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ABSTRACT – This research experiment evaluates the accuracy of MediaPipe, a computer 
vision technology, in estimating human pose compared to motion capture technology. The 
experiment utilizes poses derived from the Fugl-Meyer Assessment for upper extremity (FMA-
UE). Webcams are installed at three positions: front 90º, left 40º, and right 140º of the 
participant, while participants wear motion capture suits. The experiment begins with 
simultaneous movements performed on both sides of the body, with data recorded from both 
systems simultaneously. We calculate angles of body joints and compare the accuracy 
percentage. The results indicate that MediaPipe's accuracy in estimating pose based on the 
FMA-UE was not significantly high. Due to limitations in estimating poses in the vertical plane 
from z-axis and the range resulted in wider angles than reality. However, the usage of 
normalization for 2D angle calculation presents the better accuracy. Therefore, MediaPipe can 
still be used for developing interactive applications and assist the doctor evaluate patient, but 
further research and development are needed for evaluating patients during FMA-UE exercises. 
 
 
KEYWORDS: Computer vision, MediaPipe, Human pose estimation, Rehabilitation, Fugl-Meyer 
Assessment, Home-based rehabilitation, Upper limb rehabilitation 

 

บทคัดย่อ -- งานวิจัยนี�เน้นการประเมินความแม่นยําของเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ MediaPipe ในการประมาณค่า

ท่วงท่าของมนุษย์โดยเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีโมชันแคปเจอร์ โดยจะใช้ท่วงท่าอ้างอิงมาจาก Fugl-Meyer Assessment 

for upper extremity (FMA-UE) ติดตั�งกล้องเว็บแคมสามจุดที�ด้านหน้า ��º ด้านซ้าย ��º และด้านขวา ���º ของผู้เข้าร่วม

และผู้เข้าร่วมจะสวมใส่ชุดโมชันแคปเจอร์ตลอดการทดลอง เริ�มต้นการทดลองผู้เข้าร่วมจะทําท่วงท่าโดยการเคลื�อนไหว

ส่วนของร่างกายทั�งสองด้านพร้อมกัน และข้อมูลจากทั�งสองระบบถูกบันทึกพร้อมกัน ผู้วิจัยจะคํานวณองศาของข้อต่อใน

ร่างกายและเปรียบเทียบร้อยละความแม่นยํา ผลการวิจัยพบว่าความแม่นยําของ MediaPipe ในการประมาณค่าท่วงท่า
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อ้างอิงจาก FMA-UE ไม่สูงมาก เนื�องจากมีข้อจํากัดในการประมาณค่าท่วงท่าในระนาบดิ�งของแกนแนวลึกและมีช่วงของ

องศาที�ได้กว้างเกินความเป็นจริง อย่างไรกต็ามการทําให้ข้อมูลขององศาจากการประมาณค่าท่วงท่าเป็นมาตรฐานเดียวกัน

กับ MoCap ในการคํานวณแบบสองมิติแสดงให้เห็นว่าการคํานวณมีความแม่นยํามากขึ�น ดังนั�น MediaPipe ยังคงสามารถ

ใช้ในการพฒันาแอปพลิเคชันเชิงตอบโต้และช่วยเหลือแพทย์ประเมินผู้ป่วยเบื�องต้นได้ แต่จําเป็นจะต้องวิจัยและพฒันาต่อ

ยอดจาก MediaPipe เพื�อใช้ในการประเมินผู้ป่วยขณะทําท่วงท่าจาก FMA-UE 
 

คําสําคัญ: คอมพิวเตอร์วิทศัน์, MediaPipe, การประมาณค่าท่วงท่าของมนุษย,์ การฟื� นฟูสมรรถภาพ, แบบประเมิน Fugl-

Meyer, การฟื� นฟูสมรรถภาพที�บา้น, การฟื� นฟูสมรรถภาพรยางคบ์น 

 

 

1. บทนํา 
จากผลการสํารวจในปี ���� โรคหลอดเลือดสมองเป็นสาเหตุ

สาํคญัอนัดบัตน้ ๆ ของโลกและของไทยที�ทาํให้เกิดการเสียชีวิต

และความพิการ [1] ผูป่้วยที�รอดชีวิตจากโรคหลอดเลือดสมอง

ส่วนใหญ่จะเกิดอาการอ่อนแรงครึ� งซีก หรือเกิดการอ่อนแรง

ของกล้ามเนื� อในด้านหนึ� งของร่างกายซึ� งทําให้ไม่สามารถ

ช่วยเหลือตวัเองได ้จึงตอ้งได้รับการทาํกายภาพบาํบดั การออก

กาํลงักาย และการฟื� นฟูสมรรถภาพเพื�อให้สามารถกลับมาใช้

ชีวิตประจาํวนัไดอ้ยา่งปกติที�สุด [2] 

