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บทคัดย่อ

ระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์ส�าหรับขาเทียมที�ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์สามารถส่งเสริมให้ผูู้้สวมใส่มีความสะดวก 

และการเคลื�อนไหวได้เป็นธรรมชาติมากยิ�งขึ้น แบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทียมที�ถูกพัฒนาในการศึกษาครั้งนี้ เพื�อจ�าแนก 

กจิกรรมการเคลื�อนไหวโดยใช้ข้อมลูเซนเซอร์แอคเซเลอโรมเิตอร์และไจโรสโคป ชดุข้อมูลการเดนิที�มกีารเปิดเผู้ยต่อสาธารณะ 

จากผูู้้ทดลอง 30 คน มีอายุอยู่ในช่วง 19 ถึง 48 ปี แต่ละคนด�าเนิน 6 กิจกรรม ได้แก่ การเดินที�ความเร็วปกติ เดินขึ้นบันได  

เดินลงบันได ท่านั�งปกติ ยืนตัวตรง และการนอน ข้อมูลชุดนี้ถูกน�ามาใช้ฝึกอบรมและทดสอบแบบจ�าลองโครงข่าย 

ประสาทเทยีม จ�านวนเซลล์ประสาทในชัน้ซ่อนถกูตัง้ค่าโดยการเพิ�มทลีะ 1 เซลล์ โดยเริ�มจากจ�านวน 1 เซลล์ จนถงึ 200 เซลล์  

จนกว่าโครงข่ายให้ความถูกต้อง ความไว และความจ�าเพาะสูงที�สุด โครงข่ายแบบป้อนไปข้างหน้าและวิธีการเรียนรู ้

แบบส่งค่าย้อนกลับถูกใช้ในการสร้างแบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทียม ผู้ลการทดลองพบว่า จ�านวนเซลล์ประสาทที� 

เหมาะสมในชั้นซ่อนเท่ากับ 73 เซลล์ แบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทียมนี้สามารถน�าไปใช้ในการพัฒนาขาเทียมที�ควบคุม 

ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ 

ค�าส�าคัญ: โครงข่ายประสาทเทียม ระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์ ขาเทียมที�ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ เซนเซอร์แอคเซเลอ 

โรมิเตอร์และไจโรสโคป
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ประสาทเทียมส�าหรับการรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์และการพัฒนาขาเทียมที�ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้า 
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Abstract

Human activity recognition system for computerized prosthetic leg can help the wearers to have a  

more comfortable and natural movement. In this study, an artificial neural network (ANN) model was  

constructed to classify movement activities based on accelerometer and gyroscope sensors. The publicly  

available walking dataset was collected from 30 subjects aged between 19–48 years. Each subject  

performed 6 activities (normal walking, upstairs walking, downstairs walking, sitting, standing and laying).  

This dataset was used for training and testing the ANN model. A number of neurons in the hidden  

layer were set by changing them from 1 to 200 with an interval of 1 until the network with most  

accuracy sensitivity and specificity was collected. The feedforward neural network (FFNN) trained using  

backpropagation (BP) was used to build the ANN model. The results showed that the optimal number  

of neurons in the hidden layer was 73. This ANN model can be applied in the development of  

computerized prosthetic leg.

Keywords: Artificial Neural Network, Human Activity Recognition System, Computerized Prosthetic Leg, 

Accelerometer and Gyroscope Sensors
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1. บทน�ำ

