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This thesis proposes framework for hand detection and feature extraction from 

videos of Thai finger-spelling Sign Language. The system prototype was developed and 
shows that it works well and efficient enough for real-time applications. 

The proposed framework consists of 6 steps, skin color segmentation, hand 
tracking, state determination, key frame extraction, hand feature extraction, and 
recognition. In skin color segmentation step, we segment skin color from input image to 
obtain face and hand regions and use face and hand region position for tracking in 
tracking step. In state determination step, we calculate hand motion from centroids of 
hand regions. Hand motions are classified into 3 states including Neutral state, 
Transition state and Sign state. After extracting Sign state, key frames will be extracted 
by considering shape difference from the previous frames. After getting sign key frame, 
we then find some salient convex hull points that from the hand shape. Then, we use 
these points to recognize the hand gestures. 

The experimental results show that the system is able to detect, track, and 
extract hand features for recognition in real-time with 77.78% accuracy. 
 

 
 
 
Department    :…Computer Engineering…  Student’s Signature……….........................  
Field of Study :…Computer Engineering…  Advisor’s Signature…………………………. 
Academic Year :…….……2012….………..  



ฉ 

 

 กติตกิรรมประกาศ 

ความสําเร็จสมบรูณ์ของวิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้กิดขึน้ได้ด้วยคําชีแ้นะแนวทางการ-ศกึษาและ
วิจยัอยา่งทุ่มเทของ ผศ.ดร.ธนารัตน์ ชลดิาพงศ์ อาจารย์ท่ีปรึกษาวทิยานิพธ์ จงึขอขอบพระคณุ
อยา่งสงูไว้ ณ ท่ีนี ้ 

ขอขอบคณุคณาจารย์ เจ้าหน้าท่ีภาควิชาฯ เจ้าหน้าท่ีห้องสมดุ ตลอดจนเพ่ือนๆทัง้

หลกัสตูรในเวลาและภาคนอกเวลาราชการ ท่ีคอยสนบัสนนุการทํางาน ให้ความเห็นและกําลงัใจ
ในการทําวิจยั รวมทัง้ ขอขอบพระคณุ บดิา มารดา ผู้ให้การศกึษาและเลีย้งดเูป็นอยา่งดีเสมอมา 
 



  

สารบญั 

หน้า 

บทคดัยอ่ภาษาไทย ................................................................................................................. ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ............................................................................................................. จ 
กิตตกิรรมประกาศ ................................................................................................................... ฉ 
สารบญั .................................................................................................................................. ช 
สารบญัตาราง ........................................................................................................................ ฌ 
สารบญัรูป ............................................................................................................................. ญ 
บทท่ี 
1 บทนํา .................................................................................................................................. 1 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา ...................................................................... 1 
1.2 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั ............................................................................................ 4 
1.3 ขอบเขตงานวิจยั ........................................................................................................ 4 
1.4 วิธีการดําเนินงานวิจยั ................................................................................................. 4 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ .......................................................................................... 4 
1.6 ผลงานท่ีตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ ................................................................................... 5 

2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ............................................................................................... 6 
2.1 ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง........................................................................................................ 6 

2.1.1 คณุลกัษณะสําคญัท้องถ่ิน (Local Feature) ....................................................... 6 
2.1.2 แบบจําลองมือ (Hand Model) .......................................................................... 7 
2.1.3 การแปลงปริภมูิสี ........................................................................................... 10 
2.1.4 โมเมนต์ของภาพ (Image Moment) ................................................................. 10 
2.1.5 เปลือกหุ้มวตัถ ุ(Convex hull) ......................................................................... 13 
2.1.6 การสร้างวงรีแทนกลุม่ของข้อมลู ...................................................................... 16 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ................................................................................................... 18 
2.2.1 การตรวจจบัและตดิตามการเคล่ือนไหวของมือ (Hand detection and hand 

tracking) ...................................................................................................... 18 
2.2.2 การแก้ไขปัญหาการบดบงัของวตัถบุนภาพ ....................................................... 21 



ซ 

 

2.2.3 การสกดัคณุลกัษณะสําคญัของรูปร่างวตัถบุนภาพ (Shape feature 
extraction) ............................................................................................................ 24 
2.2.4 ระบบรู้จําภาษามือ (Sign language recognition system) ............................... 25 

3 ขัน้ตอนวธีิท่ีเสนอ ................................................................................................................ 29 
3.1 สกดับริเวณสว่นท่ีเป็นสีผิว ......................................................................................... 30 
3.2 ตดิตามการเคล่ือนไหวของมือ .................................................................................... 31 
3.3 แยกสถานะของการแสดงท่ามือ ................................................................................. 32 
3.4 หาคีย์เฟรมของทา่มือ ................................................................................................ 34 
3.5 จดุยอดของรูปร่างเพ่ือใช้ในการจําแนกท่ามือ .............................................................. 35 
3.6 เปรียบเทียบรูปร่างของมือกบัข้อมลูทา่มือ ................................................................... 37 

4 การทดลองและผลการทดลอง ............................................................................................. 39 
4.1 ทดสอบการสกดับริเวณสว่นท่ีเป็นสีของผิวหนงับนภาพ ................................................ 39 
4.2 การทดสอบการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือบนภาพจากวีดทิศัน์ ................................ 40 
4.3 ทดสอบการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของรูปร่าง และท่าทางของมือ ................................ 41 
4.4 ทดสอบคณุลกัษณะสําคญัของมือท่ีสกดัได้กบัการรู้จํารูปร่างท่ามือ ............................... 42 

5 สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ .......................................................................................... 46 
5.1 สรุปผลการวิจยั ........................................................................................................ 46 
5.2 ข้อเสนอแนะ ............................................................................................................ 47 

รายการอ้างอิง ....................................................................................................................... 49 
ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์ ...................................................................................................... 51 
  



ฌ 

 

สารบญัตาราง 
 

ตารางท่ี หน้า 

3-1 ตารางจําแนกกลุม่ของทา่มือเด่ียว ..................................................................... 37 
4-1 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 1 ...................... 42 
4-2 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 2 ...................... 43 
4-3 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 3 ...................... 43 
4-4 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 4 ...................... 44 
4-5 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 5 ...................... 44 
4-6 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 6 ...................... 44 
4-7 ตารางทดสอบความแมน่ยําของระบบ ................................................................ 45 



ญ 

 

สารบญัรูป 

รูปท่ี หน้า 
1-1 คณุลกัษณะสําคญัของมือโดยใช้โมเดลของมือ ..................................................... 2 
1-2 สําคญัของมือโดยใช้สิง่ท่ีปรากฏบนภาพ .............................................................. 2 
1-3  ตวัสะกดนิว้มือภาษาอเมริกนัและตวัสะกดนิว้มือภาษาไทย .................................... 3 
2-1 คณุลกัษณะสําคญัท้องถ่ินของรูปร่างวตัถ ุ............................................................ 6 
2-2 แสดงแบบจําลองของมือท่ีใช้ในการพิจารณาการเคล่ือนไหว .................................. 8 
2-3  คา่ฮโูมเมนต์ (Hu moment) ของแตล่ะตวัอกัษรท่ีมีรูปร่างแตกตา่งกนั ................... 13 
2-4 จดุยอดของรูปร่างมือ ....................................................................................... 13 
2-5 จดุข้อมลูรูปร่างวตัถ ุ......................................................................................... 14 
2-6 การกําหนดหมายเลขให้กบัจดุข้อมลูรูปร่างวตัถแุบบตามเข็มนาฬิกา .................... 14 
2-7 การกําหนดคา่จดุข้อมลูรูปร่างวตัถดุ้วยวธีิสามเหรียญ ......................................... 14 
2-8 ขัน้ตอนวธีิสามเหรียญ(1) .................................................................................. 15 
2-9 ขัน้ตอนวธีิสามเหรียญ(2) .................................................................................. 15 
2-10 ผลลพัธ์ของขัน้ตอนวธีิสามเหรียญ ..................................................................... 16 
2-11 การกระจายตวัของกลุม่ข้อมลูสีของผิว ............................................................... 19 
2-12 ขัน้ตอนการแยกสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้าออกจากสว่นอ่ืนของภาพ ....................... 19 
2-13 ผลลพัธ์ของการสกดัสีผิว .................................................................................. 20 
2-14 วงรีสมมตฐิานของบริเวณสว่นท่ีเป็นผิวหนงั ........................................................ 20 
2-15 ผลลพัธ์ของการตดิตามมือและใบหน้า ............................................................... 21 
2-16 ขัน้ตอนการแยกจดุภาพสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้าเม่ือเกิดการบดบงั ...................... 22 
2-17 ผลลพัธ์แยกจดุภาพบริเวณสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้าเม่ือเกิดการบดบงั ................. 22 
2-18 การเปล่ียนภาพรับเข้าเป็นภาพศกัยะและพลงังาน .............................................. 23 
2-19 ภาพเปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของพลงังานของภาพก่อนและหลงัการถกูบดบงั 23 
2-20 ภาพผลลพัธ์ของการแยกบริเวณท่ีเกิดการบดบงับนภาพ ...................................... 23 
2-21 ภาพการทดสอบการสกดัฮโูมเมนต์ในระยะและการหมนุท่ีแตกตา่งกนั .................. 24 
2-22 ภาพโครงสร้างมือของการสกดันิว้มือ ................................................................. 25 
2-23 ผลการตรวจจบันิว้มือในการแสดงท่ามือ ............................................................ 25 



ฏ 

 

รูปท่ี หน้า 
2-24 การกําหนดคา่เร่ิมต้นของการตดิตาม ................................................................. 26 
2-25 การใช้แมแ่บบในการแยกทา่มือท่ีมีการบดบงั ..................................................... 27 
2-26 การใช้แมแ่บบของสว่นของวงกลมสาํหรับหาตําแหนง่ข้อศอก ............................... 27 
2-27 การรู้จําท่ามือ .................................................................................................. 28 
2-28 การใช้เวกเตอร์คณุลกัษณะสําคญัทางสถิตแิละเรขาคณิตในการรู้จํา .................... 28 
3-1 ขัน้ตอนการทํางานของการตรวจจบัและสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือสําหรับระบบ

รู้จําภาษามือไทย ............................................................................................. 29 
3-2 การค้นหาสว่นท่ีเป็นมือบนภาพจากกล้องวีดทิศัน์ ............................................... 31 
3-3 การหาตําแหนง่เร่ิมต้นการตดิตามการเคล่ือนไหวของใบหน้าและมือ .................... 31 
3-4 ตดิตามการเคล่ือนไหวของใบหน้าและมือโดยใช้สมมตฐิานของวตัถ ุ..................... 32 
3-5 การหาจดุศนูย์กลางมือ .................................................................................... 33 
3-6 ลําดบัการเคล่ือนไหวของมือในการแสดงทา่มือ ................................................... 33 
3-7 ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของมือ ......................................................................... 34 
3-8 คีย์เฟรมของทา่มือ ........................................................................................... 34 
3-9 จดุยอดของรูปร่างมือ ....................................................................................... 35 
3-10 สกดัจดุยอดของรูปร่างมือสําคญัท่ีใช้ในการจําแนกกลุม่ของท่ามือ ........................ 36 
3-11 ท่ามือเด่ียวในท่ามือสะกดไทย ........................................................................... 36 
3-12 ความหนาแนน่ของขอบภาพ ............................................................................. 37 
3-13 การจําแนกท่ามือภายในกลุม่ท่ามือ ................................................................... 38 
4-1 ผลการสกดัสีผิว ............................................................................................... 39 
4-2 ผลการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือจากวีดทิศัน์ ................................................ 40 
4-3 ผลการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือจากวีดทิศัน์ในกรณีท่ีไมเ่กิดการบดบงักนั ...... 41 
4-4 ผลการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือจากวีดทิศัน์ในกรณีท่ีเกิดการบดบงักนั .......... 41 
4-5 ผลการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือจากวีดทิศัน์ .............................................. 41 
4-6 ท่ามือท่ีใช้ในการทดสอบ .................................................................................. 42 
4-7 ผลการรู้จําจากคณุลกัษณะสําคญัของมือท่ีได้จากวีดทิศัน์ ................................... 45 
5-1 ผลการเปรียบเทียบแมแ่บบ (Template Matching) ท่ีไมถ่กูต้อง ........................... 47



  

บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ระบบรู้จําภาษามืออาศยัการรับภาพผู้แสดงท่ามือจากกล้องวีดทิศัน์ของผู้แสดงท่ามือ เพ่ือ
ทําการตรวจจบัการเคล่ือนไหวของร่างกายสําหรับใช้ในการรู้จําความหมายของการแสดงท่าทาง 
โดยการรู้จําภาษามือจะพจิารณาจากการเคลื่อนไหวของมือ ใบหน้า และลําตวัสว่นบน ดงันัน้การ
สกดัคณุลกัษณะสําคญัจากภาพของการเคล่ือนไหวของใบหน้าและมือจงึเป็นสิง่จําเป็น  แต่

เน่ืองจากภาพท่ีรับจากกล้องวีดทิศัน์นัน้เป็นภาพสองมิต ิ ในขณะท่ีการเคล่ือนไหวของมนษุย์นัน้อยู่
ในโลกสามมิต ิ อีกทัง้ยงัมีข้อตอ่ของนิว้มือ (Finger joint) ท่ีมีจํานวนองศาอิสระ (Degree of 
freedom) มากถึง 23 องศาอิสระ  (Kuch และ J.J. (1994) [1]) ทําให้มือนัน้สามารถเปล่ียนแปลง
รูปร่างไปตลอดเวลาท่ีมีการเคล่ือนไหว นอกจากนีย้งัมีปัญหาในเร่ืองของการบดบงั (Occlusion) 
ทัง้ในสว่นของมือบดบงัตวัเอง เช่น การหมนุของมือทําให้นิว้มือถกูบดบงั หรือ แม้กระทัง่ในกรณีท่ี
มือขวาบงัมือซ้าย ด้วยปัญหาดงักลา่วทําให้การสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือนัน้เป็นสิง่ท่ียากท่ี

