมนยํารอยเปอรเซนต สงผลใหผลการตรวจจับตําแหนงเฉพาะในบริเวณนั้นเกิดการผิดพลาด  

สําหรับตารางที่ 4.3 ที่ตรวจจับตําแหนงในระยะ 40 เซนติเมตร พบวามีหลายๆ 
จุดที่ไมสามารถทดสอบไดเนื่องระยะนี้เปนระยะที่ใกลกับกลองมาก ทําใหพื้นที่ในการรับภาพยิ่ง
แคบ จุดสวนใหญจึงออกนอกมุมรับภาพของกลองไป ทําใหตรวจสอบไดเพียงส่ีจุดทดสอบเทานั้น 
ถาสังเกตจากจุดทดสอบ ที่ 5 และ 7 จะพบวาจุดสองจุดนี้สมมาตรกันเมื่อเทียบกับกลอง โปรแกรม
สามารถตรวจจับจุดที่ 7 ได เพราะฉะนั้นในทางทฤษฎีควรตรวจจับจุดที่ 5 ไดดวย (เพราะนาจะอยู
ในมุมรับภาพเหมือนกัน) แตในความเปนจริงไมสามารถตรวจจับจุดที่ 5 ได เนื่องจากการบิดเบี้ยว
ในแนวรัศมีดานซายที่ยังคงอยูนี่เองที่ทําใหภาพเกิดการบิดเบี้ยวจนตกขอบไป 

ในการทดลองนี้ โปรแกรมสามารถตรวจจับตําแหนงไดอยางรวดเร็ว โดยมี
ความเร็วถึง 24.9 เฟรมตอวินาที ซึ่งนาพอใจ แตอยางไรก็ตาม มีบางเฟรมที่มีขอผิดพลาดในการ
ตรวจจับ ถึงแมจะอยูในมุมรับภาพของกลองก็ตาม โดยเฟรมที่ตรวจจับไมไดนั้นอยูที่ประมาณ 3%-
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5% ของเฟรมทั้งหมด ขอผิดพลาดจะพบบอยขึ้นหากตําแหนงของรูปแบบตรวจจับอยูไกลจาก
กลอง โดยเฉพาะในระยะ 80 เซนติเมตรขึ้นไป 

 

4.3 ผลการวดัความถูกตองของโมเดลในการมองไปยังจุดตางๆ รอบตัวผูใช 

ในหัวขอนี้จะทําการทดลองการวัดความถูกตองของโมเดลในการมองไปยังจุด
ตางๆ รอบตัวผูใช โดยจะกําหนดใหโมเดลมองไปยังพิกัดหนึ่งๆ กอน จากนั้นจึงใหผูใชประมาณเอา
วาโมเดลมองไปยังจุดไหน แลววัดเพื่อหาคาพิกัดจุดนั้นออกมา จากนั้นจึงนําคาพิกัดทั้งสองมา
เปรียบเทียบกันเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อน สําหรับในการทดลองนี้จะทดลองที่ระยะที่หางจาก
จอภาพในแนวตั้งฉากเพียงระยะเดียวคือ 60 เซนติเมตร เนื่องจากวาผูใชไมมีทางรูไดเลยวาโมเดล
มองไปยังจุดใกลหรือไกลแคไหน หรือโฟกัสไปยังระยะไหน เพราะฉะนั้นพิกัดที่สังเกตโดยคนจะให
คา Z เทากันทั้งหมด สําหรับผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบพกิัดที่โมเดลมองและพิกัดที่สงัเกตไดโดยคน 

พิกัดที่กาํหนดใหโมเดล พิกัดที่สงัเกตโดยคน คาความคาดเคลื่อน 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 

คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน X = 1.7 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Y = 2.0 เซนติเมตร 
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของแกน Z = 0.0 เซนติเมตร 
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จากตารางที่ 4.4 คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยถือวาอยูในเกณฑที่ดี แตหากดูจุด
ทดสอบรายตัว จะเห็นวาจุดที่ไกลจากจุดศูนยกลางจอภาพมากจะมีความคลาดเคลื่อนมาก 
โดยเฉพาะจุดที่ 1 มีความคลาดเคลื่อนทางแกน Y ถึง 10 เซนติเมตร ซึ่งเกิดจากความผิดพลาดใน
การประเมินตําแหนงของคน และรวมกับความผิดพลาดของการคํานวณตําแหนงโดยโปรแกรม 
สําหรับจุดที่มีคา X หรือ Y เปน 0 คนสามารถสังเกตไดงาย จึงไมคอยพบความคลาดเคลื่อน 
โดยเฉพาะจุดที่ 6 ซึ่งจองตรงมายังผูใชพอดี ทําใหไมมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเลย 

 

4.4 ผลที่ไดจากระบบเมื่อใหโมเดลมองไปยังผูใช เมื่อไมใชการแสดงผลแบบฟชแทงกวี
อาร 

การทดสอบในหัวขอนี้ จะเปนการใหผูใชสวมหมวกติดรูปแบบตรวจจับแลว
ทดลองเคลื่อนที่ศีรษะไปยังจุดตางๆ กัน แลวตรวจผลที่ไดวาโมเดลมีปฎิกิริยาอยางไร โดย
กําหนดใหโมเดลตองจองตาผูใชตลอดและยังไมเปดใชระบบฟชแทงกวีอาร ผลที่ไดเปนดังรูปที่ 4.3 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

รูปที่ 4.3 แสดงผลที่ไดจากระบบเมื่อใหโมเดลมองไปยังผูใชและไมใชระบบฟชแทงกวีอาร 
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จากรูปที่ 4.3 จะเห็นไดวา เมื่อผูใชเคลื่อนศีรษะไปทางขวา (รูปที่ 4.3 (b)) โมเดล
จะกรอกลูกตามองไปยังผูใชซึ่งอยูดานซายมือของโมเดล เพราะหันหนาเขาหากัน สําหรับเวกเตอร
การเคลื่อนที่ (Translation Vector) จะแสดงตําแหนงศีรษะของผูใชเทียบกับจอภาพ และ เมตริกซ
การหมุน (Rotational Matrix) จะแสดงมุมศีรษะของผูใชในขณะนั้น 

 

4.5 ผลที่ไดจากระบบเมื่อใหโมเดลมองไปยังผูใช เมื่อเปดใชการแสดงผลแบบฟชแทงกวี
อาร 

สําหรับหัวขอนี้ การทดสอบจะคลายคลึงกับหัวขอที่ 4.4 แตในหัวขอนี้จะเปดใช
ระบบฟชแทงกวีอารดวย ผลที่ไดแสดงดังรูปที่ 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 แสดงผลที่ไดจากระบบเมื่อใหโมเดลมองไปยังผูใชและเปดใชระบบฟชแทงกวีอาร 

จากรูปที่ 4.4 จะเห็นไดวาเมื่อเปดใชระบบฟชแทงกวีอาร มุมมองของโมเดลจะถูก
ปรับใหสัมพันธกับตําแหนงของใบหนาผูใชโดยอัตโนมัติ เพราะฉะนั้นเมื่อผูใชเคลื่อนศีรษะไปทาง
ขวามือ ก็ควรที่จะเห็นแกมซายและใบหนาดานซายของโมเดลมากขึ้น ดังรูปที่ 4.4 (b) ใน
ขณะเดียวกันโมเดลก็จะจองหนาผูใชไปดวย  

ถึงแมวาผูใชจะเอียงหรือหันศีรษะมองไปทางอื่น โมเดลก็จะยังคงมองไปยังผูใช 
และโปรแกรมก็ยังสามารถที่จะคํานวณหาตําแหนงของผูใชไดอยางถูกตอง แมรูปแบบตรวจจับจะ
ไมตั้งฉากกับกลอง ดังรูปที่ 4.4 (d)  
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สําหรับรูปที่ 4.4 (l), 4.4 (m), 4.4 (n) แสดงเฟรมที่โปรแกรมไมสามารถตรวจหา
ตําแหนงของรูปแบบตรวจจับได เนื่องดวยมาจากมุมบางมุมที่แสงไฟฟลูออเรสเซนตสองกระทบ
รูปแบบตรวจจับมากเกินไป ทําใหสภาพแสงเปลี่ยนและเกิดขอผิดพลาดในขั้นตอนการทําเทรชโฮล 
(Threshold) ภาพ หรือเกิดจากผูใชเงยหนามากเกินไปจนทําใหสวนหนึ่งของหมวกบังรูปแบบ
ตรวจจับ ในกรณีที่เฟรมปจจุบันไมสามารถตรวจจับตําแหนงได โมเดลใบหนาจะยังคงอยูใน
สถานะเดิมจากเฟรมกอนหนาลาสุดที่คํานวณตําแหนงไดสําเร็จ 

สําหรับรูปที่ถายมาจากมุมมองของผูใช เมื่อผูใชเคลื่อนศีรษะไปทางซาย, 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 แสดงภาพที่ไดจากมุมมองของผูใช เมื่อผูใชเคลือ่นศีรษะไปทางซาย มองตรง และเคลื่อน
ศีรษะไปทางขวา  

4.6 ผลการทดสอบการพดูคุยสนทนา 

เมื่อไดทําการทดสอบดานการพูดคุยสนทนา ปญหาอยางหนึ่งที่พบคือระบบรูจํา
เสียงพูดของผูใชไมคอยแมนยํา มักจะใหเอาตพุตที่ผิดพลาด อาจเปนเพราะยังไมไดเทรนใหระบบ
รูจําเสียงไดมากเพียงพอ และเวลาที่ทดสอบเปนเวลากลางวัน มีเสียงรบกวนจากสภาพแวดลอม
คอนขางมาก ประกอบกับไมโครโฟนที่ใชยังไมคอยมีความไวตอเสียงพูด และยังตอบสนองตอ
ความถี่ตางๆ ไมดีพอ ทําใหการใชเสียงพูดทําไดลําบาก แตอยางไรกต็ามในอนาคตหากมีอุปกรณ
ตางๆ ที่ดี เชนไมโครโฟนที่ใชสําหรับงานนี้โดยเฉพาะ หรือโปรแกรมรูจําเสียงพูดที่มีประสิทธิภาพ
มากกวานี้ ก็สามารถที่จะนํามาใชรวมกับงานวิจัยนี้ไดทันทีเพื่อผลลัพธที่ดียิ่งขึ้น  