 ปัจจุบันประชากรจ�านวน 40 ล้านคน ทั�วโลกต้อง 

ด�ารงชีวิตอยู่กับความพิการ แต่มีเพียงร้อยละ 5 ของผูู้้พิการ 

ทัง้หมดที�สามารถเข้าถงึอปุกรณ์ช่วยเหลอื [1] ในประเทศไทย 

มีรายงานสถิติที�แสดงให้เห็นว่ามีประชากรประมาณ 2  

ล้านคน มีปัญหาเกี�ยวกับการเคลื�อนไหว และเป็นผูู้้พิการที� 

ถูกตัดรยางค์ล่างประมาณ 50,000 คน [2] ปัจจุบันส่วนใหญ ่

เทคโนโลยีขาเทียมที�ทันสมัยมีราคาที�สูงมาก ท�าให้ผูู้้พิการ 

ส่วนใหญ่ไม่สามารถเข้าถึงขาเทียมที�ทันสมัย ผูู้้พิการที�ถูก 

ตัดขาบริเวณเหนือเข่าในประเทศไทยถูกจ�ากัดและได้ใช้แค่ 

ขาเทียมแบบดั้งเดิมที�มีต้นทุนต��า ต่อมาผูู้้พิการเหล่านี้ได้รับรู ้

ถึงความสามารถของขาเทียมที�ทันสมัยที�สามารถส่งเสริม 

ความสะดวกและการเคลื�อนไหวได้เป็นธรรมชาติมากข้ึน 

ในขณะที�ท�ากิจกรรมประจ�าวัน ซึ�งท�าให้ผูู้ ้พิการที�สวมใส่ 

ขาเทียมนี้มีความสุขในการใช้ชีวิตประจ�าวันเพิ�มขึ้น [3] ซึ�ง 

ท�าให้ผูู้ ้พิการสามารถด�ารงชีวิตด้วยความสามารถสูงสุด 

ในสังคม ต่อจากนี้ผูู้้พิการจะต้องไม่ถูกจ�ากัดโดยเทคโนโลย ี

ด้วยเหตุผู้ลที�ว่าเทคโนโลยีเหล่านี้มีราคาสูง

 หนึ�งในความท้าทายที�ส�าคัญในการพัฒนาขาเทียมที� 

ควบคมุด้วยระบบคอมพวิเตอร์คอื ระบบที�ผูู้ส้วมใส่จะสามารถ 

ควบคุมขาเทียม เรียกว่า ระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์ (Human  

Activity Recognition) ซึ�งระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์เป็น 

ความต้องการขัน้พ้ืนฐานส�าหรบัการควบคมุขาเทยีม ที�ผู่้านมา 

ได้มีงานวิจัยที�ได้พิสูจน์ให้เห็นถึงการใช้แอคเซเลอโรมิเตอร์  

(Accelerometer) และเซนเซอร์ (Sensor) เพื�อรวบรวมข้อมลู 

รูจ้�ากจิกรรมมนษุย์ [4] ได้มงีานวจิยัก่อนหน้านีไ้ด้มกีารเปิดเผู้ย 

ประโยชน์ในการใช้งานวิธีการของโครงข่ายประสาทเทียม  

(Artificial Neural Network) ส�าหรับระบบรู้จ�ากิจกรรม 

มนุษย์ [5]–[7] ซึ�งให้ความแม่นย�าสูงในการจ�าแนกกิจกรรม  

ปัจจุบันโครงข่ายประสาทเทียมนั้นยังมีปัญหาที�ส�าคัญก็คือ 

การออกแบบโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ซึ�ง 

โครงสร้างมีผู้ลเกี�ยวข้องโดยตรงกับอัตราความส�าเร็จของ 

การจ�าแนกกิจกรรม ดังนั้นการออกแบบโครงสร้างของ 

โครงข่ายประสาทเทียมยังคงเป็นความท้าทายที�ส�าคัญ  

โดยโครงสร้างประกอบด้วย จ�านวนของชั้นซ่อน (Hidden  

Layer) จ�านวนของเซลล์ประสาท (Nodes/Neurons) ฟังก์ชนั 

กระตุ้น และตัวแปรการเรียนรู้ (Learning Parameters)  

[8], [9]

