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Thai Sign Language is considered a research priority requiring some attention since most 

people still do not understand sign language. It is almost impossible to communicate with people 
who are deaf or mute. In the past research, there exist many Thai Sign Language Recognition 
algorithms that use image processing, but have not performed well and still are impractical due to 
limitations of current image processing techniques and the difficulty of the Thai Sign language 
itself; many hand signs are very similar, and some signs require both hands. Moreover, some Thai 
alphabets require multiple sign states to represent only one alphabet. This paper presents an 
alternative Thai sign language recognition system using the data-gloves and motion tracker 
devices to recognize 65 Thai alphabets, vowels, and tone marks. We propose a data extraction 
method, and the Elman Back Propagation Neural Network is applied in the learning step, which 
greatly improves the accuracy of the system performance.Finally, Outputs are translated into 
alphabets.  
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  

การส่ือสารมีความส าคญัอยา่งยิง่ส าหรับมนุษยท่ี์มีการอยูร่่วมกนัเป็นสังคม โดยรูปแบบการ
ส่ือสารท่ีมีความสะดวกท่ีสุดคือการส่ือสารท่ีใชเ้สียงจากการพูดเป็นส่ือกลาง เพราะสามารถใชไ้ด้
ทุกขณะ ทั้งในขณะเดินหรือนัง่ อีกทั้งไม่จ  าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ช่วยใด ๆ และยงัสามารถส่ืออารมณ์
ของผูพ้ดูไดดี้ แต่ส าหรับผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินหรือการพูดเช่น คนหูหนวก หรือเป็นใบ ้
นั้นไม่สามารถท่ีจะใชเ้สียงจากการพดูในการส่ือสารเหมือนคนทัว่ไปท าให้ช่องทางในการส่ือสารมี
ลดน้อยลง ภาษามือจึงถูกคิดค้นให้เขา้มีบทบาทส าคญัเพื่อท าหน้าท่ีเป็นส่ือกลางในการส่ือสาร
ภายในกลุ่มผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินหรือการพูด เพราะภาษามือส าหรับผูมี้ความบกพร่อง
ทางการไดย้นิหรือการพดูแลว้ ก็เปรียบไดก้บัการส่ือสารดว้ยการพูดของคนทัว่ไป ถึงแมภ้าษามือจะ
เขา้มามีบทบาทส าคญัในการแกปั้ญหาดา้นการส่ือสารในกลุ่มของผูท่ี้มีความพิการทางการไดย้ิน
หรือการพดูไดดี้ แต่อยา่งไรก็ตามก็ยงัไม่เพียงพอท่ีจะใชเ้ป็นส่ือกลางในการส่ือสารกบัคนทัว่ไปได ้
เพราะในกลุ่มคนทัว่ไปนั้นมีคนเป็นจ านวนมากท่ีไม่เขา้ใจภาษามือ และเป็นไปไม่ไดท่ี้จะสอนให้
ทุกคนเขา้ใจภาษามือกนัได ้และในการใช้ชีวิตประจ าวนัของผูมี้ความบกพร่องทางการไดย้ินหรือ
การพูดก็ไม่มีทางหลีกเล่ียงท่ีจะไม่ส่ือสารกบัคนทัว่ไปเหล่าน้ีได ้เน่ืองจากความตอ้งการทางดา้น
ปัจจยัต่าง ๆ ในชีวิตจ าเป็นตอ้งมีการพึ่งพากนั เช่น ในการท างาน การซ้ือของ การรักษา พยาบาล 
เป็นตน้ ซ่ึงการแกปั้ญหาดา้นการส่ือสารท่ีดีท่ีสุดในขณะน้ีคือการใชล่้ามผูท่ี้สามารถแปลภาษามือ
ออกมาเป็นภาษาพดู และแปลภาษาพดูออกเป็นภาษามือ แต่การจา้งล่ามมานั้นก็ยอ่มมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง 
และในบางกรณีการส่ือสารอาจจะตอ้งการความเป็นส่วนตวัการใช้ล่ามจึงอาจจะเป็นทางออกท่ีไม่
เหมาะสม ดงันั้น ในวิทยานิพนธ์น้ีมีจุดประสงคเ์พื่อสร้างอลักอริทึมท่ีสามารถท าการรู้จ าการสะกด
น้ิวมือของภาษามือไทย เพื่อเพิ่มช่องทางในการส่ือสารของผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินหรือ
การพูดโดยการใช้คอมพิวเตอร์มาเป็นส่ือกลางเพื่อเป็นทางเลือกท่ีใช้ในการส่ือสารระหว่างผูท่ี้มี
ความบกพร่องทางการไดย้นิหรือการพดูกบับุคคลทัว่ไป 

ภาษามือทัว่โลกมีเป็นจ านวนมากโดยภาษามือแต่ละภาษาก็มีความแตกต่างกนัตามชาติ
พนัธ์ุ และพื้นท่ีของแหล่งก าเนิด ซ่ึงภาษามือนั้นแตกต่างจากภาษาพูดท่ีไม่มีภาษากลางท่ีสามารถ
ส่ือสารกนัไดท้ัว่โลกเช่น ภาษาพดูมีภาษาองักฤษเป็นภาษาสากลแต่ภาษามือนั้นไม่มีเพราะแมแ้ต่ใน
กลุ่มประเทศท่ีใช้ภาษาองักฤษเหมือนกนัเช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศองักฤษ ยงัมี
รูปแบบของการสะกดน้ิวมือท่ีแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น การสะกดน้ิวมือภาษามืออเมริกัน 
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(American Sign Language) และการสะกดน้ิวมือภาษามือบริติช (British Sign Language) ดงัรูปท่ี 
1.1 โดยการสะกดน้ิวมือของภาษามืออเมริกนัใช้เพียงมือขา้งเดียวในการท าท่ามือ ในขณะท่ีการ
สะกดน้ิวมือของภาษามือบริติชส่วนมากใช้สองมือในการท าท่ามือ มีเพียงตวัอกัษร C ท่ีใช้ท่ามือ
เดียวกนั 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 1.1 เปรียบเทียบการสะกดน้ิวมือของประเทศท่ีใชภ้าษาองักฤษ 
(ก) ภาษามืออเมริกนั (American Sign Language)  

(ข) ภาษามือบริติซ (British Sign Language) 

 
ท าให้งานวิจยัทัว่โลกท่ีมีการวิจยัเก่ียวกบัภาษามือนั้นมีความแตกต่างกนัตามไปดว้ย เช่น 

ภาษามืออเมริกนั [1, 2, 3] ภาษาออสเตรเลีย[4]  ภาษามือบริติส[5]  ภาษามือปากีสถาน[6] และภาษา
มือญ่ีปุ่น[7] 

วทิยานิพนธ์น้ีให้ความสนใจกบัการรู้จ าการสะกดน้ิวมือของภาษามือไทยท่ีมีการพฒันามา
จากการสะกดน้ิวมือของภาษามืออเมริกัน ซ่ึงการสะกดน้ิวมือของภาษามือไทยรูปท่ี 1.2 ถูก
ประดิษฐ์โดยคุณหญิงกมลา ไกรฤกษ์ เน่ืองจากภาษาไทยมีพยญัชนะ สระ วรรณยุกต์ ท่ีมีจ  านวน
มากกว่าภาษามืออเมริกนัมาก จึงจ าเป็นตอ้งการคิดคน้เพิ่มโดยสร้างท่ามือข้ึนมาเพิ่มเติมซ่ึงท าให้
หลายท่ามือนั้นมีความคลา้ยคลึงกนัมาก และบางตวัอกัษรใช้ท่ามือมากกวา่หน่ึงท่ามือประกอบกนั
เพื่อแสดงแทนตวัอกัษร เช่น ตวัอกัษร ข ดงัรูปท่ี 1.3 ใชท้่ามือหลายท่าเพื่อประกอบเป็น 1 ตวัอกัษร 
ซ่ึงท าให้การรู้จ  าของการสะกดน้ิวมือไทยมีความยากกว่าการรู้จ  าการสะกดน้ิวมืออเมริกนั หรือบริ
ติช 
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รูปท่ี 1.2 แบบสะกดน้ิวมือไทย ประดิษฐโ์ดยคุณหญิงกมลา ไกรฤกษ ์[8] 

 

ก 

 

ข 

 

 

 

 

 

 +  
รูปท่ี 1.3 การสะกดน้ิวมือของตวัอกัษร ข ตอ้งใช ้2 ท่ามือเพื่อประกอบกนัแสดงถึงตวัอกัษร ข โดย

ประกอบจากท่ามือ ก ตามดว้ยท่ามือเลข 1 

ในวิทยานิพนธ์น้ีได้เลือกใช้อุปกรณ์พิเศษในการรู้จ าได้แก่ ถุงมือ (Data Glove) และ
อุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี (Motion Tracking Sensor) เพื่อเป็นตวัรับขอ้มูลจากผูท้  าท่าภาษามือ
เพราะสามารถให้ขอ้มูลท่ีมีความแม่นย  ามากกวา่กลอ้งเวบ็แคมทัว่ไปเน่ืองจากเป็นการรับค่าจากตวั
รับรู้ (Sensor) ท่ีติดอยู่บนขอ้ต่อต่าง ๆ ของน้ิวมือโดยตรง ไม่ตอ้งข้ึนกบัสภาวะแวดล้อมใด เช่น
คุณภาพแสง ความคมชดัของภาพ นอกจากนั้นอุปกรณ์น้ีสามารถตรวจพบการซ้อนทบักนัของน้ิว
มือ หรือมือ กบัมือ ดงัรูปท่ี 1.4ไดดี้กวา่การใชก้ลอ้ง และความเร็วในการประมวลผลก็เร็วกวา่เพราะ
สามารถน าขอ้มูลท่ีไดม้าใช้ไดโ้ดยตรงไม่ตอ้งผ่านขั้นตอนทางการประมวลผลทางภาพ เพื่อสกดั
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คุณสมบัติของภาพ ดังนั้ นระบบการรู้จ าท่ีได้รับข้อมูลจากอุปกรณ์พิเศษจึงมีแนวโน้มท่ีให้
ประสิทธิผลท่ีสูงกวา่ 

 

      
ต ส น ม อ ีี 

    
ะ ัั แ ัุ 

 
รูปท่ี 1.4 รูปร่างของท่ามือซ่ึงมีการซอ้นทบักนัของน้ิวมือ และการซอ้นทบักนัของมือกบัมือ 

ซ่ึงความยากของงานวิทยานิพนธ์น้ีคือการออกแบบขั้นตอนวิธีการน าขอ้มูลจากตวัรับรู้ (Sensor) 
จ  านวนมากดงัรูปท่ี 1.5 ซ่ึงให้ขอ้มูลท่ีเป็นขอ้มูลอนุกรมเวลา (Time-Series) หลายช่องสัญญาณ มา
มาเขา้สู่ขั้นตอนการรู้จ าจึงถือวา่เป็นการยากท่ีจะจ าแนกช่วงเวลาท่ีมีการท าท่ามือซ่ึงส่ือความหมาย 
ออกจากช่วงเวลาอ่ืน ๆ ท่ีเป็นท่ามือไม่ส่ือความหมาย เพราะการท าท่ามือตอ้งประกอบจากรูปแบบ
การงอของขอ้ต่อบนน้ิวมือทุกน้ิว ไม่ใช่เพียงน้ิวใดน้ิวหน่ึง ท าให้ตอ้งมีการวิเคราะห์จากหลาย ๆ ตวั
รับรู้ท่ีติดบนแต่ละน้ิวพร้อม ๆ กนัจึงจะสามารถบอกถึงรูปร่างของท่ามือได้ อีกทั้งในงานวิจยัน้ี
ตอ้งการท าการรู้จ าการสะกดน้ิวมือของพยญัชนะ สระ วรรณยกุต ์ทั้งหมดซ่ึงมีจ านวนคลาสมากกวา่
งานวจิยัท่ีการรู้จ  าการสะกดน้ิวมือภาษามือไทยท่ีมีก่อนหนา้ 

ท่ามือ “ก” 

 
  

 (ก) (ข) 
รูปท่ี 1.5 ตวัอยา่งค่าท่ีไดจ้ากตวัรับรู้แต่ละตวัเม่ือท าท่ามือ “ก” 

(ก) ค่าท่ีไดจ้ากตวัรับรู้บนถุงมือขา้งขวา จ านวน 14 ตวัรับรู้ 
(ข) ค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี ต าแหน่งของมือในแกน x y z 
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1.2 วตัถุประสงค์  

พฒันาอลักอริทึมท่ีใชใ้นการรู้จาการสะกดน้ิวมือไทยครอบคลุม พยญัชนะ สระ วรรณยุกต ์
และสัญลกัษณ์รวมทั้งส้ินจานวน 65 ตวัอกัษร 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย  

สามารถพฒันาอลักอริทึมท่ีสามารถท าการรู้จ าค าโดยการสะกดน้ิวมือไทยจ านวน 65 
ตวัอกัษรโดยใชอุ้ปกรณ์เฉพาะทางไดแ้ก่ถุงมือรับขอ้มูล และอุปกรณ์รับขอ้มูล 

 

1.4 ข้อจ ากดัของการวจิัย  

อุปกรณ์ท่ีใชคื้อถุงมือรับขอ้มูล 5DT 14 Ultra Data Glove และอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี 
3D Guidance TrakstarTM 

 

1.5 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ  

ไดแ้บบจ าลองท่ีใชใ้นการรู้จ าการสะกดภาษามือไทยโดยแปลออกมาเป็นตวัอกัษร 
 

1.6 วธิีการด าเนินการวจิัย  

1. ศึกษางานวจิยัก่อนหนา้(Related Work)เพื่อหาแนวทางในการท างานวจิยั  
2. เก็บขอ้มูล (Data Collection) และทาการเตรียมขอ้มูล (Data Preprocessing) 
3. พฒันาวธีิการในการหาช่วงเวลาท่ีมีการท าท่าการสะกดน้ิวมือ (Segmentation) 
4. สร้างแบบจ าลอง 
5. ประเมินผล และ ปรับแบบจ าลอง 
6. เรียบเรียงวทิยานิพนธ์ 

  



6 

1.7 การเผยแพร่ผลงานวจิัย 

ส่วนหน่ึงของงานวทิยานิพนธ์น้ี ไดรั้บการตีพิมพเ์ป็นบทความวชิาการจ านวน 1 เร่ืองคือ 
TFRS: Thai Sign Language Recognition System. โดย นางสาวสุภาวดี แสงศรี ดร.วิชญ ์

เนียรนาทตระกูล และ ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.โชติรัตน์ รัตนามหัธนะ ในงานประชุมวิชาการ 
“DICTAP 2012 : The Second International Conference on Digital Information and 
Communication Technology and its Applications ” ซ่ึงจดัข้ึน ณ กรุงเทพฯ ประเทศไทย ระหวา่ง
วนัท่ี 16 ถึง 18 พฤษภาคม 2555 



บทที ่2  
งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1 อกัษรไทย 

ระบบอกัษรไทยประกอบดว้ยเสียงและรูปอกัษรไทย 3 ชนิด คือ สระ  พยญัชนะ วรรณยุกต์ 
และเคร่ืองหมายต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นในการเขียน อ่าน สะกดค าในภาษาไทย ซ่ึงภาษาเขียนของภาษาไทย
เป็นการใช้สัญลกัษณ์หรือตวัอกัษรแทนเสียงในภาษาซ่ึงประกอบด้วยเสียงสระ พยญัชนะ และ
วรรณยกุต ์ดงัต่อไปน้ี 

พยญัชนะ 
พยญัชนะในภาษาไทยแต่เดิมนั้นมีจ านวนทั้งหมด 44 ตวั แต่มีพยญัชนะท่ีไม่ไดใ้ชต้ั้งแต่ปี 

พ.ศ. 2445 อยู ่2 ตวัไดแ้ก่  ฃ ฅ ท าใหใ้นปัจจุบนัเหลือพยญัชนะท่ีใชอ้ยูจ่  านวน 42 ตวั ไดแ้ก่ 
ก ข ค ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ 
ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ 
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ 
ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ 
อ ฮ         

สระ 
สระในภาษาไทยถา้นบัตามรูปสระท่ีใชแ้ทนเสียงจ านวน 17 รูป ดงัน้ี 

1. ะ 2.  ัั 3. า 4.  ั า 5.  ัิ 
6.  ั ี 7.  ัึ 8.  ัื 9. ัุ 10. ัู 

11.  ั ็ 12. เ 13. แ 14. โ 15. ใ 
16. ไ 17. ฤ       

วรรณยุกต์ และ สัญลกัษณ์ 
วรรณยุกตใ์นภาษาไทยนั้นใชส้ าหรับการผนัเสียงของค าเช่น ปา ป่า ป้า ป๊า ป๋า เป็นตน้ ซ่ึง 

วรรณยกุตใ์นภาษาไทยมี 4 รูป 5เสียงไดแ้ก่ เสียงสามญั (ไม่มีรูป) เสียงเอก (ั่) เสียงโท (ั้) เสียงตรี 
(ั๊) และเสียงจัตวา (ั๋)   และ สัญลักษณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงมีการสร้างไวโ้ดยคุณหญิงกมลา ไกรฤกษ์
ไดแ้ก่  ั์ และ ฯ 
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2.1.2 ภาษามอืไทย  

ภาษามือเป็นภาษาสัญลกัษณ์ซ่ึงถือไดว้า่ภาษามือเป็นอวจันภาษาอยา่งหน่ึง ซ่ึงประกอบไป
ดว้ย การส่ือสารดว้ยมือ, การส่ือสารดว้ยร่างกาย และการใชริ้มฝีปากในการส่ือความหมายแทนการ
ใชเ้สียงพดู การส่ือสารจะใชล้กัษณะของมือท่ีท าเป็นสัญลกัษณ์ การเคล่ือนไหวของมือ แขนร่างกาย 
และการแสดงความรู้สึกทางใบหน้าเพื่อช่วยในการส่ือสารความคิดเห็นของผูส่ื้อสาร ซ่ึงภาษามือ
นั้นไม่ได้มีการใช้อยู่แต่เพียงกลุ่มของผูมี้ความบกพร่องทางการได้ยินหรือการพูดเท่านั้น แมแ้ต่
ในทางทหารเองก็มีการน าภาษามือไปใช ้