จะทําการสกดัโครงสร้างรูปร่างมือ ณ ขณะนัน้ออกมาได้ทัง้หมด จงึจําเป็นท่ีจะต้องเลือกสกดั

คณุลกัษณะสําคญัของมือเพียงบางสว่นท่ีเพียงพอสําหรับการตีความหมายของทา่มือเทา่นัน้ การ
สกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือนัน้สามารถแบง่ออกได้เป็นสองวิธีการหลกัคือ ใช้โมเดลรูปร่างของ
มือเป็นหลกั (Model base) และ ใช้สิง่ท่ีปรากฏบนภาพเป็นหลกั (Appearance base) ซึง่แตล่ะวธีิ
ก็จะมีข้อดี และข้อเสียท่ีแตกตา่งกนัออกไป 

การสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือโดยใช้โมเดลรูปร่างของมือเป็นหลกั (Model base) 
เป็นวธีิท่ีจะสกดัรูปร่างโครงสร้างทัง้หมดของมือจากภาพ ทําให้ได้รูปร่างโครงสร้างของมือทัง้หมด 
แตเ่น่ืองจากมือนัน้เป็นวตัถสุามมิตดิงันัน้การท่ีจะสกดัโครงสร้างของมือทัง้หมดนัน้ จําเป็นท่ี

จะต้องมองเห็นรูปร่างของมือทัง้หมด เพ่ือไมใ่ห้เกิดปัญหาการบดบงั ซึง่จําเป็นท่ีจะต้องอาศยักล้อง
วีดทิศัน์หลายตวัจากหลายมมุ เพ่ือท่ีจะสามารถมองเห็นและสกดัโครงสร้างของมือได้ในทกุมมุมอง 
แล้วนํามมุมองของภาพท่ีได้เหลา่นัน้มาสร้างเป็นโมเดลสามมิต ิ ซึง่วธีินีจํ้าเป็นท่ีจะต้องอาศยักล้อง
เป็นจํานวนหลายตวั อีกทัง้ต้องวางในตําแหนง่ท่ีเหมาะสม เพ่ือท่ีจะให้เกิดปัญหาการบดบงัน้อย

ท่ีสดุ ซึง่เป็นไปได้ยากสําหรับการเคล่ือนไหวท่าทางภาษามือ ท่ีมีการเคล่ือนไหวของมือท่ีซบัซ้อน
และไมแ่น่นอน ทําให้เกิดการบดบงัอยูต่ลอดเวลา อีกทัง้การนําโครงสร้างของมือมาสร้างเป็น

โมเดลสามมิตนิัน้ต้องใช้การคํานวณสงูมาก อีกทัง้ยงัต้องมีการกําหนดคา่เร่ิมต้นให้กบัโมเดลของ
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มือ (Model calibration) จงึทําให้กระบวนการทํางานช้ามาก ไมเ่หมาะสมกบัระบบแบบทนักาล 
(Real time)  

 

รูปท่ี 1-1 คณุลกัษณะสําคญัของมือโดยใช้โมเดลของมือเป็น (S. Bilal, R. Akmeliawati, M. J. El 
Salami, A. A. Shafie (2011)[2]) 

การสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือโดยใช้สิง่ท่ีปรากฏบนภาพเป็นหลกั (Appearance 
base) เป็นการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของสิง่ท่ีมองเห็นในภาพ ซึง่เป็นการสกดัเฉพาะคณุลกัษณะ
เดน่ของมือท่ีปรากฏในภาพเท่านัน้ เช่น ปลายนิว้มือ รูปร่างของมือท่ีปรากฏ ซึง่วิธีนีแ้ม้จะไม่

สามารถท่ีจะทําให้ได้โครงสร้างสามมิตขิองมือทัง้หมด แตทํ่าให้สามารถใช้แคก่ล้องวีดทิศัน์แคต่วั

เดียวหรือจากเพียงมมุมองเดียวเท่านัน้ อีกทัง้ยงัทําให้การคํานวณเพื่อการแสดงผลนัน้เป็นไปได้

อยา่งรวดเร็วและตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมือได้ดีกวา่แบบใช้โมเดลของมือเป็นหลกั (Model 
base) จงึเหมาะท่ีจะนํามาประยกุต์ใช้ในระบบแบบทนักาล (Real time) ได้ 

  
รูปท่ี 1-2 คณุลกัษณะสําคญัของมือท่ีใข้สิง่ปรากฎบนภาพ (Omer Rashid และคณะ (2010) [3]) 

 ในการวิเคราะห์ภาษามือไทย การสะกดนิว้มือภาษามือไทยพฒันามาจากการสะกดนิว้มือ

ภาษาอเมริกนั แตเ่น่ืองจากภาษามือไทยนัน้ประกอบด้วยพยญัชนะ สระ วรรณยกุต์ (รูปท่ี 1-3 (ข)) 

ทําให้มีจํานวนทา่มือตวัสะกดมากกวา่ภาษามืออเมริกนั ท่ีมีเพียงแค ่ 26 ตวัอกัษร (รูปท่ี 1-3 (ก)) 

อีกทัง้ยงัมีทา่มือหลายทา่ประกอบกนัเพ่ือแสดงถึงอกัษรเดียว หรือบางอกัษรต้องใช้มือทัง้สองมือ

เพ่ือแสดงท่ามือ ทําให้ทา่มือท่ีใช้ในการสะกดคําในภาษามือไทยนัน้มีความยาก และมีความ

ซบัซ้อนกวา่ทา่มือในภาษาอเมริกนั หรือในภาษาอ่ืนมาก จงึมีความจําเป็นท่ีจะต้องมีกระบวนการ

ในการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือของการสะกดนิว้มือจากภาพท่ีแตกตา่งทา่มือในภาษามืออ่ืน 
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รูปท่ี 1-3 (ก) ตวัสะกดนิว้มือภาษาอเมริกนั (ข) ตวัสะกดนิว้มือภาษาไทย 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะเสนอวิธีการตรวจจบัหาตําแหนง่ของมือท่ีเคล่ือนไหวบนภาพวีดทิศัน์

ภาษามือ หาจดุบริเวณท่ีจะสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือในตําแหน่งเฟรมท่ีเหมาะสม เพ่ือท่ีจะ

สกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือจากภาพ โดยการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือ จะใช้วิธีพิจารณา

สิง่ท่ีปรากฏบนภาพเป็นหลกั (Appearance base) ซึง่เป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบัการแสดงภาษามือ

โดยเลือกสกดัคณุลกัษณะสําคญัท่ีเหมาะสมสําหรับการตีความหมายของท่าทาง โดยข้อมลู

คณุลกัษณะสําคญัของทา่มือนัน้จะมีการปรับปรุงตลอดเวลา และไมแ่ปรผนัตามขนาด (Scale 

invariant) การหมนุ(Rotation invariant) และ การเคลือ่นท่ี (Translation invariant) อีกทัง้ยงัต้อง

แก้ปัญหาการบดบงัของมือ ซึง่เป็นปัญหาหลกัในการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือสําหรับการ

แสดงภาษามือไทยซึง่มกัเกิดปัญหาการบดบงัขึน้บอ่ยครัง้ในการแสดงภาษามือโดยการพิจารณา

คา่ความน่าจะเป็นของตําแหน่งมือ และใช้รูปแบบของมือ (Hand template) ท่ีได้จากช่วงเวลา

ใกล้เคียงกนัในการชว่ยประมาณรูปร่างมือในเฟรมปัจจบุนัท่ีถกูบดบงั จงึสามารถทําการสกดั

คณุลกัษณะสําคญัของมือท่ีปรากฏบนภาพเม่ือเกิดการบดบงัได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือพฒันาขัน้ตอนวิธีในการตรวจจบัมือและสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือจากวีดทิศัน์ 
เพ่ือใช้ในการรู้จําการสะกดนิว้มือภาษามือไทย ซึง่มีการบดบงัสว่นของใบหน้า หรือในสว่นท่ีมือบด
บงัด้วยกนัเอง 

1.3 ขอบเขตงานวจิัย 

 สามารถพฒันาวิธีการตรวจจบัและสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือเพ่ือใช้ในระบบการ

สะกดนิว้มือภาษาไทย มีขอบเขตดงันี ้
1. วีดทิศัน์นําเข้าเป็นวีดทิศัน์ท่ีได้ถ่ายทําในห้องท่ีมีสภาพแสงและฉากหลงัท่ีเหมาะสม 
2. วีดทิศัน์นําเข้าเป็นวีดทิศัน์ของลา่มภาษามือ 1 คน ถ่ายเห็นเฉพาะลําตวัช่วงบน 

(Upper body) ด้วยระยะหา่งจากกล้องคงท่ี 
3. สกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือสําหรับท่ามือพืน้ฐานท่ีใช้ในการแสดงพยญัชนะ สระ 

และวรรณยกุต์ในภาษามือไทย 

1.4 วิธีการดาํเนินงานวจิยั 

 วิธีการดําเนินงานวิจยัและการทดลอง เร่ิมจากทําการบนัทกึภาพวีดทิศัน์ของลา่มภาษา

มือ 1 คน โดยถ่ายเฉพาะลําตวัช่วงบน (Upper body) ด้วยระยะห่างจากกล้องคงท่ี ภายใน
สภาพแวดล้อมท่ีกําหนด โดยมีขัน้ตอนการทํางานตัง้แตก่ารรับภาพตลอดจนถึงการสกดั

คณุลกัษณะสําหรับการรู้จําภาษามือทัง้สิน้ 6 ขัน้ตอน ประกอบด้วย ขัน้ตอนการสกดับริเวณสว่นท่ี
เป็นสีของผิงหนงั การตดิตามการเคล่ือนไหวของมือ แยกสถานะของการแสดงทา่มือ หาคีย์เฟรม
ของการแสดงท่ามือ สกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือ และนําคณุลกัษณะสําคญัของมือไปใช้เพ่ือ

รู้จําท่ามือ โดยทําการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือจากวีดทิศัน์การแสดงท่ามือภาษาไทย ของ
การสะกดตวัอกัษร พยญัชนะ สระ และวรรณยกุต์ และนําคณุลกัษณะท่ีสกดัได้ไปทดสอบโดยผา่น
กระบวนการรู้จํา 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้ขัน้ตอนวิธีในการสกดัคณุลกัษณะของมือท่ีแก้ปัญหาการเคล่ือนท่ีบดบงัในการแสดง

การสะกดนิว้มือภาษามือไทย 
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1.6 ผลงานที่ตพีมิพ์จากวทิยานิพนธ์ 

- “Hand Detection and Feature Extraction for Thai Sign Language 
Recognition”, in Proc. 15th International Workshop on Advanced Image 
Technology (IWAIT), Ho Chi Minh City, Vietnam, 2012 

- “Hand Detection and Feature Extraction fro Static Thai Sign Language 
Recognition”, in Proc. International Conference on Ubiquitous Information 
Management and Communication (ICUIMC 2013), Kota Kinabalu, Malaysia 
2013 

 

  



  

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 คุณลักษณะสาํคัญท้องถิ่น (Local Feature) 

คณุลกัษณะท้องถ่ินรูปแบบของรูปท่ีแตกตา่งจากบริเวณเพ่ือนบ้าน (neighborhood) 

ซึง่มกัจะเป็นการเปล่ียนแปลงของคณุสมบตัขิองจดุภาพบนภาพ เช่น ความเข้มของจดุภาพ 

(intensity) สี(Color) หรือพืน้ผวิ (texture) จากรูปท่ี 2-1 แสดงคณุลกัษณะท้องถ่ิน (Local 

Feature) ของรูปร่างวตัถ ุ (Contour) (รูป 2-1 (ก)) และคณุลกัษณะท้องถ่ินท่ีเป็นความเข้มดงัจดุ 

(รูป 2-1 (ข)) ซึง่คณุลกัษณะท้องถ่ิน (Local Feature) สามารถเป็นได้ทัง้จดุ ขอบภาพ หรือสว่น

ของภาพก็ได้ขึน้อยูก่บัความต้องการ หรือการนําไปใช้ในแตล่ะแอปพลเิคชนั 

 
รูปท่ี 2-1 (ก) คณุลกัษณะสําคญัท้องถ่ินของรูปร่างวตัถ ุ(ข) คณุลกัษณะสําคญัท้องถ่ินของความ
เข้มจดุภาพ (T. Tuytelaars, Krystian Mikolajczyk (2008) [4]) 

คณุลกัษณะสําคญัของรูปร่างท่ีดีประกอบด้วยคณุสมบตั ิ(T. Tuytelaars, Krystian 

Mikolajczyk (2008) [4]) ดงันี ้ 

- สามารถทําซํา้ได้ (Repeatability) ในการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของรูปร่างเดียวกนั แต่

อาจจะอยูใ่นมมุท่ีแตกตา่งกนัควรจะสกดัได้คณุลกัษณะสําคญัท่ีเหมือนกนั 
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- สามารถใช้ในการจําแนกได้ (Distinctiveness/Informativeness) ข้อมลูคณุลกัษณะ

สําคญัท่ีสกดัได้ควรสามารถใช้ในการจําแนกการแตกตา่งของรูปร่าง และนําไปเปรียบเทียบได้ 