การประเมินและการติดตามผลการฟื� นฟูของผู ้ป่ วย

แบบเดิม ผู ้ป่วยจะต้องพบแพทย์ในโรงพยาบาลหรือคลินิก 

ฉะนั�นผูป่้วยจาํเป็นตอ้งเดินทางไปยงัสถานที�ห่างไกลเพื�อขอรับ

การฟื� นฟู [3] จึงเป็นเหตุให้ผูป่้วยขาดการนัดพบแพทยแ์ละไม่

สามารถได้รับการฟื� นฟูสมรรถภาพอย่างสมํ�าเสมอ  อีกทั� ง

สถานการณ์ระบาดของโรคโควิด 19 ที�กาํลงัเกิดขึ�นกบัโลกใน

ปัจจุบัน ทาํให้มีการเขา้รับการฟื� นฟูสมรรถภาพที�โรงพยาบาล

หรือคลินิกลดน้อยลงและทาํได้อย่างยากลาํบาก [4] เนื�องจาก

ความจาํเป็นในการลดความเสี�ยงของการติดเชื�อไวรัสผ่านการ

สัมผสั หรือการลดความเสี�ยงระหว่างการเดินทาง 

นอกจากนี�  การฟื� นฟูด้วยกระบวนการเดิม ๆ เป็นประจาํ

อาจทาํให้เกิดความเบื�อหน่ายแก่ผูป่้วยได ้และการออกกาํลงักาย

ด้วยเทคโนโลยีความเป็ นจริงเส มือน เทคโนโลยีจับ การ

เคลื�อนไหวโมชันแคปเจอร์หรือการใชหุ่้นยนต์ฟื� นฟู ถึงแมจ้ะมี

ความแม่นยาํสูง สามารถช่วยฟื� นฟู ประเมินสมรรถภาพ และลด

ความเบื� อหน่ายแก่ผู้ป่ วยได้ แต่อุปกรณ์ เหล่านี� ต้องติดตั� ง

โปรแกรมล่วงหน้าที� บ้านผู ้ป่วย และมีต้นทุนที� สูง [3] ใน

บทความนี� จึงเสนอการใชอุ้ปกรณ์เวบ็แคมจบัภาพทั�วไปเพื�อเป็น

อีกทางเลือกหนึ�งสาํหรับการฟื� นฟ ู

ทางผูวิ้จยัจึงเลง็เห็นความสาํคญัในการทาํให้ผูป่้วยสามารถ

เขา้ถึงการฟื� นฟูสมรรถนะได้อย่างง่ายที�บา้น ส่งเสริมแรงจูงใจ 

และมีต้นทุนตํ�าบนเว็บเบราวเ์ซอร์ด้วยเทคโนโลยีประมาณค่า

ท่ วงท่ าก ารเคลื� อ น ไห วข องมนุ ษ ย์ (Pose estimation) ผ่ าน

อุปกรณ์ที�สามารถส่งภาพไปในหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 

หรือหน่วยประมวลผลกราฟิกส์ (GPU) เช่น กล้องเว็บแคม 

กล้องไอแพดหรือกล้องที�สามารถจับค่าสี RGB เพื�อเปลี�ยน

ท่วงท่าออกมาเป็นอินพุตหรือคาํสั�งสําหรับเกมออกกาํลงักาย 

อย่างไรก็ตาม คอมพิวเตอร์วิทัศน์ได้ใช้การประมาณค่า

ของท่วงท่าโดยการเรียนรู้ของเครื� องหรือ Machine Learning 

(ML)  ผ่านภาพจากกล้องเว็บแคมซึ� งสามารถส่งขอ้มูลได้เพียง

รูปภาพเท่านั� น ดังนั� นมุมกล้องที�แตกต่างกันอาจจะทําให้ได้

ความแม่นยาํที�แตกต่างกนั และการออกแบบเพื�อใชท้่วงท่าที�มา

จาก  FMA-UE  จํา เป็ น จะต้องพิ สูจน์ ค วามแม่น ยําใน การ

ประมาณค่าท่วงท่าที�มีการเคลื�อนไหวไปในทิศทางแนวแกนลึก 

(Z-Axis) ด้วยการคาํนวณองศาแบบทั� งสองและสามมิติ และ

ค้นหาวิธีการใช้งานคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที� เหมาะสมก่อนจะ

นํามาใช้ในการพัฒนาเกมออกกาํลังกาย หรือใช้เพื�อประเมิน

ผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองขณะออกกาํลงักายไดจ้ากที�บา้น 

การวิจัยนี� จึงใช้เครื�องมือคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer 

vision) ที�มีชื�อว่า MediaPipe ประมาณค่าท่วงท่าของมนุษย์ใน

ขณะที�กาํลังออกกาํลังกาย และออกแบบท่วงท่าเพื�อการออก

กําลังกายจาก FMA-UE ผู ้วิจัยได้ทําการทดลองเปรียบเทียบ

ความแม่นยาํทั� งแบบสองมิติและสามมิติ ด้วยระบบจับการ

เคลื�อนไหวโมชันแคปเจอร์ เพื�อตรวจสอบความเป็นไปได้ใน
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การสร้างแอปพลิเคชันให้กบัผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองออก

กาํลงักายเพื�อฟื� นฟูสมรรถนะได้จากที�บา้น และตรวจสอบร้อย

ละความแม่นยาํในการประเมินสมรรถภาพ เพื�อใชเ้ป็นเครื�องมือ

ในการช่วยแพทยส์ามารถเข้าถึง และให้การรักษาแก่ผูป่้วยได้

จากระยะไกลหรือที�เรียกว่า Telerehabilitation 

 

