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The Sketching-Based 2D Drawing Tool for Sign Language Animation
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บทคัดยอ
งานวจิยันีจ้ะนาํเสนอเคร่ืองมอืชวยสรางพจนานกุรมภาษามอื

ไทยสามมติิ ซึง่เคร่ืองมอืทีพ่ฒันาข้ึนในงานวจิยันีจ้ะใชหลกัการ
การรางภาพ และนําหลักการกลศาสตรแบบยอนกลับมา
ประยุกตใชเพื่อชวยลดระยะเวลาในการสรางภาพเคลื่อนไหว
ของภาษามอื นอกจากนัน้งานวจิยันียั้งไดนําเสนอเทคนคิการ
กาํหนดจาํนวนคยีเฟรมทีม่ปีระสทิธิภาพสงูดวยการวาดกราฟ
เสนโคง ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบที่พัฒนาข้ึนใน
งานวจิยันีม้ปีระสทิธิภาพสงู

คําสําคัญ: ภาษามอื, การสรางภาพเคลือ่นไหวดวยการางภาพ

Abstract

This research presents a tool for building the 3D Thai Sign

Language Dictionary. In order to reduce time in adding or editing

the vocabulary, we developed a convenient tool based on

sketching and applied Inverse Kinematics to help users create

the vocabulary in a short period of time. In addition, we

proposed an effective technique to calculate the number of

frames between a pair of key frames by drawing a curve. The

experiments showed that the proposed system is effective.

Keyword: Sign language, Sketching-based animation.

1. บทนํา
ปจจุบันมีความพยายามที่จะนําคอมพิวเตอรกราฟกมา

ประยุกตใชในการสรางภาพเคลือ่นไหว 3 มติิของทามอืเพือ่ชวย
ในการเรียนการสอนภาษามือและการติดตอสื่อสารระหวาง

* กลุมวิจัยการจําลองทางคอมพิวเตอรและการคํานวณ  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม

คนหูหนวกกบัคนปกติ [1], [2], [3] การใชภาพเคลือ่นไหว 3 มติิ
เพือ่แสดงทามอืนีช้วยทําใหการเรียนรูภาษามอืเปนไปไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เพราะผูใชสามารถปรับเลือกมุมที่ตองการดู
ยอขยายขนาดของโมเดล หรือจะดูกีค่ร้ังกไ็ดตามความพอใจ

นัทธนทีและคณะ [4] ไดนําเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอร
กราฟกมาประยุกตใชในการสรางพจนานุกรมภาษามือไทย
3 มิติ ซึ่งผูใชสามารถเพิ่มและแกไขคําศัพทเองได และยัง
สามารถนาํคําศพัทภาษามอืทีอ่ยูในรูปแบบของภาพเคลือ่นไหว
3 มิติมาเรียงตอกนัไดอยางตอเนื่อง ซึง่ผลลพัธของงานวจิยันี้
ทําใหบุคคลทั่วไปที่ตองการเรียนภาษามือสามารถเรียนรู
ภาษามอืเองไดอยางมปีระสิทธิภาพ

ณัฐดนัยและคณะไดพัฒนาระบบแปลภาษาไทยเปนภาษา
มือไทย 3 มิติแบบใชกฎไวยากรณ (Rule-based Machine

Translation) [5] โดยนาํพจนานกุรมภาษามอืไทยสามมติิทีไ่ด
กลาวไปในขางตนมาประยุกต ใช เปนฐานขอมูลคําศัพท
จดุเดนของงานวจิยันีค้อื สามารถแปลประโยคภาษาไทยไปเปน
ประโยคภาษามอืทีอ่ยูในรูปแบบภาพเคลือ่นไหวสามมติิทีใ่ชได
จริงในชีวิตประจําวันของคนหูหนวกได แตอยางไรก็ตาม
ประโยคทีส่ามารถแปลไดในงานวจิยันียั้งถูกจาํกดัอยูในขอบเขต
แคบๆ เนื่องจากจํานวนคําศัพทของภาษามือที่บันทึกไวใน
พจนานกุรมยังมจีาํนวนนอย ซึง่สาเหตุสําคัญทีท่ําใหการสราง
ภาพเคลือ่นไหวสามมติิของภาษามอืไทยเปนไปดวยความยาก
ลาํบากและตองใชเวลากค็อื จาํนวนคําศัพทของภาษามอืซึง่มี
อยูเปนจาํนวนมาก [6] และแตละคาํมกีารเคลือ่นไหวทีซ่ับซอน

