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บทคัดยอ 

 
 งานวิจัยสวนใหญที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ดวยขอมูลกระแสเชิงเวลา
จากตัวรับรูแอคเซเลอโรมิเตอรของสมารทโฟน และอุปกรณสวมใสขอมือ จะใชวิธีสรางตัวแบบรูจํา
กิจกรรมเฉพาะบุคคล โดยจําเปนตองเก็บขอมูลการทํากิจกรรมตาง ๆ ของผูใชตามยะระเวลาที่
กําหนด จากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดไปสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการจําแนกขอมูลวิธีการตาง ๆ ซึ่ง
จะไดตัวแบบรูจํากิจกรรมที่เหมาะสมกับผูใชคนคนนั้น แตอยางไรก็ตามการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม
ลักษณะนี้อาจเปนการรบกวนผูใชมากเกินไป เนื่องจากผูใชจะตองเสียเวลาเก็บขอมูลการทํากิจกรรม
ดวยตัวเอง ยิ่งไปกวานั้นถาหากผูใชทํากิจกรรมไมครบทุกกิจกรรมหรือทําไมตรงตามเวลาที่กําหนด 
การรูจํากิจกรรมก็อาจเกิดความผิดพลาดขึ้นได  
 จากโครงการวิจัยที่ไดรับทุนสนับสนุนจากงบประมาณเงินรายไดจากเงินอุดหนุนรัฐบาล 
(งบประมาณแผนดิน) ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2560 มหาวิทยาลัยบูรพา ผานสํานักงาน
คณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ ที่ผานมา ผูวิจัยไดนําเสนอวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะ
บุคคล 2 วิธี ไดแก 1) วิธี “การรูจํากิจกรรมแบบไมเฉพาะบุคคลบนอุปกรณสมารทโฟน” หรือ “ไอ
ซาร” และ 2) วิธี “ปรับปรุงการรูจํากิจกรรมแบบไมเฉพาะบุคคลบนอุปกรณสมารทโฟน” หรือ “ไอ
ซารพลัส”  ซึ่งมีประสิทธิภาพดานเวลา และความถูกตอง ในการรูจํากิจกรรมจากกระแสตัวรับรูแอค
เซเลอโรมิเตอรของสมารทโฟน 

 ในโครงการวิจัยนี้เปนโครงการที่ไดรับทุนสนับสนุนตอเนื่องเปนปที่ 2 ซึ่งจะทําการ
ทดลองวิจัยโดยใชอุปกรณที่เปนอุปกรณสวมใสที่ขอมือ หรือนาฬิกาอัจฉริยะ ซึ่งกระแสของขอมูลที่จะ
ใชในการรูจํากิจกรรมจะมีความซับซอนมากกวาขอมูลที่มาจากสมารทโฟน รวมถึงการใชขอมูลจากตัว
รับรูมากกวา 1 ตัวเพื่อเพิ่มความถูกตองในการทํานายกิจกรรมใหมากขึ้น ซึ่งจากการออกแบบวิธีการ
ดํ า เ นิ น ง าน  ผู วิ จั ย ไ ด นํ า เ สน อวิ ธี ก า ร ให ม นี้ ว า  “Smartwatch based Physical Activity 
Recognition” หรือเรียกวา “S-PAR” และผลการทดลองเมื่อทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นโดย
ใชขอมูลจริงจากฐานขอมูลสาธารณะ พบวาวิธีการ S-PAR  มีผลความถูกตองดีกวาวิธีการที่นํามา
เปรียบเทียบ ซึ่งสามารถนําไปประยุกตและพัฒนาตอยอดเปนแอปพลิเคชันตอไปได  
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Abstract 

 
 Most of the research papers in activity recognition model with sensory data 
acquired from an accelerometer of smartphones and wearable devices, focused on 
building personal model. It is necessary to collect activities data of the user who 
utilizes the model for a definite time. Then, these labeled activities data are used to 
create the classifier model by classification methods. So, the classifier model is suitable 
for individual user. However, creating the personal model may be too interfere for the 
user, because the target user must gather and annotate the types of activities by 
performing all activities for a definite time and enough training data. Moreover, if the 
user does not complete all activities or do not complete the time. The activity 
recognition model can predict the wrong type of activities. 
 From the previous project supported by Research Grant of Burapha University 
through National Research Council of Thailand in Grant no. 141/2560, we proposed an 
algorithm for creating a classifier model by using 2 algorithms including 1) “Impersonal 
smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory data” or 
“ISAR”, and  2) “An improvement impersonal smartphone-based activity recognition 
using the accelerometer sensory data” or “ISAR+”. These two proposed models can 
achieve in both the time performance and accuracies of activities recognition with 
sensory data acquired from an accelerometer of smartphones. 
 This project has been supported for the second consecutive year which 
focused on building the activities recognition model from sensory data gathered from 
wrist-worn devices or smartwatches. The sensory data produced from smartwatches 
are more complex than the data from smartphones and have to use more than 1 
sensors to improve the prediction accuracy. Therefore, this research proposed the new 
method named "Smartwatch based Physical Activity Recognition" or "S-PAR". From the 
results, S-PAR model provides the overall performance in detection and prediction 
activities type. Therefore, our proposed model can be used to utilize in application
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บทที ่1 
บทนํา 

  
1.1 ที่มาและความสําคัญปญหา 

จากสถานการณในปจจุบันของโลกที่เปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว ทั้งทางดานการเมือง 
เศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดลอม รวมทั้งความกาวหนาทางเทคโนโลยี ซึ่งมีผลทําใหมนุษยมีพฤติกรรมการ
ใชชีวิตที่ไมสมดุลเกิดขึ้น และมีแนวโนมที่จะกอใหเกิดปญหาดานสุขภาพเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะโรค
ร ายจากการใช ชี วิ ตของคนในปจจุบันที่ เ ราสร า งขึ้ นมา เอง  ที่ เ รี ยกว า โ รค NCDs  (Non-
Communicable Diseases) ซึ่งเกิดจากนิสัยหรือพฤติกรรมการใชชีวิตที่ไมถูกตอง เชน การไมออก
กําลังกาย การนอนดึก การทํางานตางที่ไมถูกสุขลักษณะ ความเครียด การรับประทานอาหารทีร่สจัด
เกินไป เปนตน จากขอมูลจากสํานักงานสถิติแหงชาติพบวามีผูเสียชีวิตดวยโรค NCDs หรือโรคไม
ติดตอเรื้อรัง สูงขึ้นมาก โดย 4 โรคที่พบอันดับตน ๆ ไดแก โรคมะเร็ง เบาหวาน ความดันโลหิตสูง 
โรคหัวใจ ในป 2555 มีสถิติผูเสียชีวิตรวมกันจํานวน 89,775 คน โดยรอยละ 37 หรือ 33,545 คน 
เสียชีวิตขณะอายุยังไมถึง 60 ป ซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหคนวัยแรงงานอายุสั้นลง คิดเปนมูลคาความ
เสียหายทางเศรษฐกิจถึง 2 แสนลานบาท/ป  และสถิติโรค NCDs ลาสุดในป 2558 ขอมูลจาก สสส. 
พบวาคนไทยกวา 300,000 คน เสียชีวิตจากกลุมโรค NCDs และมีโอกาสเพิ่มข้ึนตอเนื่องทุก ๆ ป และ
ขอมูลจากองคการอนามัยโลก ระบุไววาประชากรทั่วโลกเสียชีวิตดวยกลุมโรค NCDs 63% ซึ่งสูงถึง
รอยละ 80 ในประเทศกําลังพัฒนา รวมถึงประเทศไทย ก็มีผูเสียชีวิตดวยกลุมโรคนี้สูงกวาอัตราการ
เสียชีวิตเฉลี่ยของประชากรทั้งโลกถึง 10% และสูงกวาทุกประเทศในโลก อยางไรก็ตามโรค NCDs 
เปนโรคที่เกิดจากปจจัยที่หลีกเลี่ยงและปองกันไดการเกิดโรคและเสียชีวิตจากโรคนี้ได   และขอมูลที่
สําคัญจากสํานักงานสถิติแหงชาติพบวาปจจุบันนี้ประชากรในประเทศไทยกําลังเขาสูสังคมผูสูงอายุ 
กลาวคือมีจํานวนผูสูงอายุเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แตทารกที่เกิดนอยลง ทําใหประชากรในวัยแรงงานมีจํานวน
ลดลง และหากประชากรวัยแรงงานนี้มีอายุที่สั้นลงจากโรคในกลุม NCDs ซึ่งเกิดจากการใชชีวิตกับ
พฤติกรรมที่เสี่ยงตอการเกิดโรค ปญหาเศรษฐกิจ สังคม จะเกิดขึ้นอยางแนนอน   

 โรค NCDs จึงกลายเปนปญหาเรงดวนที่ภาครัฐควรตระหนัก เนื่องจากโรค NCDs ไม
เพียงแตมีผลกระทบตอเศรษฐกิจของครัวเรือน ที่ทําใหขาดแรงงานหลักที่สรางรายไดใหครอบครัวแลว 
ผูสูงอายุอาจขาดผูดูแล โดยเฉพาะครอบครัวขนาดเล็ก และโรคนี้ยังสงผลกระทบตอการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศโดยเฉพาะดานคุณภาพของทรัพยากรมนุษย  ซึ่งในปจจุบันประเทศ
ไทยไดกําหนดโรค NCDs เปนเปาหมายหลักการพัฒนาในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
ฉบับที่ 10 และจะตองสานตอเจตนารมณในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 11 
และแผนพัฒนาระยะยาวอยางจริงจังและตอเนื่อง สํานักคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติกระทรวง สาธารณสุขและสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดลไดเล็งเห็นตระหนักถึง
ความสําคัญดังกลาวผานกระบวนการจัดทําแผนยุทธศาสตรสุขภาพดีวิถีชีวิตไทย พ.ศ. 2554-2563 
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ขึ้น และคณะรัฐมนตรีไดมีมติอนุมัติในหลักการ แผนยุทธศาสตรและกลไกการขับเคลื่อนยุทธศาสตร
ระดับชาติดังกลาว เพื่อใชเปนกรอบชี้ทิศทางการขับเคลื่อนสูภาคปฏิบัติการอยางบูรณาการและเปน
เอกภาพทุกระดับ ในการปรับเปลี่ยนชีวิตใหมและวิถีชีวิตที่ลดเสี่ยง ลดโรค ลดภาวะแทรกซอน ลด
การพิการ ลดการตาย และลดภาระคาใชจายทั้งในระดับบุคคล ครอบครัว ชุมชน สังคม และ ประเทศ
ใหกาวสูวิถีชีวิตพอเพียง ระบบสุขภาพพอเพียง และสังคมสุขภาวะ  
 ดังนั้นแนวทางการปองกัน และลดปริมาณผูปวยในกลุมโรค NCDs นี้ จะตองปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมการและวิถีการใชชีวิตใหถูกตอง แตในปจจุบันการที่คนเราไมสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
ไดนั้น อาจเปนเพราะขาดการกระตุนที่ตัวบุคคลโดยตรง ตัวอยางเชน สวนใหญเมื่อเรานั่งทํางานแลว
มักจะไมทราบวานั่งทํางานไปกี่ชั่วโมงแลว  ควรจะเคลื่อนไหวรางกายหรือเปลี่ยนอิริยาบทแลวหรือยัง 
ซึ่งการนั่งทํางานเปนเวลานานของคนเราไมมีใครมาคอยบอกหรือกระตุนวาควรลุกจากที่นั่งเพื่อให
รางกายไดเคลื่อนไหวหรือทํากิจกรรมอยางอื่น ปญหาเหลานี้เกิดเพราะพฤติกรรมและความเคยชิน
ของคนเราที่กอใหเกิดโรค NCDs ดังนั้นการที่จะแกปญหาเหลานี้ สิ่งหนึ่งที่สําคัญคือเราตองรูกอนวา
คนเราทําอะไรบางในหนึ่งวัน โดยเนนที่กิจกรรมทางกายภาพหลัก ๆ ไดแก เดิน วิ่ง นั่ง ขึ้นบันได เปน
ตน และใชขอมูลกิจกรรมเหลานี้มาวิเคราะหและวางแผน กระตุน และเฝาระวังพฤติกรรมเสี่ยงที่
กอใหเกิดโรค NCDs ที่ตัวบุคคลไดโดยตรง รวมถึงสามารถเห็นแนวโนมของการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
ที่ชัดเจนและเปนรูปธรรมมากยิ่งขึ้น  

 ปจจุบันมีเทคโนโลยีที่ทันสมัยเขามาอํานวยความสะดวก ใหกับการใชชีวิตของเรามากมาย 
และหนึ่งในเทคโนโลยีที่คนรักสุขภาพและการออกกําลังกายนิยมใชก็คือ แอปพลิเคชันแนะนําการออก
กําลังกาย ซึ่งแอปพลิเคชันเหลานี้ถูกพัฒนาขึ้นบนอุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่ ไดแก สมารทโฟน นาฬิกา
อัจฉริยะ  เปนตน ฟงกชันการทํางานของแตละแอปพลิเคชัน มีหลากหลายแลวแตจะเลือกใชงาน ไม
วาจะเปนการคํานวณแคลอรีการทํากิจกรรม การคํานวณระยะทางการทํากิจกรรม การจับเวลาการทํา
กิจกรรม เปนตน ถือเปนเรื่องนาประหลาดใจอยางมาก วาทําไมแอปพลิเคชันเหลานี้ถึงไดรูวา  
ณ ขณะนั้น ผูใชกําลังทํากิจกรรมอะไรอยู ซึ่งสิ่งที่ทําใหแอปพลิเคชันรูวาผูใชกําลังทํากิจกรรมของอะไร
อยู ก็คือการวิเคราะหขอมูลจากตัวรับรู (Sensors) ของอุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่ เชน Accelerometer 
sensor, Gyroscope sensor เปนตน โดยอาศัยศาสตร “การรูจํากิจกรรม” (Activity recognition) 
การรูจํากิจกรรม เปนศาสตรทางวิทยาการคอมพิวเตอรแขนงหนึ่ง ที่มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวแบบ
สําหรับการจําแนก (Classifier model) หรือระบุประเภทการทํากิจกรรมของคนเรา ไมวาจะเปน การ
ยืน การนั่ง การเดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได เปนตน โดยใชขอมูลที่ไดจากตัวรับรูของอุปกรณ
สื่อสารเคลื่อนที่ ซึ่งตัวรับรูเหลานี้จะผลิตกระแสขอมูลเชิงเวลา (Temporal streaming data) อยาง
ตอเนื่องดวยอัตราการสุมตัวอยางที่กําหนดไว และกระแสขอมูลที่ไดจากตัวรับรูนี้จะถูกนํามาใชในการ
สรางตัวแบบผานขั้นตอนการเรียนรู (Learning algorithm) จนกระทั่งไดตัวแบบรูจํากิจกรรมที่
สามารถนํามาใชวิเคราะหไดวา ผูใชทํากิจกรรมอะไรบางในแตละวัน 
 ในปจจุบันมีหลายงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาขั้นตอนวิธีการรูจํากิจกรรม ใหสามารถระบุ
ประเภทของการทํากิจกรรมตาง ๆ ไดแมนยํามากยิ่งขึ้น ซึ่งการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม สามารถ
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สรางตัวแบบไดเปนสองลักษณะ ขึ้นอยูกับลักษณะขอมูลที่ใชสรางตัวแบบ (Lockhart และ Weiss, 
2014) ไดแก 
 1) ตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล (Personal model) เปนตัวแบบเฉพาะบุคคลที่ถูก
พัฒนาเพื่อแยกแยะ หรือระบุกิจกรรมที่ทําในแตละวันของคนคนนั้น การสรางตัวแบบเฉพาะบุคคลนี้ 
จะตองใหผูที่จะใชงานตัวแบบเปนคนเตรียมขอมูลของการทํากิจกรรมตาง ๆ ผานทางแอปพลิเคชัน 
เชน ใหผูใชทํากิจกรรมการเดิน การยืน การนั่ง การวิ่ง และการขึ้นลงบันได โดยทํากิจกรรมละ 5 นาที 
เปนตน เพื่อใหไดขอมูลการทํากิจกรรม และใชเปนขอมูลสําหรับสรางตัวแบบในขั้นตอนการเรียนรู
และทดสอบตัวแบบของผูใชเฉพาะบุคคล ตัวอยางงานวิจัยที่เนนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะ
บุคคล ไดแก งานวิจัยของ Gomes และคณะ (2012) ไดพัฒนาวิธีการที่ชื่อวา “MARS” ยอมาจาก 
“Mobile Activity Recognition System” โดยวิธีการ MARS สามารถรูจํากิจกรรมจากขอมูลกระแส 
ที่ไดจาก  Accelerometer sensor ของสมารทโฟน ซึ่งวิธีการ MARS มีขั้นตอนการเรียนรูเพื่อสราง
ตัวแบบ (Training phase) โดยใหผูใชแสดงทาทางกิจกรรมตาง ๆ กิจกรรมละ 30 วินาที เพื่อเก็บ
ขอมูลการทํากิจกรรมของผูใช จากนั้นจะใชวิธี Naïve Bayes ในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ตอมา
งานวิจัยของ Lockhart และ Weiss (2014) ไดนําเสนอวิธีการที่ชื่อวา “Actitracker” โดยวิธีการนี้จะ
มีขั้นตอนที่เรียกวา Training mode เชนเดียวกันกับ MARS เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลการทํากิจกรรม 
ของผูใชที่ไดจาก Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน โดยใหผูใชทําทาทางกิจกรรม 
ตาง ๆ กิจกรรมละประมาณ 2-3 นาที จากนั้นขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชจะถูกสงไปที่เครื่องแม
ขาย แลวจึงใชวิธี Random Forest ในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม งานวิจัยของ Uddin และคณะ 
(2016) นําเสนอวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยมีการพิจารณารูปแบบการเปลี่ยนกิจกรรม เชน 
จากยืนไปนั่ง จากนั่งไปนอน จากนอนไปยืน เปนตน ซึ่งจะเก็บขอมูล Accelerometer และ 
Gyroscope ที่ไดจากอุปกรณสมารทโฟนของผูใชขณะทํากิจกรรม รวมถึงการเปลี่ยนกิจกรรมใน
รูปแบบตาง ๆ จากนั้นจะนําขอมูลไปสรางตัวแบบดวยวิธีการ Random Forest งานวิจัยของ Lee 
และคณะ (2017) นําเสนอวิธีการที่ชื่อวา “One Dimensional Convolutional Neural Network” 
เรียกโดยยอวา “1D-CNN” มุงเนนการรูจํากิจกรรม 3 กจิกรรมไดแก การเดิน การวิ่ง และการหยุดนิ่ง 
(Staying still) โดยวิธีการ 1D-CNN จะเก็บขอมูลการทํากิจกรรมของผูใช ซึ่งไดทําการติดตั้งอุปกรณ
ไวหลายตําแหนง ไดแก กระเปากางเกง กระเปาสะพาย และการใชมือถืออุปกรณ เปนตน ระยะเวลา
การทํากิจกรรมแตละกิจกรรมประมาณ 10 นาที จากนั้นจะแปลงขอมูล Accelerometer ใหเปน
ขอมูล Magnitude แลวนําไปสรางตัวแบบรูจํ ากิจกรรมดวยวิธีการ Convolutional Neural 
Network (CNN) 
 จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตน ถึงแมจะไดตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะของคนคนนั้นก็ตาม 
แตการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคลยังมีขอจํากัดที่สําคัญ คือ แตละวิธีการจําเปนตองใหผูใช
ทํากิจกรรมเพื่อเก็บขอมูลเฉพาะบุคคลสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ซึ่งถาผูใชทํากิจกรรมไมครบ 
หรือทําไมตรงตามเวลาที่กําหนด ก็จะไมสามารถสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมได หรือไดตัวแบบรูจํา
กิจกรรมท่ีไมสมบูรณ นอกจากนั้นถาผูใชทําทาทางกิจกรรมตาง ๆ ตั้งใจมากเกินไปจนเกร็งหรือไมเปน
ธรรมชาติตามลักษณะการทํากิจกรรมของผูใชเอง ก็จะไดขอมูลที่ใชสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมที่อาจไม
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เหมือนกับขอมูลการทํากิจกรรมเมื่อใชงานจริง ทําใหตัวแบบรูจํากิจกรรมที่ไดมีความผิดพลาดในการ
รูจํากิจกรรม 
 2) ตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) เปนตัวแบบรูจํากิจกรรมที่
สรางมาจากขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชคนใดก็ไดไมเฉพาะเจาะจง ดังนั้นผูที่ใชงานตัวแบบจึงไม
จําเปนตองเก็บขอมูลการทํากิจกรรมตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กําหนดดวยตัวเอง เหมือนอยางตัวแบบ
รูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Abdallah และคณะ (2015) ไดนําเสนอ
วิธีการที่ชื่อวา “STAR” ยอมากจาก “Stream learning for mobile Activity Recognition” ที่
สามารถรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลาที่ไดจากขอมูลจาก Accelerometer sensor ของ
อุปกรณสมารทโฟน วิธีการ STAR มีกรอบการทํางานสองสวน ไดแก 1) ขั้นตอนเตรียมตัวแบบรูจํา
กิจกรรม (Offline modeling phase) สําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยนําขอมูลการทํากิจกรรม
ในแตละกิจกรรม แบงเปนกลุมยอย (Clustering) ตามจํานวนกลุมที่กําหนด แลวเก็บขอมูลสรุป 
(Statistics summary) ของแตละกลุม ไดแก จํานวนของขอมูลในแตละกลุม คาศูนยกลางของขอมูล 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหนาแนนของขอมูล และคารัศมีของขอมูล เปนตน ซึ่งในแตละกลุมยอย
จะเก็บขอมูลสรุปทั้งสิ้น 6 คา 2) ขั้นตอนการรูจํากิจกรรมและปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม (Online 
recognition และ adaption phase) เปนขั้นตอนที่นําตัวแบบจากขั้นตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม
มาใชงานจริง โดยขอมูลที่สงมาอยางตอเนื่องจาก Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน 
จะถูกแบงออกเปนหนาตาง (window) ซึ่งขอมูลในแตละหนาตางจะถูกแบงเปนสองกลุม แตละกลุม
จะถูกวัดดวย 4 มาตรวัด ไดแก Distance, Gravity, Density และ Deviation ซึ่งถามาตรวัดทั้ง 4 
มาตรวัดหรือ 3 ใน 4 มาตรวัดระบุเปนกิจกรรมเดียวกัน ตัวแบบรูจํากิจกรรมก็จะทํานายวาผูใชกําลัง
ทํากิจกรรมนั้น ถามาตรวัด 2 ใน 4 ระบุเปนกิจกรรมเดียวกันโดยที่อีก 2 มาตรวัดระบุกิจกรรมตางกัน 
ตัวแบบรูจํากิจกรรมจะทํานายวาเปนกิจกรรมที่มาตรวัด 2 ตัวระบุตรงกันและปรับปรุงตัวแบบรูจํา
กิจกรรมดวยวิธี Incremental learning แตถามาตรวัด 2 ใน 4 ระบุเปนกิจกรรมเดียวกันและมาตร
วัดอีก 2 ตัวที่เหลือก็ระบุวาเปนกิจกรรมเดียวกันแตคนละกิจกรรมกับมาตรวัด 2 ตัวแรก หรือทั้ง 4 
มาตรวัดระบุกิจกรรมไมเหมือนกันเลย จะใชวิธี Active learning เพื่อใหผูใชระบุกิจกรรมที่กําลังทํา 
จากนั้นจึงปรับคาขอมูลสรุปของกลุมยอยกิจกรรมที่ผูใชระบุกับขอมูลใหมที่เขามา 
 อยางไรก็ตาม แมวาวิธีการ STAR จะเปนตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล ที่สามารถ
รูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลา และสามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะสมกับกับ
ผูใชแตละคนได แตวิธกีาร STAR ยังมีขอจํากัดดังนี ้

 เนื่องจากการขึ้นลงบันได จัดวาเปนการเดินในอีกรูปแบบหนึ่ง จึงมีผลทําใหวิธีการ 
STAR ยังใหคาความถูกตองที่คอนขางต่ําในการรูจํากิจกรรมที่มีความคลายกัน โดยมีความถูกตองของ
การรูจํากิจกรรมการขึ้นลงบันไดเพียง 49.2%2 เทานั้น และเมื่อนําขอมูลของกิจกรรมการขึ้นลงบันได
และการเดินมาสรางเปนแผนภูมิกระจาย ดังภาพที่ 1-1 จะเห็นวาขอมูลทั้ง 2 กิจกรรมมีความซอนทับ
กัน (Overlapping data) ทําใหการรูจํา 2 กิจกรรมนี้ มีความผิดพลาดเกิดข้ึนได 

                                           
2
 อางอิงจากผลการทดลองของงานวิจัย Adaptive mobile activity recognition system with evolving data streams โดยใช

ขอมูลกิจกรรมจากฐานขอมูล WISDM 
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ภาพที่ 1-1 แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรมการเดินและการขึ้นลงบันได 

 

 เนื่องจากวิธีการ STAR เปนการรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล จึงอาจมีกรณีที่ขอมูลการ
ทํากิจกรรมของผูใชตัวแบบรูจํากิจกรรม แตกตางจากขอมูลการทํากิจกรรมที่ใชสรางตัวแบบรูจํา
กิจกรรม ดังภาพที่ 1-2 แสดงแผนภูมิกระจายของขอมูลการเดินของผูใชหมายเลข 27 และ 36 จะ
เห็นไดวามีลักษณะที่แตกตางกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากลักษณะการวางอุปกรณที่ตางกัน ดังนั้นถานํา
ขอมูลกิจกรรมของผูใชหมายเลข 27 มาสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใหผูใชหมายเลข 36 เปนคนใช
ตัวแบบรูจํากิจกรรม วิธีการ STAR จะไมสามารถระบุกิจกรรมของผูใชไดถูกตอง จึงเปนเหตุใหเกิดการ
ทํา Active learning ที่ตองใหผูใชระบุกิจกรรมที่กําลังทํา ณ ขณะนั้น แลวจึงปรับปรุงตัวแบบรูจํา
กิจกรรม แตถาผูใชไมไดระบุกิจกรรมที่ทําทันที วิธีการ STAR ก็จะไมสามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํา
กิจกรรม ทําใหเกิดความผิดพลาดในการรูจํากิจกรรมได 

 การใชวิธีจําแนกกิจกรรมโดยใชมาตรวัดหลายตัว ไดแก Distance, Gravity, Density 
และ Deviation ซึ่งมาตรวัดบางตัวอาจทําใหความถูกตองของการรูจํากิจกรรมคลาดเคลื่อนได 
ตัวอยางเชน มาตรวัด Gravity โดยมีหลักการคือ ระบุกิจกรรมดวยการใชแรงดึงดูด ซึ่งแรงดึงดูดข้ึนอยู
กับจํานวนขอมูลในกลุมยอยของกิจกรรม ยิ่งขอมูลในกลุมมีมากก็จะมีแรงดึงดูดกลุมขอมูลที่เล็กกวา
มากขึ้นเทานั้น ดังนั้นถากลุมยอยของกิจกรรมใดมีขนาดใหญที่สุด มาตรวัด Gravity ก็จะระบุเปน
กิจกรรมนั้น แตกิจกรรมที่ถูกตองอาจมีกลุมยอยขนาดเล็ก จึงเกิดความผิดพลาดในการรูจํากิจกรรม
ขึ้นได  
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ภาพที่ 1-2 แผนภูมิกระจายขอมูลกิจกรรมการยืนของผูใชหมายเลข 27 และหมายเลข 36 ที่มีการ

วางอุปกรณตางกัน 
 
1.2 แนวทางแกไขปญหา 
 แนวทางที่ 1 
 จากขอจํากัดของวิธีการ STAR ที่กลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอวิธีการสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรม 2 วิธี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทั้งความถูกตองและเวลา และสามารถปรับตัวแบบรูจํา
กิจกรรมใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคลโดยอัตโนมัติ โดยนําเสนอวิธีการที่เรียกวา “Impersonal 
smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory data” หรือ
เรียกวา “ISAR” และวิธีการ “An improvement impersonal smartphone-based activity 
recognition using the accelerometer sensory data” หรือเรียกวา “ISAR+” โดยวิธีการ 
ISAR มีกรอบแนวคิดดวยกันสองสวน ไดแก ขั้นตอนออฟไลน (Offline phase) สําหรับสรางตัวแบบ
รูจํากิจกรรม และขั้นตอนออนไลน (Online phase) สําหรับรูจํากิจกรรมและปรับปรุงตัวแบบรูจํา
กิจกรรม ดังภาพที่ 1-3 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 ขั้นตอนออฟไลน เปนขั้นตอนสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยใชขอมูลการทํา
กิจกรรมของผูใชคนใดก็ได ในสวนนี้จะประกอบไปดวย ขั้นตอนการหาคาขีดแบง (Threshold) 
สําหรับแบงประเภทของกิจกรรมเปนสองประเภท ไดแก กิจกรรมแบบนิ่งและกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 
ขั้นตอนตอมาคือการแปลงขอมูลกิจกรรม ใหเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation)  โดยใชเฉพาะขอมูลกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว จากนั้นจะแบงกลุมขอมูลสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานแตละกิจกรรมออกเปนกลุมยอย แลวเก็บขอมูลสรุป ไดแก คาขีดแบง และคาศูนยกลางของ
แตละกลุมยอย 

