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 This research purposes a digital image processing approach for gesture recognition, 

from single view video sequence at static and clutter background. Specifically, repeating path 
trajectories kicking and punching. At first, found the rough}s motion area by project sum of 
difference frame profile both of vertical and horizontal. Next, we used template matching for 
extract especially limb motion and then representing the ROI}s movement by MHI. The MHI 
can be encoded movement sequence into single frame but limited of MHI is cannot present 
movement that have repeating path trajectory type. We solved by searching the mid-action 
frame for separate video sequence into parts of video sequence and recognize kicking and 
punching by SVM.  

Our experiments are used other gestures for test recognition approach, there are foot 
thrusting and pushing. We tested by classify the target movement from 1 type of difference 
movement, and in addition to classify from 3 types of other gestures, after that ratio of input 
data for training, dividing movement to create parts of MHI and labeling history number are 
influence for the success rate, too. Resultant are showed 1 type of difference movement are 
highly rate that have highest recall rate of  kicking and punching are 98% and 92%, 
respectively. The recall rate from 3 other gestures classification are 89% of kicking and 84% 
of punching.      
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�����
������R��P�V���� 

3. �������������$%�&  
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V��O�P�ก���������	���
ก������ก���ก �	���ก������
��i�ก������
�V�
�R����Z 4 ����

V����������Z 5 �j�V��[i�ก���Q�P�������VR��R�	�
q  
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�345�������$%�&���ก�&��/�� 

 ��R�a�ก�	��o\
��]����Z�R����[���ก�U���V��O�P�
�R�Q�P�R�a  p\Z
�R��	���]��������ก��
[�P��[��Z�RO�j�[���ก�U����RO��กO�����[���กP�
�R�jZRq ��	�R��R�a�ก�	��o\
�`S�V	�R��Z
R�������
�RกP�
�R�Q�P�R�a��	�RPaR [�ก��n[������]����Z���V��O�P�VกP���^�Pก]^��ZVR����ก����
��]��V��O�P�ก����ก[��W�������  �V�
�R ���]����Z�ก�Z�����
�   

R�ก��กR�a�P
��ก��Y\ก]�
�R�Q�P��jZRq ��Z��ก��Y\ก]����Rก���������������Z�������\
กP�
�R�Q�P�R�a 
�����	
��ก�[bR 2 V	�R [�ก������
�R�Q�P���Z��ก��Y\ก]����Rก���������	���
��
���������PZ�n[ ��

�R�Q�P���Z��ก��Y\ก]����Rก������������������� MHI (Motion History Image) p\Z
�R�R
�R�Q�P���Z�ก�[sXO���Z
�กQ���กก�����jZ�R��Zpa���V�R��
��Q���
 MHI �RjZ�
��กo�����Qo�ก�����jZ�R��Zn[ก�P���pa���R���
��Q� 
MHI �n�	V����o�V�
�Qo�ก����QR��
�Pa
O��n�� �S�����ก��p��R�P�กPR��
������ ��
�R�Q�P���Z
ก�	��o\
�O�	�R�a��V�
�R �
�R�Q�P���Z�ก�Z�����
� 
 

�345���ก�&��/�� 


�R���Rก���������	���
��
������[�ก��n[����V�
V	�RO�Pกq �j� ก��VกP���^�Pก]^

��
�	���
��ก��กW�S���Q�PYRU ��ก��������O�j���ก��^�Pก]^��
�	���
��ZVR�� ���RV	�RR�a���ก

��]����ก�[bR 2 ก��	���	RกPR �j� ��]����Z���V��O�P�VกP���^�Pก]^��
�	���
 ����]����Z���V��O�P�

ก��������O�j��P�[��W������� n���ก	 

1. �345�������ก���ก�.�!6��ก46��7���� (Feature Extraction) 

1.1 ก����ก��F�1G�ก���� (Background Subtraction) 

�[bRก��VกP�W�S`�กOR�� (Foreground) ��ก��กW�S���
�Q
 �����ZW�S��Z�ก����RPaRn��

��กก���
��Z������OR	
�
��Z  p\Z
�ROP����R�an���O�W�S`�กO�P
O�j�W�S��Z��VW�S��������
��ZW�SOR\Z
�[bR

W�S���
�Q
 ���ก��V���
W�SSjaRO�P
RPaRV����oV���
�\aR��n��O����QT�  ���n������กก��V�R�����ก

W�SO���W�S�R����OR	
��Z����	��[bRW�S`�กO�P
���n�	��VQZ
��ก�R �SjZ������R��R�	�ก��

�[��Z�R�[�
��
�V
��VQZ
��������RW�S O�j����n����กก��ก��OR�W�S��W�SOR\Z
��Z���	�R����OR	


�����กPR�O��[bRW�S`�กO�P
 ��กRPaR��jZ����
ก������O��	����P�o�O�j�`�กOR���SQZ���Q�������O�j�n�	ก�

V����o���W�S�R����[s����PROPก��กP�W�S`�กO�P
RPaRก��V����o����V��n����ก�	�������ก�	�
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��
���������V
o����กก�	��	������	
��Zก��OR�ก��V�
�	����P�o�O�j�`�กOR���SQZ���������กSjaRO�P
��Q� 

p\Z
V�ก��ก��OPก��W�SSjaRO�P
O�n����ก 

|���, �, �� 	 
��, �, ��| � � (1) 


��, �, �� )4� ���2�ก�$��  ���, �, �� )4���������@
���#�)��)��#��.#6�����"5�6���� 

��, �� & �>�# � 6$* �  )4�)����/6%�����?$)��#6"ก"��� ?$���0/.
�กก����ก$%2�ก�$���#4���5�#�

�����%����%ก�%)����/6%��
*0/.��"8���4�2�ก��.��������#��.�#� /��6�/�"�������@������� 1 6$*��ก�$4�ก@(.

����4���$�����������/�����������.����� ก����$����6�$����6��6$*����6�/$.�#@���$����"���

��ก#���

*�5�@�.#��.�#�$�����ก���4�
�ก��"8���4�2�ก��.������@
�*����.�#�/.��0/. 

 

   

(ก) (�) (�) 

�
��� 1 �P���	�
W�Sก��OPก��`�กO�P
  
(ก) W�S�r����ZVR��  (�) W�SSjaRO�P
  (�) W�S�P�o���Zn����กก��OPก��SjaRO�P
 
1.2 ก����������ก�7������7���N�� (Frame Difference) 

�[bR�QT�ก��SjaR��R��ก�QT�OR\Z
��
ก��OPก��W�S`�กO�P
��Z����Rก��������ก�	�


�O�	�
W�S��ZVR��กP�W�S���
�Q
  ����O�W�S��Z�r��[s����PR�[bRW�S��ZVR����W�S���
�Q
�j��r����Z

�	��RjZ�
กPR p\Z
��������V���	���ก�����jZ�R��Z�กQ��\aR�O�	�
�	�
����RPaRO�j�n�	 O�กn�	��ก�����jZ�R��Z

O�j�W�S�R�r���P
�
�[bRW�S��Q�������ก�	�
��
�	����������V
�R�����กO�j�n�	����� ��	o����ก��

���jZ�R��Z�กQ��\aR�	�������ก�	�
��
���������V
�R��Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��ZRPaR���i��	�
�กQ��\aR p\Z


ก��O��	�������ก�	�
RPaR�SQ���^���Z�	����������V
�R��	����W�S��jZ��กQ�ก�����jZ�R��Z�	���������

�V
�R����OR	
RPaR��[��Z�Rn[ ��O�ก�[���������กP��r��ก	�ROR����Z����OR	
�����กPR��กQ�i��	�


��
�	����������V
 �P
RPaRi��	�
R�a��[bR�P���ก�	���ก���[��Z�R�[�
O�j�ก�����jZ�R��Z��Z��Q��^RPaRq 

���V�ก����Z����Rก�����R�^�	�������ก�	�
�O�	�
�r���j� 
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���, �, �� )4�)��)��#��.#6�����"5�6���� ��, �� �>�# �  ���� ���, �, � 	 1�  �����>�#

ก�����.�  6$* �  )4�)����/6%�����?$)��#6"ก"��� ?$���0/.
�กก����)��#6"ก"����*������>�#

6�/�/��"������������� 2 

�
��� 2 �P���	�
W�Sก��O�������ก�	�
�O�	�
�r�� (1) �r��W�S��Z�	��RjZ�
กPR  (2) i���กก��O�����
��ก�	�
�O�	�
�r�� (3) �[�
�[bRW�S���-���  

 8.���
��&�
�ก)��#��D����ก���)$4������6%%�>�#"���>�# 
*�%���%����&���#�ก��

�)$4��������D�
*���?$@�.�ก�/%����&���)��#6"ก"����*������>�##�ก 6$*��ก�)$4������(.�%����&���

)��#6"ก"���
*�.��"�#0�/.��  6�/����%����&���)��#6"ก"�������ก�/
�กก���)$4������
*6��?��"��

ก�%)��#��D�/.�� ��ก
�ก)��#��D�@�ก���)$4������
*#�?$"��%����&���)��#6"ก"���  ���/�����"8�กD#�

?$"��%����&���)��#6"ก"�����#4��ก��                                                                                                                                                                                                        

1.3 ก��G�&���F�1 (Projection Profile) 

ก����Z�V
V	�
��Z�P�o������O��กQ��
���
��[��
RPaR�RSjaR���
�Q
 p\Z
�
���
�P�o��

�[�����V�j�R���R�R��
���W�S��Z���	�R�R���Z�Pa
`�กกP��กR���
�Q
 p\Z
�กR���
�Q
��	
�[bRV�
�กR�j� 

�กR�Pa
���กRR�R �����Zก��`���
�W�S�R�R��กR�Pa
 O�j� Vertical Projection Profile ��ก��`��

�
�W�S�R�R��กRR�R O�j� Horizontal Projection Profile �����Z��[bRก��VV��	��R��	����W�S

����R���Z���
ก�� p\Z
ก��`���
�W�S�R�R��กR�Pa
��[bRก��VV��	���กq �o� (row) �R��	�V��WU 

|���, �, �� 	 ���, �, � 	 1�| � � (2) 



7 

 

(column) �V�
�P
��[��Z 3(�) ��ก��`���
�W�S�R�R��กRR�R��[bRก��VV��	���กq V��WU�R��	

��o� �V�
�P
��[��Z 3(�) ��V�ก����Z 3 ��V�
ก�����R�^��
ก��`���
�W�S ��� ���� �j�ก��`��

�
�W�S����R��กR�Pa
 V	�R ���� �[bRก��`���
�W�S����R��กRR�R �, � �j����R�R��
���W�S���

�R��กR�Pa
���กRR�R�������P� [1] 


��, ��  �j�W�S��P������Z�����R������V�
�[bR � �� ����ก���
�[bR �  ���W�S 

��	�
n�ก����ก��`���
�W�S��P�����������V���j��n����������Zn�	����ก�Pก]^U��
W�S ���W�S

��กก�	�OR\Z
W�SV����o���
�W�S`����Z�O�j�RกPRn�� R�ก��กR�ao���[bRW�S��RV�
 (Binary Image) ก��

O�W�S�
�ก��`��n�����V����oRP����R�R���W�Sn����� �RjZ�
��ก��	����W�S����	���	�กP� 1 ��i�

��Zn������	���	�กP����R�R��
���W�S��Z���	����R��กRRPaR 

 

  
 (ก) 

 

(�) 

 (�)  

�
��� 3 �P���	�
ก��`���
�W�S  
(ก) �P���	�
W�S��P������ZR�������ก��`���
�W�S  

(�) ก��`���
�W�S�R�R��กR�Pa
 
(�) ก��`���
�W�S�R�R��กRR�R 

 

���� � � 
��, ��
�

���
 (3) 

���� � � 
��, ��
�

���
 (4) 
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1.4 Motion History Image (MHI) 

Motion history Image ��4� MHI [2, 3, 4] ��������ก����������6�/�"5�6�������ก��

�)$4�����������"8�
�ก6"�$*�>�#@������/��� �������(�/���"�#$5�/�%��"�ก��&�#���#ก��0�.@�����/��� 

6$*6�/�)��6"�$*%����&����/.��)��)��#��.#6��"��� A ก����4���4��8��$5�/�%ก���ก�/��"�ก��&�ก�����4�

�$�� %����&���#�)��#��.#6�����#�ก�����/ (��4�����������/) �4��8��%����&���#�ก���)$4������?���$����/��4�

�7

�%�������/ ����%����&���#�ก���)$4������?����>�#ก�����.�กD
*6�/�/.��)��)��#��.#6�����$/$�"�#$5�/�%

ก���ก�/��"�ก��&� 9/�����>�#���6�/�ก���)$4������@�$5�/�%6�ก��/ ()4��7

�%���.�������/) ��

*#�)��#��.#6��

%����&���#�ก���)$4������?����.��#�กA ��4�������/5�กD0/. 

