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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมา 

ในปัจจุบันกำรเพ่ิมขึ้นของประชำกรไทยช้ำลงแต่กลับมีผู้สูงวัยเพ่ิมขึ้นเนื่องจำก
ภำวกำรณ์เจริญพันธุ์ที่ลดลงและควำมก้ำวหน้ำทำงกำรแพทย์ที่ท ำให้คนไทยมีอำยุยืนยำวขึ้น 
ซึ่งจำกบทควำมเรำจะพบว่ำในอนำคตจ ำนวนผู้สูงวัยจะมีจ ำนวนเพิ่มมำกขึ้นจนถึง 1 ใน 4 ของ
ประชำกรไทยทั้งหมด ส่งผลให้ในอนำคตสังคมไทยจะเข้ำสู่สังคมของผู้สูงวัย[1] ซึ่งผู้สูวัยแต่ละ
คนก็ต้องกำรกำรดูแลจำกบุตร หลำนหรือบุคคลอ่ืนเข้ำมำท ำกำรดูแล ในกรณีที่บุตรหรือหลำน
ของผู้สูงวัยไม่สำมำรถให้กำรดูแลได้เนื่องจำกภำระหน้ำที่ในชีวิตประจ ำวันต่ำงๆ ก็จ ำเป็นต้อง
จ้ำงบุคคลอ่ืนเข้ำมำดูแลแทนก็จะมีค่ำใช้จ่ำยที่สูง เพ่ือรองรับกำรเพ่ิมขึ้นของผู้สูงวัย เทคโนโลยี
หลำยอย่ำงจึงถูกพัฒนำขึ้น เช่น กำรวัดควำมดันโลหิต[2] กำรติดตั้งอุปกรณ์ต่ำงๆเพ่ือใช้ใน        
กำรระบุกิจกรรม[3]หรือระบบที่ใช้ตรวจจับเหตุกำรณ์ไม่ปกติ[4] เทคโนโลยีที่กล่ำวมำนั้นส่วน
ใหญ่จะอ ำนวยควำมสะดวกแก่ผู้สูงวัยและผู้ดูแล โดยสำมำรถส่งสัญญำณขอควำมช่วยเหลือได้
ทันทีเมื่อเกิดเหตุกำรณ์ที่ไม่พึงประสงค์ขึ้น โดยมีเพียงส่วนน้อยที่สำมำรถรับทรำบถึงควำม
ต้องกำรของผู้สูงวัยได้ โดยเฉพำะในกรณีที่ผู้สูงวัยที่มีปัญหำในด้ำนของกำรสื่อสำรด้วยเสียง
และกำรเดิน 

กำรตรวจสอบควำมต้องกำรของผู้สูงวัยโดยเฉพำะในกรณีท่ีผู้สูงวัยที่มีปัญหำในด้ำนของ
กำรสื่อสำรด้วยเสียงและกำรเดิน ปกติผู้ดูแลจะต้องอยู่ในบริเวณเดียวกันกับผู้สูงวัยเพ่ือให้
สำมำรถดูแลได้ทันท่วงที ท ำให้ผู้ดูแลไม่สำมำรถท ำงำนอย่ำงอ่ืนได้โดยเฉพำะผู้ดูแลที่ดูแลผู้สูง
วัยมำกกว่ำหนึ่งคน จึงเกิดแนวควำมคิดในกำรสร้ำงระบบที่น ำท่ำทำงของมือซึ่งสำมำรถแสดง
ท่ำทำงออกมำได้หลำยรูปแบบมำเป็นสัญลักษณ์แสดงควำมต้องกำรของผู้สูงวัย โดยระบบจะ
ท ำกำรติดตั้งกล้องไว้บริเวณที่ผู้สูงวัยอยู่ เช่น ห้องนอน เป็นต้น เพ่ือให้ได้รับภำพท่ำทำงของมือ
จำกผู้สูงวัย เมื่อผู้สูงวัยท ำท่ำมือตรงกับสัญลักษณ์ท่ีได้ก ำหนดไว้จะท ำให้ผู้ดูแลสำมำรถทรำบถึง
ควำมต้องกำรของผู้สูงวัยผ่ำนโทรศัพท์ 

วิทยำนิพนธ์เล่มนี้ได้น ำเสนอกำรสร้ำงวิธีกำรตรวจหำมือและกำรจ ำแนกท่ำมือเพ่ือให้
คอมพิวเตอร์ส่งข้อมูลไปยังโทรศัพท์ได้ 
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1.2 การทบทวนบทประพันธ์ 

ในกำรตรวจจับท่ำทำงของมือสำมำรถแบ่งของเป็นสองวิธีคือ 1) วิธีกำรแบบจ ำลองมือ
สำมมิติ  (3D hand model based approach) และ 2) วิธีกำรแบบจ ำลองมือปรำกฏ 
(Appearance based approach) จำกวิธีของทั้งสองรูปแบบนั้น จะพบว่ำมือในวิธีกำรแบบ
กำรแบบจ ำลองมือสำมมิตินั้นเป็นวัตถุที่ เคลื่อนไหวได้อย่ำงไม่แน่นอนเนื่องจำกมือมี            
กำรเคลื่อนไหวได้อย่ำงอิสระ 27 องศำ (27 degrees of freedom) ท ำให้วิธีนี้เกิดควำมยุ่งยำก
ในกำรค ำนวณเพ่ือสร้ำงฐำนข้อมูลจำกกำรที่ต้องใช้รูปภำพเป็นฐำนข้อมูลจ ำนวนมำกและ   
กำรจัดกำรกับมุมภำพท่ีไม่ชัดเจน[5] 

ในรูปแบบที่สองวิธีกำรแบบจ ำลองมือปรำกฏจะเป็นกำรเปรียบเทียบระหว่ำง
คุณลักษณะที่ได้จำกกำรสกัดจำกภำพที่ได้รับจำกวีดีโอ โดยข้อดีของวิธีนี้จะสำมำรถท ำงำนได้
แบบ real time วิธีกำรแบบจ ำลองมือปรำกฏสำมำรถแบ่งออกได้เป็นแบบถุงมือข้อมูล (Data-
glove based) และแบบวิสัยทัศน์ (Vision-based) เนื่องจำกถุงมือข้อมูลต้องใช้อุปกรณ์คือถุง
มือ ซึ่งเป็นกำรสิ้นเปลืองและสำมำรถน ำไปใช้ได้จริงยำก เนื่องจำกอุปกรณ์ที่ยุ่งยำก เรำจึง
พิจำรณำที่แบบวิสัยทัศน์ซึ่งจะใช้กล้องวีดีโอเพียงตัวเดียว แบบวิสัยทัศน์จะมีคุณลักษณะแบบ
ง่ำยก็คือสีของผิว สีผิวเป็นเทคนิคท่ีสะดวกและมีควำมรวดเร็ว แต่อย่ำงไรก็ตำมจุดอ่อนที่ส ำคัญ
ส ำหรับสีผิวคือแสง และห้ำมมีสิ่งของอ่ืนภำยในภำพที่มีสีเดียวกันกับสีผิว[6-8] 

เมื่ อ ไม่ นำนมำนี้  วิ ธี ก ำรที่ เ ป็ นที่ นิ ยมคื อ  Local Invariant feature[9] ป ระสบ    
ควำมส ำเร็จในกำรระบุท่ำมือได้และมีควำมแม่นย ำสูงโดยใช้ขั้นตอนวิธีในกำรเรียนรู้แบบ                         
เอดำบูสต์ (Adaboost algorithm) และ Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) Viola 
และคณะ[10] ได้สร้ำงคุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์ (Haar-Like Features) ขึ้นในปี 2001 
คุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์คือกำรค ำนวณค่ำควำมแตกต่ำงของผลรวมควำมเข้มระหว่ำงพ้ืนที่
สีขำวกับพ้ืนที่สีด ำ จำกนั้นใช้ขั้นตอนวิธีในกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์ในกำรเลือกตัวเลือกแบบ
อ่อนแอแล้วน ำมำรวมกันเพ่ือสร้ำงตัวเลือกแบบแข็งแกร่ง วิธีของ Viola และคณะประสบ
ควำมส ำเร็จในเรื่องของควำมแม่นย ำและเวลำในกำรค ำนวณ หลังจำกนั้นมีหลำยงำนวิจัยที่น ำ
คุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์มำประยุกต์ใช้กับวิธีต่ำงๆเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้น[11-13]             
ยังพบว่ำมีงำนวิจัยที่น ำกำรตรวจจับและระบุท่ำมือไปใช้ในกำรควบคุมหุ่นยนต์ [14]             
กำรแปลภำษำมือ[15, 16] หรือกำรในไปใช้ในจุดประสงค์อ่ืน[17] 

 



 

 

3 

1.3 วัตถุประสงค์ 

พัฒนำโปรแกรมเรียนรู้ท่ำมือและสำมำรถจ ำแนกท่ำมือโดยกำรใช้ภำพมือจำกค้นหำ
ต ำแหน่งของมือจำกภำพวีดีโอ เพ่ือรับทรำบควำมต้องกำรของผู้สูงวัยจำกท่ำมือที่ได้ก ำหนดไว้ 

1.4 ขอบเขต 

โปรแกรมจะเรียนรู้จำกท่ำมือและแปลเป็นควำมต้องกำรของผู้สูงวัยจำกท่ำมือที่ได้ถูก
ก ำหนดไว้ก่อนแล้ว และส่งผ่ำนควำมต้องกำรของผู้สูงวัยไปเตือนยังโทรศัพท์ของผู้ดูแล       
โดยฉำกหลังไม่มีควำมซับซ้อน 

1.5 ประโยชน์ 

ช่วยให้ผู้ดูแลสำมำรถท ำกิจกรรมอย่ำงอ่ืนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้นและช่วยให้ผู้
สูงวัยสำมำรถแสดงควำมต้องกำรของตนเองได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 



 

 

บทที ่2 
หลักการและทฤษฎ ี

กำรสร้ำงระบบแจ้งเตือนส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือน ำทฤษฎีจำก
บทควำม[13] เป็นพื้นฐำนและพัฒนำเพ่ิมเติม สำมำรถแบ่งขั้นตอนออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก คือ 
1. กำรตรวจหำมือ (Hand Detection) 2. กำรจ ำแนกท่ำมือ (Hand Gesture Recognition) 
3. หลักในกำรตัดสินใจ (Hand Gesture Decision) 4. กำรเชื่อมต่อระหว่ำงคอมพิวเตอร์กับ
โทรศัพท์ (Connection Between Computer and Smart Phone) เมื่อน ำขั้นตอนทั้งหมด
มำรวมกันจะสำมำรถแสดงภำพรวมของระบบได้ตำมภำพที่ 2.1 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 ภาพรวมของระบบ 
 
2.1 กำรตรวจหำท่ำมือ (Hand Detection) 

2.1.1 คุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์ (Haar-Like Features) 

คุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์ถูกน ำเสนอโดย Viola และ Jones[10] เป็นครั้งแรก        
ในปี 2001 และถูกพัฒนำเพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถโดย Lienhart และ Maydt[18] ในปี 2002 
โดยค่ำของคุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์ก็คือค่ำของควำมแตกต่ำงระหว่ำงผลรวมค่ำของสี
ภำยในพ้ืนที่สีขำวและสีด ำ 
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ภาพที่ 2.2 ตัวอย่างคุณลักษณะเด่นแบบฮาร์ไลค์ของ Viola และ Jones 
 

