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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวถึงขั้นตอนวิธี ในการจาํแนกท่าทีในวีดิทศัน์กีฬาเทนนิส ท่ี
ได้จากวีดิทัศน์ท่ีเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต ซ่ึงมักเป็นวีดิทัศน์ท่ีมีความ
ละเอียดตํ่า มีสัญญาณรบกวนสูง และมีมุมภาพจากกลอ้งท่ีตั้งในระยะไกล
เพียงมุมเดียว เร่ิมจากการติดตามตาํแหน่งผูเ้ล่นทั้งสอง ดว้ยขั้นตอนวิธียา้ย
ค่าเฉล่ีย ร่วมกบัการหาความแตกต่างระหวา่งเฟรม กระทาํกบัฮิสโทแกรมสี 
จากนั้นทาํการตรวจจบัหาเส้นของสนามเทนนิสโดยวิเคราะห์จากค่าความ
เข้มของจุดภาพ และทาํการตรวจจับหาตาํแหน่งของลูกบอล โดยการ
วิเคราะห์หาบริเวณจุดภาพท่ีมีการเคล่ือนไหว สุดทา้ยนาํตาํแหน่งผูเ้ล่นทั้ง
สอง และ ตาํแหน่งลูกบอล เทียบกบัตาํแหน่งเส้นสนามเทนนิส มาใช้ใน
การจาํแนกท่าตีเทนนิสออกเป็น โฟร์แฮนด ์แบคแฮนด ์และ เสิร์ฟ 
 
คาํสําคญั— การวเิคราะห์วดิีทศัน์กีฬา; การติดตามวตัถุ; การจาํแนก
กิจกรรม 
 

1. บทนํา 
ในปัจจุบัน  งานวิจัยทางด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิชันและการ
ประมวลผลภาพมีความกา้วหนา้เป็นอยา่งมาก และไดถู้กนาํมาประยกุตใ์ช้
ในหลายๆดา้น เช่น ระบบตรวจการณ์จากวีดิทศัน์ ระบบวิเคราะห์สภาพ
จราจร ระบบวิเคราะห์วีดิทศัน์แบบอตัโนมติั ระบบค้นหาวีดิทศัน์แบบ
อัตโนมัติ รวมทั้ งการวิเคราะห์วีดิทัศน์กีฬา  เพื่อบรรยายเหตุการณ์ท่ี
น่าสนใจหรือเหตุการณ์สําคัญท่ีเกิดข้ึนในวีดิทัศน์นั้ นๆ บทความน้ีจะ
กล่าวถึงการวิเคราะห์วีดิทศัน์กีฬาเทนนิสแบบอตัโนมติั ซ่ึงถึงแมมี้หลาย
คณะไดท้าํงานวิจยัในเร่ืองน้ี ดงัปรากฎใน [1] [2] [3] แต่หลายระบบยงัพบ
ปัญหาในการทาํงาน เช่น ขาดความแม่นยาํในการติดตามตาํแหน่งผูเ้ล่น
เทนนิส เน่ืองจากฉากหลังมีความซับซ้อน หรือ ปัญหาในการจาํแนก
ประเภทของเหตุการณ์สําคญัในการเล่นเทนนิส เช่น การเสิร์ฟ การตีลูก
โฟร์แฮนด์ แบคแฮนด์ วอลเลย ์เป็นตน้ งานวิจยั [4] ไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธี 
ในการบรรยายการแข่งขนัเทนนิส จากวดิีทศัน์แบบอตัโนมติั โดยทาํการตดั
แยกผูเ้ล่นออกจากฉากหลงั โดยใชคุ้ณสมบติัสีและการเทียบแบบสามมิติ 
จากนั้นเรียนรู้และจาํแนกเหตุการณ์สาํคญัในการเล่นดว้ยแบบจาํลองฮิดเดน
มาคอฟ (HMMs) โดยดึงลกัษณะเด่นจากโครงร่างของผูเ้ล่นท่ีตดัแยกได ้
ผลลพัธ์สุดทา้ยคือการจาํแนกเหตุการณ์ โดยแบ่งออกเป็น โฟร์แฮนด ์ แบค

