
 
การจําแนกวีดทิัศนกฬีาประเภทคอรทโดยใชลักษณะวีดทิศันระดับลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายณัฐชัย  วชัราภินชัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา      ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
คณะวิศวกรรมศาสตร   จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2548 
ISBN  974-53-2845-6 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 



 
COURT SPORT VIDEO CLASSIFICATION USING LOW LEVEL VIDEO FEATURE 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Mr. Nattachai  Watcharapinchai 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Electrical Engineering 

Department of Electrical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2005 
ISBN 974-53-2845-6 

 









 ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความชวยเหลืออยางดียิ่งของทานอาจารยที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ ผศ. ดร. สุภาวดี อรามวิทย อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ดร. ศุภกร สิทธิ
ไชย และ ผูใหคําปรึกษาในการวิจัยทานอื่นๆ ไดแก ดร. สรรพฤทธิ์ มฤคทตั และ นักวิจัย NECTEC 
ทุกทาน ซึ่งไดรับความกรุณาใหคําปรึกษาและเสนอแนะในขอคิดเห็นตาง ๆ  ในการทําวิจัยมาโดย
ตลอด ผูทําการวิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณ 

ขอขอบคุณ สถาบัณฑิตวิทยาศาสตรและเทคโลยีไทย สํานักพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ ที่ใหความสนันสนุนในสวนของทุนสําหรับการวิจัย ซึ่งไดใหงานวิจัยเปนไป
ไดอยางราบรื่น รวมทั้งคุณอุไร คุณวิภาดา และ คุณจันทรธิรา ผูชึ่งใหความชวยเหลือเปนอยางดีใน
การติดตอประสานงานเรื่องราวตาง กับทางสถาบัน 

ขอกราบขอบพระคุณ สุรจิตร วัชราภินชัย (บิดา) คติยา วัชราภินชัย (มารดา) และ 
ครอบครัว ผูซึ่งคอยใหกําลังใจ ความรักและความหวงใยแกผูวิจัยจึงทําใหวิทยานิพนธสําเร็จลุลวง
ไปไดดวยดี 

ขอบคุณเพื่อน ๆ  พี่ๆ และ นองๆ ภายในหองปฎิบัติการกรรมวิธีประมวล
สัญญาณดิจิทัล สําหรับกําลังใจ ความชวยเหลือ คําแนะนํา และ สิ่งดีๆที่มีคุณคาทางจิตใจ จึงทํา
ใหวิทยานิพนธนี้สําเร็จเสร็จสิ้นในที่สุด  



สารบัญ 
 

หนา 
บทคดัยอภาษาไทย...............................................................................................................ง 
บทคดัยอภาษาอังกฤษ……………………………………………………………………………..จ 
กิตติกรรมประกาศ………………………………………………………………………………….ฉ 
สารบัญ……………………………………………………………………………………………..ช 
สารบัญตาราง………………………………………………………………………………………ฎ 
สารบัญภาพ………………………………………………………………………………………..ฏ 
บทที ่            
1. บทนํา ...............................................................................................................................1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา......................................................................1 

1.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ.....................................................................................................2 

1.3 ระบบการจําแนกประเภทวีดิทศันกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทศัน ............5 

1.4 เทคนคิทีน่ําเสนอ........................................................................................................6 

1.5 วัตถุประสงคของการวิจัย ............................................................................................6 

1.6 ขอบเขตของการวิจัย...................................................................................................6 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ..........................................................................................7 

1.8 วิธีดําเนนิการวิจัย.......................................................................................................7 

2. ความรูพื้นฐาน...................................................................................................................8 

2.1 การแยกสวนวีดิทศันทางเวลา......................................................................................8 

2.1.1 ประเภทของการเปลี่ยนแปลงฉาก........................................................................9 

2.1.2 เทคนิคการแยกสวนวีดิทศันทางเวลา .................................................................11 

2.1.3 การเลือกขีดเริ่มเปล่ียนเพื่อตรวจหารอยตอของช็อต ............................................13 

2.2 การดึงเฟรมสําคัญ ...................................................................................................15 

2.2.1 แนวความคิดแบบรอยตอของช็อต .....................................................................16 

2.2.2 แนวความคิดแบบเนือ้หาดวยการมองเหน็ ..........................................................16 

2.2.3 แนวความคิดแบบการวิเคราะหการเคลื่อนที่ .......................................................17 

2.2.4 แนวความคิดแบบการจดักลุม ...........................................................................18 

2.3 ฉากวีดิทัศนกีฬา ......................................................................................................19 

2.4 โครงสรางของระบบการจําแนกวีดิทัศนกีฬาดวยลักษณะเฉพาะวีดิทศัน ........................20 



 ซ

บทที ่                  หนา 
 
2.4.1 การจําแนกช็อตเบื้องตน ...................................................................................20 

2.4.2 การจําแนกลักษณะเฉพาะวัตถุกราฟฟก.............................................................20 

2.4.3 การจําแนกลักษณะเฉพาะของการมองเหน็ ........................................................20 

2.5 ลักษณะระดับลางของวดีิทศัน ...................................................................................21 

2.5.1 ลักษณะสี........................................................................................................21 

2.5.2 ลักษณะการเคลื่อนทีข่องกลอง..........................................................................26 

2.5.3 ลักษณะขอบ ...................................................................................................30 

2.6 การจําแนกประเภทวีดทิศันโดยใชการรูจํารูปแบบ........................................................36 

2.6.1 โครงขายนิวรอล...............................................................................................38 

2.6.2 การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ..................................................................42 

2.6.3 การวิเคราะหดิสครมิิแนนตเชงิเสนบนปริภูมิสูศนูย ..............................................45 

3. เทคนคิทีน่ําเสนอ .............................................................................................................51 

3.1 การวิเคราะหความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชลักษณะระดับลาง
ของวีดิทศันกีฬา.............................................................................................................52 

3.1.1 ลักษณะเฉพาะสี ..............................................................................................52 

3.1.2 ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ................................................................55 

3.1.3 ลักษณะเฉพาะขอบสี .......................................................................................55 

3.2 การปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชตัวจําแนกโครงขาย
นิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ............................................................56 

3.2.1 การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ..................................................................57 

3.2.2 ตัวจําแนกโครงขายนิวรอล ................................................................................58 

3.3 การปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชตัวจําแนกปริภูมิสู
ศูนย..............................................................................................................................59 

4. ผลการทดลอง .................................................................................................................61 

4.1 การทดลองที่ 1 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี โดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ...........................................................................................................................61 

 
 



 ฌ

บทที ่                             หนา 
 
4.2 การทดลองที่ 2 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะออโตคอรรี โรแกรมโดยใช โครงขายนิวรอลรวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ ...................................................................................................67 

4.3 การทดลองที่ 3 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ ...................................................................................................73 

4.4 การทดลองที่ 4 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะขอบสีโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ......77 

4.5 การทดลองที่ 5 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาเมื่อจํานวน
ประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้นโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ...........................................................................................................................83 

4.5.1 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชฮิสโตแกรมสีโดย
โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ .........................................85 

4.5.2 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชออโตคอรรีโลแกรม
โดยโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ...................................90 

4.5.3 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชการเคลื่อนที่ของกลอง
โดยโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ...................................94 

4.5.4 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยขอบสีโดยโครงขายนิวรอล
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ................................................................98 

4.6 การทดลองที่ 6 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยตัว
จําแนกปริภูมิสูศูนย ......................................................................................................103 

4.6.1 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชฮิสโตแกรมสีโดยตัว
จําแนกในปริภูมิสูศนูย.............................................................................................104 

4.6.2 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชออโตคอรรีโลแกรม
โดยตัวจําแนกในปริภูมิสูศนูย ...................................................................................108 

4.6.3 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชการเคลื่อนที่ของกลอง
โดยตัวจําแนกในปริภูมิสูศนูย ...................................................................................112 

4.6.4 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชขอบสีโดยตัวจําแนก
ในปริภูมิสูศนูย .......................................................................................................116 



 ญ

บทที ่                             หนา 
 

4.7 สรุปผลการทดลอง ............................................................................................... 120 

5. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ................................................................................... 122 

5.1 สรุปผลการวิจัย .................................................................................................... 122 

5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต................................................................... 123 

รายการอางอิง...................................................................................................................124 
ภาคผนวก.........................................................................................................................129 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ..................................................................................................135 

 



 ฎ

สารบัญตาราง 
 
ตาราง                  หนา 
ตารางที่ 4.1 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายแบบไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี...................................... 63 

ตารางที่ 4.2 คอนฟวชันเมทริกซของฮิสโตแกรมสทีี่ใหผลความแมนยําที่ดีที่สุด ........................ 66 

ตารางที่ 4.3 คอนฟวชันเมทริกซของออโตคอรรีโลแกรมที่ใหผลความแมนยําที่ดทีีสุ่ด ............... 72 

ตารางที่ 4.4 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลอง.............................................. 74 

ตารางที่ 4.5 คอนฟวชันเมทริกซของการเคลื่อนที่ของกลองที่ใหผลความแมนยําที่ดทีี่สุด........... 77 

ตารางที่ 4.6 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสี ..................................................................... 79 

ตารางที่ 4.7 คอนฟวชันเมทริกซของขอบสีที่ใหผลความแมนยําที่ดทีีสุ่ด .................................. 82 

ตารางที่ 4.8 จาํนวนขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบ สําหรับ 7 ประเภทกีฬา............................. 85 

ตารางที่ 4.9 คอนฟวชันเมทริกซของฮิสโตแกรมสําหรบั 7 ประเภทกฬีา ................................... 89 

ตารางที่ 4.10 คอนฟวชันเมทริกซของออโตคอรรีโลแกรมสําหรับ 7 ประเภทกีฬา...................... 94 

ตารางที่ 4.11 คอนฟวชันเมทริกซของการเคลื่อนที่ของกลองสําหรับ 7 ประเภทกีฬา ................. 98 

ตารางที่ 4.12 คอนฟวชันเมทริกซของขอบสีสําหรับ 7 ประเภทกีฬา ...................................... 102 

ตารางที่ 4.13 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศนูย สําหรบัฮิสโตแกรม 7 ประเภทกีฬา ............ 108 

ตารางที่ 4.14 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศนูย สําหรบัออโตคอรรีโลแกรม 7 ประเภทกีฬา . 112 

ตารางที่ 4.15 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศนูย สําหรบัการเคลื่อนทีก่ลอง 7 ประเภทกีฬา .. 116 

ตารางที่ 4.16 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศนูย สําหรบัขอบสี 7 ประเภทกีฬา ................... 120 

 



 ฏ

สารบัญภาพ 

 
ภาพประกอบ                   หนา 
รูปที ่2.1 โครงสรางระดับวีดทิัศน.............................................................................................9 

รูปที ่2.2 รอยตอของช็อตแบบการเปลี่ยนแปลงทนัที ...............................................................10 

รูปที ่2.3 การเปลี่ยนแปลงฉากแบบเฟดออก...........................................................................10 

รูปที ่2.4 การเปลี่ยนแปลงฉากแบบเฟดซอน ..........................................................................10 

รูปที ่2.5 การเปลี่ยนแปลงฉากแบบปาด ................................................................................10 

รูปที ่2.6 การหาขีดเริ่มเปล่ียนใจแบบรวม ( )T   และ แบบปรับตัวได ( )( )kT  [5].........................14 

รูปที ่2.7 วิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนใจโดยใชหนาตางเลื่อน [5] ....................................................15 

รูปที ่2.8 การดึงเฟรมสําคญัโดยระเบียบวิธีการของ Wolf [25] .................................................18 

รูปที ่2.9 สหสัมพันธเชิงพ้ืนที่ระหวางจดุภาพ 1p  และ 2p .......................................................22 

รูปที ่2.10  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพ ( ),i ix y  ที่ระยะ k  เทากับ 1 ......................................24 

รูปที ่2.11  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพ ( ),i ix y  ที่ระยะ k   เทากับ 2 .....................................24 

รูปที ่2.12 ภาพตัวอยางที่มีฮิสโตแกรมของสีเหมือนกัน ............................................................26 

รูปที ่2.13 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพตัวอยางในรูปที ่2.12 ....................................................26 

รูปที ่2.14 ลักษณะการเคลือ่นที่ของวตัถุแบบตาง ...................................................................28 

รูปที ่2.15 การกําหนดทศิทางหลักของเวกเตอรการเคลือ่นที่ ....................................................30 

รูปที ่2.16 คาของจุดภาพ .....................................................................................................33 

รูปที ่2.17 ตัวพรางสําหรับแนวแกน x ...................................................................................33 

รูปที ่2.18 ตัวพรางสําหรับแนวแกน y ..................................................................................33 

รูปที ่2.19 แผนภูมิสายงานการตรวจหาขอบสี ........................................................................34 

รูปที ่2.20 แผนภาพการวิเคราะหแนวคดิเชิงความหมาย .........................................................36 

รูปที ่2.21 โครงขายนิวรอลหลายชั้นแบบไปขางหนา ...............................................................39 

รูปที ่2.22 การแปลงขอมูลตัวอยางลงบนสวนประกอบมุขสําคัญใน 2 มิติ .................................44 

รูปที ่2.23 การทําใหเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน .....................................................................49 

รูปที ่3.1 ภาพตัวอยาง..........................................................................................................53 

รูปที ่3.2 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพขนาด 8x8 จุดภาพ .........................................................53 

รูปที ่3.3 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพขนาด 200x100 จุดภาพ .................................................54 

 



 ฐ

ภาพประกอบ                                                                                                                     หนา 
รูปที่ 3.4 แผนภาพขั้นตอนการจําแนกประเภทวีดิทัศนโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ..............................................................................57 

รูปที ่3.5 แผนภาพขั้นตอนการจําแนกประเภทวีดิทศันโดยใชตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย ...................59 

รูปที่ 4.1 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี.....................63 

รูปที่ 4.2 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี .........................64 

รูปที่ 4.3 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน........................64 

รูปที่ 4.4 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ .....................65 

รูปที่ 4.5 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนและไมใชการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมของขอมูลทดสอบ สําหรับ ลักษณะเฉพาะออโต
คอรรีโลแกรม .........................................................................................................68 

รูปที่ 4.6 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรม ................................69 

รูปที่ 4.7 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ออโตคอรรีโลแกรม ......................................70 

รูปที่ 4.8 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลฝกฝน...............70 

รูปที่ 4.9 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลทดสอบ ............71 

รูปที่ 4.10 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั การเคลื่อนที่ของกลอง .................................75 

รูปที่ 4.11ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั การเคลื่อนที่ของกลอง .................................75 

รูปที่ 4.12 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน ..........76 

รูปที่ 4.13 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ช้ันซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ .......76 



 ฑ

ภาพประกอบ                  หนา 
รูปที่ 4.14 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ขอบสี .......................................................80 

รูปที่ 4.15 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ขอบสี .......................................................80 

รูปที่ 4.16 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน รวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ขอบสีของขอมูลฝกฝน ...............................81 

รูปที่ 4.17ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ลักษณะเฉพาะขอบสีของขอมูลทดสอบ .......81 

รูปที่ 4.18 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน ......................86 

รูปที่ 4.19 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ ...................86 

รูปที่ 4.20 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสี .............................87 

รูปที่ 4.21 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน......87 

รูปที่ 4.22 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ ...88 

รูปที่ 4.23 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลฝกฝน .......90 

รูปที่ 4.24 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลทดสอบ ....91 

รูปที่ 4.25 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญของออโตคอรรโีลแกรม...........................91 

รูปที่ 4.26 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูล
ฝกฝน..................................................................................................................92 

รูปที่ 4.27 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูล
ทดสอบ ...............................................................................................................92 



 ฒ

ภาพประกอบ                  หนา 
รูปที่ 4.28 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูล
ฝกฝน ..................................................................................................................95 

รูปที่ 4.29 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูล
ทดสอบ ...............................................................................................................95 

รูปที่ 4.30 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลอง................96 

รูปที่ 4.31 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของ
ขอมูลฝกฝน .........................................................................................................96 

รูปที่ 4.32 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของ
ขอมูลทดสอบ.......................................................................................................97 

รูปที่ 4.33 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ขอบสีของขอมูลฝกฝน................................99 

รูปที่ 4.34 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ขอบสีของขอมูลทดสอบ .......................99 

รูปที่ 4.35 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสี .....................................100 

รูปที่ 4.36 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน .............100 

รูปที่ 4.37 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน .............101 

รูปที ่4.38 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ฮิสโตแกรมสีจากขอมูลฝกฝน.............105 

รูปที ่4.39 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ฮิสโตแกรมสีจากขอมูลทดสอบ ..........105 

รูปที ่4.40 ขนาดปริภูมิสูศูนยของฮิสโตแกรมสี ......................................................................106 

รูปที ่4.41 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน ............................106 

รูปที ่4.42 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ .........................107 

รูปที ่4.43 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมจากขอมูลฝกฝน....109 



 ณ

ภาพประกอบ                  หนา 
รูปที ่4.44 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมจากขอมูลทดสอบ .109 

รูปที ่4.45 ขนาดปริภูมิสูศูนยของออโตคอรรโีลแกรม .............................................................110 

รูปที ่4.46 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลฝกฝน...................110 

รูปที ่4.47 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลทดสอบ ................111 