  ขั้นตอนออนไลน เปนขั้นตอนสําหรับรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลา และ
ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยขอมูลตอเนื่องจาก Accelerometer sensor ของสมารทโฟนจะถูก
แบงออกเปนหนาตาง (window) และนําขอมูลแตละหนาตางมาคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ของ Magnitude ขอมูล เพื่อใชเปรียบเทียบกับคาขีดแบง สําหรับจําแนกประเภทของกิจกรรม ถาเปน
กิจกรรมแบบนิ่งจะใชวิธีการเปรียบเทียบระยะหางระหวางเสนขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน 
X, Y และ Z ในการระบุวาเปนกิจกรรม การยืนหรือการนั่ง แตถาเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว จะใช
วิธีการคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล Accelerometer จากนั้นจะนําไปเปรียบเทียบกับ
คาศูนยกลางแตละกลุมยอยที่ไดจากขั้นตอนออฟไลน เพื่อระบุวาเปนกิจกรรม การเดิน การวิ่ง หรือ
การขึ้นลงบันได  

สําหรับวิธีการ ISAR+ เปนวิธีการที่พัฒนาตอยอดมาจากวิธีการ ISAR เพื่อใหสามารถ
ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคลได มีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 1-4 โดย
วิธีการ ISAR ไดเพิ่มมาตรวัดสําหรับการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม ไดแก มาตรวัดสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation), ความหนาแนน (Density) และความโดง (Kurtosis) โดยขั้นตอน
การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจะเก็บขอมูลสรุป ไดแก ขีดแบงกับคาเฉลี่ยของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความหนาแนนและความโดงของแตละกิจกรรม ซึ่งไมจําเปนตองแบงกลุมขอมูลกอน ทําใหสามารถลด
เวลาและข้ันตอนการคํานวณลงได 
 จากขั้นตอนที่ไดกลาวมาทําใหวิธีการ ISAR และ ISAR+ มีประสิทธิภาพการรูจํากิจกรรมที่
เหนือกวา STAR ทั้งดานเวลาและความถูกตอง เนื่องจากวิธีการ ISAR และ ISAR+ มีการแบงกลุม
ลักษณะกิจกรรมเปนสองประเภท จึงชวยลดเวลาในการคํานวณลงไดครึ่งหนึ่ง และยังใชวิธีแปลง
ขอมูลกิจกรรมดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จึงชวยลดการซอนทับของขอมูลกิจกรรม ทําใหสามารถ
จําแนกขอมูลไดงายขึ้น สงผลใหความถูกตองของการรูจํากิจกรรมสูงขึ้น ยิ่งไปกวานั้นวิธีการ ISAR+
ยังมีเกณฑสําหรับการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม ทําใหสามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมไดโดย
อัตโนมัติ ไมจําเปนตองใหผูใชคอยระบุกิจกรรมอยูตลอดเวลาเหมือนวิธีการ STAR และยังเหมาะสม
สําหรับการรูจํากิจกรรมที่ประมวลผลบนอุปกรณ 
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ภาพที่ 1-3 กรอบแนวคิดวิธีการ Impersonal smartphone-based activity recognition using 

the accelerometer sensory data (ISAR) 

Annotated data

Finding the threshold for separating
dormant and energetic activities

All annotated data

Transformation raw data to SD data

Energetic acticities data (Walking, Jogging, Stairs)

Clustering each activity to sub-clusters

Classifier model
(Threshold, Centroid of sub-clusters Ck )

Online phase (Recognition component)

Calculate SD of magnitude ( SD j  )

SDj        <Theshold

Dormant activity recognition Energetic activity recognition

Yes No

Sitting Standing

Predicted activities

Continuous flow of accelerometer sensory data

windowj

act

 (mag)

(mag)

Walking Jogging Stairs

Offline phase (Modeling component)
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ภาพที่ 1-4 กรอบแนวคิดวิธีการ An improvement impersonal smartphone-based activity 

recognition using the accelerometer sensory data (ISAR+) 

Annotated data

Finding the threshold for separating
dormant and energetic activities

All annotated data

Transformation raw data to SD,
Density and Kurtosis data

Energetic acticities data (Walking, Jogging, Stairs)

Finding the average of SD,
Density and Kurtosis

Classifier model
(Threshold, average of SD, Density and Kurtosis)

Offline phase (Modeling component)

Online phase (Recognition component)

Calculate SD of magnitude ( SD j        )Classifier model

Predicted activitiesUpdate Classifier model

Continuous flow of accelerometer sensory data

windowj

 (mag)

SDj        <Theshold

Dormant activity recognition Energetic activity recognition

Yes No

Sitting Standing

(mag)

Walking Jogging Stairs
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 จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตน ไดพัฒนาวิธีการรูจํากิจกรรมจากอุปกรณสมารทโฟนไดถูกตอง
แมนยําเทียบเทาอุปกรณที่ติดตามตําแหนงตาง ๆ ของรางกาย แตเมื่อนําอุปกรณสมารทโฟนนํามาใช
งานจริงตองกําหนดตําแหนงของอุปกรณบนรางกายใหชัดเจนตัวอยางเชน การใสอุปกรณในกระเปา
กางเกง การแนบอุปกรณไวที่เอว เปนตนหรือมีโอกาสที่ผูใชงานไมไดพกอุปกรณไวกับตัวหรือใส
กระเปาสายพายไว ทําใหประสิทธิภาพในการรูจํากิจกรรมที่ลักษณะการวางแนวของอุปกรณที่
เหมือนกันหรือกิจกรรมที่กําลังเคลื่อนไหวลดลง  

แนวทางที่ 2 

 นาฬิกาอัจฉริยะ (Smartwatch) หรืออุปกรณที่สวมใสขอมือ (Wrist-worn) เปนอุปกรณที่
กําลังไดรับความนิยมในปจจุบัน เนื่องจากมีขนาดเล็กและสามารถสวมใสไดตลอดเวลารวมทั้งบน
อุปกรณมีการฝงตัวรับรู ตัวอยางงานวิจัยที่เนนทดลองกับอุปกรณชนิดนี้ไดแก Mortazavi และคณะ 
(2015) นําเสนอวิธีการรูจํากิจกรรมที่เก็บขอมูลกระแสเชิงเวลาจากตัวรับรู Accelerometer และ 
Gyroscope จากนาฬิกาอัจฉริยะโดยสวมใสไวที่ขอมือดานซาย โดยเนนการทํากิจกรรมนิ่งที่ใน
อริยาบทตาง ๆ เชนการยืนใชงานสมารทโฟน การนั่งทํางานบนคอมพิวเตอร การนอนอานหนังสือ 
เปนตน Kwon และ Choi (2018) นําเสนอวิธีการรูจํากิจกรรมที่เก็บกระแสขอมูลเชิงเวลาของการทํา
กิจกรรมในสํานักงาน กิจกรรมในครัวและกิจกรรมนอกบานโดยใหผูใชสวมใสนาฬิกาอัจริยะในขอมือ
ดานที่ถนัด ซึ่งนําขอมูลกระแสเชิงเวลาจาก Accelerometer และการระบุถึงตําแหนงในการทํา
กิจกรรมของผูใชงานชวยเพิ่มความแมนยําในการรูจํากิจกรรม จากนั้นสงกระแสขอมูลเชิงเวลาไปยัง
เครื่องแมขายเพื่อสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม  

 จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตน ในการเก็บกระแสขอมูลเชิงเวลาในการทํากิจกรรมตาง ๆ จาก
อุปกรณลดความยุงยากและภาระตอผูใช แตงานวิจัยสวนใหญเนนการเก็บขอมูลการทํากิจกรรม
ภายในหองและใชภายในงานวิจัยเอง อีกทั้งยังขอจํากัดดังตอไปนี ้

   มีลักษณะของกระแสขอมูลเชิงเวลาจากตัวรับรู Accelerometer ของกิจกรรมขึ้นและลง
บันได คลายกับกิจกรรมเดิน ซึ่งมีผลตอความถูกตองที่ลดลงในการจําแนกกิจกรรมของตัวแบบรูจํา
กิจกรรม เมื่อนําขอมูลของกิจกรรมเดิน ขึ้นบันไดและลงบันไดมาเปนแผนภูมิกระจายดังภาพที่ 1-5 
จะเห็นวาขอมูลทั้งสามกิจกรรมมีลักษณะขอมูลที่เกิดทับซอนกัน (Overlapping data) 
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ภาพที่ 1-5 แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรมการเดิน การเดินขึ้นบันได และการลงขึ้นบันได 

 

ทั้งนี้งานวิจัยที่ทําการทดลองกับอุปกรณชนิดนี้สวนใหญเนนกระแสขอมูลเชิงเวลาจากตัวรับรู 
Accelerometer เพียงหนึ่งตัวจึงทําใหยังไมสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นได  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมี
แนวคิดจะนํากระแสขอมูลเชิงเวลาจากตัวรับรู Gyroscope อาจมีสวนชวยใหการจําแนกกิจกรรม
เคลื่อนไหวไดแก การเดิน, การเดินขึ้นบันได, การเดินลงบันไดและการวิ่งใหมีความถูกตองเพิ่มมากข้ึน 

 

 กระแสขอมูลเชิงเวลาจากการทํากิจกรรมแบบอยูกับที่หรือหยุดนิ่งเชน การยืน, การนั่งและ
การนอนของผูใชบางคนมีความแตกตางจากผูใชคนอื่นที่ถูกนํามาใชสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดังภาพที่ 
1-3 เปนตัวอยางของขอมูลกิจกรรมนอนของผูใชหมายเลย 3, 11 และ 13 จากภาพที่ 1-6 จะเห็นได
วาการกระจายตัวของขอมูลในกิจกรรมเดียวกันของผูใชทั้งสามคนกระจายตัวแตกตางกันเนื่องจาก
การวางแนวของอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณสวมใส ซึ่งมีผลใหการรูจํากิจกรรมมีความถูกตอง
แมนยําลดลง 
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ภาพที่ 1-6 แผนภูมิกระจายตัวอยางขอมูลกิจกรรมนอนที่แตกตางกันของผูใชหมาย 3, 11 และ 13 

 
จากประเด็นปญหาที่กลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จะนําเสนอวิธีการขั้นตอนวิธีการรูจํากิจกรรม

จากนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณที่สวมใสขอมือ โดยนําเสนอวิธีการที่เรียกวา “Smartwatch-based 
Physical Activity Recognition” หรือเรียกวา “S-PAR” โดยวิธีการ S-PAR มีกรอบแนวดังเนิน
งานดังภาพที่ 1-7 
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ภาพที่  1-7 กรอบแนวคิดวิธีการ “Smartwatch-based Physical Activity Recognition” หรือ

เรียกวา “S-PAR” 
 

1.3 ว ัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1.3.1 เพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีใหมที่มีประสิทธิภาพและมีความถูกตองโดยใชกระแสขอมูลจาก
ตัวรับรูบนอุปกรณเคลื่อนที่แบบพกพา  (Smartphone) แบบ 1 ตัวรับรู 
 1.3.2 เพื่อพัฒนาตัวแบบรูจํากิจกรรม (Activity Recognition Model) โดยใชการเรียนรูที่
ปรับตัวไดสําหรับกระแสขอมูลเชิงเวลาที่สามารถประมวลผลบนอุปกรณเคลื่อนท่ีแบบพกพา 
 1.3.3 เพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีใหมที่มีประสิทธิภาพและมีความถูกตองโดยใชกระแสขอมูลจาก
ตัวรับรูบนอุปกรณสวมใส (Wrist-worn) แบบ 1 ตัวรับรูหรือมากกวา 
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1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.4.1 งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีการเพื่อสรางตัวแบบการรูจํา
กิจกรรมของผูใชอุปกรณเคลื่อนที่แบบพกพา โดยใชกระแสขอมูลจาก Accelerometer sensor ของ
อุปกรณสมารทโฟน และจากตัวรับรู Accelerometer และ Gyroscope บนอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะ
หรือลักษณะเปนอุปกรณที่สวมใสขอมือ 
 1.4.2 งานวิจัยนี้มุงเนนการรูจํากิจกรรมในกลุมกิจกรรมทางกายภาพ ซึ่งเปนกิจกรรม
พื้นฐานของมนุษย ดังตอไปนี ้

 การเดิน (Walking) 

 การยืน (Standing) 

 การนั่ง (Sitting) 

 การวิ่ง (Jogging) 

 การขึ้น/ลงบันได (Stairs) 
 1.4.3 ขอมูลที่ใชในการทดลองจะใชขอมูลการทํากิจกรรมจากฐานขอมูล WISDM และ 
ฐานขอมูล UniMiB-SHAR ซึ่งเปนฐานขอมูลสาธารณะ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 ขอมูล WISDM3 ประกอบดวย รหัสผูใช กิจกรรมที่ทดสอบ เวลาในการบันทึก
กิจกรรม คา Accelerometer แนวแกน X แนวแกน Y และแนวแกน Z ตามลําดับ ซึ่งเก็บขอมูลการ
ทํากิจกรรมของผูใชทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การเดิน การวิ่ง การนั่งและการขึ้นลงบันได โดย
เลือกขอมูลของผูใช 19 คนจาก 36 คน ซึ่งเปนผูใชที่มีการทํากิจกรรมครบทุกกิจกรรม มีจํานวน
ตัวอยางรวมกันทั้งหมด 618,820 ตัวอยาง  

 ขอมูล  UniMiB-SHAR4 ประกอบดวย รหัสผู ใช  กิจกรรมที่ ผู ใชทดสอบ คา 
Accelerometer แนวแกน X แนวแกน Y และแนวแกน Z ตามลําดับ ซึ่งเก็บขอมูลการทํากิจกรรม
ของผูใชทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การเดิน การวิ่ง การนั่งและการขึ้นลงบันได โดยเลือกขอมูล
ของผูใชจํานวน 23 คนจาก 30 คน ซึ่งเปนผูใชที่มีการทํากิจกรรมครบทุกกิจกรรม มีจํานวนตัวอยาง
รวมกันทั้งหมด 1,848,500 ตัวอยาง 

 ข อมู ล  Pervasive System research datasets5 ที่ มี ชื่ อ ว า  Complex human 
activities dataset จากงานวิจัย Shoaib และคณะ (2016) เก็บขอมูลโดยติดอุปกรณสมารทโฟนที่
ตําแหนงขอมือขางขวา ประกอบไปดวย เวลาที่บันทึกการทํากิจกรรม กิจกรรมที่ทดสอบ คา 
Accelerometer Sensor แนวแกน X, Y และ Z  คา Linear Aceleration Sensor แนวแกน X, Y 
และ Z คา Gyroscope Sensor แนวแกน X, Y และ Z คา Magnetometer แนวแกน X, Y และ Z 

                                           
3
  http://www.cis.fordham.edu/wisdm 

4
 http://www.sal.disco.unimib.it/technologies/unimib-shar 

5
 https://www.utwente.nl/en/eemcs/ps/research/dataset/ 
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ทําการเก็บขอมูลทํากิจกรรมของผูใชทั้งหมด 13 กิจกรรมซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกกิจกรรมที่เปนกิจกรรม
ทางกายทั้งหมด 6 กิจกรรมไดแก การยืน การนั่ง การเดิน การเดินขึ้นบันได การเดินลงบันได การวิ่ง 
ที่มีการเก็บขอมูลจากผูใชจํานวน 10 คน มีจํานวนตัวอยางรวมกันทั้งหมด 540,000 ตัวอยาง 

 ขอมูล RealworldHAR6 เก็บขอมูลโดยใชนาฬิกาอัจฉริยะที่ตําแหนงขอมือขางขวา 
ประกอบไปดวย เวลาที่บันทึกการทํากิจกรรม กิจกรรมที่ทดสอบ คา Accelerometer Sensor 
แนวแกน X, Y และ Z คา Gyroscope Sensor แนวแกน X, Y และ Z คา Magnetometer แนวแกน 
X, Y, และ Z ทําการเก็บขอมูลทํากิจกรรมของผูใชทั้งหมด 7 กิจกรรมไดแก การยืน การนั่ง การนอน 
การเดิน การเดินขึ้นบันได การเดินลงบันได การวิ่ง โดยเลือกขอมูลของผูใช 10 คนจาก 15 ที่ขอมูล
และครบทุกกิจกรรม มีจํานวนตัวอยางรวมกันทั้งหมด 1,000,174 ตัวอยาง 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ไดขั้นตอนวิธีใหมที่มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการรูจํากิจกรรมในงานวิจัยที่มีอยูเดิม 
ทั้งในดานความถูกตองและเวลาในการประมวลผล สําหรับขอมูลนําเขาจากอุปกรณสมารทโฟน และ
อุปกรณสวมใสที่ขอมือ แบบ 1 ตัวรับรู หรือมากกวา 1 ตัว 
 1.5.2 ไดวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมที่สามารถปรับตัวใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคล
ได 
 1.5.3 ไดตัวแบบรูจํากิจกรรมที่มีประสิทธิภาพทั้งในดานเวลาและความถูกตองของการรูจํา
กิจกรรม 
 

1.6 แผนดําเนินโครงการวิจัย 

                                           
6
 https://sensor.informatik.uni-mannheim.de/ 

ป  กิจกรรม ต.ค. พ.ย.  ธ.ค.  ม.ค. ก.พ.  มี.ค. เม.ย. พ.ค.  มิ.ย.  ก.ค.  ส.ค.  ก.ย. 

2561  1. ศึกษาการทํางานของอุปกรณสวม
ใสที่ขอมือ และศึกษาวิธีการรับสง
สัญญาณ วิธีการจัดเก็บและดึงขอมูล
ตัวรับรู (Sensors) จากอุปกรณ 

X            

2561 2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยอื่น ๆ ที่
เกี่ยวของเพิ่มเติมจากที่ศึกษามา 

X            

2561 3. ทดสอบวิธีการการรับสงสัญญาณ
และการจัดเก็บขอมูลจากอุปกรณจริง 

 X           

2561 4. เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชสําหรับ
การทดลองในเบื้องตน โดยรวบรวม
ขอมู ลที่ มี อยู แล วจากฐานข อมู ล
งานวิจัยที่เผยแพรใหศึกษา 

 X           
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2561 5. ออกแบบขั้นตอนวิธี และสรางตัว
แบบสําหรับรูจํากิจกรรม (activities) 
จากตัวขอมูลกระแสตัวรับรู แบบ 1 
ตัวรับรูและมากกวา และทดสอบ
เทียบผลความถูกตองกับขอมูลที่ได
จากฐานขอมูลจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

  X X X X X X     

2561 6. ทําการทดลอง และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพดานความถูกตองในการ
รู จํ ากิจกรรมกับวิธีการที่มีอยู เดิม 
(STAR) สําหรับ 1 ตัวรับรู 

   X X X X X     

2561 7. พัฒนาโปรแกรมสําหรับขั้นตอนวิธี
ที่ออกแบบในขอ 6 

     X X X X X X  

2561 8. ปรับปรุงวิธีการในขอ 5 ใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

           X 

2562 8. ปรับปรุงวิธีการในขอ 5 ใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

X X X          

2562 9.ทดสอบกับขอมูลจริงที่ไดมาจาก
ฐานขอมูลสาธารณะ และปรับปรุง
วิธีการ 

   X X        

2562 10. สรุปผลงานวิจัยที่ดําเนินงาน
ในชวงปที่ 2 และจัดทําบทความวจิัย
เพื่อสงตีพิมพในงานประชุมวิชาการ
ระดับนานาชาต ิ

     X X X     

2562 11. จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ          X X X  
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่นํามาใชในการพัฒนาขั้นตอนวิธีที่
นําเสนอในงานวิจัยนี้ โดยจะแบงเปนสวนตาง ๆ ดังนี้ 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ ประกอบดวย 

2.1.1 ตัวรับรูของอุปกรณสื่อสารเคลื่อนทีส่มารทโฟน 
2.1.2 ตัวรับรูของอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณสวมใสขอมือ 
2.1.2 ทฤษฎีการรูจํา 
2.1.3 การคํานวณทางสถิติสําหรับวิเคราะหขอมูล 
2.1.4 การรูจํากิจกรรม 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ ประกอบดวย 
 2.2.1 ตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล (Personal model) 
 2.2.2 ตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 2.1.1 ตัวรับรูของอุปกรณสื่อสารเคลื่อนทีส่มารทโฟน 
  งานงานวิจัยนี้มุงเนนจะใชกระแสขอมูลจากตัวรับรูของอุปกรณสมารทโฟน ซึ่งในการ
นําไปประยุกตใชงานจะทําไดสะดวก เนื่องจากสมารทโฟนเปนที่นิยมอยางแพรหลายในปจจุบัน โดย
ตัวรับรูที่เลือกใชในงานวิจัยนี้ คือ Accelerometer sensor ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 Accelerometer sensor เปนตัวรับรูที่สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวของ
อุปกรณสมารทโฟนได โดย Accelerometer sensor จะวัดความเรงที่เกิดขึ้นของอุปกรณสมารท- 
โฟนตามแนวแกน X, Y และ Z มีลักษณะดังภาพที่ 2-1 ซึ่งเมื่ออุปกรณเคลื่อนที่ไปในทิศทางใด ก็จะ
แสดงคาความเรงที่เกิดขึ้นในทิศทางนั้น ๆ รวมกับคาแรงดึงดูดของโลกท่ีกระทําตออุปกรณดวย 
 นอกจากนี้ยังมีรับรูอื่น ๆ ของอุปกรณสมารทโฟนที่นาสนใจและหลายตัวก็นํามาใชรวมกัน
กับ Accelerometer sensor ในการรูจํากิจกรรม ซึ่งมีรายละเอียดและการใชงานดังตารางที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1 ตัวรับรูชนิด Accelerometer sensor6 

 

ตารางที่ 2-1 ชนิดตัวรับรูของอุปกรณเคลื่อนที่แบบพกพา และรายละเอียดการใชงาน7 

ตัวรับรู รายละเอียด 
Gyroscope sensor ตัวรับรูที่สามารถตรวจจับการหมุนของอุปกรณสมารทโฟน โดยเปนการ

ตรวจจับ 3 แกน (3-Axes) เชนเดียวกันกับ Accelerometer sensor แต
จะมีความถูกตองและแมนยํามากกวา เชนการควบคุมการเลนเกมตางๆ 
โดยเฉพาะเกมที่ตองอาศัยการเคลื่อนไหวในหลาย ๆ ทิศทาง ที่เห็นไดชัดก็
เชนบรรดาเกมแขงรถทั้งหลาย หากอาศัย Accelerometer sensor เพียง
อยางเดียว ในบางครั้งการควบคุมก็อาจจะไมเปนไปตามที่ใจตองการ แต
การที่มี Gyroscope sensor มาเสริม ก็จะทําใหการควบคุมมีความถูกตอง
แมนยํามากข้ึน ไมวาจะจับถือเครื่องอุปกรณในอิริยาบถแบบใดก็ตาม 

Heart Rate sensor เปนตัวรับรูที่มีไวสําหรับการตรวจวัดอัตราการเตนของหัวใจ โดยในทาง
ฮารดแวร Heart Rate sensor จะประกอบไปดวยอุปกรณ 2 ชิ้นสวน
ดวยกัน ชิ้นสวนแรกคือไฟ Red LED สําหรับการยิงลําแสงไปที่ผิวหนังของ
ผูใชงานและชิ้นสวนที่สองคือ Pulse sensor สําหรับการตรวจวัดการ
เคลื่อนไหวของเม็ดเลือดแดงในเสนเลือด เชน เสนเลือดฝอยซึ่งอยูที่ปลาย
นิ้วมือ ดังนั้นก็จะมีประโยชนมากสําหรับผูที่ชอบการออกกําลังกาย หรือผูที่
รักในการดูแลสุขภาพของตนเอง เชน สําหรับการวิ่งออกกําลังกาย ก็จะ
สามารถตรวจสอบไดวากอนและหลังการวิ่งเรามีอัตราการเตนของหัวใจ
เปนอยางไร ไดประโยชนจากการวิ่งมากนอยแคไหน 

Gesture sensor ตัวรับรูสําหรับการตรวจจับลักษณะการเคลื่อนไหวของฝามือ หรือลักษณะ
ทาทางของผูใชงาน โดยเปนการตรวจจับดวยลําแสงอินฟราเรด (Infrared 
rays) ดังนั้นก็จะทําใหเครื่องสามารถทํางานตามการแสดงทาทางของ
ผูใชงานได เชน ในสมารทโฟนบางรุนที่ม ีGesture sensor หากผูใชงาน 

                                           
6
 http://curiousily.com 

7
 https://www.thaimobilecenter.com 
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ตารางที่ 2-1  ชนิดตัวรับรูของอุปกรณเคลื่อนท่ีแบบพกพา และรายละเอียดการใชงาน (ตอ) 
ตัวรับรู รายละเอียด 

 โบกฝามือไปทางซาย ก็อาจจะเปนการสั่งใหเลื่อนไปดูรูปภาพถัดไปใน 
แกลเลอรี โดยที่ผูใชงานไมตองสัมผัสที่หนาจอเลยแมแตนอย 

Proximity sensor ตัวรับรูสําหรับการตรวจจับระยะหางระหวางผูใชกับตัวเครื่องสมารทโฟน
เพื่อการตอบสนองที่ถูกตองเหมาะสม เชน ในขณะที่ผูใชงานกําลังสนทนา 
จะชวยใหสามารถตรวจสอบไดวาขณะนั้นผูใชงานมีการแนบหูไวติดกับ
ตัวเครื่อง หรือเอาใบหนามาแนบกับตัวเครื่องหรือไม ซึ่งหากตรวจพบ
ระบบก็จะทําการปดหนาจอแสดงผลโดยอัตโนมัติ เพื่อไมใหใบหนาหรือ 
ใบหูของผูใชงานไปสัมผัสโดนฟงกชันบางอยางที่อยูบนหนาจอแบบไมตั้งใจ 

Geomagnetic 
sensor  
(Digital Compass) 

ตัวรับรูที่ใชสําหรับตรวจจับคลื่นแมเหล็กไฟฟา หรือที่เรียกวาเข็มทิศดิจิทลั 
(Digital compass) โดยจะเปนการตรวจจับแบบ 3 แกน (3-Axes) ซึ่งจะมี
ประโยชนมากสําหรับการใชงานแอปพลิเคชันแผนที่ หรือระบบนําทางตาง 
ๆ รวมถึงแอปพลิเคชันประเภท AR Applications (Augmented 
Reality) ซึ่งตองอาศัยขอมูลทิศทางที่ถูกตองแมนยํา  

Barometer sensor ตัวรับรูที่ใชสําหรับการตรวจวัดความกดอากาศ สามารถใหขอมูลความสูง
จากระดับน้ําทะเลได ซึ่งนับวาเปนขอมูลที่มีประโยชนมากสําหรับบาง 
แอปพลิเคชัน โดยเฉพาะแอปพลิเคชันสําหรับการออกกําลังกายตาง ๆ เชน
ในการออกกําลังกายดวยการวิ่ง การเดิน หรือการปนจักรยาน หากทําใน
ระดับความสูงที่ตางกัน ก็จะมีอัตราการเผาผลาญแคลอรีที่ตางกันไปดวย
นั่นเอง 

Finger Scanner 
sensor 

มีเฉพาะสมารทโฟนบางรุน บางรุนเรียก Touch sensor เปนตัวรับรูที่ใช
สําหรับตรวจจับความถูกตองของลายนิ้วมือผูใชงาน ใชรวมกับระบบรักษา
ความปลอดภัยของตัวเครื่อง หรือแอปพลิเคชันที่ตองการความปลอดภัยสูง 
เชน การทําธุรกรรมทางการเงินตาง ๆ  

Temperature 
sensor 

ตัวรับรูสําหรับการตรวจวัดอุณหภูมิ ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนกับ 
แอปพลิเคชันไดหลายประเภท เชน หากเราไปเดินอยูทามกลางทะเลทราย
อันรอนระอุแตไมมีสัญญาณอินเทอรเน็ต ก็ยังสามารถรูไดวาบริเวณนั้นมี
อุณหภูมิที่สูงมากขนาดไหน 