 
รูปที� �. Blaze pose model (33 Landmarks) 

 

 2. ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทศัน์หรือ Computer vision เป็นการใช้

คอมพิวเตอร์เพื�อประมวลผลภาพโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ 

(Artificial Intelligence) ห รือ ก าร เรียน รู้ข อ งเค รื� อ งเพื� อ ให้

คอมพิวเตอร์สามารถเขา้ใจและวิเคราะห์ภาพเช่นเดียวกบัมนุษย์

ไดผ้า่นอุปกรณ์ที�เป็นกลอ้ง RGB [5] ซึ�งปัจจุบนัมีโปรแกรมและ

เครื�องมือมากมายที�สามารถนําไปสร้างแอปพลิเคชันเพื�อการ

ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ าพ ได้  เช่ น  OpenCV, MediaPipe, Openpose, 

TensorFlow.js และอื�น ๆ [6] [7] [8] โดยในการวิจัยนี� เราได้

เลือกใช ้MediaPipe ซึ� งไดพ้ิสูจน์แลว้ใน [9] ว่ามีความแม่นยาํสูง

ที�สุดจากเครื�องมือที�ยกตวัอยา่งมา 

ในวรรณกรรมที�ผ่านมา ไดแ้สดงให้เห็นถึงการใช้เทคโลยี

คอมพิวเตอร์วิทัศน์ และเทคนิคการประมาณค่าท่วงท่าของ

มนุษยใ์นการพฒันาแอปพลิเคชันเพื�อเสริมสร้างแรงจูงใจและ

การฟื� นฟูสมรรถภาพแก่ผูป่้วยที�มีความพิการหรือเกมออกกาํลงั

กายส่งเสริมสุขภาพ [10] และการตรวจสอบความถูกต้องใน

ขณะที�ท่วงท่าจากการเล่นโยคะ [9] นอกจากการประมาณค่า

ท่วงท่ายงัมีการใชเ้ทคนิคที�เกี�ยวขอ้งกบัคอมพิวเตอร์วิทศัน์อยา่ง

อื�นอีกเช่นการอ่านค่าสีจากพิกเซล (Pixel) ของรูปภาพในขณะที�

กาํลังสวมใส่อุปกรณ์เสริมอย่างเช่นถุงมือสี [11] หรือการถือ

สิ�งของเพื�อการใช้เทคนิคตรวจจบัวตัถุ (Object detection) [12] 

แทนที�การตรวจจับพิกัดของร่างกายมนุษย์โดยตรง เทคนิค

เหล่านี� เพิ�มความแม่นยาํในการโต้ตอบ และผลลัพธ์ของการ

กระทาํที�จะเกิดขึ�นภายในแอปพลิเคชนั 

 

2.1 MediaPipe และการประมาณค่าท่วงท่า 

MediaPipe เป็นเครื�องมือที�ผูว้ิจยัเลือกใช้ในการวิจยันี�  และเป็น

เค รื� อ งมื อ ที� ถูก พัฒ น าโดย  Google ซึ� ง มี เป้ าห ม ายเพื� อ ให้

นักพฒันาสามารถสร้างและพฒันาแอปพลิเคชันคอมพิวเตอร์ 

วิทศัน์ไดง้่ายขึ�น อย่างเช่นเรื�องของการประมาณค่าท่วงท่าของ

มนุษย์ (Pose estimation) [9] ซึ� งเป็นกระบวนการหาตําแหน่ง

และทิศทางของส่วนต่างๆ ของร่างกายในภาพหรือวิดีโอ 

การประมาณ ค่าท่วงท่ าเป็นกระบวนการที� ใช้ในการ

ตรวจจับการเคลื�อนไหวและระบุตําแหน่งส่วนต่าง ๆ ของ

ร่างกาย โดยส่วนใหญ่ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเพื�อสร้าง

แบบจําลองที�สามารถระบุโครงสร้างกระดูกของมนุษย์ ซึ� ง 

MediaPipe มีการใชก้ารประมวลผลร่วมกนัของ CPU และ GPU 

ผ่านเครื�องมือ OpenGL จึงทาํให้มีการประมวลผลที�รวดเร็ว [13] 

และผล ลัพ ธ์ขอ งการป ระมาณ ค่ าท่ วงท่ าจะได้ เป็ น พิ กัด 

Landmarks จาํนวน �� จุด [14] ดงัรูปที� � นอกจากนี� ยงัมีโมเดล

อื�น ๆ เช่น การตรวจจบัใบหนา้ มือ และสิ�งของ เป็นตน้ 

 

 
รูปที� �. ท่วงท่าที�ใช้ในการวิจัยจาก FMA-UE 

 

2.2 Motion Capture (MoCap) 

การวิจัยนี� ผู ้วิจัยใช้ระบบจับการเคลื�อนไหวโมชันแคปเจอร์

ประเภท Inertial Measurement Unit (IMU) [15] ซึ� งใชเ้ซนเซอร์

ในการจับและบันทึกการเคลื�อนไหวของร่างกาย ซึ� งแต่ละ

เซ น เซ อ ร์  IMU ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย เซ น เซ อ ร์ จับ ค ว า ม เร่ ง 

(accelerometer) และ เซ นเซ อร์วัดความ เร็วมุม  (gyroscope)   

