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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการควบคุมหุนยนตโดยใชทาทางมือเปน
คําสั่งใหกับหุนยนตชวยรักษาความปลอดภัยเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่
ตองการ โดยในขั้นตอนการสอนและจดจําทาทางมือของผูใชน้ันไดนํา
วิธีฮิดเดนมารคอฟโมเดล (Hidden Markov Models) มาประยุกตใช ซ่ึง
ขอมูลที่ใชในการสอนและการจดจําทาทางมือประกอบดวยการงอของ
น้ิวทั้งหานิ้วและมุมในการหมุนของขอมือโดยรับขอมูลผานถุงมือปอน
ขอมูล (Data Glove) โดยขอมูลน้ีจะผานกระบวนการประมวลผล
เบ้ืองตนเพื่อเตรียมขอมูลใหเหมาะสมกับฮิดเดนมารคอฟโมเดล ซ่ึง
ภายหลังจากที่ผูใชไดทําการสอนทาทางมือใหกับระบบแลวผูใชสามารถ
ทําการควบคุมหุนยนตไดโดยใชทาทางมือแบบเดียวกับที่ทําการสอน 
โดยทาทางมือน้ีผูใชสามารถกําหนดไดอยางอิสระ และจากผลการ
ทดสอบการจดจําพบวาระบบสามารถหาทาทางมือที่เหมาะสมกับ
ทาทางมือที่ถูกสอนไปแลว เพื่อใชเปนคําสั่งในการควบคุมหุนยนต 

 
Abstract 

In this research, we propose an interactive gesture-based 
interface for training the commands of a security robot. A Hidden 
Markov Model is used for recognizing user’s hand gestures to 
map with robot commands. All training data such as finger 
flexures and hand orientation are captured by using a Data 
Glove. Those data inputs are then sequenced and fed to the 
Hidden Markov Model engine for mapping with robot commands. 
Consequently, a user can control the robot using the trained hand 
gesture commands. This system allows any user to create his or 

her own hand gesture commands for the robot. The experimental 
results show that the system can find the best match between the 
hand gestures and the robot commands. 

 
1. บทคัดยอ 

โดยทั่วไปหุนยนตที่พบเห็นกันสวนใหญน้ัน ความสามารถของ
หุนยนตเกิดจากการที่มนุษยทําการเขียนโปรแกรมเพื่อใหหุนยนต
ทํางานอยางที่ตองการ แตจะพบปญหาที่ตามมา คือเม่ือตองการจะทํา
การปรับเปลี่ยนหรือเพิ่มความสามารถของหุนยนตในภายหลัง จะตอง
ทําการปรับเปล่ียนแกไขโปรแกรมไวลวงหนา ระบบไมสามารถที่จะ
เรียนรูการปรับเปลี่ยนแบบออนไลนได ทําใหเสียเวลาในการทํางาน 
เปนผลทําใหงานเสร็จชาลง ในงานวิจัยน้ีจึงไดมีการคิดคนในเรื่องของ
การเรียนรูการปรับเปล่ียนข้ันตอนการทํางานแบบออนไลน เพื่อเพิ่ม 
ความสะดวกและลดเวลาในการแก ไขโปรแกรม  และได เพิ่ ม
ความสามารถในการเชื่อมตอระหวางผูใชกับระบบ โดยการใชทาทางมือ
ในการควบคุมการทํางานของระบบ 

การคิดคนเร่ืองการจดจําทาทางมือเร่ิมข้ึนครั้งแรกในชวงตนของป 
1980 และไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ืองมา จนกระทั่งนักวิจัยชื่อ Thad 
Starner [1] ไดเสนอการจดจําภาษามืออเมริกาแบบเวลาจริง (Real-
time) นอกจากนี้นักวิจัยชื่อ Wu Jiangqin, Gao Wen, Song Yibo, Liu 
Wei และ Pang Bo [2] ไดเสนอวิธีเพื่อที่จะทําใหระบบสามารถเรียนรู
และจดจําทาทางไดโดยใขนิวรอลเน็ตเวิรค (Neural network) และฮิด
เดนมารคอฟโมเดล ตอมาไดมีการนําเทคนิคการจดจําทาทางไป
ประยุกตใชในงานประเภทตาง ๆ ตัวอยางเชน นักวิจัย 4 คนคือ 
Yoshinori Kuno, Teruhisa Murashima, Nobutaka Shimada และ 



