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บทคดัย่อ 
กล้อง Kinect สามารถตรวจจับโครงร่างของมนุษย์ได้อย่างถูกต้อง 
เฉพาะส่วนท่ีไม่ถูกบดบงั ดงันั้นในทางปฏิบติั การตรวจจบัการเคล่ือนไหว
ของมนุษย ์จึงมีความจ าเป็นตอ้งใช้กล้องสองตวัหรือมากกว่า เพ่ือสร้าง
โครงร่างท่ีสมบูรณ์จากการตรวจจับ แต่การเพ่ิมจ านวนกล้องท าให้ได ้
โครงร่างมากกว่าหน่ึงในการตรวจจบัคนหน่ึงคน งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอ
วิธีการการประกอบรวมโครงร่างมนุษย์ท่ีได้จากการตรวจจับการ
เคล่ือนไหวโดยใช้กลอ้ง Kinect หลายตวั และน าเสนอระบบการตรวจจบั
การเคล่ือนไหวตามเวลาจริงท่ีรองรับการใช้กล้อง Kinect จ านวนมากได ้
จากผลการทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอปรากฏผลในระดบัท่ียอมรับได้ และ
สามารถน าไปใชใ้นงานอ่ืนๆ ไดต่้อไป 
 
ค ำส ำคัญ-- กล้อง Kinect; การตรวจจบัการเคล่ือนไหว; การประกอบรวม
โครงร่างมนุษย;์ OpenNI 
 

1. บทน า 
กล้อง Kinect เป็นอุปกรณ์เสริมการใช้งานเคร่ืองเล่นเกม Xbox 360 [1]  
มีความสามารถในการตรวจจบัร่างกายผูเ้ล่น และสามารถจ าแนกต าแหน่ง
ของข้อต่อต่างๆ ของร่างกายผูเ้ล่นได้ โดยให้ข้อมูลต าแหน่งของข้อต่อ 
ในรูปแบบจุดพิกัดสามมิติ  ดังนั้ นจึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับ 
การตรวจจับการเคล่ือนไหวของร่างกายมนุษย์ แบบปราศจากการท า
เคร่ืองหมายตามต าแหน่งต่างๆ บนร่างกายได้ (Markerless Motion 
Capture) 
  เม่ือใช้กล้อง Kinect ในการตรวจจบัการเคล่ือนไหว ข้อมูล
ต าแหน่งของขอ้ต่อของร่างกายท่ีได้จะมีความถูกตอ้งเฉพาะส่วนท่ีกล้อง
ตรวจจบัได ้หากบางส่วนของร่างกายถูกบดบงั ขอ้มูลต าแหน่งของขอ้ต่อ
ส่วนนั้ นจะเป็นค่าประมาณ มีความถูกต้องน้อย การท าให้ทุกส่วนของ
ร่างกายถูกตรวจจบัได้ตลอดเวลา จึงต้องมีการเพ่ิมจ านวนกล้องในการ
ตรวจจบั และจดัวางกล้องในหลายๆ มุมมอง แต่การท าเช่นน้ีจะท าให้ได้
ข้อมูลต าแหน่งของข้อต่อมากกว่าหน่ึงชุดในการตรวจจับคนหน่ึงคน  
จึงจ าเป็นต้องน าข้อมูลต าแหน่งท่ีได้มาประมวลผลรวมกัน และท าการ

ทดแทนขอ้มูลต าแหน่งท่ีถูกบดบงัในบางมุมมอง ด้วยขอ้มูลต าแหน่งจาก
กล้องอ่ืนท่ีให้มุมมองท่ีไม่ถูกบดบงั เพ่ือให้ได้ขอ้มูลต าแหน่งของข้อต่อ 
ท่ีประกอบกันเป็นโครงร่างมนุษย์ท่ีมีความถูกต้องสมบูรณ์ สามารถ
น าไปใชใ้นการตรวจจบัท่าทางและการเคล่ือนไหวไดต่้อไป 
 

