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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอการควบคุมหุนยนตโดยใชทาทางมือเปน
คําสั่งใหกับหุนยนตชวยรักษาความปลอดภัยเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่
ตองการ โดยในขั้นตอนการสอนและจดจําทาทางมือของผูใชน้ันไดนํา
วิธีฮิดเดนมารคอฟโมเดล (Hidden Markov Models) มาประยุกตใช ซ่ึง
ขอมูลที่ใชในการสอนและการจดจําทาทางมือประกอบดวยการงอของ
น้ิวทั้งหานิ้วและมุมในการหมุนของขอมือโดยรับขอมูลผานถุงมือปอน
ขอมูล (Data Glove) โดยขอมูลน้ีจะผานกระบวนการประมวลผล
เบ้ืองตนเพื่อเตรียมขอมูลใหเหมาะสมกับฮิดเดนมารคอฟโมเดล ซ่ึง
ภายหลังจากที่ผูใชไดทําการสอนทาทางมือใหกับระบบแลวผูใชสามารถ
ทําการควบคุมหุนยนตไดโดยใชทาทางมือแบบเดียวกับที่ทําการสอน 
โดยทาทางมือน้ีผูใชสามารถกําหนดไดอยางอิสระ และจากผลการ
ทดสอบการจดจําพบวาระบบสามารถหาทาทางมือที่เหมาะสมกับ
ทาทางมือที่ถูกสอนไปแลว เพื่อใชเปนคําสั่งในการควบคุมหุนยนต 

 
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. บทคัดยอ 

โดยทั่วไปหุนยนตที่พบเห็นกันสวนใหญน้ัน ความสามารถของ
หุนยนตเกิดจากการที่มนุษยทําการเขียนโปรแกรมเพื่อใหหุนยนต
ทํางานอยางที่ตองการ แตจะพบปญหาที่ตามมา คือเม่ือตองการจะทํา
การปรับเปลี่ยนหรือเพิ่มความสามารถของหุนยนตในภายหลัง จะตอง
ทําการปรับเปล่ียนแกไขโปรแกรมไวลวงหนา ระบบไมสามารถที่จะ
เรียนรูการปรับเปลี่ยนแบบออนไลนได ทําใหเสียเวลาในการทํางาน 
เปนผลทําใหงานเสร็จชาลง ในงานวิจัยน้ีจึงไดมีการคิดคนในเรื่องของ
การเรียนรูการปรับเปล่ียนข้ันตอนการทํางานแบบออนไลน เพื่อเพิ่ม 
ความสะดวกและลดเวลาในการแก ไขโปรแกรม  และได เพิ่ ม
ความสามารถในการเชื่อมตอระหวางผูใชกับระบบ โดยการใชทาทางมือ
ในการควบคุมการทํางานของระบบ 

การคิดคนเร่ืองการจดจําทาทางมือเร่ิมข้ึนครั้งแรกในชวงตนของป 
1980 และไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ืองมา จนกระทั่งนักวิจัยชื่อ Thad 
Starner [1] ไดเสนอการจดจําภาษามืออเมริกาแบบเวลาจริง (Real-
time) นอกจากนี้นักวิจัยชื่อ Wu Jiangqin, Gao Wen, Song Yibo, Liu 
Wei และ Pang Bo [2] ไดเสนอวิธีเพื่อที่จะทําใหระบบสามารถเรียนรู
และจดจําทาทางไดโดยใขนิวรอลเน็ตเวิรค (Neural network) และฮิด
เดนมารคอฟโมเดล ตอมาไดมีการนําเทคนิคการจดจําทาทางไป
ประยุกตใชในงานประเภทตาง ๆ ตัวอยางเชน นักวิจัย 4 คนคือ 
Yoshinori Kuno, Teruhisa Murashima, Nobutaka Shimada และ 



Yoshiaki Shirai [3] ไดสรางรถเข็นคนพิการที่สามารถเรียนรูและเขาใจ
ทาทางของผูใชวาตองการควบคุมไปในทิศทางใดได 

ในงานวิจัยน้ี ไดนําเสนอวิธีในการสอนเพื่อใหระบบสามารถจดจํา
ทาทางมือที่ใชในการควบคุมหุนยนต โดยระบบนี้สามารถที่จะเขาใจ
ทาทางมือชุดใหมที่ผูใชกระทําไดโดยไมตองทําการแกไขโปรแกรมใหม 
ซ่ึงวิธีที่ใชในการสอนและการทดสอบการจดจําทาทางมือที่เปนคําสั่ง
ของหุนยนตคือวิธีฮิดเดนมารคอฟโมเดล ซ่ึงเปนวิธีที่ไดรับความนิยม
และประสบความสําเร็จในการจดจําเสียง 