- มีความเป็นท้องถ่ิน (Locality) คณุลกัษณะสําคญัควรสามารถท่ีจะระบตํุาแหน่งบนภาพ 

และสามารถระบไุด้วา่คือตําแหน่งใดในภาพท่ีมมุมองแตกตา่งกนั 

- มีปริมาณเพียงพอ (Quantity) คณุลกัษณะสําคญัควรมีปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะใช้ในการ

จําแนก ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัแอปพลเิคชัน่ท่ีจะนําไปใช้ 

- มีความแมน่ยํา (Accuracy) คณุลกัษณะสําคญัความให้ความละเอียดท่ีแมน่ยําทัง้ใน

เร่ืองของตําแหนง่ ขนาด หรือรูปร่างของวตัถ ุ

- มีประสิทธิภาพ (Efficiency) ประสทิธิภาพในท่ีขึน้อยูก่บัแอปพลเิคชัน่ท่ีจะนําไปใช้วา่มี

ข้อจํากดัในเร่ืองเวลาหรือไม ่เช่น ต้องการการประมวลผลแบบทนัการ (Real time) 

- ไมแ่ปรผนั (Invariance) ในกรณีท่ีมีการสร้างคณุลกัษณะสําคญัเป็นโมเดลทาง

คณิตศาสตร์ในการประมาณการรูปร่างของวตัถบุนภาพ คณุลกัษณะสําคญัท่ีดีควรไมไ่ด้รับ

ผลกระทบจากการเปล่ียนรูปทางคณิตศาสตร์ (Mathematical transformations) 

- มีความทนทาน (Robustness) คือ ความทนทานตอ่สิง่ท่ีจะมากระทบตอ่ภาพ เช่น 

สิง่รบกวน (noise) สภาพแสงท่ีแตกตา่ง ความคมชดัของภาพ ฯลฯ ซึง่สิง่เหลา่นีจ้ะทําให้ความ

แมน่ยําลดลง คณุลกัษณะสําคญัท่ีดีควรมีแมน่ยําลดลงน้อยท่ีสดุ 

2.1.2 แบบจาํลองมือ (Hand Model) 

ในการศกึษาการเคล่ือนไหวของมือในการทําภาษามือนัน้ จําเป็นท่ีจะต้องเข้าใจ

โครงสร้างและรูปร่างของมือ ขอบเขตการเคล่ือนไหวของข้อตอ่ ขอบเขตและความเป็นไปได้ของ

การเคลื่อนไหวของมือ เพ่ือใช้ในการอนมุานถงึสว่นตา่งๆ ของมือภายในภาพ อีกทัง้ยงัเป็นการลด
ขอบเขตบริเวณสว่นภาพในการค้นหาและลดเวลาในการค้นหามือในภาพได้ 
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รูปท่ี 2-2 ภาพแสดงแบบจําลองของมือท่ีใช้ในการพิจารณาการเคล่ือนไหว (Kuch และ J.J. 
(1994) [1]) 

เน่ืองจากแบบจําลองในปัจจบุนันัน้ใช้จดุควบคมุ (control point) กวา่ 300 จดุสําหรับ

อ้างอิงตําแหนง่บนมือทัง้หมดทําให้เสียเวลาในการคํานวณสง่ผลให้ไมส่ามารถแสดงผลแบบทนั

กาลได้ ดงันัน้งานวิจยั Kuch และ J.J. (1994) [1] ได้เสนอรูปร่างมือ (Hand model)ได้ใช้การบีส

ไปลน์ (B-Splines) ในการอ้างถึงพืน้ผิวของมือและนิว้มือซึง่เป็นการลดจํานวนของจดุควบคมุ 

(control point) สง่ผลให้ระยะเวลาในการคํานวณน้อยลงทําให้สามารถทํางานแบบทนักาล (Real 

time) ได้ 

การจะกลา่วถงึโมเดลของมือนัน้จะต้องกลา่วถงึองศาอิสระ (Degree of freedom) ซึง่

เราจะใช้องศาอิสระ ในการพิจารณาการหมนุของมือในแนวแกนตา่งๆ วา่อยูใ่นลกัษณะใด ซึง่จาก

การศกึษาทําให้ทราบวา่องศาอิสระ ทัง้สิน้ 23 องศาอิสระ (Kuch และ J.J. (1994) [1]) ดงันี ้ตรง

สว่นนิว้ชีถ้ึงนิว้ก้อยจะมีองศาอิสระนิว้ละ 4 องศาอิสระ คือ DIP 1 PIP 1 และ MCP 2 ตรงสว่น

นิว้หวัแมมื่อจะมี 5 องศาอิสระ คือ TM 2 MCP 2 และ IP 1 และสดุท้ายคือสว่นฐานลา่งสดุของ

นิว้นางแล้วนิว้ก้อย 2 องศาอิสระ สําหรับการเร่ิมต้นในการสร้างโมเดล จะทําการสร้างตําแหน่งของ

ข้อตอ่โดยดตูามโครงสร้างของมือขึน้มาก่อน จากนัน้จะทําการปรับขนาดให้เข้ากบัมือจริงๆ ท่ีใช้

โมเดลนี ้
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จากรูปท่ี 2-2 ความสามารถของข้อนิว้มือ (MCP) ในการกางออกและการหดเข้าสูฝ่่า

มือ โดยเม่ือนิว้มืองอเข้าหาฝ่ามือทําให้มือมีสามารถในการกางออกของนิว้มือลดลง โดยสามารถ

คํานวณได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้

lim _ lim _ lim
( )

( ) *( ( )) ( )
90

converge s s

fMCP ea a aMCP MCP MCP MCPa a a  
                 …(1) 

โดยท่ี 

lim ( )aMCP a    คือ ความสามารถในการกางนิว้มือ 

( )fMCP e        คือ องศาของการงอนิว้มือเข้าสูฝ่่ามือ 

convergeMCP       คือ เง่ือนไขบงัคบัคงท่ี (Static constrain) ของข้อตอ่  

_ lim ( )s aMCP a    คือ ความสามารถในการกางนิว้มือท่ีมากท่ีสดุท่ีเป็นไปได้ 

 จากสมการสรุปได้วา่ เม่ือนิว้มืองอเข้าหาฝ่ามือ ( ( )fMCP e  ) มีองศาตัง้แต ่ 90 

องศา นิว้มือจะไมส่ามารถกางออกจากกนัได้ แตห่ากนิว้มือไมมี่การงอเข้าหาฝ่ามือ หรือ มีองศา

การงอนิว้มือเป็น 0 นิว้มือจะสามารถกางออกได้อยา่งเตม็ท่ี 

อตัราสว่นขอบเขตการเคล่ือนไหวของสว่นข้อตอ่นิว้มือตรงสว่น PIP (Proximal 

interphalangeal) และ DIP (Distal interphalangeal) คือ 

 
3   2PIP DIP

                                                    …(2)                     

อตัราสว่นขอบเขตการเคล่ือนไหวของข้อตอ่ของนิว้มือตรงสว่น MCP 

(Metacapophalangeal) และ PIP (Proximal interphalangeal) คือ 

  1  2
fMCP PIPe 

                                              …(3) 
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2.1.3 การแปลงผันปริภมูสีิ (Color conversion) 

ในการสกดัคณุลกัษณะสําคญัเพ่ือการรู้จําในระบบภาษามือ มกัมีความจําเป็นการ

สกดัพืน้ท่ีบริเวณท่ีเป็นสีของผิวหนงัเพ่ือให้ได้พืน้ท่ีบริเวณมือและใบหน้า จากงานวิจยั Nariman 

Habili, Cheng Chew Lim และ Alireza Moini (2004) [7] พบวา่ปริภมูิสีท่ีมีความเหมาะสมใน

การสกดัสีผิวคือวาย์ซีบีซีอาร์ (YCbCr) เน่ืองจากเป็นปริภมูิสีท่ีมีความทนทานตอ่การเปล่ียนแปลง

ของแสง แตเ่น่ืองจากภาพท่ีรับจากกล้องมกัเป็นภาพท่ีอยูใ่นปริภมูิสีอาร์จีบี (RGB) ดงันัน้ก่อนนํา

ภาพไปประมวลผลเพ่ือการสกดัสีผิวหนงัจงึมีความจําเป็นต้องแปลงปริภมูิสีก่อน ดงันี ้

     
0.299 0.168935 0.99813

0.587 0.331665 0.418531 16 128 128

0.114 0.50059 0.081282

Y Cb Cr R G B

 
     
                   …(4) 

2.1.4 โมเมนต์ของภาพ (Image Moment) 

โมเมนต์เป็นวธีิการหนึง่ในการเปรียบเทียบลกัษณะของรูปร่างวตัถ ุ (Shape contour) 

ในภาพ โดยการคํานวณโมเมนต์ของรูปร่างวตัถ ุ (Contour moments) ซึง่โมเมนต์แตล่ะชนิดจะ

บอกคณุลกัษณะของรูปร่างวตัถท่ีุแตกตา่งกนั โดยมีการคํานวณดงันี ้

        
,

1

( , )
n

p q
p q

i

m I x y x y



                                           …(5)

 

โดยท่ี 

,p qm   คือ โมเมนต์ของภาพ 

n   คือ จํานวนของจดุภาพรอบรูปร่างของวตัถ ุ(Contour) 

( , )I x y  คือ คา่ความเข้มของจดุภาพท่ีตําแหนง่ ( , )x y  

p   คือ ลําดบัของ x ( x - order) 

q   คือ ลําดบัของ y ( y - order) 

 หาก p  และ q มีคา่เทา่กบั 0 ( 00m ) จะหมายถงึความยาวเส้นรอบรูปวตัถ ุนอกจากนีย้งั

สามารถหาจดุศนูย์กลางของวตัถจุากโมเมนต์ได้จาก 

  10 01

00 00

, ,
m m

x y
m m

 
  
 

                           
…(6)
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 โดยท่ี 

   ,x y  คือ จดุศนูย์กลางของวตัถบุนภาพ 

  00m  คือ ความยาวเส้นรอบรูปวตัถ ุ

10m  คือ ผลรวมของคา่พกิดั x  ของเส้นรอบรูปร่างของวตัถบุนภาพ 

01m  คือ ผลรวมของคา่พกิดั y ของเส้นรอบรูปร่างของวตัถบุนภาพ 

 เน่ืองจากโมเมนต์ท่ีคํานวณเบือ้งต้นเพ่ือบอกคณุลกัษณะของวตัถนุัน้ไมเ่พียงพอ

ตอ่การเปรียบเทียบรูปร่างระหวา่งรูปร่างวตัถสุองสิง่ เน่ืองจากไมมี่ความทนทานตอ่การ

เปล่ียนแปลงตําแหนง่ (translation invariant) จงึได้มีการคํานวณโมเมนต์ศนูย์กลาง (Central 

moment) ซึง่มีความทนทานตอ่การเปล่ียนแปลงตําแหนง่ เน่ืองจากมีการทําให้เป็นมาตรฐาน 

(normalize) กบัจดุศนูย์กลางของวตัถ ุ

,
0

( , )( ) ( )
n

p q
p q

i

I x y x x y y


  
                                             …(7) 

 โดยท่ี 

,p q  คือ โมเมนต์ศนูย์กลาง (central moment) 

 ,x y  คือ จดุศนูย์กลางของวตัถบุนภาพ 

( , )I x y  คือ คา่ความเข้มของจดุภาพท่ีตําแหนง่ ( , )x y  

p   คือ ลําดบัของ x ( x - order) 

q   คือ ลําดบัของ y ( y - order) 

 และเพ่ือให้โมเมนต์มีความทนทานตอ่การขยายขนาด (Scale Invariant) และมี

ความทนทานตอ่การหมนุ (Rotation invariant) จงึได้มีการนําโมเมนต์ศนูย์กลางมาหารกบัคา่

โมเมนต์ท่ีเหมาะสม ( *
00 :m )  

        

,
,

(1 )
2

00

p q
p q p q










                                                               …(8) 

 โดยท่ี 
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,p q  คือ โมเมนต์ท่ีถกูทําให้เป็นมาตรฐาน (Normalized moment) 

,p q  คือ โมเมนต์ศนูย์กลาง (Central moment) 

(1 )
2

00

p q




  คือ โมเมนต์ศนูย์กลางมาหารกบัคา่โมเมนต์ท่ีเหมาะสม ( *
00 :m ) 

 ตอ่มาได้มีการสร้างเซตของโมเมนต์ 7 คา่เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบรูปร่างวตัถใุน

ภาพ คือ ฮโูมเมนต์ (Hu invariant moment) ซึง่สร้างมาจากโมเมนต์ศนูย์กลาง (Central moment) 

และ โมเมนต์ท่ีถกูทําให้เป็นมาตรฐาน (Normalized moment) ทําให้ฮโูมเมนต์ได้คณุสมบตัขิอง

การทนทานตอ่การเปล่ียนตําแหนง่ (Translation invariant) ทนทานตอ่การขยายขนาด (Scale 

invariant) และทนทานตอ่การหมนุ (Rotation invariant) ดงันี ้

               1 20 02h                                                                                    ...(9)

 

              
2 2

2 20 02 11( ) (2 )h                                                                     ...(10)

                         

             3

2 2
30 12 21 03( 3 ) (3 )h                                                              ...(11)

                         

             
2 2

4 30 12 21 03( ) ( )h                                                                  ...(12)

                         

             

2 2
5 30 12 30 12 30 12 21 03

2 2
21 03 21 03 30 12 21 03

( )( )[( ) 3( ) ]

(3 )( )[3( ) ( ) ]

h        

       

     

                                 
...(13)

                         