แฮนด ์เสิร์ฟ วอลเลยโ์ฟร์แฮนด ์วอลเลยแ์บคแฮนด ์งานวจิยั [5] ไดน้าํเสนอ
วิธีการติดตามผูเ้ล่นเทนนิสดว้ยวิธีการกรองแบบ SVR particle filter 
จากนั้นแทนการเคล่ือนท่ีของผูเ้ล่นดว้ยฮิสโทแกรมออปติคอลโฟร์แบบ
แบ่งส่วน (Slice-based optical flow histogram) ทาํการรู้จาํโดยใช ้Support 
Vector Machine (SVM) ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อการจาํแนก การตีเทนนิสแบบโฟร์
แฮนด ์และ แบคแฮนด ์ส่วนงานวิจยั [6] ใชว้ิธีสร้างแบบจาํลองและตดัแยก
ส่วนภาพของผูเ้ล่นเทนนิสโดยใชฮิ้สโทแกรมสี จากนั้นใชรู้ปทรงของผูเ้ล่น
ท่ีตดัแยกไดม้าใชใ้นการรู้จาํดว้ย SVM ผลลพัธ์คือการจาํแนกการตีแบบ
โฟร์แฮนด ์แบคแฮนด ์หรือ ไม่ใช่ทั้งสองประเภท  งานวิจยัท่ีไดย้กตวัอยา่ง
ขา้งตน้ลว้นแต่เป็นการใช้ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีหรือตาํแหน่งของผูเ้ล่นในการ
วิเคราะห์ งานวิจยั [7] ไดน้าํเสนอวิธีการตรวจหาตาํแหน่งลูกบอลในภาพ 
โดยการสร้างกราฟแนววิถีการเคล่ือนท่ีของลูกบอลท่ีมีลกัษณะวิถีโค้ง 
พร้อมด้วยการใช้ขอ้มูลเสียงขณะท่ีลูกบอลกระทบไม้ ส่วนงานวิจยั [8] 
พฒันาระบบท่ีมีช่ือว่า TennisSense โดยใชว้ีดิทศัน์จากกลอ้งท่ีติดตั้งอยู่
เหนือสนามเทนนิส ในการติดตามตาํแหน่งของลูกเทนนิส โดยใชว้ิธีการ
ตรวจจบับริเวณภาพท่ีมีการเคล่ือนท่ี จากนั้นทาํการรู้จาํประเภทการตีโดย
พิจารณาจากการเคล่ือนท่ีของตาํแหน่งลูกบอล งานวิจยั [9] นาํเสนอวิธีการ
ดึงคุณลักษณะเด่นทั้ งภาพและเสียงท่ีได้จากวี ดิทัศน์  และรู้จ ําด้วย
แบบจําลองฮิดเดนมาร์คอฟ  ระบบน้ีได้จ ําแนกเหตุการณ์ออกเป็น  4 
ประเภทคือ การเสริฟ์พลาด การตีลูกกลบั รีเพลย ์และหยุด งานวิจยั [10] 
เสนอวิธีการตรวจจบัตาํแหน่งของลูกบอลดว้ยวิธีการจาํแนกส่วนภาพโดย
ใช้หลายๆคุณสมบติั โดยดูจากความเขม้ของจุดภาพ จากนั้นใช้ตวักรอง 
Particle Filter เพื่อทาํการติดตามตาํแหน่งลูกบอล  
 

     งานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้น ส่วนมากใชว้ีดิทศัน์นาํเขา้ท่ีมีคุณภาพสูง 
บางงานใชมุ้มกลอ้งท่ีมีการวางตาํแหน่งมาอยา่งเฉพาะ บางงานใชมุ้มกลอ้ง
หลายมุมประกอบกนัในการวิเคราะห์ งานวิจยัท่ีนาํเสนอในบทความน้ี เรา
พฒันาขั้นตอนวิธีในการจาํแนกท่าตีในวีดิทศัน์การแข่งขนักีฬาเทนนิส
ประเภทเด่ียว ท่ีเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ต ซ่ึงมกัเป็นวดิีทศัน์ท่ีมีความละเอียด
ตํ่า มีสัญญาณรบกวนสูง และไม่สามารถกาํหนดมุมภาพท่ีเฉพาะเจาะจงได ้
ดงันั้นในงานวิจยัน้ี เราจะใช้มุมภาพท่ีพบส่วนใหญ่ คือมุมภาพจากกลอ้ง
ระยะไกลเพียงอยา่งเดียว 
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2. ขั้นตอนวธีิ 
ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนวิธีท่ีในการจาํแนกเหตุการณ์สาํคญัในวีดิทศัน์
กีฬาเทนนิส โดยเร่ิมจากการติดตามตาํแหน่งผูเ้ล่นทั้งสอง ดว้ยขั้นตอนวิธี
ยา้ยค่าเฉล่ีย (Mean Shift) ร่วมกบัการหาความแตกต่างระหว่างเฟรม 
(Frame Differencing) กบัฮิสโทแกรมสี RGB ขนาด 8x8x8 หลงัจากนั้น ทาํ
การตรวจจบัหาเส้นของสนามเทนนิสโดยวิเคราะห์จากค่าความเขม้ของ
จุดภาพ และทาํการตรวจจบัหาตาํแหน่งของลูกบอล โดยการวิเคราะห์หา
บริเวณจุดภาพท่ีมีการเคล่ือนไหว สุดทา้ยนาํตาํแหน่งผูเ้ล่นทั้งสอง และ 
ตาํแหน่งลูกบอล เทียบกบัตาํแหน่งเส้นสนามเทนนิส มาใชใ้นการจาํแนก
ท่าตีเทนนิสออกเป็น โฟร์แฮนด ์หรือ แบคแฮนด ์
 