รูปที่ 4.48 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองจากขอมูล
ฝกฝน ...............................................................................................................113 

รูปที่ 4.49 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองจากขอมูล
ทดสอบ .............................................................................................................113 

รูปที ่4.50 ขนาดปริภูมิสูศูนยของการเคลือ่นที่ของกลอง........................................................114 

รูปที ่4.51 การเปรียบเทียบตัวจําแนกโดยใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน .................114 

รูปที ่4.52 การเปรียบเทียบตัวจําแนกโดยใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ ..............115 

รูปที ่4.53 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ขอบสีจากขอมูลฝกฝน ......................117 

รูปที ่4.54 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ขอบสีจากขอมูลทดสอบ ...................117 

รูปที ่4.55 ขนาดปริภูมิสูศูนยของขอบสี ...............................................................................118 

รูปที ่4.56 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน .....................................118 

รูปที ่4.57 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ขอบสีของขอมูลทดสอบ...................................119 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีทางดานขอมูลส่ือประสม (multimedia data) เชน 
ขอมูลภาพ ขอมูลวีดิทัศน มีการใชงานอยางแพรหลาย สงผลใหจํานวนขอมูลสื่อประสมมีจํานวน
มากขึ้น ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองมีการจัดเก็บ และ ทําดัชนีวีดิทัศนที่มีประสิทธิภาพในการคน
คืน เพื่อเปนประโยชนในการสอบถามจากผูใชงานฐานขอมูลส่ือประสม 

การแพรสัญญาณโทรทัศน (Broadcast Television) เปนตัวอยางการประยุกต
การใชงานขอมูลวีดิทัศนแบบหนึ่ง วีดิทัศนสามารถแบงไดหลายประเภท ไดแก วีดิทัศนประเภท
ขาว งีดิทัศนโฆษณา  และ วีดิทัศนกีฬา เปนตน ทั้งนี้วีดิทัศนกีฬาเปนวีดิทัศนประเภทหนึ่งที่ผูชม
โดยทั่วไปใหความสนใจมาก ตัวอยางวีดิทัศนกีฬาที่ไดรับความนิยม ไดแก ฟุตบอล บาสเก็ตบอล 
เทนนิส  และ มวย เปนตน .ซึ่งทางสถานีโทรทัศนแพรสัญญาณวีดิทัศนกีฬาในอดีตถึงปจจุบันการ
จัดเก็บวีดิทัศนกีฬาแบบแอนะล็อกสามารถทําไดโดยเก็บขอมูลเหลานี้ลงมวนเทป ซึ่งขาด
ประสิทธิภาพในแงเนื้อที่ใขในการจัดเก็บ ความเสื่อมของเนื้อเทปเมื่อจัดเก็บไวนาน การเก็บขอมูล
ดังกลาวมาตัดตอเปนไปดวยความยุงยาก รวมถึงการคนคืนสวนขอมูลวีดิทัศนอาจตองใช
เวลานาน จึงปฎิเสธไมไดวาขอมูลเหลานี้มีปริมาณมากและมีมูลคามหาศาลกับทางสถานีโทรทัศน 
ดังนั้นจึงจําเปนตองมีระบบการจัดเก็บและจัดการขอมูลวีดิทัศนที่มีประสิทธิภาพทั้งในแงของการ
จัดเก็บและการคนคืน ซึ่งเทคนิคการแยกสวนภาพและจําแนกประเภทวีดิทัศนใหตรงกับความ
เขาใจของมนุษยเปนส่ิงจําเปน ทางเรื่องหนึ่งในปจจุบันคือการใชแรงคนในการแยกสวนภาพและ
จําแนกวีดิทัศนซึ่งใชเวลามาก และหากจํานวนวีดิทัศนที่มีมากขึ้น  ความนาเชื่อถือในการจําแนก
จะขึ้นอยูกับคนที่ทําการจําแนกและปจจัยทางกายภาพของมนุษย ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคการ
จําแนกวีดิทัศนอัตโนมัติจึงมีความสําคัญตอระบบการจัดเก็บและคนคืนวีดิทัศน เทคนิคของ
จําแนกวีดิทัศนที่ถูกนํามาใชสวนใหญ ไดแก การหาความสัมพันธของเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่
ตรงกับลักษณะเชิงความหมาย 

ในการพิจารณาขอมูลวีดิทัศนซึ่งประกอบดวย วัตถุ (object) เหตุการณ (event) 
และฉาก (scene) การอธิบายความสัมพันธระหวางองคประกอบเหลานี้ เรียกวา แนวความคิดเชิง
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ความหมาย (semantic concept) ตัวอยางเชน ผูสอบถามตองการสอบถามวีดิทัศนที่แสดงถึง 
“การทําแตมในการแขงขันบาสเก็ตบอล” ระบบคนคืนจะตองหาวีดิทัศนที่เก่ียวกับกีฬาบาสเก็ต
บอลซึ่งถือวาเปนฉาก สวนเหตุการณและวัตถุคือการทําแตมและตัวผูเลนตามลําดับ ลักษณะนี้
เรียกวาลักษณะระดับสูง (high-level feature) อยางไรก็ดีลักษณะระดับสูงนี้ไมสามารถถูกอธิบาย
โดยลักษณะระดับลาง (low-level feature) เชน สี (color) รูปราง (shape) พื้นผิว (texture) ขอบ 
(edge) หรือ เวกเตอรการเคลื่อนที่ (motion vector) เพียงเวกเตอรใดเวกเตอรหนึ่งไดโดยงาย 
ดังนั้นปญหาของแนวความคิดเชิงความหมายนั้นก็คือการหาความสัมพันธระหวางลักษณะระดับ
ลางกับลักษณะระดับสูงซึ่งถือวาเปนชองวางระหวางลักษณะระดับสูงและลักษณะระดับลางที่
เรียกวา ชองวางทางความหมาย (semantic gap) ระบบการจําแนกที่ดีควรที่จะมีชองวางทาง
ความหมายนอยที่สุด เพราะลักษณะระดับลางสามารถหาไดโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ 
ในขณะที่ลักษณะระดับสูงเปนความหมายตามความเขาใจของมนุษย 

เนื่องจากเหตุผลดังกลาวนี้จึงไดมีผูนําเสนองานวิจัย [1-3] เก่ียวกับเวกเตอร
ลักษณะเชิงความหมาย (Semantic feature) หรือ อาจเรียกวา เวกเตอรลักษณะระดับสูง (High 
Level Feature Vector) ข้ึน โดยที่นําเวกเตอรลักษณะระดับลางมาสรางแบบจําลองตรวจหา
ลักษณะเชิงแนวความหมาย (Semantic feature) หรือ สรางตัวจําแนก เพื่อนํามาอธิบายวัตถุ 
เหตุการณ หรือ ฉากที่เกิดขึ้นในวีดิทัศน เพื่อใชในการทําดัชนีสําหรับการคนคืนวีดิทัศนและการให
คําประกอบวีดิทัศน (Video Annotation)  

1.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

ในการพัฒนาระบบจัดเก็บอยางอัตโนมัติจะเริ่มที่ข้ันตอนของการจําแนกวีดิทัศน
เบื้องตนใหตรงตามชนิดกีฬาแลวจึงนําไปสรางลักษณะเฉพาะเชิงความหมายหรือเหตุการณในแต
ละแบบจําลองกีฬา ซึ่งจะเปนประโยชนตอผูใชหากตองการคนคืนวีดิทัศนตามประเภทกีฬาของ
กีฬา ปญหาการจําแนกวีดิทัศนนี้ถือเปนงานวิจัยที่ไดรับความสนใจอยางแพรหลาย ดังจะนําเสนอ
ดังตอไปนี้ 

Gibert และ คณะ [4] นําเสนอเทคนิคการจําแนกประเภทวีดิทัศนโดยใช
แบบจําลอง HMMs (Hidden Markov Models) ใหกับแตละประเภทกีฬา โดยการสราง
แบบจําลอง HMMs  จํานวน 2 แบบจําลองของแตละประเภทกีฬาจากลําดับลักษณะเฉพาะ
ทิศทางมุมสําคัญสี (principal color direction) และ ลําดับลักษณะเฉพาะทิศทางมุมสําคัญการ
เคล่ือนที่หลัก (principal motion direction) ที่ไดจากแตละเฟรม โดยพิจารณาประเภทของกีฬาได
จากแบบจําลองที่สรางจากลักษณะเฉพาะทั้ง 2 แบบเปนอิสระจากกันซึ่งเปนการคูณกันของความ
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นาจะเปนที่ไดจากในแตละแบบจําลองแลวเลือกประเภทของกีฬาที่ใหคาความนาจะเปนมากที่สุด 
เพื่อจําแนกประเภทกีฬา 4 ประเภท ไดแก ไอซฮอกก้ี (ice hockey) บาสเก็ตบอล (basketball) 
ฟุตบอล (football) และ ซอกเกอร (soccer) ซึ่งผลความแมนยําที่ไดประมาณรอยละ 93 

Wang และ คณะ [5] ไดนําเสนอการจําแนกช็อตวีดิทัศนขาวกีฬา โดยใชการ
ตัดสินใจแบบตนไม C4.5 (C4.5 Decision Tree) จากลักษณะเฉพาะของอัตราสวนสีที่เปนสนาม
ภายในเฟรมซึ่งอัตราสวนของสีที่นํามาพิจารณา ไดแก อัตราสวนของสีเหลือง อัตราสวนของสีเขียว 
และ อัตราสวนของสีขาว นอกจากนี้ Wang ไดนําลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ และ อัตราสวน
ของฉากหลักที่เคล่ือนที่ รวมเปน 11 เวกเตอรลักษณะเฉพาะในการจําแนกช็อตวีดิทัศนขาวกีฬา 
เพื่อจําแนกประเภทกีฬา 4 ประเภท ไดแก บาสเก็ตบอล เบสบอล (baseball) ไอซฮอกก้ี และ 
กอลฟ (golf) ซ่ึงผลความแมนยําเปนร อยละ 88 

Xu และ คณะ [6] ไดสรางตัวจําแนกโดยใชแบบจําลอง GMMs (Gaussian 
Mixture Models) จากลักษณะเฉพาะของการมองเห็น และ ลักษณะเฉพาะของเสียงในชวงเวลา
หนึ่ง และ ลดขนาดของปริภูมิลักษณะเฉพาะทั้งหมดดวยการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 
(principal component analysis) เปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ เพื่อจําแนกประเภทวีดิทัศนจาก
สถานีโทรทัศน 5 ประเภท ไดแก วีดิทัศนกีฬา วีดิทัศนการตูน วีดิทัศนขาว วีดิทัศนโฆษณา และ วีดิ
ทัศนเพลง ซึ่งผลความแมนยําเปนรอยละ 86.5 

Assfalg และ คณะ [2] ใชโครงขายนิวรอลในการจําแนกโดยใชลักษณะเฉพาะ
ของฮิสโตแกรมสีในปริภูมิสี HSV และ ฮิสโตแกรมของความเขมขอบ (edge intensity histogram) 
ซ่ึงบทความนี้บงบอกวาถาภาพเหตุการณในการจําแนกเปนเหตุการณการแขงขันกีฬาที่เกิดข้ึนเปน
พ้ืนที่ที่มีการแขงขันเทานั้นจะใหผลการจําแนกที่ดีกวาเมื่อมีภาพในเหตุการณอื่นๆ ปะปน เชน ภาพ
เหตุการณผูชม ภาพเหตุการณแสดงตัวผูเลน ซึ่งไดผลรอยละ 76.95 โดยงานวิจัยในกลุมนี้มุงเนน
การใหคําประกอบวีดิทัศนกีฬาดังในบทความ [12 -15] โดยที่มุงการวิจัยไปทั้งดานการเลือก
เวกเตอรลักษณะระดับลางที่เหมาะสมและการสรางตัวจําแนก และ กฎการตัดสินใจที่เหมาะสม
กับการใหคําประกอบวีดิทัศนประเภทกีฬา 

Ma และ Zhang [7] นํา SVMs (Support Vector Machines) มาจําแนกโดยใช
ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ของพื้นผิว (Motion Texture Feature) โดย SVMs เปนวิธีที่ไดจาก
การประยุกตทฤษฎีพื้นฐานทางสถิติสงผลการจําแนกใหผลที่ดีในหลากหลายการประยุกตการใช
งาน แตไมสามารถควบคุมจํานวนเวกเตอรสนับสนุนได บางครั้งแบบจําลองในการจําแนกจึงมี
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ขนาดใหญทําใหใชเวลาในการประมวลผลของการจําแนกเปนเวลามาก ซึ่งความแมนยําที่ไดเปน 
รอยละ 93.57 

S. Takagi และ คณะ [10] นําเสนอการวิเคราะหการจัดกลุมใหกับวีดิทัศนกีฬาที่
แพรภาพจากสถานีโทรทัศน โดยใชพารามิเตอรของการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งวิธีที่นําเสนอเรียกวา
อัตราสวนการดึงลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง (camera motion extraction ratio) และ การ
เปลี่ยนของการเคลื่อนที่ของกลอง (camera motion transtion) และใชหลักการวิเคราะหทางสถิติ
ในแตละกีฬาเพื่อจําแนกประเภทกีฬาซึ่งคาทางสถิติในการวิเคราะหไดแก คาเฉลี่ย (mean) คา
ความแปรปรวน (variance) ความเบ (skewness) และ เคอรโทซิส (kurtosis) 

Messer และ คณะ [8] นําลักษณะเฉพาะระดับลางสรางคิวเชิงความหมาย 
(semantic cue) หลายชนิด ไดแก คิวหญา คิวลูสนามวายน้ํา คิวกลุมกองเชียร เปนตน แลวจึง
นําไปจําแนกชนิดกีฬาโดยอาศัยตัวจําแนกแบบ k-NN ซึ่งผลความแมนยําเปนรอยละ 93.7
นอกจากนี้ Messer และ คณะ [11] นําเสนอวิธีการตัดสินใจแบบแผนภูมิตนไมเพ่ือจัดหมวดหมู
ใหกับช็อตโดยใชขอมูลจากคิวเชิงความหมายที่ได [8] และ ใชการจัดหมวดหมูโดยใช HMMs อีก
ครั้งหนึ่ง 

Sadlier และ Connor [9] สรางตัวตรวจหา (detector) เพื่อเปนลักษณะระดับสูง
ของเหตุการณสําหรับทุกประเภทกีฬา ซึ่งตัวตรวจหาที่สรางขึ้นไดแก ตัวตรวจหาภาพฝูงชนบน
อัฒจันทร ตัวตรวจหากิจกรรมบนชวงความถี่ของเสียงพูด ตัวตรวจหาวัตถุกราฟฟกบนภาพ ตัว
ตรวจหากิจกรรมการเคลื่อนที่ภายในภาพ และ ตัวตรวจหาตําแหนงของเสนขอบสนาม โดยที่ตัว
ตรวจหาเหลานี้ถือวาเปนลักษณะระดับสูง เมื่อนําตัวตรวจหาเหลานี้มาประกอบรวมกัน เรียกวา 
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของช็อต (shot feature vectors) แลวนํามาเปนอินพุตใหกับตัวจําแนก 
SVM เพื่อสรางแบบจําลองใหเหตุการณในแตละประเภทกีฬาตอไป  

Duan และ คณะ [16] นําเสนอตัวแทนขอมูลในระดับกลาง (mid-level 
representation) โดยใชความรูเบื้องตนเพื่อสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะในระดับกลาง เชน 
Motion Entropy, Camera motion parameter เปนตน กอนที่จะนํามาสรางลักษณะเฉพาะ
ระดับสูงเชน เหตุการณตอไป ซึ่งความแมนยําที่ไดเปนรอยละ 85 

ระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาสวนใหญ ลักษณะเฉพาะวีดิทัศนระดับลาง
สวนใหญที่นําใช คือ ลักษณะเฉพาะระดับลางของสี และ ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่  
ลักษณะเฉพาะของสีเปนลักษณะเฉพาะพื้นฐานที่สามารถนํามาแบงแยกประเภทวีดิทัศนกีฬาได
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เนื่องจากในหลากหลายประเภทกีฬาสามารถแยกแยะไดดวยลักษณะของสี ตัวอยางเชนสีของ
สนามในแตละประเภทกีฬามีความแตกตางกัน เปนตน สําหรับลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ 
เปนลักษณะเฉพาะอีกประเภทหนึ่งที่นํามาใช เนื่องจากในกีฬาบางประเภทมีการเคลื่อนที่แตกตาง
จากกีฬาประเภทอื่นๆ ทําใหงายตอการจําแนก ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงทําการคนหาลักษณะวีดิ
ทัศนระดับลางที่เหมาะสมแตการจําแนกประเภทกีฬา โดยลักษณะวีดิทัศนระดับลางที่นํามา
ทดสอบไดแก ฮิสโตแกรมสี ออรโตคอรรีโลแกรม ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง และ ขอบสี 

นอกจากนี้บทความทั้งหมดขางตนสังเกตไดวาผลความแมนยําของการจําแนก
ไมไดเปนปจจัยหลักสําหรับระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาเทานั้น  แตขนาดของปริภูมิ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญซึ่งจะสงผลถึงขนาดของขอมูลในการจัดเก็บ
ในการทําดัชนีและเวลาในการฝกฝนสําหรับระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา ดังนั้นในระบบ
การจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาจําเปนตองมีการลดขนาดของปริภูมิลักษณะเฉพาะระดับลาง โดย
การเลือกปริภูมิที่มีนัยสําคัญเทานั้น ซ่ึงระบบการจําแนกวีดิทัศนกีฬาโดยทั่วไปจะอธิบายในหัวขอที่
1.3 