ก����.�� MHI =���6�/�%����&���#�ก���)$4������"�#$5�/�%��"�ก��&�����ก�/ก����$��/.�����

���������/��� �5�0/.9/����%��$����%����&���#�ก���)$4������0�"�#$5�/�%����.�#�$ก���)$4����������ก�/���� %����&

���#�ก���)$4������$����/ ()4��7

�%�������/) 
*8�กก5���/@�.#�)��)��#��.#6�������/ ����%����&���#�ก���)$4���������

�ก�/����ก�����.�กD
*8�ก$/)��)��#��.#6��$�0�"�#$5�/�%��"�ก��&�ก����$�� 

��4���
�ก6"�$*�>�#@�(�/�����/��� ��
*".��8�ก��%����&���#�ก���)$4������#�ก��� 6$.�)���

���%��$����%����&ก���)$4������$����/ก�% MHI /.��>7�ก�(�����@(.���%)�� (Update function) =���@������
�����
*��

%����&6$*"5�6������������*#�ก���)$4������
�ก���6�ก/.��ก����ก$%���2�ก�$��
�ก���6"�$*�>�# 9/�@�.

���6�ก���6"�$*(�/�����/��� �������4���$����4�����.����� 

���, �, �� )4� ������0/.
�กก����ก$%���2�ก�$�������$� t 6$* ���, �, �� ����������

��@
�����$� t 6$* ���, �, 1� )4����6�ก���6"�$*(�/��� %����&���0/.
�กก����ก$%���2�ก�$�����
*

8�ก�5�0�����>7�ก�(�����@(.���%)��"�#$5�/�%��"�ก��&� 9/�>7�ก�(�����@(.���%)����0/.
�ก�#ก����� (6) 


�ก�#ก��  �x, y, t� )4� >7�ก�(�����@(.���%)�� (Update function) ���0/.?$����������-

/5� 9/�@(.)����/6%�� ($) ���0/.
�ก Otsu}s Method �#4��0/.>7�ก�(���5����%���%)���������������-/5�6$.� กD

�5�#�@(.@�ก�����%���� MHI "�#�#ก�� (7) 

���, �, �� � |���, �, �� 	 ���, �, 1�| (5) 

 ��, �, �� � %0, ���, �, �� ' $
1, ���, �, �� ( $) (6) 
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*�%��� MHI 
*#�ก�����%)��0���4���A "�#>7�ก�(�����@(.���%)�� %����&@/@�������-

/5����>7�ก�(�����%)������ 1 
*@�.%����&����6��/.��)�� * =���@�������)4�)��)��#��.#6�������/)4������ 

6$*  +  ����"��6�����)��$/)��)��#��.#6��$���4���A @�%����&���0#�@(�%����&ก���)$4������$����/ ���

"���������� MHI 6�/�/�������� 4 =���%����&$����/���ก���)$4������
*6�/�/.������� 6$*$5�/�%���

��"�ก��&�ก�����.�
*#�ก��0$��*/�%�����$���4���A 
�8����/�.��������/5� 

 

 

�
��� 4 �P���	�
W�S��Z�กQ���กก����� MHI �V�
ก�����jZ�R��Z 

2. �345�������ก���
/%����Z�%�.����F��/��
� (Recognition) 

�RV	�RR�a�ก�	��o\
��]����Z����Rก��������O�j��	���Rก���P�[��W������� p\Z
ก��������

�	���
��ZVR���Pก����ก������R�����
���jZ�
 (Machine Learning) �[bR���jZ�
�j��	���Rก��V�R����O�

����Pก�	���
RPaR���P�[��W������� �RjZ�
��ก���
ก����ก[��W������� 2 �RQ� �\
��j�ก pPSS��U�

�������U�����R (Support Vector Machine: SVM) �	���Rก���P�[��W� V	�R��
ก����V������

����QT�ก����V�����R���P�OR\Z
��กn[ (Leave-one-out Cross-validation) ��ก���P�����o�ก���
�

SQ���^���ก Confusion Metrix 

2.1 \�11��"��������"��,,�  (Support Vector Machine: SVM) 

ก����ก[��W�����������pPSS��U��������U�����R O�j� SVM [5, 6] �[bR�QT���Z�����	�


�S�	O���V��O�P�ก����������[��� (Pattern Recognition) �S���[bR�QT���Z�O��V��O�P�ก���������[��� 

��jZ�����������Z���
ก������R�����[��� (Training Data) ������ SVM ����ก��V���
n��[��U�S�R 

(Hyperplane) ��Z�O��V��SjZ���Z���	
��������ก�[bRก��	� p\Z
�S�������ก�������SjZ��O�n����O	�


�O�	�
ก��	��O���ก��ZV����V���
n��[��U�S�R�O�	�
ก��	� ������R��O	�
�O�	�
�Pa
V�
ก��	���	�กPR 

,����, �, �� � %*                                                                 �-  ��, �, �� � 1
max�0, ,����, �, � 	 1� 	 +�                       0�123�41) (7) 
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�R��R�a�ก�	��o\
O�Pกก�������	��q ��
pPSS��U��������U�����R O�ก���
ก������R����SQZ���Q�V����o

Y\ก]�n����ก [7, 8] ����������Z���
ก������R�������Pก]^�P
R�a 

��jZ� �� �[bR��������Z���
ก������R��������Z � �����Z�R �� �����������Z���
ก������R���
�Pa
O�� D ���R�R �� ��  �j��	���Z��ก�	������� ��  �P����	�Rก��	��� �����R�R���������Pa
O�� � ���   

ก��V���
n��[��U�S�R�V���
�����YP�V�ก�� (9) p\Z
�S�������ก��������ก�[bR

V�
ก��	� n�� 3 �[bR��O	�
�O�	�
 �� กP�n��[��U�S�R�� 
5

676 �[bR��O	�
��กn��[��U�S�Ro\
���

ก���RQ� ��jZ�n��n��[��U�S�R��Z�O��V��S��	��n����O	�
�O�	�
ก��	���ก��ZV�� �����������Z���	�ก��
n��[��U�S�R��ZV����
�Pa
V�
ก��	������กpPSS��U��������U (Support Vector) p\Z
����O	�
��กn��[��U
�S�R�j� d  

 

�
��� 5 �V�
ก���P�ก��	���������
pPSS��U��������U�����R (SVM) [6] 

2.2 ก�����%��������������a����ก-� (Leave-one-out Cross -validation) 

ก����V�����ก������R�����������กก������R�����
���jZ�
 V����o���n�������������

V��O�P�V�R��� (Training Data) ��������V��O�P���V����� (Testing Data) p\Z
�QT�ก��R�a��[bR

ก����j�ก��������V����ก��ก�������Pa
O���� 1 �P� ���O���Z�O�j��[bR������V�R��� VP��[��Z�R

��������V�����n�	�O�pa��กP��P���Q��R�����ก�P��R��������Z���Pa
O�� ��R��i���Zn����กก����V����	

8��, ��9    3121  � � 1,2, … , �  ;   �� = 8	1,19 ; ��  =  >?  (8) 

� · 3 A B � 0   (9) 
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���Pa
���`��Z��������R�R��
�������Pa
O�� i��`��Z���กก����V������ก������V�����R���P�OR\Z


��กn[�V�
���V�ก�� [9] 

C �j�i��`��Z���กก����V�� �����Z�����R�R�������Pa
O�� � ������ ��  C�  �[bRi���Z

n����กก����V����Z�������R����P���Z i 

2.3 Confusion Matrix [10] 

�[bRก���P�[�VQ�TQW�S��
ก������R�����
��� ������ก���[���������i���ก

�����Z���R���� (Predicted) กP���������Z�����Q
 (Actual) �����[��Z 6  

 

  Actual Class  

Yes No 

Predicted 

Class 

Yes TP FP 

No FN TN 

�
��� 6 �P���	�
����
 Confusion Matrix 

��ก��[��Z 6 �V����o�TQ����P��[��R����
 confusion n���P
R�a 

TP (True Positive) �j�i���กก�����R������	� ���	� ��i���Q
 ���	� 

FP (False Positive) �j�i���กก�����R������	� ���	� ��	i���Q
 �n�	��	� 

FN (False Negative) �j�i���กก�����R������	� �n�	��	���	i���Q
 ���	� 

TN (True Negative) �j�i���กก�����R������	� �n�	��	� ��i���Q
 �n�	��	� 

��ก�����R�^�	�[�VQ�TQW�SV����o���R�^n��O����	�������	�	����
ก����j�ก���

�	�nOR����R
�R�Q�P�R�a�ก�	��o\
 4 �	��j� 

 

 

C � 1
� � C�

�

��D
 (10) 
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��	�V�ก����TQ���[�VQ�TQW�S��กก����V������P
R�a 

Accuracy rate �[bR�P���V	�Rก�����R���������Pa
��	��n�	��	��
กP���������Q


��ก�Pa
O�� 

Precision rate �[bR�P���V	�Rก�����R����������Z��	��
กP���������Q
กP�ก�����R��

�	���	�Pa
O�� 

Recall rate �[bR�P���V	�Rก�����R����������Z��	��
กP���������Q
กP���������Q


��Z��	�Pa
O�� 

 

����$%�&���ก�&��/�� 
�RjZ�
��ก
�R�Q�P�R�aVR��ก������O��	���
��
ก������ก���ก ����R���VR�ก�����jZ�R��Z

��Z�กQ��\aR�[bRW�S��
 Motion History Image (MHI) �� MHI ��V�
��������
[��P�Qก�����jZ�R��Z
��
�	���
�R��	��r��W�Sn���RW�S�����กPR �P
RPaRก���V�
W�S���R�a�n�	�O��กP�ก�����jZ�R��Z��Z
���Qo�n[ก�P���pa���R���Q�i���Q�P��\
O��QT���Z��ก�[sXO�R�a�SjZ��O�V����o[���ก�U���กP� MHI ��
�����P��	���
��ZVR����ก MHI n�� �\
n����	

�R�Q�P���Z�ก�Z�����
��ก�[bR 2 ก��	� �j� 
�R�Q�P���ZVR�����R
ก���������	���
��
����� ��
�R�Q�P���Z�ก�[sXO�ก�����jZ�R��Z��Z���Qo�n[ก�P���pa���R���Q������� MHI 
�[bR�P��V�
ก�����jZ�R��Z 

1. ����$%�&./��ก���
/%���7��������!��� 

��กก��Y\ก]���R����S��	��
�U[�ก��V���PX�R
�R�Q�P����Rก���������	���
�������  2  

�
�U[�ก��O�Pก  �j�  ���������  ��rx����UV��O�P��	���
��
����� 

1.1 ,!.�/��
�(dataset) 

�����������Z����R
�R�Q�P�R����	
`�กO�P
 (Background) ��ก�[bR  2  ��� �j� `�กO�P


�
��Z���	�
 (Static and Clean background) ��`�กO�P
pP�p��R����ก�����jZ�RnO���
�P�o� (Clutter 

and Dynamic background) 

EFFG2HF� 2H�1 � �I A �J
�I A KI A KJ A �J 

(11) 

I2�F�4�0� 2H�1 � �I
�I A KI (12) 

L1FHMM 2H�1 � �I
�I A KJ (13) 



 

1.1.1 

�V�
�	���
�����`�กO�P
�
��Z

�Pa
O��  �P���	�
�����������Z��`�กO�P
�
��Z  n���ก	

�� �����������
  IXMAS[

Institute of Technology) (2004) [5

(Boxing)  ��ก�j� (Hand-waving

(Walking)  ����ก���R  4  

�	�
กPR (Outdoors with scale variat

clothes)  ���R�	� (Indoors

�
���  7  W�S�P���	�
��
���������  
�����Z  s1  �j�R�กVo�R��Z  

  

Science(2005)) [11]  ���������R�a�[bR���������������R��
�	���
����� 
action dataset)  ��ZR��������PZ�n[ [�ก������ 
n���ก	  ก���P��
 (Bending down
ก�����P�������	กP���Z (Jumping in space

 ������	
���	��ก���������������   ��������Z��`�กO�P
�
��Z���	�
����R

�V�
�	���
�����`�กO�P
�
��Z  �j���V	�R[�ก����
���������`�กO�P
R���  O�j�`�กV������กPR�กj��

�P���	�
�����������Z��`�กO�P
�
��Z  n���ก	 �����������
  KTH [5]  �����������
  

IXMAS[12] 

- ����	
�� KTH  (KTH  �	�����ก  Kungliga Tekniska Högskolan: Royal 

(2004) [5]  i���Q�P��ก��������W�S��ก  25  �R �R�  6  

waving)  [���j� (Hand-clapping)  �QZ
���q (Jogging)  �QZ
 

4  Vo�Rก��^U n���ก	  R�กVo�R��Z (Outdoors)  R�กVo�R��Z��Z���R����
�R

Outdoors with scale variation)  R�กVo�R��Z����Vja�i���	�
กPR (Outdoors with difference 