 จากปัญหาที�กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 

เพื�อศึกษาโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที�เหมาะสม 

ส�าหรับระบบรู ้จ�ากิจกรรมมนุษย์โดยใช้ข้อมูลเซนเซอร์ 

แอคเซเลอโรมิเตอร์ และไจโรสโคป (Gyroscope) ส�าหรับ 

การพัฒนาขาเทียมที�ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย

2.1 ระบบรู้จ�ำกิจกรรมมนุษย์

 ระบบรู ้จ�ากิจกรรมมนุษย์เป็นความต้องการหรือ 

ข้อก�าหนดขั้นพื้นฐานส�าหรับการท�างาน และมีปฏิสัมพันธ ์

ร่วมกันระหว่างมนุษย์และขาเทียมเหนือเข่าที�ควบคุมด้วย 

ระบบคอมพิวเตอร์ ถ้าขาเทียมเข้าใจและพยากรณ์กิจกรรม 

ที�ต้องการของมนุษย์ได้ ขาเทียมก็สามารถใหค้วามช่วยเหลือ 

และส่งเสริมการด�าเนินกิจกรรมเหมือนลักษณะขาของ 

มนุษย์ได้ดียิ�งขึ้น ระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์จะส�าเร็จได้โดย 

เปรียบเทียบสถานะกิจกรรมของขาเทียมกับผู้ลกิจกรรม 

ที�ได้จากแบบจ�าลอง แบบจ�าลองดงักล่าวได้มี “การฝึกอบรม”  

ด้วยฐานข้อมูลที�เหมาะสม หลังจากน้ัน แบบจ�าลองถูกน�ามา 

ใช้ส�าหรับการรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์แบบเวลาจริง เพื�อที�จะ 

ท�าการฝึกและใช้งานแบบจ�าลองดังกล่าว ขั้นตอนแรกต้อง 

ก�าหนดข้อมลูป้อนเข้าที�เหมาะสม (Input) โดยเฉพาะการเลอืก 

ชุดเซนเซอร์ที�เหมาะสม ความยาวเฟรมที�เหมาะสมส�าหรับ 

ข ้อมูลน้ัน และชุดคุณสมบัติที� เหมาะสมที�จะสกัดจาก 

แต่ละหน้าต่างข้อมูล นอกจากนี้ เพื�อที�จะน�าไปประยุกต์ใช้ 

แบบเวลาจริง การลดขนาดข้อมูลที�เหมาะสมเป็นสิ�งจ�าเป็น  

เมื�อเลือกข้อมูลป้อนเข้าที�เหมาะสมแล้ว แบบจ�าลองถูก 

สร้างขึ้นตามชุดข้อมูลการฝึกอบรม หลังจากแบบจ�าลองรู้จ�า 

โหมดกิจกรรมถูกสร้างขึ้น เช่น การเดิน การยืน และการนั�ง  

เป็นต้น แบบจ�าลองนีถ้กูน�าไปใช้ในขาเทยีมแบบตามเวลาจรงิ  

เพื�อก�าหนดกิจกรรมที�น่าจะเป็นมากที�สุดในช่วงเวลาที� 

ก�าหนด เพื�อเพิ�มโอกาสในการก�าหนดโหมดกจิกรรมที�ถกูต้อง 

ในการใช้งาน
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2.2 ข้อมูลตัวรับรู้ 

 เพื�อระบุความสามารถทางเทคนิคของโครงสร้าง 

โครงข่ายประสาทเทยีม งานวจิยันีน้�าชดุข้อมลูทดลองการเดนิ 

ที�เปิดเผู้ยต่อสาธารณะมาด�าเนินการทดลอง โดยข้อมูลชุดนี ้

มีข้อมูลทดลองการเดินที�ได้ด�าเนินกิจกรรม 6 กิจกรรม ซึ�ง 

ประกอบด้วย การเดินที�ความเร็วปกติ เดินขึ้นบันได เดินลง 

บันได ท่านั�งปกติ ยืนตัวตรง และการนอน [10] ข้อมูลชุดนี ้

ได้รับจากผูู้้เข้าร่วมการทดลอง 30 คน ข้อมูลที�ใช้ส�าหรับการ 

ฝึกอบรมมีจ�านวน 7,352 เหตุการณ์ และข้อมูลที�ใช้ส�าหรับ 

การทดสอบมีจ�านวน 2,947 เหตุการณ์ แต่ละเหตุการณ ์

มีคุณสมบัติ 561 คุณสมบัติ

2.3 กำรเลือกสถำปัตยกรรม

 โครงข่ายประสาทเทียมจะต้องถูกก�าหนดโดยจ�านวน 

ปัญหาที�ป้อนเข้า และจ�านวนของเอาต์พุต (Output) ดังนั้น  

จ�านวนเซลล์ประสาทในชั้นอินพุต (Input Layer) เท่ากับ 

จ�านวนปัญหาที�ป้อนเข้า เช่นเดียวกันจ�านวนเซลล์ประสาท 

ในชั้นเอาต์พุต (Output Layer) เท่ากับจ�านวนปัญหาของ 

เอาต์พุต โครงข่ายประสาทเทียมโดยทั�วไปจะมี 2 หรือ  

3 ชั้น [11]