Humidity sensor ตัวรับรูที่ใชสําหรับการตรวจวัดคาความชื้นสัมพัทธ หรืออัตราสวนระหวาง
ปริมาณความชื้น (ไอน้ํา) ที่มีอยูจริงในอากาศ กับปริมาณความชื้นที่อากาศ
ขณะนั้นจะรองรับไดเต็มที่ในอุณหภูมิเดียวกัน ซึ่งเปนขอมูลที่มีประโยชน
โดยเฉพาะผูที่ออกกําลังกายอยูเปนประจํา เชน หากตองออกกําลังกายใน
สภาพอากาศที่มีความชื้นสูง การระเหยของเหงื่อก็จะทําไดไมดีนัก อีกทั้ง
รางกายก็ตองมีการขับเหงื่อออกมามากขึ้นดวย สงผลใหรางกายหรือหัวใจ
ตองทํางานหนักกวาปกติ 



20 

2.1.2 ตัวรับรูของอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณสวมใสขอมือ 
กระแสขอมูลจากตัวรับรูจากอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณที่สวมใสที่ขอมือที่ใชใน

งานวิจัยนี้ คือ Accelerometer และ Gyroscope ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 Accelerometer sensor เปนตัวรับรูที่สามารถตรวจจับความเรงในการเคลื่อนที่และความ
เอียงของอุปกรณได หลักการทํางานคือวัดความเรงที่เกิดขึ้นตามแนวแกนประกอบไปดวยแกน X, 
แกน Y และแกน Z มีลักษณะดังภาพที่ 2-2 ซึ่งความเรงที่เกิดขึ้นประกอบไปดวยแรงสองสวน คือ
ความเรงที่เกิดจากการกระทําของผูใชตออุปกรณที่เรียกกวา ความเรงเชิงเสน (Linear acceleration) 
และความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงของโลก (Gravity component) ที่กระทําตอตัวรับรูโดยจะมีคา
เทากับ 9.8 �/�� ซึ่งตองกําหนดจํานวนจุดขอมูลที่จะบอกตําแหนงความเรงที่เกิดข้ึนในแตละวินาทีที่
เรียกวาอัตราการสุม (Sampling rate)  

 Gyroscope sensor เปนตัวรับรูที่สามารถตรวจจับความเร็วเชิงมุมของการหมุนรอบแกน
ของอุปกรณ มีลักษณะการตรวจจับตามแนวแกนเชนเดียวกับ Accelerometer 

 
ภาพที่ 2-2 ลักษณะแกนของตัวรับรูชนิด Accelerometer และ Gyroscope 

ตารางที่ 2-2 ชนิดตัวรับรูของอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณที่สวมใสขอมือและรายละเอียดการ

ใชงาน 
ตัวรับรู รายละเอียด 

Magnetometer  ตัวรับรูที่ตรวจจับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ที่เรียกวาเข็มทิศดิจิทัล (Digital 
compass) โดยจะเปนการตรวจจับแบบ 3 แกน (3-Axes) ใชบอก
ตําแหนงของขั้วแมเหล็กโลก สามารถนําตัวรับรูชนิดนี้มาใชงานรวมกับ
ตัวรับรูอื่น ๆ เพื่อเพิ่มความแมนยําในการติดตามเคลื่อนไหว 

Barometric pressure 
sensor 

ตัวรับรูที่ตรวจจับความกดอากาศและใหขอมูลความสูงจาก
ระดับน้ําทะเล ซึ่งพบตัวรับรูจะพบตัวรับรูในนาฬกิาอัจฉริยะบางรุนหรือ
บางยี่หอเทานั้น  

Heart rate sensor ตัวรับรูที่ตรวจจับวัดอัตราการเตนของหัวใจ โดยหลักการทํางานนั้น ที่
ดานหลังของนาฬิกาอัจฉริยะจะมีหลอดไฟ LED สีเขียวที่ยิงลําแสงไปที่
ผิวหนังของผูใชงาน เพื่อตรวจจับจังหวะการเปลี่ยนแปลงสีของกระแส
เลือด ในจังหวะท่ีมีความเขม-จางหรือสีแดงมาก-นอยสลับกัน ตาม
จังหวะการเตนของหัวใจ ชวยใหทราบถึงการทํางานของหัวใจกอนและ
หลังการออกกําลังกาย 
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 2.1.3 ทฤษฎีการรูจํา 
  การรูจํารูปแบบ (Pattern recognition) เปนศาสตรทางวิทยาการคอมพิวเตอรแขนง
หนึ่งที่มีจุดประสงคเพื่อจําแนกหรือระบุประเภทขอมูล โดยกระบวนการจะมีการสรางตัวแบบรูจํา
สําหรับจัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่กําหนดมาให การสรางตัวแบบรูจําสามารถทําไดโดยใช 2 วิธีการที่
สําคัญ ไดแก ขั้นตอนวิธีการแบงกลุม และข้ันตอนการจําแนกประเภท 

 ขั้นตอนวิธีการแบงกลุม เปนเทคนิคการวิเคราะหขอมูล ซึ่งแบงกลุมขอมูลออกเปน
กลุมยอยหลายกลุม โดยใชลักษณะของขอมูลเปนเกณฑในการแบงกลุม นั้นหมายความวาขอมูลที่อยู
ในกลุมยอยเดียวกันจะมีลักษณะหรือคุณสมบัติที่คลายคลึงกัน ในขั้นตอนการแบงกลุมจะอาศัยความ
เหมือนหรือความใกลชิดของขอมูล โดยคํานวณจากการวัดระยะหางเวกเตอรของขอมูลดวยมาตรวัด
ระยะแบบตาง ๆ ไดแก การวัดระยะแบบยูคลิด (Euclidean distance) การวัดระยะแบบแมนฮัตตัน 
(Manhattan distance) การวัดระยะแบบแจ็คการด (Jaccard distance) เปนตน การแบงกลุม
ขอมูลเปนกระบวนการเรียนรูขอมูลที่ไมไดกําหนดประเภทของขอมูลเอาไวกอน จึงถือวาขั้นตอน
วิธีการแบงกลุมขอมูลเปนการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised leaning) สวนวิธีการแบงกลุม
ขอมูลที่นิยมใชมีอยูดวยกันหลายวิธี ตัวอยางดังภาพที่ 2-3 การแบงกลุมแบบเคมีนส (K-mean 
clustering) การแบงกลุมแบบสเปคทรัล (Spectral clustering) การแบงกลุมแบบ DBSCAN  การ
แบงกลุม Gaussian Mixture Model เปนตน ซึ่งการแบงกลุมแตละวิธีจะเหมาะสมกับขอมูลแตละ
แบบแตกตางกันไป 
 

 
ภาพที่ 2-3 วิธีการแบงกลุมขอมูลแบบ K-mean, Spectral Clustering, DBSCAN และ Gaussian 

Mixture8 
 
 ในงานวิจัยนี้จะขออธิบายวิธีการแบงกลุมขอมูลแบบ Gaussian Mixture Model (Moon, 
1996) (Tomasi, 2004) เนื่องจากเปนวิธีการแบงกลุมขอมูลใชในวิธีการที่นําเสนอ Impersonal 
smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory data (ISAR) และ
วิธีการที่นํามาเปรียบเทียบ Adaptive mobile activity recognition system with evolving data 
                                           
8
 http://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html 



22 

streams (Abdallah และคณะ, 2015)  โดยจะใชวิธีการประมาณการคามากที่สุดดวยเทคนิควิธีทาง
คณิตศาสตรที่ เรียกวา Expectation Maximization (EM) วิธีดังกลาวเปนกระบวนการทําซ้ํา 
(Recursive) แบงเปนสองขั้นตอน 1) ขั้นตอนการประมาณการ (คาดคะเน) ซึ่งเปนขั้นตอนของการ
คาดคะเนคาขั้นตนกอน 2) ขั้นตอนการปรับปรุงคา แลวสงกลับไปใหขั้นตอนที่หนึ่งทํางาน 
กระบวนการทั้งหมดจะหยุดก็ตอเมื่อคาความนาจะเปนของขั้นตอนในรอบที่ผานมากับรอบปจจุบันมี
คาใกลเคียงกันมาก ๆ โดยการประมาณคาในงานวิจัยนี้ก็คือความนาจะเปนของขอมูลกิจกรรม ซึ่งใช
ฟงกชันเกาสในการประมาณคาความนาจะเปน เนื่องจากตองการแบงกลุม (Clustering) ของแตละ
กลุมตามความนาจะเปนวาขอมูลที่กําลังพิจารณาควรอยูกลุมใด ซึ่งขั้นตอนทั้งหมดสามารถอธิบายได
ตามสมการที ่(2.1) ถึง (2.5) 
ฟงกชันความนาจะเปนของเกาส 
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วิธีการประมาณการคามากที่สุด (Expectation Maximization) 
กําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปร �� 
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 ขั้นที่ 2 ปรับปรุงคา (M Step) 
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โดยที ่ ��   คือ คาขอมูล (� = 1,2,3, … , �) 
 ��   คือ คาเฉลี่ยของขอมูล (� = 1,2,3, … , �) 
 ��   คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล (� = 1,2,3, … , �) 
 ��   คือ คาถวงน้ําหนัก (� = 1,2,3, … , �) 
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 �(�|�) คือ ความนาจะเปนที่ขอมูลตัวที่ � จะเปนสมาชิกของกลุมที่ � 
 �   คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 �   คือ มิตขิองขอมูล 
 �   คือ จํานวนกลุมทั้งหมด 
 �   คือ รอบที่ใชในการคํานวณ 
 

 กระบวนการทั้งหมดจะหยุดทําเมื่อคาความนาจะเปนของรอบปจจุบันมีคาใกลเคียงกับคา
ความนาจะเปนในรอบที่ผานมามาก ๆ  

 ขั้นตอนวิธีการจําแนกประเภท ใชสําหรับจําแนกหรือระบุประเภทของขอมูล โดย
นําขอมูลสวนหนึ่งที่ทราบประเภทมาสอนระบบเพื่อใหเรียนรูรูปแบบที่เกิดขึ้นในขอมูล เรียกขอมูล
สวนนี้วาขอมูลสอน (Training data) แลวจึงสรางเปนตัวแบบการรูจํา (Classifier model) ดังภาพที่ 
2-4 สวนขอมูลที่เหลือจากขอมูลสอนระบบจะนํามาเปนขอมูลที่ใชทดสอบ (Testing data) ซึ่งกลุมที่
แทจริงของขอมูลที่ใชทดสอบนี้จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับกลุมที่หาไดจากตัวแบบเพื่อทดสอบความ
ถูกตอง และปรับปรุงตัวแบบจนกวาจะไดคาความถูกตองเปนที่นาพอใจ ดังภาพที่ 2-5  ในสวนการใช
งานจริงนั้น เมื่อมีขอมูลเขามาก็จะนําขอมูลนี้ไปผานตัวแบบ โดยตัวแบบจะทํานายหรือบอกประเภท
ของขอมูลไดวาเปนประเภทใด ดังภาพที่ 2-6 ซึ่งขั้นตอนวิธีการจําแนกประเภทเปนกระบวนการ
เรียนรูขอมูลที่กําหนดประเภทของขอมูลเอาไวกอน จึงถือวาขั้นตอนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลเปน
การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised leaning) 
 วิธีการสรางตัวแบบสําหรับจําแนกประเภทขอมูลที่นิยม ไดแก ตนไมตัดสินใจ (Decision 
tree) โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกระจายยอยกลับ (Back propagation neural networks) 
และซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine) เปนตน 
 
 

 
ภาพที่ 2-4 ขั้นตอนการเรียนรูเพื่อสรางตัวแบบรูจํา 

 

Training Data

Name Income Age Credit rating

Bruce Low <30 Bad

Dave Medium [30...40] Good

William High <30 Good

Marie Medium >40 Good

Anne Low [30...40] Good

Chirs Medium <30 Bad

Classification
Algorithms

Classifier Model

IF Icome = 'High'

OR Age > 30

THEN CreditRating = 'Good'
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ภาพที่ 2-5 ขั้นตอนการทดสอบตัวแบบ 

 

 
ภาพที่ 2-6 ขั้นตอนการนําตัวแบบไปใชงานจริง 

 

 2.1.4 การคํานวณทางสถิติสําหรับวิเคราะหขอมูล 
  งานวิจัยนี้ไดใชการคํานวณทางสถิติหลายวิธีในการวิเคราะหขอมูลสําหรับการสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรม ไดแก สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ความหนาแนน (Density) 
และความโดง (Kurtosis) เปนตน ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)9 คือการคํานวณคาทางสถิติที่ใช
ในการวัดการกระจายของขอมูล สามารถหาไดจากสมการที่ (2.6)  
 
 
 �� = �

∑ (�� − �̅)��
���

� − 1
 

(2.6) 

 
โดยที ่ ��   คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 ��   คือ คาของขอมูล (� = 1,2,3, … , �) 
 �̅   คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 

                                           
9
 https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_deviation 

Testing Data Classifier Model

IF Icome = 'High'

OR Age > 30

THEN CreditRating = 'Good'

Name Income Age Credit rating

Tom Medium <30 Bad

Jane High <30 Bad

Wei High >40 Good

Hua Medium [30...40] Good

How accurate is the model?

New Data Classifier Model

Credit rating?

Name Income Age Credit rating

Jessica High [30...40] ? Good
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 �   คือ จํานวนของขอมูล 
 

 ความหนาแนน (Density)10 คือ ปริมาณของมวลสารที่มีอยูในวัตถุใดวัตถุหนึ่ง หา
ไดจากอัตราสวนของมวลตอปริมาตรของวัตถุนั้น ๆ นอกจากนี้ในทางสถิติสามารถหาความหนาแนน
ของประชากร โดยคํานวณจากอัตราสวนของจํานวนประชากรตอพื้นที่ ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการหา
ความหนาแนนมาใชพิจารณาขอมูล โดยกําหนดการอางอิงตัวแปรใหเหมาะกับขอมูลที่พิจารณาดัง
สมการที่ (2.7) 
 
   ������� =  

����

������
 (2.7) 

 
โดยที ่ ������� คือ คาความหนาแนนของขอมูล 
 ����  คือ จํานวนของขอมูล 
 ������ คือ คาพิสัยของขอมูล 
 

 ความโดง (Kurtosis) 11 คือ ระดับความสูงโดงของการแจกแจงของขอมูล โดย
พิจารณาจากโคงความถี่ วามีความโดงมากนอยเพียงใด ความโดงของโคงความถี่แบงไดเปน 3 ระดับ 
ไดแก โคงความถี่มีการแจกแจงที่โดงปกติ โดงมากและโดงนอย โดยจะเปนการคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์ความโดง ซึ่งมีวิธีการคํานวณดังสมการที่ (2.8) 
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โดยที ่�������� คือ คาสัมประสิทธิ์ความโดงของขอมูล 
 ��   คือ คาของขอมูล (� = 1,2,3, … , �) 
 �̅   คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 
 �   คือ จํานวนของขอมูล 
เมื่อคํานวณไดคาสัมประสิทธิ์ความโดงแลว ก็พิจารณาความโดงของโคงความถี่ ดังนี้ 
 ถา สัมประสิทธิ์ความโดง = 0.263  โคงความถี่มีการแจกแจงที่โดงปกต ิ
  สัมประสิทธิ์ความโดง >  0.263  โคงความถี่มีการแจกแจงที่โดงมาก 
  สัมประสิทธิ์ความโดง <  0.263  โคงความถี่มีการแจกแจงที่โดงนอย 
 

                                           
10

 https://en.wikipedia.org/wiki/Density 

11
 https://en.wikipedia.org/wiki/Kurtosis 
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 2.1.5 การรูจํากิจกรรม (Activity Recognition) 
  การรูจํากิจกรรมในงานวิจัยนี้มุงเนนการรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลจากตัวรับรูของ
อุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่สมารทโฟน จึงไดศึกษางานวิจัยของ Shoaib และคณะ (2015) ที่ทําการ
สํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของการกับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ไดอธิบายถึงกระบวนการรูจํากิจกรรมซึ่ง
ประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนดังภาพท่ี 2-6 
 1) ขั้นตอน Sensing เปนขั้นตอนการเก็บขอมูลจากตัวรับรูดวยอัตราสุมตัวอยางที่กําหนด
ไว 
 2) ขั้นตอน Feature extraction เปนขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะที่สําคัญของขอมูลที่จะ
นําไปใชในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 
 3) ขั้นตอน Training เปนขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม (Classifier model) 
สําหรับใชในการจําแนกประเภทกิจกรรม ซึ่งตองนําขอมูลสวนหนึ่งมาสอนใหตัวแบบเกิดการเรียนรูที่
สามารถจําแนกประเภทของกิจกรรมได การเรียนรูสามารถแยกไดเปน 2 วิธีการ คือ การเรียนรูแบบ
ออนไลน (Online learning) และการเรียนรูแบบออฟไลน (Offline learning)  
 การเรียนรูออนไลนจะนําขอมูลเขามาทีละ 1 ตัวอยาง เพื่อสอนใหตัวแบบเกิดการเรียนรู 
หากตัวแบบเกิดการเรียนรูผิดพลาด ตัวแบบก็จะถูกปรับปรุงทันที แลวจึงนําขอมูลตัวอยางถัดไปมา
สอนตัวแบบ ทําเชนนี้จนกระทัง่ไดคาความถูกตองเปนที่นาพอใจ  
 การเรียนรูแบบออฟไลนจะตรงกันขามกับการเรียนรูแบบออฟไลน กลาวคือขอมูลสอนจะ
ถูกนําเขามาสอนตัวแบบทีละตัวอยาง หากตัวแบบเกิดการเรียนรูผิดพลาด ก็จะเก็บขอผิดพลาดนี้ไว
กอน จนกระทั่งขอมูลทั้งหมดถูกนําเขามาสอนตัวแบบครบทุกตัวอยางแลวจึงปรับปรุงตัวแบบ  
ทําเชนนี้จนกวาจะไดคาความถูกตองเปนที่นาพอใจ 
 4) ขั้นตอน Classification เปนขั้นตอนการนําไปใชงาน โดยใชตัวแบบที่สรางขึ้นจาก
ขั้นตอน Training เพื่อรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลาที่มาจากอุปกรณสมารทโฟน ซึ่งขั้นตอนนี้
สามารถประมวลผลไดทั้งบนอุปกรณและบนเครื่องแมขาย (Server) แลวแตลักษณะของการออกแบบ
และการนําไปใชงาน เมื่อประมวลผลเสร็จแลวจะระบุกิจกรรมที่กําลังทําอยู ณ ขณะนั้น 
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ภาพที่ 2-7 ขั้นตอนการรูจํากิจกรรม12 

 
2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 งานวิจัยทางดานการรูจํากิจกรรม (Activity recognition) เปนเรื่องที่นาสนใจและมี
ความสําคัญเปนอยางมาก งานวิจัยทางดานนี้เปนงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํา
กิจกรรมโดยใชขอมูลที่ไดจากตัวรับรู ซึ่งวิธีทีใ่ชในการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํากิจกรรมสวนใหญที่
หลายงานวิจัยนํามาประยุกตใชคือวิธีการจําแนกประเภทขอมูล (Classification approaches) ไดแก 
ตนไมตัดสินใจ (Decision tree) ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine) หรือเทคนิค 
Naive Bayes เปนตน (Preece และคณะ, 2009) (Peterek และคณะ, 2014) (Vo และคณะ, 2013) 

  
  

                                           
12

 https://becominghuman.ai 

Variance Mean
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Feature extraction  Training ClassificationSensing
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ตารางที่ 2-3 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ไดจากตัว

รับรูจากอุปกรณสมารทโฟน 

งานวิจัย ตัวรับรู 
อัตราสุม
ตัวอยาง 

(Hz) 
กิจกรรมที่สามารถรูจําได 

ว ิธีการที่ใช
สรางตัวแบบ
รูจํากิจกรรม 

วิธีการ
เรียนรู 

Lane และคณะ 
(2011) 

Accelerometer ไมไดระบ ุ
Walking, Running, Still, 

Driving a car 
Naïve 
Bayes 

Offline 

Reddy และคณะ 
(2010) 

Accelerometer, 
GPS 

32 
Walking, Running, Still, 

Biking, In vehicle 
Decision 

tree, DHMM 
Offline 

Anjum และ 
Ilyas (2013) 

Accelerometer 8 

Walking, Running, 
Upstairs, Downstairs, 
Still, Biking, Driving a 

car 

Decision 
tree 

Offline 

Lara และ 
Labrador (2012) 

Accelerometer 50 
Walking, Sitting, 

Running 
Decision 

tree 
Offline 

Liang และคณะ 
(2012) 

Accelerometer 2, 10, 20 

Walking, Standing, 
Sitting, Running, 

Upstairs, Downstairs, 
Biking, Driving, 
Jumping, Using 
elevator down 

Hierarchical 
decision 

tree 
Online 

Wang และคณะ 
(2009) 

Accelerometer ไมไดระบ ุ Walking, Standing, 
Sitting, Upstairs, Biking, 

Laying, Phone on 
table/detached 

Decision 
tree 

Offline 

Yan และคณะ 
(2012) 

Accelerometer 5, 16, 50, 
100 

Walking, Standing, 
Sitting, Downstairs, 
Using elevator up, 

Using elevator down 

Decision 
tree 

Online 

Anguita  
และคณะ (2013) 

Accelerometer 50 Walking, Standing, 
Sitting, Upstairs, 

Downstairs, Phone on 
table/detached 

SVM Online 

Frank และคณะ 
(2011) 

Accelerometer ไมไดระบ ุ Walking, Jogging, 
Running, Jumping 

SVM Online 

Khan และคณะ 
(2013) 

Accelerometer 20 Walking, Standing, 
Running, Upstairs, 

Downstairs, Jumping 

PNN Offline 
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Kim และคณะ 
(2013) 

Accelerometer, 
Magnetometer, 

Gyroscope 
50 

Walking, Running, 
Upstairs, Downstairs, 

Still 

Hierarchical 
SVM 

Offline 

Ouchi และ Doi 
(2012) 

Accelerometer 
(A), Audio (mic) 

20 (A), 
16000 
(mic) 

Walking, Running, 
Vacuuming, Laying, 

Washing dishes, 
Ironing, Brushing teeth, 

Hair drying, Flushing 
the toilet, Boarding 

 

SMV Offline 

Stewart  
และคณะ (2012) 

Accelerometer 50 Walking, Jogging, Still SMV Offline 

Kose และคณะ 
(2012) 

Accelerometer 10, 20, 
100 

Walking, Standing, 
Sitting, Running 

Naïve 
Bayes + 

KNN 
clustered 

Offline 

Das และคณะ 
(2010) 

Accelerometer 125 Walking, Running, 
Upstairs, Downstairs 
Jumping, Phone on 

table/detached 

KNN 
classifier 

Offline 

Thiemjarus 
(2013) 

Accelerometer 50 Walking, Standing, 
Sitting, Running, 
Jumping, Laying 

KNN Offline 

Siirtola (2012) Accelerometer 40 Walking, Standing, 
Sitting, Running, Biking, 

Driving a car 

NKK, QDA Offline 

Gomes และคณะ 
(2012) 

Accelerometer ไมไดระบ ุ Walking, Standing, 
Sitting, Running 

Naïve 
Bayes 

Online 

Das และคณะ 
(2012) 

Accelerometer 20 Walking, Standing, 
Sitting, Running, 

Upstairs 

Naïve 
Bayes 

Offline 

Vo และคณะ 
(2013) 

Accelerometer 32 
Walking, Jogging, 

Upstairs, Downstairs, 
Biking 

SVM + K-
medoids 
clustering 

Offline 

Zhao และคณะ 
(2013) 

Accelerometer, 
Magnetometer 

50 

Walking, Jogging, 
Upstairs, Downstairs, 

Still, Biking, Using 
elevator up, Using 

elevator down 

Decision 
tree + PNN 

Offline 
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 จากตารางที่ 2-3 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํากิจกรรมโดยใช
ขอมูลที่ไดจากตัวรับรูของอุปกรณสมารทโฟน จะเห็นวางานวิจัยสวนใหญนั้นสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 
โดยใชวิธีการเรียนรูแบบออฟไลน สอดคลองกับงานวิจัยของ Shoaib และคณะ (2015) ที่ไดสํารวจได
สํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวกับการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม พบวา 80 เปอรเซ็นตของงานวิจัยที่ศึกษาเปน
การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการเรียนรูแบบออฟไลน ซึ่งตัวแบบที่ไดจากวิธีดังกลาวจะเปนตัว
แบบที่คงตัว (Static model) ที่ไมสามารถปรับปรุงตัวแบบใหเขากับลักษณะขอมูลใหมที่เขามาได
ทันที หากตองการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมจะตองนําขอมูลที่ทราบประเภทอยูแลว (Annotated 
data) ทั้งหมด (ทั้งขอมูลที่เคยใชสอนและขอมูลใหม) มาผานขั้นตอนการเรียนรูเดิมอีกครั้งเพื่อสราง
ตัวแบบรูจํากิจกรรมใหม แตเนื่องจากขอมูลที่ไดจากตัวรับรูของอุปกรณสมารทโฟนมีลักษณะเปน
กระแสขอมูลเชิงเวลา (Temporal streaming data) ที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องตลอดเวลาและมีปริมาณ
มาก ดังนั้นวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการเรียนรูแบบออฟไลนจึงไมเหมาะในการนําไปใช
สําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมที่รองรับกับการใชงานไดจริง 
 วิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการเรียนรูแบบออนไลนสามารถปรับปรุงตัวแบบ
รูจํากิจกรรมไดทันทีจากขอมูลที่เขามาใหม จึงเหมาะสมในการนําไปใชงานจริงกับขอมูลที่ไดจากตัว
รับรูของอุปกรณสมารทโฟนที่มีลักษณะเปนกระแสขอมูลเชิงเวลา ซึ่งในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํา
กิจกรรมจะตองนําขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชมาสอนตัวแบบรูจํากิจกรรม สามารถทําไดสองวิธี
ขึ้นอยูกับขอมูลที่นํามาสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ไดแก การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจากขอมูลการทํา
กิจกรรมของผูใชคนเดียวกันกับผูที่จะใชตัวแบบรูจํากิจกรรม เรียกวาตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล 
(Personal model) และการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลการทํากิจกรรมจากบุคคลใดก็ได 
เรียกวาตัวแบบรูจํากจิกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model)  
 ตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคลจะใชขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชตัวแบบในการสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรม โดยจะใหผูใชแสดงทาทางกิจกรรมทุกกิจกรรมตามระยะเวลาที่กําหนด ตัวอยางเชน 
ใหผูใช การนั่ง การยืน การเดิน และการวิ่ง โดยทํากิจกรรมละ 20 นาที จากนั้นจะนําขอมูลกิจกรรมที่
ไดนี้ไปสรางเปนตัวแบบรูจํากิจกรรม สวนตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคลนั้นจะใชขอมูลการทํา
กิจกรรมของผูใชคนใดก็ไดในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม เชน ขอมูลการทํากิจกรรมจากฐานขอมูล
สาธารณะ  
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใช
ขอมูลที่ไดจากตัวรับรูจากอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณที่สวมใสขอมือ 

Saisakul, Atkins และ Yu (2011) ไดทําการทดลองเก็บขอมูลการทํากิจกรรม 5 กิจกรรม
ไดแก การนั่ง การยืน การนอน การเดิน การวิ่ง จากตัวรับรู Accelerometer ของนาฬิกาอัจฉริยะ นํา
ขอมูลมาสกัดคุณลักษณะที่สําคัญของแตละกิจกรรมโดยใชวิธีการคํานวณทางสถิติทางเวลา (Time 
Domain) และการคํานวณทางความถี่ (Frequency Domain) และสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดย
ขั้นตอนรูจํากิจกรรมไดแก Decision Tree และ Artificial Neural Network (ANN)  
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Da Silva และ Galeazzo (2013) ไดนําเสนอระบบการรูกิจกรรมโดยสรางตัวแบบรูจํา
กิจกรรมในการแยกประเภทของกิจกรรมและตามประเภทกิจกรรมทั้งหมดสามตัวแบบรูจํากิจกรรม 
ซึ่งไดแบงประเภทของกิจกรรมเปน 2 ประเภทไดแก กิจกรรมนิ่ง (Posture) และกิจกรรมเคลื่อนไหว 
(Movement) ซึ่งเก็บขอมูลการทํากิจกรรมจํานวน 8 กิจกรรมไดแก การนอน, การนั่ง, การยืน,การ
ทํางานบนคอมพิวเตอร , การเดิน, การเดินขึ้นบันได, การเดินลงบันได, การวิ่ง จากตัวรับรู  
Accelerometer ของนาฬิกาอัจฉริยะและสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยวิธีการเรียนรูแบบมีผูสอน 
ได แก  Suppor t  Vector  mach ine (SVM), Artificial Neural Networks (ANN) และ The 
Multilayer Perceptron (MLP) ที่นํามาเปรียบเทียบในการรูจํากิจกรรมที่ใชตัวแบบรูจํากิจกรรมหนึ่ง
ตัวดังภาพท่ี 2-8 