Indoors) n��W�S���Q�PYRU�Pa
O��  599  ���Q�PYRU �P
�P���	�
�R��[��Z  

 

W�S�P���	�
��
���������  KTH[5] ��Z[�ก������ก���V�
   6  �	���
  �R  
�j�R�กVo�R��Z  s2   �j�R�กVo�R��Z��Z���R����
�R�	�
กPR  s3  �j�R�กVo�R��Z����Vja�i��

�	�
กPR ��  s4  �j��R�	�  

- ����	
�� Weizmann  (Weizmann ����ก Weizmann Institute of 
���������R�a�[bR���������������R��
�	���
����� (Standard benchmark human 

��ZR��������PZ�n[ [�ก������ 93 ���Q�PYRU ��ก  9 �R  �V�
�	���
�R�  
Bending down)  ก�������j��ORj�Y��] (Jumping jack

Jumping in space)  ก����������� (Skipping)  �QZ
 (

13 

��������Z��`�กO�P
�
��Z���	�
����R

�j���V	�R[�ก����
���������`�กO�P
R���  O�j�`�กV������กPR�กj��

�����������
  Weizmann [11]  

Kungliga Tekniska Högskolan: Royal 

6  �	���
  �j�  �ก��� 

�QZ
 (Running)  ����QR 

R�กVo�R��Z��Z���R����
�R

Outdoors with difference 

�P
�P���	�
�R��[��Z  7 

�	���
  �R  4  Vo�Rก��^U  
�j�R�กVo�R��Z����Vja�i��

Weizmann Institute of 
Standard benchmark human 

�R  �V�
�	���
�R�  10  �	���
  
Jumping jack)  ก���� (Jumping)  

(Running)   ก����n[
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���R���
 (Galloping sideways)   ��QR (Walking)  ��ก�j����
����� (Waving one hand)  ����ก�j�V�

���
 (Waving both hands) �P
�P���	�
�R��[��Z  8 

 

    
Bending Down Jumping Jack Jumping Jumping in Space Running 

     
Galloping 
Sideways 

Skipping Walking Waving One Hand 
Waving Both 

Hand 
�
���  8  W�S�P���	�
��
���������  Weizmann[11]  [�ก������ก���V�
 10  �	���
 

- ����	
�� IXMAS (INRIA Xmas Motion Acquisition Sequences(2007)) 

[12]  �[bR�����������Z�ก����กก���
  5  �P�  5  �����
 �RVW�S���������ZV���
�\aR ��ก 11 �R  �V�


�	���
�R�  15  �	���
  n���ก	  �jR�`� (Nothing)  ��R�_Qก�����j� (Check watch)  ก���ก (Cross arms)  

�ก�Y��] (Scratch head)  RPZ
�
�RSjaR (Sit down)  ��ก�\aR�jR (Get up)   O��R����P� (Turn around)  ��QR 

(Walk)  ��ก�j� (Wave)  �ก (Punch)  �� (Kick)   ��aRQa� (Point)   O�Q���
�\aR (Pick up)  ����
��
����

Y��] (Throw -over head)  ����R��
�\aR���
�R (Throw -from bottom up) �P
�P���	�
�R��[��Z  9 

-  

1) Camera1 2) Camera2 3) Camera3 4) Camera4 5) Camera5 

�
���  9 W�S�P���	�
�	���
��
��������� IXMAS[12]  ����V�
�R���ก���
��Z�	�
กPR 

1.1.2 ������	
���	��ก����	���	���ก����  ��������Z��`�กO�P
O��กO������

����������R`�กO�P
��ก  ��	R `�กO�P
�[bR���R���i�n����Z��V�VPR��กi�n��  `�กO�P
��Z��ก��

���jZ�RnO���
�P�o��[�ก������ก�����jZ�RnO��Pa
��ก�R����ก��RS�OR �P���	�
�����������Z`�ก

O�P
pP�p��R����ก�����jZ�RnO���
�P�o�  n���ก	  �����������
  CMU[13]  
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- ����	
�� CMU   (CMU �	�����ก Carnegie Mellon University(2007)) 

[13]  �[bR�����������Z �ก���RVo�Rก��^U��Q
��Z��ก�����jZ�R��Z��
�R����RS�OR�[bR`�กO�P
  

[�ก������  5  �	���
 n���ก	  ก����ก�j����
����� (One-hand waving)  ��ก�j�V�
���
 (Two-hand 

waving)  ก��O�Q���
�\aR�� (Picking up)  ก�[����Qr�U (Pushing an elevator button)  ��ก�������j�

�ORj�Y��] (Jumping-jacks)   �R  110  �O��ก��^U��Z`�กO�P
n�	pa��กPR���  �P
�P���	�
�R��[��Z  10  

(ก) (�) 
�
���  10  W�S�P���	�
��
���������  CMU[13]   

(ก) W�Sก����ก�j����
�����  (�) W�Sก��ก���
�ก���P�o���Z���	�RSjaR 
1.2 Nm�%��"��������7��������!��� 

ก����j�กrx����U (Feature) V��O�P��	���
��
����� (Human action) ������Rก���[����
��	กP���	��� (Template matching) ��  3  ��[���  n���ก	  rx����U��[�	�
 (Shape feature)  rx����Uก��
���jZ�R��Z (Motion feature)  ��rx����U��[�	�
��ก�����jZ�R��Z[�ก��กPR (Both shape and motion 
feature)   

ก��VกP�rx����U�SjZ�R��������Rก���[������	��	���  n��R������P��V�
��Rrx����U 
(Represent feature)����V�
��Rrx����U��ZVกP���ก��  �P��V�
��Rrx����U��V�
��R��[�	�
��
�R��Z
VกP�n����กrx����U��[�	�
  ���V�
��R��Q��^��Z��ก�����jZ�R��ZV��O�P�rx����Uก�����jZ�R��Z  �P��V�
��R
rx����U��O������ ��	R  ������ (Points)   ���ก�	�
 (Boxes)  ���W�S�
��	�
 (Silhouettes)  �������� 
(Blobs)  ������U (Bars)  �[bR��R  
�R�Q�P���Z�ก�Z�����
กP�rx����U�Pa
  3  ��[������P
R�a 

1.2.1 ����� ! 
" ���  

rx����U��[�	�
�[bRก��R���	���
��
�RVกP��[bR���
�	�
  �����W�S���
�	�

V��O�P�ก���[������	��	���  

[x  1996  Kuno  ��  Watanabe [14] �VR�ก�����W�S�
��	�
�Rก���������	���

�����  ���[�
�O����	�R��[���  project  histogram  �SjZ�����Rก���[������	  [�ก�������	���
 3 ��� 
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�j� ก����QRi	�ROR�� (Crossing)  ก����QR�����ก�� (Approaching)  ��ก����QR�����ก������ �̀�
 
(Obliquely  approaching)  ���ก���������R`�กO�P
�
��Z��ZV���
��
  ��	������กP���

�RR�a�j����
������
VW�S�����������`S��V
  �S��o�����V
n�	�S��
S��	������	�
��
`�กO�P
กP��P�o�����R���  ���
�O���jZ�VกP�W�S�P�o���ก���������������ก�R�RW�S��ก�กQRn[ 

�	����R[x 2006  Dedeoğlu  ���^ [15] SPhR�ก�����W�S�
��	�
�[bR�P�
�V�
��Rrx����U  �R`�กO�P
�
��Z��Z����V
��กT������Q  ���VกP���กก��OPก���
`�กO�P
�RW�S��ก 
(Background subtraction)  ���[������	������W�S�
��	�
  ��������Z����[bR��������
�	���
�Pa
O��  3  
���  �j� ก����QR (Talking)  ก���ก (Boxing)  ��ก���� (Kicking)  n��i�����o�ก���
�Rก��������
�	���
����ก��jZ�����������R�����
[ก�Q  o���[��Z�R�����
��
ก���
i�����o�ก���
����
 

[x  2007  Lv �� Nevatia [16]n��SPhR�ก�����W�S�
��	�
��Z����[bR�P��V�

��Rrx����U�[�
�[bRW�SV���Q�Q�SjZ��	���Rก���������	���
  ��jZ�VกP�n��W�S�
��	�
ก�R����SQ���^�V���

�[bR��[�	�
���V���Q�Q������  key pose  ������RQ�  Action net  �	��O�W�SV���Q�Q��
W�S�
��	�
�R
�r��oP�n[  ���[������	������  key pose R�a  �����������ZR��������j�  IXMAS[12] 

R�ก��กก�����W�S�
��	�
�����P
��
�R�Q�P���
  Niebles �� Lee [17] �R[x  

2007 �������[bR�P��V�
��Rrx����U��[�	�
  �����ก���������OR	
��
����RW�S��� (Edge image)  �P�

ก��	������ZVP�SPRTUกPR�����
��  ����jZ���
���Pa
O����������กPR  ��กRPaR�\
���  Hierarchical  model  �	��

�Rก����ก[��W��	���
�����  �������������Z����Rก����V���j�  Weizmann[11] 


�R�Q�P���Z���rx����U��[�	�
  V	�R�OX	����
�Rn������jZ�W�S`�กO�P
������

�
��ZO�j�n�	pP�p��R  ��O�ก���	���
��
����������กPR����กQ�����iQ�S����Rก���������	���
��

��ก[��W��	���
n��   

1.2.2 ����� !ก� ���$��%��  

rx����Uก�����jZ�R��Z�SQ���^���กW�S��Z�	��RjZ�
กPR  �SjZ����	���Q��^����ก��
���jZ�R��Z��VกP���ก��  ������	�R��[��
�QY��
O�j��R����
ก�����jZ�R��Z�R��Q��^��Z��ก�����jZ�R��Z
RPaR 

�R[x 2009  Yang  ���^ [18] n����� Patch-based motion feature  �V�

��Q��^��Z��ก�����jZ�R��Z��
�	�
ก���Rก���������	���
��
�����  �����Z��	�  patch  ���Ra��ORPก�Rก��
���R�^�SjZ�����Rก���[������	���ก�����jZ�R��Z��Z�กQ��\aR�R patch RPaR  �����  Transferable distance 
function  ���	���Rก��V�R����SjZ�ก�����R�^�	�o	�
Ra��ORPก�O�n���	���Z�O��V�  �����������ZR����
��V�� n���ก	  KTH [5]  Weizmann [11]  �� CMU[13]     

ก�����  optical  flow  �[bR�P��V�
��Rrx����Uก�����jZ�R��Z   �[bR�QT���ZRQ�����

��ก  Castellanos  ���^ [19]  n�����
�R�Q�P��R[x   2010  ���R��  optical flow  ����Rก������R��
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��       �QY��
ก�����jZ�R��Z��
�	���
  ������O��ก��^U��ZVR��  2  ����j�  ก�����jZ�R��Z�R�QY��


��
กPR���� (Opposing Flow)  ��ก���QZ
 (Person Running)   �����������Z����j�  TRECVID (2008) [20]  

�[bR��������Z�ก���R�O��ก��^U��Q
�RVR���QR 


�R�Q�P���Z���rx����Uก�����jZ�R��Z   o��`�กO�P
��ก�����jZ�R��Z����กQ�����

iQ�S����Rก���������	���
n��  �RjZ�
��ก����������ก�R��ก�กQRn[ 

1.2.3 ����� ! 
" ������ก� ���$��%��" �ก�'ก�% 

��
ก�^�ก�����rx����U��rx����UOR\Z
�S��
��	�
��������n�	�S��
S��	�ก��������

�	���
�����  ��	R  ก�����rx����U��[�	�
�R`�กO�P
��ZpP�p��R  ���n��W�S��
��[�	�
n�	V����^UO�j�

��[�	�
iQ��S�a�R����O�i�����o�ก���
���
  O�j�ก�����rx����Uก�����jZ�R��Z�R`�กO�P
��Z��ก�����jZ�RnO�

��
�P�o�  ��jZ�VกP�ก�����jZ�R��Z��ก���������������ก�R��ก`�กO�P
  ����O�ก�����R�^�QY��
��

�R��iQ�S���n���O�j�RกPR  �P
RPaR�\
R������Pa
V�
rx����U��[�ก��กPR�SjZ��ก�[sXO����SQZ�����

o�ก���
�Rก���������	���
�������ก�\aR 

�R[x  2007   Ke ���^ [13] ���W�S�
��	�
�[bR�P��V�
��Rrx����U��[�	�

�� flow �[bR�P��V�
��Rrx����Uก�����jZ�R��Z V���
�[bR��������
 (Model) �Rก���[������	��	����
�����������
��Z��	
��ก�[bRV	�Rq (Parts-based models) ����R�����[������	 �������������
�Pa
�P� 
(Whole-based models)  ����R�����[������	  S�����Pa
�[���������i���กก���[������	��
��������
�Pa