2.1.2 ภำพอินทิกรัล (Integral Image) 

กำรค ำนวณคุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์นั้น เรำจะใช้หลักกำรค ำนวณภำพแบบ
อินทิกรัล โดยกำรค ำนวณจะมีสมกำรดังนี้ 

𝑖𝑖(𝑥, 𝑦) =  ∑ 𝑖(𝑥′, 𝑦′)𝑥′≤𝑥,𝑦′≤𝑦     (1) 

โดย 𝑖𝑖(𝑥, 𝑦) คือ กำรค ำนวณภำพแบบอินทิกรัล 

   𝑖(𝑥, 𝑦)  คือ ภำพต้นฉบับ 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 วิธีการค านวณแบบอินทิกรัล (ก) ภาพต้นแบบ (ข) ผลรวมค่าจุดสีในแนวตั้ง                 
(ค) ผลรวมค่าจุดสีในแนวนอนจากภาพที่ 2.3 (ข)                                                              

(ง) การค านวณหาผลรวมของค่าความเข้มของจุดภาพในพ้ืนที่สี่เหลี่ยม D 
 

กำรค ำนวณภำพแบบอินทิกรัลสำมำรถแสดงกำรค ำนวณหำผลรวมของค่ำควำมเข้มของ
จุดภำพในพ้ืนที่สี่เหลี่ยมใดๆ ได้โดยใช้ต ำแหน่งอ้ำงอิงทั้งหมด 4 ต ำแหน่ง เช่น กำรค ำนวณ   
หำผลรวมของค่ำควำมเข้มของจุดภำพในพ้ืนที่สี่เหลี่ยม D จะใช้ต ำแหน่งอ้ำงอิง 1 2 3 และ 4 
(จำกภำพที่ 2.3 (ง)) โดยต ำแหน่งอ้ำงอิงที่ 1 จะเท่ำกับผลรวมของค่ำควำมเข้มของจุดภำพใน
พ้ืนที่สี่เหลี่ยม A ต ำแหน่งอ้ำงอิงที่ 2 จะเท่ำกับผลรวมของค่ำควำมเข้มของจุดภำพในพ้ืนที่

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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สี่เหลี่ยม A และ B ต ำแหน่งอ้ำงอิงที่ 3 จะเท่ำกับผลรวมของค่ำควำมเข้มของจุดภำพในพ้ืนที่
สี่เหลี่ยม A และ C และต ำแหน่งอ้ำงอิงที่ 4 จะเท่ำกับผลรวมของค่ำควำมเข้มของจุดภำพใน
พ้ืนที่สี่เหลี่ยม A B C และ D ดังนั้นเรำจะสำมำรถหำผลรวมของค่ำควำมเข้มของจุดภำพใน
พ้ืนที่สี่เหลี่ยม D จำกต ำแหน่งอ้ำงอิงได้ดังนี้ 

𝐷 = 4 − 3 − 2 + 1       (2) 
ดังนั้นเมื่อเรำน ำกำรค ำนวณภำพแบบอินทิกรัลไปค ำนวณหำคุณลักษณะเด่นแบบ     

ฮำร์ไลค์ เรำจะใช้ต ำแหน่งอ้ำงอิงทั้งหมด 6 ต ำแหน่งในกำรค ำนวณหำผลต่ำงของผลรวมของ 
ค่ำควำมเข้มของจุดภำพของพ้ืนที่สี่เหลี่ยม 2 ชิ้นที่อยู่ติดกัน และใช้ 8 และ 9 ต ำแหน่งส ำหรับ
พ้ืนที่สี่เหลี่ยม 3 และ 4 ชิ้นที่อยู่ติดกันตำมล ำดับ 

 
2.1.3 ขั้นตอนวิธีในกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์ (Adaboost Algorithm) 

- ก ำหนดภำพตัวอย่ำง (𝑥1, 𝑦1), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) โดยที่ 𝑦
𝑖
 =  0 ,1 ส ำหรับภำพ

อ่ืนๆ และภำพที่มีวัตถุท่ีสนใจตำมล ำดับ 

- ก ำหนดค่ำน้ ำหนักเริ่มต้น 𝑤1,𝑖 =  
1

2𝑚
,

1

2𝑙
 ส ำหรับ 𝑦𝑖  =  0,1 โดยที่ 𝑚 และ 

𝑙 คือจ ำนวนของภำพอ่ืนๆตำมล ำดับ 

- ที่เวลำ 𝑡 = 1, … , 𝑇 

1. ท ำค่ำน้ ำหนักให้อยู่ในรูปแบบที่เป็นบรรทัดฐำนเดียวกัน (Normalize) 

𝑤𝑡,𝑖 ←
𝑤𝑡,𝑖

∑ 𝑤𝑡,𝑗
𝑛
𝑗=1

       (3) 

โดย 𝑤𝑡 คือ กำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็น (Probability Distribution) 

2. ส ำหรับค่ำของแต่ละคุณลักษณะ(𝑗) จะมีกำรฟังก์ชันกำรแยกประเภทแบบอ่อนแอ 

(ℎ𝑗) และควำมผิดพลำด (𝜖𝑡)  

ℎ𝑗(𝑥𝑖) = {
1 ; 𝑝𝑗𝑓𝑗(𝑥) < 𝑝𝑗𝜃𝑗

0 ; 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒        
     (4) 

𝜖𝑗 = ∑ 𝑤𝑖|ℎ𝑗(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖|𝑖      (5) 

3. เลือกเอำเฉพำะคุณลักษณะเด่นที่มีค่ำควำมผิดพลำดน้อยที่สุด 

4. ปรับค่ำน้ ำหนัก 

𝑤𝑡+1,𝑖 = 𝑤𝑡,𝑖𝛽𝑡
1−𝑒𝑖       (6) 

โดย  𝑒𝑖 = 0 ถ้ำตัวอย่ำง 𝑥𝑖 ถูกแยกประเภทได้ถูกต้อง 
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  𝑒𝑖 = 1 ในกรณีอ่ืน  

  𝛽𝑡 =
𝜀𝑡

1−𝜀𝑡
 

5. ฟังก์ชันส ำหรับกำรแยกประเภทข้ันสุดท้ำยแบบแข็งแกร่ง 

ℎ(𝑥) = {
1   ;     ∑ 𝛼𝑡ℎ𝑡(𝑥) ≥

1

2
∑ 𝛼𝑡

𝑇
𝑡=1

𝑇
𝑡=1

0   ;              𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                 
    (7) 

โดย 𝛼𝑡 = 𝑙𝑜𝑔
1

𝛽𝑡
 

 

2.1.4 กำรจ ำแนกประเภทแบบล ำดับขั้น (Cascade Classification) 

กำรจ ำแนกประเภทแบบล ำดับขั้นจะเริ่มจำกกำรแบ่งภำพที่ต้องกำรตรวจหำวัตถุ
ออกเป็นภำพย่อย และน ำแต่ละภำพย่อยไปเปรียบเทียบคุณลักษณะเด่นของตัวแยกประเภท
ตำมล ำดับ เมื่อภำพย่อยถูกน ำไปเทียบในล ำดับใดๆ ถ้ำไม่ใช่สิ่งที่เรำตรวจหำ กระบวนกำรก็จะ
ตัดภำพนั้นทิ้งไป แต่ถ้ำใช่ก็จะผ่ำนไปล ำดับถัดไป หำกผ่ำนทุกล ำดับก็แสดงว่ำภำพย่อยนั้นมี
โอกำสที่จะเป็นสิ่งที่เรำตรวจหำ กำรจ ำแนกประเภทแบบล ำดับขั้นท ำให้เรำสำมำรถตรวจหำ
วัตถุที่เรำสนใจภำยในภำพได้รวดเร็วยิ่งขึ้นเพรำะภำพย่อยทุกภำพไม่จ ำเป็นต้องผ่ำนตัวแยก
ประเภททั้งหมด 

 
 

ภาพที่ 2.4 การท างานของการจ าแนกประเภทแบบล าดับขั้น 

ตัวแยกประเภท 2 

ตัวแยกประเภท 3 

ตัวแยกประเภท N 

ภำพที่มีวัตถุที่สนใจ 

ตัวแยกประเภท 1 

รับภำพ 

ภำพที่ถูกคัดทิ้ง 
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2.2 กำรจ ำแนกท่ำมือ (Hand Posture Recognition) 

2.2.1 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis, PCA)  

กำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลักเป็นวิธีกำรทำงสถิติเพ่ือใช้ในกำรอธิบำยข้อมูลขนำดใหญ่
(ลดขนำดมิติของข้อมูล) และสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงข้อมูล เรำสำมำรถใช้กำรวิเครำะห์
องค์ประกอบหลักเพ่ือจ ำแนก ได้โดยมีวิธีดังนี้ 

 กำรสร้ำงฐำนข้อมูล 

1. แทนภำพด้วย 𝐼𝑖 = [   ]𝑛𝑥𝑛  แปลงเป็น 𝐼𝑖 = [   ]1𝑥𝑛2  

โดย 𝐼𝑖 คือ ภำพของท่ำมือที่จะน ำมำสร้ำงฐำนข้อมูล 

  𝑛 คือ ขนำดของภำพ มีหน่วยเป็นจุดภำพ 

2. น ำ 𝐼𝑖 = [   ]1𝑥𝑛2  มำเรียงใหม่จะได้ 

𝐹 = [

𝐼1

𝐼2

⋮
𝐼𝑀

]

𝑚𝑥𝑛2

       (8) 

โดย 𝑚 คือ จ ำนวนภำพที่น ำมำสร้ำงฐำนข้อมูล 

3. ค ำนวณค่ำเฉลี่ย (แทนด้วยเมทริกซ์ M) 

𝑀 =  [𝑀1 𝑀2 … 𝑀𝑁2]1𝑥𝑛2     (9) 

4. น ำแต่ละแถวของ 𝐹 มำลบด้วย 𝑀 

𝐴 = 𝐹 − 𝑀 = [  ]𝑚𝑥𝑛2       (10) 

5. หำค่ ำ  Eigenvalue และ  Eigenvector จ ำกค่ ำ ค ว ำมแปรปร วนร่ ว ม เ กี่ ย ว 

(Covariance) เท่ำกับ 𝐶 = 𝐴𝑇𝐴 เนื่องจำก 𝐴𝑇𝐴 =  [  ]𝑛2𝑥𝑛2มีขนำดของเมทริกซ์ที่

ใหญ่ ท ำให้หำค่ำ Eigenvalue และ Eigenvector ได้ยำก เรำจึงเขียนสมกำรในกำรหำ 

Eigenvalue และ Eigenvector ใหม่ได้ดังนี้ 

𝐶𝑣𝑖 = 𝑢𝑖𝑣𝑖       (11) 
𝐴𝑇𝐴𝑣𝑖 = 𝑢𝑖𝑣𝑖        (12) 

โดย 𝑢𝑖 คือ Eigenvalue 

  𝑣𝑖 คือ Eigenvector  

น ำ 𝐴 คูณทั้งสองข้ำงของสมกำร จะได้ 

𝐴𝐴𝑇𝐴𝑣𝑖 = 𝐴𝑢𝑖𝑣𝑖       (13) 
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จัดรูปแบบใหม่  

𝐴𝐴𝑇𝐴𝑣𝑖 = 𝑢𝑖𝐴𝑣𝑖       (14) 