Yoshiaki Shirai [3] ไดสรางรถเข็นคนพิการที่สามารถเรียนรูและเขาใจ
ทาทางของผูใชวาตองการควบคุมไปในทิศทางใดได 

ในงานวิจัยน้ี ไดนําเสนอวิธีในการสอนเพื่อใหระบบสามารถจดจํา
ทาทางมือที่ใชในการควบคุมหุนยนต โดยระบบนี้สามารถที่จะเขาใจ
ทาทางมือชุดใหมที่ผูใชกระทําไดโดยไมตองทําการแกไขโปรแกรมใหม 
ซ่ึงวิธีที่ใชในการสอนและการทดสอบการจดจําทาทางมือที่เปนคําสั่ง
ของหุนยนตคือวิธีฮิดเดนมารคอฟโมเดล ซ่ึงเปนวิธีที่ไดรับความนิยม
และประสบความสําเร็จในการจดจําเสียง 

 
2. สวนประกอบของระบบ 

ในระบบการจดจําทาทางมือสําหรับควบคุมหุนยนตชวยรักษา
ความปลอดภัยประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ สวนอุปกรณและสวนที่ใช
ในการสอนและทดสอบการจดจํา 

 
2.1 สวนอุปกรณ 

อุปกรณหลักที่ใชในงานวิจัยน้ีมี 2 สวนหลัก คือ ถุงมือปอนขอมูล 
(Data Glove) และหุนยนตชวยรักษาความปลอดภัย (Security Robot) 
[4] 

 
2.1.1 ถุงมือปอนขอมูล 

ระบบนี้รับขอมูลในการทําทาทางมือของผูใชโดยใชถุงมือปอน
ขอมูล รุน 5DT ถุงมือปอนขอมูลน้ีมีลักษณะภายนอกเปนผาไลครา 
(Lycra) และภายในถุงมือปอนขอมูลประกอบดวยไฟเบอรออฟติก
เซนเซอร 5 ตัว เพื่อใชวัดการงอของนิ้วแตละน้ิว และเซนเซอรที่ใชวัด
มุมในการหมุนของขอมืออีก 2 ตัว  

 
2.2.2 หุนยนตชวยรักษาความปลอดภัย 

หุนยนตชวยรักษาความปลอดภัยแสดงดังรูปที่ 1 เปนหุนยนตที่ใช
ในการทดสอบการเรียนรูและทดสอบการจดจําทาทางมือของผูใชที่ใชใน
การควบคุมหุนยนต  

 

 
รูปที่ 1 หุนยนตชวยรักษาความปลอดภัย 

 
หุนยนตชวยรักษาความปลอดภัยถูกออกแบบมาเพื่อใชสํารวจ

พื้นที่อันตรายหรือทําการกูระเบิดหรือใชในพื้นที่ที่จํากัดการเคลื่อนที่ 
เน่ืองจาก วาหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดทุกทิศทาง โดยไมใชพื้นที่มาก
ในการกลับตัวเหมือนหุนยนตส่ีลอทั่วไปเพราะวาลักษณะของลอ
หุนยนตเปนลอแบบออมนิไดเรกชันนอลซ่ึงวางตัวดวยมุม 45 องศา  

2.2 สวนท่ีใชในการสอนและทดสอบการจดจํา 
ระบบน้ีสามารถที่จะทําการเรียนรูและจดจําทาทางมือที่ผูใชกระทํา