V�
  �������������j� CMU[13]  

�	����R[x  2010 Yao �� Zhu [21] n�������������� KTH [5] �� CMU [13] 
�Rก����V��
�R�Q�P� �����j�ก�P��V�
��Rrx����U��[�	�
�[bR������U ������P��V�
��Rrx����Uก��
���jZ�R��Z�[bR���ก�	�
 n�� shape �� flow primitives  ก��V�R������j�ก�	���
��Z�O�j�RกPR��ก
�Q�����jZRq ���� dynamic space-time warping algorithm   ��[�P�������n[��jZ��q ���� shared pursuit 
algorithm ����������ก�Q������Z���V�R���  ��กRPaRก��[������	��	���������  primitives  ��Z�ก��n��     

R�ก��ก [13] [21]  �R[x 2010  Guo ���^ [22] ���W�S�
��	�
��ZVกP���ก 
mask-based shape method �[bR�P��V�
��Rrx����U��[�	�
  �����  flow ��Zn����ก optical flow �[bR�P�
�V�
��Rrx����Uก�����jZ�R��Z  ����ก��rx����U�Pa
V�
n���R��[��
  binary action template �SjZ�����Rก��
�[������	��	���  ��������������Z�����V�� n���ก	   KTH[11]  Weizmann[12] �� CMU[14] 


�R�Q�P���Z����Pa
V�
rx����U���กPR�O�����o�ก���
�Rก���������	���
�����
�	�R���
V�
  ��[���ก�U���กP�W�S`�กO�P
n���Pa
V�
���  ��	�����PS��ก��������Rก�����R�^
��กก�	�ก�����rx����U����� 
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2. ����$%�&���ก/�����ก�����Z���������$ -�ก������\(������.$�+.&n,/ MHI ���������.�

ก�����Z����� 

�R[x 2004 Valstar ���^ [24, 25, 26] n����� MHI กP�ก���V�
��ก��
��OR�� (Facial 
Action) ���VR��QT�ก���ก�[sXO�����ก����� Multiple-level MHI (MMHI) ����O� �� !"#"�
$ !�%&

'()�ก!+,-. (History levels) p\Z
�[bR�P�����	���
 �7+8#%)9ก!+'ก9�'()�ก!+,-. (History) �O�กP���	�
����OR	
ก�����jZ�R��Z�RW�S  �����Z n �j� ���R�R��
����P��O��ก��^U �����R�R��
�r��W�S�[bR n+1  
��กRPaR��� s �[bR�P�ก��OR��	������	�
��
���������V
�O�	�
�O��ก��^U��	�����P���Z�	��RjZ�
กPR 
(�P���	�
��	R ก��OR��O� s = 255/n �[bR��R) p\Z
��[bRก������	����������V
�O�กP���	�����P��r�� ��	
i���Zn��n�	�	����RPก���O��	�����o�ก���
R���ก�	�ก����� MHI ��	�
����� [26] 

�	����R[x 2008 Ahad ���^ [27] n����� MHI กP��	���
ก�����jZ�R��Z��
�R�]�U ���R�� 
Directional MHI (DMHI) ���ก�[sXO���Z�Qo�ก�����jZ�R��Zpa���R���Q�R�a ����S�����R���QY��
�R�กR
�	�
q ��
ก�����jZ�R��Z��[���ก�U��� p\Z
�QT���ZR��������j� Gradient-based Optical Flow ��Z���ก�QY
��
ก�����jZ�R��Z��Zn����กW�S�r���	��r����ก�[bR 4 �QY �j� �R��Pa
 (�\aR���
 N�) กP��R�R�R(p���
����� N�) �QT�R�aV����o�ก�[sXO�ก�����jZ�R��Zn[ก�P��P��R��Qo���Q�n���� ��	��������Z��ก�[bR 4 ����
���R���OX	����������Rก�����R�^�SQZ���ก�\aR 

�R[x�����กPR Kellokumpu ���^ [28] ��j�ก��Z���� Local Binary Pattern (LBP) histogram 
��Zn����ก MHI �� MEI V��O�P�V���
�����rx����U��
�	���
�Rก���ก�[sXO� O�n����กก����	
 MHI 
�� MEI ��ก�[bR 4 V	�R ����\�������Y�R�Uก��
��
���
�	�
�[bR�P���	
 �� LBP �V���
�QV���ก��
��
��	�V	�R ��กRPaR�\
��� HMMs (Hidden Markov Model) �[bR�P�V���
����� p\Z
�QT�R�a��ก�[sXO��Qo�
ก�����jZ�R��Zpa���R���Q�n���� ��	ก����	
V	�R���������R�a���n�	�O��V��O�P���ก�	���
ก�n�� [4] 

��ก
�R�Q�P���Zก�	�������
��R�S��	� 
�R�O�	�R�aVR���ก�[sXO�ก�����jZ�R��Z��Z���Qo�pa���R�
��Q�����ก��[�P�[��
 MHI [24, 25, 26, 27] p\Z
���Pa
i�����i��V�� V	�R
�R��
 Kellokumpu ���^ 
[28] �[bRก���ก�n�����[��Z�R�P���Rrx����U��ก MHI �[bR�Pก]^�jZR ��	�
n�ก�����RjZ�
��ก�������
 
MHI ��Z����^V��P�Q�Rก�����R�^
	����V����o���n����กP�W�S��Z�������������Z�� i���Q�P��\
��j�ก��Z�
[�P��QT�ก�����
�R MHI �SjZ��O��O��กP�ก�����jZ�R��
�R�]�U��Z���Qo�pa���R���Q����ก����	
���W�S���Q
�PYRU�[bRV�
V	�R��Z��กก�����jZ�R��Z��Z���R���
p��R�P�กPR��ก��กกPR 



 

 

���� 3 

ก���
/%���7����ก��������ก��,ก 

 
�R�Q�P�R�a���
ก����Z�Y\ก]��ก�Z��กP�ก���������	���
ก�����jZ�R��Z��
����� ����	���
��ZVR���j� 
ก������ก���ก  �[bR�	���
��Z���Pก]^ก�����jZ�R��Z�[bR�Qo���Z��ก�����jZ�R��Zn[ก�P����pa���V�R��
��Q� 
��กW�S���Q�PYRU  p\Z
�ก���	���
���Pa
O�� 4 �	���
 [�ก������ ก���� ก���ก ก��o�� ��ก��i�Pก 
���R��W�S���Q�PYRU��Zn����VกP��[bRW�SRQZ
������P����r�� (Frame rate) 15 �r���	��QR��� S�����Pa
��ก
��������ก��กกPR�[bR���W�S��
�	���
 p\Z
 1 ���W�S�[�ก�������R�V�
 1 �R �V�
 1 �	���
�	� 
1 ��Pa
 ����R���������PaR��R�	�
q �Rก���Rก���SjZ��������	���
��ZVR�� �PaR��RO�Pกq ��
ก��
����RQR
�R�[�ก������ 3 �PaR��R �j� ก��O���Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��Z ก���V�
ก�����jZ�R��Z�R
��[��� MHI ��ก������������ก[��W��	���
 �����V�
�iRiP
����P�
�R�����[��Z 12 

 ��������Z�ก�����Pa
O���[�ก������ 4 �	���
 �j� ก���� ก���ก ก��o����ก��
i�Pก �����RPก�V�
�Pa
O�� 11 �R �V�
�Pa
���Rp�������� �RVo�Rก��^U�	�
กPR�Pa
`�กO�P
��Z�
��Z
��`�กO�P
��Z������O��กO��� �P���	�
��
�������V�
�R��[��Z 11 ����[��Z 13 

 

�
��� 11  �P���	�
������W�S���Q�PYRU��Z�V�
�	���
�Pa
 4 �	���
 �R`�กO�P
�
��Z 
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�
��� 12  �iRiP
����P�
�Rก���������	���
ก������ก���ก 
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�
��� 12  �iRiP
����P�
�Rก���������	���
ก������ก���ก (�	�) 
 

�
��� 13  �P���	�
������W�S���Q�PYRU��Z�V�
�	���
�Pa
 4 �	���
 �R`�กO�P
��Z������O��กO��� 
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1. ก������$��6���ก$.ก�����Z����� (Humanos Gesture Detection) 

�RjZ�
��ก�	���
��ZVR�����Pก]^ก�����jZ�R��Z�`S���
V	�R��
�	�
ก�����[bRก���V�
�	���
��Z��

����jRn�	�[��Z�R����OR	
 �P
RPaR�\
V����oO���Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��Z�����Z��������
��Q��^��ZVR�� 

(Region of Interest: ROI) �[bR��Q��^�����กPR�Pa
���W�Sn�� ��ก��O���Q��^��ZVR��R�a��	
��ก�[bR 3 

V	�R �j� ก��O���Q��^ก�����jZ�R��Z��	�
��	��q ก��O��r��ก\Z
ก��
��
���W�Sก�����jZ�R��Z ��ก��O�

��Q��^ก�����jZ�R��Z��กก���[������	��	���  

1.1 ก������$��6ก�����Z������&7����7��q (Rough ROIos Detection) 

�RjZ�
��ก���W�S��
ก�����jZ�R��Z��
�	���
��Zn����กW�S���Q�PYRU �[bRก���ก����������กW�S

SjaRO�P
��Z���Pa
���n�	�
��Z��	R�����������pP�p��R���
���กR��� ก��O���Q��^ก�����jZ�R��Z�\
n����ก��

O���	�
��	��q ก	�R�	����	��Q��^nOR �����	������
��j�ก�`S���Q��^��Z�[bRก�����jZ�R��Z��
��P��

V	�R��V	�ROR\Z
  ��ก��O���	�
��	��qR�a [�ก������ 

1.1.1 ก!+(!<#!�=)ก)>!$+8(#>!$'?+� (Frame Difference) 

�R 1 ���W�S ��� 1 �	���
��
 1 �R p\Z
�[bR���W�S��Z��W�Sก�����jZ�R��Z��
�	���
��Z

�������	��RjZ�
กPR ��jZ�SQ���^������S��	���Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��Z���ก���[��Z�R����OR	
��
��P��

��Z�V�
�	���
����	��RjZ�
 �	����������V
��Z���W�S��Z��ก�����jZ�R��Zi	�Rก���[��Z�Rn[��jZ��q ���

��Q��^��Z��P���[��Z�R����OR	
n[ i���Q�P��\
��j�ก���ก��O�������ก�	�
�O�	�
�r���[bR�QT�ก��VกP�

��Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��Z��	�
��	��q �S��������ก�	�
��
���������V
��Z�กQ��\aR�O�	�
�r����[bR

�P��V�
��Q��^��Z��ก����P���ก�r��ก	�ROR�����P
�r��[s����PR ��Q��^��Z��ก�����jZ�R��Zi	�R�������

��ก�	�
��กq V	�R��Q��^��Z���jZ�R��ZR���O�j�n�	��ก�����jZ�R��Z���������ก�	�
R�����ก ก�����R�^O�

������ก�	�
�O�	�
�r����n����กV�ก�� (2) ���P���	�
W�S��Zn����กก��O�������ก�	�
�O�	�


�r���V�
�����[��Z 14 

   
(ก) (�) (�) 

�
��� 14 �P���	�
W�S������ก�	�
�O�	�
�r��(ก) W�S�r��ก	�ROR�� (�) W�S�r��[s����PR (�) i���


ก��O�������ก�	�
�O�	�
�r�� 
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1.1.2 ก!++#�EFGHI�	�!ก<#!�=)ก)>!$+8(#>!$'?+� (Summation All of Frame Difference) 

��jZ�SQ���^���กW�Si���
ก��O�������ก�	�
�O�	�
�r���S��	��[bR�	�����

�����V
��Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��Zi	�R�������������กก�	���Q��^�jZR�RW�S�����กPR ��o��SQ���^���Z

�����	��RjZ�
��
W�Si��	�
 ��Q��^��Z���	�������ก�	�
��Z�O����������V
��กq��������	��RjZ�
กPR

�������P�ก�����jZ�R��Z������������Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��Z�Pa
O���R���W�SRPaR �P
RPaR�\
R��W�Si�

��
ก��O�������ก�	�
�O�	�
�r����Zn���Pa
O����ก���W�SRPaR���กPR p\Z
��V�
��Q��^��Z�กQ�ก��

���jZ�R��Z�Pa
O���R���W�SRPaRn���RW�S�S��
W�S����� �V�
�P
��[��Z 15 

 

�
��� 15 i������
W�S������ก�	�
�O�	�
�r�� 

1.1.3 ก!+L!M'$!N!O (Projection Profile) 

��ก��[��Z 15 �S��	�W�Si������
������ก�	�
�O�	�
�r��������������V


��Q��^��Z��ก�����jZ�R��Z��กก�	���Q��^�jZR �\
���ก��`���
�W�S�	���Rก��SQ���^��	���Q��^nORR	��

�[bRก�����jZ�R��Z �S��ก��`��W�S��[bRก���ก���	����������V
�R���W�SVV�����R��กR�Pa
�กR

�Pa
���กRR�R p\Z
��Q��^��Z�[bRก�����jZ�R��Z �	�VV����������V
�R��Q��^RPaR�����กก�	���Q��^�jZR

��jZ�SQ���^�����R��กR�Pa
V�
�กR ������Pก]^��Z�กQ��\aRR�a�[bR�P�ก��OR���������	��q ��


��Q��^��ZVR�� ก��`��W�S����j�ก��������
��Q��^��ZVR���V�
�����[��Z 16 
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�
��� 16 �P���	�
ก��`��W�S��ก����j�ก��������
��Q��^��ZVR����	��q 

1.2 ก�����N��กa��ก������,!.F�1ก�����Z����� (Mid-action Frame Detection) 

�RjZ�
��ก�	���
ก�����jZ�R��Z��ZR����Y\ก]��[bRก�����jZ�R��Z��Z���Qo�n[ก�P����pa���V�R��
��Q� 

��	����W�S����r��OR\Z
�r����Z�[bR����OR	
��Z��P�����jZ�R��Z��O������[��Z�R�QY��ก��Q���Z��ก��ก

�����QZ���R�[bRก�P�����O������QZ���R �P
RPaR����OR	
RPaR��P������jZ�R��Z��ก��ก�	�
ก����ก��ZV�� �R�R

กP�SjaR��ก��ZV�� ������������Q��^ก�����jZ�R��Z�R�R��กRR�R��ก��ZV������ ก��O��r��ก\Z
ก��


��
���W�Sก�����jZ�R��Z�[bRV	�R��ZV���PX �RjZ�
��ก�PR�P���กก��O���Q��^��ZVR����กก���[������	

��	��� ��[bRก���[�����������	�����Z�[bRV�Z�O��Z���P���PVกP�W�S��Z�r��ก\Z
ก��
��
���W�S (W�S��Z

��P���R�RกP�SjaR��ZV��) �SjZ��P�����`S�V	�R��Z�[bR��P����Z���jZ�R��Z��	�RPaR ���PR�P�V�
�j�����OR	


��Z�r��ก\Z
ก��
��
���W�SR�a��[bRV	�R��Z�	���ก�[sXO�ก���V�
W�S��Z�[bR MHI �RjZ�
��ก��กQ�ก���P�

p��R��
������ 
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�
��� 17 ก��rSjaR��Z��
��	��r�����r��ก\Z
ก��
��
ก�����jZ�R��Z��Zo�ก��j�ก 

1.3 ก������$��6ก�����Z�����%�กก�����&��
7��7��� (ROIos from Template Matching) 

��กOP���� 1.1 �S��	���Q��^ก�����jZ�R��Z��Zn����[bR��Q��^��	�
��	��q p\Z
��jZ�R��n[���

�[bR MHI ��������������Z�[bRV	�R�jZR��Zn�	��	��P����Z���jZ�R��Z����O��������������jZ�R R�ก��กR�a�R��

��
��Q��^��ZVR���R��	����W�S�n�	��	�กPR ��	W�S��Z�R����V�R���ก������������[bR��Z����
��

�R����	�กPR �P
RPaR�RV	�RR�a�\
���
ก����Z��P���Q��^��Z��ก�����jZ�R��Z�`S�V	�R��Z�[bR��P����Z���jZ�R��Z

��	�RPaR���P���Q��^ก�����jZ�R��Z�O�	�O����R����	�กPR �PaR��Rก�����
�R���P
R�a 

1) O�����������R��กRR�R��Z����	��[bR��������
��P����Z�V�
�	���
 ���ก��

��j�ก���W�SV���������ก��Z��� ��ก�Pa
p�������� 

2) V���
��	�����Z���Pก]^�����[��Z 17(�) ��Z�[bRV�Z�O��Z���P���PV ����R����
������

��ก��� 1) 

3) R��W�S��Zn����กก�����ก��OPก��SjaRO�P
��Z����OR	
�r��ก\Z
ก��
 ���[������	กP���	���

���ก�� AND กPR  

4) ��j�ก����OR	
��Zn��i���กก�� AND ��ก��ZV��  

5) �P���������
��ก�r���R���W�S����R����
��	�����Z����OR	
RPaR �n����Q��^

ก�����jZ�R��Z�O�	��Z�[bRV�Z�O��Z���P���PVV��O�P���ก�r���R���W�S�����กPR 

6) �R����
�r���R��	����W�Sn�	��	�กPR �\
R���R����Q��^ก�����jZ�R��Z�O�	��
��ก

���W�S���`��Z�กPR��[�P���ก���W�S�O����R����	�กPR�Pa
O�� �������QT�ก��[���^�	����n��Q��Qก 

(Bicubic Interpolation)   
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(ก) (�) (�) 

�
��� 18 ก��O���Q��^��ZVR����กก���[������	��	���  

(ก) W�S��กก��OPก��SjaRO�P
�R����	�กP���Q��^ก�����jZ�R��Z��	��q ��Z����OR	
�r��ก\Z
ก��
��

ก�����jZ�R��Z 

(�) ��	��� (template)  
(�) W�S��Zn����กก���P���Q��^��ZVR���O�	������R����	�กP���	��� 

 

2. ก����.�ก�����Z�����n��
���� MHI (MHI Feature Extraction) 

ก��V���
 MHI V����o���n����กV�ก�� (5-7) �����ZV�ก�� (5) �[bRV�ก����QZ���R�Rก��VกP�

V	�R��Z���jZ�R��Z��ก��กW�SSjaRO�P
�����QT�ก��OPก��W�S��ก��กSjaRO�P
 p\Z
ก��OR��O�W�S��ก��
��ก

���W�S�[bRW�SSjaRO�P
�RjZ�
��ก�[bRก����QZ���R��
�	���
�	�
q ���V	�R�OX	���QZ���กก���jR��
 �\


��j�ก�O�W�S��ก��
��ก���W�S�[bRW�SSjaRO�P
  

��jZ�n��i���กก��OPก������RPaRก������V�ก�� (6) �SjZ�V���
rs
กU�PR��Z���[�P��	� (Update 

Function) ����	������	
�O���กก������QT�ก����
���V\ (Otsu}s Method) W�S��Zn����[bRW�S���-��� 

��R��rs
กU�PR��Z���[�P��	�n[[�P��	��R MHI ���V�ก�� (7) p\Z
��������������P�ก�����jZ�R��Z��Zn����ก

���W�S ���W�S���-�����Z�������	�V���V���PX��ZV�� ����OR	
��Z�[bRV������V�
�[bR�	����������V
��Z

V�	�
��ZV���R MHI V	�R����OR	
�jZRq �RW�S���-����	�V����Z�[bRV���� ^ ����OR	
�����กPR��ZW�S MHI �

o�ก���	��
����P��[� δ �SjZ�����	����������V
�[bR�P���ก����P�ก�����jZ�R��Z��Z���	�R MHI V�	�
V���j�

�	�V�����	�����������Z��O�PZRกPR�j�����P�ก	�ROR�� p\Z
 MHI �[�P�n[��jZ��q �������P���
rs
กU�PR��Z

�������Rก�	�n�	��ก���[��Z�R�[�
��Zrs
กU�PR[�P��	� �P���	�
��
ก����� MHI �V�
�����[��Z 19  
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�
��� 19 �P���	�
W�S MHI ��
�	���
�	�
q 

�RjZ�
��กW�S���Q�PYRU��Z���[bRก�����jZ�R��Z��Z���Qo����n[ก�P���pa���V�R��
��Q� �P
RPaRo��R����

V���
 MHI ��กQ�ก��p��R�P�กPR��
ก�����jZ�R��Z��Z�กQ�ก	�ROR��o���Qo�ก�����jZ�R��Z�Rก�P���pa���R���Q� 

����P�ก�����jZ�R��Z��[��Z�R�[�
n[���� �\
n��R������OR	
�r��ก\Z
ก��
��
���W�S����	
���W�S

��ก�[bRV�
V	�R �SjZ�[��
กPRก��p��R�P�กPR��
ก�����jZ�R��Z��Z�Rก�P����QY��
��Q�   

 

  

(ก) (�) 

�
��� 20 W�S�P���	�
 MHI O�P
��ก��	
���W�S��ก�[bR 2 V	�R  
(ก) V	�R��ก��
ก���� (�) V	�RO�P
��
ก���� 

 R�ก��กR�aก��ก��OR��	����������V
��Z�V�
����P�ก�����jZ�R��Z�R MHI �������R�R��
�r��

��Z����V���
 MHI �[bR�P�ก��OR��	�
��
�	����������V
 o�����R�R��
�r���Rก��V���
 MHI �	�
กPR

�	����������V
��
 MHI �R��	���Pa
��	�
กPR���� �P
RPaR�\
�ก�[sXO�����ก���V	����P�ก�����jZ�R��Z

��R ����O�����P��	�V�����	���ก��ZV��������P�ก	�ROR�����
��� 1   
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�
��� 21 �P���	�
 MHI ��กก��ก��OR�����P��O��ก��^U�[bR�P���� 
 

3. ก���
/%������&ก����F��7���� (Action Classification) 

ก���������	���
��ZVR�� n���ก	 ก���� ��ก���ก ������
��ก��ก��ก�	���
��Z�ก��������


�Pa
O�� 4 �	� �j� ก���� ก���ก ก��o�� ��ก��i�Pก p\Z
���ก��ก�[bRV�
ก��	� �����กก������

ก��o���O����	�Rก��	������กPR ����Z�O�j����	��กก��	�OR\Z
 �[bRก�����jZ�R��ZV	�R�	�
��V	�R�R�������P� 

p\Z
��	
ก�����jZ�R��ZV	�R�	�
กP�V	�R�R���SQ���^���Z���Y�R�Uก��
��
��Q��^ก�����jZ�R��Zo��V�
ก�	�

ก\Z
ก��
W�S����R��Pa
 ��[bRก�����jZ�R��ZV	�R�R o���Z��ก�	��[bRV	�R�	�
 

��jZ���	
�[bRก�����jZ�R��Z�[bRก��	�V	�R�R��V	�R�	�
���� R����	�V	�R��ZV���
�[bR MHI 

������������� ����V���������ก�����ก��R���P�OR\Z
��กn[ (Leave-one-out Cross-validation) ���

�\
���OR\Z
�R���R�R��
�r����ก ���������Z�O�j��R��	����W�Sn[V�R���������pPSS��U��������U

�����R (SVM) ��Z�O��V��O�P�ก����ก������V�
[��W���ZV�� ��i���Zn���R�����`��Z���ก���R�R

�������Pa
O�� p\Z
������V��ก����ก�	���
�Pa
��กก������ก��กก��o�� ����กก���ก��ก��กก��

i�Pก S�����Pa
���
�Ri�ก����������กก����ก[��W�����i���
 Predicted Positive rate �S�����
ก��

����i�ก���������	���
��ZVR����	�RPaR �P
RPaR�\
VR��V	�R��
ก��O���������Zo�ก���
��	�RPaR 

6 
5 

4 

3 

2 



 

 

  ���� 4  

ก���.������t�ก���.��� 

 
�R�Q�P�R�aR���VR�ก���������	���
��
���������ก����� MHI �[bR�P��V�
ก�����jZ�R��Z��
��	�
�	���
 �����	
ก������
��i�ก������
��ก�[bR 2 V	�R �j� ก��������ก������ก���กกP��	���
��Z
�	�
กPR�RQ�� 1 �	���
 ��ก��������ก������ก���กกP��	���
��Z�	�
กPR�RQ�� 3 �	���
 p\Z
�R��	�
V	�R��TQ�������������ก�Z��กP� ������กP��RQ���
��������Z�������
 ก��ก��OR��	��P��[��Rก��
����
 �QT�ก������
 i�ก������
 ��ก���Q����OUi�ก������
 
 ก	�R�ก�	��o\
�������R��	�V	�R�ก�	��o\
��������
�	���
��Z���Pa
O�� �R�Pก]^��

��������Z�ก�����[bRW�S���Q�PYRU ������P����r���Rก��VกP���กW�S���Q�PYRU�[bR�r��W�S 15 �r���	�
�QR��� ��กRPaR��ก�[bR���W�S�����R�R�r���R��	����W�Sn�	��	�กPR �Pก]^��
W�S���Q�PYRU��Z�ก��
�����P
R�a 