ภาษามือท่ีงานวิจยัน้ีให้ความสนใจคือการสะกดน้ิวมือไทยรูปท่ี 2.1 ซ่ึงการสะกดน้ิวมือ
ไทยในภาษามือไทย คือการใช้น้ิวมือท าท่าภาษามือแทนตวัอกัษร สระ วรรณยุกต์ในภาษาไทย 
รวมทั้งตวัเลขเพื่อสะกดเป็นค าท่ีมีความหมายต่าง ๆ ผูบ้กพร่องทางการไดย้ินหรือการพูดใช้การ
สะกดน้ิวมือ เม่ือกล่าวถึงบุคคล ช่ือเฉพาะ ช่ือยอ่ และสถานท่ีท่ีไม่คุน้เคย เพื่อส่ือสารความเขา้ใจท่ี
ถูกตอ้งชัดเจนและเพื่อการศึกษาหาความรู้ การสะกดน้ิวมือไทยมีเป็นคร้ังแรกเม่ือคุณหญิงกมลา 
ไกรฤกษ์ ซ่ึงจบการศึกษา อ.บ. ป.ม.และ M.A. การสอนคนหูหนวกจากมหาวิทยาลยักาเลาเด็ท 
(Gallaudet) กรุงวอชิงตนั สหรัฐอเมริกา และเป็นอดีตอาจารย์ใหญ่โรงเรียนสอนคนหูหนวก 
(ปัจจุบนัคือ โรงเรียนเศรษฐเสถียร) ประดิษฐ์แบบสะกดน้ิวมือไทยข้ึนโดยดดัแปลงจากการสะกด
น้ิวมืออเมริกนัรูปท่ี 1.1 (ก) ในปี พ.ศ. 2499 โดยผูว้าดภาพน้ิวมือไทยคราวนั้นคือ นายกุลนอ้ย ทอง
นอ้ย ต่อ กรมวชิาการ กระทรวงศึกษาธิการประกาศรับรองการสะกดน้ิวมือไทยในปี พ.ศ. 2542  ท า
ให้มีการใชแ้บบสะกดน้ิวมือไทยดงักล่าวอยา่งแพร่หลายและเป็นส่วนหน่ึงของภาษามือไทยจนถึง
ปัจจุบนั 

รูปท่ี 2.1 แบบสะกดน้ิวมือไทย และ ตวัอยา่งการสะกดน้ิวมือ [8] 
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2.1.3 อปุกรณ์รับข้อมูล  

ในวทิยานิพนธ์น้ีไดเ้ลือกใชอุ้ปกรณ์รับขอ้มูลจากการท าท่าภาษามือไทยคือ ถุงมือรับขอ้มูล
และอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี เน่ืองจากถุงมือสามารถตรวจจบัการซ้อนทบักนัของน้ิวมือ กบัน้ิว
มือและมือกบัมือไดดี้กว่าการรับค่าจากกลอ้ง แต่การใช้ถุงมือเพียงอย่างเดียวไม่สามารถระบุทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีและต าแหน่งของมือได ้ดงันั้นจึงมีการใชอุ้ปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีร่วมกบัถุงมือ
ดงัรูปท่ี 2.2 

 

 

+ 

 

= 

 
รูปท่ี 2.2 อุปกรณ์รับขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยั 

โดยอุปกรณ์รับข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัยได้แก่ ถุงมือรับข้อมูล และอุปกรณ์ติดตามการ
เคล่ือนท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีมีรายละเอียดดงัน้ี 

ถุงมือรับข้อมูล 
ถุงมือรับขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ 5DT 14 Data Glove Ultra ดงัรูปท่ี 2.3 มีหนา้ท่ีในการ

ตรวจจบัการงอของน้ิว และการกางของน้ิวมือโดยการให้ค่าท่ีอยูใ่นช่วง 0 – 4095 โดยถุงมือแต่ละ
ขา้งมีตวัรับรู้ (Sensor) ทั้งหมด 14 ตวั โดยจ านวนตวัรับรู้บนแต่ละน้ิวจะมีตวัรับรู้ (Sensor) ท่ีใชว้ดั
การงอของน้ิวอยูอ่ยา่งละ 2 ตวั (ต าแหน่งปลายน้ิว และต าแหน่งโคนน้ิว) และมีตวัรับรู้ระหวา่งน้ิว
ซ่ึงใชว้ดัการกางออกของน้ิวโดยมีรายละเอียดตามรูปท่ี 2.4 

 

 
รูปท่ี 2.3 ถุงมือรับขอ้มูล 5DT 14 Data Glove Ultra [9] 
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ตวัรับรู้ท่ี รายละเอียด 
0 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวโป้งในต าแหน่งโคนน้ิวโป้ง  
1 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวโป้งในต าแหน่งปลายน้ิวโป้ง 
2 ตวัรับรู้วดัการกางออกระหวา่งน้ิวโป้ง และน้ิวช้ี 
3 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวช้ีในต าแหน่งโคนน้ิวช้ี 
4 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวช้ีในต าแหน่งปลายน้ิวช้ี 
5 ตวัรับรู้วดัการกางออกระหวา่งน้ิวช้ี และน้ิวกลาง 
6 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวกลางในต าแหน่งโคนน้ิวกลาง 
7 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวกลางในต าแหน่งปลายน้ิวกลาง 
8 ตวัรับรู้วดัการกางออกระหวา่งน้ิวกลาง และน้ิวนาง 
9 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวนางในต าแหน่งโคนน้ิวนาง 

10 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวกนางในต าแหน่งปลายน้ิวนาง 
11 ตวัรับรู้วดัการกางออกระหวา่งน้ิวนาง และน้ิวกอ้ย 
12 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวกอ้ยในต าแหน่งโคนน้ิวกอ้ย 
13 ตวัรับรู้วดัการงอของน้ิวกอ้ยในต าแหน่งปลายน้ิวกอ้ย 

รูปท่ี 2.4 รายละเอียดตวัรับรู้ท่ีติดบนถุงมือแต่ละขา้ง [9] 

อุปกรณ์ติดตามการเคลือ่นที ่
อุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีท่ีใช้เพื่อติดตามการเคล่ือนท่ีของมือในงานวิทยานิพนธ์น้ีคือ 

3D Guidance trakSTARTM  ดังรูปท่ี 2.5 โดยประกอบไปด้วยแผงรับขอ้มูล (รูปท่ี 2.5 ก) ตวัส่ง
สัญญาณ (รูปท่ี 2.5 ข) และตวัรับรู้ (sensor) โดยค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์น้ีมีทั้งหมด 6 ค่าต่อ 1 ตวัรับรู้
ไดแ้ก่ พิกดัในแนวแกน x, y, z และมุมในแนวแกน x, y, z อา้งอิงจากการเทียบระยะจากตวัส่ง
สัญญาณถึงตวัรับรู้ ดงัรูปท่ี 2.6 ซ่ึงทั้งตวัส่งสัญญาณและตวัรับรู้นั้นถูกต่อเขา้กบัแผงรับขอ้มูล และ
เพื่อให้สามารถตรวจจบัต าแหน่งการเคล่ือนท่ีของมือได้ จึงน าตวัรับรู้มาติดท่ีดา้นหลงัมือและท่ี
ขอ้มือของทั้งสองขา้ง 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 2.5 อุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีประกอบดว้ยอุปกรณ์ 3 ชนิด 
(ก) แผงรับขอ้มูล  (ข) ตวัส่งสัญญาณ  (ค) ตวัรับรู้ [10] 

 
รูปท่ี 2.6 การวดัค่าเทียบจากแนวแกน x y z ของตวัรับรู้ และตวัรับสัญญาณ [10] 

2.1.4 ข้อมูลอนุกรมเวลา (Time-Series) 

ขอ้มูลอนุกรมเวลา (Time Series data) คือ ขอ้มูลมีการเก็บรวบรวมตามระยะเวลาโดยมี
ระยะห่างคงท่ี เช่น ขอ้มูลจ านวนเด็กแรกเกิดในแต่ละวนั ขอ้มูลยอดขายสินคา้ท่ีมีการเก็บรวบรวม
ทุก ๆ เดือน ขอ้มูลรายได้ประชาชาติท่ีมีการเก็บทุก ๆ ปี ซ่ึงในงานวิจยัน้ีข้อมูลท่ีได้จากตวัรับรู้ 
(Sensor) ถือวา่เป็นขอ้มูลอนุกรมเวลาเน่ืองจากระยะห่างในการเก็บค่าจากตวัรับรู้ (Sensor) ในแต่ละ
คร้ังมีระยะห่างคงท่ี หรือความถ่ีในการเก็บคงท่ี ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จากตวัรับรู้แต่ละตัวก็คือข้อมูล
อนุกรมเวลา 1 ตวัและขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นขอ้มูลท่ีมาจากตวัรับรู้หลายตวั ดงันั้นขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลอง
น้ีจึงเป็นขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีหลายตวั 
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2.1.5 โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Network)  

ในงานวิทยานิพนธ์น้ีพฒันาระบบการรู้จ าโดยเลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) หรือท่ีมกัจะเรียกสั้น ๆ วา่ข่ายงานประสาท (Neural Network หรือ Neural Net) 
มาเป็นส่วนประกอบในการพฒันาอลักอริทึมเน่ืองจากโครงข่ายประสาทเทียม มีความสามารถใน
การจดจ ารูปแบบท่ีมีความเหมือน หรือคล้ายคลึงกันได้ (Pattern Recognition) อีกทั้ งยงัเป็น
อลักอริทึมท่ีมีความยืดหยุน่ในเร่ืองจ านวนของอินพุท และเหมาะกบังานวิทยานิพนธ์น้ีท่ีมีการใช้
ตวัรับรู้จ านวนมากจึงมีอินพุทจ านวนมากดว้ย 

โครงข่ายประสาทเทียม [11] มีจุดเร่ิมตน้มาจากแนวคิดท่ีตอ้งการจ าลองให้คอมพิวเตอร์
สามารถคิดค านวณได้เหมือนสมองของมนุษย์ท่ี มีความสามารถในการจดจ า และเรียน รู้
ประสบการณ์ท่ีมีความซบัซอ้นได ้ซ่ึงส่ิงท่ีท าใหส้มองของคนเรานั้นสามารถมีความสามารถในการ
จดจ า และเรียนรู้ประสบการณ์นั้นเน่ืองจากสมองประกอบไปดว้ยเซลล์ประสาทดงัรูปท่ี 2.7 หลาย 
ๆ เซลล์ท างานร่วมกนัเพื่อประมวลผลด้วยการค านวณแบบคอนเนคชนันิสต์ (connectionist)ซ่ึงมี
ขั้นตอนการท างานคือเซลล์ประสาทท าการรับอินพุทท่ีเป็นสัญญาณไฟฟ้าจากเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ 
เขา้มาทางใยประสาทน าเขา้ (Dendrites) แลว้ส่งต่อให้ตวัเซลล์ (Cell body) ประมวลผลเพื่อ
ตดัสินใจส่งสัญญาณ หรือ output ออกมาทางแกนประสาทน าออก (Axon) ท่ีจะส่งต่อ
สัญญาณไฟฟ้าหรือผลลพัธ์ไปยงัเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ ให้ท างานเช่นเดิม ซ่ึงท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ีเป็น
ตน้แบบของการสร้างโครงข่ายประสาทเทียม โดยโครงข่ายประสาทเทียมมีการสร้างเพอร์เซปต
รอน(Perceptron) รูปท่ี 2.8 เพื่อเลียนแบบการท างานของเซลล์ประสาท และยงัสามารถเช่ือมกบั
เพอร์เซปตรอนตวัอ่ืน ๆ ไดเ้ป็นเครือข่าย 

 

 
รูปท่ี 2.7 เซลลป์ระสาท(Natural Neural) [11] 
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รูปท่ี 2.8 เพอร์เซปตรอน (Perceptron) [11] 

โดยเพอร์เซปตรอนหน่ึงตวัจะเป็นข่ายงานประสาทเทียมแบบง่าย ท่ีประกอบไปดว้ยตวัรับอินพุทซ่ึง
สามารถรับอินพุทเป็นเวกเตอร์จ านวนจริง              จากนั้นน าอินพุทมาค านวณผลลพัธ์
ดว้ยการค านวณหาผลรวมเชิงเส้น (Linear Combination) ท่ีมีการถ่วงน ้ าหนกัให้แก่อินพุทแต่ละตวั
ไดเ้ป็น                    โดยท่ีถา้ผลรวมท่ีไดมี้ค่าต ่ากวา่ หรือสูงกวา่ค่าขีดแบ่ง     
แล้วจะส่งผลต่อค่าเอาท์พุทท่ีออกมาจากเพอร์เซปตรอน ท่ีมีการก าหนดด้วยฟังก์ชันกระตุ้นท่ี
เลือกใชเ้ช่น ฟังก์ชนัสองขั้ว (Bipolar function) จะสามารถแสดงเอาทพ์ุทไดเ้ป็น -1 และ 1 เป็นตน้ 
ซ่ึงหากเขียนผลลพัธ์เป็นความสัมพนัธ์ของค่าเอาทพ์ุท( ) ในรูปฟังกช์นัของอินพุท              
ไดด้งัน้ี 
 

               {
                            
                          

           (2.1) 

 
ซ่ึงสามารถท าการเขียนให้อยู่ในรูปใหม่ได้โดยยา้ยขา้งของค่าขีดแบ่ง     ให้อยู่ในรูป

ผลรวมเชิงเส้นแบบถ่วงน ้ าหนกั      ซ่ึง    มีค่าเท่ากบั 1 เสมอ ดงันั้นเม่ือจดัฟอร์มใหม่จะท าให้
อยูใ่นรูป 

               {
                                
                              

      (2.2) 

 
การน าเพอร์เซปตรอนไปแกปั้ญหาจะตอ้งมีการสอนให้เพอร์เซปตรอนมีการเรียนรู้ก่อน 

โดยการให้อินพุทแก่เพอร์เซปตรอน และตอ้งก าหนดเอาท์พุทให้แก่เพอร์เซปตรอนดว้ย ซ่ึงเพอร์
เซปตรอนจะมีการเรียนรู้เพื่อปรับน ้ าหนกัให้เหมาะสมกบัตวัอยา่งท่ีไดรั้บ ซ่ึงเพอร์เซปตรอนนั้นจะ
มีลกัษณะเป็นเส้นตรงในกรณีท่ีมีขอ้มูลอินพุทเวกเตอร์ขนาด 2 มิติ และถา้มากกว่า 2 มิติจะมี
ลกัษณะเป็นระนาบตดัสินใจ ในท่ีน้ีจะขอยกตวัอยา่งการใชเ้พอร์เซปตรอนเรียนรู้ฟังก์ชนั AND  ดงั
รูปท่ี 2.9 (ก) เป็นฟังก์ชันท่ีเพอร์เซปตรอนสามารถแบ่งแยกได้เรียกว่า ฟังก์ชันแยกเชิงเส้นได ้
(linearly separable function) แต่อยา่งไรก็ตามก็มีบางฟังก์ชนัท่ีเพอร์เซปตรอนไม่สามารถแบ่งแยก
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ได้ ดงัรูปท่ี 2.9 (ข) จากตวัอย่าง จะเห็นได้ว่าเพอร์เซปตรอนไม่สามารถเรียนรู้เพื่อสร้างเส้นตรง 
หรือระนาบท่ีใช้แบ่งแยกประเภทได้ ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัของเพอร์เซปตรอนท่ีไม่สามารถเรียนรู้บาง
ฟังก์ชนัท่ีเป็นฟังก์ชนัแยกเชิงเส้นไม่ได ้(linearly non-separable function) ดงันั้นจึงมีการน าเพอร์
เซปตรอนมาต่อกนัเป็นข่ายงานประสาทหลายชั้น (multilayer neural network) 

AND  XOR 

              
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

 
              

0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

(ก)  (ข) 
รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งการเรียนรู้ฟังกช์นั AND และ XOR ของเพอร์เซปตรอนตวัเดียว [11] 

(ก) ตวัอยา่งฟังกช์นั AND ซ่ึงเพอร์เซปตรอนสามารถเรียนรู้ได ้
(ข) ตวัอยา่งฟังกช์นั XOR ซ่ึงเพอร์เซปตรอนไม่สามารถเรียนรู้ได ้

ข่ายงานประสาทหลายชั้น (Multilayer neural network) สามารถแกปั้ญหาท่ีเพอร์เซปตรอน
เพียงตวัเดียวไม่สามารถแกไ้ขไดเ้ช่น ปัญหาของฟังกช์นั XOR ดงัรูปท่ี 2.10 

 
รูปท่ี 2.10 การแกปั้ญหา XOR ดว้ยข่ายงานประสาทหลายชั้น [11] 

นอกจากจะช่วยแกปั้ญหาท่ีเป็นฟังกช์นัแยกเชิงเส้นไม่ไดแ้ลว้ ข่ายงานประสาทหลายชั้นยงั
สามารถใชใ้นกรณีท่ีขอ้มูลมีจ านวนมากกวา่ 2 กลุ่ม (class) หรือเป็น multi-class ยกตวัอยา่งเช่นงาน
ทางดา้นภาษามือเองก็มีลกัษณะขอ้มูลเป็น multiclass ก็มีงานวิจยัท่ีใช้ ข่ายงานประสาทหลาย มา
แกปั้ญหา เช่น การรู้จ าการสะกดน้ิวมือของภาษาอเมริกนั [1] และของภาษาญ่ีปุ่น [7] เป็นตน้ ซ่ึงใน
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งานวิจยัน้ีตอ้งการจ าแนกถึง 65 คลาสจึงเป็นอีกหน่ึงเหตุผลท่ีใช้โครงข่ายประสาทเทียมเพราะ
ประมวลผลลพัธ์ไดเ้ร็ว 

2.1.6 การหาล าดับย่อยร่วมทีย่าวสุด (Longest Common Subsequence) [12] 

การหาล าดบัยอ่ยร่วมท่ียาวท่ีสุด (Longest Common Subsequence) เป็นวิธีการหาสาย
อกัขระยอ่ยท่ียาวท่ีสุดและเหมือนกนั ของสายอกัขระ 2 สาย โดยแต่เดิมนั้นนิยมใชเ้พื่อเปรียบเทียบ
ความเหมือนของสาย DNA การของการหาล าดบัยอ่ยร่วมท่ียาวท่ีสุดมีหลกัการหาคลา้ยกบัการหา 
Dynamic Time Warping โดยมีการค านวณแต่ละเซลลด์ว้ยสมการน้ี 

 

 [   ]   { 

                                                           

 [       ]                                               

     [     ]  [     ]                            

     (2.3) 

เม่ือ    [   ]     คือ คะแนนความเหมือนของในแต่ละช่องบนเมทริกซ์ท่ีมีขนาด MxN  
 M คือ ขนาดความยาวของสายอกัขระท่ี 1 
 N  คือ ขนาดความยาวของสายอกัขระท่ี 2 
    คือ อกัขระต าแหน่งท่ี i บนสายอกัขระท่ี 1 
    คือ อกัขระต าแหน่งท่ี i บนสายอกัขระท่ี 2 
ตวัอยา่ง 

ตารางท่ี  2.1 การค านวณหาล าดบัยอ่ยร่วมท่ียาวท่ีสุด (Longest Common Subsequence) 