สําหรับสวนอื่นๆ เชน สวนของการสังเคราะหเสียง สามารถที่จะสังเคราะหเสียง
ออกมาไดอยางถูกตอง และมีจังหวะการขยับปากตามรูปแบบที่ไดกําหนดไวไดตรงกับเสียงพูด แต
เนื่องจากวาไดกําหนดรูปแบบปากไวคอนขางนอย เพราะโมเดลไมมีฟนและลิ้น จึงทําใหการพูดใน
บางคําอาจจะดูไมเหมือนคนจริงนัก  

การทดสอบการพูดคุยสนทนา จะทดสอบดวยการพูดคุยประโยคงายๆ ดังรูปที่ 
4.6 
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รูปที่ 4.6 แสดงการพูดคุยสนทนากับระบบ 

จากรูปที่ 4.6 ผลการพูดคุยที่แสดงจะเปนผลที่ไดจากการติดตอปญญาประดิษฐ 
ที่ชื่อ A.L.I.C.E Bot ซึ่งสามารถพูดคุยประโยคพื้นฐานไดเปนอยางดี แตหากเปนประโยคซับซอน 
หรือประโยคแปลกๆ ที่ไมไดกําหนดไวในฐานขอมูล โปรแกรมก็อาจจะใหคําตอบออกมาผิดพลาด 
หรือไมเกี่ยวกับเร่ืองที่ถามไป ความสามารถในการพูดคุยโตตอบนั้น จะขึ้นอยูกับขอมูลในไฟล 
AIML เปนหลัก ซึ่งผูใชสามารถที่จะเพิ่มขอมูลการพูดคุย และรูปแบบประโยคสนทนาใหมๆ เขาไป
ในฐานขอมูล AIML ไดตามตองการ 

 

4.7 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองที่ผานมาทั้งหมดโดยรวมแลวพบวาโปรแกรมใหผลลัพธออกมาได
อยางถูกตอง และนาพอใจ ระบบสามารถเปลี่ยนมุมมองของโมเดลใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตาผู
ใชไดในแบบเวลาจริง สามารถพูดคุยโตตอบกับโมเดลโดยใชเสียงพูดได และโมเดลสามารถแสดง
อารมณแบบตางๆ ไดตามที่กําหนดไว สําหรับความแมนยําและปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอความ
แมนยําและความเสมือนจริงของระบบ จะแยกอธิบายไปทีละสวน ดังตอไปนี้ 
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การคํานวณหาตําแหนงของรูปแบบตรวจจับมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ไมเกิน 
10 เซนติเมตร โดยจะมีคาความคลาดเคลื่อนนอยหากรูปแบบตรวจจับอยูกลางภาพ และจะมี
ความคลาดเคลื่อนมากขึ้นหากรูปแบบตรวจจับอยูตามขอบภาพโดยเฉพาะขอบภาพทางดานซาย 
เนื่องมาจากบริเวณนั้นเปนบริเวณที่ยังมีการบิดเบี้ยวในแนวรัศมีหลงเหลืออยู ไมสามารถกําจัด
ออกไปไดทั้งหมดรอยเปอรเซนต การตรวจจับรูปแบบตรวจจับสามารถทําไดอยางรวดเร็วโดยได
เฟรมเรตสูงถึง 24.9 เฟรมตอวินาทีบนเครื่องที่ใชซีพียูความเร็ว 2.40GHz ความแมนยําที่ไดจา
ขั้นตอนนี้จะสงผลถึงความแมนยําและประสิทธิภาพของการทํางานสวนอื่นๆ ที่เหลือ เพราะฉะนั้น
เมื่อนําระบบไปใชงาน ควรคํานึงถึงปจจัยตางๆ ที่จะมีผลตอความแมนยําและประสิทธิภาพของ
การตรวจจับตําแหนงซึ่งไดแก 

1. มุมของรูปแบบตรวจจับที่กระทํากับกลอง ระบบสามารถตรวจจับตําแหนงได
แมวารูปแบบตรวจจับจะเอียง และไมตั้งฉากกับกลอง แตอยางไรก็ตาม หาก
ผูใชเอียงศีรษะมากเกินไป (มากกวา 60 องศาเทียบกับกลอง) หรือเอียงเขาหา
แสงไฟโดยตรง จะทําใหเกิดแสงสะทอนจากรูปแบบตรวจจับมาก และสงผลให
การตรวจจับผิดพลาด 

2. ความเร็วในการเคลื่อนไหวศีรษะของผูใช หากผูใชเคลื่อนไหวศีรษะเร็ว จะ
สงผลใหภาพในสวนที่เคลื่อนไหวเกิด “Motion Blur” ทําใหตรวจจับตําแหนง
จุดมุมผิดพลาด ซ่ึงอัตราความเร็วที่ทําใหเกิด “Motion Blur” จะไมเทากันใน
กลองแตละแบบ 

3. มุมรับภาพของกลอง หากผูใชเคลื่อนศีรษะออกนอกมุมรับภาพ ระบบก็จะไม
สามารถตรวจจับตําแหนงได และมุมรับภาพก็จะไมเทากันในกลองแตละแบบ 

4. การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีของภาพ หากไมสามารถกําจัดการบิดเบี้ยวในแนว
รัศมีออกไปไดทั้งหมด จะสงผลใหการคํานวณตําแหนงมีคาความคลาดเคลื่อน
มากขึ้นในบริเวณขอบของภาพ 

5. ระยะของรูปแบบตรวจจับเทียบกับกลอง หากอยูหางเกินกวา 80 เซนติเมตร 
จะไมสามารถตรวจจับได เนื่องจากรูปแบบตรวจจับมีขนาดเล็กเกินไป และ
หากเขามาใกลกลองมากกวา 30 เซนติเมตร จะอยูนอกระยะโฟกัสของกลอง 

6. การเทียบมาตรฐานกลอง เชน การหาคาพารามิเตอรทั้งภายนอกและภายใน
ของกลอง การปรับโฟกัสของกลอง การหาสัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวในแนวรัศมี 
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การวัดระยะของกลองเทียบกับกึ่งกลางจอภาพ การวัดความกวางและความ
ยาวของจอภาพ หากขั้นตอนการเทียบมาตรฐานเหลานี้ใหผลออกมาไมดีแลว 
ขั้นตอนการตรวจจับตําแหนงศีรษะของผูใชก็จะออกมาไมดีและมีความ
คลาดเคลื่อนมากตามไปดวย แตถาหากขั้นตอนเหลานี้กระทําดวยความ
แมนยํา ผลการตรวจหาตําแหนงศีรษะก็จะมีความแมนยําเชนกัน 

สําหรับการมองไปยังจุดตางๆ  รอบตัวผู ใชมีความคลาดเคลื่อนไมเกิน  2 
เซนติเมตร ซึ่งอยูในเกณฑในยอมรับได และเมื่อวัดดวยความรูสึกแลว ก็ใหผลที่ตรงกับการสังเกต
ของผูใช เมื่อนําไปประยุกตใหจองมองไปยังตําแหนงของผูใช ความแมนยําจะขึ้นอยูกับผลที่ไดจาก
ขั้นตอนการตรวจจับตําแหนงผูใชเปนหลัก 

สําหรับผลที่ไดจากฟชแทงกวีอารก็สามารถแสดงมุมมองของโมเดลไดสัมพันธกับ
ตําแหนงศีรษะของผูใช อาจจะมีกระตุกบางในบางครั้ง ก็เนื่องมาจากการตรวจหาตําแหนงมีความ
ผิดพลาดและไมตอเนื่อง โดยเฉพาะเมื่อผูใชอยูในระยะที่หางจากกลองมากๆ สําหรับความเสมือน
จริงที่ผูใชรูสึกไดจะมีมากนอยเพียงใดนั้น มีปจจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

1. ปจจัยที่สงผลมากที่สุดคือความนิ่มนวลของการเปลี่ยนมุมมอง (ขึ้นอยูกับ
อัตราเฟรมตอวินาที และ ความตอเนื่องของการตรวจจับจุดมุม)  

2. ปจจัยที่สงผลรองลงมาคือความแมนยําของการตรวจจับตําแหนงศีรษะ
ผูใชงาน 

3. อีกปจจัยหนึ่งคือ ความเสมือนจริงของตัวโมเดลศีรษะมนุษย หากสรางโมเดล
ดวยความประณีต และใชพื้นผิวที่เหมือนจริง ใหสภาพแสงที่ดี ก็สามารถทําให
มองดูเหมือนศีรษะมนุษยจริงๆ มากยิ่งขึ้น  

ในสวนของการพูดคุยกับโมเดล โมเดลสามารถที่จะพูดคุยและสนทนากับผูใช 
และมีการขยับปากที่สอดคลองกับคําพูดตามรูปแบบที่ไดกําหนดไว สําหรับปจจัยที่สงผลกระทบ
ตอความเสมือนจรงิในการพูดคุย มีดังนี้ 

1. คุณภาพของไมโครโฟน หากใชไมโครโฟนที่มีคุณภาพดี มีความไวตอการ
ตอบสนองเสียงพูด การรูจําเสียงพูดก็จะแมนยํามากขึ้น 