2. การตรวจจบัการเคลือ่นไหวโดยใช้กล้อง Kinect 
การตรวจจับการเคล่ือนไหวของร่างกายมนุษย์โดยใช้กล้อง Kinect  
ในงานวิจยัน้ี ใช้ API ของ OpenNI [2] ในการให้ขอ้มูลต าแหน่งของขอ้ต่อ
ของผูท่ี้ถูกตรวจจบัได ้โดยต าแหน่งของจุดก าเนิด (X=Y=Z = 0) จะเป็น
ต าแหน่งของกล้องท่ีใช้ในการตรวจจบั ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงแกน Z  
จะเป็นทิศทางท่ีกลอ้งตรวจจบั 
  ค่า X จะเป็นค่าแสดงระยะทางท่ีห่างออกไปจากจุดก าเนิดตาม
แนวนอนสัมพัทธ์กับกล้องท่ีตรวจจับ จะมีค่าเป็นบวกเม่ือต าแหน่ง 
ท่ีถูกตรวจจบัไดอ้ยูท่างดา้นขวาของกล้อง ค่า Y จะเป็นค่าแสดงระยะทาง 
ท่ีห่างออกไปจากจุดก าเนิดตามแนวตั้งท่ีกล้องตรวจจบั จะมีค่าเป็นบวก 
เม่ือต าแหน่งท่ีถูกตรวจจบัไดอ้ยูสู่งกวา่ต  าแหน่งของกลอ้ง และค่า Z จะเป็น
ระยะทางท่ีห่างออกไปจากกลอ้งโดยจะมีค่าเป็นบวกเสมอ 
  ต าแหน่งของขอ้ต่อท่ีไดรั้บจาก API จะสมัพนัธ์กบัต าแหน่งของ
ร่างกายมนุษย ์15 ต  าแหน่ง ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2 เม่ือผูท่ี้ถูกตรวจจบัยืนหัน
หน้าเข้าหากล้อง ต  าแหน่งของข้อต่อข้างซ้ายและขวาจะสลับข้างกัน 
แตกต่างจากร่างกายจริง แต่ละต าแหน่งของขอ้ต่อจะมีค่า X, Y และ Z  
ในหน่วยมิลลิเมตร และมีฟิลด์ fConfidence แสดงสถานะการตรวจจับ
ต าแหน่งข้อต่อนั้นๆ โดยจะมีค่าระหว่าง 0 – 1 ซ่ึง 1 หมายถึง สามารถ
ตรวจจบัได ้และหากนอ้ยกวา่ 1 หมายถึง การตรวจจบัเป็นการประมาณ 
  ในการตรวจจบัการเคล่ือนไหว หากผูท่ี้ถูกตรวจจบัอยู่ภายใน
มุมกล้อง ห่างจากกลอ้งประมาณ 1.2 – 3.5 เมตร ค่าต  าแหน่งของขอ้ต่อ 
ท่ีถูกตรวจจบัได ้จะมีค่าใกลเ้คียงกบัการวดัจริง และฟิลด์ fConfidence จะมี
ค่าเป็น 1 แต่หากมีบางขอ้ต่อท่ีกลอ้งไม่สามารถตรวจจบัได ้หรือถูกบดบงั 
เช่น ยืนมือไพล่หลงั เป็นตน้ ค่าต  าแหน่งของขอ้ต่อนั้นจะเป็นค่าประมาณ 
และฟิลด ์fConfidence จะมีค่านอ้ยกวา่ 1 
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รูปท่ี 1 แกน X, Y และ Z ของกลอ้ง Kinect [3] 

 