สายอกัขระที ่1: ก 1 ว า ง สายอกัขระที ่2 : ก 2 ไม้โท ว า ง 

  ก 1 ว า ง 

 0 0 0 0 0 0 
ก 0 0 1 1 1 1 
2 0 1 1 2 2 2 

ไมโ้ท 0 1 2 2 3 3 
ว 0 1 2 2 3 4 
า 0 1 2 3 2 3 
ง 0 1 2 3 3 2 
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ผลลพัธ์ท่ีบอกความยาวของสายอกัขระยอ่ยท่ียาวท่ีสุดของการค านวณจะเท่ากบัค่าท่ี  [   ] และ
หากตอ้งการหาสายอกัขระท่ียาวท่ีสุดสามารถหาไดโ้ดยการ trace back จากตารางท่ี  2.1 ซ่ึงจะได้
ผลลพัธ์ดงัตารางท่ี  2.2 ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ สายอกัขระยอ่ย กวาง 

ตารางท่ี  2.2 ผลการ Trace back เพื่อหาสายอกัระยอ่ยท่ียาวท่ีสุด 

  ก 1 ว า ง 
 0 0 0 0 0 0 
ก 0 ก ก ก ก ก 
2 0 ก ก ก ก ก 

ไมโ้ท 0 ก ก ก ก ก 
ว 0 ก ก กว กว กว 
า 0 ก ก กว กวา กวา 
ง 0 ก ก กว กวา กวาง 

 
ซ่ึงในงานวจิยัช้ินน้ีไดท้  าการทดสอบอลักอริทึมน้ีมาใชป้ระยกุตเ์พื่อหาความเหมือนกนัของ 

ล าดบัท่ามืออินพุทท่ีเขา้มาสู่ขั้นตอนการรู้จ า กบัล าดบัท่ามือท่ีมีเก็บอยูใ่นพจนานุกรมซ่ึงจะกล่าวถึง
อยา่งละเอียดในบทท่ี 3  

2.1.7 การวดัหาค่าความต่างกนัของสายอกัขระสองชุด(Minimum Edit Distance) [13] 

การวดัหาค่าความต่างกนัของสายอกัขระสองชุด(Minimum Edit Distance) เป็นขั้นตอน
วิธีการวดัหาค่าความต่างกนัของสายอกัขระสองชุด ระหว่างชุดแรกท่ีเป็นตน้แบบ และ ชุดท่ีสองท่ี
เป็นชุดเปรียบเทียบ โดยค่าความต่างกนัจะวดัจากจ านวนของขั้นตอนการท่ีจะตอ้งท าการตดัออก 
(Delete) แทรก (Insert) และแทนท่ี (Substitution) อกัขระในชุดท่ีน ามาเปรียบเทียบจนกระทัง่มี
ลกัษณะเหมือนชุดอกัขระท่ีเป็นตน้แบบทุกประการ ซ่ึงหลกัการของขั้นตอนวิธีการน้ีจะเป็นการน า
ชุดอกัขระ 2 ชุด มาเปรียบเทียบจ านวนความแตกต่างกนั จะพิจารณาดว้ยวธีิการดงัน้ี 

1. แทรก (Insert) เป็นการน าเอาอกัขระตวัใดๆมา เพื่อให้ชุดอกัขระชุดนั้นเหมือนกบัอีกชุด
อกัขระหน่ึงใน เช่น ยา → ยาว จะแทรกตวั ว ใหก้บั ยา เพื่อให ้ยา กลายเป็น ยาว เป็นตน้ 

2. ตดัออก (Delete) เป็นการตดัอกัขระออกคร้ังละ 1 ตวั จากชุดอกัขระตวัหน่ึง เพื่อให้ชุด
อกัขระชุดนั้นเหมือนกบัอีกชุดอกัขระหน่ึงในภายหลงั เช่น ยาว → ยา จะตดัตวั ว ออก 
เพื่อให ้ยาว กลายเป็น ยา เป็นตน้ 
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3. แทนท่ี (Substitution) เป็นการน าอกัขระของชุดอกัขระหน่ึงไปแทนอกัขระของอีกชุด
อักขระหน่ึง เพื่อให้ชุดอักขระชุดนั้นเหมือนกับอีกชุดอักขระหน่ึงในภายหลัง เช่น  
ขาว → ยาว จะแทนท่ี ข ดว้ย ย เพื่อให้ ขาว กลายเป็น ยาว หรือ อาจมองในทางกลบักนัก็
ได ้เป็นตน้ 
 

ตัวอย่าง   เม่ือตอ้งการเปรียบเทียบสายอกัขระ ก, 1 ว, า, ง และ ก, 2, ไมโ้ท, ว, า, ง 
 ตารางท่ี  2.3 ตารางการหาค่าความแตกต่างของ Minimum Edit Distance  

ก * 1 * ว า ง 
| | | | | | | 
ก 2 * ไมโ้ท ว า ง 
- Del Ins Del - - - 
0 1 1 1 0 0 0 

 
ก าหนดใหก้ารตดัออก (Delete) แทรก (Insert) และแทนท่ี (Substitution) มีค่าความแตกต่าง

ของสายอกัขระเท่ากบั 1 ทุกวธีิการแลว้เม่ือท าการหาค่าความแตกต่างระหวา่ง ก, 1 ว, า, ง และ ก, 2, 
ไมโ้ท, ว, า, ง แลว้จะไดค้ะแนนค่าความแตกต่างระหวา่งสองสายอกัขระเท่ากบั 3  

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ในหวัขอ้น้ีจะเนน้กล่าวถึงงานวจิยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรู้จ าภาษามือไทย และงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการรู้จ าภาษามือต่างประเทศทัว่โลกบางส่วนท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากงานวิจยัเก่ียวกบัการ
รู้จ าภาษามือทัว่โลกนั้นมีมามากกวา่ 10 ปี จึงท าใหมี้งานวิจยัการรู้จ  าภาษามือต่าง ๆ เป็นจ านวนมาก
ท่ีถูกเผยแพร่ข้ึนมา เช่น ภาษามืออเมริกนั [1] ภาษามือบริติช [5] ภาษามือออสเตรเลีย [4] ภาษามือ
ญ่ีปุ่น [3] และภาษามือปากีสถาน [6] เป็นตน้ ซ่ึงถา้สรุปโดยภาพรวมแลว้สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 
กลุ่มใหญ่ ๆ ตามลกัษณะของการรับขอ้มูลเขา้สู่ระบบดงัน้ี 

2.2.1 การรู้จ าภาษามอืโดยใช้การประมวลผลภาพจากกล้อง 

งานวิจยัในดา้นน้ีจะใช้อุปกรณ์น าขอ้มูลเขา้คือกลอ้งวิดีโอ โดยระบบจะสกดัคุณลกัษณะ
เด่นของมือออกมา เช่น ระยะห่างระหว่างน้ิวแต่ละน้ิว  โมเมนต์ของภาพ (Image moment) พื้นท่ี 
(Area) และเส้นขอบ (Contour) เป็นต้น ดงันั้นในขั้นตอนแรกของการรู้จ าภาษามือโดยใช้การ
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ประมวลผลภาพจากกลอ้งจะตอ้งมีขั้นตอนการสกดัคุณลกัษณะต่าง ๆ ท่ีส าคญัของมือจากรูปภาพท่ี
เขา้มาใหไ้ดเ้สียก่อน จากนั้นจึงจะใชแ้บบจ าลองเพื่อท าการรู้จ  า 

ขอ้ดีของการรู้จ าภาษามือโดยใช้การประมวลผลภาพจากกลอ้งคือ สามารถหาซ้ืออุปกรณ์
ไดง่้าย และมีราคาถูกเพราะสามารถใชก้ลอ้งวดีิโอท่ีใชก้บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไปได ้ แต่ก็มีขอ้เสีย
คือคุณภาพของคุณลักษณะท่ีสกัดออกมาจากภาพนั้นยงัไม่เพียงพอต่อการน ามาใช้ในการรู้จ า 
เน่ืองจากขอ้จ ากดัของกล้องปกติทัว่ไปท าให้การระบุส่วนต่าง ๆ ของมือนั้นยงัท าได้ยากมีความ
ผิดพลาดมาก ซ่ึงส่งผลไปถึงการรู้จ าภาษามือท่ีจะเกิดผิดพลาดตามไปด้วย นอกจากน้ีกล้องยงัมี
ขีดจ ากดัในการตรวจจบัการงอของน้ิวเม่ือมีการซ้อนทบักนัของน้ิวหรือมือ ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้
มีท่าในภาษามือเป็นจ านวนมากท่ีมีการซ้อนทบักนัของน้ิวมือหรือฝ่ามือจึงท าให้ประสิทธิผลของ
ระบบการรู้จ าโดยใชก้ลอ้งเป็นอุปกรณ์น าเขา้ค่อนขา้งต ่า 

งานวิจยัท่ีเป็นการรู้จ าภาษามือไทยโดยใช้การประมวลผลภาพจากกล้องมี 2 งานวิจยัท่ี
น่าสนใจไดแ้ก่ 

- TSTMT: Step towards an Accurate Thai Sign Translation [14] 
- Thai Sign Language Translation Using Fuzzy C-Means and Scale Invariant Feature 

Transform [15] 

TSTMT: Step towards an Accurate Thai Sign Translation [14] 

งานวิจยัน้ีใช้การรู้จ  าภาษามือโดยใช้การประมวลผลภาพจากกลอ้ง โดยมีแบบจ าลองท่ีใช้

ในการรู้จ าคือแบบจ าลองมาคอฟ (Hidden Markov Models : HMMs) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีใชใ้นการ

จ าลองความน่าจะเป็นของล าดบัของเหตุการณ์ท่ีสนใจ ซ่ึง TSTMT นอกจากจะมีการใชแ้บบจ าลอง

มาคอฟท าการรู้จ าแลว้  ยงัมีการน าวิธีประมวลผลทางภาษาธรรมชาติ (NLP: Natural Language 

Processing) มาใชเ้พื่อเพิ่มความแม่นย  าในการรู้จ าโดยอาศยัการวเิคราะห์ในการสร้างประโยคโดยใช้

ไวยากรณ์ท่ีเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจ 

โดยขั้นตอนในการท างานของงานวิจยัน้ีแสดงดงัรูปท่ี 2.11 ซ่ึงระบบจะท าการเก็บวิดีโอมา

เป็นภาพถ่ายแต่ละเฟรมเรียงต่อ ๆ กนัเป็นล าดบัและท าการลดจ านวนเฟรมท่ีไม่มีความหมายซ่ึง

หมายถึงเฟรมท่ีไม่มีการท าท่ามือท่ีมีความหมายอยู ่โดยจะน าเฟรมดงักล่าวออกไป เหลือไวแ้ต่เฟรม

ท่ีมีท่ามือส่ือความหมายเท่านั้น จากนั้นจะน าเฟรมท่ีเหลือไปท าการรู้จ า และท าการเรียบเรียงตาม

หลกัไวยากรณ์ เพื่อจดัเรียงรูปแบบการเรียงของค าภายในประโยคให้ถูกตอ้ง เพราะรูปแบบการ
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ส่ือสารด้วยภาษามือนั้นมีล าดบัการเรียงของค าในประโยคภาษามือท่ีแตกต่างจากการเรียงค าใน

ภาษาไทยปกติ 

 

รูปท่ี 2.11 ระบบการรู้จ าของงานวจิยั TSTMT [14] 

Thai Sign Language Translation Using Fuzzy C-Means and Scale Invariant Feature 

Transform [15] 

เป็นงานวิจัยท่ีท าการทดลองการรู้จ าการสะกดน้ิวมือของภาษามือไทยโดยใช้การ

ประมวลผลภาพจากกลอ้ง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใช้ Fuzzy C-Means (FCM) เพื่อสร้างแบบจ าลอง และ 

Scale Invariant Feature Transform (SIFT) เป็นวธีิในการสกดัคุณลกัษณะของมือออกมา และท าการ

รู้จ าโดยขอ้มูลตวัอกัษรท่ีน ามาใชใ้นการรู้จ ามีเพียง 15 ตวัอกัษรดงัรูปท่ี 2.12 แต่ในความเป็นจริงมี

ตวัอกัษรจ านวนมากถึง 65 ตวัอกัษร  ซ่ึงหลกัการในการสกดัคุณสมบติัของภาพจากงานวิจยัน้ีไม่

สามารถใชไ้ดก้บัท่าท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัมาก ๆ หรือท่ามือสะกดตวัอกัษรบางตวัซ่ึงใชส้องมือใน

การท าท่าดงัรูปท่ี 1.4 ซ่ึงจะมีหลายรูปแบบท่ามือท่ีมีความซอ้นทบักนัของน้ิวมือซ่ึงมีความคลา้ยคลึง

กนัมาก อีกทั้งในบางท่ามือมีการซ้อนทบักนัของน้ิวมือ หรือการซ้อนทบักนัของมือ ซ่ึงงานวิจยัน้ี

ไม่ไดท้  าการรู้จ  าท่ีครอบคลุมท่ามือทั้งหมด  รวมไปถึงไม่รองรับตวัอกัษรท่ีเกิดจากการประกอบกนั

ของล าดบัท่ามือท่ีมากกวา่ 1 ท่ามือ ถึงแมผ้ลการทดลองจะให้ Accuracy ท่ีดีท่ีสุดถึง 80.57% ดว้ย

การ manual เลือก key frame ท่ีสูงท่ีสุด และหากใชก้ารเลือก key frame แบบอติัโนมติั ระบบจะให้

ค่า Accuracy 79.45% แต่อยา่งไรก็ตามเป็นเพียงการรู้จ าตวัอกัษรเพียงส่วนนอ้ยของตวัอกัษรไทย 
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รูปท่ี 2.12 ท่ามือการสะกดการรู้จ าท่ีใชใ้นงานวจิยั [15] 

2.2.2 การรู้จ าภาษามือโดยใช้การประมวลผลสัญญาณจากถุงมือและอุปกรณ์ที่ใช้
ติดตามการเคลือ่นทีข่องมอื 

งานวิจยัในด้านน้ีจะเน้นใช้อุปกรณ์น าข้อมูลเข้าคือถุงมือและอุปกรณ์การติดตามการ

เคล่ือนท่ีของมือ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากตวัรับรู้บนถุงมือโดยส่วนใหญ่แมจ้ะต่างรุ่นกนัแต่จะให้ขอ้มูล

ของการงอของขอ้น้ิว และการกางออกระหวา่งน้ิวได ้ส่วนขอ้มูลจากสัญญาณอุปกรณ์ติดตามมือจะ

ให้ต าแหน่งของมือ และมุมท่ีมือท ามุมกนัแนวแกน x, y, z ซ่ึงเม่ือท าการรับขอ้มูลจากอุปกรณ์ทั้ง 2 

อย่างมาแล้วนั้ นสามารถน ามาใช้ท าการรู้จ  าได้โดยตรงท าให้ไม่ต้องผ่านขั้นตอนการสกัด

คุณลกัษณะจากภาพก่อน 

ขอ้ดีของการรู้จ าแบบน้ีคือการรู้จ ามีความแม่นย  าเน่ืองจากไดข้อ้มูลของลกัษณะมือโดยตรง

ท าให้การรู้จ  ามีประสิทธิผล และสามารถลดขั้นตอนของความผิดพลาดในการได้มาซ่ึงข้อมูล

ส าหรับสร้างแบบจ าลอง  และขอ้เสียของการรู้จ าแบบน้ีคือความไม่สะดวกในการใช้งานเน่ืองจาก

ตอ้งสวมถุงมือทุกคร้ังท่ีจะใชง้าน และอุปกรณ์ท่ีใชมี้ราคาค่อนขา้งสูง ซ่ึงงานวิจยัท่ีใชอุ้ปกรณ์ชนิด

น้ี มีเป็นจ านวนมากซ่ึงในท่ีน้ีจะขอยกตวัอยา่งงานวจิยัเพียง 2 งานท่ีมีความน่าสนใจไดแ้ก่ 

- Layered Architecture for Real-Time Sign Recognition [2, 3] 

- American Sign Language word recognition with a sensory glove using artificial 

Neural networks [1] 
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Layered Architecture for Real-Time Sign Recognition [2, 3] 

งานวจิยัน้ีมีการแบ่งอกัขระในการสะกดน้ิวมือในภาษาองักฤษออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ท่ามือท่ี

ไม่มีการเคล่ือนท่ีของมือ (Hand Gesture) ดงัรูปท่ี 2.13 (ก) และท่ามือท่ีมีการเคล่ือนท่ีของมือ (Hand 

Movement) ดงัรูปท่ี 2.13 (ข) 

 

 

(ก) (ข) 
รูปท่ี 2.13 ท่ามือท่ีใชท้  าการรู้จ  าในงานวจิยั [2, 3] 

(ก) ท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีของมือ (Hand Gesture) 
(ข) ท่ามือท่ีมีการเคล่ือนท่ีของมือ (Hand Movement) 

ซ่ึงทั้ง 2 ลกัษณะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัคือการเคล่ือนท่ี โดยท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีจะมีลกัษณะ

เป็นเหมือนการท าท่ามือคา้งไวแ้ลว้เกิดความหมาย โดยไม่ตอ้งอาศยัการเคล่ือนท่ี หรือทิศทางของ

มือในการส่ือความหมายใด ๆ ซ่ึงแตกต่างจากการท าท่ามือท่ีมีการเคล่ือนท่ีอาศยัการเคล่ือนท่ีโดย

อยา่งมีทิศทางของมือเป็นส่วนประกอบในการส่ือความหมาย 

เน่ืองจากมีการแบ่งท่ามือออกเป็น 2 ประเภท ท าให้ในขั้นตอนการรู้จ าในงานวิจยัน้ีมีการ

แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ โดยแบ่งตามลกัษณะของท่ามือ ซ่ึงทั้ง 2 ส่วนก็มีการแบ่งเป็นขั้นตอน

ยอ่ย ๆ ในการรู้จ าเหมือน ๆ กนัคือ การตดัแบ่งสัญญาณ (Segmentation) และการจ าแนกประเภท 

(Classification) ดงัรูปท่ี 2.14 ซ่ึงในขั้นตอนการรู้จ าของท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีจะใชอิ้นพุทเป็น

ขอ้มูลถุงมือดังรูปท่ี 2.14 (ก) เพราะจะให้ความสนใจกับรูปร่างของมือเป็นหลัก แตกต่างจาก
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ขั้นตอนการรู้จ าท่ีจะใช้ขอ้มูลจากอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีของมือเป็นหลกัเพื่อตอ้งการดูการ

เคล่ือนท่ีของมือวา่มีความหมายอยา่งไร ดงัรูปท่ี 2.14 (ข) 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 2.14 ขั้นตอนการรู้จ าของท่ามือในงานวิจยั [2, 3] แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ  
การตดัแบ่งสัญญาณ (Segmentation) และ การจ าแนกประเภท (Classification)  