จำกสมกำรที่ (14) เรำจะสำมำรถหำ Eigenvalue และ Eigenvector ของ 𝐴𝐴𝑇 ได้

ง่ำยกว่ำ เนื่องจำก A𝐴𝑇 มีมิติของข้อมูลน้อยกว่ำ 𝐴𝑇𝐴 ดังนั้นเรำสำมำรถสรุปได้ว่ำ 

𝑉𝑐 = 𝑣𝑖
𝑇𝐴        (15) 

โดย  𝑉𝑐 คือ Eigenvector ของ 𝐴𝑇𝐴 

  𝑣𝑖 คือ Eigenvector ของ 𝐴𝐴𝑇 

เรำเรียกค่ำของ 𝑉𝑐 ที่ได้ว่ำ Eigenface 

6. โปรเจคข้อมูลของฐำนข้อมูลลงบน Basis ใหม่ 

𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 =  𝑉𝑐𝐴𝑇      (16) 

 กำรจ ำแนก 

1. น ำภำพที่น ำมำทดสอบลบด้วยค่ำเฉลี่ย 

𝐼𝑡𝑒𝑠𝑡 = 𝐼 − 𝑀       (17) 

2. โปรเจคข้อมูลของภำพหลังจำกท่ีลบกับค่ำเฉลี่ย 

𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑇𝑒𝑠𝑡 =  𝑉𝑐𝐼𝑡𝑒𝑠𝑡
𝑇      (18) 

3. ค ำนวณ Euclidean เพ่ือหำระยะระหว่ำงโปรเจคข้อมูลของภำพจำกสมกำรที่ (18) 

กับโปรเจคข้อมูลของฐำนข้อมูลจำกสมกำรที่ (16) เรำจะได้ว่ำระยะที่น้อยที่สุด จะมีควำม

ตรงกันของภำพในฐำนข้อมูลมำกที่สุด 
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2.2.2 Histograms of Oriented Gradients (HOG) 

คุณลักษณะของ HOG [19] คือกำรอธิบำยรูปร่ำงและลักษณะของวัตถุที่อยู่ภำยในภำพ
ด้วยกำรกระจำยค่ำของควำมเข้มสีหรือทิศทำงของขอบ โดยค่ำของคุณลักษณะของ HOG    
จะสำมำรถค ำนวณได้จำกกำรแบ่งรูปภำพออกเป็นภำพเล็กๆที่ติดกันเรียกว่ำช่อง (cell) แต่ละ
ช่องจะรวบรวมกำรกระจำยค่ำของควำมเข้มสีหรือทิศทำงของขอบของจุดภำพที่อยู่ภำยในช่อง
และเพ่ิมควำมแม่นย ำด้วยกำรค ำนวณค่ำควำมเข้มสีภำยในบล็อก (block) โดยบล็อกคือกำรต่อ
กันของช่อง แล้วใช้ค่ำที่ได้ในกำรท ำเป็นบรรทัดฐำนเดียวกัน (Normalization) กับทุกช่องที่อยู่
ภำยในบล็อกกำรท ำเป็นบรรทัดฐำนเดียวกันจะท ำให้ผลกระทบจำกแสงและเงำลดลง 

 

 
(ก)                          (ข) 

ภาพที่ 2.5 ตัวอย่าง HOG (ก) ภาพต้นฉบับ 
(ข) การสร้างมโนภาพของ HOG (Visualization of HOG)  
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ภาพที่ 2.6 ผังงานการค้นหาและการจ าแนกท่ามือ 
 

กำรตรวจหำและกำรจ ำแนกท่ำมือจะเริ่มจำกกำรรับภำพจำกกล้อง น ำภำพที่ได้จำก
กล้องมำตรวจหำท่ำมือ จำกนั้นท ำกำรตรวจสอบท่ำมือหำกมีท่ำมือภำยในภำพ แต่ถ้ำไม่มีท่ำมือ
ภำยในภำพก็น ำภำพใหม่ที่ได้รับจำกกล้องมำตรวจหำท่ำมือใหม่ ดังนั้นสำมำรถเขียนผังงำนได้
ตำมภำพท่ี 2.6  

  

เริ่มต้น 

สิ้นสุด 

รับภำพจำกกล้อง 

 

ปิดระบบ 

ส่งผลลัพธ์ท่ำมือ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ตรวจสอบท่ำมือ 

ค้นหำท่ำ 
มือในภำพ 
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2.3 หลักกำรในกำรตัดสินใจ (Hand Posture Decision) 

เนื่องจำกในกำรตรวจหำมือและกำรจ ำแนกท่ำมือไม่สำมำรถกระท ำได้อย่ำงถูกต้อง    
ทุกครั้ง เป็นผลให้เกิดกำรสร้ำงเงื่อนไขหรือกำรตัดสินใจให้กับระบบเพ่ือให้สำมำรถตัดสินใจ   
ส่งผลลัพธ์ออกมำให้ได้ประสิทธิภำพของระบบดีที่สุด 

 

 
 

ภาพที่ 2.7 ผังงานแสดงการตัดสินใจ 
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2.4 กำรเชื่อมต่อระหว่ำงคอมพิวเตอร์กับโทรศัพท์ (Connection Between Computer and 
Smart Phone) 

ด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบันโทรศัพท์เคลื่อนที่ส่วนใหญ่มีควำมสำมำรถเพ่ิมมำกขึ้นมำก 
สำมำรถใช้งำนได้หลำกขึ้น เช่น ถ่ำยรูป ท่องเว็บ ฯลฯ นอกเหนือจำกที่ใช้รับสำยโทรเข้ำหรือ
โทรออก ดังนั้นในกำรเชื่อมต่อระหว่ำงคอมพิวเตอร์กับโทรศัพท์สำมำรถท ำได้หลำยวิธี แต่ใน
ระบบแจ้งเตือนส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือนี้ เลือกใช้วิธีกำรให้ คอมพิวเตอร์
ปรับข้อมูลบนเว็บและใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ในกำรท่องเว็บนั้นในกำรรับข้อมูล 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 การเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับโทรศัพท์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.9 ผังงานโปรแกรมบนโทรศัพท์ 

 

เริ่มต้น 

สิ้นสุด 

อ่ำนค่ำของท่ำมือ 
จำกกำรท่องเว็บ 

ปิดระบบ 

แจ้งเตือนท่ำมือ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ท่ำมือตรงกับ 
ที่ก ำหนด 



 

 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการทดลอง 

งำนวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้กระบวนกำรในกำรตรวจจับวัตถุที่สนใจจำกภำพที่ได้รับ      
จำกกล้องเพ่ือท ำกำรประมวลผลออกมำจำกกำรจ ำแนกท่ำมือ ระบบโดยรวมแสดงในภำพที่ 
เริ่มจำกกำรน ำภำพที่ได้จำกกล้องมำหำวัตถุที่สนใจ ซึ่งในที่นี้คือมือของผู้สูงวัย โดยใช้
คุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์และกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์ จำกนั้นจึงน ำภำพมือของผู้สูงวัยที่
ได้มำท ำกำรระบุว่ำเป็นท่ำทำงแบบใดจำกกระบวนกำรจ ำแนกท่ำมือด้วยวิธีกำรวิเครำะห์
องค์ประกอบหลัก ท ำให้ระบบทรำบว่ำผู้สูงวัยมีควำมต้องกำรอะไรและสำมำรถถ่ำยทอดควำม
ต้องกำรของผู้สูงวัยนั้นไปยังผู้ดูแลโดยกำรปรับข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต ผู้ดูแลสำมำรถรับข้อมูลที่
ระบบท ำกำรปรับได้จำกโทรศัพท์มือถือของผู้ดูแล โดยท่ำทำงของมือของผู้สูงวัยสำมำรถปรับ
หรือประยุกต์ได้เพ่ือควำมเหมำะสม 

 
ภาพที่ 3.1 แผนภาพของระบบ 

 
3.1 อุปกรณ์ในกำรทดลอง 

1.คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก (หน่วยประมวลผล Intel Core i5-3317U ขนำด 1.7 กิกะเฮิรตซ์ 
และ แรมขนำด 8 กิกะไบต์) (เนื่องจำกใช้งำนบนระบบปฏิบัติกำร Windows 7 จะสำมำรถใช้
แรมได้ 3.15 กิกะไบต์)  

2. กล้องเว็บแคมขนำด 1.3 ล้ำนจุดภำพ ยี่ห้อ MobileGear 
3. โทรศัพท์ยี่ห้อ Samsung รุ่น S3  
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3.2 โปรแกรมในกำรทดลอง 

1. โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2013  
2. OpenCV (Open Source Computer Vision) Library [20] 
3. Eclipse IDE (Integrated Development Environment) with built-in ADT 

(Android Developer Tools) [21] 
4. XAMMP [22] 

 
3.3 กำรตรวจหำมือ 

กำรตรวจหำมือด้วยขั้นตอนวิธีในกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์ด้วยคุณลักษณะเด่นแบบ  
ฮำร์ไลค์เนื่องจำกวิธีกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์เป็นวิธีกำรที่ต้องกำรกำรเรียนรู้จำกกำรวิเครำะห์
ภำพ จึงต้องมีชุดข้อมูลของภำพที่ใช้ส ำหรับกำรเรียนรู้ ซึ่งชุดข้อมูลของภำพที่ใช้ส ำหรับกำร
เรียนรู้ประกอบด้วย 2 ชุด คือ ชุดข้อมูลของภำพที่แสดงส่วนของวัตถุท่ีสนใจ ในที่นี้คือภำพของ
มือ และ ชุดข้อมูลของภำพที่ไม่แสดงส่วนของวัตถุที่สนใจ ในที่นี้คือภำพของสิ่งแวดล้อม ห้อง 
หรืออ่ืนๆ ที่ไม่มีภำพของมืออยู่ภำยในภำพ 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 ตัวอย่างชุดข้อมูลส าหรับภาพแสดงวัตถุท่ีสนใจ  
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ภาพที่ 3.3 ตัวอย่างชุดข้อมูลส าหรับภาพอ่ืนๆที่ไม่มีวัตถุที่สนใจ  

(ก) ภาพตึกและสิ่งก่อสร้าง (ข) ภาพต้นไม้ (ค) ภาพห้องท างาน (ง) ภาพรถบนถนน 
 
โดยในชุดข้อมูลของภำพส ำหรับกำรเรียนรู้ควรมีจ ำนวนมำกพอสมควร เพ่ือให้ระบบ

สำมำรถตรวจจับภำพมือได้ถูกต้องแม่นย ำ โดยท ำกำรใช้ชุดข้อมูลของวัตถุท่ีสนใจและชุดข้อมูล
ของภำพอ่ืนๆ ที่ไม่มีวัตถุที่สนใจ เนื่องจำกคุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์จะมีจ ำนวนมำก        
จึงน ำขั้นตอนวิธีในกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์มำใช้ในกำรคัดเลือกคุณลักษณะเด่นที่สำมำรถ
น ำไปใช้ได้ โดยจะคัดเลือกคุณลักษณะเด่นที่ให้ค่ำควำมผิดพลำดน้อยที่สุด ซึ่งจะถูกเรียกว่ำ  
ตัวแยกประเภทแบบอ่อนแอ (Weak Classification) เมื่อเรำได้ตัวแยกประเภทแบบอ่อนแอใน
จ ำนวนที่ เ พียงพอแล้ว จึ งน ำมำรวมกันเป็นตัวแยกประเภทแ บบแข็งแกร่ง (Strong 
Classification) 