 
2. สวนประกอบของระบบ 

ในระบบการจดจําทาทางมือสําหรับควบคุมหุนยนตชวยรักษา
ความปลอดภัยประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ สวนอุปกรณและสวนที่ใช
ในการสอนและทดสอบการจดจํา 

 
2.1 สวนอุปกรณ 

อุปกรณหลักที่ใชในงานวิจัยน้ีมี 2 สวนหลัก คือ ถุงมือปอนขอมูล 
(Data Glove) และหุนยนตชวยรักษาความปลอดภัย (Security Robot) 
[4] 

 
2.1.1 ถุงมือปอนขอมูล 

ระบบนี้รับขอมูลในการทําทาทางมือของผูใชโดยใชถุงมือปอน
ขอมูล รุน 5DT ถุงมือปอนขอมูลน้ีมีลักษณะภายนอกเปนผาไลครา 
(Lycra) และภายในถุงมือปอนขอมูลประกอบดวยไฟเบอรออฟติก
เซนเซอร 5 ตัว เพื่อใชวัดการงอของนิ้วแตละน้ิว และเซนเซอรที่ใชวัด
มุมในการหมุนของขอมืออีก 2 ตัว  

 
2.2.2 หุนยนตชวยรักษาความปลอดภัย 

หุนยนตชวยรักษาความปลอดภัยแสดงดังรูปที่ 1 เปนหุนยนตที่ใช
ในการทดสอบการเรียนรูและทดสอบการจดจําทาทางมือของผูใชที่ใชใน
การควบคุมหุนยนต  

 

 
รูปที่ 1 หุนยนตชวยรักษาความปลอดภัย 

 
หุนยนตชวยรักษาความปลอดภัยถูกออกแบบมาเพื่อใชสํารวจ

พื้นที่อันตรายหรือทําการกูระเบิดหรือใชในพื้นที่ที่จํากัดการเคลื่อนที่ 
เน่ืองจาก วาหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดทุกทิศทาง โดยไมใชพื้นที่มาก
ในการกลับตัวเหมือนหุนยนตส่ีลอทั่วไปเพราะวาลักษณะของลอ
หุนยนตเปนลอแบบออมนิไดเรกชันนอลซ่ึงวางตัวดวยมุม 45 องศา  

2.2 สวนท่ีใชในการสอนและทดสอบการจดจํา 
ระบบน้ีสามารถที่จะทําการเรียนรูและจดจําทาทางมือที่ผูใชกระทํา

ได ซ่ึงในตอนแรกระบบนี้จะไมรูมากอนวาผูใชทําทาทางมือทานั้นเพื่อ
ตองการใชบังคับหุนยนตในทิศทางใด ดังน้ันผูใชตองทําการสอนทาทาง
มือใหกับระบบเพื่อใหระบบจดจําทาทางมือน้ัน ซ่ึงข้ันตอนการสอนมี
ลักษณะดังรูปที่ 2 คือในชวงแรกเม่ือผูใชทําทาทางมือในชวงเวลาหนึ่ง 
ระบบจะทําการประมวลผลเบ้ืองตน (Preprocessing) กอน  เพื่อเตรียม
ขอมูลใหเหมาะสม จากนั้นระบบจะทําการสุมคําส่ังในการเคลื่อนที่
หุนยนตเพื่อใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ระบบสุมข้ึนมา จากนั้น
ผูใชจะตัดสินใจเพื่อยืนยันคําสั่งที่ระบบทายข้ึนมาวาใชตามความ
ตองการของผูใชหรือไม โดยใชทาทางมือยืนยันความถูกตองใหกับ
ระบบดังตารางที่ 1  ถาไมใชตามความตองการของผูใช ระบบจะทําการ
สุมคําส่ังข้ึนมาใหม แตถาถูกตองตามความตองการของผูใช ผูใชจะทํา
ทาทางเพื่อยืนยันวาใช จากนั้นจะนําชุดขอมูลน้ันมาทําการสอนใหระบบ
จดจําโดยใชวิธีฮิดเดนมารคอฟโมเดล เพื่อทําการประมาณหาโมเดลที่
เหมาะสมกับชุดขอมูลน้ัน ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะแทนหนึ่งคําสั่งที่ใชควบคุม
หุนยนตดวย 1 โมเดล โดยทําการสอนเพื่อใหระบบจดจําทาทางมือ
ทั้งหมด 5 คําสั่ง คือ เดินหนา ถอยหลัง หมุนขวา หมุนซาย และหยุด 