(ก) ท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ี (Hand Gesture) (ข)ท่ามือท่ีมีการเคล่ือนท่ีของมือ (Hand Movement) 

 
(ก) (ข) (ค) 

รูปท่ี 2.15 ขั้นตอนการตดัแบ่งสัญญาณ (Segmentation) ของท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ี [2] 
(ก) ค่าท่ีไดจ้ากตวัรับรู้บนถุงมือรับขอ้มูลทั้ง 14 ตวั  

(ข) การหาการเปล่ียนแปลงของค่าท่ีไดจ้าตวัรับรู้ทั้ง 14 ตวั  
(ค) การหาจุดท่ีเป็น local minimum 

ขั้นตอนการตดัแบ่งสัญญาณ (Segmentation) ของท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีนั้นใชห้ลกัการ

ในการหาจุดเวลาท่ีมีอตัราการเปล่ียนแปลงของตวัรับรู้ท่ีอยู่บนถุงมือท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดหรือจุดท่ี

เรียกวา่ Local Minimum และเม่ือหาจุดเวลาดงักล่าวไดด้งัรูปท่ี 2.15 (ค) จะน าค่าของตวัรับรู้มาท า

การรู้จ าและอลักอริทึม K-NN มาท าการรู้จ า 
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ขั้นตอนการตดัแบ่งสัญญาณ (Segmentation) ของท่ามือท่ีมีการเคล่ือนท่ีดงัรูปท่ี 2.16 นั้นใช้

หลกัการเดียวกบัการตดัแบ่งสัญญาณ (Segmentation) ของท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีแต่เปล่ียนจาก

การหาจุดเวลาท่ีมีอตัราการเปล่ียนแปลงของตวัรับรู้ท่ีอยู่บนถุงมือท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด เป็นการหาจุด

เวลาท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด (Local Minimum) ของค่าพลงังาน (Energy) ท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวมือ 

จากนั้นจะน าช่วงเวลาท่ีสกดัไดน้ี้ไปหาค่าคุณสมบติัต่าง ๆ เช่น จ านวนจุดยอด ,จ านวนจุดยอดท่ีมีค่า

บวก ,จ านวนจุดยอดท่ีมีค่าลบ และแอมพลิจูด เป็นตน้ จากนั้นจะน าคุณสมบติัเหล่าน้ีมาเขา้สู่

ขั้นตอนการรู้จ าซ่ึงมีการทดลองใช ้3 อลักอริทึม ไดแ้ก่ C4.5 ,1-NN และNaïve-Bayes ซ่ึงผลท่ีดีท่ีสุด

คือ Naïve-Bayes 

 

รูปท่ี 2.16 ขั้นตอนการตดัแบ่งสัญญาณ (Segmentation) ของท่ามือท่ีมีการเคล่ือนท่ี [2]  
(ก) ค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี  
(ข) พลงังานท่ีค านวณจากการเคล่ือนท่ีมือ  

(ค) การหาจุดท่ีเป็น local minimum 

แมว้า่หลกัการในการท า Segmentation ในงานวจิยัน้ีเป็นหลกัการท่ีดี แต่จากการท่ีระบบไม่

สามารถน าขั้นตอนการรู้จ าของท่ามือทั้ง 2 แบบไดแ้ก่ ท่ามือท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ี และท่ามือท่ีมีการ

เคล่ือนท่ีมารวมกนัได ้ท าให้ระบบยงัไม่สมบูรณ์เพราะตอ้งมีการจ าแนกประเภทของท่ามือให้ได้

ก่อนท่ีจะเขา้สู่ขั้นตอนการรู้จ า 
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American Sign Language word recognition with a sensory glove using artificial 

Neural networks [1] 

งานวิจยัน้ีมีความเป็นระบบ และมีความอตัโนมติัมากกวา่งานวิจยั [2, 3]  เพราะระบบน้ีใช ้

Artificial Neural Network ในการพฒันาโดยระบบน้ีมีหลกัการท างานตามรูปท่ี 2.17 กล่าวคือ ใน

ขั้นตอนการเก็บขอ้มูลจะมีการใช ้Neural Network ในการตดัแบ่งขอ้มูล (Segmentation) ไปพร้อม 

กนั และหลงัจากท่ีท าการตดัแบ่งขอ้มูลแล้วนั้น จะน าเอาข้อมูลเหล่านั้นมาผ่านขั้นตอน Feature 

Extraction เพื่อสกดัคุณลกัษณะต่าง ๆ จากนั้นจึงน าคุณลกัษณะดงักล่าวไปเป็นขอ้มูลเขา้ ให้แก่ 

Artificial Neural Network ตวัสุดทา้ยเพื่อท าการรู้จ  าและแปลออกมาเป็นค าศพัท ์แต่อยา่งไรก็ตามก็

ยงัไม่สามารถน ามาใชก้บัการสะกดน้ิวมือไทยได ้อาจจะตอ้งมีการพฒันาเพิ่มเติมให้สามารถใชก้บั

การสะกดน้ิวมือท่ีใชมื้อทั้งสองขา้งท าท่ามือ 

 

รูปท่ี 2.17 ภาพรวมแสดงขั้นตอนการดึงขอ้มูลและขั้นตอนการรู้จ า [1]



บทที ่3  
การรู้จ าการรู้จ าการสะกดนิว้มอืภาษามอืไทย 

จากถุงมอืข้อมูลและอปุกรณ์ติดตามการเคลือ่นที่ 

ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงรายละเอียดต่าง ๆ เก่ียวกบัขั้นตอน และอลักอริทึมท่ีใชใ้นการ
พฒันาการรู้จ าการสะกดน้ิวมือภาษามือไทยจากถุงมือขอ้มูลและอุปกรณ์การติดตามเคล่ือนท่ี  โดย
เน้ือหาส่วนแรกจะกล่าวถึงภาพรวมของขั้นตอนต่าง ๆ ในการพฒันาการรู้จ าการรู้จ  าการสะกดน้ิว
มือภาษามือไทยจากถุงมือขอ้มูลและอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
หลกั ๆ ซ่ึงจะถูกบรรยายในหวัขอ้ต่อ ๆ ไปตามล าดบั 

3.1 ภาพรวมของขั้นตอนการรู้จ าการรู้จ าการสะกดนิ้วมือภาษามือไทยจากถุงมือ
ข้อมูลและอปุกรณ์ติดตามการเคลือ่นที ่

ขั้นตอนการสะกดน้ิวมือภาษามือไทยจากถุงมือขอ้มูล และอุปกรณ์การติดตามเคล่ือนท่ีใน
วทิยานิพนธ์น้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นตอนดงัรูปท่ี 3.1  

 
 

รูปท่ี 3.1 ภาพรวมการสะกดน้ิวมือภาษามือไทยจากถุงมือขอ้มูลและอุปกรณ์การติดตามการเคล่ือนท่ี 

Data Gloves
(5DT Data Glove 14 Ultra)

Motion Tracking Sensors
(Ascension 3D Guidance trakstarTM)

Data Segmentation

Sign Recognition

Translation

Alphabets or Words

Input:

Output:

24 data points 24 data points
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โดยในขั้นตอนแรกน้ีคือ การสกัดหาช่วงเวลาท่ีผู ้ท  าท่ามือก าลังท าท่ามือ (Data 
Segmentation) หลงัจากสามารถหาช่วงเวลาท่ีท าท่ามือไดแ้ลว้จะน าค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ทั้งสองอยา่ง
คือทั้งถุงมือ และอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี บนช่วงเวลาท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ีแรก มาเขา้สู่ขั้นตอนท่ี
สองซ่ึงเรียกวา่การรู้จ  าท่ามือ (Sign Recognition) ในขั้นตอนน้ีจะท าการแปลงจากขอ้มูลท่ีไดจ้าก
อุปกรณ์ทั้งสองไดผ้ลลพัธ์เป็นท่ามือ ซ่ึงจากท่ามือในขั้นตอนท่ีสองน้ีจะถูกเป็นไวเ้ป็นล าดบัจนกวา่
จะหมดช่วงเวลาท่ีท าท่ามือ หรือเสร็จส้ินการสะกดค า ล าดับท่ามือท่ีถูกเก็บไวจ้ะถูกน ามาเขา้สู่
ขั้นตอนสุดทา้ยเรียกว่าการแปลท่ามือ (Translation) จะท าการแปลจากล าดบัท่ามือออกมาเป็น
ตวัอกัษร หรือค าซ่ึงเป็นผลลพัธ์สุดทา้ย 

หลงัจากท่ีไดท้ราบภาพรวมของขั้นตอนการรู้จ าการรู้จ  าการสะกดน้ิวมือภาษามือไทยจาก
ถุงมือขอ้มูลและอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีแลว้ ในหวัขอ้ถดัไปของบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียด
ของแต่ละขั้นตอนเร่ิมจาก 3.2 การสกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือ (Data Segmentation) 
3.3 การรู้จ  าท่ามือ (Sign Recognition) และสุดทา้ย 3.4 การแปลท่ามือ (Translation) 

3.2 การสกดัหาช่วงเวลาทีผู้่ท าท่ามอืก าลงัท าท่ามอื (Data Segmentation) 

แนวคิดในการสกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือน้ีมาจากการสังเกตลกัษณะการ
เคล่ือนไหวของมือ และน้ิวมือขณะท าท่ามือในการสะกดน้ิวมือ ประกอบกบัการสอบถามล่ามผูมี้
ความเช่ียวชาญในการท าท่ามือ โดยการท าการสะกดน้ิวมือนั้นจะตอ้งมีช่วงเวลาท่ีการท าท่ามือเม่ือ
ท าท่ามือเสร็จ ต าแหน่งของมือท่ีเคล่ือนท่ี และการขยบังอหรือยืดออกของน้ิวมือจะมีการหยุดน่ิง  
แต่ก่อนท่ีจะเร่ิมอธิบายถึงวิธีการท่ีใชใ้นการสกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือนั้น ผูเ้ขียน
วิทยานิพนธ์ขอกล่าวถึงช่วงเวลา หรือสถานะของการท าท่ามือท่ีจ าเป็นตอ้งกล่าวถึงในขั้นตอนน้ี
โดยยกตวัอย่างภาพประกอบเพื่อความเขา้ใจดงัรูปท่ี 3.2 เป็นสถานะต่างๆตั้งแต่มีการเร่ิมท าท่ามือ
จนจบการท าท่ามือของท่ามือ ฏ 

 
รูปท่ี 3.2 ช่วงเวลา หรือสถานะต่าง ๆ ของผูท้  าท่ามือขณะเร่ิมท าท่ามือ ฏ จนส้ินสุด 

   

  sign has

  sign stages  

   
 START Transition state Sign State 

    
Transition State Sign State Transition state STOP 
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สถานะเร่ิมต้นท าท่ามือ หรือช่วงเวลาเร่ิมต้นท าท่ามือ (Start State) และสถานะส้ินสุดการ
ท าท่ามือ (End State) ทั้งสองสถานะน้ีผูท้  าท่ามือจะมีการท าท่ามืออยูใ่นท่าพกัมือคือน าฝ่ามือทั้งสอง
คว  ่าลง และวางลงบนหนา้ตกัของผูท้  าท่ามือ  

สถานะเปล่ียนแปลงท่ามือ หรือช่วงเวลาเปล่ียนแปลง (Transition State) สถานะน้ีเป็น
สถานะท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัเปล่ียนแปลงรูปร่างของมือ เช่นอาจจะก าลงัขยบัน้ิวเพื่อท าท่ามือแต่อาจจะ
ท ายงัไม่เสร็จสมบูรณ์ หรืออาจจะอยู่ในช่วงขยบัมือเปล่ียนต าแหน่งจากสถานะเร่ิมต้นไปเป็น
สถานะท าท่ามือ (Sign State) 

สถานะท าท่ามือ หรือช่วงเวลาขณะท าท่ามือ (Sign State) สถานะน้ีเป็นสถานะท่ีตอ้งการ
ทราบเวลาท่ีชดัเจนเน่ืองจากเป็นช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือท าท่ามือแลว้ท่ามือดงักล่าวสามารถเป็นท่ามือ
ท่ีส่ือความหมาย หรือมีรูปแบบของการงอน้ิวตรงตามแบบสะกดน้ิวมือของภาษามือไทย 

จากสถานะ หรือช่วงเวลาท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นั้น สถานะหรือช่วงเวลาท่ีขั้นตอนของการ
สกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือให้ความสนใจมากท่ีสุดคือเวลาขณะท่ีผูท้  าท่ามืออยู่ใน
สถานะท าท่ามือ เพื่อหาเฟรมส าคญั (Key Frame) จากช่วงเวลาขณะท าท่ามือ โดยในกระบวนการ
ในขั้นตอนน้ีมีการแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 

1. การตรวจสอบต าแหน่งของมือวา่อยูใ่นขอบเขตต าแหน่งของการท าท่ามือ 
2. การสกดัหาช่วงเวลาขณะท าท่ามือดว้ยอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี (Segmentation 

using data from motion tracking sensors)  
3. การสกดัหาช่วงเวลาขณะท าท่ามือดว้ยถุงมือรับขอ้มูล (Segmentation by using 

data from the data gloves)  

3.2.1 การตรวจสอบต าแหน่งของมอืว่าอยู่ในขอบเขตของการท าท่ามอื 

ในขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบเบ้ืองตน้วา่มีมือขา้งใดบา้งก าลงัอยู่ในสถานะท่ีมีแนวโน้ม
จะท าท่ามือโดยมีการก าหนดบริเวณหรือขอบเขตท่ีจะท าท่ามือไดโ้ดยก าหนดต าแหน่งความสูงของ
ท่ีตั้งอุปกรณ์ตวัส่งสัญญาณ(Transmitter) ให้อยูร่ะดบัต ่ากวา่ระดบัหนา้อก แต่สูงกวา่เอวของผูท้  าท่า
มือ หรือเม่ืออยูใ่นท่าพกัมือต าแหน่งของมือจะอยูต่  ่ากวา่ตวัส่งสัญญาณ (Transmitter) แต่เม่ือท าท่า
มือต าแหน่งของมือควรอยูสู่งกวา่ตวัส่งสัญญาณ (Transmitter) ซ่ึงขอบเขตน้ีสามารถก าหนดไดโ้ดย
ผูใ้ชเ้องโดยก าหนดค่าขอบเขต z เพื่อเป็นตวัตดัสินวา่มือขา้งใดอยูใ่นบริเวณท่ีก าหนด 
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รูปท่ี 3.3 ต าแหน่งการวางตวัส่งสัญญาณ (Transmitter) 

หากมือขา้งใดมีค่า z จากอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีนอ้ยกวา่ ค่าขอบเขต z ท่ีก าหนดจะถือ
วา่มีแนวโนม้ท าท่ามือ ในขั้นตอนน้ีใช้ประกอบกบัขั้นตอนถดัไปเพื่อใชต้ดัสินวา่ควรตดัสินท่ามือ
ดว้ยอลักอริทึมใด 

3.2.2 การสกดัหาช่วงเวลาขณะท าท่ามอืด้วยอปุกรณ์ติดตามการเคลือ่นที่
(Segmentation using data from motion tracking sensors) 

ขั้ นตอนการสกัดหาช่วงเวลาขณะท าท่ามือด้วยอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีเป็น
กระบวนการหาช่วงเวลาท่ีต าแหน่งมือไม่มีการเปล่ียนแปลง หรือมือไม่มีการเคล่ือนท่ี โดยการหา
อตัราการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งของมือจากค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณติดตามการเคล่ือนท่ี
ซ่ึงถูกติดอยูบ่นฝ่ามือของผูท้  าท่ามือ โดยจะใชค้่าพิกดั ในแนวแกน X Y Z มาค านวณหาอตัราการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งของมือโดยใชส้มการท่ี (3.1) จากนั้นจะท าการเลือกช่วงเวลา
ท่ีมีอัตราการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งของมือมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ แต่เน่ืองจากการ
เคล่ือนท่ีโดยธรรมชาติของมนุษยน์ั้นไม่สามารถท าให้การเปล่ียนแปลงต าแหน่งไดค้่าศูนย ์หรือท า
ใหมื้อหยดุน่ิงไดโ้ดยสมบูรณ์ ดงันั้นจึงน าค่า α เป็นตวัช่วยตดัสินวา่ควรเลือกเวลาใด 

     {
     

|      1|  |      1|  |      1|    
 (3.1) 

เม่ือ             คือ เวลา 
              คือ อตัราการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งของมือ ณ เวลา   

    ,         คือ ค่าต าแหน่งของมือบนแกน x, y, z ณ เวลา   ตามล าดบั 
 

ขณะท าท่ามือ ขณะพกัมือ 

Waist level Waist level 

Chest level Chest level 
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(ก) (ข) (ค) 

   

(ง) (จ) (ฉ) 

รูปท่ี 3.4 การสกดัหาช่วงเวลาขณะท าท่ามือดว้ยอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี 
(ก) ต าแหน่งของมือขวาในแนวแกน X Y Z     
(ข) อตัราการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของมือขวา  
(ค) การตดัสินใจเลือกช่วงเวลาผลลพัธ์โดยใชค้่า α ของมือขวา   
(ง) ต าแหน่งของมือซา้ยในแนวแกน X Y Z  
(จ) อตัราการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของมือซา้ย และ  
(ฉ) การตดัสินใจเลือกช่วงเวลาผลลพัธ์โดยใชค้่า α ของมือซา้ย 

จากรูปท่ี 3.5 เป็นตัวอย่างของการหาช่วงเวลาขณะท าท่ามือด้วยอุปกรณ์ติดตามการ
เคล่ือนท่ี โดย (ก) และ (ง) เป็นค่าท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัเวลา 
โดยถูกติดบนมือขวาและมือซา้ยตามล าดบั ซ่ึงค่าท่ีไดน้ี้เม่ือน ามาท าการค านวณค านวณหาอตัราการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งของมือดงัรูป (ข) และ (จ) แลว้จะถูกน ามาหาช่วงเวลาขณะ
ท าท่ามือโดยการหาช่วงเวลาท่ีอตัราการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งของมือมีค่านอ้ยกวา่ 
α ดงัรูปท่ี (ค) และ (ฉ) 
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3.2.3 การสกดัหาช่วงเวลาขณะท าท่ามอืด้วยถุงมอืรับข้อมูล 
(Segmentation by using data from the data glove) 

