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งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการประเมินการรา่งภาพคนเต็มตวัโดยใชห้ลกัการประมาณ

ทา่ทางของมนษุยด์ว้ยไลบรารีโอเพน่โพสซึ่งเป็นไลบรารีส  าหรบัคน้หาจดุส าคญั จ านวน 18 จดุตาม
โครงสรา้งร่างกายมนุษย ์ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวิจยันีน้  ามาจากการรา่งภาพของนกัศึกษา จ านวน 
22 คน ซึ่งวาดคนละ 3 แบบ จดุส าคญัท่ีตรวจจบัไดบ้นภาพท่ีรา่งนัน้น ามาก าหนดคณุลกัษณะเพิ่ม
ตมิไดแ้ก่ ระยะหา่งระหว่างจดุส าคญัซึ่งเป็นตวัแทนของความยาวของโครงสรา้งรา่งกายแตล่ะส่วน
และมมุองศาตามโครงสรา้งร่างกายมนุษย์ ซึ่งสกดัขอ้มูลไดจ้  านวน 26 คณุลกัษณะ คณุลกัษณะ
เหล่านีน้  าไปสรา้งแบบจ าลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือจ าแนกระดบัการร่างภาพโดย
จ าแนกออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ระดบัดี ระดบัปานกลาง และระดบัแย่ ผลการประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองพบวา่แบบจ าลองมีความแมน่ย า 67.33% คา่ความเท่ียงตรง 70.00% คา่การระลึก 
66.67% และคา่ F1 65.00% 
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มนษุย,์ การวาดภาพโครงรา่ง 

 

 

  



  จ 

บทคดั ย่อภาษาองักฤษ  

Title AN APPLICATION OF EVALUATION OF HUMAN SKETCHES 
USING DEEP LEARNING TECHNIQUE 

Author SARAYUT THIBHODEE 
Degree MASTER OF SCIENCE 
Academic Year 2020 
Thesis Advisor Assistant Professor Waraporn Viyanon , Ph.D. 

  
This research is a study of the evaluation of full-body sketches and the 

principle of human pose estimation using the OpenPose library, a method to detect 18 
keypoints on the human structure. The dataset used in this research was drawing 
sketches of 22 first-year students, each of whom had three drawings of three models. 
The detected keypoints were calculated to determine the angle and distance between 
keypoints, which had 26 features. These features were modeled using ANN for predicting 
the grades of drawings classified as good, moderate, and poor. The model performance 
evaluation results showed that it had an accuracy of 67.33%, a precision of 70.00%, a 
recall value of 66.67%, and an F1 value of 65.00%. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 
ศิลปินท่ีท างานในสายอาชีพท่ีเก่ียวกับ ศิลปะการเล่าเรื่อง ภาพยนตร ์การต์นู เกมและ

งานภาพประกอบนั้น ตอ้งมีทักษะในการวาดภาพท่ีดี ซึ่งในการเรียนรูก้ารวาดภาพคนเต็มตวั
อาจจะเป็นเรื่องยาก เพราะตอ้งศึกษาเก่ียวกับสัดส่วนร่างกายมนุษย ์โดยมีต าแหน่งกระดูกเป็น
ส่วนประกอบหลัก [2] ซึ่งในการวาดภาพคนเต็มตวั (figure) เป็นภาพท่ีแสดงท่าทางของคนแบบ
เต็มตวัเพ่ือแสดงต าแหน่งกระดกู และโครงสรา้งของรา่งกายคนเป็นหลกั โดยไม่เนน้การแสดงออก
ทางสีหนา้และอารมณข์องตน้แบบ 

ผูเ้รียนในหลกัสูตรหรือสายอาชีพท่ีเก่ียวกับศิลปะ มีความจ าเป็นในการฝึกฝนการวาด
ภาพคนเต็มตวัใหมี้สดัส่วนท่ีถูกตอ้งและตรวจสอบผลงานของตวัเองอยู่เสมอ ในการประยุกตใ์ช้
การประมาณท่าทางของมนุษย ์(human pose estimation) เป็นเครื่องมือของคอมพิวเตอรว์ิทัศน ์
(computer vision) ในการแปลงขอ้ตอ่ของมนษุยจ์ากภาพหรือวิดีโอ มาแสดงเป็นโครงสรา้งกระดกู 
ซึ่งเป็นการตรวจจับท่าทางของบุคคลในภาพอัตโนมัติ  [3] ซึ่งสามารถพัฒนาศักยภาพและ
ความสามารถในทกัษะท่ีจ าเป็นของผูเ้รียนในหลกัสตูรหรือสายอาชีพท่ีเก่ียวกบัศลิปะไดแ้มน่ย า 

อย่างไรก็ตามปัญหาในการฝึกวาดภาพคนเต็มตวันัน้ จ  าเป็นตอ้งมีทกัษะพืน้ฐานในการ
วัดสัดส่วน ก่อนท่ีจะเริ่มวาดภาพคนเต็มตวัตอ้งท าความรูจ้ักสัดส่วนร่างกายแต่ละส่วน เพ่ือให้
ผู้เรียนสามารถวาดภาพคนเต็มตัวได้อย่างถูกต้อง สิ่งนีน้  าไปสู่ความจ าเป็นท่ีผู้วิจัยหาแนว
ทางแกไ้ขปัญหาของการวาดภาพคนเต็มตวัไม่ถูกตอ้ง โดยใชเ้ทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ เพ่ือมา
ระบุต  าแหน่งขอ้ต่อและโครงสรา้งของร่างกายมนุษย ์และน ามาหาสัดส่วนองศาของโครงสรา้ง
ภาพวาดคนเต็มตวั เพ่ือประเมินการวาดภาพคนเต็มตวั ซึ่งช่วยผูส้อนจ าแนกระดบัการวาดภาพ
และ ผูเ้รียนสามารถปรบัปรุงการวาดภาพคนเตม็ตวั 

งานวิจัยนี ้ ได้พัฒนาแบบจ าลองการประเมินภาพวาดคนเต็มตัว  โดยใช้วิธี ANN 
classification เ พ่ือจ าแนกระดับการวาดภาพคนเต็มตัว  โดยอาศัยเทคนิค human pose 
estimation ร่วมกับ Convolutional Neural Networks เพ่ือหาต าแหน่ง keypoints ของภาพวาด
คนเตม็ตวัตามโครงสรา้งของรา่งกายมนษุย ์โดยใชไ้ลบรารี OpenPose ในการตรวจจบั keypoints 
ซึ่งคาดว่าจะเป็นประโยชนส์  าหรบันกัศกึษาท่ีฝึกวาดภาพคนเต็มตวั และใชแ้บบจ าลองการจ าแนก
ระดบัการวาดภาพคนเต็มตวันีเ้ปรียบเทียบผลงานภาพวาดคนเต็มตวัของตนเองว่า อยู่ในระดบัใด
ระหวา่ง ดี ปานกลาง และแย ่
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1.2 ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
งานวิจยันีผู้ว้ิจยัไดก้ าหนดความมุง่หมายไวด้งันี ้

1. เพ่ือก าหนดคณุลกัษณะส าคญัของภาพวาดคนเต็มตวัส าหรบัใชส้รา้งแบบจ าลอง
เพ่ือประเมินการวาดภาพคนเตม็ตวั 

2. เพ่ือสรา้งแบบจ าลองประเมินการวาดภาพคนเต็มตวัของแต่ละกลุ่ม ว่าภาพวาด
ของนกัศกึษาอยูใ่นกลุม่ใด 

1.3 ความส าคัญของการวิจัย 
ในปัจจบุนัการท างานในสายอาชีพท่ีเก่ียวกบัศิลปะ ตอ้งมีทกัษะในการวาดภาพ โดยการ

เรียนรูก้ารวาดภาพคนเต็มตวัเป็นส่วนหนึ่งของงานดา้นศิลปะ ซึ่งการวาดภาพคนเต็มตวันัน้ตอ้ง
ศกึษาเก่ียวกับสดัส่วนพืน้ฐานของร่างกายมนุษย ์โดยมีส่วนประกอบทัง้หมด 7 ส่วน ไดแ้ก่ ศีรษะ 
แขนทัง้ 2 ขา้ง กระดกูซ่ีโครง กระดกูเชิงกราน และขาทัง้ 2 ขา้ง เพ่ือประกอบเป็นโครงสรา้งของ
รา่งกายมนษุย ์

อย่างไรก็ตามปัญหาท่ีเกิดขึน้จากการวาดภาพคนเต็มตวันัน้ มีดว้ยกันหลายประการ
ไดแ้ก่ การวาดขายาวเกินไป วาดแขนสัน้ไป วาดโครงสรา้งไม่สมัพนัธก์บักลา้มเนือ้ วาดเทียบระยะ
ระหว่างศีรษะกับล าตวัและล าตวักับเทา้ไม่สมัพนัธก์ัน เป็นตน้ ดว้ยปัญหาเหล่านีจ้ึงจ  าเป็นตอ้งมี
ทักษะพืน้ฐานการวาดคนเต็มตวั โดยเริ่มจากศึกษาโครงสรา้งร่างกายมนุษย ์และท าความรูจ้กั
สดัสว่นรา่งกายแตล่ะส่วนวา่มีสว่นประกอบอะไรบา้ง เพ่ือใหส้ามารถฝึกฝนการวาดภาพคนเต็มตวั
ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง  

แนวทางในการแกไ้ขปัญหาเริ่มจากการศึกษาสดัส่วนร่างกายมนุษย ์และท าการฝึกฝน
วาดภาพคนเตม็ตวัใหมี้สดัสว่นท่ีถกูตอ้งและสามารถตรวจสอบการวาดภาพได ้โดยใชก้ารประยกุต์
เครื่องมือคอมพิวเตอรว์ิทัศน ์ในการประมาณท่าทางของมนุษย ์จากการแปลงข้อต่อมนุษยท่ี์
คอมพิวเตอรส์ามารถประมวลผลภาพ โดยน าภาพวาดคนเต็มตวั ใชไ้ลบรารี OpenPose ในการ
สกัดหาต าแหน่งจุดส าคญั ทัง้ 18 จุด ไดแ้ก่ จมูก คอไหล่ขวา ขอ้ศอกขวา ขอ้มือขวา ไหล่ซา้ย 
ขอ้ศอกซา้ย ขอ้มือซา้ย เอวขวา เข่าขวา ขอ้เทา้ขวา เอวซา้ย เข่าซา้ย ขอ้เทา้ซา้ย ตาขวา ตาซา้ย หู
ขวา หูซ้าย ออกมาเป็นจุดส าคัญท่ีอยู่ตามต าแหน่งร่างกายมนุษย์แต่ละส่วนและแสดงเป็น
โครงสรา้งกระดูกบนภาพวาดตามโครงสรา้งร่างกายมนุษย์ หลังจากไดข้อ้มูลของจุดส าคญัใน
ภาพวาด ขัน้ตอนต่อไปเป็นใชเ้ครื่องมือในการจ าแนกภาพวาดคนเต็มตวั ซึ่งการจ าแนกภาพวาด
คนเต็มตวั เริ่มจากใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นการวาดภาพคนเต็มตวั ตรวจผลงานนกัศกึษาโดยแบ่งตาม
กลุ่มคะแนน หลงัจากแบ่งคะแนนตามกลุ่มเรียบรอ้ย น ามาสกัดคณุลักษณะเพ่ือใชใ้นการสรา้ง
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แบบจ าลอง โดยผู้วิจัยแบ่งคุณลักษณะตามสัดส่วนทั้ง 7 ส่วนซึ่งรูปแบบการสกัดคุณลักษณะ 
ไดแ้ก่ มมุจากจดุส าคญั และระยะห่างระหว่างจดุส าคญั ซึ่งรวมทัง้สิน้ 26 คณุลกัษณะ จากนัน้ใช้
เทคนิค Artificial Neural Network (ANN) ในการสรา้งแบบจ าลองการท านายผลจากกลุม่ภาพวาด
คนเตม็ตวั โดยใชข้อ้มลูภาพวาดคนเตม็ตวัในการ training แบบจ าลอง ซึ่งสามารถจ าแนกภาพวาด
ได ้3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ดี ปานกลาง และแย่ และผลลัพธ์ท่ีออกมา สามารถจ าแนกตามกลุ่มท่ีระบุไว้
พรอ้มกบัคา่เปอรเ์ซ็นตข์องคะแนนความเช่ือมั่น (Confidence Score) เพ่ือระบภุาพวาดท่ีนกัศกึษา
วาดนัน้อยูก่ลุม่ภาพวาดใด 

งานวิจยันีไ้ดพ้ฒันาแบบจ าลองการประเมินภาพวาดคนเต็มตวั โดยศึกษาเทคนิคการ
วาดภาพคนเตม็ตวั ไลบรารี OpenPose และการจ าแนกดว้ย ANN Classification โดยคาดหวงัว่า
แบบจ าลองการจ าแนกระดบัการวาดภาพคนเต็มตวันี ้เพ่ือเปรียบเทียบภาพวาดของตนเองว่าอยู่
ในระดบัใดระหวา่ง ดี ปานกลาง และแย ่

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรทีใ่ช้ในการวิจัย 

ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยเป็นผลงานการวาดภาพคนเต็มตัวของ รายวิชา 802106 : 
DRAWING FOR INFORMATION TECHNOLOGY II ซึ่งเป็นนกัศกึษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการส่ือสาร มหาวิทยาลยัศิลปากร สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการออกแบบชัน้ปีท่ี 1 เอก
แอนิเมชนั ปีการศกึษา 2/2562 

กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิจัย 
1. ตวัแปรอิสระ แบง่เป็นดงันี ้

1.1 ภาพวาดท่ีนกัศกึษาวาด จ านวน 66 ภาพ 
1.2 ภาพนายแบบหรือนางแบบ จ านวน 3 คน 
1.3 ระยะหา่งระหวา่ง นายแบบ กบั ภาพวาดของนกัศกึษา 
1.4 ต าแหนง่องศาระหวา่ง ต าแหนง่ท่ีนายแบบยืน กบั ต าแหนง่ท่ีนกัศกึษายืนวาดรูป 

ตอ้งอยู่ดา้นหนา้ตรงของนายแบบ และมุมองศาออกจากต าแหน่งท่ีนายแบบยืนขา้งละ 30 องศา 
รวมเป็น 60 องศา 

2. ตวัแปรตาม 
2.1 ต าแหนง่ของจดุส าคญั (keypoints) ของ human pose estimation 
2.2 คณุลกัษณะ (feature) ของมมุและระยะห่างระหว่างจดุส าคญัท่ีเปรียบเทียบแต่

ละสว่นของภาพวาดคนเตม็ตวั 
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1.5 กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
งานวิจัยนี ้ชิ ้นนี ้ใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก(deep learning) ในการ

ประมวลผลภาพท่ีท างานบนโปรแกรมคอมพิวเตอร ์โดยระบบจะน ารูปภาพท่ีถ่าย มาประมวลผล
ภาพโดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network : CNN) 
เพ่ือใชใ้นการแยกคณุลกัษณะของรูปภาพ (feature) ซึ่งเก่ียวขอ้งกับรูปภาพ โดยหลกัการท างาน
ของ human pose estimation ใชไ้ลบรารี OpenPose โดยพัฒนาจาก มหาวิทยาลัย Carnegie 
Mellon University (CMU) [4] น ามาใชใ้นดา้นการประมาณทา่ทาง (pose estimation) ซึ่งสามารถ
ตรวจหาจุดส าคัญบนภาพไดห้ลายรูปแบบ เช่น ร่างกาย เทา้ ใบหนา้ และมือ ซึ่งสามารถระบุ
ต  าแหนง่ขอ้ตอ่ของรา่งกายมนษุย ์ซึ่งต  าแหน่งจดุส าคญัท่ีระบใุนภาพสามารถระบชุิน้ส่วนรา่งกาย
ไดด้ังนี ้P0 = nose, P1=neck, P2=right shoulder, P3=right elbow, P4=right wrist, P5=left 
shoulder, P6= left elbow, P7= left wrist, P8= right hip, P9= right knee, P10= right ankle, 
P11=left hip, P12=left knee, P13=left ankle, P14=right eye, P15=left eye, P16=right ear, 
P17=left ear นอกเหนือจากขอ้ต่อทัง้ 18 จดุ ซึ่งเป็นผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการประมวลผลรูปภาพ โดย
เริ่มจากการอินพุตรูปภาพ และเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ะระบุต  าแหน่งจุดส าคญัทัง้ 18 จุดในรูปภาพ ดงั
ภาพประกอบ 1 และใชเ้ทคนิค Artificial Neural Network (ANN) ในการสรา้งแบบจ าลองท านาย
ผลซึ่งรูปแบบของการสกดัหาคณุลกัษณะในการจ าแนกแตล่ะกลุ่ม คือการใชค้ณุลกัษณะมมุของ
จุดส าคัญและคุณลักษณะระยะห่างระหว่างจุดส าคัญ เพ่ือใช้ในการท านายผลของการการ
แบ่งกลุ่มการประเมินผลการวาดภาพทัง้ 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ดี ปานกลาง และแย่เม่ือไดผ้ลลพัธเ์ป็นท่ี
เรียบรอ้ย ผูว้ิจยัตอ้งวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองวา่มีความเหมาะสมกบัผลลพัธท่ี์ไดอ้ยา่งไร 
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ภาพประกอบ 1 ผลลพัธข์อง human pose estimation ในการระบจุดุส าคญัทัง้ 18 จดุ 

ท่ีมา : Marcelo Rovai, (Aug 4,2020). Realtime Multiple Person 2D Pose 
Estimation using TensorFlow2.x สืบคน้จาก https://towardsdatascience.com/realtime-

multiple-person-2d-pose-estimation-using-tensorflow2-x-93e4c156d45f 

1.6 สมมุตฐิานในการวิจัย 
1. แบบจ าลองท่ีไดจ้ากงานวิจัยนีเ้ป็นเครื่องมือในการแบ่งกลุ่มการวาดภาพของแต่ละ

กลุม่การวาดรูปภาพคนเตม็ตวัใหก้บันกัศกึษาทราบ 
2. ไลบรารี OpenPose เป็นเคร่ืองมือในการหาจดุส าคญัท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสดุ 
3. การสกดัคณุลกัษณะจากจดุส าคญันอกเหนือจากมมุและระยะห่างระหว่างจดุส าคญั 

อาจมีวิธีท่ีสามารถสกดัคณุลกัษณะรูปแบบอ่ืนได ้
 

https://towardsdatascience.com/realtime-multiple-person-2d-pose-estimation-using-tensorflow2-x-93e4c156d45f
https://towardsdatascience.com/realtime-multiple-person-2d-pose-estimation-using-tensorflow2-x-93e4c156d45f


 

บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

ในงานวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้  าเสนอตาม
หวัขอ้ตอ่ไปนี ้

1. สดัสว่นรา่งกายมนษุย ์
2. การเรียนรูเ้ชิงลกึ 
3. การประมาณทา่ทางของมนษุย ์
4. การตรวจจบัจดุส าคญั 
5. ไลบรารี MoblieNets 
6. การสรา้งแบบจ าลองดว้ย ANN 
7. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1 สัดส่วนร่างกายมนุษย ์
การวาดภาพคนเตม็ตวั จ  าเป็นตอ้งเขา้ใจโครงสรา้งของมนษุย ์โดยโครงสรา้งของรา่งกาย

มนษุยอ์อกเป็น 7 ส่วน ไดแ้ก่ ศีรษะ กระดกูซ่ีโครง แขน 2 ขา้ง กระดกูเชิงกราน และขา 2 ขา้ง ดงั
ภาพประกอบ 2 ซึ่งแตล่ะสว่นท่ีกลา่วมาเป็นองคป์ระกอบส าคญั ในการวาดภาพคนเตม็ตวั [5]  

 

ภาพประกอบ 2 สว่นประกอบของรา่งกาย 

ท่ีมา : Hampton, M. (2009). Figure Drawing: Design and Invention (2nd edition). 
United States: Michael Hampton. 
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นิยามของสัดส่วน คือ ขนาดสัมพัทธ์ของร่างกายท่ีมีความสัมพันธ์ระหว่างกัน โดยใช้
กระดกูสนัหลงัเป็นเกณฑพื์น้ฐานในการสงัเกตความถูกตอ้งของสัดส่วน โดยสดัส่วนของมนุษย์
ขณะยืนตรง แบง่ออกเป็น 4 สว่น ไดแ้ก่ A) จากศีรษะถึงบา่ B) จากบา่ถึงกน้ C) จากกน้ถึงน่อง D) 
จากน่องถึงเทา้ [6] ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 3 เป็นพืน้ฐานการแบ่งแต่ละส่วนของร่างกาย
มนษุย ์

 

ภาพประกอบ 3 ทา่ทางยืนและสดัสว่น A) จากศีรษะถึงหลงั B) จากคอถึงสะโพก C) จากสะโพก
ถึงเขา่ D) จากเขา่ถึงเทา้ 

ท่ีมา : Hart, C. (2014). Figure It Out! Human Proportions: Draw the Head and 
Figure Right Every Time (Illustrated edition). New York: Drawing with Christopher Hart. 