เพื�อวดัและบันทึกการเคลื�อนไหวของส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 

[16] และสามารถนาํผลลพัธ์จากเซนเซอร์มาสร้างโมเดลที�แสดง

การเคลื�อนไหวของร่างกายในรูปแบบสามมิติ ผ่านโปรแกรม
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สําหรับโมชันแคปเจอร์ ด้วยเฟรมเรทมาตรฐานที�  ��� Fps 

(Frame per second) 

ปัจจุบนัมีการใชง้าน MoCap เพื�อเปรียบเทียบคุณภาพของ

เทคโนโลยีที�มีการประมาณค่าท่วงท่าของมนุษย์ [17] และใช้

เพื�อการฟื� นฟูสมรรถภาพและประเมินผู ้ป่วยโรคหลอดเลือด

สมองเพื�อหาระดบัของความพิการ หรือประเมินความบกพร่อง

ของร่างกายในการเคลื�อนไหวซึ� งสามารถประเมินได้อย่าง

ละเอียด [18] แต่ขอ้เสียคือราคาที�ค่อนขา้งจะสูง ส่วนในการวิจยั

นี� ผูว้ิจยัไดใ้ช้พิกดัขอ้ต่อของ MoCap คาํนวณมุมและเป็นขอ้มูล

ที�จะทาํนาย (Predict) เพื�อหาความแม่นยาํการประมาณค่าท่วงท่า

ของ MediaPipe 

 

 
รูปที� �. ท่วงท่าที�ใช้ในการวิจัยจาก FMA-UE  

เมื�อทาํการประมาณค่าท่วงท่าใน MediaPipe 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 
ในส่วนนี�ผูวิ้จยัจะอธิบายขั�นตอนในการดาํเนินการวิจยั วิธีเก็บ

ขอ้มูลจากผูเ้ขา้ร่วมการทดลอง และขั�นตอนการดาํเนินการกบั

ขอ้มูลที�ไดม้าเพื�อเตรียมนาํไปหาผลลพัธ์ของการทดลองต่อไป 

 

 

 

�.� การออกแบบท่วงท่า 

การออกแบบท่วงท่าที�ใช้ในการดาํเนินการวิจัยได้อ้างอิงการ

เคลื�อนไหวจาก Fugl-Meyer Assessment-Upper Extremity หรือ

FMA-UE ซึ� งเป็นเครื�องมือทางการแพทยที์�ใช้ในการประเมิน

ความสามารถของผูป่้วยอมัพาตครึ� งซีกส่วนรยางคบ์น [19] ทาง

ผู ้วิจัยเลือกใช้ท่วงท่าเหล่านี� เพื�อหาความเป็นไปได้ในการ

ประเมินสมรรถนะผู ้ป่วยระหว่างการฟื� นฟูสมรรถภาพด้วย 

เกมออกกาํลงักายและการกระทาํท่วงท่าที�มาจาก FMA-UE 

ท่วงท่าที�ใช้ในการวิจัยนี� มีทั� งหมดสามท่วงท่าดังรูปที�  � 

และการเคลื�อนไหวดังรูปที� � ได้แก่ a) การงอหรือเคลื�อนไหว

ไหล่ขึ�น (Shoulder Flexion), b) การเคลื�อนไหวของไหล่ไปใน

ทิศทางด้านขา้งหรือออกจากลาํตวั (Abduction) และ c) การงอ

ข้อศอก (Elbow Flexion) โดยภ าพ ท างด้าน ซ้ ายจะเป็น ท่ า

เตรียมพร้อม และภาพดา้นขวาจะเป็นท่าที�ตอ้งทาํให้สาํเร็จ 

 

�.� การคํานวณองศาของตําแหน่งในร่างกาย 

การเลือกท่วงท่าในการวิจยันั�นสําคญัต่อตาํแหน่งของร่างกายที�

ใช้ในการคาํนวณผลลพัธ์องศาขอ้ต่อของ MoCap หรือผลลพัธ์

องศาพิกดั Landmark ของ MediaPipe ทั�งนี� เพื�อให้มั�นใจว่าองศา

ที�ได้จากการเคลื�อนไหวนั� นมาจากตําแหน่งของร่างกายจุด

เดียวกัน หรือใกล้เคียงกันมากที�สุด การกาํหนดตาํแหน่งของ

ร่างกายสามจุดเพื�อเอาไวใ้ชค้าํนวณองศาจึงจาํเป็นอยา่งมากที�จะ

ทาํให้ผลลพัธ์การทดลองออกมาถูกตอ้งมากที�สุด 

 

 
รูปที� �. ตาํแหน่งข้อต่อของ MoCap ที�ใช้ในการทดลอง 
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�.�.� การเลือกขอ้ต่อของ MoCap 