ขั้นตอนการสกดัหาช่วงเวลาขณะท าท่ามือดว้ยถุงมือรับขอ้มูลเป็นกระบวนการหาช่วงเวลา
ท่ีน้ิวมือไม่มีการเปล่ียนแปลงไม่มีการยืด งอ หรือการการออกของน้ิวเพิ่มเติม ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีน้ิว
มือหยุดน่ิง โดยใชห้ลกัการคลา้ยกบัขั้นตอนการสกดัหาช่วงเวลาขณะท าท่ามือดว้ยอุปกรณ์ติดตาม
การเคล่ือนท่ีซ่ึงถูกบรรยายไปก่อนหนา้ ในขั้นตอนการสกดัหาช่วงเวลาขณะท าท่ามือดว้ยถุงมือรับ
ขอ้มูลน้ีจะใชส้มการท่ี (3.2) ในการหาอตัราการเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีของน้ิวมือ เพื่อหาจุด
เวลาท่ีมีค่าอตัราการเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีของน้ิวมือเป็นจุดท่ีมีค่าต ่าสุดสัมพทัธ์ (Local 
Minimum) 

     {

     

∑|           |

  

   

    
 

(3.2) 
เม่ือ       คือ เวลา 

        คือ อตัราการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของต าแหน่งของมือ ณ เวลา   

   คือ ล าดบัของตวัรับรู้บนถุงมือ 
                 คือ ค่าของตวัรับรู้ล าดบัท่ี   ณ เวลา    

จากรูปท่ี  26 เป็นการน าค่าจากเซ็นเซอร์ทั้ง 14 ตวับนถุงมือขวา (ก) ท่ีผา่นการปรับให้มีค่า
อยูใ่นช่วง 0 – 1 มาท าการหาอตัราการเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีของน้ิวมือ (ข) และท าการหา 
จุดต ่าสุดสัมพทัธ์ของอตัราการเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีของน้ิวมือ (ค) 

   
(ก) (ข) (ค) 
รูปท่ี 3.5 การสกดัหาจุดต ่าสุดสัมพทัธ์ดว้ยถุงมือรับขอ้มูล 

(ก) ข้อมูลท่ีได้จากตวัรับรู้บนถุงมือขวาทั้ง 14 ตวัซ่ึงถูกปรับค่าให้อยู่ในช่วง 0-1  
(ข) อตัราการเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีของน้ิวมือ 
(ค) จุดต ่าสุดสัมพทัธ์ของอตัราการเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีของน้ิวมือ 
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รูปท่ี 3.6 การสกดัหาเฟรมส าคญั หรือคียเ์ฟรม 

จากรูปท่ี 3.6 หลงัจากท าการค านวณหา     ,       และรู้ค่า Z position แลว้นั้น จะท าการ
พิจารณาจุดท่ีเป็นจุดต ่าสุดสัมพทัธ์ (Local Minimum) ซ่ึงอยูบ่นค่า V(t)จากนั้นท าการพิจารณา ณ 
เวลาเดียวกนั หาก S(t) และค่า Z position มีค่านอ้ยกวา่ Threashold   และThreashold Z ตามล าดบั
จะถือวา่เวลา ณ จุดนั้นเป็น เฟรมส าคญั หรือ คียเ์ฟรม ซ่ึงจากรูปท่ี 3.6 จะเหลือเพียง 3 จุดเท่านั้นท่ี
กลายเป็นเฟรมส าคญั หรือ คียเ์ฟรม 
 หลังจากท่ีสามารถหาเฟรมส าคัญได้แล้วนั้ นจะท าการส่งค่าของอุปกรณ์ติดตามการ

เคล่ือนท่ี และถุงมือรับขอ้มูล ณ จุดเวลาท่ีถูกตดัสินใจวา่เป็นเฟรมส าคญัไปในขั้นตอนถดัไปเพื่อท า

การรู้จ  าประกอบกบั สถานะของมือทั้งสองขา้งวา่มีต าแหน่งของมืออยู่ในบริเวณท าท่ามือหรือไม่ 

เพื่อการตดัสินใจเลือกใชโ้มเดลการรู้จ าท่ีจะใชใ้นขั้นตอนถดัไป  
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3.3 การรู้จ าท่ามอื (Sign Recognition) 

ในขั้นตอนการรู้จ าท่ามือ (Sign Recognition) น้ีมีเพื่อท าการแปลงจากขอ้มูลบนจุดเวลาท่ี
เป็นเฟรมส าคญัของอุปกรณ์ทั้งสองชนิด ไปเป็นท่ามือ ท่ามือท่ีกล่าวถึงน้ีคือรูปร่างของท่ามือ
พื้นฐานท่ีเม่ือน ามาแต่ละท่ามือมาประกอบกนัอยา่งมีล าดบัแลว้จะสามารถแปลออกมาเป็นตวัอกัษร
หรือค าได ้ซ่ึงท่ามือท่ีใช้ในการสะกดน้ิวมือ สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่มไดแ้ก่ ท่ามือท่ีเกิดจาก
การท าท่ามือโดยใชมื้อเพียงขา้งเดียว ในท่ีน้ีผูจ้ดัท าวิทยานิพธ์ขอเรียกวา่ท่ามือเดียว และนอกจากท่า
มือเดียวแลว้ท่ามืออีกกลุ่มคือท่ามือท่ีตอ้งเกิดจากการใช้มือทั้งสองขา้งท าเป็นสัญลกัษณ์ ซ่ึงในท่ีน้ี
ผูว้ิจยัขอเรียกวา่ท่าสองมือ ท าให้อลักอริทึมท่ีใช้ในการรู้จ าถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคืออลักอริทึม
ส าหรับท่ามือเดียว และอลักอริทึมส าหรับท่าสองมือ 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 3.7 รูปแบบทั้งหมดของท่ามือท่ีตอ้งใชส้ าหรับการสะกดน้ิวมือทั้ง 65 ตวัอกัษร 
(ก) ท่ามือเดียวท่ีใชใ้นการสะกดน้ิวมือ และ (ข) ท่ามือสองมือท่ีใชใ้นการสะกดน้ิวมือ 

 
รูปท่ี 3.8 โครงข่ายประสาทเทียม 

ในการรู้จ าท่ามือของทั้งสองกลุ่มน้ีใช ้Elman Back Propagation Neural Network (ENN) 
ในการท าการรู้จ  าโดยทั้งสองกลุ่มจะมีจ านวนโหนดขอ้มูลน าเขา้ (Input Node) และโหนดผลลพัธ์

. 

. 
. 
. 

. 

. 
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(Output Node) ท่ีแตกต่างกนัตามคุณลกัษณะของแต่ละกลุ่มท่ามือ และจ านวนรูปแบบท่ีมีของท่ามือ
ภายในกลุ่มตามล าดบั และชั้นซ่อน (Hidden Layer) จะมีการค านวณจ านวนของโหนดจาก จ านวน
โหนดขอ้มูลน าเขา้รวมกบัจ านวนโหนดผลลพัธ์หารดว้ยสอง  

3.3.1 โครงข่ายประสาทเทยีมส าหรับท่ามอืเดียว 

ในกลุ่มของท่ามือเดียวน้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 32 รูปแบบ ท าให้จ  านวนโหนดผลลพัธ์ของ
โครงข่ายประสาทเทียมมีจ านวนทั้งส้ิน 32 โหนดซ่ึงการตดัสินว่าเป็นท่ามือเดียวรูปแบบใดจะ
ตดัสินจากโหนดไหนมีค่าผลลพัธ์ออกมามากท่ีสุดจะเป็นผูช้นะเช่น  

โหนดล าดบัท่ี ผลลพัธ์ การจดัอนัดบั 
1 0.814723686393179 17 
2 0.905791937075619 12 
3 0.126986816293506  

… ... … 
30 0.546881519204984  
31 0.957506835434298 2 
32 0.964888535199277 1 

โหนดล าดบัท่ี 32 มีคะแนนมากท่ีสุดก็จะเป็นผูช้นะ ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากอลักอริทึมน้ีคือ 
รหัสของท่ามือ เป็นรหัสของท่ามือหมายเลข 32 และข้อมูลน าเข้าของโครงข่ายประสาทเทียม
ส าหรับท่ามือเดียวน้ีมีจ านวนทั้งหมด 14 ค่าซ่ึงไดจ้ากตวัรับรู้บนถุงมือขอ้มูล 14 ตวั 

3.3.1 โครงข่ายประสาทเทยีมส าหรับท่ามอืสองมอื 

ในกลุ่มของท่ามือสองมือน้ีมีจ านวนโหนดผลลพัธ์เท่ากบัจ านวนรูปแบบท่ามือสองมือ โดย
มีจ านวนทั้งหมด 16 รูปแบบ ซ่ึงการตดัสินว่าเป็นท่ามือรูปแบบใดใชรู้ปแบบเดียวกบั โครงข่าย
ประสาทเทียมส าหรับท่ามือเดียว เพียงแต่รหสัของท่ามือของผลลพัธ์จะเร่ิมจาก 33 และมีจ านวน
โหนดอินพุทท่ีแตกต่างกนัโดยมีการรับค่าจากตวัรับรู้จากทั้งบนถุงมือทั้งสองขา้งจ านวน 28 ค่า และ
ระยะห่างระหวา่งตวัรับรู้ของอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี 4 ตวัรับรู้ซ่ึงค่าระยะห่างมีทั้งหมด 6 ค่า 
รวมทั้งหมดแลว้จึงมีโหนดน าเขา้ทั้งหมด 34 โหนด 
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ตารางท่ี  3.1ตารางแสดงไอดี และท่ามือท่ีใชใ้นการท าการวจิยั [8] 
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หลงัจากไดผ้ลลพัธ์จากการท าการรู้จ  าท่ามือทั้งสองกลุ่มเป็นไอดีของท่ามือแลว้ จะมีการ
เก็บไอดีของท่ามือเขา้สู่ลิสตท์่ามือ โดยมีการเร่ิมเก็บตั้งแต่เร่ิมจนจบการท าท่ามือของตวัอกัษรหรือ
ค า จากนั้นจะน าลิสต ์ไอดีรูปแบบท่ามือส่งไปยงัขั้นตอนถดัไปเพื่อท าการแปลออกมาเป็นตวัอกัษร 
หรือค าในขั้นตอนการแปลท่ามือ (Translation) ซ่ึงไอดีของท่ามือถูกก าหนดดงัตารางท่ี 3.1 

3.4 การแปลท่ามอื (Translation) 

หลกัการของขั้นตอนน้ีคือการน าล าดบัท่ามือท่ีไดจ้ากขั้นตอนก่อนหนา้มาเปรียบเทียบกบั
ทุกตวัอกัษรท่ีเก็บไวใ้นพจนานุกรม   ซ่ึงพจนานุกรมน้ีถูกจดัท าข้ึนโดยการแปลงตวัอกัษรใน
ภาษาไทยจ านวน 65 ตวัอกัษรเป็นล าดบัท่ามือและท าการเก็บไวเ้พื่อใชใ้นการเปรียบเทียบกบัลิสต์
ล าดบัท่ามือของขอ้มูลใหม่ท่ีเขา้มาใหม่ ซ่ึงในการเปรียบเทียบน้ีท าการทดสอบใช้ 2 อลักอริทึม
ไดแ้ก่  

3.4.1 การหาล าดับย่อยร่วมทีย่าวทีสุ่ด (Longest Common Subsequence)  

การหาล าดบัยอ่ยร่วมท่ียาวท่ีสุด (Longest Common Subsequence)  อลักอริทึมน้ีจะท าการ
หาค าใด ๆ ในพจนานุกรมท่ีมีความยาวของสายอกัขระยอ่ยท่ียาวท่ีสุดเป็นค าตอบ  

ตารางท่ี  3.2 โคด้ตวัอยา่งการเขียนฟังกช์ัน่ translation โดยใช ้Longest Common Subsequence 

FUNCTION TRANSLATION_LCSS(new_handshape_list) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

set max to – infinity 

loop i = 1 to number of word in dictionnary 

 cost = LCSS(new_handshape_list,word_list[i]); 

 if cost>max 

  max = cost; 

  clear list_of_answer_word; 

  add word[i] to list_of_answer_word; 

 else if cost = max 

  add word[i] to list_of_answer_word; 

 end if 

end loop 

return list_of_answer_word 
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ตารางท่ี  3.3 โคด้ตวัอยา่งการเขียนฟังกช์ัน่ Longest Common Subsequence 

FUNCTION LCSLENGTH(new_handshape_list, word_list[i]) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

Set m to length of new_handshape_list  

Set n to length of word_list[i] 

C = array(0..m, 0..n) 

for i := 0..m 

    C[i,0] = 0 

for j := 0..n 

    C[0,j] = 0 

for i := 1..m 

    for j := 1..n 

        if X[i] = Y[j] 

           C[i,j] := C[i-1,j-1] + 1 

        else 

           C[i,j] := max(C[i,j-1], C[i-1,j]) 

return C[m,n] 

3.4.2 การวัดหาค่าความแตกต่างกันของสายอักขระสองชุด (Minimum Edit 
Distance)   

การวดัหาค่าความแตกต่างกันของสายอกัขระสองชุด (Minimum Edit Distance) 
เปรียบเทียบกนัเพื่อเลือกค าท่ีมีค่า cost ในการเปล่ียนน้อยท่ีสุด โดยมีการปรับค่า cost ของแต่ละ
วธีิการ(แทรก, ตดัออก, แทนท่ี)  

ตารางท่ี  3.4 โคด้ตวัอยา่งการเขียนฟังกช์ัน่ translation โดยใช ้Minimum Edit Distance 

FUNCTION TRANSLATION_MED(new_handshape_list) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

10. 

11. 

12. 

13. 

set min to infinity 

loop i = 1 to number of word in dictionnary 

 cost = MED(new_handshape_list,word_list[i]); 

 if cost<min 

  max = cost; 

  clear list_of_answer_word; 

  add word[i] to list_of_answer_word; 

 else if cost = min 

  add word[i] to list_of_answer_word; 

 end if 

end loop 

return list_of_answer_word 
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ตารางท่ี  3.5 โคด้ตวัอยา่งการเขียนฟังกช์ัน่ translation โดยใช ้Minimum Edit Distance 

FUNCTION MED(new_handshape_list,word_list[i]) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

set m to length of new_handshape_list  

set n to length of word_list[i] 

C = array(0..m, 0..n) 

set C[0,0...n] to 0 

set C[0...m,0] to 0 

    

loop i = 1 to m 

        for j = 1 to n 

 set cost[0..2] to infinity 

 //Match 

            if X[i] = Y[j] 

               cost[0] = 0 

 //Substitution 

            else if X[i] != Y[j] 

              cost[0] = C[i-1,j-1] +Sub(X[i],Y[j]) 

 end if 

 //Delete 

 cost[1] = C[i-1,j-1] + del(X[i]) 

 //Insert 

 cost[1] = C[i-1,j-1] + 1 

 C[i,j] = min(cost[0],cost[1],cost[2]); 

return C[m,n] 

 
โดยการให้คะแนนค่า Cost ของแต่ละวิธีการไดม้าจากการทดลองและการสังเกตลกัษณะ

ของผลลพัธ์จากขั้นตอนก่อนหนา้ 
1. การตดัออก(Delete)  

Cost = 0 ถา้ X [i-1] = X[i]   
Cost = 1 ถา้ X [i-1] ไม่เท่ากบั X[i] 

2. การแทรก(Insert)  
Cost = 1 เสมอ 

3. การแทนท่ี(Substitution) 
Cost = infinity ถา้ X[i] และ Y[j] อยูต่่างกลุ่มท่ามือ เช่น 
X[i] เป็นสมาชิกในกลุ่มท่ามือท่ีใช้ท่ามือเดียวในการท าท่ามือ แต่ Y[j] เป็น
สมาชิกใกลุ่มท่ามือท่ีใชส้องมือในการท าท่ามือ 
Cost = คะแนนการจดัอนัดบัของระยะห่างแบบยูคลิด (Euclidean Diatance) 
ระหวา่ง X[i] และ Y[j] ซ่ึงเกิดจากการน าขอ้มูลของท่ามือในกลุ่มเดียวกนัทั้งหมด
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มาหาระยะห่างแบบยคูลิด แลว้ท าการจดัเรียงอนัดบัความเหมือนของรูปร่างท่ามือ
จากมากไปนอ้ย โดยหากมีระยะห่างยิ่งน้อยหมายความวา่ท่ามือมีความคลา้ยคลึง
กนั คะแนนท่ีได้จะเขา้ใกล้ 0 แต่หากมีระยะห่างยิ่งมากแสดงว่าท่ามือมีความ
คลา้ยคลึงกนันอ้ย คะแนนท่ีไดจ้ะเขา้ใกล ้1 

สรุปผลลพัธ์สุดทา้ยท่ีไดจ้ากทั้งสองอลักอริทึมน้ีจะมีลกัษณะเป็นเซตของ
ค า ซ่ึงไดค้ะแนนท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ทา้ยสุดของการรู้จ าการสะกดน้ิวมือภาษา
มือไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4  
การทดลอง และวเิคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 การเตรียมข้อมูลทดลอง 

ในงานวิทยานิพนธ์น้ีได้ท าการทดลองโดยมีการเก็บขอ้มูลจากล่ามผูเ้ช่ียวชาญในการท า
ภาษามือโดยมีการเก็บการสะกดน้ิวมือระดบัตวัอกัขระจ านวน 4 เซต โดยแต่ละเซตประกอบไปดว้ย
การสะกดน้ิวมือของตวัอกัษร สระ วรรณยุกต ์และสัญลกัษณ์แต่ละตวั ซ่ึงผูจ้ดัท าวิทยานิพนธ์ไดท้  า
การเขียนพฒันาโปรแกรมดว้ย Microsft Visual C++ และ OpenCV โดยน า OpenCV มาเพื่อใชใ้น
การบนัทึกภาพ เพื่อใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้ง และหาช่วงเวลาท าท่ามือท่ีแทจ้ริง 

หลงัจากท่ีท าการเก็บขอ้มูลแลว้ ขั้นตอนถดัมาก่อนน าขอ้มูลมาใช้จะตอ้งมีการ Calibration 
ขอ้มูลจากถุงมือให้อยูใ่นช่วง 0 - 1 จากนั้นมีการตรวจสอบหาเฟรมส าคญัจากการสังเกตวิดีโอจาก
การจดัเก็บขอ้มูลทั้งหมด 

4.2 วธิีวดัผลและประเมนิผลการทดลอง 

วิธีวดัผลและประเมินผลการทดลองถูกแบ่งตามขั้นตอนการรู้จ าการสะกดน้ิวมือไทย 3 
ขั้นตอนหลกั คือ การตรวจสอบความถูกตอ้งของการสกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือ 
ขั้นตอนท่ีสองคือการตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  าในการรู้จ าท่ามือ และขั้นท่ีสามคือความถูกตอ้ง
ในการแปลท่ามือ โดยรายละเอียดของการวดัผลและประเมินผลการทดลองจะกล่าวในหัวขอ้ย่อย
ต่อไป 