2.1. การตดิตามตาํแหน่งผู้เล่น 
     ในการติดตามผู ้เ ล่นในวีดิทัศน์การแข่งขันเทนนิสจากมุมกล้อง

ระยะไกล  ซ่ึงจะเห็นผูเ้ล่น ทั้งผูเ้ล่นท่ีอยูฝ่ั่งใกลก้ลอ้ง (near player) และผู ้

เล่นท่ีอยูฝ่ั่งไกลกลอ้ง (far player) เราใชข้ั้นตอนวิธียา้ยค่าเฉล่ีย (Mean 

Shift) [11] [12]  ซ่ึงเป็นขั้นตอนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการติดตามวตัถุ โดย

การประมาณความหนาแน่นการกระจายแบบนอนพาราเมตริก (non 

parametric density estimation)  ซ่ึงมีสมมติฐานว่าวตัถุท่ีจะติดตามนั้น

จะตอ้งมีความแตกต่างเพียงพอท่ีจะสามารถแยกออกจากพื้นหลงัได ้การใช้

วิธียา้ยค่าเฉล่ียแบบมาตรฐาน เพื่อท่ีจะใช้ติดตามผูเ้ล่นเทนนิสในวีดิทศัน์

การแข่งขนักีฬาเทนนิสนั้น พบวา่ปัญหาคือฉากหลงัของผูเ้ล่นโดยเฉพาะผู ้

เล่นฝ่ังไกล มีความซบัซ้อน เน่ืองจากปรากฏภาพของ กรรมการกาํกบัเส้น 

และ ผู ้ชม ท่ีมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา จึงเป็นการยากท่ีจะติดตาม

ตาํแหน่งผูเ้ล่นไดอ้ย่างแม่นยาํ เราจึงแกปั้ญหาน้ีดว้ยวิธีการใช้ขั้นตอนวิธี

ติดตามวตัถุดว้ยวิธียา้ยค่าเฉล่ียร่วมกบัการหาความแตกต่างระหว่างเฟรม 

(Frame Differencing)โดยใชฮิ้สโทแกรมปริภูมิสี ในบริเวณส่วนภาพท่ีทาํ

การติดตาม 

      หลกัการของวิธียา้ยค่าเฉล่ีย คือการกาํหนดบริเวณส่วนภาพเร่ิมตน้ท่ีจะ

ทาํการติดตาม จากนั้นทาํการหาบริเวณท่ีมีความหนาแน่นของการกระจาย

สีท่ีเหมือนกบัตน้แบบมากท่ีสุดในแต่ละรอบท่ีกาํหนด ในขอบเขตแบนด์

วิดท์ ซ่ึงในแต่ละรอบถ้ามีการยา้ยจุดศูนย์กลาง  แสดงว่าตําแหน่งจุด

ศูนยก์ลางท่ียา้ยนั้นมีความหนาแน่นของบริเวณสูงกว่าจุดศูนยก์ลางเดิมแต่

ถา้ไม่มีการยา้ยจุดศูนยก์ลางก็ใหถื้อวา่จุดนั้นเป็นจุดท่ีมีความหนาแน่นของ

บริเวณใกลเ้คียงสูงสุด  

     ปัญหาท่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มในวีดิทศัน์ เช่น ผูเ้ล่นฝ่ังไกลซ่ึงเป็นไป

ได้ท่ีจะสวมเส้ือสีเดียวกบักรรมการสนาม หรือผูช้มท่ีเคล่ือนไหวไปมา 

สามารถทาํการแกปั้ญหาโดยใชก้ารหาความแตกต่างระหวา่งเฟรม ผลลพัธ์

ท่ีไดคื้อบริเวณส่วนภาพท่ีมีการเคล่ือนไหวในเฟรมนั้นๆ จากนั้นทาํการ

ประมวลส่วนภาพดว้ยตวักระทาํการมอร์ฟอโลย ี(Morphology Operation) 

เพื่อเป็นการขจดัสัญญาณรบกวนในภาพ จากนั้นทาํขั้นตอนวิธียา้ยค่าเฉล่ีย 

โดยใชฮิ้สโทแกรมปริภูมิสี RGB แบบ 8x8x8 บิน ของส่วนภาพดงักล่าว 

     เราสามารถแปลงค่าจุดภาพในปริภูมิสี RGB ให้อยู่ในรูปฮิสโทแกรม

ปริภูมิ RGB แบบ 8x8x8 บิน ดว้ยวธีิดงัน้ี  

S = floor[R/32] + 8*floor[G/32] + 64*floor[B/32]             (1) 

โดยท่ี R,G,B คือค่าความเขม้จุดภาพในปริภูมิสีแดง เขียว นํ้าเงิน ตามลาํดบั 

2.2. การหาเส้นสนาม 
     ในการหาเส้นสนาม เราใชห้ลกัการจากขอ้สังเกตท่ีว่าค่าความเขม้ของ

