
การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 19
19-21 ตุลาคม 2548 จังหวัดภูเก็ต

การวิเคราะห์การเคลือ่นที่ของแขนมนุษย์ด้วยการประมวลผลภาพบน
ระบบปฏิบัติการลนิุกซ์

Human Arm Motion Analysis Using Image Processing Under Linux

ศักด์ิสิริ ศิริสัมพันธ์   สถาพร ลักษณะเจริญ
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800

E-mail: STL@kmitnb.ac.th

Saksiri Sirisampan   Sathaporn Laksanacharoen
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s Institute of Technology North Bangkok, Bangsue,

Bangkok 10800 
Email: STL@kmitnb.ac.th

บทคัดย่อ
การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของแขนมนุษย์เป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนมาเพ่ือ
ศึกษาพ้ืนฐานการใช้งานการประมวลผลภาพสำาหรับงานทางด้าน
วิศวกรรมโดยการพัฒนาโปรแกรมอย่างง่ายบนระบบปฏิบัติการลินุกซ์
ให้สามารถค้นหาพิกัดของจุดสีบนภาพได้ 3 จุด โดยอาศัยหลักการของ
การเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติของจุดสีบนภาพ โดยภาพจากการ์ดจับ
ภาพวีดีโอได้ติดต้ังบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบไอบีเอ็มพีซี ทำางานด้วย
ระบบปฏิบัติการลินุกซ์ทะเล 7.0 ในเบ้ืองต้นโปรแกรมประมวลผลภาพ
สามารถค้นหาจุดสีท่ีติดอยู่บนแขนมนุษย์ได้ท่ีระดับค่าความผิดพลาด
ตำ่าสุดประมาณ 0.29 เปอร์เซ็นต์
คำาหลัก  ประมวลผลภาพ ลินุกซ์ คอมพิวเตอร์

Abstract 
Human arm motion analysis using image processing under linux
was constructed  to study  the image processing.   The program
was to find   the coordinate  of  three different  points  using the
comparison method in statistic.   The image was captured by a
video capture card installed on desktop PC running LinuxTLE 7.0.
The experiment results showed that the program can find three
color points attached on a human arm with the minimum error of
0.29 percent. 
Keywords:  image processing, linux, motion capture

1. บทนำา
ในปัจจุบันได้มีการนำาเอาการประมวลผลภาพเข้ามาใช้งานทาง

ด้านวิศวกรรมและอุตสาหกรรมแขนงต่างๆ กันอย่างแพร่หลาย ด้วย
เหตุผลทางด้านความความรวดเร็วและแม่นยำาในการทำางานเป็นหลัก

การประมวลผลภาพได้เข้ามามีบทบาทในอุตสาหกรรมในหลายๆ

แขนง อาทิเช่น ในอุตสาหกรรมอาหารได้มีการนำาระบบประมวลผลภาพ
เข้ามาช่วยในการตรวจสอบและบันทึกวันและเวลาท่ีใช้ในการผลิต ในวง
การอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ก็เช่นเดียวกัน ได้มีการใช้งานการ
ประมวลผลภาพมาเป็นเวลานานเนื่องจากข้อจำากัดในเร่ืองขนาดของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถใช้เคร่ืองมืออ่ืนใดเข้าไป
จัดการได้ นอกจากภาพจากกล้องจุลทรรศ์เท่านั้น แต่ท่ีเห็นได้เด่นชัด
และเข้าถึงผู้บริโภคได้มากท่ีสุดเห็นจะเป็นการใช้งานการประมวลผล
ภาพในวงการอุตสาหกรรมภาพยนตร์ ในอุตสาหกรรมภาพยนตร์นั้นได้
นำาเอาการประมวลผลภาพเข้ามาช่วยในการสร้างเทคนิคพิเศษให้กับ
ภาพยนตร์เร่ืองต่างๆมากมาย จนกลายเป็นเคร่ืองมือหลักท่ีขาดไปเสีย
ไม่ได้ในวงการอุตสาหกรรมภาพยนตร์