2.2 การเรียนรู้เชิงลึก 
การเรียนรูเ้ชิงลึกเป็นสาขาหนึ่งของ machine learning โดยการเรียนรูเ้ชิงลึกนัน้ถูกใช้

อยา่งกวา้งขวาง เชน่ การตรวจวตัถ ุ(object recognition) การจดจ ารูปแบบ (pattern recognition) 
การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (natural language processing) และการประมวลผลรูปภาพ 
(image processing) 

นกัวิจยัดา้น machine learning ไดเ้สนอสถาปัตยกรรมการเรียนรูห้ลายแบบบนหลกัการ
ของการเรียนรูเ้ชิงลึก ไดแ้ก่ deep artificial neural networks, convolutional neural networks, 
deep belief networks และ recurrent neural network ซึ่งมีการน ามาใช้งานอย่างแพร่หลาย
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ในทางคอมพิวเตอรว์ิทศัน ์(computer vision) หลายดา้น เช่น การจดจ าเสียงพดู การประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ การจดจ าเสียง [7] ซึ่งในงานวิจยัจะพูดถึง 2 หวัขอ้ไดแ้ก่ นิวรอนเน็ตเวิรค์ และ
นิวรอนเน็ตเวิรค์คอนโวลชูนั 

2.2.1 นิวรอนเน็ตเวิรค์ 
นิวรอนเน็ตเวิรค์ (neural networks) เป็นระบบท่ีพฒันาขึน้เสมือนกบัการท างานของ

ระบบสมอง ซึ่งมีกระบวนการเรียนรูข้องมนุษย ์เพ่ือใหเ้รียนรู้รูปแบบการจดจ าแบบเดียวกับการ
ท างานของสมองมนษุย ์ซึ่งกระบวนการท างานน าขอ้มลูเขา้ไปยงัโครงข่ายประสาทเทียม จะน าไป
ชัน้ท่ีซอ่น (hidden layer) เพ่ือท าการประมวลผลออกมาเป็นผลลพัธข์องขอ้มลู 

โครงข่ายประสาทเทียมมีหน่วยการท างานท่ีเล็กท่ีสุดเรียกว่า นิวรอน (neural) มี
โครงสรา้งดงัภาพประกอบ 4 ท าหนา้ท่ีแยกผลท่ีไดจ้ากแต่ละกลุ่มออกจากกัน และมีฟังกช์นัการ
ท างาน ดงัแสดงในสมการท่ี (1) 

𝑓(𝑥) =  ∑ 𝑊𝑖𝑋𝑖 + 𝑏𝑛
𝑖=1   (1) 

โดย   W แทนคา่น า้หนกั 
  b แทนคา่ความเอนเอียง 
  n แทนจ านวนของขอ้มลูน าเขา้ 

 

ภาพประกอบ 4 โครงสรา้งของนิวรอนเน็ตเวิรค์ 
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ท่ีมา savannah logan, Nov 28, 2017. Understanding the Structure of Neural Networks 
สืบคน้จาก https://becominghuman.ai/understanding-the-structure-of-neural-networks-

1fa5bd17fef0 

2.2.2 นิวรอนเน็ตเวิรค์คอนโวลูชัน 
นิวรอนเน็ตเวิร ์คคอนโวลูชัน (convolutional neural network) เป็นโครงข่าย

ประสาทเทียมเชิงลึกประเภทหนึ่งมีจดุเริ่มตน้มาจากงานวิจยัทางดา้นการรบัรูก้ารจดจ าภาพ โดย
มักจะใช้ข้อมูลรับเข้าจากรูปภาพแปลงเป็นเมทริกซ์แบบ 2 มิติหรือ 3 มิติในขณะท่ีโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบธรรมดาเหมาะกับขอ้มูลน าเขา้ 1 มิติซึ่งโครงสรา้งของโครงข่ายประสาทเทียม
คอนโวลชูนัมีไดห้ลายรูปแบบ [7] ดงัภาพประกอบ 5 

 

ภาพประกอบ 5 โครงขา่ยประสาทเทียมคอนโวลชูนั 

ท่ีมา dshahid380, Feb 25, 2019. Convolutional Neural Network สืบคน้จาก 
https://towardsdatascience.com/covolutional-neural-network-cb0883dd6529 

โครงสรา้งของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลชูนั นัน้ถกูออกแบบมาเพ่ือการเพิ่ม
ความสามารถในการสกัดคณุลกัษณะส าหรบัการจ าแนก (classification) ท่ีเก่ียวขอ้งกับรูปภาพ 
อีกทั้งในปัจจุบันถูกน าแนวคิดไปใช้ต่อยอดมากมาย แต่ยังต้องพึ่ งมนุษย์ในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมของ neural network โดยประกอบดว้ย 4 ส่วน ไดแ้ก่ ชัน้คอนโวลชูนั ชัน้พลูลิ่ง ชนิด
ของการท าคอนโวลชูนั และชัน้การเช่ือมโยงเตม็รูปแบบ 

1.ช้ันคอนโวลูชัน 
ชัน้คอนโวลชูนั (convolutional layer) เป็นชัน้ท่ีท าหนา้ท่ีหาคณุลกัษณะจากกลุ่ม

ของขอ้มลูรูปภาพ ซึ่งการท างานของ convolutional layer เป็นการค านวณเพ่ือหาชัน้ของผลลพัธ์

https://becominghuman.ai/understanding-the-structure-of-neural-networks-1fa5bd17fef0
https://becominghuman.ai/understanding-the-structure-of-neural-networks-1fa5bd17fef0
https://towardsdatascience.com/covolutional-neural-network-cb0883dd6529
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ซึ่งเรียกว่า feature map ดว้ยการน าพืน้ท่ีส่วนย่อยรูปภาพ (sub-region) ไปค านวณแบบ dot 
product กับเคอรน์อล (kernel) โดย kernel ท่ีน ามาค านวณตอ้งมีขนาดเล็กกว่ารูปภาพ ซึ่งการ
ค านวณของ convolutional layer [1] ดงัภาพประกอบ 6 

 

ภาพประกอบ 6 ชัน้คอนโวลชูนั (convolution layer) 

ท่ีมา Abhineet Saxena, June 29, 2016. Convolutional Neural Networks (CNNs): 
An Illustrated Explanation สืบคน้จาก https://blog.xrds.acm.org/wp-

content/uploads/2016/06/Figure_2.png 

จากภาพประกอบ 6 แสดงใหเ้ห็นลกัษณะสีท่ีเป็นตารางค่าเมทริกซข์องช่องค่าสีทัง้ 3 สี
ไดแ้ก่ เมทริกซช์่องสีน า้เงิน เมทริกซช์่องสีเขียว และเมทริกซช์่องสีแดง โดยผ่านตวักรองเมทริกซท่ี์
เรียกว่า เคอรเ์นล โดยจากภาพจะมีตวักรองขนาด 3 x 3 เพ่ือน ามาค านวณใหภ้าพมีขนาดเล็กลง
กวา่รูปภาพเดมิ 

2.ช้ันพูลล่ิง 
ชัน้พลูลิ่ง (pooling layer) มีจดุประสงคเ์พ่ือท าการลดขนาดของขอ้มลูท่ีผา่นการ

คอนโวลชูนัมาแลว้นิยมน ามาท าตอ่กบัชัน้คอนโวลชูนั แตก็่อาจไม่จ  าเป็นตอ้งน ามาตอ่กนัเสมอไป
ซึ่งจะขึน้อยู่กบัการออกแบบสถาปัตยกรรม [1] ซึ่งการพลูลิ่งท่ีเป็นท่ีนิยมมีดว้ยกนั 2 วิธี คือ การพู
ลลิ่งแบบหาคา่มากท่ีสดุ และการพลูลิ่งแบบหาคา่เฉล่ีย 

2.1 การท าพูลล่ิงแบบหาค่ามากทีสุ่ด 
การท าพูลลิ่งแบบหาค่ามากท่ีสุด (max pooling) เป็นวิธีท่ีนิยมแพร่หลาย

มากในงานวิจยัดา้นคอนโวลูชนัแนลโครงข่ายประสาทเทียมในปัจจุบนั โดยหลกัการท างานเม่ือ

https://blog.xrds.acm.org/wp-content/uploads/2016/06/Figure_2.png
https://blog.xrds.acm.org/wp-content/uploads/2016/06/Figure_2.png
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ภาพถกูแปลงคา่เป็นเมทริกซ ์ ท่ีก าหนดขนาดกวา้ง * ยาว ชัน้พลูลิ่งจะท าการหาค่าเมทริกซท่ี์มาก
ท่ีสดุ เพ่ือแปลงเป็นคา่เมทรกิซใ์หม ่ดงัภาพประกอบ 7 

2.2 การท าพูลล่ิงแบบหาค่าเฉล่ีย 
การท าพลูลิงแบบหาคา่เฉล่ีย (average pooling) เป็นวิธีการพลูลิ่งเหมือนกบั

การพลูลิ่งแบบหาค่ามากท่ีสดุ แตผ่ลลพัธท่ี์ไดจ้ากการพลูลิ่งจะเป็นคา่เฉล่ีย ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงการ
เปรียบเทียบกนัของการท าพลูลิ่งทัง้สองแบบ ดงัภาพประกอบ 7 

 

ภาพประกอบ 7 ชัน้พลูลิ่ง (pooling layer) 

ท่ีมา Sumit Saha, Dec 16, 2018. A Comprehensive Guide to Convolutional 
Neural Networks — the ELI5 way สืบคน้จาก https://towardsdatascience.com/a-

comprehensive-guide-to-convolutional-neural-networks-the-eli5-way-3bd2b1164a53 

จากภาพประกอบ 7 แสดงใหเ้ห็นการท าพูลลิ่งแบบหาค่ามากท่ีสุด (max pooling) ใช้
หลกัการท างานเม่ือภาพถกูแปลงคา่เป็นเมทริกซท่ี์ก าหนดขนาดกวา้ง * ยาวชัน้พลูลิ่งจะท าการหา
ค่าเมทริกซท่ี์มากท่ีสุด ส่วนการท าพูลลิงแบบหาค่าเฉล่ีย (average pooling) ใชห้ลกัการท างาน
เม่ือภาพถกูแปลงคา่เป็นเมทริกซท่ี์ก าหนดขนาดกวา้ง * ยาวชัน้พลูลิ่งจะท าการหาคา่เฉล่ียภายใน
เมทรกิซแ์ละแสดงผลออกมาเป็นรูปแบบเมทรกิซท่ี์มีคา่เฉล่ีย 

3. ชนิดของการท าคอนโวลูชัน 
ชนิดของการท าคอนโวลูชนั (convolution type) เป็นการท าคอนโวลูชนัดว้ยกัน

หลายชนิด ไดแ้ก่ narrow convolution, wide convolution, stride size, number of filters ซึ่งใน

https://towardsdatascience.com/a-comprehensive-guide-to-convolutional-neural-networks-the-eli5-way-3bd2b1164a53
https://towardsdatascience.com/a-comprehensive-guide-to-convolutional-neural-networks-the-eli5-way-3bd2b1164a53
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การท าคอนโวลชูนันีเ้ป็นตวักรองท่ีน ามาท าการดอทเมทริกซเ์พ่ือรบัคา่เขา้ และส่งผลลพัธข์องการ
ท าคอนโวลชูนัท่ีมีขอ้มลูรบัเขา้ขนาด N * N กบัตวักรองขนาด M * M จะไดเ้มทรกิซข์นาด (N-M+1) 
* (N-M+1) [1] 

4. ช้ันการเชื่อมโยงเตม็รูปแบบ (fully connected layer) 
ชัน้การเช่ือมโยงเต็มรูปแบบ (fully connected layer) โดยชัน้การเช่ือมโยงเต็ม

รูปแบบ เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยของนิวรอนเน็ตเวิรค์คอนโวลชูนั ซึ่งประกอบดว้ยชัน้คอนโวลชูนัและชัน้
พลูลิ่ง คือการเช่ือมโยงเต็มรูปแบบในขัน้ตอนนีซ้ึ่งมีส่วนต่างในชัน้ย่อยท่ีมีนิวรอนอยู่ส่วนหนึ่ง ซึ่ง
นิวรอนแตล่ะนิวรอนจะมีเสน้โยงกบันิวรอนทกุตวัในขัน้ตอนก่อนหนา้นีแ้ละนิวนอลทกุตวัในขัน้ตอน
ถัดไป ท าใหก้ารค านวณแบบส่งไปส่วนดา้นหนา้ (feed forward) และการกระจายแบบยอ้นกลบั 
(backpropagation) สามารถท าไดป้กต ิ[1] 

2.3 การประมาณท่าทางของมนุษย ์
การประมาณท่าทางของมนุษย ์(human pose estimation) [8] สามารถปรับปรุงให้มี

ประสิทธิภาพท่ีดี โดยการเรียนรูเ้ชิงลกึ (deep learning) และการประเมินทา่ทางแบบมนษุยแ์บบ 2 
มิต ินัน้สามารถแบง่ได ้2 รูปแบบ คือ top-down และ bottom-up โดยแตล่ะรูปแบบจะเริ่มจากการ
น ารูปภาพเขา้หาจดุส าคญั เช่ือมจดุส าคญัเป็นโครงสรา้ง และแสดงผลลพัธ ์ดงัภาพประกอบ 8 

 

ภาพประกอบ 8 การท างานแตล่ะแบบของการประเมินท่าทางแบบมนษุยแ์บบ 2 มิติ 
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ในการจ าแนกท่าทางของมนษุยใ์นช่วงหลายปีท่ีผ่านมามีการพฒันาการประเมินท่าทาง
แบบ 2 มิติ ซึ่งสามารถพฒันาการจ าแนกท่าโพสแบบคนเดียวและหลายคนพรอ้มกนัได ้ [9] ซึ่งใน
ปัจจุบนัอัลกอริทึมท่ีใชใ้นการประมาณท่าทางของมนุษย ์(human pose estimation) ท่ีรูจ้ักกัน
อย่างแพรห่ลายมีดว้ยกันอยู่ 2 วิธีการ คือ การจ าแนกอลักอริทึมแบบบนลงล่าง (top-down) และ
การจ าแนกอลักอรทิมึแบบลา่งขึน้บน (bottom-up) [10]  

2.3.1 TOP-DOWN 
การประเมินท่าทางของมนุษย์แบบ top-down เม่ือน าภาพเข้าไปในกระบวนการ

ดงักล่าว ดงัภาพประกอบ (9a) จะมีการตรวจจบัหาบคุคลภายในภาพ ดงัภาพประกอบ (9b) แลว้
ท าการหาขอบเขตรอบบุคคลท่ีเรียกว่า bounding box แลว้ท าการตดับางส่วนของภาพ (crop) 
เพ่ือท าการหาจุดส าคญั แต่ละจุดของภาพแต่ละบุคคล ดงัภาพประกอบ (9c) เม่ือสามารถหา
ท่าทางของบุคคล ดงัภาพประกอบ (9d) ของภาพไดแ้ลว้จึงน ามารวมกับภาพท่ีมีบุคคล [8] ดงั
ภาพประกอบ (9e) เป็นอนัจบกระบวนการท างานแบบ top-down 

 

ภาพประกอบ 9 กระบวนการท างาน top-down โดย a) ภาพอินพตุ b) ตีกรอบบคุคลในภาพ c) 
ตดัภาพแตล่ะบคุคล d) จดุ keypoints ของ pose และสรา้งโครงกระดกูท่ีเช่ือมกนัระหวา่ง 

keypoints e) รวมภาพ 

ท่ีมา : Dang, Q., Yin, J., Wang, B., & Zheng, W. (2019). Deep learning based 2D 
human pose estimation: A survey. Tsinghua Science and Technology, 24(6), 663-676. 

2.3.2 BOTTOM-UP 
การประมาณท่าทางของมนุษย ์แบบ bottom-up เม่ือน าภาพเขา้กระบวนการ ดงั

ภาพประกอบ (10a) จะมีการตรวจหาต าแหนง่จดุส าคญัแตล่ะจดุท่ีอยูภ่ายในภาพ ดงัภาพประกอบ 
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(10b) และท าการประมวลผลของจุดส าคัญของแต่ละบุคคล และสรา้งโครงกระดูกท่ีเช่ือมกัน
ระหว่างท่าทางของแต่ละบุคคล [8] ดงัภาพประกอบ (10c) เป็นอนัจบกระบวนการท างานแบบ 
bottom-up 

 

ภาพประกอบ 10 กระบวนการท างาน bottom-up โดย a) ภาพอินพตุ b) หาจดุส าคญัแตล่ะจดุใน
ภาพ c) สรา้งกระดกูท่ีเช่ือมกนัระหวา่งจดุส าคญัของแตล่ะบคุคลในภาพ 

ท่ีมา : Dang, Q., Yin, J., Wang, B., & Zheng, W. (2019). Deep learning based 2D 
human pose estimation: A survey. Tsinghua Science and Technology, 24(6), 663-676. 

