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 The objective of the smartphone-based activity recognition is to analyze the 

continuous sensory data and identify the occurrence of the current activities with high 

accuracy. Therefore, how to be able recognize the human physical activities by 

analyzing acceleration data generated by a user’s cell phone, is interesting issue for 

many researchers and developers. Most of the research papers in activities recognition 

with sensory data are personal classifier models. These models are trained and tested 

using the collected and annotated data of the same users. However, creating the 

personalized classifier models may interfere with the users because of spending times 

to collect activities data. Moreover, if the users cannot complete all activities or cannot 

complete over a specified period of time so the model can be incorrect recognition.  

 In order to overcome this problem, this thesis proposes the two new activities 

recognition frameworks for evolving sensory data. The first one is “impersonal 

smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory data” or 

“ISAR”. The ISAR is an offline and online phase. In offline phase, we build classifier 

model from a set of annotated sensory data based on characteristics of activities and 

clustering approach. The online phase is recognition component which can proceed 

on-board the mobile phone for real-time data. The second proposed framework is “an 

improvement impersonal smartphone-based activity recognition using the 

accelerometer sensory data” or “ISAR+”. Our main contributions in this work are: (1) 

we propose the new method for distinguishing the activities based on their 

characteristics. Our new method can be used for identifying the sensory data into two 

types of activities that are dormant and energetic activities from incoming unlabeled 

data. (2) The new classifier modeling and recognition component are introduced to 

deal with the overlapping data and to cut off any inquiry the users about true activities. 
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The proposed frameworks were trained and tested in an experiment with multiple 

human subjects in real-world conditions by using WISDM and UniMiB-SHAR datasets. 

From experimental results, ISAR and ISAR+ can perform dramatically better than STAR 

model in real situation, especially across different users and without inquiry users. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

  

1.1 ที่มาและความสําคัญปญหาวิทยานิพนธ 

 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 ที่มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางตัวแบบ

สําหรับการจําแนก (Classifier model) หรือระบุประเภทการทํากิจกรรมของคนเรา ไมวาจะเปน การ

ยืน การนั่ง การเดิน การวิ่ง และการข้ึนลงบันได เปนตน โดยใชขอมูลที่ไดจากตัวรับรูของอุปกรณ

สื่อสารเคลื่อนที่ ซึ่งตัวรับรูเหลานี้จะผลิตกระแสขอมูลเชิงเวลา (Temporal streaming data) อยาง

ตอเนื่องดวยอัตราการสุมตัวอยางที่กําหนดไว และกระแสขอมูลที่ไดจากตัวรับรูนีจ้ะถูกนํามาใชในการ

สรางตัวแบบผานขั้นตอนการเรียนรู (Learning algorithm) จนกระท่ังไดตัวแบบรูจํากิจกรรมที่

สามารถนํามาใชวิเคราะหไดวา ผูใชทํากิจกรรมอะไรบางในแตละวัน 

 ในปจจุบันมีหลายงานวิจัยที่เก่ียวกับการพัฒนาข้ันตอนวิธีการรูจํากิจกรรม ใหสามารถระบุ

ประเภทของการทํากิจกรรมตาง ๆ ไดแมนยํามากยิ่งขึ้น ซึ่งการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม สามารถ

สรางตัวแบบไดเปนสองลักษณะ ข้ึนอยูกับลักษณะขอมูลที่ใชสรางตัวแบบ (Lockhart และ Weiss, 

2014) ไดแก 

 1) ตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล (Personal model) เปนตัวแบบเฉพาะบุคคลที่ถูก

พัฒนาเพ่ือแยกแยะ หรือระบุกิจกรรมท่ีทําในแตละวันของคนคนนั้น การสรางตัวแบบเฉพาะบุคคลนี้ 

จะตองใหผูที่จะใชงานตัวแบบเปนคนเตรียมขอมูลของการทํากิจกรรมตาง ๆ ผานทางแอปพลิเคชัน 

เชน ใหผูใชทํากิจกรรมการเดิน การยืน การนัง่ การวิ่ง และการขึ้นลงบันได โดยทํากิจกรรมละ 5 นาที 

เปนตน เพื่อใหไดขอมูลการทํากิจกรรม และใชเปนขอมูลสําหรับสรางตัวแบบในขั้นตอนการเรียนรู

และทดสอบตัวแบบของผูใชเฉพาะบุคคล ตัวอยางงานวิจัยที่เนนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะ
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บุคคล ไดแก งานวิจัยของ Gomes และคณะ (2012) ไดพัฒนาวิธีการท่ีชื่อวา “MARS” ยอมาจาก 

“Mobile Activity Recognition System” โดยวิธีการ MARS สามารถรูจํากิจกรรมจากขอมูลกระแส 

ที่ไดจาก  Accelerometer sensor ของสมารทโฟน ซึ่งวิธีการ MARS มีขั้นตอนการเรียนรูเพื่อสราง

ตัวแบบ (Training phase) โดยใหผูใชแสดงทาทางกิจกรรมตาง ๆ กิจกรรมละ 30 วินาที เพ่ือเก็บ

ขอมูลการทํากิจกรรมของผูใช จากนั้นจะใชวิธี Naïve Bayes ในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ตอมา

งานวิจัยของ Lockhart และ Weiss (2014) ไดนําเสนอวิธีการที่ชื่อวา “Actitracker” โดยวิธีการนี้จะ

มีขั้นตอนที่เรียกวา Training mode เชนเดียวกันกับ MARS เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูลการทํากิจกรรม 

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 กิจกรรมไดแก 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 แลวนําไปสรางตัวแบบรู จํา กิจกรรมดวยวิธีการ Convolutional Neural 

Network (CNN) 

 จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตน ถึงแมจะไดตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะของคนคนนั้นก็ตาม 

แตการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคลยังมีขอจํากัดที่สําคัญ คอื แตละวิธีการจําเปนตองใหผูใช

ทํากิจกรรมเพ่ือเก็บขอมูลเฉพาะบุคคลสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ซึ่งถาผูใชทํากิจกรรมไมครบ 

หรือทําไมตรงตามเวลาที่กําหนด ก็จะไมสามารถสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมได หรือไดตัวแบบรูจํา

กิจกรรมท่ีไมสมบูรณ นอกจากนั้นถาผูใชทําทาทางกิจกรรมตาง ๆ ตั้งใจมากเกินไปจนเกร็งหรือไมเปน

ธรรมชาติตามลักษณะการทํากิจกรรมของผูใชเอง ก็จะไดขอมูลท่ีใชสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมที่อาจไม

เหมือนกับขอมูลการทํากิจกรรมเม่ือใชงานจริง ทําใหตัวแบบรูจํากิจกรรมที่ไดมีความผิดพลาดในการ

รูจํากิจกรรม 

 2) ตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) เปนตัวแบบรูจํากิจกรรมที่

สรางมาจากขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชคนใดก็ไดไมเฉพาะเจาะจง ดังนั้นผูที่ใชงานตัวแบบจึงไม



3 

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) ข้ันตอนเตรียมตัวแบบรูจํา

กิจกรรม (Offline modeling phase) สําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยนําขอมูลการทํากิจกรรม

ในแตละกิจกรรม แบงเปนกลุมยอย (Clustering) ตามจํานวนกลุมท่ีกําหนด แลวเก็บขอมูลสรุป 

(Statistics summary) ของแตละกลุม ไดแก จํานวนของขอมูลในแตละกลุม คาศูนยกลางของขอมูล 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหนาแนนของขอมูล และคารัศมีของขอมูล เปนตน ซึ่งในแตละกลุมยอย

จะเก็บขอมูลสรุปทั้งสิ้น 6 คา 2) ขั้นตอนการรูจํากิจกรรมและปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม (Online 

recognition และ adaption phase) เปนขั้นตอนท่ีนําตัวแบบจากขั้นตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม

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 เพ่ือใหผูใชระบุกิจกรรมที่กําลังทํา 

จากนั้นจึงปรับคาขอมูลสรุปของกลุมยอยกิจกรรมที่ผูใชระบุกับขอมูลใหมที่เขามา 

 อยางไรก็ตาม แมวาวิธีการ STAR จะเปนตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล ท่ีสามารถ

รูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลา และสามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะสมกับกับ

ผูใชแตละคนได แตวิธกีาร STAR ยังมีขอจํากัดดังนี ้

 เนื่องจากการขึ้นลงบันได จัดวาเปนการเดินในอีกรูปแบบหนึ่ง จึงมีผลทําใหวิธีการ 

STAR ยังใหคาความถูกตองที่คอนขางต่ําในการรูจํากิจกรรมที่มีความคลายกัน โดยมีความถูกตองของ

การรูจํากิจกรรมการข้ึนลงบันไดเพียง 49.2%2 เทานั้น และเมื่อนําขอมูลของกิจกรรมการข้ึนลงบันได

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

ขอมูลกิจกรรมจากฐานขอมูล WISDM 
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และการเดินมาสรางเปนแผนภูมิกระจาย ดังภาพที่ 1-1 จะเห็นวาขอมูลทั้ง 2 กิจกรรมมีความซอนทับ

กัน (Overlapping data) ทําใหการรูจํา 2 กิจกรรมนี้ มีความผิดพลาดเกิดขึ้นได 

 

 
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 ซึ่งแรงดงึดูดขึ้นอยู

กับจํานวนขอมูลในกลุมยอยของกิจกรรม ยิ่งขอมูลในกลุมมีมากก็จะมีแรงดึงดูดกลุมขอมูลท่ีเล็กกวา

มากข้ึนเทานั้น ดังนั้นถากลุมยอยของกิจกรรมใดมีขนาดใหญที่สุด มาตรวัด Gravity ก็จะระบุเปน

กิจกรรมนั้น แตกิจกรรมท่ีถูกตองอาจมีกลุมยอยขนาดเล็ก จึงเกิดความผิดพลาดในการรูจํากิจกรรม

ขึ้นได  
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ภาพที่ 1-2  แผนภูมิกระจายขอมูลกิจกรรมการยืนของผูใชหมายเลข 27 และหมายเลข 36 ที่มีการ

วางอุปกรณตางกัน 

 

1.2 แนวทางแกไขปญหา 

 จากขอจํากัดของวิธีการ STAR ที่กลาวมาขางตน วิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอวิธีการสราง

ตัวแบบรูจํากิจกรรม 2 วิธี เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทั้งความถูกตองและเวลา และสามารถปรับตัวแบบ

รู จํ า กิจกรรมให เหมาะสมกับผู ใชแตละบุคคลโดยอัตโนมัติ  โดยนํา เสนอวิธีการ ท่ีเรียกวา 

“ Impersonal smartphone- based activity recognition using the accelerometer 

sensory data”  หรื อ เ รี ย ก ว า  “ ISAR”  แล ะวิ ธี ก า ร  “ An improvement impersonal 

smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory data” หรือ

เรียกวา “ISAR+” โดยวิธีการ ISAR มีกรอบแนวคิดดวยกันสองสวน ไดแก ขั้นตอนออฟไลน (Offline 

phase) สําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม และขั้นตอนออนไลน (Online phase) สําหรับรูจํากิจกรรม

และปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม ดังภาพที่ 1-3 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 ขั้นตอนออฟไลน เปนขั้นตอนสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยใชขอมูลการทํา

กิจกรรมของผูใชคนใดก็ได ในสวนนี้จะประกอบไปดวย ขั้นตอนการหาคาขีดแบง (Threshold) 

สําหรับแบงประเภทของกิจกรรมเปนสองประเภท ไดแก กิจกรรมแบบนิ่งและกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

ขั้นตอนตอมาคือการแปลงขอมูลกิจกรรม ให เปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation)  โดยใชเฉพาะขอมูลกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว จากนั้นจะแบงกลุมขอมูลสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานแตละกิจกรรมออกเปนกลุมยอย แลวเก็บขอมูลสรุป ไดแก คาขีดแบง และคาศูนยกลางของ

แตละกลุมยอย 
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  ขั้นตอนออนไลน เปนขั้นตอนสําหรับรู จํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลา และ

ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยขอมูลตอเนื่องจาก Accelerometer sensor ของสมารทโฟนจะถูก

แบงออกเปนหนาตาง (window) และนําขอมูลแตละหนาตางมาคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของ Magnitude ขอมูล เพ่ือใชเปรียบเทียบกับคาขีดแบง สําหรับจําแนกประเภทของกิจกรรม ถาเปน

กิจกรรมแบบนิ่งจะใชวิธีการเปรียบเทียบระยะหางระหวางเสนขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน 

X, Y และ Z ในการระบุวาเปนกิจกรรม การยืนหรือการนั่ง แตถาเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว จะใช

วิธีการคํานวณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล Accelerometer จากนั้นจะนําไปเปรียบเทียบกับ

คาศูนยกลางแตละกลุมยอยที่ไดจากขั้นตอนออฟไลน เพื่อระบุวาเปนกิจกรรม การเดิน การวิ่ง หรือ

การข้ึนลงบันได  

สําหรับวิธีการ ISAR+ เปนวิธีการที่พัฒนาตอยอดมาจากวิธีการ ISAR เพ่ือใหสามารถ

ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคลได มีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 1-4 โดย

วิธีการ ISAR ไดเพ่ิมมาตรวัดสําหรับการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม ไดแก มาตรวัดสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard Deviation), ความหนาแนน (Density) และความโดง (Kurtosis) โดยขั้นตอน

การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจะเก็บขอมูลสรุป ไดแก ขีดแบงกับคาเฉลี่ยของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความหนาแนนและความโดงของแตละกิจกรรม ซึ่งไมจําเปนตองแบงกลุมขอมูลกอน ทําใหสามารถลด

เวลาและข้ันตอนการคาํนวณลงได 

 จากขั้นตอนที่ไดกลาวมาทําใหวิธีการ ISAR และ ISAR+ มีประสิทธิภาพการรูจํากิจกรรมที่

เหนือกวา STAR ทั้งดานเวลาและความถูกตอง เนื่องจากวิธีการ ISAR และ ISAR+ มีการแบงกลุม

ลักษณะกิจกรรมเปนสองประเภท จึงชวยลดเวลาในการคํานวณลงไดครึ่งหนึ่ง และยังใชวิธีแปลง

ขอมูลกิจกรรมดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จึงชวยลดการซอนทับของขอมูลกิจกรรม ทําใหสามารถ

จําแนกขอมูลไดงายขึ้น สงผลใหความถูกตองของการรูจํากิจกรรมสูงข้ึน ยิ่งไปกวานั้นวิธีการ ISAR+

ยังมีเกณฑสําหรับการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม ทําใหสามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมไดโดย

อัตโนมัติ ไมจําเปนตองใหผูใชคอยระบุกิจกรรมอยูตลอดเวลาเหมือนวิธีการ STAR และยังเหมาะสม

สําหรับการรูจํากิจกรรมที่ประมวลผลบนอุปกรณ 
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ภาพท่ี 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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1.3 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

 1.3.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหปญหาที่เกิดข้ึนในการรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลจากตัวรับรู

ของสมารทโฟน 

 1.3.2 เพื่อพัฒนาวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมที่สามารถปรับตัวแบบใหเหมาะสมกับ

ผูใชแตละบุคคลได 

 1.3.3 เพื่อพัฒนาตัวแบบรูจํากิจกรรมใหมีประสิทธิภาพท้ังดานเวลาและความถูกตองใน

การรูจํากิจกรรม 

 

1.4 ขอบเขตวิทยานิพนธ 

 1.4.1 วิทยานิพนธนี้มุงเนนที่จะศึกษาและพัฒนาข้ันตอนวิธีการเพ่ือสรางตัวแบบการรูจํา

กิจกรรมของผูใชอุปกรณเคลื่อนที่แบบพกพา โดยใชกระแสขอมูลจาก Accelerometer sensor ของ

อุปกรณสมารทโฟน 

 1.4.2 วิทยานิพนธนี้มุงเนนการรูจํากิจกรรมในกลุมกิจกรรมทางกายภาพ ซึ่งเปนกิจกรรม

พ้ืนฐานของมนุษย ดังตอไปนี้ 

 การเดิน (Walking) 

 การยืน (Standing) 

 การนั่ง (Sitting) 

 การวิ่ง (Jogging) 

 การข้ึนลงบันได (Stairs) 

 1.4.3 ขอมูลที่ใชในการทดลองจะใชขอมูลการทํากิจกรรมจากฐานขอมูล WISDM และ 

ฐานขอมูล UniMiB-SHAR ซึ่งเปนฐานขอมูลสาธารณะ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 ขอมูล WISDM3 ประกอบดวย รหัสผูใช กิจกรรมท่ีทดสอบ เวลาในการบันทึก

กิจกรรม คา Accelerometer แนวแกน X แนวแกน Y และแนวแกน Z ตามลําดับ ซึ่งเก็บขอมูลการ

ทํากิจกรรมของผูใชทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การเดิน การวิ่ง การนั่งและการข้ึนลงบันได โดย

เลือกขอมูลของผูใช 19 คนจาก 36 คน ซึ่งเปนผูใชที่มีการทํากิจกรรมครบทุกกิจกรรม มีจํานวน

ตัวอยางรวมกันทั้งหมด 618,820 ตัวอยาง  

                                           
3  http://www.cis.fordham.edu/wisdm 
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 ขอมูล UniMiB-SHAR4 ประกอบด วย รหัสผู ใช  กิจกรรมที่ผู ใชทดสอบ คา 

Accelerometer แนวแกน X แนวแกน Y และแนวแกน Z ตามลําดับ ซึ่งเก็บขอมูลการทํากิจกรรม

ของผูใชท้ังหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การเดิน การวิ่ง การนั่งและการขึ้นลงบันได โดยเลือกขอมูล

ของผูใชจํานวน 23 คนจาก 30 คน ซึ่งเปนผูใชที่มีการทํากิจกรรมครบทุกกิจกรรม มีจํานวนตัวอยาง

รวมกันทั้งหมด 1,848,500 ตัวอยาง 

 1.4.4 การทดลองและการประเมินผลในวิทยานิพนธไดเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอ 

ISAR+, ISAR และ STAR โดยการเลือกขอมูลสําหรับสอนและทดสอบดวยวิธี K-Fold Cross-

validation คือการใชขอมูลของผูใชหนึ่งคนสําหรับทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม และขอมูลของผูใชคน

ที่เหลือสําหรับสอนตัวแบบรูจํากิจกรรม จากนั้นเปลี่ยนขอมูลสําหรับทดสอบเปนของผูใชคนถัดไป 

และขอมูลของผูใชคนที่เหลือเปนขอมูลสําหรับสอน ทําซ้ําจนกวาจะครบทุกคนแลวนําผลลัพธมาเฉลี่ย

กัน โดยวิทยานิพนธนี้ใชวิธีวัดประสิทธิภาพความถูกตองคือ Precision, Recall และ F-measure 

รวมทั้งทดสอบประสิทธิภาพเชิงเวลาในข้ันตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ขั้นตอนรูจํากิจกรรม และ

ขั้นตอนปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.5.1 เขาใจปญหาของการรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลจาก Accelerometer sensor ของ

อุปกรณสมารทโฟน 

 1.5.2 ไดวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมท่ีสามารถปรับตัวใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคล

ได 

 1.5.3 ไดตัวแบบรูจํากิจกรรมท่ีมีประสิทธิภาพทั้งในดานเวลาและความถูกตองของการรูจํา

กิจกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

ตารางที ่1-1  แผนดําเนินโครงงาน 

 

กิจกรรม 
ป 

พ.ศ. 

เดือน 

ม.ค.-มี.ค. เม.ย.-มิ.ย. ก.ค.-ก.ย. ต.ค.-ธ.ค. 