2 2
6 20 02 30 12 21 03 11 30 12 21 03( )[( ) ( ) ] 4 ( )( )h                         ...(14)

               

            

2 2
7 21 03 30 12 30 12 21 03

2 2
30 12 21 03 30 12 21 03

(3 )( )[( ) 3( ) ]

( 3 )( )[3( ) ( ) ]

h        

       

     

                                
...(15)

                         

 โดยฮโูมเมนต์จะมีทัง้หมด 7 คา่ โดยคา่ท่ีมีลาํดบัสงูขึน้จะมีแนวโน้มท่ีจะมีคา่

น้อยลง (รูปท่ี 2-3) เน่ืองจากคา่ฮโูมเมนต์ลําดบัท่ีสงูขึน้ จะได้จากโมเมนต์ท่ีถกูทําให้เป็นมาตรฐาน 

(Normalized moment) ท่ีมีกําลงัสงูซึง่มีคา่น้อย ทําให้ได้คา่ผลรวมท่ีน้อย 
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รูปท่ี 2-3 คา่ฮโูมเมนต์ของแตล่ะตวัอกัษรท่ีมีรูปร่างแตกตา่งกนั (G.Gradski, A.Kaehler (2008) 
[5]) 

2.1.5 เปลือกหุ้มวัตถุ (Convex Hull) 

การคํานวณหาเปลือกหุ้มรูปร่างวตัถ ุ (Convex hull) ล้อมรอบรูปร่างของวตัถท่ีุ

พิจารณา จากนัน้ทําการคํานวณหาจดุท่ีทําให้เปลือกหุ้มวตัถเุกิดการหกัเหทําให้เกิดจดุยอดของ

รูปร่างวตัถ ุ (Convexity defects) (จากรูปท่ี 2-4 คือจดุบนภาพ) การจําแนกรูปร่างด้วยเปลือกหุ้ม

รูปร่างวตัถ ุ (Convex hull) จะใช้ได้ดีกบัการจําแนกรูปร่างของวตัถท่ีุมีความแตกตา่งของรูปร่าง

ชดัเจน เช่น รูปร่างมือท่ีมีการกํามือ และการแบมือ ซึง่จะมีความแตกตา่งของจดุท่ีทําให้เปลือกหุ้ม

วตัถเุกิดการหกัเห (Convexity defects) แตกตา่งกนัทัง้จํานวน องศา อยา่งชดัเจน ซึง่สามารถใช้

จํานวน และองศาของจดุเหลา่นีใ้นการจําแนกรูปร่างของมือท่ีแตกตา่งกนัออกจากกนัได้ 

 
รูปท่ี 2-4 จดุยอดของรูปร่างมือ G. Gradski และ  A. Kaehler (2008) [5]) 

โดยกระบวนการในการคํานวณหาเปลือกหุ้มรูปร่างของวตัถ ุ(Convex hull) จะใช้วิธีการสาม

เหรียญ (3-coins algorithm) (Aloupic และ Greg and Bohdan Kalu (1999)[6]) โดยมีลําดบัการ

ทํางานดงันี ้
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1.  เลือกจดุสดุขีด (extremal point) ของรูปร่าง เชน่ จดุท่ีมีคา่ y ต่ําท่ีสดุ และกําหนดให้เป็น

จดุ p0 

 
รูปท่ี 2-5 (ก) จดุข้อมลูรูปร่างวตัถ ุ(ข) จดุสดุขีด (extremal point) ของรูปร่าง (Aloupic และ Greg 
and Bohdan Kalu (1999) [6]) 

2.  เรียงลําดบัจดุท่ีเหลือโดยการกวาดตามเข็มนาฬิกา โดยใช้จดุ p0 เป็นศนูย์กลาง 

 
รูปท่ี 2-6 (ก) การกวาดตามเข็มนาฬิกาโดยมีจดุ p0 เป็นศนูย์กลาง (ข) กําหนดลําดบัของจดุ  
(Aloupic และ Greg and Bohdan Kalu (1999) [6]) 

3. กําหนดจดุ p0, p1 และ p2 เปรียบเสมือนเหรียญสามเหรียญ โดยกําหนดให้ p0 คือ จดุ

หลงั (back) p1 คือ ศนูย์กลาง (Center) และ p2 คือ จดุหน้า (front) ตามลําดบั 

 
รูปท่ี 2-7 กําหนดคา่จดุด้วยวิธีการสามเหรียญ (3-Coins algorithm) (Aloupic และ Greg and 
Bohdan Kalu (1999) [6]) 

4. เป็นขัน้ตอนการกําหนดการเคล่ือนท่ีของเหรียญดงันี ้
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ถ้าเหรียญทัง้สามมีทิศทางการวางตวัโดยมีทิศทางไปทางซ้าย (form a left turn) หรืออยูบ่น

เส้นตรงเดียวกนั ให้ 

 - เล่ือนจดุหลงั (back) ไปยงัตําแหนง่จดุถดัไปจากจดุหน้า (front) (รูปท่ี 2-8 (ข))  

 - กําหนดคา่จดุใหม ่ (Re label) โดยเปล่ียนจดุหลงั (back) เป็นจดุหน้า (front), จดุหน้า 

(front) เป็นศนูย์กลาง (center), และศนูย์กลาง (center) เป็นจดุหลงั (back) (รูปท่ี 2-8 (ค)) 

 
รูปท่ี 2-8 (ก) เหรียญมีทิศทางไปทางซ้าย (ข) เล่ือนตําแหน่งจดุด้านหลงั (ค) กําหนดคา่จดุใหม ่
(Aloupic และ Greg and Bohdan Kalu (1999) [6]) 

ถ้าเหรียญทัง้สามเหรียญมีการวางตวัโดยมีทิศทางไปทางขวา (form a right turn) 

กําหนดให้ 

- เปล่ียนตําแหน่งของศนูย์กลาง (center) ไปอยูใ่นตําแหนง่ก่อนหน้าของจดุหลงั (back) 

- ลบศนูย์กลาง (center) เดมิ (จดุเดมิก่อนการย้ายตําแหนง่) ออกจากลําดบัของจดุ 

- กําหนดคา่จดุใหม ่(Re label) โดยเปล่ียนศนูย์กลาง (center) เป็นจดุหลงั (back) และจดุ

หลงั (back) ศนูย์กลาง (center) 

 
รูปท่ี 2-9 (ก) เหรียญมีทิศทางไปทางขวา (ข) เล่ือนตําแหน่งจดุศนูย์กลางและลบจดุเดมิ (ค) 
กําหนดคา่จดุใหม(่Aloupic และ Greg and Bohdan Kalu (1999) [6]) 

ดําเนินการไปจนกระทัง่กลบัมายงัตําแหน่งเร่ิมต้น (p0) หรือจนกระทัง่ตําแหน่ง p0 มีคา่เป็น

จดุหน้า (front) 

5. เช่ือมจดุท่ีได้เข้าด้วยกนัเพ่ือสร้างเป็นเปลือกหุ้มวตัถ ุ(Convex hull) 
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รูปท่ี 2-10 เช่ือมจดุท่ีเหลือเข้าด้วยกนัเพ่ือสร้างเปลือกหุ้มวตัถ ุ(Convex hull) (Aloupic และ Greg 
and Bohdan Kalu (1999) [6]) 

2.1.6 การสร้างวงรีแทนกลุ่มของข้อมูล 

 วิธีสร้างวงรีแทนกลุม่ของข้อมลูจากภาพซึง่เป็นข้อมลูสองมิตโิดยเป็นพกิดัของจดุ

บนระนาบ เช่น (x1,y1),(x2,y2),…,(xn,yn) เป็นต้น เร่ิมต้นจากการหาเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม 

(Covariance matrix) ของข้อมลู 

  
xx xy

xy yy

 
 
 

  
 


                                                   …(17)

 

โดยท่ี 

 xx  คือ ความแปรปรวน (Variance) ของ x 

yy  คือ ความแปรปรวน (Variance) ของ y 

xy  คือ ความแปรปรวนร่วม (Covariance) ของ x และ y 

โดยจดุศนูย์กลางคงวงรีคือคา่เฉลี่ยของข้อมลู ( , )x y  

ความยาวของแกนวงรีตามแนวแกน X หาได้จาก 

1                                                         …(18)
 

โดยท่ี 

  คือ ความยาวของแกนวงรีตามแนวแกน X  

  1  สามารถคํานวณได้จาก 

1 2
xx yy 


 


                                                 …(19)

 

โดย   คํานวณได้จาก 
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2 2( ) 4xx yy xy                                                    …(20)
 

และคํานวณความยาวของแกนวงรีตามแนวแกน Y หาได้จาก 

2                                                                    …(21)
 

  คือ ความยาวของแกนวงรีตามแนวแกน Y  

2  สามารถคํานวณได้จาก 

2 2
xx yy 


 


                                                 …(22)

 

มมุของวงรีสามารถคํานวณได้จาก 

1

1

tan xy

yy




 

 

                                                      …(23)
 

โดยท่ี 

  คือ มมุของวงรี 

นอกจากนีย้งัสามารถตรวจสอบได้วา่ข้อมลูจดุภาพใดๆ อยูภ่ายในวงรีหรือไมโ่ดยการคํานวณ

ระยะทางดงันี ้

   ( , )D p h v v 
 

                                                     
…(24)

                         

โดยท่ี 

 ( , )D p h  คือ ระยะทางจากจดุถงึวงรี 

 v


 สามารถคํานวณได้จาก  

cos( ) sin( )
,

sin( ) cos( )
c cx x y y

v
 
   

     
   

  



                                    …(25)
 

   
หาก  ( , )D p h  มีคา่น้อยกวา่ 1 แสดงวา่จดุอยูภ่ายในวงรี 

( , )D p h  มีคา่เท่ากบั 1 แสดงวา่จดุอยูบ่นขอบของวงรี 
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( , )D p h  มีคา่มากกวา่ 1 แสดงวา่จดุอยูน่อกวงรี 

 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 การตรวจจับและตดิตามการเคล่ือนไหวของมือ (Hand detection and Hand 

trcking) 

จดุประสงค์ของการตรวจจบัและตดิตามการเคล่ือนไหวของมือในภาษามือคือ การ

ตรวจจบัและตดิตามการเคล่ือนไหวของมือของผู้แสดงท่ามือในภาพ เพ่ือใช้ในการตดิตามหา

ตําแหนง่ ทิศทางการเคลื่อนท่ี และรูปร่างของมือบนภาพ 

Nariman Habili, Cheng Chew Lim และ Alireza Moini (2004) [7] ได้นําเสนอ

วิธีการสกดัสีผวิบริเวณท่ีเป็นมือและใบหน้าออกจากภาพตอ่เน่ือง (Image sequence) โดยได้แบง่

วิธีการออกเป็นสองสว่นคือ การสกดับริเวณสีผิว ณ เฟรมปัจจบุนั และ ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง

ของพืน้ท่ี หรือการเคล่ือนท่ีของจดุภาพ จากนัน้นําสองสว่นมารวมกนัเพ่ือสร้างเป็นโมเดลสําหรับ

สกดัสีผิวบริเวณสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้าบนภาพ 

การสกดัสว่นภาพบริเวณสผีิว ทําการสกดัสว่นภาพบริเวณสีผิวภายใต้ปริภมูิสีวาย์ซี

อาร์ซีบี (YCrCb Color space) ซึง่เป็นปริภมูิสีท่ีมีความทนทานตอ่การเปล่ียนแปลงของแสง 

เน่ืองจากมีการแยกช่องสญัญาณ (Channel) ของความสวา่งคือสว่นของช่องสญัญาณวาย (Y 

channel) ออกจากช่องสญัญาณของสี (CrCb Channel) ทําให้การเปล่ียนแปลงของความสวา่ง

สง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงของสีน้อย โดยการสกดัสีผิวนัน้จะใช้เฉพาะช่องสญัญาณของสีหรือซีอาร์

ซีบี (CrCb) เท่านัน้ โดยเร่ิมจากการเรียนรู้สีผิวเพ่ือทําการสร้างโมเดลของผิวก่อน เพ่ือทําการสร้าง

เป็นหน้ากากตรวจจบัสีผิวหนงั (Skin-color Detection Mask : SDM) 
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รูปท่ี 2-11 แสดงสีของผิวหนงับนแกนของ Cr และ Cb (Nariman Habili, Cheng Chew Lim และ 
Alireza Moini (2004) [7]) 

การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของจดุภาพ ทําการแบง่ภาพเป็นบลอ็กจากนัน้ทําการ

หาตวัแทนของความเร็วของบลอ็กของภาพนัน้ๆ ภายใต้สมมตฐิานวา่การเคล่ือนไหวของมือและ

ใบหน้าจะเป็นกลุม่ของการเคลื่อนไหวท่ีมีคา่ไมน้่อยกวา่คา่ท่ีกําหนด ซึง่เป็นคา่ท่ีได้จากการทดลอง 

เพ่ือสร้างเป็นหน้ากากตรวจจบัการเปล่ียนแปลง (Change Detection Mask : CDM) 

จากนัน้ทําการรวมหน้ากากการตรวจจบัสีผวิ และหน้ากากการตรวจจบัการ

เปล่ียนแปลง เข้าด้วยกนัเพ่ือทําการสร้างเป็นหน้ากากการตรวจจบัมือและใบหน้า (Face and 

Hand Segmentation Mask : SHSM) เพ่ือใช้ในการสกดับริเวณสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้า 

 
รูปท่ี 2-12 ขัน้ตอนการแยกสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้าออกจากสว่นอ่ืนของภาพ (Nariman Habili, 
Cheng Chew Lim และ Alireza Moini (2004) [7]) 