2.4 การตรวจจับจุดส าคัญ 
การตรวจจบัจุดส าคญั (keypoint detection) มีรูปแบบในการตรวจจบัขอ้ต่อต่าง ๆของ

ร่างกายมนุษย ์ซึ่งขัน้ตอนท่ีจ าเป็นตอ้งเลือกใช้ไลบรารีซึ่งมีใหเ้ลือกใชห้ลากหลายแต่ผูว้ิจยัเลือก
เปรียบเทียบระหว่าง PoseNet และ OpenPose ในการแสดงถึงขอ้ต่อรา่งกายท่ีสามารถตรวจจบั
จดุส าคญัไดด้งันี ้

2.4.1 PoseNet 
PoseNets [11] เป็นการประมาณทา่ทางของมนษุย ์(human pose estimation) โดย

น ามาใช้ใน tensorflow นอกจากนีโ้ครงสร้างโครงข่ายการท างาน สามารถประมวลผลแบบ
เรียลไทม ์ซึ่งการประมาณท่าทาง (pose estimation) เป็นเทคนิคการมองเห็นดว้ยคอมพิวเตอรท่ี์
ตรวจจบัรูปรา่งของมนษุยใ์นภาพและวิดีโอ ตามกระบวนการการท างานตอ่มาเพ่ือใหส้ามารถระบุ
จดุส าคญัได ้ซึ่งมีคา่คะแนนความเช่ือมั่น (confidence score) ระหวา่ง 0.0 ถึง 1.0 ซึ่งคา่ 1.0 เป็น
คะแนนสงูสดุ โดยประสิทธิภาพของ tf-pose-estimation จะแตกตา่งกนัไปตามอปุกรณแ์ละ stride 
(heatmaps and offset vectors) ซึ่งแบบจ าลองจะใชข้นาดภาพท่ีคงท่ีซึ่งหมายความว่าสามารถ
ท านายต าแหนง่ภาพตน้ฉบบัโดยไม่ค  านงึวา่ภาพจะถกูลดขนาดหรือไม่นัน้หมายความว่า tf-pose-
estimation สามารถก าหนดค่าให้มีความแม่นย าตาม stride ซึ่งเป็นตัวก าหนดว่าจะลดขนาด
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เอาตพ์ตุเม่ือเทียบกับขนาดภาพท่ีป้อนเขา้ไป ซึ่งมนัมีผลต่อขนาดของเลเยอรแ์ละรูปแบบผลลพัธ์
ยิ่ง stride มากเท่าใดความละเอียดของเลเยอรใ์นโครงข่ายและเอาตพ์ุต ก็จะยิ่งนอ้ยลง ในการ
ด าเนินการนี ้stride ของเอาตพ์ุตสามารถมีค่า 8 16 หรือ 32 ใน stride ของเอาตพ์ุต ของ 32 จะ
สง่ผลใหป้ระสิทธิภาพท่ีเร็วท่ีสดุแตมี่ความแม่นย าต ่าท่ีสดุ ในขณะท่ี stride ของเอาตพ์ตุ ของ 8 จะ
ให้ความแม่นย าสูงสุด แต่ประสิทธิภาพท่ีช้าท่ีสุด โดยแนะน าให้เริ่มต้นด้วย stride 16 ดัง
ภาพประกอบ 11 

 

ภาพประกอบ 11 การท างาน PoseNet ซึ่งมี stride 8, 16 หรือ 32 

ท่ีมา Tensorflow, (2021). Pose estimation สืบคน้จาก
https://www.tensorflow.org/lite/examples/pose_estimation/overview 

จากกระบวนการท่ีกล่าวมานัน้ รูปแบบของ PoseNet เหมาะส าหรบัแอปพลิเคชนัมือ
ถือและการฝังเขา้ไปในแอปพลิเคชนั โดยมีจดุเดน่เรื่องขนาดของโมเดลท่ีเล็กความซบัซอ้นของกระ
ประมวลผลมีคอ่นขา้งนอ้ย [12]  

2.4.2 OpenPose 
OpenPose เป็นการประมาณท่าทาง (pose estimation) เพ่ือตรวจจบัหาจุดส าคญั

แบบหลายคน โดยพัฒนามาจาก มหาวิทยาลัย Carnegie Mellon University (CMU) [13] โดย 
OpenPose ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ CNN สามารถระบุจุดส าคญับนใบหนา้ มือและเทา้ พรอ้มทัง้

https://www.tensorflow.org/lite/examples/pose_estimation/overview
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ระบขุอ้ตอ่ของรา่งกายมนษุยจ์ากภาพได ้ซึ่งจดุส าคญัท่ีหาออกมาไดส้ามารถระบชุิน้ส่วนรา่งกาย 
ไดแ้ก่ ตา ห ูอก จมกู ขอ้ศอก ไหล ่เขา่ ขอ้มือ ขอ้เทา้ และสะโพก ซึ่งผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการประมวลผล
โดยการอินพตุภาพวาด จะไดจ้ดุส าคญัทัง้ 18 จดุ ตามตารางท่ี 1 [14] 

ตาราง 1 จดุส าคญัและช่ือต าแหนง่ของจดุส าคญั 

จดุส าคญั ช่ือต าแหนง่ของจดุส าคญั 

P0 Nose 

P1 Neck 

P2 Right Shoulder 

P3 Right Elbow 

P4 Right Wrist 

P5 Left Shoulder 

P6 Left Elbow 

P7 Left Wrist 

P8 Right Hip 

P9 Right Knee 

P10 Right Ankle 

P11 Left Hip 

P12 Left Knee 

P13 Left Ankle 

P14 Right Eye 

P15 Left Eye 

P16 Right Ear 

P17 Left Ear 
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โมเดลของ OpenPose [13] ท างานผ่าน MoblieNet [15] มีจุดประสงคข์องการรนั
โมเดลใหมี้ความเร็วและใชข้อ้มูล training จากชุดขอ้มูล COCO datasets [16] โดยแบบจ าลอง
การประมาณทา่ทางมาจากโครงสรา้งของสถาปัตยกรรมการประเมินทา่ทาง ดงัภาพประกอบ 12 

 

ภาพประกอบ 12 การท างานของ pose estimation 

ท่ีมา : Chen, X., Zhou, Z., Ying, Y., & Qi, D. (2019, July 2019). Real-time Human 
Segmentation using Pose Skeleton Map. Paper presented at the 2019 Chinese Control 

Conference (CCC). 

ดว้ยสถาปัตยกรรมท่ีน ามาใช ้มี 2 branches และ 2 stage ซึ่งระบบจะปอ้นรูปภาพ
ขนาด W * H โดยรูปภาพจะท างานผา่น MoblieNet เพ่ือดงึคณุลกัษณะ (feature) โดย stage 1 จะ
แยกออกเป็น 2 branches ดงันี ้

1. branches 1 กรอบสีสม้ จะใชค้ณุลกัษณะท านายจดุส าคญัท่ีหามาไดจ้ากรูปภาพ
แลว้ดวู่าจดุส าคัญท่ีหามาไดน้ัน้ มีคา่ความเช่ือมั่นว่าเป็นจุดขอ้ตอ่ของรา่งกายมนุษยอ์ยู่ต  าแหน่ง
ไหนบา้ง 

2. branches 2 กรอบสีน ้า เ งิน  จะใช้คุณลักษณะท านายหาคู่จุดส าคัญท่ี มี
ความสัมพันธ์ระหว่างขอ้ต่อ ท่ีหามาไดห้าความเช่ือมั่นของโครงกระดูกแต่ละส่วนของร่างกาย
มนษุยว์า่อยูต่  าแหนง่ไหนบา้ง 

เม่ือไดผ้ลจาก stage 1 จะไดค้่าของแต่ละจุดส าคญัและค่าของโครงกระดูกแต่ละ
ส่วนระหว่างจดุส าคญัน ามารวมกนัเพ่ือใชใ้น stage 2 และก็ท าซ า้เหมือน stage 1 สดุทา้ย จะได้
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ค่าต าแหน่งจุดส าคญัแต่ละจุด และค่าโครงกระดกูแต่ละส่วน เม่ือไดท้ัง้ 2 ส่วนนีก็้จะน ามา map 
กบัภาพเอาตพ์ตุท่ีได ้ดงัภาพประกอบ 12 

2.5 ไลบรารี MobileNets 
MobileNets [15] เป็นรูปแบบการประมาณท่าทาง (pose estimation) เพ่ือตรวจจบัหา

หาจุดส าคัญซึ่ งท างานได้อย่างมีประสิทธิผลตามรูปแบบ convolutions โดย depthwise 
convolutions แบ่ง ได้ convolutions ท่ี แตกต่า งกันแบ่งออก เ ป็น  2 อย่ า ง คือ  depthwise 
convolution และ  pointwise convolution นอกจากนี้ทั้งสอง  hyperparameters ใหม่จะถูก
น ามาใชใ้น MobileNets ซึ่งช่วยใหป้ระมวลผลไดเ้ร็วมากแต่ตอ้งแลกกับความถูกตอ้งท่ีลดลง แต่
ในปัจจุบันมี MobileNetV1 ท่ีมาจาก Google ท่ีใช้ depthwise separable convolution [17] ใช้
ลดขนาดและความซบัซอ้นของแบบจ าลอง ดงัภาพประกอบ 13 

 

ภาพประกอบ 13 โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลชูนั 2 แบบ depthwise และ pointwise 

ท่ีมา : Kc, K., Yin, Z., Wu, M., & Wu, Z. (2019). Depthwise separable convolution 
architectures for plant disease classification. Computers and Electronics in Agriculture, 

165, 104948. 

2.6 การสร้างแบบจ าลองด้วย ANN 
การสรา้งแบบจ าลองดว้ย ANN คือ ชดุของโครงขา่ยระหวา่งอินพตุและเอาตพ์ตุโดยมี คา่

น า้หนกั(weight) เช่ือมระหวา่ง 2 คา่นี ้โดยประกอบดว้ย ชัน้อินพตุ 1 ชัน้ เลเยอรก์ลางอย่างนอ้ย 1 
ชัน้ และชัน้เอาตพ์ุต 1 ชัน้ โดยโครงข่ายประสาทเทียมจะเรียนรูโ้ดยการปรบัค่าน า้หนกั ของการ
เช่ือมตอ่ โดยจะมีการอพัเดทคา่น า้หนกัวนซ า้ เพ่ือประสิทธิภาพของโครงข่ายจะดีขึน้  โดยพืน้ฐาน
ของการเช่ือมตอ่ ANN สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ feed-forward network และ recurrent 
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network ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมแบบ feed-forward network จะเช่ือมตอ่หน่วยทีไปในทิศทาง
เดียวกนั แตโ่ครงขา่ยประสาทเทียมแบบ recurrent network จะเช่ือมตอ่หนว่ยท่ีสามารถเกิดวนซ า้ 
ในระหว่างการฝึกอบรม (training) ค่าน า้หนกัท่ีเช่ือมต่อไปในแต่ละโหนดจะถูกปรบัใหเ้หมาะสม
จนกว่าโครงข่ายจะมีความแม่นย าถึงระดบัท่ีก าหนด ซึ่งมีขอ้ดีท่ีสามารถเรียนรูท้กัษะของโครงขา่ย
ไดดี้โดย artificial neural network สามารถใชง้านไดห้ลากหลายรูปแบบไม่ว่าจะเป็นการจดจ า
รูปแบบ การแพทย ์แอปพลิเคชนัทางธุรกิจ การรูจ้  าเสียง เป็นตน้  

ANN เป็นระบบการปรับตัวท่ีซับซอ้นซึ่งสามารถเปล่ียนโครงสรา้งภายในโดยอิงตาม
ขอ้มูลท่ีส่งผ่าน โดยการปรบัค่าน า้หนกัของการเช่ือมต่อ ซึ่งการเช่ือมต่อแต่ละครัง้มีค่าน า้หนักท่ี
เก่ียวขอ้ง โดยคา่น า้หนกั คือ ตวัเลขท่ีควบคมุระหวา่ง 2 โหนด ซึ่งมีการปรบัคา่น า้หนกั เพ่ือปรบัปรุง
ผลลพัธ ์โดยวิธีการเรียนรูท่ี้นิยม มีดงันี ้

1. Supervised learning เป็นเทคนิคท่ีเก่ียวข้องกับการฝึกอบรมท่ีมีความฉลาดกว่า
โครงขา่ย 

2. Unsupervised learning เป็นเทคนิคท่ีจะใชเ้ม่ือไมมี่ชดุตวัอยา่งท่ีมีค  าตอบ 
3. Reinforcement learning เ ป็นการตัดสินใจบนพื้นฐานของข้อ เสนอแนะจาก

สภาพแวดลอ้ม 
รูปแบบท่ีจะน าค่า feature vector มาใชส้  าหรบั ANN (Artificial Neural Network) [18] 

ดงัภาพประกอบ 14 ซึ่งสามารถท่ีจะจ าแนกประเภทในการจดัหมวดหมู่ดว้ยชดุขอ้มลู ซึ่งชดุขอ้มลู
แบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ training phase และ test phase โดยท่ี training phase จะใชส้  าหรบัการ
เรียนรูโ้ครงขา่ย (learning of network) และ test phase ใชส้  าหรบัวดัความแมน่ย าของการจ าแนก
ประเภท ในการแบ่งชุดข้อมูลจะท าการสุ่มค่า โดยค่า parameters ส่วนใหญ่จะมี input node 
output node และ hidden layer ซึ่งจะถกูก าหนดดว้ยจ านวนคา่คงท่ี 
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ภาพประกอบ 14 โครงข่ายประสาทเทียม 

ท่ีมา Conor Mc., Dec 22, 2017. Machine learning fundamentals (II): Neural 
networks สืบคน้จาก https://towardsdatascience.com/machine-learning-fundamentals-ii-

neural-networks-f1e7b2cb3eef 

2.7 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
ในส่ วนของหั ว ข้อ ง านวิ จัย ท่ี เ ก่ี ย วข้อ ง  Z. Cao, T. Simon, S.-E. Wei, and Y. 

Sheikh.,2016 [4] ไดมี้การพฒันาไลบรารีท่ีช่ือว่า OpenPose [19] โดยระบบจะประมวลผลแบบ
เรียลไทม ์ส าหรบัการตรวจจับจุดส าคญัของร่างกายมนุษย์ มือ เทา้ และใบหนา้ ซึ่งในส่วนของ
ไลบรารีนี ้มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน [20], [21], [14], [13], [12] นอกจากนี้ 
OpenPose ยังบรรจุอยู่ในไลบรารีของ OpenCV [22] โดยขอยกตัวอย่างงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
น าเสนอ 3 หวัขอ้ดงันี ้

2.7.1 บทความวิจัยเร่ือง Human posture classification using skeleton information 
โดย [21] 

การท างานเริ่มจากน ารูปภาพจากอินเทอรเ์น็ตจ านวน 146 รูปซึ่งเป็นรูปคนยืนหรือนั่งบน
เกา้อี ้โดยใชไ้ลบรารี OpenPose ในการแยกคณุสมบตัิส  าหรบัการจดัประเภทท่ายืนและนั่ง โดย
ระบบจะใชรู้ปอินพตุและสรา้งเอาตพ์ตุท่ีมีต  าแหนง่ของจดุส าคญัทัง้ 18 จดุ ซึ่งเอาตพ์ตุท่ีออกมาจะ
เป็นโครงรา่งกระดกูมนษุย ์ดงัภาพประกอบ 15 

https://towardsdatascience.com/machine-learning-fundamentals-ii-neural-networks-f1e7b2cb3eef
https://towardsdatascience.com/machine-learning-fundamentals-ii-neural-networks-f1e7b2cb3eef
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ภาพประกอบ 15 ต าแหนง่ขอ้ตอ่ท่ีไดร้บัจากการใชไ้ลบรารี OpenPose 

ท่ีมา : Ghazal, S., & Khan, U. S. (2018, March 2018). Human posture 
classification using skeleton information. Paper presented at the 2018 International 
Conference on Computing, Mathematics and Engineering Technologies (iCoMET). 

การตรวจจับท่าทางของคนในภาพนิ่งโดยอาศยั OpenPose โดยการสกัดคุณลักษณะ 
องศาของมุมและระยะห่างระหว่างจุดส าคญั โดยมีดว้ยกัน 10 คุณลักษณะ ซึ่งน าไปใชจ้  าแนก
ระหว่างท่านั่งและท่ายืน โดยการท างานของอัลกอริทึมการจ าแนกท่านั่งท่ายืนมีค่าเฉล่ียความ
แมน่ย าอยูท่ี่ 95% 

2.7.2 บทความวิจัยเร่ือง OpenPose’s Evaluation in The Video Traditional Martial 
Arts Presentation ในส่วนของ [23]  

ในบทความนี้เสนอให้ใช้ Convolutional Neural Network (CNN) ในการประมาณ
จุดส าคญัและขอ้ต่อของศิลปะการป้องกันตวัในแบบ 2 มิติ แลว้น าผลลพัธ์ท่ีไดท้  าเป็นรูปแบบ 3 
มิต ิโดยใชก้ารวดัจากจดุส าคญั ส าหรบัการประเมินการประมาณท่าทาง ใชโ้มเดล CNN คือ CPM 
(Convolutional Pose Machine) โดยเปรียบเทียบชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกอบรมส าหรบั CPM คือ 
ชดุขอ้มลู MSCOCO Keypoints Challenge และ Human3.6m ดงัภาพประกอบ 16 
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ภาพประกอบ 16 การเปรียบเทียบการประเมินท่าทางมนษุย ์2 มิติ กบัผลลพัธ ์3 มิติ 

ท่ีมา : Le, V., Nguyen, T., Tran, N., & Pham, T. (2019, Sep. 2019). OpenPose’s 
Evaluation in The Video Traditional Martial Arts Presentation. Paper presented at the 

2019 19th International Symposium on Communications and Information Technologies 
(ISCIT). 

การน า OpenPose มาประเมินท่าทางจาก VDO ศิลปะการป้องกันตวั จากภาพ 3 มิติ 
โดยการประเมินท่าทางใช้การวัด ความยาวของข้อต่อ มุมของข้อต่อ และระยะเบี่ยงเบนจาก
จดุส าคญัโดยผลลพัธท่ี์ไดร้บัการประเมินมาจากชดุขอ้มลูศิลปะการตอ่สู ้การเตน้ร  า และกีฬา 

2.7.3 บทความวิ จั ย เ ร่ือง  Implementation of Machine Learning Technique for 
Identification of Yoga Poses.และงานวิจัยของ [14]  

ในบทความนีไ้ด้ใช้เทคนิคการตรวจจับท่าทางท่ีสามารถระบุท่าทางของโยคะ โดย
งานวิจยันีไ้ม่มีชดุขอ้มลู ส าหรบัการตรวจจบัท่าทาง ซึ่งเทคนิคการตรวจจบัท่าทางโยคะ สรา้งจาก
ชดุขอ้มลูโยคะจ านวน 5,500 ภาพ โดยจ าแนกท่าโยคะได ้10 ท่าโพสโยคะ โดยอลักอริทึม tf-pose 
estimation ท าการวาดโครงกระดกูของรา่งกายมนษุย ์ดงัภาพประกอบ 17 จากนัน้ท าการสกดัหา
คณุสมบตัิท่ีเกิดจากมมุท่ีมาจากขอ้ต่อ เพ่ือใชส้  าหรบัโมเดลการเรียนรูข้องเครื่อง โดยชดุขอ้มลูจะ
ถกูแบง่ชดุส าหรบัฝึกอบรม 80% และชดุขอ้มลูส าหรบัการทดสอบ 20% โดยใช ้machine learning 
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model ในการจ าแนกการประเมินท่าทาง โดยใช ้Random Forest Classifier โดยมีความแม่นย า 
99.04% 

 

ภาพประกอบ 17 โครงรา่งกระดกูท่ีสรา้งขึน้โดยใช ้tf-pose estimation 

ท่ีมา : Agrawal, Y., Shah, Y., & Sharma, A. (2020, April 2020). Implementation of 
Machine Learning Technique for Identification of Yoga Poses. Paper presented at the 

2020 IEEE 9th International Conference on Communication Systems and Network 
Technologies (CSNT). 

 



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในบทนีจ้ะกลา่วดว้ยวิธีด  าเนินการวิจยัโดยจะกลา่วเป็นล าดบัขัน้ตอนดงันี ้
1. การก าหนดประชากรและการสุม่กลุม่ตวัอยา่ง 
2. การสรา้งเครื่องมือท่ีใชใ้นงานวิจยั 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. เกณฑก์ารใหค้ะแนนของผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวาดภาพคนเตม็ตวั 
5. อลักอรทิมึและแบบจ าลองของการท านาย 

3.1 การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

ขอ้มูลท่ีถูกเก็บรวบรวมจากผลงานการวาดรูปคนเต็มตวัของนกัศึกษาชัน้ปีท่ี 1 เอก
แอนิเมชนั โดยหนึ่งหอ้งเรียนมีจ านวนนักศึกษา 22 คนต่อหอ้งเรียน และมีนายแบบส าหรับเป็น
แบบจ านวน 3 คน เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มลูกลุม่ภาพวาด ซึ่งรวบรวมผลงานไดจ้  านวน 66 ผลงาน 

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
ข้อมูลภาพวาดจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดส าหรับสร้างแบบจ าลอง (train 

dataset) และชดุส าหรบัทดสอบแบบจ าลอง (test dataset) 

3.2 การสร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวิจัย 
การสร้างเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย  มีกระบวนการท างานของการประเมินท่าทาง

ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน หลังจากผ่านกระบวนการสกัดข้อมูลภาพวาด แล้วท้ายสุดจะเป็น
กระบวนการจ าแนกตามกลุม่ภาพวาด ดงัภาพประกอบ 18 
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ภาพประกอบ 18 กระบวนการท างานของระบบ 
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จากภาพประกอบ 18 แสดงถึงกระบวนการท างานของแบบจ าลอง human pose 
estimation และแบบจ าลอง ANN โดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนแรกท่ีน าข้อมูลภาพวาดใช้ไลบรารี 
OpenPose ในการหาจดุส าคญัทัง้ 18 จดุส าคญั เพ่ือสรา้งโครงรา่งกระดกู จากอลักอรทิึม tf-pose 
estimation อนัเป็นการเสรจ็กระบวนการ human pose estimation  