1. ศึกษาปญหางานวิจัย 

    - ศกึษาทฤษฎีที่เก่ียวของ 

    - ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ 

   - เขียนโปรแกรมจากงานวิจัยที่

เก่ียวของ 

2558             

2559             

2560             

2. รวบรวมขอมูลจากฐานขอมูล เก็บ

ขอมูลการทํากิจกรรมและวิเคราะห

ขอมูลขอมูลกิจกรรม  

2559             

3. ออกแบบและเขียนโปรแกรม

วิธีการที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธ 

(ISAR) 

2559             

2560             

4. สอบเคาโครงวิทยานิพนธ 2560             

5. เขียนบทความวิจัยเพ่ือเสนอในงาน

ประชุมวิชาการ 
2560             

6. ปรับปรุงวิธีการที่นําเสนอให

สมบูรณและมีประสิทธิภาพ (ISAR+) 
2560             

7. ทดสอบและประเมินความถูกตอง

ของวิธีการที่นําเสนอ 

2560   
 

 
         

2561             

8. เขียนวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 2561             

9. สอบปกปองวิทยานิพนธ 2561             
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของที่นํามาใชในการพัฒนาขั้นตอนวิธีที่

นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ โดยจะแบงเปนสวนตาง ๆ ดังนี ้

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ ประกอบดวย 

2.1.1 ตัวรับรูของอุปกรณสื่อสารเคลื่อนทีส่มารทโฟน 

2.1.2 ทฤษฎีการรูจํา 

2.1.3 การคํานวณทางสถิติสําหรับวิเคราะหขอมูล 

2.1.4 การรูจํากิจกรรม 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ ประกอบดวย 

 2.2.1 ตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล (Personal model) 

 2.2.2 ตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 2.1.1 ตัวรับรูของอุปกรณสื่อสารเคลื่อนทีส่มารทโฟน 

  งานวิทยานิพนธนี้มุงเนนจะใชกระแสขอมูลจากตัวรับรูของอุปกรณสมารทโฟน ซึ่งใน

การนําไปประยุกตใชงานจะทําไดสะดวก เนื่องจากสมารทโฟนเปนที่นิยมอยางแพรหลายในปจจุบัน 

โดยตัวรับรูที่เลือกใชในวิทยานิพนธนี้ คอื Accelerometer sensor ซึง่มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 Accelerometer sensor เปนตัวรับรู ท่ีสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวของ

อุปกรณสมารทโฟนได โดย Accelerometer sensor จะวัดความเรงที่เกิดขึ้นของอุปกรณสมารท- 

โฟนตามแนวแกน X, Y และ Z มีลักษณะดังภาพท่ี 2-1 ซึ่งเมื่ออุปกรณเคลื่อนท่ีไปในทิศทางใด ก็จะ

แสดงคาความเรงที่เกิดข้ึนในทิศทางนั้น ๆ  รวมกับคาแรงดึงดูดของโลกที่กระทําตออุปกรณดวย 

 นอกจากนี้ยังมีรับรูอ่ืน ๆ ของอุปกรณสมารทโฟนที่นาสนใจและหลายตัวก็นํามาใชรวมกัน

กับ Accelerometer sensor ในการรูจํากิจกรรม ซึ่งมีรายละเอียดและการใชงานดังตารางที่ 2-1 
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ภาพที่ 2-1  ตัวรับรูชนิด Accelerometer sensor4 

 

ตารางที่ 2-1  ชนิดตัวรับรูของอุปกรณเคลื่อนที่แบบพกพา และรายละเอียดการใชงาน5 

 

ตัวรับรู รายละเอียด 

Gyroscope sensor ตัวรับรูที่สามารถตรวจจับการหมุนของอุปกรณสมารทโฟน โดยเปนการ

ตรวจจับ 3 แกน (3-Axes) เชนเดียวกันกับ Accelerometer sensor แต

จะมีความถูกตองและแมนยํามากกวา เชนการควบคุมการเลนเกมตางๆ 

โดยเฉพาะเกมที่ตองอาศยัการเคลื่อนไหวในหลาย ๆ ทิศทาง ที่เห็นไดชัดก็

เชนบรรดาเกมแขงรถทั้งหลาย หากอาศัย Accelerometer sensor เพียง

อยางเดียว ในบางครั้งการควบคุมก็อาจจะไมเปนไปตามท่ีใจตองการ แต

การที่มี Gyroscope sensor มาเสริม ก็จะทําใหการควบคุมมีความถูกตอง

แมนยํามากขึ้น ไมวาจะจับถือเครื่องอุปกรณในอิริยาบถแบบใดก็ตาม 

Heart Rate sensor เปนตัวรับรูที่มีไวสําหรับการตรวจวดัอัตราการเตนของหวัใจ 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 

                                           
4 http://curiousily.com 

5 https://www.thaimobilecenter.com 
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ตารางที่ 2-1  ชนิดตัวรับรูของอุปกรณเคลื่อนที่แบบพกพา และรายละเอียดการใชงาน (ตอ) 

 

ตัวรับรู รายละเอียด 

Proximity sensor ตัวรับรูสําหรับการตรวจจับระยะหางระหวางผูใชกับตัวเครื่องสมารทโฟน

เพ่ือการตอบสนองที่ถูกตองเหมาะสม เชน ในขณะที่ผูใชงานกําลังสนทนา 

จะชวยใหสามารถตรวจสอบไดวาขณะนั้นผูใชงานมีการแนบหูไวติดกับ

ตัวเครื่อง หรือเอาใบหนามาแนบกับตัวเครื่องหรือไม ซึ่งหากตรวจพบ

ระบบก็จะทําการปดหนาจอแสดงผลโดยอัตโนมัติ เพ่ือไมใหใบหนาหรือ 

ใบหูของผูใชงานไปสัมผัสโดนฟงกชันบางอยางที่อยูบนหนาจอแบบไมตัง้ใจ 

Gesture sensor ตัวรับรูสําหรับการตรวจจับลักษณะการเคลื่อนไหวของฝามือ หรือลักษณะ

ทาทางของผูใชงาน โดยเปนการตรวจจับดวยลําแสงอินฟราเรด (Infrared 

rays) ดังนั้นก็จะทําใหเครื่องสามารถทํางานตามการแสดงทาทางของ

ผูใชงานได เชน ในสมารทโฟนบางรุนที่มี Gesture sensor หากผูใชงาน

โบกฝามือไปทางซาย ก็อาจจะเปนการสั่งใหเลื่อนไปดูรูปภาพถัดไปใน 

แกลเลอรี โดยที่ผูใชงานไมตองสัมผัสท่ีหนาจอเลยแมแตนอย 

Geomagnetic 

sensor  

(Digital Compass) 

ตัวรับรูที่ใชสําหรับตรวจจับคลื่นแมเหล็กไฟฟา หรือที่เรียกวาเข็มทิศดจิิทลั 

(Digital compass) โดยจะเปนการตรวจจับแบบ 3 แกน (3-Axes) ซึ่งจะมี

ประโยชนมากสําหรับการใชงานแอปพลิเคชันแผนที่ หรือระบบนําทางตาง 

ๆ รวมถึงแอปพลิเคชันประเภท AR Applications (Augmented 

Reality) ซึ่งตองอาศัยขอมูลทิศทางท่ีถูกตองแมนยํา  

Barometer sensor ตัวรับรูที่ใชสําหรับการตรวจวัดความกดอากาศ สามารถใหขอมูลความสูง

จากระดับน้ําทะเลได ซึ่งนับวาเปนขอมูลที่มีประโยชนมากสําหรับบาง 

แอปพลิเคชัน โดยเฉพาะแอปพลิเคชันสําหรับการออกกําลังกายตาง ๆ เชน

ในการออกกําลังกายดวยการวิ่ง การเดิน หรือการปนจักรยาน หากทําใน

ระดับความสูงที่ตางกัน ก็จะมีอัตราการเผาผลาญแคลอรีที่ตางกันไปดวย

นั่นเอง 

Finger Scanner 

sensor 

มีเฉพาะสมารทโฟนบางรุน บางรุนเรียก Touch sensor เปนตัวรับรูท่ีใช

สําหรับตรวจจับความถูกตองของลายนิ้วมือผูใชงาน ใชรวมกับระบบรักษา

ความปลอดภัยของตัวเครื่อง หรือแอปพลิเคชันที่ตองการความปลอดภัยสูง 

เชน การทําธุรกรรมทางการเงินตาง ๆ  
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ตารางที่ 2-1  ชนิดตัวรับรูของอุปกรณเคลื่อนที่แบบพกพา และรายละเอียดการใชงาน (ตอ) 

 

ตัวรับรู รายละเอียด 

Temperature 

sensor 

ตัวรับรูสําหรับการตรวจวัดอุณหภูม ิซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนกับ 

แอปพลิเคชันไดหลายประเภท เชน หากเราไปเดินอยูทามกลางทะเลทราย

อันรอนระอุแตไมมีสัญญาณอินเทอรเน็ต ก็ยังสามารถรูไดวาบริเวณนั้นมี

อุณหภูมิที่สูงมากขนาดไหน 

Humidity sensor ตัวรับรูที่ใชสําหรับการตรวจวัดคาความชื้นสัมพัทธ หรืออัตราสวนระหวาง

ปริมาณความชื้น (ไอน้ํา) ที่มีอยูจริงในอากาศ กับปริมาณความชื้นที่อากาศ

ขณะนั้นจะรองรับไดเต็มที่ในอุณหภูมิเดียวกัน ซึ่งเปนขอมูลที่มีประโยชน

โดยเฉพาะผูที่ออกกําลังกายอยูเปนประจํา เชน หากตองออกกําลังกายใน

สภาพอากาศท่ีมีความชื้นสูง การระเหยของเหงื่อก็จะทําไดไมดีนัก อีกทั้ง

รางกายก็ตองมีการขับเหงื่อออกมามากขึ้นดวย สงผลใหรางกายหรือหัวใจ

ตองทํางานหนักกวาปกติ 

 

 2.1.2 ทฤษฎีการรูจํา 

  การรูจํารูปแบบ (Pattern recognition) เปนศาสตรทางวิทยาการคอมพิวเตอรแขนง

หนึ่งที่มีจุดประสงคเพื่อจําแนกหรือระบุประเภทขอมูล โดยกระบวนการจะมีการสรางตัวแบบรูจํา

สําหรับจัดการขอมูลใหอยูในกลุมที่กําหนดมาให การสรางตัวแบบรูจําสามารถทําไดโดยใช 2 วิธีการที่

สําคัญ ไดแก ขั้นตอนวิธีการแบงกลุม (Clustering algorithms) และข้ันตอนการจําแนกประเภท 

(Classification algorithms) 

 ขั้นตอนวิธีการแบงกลุม เปนเทคนิคการวิเคราะหขอมูล ซึ่งแบงกลุมขอมูลออกเปน

กลุมยอยหลายกลุม โดยใชลักษณะของขอมูลเปนเกณฑในการแบงกลุม นั้นหมายความวาขอมูลที่อยู

ในกลุมยอยเดียวกันจะมีลักษณะหรือคุณสมบัติที่คลายคลึงกัน ในข้ันตอนการแบงกลุมจะอาศัยความ

เหมือนหรือความใกลชิดของขอมูล โดยคํานวณจากการวัดระยะหางเวกเตอรของขอมูลดวยมาตรวัด

ระยะแบบตาง ๆ ไดแก การวัดระยะแบบยูคลิด (Euclidean distance) การวัดระยะแบบแมนฮัตตัน 

(Manhattan distance) การวัดระยะแบบแจ็คการด (Jaccard distance) เปนตน การแบงกลุม

ขอมูลเปนกระบวนการเรียนรูขอมูลที่ไมไดกําหนดประเภทของขอมูลเอาไวกอน จึงถือวาขั้นตอน

วิธีการแบงกลุมขอมูลเปนการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised leaning) สวนวิธีการแบงกลุม

ขอมูลที่นิยมใชมีอยูดวยกันหลายวิธี ตัวอยางดังภาพที่ 2-2 การแบงกลุมแบบเคมีนส (K-mean 

clustering) การแบงกลุมแบบสเปคทรัล (Spectral clustering) การแบงกลุมแบบดี บีสแกน 
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(DBSCAN clustering) การแบงกลุมแจกแจงผสมแบบเกาส (Gaussian Mixture Model clustering) 

เปนตน ซึ่งการแบงกลุมแตละวิธีจะเหมาะสมกับขอมูลแตละแบบแตกตางกันไป 

 

 
 

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

Mixture6 

 

 ในวิทยานิพนธนี้จะขออธิบายวิธีการแบงกลุมขอมูลแบบ Gaussian Mixture Model 

(Moon, 1996) (Tomasi, 2004) เนื่องจากเปนวิธีการแบงกลุมขอมูลใช ในวิธีการ ท่ีนํ า เสนอ 

Impersonal smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory 

data (ISAR) และวิธีการที่นํามาเปรียบเทียบ Adaptive mobile activity recognition system 

with evolving data streams (Abdallah และคณะ, 2015)  โดยจะใชวิธีการประมาณการคามาก

ที่สุดดวยเทคนิควิธีทางคณิตศาสตรที่เรียกวา Expectation Maximization (EM) วิธีดังกลาวเปน

กระบวนการทําซ้ํา (Recursive) แบงเปนสองขั้นตอน 1) ขั้นตอนการประมาณการ (คาดคะเน) ซึ่งเปน

ขั้นตอนของการคาดคะเนคาขั้นตนกอน 2) ข้ันตอนการปรับปรุงคา แลวสงกลับไปใหขั้นตอนที่หนึ่ง

                                           
6 http://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html 
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ทํางาน กระบวนการทั้งหมดจะหยุดก็ตอเมื่อคาความนาจะเปนของข้ันตอนในรอบท่ีผานมากับรอบ

ปจจุบันมีคาใกลเคียงกันมาก ๆ โดยการประมาณคาในวิทยานิพนธนี้ก็คือความนาจะเปนของขอมูล

กิจกรรม ซึ่งใชฟงกชันเกาสในการประมาณคาความนาจะเปน เนื่องจากตองการแบงกลุม 

(Clustering) ของแตละกลุมตามความนาจะเปนวาขอมูลที่กําลังพิจารณาควรอยูกลุมใด ซึ่งข้ันตอน

ทั้งหมดสามารถอธิบายไดตามสมการท่ี (2.1) ถึง (2.5) 

ฟงกชันความนาจะเปนของเกาส 

 
𝑔(𝑥: 𝜇, 𝜎) =

1

(ඥ2𝜋𝜎)
𝑒

ି
ଵ
ଶ

൬
‖௫ିఓೖ‖

ఙೖ
൰

మ

 
(2.1) 

 

วิธีการประมาณการคามากที่สุด (Expectation Maximization) 

กําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปร 𝑝 
()

, 𝜇
()

, 𝜎
()

 

 ขั้นที่ 1 ประมาณการ (E Step) 

 

 
𝑝()(𝑘|𝑛) =

𝑝
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()

)
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(2.2) 

 

 ขั้นที่ 2 ปรับปรุงคา (M Step) 

 

 
𝜇
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(2.4) 

   

 

 
𝑝 

(ାଵ)
=

1

𝑁
 𝑝()(𝑘|𝑛)

ே

ୀଵ

 
(2.5) 

 

โดยที ่ 𝑥   คือ คาขอมูล (𝑛 = 1,2,3, … , 𝑁) 

 𝜇   คือ คาเฉลี่ยของขอมูล (𝑘 = 1,2,3, … , 𝐾) 

 𝜎   คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล (𝑘 = 1,2,3, … , 𝐾) 

 𝑝   คือ คาถวงน้ําหนัก (𝑘 = 1,2,3, … , 𝐾) 
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 𝑝(𝑘|𝑛) คือ ความนาจะเปนที่ขอมูลตัวที่ 𝑛 จะเปนสมาชิกของกลุมที่ 𝑘 

 𝑁   คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

 𝐷   คือ มิตขิองขอมูล 

 𝐾   คือ จํานวนกลุมทั้งหมด 

 𝑖   คือ รอบที่ใชในการคํานวณ 
 

 กระบวนการทั้งหมดจะหยุดทําเมื่อคาความนาจะเปนของรอบปจจุบันมีคาใกลเคียงกับคา

ความนาจะเปนในรอบที่ผานมามาก ๆ  

 ขั้นตอนวิธีการจําแนกประเภท ใชสําหรับจําแนกหรือระบุประเภทของขอมูล โดย

นําขอมูลสวนหนึ่งที่ทราบประเภทมาสอนระบบเพ่ือใหเรียนรูรูปแบบที่เกิดขึ้นในขอมูล เรียกขอมูล

สวนนี้วาขอมูลสอน (Training data) แลวจึงสรางเปนตัวแบบการรูจํา (Classifier model) ดังภาพที่ 

2-3 สวนขอมูลท่ีเหลือจากขอมูลสอนระบบจะนํามาเปนขอมูลที่ใชทดสอบ (Testing data) ซึ่งกลุมที่

แทจริงของขอมูลที่ใชทดสอบนี้จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับกลุมที่หาไดจากตัวแบบเพ่ือทดสอบความ

ถูกตอง และปรับปรุงตัวแบบจนกวาจะไดคาความถูกตองเปนที่นาพอใจ ดังภาพที่ 2-4  ในสวนการใช

งานจริงนั้น เมื่อมีขอมูลเขามาก็จะนําขอมูลนี้ไปผานตัวแบบ โดยตัวแบบจะทํานายหรือบอกประเภท

ของขอมูลไดวาเปนประเภทใด ดังภาพท่ี 2-5 ซึ่งข้ันตอนวิธีการจําแนกประเภทเปนกระบวนการ

เรียนรูขอมูลที่กําหนดประเภทของขอมูลเอาไวกอน จึงถือวาขั้นตอนวิธีการจําแนกประเภทขอมูลเปน

การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised leaning) 

 วิธีการสรางตัวแบบสําหรับจําแนกประเภทขอมูลที่นิยม ไดแก ตนไมตัดสินใจ (Decision 

tree) โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกระจายยอยกลับ (Back propagation neural networks) 

และซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine) เปนตน 
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ภาพที่ 2-3  ขั้นตอนการเรียนรูเพ่ือสรางตัวแบบรูจํา 

 

 
 

ภาพที่ 2-4  ขั้นตอนการทดสอบตัวแบบ 

 

 
 

ภาพที่ 2-5  ขั้นตอนการนําตัวแบบไปใชงานจริง 

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'

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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 2.1.3 การคํานวณทางสถิติสําหรับวิเคราะหขอมูล 

  วิทยานิพนธนี้ไดใชการคํานวณทางสถิติหลายวิธีในการวิเคราะหขอมูลสําหรับการสราง

ตัวแบบรูจํากิจกรรม ไดแก สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ความหนาแนน (Density) 

และความโดง (Kurtosis) เปนตน ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)7 คือการคํานวณคาทางสถิติที่ใช

ในการวัดการกระจายของขอมูล สามารถหาไดจากสมการที่ (2.6)  

 

 

 𝑆𝐷 = ඨ
∑ (𝑥 − �̅�)ଶே

ୀଵ

𝑁 − 1
 

(2.6) 

 

โดยที ่ 𝑆𝐷   คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 

 𝑥   คือ คาของขอมูล (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑁) 

 �̅�   คอื คาเฉลี่ยของขอมูล 

 𝑁   คือ จํานวนของขอมูล 

 

 ความหนาแนน (Density)8 คือ ปริมาณของมวลสารที่มีอยูในวัตถุใดวัตถุหนึ่ง หาได

จากอัตราสวนของมวลตอปริมาตรของวัตถุนั้น ๆ นอกจากนี้ในทางสถิตสิามารถหาความหนาแนนของ

ประชากร โดยคาํนวณจากอัตราสวนของจํานวนประชากรตอพื้นท่ี ซึ่งในวิทยานิพนธนี้ไดนําวิธีการหา

ความหนาแนนมาใชพิจารณาขอมูล โดยกําหนดการอางอิงตัวแปรใหเหมาะกับขอมูลที่พิจารณาดัง

สมการที่ (2.7) 

 

   𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =  
𝑀𝑎𝑠𝑠

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
 (2.7) 

 

โดยที ่ 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 คือ คาความหนาแนนของขอมูล 

 𝑀𝑎𝑠𝑠  คอื จํานวนของขอมูล 

 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 คือ คาพิสัยของขอมูล 

 

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

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Density 
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 ความโดง (Kurtosis)9 คือ ระดับความสูงโดงของการแจกแจงของขอมูล โดย

พิจารณาจากโคงความถี่ วามีความโดงมากนอยเพียงใด ความโดงของโคงความถี่แบงไดเปน 3 ระดับ 

ไดแก โคงความถี่มีการแจกแจงที่โดงปกติ โดงมากและโดงนอย โดยจะเปนการคํานวณหาคา

สัมประสิทธิ์ความโดง ซึ่งมีวิธีการคาํนวณดังสมการท่ี (2.8) 

 
 

  𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 =  
∑ (𝑥 − �̅�)ସே

ୀଵ

(∑ (𝑥 − �̅�)ଶ)ே
ୀଵ

ଶ 
(2.8) 

 

โดยที ่ 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 คือ คาสัมประสิทธิ์ความโดงของขอมูล 

 𝑥    คือ คาของขอมูล (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑁) 

 �̅�    คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 

 𝑁    คือ จํานวนของขอมูล 

เม่ือคํานวณไดคาสัมประสิทธิ์ความโดงแลว ก็พิจารณาความโดงของโคงความถ่ี ดังนี ้

 ถา สัมประสิทธิ์ความโดง = 0.263  โคงความถี่มีการแจกแจงที่โดงปกติ 

  สัมประสิทธิ์ความโดง >  0.263  โคงความถี่มีการแจกแจงที่โดงมาก 

  สัมประสิทธิ์ความโดง <  0.263  โคงความถี่มีการแจกแจงที่โดงนอย 

 

 2.1.4 การรูจํากิจกรรม (Activity Recognition) 

  การรูจํากิจกรรมในวิทยานิพนธนี้มุงเนนการรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลจากตัวรับรูของ

อุปกรณสื่อสารเคลื่อนที่สมารทโฟน จึงไดศึกษางานวิจัยของ Shoaib และคณะ (2015) ท่ีทําการ

สํารวจงานวิจัยที่เก่ียวของการกับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ไดอธิบายถึงกระบวนการรูจํากิจกรรมซึ่ง

ประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนดังภาพที่ 2-6 

 1) ขั้นตอน Sensing เปนขั้นตอนการเก็บขอมูลจากตัวรับรูดวยอัตราสุมตัวอยางที่กําหนด

ไว 

 2) ขั้นตอน Feature extraction เปนขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะที่สําคัญของขอมูลที่จะ

นําไปใชในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 3) ขั้นตอน Training เปนข้ันตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม (Classifier model) 

สําหรับใชในการจําแนกประเภทกิจกรรม ซึ่งตองนําขอมูลสวนหนึ่งมาสอนใหตัวแบบเกิดการเรียนรูที่

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



22 

สามารถจําแนกประเภทของกิจกรรมได การเรียนรูสามารถแยกไดเปน 2 วิธีการ คือ การเรียนรูแบบ

ออนไลน (Online learning) และการเรียนรูแบบออฟไลน (Offline learning)  

 การเรียนรูออนไลนจะนําขอมูลเขามาทีละ 1 ตัวอยาง เพ่ือสอนใหตัวแบบเกิดการเรียนรู 

หากตัวแบบเกิดการเรียนรูผิดพลาด ตัวแบบก็จะถูกปรับปรุงทันที แลวจึงนําขอมูลตัวอยางถัดไปมา

สอนตัวแบบ ทําเชนนี้จนกระทัง่ไดคาความถูกตองเปนที่นาพอใจ  

 การเรียนรูแบบออฟไลนจะตรงกันขามกับการเรียนรูแบบออฟไลน กลาวคือขอมูลสอนจะ

ถูกนําเขามาสอนตัวแบบทีละตัวอยาง หากตัวแบบเกิดการเรียนรูผิดพลาด ก็จะเก็บขอผิดพลาดนี้ไว

กอน จนกระทั่งขอมูลทั้งหมดถูกนําเขามาสอนตัวแบบครบทุกตัวอยางแลวจึงปรับปรุงตัวแบบ  

ทําเชนนี้จนกวาจะไดคาความถูกตองเปนที่นาพอใจ 

 4) ขั้นตอน Classification เปนข้ันตอนการนําไปใชงาน โดยใชตัวแบบที่สรางขึ้นจาก

ขั้นตอน Training เพ่ือรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลาที่มาจากอุปกรณสมารทโฟน ซึ่งขั้นตอนนี้

สามารถประมวลผลไดทั้งบนอุปกรณและบนเครื่องแมขาย (Server) แลวแตลักษณะของการออกแบบ

และการนําไปใชงาน เมื่อประมวลผลเสร็จแลวจะระบุกิจกรรมที่กําลังทําอยู ณ ขณะนั้น 

 

 
 

ภาพที่ 2-6  ขั้นตอนการรูจํากิจกรรม10 

 

                                           
10 https://becominghuman.ai 

Variance Mean

Max
Min

Range

S.D.