2.4 สถำปัตยกรรมโครงข่ำยประสำทเทียม

 แบบจ�าลองโครงข่ายประสาทเทยีมในงานวจิยันีด้�าเนนิ 

การด้วยโครงข่ายประสาทเทยีมแบบป้อนไปข้างหน้า (Feed- 

Forward Artificial Neural Networks) และวธิกีารเรยีนรูแ้บบ 

ส่งค่าย้อนกลับ (Backpropagation Learning Method)  

แบบจ�าลองนีถ้กูใช้เพื�อรูจ้�ารปูแบบกจิกรรม และถกูออกแบบ 

บนพื้นฐานสถาปัตยกรรมของเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น  

(Multi-layer Perceptron) [11] แบบจ�าลองนีป้ระกอบด้วย  

ชั้นข้อมูลป้อนเข้า มีจ�านวนเซลล์ประสาท 561 จ�านวน ซึ�ง 

เท่ากบัคุณสมบตัขิองข้อมลูเซนเซอร์ ชัน้ซ่อนจ�านวน 1 ชัน้ และ 

ชั้นเอาต์พุตจ�านวน 1 ชั้น มีจ�านวนเซลล์ประสาท 6 จ�านวน  

เท่ากับจ�านวนกิจกรรม จ�านวนเซลล์ประสาทในชั้นซ่อนถูก 

ตั้งค่าโดยการเพิ�มทีละ 1 เซลล์ โดยเริ�มจากจ�านวน 1 เซลล์  

รูปที่ 1 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม

จนถึง 200 เซลล์ จนกว่าโครงข่ายให้ความถูกต้อง ความไว  

และความจ�าเพาะสูงที�สุด และเลือกใช้ฟังก์กระตุ้น LOGSIG  

เพราะให้ค่าความถกูต้อง ค่าความไว และ ค่าความจ�าเพาะสงู  

ซึ�งเป็นข้อก�าหนดพ้ืนฐานของระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์  

งานวจัิยน้ีใช้ข้อมูลเซนเซอร์แอคเซเลอโรมเิตอร์และไจโรสโคป 

ในวิธีการทดลองแบบลองผิู้ดลองถูก (Trial and Error)  

เพื�อระบุโครงสร้างที�เหมาะสมส�าหรับระบบรู้จ�ากิจกรรม 

โดยรูปที� 1 แสดงสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม

 

3. ผลกำรทดลอง

3.1 ค่ำเฉลี่ยควำมผิดพลำดก�ำลังสอง

 ค่าเฉลี�ยความผู้ิดพลาดก�าลังสอง (Mean Squared  

Error; MSE) ถูกน�ามาใช้ในการค�านวณความถูกต้องของ 

แบบจ�าลองและเปรียบเทียบระหว่างจ�านวนเซลล์ประสาท 

ในชัน้ซ่อนโดย MSE วดัค่าเฉลี�ยก�าลงัสองของความผู้ดิพลาด 

ระหว่างค่าจริง โดยค่า MSE ค�านวณดังสมการที� (1)

  (1)

 

 จ�านวนเซลล์ประสาทในชั้นซ่อนที�เหมาะสมส�าหรับ 

ระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์ถูกก�าหนดโดยค่า MSE ที�น้อยที�สุด  

พบว่า จ�านวนเซลล์ประสาทในชั้นซ่อน 24 ตัว มีค่า MSE  

น้อยที�สุด มีค่า MSE เท่ากับ 0.002671  รูปที� 2 และ รูปที� 3  

แสดงค่า MSE ของจ�านวนเซลล์ประสาทในชั้นซ่อน
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3.2 ค่ำควำมถกูต้อง (Accuracy) ค่ำควำมไว (Sensitivity)  