3. งานวจิยั และทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
3.1. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
งานวิจยัของ D. Alexiadis, P. Kelly, P. Daras, N. E. O'Connor,  
T. Boubekeur, และ M. B. Moussa [4] ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัระบบการวดั
ประ สิท ธิภาพของนัก เต้นโดยใช้ก ล้อ ง  Kinect ในก ารตรวจจับ 
การเคล่ือนไหว และใช้ OpenNI เป็น API ในการให้ขอ้มูลการตรวจจบั 
งานวิจยัน้ีใช้การเปรียบเทียบต าแหน่งของขอ้ต่อของนักเตน้สองคนท่ีได้
จากการตรวจจบัตามเวลาจริงมาเป็นส่วนหน่ึงในการให้คะแนนการเต้น  
ผลการศึกษาของงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่าสามารถน าขอ้มูลต าแหน่งของ
ขอ้ต่อไปใชง้านในดา้นการตรวจจบัการเคล่ือนไหวได ้
  งานวิจยัของ K. Berger, K. Ruhl, Y. Schroeder, C. Bruemmer, 
Al. Scholz, และ M. Magnor [5] ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการตรวจจบัการ
เคล่ือนไหวแบบปราศจากการท าเคร่ืองหมายตามต าแหน่งต่างๆ บนร่างกาย 
โดยใช้กล้อง Kinect หน่ึงถึงส่ีตวัในการตรวจจบั แล้วน าภาพสีท่ีแสดง
ความลึก (Depth Image) ท่ีไดจ้ากกลอ้งในหลายๆ มุมมอง น าไปค านวณหา
ค่าต  าแหน่งของข้อต่อของร่างกายผูถู้กตรวจจบั จากนั้นน าต  าแหน่งของ 
ขอ้ต่อไปสร้างเป็นโครงร่างมนุษย ์ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจยัน้ีท่ีน าต  าแหน่ง
ของข้อต่อท่ีได้รับจาก API น าไปสร้างเป็นโครงร่างมนุษย์โดยตรง  
ผลการศึกษาของงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่าการใช้กล้องหลายตวัเพ่ือเพ่ิม
มุมมองในการตรวจจบั ท าให้สามารถติดตามต าแหน่งของขอ้ต่อได้อยา่ง
สม ่าเสมอ และสามารถช่วยลดโอกาสท่ีส่วนของร่างกายไม่ถูกตรวจจบัได้
อยา่งมีนยัส าคญั 
 

3.2. การแปลงระบบพกิดั 
เน่ืองจากกลอ้ง Kinect แต่ละตวัท่ีใช้ในการตรวจจบัการเคล่ือนไหว จะใช้
ต  าแหน่งของกล้องเป็นต าแหน่งจุดก าเนิด ท าให้ต  าแหน่งของข้อต่อ
ต าแหน่งเดียวกันท่ีถูกตรวจจับได้ มีค่าแตกต่างกัน เพราะมีต าแหน่ง 
จุดก าเนิดท่ีเป็นต าแหน่งอา้งอิงต่างกนั ดงันั้น จึงตอ้งมีการแปลงระบบพิกดั
ของกล้องให้เป็นระบบพิกัดเดียวกัน เพ่ือปรับต าแหน่งของข้อต่อให้มี
ต  าแหน่งอา้งอิงเดียวกนั 
 การแปลงระบบพิกัด (Coordinate System Transformation)  
ในงานวิจัยน้ี จะใช้การหมุน (Rotation) และการยา้ย (Translation)  
ในระบบพิกัดสามมิติ น ามาสร้างเมตริกซ์การแปลง (Transformation 
Matrix) [6] โดยน าเมตริกซ์การหมุนในแต่ละแกนมาคูณกัน ท าให้ได้
เมตริกซ์การหมุนแบบ X-Y-Z Fixed Angles Rotation [7] ตามท่ีแสดง 
 

 
รูปท่ี 2 ต าแหน่งของขอ้ต่อท่ีสัมพนัธ์กบัต าแหน่งของร่างกายมนุษย ์[3] 

 
ในสมการท่ี 2 จากนั้ นน าเมตริกซ์การยา้ยมาคูณกับเมตริกซ์การหมุน  
จะท าให้ไดเ้มตริกซ์การแปลงท่ีมีทั้งการยา้ยและการหมุนพร้อมกนั ตามท่ี
แสดงในสมการท่ี 4 
 