Skewness

Magnitude

Kurtosis

Density

Naive Bayes

Neural network

Gaussian Mixture

Support vector machine

Hidden Markov model

Random Forest

Decision tree
Stairs

Jogging

Sitting

Riding bike

Feature extraction  Training ClassificationSensing
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 งานวิจัยทางดานการรูจํากิจกรรม (Activity recognition) เปนเรื่องที่นาสนใจและมี

ความสําคัญเปนอยางมาก งานวิจัยทางดานนี้เปนงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํา

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) 

 

ตารางที่ 2-2  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ไดจากตัว

รับรูจากอุปกรณสมารทโฟน 

 

งานวิจัย ตวัรับรู 

อัตราสุม

ตัวอยาง 

(Hz) 

กิจกรรมที่สามารถรูจําได 

วิธีการที่ใช

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 
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ตารางที ่2-2  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ไดจากตัว

รับรูจากอุปกรณสมารทโฟน (ตอ) 

 

งานวิจัย ตวัรับรู 

อัตราสุม

ตัวอยาง 

(Hz) 

กิจกรรมทีส่ามารถรูจําได 

วิธีการที่ใช

สรางตัวแบบ

รูจํากิจกรรม 

วิธีการ

เรียนรู 

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 

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 
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ตารางที ่2-2  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลที่ไดจากตัว

รับรูจากอุปกรณสมารทโฟน (ตอ) 

 

งานวิจัย ตวัรับรู 

อัตราสุม

ตัวอยาง 

(Hz) 

กิจกรรมที่สามารถรูจําได 

วิธีการที่ใช

สรางตัวแบบ

รูจํากิจกรรม 

วิธีการ

เรียนรู 

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 

Siirtola (2012) Accelerometer 40 

Walking, Standing, 

Sitting, Running, Biking, 

Driving a car 

NKK, QDA Offline 

Thiemjarus 

(2013) 
Accelerometer 50 

Walking, Standing, 

Sitting, Running, 

Jumping, Laying 

KNN Offline 

Das และคณะ 

(2012) 
Accelerometer 20 

Walking, Standing, 

Sitting, Running, 

Upstairs 

Naïve 

Bayes 
Offline 

Gomes และคณะ 

(2012) 
Accelerometer ไมไดระบ ุ

Walking, Standing, 

Sitting, Running 

Naïve 

Bayes 
Online 

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 2-2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบสําหรับการรูจํากิจกรรมโดยใช

ขอมูลที่ไดจากตัวรับรูของอุปกรณสมารทโฟน จะเห็นวางานวิจัยสวนใหญนั้นสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 

โดยใชวิธีการเรียนรูแบบออฟไลน สอดคลองกับงานวิจัยของ Shoaib และคณะ (2015) ที่ไดสํารวจได

สํารวจงานวจิัยที่เก่ียวกับการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม พบวา 80 เปอรเซ็นตของงานวิจัยที่ศึกษาเปน

การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการเรียนรูแบบออฟไลน ซึ่งตัวแบบที่ไดจากวิธีดังกลาวจะเปนตัว

แบบที่คงตัว (Static model) ที่ไมสามารถปรับปรุงตัวแบบใหเขากับลักษณะขอมูลใหมที่เขามาได

ทันที หากตองการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมจะตองนําขอมูลที่ทราบประเภทอยูแลว (Annotated 

data) ทั้งหมด (ทั้งขอมูลที่เคยใชสอนและขอมูลใหม) มาผานขั้นตอนการเรียนรูเดิมอีกครั้งเพ่ือสราง

ตัวแบบรูจํากิจกรรมใหม แตเนื่องจากขอมูลที่ไดจากตัวรับรูของอุปกรณสมารทโฟนมีลักษณะเปน

กระแสขอมูลเชิงเวลา (Temporal streaming data) ที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องตลอดเวลาและมีปริมาณ

มาก ดังนั้นวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการเรียนรูแบบออฟไลนจึงไมเหมาะในการนําไปใช

สําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมท่ีรองรับกับการใชงานไดจริง 

 วิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการเรียนรูแบบออนไลนสามารถปรับปรุงตัวแบบ

รูจํากิจกรรมไดทันทีจากขอมูลที่เขามาใหม จึงเหมาะสมในการนําไปใชงานจริงกับขอมูลที่ไดจากตัว

รับรูของอุปกรณสมารทโฟนที่มีลักษณะเปนกระแสขอมูลเชิงเวลา ซึ่งในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํา

กิจกรรมจะตองนําขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชมาสอนตัวแบบรูจํากิจกรรม สามารถทําไดสองวิธี

ขึ้นอยูกับขอมูลท่ีนํามาสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม ไดแก การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจากขอมูลการทํา

กิจกรรมของผูใชคนเดียวกันกับผูที่จะใชตัวแบบรูจํากิจกรรม เรียกวาตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล 

(Personal model) และการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชขอมูลการทํากิจกรรมจากบุคคลใดก็ได 

เรียกวาตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model)  

 ตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคลจะใชขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชตัวแบบในการสรางตัว

แบบรูจํากิจกรรม โดยจะใหผูใชแสดงทาทางกิจกรรมทุกกิจกรรมตามระยะเวลาที่กําหนด ตัวอยางเชน 

ใหผูใช การนั่ง การยืน การเดิน และการวิ่ง โดยทํากิจกรรมละ 20 นาที จากนั้นจะนําขอมูลกิจกรรมที่

ไดนี้ไปสรางเปนตัวแบบรูจํากิจกรรม สวนตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคลนั้นจะใชขอมูลการทํา

กิจกรรมของผูใชคนใดก็ไดในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม เชน ขอมูลการทํากิจกรรมจากฐานขอมูล

สาธารณะ  

 2.2.1 ตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคล (Personal model) 

  งานวิจัยท่ีสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมเฉพาะบุคคลจะเนนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมให

เหมาะสมกับผูใชเปนรายบุคคล โดยการใชขอมูลการทํากิจกรรมของคนคนนั้นสําหรับเปนขอมูลใน

การสอนตัวแบบรูจํากิจกรรม มีตัวอยางงานวิจัยดังนี ้
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 งานวิจัยของ Gomes และคณะ (2012) ได พัฒนาขั้นตอนวิธีชื่อ “Mobile Activity 

Recognition System” หรือเรียกวา “MARS” สําหรับรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิง เวลา 

กระบวนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมประกอบไปดวย ขั้นตอนสําหรับการเตรียมขอมูลที่ใชสรางตัว

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

เพ่ือประมวลผลในขั้นตอนตาง ๆ สวนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจะใชขั้นตอนวิธี Random Forest 

ซึ่งเปนเทคนิคหนึ่งในการจําแนกประเภทขอมูล ในสวนการรูจําเฉพาะบุคคล (Personal model) 

ระบบนี้มีข้ันตอนที่เรียกวา Training mode สําหรับการเก็บขอมูลการทํากิจกรรมตาง ๆ เฉพาะบุคคล 

เพ่ือเปนขอมูลสอน โดยที่ผูใชตองทํากิจกรรมตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กําหนดผานแอปพลิเคชันที่ติดตั้ง

ไวในอุปกรณสมารทโฟน จากนั้นขอมูลจะถูกสงไปประมวลผลท่ีเครื่องแมขายเพ่ือปรับปรุงตัวแบบรูจํา

กิจกรรมท่ีสรางไว  

 งานวิจัยของ Uddin และคณะ (2016) นําเสนอขั้นตอนวิธีการที่ชื่อวา “Human Activity 

and Postural Transitions” เรียกโดยยอวา “HAPT” สําหรับการรูจํากิจกรรมกับขอมูลจากตัวรับรู

ของอุปกรณสมารทโฟน ซึ่งวิธีการ HAPT ใชขอมูลจากตัวรับ Accelerometer และ Gyroscope 

สําหรับรูจํากิจกรรม ข้ันตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมจะใชเทคนิควิธี Random Forest ซึ่งวิธีการ 

HAPT ทําการรูจํากิจกรรมโดยมีการพิจารณารูปแบบการเปลี่ยนกิจกรรม เชน จากนั่งไปยืน จากนั่งไป

นอน จากยืนไปนอน จากนอนไปนั่ง เปนตน ซึ่งในขั้นตอนสําหรับเตรียมขอมูลเพ่ือสอนตัวแบบจะให

ผูใชใสอุปกรณสมารทโฟนไวที่เอว จากนั้นใหทํากิจกรรมตาง ๆ ไดแก การยืน การเดิน การนั่ง การข้ึน

ลงบันได 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
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สําหรับสอนตัวแบบรูจํากิจกรรม จะใหผูใชใสอุปกรณสมารทโฟนโดยติดตั้งไวหลายตําแหนง ไดแก ถือ

ไวบนมือ ใสไวในกระเปากางเกง ใสไวในกระเปาสะพาย เปนตน จากนั้นใหทํากิจกรรมท้ัง 3 แบบ 

กิจกรรมละประมาณ 10 นาที เมื่อไดขอมูลของการทํากิจกรรมทั้งหมดแลว จะทําการแปลงขอมูล 

Accelerometer ใหเปนขอมูล Magnitude แลวจึงนําไปสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ 

Convolutional Neural Network 

 2.2.2 ตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) 

  งานวิจัยที่สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคลจะเนนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมให

เหมาะสมกับผูใชทุกคน โดยการใชขอมูลการทํากิจกรรมของใครก็ไดสําหรับเปนขอมูลในการสอนตัว

แบบรูจํากิจกรรม มีตัวอยางงานวิจัยดังนี ้

 งานวิจัยของ Lgnatov (2017) เสนอข้ันตอนวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมกับขอมูลตัว

รับรูของสมารทโฟน โดยเนนการรูจํากิจกรรมทางกายภาพ ไดแก การเดิน การวิ่ง การข้ึนลงบันได 

การยืน การนั่งและการนอน โดยใชเทคนิค Convolutional Neural Network สําหรับสรางตัวแบบ

รูจํากิจกรรม ซึ่งขอมูลสําหรับสอนตัวแบบรูจํากิจกรรมจะเปนขอมูลการทํากิจกรรมจากฐานขอมูล

ออนไลนสาธารณะ ไดแก WISDM และ UCI เปนตน 

 งานวิจัยของ Abdallah และคณะ (2015) เสนอข้ันตอนวิธีที่ชื่อวา “Adaptive mobile 

activity recognition system with evolving data streams”  ห รื อ เ รี ย ก โ ด ยย อ ว า  “STAR” 

สามารถรูจํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลาจากตัวรับรูของอุปกรณสมารทโฟนได โดยมีกรอบ

แนวความคิดดังภาพที่ 2-7 

  

 
 

ภาพที่ 2-7  กรอบแนวคิดวิธีการ Adaptive mobile activity recognition system with evolving 

data streams (STAR) 
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 ในขั้นตอนแรกเปนการเตรียมตัวแบบจะใชขอมูลที่ทราบวาเปนกิจกรรมชนิดใด 

(Annotated data) โดยแบงขอมูลของแตละกิจกรรมเปนกลุมยอย (Sub-clusters) ดวยวิธีการ

แบงกลุมขอมูล เชน การแบงกลุมแบบเคมีนส (K-mean clustering) หรือการแบงกลุมแจกแจงผสม

แบบเกาส (Gaussian Mixture Model) เปนตน โดยผูใชตองกําหนดจํานวนกลุมยอยที่ตองการ ดัง

ภาพที่ 2-8 จากนั้นเก็บเฉพาะขอมูลสรุป (Statistics summary) ของแตละกลุมยอย (Sub-clusters) 

และกลุมใหญ (Clusters) ไดแก จํานวนของขอมูลภายในกลุม จุดศูนยกลางกของกลุม สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ความหนาแนน เปนตน สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.9) ถึง (2.16) 

 

 
 

ภาพที่ 2-8  ขั้นตอนการแบงกลุมขอมูลแตละกิจกรรมออกเปนกลุมยอยตามจํานวนกลุมที่กําหนด 

 

การหาคาศูนยกลางมูลของกลุมยอย (Sub-clusters) 

 
 

  𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 =
∑ 𝑃


ୀଵ

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 

(2.9) 

 

โดยที ่ 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 คือ จุดศูนยกลางของขอมูลกลุมยอยที ่𝑘  

           𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอยท่ี 𝑘 

                   𝑃    คือ ขอมูลตัวอยางที่ 𝑖 (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚) ซึ่งขอมูล 1 ตัวอยางประกอบดวยคู

อันดับ 3 คา คือ คา Accelerometer แกน X, Y และ Z 

         𝑚    คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอย 

            𝑘    คือ ลําดับกลุมยอย โดยที่ 𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝐾 ซึ่ง 𝐾 คือจํานวนของกลุมยอย 

 

 

 

Annotated data Each cluster corresponds to one
of the labeled activities

Clustering each cluster to
sub-clusters



30 

การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในกลุมยอย 

 
 

 𝑊𝐼𝑆𝐶𝑆𝐷 = ඨ
∑ ൫𝐸𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑃 , 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑)൯

ଶ
ୀଵ

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 

(2.10) 

 

โดยที ่ 𝑊𝐼𝑆𝐶𝑆𝐷 คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานภายในกลุมยอยที ่𝑘 

        𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกลุมยอยที ่𝑘 

           𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอยท่ี 𝑘 

        𝑃    คือ  ขอมูลตั วอย า งลํ าดับ ท่ี  𝑖 ( 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚)  ซึ่ ง ข อ มูล  1  ตั วอย า ง

ประกอบดวยคูอันดับ 3 คา คือ คา Accelerometer แกน X, Y และ Z 

        𝑚    คือ จํานวนขอมูลท้ังหมดภายในกลุมยอย 

        𝑘    คือ ลําดับกลุมยอย โดยที่ 𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝐾 ซึ่ง 𝐾 คือจํานวนของกลุมยอย 

        𝐸𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑃, 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑)  คือ ฟงกชันหาระยะหางระหวางขอมูล 𝑃  และ 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 

โดยใชวิธีการ Euclidean distance 

 

การหาคาเฉลี่ยของระยะหางระหวางจุดศูนยกลางขอมูลและขอมูลแตละตัวภายในกลุมยอย 

 
 

 𝐴𝑣𝐷𝑖𝑠𝑡 =
∑ 𝐸𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑃, 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑)

ୀଵ

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 

(2.11) 

 

โดยที ่ 𝐴𝑣𝐷𝑖𝑠𝑡  คือ คาเฉลี่ยของระยะหางระหวางจุดศูนยกลางขอมูลและขอมูลแตละตัวภายใน

กลุมยอยท่ี 𝑘 

           𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกลุมยอยที ่𝑘 

           𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอยท่ี 𝑘 

         𝑃    คือ  ข อมูลตั วอย า งลํ าดับที่  𝑖 ( 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚)  ซึ่ ง ข อ มูล  1  ตั วอย า ง

ประกอบดวยคูอันดับ 3 คา คือ คา Accelerometer แกน X, Y และ Z 

         𝑚    คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอย 

         𝑘    คือ ลําดับกลุมยอย โดยที่ 𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝐾 ซึ่ง 𝐾 คือจํานวนของกลุมยอย 

         𝐸𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑃, 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑)  คือ ฟงกชันหาระยะหางระหวางขอมูล 𝑃  และ 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 

โดยใชวิธีการ Euclidean distance 
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การหาความหนาแนนของขอมูลภายในกลุมยอย 

 
 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
 

(2.12) 

 
 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =
4

3
𝜋𝑅𝑎𝑑𝑖𝑖

ଷ (2.13) 

 

โดยที ่ 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 คือ คาความหนาแนนของขอมูลภายในกลุมยอยท่ี 𝑘 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 คือ พ้ืนที่ของขอมูลกลุมยอยที ่𝑘 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกลุมยอยท่ี 𝑘 

𝑅𝑎𝑑𝑖𝑖  คอื รัศมีของขอมูลกลุมยอยท่ี 𝑘 

𝑘    คือ ลําดับกลุมยอย โดยที่ 𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝐾 ซึ่ง 𝐾 คือจํานวนของกลุมยอย 

 

การหาจุดศนูยกลางขอมูลของกลุมใหญ (Clusters) 

 
 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑௧ =
∑ 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑

ே௦௨ೌ
ୀଵ

𝑁𝑠𝑢𝑏௧
 

(2.14) 

 

โดยที ่ 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑௧ คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกิจกรรม 𝑎𝑐𝑡 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑  คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกลุมยอยที่  𝑘(𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝐾 ซึ่ง 𝐾 คือ

จํานวนของกลุมยอย) 

𝑁𝑠𝑢𝑏௧   คือ จํานวนกลุมยอยภายในกิจกรรม 𝑎𝑐𝑡 

𝑎𝑐𝑡     คือ กิจกรรมที่พิจารณาไดแก 𝑠𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔, 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔, 𝑤𝑎𝑙𝑘𝑖𝑛𝑔, 𝑗𝑜𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔 

     และ 𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟𝑠 

 

การหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลกลุมใหญ 

 
 

 𝑊𝐼𝑆𝐶𝑆𝐷௧ = ඨ
∑ ൫𝐸𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑃, 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑௧)൯

ଶ
ୀଵ

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡௧
 

(2.15) 

 

โดยที ่ 𝑊𝐼𝑆𝐶𝑆𝐷௧ คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูลกิจกรรม 𝑎𝑐𝑡 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑௧ คือ จุดศูนยกลางขอมูลของกิจกรรม 𝑎𝑐𝑡 
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𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡௧  คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายในกิจกรรม 𝑎𝑐𝑡 

𝑃     คือ ขอมูลตัวอยางลําดับที่  𝑖 (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚) ซึ่ งขอมูล 1 ตัวอยาง

ประกอบดวยคูอันดับ 3 คา คือ คา Accelerometer แกน X, Y และ Z 

𝑚     คือ จํานวนขอมูลท้ังหมดภายในกิจกรรม 𝑎𝑐𝑡 

𝑎𝑐𝑡     คือ กิจกรรมที่พิจารณาไดแก 𝑠𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔, 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔, 𝑤𝑎𝑙𝑘𝑖𝑛𝑔, 𝑗𝑜𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔 

     และ 𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟𝑠 

𝐸𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑃, 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑௧)  คื อ  ฟ ง ก ชั น ห า ร ะย ะ ห า ง ร ะห ว า ง ข อ มู ล  𝑃  แ ล ะ 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑௧ โดยใชวิธีการ Euclidean distance 