1.3 ระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะระดับลางของวดีิทัศน 

ระบบการจําแนกวิดิทัศนประเภทกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน 
เปนระบบการจําแนกประเภทกีฬาที่อาศัยลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน เชน สี รูปราง 
พ้ืนผิวภายในภาพ หรือ ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง และ/หรือ วัตถุ เปนตน เพื่อทําดัชนีหรือให
คําประกอบประเภทวีดิทัศนกีฬาที่ตรงกับความเขาใจของมนุษย ในระบบการจําแนกโดยทั่วไปจะ
ประกอบดวยกระบวนการที่สําคัญ 2 กระบวนการ คือ กระบวนการเรียนรู (learning process) คือ 
การดึงลักษณะเฉพาะระดับลางจากวีดิทัศน ซึ่งอยูในรูปแบบของคาคงที่ที่เปนตัวเลขที่เรียกวา 
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ เพื่อใชเปนขอมูลตัวอยางสําหรับการรูจําแบบรูป (pattern recognition)
และ กระบวนการจําแนก (Classification process) เมื่อผูใชตองการจําแนกประเภทกีฬา ระบบจะ
ทําการดึงเอาเวกเตอรลักษณะเฉพาะจากวีดิทัศนที่ตองการจําแนกออกมา และ นําเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะมาประมาณคาความนาจะเปนในแตละกลุมวีดิทัศนกีฬา หรือ นํามาเปรียบเทียบ
กับพารามิเตอรของกลุมวีดิทัศนกีฬา ซึ่งเทคนิคการหาคาประมาณความนาจะเปนและการหา
พารามิเตอรในการเปรียบไดมาจากกระบวนการเรียนรู เพ่ือจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาใหตรงตาม
ประเภทกีฬาไดมากที่สุด 
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1.4 เทคนิคที่นําเสนอ 

ระบบการจําแนกวีดิทัศนประเภทกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน
จะมีประสิทธิภาพการจําแนกที่แมนยําจะขึ้นกับการเลือกใชเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ทําหนาที่
แทนประเภทกีฬาที่เหมาะสมและตัวจําแนกที่ไดจากการรูจําแบบรูปที่เหมาะสมในกระบวนการ
เรียนรู     ทั้งนี้เมื่อจํานวนประเภทของกีฬามีจํานวนกีฬามากขึ้น  โอกาสของประเภทกีฬาที่มี
เวกเตอรลักษณะเฉพาะคลายคลึงกันย่ิงมีมากขึ้นเชนกัน    ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการวิเคราะหแตละ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน เชน ฮิสโตแกรมสี ออโตคอรรีโลแกรม ขอบสี และ 
ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ของกลอง อีกทั้งวิเคราะหตัวจําแนกที่เหมาะสมกับการจําแนก
ประเภทวีดิทัศนกีฬาซึ่งเทคนิคที่นําเสนอประกอบดวย โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ เนื่องจากโครงขายนิวรอลที่ใชไมจําเปนตองมีขนาดใหญก็สามารถนํามาใช
ในการจําแนกไดและใหผลความแมนยําที่ดีกวาโครงขายนิวรอลที่มีขนาดใหญ [48] นอกจากนี้ยัง
ชวยในการลดขนาดของปริภูมิเวกเตอรลักษณะเฉพาะ อีกทั้งโครงขายนิวรอลเปนตัวจําแนกที่
ออกแบบไดงาย และใหผลความแมนยําการจําแนกที่ดีในหลายประยุกตการใชงาน ทั้งสะดวกตอผู
ฝกสอนเพียงกําหนดจํานวนอินพุตของโครงขายนิวรอลเทากับขนาดปริภูมิของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ และ จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นเอาตพุตเทากับประเภทของกีฬา  สําหรับตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนย (null space based classifier) ตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนยไดจากการหาเมท
ริกซการฉายที่ทําใหการกระจายของขอมูลระยะหางระหวางกลุมหางกันมากที่สุด ในขณะที่ทําให
การกระจายของขอมูลภายในกลุมเดียวกันมีระยะหางใกลกันมากที่สุด ซ่ึงสามารถทําใหจําแนก
ขอมูลไดงายขึ้น 

1.5 วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. เพื่อพัฒนาเทคนิคการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชลักษณะระดับลาง

ของวีดิทัศนในระบบการคนคืนวีดิทัศน 
2. เพื่อสรางตนแบบของระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา 

1.6 ขอบเขตของการวิจัย 
1. พัฒนาเทคนิคการสรางตัวจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาไดแก ฟุตบอล บาส

เก็ตบอล เทนนิส และ มวย โดยใชลักษณะระดับลาง เชน สี ขอบสี และ ลักษณะการเคลื่อนที่ ใน
ระบการคนคืนวีดิทัศน 

2. พัฒนาโปรแกรมตนแบบระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ความรูเก่ียวกับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาในระบบการคนคืนวีดิทัศน 
2. โปรแกรมตนแบบ เพ่ือใชจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา 

1.8 วิธีดําเนินการวิจัย 
1. สํารวจและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบการจัดเก็บและคนคืนภาพ

และวีดิทัศนที่ผานมาเพื่อเปนแนวความคิดในงานวิจัย 
2. ศึกษาโครงสรางโดยรวมของระบบ เชน การแยกสวนวีดิทัศนทางเวลา การ

ดึงเฟรมสําคัญ การดึงเวกเตอรลักษณะ การเปรียบเทียบความแตกตางเวกเตอรลักษณะ การทํา
ดัชนีวีดิทัศน การจําแนกวีดิทัศน และ การวัดประสิทธิภาพ 

3. นําเสนอและพัฒนาตัวจําแนกวีดิทัศนที่ใชลักษณะระดับลาง เชน สี ขอบ 
และ การเคลื่อนที่ของกลอง 

4. วิเคราะหประสิทธิภาพของตัวจําแนกที่พัฒนาขึ้น 
5. กําหนดแนวทางการวิจัยในอนาคต 
6. สรุปงานวิจัยและเขียนวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 
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บทที่ 2 
 

ความรูพื้นฐาน 

 

เนื้อหาที่กลาวในบทนี้ เปนทฤษฎีและความรูพื้นฐานตางๆ ที่ เกี่ยวของกับ
วิทยานิพนธ ไดแก หัวขอที่ 2.1 การแยกสวนทางวีดิทัศนไดกลาวถึงนิยามคําจํากัดความที่ใชใน
วิจัยเกี่ยวกับ การคนคืนวีดิทัศน การใหคําประกอบวีดิทัศน การจําแนกวีดิทัศน เปนตน โครงสราง
ของวีดิทัศนโดยทั่วไป และ เทคนิคการแยกสวนทางวีดิทัศน หัวขอที่ 2.2 กลาวถึงเทคนิคการหา
เฟรมสําคัญเพื่อดึงลักษณะเฉพาะเชิงพื้นที่จากวีดิทัศน หัวขอที่ 2.3 กลาวถึงฉากวีดิทัศนกีฬาที่เห็น
ไดจากการแพรสัญญาณโทรทัศนโดยทั่วไป หัวขอที่ 2.4 เปนการจําแนกช็อตเบื้องตนเพื่อนําเอา
ช็อตที่มีเฉพาะการแขงขันกีฬาเทานั้นออกมา หัวขอที่ 2.5 ลักษณะระดับลางของวีดิทัศน ซึ่ง
ประกอบดวย ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี ออโตคอรรีโลแกรม ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของ
กลอง และ ลักษณะเฉพาะขอบสีนํามาใชในวิทยานิพนธ และ หัวขอที่ 2.6 เปนหัวขอสุดทายเปน
ทฤษฎีเบื้องตนที่ใชในการจําแนกประเภทวีดิทัศนโดยใชการรูจําแบบรูป 

2.1  การแยกสวนวีดิทัศนทางเวลา (Temporal Video Segmentation) 

กอนที่จะกลาวในรายละเอียดของเทคนิควิธีการแยกสวนวีดิทัศนทางเวลานั้น
จะตองนิยามคําจํากัดความที่ใชในงานวิจัยทางดานนี้เสียกอนเพื่อใหเกิดความเขาใจที่ตรงกัน [17] 
คือ 

ช็อตวีดิทัศน (video shot) คือ ลําดับของภาพที่มีความตอเนื่องกนัโดยที่ตอง
บันทึกไดจากกลองเพียงตัวเดียว ซึ่งถือวาเปนหนวยยอยที่สุดของขอมูลวีดิทศัน ในทีน่ี้จะเรียกวา
ช็อต 

เฟรมสําคัญ (key frame) คือ ภาพที่ใชแทนเนื้อหาโดยรวมของช็อต ในการหา
เฟรมสําคญันัน้อาจจะแทนช็อตดวยภาพเดียว หรือ หลายภาพก็ไดข้ึนอยูกับเนื้อหาของช็อตมี
ความซับซอนเพียงใด 

ฉากวีดิทัศน (video scene) คือ กลุมของช็อตที่ตดิกันมคีวามสัมพันธกัน
ทางดานเวลาและเรื่องราว เพื่อใชบรรยายเหตุการณ หรือ บอกเลาเรื่อง ขอแตกตางระหวางชอ็ต
กับฉากวีดิทัศนคือรอยตอระหวางช็อตจะเปนรอยตอทางกายภาพหรือก็คือรอยตอที่ไดจากขั้นตอน
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การผลิตวีดิทศันเรียกวารอยตอทางกายภาพ (physical boundary) ในขณะทีร่อยตอทีเ่กิดจาก
ฉากวีดิทัศนเปนรอยตอทางดานเรื่องราวของวีดิทศัน 

กลุมวีดิทัศน (video group) เปนกลุมของช็อตที่มคีวามคลายคลึงกัน หรือ มี
ความเหมือนกันเพื่อใชเชื่อมตอระหวางช็อตกับฉากวีดิทัศน 

คําจํากัดความตางๆ ที่ใชในงานวิจัยทางดานนีส้ามารถเขียนเปนโครงสรางได 5 
ระดับ คือ ระดบัวีดิทศัน ระดบัฉาก ระดับกลุม ระดับช็อต และ ระดับเฟรมสําคญั ดงัรปูที่ 2.1 

2.1.1 ประเภทของการเปล่ียนแปลงฉาก  

จากรูปที่ 2.1 ขอมูลวีดิทัศนซึ่งเปนลําดับภาพที่มีความยาวประกอบดวย
หลายช็อตนํามาตอกันจะทําใหเกิดรอยตอระหวางช็อต (shot boundary) โดยเกิดจากการผลิต
ขอมูลวีดิทัศนซึ่งเปนรอยตอทางกายภาพไมใชรอยตอของฉาก (scene boundary) ในการจัด
ประเภทรอยตอทางกายภาพสามารถจัดไดเปน 2 แบบ [18] คือ การเปลี่ยนแปลงฉากแบบทันที 
(abrupt transition) และ การเปลี่ยนแปลงฉากแบบคอยเปนคอยไป (gradual transition) 

 

 
 

รูปที ่2.1 โครงสรางระดับวีดทิัศน 

การเปล่ียนแปลงฉากแบบทันที เปนรอยตอที่เกิดข้ึนโดยนําสองช็อตมาวาง
ตดิกันทําใหชอ็ตทัง้สองไมมคีวามเกี่ยวของซึ่งกัน ดงัรูปที่ 2.2 
 

Temporal feature 

Spatial feature 

Video 

Scene construction 

Grouping 

Key frame extraction 

Shot Boundary detection 
Scene 

Group 

Key frame 

Shot 
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รูปที ่2.2 รอยตอของช็อตแบบการเปลี่ยนแปลงทันท ี

การเปล่ียนแปลงฉากแบบคอยเปนคอยไป เปนรอยตอที่เกิดจากเพิ่มเทคนคิ
พิเศษบางอยางเพื่อนําสองชอ็ตมาวางติดกันซึ่งระหวางสองช็อตที่มาวางตดิกันจะมีความสัมพันธ
กัน ซึ่งแบงไดอีก 3 รูปแบบคือ 

- แบบเฟดเขา หรือ เฟดออก (Fade-in/Fade-out) เปนรอยตอของช็อตมีการ
เปลี่ยนคาความสองสวางของแตละเฟรมเพื่อสรางรอยตอซ่ึงแสดงใหเห็นดงัรูปที่ 2.3 

 
รูปที ่2.3 การเปลี่ยนแปลงฉากแบบเฟดออก 

- แบบเฟดซอน (Dissolve) เปนรอยตอที่เกิดจากสองช็อตที่ตดิกันโดยที่ช็อต
หนึง่มีการเปลีย่นแปลงฉากแบบเฟดออกขณะที่อีกช็อตมีการเปลี่ยนแปลงฉากแบบเฟดเขาดังรูปที ่
2.3 

 

 
รูปที ่2.4 การเปลี่ยนแปลงฉากแบบเฟดซอน 

- การปาด (Wipe) เปนรอยตอของชอ็ตโดยที่จะเหน็ขอบเฟรมของช็อตเกาใน
รูปแบบใดรูปแบบหนึง่ดังรูปที่ 2.5 

 

 
รูปที ่2.5 การเปล่ียนแปลงฉากแบบปาด 
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2.1.2 เทคนิคการแยกสวนวีดิทัศนทางเวลา 

การแยกสวนวีดิทัศนทางเวลา  เปนการแยกสวนของวีดิทัศนที่ประกอบดวย
หลายช็อตที่นํามาตอกันเพื่อหาตําแหนงรอยตอระหวางช็อตภายในวีดิทัศน ซึ่งทีเทคนิคการแยก
สวนทางวีดิทัศนทางเวลาดังตอไปนี้ 

2.1.2.1 เทคนคิผลตางจุดภาพ [18] (Pixel Difference Technique) 

เทคนิคนี้เปนการหาคาผลตางระหวางสองเฟรมที่ติดกันจากจุดภาพ โดยคา
ผลตางระหวางเฟรมไดจากผลรวมความแตกตางของคาความเขมแสง หรือ คาของสี ในจุดภาพ
ระหวางสองเฟรมซึ่งเทคนิคการหาคาผลตางระหวางเฟรมเทคนิคนี้สามารถหาการเปลี่ยนแปลง
ฉากแบบทันทีไดโดยการใชขีดเริ่มเปลี่ยนเปนตัวตรวจหาการเปลี่ยนแปลง 

2.1.2.2 เทคนิคผลตางฮิสโตแกรม (Histogram Difference Technique) 

เนื่องจากเทคนิคจุดภาพเมื่อมีการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือการเคลื่อนที่ของกลองทํา
ใหผลของคาความแตกตางมีมากขึ้น  จึงทําใหการแยกสวนวีดิทัศนมีความผิดพลาด จึงมีการ
นําเสนอ   การใชฮิสโตแกรมซึ่งเปนการหาจํานวนของระดับความเขมของสีวามีความถ่ีเปนเทาใด 
เพื่อที่จะลดผลกระทบที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของกลองและการเคลื่อนที่ของวัตถุจึงมีการเสนอ
วิธีการโดยใชเทคนิคของการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมระหวางสองเฟรมที่ติดกัน โดยที่แนวคิดนี้เกิด
จากพื้นหลังและวัตถุเดียวกันซึ่งอยูในเฟรมที่ติดกันจะมีการเคลื่อนที่เพียงเล็กนอยเทานั้น  ดังนั้น
ฮิสโตแกรมระหวางสองเฟรมที่ติดกันจะมีรูปรางคลายกัน และ ใหคาผลตางเพียงเล็กนอย  
นอกจากนี้คุณสมบัติที่สําคัญอีกอยางหนึ่งคือรูปรางของฮิสโตแกรมจะไมเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการ
หมุนของภาพเกิดขึ้น หรือ เมื่อภาพมีการหมุน ซึ่งเทคนิคการหาผลตางโดยใชฮิสโตแกรม ไดแก 

• การเปรียบเทียบฮิสโตแกรมรวม (Global Histogram Comparison) 

วิธีการที่งายที่สุดในการเปรียบเทียบโดยใชฮิสโตแกรมดังสมการที่ (2.1) 

( ) ( ) ( )∑
=

+−=+
n

j
ii jHjHiiD

1
11,  (2.1) 

โดยที่ ( )jH i  เปนคาฮิสโตแกรมสําหรับระดับเทา j ในเฟรมที่ i  ซึ่ง j คือคาสีเทาในขณะที่ n
เปนจํานวนของระดับสีเทาโดยทั่วไปแลวเปน 256 ระดับ (0-255) เพื่อปรับปรุงใหคาผลตางมีคา
สูงขึ้นเมื่อมีการเปล่ียนแปลงฉากแบบทันที ดังนั้นจึงไดมีการนําเสนอโดยการยกกําลังสองเพื่อเพิ่ม
คาผลตางขึ้นเรียกกวา test−2χ  (Chi Square Test) [2] ดังสมการที่ (2.2) 
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( ) ( ) ( )
( )∑

= +

+−
=+

n

j i

ii

jH
jHjH

iiD
0 1

2
11,  (2.2) 