[transform] = [translate]  ( [rotate Z-axis]  [rotate Y-axis]  [rotate X-axis] )  (1) 
   = [translate]  [X-Y-Z Fixed Angles Rotation]      (2) 

   = 
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  เม่ือ r11 คือ cos( aZ ) cos( aY ) 
         r12 คือ -sin( aZ ) cos( aX ) + cos( aZ ) sin( aY ) sin( aX ) 
        r13 คือ sin( aZ ) sin( aX ) + cos( aZ ) sin( aY ) cos( aX ) 
        r21 คือ sin( aZ ) cos( aY ) 
        r22 คือ cos( aZ ) cos( aX ) + sin( aZ ) sin( aY ) sin( aX ) 
        r23 คือ -cos( aZ ) sin( aX ) + sin( aZ ) sin( aY ) cos( aX ) 
        r31 คือ -sin( aY ) 
        r32 คือ cos( aY ) sin( aX ) 
        r33 คือ cos( aY ) cos( aX ) 
        aX , aY และ aZ คือ ขนาดมุมท่ีใชใ้นการหมุนในแต่ละแกน 
        tX , tY และ tZ คือ ระยะการเล่ือนจากจุดก าเนิดในแต่ละแกน 
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รูปท่ี 3 ระบบการตรวจจบัการเคล่ือนไหวโดยใชก้ลอ้ง Kinect หลายตวั 

 

4. วธีิการทีน่ าเสนอ 
วิธีการประกอบรวมโครงร่างมนุษยท่ี์ไดจ้ากการตรวจจบัการเคล่ือนไหว 
โดยใช้กลอ้ง Kinect หลายตวั ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ การปรับขอ้มูล
ต าแหน่งของขอ้ต่อ และการรวมขอ้มูลต าแหน่งของขอ้ต่อ มีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 

4.1. การปรับข้อมูลต าแหน่งของข้อต่อ 
การปรับข้อมูลต าแห น่งของข้อ ต่อให้ มีต  าแหน่งอ้าง อิง เ ดียวกัน  
มีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ก าหนดต าแหน่งใดๆ บนพ้ืนท่ีท่ีท  าการตรวจจบั เป็นต าแหน่งสมมุติ 

ท่ีจะวางจุดก าเนิดของ Global Coordinate System (GCS) เพ่ือให้
กล้องทุกตวัใช้อ้างอิงต าแหน่งของกล้องจากจุดน้ี โดยทิศทางของ 
แต่ละแกนของ GCS จะใช้ทิศทางเช่นเดียวกนักบัแต่ละแกนของ
กลอ้ง Kinect ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1 

2) น ากล้องแต่ละตวัท่ีจะท าการตรวจจบัมาวางท่ีจุดก าเนิด GCS โดย 
จดัวางให้จุดก าเนิดและทิศทางของแต่ละแกนของกล้องตรงกนักับ 
จุดก าเนิดและทิศทางของแต่ละแกนของ GCS 

3) ท าการหมุนกล้องตามเข็มนาฬิกาไปยงัทิศทางท่ีต้องการให้กล้อง
ตรวจจบั และท าการวดัขนาดมุมท่ีใชใ้นการหมุนกลอ้งตามแกน X, Y 
และ Z ของจุดก าเนิด GCS ซ่ึงจะไดค้่า aX , aY และ aZ โดยค่า aX  
จะเป็นขนาดมุมท่ีเกิดจากการกม้หรือเงยกลอ้ง ค่า aY จะเป็นขนาดมุม
ท่ีเกิดจากการหันกล้อง และค่า aZ จะเป็นขนาดมุมท่ีเกิดจากการ 
เอียงกลอ้ง 