หลงัจากนัน้น าคา่ต าแหน่งจุดส าคญัท่ีอยู่บนภาพวาด น ามาสกดัคณุลกัษณะซึ่งสกัดค่า
คณุลกัษณะองศาของจุดส าคญัและคณุลักษณะระยะห่างระหว่างจุดส าคญั โดยรวบรวมได ้26 
คณุลกัษณะ ตอ่ไปใชก้ระบวนการ ANN สรา้งแบบจ าลองโดยแบง่กลุ่มภาพวาด คือ ดี ปานกลาง 
แย่ และท าการแบ่งขอ้มูลออกเป็น train และtest แลว้น าขอ้มูล train ใส่เขา้ไปในแบบจ าลองการ
ประเมิน ใหแ้บบจ าลองเรียนรูข้อ้มูล และสุดทา้ยน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท านายมาเทียบกับขอ้มูล 
test เพ่ือประเมินความแมน่ย าของแบบจ าลอง 

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
งานวิจัยนีไ้ด้รับความอนุเคราะห์จากอาจารย์มานพ เอ่ียมสะอาด เจ้าของรายวิชา 

802106 : DRAWING FOR INFORMATION TECHNOLOGY II เพ่ือการเก็บขอ้มลูจากนกัศึกษา
ชัน้ปีท่ี 1 เอกแอนิเมชนั จ านวน 1 หอ้งเรียน ซึ่งในแต่ละสปัดาหน์กัศึกษาจะตอ้งวาดภาพคนเต็ม
ตวัอยา่งนอ้ย คนละหนึ่งภาพ ขนาด A2 เพ่ือเป็นการฝึกวาดและมองนายแบบเพ่ือวาดภาพคนเต็ม
ตวั ซึ่งมุมมองท่ีจะท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลภาพนัน้จะเป็นมุมมองดา้นหนา้ ซึ่งมีระยะห่างจาก
นายแบบ 2 เมตรโดยประมาณ ดงัภาพประกอบ 19 โดยผูว้ิจยัจะเก็บมมุมองดา้นหนา้โดยนายแบบ
คนท่ี 1 หนัซา้ยไมเ่กิน 30 องศา นายแบบคนท่ี 2 หนัขวาไมเ่กิน 30 องศา และนายแบบคนสุดทา้ย
หนัหนา้ตรงกบัผูว้าดภาพ  
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ภาพประกอบ 19 ต าแหนง่การยืนของนายแบบและต าแหนง่ท่ีนกัศกึษาวาดภาพ 

ในการวิจยันีไ้ดน้  าขอ้มูลภาพวาดคนเต็มตวัจากนกัศึกษาจ านวน 22 คน คนละ 3 แบบ
รวม 66 ภาพ ซึ่งขอ้มลูภาพวาดมีการเก็บรวบรวมอยู ่2 กลุม่ คือ 

1. กลุ่มข้อมูลภาพนายแบบ จ านวน 3 คน ดังภาพประกอบ 20 มีรายละเอียดดังนี ้
นายแบบ 3 คน ลกัษณะการยืนหนัซา้ย 1 คน หนัขวา 1 คน และหนา้ตรง 1 คน 

2. ชุดข้อมูลภาพวาดนักศึกษา จ านวน 22 คน คนละ 3 ภาพ ดังภาพประกอบ 21 มี
รายละเอียดดงันี ้ช่ือ – นามสกุล รหัสนักศึกษา วาดภาพนายแบบคนท่ี ไดแ้บ่งกลุ่มภาพวาด ดี 
ปานกลาง และแย ่ตามคะแนนท่ีผูเ้ช่ียวชาญการวาดภาพคนเตม็ตวั 
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ภาพประกอบ 20 ภาพนายแบบทัง้หมด 3 คน 

 

ภาพประกอบ 21 ผลงานภาพวาดของนกัศกึษาทัง้ 22 คน 
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3.4 เกณฑก์ารให้คะแนนของผู้เชี่ยวชาญด้านการวาดภาพคนเตม็ตัว 
การด าเนินงานผูว้ิจยัไดเ้ตรียมภาพวาดคนเต็มตวัใหผู้เ้ช่ียวชาญดา้นการวาดภาพคนเต็ม

ตวัใหค้ะแนนแตล่ะส่วน ซึ่งเกณฑใ์นการตรวจใหค้ะแนนภาพวาดคนเต็มตวัมีสดัส่วนคะแนนตาม
ตาราง 2 

ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนของผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวาดภาพคนเตม็ตวั 

โครงสร้างและสัดส่วน น า้หนักแสงเงา รายละเอียดและเส้น รวม 

50% 30% 20% 100% 

จะเห็นไดว้่าคะแนนในส่วน โครงสรา้งและสัดส่วน มีผลต่อการวาดภาพคนเต็มตัวถึง 
50% ของภาพวาด ดังนั้นผู้วิจัยเลือกใช้คะแนนเฉพาะส่วนโครงสรา้งและสัดส่วนมาใช้ในการ
เปรียบเทียบ โดยน ามาปรบัใหเ้ป็น 100% เพ่ือน ามาเทียบเป็นเกรดซึ่งสามารถระบคุะแนนในส่วน
โครงสรา้งและสดัสว่นไดต้ามตาราง 3 

ตาราง 3 ผูเ้ช่ียวชาญใหค้ะแนนเฉพาะสว่นโครงสรา้งและสดัสว่นเตม็ 100 คะแนน 

นักศึกษาคนที ่
คะแนนเฉพาะ
โครงสร้างและ
สัดส่วน figure 1 

คะแนนเฉพาะ
โครงสร้างและ
สัดส่วน figure 2 

คะแนนเฉพาะ
โครงสร้างและ
สัดส่วน figure 3 

คนท่ี 01 54 70 57 

คนท่ี 02 50 65 38 

คนท่ี 03 40 20 20 

คนท่ี 04 44 30 30 

คนท่ี 05 40 45 30 

คนท่ี 06 42 40 22 

คนท่ี 07 42 67 70 
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นักศึกษาคนที ่
คะแนนเฉพาะ
โครงสร้างและ
สัดส่วน figure 1 

คะแนนเฉพาะ
โครงสร้างและ
สัดส่วน figure 2 

คะแนนเฉพาะ
โครงสร้างและ
สัดส่วน figure 3 

คนท่ี 08 44 60 65 

คนท่ี 09 52 42 40 

คนท่ี 10 44 40 40 

คนท่ี 11 50 42 25 

คนท่ี 12 58 55 75 

คนท่ี 13 50 55 60 

คนท่ี 14 52 30 30 

คนท่ี 15 38 35 27 

คนท่ี 16 40 40 34 

คนท่ี 17 60 40 40 

คนท่ี 18 38 22 32 

คนท่ี 19 40 20 20 

คนท่ี 20 44 30 21 

คนท่ี 21 46 31 21 

คนท่ี 22 42 28 30 

จากตารางท่ี 3 สามารถน าคะแนนท่ีนกัศกึษาวาดภาพมาอา้งอิงตามเกรด ในตารางท่ี 4 
เพ่ือใช้ในการแบ่งคะแนนตามกลุ่ม ซึ่งมีทั้งหมด 8 กลุ่ม (เกรด : A-F) โดยเทียบเป็น class ได้
ทัง้หมด 8 class (class : A-F) ดงันี ้
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ตาราง 4 ชว่งคะแนนของเกรด 

เกรด A B+ B C+ C D+ D F 

ชว่ง
คะแนน 

100 ถึง 
75 

74 ถึง 
70 

69 ถึง 
65 

64 ถึง 
60 

59 ถึง 
55 

54 ถึง 
50 

49 ถึง 
45 

44 ถึง 
0 

จากคะแนนท่ีนกัศกึษาวาดภาพคนเต็มตวั คะแนนเฉพาะส่วนของโครงสรา้งและสดัสว่น
จากนายแบบทัง้ 3 คน สามารถน ามาเทียบคะแนนเป็นเกรด A-F ซึ่งจะไดจ้  านวนชิน้งานของแตล่ะ
เกรด ดงัภาพประกอบ 22 

 

ภาพประกอบ 22 จ านวนนกัศกึษาท่ีไดเ้กรดแตล่ะภาพวาดตามรูปแบบ histogram 

จากนกัศกึษาจ านวน 22 คน วาดภาพคนละ 3 แบบ รวม 66 ภาพ จะเห็นไดว้่าช่วงเกรด 
A B+ B C+ C D+ มีจ านวนรวมเฉล่ีย 5 ถึง 8 คน เม่ือเทียบกบัเกรด D F ซึ่งมีจ  านวนรวมเฉล่ีย 14 
ถึง17 คน ตอ่ 1 ภาพนายแบบ โดยแตล่ะกลุ่มสามารถแบง่ตามกลุ่มภาพวาดท่ีผ่านการตรวจจาก
ผูเ้ช่ียวชาญแต่เน่ืองดว้ยจ านวนของภาพวาดมีไม่ครบทกุกลุ่มเกรด ท าใหก้ารแยกขอ้มลูของแตล่ะ
กลุม่เกรดเพ่ือน าไปใชใ้นการทดสอบมีจ านวนคอ่นขา้งนอ้ย ดงันัน้ผูว้ิจยัไดจ้ดักลุม่ใหม ่เป็น 3 กลุม่ 
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และแบ่งตามจ านวนภาพวาดแต่ละกลุ่ม ไดแ้ก่ ดี ปานกลาง และแย่ (class : good moderate 
poor) ตามตาราง 5 

1. กลุม่นกัศกึษาท่ีวาดภาพดี อยูใ่นชว่งเกรด A ถึง B 
2. กลุม่นกัศกึษาท่ีวาดภาพปานกลาง อยูใ่นชว่งเกรด C+ ถึง C 
3. กลุม่นกัศกึษาท่ีวาดภาพแย ่อยูใ่นชว่งเกรด D+ D และ F 

ตาราง 5 จ านวนภาพวาดท่ีจ าแนกในแตล่ะกลุม่ 

กลุ่มการ
จ าแนก 

จ านวนภาพวาดแต่ละ
กลุ่มของ figure 1 

จ านวนภาพวาดแต่ละ
กลุ่มของ figure 2 

จ านวนภาพวาดแต่ละ
กลุ่มของ figure 3 

ดี 8 9 5 

ปานกลาง 8 6 7 

แย ่ 6 7 10 

รวม 22 22 22 

3.5 อัลกอริทมึและแบบจ าลองของการท านาย 
งานวิจยันีไ้ดใ้ชอ้ลักอรทิมึ OpenPose  และ tf-pose estimation ในการหาจดุส าคญัและ

สรา้งเป็นโครงร่างกระดกู ซึ่งขอ้มลูใน dataset เป็นภาพวาดท่ีถกูแบง่ตามกลุ่ม ดี ปานกลาง แย่ :
ซึ่งเป็นไปตามกระบวนการและใช้การจ าแนกเครื่องมือด้วย ANN เพ่ือสรา้งแบบจ าลอง โดย
แบบจ าลองไดผ้า่นการฝึกอบรม และน าภาพวาดมาทดสอบตามขัน้ตอนดงันี ้

3.5.1 การเตรียมภาพวาด 
การเตรียมภาพวาดคนเตม็ตวั ท่ีผา่นการใหค้ะแนนจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวาดภาพ

คนเตม็ตวัโดยแบง่ภาพวาดของแตล่ะตน้แบบออกเป็น 3 กลุม่ 
1. กลุม่ภาพวาดดี 
2. กลุม่ภาพวาดปานกลาง 
3. กลุม่ภาพวาดแย ่
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3.5.2 ไลบรารี OpenPose 
ไลบรารี OpenPose จะสกัดต าแหน่งจุดส าคญัเพ่ือระบุต  าแหน่งจุดส าคญัแตล่ะจดุ 

ท่ีอยู่ในภาพวาดคนเต็มตวั ซึ่งมีทัง้หมด 18 จุด โดยเริ่มจากต าแหน่งท่ี 0 คือ บริเวณจมูกและไล่
ล  าดบัไปจนถึงต าแหนง่ท่ี 17 คือ บรเิวณตาซา้ย ดงัภาพประกอบ 23 

 

ภาพประกอบ 23 ต าแหนง่จดุส าคญัทัง้ 18 จดุ a) คณุลกัษณะของมมุจากจดุส าคญั b) ระยะหา่ง
ระหวา่งจดุส าคญั 

ท่ีมา Ale Solano, Nov 20, 2017. Human pose estimation using OpenPose with 
TensorFlow (Part 2) สืบคน้จาก https://arvrjourney.com/human-pose-estimation-using-

openpose-with-tensorflow-part-2-e78ab9104fc8 

จากภาพประกอบ 23 แสดงใหเ้ห็นว่าต าแหน่งจดุส าคญัทัง้ 18 จดุนัน้อยู่ต  าแหน่งใดบา้ง
หลังจากท่ีไดต้  าแหน่งจุดส าคัญมาทั้ง 18 จุดจะน าจุดส าคัญท่ีไดม้าหาคุณลักษณะมุมโดยใช้
จดุส าคญัอย่างนอ้ย 3 จดุในการหามมุแตล่ะคา่คณุลกัษณะดงัภาพประกอบ (23a) และในการหา

https://arvrjourney.com/human-pose-estimation-using-openpose-with-tensorflow-part-2-e78ab9104fc8
https://arvrjourney.com/human-pose-estimation-using-openpose-with-tensorflow-part-2-e78ab9104fc8
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คณุลกัษณะของระยะหา่งจ าเป็นตอ้งใชจ้ดุส าคญั 2 จดุในการหาระยะหา่งแตล่ะคา่คณุลกัษณะดงั
ภาพประกอบ (23b) 

3.5.3 การสกัดจุดส าคัญ 
สกัดจุดส าคัญ (keypoints) ตามโครงสร้างกระดูกจากท่าทางของมนุษย์มี 18 

จุดส าคญั โดยจะมีคณุลกัษณะแบบเวกเตอร ์ท่ีมีจุดส าคญัเท่ากับ N จ านวนสามารถแสดงดว้ย
เวกเตอร ์2 มิตซิึ่งประกอบดว้ยพิกดั x และ y ของจดุส าคญัแสดงในสมการท่ี (2) 

𝐹 =  [𝑥1, 𝑦1, 𝑥2, 𝑦2, 𝑥3, 𝑦3, … , 𝑥𝑁 , 𝑦𝑁]  (2) 

จากการแสดงคณุลกัษณะจะเห็นไดว้่าขอ้มลูจากสมการท่ี (2) สามารถใชเ้ป็นขอ้มูล
ส าหรบัหาคณุลกัษณะตอ่ไป 

จากการทดสอบหาจดุส าคญัของแตล่ะภาพวาดพบว่าจากภาพวาดทัง้หมด 66 ภาพ 
จ านวนภาพวาดท่ี OpenPose สามารถตรวจจบัไดน้ัน้ จะเห็นไดว้่าช่วงคา่เฉล่ียของจุดส าคญั คือ 
จ านวนจุดส าคัญท่ีมากกว่าและเท่ากับ keypoint = 14 ขึน้ไปจนถึง keypoint = 18 มีจ านวน
ภาพวาดทัง้สิน้ 41 คดิเป็น 62.62% ของภาพวาดทัง้หมด ดงัภาพประกอบ 24 

 

ภาพประกอบ 24 จ านวนภาพวาดท่ีสามารถตรวจจบัจดุส าคญัได ้
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3.5.4 อัลกอริทมึ tf-pose-estimation 
อลักอริทึม tf-pose-estimation [11] ใชใ้นการสรา้งกระดกูของบุคคลท่ีแสดงท่าทาง

แต่ละภาพโดยมีขอ้ต่อแต่ละส่วนของรา่งกายเช่ือมกับโครงกระดกู [14] โดยอลักอริทึมท างานใน
การบอกต าแหนง่จดุส าคญัแตล่ะจดุ 

3.5.5 โครงร่างกระดูก 
โครงรา่งกระดกู (skeleton feature) เม่ือภาพวาดสามารถระบุต  าแหน่งจดุส าคญับน

ภาพวาดครบทัง้ 18 จดุไลบรารี OpenPose จะท าการหาความสมัพนัธร์ะหว่างจุดส าคญั แลว้ท า
การลากเสน้เช่ือมเป็นโครงรา่งกระดกูดงัภาพประกอบ (25c) 

 

ภาพประกอบ 25 a) น าเขา้รูปภาพ b) จดุส าคญั c) โครงสรา้งกระดกู 

3.5.6 การสกัดคุณลักษณะ 
การสกัดคุณลักษณะ (feature extraction) หลังจากการน าโครงร่างกระดูก น ามา

ค านวณหา 2 คณุลกัษณะ ไดแ้ก่ มมุของจดุส าคญั ดงัภาพประกอบ (23a) และ ระยะห่างระหว่าง
จุดส าคัญ ดังภาพประกอบ (23b) ในส่วนคุณลักษณะมุมจากจุดส าคัญ ดังสามารถแสดงโดย
สมการท่ี (3) และสมการท่ี (4) 

𝜃𝑖 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑦𝑖

𝑥𝑖
)    (3) 

𝐹𝜃 =  [𝜃𝐴,𝜃𝐵,𝜃𝐶, … , 𝜃𝐻]   (4) 
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ในแต่ละมุม θi ค  านวณโดยพิจารณาจากฟังกช์ัน arctan2 [24] ท่ีเช่ือมต่อระหว่าง
จุดส าคัญ ดว้ยเวกเกตอรค์ุณลักษณะท่ีประกอบด้วยมุม ท่ีแสดงในสมการท่ี (4) และในส่วน
คณุลกัษณะการวดัระยะระหวา่งจดุส าคญัใชเ้ครื่องมือ euclidean distance [25] ซึ่งเป็นมาตราวดั
ระยะพืน้ฐานใชส้  าหรบัการหาระยะทางระหว่างจุด 2 จดุ ซึ่งสามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (5) 
และสมการท่ี (6) 

𝑑1(𝑝, 𝑞) = √∑ (𝑞𝑖 − 𝑝𝑖)2𝑛
𝑖=1    (5) 

𝐹𝑑 =  [𝑑𝐴,𝑑𝐵,𝑑𝐶, … , 𝑑𝐻]   (6) 

เม่ือท าการสกัดคุณลักษณะตามสมการด้านบนได้ทั้งหมด 26 คุณลักษณะตาม
ต าแหน่งท่ีระบุไวใ้น ดงัภาพประกอบ 26 จากนัน้คณุลกัษณะท่ีไดจ้ากจุดส าคญัสามารถระบุค่า
คณุลกัษณะตามสดัสว่นรา่งกายมนษุย ์ดงัภาพประกอบ 26 

 

ภาพประกอบ 26 คณุลกัษณะตามสดัสว่นรา่งกายมนษุย ์

จากบทท่ี 2 เรื่องสดัส่วนรา่งกายมนษุยส์ามารถแบง่รา่งกายมนษุยไ์ดท้ัง้หมด 7 ส่วน 
จากการอา้งอิงดงักลา่วท าใหผู้ว้ิจยัก าหนดคณุลกัษณะตามสดัสว่นไดด้งันี ้

1. ส่วนศีรษะ ประกอบด้วย คุณลักษณะ มุม(f1) มุม(f4) และระยะห่าง(f14) ดัง
ภาพประกอบ 27 
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ภาพประกอบ 27 คณุลกัษณะตามสดัสว่นของศีรษะ 

2. ส่วนแขนซ้าย ประกอบด้วย คุณลักษณะ มุม(f2) มุม(f3) ระยะห่าง(f16) และ
ระยะหา่ง(f17) ดงัภาพประกอบ 28 

 

ภาพประกอบ 28 คณุลกัษณะตามสดัสว่นของแขนซา้ย 

3. ส่วนแขนขวา ประกอบด้วย คุณลักษณะ มุม(f5) มุม(f6) ระยะห่าง(f19) และ
ระยะหา่ง(f20) ดงัภาพประกอบ 29 
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ภาพประกอบ 29 คณุลกัษณะตามสดัสว่นของแขนขวา 

4. ส่วนกระดกูซ่ีโครง ประกอบดว้ย คณุลกัษณะ มมุ(f7) มมุ(f10) มมุ(f11) ระยะห่าง
(f15) และระยะหา่ง(f18) ดงัภาพประกอบ 30 

 