ชื�อขอ้ต่อ MoCap ที�ผูว้ิจยัเลือกใชแ้สดงดงัรูปที� � เพื�อคาํนวณหา

องศาของไหล่ในท่วงท่างอไหล่ขึ�น และกางไหล่ออกจากลาํตวั

ในแต่ละด้าน (แทนคาํว่า [Side] ด้วยคาํว่า Left ด้านซ้ายหรือ 

Right ด้านขวา) ได้แก่  Hips, [Side]Shoulder  [Side]ForeArm 

ส่วนชื�อขอ้ต่อที�ใช้เพื�อคาํนวณองศาของข้อศอกแต่ละด้านคือ 

[Side]Shoulder, [Side]ForeArm และ [Side]Hand ตามลาํดบั 

3.2.2 การเลือก Landmarks ของ MediaPipe 

หมายเลข Landmark ของ MediaPipe ดงัรูปที� � เพื�อใช้พิกัดมา

คาํนวณหาองศาของท่วงท่างอไหล่ขึ�นและกางไหล่ออกจาก

ลําตัว เฉพาะในส่วนด้านขวาของร่างกายได้แก่ [24, 12, 14] 

ส่วนดา้นซ้ายของร่างกายไดแ้ก่ [23, 11, 13] ส่วนหมายเลขที�เอา

มาคาํนวณองศาของขอ้ศอกเฉพาะด้านขวาของร่างกายได้แก่ 

[12, 14, 16] ส่วนดา้นซา้ยของร่างกายไดแ้ก่ [11, 13, 15] 
 

 
รูปที� �. องศาการติดตั�งกล้อง 

 

�.� ขั�นตอนและวิธีการทดลอง  

การติดตั�งกลอ้งเพื�อส่งภาพให้ MediaPipe ผูวิ้จยัไดแ้บ่งตาํแหน่ง

ให้คอมพิวเตอร์แต่ละเครื�องทาํมุมกบัผูเ้ขา้ร่วมการทดลองดงัรูป

ที�  � ได้แก่ มุมที�  90º เน้นจับทางด้านหน้า เนื�องจากเป็นมุมที�

สามารถติดตั�งกลอ้งเวบ็แคมบนมอนิเตอร์ได ้และเป็นมุมปกติที�

ผูค้นจะติดตั�งกล้องกัน, มุมที� ��º และมุมที�  140º เป็นมุมที�อยู่

ด้านซ้ายและขวาตามลาํดับ ซึ� งเป็นมุมเฉียงที�สามารถมองเห็น

แขนทั�งสองดา้นของร่างกายไดอ้ยา่งชดัเจน อีกทั�งภาพจากกลอ้ง

เว็บแคมเป็นแบบสองมิติ และทําการประมาณค่าท่วงท่าด้วย 

MediaPipe เป็นพิกดัสามมิติ ผูว้ิจยัจึงตั�งสมมติฐานว่ามุมกลอ้ง

ส่งผลต่อการประมาณค่าท่วงท่าในแต่ละมิติหรือไม่ การแบ่งมุม

กลอ้งดงักล่าวจะสามารถแสดงความแม่นยาํ ที�แตกต่างกนัของ

การประมาณค่าในแต่ละมิติของแต่ละมุมกลอ้งได ้ 

นอกจากนี�ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองจะตอ้งสวมใส่ชุดเซนเซอร์ 

IMU ข อ ง Motion capture ตล อดก ารท ดล อ ง แ ละ เมื� อ การ

ทดลองเริ� มขึ� น ผู ้วิจัยจะทําการบันทึกการเคลื�อนไหวของ 

MoCap และบันทึกการประมาณ ค่าท่วงท่ าของ MediaPipe 

ทั�งหมดพร้อมเพรียงกนัแบบเรียลไทม ์

การบันทึกข้อมูลจะแบ่งออกไปในการทดลองแต่ละ

ท่วงท่าดังรูปที�  �  เริ� มต้นผู้เข้าร่วมการทดลองจะอยู่ในท่า

เต รี ย ม พ ร้ อ ม เพื� อ เข้ า สู่ ส ถ าน ะ  Ready state แ ล ะ ทํ าก า ร

เคลื�อนไหวรยางค์ส่วนบนทั� งสองด้านของร่างกายพร้อมกัน  

(Synchronous) เพื� อ ทํ าช่ วงข อ งก ารเค ลื� อ น ไ ห ว (Range of 

motion) ของท่วงท่ าให้สํ าเร็จ และเข้า สู่ส ถาน ะต่อไป คือ 

Completed state หลงัจากนั�นจะทาํการเคลื�อนไหวกลบัมายงัท่า

เตรียมพร้อมอีกครั� ง และยิ�งกระทาํท่วงท่าเดิมวนซํ� ามากก็ยิ�งทาํ

ให้มีขอ้มูลเพื�อนาํมาเปรียบเทียบมากขึ�นและไดผ้ลลพัธ์ที�ชดัเจน

มากขึ�น ซึ� งในการวิจยันี� จึงจะทาํการวนซํ� าทั�งหมด �� วินาที ซึ� ง

จะได้ประมาณ � รอบ หลงัจากทําครบก็จะสิ�นสุดการทดลอง

ของท่วงท่านั�น ๆ และทาํท่วงท่าที�เหลือต่อจนครบทั�งหมดสาม

ท่วงท่า จึงจะเปลี�ยนเป็นผูเ้ขา้ร่วมการทดลองคนถดัไป 

 