4.2.1 การตรวจสอบความถูกต้องของการสกดัหาช่วงเวลาทีท่ าท่ามอื 

ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของการสกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือนั้นผูว้ิจยั
ได้ท าการตรวจสอบช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือได้ท าท่ามือจากวิดีโอท่ีไดท้  าการบนัทึกในขั้นตอนเก็บ
ขอ้มูล  ซ่ึงการตรวจสอบความถูกตอ้งใช้การวดัจากค่า Precision Recall และF-measure ในการ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง โดยมีการหาค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 

- True positive (key frame) คือ จ านวนเฟรมท่ีสกดัไดจ้ากอลักอริทึมแลว้เฟรมนั้นอยูใ่น
ช่วงเวลาท่ีก าลงัท าท่ามืออยา่งถูกตอ้ง 

- False positive (unknown frame) คือ จ านวนเฟรมท่ีสกดัไดจ้ากอลักอริทึมแลว้เฟรมนั้น
ไม่อยูใ่นช่วงเวลาท่ีก าลงัท าท่ามือ หรือ สกดัเฟรมผดิ 
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- False negative (miss) คือ จ านวนเฟรมท่ีถูกตอ้งท่ีควรสกดัไดจ้ากอลักอริทึม แต่ไม่ได้
ถูกสกดัออกมา 
 

 
 

Actual class 
Key frame Not Key frame 

Pr
ed

ict
 cl

ass
 Key frame 

True positive 
key frame 

False positive  
unknown frame 

Not Key frame 
False negative 

 Miss 
True negative 
Don’t detect 

 
หลงัจากท าการหาค่า True positive false positive และ false negative จะน ามาท าการ

ค านวณหาค่า Precision Recall และ F-measure ซ่ึงค่าแต่ละค่าเป็นตวับ่งบอกคความถูกตอ้งดงัน้ี 
- Precision จะเป็นตวับ่งบอกช้ีถึงคุณภาพในการกรองเฟรมท่ีไม่ใช่เฟรมส าคญัออกของ

อลักอริทึม ว่ามีความถูกตอ้งแม่นย  าไดม้ากน้อยเพียงใดหากค่าท่ีไดย้ิ่งมากเขา้ใกล ้1 
หรือมีค่าเท่ากบั 1 จะหมายถึงอลักอริทึมสามารถกรองเฟรมท่ีไม่ใช่เฟรมส าคญัออกไป
ไดดี้ ซ่ึง Precision สามารถค านวณไดโ้ดยใชส้มการน้ี 

           
             

                            
 

- Recall จะเป็นตวับ่งช้ีถึงคุณภาพในการสกดัหาเฟรมส าคญัวา่สามารถสกดัเฟรมส าคญั
ไดค้รบถว้นสมบูรณ์หรือไม่ ค่าท่ีไดย้ิ่งมากเขา้ใกล ้1 หรือมีค่าเท่ากบั 1 จะหมายถึง
อลักอริทึมสามารถสกดัหาเฟรมส าคญัไดค้รบถว้น ซ่ึง Recall Precision สามารถ
ค านวณไดโ้ดยใชส้มการน้ี 

        
             

                            
 

- F-measure เป็นตวับ่งช้ีคุณภาพโดยรวมของอลักอริทึมทั้งความสามารถในการกรอง
ส่วนท่ีไม่ใช่เฟรมส าคญั และ ความสามารถในการสกัดหาเฉพาะส่วนท่ีเป็นเฟรม
ส าคญั ซ่ึงยิง่ค่า F-measure เขา้ใกล ้1 ยิง่ดี 

               
                  

                
 

เน่ืองจากมีการใช ้Threshold α ดงันั้นจึงมีการหาค่า Threshold α ท่ีดีท่ีสุดโดยการ
เลือกจาก Threshold α ท่ีใหค้่า F-measure ท่ีเขา้ใกล ้1 มากท่ีสุด 
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4.2.2 การตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนการรู้จ าท่ามอื 

ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของขั้นตอนการรู้จ าท่ามือ เป็นการตรวจสอบความถูกตอ้ง
โดยใช้ตวัวดั Accuracy เพื่อวดัประสิทธิภาพของการท านายรูปแบบท่ามือของโครงข่ายประสาท
เทียมทั้งส าหรับท่ามือเดียว และท่ามือสองมือ โดยมีวธีิการค านวณ Accuracy คือ 

 
 
 

Actual class 

Real Class Other class 

Pr
ed

ict
 cl

ass
 

Real Class True positive False positive  

Other class False negative True negative 

 
โดยสูตรการค านวณค่า Accuracy คือ 

          
                            

                                                         
 

 
แต่ก่อนท่ีจะท าการวดัค่า Accuracy นั้น ขอ้มูลท่ีเป็นเฟรมส าคญัหรือคียเ์ฟรมทั้งหมดตอ้ง

ท าการเตรียมเพื่อใชส้ าหรับ การฝึกสอน (train) และทดสอบ (test) โครงข่ายประสาทเทียม โดยเร่ิม 
จากน าขอ้มูลฝึกสอนมาใชส้อนโมเดลการรู้จ า จากนั้นจะใชข้อ้มูลทดสอบเขา้มาทดสอบโมเดลท่ีถูก
สอนเพื่อหาผลลัพธ์ แล้วจึงน าผลลัพธ์ท่ีได้ซ่ึงเป็นการท านายคลาสของรูปแบบท่ามือมาวดัค่า 
Accuracy ดงัรูปท่ี 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 ขั้นตอนการฝึกสอน (Train) และทดสอบ (Test) โครงข่ายประสาทเทียม 

Elm-ANN 
Algorithm 

Train Data 

Train Model 

Model 

Test Data 

Test Model 

 
Generate  
Model 

Classify  
Output 

1 

2 
3 4 
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การแบ่งขอ้มูลเพื่อทดสอบน้ีใชอ้ลักอริทึม Leave-one-out Cross Validation ซ่ึงเป็นการสุ่ม
เลือกขอ้มูลแบบความเท่ียงตรง K กลุ่ม เม่ือก าหนดให ้K มีค่าเท่ากบัจ านวนแถวขอ้มูลทั้งหมด (N) 
ดงัรูปท่ี 4.2 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.2 การสุ่มเลือกขอ้มูลแบบ Leave-one-out Cross Validation 

การแบ่งขอ้มูลเพื่อทดสอบความถูกตอ้งดว้ย การสุ่มเลือกขอ้มูลแบบ Leave-one-out Cross 
Validation เป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมกบังานวิจยัน้ีมากท่ีสุดเพราะจ านวนรูปร่างของมือในแต่ละกลุ่ม
มีจ านวนไม่เท่ากนั และปริมาณขอ้มูลมีจ ากดั ซ่ึงการสุ่มเลือกขอ้มูลแบบ Leave-one-out Cross 
Validation เหมาะส าหรับการวดัผลท่ีมีขอ้มูลไม่มากนกัเพราะการประมวลผลใชเ้วลานาน แต่มีขอ้ดี
ท่ีการวดัผลท าไดแ้ม่นย  าเน่ืองจากมีการทดสอบขอ้มูลทุกจึงไม่มีการเบ่ียงเบนเกิดข้ึน 

4.2.3 การตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนการแปลท่ามอื 

การตรวจสอบของขั้นตอนน้ีท าการเนน้ท่ีการหาวธีิการเลือกค าท่ีถูกตอ้งจากพจนานุกรมซ่ึง
มีการเลือกทดสอบ 2 อลักอริทึมเปรียบเทียบกนั คือ Longest Common Subsequence และ 
Minimum Edit Distance โดยท าการสุ่มเลือกตวัอยา่งการสะกดน้ิวมือท่ีเก็บไวท้ั้งระดบัค า และตวั
อกัขระมาท าการทดสอบ ว่าสามารถแปลออกมาได้ถูกตอ้งหรือไม่ แต่เน่ืองจากในขั้นตอนน้ีการ
วดัผลค่อนขา้งมีความเก่ียวเน่ืองกับขั้นตอนก่อนหน้าทั้งสองขั้นตอน จึงท าให้ผลท่ีได้อาจจะมี
ประสิทธิภาพข้ึนอยูก่บัความูกตอ้งของสองขั้นตอนก่อนหนา้ดว้ย 

ซ่ึงส่ิงท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพในคร้ังน้ีจะใชค้่า Accuracy ในการวดัผล แต่เน่ืองจากผลลพัธ์ท่ี
ออกมามีลกัษณะเป็นเซตของค า ดงันั้นการตดัสินวา่ผลลพัธ์นั้นถูกหรือผิด จะถูกตดัสินโดย ถา้ใน
เซตของค าตอบมีสมาชิกตวัใดตวัหน่ึงเป็นค าตอบท่ีถูก จะถือวา่อลักอริทึมสามารถท านายถูก จดัให้

Train Data 

Test 
Data 

Total number of examples 

Experiment 1 : 

Experiment 2 : 

Experiment 3 : 

… 

Experiment N : 

… 

Train Data 
Train Data 

Train Data 
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ค่าท่ีได้เป็น true แต่หากเซตของค าตอบไม่มีสมาชิกตัวใดตรงกับค าตอบท่ีถูกแล้วจะถือว่า
อลักอริทึมท านายผดิจดัให้ค่าท่ีไดเ้ป็นเป็น false  

         
    

          
 

ในล าดับถัดไปจะเป็นผลการทดลองทั้งหมด โดยใช้วิธีการวดัผลและประเมินผลท่ีได้
น าเสนอในหวัขอ้น้ี 

4.3 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

ในหวัขอ้น้ี จะน าเสนอผลการทดลองตามล าดบัตั้งแต่การตรวจสอบความถูกตอ้งของการ
สกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือ ต่อดว้ยการตรวจสอบความถูกตอ้งของขั้นตอนการรู้จ า
ท่ามือ และสุดทา้ยคือการตรวจสอบความถูกตอ้งของขั้นตอนการแปลท่ามือ รวมไปถึงการวิเคราะห์
ผลการทดลองทั้งหมดของแต่ละขั้นตอน โดยผลการทดลองทั้งหมดมีดงัต่อไปน้ี 

4.3.1 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของการสกัดหาช่วงเวลาที่ผู้ท าท่ามือก าลัง
ท าท่ามอื 

ผลการทดลองของการสกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือเป็นดงัตารางท่ี 4.1 
ตารางท่ี  4.1 ผลการทดลองของการสกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือ 

 Threshold α Precision Recall F – measure 
0.3 0.67 0.84 0.75 
0.4 0.8 0.83 0.82 
0.5 0.79 0.84 0.82 

*0.6 0.88 0.85 0.86 
0.7 0.85 0.84 0.85 

จากตารางผลการทดลอง ตารางท่ี  4.1 เม่ือค่า α เท่ากบั 0.6 เป็นค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีส่งผลให้
อลักอริทึมให้ค่า Recall ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกได้ว่าอลักอริทึมสามารถสกดัเฟรมส าคญัได้ถึง 85  
เปอร์เซนต ์จากจ านวนเฟรมส าคญัทั้งหมดท่ีควรสกดัได ้ และค่า Precision ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกไดว้า่
อลักอริทึมการสกดัเฟรมส าคญัมีความสามารถในการกรองเฟรมท่ีไม่ใช่เฟรมส าคญัได้สูงถึง 88 
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เปอร์เซนตโ์ดยเทียบจากจ านวนเฟรมทั้งหมดท่ีถูกอลักอริทึมน้ีสกดัมา ซ่ึงการเลือก ค่า α ท่ีดีท่ีสุด
นั้นถูกเลือกโดยตดัสินใจจากค่า F-measure ซ่ึงเป็นค่าท่ีคิดจากค่า Precision และ Recall 

ล าดบัถดัไปจะน าเสนอผลการวดัความสามารถในการตรวจสอบความถูกตอ้งของการรู้จ า
ท่ามือ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีสองของการรู้จ าท่ามือ 

4.3.2 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนการรู้จ าท่ามอื 

ผลการทดลองของการวดัความสามารถในการรู้จ าของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม
ส าหรับการรู้จ าท่ามือเดียว และการรู้จ าท่ามือสองมือโดยการวดัค่า Accuracy ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือวดัท่ี
สามารถบ่งบอกไดว้า่โมเดลนั้นท านายผลลพัธ์ไดถู้กตอ้งมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงในการทดลองน้ีมีการ
สุ่มขอ้มูลส าหรับฝึกสอนโมเดล และ ทดสอบโมเดล ด้วยการสุ่มเลือกขอ้มูลแบบ Leave-one-out 
Cross Validation โดยใหผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี  4.2 
ตารางท่ี  4.2 ผลการวดัค่า Accuracy ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการรู้จ าท่ามือเดียว 

และท่ามือสองมือ 

Model Type of Hand Input Data Accuracy 
1 One hand - 14 data points  from data glove 0.79 
2 Two hands - 28 data points  from 2 data gloves 0.44 
3 Two hands - 28 data points  from 2 data gloves 

- 6 distance values from a pair of 4 
motion sensor’s positions. 

0.72 

จากผลการทดลองดงัตารางท่ี  4.2 มีการทดลองสร้างโมเดลทั้งหมด 3 โมเดล ดงัน้ี 
โมเดลที ่1 เป็นการทดสอบโมเดลส าหรับท่ามือเดียว ท่ีมีขอ้มูลน าเขา้เป็นค่าจากตวัรับรู้บน

ถุงมือขา้งเดียว 14 ค่า ซ่ึงใหค้่า Accuracy ซ่ึงเป็นตวับ่งความความแม่นย  าในการท านายของโมเดลน้ี
โดยเฉล่ียได ้0.79 ซ่ึงแสดง Confusion Metrix ดงัรูปท่ี รูปท่ี 4.3 Confusion metrix of Model 1 
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รูปท่ี 4.3 Confusion metrix of Model 1 

จาก Confusion metrix ในรูปท่ี 4.3 เน่ืองจากมีรูปแบบท่ามือจ านวนมากอีกทั้งท่ามือมีความ
คลา้ยคลึงกนัอยา่งมาก ดงันั้นจึงส่งผลให้ต่อความแม่นย  าในการท านายรูปแบบท่ามือ โดยท่ามือท่ีมี
ความคลา้ยคลึงกนัอยา่งมากท่ีและส่งผลต่อการรู้จ  าดงัตารางท่ี 4.3 กลุ่มแรกรหสัท่ามือหมายเลข 23 
มีการท านายผดิเป็นรหสัท่ามือหมายเลข 28 ซ่ึงทั้งสองท่ามือมีความคลา้ยคลึงกนั ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.3 แสดงกลุ่มรหสัท่ามือท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัตวัอยา่งท่ี 1 และ กลุ่มรหสัท่ามือหมายเลข 4, 9, 
19 และ20 ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกนัอยา่งมากเน่ืองจากมีการงอน้ิวทั้ง 5 น้ิวในลกัษณะท่ีแตกต่างกนั
เพียงเล็กน้อย แมก้ระทัง่มนุษยเ์องสามารถสับสนได้แสดงในกลุ่มรหัสท่ามือมีความคลา้ยคลึงกัน
ตวัอยา่งท่ี 2 แต่โมเดลน้ีกส็ามารถแยก่ามือท่ีมีความแตกต่างอยา่งชดัเจนเช่น รหสัท่ามือหมายเลข 1 และ 25 
ซ่ึงรหสัหมายเลขท่ามือต่าง ๆ น้ีสามารถอา้งอิงไดจ้ากตารางท่ี 3.1 ในหนา้ท่ี 34 

ตารางท่ี  4.3 ตวัอยา่งผลการท านายท่ีผดิพลาดของโมเดลท่ี 1 

 
 

 
 

 23  28 
 

    
4 9 19 20 

 

กลุ่มรหสัท่ามือมีความคลา้ยคลึงกนัตวัอยา่งท่ี 1 กลุ่มรหสัท่ามือมีความคลา้ยคลึงกนัตวัอยา่งท่ี 2 
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 โมเดลท่ี 2 เป็นการทดสอบโมเดลส าหรับท่ามือสองมือ ท่ีมีขอ้มูลน าเขา้เป็น ค่าจากตวัรับรู้
บนถุงมือทั้งสองขา้งจ านวน 28 ค่า ซ่ึงใหค้่า Accuracy ซ่ึงเป็นตวับ่งความความแม่นย  าในการท านาย
ของโมเดลน้ีโดยเฉล่ียได ้0.44  

 
รูปท่ี 4.4  Confusion metrix of Model 2 

โมเดลท่ี 3 เป็นการทดสอบโมเดลส าหรับท่ามือสองมือ ท่ีมีขอ้มูลน าเขา้ประกอบดว้ย ค่า
จากตวัรับรู้บนถุงมือทั้งสองขา้งจ านวน 28 ค่า, ค่าระยะห่างระหวา่งต าแหน่งหลงัมือของมือซ้ายไป
ถึงต าแหน่งหลงัมือของมือขวา, ค่าระยะห่างระหว่างต าแหน่งหลงัมือของมือซ้ายไปถึงต าแหน่ง
ขอ้มือของมือขวา, ค่าระยะห่างระหวา่งต าแหน่งหลงัมือของมือขวาไปถึงต าแหน่งขอ้มือของมือซ้าย 
และระยะห่างระหว่างต าแหน่งของขอ้มือขวาไปถึงต าแหน่งขอ้มือของมือซ้าย โดยท่ีค่าต าแหน่ง 
ต่าง ๆ ได้มาจากตวัรับรู้ 4 ตวัของอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี  โดยผลท่ีได้จากโมเดลน้ีให้ค่า 
Accuracy เท่ากบั 0.72  

 
รูปท่ี 4.5  Confusion metrix of Model 3 
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จาก Confusion metrix ของโมเดลท่ี 2 และ 3 ดงัแสดงดงัรูปท่ี 4.4 และ 4.5 จะสังเกตไดว้า่
จ าวนท่ามือท่ีท านายถูกตอ้งมีมากข้ึนเม่ือพิจารณาจากผลรวมในแนวเส้นทะแยงมุม แต่อยา่งไรก็ตาม
เน่ืองจากท่ามือมีความใกลเ้คียงซ่ึงท าให้ความยากต่อการสร้างโมเดลการรู้จ า ซ่ึงรหสัหมายเลขท่ามือ
ต่าง ๆ น้ีสามารถอา้งอิงไดจ้ากตารางท่ี 3.1 ในหนา้ท่ี 34 แต่เม่ือพิจารณาท่ีหมายเลข 48 ซ่ึงเป็นท่ามือท่ีมี
ลกัษณะการช้ีท่ีบริเวณขอ้มือ จึงมีความแตกต่างจากท่ามืออ่ืน ๆ อย่างชดัเจน และโมเดลท่ี 2 สามารถ
ท านายไดถ้กูตอ้งทั้งหมด  

จากผลการทดลองท าให้งานวิจยัน้ีตดัสินใจเลือกใชโ้มเดลท่ี  1 และโมเดลท่ี 3 เพื่อใชท้  า
การรู้จ  าท่ามือเดียว และท่ามือสองมือตามล าดับ โดยโมเดลทั้งสองโมเดลน้ีจะถูกใช้ในขั้นตอน
ถดัไป ซ่ึงเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของขั้นตอนการแปลท่ามือ 