หลังจำกที่ได้ตัวแยกประเภทแบบแข็งแกร่งแล้วจะท ำกำรแบ่งตัวแยกประเภทแบบ
แข็งแกร่งออกเพ่ือสร้ำงตัวแยกประเภทแบบล ำดับขั้น (Cascade Classification) โดยตัวแยก
ประเภทแบบล ำดับขั้นจะน ำตัวแยกประเภทแบบแข็งแกร่งมำเรียงล ำดับต่อกันเป็นขั้นๆ                 
ในกระบวนกำรจะน ำส่วนของภำพที่จะน ำมำตรวจสอบมำผ่ำนในแต่ละขั้นของกระบวนกำร
แยกประเภทแบบแข็งแกร่ง เมื่อภำพที่น ำมำตรวจสอบผ่ำนขั้นตอนแรกก็จะน ำไปสู่ขั้นต่อไป       
แต่ถ้ำไม่ผ่ำนขั้นตอนใด ภำพก็จะถูกคัดทิ้ง ซึ่งกำรสร้ำงตัวแยกประเภทแบบล ำดับขั้นนั้นจะท ำ
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ให้ระบบประมวลผลได้เร็วยิ่งขึ้น เนื่องจำกภำพที่น ำมำตรวจสอบทุกภำพจะไม่จ ำเป็นต้อง
ค ำนวณทุกล ำดับขั้น โดยปกติแล้วถ้ำไม่ท ำกำรสร้ำงตัวแยกประเภทแบบล ำดับขั้นแล้วนั้น   
ภำพที่น ำมำตรวจสอบจะต้องถูกค ำนวณทุกล ำดับขั้นเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ว่ำเป็นภำพที่สนใจหรือไม่ 
แต่เมื่อสร้ำงตัวแยกประเภทแบบล ำดับขั้นแล้ว หำกภำพที่น ำมำตรวจสอบไม่มีวัตถุที่สนใจก็จะ
ไม่ท ำกำรค ำนวณทุกล ำดับขั้น 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ตัวอย่างการแยกประเภทแบบล าดับขั้น 
 
กำรทดลองจะใช้ชุดข้อมูลของวัตถุที่สนใจจ ำนวน 684 ภำพ (ภำพที่ 3.2) คือภำพมือใน

ลักษณะท่ำทำงต่ำงๆ ทำงด้ำนหน้ำ และชุดข้อมูลของภำพอ่ืนๆที่ไม่มีวัตถุที่สนใจจ ำนวน   
3019 ภำพ เช่น ภำพทิวทัศน์ ภำพตึกอำคำร ภำพภำพในห้อง และอ่ืนๆ [23](ภำพที่ 3.3)     
ในกำรท ำขั้นตอนวิธีในกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์โดยกำรใช้ค่ำคุณลักษณะของฮำร์ไลค์จะต้องท ำ
กำรก ำหนดค่ำตัวแปรหลักจ ำนวน 3 ค่ำคือ อัตรำกำรเจอขั้นต่ ำ (Min Hit Rate) อัตรำควำม
ผิดพลำดเชิงบวกขั้นสูง (Max False Positive Rate) และจ ำนวนขั้น (Stages) ในทำงทฤษฎี
เมื่อกำรฝึกสอนสิ้นสุดจะได้ค่ำของอัตรำกำรเจอ (Hit Rate) และอัตรำควำมผิดพลำดเชิงบวก
(False Positive Rate) ดังนี้ 

อัตราการเจอ(%) = อัตราการเจอข้ันต่ าจ านวนขั้น    (19) 

อัตราความผิดพลาดเชิงบวก(%) = อัตราความผิดพลาดเชิงบวกข้ันสูงจ านวนขั้น(20) 
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ในกำรทดลองได้ก ำหนดค่ำอัตรำกำรเจอขั้นต่ ำและอัตรำกำรผิดพลำดเชิงบวกขั้นสูงไว้
ตำมค่ำมำตรฐำนคือเท่ำกับ 0.999 และ 0.5 ตำมล ำดับ ในส่วนของจ ำนวนขั้นจะถูกก ำหนดที่ 
20 22 25 และ 27 ตำมล ำดับเพื่อทดสอบหำจ ำนวนขั้นที่ดีที่สุด 

ตำรำงที่ 3.1 อัตรำกำรเจอและอัตรำกำรผิดพลำดเชิงบวกท่ีจ ำนวนขั้นต่ำงๆในทำงทฤษฎี 
 

 20 ขั้น 22 ขั้น 25 ขั้น 27 ขั้น 
อัตรำกำรเจอ (%) 98.01 97.82 97.52 97.33 

อัตรำกำรผิดพลำดเชิงบวก (%) 9.53x10-7 2.38x10-7 2.98x10-8 7.45x10-9 

 
3.4 กำรค้นหำเส้นรอบขอบ (Contour Detection) 

กำรค้นหำเส้นรอบขอบใช้ส ำหรับค้นหำขอบของภำพในรูปภำพ เนื่องจำกภำพบริเวณที่
สนใจที่ได้รับจำกกำรตรวจหำมือด้วยขั้นตอนวิธีในกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์ด้วยคุณลักษณะ
เด่นแบบฮำร์ไลค์จะได้ขนำดภำพมีขนำดไม่แน่นอนและอำจมีภำพวัตถุที่ไม่ต้องกำรติดเข้ำมำ
ด้วย โดยตัวอย่ำงผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรค้นหำเส้นรอบขอบ จะแสดงอยู่ในภำพที่ 3.5 

 

 
                                              (ก)                     (ข)                 (ค) 

ภาพที่ 3.5 ตัวอย่างผลจากการค้นหาเส้นรอบขอบ (ก) ภาพเริ่มต้น  
(ข) ภาพขาวด า (ค) ภาพหลังจากการค้นหาเส้นรอบขอบ 

 
3.5 กำรจ ำแนกท่ำมือ 

3.5.1 กำรจ ำแนกท่ำมือโดยวิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก 

กำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้วิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลักจะเริ่มต้นจำกกำรท ำ
ฐำนข้อมูลให้กับระบบ ในงำนวิจัยนี้จะใช้ท่ำมือทั้งหมด 4 ท่ำ ดังภำพที่ 3.6 ในแต่ละท่ำมือ   
จะใช้จ ำนวนท่ำมือละ 10 ภำพในกำรท ำฐำนข้อมูลและในแต่ละท่ำมือจะมีกำรหมุนเอียงท่ำมือ
และกำรเปลี่ยนแปลงขนำดท่ำมือเพ่ือเพ่ิมควำมแม่นย ำให้กับกำรจ ำแนกท่ำมือ ดังภำพที่ 3.7 
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(ก)                    (ข)                     (ค)                    (ง)  

ภาพที่ 3.6 ท่ามือพ้ืนฐานที่ใช้ในการทดลอง (ก) ท่านิ้วชี้  
(ข) ท่าก ามือ (ค) ท่าสามนิ้ว (ง) ท่านิ้วก้อย 

 

 
 

ภาพที่ 3.7 ภาพที่น าไปใช้ในการสร้างฐานข้อมูลให้กับการจ าแนกท่ามือ 
 

โดยปกติในกำรสร้ำงฐำนข้อมูลให้กับกำรจ ำแนกท่ำมือนั้น จะเริ่มจำกกำรแปลงแต่ละ
ภำพที่จะท ำกำรจ ำแนกให้ออกมำอยู่ในรูปของเมทริกซ์ ค่ำของเมทริกซ์คือค่ำของควำมเข้มของ
แต่ละจุดภำพ จำกนั้นแปลงเป็นเมทริกซ์หนึ่งแถว (ภำพที่ 3.8) 

 
ภาพที่ 3.8 ขั้นตอนการแปลงภาพให้อยู่ในรูปเมทริกซ์หนึ่งแถว 

 
เมื่อแปลงภำพที่จะท ำกำรจ ำแนกทั้งหมดเป็นเมทริกซ์หนึ่งแถวแล้วน ำมำเรียงแถวใหม่ 

จะได้ 40 แถวเท่ำกับจ ำนวนภำพที่จะท ำกำรจ ำแนก (ภำพที่ 3.9) 
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ภาพที่ 3.9 การเรียงแถวใหม่ของเมทริกซ์ 

 

เรียกเมทริกซ์ที่ได้จำกกำรเรียงแถวใหม่ว่ำเมทริกซ์ F จำกนั้นค ำนวณค่ำเฉลี่ยในแต่ละ
หลักของเมทริกซ์ F แล้วสร้ำงเมทริกซ์ M แทนค่ำเฉลี่ยที่ค ำนวณได้จำกแต่ละหลักของ         
เมทริกซ์ F (ภำพที่ 3.10) 

 
ภาพที่ 3.10 การค านวณค่าเฉลี่ยในแต่ละหลักของเมทริกซ์ 

 

สร้ำงเมทริกซ์ A ด้วยกำรลบแต่ละแถวของเมทริกซ์ F ด้วยเมทริกซ์ M 

 
ภาพที่ 3.11 การลบแต่ละแถวของเมทริกซ์ F ด้วยค่าเฉลี่ย 

 

จำกนั้นค ำนวณค่ำของ Eigenvector จำกค่ำควำมแปรปรวนร่วมเกี่ยวของเมทริกซ์ A  
เมื่อได้ค่ำของ Eigenvector แล้วน ำไปโปรเจคข้อมูลตำมสมกำรที่ (16) 
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3.5.2 กำรจ ำแนกท่ำมือโดยวิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลักและ HOG 

กำรจ ำแนกท่ำมือโดยวิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลักและ HOG จะต่ำงกับกำรจ ำแนก
ท่ำมือโดยวิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลักในขั้นตอนเริ่มต้น จำกภำพที่ 3.8 จะเห็นได้ว่ำเป็น
กำรแปลงจำกภำพให้อยู่ในรูปเมทริกซ์หนึ่งแถว แต่วิธีนี้จะใช้ค่ำของคุณลักษณะของ  HOG    
มำใช้แทน ซึ่งกำรค ำนวณสำมำรถท ำได้ดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 3.12 การซ้อนทับกันระหว่างบล็อกและจ านวนของช่องที่อยู่ภายในบล็อก 
 

จำกภำพที่ 3.12 หำค่ำควำมเข้มสีภำยในบล็อกและท ำเป็นบรรทัดฐำนเดียวกันภำยใน 
ช่องแล้วค ำนวณค่ำ Gradients ของแต่ละช่องเพ่ือแยกเข้ำสู่ Bins โดยค่ำที่ก ำหนดคือ บล็อกมี
ขนำด 16x16 จุดภำพ และ ช่องมีขนำด 8x8 จุดภำพ ดังนั้นจะได้จ ำนวนค่ำของคุณลักษณะ
ของ HOG เท่ำกับ 

จ านวนคุณลักษณะของ HOG = จ านวนของบล็อก x จ านวนของช่องต่อบล็อก  
x จ านวนของ Bins   (21) 

จะได้เท่ำกับ 6x4x9 = 216 คุณลักษณะ โดยค่ำของคุณลักษณะของ HOG ที่ได้จะเป็น   
เมทริกซ์หนึ่งแถว จึงสำมำรถน ำไปใช้แทนเมทริกซ์หนึ่งแถวในวิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ
หลักได้ตำมปกติ 
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ภาพที่ 3.13 ค่าของคุณลักษณะของ HOG 
ในภำพที่ 3.13 แต่ละแถบสีแสดงถึงค่ำของคุณลักษณะของ HOG ที่มีค่ำเท่ำกับค่ำของ