จากปญหาดังที่ไดกลาวไปนี้จึงทําใหเกิดแนวคิดที่จะนํา
หลกัการการสรางภาพกราฟกดวยการวาดภาพในพกิดั 2 มติิ
(Sketching-based) มาประยุกตใชในการสรางและกําหนด
การเคลือ่นไหวของแขนซึง่เปนองคประกอบสาํคญัในการกาํหนด
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ทาทางของภาษามือ ซึ่งเทคโนโลยีการสรางภาพ 3 มิติโดย
การวาดภาพในระบบพิกัด 2 มิตินี้ไดรับการพัฒนามาอยาง
ตอเนื่อง จุดเดนของเทคโนโลยีนี้ก็คือ ผูใชสามารถออกแบบ
โมเดล 3 มิติไดอยางรวดเร็วและสามารถดัดแปลงแกไขรูปทรง
ทีต่องการไดโดยงายและมปีระสิทธิภาพ [7], [8], [9], [10]

ประโยชนที่ จะได รับจากการนําหลักการการวาดภาพ
2 มิติมาประยุกตใชนี้ก็คือ สามารถชวยใหการสรางภาพ
เคลือ่นไหวสามมติิของภาษามอืเปนไปไดอยางมปีระสทิธิภาพ
เสมือนกับวาผูใชกําลังสรางภาพเคลื่อนไหวสามมิติบนแผน
กระดาษโดยใชเพียงดินสอและยางลบเทานั้น นอกจากนั้น
ประสิทธิผลของงานวิจัยนี้ยังเชื่อมโยงไปถึงประสิทธิภาพใน
การแปลภาษาไทยเปนภาษามือ หรือจากภาษามือเปน
ภาษาไทย ซึ่งจําเปนตองใชคําศัพทภาษามือจํานวนมากได
อีกดวย

2. งานและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ
2.1 การรูจํารปูทรงเรขาคณติ
รูปทรงเรขาคณิตพื้นฐานในพิกัด 2 มิติที่จะนํามาใชใน

งานวจิยันี้มทีัง้หมด 3 รูปแบบคอื เสนตรง รูปสีเ่หลี่ยม และรูป
วงกลม การรูจาํรูปทรงพืน้ฐานเหลานีจ้ะนาํหลกัการการรูจาํรูป
ทรงเรขาคณติทีม่คีณุสมบติัแบบ Convex Hull [11]  รูปทรง
เรขาคณิตพื้นฐานที่ไดจากการวาดภาพและผลลัพธที่ไดจาก
การรูจาํสามารถแสดงไดดังภาพที ่1

ภาพท่ี 1  ตัวอยางรูปทรงเรขาคณติทีใ่ชในงานวจิยันี้

2.2 กลศาสตรแบบยอนกลับ (Inverse kinematics)

กลศาสตรแบบยอนกลับเปนหลักการที่นํามาชวยในการ
คํานวณหามุมของขอตอในตําแหน งหัวไหลและขอศอก
ซึ่งมุมของหัวไหลและขอศอกจะถูกคํานวณใหโดยอัตโนมัติ
เพยีงแครูตําแหนงปลายของขอมอืเทานั้น [12]

ภาพท่ี 2  การคาํนวณหามุมของหัวไหลและขอศอก

ถากําหนดให (px, py, pz)
T คือตําแหนงของขอมือ l1 คือ

ความยาวของแขนทอนบน l2 คือความยาวของแขนทอนลาง
มมุ θ1 และ θ2 คอืมมุทีใ่ชกาํหนดทาของหัวไหล θ3 มมุ คือมมุที่
แขนสวนบนกระทาํกบัแขนสวนลางดังภาพที ่2

จากรูปเราสามารถคํานวณหามุมตางๆ ไดดังนี้
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3.  การสรางภาพเคลือ่นไหวดวยคียเฟรม
การสรางภาพเคลื่อนไหวดวยคียเฟรมเปนหลักการที่นิยม

ใชกนัอยางแพรหลายในการสรางภาพเคลือ่นไหว ซึ่งคียเฟรม
ก็คือเฟรมที่ใชกําหนดรายละเอียดการเคลื่อนไหวของโมเดล
นัน้ๆ โดยจะกาํหนดขอมลูการเคลือ่นไหวของมมุของขอตอของ
โมเดลลงในคยีเฟรมตนทางและคยีเฟรมปลายทางเพยีงเทานัน้
สําหรับขอมลูการเคลือ่นไหวในเฟรมอ่ืนๆระหวาง 2 คยีเฟรมนี้
จะถูกคาํนวณใหโดยอัตโนมติั โดยทีผู่ใชไมมีความจาํเปนตอง
กาํหนดการเคลือ่นไหวเอง [12]