ผู้วิจยัได้ทําการทดสอบการตรวจจบัมือและใบหน้าภายในสภาพแวดล้อมท่ีกําหนด 

และภายใต้สิง่แวดล้อมใดๆ ซึง่ผลการสกดับริเวณสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้าออกมาได้เป็นอยา่งดี 
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รูปท่ี 2-13 ผลลพัธ์ของการสกดัสีผิว (Nariman Habili, Cheng Chew Lim และ Alireza Moini 
(2004) [7]) 

A. A. Argyros และ M. I. A. Lourakis (2004) [8] ได้นําเสนอวธีิการตดิตามตําแหนง่

ของวตัถท่ีุมีสีผิว ได้แก่ มือและใบหน้า ซึง่เป็นวิธีการท่ีได้กระทําบนภาพท่ีผา่นการสกดับริเวณสี

สว่นท่ีเป็นผิวออกจากภาพแล้ว ภายใต้สมมตฐิานท่ีวา่วตัถท่ีุทําการตดิตามนัน้ จะมีลกัษณะ

ใกล้เคียงกบัรูปร่างของวงรี โดยวธีิการดงักลา่วได้แบง่ปัญหาของการตดิตามวตัถอุอกเป็น 3 ข้อ 

คือ การสร้างสมมตฐิานตําแหน่งของวตัถ ุ การตดิตามตําแหนง่ของวตัถ ุ และการเลกิการตดิตาม

วตัถเุม่ือวตัถหุลดุออกจากภาพ 

การสร้างสมมตฐิานตําแหนง่ของวตัถ ุ สร้างวงรีครอบตําแหนง่บริเวณสีของผิวท่ีสกดัได้ 

ณ ตําแหน่งเร่ิมต้นท่ีกําหนด โดยสามารถสร้างวงรีได้โดยดจูดุศนูย์กลางและการกระจายตวัของสี

ผิวจากเมตริกความแปรปรวนร่วมเก่ียว (Covariance matrix) ของบริเวณจดุภาพท่ีเป็นสีของผิว 

 
รูปท่ี 2-14 วงรีสมมตฐิานของบริเวณสว่นท่ีเป็นผิวหนงั (A. A. Argyros และ M. I. A. Lourakis 
(2004) [8]) 

การตดิตามตําแหนง่ของวตัถ ุเม่ือได้วงรีสมมตฐิานของวตัถแุล้ว เม่ือมีการเปล่ียนแปลง

ของเวลาจะทําการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของวตัถ ุโดยดกูารเปล่ียนแปลงตําแหนง่ของจดุภาพ

บริเวณท่ีเป็นสีของผิวหนงัเทียบกบัสมมตฐิานของวตัถ ุ(Object hypothesis) ภายใต้กฎ 2 ข้อ คือ  

1. หากจดุภาพสีผิวท่ีอยูภ่ายในสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object hypothesis) ใด 

จดุภาพนัน้คือจดุภาพของสมมตฐิานของวตัถ ุ(Object hypothesis) นัน้ๆ  
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2. หากจดุภาพสีผิว ไมไ่ด้อยูภ่ายในสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object hypothesis) 

ใดๆ จดุภาพสีผิวนัน้คือจดุภาพของสมมตฐิานของวตัถ ุ(Object hypothesis) ท่ีอยูใ่กล้ท่ีสดุ 

 เม่ือมีการกําหนดข้อมลูจดุภาพท่ีเป็นสีผิวให้กบัสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object 

hypothesis) ใหมแ่ล้ว ทําการสร้างสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object hypothesis) ใหมจ่ากข้อมลูท่ี

กําหนดใหม ่

การยกเลกิการตดิตามวตัถเุม่ือวตัถหุลดุออกจากภาพ โดยการตรวจสอบจํานวน

จดุภาพท่ีอยูภ่ายในสมมตฐิานของวตัถ ุ(Object hypothesis) หากไมมี่จดุภาพสีผวิหนงัอยูเ่ลย จะ

ทําการยกเลกิการตดิตามวตัถนุัน้ 

โดยการทดลองการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือและใบหน้า ให้ความเร็วการตดิตาม

อยูใ่นระดบัทนัการ (Real time) และสามารถตดิตามมือและใบหน้าได้แม้เกิดการบดบงัขึน้ 

 
รูปท่ี 2-15 ผลลพัธ์ของการตดิตามมือและใบหน้า(A. A. Argyros และM.I.A.Lourakis (2004) [8]) 

2.2.3 การแก้ไขปัญหาการบดบังของวัตถุบนภาพ (Occlusion) 

การบดบงัของวตัถบุนภาพสามารถแบง่ออกเป็น 2 สาเหตหุลกัๆ คือ การบดบงัตวัเอง 

และการถกูบดบงัโดยวตัถอ่ืุน ซึง่ในการแสดงท่าภาษามือนัน้สามารถเกิดการบดบงัขึน้ได้จากทัง้

สองสาเหต ุ

Gonzalez, M., C. Collet และ R. Dubot (2010) [9] ได้นําเสนอวธีิการแก้ไขการบดบงั

ในกรณีท่ีมือมีการบดบงักบัใบหน้า โดยใช้คณุลกัษณะของสี (Pixel color) และการกําหนดทิศทาง

ของขอบ (Edge orientation) โดยในขัน้ตอนแรกทําการสกดัสีผิวหนงัจากภาพ ทําการตดิตามการ

เคลื่อนไหวบริเวณใบหน้า และเก็บแมแ่บบของใบหน้า (Face template) ไว้เม่ือไมเ่กิดการบดบงั 

และเม่ือเกิดการบดบงัขึน้ ก็ทําการนําแมแ่บบของใบหน้าท่ีเก็บไว้ มาคํานวณหาขอบภาพโดยใช้

การกําหนดทิศทางความลาดชนัท้องถ่ิน (Local gradient orientations) ของภาพท่ีถกูบดบงัเทียบ
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กบัภาพแมแ่บบเพ่ือหาตําแหนง่ของใบหน้า จากนัน้คํานวณหาการเปล่ียนแปลงของสีและแยก

จดุภาพของใบหน้าและมือจากแมแ่บบของใบหน้า 

 
รูปท่ี 2-16 ขัน้ตอนการแยกจดุภาพสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้าเม่ือเกิดการบดบงั 
(Gonzalez, M., C. Collet และ R. Dubot (2010) [9]) 

ผู้วิจยัได้รายงานวา่ วธีิการนีมี้ความทนทานตอ่การเปล่ียนแปลงของแสง และให้ข้อมลู

รูปร่างของมือท่ีละเอียด ซึง่จากผลการทดลองให้คา่ความถกูต้องของการแยกจดุภาพของมือและ

ใบหน้าออกจากกนัเฉลี่ยสงูถึง 96.61%  

 
รูปท่ี 2-17 ผลลพัธ์แยกจดุภาพบริเวณสว่นท่ีเป็นมือและใบหน้าเม่ือเกิดการบดบงั  
(Gonzalez, M., C. Collet และ R. Dubot (2010) [9]) 

P. Smith, N.D.V. Lobo และ M. Shah (2007) [10] ได้นําเสนอการแก้ไขปัญหาการ

บดบงัระหวา่งมือและใบหน้าบนภาพโดยใช้เทคนิคภาพสนามแรง (Force field Image) ซึง่เป็น

เทคนิคในการหาพลงังานของแตล่ะจดุภาพบนภาพ เพ่ือให้เห็นทิศทางของพลงังานของจดุภาพบน

ภาพ ทําให้สามารถได้คณุลกัษณะสําคญัใหมเ่พ่ือใช้ในการแก้ปัญหาการบดบงัได้ โดยในขัน้ตอน

แรกทําการเปล่ียนภาพสองมิตธิรรมดาให้เป็นภาพศกัยะและพลงังาน (Potential and Force 

Image) 
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รูปท่ี 2-18 การเปล่ียนภาพรับเข้าเป็นภาพศกัยะและพลงังาน (Potential and Force Image) โดย
ภาพแรกเป็นภาพรับเข้า ภาพท่ีสองเป็นภาพศกัยะ (Potential Image) ภาพท่ีสามเป็นภาพขนาด
ของสนามพลงั (Magnitude of the force field) และภาพท่ีส่ีเป็นภาพทิศทางของสนามพลงั 
(Direction of the force field)  
(P. Smith, N.D.V. Lobo และ M. Shah (2007) [10]) 

จากนัน้ทําการคํานวณหาพลงังานในแตล่ะจดุภาพเพ่ือให้ได้ทิศทางของแรงในภาพ

และสกดัคณุลกัษณะสําคญัของภาพจากจดุยอดของทิศทางแรงท่ีได้ภายในภาพเพ่ือใช้ในการแยก

พืน้ท่ีบริเวณท่ีถกูบดบงั โดยทําการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของจดุคณุลกัษณะสําคญั และ

ทิศทางแรงในภาพก่อนถกูบดบงัและหลงัถกูบดบงั 

 
รูปท่ี 2-19 ภาพเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของพลงังานของภาพก่อนและหลงัการถกูบดบงั  
(P. Smith, N.D.V. Lobo และ M. Shah (2007) [10]) 

ผู้วิจยัได้รายงานวา่ ผลการทดลองให้คา่ความถกูต้องในการแยกจดุภาพสว่นท่ีเป็นมือ

และใบหน้าเฉล่ียอยูท่ี่ 80.04% จากภาพ 44 เฟรม และ 79.53% จาก 150 เฟรม ซึง่ข้อเสียของวิธีนี ้

คือใช้การคํานวณท่ีสงู อีกทัง้ยงัให้ผลลพัธ์การแยกจดุภาพเม่ือเกิดการบดบงัท่ีไมล่ะเอียดเพียงพอ

กบัการรู้จําภาษามือ 

 
รูปท่ี 2-20 ภาพผลลพัธ์ของการแยกบริเวณท่ีเกิดการบดบงับนภาพ (P. Smith, N.D.V. Lobo และ 
M. Shah (2007) [10]) 
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2.2.3 การสกัดคุณลักษณะสาํคัญของรูปร่างวัตถุบนภาพ (Shape feature 

extraction) 

จดุประสงค์ของการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือคือ เพ่ือท่ีจะสามารถรู้จําทา่ทางของ

มือเพ่ือใช้ในการตีความหมายของท่าทางนัน้ๆ ได้ 

W. Tan, C. Wu, S. Zhao และ S. Chen (2007) [11] ได้นําเสนอการสกดัคณุลกัษณะ

สําคญัของมือคือ ฮโูมเมนต์ (Hu moment) ซึง่เป็นคา่ตวัเลข 7 คา่ท่ีใช้แทนรูปร่างของวตัถ ุโดยได้มี

การสกดัสีบริเวณท่ีเป็นสีผิว เพ่ือให้ได้รูปร่างมือ จากนัน้นํารูปร่างของมือท่ีได้ไปสกดัหาคา่ ฮู

โมเมนต์ 

 
รูปท่ี 2-21 ภาพการทดสอบการสกดัฮโูมเมนต์ในระยะและการหมนุท่ีแตกตา่งกนั (W. Tan, C. Wu, 
S. Zhao และ S. Chen (2007) [11]) 

โดยได้ทําการทดลองกบัการแสดงท่ามือตวัเลขตัง้แต ่ 0 ถงึ 10 โดยมีการหมนุในมมุท่ี

แตกตา่งกนัเพ่ือทดสอบการแปรผนัตอ่การหมนุ และมีความใกล้ไกลท่ีแตกตา่งกนั เพ่ือทดสอบการ

แปรผนัตอ่การขยายขนาด ซึง่จากผลการทดลองสรุปได้วา่ คา่ของฮโูมเมนต์เพียง 3 คา่แรกก็

เพียงพอตอ่การจําแนกท่ามือท่ีมีความแตกตา่งกนัมาก อีกทัง้ยงัมีความทนทานตอ่การหมนุ และ

การขยายขนาด 

Lae-Kyoung Lee,Su-Yong An และ Se-Young Oh (2012) [12] ได้นําเสนอการสกดั

มือและนิว้มือบนภาพเพ่ือการู้จําการแสดงทา่ทางของนิว้มือแบบทนักาล โดยในขัน้ตอนแรกทําการ

สกดัหาพืน้ท่ีบริเวณท่ีเป็นผิวหนงัในปริภมูสิีวายซีอาร์ซีบ ี (YCrCb) จากนัน้ทําการตดิตามตําแหนง่

ของมือ และสกดับริเวณท่ีเป็นนิว้มือ โดยการแปลงระยะทาง (Distance transform) และ
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คณุสมบตัทิางเรขาคณิตของมือ (Geometrical feature of hand) และจากการคํานวณการหมนุ

และตําแหนง่ของมือ ทําให้สามารถคํานวณตําแหนง่และการหมนุของนิว้มือได้ 

 
รูปท่ี 2-22 โครงสร้างมือของการสกดันิว้มือ (Lae-Kyoung Lee, Su-Yong An และ Se-Young Oh 
(2012) [12]) 

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่วิธีการนีส้ามารถสกดันิว้มือได้อยา่งรวดเร็ว 

และมีความทนทานตอ่สภาพแสง และยงัไมมี่การแปรผนัตอ่การหมนุ(Rotation invariant) และการ

ขยายขนาด (Scale invariant) อีกด้วย และให้ความแมน่ยําในการตรวจจบันิว้มือสงูถึง 95.88 % 

 
รูปท่ี 2-23 ผลการตรวจจบันิว้มือในการแสดงท่ามือ (Lae-Kyoung Lee,Su-Yong An และ Se-
Young Oh (2012) [12]) 