ควำมเข้มสีที่แถบสีนั้น 

3.6 กำรอ่ำนค่ำบนโทรศัพท์ 

เพ่ือให้กำรอ่ำนค่ำบนโทรศัพท์เป็นไปตำมที่ต้องกำร จึงต้องพัฒนำโปรแกรมโดยเฉพำะ
เพ่ือให้โทรศัพท์สำมำรถอ่ำนค่ำได้ตำมที่ต้องกำร โดยใช้โปรแกรม Eclipse IDE with built-in 
ADT ในกำรพัฒนำ  

กำรอ่ำนค่ำบนโทรศัพท์จะเริ่มจำกเขียนเว็บขึ้นด้วยภำษำ PHP (เนื่องจำกเป็นกำรใช้งำน
แทนกำรรับส่งข้อมูล จึงเลือกใช้ภำษำ PHP ที่ง่ำยต่อกำรใช้งำน) โดยใช้โปรแกรม XAMMP ใน
กำรจ ำลองเว็บ และเมื่อระบบสำมำรถจ ำแนกท่ำมือได้แล้ว ระบบจะปรับค่ำที่ได้รับจำก       
กำรจ ำแนกท่ำมือขึ้นเว็บที่ได้จ ำลองไว้และโปรแกรมบนโทรศัพท์จะอ่ำนค่ำจำกกำรท่องเว็บและ
น ำค่ำที่ได้มำเทียบกับค ำสั่งเพ่ือให้โทรศัพท์ท ำงำนตำมค ำสั่งต่อไป 

 
 

ภาพที่ 3.14 โปรแกรม Eclipse IDE with built-in ADT 
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ภาพที่ 3.15 โปรแกรม XAMMP  
 
3.7 กำรจัดเตรียมกำรทดลอง 

ในกำรทดลองจะถูกแบ่งออกเป็น  5 ส่วน ได้แก่ 1. กำรทดลองกำรตรวจหำและ         
กำรจ ำแนกท่ำมือบนพ้ืนหลังเรียบ 2. กำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลอง 3. กำรทดลองกำรอ่ำน
ค่ำบนโทรศัพท์ 4. กำรทดลองกับผู้ดูแลผู้สูงวัย และ 5. กำรทดลองกับผู้สูงวัย  

3.7.1 กำรทดลองกำรตรวจหำและกำรจ ำแนกท่ำมือ 

กำรทดลองได้ท ำกำรสอนกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้รูปภำพท่ำมือจ ำนวน 684 ภำพและ
รูปภำพอ่ืนที่ไม่มีท่ำมือปรำกฏอยู่จ ำนวน 3019 ภำพ ใช้จ ำนวนขั้นเท่ำกับ 20 22 25 และ 27 
ขั้นตำมล ำดับ และทุกจ ำนวนขั้นก ำหนดค่ำอัตรำกำรเจอขั้นต่ ำและอัตรำกำรผิดพลำดเชิงบวก
ขั้นสูงไว้ตำมค่ำมำตรฐำนคือเท่ำกับ 0.999 และ 0.5 ตำมล ำดับ ซึ่งรูปภำพที่น ำมำทดลองจะ
เป็นภำพมือซ้ำยที่ถ่ำยจำกกล้องเว็บแคมในสภำวะแสงปกติและปรำกฏอยู่บนพ้ืนหลังที่ไม่
ซับซ้อนจ ำนวน 4 ท่ำ ได้แก่ ท่ำนิ้วชี้ ท่ำก ำมือ ท่ำสำมนิ้ว และท่ำนิ้วก้อย โดยแต่ละท่ำจะมี     
กำรหมุนท่ำมือและเปลี่ยนขนำดท่ำมือเล็กน้อย จ ำนวนท่ำละ 520 ภำพ แบ่งกำรทดลองเป็น        
2 ส่วนคือ 1. กำรทดลองกำรตรวจหำท่ำมือ และ 2. กำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือ โดยในส่วน
ของกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือจะแบ่งกำรทดลองออกเป็น 4 แบบคือ 1. กำรทดลองโดยไม่
ใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและ HOG 2. กำรทดลองโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบ                  
3. กำรทดลองโดยใช้ HOG และ 4. กำรทดลองโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและ HOG 
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3.7.2 กำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลอง 

กำรทดลองได้ท ำกำรสอนกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้รูปภำพท่ำมือจ ำนวน 684 ภำพ    
และรูปภำพอ่ืนที่ไม่มีท่ำมือปรำกฏอยู่จ ำนวน 3019 ภำพ ใช้จ ำนวนขั้นเท่ำกับ 27 ขั้น และ   
ทุกจ ำนวนขั้นก ำหนดค่ำอัตรำกำรเจอขั้นต่ ำและอัตรำกำรผิดพลำดเชิงบวกขั้นสูงไว้ตำมค่ำ
มำตรฐำนคือเท่ำกับ 0.999 และ 0.5 ตำมล ำดับ ซึ่งรูปภำพที่น ำมำทดลองจะเป็นภำพมือซ้ำยที่
ได้จำกกำรถ่ำยผู้ทดลองที่นอนอยู่บนเตียงด้วยกล้องเว็บแคมในสภำวะแสงปกติจ ำนวน 4 ท่ำ 
ได้แก่ ท่ำนิ้วชี้ ท่ำก ำมือ ท่ำสำมนิ้ว และท่ำนิ้วก้อย โดยแต่ละท่ำจะมีกำรหมุนท่ำมือและเปลี่ยน
ขนำดท่ำมือเล็กน้อย จ ำนวนท่ำละ 520 ภำพ แบ่งกำรทดลองเป็น 2 ส่วนคือ 1. กำรทดลอง
กำรตรวจหำท่ำมือ และ 2. กำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือ โดยในส่วนของกำรทดลองกำรจ ำแนก
ท่ำมือจะแบ่งกำรทดลองออกเป็น 2 แบบคือ 1. กำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลองโดยไม่มี       
กำรตัดสินใจ 2. กำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลองโดยเพิ่มกำรตัดสินใจ 

3.7.3 กำรทดลองกำรอ่ำนค่ำบนโทรศัพท์ 

กำรทดลองจะท ำกำรจ ำลองเว็บบนคอมพิวเตอร์โดยใช้ภำษำ PHP ในกำรเขียนเว็บและ
โปรแกรม XAMMP ในกำรจ ำลองเว็บ และใช้ฟังก์ชันฮอตสปอตส่วนบุคคล (Personal 
Hotspot) ของโทรศัพท์อีกเครื่องเพ่ือเชื่อมต่อระหว่ำงคอมพิวเตอร์และโทรศัพท์ที่ลงโปรแกรม
เพ่ือใช้ในกำรทดลอง 

ทดลองโดยท ำท่ำมือเพื่อให้ระบบปรับข้อมูลบนเว็บ และเปิดโปรแกรมที่ได้ท ำกำรพัฒนำ  
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ของโปรแกรมจะมีปุ่ม Start เพ่ือเริ่มกำรท ำงำนและ ปุ่ม Stop เพ่ือหยุดกำร
ท ำงำน กำรท ำงำนของโปรแกรมจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1. กำรรับข้อมูลจำกกำรท่องเว็บ        
2. กำรน ำข้อมูลที่ได้มำเตือน  

3.7.4 กำรทดลองกับผู้ดูแลผู้สูงวัย 

กำรทดลองจะจ ำลองสถำนกำรณ์บำงส่วน เพ่ือรวบรวมและวิเครำะห์ควำมคิดเห็นของ
ผู้ดูแลที่เคยดูแลผู้สูงวัยเมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงกำรดูแลโดยปกติและกำรน ำระบบแจ้งเตือน
ส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือมำใช้ 

3.7.5 กำรทดลองกับผู้สูงวัย 

กำรทดลองจะให้ผู้สูงวัยท ำกำรทดลองกับระบบแจ้งเตือนส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธี
จ ำแนกท่ำมือ โดยให้ผู้สูงวัยเป็นผู้ท ำท่ำมือจ ำนวน 4 ท่ำ เพ่ือทดลองควำมสำมำรถในกำรค้นหำ
และกำรจ ำแนกท่ำมือ  



 

 

บทที ่4 
ผลการทดลอง 

ผลกำรทดลองจะแบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ 1. ผลกำรทดลองกำรตรวจหำและกำรจ ำแนก
ท่ำมือบนพ้ืนหลังเรียบ 2. ผลกำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลอง 3. ผลกำรทดลองกำรอ่ำนค่ำ 
บนโทรศัพท์ 4. ผลกำรทดลองกับผู้ดูแล และ 5. ผลกำรทดลองกับผู้สูงวัย 

ผลกำรทดลองกำรตรวจหำท่ำมือจะแสดงด้วยค่ำควำมแม่นย ำ (Accuracy) ที่แสดงถึง
ควำมถูกต้องของกำรตรวจหำท่ำมือ และค่ำควำมไว (Sensitivity) ที่แสดงถึงควำมสำมำรถ   
ในกำรตรวจหำท่ำมือ โดยค่ำควำมแม่นย ำและค่ำควำมไวสำมำรถค ำนวณได้จำก 

ค่าความแม่นย า =
จ านวนภาพของ (𝑇𝑃+𝑇𝑁)

จ านวนภาพของ (𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁)
  (22) 

ค่าความไว =
จ านวนภาพของ 𝑇𝑃

จ านวนภาพของ (𝑇𝑃+𝐹𝑁)
    (23) 

 
โดย True Positive (TP)  คือ จ ำนวนภำพที่มีท่ำมือและตรวจพบท่ำมือ 

   False Positive (FP)  คือ จ ำนวนภำพที่ตรวจพบอย่ำงอ่ืนที่ไม่ใช่ท่ำมือ 
True Negative (TN)  คือ จ ำนวนภำพที่ไม่มีท่ำมือ 

   False Negative (FN)  คือ จ ำนวนภำพที่มีท่ำมือแต่ไม่มีกำรตรวจพบ 
 

ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือจะแสดงด้วยค่ำควำมไวที่แสดงถึงควำมสำมำรถ        
ในกำรจ ำแนกท่ำมือ โดยค่ำควำมไวสำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (23)  

โดย True Positive (TP)  คือ จ ำนวนภำพที่จ ำแนกท่ำมือถูกต้อง 
   False Negative (FN)  คือ จ ำนวนภำพที่จ ำแนกท่ำมือผิด 
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4.1 ผลกำรทดลองกำรตรวจหำและกำรจ ำแนกท่ำมือบนพ้ืนหลังเรียบ 

 
ภาพที่ 4.1 การตรวจหาและการจ าแนกท่ามือที่มีการหมุนท่ามือ 

 
ภาพที่ 4.2 การตรวจหาและการจ าแนกท่ามือที่มีการเปลี่ยนขนาดท่ามือ 

 