โดยที่ ( )jH i  เปนคาฮิสโตแกรมของรหัสสี j  ณ เฟรมที่ i  โดยที่รหัสสีมีจํานวนเปน 1+n  รหัสสี 
เทคนิคฮิสโตแกรมแบบอื่นๆ เพ่ือใชในการหาคาผลตางระหวางสองเฟรมมีดังตอไปนี้ 

• ฮิสโตแกรมอินเตอรเซกชัน (Histogram Intersection) [19] 

( ) ( )
( ) ( )( )

( ) ( )( )∑

∑

=
+

=
+

+ −=−=+ n

k
ii

n

k
ii

i

kHkH

kHkH
HiiD

0
1

0
1

1

,max

,min
1,11,  (2.3) 

เมื่อสองเฟรมที่ติดกันมีฮิสโตแกรมที่เหมือนกันและนํามาอินเตอรเซกชันกันผลที่ไดจะเปน 1 
ในขณะที่เมื่อแตกตางกันแลวผลที่ไดจะเปน 0 

• คาตางของถังสีแบบถวงน้ําหนัก (Weighted bin difference) [19] 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

∑ ∑
= ∈

+−⋅=+
n

j kNk
ii kHjHkWiiD

1
11,  (2.4) 

โดยที่ ( )kN  เปนบริเวณใกลเคียง (Neighborhood) ของ รหัสสี j  และ ( )kW  เปนคาน้ําหนักที่
ถวงใหกับแตละบริเวณใกลเคียง 

2.1.2.3 เทคนิคผลตางแบบบล็อก (Block difference techniques) [20] 

จากเทคนิคในหัวขอ 2.1.2.1 และ หัวขอ 2.1.2.2 เปนเทคนิคหาคาผลตางของทั้ง
ภาพสําหรับเทคนิคหาคาผลตางแบบบล็อกนี้เปนเทคนิคเพื่อลดผลอันเนื่องมาจากสัญญาณ
รบกวน และ ผลเนื่องมาจากการแวบสวาง (Flash) โดยการกระจายภาพออกเปนสวนยอยเรียกวา
บล็อกซึ่งภาพในเฟรมที่ i  จะถูกแบงออกเปน r  บล็อกโดยที่บล็อกแตบล็อกมีตําแหนงเดียวกัน
ระหวางเฟรมที่ i  และ 1+i  และคาผลตางคํานวณไดจากสมการที่ (2.5) 

( ) ( )∑
=

+×=+
r

k
k kiiDBCiiD

1
,1,1,  (2.5) 

เมื่อ kC  เปนคาถวงน้ําหนัก และ ( )kiiDB ,1, +  เปนคาผลตางของการจับคูระหวางบล็อกที่
ตรงกันระหวางเฟรมที่ i และ 1+i  
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• คาผลตางแบบบล็อกโดยเทคนิคจุดภาพ 

Kasturi และ Jain ไดนําเสนอการเปรียบเทียบคา Likelihood ratio โดยใช
คุณสมบัติทางสถิติของคาเขมแสงในแตบล็อกที่ตรงกันดังสมการที่ (2.6) 

2
,1

2
,

22
,1

2
,,1,

22

kiki

kikikiki

ratioLikelihood
+

++

×

⎟
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⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+

+

=
σσ

σσµµ

 
(2.6) 

โดยที่ ki,µ และ 2
,kiσ   เปนคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของแตละบล็อกตามลําดับ เมื่อคาที่ได

จากสมการที่ (2.6) มีคามากกวาขีดเริ่มเปลี่ยนคาหนึ่ง  แลวบล็อกจะถูกกําหนดใหมีคาเปนหนึ่ง  
ซ่ึงหมายความวาบล็อก ณ ตําแหนงนั้นมีความแตกตางกัน แตถาคาที่ไดนอยกวาแลวจะกําหนดให
มีคาเปนศูนยซึ่งหมายความวาบล็อก ณ ตําแหนงนั้นไมแตกตางกันหรือเหมือนกัน จากสมการที่ 
(2.5) ถากําหนดให kC  มีคาเปนหนึ่งแลวถือวาเปนการนับจํานวนบล็อกที่เปลี่ยนแปลงระหวาง
เฟรมซึ่งเปนคาผลตางระหวางเฟรม 

• คาผลตางแบบบล็อกโดยเทคนิคฮิสโตแกรม 

Swanberg และ คณะ นําขอดีจากการแบงบล็อกมาใชกับฮิสโตแกรมดังสมการที่ 
(2.7) และ กําหนดให rCk 1=  สําหรับทุกบล็อก 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ){ }

∑ ∑
∈ = +

−
=+

BGRc j cc

cc

jiHjiH
jiHjiHkiiDB

,,

256

0

2

,,
,,,1,  (2.7) 

2.1.3 การเลือกขีดเร่ิมเปล่ียนเพื่อตรวจหารอยตอของช็อต (Shot boundary detection) 

เมื่อไดคาผลตางระหวางเฟรมแลวเพื่อที่จะตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของฉากใน
ขอมูลวีดิทัศนจึงจําเปนตองกําหนดขีดเริ่มเปลี่ยนโดยเมื่อคาผลตางระหวางเฟรมมีคามากกวาขีด
เริ่มเปล่ียนแลวถือวาระหวางเฟรมนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงฉากขึ้น โดยในที่นี้เปนการตรวจหา
สําหรับการเปลี่ยนแปลงฉากแบบทันที สําหรับการเลือกขีดเริ่มเปล่ียนนี้เปนไปได 2 แนวทางคือ 
เลือกขีดเริ่มเปล่ียนแบบโดยรวม และ เลือกขีดเริ่มเปลี่ยนแบบปรับตัวได 

2.1.3.1 ขีดเริ่มเปล่ียนแบบโดยรวม  (Global Threshold) [21] 

เปนการวัดคาการกระจายทางสถิติของคาผลตางของจุดภาพภายในเฟรมวีดิทัศน 
และ จําลองคาการกระจายตัวทางสถิติของคาผลตางใหอยูในรูปแบบฟงกชันเกาสเซียน ซึ่งมี
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พารามิเตอร µ  คือ คาเฉล่ียของผลตาง และ พารามิเตอร σ  เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของ
ผลตางโดยที่ขีดเริ่มเปล่ียนหาไดจากสมการที่ (2.8) 

σµ rT +=  (2.8) 

เมื่อ T  เปนขีดเริ่มเปลี่ยน และ r  เปนพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นเพื่อบอกกความสัมพันธของโอกาส
ความทนทานตอการตรวจหารอยตอของช็อตที่ผิดพลาด ตัวอยางเชน เมื่อ r  เทากับ 3 โอกาสที่มี
การตรวจหาผิดพลาดเปน 0.1% เปนตน ขอเสียของการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนแบบรวม คือ เมื่อ
กําหนดใหขีดเริ่มเปล่ียนใหมีคานอยเกินไปจะทําใหโอกาสที่ตรวจหาผิดพลาด (false detection) มี
มากขึ้น ในขณะที่ถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคาสูงเกินไปเพื่อที่จะหลีกเล่ียงการตรวจหาที่ผิดพลาดอาจจะ
ทําใหตรวจหาไมพบ (miss detection) ไดดงัรูปที่ 2.6 

 
รูปที ่2.6 การหาขีดเริ่มเปล่ียนใจแบบรวม ( )T   และ แบบปรับตัวได ( )( )kT  [5] 

2.1.3.2 ขีดเริ่มเปล่ียนแบบปรับตัวได (Adaptive threshold) [5] 

เปนการปรับปรุงขีดเริ่มเปลี่ยนใหดีข้ึน ซึ่งจากรูปที่ 2.6 แสดงใหเห็นวาการเลือก
ขีดเริ่มเปลี่ยนแบบปรับตัวไดใหไดผลดีกวาการเลือกขีดเริ่มเปล่ียนโดยรวม วิธีการหาขีดเริ่มเปล่ียน
นั้นหาไดจากคาผลตางที่อยูใกลเคียงในรูปแบบของหนาตางเลื่อน (sliding window) แสดงดังรูปที่ 
2.7 การตรวจหารอยตอของช็อตมีเงื่อนไขที่วา 

( ) ( ) ( )
2 22 2

N NN N k k kk k k

T k k r kµ σ
− < < +− < < +

= + ⋅  (2.9) 

จากสมการที่ (2.9) โดยที่ ( )kT  เปนขีดเริ่มเปล่ียนใจในแตละเฟรมที่ k  ในหนาตางขนาด N  
เฟรม และ r  เปนพารามิเตอรเดียวกับสมการที่ (2.8) 
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รูปที ่2.7 วิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนใจโดยใชหนาตางเลื่อน [5] 

2.2 การดึงเฟรมสําคัญ (Key Frame Extraction) 

เพื่อที่จะสรางฐานขอมูลลักษณะ ถานําเฟรมในแตละช็อตวีดิทัศนมาดึงลักษณะ
ของแตละเฟรมออกมา  ผลที่ไดคือจํานวนเฟรมสําคัญในฐานขอมูลมีจํานวนมากเกินไป ทงนี้
เนื่องจากเฟรมที่ติดกันในบางช็อตวีดิทัศนจะมีลักษณะที่คลายกัน ดังนั้นระบบการคนคืนวีดิทัศน
จึงจําเปนตองมีข้ันตอนที่เรียกวาการคัดยอวีดิทัศน (video abstraction) ในบางบทความเรียกวา
บทสรุปวีดิทัศน (video summarization) 

การคัดยอวีดิทัศน [22] คือ การทําใหวีดิทัศนมีจํานวนเฟรมที่นอยลงหรือกระชับ
เพื่อใหแทนขอมูลวีดิทัศน  โดยนํามาใชในการประยุกตการใชงานวีดิทัศนหลากหลาย ตัวอยางเชน 
การเขาถึงแบบสุม (random access) เพ่ือเขาถึงจุดของวีดิทัศนที่ตองการอยางรวดเร็ว และ ใชใน
การสรางระบบคนคืนวีดิทัศน ซึ่งการคัดยอวีดิทัศนสามารถแบงไดเปน 2 รูปแบบคือ 

ลําดับตัวอยาง (preview sequence) [22] ถือวาเปนการแยกหาวีดิทัศนสําคัญ 
(Key Video Segmentation) คือ การลดลําดับภาพวีดิทัศนที่เปนลําดับที่ยาวใหเปนลําดับภาพที่
ส้ันลงซึ่งลําดับภาพที่สั้นลงนี้ถือวาเปนสวนของวีดิทัศนที่มีความสําคัญมากที่สุด 

เฟรมสําคัญ (key frame) เปนเซตของเฟรมในวีดิทัศนที่เลือกมาเพ่ือเปนตัวแทน
ของวีดิทัศนที่มีความสําคัญมากที่สุด  

ในระบบการคนคืนวีดิทัศน   การดึงเฟรมสําคัญมีความจําเปนอยางมาก  
เนื่องจากเฟรมสําคัญเปนตัวแทนของช็อตวีดิทัศนที่นําไปใชในเพื่อทําดัชนีวีดิทัศน ถาเฟรมทีสํ่าคญั
ที่เลือกมาไมตรงกับสาระสําคัญที่สุดในช็อตวีดิทัศน จะทําใหผูใชงานไมสามารถคนคืนวีดิทัศนได
ตามความตองการ และ นอกจากนี้เพื่อใหงายตอการสรางระบบการคนคืนวีดิทัศนจึงไดประยุกต
เทคนิคการหาเวกเตอรลักษณะเฉพาะระดับลางของแตละภาพจากระบบการคนคืนภาพ (Image 
Retrieval)  เพื่อนํามาบงบอกเฟรมสําคัญ ดังนั้นเฟรมสําคัญถือวาเปนภาพในฐานขอมูลซึ่งถาภาพ
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สอบถามคลายคลึงกับเฟรมสําคัญใด ก็ถือวา ช็อตวีดิทัศนที่มีเฟรมสําคัญนั้นเปนผลที่ไดจาก
สอบถาม ซึ่งเทคนิคประกอบดวยกัน 4 เทคนิคหลักดังตอไปนี้ 

2.2.1 แนวความคิดแบบรอยตอของช็อต (Shot Boundary based approach) [17] 

หลังจากวีดิทัศนผานขั้นตอนของการแยกวีดิทัศนทางเวลาแลวจะไดหนวยยอยท่ี
เรียกวาช็อตวีดิทัศน วิธีการอยางงายในการดึงเฟรมสําคัญออกมาคือนําเฟรมแรกของแตละช็อต
วีดิทัศนมาเปนเฟรมสําคัญ ถึงแมวาวิธีการนี้เปนวิธีการที่งายแตเฟรมสําคัญในแตละช็อตวีดิทัศน
ถูกจํากัดที่เพียงเฟรมเดียว จึงไมสามารถครอบคลุมเนื้อหาของช็อตวีดิทัศนที่ลักษณะซับซอนได 
เชน ในกรณีที่ช็อตวีดิทัศนมีการเคลื่อนที่ของกลองเกิดขึ้นจะทําใหไมสามารถใชเฟรมแรกเพียง
เฟรมเดียวเปนเฟรมสําคัญที่แทนทั้งช็อตวีดิทัศนได 

2.2.2 แนวความคิดแบบเนื้อหาดวยการมองเห็น (Visual Content Based approach) [24] 

Zhang และ คณะ ไดนําเสนอหลายกฎเกณฑการมองเห็นเพ่ือที่จะดึงเฟรมสําคัญ 
คือ แทนที่จะใชเพียงเฟรมแรกเฟรมเดียวของแตละช็อตวีดิทัศน ก็เลือกหลายเฟรมสําคัญจากช็อต
วีดิทัศน เรียกวา เซตของเฟรมสําคัญ (Set of Key frame) ซึ่งเปนไปตามกฎเกณฑดังตอไปนี้ 

• กฎเกณฑพ้ืนฐานของช็อต (Shot based criteria) คือ การดึงเฟรมสําคัญใน
ระดับช็อต โดยในแตละเฟรมแรกถือวาเปนเฟรมสําคัญ สวนเฟรมสําคัญที่เหลือข้ึนอยูกับการ
วิเคราะหในกฎเกณฑตอมา 

• กฎเกณฑพื้นฐานของลักษณะของสี (Color feature based criteria) คือ 
หลังจากไดเฟรมแรกของช็อตวีดิทัศนที่เปนเฟรมสําคัญแลว จะเปรียบเทียบความเหมือนกัน
ระหวางเฟรมแรกกับเฟรมที่เหลือ ซึ่ง มีข้ันตอนดงัตอไปนี้  
ข้ันตอนแรก  1=lastF  
ข้ันตอนที ่2  [ ] ( ) kFTkFzifSk lastlast =⇒>∈∀ ,,2  

 
(2.10) 

โดยที่ lastF  เปนเฟรมสําคัญสุดทายที่ดึงมาจากช็อตวีดิทัศนเดียวกัน ซึ่งในขั้นตอนแรกเฟรม
สุดทายคือเฟรมแรกของช็อตวีดิทัศน  และ  ( )kFz last ,  คือคาที่ ไดจากการคํานวณหาคา
เปรียบเทียบความแตกตางระหวาง k  ซึ่งเปนเฟรมปจจุบันในลําดับภาพช็อตวีดิทัศนกับเฟรม
สําคัญสุดทาย lastF  โดยใชวิธีฮิสโตแกรมสี หรือ โมเมนตสี (color moment) ซึ่งจากสมการที่ 
(2.10) อธิบายไดวาทุกลําดับภาพที่ 2 ถึง S  ซ่ึงเปนจํานวนลําดับภาพของช็อตวีดิทัศน ถาลําดับ
ภาพที่ k  กับเฟรมสําคัญสุดทายมีความแตกตางกันมากกวาขีดเริ่มเปลี่ยน T  แลว ลําดับภาพที่ 
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k  เปนเฟรมสําคัญใหมและ แทน lastF  ดวยลําดับภาพที่ k  ซึ่งในขั้นตอนที่ 2 จะเปรียบเทียบคา
ไปจนกระทั่งเฟรมสุดทายของช็อต 

• กฎเกณฑพื้นฐานของการเคลื่อนที่  เปนการปรับปรุงโดยใชขอมูลของการ
เคล่ือนที่โดยรวม (global motion) ที่ไดจากการดําเนินการของกลอง (camera operation) และ 
การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ขนาดใหญในช็อตวีดิทัศน  เนื่องจากการดําเนินการของกลอง ใชเพ่ือ
ตรวจหาเหตุการณ หรือ ตองการเนนวัตถุอยางชัดเจน ดังนั้น กฎเกณฑพื้นฐานของลักษณะของสี
ไมสามารถตรวจหาคาการเคลื่อนที่นี้ได จึงจําเปนตองมีการตรวจหาการเคลื่อนที่รวมในแนวหลัก 2 
แนวคือ การสาย (panning)  และ การซูม (zooming) โดยช็อตวีดิทัศนที่มีการซูมจะตองมีเฟรม
สําคัญอยางต่ําสองเฟรมคือ เฟรมแรกกับเฟรมสุดทายของการซูม สวนในกรณีการสายนั้นจํานวน
ของเฟรมสําคัญจะขึ้นอยูกับอัตราการเปลี่ยนแปลงในการมองเห็นเนื้อหาภาพ นั่นคือเฟรมสําคัญที่
ไดจากการสายจะตองมีการซอนทับกันนอยที่สุด หรือ วัตถุในแตเฟรมสําคัญเปนกิจกรรมของวัตถุ
ที่แตกตางกัน โดยทั่วไปแลวเฟรมสําคัญควรที่มีเนื้อหาภายในภาพนอยกวา 30% 