 

การหาคาแรงดึงดดูท่ีกระทําตอกันระหวางกลุมยอยแตละกลุมภายในกลุมใหญ 

 
 

 𝐺𝐹 = 𝐺
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡ೕ

𝑟ଶ
 

(2.16) 

 

โดยที ่ 𝐺𝐹   คือ คาแรงดึงดดูท่ีกระทําตอกันระหวางกลุมยอยแตละกลุมในหนึ่งกิจกรรม 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 คือ จํานวนขอมูลภายในกลุมยอยท่ี 𝑘 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡ೕ
 คือ จํานวนขอมูลภายในกลุมยอยท่ี 𝑘  

𝑟    คือ ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางกลุมยอยท่ีพิจารณา 

 

 สวนที่สองเปนสวนของการรูจํากิจกรรมและการปรับตัวแบบ ซึ่งวิธีการ STAR สามารถ

ประมวลผลบนสมารทโฟนโดยขอมูลกระแสจากตัวรับรูจะถูกนําเขามาประมวลผลทีละ 1 window 

แสดงดังภาพที่ 2-9 ขนาดของ window จะถูกกําหนดดวยอัตราการสุมตัวอยางของขอมูลกิจกรรมนั้น 

ๆ  จากนั้นจะทําการแบงกลุมขอมูลภายใน window ออกเปน 2 กลุมดวยเทคนิควิธีการแบงกลุม

ขอมลูแบบ K-mean หรือ Gaussian Mixture Model ก็ได แลวนําขอมูลของกลุมที่มีขนาดใหญที่สุด

ไปจําแนกประเภทกิจกรรมดวยมาตรวัด (Ensemble classification) ซึ่งประกอบดวยมาตรวัด 

Distance, Gravity, Density และ Deviation แตละมาตรวัดรายละเอียดการจําแนกกิจกรรมดังนี ้
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ภาพที่ 2-9  ขั้นตอนการรู จํากิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลาของวิธีการ Adaptive mobile 

activity recognition system with evolving data streams (STAR) 

 

 มาตรวัด Distance จะจําแนกกิจกรรมโดยใชระยะหางของจุดศูนยกลางขอมูลท่ีเขามา

ใหม (𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑ೢ
) กับจุดศูนยกลางขอมูลกลุมยอย (𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑௦) ที่ไดจากขั้นตอนการสรางตัว

แบบรูจํากิจกรรม โดยมาตรวัด Distance จะระบเุปนกิจกรรมของกลุมยอยที่มีระยะหางนอยที่สุด 

 มาตรวัด Gravity จะจําแนกกิจกรรมโดยใชแรงดึงดูดที่กระทําระหวางกลุมขอมูลที่เขา

มาใหมกับขอมูลของกลุมยอยแตละกลุมที่ไดจากขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม สามารถ

คํานวณไดจากสมการที่ (2.12) โดยมาตรวัด Gravity จะระบุเปนกิจกรรมของกลุมยอยที่มีแรงดึงดูด

มากที่สุด 

 มาตรวัด Density จะจําแนกกิจกรรมโดยการนําขอมูลที่เขามาใหมไปคํานวณคาความ

หนาแนน ซึ่งคํานวณโดยนําไปรวมกับคาความหนาแนนของกลุมยอยแตละกลุมที่ไดในขั้นตอนการ

สรางตัวแบบรูจํากิจกรรม มาตรวัด Density จะระบุเปนกิจกรรมของกลุมยอยที่เมื่อคํานวณความ

หนาแนนรวมกับขอมูลใหมแลวมีคาเปลี่ยนไปนอยท่ีสุด 

 มาตรวัด Deviation จะจําแนกกิจกรรมโดยการนําขอมูลท่ีเขามาใหมไปคํานวณคา

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งคาํนวณโดยนําไปรวมกับคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมยอยแตละกลุม

ที่ไดในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม มาตรวัด Deviation จะระบุเปนกิจกรรมของกลุมยอยท่ี

เมื่อคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมกับขอมูลใหมแลวมีคาเปลี่ยนไปนอยที่สุด 

 เมื่อมาตรวัดทุกตัวระบุกิจกรรมเสร็จแลวจะนําผลที่ไดมาประเมินหาคาความเชื่อมั่นเพ่ือ

ทํานายกิจกรรม มีรายละเอียดดังตารางที่ 2-3 ถามีระดับความเชื่อมั่นเทากับ 75% หรือ 100% จะ

ทํานายกิจกรรมตามที่มาตรวัดสวนใหญระบุ ถาระดับความเชื่อมั่นเทากับ 50% โดยที่มาตรวัด 2 ใน 4 

ระบุเปนกิจกรรมเดียวกัน สวนมาตรวัดอีก 2 ตัวที่เหลือก็ระบุเปนกิจกรรมที่แตกตางกัน จะทํานาย

Continuous flow of accelerometer sensory data

Window data
Window clustering

Ensemble
Classifier

LM

Predicted activities
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เปนกิจกรรมที่มาตรวัด 2 ตัวระบุตรงกัน และจะทําการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชวิธีการ 

Incremental learning โดยทําการปรับคาสรุปของกลุมยอยกิจกรรมที่ทํานายไดกับขอมูลที่เขามา

ใหม แตถาระดับความเชื่อมั่นเทากับ 25% หรือ 50% โดยที่มาตรวัด 2 ใน 4 ระบุเปนกิจกรรม

เดียวกัน สวนมาตรวัดอีก 2 ตัวที่เหลือก็ระบุเปนกิจกรรมเดียวกันแตคนละกิจกรรมกับ 2มาตรวัดกอน

หนา ทําใหวิธีการ ISAT ไมสามารถทํานายกิจกรรมไดในทันทีจําเปนตองทํา Active learning โดยจะ

ใหผูใชเปนคนระบุกิจกรรมที่กําลังทํา ณ ขณะนั้น จากนั้นจะทําการปรับคาสรุปของกลุมยอยกับขอมูล

ที่เขามาใหม 

 

ตารางที่ 2-3  การประเมินระดับความเชื่อมั่นที่ไดจากมาตรวัดของวิธีการ STAR 

 

ระดับความ

เชื่อม่ัน (%) 

รายละเอียด การตัดสินใจของตัว

แบบรูจํากิจกรรม 

การปรับปรุงตัว

แบบรูจํากิจกรรม 

25 

มาตรวัดแตละตัวจะระบุกิจกรรมที่

แตกตางกัน 

ไมสามารถทํานาย

กิจกรรมได ตองใหผูใช

ระบุกิจกรรม 

Active 

50 

มาตรวัด 2 ใน 4 ระบุเปนกิจกรรม

เดียวกัน สวนมาตรวัด 2 ตัวที่

เหลือก็ระบุเปนกิจกรรมเดียวกัน 

สงท้ัง 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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บทท่ี 3 

วิธีการที่นําเสนอ 

 
 วิทยานิพนธนี้ ไดนําเสนอวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมที่มีชื่อวา “Impersonal 

smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory data” เรียกโดย

ยอวา “ISAR” ซึ่งเปนตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) ที่สามารถรูจํา

กิจกรรมกับขอมูลกระแสเชิงเวลาจาก Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน โดยมุงเนน

การรูจํากิจกรรมทางกายภาพ ไดแก การยืน การนั่ง การเดิน การวิ่ง และการข้ึนลงบันได เปนตน และ

วิธีการ “An improvement impersonal smartphone-based activity recognition using the 

accelerometer sensory data” เรียกโดยยอวา “ISAR+”  ซึ่งเปนวิธีการรูจํากิจกรรมที่พัฒนาตอ

ยอดมาจากวิธีการ ISAR โดยวิธีการ ISAR+ สามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะผมกับผูใช

แตละบุคคลได 

 

3.1 การศึกษาและวิเคราะหขอมูลสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 3.1.1 ขอมูลกิจกรรม 

 ขอมูล WISDM11 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 ตัวอยางขอมูลดังภาพที่ 3-1 

 

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

 

 ขอมูล UniMiB-SHAR12 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 และการข้ึนลงบันได ตัวขอมูล

ประกอบดวย รหัสผูใช กิจกรรมที่ผูใชทํา และคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z โดย

เรียก ax, ay และ az ตามลําดับ ตัวอยางขอมูลดังภาพที่ 3-2 

 

 
 

ภาพที่ 3-2  ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการยืนของผูใชหมายเลข 13 จากขอมูล UniMiB-SHAR 

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

  วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาและวิเคราะหขอมูลกิจกรรมที่ไดรวบรวมมา เพ่ือใหเขาใจลักษณะ

ของขอมูลกิจกรรมมากยิ่งข้ึน โดยไดนําขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรมมาแสดงดวยแผนภูมิกระจาย ดัง

ภาพที่ 3-3 จะเห็นวาขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรมมีการกระจายตัวและทับซอนกัน ขอมูลกิจกรรม

การยืนและการนั่งไมสามารถมองเห็นได เนื่องจากโดนขอมูลของกิจกรรมการเดิน การวิ่ง และการขึ้น

ลงบันไดซอนทับอยู ซึ่งทําใหการจําแนกกิจกรรมจากขอมูลลักษณะนี้เปนเรื่องยากและอาจเกิดความ

ผิดพลาดไดงาย 
 

 
 

ภาพที่ 3-3  แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรมการยืน การนั่ง การเดิน การวิ่ง และการข้ึนลงบันได  

 

 นอกจากนี้ยังไดทดลองเปรียบเทียบขอมูลกิจกรรมของผูใชหมายเลข 27 และ 36 จาก

ขอมูล WISDM ซึ่งเปนขอมูลที่ใชในงานวิจัย Adaptive mobile activity recognition system with 

evolving data streams (Abdallah และคณะ, 2015) ดังภาพที ่3-4 ซึ่งเมื่อพิจารณาขอมูลกิจกรรม

ที่แสดงจะเห็นวาคา Accelerometer กิจกรรมการยืนของผูใชทั้งสองคนอยูแยกกลุมกันอยางชัดเจน 
ทําใหเกิดประเด็นสงสัยวาทําไมขอมูลกิจกรรมประเภทเดียวกัน ถึงไดมีลักษณะที่แตกตางกันเชนนี้ 

ดังนั้นเพ่ือหาสาเหตุหรือปจจัยที่ทําใหขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชแตละคนแตกตางกัน จึงได

ออกแบบการทดลองโดยจะทําการเก็บขอมูลกิจกรรมดวยตัวเอง ซึ่งมีรายละเอียดการทดลอง

ดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 3-4  แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรมการยืน ผูใชหมายเลย 27 และ ผูใชหมายเลข 36 

จากขอมลู WISDM  

 

 ขอบเขตสําหรับการทดลอง 

   1) กิจกรรม 

1.1) การเดิน (Walking) 

1.2) การยืน (Standing) 

1.3) การนั่ง (Sitting) 

1.4) การวิ่ง (Jogging) 

1.5) การข้ึนลงบันได (Walking) 

2) สถานที ่

2.1) บริเวณทางเดินชั้น 5 อาคารสิรินธร มหาวิทยาลัยบูรพา 

2.2) บริเวณทางเดินหลังอาคาร Central Laboratory มหาวิทยาลัยบูรพา 

3) อุปกรณ 

    3.1) iPhone 5s 

4) ตัวรับรู 

    4.1) Accelerometer sensor 
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5) ตําแหนงและลักษณะการสวมใสอุปกรณ โดยใสในกระเปากางเกงดานหนา ซึ่ง

มีลักษณะการสวมใสอุปกรณ ดังนี ้

    5.1) หันหนา – หัวตั้ง 

    5.3) หันหนา – หัวกลับ 

    5.4) หันหลัง – หัวตั้ง 

    5.5) หันหลัง – หัวกลับ 

6) รายละเอียดผูเขารวมการทดลอง การเก็บขอมูลกิจกรรมมีผูเขารวม 10 คน โดย

มีชวงอายุ 20 – 27 ป แบงเปนชาย 6 คน และหญิง 4 คน 

7) ขั้นตอนการทดลอง 

7.1) ประเด็นสงสัย 

 7.1.1) ทําไมผูใชแตละคนทํากิจกรรมประเภทเดียวกัน แตกลับมีลักษณะ

ขอมูลที่แตกตางกันได (ดังตัวอยางภาพที่ 3-4) 

 7.2) สมมติฐาน 

7.2.1) สถานที่การทํากิจกรรมที่แตกตางกันอาจสงผลใหขอมูลกิจกรรม

แตกตางกัน 

7.2.2) ลักษณะการสวมใสอุปกรณที่แตกตางกันอาจสงผลใหขอมูลกิจกรรม

แตกตางกัน 

 7.3) ตรวจสอบสมมติฐาน 

สมมติฐานที่ 1 สถานที่การทํากิจกรรมที่แตกตางกันอาจสงผลใหขอมูล

กิจกรรมแตกตางกัน 

(1) ตัวแปรตน คือ สถานท่ีสําหรับเก็บขอมูลกิจกรรม 

(2) ตัวแปรตาม คือ ขอมูลกิจกรรม 

(3) ตัวแปรควบคุม คือ รูปแบบการทํากิจกรรม เวลาที่ใชในการทํา

กิจกรรม อุปกรณที่ใชเก็บขอมูลกิจกรรม ตําแหนงการสวมใสอุปกรณ 

     ปฏิบัติการทดลองที่ 1 สถานท่ีสําหรับใชในการเก็บขอมูลกิจกรรมมี 2 ที่ 

ไดแก บริเวณทางเดินชั้น 5 อาคารสิรินธร และบริเวณทางเดินหลังอาคาร Central Laboratory 

มหาวิทยาลัยบูรพา ทั้ง 2 สถานที่จะมีขั้นตอนการเก็บขอมูลที่เหมือนกัน นั้นคือ ผูเขารวมการทดลอง

จะตองสวมใสอุปกรณสมารทโฟนสําหรับเก็บขอมูลกิจกรรมไวที่กระเปากางเกงดานหนาขางขวา ให

ผูเขารวมการทดลองทํากิจกรรมทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การนั่ง การเดิน การวิ่ง และการข้ึน

ลงบันได แตละกิจกรรมใชเวลา 10 นาที 
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     สมมติฐานที่ 2 ลักษณะของการสวมใสอุปกรณที่ตางกันอาจสงผลใหขอมูล

กิจกรรมแตกตางกัน 

      (1) ตัวแปรตน คือ ลักษณะการสวมใสอุปกรณ 

      (2) ตัวแปรตาม คือ ขอมูลกิจกรรม 

      (3) ตัวแปรควบคุม คือ รูปแบบการทํากิจกรรม เวลาที่ใชในการทํากิจกรรม 

อุปกรณท่ีใชเก็บขอมูลกิจกรรม ตําแหนงการสวมใสอุปกรณ 

 ปฏิบัติการทดลองที่ 2 ลักษณะการสวมใสอุปกรณมี 4 แบบ ไดแก  

(1) หันหนา – หัวตั้ง 

(2) หันหนา – หัวกลับ 

(3) หันหลัง – หัวตั้ง 

(4) หันหลัง – หัวกลับ 

 ผูเขารวมการทดลองจะตองสวมใสอุปกรณสมารทโฟนสําหรับเก็บขอมูลกิจกรรมไวที่

กระเปากางเกงดานหนาขางขวา ใหผูเขารวมการทดลองทํากิจกรรมท้ังหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน 

การนั่ง การเดิน การวิ่ง และการข้ึนลงบันได แตละกิจกรรมใชเวลา 10 นาที โดยแตละกิจกรรมจะมี

การเก็บขอมูลทั้งหมด 4 แบบ ตามลักษณะของการสวมใสอุปกรณ 

   8) ผลการทดลอง 

    จากปฏิบัติการทดลองท่ี 1 การทํากิจกรรมตางสถานท่ี นําขอมูลของการทํา

กิจกรรมที่ตางสถานท่ีมาแสดงดวยแผนภูมิกระจายดังภาพที่ 3-5 โดยตัวอยางเปนการนําขอมูล

กิจกรรมการยืนของผูใชสองคน ซึ่งผูใชแตละคนไดเก็บขอมูลการทํากิจกรรมในสองสถานที่ ไดแก

บริเวณทางเดินชั้น 5 ของอาคารสิรินธร มหาวิทยาลัยบูรพา และบริเวณทางเดินหลังอาคาร Central 

Laboratory มหาวิทยาลัยบูรพา จะสังเกตเห็นวาถึงแมการทํากิจกรรมที่ตางสถานที่กันและมีระดับ

ความสูงจากพื้นดินที่แตกตางกันแตขอมูลการทํากิจกรรมการยืนของผูใชทั้ง 2 คน กระจุกเปนกลุม

เดียวกัน (ไดผลลัพธเชนนี้ทุกกิจกรรม) สรุปก็คือการทํากิจกรรมแบบเดียวกัน ถึงจะทําในสถานที่ท่ี

แตกตางกันก็ไมทําใหลักษณะของขอมูลกิจกรรมแตกตางกัน 
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ภาพที่ 3-5  แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรมการยืนที่ตางสถานท่ีของผูใชทั้งสองคน 
 

 จากปฏิบัติการทดลองที่ 2 ลักษณะการสวมใสอุปกรณท่ีตางกัน ขอสงสัยที่วาลักษณะ

การสวมใสอุปกรณทําใหไดขอมูลที่ตางกันหรือไม จึงไดนําขอมูลของกิจกรรมที่มีลักษณะการสวมใส

อุปกรณที่ตางกันมาแสดงดวยแผนภูมิกระจายโดยมีขอมูลตามลักษณะการสวมใสอุปกรณดังนี้ หัน

หนา-หัวตั้ง (FH) หันหนา-หัวกลับ (FT)  หันหลัง-หัวตั้ง (BH)  หันหลัง-หัวกลับ (BT) ตัวอยางดังภาพที่ 

3-6 

 

 
 

ภาพที่ 3-6  แผนภูมิกระจายของขอมูลการยืนที่มีลักษณะการสวมใสอุปกรณตางกัน 
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ตารางที่ 3-1  เปรียบเทียบขอมูลกิจกรรมการยืนตามลักษณะการสวมใสอุปกรณ โดยใชแผนภูมิเสน

ขอมูล Accelerometer 

 

ลักษณะ 

การสวมใส

อุปกรณ 

ลักษณะ 

สัญญาณ 

ลักษณะ 

การสวมใสอุปกรณ 

ลักษณะ 

สัญญาณ 

หันหนา-หัวตั้ง 

 
 

หันหลัง-หัวตั้ง 

  
หันหนา-หัวกลับ 

 
 

หันหลัง-หัวกลับ 

  

 

 จากภาพท่ี 3-6 และตาราง 3-1 จะสังเกตเห็นวาขอมูลการยืนแบงออกเปน 2 กลุมอยาง

ชัดเจน กลุมแรกคือ หันหนา-หัวตั้ง (FH) และ หันหลัง-หัวตั้ง (BH) สวนกลุมท่ีสอง คือ หันหนา-หัว

กลับ (FT) และ หันหลัง-หัวกลับ (BT) สรุปคือการสวมสวมใสอุปกรณที่ตางกันสงผลใหขอมูลการยืน

มีความแตกตางกัน โดยความแตกตางนี้เกิดจากคา Accelerometer แกน Y เมื่อสวมใสอุปกรณแบบ

หัวตั้ง คา Y จะมีคาที่ต่ํา แตถาสวมใสอุปกรณแบบหัวกลับ คา Y จะมีคาสูง ทําใหขอมูลมีความ

แตกตางกัน 
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ภาพที่ 3-7  แผนภูมิกระจายของขอมูลการนั่งที่มีลักษณะการสวมใสอุปกรณตางกัน 

 

ตารางที่ 3-2  เปรียบเทียบขอมูลกิจกรรมการนั่งตามลักษณะการสวมใสอุปกรณ โดยใชแผนภูมิเสน

ขอมูล Accelerometer 

 

ลักษณะ 

การสวมใส

อุปกรณ 

ลักษณะ 

สัญญาณ 

ลักษณะ 

การสวมใส

อุปกรณ 

ลักษณะ 

สัญญาณ 

หันหนา-หัวตั้ง 

 
 

หันหลัง-หัวตั้ง 

  

หันหนา-หัวกลับ 

  

หันหลัง-หัวกลับ 
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 จากภาพที่ 3-7 และตาราง 3-2 จะสังเกตเห็นวาขอมูลการนั่งแบงออกเปน 2 กลุมอยาง

ชัดเจน กลุมแรกคือ หันหนา-หัวตั้ง (FH) และ หันหนา-หัวกลับ (FT) สวนกลุมที่สอง คือ หันหลัง-

หัวตั้ง (BH) และ หันหลัง-หัวกลับ (BT) สรุปคือการสวมใสอุปกรณที่ตางกันสงผลใหขอมูลการนั่งมี

ความแตกตางกัน โดยความแตกตางนี้เกิดจากคา Accelerometer แกน Z เมื่อสวมใสอุปกรณแบบ

หันหนา คา Z จะมีคาที่ต่ํา แตถาสวมใสอุปกรณแบบหันหลัง คา Z จะมีคาสูง ทําใหขอมูลมีความ