ได ซ่ึงในตอนแรกระบบนี้จะไมรูมากอนวาผูใชทําทาทางมือทานั้นเพื่อ
ตองการใชบังคับหุนยนตในทิศทางใด ดังน้ันผูใชตองทําการสอนทาทาง
มือใหกับระบบเพื่อใหระบบจดจําทาทางมือน้ัน ซ่ึงข้ันตอนการสอนมี
ลักษณะดังรูปที่ 2 คือในชวงแรกเม่ือผูใชทําทาทางมือในชวงเวลาหนึ่ง 
ระบบจะทําการประมวลผลเบ้ืองตน (Preprocessing) กอน  เพื่อเตรียม
ขอมูลใหเหมาะสม จากนั้นระบบจะทําการสุมคําส่ังในการเคลื่อนที่
หุนยนตเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ระบบสุมข้ึนมา จากนั้น
ผูใชจะตัดสินใจเพื่อยืนยันคําสั่งที่ระบบทายข้ึนมาวาใชตามความ
ตองการของผูใชหรือไม โดยใชทาทางมือยืนยันความถูกตองใหกับ
ระบบดังตารางที่ 1  ถาไมใชตามความตองการของผูใช ระบบจะทําการ
สุมคําส่ังข้ึนมาใหม แตถาถูกตองตามความตองการของผูใช ผูใชจะทํา
ทาทางเพื่อยืนยันวาใช จากนั้นจะนําชุดขอมูลน้ันมาทําการสอนใหระบบ
จดจําโดยใชวิธีฮิดเดนมารคอฟโมเดล เพื่อทําการประมาณหาโมเดลที่
เหมาะสมกับชุดขอมูลน้ัน ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะแทนหนึ่งคําสั่งที่ใชควบคุม
หุนยนตดวย 1 โมเดล โดยทําการสอนเพื่อใหระบบจดจําทาทางมือ
ทั้งหมด 5 คําสั่ง คือ เดินหนา ถอยหลัง หมุนขวา หมุนซาย และหยุด 

 
รูปที่ 2 ข้ันตอนการสอนใหระบบจดจําทาทางมือ 

 
ตารางที่ 1 ทาทางมือในการยืนยันความถูกตองใหกับระบบ 

คําสั่ง ใช ไมใช 
 
ทาทางมือ 

 

  
 

ทาทางมือของผูใช 

การประมวลเบื้องตน 

ระบบทําการสุมคําสั่งที่ใชควบคุมหุนยนต

สอนใหระบบจําจดดวย
ฮิดเดนมารคอฟโมเดล 

หุนยนตขยับตามคําสั่งที่สุม 

ผูใชตัดสินใจ 

โมเดลของทาทางมือ 

ใช 

ไมใช 



หลังจากข้ันตอนการสอนทาทางมือใหกับระบบ ผูใชสามารถ
ควบคุมหุนยนตไปในทิศทางที่ตองการไดโดยใชทาทางมือแบบเดียวกับ
ที่ไดทําการสอน  

 
3. การประมวลผลเบื้องตน (Preprocessing)  

การประมวลผลเบื้องตน เปนสวนสําคัญในการเตรียมขอมูลให
เหมาะสมเพื่อใช ในการสอนและจดจําทาทางมือ โดยข้ันตอนน้ี
ประกอบดวย 2 สวนดวยกันคือ การดึงลักษณะสําคัญ (Feature 
extraction) และการควอนไทซเวกเตอร (vector quantization)  

 
3.1 การดึงลักษณะสําคัญ (Feature extraction) 

 ในงานวิจัยน้ีทําการวิเคราะหตัวแปรที่ใชในการจําแนก
ทาทางมือที่ใชในการควบคุมหุนยนตแตละทาทั้งหมด 2 ตัวแปร คือ 
รูปรางของมือและการหมุนของขอมือ โดยอุปกรณที่ใชรับขอมูลคือถุง
มือปอนขอมูล ซ่ึงประกอบดวยเซนเซอรทั้งหมด 5 ตัวที่สามารถบอก
การงอของนิ้วทั้งหานิ้วและเซนเซอรวัดการหมุนของขอมือ 2 มุม คือ 
มุมโรล (roll) และมุมพิทช (pitch) โดยทําการรับขอมูลจากถุงมือปอน
ขอมูลแบบไมตอเน่ือง โดยระบบจะรับขอมูลทุก 0.1 วินาที จากน้ันนํา
ขอมูลที่ไดไปเขาข้ันตอนการควอนไทซเวกเตอรตอไป 