ภาพที่ 2-8 กรอบแนวคิดงานวิจัยของ Silva และ Galeazzo (2013) 

 
Mortazavi และคณะ (2015) ไดตั้งคําถามการทดลองที่วานาฬิกาอัจฉริยะมีสามารถในการ

รูจํากิจกรรมนิ่งไดอยางถูกตองเทียบเทากับอุปกรณสมารทโฟนไดหรือไม ซึ่งทดลองเก็บขอมูลจากตัว
รับรู Accelerometerและ Gyroscope ที่เนนเก็บการเปลี่ยนกิจกรรมและการทํากิจกรรมที่นิ่งที่ใน
อริยาบทตาง ๆ เชนการยืนใชงานสมารทโฟน การนั่งทํางานบนคอมพิวเตอร การนอนอานหนังสือ 
เปนตน และสรางเปนแบบรู จํ ากิจกรรมโดยวิธี  Support Vector Machine (SVM-PUK) บน
ซอฟตแวร Weka ซึ่งผูวิจัยไดสรุปผลการทดลองไดวานาฬิกาอัจฉริยะสามารถรูจํากิจกรรมนิ่งได
เทียบเทาสมารทโฟน 

Sun และคณะ (2017) ไดนําเสนอระบบที่มีชื่อวา “ActDetector” ที่ถูกแบงออกเปนสอง
สวนไดแก สวนที่ทําหนาที่ระบุวาตําแหนงนาฬิกาอัจฉริยะอยูที่ขอมือขางซายหรือขวาและสวนรูจํา
กิจกรรม ซึ่งเก็บขอมูลกิจกรรมไดแก การนั่ง, การเดิน, การเดินขึ้นบันได, การเดินลงบันได, การกิน, 
การขับยานพาหนะ และการนั่งบนยานพาหนะจากตัวรับรู Accelerometer และ Gyroscope จาก
นาฬิกาอัจฉริยะ ซึ่งการทํางานในสวนของระบุตําแหนงของนาฬิกาจะดูจากคาในแกน X ของ 



32 

Accelerometer เปนหลักและสวนรูจํากิจกรรมจะแบงประเภทของกิจกรรมโดยกําหนดคาคงที่ 
(Threshold) และสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยโดยวิธี Support Vector Machine (SVM)  

Shahmohammadi, Hosseini, King และ Sarrafzadeh (2017) ไดนําเสนอวิธีการสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล (Personal model) โดยใชวิธีการ Active Learning เพื่อใหผูใชบอก
กิจกรรมในขณะที่กําลังสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมกอนที่จะรูจํากิจกรรม ซึ่งเก็บขอมูลกิจกรรมไดแก 
การเดิน การนั่ง การยืน การวิ่งและการนอนจากตัวรับรู Accelerometer และ Gyroscope จาก
นาฬิกาอัจฉริยะเทียบกับประสิทธิกับตัวขั้นตอนวิธีการเรียนรูแบบมีผูสอนตาง ๆ  

Kwon และ Choi (2018) ไดนําเสนอระบบรูจํากิจกรรมที่สงกระแสขอมูลเชิงเวลาจาก
นาฬิกาอัจฉริยะผานสมารทโฟนไปยังเครื่องแมขาย (Server) เพื่อสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ซึ่งเก็บ
ขอมูลกิจกรรมโดยแยกเปนแตละประเภทไดแก กิจกรรมในสํานักงาน, กิจกรรมในหองครัวและ
กิจกรรมนอกบาน จากตัวรับรู Accelerometer และใหผูใชบอกถึงตําแหนงการทํากิจกรรมที่เวลาใช
งานจริงสามารถตรวจจับไดจากตัวรับรู GPS โดยสรางเปนแบบรูจํากิจกรรมโดยผานวิธีการเรียนรู 
Artificial Neural Network (ANN) 

 

ตารางที่ 2-4 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ไดจากตัวรับรูจาก

อุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณท่ีสวมใสขอมือ 
งานวิจัย ตัวรับรู อัตราสุม

ตัวอยาง 
(Hz) 

กิจกรรมที่สามารถ
รูจําได 

ว ิธีการที่ใชสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรม 

Saisakul, Atkins 
และ Yu (2011) 

Accelerometer 33 Sitting, Standing, 
Lying, Walking, 

Running 

Decision Tree, Artificial 
Neural Network (ANN) 

Silva และ 
Galeazzo 
(2013) 

Accelerometer 33 Lying , Sitting, 
Standing, Walking, 
Running, Walking 
upstairs, Walking 

downstairs, Working 
on computer 

 

SVM 
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ตารางที่ 2-4  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ไดจากตัวรับรูจาก
อุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณที่สวมใสขอมือ (ตอ) 

งานวิจัย ตัวรับรู อัตราสุม
ตัวอยาง 

(Hz) 

กิจกรรมที่สามารถ
รูจําได 

ว ิธีการที่ใชสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรม 

Mortazavi และ
คณะ (2015) 

Accelerometer 
Gyroscope 

Magnetometer 

10, 50, 
100 

Transitions, 
Standing, Sitting, 
Lying, Walking 

SVM 

Nguyen, Fan 
และ Shahabi 
(2015) 

Accelerometer 30 Standing, Walking, 
Sitting, Lying 

Naive Bayes, SVM, 
Decision tree, 

Multilayer Perceptron 
K-nearest neighbor, 

Random Forest 
Shoaib และ
คณะ (2016) 

Accelerometer 
Gyroscope 

50 Walking, Running, 
Sitting, Standing, 
Jogging, Biking, 

Walking upstairs, 
Walking downstairs 

Bayesian networks, 
Naive Bayes, SVM, 

Logistic regression, K-
nearest neighbor, 

Rule-based Classifier, 
Decision tree 

Konak, Turan, 
Shoaib, และ 
Incel (2016) 

Accelerometer 
Gyroscope 

50 Walking, Standing, 
Jogging, Sitting, 
Biking, Walking 

upstairs, Walking 
downstairs, Typing, 

Writing, Drinking 
Coffee, Talking, 
Smoking, Eating 

Naïve Bayes, Decision 
tree, Random Forest 

Weiss และคณะ 
(2016) 

Accelerometer 
Gyroscope 

20 General activities 
(not hand-oriented), 

General activities 
(hand-oriented),  

Random Forest, 
Decision tree, Naïve 

Bayes, K-nearest  
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ตารางที่ 2-4  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ไดจากตัวรับรูจาก
อุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณที่สวมใสขอมือ (ตอ) 

งานวิจัย ตัวรับรู อัตราสุม
ตัวอยาง 

(Hz) 

กิจกรรมที่สามารถ
รูจําได 

ว ิธีการที่ใชสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรม 

   Eating activities 
(hand-oriented) 

neighbor, Multi-layer 
perceptron 

Korpela และคณะ 
(2016) 

Accelerometer 100 Activity, Gesture 
Activity 

Decision tree 

Shahmohammadi, 
Hosseini, King และ 
Sarrafzadeh 
(2017) 

Accelerometer 
Gyroscope 

10 Standing, Sitting, 
Laying Down, 

Walking 

Active Learning  

Sun และคณะ 
(2017) 

Accelerometer 60, 100 Walking, Running, 
Walking Upstairs, 

Walking downstairs, 
eating, 

driving,vechicie 

SVM 

Ahmad และ Khan 
(2017) 

Accelerometer ไมระบ ุ Walking upstairs, 
Walking downstairs, 
Running, Walking, 

Jogging 

SVM, K-nearest 
neighbor, Ensemble 

model (BAG), 
Decision Tree 

Kwon และ Choi 
(2018) 

Accelerometer 10 Office work, 
Reading, Writing, 

Taking a rest, 
Playing a game, 
Eating, Cooking, 
Washing dishes, 

Walking, Running, 
Taking a transport 

Artifcial neural 
network 

 

2.2.2 ตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล (Personal model) 
  งานวิจัยที่สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคลจะเนนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมให
เหมาะสมกับผูใชเปนรายบุคคล โดยการใชขอมูลการทํากิจกรรมของคนคนนั้นสําหรับเปนขอมูลใน
การสอนตัวแบบรูจํากิจกรรม มีตัวอยางงานวิจัยดังนี้ 
 งานวิจัยของ Gomes และคณะ (2012) ไดพัฒนาขั้นตอนวิธีชื่อ “Mobile Activity 
Recognition System” หรือเรียกวา “MARS” สําหรับรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิง เวลา 
กระบวนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมประกอบไปดวย ขั้นตอนสําหรับการเตรียมขอมูลที่ใชสรางตัว



35 

แบบรูจํากิจกรรม (Training Phase) ซึ่งจะเก็บขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชโดยใหผูใชแสดงทาทาง
การทํากิจกรรมตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กําหนด แลวจึงนําขอมูลกิจกรรมที่ไดไปสรางตัวแบบรูจํา
กิจกรรม ซึ่งวิธีการ MARS ใชเทคนิควิธี Naïve Bayes ในการจําแนกประเภทของกิจกรรมและการ
ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยวิธีการ MARS สามารถประมวลผลบนอุปกรณ (On board) 
 งานวิจัยของ Lockhart และ Weiss (2014) นําเสนอระบบที่ชื่อ “Actitracker” สําหรับ
รูจํากิจกรรมตาง ๆ ที่ผูใชกระทํา โดยเนนกิจกรรมแบบกายภาพพ้ืนฐาน ไดแก การเดิน การวิ่ง การขึ้น
ลงบันได การยืน การนั่ง และการนอน เริ่มตนระบบ Actritracker จะสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวย
ขอมูลการทํากิจกรรมจากอาสาสมัครจํานวน 59 คน โดยใหผูใชใสอุปกรณสมารทโฟนไวที่กระเปา
กางเกงดานหนา ตัวอุปกรณสมารทโฟนจะสงสัญญาณขอมูล Accelerometer ไปยังเครื่องแมขาย
เพื่อประมวลผลในขั้นตอนตาง ๆ สวนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจะใชขั้นตอนวิธี Random Forest 
ซึ่งเปนเทคนิคหนึ่งในการจําแนกประเภทขอมูล ในสวนการรูจําเฉพาะบุคคล (Personal model) 
ระบบนี้มีขั้นตอนที่เรียกวา Training mode สําหรับการเก็บขอมูลการทํากิจกรรมตาง ๆ เฉพาะบุคคล 
เพื่อเปนขอมูลสอน โดยที่ผูใชตองทํากิจกรรมตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กําหนดผานแอปพลิเคชันที่ติดตั้ง
ไวในอุปกรณสมารทโฟน จากนั้นขอมูลจะถูกสงไปประมวลผลที่เครื่องแมขายเพื่อปรับปรุงตัวแบบรูจํา
กิจกรรมท่ีสรางไว  
 งานวิจัยของ Uddin และคณะ (2016) นําเสนอขั้นตอนวิธีการที่ชื่อวา “Human Activity 
and Postural Transitions” เรียกโดยยอวา “HAPT” สําหรับการรูจํากิจกรรมกับขอมูลจากตัวรับรู
ของอุปกรณสมารทโฟน ซึ่งวิธีการ HAPT ใชขอมูลจากตัวรับ Accelerometer และ Gyroscope 
สําหรับรูจํากิจกรรม ขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจะใชเทคนิควิธี Random Forest ซึ่ง
วิธีการ HAPT ทําการรูจํากิจกรรมโดยมีการพิจารณารูปแบบการเปลี่ยนกิจกรรม เชน จากนั่งไปยืน 
จากนั่งไปนอน จากยืนไปนอน จากนอนไปนั่ง เปนตน ซึ่งในขั้นตอนสําหรับเตรียมขอมูลเพื่อสอนตัว
แบบจะใหผูใชใสอุปกรณสมารทโฟนไวที่เอว จากนั้นใหทํากิจกรรมตาง ๆ ไดแก การยืน การเดิน การ
นั่ง การขึ้นลงบันได และทําทาทางของการเปลี่ยนกิจกรรมไดแก ยืนแลวนั่ง นั่งแลวยืน ยืนแลวนอน 
นอนแลวนั่ง นั่งแลวนอน และนอนแลวยืน เปนตน  
 งานวิจัยของ Lee และคณะ (2017) นําเสนอวิธีการที่ชื่อวา “One Dimensional 
Convolutional Neural Network” เรียกโดยยอวา “1D-CNN” สําหรับการรูจํากิจกรรมจากขอมูล 
Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน มีแนวคิดในการใชขอมูลเพียง 1 มิติในการรูจํา
กิจกรรม 3 แบบ ไดแก การเดิน การวิ่ง และการหยุดนิ่ง (Staying still) ในขั้นตอนเตรียมขอมูล
สําหรับสอนตวัแบบรูจํากิจกรรม จะใหผูใชใสอุปกรณสมารทโฟนโดยติดตั้งไวหลายตําแหนง ไดแก ถือ
ไวบนมือ ใสไวในกระเปากางเกง ใสไวในกระเปาสะพาย เปนตน จากนั้นใหทํากิจกรรมทั้ง 3 แบบ 
กิจกรรมละประมาณ 10 นาที เมื่อไดขอมูลของการทํากิจกรรมทั้งหมดแลว จะทําการแปลงขอมูล 
Accelerometer ใหเปนขอมูล Magnitude แลวจึงนําไปสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ 
Convolutional Neural Network 
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 2.2.2 ตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) 
  งานวิจัยที่สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคลจะเนนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมให
เหมาะสมกับผูใชทุกคน โดยการใชขอมูลการทํากิจกรรมของใครก็ไดสําหรับเปนขอมูลในการสอนตัว
แบบรูจํากิจกรรม มีตัวอยางงานวิจัยดังนี้ 
 งานวิจัยของ Lgnatov (2017) เสนอขั้นตอนวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมกับขอมูลตัว
รับรูของสมารทโฟน โดยเนนการรูจํากิจกรรมทางกายภาพ ไดแก การเดิน การวิ่ง การขึ้นลงบันได 
การยืน การนั่งและการนอน โดยใชเทคนิค Convolutional Neural Network สําหรับสรางตัวแบบ
รูจํากิจกรรม ซึ่งขอมูลสําหรับสอนตัวแบบรูจํากิจกรรมจะเปนขอมูลการทํากิจกรรมจากฐานขอมูล
ออนไลนสาธารณะ ไดแก WISDM และ UCI เปนตน 
 งานวิจัยของ Abdallah และคณะ (2015) เสนอขั้นตอนวิธีที่ชื่อวา “Adaptive mobile 
activity recognition system with evolving data streams”  ห รื อ เ รี ย ก โ ดยย อ ว า  “STAR” 
สามารถรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลาจากตัวรับรูของอุปกรณสมารทโฟนได โดยมีกรอบ
แนวความคิดดังภาพที่ 2-9 
  

 
ภาพที่ 2-9 กรอบแนวคิดวิธีการ Adaptive mobile activity recognition system with evolving 

data streams (STAR) 
 
 ในขั้นตอนแรกเปนการเตรียมตัวแบบจะใชขอมูลที่ทราบวาเปนกิจกรรมชนิดใด 
(Annotated data) โดยแบงขอมูลของแตละกิจกรรมเปนกลุมยอย (Sub-clusters) ดวยวิธีการ
แบงกลุมขอมูล เชน การแบงกลุมแบบเคมีนส (K-mean clustering) หรือการแบงกลุมแจกแจงผสม
แบบเกาส (Gaussian Mixture Model) เปนตน โดยผูใชตองกําหนดจํานวนกลุมยอยที่ตองการ ดัง
ภาพที่  2-10 จากนั้นเก็บเฉพาะขอมูลสรุป (Statistics summary) ของแตละกลุมยอย (Sub-
clusters) และกลุมใหญ (Clusters) ไดแก จํานวนของขอมูลภายในกลุม จุดศูนยกลางกของกลุม สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหนาแนน เปนตน สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.9) ถึง (2.16) 
 

Annotated data

Learning model

Ensemble classifier

Learning model

Eligibility check

Incremental
learning

Inquire
user

Active
learning

Learning modelUpdate LM

Modelling component

Recognition component

Adaptation component

or

Continuous flow of data stream
Stream

windowing

Predicted activity
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ภาพที่ 2-10 ขั้นตอนการแบงกลุมขอมูลแตละกิจกรรมออกเปนกลุมยอยตามจํานวนกลุมที่กําหนด 

 
การหาคาศูนยกลางมูลของกลุมยอย (Sub-clusters) 
 

 
  ��������� =

∑ ��
�
���

����ℎ��
 (2.9) 

 
โดยที ่ ��������� คือ จุดศูนยกลางของขอมูลกลุมยอยที ่�  
           ����ℎ�� คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอยที่ � 

                   ��    คือ ขอมูลตัวอยางที่ � (� = 1,2,3, … , �) ซึ่งขอมูล 1 ตัวอยางประกอบดวยคู
อันดับ 3 คา คือ คา Accelerometer แกน X, Y และ Z 

         �    คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอย 
            �    คือ ลําดับกลุมยอย โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � ซึ่ง � คือจํานวนของกลุมยอย 

 
การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในกลุมยอย 
 

 

 ������� = �
∑ ����������(��, ���������)�

��
���

����ℎ��
 

(2.10) 

 
โดยที ่ ������� คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในกลุมยอยที ่� 
        ��������� คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกลุมยอยที ่� 
           ����ℎ�� คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอยที ่� 
        ��    คือ  ขอมูลตั วอย า งลํ าดับที่  � ( � = 1,2,3, … , �)  ซึ่ งข อมูล  1  ตั วอย า ง

ประกอบดวยคูอันดับ 3 คา คือ คา Accelerometer แกน X, Y และ Z 
        �    คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอย 
        �    คือ ลําดับกลุมยอย โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � ซึ่ง � คือจํานวนของกลุมยอย 
        ���������(��, ���������)  คือ ฟงกชันหาระยะหางระหวางขอมูล ��  และ ��������� 

โดยใชวิธีการ Euclidean distance 

Annotated data Each cluster corresponds to one
of the labeled activities

Clustering each cluster to
sub-clusters
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การหาคาเฉลี่ยของระยะหางระหวางจุดศูนยกลางขอมูลและขอมูลแตละตัวภายในกลุมยอย 
 

 
 ������� =

∑ ���������(��, ���������)�
���

����ℎ��
 (2.11) 

 
โดยที ่ �������  คือ คาเฉลี่ยของระยะหางระหวางจุดศูนยกลางขอมูลและขอมูลแตละตัวภายใน

กลุมยอยที ่� 
           ��������� คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกลุมยอยที ่� 
           ����ℎ�� คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอยที ่� 
         ��    คือ  ขอมูลตั วอย า งลํ าดับที่  � ( � = 1,2,3, … , �)  ซึ่ งข อมูล  1  ตั วอย า ง

ประกอบดวยคูอันดับ 3 คา คือ คา Accelerometer แกน X, Y และ Z 
         �    คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอย 
         �    คือ ลําดับกลุมยอย โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � ซึ่ง � คือจํานวนของกลุมยอย 
         ���������(��, ���������)  คือ ฟงกชันหาระยะหางระหวางขอมูล ��  และ ��������� 

โดยใชวิธีการ Euclidean distance 
 
การหาความหนาแนนของขอมูลภายในกลุมยอย 
 

 
�������� =

����ℎ��

�������
 (2.12) 

 
 

������� =
4

3
�������

� (2.13) 

 
โดยที ่ �������� คือ คาความหนาแนนของขอมูลภายในกลุมยอยที ่� 

������� คือ พื้นที่ของขอมูลกลุมยอยที ่� 
����ℎ�� คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอยที ่� 
������  คือ รัศมีของขอมูลกลุมยอยที ่� 
�    คือ ลําดับกลุมยอย โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � ซึ่ง � คือจํานวนของกลุมยอย 

 
การหาจุดศูนยกลางขอมูลของกลุมใหญ (Clusters) 
 

 
����������� =

∑ ���������
�������
���

�������
 

(2.14) 

 
โดยที ่ ����������� คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกิจกรรม ��� 
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���������  คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกลุมยอยที่  �(� = 1, 2, 3, … , � ซึ่ง � คือ
จํานวนของกลุมยอย) 

�������   คือ จํานวนกลุมยอยภายในกิจกรรม ��� 
���     คือ กิจกรรมท่ีพิจารณาไดแก �������, ��������, �������, ������� 
     และ ������ 

 
การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลกลุมใหญ 
 

 

 ��������� = �
∑ ����������(��, �����������)�

��
���

����ℎ����
 

(2.15) 

 
โดยที ่ ��������� คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลกิจกรรม ��� 

����������� คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกิจกรรม ��� 
����ℎ����  คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกิจกรรม ��� 
��     คือ ขอมูลตัวอยางลําดับที่  � (� = 1,2,3, … , �) ซึ่ งขอมูล 1 ตัวอยาง

ประกอบดวยคูอันดับ 3 คา คือ คา Accelerometer แกน X, Y และ Z 
�     คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกิจกรรม ��� 
���     คือ กิจกรรมท่ีพิจารณาไดแก �������, ��������, �������, ������� 
     และ ������ 
���������(��, �����������)  คื อ  ฟ ง ก ชั น ห า ร ะ ย ะ ห า ง ร ะ หว า ง ข อ มู ล  ��  แ ล ะ 

����������� โดยใชวิธีการ Euclidean distance 
 
การหาคาแรงดึงดูดที่กระทําตอกันระหวางกลุมยอยแตละกลุมภายในกลุมใหญ 
 

 
 ���� = �

����ℎ���
����ℎ���

��
 

(2.16) 

 
โดยที ่ ����   คือ คาแรงดึงดูดที่กระทําตอกันระหวางกลุมยอยแตละกลุมในหนึ่งกิจกรรม 

����ℎ���
 คือ จํานวนขอมูลภายในกลุมยอยที ่�� 

����ℎ���
 คือ จํานวนขอมูลภายในกลุมยอยที ่��  

�    คือ ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางกลุมยอยที่พิจารณา 

 
 สวนที่สองเปนสวนของการรูจํากิจกรรมและการปรับตัวแบบ ซึ่งวิธีการ STAR สามารถ
ประมวลผลบนสมารทโฟนโดยขอมูลกระแสจากตัวรับรูจะถูกนําเขามาประมวลผลทีละ 1 window 
แสดงดังภาพที่ 2-11 ขนาดของ window จะถูกกําหนดดวยอัตราการสุมตัวอยางของขอมูลกิจกรรม
นั้น ๆ  จากนั้นจะทําการแบงกลุมขอมูลภายใน window ออกเปน 2 กลุมดวยเทคนิควิธีการแบงกลุม
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ขอมูลแบบ K-mean หรือ Gaussian Mixture Model ก็ได แลวนําขอมูลของกลุมที่มีขนาดใหญที่สุด
ไปจําแนกประเภทกิจกรรมดวยมาตรวัด (Ensemble classification) ซึ่งประกอบดวยมาตรวัด 
Distance, Gravity, Density และ Deviation แตละมาตรวัดรายละเอียดการจําแนกกิจกรรมดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 2-11  ขั้นตอนการรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลาของวิธีการ Adaptive mobile 

activity recognition system with evolving data streams (STAR) 
 

 มาตรวัด Distance จะจําแนกกิจกรรมโดยใชระยะหางของจุดศูนยกลางขอมูลที่เขามา
ใหม (������������

) กับจุดศูนยกลางขอมูลกลุมยอย (����������) ที่ไดจากขั้นตอนการสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรม โดยมาตรวัด Distance จะระบุเปนกิจกรรมของกลุมยอยที่มีระยะหางนอยท่ีสุด 

 มาตรวัด Gravity จะจําแนกกิจกรรมโดยใชแรงดึงดูดที่กระทําระหวางกลุมขอมูลที่เขา
มาใหมกับขอมูลของกลุมยอยแตละกลุมที่ไดจากขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม สามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ (2.12) โดยมาตรวัด Gravity จะระบุเปนกิจกรรมของกลุมยอยที่มีแรงดึงดูด
มากที่สุด 

 มาตรวัด Density จะจําแนกกิจกรรมโดยการนําขอมูลที่เขามาใหมไปคํานวณคาความ
หนาแนน ซึ่งคํานวณโดยนําไปรวมกับคาความหนาแนนของกลุมยอยแตละกลุมที่ไดในขั้นตอนการ
สรางตัวแบบรูจํากิจกรรม มาตรวัด Density จะระบุเปนกิจกรรมของกลุมยอยที่เมื่อคํานวณความ
หนาแนนรวมกับขอมูลใหมแลวมีคาเปลี่ยนไปนอยที่สุด 

 มาตรวัด Deviation จะจําแนกกิจกรรมโดยการนําขอมูลที่เขามาใหมไปคํานวณคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งคํานวณโดยนําไปรวมกับคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมยอยแตละกลุม
ที่ไดในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม มาตรวัด Deviation จะระบุเปนกิจกรรมของกลุมยอยท่ี
เมื่อคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมกับขอมูลใหมแลวมีคาเปลี่ยนไปนอยท่ีสุด 
 เมื่อมาตรวัดทุกตัวระบุกิจกรรมเสร็จแลวจะนําผลที่ไดมาประเมินหาคาความเชื่อมั่นเพื่อ
ทํานายกิจกรรม มีรายละเอียดดังตารางที่ 2-5 ถามีระดับความเชื่อมั่นเทากับ 75% หรือ 100% จะ
ทํานายกิจกรรมตามที่มาตรวัดสวนใหญระบุ ถาระดับความเชื่อมั่นเทากับ 50% โดยที่มาตรวัด 2 ใน 4 

Continuous flow of accelerometer sensory data

Window data
Window clustering

Ensemble
Classifier

LM

Predicted activities
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ระบุเปนกิจกรรมเดียวกัน สวนมาตรวัดอีก 2 ตัวที่เหลือก็ระบุเปนกิจกรรมที่แตกตางกัน จะทํานาย
เปนกิจกรรมที่มาตรวัด 2 ตัวระบุตรงกัน และจะทําการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชวิธีการ 
Incremental learning โดยทําการปรับคาสรุปของกลุมยอยกิจกรรมที่ทํานายไดกับขอมูลที่เขามา
ใหม แตถาระดับความเชื่อมั่นเทากับ 25% หรือ 50% โดยที่มาตรวัด 2 ใน 4 ระบุเปนกิจกรรม
เดียวกัน สวนมาตรวัดอีก 2 ตัวที่เหลือก็ระบุเปนกิจกรรมเดียวกนัแตคนละกิจกรรมกับ 2มาตรวัดกอน
หนา ทําใหวิธีการ ISAT ไมสามารถทํานายกิจกรรมไดในทันทีจําเปนตองทํา Active learning โดยจะ
ใหผูใชเปนคนระบุกิจกรรมที่กําลังทํา ณ ขณะนั้น จากนั้นจะทําการปรับคาสรุปของกลุมยอยกับขอมูล
ที่เขามาใหม 
 
ตารางที่ 2-5 การประเมินระดับความเชื่อมั่นที่ไดจากมาตรวัดของวิธีการ STAR 

ระดับความ
เชื่อมั่น (% ) 

รายละเอียด การตัดสินใจของตัว
แบบรูจํากิจกรรม 

การปรับปรุงตัว
แบบรูจํากิจกรรม 

25 
มาตรวัดแตละตัวจะระบุกิจกรรมที่
แตกตางกัน 

ไมสามารถทํานาย
กิจกรรมได ตองใหผูใช
ระบุกิจกรรม 

Active 

50 
มาตรวัด 2 ใน 4 ระบุเปนกิจกรรม
เดียวกัน สวนมาตรวัด 2 ตัวที่
เหลือก็ระบุเปนกิจกรรมเดียวกัน 

สงทั้ง 2 กิจกรรมไปให
ผูใชระบุกิจกรรม Active 

50 

มาตรวัด 2 ใน 4 ระบุเปนกิจกรรม
เดียวกัน สวนมาตรวัด 2 ตัวที่
เหลือก็ระบุเปนกิจกรรมที่แตกตาง
กัน 

ทํานายเปนกิจกรรมที่
มาตรวัด 2 ใน 4 ระบุ
เปนกิจกรรมเดียวกัน 

Incremental 

75 
มาตรวัด 3 ใน 4 ระบุกิจกรรม
เดียวกัน 

ทํานายเปนกิจกรรม
ที่มาตวัด 3 ใน 4 ระบุ 

ไมตองปรับปรุงตัว
แบบรูจํากิจกรรม 

100 
มาตรวัดทั้ง 4 ระบุกิจกรรม
เดียวกัน 

ทํานายเปนกิจกรรม
ที่มาตวัดทั้ง 4 ระบุ 

ไมตองปรับปรุงตัว
แบบรูจํากิจกรรม 
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บทที่ 3 
วิธีการที่นําเสนอ 

 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมที่สามารถรูจํากิจกรรมกับขอมูล
กระแสเชิงเวลาจาก Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน และอุปกรณสวมใสที่ขอมือ
โดยมุงเนนการรูจํากิจกรรมทางกายภาพ ไดแก การยืน การนั่ง การเดิน การวิ่ง และการขึ้น/ลงบันได 
เปนตน ดังตอไปนี ้