4.3.3 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนการแปลท่ามอื 

ในขั้นตอนการตรวจสอบการแปลท่ามือน้ีไดท้  าการทดลองโดย ทดสอบในระดบัตวัอกัษร
จ านวน 65 ตวั ซ่ึงมีขอ้มูลจ านวน 4 ชุด ซ่ึงจะถูกน าไปเขา้สู่  2 กระบวนการก่อนหนา้ไดแ้ก่ ขั้นตอน
การสกดัหาเฟรมส าคญัซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือท่ีมีความหมาย และน าค่าจาก
อุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่ ถุงมือ และอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีมาเขา้สู่ขั้นตอนการรู้จ าท่ามือ เพื่อ
แปลงเป็นท่ามือ จากนั้นน าผลลพัธ์ซ่ึงเป็นล าดบัของท่ามือเขา้สู่กระบวนการแปลท่ามือออกมาเป็น
ตวัอกัษร โดยมีการวดัผลด้วยค่า Accuracy ดงัท่ีกล่าวไวใ้นหัวขอ้ 4.2.3 โดยท่ีผลลพัธ์ท่ีได้จาก
ขั้นตอนน้ีจะมีลกัษณะเป็นเซตของค าตอบ หากสมาชิกตวัใด ๆ ของเซตค าตอบตรงกบัค าตอบท่ี
ถูกตอ้งแลว้ จะถือว่าผลลพัธ์ท่ีไดใ้ห้ผลถูกตอ้ง ในทางตรงกนัขา้มหากไม่มีสมาชิกตวัใดของเซต
ค าตอบตรงกบัค าตอบท่ีถูกตอ้งแล้วนั้น จะถือว่าผลลพัธ์ท่ีไดใ้ห้ผลไม่ถูกตอ้ง ซ่ึงในขั้นตอนการ
ทดลองน้ีท าการทดลองเพื่อหาอลักอริทึม และพารามิเตอร์ ท่ีดี โดยมีการทดสอบอลักอริทึมทั้งหมด 
3 รูปแบบไดแ้ก่ 

1. การใชอ้ลักอริทึม Longest common subsequence 
2. การใชอ้ลักอริทึม Minimum edit distance โดยมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ทุก 

วธีิการ(การแทรก,การแทนท่ี,การลบ)มีค่าเท่ากนั คือ 1 
การใชอ้ลักอริทึม Minimum edit distance โดยมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ โดยใช้
ฟังคช์ัน่ของการใหค้ะแนน  

ผลการวดัความถูกตอ้งแม่นย  าของขั้นตอนน้ีเป็นดงัตารางท่ี 4.4 ซ่ึงมีการเปรียบเทียบผลลพัธ์จากทั้ง 
3 รูปแบบดว้ยค่า Accuracy  
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ตารางท่ี  4.4 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของขั้นตอนการแปลท่ามือเป็นตวัอกัษร 

 
Algorithm Configuration 

Accuracy of 
Alphabets 

1 LCSS - none 0.69 
2 MED - Cost delete = 1 

- Cost Insert = 1 
- Cost Substitution = 1 

0.65 

3 MED with 
weight 
function 

- Cost delete  
= 0 if X[i]  =  X[i-1] 
= 1 if X[i] !=  X[i-1] 

- Cost Insert = 1 
- Cost Substitution 

= infinity if Set of X is not subset of Set of Y 
 = weight calculate from Euclidean distance  

0.65 

จากตารางท่ี 4.4 จะเป็นไดว้า่อลักอริทึมท่ีน าเสนอในงานวทิยานิพธ์ช้ินน้ีสามารถท าการรู้จ  า
ไดค้รอบคลุมถึง 65 ตวัอกัษรซ่ึงถือไดว้า่เป็นงานแรกของไทยท่ีท าการรู้จ  าตวัอกัษรไดค้รอบคลุม
ทั้งหมด และยงัสามารถให้ค่า Accuracy ท่ีดีท่ีสุดได้สูงเกือบ 70 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงถือได้ว่าสูงมาก
ส าหรับงานวจิยัท่ีมีการท าการรู้จ าตวัอกัษรจ านวนมากท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัทัว่โลก เพราะแมแ้ต่การรู้จ  า
การสะกดน้ิวมือของภาษามืออเมริกนัซ่ึงมีจ านวนตวัอกัษรท่ีนอ้ยกวา่ก็ยงัไม่มีงานวิจยัไหนท่ีท าจน
ครบทุกตวัอกัษร หลงัจากผลการทดลองเบ้ืองตน้ดว้ยค่า Accuracy ของแต่ละอลักอริทึมในล าดบั
ถดัไปจะพิจารณาและวเิคราะห์ผลลพัธ์ หรือเซตของค าตอบท่ีไดจ้ากแต่ละอลักอริทึม ซ่ึงให้ผลลพัธ์
ดงัตารางท่ี 4.5 ซ่ึงยกตวัอย่างมาเพียงการรู้จ าตวัอกัษร ‘ล’ ซ่ึงหมายเลขในคอลมัน์ Sign ในทุก
คอลมัน์คือ รหสัท่ามือท่ีถูกก าหดตามตารางท่ี 3.1  

จากตารางท่ี 4.5 ตวัอกัษร ‘ล’ นั้นเกิดจากการท าท่ารหสัท่ามือหมายเลข 17 เพียงท่ามือเดียว 
แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากการสกดัขอ้มูลช่วงเฟรมส าคญั การท าให้คอมพิวเตอร์ตดัสินใจได้ว่า
ช่วงเวลาใดเป็นช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือท าไดย้ากดงันั้นแลว้การสกดัเฟรมส าคญัจึงมีการ
สกดัเฟรมส าคญั ซ ้ าออกมามากกวา่ 1 เฟรม และเม่ือล าดบัท่ามือมาเขา้สู่ขั้นตอนการรู้จ าท่ามือจะได้
ล าดบัท่ามือคือ 22, 17, 17, 17 ซ่ึงจะถูกส่งเขา้สู่อลักอริทึม LCSS และ MED 
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ตารางท่ี  4.5 ตวัอยา่งผลการแปลตวัอกัษร ‘ล’ 

Input 
Segment 

and 
recognition 

OUTPUT 

LCSS MED 
MED with weight 

function 
Alphabet Sign Sign Alphabet Sign Alphabet Sign Alphabet Sign 
ล 17 22,17,17,17 ข 10,22 ล 17 ล 17 

ช 15,22,21 ฬ 17,22   
ญ 18,22     
ฎ 14,22     
ณ 19,22     
ถ 11,22     
ธ 11,15,22     
ป 13,22     
ฝ 16,22     
ล 17     
ฬ 17,22     
ศ 12,22     
ฮ 15,22     

 จากการวดัในระดบัตวัอกัษรดงัตารางท่ี 4.4 นั้นแสดงใหเ้ห็นวา่ถึงแมอ้ลักอริทึม LCSS จะ
ใหผ้ลการทดสอบท่ีมีความแม่นย  ามากกวา่ แต่ก็เกิดจากการท่ี LCSS มีการเลือกทุกตวัอกัษรท่ีมีท่า
มือตรงกบัท่ามือท่ีผา่นขั้นตอนการรู้จ ามาจ าท าใหเ้ซตของท าตอบมีขนาดใหญ่ แต่อลักอริทึม MED 
จะท าการเลือกเฉพาะบางตวัอกัษรท่ีมีความใกลเ้คียงโดยมีการพิจารณาล าดบัของท่ามือดว้ย ดงันั้น
จึงมีผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงมากท่ีสุด 

ดงันั้น จากผลการทดลองเม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแลว้ หากเลือกอลักอริทึมท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดแลว้ Longest common subsequence ถึงแมจ้ะให้ค่า Accuracy ดีกวา่ แต่ผลลพัธ์จากอลักอริทึม 
Minimum Edit Distance มีความใกลเ้คียงส่ิงท่ีถูกมากกวา่ โดยโมเดลท่ีดีท่ีสุดของ Minimum edit 
distance ท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมใกลเ้คียงค าตอบท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดคือ Minimum edit distance 
with weight function ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเลือกใช ้อลักอริทึม Minimum edit distance with weight 
function 
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4.3.4 การเปรียบเทียบระหว่างอลักอริทึมที่น าเสนอในงานวิทยานิพนธ์ และ Thai 
Sign Language Translation Using Fuzzy C-Means and Scale Invariant 
Feature Transform [15] 

เพื่อท าการทดสอบเปรียบเทียบกบังานวิจยั Thai Sign Language Translation Using Fuzzy 
C-Means and Scale Invariant Feature Transform (Phitakwinai, Auephanwiriyakul, และ Theera-
Umpon, 2008) ซ่ึงท าการรู้จ  าท่ามือจ านวนเพียง 15 ท่ามือดงัรูปท่ี 2.12 ซ่ึงเป็นการเลือกตวัอกัษร
เพียงบางส่วนท่ีเป็นท่ามือซ่ึงใช้มือเพียงขา้งเดียว และไม่มีการใช้ท่ามือมากกว่าหน่ึงท่ามือในการ
แสดงหน่ึงตวัอกัษร โดยมีผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4.6 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ อลักอริทึมของงานวิจยัน้ีสามารถ
ให้ผลพัธ์ท่ีดีกว่าทั้ง ๆ ท่ีโมเดลท่ีน ามาทดสอบถูกสร้างส าหรับจ านวนคลาสของท่ามือท่ีมีมากกว่า
ซ่ึงส่งผลใหส้ามารถท านายคลาสอ่ืนนอกเหนือจาก 15 ท่ามือท่ีใชเ้ปรียบเทียบ 

ตารางท่ี  4.6 ผลการเปรียบเทียบ Accuracy ของอลักอริทึมท่ีน าเสนอกบังานวจิยั [15] 

Our Propose Algorithm 
Thai Sign Language Translation Using Fuzzy C-Means and Scale 

Invariant Feature Transform [15] 

automatic translation system automatic translation system manual translation system 

80.58% 79.45% 85.67% 

 
สรุปผลการเปรียบเทียบงานวิจยัจากตารางท่ี 4.6 จะเห็นได้ว่า อลักอริทึมของงานวิจยัน้ี

สามารถให้ผลพัธ์ท่ีดีกว่า Thai Sign Language Translation Using Fuzzy C-Means and Scale 
Invariant Feature Transform โดยท่ีอลักอริทึมน้ีท าการเลือกคียเ์ฟรมโดยอติัโนมติั เม่ือเทียบกบั
ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดของงานวิจยั Thai Sign Language Translation Using Fuzzy C-Means and Scale 
Invariant Feature Transform ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจะตอ้งมาจากการเลือกคียเ์ฟรมแบบ manual  และ
ในล าดบัถดัไปจะเป็นการทดลองเพิ่มเติมซ่ึงถือไดว้า่อยูน่อกเหนือขอบเขตของการวิจยั ซ่ึงเป็นการ
ทดสอบอลักอริทึมในการแปลระดบัค า 

4.3.5 ผลการทดลองเพิม่เติมเพือ่ท าการรู้จ าการสะกดนิว้มอืในระดับค าเบือ้งต้น 

นอกจากในการทดสอบระดบัตวัอกัษรแลว้ ผูท้  าวิทยานิพนธ์ไดท้  าการทดลองเพิ่มเติมเพื่อ
ทดสอบหากน าอลักอริทึม Longest common subsequence และ Minimum edit distance ไปใช้
ทดสอบในระดบัค า  โดยท าการเปล่ียนจากเปรียบเทียบกบัตวัอกัษรเป็นการเปรียบเทียบกบัค าใน
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พจนานุกรมซ่ึงเป็นจ านวน 1962 ค าซ่ึงมากจากตวัอยา่งการสะกดน้ิวมือจากปธานุกรมภาษามือ  แต่
อย่างไรก็ตาม การก าหนดค่าใช้จ่ายส าหรับวิธีการ Substitution แล้วนั้น การทดลองน้ีอาจจะไม่
สามารถใหค้่าคะแนนท่ีใกลเ้คียงไดเ้น่ืองจากปริมาณขอ้มูลในการทดลองอาจจะมีจ านวนไม่เพียงพอ 
เพราะมีขอ้จ ากดัทางงบประมาณและเวลา ดงันั้นแลว้หากตอ้งการปรับให้อลักอริทึมมีความแม่นย  า
ข้ึนนั้น อาจจะมีการทดลองเพิ่มเติมในงานวิจยัต่อไปได้ ซ่ึงในตารางท่ี 4.7 จะเป็นผลการวดัค่า 
Accuracy ท่ีไดท้  าการทดสอบเพิ่มเติมในเบ้ืองตน้ และ ตารางท่ี 4.8, ตารางท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.10 
จะเป็นการแสดงตัวอย่างผลลัพธ์บางส่วนของแต่ละอัลกอริทึมได้แก่ Longest common 
subsequences,  Minimun Edit Distance  และMinimun Edit Distance with weight function 
ตามล าดบั โดยรหสัหมายเลขท่ามือซ่ึงถูกแสดงในคอลมัน์ Sequence of sign จากทั้งสามตารางนั้น
มากจากรหสัหมายเลขท่ามือซ่ึงถูกก าหนดตามตารางท่ี 3.1 ในหนา้ท่ี 34  

ตารางท่ี  4.7 ผลการทดลองเพิ่มเติมเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของการแปลท่ามือในระดบัค า 

 Algorithm Configuration 
Accuracy of 

Words 

1 LCSS - none 0 

2 MED 
- Cost delete = 1 
- Cost Insert = 1 
- Cost Substitution = 1 

0.14 

3 
MED with 

weight 
function 

- Cost delete 
= 0 if X[i]  =  X[i-1] 
= 1 if X[i] !=  X[i-1] 
- Cost Insert = 1 
- Cost Substitution 

= infinity if Set of X is not subset of Set of Y 

= weight calculate from Euclidean distance 

0.32 
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ตารางท่ี  4.8 ตวัอยา่งผลการแปลค าของ Longest common subsequences 

Input Segment and recognition OUTPUT(LCSS) 

Word Sequence of sign Sequence of sign Word Sequence of sign 

ฝัน 

 

 

16,22,45,19 

 

 

16,14,38,15,19 

 

 

รถโดยสารประจ าทาง  20,2,11,22,9,14,18,12,39,2,13,22,2,38,5,34,11,15,39,19,30 

วดัพระเชตุพนวิมลมงั
คลาราม  

30,3,45,14,13,2,38,44,15,21,22,11,42,13,19,3,20,31,…,4 

วดัพระธาตุพนม 15,3,45,14,13,2,38,11,15,22,39,11,42,13,19,4 

ปี 

 

 

13,12,20 

 

 

11,20,20,20 

 

 

เจา้หนา้ท่ีบนัทึกวิดีโอ 27,44,5,41,39,15,19,41,39,11,15,20,32,10,3,20,31,14,…,6 

สาธารณรัฐฟิลิปปินส์ 28,12,39,11,15,22,39,2,19,22,39,2,19,22,2,45,11,…,6 

สาธารณรัฐอินโดนีเซีย 26,12,39,11,15,22,39,2,19,22,2,45,11,23,6,20,31,…,18 

ผ ี

 

13,23,20 

 

13,20,20,14 

 

เคร่ืองพิมพดี์ดไฟฟ้า 24,44,10,23,2,20,29,37,6,19,30,13,30,31,4,13,47,…,39 

พริกช้ีฟ้าแดง  17,13,2,20,31,10,15,21,22,20,41,16,41,39,36,14,19,30 

หว ี

 

 

15,17,45,19,30 

 

 

10,13,10,29,29,12,10 

 

 

เคร่ืองซกัผา้ 18,44,10,23,2,20,29,37,6,19,30,12,27,45,10,13,23,41,39 

เคร่ืองปรับอากาศ 21,44,10,23,2,20,29,37,6,19,30,13,22,2,45,1,6,39,…,22  

ธนาคารกสิกรไทย 19,11,15,22,19,39,10,23,39,2,10,12,20,31,10,2,7,…,18  

บตัรประกนัสงัคม 1,45,11,2,13,22,2,38,10, 45,19,12,45,19,30,10,23,4  

ลูกกระเดือก 17,48,10,10,2,38,44,14,20,29,6,10  

ศูนยก์ารคา้ซีคอน
แสควร์ 

12,22,48,19,18,47,10,39,2,10,23,41,39,12,27,20,…,47 

จากตารางท่ี 4.8 สังเกตไดว้่า Longest common subsequence มีการตดัสินโดยการวดัค่า
ความเหมือนซ่ึงเป็นผลท าให้ค  าท่ีแปลออกมาถูกจบัคู่กบัค าท่ีมีความยาวของล าดบัท่ามือท่ีมาก 
เน่ืองจากค าท่ีมีล าดับท่ามือท่ีมากนั้นประกอบด้วยรูปแบบท่ามือจ านวนมากกว่าจึงส่งผลให้มี
แนวโนม้สูงท่ีจะถูกจบัคู่อีกทั้งล าดบัท่ามือท่ีไดจ้ากการสกดัเฟรมส าคญั และการแปลท่ามือมีความ
ผดิพลาดยิง่ส่งผลต่อการจบัคู่ท่ีผดิเม่ือตรวจสอบจากแค่ความเหมือนของสายล าดบัท่ามือ   
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ตารางท่ี  4.9 ตวัอยา่งผลการแปลค าของ Minimun Edit Distance รูปแบบท่ี 1 

Input Segment and recognition OUTPUT(MED model 1) 

Word Sequence of sign Sequence of sign Word Sequence of sign 

ฝัน 16,22,45,19 16,14,38,15,19 อดทน 6,14,11,15,19 
ปี 

 
13,12,20 

 
11,20,20,20 ตี 11,20 

ตึก 11,20,32,10 
ผ ี 13,23,20 13,20,20,14 เร็ว 5,20,29,14 

อูฐ 13,22,6,14 
ไอศครีม 13,22,39,14 
ปิด 13,22,20,31,14 
ปี 13,22,20 
ผิด 13,23,20,31,14 
ผ ี 13,23,20 
พี่ 13,20,37 
พดู 13,48,14 
มีด 4,20,14 

หว ี 15,17,45,19,30 10,13,10,29,29,12,10 เผือก 44,13,23,20,29,6 

จากตวัอย่างดงัตารางท่ี 4.9  ค  าท่ีเป็นผลลพัธ์นั้นมีความใกลเ้คียงกบัล าดบัท่ามือท่ีไดจ้าก
การสกดัขอ้มูล และการแปลท่ามือ มากกว่าจากอลักอริทึมแรกทั้งความยาว และความคลา้ยของ
ล าดบัท่ามือแต่อยา่งไรก็ตามอลักอริทึมน้ียงัไม่สามารถช่วยแกปั้ญหาเช่น การใชว้ิธีการสับเปล่ียน
นั้นไม่ควรมีการสับเปล่ียนระหวา่งท่ามือมือเดียวกบัท่ามือสองมือ 