2. การสอนระบบใหรูจําเสียงพูดของผูใชแตละคน หากสอนระบบใหรูจําเสียง
มากขึ้น ผลจากกลไกการรูจําเสียงพูดก็จะแมนยํามากขึ้น 
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3. รูปแบบปาก ในการทดลองไดทําการกําหนดรูปแบบปากยังไมมากเพียงพอ 
เนื่องจากไมมีฟนและลิ้น  ทําใหไมสามารถที่จะกําหนดรูปแบบปากให
สอดคลองกับเสียงบางแบบได ถาหากมีฟนและลิ้นดวย การกําหนดรูปแบบ
ปากจะทําไดหลากหลายและใหความเสมือนจริงยิ่งกวานี้ 

4. ฐานขอมูลความรูของ A.L.I.C.E Bot หากเพิ่มรูปแบบประโยคสนทนาใหมาก
และหลากหลาย จะสงผลใหมีความสามารถในการพูดคุยไดเหมือนคนจริง
มากยิ่งขึ้น 

สําหรับในสวนของการแสดงอารมณ ขณะนี้ระบบสามารถแสดงอารมณได
ทั้งหมด 7 แบบตามที่ไดกําหนดไว โดยในระหวางที่ไมมีการพูดคุย ระบบจะสุมเลือกแสดงอารมณ
ระหวาง ปกติ และ ยิ้ม (ดีใจ) สลับไปมา หากผูใชเร่ิมพูดคุยกับระบบ การแสดงอารมณจะ
แปรเปล่ียนไปตามคําที่ใชสนทนากัน เชน หากในบทสนทนา มีคําวา “love” โมเดลก็จะแสดง
อารมณดีใจออกมา และหากมีคําวา “fail” โมเดลก็จะแสดงอารมณเสียใจ เปนตน สําหรับปจจัย
ตางๆ ที่มีผลตอความเสมือนจริงในการแสดงอารมณ มีดังนี้ 

1. ความหลากหลายของอารมณ ขณะนี้ระบบไดกําหนดอารมณไวเจ็ดแบบ ถา
หากแสดงอารมณไดหลากหลายกวานี้ ก็จะสมจริงมากยิ่งขึ้น 

2. จํานวนกลามเนื้อบนใบหนา ถาหาก มีจํานวนกลามเนื้อมากยิ่งขึ้น ก็จะทําใหมี
ความสามารถในการแสดงออกทางใบหนามากขึ้น 

3. การกําหนดเวลาในการแสดงอารมณ ขณะนี้ระบบแสดงอารมณโดยอิงจาก
การสุม และจากคําในบทสนทนาเทานั้น ถาหากเพิ่มความสัมพันธระหวาง
รูปแบบประโยคสนทนาและอารมณที่เกี่ยวของกับประโยคนั้นๆ ใหมากขึ้น ก็
สามารถที่จะแสดงอารมณไดคลายมนุษยมากขึ้น 
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บทที่ 5 
 

สรุปการวิจัย ขอเสนอแนะ และงานวิจัยในอนาคต 
 

5.1 สรุปการวิจัย 

งานวิจัยนี้เร่ิมตนจากแนวคิดที่วาอยากใหการติดตอกับคอมพิวเตอรงายเหมือน
การติดตอกับมนุษยดวยกันเอง ผูใชไมจําเปนตองเสียเวลาในการเรียนรูการใชงาน ระบบนีจ้ะทาํให
เกิดประโยชนมากมายมหาศาลและประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน ระบบใหบริการอัตโนมัติ
ตามสถานที่ตางๆ ระบบใหคําปรึกษา ระบบประชาสัมพันธ หรือจะนําไปประยุกตใชกับการ
โฆษณาที่มีปฏิสัมพันธกันคนไดเชนกัน ซึ่งจะชวยเพิ่มความนาสนใจ ผูใชไมจําเปนตองจําเมนู
คําสั่งหรือเคยใชคอมพิวเตอรมากอนก็สามารถติดตอส่ือสารใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ระบบที่ไดออกแบบไวในงานวิจัยนี้ก็จะเปนลักษณะโมเดลสามมิติของศีรษะ
มนุษยเสมือนที่อยูภายในจอภาพ มีความสามารถในการพูดคุยโตตอบโดยใชปญญาประดิษฐที่ชื่อ 
A.L.I.C.E Bot ซึ่งเปนปญญาประดิษฐที่มีมาตรฐานสูงและใชกันอยางแพรหลาย ในการสนทนา
ผูใชจะพูดผานไมโครโฟน ระบบรูจําเสียงพูดจะแปลงจากเสียงเปนขอความตัวอักษร แลวสงใหกับ 
A.L.I.C.E Bot ซึ่งจะสงคําโตตอบออกมาเปนขอความเชนเดียวกัน จากนั้นระบบจะแปลงขอความ
โตตอบเปนเสียงพูดใหผูใชไดยินผานทางลําโพงโดยใชกลไกการสังเคราะหเสียง และจะมีการขยับ
ปากใหสัมพันธกับคําพูดที่เปลงออกไป ทั้งยังสามารถแสดงอารมณแบบตางๆ ได โดยใชหลักการ
ของระบบกลามเนื้อบนใบหนา นอกจากนี้ระบบสามารถรับรูตําแหนงของผูใชงานผานกลองที่
ติดตั้งบนจอภาพ เพื่อตรวจหาตําแหนงของรูปแบบตรวจจับ (Pattern) บนหมวกที่ผูใชสวมอยู เมื่อ
ไดตําแหนงบนภาพ (x,y) จากกลองแลวจึงนําไปคํานวณรวมกับพารามิเตอรแบบภายใน เพื่อหา
คาพารามิเตอรแบบภายนอกคือ เวกเตอรการเคลื่อนที่ ที่มีขอมูลพิกัด (x,y,z) ของตําแหนงรูปแบบ
ตรวจจับเทียบกับกลอง จากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดไปคํานวณตําแหนงศีรษะผูใชเทียบกับกึ่งกลาง
จอภาพ ระบบก็จะสามารถรับรูไดวาขณะนี้ศีรษะผูใชอยูตําแหนงใด ก็จะนําไปเปนขอมูลสําหรับ
การทําใหตาของโมเดลจองไปยังตําแหนงของผูใชงาน ในขณะเดียวกัน ก็จะปรับเปลี่ยนมุมมอง
ของโมเดลใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตาของผูใชงานดวยโดยใชเทคโนโลยีฟชแทงกวีอาร 

สําหรับผลจากโปรแกรมที่คํานวณไดมีความแมนยําอยูในระดับที่ดี นั่นคือระบบ
สามารถที่จะคํานวณตําแหนงรูปแบบตรวจจับไดใกลเคียงกับตําแหนงจริงโดยมีคาความ
คลาดเคลื่อนไมเกิน 10 เซนติเมตร ถึงแมวารูปแบบตรวจจับเอียง ทํามุมไมตั้งฉากกับกลอง หรือ
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สภาพแสงเปลี่ยน ก็ยังสามารถตรวจจับไดโดยมีความเร็วในการประมวลผล 24.9 เฟรมตอวินาที 
ซึ่งเร็วเพียงพอสําหรับการนําไปใชปรับมุมมองภาพสามมิติใหมีความนุมนวล และเฟรมที่ตรวจจับ
ไมไดมีไมเกิน 5% ของจํานวนเฟรมทั้งหมด ความแมนยําในขั้นตอนนี้สําคัญที่สุดเพราะจะสงผลตอ
ความแมนยําและความถูกตองของการทํางานในสวนอื่นๆ ที่เหลือ สําหรับการกาํหนดใหโมเดลจอง
มองไปยังจุดตางๆ รอบตัวผูใชที่ระยะหางจากจอภาพ 60 เซนติเมตร ระบบสามารถจองมองไปได
อยางถูกตองโดยมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 2 เซนติเมตร จากการวัดและสังเกตโดยคนใน
แนวแกน x และ y สําหรับการแสดงอารมณและการขยับปากพูดคุยก็ทําไดอยางถูกตองตาม
รูปแบบที่ไดกําหนดไว แตอยางไรก็ตามยังมีปญหาตางๆ เกิดขึ้นเชน รูปแบบตรวจจับไมอยูในมุม
รับภาพของกลอง สภาพแสงเปลี่ยนทําใหไมสามารถตรวจจับได การเทียบมาตรฐานกลองยังไม
แมนยําเพียงพอจนทําใหเกิดขอผิดพลาดในการคํานวณตําแหนงบริเวณขอบของภาพอันเกิดจาก
การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีที่ยังเหลืออยู การพูดคุยโดยใชเสียงมีขอผิดพลาดเนื่องจากคุณภาพของ
ไมโครโฟนและการสอนระบบใหรูจําเสียงพูดที่ยังไมมากเพียงพอ รูปแบบการสนทนาหรือคําที่ไมมี
ในฐานขอมูล ระบบก็จะไมเขาใจและไมสามารถตอบออกมาไดอยางถูกตอง แตในอนาคต
เทคโนโลยีตางๆ ที่เกี่ยวของยอมที่จะดีขึ้นและกาวหนาขึ้น เชนเทคนิคการรูจําเสียงพูดที่แมนยํา
มากขึ้น เทคโนโลยีกลองที่ละเอียดมากขึ้นและมีมุมรับภาพที่ดีกวาเดิม ไมโครโฟนที่สามารถตัด
เสียงรบกวนได ไวตอเสียงพูดมากขึ้นและมีราคาถูกลง รวมถึงระบบปญญาประดิษฐที่กาวหนา
มากขึ้น ถาหากเทคโนโลยีพัฒนาถึงจุดนั้น ก็สามารถนํามาใชรวมกับงานวิจัยนี้เพื่อสรางเปนระบบ
ที่สมบูรณแบบและสามารถใชงานในเชิงพาณิชยไดจริง 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

จากผลการทดลองที่มีขอผิดพลาด ทางผูพัฒนาอยากจะใหขอเสนอแนะเพื่อให
ไดผลลัพธที่ดีและแมนยํายิ่งกวาเดิม ดวยเทคโนโลยีที่มีอยู ณ ตอนนี้ ไดแก 