1. วิธีการ “Impersonal smartphone based activity recognition using the accele- 
rometer sensory data” เรียกโดยยอวา “ISAR” ซึ่งเปนตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล 
(Impersonal model) กับขอมูลกระแสเชิงเวลาจาก Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารท
โฟน 

2. วิธีการ “An improvement impersonal smartphone-based activity recognition 
using the accelerometer sensory data” เรียกโดยยอวา “ISAR+”  ซึ่งเปนวิธีการรูจํากิจกรรมที่
พัฒนาตอยอดมาจากวิธีการ ISAR โดยวิธีการ ISAR+ สามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมให
เหมาะสมกับผูใชแตละบุคคลได  

3. วิธีการ “Smartwatch-base Physical Activity Recognition” เรียกโดยยอวา “S-
PAR”  ซึ่งเปนวิธีการรูจํากิจกรรมที่พัฒนาตอยอด และนําแนวคิดบางสวนมาจากวิธีการ ISAR+ 
สามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคลได โดยใชขอมูลกระแสเชิงเวลา
จาก Accelerometer sensor และ Gyroscope ของอุปกรณสวมใสที่ขอมือหรือนาฬิกาอัจฉริยะ 
 
3.1 การศึกษาและวิเคราะหขอมูลสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 
 3.1.1 ขอมูลกิจกรรม 

 ขอมูล WISDM13 ขอมูลนี้เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ ที่บันทึกการทํากิจกรรมของ
อาสาสมัครจํานวน 36 คน ดวยการใชแอปพลิเคชันที่สามารถตรวจจับคา Accelerometer ของ
อุปกรณสมารทโฟน โดยใหอาสาสมัครทั้ง 36 คน ใสอุปกรณสมารทโฟนไวในกระเปากางเกงดานหนา 
ซึ่งตั้งคาอัตราสุมตัวอยางของขอมูลเทากับ 20 Hz และทํากิจกรรมทางกายภาพทั้งหมด 5 กิจกรรม 
ไดแก การนั่ง การยืน การเดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได ตัวขอมูลประกอบดวย รหัสผูใช กิจกรรมที่
ผูใชทํา เวลาที่ผูใชทํากิจกรรม และคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z โดยเรียก ax, 
ay และ az ตามลําดับ ตัวอยางขอมูลดังภาพท่ี 3-1 
 

                                           
13

 http://www.cis.fordham.edu/wisdm 
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ภาพที่ 3-1 ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการเดินของผูใชหมายเลข 27 จากขอมูล WISDM 

 

 ขอมูล UniMiB-SHAR14 ขอมูลนี้เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ ที่บันทึกการทํา
กิจกรรมของอาสาสมัครจํ านวน 30 คน ดวยการใชแอปพลิ เคชันที่สามารถตรวจจับคา 
Accelerometer ของอุปกรณสมารทโฟน โดยใหอาสาสมัครทั้ง 30 คน ใสอุปกรณสมารทโฟนไวใน
กระเปากางเกงดานหนา ซึ่งตั้งคาอัตราสุมตัวอยางของขอมูลเทากับ 50 Hz และทํากิจกรรมทาง
กายภาพทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การนั่ง การยืน การเดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได ตัวขอมูล
ประกอบดวย รหัสผูใช กิจกรรมที่ผูใชทํา และคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z โดย
เรียก ax, ay และ az ตามลําดับ ตัวอยางขอมูลดังภาพท่ี 3-2 

 
ภาพที่ 3-2 ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการยืนของผูใชหมายเลข 13 จากขอมูล UniMiB-SHA 

 

 

 

                                           
14

 http://www.sal.disco.unimib.it/technologies/unimib-shar 
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 ขอมูล Pervasive System research datasets15 ขอมูลนี้เปนขอมูลออนไลน
สาธารณะ ที่มีชื่อวา Complex human activities dataset จากงานวิจัย Shoaib และคณะ (2016) 
เก็บขอมูลโดยอาสาสมัครทั้ง 10 คนติดอุปกรณสมารทโฟนที่ตําแหนงขอมือขางขวา ซึ่งตั้งคาอัตราสุม
ตัวอยางของขอมูลเทากับ 50 Hz และทําการเก็บขอมูลทํากิจกรรมของผูใชทั้งหมด 13 กิจกรรมซึ่งใน
งานวิทยานิพนธนี้เลือกกิจกรรมที่เปนกิจกรรมทางกายทั้งหมด 6 กิจกรรมไดแก การยืน การนั่ง การ
เดิน การเดินขึ้นบันได การเดินลงบันได และการวิ่ง ตัวขอมูลประกอบไปดวย เวลาที่บันทึกการทํา
กิจกรรม กิจกรรมท่ีผูใชทําคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y, Z และคา Gyroscope แนวแกน 
X, Y และ Z ที่นํามาใชในงานวิทยานิพนธนี้โดยเรียก Ax, Ay, Az และ Gx, Gy, Gz ตามลําดับ
ตัวอยางขอมูลดังภาพท่ี 3-3 
 

 
ภาพที่ 3-3 ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการเดินของผูใชหมายเลข 1 จากขอมูลกิจกรรม Complex 

human activities dataset 
 

 ขอมูลกิจกรรม RealworldHAR16 ขอมูลนี้เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ เก็บขอมูล
โดยอาสาสมัครทั้ง 15 คนติดอุปกรณสมารทโฟนที่ตําแหนงขอมือขางขวา ทําการเก็บขอมูลทํา
กิจกรรมของผูใชทั้งหมด 7 กิจกรรมไดแก การยืน การนั่ง การนอน การเดิน การเดินขึ้นบันได การ
เดินลงบันได และการวิ่ง โดยเลือกขอมูลของผูใช 10 คนที่ขอมูลและครบทุกกิจกรรม ตัวขอมูล
ประกอบไปดวย เวลาที่บันทึกการทํากิจกรรม กิจกรรมท่ีผูใชทําคา Accelerometer ตามแนวแกน X, 
Y, Z และคา Gyroscope แนวแกน X, Y และ Z ที่นํามาใชในงานวิทยานิพนธนี้โดยเรียก Ax, Ay, 

Az และ Gx, Gy, Gz ตามลําดับ ตัวอยางขอมูลดังภาพท่ี 3-4 
 

                                           
15 https://www.utwente.nl/en/eemcs/ps/research/dataset/ 

16https://sensor.informatik.uni-mannheim.de/ 
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ภาพที่ 3-4 ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการยืนของผูใชหมายเลข 9 จากขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 

 

3.2 ขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม (ISAR) 
        สําหรับขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมประกอบไปดวย ขั้นตอนออฟไลนสําหรับสราง
ตัวแบบรูจํากิจกรรมและขั้นตอนออนไลนสําหรับรูจํากิจกรรม โดยงานวิจัยนี้ไดสนใจการรูจํากิจกรรม
ทางกายภาพ ไดแก การเดิน การนั่ง การยืน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได เนื่องจากเปนกิจกรรม
พื้นฐานของมนุษย และแบงประเภทของกิจกรรมออกเปน 2 กลุม กลุมแรกเปนกิจกรรมที่มีการ
เคลื่อนไหวรางกายเล็กนอยหรือแทบไมเคลื่อนไหวเลย ไดแก การยืนและการนั่ง เรียกกิจกรรมกลุมนี้
วา “กิจกรรมแบบนิ่ง  ( Dormant activities) ” กลุมที่สองเปนกิจกรรมที่เคลื่อนไหวรางกาย
คอนขางมากหรือการขยับรางกายอยางรวดเร็ว ไดแก การเดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได เรียกกลุม
กิจกรรมนี้วา “กิจกรรมแบบเคลื่อนไหว (Energetic activities)” ซึ่งมกีรอบแนวคิดดังภาพที่ 3-5 
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ภาพที่ 3-5 ภาพรวมวิธีการ Impersonal smartphone-based activity recognition using the 

accelerometer sensory data (ISAR) 
 

Annotated data

Finding the threshold for separating
dormant and energetic activities

All annotated data

Transformation raw data to SD data

Energetic acticities data (Walking, Jogging, Stairs)

Clustering each activity to sub-clusters

Classifier model
(Threshold, Centroid of sub-clusters Ck )

Online phase (Recognition component)

Calculate SD of magnitude ( SD j  )

SDj        <Theshold

Dormant activity recognition Energetic activity recognition

Yes No

Sitting Standing

Predicted activities

Continuous flow of accelerometer sensory data

windowj

act

 (mag)

(mag)

Walking Jogging Stairs

Offline phase (Modeling component)
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 3.2.1 ISAR ขั้นตอนออฟไลน (Modeling)  
  ในขั้นตอนออฟไลนจะเปนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ทราบวาเปน
กิจกรรมประเภทใด (Annotated data) มีขั้นตอนดังนี้ 

 ขั้นตอนการหาคา Threshold สําหรับแยกประเภทกิจกรรม (Finding the 
threshold for separating dormant and energetic activities) โดยไดแบงกลุมกิจกรรมเปน
สองกลุม ไดแก กลุมกิจกรรมแบบนิ่งและกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว ดังภาพที่ 3-6 และ 3-7 
 

 
            กิจกรรมการนั่ง                                       กิจกรรมการยืน 

ภาพที่ 3-6 แผนภูมิเสนลักษณะการเปลี่ยนคา Accelerometer ของกลุมกิจกรรมแบบนิ่ง 

 

 
    กิจกรรมการเดิน   กิจกรรมการขึ้นลงบันได 

 
        กิจกรรมการวิ่ง 

ภาพที่ 3-7 แผนภูมิเสนลักษณะการเปลี่ยนคา Accelerometer ของกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

 

 จากภาพที่ 3-6 และ 3-7 จะเห็นวาลักษณะคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ 
Z ของกิจกรรมทั้งสองกลุมมีความแตกตางกันอยางชัดเจนดังนี้ กิจกรรมแบบเคลื่อนไหว ไดแก การ
เดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได เสนขอมูลจะแกวงไปมาเนื่องจากขอมูลของกิจกรรมกลุมนี้มีคา
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แตกตางกันมาก ขอมูลจึงมีการกระจายตัวที่สูง แตกิจกรรมแบบนิ่ง ไดแก การนั่งและการยืน เสน
ขอมูลจะแกวงนอยมากหรือเกือบคงที่ เนื่องจากขอมูลกิจกรรมกลุมนี้มีคาใกลเคียงกัน ขอมูลจึงมีการ
กระจายตัวต่ํา ดังนั้นการหาคาขีดแบง (Threshold) สําหรับแบงกิจกรรมแบบเคลื่อนไหวและแบบนิ่ง 
จึงไดนําสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเขามาชวยในการแบงขอมูลกิจกรรมทั้งสองกลุม เนื่องจากสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถวิเคราะหการกระจายตัวของขอมูลไดอยางดี โดยมีวิธีการหาคาขีดแบงดัง
สมการที่ (3.1) ถึง (3.4) 
 
 �� = ����

� + ���
� + ���

� (3.1) 

 
โดยที ่ ��  คือ คา Magnitude ที่ � (� = 1, 2, 3, . . , � เมื่อ � คือ จํานวนตัวอยางของหนึ่ง

กิจกรรม) ตัวอยางดังภาพที่ 3-8 
        ���  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน X ที่ � 

       ���  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Y ที่ � 

        ���  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Z ที่ � 
 

 
ภาพที่ 3-8 ตัวอยางคา Magnitude (��) ของขอมูลกิจกรรม 

 
 

���(���)

��� = �
1

� − 1
�(�� − ���)�

�

���

 
(3.2) 

 
โดยที ่ ���(���)

���  คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Magnitude ภายใน window ที ่�  

        ��  คือ คา Magnitude ที่ �  (� = 1, 2, 3, . . , � เมื่อ � คือ จํานวนตัวอยางของ
หนึ่งกิจกรรม) 

      ���  คือ คาเฉลี่ยของ Magnitude ของ window ที ่� 

windowj=1 
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        �   คือ คาจํานวนขอมูลทั้งหมดของกิจกรรมที่กําลังพิจารณา 
         �   คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ window (ขนาด window จะเทากับขนาด

อัตราสุมตังอยางของขอมูลนั้น) 
 ���  คือ กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา 
 
 เมื่อคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานครบทุกกิจกรรมแลว ใหนําคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่
ไดมาหาคาเฉลี่ยแตละกิจกรรม เพื่อคํานวณคาขีดแบง ดังสมการที่  (3.3) และ (3.4) 
 
 

�����(���)
��� =

∑ ���(���)

����
���

�
 

(3.3) 

 
 

�ℎ���ℎ��� =  
�����(���)

��� + �����(���)

���  

2
 

(3.4) 

 
โดยที ่ �����(���)

���     คือ คาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Magnitude ในแตละ กิจกรรม 
(��� = �������, ��������, �������, �������, ������) 

 �ℎ���ℎ��� คือ คาขีดแบง สําหรับแบงประเภทกิจกรรม 

 �����(���)
���     คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มากที่สุดของกิจกรรมแบบนิ่ง พิจารณา

จาก �����(���)
���  โดยที ่(��� = �������, ��������) 

 �����(���)

���     คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่นอยที่สุดของกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว

พิ จ า ร ณ า จ า ก  �����(���)
���  โ ด ย ที่  ( ��� = �������, �������, 

������) 
 �      คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 
 เมื่อคํานวณตามสมการที่ (3.3) จะเห็นวาคาขีดแบงคือคากึ่งกลางที่สามารถแบงขอมูล
กิจกรรมท้ังสองกลุมได ดังภาพที่ 3-9 
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ภาพที่ 3-9 ตัวอยางคาขีดแบงที่สามารถแบงขอมูลกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว (Energetic activities) 

และกิจกรรมแบบนิ่ง (Dormant activities) ออกจากกันได 
 

 ขั้นตอนการแปลงขอมูลกิจกรรมดวย SD (Transformation raw data to SD 
data)  ขอมูลกิจกรรมเมื่อนํามาแสดงเปนแผนภูมิกระจาย ดังภาพที่ 3-9 จะเห็นวาขอมูลแตละ
กิจกรรมมีความทับซอนกันมาก ทําใหยากในการจําแนกกิจกรรมจากขอมูลลักษณะนี้ แตเมื่อพิจารณา
กลับพบวาถึงแมขอมูลจะทับซอนกัน แตมีการกระจายตัวที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงไดตั้งสมมติฐานขึ้นวา 
ขอมูลที่มีการกระจายตัวแตกตางกัน การใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะสามารถแยกขอมูลไดดีขึ้น 
จากนั้นจึงไดพิสูจนสมติฐานโดยการแปลงขอมูลกิจกรรมดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังสมการที่ 
(3.5) ถึง (3.7) 
 
 

 ���(��)

��� = �
1

� − 1
�(��� − ������)�

�

���

 

 

(3.5) 

 
  ���(��)

��� =  �
1

� − 1
�(��� − �������)�

�

���

 

 

(3.6) 

 
  ���(��)

��� =  �
1

� − 1
�(��� − ������)�

�

���

 

(3.7) 

 
โดยที่        ���(��)

��� , ���(��)

��� , ���(��)

���   คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล Accelerometer 

แกน X, Y และ  Z ตามลําดับ ของ window ที่  � 
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 ���    คือ คา Accelerometer แนวแกน X ที่ �  
 ������    คือ คาเฉลี่ยของ Accelerometer แนวแกน X ของ window ที่ � 
 ���    คือ คา Accelerometer แนวแกน Y ที่ � 
 �������    คือ คาเฉลี่ยของ Accelerometer แนวแกน Y ของ window ที่ � 
 ���    คือ คา Accelerometer แนวแกน Z ที่ � 
 ������    คือ คาเฉลี่ยของ Accelerometer แนวแกน Z ของ window ที่ � 
 �     คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายใน 1 window  
 �     คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของขอมูล โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � 
 �     คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ window (ขนาด window จะเทากับขนาด

อัตราสุมตังอยางของขอมูลนั้น) 
 
 ผลลัพธที่ไดคือขอมูลแตละกิจกรรมที่ทับซอนกัน สามารถแยกออกจากกัน ตัวอยางดังภาพ
ที่ 3-10 ขอมูลดิบของการทํากิจกรรม ซึ่งเห็นไดชัดเจนวามีความทับซอนกันอยางมาก แตเมื่อนํามา
แปลงใหกลายเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแลวขอมูลการทํากิจกรรมนั้นสามารถแยกออกอจาก
กันได ตัวอยางดังภาพที่ 3-11 ดังนั้นถาหากแปลงขอมูลกิจกรรมใหเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
กอนนําไปจําแนกกิจกรรม ก็จะสงผลใหการจําแนกขอมูลกิจกรรมสามารถทําไดงายยิ่งขึ้น 
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ภาพที่ 3-10 แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรม (ขอมูลดิบ) 

 
ภาพที่ 3-11 แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรม (ขอมูลที่แปลงดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

 ขั้นตอนการแบงกลุมขอมูล SD จากขั้นตอนที่แลว เมื่อแปลงขอมูลกิจกรรมแลวจะ
เห็นวาขอมูลแตละกิจกรรมที่เคยทับซอนกัน สามารถที่จะแยกออกจากกันได แตก็ยังมีขอมูลบาง
กิจกรรมที่ยังทับซอนกันและมีคาอยูใกลกันมาก ดังนั้นจึงไดมีการแบงขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรม
ออกเปนกลุมยอย (Sub-cluster) โดยใชวิธีแบงกลุมแบบ Gaussian Mixture Model (GMM) 
เนื่องจากขอมูลกิจกรรมมีการแจกแจงปกติ จากนั้นจะทําการเก็บคาขีดแบง และคาศูนยกลาง 
(Centroid) ของแตละกลุมยอยไวใน Classifier model เพื่อใชในขั้นตอนออนไลนของการรูจํา
กจิกรรม 

การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ Impersonal smartphone-based activity 
recognition using the accelerometer sensory data (ISAR)  ที่ ไดกลาวมาขางตน สามารถ
อธิบายเปนขั้นตอนไดดังภาพที ่3-12 
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ภาพที่ 3-12 ขั้นตอนออฟไลน การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ Impersonal smartphone-

based activity recognition using the accelerometer sensory data (ISAR)  
 

 3.2.2 ISAR ขั้นตอนออนไลน (Recognition) 
  ในขั้นตอนนี้จะทําการรูจํากิจกรรมกับขอมูลจาก Accelerometer sensor ของอุปกรณ
สมารทโฟน ซึ่งเปนขอมูลกระแสเชิงเวลาที่ไหลเขามา โดยขอมูลจะถูกแบงออกเปน window ซึ่ง
ขนาดของขอมูลภายใน window จะข้ึนอยูกับการตั้งคาอัตราสุมตัวอยางของอุปกรณสมารทโฟน โดย
มีการทํางานตามภาพที่ 3-13 ขอมูล Accelerometer จะถูกคํานวณดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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จากนั้นจะทําการเปรียบเทียบกับคาขีดแบงที่เก็บไวใน Classifier model ถาหากสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของขอมูล Accelerometer มีคามากกวาคาขีดแบงแสดงวาขอมูลที่เขามาเปนกิจกรรมแบบ
เคลื่อนไหว แตถานอยวาคาขีดแบงแสดงวาขอมูลที่เขามาเปนกิจกรรมแบบนิ่ง  

 ขั้นตอนการแบงประเภทกิจกรรมดวยคาขีดแบง (Threshold) ในขั้นตอนนี้จะทํา
การแบงประเภทของกิจกรรมวาเปนกิจกรรมแบบนิ่งหรือเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว จากขอมูล
ภายใน window โดยการคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Magnitude ขอมูล จากนั้นจะนําไป
เปรียบเทียบกับคาขีดแบงที่เก็บไวใน Classifier model โดยมีเกณฑดังนี้ 
ถา       ���(���)

< �ℎ���ℎ���  แสดงวาขอมูลเปนกิจกรรมแบบนิ่ง 
แตถา   ���(���)

> �ℎ���ℎ���  แสดงวาขอมูลจะเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 
222222222222222 

 
ภาพที่ 3-13 ขั้นตอนออนไลนของวิธีการ Impersonal smartphone-based activity recognition 

using the accelerometer sensory data (ISAR) 
 

 ขั้นตอนการจํากิจกรรมแบบนิ่ง (Dormant activity recognition) กิจกรรมแบบ
นิ่ง หมายถึงกิจกรรมที่มีการขยับรางกายนอย ไดแก การยืนและการนั่ง โดยการจําแนกประเภทของ
กิจกรรมทั้งสองจะจําแนกจากลักษณะเสนขอมูล Accelerometer ซึ่งทั้ง 2 กิจกรรมมีลักษณะขอมูล
ดังภาพที่ 3-14 และ 3-15 
 

Online Phase (Recognition Component)

Calculate SD of magnitude (SDj       )

SDj        < Theshold

Energetic activity
recognition

Yes No

Walking Jogging StairsSitting Standing

Predicted activities

Continuous flow of accelerometer sensory data

windowj

(mag)

(mag)

Dormant activity recognition
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ภาพที่ 3-14 แผนภูมิเสนแสดงลักษณะคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ของกิจกรรม

การนั่ง 
 

.  

ภาพที่ 3-15 แผนภูมิเสนแสดงลักษณะคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ของกิจกรรม

การยืน 
 
 จากภาพที่ 3-14 และ 3-15 แผนภูมิเสนแสดงลักษณะคา Accelerometer ตามแนวแกน 
X, Y และ Z ของกิจกรรมการยืนและกิจกรรมการนั่ง เมื่อพิจารณาจะพบวาในกิจกรรมการยืนคา 
Accelerometer ตามแนวแกน Y จะมีคาที่หางจาก Accelerometer ตามแนวแกน X และ Z อยาง
เห็นไดชัด สวนกิจกรรมการนั่งจะมคีา Accelerometer ตามแนวแกน Z หางจากคา Accelerometer 
ตามแนวแกน X และ Y อยางเห็นไดชัด สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจาก ในขณะที่ทํากิจกรรมการนั่งและ
การยืน มคีวามเรงที่เกิดข้ึนจากแรงโนมถวงของโลกที่แตกตางกันในแตละแกน จากขอสังเกตนี้จึงไดใช
ระยะหางของคา Accelerometer ตามแนวแกน Y และ Z ที่มีตอคา Accelerometer ตามแนวแกน 
X มาใชในการจําแนกวาขอมูลนั้นเปนกิจกรรมการยืนหรือกิจกรรมการนั่ง ซึ่งเหตุผลที่ใหคา 
Accelerometer ตามแนวแกน X เปนขอมูลหลักในการวัดระยะหางเพราะไมวาจะเปนการยืนหรือ
การนั่ง คา Accelerometer ตามแนวแกน X จะมีลักษณะเหมือนกันคือเขาใกล 0 ตางจากคา 
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Accelerometer ตามแนวแกน Y และ Z ที่เปลี่ยนไปตามแตกิจกรรม ในงานงานวิจัยนี้จึงใชการ
จําแนกกิจกรรมแบบนิ่ง (Dormant activities)  ดังสมการที่ (3.8) และ (3.11) 
 
 ����(�����, ������) = �(����� − ������)� (3.8) 
   
 ����(�����, �����) = �(����� − �����)� (3.9) 
   

วิธีหาวาขอมูลเปนกิจกรรมการยืน 
 
 �������� = ����(�����, ������) > ����(�����, �����) (3.10) 

 
วิธีหาวาขอมูลเปนกิจกรรมการนั่ง 
 
 ������� = ����(�����, ������) < ����(�����, �����) (3.11) 

   
โดยที ่ ����(�����, ������) คือ ระยะหางระหวางขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X และ

แนวแกน Y 

 ����(�����, �����) คือ ระยะหางระหวางขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X และ
แนวแกน Z 

 �����    คือ คาเฉลี่ยของคา Accelerometer ตามแนวแกน X 
 ������    คือ คาเฉลี่ยของคา Accelerometer ตามแนวแกน Y 
 �����     คือ คาเฉลี่ยของคา Accelerometer ตามแนวแกน Z 
 

 ขั้นตอนการรูจํากิจกรรมแบบเคลื่อนไหว ( Energetic activity recognition) 
โดยกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว ไดแก การเดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได ทั้ง 3 กิจกรรมจะทําการ
จําแนกกิจกรรมดวยการคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล Accelerometer แตละแกน โดยมี
ขั้นตอนดังภาพท่ี 3-16  
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ภาพที่ 3-16 การระบุกิจกรรมในข้ันตอนการรูจํากิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

 
 จากภาพที่  3-16 ขั้นตอนแรกคือแปลงขอมูล Accelerometer ดวยสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน โดยจะได ���(��)

, ���(��)
 และ ���(��)

 ซึ่งเปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z จากนั้นจะนําไปเปรียบเทียบกับ ��

��� ของแตละกลุม
ยอยที่เก็บไวใน Classifier model (��) โดยใชการเปรียบเทียบระยะทางแบบยูคลิก (Euclidean 
distance) ตัวอยางดังภาพที่  3-17 ถาหาก ��

���  กลุมยอยของกิจกรรมไหนมีระยะทางเมื่อ
เปรียบเทียบนอยที่สุด แสดงวาขอมูลมีความคลายกันที่สุด จะระบุขอมูลที่เขามาใหมวาเปนกิจกรรม
นั้น  

 
ภาพที่ 3-17 การระบุกิจกรรมโดยเปรียบเทียบระยะทางของ ���(��)

, ���(��)
, ���(��)

  และ ��
��� 

ของแตละกลุมยอยภายใน Classifier model (��) 

รูจํากิจกรรมวิธีการ Impersonal smartphone-based activity recognition using 
the accelerometer sensory data (ISAR) ที่ไดกลาวมาขางตน สามารถอธิบายเปนขั้นตอนไดดัง
ภาพที ่3-18 
 

Transform acclerometer sensor data to SD data
(SDj     ,SD j      ,SD j    )

Calculate distance between ( SDj    ,SD j     ,SD j    ) and
Ck   of sub-clusters in CM with Euclidean distance

Walking Jogging Stairs

(ax) (ay) (az)

(ax) (ay) (az)act

Ck=1

act = walking

Classifier model (CM)

(SDj     , SDj     , SDj    )

Euclidean distance

Transform
accelerometer sensor

data to SD data

(ax)

act = jogging

act = stairs

act

Ck=2
act

Ck=3
act

Ck=1
act

Ck=2
act

Ck=3
act

Ck=1
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Ck=2
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ภาพที่ 3-18 ขั้นตอนออนไลน การรูจํากิจกรรมวิธีการ Impersonal smartphone-based activity 

recognition using the accelerometer sensory data (ISAR)  
 

 3.2.3 ขอจํากัดของวิธีการ ISAR 
  หลังจากสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR และไดนําไปทดลองกับขอมูล 
WISDM และ UniMiB-SHAR พบวาเมื่อทดสอบกับขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชทุกคนแลว วิธีการ 
ISAR มีความถูกตองในการรูจํากิจกรรมที่สูงเฉพาะผูใชบางรายเทานั้น เนื่องมาจากวิธีการ ISAR ไม
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สามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะผมกับผูใชแตละบุคคลได ถาขอมูลการทํากิจกรรมของ
ผูใชคนใดมีลักษณะคลายกับขอมูลกิจกรรมที่ใชสรางตัวแบบ การรูจํากิจกรรมของผูใชคนนั้นจะมี
ความถูกตองสูง กลับกันถาขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชคนใดแตกตางจากขอมูลกิจกรรมที่ใชสรางตัว
แบบ การรูจํากิจกรรมของผูใชคนนั้นก็จะมีความถูกตองต่ํา อีกทั้งยังพบวาขั้นตอนการแบงกลุมขอมูล
กิจกรรม ไมไดชวยทําใหการรูจํากิจกรรมดีขึ้น ซึ่งทําใหเสียเวลาในการคํานวณโดยเปลาประโยชน 
 จากขอจํากัดของวิธีการ ISAR ที่ไดกลาวมาขางตน งานวิจัยนี้จึงไดเสนอวิธีการสําหรับ
พัฒนาการรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR ใหสามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมได โดยใชชื่อใหมวา  
“An improvement of impersonal smartphone-based activity recognition using the 
accelerometer sensory data” หรือเรียกวา “ISAR+” ซึ่งเปนวิธีการรูจํากิจกรรมที่สามารถ
ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคล และทําใหความถูกตองของการรูจํา
กิจกรรมเพ่ิมมากขึ้น 
 