แตกตางกัน 

 

 
 

ภาพที่ 3-8  แผนภูมิกระจายของขอมูลการเดินที่มีลักษณะการสวมใสอุปกรณตางกัน 

 

 จากภาพที่ 3-8 จะสังเกตเห็นวาขอมูลการเดินแบงออกเปน 2 กลุมอยางชัดเจน กลุมแรก

คือ หันหนา-หัวตั้ง (FH) และ หันหลัง-หัวตั้ง (BH)  สวนกลุมที่สอง คือ หันหนา-หัวกลับ (FT) และ 

หันหลัง-หัวกลับ (BT) สรุปคือการสวมใสอุปกรณที่ตางกันสงผลใหขอมูลการเดินมีความแตกตางกัน 

โดยความแตกตางนี้เกิดจากคา Accelerometer แกน Y เมื่อสวมใสอุปกรณแบบหัวตั้ง คา Y จะมี

คาที่ต่ํา แตถาสวมใสอุปกรณแบบหัวกลับ คา Y จะมีคาสูง ทําใหขอมูลมีความแตกตางกัน ซึ่งขอสรุป

นี้ยังรวมถึงกิจกรรมการเดินขึ้นลงบันไดและการว่ิงอีกดวย 

   9) สรุปผลการทดลอง 

    จากการตั้งประเด็นสงสัยที่วา ทําไมการทํากิจกรรมเดียวกันถึงมีขอมูลที่แตกตาง

กัน จึงไดตั้งสมมติฐาน 2 ขอ คือ 1. สถานที่ในการทํากิจกรรมที่ตางกันอาจสงผลใหขอมูลกิจกรรม

แตกตางกัน 2. ลักษณะการสวมใสอุปกรณที่ตางกันอาจสงผลใหขอมูลกิจกรรมแตกตางกัน จากนั้นได

ทําการทดลองเพ่ือพิสูจนสมมติฐาน และทําการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองจึงไดขอสรุปดังนี้  
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 (1) การทํากิจกรรมแบบเดียวกันแตมีขอมูลกิจกรรมที่แตกตางกัน นั้นเพราะวามีลักษณะ

การสวมใสอุปกรณท่ีแตกตางกัน 

 (2) สถานที่ในการทํากิจกรรมไมสงผลใหขอมูลกิจกรรมเปลี่ยนไป 

 จากขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลกิจกรรมจะเห็นวามีประเด็นที่นาสนใจอยูสองประเด็น ที่

สงผลตอความถูกตองในการรูจํากิจกรรม นั้นก็คือ การทับซอนของขอมูลกิจกรรมและลักษณะการ

สวมใสอุปกรณ ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดพัฒนาตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยเนนวิธีการท่ีจะชวยลดความ

ทับซอนของขอมูลกิจกรรม และสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมท่ีมีความยืดหยุนกับลักษณะการสวมใส

อุปกรณทุกแบบ เพื่อใหตัวแบบรูจํากิจกรรมสามารถจําแจกกิจกรรมไดถูกตองมากขึ้น โดยตัวแบบนี้มี

ชื่ อ ว า  “ Impersonal smartphone-based activity recognition using the accelerometer 

sensory data” เรียกโดยยอวา “ISAR” โดยมีรายละเอียดดังในข้ันตอนถัดไป 

 

3.2 ขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม (ISAR) 

        สําหรับขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมประกอบไปดวย ขั้นตอนออฟไลนสําหรับสราง

ตัวแบบรูจํากิจกรรมและข้ันตอนออนไลนสําหรับรูจํากิจกรรม โดยวิทยานิพนธนี้ไดสนใจการรูจํา

กิจกรรมทางกายภาพ ไดแก การเดิน การนั่ง การยืน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได เนื่องจากเปน

กิจกรรมพ้ืนฐานของมนุษย และแบงประเภทของกิจกรรมออกเปน 2 กลุม กลุมแรกเปนกิจกรรมที่มี

การเคลื่อนไหวรางกายเล็กนอยหรือแทบไมเคลื่อนไหวเลย ไดแก การยืนและการนั่ง เรียกกิจกรรม

กลุมนี้วา “กิจกรรมแบบนิ่ง (Dormant activities)” กลุมที่สองเปนกิจกรรมที่เคลื่อนไหวรางกาย

คอนขางมากหรือการขยับรางกายอยางรวดเร็ว ไดแก การเดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได เรียกกลุม

กิจกรรมนี้วา “กิจกรรมแบบเคลื่อนไหว (Energetic activities)” ซึ่งมีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 3-9 
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ภาพท่ี 3-9  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) มีขั้นตอนดังนี ้

 ขั้นตอนการหาคา Threshold สําหรับแยกประเภทกิจกรรม (Finding the 

threshold for separating dormant and energetic activities) โดยไดแบงกลุมกิจกรรมเปน

สองกลุม ไดแก กลุมกิจกรรมแบบนิ่งและกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว ดังภาพที่ 3-10 และ 3-11 

 

 
            กิจกรรมการนั่ง                                       กิจกรรมการยืน 

 

ภาพที่ 3-10  แผนภมูิเสนลกัษณะการเปลี่ยนคา Accelerometer ของกลุมกิจกรรมแบบนิ่ง 

 

 
    กิจกรรมการเดิน   กิจกรรมการขึ้นลงบันได 

 
        กิจกรรมการวิ่ง 

 

ภาพที่ 3-11  แผนภูมิเสนลักษณะการเปลี่ยนคา Accelerometer ของกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 
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 จากภาพที่ 3-10 และ 3-11 จะเห็นวาลักษณะคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y 

และ Z ของกิจกรรมทั้งสองกลุมมีความแตกตางกันอยางชัดเจนดังนี้ กิจกรรมแบบเคลื่อนไหว ไดแก 

การเดิน การวิ่ง และการขึ้นลงบันได เสนขอมูลจะแกวงไปมาเนื่องจากขอมูลของกิจกรรมกลุมนี้มีคา

แตกตางกันมาก ขอมูลจึงมีการกระจายตัวที่สูง แตกิจกรรมแบบนิ่ง ไดแก การนั่งและการยืน เสน

ขอมูลจะแกวงนอยมากหรือเกือบคงที่ เนื่องจากขอมูลกิจกรรมกลุมนี้มีคาใกลเคียงกัน ขอมูลจึงมีการ

กระจายตัวต่ํา ดังนั้นการหาคาขีดแบง (Threshold) สําหรับแบงกิจกรรมแบบเคลื่อนไหวและแบบนิ่ง 

จึงไดนําสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเขามาชวยในการแบงขอมูลกิจกรรมท้ังสองกลุม เนื่องจากสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถวิเคราะหการกระจายตัวของขอมูลไดอยางดี โดยมีวิธีการหาคาขีดแบงดัง

สมการที่ (3.1) ถึง (3.4) 

 

 
𝑀 = ට𝑎𝑥

ଶ + 𝑎𝑦
ଶ + 𝑎𝑧

ଶ (3.1) 

 

โดยที ่ 𝑀  คือ คา Magnitude ที่ 𝑖 (𝑖 = 1, 2, 3, . . , 𝑁 เม่ือ 𝑁 คือ จํานวนตัวอยางของหนึ่ง

กิจกรรม) ตวัอยางดังภาพที่ 3-12 

        𝑎𝑥  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน X ที่ 𝑖 

       𝑎𝑦  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Y ที่ 𝑖 

        𝑎𝑧  คอื คา Accelerometer ตามแนวแกน Z ที่ 𝑖 

 

 
 

ภาพที่ 3-12  ตัวอยางคา Magnitude (𝑀) ของขอมูลกิจกรรม 

 

windowj=1 
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𝑆𝐷(ೌ)

௧ = ඩ
1

𝑁 − 1
(𝑀 − 𝑀ഥ)ଶ

ே

ୀଵ

 

(3.2) 

 

โดยที ่ 𝑆𝐷(ೌ)

௧  คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Magnitude ภายใน window ที ่𝑗  

        𝑀  คือ คา Magnitude ท่ี 𝑖  (𝑖 = 1, 2, 3, . . , 𝑁 เมื่อ 𝑁 คือ จํานวนตัวอยางของ

หนึ่งกิจกรรม) 

      𝑀ഥ  คือ คาเฉลี่ยของ Magnitude ของ window ท่ี 𝑗 

        𝑁   คือ คาจํานวนขอมูลทั้งหมดของกิจกรรมที่กําลังพิจารณา 

         𝑗   คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ window (ขนาด window จะเทากับขนาด

อัตราสุมตังอยางของขอมูลนั้น) 

 𝑎𝑐𝑡  คือ กิจกรรมทีกํ่าลังพิจารณา 

 

 เมื่อคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานครบทุกกิจกรรมแลว ใหนําคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานที่

ไดมาหาคาเฉลี่ยแตละกิจกรรม เพ่ือคํานวณคาขีดแบง ดังสมการท่ี  (3.3) และ (3.4) 

 

 
𝑆𝐷௩(ೌ)

௧ =
∑ 𝑆𝐷(ೌ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.3) 

 

 
𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 =  

𝑆𝐷௫(ೌ)
ௗ + 𝑆𝐷(ೌ)

  

2
 

(3.4) 

 

โดยที ่ 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧     คือ คาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Magnitude ในแตละ กิจกรรม 

(𝑎𝑐𝑡 = 𝑠𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔, 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔, 𝑗𝑜𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔, 𝑤𝑎𝑙𝑘𝑖𝑛𝑔, 𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟𝑠) 

 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 คือ คาขีดแบง สําหรับแบงประเภทกิจกรรม 

 𝑆𝐷௫(ೌ)
ௗ     คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มากที่สุดของกิจกรรมแบบนิ่ง พิจารณา

จาก 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧  โดยที ่(𝑎𝑐𝑡 = 𝑠𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔, 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔) 

 𝑆𝐷(ೌ)

     คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่นอยท่ีสุดของกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว

พิ จ า ร ณ า จ า ก  𝑆𝐷௩(ೌ)
௧   โ ด ย ที่  ( 𝑎𝑐𝑡 = 𝑤𝑎𝑙𝑘𝑖𝑛𝑔, 𝑗𝑜𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔, 

𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟𝑠) 

 𝐽      คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 
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 เมื่อคํานวณตามสมการที่ (3.3) จะเห็นวาคาขีดแบงคือคาก่ึงกลางที่สามารถแบงขอมูล

กิจกรรมท้ังสองกลุมได ดังภาพที่ 3-13 

 

 
 

ภาพที่ 3-13  ตัวอยางคาขีดแบงที่สามารถแบงขอมูลกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว (Energetic activities) 

และกิจกรรมแบบนิ่ง (Dormant activities) ออกจากกันได 

 

 ขั้นตอนการแปลงขอมูลกิจกรรมดวย SD (Transformation raw data to SD 

data) ขอมูลกิจกรรมเมื่อนํามาแสดงเปนแผนภูมิกระจาย ดังภาพที่ 3-13 จะเห็นวาขอมูลแตละ

กิจกรรมมีความทับซอนกันมาก ทําใหยากในการจําแนกกิจกรรมจากขอมูลลักษณะนี้ แตเม่ือพิจารณา

กลับพบวาถึงแมขอมูลจะทับซอนกัน แตมีการกระจายตัวที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงไดตั้งสมมติฐานขึ้นวา 

ขอมูลที่มีการกระจายตัวแตกตางกัน การใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะสามารถแยกขอมูลไดดีขึ้น 

จากนั้นจึงไดพิสูจนสมติฐานโดยการแปลงขอมูลกิจกรรมดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังสมการที่ 

(3.5) ถึง (3.7) 

 

 

 𝑆𝐷(ೌೣ)

௧ = ඩ
1

𝑛 − 1
(𝑎𝑥 − 𝑎𝑥തതത)ଶ



ୀଵ

 

 

(3.5) 

 

  𝑆𝐷(ೌ)

௧ =  ඩ
1

𝑛 − 1
(𝑎𝑦 − 𝑎𝑦തതതത)ଶ



ୀଵ

 

 

(3.6) 

Walking Stairs Jogging

2
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8
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Threshold line
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Energetic activities
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  𝑆𝐷(ೌ)

௧ =  ඩ
1

𝑛 − 1
(𝑎𝑧 − 𝑎𝑧തതത)ଶ



ୀଵ

 

(3.7) 

 

โดยที่        𝑆𝐷(ೌೣ)

௧ , 𝑆𝐷(ೌ)

௧ , 𝑆𝐷(ೌ)

௧   คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล Accelerometer 

แกน X, Y และ  Z ตามลําดับ ของ window ที่  𝑗 

 𝑎𝑥    คอื คา Accelerometer แนวแกน X ที่ 𝑖  

 𝑎𝑥തതത    คอื คาเฉลี่ยของ Accelerometer แนวแกน X ของ window ที่ 𝑗 

 𝑎𝑦    คือ คา Accelerometer แนวแกน Y ที่ 𝑖 

 𝑎𝑦തതതത    คอื คาเฉลี่ยของ Accelerometer แนวแกน Y ของ window ท่ี 𝑗 

 𝑎𝑧    คือ คา Accelerometer แนวแกน Z ที่ 𝑖 

 𝑎𝑧തതത    คือ คาเฉลี่ยของ Accelerometer แนวแกน Z ของ window ที่ 𝑗 

 𝑛     คือ จํานวนขอมูลท้ังหมดภายใน 1 window  

 𝑖     คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของขอมูล โดยที่ 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

 𝑗     คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ window (ขนาด window จะเทากับขนาด

อัตราสุมตังอยางของขอมูลนั้น) 

 

 ผลลัพธที่ไดคือขอมูลแตละกิจกรรมที่ทับซอนกัน สามารถแยกออกจากกัน ตัวอยางดังภาพ

ที่ 3-14 ขอมูลดิบของการทํากิจกรรม ซึ่งเห็นไดชัดเจนวามีความทับซอนกันอยางมาก แตเมื่อนํามา

แปลงใหกลายเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแลวขอมูลการทํากิจกรรมนั้นสามารถแยกออกอจาก

กันได ตัวอยางดังภาพที่ 3-15 ดังนั้นถาหากแปลงขอมูลกิจกรรมใหเปนขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

กอนนําไปจําแนกกิจกรรม ก็จะสงผลใหการจําแนกขอมูลกิจกรรมสามารถทําไดงายยิ่งข้ึน 
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ภาพที่ 3-14  แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรม (ขอมูลดิบ) 

 

 
 

ภาพที่ 3-15  แผนภูมิกระจายของขอมูลกิจกรรม (ขอมูลท่ีแปลงดวยสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน) 

 

 ขั้นตอนการแบงกลุมขอมูล SD จากขั้นตอนที่แลว เม่ือแปลงขอมูลกิจกรรมแลวจะ

เห็นวาขอมูลแตละกิจกรรมที่เคยทับซอนกัน สามารถที่จะแยกออกจากกันได แตก็ยังมีขอมูลบาง

กิจกรรมที่ยังทับซอนกันและมีคาอยูใกลกันมาก ดังนั้นจึงไดมีการแบงขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรม

ออกเปนกลุมยอย (Sub-cluster) โดยใชวิธีแบงกลุมแบบ Gaussian Mixture Model (GMM) 

เนื่องจากขอมูลกิจกรรมมีการแจกแจงปกติ จากนั้นจะทําการเก็บคาขีดแบง และคาศูนยกลาง 

(Centroid) ของแตละกลุมยอยไวใน Classifier model เพื่อใชในขั้นตอนออนไลนของการรูจํา

กิจกรรม 
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การสรางตัวแบบรู จํากิจกรรมวิธีการ Impersonal smartphone-based activity 

recognition using the accelerometer sensory data (ISAR)  ที่ ไดกลาวมาขางตน สามารถ

อธิบายเปนขั้นตอนไดดังภาพที ่3-16 

 

 
 

ภาพท่ี 3-16  ขั้นตอนออฟไลน การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ Impersonal smartphone-
based activity recognition using the accelerometer sensory data (ISAR)  
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 ขั้นตอนออฟไลน การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR แสดงดังภาพที่ 3-16 เริ่มตน

จากการแปลงขอมูล Accelerometer เปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยคาํนวณคา Magnitude 

𝑀 และคาเฉลี่ย Magnitude 𝑀ഥ สําหรับหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝑆𝐷(ೌ)

௧  ซึ่งพิจารณาขอมูล

ที่ละ window โดยใชสมการที่ (3.1) และ (3.2) (บรรทัดที่ 1-5) เม่ือแปลงขอมูลครบทุก window 

แลว จากนั้นคํานวณคาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแตละกิจกรรม 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧  โดยใชสมการที่ 

(3.3) (บรรทัดที่ 7) เม่ือแปลงขอมูลและคํานวณคาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแตละกิจกรรมเสร็จ

แลว จะหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มากที่สุดของกลุมกิจกรรมแบบนิ่ง 𝑆𝐷௫(ೌ)
ௗ  โดยพิจารณา

จาก 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧  โดยที่ 𝑎𝑐𝑡 คือ กิจกรรมการนั่ง (𝑠𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔) และกิจกรรมการยืน (𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔) 

(บรรทัดที่ 9) จากนั้นหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่นอยที่สุดของกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

𝑆𝐷(ೌ)

  พิจารณาจาก 𝑆𝐷௩ (ೌ)
௧  โดยที่ 𝑎𝑐𝑡 คือ กิจกรรมการเดิน (𝑤𝑎𝑙𝑘𝑖𝑛𝑔) กิจกรรมการ

วิ่ง (𝑗𝑜𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔) และกิจกรรมการข้ึนลงบรรได (𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟𝑠) (บรรทัดที่ 10) แลวจึงคํานวณหาคาขีดแบง 

𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 โดยใชสมการที่ (3.4) (บรรทัดที่ 9-11) ขั้นตอนตอมาพิจารณาเฉพาะขอมูลกิจกรรม

แบบเคลื่อนไหว กําหนดให 𝐷 เปนเซตวาง (บรรทัดที่ 13) แปลงขอมูล Accelerometer เปนขอมูล

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยพิจารณาที่ละ window เริ่มจากคํานวณคาเฉลี่ยขอมูล Accelerometer 

ตามแนวแกน x, y และ z (𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത , 𝑎𝑧തതത) (บรรทัดที่ 15) จากนั้นคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ขอมูลแตละแกน 𝑆𝐷(ೌೣ)

௧ , 𝑆𝐷(ೌ)

௧ และ 𝑆𝐷(ೌ)

௧  โดยใชสมการที่ (3.5) ถึง (3.7) (บรรทัดท่ี 16) 

กําหนดใหตัวแปร 𝑆𝑡𝑑 = (𝑆𝐷(ೌೣ)

௧ , 𝑆𝐷(ೌ)

௧ , 𝑆𝐷(ೌ)

௧ ) (บรรทัดที่ 17) แลวเพ่ิม 𝑆𝑡𝑑 เขาไปในเซต 𝐷 

(บรรทัดที่ 18) เมื่อทําการแปลงขอมูลเสร็จแลวจะนําเซต 𝐷 ไปแบงกลุมขอมูลดวยเทคนิควิธี 

Gaussian Mixture Model (GMM) (บรรทัดที่ 20) จากนั้นเก็บเฉพาะคาศูนยกลางของแตละกลุม

ยอย 𝐶
௧ ไวใน Classifier model (𝐶𝑀) (บรรทัดที่ 21) 

 3.2.2 ISAR ขั้นตอนออนไลน (Recognition) 

  ในขั้นตอนนี้จะทําการรูจํากิจกรรมกับขอมูลจาก Accelerometer sensor ของอุปกรณ

สมารทโฟน ซึ่งเปนขอมูลกระแสเชิงเวลาที่ไหลเขามา โดยขอมูลจะถูกแบงออกเปน window ซึ่งขนาด

ของขอมูลภายใน window จะขึ้นอยูกับการตั้งคาอัตราสุมตัวอยางของอุปกรณสมารทโฟน โดยมีการ

ทํางานตามภาพท่ี 3-17 ขอมูล Accelerometer จะถูกคํานวณดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนั้น

จะทําการเปรียบเทียบกับคาขีดแบงท่ีเก็บไวใน Classifier model ถาหากสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ขอมูล Accelerometer มีคามากกวาคาขีดแบงแสดงวาขอมูลที่เขามาเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

แตถานอยวาคาขีดแบงแสดงวาขอมูลที่เขามาเปนกิจกรรมแบบนิ่ง  

 ขั้นตอนการแบงประเภทกิจกรรมดวยคาขีดแบง (Threshold) ในข้ันตอนนี้จะทํา

การแบงประเภทของกิจกรรมวาเปนกิจกรรมแบบนิ่งหรือเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว จากขอมูล
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ภายใน window โดยการคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Magnitude ขอมูล จากนั้นจะนําไป

เปรียบเทียบกับคาขีดแบงที่เก็บไวใน Classifier model โดยมีเกณฑดังนี ้

ถา       𝑆𝐷(ೌ)
< 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑  แสดงวาขอมูลเปนกิจกรรมแบบนิ่ง 

แตถา   𝑆𝐷(ೌ)
> 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑  แสดงวาขอมูลจะเปนกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

222222222222222 

 
 

ภาพที่ 3-17  ขั้นตอนออนไลนของวิธีการ Impersonal smartphone-based activity recognition 

using the accelerometer sensory data (ISAR) 

 

 ขั้นตอนการจํากิจกรรมแบบนิ่ง (Dormant activity recognition) กิจกรรมแบบ

นิ่ง หมายถึงกิจกรรมท่ีมีการขยับรางกายนอย ไดแก การยืนและการนั่ง โดยการจําแนกประเภทของ

กิจกรรมทั้งสองจะจําแนกจากลักษณะเสนขอมูล Accelerometer ซึ่งทั้ง 2 กิจกรรมมีลักษณะขอมูล

ดังภาพที่ 3-18 และ 3-19 
 

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 3-18  แผนภูมิเสนแสดงลักษณะคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ของกิจกรรม

การนั่ง 

 

.  