3.1 ข้ันตอนวธิกีารสรางโมเดล 2 มติ ิและการสรางคียเฟรม
การสรางภาพเคลื่อนไหวดวยการวาดภาพในงานวิจัยนี้มี

ข้ันตอนวธีิดังตอไปนี้
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โมลเดลที่วาด

โมลเดลที่รูจํา

ดานหนา ดานซาย ดานขวา
ภาพท่ี 3  การสรางโมเดลดวยรูปทรงเรขาคณติพืน้ฐาน

นอกจากนัน้ในข้ันตอนนีผู้ใชสามารถลบภาพที่วาดไดดวย
การวาดเคร่ืองหมายกากบาททบัภาพทีต่องการลบดังภาพที ่4

ภาพท่ี 4  การลบภาพทีไ่มตองการดวยเคร่ืองหมายกากบาท

ภาพท่ี 6  การปรับทาแขนของโมเดล

นอกจากนั้นระบบจะทําการกําหนดระยะหางเร่ิมตนจาก
ขอมอืไปยังลาํตัวใหโดยอัตโนมติั ซึง่ผูใชสามารถปรับตําแหนง
ของขอมือหรือขอศอกในแนวแกนลึกไดจากระนาบในมุมมอง
ดานขางทัง้ 2 ดาน โดยการวาดวงกลมและลกูศรดวยวธีิเดียวกนั

4)  เชื่อมโมเดลกับคียเฟรมดวยการวาดลูกศรจากจุดที่มี
ตําแหนงอยูภายในตัวโมเดลไปยังจดุทีอ่ยูภายในคยีเฟรมทีต่องการ
ในกรณทีีต่องการเปลีย่นแปลงการเชือ่มโยงกบัคยีเฟรมสามารถ
ทําไดโดยงายเพียงแคลบลูกศรนั้นดวยการวาดเคร่ืองหมาย
กากบาททบัแลววาดลกูศรเสนใหมดังภาพที ่7

5) กําหนดทาแขนของโมเดลสําหรับคีย เฟรมถัดไป
ซึง่ในข้ันตอนนีผู้ใชไมจาํเปนตองวาดโมเดลข้ึนมาใหมทั้งหมด
แตสามารถถายสําเนาขอมูลของโมเดลในคียเฟรมกอนหนา
ไดดวยการวาดลูกศรจากตําแหนงของโมเดลในคีย เฟรม
ปจจบุนัไปยังดานขวาดังภาพที ่8

6)  กําหนดทาของโมเดลที่ตองการในแตละคียเฟรมจน
ครบตามข้ันตอนวธีิทีไ่ดกลาวมาดังตัวอยางในภาพที ่9

1)  วาดรางกายสวนบนของโมเดลเสมือนมนุษยดวยรูป
วงกลม 7 รูป รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 1 รูป และเสนตรง 4 เสน
ซึง่ระบบจะทาํการประมวลผลและตัดสนิใจวาภาพทีว่าดข้ึนนัน้
เปนรางกายสวนบนของโมเดลหรือไมโดยจะประเมนิจากตําแหนง
และรูปแบบความสัมพันธของภาพที่อยูรอบขาง หลังจากนั้น
ระบบจะทําการสรางภาพ 2 มิติของโมเดลทีผ่านกระบวนการ
ตรวจสอบแลวใหโดยอัตโนมติัโดยมมีุมมอง 3 ดานดังภาพที ่3

2) วาดเฟรมรูปสีเ่หลี่ยมผืนผาดานลางของโมเดลและวาด
เสนตรงเพือ่แบงคยีเฟรมใหไดจาํนวนตามทีต่องการดังภาพที ่5

3)  กาํหนดทาใหมของแขนของโมเดลดวยการวาดวงกลม
ของขอมอืขางทีต่องการเปลีย่นตําแหนง หลงัจากนัน้วาดลกูศร
จากขอมอืไปยังวงกลมทีว่าดข้ึนมาใหมดังภาพที ่6  ระบบจะทํา
การประมวลผลและกาํหนดตําแหนงของหัวไหลและขอศอกใน

ภาพท่ี 5  การสรางและกาํหนดจาํนวนคยีเฟรม

ทาใหมใหโดยอัตโนมติัตามหลกัการของกลศาสตรแบบยอนกลบั
ซึง่ในการคํานวณจะยึดความยาวของแขนทีก่าํหนดไวในข้ันตอน
ที ่1 เปนเกณฑ
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ภาพท่ี 8  การถายสําเนาขอมลูโมเดล