4) ท าการยา้ยกลอ้งไปยงัต าแหน่งติดตั้งท่ีตอ้งการให้กลอ้งตรวจจบั และ
ท าการวดัระยะห่างตามแนวแกน X, Y และ Z ของจุดก าเนิด GCS  
ไปยงัต าแหน่งจุดก าเนิดของกลอ้ง ณ ต าแหน่งท่ีติดตั้ง ซ่ึงจะไดค้่า tX , 
tY และ tZ หากการยา้ยนั้นเป็นการยา้ยท่ียอ้นทิศทางค่าบวกของแกน 
X, Y และ Z ของจุดก าเนิด GCS ระยะท่ีวดัไดใ้ห้มีค่าติดลบ 

5) น าค่า aX , aY , aZ , tX , tY และ tZ ท่ีวดัได้มาแทนค่าในสมการท่ี 4  
เพื่อสร้างเมตริกซ์การแปลงของกลอ้งตวันั้นๆ เม่ือน าค่าต  าแหน่งของ
แต่ละข้อต่อท่ีกล้องตวันั้นตรวจจบัได้มาคูณกับเมตริกซ์การแปลง 
ตามท่ีแสดงในสมการท่ี 5 จะท าให้ไดต้  าแหน่งของขอ้ต่อท่ีมีค่าอา้งอิง
จากจุดก าเนิด GCS โดยมีค่า X, Y และ Z ตามท่ีแสดงในสมการท่ี 7, 
8 และ 9 ตามล าดบั 

         P  = [transform]  P        (5) 
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        XP   = r11 PX + r12 PY + r13 PZ + tX       (7) 
        YP   = r21 PX + r22 PY + r23 PZ + tY       (8) 
        ZP   = r31 PX + r32 PY + r33 PZ + tZ       (9) 
 
  เม่ือ P คือ จุดพิกดัของขอ้ต่อใดๆ 
         P  คือ จุดพิกดัของขอ้ต่อนั้นหลงัท าการปรับระบบพิกดั 
 

4.2. การรวมข้อมูลต าแหน่งของข้อต่อ 
หลังจากท าการปรับค่าต  าแหน่งของทุกๆ ข้อต่อท่ีได้จากกล้องแต่ละตวั 
ให้มีต  าแหน่งอ้างอิงเดียวกัน คือต าแหน่งของจุดก าเ นิด GCS แล้ว  
ค่าต  าแหน่งของขอ้ต่อท่ีได้จากกล้องแต่ละตวัจะมีค่าใกล้เคียงกนั จากนั้น 
จะน าค่าต  าแหน่งของแต่ละขอ้ต่อจากกล้องทุกๆ ตวั ท่ีฟิลด์ fConfidence  
มีค่าเป็น 1 ในขณะนั้นๆ มาค านวณหาค่าเฉล่ีย ตามท่ีแสดงในสมการท่ี 10 
ซ่ึงจะท าให้ไดค้่าต  าแหน่งเฉล่ียของขอ้ต่อนั้น น ามาใช้เป็นค่าต  าแหน่งของ
ขอ้ต่อท่ีประกอบกนัเป็นโครงร่างมนุษยข้ึ์นใหม่ 
 

  Q(X, Y, Z) = ( 



n

i
iXP

1n
1
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n

i
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1n
1
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n

i
iZP
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)     (10) 

 
  เม่ือ Q คือ จุดพิกดัเฉล่ียของขอ้ต่อใดๆ ท่ีค  านวณจากจุดพิกดั
ของขอ้ต่อนั้นหลงัจากท าการปรับระบบพิกดัตามกลอ้งแต่ละตวัแลว้ ท่ีฟิลด ์
fConfidence มีค่าเป็น 1 
 