 

ภาพที่ 3-19  แผนภูมิเสนแสดงลักษณะคา Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ของกิจกรรม

การยืน 

 

 จากภาพที่ 3-17 และ 3-18 แผนภูมิเสนแสดงลักษณะคา Accelerometer ตามแนวแกน 

X, Y และ Z ของกิจกรรมการยืนและกิจกรรมการนั่ง เมื่อพิจารณาจะพบวาในกิจกรรมการยืนคา 

Accelerometer ตามแนวแกน Y จะมีคาที่หางจาก Accelerometer ตามแนวแกน X และ Z อยาง

เห็นไดชัด สวนกิจกรรมการนั่งจะมีคา Accelerometer ตามแนวแกน Z หางจากคา Accelerometer 

ตามแนวแกน X และ Y อยางเห็นไดชัด สาเหตุท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก ในขณะที่ทํากิจกรรมการนั่งและ

การยืน มคีวามเรงท่ีเกิดขึ้นจากแรงโนมถวงของโลกที่แตกตางกันในแตละแกน จากขอสังเกตนี้จึงไดใช

1 1.5 2

5

10

15

Y Axis

Z Axis

X Axis

Dist(ax,az)

Dist(ax,ay)

1 1.5 2

5
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15
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X Axis
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Dist(ax,az)

Dist(ax,ay)
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ระยะหางของคา Accelerometer ตามแนวแกน Y และ Z ที่มีตอคา Accelerometer ตามแนวแกน 

X มาใชในการจําแนกวาขอมูลนั้นเปนกิจกรรมการยืนหรือกิจกรรมการนั่ง ซึ่งเหตุผลที่ใหคา 

Accelerometer ตามแนวแกน X เปนขอมูลหลักในการวัดระยะหางเพราะไมวาจะเปนการยืนหรือ

การนั่ง คา Accelerometer ตามแนวแกน X จะมีลักษณะเหมือนกันคือเขาใกล 0 ตางจากคา 

Accelerometer ตามแนวแกน Y และ Z ที่เปลี่ยนไปตามแตกิจกรรม ในงานวิทยานิพนธนี้จึงใชการ

จําแนกกิจกรรมแบบนิ่ง (Dormant activities)  ดังสมการท่ี (3.8) และ (3.11) 

 

 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑦തതതത) = ඥ(𝑎𝑥തതത − 𝑎𝑦തതതത)ଶ (3.8) 

   

 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑧തതത) = ඥ(𝑎𝑥തതത − 𝑎𝑧തതത)ଶ (3.9) 

   

วิธีหาวาขอมูลเปนกิจกรรมการยืน 

 

 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 = 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑦തതതത) > 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑧തതത) (3.10) 

 

วิธีหาวาขอมูลเปนกิจกรรมการนั่ง 

 

 𝑆𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑦തതതത) < 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑧തതത) (3.11) 

   

โดยที ่ 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑦തതതത) คือ ระยะหางระหวางขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X และ

แนวแกน Y 

 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑧തതത) คือ ระยะหางระหวางขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X และ

แนวแกน Z 

 𝑎𝑥തതത    คือ คาเฉลี่ยของคา Accelerometer ตามแนวแกน X 

 𝑎𝑦തതതത    คือ คาเฉลี่ยของคา Accelerometer ตามแนวแกน Y 

 𝑎𝑧തതത     คือ คาเฉลี่ยของคา Accelerometer ตามแนวแกน Z 

 

 ขั้นตอนการรูจํากิจกรรมแบบเคลื่อนไหว (Energetic activity recognition) 

โดยกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว ไดแก การเดิน การวิ่ง และการข้ึนลงบันได ทั้ง 3 กิจกรรมจะทําการ

จําแนกกิจกรรมดวยการคาํนวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล Accelerometer แตละแกน โดยมี

ขั้นตอนดังภาพที่ 3-20  
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ภาพที่ 3-20  การระบุกิจกรรมในข้ันตอนการรูจํากิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

 

 จากภาพที่  3-20 ข้ันตอนแรกคือแปลงขอมูล Accelerometer ดวยสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน โดยจะได 𝑆𝐷(ೌೣ)
, 𝑆𝐷(ೌ)

 และ 𝑆𝐷(ೌ)
 ซึ่งเปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 

Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z จากนั้นจะนําไปเปรียบเทียบกับ 𝐶
  ของแตละกลุม

ยอยที่เก็บไวใน Classifier model (𝐶𝑀) โดยใชการเปรียบเทียบระยะทางแบบยูคลิก (Euclidean 

distance) ตัวอยางดังภาพที่  3-21 ถาหาก 𝐶
௧  กลุมยอยของกิจกรรมไหนมีระยะทางเมื่อ

เปรียบเทียบนอยที่สุด แสดงวาขอมูลมีความคลายกันที่สุด จะระบุขอมูลที่เขามาใหมวาเปนกิจกรรม

นั้น  

 

 
 

ภาพที่ 3-21  การระบุกิจกรรมโดยเปรียบเทียบระยะทางของ 𝑆𝐷(ೌೣ)
, 𝑆𝐷(ೌ)

, 𝑆𝐷(ೌ)
  และ 𝐶

௧ 

ของแตละกลุมยอยภายใน Classifier model (𝐶𝑀) 

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
act

Ck=2
act

Ck=3
act

(ay) (az)



59 

รูจํากิจกรรมวิธีการ Impersonal smartphone-based activity recognition using the 

accelerometer sensory data (ISAR) ที่ไดกลาวมาขางตน สามารถอธิบายเปนข้ันตอนไดดังภาพที่ 

3-22 

 

 
 

ภาพที่ 3-22  ขั้นตอนออนไลน การรูจํากิจกรรมวิธีการ Impersonal smartphone-based activity 

recognition using the accelerometer sensory data (ISAR)  
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 ขั้นตอนออนไลน การรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR แสดงดังภาพที่ 3-22 ขอมูลที่เขามาเปน

ขอมูลกระแสเชิงเวลา Accelerometer sensor ซึ่งนํามาคํานวณที่ละ window เริ่มจากการคํานวณ

คา Magnitude 𝑀 และคาเฉลี่ย Magnitude 𝑀ഥ สําหรับหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝑆𝐷(ೌ)
 

โดยใชสมการที่ (3.1) และ (3.2) (บรรทัดท่ี 1-5) จากนั้นตรวจสอบวาขอมูลที่เขามาอยูในกลุมกิจกรรม

แบบนิ่งหรือกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว โดยเปรียบเทียบคา 𝑆𝐷(ೌ)
 และคา 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 ถาคา 

𝑆𝐷(ೌ)
 นอยกวาคา 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 แสดงวาขอมูลอยูในกลุมกิจกรรมแบบนิ่ง (บรรทัดที่ 6) การรูจํา

กิจกรรมแบบนิ่งเริ่มจากการคํานวณคาเฉลี่ยของขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z 

ที่เขามาใหม 𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത , 𝑎𝑧തതത จากนั้นคํานวณหาระยะหางระหวางขอมูล Accelerometer ตาม

แนวแกน X และ Y 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത) และคํานวณหาระยะหางระหวางขอมูล Accelerometer ตาม

แนวแกน X และ Z 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑧തതത) โดยใชสมการที่ (3.8) และ (3.9) (บรรทัดที่ 7-8) จากนั้นจําแนก

ขอมูลว า เปน กิจกรรมการยื่นหรือกิ จกรรมการนั่ ง  ด วยการเปรียบเทียบระหวางคาของ 

𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത) และ 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑧തതത) ถา 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑦തതതത) มากกวา 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑧തതത) แสดงวา

ขอมูลที่เขามาเปนกิจกรรมการยืน กําหนดให 𝑃௧ = 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 แตถา 𝐷𝑖𝑠(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑦തതതത) นอยกวา 

𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑧തതത) แสดงวาขอมูลที่เขามาเปนกิจกรรมการนั่ง กําหนดให 𝑃௧ = 𝑠𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 (บรรทัดที่ 

9-13) แตถาขอมูลที่ เขามาอยู ในกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว นั้นคือ 𝑆𝐷(ೌ)
 มากวาคา 

𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 (บรรทัดที่ 14) จะคํานวณคาเฉลี่ยขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z 

ที่เขามาใหม 𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത , 𝑎𝑧തതത (บรรทัดที่ 15) จากนั้นคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลแตละ

แกน 𝑆𝐷(ೌೣ)
, 𝑆𝐷(ೌ)

และ 𝑆𝐷(ೌ)
 แลวกําหนดให 𝑆𝐷 = (𝑆𝐷(ೌೣ)

, 𝑆𝐷(ೌ)
, 𝑆𝐷(ೌ)

) (บรรทัดที่ 

16) จากนั้นนํา 𝑆𝐷 ไปคํานวณกับคา 𝐶
௧ ที่อยู ใน 𝐶𝑀 ถา 𝐶

௧  กลุมยอยกิจกรรมไหนมีคา

ใกลเคยีงกับ 𝑆𝐷  มากที่สุดก็จะระบุวาขอมูลที่เขามาใหมเปนกิจกรรมนั้น 𝑃௧ = 𝑎𝑐𝑡 (บรรทัดที่ 17-

18) 

 3.2.3 ขอจํากัดของวิธีการ ISAR 

  หลังจากสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR และไดนําไปทดลองกับขอมูล 

WISDM และ UniMiB-SHAR พบวาเมื่อทดสอบกับขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชทุกคนแลว วิธีการ 

ISAR มีความถูกตองในการรูจํากิจกรรมที่สูงเฉพาะผูใชบางรายเทานั้น เนื่องมาจากวิธีการ ISAR ไม

สามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะผมกับผูใชแตละบุคคลได ถาขอมูลการทํากิจกรรมของ

ผูใชคนใดมีลักษณะคลายกับขอมูลกิจกรรมที่ใชสรางตัวแบบ การรูจํากิจกรรมของผูใชคนนั้นจะมี

ความถูกตองสูง กลับกันถาขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชคนใดแตกตางจากขอมูลกิจกรรมที่ใชสรางตัว
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แบบ การรูจํากิจกรรมของผูใชคนนั้นก็จะมีความถูกตองต่ํา อีกทั้งยังพบวาข้ันตอนการแบงกลุมขอมูล

กิจกรรม ไมไดชวยทําใหการรูจํากิจกรรมดีขึ้น ซึ่งทําใหเสียเวลาในการคํานวณโดยเปลาประโยชน 

 จากขอจํากัดของวิธีการ ISAR ที่ไดกลาวมาขางตน วิทยานิพนธนี้จึงไดเสนอวิธีการสําหรับ

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 ขั้นตอนการพัฒนาและปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม (ISAR+) 

 วิธีการ ISAR+ เปนตัวแบบการรูจํากิจกรรมที่พัฒนามาจากวิธีการ ISAR โดยไดปรับปรุงตัว

แบบการรูจํากิจกรรมใหสามารถปรับตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเขากับผูใชแตละบุคคลได ซึ่งวิธีการ 

ISAR+ มีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 3-23 ซึ่งมีการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมดังตอไปนี้ ขั้นตอน

ออฟไลน 1) ใชคาเฉลี่ยแทนการแบงกลุมของขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2) เพิ่มการแปลงขอมูล 

ความหนาแนน (Density) และความโดง (Kurtosis) ของขอมูล ข้ันตอนออนไลน 1) เพ่ิมการปรับปรุง

ตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชมาตรวัต 3 ตัว ไดแก สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

ความหนาแนน (Density)  และความโดง (Kurtosis) ของขอมูล 
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ภาพท่ี 3-23  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

ตัดข้ันตอนของการแบงกลุมขอมูล โดยมีสมมติฐานวา เม่ือทําการแบงกลุมขอมูลจะทําใหไดขอบเขต

ของขอมูลกิจกรรมนั้น ๆ มากยิ่งข้ึน จนทําใหขอบเขตของขอมูลแตละกิจกรรมใกลชิดกันมากเกินไป

หรืออาจทับซอนกัน เชน ขอบเขตของขอมูลกิจกรรมการเดินและการข้ึนลงบันได จึงอาจทําใหการรูจํา

กิจกรรมทั้งสองกิจกรรมผิดพลาดข้ึนได ตัวอยางดังภาพที่ 3-24 ขอมูลกิจกรรมการข้ึนลงบันไดท่ีใช

สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมอาจมีความโดดผิดปกติ เมื่อแบงกลุมขอมูลจึงมีขอบเขตขอมูลที่มากข้ึน เม่ือ

ใชตัวแบบรูจํากิจกรรมนี้กับขอมูลที่เขามาซึ่งเปนกิจกรรมการเดิน แตอยูใกลกับขอบเขตกิจกรรมการ

ขึ้นลงบันไดมากกวาขอบเขตกิจกรรมการเดิน จึงทําให ISAR ระบุกิจกรรมผิดพลาด แตถาหากใชแค

จุดศูนยกลางของขอมูลโดยไมจําเปนตองแบงกลุม นาจะทําใหการรูจํากิจกรรมมีความถูกตองมากข้ึน 

วิทยานิพนธนี้จึงไดตัดขั้นตอนการแบงกลุมขอมูลออก โดยเปลี่ยนเปนการเก็บคาเฉลี่ยของขอมูลแทน 

 

 
 

ภาพที่ 3-24  ตัวอยางวิธีการ ISAR+ ที่มีการแบงกลุมขอมูลแลวไมมีการแบงกลุมขอมูล 

New data
(Walking)

Stairs

Predicted

ISAR with
clustering

New data
(Walking)
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ISAR+ without
clustering

Closest
distance

Closest
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act Ck=2
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Ck=3
act Ck=4
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Ck=1
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Ck=2
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Ck=4
actCk=3
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act = jogging
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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) 

 
 

  𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌೣ)

௧ =  
𝑛

𝑎𝑥௫ − 𝑎𝑥
 (3.12) 

 
 

  𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧ =  
𝑛

𝑎𝑦௫ − 𝑎𝑦
 (3.13) 

 
 

  𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧ =  
𝑛

𝑎𝑧௫ − 𝑎𝑧
 (3.14) 

 

โดยที่      𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌೣ)

௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧    คือ คาความหนาแนนของขอมูล Accelerometer 

ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ ของ window ที่  𝑗 

 𝑎𝑥ெ௫     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน X ที่มากที่สุด 

 𝑎𝑥ெ  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน X ที่นอยท่ีสุด 

 𝑎𝑦ெ௫     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Y ที่มากที่สุด 

 𝑎𝑦ெ  คอื คา Accelerometer ตามแนวแกน Y ที่นอยท่ีสุด 

 𝑎𝑧ெ௫     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Z ที่มากที่สุด 

 𝑎𝑧ெ  คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Z ที่นอยท่ีสุด 

 𝑛    คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายใน 1 window 

 𝑗    คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของ window (ขนาด window จะเทากับขนาด

อัตราสุมตังอยางของขอมูลนั้น) 

 
 

  𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌೣ)

௧ =  
∑ (𝑎𝑥 − 𝑎𝑥തതത)ସ

ୀଵ

(∑ (𝑎𝑥 − 𝑎𝑥തതത)ଶ)
ୀଵ

ଶ 
(3.15) 

 
 

  𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧ =  
∑ ൫𝑎𝑦 − 𝑎𝑦തതതത൯

ସ
ୀଵ

(∑ ൫𝑎𝑦 − 𝑎𝑦തതതത൯
ଶ

)
ୀଵ

ଶ 
(3.16) 

   



65 

 
  𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧ =  
∑ ൫𝑎𝑧 − 𝑎𝑧തതത൯

ସ
ୀଵ

(∑ ൫𝑎𝑧 − 𝑎𝑧തതത൯
ଶ

)
ୀଵ

ଶ

 
 

(3.17) 

   
โดยที ่ 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌೣ)

௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧   คือ คาความหนาแนนของขอมูล Accelerometer 

ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ ของ window ที่  𝑗 

𝑎𝑥     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน X ตัวที่ 𝑖 

𝑎𝑥തതത  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X ของ window ที่  𝑗 

𝑎𝑦     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Y ตัวที่ 𝑖 

𝑎𝑦തതതത  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน Y ของ window ท่ี  𝑗 

𝑎𝑧     คือ คา Accelerometer ตามแนวแกน Z ตัวที่ 𝑖 

𝑎𝑧തതത  คอื คาเฉลี่ยของขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน Z ของ window ที่  𝑗 

𝑛   คือ จํานวนขอมูลทั้งหมดภายใน 1 window 

𝑖   คือ คาที่ใชสําหรับระบุลําดับของขอมูล โดยที่ 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛 

𝑗   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 สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (3.18) ถึง 

(3.26) 

 กําหนดให 𝑆𝐷ெ
௧ คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลแตละกิจกรรมที่จะเก็บไวใน 

Classifier model ซึ่ ง  𝑆𝐷ெ
௧ = (𝑆𝐷௩(ೌೣ)

௧ , 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧ , 𝑆𝐷௩(ೌ)

௧ ) คํานวณไดจากสมการที่  

(3.18) ถึง (3.20) 

 
 

𝑆𝐷௩(ೌೣ)
௧ =

∑ 𝑆𝐷(ೌೣ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.18) 

 
 

𝑆𝐷௩(ೌ)
௧ =

∑ 𝑆𝐷(ೌ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.19) 
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𝑆𝐷௩(ೌ)
௧ =

∑ 𝑆𝐷(ೌ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.20) 

   

โดยที ่ 𝑆𝐷௩(ೌೣ)
௧ , 𝑆𝐷௩(ೌ)

௧ , 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧   คื อ  ค า เ ฉลี่ ย เ บี่ ย ง เบ นม าต รฐานขอ ง ข อ มู ล 

Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ  

 𝑆𝐷(ೌೣ)

௧ , 𝑆𝐷(ೌ)

௧ , 𝑆𝐷(ೌ)

௧   คือ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล Accelerometer 

ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับของ window ท่ี  𝑗  (𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝐽) 

𝐽   คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 

 

 กําหนดให  𝐷𝑒𝑛𝑠ெ
௧ คือคาความหนาแนนของขอมูลแตละกิจกรรม ท่ีจะเก็บ ไว 

ใน Classifier model ซึ่ ง 𝐷𝑒𝑛𝑠ெ
௧ = (𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌೣ)

௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌ)
௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌ)

௧ ) คํานวณได

จากสมการที่ (3.21) ถึง (3.23)  

 
 

𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌೣ)
௧ =

∑ 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌೣ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.21) 

 
 

𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌ)
௧ =

∑ 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.22) 

 
 

𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌ)
௧ =

∑ 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.23) 

 

โดยที ่ 𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌೣ)
௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠௩ (ೌ)

௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌ)
௧   คือ คาเฉลี่ ยความหนาแนนของขอมูล 

Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับ  

 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌೣ)

௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧   คือ คาความหนาแนนของขอมูล Accelerometer 

ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับของ window ท่ี 𝑗 (𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝐽) 

𝐽   คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 
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 กําหนดให 𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧ คือคาความโดงของขอมูลแตละกิจกรรมที่จะเก็บไวใน Classifier 

model ซึ่ ง  𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧ = (𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌೣ)

௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)
௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)

௧ ) คํานวณไดจากสมการที่  

(3.24) ถึง (3.26) 
 

𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌೣ)
௧ =

∑ 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌೣ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.24) 

 
 

𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)
௧ =

∑ 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.25) 

 
 

𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)
௧ =

∑ 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧
ୀଵ

𝐽
 

(3.26) 

 

โดยที ่ 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌೣ)
௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)

௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)
௧    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 

 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌೣ)

௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧   คือ คาความโดงของขอมูล Accelerometer ตาม

แนวแกน X, Y และ Z ตามลําดับของ window ท่ี 𝑗 (𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝐽) 

𝐽   คือ จํานวน window ของขอมูลหนึ่งกิจกรรม 

 

การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ An improvement impersonal smartphone-
based activity recognition using the accelerometer sensory data (ISAR+) ที่ ได กล า วมา

ขางตน สามารถอธิบายเปนข้ันตอนไดดังภาพที ่3-25 
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ภาพที่  3-25  ข้ันตอนออฟไลน  การสรางตัวแบบรู จํ ากิจกรรมวิธีการ An improvement 

impersonal smartphone- based activity recognition using the 

accelerometer sensory data (ISAR+)  
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 ขั้นตอนออฟไลน การสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR+ แสดงดงัภาพที่ 3-25 เริ่มตน