 
3.2 การควอนไทซเวกเตอร (Vector quantization) 

เน่ืองจากขั้นตอนการสอนและการทดสอบการจดจําโดยวิธีฮิดเดน
มารคอฟโมเดลใชการประมวลผลที่คอนขางมาก ดังน้ันกอนที่จะนํา
ขอมูลเขาสูฮิดเดนมารคอฟโมเดลจึงจําเปนตองลดขนาดของขอมูลที่
รับมาจากถุงมือปอนขอมูลลง เพื่อที่จะทําใหการประมวลผลเร็วข้ึนและ
มีผลทําใหระบบน้ีเปนแบบเวลาจริง (real time) มากข้ึนดวย ในงานวิจัย
น้ีไดทําการลดจํานวนขอมูลโดยนําวิธีควอนไทซเวกเตอรมาประยุกตใช
ในการลดขอมูลของทาทาง โดยมีหลักการคือนําขอมูลของทาทาง (Xm) 
มาเชื่อมกันใหเปนเวกเตอร จากนั้นคํานวณหาคาความบิดเบือนระหวาง
ชุดรหัส (Ci) กับเวกเตอรขอมูล ใหอยูในรูปของความผิดพลาดกําลังสอง
เฉลี่ย (Mean Squared Error) แลวหาชุดรหัสที่มีคาความบิดเบือนนอย
ที่สุดมาเปนตัวแทนเวกเตอรขอมูลชุดน้ัน โดยที่ชุดรหัสถูกสรางข้ึนมา
กอนโดยใชวิธี LBG [5]  

 
4.  การประยุกตใชฮิดเดนมารคอฟโมเดล สําหรับการจดจําทาทาง
มือเพ่ือใชในการควบคุมหุนยนต 

ฮิดเดนมารคอฟโมเดลมีความสามารถในการเปลี่ยนคุณสมบัติตาม
เวลาแบบตอเน่ืองกันไดแชนเดียวกับบากิสโมเดล (Bakis model) คือ
เปนโมเดลในการเปลี่ยนสเตทจากสเตทเดิมไปสเตทถัดไป หรือยอน
ไปสเตทกอนหนาหรือกลับมาสเตทเดิม ซ่ึงพบวาเหมาะสมที่จะนํามาใช
ในการจดจําทาทางมือ เพราะสามารถทําการชดเชยความแตกตางใน
ดานความเร็วในการทําทาทางได  

ในงานวิจัยน้ี ฮิดเดนมารคอฟโมเดลรับขอมูลจากขั้นตอนการ
ประมวลผลเบื้องตน    โดยขอมูลจะถูกแทนดวยลําดับของเหตุการณ 
(O = O1O2…..O7) โดยที่ฮิดเดนมารคอฟโมเดลประกอบดวยตัวแปร
ตาง ๆ ดังน้ี [5] 

 
รูปที่ 3 ตัวอยางโมเดลของทาทางมือหน่ึงทา 

 
• N คือ จํานวนสเตท ในโมเดล สเตทจะเปลี่ยนไปตามเวลา t 

จํานวนสเตทที่ใชในการจดจํามีทั้งส้ิน 5 สเตท 
• M คือ จํานวนของเหตุการณตอสเตท เหตุการณที่ไดจะสอดคลอง

กับอินพุตที่ปอนใหกับโมเดล ในงานวิจัยน้ีใช  M = 7  
• aij คือ ความนาจะเปนในการเปลี่ยนสเตทจากสเตท i ไปสเตท  j 
• bi(oj)  คือ คาความนาจะเปนของเหตุการณ j ที่เกิดข้ึนในสเตท i 
• πi ความนาจะเปนที่จะเกิดสเตทแรก 