2.2.3 แนวความคิดแบบการวิเคราะหการเคลื่อนที่ (Motion analysis based approach) 
[25] 

Wolf ไดนําเสนอการดึงเฟรมสําคัญโดยพิจาณาจากการเคลื่อนที่  กลาวคือใชการ
วิเคราะหการไหลเชิงแสง (Optical Flow Analysis) เพื่อที่จะวัดคาการเคลื่อนที่ที่เกิดข้ึนในช็อตวีดิ
ทัศน และ เลือกเฟรมสําคัญจากชวงที่มีคาของการเคลื่อนที่นอยที่สุดซ่ึงชวงนี้เรียกวาคาที่นอยที่สุด
ของชวง (Local minima) โดยระเบียบวิธีการของ Wolf มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

คํานวณหาคาการไหลเชิงแสงในแตละเฟรมแลวคํานวณหาเมทริกซอยางงายของ
การเคลื่อนที่ดังสมการที่ (2.11) 

( ) ( ) ( ), , , ,x y
i j

M t o i j t o i j t= +∑∑  (2.11) 

วิธีการหาคาการไหลเชิงแสง Wolf ใชระเบียบวิธีการของ Horn และ Schunck ซึ่ง
จะได ( )tjiox ,,  เปนองคประกอบในแกน x  ที่ตําแหนงจุดภาพ i  และ j  ณ เฟรมที่ t  และ 

( )tjioy ,,  เปนองคประกอบในแกน y  ที่ตําแหนงจุดภาพ i  และ j  ณ เฟรมที่ t  

วิเคราะหเมทริกซที่ไดจากการคํานวณเปนฟงกชันของเวลา และ เลือกเฟรม
สําคัญจากคาการเคลื่อนที่ที่ต่ําที่สุด ระเบียบวิธีการนี้จะสแกน ( )tM ไปตามแกน t  ซึ่งอธิบายได
ดังรูปที่ 2.8 
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รูปที ่2.8 การดึงเฟรมสําคญัโดยระเบียบวิธีการของ Wolf [25] 

จากรูปที่ 2.8 มีการกําหนดคา 2 คาคือ 1m  และ 2m  เปนชวงของคาที่มากสองคา (Local 
maxima) โดยที่ คา 2m  จะนอยกวาคา 1m  เปน %N  ในฟงกชัน ( )tM  โดยที่คาต่ําสุดที่อยู
ระหวาง 1m  และ 2m  จะถูกเลือกเปนเฟรมสําคัญ ในการหาเฟรมสําคัญในชวงถัดไป 2m  จากการ
หาเฟรมสําคัญครั้งที่แลวจะแทนเปน 1m  และคา 2m  จะนอยกวาคา 1m  เปน %N  ไปเรื่อยๆ ผล
ที่ไดแสดงใหเห็นดังรูปที่ 2.8 แสดงการดึงเฟรมสําคัญ 3 เฟรมออกมาจากลําดับวีดิทัศน 

2.2.4 แนวความคิดแบบการจัดกลุม (Clustering based approach) [24] 

Zhuang และ คณะ ไดเสนอวิธีการจัดกลุม (Clustering) ที่ใชในงานการรูจํา
รูปแบบ (Pattern Recognition) เพื่อที่จัดกลุมเฟรมในช็อตวีดิทัศนเพ่ือหาเฟรมสําคัญ โดยให ช็อต
วีดิทัศน { }Nfffs ,,, 21 K=  ไดมาจากขั้นตอนการแยกวีดิทัศนทางเวลา โดยที่ช็อตวีดิทัศน
จํานวน N  เฟรม จัดใหอยูใน M  กลุม เรียกวา Mσσσ ,,, 21 K  ในวิธีการนี้วัดความเหมือนกัน
ระหวางสองเฟรมโดยใช 16x8 2D HS color histogram intersection ในแบบจําลองสี HSV ดัง
สมการที่ (2.12) 

( ) ( ) ( )( )∑∑
= =

=
16

1

8

1
,,,min,

h s
ji shHshHjisim  (2.12) 

โดยที่ สมการที่ (2.12) เปนการคาหาความเหมือนกันระหวางสองเฟรม i และ j  เมื่อ ( )shH ,  
เปนฮิสโตแกรมสองมิติของแกน h  (Hue) และ แกน s  (Saturation) ในแบบจําลองสี HSV โดยใน
แกน h  ถูกลดระดับของสีเหลือ 16 ระดับ ในทํานองเดียวในแกน s  ถูกลดระดับของสีเหลือ 8 
ระดับ โดยระเบียบวิธีการจัดกลุมจะมีขีดเริ่มเปล่ียน δ  คาหนึ่งเพื่อที่ควบคุมความหนาแนนของ
การจัดกลุม ถาคา δ  มีคามากจะทําใหจํานวนกลุมของการจัดกลุมมีมาก ซึ่งอธิบายไดวาถาวัดคา
ความเหมือนกันระหวางสองเฟรมที่ติดกันตามสมการที่ (2.12) แลวมีคานอยกวาคา δ  เฟรมนั้น
ถือวาเปนเฟรมไมคลายคลึงกันซึ่งอาจจะเปนเฟรมสําคัญ 
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หลังจากจัดกลุมใหแตละเฟรมแลวข้ันตอไปคือการเลือกหาเฟรมสําคัญ โดยที่
กลุมที่มีขนาดใหญที่สุดเพียงพอที่จะเปนกลุมสําคัญ (key cluster) มากกวาคาขนาดเฉลี่ยกลุม 

MN /  จะมีเฟรมสําคัญเพียงเฟรมเดียวที่ไดจากกลุมที่ใหญที่สุด ถามีขนาดนอยกวาคาเฉลี่ยกลุม
เฟรมสําคัญหาไดจากเฟรมที่มีคาใกลเคียงกับคาศูนยถวงของแตละกลุม 

2.3 ฉากวีดิทัศนกีฬา 

การบันทึกวีดิทัศนกีฬาประเภทตางๆ ที่ไดจากการแพรสัญญาณโทรทัศน วีดิทัศน
กีฬาที่ไดมีหลากหลายรูปแบบอาทิเชนประเภทกีฬาในรมหรือเปนกางแจงก็ได จํานวนนักกีฬา
ประเภทบุคคลเดียว หรือ ประเภททีม เปนตน ในวีดิทัศนหนึ่งๆ จะมีความหลากหลายของ
เหตุการณที่แตกตางกันไป ทําใหไมสามารถกําหนดเงื่อนไขใหผูบรรยายหรือบทการสนทนาได  
ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับปจจัยภายนอกตางๆ อีกดวย เชน เทคนิคการบันทึกหรือตัดตอลําดับวีดิทัศนที่
แตกตางกันในแตละสถานีโทรทัศน และ ขอตกลงระหวางสถานีแพรสัญญาณโทรทัศนดวย แตวีดิ
ทัศนกีฬาโดยทั่วไปจะมีฉากเหตุการณที่เหมือนกันดังตอไปนี้ [2] 

• ฉากโรงฉายหรือฉากสัมภาษณ (studio/interview) เปนลําดับช็อตวีดิ
ทัศนที่แสดงการวิพากษวิจารณของนักขาวหรือผูเชี่ยวชาญในกีฬาประเภทนั้น สวนใหญมักบันทึก
วีดิทัศนจากภายในโรงถาย 

• ฉากวัตถุกราฟฟก (graphic object) เปนลําดับช็อตวีดิทัศนที่แสดงถึง
ตัวอักษรหรือรูปภาพเพ่ือบงบอกรายละเอียดของการแขงขัน เชน ชื่อนักกีฬา ตารางคะแนน หรือ 
สัญลักษณการแขงขัน เปนตน 

• ฉากแขงขัน (playing) เปนลําดับช็อตวีดิทัศนที่แสดงการแขงขันกีฬา ซึ่ง
แตกตางกันไปตามประเภทของกีฬา เราสามารถแบงช็อตในฉากแขงขันไดเปน ช็อตสนามแขงขัน 
(Playing field shot) ซึ่งแสดงถึงการแขงขันของนักกีฬาบนสนามการแขงขัน โดยสนามแขงขันจะ
เปนสนามที่มีสีเปนเนื้อเดียวแลวตัดดวยเสนแบงบริเวณสนามแขงขัน ช็อตนักกีฬา เปน ช็อตที่ผู
ถายตองการเนนไปยังตัวนักกีฬาเปนฉากหนา และ ฉากหลังของภาพจะมีลักษณะเปนสีเนื้อเดียว
หรือพรา (blur) เนื่องจากการเคลื่อนของกลองหรือผลกระทบของเลนส และ ช็อตผูชม เปนช็อตที่
แสดงถึงผูชมการแขงขัน 
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2.4 โครงสรางของระบบการจําแนกวีดิทัศนกีฬาดวยลักษณะเฉพาะวีดิทัศน 

เราแบงระบบการจําแนกวีดิทัศนกีฬาดวยลักษณะเฉพาะวีดิทัศนออกเปนงานที่
สําคัญ 3 สวนดังตอไปนี้ [2] 

2.4.1 การจําแนกช็อตเบ้ืองตน  

การจําแนกในสวนนี้ถือวามีความจําเปนเนื่องจากวีดิทัศนบางประเภทประกอบไป
ดวยฉากโรงฉาย หรือ ฉากสัมภาษณ ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของผูสัมภาษณ ตัวอยางหนึ่งของวีดิ
ทัศนประเภทนี้ ไดแก วีดิทัศนของการแขงขันกีฬาโอลิมปกซึ่งบอยครั้งจะพบช็อตพิธีกรซึ่งเกิดจาก
การตัดตอช็อตวีดิทัศนจากสถานีโทรทัศน  ดังนั้นจุดประสงคของสวนนี้คือตองการแยกช็อตวีดิ
ทัศนที่เปนฉากแขงขันจากช็อตที่ไมใชฉากแขงขัน ทั้งนี้สามารถนําแนวความคิดเชิงสถิติมา
วิเคราะหเนื้อหาของการมองเห็นที่เหมือนกันและลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ของช็อตผู
ประกาศ  โดยไมจําเปนตองสรางแบบจําลองของช็อตเหลานี้  โดยทั่วไปฉากโรงฉายจะถูกกําหนด
ดวยจํานวนกลองที่ใช  มุมมองของกลองที่มีอยางจํากัด  และ  ลําดับของเนื้อหาภาพมักจะเกิด
แบบรูปที่ซ้ําๆ กัน 

2.4.2 การจําแนกลักษณะเฉพาะวัตถุกราฟฟก 

ในวีดิทัศนกีฬาวัตถุกราฟฟกเกิดขึ้นไดทุกสวนภายในเฟรม  สวนใหญแลววัตถุ
กราฟฟกปรากฏขึ้นบนเฟรมเปนหนึ่งในสามหรือหนึ่งในส่ีอยูที่ตําแหนงดานลางของภาพ  
อัตราสวนความกวางและความยาวของบริเวณวัตถุกราฟฟกมีการเปลี่ยนแปลงไดเสมอ 
ตัวอยางเชน วัตถุกราฟฟกที่ใชในการแสดงชื่อของผูแขงขันอาจมีการวางตัวในแนวตั้งและแนวนอน
ก็ได บอยครั้งที่วัตถุกราฟฟกจะปรากฏขึ้นและหายไปแบบคอยเปนคอยไป นั้นคืออาจจะมีการปาด
เขาหรือปาดออกก็ได  ดังนั้นสวนนี้ เปนการตรวจหาวัตถุกราฟฟกจากวีดิทัศนกีฬาเพื่อดึง
ลักษณะเฉพาะวัตถุกราฟฟกออกมา  ตัวอยงลักษณะเฉพาะวัตถุกราฟฟก เชน ขอความอักษร เปน
ตน ในการตรวจหาวัตถุกราฟฟกนี้จะใชลักษณะเฉพาะของขอบและพื้นผิวที่วางซอนกันเปนวัตถุ
กราฟฟก  โดยที่ลักษณะเฉพาะเหลานี้เปนการแทนคุณสมบัติของภาพโดยรวมและตองการ
วิเคราะหภาพที่มีขนาดใหญ 

2.4.3 การจาํแนกลกัษณะเฉพาะของการมองเห็น 

จากที่กลาวในหัวขอ 2.3 ฉากการแขงขัน เราสามารถแบงฉากการแขงขันไดเปน 
ช็อตสนามแขงขัน ซ็อตนักกีฬา และ ช็อตผูชม ดังนั้นในขั้นตอนนี้เปนการแยกสวนใหเปนหมวดหมู
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กอน จากบทความที่ [2] แนะนําใหใชลักษณะเฉพาะของขอบและรูปรางสามารถชวยในการ
แยกแยะความแตกตางของช็อตวีดิทัศนตางๆ ได 

2.5 ลักษณะระดับลางของวีดิทัศน 

ในสวนนี้จะกลาวถึงลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศนที่ไดจากกระบวนการดึง
ลักษณะเฉพาะเพื่อนํามาใชในการจําแนกประเภทกีฬา ประกอบดวยลักษณเฉพาะของสีในหัวขอที่ 
2.5.1 ลักษณะเฉพาะของขอบสีในหัวขอที่ 2.5.2 และ ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ในหัวขอ 
2.5.3 

2.5.1 ลักษณะสี (Color Feature) 

ส่ิงที่มนุษยสังเกตเปนอยางแรกคือสี ทําใหสีเปนลักษณะที่โดดเดน และ มี
ความสําคัญอยางยิ่ง ปริภูมิสี (color space) แบงออกไดหลายรูปแบบ เชน RGB HSI และ YUV 
เปนตน ความแตกตางของปริภูมสีิที่ไดกลาวนี้สําหรับ ปริภูมิ HSI และ YUV จะแยกองคประกอบ
ของแสงสวาง (luminance) และ คาสี (chrominance) ออกจากกัน สวนปริภูมิสี RGB จะแยก
องคประกอบของสีเปน องคประกอบสีแดง สีเขียว และ สีฟา ซึ่งในการจัดเก็บในรูปแบบของภาพ
สวนใหญจัดเก็บในปริภูมิสี RGB โดยที่จุดภาพที่มีสีขนาด 24 บิตซึ่งในแตละองคประกอบสีจะมี
ระดับคาสีเปน 8 บิตซึ่งแบงไดเปน 256 ระดับ (คาตั้งแต 0 ถึง 255) ดังนั้นความเปนไปไดของสี
มากถึง 16.7 ลานสี (256x256x256)  

ลักษณะของสีที่ไดศึกษา และ นํามาใชงานในระบบคนคืนวีดิทัศนประกอบไป
ดวยฮิสโตแกรมสีรวม และ คอรีโลแกรมของสี 

2.5.1.1 ฮิสโตแกรมสีรวม (Global Color Histogram) [26] 

ฮิสโตแกรมสีเปนการคํานวณหาความถี่ของสีภายในภาพ  จากที่กลาวถึงความ
เปนไปไดของสีที่จํานวนมากถึง 16.7 ลานสี ดังนั้นเพ่ือลดมิติ (Dimension) ของสีลงเพื่อใชในการ
สรางดัชนีลักษณะสีจึงตองลดระดับสีลงโดยการควอนไทซสีภายในภาพ อีกทั้งเพื่อลดความ
ซับซอนของการคํานวณคาฮิสโตแกรม โดยการแบงกลุมสีออกมาเปน m  ถังสี (Bin) ซึ่งมีเวกเตอร
ลักษณะเปน ( )mhhh ,,, 21 K  เมื่อในแตละ ih แทนดวยรอยละของสีภายในภาพ 
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กําหนดใหภาพ I  มีขนาด 21 nn ×  จุดภาพ และ p  เปนจุดภาพที่อยูภายในภาพ   
I  สามารถนิยามฮิสโตแกรมสี )(Ih

ic เปนความนาจะเปนที่จุดภาพ p  มีสีเปน ic  ซึ่งเขียนไดดัง
สมการที่ (2.13) 

( ) [ ]
21 nn

I
IpyprobabilitIh i

ii

c
cc ×
=∈=  (2.13) 

โดยที่ 
icI เปนจํานวนสีจุดภาพที่มีสี ic ภายในภาพ I  

ดังนั้นจะไดเวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของสีของภาพ I  ดังสมการที่ (2.14) 

),...,,()(
21 mccc hhhIH =  (2.14) 

ฮิสโตแกรมของสี เปนลักษณะที่ใชกันอยางแพรหลายในระบบคนคืนภาพ
เนื่องจากคํานวณไดงาย และ รวดเร็ว อีกทั้งกระบวนการไมมีความซับซอน แตขอเสียของลักษณะ
นี้คือละเลยลักษณะเชิงพื้นที่ของภาพ 

2.5.1.2 คอรรีโลแกรมของสี 

คอรรีโลแกรมของสี  ซึ่งนิยามโดย [27]  คือ กราฟหรือตารางที่แสดงสหสัมพันธ
เชิงพื้นที่ของคูสีที่แตกตางกันกับระยะหางระหวางคูสีนั้น ซึ่งจะแตกตางจากฮิสโตแกรมของสีที่
สามารถอธิบายไดเฉพาะขอมูลเกี่ยวกับการกระจายของสีภายในภาพเทานั้น 

 

 
   