จุดภาพบริเวณเส้นสนามจะสูงกว่าบริเวณอ่ืน และเส้นสนามเป็นเส้นตรง 

ดงันั้น การหาส่วนท่ีเป็นเส้นสนามเทนนิส เราเร่ิมจากการกาํหนดจุดใน

บริเวณขอบของสนามเทนนิสทั้ง 17 จุด จากนั้นเช่ือมเส้นตรงระหวา่งจุดดงั

แสดงในรูปท่ี 1 จากนั้นทาํการหาค่าความเขม้ของจุดภาพในบริเวณท่ี

กาํหนด เม่ือไดต้าํแหน่งท่ีมีความเขม้สูงสุดของในแต่ละเส้น นาํพิกดัท่ีมีค่า

ความสว่างสูงสุดลบกบัเส้นท่ีไดจ้ากการสร้างในตอนแรก จากนั้นหาฐาน

นิยมและหาพิกดัท่ีอยูใ่นช่วงของฐานนิยม นาํพิกดัท่ีอยูใ่นช่วงของฐานนิยม

ทาํการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) 

   โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

 
รูปท่ี 1. จุดท่ีถูกกาํหนด 17 จุดในสนามเทนนิส 

 

1. ท่ี t = 1 แปลงภาพสีเป็นภาพเทา กาํหนด 17 จุด ตามรูปท่ี 1  

2. สร้างเส้นตรงจากจุด ในขั้นตอนท่ี 1 ไดแ้ก่ เส้นท่ี 1  P1-P2  ; 

เส้นท่ี 2  P2-P3 ; เส้นท่ี 3  P3-P4 ;เส้นท่ี 4 P4-P1 ;เส้นท่ี 5 P5-P6  ; เส้นท่ี 6 

P7-P8 ; เส้นท่ี 7 P9-P10 ;เส้นท่ี 8 P11-P12;เส้นท่ี 9 P13-P14; เส้นท่ี 10 

P15-P16; เส้นท่ี 11 P16-P17; นาํเส้นทั้ง 11 เส้นแบ่งกลุ่มเป็น 2 กลุ่มคือ 

กลุ่มท่ีอยูใ่นแนวนอนและกลุ่มท่ีอยูใ่นแนวตั้ง 

     tLineX  = เส้นท่ี2, เส้นท่ี4, เส้นท่ี7, เส้นท่ี8, เส้นท่ี10, เส้นท่ี11 

     tLineY = เส้นท่ี1, เส้นท่ี3, เส้นท่ี5, เส้นท่ี6, เส้นท่ี9 
     [ ]t t tL LineX LineY  

     tLineX  คือ เส้นในแนวนอนทั้งหมดในเฟรมท่ี t, tLineY คือ เส้นใน

แนวตั้งทั้งหมดในเฟรมท่ี t, tL คือเส้นทั้งหมดของในเฟรมท่ี t  

3.  t = 2 
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4. ขยายขนาดเส้นใน 1tLineX  และ 1tLineY   โดยขนาดท่ีขยาย 

ได้มาจาก ความหนาของเส้นสนามเทนนิส  ในภาพจากขั้นตอนท่ี  1 

เส้น 1tLineX  จะขยายแกนในพิกดั y ดงัรูปท่ี 2a  ส่วนเส้นท่ีอยู่ใน 

1tLineY  จะขยายแกนในพิกดั x ดงัรูปท่ี 2b 

     1 1( ) ( )t t tExPandLine LineX y LineY x       

     tExPandLine คือ เส้นทั้งหมดท่ีไดถู้กขยายความหนา 

5. หาพิกดัของความเขม้ในจุดภาพสูงสุด ของ tExPandLine โดย 

ท่ีถา้เป็นเส้นท่ีขยายในพิกดั y  จะพิจารณาความเขม้ของจุดภาพในแนวตั้ง

ในทางกลบักนัถา้เป็นเส้นท่ีถูกขยายในพิกดั x จะพิจารณาความเขม้ของ

จุดภาพในแนวนอน  

     ( , ) ( )t tMaxLine x y MaxIntensity ExPandLine  

     ( , )tMaxLine x y  คือ พิกดั ( , )x y ของตาํแหน่งท่ีมีค่าความเขม้ของ

จุดภาพสูงสุดของในแต่ละเส้น tExPandLine ของภาพในเวลา t  

6. คืนค่าพิกดัของเส้น 1tL   

     1( , ) ( )t tLine x y returncodinate L    

     ( , )tLine x y  คือ พิกดัจากเส้น 1tL  ในตาํแหน่ง ( , )x y ของภาพในเวลา 

t-1  

7. หาผลต่างของพิกดัจากขั้นตอนท่ี 5 และ 6 

      ( , ) ( , ) ( , )t t iLine x y MaxLine x y Pix x y   

     ( , )iPix x y  คือผลต่างของพิกดั ( , )x y ในตาํแหน่งท่ี i 

8. นาํพิกดั x และ y ของทุกตาํแหน่ง i ใน Pix มารวมกนัได ้

     ( )i iD Pix x y   

9. หาฐานนิยมของ  ( )iMode D m  

10. หาค่า iD  ท่ีอยูร่ะหวา่ง m th เพ่ือทาํการเกบ็พิกดั โดยท่ี th  

     คือค่าขีดแบ่ง 

     

keep Codinate ( , ) if  

eliminate Otherwise
t i

i

MaxLine x y m th D m th
Y

   