2.2.4 ระบบรู้จาํภาษามือ (Sign language recognition system) 

N. Tanibata, N. Shimada และ Y. Shirai (2002) [13] ได้นําเสนอกรอบงานในการ

สกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือจากภาพ เพ่ือใช้ในการรู้จําคําในการแสดงท่าทางภาษามือ สาํหรับ
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ภาษามือท่ีใช้ในการรู้จําทา่ทางจะเป็นภาษามือญ่ีปุ่ น โดยระบบได้แบง่ขัน้ตอนการทํางานของ

กรอบงานออกเป็น 5 ขัน้ตอน คือ การกําหนดคา่เร่ิมต้นของการตดิตาม (Initialization of tracking) 

การตดิตามการเคล่ือนไหวของใบหน้า มือ และข้อศอก (Tracking of face, hand and elbows) 

การสกดัคณุลกัษณะสําคญั (Feature extraction) และการรู้จําการแสดงทา่ทางของคํา 

(Recognition of JSL words) 

การกําหนดคา่เร่ิมต้นของการตดิตาม (Initialization of tracking) ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็น

ขัน้ตอนเร่ิมต้นของการตดิตาม โดยผู้แสดงภาษามือจะต้องนํามือและใบหน้าให้ไปอยูใ่นตําแหน่ง

เร่ิมต้นของการแสดงท่ามือ ซึง่ตําแหน่งดงักลา่วได้ถกูเร่ิมต้นให้เป็นตําแหนง่เร่ิมต้นของการตดิตาม 

มีการสกดัใบหน้า มือ และเสือ้ผ้าออกจากพืน้หลงัโดยใช้วิธีการลบฉากพืน้หลงั (Background 

subtraction) และคดัแยกบริเวณท่ีเป็นมือและใบหน้าออกจากสว่นท่ีเป็นเสือ้ผ้าโดยวธีิการสกดั

บริเวณท่ีเป็นสีของผิวหนงั (Skin color segmentation)  

 
รูปท่ี 2-24 การกําหนดคา่เร่ิมต้นของการตดิตาม (N. Tanibata, N. Shimada และ Y. Shirai 
(2002) [13]) 

การตดิตามการเคล่ือนไหวของใบหน้า มือ และข้อศอก (Tracking of face, hand and 

elbows) การตดิตามจะใช้การคํานวณหาพืน้ท่ีบริเวณผิวหนงัท่ีอยูใ่กล้เคียงท่ีสดุกบัตําแหน่งท่ีได้

จากการตัง้คา่เร่ิมต้นของการตดิตาม และมีการตรวจสอบการบดบงัโดยจะมีการคํานวณพืน้ท่ีของ

บริเวณสว่นท่ีเป็นสีผิว ภายใต้สมมตฐิานท่ีวา่ หากพืน้ท่ีของสีผิวท่ีตดิตามมีการเพิม่ขึน้อยา่งรวดเร็ว

แสดงวา่วตัถท่ีุทําการตดิตามเกิดการซ้อนทบักนั โดยการเกิดการซ้อนทบักนัขึน้จะมีการใช้แมแ่บบ 

(template) ของรูปร่างท่ามือก่อนหน้าท่ีเกิดการบดบงัในการแยกพืน้ท่ีสว่นท่ีบดบงัออกจากกนั 



27 
 

 
รูปท่ี 2-25 การใช้แมแ่บบ (template) ในการแยกท่ามือท่ีมีการบดบงั (N. Tanibata, N. Shimada 
และ Y. Shirai (2002) [13])  

นอกจากนีย้งัมีการหาบริเวณสว่นท่ีเป็นข้อศอกโดยการใช้แมแ่บบของสว่นของวงกลม

สําหรับหาตําแหนง่ข้อศอก (Arc of elbow template) ในการกวาดหาบริเวณสว่นท่ีเป็นข้อศอกจาก

ภาพ 

 

 
รูปท่ี 2-26 การใช้แมแ่บบของสว่นของวงกลมสําหรับหาตําแหนง่ข้อศอก (N. Tanibata, N. 
Shimada และ Y. Shirai (2002) [13]) 

การสกดัคณุลกัษณะสําคญั (Feature extraction) ระบบได้สกดัคณุลกัษณะสําคญั

จากภาพท่ีใช้ในการรู้จําการแสดงท่าทางภาษามือมาทัง้หมด 6 คณุลกัษณะ 

1. ความเรียบของพืน้ท่ีสว่นท่ีเป็นมือ (Flatness of hand region) 

2. ตําแหน่งของมือ (Gravity center position of the hand region) 

3. พืน้ท่ีบริเวณมือ (Area of the hand region) 

4. ทิศทางของการเคล่ือนท่ีมือ (Direction of hand motion) 

5. ทิศทางของมือ (Direction of hand region) 

6. จํานวนของสิง่ท่ีย่ืนออกมาจากพืน้ท่ีมือ (Number of protrusions) ได้แก่ นิว้มือ 

การรู้จําการแสดงท่าทางของคํา (Recognition of JSL words) งานวจิยันีไ้ด้ใช้รูปแบบ

การรู้จําแบบมาคอฟ (Markov Hidden model) ในการรู้จําคําในการแสดงท่าทางภาษามือ โดยได้
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ทําการตดัคําจากการเคล่ือนไหวของมือซ้ายและมือขวา จากนัน้นําลําดบัการเคล่ือนไหวของมือ

ซ้ายและมือขวามาตรวจหาความน่าจะเป็นของท่าทาง เพ่ือใช้ในการอ้างถงึคําด้วยการรู้จําแบบมา

คอฟ โดยเลือกคําท่ีมีความน่าจะเป็นสงูสดุจากลําดบัทา่ทางท่ีแสดง 

 
รูปท่ี 2-27 การรู้จําท่ามือ (N. Tanibata, N. Shimada และ Y. Shirai (2002) [13]) 

งานวิจยัท่ีนําเสนอกรอบงานสําหรับระบบรู้จําภาษามือญ่ีปุ่ นนี ้ ผู้วิจยัได้รายงานว่า

สามารถใช้ในการรู้จําคําในการแสดงท่าทางภาษามือได้ทัง้หมด 65 ท่ามือ สามารถใช้ได้กบัพืน้

หลงัใดๆ (Complex background) และมีการประมวลผลแบบทนักาล (Real time) 

Omer Rashid และคณะ (2010) [3] ได้นําเสนอระบบรู้จําท่าทางภาษามือ โดยใช้ใน

การแปลงความหมายท่ามือของตวัอกัษรภาษาองักฤษ (A-Z) และตวัเลข (0-9) โดยใช้คณุลกัษณะ

สําคญัคือฮโูมเมนต์รวมกบัคณุลกัษณะสําคญัเชิงเรขาคณิต ได้แก่ รูปร่างของวงกลมและ

สามเหล่ียมในการช่วยในการรู้จําท่ามือ โดยทําการแบง่หมวดหมูข่องท่ามือตามจํานวนของปลาย

นิว้มือท่ีหาได้ภายในภาพ ซึง่ให้ผลในการรู้จําสงูถงึ 98.6 % 

 

 
รูปท่ี 2-28 ระบบรู้จําโดยการใช้เวกเตอร์คณุลกัษณะสําคญัทางสถิตแิละเรขาคณิตในการรู้จําแบบ 
SVM (Omer Rashid และคณะ (2010) [3]) 
   



  

บทที่ 3 ขัน้ตอนวธีิที่เสนอ 

 
 ในการตรวจจบัและสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือนัน้ จําเป็นท่ีจะต้องตรวจจบัตําแหนง่

ของมือบนภาพให้ได้ก่อน จากนัน้จงึนําสว่นภาพท่ีเป็นบริเวณมือท่ีสกดัได้ ไปทําการสกดั

คณุลกัษณะสําคญัของภาพมือเพ่ือใช้ในการรู้จําตอ่ไป แตส่ําหรับการแสดงท่ามือท่ีมีความตอ่เน่ือง

นัน้ ข้อมลูนําเข้าเป็นวีดทิศัน์ภาษามือซึง่ประกอบด้วยเฟรมภาพหลายเฟรมจงึจําเป็นท่ีจะต้อง

จําแนกเฟรมภาพให้ได้วา่เฟรมใดของวีดทิศัน์ท่ีมีการแสดงท่ามือ เฟรมใดท่ีไมมี่การแสดงท่ามือ 

 

รูปท่ี 3-1 ขัน้ตอนการทํางานของการตรวจจบัและสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือสําหรับระบบรู้จํา
ภาษามือไทย 
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ซึง่ในการจําแนกชว่งเฟรมของการแสดงทา่มือนีส้ามารถใช้ความเร็วของมือในการ

พิจารณาเพ่ือจําแนกช่วงของการแสดงท่ามือได้ เม่ือได้ช่วงของการแสดงท่ามือแล้ว ตอ่ไปคือการ

หาคีย์เฟรมของการแสดงท่ามือนัน้ สามารถทําได้โดยการเปรียบเทียบรูปร่างของทา่มือในเฟรม

ปัจจบุนัและในเฟรมก่อนหน้า เพ่ือหาอตัราการเปล่ียนแปลงของท่ามือ ซึง่ช่วงท่ีอตัราการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างของมือคงท่ีแสดงวา่มือมีการหยดุน่ิงซึง่แสดงวา่มีการแสดงท่ามือ ก็จะถือวา่

เป็นคีย์เฟรมของการแสดงทา่มือ ด้วยวิธีการดงักลา่วทําให้สามารถจําแนกคีย์เฟรมออกมาได้ 

จากนัน้นําคีย์เฟรมท่ีได้ไปสกดัหาคณุลกัษณะสําคญัของมือบนภาพโดยการจําแนกกลุม่ และ

เปรียบเทียบรูปร่างของมือภายในกลุม่ตอ่ไป ซึง่ขัน้ตอนการทํางานได้แบง่เป็นขัน้ตอน (รูปท่ี 3-1) 

 งานวิจยันีต้้องการศกึษาค้นคว้าเพ่ือหากระบวนการวิธีการตรวจจบัและสกดัคณุลกัษณะ

สําคญัของมือเพ่ือใช้ในการรู้จําภาษามือไทย โดยขัน้ตอนทํางานในการตรวจจบัและสกดั

คณุลกัษณะสําคญัของมือนีไ้ด้แบบขัน้ตอนการทํางานออกเป็น 5 ขัน้ตอน ตอ่ไปนี ้

1. สกดับริเวณสว่นท่ีเป็นสีของผิวหนงั 

2. ตดิตามการเคล่ือนไหวของมือ 

3. แยกสถานะของการแสดงทา่มือ 

4. หาคีย์เฟรมของท่ามือ 

5. สกดัคณุลกัษณะสําคญัของรูปร่าง และทา่ทางของมือ 

6. นําคณุลกัษณะสําคญัของรูปร่างมือท่ีสกดัได้มาทําการรู้จําท่ามือ 

3.1 สกัดบริเวณส่วนที่เป็นสีผิว 

 เร่ิมต้นรับภาพซึง่อยูใ่นปริภมูสิีอาร์จีบี (RGB) โดยทําการแปลงให้อยูใ่นปริภมูิสีวาย์ซอีาร์ซี

บี (YCrCb) (สมการท่ี 4) เน่ืองจากเป็นปริภมูิสีท่ีเหมาะสมตอ่การสกดัแยกสว่นภาพท่ีเป็นสีของ

ผิวหนงั (Nariman Habili, Cheng Chew Lim และ Alireza Moini (2004)) เน่ืองจากมีการแยก

ช่องสญัญาณสว่นท่ีเป็นความสวา่ง และสีออกจากกนั ทําให้มีความทนทานตอ่การเปล่ียนแปลง

สภาพแสงระดบัหนึง่ จากนัน้ภาพท่ีได้มาสกดับริเวณสว่นท่ีเป็นสีผิวจากรูปแบบของสีผิว (Skin 

color model) ท่ีได้ทําการเรียนรู้ไว้ โดยการเรียนรู้รูปแบบของสีผิว (Skin color model) จะศกึษา

การกระจายตวัของคา่สีในช่องสญัญาณของซีอาร์ (Cr Channel) และซีบี (Cb Channel) โดยจะ
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สามารถสงัเกตได้วา่จะมีการกระจายตวัอยูใ่นรูปแบบของวงรีดงัรูปท่ี 3-2 (ซ้าย) จากนัน้ทําการ

สร้างสมการวงรีเพ่ือเป็นตวัแทนของการกระจายตวัของสีผิวหนงั เพ่ือสร้างเป็นรูปแบบของสีผิวหนงั 

(Skin color model)  

นํารูปแบบการกระจายตวัของสีผิวหนงั (Skin color model) ท่ีได้ ไปท่ีการสกดับริเวณท่ี

เป็นสีผิวหนงับนภาพ โดยการเปรียบเทียบจดุภาพกบัสมการรูปแบบของสีผิว (Skin color model) 

เพ่ือสกดัสว่นภาพท่ีเป็นสีผวิ ดงัรูปท่ี 3-2 

 

 

รูปท่ี 3-2 การค้นหาสว่นภาพท่ีเป็นสีผวิจากกล้องวีดทิศัน์ 

3.2 ตดิตามการเคล่ือนไหวของมือ 

 หลงัจากสกดัสีผิวจะเหลือเฉพาะสว่นภาพท่ีเป็นพืน้ท่ีของสีผิว จากนัน้ทําการค้นหาบริเวณ

สว่นท่ีเป็นใบหน้า โดยใช้วิธีการหาคณุลกัษณะสําคญัฮาร์ไลค์ (Haar like feature) เม่ือได้สว่นภาพ