เคร่ืองมือชนิดหนึ่งซ่ึงกำาลังเป็นท่ีนิยมในวงการภาพยนตร์และถูก
นำามาใช้ในภาพยนตร์หลายๆเร่ืองโดยเฉพาะภาพยนตร์การ์ตูนแอนนิ
เมช่ัน ได้แก่เคร่ืองมือท่ีเรียกกันว่าเคร่ืองบันทึกการเคล่ือนไหว (Motion
Capture System) เคร่ืองมือดังกล่าวนั้นมีความสามารถในการบันทึก
การเคล่ือนไหวของส่ิงท่ีกำาหนดไว้ในรูปแบบของพิกัดจุดในแกน 3 มิติ
ท่ีเวลาต่างๆได้ โดยอาศัยการคำานวณจากภาพท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพ
เป็นหลัก [1]

การเคล่ือนท่ีท่ีถูกบันทึกได้จากเคร่ืองมือดังกล่าวนั้นได้ถูกนำาไป
ใช้ในการสร้างการเคล่ือนไหวให้กับตัวละครภายในภาพยนตร์ให้เกิด
ความสมจริงได้อย่างง่ายดายด้วยการบันทึกท่าทางการเคล่ือนไหวของ
นักแสดงเอาไว้ แล้วจึงนำาเอาไปส่ังให้ตัวละครต่างๆภายในภาพยนตร์
ซ่ึงถูกสร้างโดยคอมพิวเตอร์ เล่ือนท่ีตามการเคล่ือนไหวท่ีได้บันทึกเอา
ไว้แล้ว ส่งผลให้ตัวละครในภาพยนตร์เคล่ือนท่ีได้สมจริงราวกับใช้นัก
แสดงจริง เทคนิคดังกล่าวนี้จึงเป็นท่ีนิยมและถูกนำามาใช้ในภาพยนตร์
ต่างประเทศหลายต่อหลายเร่ือง ซ่ึงนับว่าเป็นเทคโนโลยีท่ีได้มีการ
พัฒนาให้มีความสามารถสูงข้ึนทุกวันในต่างประเทศ

แต่สำาหรับในประเทศไทยยังมีผู้คิดริเร่ิมใช้งานหลักการดังกล่าว



ในวงจำากัด อาจเป็นเพราะว่ายังขาดความรู้พ้ืนฐานอยู่มาก จึงได้เกิด
แนวคิดท่ีจะสร้างโครงงานท่ีเป็นการริเริ่มการใช้งานการประมวลผลภาพ
ในการเก็บบันทึกการเคล่ือนไหวของร่างการมนุษย์เพ่ือนำาไปประยุกต์
ใช้งานในด้านต่างๆได้ จึงได้เกิดเป็นโครงงานเคร่ืองวิเคราะห์การเคล่ือน
ท่ีของแขนมนุษย์นี้ข้ึนมาโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพ้ืนฐานการสร้าง
ระบบการบันทึกการเคล่ือนไหว โดยอาศัยการประมวลผลภาพจาก
กล้องถ่ายภาพเป็นหลัก

นอกจากความต้องการในการศึกษาการประยุกต์ใช้งานการ
ประมวลผลภาพในเชิงวิศวกรรมดังท่ีได้กล่าวไปแล้วนั้นงานวิจัยชิ้นนี้ยัง
มีวัตถุประสงค์แฝงอ่ืนไว้ด้วย นั่นคือการสาธิตการใช้งานระบบปฏิบัติ
การลินุกซ์ในงานเชิงวิศวกรรม เป็นการแสดงให้เห็นว่าระบบปฏิบัติการ
ตัวนี้เหมาะสมท่ีส่งเสริมให้มีการใช้งานในงานทางด้านวิศวกรรมให้มาก
ข้ึนเนื่องจากสามารถท่ีใช้ระบบปฏิบัติการตัวนี้ในงานวิจัยได้อย่าง
สมบูรณ์โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายทางด้านซอฟต์แวร์ใดๆท้ังส้ิน อีกท้ังยัง
มีประสิทธิภาพในการทำางานเป็นอย่างดีไม่แพ้ระบบปฏิบัติการราคาแพง
ตัวอ่ืนๆ ซ่ึงงานวิจัยนี้ต้ังแต่ต้นจนจบ รวมถึงบทความนี้ได้ถูกสร้างข้ึน
โดยใช้โปรแกรมแบบโอเพ็นซอร์ส (Open Source) บนระบบปฏิบัติการ
ลินุกซ์ท้ังส้ิน จึงเป็นหลักฐานอย่างดีถึงประสิทธิภาพการทำางานของ
ระบบปฏิบัติการตัวนี้ [2],[3],[4],[5],[6],[7]