• W�S�R�V�
�	���
�����P� 

• ���Qo�ก�����jZ�R��Z���n[ก�P���pa���V�R��
��Q� 

• OR\Z
���W�S��OR\Z
�R�V�
�	���
OR\Z
��Pa
 

• ���ก���
�ก��W�S�S��
�����
����� �P������ 

• ��P�ก��o	��W�S���	�R��P�V���� 

• �R�r��W�S����
���R�V�
�	���
��ZVR���S��
�R����� 

• n�	��ก���V�
�	���
�	��กP�������jZR 

• �V�
���OPR���R���
�Pa
���Rp�������� 

��������R�RRPก�V�
�Pa
O�� 11 �R �V�
�	���
 4 �	���
 �j� ก���� ก���ก ก��o�� ��ก��
i�Pก R�ก��กR�a�P
��`�กO�P
��
ก���ก��W�S��Z�[bR��ก�P��[�V��O�P�ก������
R�a �j� `�กO�P
�
��Zn�	
pP�p��R ��`�กO�P
��Z������O��กO��� ���`�กO�P
�
��Zn�	pP�p��R��O�RPก�V�
�Pa
O���V�

�	���
�Pa
 4 �	���
 ����V�
ก������ก���ก�R� 6 ��Pa
 ก��o����ก��i�Pก�R� 3 ��Pa
 ���
�Pa
O�� 369 ���W�S V	�R`�กO�P
��Z������O��กO�����V�
ก������ก���ก�R� 3 ��Pa
 ก��o��
��ก��i�Pก�R� 3 ��Pa
 ����Pa
O�� 264 ���W�S �V�
�����[��Z 11 �� 13 
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1. ก���
/%��ก��������ก��,กก���7�������7��ก�� 1 �7���� 

  ก������
�RV	�RR�a�����[�V
�U��Z�������ก������ก���ก �����Zก������ก���ก�o�ก

������	กP�ก��o����ก��i�Pก p\Z
�Pa
 4 �	���
�o�ก�V�
���	�R��[��
 MHI �����
ก������
�	�o�����

pPSS��U��������U�����R (SVM) �Rก����ก[��W������� 2 [��W���ก��กกPR �[bRก����ก�	���


��� 1 �RQ��	� 1 �RQ� ����[����������O�	�
ก����ก�	���
��Z���
ก����������ก��ก�	���
��Z������

�ก������
กP��	���
��ZVR�� ����	���
��Z�������ก������
กPRn���ก	 ก����กP�ก��o�� �� ก���กกP�ก��

i�Pก �Rก������
�\
n���P���	ก������
�P
R�a 

• ��ก[��W��O�	�
ก����กP�ก��o�� (������ก����) 

• ��ก[��W��O�	�
ก���กกP�ก��i�Pก (������ก���ก) 

  R�ก��กก���[�������������Pก]^�	���
ก�����jZ�R��Z���� �P��[��jZR��Z��ก��ก��OR�V��O�P�
ก������
R�a n���ก	 �P���V	�R���R�R��
���W�S��ZR��������
 ก����	
V	�R���W�SV��O�P� MHI �� 
ก��ก��OR�����P���
ก�����jZ�R��Z��Z�V�
�R MHI ��ก��ก��OR��	��P��[�V��O�P�ก������
���P
R�a 

1) 
%)+!R>#"� !"#"�
$���N!OFGH" !�!F�
$ ���ก��ก��OR��O��P���V	�R��
���R�R���

W�S�	���
��Z��������	����R�R���W�S��ZR������V���SQZ��\aR��jZ��q �[bR 1:1 , 2:1 �� 3:1 

• �P���V	�R 1:1  

o ������ก���� ก���� 22 ���W�S ก��o�� 22 ���W�S  

o ������ก���ก ก���ก 22 ���W�S ก��i�Pก 22 ���W�S 

• �P���V	�R 2:1  

o ������ก���� ก���� 44 ���W�S ก��o�� 22 ���W�S  

o ������ก���ก ก���ก 44 ���W�S ก��i�Pก 22 ���W�S 

• �P���V	�R 3:1 

o ������ก���� ก���� 66 ���W�S ก��o�� 22 ���W�S  

o ������ก���ก ก���ก 66 ���W�S ก��i�Pก 22 ���W�S 

2) ก!+=&>$R>#"���N!OR !(+%& MHI �RjZ�
��ก MHI ��R�R��Zก�����jZ�R��Z�	�V�� ��ก����	


���W�S�[bR 2 V	�R��ก�r��ก\Z
ก��
��
���W�S �����O� MHI �R�R��ZW�S��Z����OR	
ก\Z
ก��
��W�S��Z

����P�V������ ��	�	���
��ZR��������
������Pก]^��	R��Z����OR	
�jZR �\
�SQZ�ก����	
���W�S��ก ��ก��Q�

��Z�� 2 V	�R n����	
�	�� 2 V	�RRPaR�����	�ก��
��
��	�V	�R �[bR 4 V	�R �P
RPaR�Rก������
���ก��
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��	
���W�S�����[�
�[bR MHI 2 ��� �j� MHI 2 V	�R กP� MHI 4 V	�R ( 4 V	�R�����
กP�ก��������

ก������	�RPaR �S��ก���ก�����R�R�r��R���n�	V����o��	
�[bR 4 V	�Rn��) 

3) ก!+ก !("� !�%&�
$ก!+'<SH
"FGH ��กก����Z�[��Z�R��ก����	����������V
�Rก��ก��OR�

����P�ก�����jZ�R��Z�R MHI �[bRก����ก����P�ก�����jZ�R��Z����O�����P��	�V���[bR�	���Z��ก��ZV�� ��������P�

ก	�ROR��ก���O�PZRกPR����jZ��q o�����
ก���O�R��ก����P��O��ก��^U��Z�กQ��\aR���O�����P���ก��


�O��ก��^UO����Z 1 S��� ����
ก��OR�����P��O�S���กP����R�R�r����Z�V���
 MHI ����ก��� 2) ��Z��

ก����	
���W�S�[bR 2 �� 4 V	�R �\
n����ก��ก��OR��	���
����P��[bR���R�R�r����Z��	�กP��r��ก\Z
ก��
 

�RjZ�
��ก���W�S�	��r��ก\Z
ก��
n�	�
��Z ��	���
��ก��ก��OR��O���	�กPR��ก���W�S �\
n����ก����V���	�

o��ก��OR��O�����	���Z���R�R�r��R�����ZV���[bR����P� �j� 6 ���	��`��Z���
�	��r��ก\Z
ก��
 �j� 8 �	�nOR

��i��	�ก����������กก�	�กPR 

1.1 �$2ก���.��� 

1) ���������W�S�	���
��Z�����
����P���V	�R��Zก�	��n�� (1:1 , 2:1 �� 3:1) ��Z���	�R

��[��
 MHI ��[�P��	���
�Pก]^ MHI ����P��[���Zก�	��n��   

2) ������������pPSS��U��������U�����R (SVM)  

3) ��V������o�ก���
���ก�����ก������V�����R���P�OR\Z
��กn[ (Leave-one-out 

Cross-validation) �Rก���P�����o�ก���
 

4) SQ���^��	�����o�ก���
��Z Recall rate O�j� �	�ก����RO���������Zo�ก���
, Precision rate 

O�j� �	�������	R��� �� Accuracy rate  O�j� �	�����o�ก���
�Rก����ก������     

1.2 t�ก���.��� 

i���กก������
���[�P��	��P��[��V�
�������
���R�	�
�������
��Z 1 �[bRก��

�V�
i� Recall rate ��
ก���������	���
ก������ก���ก ����
��Z 2 �[bRก���V�
i� Prediction rate 

������
��Z 3 ��V�
i� Accuracy rate  
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������� 1 i� Recall rate ��
ก���������	���
ก������ก���กกP��	���
��Z�	�
กPR 1 �	���
 

�	���
 �P���V	�R 
V	�R��

���W�S 

`�กO�P
�
��Z 
`�กO�P
��Z������

O��กO��� 
MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

�� 

1:1 
2 part 0.68 0.77 0.77 0.81 

4 part 0.86 0.81 0.95 0.95 

2:1 
2 part 0.90 0.93 0.93 0.93 

4 part 0.93 0.93 0.95 0.95 

3:1 
2 part 0.95 0.95 0.98 0.98 

4 part 0.93 0.93 0.98 0.98 

�ก 

1:1 
2 part 0.50 N/A 0.54 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 

2:1 
2 part 0.65 N/A 0.88 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 

3:1 
2 part 0.83 N/A 0.92 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 
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������� 2 i� Prediction rate ��
ก���������	���
ก������ก���กกP��	���
��Z�	�
กPR 1 �	���
 

�	���
 �P���V	�R 
V	�R��

���W�S 

`�กO�P
�
��Z 
`�กO�P
��Z������

O��กO��� 
MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

�� 

1:1 
2 part 0.60 0.62 0.77 0.90 

4 part 0.86 0.85 0.91 0.91 

2:1 
2 part 0.80 0.80 0.89 0.91 

4 part 0.89 0.91 0.93 0.93 

3:1 
2 part 0.88 0.88 0.90 0.94 

4 part 0.92 0.92 0.95 0.95 

�ก 

1:1 
2 part 0.52 N/A 0.75 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 

2:1 
2 part 0.65 N/A 0.79 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 

3:1 
2 part 0.80 N/A 0.84 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



34 

 

������� 3 i� Accuracy rate ��
ก���������	���
ก������ก���กกP��	���
��Z�	�
กPR 1 �	���
 

�	���
 �P���V	�R 
V	�R��

���W�S 

`�กO�P
�
��Z 
`�กO�P
��Z������

O��กO��� 
MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

�� 

1:1 
2 part 0.61 0.65 0.77 0.86 

4 part 0.86 0.84 0.93 0.93 

2:1 
2 part 0.78 0.80 0.87 0.89 

4 part 0.87 0.89 0.92 0.92 

3:1 
2 part 0.87 0.87 0.90 0.94 

4 part 0.89 0.89 0.95 0.95 

�ก 

1:1 
2 part 0.52 N/A 0.68 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 

2:1 
2 part 0.54 N/A 0.77 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 

3:1 
2 part 0.72 N/A 0.81 N/A 

4 part N/A N/A N/A N/A 

 

1.3 �$������"t�ก���.��� 

��กi�ก������
�[���������ก���������	���
กP��	���
��Z�	�
กPR 1 �	���
 i� Recall rate, 
Precision rate �� Accuracy rate �V�
i��������
 p\Z
i���Zn����ก Recall rate ��กn���	��	�ก����RO�
��������Zo�ก���
V����oO���������Zo�ก���
��
ก����n��V�
o\
 95% �� 98% V��O�P�`�กO�P
�
��Z��
`�กO�P
��Z������O��กO����������P� �O�i� 83% �� 92% V��O�P�ก���ก �RV	�R��
������	R��� 
(Precision rate) ก�����O�i�V�
[���^ 93% ก���ก[���^ 82% ������o�ก���
��
ก����ก
[��W������� (Accuracy rate) ก�����n��i�[���^ 93% ก���ก[���^ 75% V����o�Q����OUn��
�	� ก�^���
 3 �P��[���Z�SQZ��������SjZ�����
 �j� �P���V	�R�O�	�
�	���
��ZVR���	��	���
��ZR����
��V�� ก����	
V	�R��
���W�SV��O�P� MHI ��ก��ก��OR�����P�ก�����jZ�R��Z  S��	���jZ��SQZ��	��O�กP�
��	��P��[� �V����o�SQZ�����V����o�Rก��O������� ������	R��� ������o�ก���
�Rก����ก
[��W� �P
RPaRO�ก���
ก���SQZ��	���
 Recall rate, Precision rate �� Accuracy rate ก���SQZ����R�R��

������ O�j���	
V	�RW�S�SjZ��R�R�����	R�SQZ��\aR O�j� ��j�ก�	���Zก��OR�����P���Z�O��V�กP����R�R����P�
��
������ ��	���SQZ��	��O�	�RPaRn�� 
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i�ก���������O�	�
ก������ก���กS��	�ก��������	�V�
ก�	�ก���ก�Pa
 Recall rate, 
Precision rate �� Accuracy rate �RjZ�
��ก�R����
SjaR��Zก�����jZ�R��Z �Qo�ก�����jZ�R��Z��Z�P���R ��
�����������Z�V�
ก�����jZ�R��Z��
 MHI �S��ก�����[bRก�����jZ�R��Z��
����Z���R���OX	ก�	�ก���ก
��Z�����R ก����Zก������SjaR��Z��กก�	� ����O����jZ�
�j��V�
���������ก�����jZ�R��Z��	�
 MHI ��V�

������������
����P�ก�����jZ�R��Z���	�
ก�����jZ�R��Zn���� V	
i��O����Qo�ก�����jZ�R��Z�P���R V	�Rก��
�ก�[bRก�����jZ�R��Z��
��P���R�����ก��Z���� MHI ��V�
���������ก�����jZ�R��Z��������P���Zn�	
�������S����jZ����jZ�R��Z���� ���R�R�r���R��� ����P�ก�����jZ�R��Z�\
R������� �	�
��
ก�����jZ�R��Z
��	�
ก���ก��V�
�Qo�ก�����jZ�R��Z�	�R���
��� ����O�ก���V�
ก�����jZ�R��Z��
ก���ก���� MHI �V�

n��n�	�P���R��	�ก���� S�����Pa
�	���
��ZR������V���j�ก��i�Pก p\Z
�������ก������
กPR��ก����O�
i��	�
q ��ก��R���ก�	�ก���� 

R�ก��กR�ai���Zn����ก`�กO�P
��Z�	�
กPRn��i��j� �RV	�R��
`�กO�P
��Z�������
��Z�
�O�i���
�Pa
 Recall rate, Precision rate �� Accuracy rate R���ก�	�`�กO�P
��Z������O��กO��� 
�RjZ�
��ก������������
����P�ก���V�
�	���
 i���V�
�	���
�R`�กO�P
��Z������O��กO����V�
n��
�P���Rก�	� p\Z
O���o\
�R����
��P����Z���jZ�R��Z �Qo�ก�����jZ�R��Z�������������
ก�����jZ�R��Z�Pa

��������กP��	�
��
ก�����jZ�R��Z��Z�V�
�R MHI �P
RPaR���กn���	� o��ก�����jZ�R��Z��Z�P���R��
i���V�
 
�R����
��P����Z�V�
�	���
 �Qo�ก�����jZ�R��Z�������������
ก�����jZ�R��Z��Z�V�
�R MHI �P���R 
ก���������V����o���n���� ����R`�กO�P
��Z������O��กO��� 

 

2. ก���
/%��ก��������ก��,กก���7�������7��ก�� 3 �7���� 

  ก������
�RV	�RR�a�����[�V
�U��Z�������ก������ก���ก ����Pa
ก������ก���ก�o�ก
������	กP�ก��o����ก��i�Pก p\Z
�Pa
 4 �	���
�o�ก�V�
���	�R��[��
 MHI �����
ก������
�	�o�����
pPSS��U��������U�����R (SVM) �Rก����ก[��W������� 2 [��W���ก��กกPR �[bRก����ก�	���

��� 1 �RQ��	� 3 �RQ� p\Z
����ก����j�ก�	���
��Z���
ก����������ก��ก�	���
�jZR��ก 3 �RQ� �j� ���
ก��
������ก���� �	���
��Z�O�j���[bR�	���
��Z�����V�� ��jZ����
ก��������ก���ก ��O���ก 3 �	���
��Z�O�j��[bR
�P���V�� �Rก������
�\
n���P���	ก������
�P
R�a 

• ��ก[��W��O�	�
ก����กP��	���
�jZR��Zn�	��	ก����(ก��o�� ก���ก ก��i�Pก)  
(������ก����) 

• ��ก[��W��O�	�
ก���กกP��	���
�jZR��Zn�	��	ก���ก (ก���� ก��o�� ก��i�Pก)  
(������ก���ก) 

  V��O�P��P���V	�R���R�R��
���W�S��ZR��������
 ก����	
V	�R���W�SV��O�P� MHI �� ก��
ก��OR�����P���
ก�����jZ�R��Z��Z�V�
�R MHI ��ก��ก��OR��	��P��[�V��O�P�ก������
���P
R�a 
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1) 
%)+!R>#"� !"#"�
$���N!OFGH" !�!F�
$ ���ก��ก��OR��O��P���V	�R��
���R�R���

W�S�	���
��Z��������	����R�R���W�S��ZR������V���[bR 1:1  

 

• �P���V	�R 1:1  

o ������ก���� ก���� 66 ���W�S n�	��	ก���� 66 ���W�S    
(ก��o�� 22 ���W�S ก���ก 22 ���W�S ก��i�Pก 22 ���W�S) 

o ������ก���ก ก���ก 66 ���W�S n�	��	ก���ก 66 ���W�S   
(ก���� 22 ���W�S ก��o�� 22 ���W�S ก��i�Pก 22 ���W�S) 

2) ก!+=&>$R>#"���N!OR !(+%& MHI �Rก������
���ก����	
���W�S�����[�
�[bR MHI 2 

��� �j� MHI 2 V	�R กP� MHI 4 V	�R V��O�P�ก��������ก������	�RPaR V	�R��
ก��������ก���ก�RjZ�
��ก

���R�R��
�r��R���ก�	���ก ก����	
�[bR 4 V	�R �\
���n����ก �P
RPaR����ก����	
 MHI �[bR 2 V	�R 

��	�RPaRV��O�P�ก������
 

3) ก!+ก !("� !�%&�
$ก!+'<SH
"FGH ��กก����Z�[��Z�R��ก����	����������V
�[bRก����ก

����P�ก�����jZ�R��Z����O�����P��	�V���[bR�	���Z��ก��ZV�� ��������P�ก	�ROR��ก���O�PZRกPR����jZ��q ����ก

��� 2) ��Z��ก����	
���W�S�[bR 2 �� 4 V	�R �\
n����ก��ก��OR��	���
����P��[bR���R�R�r����Z��	�กP�

�r��ก\Z
ก��
 �RjZ�
��ก���W�S�	��r��ก\Z
ก��
n�	�
��Z ��	���
��ก��ก��OR��O���	�กPR��ก���W�S �\
n����

ก��OR��O���� 6 ��8 �[bR�	�����P� 

2.1 �$2ก���.��� 

1) ���������W�S�	���
��Z�����
����P���V	�R��Zก�	��n�� (1:1) ��Z���	�R��[��
 MHI 
��[�P��	���
�Pก]^ MHI ����P��[���Zก�	��n��   

2) ������������pPSS��U��������U�����R (SVM)  
3) ��V������o�ก���
���ก�����ก������V�����R���P�OR\Z
��กn[ (Leave-one-out 

Cross-validation) �Rก���P�����o�ก���
 
4) SQ���^��	�����o�ก���
��Z Recall rate, Precision rate �� Accuracy rate  ��
i���Zn��     

2.2 t�ก���.��� 

i���กก������
���[�P��	��P��[��V�
�������
���R�	�
�������
��Z 4 �[bRก��
�V�
i� Recall rate ��
ก���������	���
ก������ก���ก��jZ������กP��	���
��Zn�	��	ก���� 3 �RQ� (ก��
o�� ก���ก ก��i�Pก) ����
��Z 5 �[bRก���V�
i� Precision rate �������
��Z 6 �V�
i� Accuracy rate   
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������� 4 i� Recall rate ��
ก���������	���
ก������ก���กกP��	���
��Z�	�
กPR 3 �	���
 

�	���
 �P���V	�R 
V	�R��

���W�S 

`�กO�P
�
��Z 
`�กO�P
��Z������

O��กO��� 
MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

�� 1:1 
2 part 0.84 0.81 0.86 0.84 
4 part 0.86 0.89 0.83 0.83 

�ก 1:1 
2 part 0.72 N/A 0.84 N/A 
4 part N/A N/A N/A N/A 

 

������� 5 i� Prediction rate ��
ก���������	���
ก������ก���กกP��	���
��Z�	�
กPR 3 �	���
 

�	���
 �P���V	�R 
V	�R��

���W�S 

`�กO�P
�
��Z 
`�กO�P
��Z������

O��กO��� 
MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

�� 1:1 
2 part 0.82 0.80 0.85 0.91 
4 part 0.86 0.86 0.94 0.94 

�ก 1:1 
2 part 0.68 N/A 0.76 N/A 
4 part N/A N/A N/A N/A 

 

������� 6 i� Accuracy rate ��
ก���������	���
ก������ก���กกP��	���
��Z�	�
กPR 3 �	���
 

�	���
 �P���V	�R 
V	�R��

���W�S 

`�กO�P
�
��Z 
`�กO�P
��Z������

O��กO��� 
MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

MHI 6 
����P� 

MHI 8 
����P� 

�� 1:1 
2 part 0.83 0.81 0.85 0.88 
4 part 0.86 0.87 0.89 0.89 

�ก 1:1 
2 part 0.69 N/A 0.79 N/A 
4 part N/A N/A N/A N/A 
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2.3 �$������"t�ก���.��� 

��กi�ก������
�[���������ก���������	���
ก����กP��	���
�jZR��Z��ก�	�
กPR 3 �RQ� ��ก��
�กกP��	���
�jZR��Z��ก�	�
กPR��ก 3 �RQ� p\Z
�RV	�RR�a���V���	�O�ก��������Z��������ก��ก�����P� i�
ก���P�ก��	���
������S��	�i� Recall rate, Precision rate �� Accuracy rate �V�
i��������
 p\Z
i���Z
n����ก Recall rate ��กn���	��	�ก����RO���������Zo�ก���
V����oO���������Zo�ก���
��
ก����n��V�
o\
 
89% �� 83% V��O�P�`�กO�P
�
��Z��`�กO�P
��Z������O��กO����������P� �O�i� 72% �� 84% 
V��O�P�ก���ก �RV	�R��
������	R��� (Precision rate) ก�����O�V�
[���^ 90% ก���ก[���^ 
72% ������o�ก���
��
ก����ก[��W������� (Accuracy rate) ก�����n��[���^ 88% ก���ก
[���^ 74% p\Z
V����o�Q����OUn���	���������Z��ก��ก�����P������O�[�VQ�TQW�S�Rก�����������
 
�RjZ�
��กก�����pPSS��U��������U�����R�[bR���jZ�
�j���Z�O��V��O�P�ก����ก������ 2 ก��	� ���
n��i�����jZ���������
��	�ก��	��������O�j�RกPRW���Rก��	��P���R�Pa
V�
ก��	� ��	��������Z��V���[bR
��������Z������VP�SPRTUW���Rก��	��P���ROR\Z
ก��	� ������VP�SPRTU��Z�[�[��R��กOR\Z
ก��	�ก��V���

n��[��U�S�R�SjZ���ก�������\
���n��n�	����	���ก��������Z�������O�j�RกPRW���Rก��	��P���R�Pa
V�
ก��	�  

 

 

 



 

 

���� 5 

��!�t�ก���$%�&����/�������� 

��R�a�ก�	��o\
ก��V��[i�ก���Q�P��Rก���������	���
ก������ก���ก ������ก���
�����

���������`�กO�P
O��กO������ S�����Pa
����VR��R�P
R�a 

��!�t�ก���$%�&  


�R�Q�P�R�a���P�o�[�V
�U��Z��������	���
ก������ก���ก ��Z���Qo�ก�����jZ�R��Z�[bR���n[ก�P�
��pa���R���Q� �������
V����o�������	���
�Pa
V�
n�� ����ก��ก��ก�	���
�jZR��ZR������V����� 
��	R ก��o�� ��ก��i�Pกn�� �Rก������
���ก�����������ก����j�ก�	���
��Z�ก������
กP��	���
��ZVR��
�SjZ���Z���กn���	�V����o������n������	nOR ��ก������
กP�`�กO�P
O������ก��[bR�P���a�P�n���	�
����������R��R�	�VW�S���������Z�[��Z�Rn����กR�����	nOR  

��������Z�ก����RPaR�[bRก���ก��W�S���Q�PYRU��Z���R�V�
�	���
�Pa
O�� 11 �R ��	��V�
��Pa
�
�R��������P��RW�S���[bR�	���
��ZOPR���R���
 p\Z
��	��RRPaR��V�
�	���
�Pa
O�� 4 �	���
 �R
VW�S���������Z���Pa
`�กO�P
�
��Zn�	��	R��� (�R�	�) ��`�กO�P
��Z������O��กO��� (ก��
�PR) ������
ก���
�P�������������
����� ��กRPaRR��W�S���Q�PYRU��Zn����VกP��[bR�r��W�S������P����r�� 15 �r��
�	��QR��� S�����Pa
�P��[bR���W�S����	���
��Z�V�
����� 1 �	���
 �	� 1 ���W�S �n�����W�S�Pa
O���j� 
`�กO�P
�
��Zn�	��	R������R�R 396 ���W�S ��`�กO�P
��Z������O��กO������R�R 264 ���W�S   