3.3 ขั้นตอนการพัฒนาและปรบัปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม (ISAR+) 
 วิธีการ ISAR+ เปนตัวแบบการรูจํากิจกรรมที่พัฒนามาจากวิธีการ ISAR โดยไดปรับปรุงตัว
แบบการรูจํากิจกรรมใหสามารถปรับตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเขากับผูใชแตละบุคคลได ซึ่งวิธีการ 
ISAR+ มีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 3-19 ซึ่งมีการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมดังตอไปนี้ ขั้นตอน
ออฟไลน 1) ใชคาเฉลี่ยแทนการแบงกลุมของขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2) เพิ่มการแปลงขอมูล 
ความหนาแนน (Density) และความโดง (Kurtosis) ของขอมูล ขั้นตอนออนไลน 1) เพิ่มการปรับปรุง
ตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชมาตรวัต 3 ตัว ไดแก สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
ความหนาแนน (Density)  และความโดง (Kurtosis) ของขอมูล 
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ภาพที่ 3-19 กรอบแนวคิดวิธีการ An improvement of impersonal smartphone-based 

activity recognition using the accelerometer sensory data (ISAR+) 

Annotated data

Finding the threshold for separating
dormant and energetic activities

All annotated data

Transformation raw data to SD,
Density and Kurtosis data

Energetic acticities data (Walking, Jogging, Stairs)

Finding the average of SD,
Density and Kurtosis

Classifier model
(Threshold, average of SD, Density and Kurtosis)

Offline phase (Modeling component)

Online phase (Recognition component)

Calculate SD of magnitude ( SD j        )Classifier model

Predicted activitiesUpdate Classifier model

Continuous flow of accelerometer sensory data

windowj

 (mag)

SDj        <Theshold

Dormant activity recognition Energetic activity recognition

Yes No

Sitting Standing

(mag)

Walking Jogging Stairs
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 3.3.1 การพัฒนาและปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR+ ขั้นตอนออฟไลน 
(Offline phase: Modelling component) 

 ใชคาเฉลี่ยแทนการแบงกลุมของขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิธีการ ISAR+ ได
ตัดขั้นตอนของการแบงกลุมขอมูล โดยมีสมมติฐานวา เมื่อทําการแบงกลุมขอมูลจะทําใหไดขอบเขต
ของขอมูลกิจกรรมนั้น ๆ มากยิ่งขึ้น จนทําใหขอบเขตของขอมูลแตละกิจกรรมใกลชิดกันมากเกินไป
หรืออาจทับซอนกัน เชน ขอบเขตของขอมูลกิจกรรมการเดินและการขึ้นลงบันได จึงอาจทําใหการรูจํา
กิจกรรมทั้งสองกิจกรรมผิดพลาดขึ้นได ตัวอยางดังภาพที่ 3-20 ขอมูลกิจกรรมการขึ้นลงบันไดที่ใช
สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมอาจมีความโดดผิดปกติ เมื่อแบงกลุมขอมูลจึงมีขอบเขตขอมลูที่มากขึ้น เมื่อ
ใชตัวแบบรูจํากิจกรรมนี้กับขอมูลที่เขามาซึ่งเปนกิจกรรมการเดิน แตอยูใกลกับขอบเขตกิจกรรมการ
ขึ้นลงบันไดมากกวาขอบเขตกิจกรรมการเดิน จึงทําให ISAR ระบุกิจกรรมผิดพลาด แตถาหากใชแค
จุดศูนยกลางของขอมูลโดยไมจําเปนตองแบงกลุม นาจะทําใหการรูจํากิจกรรมมีความถูกตองมากขึ้น 
งานวิจัยนี้จึงไดตัดข้ันตอนการแบงกลุมขอมูลออก โดยเปลี่ยนเปนการเก็บคาเฉลี่ยของขอมูลแทน 
 

 
ภาพที่ 3-20 ตัวอยางวิธีการ ISAR+ ที่มีการแบงกลุมขอมูลแลวไมมีการแบงกลุมขอมูล 

 

New data
(Walking)

Stairs

Predicted

ISAR with
clustering

New data
(Walking)

Walking

Predicted

ISAR+ without
clustering

Closest
distance

Closest
distance

act = walking

Ck=1
act Ck=2

act

Ck=3
act Ck=4

act

Ck=1
act

Ck=2
act

Ck=4
actCk=3

act

act = jogging

act = walking

act = jogging

SDj SDj

SDj = (SDj     , SDj     , SDj    )(ax) (ay) (az)

average of SD

average of SD
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 เพิ่มการแปลงขอมูลความหนาแนน (Density) และความโดง (Kurtosis)  ของ
ขอมูลวิธีการ ISAR+ ไดเพ่ิมการแปลงขอมูล Accelerometer sensor ดวยความหนาแนน (Density) 
และความโดง (Kurtosis) เพื่อจะใชเปนเกณฑสําหรับปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมรวมกับสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation ) โดยมีขั้นตอนวิธีดังสมการที่ (3.12) ถึง (3.17) 
 

   ����(��)

��� =  
�

����� − �����
 (3.12) 

 
   ����(��)

��� =  
�

����� − �����
 (3.13) 

 
   ����(��)

��� =  
�

����� − �����
 (3.14) 

 
โดยที่      ����(��)

��� , ����(��)

��� , ����(��)

���    คือ คาความหนาแนนของขอมูล Accelerometer ตาม

แนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ ของ window ที่  � 
 �����     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน X ที่มากที่สุด 
 �����  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน X ที่นอยที่สุด 
 �����     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Y ที่มากที่สุด 
 �����  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Y ที่นอยที่สุด 
 �����     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Z ที่มากที่สุด 
 �����  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Z ที่นอยที่สุด 
 �    คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายใน 1 window 
 �    คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ window (ขนาด window จะเทากับขนาด

อัตราสุมตังอยางของขอมูลนั้น) 
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โดยที ่ �����(��)

��� , �����(��)

��� , �����(��)

���   คือ คาความหนาแนนของขอมูล Accelerometer 

ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ ของ window ที่  � 
���     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน X ตัวที่ � 
������  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X ของ window ที่  � 
���     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Y ตัวที่ � 
�������  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน Y ของ window ที่  � 
���     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Z ตัวที่ � 
������  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน Z ของ window ที่  � 
�   คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายใน 1 window 
�   คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของขอมูล โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � 

�   คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ window (ขนาด window จะเทากับขนาด
อัตราสุมตังอยางของขอมูลนั้น) 

  

 เก็บขอมูลสรุปสําหรับตัวแบบการรูจํากิจกรรม (Classifier model) ในขั้นตอนนี้
จะเก็บขอมูลสรุปไวใน Classifier model (CM) ไดแก คาขีดแบง (Threshold) คาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คาเฉลี่ยความหนาแนน และคาเฉลี่ยความโดง สําหรับใชในการรูจํากิจกรรมในขั้นตอน
ออนไลน ซึ่งการเก็บคาขีดแบงมีกระบวนการเหมือนกับวิธีการ ISAR สวนคาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คาเฉลี่ยความหนาแนน และคาเฉลี่ยความโดง สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.18) ถึง 
(3.26) 
 กําหนดให ����

��� คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลแตละกิจกรรมที่จะเก็บไวใน 
Classifier model ซึ่ ง  ����

��� = (�����(��)
��� , �����(��)

��� , �����(��)
��� ) คํ านวณไดจากสมการที่  

(3.18) ถึง (3.20) 
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โดยที ่ �����(��)

��� , �����(��)
��� , �����(��)

���   คื อ  ค า เ ฉลี่ ย เ บี่ ย ง เบนมาต รฐ านขอ ง ข อ มู ล 
Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ  

 ���(��)

��� , ���(��)

��� , ���(��)

���   คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล Accelerometer 

ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับของ window ที่  �  (� = 1, 2, 3, … , �) 
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�   คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 
 
 กําหนดให  ������

��� คือคาความหนาแนนของขอมูลแตละกิจกรรมที่จะเก็บ ไว 
ใน Classifier model ซึ่ ง ������

��� = (�������(��)
��� , �������(��)

��� , �������(��)
��� ) คํานวณได

จากสมการที่ (3.21) ถึง (3.23)  
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โดยที ่ �������(��)

��� , �������(��)
��� , �������(��)

���   คือ คา เฉลี่ ยความหนาแนนของขอมูล 
Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ  

 �����(��)

��� , �����(��)

��� , �����(��)

���   คือ คาความหนาแนนของขอมูล Accelerometer 

ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับของ window ที ่� (� = 1, 2, 3, … , �) 
�   คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 

 
 กําหนดให ������

��� คือคาความโดงของขอมูลแตละกิจกรรมที่จะเก็บไวใน Classifier 
model ซึ่ ง  ������

��� = (�������(��)
��� , �������(��)

��� , �������(��)
��� ) คํานวณไดจากสมการที่  

(3.24) ถึง (3.26) 
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โดยที ่ �������(��)

��� , �������(��)
��� , �������(��)

���   คื อ  ค า เ ฉ ลี่ ย ค ว า ม โ ด ง ข อ ง ข อ มู ล 
Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ 
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 �����(��)

��� , �����(��)

��� , �����(��)

���   คือ คาความโดงของขอมูล Accelerometer ตาม

แนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับของ window ที ่� (� = 1, 2, 3, … , �) 
�   คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 

การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ An improvement impersonal smartphone-
based activity recognition using the accelerometer sensory data (ISAR+) ที่ ได กล า วมา
ขางตน สามารถอธิบายเปนขั้นตอนไดดังภาพที ่3-21 
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ภาพที่ 3-21 ขั้นตอนออฟไลน การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ An improvement 

impersonal smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory 
data (ISAR+)  
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  3.3.2 การพัฒนาและปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR+ ขั้นตอนออนไลน 
(Recognition) 

 ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชมาตรวัด 3 ตัว ไดแก สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) ความหนาแนน (Density)  และความโดง (Kurtosis) วิธีการทางสถิติที่
ใชในการวิเคราะหขอมูลมีอยูดวยกันหลายวิธี ไดแก สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหนาแนน ความโดง 
ความเบ ความสัมพันธ และชวงขอมูล เปนตน ในสวนของวิธีการ ISAR ที่ไดใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ในการรูจํากิจกรรมนั้น งานวิจัยนี้จึงไดพิจารณาวิธีการทางสถิติอื่น ๆ ที่เมื่อใชรวมกันกับสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานแลวสามารถรูจํากิจกรรมไดดี เพื่อที่จะนํามาใชเปนเกณฑสําหรับการปรับตัวแบบรูจํา
กิจกรรมได จึงไดทดลองจับคูการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกับวิธีการอื่น ๆ ในการรูจํากิจกรรม ซึ่งมี
ผลลัพธการรูจํากิจกรรม ดังตารางที่ 3-1 

 

ตารางที่ 3-1 การจับคูวิธีการ SD และวิธีการทางสถิติอื่น ๆ ในการรูจํากิจกรรม โดยใชขอมูล WISDM 

วิธีการ การระบุกิจกรรม
ตรงกัน (% ) 

ความถูกตองของการ
ระบุกิจกรรม (% ) 

SD และ Density 77.81 80.22 
SD และ Correlation 38.42 78.56 
SD และ Kurtosis 53.04 89.97 
SD และ Range 89.59 67.51 
SD, Density และ Range 74.77 80.9 
SD, Density และ Kurtosis 44.68 91.64 
SD, Density, Kurtosis และ Range 43.60 92.09 
SD, Density, Correlation และ Kurtosis 14.77 93.33 
SD, Density, Correlation, Kurtosis และ 
Range 

14.50 93.43 

 
 จากตารางที่ 3-1 จะเห็นวายิ่งใชวิธีการทางสถิติมากขึ้น ก็มีแนวโนมที่จะรูจํากิจกรรมได
ถูกตองสูงขึ้นดวย แตอยางไรก็ตามการใชวิธีการทางสถิติหลายตัวจะทําใหเพิ่มการคํานวณมากขึ้น
เหมือนกัน เมื่อพิจารนาหาเกณฑสําหรับปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม จึงไดเลือกสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ความหนาแนนและความโดง เนื่องจากเมื่อใชทั้ง 3 ตัวนี้รวมกัน สามารถระบุกิจกรรมได
ถูกตองถึง 91.64% อีกทั้งยังมีโอกาสที่จะทําการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมถึง 44.68% ซึ่งขั้นตอน
ในการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมมีรายละเอียดดังภาพที่ 3-22 
 จากภาพที่ 3-22 หลังจากรูจํากิจกรรมดวยการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จะทําการ
ตรวจสอบวาตองปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมหรือไม โดยการคํานวณความหนาแนนและความโดง
ของขอมูล แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาที่เก็บไวใน Classifier model ซึ่งใชหลักการเดียวกันกับตอน
ที่ทําการรูจํากิจกรรมดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนั้นจะพิจารณากิจกรรมที่ระบุดวยสวนเบี่ยงเบน
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มาตรฐาน ความหนาแนนและความโดง ถาหากท้ัง 3 วิธีระบุเปนกิจกรรมเดียวกันก็จะทําการปรับปรุง
ตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยมีขั้นตอนวิธีดังสมการที่ (3.24) ถึง (3.26) 
 

 
ภาพที่ 3-22 ขั้นตอนการตรวจสอบการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 
 ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยกําหนดให �� = (�������

���, ���������
���,  

���������
���) คํานวณไดจากสมการที่ (3.24) ถึง (3.26) 

 
 
 
ปรับปรุงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานภายใน Classifier model 
 
 

�������
��� =

����
��� + ���

2
 

(3.24) 

 
ปรับปรุงความหนาแนนภายใน Classifier model 
 
 

���������
��� =

������
��� + �����

2
 

(3.25) 

Predicted Activity
(SDvote)

SD Density Kurtosis

KurtvoteDensvote

PredictPredict Predict

SDvote,Densvoteand Kurtvote
 are same activity

Check update CM

SDvote

CM

Yes
(Update CM)

No
(Not update CM)
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ปรับปรุงความโดงภายใน Classifier model 
 
 

���������
��� =

������
��� + �����

2
 

(3.26) 

 
โดยที ่ ����

���   คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเดิมที่อยูใน �� 

 ���     คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่เขามาใหม 
 ������

��� คือ คาความหนาแนนเดิมที่อยูใน �� 

 �����    คือ คาความหนาแนนของขอมูลที่เขามาใหม 
 ������

���  คือ คาความโดงเดิมที่อยูใน �� 

 �����    คือ คาความโดงของขอมูลที่เขามาใหม 
 

การรูจํากิจกรรมและการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ An improvement 

impersonal smartphone- based activity recognition using the accelerometer sensory 
data (ISAR+) ที่ไดกลาวมาขางตน สามารถอธิบายเปนขั้นตอนไดดังภาพที่ 3-23 และ 3-24 
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ภาพที่ 3-23 ขั้นตอนออนไลน การรูจํากิจกรรมวิธีการ An improvement impersonal 

smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory data (ISAR+)  
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ภาพที่ 3-24 ขั้นตอนออนไลน การปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ An improvement 

impersonal smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory 
data (ISAR+)  
 

3.4 ขั้นตอนการพัฒนาวิธีการ “Smartwatch-base Physical Activity 
Recognition” (S-PAR) 

สําหรับขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมประกอบไปดวย ขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํา
กิจกรรมและข้ันตอนรูจํากิจกรรม โดยงานวิจัยนี้ไดสนใจและศึกษาการรูจํากิจกรรมทางกายภาพไดแก 
การยืน การนั่ง การนอน การเดิน การเดินขึ้นบันได การเดินลงบันได และการวิ่ง ซึ่งจะแบงประเภท
กิจกรรมออกเปนสองกลุม กลุมที่หนึ่งเปนกิจกรรมที่มีรางกายที่หยุดนิ่งหรือมีการเคลื่อนไหวนอยไดแก 
การยืน การนั่งและการนอน เรียกกจิกรรมกลุมนี้วา กิจกรรมแบบนิ่ง (Dormant activities) กลุมที่
สองเปนกิจกรรมที่เคลื่อนไหวของรางกายไดแก การเดิน การเดินขึ้นบันไดและการลงบันได เรียกกลุม
กิจกรรมนี้วา “กิจกรรมแบบเคลื่อนไหว (Energetic activities)” ซึ่งมีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 3-25 
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ภาพที่ 3-25 กรอบแนวคิดวิธีการ Smartwatch-base Physical Activity Recognition (S-PAR) 
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3.4.1 ขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม (Modeling phase) 
 ในขั้นตอนนี้จะเปนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ทราบวาเปนกิจกรรมกรรม
ประเภทใด โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 3.4.1.1 ขั้นตอนการเตรียมขอมูล (Data Preprocess) ขั้นตอนนี้มีหนาที่จัดการกระแส
ขอมูลเชิงเวลาที่ไดรับจากตัวรูของอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะหรืออุปกรณสวมใส  ซึ่งคาความเรงจากตัว
รับรู Accelerometer เกิดจากการรวมกันระหวางความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงและความเรงเชิง
เสนจากการกระทํากิจกรรมของผูใช จึงมีหลายงานวิจัยที่นําการประมวลผลทางสัญญาณที่มีชื่อวา
วงจรกรองความถี่ (Filter) มาประยุกตใชกับการรูจํากิจกรรมจากกระแสขอมูลเชิงเวลาจากตัวรับรู
ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Anguita, Ghio และ Oneta (2013) ไดนําวิธีการ Median filter และ 3rd 
Low-pass Butterworth filter ที่กําหนดคาความถี่ตัดเทากับ 20 Hz เพื่อลดสัญญาณรบกวน 
(Noise) ของกระแสขอมูลเชิงเวลา Accelerometer ของอุปกรณสมารทโฟนและไดตั้งสมมุติฐานวา
ความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงจะมีความถี่ที่ต่ํา ซึ่งไดทําการทดลองโดยใช Low-pass filter และ
ไดรับผลการทดลองวาคาความถี่ตัดเทากับ 0.3 Hz สามารถแยกความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงออก
จากความเรงได งานวิจัยของ Bayat, Pomplun และ Tran (2014) ไดนําวิธีการ Low-pass filter ที่
กําหนดความถี่ตัดเทากับ 0.25Hz เพื่อที่จะแยกความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวง Khan, Tufail, 
Khattak และ Laine (2014) ไดระบุวาความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงเปนสัญญาณรบกวนของกระแส
ขอมูลเชิงเวลาจาก Accelerometer ที่มีผลตอประสิทธิภาพของการรูจํากิจกรรม จึงนําวิธีการ Low-
pass filter มาประยุกตใชตามขั้นตอนดังภาพที่ 3-26 เพื่อที่จะไดความเรงเชิงเสนที่เกิดจากผูใชและ
งานวิจัย Uddin, Billah และ Hossain (2016) ไดนําวิธีการ Butterworth low-pass filter ที่กําหนด
ความถี่ตัดเทากับ 0.3 Hz ในการแยกความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงและความเรงเชิงเสน  

ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตใชวิธีการ Butterworth low-pass filter ซึ่งกําหนดคาความถี่ตัด
เทากับ 0.3 Hz กับกระแสขอมูลเชิงเวลาของตัวรับรู Accelerometer จากอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะ
หรืออุปกรณสวมตามขั้นตอนดังภาพท่ี 3-26 ซึ่งผลลัพธของการแยกกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที ่

เกิดจากแรงโนมถวงและกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงเชิงเสนที่เกิดจากการกิจกรรมหรือ
เคลื่อนไหวของผูใชงานจากกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงจาก Accelerometer ดังภาพที่ 3-27 

ภาพที่ 3-26 ขั้นตอนการแยกความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงและความเรงเชิงเสนจากความเรงจาก

ตัวรับรู Accelerometer 
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กระแสขอมลูเชิงเวลาความเรงที่วัดไดจากตัวรับรู 

Accelerometer 

 
กระแสขอมลูเชิงเวลาความเรงเชิงเสน 

  
กระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวง 

ภาพที่ 3-27 กระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที่วัดไดจากตัวรับรู Accelerometer เปนการรวมกัน

ระหวางความเรงที่เกิดแรงโนมถวงและความเรงเชิงเสนที่เกิดจากผูใชของกิจกรรมเดินจากขอมูล
กิจกรรม RealworldHAR 

 
3.4.1.2 การหาคาเสนขีดแบงสําหรับแยกประเภทกิจกรรม ซึ่งการจัดกลุมกิจกรรมตาม

การขยับตัวหรือเคลื่อนไหวของรางกายซึ่งแบงออกเปนสองกลุมไดแก กลุมกิจกรรมนิ่งและกลุม
กิจกรรมเคลื่อนไหวดังภาพท่ี 3-28 และ 3-29 

 
กิจกรรมการยืน 

 
กิจกรรมนั่ง 
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กิจกรรมนอน 

ภาพที่ 3-28 แผนภูมิเสนลักษณะกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรง Acclerometer ของกลุมกิจกรรม

นิ่งจากขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
 

 
กิจกรรมเดิน 

 
กิจกรรมเดินขึ้นบันได 

 
กิจกรรมเดินลงบันได 

  
กิจกรรมวิ่ง 

ภาพที่ 3-29 แผนภูมิเสนลักษณะกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรง Acclerometer ของกลุมกิจกรรม

เคลื่อนไหวจากขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
 

จากภาพที่ 3-29 เห็นไดวาคาความเรงจาก Accelerometer ตามแนวแกน X, แกน Y และ 
แกน Z มีแกวงของขอมูลกิจกรรมเคลื่อนไหวมากกวากิจกรรมแบบนิ่ง ดังนั้นในการคํานวณหาคาขีด
แบง (Threshold) สําหรับแบงประเภทของกิจกรรม จึงไดนําคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดของ
ความเรง (Magnitude) ของความเรงจาก Accelerometer ในแตละ window ที่สามารถแบงขอมูล
กิจกรรมท้ังสองกลุมไดอยางดี โดยมีวิธีการหาคาขีดแบงดังสมการที่ 3.1 ถึง 3.4 
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�� =  ����
� + ���

� + ���
� (3.1) 

 

โดยที ่ �� คือคา Magnitude ที ่� (� = 1, 2, 3, … , � เมื่อ � คือ จํานวนตัวอยางของ
หนึ่งกิจกรรม) ตัวอยางดังภาพท่ี 3-30 

 ��� คือคา Accelerometer ตามแนวแกน X ที่ � 

 ���  คือคา Accelerometer ตามแนวแกน Y ที่ � 

 ��� คือคา Accelerometer ตามแนวแกน Z ที่ � 

 

 
ภาพที่ 3-30 ตัวอยางคา Magnitude (��) ของขอมูลกิจกรรม  

 

���(�)
��� =  �

1

� − 1
�(�� − ���)�

�

���

 (3.2) 

 

โดยที ่ ���(�)
���  คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Magnitude ภายใน window ที่ �  

 �� คือ คา Magnitude ที ่� 

 ��� คือ คาเฉลี่ยของ Magnitude ของ window ที่ � 

 N คือ คาจํานวนขอมูลทั้งหมดของกิจกรรมที่กําลังพิจารณา 
 � คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ Window 
 ��� คือ กิจกรรมที่กําลังพิจารณา 

เมื่อคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานครบทุกกิจกรรมแลว ใหนําคาสวนเบี่ยงมาตรฐานที่ไดมา
หาคาเฉลี่ยแตละกิจกรรมเพ่ือคํานวณคาขีดแบงดังสมการที่ 3.3 และ 3.4 
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�����(�)
��� =  

∑ ���(�)
����

���

�
 (3.3) 

�ℎ���ℎ��� =  
����� (�)

��� + ����� (�)
����

2
 (3.4) 

 

โดยที ่ �����(�)
���  คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Magnitude ในแตละกิจกรรม 

 �ℎ���ℎ��� คือ คา Magnitude ที ่� 

 ����� (�)
���  คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มากที่สุดของกิจกรรมแบบนิ่งไดแก 

กิจกรรมนั่ง กิจกรรมยืนและกิจกรรมนอน 

 ����� (�)
���  คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มากที่สุดของกิจกรรมแบบนิ่งไดแก 

กิจกรรมเดิน กิจกรรมเดินขึ้นบันได, กิจกรรมเดินลงบันไดและกิจกรรมวิ่ง 
 � คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 

 

เมื่อคํานวณตามสมการที ่3.4 จะเห็นวาคาขีดแบงคือคากึ่งกลางที่สามารถแบงขอมูลกิจกรรม
ทั้งสองกลุมได ดังภาพที ่3-31  

 

ภาพที่ 3-31 ตัวอยางคาขีดแบงที่สามารถแบงขอมูลกิจกรรมเคลื่อนไหวกับกิจกรรมแบบนิ่ง 

 

3.4.1.3 ขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะของกิจกรรมนิ่งและสรางตัวแบบรูจําดวยขั้นตอน
การจําแนกกลุมการวิเคราะหการจําแนกประเภทเชิงเสน ในการจําแนกกิจกรรมนิ่งไดแกการยืน, 
การนั่งและการนอน โดยนํากระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงมาพิจารณาซึ่งมี
ลักษณะดังภาพที่ 3-32, 3-33 และ 3-34 
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ภาพที่ 3-32 แผนภูมิเสนแสดงลักษณะกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงตาม

แนวแกน X, Y และ Z ของกิจกรรมยืนของผูใชที ่1 และ 3 จากขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
 

  

ภาพที่ 3-33 แผนภูมิเสนแสดงลักษณะกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงตาม

แนวแกน X, Y และ Z ของกิจกรรมนอนของผูใชที่ 1 และ 3 จากขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
 

  
 

ภาพที่ 3-34 แผนภูมิเสนแสดงลักษณะกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงตาม

แนวแกน X, Y และ Z ของกิจกรรมนอนของผูใชที่ 1 และ 3 จากขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
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จากภาพที่ 3-32, 3-33 และ 3-34 เห็นไดวากระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที่เกิดจากแรง
โนมถวงมีลักษณะเสนตรงที่ไมมีความเรงที่เกิดจากผูใชงานเขามาเกี่ยวของ แตจะคาที่เกิดขึ้นในแต
ขึ้นอยูกับทิศทางและตําแหนงของขอมือที่ติดอุปกรณ ในเบื้องตนสามารถสกัดคุณลักษณะคาเฉลี่ย
กระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงในแตละแกนดังสมการที่ 3.6 ถึง 3.7 

�����(����)

��� =
∑ �����

�
���

�
  (3.5) 

�����(����)

��� =
∑ �����

�
���

�
  (3.6) 

�����(����)

��� =
∑ �����

�
���

�
  (3.7) 

 

โดยที ่ �����(����)

��� , �����(����)

��� , �����(����)

���  คือ คาเฉลี่ยของขอมูลคา  
                     ความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงแกน X, Y และ Z ของ Window ที่ � 

 ����� คือ ความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงแนวแกน X ที ่� 

 ����� คือ ความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงแนวแกน Y ที ่� 

 ����� คือ ความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงแนวแกน Z ที ่� 

 � คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายใน 1 window 
 � คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของขอมูล โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � 
 � คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ window  

 

เมื่อคํานวณการสกัดคุณลักษณะคาเฉลี่ยในแต window ของแตละกิจกรรมนิ่ง นํามาสราง
เปนตัวแบบรูจํากิจกรรมนิ่งโดยขั้นตอนการจําแนกกลุมการวิเคราะหการจําแนกประเภทเชิงเสน 
(Linear Discriminant Analysis) โดยกําหนดใหทําการโปรเจคชั่นจากสามมิติลงบนหนึ่งมิติที่ลดการ
กระจายกลุมยอยของทั้งสามกิจกรรม 

 3.4.1.4 ขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะของกิจกรรมเคลื่อนไหวและสรางตัวแบบรูจําดวย
ขั้นตอนการจําแนกกลุมซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ในการจําแนกกิจกรรมนิ่งไดแกการเดิน, การเดิน
ขึ้นบันไดและการเดินลงบันไดและการวิ่ง โดยในการจําแนกจากลักษณะกระแสขอมูลเชิงเวลา
ความเรงเชิงเสนแนวแกน X, แกน Y และแกน Z จาก Accelerometer และกระแสขอมูลเชิงเวลา
ความเร็วเชิงมุมแนวแกน X, แกน Y และแกน Z จาก Gyroscope ดังภาพที่ 3-35 และ 3-36 
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กิจกรรมการเดิน 

 
กิจกรรมเดินขึ้นบันได 

 
กิจกรรมเดินลงบันได  

 
กิจกรรมวิ่ง 

ภาพที่ 3-35 แผนภูมิเสนลักษณะการเปลี่ยนคาความเรงเชิงเสนของกลุมกิจกรรมเคลื่อนไหวจาก

ขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
 

 
กิจกรรมการเดิน  

 
กิจกรรมเดินขึ้นบันได  

 
กิจกรรมเดินลงบันได 

 
กิจกรรมวิ่ง 

ภาพที่ 3-36 แผนภูมิเสนลักษณะการเปลี่ยนคาความเร็วเชิงมุมของกลุมกิจกรรมเคลื่อนไหวจาก

ขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
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จากภาพที่ 3-35 และ 3-36 จะนําขอมูลกระแสขอมูลเชิงเวลาทั้งสองแรงในแตละแกนสกัด
คุณลักษณะไดแก คาเฉลี่ยกําลังสอง (Root Mean Square) คาความเบ (Skewness) และพิสัย
ระหวางควอรไทล (Interquartile range) โดยมีขั้นตอนวิธีดังสมการที ่3.8 ถึง 3.10 
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โดยที ่ ����(�)