2. การรับภาพจากกล้องบันทึกภาพ
การรับภาพจากกล้องวีดีโอเข้าสู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์นั้น จะต้องมี

อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า การ์ดจับภาพวีดีโอดังท่ีได้แสดงไว้ รูปท่ี 1 ต้ังอยู่บน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ด้วย

การ์ดจับภาพวีดีโอมีหน้าท่ีแปลงสัญญาณภาพซ่ึงเป็นสัญญาณ
ทางไฟฟา้ ให้กลายเป็นข้อมูลภาพเก็บไว้ในหน่วยความจำาของการ์ด
หรือหน่วยความจำาของคอมพิวเตอร์ ผู้ใช้งานคอมพิวเตอร์สามารถนำา
ภาพท่ีได้จากการ์ดจับภาพวีดีโอไปใช้งานได้โดยการอ่านข้อมูลภาพ
ออกจากหน่วยความจำาของคอมพิวเตอร์ อาจจะใช้โปรแกรมสำาเร็จรูปท่ี
เรียกว่าโปรแกรมจับภาพวีดีโอ หรือจะใช้การเขียนโปรแกรมด้วยตัวเอง
เพ่ือดึงข้อมูลออกจากหน่วยความจำาก็ได้

รูปท่ี 1  การ์ดจับภาพวีดีโอ

สำาหรับงานวิจัยช้ินนี้ได้ใช้การเขียนโปรแกรมเพ่ือดึงข้อมูลภาพ
ออกจากหน่วยความจำา โดยผ่านทาง API (Application Programming
Interface) ท่ีช่ือว่า Video 4 Linux  โดยหน้าตาของโปรแกรมท่ีเขียนข้ึน
มานั้นได้แสดงไว้แล้วในรูปท่ี 2

รูปท่ี 2  โปรแกรมจับภาพวีดีโอท่ีเขียนข้ึนมา

3. หลักการค้นหาจุดสีด้วยการเปรียบเทียบข้อมูลภาพ
เม่ือพิจารณาลักษณะทางโครงสร้างของข้อมูลคอมพิวเตอร์ของ

ภาพแบบต่างๆภายในคอมพิวเตอร์ จะพบว่าแท้ท่ีจริงแล้วภาพสีท่ี
บันทึกลงในคอมพิวเตอร์ก็คือข้อมูลดิบ 3 ชุด ซ่ึงข้อมูลแต่ละชุดเป็นค่า
ความสว่างของแม่สีทางแสง 3 สีคือ  สีแดง สีเขียว และ สีนำ้าเงิน ในแต่
ละพิกเซล1ดังนั้นจึงสามารถท่ีจะมองได้ว่าภาพ 1 ภาพก็คือข้อมูล 3 ชุด
นั่นเอง เม่ือเป็นเช่นนั้นจึงสามารถท่ีจะนำาเอากระบวนการทางสถิติหรือ
การวิเคราะห์ข้อมูลมาประยุกต์ใช้ได้ [8][9]

จากรูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 แสดงแผนภาพฮิสโตแกรมของแม่สีท้ัง 3
สี ของภาพจุดสีบนพ้ืนเขียวท่ีมีสีแตกต่างกันอยู่ โดยรูปท่ี 3 นั้นเป็น
ภาพของจุดสีแดง และ รูปท่ี 4 เป็นภาพของจุดสีส้ม โดยภาพท้ัง 2 นีมี้
ขนาดใกล้เคียงกัน และเป็นภาพท่ีได้จากการจับภาพจากกล้องวีดีโอตัว
เดียวกัน เม่ือพิจารณาท่ีฮิสโตแกรมจะพบว่า รูปร่างของฮิสโตแกรมของ
ข้อมูลแม่สีท้ัง 3 ช่องสีนั้นแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดจึงเป็นเคร่ืองบ่งช้ี
ได้อย่างคร่าวๆว่าถ้านำาข้อมูลไปวิเคราะห์ด้วยหลักการทางสถิติอ่ืนๆก็
น่าจะได้ผลวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกันอย่างมากด้วยเช่นกัน และจะสามารถ
นำาความแตกต่างของผลการวิเคราะห์ดังกล่าวนั้นมาใช้ในการแยกแยะ
ความแตกต่างของจุดสีท่ีอยู่บนภาพแต่ละภาพได้

รูปท่ี 3  ฮิสโตแกรมของภาพจุดสีแบบท่ี1

1 พกิเซล คือ จดุ ภาพ เปน็หน่วยบันทึกข้อมลูทีเ่ลก็ทีส่ดุของภาพในคอมพวิเตอร์



รูปท่ี 4  ฮิสโตแกรมของภาพจุดสีแบบท่ี2

แต่การนำาเอาภาพฮิสโตแกรมมาเปรียบเทียบกันโดยตรงเพ่ือแยก
ความแตกต่างของจุดสีนั้นทำาได้ยากและมีข้ันตอนท่ีซับซ้อนไม่เหมาะท่ี
จะนำาเอามาใช้ในการออกแบบโปรแกรมข้ันพ้ืนฐาน จึงได้มีการนำาเอา
หลักการทางสถิติพ้ืนฐานเข้ามาใช้ก่อนในเบ้ืองต้นซ่ึงเคร่ืองมือดังกล่าว
ได้แก่ การหาค่าเฉล่ีย และการหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ดังแสดงไว้
ในสมการท่ี (1) และ (2)
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x คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูล

x i คือ ค่าของข้อมูลแต่ละตัว

N คือ จำานวนข้อมูลท้ังหมด

SD คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูล
จากสมการท่ี (1) และ (2) เป็นสมการสำาหรับการวิเคราะห์ทาง

สถิติเบ้ืองต้นคือการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานใน
งานวิจัยได้ใช้สมการท้ัง 2 ทดลองคำานวณหาค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียง
เบนมาตรฐานของข้อมูลแม่สี ของภาพตัวอย่าง 4 ชุด ชุดละ 5 ภาพและ
ได้ผลการทดลองดังในรูปท่ี 5 ถึง รูปท่ี 8

รูปท่ี 5  ผลการคำานวณค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของภาพชุดท่ี 1

รูปท่ี 6  ผลการคำานวณค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของภาพชุดท่ี 2

รูปท่ี 7  ผลการคำานวณค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของภาพชุดท่ี 3



รูปท่ี 8  ผลการคำานวณค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของภาพชุดท่ี 4

จากผลการทดลองข้างต้นภาพ 1 ภาพจะมีค่าท่ีคำานวณออกมาได้
ท้ังหมด 6 ค่าได้แก่ ค่าเฉล่ียของค่าความสว่างของแม่สีแดง ,ค่าเฉล่ีย
ของค่าความสว่างของแม่สีเขียว,ค่าเฉล่ียของค่าความสว่างของแม่สี
นำ้าเงิน,ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความสว่างของแม่สีแดง ,ค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความสว่างของแม่สีแดง , ค่าส่วนเบ่ียง
เบนมาตรฐานของค่าความสว่างของแม่สีเขียว และค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของค่าความสว่างของแม่สีนำ้าเงิน สำาหรับภาพท่ีมีลักษณะ
เหมือนหรือใกล้เคียงกัน เช่น เป็นภาพท่ีมีจุดสีแดงบนพ้ืนสีเขียวเหมือน
กันและมีขนาดภาพใกล้เคียงกัน พบว่าค่าท่ีคำานวณได้ท้ัง 6 ค่านีจ้ะมีค่า
ใกล้เคียงกันด้วย