   

     iY  คือพิกดัจาก tMaxLine ท่ีอยูร่ะหวา่ง m th   โดยมีพิกดั x และ y ท่ี

ตรงกบัตาํแหน่ง iD  

11. ทาํ วธีิการถดถอยเชิงเส้น จะทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์คือเส้นสนาม 

     ( )t iLineCourt linearregression Y  

     tLineCourt ทาํการเกบ็ผลลพัธ์จากการหาเส้นสนามในเวลา t 

12. กาํหนด t tLine LineCourt เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการทาํเฟรม 

ถดัไป      

13. ทาํซํ้ าขั้นตอนท่ี 4-12 จนครบเฟรม 

       
รูปท่ี 2 แสดงถึงการขยายขนาดเสน้ รูปซา้ย 2a ขวา 2b 

 

     จากรูปท่ี 1 เส้นประคือเส้นท่ีเป็นส่วนของเนตดา้นล่างเราทาํการหาโดย 

1. สร้างเส้นระหวา่ง P11-P10 และ P12-P9  

2. หาจุดตดัของเส้นทั้งสองเส้นจะไดจุ้ดก่ึงกลางของเนต (C1) ซ่ึง

แสดงในรูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 

3. หาระยะห่างระหวา่ง C1 กบั P16 ไดร้ะยะห่างคือ (D1)  

4. ไดเ้ส้นประ ดงัรูปท่ี 1 ท่ีเป็นส่วนของเนตดา้นล่าง โดยสร้างเส้น

ระหวา่งจุด P15 กบั P16 และ จุด P16 กบั P17 นาํเส้นทั้งสองท่ี

สร้างบวกกบัค่า D1  

 

 
รูปท่ี3  แสดงจุดตดั C1 และระยะห่างท่ีเป็นแท่งสีดาํ D1 

 
 รูปท่ี4  แสดงจุดตดั C1 และระยะห่างท่ีเป็นแท่งสีดาํ D1 

 

2.3. การตรวจหาลูกบอล 
     เม่ือใชว้ีดิทศัน์การแข่งขนัเทนนิสท่ีมีรายละเอียดตํ่าโดยเฉพาะท่ีหามา

จากอินเทอร์เน็ตผนวกกบัการเคล่ือนท่ีของลูกเทนนิสอยา่งรวดเร็วเป็นการ

ยากท่ีใชรู้ปร่างหรือสีของลูกเทนนิสเพ่ือใชใ้นการหาลูกเทนนิส 
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วธีิการท่ีใชใ้นการตรวจจบัลูกเทนนิสเป็นดงัน้ี    