ค่ำควำมจ�ำเพำะ (Specificity)

 นอกจากค่า MSE แล้ว งานวิจัยน้ีได้วิเคราะห์โครงสร้าง 

ที�เหมาะสมโดยการค�านวณค่าความถูกต้อง ค�านวณดัง 

สมการที� (2) 

  (2)

เมื�อ TP คือ จ�านวนกจิกรรมที�แบบจ�าลองท�านายว่าจรงิและ 

กิจกรรมนั้นได้เกิดขึ้นจริง 

 TN คือ จ�านวนกิจกรรมที�แบบจ�าลองท�านายว่าไม่จริง 

และกิจกรรมนั้นไม่ได้เกิดขึ้นจริง

 FP คือ จ�านวนกิจกรรมที�แบบจ�าลองท�านายว่าจริง แต ่

กิจกรรมนั้นไม่ได้เกิดขึ้นจริง

 FN คือ จ�านวนกิจกรรมที�แบบจ�าลองท�านายว่าไม่จริง  

แต่กิจกรรมนั้นได้เกิดขึ้นจริง

ค่าความไว สามารถค�านวณได้ดังสมการที� (3)

  (3)

และค่าความจ�าเพาะสามารถค�านวณได้ดังสมการที� (4)

  (4)

 3.2.1 ค่าความถูกต้อง

 ค่าความถกูต้องของโครงข่ายประสาทเทยีมถกูก�าหนด 

โดยความสามารถที�รู้จ�ากิจกรรมได้อย่างถูกต้อง ค่าความ 

ถูกต้องค�านวณจากความสัมพันธ์ระหว่าง TP และ TN [12]  

ค่าความถูกต้องของจ�านวนเซลล์ประสาทในโครงสร้างของ 

โครงข่ายประสาทเทียมแสดงดังรูปที� 4 และ รูปที� 5 ค่าความ 

ถกูต้องที�มากที�สดุเท่ากบั 0.9698 โดยมจี�านวนเซลล์ประสาท  

73 จ�านวน

รูปที่ 2  ค่า MSE ของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม (1 ถึง 100 เซลล์)

รูปที่ 3  ค่า MSE ของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม (101 ถึง 200 เซลล์)
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 3.2.2 ค่าความไว

 ค่าความไวของการทดสอบน้ีก�าหนดโดยความสามารถ 

ในการรู้จ�ากิจกรรม ถ้ากิจกรรมน้ันสามารถตรวจจับได้อย่าง 

ถูกต้องตามเงื�อนไข เช่น การเดิน [13], [14] โดยค่าความไว 

ค�านวณโดยการพจิารณาอตัราส่วนของกจิกรรมที�ทดสอบว่า 

เป็น TP เช่น เหตุการณ์การเดิน ค่าความไวของจ�านวนเซลล ์

ประสาทในโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแสดงดัง 

รูปที� 6 และรูปที� 7 ค่าความไวที�มากที�สุดเท่ากับ 0.9715  

โดยมีจ�านวนเซลล์ประสาท 73 จ�านวน

 3.2.3 ค่าความจ�าเพาะ

 ค่าความจ�าเพาะของการทดลองนีจ้ะสามารถเหน็ได้ใน 

ความสามารถรูจ้�าของกจิกรรมที�ตรวจพบอย่างถกูต้องโดยไม่ 

ตรงกิจกรรมที�ก�าหนด เช่น กิจกรรมที�ไม่ใช่การเดิน ค่าความ 

จ�าเพาะค�านวณโดยการพจิารณาอัตราส่วนของกจิกรรมที�เป็น  

TN ในกจิกรรมอื�นๆ ที�ไม่ใช่กจิกรรมการเดนิ ค่าความจ�าเพาะ 

ของจ�านวนเซลล์ประสาทในโครงสร้างของโครงข่ายประสาท 

เทยีมแสดงดงัรปูที� 8 และรปูที� 9 ค่าความจ�าเพาะที�มากที�สดุ 

เท่ากับ 0.994 โดยมีจ�านวนเซลล์ประสาท 73 จ�านวน

รูปที่ 4 ค่าความถูกต้องของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม (1 ถึง 100 เซลล์)