1. ปญหาเรื่องมุมรับภาพของกลองที่ยังแคบ อาจจะแกไดโดยการเปลี่ยนไปใช
กลองที่มีมุมรับภาพกวางขึ้น แตกลองที่มีมุมรับภาพกวางจะมีความบิดเบี้ยวในแนวรัศมีที่มากขึ้น
ตามไปดวย เพราะฉะนั้นการหาคาสัมประสิทธิ์ความบิดเบี้ยวในแนวรัศมีควรกระทําดวยความ
ประณีตและแมนยํากวาเดิม อีกวธิีหนึ่งคือใชกลองหลายตัว เชน ใชกลองสี่ตัว ติดขอบบน ขอบซาย 
ขอบขวา และขอบลาง ของจอภาพ ใหทํางานประสานกัน จะชวยในการเพิ่มมุมรับภาพของระบบ
โดยรวมได รวมถึงการเลือกใชกลองที่มีความละเอียดมากขึ้น จะชวยใหการตรวจจับมีความ
แมนยํามากขึ้น 
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2. การพูดคุยโดยใชเสียงยังมีความผิดพลาดสูง การแกไขทําไดโดยการเทรน
ระบบใหรูจําเสียงพูดมากกวาเดิม และการใชไมโครโฟนที่มีคุณภาพสูง มีความไวในการตอบสนอง
ตอเสียงที่ความถี่ตางๆ แตไมโครโฟนคุณภาพสูงจะมีราคาแพงตามไปดวย 

3. สามารถเพิ่มความสามารถในการพูดคุยของระบบโดยการเพิ่มประโยคและ
รูปแบบการสนทนาลงในฐานขอมูล AIML  สําหรับฐานขอมูล AIML ที่ดีๆ ที่สามารถพูดคุยไดอยาง
เปนธรรมชาติ รวมถงึฐานขอมูล AIML เฉพาะทาง เชน ระบบผูเชี่ยวชาญหรือระบบใหคาํปรึกษาใน
ดานตางๆ นั้นมีขายในเชิงพาณิชย สามารถหาซื้อมาเพื่อนํามาใชกับงานวิจัยนี้ไดทันที 

 

5.3 งานวจิัยในอนาคต 

งานวิจัยชิ้นนี้สามารถนําไปพัฒนาตอยอดในอนาคตไดอีกมาก เชน นําไปพัฒนา
ใหมีความสามารถในการประมวลผลภาพที่ดียิ่งขึ้น สามารถตรวจจับตําแหนงผูใชไดโดยตรวจจับ
จุดตางๆ บนใบหนาของผูใชโดยตรง โดยที่ผูใชไมจําเปนตองสวมหมวกที่ติดรูปแบบตรวจจับ หรือ
พัฒนาใหสามารถรับรูอารมณของผูใชงานไดโดยมีความเร็วในการประมวลผลอยูในระดับที่ดี ใน
กรณีที่มีหลายคนอยูในเฟรม อาจจะพัฒนาใหสามารถพูดคุยกับหลายๆ คนไดพรอมกัน เสมือนคยุ
กันเปนกลุม 

ในดานของการพูดคุย งานวิจัยในอนาคตควรจะเพิ่มความสามารถในการขยับ
ปากของโมเดลใหมีสวนของฟนและลิ้นดวย เพื่อที่จะไดขยับปากไดอยางเปนธรรมชาติมากที่สุด 
และอาจจะพัฒนาเพิ่มในสวนของความจํา ใหระบบสามารถจดจําไดวาเคยคุยอะไรกับผูใชคนนี้ 
และผูใชคนนี้ชอบอะไร ไมชอบอะไร จะทําใหผูใชเกิดความประทับใจตอระบบมากยิ่งขึ้น 

ในดานของคอมพิวเตอรกราฟฟก เมื่อคอมพิวเตอรมีความเร็วในการประมวลผล
มากขึ้น อาจจะเพิ่มจํานวนโพลีกอน เพิ่มรายละเอียดเทกซเจอร หรือใสเอฟเฟกตางๆ ใหกับโมเดล 
เพื่อใหมีความเสมือนจริงมากที่สุด 

 

 

 

 



 82

รายการอางอิง 

 
1.  Ivan Sutherland. A head-mounted three dimensional display. Proceedings of the 

Fall Joint Computer Conference, AFIPS Conference Proceedings, 33 
(1968) : 757-764 

2. SimVis Head-mounted display (Online).  Available from: 
http://www2.dcs.hull.ac.uk/simmod/Technology/ HMD.htm 

3.  Colin Ware, Kevin Arthur, Kellogg S. Booth. Fish Tank Virtual Reality, Proceedings of 
the SIGCHI conference on Human factors in computing systems, 1993 

4.  Welcome to Vislab (Online). Available From: 
http://www.ccom.unh.edu/vislab/FishTankVR.html 

5.  DocShow-VR (Online). Available From: http://www.dfn-
expo.de/Technologie/DocShow-VR/stereo.html  

6.  Carolina Cruz-Neira, Daniel J. Sandin, Thomas A. DeFanti. Surround-Screen 
Projection-Based Virtual Reality: The Design and Implementation of the 
CAVE. Proceedings of the 20th annual conference on Computer graphics 
and interactive techniques, 1993   

7.  Virtual Skiing Environment (Online). Available From: http://www-
personal.umich.edu/~galtland/skiVR/ video/tech.htm 

8. Cagatay Demiralp, David H. Laidlaw, Cullen Jackson, Daniel Keefe, and Song 
Zhang. Subjective usefulness of cave and fish tank vr display systems for 
a scientific visualization application. In Poster Compendium IEEE 
Conference on Visualization, Seattle, WA, 2003 

9.  Jun Rekimoto, A Vision-Based Head Tracker for Fish Tank Vitual Reality - VR without 
Head Gear. Proceedings of VRAIS'95.(1995) : 94-100 

10. Paula Salgado Lucena, Marcelo Gattass, and Luiz Velho. Expressive Talking 
Heads: A Study on Speech and Facial Expression in Virtual Characters.  
Revista SCIENTIA, 2002. 



 83

11. Cynthia Breazeal, Brian Scassellati. Robot in Society: Friend of Appliance? In 
Agents99 Workshop on Emotion-based Agent Architectures, Seattle, WA. 
(1999) : 18-26 

12. Cynthia Breazeal, Brian Scassellati, How to build robots that make friends and 
influence people., IROS99, Kyonjiu, Korea, 1999.  

13. R. C. Gonzalez, and R. E. Woods. Digital Image Processing. U.S.A.: Prentice-Hall, 
2002. 

14. Dave Shreiner, OpenGL(R) Reference Manual: The Official Reference Document to 
OpenGL, Version 1.2 (3rd Edition) 

15. Frederic Pighin, Jamie Hecker, Dani Lischinski, Richard Szeliski, and David Salesin. 
Synthesizing Realistic Facial Expressions from Photographs. 
Proceedings of SIGGRAPH 98, in Computer Graphics Proceedings, 
Annual Conference Series, 1998. 

16. Intel Corporation. Open Source Computer Vision Library Reference Manual. 2001. 
Available from:  http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/ 

17. Microsoft Corporation, Microsoft Speech SDK 5.1 Documentation, 2003 
18. Richard S. Wallace. A.L.I.C.E. and AIML Documentation . A.L.I.C.E. Artificial  

Intelligence Foundation,  2000 
19.  Michael Treadgolf, Kevin Novins, Geoff Wyvill, and Brian Niven. What do you think 

you're doing? Measuring perception in Fish Tank Virtual Reality. 
Computer Graphics International Conference, 2001 

20. Peter M. Plantec, Ray Kurzwell. Virtual Humans: A Build-It-Yourself Kit, Complete 
With Software and Step-By-Step Instructions. AMACOM Book and CD-
ROM edition , November 2003 

21. Richard S. Wallace. Be Your Own Botmaster. Alice Foundation , 2003 
22. Richard S. Wallace. AIML Overview. A.L.I.C.E. Artificial Intelligence Foundation. 
23. Richard S. Wallace. The Anatomy of A.L.I.C.E., A.L.I.C.E. Artificial Intelligence 

Foundation. 
24. Bill Freming, Darris Dobbs. Animating Facial Features & Expressions, Charles River 

Media. 1999 



 84

25. C. Pelachaud, N. Badler, and M. Steedman. Generating facial expressions for 
speech, Cognitive Science. 20(1)(1996) : 1-46. 

26. Frederic I. Parke, Keith Waters. Computer Facial Animation, A K Peters. 1996 
27. S. Pasquariello, C. Pelachaud. Greta: A Simple Facial Animation Engine, 6th Online 

World Conference on Soft Computing in Industrial Applications, Session 
on Soft Computing for Intelligent 3D Agents, September 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 85

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 86

ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมตนแบบ 
 

ภาคผนวก ก จะอธิบายถึงรายละเอียดของโปรแกรมตนแบบที่ไดพัฒนาขึ้น
สําหรับงานวิจัยนี้ โดยจะประกอบไปดวยการเตรียมระบบที่เหมาะสมกับการใชงานโปรแกรม การ
เรียกใชงาน และตัวอยางหนาจอของโปรแกรมตนแบบ 

ก.1 ระบบที่เหมาะสมสาํหรับการใชงานโปรแกรม 

เพื่อการใชงานโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิภาพ กอนการใชงานโปรแกรม ควร
เตรียมระบบคอมพิวเตอรใหพรอมดังรายการตอไปนี้ 

1. ใชซีพียทูี่มีความเร็วในการประมวลผลอยางต่ํา 1 GHz 
2. มีหนวยความจําไมนอยกวา 256 เมกะไบต 
3. มีพื้นที่ในฮารดดิสกคงเหลือไมนอยกวา 50 เมกะไบต 
4. เชื่อมตอกับไมโครโฟนและลาํโพง 
5. ติดตั้งกลองสําหรับจับภาพใบหนา อาจเปนกลองเว็บแคมหรือกลองวงจรปด