สวนประกอบตาง ๆ ของโมเดลสามารถรวมเขาดวยกัน แลวแทน
ดวย λ = (A, B, π) ที่แสดงเปนเซตของตัวแปร ที่เสร็จสมบูรณของ
โมเดล ซ่ึงในระบบนี้ 1 โมเดล แทนดวยทาทางมือ 1 ทา จากรูปที่ 3 
แสดงโมเดลของทาทางมือ 1 ทา โดยที่ 1 โมเดลประกอบดวย 5 สเตท 
และมีลักษณะการเปลี่ยนสเตทแบบซายไปขวา  

ในการจดจําทาทางมือโดยใชฮิดเดนมารคอฟโมเดล สามารถแบง
ออกเปน 2 สวนดวยกันคือ การสอนใหกับระบบและการทดสอบการ
จดจําของระบบ  

 
4.1 การสอนใหกับระบบ (Training) 

  การสอนใหระบบทําการจดจําทาทางมือที่สอนเพื่อใชในการ
ควบคุมหุนยนต เปนการประมาณตัวแปรของโมเดลที่ดีที่สุดสําหรับ
ทาทางมือแตละทา โดยจุดประสงคในการสอน คือ ตองการโมเดลที่ดี
สําหรับทาทางมือทานั้น ซ่ึงข้ันตอนการสอนใหกับระบบดังรูปที่ 4 โดยที่
อินพุตของระบบ คือ ขอมูลที่ไดจากข้ันตอนการประมวลผลเบื้องตน  
จากนั้นกําหนดโมเดลเริ่มแรก λ ซ่ึงประกอบดวย (A, B, π) จากนั้น
คํานวณหาความนาจะเปนของอินพุตตอโมเดลนั้น โดยใชหลักการของ 
Forward-Backward เม่ือไดความนาจะเปนของเหตุการณตอโมเดลนั้น
แลว จึงเขาสูกระบวนการประมาณตัวแปร (Parameter estimation) ซ่ึง
ใชวิธีของ Baum-welch เพื่อทําการปรับโมเดลจนกระทั่งไดโมเดลที่ดี
สุดสําหรับอินพุตน้ัน หรืออีกนัยหน่ึงคือโมเดลที่ดีที่สุดสําหรับทาทางคํา
น้ัน  
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หาความนาจะเปนของลําดับเหตุการณตอโมเดล
โดยใขหลักการของ Forward - Backward

    กําหนดโมเดลเริ่มแรก

อินพุตที่ไดจากการทําทาทางมือ

ประมาณตัวแปรโดยวิธี Baum-Welch

  ตรวจสอบ

= …1 2 TO OO O

, , ( )i ij ja b iπ
>

_
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โมเดลที่ดีที่สดุสําหรับทาทางมือน้ัน

ใช
ไมใช

λ

( A,B, )λ= π

 
รูปที่ 4 ข้ันตอนการสอนเพื่อจดจําทาทาง 

 
หลักการของ Forward-Backward เพื่อคํานวณหาความนาจะเปน

ของอินพุตตอโมเดลมีรายละเอียดดังน้ี  
ในกระบวนการ Forward มีการกําหนดตัวแปร forward ดังน้ี 
 

     (1) 
 

เร่ิมตน ใหตัวแปร Forward มีคา 
 

1 1( ) ( ) 1i ii b o i Nα π= ≤ ≤           (2) 
 

หลังจากนั้นทําการคํานวณจนกระทั่งถึง t = T-1 ที่ทุกสเตท จากสมการ 
 

1 1( ) ( ) ( )

1 1, 1

t t ij j t
all i

j i a b o

t T i N
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 
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             (3) 
 

ในข้ันตอนสุดทายหาคาความนาจะเปนของโมเดลจากสมการ 
 

( | ) ( )T
all i

P O iλ α= ∑
            (4) 

 
สวนของกระบวนการ Backward ไดกําหนดตัวแปร Backward ดังน้ี 
 

(5) 
 

เร่ิมตน ใหตัวแปร Backward มีคา 
 

( ) 1, 1T i i Nβ = ≤ ≤          (6) 
 