      เร่ิมจากใชว้ธีิความแตกต่างระหวา่งเฟรมซ่ึงเป็นวธีิการท่ีคาํนวณไดง่้าย

และรวดเร็วในการหาบริเวณท่ีมีการเคล่ือนท่ีหลงัจากนั้นเราจะใชเ้ทคนิค

ความสมัพนัธ์บางอยา่งเพ่ือจะขจดับริเวณท่ีไม่ใชลู้กเทนนิส 

1. ความแตกต่างระหวา่งเฟรม 

     เป็นวธีิอยา่งหน่ึงของการหาบริเวณท่ีมีการเคล่ือนไหว การคาํนวณทาํได้

อย่างง่ายและรวดเร็วโดย นําภาพเฟรมท่ี i ลบด้วยภาพเฟรมท่ี i-1 

1i iX X  ถา้ผลต่างมีค่าเกินกวา่ขีดแบ่ง แสดงวา่จุดภาพมีความต่าง 

2. ทาํมอร์ฟอโลย ี 

     หลงัจากทาํความแตกต่างระหว่างเฟรม เราจะทาํกระบวนการแบบปิด 

(Operation Closing) เพ่ือทาํการประติดประต่อส่วนท่ีเลก็ๆของจุดภาพ   

3. กรองลูกบอลโดยใชข้นาด 

     กระบวนการหาลูกบอลเราใช้การกรองโดยใช้ช่วงขนาดลูกบอลท่ีซ่ึง

ช่วงของลูกบอลไดจ้ากกระบวนการเทรนน่ิง 

4. กรองลูกบอลในขอบเขตของสนามโดยใชร้ะยะห่างเส้นสนาม 

     เม่ือใดท่ีกลอ้งมีการเคล่ือน ผลลพัธ์ของการตรวจหาลูกบอลจะมีจาํนวน

ท่ีสูงอนัเน่ืองมาจากเส้นสนาม ดงันั้นเราจะแกไ้ขขอ้ผิดพลาดน้ีโดยการหา

ระยะห่างเส้นสนาม โดยนาํขอ้มูลเส้นสนามท่ีไดจ้ากการทาํในขั้นตอนท่ี 

2.2 ทาํการหาขอบเขตในสนามจากนั้นหาระยะห่างเส้นสนามทุกเส้นกบั

ผลลพัธ์ของการตรวจหาลูกบอล ดงัรูปท่ี 5 เส้นสีแดงประแสดงถึงสนาม

เทนนิสส่วนกรอบสีฟ้าเส้นทึบคือผลลพัธ์ของการตรวจจบัลูกบอล 

 
รูปท่ี5 ผลลพัธ์ของการตรวจหาลูกบอลดว้ยวิธีลบเสน้สนาม 

5. ลบจุดภาพท่ีเป็นบริเวณส่วนภาพของผูเ้ล่นทั้งฝ่ังใกลฝ่ั้งไกล 

2.4. จําแนกท่าตเีทนนิส 
    เน่ืองจากวีดิทศัน์ท่ีใช้มีความละเอียดตํ่าเราจึงใช้ขอ้มูลเชิงเวลาในการ

จาํแนกท่าตีโดยขอ้มูลท่ีนาํมาใชน้ั้นไดแ้ก่ ตาํแหน่งของผูเ้ล่นเทนนิสและ

ขอ้มูลลูกบอล ซ่ึงขอ้มูลทั้ง 2 น้ีมีตาํแหน่งพิกดัประกอบไปดว้ย (x,y)  ซ่ึง

เราจะทาํการสร้างกราฟ 2 กราฟ เพ่ือใชใ้นการจาํแนกท่าตีเทนนิสโดยมี

ขั้นตอนการทาํดงัน้ี 

1. แยกพิกดั x และ y ของตาํแหน่งบอลและตาํแหน่งผูเ้ล่น 

2. สร้าง 2 กราฟโดยในแนวด่ิงของกราฟแรก (รูปท่ี 6) คือ ตาํแหน่ง

พิกดั x ของในภาพ ส่วนในแนวราบ คือ ลาํดบัของเฟรม โดย

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวาดกราฟแรก จะประกอบไปดว้ย ตาํแหน่งของ

ลูกเทนนิสและตาํแหน่งทางด้านซ้ายและขวาของผูเ้ล่นเทนนิส 

ส่วนกราฟท่ีสอง (รูปท่ี 7) ในแนวด่ิงของกราฟ คือ ตาํแหน่งพิกดั 

y ของในภาพ ส่วนในแนวราบ คือ ลาํดบัของเฟรม  โดยท่ีขอ้มูลท่ี

ใชใ้นการวาดกราฟ จะประกอบไปดว้ย ตาํแหน่งของลูกเทนนิส

และตาํแหน่งท่ีเป็นจุดศูนยก์ลางของผูเ้ล่นเทนนิส 

 
รูปท่ี6 กราฟท่ีใชเ้พ่ือการจาํแนกท่าตีเทนนิส 

 

จากรูปท่ี 6 เส้นสีนํ้าเงิน (เส้นทึบ) จะแสดงถึงตาํแหน่งของผูเ้ล่นเทนนิสฝ่ัง

ใกลท่ี้ซ่ึงมี 2 เส้นโดยเส้นดา้นบนคือตาํแหน่งทางดา้นขวามือของผูเ้ล่นส่วน

เส้นล่างคือตาํแหน่งทางดา้นซา้ย ส่วนเส้นสีเขียว (เส้นประ) แสดงถึงผูเ้ล่น

เทนนิสฝ่ังไกล โดยเส้นบนคือตาํแหน่งทางซา้ยมือของผูเ้ล่นส่วนเส้นล่าง

คือตาํแหน่งทางขวามือ จุดสีแดงคือ ตาํแหน่งของลูกบอล 

 
รูปท่ี7 กราฟท่ีใชห้าเหตุการณ์ตีลูกเทนนิส 

 

จุดสีแดงในรูปท่ี 7 คือตาํแหน่งของลูกเทนนิส ส่วนเส้นสีนํ้ าเงินดา้นบน 

(เส้นทึบ) คือตาํแหน่งของผูเ้ล่นฝ่ังใกล ้และเส้นสีเขียวดา้นล่าง (เส้นประ)