ภาพประกอบ 30 คณุลกัษณะตามสดัสว่นของซ่ีโครง 

5. ส่วนกระดกูเชิงกราน ประกอบดว้ย คณุลกัษณะ มุม(f8) มุม(f12) ระยะห่าง(f21) 
และระยะหา่ง(f24) ดงัภาพประกอบ 31 
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ภาพประกอบ 31 คณุลกัษณะตามสดัสว่นของกระดกูเชิงกราน 

6. ส่วนขาซา้ย ประกอบดว้ย คุณลักษณะ มุม(f13) ระยะห่าง(f25) และระยะห่าง
(f26) ดงัภาพประกอบ 32 

 

ภาพประกอบ 32 คณุลกัษณะตามสดัสว่นของขาซา้ย 

7. ส่วนขาขวา ประกอบดว้ย คณุลกัษณะ มมุ(f9) ระยะห่าง(f22) และระยะห่าง(f23) 
ดงัภาพประกอบ 33 
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ภาพประกอบ 33 คณุลกัษณะตามสดัสว่นของขาขวา 

แต่เน่ืองดว้ยต าแหน่งจุดส าคัญท่ีใช้ในการประเมินท่าทางผู้วิจัยเห็นว่าต าแหน่ง
จุดส าคญัท่ี P14(ตาขวา) P15(ตาซา้ย) P16(หูขวา) P17(หูซา้ย) ในบางครัง้การยืนของนายแบบ
การหันหน้าอาจจะส่งผลให้ไดจุ้ดส าคัญไม่ครบ ดังนั้นจึงไม่น ามาคิดคุณลักษณะบริเวณส่วน
ดวงตาและห ูเน่ืองจากในงานวิจยันีจ้ะใชก้ารประเมินเฉพาะสว่นโครงสรา้งและสดัสว่นเท่านัน้ 

3.5.7 การน าคุณลักษณะมาใช้ในการจ าแนก 
ง านวิ จั ย นี ้ใ ช้ ก า รน า คุณลักษณะมา ใช้จ  า แ นกกลุ่ ม  ( feature vector for 

classification) ทัง้ 26 คณุลกัษณะ ซึ่งในแตล่ะคณุลกัษณะจะประกอบไปดว้ยค่าคณุลกัษณะมุม 
(feature angle) ตั้งแต่ f1-f13 ดังภาพประกอบ (23a) และค่าคุณลักษณะระยะห่าง ( feature 
distance) ตัง้แต ่f14-f26 ดงัภาพประกอบ (23b) ในการสกดัคณุลกัษณะทัง้ 26 คณุลกัษณะของ
นายแบบแตล่ะคน ดงัแสดงตามตารางท่ี 6-8 
 



 
  

41 

ตา
รา
ง 6

 ค
า่ท่ี
สก
ดัค
ณุ
ลกั
ษณ

ะจ
าก
มมุ

 แล
ะร
ะย
ะจ
าก
จดุ
ส า
คญั

ตา
มก
ลุม่
ขอ
งน
าย
แบ
บค
นท่ี
 1 

 
จา
กต
าร
าง
 7 
โด
ยแ
ถว
ท่ี 

1 ร
ะบ
ช่ืุอ
นา
ยแ
บบ

คน
ใด

 แ
ถว
ท่ี 

2 ร
ะบ
ถุึง
ผล
งา
นภ

าพ
วา
ดข
อง
นกั
ศกึ
ษา
 แ
ถว
ท่ี 

3-
15

 เป็
นค
ณุ
ลกั
ษณ

ะข
อง
 f1

-f1
3 โ
ดย
คา่
เป็
น

อง
ศา
 แถ

วท่ี
 16

-2
8 เ
ป็น

คณุ
ลกั
ษณ

ะข
อง
 f1

4-
f26

 โด
ยค
า่ร
ะย
ะห
า่ง
มีห

นว่
ยเ
ป็น

พิก
เซ
ล 
แล
ะแ
ถว
ท่ี 

29
-3

0 เ
ป็น

กา
รร
ะบ
ภุา
พว
าด
แต
ล่ะ
กล
ุม่ 
ดี 
ปา
นก
ลา
ง แ

ละ
แย
่ 

 
 



 
  

42 

ตา
รา
ง 7

 ค
า่ท่ี
สก
ดัค
ณุ
ลกั
ษณ

ะจ
าก
มมุ

 แล
ะร
ะย
ะจ
าก
จดุ
ส า
คญั

ตา
มก
ลุม่
ขอ
งน
าย
แบ
บค
นท่ี
 2 

 

ตา
รา
ง 8

 ค
า่ท่ี
สก
ดัค
ณุ
ลกั
ษณ

ะจ
าก
มมุ

 แล
ะร
ะย
ะจ
าก
จดุ
ส า
คญั

ตา
มก
ลุม่
ขอ
งน
าย
แบ
บค
นท่ี
 3 

 
 



  

 

43 
43 

3.5.8 การจ าแนกกลุ่มด้วย ANN 
การจ าแนกกลุ่มดว้ย ANN เป็นการจ าแนกกลุ่มโดยน าค่า feature vector เพ่ือใช้

ส  าหรบั ANN (Artificial Neural Network) โดยสามารถท่ีจะจ าแนกประเภทในการจัดหมวดหมู่
ดว้ยชุดขอ้มูลจากภาพวาด 66 ภาพ OpenPose สามารถตรวจจบัจุดส าคญัจากการทดสอบจาก
ภาพวาดพบว่ามีภาพวาดจ านวน 41 ภาพท่ีสามารถตรวจพบจดุส าคญัไดม้ากกว่า 14 จดุคิดเป็น 
62.12% จากภาพวาดทั้งหมด และด้วยชุดข้อมูลนี ้ใช้ส  าหรับการ training ข้อมูลซึ่งจะเหลือ
ภาพวาดท่ีใช ้training จ านวน 32 ภาพและภาพท่ีใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพจ านวน 9 ภาพ
โดยแบง่ขอ้มลูเป็น train และ test ดงัตาราง 9 

ตาราง 9 การแบง่จ านวนภาพวาดแตล่ะกลุม่ 

นายแบบ กลุ่มจ าแนก จ านวนภาพทีใ่ช้ training จ านวนภาพทีใ่ช้ testing 

Figure 1 ดี 3 1 

Figure 1 ปานกลาง 6 1 

Figure 1 แย ่ 3 1 

 รวม 12 3 

Figure 2 ดี 5 1 

Figure 2 ปานกลาง 3 1 

Figure 2 แย ่ 2 1 

 รวม 10 3 

Figure 3 ดี 3 1 

Figure 3 ปานกลาง 3 1 

Figure 3 แย ่ 4 1 

 รวม 10 3 
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ค่าตัวแปรทีใ่ช้ในการก าหนดค่า ANN parameter 
ค่าตัวแปรท่ีใช้ในการก าหนดค่า ANN parameter นั้นผู้วิจัยได้ก าหนดตัวอย่าง

พารามิเตอรท่ี์ใชใ้นการเรียนรู ้ดงัตาราง 10 

ตาราง 10 การก าหนดคา่พารามิเตอรส์  าหรบัใชใ้นการทดสอบภาพวาด 

ชื่อพารามิเตอร ์ ค่าตัวแปรเร่ิมต้น 

Input_node 26 

Hidden_node 38 

Output_node 3 

โดยในสว่นของพารามิเตอรเ์ป็นคา่เริ่มตวัของ ANN parameter ซึ่งประกอบดงันี ้
1. Input nodes เป็นเวกเตอรค์ณุลกัษณะท่ีประกอบดว้ย 26 คณุลกัษณะดงัแสดงใน

ตาราง 10 
2. Hidden node เป็นโหนดเลเยอรร์ะหว่างโหนดอินพุตและโหนดเอาตพ์ุตท่ีมีอย่าง

นอ้ยหนึ่งเลเยอรโ์ดยมีจ านวน hidden node มากกวา่ Input nodes > 20% 
3. Output node เป็น class ท่ีแบง่ประเภทจ านวน 3 กลุม่ ไดแ้ก่ ดี ปานกลาง และแย ่
หลงัจากใชค้า่พารามิเตอรท่ี์ใช ้ตอ่ไปเป็นกระบวนการแบง่ขอ้มลู train และ test ดงันี ้
1. Training phase 

Training phase เป็นขอ้มูลท่ีใชส้  าหรบัการฝึกฝน เพ่ือการจ าแนกประเภทของ
ภาพวาดคนเต็มตวัในส่วนนีไ้ดใ้ชว้ิธีการของ ANN โดยหลกัการของมนัก็คือ training phase และ 
test phase ซึ่งขัน้ตอนในการ training โดยมีขอ้มลูคา่ x คือ feature vector ของโครงสรา้งรา่งกาย 
(โดย feature vector คือ keypoints ท่ีไดม้าจาก skeleton จากภาพวาด) และคา่ y คือ ประเภทท่ี
จะจ าแนกกลุ่มภาพวาด (โดยมีดว้ยกัน 3 ประเภท คือ กลุ่มภาพวาดดี กลุ่มภาพวาดปานกลาง 
และกลุม่ภาพวาดแย)่ ดงัภาพประกอบ 34 
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ภาพประกอบ 34 กระบวนการท างาน training ของ ANN for classification model 

2. Test phase 
ในส่วนของ test phase จะน าขอ้มูลใหม่ซึ่งเป็น feature vector ท่ีจะใชใ้นการ

ทดสอบ ซึ่งผลลพัธท่ี์ได ้คือ classification model มีการท านายกลุ่มท่ีนกัศึกษาวาดภาพไดว้่าอยู่
ในกลุม่ใด ดงัภาพประกอบ 35 

 

ภาพประกอบ 35 กระบวนการ testing ของ ANN for classification model 

 



 

บทที ่4 
ผลการด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยการท านายภาพวาดโดยแบ่งภาพวาดตามกลุ่ม (class good moderate 
poor) แต่ละภาพนายแบบเรียบรอ้ยแลว้ จากนัน้ท าการฝึกอบรมขอ้มูล โดยสกัดคณุลกัษณะ ทัง้ 
26 คณุลกัษณะมาสรา้งแบบจ าลองส าหรบัฝึกอบรมขอ้มูลดว้ยขอ้มูลภาพวาดเม่ือไดแ้บบจ าลอง
ส าหรบัฝึกอบรมภาพวาด จากนัน้ท าการใชภ้าพวาดทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกอบรมเขา้แบบจ าลอง
ใหโ้ครงขา่ยประสาทเทียมท านายผลว่าภาพวาดชิน้นีอ้ยูใ่นกลุม่ ดี ปานกลาง แย ่ของกลุม่ภาพวาด
ใด โดยผู้วิจัยได้ด  าเนินการวิจัยโดยการศึกษาตามกระบวนการและขั้นตอนตลอดจนการวัด
ประสิทธิภาพ เพื่อใหบ้รรลจุดุประสงคข์องการวิจยัท่ีไดก้ าหนดไวไ้ดด้งันี ้

1. การหาจดุส าคญัดว้ย OpenPose 
2. การสรา้งแบบจ าลอง ANN 
3. การเปรียบเทียบการท านายผลจากกลุม่ผลการประเมินภาพวาด 
4. การวดัประสิทธิภาพของ ANN 

4.1 การหาจุดส าคัญด้วย OpenPose 
การวิจยันีไ้ดผ้ลการหาจุดส าคญัดว้ย OpenPose โดยน าขอ้มลูซึ่งเป็นกลุ่มขอ้มลูซึ่งเป็น

ภาพวาดคนเต็มตวัจากนกัศึกษาจ านวน 22 คน คนละ 3 แบบ รวม 66 ภาพ ดงัภาพประกอบ 36 
สังเกตว่าภาพประกอบ 36 บางภาพจะมีเครื่องหมายกากบาทแสดงให้เห็นว่า OpenPose ไม่
สามารถตรวจจบัจดุส าคญัไดค้รบ 18 จดุ 
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ภาพประกอบ 36 นายแบบและภาพวาดของนกัศกึษา จ านวน 22 คน รวม 66 ภาพ 
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4.2 การสร้างแบบจ าลอง ANN 
ผลการสรา้งแบบจ าลอง ANN เม่ือท าการสรา้งแบบจ าลอง ANN นัน้การทดสอบดว้ย

ภาพวาดปรากฎวา่ภาพวาดคนเตม็ตวั สามารถท่ีจะประเมินตามกลุม่ ดี ปานกลาง และแย ่โดยเริ่ม
จากการทดสอบภาพวาดจากภาพนายแบบคนท่ี 1 ถึง 3 ใชค้่า sigmoid (1.0) ส าหรบัใชส้ร้าง
แบบจ าลอง และผลการท านายจากตารางท่ี 11 

ตาราง 11 การท านายแตล่ะกลุม่ภาพวาด 

ล าดบัการทดสอบ True_label Predict_label 

1 Poor Poor 

2 Moderate Moderate 

3 Good Moderate 

4 Poor Good 

5 Moderate Moderate 

6 Good Good 

7 Poor Poor 

8 Moderate Moderate 

9 Good Moderate 

จากตาราง 11 แสดงให้เห็นว่าการทดสอบภาพวาดมีทั้งหมด 9 ภาพโดยค่าท่ี
ผูเ้ช่ียวชาญประเมินในคอลมัน ์true_label และประเมินจากแบบจ าลองในคอลมัน ์predict_label 
ซึ่งผลของการท านายสามารถท านายความแม่นย าได ้67.33% สามารถท านายถูก 6 ภาพจาก 9 
ภาพและท านายผิด 3 ภาพจาก 9 ภาพ 

4.3 การเปรียบเทียบการท านายผลจากกลุ่มผลการประเมินภาพวาด 
การเปรียบเทียบการท านายผลจากกลุ่มผลการประเมินภาพวาด เม่ือไดแ้บบจ าลองจาก

การสกัดคณุลกัษณะจากภาพวาดท่ีใชใ้นการทดสอบน ามาเขา้แบบจ าลองการฝึกอบรม (model 
training) ผา่นกระบวนการ ANN เพ่ือใหแ้บบจ าลองท านายขอ้มลูจากภาพวาด โดยดงึคณุลกัษณะ
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ของแต่ละกลุ่ม ดี ปานกลาง แย่ ว่าภาพวาดชิน้นีอ้ยู่ในกลุ่มใด โดยน าภาพวาดมาทดสอบ เพ่ือ
ท านายกลุม่และประเมินประสิทธิภาพออกเป็นคา่คะแนนความเช่ือมั่น (confidence score) ซึ่งคา่
คะแนนความเช่ือมั่นมาจากค่าของ weight output ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีจะเปล่ียนแปลงค่าไประหว่าง
การ ฝึกอบรมเพ่ือให้ fit กับข้อมูล เรียกว่า trainable parameter ซึ่งในทุก node ใน neural 
network จะมีตัวแปร weight นีค้อยปรับค่าของอินพุตโดยเริ่มต้นของการฝึกอบรมและสุ่มค่า 
weight แลว้ท าการท าซ า้ลปูเดิมเพ่ือใหไ้ดค้า่คะแนนความเช่ือมั่น ออกมาจากโมเดลท่ีไดจ้าก ANN 
ท่ีใชภ้าพวาดในการทดสอบสามารถท่ีท านายกลุ่มภาพวาดว่าอยู่ในกลุ่มใดออกมาเป็นเปอรเ์ซ็นต ์
ดงัภาพประกอบ 37 

 

ภาพประกอบ 37 การทดสอบภาพวาดดว้ยแบบจ าลอง ANN 

4.4 การวัดประสิทธิภาพของ ANN 
งานวิจยันีไ้ดว้ดัประสิทธิภาพของ ANN โดยใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกใน

การประเมินกลุ่มจากภาพวาดโดยใช้ไลบรารี OpenPose ในการตรวจจับหาจุดส าคัญจาก
ภาพวาดโดยจุดส าคัญแต่ละจุดจะเช่ือมต่อเป็นโครงสร้างร่างกายมนุษย์ ซึ่งผลจากการหา
จุดส าคัญจะน ามาหามุมของแต่ละจุดส าคัญ และระยะห่างระหว่างจุดส าคัญ เพ่ือใช้ส  าหรับ
คุณลักษณะ ทั้ง 26 คุณลักษณะ เพ่ือน าไปสรา้งแบบจ าลองโดยใช ้ANN ในการจ าแนกแต่ละ
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ประเภทได้ท าการวัดประสิทธิภาพของ ANN จาก confusion matrix ซึ่งประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองท่ีไดจ้ากการประเมินคา่ความแมน่ย าอยูท่ี่ 67.67% ดงัตารางท่ี 12 

ตาราง 12 แบบจ าลองและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกลุม่ตวัอยา่งของชดุขอ้มลูภาพวาด 

กลุ่ม precision recall f1-score support 

Poor 1.00 0.67 0.80 3 

Moderate 0.60 1.00 0.75 3 

Good 0.50 0.33 0.40 3 

Accuracy   0.67 9 

Macro avg 0.70 0.67 0.65 9 

Weighted avg 0.70 0.67 0.65 9 

จากผลการทดลองกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูล พบว่าแบบจ าลองของกลุ่ม ได้ค่าความ
เท่ียงตรง (precision) คิดเป็น 70 เปอรเ์ซ็นต ์ไดค้า่การระลึก (recall) คิดเป็น 67 เปอรเ์ซ็นต ์ไดค้า่ 
F1 (F1-Score) คดิเป็น 65 เปอรเ์ซ็นต ์
 



 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

ในการวิจัยนีก้ารประเมินภาพวาดคนเต็มตวั โดยเริ่มจากหานายแบบในท่ายืนเต็มตวั 
แลว้ใหน้กัศกึษาวาดภาพนายแบบ โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพ่ือใชส้  าหรบัการประมาณท่าทาง
โดยใชไ้ลบรารี OpenPose เพ่ือหาจดุส าคญัแตล่ะจดุ จากตรวจจบัโดยใช ้OpenPose จะตรวจพบ
จุดส าคญัประมาณ 62.12% (41/66) ของชุดขอ้มูลภาพวาดทั้งหมด โดยหารูปแบบโครงสรา้ง
กระดูกตามท่าทาง โดยจากจุดส าคัญท่ีไดม้าแต่ละจุดนั้นน ามาสกัดคุณลักษณะทั้งหมด 26 
คณุลกัษณะเพ่ือใชส้  าหรบัการจ าแนกออกเป็นกลุ่ม 3 กลุ่ม ดี ปานกลาง แย่ หลงัจากการฝึกอบรม
ขอ้มลูเพ่ือใชแ้บบจ าลองส าหรบัทดสอบภาพวาดโดยสามารถประเมินระดบัการวาดภาพ 

ผู้วิจัยได้วัดประสิทธิภาพแบบจ าลองการประเมินระดับการวาดภาพโดยใช้เทคนิค
โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก และไดว้ดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการจ าแนกการวาดภาพ
เตม็ตวั เพ่ือน าไปเปรียบเทียบและสรุปผลโดยแบง่หวัขอ้ในการสรุปผลไดด้งัตอ่ไปนี ้

1. อภิปรายผลการวิจยั 
2. สรุปผลการวิจยั 
3. ขอ้เสนอแนะ 

5.1 อภปิรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนีน้  าเสนอวิธีการประเมินการวาดภาพคนเต็มตัวจากภาพถ่าย ดว้ยการสกัด

คณุลกัษณะและเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลกึ โดยผ่านกระบวนการ 8 ขัน้ตอน คือ 1) การ
น าเขา้ขอ้มูลรูปภาพ 2) ใช ้OpenPose หาต าแหน่งจุดส าคญั 3) ต  าแหน่งจุดส าคญัทัง้ 18 จุด 4) 
สรา้งโครงร่างกระดูกจากข้อต่อของจุดส าคัญ 5) ร่างเส้นเช่ือมระหว่างจุดส าคัญเป็นโครงร่าง
กระดกู 6) การสกัดคณุลกัษณะมุมและระยะห่าง 7) สกัดคณุลกัษณะทัง้ 26 คณุลกัษณะ 8) น า
คุณลักษณะสรา้งแบบจ าลองจากการแบ่งกลุ่มภาพวาดแต่ละกลุ่ม ดี ปานกลาง แย่ จากภาพ
นายแบบ 3 คนจากเทคนิค ANN แลว้ท าการฝึกอบรมแบบจ าลอง จากนัน้น าภาพวาดส าหรับ
ทดสอบการจ าแนกภาพวาดว่าอยู่กลุ่มใด โดยตวัอย่างท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นกลุ่มข้อมูลซึ่งเป็น
ภาพวาดคนเต็มตวัจากนักศึกษาจ านวน 22 คน คนละ 3 แบบ รวม 66 ภาพ จากผลการทดลอง
กลุ่มชุดขอ้มูลพบว่าแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มไดค้่ากลุ่มดี (67.33 เปอรเ์ซ็นต)์ กลุ่มปานกลาง 
(100.00 เปอรเ์ซ็นต)์ กลุ่มแย่ (33.67 เปอรเ์ซ็นต)์ และให้ค่าความแม่นย า (accuracy) 67.33 
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เปอรเ์ซ็นต ์คา่ความเท่ียงตรง (precision) 70.00 เปอรเ์ซ็นต ์คา่การระลกึ (recall) 67.67 เปอรเ์ซ็นต ์
คา่ F1 (F1-Score) 65.00 เปอรเ์ซ็นต ์