3.4 การประมวลผลการเคลื�อนไหว 

พิกดั Landmark ที�ไดจ้าก MediaPipe จะถูกคาํนวณองศาออกมา

ดงัขอ้ �.�.� และผลลพัธ์ที�ไดอ้าจจะมีความแปรปรวนเนื�องจาก

สีเสื�อผา้ของผูเ้ขา้ร่วมการทดลอง สีของพื�นหลงั และสิ�งของที�

อยู่ในพื�นหลัง อาจจะกระทบกับการประมาณค่าท่วงท่าของ

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ผูว้ิจยัจึงตอ้งทาํการลดสัญญาณ

ข้อมูลหรือ Smooth ข้อมูลขององศาด้วยหลักการ Moving 

Average (MV) [20] ตามขนาดหนา้ต่าง 

ขนาดหน้าต่าง (Window size) หรือช่วงที�เกลี�ย ถา้ FPS สูง

สามารถกาํหนดให้มีขนาดใหญ่ได ้แต่กลบักนัถา้ FPS ตํ�า ช่วงที�

เฉลี�ยก็ควรมีขนาดเล็ก เพราะฉะนั� นการกําหนดขนาดมาก

เกินไปจะส่งผลต่อการ delay ของคาํสั�งหรืออินพุตในระบบ จาก

การทดลองในการวิจัยนี�  ซึ� งเฟรมเรทของ MediaPipe เฉลี�ยใน
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การวิจยัอยูที่� 25 FPS และจากการทดลองปรับขนาดต่าง ๆ ผูว้ิจยั

ไดส้ังเกตว่าขนาดที�ดีที�สุดของการวิจยันี�คือ � หรือ � ใน �  ของ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เฟรมเรทการบันทึกขอ้มูลต่อวินาทีของ MoCap อยู่ที�120 

fps เพราะฉะนั�นการบนัทึกขอ้มูลเฟรมเรทของระบบทั�งสองจะ

ไม่เท่ากนั ทางผูว้ิจยัจึงตอ้งจดัเรียงให้ขอ้มูลของทั�งสองระบบมี

จํานวนเฟรมที� เท่ ากัน โดยวิธีทําคือจับเฟรมที� มีระยะเวลา 

(Elapsed time) ใกล้เคียงมากที�สุดเมื�อเทียบกับ MediaPipe มา

สร้างเป็นชุดข้อมูลใหม่สํ าหรับ MoCap เพื�อที� จะสามารถ

เปรียบเทียบความแตกต่าง และใชเ้ครื�องมือสถิติคาํนวณผลลพัธ์

ออกมาไดเ้ฟรมต่อเฟรม 

 

4. การทดลองและผลการทดลอง 
ในการทดลองครั� งนี� มีผูเ้ขา้ร่วมทั�งหมด � คน ประกอบดว้ยเพศ

ชาย � คนและหญิง � คน อายขุองผูเ้ขา้ร่วมอยูใ่นช่วง ��-�� ปี 

�.� ชุดข้อมูล 

ผูว้ิจยัแบ่งชุดผลการทดลองออกเป็นหัวขอ้ตามตวัแปรที�ใช้ใน

การสรุปผลได้แก่ ท่วงท่า มิติในการคาํนวณ ด้านของร่างกาย

และ มุมกลอ้ง ฉะนั�นการจบัคู่ของขอ้มูลทั�งสองระบบเพื�อใชใ้น

การหาค่าผลลัพธ์ส ถิติจะกระทําโดยตัวแปรที�ก ําหนดไว้

เช่นเดียวกัน การแบ่งชุดขอ้มูลลกัษณะนี� ทาํให้สามารถจาํลอง

สถานการณ์ต่าง ๆ เพื�อให้ไดผ้ลการทดลองที�มีความละเอียด 

 

เฟรมเรททั�งหมด และ Window size นี� ไดใ้ห้รูปแบบของกราฟที�

ไม่แตกต่างกับข้อมูลดิบมากนัก และมีผลลัพธ์ใกล้เคียงกับ 

MoCap มากที�สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�.� การทดลอง 

การหาความแม่นยาํของการประมาณค่าท่วงท่าโดย MediaPipe 

ผูวิ้จยัไดใ้ชผ้ลลพัธ์องศาของทั�งสองระบบตามที�ไดอ้ธิบายไปใน

ขอ้ �.� และใช้สูตรคาํนวณหาค่าความผิดพลาดเฉลี�ยสัมบูรณ์

หรือ Mean Absolute Error (MAE) ดงัสมการที� (�) คาํนวณช่วง

ของการเคลื�อนไหวโดยใชค้่าองศาที�ไดจ้าก MoCap ดงัสมการที�  

 (�) และหาร้อยละความแม่นยาํ (Accuracy) ในแต่ละชุดการ

ทดลองดงัสมการที� (�) 

                 (1) 

                      (2) 

    (3) 

 

โดยกําหนดให้ Mo และ Me เป็นองศาที�ได้มาจาก 

MoCap และ MediaPipe ตามลําดับ i  เป็นดัชนีของข้อมูลทั� ง

สอง n เป็นจาํนวนเฟรมที�ใชใ้นการเปรียบเทียบ และ ROM เป็น 

Range of motion หรือช่วงของการเคลื�อนไหว 

นอกจากการวดัความแม่นยาํขององศาปกติที�ได้จาก

การประมาณค่าท่วงท่า ผู ้วิจัยย ังได้นําข้อมูลทั� งหมดมาทํา 

Normalization หรือทําให้ข้อมูลขององศาจากการประมาณค่า

 