 
รูปที่ 2 ข้ันตอนการสอนใหระบบจดจําทาทางมือ 

 
ตารางที่ 1 ทาทางมือในการยืนยันความถูกตองใหกับระบบ 

คําสั่ง ใช ไมใช 
 
ทาทางมือ 

 

  
 

ทาทางมือของผูใช 

การประมวลเบื้องตน 

ระบบทําการสุมคําสั่งที่ใชควบคุมหุนยนต

สอนใหระบบจําจดดวย
ฮิดเดนมารคอฟโมเดล 

หุนยนตขยับตามคําสั่งที่สุม 

ผูใชตัดสินใจ 

โมเดลของทาทางมือ 

ใช 

ไมใช 



หลังจากข้ันตอนการสอนทาทางมือใหกับระบบ ผูใชสามารถ
ควบคุมหุนยนตไปในทิศทางที่ตองการไดโดยใชทาทางมือแบบเดียวกับ
ที่ไดทําการสอน  

 
3. การประมวลผลเบื้องตน (Preprocessing)  

การประมวลผลเบื้องตน เปนสวนสําคัญในการเตรียมขอมูลให
เหมาะสมเพื่อใช ในการสอนและจดจําทาทางมือ โดยข้ันตอนน้ี
ประกอบดวย 2 สวนดวยกันคือ การดึงลักษณะสําคัญ (Feature 
extraction) และการควอนไทซเวกเตอร (vector quantization)  

 
3.1 การดึงลักษณะสําคัญ (Feature extraction) 

 ในงานวิจัยน้ีทําการวิเคราะหตัวแปรที่ใชในการจําแนก
ทาทางมือที่ใชในการควบคุมหุนยนตแตละทาทั้งหมด 2 ตัวแปร คือ 
รูปรางของมือและการหมุนของขอมือ โดยอุปกรณที่ใชรับขอมูลคือถุง
มือปอนขอมูล ซ่ึงประกอบดวยเซนเซอรทั้งหมด 5 ตัวที่สามารถบอก
การงอของนิ้วทั้งหานิ้วและเซนเซอรวัดการหมุนของขอมือ 2 มุม คือ 
มุมโรล (roll) และมุมพิทช (pitch) โดยทําการรับขอมูลจากถุงมือปอน
ขอมูลแบบไมตอเน่ือง โดยระบบจะรับขอมูลทุก 0.1 วินาที จากน้ันนํา
ขอมูลที่ไดไปเขาข้ันตอนการควอนไทซเวกเตอรตอไป 

 
3.2 การควอนไทซเวกเตอร (Vector quantization) 

เน่ืองจากขั้นตอนการสอนและการทดสอบการจดจําโดยวิธีฮิดเดน
มารคอฟโมเดลใชการประมวลผลที่คอนขางมาก ดังน้ันกอนที่จะนํา
ขอมูลเขาสูฮิดเดนมารคอฟโมเดลจึงจําเปนตองลดขนาดของขอมูลที่
รับมาจากถุงมือปอนขอมูลลง เพื่อที่จะทําใหการประมวลผลเร็วข้ึนและ
มีผลทําใหระบบน้ีเปนแบบเวลาจริง (real time) มากข้ึนดวย ในงานวิจัย
น้ีไดทําการลดจํานวนขอมูลโดยนําวิธีควอนไทซเวกเตอรมาประยุกตใช
ในการลดขอมูลของทาทาง โดยมีหลักการคือนําขอมูลของทาทาง (Xm) 
มาเชื่อมกันใหเปนเวกเตอร จากนั้นคํานวณหาคาความบิดเบือนระหวาง
ชุดรหัส (Ci) กับเวกเตอรขอมูล ใหอยูในรูปของความผิดพลาดกําลังสอง
เฉลี่ย (Mean Squared Error) แลวหาชุดรหัสที่มีคาความบิดเบือนนอย
ที่สุดมาเปนตัวแทนเวกเตอรขอมูลชุดน้ัน โดยที่ชุดรหัสถูกสรางข้ึนมา
กอนโดยใชวิธี LBG [5]  

 
4.  การประยุกตใชฮิดเดนมารคอฟโมเดล สําหรับการจดจําทาทาง
มือเพ่ือใชในการควบคุมหุนยนต 