ท่ีเป็นใบหน้า สว่นภาพท่ีเหลือจะถกูกําหนดวา่เป็นพืน้ท่ีของมือ เป็นการกําหนดตําแหนง่เร่ิมต้น 

ของใบหน้าและมือ เพ่ือเร่ิมการตดิตามการเคล่ือนไหว โดยการสร้างสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object 

hypothesis) แทนสว่นภาพมือและใบหน้า ดงัแสดงในรูปท่ี 3-3 

 

รูปท่ี 3-3 ผลการหาตําแหน่งเร่ิมต้นเพ่ือใช้ในการตดิตามการเคล่ือนไหวของสว่นภาพใบหน้าและ
มือ 

เม่ือได้สมมตฐิานของวตัถ ุ (Object hypothesis) ของมือและใบหน้าแล้ว เม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงของเวลาจะทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของมือและใบหน้า โดยดกูาร
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เปล่ียนแปลงตําแหนง่ของจดุภาพบริเวณท่ีเป็นสีผวิเทียบกบัสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object 

hypothesis) ภายใต้กฎ 2 ข้อ (A. A. Argyros, M. I. A. Lourakis (2004) [8]) คือ  

1. หากจดุภาพสีผิวท่ีอยูภ่ายในสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object hypothesis) ใด จดุภาพนัน้

คือจดุภาพของสมมตฐิานวตัถ ุ(Object hypothesis) นัน้ๆ  

2. หากจดุภาพสีผิว ไมไ่ด้อยูภ่ายในสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object hypothesis) ใดๆ จดุภาพ

สีผิวนัน้คือจดุภาพของสมมตฐิานของวตัถ ุ(Object hypothesis) ท่ีอยูใ่กล้ท่ีสดุ 

 เม่ือมีการกําหนดข้อมลูจดุภาพท่ีเป็นสีผิวให้กบัสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object hypothesis) 

ใหมแ่ล้ว ทําการสร้างสมมตฐิานของวตัถ ุ (Object hypothesis) ใหมจ่ากข้อมลูท่ีกําหนดใหม ่ ทํา

ให้เราได้ตําแหน่งของใบหน้า และมือ ณ ปัจจบุนั ดงัรูปท่ี 3-4 

 

รูปท่ี 3-4 ผลการตดิตามการเคล่ือนไหวของสว่นภาพใบหน้าและมือโดยใช้สมมตฐิานของวตัถ ุ
(Object hypothesis) 

3.3 แยกสถานะของการแสดงท่ามือ 

  เม่ือทําการตดิตามการเคล่ือนไหวของสว่นภาพมือและใบหน้าได้แล้ว ทําการคํานวณหา

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของมือ โดยคํานวณจากจดุศนูย์กลางของมือ เปรียบเทียบผลตา่งของ

ตําแหนง่มือ ณ ตําแหนง่ปัจจบุนั และตําแหนง่มือของเฟรมก่อนหน้า โดยสามารถหาตําแหนง่

ศนูย์กลางของมือได้จาก 

      
1

1 N

c ii
X x

N 
                                                                      

…(26)
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N 
                                                                      

…(27)
      

 

รูปท่ี 3-5 การหาจดุศนูย์กลางของมือ 
 จากการศกึษาการเคล่ือนไหวของมือในการแสดงท่ามือสงัเกตได้วา่ สามารถใช้ความเร็ว

ของมือในการแยกแยะการแสดงท่ามือได้ โดยก่อนท่ีจะมีการแสดงท่ามือผู้แสดงท่ามือจะแสดง

ท่าทางหยดุน่ิง ซึง่มือจะไมมี่การเคลื่อนไหว เม่ือผู้แสดงทา่มือจะทําการแสดงท่าทางของมือ ช่วงนี ้

การเคลื่อนไหวของมือจะเป็นไปอยา่งรวดเร็ว และมีการหยดุน่ิงอีกครัง้เม่ือมีการแสดงท่ามือ จาก

การสงัเกตนีทํ้าให้เราสามารถแบง่สถานะของการแสดงท่ามือออกเป็น 3 สถานะ คือ สถานะหยดุ

น่ิง สถานะเปลี่ยนแปลง และสถานะแสดงท่ามือ ดงัรูปท่ี 3-6 

 
รูปท่ี 3-6 ผลการวิเคราะห์เฟรมภาพลําดบัการเคล่ือนไหวของมือในการแสดงท่ามือซึง่แบง่ออกเป็น 
3 กลุม่ คือ สถานะเร่ิมต้น (กรอบเส้นจดุ) สถานะเปลี่ยนแปลง (กรอบเส้นประ) และสถานะทา่มือ 
(กรอบเส้นทบึ) 

จากรูปท่ี 3-6 คือการจําแนกสถานะของท่ามือจากความเร็วในการเคล่ือนท่ีของมือ โดยได้

ทําการแบง่สถานะของทา่มือออกเป็น 3 กลุม่คือ สถานะเร่ิมต้น (Start and stop State) (กรอบเส้น

จดุ) สถานะเปลี่ยนแปลง (Transition State) (กรอบเส้นประ) และสถานะทา่มือ (Sign State) 

(กรอบเส้นทบึ) โดยหากมืออยู ่ ณ ตําแหนง่เร่ิมต้นและไมมี่การเคลือ่นไหว จะพจิารณาวา่ เป็น
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สถานะเร่ิมต้น (Start and stop State)  หากมือมีการเคล่ือนท่ีจากสถานะเร่ิมต้น และมีความเร็ว

มากกวา่คา่หนึง่จะพิจารณาวา่เป็นสถานะเปล่ียนแปลง (Transition State)  และหากทา่มือมี

ความเร็วน้อยกวา่คา่หนึง่ และมีรูปร่างของมือคงท่ี ณ ช่วงเวลาหนึง่ จะพิจารณาวา่เป็นสถานะท่า

มือ (Sign State) 

 

รูปท่ี 3-7 กราฟแสดงความเร็วในการเคล่ือนท่ีของมือ แกนนอนคือเวลา สว่นแกนตัง้คือความเร็ว
ของสว่นภาพมือ 
 จากรูปท่ี 3-7 ความเร็วของมือในสถานะเปลี่ยนแปลง (Transition state) จะความเร็วท่ีสงู

มากเม่ือเทียบกบัสถานะท่ามือ (Sign state) ซึง่มีความเร็วท่ีคอ่นข้างคงท่ี ทําให้เราสามารถท่ีจะ

จําแนกสถานะได้ 

3.4 หาคีย์เฟรมของท่ามือ 

หลงัจากทําการแยกสถานะของทา่มือแล้ว เราจะทําการคา่คีย์เฟรมของท่ามือในสถานะ

ท่ามือ โดยทําการสกดัคา่ฮโูมเมนต์ของท่ามือ แล้วทําการเปรียบเทียบคา่ฮโูมเมนต์ของรูปร่างทา่

มือในเฟรมปัจจบุนักบัคา่ฮโูมเมนต์ของท่ามือในเฟรมก่อนหน้า เพ่ือหาอตัราการเปล่ียนแปลง

รูปร่างของทา่มือ 

 

รูปท่ี 3-8 คีย์เฟรมของท่ามือ 
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โดยหากทา่มือมีอตัราการเปล่ียนแปลงของรูปร่าง หรือคา่ผลตา่งของคา่ฮโูมเมนต์ต่ํากวา่คา่ท่ี

กําหนดตอ่เน่ืองกนัเป็นระยะเวลาหนึง่ ซึง่หมายความวา่รูปร่างของมือเปล่ียนแปลงไปไมม่าก เรา

จะทําการสรุปวา่เฟรมนัน้เป็นคีย์เฟรมของท่ามือนัน้ๆ จากรูปท่ี 3-8 สงัเกตได้วา่ ชว่งท่ีมีการแสดง

ท่ามือ ขณะท่ีมีการแสดงท่ามืออตัราการเปลี่ยนแปลงรูปร่างจะคงท่ี เน่ืองจากรูปร่างของมือไมมี่

การเปลี่ยนแปลง หรือเปล่ียนแปลงเพียงเลก็น้อย ทําให้เราสามารถนําชว่งท่ีทา่มือมีการ

เปล่ียนแปลงน้อยมาใช้ในการหาคีย์เฟรมได้ โดยสกดัคีย์เฟรมจากช่วงท่ีมีอตัตาการเปล่ียนแปลง

ของรูปร่างน้อย มาเป็นคีย์เฟรม 

3.5 หาจุดยอดของรูปร่าง (Convexity defects) เพื่อใช้ในการจาํแนกท่ามือ 

 หลงัจากได้คีย์เฟรมของท่ามือ ก็ทําการหาจดุยอดรูปร่างของมือ สําหรับการจําแนกรูปร่าง

ของท่ามือเป็นกลุม่ ซึง่จดุยอดของรูปร่างมือคือท่ีทําให้เปลือกหุ้ม (Convex hull) ของมือเกิดการ

หกัเหทําให้เกิดจดุยอดของรูปร่างทา่มือ (จดุ) 

 

รูปท่ี 3-9 จดุยอดของรูปร่างมือ 
เม่ือได้จดุยอดของรูปร่างมือแล้ว เราจะทําการสกดัเอาเฉพาะจดุท่ีมีคณุลกัษณะเดน่

สําหรับนํามาพิจารณาแบง่รูปร่างเทา่นัน้ ซึง่เกณฑ์ในการพิจารณาคือระยะห่างจากตําแหนง่ของ

มือเป็นระยะหนึง่ และอยูภ่ายในองศาท่ีกําหนดเท่านัน้ 
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รูปท่ี 3-10 สกดัจดุยอดของรูปร่างมือสําคญัท่ีใช้ในการจําแนกกลุม่ของทา่มือ 
พิจารณาสกดัจดุยอดของรูปร่างมือสําคญั (Salient Convexity defects) ดงัสมการ 

{ ( );0 180; }s convexH H X D R                        …(28)                         

โดยท่ี 

 Hs      คือ เซตของจดุคอนเวกซ์สําคญั 

 Hconvex        คือ จดุคอนเวกซ์ท่ีสกดัได้จากรูปร่างของมือ 

 D       คือ ระยะทางจากจดุตําแหนง่ของมือไปยงัจดุคอนเวกซ์ 

 R      คือ ระยะทางน้อยท่ีสดุจากจดุตําแหนง่ของมือไปยงัจดุคอนเวกซ์ 

จดุยอดของรูปร่างมือสําคญั (Salient Convexity defects) เหลา่นีใ้ช้ในการจําแนกกลุม่

ของท่ามือโดยใช้จํานวน ของจดุยอดของรูปร่างมือสําคญัในการแบง่กลุม่ของทา่มือดงัรูป  ซึง่ได้

แบง่ออกเป็น 6 กลุม่ ดงัตารางท่ี 3-1 

 

รูปท่ี 3-11 ทา่มือเด่ียวในทา่มือสะกดไทย 
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ตารางท่ี 3-1 ตารางการจําแนกกลุม่ของท่ามือเด่ียว 

กลุม่ จํานวนจดุคอนเวกซ์ หมายเลขรูปร่างท่ามือ 

1 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 

2 1 11,12,13,14,15,16,17,18 

3 2 19,20,21,22,23,24,25 

4 3 26,27,28,29,30,31,32 

5 4 33,34 

6 5 35 

 

3.6 เปรียบเทยีบรูปร่างของมือกับข้อมูลท่ามือ 

 ทําการเปรียบเทียบคณุลกัษณะสําคญัของมือท่ีสกดัมาได้กบัข้อมลูรูปร่างทา่มือท่ีเก็บไว้ 

ซึง่ได้ทําการแบง่ข้อมลูออกเป็น 6 กลุม่ โดยจะเปรียบเทียบคา่ฮโูมเมนท์ (Hu moment) และความ

หนาแนน่ของขอบภาพ (Edge density) (รูปท่ี 3-12) ของรูปร่างคณุลกัษณะสําคญัของมือท่ีสกดั

ได้กบักลุม่ข้อมลูท่ามือท่ีเก็บไว้ 

 
รูปท่ี 3-12 ความหนาแน่นของขอบภาพ (Edge density) 

         
8

1

1
( , )

A B
i i i

I A B
m m


                                           …(29)         

โดยจะเลือกคา่ท่ีน้อยท่ีสดุซึง่แสดงวา่รูปร่างของคณุลกัษณะของมือท่ีสกดัได้กบัข้อมลูท่ามือ

ใกล้เคียงกนัมากท่ีสดุ 
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รูปท่ี 3-13 การจําแนกท่ามือภายในกลุม่ของท่ามือ 
  



  

บทที่ 4  

การทดลองและผลการทดลอง 

 
ภาพจากกล้องวีดทิศัน์ท่ีใช้ในการทดลองได้บนัทกึในสภาพแวดล้อมปิด เพ่ือควบคมุปัจจยั

ท่ีสง่ผลตอ่ภาพวีดทิศัน์ เช่น สภาพแสง ระยะหา่งระหวา่งกล้องและลา่มภาษามือ โดยอปุกรณ์ท่ีใช้

ในการทดลองประกอบด้วย 

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์แลป็ทอป 

ซีพีย ู Intel core I5 

หนว่ยความจํา 4 GB 

ระบบปฏิบตักิาร Window 7 x86 

 

- กล้องรับภาพความละเอียด 1.3 ล้านพิกเซล สําหรับบนัทกึวีดทิศัน์ลา่มภาษามือ 

โดยผู้วิจยัได้ดําเนินการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้

4.1 การทดสอบการสกัดบริเวณส่วนที่เป็นสีของผิวหนังบนภาพ 

 การสกดัสีผิวจากวีดทิศัน์ของลา่มภาษามือไทยจากวีดทิศัน์ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ี