จากการแปลงขอมูล Accelerometer เปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยคาํนวณคา Magnitude 

𝑀 และคาเฉลี่ย Magnitude 𝑀ഥ สําหรับหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝑆𝐷(ೌ)

௧  ซึ่งพิจารณาขอมูล

ที่ละ window โดยใชสมการที่ (3.1) และ (3.2) (บรรทัดที่ 1-5) เม่ือแปลงขอมูลครบทุก window 

แลว จากนั้นคํานวณคาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแตละกิจกรรม 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧  โดยใชสมการที่ 

(3.3) (บรรทัดที่ 7) เม่ือแปลงขอมูลและคํานวณคาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานแตละกิจกรรมเสร็จ

แลว จะหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มากที่สุดของกลุมกิจกรรมแบบนิ่ง 𝑆𝐷௫(ೌ)
ௗ  โดยพิจารณา

จาก 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧  โดยที่ 𝑎𝑐𝑡 คือ กิจกรรมการนั่ง (𝑠𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔) และกิจกรรมการยืน (𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔) 

(บรรทัดที่ 9) จากนั้นหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่นอยที่สุดของกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว 

𝑆𝐷(ೌ)

  พิจารณาจาก 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧  โดยที่ 𝑎𝑐𝑡 คือ กิจกรรมการเดิน (𝑤𝑎𝑙𝑘𝑖𝑛𝑔) กิจกรรมการ

วิ่ง (𝑗𝑜𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔) และกิจกรรมการข้ึนลงบรรได (𝑠𝑡𝑎𝑖𝑟𝑠) (บรรทัดที่ 10) แลวจึงคํานวณหาคาขีดแบง 

𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 โดยใชสมการที่ (3.4) (บรรทัดท่ี 11) ขั้นตอนตอมาพิจารณาเฉพาะขอมูลกิจกรรมแบบ

เคลื่อนไหว แปลงขอมูล Accelerometer ที่ละ window ใหเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความ

หนาแนนและความโดง คํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝑆𝐷(ೌೣ)

௧ , 𝑆𝐷(ೌ)

௧ และ 𝑆𝐷(ೌ)

௧  โดยใชสมการ

ที่ (3.5) ถึง (3.7) (บรรทัดท่ี 14) คํานวณความหนาแนน 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌೣ)

௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖(ೌ)

௧ และ 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

௧  โดย

ใชสมการที่ (3.12) ถึง (3.14) (บรรทัดท่ี 15) และคํานวณความโดง 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌೣ)

௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧ และ 

𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

௧  โดยใชสมการที่ (3.15) ถึง (3.17) (บรรทัดที่ 16) จากนั้นจะคํานวณคาเฉลี่ยของสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝑆𝐷௩(ೌೣ)
௧ , 𝑆𝐷௩(ೌ)

௧ และ 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧  โดยใชสมการที่ (3.18) ถึง (3.20) แลว

กําหนดใหตัวแปร 𝑆𝐷ெ
௧ = (𝑆𝐷௩(ೌೣ)

௧ , 𝑆𝐷௩(ೌ)
௧ , 𝑆𝐷௩(ೌ)

௧ ) (บรรทัดท่ี 18) จากนั้นคํานวณ

คาเฉลี่ยของความหนาแนน 𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌೣ)
௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌ)

௧ และ 𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌ)
௧  โดยใชสมการที่ (3.21) 

ถึง (3.23) แลวกําหนดใหตัวแปร 𝐷𝑒𝑛𝑠ெ
௧ = (𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌೣ)

 , 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑆𝐷௩(ೌ)
௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠௩(ೌ)

௧ ) 

(บรรทัดที่ 19) จากนั้นคาํนวณคาเฉลี่ยของความโดง 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌೣ)
௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)

௧ และ 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)
௧  

โ ดย ใช สมการที่  ( 3 . 24)  ถึ ง  ( 3 . 26)  แล ว กํ าหนดให ตั ว แปร  𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧ = (𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌೣ)

௧ , 

𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)
௧ , 𝐾𝑢𝑟𝑡௩(ೌ)

௧ ) (บรรทัดที่ 20) แลวจึงจัดเก็บคา 𝑆𝐷ெ
௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠ெ

௧ และ 𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧  ไว

ใน 𝐶𝑀 (บรรทัดที่ 21) 

  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 ที่ไดใชสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
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ในการรูจํากิจกรรมนั้น วิทยานิพนธนี้จึงไดพิจารณาวิธีการทางสถิติอ่ืน ๆ ที่เมื่อใชรวมกันกับสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานแลวสามารถรูจํากิจกรรมไดดี เพ่ือที่จะนํามาใชเปนเกณฑสําหรับการปรับตัวแบบ

รูจํากิจกรรมได จึงไดทดลองจับคูการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกับวิธีการอ่ืน ๆ ในการรูจํากิจกรรม ซึ่ง

มีผลลัพธการรูจํากิจกรรม ดังตารางที่ 3-3 

 

ตารางที่ 3-3  การจับคูวิธีการ SD และวิธีการทางสถิติอ่ืน 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 3-3 จะเห็นวายิ่งใชวิธีการทางสถิติมากขึ้น ก็มีแนวโนมที่จะรูจํากิจกรรมได

ถูกตองสูงขึ้นดวย แตอยางไรก็ตามการใชวิธีการทางสถิติหลายตัวจะทําใหเพ่ิมการคํานวณมากข้ึน

เหมือนกัน เมื่อพิจารนาหาเกณฑสําหรับปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม จึงไดเลือกสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ความหนาแนนและความโดง เนื่องจากเมื่อใชทั้ง 3 ตัวนี้รวมกัน สามารถระบุกิจกรรมได

ถูกตองถึง 91.64% อีกทั้งยังมีโอกาสที่จะทําการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมถึง 44.68% ซึ่งข้ันตอน

ในการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมมีรายละเอียดดังภาพที่ 3-26 

 จากภาพที่ 3-26 หลังจากรูจํากิจกรรมดวยการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จะทําการ

ตรวจสอบวาตองปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมหรือไม โดยการคํานวณความหนาแนนและความโดง

ของขอมูล แลวนําไปเปรียบเทียบกับคาที่เก็บไวใน Classifier model ซึ่งใชหลักการเดียวกันกับตอน

ที่ทําการรูจํากิจกรรมดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนั้นจะพิจารณากิจกรรมที่ระบุดวยสวนเบี่ยงเบน
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มาตรฐาน ความหนาแนนและความโดง ถาหากทั้ง 3 วิธีระบุเปนกิจกรรมเดียวกันก็จะทําการปรับปรุง

ตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยมีขั้นตอนวิธีดังสมการที่ (3.24) ถึง (3.26) 

 

 
 

ภาพที่ 3-26  ขั้นตอนการตรวจสอบการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 

 ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยกําหนดให 𝐶𝑀 = (𝑛𝑒𝑤𝑆𝐷ெ
௧, 𝑛𝑒𝑤𝐷𝑒𝑛𝑠ெ

௧,  

𝑛𝑒𝑤𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧) คํานวณไดจากสมการท่ี (3.24) ถึง (3.26) 

ปรับปรุงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานภายใน Classifier model 

 

 
𝑛𝑒𝑤𝑆𝐷ெ

௧ =
𝑆𝐷ெ

௧ + 𝑆𝐷

2
 

(3.24) 

 

ปรับปรุงความหนาแนนภายใน Classifier model 

 

 
𝑛𝑒𝑤𝐷𝑒𝑛𝑠ெ

௧ =
𝐷𝑒𝑛𝑠ெ

௧ + 𝐷𝑒𝑛𝑠

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 

 

 
𝑛𝑒𝑤𝐾𝑢𝑟𝑡ெ

௧ =
𝐾𝑢𝑟𝑡ெ

௧ + 𝐾𝑢𝑟𝑡

2
 

(3.26) 

 

โดยที ่ 𝑆𝐷ெ
௧   คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเดิมที่อยูใน 𝐶𝑀 

 𝑆𝐷     คือ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูลที่เขามาใหม 

 𝐷𝑒𝑛𝑠ெ
௧ คือ คาความหนาแนนเดิมท่ีอยูใน 𝐶𝑀 

 𝐷𝑒𝑛𝑠    คือ คาความหนาแนนของขอมูลที่เขามาใหม 

 𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧  คือ คาความโดงเดิมที่อยูใน 𝐶𝑀 

 𝐾𝑢𝑟𝑡    คือ คาความโดงของขอมูลที่เขามาใหม 
 

การรูจํากิจกรรมและการปรับปรุงตัวแบบรู จํากิจกรรมวิธีการ An improvement 

impersonal smartphone- based activity recognition using the accelerometer sensory 

data (ISAR+) ที่ไดกลาวมาขางตน สามารถอธิบายเปนขั้นตอนไดดังภาพที่ 3-27 และ 3-28 

 ขั้นตอนออนไลน การรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR+ แสดงดังภาพที่ 3-27 ขอมูลที่เขามาเปน

ขอมูลกระแสเชิงเวลา Accelerometer sensor ซึ่งนํามาคํานวณที่ละ window เริ่มจากการคํานวณ

คา Magnitude 𝑀 และคาเฉลี่ย Magnitude 𝑀ഥ สําหรับหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝑆𝐷(ೌ)
 

โดยใชสมการที่ (3.1) และ (3.2) (บรรทัดท่ี 1-5) จากนั้นตรวจสอบวาขอมูลที่เขามาอยูในกลุมกิจกรรม

แบบนิ่งหรือกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว โดยเปรียบเทียบคา 𝑆𝐷(ೌ)
 และคา 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 ถาคา 

𝑆𝐷(ೌ)
 นอยกวาคา 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 แสดงวาขอมูลอยูในกลุมกิจกรรมแบบนิ่ง (บรรทัดที่ 6) การรูจํา

กิจกรรมแบบนิ่งเริ่มจากการคํานวณคาเฉลี่ยของขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z 

ที่เขามาใหม 𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത , 𝑎𝑧തതത จากนั้นคํานวณหาระยะหางระหวางขอมูล Accelerometer ตาม

แนวแกน X และ Y 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത) และคํานวณหาระยะหางระหวางขอมูล Accelerometer ตาม

แนวแกน X และ Z 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑧തതത) โดยใชสมการที่ (3.8) และ (3.9) (บรรทัดที่ 7-8) จากนั้น

จํ าแนกขอมูลวา เปนกิจกรรมยื่นหรือกิ จกรรมนั่ ง  ด วยการเปรียบเทียบระหวางค าของ 

𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത) และ 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑧തതത) ถา 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑦തതതത) มากกวา 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑧തതത) แสดงวา

ขอมูลท่ีเขามาเปนกิจกรรมการยืน กําหนดให 𝑃௧ = 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 แตถา 𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത, 𝑎𝑦തതതത) นอยกวา 

𝐷𝑖𝑠𝑡(𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑧തതത) แสดงวาขอมูลที่เขามาเปนกิจกรรมการนั่ง กําหนดให 𝑃௧ = 𝑠𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 (บรรทัดที่ 

9-13) แตถาขอมูลที่ เขามาอยู ในกลุมกิจกรรมแบบเคลื่อนไหว คือคา 𝑆𝐷(ೌ)
 มากวาคา 

𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 (บรรทัดที่ 14) จะคํานวณคาเฉลี่ยขอมูล Accelerometer ตามแนวแกน X, Y และ Z 
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ที่เขามาใหม 𝑎𝑥തതത , 𝑎𝑦തതതത , 𝑎𝑧തതത (บรรทัดที่ 15) จากนั้นคํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 

Accelerometer แต ละแกน 𝑆𝐷(ೌೣ)
, 𝑆𝐷(ೌ)

และ 𝑆𝐷(ೌ)
 แล ว กํ าหนดให ตั ว แปร  𝑆𝐷 =

(𝑆𝐷(ೌೣ)
, 𝑆𝐷(ೌ)

, 𝑆𝐷(ೌ)
) (บรรทัดที่ 16) จากนั้นนํา 𝑆𝐷 ไปคํานวณกับคา 𝑆𝐷ெ

௧ ที่อยูใน 𝐶𝑀 

ถา 𝑆𝐷ெ
௧ ของกิจกรรมไหนมีคาใกลเคียงกับ 𝑆𝐷  มากที่สุดก็จะระบุวาขอมูลที่เขามาใหมเปน

กิจกรรมนั้น 𝑃 = 𝑎𝑐𝑡 (บรรทัดที่ 17-18) 

 

 
 

ภาพที่  3-27  ขั้นตอนออนไลน  การรู จํ า กิจกรรมวิ ธีการ An improvement impersonal 

smartphone-based activity recognition using the accelerometer sensory 

data (ISAR+)  
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ภาพที่ 3-28  ข้ันตอนออนไลน การปรับปรุงตัวแบบรู จํากิจกรรมวิธีการ An improvement 

impersonal smartphone- based activity recognition using the 

accelerometer sensory data (ISAR+)  

 

 ขั้นตอนออนไลน การปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR+ แสดงดังภาพที่ 3-28 เมื่อ

จําแนกกิจกรรมในขั้นตอนการรูจํากิจกรรมเสร็จแลว จะตรวจสอบวาสามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํา

กิจกรรมไดหรือไม โดยใชมาตรวัด 3 ตัว ไดแก สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (𝑆𝐷௩௧) ความหนาแนน 

(𝐷𝑒𝑛𝑠௩௧) และความโดง (𝐾𝑢𝑟𝑡௩௧) เริ่มแรกกําหนดให 𝑆𝐷௩௧ = 𝑃௧  ซึ่งใชสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานระบุกิจกรรมในข้ันตอนการรูจํากิจกรรม (บรรทัดที่ 1) จากนั้นคาํนวณคาความหนาแนนและ

ความโด ง ของข อมู ล  Accelerometer ที่ เ ข า ม า ใหม ใ นแต ล ะแกน กํ าหนดให  𝐷𝑒𝑛𝑠 =

(𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌೣ)
, 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)

, 𝐷𝑒𝑛𝑠(ೌ)
) (บ ร ร ทั ด ที่  2 ) แ ล ะ กํ า ห น ด ใ ห  𝐾𝑢𝑟𝑡 = (𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌೣ)

, 

𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)
, 𝐾𝑢𝑟𝑡(ೌ)

 ) (บรรทัดที่ 3) จากนั้นจะนําคา 𝐷𝑒𝑛𝑠  และ 𝐾𝑢𝑟𝑡  ไปคํานวณกับ 𝐷𝑒𝑛ெ
௧ 

และ 𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧  ที่อยูใน 𝐶𝑀 โดย 𝐷𝑒𝑛𝑠௩௧  จะระบุเปนกิจกรรมที่มีคา 𝐷𝑒𝑛𝑠ெ

௧ ใกลเคียงกับ 

𝐷𝑒𝑛𝑠  มากที่สุด และ 𝐾𝑢𝑟𝑡௩௧ จะระบุเปนกิจกรรมที่มีคา 𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧  ใกลเคยีงกับ 𝐾𝑢𝑟𝑡  มากที่สุด 
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(บรรทัดท่ี 4) จากนั้นจะเปรียบเทียบการระบุกิจกรรมของมาตรวัด 𝑆𝐷௩௧ , 𝐷𝑒𝑛𝑠௩௧ และ 

𝐾𝑢𝑟𝑡௩௧ ถาทั้ง 3 มาตรวัดระบุเปนกิจกรรมเดียวกันจะทําการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม (บรรทัด

ที่ 5) โดย 1) ปรับปรุงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรของ 𝐶𝑀 ใหม (𝑛𝑒𝑤𝑆𝐷ெ
௧) คํานวณจากคาเฉลี่ยของ

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานที่อยูใน 𝐶𝑀 (𝑆𝐷ெ
௧) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่เขามาใหม 

(𝑆𝐷) 2) ปรับปรุงคาความหนาแนนของ 𝐶𝑀 ใหม (𝑛𝑒𝑤𝐷𝑒𝑛𝑠ெ
௧) คํานวณจากคาเฉลี่ยของความ

หนาแนนที่อยูใน 𝐶𝑀 (𝐷𝑒𝑛𝑠ெ
௧) และความหนาแนนของขอมูลที่เขามาใหม (𝐷𝑒𝑛𝑠) และ 3) 

ปรับปรุงคาความโดงของ 𝐶𝑀 ใหม (𝑛𝑒𝑤𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧) คํานวณจากคาเฉลี่ยของความโดงท่ีอยูใน 𝐶𝑀 

(𝐾𝑢𝑟𝑡ெ
௧) และความโดงของขอมูลที่เขามาใหม (𝐾𝑢𝑟𝑡) (บรรทัดที่ 6-7) แตถามาตรวัดท้ัง 3 ไมได

ระบุเปนกิจกรรมเดียวกันก็จะไมปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม (บรรทัดท่ี 8-9) 
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บทท่ี 4 

ผลการดําเนินงาน 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการดําเนินงานโดยการวัดประสิทธิภาพความถูกตองและเวลาที่ใชใน

ขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและข้ันตอนการรูจํากิจกรรมของวิธีการที่นําเสนอ Impersonal 

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

วิ ธี ก า ร  An improvement impersonal smartphone-based activity recognition using the 

accelerometer sensory (ISAR+) เปรียบเทียบกับวิธีการ Adaptive mobile activity recognition 

system with evolving data streams (Abdallah และคณะ, 2015) ใน 2 ขอมูลกิจกกรม คือ 

ขอมูลกิจกรรม WISDM และขอมูลกิจกรรม UniMiB-SHAR โดยใชวิธีการวัดประสิทธิภาพความ

ถูกตองและความแมนยําของการรู จํากิจกรรมดวยวิธี Precision, Recall และ F-measure โดย

รายละเอียดของผลดําเนินงานแสดงดังตอไปนี้ 

4.1) ขอมูลกิจกรรมที่ใชในการทดลอง 

4.2) การออกแบบการทดลองและวิธีการที่ใชวัดประสิทธิภาพตัวแบบรูจํากิจกรรม 

4.3) การวัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรม 

4.5) การวัดประสิทธิภาพดานเวลาของตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 

4.1 ขอมูลกิจกรรมที่ใชในการทดลอง 

 4.1.1 ขอมูล WISDM13 

  ขอมูลนี้เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ ที่บันทึกการทํากิจกรรมของอาสาสมัครจํานวน 

36 คน ดวยการใชแอปพลิเคชันที่สามารถตรวจจับคา Accelerometer ของอุปกรณสมารทโฟน โดย

ใหอาสาสมัครทั้ง 36 คน สวมใสอุปกรณสมารทโฟนไวในกระเปากางเกงดานหนา ซึ่งตั้งคาอัตราสุม

ตัวอยางของขอมูลเทากับ 20 Hz และทํากิจกรรมทางกายภาพท้ังหมด 5 กิจกรรม ไดแก การนั่ง การ

ยืน การเดิน การวิ่ง และการข้ึนลงบันได โดยในการทดลองนี้ไดเลือกใชขอมูลการทํากิจกรรมของผูใช 

19 คนที่ทํากิจจกรมครบท้ัง 5 กิจกรรม ซึ่งมีจํานวนตัวอยางขอมูลในแตละกิจกรรม ดังตารางที่ 4-1 

และตัวอยางขอมูลกิจกรรมดังภาพที่ 4-1 

 

 

                                           
13 http://www.cis.fordham.edu/wisdm 
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ตารางที่ 4-1  จํานวนขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรมของ WISDM 

 

กิจกรรม จํานวนตัวอยาง (Record) 

การยืน 38,520 

นั่ง 50,000 

การเดิน 223,300 

การวิ่ง 129,900 

การข้ึนลงบันได 177,100 

 

 
 

ภาพที่ 4-1  ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการเดินของผูใชหมายเลข 27 จากขอมูล WISDM 

 

 4.1.2 ขอมูล UniMiB-SHAR14 

  ขอมูลนี้เปนขอมูลออนไลนสาธารณะ ที่บันทึกการทํากิจกรรมของอาสาสมัครจํานวน 

30 คน ดวยการใชแอปพลิเคชันที่สามารถตรวจจับคา Accelerometer ของอุปกรณสมารทโฟน โดย

ใหอาสาสมัครทั้ง 30 คน สวมใสอุปกรณสมารทโฟนไวในกระเปากางเกงดานหนา ซึ่งตั้งคาอัตราสุม

ตัวอยางของขอมูลเทากับ 50 Hz และทํากิจกรรมทางกายภาพท้ังหมด 5 กิจกรรม โดยในการทดลอง

นี้ไดเลือกใชขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชจํานวน 23 คนท่ีทํากิจจกรมครบทั้ง 5 กิจกรรม ซึ่งมีจํานวน

ตัวอยางขอมูลในแตละกิจกรรมดังตารางท่ี 4-2 และมีตัวอยางขอมูลกิจกรรมดังภาพที่ 4-2 

 

                                           
14 http://www.sal.disco.unimib.it/technologies/unimib-shar 
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ตารางที่ 4-2  จํานวนขอมูลกิจกรรมแตละกิจกรรมของ UniMiB-SHAR 

 