รูปที� �. ตัวอย่างของข้อมูลจากการคาํนวณองศาแบบสองมิติเมื�อนาํมาทาํการ Normalize 
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ท่วงท่าเป็นมาตรฐานเดียวกันกับ MoCap ดังตารางที�  �  และ 

รูปที� � ตวัอย่างของขอ้มูลเมื�อนาํองศามาทาํการ Normalize เพื�อ

ตรวจสอบความแม่นยาํเพิ�มเติมว่าหลังจากทําให้องศาเป็น

มาตรฐานเดียวกนั ขอ้มูลจะมีความแม่นยาํมากขึ�นหรือไม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แม้จะSmooth และ Normalize ข้อมูลแล้วดังตัวอย่างกราฟที�

แสดงในรูปที�  � เนื�องจากการใช้ ML ประมาณค่าท่วงท่าใน

แนวแกนลึก และเป็นขีดจาํกดัของอุปกรณ์เวบ็แคมที�จบัไดเ้พียง

ภาพสองมิติ จึงทําให้การประมาณค่าท่วงท่าในระนาบตัด

แ น วดิ� ง  (Sagittal Plane) ข อ งค อ ม พิ ว เต อ ร์วิ ทัศ น์ จึ งไ ม่ มี

ประสิทธิภาพเท่ ากับอุปกรณ์หรือฮาร์ดแวร์ที� มีการติดตั� ง

เซนเซอร์ตรวจจบัความลึก 

 
รูปที� �. ตัวอย่างของข้อมูลองศาสามมิติ  

4.3 ผลการทดลอง 

�.�.� ผลลพัธ์จากการคาํนวณสามมิติ  

จากผลการทดลองทําให้ผู ้วิจัยพบว่าการคาํนวณท่วงท่า

พิกดัสามมิติของ MediaPipe มีความแปรปรวนเป็นอยา่งมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แต่ละมุมกลอ้ง ถา้หากวิเคราะห์ดว้ยสีพื�นหลงัจากตารางดงักล่าว

ว่ามุมกลอ้งใดสามารถประมาณค่าท่วงท่าในแต่ละด้านได้ร้อย

ละความแม่นยาํมากที� สุด ก็จะพบได้ว่าจากตารางที�  � จะมี 

Pattern หรือรูปแบบชดัเจนว่าผลลพัธ์ความแม่นยาํที�ไดจ้ากการ

คาํนวณองศาสองมิติและหลงัจาก Normalization ผลลพัธ์ในแต่

ละมุมกลอ้งมีความสมํ�าเสมออย่างมีนยัสําคญั ซึ� งผูว้ิจยัจะอธิบาย

ต่อในยอ่หนา้ถดัจากนี�  

องศาของท่วงท่ากางไหล่จะได้ความแม่นยาํมากที�สุดเมื�อ

มุมกล้องหันเขา้หาผูเ้ขา้ร่วมการทดลอง ��º เนื�องจากมุมและ

การเคลื�อนไหวของท่วงท่าขนานกบัการมองเห็นของกลอ้งพอดี 

กลับกันท่วงท่าที�ใช้การยืดส่วนของร่างกายออกไปด้านหน้า

อย่างท่วงท่างอข้อศอกและงอไหล่ขึ�น กลับมีความแม่นยาํต่อ

การคาํนวณองศาในมุมดา้นขา้งหรือมุมเฉียงมากกว่ามุมกลอ้งที�

อยู่ด้านหน้า เพราะส่วนของร่างกายได้ยืดออกไปทางด้านหน้า

และขนานกับการจบัภาพของมุมกลอ้งด้านขา้ง อย่างไรก็ตาม 

ท่วงท่างอไหล่ขึ�นกลบัไดค้วามแม่นยาํของด้านตรงขา้มมากว่า

ด้านของร่างกายด้านเดียวกบักล้อง นั�นเป็นเพราะผลลพัธ์ของ

การคาํนวณองศาสองมิติในส่วนนั�นจะไดแ้คบกว่าความเป็นจริง

จึงทาํให้ความแม่นยาํลดลง  

ตารางที��. แสดงสถิติต่าง ๆ โดยเฉลี�ยของท่วงท่าที�ใช้ในการทดลองจากผู้เข้าร่วมการทดลองทั�งหมดห้าคน โดยแบ่งเป็นด้านซ้าย

และด้านขวา แบ่งตามการคาํนวณองศาแบบปกติและองศาแบบ Normalize และแบ่งตามมมุกล้องทั�งสาม 
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นอกจากนี� การทํา Normalization กับข้อมูลองศาสองมิติ 

ได้ให้ผลลัพธ์การประมาณค่าท่วงท่าที�แม่นยาํสูงขึ�นของทุก

ท่วงท่าจนความแม่นยาํเกินร้อยละ �� ดงัตารางที� � อีกทั�งลาํดบั

ความแม่นยาํยงัคงเป็นลาํดบัเดียวกบัขอ้มูลองศาปกติจึงแสดงให้

เห็นถึงความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที�ไม่เปลี�ยนแปลง 

 

�. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี�เน้นการทดลองความแม่นยาํของเทคโนโลยีประมาณ