ก็ได ในกรณีของกลองวงจรปดจะตองเชื่อมตอผานการดจับภาพวีดีโอ 
6. เตรียมหมวกทีต่ิดแพทเทิรนลายตารางหมากรกุขนาด 2 x 2 
7. ใชระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
8. ติดตั้ง DirectX 8.1 Runtime หรือเวอรชันสูงกวาเรียบรอยแลว 
9. ติดตั้งโปรแกรมสําหรับรูจาํเสียงพูดเรียบรอยแลว เชน Dragon Naturally 

Speaking เปนตน 
 

ก.2 การเรยีกใชงานโปรแกรม 

การเรียกใชงานโปรแกรมมีขั้นตอนดังนี้ 
1. ใสแผนซีดีโปรแกรมเขาไปในเครื่องอานแผนซีดีรอม 
2. สําเนาขอมูลทัง้หมดในแผนซีดีลงในฮารดดิสกในชื่อโฟลเดอร “Virtual 

Human 1.0” 
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3. เขาไปในโฟลเดอร “Virtual Human 1.0\External Libraries\ALICEBot 
(Program D)” 

4. ดับเบิ้ลคลิ๊กทีช่ื่อไฟล “run.bat” เมื่อไดหนาจอดงัรูปที่ ก.1 แสดงวา ณ เวลานี ้
A.L.I.C.E Bot ไดทํางานเปนเซิรฟเวอรพรอมรับการติดตอมาทีพ่อรต
หมายเลข 2001 แลว 

 

 
รูปที่ ก.1 แสดงหนาจอเมื่อส่ังให A.L.I.C.E Bot ทํางาน 

5. เขาไปในโฟลเดอร “VirtualHuman 1.0\VirtualHuman 1.0 Software” 
6. เปดโปรแกรมรูจําเสียงพูดใหทาํงาน 
7. ดับเบิลคลิ๊กที่ไฟลชื่อ “VirtualHuman.exe” โปรแกรมก็จะถูกเปดขึ้นมาและ

พรอมที่จะทาํงาน 
 

ก.3 หนาจอหลักของโปรแกรม 

เมื่อเปดโปรแกรม จะเขาสูหนาจอหลักดังรูปที่ ก.2 
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รูปที่ ก.2 หนาจอหลักของโปรแกรม 

สวนประกอบตางๆ ของหนาจอหลัก มีดังนี้คือ 
1. แถบชื่อโปรแกรม (Title Bar) 
2. แถบเมน ู(Menu Bar) 
3. แถบเครื่องมือ (Tools Bar) 
4. ภาพที่ไดจากกลองและผลการตรวจจับจดุมุมของแพทเทิรน (Camera View) 
5. หนาจอบันทึกการสนทนา (Conversation Log Pane) 
6. หนาจอรายงานสถานะการทํางานของโปรแกรม (Program Status Pane) 
7. ชองรับอินพุตขอความ (เมื่อเปดโปรแกรมรูจําเสียงพูดแลว ใหคลิก๊ตรงชองนี้

เพื่อรับขอความที่ไดจากโปรแกรมรูจําเสียงพูด (Input Pane) 
8. หนาจอแสดงกราฟฟกศีรษะสามมิติของมนุษยเสมือนจริง (3D Face Pane) 
9. หนาจอจําลองตําแหนงผูใชงานเทียบกับจอภาพจากผลการตรวจจับตําแหนง

ผูใชที่คํานวณได (3D Reconstruction Pane) 
10. หนาจอรายงานเวกเตอรการเคลื่อนที ่และเมตริกซของการหมุนของศีรษะผูใช 
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11. แถบสถานะของหนาตางหลกั (Status Bar) 
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ภาคผนวก ข 

 
บทความที่นําเสนอในงานการประชุมวิชาการ 

 

1. บทความเรื่อง “ศีรษะมนุษยเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธโดยใชเทคโนโลยีฟชแทงกวีอาร” 
นําเสนอในงานการประชุมวิชาการดานวิทยาการและวิศวกรรมคอมพิวเตอรแหงชาติ
ประจําป 2548 จัดโดยมหาวิทยาลัยหอการคาไทย กรุงเทพมหานคร 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการออกแบบสวนติดตอกับผูใช ใน
ลักษณะโมเดลสามมิติของศีรษะมนุษย เสมือนจริงที่
สามารถพูดคุยโตตอบกับผูใชไดอยางเปนธรรมชาติ การ
ขยับปากสอดคลองกับคําพูด ดวงตาของโมเดลสามารถมอง
มายังผูใชงาน รวมถึงการปรับเปลี่ยนมุมมองของโมเดลให
สัมพันธกับตําแหนงดวงตาของผูใชในแบบเวลาจริงโดยใช
เทคโนโลยีฟชแทงกวีอาร 
 
คําสําคัญ: ความจริงเสมือน, ศีรษะมนุษยเสมือน, สวน
ติดตอกับผูใช, การมองเห็นดวยคอมพิวเตอร, ฟชแทงกวี
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 ต้ังแตอดีตมาจนถึงปจจุบันไดมี

พัฒนาการอยางมากมาย ทั้งความเร็วในการประมวลผล 

หนวยความจํา  รวมถึงระบบเพิ่มขยายตางๆ  เพื่อเพิ่ม
ความสามารถใหมีมากขึ้น  แตสําหรับการปฏิสัมพันธ 
(User Interface) กับผูใชนั้น ระบบสวนใหญยังคง
กําหนดใหใชแปนพิมพ และเมาสในการปอนขอมูลเปน
หลัก ทําใหในบางกรณีผูใชไมสามารถใชงานไดอยาง
สะดวกและเปนธรรมชาติเทาที่ควร เชน กรณีของผูที่ไม
คุนเคยกับคียบอรดและเมาส หรือคนพิการ นอกจากนั้น 
เมื่อผานการประมวลผลแลวระบบคอมพิวเตอรก็จะแสดง
ผลลัพธออกมาในรูปแบบตัวอักษร ภาพสองมิติ หรือภาพ
สามมิติที่สวนใหญไมมีปฏิสัมพันธใดๆ กับผูใช จึงทําให
การนําเสนอขาดความนาสนใจ ดวยปญหาตางๆ เหลานี้จึง
ไดมีนักวิจัยหลายกลุมเริ่มพัฒนาระบบติดตอผูใชงานที่
นาสนใจและเปนธรรมชาติมากขึ้น ดังเชนในงานวิจัยของ 
Magy S. N. [13], W.Muller et al. [17], Jonathan et al. [11]  
และ Paula et al. [18] ที่ไดเสนอแนวคิดในการสรางสวน
ติดตอผูใช  โดยใชใบหนามนุษยเสมือนที่สามารถพูดคุยกับ
ผูใชได สามารถขยับปากใหสอดคลองกับคําพูด และแสดง
อารมณแบบตางๆ ได  Michel D. Bondy et al. [15] และ 
Byoungwon Choe et al. [2] ไดเพิ่มความสามารถใหกับการ
แสดงอารมณดวยการออกแบบระบบกลามเนื้อตามจุดตางๆ 
บนใบหนาทําใหการแสดงอารมณและการขยับปากมีความ
สมจริงมากยิ่งขึ้น แตอยางไรก็ตาม งานวิจัยที่กลาวมาได
เนนสวนการแสดงออกของโมเดลใบหนาเทานั้น การพูด
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ของโมเดลจะพูดจากสคริปตที่ไดกําหนดไวลวงหนา และ
โมเดลไมสามารถรับรูความเปนไปของผูใช หรือสภาวะ
แวดลอมรอบๆ ได ทําใหมีขอจํากัดดานความสมจริงอยาง
มาก  ยังมีงานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งที่นาสนใจ งานวิจัยช้ินนี้เปน
การสรางหุนยนต (เฉพาะสวนของศีรษะและใบหนา) 
พัฒนาโดย Cynthia Breazeal [6] [7] หุนยนตสามารถ
แสดงออกทางอารมณบนใบหนา มีปฏิกิริยากับผูใชไดใน
แบบตางๆ กัน รับรูสภาพแวดลอมรอบตัวได เรียกวา 
Social Robot มีจุดมุงหมายหลักคือ ตองการใหเปนหุนยนต
ที่สามารถสื่อสารกับมนุษย และสามารถเปนเพื่อนเลนกับ
มนุษยได โดยหุนยนตมีช่ือวา “Kismet” จะมีลักษณะการ
แสดงออกทางอารมณและความสามารถเทียบไดกับเด็ก
ทารกอายุหกเดือน แตการสรางเปนหุนยนตกลไกแบบนี้จะ
มีตนทุนการสรางที่สูง ไมสามารถทําใหดูเหมือนคนจริงได
เทากับระบบคอมพิวเตอรกราฟฟก และมีกลุมเปาหมายที่
จํากัด  

จากปญหาในงานวิจัยตางๆ ที่กลาวมาทั้งหมด ผูวิจัยจึง
ไดเกิดแนวคิดที่จะออกแบบและวางรากฐานสวนติดตอกับ
ผูใชบนคอมพิวเตอรพีซีธรรมดาใหมีความเสมือนจริง เปน
ธรรมชาติ  ผูใชไมจําเปนตองใชเวลาเรียนรูการใชงาน 
เพราะผูใชสามารถสื่อสารกับคอมพิวเตอรไดโดยไมตาง
อะไรกับการสื่อสารกับมนุษยดวยกันเอง ในงานวิจัยนี้จะ
นําเสนอสวนของการพัฒนาโมเดลสามมิติของศีรษะมนุษย
ให ส ามารถมี ปฏิ กิ ริ ย าต า งๆ  ต อ ผู ใ ช ไ ด  เ ช น  รั บ รู
สภาพแวดลอมรอบๆ ผูใช มองไปยังผูใช ขยับปากสนทนา
กับผูใชไดอยางเปนธรรมชาติ โดยติดตอกับ A.I ที่มี
มาตรฐานสูงคือ A.L.I.C.E BOT [23] รวมถึงการเปลี่ยน
มุมมองของโมเดลใหสัมพันธกับตําแหนงดวงตาของผูใช
ในแบบเวลาจริงโดยนําเทคโนโลยี Fish Tank VR 
[4][5][14] มาประยุกตใช ซึ่งจะทําใหผูใชเกิดความรูสึก
เสมือนวามีศีรษะมนุษยอยูภายในจอมอนิเตอรจริงๆ  ดวย
สวนติดตอกับผูใชแบบนี้ จะชวยเพิ่มความนาสนใจในการ
ใชคอมพิวเตอรไดอีกมาก นอกจากนี้การใชโมเดลศีรษะ
มนุษยจะมีผลตอจิตใจทําใหผูใชรูสึกวาคอมพิวเตอรเปน