ฮิดเดนมารคอฟโมเดลมีความสามารถในการเปลี่ยนคุณสมบัติตาม
เวลาแบบตอเน่ืองกันไดแชนเดียวกับบากิสโมเดล (Bakis model) คือ
เปนโมเดลในการเปลี่ยนสเตทจากสเตทเดิมไปสเตทถัดไป หรือยอน
ไปสเตทกอนหนาหรือกลับมาสเตทเดิม ซ่ึงพบวาเหมาะสมที่จะนํามาใช
ในการจดจําทาทางมือ เพราะสามารถทําการชดเชยความแตกตางใน
ดานความเร็วในการทําทาทางได  

ในงานวิจัยน้ี ฮิดเดนมารคอฟโมเดลรับขอมูลจากขั้นตอนการ
ประมวลผลเบื้องตน    โดยขอมูลจะถูกแทนดวยลําดับของเหตุการณ 
(O = O1O2…..O7) โดยที่ฮิดเดนมารคอฟโมเดลประกอบดวยตัวแปร
ตาง ๆ ดังน้ี [5] 

 
รูปที่ 3 ตัวอยางโมเดลของทาทางมือหน่ึงทา 

 
• N คือ จํานวนสเตท ในโมเดล สเตทจะเปลี่ยนไปตามเวลา t 

จํานวนสเตทที่ใชในการจดจํามีทั้งส้ิน 5 สเตท 
• M คือ จํานวนของเหตุการณตอสเตท เหตุการณที่ไดจะสอดคลอง

กับอินพุตที่ปอนใหกับโมเดล ในงานวิจัยน้ีใช  M = 7  
• aij คือ ความนาจะเปนในการเปลี่ยนสเตทจากสเตท i ไปสเตท  j 
• bi(oj)  คือ คาความนาจะเปนของเหตุการณ j ที่เกิดข้ึนในสเตท i 
• πi ความนาจะเปนที่จะเกิดสเตทแรก 

สวนประกอบตาง ๆ ของโมเดลสามารถรวมเขาดวยกัน แลวแทน
ดวย λ = (A, B, π) ที่แสดงเปนเซตของตัวแปร ที่เสร็จสมบูรณของ
โมเดล ซ่ึงในระบบนี้ 1 โมเดล แทนดวยทาทางมือ 1 ทา จากรูปที่ 3 
แสดงโมเดลของทาทางมือ 1 ทา โดยที่ 1 โมเดลประกอบดวย 5 สเตท 
และมีลักษณะการเปลี่ยนสเตทแบบซายไปขวา  

ในการจดจําทาทางมือโดยใชฮิดเดนมารคอฟโมเดล สามารถแบง
ออกเปน 2 สวนดวยกันคือ การสอนใหกับระบบและการทดสอบการ
จดจําของระบบ  

 
4.1 การสอนใหกับระบบ (Training) 

  การสอนใหระบบทําการจดจําทาทางมือที่สอนเพื่อใชในการ
ควบคุมหุนยนต เปนการประมาณตัวแปรของโมเดลที่ดีที่สุดสําหรับ
ทาทางมือแตละทา โดยจุดประสงคในการสอน คือ ตองการโมเดลที่ดี
สําหรับทาทางมือทานั้น ซ่ึงข้ันตอนการสอนใหกับระบบดังรูปที่ 4 โดยที่
อินพุตของระบบ คือ ขอมูลที่ไดจากข้ันตอนการประมวลผลเบื้องตน  
จากนั้นกําหนดโมเดลเริ่มแรก λ ซ่ึงประกอบดวย (A, B, π) จากนั้น
คํานวณหาความนาจะเปนของอินพุตตอโมเดลนั้น โดยใชหลักการของ 
Forward-Backward เม่ือไดความนาจะเปนของเหตุการณตอโมเดลนั้น
แลว จึงเขาสูกระบวนการประมาณตัวแปร (Parameter estimation) ซ่ึง
ใชวิธีของ Baum-welch เพื่อทําการปรับโมเดลจนกระทั่งไดโมเดลที่ดี
สุดสําหรับอินพุตน้ัน หรืออีกนัยหน่ึงคือโมเดลที่ดีที่สุดสําหรับทาทางคํา
น้ัน  
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o1 o2 o3 o4 o5 o6