ค่าท่วงท่าเมื�อเปรียบเทียบดว้ยเทคโนโลยีจบัการเคลื�อนไหวของ

ร่างกายด้วยท่วงท่าที�ออกแบบมาจาก FMA-UE เพื�อตรวจสอบ

ความเป็นไปได้ในการใช้เทคโนโลยีประมาณค่าท่วงท่าและ 

MediaPipe สร้างสื�อเชิงตอบโต ้แอปพลิเคชนัหรือเกมออกกาํลงั

กายเพื�อใชใ้นการฟื� นฟูสมรรถภาพ จูงใจให้ผูป่้วยออกกาํลงักาย

มากขึ�น การประเมินสมรรถนะ และเปิดโอกาสให้ผูป่้วยโรค

หลอดเลือดสมองได้เข้ารับการรักษาและฟื� นฟูสมรรถภาพ

ทางไกลจากที�บา้น 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่าเทคโนโลยีการประมาณค่า

ท่วงท่าโดยโปรแกรม MediaPipe การประมาณค่าและคาํนวณ

องศาโดยใช้พิกัดแนวลึกหรือ Z-Axis มีความแปรปรวนมาก

เกินไป ไม่เหมาะกบัการนาํมาใชส้าํหรับการประเมินผูป่้วย และ

ไม่เหมาะกับการใช้เป็นอินพุตเพื�อออกคําสั�งภายในเกมออก

กาํลงักาย เพราะหากส่วนของร่างกายใด ๆ โดนบดบังแมเ้พียง

เล็กน้อยก็อาจจะทาํให้การประมาณค่าในแนวแกนลึกผิดพลาด

ได้ ส่วนการคาํนวณแบบสองมิติ ร่างกายที�ขนานกับกล้องจะ

ได้ผลลัพธ์ที�แม่นยาํที�สุด แต่โดยรวมแล้วยงัคงมีร้อยละความ

แม่นยาํที�ต ํ�า เนื�องจากช่วงของการเคลื�อนไหวที�จบัไดก้วา้งหรือ

แคบเกินจริง อย่างไรก็ตาม การใช ้Normalization เพื�อให้ขอ้มูล

องศาเป็นมาตรฐานเดียวกันกบั MoCap พบว่ามีความแม่นยาํที�

เพิ� ม สู ง ขึ� น เป็ น อ ย่างมาก  เพ ราะ Normalization ช่ วยป รับ

มาตรฐานช่วงของอศาให้เป็นมาตรฐานที�ถูกต้อง และทําให้

สามารถใช้ MediaPipe เพื�อประเมินหรือช่วยแพทย์ประเมิน

ผูป่้วยในขณะทาํกายภาพบาํบัดด้วยท่วงท่าที�ออกแบบมาจาก 

FMA-UE  

การคาํนวณองศาแบบสองมิติผนวกกบัการ Normalization 

จึงเหมาะสมเป็นอย่างมากในการพฒันาแอปพลิเคชันหรือเกม

ออกกาํลงักาย เพื�อการฟื� นฟูสมรรถภาพจากที�บา้นหรือการเขา้

รับการรักษาทางไกล และลดจาํนวนผูป่้วยที�ขาดการเขา้รับการ

รักษา แต่วิธีการประเมินผูป่้วยเบื�องต้นในระหว่างใช้งานเกม

ออกกาํลงักายผ่านเว็บไซต ์จาํเป็นจะตอ้งให้ขอ้มูลระหว่างการ

ทาํกายภาพบาํบดัในรูปแบบของวิดีโอ และแสดงกราฟองศาแต่

ละส่วนของร่างกายเป็นขอ้มูลประกอบ เพื�อให้แพทยห์รือผูดู้แล

ทาํการวินิจฉยัไดด้ว้ยตนเองต่อไป  

 

�. ข้อเสนอแนะ 
การทดลองของงานวิจัยนี� คือการหาร้อยละความแม่นยาํของ 

MediaPipe เมื� อ เป รี ยบ เที ยบ กับ เท ค โน โล ยีต รวจจับ ก าร

เคลื�อนไหวของร่างกาย การทดลองปัจจุบันผูว้ิจัยใช้ Moving 

Average ซึ� งอาจจะมีประสิทธิภาพไม่พอ ถ้าหากต้องการเพิ�ม

แนวโน้มที�จะนําเทคโนโลยีดังกล่าวเพื�อการประเมินผูป่้วยที�

กระทาํท่วงท่าที�มีแนวแกนลึก อาจจะตอ้งมีการเพิ�มเทคนิคการ

คาดคะเนหรือการกรองขอ้มูล (Filter) เพื�อเพิ�มความแม่นยาํของ

การประมาณค่าท่วงท่า และการออกแบบท่วงท่าที�ใช้ในการ

ประเมินหรือการออกแบบการประเมินผูป่้วยอาจจะต้องเป็น

ท่วงท่าที� เน้นการเคลื�อนไหวระนาบในแนวตั�งและไม่มีการ

เคลื�อนไหวในแนวลึกเกี�ยวข้อง หรือใช้เทคนิคอื�นอย่างการ

ตรวจจบัสิ�งของร่วมเพื�อเพิ�มความแม่นยาํ 
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