มิตรมากขึ้นและสามารถเปนเพื่อนกับเราได (โดยเฉพาะ
เด็กๆ) ทําใหชอบที่จะใชงาน และไมรูสึกเบื่อ สําหรับสวน
ที่เหลือของบทความมีสวนตางๆ ดังนี้ สวนที่ 2 การ
ออกแบบ สวนที่ 3 รายละเอียดการทํางาน สวนที่ 4 ผลการ
ทดลองและการใชงาน และสวนที่ 5 สรุปผล  
 
2. การออกแบบ 

ในงานวิจัยน้ีไดมีแนวคิดในการพัฒนาสวนติดตอกับ
ผูใชแสดงไดดังรูปที่ 1 
 

 
รปูที ่1 แนวคดิในการนาํโมเดลศรีษะมนษุยมาใชในการ

ตดิตอกบัผูใช 

 
จากแนวคิดในรูปที่ 1 นํามากําหนดเปนรายละเอียดและ
ความสามารถของระบบไดดังนี้ 
1. ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงโมเดลศีรษะมนุษย

เสมือนจริง โดยที่ระบบจะมีโมเดลศีรษะใหผูใชได
เลือกหลากหลายรูปแบบตามความตองการ 

2. โมเดลศีรษะสามารถมองไปยังผูใชหรือสบตาผูใชได 
3. สามารถสนทนาพูดคุยกับผูใชได 
4. สามารถขยับปากใหสอดคลองกับคําพูดได 
5. สามารถแสดงอารมณบนใบหนา ไดแก ปกติ, ยิ้ม, เศรา, 

หวาดกลัว, โกรธ เปนตน 
6. สามารถปรับมุมมองของโมเดลใหสอดคลองกับ

ตําแหนงดวงตาของผูใชไดในแบบเวลาจริง โดยผูใช
ตองสวมหมวกติด Pattern เอาไว และตองเคลื่อนไหว
ใหอยูในมุมรับภาพของกลอง 
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เมื่อจะคุยกับระบบ ผูใชสามารถที่จะพิมพ หรือพูดโดย
ใชเสียงก็ได กรณีที่ผูใชพูดใสไมโครโฟน เสียงจะถูกแปลง
เปนขอความเสียกอนโดยใช Speech Recognition Engine 
[16] เมื่อไดเปนขอความตัวอักษร ขอความนี้จะถูกนําไป
เปนอินพุตใหกับ A.L.I.C.E Bot จากนั้น A.L.I.C.E Bot ก็
จะใหคําตอบรับออกมาเปนขอความเชนเดียวกัน จึงตองนํา
ขอความนี้เขาสู Text-to-speech Engine เพื่อสรางเปนเสียง
ใหผูใชไดยิน ในขณะที่ Text-to-speech Engine ทํางาน จะ
สงสัญญาณไปยังโมดูลของโมเดลใบหนาสามมิติ เพื่อ
กําหนดรูปแบบการขยับปากใหสอดคลองกับเสียงที่เปลง
ออกมา  

สวนสําคัญอีกสวนหนึ่งคือสวนของการรับรูตําแหนง
ผูใช  ระบบสามารถรับรู ตําแหนงของผูใชไดจากการ
ตรวจจับรูป Pattern ที่ติดไวบนหมวกที่ผูใชสวมอยูผาน
กลองเว็บแคม เมื่อไดตําแหนงของรูป Pattern ก็สามารถ
นําไปคํานวณหาตําแหนงของผูใชและมุมของผูใชที่กระทํา
กับจอภาพโดยผานโมดูล 3D Reconstructor จากนั้นจะนํา
ขอมูลที่คํานวณไดไปปรับดวงตาของโมเดล และสงตอ
ขอมูลไปใหโมดูล Fish Tank VR เพื่อปรับมุมมองการ
แสดงผลโมเดลสามมิติใหสอดคลองกับตําแหนงผูใช 
สําหรับภาพแสดงการทํางานของสวนประกอบตางๆ แสดง
ดังรูปที่ 2 
 

 

 

Speech 
Recognition Engine

Main Process
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รปูที ่2 แสดงสวนประกอบตางๆ ของระบบ

 



 94

3. รายละเอียดการทํางาน 
รายละเอียดการทํางานในแตละสวน มีดังนี้ 
 

3.1 การตรวจหาตําแหนงของผูใชเทียบกับจอภาพ 
การตรวจหาตําแหนงในระบบพิกัดสามมิติของผูใชจาก

ภาพดิจิตอลสองมิติสามารถทําไดโดยใชเทคนิค Camera 
Calibration  [10] ซึ่งเกี่ยวของกับพารามิเตอรของกลอง
แบบ Intrinsic และ Extrinsic ดังนี้ 
1. Intrinsic camera parameters คือคาที่บงบอก
ลักษณะเฉพาะของกลองนั้นๆ ซึ่งไดแก 
- ความยาวโฟกัส (Focal length) ซึ่งก็คือระยะระหวาง

เลนสของกลองและฉากรับภาพ 
- ตํ าแหน งของจุ ดกึ่ งกลางภาพในระบบพิกั ดจุ ด 

(Principal point) 
- ขนาดของแตละจุดภาพ (Effective pixel size) 
- สัมประสิทธิ์การบิดเบี้ยวในแนวรัศมีของเลนส (Radial 

distortion coefficient) 
2. Extrinsic camera parameters คือคาที่บงบอกถึง
ความสัมพันธเชิงระยะทาง (Spatial Relationship) ระหวาง
กลอง (Camera) กับโลกภายนอก (World)ไดแก 
- Rotational Matrix คือ เมตริกซการหมุน 
- Translation Vector คือ เวกเตอรการเคลื่อนที่ 

ถาหากใชกลองแบบรูเข็มทั่วๆ ไปแลว จุดในพิกัดสาม
มิติ M และจุดที่ปรากฏบนภาพ m  เปนไปตาม
ความสัมพันธดังนี้ 

[ ]m A Rt M=  
โดยที่ A คือเมตริกซของ 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: เมตริกซการหมุน R

และเวกเตอรการเคลื่อนที่ t  
เมื่อทราบถึงความสัมพันธระหวางจุดในโลกของผูใช

กับจุดที่ปรากฏบนภาพก็สามารถแปลงตําแหนงของจุด
สองมิติบนภาพไปเปนจุดบนพิกัดสามมิติในโลกของผู
ใชได แตในการแปลงจุดในพิกัดสองมิติใหอยูในพิกัดสาม
มิตินั้นใชจุดเดียวไมเพียงพอ (เพราะการแปลงโดยใชจุด
สองมิติเพียงจุดเดียวจะไดผลลัพธเพียงแคแนวโปรเจ็กชัน
ของจุดในระนาบสามมิติ) จําเปนตองใชหลายๆ จุดที่มี
รูปแบบการเรียงตัวที่แนนอน (Pattern) จึงจะเพียงพอ
สําหรับการคํานวณ  

สําหรับในงานวิจัยน้ี กําหนดใหคอมพิวเตอรรับภาพ
ผูใชโดยกลองวงจรปดที่ตอกับการดจับภาพวีดีโอ (Video 
capture card) กลองจะถูกติดตั้งอยูบนจอมอนิเตอร (เปน
ตําแหนงที่กลองสามารถจับภาพศีรษะไดดีที่สุด) กอนที่จะ
นํากลองไปใชงาน จะตองผานการ Calibration โดยการนํา
เซ็ตของจุด ( , , )x y z  บน Reference frame (เชน Pattern 
จุดมุมตารางหมากรุกดังรูปที่ 3) และเซ็ตของจุด ( , )x y
บนภาพที่ไดจากกลองมาคํานวณหา Intrinsic parameters  
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 Pattern จุดมุมตารางหมากรุกที่ใชในงานวิจัย 

 
เมื่อได Intrinsic parameters แลวจึงเริ่มรับภาพผูใชเขา

มาจากกลอง แตภาพที่ไดจากกลองสวนใหญจะมีการบิด
เบี้ยวตามแนวรัศมี หากนําไปใชคํานวณหาตําแหนงของ
ศีรษะภายหลังอาจใหผลที่ผิดพลาดได เพราะฉะนั้นจึงมี
ความจําเปนที่จะตองปรับแกภาพใหมีความเที่ยงตรง
เสียกอน โดยการนํา Radial distortion coefficient ที่ไดจาก 
Intrinsic parameters มารวมคํานวณเพื่อทํา Undistortion 
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ซึ่งไดผลเปนดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
รปูที ่4 รปูจากกลองทีม่กีารบดิเบีย้วตามแนวรศัม ี(ซาย) 

และภาพทีป่รบัแกการบดิเบีย้วแลว (ขวา) 

 
จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการตรวจหาตําแหนงของ

ศีรษะ โดยระหวางการใชงานผูใชจําเปนตองสวมหมวกติด 
Pattern ที่มีลักษณะเปนลายตารางหมากรุกขนาด 2 x 2 ชอง 
เพื่อตรวจจับจุดมุมทั้ง 7 จุด ซึ่งจําเปนสําหรับการ
คํานวณหา Extrinsic parameters  