��� , ����(�)

���, ����(�)

��� คือ คาเฉลี่ยกําลังสองแนวแกน X, Y และ Z ของ window 
ที่ � 

 �� คือ คาแนวแกน X ที ่� 

 �� คือ คาแนวแกน Y ที ่� 

 �� คือ คาแนวแกน Z ที ่� 

 � คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายใน 1 window 
 � คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของขอมูล โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � 
 � คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ Window 
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โดยท ี �����(�)

���, �����(�)

���, �����(����)

���  คือ คาความเบแนวแกน X, Y และ Z ของ window 
ที่ � 

 ��  คือ คาแนวแกน X ที ่� 

 �� คือ คาแนวแกน Y ที ่� 

 ��  คือ คาแนวแกน Z ที ่� 
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 ��
�  คือ คาเฉลี่ยแนวแกน X ของ window ที่ � 

 ��
� คือ คาเฉลี่ยแนวแกน Y ของ window ที่ � 

 ��
�  คือ คาเฉลี่ยแนวแกน Z ของ window ที่ � 

 � คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายใน 1 window 
 � คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของขอมูล โดยที่ � = 1, 2, 3, … , � 
 � คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ Window 
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โดยที ่ ����(�)

��� , ����(�)

��� , ����(�)

���  คือ คาพิสัยระหวางควอรไทลแนวแกน X, Y และ Z 
                 ของ window ที่ � 

 �3�(�)

���  คือ คา ณ ตําแหนงควอไทลขอบเขตบนแนวแกน X ที ่� 

 �3�(�)

���  คือ คา ณ ตําแหนงควอไทลขอบเขตบนแนวแกน Y ที ่� 

 �3�(�)

���  คือ คา ณ ตําแหนงควอไทลขอบเขตบนแนวแกน Z ที ่� 

 �1�(�)

���  คือ คา ณ ตําแหนงควอไทลขอบเขตลางแนวแกน X ที ่� 

 �1�(�)

���  คือ คา ณ ตําแหนงควอไทลขอบเขตลางแนวแกน Y ที ่� 

 �1�(�)

���  คือ คา ณ ตําแหนงควอไทลขอบเขตลางแนวแกน Z ที ่� 

 � คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ Window 
 

เมื่อคํานวณการสกัดคุณลักษณะสามคุณลักษณะในแต Window ของแตละกิจกรรม
เคลื่อนไหว นํามาสรางเปนตัวแบบรูจํากิจกรรมเคลื่อนไหว โดยขั้นตอนการจําแนกกลุมซัพพอรต
เวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine) โดยกําหนดใชฟงกชั่น Kernel เทากับ Radial Basis 
Function (RBF) 

 

3.4.2 ขั้นตอนรูจํากิจกรรม (Recognition phase) 
ในขั้ นตอนนี้ เปนขั้ นตอนรู จํ ากิ จกรรมจากกระแสข อมูล เชิ ง เ วลาของตั ว รั บรู  

Accelerometer และ Gyroscope ซึ่งกระแสขอมูลเชิงเวลาที่ไดรับจากตัวรับรูถูกสรางขึ้นตามอัตรา
การสุมตัวอยางในแตละหนึ่งวินาทีตอเนื่องกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีการแบงการคํานวณกระแสขอมูล
เชิงเวลาออกเปน Window ที่กําหนดขนาดเทากับอัตราสุมตัวอยางของอุปกรณเปนเวลา 2 วินาที ซึ่ง
มีขั้นตอนการทํางานดังภาพที่  3-37 ซึ่งกระแสขอมูลเชิงเวลาจาก Accelerometer ในแตละ 
Window จะนํามาแยกเปนคาความเรงเสนตรงที่เกิดจากผูใชงานและคาความเรงเสนตรงที่เกิดจาก
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แรงโนมถวงเชนเดียวกันกับขั้นตอนการเตรียมขอมูลในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจากนั้น
คํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากคาขนาดของความเรงที่นําการเปรียบเทียบกับคาขีดแบง ถาหาก
สวนเบี่ยงมาตรฐานของคาความเรงจาก Accelerometer มีคามากกวาคาขีดแบงแสดงวาขอมูลที่เขา
มาเปนกิจกรรมเคลื่อนไหวแตถานอยกวาคาขีดแบงแสดงวาขอมูลเปนกิจกรรมนิ่ง 

3.4.2.1 ขั้นตอนการแบงประเภทกิจกรรมดวยคาขีดแบง ในขั้นตอนนี้จะทําการแบง
ประเภทของกิจกรรมวาเปนกิจกรรมนิ่งหรือเคลื่อนไหว ซึ่งนําคาความเรงจาก Accelerometer 
ภายใน Window คํานวณหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดของความเรง (Magnitude) ที่นําไป
เปรียบเทียบกับคาขีดแบงที่สรางไวโดยมีเกณฑดังนี ้

ถา  ���(���)
> �ℎ���ℎ���  แสดงวาขอมูลจะเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

แตถา  ���(���)
< �ℎ���ℎ���   แสดงวาขอมูลเปนกิจกรรมนิ่ง 

 

ภาพที่ 3-37 ขั้นตอนรูจํากิจกรรมของวิธีการ S-PAR 

 

3.4.2.2 ขั้นตอนการรูจํากิจกรรมนิ่ง ขั้นตอนนี้เปนการรูจํากิจกรรมที่มีการขยับรางกาย
นอยไดแก การยืน, การนั่งและการนอน โดยทําการสกัดคุณลักษณะคาเฉลี่ยในแตละแกนจากกระแส
ขอมูลเชิงเวลาความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวง นํามาผานขั้นตอนการจําแนกกลุมการวิเคราะหการ
จําแนกประเภทเชิงเสนในการรูจํากิจกรรมนิง่ที่สรางในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ดังภาพที่ 
3-38 
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ภาพที่ 3-38 การระบุกิจกรรมในข้ันตอนการรูจํากิจกรรมแบบนิ่ง 

 
3.4.2.3 ขั้นตอนการรูจํากิจกรรมเคลื่อนไหว ขั้นตอนนี้เปนการรูจํากิจกรรมหมายถึงที่มี

การเคลื่อนไหวของรางกายไดแก การเดิน, การเดินขึ้นบันได, การเดินลงบันไดและการวิ่ง โดยทําการ
สกัดคุณลักษณะคาเฉลี่ยกําลังสอง, ความเบและพิสัยระหวางควอรไทลจากกระแสขอมูลเชิงเวลา
ความเรงเชิงเสนจาก Accelerometer และกระแสขอมูลเชิงเวลาอัตราเรงเชิงมุมจาก Gyroscope 
นํามาผานขั้นตอนซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนในการรูจํากิจกรรมเคลื่อนไหวที่สรางในขั้นตอนการสราง
ตัวแบบรูจํากิจกรรม ดังภาพที่ 3-39 

 

ภาพที่ 3-39 การระบุกิจกรรมในข้ันตอนการรูจํากิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงานวิจัย 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการดําเนินงานโดยการวัดประสิทธิภาพความถูกตองและเวลาที่ใชใน
ขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและขั้นตอนการรูจํากิจกรรมของวิธีการที่นําเสนอทั้ง 3 วิธีการ 
คือ ISAR,  ISAR+ และ SPAR โดยใชวิธีการวัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการ
รูจํากิจกรรมดวยวิธี Precision, Recall และ F-measure โดยรายละเอียดของผลดําเนินงานแสดง
ดังตอไปนี ้

4.1) ขอมูลกิจกรรมที่ใชในการทดลอง 
4.2) การออกแบบการทดลองและวิธีการที่ใชวัดประสิทธิภาพตัวแบบรูจํากิจกรรม 
4.3) การวัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรม 
4.5) การวัดประสิทธิภาพดานเวลาของตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 
4.1 ขอมูลกิจกรรมที่ใชในการทดลอง 
 4.1.1 ขอมูล WISDM17 
  ขอมูลนี้เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ ที่บันทึกการทํากิจกรรมของอาสาสมัครจํานวน 
36 คน ดวยการใชแอปพลิเคชันที่สามารถตรวจจับคา Accelerometer ของอุปกรณสมารทโฟน โดย
ใหอาสาสมัครทั้ง 36 คน สวมใสอุปกรณสมารทโฟนไวในกระเปากางเกงดานหนา ซึ่งตั้งคาอัตราสุม
ตัวอยางของขอมูลเทากับ 20 Hz และทํากิจกรรมทางกายภาพทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การนั่ง การ
ยืน การเดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได โดยในการทดลองนี้ไดเลือกใชขอมูลการทํากิจกรรมของผูใช 
19 คนที่ทํากิจจกรมครบทั้ง 5 กิจกรรม ซึ่งมีจํานวนตัวอยางขอมูลในแตละกิจกรรม ดังตารางที่ 4-1 
และตัวอยางขอมูลกิจกรรมดังภาพที่ 4-1 
 

ตารางที่ 4-1 จํานวนขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรมของ WISDM 

กิจกรรม จํานวนตัวอยาง (Record) 
การยืน 38,520 
นั่ง 50,000 
การเดิน 223,300 
การวิ่ง 129,900 
การขึ้นลงบันได 177,100 

 

                                           
17

 http://www.cis.fordham.edu/wisdm 
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ภาพที่ 4-1 ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการเดินของผูใชหมายเลข 27 จากขอมูล WISDM 

 
 4.1.2 ขอมูล UniMiB-SHAR18 
  ขอมูลนี้เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ ที่บันทึกการทํากิจกรรมของอาสาสมัครจํานวน 
30 คน ดวยการใชแอปพลิเคชันที่สามารถตรวจจับคา Accelerometer ของอุปกรณสมารทโฟน โดย
ใหอาสาสมัครทั้ง 30 คน สวมใสอุปกรณสมารทโฟนไวในกระเปากางเกงดานหนา ซึ่งตั้งคาอัตราสุม
ตัวอยางของขอมูลเทากับ 50 Hz และทํากิจกรรมทางกายภาพทั้งหมด 5 กิจกรรม โดยในการทดลอง
นี้ไดเลือกใชขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชจํานวน 23 คนที่ทํากิจจกรมครบทั้ง 5 กิจกรรม ซึ่งมีจํานวน
ตัวอยางขอมูลในแตละกิจกรรมดังตารางที ่4-2 และมีตัวอยางขอมูลกิจกรรมดังภาพที่ 4-2 
 

ตารางที่ 4-2 จํานวนขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรมของ UniMiB-SHAR 

กิจกรรม จํานวนตัวอยาง 
การยืน 319,550 
นั่ง 405,350 
การเดิน 482,900 
การวิ่ง 395,200 
การขึ้นลงบันได 245,500 

 

                                           
18

 http://www.sal.disco.unimib.it/technologies/unimib-shar 



87 

 
ภาพที่ 4-2 ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการยืนของผูใชหมายเลข 13 จากขอมูล UniMiB-SHAR 

 

4.1.3 ขอมูลกิจกรรม Complex human activities dataset 
ขอมูลกิจกรรมนี้ เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ ซึ่ ง เก็บกระแสขอมูลเชิ ง เวลาจากตัวรับรู  
Accelerometer และ Gyroscope จากอุปกรณสมารทโฟน Samsung Galaxy S2 ที่ติดบนขอมือ
ดานขวาที่กําหนดอัตราสุมตัวอยางของขอมูลเทากับ 50 Hz โดยบันทึกการทํากิจกรรมทางกายภาพ
ของอาสาสมัครจํานวน 10 คนทั้งหมด 6 กิจกรรมไดแก การยืน การนั่ง การเดิน การเดินขึ้นบันได 
การเดินลงบันไดและการวิ่ง ซึ่งมีจํานวนตัวอยางขอมูลในแตละกิจกรรมดังตารางที ่4-3 และมีตัวอยาง
ขอมูลกิจกรรมดังภาพที่ 4-3 

ตารางที่ 4-3 จํานวนขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรมของ Complex human activities dataset 

กิจกรรม จํานวนตัวอยาง (Record) 
การยืน 90,000 
การนั่ง 90,000 
การเดิน 90,000 
การเดินขึ้นบันได 90,000 
การเดินลงบันได 90,000 
การวิ่ง 90,000 
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ภาพที่ 4-3 ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการเดินของผูใชหมายเลข 1 จากขอมูลกิจกรรม Complex 

human activities dataset 
 

4.1.1 ขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
ขอมูลกิจกรรมนี้ เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ ซึ่ ง เก็บกระแสขอมูลเชิ ง เวลาจากตัวรับรู  
Accelerometer และ Gyroscope จากอุปกรณนาฬิกาอัจฉริยะ LG G Watch R ที่กําหนดอัตราสุม
ตัวอยางของขอมูลเทากับ 50 Hz โดยบันทึกการทํากิจกรรมทางกายภาพของอาสาสมัครจํานวน 15 
คนโดยในการทดลองนี้ไดเลือกใชขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชจํานวน 10 คนที่ทํากิจกรรมครบ
ทั้งหมด 7 กิจกรรมไดแก การยืน, การนั่ง, การนอน, การเดิน, การเดินขึ้นบันได, การเดินลงบันไดและ
การวิ่ง ซึ่งมีจํานวนตัวอยางขอมูลในแตละกิจกรรมดังตารางที่ 4-4 และมีตัวอยางขอมูลกิจกรรมดัง
ภาพที่ 4-4 

ตารางที่ 4-4 จํานวนขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรมของ RealworldHAR 

กิจกรรม จํานวนตัวอยาง (Record) 
การยืน 155,788 
การนั่ง 138,063 
การนอน 142,316 
การเดินขึ้นบันได 138,409 
การเดินลงบันได 116,806 
การวิ่ง 153,089 
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ภาพที่ 4-4 ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการยืนของผูใชหมายเลข 9 จากขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 

 
4.2 การออกแบบการทดลองและวิธีการที่ใชว ัดประสิทธิภาพตัวแบบรูจํากิจกรรม 
 สําหรับการออกแบบการทดลองในงานวิจัยนี้ไดใชวิธีการแบงขอมูล และวิธีการวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบรูจํากิจกรรม ดังนี้  
 4.2.1 ขั้นตอนการแบงขอมูลสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและขอมูลทดสอบตัว
แบบรูจํากิจกรรม 
  งานวิจัยนี้ไดใชวิธี K-Fold Cross Validation สําหรับแบงขอมูลกิจกรรมเพื่อใชสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรมและใชทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยจะแบงขอมูลกิจกรรมออกเปน K ชุด ซึ่ง
กําหนดให K แทนจํานวนของผูใช ขอมูล 1 ชุดคือขอมูลกิจกรรมของผูใช 1 คน การเลือกขอมูล
กิจกรรมชุดใดสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและชุดใดใชทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม มีรายละเอียดดังภาพ
ที่ 4-5 
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ภาพที่ 4-5 ตัวอยางการแบงขอมูลกิจกรรมสําหรับสรางและทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธี K-

Fold Cross Validation 
 

 จากภาพที่ 4-5 แบงขอมูลกิจกรรมออกเปน K ชุด เพื่อใชสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม
หลังจากนั้นทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบรูจํากิจกรรม K ครั้ง ดังนี ้

 รอบที่ 1 ใชขอมูลชุดที่ 2 ถึงชุดที่ K สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใชขอมูลชุดที่ 1 เพื่อ
ทําการทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 รอบที่ 2 ใชขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 3 ถึงชุดที่ K สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใชขอมูล
ชุดที่ 2 เพื่อทําการทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 รอบที่ 3 ใชขอมูลชุดที่ 1, 2 และชุดที่ 4 ถึงชุดที่ K สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใช
ขอมูลชุดที่ 3 เพื่อทําการทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 รอบที่ K ใชขอมูลชุดที่ 1 ถึงชุดที่ K-1 สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใชขอมูลชุดที่ K 
เพื่อทําการทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม 

Data (Testing) Data (Modelling) Data (Modelling) Data (Modelling)

Fold 1

Data (Modelling) Data (Testing) Data (Modelling) Data (Modelling)

Fold 2

Data (Modelling) Data (Modelling) Data (Testing) Data (Modelling)

Fold 3

Data (Modelling) Data (Modelling) Data (Modelling) Data (Testing)

Fold K

User 1 User 2 User 3 User K

User 1 User 2 User 3 User K

User 1 User 2 User 3 User K

User 1 User 2 User 3 User K
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 ขอดีของวิธีการ K-Fold Cross Validation คือสามารถปองกันการเกิด Overfitting ของ
โมเดลได เพราะจะมีการสลับกันของขอมูลในการทําหนาที่ทั้งตัวสรางโมเดลและเปนตัวทดสอบโมเดล 
ดังนั้นจึงสามารถชวยลดระดับความ Bias ลงได   
 
 4.2.2 วิธีการที่ใชว ัดประสิทธิภาพของตัวแบบรูจํากิจกรรม 
  สําหรับขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพความถูกตองไดเลือกใชวิธีการวัดประสิทธิภาพคือ 
Precision, Recall และ F-measure โดยมีวิธีการคํานวณดังตอไปนี ้

 Precision เปนการวัดความแมนยําของตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยวัดจากจํานวนที่ตัว
แบบรูจํากิจกรรมทํานายถูกตองและเปนกิจกรรมที่กําลังพิจารณา วามีอัตราสวนเทาไหรกับจํานวน
กิจกรรมท่ีถูกทํานายเปนกิจกรรมที่กําลังพิจารณาท้ังหมด สามารถคํานวณตามสมการที่ (4.1) 
 
 ��������� =

��

�� + ��
 

 

(4.1) 

 Recall เปนการวัดความถูกตองของตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยวัดจากจํานวนที่ตัว
แบบรูจํากิจกรรมทํานายถูกตองและเปนกิจกรรมที่กําลังพิจารณา วามีอัตราสวนเทาไหรกับจํานวน
กิจกรรมที่กําลังพิจารณาทั้งหมด สามารถคํานวณตามสมการที่ (4.2) 
 
 ������ =

��

�� + ��
 (4.2) 

   

 F-measure เปนการวัดความถูกตองและแมนยําของตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยใช
คาเฉลี่ยของ Precision และ Recall สามารถคํานวณตามสมการที่ (4.3) 
 
 � − ������� =

2 × ��������� × ������

��������� + ������
 (4.3) 

   
โดยที ่ TP (True Positive) คือ จํานวนครั้งที่ตัวแบบรูจํากิจกรรมทํานายถูกตอง และเปน
กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา 
 FP (False Positive) คือ จํานวนครั้งที่ตัวแบบรูจํากิจกรรมทํานายไมถูกตอง แตเปน
กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา 
 FN (False Negative) คือ จํานวนครั้งที่ตัวแบบรูจํากิจกรรมทํานายไมถูกตอง และไมเปน
กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา 
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4.3 การวัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรมของวิธีการ 
ISAR และ ISAR+ 
 การทดลองในงานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอ Impersonal smartphone-
based activity recognition using the accelerometer sensory data ( ISAR)  วิ ธี ก า ร  An 
improvement impersonal smartphone- based activity recognition using the 
accelerometer sensory (ISAR+) และวิธีการ Adaptive mobile activity recognition system 
with evolving data streams (STAR) กับขอมูลกิจกรรม WISDM และขอมูลกิจกรรม UniMiB-
SHAR โดยจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรม ซึ่งมี
รายละเอียดผลการทดลองดังตอไปนี ้
 4.3.1 ผลการทดลองกับขอมูลกิจกรรม WISDM 
  การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR กับขอมูล WISDM แสดงผลลัพธ
ดังตารางที่ 4-5 ถึง 4-7 สามารถคํานวณดวยตัววัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของ
การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ Precision, Recall และ F-measure แสดงดังภาพที่ 4-6 ถึง 4-8 จะเห็น
วาวิธีการ ISAR+ มีประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรมที่ดีที่สุดในทุก ๆ 
กิจกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งกิจกรรมการนั่ง การยืน และการวิ่ง ที่มีคาความถูกตองและความแมนยํา
มากกวา 90 เปอรเซ็นต และเหตุผลที่วิธีการ ISAR ที่มีคาความถูกตองและแมนยําของการรูจํา
กิจกรรมการนั่งและการยืนเทากันกับวิธีการ ISAR+ เนื่องจากทั้ง 2 วิธีมีขั้นตอนการรูจํากิจกรรมแบบ
นิ่ง (Dormant activities) ที่เหมือนกัน 

 

ตารางที่ 4-5 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ STAR กับขอมูล WISDM 

 

 Prediction activities 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

  Standing Sitting Walking Stairs Jogging 
Standing 27,740 2,240 1,320 6,620 600 
Sitting 220 44,600 1,780 80 3,320 
Walking 13,300 14,980 172,340 15,140 7,540 
Stairs 10,760 9,540 22,200 79,900 7,500 
Jogging 620 3,980 20,200 11,640 140,660 
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ตารางที่ 4-6 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR กับขอมูล WISDM 

 

 Prediction activities 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

  Standing Sitting Walking Stairs Jogging 
Standing 35,060 3,020 60 380 0 
Sitting 2,420 47,160 20 400 0 
Walking 20 20 170,640 28,560 24,060 
Stairs 500 140 42,200 76,860 10,200 
Jogging 0 0 22,840 15,680 138,580 

 

ตารางที่ 4-7 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR+ กับขอมูล WISDM 

 

 Prediction activities 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

  Standing Sitting Walking Stairs Jogging 
Standing 35,060 3,020 20 400 20 
Sitting 2,420 47,160 40 380 0 
Walking 20 20 188,940 21,560 12,760 
Stairs 500 140 31,020 92,680 5,560 
Jogging 0 0 6,820 3,080 167,200 

 

 
ภาพที่ 4-6 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล

กิจกรรม WISDM 
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ภาพที่ 4-7 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Recall ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล

กิจกรรม WISDM 
 

 
ภาพที่ 4-8 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ F-measure ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวย

ขอมูลกิจกรรม WISDM 
 
 4.3.2 ผลการทดลองกับขอมูลกิจกรรม UniMiB-SHAR 
  การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR กับขอมูล UniMiB-SHAR แสดง
ผลลัพธดังตารางที่ 4-8 ถึง 4-10 สามารถคํานวณดวยตัววัดประสิทธิภาพความถูกตองและความ
แมนยําของการรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ Precision, Recall และ F-measure แสดงดังภาพที่ 4-9 ถึง 
4-11 จะเห็นวาวิธีการ ISAR+ มีประสิทธิภาพทั้งความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรมที่
ดีที่สุดในทุก ๆ กิจกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งกิจกรรมการนั่ง การยืน และการวิ่ง ที่มีคาความถูกตอง
และความแมนยํามากกวา 90 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 4-8 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ STAR กับขอมูล UniMiB-SHAR 
 Prediction activities 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

  Standing Sitting Walking Stairs Jogging 
Standing 256,200 48,500 4,100 8,650 2,100 
Sitting 74,050 315,300 8,400 6,500 1,100 
Walking 25,200 34,350 338,850 52,450 32,050 
Stairs 12,500 35,000 82,000 239,600 26,100 
Jogging 5,600 5,400 15,050 14,200 205,250 

 
ตารางที่ 4-9 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR กับขอมูล UniMiB-SHAR 

 Prediction activities 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

  Standing Sitting Walking Stairs Jogging 
Standing 315,650 3,400 450 50 0 
Sitting 1,000 404,100 200 50 0 
Walking 500 150 357,250 82,350 42,650 
Stairs 350 100 129,750 235050 29,950 
Jogging 0 0 30,850 25,200 189,450 

 

ตารางที่ 4-10 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR+ กับขอมูล UniMiB-SHAR 
 Prediction activities 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

  Standing Sitting Walking Stairs Jogging 
Standing 315,650 3,400 450 50 0 
Sitting 1,000 404,100 200 50 0 
Walking 500 150 404,850 62,650 14,750 
Stairs 350 100 107,800 276,800 10,150 
Jogging 0 0 10,200 9,500 225,800 
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ภาพที่ 4-9 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล 

UniMiB-SHAR 
 

 
ภาพที่ 4-10 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวย

ขอมูล UniMiB-SHAR 
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ภาพที่ 4-11 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ F-measure ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวย

ขอมูล UniMiB-SHAR 
 
4.4 การวัดประสิทธิภาพดานเวลาของการรูจํากิจกรรมของวิธีการ ISAR และ ISAR+ 
 สําหรับการวัดประสิทธิภาพดานเวลาของวิธีการที่นําเสนอ Impersonal smartphone-
based activity recognition using the accelerometer sensory data ( ISAR) และวิธีการ An 
improvement impersonal smartphone- based activity recognition using the 
accelerometer sensory data ( ISAR+)  เปรี ยบ เทียบกับวิ ธี การ  Adaptive mobile activity 
recognition system with evolving data streams (STAR) ซึ่งสามารถรูจํากิจกรรมกับขอมูล
กระแสเชิงเวลา Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน โดยวิธีการ STAR ไดใชวิธีการ
แบงกลุมขอมูลในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม จึงมีความซับซอนเชิงเวลาคือ �(���) โดยที่ 
� คือ จํานวนกลุมในการแบงกลุมขอมูล � คือ จํานวนตัวยางขอมูลทั้งหมดของแตละกิจกรรม และ � 

คือ จํานวนการวนลูปในการแบงกลุมขอมูลกิจกรรม สวนขั้นตอนการรูจํากิจกรรมวิธีการ STAR ไดใช
การแบงกลุมขอมูลออกเปน 2 กลุมแลวใชมาตรวัดหลายตัวในการระบุกิจกรรม ซึ่งมคีวามซับซอนเชิง
เวลาคือ �(2��) + �(��) โดยที่ � คือ จํานวนตัวอยางขอมูลกิจกรรมภายใน 1 window (ขึ้นอยู
กับอัตราสุมตัวอยางของขอมูลนั้น) และในขั้นตอนปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ STAR มีความ
ซับซอนเชิงเวลา คือ �(��) สวนวิธีการ ISAR ในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไดทําการ
แปลงขอมูลกิจกรรมเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกอนนําไปแบงกลุมขอมูล ซึ่งมีความซับซอนเชิง
เวลาคือ �(�) + �(���) โดยที่ � คือ จํานวนของ window ขั้นตอนการรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR 
ไมไดทําการแบงกลุมขอมูลและใชเพียง 1 มาตรวัดในการระบุกิจกรรม จึงมีความซับซอนเชิงเวลาคือ 
�(�) สวนวิธี ISAR+ ในขั้นตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไมมีการแบงกลุมขอมูลแตมีการแปลงขอมูล
กิจกรรมเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความโดง ความหนาแนน ซึ่งมีความซับซอนเชิงเวลาคือ 
�(�) ในขั้นตอนการรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR+ ใชเพียง 1 มาตรวัดในการระบุกิจกรรมเชนเดียวกับ
วิธีการ ISAR ดังนั้นจึงมคีวามซับซอนเชิงเวลาคือ �(�) และขั้นตอนการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม
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วิธีการ ISAR+ ไดพิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความโดงและคาความหนาแนนของขอมูล
ภายใน window จึงมีความซับซอนเชิงเวลา คือ �(�) แสดงดังตารางที่ 4-11 
 

ตารางที่ 4-11 ความซับซอนเชิงเวลาของวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR 

วิธีการ ขั้นตอนสรางตัวแบบ
รูจํากิจกรรม 

ขั้นตอนรูจํากิจกรรม ขั้นตอนปรับปรุงตัว
แบบรูจํากิจกรรม 

STAR �(���) �(2��) + �(��) �(��) 

ISAR �(�) + �(���) �(�) ไมมีขั้นตอนนี้ 
ISAR+ �(�) �(�) �(�) 

 
 จากตารางที่ 4-11 ไดเปรียบเทียบความซับซอนเชิงเวลาที่ใชในการคํานวณของขั้นตอนการ
สรางตัวแบบรูจํากิจกรรม การรูจํากิจกรรมและการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมของวิธีการ ISAR, 
ISAR+ และวิธีการ STAR ซึ่งขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมนั้นวิธีการ ISAR+ มีประสิทธิภาพ
ดานเวลาที่ดีที่สุด เนื่องจากเปนวิธีการเดียวที่ไมไดทําการแบงกลุมขอมูล จึงทําใหขั้นตอนการคํานวณ
ลดลงมาก และเพื่อใหเห็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้นจึงไดลองทําการทดสอบจับเวลาที่ใชในการสรางตัวแบบ
รูจํากิจกรรมของวิธีการ ISAR, ISAR+ และวิธีการ STAR โดยใชขอมูลกิจกรรม WISDM และ UniMiB-
SHAR ซึ่งขอมูลทั้ง 2 มีอัตราการสุมตัวอยางที่ตางกัน นั้นคือ 20 Hz และ 50 Hz ตามลําดับ โดย
พิจารณาขอมูลกิจกรรม 5000 ตัวอยาง ถึง 50000 ตัวอยาง ซึ่งเปนกิจกรรมการยืน การนั่ง การเดิน 
การวิ่ง และการขึ้นลงบันไดกิจกรรมละเทา ๆ กันใชเปนขอมูลสําหรับทดสอบ ประมวลผลวิธีการ
ทดลองบนเครื่อง CPU core i5-7500 3.40 GHz และหนวยความจํา (RAM) 8 GB ซึ่งเขียนโปรแกรม
โดยใชภาษาไพทอน (Python) ผลลัพธการทดลองแสดงดังภาพที่ 4-12 และ 4-13 
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ภาพที่ 4-12 แผนภูมิเสนเปรียบเทียบเวลาในการคํานวณขั้นตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมระหวาง

วิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล WISDM 
 

 
ภาพที่ 4-13 แผนภูมิเสนเปรียบเทียบเวลาในการคํานวณขั้นตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมระหวาง

วิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล UniMiB-SHAR 
 
 จากภาพที่ 4-12 และ 4-13 จะเห็นวาเวลาที่ใชในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมกับขอมูล
กิจกรรม WISDM และ UniMiB-SHAR มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันนั้นคือ วิธีการ STAR จะใช
เวลาคอนขางมากเนื่องจากจําเปนตองนําขอมูลกิจกรรมทั้งหมดไปแบงกลุม ยิ่งมีจํานวนตัวอยางขอมูล
กิจกรรมมากก็ยิ่งใชเวลามากข้ึนอยางเห็นไดชัดเจน ตอมาวิธีการ ISAR ซึ่งมีข้ันตอนการแบงกลุมขอมูล
เหมือนกัน แตใชเวลานอยกวาวิธีการ STAR เนื่องจากไดแปลงขอมูลกิจกรรมเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานแลวจึงนําไปแบงกลุมทีหลัง (ขอมูลกิจกรรม 1 window แปลงเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบน
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มาตรฐานได 1 ตัวอยาง) ขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีจํานวนนอยกวาขอมูลกิจกรรมมาก จึง
คํานวณไดเร็วกวาวิธีการ STAR สวนวิธีการ ISAR+ ไมมีการแบงกลุมขอมูล จึงทําใหใชเวลาในการ
คํานวณนอยที่สุด 
 สําหรับเวลาที่ใชในการรูจํากิจกรรมและการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมของวิธีการ ISAR, 
ISAR+ และ STAR จะทําการทดสอบรวมกัน เนื่องจากขั้นตอนทั้งสองทํางานตอเนื่องกัน โดยพิจารณา
เวลาที่ใชในการรูจํากิจกรรมในแตละ window  แสดงดังภาพที่ 4-14 และ 4-15 ซึ่งจะเห็นวาวิธีการ 
STAR ใชเวลาในการคํานวณมากกวาวิธีการ ISAR และ ISAR+ อยางเห็นไดชัดเจน เนื่องวิธีการ STAR 
จะตองแบงขอมูลภายใน window เปน 2 กลุม กอนที่จะนําขอมูลแตละกลุมเขาไประบุกิจกรรมในแต
ละมาตรวัด สวนวิธีการ ISAR และ ISAR+ ใชเวลาในการคํานวณใกลเคียงกันเนื่องจากใชมาตรวัดใน
การระบุกิจกรรมที่เหมือนกัน โดยวิธีการ ISAR จะใชเวลาในการคํานวณนอยวาวิธีการ ISAR+ 
เล็กนอย เนื่องจากวิธีการ ISAR ไมมีขั้นตอนการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม 
 

 
ภาพที่ 4-14 แผนภูมิเสนเปรียบเทียบเวลาในการคํานวณขั้นตอนการรูจํากิจกรรมและการปรับปรุงตัว

แบบรูจํากิจกรรมระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล WISDM 
  



101 

 
ภาพที่ 4-15 แผนภูมิเสนเปรียบเทียบเวลาในการคํานวณขั้นตอนการรูจํากิจกรรมและการปรับปรุงตัว

แบบรูจํากิจกรรมระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล UniMiB-SHAR 
 

4.5 การวัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรมของวิธีการ 
S-PAR 

การทดลองในงานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอ Smartwatch-based Physical 
Activity Recognition (S-PAR) และวิ ธี การขั้นตอนรู จํ ากิจกรรมจากงานวิจัย  Da Silva และ 
Galeazzo (2013) ไดนําเสนอขั้นตอนสรางและเรียนรูจํากิจกรรมจากกระแสขอมูลเชิงเวลาจาก 
Accelerometer ที่แบงออกเปนสองโครงสรางไดแก โครงสรางที่ 1 (Architecture 1) เปนการใชตัว
แบบรูจํากิจกรรมหนึ่งตัวและโครงสรางที่ 2 (Architecture 2) มีการแบงตัวแบบรูจํากิจกรรมออกเปน
สองประเภทไดกิจกรรมเคลื่อนไหว (Dynamic) และกิจกรรมนิ่ง (Postural) และงานวิจัย Shoaib 
และคณะ (2015) ไดนําเสนอขั้นตอนการรูจํากิจรรมจากกระแสขอมูลเชิงเวลาจาก Accelerometer 
และ Gyroscope จากนาฬิกาอัจฉริยะ กับขอมูลกิจกรรม Complex human activities dataset 
และขอมูล RealWorldHAR โดยจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการ
รูจํากิจกรรม ซึ่งมีรายละเอียดผลการทดลองดังตอไปนี ้

4.5.1 ผลการทดลองกับขอมูลกิจกรรม Complex human activities dataset 
การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ S-PAR, งานวิจัย Da Silva และ Galeazzo (2013) และงานวิจัย 

Shoaib และคณะ (2015) กับขอมูลกิจกรรม Complex human activities dataset แสดงผลลัพธ
ดังตารางที่ 4-12 ถึง 4-15 และสามารถผลการทดลองเปรียบเทียบแสดงอยูในรูปแผนภูมิเปรียบเทียบ 
Precision, Recall และ F-measure ดั งภาพที่  4-16 ถึ ง  4-17 จะเห็นได ว าวิ ธี การ S-PAR มี
ประสิทธิภาพในรูจํากิจกรรมกิจกรรมนิ่งมีคาความถูกตองและแมนยําใกลเคียงกับงานวิจัยที่นํามา
เปรียบเทียบและสามารถรูจํากิจกรรมเคลื่อนไหวโดยภาพรวมประสิทธิภาพในการรูจํากิจกรรมมีคา



102 

ความถูกตองและแมนยําสูงกวางานวิจัยที่นํามาเปรียบเทียบในกิจกรรมการเดินและการเดินขึ้นบันได 
และการรูจํากิจกรรมวิ่งมีคาความถูกตองและความแมนยําที่ใกลเคียงกัน 

ตารางที่ 4-12 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการของงานวิจัย Da Silva และ 

Galeazzo (2013) ที่ 1 กับขอมูลกิจกรรม Complex human activities dataset. 

 
  Prediction activities 
  Standing Sitting Walking Walking 

Upstairs 
Walking 

Downstairs 
Running 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

 

Standing 1370 4 1 2 10 3 
Sitting 2 1384 0 0 1 3 
Walking 92 0 850 87 361 0 
Walking 
Upstairs 

8 0 334 418 630 0 

Walking 
Downstairs 

11 1 32 5 1339 2 

Running 9 0 0 0 2 1379 
 

ตารางที่ 4-13 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการของงานวิจัย Da Silva และ 

Galeazzo (2013) ที่ 1 กับขอมูลกิจกรรม Complex human activities dataset 
  Prediction activities 
  Standing Sitting Walking Walking 

Upstairs 
Walking 

Downstairs 
Running 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

 

Standing 1356 0 6 5 18 5 
Sitting 0 1357 1 3 25 4 
Walking 0 0 1072 71 247 0 
Walking 
Upstairs 

0 0 346 687 357 0 

Walking 
Downstairs 

0 0 50 32 1305 3 

Running 0 0 0 0 19 1371 
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ตารางที่ 4-14 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการของ Shoaib และคณะ (2015) กับ

ขอมูลกิจกรรม Complex human activities dataset 

 
  Prediction activities 
  Standing Sitting Walking Walking 

Upstairs 
Walking 

Downstairs 
Running 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

 

Standing 1775 2 1 1 10 1 
Sitting 2 1784 0 0 0 0 
Walking 0 0 1011 714 64 1 
Walking 
Upstairs 

1 0 312 1336 136 5 

Walking 
Downstairs 

9 0 93 81 1597 10 

Running 0 1 0 0 4 1785 
 

ตารางที่ 4-15 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการของ S-PAR กับขอมูลกิจกรรม 

Complex human activities dataset 

 
  Prediction activities 
  Standing Sitting Walking Walking 

Upstairs 
Walking 

Downstairs 
Running 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

 

Standing 886 3 2 1 7 1 
Sitting 0 890 1 1 8 0 
Walking 1 0 656 174 69 0 
Walking 
Upstairs 

1 0 82 700 117 0 

Walking 
Downstairs 

3 0 37 95 756 9 

Running 0 0 1 0 3 896 
 
 



104 

 

ภาพที่ 4-16 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการของ Da Silva และ Galeazzo 

(2013) กับวิธีที่นําเสนอดวยขอมูลกิจกรรม Complex Human Activities Dataset 
 

\ 

 

ภาพที่ 4-17 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Recall ระหวางวิธีการของ Da Silva และ Galeazzo (2013) 

กับวิธีที่นําเสนอดวยขอมูลกิจกรรม Complex Human Activities Dataset 
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ภาพที่ 4-18 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ F-measure ระหวางวิธีการของ Da Silva และ Galeazzo 

(2013) กับวิธีการที่นําเสนอดวยขอมูลกิจกรรม Complex Human Activities Dataset 
 

4.5.2 ผลการทดลองกับขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ S-PAR, งานวิจัย Da Silva และ Galeazzo (2013) และ

งานวิจัย Shoaib และคณะ (2015) กับขอมูลกิจกรรม RealworldHAR แสดงผลลัพธดังตารางที่ 4-
16 ถึง 4-18 และผลการทดลองเปรียบเทียบแสดงอยูในรูปแผนภูมิเปรียบเทียบ Precision, Recall 
และ F-measure ดังภาพที่ 4-19 ถึง 4-21 จะเห็นไดวาวิธีการ S-PAR มีประสิทธิภาพในรูจํากิจกรรม
กิจกรรมนิ่งมีคาความถูกตองและความแมนยําของกิจกรรมสูงกวางานที่นํามาเปรียบเทียบโดยเฉพาะ
กิจกรรมนอน และกิจกรรมเคลื่อนไหวสามารถรูจํากิจกรรมที่เปนลักษณะการเดินไดแก การเดิน, การ
เดินขึ้นบันไดและการเดินลงบันไดไดกวาดีกวางานที่นํามาเปรียบเทียบ 

ตารางที่ 4-16 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการของงานวิจัย Da Silva และ 

Galeazzo (2013) ที่ 1 กับขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
 

  Prediction activities 

  Standing Sitting Lying Walking Walking 
Upstairs 

Walking 
Downstairs 

Running 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

 

Standing 1943 288 63 31 66 38 4 
Sitting 112 1529 523 12 76 4 3 
Walking 192 591 1506 5 23 14 4 
Lying 64 62 1 1498 323 269 5 
Walking Upstairs 57 93 11 529 811 422 5 
Walking Downstairs 35 16 4 1222 247 1459 7 
Running 285 67 15 12 28 16 2033 
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ตารางที่ 4-17 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการของงานวิจัย Da Silva และ 

Galeazzo (2013) ที่ 2 กับขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 

 
  Prediction activities 

  Standing Sitting Lying Walking Walking 
Upstairs 

Walking 
Downstairs 

Running 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

 

Standing 1873 266 48 19 93 22 112 
Sitting 69 1469 455 20 111 1 134 
Walking 226 533 1465 11 44 8 48 
Lying 43 1 0 1700 252 114 112 
Walking 
Upstairs 

33 52 6 683 842 217 95 

Walking 
Downstairs 

27 10 0 345 408 1086 134 

Running 234 43 11 8 50 9 2101 

 

ตารางที่ 4-18 Confusion Matrix การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการของ S-PAR กับขอมูลกิจกรรม 

RealworldHAR 

 
  Prediction activities 

  Standing Sitting Lying Walking Walking 
Upstairs 

Walking 
Downstairs 

Running 

Ac
tu

al
 a

ct
iv

iti
es

 

Standing 1246 155 53 6 35 14 52 
Sitting 107 1021 199 3 59 11 51 
Walking 108 271 1083 6 20 5 7 
Lying 22 0 0 965 309 117 13 
Walking 
Upstairs 

27 40 13 348 633 166 12 

Walking 
Downstairs 

222 4 0 91 187 898 11 

Running 156 26 12 2 30 11 1339 
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ภาพที่ 4-19 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการของ Da Silva และ Galeazzo 

(2013), งานวิจัย Shaiob และคณะ (2015) และ S-PAR ดวยขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
 

 
ภาพที่ 4-20 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการของ Da Silva และ Galeazzo 

(2013), งานวิจัย Shaiob และคณะ (2015) และ S-PAR ดวยขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
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ภาพที่ 4-21 แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ F-measure ระหวางวิธีการของ Da Silva และ Galeazzo 

(2013), งานวิจัย Shaiob และคณะ (2015) และ S-PAR ดวยขอมูลกิจกรรม RealworldHAR 
 

 

 

 

  



109 

บทที่ 5 
สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ 

 
 สําหรับงานวิจัยนี้ ผูจัดทํางานวิจัยจะกลาวถึงการสรุปและวิจารณผลการดําเนินโครงการ 
ไดแก การสรุปผลการทดลอง และการวิจารณเกี่ยวกับขอดี ขอบกพรองและรวมถึงขอเสนอแนะของ
งานวิจัย 
 
5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 
 5.1.1 ผลการดําเนินงานสําหรับวิธีการ ISAR และ ISAR+ ที่ทดลองกับขอมูลจาก
อุปกรณสมารทโฟน 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชวิธีการ An improvement 
impersonal smartphone- based activity recognition using the accelerometer sensory 
(ISAR+) ซึ่งเปนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) ที่สามารถรูจํา
กิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลา Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน กิจกรรมที่
สามารถรูจําไดเปนกิจกรรมทางกายภาพทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การนั่ง การเดิน การวิ่ง 
และการขึ้นลงบันได เปนตน วิธีการ ISAR+ มีกรอบแนวคิดดวยกันสองขั้นตอน ไดแก ขั้นตอน
ออฟไลนสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม และขั้นตอนออนไลนสําหรับรูจํากิจกรรมและปรับปรุงตัว
แบบรูจํากิจกรรม 
 ขั้นตอนออฟไลน จะพิจารณาขอมูลที่รูวาเปนกิจกรรมอะไร (Annotated data) นํามาหา
คาขีดแบง (Threshold) สําหรับแบงประเภทของกิจกรรมเปนสองประเภท ไดแก กิจกรรมแบบนิ่ง 
และกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว แปลงขอมูลกิจกรรมเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) ขอมูลความหนาแนน (Density) และขอมูลความโดง (Kurtosis)  โดยเลือกเฉพาะขอมูล
กิจกรรมแบบเคลื่อนไหว จากนั้นจะเก็บขอมูลสรุป ไดแก คาขีดแบง (Threshold) คาเฉลี่ยของสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยของความหนาแนน และคาเฉลี่ยของความโดง  
 ขั้นตอนออนไลน รูจํากิจกรรมโดยพิจารณาขอมูลกระแสเชิงเวลาจาก Accelerometer 
sensor ของสมารทโฟน จําแนกขอมูลที่เขามาวาเปนกิจกรรมประเภทอะไรดวยคาขีดแบงที่หาไดใน
ขั้นตอนออฟไลน ถาหากเปนกิจกรรมแบบนิ่งจะระบุกิจกรรมดวยมาตรวัด Accelerometer line แต
ถาเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหวจะระบุกิจกรรมดวยมาตรวัด SD Distance หลังจากนั้นจะใช สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation), ความหนาแนน (Density) และ ความโดง (Kurtosis) 
เปนเกณฑสําหรับการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม เพื่อใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคล 
 จากผลการทดลองที่นําเสนอในงานวิจัยนี้กับขอมูล WISDM โดยใชวิธีการวัดประสิทธิภาพ
ตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธี Precision สําหรับวัดความแมนยําของตัวแบบรูจํากิจกรรม  Recall 
สําหรับวัดความถูกตองของตัวแบบรูจํากิจกรรมและ F-measure ซึ่งเปนคาเฉลี่ยระหวางความแมนยํา
และความถูกตองของตัวแบบรูจํากิจกรรม แสดงดังภาพที่ 5-1 โดยเมื่อพิจารณาทุกกิจกรรมรวมกัน
วิธีการ ISAR+ มีคาความแมนยําเทากับ 87.57% คาความถูกตองเทากับ 87.14% และคาเฉลี่ยความ
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ถูกตองและแมนยําเทากับ 87.31% เชนเดียวกับผลการทดลองดวยขอมูลกิจกรรม UniMiB-SHAR 
แสดงดังภาพที่ 5-2 วิธีการ ISAR+ มีคาความแมนยําเทากับ 89.05% คาความถูกตองเทากับ 88.86% 
และคาเฉลี่ยความถูกตองและแมนยําเทากับ 88.89% แสดงใหเห็นวาวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม
ที่นําเสนอในงานวิจัยนี้มีประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรมที่ดีที่สุด  
  

 
ภาพที่ 5-1 แผนภูมิแทงประสิทธิภาพการรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR กับขอมูล 

WISDM พิจารณารวมทุกกิจกรรม โดยใชตัววัดประสิทธิภาพ Precision, Recall และ F-measure 
 
 สําหรับประสิทธิภาพดานเวลาของตัวแบบรูจํากิจกรรมขั้นตอนวิธี ISAR+ มีประสิทธิภาพที่
ดีกวาวิธีการ ISAR และ STAR เนื่องจากวิธีการ ISAR+ สามารถสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยไม
จําเปนตองแบงกลุมขอมูล จึงทําใหชวยลดขั้นตอนการคํานวณลงได และในขั้นตอนการรูจํากิจกรรม
วิธีการ ISAR+ ไดพิจารณาลักษณะขอมูลกิจกรรมโดยแบงกิจกรรมออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
กิจกรรมแบบนิ่งและแบบเคลื่อนไหว การรูจํากิจกรรมแตละประเภทใชมาตรวัดเพียงแค 1 ตัวเทานั้น 
ทําใหรูจํากิจกรรมไดรวดเร็ว ตางจากวิธีการ STAR ที่มีการใชมาตรวัดหลายตัวในการรูจํากิจกรรม 
และมีขั้นตอนการแบงกลุมขอมูลทั้งตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและขั้นตอนการรูจํากิจกรรม ซึ่ง
เวลาที่ใชในการแบงกลุมขอมูลแตละครั้งไมแนนอนขึ้นอยูกับจํานวนรอบของการแบงกลุม ทําให
วิธีการ ISAR+ มีประสิทธิภาพดานเวลาที่เหนือกวาวิธีการ STAR ดังนั้นจึงสามารถอนุมานไดวาวิธีการ 
ISAR+ สามารถประมวลผลบนอุปกรณไดเชนเดียวกันกับวิธีการ STAR 
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ภาพที่ 5-2 แผนภูมิแทงประสิทธิภาพการรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR กับขอมูล 

UniMiB-SHAR พิจารณารวมทุกกิจกรรม โดยใชตัววัดประสิทธิภาพ Precision, Recall และ F-
measure 
 

 5.1.2 ผลการดําเนินงานสําหรับวิธีการ S-PAR ที่ทดลองกับขอมูลจากอุปกรณสวมใสที่
ข อมือ (Wrist-worn)  

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม Smartwatch-based Physical 
Activity Recognition (S-PAR) เปนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจากกระแสขอมูลเชิงเวลาจาก 
Accelerometer และ Gyroscope ของอุปกรณสวมใสขอมือหรือนาฬิกาอัจฉริยะ กิจกรรมท่ีสามารถ
เรียนรูไดเปนกิจกรรมทั้งหมด 7 กจิกรรมไดแก การยืน, การนั่ง, การนอน, การเดิน, การเดินขึ้นบันได, 
การเดินลงบันไดและการวิ่ง มีกรอบแนวคิดสองขั้นตอนไดแกขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 
และข้ันตอนรูจํากิจกรรม 

ขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ซึ่งการเตรียมขอมูลไดนําวิธีการวงจรความถี่ต่ําใน
มาแยกความเรงจากแรงโนมถวงและความเรงเชิงเสนที่เกิดจากผูใชของกระแสขอมูลเชิงเวลาจาก 
Accelerometer พิจารณาลักษณะการแกวงของคาความเรงทุกกิจกรรมที่นํามาหาคาขีดแบง 
(Threshold) สําหรับแยกประเภทของกิจกรรมเปนสองประเภทไดแก กิจกรรมนิ่งและกิจกรรม
เคลื่อนไหว ในกิจกรรมนิ่งนําขอมูลความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงของกิจกรรมนิ่งทุกกิจกรรมนํามาหา
คุณลักษณะคาเฉลี่ย (Mean) ในแตละแกนและใชวิธีการ Linear Discriminant Analysis (LDA) ใน
การสรางแบบรูจํากิจกรรมและกิจกรรมเคลื่อนไหวนําขอมูลความเรงเชิงเสนและความเร็วเชิงมุมของ
กิจกรรมของกิจกรรมเคลื่อนไหวทุกกิจกรรมนํามาหาคุณลักษณะคาเฉลี่ยกําลังสอง (Root Mean 
Square) คาความเบ (Skewness) และพิสัยระหวางควอรไทล (Interquartile range) ในแตละแกน
และสรางแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ Support vector machine (SVM)  
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ขั้นตอนรูจํากิจกรรม ขั้นตอนนี้พิจารณากระแสขอมูลเชิงเวลาจาก Accelerometer และ 
Gyroscope ของอุปกรณสวมใสขอมือหรือนาฬิกาอัจฉริยะ ซึ่งคาขีดแบงที่หาไดในขั้นตอนสรางตัว
แบบรูจํากิจกรรมที่สามารถระบุกระแสขอมูลเชิงเวลาความเรงวาเปนกิจกรรมประเภทอะไร ถาเปน
กิจกรรมเคลื่อนไหวจะนํากระแสขอมูลเชิงจะหาคุณลักษณะคาเฉลี่ยกําลังสอง (Root Mean Square) 
คาความเบ (Skewness) และพิสัยระหวางควอรไทล (Interquartile range) ในแตละแกนและจําแนก
กิจกรรมดวยแบบรูจํากิจกรรม SVM แตถาหากเปนกิจกรรมนิ่งจะนําหาคุณลักษณะคาเฉลี่ย (Mean) 
ในแตละแกนและจําแนกกิจกรรมดวยแบบรูจํากิจกรรม LDA 

จากผลการทดลองที่นําเสนอในงานวิจัยนี้กับขอมูล ซึ่งใชวิธีการวัดประสิทธิภาพตัวแบบรูจํา
กิจกรรมดวยวิธีการ Precision สําหรับวัดความแมนยําของตัวแบบรูจํากิจกรรม Recall และ F-
measure ซึ่งเปนคาเฉลี่ยระหวางคาความแมนยําและความถูกตอง แสดงดังภาพที่ 5-3 พิจารณา
ประสิทธิภาพของทุกกิจกรรมเทียบ S-PAR กับวิธีการจากงานวิจัยที่นํามาเปรียบเทียบ ในขอมูล
กิจกรรม Complex human activities dataset มีคาความแมนยําเทากับ 88.84% คาความถูกตอง
เทากับ 88.46% และคาเฉลี่ยความถูกตองและความแมนยําเทากับ 88.61% ซึ่งการผลการทดลองกับ
ขอมูลกิจกรรม RealworldHAR มีทิศทางที่ไปในทางเดียวกันที่มีคาความแมนยําเทากับ 71.86% คา
ความถูกตองเทากับ 72.96% และคาเฉลี่ยความถูกตองและแมนยําเทากับ 71.52% แสดงใหเห็นวา
วิธีการรูจํากิจกรรมที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้มีประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํา
กิจกรรมดีท่ีสุด 

 
ภาพที่ 5-3 แผนภูมิแทงประสิทธิภาพการรูจํากิจกรรมวิธีการ S-PAR, งานวิจัย Da Silva และ 

Galeazzo (2013) และงานวิจัย Shoaib และคณะ (2015) กับขอมูล Complex human 
activities dataset พิจารณารวมทุกกิจกรรม โดยใชตัววัดประสิทธิภาพ Precision, Recall และ 
F-measure 
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ภาพที่ 5-4 แผนภูมิแทงประสิทธิภาพการรูจํากิจกรรมวิธีการ S-PAR, งานวิจัย Da Silva และ 

Galeazzo (2013) และงานวิจัย Shoaib และคณะ (2015) กับขอมูล RealworldHAR พิจารณา
รวมทุกกิจกรรม โดยใชตัววัดประสิทธิภาพ Precision, Recall และ F-measure 

 
5.2 ว ิจารณผลการดําเนินงาน 
 5.2.1 ขอดีของงานวิจัย 
 สําหรับวิธีการ ISAR และ ISAR+ เปนวิธีการที่สามารรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลเพียงตัวเดียว
จาก Accelerometer sensor ของสมารทโฟน จึงมีความสะดวกในการนําไปประยุกตใชงาน และทํา
ใหอุปกรณที่ประมวลผลประยัดพลังงาน นอกจากนั้นวิธีการดังกลาวยังสามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํา
กิจกรรมใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคลไดโดยอัตโนมัติ ไมตองใหผูใชเปนผูกําหนดเหมือนวิธีการ 
STAR  

 สําหรับวิธีการ S-PAR เปนวิธีการที่นําแนวคิดบางสวนมาจาก ISAR+ เปนนํามาประยุกตใช
งานในการรูจํากิจกรรมทางกายภาพโดยใช Accelerometer และ Gyroscope เปนตัวรับรูพื้นฐานที่
สําคัญบนอุปกรณสวมใสขอมือหรือนาฬิกาอัจฉริยะ เพราะไมสามารถนําวิธีการ ISAR+ มาใช
ประมวลผลไดกับขอมูลที่มาจากอุปกรณสวมใสขอมือเนื่องจากขอมูลมีความซับซอนมากกวาอุปกรณ
สมารทโฟน จึงตองมีการปรับปรุงขั้นตอนวิธีการดําเนินงานใหมใหเหมาะสมกับอุปกรณ รวมถึงการที่
ตองเพิ่มการเก็บขอมูลจากเซ็นเซอร Gyroscope เพิ่มอีก 1 ตัว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความถูกตองให
มากขึ้น ซึ่งจากผลการดําเนินงานจะเห็นไดวาวิธีการ S-PAR มีประสิทธิภาพในรูจํากิจกรรมดานความ
ถูกตองมากกวาวิธีการอื่น  
 สําหรับการนําไปประยุกตใชงาน และพัฒนาเปนแอปพลิเคชันตอไป ทั้งวิธีการ ISAR+ และ 
S-PAR เปนวิธีการที่สามารถนําไปใชได และรองรับการจัดการกับขอมูลขนาดใหญ รวมถึงสามารถ
ประมวลผลไดอยางรวดเร็วในอุปกรณสวมใสไมวาจะเปนสมารทโฟน อุปกรณสวมใสขอมือหรือ
นาฬิกาอัจฉรยิะ  
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 5.2.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 
 1. งานวิจัยนี้ทําการรูจํากิจกรรมทางกายภาพทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การนั่ง 
การเดิน การวิ่ง และการขึ้น/ลงบันได 
 2. การพิจารณา window ที่มีขนาดคงที่ อาจทําใหอุปกรณตองสูญเสียพลังงานมาก 
เนื่องจากจะตองรูจํากิจกรรมทุก ๆ วินาท ี
 3. ผลการทดสอบทําการทดลองกับขอมูลจริงที่นํามาจากฐานขอมูลสาธารณะที่ใหดาวน
โหลดมาใชงานได แตยังไมไดนําไปทดสอบกับขอมูลผูใช ในสถานที่จริง  
 5.2.3 ขอเสนอแนะของงานวิจัย 
  1. การพิจารณาขนาดของ window ที่มีความยืดหยุน อาจทําใหไมจําเปนตองรูจํา
กิจกรรมในทุก ๆ วินาที จะชวยประหยัดพลังงานของอุปกรณได 
  2. การเลือกขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชที่เหมาะสมสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 
นาจะชวยใหประสิทธิภาพของการรูจํากิจกรรมดีข้ึน 
  3. การเพ่ิมการรูจํากิจกรรมที่มีความซับซอน เชน เลนกีฬา ดูทีวี และทําอาหาร เปนตน 
อาจจําเปนตองเพิ่มขอมูลจากตัวรับรู เชน Gyroscope, Heart Rate และ Barometer เปนตน เขา
มาชวยในการคํานวณ เพื่อใหการรูจํากิจกรรมมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 
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