รูปที่ 5 ค่าความถูกต้องของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม (101 ถึง 200 เซลล์)

รูปที่ 6 ค่าความไวของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม (1 ถึง 100 เซลล์)
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4 อภิิปรำยผลและสรุป

 ประโยชน์ที�ส�าคัญของระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์คือ 

เพื�อช่วยเหลือให้ผูู้้พิการที�ถูกตัดรยางค์ล่างบริเวรเหนือเข่า 

สามารถด�าเนินกิจกรรมประจ�าวันได้ดียิ�งขึ้น ผู้่านการใช้งาน 

เซนเซอร์แอคเซเลอโรมิเตอร์และไจโรสโคป ในช่วงหลาย 

ทศวรรษที�ผู่้านมา เซนเซอร์แอคเซเลอโรมิเตอร์และไจโรสโคป 

ถูกน�ามาประยกุต์ใช้ส�าหรับการพัฒนาขาเทียมที�ควบคุมด้วย 

ระบบคอมพิวเตอร์และเก็บข้อมูลการเคลื�อนไหวของการท�า 

กิจกรรมประจ�าวัน 

 โครงข่ายประสาทเทยีมได้มกีารถกูน�ามาใช้ในระบบรูจ้�า 

กิจกรรมมนุษย์ [5], [15]–[18] แต่ทว่าการก�าหนดโครงสร้าง 

ของโครงข่ายประสาทเทยีมที�เหมาะสมยงัคงเป็นปัญหาส�าคญั  

เนื�องจากมีผู้ลเกี�ยวของโดยตรงกับค่าความถูกต้องในการ 

จ�าแนกกิจกรรมประจ�าวัน

 จากการทดลองหาเซลล์ประสาทที�เหมาะสมโดยใช้ 

เงื�อนไขในการทดลองเดียวกัน สังเกตเห็นค่า MSE สามารถ 

ตีความได้ว่า จ�านวนเซลล์ประสาท 24 จ�านวน จะท�างานได ้

ดีที�สุด อย่างไรก็ตาม ค่าความถูกต้อง ค่าความไว และค่า 

รูปที่ 7 ค่าความไวของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม (101 ถึง 200 เซลล์)

รูปที่ 8 ค่าความจ�าเพาะของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม (1 ถึง 100 เซลล์)

รูปที่ 9 ค่าความจ�าเพาะของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียม (101 ถึง 200 เซลล์) 
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ความจ�าเพาะของค่าเฉลี�ยจากกจิกรรมท้ังหมด แสดงให้เหน็ว่า  

จ�านวนเซลล์ประสาท 73 จ�านวน สามารถท�างานได้ดีที�สุด 

เพื�อให้มีการจ�าแนกกิจกรรมที�ผิู้ดพลาดน้อยที�สุด เนื�องจาก 

ผู้ลการจ�าแนกที�ผิู้ดพลาดอาจจะท�าให้ผูู้ส้วมใส่เกิดอันตรายได้  

และจ�านวนเซลล์ประสาทที�น้อยเกินไปไม่สามารถจ�าแนก 

กิจกรรมได้อย่างแม่นย�า ส�าหรับระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย ์

ที�ใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์แอคเซเลอโรมิเตอร์และไจโรสโคป  

ตารางที� 1 แสดงการเปรียบเทยีบผู้ลของการรูจ้�ากจิกรรมของ 

ชุดข้อมูลทดลองการเดิน กับงานวิจัยอื�นที�ได้ใช้โครงข่าย 

ประสาทแบบคอนโวลูชันที�มีการใช้ชุดข้อมูลทดสอบชุด 

เดยีวกนัที�ดคู่าความถกูต้องของค่าเฉลี�ยจากกจิกรรมทัง้หมด  

(Convolutional Neural Networks; CNN) [15]

ตำรำงที่ 1 การเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของวิธีการอื�น