กิจกรรม จํานวนตัวอยาง 

การยืน 319,550 

นั่ง 405,350 

การเดิน 482,900 

การวิ่ง 395,200 

การข้ึนลงบันได 245,500 

 

 
 

ภาพที่ 4-2  ตัวอยางขอมูลกิจกรรมการยืนของผูใชหมายเลข 13 จากขอมูล UniMiB-SHAR 

 

4.2 การออกแบบการทดลองและวิธีการที่ใชวัดประสิทธิภาพตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 สําหรับการออกแบบการทดลองในวิทยานิพนธนี้ไดใชวิธีการแบงขอมูล และวิธีการวัด

ประสิทธิภาพของตัวแบบรูจํากิจกรรม ดังนี ้ 

 4.2.1 ขั้นตอนการแบงขอมูลสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและขอมูลทดสอบตัว

แบบรูจํากิจกรรม 

  วิทยานิพนธนี้ไดใชวิธี K-Fold Cross Validation สําหรับแบงขอมูลกิจกรรมเพื่อใช

สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใชทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยจะแบงขอมูลกิจกรรมออกเปน K ชุด 

ซึ่งกําหนดให K แทนจํานวนของผูใช ขอมูล 1 ชุดคือขอมูลกิจกรรมของผูใช 1 คน การเลือกขอมูล

กิจกรรมชุดใดสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและชุดใดใชทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม มีรายละเอียดดังภาพ

ที่ 4-3 
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ภาพที่ 4-3  ตัวอยางการแบงขอมูลกิจกรรมสําหรับสรางและทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธี K-

Fold Cross Validation 

 

 จากภาพที่ 4-3 แบงขอมูลกิจกรรมออกเปน K ชุด เพ่ือใชสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม

หลังจากนั้นทําการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบรูจํากิจกรรม K ครั้ง ดังนี ้

 รอบที่ 1 ใชขอมูลชุดท่ี 2 ถึงชุดที่ K สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใชขอมูลชุดที่ 1 เพ่ือ

ทําการทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 รอบที่ 2 ใชขอมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 3 ถึงชุดที่ K สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใชขอมูล

ชุดที่ 2 เพ่ือทําการทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 รอบที่ 3 ใชขอมูลชุดที่ 1, 2 และชุดที่ 4 ถึงชุดที่ K สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใช

ขอมูลชุดท่ี 3 เพ่ือทําการทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 รอบที่ K ใชขอมูลชุดท่ี 1 ถึงชุดที่ K-1 สรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและใชขอมูลชุดที่ K 

เพ่ือทําการทดสอบตัวแบบรูจํากิจกรรม 

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 วิธีการที่ใชวัดประสิทธิภาพของตัวแบบรูจํากิจกรรม 

  สําหรับข้ันตอนการวัดประสิทธิภาพความถูกตองไดเลือกใชวิธีการวัดประสิทธิภาพคือ 

Precision, Recall และ F-measure โดยมีวิธีการคํานวณดังตอไปนี้ 

 Precision เปนการวัดความแมนยําของตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยวัดจากจํานวนที่ตัว

แบบรูจํากิจกรรมทํานายถูกตองและเปนกิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา วามีอัตราสวนเทาไหรกับจํานวน

กิจกรรมท่ีถูกทํานายเปนกิจกรรมที่กําลังพิจารณาทั้งหมด สามารถคํานวณตามสมการที่ (4.1) 

 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

(4.1) 

 Recall เปนการวัดความถูกตองของตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยวัดจากจํานวนที่ตัว

แบบรูจํากิจกรรมทํานายถูกตองและเปนกิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา วามีอัตราสวนเทาไหรกับจํานวน

กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณาทั้งหมด สามารถคํานวณตามสมการที่ (4.2) 

 

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (4.2) 

   

 F-measure เปนการวัดความถูกตองและแมนยําของตัวแบบรูจํากิจกรรม โดยใช

คาเฉลี่ยของ Precision และ Recall สามารถคํานวณตามสมการที่ (4.3) 

 

 𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (4.3) 

   

โดยที ่ TP (True Positive) คือ จํานวนครั้งที่ตัวแบบรูจํากิจกรรมทํานายถูกตอง และเปน

กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา 

 FP (False Positive) คือ จํานวนครั้งท่ีตัวแบบรูจํากิจกรรมทํานายไมถูกตอง แตเปน

กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา 

 FN (False Negative) คือ จํานวนครั้งที่ตัวแบบรูจํากิจกรรมทํานายไมถูกตอง และไมเปน

กิจกรรมท่ีกําลังพิจารณา 
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4.3 การวัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรม 

 การทดลองในวิทยานิพนธนี้ไดเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอ 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

รายละเอียดผลการทดลองดังตอไปนี้ 

 4.3.1 ผลการทดลองกับขอมูลกิจกรรม WISDM 

  การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR กับขอมูล WISDM แสดงผลลัพธ

ดังตารางที่ 4-3 ถึง 4-5 สามารถคํานวณดวยตัววัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของ

การรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ Precision, Recall และ F-measure แสดงดังภาพที่ 4-4 ถึง 4-6 จะเห็น

วาวิธีการ ISAR+ มีประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรมที่ดีท่ีสุดในทุก ๆ 

กิจกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งกิจกรรมการนั่ง การยืน และการวิ่ง ที่มีคาความถูกตองและความแมนยํา

มากกวา 90 เปอรเซ็นต และเหตุผลที่วิธีการ ISAR ที่มีคาความถูกตองและแมนยําของการรูจํา

กิจกรรมการนั่งและการยืนเทากันกับวิธีการ ISAR+ เนื่องจากทั้ง 2 วิธีมีขั้นตอนการรูจํากิจกรรมแบบ

นิ่ง (Dormant activities) ที่เหมือนกัน 

 

ตารางที่ 4-3  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 4-4  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 4-5  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 4-4  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล

กิจกรรม WISDM 
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ภาพที่ 4-5  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Recall ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล

กิจกรรม WISDM 

 

 
 

ภาพท่ี 4-6  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 4-6 ถึง 4-8 สามารถคํานวณดวยตัววัดประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยํา

ของการรูจํากิจกรรมดวยวิธีการ Precision, Recall และ F-measure แสดงดงัภาพที่ 4-7 ถึง 4-9 จะ

เห็นวาวิธีการ ISAR+ มีประสิทธิภาพทั้งความถูกตองและความแมนยําของการรูจํากิจกรรมที่ดีที่สุดใน
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ทุก ๆ กิจกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งกิจกรรมการนั่ง การยืน และการวิ่ง ท่ีมีคาความถูกตองและความ

แมนยํามากกวา 90 เปอรเซ็นต 

 

ตารางที่ 4-6  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 

 

ตารางที ่4-7  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 4-8  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 4-7  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล 

UniMiB-SHAR 

 

 
 

ภาพที่ 4-8  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ Precision ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล 

UniMiB-SHAR 
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ภาพท่ี 4-9  แผนภูมิแทงเปรียบเทียบ F-measure ระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวย

ขอมูล UniMiB-SHAR 

 

4.4 การวัดประสิทธิภาพดานเวลาของการรูจํากิจกรรม 

 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+ )  เปรียบเ ทียบกับวิ ธี การ Adaptive mobile activity 

recognition system with evolving data streams (STAR) ซึ่งสามารถรูจํา กิจกรรมกับขอมูล

กระแสเชิงเวลา Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน โดยวิธีการ STAR ไดใชวิธีการ

แบงกลุมขอมูลในขั้นตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม จึงมีความซับซอนเชิงเวลาคือ 𝑂(𝐾𝑁𝑙) โดยที่ 

𝐾 คือ จํานวนกลุมในการแบงกลุมขอมูล 𝑁 คือ จํานวนตัวยางขอมูลทั้งหมดของแตละกิจกรรม และ 𝑙 

คือ จํานวนการวนลูปในการแบงกลุมขอมูลกิจกรรม สวนขั้นตอนการรูจํากิจกรรมวิธีการ STAR ไดใช

การแบงกลุมขอมูลออกเปน 2 กลุมแลวใชมาตรวัดหลายตัวในการระบุกิจกรรม ซึ่งมคีวามซับซอนเชิง

เวลาคือ 𝑂(2𝑛𝑙) + 𝑂(𝐾𝑛) โดยที่ 𝑛 คือ จํานวนตัวอยางขอมูลกิจกรรมภายใน 1 window (ขึ้นอยู

กับอัตราสุมตัวอยางของขอมูลนั้น) และในข้ันตอนปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ STAR มีความ

ซับซอนเชิงเวลา คือ 𝑂(𝐾𝑛) สวนวิธีการ ISAR ในข้ันตอนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไดทําการ

แปลงขอมูลกิจกรรมเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกอนนําไปแบงกลุมขอมูล ซึ่งมีความซับซอนเชิง

เวลาคือ 𝑂(𝑁) + 𝑂(𝐾𝐽𝑙) โดยที่ 𝐽 คือ จํานวนของ window ข้ันตอนการรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR 

ไมไดทําการแบงกลุมขอมูลและใชเพียง 1 มาตรวัดในการระบุกิจกรรม จึงมีความซับซอนเชิงเวลาคือ 

𝑂(𝑛) สวนวิธี ISAR+ ในข้ันตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไมมีการแบงกลุมขอมูลแตมีการแปลงขอมูล
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กิจกรรมเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความโดง ความหนาแนน ซึ่งมีความซับซอนเชิงเวลาคือ 

𝑂(𝑁) ในข้ันตอนการรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR+ ใชเพียง 1 มาตรวัดในการระบุกิจกรรมเชนเดียวกับ

วิธีการ ISAR ดังนั้นจึงมคีวามซับซอนเชิงเวลาคือ 𝑂(𝑛) และขั้นตอนการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม

วิธีการ ISAR+ ไดพิจารณาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาความโดงและคาความหนาแนนของขอมูล

ภายใน window จึงมีความซับซอนเชิงเวลา คือ 𝑂(𝑛) แสดงดังตารางท่ี 4-9 

 

ตารางที่ 4-9  ความซับซอนเชิงเวลาของวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR 

 

วิธีการ ขั้นตอนสรางตัวแบบ

รูจํากิจกรรม 

ขั้นตอนรูจํากิจกรรม ขั้นตอนปรับปรุงตัว

แบบรูจํากิจกรรม 

STAR 𝑂(𝐾𝑁𝑙) 𝑂(2𝑛𝑙) + 𝑂(𝐾𝑛) 𝑂(𝐾𝑛) 

ISAR 𝑂(𝑁) + 𝑂(𝐾𝐽𝑙) 𝑂(𝑛) ไมมีขั้นตอนนี้ 

ISAR+ 𝑂(𝑁) 𝑂(𝑛) 𝑂(𝑛) 

  

 จากตารางท่ี 4-9 ไดเปรียบเทียบความซับซอนเชิงเวลาที่ใชในการคํานวณของข้ันตอนการ

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 มีอัตราการสุมตัวอยางท่ีตางกัน นั้นคือ 20 Hz และ 50 Hz ตามลําดับ โดย

พิจารณาขอมูลกิจกรรม 5000 ตัวอยาง ถึง 50000 ตัวอยาง ซึ่งเปนกิจกรรมการยืน การนั่ง การเดิน 

การวิ่ง และการข้ึนลงบันไดกิจกรรมละเทา ๆ กันใชเปนขอมูลสําหรับทดสอบ ประมวลผลวิธีการ

ทดลองบนเครื่อง CPU core i5-7500 3.40 GHz และหนวยความจํา (RAM) 8 GB ซึ่งเขียนโปรแกรม

โดยใชภาษาไพทอน (Python) ผลลัพธการทดลองแสดงดังภาพที่ 4-10 และ 4-11 
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ภาพที่ 4-10  แผนภูมิเสนเปรียบเทียบเวลาในการคํานวณข้ันตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมระหวาง

วิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมลู WISDM 

 

 
 

ภาพที่ 4-11  แผนภูมิเสนเปรียบเทียบเวลาในการคํานวณข้ันตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมระหวาง

วิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล UniMiB-SHAR 

 

 จากภาพที่ 4-10 และ 4-11 จะเห็นวาเวลาที่ใชในการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมกับขอมูล

กิจกรรม WISDM และ UniMiB-SHAR มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันนั้นคือ วิธีการ STAR จะใชเวลา

คอนขางมากเนื่องจากจําเปนตองนําขอมูลกิจกรรมทั้งหมดไปแบงกลุม ยิ่งมีจํานวนตัวอยางขอมูล
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กิจกรรมมากก็ยิ่งใชเวลามากขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน ตอมาวิธีการ ISAR ซึ่งมีข้ันตอนการแบงกลุมขอมูล

เหมือนกัน แตใชเวลานอยกวาวิธีการ STAR เนื่องจากไดแปลงขอมูลกิจกรรมเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานแลวจึงนําไปแบงกลุมทีหลัง (ขอมูลกิจกรรม 1 window แปลงเปนขอมูลสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานได 1 ตัวอยาง) ขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีจํานวนนอยกวาขอมูลกิจกรรมมาก จึง

คํานวณไดเร็วกวาวิธีการ STAR สวนวิธีการ ISAR+ ไมมีการแบงกลุมขอมูล จึงทําใหใชเวลาในการ

คํานวณนอยที่สุด 

 สําหรับเวลาที่ใชในการรูจํากิจกรรมและการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมของวิธีการ ISAR, 

ISAR+ และ STAR จะทําการทดสอบรวมกัน เนื่องจากขั้นตอนท้ังสองทํางานตอเนื่องกัน โดยพิจารณา

เวลาที่ใชในการรูจํากิจกรรมในแตละ window  แสดงดังภาพที่ 4-12 และ 4-13 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 ไมมีขั้นตอนการปรบัปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 

 
 

ภาพที่ 4-12  แผนภูมิเสนเปรียบเทียบเวลาในการคํานวณข้ันตอนการรูจํากิจกรรมและการปรับปรุง

ตัวแบบรูจํากิจกรรมระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล WISDM 
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ภาพที่ 4-13  แผนภูมิเสนเปรียบเทียบเวลาในการคํานวณข้ันตอนการรูจํากิจกรรมและการปรับปรุง

ตัวแบบรูจํากิจกรรมระหวางวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR ดวยขอมูล UniMiB-

SHAR 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ 

 
 สําหรับวิทยานิพนธนี้  ผูจัดทําวิทยานิพนธจะกลาวถึงการสรุปและวิจารณผลการดําเนิน

โครงการ ไดแก การสรุปผลการทดลอง และการวิจารณเกี่ยวกับขอดี ขอบกพรองและรวมถึง

ขอเสนอแนะของวิทยานิพนธ 

 

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 

 วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอวิธีการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมโดยใชวิธีการ Impersonal 

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

เปนการสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมไมเฉพาะบุคคล (Impersonal model) ที่สามารถรูจํากิจกรรมกับ

ขอมูลกระแสเชิงเวลา Accelerometer sensor ของอุปกรณสมารทโฟน กิจกรรมที่สามารถรูจําได

เปนกิจกรรมทางกายภาพท้ังหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การนั่ง การเดิน การวิ่ง และการข้ึนลง

บั น ไ ด  เ ป น ต น  แล ะวิ ธี ก า ร  An improvement impersonal smartphone-based activity 

recognition using the accelerometer sensory data (ISAR+) ซึ่งไดปรับปรุงการรูจํากิจกรรม

จากวิธีการ ISAR ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน วิธีการ ISAR+ มกีรอบแนวคิดดวยกันสองข้ันตอน ไดแก 

ขั้นตอนออฟไลนสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม และข้ันตอนออนไลนสําหรับรูจํากิจกรรมและ

ปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม 

 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

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation), ความหนาแนน (Density) และ ความโดง (Kurtosis) 

เปนเกณฑสําหรับการปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรม เพ่ือใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคล 
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 จากผลการทดลองที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ กับขอมูล WISDM โดยใชวิธีการวัด

ประสิทธิภาพตัวแบบรูจํากิจกรรมดวยวิธี Precision สําหรับวัดความแมนยําของตัวแบบรูจํากิจกรรม  

Recall สําหรับวัดความถูกตองของตัวแบบรูจํากิจกรรมและ F-measure ซึ่งเปนคาเฉลี่ยระหวาง

ความแมนยําและความถูกตองของตัวแบบรูจํากิจกรรม แสดงดังภาพท่ี 5-1 โดยเม่ือพิจารณาทุก

กิจกรรมรวมกันวิธีการ ISAR+ มีคาความแมนยําเทากับ 87.57% คาความถูกตองเทากับ 87.14% 

และคาเฉลี่ยความถูกตองและแมนยําเทากับ 87.31% เชนเดียวกับผลการทดลองดวยขอมูลกิจกรรม 

UniMiB-SHAR แสดงดังภาพที่ 5-2 วิธีการ ISAR+ มีคาความแมนยําเทากับ 89.05% คาความถูกตอง

เทากับ 88.86% และคาเฉลี่ยความถูกตองและแมนยําเทากับ 88.89% แสดงใหเห็นวาวิธีการสรางตัว

แบบรูจํากิจกรรมท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธนี้มีประสิทธิภาพความถูกตองและความแมนยําของการรูจํา

กิจกรรมท่ีดีที่สุด  

  

 
 

ภาพท่ี 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 กิจกรรม

แบบนิ่งและแบบเคลื่อนไหว การรูจํากิจกรรมแตละประเภทใชมาตรวัดเพียงแค 1 ตัวเทานั้น ทําให
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รูจํากิจกรรมไดรวดเร็ว ตางจากวิธีการ STAR ที่มีการใชมาตรวัดหลายตัวในการรูจํากิจกรรม และมี

ขั้นตอนการแบงกลุมขอมูลทั้งตอนสรางตัวแบบรูจํากิจกรรมและขั้นตอนการรูจํากิจกรรม ซึ่งเวลาที่ใช

ในการแบงกลุมขอมูลแตละครั้งไมแนนอนข้ึนอยูกับจํานวนรอบของการแบงกลุม ทําใหวิธีการ ISAR+ 

มีประสิทธิภาพดานเวลาที่เหนือกวาวิธีการ STAR ดังนั้นจึงสามารถอนุมานไดวาวิธีการ ISAR+ 

สามารถประมวลผลบนอุปกรณไดเชนเดียวกันกับวิธีการ STAR 

 

 
 

ภาพท่ี 5-2  แผนภูมิแทงประสิทธิภาพการรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR, ISAR+ และ STAR กับขอมูล 

UniMiB-SHAR พิจารณารวมทุกกิจกรรม โดยใชตัววัดประสิทธิภาพ Precision, Recall 

และ F-measure 

 

5.2 วิจารณผลการดําเนินงาน 

 5.2.1 ขอดีของวิทยานิพนธ 

  1. วิธีการ ISAR+ สามารถลดความทับซอนของขอมูลกิจกรรม โดยการแปลงขอมูล

กิจกรรมดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  2. สามารถรูจํากิจกรรมโดยใชเพียงขอมูล Accelerometer sensor ของสมารทโฟน 

  3. สามารถปรับปรุงตัวแบบรูจํากิจกรรมใหเหมาะสมกับผูใชแตละบุคคลไดโดยอัตโนมัต ิ

  4. ตัวแบบรูจํากิจกรรมวิธีการ ISAR+ สามารถประมวลผลบนอุปกรณได 

 5.2.2 ขอจํากัดของวิทยานิพนธ 

  1. วิทยานิพนธนี้ทําการรูจํากิจกรรมทางกายภาพทั้งหมด 5 กิจกรรม ไดแก การยืน การ

นั่ง การเดิน การวิ่ง และการข้ึนลงบันได 
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  2. จําเปนตองสวมใสอุปกรณไวท่ีกระเปากางเกงสําหรับการรูจํากิจกรรม 

  3. รูจํากิจกรรมบนอุปกรณสมารทโฟน 

  4. การพิจารณา window ที่มีขนาดคงที่ อาจทําใหอุปกรณตองสูญเสียพลังงานมาก 

เนื่องจากจะตองรูจํากิจกรรมทุก ๆ วินาที 

 5.2.3 ขอเสนอแนะของวิทยานิพนธ 

  1. การพิจารณาขนาดของ window ที่มีความยืดหยุน อาจทําใหไมจําเปนตองรู จํา

กิจกรรมในทุก ๆ วินาที จะชวยประหยัดพลังงานของอุปกรณได 

  2. การเลือกขอมูลการทํากิจกรรมของผูใชที่เหมาะสมสําหรับสรางตัวแบบรูจํากิจกรรม 

นาจะชวยใหประสิทธิภาพของการรูจํากิจกรรมดีข้ึน 

  3. การเพ่ิมการรูจํากิจกรรมที่มีความซับซอน เชน เลนกีฬา ดูทีว ีและทําอาหาร เปนตน 

อาจจําเปนตองเพ่ิมขอมูลจากตัวรับรู เชน Gyroscope, Heart Rate และ Barometer เปนตน เขา

มาชวยในการคํานวณ เพ่ือใหการรูจํากิจกรรมมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งข้ึน 
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