หลังจากนั้นทําการคํานวณจนกระทั่ง t = 1 ที่ทุกสเตท จากสมการ 
 

1 1
1

( ) ( ) ( )

1, 2,...,1, 1

N

t ij j t t
j

i a b O j

t T T i N

β β+ +
=

=
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     (7) 
 

หลังจากกระบวนการ Forward-Backward แลวเขาสูกระบวนการ
ประมาณตัวแปร (Parameter estimation) โดยใชวิธี Baum-Welch ซ่ึง
จะกําหนด ξt(i,j) คือความนาจะเปนของการอยูในสเตท i ที่เวลา t 
และสเตท j ที่เวลา t+1  
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          (5) 

 
และ ตัวแปร γt(i) เปนความนาจะเปนของการอยูในสเตท i ที่เวลา t 
โดยที่โมเดล λ และลําดับของเหตุการณ O มีความสัมพันธกับ ξt(i,j) 
โดยการบวกกันทุก j คือ 
 

( ) ( , )t t
all j

i i jγ ξ= ∑
                   (6) 

 
ดังน้ันสเตทของการประมาณตัวแปรใหม (reestimation) ของ A,B,π 
คือ 

(7) 
 
 

(8) 
 
 
 

(9) 
 
 
เพื่อทําการหาโมเดลที่เหมาะสมที่สุดสําหรับอินพุตน้ัน โดยทําการ

ตรวจสอบความนาจะเปนของโมเดลตัวใหมเทียบกับโมเดลกอนหนาวา
มีความแตกตางกันนอยกวาคาที่กําหนดใหหรือไม ถาโมเดลตัวใหมมีคา
ความนาจะเปนมากกวาโมเดลกอนหนานอยกวาคาที่กําหนดไว จะให
โมเดลตัวใหมเปนโมเดลที่แทนดีที่สุดสําหรับอินพุตน้ัน 
 
4.2 การทดสอบการจดจําของระบบ (Testing)  

หลังจากที่ไดทําการสอนทาทางมือใหกับระบบแลว จึงทําการ
ทดสอบการจดจําของระบบ โดยการคํานวณหาความนาจะเปนของ
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เหตุการณตอโมเดลโดยใชหลักการของ Forward-Backward ในการ
คํานวณทุกโมเดล จากนั้นเลือกโมเดลที่มีความนาจะเปนสูงสุด ซ่ึงคือ
ทาทางที่มีความเหมาะสมกับลําดับเหตุการณที่เปนอินพุตที่ไดจาก
ข้ันตอนการประมวลผลเบ้ืองตน (O = O1O2…..OT) รายละเอียดของ
ข้ันตอนการทดสอบการจดจําของระบบดังรูปที่ 5 

 
5. การทดลอง 

 

        โมเดล

อินพุตที่ไดจากการทําทาทางมือ
= …1 2 TO OO O

  เลือกโมเดลที่มีคาความนาจะเปนมากสุด

( A,B, )λ= π

หาคาความนาจะเปนของทุกโมเดล
โดยใชหลักการของ Forward - Backward

 
รูปที่ 5  ข้ันตอนการทดสอบการจดจําของระบบ 

 
ในงานวิจัยน้ีไดทําการทดลองการจดจําทาทางมือเพื่อใชในการ

ควบคุมหุนยนตรักษาความปลอดภัย  โดยใชถุงมือปอนขอมูล (Data 
Glove) เปนอุปกรณในการรับขอมูลจากการทําทาทางของผูใช 

ในข้ันตอนการทดลอง ผูใชจะทําการสอนทาทางมือเพื่อใหระบบทํา
การจดจําคําสั่งจํานวนทั้งส้ิน 5 คําสั่งดวยกัน คือ เดินหนา ถอยหลัง 
หมุนขวา หมุนซาย และหยุด โดยทาทางมือแตละทานั้นผูใชสามารถ
กําหนดขึ้นมา หลังจากทําการสอนแลวจึงทําการทดสอบการจดจําของ
ระบบ โดยทําทาทางมือในลักษณะเดียวกับที่ทําการสอนใหกับระบบ ซ่ึง
ในการทดลองนี้ไดทําการทดสอบกับผูใช 5 คน โดยแตละคนกําหนด
ทาทางมือไดอยางอิสระโดยไมจําเปนตองเหมือนกัน  