 
รูปที ่2.9 สหสมัพันธเชิงพื้นที่ระหวางจดุภาพ 1p  และ 2p  

ลักษณะเดนของคอรรีโลแกรมของสี [7] คือ 
 

1. สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิงพ้ืนที่ (spatial correlation)   ระหวางคูสีตาง ๆ 
ภายในภาพ      ซึ่งเปล่ียนแปลงไปตามระยะหางระหวางจุดภาพของคูสีนั้น ๆ   
รวมถึงการกระจายตัวของสีภายในภาพได 

2. การคํานวณทําไดงาย    

 
k  

( )icp1  

( )jcp2  

ภาพ  I  
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3. ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะคอนขางเล็ก 
4. สามารถใชในการคนคืนภาพสําหรับระบบฐานขอมูลที่มีขนาดใหญไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
5. ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของลักษณะและรูปรางของวัตถุภายในภาพ  ซึ่ง

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงตําแหนงและทิศทางในการมอง (viewing position)  
รวมถึงภาพที่มีการซูมจากกลอง (camera zoom) และภาพที่มีสี, ความสอง
สวางและความเปรียบตางเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

คอรรีโลแกรมของสีระหวางสี ic  กับ jc  ของภาพ I  ที่ระยะหางระหวางจุดภาพ
ของทั้งสองสีเทากับ k  คือ  คาความนาจะเปนที่จะพบจุดภาพที่มีสี jc  ที่ระยะหางเทากับ k  จาก
จุดภาพที่มีสี ic  ดังแสดงใน รูปที่ 2.9 

การคํานวณคอรรีโลแกรมของสี 

กําหนดให I  คือ ภาพสี ขนาด  21 nn ×  จุดภาพ 
( )yxp ,  คือ จุดภาพที่พิกัด ( )yx,  

m  คือ จํานวนสีภายในภาพ  หลังจากการควอนไทซสี  โดยมีเซตของสีเปน 
{ }mcc ,,1 K  
( )pI  คือ คาสีของจุดภาพ ( ) Iyxp ∈= ,  

( ){ }cpIpI c =≅  ดังนั้น cIp∈  จะสมมูลกับ  Ip∈  และ  ( ) cpI =  
[ ]n  คือ เซตของ { }n,,2,1 K  และ [ ]nd ∈  

1p   คือ จุดภาพที่มีสี ic  
2p   คือ จุดภาพซึ่งอยูในภาพ I  

 
jcI  คือ เซตของจุดภาพที่มีสี jc   ของภาพ I  

ดังนั้นจะไดคอรรีโลแกรมของสีของภาพ I  สําหรับ i  และ [ ]mj∈  และ [ ]dk ∈  ดังสมการที่ 
(2.15) 

]|||Pr[)( 212
)(

, kppIpI
jji c

k
cc =−∈≡γ  (2.15) 

โดยที่ )()(
, Ik
cc ji

γ  คือ เวกเตอรแทนคอรรีโลแกรมของสีของภาพ I   
k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  
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สําหรับระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ ( k )  คํานวณไดจาก L∞-norm 
โดยกําหนดใหจุดภาพ ( )111 , yxp =  และ ( )222 , yxp = จะไดวาระยะหางระหวางจุดภาพทั้ง
สองมีคาดังสมการที่ (2.16) 

|}||,max{||| 212121 yyxxpp −−=−  (2.16) 

ซ่ึงการคํานวณดวยวิธีนี้  เรียกวา  chessboard distance    โดยที่ระยะ k   เทากับ 1  สําหรับ
จุดภาพใด ๆ จะมีจํานวนจุดภาพรอบ ๆ จุดภาพนั้นเทากับ 8 จุดภาพ   ดังนั้นที่ระยะ  k    สําหรับ
จุดภาพใด ๆ จะมีจํานวนจุดภาพรอบ ๆ เทากับ k8  จุดภาพ  ดังพิจารณาไดจากรูปที่ 2.10 และรูป
ที่ รูปที่ 2.11 

 
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 
2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 
3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 
4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 
5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 
6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 
7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 
8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 

 

รูปที ่2.10  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพ ( ),i ix y  ที่ระยะ k  เทากับ 1 
 

 
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 
2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 
3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 
4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 
5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 
6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 
7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 
8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 

 

รูปที ่2.11  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพ ( ),i ix y  ที่ระยะ k   เทากับ 2 
โดยที ่  คือ จดุภาพอางอิง 

คือ จดุภาพที่ระยะ k  รอบ ๆ จดุภาพอางอิง 
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จากรูปที่ 2.10 จะไดวาจํานวนจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 1 รอบจุดภาพที่พิกัด 
(2,2)  มีจํานวนเทากับ 8 จุดภาพ   และจากรูปที่ 2.5 จํานวนจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 2  รอบ
จุดภาพที่พิกัด (3,3)  มีจํานวนเทากับ 16 จุดภาพ  โดยในการคํานวณจะไมสนใจจุดภาพที่อยู
นอกเหนือบริเวณภาพ   ตัวอยางเชน ในรูปที่ 2.10 คาคอรรีโลแกรมของสีระหวางสีฟากับสีฟา 
(คอรรีโลแกรมระหวางสีเดียวกันหรือออโตคอรรีโลแกรมซึ่งจะอธิบายในหัวขอถัดไป) ของจุดภาพที่
พิกัด (1,1) ที่ระยะ k  เทากับ 1 จะเทากับ 2/8  และสําหรับจุดภาพที่พิกัด (1,2)  จะมีคาเทากับ 
4/8  เปนตน 

2.5.1.3 ออโตคอรรีโลแกรม  

ออโตคอรรีโลแกรม เปนเซตยอย (subset) ของคอรรีโลแกรมของสี  โดยออโต 
คอรรีโลแกรมของภาพ I  ที่ระยะ k   คือ คาความนาจะเปนที่จะพบจุดภาพที่มีสีเดียวกันที่
ระยะหางระหวางจุดภาพเทากับ k  ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2.17) 

]|||Pr[)( 212
)(

, kppIpI
iii c

k
cc =−∈≡γ  (2.17) 

โดยกําหนดให )()(
, Ik
cc ii

γ  คือ เวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมของภาพ I  สําหรับ  [ ]mi∈  และ 
[ ]dk ∈  ดังสมการที่ (2.18) 
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ขอดีของออโตคอรรีโลแกรมเมื่อเทียบกับคอรรีโลแกรมของสี คือ มีขนาดของ
เวกเตอรที่เล็กกวา และความซับซอนในการคํานวณนอยกวาทําใหสามารถคํานวณไดอยางรวดเร็ว  
ซ่ึงความซับซอนในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพจะแปรตามจํานวนสีภายในภาพ และ
เซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ ( k )  ซึ่งในงานวิจัย [27] ใชคา { }9,7,5,3,1=k  
ขออีกประการหนึ่งของออโตคอรรีโลแกรมเมื่อเทียบกับฮิสโตแกรมของสี พิจารณาไดจากภาพ
ตัวอยาง 2 ภาพในรูปที่ 2.12   ซึ่งทั้งสองภาพมีฮิสโตแกรมของสีที่เหมือนกัน กลาวคือ จํานวน
จุดภาพที่มีสีแดงและสีน้ําเงินของทั้งสองภาพนั้นมีจํานวนที่เทากัน ดังนั้นในกรณีนี้จึงไมสามารถ
แยกแยะความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพนี้ไดโดยการใชฮิสโตแกรมของสี 

 



 26

                 
 

(ก)                           (ข) 
รูปที ่2.12 ภาพตัวอยางที่มีฮิสโตแกรมของสีเหมือนกัน 

 (ก) ภาพที่ 1 (image 1)  (ข) ภาพที่ 2 (image 2) 

 
รูปที ่2.13 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพตัวอยางในรูปที ่2.12 

จากรูปที่ 2.13 จะสังเกตเห็นวาคาออโตคอรรีโลแกรมของแตละสีที่ระยะ k  คา
ตางๆ ของทั้งสองภาพมีคาที่แตกตางกัน   ดังนั้นจึงทําใหสามารถแยกแยะความแตกตางระหวาง
ภาพทั้งสองภาพนี้ได  เนื่องจากออโตคอรรีโลแกรม สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิงพ้ืนที่ระหวางคูสี
ที่เหมือนกันภายในภาพได   ทําใหออโตคอรรีโลแกรมมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของภาพ
มากกวาวิธีอื่นๆ ดังนั้นจึงสามารถสรางดัชนีและคนคืนขอมูลภาพ   ซึ่งอยูในสถานที่เดียวกันแต
ตางมุมมอง รวมไปถึงภาพที่มีการซูมจากกลอง, ภาพที่มีสี, ความสองสวางที่การเปลี่ยนแปลงได
อยางมีประสิทธิภาพ  

2.5.2 ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง 

ลักษณะทางเวลาเปนลักษณะที่อธิบายการเปลี่ยนแปลงของเนื้อหาในทางเวลา
ซ่ึงถือเปนคุณสมบัติของเนื้อหา หรือ เรื่องราวที่เกิดขึ้นในวีดิทัศนเชน การเดิน การว่ิง การกระโดด 
หรือ การบิน เปนตน หลักการพ้ืนฐานที่สําคัญในหาลักษณะการเคลื่อนที่คือ การประมาณการ
เคล่ือนที่ (Motion Estimation) เปนการประมาณคาเวกเตอรการเคลื่อนที่ในแนว 2 มิติซ่ึงเรียกวา
เวกเตอรการไหลเชิงแสง (Optical Flow) เปนคาที่บอกถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ที่สังเกตได 
เวกเตอรการไหลเชิงแสงนี้ไมเพียงบอกลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุเทานั้นทั้งยังบงบอกถึงการ
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เคลื่อนที่ของกลองไดอีกดวย โดยที่ เทคนิคการประมาณการเคลื่อนที่สวนใหญไดจากการ
เปลี่ยนแปลงไปทางเวลาของคาความสองสวาง หรือ คาสีดังสมการที่ (2.19) 

( ) ( )tyxdtdydx tyx ,,,, ψψ =+++  (2.19) 

เมื่อ ( )tyx ,,ψ  เปนคาความสองสวาง โดยที่ภาพที่จุดภาพ ( )yx,  ที่เวลา t  ที่มีการเคลื่อนที่ไป ณ 
จุดภาพ ( )yx dydx ++ ,  ที่เวลาที่ tdy +  โดยที่คาความสองสวางของจุดภาพจุดเดียวกันไมมี
การเปลี่ยนแปลงคา เมื่อใช Taylor’s expansion เมื่อ xd  yd  และ td  มีขนาดเล็กแลวจะไดวา  

( ) ( ) tyxtyx d
t

d
y

d
x

tyxdtdydx
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+=+++
ψψψψψ ,,,,  (2.20) 

จากสมการที่ (2.19) และ (2.20) จะไดวา 
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ψψψ  (2.21) 

สมการที่ (2.22) เขียนอยูเทอมของเวกเตอรการเคลื่อนที่ (Motion Vector) ( )yx dd ,  ถาหารทั้งขาง
สองดวย td  แลวจะไดวา 
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โดยที่ ( )yx vv ,  แทนดวยเวกเตอรความเร็ว (Velocity vector) หรือ เวกเตอรการ

ไหล (Flow vector) และ 
T

T

yx ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

∂
∂

=∇
ψψψ ,  สมการที่ (2.22) เรียกวา สมการไหลเชิงแสง 

(optical flow equation)  จากสมการที่ (2.23) พบวามีสองพารามิเตอรที่ไมทราบคา ( )yx vv ,  แต
มีเพียง 1 สมการเทานั้นจึงจําเปนตองใหเทคนิคการประมาณการเขาชวยเพื่อหาพารามิเตอรทั้ง
สองที่ตองการ 

เทคนิคในการดึงลักษณะทางเวลาสวนใหญลวนแตเริ่มตนดวยหาคาเวกเตอรการ
เคล่ือนที่ซึ่งไดจากการประมาณการเคลื่อนที่ไดเทคนิคตางๆ ที่ไดเสนอไวในบทความ [28] เมื่อได
เวกเตอรการเคลื่อนที่แลวจึงคอยประมาณลักษณะทางเวลาอีกตอไปซ่ึงจําแนกเทคนิคการดึง
คุณลักษณะทางเวลาเปน 3 แบบดังตอไปนี้คือ 
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• แนวคิดพ้ืนฐานลักษณะ (Feature Based Approach) 

เทคนิคนี้เริ่มดวยการคํานวณพารามิเตอรการเคลื่อนที่แลวประมาณการโดยใช
แบบจําลองการเคลื่อนที่ เชน translation model, affine Model หรือ bilinear Model เพื่อบอก
ลักษณะการเคลื่อนที่เชนบทความ [29] และ [30] แลวนําพารามิเตอรที่ไดดังกลาวมาทําเปนดัชนี
วีดิทัศน 

• แนวความคิดพื้นฐานแนวโนมการเคลื่อนที่ (Trajectory Based 
Approach) 

ขอมูลวีดิทัศนจะประกอบดวยวัตถุวีดิทัศนเดียว หรือ วัตถุวีดิทัศนหลายวัตถุที่มี
การเคลื่อนที่ภายในขอมูลวีดิทัศน ดังนั้นแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุวีดิทัศนจึงเปนหนึ่งที่สามารถ
นํามาใชเปนดัชนีในการคนคืนได เชนบทความ [31] ซึ่งสามารถสรุปลักษณะตามแนวการเคลื่อนที่
ไดดังรูปที่ 2.14 

 
รูปที ่2.14 ลักษณะการเคลือ่นที่ของวัตถุแบบตาง  

(ก) แนวการเคลื่อนที ่(motion tractory) (ข) การแทนแนวการเคลื่อนที่ B-Spline 
(ค1) รูปแบบของรหัสลูกโซ และ (ค2) รหัสลูกโซที่แทนแนวทางการเคลื่อนที ่  

จากแนวความคิดที่วากีฬาตางชนิดมีแบบรูปของการเคลื่อนที่แตกตางกัน 
ตัวอยางเชน ในกีฬาบาสเก็ตบอล ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองในการสายซายและขวาจะ
มีการเปลี่ยนแปลงอยางทันทีและยังรวดเร็วสําหรับทั้งการบุกและการปองกันซ่ึงบงบอกวาความถี่
ในการสายมีมาก แตในกีฬาฟุตบอล  ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลองในการสายซายและขวาจะให
ความถี่ของการเปลี่ยนแปลงจากการสายที่ใหคานอย [17] ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ไดจาก
การประมาณการลักษณะการเคลื่อนที่โดยใชพื้นฐานบล็อก (block based motion estimation) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

(ก) (ข) 

Code 

(ค1) (ค2) 

Result: 1828821 



 29

ซ่ึงเปนการหาผลตางของเฟรมในระดับบล็อคในการชดเชยการเคลื่อนที่เฉลี่ย (mean motion 
compensated block frame difference) [32] ดังสมการที่ (2.23) 

( )
( ) ( )( )

( )
∑
∈

− ++−=
k

k
Byx

iivuB vyuxFyxFMotion
,

1,
,,min  (2.23) 

เมื่อ kB  แทนบล็อกๆหนึ่งภายในภาพ iF  แทนเฟรมตําแหนงที่ i  ของวีดิทัศน 
และ ( ),u v  เปนระยะคนหา (search range) ของเวกเตอรการเคลื่อนที่ซ่ึงเหมือนกับการเขารหัสใน 
MPEG ซึ่งผลที่ไดจากสมการที่ (2.23) ในแตละบล็อกจะประกอบเปนสนามการเคลื่อนที่ (Motion 
Field)  

หลังจากไดเวกเตอรการเคลื่อนที่ในแตละบล็อก ( ),u v  ซ่ึงไดจากสมการที่ (2.23) 
เราสามารถคํานวณขนาดเวกเตอรการเคลื่อนที่ (magnitude of motion vector) ในแตละบล็อก
จากสมการที่ (2.24) 

22
kkB vuMag

k
+=  (2.24) 

โดยที่ ( )kk vu ,  เปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ในบล็อกที่  k  เรากําหนดใหเซตสัญลักษณของทิศ
ทางการเคลื่อนที่ประกอบดวยสมาชิกจํานวน 10 สมาชิก เปน 

{ }8765432101 ,,,,,,,,, SSSSSSSSSSS −=  (2.25) 

โดยที่เปนสัญลักษณการแทนดังตอไปนี้ 1−S  แทน ไมทราบการเคลื่อนที่  0S  แทน 
ไมมีการเคลื่อนที่ 1S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตะวันออก (E)  2S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE)  3S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศเหนือ (N)  4S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตัว
ตกเฉียงเหนือ (NW)  5S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตะวันตก (W)  6S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตัวตก
เฉียงใต (SW)  7S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศใต (S)  และ 8S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตะวันออกเฉียง
ใต (SE) ดังรูปที่ 2.15 
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รูปที ่2.15 การกําหนดทศิทางหลักของเวกเตอรการเคลื่อนที ่ 

ในแตละบล็อก kB  ของเฟรมจะมีเวกเตอรการเคลื่อนที่เปน ( )vup ,=
r  ดังนั้นสามารถคํานวณมุม

ระหวาง pr  กับ dr   ซึ่งเปนคาเวกเตอรในแนวแกนหลักในรูปที่ 2.15 ไดจากสมการที่ (2.26) 
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เมื่อ iθ  เปน มุมระยะระหวางระหวาง pr  กับ d
r   ซึ่งหมายถึงระยะทางระหวางเวกเตอรการ