นอกจากนี้ยังพบว่าในกรณีท่ีภาพมีจุดสีบนภาพแตกต่างกันค่าท่ี
คำานวณได้จากภาพ 6 ค่านั้นจะต้องมีอย่างน้อย 1 ค่าท่ีมีความแตกต่าง
กันอย่างชัดเจน ดังนั้นจึงสามารถใช้หลักการนี้นำาเอาไปสร้างระเบียบวิธี
การเขียนโปรแกรมใช้สำาหรับเปรียบเทียบความเหมือนหรือต่างของจุดสี
บนภาพได้ โดยกำาหนดให้โปรแกรมคำานวณและเปรียบเทียบค่าท้ัง 6
ค่าดังกล่าว ถ้าผลการเปรียบเทียบพบว่ามีความแตกต่างกันเกิน 1 ค่า
ใน 6 ค่านี้จะสรุปได้ว่ารูปท่ีนำามาเปรียบเทียบกันนั้นแตกต่างกันโดยส้ิน
เชิง แต่ถ้า ท้ัง 6 ค่าดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงกัน ก็จะสรุปได้ว่ารูปท่ีนำามา
เปรียบเทียบท้ัง 2 มีความคล้ายกันหรือเหมือนกัน

4. การทำางานโปรแกรมประมวลผลภาพ
จากหลักการการเปรียบเทียบความเหมือน ความแตกต่างของ

ภาพด้วยข้อมูลทางสถิติตามท่ีได้กล่าวไว้ในหัวข้อท่ีแล้วนั้น สามารถนำา
เอามาสร้างหลักการค้นหาจุดสีจากภาพได้

รูปท่ี 9  หลักการค้นหาจุดสีจากภาพ

จากรูปท่ี 9 แสดงหลักการของการค้นหาตำาแหน่งของจุดสีจาก
ภาพ โดยการค้นหาตำาแหน่งของจุดสีเริ่มจากการเตรียมตัวอย่างของจุด
สีท่ีต้องการค้นหาเอาไว้ก่อน เรียกว่า Demo Image โดยตัวอย่างภาพนี้
จะต้องทราบขนาดความกว้างและความสูงของภาพ จาก รูปท่ี 9 ภาพตัว
อย่างจุดสีเป็นภาพจุดสีวงกลมสีนำ้าเงินบนพ้ืนสีเขียว การค้นหาเร่ิมด้วย
การตัดภาพขนาดเท่ากับภาพตัวอย่าง โดยเริ่มจากมุมบนด้านซ้ายก่อน
จากนั้น จึงคำานวณค่า เฉล่ีย และ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากช่องสี
ท้ัง 3 ช่อง จากภาพท่ีตัดออกมา และภาพตัวอย่าง รวมท้ังหมด 12 ค่า
(ภาพละ 6 ค่า) มาเปรียบเทียบกันตัวต่อตัว (ค่าเฉล่ียจากช่องสีแดงของ
ภาพตัวอย่าง เทียบกับค่าเฉล่ียจากช่องสีแดงของภาพท่ีตัดออกมา
เป็นต้น)  ถ้าผลการเปรียบเทียบพบว่า ค่าท้ัง 6 คู่ท่ีคำานวณได้นั้น
เหมือนหรือใกล้เคียงกัน แสดงว่าบริเวณท่ีตัดภาพมานั้นเป็นภาพจุดสี
นำา้เงินบนพ้ืนสีเขียวเหมือนกัน แต่ถ้าผลออกมาปรากฏว่าค่าท้ัง 6 คู่นั้น
มีแม้แต่คู่ใดคู่หนึ่ง ต่างกันโดยส้ินเชิง จะสรุปได้ว่าภาพบริเวณท่ีตัดออก
มานั้นไม่มีจุดสีนำ้าเงินบนพ้ืนสีเขียวอยู่ ให้ตัดภาพจากพ้ืนท่ีอ่ืนๆมา
วิเคราะห์ต่อไป