ขอดีของการใชการตรวจจุดมุมของตารางหมากรุกแทน
การตรวจอวัยวะบนใบหนา [12] คือ วิธีการนี้มีความ
รวดเร็วในการประมวลผล และมีความแมนยําสูงกวา และ
ไมขึ้นกับลักษณะหนาตาของผูใช ไมวาผูใชคนใด เพียงแค
สวมอุปกรณสวมศีรษะก็สามารถใชงานในระบบไดทันที  

เมื่อไดจุดมุมทั้ง 7 จุดแลว จึงนําไปคํานวณหา Extrinsic 
parameters จะได Translation Vector (ตําแหนงของ  
Pattern เทียบกับกลอง) และ Rotational Matrix (มุมที่ 
Pattern กระทํากับกลอง) เมื่อรูตําแหนงและมุมของ Pattern 
ก็สามารถประมาณตําแหนงของตาและมุมมองที่ผูใช
กระทํากับกลองได (การใชหมวกทําให Pattern มีตําแหนง
คงที่เทียบกับตา) จากนั้นระบบจะตองคํานวณการยายแกน
เพ่ือใหจุดอางอิงเปลี่ยนจากกลองไปอยูที่ตําแหนงกึ่งกลาง
จอภาพ (เนื่องจากผูใชมองไปยังจอภาพ) จึงจะไดตําแหนง
ของผู ใช เทียบกับจอภาพตามตองการ  ในงานวิจัยนี้ 
ตําแหนงของผูใชจะคํานวณในหนวยของเซนติเมตร (cm) 
ทั้งหมด 
 
3.2 การปรับมุมมองแบบ Fish Tank VR 

Colin Ware et al. [5] ไดนําเสนอระบบความจริง
เสมือนรูปแบบใหมที่ช่ือวา Fish Tank VR ระบบ VR แบบ
น้ีจะแสดงผลผานจอมอนิเตอรธรรมดาที่หาซื้อไดทั่วไป 

โดยใชระบบการติดตามตําแหนงศีรษะของผูใช (Head 
Tracking) มารวมดวย เพื่อปรับเพอสเปกทีฟ (Perspective) 
สําหรับการแสดงภาพสามมิติใหสัมพันธกับตําแหนง
ดวงตาของผูใชในขณะนั้น สําหรับในงานวิจัยช้ินนี้จะสราง
ภาพกราฟฟกโดยใช OpenGL [8] เปนหลัก เพราะฉะนั้น
การปรับเพอสเปกทีฟจะกระทําผานฟงกชันของ OpenGL 
ตําแหนงศีรษะของผูใชเทียบกับจอภาพที่ไดในหัวขอที่แลว 
จะถูกนํามาเซ็ตเปนตําแหนงใหกับกลอง (ในงานวิจัยนี้ 
ระยะหางหนึ่งเซนติเมตรในโลกจริง จะถูกกําหนดให
เทากับหนึ่งหนวยใน OpenGL) ถาหากผูใชเคลื่อนศีรษะไป
ทางซายหรือขวาและมองทํามุมเอียงกับจอภาพ จะตอง
เคลื่อนตําแหนงกลองใน OpenGL ใหสัมพันธกัน (แตฉาก
รับภาพจะยังคงอยูที่เดิม ไมเปลี่ยนแปลง) และกลองตองมี
ทิศต้ังฉากกับฉากรับภาพ Near plane เสมอ เพราะฉะนั้น
การปรับเพอสเปกทีฟจะเปนดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่ 5 การปรบัเพอสเปกทฟีเมือ่ศรีษะผูใชทาํมมุตางๆ กนั
กบัจอภาพ 

 
จากรูปจะเห็นวาฉากรับภาพ Near plane ไมจําเปนตอง

สมมาตรกับกลอง ซึ่ง OpenGL ไดเตรียมคําสั่งสําหรับการ
ต้ังเพอสเปกทีฟเชนนี้ไวแลว คือ glFrustum() 
 
3.3 การทําใหโมเดลสบตาผูใช 

เพื่อใหโมเดลสามารถสบตากับผูใชได จึงไดออกแบบ
โมเดลศีรษะมนุษย โดยใชโมเดลสามชิ้นหลักๆ คือ สวน
ศีรษะ ดวงตาซาย และดวงตาขวา มาประกอบกัน เพื่อให
สามารถแยกควบคุมโมเดลแตละช้ินไดอยางอิสระ การทํา
ใหโมเดลมองไปยังจุดตางๆ สามารถทําไดโดยการหมุน
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โมเดลดวงตาแตละขาง รอบแกน x  และ y  เพื่อใหลูกตา
ดําจองไปยังทิศทางที่ตองการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 แสดงมมุการหมนุของดวงตา 

 
จากรูปที่ 6 จุดกําเนิดของแกนอยูตรงจุดศูนยกลางของ

ดวงตาที่ตองการจะหมุน, User position คือตําแหนงของ
ผูใชที่คํานวณได เพราะฉะนั้น ดวงตาลูกนี้ตองหมุนรอบ
แกน x เปนมุม α  และหมุนรอบแกน y เปนมุมเทากับ 
β  องศา โดยที่  

1

2 2
tan y

x z
− ⎛ ⎞

α = ⎜ ⎟
+⎝ ⎠

 

1tan x
z

− ⎛ ⎞β = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

เมื่อไดมุมแลว ก็สามารถสั่งดวงตาใหหมุนโดยใชคําสั่ง 
glRotatef() ดวงตาก็จะจองไปยังตําแหนงของผูใชงาน 

 
3.4 การพูดคุยโตตอบ 

งานวิจัยนี้ไดเลือกใช A.L.I.C.E Bot [19][20][21][22] 
เปน A.I. ที่ทําหนาที่สําหรับพูดคุยโตตอบ เนื่องจาก 
A.L.I.C.E Bot เปน A.I ที่มีมาตรฐานดี และไดรับความ
นิยมอยางสูง มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ความสามารถใน
การโตตอบจะขึ้นอยูกับขอมูล AIML (Artificial 
Intelligence Markup Language) [23] ซึ่งเปนที่เก็บความรู 

และประโยคพูดคุยที่ใชบอยๆ เปรียบเสมือนเปนมันสมอง
ของ A.L.I.C.E Bot สําหรับไฟล AIML มาตรฐานที่
สามารถดาวนโหลดไดฟรีจากอินเตอรเน็ต จะเก็บรูปแบบ
ประโยคสนทนาไวกวา 41,000 รูปแบบ ซึ่งเพียงพอตอการ
พูดคุยทั่วๆ ไป หากผูใชตองการเพิ่มรูปแบบประโยคใหมๆ 
ก็สามารถทําไดโดยไมยาก 

เนื่องจาก A.L.I.C.E Bot รับอินพุตและสงเอาตพุตเปน
ขอความตัวอักษร (Text) เพราะฉะนั้น ระบบจําเปนตอง
แปลงเสียงของผูใชงานใหเปนตัวอักษรเสียกอนโดยใช 
Speech Recognition Engine [16] จากนั้นสงขอความที่ได
ใหเปนอินพุตของ A.L.I.C.E Bot จะไดเอาตพุตคําตอบ
ออกมา คําตอบที่ไดตองเขาสูโมดูล Text Filter เพื่อปรับ
ขอความให เหมาะสมกับการพูดออกเสียง  (บางครั้ ง 
A.L.I.C.E Bot อาจจะสงประโยคออกมาในลักษณะนี้ 
“Yes….. : - )” จึงตองปรับใหอยูในรูป “Yes.” มิฉะนั้น
ระบบจะออกเสียงผิดพลาด) จากนั้นจึงสงตอใหกับ Text-
to-speech engine เพื่อแปลงขอความเปนเสียงพูดใหผูใชได
ยิน 

เพื่อให Speech Recognition Engine ทํางานไดดี ผูใช
จําเปนตองเทรนระบบใหรูจําเสียงพูดกอน ขั้นตอนนี้
อาจจะใชเวลานาน งานวิจัยนี้จึงไดเพิ่มทางเลือกใหผูใช
สามารถพิมพขอมูลเขาโดยตรงไดดวย  
 
3.5 การทํา Lip-sync  

การทํา Lip-sync คือการขยับปากของโมเดลให
สอดคลองกับเสียงพูด ในระหวางที่ Text-to-speech Engine 
ทํางาน จะสงสัญญาณที่เรียกวา “Viseme” ( รูปแบบของ
ปากที่สัมพันธกับหนวยเสียงที่เปลงออกมาในขณะนั้น ) 
ไปใหกับโมดูลศีรษะมนุษยสามมิติเพื่อปรับรูปแบบปากให
สัมพันธกัน สําหรับ Viseme ทั้งหมดที่ Text-to-speech 
Engine สามารถสงออกมาได มีอยูทั้งหมด 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 สําหรับตัวอยางปากที่สอดคลองกับ Viseme แต
ละแบบเปนดังรูปที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่7 ตวัอยางปากทีส่อดคลองกบั Viseme แตละแบบ 

 
รูปแบบปากแบบตางๆ ของโมเดลสามมิติ สรางขึ้นโดย

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] ซึ่งเปนดังรูปที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8 ระบบกลามเนือ้บนใบหนา 

 
โดยปกติแลวเมื่อคนเราตองการขยับปาก ขากรรไกรจะ

ทําหนาที่ขยับปากขึ้นลง สวนรูปทรงของปาก กลามเนื้อ
ตามจุดตางๆ บนใบหนาจะบีบรัดหรือคลายตัวเพื่อใหรูป
ปากเปนไปตามตองการ เชนเดียวกับโมเดล เมื่อจําลอง