Method Accuracy

CNN + Stat. features + data centering 0.9763

CNN + Stat. features 0.9606

CNN + Stat. features + data normalization 0.9548

CNN 0.9531

CNN + Data centering 0.9235

CNN + Data normalization 0.9077

FFNN   (This paper) 0.9698

 งานวิจัยน้ีได้น�าเสนอวิธีการศึกษาโครงสร้างที�เหมาะสม 

ของโครงข่ายประสาทเทียมในการเปรียบเทียบ 1) MSE  

2) ค่าความถูกต้อง 3) ค่าความไว และ 4) ค่าความจ�าเพาะ  

โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทยีมโดยเพอร์เซ็ปตรอนหลายช้ัน 

ถูกน�ามาใช้ส�าหรับการทดลองฝึกอบรมและการทดสอบ 

บนชุดข้อมูลทดลองการเดิน ซึ�งจ�านวนเซลล์ประสาทจะ 

ถูกทดสอบผู้่านการทดลอง ซึ�งผู้ลการทดลองของจ�านวน 

เซลล์ประสาทจะถูกประเมินเพื�อหาโครงสร้างของโครงข่าย 

ประสาทเทียมที�เหมาะสม งานวิจัยน้ีสามารถสรุปได้ว่า 

โครงสร้างที�เหมาะสมคือ ในช้ันป้อนเข้ามีจ�านวนเซลล ์

ประสาท 561 จ�านวน ช้ันซ่อนมีจ�านวนเซลล์ประสาท 73  

จ�านวน และช้ันเอาต์พุตมีจ�านวนเซลล์ประสาท 6 จ�านวน  

โดยใช้ฟังช้ันกระตุ้น LOGSIG เป็นวิธีที�มีประสิทธิภาพส�าหรับ 

ระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์ที�ใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์แอคเซเลอ 

โรมิเตอร์และไจโรสโคป ประสิทธิภาพของโครงสร้างน้ี คือ 

ให้ค่าความถูกต้อง ค่าความไว และค่าความจ�าเพาะของ 

ค่าเฉลี�ยจากกิจกรรมท้ังหมด ซึ�งเป็นข้อก�าหนดพ้ืนฐานของ 

ระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์ เพื�อที�จะให้ผูู้้พิการเข้าถึงเทคโนโลยี 

อ�านวยความสะดวกที�สามารถช่วยเหลอืผูู้้พิการให้ด�าเนินชีวิต 

และท�ากิจวัตรประจ�าวันได้ดียิ�งข้ึน มีการคาดการณ์ว่าระบบ 

รู้จ�ากิจกรรมมนุษย์ยังคงเป็นหัวข้อการวิจัยส�าหรับงานวิจัย 

ในอนาคตเพื�อเป็นประโยชน์ต่อผูู้้พิการที�ถูกตัดรยางค์ล่าง 

บริเวณเหนือเข่า ที�ส�าคัญผู้ลการวิจัยจากการศึกษาคร้ังน้ี 

จะถูกน�ามาใช้ส�าหรับการพัฒนาระบบรู้จ�ากิจกรรมมนุษย์ที�มี 

การใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์แอคเซเลอโรมิเตอร์และไจโรสโคป 

เป็นข้อมูลที�ป้อนเข้าสู่ระบบส�าหรับการพัฒนาขาเทียมที� 

ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์

 การศึกษาครัง้นีม้ข้ีอจ�ากดัหลักกคื็อการใช้งานชดุข้อมลู 

ทดลองการเดิน และการเลือกจ�านวนเซลล์ประสาทในช้ัน 

ซ่อน ซึ�งค่อนข้างเป็นความท้าทายส�าหรับการออกแบบ 

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมให้เหมาะสม งานวิจัย 

ในอนาคตจะมุ่งเน้นไปที�การเก็บรวมรวมข้อมูลและการ 

วิเคราะห์การด�าเนินกิจวัตรประจ�าวันของผูู้้พิการที�ถูกตัด 

รยางค์บริเวณเหนือเข่า และจะด�าเนินการพัฒนาขาเทียม 

ที�ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์
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