5. ระบบทางกายภาพและการเช่ือมต่อ 
เน่ืองจากขอ้จ ากดัในการใช้งานกลอ้ง Kinect ในขณะน้ี สามารถต่อและ 
ใช้งานได้เพียงหน่ึงกล้องต่อหน่ึง USB Root Hub และคอมพิวเตอร์ 
ส่วนใหญ่มีเพียงหน่ึง USB Root Hub เช่นกัน จึงออกแบบระบบ 
การตรวจจบัการเคล่ือนไหวโดยใช้กล้อง Kinect หลายตวั ให้เป็นแบบ 
Client – Server ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3 โดย Client จะเป็นคอมพิวเตอร์ 
ท่ี ต่อเข้ากับกล้อง Kinect และมีโปรแกรมท่ีส่งข้อมูลการตรวจจับ 
การเคล่ือนไหวท่ีตรวจจบัไดไ้ปยงั Server ท่ีเป็นคอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรม
รับขอ้มูลการตรวจจบัจากกล้องแต่ละตวั และท าการประกอบรวมขอ้มูล
ต าแหน่งของขอ้ต่อให้เป็นโครงร่างมนุษยต์ามเวลาจริง การออกแบบระบบ
ให้เป็นแบบ Client – Server น้ี ท  าให้สามารถเพ่ิมจ านวน Client ซ่ึงเป็นการ
เพ่ิมจ านวนกลอ้งท่ีใชใ้นการตรวจจบัไดไ้ม่จ  ากดั 

Client 

Client Client 

Server 

Switch 
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รูปท่ี 4 ตวัอยา่งโปรแกรมส่วน Client 

 

 
รูปท่ี 5 ตวัอยา่งโปรแกรมส่วน Server 

 
ตารางท่ี 1 ค่าของตวัแปรท่ีใชใ้นการสร้างเมตริกซ์การแปลง 

ตวัแปร tX tY tZ aX aY aZ 
กลอ้ง A 0 0.6 2.50 0 180 0 
กลอ้ง B 2.165 0.6 -1.25 0 300 0 
กลอ้ง C -2.165 0.6 -1.25 0 60 0 

 

6. การทดสอบและผลการทดสอบ 
งานวิจยัน้ีท  าการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการและระบบท่ีน าเสนอ  
โดยการพฒันาโปรแกรมทั้งฝ่ัง Client และ Server ข้ึนมาด้วยภาษา C#  
ใช้ OpenNI เวอร์ชัน 1.5.2.7 ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 4 และ 5 และสร้าง
สถานการณ์การตรวจจบัการเคล่ือนไหวข้ึนมา โดยใช้กลอ้ง Kinect สามตวั
ในการตรวจจบั ตั้งกล้องอยู่บนระนาบท่ีขนานกับระนาบพ้ืนท่ีท่ีท  าการ
ตรวจจบั สูงจากระนาบพ้ืน 0.6 เมตร ห่างออกไป 2.5 เมตร จากจุดก าเนิด 
GCS ซ่ึงเป็นจุดก่ึงกลางพ้ืนท่ีท่ีท  าการตรวจจบั และหนักลอ้งเขา้สู่ศูนยก์ลาง 
โดยให้แกน Z ของแต่ละกล้องท ามุม 120 องศาต่อกัน ตามท่ีแสดง 
ในรูปท่ี 6 ค่าของตวัแปร tX , tY , tZ , aX , aY และ aZ ท่ีใชใ้นการสร้างเมตริกซ์
การแปลงของกลอ้งแต่ละตวั จะมีค่าตามท่ีแสดงในตารางท่ี 1 

 
รูปท่ี 6 แผนผงัการจดัวางกลอ้งในการตรวจจบัการเคล่ือนไหว 

 

 

 