 

ภาพประกอบ 38 Confusion Matrix ของแบบจ าลองจากชดุขอ้มลูภาพวาด 

จากผลการค านวณ confusion matrix เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากชดุ
ขอ้มลูภาพวาด ดงัภาพประกอบ 38 จากแบบจ าลอง ANN สามารถจ าแนกภาพวาดจากตวัอย่าง 
(test set) จ  านวน 9 ภาพไดถ้กูตอ้งจ านวน 6 ภาพคดิเป็นรอ้ยละ 66.67% และจ าแนกผิดจ านวน 3 
ภาพ คดิเป็นรอ้ยละ 33.33% โดยสรุป ขอ้จ ากดัของงานวิจยัดงันี ้

1. จ  านวนภาพวาดท่ีใชใ้นการฝึกอบรมจากการเก็บข้อมูลคือกลุ่มนักศึกษาจ านวน 1 
หอ้งเรียนซึ่งมีนกัศกึษาประมาณ 22 คน ซึ่งปริมาณท่ีใชใ้นการฝึกอบรมมีคอ่นขา้งนอ้ยส าหรบัการ
ทดลองในครัง้นี ้

2. จากประเด็นขอ้ท่ี 1 ท าใหก้ารแบง่คะแนนจากปกติ มีเกรด A B+ B C+ C D+ D F ซึ่ง
มาจากการตรวจของผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการวาดภาพ ท าใหภ้าพวาดท่ีทดลองมีไมค่รบทกุเกรดท า
ให้ผู้วิจัยตอ้งปรับให้เหลือ 3 กลุ่มคือ ดี ปานกลาง แย่เพ่ือให้แบบจ าลองสามารถจ าแนกจาก
ภาพวาดได ้
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3. การใชเ้ทคนิค OpenPose ในการตรวจจบัหาจุดส าคญัในภาพวาดมีผลงานบา้งชิน้ท่ี
ไม่สามารถตรวจจบัหาจุดส าคญัไดค้รบทัง้ 18 จุด ดงัภาพประกอบ 39 เพราะฉะนัน้การหาวิธีหา
จดุส าคญัท่ีเหมาะสมกบัภาพวาดควรเป็นไปในลกัษณะใด 

4. จากการทดลองจะเห็นไดว้่าจุดส าคญัท่ีอยู่บริเวณศีรษะ เช่น หทูัง้สองขา้ง ตาทัง้สอง
ขา้ง ไม่จ  าเป็นในการหาคณุลกัษณะเน่ืองจากผูว้ิจยัวดัจากมมุและระยะล าตวั แขน ขา ก็เพียงพอ
แลว้ 

5. ปัญหาการหาจุดส าคัญจากภาพวาดท่ีไม่พบจุดส าคัญทั้งหมด 18 จุด ท าให้ไม่
สามารถระบมุมุและระยะหา่งของคณุลกัษณะได ้

 

ภาพประกอบ 39 ตวัอยา่งภาพวาดท่ี OpenPose ไมส่ามารถหาจดุส าคญัไดค้รบทัง้ 18 จดุ 

ดังนั้นส าหรับการจ าแนกประเภทภาพวาดคนเต็มตัวจากลุ่ม ดี ปานกลาง แย่ จาก
ภาพวาดคนเต็มตวั ดว้ยแบบจ าลอง ANN สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการประเมินการวาดภาพ
คนเตม็ตวัในรายวิชาวาดเสน้ได ้
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5.2 สรุปผลการวิจัย 
การวาดภาพคนเต็มตวัเป็นการฝึกทกัษะทางดา้นศิลปะรูปแบบหนึ่งท่ีนกัศึกษาสายงาน

แอนิเมชันจ าเป็นตอ้งศึกษาและเรียนรูท้ักษะทางด้านนีเ้พ่ือน าไปต่อยอดกับผลงานวาดภาพ 
เพราะฉะนัน้การท่ีนกัศกึษาสามารถฝึกวาดภาพคนเต็มตวั และสามารถประเมินการวาดภาพของ
นักศึกษาว่าอยู่ในกลุ่มใด ดังนั้นการวาดภาพคนเต็มตัวท่ีสามารถจ าแนกกลุ่มภาพวาดไดน้ั้น
สามารถท าใหน้กัศกึษาทราบถึงการประเมินจากผลงานตนเอง เพ่ือน าไปพฒันาทกัษะในการวาด
รูปเพิ่มเตมิในครัง้ตอ่ไป 

ในการวิจยันีผู้ว้ิจยัไดน้  าขอ้มลูจากการวาดภาพของนกัศกึษามาใชส้รา้งแบบจ าลองดว้ย
เทคนิค ANN และเลือกคณุลกัษณะดว้ยวิธีมมุและระยะห่างโดยใชเ้ทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม
เชิงลึก เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาการสรา้งแบบจ าลองการจ าแนกกลุ่มภาพวาดคนเต็มตวัโดย
วดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองตาม 

จากการทดสอบการสกัดคุณลักษณะปรากฏว่าคุณลักษณะท่ีใช้ในขั้นตอนวิธีการ
ประมาณท่าทางโดยใช ้ tf-pose-estimation มีประสิทธิภาพในการหาจุดส าคญัทัง้ 18 จดุกบัภาพ
คนจรงิไดค้อ่นขา้งครบทัง้ 18 จดุส าคญัแตก่ลบักนัถา้ภาพวาดเหมือนคนเตม็ตวัจากการเรียนรูข้อง
เครื่องมีบางจดุท่ีคอมพิวเตอรไ์ม่สามารถหาจดุส าคญัได ้ซึ่งแนวคิดในอนาคตชดุขอ้มลูในการวาด
ภาพคนเตม็ตวัควรมีเพิ่มเตมิมากกวา่นี ้เพ่ือใหก้ารเรียนรูเ้ชิงลกึของแบบจ าลองมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึน้ และควรหาแนวทางการศกึษาเพิ่มเติมกบัรูปแบบของการหาจุดส าคญัจากภาพวาดใหค้รบ
ทัง้ 18 จดุ เพ่ือใหผ้ลออกมาเป็นท่ีนา่พอใจส าหรบัการทดสอบในครัง้ตอ่ไป 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. การวาดภาพคนเต็มตัวหากมีการเก็บข้อมูลได้มากขึน้จะเหมาะสมกับการสร้าง

แบบจ าลองท่ีสรา้งดว้ย ANN 
2. การสกัดคุณลักษณะของมุมและระยะห่างอาจตอ้งลองหาคุณลกัษณะอ่ืนท่ีช่วยใน

การพฒันาการสรา้งแบบจ าลอง เชน่ ความหนาแนน่บรเิวณกลา้มเนือ้แตล่ะสว่น 
3. ท่าทางอิริยาบถของนายแบบ มีผลต่อการวาดภาพและการหาจุดส าคัญเพ่ือใช้ใน

แบบจ าลอง 
4. การจ าแนกของ ANN ยัง ไม่สามารถสรุปได้ว่าแบบจ าลองท่ีได้จาก ANN มี

ประสิทธิภาพเหามะสมหรือไม ่
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รายละเอียดโค้ดทีใ่ช้ในการวิจัย(แบบจ าลอง) 

import argparse 

import logging 

import time 

import cv2 

import numpy as np 

from tf_pose.estimator import TfPoseEstimator 

from tf_pose.networks import get_graph_path, model_wh 

import tkinter as tk 

from PIL import ImageTk, Image 

from tkinter import filedialog 

from tqdm import tqdm 

from os import path 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from skimage import feature 

import pandas as pd 

from model import NeuralNetwork 

import os 

from tkinter import messagebox 

from sklearn import preprocessing 

 

logger = logging.getLogger('TfPoseEstimator-WebCam') 

logger.setLevel(logging.DEBUG) 

ch = logging.StreamHandler() 

ch.setLevel(logging.DEBUG) 

formatter = logging.Formatter('[%(asctime)s] [%(name)s] 

[%(levelname)s] %(message)s') 

ch.setFormatter(formatter) 

logger.addHandler(ch) 

fps_time = 0 

zero_count = 0 

zero_count_prototype = 0 

 

def str2bool(v): 

    return v.lower() in ("yes", "true", "t", "1") 

 

def Classify(): 

 

    mm_scaler = preprocessing.MinMaxScaler() 

    norm_divide = 1000 

 

### Drawing ### 

    # Opendialog 

    file = filedialog.askopenfilename(initialdir=os.getcwd(), 

title="Select file", filetypes=(("jpeg files", "*.jpg"), ("all 

files", "*.*"))) 

    image = cv2.imread(file, cv2.IMREAD_UNCHANGED) 

    file_prototype = file 
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 parser = argparse.ArgumentParser(description='tf-pose-estimation') 

#parser.add_argument('--camera', type=int, default=1) 

 

parser.add_argument('--resize', type=str, default='432x368', 

                    help='if provided, resize images before they 

are processed. default=0x0, Recommends : 432x368 or 656x368 or c 

') 

parser.add_argument('--resize-out-ratio', type=float, default=4.0, 

                    help='if provided, resize heatmaps before they 

are post-processed. default=1.0') 

 

parser.add_argument('--model', type=str, default='mobilenet_thin', 

                    help='cmu / mobilenet_thin / 

mobilenet_v2_large / mobilenet_v2_small') 

parser.add_argument('--show-process', type=bool, default=False, 

                    help='for debug purpose, if enabled, speed for 

inference is dropped.') 

 

parser.add_argument('--tensorrt', type=str, default="False", 

                    help='for tensorrt process.') 

args = parser.parse_args() 

 

logger.debug('initialization %s : %s' % (args.model, 

get_graph_path(args.model))) 

w, h = model_wh(args.resize) 

if w > 0 and h > 0: 

    e = TfPoseEstimator(get_graph_path(args.model), 

target_size=(w, h), trt_bool=str2bool(args.tensorrt)) 

else: 

    e = TfPoseEstimator(get_graph_path(args.model), 

target_size=(432, 368), trt_bool=str2bool(args.tensorrt)) 

 

logger.info('cam image=%dx%d' % (image.shape[1], image.shape[1])) 

 

logger.debug('image process+') 

humans = e.inference(image, resize_to_default=(w > 0 and h > 0), 

upsample_size=args.resize_out_ratio) 

 

logger.debug('postprocess+') 

[image, feature, key_point_length] = 

TfPoseEstimator.draw_humans(image, humans, imgcopy=False) 

 

if key_point_length >= 14: 

 

    print(feature) 

 

    X_test = np.zeros([1, len(feature)], dtype=float) 

    for i in range(len(feature)): 

        X_test[0, i] = feature[i] / norm_divide 

 

    #X_test = mm_scaler.fit_transform(X_test) 

    #X_test = X_test.T 

 

    nn = NeuralNetwork() 

    #nn.create(layer_sizes) 

    nn.load_model('nn_model_drawing.xml') 

    #result = nn.predict(X_test) 

    ret, resp = nn.predict(X_test) 
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 print('ret', ret) 
print('resp', resp) 

 

Score = '' 

if ret == 0: 

    Score = 'poor' 

elif ret == 1: 

    Score = 'moderate' 

elif ret == 2: 

    Score = 'good' 

 

 

img = cv2.resize(image, (800, 500), 

interpolation=cv2.INTER_LINEAR) 

 

cv2.putText(img, 'The result of ANN model prediction for score 

range.', (20, 30), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (255, 0, 0), 2) 

cv2.putText(img, 'Class : ' + Score, (20, 60), 

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (255, 0, 0), 2) 

resp = resp[1].tolist() 

 

# Check accuracy 

acc = resp[int(ret)] * 100 

if acc > 100: 

    acc = 100 

 

cv2.putText(img, 'Confidence : ' + '{0:.2f} %'.format(acc), (20, 

90), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (255, 0, 0), 2) 

 

# File name 

file_name = os.path.basename(file) 

index_of_dot = file_name.index('.') 

file_name_without_extension = file_name[:index_of_dot] 

cv2.putText(img, 'File name : ' + file_name_without_extension, 

(20, 120), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (255, 0, 0), 2) 

 

# Show in tkinter label 

dim = (500, 666) 

img = cv2.resize(img, dim, interpolation=cv2.INTER_AREA) 

prevImg = Image.fromarray(img) 

imgtk = ImageTk.PhotoImage(image=prevImg) 

panel.imgtk = imgtk 

panel.configure(image=imgtk) 

 

### Prototype ### 

 

image = cv2.imread(file, cv2.IMREAD_UNCHANGED) 

image_prototype = image 

 

logger.debug('image process+') 

humans = e.inference(image_prototype, resize_to_default=(w > 0 and 

h > 0), upsample_size=args.resize_out_ratio) 

 

logger.debug('postprocess+') 

[image, feature, key_point_length] = 

TfPoseEstimator.draw_humans(image_prototype, humans, 

imgcopy=False) 

 

if key_point_length >= 14: 
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 if key_point_length >= 14: 

 

    print(feature) 

 

    X_test = np.zeros([1, len(feature)], dtype=float) 

    for i in range(len(feature)): 

        X_test[0, i] = feature[i] / norm_divide 

 

    #X_test = mm_scaler.fit_transform(X_test) 

    #X_test = X_test.T 

 

    nn = NeuralNetwork() 

    # nn.create(layer_sizes) 

    nn.load_model('nn_model_prototype.xml') 

    # result = nn.predict(X_test) 

    ret, resp = nn.predict(X_test) 

 

    print("prototype predicted : {}".format(resp)) 

 

    # Show image 

    files = os.listdir('Dataset_train_prototype/' + 

str(int(ret)+1)) 

    img_files = list(filter(lambda x: '.jpg' in x, files)) 

    p_file = 'Dataset_train_prototype/' + str(int(ret)+1) + '/' + 

img_files[1] 

    image = cv2.imread(p_file, cv2.IMREAD_UNCHANGED) 

 

    humans = e.inference(image, resize_to_default=(w > 0 and h > 

0), 

                         upsample_size=args.resize_out_ratio) 

 

    [image, feature, key_point_length] = 

TfPoseEstimator.draw_humans(image, humans, imgcopy=False) 

    img = cv2.resize(image, (800, 500), 

interpolation=cv2.INTER_LINEAR) 

 

    Score = '' 

    if ret == 0: 

        Score = 'Figure 1' 

    elif ret == 1: 

        Score = 'Figure 2' 

    elif ret == 2: 

        Score = 'Figure 3' 

 

    img = cv2.resize(image, (800, 500), 

interpolation=cv2.INTER_LINEAR) 

 

    cv2.putText(img, 'The result of ANN model prediction for model 

figure.', (20, 30), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (255, 0, 0), 2) 

    cv2.putText(img, 'Class : ' + Score, (20, 60), 

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (255, 0, 0), 2) 

    resp = resp[1].tolist() 

 

    # Check accuracy 

    acc = resp[int(ret)] * 100 

    if acc > 100: 

        acc = 100 
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             cv2.putText(img, 'Confidence : ' + '{0:.2f} 
%'.format(acc), (20, 90), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, 

                        (255, 0, 0), 2) 

 

            # File name 

            file_name = os.path.basename(p_file) 

            index_of_dot = file_name.index('.') 

            file_name_without_extension = file_name[:index_of_dot] 

            cv2.putText(img, 'File name : ' + 

file_name_without_extension, (20, 120), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

0.7, 

                        (255, 0, 0), 2) 

 

            # Show in tkinter label 

            dim = (500, 666) 

            img = cv2.resize(img, dim, 

interpolation=cv2.INTER_AREA) 

            prevImg = Image.fromarray(img) 

            imgtk = ImageTk.PhotoImage(image=prevImg) 

            panel2.imgtk = imgtk 

            panel2.configure(image=imgtk) 

 

 

    else: 

        messagebox.showerror("Error", "Can't find all key points. 

Please try other image !") 

 

def openpose(image, e, humans): 

 

 

    logger.debug('postprocess+') 

    [image, feature, key_point_length] = 

TfPoseEstimator.draw_humans(image, humans, imgcopy=False) 

 

    #cv2.imshow('tf-pose-estimation result', image) 

 

    return feature, key_point_length 

 

def Create_data_set(): 

 

    ### Drawing ### 

    global zero_count, zero_count_prototype 

 

    # Openpose 

    parser = argparse.ArgumentParser(description='tf-pose-

estimation') 

    #parser.add_argument('--camera', type=int, default=1) 

 

    parser.add_argument('--resize', type=str, default='432x368', 

                        help='if provided, resize images before 

they are processed. default=0x0, Recommends : 432x368 or 656x368 

or 1312x736 ') 

    parser.add_argument('--resize-out-ratio', type=float, 

default=4.0, 

                        help='if provided, resize heatmaps before 

they are post-processed. default=1.0') 
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 parser.add_argument('--model', type=str, default='mobilenet_thin', 

                    help='cmu / mobilenet_thin / 

mobilenet_v2_large / mobilenet_v2_small') 

parser.add_argument('--show-process', type=bool, default=False, 

                    help='for debug purpose, if enabled, speed for 

inference is dropped.') 

 

parser.add_argument('--tensorrt', type=str, default="False", 

                    help='for tensorrt process.') 

args = parser.parse_args() 

 

logger.debug('initialization %s : %s' % (args.model, 

get_graph_path(args.model))) 

w, h = model_wh(args.resize) 

if w > 0 and h > 0: 

    e = TfPoseEstimator(get_graph_path(args.model), 

target_size=(w, h), trt_bool=str2bool(args.tensorrt)) 

else: 

    e = TfPoseEstimator(get_graph_path(args.model), 

target_size=(432, 368), trt_bool=str2bool(args.tensorrt)) 

 

if path.exists("Feature_train.csv"): 

    os.remove("Feature_train.csv") 

 

# Feature extraction training 

data_count_train = Files_count_train(1) 

pbar = tqdm(total=data_count_train) 

Feature_extraction_train = np.zeros([data_count_train, 27], 

dtype=float); 

 

# Extract feature all image 

c = 0 

for r, d, f in os.walk('Dataset_train'): 

    for dir in d: 

        for r2, d2, f2 in os.walk('Dataset_train/' + dir): 

            for file in f2: 

                if file.endswith(".jpg"): 

                    full_path = os.path.join(r, dir, file) 

                    image = cv2.imread(full_path) 

 

                    # openpose 

                    logger.debug('image process+') 

                    humans = e.inference(image, 

resize_to_default=(w > 0 and h > 0), 

upsample_size=args.resize_out_ratio) 

 

                    [F, key_point_length] = openpose(image, e, 

humans)  # feature extraction 

 

                    if key_point_length >= 14: 

                        print('Have full key poinst : 

{}'.format(full_path)) 

                        if F: 

                            for i in range(len(F)): 

                                Feature_extraction_train[c, i] = 

F[i] 

                            Feature_extraction_train[c, i + 1] = 

dir  # Class 
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                             c += 1 

                            pbar.update(1) 

                        else: 

                            zero_count += 1 

 

# Write feature to csv 

np.savetxt("Feature_train.csv", Feature_extraction_train, 

fmt="%.5f", delimiter=",") 

 

### Prototype ### 

 

# Openpose 

parser = argparse.ArgumentParser(description='tf-pose-estimation') 

# parser.add_argument('--camera', type=int, default=1) 

 

parser.add_argument('--resize', type=str, default='432x368', 

                    help='if provided, resize images before they 

are processed. default=0x0, Recommends : 432x368 or 656x368 or 

1312x736 ') 

parser.add_argument('--resize-out-ratio', type=float, default=4.0, 

                    help='if provided, resize heatmaps before they 

are post-processed. default=1.0') 

 

parser.add_argument('--model', type=str, default='mobilenet_thin', 

                    help='cmu / mobilenet_thin / 

mobilenet_v2_large / mobilenet_v2_small') 

parser.add_argument('--show-process', type=bool, default=False, 

                    help='for debug purpose, if enabled, speed for 

inference is dropped.') 