4.1.1 ผลกำรทดลองกำรตรวจหำท่ำมือ 

ตำรำงที่ 4.1 ผลกำรทดลองกำรตรวจหำท่ำมือในแต่ละจ ำนวนขั้น 

จ ำนวนขั้น ท่ำมือ 
จ ำนวนภำพที่ จ ำนวนภำพที่ จ ำนวนภำพที่ 

ตรวจพบท่ำมือ ตรวจไม่พบท่ำมือ ตรวจพบอย่ำงอ่ืน 

20 

ท่ำนิ้วชี้ 480 0 40 
ท่ำก ำมือ 485 0 35 

ท่ำสำมนิ้ว 440 0 80 

ท่ำนิ้วก้อย 488 0 32 

22 

ท่ำนิ้วชี้ 503 0 17 

ท่ำก ำมือ 509 0 11 

ท่ำสำมนิ้ว 492 0 28 
ท่ำนิ้วก้อย 508 6 6 

25 

ท่ำนิ้วชี้ 511 0 9 
ท่ำก ำมือ 518 0 2 

ท่ำสำมนิ้ว 511 0 9 

ท่ำนิ้วก้อย 504 14 2 

27 

ท่ำนิ้วชี้ 513 0 7 

ท่ำก ำมือ 519 0 1 

ท่ำสำมนิ้ว 514 0 6 
ท่ำนิ้วก้อย 502 15 3 
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กราฟที่ 4.1 ความแม่นย าและความไวของการตรวจหาท่ามือในแต่ละจ านวนขั้น 
 

จำกตำรำงที่ 4.1 จะพบว่ำเมื่อจ ำนวนขั้นในกำรสอนเพ่ิมมำกข้ึน จ ำนวนภำพที่ตรวจพบ
ท่ำมือและจ ำนวนภำพที่ตรวจไม่พบท่ำมือจะเพ่ิมขึ้น แต่จ ำนวนภำพที่ตรวจพบอย่ำงอ่ืนจะลด
น้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีตำมตำรำงที่ 3.1 โดยเมื่อจ ำนวนขั้นในกำรสอนเพ่ิมมำกขึ้น
อัตรำกำรเจอและอัตรำกำรผิดพลำดเชิงบวกจะลดลง เมื่อน ำมำค ำนวณหำค่ำควำมแม่นย ำและ
ค่ำควำมไวตำมสมกำรที่ (22) และ (23) จะพบว่ำค่ำควำมแม่นย ำจะเพ่ิมมำกข้ึน แต่ค่ำควำมไว
จะลดลงเล็กน้อยตำมกรำฟท่ี 4.1  
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4.1.2 ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือ 

ตำรำงที่ 4.2 ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดยไม่ใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและ HOG 
 

จ ำนวนขั้น ท่ำมือ 
จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ 
น ำมำจ ำแนก จ ำแนกถูกต้อง จ ำแนกผิดพลำด 

20 

ท่ำนิ้วชี้ 480 211 269 

ท่ำก ำมือ 485 78 407 
ท่ำสำมนิ้ว 440 388 52 

ท่ำนิ้วก้อย 488 241 247 

22 

ท่ำนิ้วชี้ 503 259 244 
ท่ำก ำมือ 509 92 417 

ท่ำสำมนิ้ว 492 423 69 

ท่ำนิ้วก้อย 508 273 235 

25 

ท่ำนิ้วชี้ 511 285 226 

ท่ำก ำมือ 518 94 424 
ท่ำสำมนิ้ว 511 432 79 

ท่ำนิ้วก้อย 504 276 228 

27 

ท่ำนิ้วชี้ 513 273 240 
ท่ำก ำมือ 519 94 425 

ท่ำสำมนิ้ว 514 429 85 

ท่ำนิ้วก้อย 502 276 226 
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กราฟที่ 4.2 ความไวของการจ าแนกท่ามือโดยไม่ใช้การค้นหาเส้นรอบขอบและ HOG 
 
จำกผลของกำรจ ำแนกท่ำมือโดยไม่ใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและคุณลักษณะของ HOG 

เมื่อน ำมำค ำนวณหำค่ำควำมไวตำมสมกำรที่ (23) จะได้ผลลัพธ์ตำมกรำฟที่ 4.2 จะพบว่ำค่ำ
ควำมไวของแต่ละท่ำมือในแต่ละจ ำนวนขั้นของกำรสอนมีเปอร์เซ็นต์ใกล้เคียงกัน โดยท่ำสำม
นิ้วมีค่ำควำมไวมำกที่สุดและท่ำก ำมือมีค่ำควำมไวน้อยที่สุด  
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ตำรำงที่ 4.3 ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบ 
 

จ ำนวนขั้น ท่ำมือ 
จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ 

น ำมำจ ำแนก จ ำแนกถูกต้อง จ ำแนกผิดพลำด 

20 

ท่ำนิ้วชี้ 480 453 27 
ท่ำก ำมือ 485 480 5 

ท่ำสำมนิ้ว 440 359 81 

ท่ำนิ้วก้อย 488 434 54 

22 

ท่ำนิ้วชี้ 503 466 37 

ท่ำก ำมือ 509 503 6 

ท่ำสำมนิ้ว 492 390 102 
ท่ำนิ้วก้อย 508 447 61 

25 

ท่ำนิ้วชี้ 511 475 36 

ท่ำก ำมือ 518 509 9 
ท่ำสำมนิ้ว 511 403 108 

ท่ำนิ้วก้อย 504 446 58 

27 

ท่ำนิ้วชี้ 513 478 35 
ท่ำก ำมือ 519 511 8 

ท่ำสำมนิ้ว 514 403 111 

ท่ำนิ้วก้อย 502 451 51 
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กราฟที่ 4.3 ความไวของการจ าแนกท่ามือโดยใช้การค้นหาเส้นรอบขอบ 
 
จำกผลของกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบ แต่ไม่ใช้คุณลักษณะของ 

HOG เมื่อน ำมำค ำนวณหำค่ำควำมไวตำมสมกำรที่  (23) จะได้ผลลัพธ์ตำมกรำฟที่  4.3            
จะพบว่ำค่ำควำมไวของแต่ละท่ำมือในแต่ละจ ำนวนขั้นของกำรสอนมีเปอร์เซ็นต์ใกล้เคียงกัน 
โดยท่ำก ำมือมีค่ำควำมไวมำกท่ีสุดและท่ำสำมนิ้วมีค่ำควำมไวน้อยที่สุด ค่ำเฉลี่ยควำมไวของแต่
ละจ ำนวนขั้นของกำรสอนจะมำกกว่ำค่ำเฉลี่ยควำมไวของผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดย
ไม่ใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและคุณลักษณะของ HOG สอดคล้องกับบทควำม[13]  
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ตำรำงที่ 4.4 ผลของกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้ HOG 
 

จ ำนวนขั้น ท่ำมือ 
จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ 

น ำมำจ ำแนก จ ำแนกถูกต้อง จ ำแนกผิดพลำด 

20 

ท่ำนิ้วชี้ 480 480 0 
ท่ำก ำมือ 485 161 324 

ท่ำสำมนิ้ว 440 424 16 

ท่ำนิ้วก้อย 488 439 49 

22 

ท่ำนิ้วชี้ 503 503 0 

ท่ำก ำมือ 509 190 319 
ท่ำสำมนิ้ว 492 467 25 

ท่ำนิ้วก้อย 508 462 46 

25 

ท่ำนิ้วชี้ 511 511 0 
ท่ำก ำมือ 518 192 326 

ท่ำสำมนิ้ว 511 486 25 

ท่ำนิ้วก้อย 504 457 47 

27 

ท่ำนิ้วชี้ 513 513 0 

ท่ำก ำมือ 519 187 332 
ท่ำสำมนิ้ว 514 490 24 

ท่ำนิ้วก้อย 502 458 44 
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กราฟที่ 4.4 ความไวของการจ าแนกท่ามือโดยใช้ HOG 
 
จำกผลของกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้คุณลักษณะของ HOG แต่ไม่ใช้กำรค้นหำเส้นรอบ

ขอบ เมื่อน ำมำค ำนวณหำค่ำควำมไวตำมสมกำรที่ (23) จะได้ผลลัพธ์ตำมกรำฟที่ 4.4 จะพบว่ำ
ค่ำควำมไวของแต่ละท่ำมือในแต่ละจ ำนวนขั้นของกำรสอนมีเปอร์เซ็นต์ใกล้เคียงกัน โดยท่ำ
นิ้วชี้มีค่ำควำมไวมำกท่ีสุดและท่ำก ำมือมีค่ำควำมไวน้อยที่สุด ค่ำเฉลี่ยควำมไวของแต่ละจ ำนวน
ขั้นของกำรสอนจะมำกกว่ำค่ำเฉลี่ยควำมไวของผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดยไม่ใช้       
กำรค้นหำเส้นรอบขอบและคุณลักษณะของ HOG แต่จะน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยควำมไวของ         
ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบ แต่ไม่ใช้คุณลักษณะของ HOG  
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ตำรำงที่ 4.5 ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและ HOG 
 

จ ำนวนขั้น ท่ำมือ 
จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ 

น ำมำจ ำแนก จ ำแนกถูกต้อง จ ำแนกผิดพลำด 

20 

ท่ำนิ้วชี้ 480 478 2 
ท่ำก ำมือ 485 482 3 

ท่ำสำมนิ้ว 440 424 16 

ท่ำนิ้วก้อย 488 467 21 

22 

ท่ำนิ้วชี้ 503 503 0 

ท่ำก ำมือ 509 506 3 
ท่ำสำมนิ้ว 492 464 28 

ท่ำนิ้วก้อย 508 485 23 

25 

ท่ำนิ้วชี้ 511 510 1 
ท่ำก ำมือ 518 517 1 

ท่ำสำมนิ้ว 511 481 30 

ท่ำนิ้วก้อย 504 481 23 

27 

ท่ำนิ้วชี้ 513 511 2 

ท่ำก ำมือ 519 518 1 
ท่ำสำมนิ้ว 514 514 0 

ท่ำนิ้วก้อย 502 502 0 
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กราฟที่ 4.5 ความไวของการจ าแนกท่ามือโดยใช้การค้นหาเส้นรอบขอบและ HOG 
 
ผลของกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและคุณลักษณะของ HOG เมื่อ

น ำมำค ำนวณหำค่ำควำมไวตำมสมกำรที่ (23) จะได้ผลลัพธ์ตำมกรำฟที่ 4.5 จะพบว่ำค่ำควำม
ไวของแต่ละท่ำมือในแต่ละจ ำนวนขั้นของกำรสอนมีเปอร์เซ็นต์ใกล้เคียงกัน โดยค่ำควำมไวของ
จ ำนวนขั้นของกำรสอนที่ 27 ขั้นมีค่ำมำกที่สุด ค่ำเฉลี่ยควำมไวของแต่ละจ ำนวนขั้นของ        
กำรสอนจะมำกกว่ำค่ำเฉลี่ยควำมไวของผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดยไม่ใช้กำรค้นหำเส้น
รอบขอบและคุณลักษณะของ HOG ค่ำเฉลี่ยควำมไวของผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้
กำรค้นหำเส้นรอบขอบ แต่ไม่ใช้คุณลักษณะของ HOG และค่ำเฉลี่ยควำมไวของผลกำรทดลอง
กำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้คุณลักษณะของ HOG แต่ไม่ใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบ 