คือตาํแหน่งผูเ้ล่นฝ่ังไกล      

     ใชก้ราฟท่ีสอง ท่ีแสดงในรูปท่ี 7 เพ่ือช่วยในการหาช่วงเวลาท่ีตีเทนนิส

โดยช่วงของเวลาท่ีไดจ้ะประกอบไปดว้ย เฟรมก่อนตีลูกเทนนิส และ เฟรม

NCIT 2010 131



หลงัตีลูกเทนนิส โดยเฟรมก่อนตีลูกเทนนิสจะมีลาํดบัเฟรมท่ีตํ่ากว่าเฟรม

หลงัตีเทนนิส ดงัรูปท่ี 8 ท่ีมีช่วงเฟรมของการตีเทนนิส 3 ช่วง  

 
รูปท่ี8 ตวัอยา่งเหตุการณ์ท่ีมีช่วงการตี 3 ช่วง 

    หลังจากได้ช่วงเวลาท่ีมีการตีเทนนิสเรานําช่วงเวลาน้ีไปใช้ในการ
แบ่งแยกประเภทการตีโดยใช ้กราฟในรูปท่ี 6 พิจารณาวา่ตาํแหน่งบอลอยู่
ดา้นซ้ายหรือดา้นขวาของผูเ้ล่นเทนนิสถา้บอลอยู่ทางดา้นซ้ายของผูเ้ล่น
ไกลผลลพัธ์คือตีท่าโฟลวแฮนด์ แต่ถา้อยู่ทางดา้นขวาผลลพัธ์ท่ีไดคื้อตี         
แบค็แฮนด ์ ส่วนถา้เป็นผูเ้ล่นฝ่ังใกลต้าํแหน่งบอลอยูท่างดา้นขวาผลลพัธ์ท่ี
ไดคื้อการตีท่าโฟลวแฮนด์ ถา้อยู่ดา้นซ้ายผลลพัธ์ท่ีไดคื้อการตีท่าแบค์
แฮนด์ แต่ถา้ตาํแหน่งลูกบอลเขา้ไปอยู่ระหว่างตาํแหน่งดา้นซ้ายและขวา
ของผูเ้ล่น แสดงไดด้งัรูปท่ี 9 เราจะทาํการพิจารณาโดยถา้ถา้ทิศทางของลูก
บอลเร่ิมเขา้จากทางด้านขวาของผูเ้ล่นผลลพัธ์ท่ีได้คือลูกบอลจะอยู่ทาง
ดา้นซา้ยของผูเ้ล่นแต่ถา้ลูกบอลเขา้มาทางดา้นซา้ยของผูเ้ล่นผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ
ลูกบอลจะอยูท่างดา้นขวาของผูเ้ล่น 

 
รูปท่ี9 แสดงตาํแหน่งบอลท่ีอยูร่ะหวา่งกลางของผูเ้ล่นเทนนิส 

     จากรูปท่ี 9 ทาํการพิจารณาลูกศรสีดาํซา้ยสุดจะเห็นไดว้า่ลูกเทนนิสจะ
เข้ามาทางด้านซ้ายของผูเ้ล่นฝ่ังใกล้ ดังนั้ นผลลัพธ์ท่ีได้ลูกเทนนิสจะ
เคล่ือนท่ีไปทางดา้นขวาซ่ึงไดท่้าตีแบบโฟวแ์ฮนด ์ส่วนลูกศรสีดาํขวาสุดท่ี 
ลูกเทนนิสไดเ้ขา้มาจากทางดา้นซ้ายของผูเ้ล่นฝ่ังไกล ดงันั้นผลท่ีไดคื้อลูก
เทนนิสจะตอ้งไปทางดา้นขวา จึงไดท่้าตีโฟวแ์ฮนด ์
     ในการหาว่าผูเ้ล่นเทนนิสฝ่ังใดเสิร์ฟนั้น ทาํการพิจารณาโดยใช้กราฟ
จากรูปท่ี 6 เพ่ือทาํการดูแนวโนม้ของตาํแหน่งของลูกเทนนิสวา่มีความใกล้
กบัผูเ้ล่นเทนนิสฝ่ังใด  
     จากรูปท่ี 10 เป็นการแสดงตวัอยา่งของการจาํแนกเหตุการณ์เสิร์ฟ จะ
เห็นไดว้่าในบริเวณวงรีนั้น พิกดัของลูกบอลมีความใกลก้บัตาํแหน่งของผู ้
เล่นเทนนิสใกล ้และมีแนวโนม้ของการเคล่ือนท่ีของลูกบอลเขา้ไปสู่ผูเ้ล่น
ไกล ดงันั้นจึงเป็นการเสิร์ฟของผูเ้ล่นฝ่ังใกล ้