ภาพท่ี 9  ตัวอยางการกาํหนดทาของโมเดลดวย 4 คียเฟรม

3.2 การปรบัความเรว็ของภาพเคลือ่นไหวดวยกราฟ
เสนโคง

ในการสรางภาพเคลื่ อนไหว การกําหนดจํานวนเฟรม
ระหวางคยีเฟรมแตละชวงเปนปจจยัสาํคญัทีจ่ะชวยใหเราสามารถ
ปรับความเร็วในการแสดงผลภาพไดตามความตองการ
ซึง่ในงานวจิยันีจ้ะนําเสนอวธีิการกาํหนดจาํนวนเฟรมระหวาง
คยีเฟรมดวยกราฟเสนโคงดังตัวอยางในภาพที ่10

ในการคาํนวณหาฟงกชนัของกราฟเสนโคงทีว่าดข้ึนจะใช
หลักการการประมาณคาในชวงเชิงพหุนาม (Polynomial

ภาพท่ี 11  การใชกราฟเสนโคงในการกาํหนดจาํนวนเฟรม

จากภาพที ่ 11 ถากําหนดให ai คือความชันของเสนตรง
ทีล่ากผานจดุ fi-1 และ fi และกาํหนดให wi มคีาดังนี้
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ถากาํหนดให T คอืระยะเวลาในการแสดงภาพเคลือ่นไหว
ของคาํศพัท 1 คํา ∆t คอืระยะเวลาทีต่องใชในการแสดงภาพ 1
เฟรม และกาํหนดให n = [T / ∆t]  คอืจาํนวนเฟรมทีส่ามารถ
แสดงไดในระยะเวลา

Interpolation) มาชวยในการคํานวณ โดยจะกําหนดใหกําลัง
สงูสดุของพหุนามเทากบั 5 กาํหนดให m คอืจาํนวนคียเฟรม
ทั้ งหมดของภาพเคลื่ อนไหวที่ สร าง ข้ึ น  f0 และ fm-1

คือจุดเร่ิมตนและจุดสุดทายของกราฟเสนโคงและเปนจุดที่
สมัพนัธกบัคยีเฟรมแรกและคยีเฟรมสดุทายของภาพเคลือ่นไหว
ตามลาํดับ แบงกราฟออกเปน m -1 ชวงเทาๆ กนัดังภาพที ่11

ภาพท่ี 10  ตัวอยางกราฟเสนโคงทีใ่ชในการปรับความเร็ว

ภาพท่ี 7   การเชือ่มโมเดลกบัคยีเฟรม
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กาํหนดให nFramej คอืจาํนวนเฟรมต้ังแตคยีเฟรมลาํดับที่
 j-1 ถึงคยีเฟรมลาํดับที ่j ดังภาพที ่12 โดยที่
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จากสมการที่ 4 และ 5 จะเห็นวาถาความชันของกราฟ
ระหวาง 2 คยีเฟรมมคีาเปนลบ จาํนวนเฟรมระหวางคยีเฟรม
ทัง้สองจะมจีาํนวนมากซึง่จะใชเวลาในการแสดงผลภาพระหวาง
คียเฟรมนาน ตรงกนัขามถาความชนัของกราฟมคีาเปนบวก
จาํนวนเฟรมระหวางคยีเฟรมจะมจีาํนวนนอยซึ่งจะใหเวลาใน
การแสดงผลภาพระหวางคยีเฟรมสั้น

4.  ผลการทดลอง
งานวจิยันีใ้ช Microsoft Visual C++ 2010 Express Edition

ในการพฒันาโปรแกรม และใช OpenGL ในการแสดงผลภาพ
โดยการทดลองจะแบงออกเปน 2 ลกัษณะคอื การทดลองเพือ่
ทดสอบประสิทธิภาพในการรูจําโมเดล และการทดลองเพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพในการกําหนดการเคลื่อนไหวของแขน
ในภาษามือ

4.1 การทดสอบประสิทธิภาพในการรูจําโมเดล
ในการทดลองนีไ้ดใหผูทดลองทัง้หมด 3 คน วาดรูปโมเดล

เสมอืนคน รูปกากบาท รูปลกูศร และรูปคยีเฟรม คนละ 20 ภาพ
ตอ 1 ประเภท โดยผูทดลองทกุคนจะรูองคประกอบที่จาํเปน
ทุกอยางของโมเดลในแตละรูปแบบ ผลการทดลองแสดงได
ดังตารางที ่1