กําหนด โดยโมเดลสีผิว  

 
รูปท่ี 4-1 ผลการสกดัสีผิวจากวีดทิศัน์ 
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4.2 การทดสอบการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือบนภาพจากวีดทิศัน์ 

 ได้ทําการทดสอบการตดิตามตําแหน่งของมือของลา่มภาษามือไทย 1 คนจากวีดทิศัน์ 

ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีกําหนดขณะแสดงทา่ทางภาษามือใน กรณีท่ีใบหน้า มือซ้ายและมือขวาไม่

บดบงักนั และกรณีท่ีมือซ้ายหรือมือขวาเกิดการบดบงักนั   

 
รูปท่ี 4-2 ผลการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือจากวีดทิศัน์ 

- การทดสอบกรณีใบหน้า มือซ้าย และมือขวาไมบ่ดบงักนั 
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รูปท่ี 4-3 ผลการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือจากวีดทิศัน์ในกรณีท่ีไมเ่กิดการบดบงักนั 
- การทดสอบกรณีมือซ้ายและมือขวาเกิดการบดบงักนั 

 

รูปท่ี 4-4 ผลการตดิตามการเคล่ือนไหวของมือจากวีดทิศัน์ในกรณีท่ีมือเกิดการบดบงักนั 
- การทดสอบกรณีใบหน้าและมือเกิดการบดบงักนั 

4.3 ทดสอบการสกัดคุณลักษณะสาํคัญของรูปร่าง และท่าทางของมือ 

 คณุลกัษณะสําคญัของมือท่ีสกดัจากรูปร่างของมือคือ จดุสําคญัของรูปร่างมือเพ่ือใช้ใน

การแยกกลุม่ท่ามือ คา่ฮโูมเมนต์เพ่ือใช้ในการจําแนกรูปร่างของท่ามือ ความหนาแนน่ของ

ขอบภาพ (Edge density) เพ่ือใช้ในการจําแนกหน้ามือและหลงัมือ 

 
รูปท่ี 4-5 ผลการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือจากวีดทิศัน์ 
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4.4 ทดสอบคุณลักษณะสาํคัญของมือที่สกัดได้กับการรู้จาํรูปร่างท่ามือ 

ได้ทําการทดสอบกบัทา่มือพยญัชนะ สระและวรรณยกุต์ภาษาไทยจากวีดทิศัน์ภาษามือ

ไทย 87 ท่าท่ีแตกตา่งกนั โดยสามารถจําแนกออกเป็นทา่มือเด่ียวได้ทัง้สิน้ 35 ทา่มือ ซึง่ได้ทําการ

ทดลองกบัวีดทิศัน์ภาษามือไทยจํานวน 126 วีดทิศัน์ สามารถสกดัคีย์เฟรมได้ทัง้สิน้ 216 คีย์เฟรม 

โดยมีความแมน่ยํารวมในการรู้จําทา่มืออยูท่ัง้สิน้ 77.78% 

 
รูปท่ี 4-6 ทา่มือภาษาไทยท่ีใช้ในการทดสอบ 

การรู้จํากลุม่ทา่มือท่ี 1 ความแมน่ยําเฉลี่ย 63.3% 

ตารางท่ี 4-1 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 1 
ท่ามือ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0.67 0 0 0 0.165 0 0 0.165 0 0 

2 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 0 

3 0 0 0.83 0 0 0 0.17 0 0 0 

4 0.165 0 0 0.5 0.33 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0.83 0 0 0 0 0.17 

6 0 0.25 0 0.25 0 0.5 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0.5 0.17 0.33 0 0 0 

8 0 0 0 0 0.33 0 0 0.67 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

10 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0.5 
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การรู้จํากลุม่ทา่มือท่ี 2 83.25% 

ตารางท่ี 4-2 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 2 
ท่ามือ 11 12 13 14 15 16 17 18 

11 0.83 0 0 0 0 0.17 0 0 

12 0 0.67 0 0.33 0 0 0 0 

13 0 0 0.83 0 0.17 0 0 0 

14 0 0.165 0.165 0.67 0 0 0 0 

15 0 0 0.17 0 0.83 0 0 0 

16 0.17 0 0 0 0 0.83 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 1 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 1 

 

การรู้จํากลุม่ทา่มือท่ี 3 ความแมน่ยําเฉลี่ย 85.57% 

ตารางท่ี 4-3 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 3 
ท่ามือ 19 20 21 22 23 24 25 

19 0.83 0 0 0 0 0 0.17 

20 0 0.83 0 0 0.17 0 0.17 

21 0 0 1 0 0 0 0 

22 0 0 0 1 0 0 0 

23 0 0.33 0 0 0.67 0 0 

24 0 0 0 0 0 0.83 0.17 

25 0 0 0 0 0 0.17 0.83 
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การรู้จํากลุม่ทา่มือท่ี 4 ความแมน่ยําเฉลี่ย 75.0% 

ตารางท่ี 4-4 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 4 
ท่ามือ 26 27 28 29 30 31 32 

26 0.87 0 0 0 0 0 0.17 

27 0 0.87 0 0.17 0 0 0 

28 0 0 1 0 0 0 0 

29 0 0.5 0 0.5 0 0 0 

30 0 0 0 0 0.67 0.165 0.165 

31 0 0 0 0 0 0.67 0.33 

32 0 0 0 0 0 0.33 0.67 

 

การรู้จํากลุม่ทา่มือท่ี 5 ความแมน่ยําเฉลี่ย 91.5%  

ตารางท่ี 4-5 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 5 
ท่ามือ 33 34 

33 0.83 0.17 

34 0 1 

 

การรู้จํากลุม่ทา่มือท่ี 6 ความแมน่ยํา 100% เน่ืองจากมีท่ามืออยูใ่นกลุม่เพียงทา่มือเดียว

ดงันัน้หากสามารถแบง่กลุม่ท่ามือได้อยา่งถกูต้องจะสามารถรู้จําได้ถกูต้องอยา่งแน่นอน 

ตารางท่ี 4-6 เมตริกซ์ความสบัสน (Confusion Matrix) ของข้อมลูท่ามือกลุม่ท่ี 6 
ท่ามือ 35 

35 1 
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ตารางท่ี 4-7 ตารางผลความทดสอบความแมน่ยําการทํางานของระบบ 
การทดสอบ ความแมน่ยํา 

ความสามารถในการแยกกลุม่ท่ามือ 87.50% 

ความสามารถในการเปรียบเทียบรูปร่างในกลุม่ทา่มือ 88.89% 

ความสามารถในการรู้จําโดยรวม 77.78% 

 

 
รูปท่ี 4-7 ผลการรู้จําจากคณุลกัษณะสําคญัของมือท่ีได้จากวีดทิศัน์ 

            
 



  

บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

เป้าหมายของวิทยานิพนธ์ฉบบันีคื้อ การตรวจจบัและสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือ

สําหรับการสะกดนิว้มือภาษาไทย ผู้วิจยัได้ดําเนินการพฒันาขัน้ตอนวิธีตามท่ีได้กลา่วไว้เบือ้งต้น 

โดยผลการทดสอบคือ สามารถตดิตามตําแหนง่ของมือได้อยา่งถกูต้องท่ีความเร็วของภาพนําเข้า 

(frame rate) ไมต่ํ่ากวา่ 25 เฟรมตอ่วนิาที หากความเร็วของภาพนําเข้า (frame rate) ต่ํากวา่ 25 

เฟรมตอ่วนิาที จะทําให้การตดิตามตําแหนง่ไมถ่กูต้องเน่ืองจากตําแหนง่ของวตัถใุนแตล่ะเฟรม

แตกตา่งกนัมาก ทําให้การกําหนดสมมตฐิานตําแหน่งของวตัถไุมถ่กูต้องและคลาดเคลื่อน ทํา

ให้ผลการตดิตามคลาดเคล่ือนไป 

 การทดสอบการตดิตามตําแหนง่ของมือกบัพืน้หลงัท่ีแตกตา่งกนันัน้ สามารถกระทําการ

ตดิตามได้ดีในพืน้หลงัท่ีมีสี หรือความตา่งของสีแตกตา่งกบัสีของผิวหนงั เน่ืองจากใช้การตดิตาม

ตําแหนง่จากสีของผิวหนงัเป็นหลกั ดงันัน้สภาพแสงท่ีเหมาะสมคือ สภาพแสงภายในอาคาร ซึง่ให้

ผลลพัธ์ของการสกดัสีผิวหนงัท่ีดี 

 การทดสอบการตดิตามตําแหนง่ของมือเม่ือเกิดการบดบงั สามารถสกดัรูปร่างของมือ

ขณะเกิดการบดบงัได้ดี หากรูปร่างของมือก่อนการบดบงัและหลงัการบดบงัเปลี่ยนแปลงไปไมม่าก 

เน่ืองจากมีการเก็บรูปร่างของมือ (hand template) ก่อนถกูบดบงัไว้ ภายใต้สมมตฐิานท่ีวา่ รูปร่าง

ของมือขณะถกูบดบงัจะมีการเปล่ียนแปลงไปไมม่ากเม่ือเทียบจากรูปร่างของมือก่อนถกูบดบงั แต่

หากรูปร่างของมือมีการเปล่ียนแปลงขณะถกูบดบงั จะทําให้การสกดัรูปร่างของมือคลาดเคลื่อน 

(รูปท่ี 4-2) 

ผลการสกดัคณุลกัษณะสําคญัของมือ ได้ทําการทดลองกบัทา่มือตวัอกัษรไทยจํานวน 

126 วีดทิศัน์ ซึง่สามารถจําแนกออกเป็นท่ามือน่ิงได้ 35 ทา่มือ ซึง่จากการทดสอบสามารถสกดัคีย์

เฟรมจากไฟล์วีดทิศัน์ 126 วีดทิศัน์ ออกมาได้ทัง้หมด 216 คีย์เฟรม โดยความแมน่ยําในการสกดั

แยกกลุม่ท่ามือจากคณุลกัษณะจดุสําคญัของรูปร่างคือ 88.89% โดยความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้มา
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จากการใช้การเปรียบเทียบแมแ่บบ (Template Matching) เน่ืองจากการเก็บบนัทกึแมแ่บบ 

(Template) ของรูปร่างมือจะเกิดขึน้ก่อนเกิดการบดบงัโดยคาดการวา่รูปร่างของท่ามือจะ

เปล่ียนแปลงไปไมม่ากระหวา่งเกิดการบดบงั ดงันัน้ในกรณีท่ีรูปร่างของมือมีการเปล่ียนแปลง

ขณะท่ีมีการบดบงัจะทําให้แมแ่บบ (Template) ท่ีเก็บไว้ไมถ่กูต้อง ทําให้การสกดัหาคณุลกัษณะ

สําคญัของรูปร่างทา่มือไมถ่กูต้อง (รูปท่ี 5-1) ทําให้การแบง่กลุม่ท่ามือ และการรู้จําท่ามือไม่

ถกูต้อง 

 

รูปท่ี 5-1 ผลการเปรียบเทียบแมแ่บบ (Template Matching) ท่ีไมถ่กูต้อง 
จากเมตริกซ์ความสบัสนเพ่ือจําแนกความสามารถในการรู้จําของแตล่ะท่ามือ พบวา่ทา่มือ

ในกลุม่ท่ี 1 (ตาราง 4-1) จะให้คา่ความแมน่ยําในการจําแนกท่ามือน้อยท่ีสดุ เน่ืองจากเป็นกลุม่ท่ี

ท่ามือมีรูปร่างท่ีใกล้เคียงกนัมาก ทําให้คณุลกัษณะสําคญัท่ีสกดัได้ซึง่ได้แก่ ฮโูมเมนต์และ

จดุสําคญัของรูปร่างท่ีใช้จําแนกรูปร่างท่ามือนัน้ไมส่ามารถแยกแยะทา่มือได้เท่าท่ีควร โดยให้

ความแมน่ยําโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 63.3% แตอ่ยา่งไรก็ตามในกลุม่ท่ีท่ามือมีรูปร่างท่ีแตกตา่งกนัมาก เช่น 

ท่ามือในกลุม่ท่ี 3 (ตาราง 4-3) คณุลกัษณะสําคญัของรูปร่างก็ให้ความแมน่ยําท่ีสงู โดยความ

แมน่ยําโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 85.57% โดยความแมน่ยําในการรู้จําทา่มือรวมของทกุกลุม่ท่ามืออยูท่ี่ 

77.78 %  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะสําหรับนําวทิยานิพนธ์ฉบบันีไ้ปพฒันาตอ่ไป 

- การแยกสถานะของการแสดงทา่มือ 
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ในขัน้ตอนของการแยกแยะการแสดงท่ามือจะพิจารณาเฉพาะความเร็วของมือทํา

ให้สามารถพิจารณาได้เฉพาะท่ามือน่ิงเท่านัน้ ดงันัน้หากต้องการกรอบงานสามารถ

พิจารณาท่ามือท่ีมีการเคล่ือนไหวได้ควรใช้ทิศทางในการเคล่ือนท่ีของมือในการ

พิจารณาท่ามือด้วย เพ่ือสามารถใช้รู้จําความหมายของท่ามือท่ีมากขึน้ 

- การสะกดคําจากการสะกดท่ามือ 

ผลลพัธ์ท่ีได้จากกรอบงานคือคณุลกัษณะสําคญัของทา่มือสําหรับใช้ระบทุ่าทาง

ภาษามือไทยของพยญัชนะ สระ และวรรณยกุต์ ซึง่สามารถนําไปใช้ในการสะกดเป็น

คําเพ่ือใช้ในการตดิตอ่ส่ือสารได้ 
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