 
รูปท่ี10 แสดงตาํแหน่งบอลวิเคราะห์เหตุการณ์เสิร์ฟ 

3. ผลการทดลอง 
เราไดท้าํการทดสอบวิธีการท่ีนาํเสนอโดยใชว้ีดิทศัน์ทั้งหมด 8 คลิป ท่ีซ่ึง
ไดท้าํการตดัมาจากการแข่งขนัเทนนิส รายการTENNIS MASTER, US 
OPEN และ ATP โดยแต่ละคลิปท่ีได ้ทาํการทดสอบเป็นการแข่งเทนนิสท่ี
แตกต่างกนัทั้งหมด 6 คู่ จาํนวนเฟรมท่ีทาํการทดลองมีทั้งหมด 2926 เฟรม  
ในแต่ละวดิีทศัน์คลิปเร่ิมจากการเสิร์ฟ โดยตอ้งไม่เป็นการเสิร์ฟเสียและจะ
จบลงด้วยการเสียคะแนน 1 คะแนน ทั้งน้ีผูเ้ล่นเทนนิสทั้งไกลและใกล้
จะตอ้ง จบัไมเ้ทนนิสดว้ยมือขวา 
     ทาํการทดลองทั้ง 8 คลิป โดยใชว้ิธีการท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 2 
คือ ทาํการติดตามหาตาํแหน่งผูเ้ล่นเทนนิสทั้งไกลและใกล ้จากนั้นทาํการ
ตรวจหาลูกบอล โดยท่ีนาํผลลพัธ์ของการหาเส้นสนามเทนนิสมาใช้ร่วม
ดว้ย เพ่ือเพ่ิมความถูกตอ้ง สุดทา้ยทาํการจาํแนกท่าตีเทนนิส โดยใชผ้ลของ
การตรวจหาลูกบอลร่วมกบัตาํแหน่งผูเ้ล่นเทนนิส ไดผ้ลจากการจาํแนกมา 
3 ประเภท นาํผลลพัธ์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั กราวดท์รูธ (ground truth) ใน
ตารางท่ี 1     
     ตารางท่ี 2 แสดงถึงผลลพัธ์ของการตีลูกบอล ส่วนตารางท่ี 3 แสดง
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํแนกท่าตีเทนนิส และในรูปท่ี 11 ในแถวบน
แสดงผลลพัธ์ของการใช้ขั้นตอนวิธียา้ยค่าเฉล่ีย ร่วมกบั ความแตกต่าง
ระหว่างเฟรม ส่วนแถวล่างเป็นการใชข้ั้นตอนวิธียา้ยค่าเฉล่ีย เพียงอย่าง
เดียวจะเห็นไดว้า่ถา้ใชเ้พียงขั้นตอนวิธียา้ยค่าเฉล่ีย ทาํใหเ้กิดความผิดพลาด
ในกรณีสีเส้ือของผูเ้ล่นท่ีมีสีเหมือนสนามเทนนิสหรือสีเหมือนกรรมการ 
 

ตาราง 1. แสดงจาํนวนกราวดท์รูธ 
กราวดท์รูธ 

ผูเ้ล่นไกล (FAR) ผูเ้ล่นใกล ้(NEAR) 
SERVE FH BH SERVE FH BH 
2 21 19 6 16 18 

 
ตาราง 2. ผลลพัธ์ของการตีลูกบอล 

Far/Near TP FN  FP PERCISION RECALL 

FAR 38 2 0 100.00% 95.00% 
NEAR 33 1 1 97.06% 97.06% 
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ตาราง 3. ผลลพัธ์ของการจาํแนกท่าตีเทนนิส 

  TP FN  FP PERCISION RECALL 

FAR-PLAYER 
FH 19 1 1 95.00% 95.00% 
BH 17 1 1 94.44% 94.44% 
SERVE 2 0 0 100.00% 100.00% 
NEAR-PLAYER 
FH 16 0 1 94.12% 100.00% 
BH 16 1 0 100.00% 94.12% 
SERVE 6 0 0 100.00% 100.00% 
                                                                        
     TP = true positive, FN = false negative, FP = false positive 
     PERCISION = TP/ (TP+FP), RECALL = TP/ (TP+FN) 
     BH = ท่าตีแบคแฮนด,์ FH = ท่าตีโฟลวแฮนด,์ SERVE = เสิร์ฟ  
                                                           

                                                                                  
รูปท่ี11 แสดงผลลพัธ์ของการติดตาม  

 

4. สรุปผลและงานทีจ่ะทาํต่อไป 
ในบทความน้ีเราไดน้าํเสนอการติดตามผูเ้ล่น การหาสนามเทนนิส และการ
ตรวจหาลูกบอลในวีดิทศัน์การแข่งขนัเทนนิสท่ีมีความละเอียดวีดิทศัน์ตํ่า
ในมุมมองกลอ้งระยะไกลเพียงอย่างเดียว ใช้อลักอริทึม ขั้นตอนวิธียา้ย
ค่าเฉล่ีย ร่วมกบั ความแตกต่างระหวา่งเฟรมโดยใชป้ริภูมิสี RGB  หาเส้น
ของสนามเทนนิสโดยการดูค่าความสว่างของจุดภาพและทาํการประมาณ
เส้นตรง นอกจากน้ีเรายงัตรวจสอบและติดตามตาํแหน่งของลูกเทนนิสโดย 
ความแตกต่างระหว่างเฟรม รวมทั้งใชเ้ทคนิคของความสัมพนัธ์บางอยา่ง
เพ่ือกาํจดัส่ิงท่ีไม่ใช่ลูกบอล ใชก้ารเคล่ือนท่ีของผูเ้ล่นและตาํแหน่งของลูก
บอลเพ่ือจาํแนกท่าตีเทนนิสเป็น โฟลวแฮนด ์แบค็แฮนด ์และ เสิร์ฟ 
     ในอนาคตเราวางแผนท่ีจะทาํให้ระบบมีความสามารถในการจาํแนกท่า
ตีเทนนิสเพ่ิมมากข้ึน เช่น วอลเลย ์
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