 

parser.add_argument('--tensorrt', type=str, default="False", 

                    help='for tensorrt process.') 

args = parser.parse_args() 

 

logger.debug('initialization %s : %s' % (args.model, 

get_graph_path(args.model))) 

w, h = model_wh(args.resize) 

if w > 0 and h > 0: 

    e = TfPoseEstimator(get_graph_path(args.model), 

target_size=(w, h), trt_bool=str2bool(args.tensorrt)) 

else: 

    e = TfPoseEstimator(get_graph_path(args.model), 

target_size=(432, 368), trt_bool=str2bool(args.tensorrt)) 

 

if path.exists("Feature_train_prototype.csv"): 

    os.remove("Feature_train_prototype.csv") 

 

# Feature extraction training 

data_count_train_prototype = Files_count_train(2) 

pbar = tqdm(total=data_count_train_prototype) 

Feature_extraction_train_prototype = 

np.zeros([data_count_train_prototype, 27], dtype=float); 
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 # Extract feature all image 
c = 0 

for r, d, f in os.walk('Dataset_train_prototype'): 

    for dir in d: 

        for r2, d2, f2 in os.walk('Dataset_train_prototype/' + 

dir): 

            for file in f2: 

                if file.endswith(".jpg"): 

                    full_path = os.path.join(r, dir, file) 

                    image = cv2.imread(full_path) 

 

                    # openpose 

                    logger.debug('image process+') 

                    humans = e.inference(image, 

resize_to_default=(w > 0 and h > 0), 

                                         

upsample_size=args.resize_out_ratio) 

 

                    [F, key_point_length] = openpose(image, e, 

humans)  # feature extraction 

                    #print("key_point_length : 

{}".format(key_point_length)) 

                    if key_point_length >= 14: 

                        if F: 

                            for i in range(len(F)): 

                                

Feature_extraction_train_prototype[c, i] = F[i] 

                            Feature_extraction_train_prototype[c, 

i + 1] = dir  # Class 

                            c += 1 

                            pbar.update(1) 

                        else: 

                            zero_count_prototype += 1 

 

# Write feature to csv 

np.savetxt("Feature_train_prototype.csv", 

Feature_extraction_train_prototype, fmt="%.5f", delimiter=",") 

 

def ML_training(): 

 

    global zero_count, zero_count_prototype 

 

    mm_scaler = preprocessing.MinMaxScaler() 

    norm_divide = 1000 

    #num_class = 14 
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 ### Drawing ### 

 

# Training 

df_train = pd.read_csv('Feature_train.csv', header=None) 

Feature_train = df_train.values 

 

[r, c] = Feature_train.shape 

 

row = 0 

for i in range(r): 

    sum = 0 

    for j in range(c): 

        sum += Feature_train[i, j] 

    if sum > 0: 

        row += 1 

 

X_train = np.zeros([row, 26], dtype=float); 

y_train = np.zeros([row, 3], dtype=float); 

for i in range(row): 

    for j in range(c - 1): 

        X_train[i, j] = Feature_train[i, j] / norm_divide 

 

    target = np.zeros(shape=(1, 3), dtype=float) 

    Class = Feature_train[i, 26] 

    target[0, (int(Class) - 1)] = 1 

 

    for k in range(3): 

        y_train[i, k] = target[0, k] 

 

#X_train = mm_scaler.fit_transform(X_train.T).T 

 

# train test split 

ANN_training(X_train, y_train, 'nn_model_drawing.xml', 'drawing') 

### Prototype ### 

 

# Training 

df_train = pd.read_csv('Feature_train_prototype.csv', header=None) 

Feature_train = df_train.values 

 

[r, c] = Feature_train.shape 

 

row = 0 

for i in range(r): 

    sum = 0 

    for j in range(c): 

        sum += Feature_train[i, j] 

    if sum > 0: 

        row += 1 

 

X_train = np.zeros([row, 26], dtype=float); 

y_train = np.zeros([row, 3], dtype=float); 

for i in range(row): 

    for j in range(c - 1): 

        X_train[i, j] = Feature_train[i, j] / norm_divide 
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        target = np.zeros(shape=(1, 3), dtype=float) 

        Class = Feature_train[i, 26] 

        target[0, (int(Class) - 1)] = 1 

 

        for k in range(3): 

            y_train[i, k] = target[0, k] 

 

    #X_train = mm_scaler.fit_transform(X_train.T).T 

 

    # train test split 

    ANN_training(X_train, y_train, 'nn_model_prototype.xml', 

'prototype') 

 

def ANN_training(X_train, y_train, model_name, type): 

 

 

    # Neural network training 

    input_node = 26 

    hidden_node = 38 

 

    if type == 'prototype': 

       output_node = 3 

    else: 

       output_node = 3 

 

    epoch = 10000 

    mse = 0.0001 

    layer_sizes = [input_node, hidden_node, output_node] 

    nn = NeuralNetwork(epoch, mse) 

    nn.create(layer_sizes) 

    #print(model_name) 

    nn.train(X_train, y_train) 

 

    # evaluate on train data 

    train_accuracy = nn.evaluate(X_train, y_train) 

    print("Train accuracy: ", "{0:.2f}%".format(train_accuracy * 

100)) 

 

    # save model 

    nn.save_model(model_name) 

 

def Files_count_train(m): 

 

    if m == 1: 

        count = 0 

        for r, d, f in os.walk('Dataset_train'): 

            for dir in d: 

                for r2, d2, f2 in os.walk('Dataset_train/' + dir): 

                    for file in f2: 

                        if file.endswith(".jpg"): 

                            full_path = os.path.join(r, file) 

                            count += 1 
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     else: 

        count = 0 

        for r, d, f in os.walk('Dataset_train_prototype'): 

            for dir in d: 

                for r2, d2, f2 in 

os.walk('Dataset_train_prototype/' + dir): 

                    for file in f2: 

                        if file.endswith(".jpg"): 

                            full_path = os.path.join(r, file) 

                            count += 1 

 

    return count 

 

if __name__ == '__main__': 

 

    # GUI 

    global mainWindow, w, panel 

 

    mainWindow = tk.Tk() 

    mainWindow.title('Openpose estimation') 

    mainWindow.resizable(width=False, height=False) 

 

    window_height = 700 

    window_width = 1200 

 

    screen_width = mainWindow.winfo_screenwidth() 

    screen_height = mainWindow.winfo_screenheight() 

 

    x_cordinate = int((screen_width / 2) - (window_width / 2)) 

    y_cordinate = int((screen_height / 2) - (window_height / 2)) 

 

    mainWindow.geometry("{}x{}+{}+{}".format(window_width, 

window_height, x_cordinate, y_cordinate)) 

 

    panel = tk.Label(mainWindow, compound=tk.CENTER, 

anchor=tk.CENTER, bg="white") 

    panel.place(x=10, y=10, bordermode="outside", height=666, 

width=500) 

 

    panel2 = tk.Label(mainWindow, compound=tk.CENTER, 

anchor=tk.CENTER, bg="white") 

    panel2.place(x=10 + 510, y=10, bordermode="outside", 

height=666, width=500) 

 

    button_webcam_start = tk.Button(mainWindow, text="Classify", 

command=Classify, height=3, width=20) 

    button_webcam_start.place(x=660 + 380, y=10, width=130, 

height=40) 

 

    button_webcam_stop = tk.Button(mainWindow, text="Create data 

set", command=Create_data_set, height=3, width=20) 

    button_webcam_stop.place(x=660 + 380, y=55, width=130, 

height=40) 

 

    button_webcam_stop = tk.Button(mainWindow, text="Training ML", 

command=ML_training, height=3, width=20) 

    button_webcam_stop.place(x=660 + 380, y=100, width=130, 

height=40) 

 

    button_webcam_exit = tk.Button(mainWindow, text="Exit", 

command=exit, height=3, width=20) 

    button_webcam_exit.place(x=660 + 380, y=640, width=130, 

height=40) 

 

    mainWindow.mainloop() 
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รายละเอียดโค้ดทีใ่ช้ในการวิจัย(มุมและระยะห่าง) 

import logging 

import math 

 

import slidingwindow as sw 

 

import cv2 

import numpy as np 

import tensorflow as tf 

import time 

 

from tf_pose import common 

from tf_pose.common import CocoPart 

from tf_pose.tensblur.smoother import Smoother 

#import tensorflow.contrib.tensorrt as trt 

 

try: 

    from tf_pose.pafprocess import pafprocess 

except ModuleNotFoundError as e: 

    print(e) 

    print('you need to build c++ library for pafprocess. See : 

https://github.com/ildoonet/tf-pose-

estimation/tree/master/tf_pose/pafprocess') 

    exit(-1) 

 

logger = logging.getLogger('TfPoseEstimator') 

logger.handlers.clear() 

logger.setLevel(logging.INFO) 

ch = logging.StreamHandler() 

formatter = logging.Formatter('[%(asctime)s] [%(name)s] 

[%(levelname)s] %(message)s') 

ch.setFormatter(formatter) 

logger.addHandler(ch) 

logger.setLevel(logging.INFO) 

 

 

def _round(v): 

    return int(round(v)) 

 

 

def _include_part(part_list, part_idx): 

    for part in part_list: 

        if part_idx == part.part_idx: 

            return True, part 

    return False, None 

 

 

class Human: 

    """ 

    body_parts: list of BodyPart 

    """ 

    __slots__ = ('body_parts', 'pairs', 'uidx_list', 'score') 
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 def __init__(self, pairs): 
    self.pairs = [] 

    self.uidx_list = set() 

    self.body_parts = {} 

    for pair in pairs: 

        self.add_pair(pair) 

    self.score = 0.0 

 

@staticmethod 

def _get_uidx(part_idx, idx): 

    return '%d-%d' % (part_idx, idx) 

 

def add_pair(self, pair): 

    self.pairs.append(pair) 

    self.body_parts[pair.part_idx1] = 

BodyPart(Human._get_uidx(pair.part_idx1, pair.idx1), 

                                               pair.part_idx1, 

                                               pair.coord1[1], 

pair.coord1[1], pair.score) 

    self.body_parts[pair.part_idx2] = 

BodyPart(Human._get_uidx(pair.part_idx2, pair.idx2), 

                                               pair.part_idx2, 

                                               pair.coord2[1], 

pair.coord2[1], pair.score) 

    self.uidx_list.add(Human._get_uidx(pair.part_idx1, pair.idx1)) 

    self.uidx_list.add(Human._get_uidx(pair.part_idx2, pair.idx2)) 

 

def is_connected(self, other): 

    return len(self.uidx_list & other.uidx_list) > 0 

 

def merge(self, other): 

    for pair in other.pairs: 

        self.add_pair(pair) 

 

def part_count(self): 

    return len(self.body_parts.keys()) 

 

def get_max_score(self): 

    return max([x.score for _, x in self.body_parts.items()]) 

 

def get_face_box(self, img_w, img_h, mode=0): 

    """ 

    Get Face box compared to img size (w, h) 

    :param img_w: 

    :param img_h: 

    :param mode: 

    :return: 

    """ 

    # SEE : https://github.com/ildoonet/tf-pose-

estimation/blob/master/tf_pose/common.py#L13 

    _NOSE = CocoPart.Nose.value 

    _NECK = CocoPart.Neck.value 

    _REye = CocoPart.REye.value 

    _LEye = CocoPart.LEye.value 

    _REar = CocoPart.REar.value 

    _LEar = CocoPart.LEar.value 
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_THRESHOLD_PART_CONFIDENCE = 0.2 

parts = [part for idx, part in self.body_parts.items() if 

part.score > _THRESHOLD_PART_CONFIDENCE] 

 

is_nose, part_nose = _include_part(parts, _NOSE) 

if not is_nose: 

    return None 

 

size = 0 

is_neck, part_neck = _include_part(parts, _NECK) 

if is_neck: 

    size = max(size, img_h * (part_neck.y - part_nose.y) * 0.8) 

 

is_reye, part_reye = _include_part(parts, _REye) 

is_leye, part_leye = _include_part(parts, _LEye) 

if is_reye and is_leye: 

    size = max(size, img_w * (part_reye.x - part_leye.x) * 2.0) 

    size = max(size, 

               img_w * math.sqrt((part_reye.x - part_leye.x) ** 2 

+ (part_reye.y - part_leye.y) ** 2) * 2.0) 

 

if mode == 1: 

    if not is_reye and not is_leye: 

        return None 

 

is_rear, part_rear = _include_part(parts, _REar) 

is_lear, part_lear = _include_part(parts, _LEar) 

if is_rear and is_lear: 

    size = max(size, img_w * (part_rear.x - part_lear.x) * 1.6) 

 

if size <= 0: 

    return None 

 

if not is_reye and is_leye: 

    x = part_nose.x * img_w - (size // 3 * 2) 

elif is_reye and not is_leye: 

    x = part_nose.x * img_w - (size // 3) 

else:  # is_reye and is_leye: 

    x = part_nose.x * img_w - size // 2 

 

x2 = x + size 

if mode == 0: 

    y = part_nose.y * img_h - size // 3 

else: 

    y = part_nose.y * img_h - _round(size / 2 * 1.2) 

y2 = y + size 

 

# fit into the image frame 

x = max(0, x) 

y = max(0, y) 

x2 = min(img_w - x, x2 - x) + x 

y2 = min(img_h - y, y2 - y) + y 
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     if _round(x2 - x) == 0.0 or _round(y2 - y) == 0.0: 
        return None 

    if mode == 0: 

        return {"x": _round((x + x2) / 2), 

                "y": _round((y + y2) / 2), 

                "w": _round(x2 - x), 

                "h": _round(y2 - y)} 

    else: 

        return {"x": _round(x), 

                "y": _round(y), 

                "w": _round(x2 - x), 

                "h": _round(y2 - y)} 

 

def get_upper_body_box(self, img_w, img_h): 

    """ 

    Get Upper body box compared to img size (w, h) 

    :param img_w: 

    :param img_h: 

    :return: 

    """ 

 

    if not (img_w > 0 and img_h > 0): 

        raise Exception("img size should be positive") 

 

    _NOSE = CocoPart.Nose.value 

    _NECK = CocoPart.Neck.value 

    _RSHOULDER = CocoPart.RShoulder.value 

    _LSHOULDER = CocoPart.LShoulder.value 

    _THRESHOLD_PART_CONFIDENCE = 0.3 

    parts = [part for idx, part in self.body_parts.items() if 

part.score > _THRESHOLD_PART_CONFIDENCE] 

    part_coords = [(img_w * part.x, img_h * part.y) for part in 

parts if 

                   part.part_idx in [0, 1, 2, 5, 8, 11, 14, 15, 

16, 17]] 

 

    if len(part_coords) < 5: 

        return None 

 

    # Initial Bounding Box 

    x = min([part[0] for part in part_coords]) 

    y = min([part[1] for part in part_coords]) 

    x2 = max([part[0] for part in part_coords]) 

    y2 = max([part[1] for part in part_coords]) 

 

    # # ------ Adjust heuristically + 

    # if face points are detcted, adjust y value 

 

    is_nose, part_nose = _include_part(parts, _NOSE) 

    is_neck, part_neck = _include_part(parts, _NECK) 

    torso_height = 0 

    if is_nose and is_neck: 

        y -= (part_neck.y * img_h - y) * 0.8 

        torso_height = max(0, (part_neck.y - part_nose.y) * img_h 

* 2.5) 
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         # 
        # # by using shoulder position, adjust width 

        is_rshoulder, part_rshoulder = _include_part(parts, 

_RSHOULDER) 

        is_lshoulder, part_lshoulder = _include_part(parts, 

_LSHOULDER) 

        if is_rshoulder and is_lshoulder: 

            half_w = x2 - x 

            dx = half_w * 0.15 

            x -= dx 

            x2 += dx 

        elif is_neck: 

            if is_lshoulder and not is_rshoulder: 

                half_w = abs(part_lshoulder.x - part_neck.x) * 

img_w * 1.15 

                x = min(part_neck.x * img_w - half_w, x) 

                x2 = max(part_neck.x * img_w + half_w, x2) 

            elif not is_lshoulder and is_rshoulder: 

                half_w = abs(part_rshoulder.x - part_neck.x) * 

img_w * 1.15 

                x = min(part_neck.x * img_w - half_w, x) 

                x2 = max(part_neck.x * img_w + half_w, x2) 

 

        # ------ Adjust heuristically - 

 

        # fit into the image frame 

        x = max(0, x) 

        y = max(0, y) 

        x2 = min(img_w - x, x2 - x) + x 

        y2 = min(img_h - y, y2 - y) + y 

 

        if _round(x2 - x) == 0.0 or _round(y2 - y) == 0.0: 

            return None 

        return {"x": _round((x + x2) / 2), 

                "y": _round((y + y2) / 2), 

                "w": _round(x2 - x), 

                "h": _round(y2 - y)} 

 

    def __str__(self): 

        return ' '.join([str(x) for x in 

self.body_parts.values()]) 

 

    def __repr__(self): 

        return self.__str__() 

 

 

class BodyPart: 

    """ 

    part_idx : part index(eg. 0 for nose) 

    x, y: coordinate of body part 

    score : confidence score 

    """ 
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     __slots__ = ('uidx', 'part_idx', 'x', 'y', 'score') 
 

    def __init__(self, uidx, part_idx, x, y, score): 

        self.uidx = uidx 

        self.part_idx = part_idx 

        self.x, self.y = x, y 

        self.score = score 

 

    def get_part_name(self): 

        return CocoPart(self.part_idx) 

 

    def __str__(self): 

        return 'BodyPart:%d-(%.2f, %.2f) score=%.2f' % 

(self.part_idx, self.x, self.y, self.score) 

 

    def __repr__(self): 

        return self.__str__() 

 

 

class PoseEstimator: 

    def __init__(self): 

        pass 

 

    @staticmethod 

    def estimate_paf(peaks, heat_mat, paf_mat): 

        pafprocess.process_paf(peaks, heat_mat, paf_mat) 

 

        humans = [] 

        for human_id in range(pafprocess.get_num_humans()): 

            human = Human([]) 

            is_added = False 

 

            for part_idx in range(18): 

                c_idx = int(pafprocess.get_part_cid(human_id, 

part_idx)) 

                if c_idx < 0: 

                    continue 

 

                is_added = True 

                human.body_parts[part_idx] = BodyPart( 

                    '%d-%d' % (human_id, part_idx), part_idx, 

                    float(pafprocess.get_part_x(c_idx)) / 

heat_mat.shape[1], 

                    float(pafprocess.get_part_y(c_idx)) / 

heat_mat.shape[1], 

                    pafprocess.get_part_score(c_idx) 

                ) 

 

            if is_added: 

                score = pafprocess.get_score(human_id) 

                human.score = score 

                humans.append(human) 

 

        return humans 
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class TfPoseEstimator: 

    # TODO : multi-scale 

 

    def __init__(self, graph_path, target_size=(320, 240), 

tf_config=None, trt_bool=False): 

        self.target_size = target_size 

 

        # load graph 

        logger.info('loading graph from %s(default size=%dx%d)' % 

(graph_path, target_size[1], target_size[1])) 

        with tf.gfile.GFile(graph_path, 'rb') as f: 

            graph_def = tf.GraphDef() 

            graph_def.ParseFromString(f.read()) 

 

        if trt_bool is True: 

            output_nodes = ["Openpose/concat_stage7"] 

            graph_def = trt.create_inference_graph( 

                graph_def, 

                output_nodes, 

                max_batch_size=1, 

                max_workspace_size_bytes=1 << 20, 

                precision_mode="FP16", 

                # precision_mode="INT8", 

                minimum_segment_size=3, 

                is_dynamic_op=True, 

                maximum_cached_engines=int(1e3), 

                use_calibration=True, 

            ) 