�PaR��Rก������RQR
�R�[�ก������ 3 �PaR��RO�Pกq �j� ก��O���Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��Z ก��
�V�
ก�����jZ�R��Z�R��[��� MHI ��ก������������ก[��W��	���
 �RV	�R��
ก��O���Q��^ก��
���jZ�R��Z���ก����	
�	���PaR��RV��O�P�ก��O���Q��^��Z�กQ�ก�����jZ�R��Z���O���Q��^��	�
��	��q ก	�R
����ก�����ก��O�������ก�	�
�O�	�
�r���[bRW�S��P�����SjZ�O���Q��^��Z��ก�����jZ�R��Z ��กRPaRR��
W�Si��	�
�Pa
O�������กPR�n����Q��^��Z���	����������V
��กq p\Z
�Pa
V�����R�	���Q��^RPaRR	��
�[bR��Q��^��Z��ก�����jZ�R��Z �	������ก��`��W�S�Pa
�R��กR�Pa
���กRR�R�SjZ�O���������
��Q��^
ก�����jZ�R��Z ��jZ���j�ก��������	�
��	��q n������ ก�R��W�S������ก�	�
�O�	�
�r����ZO�n���R��[��Z�P�
��������	�
��	��q �������[�
�[bRW�S���-��� ��RP����R�R���W�SV������Z�[bRSjaR��Z��
ก��
���jZ�R��Z�R��	��r�� ��กRPaR��j�ก�r���R�	�
����OR	
ก\Z
ก��
 3 �r�� �SjZ�O��r����Z�����R�R���W�SV�
���R�����ZV���[bR�r��ก\Z
ก��
��
ก�����jZ�R��Z�R���W�SRPaR �SjZ���Z�R��n[���ก��O���Q��^ก�����jZ�R��Z
��Z��j�ก�`S���P��V	�R��Z���jZ�R��Z��	�RPaR ������[bR����OR	
�Rก����	
V	�R���W�Sก	�RV���
 MHI 
�SjZ��ก�[sXO�ก���P�p��RกPR��
������ V��O�P�ก��O���Q��^ก�����jZ�R��Z��ZVR���`S���P����Z���jZ�R��Z
RPaRn������QT��[������	��	����Rก��O���P��������OR	
��Z�O��V���ZV��V��O�P�ก���P���������
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��Q��^��Z��ก�����jZ�R��Z���[������	กP�W�S��Z����OR	
�r��ก\Z
ก��
��
ก�����jZ�R��Z p\Z
��	�����ZR�����
�[bRV�Z�O��Z���P���PV��Z���Pก]^�[bRW�S���-��� ��ZV	�R�R[���^ 20 �[��U�p�R�U��
��������[bRV����
��V	�R�	�
�[bRV���� ����R����
��	�����[��Z�R����R����
�������R�R��กRR�R��ZO�n����ก
ก�� OR �������R�R��กR�Pa
����j�ก���W�SV���������ก��Z����Pa
��กp�������� ��[�P��R����

��	����������
���W�SV������กp���n[��� ��	�����Zn����RPaR� AND กP�W�S���-�����Zn����ก
ก��OPก��W�S`�กO�P
 ��jZ�n������OR	
��Z�O�i�ก�� AND V�
V������ก���P���������Z��Q��^R�a����R��
��
��	��� ���r���jZRq �R���W�S�����กPR��Z�[bRW�S���-�����กก��OPก��W�S`�กO�P
��	RกPR
��ก�� �n��W�S���-�����Zi	�Rก��OPก��W�S`�กO�P
���P�������n����Q��^��Z�[bRก�����jZ�R��Z�`S�
V	�R 

V	�R��
ก���V�
ก�����jZ�R��Z�R��[��� MHI �[bRก��V���
W�S��Z�V�
ก�����jZ�R��Z�Pa
O��
�R���W�SRPaR�������P�ก�����jZ�R��Z ���ก�����jZ�R��Z�	�V��������������V
V�
V��O�j����	�V�
V�������Z
ก��OR� ��	�RjZ�
��กก�����jZ�R��Z��Z���Qo�ก�����jZ�R��Zn[ก�P����pa���V�R��
��Q������O��กQ�ก���P�p��R
��
�������\
n������r��ก\Z
ก��
��
ก�����jZ�R��Z�[bR�P���	
���W�S��ก�[bRV�
V	�R ��V���
 MHI ��ก
��	�V	�R��
���W�SRPaR n����ก��ก��OR�����P�ก�����jZ�R��Z��Rก������	����������V
 ����O�ก��
���jZ�R��Z����P��	�V�����	�V�
V������P�ก	�ROR�����O�PZR�������P� ��	ก	�R��Z�R��n[��ก[��W�O�j�
�������	���
 �R����
 MHI ��Z����R����	�กP���������กก���P���Q��^��Z�[bRก�����jZ�R��Z�`S�V	�R 
��	����W�SRPaRn�	��	�กPR �\
��ก��[�P��R����
W�S�O���	�กPR�Pa
O���������	��`��Z���
�R���Pa
O��
�[bR�R��������R��[�P��R����
 MHI ����	��`��Z�RPaR�����QT�ก��[���^�	����n��Q��Qก 

V	�RV�������j�ก���������	���
����ก��ก��ก�	���
�jZR������pPSS��U��������U�����R 
(SVM) �����Z�Pก]^��
�������[�ก������ MHI ��Z�[bR���jZ�
�j���Z�V�
ก�����jZ�R��Z �����R�R
�r���R���W�S ���ก�������[bR 2 V	�R �j� ��	�	���
��Z���
ก�� ��n�	��	�	���
��Z���
ก�� ���QT�ก��
��V���j����ก������V�����R���P�OR\Z
��กn[ (Leave-one-out Cross-validation) �[bR�P���V�� 
��R��i���Zn�������R�^�	� Recall rate, Precision rate �� Accuracy rate �[bRi���Z���ก�	����
V����o�������	���
��ZVR��n����	�nO�	 �����������	R�����	�nO�	 �����������V����o��ก[��W�
������n������	nOR  
  ��กก������
ก���������	���
�Pa
ก������ก���ก ���VR���	� Recall rate, Precision rate �� 
Accuracy rate ��Z���R�^n����ก����
 Confusion matrix S��	���jZ���ก���SQZ��P��[��Rก������
n[ 3 �P�
�[� �j� �P���V	�R��
��������ZR��������
 ก��ก��OR�����P�ก�����jZ�R��Z��
 MHI ��ก����	
V	�R
ก�����jZ�R��Z��
 MHI �V	
i��O��	��Pa
 3 ��ZVR���SQZ��\aR���� ����`S�ก����	
V	�Rก�����jZ�R��Z��Z�
�	����กก������ก��o��n�����\aR �S��ก��o����jZ���	
�[bR 4 V	�R�V����o�V�
���������ก��
���jZ�R��Z���	����ก��ก��กก����n���� �P
RPaRก���SQZ��	��O�กP��P��[��Pa
 3 ��	���O�n��i�ก����������
�\aR ��o�����
ก���R�R�����������
�	���
�jZRq ��Z���Pก]^��	R��
�	���
���	����OR	
��q �R�	�
��
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ก�����jZ�R��Z ก����	
V	�R��
ก�����jZ�R��Z�O��R�R��Z����OR	
RPaR�����	���V�
���� MHI �V����o�	��
�O���ก�	���
n�����\aR     
  i�ก���������O�	�
ก������ก���กS��	�ก��������	�V�
ก�	�ก���ก �RjZ�
��ก�R����

��P����Z�V�
�	���
 (��, ��R) �Qo���
�	���
 �������������
ก�����jZ�R��Z��Z�V�
���� MHI �S��
ก���� �[bRก�����jZ�R��Z��
�� ��Z���Qo�ก�����jZ�R��Z��Z�P���R S�����Pa
�������������Z�V�
��� MHI �Pa

����P���
ก�����jZ�R��Z��Z�����R�R��Z�	�R���
��ก ���	�
ก�����jZ�R��Z��Zก���
 i�ก���V�
�	���
��Zn���\
��
�����������
ก�����jZ�R��Z��Z�������P���R V	�Rก���ก�[bRก�����jZ�R��Z��
��R��Z���R�����กก�	�����ก 
�Qo�ก�����jZ�R��Z�	�R���
VPaR �S�����jZ�R��Z���� ����
ก�����jZ�R��ZR��� ���R�R�r����Z��[bR�P���ก
����P�ก�R������� ����O������������
ก���V�
�	���
n�	�P���R��	�กP�ก���� ��ก�Pa
ก�����[bRก����ก
��ก��กก��o����Z��ก����	
V	�Rก�����jZ�R��Z���	���Rก����ก[��W�����O�i���ก����ก�	�ก���ก��Z
����
��ก[��W���ก��กก��i�Pก��Z���Pก]^ก�����jZ�R��Z�ก������
 �P
RPaR O�ก���
ก���O��������R���
����ก�	���
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���������ก�����jZ�R��Z
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������� ก-1 �V�
���R�R�r����
��	��	���
�ROR\Z
���W�S���Q�PYRU ��Z`�กO�P
�
��Z 

�7���� 
�$uก��

���Z����� 

���.��

,!.

�/��
� 

���.��t
/��.��7���� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

�� 

��� 
1 15 14 18 14 17 17 20 15 17 15 15 
2 15 14 18 12 17 19 19 16 18 14 17 
3 14 15 16 12 17 18 19 17 16 14 19 

p��� 
1 15 20 16 14 16 17 18 18 18 16 15 
2 17 19 17 14 17 18 23 17 18 15 15 
3 15 17 17 14 19 17 18 16 18 16 15 

o�� 

��� 
1 22 20 19 22 19 18 20 18 23 23 13 
2 22 18 15 19 20 20 19 20 23 19 14 
3 17 18 14 21 17 18 18 20 21 19 13 

p��� 
1 23 21 21 19 19 18 17 17 25 17 13 
2 17 20 19 18 22 17 16 17 18 20 14 
3 21 19 17 19 18 18 16 20 20 18 15 

�ก 

��� 
1 14 11 10 13 10 9 14 12 12 10 7 
2 14 12 9 12 12 9 13 14 13 12 9 
3 16 12 12 11 10 13 13 11 12 10 7 

p��� 
1 12 10 11 11 12 10 12 12 10 11 9 
2 13 10 10 9 11 10 14 11 14 11 9 
3 12 12 14 12 12 13 14 12 13 10 7 

i�Pก 

��� 
1 12 15 12 13 12 12 14 16 13 12 11 
2 12 10 14 13 11 11 10 13 10 10 10 
3 11 12 11 13 12 10 10 9 11 12 10 

p��� 
1 9 15 10 11 11 10 14 13 12 11 11 
2 9 12 12 11 16 9 9 17 12 13 12 
3 10 12 11 12 10 10 10 10 17 11 11 

ก���� �	��`��Z�: 16.48 SD: 1.99 ก���ก �	��`��Z�: 11.37 SD: 1.86 
ก��o�� �	��`��Z�: 18.65 SD: 2.59 ก��i�Pก �	��`��Z�: 11.66 SD: 1.88 
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������� ก-2 �V�
���R�R�r����
��	��	���
�ROR\Z
���W�S���Q�PYRU ��Z`�กO�P
��Z������O��กO��� 

�7���� 
�$uก��

���Z����� 

���.��

,!.

�/��
� 

���.��t
/��.��7���� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

�� 

��� 
1 14 18 14 13 14 14 16 13 16 15 13 
2 14 17 13 12 14 14 15 12 15 14 13 
3 14 16 13 12 14 14 16 14 13 15 14 

p��� 
1 14 15 12 12 14 16 15 12 13 15 13 
2 14 14 13 11 13 15 15 13 15 16 14 
3 13 13 13 12 12 15 14 15 15 17 13 

o�� 

��� 
1 23 19 17 18 15 18 20 17 16 17 14 
2 16 17 19 16 17 16 17 15 16 16 14 
3 17 19 16 17 17 17 16 16 17 18 14 

p��� 
1 19 17 15 17 20 17 16 18 17 19 13 
2 16 16 15 13 20 17 16 16 17 18 15 
3 16 16 16 14 19 17 16 17 18 20 14 

�ก 

��� 
1 11 11 14 10 11 10 11 10 11 13 12 
2 11 15 13 10 11 8 13 10 11 12 10 
3 10 14 14 10 10 11 11 11 11 13 10 

p��� 
1 9 15 12 8 11 10 10 12 12 12 11 
2 9 15 13 12 10 10 9 13 12 13 11 
3 11 12 11 10 11 12 8 11 12 13 12 

i�Pก 

��� 
1 10 13 13 12 12 10 12 10 11 12 10 
2 10 16 13 9 11 10 12 11 9 12 11 
3 13 13 14 13 11 12 13 15 13 14 10 

p��� 
1 10 15 10 10 13 10 11 14 11 13 12 
2 10 16 13 9 11 10 10 11 12 13 11 
3 13 12 13 9 13 12 11 17 12 12 12 

ก���� �	��`��Z�: 14.00 SD: 1.40 ก���ก �	��`��Z�: 11.28 SD: 1.60 
ก��o�� �	��`��Z�: 16.77 SD: 1.81 ก��i�Pก �	��`��Z�: 11.83 SD: 1.76 
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������� �-1 �P���	�
W�S Motion History Image (MHI) ��Z�V�
i�ก����ก���� Confusion Matrix   
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Yes TP FP 

No FN TN 
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����P����Qo��P���R 
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- i���กก����V��กP��	���
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������� �-1 �P���	�
W�S Motion History Image (MHI) ��Z�V�
i�ก����ก���� Confusion Matrix   
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