5. การทดสอบโปรแกรมประมวลผลภาพ
จากหลักการการประมวลผลภาพดังท่ีได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อท่ี

แล้ว ได้มีการสร้างโปรแกรมประมวลผลภาพข้ึนมาดังแสดงไว้ใน รูปท่ี 
10 พบว่าโปรแกรมสามารถค้นหาจุดสีท่ีแปะอยู่บนขนของมนุษย์ท่ี
เคล่ือนไหวอยู่ได้ แต่พบว่าในหลายๆคร้ัง โปรแกรมมีการค้นหาผิด
ตำาแหน่งหรือค้นหาไม่ได้เลย 

จึงได้มีการทดสอบหาความสามารถในการประมวลผลภาพของ
โปรแกรมท่ีสร้างข้ึนมาด้วยการทดลองประมวลผลภาพ จากภาพท่ีไม่มี
การเคล่ือนไหว เพ่ือให้ทราบความสามารถสูงสุดของโปรแกรม

รูปท่ี 10  หน้าต่างโปรแกรมประมวลผลภาพท่ีสร้างข้ึน

5.1 วิธีการทดสอบ
การทดสอบโปรแกรมประมวลผลภาพใช้การถ่ายภาพจุดสี 3 จุด

ท่ีทราบระยะห่างระหว่างจุดสีอยู่ก่อนแล้ว ดังท่ีได้แสดงไว้ใน รูปท่ี 11
จากรูปดังกล่าว ระยะจากจุด s1 ไปยังจุด s2 มีค่าเท่ากับ 190
มิลลิเมตร ระยะจากจุด s2 ไปยังจุด s3 มีค่าเท่ากับ 225 มิลลิเมตร และ
ระยะระหว่างจุด s3 ไปยังจุด s1 มีค่าเท่ากับ 195 มิลลิเมตร



โดยจะใช้โปรแกรมจับภาพท่ีเขียนข้ึนมาก่อนหน้านี้บันทึกภาพจุด
สีนี้แล้วเก็บไว้ในคอมพิวเตอร์เป็นจำานวนท้ังหมด 108 ภาพ จากนั้นจึง
นำาเอาภาพท้ัง 108 ภาพนี้ มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมประมวลผลภาพ
ท่ีสร้างข้ึนมา โดยโปรแกรมจะค้นหาจุดสี สีต่างๆตามท่ีกำาหนดไว้จาก
หลังจากท่ีค้นหาจนพบแล้ว โปรแกรมก็จะบันทึกตำาแหน่งของจุดสีเทียบ
กับมุมบนด้านซ้ายของภาพ หน่วยเป็นมิลลิเมตรลงสู่คอมพิวเตอร์

รูปท่ี 11  ภาพสำาหรับใช้ทดสอบโปรแกรม

เม่ือได้พิกัดของจุดสีต่างๆแล้ว ก็นำาเอาพิกัดเหล่านี้มาคำานวณหา
ระยะห่างระหว่างจุดสีต่างๆ แล้วนำาเอามาเปรียบเทียบกับค่าจริง

5.2 ผลการทดสอบ
เม่ือโปรแกรมประมวลผลภาพได้ค้นหาจุดและบันทึกพิกัดลงสู่

คอมพิวเตอร์เรียบร้อยแล้ว จึงได้มีการนำาเอาค่าพิกัดเหล่านั้นมาทาบลง
บนภาพจริงดังแสดงไว้ในรูปท่ี 12
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รูปท่ี 12  ผลการทดลอง

จากรูปท่ี 12 สามเหล่ียมสีขาวแสดงพิกัดท่ีค้นหาได้ของจุด s1
สามเหล่ียมสีแดงแสดงพิกัดท่ีค้นหาได้ของจุด s2 และสามเหล่ียมสี
เหลืองแสดงพิกัดของจุด s3  และพบว่า โปรแกรมสามารถค้นหาจุดสี