จำกผลกำรทดลองกำรตรวจหำและกำรจ ำแนกท่ำมือบนพื้นหลังเรียบจะพบว่ำในจ ำนวน
ขั้นของกำรสอนเท่ำกับ 27 ขั้น จะให้ค่ำควำมแม่นย ำและค่ำควำมไวของกำรตรวจหำท่ำมือดี
ที่สุดและจ ำนวนขั้นของกำรสอนไม่ส่งผลต่อกำรจ ำแนกท่ำมือ และกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้       
กำรค้นหำเส้นรอบขอบและคุณลักษณะของ HOG จะให้ค่ำควำมไวของกำรจ ำแนกท่ำมือดีที่สุด  
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4.2 ผลกำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลอง 

 

 
 

ภาพที่ 4.3 การตรวจหาและการจ าแนกท่าท่ามือในสถานการณ์จ าลอง 
 
4.2.1 ผลกำรทดลองกำรตรวจหำท่ำมือในสถำนกำรณ์จ ำลอง 

ตำรำงที่ 4.6 ผลกำรทดลองกำรตรวจหำท่ำมือในสถำนกำรณ์จ ำลอง 
 

จ ำนวนขั้น ท่ำมือ 
จ ำนวนภำพที่ จ ำนวนภำพที่ จ ำนวนภำพที่ 

ตรวจพบท่ำมือ ตรวจไม่พบท่ำมือ ตรวจพบอย่ำงอ่ืน 

27 

ท่ำนิ้วชี้ 469 17 34 

ท่ำก ำมือ 450 43 27 

ท่ำสำมนิ้ว 518 0 2 

ท่ำนิ้วก้อย 502 1 17 
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กราฟที่ 4.6 ความแม่นย าและความไวของการตรวจหาท่ามือในสถานการณ์จ าลอง 
 
จำกเมื่อน ำมำค ำนวณหำค่ำควำมแม่นย ำและค่ำควำมไวตำมสมกำรที่ (22) และ (23) จะ

พบว่ำท่ำสำมนิ้วมีค่ำควำมแม่นย ำและค่ำควำมไวมำกที่สุด และท่ำก ำมือมีค่ำควำมแม่นย ำและ
ค่ำควำมไวน้อยที่สุดตำมกรำฟท่ี 4.6 

 

4.2.2 ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือในสถำนกำรณ์จ ำลอง  

ตำรำงที่ 4.7 ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือในสถำนกำรณ์จ ำลองโดยไม่มีกำรตัดสินใจ 
 

จ ำนวนขั้น ท่ำมือ 
จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ จ ำนวนท่ำมือที่ 

น ำมำจ ำแนก จ ำแนกถูกต้อง จ ำแนกผิดพลำด 

27 

ท่ำนิ้วชี้ 469 453 16 

ท่ำก ำมือ 450 421 29 

ท่ำสำมนิ้ว 518 518 0 

ท่ำนิ้วก้อย 502 408 94 
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กราฟที่ 4.7 ความไวของการจ าแนกท่ามือในสถานการณ์จ าลองโดยไม่มีการตัดสินใจ 
 

จำกตำรำงที่ 4.7 ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือในสถำนกำรณ์จ ำลองโดยไม่มี         
กำรตัดสินใจ ใช้กำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและคุณลักษณะของ HOG        
เมื่อน ำมำค ำนวณหำค่ำควำมไวตำมสมกำรที่ (23) จะได้ผลลัพธ์ตำมกรำฟที่ 4.7 จะพบว่ำ     
ค่ำควำมไวของท่ำสำมนิ้วมีค่ำควำมไวมำกที่สุดและท่ำนิ้วก้อยมีค่ำควำมไวน้อยที่สุด 

 
ตำรำงที่ 4.8 ผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือที่ในสถำนกำรณ์จ ำลองในแต่ละจ ำนวนเฟรมที่สนใจ 
 

จ ำนวน 
ท่ำนิ้วชี้ ท่ำก ำมือ ท่ำสำมนิ้ว ท่ำนิ้วก้อย 

เฟรมที่สนใจ 

5 (104) 95 94 104 78 

10 (52) 50 49 52 46 

15 (34) 33 32 34 30 

20 (26) 25 26 26 22 
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กราฟที่ 4.8 ความไวของการจ าแนกมือในสถานการณ์จ าลองที่มีการตัดสินใจ 
 
จำกผลกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือในสถำนกำรณ์จ ำลองโดยเพ่ิมกำรตัดสินใจจะใช้     

กำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและคุณลักษณะของ HOG เมื่อน ำมำค ำนวณหำ
ค่ำควำมไวตำมสมกำรที่ (23) จะได้ผลลัพธ์ตำมกรำฟที่ 4.8 จะพบว่ำเมื่อเปรียบเทียบค่ำ      
ควำมไวของแต่ละจ ำนวนเฟรมที่สนใจ จ ำนวนเฟรมที่สนใจเท่ำกับ 5 จะมีค่ำควำมไวเฉลี่ยน้อย
ที่สุด จ ำนวนเฟรมที่สนใจเท่ำกับ 10 15 และ 20 จะมีค่ำควำมไวเฉลี่ยใกล้เคียงกัน แต่เมื่อ
จ ำนวนเฟรมท่ีสนใจมำกขึ้นเวลำที่ใช้ก็จะมำกขึ้นด้วย  
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4.3 ผลกำรทดลองกำรอ่ำนค่ำบนโทรศัพท์ 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 การอ่านค่าบนโทรศัพท์จากท่านิ้วชี้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 การอ่านค่าบนโทรศัพท์จากท่าก ามือ 
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ภาพที่ 4.6 การอ่านค่าบนโทรศัพท์จากท่าสามนิ้ว 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 การอ่านค่าบนโทรศัพท์จากท่านิ้วก้อย 
 

จำกภำพที่ 4.4 ถึง ภำพที่ 4.7 แสดงภำพหน้ำจอของโทรศัพท์เมื่อท ำกำรเตือนหลังจำก
ได้รับข้อมูลจำกกำรท่องเว็บ ทั้งนี้มีข้อสังเกตว่ำในกำรรับข้อมูลจำกกำรท่องเว็บในแต่ละครั้งนั้น
ใช้เวลำไม่เท่ำกัน  
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4.4 ผลกำรทดลองกับผู้ดูแล 

จำกกำรทดลองระบบแจ้งเตือนส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือกับผู้ดูแล    
ที่เคยดูแลผู้สูงวัย เมื่อรวบรวมข้อคิดเห็นในเชิงเปรียบเทียบกับวิธีกำรดูแลปกติและน ำมำ
วิเครำะห์แล้วพบว่ำ 

ในกรณี ควำมคิดเห็นเกี่ยวกับผู้สูงวัย คือ ผู้สูงวัยตำมวัตถุประสงค์ของกำรวิจัยคือผู้สูงวัย 
ที่มีปัญหำในด้ำนของกำรสื่อสำรด้วยเสียงและกำรเดิน มีเพ่ิมเติมควำมคิดเห็นเพ่ิมเติมในกรณี
ของควำมสำมำรถของผู้สูงวัย ในด้ำนของควำมจ ำว่ำท่ำมือไม่ควรมีหลำยท่ำเพรำะอำจท ำให้
เกิดควำมสับสนได้ ในด้ำนของกำรท ำท่ำมือว่ำอำจจะแสดงท่ำมือผิดพลำดคือแจ้งเตือนคนละ
ท่ำมือกับที่ผู้สูงวัยต้องกำร และในด้ำนควำมรู้สึกของผู้สูงวัยที่อำจจะรู้ สึกโดนทอดทิ้งหรือ      
กำรต่อต้ำนเทคโนโลยี เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีกำรดูแลโดยปกติ  

ในกรณี ควำมคิดของผู้ดูแล คือ มีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำนในสังคมปัจจุบันที่มี       
กำรพัฒนำทำงด้ำนเทคโนโลยีมำกกว่ำในอดีต ในด้ำนของระยะของผู้ดูแลว่ำระบบมีระยะใน
กำรใช้งำนใกล้ไกลเพียงใด ในด้ำนของควำมสัมพันธ์ระหว่ำงผู้ดูแลกับผู้สูงวัย และในด้ำนของ
ควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุนกับระบบแจ้งเตือนส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือนี้ 

เมื่อน ำข้อคิดเห็นมำวิเครำะห์พบว่ำ ท่ำมือที่น ำมำใช้ งำนควรมีประมำณ 3-4 ท่ำ       
เพ่ือป้องกันกำรสับสนของผู้สูงวัย และเพ่ือลดควำมผิดพลำดจำกกำรแสดงท่ำมือผิดของผู้สูงวัย 
ก่อนกำรใช้งำนควรอธิบำยและใส่ใจถึงผู้สูงวัยก่อนจะน ำระบบแจ้งเตือนส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัย
โดยวิธีจ ำแนกท่ำมือเข้ำมำใช้งำนเพ่ือให้ผู้สูงวัยมีควำมรู้ สึกที่ดี ระบบแจ้งเตือนส ำหรับ         
กำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือในขั้นทดลองมีระยะกำรท ำงำนเท่ำกับระยะของ Wi-Fi แต่
จุดประสงค์ในด้ำนระยะกำรท ำงำนจะเท่ำกับพ้ืนที่ที่โทรศัพท์สำมำรถท ำกำรท่องเว็บได้  
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4.5 ผลกำรทดลองกับผู้สูงวัย 

 
 

ภาพที่ 4.8 การตรวจหาและการจ าแนกท่าท่ามือกับผู้สูงวัยคนที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 การตรวจหาและการจ าแนกท่าท่ามือกับผู้สูงวัยคนที่ 2 
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ภาพที่ 4.10 การตรวจหาและการจ าแนกท่าท่ามือกับผู้สูงวัยคนที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 4.11 การตรวจหาและการจ าแนกท่าท่ามือกับผู้สูงวัยคนที่ 4 
 

จำกกำรทดลองระบบแจ้งเตือนส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือกับผู้สูงวัย 
เพ่ือทดลองควำมสำมำรถในกำรค้นหำและกำรจ ำแนกท่ำมือ พบว่ำระบบสำมำรถตรวจหำ    
ท่ำมือของผู้สูงอำยุได้ แต่ธรรมชำติในกำรท ำท่ำมือของแต่ละบุคคลย่อมมีลักษณะที่แตกต่ำงกัน
ถึงแม้จะท ำท่ำทำงเดียวกันก็ตำม ส่งผลให้กำรจ ำแนกท่ำมืออำจผิดพลำดได้ 



 

 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรทดลองกำรตรวจหำและกำรจ ำแนกท่ำมือ 