S4

a24

a34

a44

b4(o7)

o7



หาความนาจะเปนของลําดับเหตุการณตอโมเดล
โดยใขหลักการของ Forward - Backward

    กําหนดโมเดลเริ่มแรก

อินพุตที่ไดจากการทําทาทางมือ

ประมาณตัวแปรโดยวิธี Baum-Welch

  ตรวจสอบ

= …1 2 TO OO O

, , ( )i ij ja b iπ
>

_
( | ) ( | )P O P Oλ λ

โมเดลที่ดีที่สดุสําหรับทาทางมือน้ัน

ใช
ไมใช

λ

( A,B, )λ= π

 
รูปที่ 4 ข้ันตอนการสอนเพื่อจดจําทาทาง 

 
หลักการของ Forward-Backward เพื่อคํานวณหาความนาจะเปน

ของอินพุตตอโมเดลมีรายละเอียดดังน้ี  
ในกระบวนการ Forward มีการกําหนดตัวแปร forward ดังน้ี 
 

     (1) 
 

เร่ิมตน ใหตัวแปร Forward มีคา 
 

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

α α+ +

 
=  
 

≤ ≤ − ≤ ≤

∑

             (3) 
 

ในข้ันตอนสุดทายหาคาความนาจะเปนของโมเดลจากสมการ 
 

( | ) ( )T
all i

P O iλ α= ∑
            (4) 

 
สวนของกระบวนการ Backward ไดกําหนดตัวแปร Backward ดังน้ี 
 

(5) 
 

เร่ิมตน ใหตัวแปร Backward มีคา 
 

( ) 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+ +
=

=

= − − ≤ ≤

∑

     (7) 
 

หลังจากกระบวนการ Forward-Backward แลวเขาสูกระบวนการ
ประมาณตัวแปร (Parameter estimation) โดยใชวิธี Baum-Welch ซ่ึง
จะกําหนด ξt(i,j) คือความนาจะเปนของการอยูในสเตท i ที่เวลา t 
และสเตท j ที่เวลา t+1  

 
1 1

1 1
1 1

( ) ( ) ( )
( , )

( ) ( ) ( )

t ij j t t
t N N

t ij j t t
i j

i a b o j
i j
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α β
ξ

α β
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= =

=

∑∑
          (5) 

 
และ ตัวแปร γt(i) เปนความนาจะเปนของการอยูในสเตท i ที่เวลา t 
โดยที่โมเดล λ และลําดับของเหตุการณ O มีความสัมพันธกับ 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

ตรวจสอบความนาจะเปนของโมเดลตัวใหมเทียบกับโมเดลกอนหนาวา
มีความแตกตางกันนอยกวาคาที่กําหนดใหหรือไม ถาโมเดลตัวใหมมีคา
ความนาจะเปนมากกวาโมเดลกอนหนานอยกวาคาที่กําหนดไว จะให
โมเดลตัวใหมเปนโมเดลที่แทนดีที่สุดสําหรับอินพุตน้ัน 
 
4.2 การทดสอบการจดจําของระบบ (Testing)  

หลังจากที่ไดทําการสอนทาทางมือใหกับระบบแลว จึงทําการ
ทดสอบการจดจําของระบบ โดยการคํานวณหาความนาจะเปนของ
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เหตุการณตอโมเดลโดยใชหลักการของ Forward-Backward ในการ
คํานวณทุกโมเดล จากนั้นเลือกโมเดลที่มีความนาจะเปนสูงสุด ซ่ึงคือ
ทาทางที่มีความเหมาะสมกับลําดับเหตุการณที่เปนอินพุตที่ไดจาก
ข้ันตอนการประมวลผลเบ้ืองตน (O = O1O2…..OT) รายละเอียดของ
ข้ันตอนการทดสอบการจดจําของระบบดังรูปที่ 5 

 
5. การทดลอง 

 

        โมเดล

อินพุตที่ไดจากการทําทาทางมือ
= …1 2 TO OO O

  เลือกโมเดลที่มีคาความนาจะเปนมากสุด

( A,B, )λ= π

หาคาความนาจะเปนของทุกโมเดล
โดยใชหลักการของ Forward - Backward

 
รูปที่ 5  ข้ันตอนการทดสอบการจดจําของระบบ 

 
ในงานวิจัยน้ีไดทําการทดลองการจดจําทาทางมือเพื่อใชในการ

ควบคุมหุนยนตรักษาความปลอดภัย  โดยใชถุงมือปอนขอมูล (Data 
Glove) เปนอุปกรณในการรับขอมูลจากการทําทาทางของผูใช 