กลามเนื้อ บริเวณปากจะมีกลามเนื้อสําคัญอยู 4 เสนไดแก 
A,B,C,D ดังรูปที่ 8 (ขวา) จําลองมาจากกลามเนื้อหมายเลข 
9,10,11,12 ตามลําดับ ดังรูปที่ 8 (ซาย) เพราะฉะนั้น การ
เก็บลักษณะปากที่สอดคลองกับ Viseme แตละแบบ จะ
ประกอบไปดวยขอมูลการยืดหดกลามเนื้อทั้ง 4 เสน และ
องศาของการอาขากรรไกร เมื่อมีสัญญาณ Viseme เขามา ก็
เรียกใชขอมูลเหลานี้มาปรับกลามเนื้อและขากรรไกรให
เปนไปตามตองการ 

 
3.6 การแสดงอารมณ 

การแสดงอารมณ จะใชหลักการของกลามเนื้อควบคุม 
เชนเดียวกับการทํา Lip-sync เพียงแตการแสดงอารมณตอง
เกี่ยวของกับกลามเนื้อที่จุดอื่นๆ ดวยนอกเหนือจากปาก 
เชน กลามเนื้อที่แกม ตา หนาผาก เปนตน เมื่อปรับคาการ
ยืดหดกลามเนื้อเหลานี้  ก็จะไดเปนลักษณะอารมณที่
แตกตางกัน ดังรูปที่ 9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่9 แสดงอารมณแบบตางๆ 
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4. ผลการทดลองและการใชงาน 
จากการทดลอง โปรแกรมสามารถตรวจจับ Pattern 

พรอมทั้งคํานวณตําแหนงผูใชไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 
โดยมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 5% ในการใชงานจริงได
ความเร็วสูงถึง 24.9 เฟรมตอวินาที (fps) บนเครื่องที่ใช
ซีพียู Intel Celeron 2.40 GHz, Ram 768MB ตอกับกลอง
วงจรปดผาน Video Capture Card ในโหมด PAL (กลองจะ
ถูกติดต้ังอยูบนจอมอนิเตอร) 

สําหรับโมเดลสามมิติ ก็สามารถจองไปยังผูใชและปรับ
มุมมองกลองแบบ Fish Tank VR ไดอยางถูกตอง ในสวน
ของการพูดคุยกับผูใช ก็สามารถคุยไดในระดับที่ดี  อาจจะ
มีความผิดพลาดของระบบรูจําเสียงพูดอยูบาง แตถาหากเท
รนระบบใหรูจําเสียงพูดมากกวานี้ ขอผิดพลาดก็จะนอยลง 
สําหรับผลที่ได แสดงไดดังรูปที่ 10  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่10 ผลการทาํงานของโปรแกรม 
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รปูที ่11 แสดงการสนทนา และหนาจอโปรแกรมทัง้หมด



 100

5. สรุป 
งานวิจัยช้ินนี้พัฒนาขึ้นเพื่อใหผูใชไดรับความสะดวก

และความรู สึ ก เสมือนจริ งในการติดตอสื่ อสารกับ
คอมพิวเตอร   ผูใชจะรูสึกวามีโมเดลศีรษะและใบหนา
มนุษยสามมิติ อยูในจอมอนิเตอรจริงๆ ซึ่งจะแปรเปลี่ยน
มุมมองไปตามตําแหนงของผูใช และมีปฏิสัมพันธกับผูใช
ในแบบตางๆ กัน ทําใหการติดตอกับคอมพิวเตอรมีความ
นาสนใจมากยิ่งขึ้น 
 
6. เอกสารอางอิง  
[1] Bill Freming, Darris Dobbs, “Animating Facial 

Features & Expressions”, Charles River Media 
Inc. 1999 

[2] Byoungwon Choe, Hyeong-Seok Ko, “Analysis 
and Synthesis of Facial Expressions with Hand-
Generated Muscle Actuation Basis”, Proceedings 
of Computer Animation 2001, pages 12–19, 
November 2001 

[3] C. Pelachaud, N. Badler, and M. Steedman, 
“Generating facial expressions for speech”, 
Cognitive Science 20(1), pp. 1-46, 1996. 

[4] Cagatay Demiralp, David H. Laidlaw, Cullen 
Jackson, Daniel Keefe, and Song Zhang. 
“Subjective usefulness of cave and fish tank vr 
display systems for a scientific visualization 
application.”, In Poster Compendium IEEE 
Conference on Visualization, Seattle, WA, 2003 

[5] Colin Ware, Kevin Arthur, Kellogg S. Booth, 
“Fish Tank Virtual Reality”, Proceedings of the 
SIGCHI conference on Human factors in 
computing systems, 1993 

[6] Cynthia Breazeal, Brian Scassellati, “How to 
build robots that make friends and influence 
people.”, IROS99, Kyonjiu, Korea, 1999. 

[7] Cynthia Breazeal, Brian Scassellati, “Robot in 
Society: Friend of Appliance?”, In Agents99 
Workshop on Emotion-based Agent 
Architectures, Seattle, WA. 18-26, 1999.   

[8] Dave Shreiner, “OpenGL(R) Reference Manual: 
The Official Reference Document to OpenGL”, 
Version 1.2 (3rd Edition) 

[9] Frederic I. Parke, Keith Waters, “Computer 
Facial Animation”, A K Peters Ltd. 1996 

[10] Intel Corporation, “Open Source Computer 
Vision Library Reference Manual”, 2001, 
http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/ 

[11] Jonathan Gratch, Jeff Rickel, Elisabeth Andr, 
Justine Cassell, Eric Petajan, Norman Badler, 
“Creating Interactive Virtual Humans: Some 

Assembly Required”, IEEE Intelligent Systems, 
Volume 17, Issue 4, July-August 2002, pages 54-
63.   

[12] Jun Rekimoto, “A Vision-Based Head Tracker 
for Fish Tank Virtual Reality - VR without Head 
Gear”, Proceedings of VRAIS'95 ,1995, Pages 
94-100 

[13] Magy Seif El-Nasr, T. Ioerger, J. Yen, D. House, 
and F. Parke., “Emotionally Expressive Agents.” 
Proc. of Computer Animation '99, Geneva, 
Switzerland, 1999 

[14] Michael Treadgolf, Kevin Novins, Geoff Wyvill, 
and Brian Niven, “What do you think you're 
doing? Measuring perception in Fish Tank 
Virtual Reality”, Computer Graphics 
International Conference, 2001 

[15] Michel D. Bondy, Emil M. Petriu, Marius D. 
Cordea, “Model-based Face and Lip Animation 
for Interactive Virtual Reality Applications”, 
Conference ’01, Sept 30 - Oct. 5, 2001, Ottawa, 
Ont. Canada. 

[16] Microsoft Corporation, “Microsoft Speech SDK 
5.1 Documentation” 

[17] Muller W, Spierling U, Alexa M, Rieger T. 
“Face-to-face with your assistant - realization 
issues of animated user interface agents for home 
appliances.”, Computers and Graphics, 25:593–
600, 2001. 

[18] Paula Salgado Lucena, Marcelo Gattass, and 
Luiz Velho. “Expressive Talking Heads: A 
Study on Speech and Facial Expression in 
Virtual Characters.”,  Revista SCIENTIA, 2002. 

[19] Peter M. Plantec, Ray Kurzwell , “Virtual 
Humans: A Build-It-Yourself Kit, Complete 
With Software and Step-By-Step Instructions”, 
AMACOM; Book and CD-ROM edition , 
November 2003 

[20] Richard S. Wallace , “Be Your Own Botmaster”, 
Alice Foundation , 2546 

[21] Richard S. Wallace, “AIML Overview”, 
A.L.I.C.E. Artificial Intelligence Foundation, Inc 

[22] Richard S. Wallace, “ The Anatomy of 
A.L.I.C.E.”, A.L.I.C.E. Artificial Intelligence 
Foundation, Inc. 

[23] Richard S. Wallace, “A.L.I.C.E. and AIML 
Documentation” , A.L.I.C.E. Artificial  
Intelligence Foundation, Inc,  2000 

[24] S. Pasquariello, C. Pelachaud, “Greta: A Simple 
Facial Animation Engine”, 6th Online World 
Conference on Soft Computing in Industrial 
Applications, Session on Soft Computing for 
Intelligent 3D Agents, September 2001 

 
 



 101

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายอรรถกร พูนศิลป เกิดวันที่ 4 สิงหาคม พ.ศ.2523 ที่จังหวัดปตตานี สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2545 
หลังจากนั้นไดเขามาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน
ปการศึกษา 2545 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 วิธีดำเนินการวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การออกแบบและรายละเอียดในการพัฒนา
	3.1 การตรวจหาตำแหน่งของผู้ใช้เทียบกับจอภาพ
	3.2 การปรับมุมมองแบบ Fish Tank VR
	3.3 การทำให้โมเดลสบตาผู้ใช้
	3.4 การพูดคุยโต้ตอบ
	3.5 โมเดลสามมิติของศีรษะมนุษย์และระบบกล้ามเนื้อบนใบหน้า
	3.6 การขยับปากให้สอดคล้องกับเสียงพูด (Lip-sync)
	3.7 การแสดงอารมณ์

	บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง
	4.1 ระบบที่ใช้ในการทดลอง
	4.2 ผลการวัดความถูกต้องของการคำนวณตำแหน่งรูปแบบตรวจจับเทียบกับจอภาพ
	4.3 ผลการวัดความถูกต้องของโมเดลในการมองไปยังจุดต่างๆ รอบตัวผู้ใช้
	4.4 ผลที่ได้จากระบบเมื่อให้โมเดลมองไปยังผู้ใช้ เมื่อไม่ใช้การแสดงผลแบบฟิชแทงก์วีอาร์
	4.5 ผลที่ได้จากระบบเมื่อให้โมเดลมองไปยังผู้ใช้ เมื่อเปิดใช้การแสดงผลแบบฟิชแทงก์วีอาร์
	4.6 ผลการทดสอบการพูดคุยสนทนา
	4.7 สรุปผลการทดลอง

	บทที่ 5 สรุปการวิจัย ข้อเสนอแนะ และงานวิจัยในอนาคต
	5.1 สรุปการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ
	5.3 งานวิจัยในอนาคต

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