กำรทดลองได้ท ำกำรสอนกำรจ ำแนกท่ำมือโดยใช้รูปภำพท่ำมือจ ำนวน 684 ภำพและ
รูปภำพอ่ืนที่ไม่มีท่ำมือปรำกฏอยู่จ ำนวน 3019 ภำพ ใช้จ ำนวนขั้นเท่ำกับ 20 22 25 และ 27 
ขั้นตำมล ำดับ และทุกจ ำนวนขั้นก ำหนดค่ำอัตรำกำรเจอขั้นต่ ำและอัตรำกำรผิดพลำดเชิงบวก
ขั้นสูงไว้ตำมค่ำมำตรฐำนคือเท่ำกับ 0.999 และ 0.5 ตำมล ำดับ ซึ่งรูปภำพที่น ำมำทดลองจะ
เป็นภำพมือที่ปรำกฏอยู่บนพ้ืนหลังที่ไม่ซับซ้อนจ ำนวน 4 ท่ำ จ ำนวนท่ำละ 520 ภำพ แบ่ง      
กำรทดลองเป็น 2 ส่วนคือ 1. กำรทดลองกำรตรวจหำท่ำมือ และ 2. กำรทดลองกำรจ ำแนก 
ท่ำมือ โดยในส่วนของกำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือจะแบ่งกำรทดลองออกเป็น 4 แบบคือ               
1. กำรทดลองโดยไม่ใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและ HOG 2. กำรทดลองโดยใช้กำรค้นหำเส้น
รอบขอบ 3. กำรทดลองโดยใช้ HOG และ 4. กำรทดลองโดยใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและ 
HOG ผลจำกกำรทดลองจะพบว่ำจ ำนวนขั้นที่มำกขึ้นส่งผลให้สำมำรถค้นหำมือจำกในรูปภำพ
ได้ดีขึ้น อัตรำกำรผิดพลำดเชิงบวกลดลง แต่ก็มีโอกำสเกิดควำมผิดพลำดคือไม่พบท่ำมือเพ่ิมข้ึน 
โดยผลที่ดีที่สุดคือที่จ ำนวนขั้นในกำรสอนเท่ำกับ 27 ขั้นจะมีค่ำควำมแม่นย ำเท่ำกับ 98.46 
เปอร์เซ็นต์และค่ำควำมไวเท่ำกับ 99.27 เปอร์เซ็นต์ และกำรใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและ 
HOG ร่วมกับกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลักจะท ำให้ได้ผลกำรจ ำแนกท่ำมือดีที่สุดมีค่ำ    
ควำมแม่นย ำเฉลี่ยเท่ำกับ 98.07 เปอร์ เซ็นต์  และเมื่อเปรียบเทียบกับกำรวิ เครำะห์
องค์ประกอบหลักกับ 3 แบบคือ 1. กำรเพ่ิมกำรค้นหำเส้นรอบขอบเพียงอย่ำงเดียวจะให้ผล
ของควำมแม่นย ำดีขึ้นเฉลี่ย 74.78 เปอร์เซ็นต์ 2. กำรเพ่ิม HOG เพียงอย่ำงเดียวจะให้ผลของ
ควำมแม่นย ำดีขึ้นเฉลี่ย 55.67 เปอร์เซ็นต์ และ 3. กำรเพ่ิมกำรค้นหำเส้นรอบขอบและ HOG 
ทั้งสองอย่ำงจะให้ผลของควำมแม่นย ำดีขึ้นเฉลี่ย 90.17 เปอร์เซ็นต์  ดังนั้นจำกกำรทดลอง     
กำรตรวจหำและกำรจ ำแนกท่ำมือผลลัพธ์ที่ดีที่สุดคือกำรใช้กำรค้นหำเส้นรอบขอบและ HOG 
ที่จ ำนวนขั้นในกำรสอนกำรเรียนรู้เท่ำกับ 27 ขั้น  

5.2 สรุปผลกำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลอง 

กำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลองจะใช้จ ำนวนขั้นในกำรสอนเท่ ำกับ 27 ขั้นใน            
กำรทดลอง โดยจะจ ำลองรูปภำพมือที่ได้จำกในห้องนอนบนเตียงทั้งหมด 4 ท่ำ จ ำนวนท่ำละ 
520 ภำพ โดยจำกกำรตรวจสอบภำพที่น ำมำทดสอบจะได้ขนำดของภำพมือเล็กที่สุดเท่ำกับ 
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22x30 จุดภำพ และใหญ่ที่สุดเท่ำกับ 45x59 จุดภำพ แบ่งกำรทดลองเป็น 2 ส่วนคือ               
1. กำรทดลองกำรตรวจหำท่ำมือ และ 2. กำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือ โดยในส่วนของ      
กำรทดลองกำรจ ำแนกท่ำมือจะแบ่งกำรทดลองออกเป็น 2 แบบคือ 1. กำรทดลองใน
สถำนกำรณ์จ ำลองโดยไม่มีกำรตัดสินใจ 2. กำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลองโดยเพ่ิม          
กำรตัดสินใจ โดยกำรทดลองในสถำนกำรณ์จ ำลองโดยเพ่ิมกำรตัดสินใจจะแบ่งออกตำมจ ำนวน
เฟรมที่สนใจเป็น 5 10 15 และ 20 เฟรม ผลกำรทดลองจะพบว่ำกำรตรวจหำท่ำมือจะได้ควำม
แม่นย ำเฉลี่ยเท่ำกับ 93.22 เปอร์เซ็นต์และควำมไวเฉลี่ยเท่ำกับ 96.89 เปอร์เซ็นต์ และพบว่ำ
กำรเพ่ิมกำรตัดสินใจจะให้ผลของควำมแม่นย ำเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับกำรไม่ใช้กำรตัดสินใจคือ    
ค่ำควำมแม่นย ำเฉลี่ยเมื่อไม่ใช้กำรตัดสินใจเท่ำกับ 92.85 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเพ่ิมกำรตัดสินใจที่
จ ำนวนเฟรมที่สนใจเท่ำกับ 5 เฟรมมีค่ำควำมแม่นย ำเฉลี่ยเท่ำกับ 89.18 เปอร์เซ็นต์ จ ำนวน
เฟรมที่สนใจเท่ำกับ 10 เฟรมมีค่ำควำมแม่นย ำเฉลี่ยเท่ำกับ 94.71 เปอร์เซ็นต์ จ ำนวนเฟรมที่
สนใจเท่ำกับ 15 เฟรมมีค่ำควำมแม่นย ำเฉลี่ยเท่ำกับ 94.85 เปอร์เซ็นต์ และจ ำนวนเฟรมที่
สนใจเท่ำกับ 20 เฟรมมีค่ำควำมแม่นย ำเฉลี่ยเท่ำกับ 95.19 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่ำในจ ำนวน
เฟรมที่สนใจเท่ำกับ 5 เฟรมจะได้ค่ำควำมแม่นย ำต่ ำกว่ำแบบไม่ใช้กำรตัดสินใจแต่เมื่อเพ่ิม
จ ำนวนเฟรมที่สนใจขึ้นค่ำควำมแม่นย ำที่ได้ก็จะสูงขึ้นตำมล ำดับ ทั้งนี้แม้ว่ำเมื่อเปรียบเทียบกัน
ตำมจ ำนวนเฟรมที่สนใจนั่น จ ำนวนเฟรมที่สนใจเท่ำกับ 5 เฟรมจะให้ผลของควำมแม่นย ำน้อย
ที่สุดก็ตำม แต่ในทำงกลับกันก็จะใช้เวลำในกำรตอบสนองน้อยที่สุดเช่นกัน คือจ ำนวนเฟรมที่
สนใจเท่ำกับ 10 15 และ 20 เฟรมก็จะใช้เวลำในกำรตอบสนองเป็น 2 3 และ 4 เท่ำของ
จ ำนวนเฟรมที่สนใจเท่ำกับ 5 เฟรมตำมล ำดับ ทั้งนี้กำรเลือกใช้ขึ้นอยู่กับกำรออกแบบระบบ
เพ่ือน ำไปใช้งำน 

5.3 สรุปผลกำรทดลองกำรอ่ำนค่ำบนโทรศัพท์ 

กำรทดลองกำรอ่ำนค่ำบนโทรศัพท์โดยใช้โปรแกรม XAMMP ในกำรจ ำลองเว็บที่เขียน
ขึ้นด้วยภำษำ PHP และใช้ฟังก์ชันฮอตสปอตส่วนบุคคลของโทรศัพท์เครื่องอ่ืนเพ่ือใช้ใน       
กำรเชื่อมต่อระหว่ำงคอมพิวเตอร์และโทรศัพท์ที่ลงโปรแกรมในกำรทดลอง ผลกำรทดลอง
แสดงให้เห็นว่ำโทรศัพท์ที่ใช้โปรแกรมในกำรทดลองสำมำรถแจ้งเตือนผู้ใช้งำนได้เมื่อโทรศัพท์
รับข้อมูลที่ได้มำจำกกำรท่องเว็บ  
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5.4 สรุปผลกำรทดลองกับผู้ดูแล 

กำรทดลองกับผู้ดูแลจะได้ข้อคิดเห็น ข้อเสนอแนะจำกผู้ที่มีประกำรณ์ในกำรดูแลผู้สูงวัย 
สำมำรถน ำมำปรับใช้ในระบบแจ้งเตือนส ำหรับผู้ดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือ นอกจำกนี้ยัง
ท ำให้ได้แนวทำงในกำรพัฒนำเพ่ือตอบสนองถึงควำมต้องกำรของผู้ดูแลและผู้สูงวัยได้ 

5.5 สรุปผลกำรทดลองกับผู้สูงวัย 

กำรทดลองกับผู้สูงวัยท ำให้ทรำบถึงธรรมชำติของกำรท ำท่ำมือที่แตกต่ำงกันแม้จะท ำ
ท่ำทำงอย่ำงเดียวกัน จึงส่งผลให้เกิดควำมผิดพลำดในกำรจ ำแนกท่ำมือได้ ซึ่งสำมำรถแก้ไขโดย
ก่อนกำรใช้งำนระบบแจ้งเตือนส ำหรับผู้ดูแลผู้สูงวัยโดยวิธีจ ำแนกท่ำมือ ให้ผู้สูงวัยเป็นผู้ท ำ   
ท่ำมือเพ่ือฝึกสอนในส่วนของกำรจ ำแนกท่ำมือด้วยวิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก  

5.6 สรุปผลกำรทดลอง 

จำกผลกำรทดลองทั้งหมดแสดงให้เห็นว่ำระบบแจ้งเตือนส ำหรับกำรดูแลผู้สูงวัยโดยวิธี
จ ำแนกท่ำมือ สำมำรถสร้ำงได้โดยกำรน ำคุณลักษณะเด่นแบบฮำร์ไลค์ ภำพอินทิกรัล ขั้นตอน
วิธีในกำรเรียนรู้แบบเอดำบูสต์ และกำรจ ำแนกประเภทแบบล ำดับขั้นมำใช้ในกำรตรวจหำมือ 
กำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก กำรค้นหำเส้นรอบขอบ Histogram of Oriented Gradients 
และหลักในกำรตัดสินใจมำใช้ในกำรจ ำแนกมือ และกำรน ำโทรศัพท์มำใช้ในกำรแจ้งเตือน 

5.7 ข้อเสนอแนะ 

งำนวิจัยชิ้นนี้สำมำรถน ำไปพัฒนำเพ่ือให้มีควำมเหมำะสมกับกำรน ำไปใช้งำนจริงได้   
โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

กำรพัฒนำในส่วนของควำมสำมำรถของโปรแกรม เช่น กำรแจ้งเตือนว่ำผู้สูงวัยนอนอยู่
บนที่นอนหรือไม่เพ่ือป้องกันกำรตกจำกที่นอน กำรตั้งค่ำท่ำมือและกำรตั้งค่ำควำมหมำยของ
แต่ละท่ำมือเพ่ือควำมเหมะสมกับกำรใช้งำน  

กำรพัฒนำในส่วนของอุปกรณ์ เช่น กำรสร้ำงอุปกรณ์เพ่ือใช้ในกำรประมวลผลที่มีขนำด
เล็กลงหรือไม่ต้องท ำกำรประมวลผลผ่ำนคอมพิวเตอร์เพื่อให้ง่ำยต่อกำรติดตั้ง  
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