  
รูปท่ี 7 โครงร่างมนุษยท่ี์ไดจ้ากการตรวจจบั แสดงตามแต่ละขั้นตอน 

 
 ตวัอย่างของโครงร่างมนุษยท่ี์ได้จากสถานการณ์การตรวจจบั
การเคล่ือนไหวท่ีจดัท าข้ึนเม่ือผ่านขั้นตอนตามวิธีการท่ีน าเสนอ แสดงใน
รูปท่ี 7 โดยแถวแรกจะเป็นภาพโครงร่างมนุษยท่ี์กลอ้งแต่ละตวัตรวจจบัได้
จากต าแหน่งท่ีกล้องตั้ง โดยแสดงเฉพาะข้อต่อท่ีฟิลด์ fConfidence มีค่า
เท่ากบั 1 เท่านั้น แสดงเรียงล าดบัตามกลอ้ง A, B และ C แถวท่ีสองจะเป็น
ภาพโครงร่างมนุษยข์องแต่ละกล้องหลงัจากท่ีท าการปรับขอ้มูลต าแหน่ง
ของขอ้ต่อให้ใช้จุดก าเนิด GCS เป็นต าแหน่งอา้งอิงเดียวกนัแลว้ (ภาพ A, 
B และ C) และแถวสุดทา้ยจะเป็นภาพของโครงร่างมนุษยท่ี์ท าการปรับ
ขอ้มูลต าแหน่งของขอ้ต่อแลว้น ามาแสดงซ้อนทบักนั (Superimposed View 
: SV) และภาพโครงร่างมนุษยท่ี์สร้างข้ึนจากต าแหน่งของข้อต่อเฉล่ีย 
(Composed View : CV) 
 ผลของวิธีการประกอบรวมโครงร่างมนุษย์ท่ีน าเสนอจาก
สถานการณ์การตรวจจับการเคล่ือนไหวท่ีจัดท าข้ึน แสดงในรูปท่ี 8  
โดยรูปท่ี 8 (4) เป็นการตรวจจบัเม่ือผูถู้กตรวจจบันัง่อยูบ่นเกา้อ้ี 
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(1) 

 

 

  
(3) 

 

 

  
(2) 

 

 

  
(4) 

รูปท่ี 8 โครงร่างมนุษยท่ี์กลอ้งแต่ละตวัตรวจจบัได ้และโครงร่างมนุษยป์ระกอบรวม 

 
 ตวัอยา่งของการตรวจจบัการเคล่ือนไหวแบบต่อเน่ืองแสดงใน
รูปท่ี 9 ซ่ึงแถวแรกจะเป็นภาพโครงร่างมนุษยท่ี์กลอ้งแต่ละตวัตรวจจบัได ้
จากต าแหน่งท่ีกลอ้งตั้ง แสดงเรียงล าดบัตามกลอ้ง A, B และ C แถวท่ีสอง
จะเป็นภาพโครงร่างมนุษยป์ระกอบรวม การตรวจจบัการเคล่ือนไหวน้ี 
มีทั้งหมด 1,700 แฟรม เป็นเวลาประมาณ 1 นาที หากน าค่าต  าแหน่งเฉล่ีย
และค่าต  าแหน่งท่ีกลอ้งแต่ละตวัตรวจจบัไดห้ลงัจากท าการปรับระบบพิกดั 
มาเปรียบเทียบกัน โดยใช้วิธีการค านวณหาระยะห่างของค่าต  าแหน่ง
ระหว่างกนั ดว้ยสมการท่ี 11 ค่าเฉล่ียระยะห่างของค่าต  าแหน่งระหว่างกนั
ของแต่ละข้อต่อจากการตรวจจบัการเคล่ือนไหวน้ี แสดงในตารางท่ี 2 
ระยะห่างเฉล่ียของค่าต  าแหน่งระหว่างกันท่ีมากท่ีสุดในการตรวจจบัน้ี  
คือท่ีต  าแหน่ง RightShoulder ของกลอ้ง C มีระยะห่างเฉล่ียประมาณ 11.0 
เซนติเมตร และระยะห่างเฉล่ียของค่าต  าแหน่งระหว่างกันท่ีน้อยท่ีสุด 
ในการตรวจจบัน้ี คือท่ีต  าแหน่ง LeftFoot ของกล้อง B มีระยะห่างเฉล่ีย
ประมาณ 4.2 เซนติเมตร 
 

 d = 222 )()()( ZZYYXX PQPQPQ          (11) 
 