จากตารางที่ 1 จะเห็นวาความแมนยําในการรูจําโมเดล
รูปแบบตางๆ ทีจ่าํเปนในการสรางภาพเคลือ่นไหวอยูในระดับที่
นาพอใจ

4.2 การทดสอบประสิทธภิาพในการสรางคําศัพทภาษามอื
จุดประสงคหลักของงานวิจัยนี้คือการกําหนดทาแขนซึ่ง

เปนสวนสําคัญในการสรางคําศัพทภาษามือ 3 มิติที่มีความ
ซบัซอน ในการทดลองนีไ้ดใหผูทดลอง 3 คนเดิมทําการสราง

ตารางท่ี 2  ระยะเวลาทีใ่ชในการสรางคาํศัพทภาษามอื

จากตารางที ่ 2 จะเห็นวาระบบที่พัฒนาข้ึนจากงานวิจัยนี้
ชวยใหผูใชสามารถสรางภาพเคลื่อนไหว 3 มิติของภาษามือ
ไดอยางรวดเร็ว

5. บทสรุป
งานวจิยันี้ไดนําหลกัการการวาดภาพ 2 มติิมาประยุกตใช

ในการสรางภาพเคลื่อนไหว 3 มิติของคําศัพทภาษามือไทย
โดยมวีตัถุประสงคเพือ่ใหการสรางภาพเคลือ่นไหวของภาษามอื
เปนไปไดอยางมปีระสทิธิภาพเสมอืนกบัวาผูใชกาํลงัสรางภาพ
เคลือ่นไหว 3 มติิบนแผนกระดาษโดยใชเพยีงดินสอและยางลบ
เทานัน้ นอกจากนัน้งานวจิยันียั้งไดนําหลกัการกลศาสตรแบบ
ยอนกลับมาชวยในการกําหนดทาทางการเคลื่อนไหวของ
โมเดล และไดนําเสนอวธีิการปรับความเร็วของภาพเคลือ่นไหว

โมเดลที่วาด ความแมนยําในการรูจํ า  (% )
คน 90

กากบาท 100
ลูกศร 93.33

คียเฟรม 91.66

ประเภทของภาษามือ
เวลาโดยเฉล่ีย
งานวิจัย [4]

(นาที)

เวลาโดยเฉล่ีย
[งานวิจัยน้ี]

(นาที)

แบบ มือ เดียวไม 1.57 0.89

แบบ มือ เดียวซับซอน 3.41 1.3
แบบสองมือไม 2.43 1.49

แบบสองมือซับซอน 5.61 2.22

ภาพท่ี 12  จาํนวนคยีเฟรมต้ังแตคยีเฟรม Kj-1 ถึง Kj

ตารางท่ี 1  ประสทิธิภาพในการรูจาํภาพของโมเดลตางๆ

คําศพัทภาษามอืมาคนละ 100 คํา โดยคําศพัทภาษามอืทีส่ราง
ข้ึนนัน้มทีัง้คาํศพัททีม่กีารเคลือ่นไหวทีซ่ับซอนและไมซบัซอน
และคําศพัทที่ใชแขนเดียวและสองแขน

เมื่อนําผลการทดลองที่ไดจากการใชระบบที่พัฒนาข้ึนใน
งานวิจัยนี้ไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ไดจากการใช
โปรแกรมสรางพจนานุกรมภาษามือไทย 3 มติิ [4] สามารถ
แสดงไดดังตารางที ่2
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ดวยกราฟเสนโคงซึง่ชวยใหผูใชสามารถกาํหนดความเร็วของ
ภาพเคลื่อนไหวในแตละชวงของคียเฟรมไดโดยงายและมี
ประสทิธิภาพ

นอกจากนัน้ในมมุมองของการแปลภาษาดวยคอมพวิเตอร
แบบใชกฎ จาํนวนคําศัพททีบ่นัทึกไวในพจนานกุรมภาษาตน
ทางและปลายทางจะมผีลกระทบโดยตรงตอประสทิธิภาพในการแปล
ดังนัน้ระบบทีพ่ฒันาข้ึนนีน้อกจากจะชวยใหการสรางพจนานกุรม
ภาษามือไทย 3 มิติเปนไปไดอยางมปีระสทิธิภาพแลว ยังจะ
เชือ่มโยงไปถึงประสทิธิภาพในการแปลจากภาษาไทยเปนภาษามอื
หรือจากภาษามอืเปนภาษาไทยไดอีกดวย
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