เคล่ือนที่กับเวกเตอรสัญลักษณที่กําหนดขึ้นดังรูปที่ 2.15 จากนั้นสามารถกําหนดสัญลักษณใหกับ
แตละบล็อก kB  ไดจากสมการที่ (2.27) 

( ) 8,,2,1,minarg K== iS ii θ  (2.27) 

ถาขนาดเวกเตอรการเคลื่อนที่ในแตละบล็อกมีคานอย เรากําหนดสัญลักษณใหกับบล็อกเปน 0S   
หลังจากที่กําหนดลักษณะใหกับบล็อกแลวเราจะกําหนดสัญลักษณในระดับเฟรมไดจากฮิสโตแก
รมของสัญลักษณที่กําหนดในระดับบล็อก โดยกําหนดใหในแตละเฟรมมีจํานวนบล็อกเปน N  
บล็อกของเฟรม F  และฮิสโตแกรมของสัญลักษณแทนดวย ( )iSh  ดังนั้นสามารถกําหนด
สัญลักษณใหกับเฟรมไดจากสมการที่ (2.28) 

( ) ( )( ) 8,,1,0maxarg K== jShSh j
j

i  (2.28) 

2.5.3 ลักษณะขอบ 

ลักษณะขอบถือวาเปนลักษณะอีกประเภทหนึ่งของภาพที่นิยมนํามาใชในงาน
ทางดานการสรางดัชนี และการคนคืนภาพ ซึ่งลักษณะของขอบหมายถึงรูปรางของวัตถุภายใน
ภาพ [27] ทั้งนี้สามารถหาลักษณะของขอบสีไดจากการประมวลกอนหนา (preprocessing) หรือ 
ตัวกรอง (filter) โดยภาพไดที่ไดจากตัวกรองถูกเรียกวาภาพขอบวัตถุ นั้นคือ กลุมของจุดภาพที่
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นํามาวางตอๆ กันบนเสนแบงเขตระหวางพื้นที่สองสวนของวัตถุกรองภายในภาพ ซึ่งจะชวยนอธิ
บายถึงรูปรางและลักษณะ รวมถึงขนาดของวัตถุภายในภาพ  ขอบของวัตถุนิยามดวยการ
เปลี่ยนแปลงความไมตอเนื่องหรือความไมสม่ําเสมอ (discontinuity) ของระดับความเขมสีของ
ภาพระดับเทา (gray levels) ดังนั้นในการตรวจหาขอบของวัตถุจึงทําไดโดยอาศัยตัวดําเนินการ
อนุพันธ (derivative operator) โดยที่อนุพันธของฟงกชันก็คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน  
ดังนั้นบริเวณขอบของวัตถุควรเปนบริเวณที่มีอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงของระดับเทามาก สวน
บริเวณที่มีระดับสีเทาสม่ําเสมอก็จะมีการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมสีเทานอย  ซึ่งภาพที่
เกิดขึ้นจริงโดยสวนใหญจะมีการเปลี่ยนของระดับความเขมสีเทาอยางตอเนื่อง ซึ่งตรงกันขามกัน
กับในทางอุดมคติซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมของสีเทาอยางทันที ณ ตําแหนงขอบ 

2.5.3.1 การตรวจหาขอบวัตถุภายในภาพ 

การตรวจหาขอบวัตถุ คือ กระบวนการตรวจหาตําแหนงหรือที่ตั้งของจุดภาพซึ่ง
ขอบ (edge pixels) ของวัตถุภายในภาพ โดยที่สวนใหญบริเวณขอบของวัตถุจะเปนบริเวณที่มี
ความถี่สูง (high frequencies) ในทางทฤษฎีเราสามารถตรวจหาขอบวัตถุได 2 วิธี คือ 

• การกรองดวยตัวกรองผานความถี่สูง (high pass frequency filter) ใน
โดเมนความถี่ (frequency domain) 

• การคอนโวลูชัน (convolution) ภาพดวยเคอรเนล (kernel) ในโดเมนเชิง
พ้ืนที่ (spatial domain) 

การตรวจหาขอบวัตถุในโดเมนเชิงพ้ืนที่โดยอาศัยการทําอนุพันธแบงไดเปน 2 วิธี 
ประกอบดวย อนุพันธอันดับหนึ่ง (first order derivative) นํามาใชในการคํานวณอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของระดับคาสี เพ่ือตรวจหาตําแหนงขอบของวัตถุภายในภาพ โดยที่ตําแหนงขอบจะมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงของระดับมากกวาบริเวณอื่นๆ และ อนุพันธอันดับสอง (second order 
derivative) ใชในการตรวจหาขอบของวัตถุ โดยจุดภาพของขอบจะอยูที่ตําแหนงซึ่งใหอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของระดับสีที่คงที่คาหนึ่ง (มากกวาศูนย) นั่นคือจุดผานศูนยของอนุพันธอันดับสอง 

เนื่องจากภาพมีลักษณะเปน 2 มิติ ดังนั้นในการตรวจหาขอบวัตถุจึงตองอาศัยตัว
ดําเนินการที่เรียกวา “เกรเดียนต (gradient operation)” ซึ่งนิยามดังสมการที่ (2.29) 
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 (2.29) 

โดยกําหนดให ( ),f x y  เปนฟงกชันของภาพ และ xG  และ yG  เปน เกรเดียนตแนวนอน และ 
แนวตั้ง ตามลําดับ 

ขนาดของเกรเดียนต G  คํานวณไดจากสมการที่ (2.30) 
1 22 2

x yG G G⎡ ⎤= +⎣ ⎦  (2.30) 

โดยทิศทางการตรวจหาขอบวัตถุ ( ),x yα  คํานวณไดจากสมการที่ (2.31) 

( ) 1, tan y

x

G
x y

G
α − ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.31) 

เนื่องจากภาพเปนฟงกชันที่ไมตอเนื่อง (discrete function) ดังนั้นแทนการทําอนุพันธุดวยการ
คํานวณผลตาง โดยคา xG  และ yG ในสมการที่ (2.29) สามารถคํานวณไดจาก xF  และ yF  ดัง
สมการที่ (2.32) และ (2.33) ตามลําดับ 

( ) ( ), 1,xF f x y f x y= − −  (2.32) 

( ) ( ), , 1yF f x y f x y= − −  (2.33) 

โดยที่ขนาด F  และทิศทางของเกรเดียนต ( ),F x yα  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.34) และ 
(2.35) ตามลําดับ 

1 22 2
x yF F F⎡ ⎤= +⎣ ⎦  (2.34) 

( ) 1, tan y
F

x

F
x y

F
α − ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.35) 

ยกตัวอยางการคํานวณคา xG  และ yG  ในสมการที่ (2.30) ของจุดภาพ 5z  ไดจากสมการที่ 
(2.36) และ (2.37) ตามลําดับ [33]  โดยกําหนดคาของจุดภาพ ตัวพรางสําหรับแนวแกน x  และ 
ตัวพรางสําหรับแนวแกน y  ดังนี้ 

 



 33

1z  2z  3z  

4z  5z  6z  

7z  8z  9z  
รูปที ่2.16 คาของจุดภาพ 

 

-1 0 0 -1 

0 1 1 0 

รูปที ่2.17 ตัว
พรางสําหรับ
แนวแกน x  

 

รูปที ่2.18 ตัว
พรางสําหรับ
แนวแกน y  

( )9 5xG z z= −  (2.36) 

( )8 6yG z z= −  (2.37) 

ผลรวมสัมประสิทธิ์ตัวพรางจะสงผลกระทบตอระดับความสองสวางตลอดทัง้ภาพ 
ซ่ึงโดยทั่วไปผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ตัวพรางจะมีคาเทากับ 1 แตถาผลรวมของคาสัมประสิทธิ์
ตัวพรางมีคานอยกวาหรือเทากับศูนย ภาพจะมีความมืดเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งจะพบไดในการตรวจหา
ขอบวัตถุ ซึ่งในวิทยานิพนธนี้เลือกใชตัวพรางแบบ Sobel เนื่องจากใชขนาดตัวพรางที่มีขนาดใหญ
จึงชวยลดผลกระทบจากสัญญาณรบกวนที่ดี 

2.5.3.2 ตัวพรางขอบวัตถุแบบ Sobel 

การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธีนี้สามารถคํานวณคา xG  และ yG  ไดจาก
สมการที่ (2.38) และ (2.39) ตามลําดับ 

x xG I M= �  (2.38) 

y yG I M= �  (2.39) 

โดยที่ xM  คือ ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว 0 องศา ดังนี้ 
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1 2 1
0 0 0
1 2 1

xM
− − −⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 หรือ 
1 2 1
0 0 0
1 2 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− − −⎣ ⎦

  

 yM  คือ ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว 90 องศา ดังนี้ 

1 0 1
2 0 2
1 0 1

yM
−⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

 หรือ 
1 0 1
2 0 2
1 0 1

−⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

  

 xG  คือเกรเดียนตของภาพ I  ในแนวนอนหรือแนว 0 องศา 

 yG  คือเกรเดียนตของภาพ I  ในแนวตั้งหรือแนว 90 องศา 

หมายเหตุ : สัญลักษณ � แทนดวยการคํานวณภาพเกรเดียนต 

2.5.3.3 การตรวจหาขอบสี 

โดยทั่วไปการตรวจหาขอบวัตถุจากการหาเกรเดียนตจากองคประกอบความสอง
สวาง (luminance) ของภาพเทานั้น ในกรณีที่ภาพมีขอบวัตถุภาพในองคประกอบความสองสวาง
ที่ลักษณะเหมือนกัน แตสามารถแยกแยะไดโดยการหาขอบภาพจากองคประกอบของสีอื่นๆ จึงมี
การนําเสนอการตรวจหาขอบสี ซึ่งเปนการตรวจหาขอบในแตละองคประกอบของปริภูมิสี 
เชนเดียวกับการตรวจหาขอบโดยทั่วไป เทคนิคการหาขอบสีของวัตถุมีข้ันตอนดังรูปที่ 2.19 [34] 

 

 
รูปที ่2.19 แผนภูมิสายงานการตรวจหาขอบสี 
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ถึงแมวาปริภูมิสีมีหลายแบบ เชน RGB HSV และ YUV เปนตน แตปริภูมิสีที่
เลือกใชในสําหรับการตรวจหาขอบสีของวัตถุในวิทยานิพนธนี้คือ YUV เนื่องจากปริภูมิสี YUV แยก
องคประกอบของสี (U และ V) ออกจากองคประกอบความสองสวาง ซึ่งการตรวจหาขอบสีไดในแต
ละองคประกอบของสีไดจากสมการที่ (2.40) และ (2.41) ตามลําดับ 

{ }, ,i i
x xG I M i Y U V= ∈�  (2.40) 

{ }, ,i i
y yG I M i Y U V= ∈�  (2.41) 

2.5.3.4 ความหมายของขอบและการสรางโครงสรางขอบแบบรูป 

เนื่องจากลักษณะเฉพาะขอบสามารถนําใชแทนรูปรางวัตถุได ทําใหสามารถ
นํามาสรางลักษณะเชิงความหมายไดโดยกําหนดความหมายใหกับลักษณะเฉพาะขอบ การนํา
ลักษณะเฉพาะขอบมากําหนดลักษณะเชิงความหมายมีแนวคิดดังตอไปนี้ [21] 

• วัตถุในทุกภาพสามารถอธิบายไดโดยลักษณะเฉพาะของขอบ  

• วัตถุในฉากหนาของภาพมีความสัมพันธกับลักษณะเชิงความหมาย 

• การวางตัวขอบ (edge orientation) ที่เกิดข้ึนสามารถสังเคราะหไดใช 5 
ทิศทางขอบคือ แนวตั้ง (|) แนวนอน (-) แนว 45 องศา (/) แนว 135 องศา (\) 
และ ไมมีขอบ 

จากสมมุติฐานนี้ ภาพจะถูกแบงออกเปนบล็อก ในแตละบล็อกถูกกําหนดการ
วางตัวของขอบ โดยใชฮิสโตแกรมของความนาจะเปนที่เกิดขึ้นในแตละทิศทางที่ใหคาฮิสโตแกรม
มากที่สุด เมื่อนําการหาขนาดและทิศทางเกรเดียนตจากสมการที่ (2.34) และ (2.35) มาใช โดยใน
แตละจุดภาพมีเกรเดียนตเวกเตอร เปน ( ) ( ), ,x yG x y G G=  ซึ่งสามารถคํานวณมุมระหวาง G  
ในแตละจุดภาพกับ เวกเตอรหลัก iD  ของ 4 ทิศทางขอบคือ เวกเตอรในแนวตั้ง (|) แนวนอน (-) 
แนว 45 องศา (/) และ แนว 135 องศา (\) ดังสมการที่ (2.42) 

arccos i
i

i

G D
G D

θ
⎛ ⎞⋅

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.42) 

ดังนั้นเราสามารถกําหนดการวางตัวของขอบในแตละบล็อกไดจากสมการที่ (2.43) 

( )arg min , ,|, /, \kB
i iE iθ= = −  (2.43) 
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สําหรับการวางตัวแบบไมมีขอบ (null) หาไดจากขนาดเกรเดียรตนอยกวาขีดเริ่มเปลี่ยนคาหนึ่ง 
ดังนั้นเวกเตอรลักษณะเฉพาะขอบ E  แทนไดดังสมการที่ (2.44) 

( ) { }1 2 ,|, /, \,N kB BB BE E E E E null= ∈ −K  (2.44) 

โดยที่ ภาพแบงไดเปนจํานวน N  บล็อก ซึ่งในวิทยานิพนธนี้ลักษณะของขอบสีเขารวมดังนั้นจาก
สมการที่ (2.44) เรียงเวกเตอรในแตละองคประกอบของปริภูมิสี (egde color) ไดดังสมการที่ 
(2.45) 

Y U Vedgecolor E E E⎡ ⎤= ⎣ ⎦  (2.45) 

2.6 การจําแนกประเภทวีดิทัศนโดยใชการรูจํารูปแบบ 

ประเภทของวีดิทัศนถือวาเปนลักษณะเชิงความหมายแบบหนึ่ง ซึ่งลักษณะเชิง
ความหมายคือลักษณะที่มนุษยรับรูและเขาใจ เชน ภาพหนึ่งมีรถเปนองคประกอบของภาพ มนุษย
จะตีความหมายวาเปนภาพของรถ เปนตน ดังนั้นเพ่ือดึงลักษณะเชิงความหมายออกมา
จําเปนตองใชเทคนิคที่ใหการเรียนรูโดยเครื่องจักร (machine learning) หรือ การทําฉลากเชิง
ความหมาย (semantic labeling) ซึ่งแนวความคิดเชิงความหมายนิยามไวในบทความ [36] อยูใน
โครงสรางของอะตอมที่ประกอบไปดวย วัตถุ (object) ฉาก (scene) และ เหตุการณ (event)  

ปญหาของลักษณะเชิงความหมายประการแรกคือการหาลักษณะระดับลางที่
เหมาะสมเพื่อที่กําหนดฉลากใหกับภาพหรือวีดิทัศน  จากนั้นหาแบบจําลองที่เหมาะสมกับ
ลักษณะเชิงความหมาย ประการที่ 2 คือแนวความคิดเชิงความหมายจะตองเชื่อมโยงกับลักษณะ
เชิงความหมายอื่นๆ เพื่อสรางลักษณะเชิงความหมายในชั้นถัดไป  ประการสุดทายการรวม
ลักษณะทั้งระดับบน และ ระดับลางใหมีแนวความคิดที่มีความหมาย ซึ่งปญหาที่สําคัญที่สุดคือ
การหาลักษณะระดับลางที่กําหนดฉลากใหกับภาพ หรือ วีดิทัศน 

 

 
รูปที ่2.20 แผนภาพการวิเคราะหแนวคดิเชิงความหมาย 

Media 

Annotation 

Visual Features Visual Models Classifier 
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การวิเคราะหแนวคิดเชิงความหมายดังรูปที่ 2.20 ประกอบดวย สวนการให
คําประกอบ (annotation) เปนการกําหนดความหมายที่ตองการวิเคราะหใหทําการเรียนรูซึ่ง
จะตองกําหนดขึ้นโดยมนุษย สําหรับลําดับวีดิทัศนจะทําในระดับช็อตวีดิทัศน สวนลักษณะ
ทางการมองเห็นเปนลักษณะระดับลางที่ไดจากการประมวลภาพและวีดิทัศน เมื่อไดลักษณะระดับ
ลางแลวจึงนําไปหาแบบจําลองที่ไดกําหนดขึ้นในสวนการใหคําประกอบ 

ลักษณะเชิงความหมายสรางไดจากเทคนิคของการรู จํ าแบบ  (pattern 
recognition) ซึ่งเขียนอยูในรูปแบบของความนาจะเปนของคลาส jω  (ในที่นี้หมายถึงประเภทของ
วีดิทัศนที่ตองการรูจํา) ที่เกิดขึ้นจากคาเวกเตอรลักษณะระดับลางที่วัด x  เปนเวกเตอรสุม 
(ramdom vector) ดังสมการที่ (2.46) 

( ) ( ) ( )
( )
j j

j

p P
P

p

ω ω
ω =

x
x

x
 (2.46) 