ตารางท่ี  4.10 ตวัอยา่งผลการแปลค าของ Minimun Edit Distance รูปแบบท่ี 2 

Input Segment and recognition OUTPUT(MED model 2) 

Word Sequence of sign Sequence of sign Word Sequence of sign 
ฝัน 

 
 

16,22,45,19 
 

 

16,14,38,15,19 
 

 

ด่วน 14,37,3,19 
ฝน 16,22,19 
ฝัน 16,22,45,19 
ฟัน 16,45,19 

อดทน 7,15,19 

ท่ีน่ี 
11,15,20,37,19,20, 
37 

ผ ี 13,23,20 13,20,20,14 ปิด 13,22,20,31 ,14 

หว ี 15,17,45,19,30 10,13,10,29,29,12,10 เป็นลม 
44,13,22,35,19,17
,4 

จากตวัอยา่งดงัตารางท่ี 4.10 ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกบัล าดบัท่ามือท่ีไดจ้ากการสกดั
ขอ้มูล นอกจากน้ีอลักอริทึมสามารถช่วยแกปั้ญหาเช่น การใช้วิธีการสับเปล่ียนนั้นไม่ควรมีการ
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สับเปล่ียนระหวา่งท่ามือมือเดียวกบัท่ามือสองมือ และการเลือกสับเปล่ียนท่ามือท่ีผิดดว้ยท่ามือท่ีมี
ความใกลเ้คียงแทน ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการแปลมีความถูกตอ้งมากกวา่สองอลักอริทึมแรก 
ในล าดบัถดัไปจะกล่าวถึงการสรุปผลการทดลองทั้งหมดของทุกขั้นตอนโดยภาพรวม 

4.4 สรุปผลการทดลอง 

จากการวดัผลการทดลองทั้ง 3 ขั้นตอนท่ีไดน้ าเสนอมาทั้งหมดจะสรุปไดว้า่อลักอริทึมท่ีใช้
ในการรู้จ าการสะกดน้ิวมือของวทิยานิพนธ์เล่มน้ีสามารถสกดัหาเฟรมส าคญั และท าการกรองเฟรม
ท่ีไม่อยูใ่นขณะท าท่ามืออกทิ้งดว้ยคุณภาพท่ีสูงถึง 80 กวา่เปอร์เซนต ์ถดัจากผ่านขั้นตอนการสกดั
หาเฟรมส าคญัได้แลว้นั้นงานวิจยัน้ีสามารถท าการแปลงขอ้มูลท่ีไดจ้ากอุปกรณ์รับขอ้มูลทั้งสอง
ชนิดเป็นท่ามือ โดยสามารถครอบคลุมท่ามือทั้งหมดท่ีใชใ้นการสะกดน้ิวมือของภาษามือไทยไดมี้
ความแม่นย  าสูง และสุดท้ายงานวิจัยน้ีทดลองเพิ่มเติมเพื่อท าการแปลงล าดับท่ามือท่ีได้จาก
กระบวนการรู้จ าให้เป็นตวัอกัษร หรือ ค าท่ีถูกตอ้งไดถึ้งแมใ้นขั้นตอนการสกดัเฟรมส าคญัจะสกดั
เฟรมส าคญัเกิน หรือขาด และเม่ือท่ามือถูกแปลงผิดพลาดจากขั้นตอนการแปลงขอ้มูลจากอุปกรณ์
เป็นท่ามือ แต่อยา่งไรก็ตามการแปลงจากล าดบัของท่ามือไปเป็นค านั้นสามารถน าไปพฒันาต่อได้
โดยการเพิ่มจ านวนของข้อมูลในการฝึกสอน แต่เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีมีข้อจ ากัดทางด้าน
งบประมาณในการจา้งล่ามทางดา้นภาษามือ และเวลาของล่ามทางดา้นภาษามือจึงท าให้ปริมาณของ
ขอ้มูลนั้นมีจ านวนไม่เพียงพอต่อขั้นตอนการแปลง  

สรุปในบทท่ี 4 น้ีไดน้ าเสนอล าดบัขั้นตอนท่ีใชท้  าการทดลอง  และวธีิการในการ
ประเมินผลการทดลองซ่ึงประกอบไปดว้ย 3 ขั้นตอนคือ การตรวจสอบความถูกตอ้งของการสกดั
หาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือท าท่ามือ การตรวจสอบความถูกตอ้งของขั้นตอนการรู้จ าท่ามือ สุดทา้ยคือ
การตรวจสอบความถูกตอ้งของการแปลท่ามือ 

 
 
 
 

 
 
 
 



บทที ่5  
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

งานวจิยัน้ีน าเสนอการสร้างอลักอริทึมส าหรับท าการรู้จ  าการสะกดน้ิวมือของภาษามือไทย 
ซ่ึงเป็นงานวิจยัแรกท่ีมีการท าการรู้จ  าการสะกดน้ิวมือของภาษามือไทยท่ีครอบคลุมทั้ง พยญัชนะ 
สระ วรรณยกุต ์ และสัญลกัษณ์ ในภาษาไทยตามแบบสะกดน้ิวมือจนครบทุกตวัอกัขระ 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวจิัย 

ในหัวข้อน้ีจะสรุปและอภิปรายงานวิจัยทั้ งหมดตั้ งแต่จุดเร่ิมต้นของงานวิจยัตามด้วย
อลักอริทึมท่ีน าเสนอไปจนถึงสรุปผลการทดลองดงัน้ี 

งานวจิยัเก่ียวกบัการรู้จ าการสะกดน้ิวมือของภาษามือนั้นมีอยูใ่นหลายประเทศโดยท่ีแต่ละ
ประเทศมีความแตกต่างกนัของอลักอริทึมโดยแปรผนัตามภาษาถ่ินของแต่ละประเทศ และประเทศ
ไทยนั้นมีการสะกดน้ิวมือตามอกัษรของภาษาไทย ซ่ึงมีจ านวนมากกว่าภาษามือตน้แบบอย่างเช่น 
การสะกดน้ิวมือของภาษามืออเมริกนัท่ีเป็นตน้แบบในการพฒันาการสะกดน้ิวมือไทย ในปัจจุบนั
ยงัไม่มีงานวิจยัก่อนหนา้ท่ีท าการรู้จ  าการสะกดน้ิวมือครบทุกตวัอกัษร ตามแบบสะกดน้ิวมือ และ
หากท าการแบ่งกลุ่มของอัลกอริทึมการรู้จ าการสะกดน้ิวมือ หรือการรู้จ าภาษามือในปัจจุบัน
สามารถแบ่งไดเ้ป็นสองกลุ่มตามอุปกรณ์รับขอ้มูล กลุ่มแรกคือ งานวิจยัท่ีมีกลอ้งเป็นอุปกรณ์น าเขา้
ขอ้มูลซ่ึงมีขอ้ดอ้ยในการสกดัคุณสมบติัของขอ้มูลเพื่อมาท าการแปล จึงท าให้ในงานวิจยัน้ีท าการ
ทดลองดว้ยอุปกรณ์น าเขา้กลุ่มท่ีสองท่ีใชอุ้ปกรณ์พิเศษ เช่น ถุงมือรับขอ้มูล และอุปกรณ์ติดตามการ
เคล่ือนท่ี เป็นตน้ ซ่ึงอุปกรณ์กลุ่มน้ีสามารถใหข้อ้มูลท่ีมีคุณภาพมากกวา่ แต่อยา่งไรก็ตามยงัมีความ
ยากในการสกัดหาช่วงเวลาการท าการรู้จ  าการสะกดน้ิวมือรวมถึงความยากในการสร้างโมเดล
ส าหรับแปลงขอ้มูลเป็นท่ามือ และแปลงจากล าดบัท่ามือเป็นอกัขระ หรือ ค า 

ในงานวิจยัช้ินน้ีให้ความสนใจในการพฒันาอลักอริทึมส าหรับท าการรู้จ  าการสะกดน้ิวมือ
ของภาษามือไทยท่ีครอบคลุมทั้ง พยญัชนะ สระ วรรณยุกต ์ และสัญลกัษณ์ ในภาษาไทยตามแบบ
สะกดน้ิวมือจนครบทุกตวัอกัขระ โดยมีล าดบัขั้นตอนหรือกระบวนการของอลักอริทึมทั้งส้ิน 3 
ขั้นตอนหลกั ๆ ไดแ้ก่  

- ขั้นตอนการสกดัหาช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามือก าลงัท าท่ามือ เพื่อสกดัหาเฟรมส าคญั และ
กรองเฟรมท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นช่วงเวลาท่ีผูท้  าท่ามืออยูใ่นสถานะท าท่ามือ 
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- ขั้นตอนการรู้จ าท่า เพื่อแปลงขอ้มูลไดรั้บจากอุปกรณ์ ณ จุดเวลาท่ีเป็นเฟรมส าคญั
ซ่ึงถูกสกดัไดจ้ากขั้นตอนแรก ซ่ึงจะมีการเก็บท่ามือไวเ้ป็นล าดบัตั้งแต่เร่ิมท าการ
สะกดอกัขระ หรือค า 

- ขั้นตอนการแปลท่ามือ เพื่อแปลงจากล าดบัท่ามือไปเป็นตวัอกัษร หรือค า 

5.2 ข้อจ ากดัและข้อเสนอแนะ 

แมว้า่จากการทดลอง เม่ือท าการทดสอบความสามารถในการสกดัหาเฟรมส าคญั และการ
แปลขอ้มูลจากอุปกรณ์ถุงมือ และอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ี จะใหผ้ลความถูกตอ้งท่ีอยูใ่นเกณฑ์ท่ี
ดี แต่อย่างไรก็ตามยงัมีบางส่วนท่ีทั้งสองขั้นตอนมีความผิดพลาด ส่งผลให้การแปลเป็นผลเป็น
อกัษร หรือค า ยงัไม่ถูกตอ้งในบางคร้ัง และเน่ืองจากงานน้ีเป็นงานวิจยัช้ินแรกท่ีมีการท าการรู้จ  าตวั
อกัษรไทยครอบคลุมมากท่ีสุด ดงันั้นแลว้จ านวนรูปแบบของท่ามือจึงมีมากซ่ึงส่งผลท าให้ความ
ถูกตอ้งในขั้นตอนการแปลงจากขอ้มูล เป็นรูปแบบท่ามือมีความถูกตอ้งลดลง  

งานวจิยัน้ีเนน้ท่ีการสร้างอลักอริทึมท่ีสามารถท าการรู้จ  าการสะกดน้ิวมือของภาษามือไทย  
ซ่ึงประกอบดว้ยการสกดัเฟรมส าคญั การรู้จ  ารูปแบบท่ามือ และการแปลล าดบัท่ามือเป็นตวัอกัษร
หรือค า  แต่ย ังขาดอัลกอริทึมในการตัดค า ซ่ึงสามารถน าไปพัฒนาในงานวิจัย อ่ืน ๆ ได้
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ภาคผนวก ก  
การติดตั้ง และการใชง้านถุงมือรับขอ้มูลรุ่น 5DT 14 Data Glove Ultra  

โดยใช ้Microsoft Visual Studio C++ 

การติดตั้ง และใช้งาน SDK ของถุงมอื 

 การติดตั้งถุงมือรับขอ้มูลรุ่น 5DT 14 Data Glove Ultra นั้นสามารถเขา้ไปดาวน์โหลด
ไดร์ฟเวอร์จาก http://www.5dt.com/ ซ่ึงเป็นผูผ้ลิต และจดัจ าหน่าย จากนั้นท าการคดัลอก fglove.h, 
fglove.lib และfglove.dll ไปไวย้งั path ท่ีระบบสามารถมองเห็นได้จากนั้นท าการ configuration ค่า
ต่าง ๆ โดยในภาคผนวกน้ีจะเป็นการสาธิตวิธีการน า dll มาใชซ่ึ้งเหมาะส าหรับผูท่ี้ไม่เคยใชง้านให้
สามารถท าตามไดอ้ยา่งง่าย ๆ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. หลงัจากสร้าง Project แลว้ใหเ้ลือกเมนู Project จากนั้นเลือกเมนู Property  

 
รูปท่ี ก.1 เลือกเขา้เมนู Property 

2. จากนั้นท าการเลือก Configuration Property >> C/C++ >> General ให้ท าการ
กรอก Path ของ fglove.h ลงใน Additional Include Directories 

 
รูปท่ี ก.2 การตั้ง path ให ้project เขา้ถึงไฟล ์fglove.h ได ้

http://www.5dt.com/
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3. จากนั้นใหท้  าการเลือก Configuration Property >> Debugging และท าการใส่ Path 
ของ fglove.dll ในช่องของ Environment 

 
รูปท่ี ก.3 การตั้ง path ให ้project เขา้ถึงไฟล ์fglove.dll ได ้

4. ท าการเลือก Configuration Property >> Linker และท าการพิมพ ์fglove.lib ลงใน
ช่อง Additional Dependencies 

 
รูปท่ี ก.4 การตั้ง path ให ้project เขา้ถึงไฟล ์fglove.lib ได ้

5. สุดทา้ยใส่ #include <fglove.h>  ลงในโปรเจคซ่ึงค าอธิบายค าสั่งในการใชง้านตวั
แปรและฟังกช์ัน่อยา่งละเอียดจะถูกเก็บอยูใ่น 5DT\Data Glove Ultra\Documents  
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ตัวอย่างการติดต่อ และค าส่ังเรียกใช้ถุงมอืเบือ้งต้น 

ตารางท่ี  ก.1 โคด้ตวัอยา่งการเช่ือมต่อถุงมือ 

File : GloveSample.cpp 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

#include <iostream>  
#include "fglove.h"  
 int main (int argc, char * const argv[])   
{  
      fdGlove *pGlove = NULL;  
      pGlove = fdOpen(""); // connects to first glove found  
       if (pGlove)  
      {             
            cout<<"found glove \n";  
            cout<<"Glove Type:”<<fdGetGloveType(pGlove);  
      }  
       fdClose(pGlove);  
       return 0;  
}  

 
ตวัแปรชนิด fdGlove ในบรรทดัท่ี 5 เป็นตวัแปรส าคญัซ่ึงใชท้ั้งในการเช่ือมต่อกบัถุงมือ 

รับค่าจากตวัรับรู้บนถุงมือ และการยกเลิกการเช่ือมต่อกบัถุงมือซ่ึงตอ้งการประกาศแบบพอ็ยตเ์ตอร์
เท่านั้น ในบรรทดัท่ี 6 เป็นการเช่ือมต่อถุงมือโดยไม่ระบุช่องสัญญาณ ซ่ึงถา้หากสามารถต่อได้
ส าเร็จ โปรแกรมน้ีจะท าการรีเทิร์นชนิดของถุงมือโดยใช้ค  าสั่ง fdGetGloveType(pGlove) ใน
บรรทัดท่ี 10 และสุดท้ายท าการยกเลิกการเช่ือมต่อกับถุงมือในบรรทัดท่ี 12 ด้วยค าสั่ง 
fdClose(pGlove) ซ่ึงค าสั่งท่ีจ  าเป็นตอ้งใชน้อกเหนือจากค าสั่งท่ีกล่าวไปขา้งตน้มีดงัน้ี 

fdGlove *fdOpen(char *pPort) ในบรรทดัท่ี 6 เป็นการเร่ิมเช่ือมต่อกบัถุงมือโดยท่ีไม่
ระบุช่องสัญญาณ(Port)  

int fdScanUSB(unsigend short *aPID, int &nNumMax) ใช้เม่ือตอ้งการทราบ
ช่องสัญญาณท่ีถุงมือเช่ือมต่ออยู ่เพื่อใชร่้วมกบัค าสั่ง fdOpen 

int fdGetGloveHand(fdGlove *pFG) ใชเ้ม่ือตอ้งการทราบวา่ถุงมือเป็นมือซ้ายหรือขวา 
โดยจะมีการรีเทิร์น FD_HAND_LEFT   หรือ   FD_HAND_RIGHT 

void fdGetSensorRawAll(fdGlove *pFG, unsigned short *pData) เป็นค าสั่งเก็บค่า 
raw data จากตวัรับรู้ทุกตวับนถุงมือ 
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ภาคผนวก ข  
การติดตั้ง และการใช้งานอปุกรณ์ติดตามการเคลือ่นทีรุ่่น 3D Guidance trakSTARTM

โดยใช้ Microsoft Visual Studio C++ 

การติดตั้ง และใช้งาน SDK ของอปุกรณ์ติดตามการเคลือ่นที ่

 การติดตั้งอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีรุ่น 3D Guidance trakSTARTM   นั้นสามารถเขา้ไป
ดาวน์โหลดไดร์ฟเวอร์จาก http://www.ascension-tech.com/ และให้ท าการติดตั้งไดร์ฟเวอร์ โดยท่ี
ระหว่างติดตั้งควรให้คอมพิวเตอร์มีการเช่ือมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ต  จากนั้นท าการคดัลอก 
AT3DG.h, AT3DG.lib และ AT3DG.dll ไปไวย้งั path ท่ีระบบสามารถมองเห็นไดจ้ากนั้น และท า
การ configuration ค่าต่าง ๆ คลา้ยกบัภาคผนวก ก โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. หลงัจากสร้าง Project แลว้ใหเ้ลือกเมนู Project จากนั้นเลือกเมนู Property  

 
รูปท่ี ข.1 การเรียกหนา้ต่าง Properties ของ Project 

2. จากนั้นท าการเลือก Configuration Property >> C/C++ >> General ให้ท าการ
กรอก Path ของ AT3DG.h ลงใน Additional Include Directories 

 
รูปท่ี ข.2 การตั้ง path ให ้project เขา้ถึงไฟล ์AT3DG.h ได ้

http://www.ascension-tech.com/%20และ
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3. จากนั้นใหท้  าการเลือก Configuration Property >> Debugging และท าการใส่ Path 
ของ AT3DG.dll ในช่องของ Environment 

 
รูปท่ี ข.3 การตั้ง path ให ้project เขา้ถึงไฟล ์AT3DG.dll ได ้

4. ท าการเลือก Configuration Property >> Linker และท าการพิมพ ์AT3DG.lib ลง
ในช่อง Additional Dependencies 

 
รูปท่ี ข.4 การตั้ง path ให ้project เขา้ถึงไฟล ์AT3DG.lib ได ้

5. สุดทา้ยใส่ #include < AT3DG.h>  ลงในโปรเจคซ่ึงค าอธิบายค าสั่งในการใชง้าน
ตวัแปรและฟังกช์ัน่อยา่งละเอียดจะถูกเก็บอยูใ่น path:     …\Ascension\3D 
Guidance (Rev D) และมีตวัอยา่งโคด้อยูใ่น …\Ascension\3D Guidance (Rev 
D)\Samples   
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