  เม่ือ d คือ ระยะห่างระหวา่งสองจุดใดๆ ในสามมิติ 
 

7. สรุปและแนวทางพฒันาต่อไป 
งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการการประกอบรวมโครงร่างมนุษยจ์ากการตรวจจบั
การเคล่ือนไหวโดยใช้กล้อง Kinect หลายตวั และน าเสนอระบบการ
ตรวจจบัการเคล่ือนไหวตามเวลาจริงท่ีรองรับกลอ้ง Kinect จ านวนมากได ้
จากผลของวิธีการท่ีน าเสนอแสดงให้เห็นว่า หลังจากท าการปรับระบบ
พิกดัของต าแหน่งของขอ้ต่อท่ีได้จากการตรวจจบัจากกล้องแต่ละตวัแล้ว 
สามารถใช้ค่าเฉล่ียของต าแหน่งของขอ้ต่อในการประกอบรวมโครงร่าง
มนุษย์ได้  และการใช้กล้องหลายตัว ช่วย เ พ่ิมโอกาสให้ทุกข้อต่อ 
ถูกตรวจจบัไดแ้ละมีค่าต  าแหน่งของขอ้ต่ออยูต่ลอดเวลา 
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(1) frame = 354 

 

 
(2) frame = 1,142 

 

 
(3) frame = 1,189 

 

 
(4) frame = 1,504 

 

รูปท่ี 9 โครงร่างมนุษยท่ี์กลอ้งแต่ละตวัตรวจจบัได ้และโครงร่างมนุษยป์ระกอบรวม ในบางแฟรมจากการตรวจจบัการเคล่ือนไหวต่อเน่ืองเดียวกนั 

 
ตารางท่ี 2 ระยะห่างเฉล่ียระหวา่งค่าต าแหน่งเฉล่ียกบัค่าต าแหน่งท่ีไดจ้ากกลอ้งแต่ละตวั
หลงัจากท าการปรับระบบพิกดัของแต่ละขอ้ต่อจากการตรวจจบัการเคล่ือนไหวในรูปท่ี 9 

ขอ้ต่อ 
ระยะห่างเฉล่ีย (เซนติเมตร) 

กลอ้ง A กลอ้ง B กลอ้ง C 
Head 8.1 7.8 8.0 
Neck 5.0 5.5 5.8 
Torso 5.0 5.0 5.5 
LeftHand 5.6 6.3 6.5 
LeftElbow 4.5 6.3 6.0 
LeftShoulder 6.3 5.5 6.1 
RightHand 5.5 6.2 6.5 
RightElbow 8.7 6.3 7.3 
RightShoulder 10.8 9.9 11.0 
LeftHip 8.5 6.7 7.7 
LeftKnee 7.5 6.4 5.1 
LeftFoot 5.0 4.2 4.3 
RightHip 7.7 7.7 8.4 
RightKnee 9.4 6.8 5.7 
RightFoot 4.3 5.3 6.1 

 
 เน่ืองจากความถูกต้องของต าแหน่งของข้อต่อจะข้ึนอยู่กับ 
การวดัหาต าแหน่งและทิศทางท่ีตรวจจบัของกลอ้งแต่ละตวั และ API ท่ีใช้
ในการตรวจจบัการเคล่ือนไหว แนวทางการพฒันาต่อไปคือ การพฒันา
วิธีการหาต าแหน่งและทิศทางท่ีตรวจจับของกล้องแต่ละตัวท่ีใช้ใน 
การตรวจจบัการเคล่ือนไหวเดียวกนัโดยอตัโนมติั การพฒันาส่วนเสริมของ 
API เพ่ือคดักรองและเพ่ิมความถูกตอ้งของต าแหน่งของขอ้ต่อท่ีไดจ้ากการ
ตรวจจบัการเคล่ือนไหวก่อนน าไปท าการประกอบรวมโครงร่างมนุษย ์
และท าการศึกษาการใชก้ลอ้ง Kinect ในจ านวนท่ีเหมาะสมกบัการตรวจจบั
การเคล่ือนไหวในดา้นต่างๆ 
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