ขาวได้ซำ้าท่ีเดิมมากท่ีสุด รองลงมาคือ จุด s3 สำาหรับจุด s2 นั้นได้ผล
การค้นหาท่ีตำ่าท่ีสุด กล่าวคือนอกจากการค้นหาจุดในแต่ละคร้ังจะไม่
ใกล้เคียงกับจุดสีแดงแล้ว ยังมีหลายๆคร้ังท่ีพิกัดท่ีได้จากการค้นหาอยู่
ห่างจากจุดสีแดงมาก

เม่ือนำาเอาพิกัดของจุดท่ีค้นหาได้ท้ัง 108 ภาพ มาคำานวณหา
ระยะระหว่างจุดสีได้ผลโดยสรุปดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลการคำานวณระยะห่างระหว่างจุดสีโดยสรุป (หน่วยเป็น
มิลลิเมตร)

คา่เฉลย่ี
คา่สงูสดุ
ค่าตาำ่ สุด
ค่าจริง

ค่าผดิพลาดจากค่าเฉลย่ี
เปอรเ์ซ็นตผ์ิดพลาด (%)

ระยะ s1-s2
176.410
200.377
44.1761
190.000
13.5892
7.15224

ระยะ s1-s3
195.562
198.408
188.984
195.000

-0.562847
0.288639

ระยะ s1-s2
198.864
232.625
24.2436
225.000
26.1350
11.6155

จากตารางท่ี 1 และการวาดพิกัดของจุดลงบนภาพต้นฉบับจะพบ
ว่าโปรแกรมประมวลผลภาพสามารถค้นหาจุดสีขาวได้ถูกต้องแม่นยำาท่ี
สุด รองลงมาคือสีหลือง และตำ่าสุดคือสีแดง ส่งผลให้ความแม่นยำาของ
การคำานวณระยะระหว่างจุดสีขาว กับจุดสีเหลือง สูงท่ีสุด อยู่ท่ีประมาณ
0.3 เปอร์เซ็นต์

6. บทสรุป
จากท่ีได้ดำาเนินการวิจัยมาท้ังหมดสรุปได้ว่าโปรแกรมประมวลผล

ภาพเพ่ือใช้สำาหรับการวัดการเคล่ือนท่ีของแขนมนุษย์จากภาพนั้น ยัง
ไม่สามารถทำางานได้อย่างสมบูรณ์ สามารถท่ีจะค้นหาจุดสีจากภาพได้
บางช่วงเท่านั้น เม่ือแขนเคล่ือนท่ีไปในบางคร้ังก็อาจเกิดการบิดข้ึนทำา
ให้จุดสีท่ีติดไว้ท่ีแขนไม่อยู่บนระนาบ ทำาให้โปรแกรมไม่สามารถค้นหา
จุดสีท่ีติดไว้ได้

นอกจากนี้ จากการทดสอบโดยใช้จุดสีท่ีติดอยู่กับฉากท่ีอยู่กับท่ี
ยังพบว่าการค้นหาจุดสียังมีความผิดพลาดได้ โดยเฉพาะจุดสีแดงนั้นให้
ผลการค้นหาอยู่ในระดับท่ีตำ่าท่ีสุดท้ังนี้เนื่องจากคุณภาพของภาพท่ีได้
จากการ์ดจับภาพวีดีโอยังอยู่ในระดับตำ่า มีความเพ้ียนของสี ทำาให้จุดสี
กลืนไปกับฉาก ทำาให้โปรแกรมประมวลผลภาพมีความแม่นยำาในการ
ค้นหาจุดสีได้ค่อนข้างตำ่า

แต่อย่างไรก็ดีงานวิจัยนี้ได้มีการศึกษาค้นคว้าวิธีการจับภาพบน
ระบบปฏิบัติการลินุกซ์ และการประมวลผลภาพเบ้ืองต้น ซ่ึงวิธีการและ
หลักการเหล่านี้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานอย่างดีในการพัฒนา และต่อยอด
งานวิจัยนี้ให้สามารถใช้งานได้จริงต่อไปในอนาคต
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