ในข้ันตอนการทดลอง ผูใชจะทําการสอนทาทางมือเพื่อใหระบบทํา
การจดจําคําสั่งจํานวนทั้งส้ิน 5 คําสั่งดวยกัน คือ เดินหนา ถอยหลัง 
หมุนขวา หมุนซาย และหยุด โดยทาทางมือแตละทานั้นผูใชสามารถ
กําหนดขึ้นมา หลังจากทําการสอนแลวจึงทําการทดสอบการจดจําของ
ระบบ โดยทําทาทางมือในลักษณะเดียวกับที่ทําการสอนใหกับระบบ ซ่ึง
ในการทดลองนี้ไดทําการทดสอบกับผูใช 5 คน โดยแตละคนกําหนด
ทาทางมือไดอยางอิสระโดยไมจําเปนตองเหมือนกัน  

 

6. ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ไดดังแสดงในตารางที่ 2 จะเห็นวาสวนใหญมี

การจดจําที่แมนยําสูง ยกเวนบางทามีการจดจําที่แมนยําคอนขางต่ํา 
เพราะวาระบบจดจําทาทางมือผิดทา สาเหตุเน่ืองจากลักษณะของมือที่
ใชในการทดสอบมีลักษณะใกลเคียงกัน รวมทั้งถุงมือปอนขอมูลมี
เซนเซอรที่มีความเที่ยงตรงไมมาก ทําใหคาที่รับมาจากถุงมือปอน
ขอมูลในทาทางมือที่มีลักษณะคลายกันมีคาใกลเคียงกัน เปนผลทําให
ระบบจดจําผิดไป เชน จากตารางที่ 2 จะเห็นวาทาทางมือของคําส่ัง 
“หมุนขวา” และ “หมุนซาย” มีลักษณะใกลเคียงกัน เปนผลทําใหการ
จดจํามีความแมนยําต่ํากวาที่ควร แตในทาทางมือที่ มีลักษณะไม
ใกลเคียงกับทาทางมืออื่น จะมีการจดจําที่มีความแมนยําสูงมาก ดังน้ัน
ในการแกปญหาการจดจําที่ผิดพลาด สามารถทําไดโดยการกําหนด
ทาทางมือแตละทาไมใหใกลเคียงกันหรืออาจจะทําการดัดแปลงถุงมือ
ปอนขอมูลใหมีการตรวจจับการงอของนิ้วไดถูกตองแมนยําข้ึน  
 
7. สรุป 

การจดจําทาทางมือเพื่อใชในการควบคุมหุนยนตที่ไดนําเสนอไป
แลวน้ี ประกอบดวยข้ันตอนการประมวลผลเบื้องตนเพื่อเตรียมขอมูลให
เหมาะสมและลดจํานวนขอมูลที่ใชในข้ันตอนการสอนและทดสอบการ
จดจําของระบบโดยใชฮิดเดนมารคอฟโมเดล เพื่อทําใหระบบมีความ
เปนเวลาจริง (Real time) มากข้ึน  

โดยในการทดลองไดทําการทดสอบกับผูใช 5 คน โดยแตละคน
สามารถกําหนดทาทางมือที่ใชในการสอนไดอยางอิสระ โดยทําการสอน
ทาทางมือที่เปนคําส่ังที่ใชในการควบคุมหุนยนตทั้งหมด 5 ทาดวยกัน 
คือ เดินหนา ถอยหลัง หมุนขวา หมุนซาย และหยุด หลังจากทําการ
สอนใหระบบจดจําแลว ไดทําการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพในการ
จดจําของระบบ ผลที่ไดพบวามีการจดจําที่แมนยํา ซ่ึงสามารถที่จะ
นําไปใชในการควบคุมหุนยนตไดอยางสะดวก  

ในงานวิ จัย น้ีสามารถนําไปพัฒนาความสามารถเพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพในสวนตาง ๆ ได เชน สวนของการเชื่อมตอระหวางผูใช
กับระบบ โดยอาจจะเพิ่มเติมการจดจําทาทางในสวนของแขนดวยหรือ
อาจจะเพ่ิมการตรวจจับการหมุนของศีรษะของผูใชเพื่อชวยควบคุม
ทิศทางของกลองดวย  ซ่ึ งจะทําใหการควบคุมหุนยนตทําได มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบในการจดจําทาทางมือที่เปนคําสั่งใหกับระบบ 

คําสั่ง เดินหนา ถอยหลัง หมุนขวา หมุนซาย หยุด 

ทาทางมือ 

     
 % ความแมนยํา 91 % 92 % 60% 85% 97% 
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