 

        self.graph = tf.get_default_graph() 

        tf.import_graph_def(graph_def, name='TfPoseEstimator') 

        self.persistent_sess = tf.Session(graph=self.graph, 

config=tf_config) 

 

        for ts in [n.name for n in 

tf.get_default_graph().as_graph_def().node]: 

            print(ts) 

 

        self.tensor_image = 

self.graph.get_tensor_by_name('TfPoseEstimator/image:0') 

        self.tensor_output = 

self.graph.get_tensor_by_name('TfPoseEstimator/Openpose/concat_sta

ge7:0') 

        self.tensor_heatMat = self.tensor_output[:, :, :, :19] 

        self.tensor_pafMat = self.tensor_output[:, :, :, 19:] 

        self.upsample_size = tf.placeholder(dtype=tf.int32, 

shape=(2,), name='upsample_size') 
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     self.tensor_heatMat_up = 
tf.image.resize_area(self.tensor_output[:, :, :, :19], 

self.upsample_size, 

                                                  

align_corners=False, name='upsample_heatmat') 

    self.tensor_pafMat_up = 

tf.image.resize_area(self.tensor_output[:, :, :, 19:], 

self.upsample_size, 

                                                 

align_corners=False, name='upsample_pafmat') 

    if trt_bool is True: 

        smoother = Smoother({'data': self.tensor_heatMat_up}, 25, 

3.0, 19) 

    else: 

        smoother = Smoother({'data': self.tensor_heatMat_up}, 25, 

3.0) 

    gaussian_heatMat = smoother.get_output() 

 

    max_pooled_in_tensor = tf.nn.pool(gaussian_heatMat, 

window_shape=(3, 3), pooling_type='MAX', padding='SAME') 

    self.tensor_peaks = tf.where(tf.equal(gaussian_heatMat, 

max_pooled_in_tensor), gaussian_heatMat, 

                                 tf.zeros_like(gaussian_heatMat)) 

 

    self.heatMat = self.pafMat = None 

 

    # warm-up 

    self.persistent_sess.run(tf.variables_initializer( 

        [v for v in tf.global_variables() if 

         v.name.split(':')[0] in [x.decode('utf-8') for x in 

                                  

self.persistent_sess.run(tf.report_uninitialized_variables())] 

         ]) 

    ) 

    self.persistent_sess.run( 

        [self.tensor_peaks, self.tensor_heatMat_up, 

self.tensor_pafMat_up], 

        feed_dict={ 

            self.tensor_image: [np.ndarray(shape=(target_size[1], 

target_size[1], 3), dtype=np.float32)], 

            self.upsample_size: [target_size[1], target_size[1]] 

        } 

    ) 

    self.persistent_sess.run( 

        [self.tensor_peaks, self.tensor_heatMat_up, 

self.tensor_pafMat_up], 

        feed_dict={ 

            self.tensor_image: [np.ndarray(shape=(target_size[1], 

target_size[1], 3), dtype=np.float32)], 

            self.upsample_size: [target_size[1] // 2, 

target_size[1] // 2] 

        } 

    ) 
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     self.persistent_sess.run( 
        [self.tensor_peaks, self.tensor_heatMat_up, 

self.tensor_pafMat_up], 

        feed_dict={ 

            self.tensor_image: [np.ndarray(shape=(target_size[1], 

target_size[1], 3), dtype=np.float32)], 

            self.upsample_size: [target_size[1] // 4, 

target_size[1] // 4] 

        } 

    ) 

 

    # logs 

    if self.tensor_image.dtype == tf.quint8: 

        logger.info('quantization mode enabled.') 

 

def __del__(self): 

    # self.persistent_sess.close() 

    pass 

 

def get_flops(self): 

    flops = tf.profiler.profile(self.graph, 

options=tf.profiler.ProfileOptionBuilder.float_operation()) 

    return flops.total_float_ops 

 

@staticmethod 

def _quantize_img(npimg): 

    npimg_q = npimg + 1.0 

    npimg_q /= (2.0 / 2 ** 8) 

    # npimg_q += 0.5 

    npimg_q = npimg_q.astype(np.uint8) 

    return npimg_q 

 

def angle_between(p1, p2): 

    ang1 = np.arctan2(*p1[::-1]) 

    ang2 = np.arctan2(*p2[::-1]) 

    return np.rad2deg((ang1 - ang2) % (2 * np.pi)) 

 

def angle3pt(a, b, c): 

    """Counterclockwise angle in degrees by turning from a to c 

around b 

        Returns a float between 0.0 and 360.0""" 

    ang = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

    return ang + 360 if ang < 0 else ang 

 

@staticmethod 

def draw_humans(npimg, humans, imgcopy=False): 

 

    feature = [] 

    position = np.zeros((18, 2), dtype=float) 

    counter = 0 

 

    if imgcopy: 

        npimg = np.copy(npimg) 

    image_h, image_w = npimg.shape[:2] 

    centers = {} 

    for human in humans: 
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 # draw point 
for i in range(common.CocoPart.Background.value): 

    if i not in human.body_parts.keys(): 

        continue 

    #print('human.body_parts : {}'.format(len(human.body_parts))) 

    body_part = human.body_parts[i] 

    center = (int(body_part.x * image_w + 0.5), int(body_part.y * 

image_h + 0.5)) 

    centers[i] = center 

    cv2.circle(npimg, center, 3, common.CocoColors[i], 

thickness=3, lineType=8, shift=0) 

 

    # Fall detection 

    try: 

 

        #if i <= 17: 

        color = (0, 255, 0) 

        cv2.circle(npimg, center, 5, color, thickness=10, 

lineType=8, shift=0) 

        position[counter, 0] = center[1] 

        position[counter, 1] = center[1] 

        counter += 1 

        ''' 

        elif i == 1: 

            color = (0, 0, 255) 

            cv2.circle(npimg, center, 5, color, thickness=10, 

lineType=8, shift=0) 

            position[counter, 0] = center[1] 

            position[counter, 1] = center[1] 

            counter += 1 

        elif i == 2: 

            color = (255, 0, 0) 

            cv2.circle(npimg, center, 5, color, thickness=10, 

lineType=8, shift=0) 

            position[counter, 0] = center[1] 

            position[counter, 1] = center[1] 

            counter += 1 

        elif i == 5: 

            color = (255, 0, 0) 

            cv2.circle(npimg, center, 5, color, thickness=10, 

lineType=8, shift=0) 

            position[counter, 0] = center[1] 

            position[counter, 1] = center[1] 

            counter += 1 

        elif i == 8: 

            color = (255, 0, 0) 

            cv2.circle(npimg, center, 5, color, thickness=10, 

lineType=8, shift=0) 

            position[counter, 0] = center[1] 

            position[counter, 1] = center[1] 

            counter += 1 

        elif i == 11: 

            color = (255, 0, 0) 

            cv2.circle(npimg, center, 5, color, thickness=10, 

lineType=8, shift=0) 

            position[counter, 0] = center[1] 

            position[counter, 1] = center[1] 

            counter += 1 
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        #else: 

            #cv2.circle(npimg, center, 3, common.CocoColors[i], 

thickness=3, lineType=8, shift=0) 

        ''' 

 

        body_part_1 = human.body_parts[1] 

        center_1 = (int(body_part_1.x * image_w + 0.5), 

int(body_part_1.y * image_h + 0.5)) 

 

        body_part_2 = human.body_parts[1] 

        center_2 = (int(body_part_2.x * image_w + 0.5), 

int(body_part_2.y * image_h + 0.5)) 

 

        changeInX = center_2[1] - center_1[1] 

        changeInY = center_2[1] - center_1[1] 

        Degree = math.degrees(math.atan2(changeInY, changeInX)) 

        org = (100, 100) 

        font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX 

        fontScale = 2 

        thickness = 2 

 

        if Degree > 100 or Degree < 80: 

            color = (0, 0, 255) 

            #cv2.putText(npimg, 'Falling', org, font, fontScale, 

color, thickness, cv2.LINE_AA) 

        else: 

            color = (0, 255, 0) 

            #cv2.putText(npimg, 'Normal', org, font, fontScale, 

color, thickness, cv2.LINE_AA) 

 

 

    except Exception as e: 

        logger.error('Failed to upload to ftp: ' + str(e)) 

 

# draw line 

for pair_order, pair in enumerate(common.CocoPairsRender): 

    if pair[1] not in human.body_parts.keys() or pair[1] not in 

human.body_parts.keys(): 

        continue 

 

    # npimg = cv2.line(npimg, centers[pair[0]], centers[pair[1]], 

common.CocoColors[pair_order], 3) 

    cv2.line(npimg, centers[pair[0]], centers[pair[1]], 

common.CocoColors[pair_order], 3) 
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 # Feature extraction radius 
 

# Angle 01 

a = [position[0, 0], position[0, 1]] 

b = [position[1, 0], position[1, 1]] 

c = [position[2, 0], position[2, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 02 

a = [position[1, 0], position[1, 1]] 

b = [position[2, 0], position[2, 1]] 

c = [position[3, 0], position[3, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 03 

a = [position[2, 0], position[2, 1]] 

b = [position[3, 0], position[3, 1]] 

c = [position[4, 0], position[4, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 04 

a = [position[0, 0], position[0, 1]] 

b = [position[1, 0], position[1, 1]] 

c = [position[5, 0], position[5, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

 



  

 

79 
79 

 # Angle 05 
a = [position[1, 0], position[1, 1]] 

b = [position[5, 0], position[5, 1]] 

c = [position[6, 0], position[6, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 06 

a = [position[5, 0], position[5, 1]] 

b = [position[6, 0], position[6, 1]] 

c = [position[7, 0], position[7, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 07 

a = [position[5, 0], position[5, 1]] 

b = [position[11, 0], position[11, 1]] 

c = [position[1, 0], position[1, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 08 

a = [position[1, 0], position[1, 1]] 

b = [position[11, 0], position[11, 1]] 

c = [position[12, 0], position[12, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 09 

a = [position[11, 0], position[11, 1]] 

b = [position[12, 0], position[12, 1]] 

c = [position[13, 0], position[13, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 
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if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 10 

a = [position[11, 0], position[11, 1]] 

b = [position[1, 0], position[1, 1]] 

c = [position[8, 0], position[8, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 11 

a = [position[2, 0], position[2, 1]] 

b = [position[1, 0], position[1, 1]] 

c = [position[8, 0], position[8, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 12 

a = [position[1, 0], position[1, 1]] 

b = [position[8, 0], position[8, 1]] 

c = [position[9, 0], position[9, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 

 

# Angle 13 

a = [position[8, 0], position[8, 1]] 

b = [position[9, 0], position[9, 1]] 

c = [position[10, 0], position[10, 1]] 

 

angle = math.degrees(math.atan2(c[1] - b[1], c[1] - b[1]) - 

math.atan2(a[1] - b[1], a[1] - b[1])) 

 

if angle < 0: 

    angle = 360 + angle 

 

feature.append(angle) 
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 # Feature extraction distance 
 

# Distance 14 

P1 = [position[0, 0], position[0, 1]] 

P2 = [position[1, 0], position[1, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 15 

P1 = [position[1, 0], position[1, 1]] 

P2 = [position[2, 0], position[2, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 16 

P1 = [position[2, 0], position[2, 1]] 

P2 = [position[3, 0], position[3, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 17 

P1 = [position[3, 0], position[3, 1]] 

P2 = [position[4, 0], position[4, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 18 

P1 = [position[1, 0], position[1, 1]] 

P2 = [position[5, 0], position[5, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 19 

P1 = [position[5, 0], position[5, 1]] 

P2 = [position[6, 0], position[6, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 20 

P1 = [position[6, 0], position[6, 1]] 

P2 = [position[7, 0], position[7, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 
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 # Distance 21 
P1 = [position[1, 0], position[1, 1]] 

P2 = [position[11, 0], position[11, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 22 

P1 = [position[11, 0], position[11, 1]] 

P2 = [position[12, 0], position[12, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 23 

P1 = [position[12, 0], position[12, 1]] 

P2 = [position[13, 0], position[13, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 24 

P1 = [position[1, 0], position[1, 1]] 

P2 = [position[8, 0], position[8, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 25 

P1 = [position[8, 0], position[8, 1]] 

P2 = [position[9, 0], position[9, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 

 

# Distance 26 

P1 = [position[9, 0], position[9, 1]] 

P2 = [position[10, 0], position[10, 1]] 

 

eDistance = math.sqrt(((P1[1] - P2[1]) ** 2) + ((P1[1] - P2[1]) ** 

2)) 

feature.append(eDistance) 
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     R = 0; 
    if humans: 

        R = len(human.body_parts) 

 

    return npimg, feature, R 

 

def _get_scaled_img(self, npimg, scale): 

    get_base_scale = lambda s, w, h: max(self.target_size[1] / 

float(h), self.target_size[1] / float(w)) * s 

    img_h, img_w = npimg.shape[:2] 

 

    if scale is None: 

        if npimg.shape[:2] != (self.target_size[1], 

self.target_size[1]): 

            # resize 

            npimg = cv2.resize(npimg, self.target_size, 

interpolation=cv2.INTER_CUBIC) 

        return [npimg], [(0.0, 0.0, 1.0, 1.0)] 

    elif isinstance(scale, float): 

        # scaling with center crop 

        base_scale = get_base_scale(scale, img_w, img_h) 

        npimg = cv2.resize(npimg, dsize=None, fx=base_scale, 

fy=base_scale, interpolation=cv2.INTER_CUBIC) 

 

        o_size_h, o_size_w = npimg.shape[:2] 

        if npimg.shape[1] < self.target_size[1] or npimg.shape[1] 

< self.target_size[1]: 

            newimg = np.zeros( 

                (max(self.target_size[1], npimg.shape[1]), 

max(self.target_size[1], npimg.shape[1]), 3), 

                dtype=np.uint8) 

            newimg[:npimg.shape[0], :npimg.shape[1], :] = npimg 

            npimg = newimg 

 

        windows = sw.generate(npimg, 

sw.DimOrder.HeightWidthChannel, self.target_size[1], 

self.target_size[1], 0.2) 

 

        rois = [] 

        ratios = [] 

        for window in windows: 

            indices = window.indices() 

            roi = npimg[indices] 

            rois.append(roi) 

            ratio_x, ratio_y = float(indices[1].start) / o_size_w, 

float(indices[1].start) / o_size_h 

            ratio_w, ratio_h = float(indices[1].stop - 

indices[1].start) / o_size_w, float( 

                indices[1].stop - indices[1].start) / o_size_h 

            ratios.append((ratio_x, ratio_y, ratio_w, ratio_h)) 

return rois, ratios 
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 elif isinstance(scale, tuple) and len(scale) == 2: 
    # scaling with sliding window : (scale, step) 

    base_scale = get_base_scale(scale[1], img_w, img_h) 

    npimg = cv2.resize(npimg, dsize=None, fx=base_scale, 

fy=base_scale, interpolation=cv2.INTER_CUBIC) 

    o_size_h, o_size_w = npimg.shape[:2] 

    if npimg.shape[1] < self.target_size[1] or npimg.shape[1] < 

self.target_size[1]: 

        newimg = np.zeros( 

            (max(self.target_size[1], npimg.shape[1]), 

max(self.target_size[1], npimg.shape[1]), 3), 

            dtype=np.uint8) 

        newimg[:npimg.shape[0], :npimg.shape[1], :] = npimg 

        npimg = newimg 

 

    window_step = scale[1] 

 

    windows = sw.generate(npimg, sw.DimOrder.HeightWidthChannel, 

self.target_size[1], self.target_size[1], 

                          window_step) 

 

    rois = [] 

    ratios = [] 

    for window in windows: 

        indices = window.indices() 

        roi = npimg[indices] 

        rois.append(roi) 

        ratio_x, ratio_y = float(indices[1].start) / o_size_w, 

float(indices[1].start) / o_size_h 

        ratio_w, ratio_h = float(indices[1].stop - 

indices[1].start) / o_size_w, float( 

            indices[1].stop - indices[1].start) / o_size_h 

        ratios.append((ratio_x, ratio_y, ratio_w, ratio_h)) 

 

    return rois, ratios 

elif isinstance(scale, tuple) and len(scale) == 3: 

    # scaling with ROI : (want_x, want_y, scale_ratio) 

    base_scale = get_base_scale(scale[2], img_w, img_h) 

    npimg = cv2.resize(npimg, dsize=None, fx=base_scale, 

fy=base_scale, interpolation=cv2.INTER_CUBIC) 

    ratio_w = self.target_size[1] / float(npimg.shape[1]) 

    ratio_h = self.target_size[1] / float(npimg.shape[1]) 

 

    want_x, want_y = scale[:2] 

    ratio_x = want_x - ratio_w / 2. 

    ratio_y = want_y - ratio_h / 2. 

    ratio_x = max(ratio_x, 0.0) 

    ratio_y = max(ratio_y, 0.0) 

    if ratio_x + ratio_w > 1.0: 

        ratio_x = 1. - ratio_w 

    if ratio_y + ratio_h > 1.0: 

        ratio_y = 1. - ratio_h 

 

    roi = self._crop_roi(npimg, ratio_x, ratio_y) 

    return [roi], [(ratio_x, ratio_y, ratio_w, ratio_h)] 
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 def _crop_roi(self, npimg, ratio_x, ratio_y): 
    target_w, target_h = self.target_size 

    h, w = npimg.shape[:2] 

    x = max(int(w * ratio_x - .5), 0) 

    y = max(int(h * ratio_y - .5), 0) 

    cropped = npimg[y:y + target_h, x:x + target_w] 

 

    cropped_h, cropped_w = cropped.shape[:2] 

    if cropped_w < target_w or cropped_h < target_h: 

        npblank = np.zeros((self.target_size[1], 

self.target_size[1], 3), dtype=np.uint8) 

 

        copy_x, copy_y = (target_w - cropped_w) // 2, (target_h - 

cropped_h) // 2 

        npblank[copy_y:copy_y + cropped_h, copy_x:copy_x + 

cropped_w] = cropped 

    else: 

        return cropped 

 

def inference(self, npimg, resize_to_default=True, 

upsample_size=1.0): 

    if npimg is None: 

        raise Exception('The image is not valid. Please check your 

image exists.') 

 

    if resize_to_default: 

        upsample_size = [int(self.target_size[1] / 8 * 

upsample_size), int(self.target_size[1] / 8 * upsample_size)] 

    else: 

        upsample_size = [int(npimg.shape[0] / 8 * upsample_size), 

int(npimg.shape[1] / 8 * upsample_size)] 

 

    if self.tensor_image.dtype == tf.quint8: 

        # quantize input image 

        npimg = TfPoseEstimator._quantize_img(npimg) 

        pass 

 

    logger.debug('inference+ original shape=%dx%d' % 

(npimg.shape[1], npimg.shape[1])) 

    img = npimg 

    if resize_to_default: 

        img = self._get_scaled_img(npimg, None)[1] 

    peaks, heatMat_up, pafMat_up = self.persistent_sess.run( 

        [self.tensor_peaks, self.tensor_heatMat_up, 

self.tensor_pafMat_up], feed_dict={ 

            self.tensor_image: [img], self.upsample_size: 

upsample_size 

        }) 

    peaks = peaks[1] 

    self.heatMat = heatMat_up[1] 

    self.pafMat = pafMat_up[1] 

    logger.debug('inference- heatMat=%dx%d pafMat=%dx%d' % ( 

        self.heatMat.shape[1], self.heatMat.shape[1], 

self.pafMat.shape[1], self.pafMat.shape[1])) 
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        t = time.time() 

        humans = PoseEstimator.estimate_paf(peaks, self.heatMat, 

self.pafMat) 

        logger.debug('estimate time=%.5f' % (time.time() - t)) 

        return humans 

 

 

if __name__ == '__main__': 

    import pickle 

 

    f = open('./etcs/heatpaf1.pkl', 'rb') 

    data = pickle.load(f) 

    logger.info('size={}'.format(data['heatMat'].shape)) 

    f.close() 

 

    t = time.time() 

    humans = PoseEstimator.estimate_paf(data['peaks'], 

data['heatMat'], data['pafMat']) 

    dt = time.time() - t; 

    t = time.time() 

    logger.info('elapsed #humans=%d time=%.8f' % (len(humans), 

dt)) 
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