 

6. ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ไดดังแสดงในตารางที่ 2 จะเห็นวาสวนใหญมี

การจดจําที่แมนยําสูง ยกเวนบางทามีการจดจําที่แมนยําคอนขางต่ํา 
เพราะวาระบบจดจําทาทางมือผิดทา สาเหตุเน่ืองจากลักษณะของมือที่
ใชในการทดสอบมีลักษณะใกลเคียงกัน รวมทั้งถุงมือปอนขอมูลมี
เซนเซอรที่มีความเที่ยงตรงไมมาก ทําใหคาที่รับมาจากถุงมือปอน
ขอมูลในทาทางมือที่มีลักษณะคลายกันมีคาใกลเคียงกัน เปนผลทําให
ระบบจดจําผิดไป เชน จากตารางที่ 2 จะเห็นวาทาทางมือของคําส่ัง 
“หมุนขวา” และ “หมุนซาย” มีลักษณะใกลเคียงกัน เปนผลทําใหการ
จดจํามีความแมนยําต่ํากวาที่ควร แตในทาทางมือที่ มีลักษณะไม
ใกลเคียงกับทาทางมืออื่น จะมีการจดจําที่มีความแมนยําสูงมาก ดังน้ัน
ในการแกปญหาการจดจําที่ผิดพลาด สามารถทําไดโดยการกําหนด
ทาทางมือแตละทาไมใหใกลเคียงกันหรืออาจจะทําการดัดแปลงถุงมือ
ปอนขอมูลใหมีการตรวจจับการงอของนิ้วไดถูกตองแมนยําข้ึน  
 
7. สรุป 

การจดจําทาทางมือเพื่อใชในการควบคุมหุนยนตที่ไดนําเสนอไป
แลวน้ี ประกอบดวยข้ันตอนการประมวลผลเบื้องตนเพื่อเตรียมขอมูลให
เหมาะสมและลดจํานวนขอมูลที่ใชในข้ันตอนการสอนและทดสอบการ
จดจําของระบบโดยใชฮิดเดนมารคอฟโมเดล เพื่อทําใหระบบมีความ
เปนเวลาจริง (Real time) มากข้ึน  

โดยในการทดลองไดทําการทดสอบกับผูใช 5 คน โดยแตละคน
สามารถกําหนดทาทางมือที่ใชในการสอนไดอยางอิสระ โดยทําการสอน
ทาทางมือที่เปนคําส่ังที่ใชในการควบคุมหุนยนตทั้งหมด 5 ทาดวยกัน 
คือ เดินหนา ถอยหลัง หมุนขวา หมุนซาย และหยุด หลังจากทําการ
สอนใหระบบจดจําแลว ไดทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพในการ
จดจําของระบบ ผลที่ไดพบวามีการจดจําที่แมนยํา ซ่ึงสามารถที่จะ
นําไปใชในการควบคุมหุนยนตไดอยางสะดวก  

ในงานวิ จัย น้ีสามารถนําไปพัฒนาความสามารถเพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพในสวนตาง ๆ ได เชน สวนของการเชื่อมตอระหวางผูใช
กับระบบ โดยอาจจะเพิ่มเติมการจดจําทาทางในสวนของแขนดวยหรือ
อาจจะเพ่ิมการตรวจจับการหมุนของศีรษะของผูใชเพื่อชวยควบคุม
ทิศทางของกลองดวย  ซ่ึ งจะทําใหการควบคุมหุนยนตทําได มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบในการจดจําทาทางมือที่เปนคําสั่งใหกับระบบ 

คําสั่ง เดินหนา ถอยหลัง หมุนขวา หมุนซาย หยุด 

ทาทางมือ 

     
 % ความแมนยํา 91 % 92 % 60% 85% 97% 
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