โดยที่                                 ( ) ( ) ( )
1

c

j j
j

p p Pω ω
=

=∑x x  (2.47) 

เมื่อ ( )jp ωx  เปนลักษณะเชิงความหมายที่สรางขึ้นโดยใชแนวคิดแบบจําลองเชิงความหมายมี 
2 แนวความคิด คือ แนวความคิดแบบจําลองเชิงสถิติ และ แนวความคิดแบบจําลองดิสคริมิแนนต 

• แนวคิดแบบจําลองเชิงสถิติ (Statistical Modeling Approach) 

ในแนวความคิดแบบจําลองเชิงสถิติไดตั้งสมมติฐาน ใหลักษณะเชิงความหมายมี
การแจกแจงแบบเกาส ดังสมการที่ (2.48) 

( )
( )

( ) ( )1
1 22

1 1exp
22

T

j j j jd
j

p ω
π

−⎡ ⎤= − − −⎢ ⎥⎣ ⎦
x x µ Σ x µ

Σ
 (2.48) 

เพื่อที่จะคาของฟงกชันที่ไมรู ( )p x  จากคาพารามิเตอร jµ เปนเวกเตอรคาเฉล่ียในกลุม j  และ 
jΣ  เปน เมทริกซความแปรปรวนรวมเก่ียว (covariance matrix) ในกลุม j  จากขอมูลตัวอยาง

โดยใชเทคนิคการประมาณคาจากขอมูลฝกฝน เชน การประมาณคามากที่สุดที่ควรจะเปน 
(maximum-likelihood) หรือ การประมาณคาแบบเบย เปนตน ขอดีของแนวความคิดนี้คือลกัษณะ
เชิงความหมายงายตอการเพิ่ม การลด และ การแกไขแบบจําลอง เมื่อจํานวนกลุมคําประกอบมี
มากขึ้นหรือลดนอยลง ดังรายละเอียดแสดงในบทความ [2,36,37,และ 38] แตขอเสียของ
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แบบจําลองสถิตินี้ ตองใชขอมูลตัวอยางเปนจํานวนมากสําหรับการฝกฝนเนื่องจากแบบจําลองมี
สมมุติฐานวาลักษณะเชิงความหมายมีการแจกแจงแบบเกาส 

• แนวคิดแบบจําลองเชิงดิสคริมิแนนต (Discriminant Model Approach) 

ความนาเชื่อถือของแนวความคิดจําลองเชิงสถิตินั้นขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลที่
ฝกฝนจําเปนตองมีขนาดใหญสําหรับแตละกลุมความหมาย แตในทางปฎิบัติไมอาจจะหาลักษณะ
เชิงความหมายที่จํานวนมากได  ดังนั้นการจําลองเชิงสถิติจึงไมเหมาะสมจึงมีแนวคิดแบบจําลอง
เชิงดิสคริมิแนนตนั่นคือการหาฟงกชันการแปลงจากเวกเตอรลักษณะลาง ( )jg x  โดยฟงกชัน
อยางงายเขียนอยูในรูปแบบของดิสคริมิแนนตเชิงเสนดังสมการที่ (2.49) 

( ) 0
T

j j jg w= +x w x  (2.49) 

เมื่อ w  เปนคาเวกเตอรน้ําหนัก (weight vector) และ 0jw  คือ คาไบแอส (Bias) 
หรือ คาน้ําหนักขีดเริ่ม (threshold weight) ที่คลาส j  โดยที่ x  อยูในคลาส jω  ถา 

( ) ( )j ig g>x x  เมื่อ j i≠  ขอมูลฝกฝนจะถูกนํามาสอนใหกับแบบจําลองเพ่ือประมาณคา
เวกเตอรน้ําหนักและคาไบแอสซึ่งเทคนิคเพื่อจะหาคาไดแก โครงขายนิวรอล [40] หรือ Support 
Vector Machine [36] เปนตน 

2.6.1 โครงขายนิวรอล (Neural Network) 

โครงขายนิวรอลมีลักษณะการคํานวณเหมือนกับการทํางานของสมองมนุษย ซึ่ง
ใชในการวิจัยหลากหลายงานวิจัย เชน การจดจําตัวอักษร การจดจําเสียงพูด การประมาณคา 
และ การจดจําแบบรูป [28] โดยที่โครงขายนิวรอลมีคุณสมบัติที่ทนตอสัญญาณรบกวน สัญญาณ
ผิดเพี้ยน และ สัญญาณที่ไมสมบูรณที่ไดจากในขอมูลทางปฎิบัติ โครงขายนิวรอลหลายชั้นแบบไป
ขางหนา (feed-forward multilayer neural network) ถูกใชงานในการสรางตัวจําแนก มีโครงสราง
ดังรูปที่ 2.21 ซึ่งเปนการเชื่อมตอกันหมดในแตละชั้นของโครงขาย แบงชั้นไดเปนชั้นอินพุต (input 
layer) ชั้นซอน (hidden layer) และ ชั้นเอาตพุต (output layer) 
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รูปที ่2.21 โครงขายนิวรอลหลายชั้นแบบไปขางหนา 

โดยคาน้ําหนักในแตละการเชื่อมตอระหวางโหนดนิวรอลจะถูกปรับโดยใช
ระเบียบวิธีการแพรกระจายยอนกลับ (Back-propagation algorithm) ดังสมการที่ (2.50)  

( ) ( ) ( )mmm www ∆+=+1  (2.50) 

สมการที่ (2.50) เปนสมการที่ใชปรับคาน้ําหนักในแตละรอบการฝกฝน โดย ( )1m +w  เปนคา
น้ําหนักใหม ( )mw  เปนคาน้ําหนักเดิมและ ( )m∆w  เปนผลตางคาน้ําหนักหาไดจากสมการที่ 
(2.51) และ (2.52) 

ijij ow ηδ=∆  (2.51) 

( )( )
( )⎩

⎨
⎧

′
−′

= ∑ unithiddenisjifwnetf
unitoutputisjifotnetf

k jkkj

jjj
j δ

δ  (2.52) 

เมื่อ ( )jnetf  เปน Activation function ที่หนวย j  

jt  เปนคาเอาตพุตเปาหมายที่หนวย j   

η  เปนอัตราการเรียนรูของโครงขายนิวรอล 

และ jo  เปนคาเอาตพุตที่ไดโครงขายนิวรอลในรอบที่ผานมาที่หนวย j  

การปรับคาน้ําหนักถูกปรับโดยใชขอมูลฝกฝนชุดหนึ่ง เมื่อคาความผิดพลาดของ
คาเอาตพุตเปาหมายกับคาเอาตพุทอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดจึงนําไปทดสอบกับขอมูล
ทดสอบ จากแนวความคิดการจําแนกแบบเบย (bayesian classification) ถูกนํามาปรับใหใชกับ
การตีความเชิงความนาจะเปนของฟงกชันดิสคริมิแนนตนิวรอล ซึ่งฟงกชันดิสคริมิแนนตของ
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นิวรอล เมื่อ x  เปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และ jW  เปนเมทริกซคาถวงน้ําหนัก (weight matrix) 
ที่หนวยนิวรอล j  เขียนไดเปน 

( ) 0
1

n

j ij i j
i

y w x w
=

= +∑x  (2.53) 

( ) 0
t

j j jy W w= +x x  (2.54) 

สําหรับปญหาการจําแนกที่มีจํานวนเปน C  กลุมความหมายไดจากหนวยนิวรอลจํานวน C  
หนวย โดยที่ในแตละคลาสมีฟงกชันดิสคริมิแนนตของตัวมันเอง และ เวกเตอรอินพุทใด จะกําหนด
เปนคลาส kc  ถา 

( ) ( )( )xx jjk yy max=  (2.55) 

จากการจําแนกแบบเบยโดยการประมาณคาความนาจะเปนหลัง (Posterior Probability) มา
ตัดสินจากเวกเตอรลักษณะเฉพาะ ( x ) ดังสมการที่ (2.56) 

( ) ( ){ }xx |max| jjk cPcP =  (2.56) 

เมื่อ ( )|kP c x  เปนคาความนาจะเปนหลังของคลาส kc  ที่ไดจาก x  เมื่อเปรียบเทียบสมการที่ 
(2.55) และ (2.56) การจําแนกแบบเบยในการเลือกคลาสที่เหมาะสมดวยคาความจะเปนหลัง
เขียนอยูในรูปฟงกชันดิสคริมิแนนตไดเปน 

( ) ( ) ( )jjj cPcpy |xx =  (2.57) 

เนื่องจากขนาดของฟงกชันดิสคริแนนตมีบทบาทสําคัญในการกระบวนการแกปญหาดังนั้นจึง
พิจารณาฟงกชันดิสคริมิแนนตใหอยูในรูปลอการิทึมของความนาจะเปนหลัง ซึ่งจากสมการที่ 
(2.57) เขียนไดเปน 

( ) ( ) ( )jjj cPcpy ln|ln += xx  (2.58) 

ซ่ึงถาตั้งสมมุติฐานที่วาความหนาแนนความนาเปนของเวกเตอรอินพุท x  ในแตละคลาสอยูในรูป
ของการกระจายตัวแบบเกาส ซึ่งเขียนไดดังสมการที่ (2.59) 

( )
( )

( ) ( )11 1| exp
22

t

j j j jn
j

p c
π

−⎛ ⎞= − − Σ −⎜ ⎟
⎝ ⎠Σ

x x x x x  (2.59) 
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เมื่อ เวกเตอรคาเฉลี่ย n
j ℜ∈x  เปนเวกเตอรขนาด n  มิติ 

[ ]xx Ej =  (2.60) 

และ n n×Σ∈ℜ  เปนเมทริกซความแปรปรวนรวมเก่ียว (covariance matrix) ขนาด n n×  

( )( )tj j jE ⎡ ⎤Σ = − −⎢ ⎥⎣ ⎦
x x x x  (2.61) 

เขียนสมการที่ (2.58) ใหมไดเปน 

( ) ( ) ( ) ( )11 1 ln ln 2 ln
2 2 2

t

j j j j j j
ny P cπ−= − − Σ − − Σ − +x x x x x  (2.62) 

เมื่อตัดพจนของคาคงที่และใหในทุกคลาสมีเมทริกซความแปรปรวนรวมเก่ียว
เทากัน , 1, ,j j CΣ = Σ = K  ดังนั้นในพจนของ 1 ln

2
Σ  ละทิ้งไดเนื่องจากเปนคาคงที่ เขียน

สมการใหมไดเปน 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

1

1 1

0

1 ln
2

1 ln
2

t
j j j j

t t
j j j j

t
j j

y P c

P c

W w

−

− −

= − − Σ − +

= Σ − Σ +

= +

x x x x x

x x x x

x

 (2.63) 

โดยที่สมการที่ (2.63) ละทิ้งพจน 1t −Σx x  เพราะวาในทุกเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปนอิสระออก
จากกัน ดังนั้นจะไดวา 

1t t
j jW −= Σx  (2.64) 

( )1
0

1 ln
2

t
j j j jw P c−= − Σ +x x  (2.65) 

ดังนั้นสรุปไดสําหรับขอมูลที่มีการกระจายแบบเกาสที่มีเมทริกซความแปรปรวม
รวมเก่ียวเทากัน ฟงกชันดิสคริมิแนนตของการจําแนกแบบเบยที่เหมาะสมจะอยูในรูประนาบเชิง
เสน (hyperplane) ในกรณีที่เมทริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยวในแตละคลาสเปนเมทริกซใด 
ฟงก ชันดิสคริมิแนนตของการจําแนกแบบเบยที่ เหมาะสมอยู ในรูประนาบกําลังสอง 
(hyperquadric) 
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2.6.2 การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ (Principal Component Analysis)  

การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ [42] ใชในการลดมิติที่โดยการวิเคราะหหา
ลักษณะเฉพาะรวมกัน โดยอาศัยฟงกชันเกณฑความผิดพลาดกําลังสอง (squared-error 
criterion function) ซึ่งพิจารณาไดเปนการหาเวกเตอรเดี่ยว (single vector 0x ) ที่ใชแทนเซต
ตัวอยางขนาด n  มิติ ซึ่งฟงกชันเกณฑความผิดพลาดกําลังสองของเวกเตอรเดี่ยว ( )0 0J x  เขียน
ดังสมการที่ (2.66) 

( ) ∑
=

−=
n

k
kJ

1

2
000 xxx  (2.66) 

คาเวกเตอรเดี่ยวที่ดีจะทําให 0J  มีคานอยที่สุดที่สุด ในกรณีอยางงายเมื่อสมมุติใหเวกเตอรเดี่ยว
เปนคาเวกเตอรเฉลี่ย mx =0 เมื่อ m  เปนเวกเตอรคาเฉล่ียดังสมการที่ (2.67) 

∑
=

=
n

k
kn 1

1 xm  (2.67) 

จะไดวา 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
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1
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1

2
0

1

2

1
0

1

2
0

1

2
00

2

2

mxmx

mxmxmxmx

mxmxmxmx

mxmxx0

 (2.68) 

จากสมการที่ (2.68) เนื่องจากผลรวมในพจนที่ 2 เปนอิสระจาก 0x  ซึ่งเปนการ
เปนทําใหนอยที่สุด (minimized) ดวยการเลือก 0 =x m  นั้นคือการหาเวกเตอร m  ที่ทําใหคา
นอยที่สุด 

เนื่องจากเวกเตอรคาเฉลี่ยเปนเวกเตอรตัวแทนมีจํานวนมิติเปนศูนยมิติทําใหไม
เหมาะกับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงได ดังนั้นถาสรางเสนตรงเสนหนึ่งที่ผานเวกเตอรคาเฉลี่ยถือวา
เปนการฉายเวกเตอร (vector projection) ใหกับเวกเตอรเดี่ยวที่มีปริภูมิเปน 1 มิติ โดยให e  เปน
เวกเตอร 1 หนวยในทิศทางไปตามเสนตรงแลวสมการของเสนตรงเขียนไดเปน 

emx a+=  (2.69) 
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เมื่อคาสเกลาร a  เปนคาจํานวนจริง ซึ่งเปนระยะทาง (distance) ระหวาง เวกเตอร x  กับ
เวกเตอรคาเฉลี่ย m  ดังนั้นสามารถเซตสัมประสทิธิ์ ka  ที่เหมาะสมไดจากฟงกชันเกณฑความ
ผิดพลาดทีน่อยที่สุดจากสมการที่ (2.66) 

( ) ( ) ( )

( )

2 2
1 1

1 1

2 22

1 1 1

, , ,

2

n n

k k k k k
k k
n n n

T
k k k k

k k k

J a a e a a

a a

= =

= = =

= + − = − −

= − − + −

∑ ∑

∑ ∑ ∑

m e x e x m

e e x m x m

K

 (2.70) 

จาก 1=e  และเมื่อผลตางอนุพันธยอยของสมการที่ (2.70) กําหนดใหมีคาเปน 0 ซึ่งเปนการหา
เซตสัมประสิทธ ka  ที่ทําใหฟงกชันเกณฑความผิดพลาดกําลังมีคานอยที่สุดจะได 

( )T
k ka = −e x m  (2.71) 

จากสมการที่ (2.71) อธิบายเชิงเรขาคณิตไดวาผลที่ไดเปนผลเฉลยกําลังสองที่
นอยสุดที่ดวยการเวกเตอร kx ไปบนทิศทาง e  ซึ่งผานเวกเตอรคาเฉล่ีย m  

ปญหาลําดับถัดมาคือการหาทิศทางเวกเตอร e  ที่ดีที่สุด ซึ่งแกปญหาไดโดย จาก
เมทริกซการกระจาย (scatter Matrix) S  ที่นิยามเปน 

( )( )
1

n
T

k k
k=

= − −∑S x m x m  (2.72) 

เมื่อแทนสมการที่ (2.71) ลงในสมการที่ (2.70) จะได  

( )

( )

( )( )

22 2
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1 1 1

2 2

1 1

2

1 1

2
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2
n n n

k k k
k k k

n n
T

k k
k k
n n

TT
k k k

k k

n
T

k
k

J a a
= = =

= =

= =

=

= − + −

⎡ ⎤= − − + −⎣ ⎦

= − − − + −

= − + −

∑ ∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

∑

e x m

e x m x m

e x m x m e x m

e Se x m

 (2.73) 

เวกเตอร e  ที่ทําให 1J  นอยที่สุดก็ตอเมื่อ Te Se  เปนคาที่มากที่สุด โดยใหวิธีผลคูณลากรานจ 
(larange multipliers) ให λ  เปน ตัวคูณเทียบ (undetermined multiplier) ฟงกชันลากรานจ
เขียนไดเปน 

T Tu λ= −e Se e e  (2.74) 
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เมื่อหาอนุพันธของสมการที่ (2.74) ดวย e  จะได 

ee
e

λ22 −=
∂
∂ Su  (2.75) 

เพื่อกําหนดใหเวกเตอรเกรเดียนตเปนศูนยจะเห็นไดวาเวกเตอร e  เขียนอยูใน
รูปแบบการวิเคราะหเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (eigenvector-eigenvalue analysis) ของเมทริกซ
การกระจายเปน 

eSe λ=  (2.76) 

เพราะวา T Tλ λ= =e Se e e  ดังนั้นเราการเลือก เวกเตอรทิศทาง e  หรือเวกเตอรลักษณะเฉพาะได
จากคาลักษณะเฉพาะ (eigenvalue) ที่มากที่สุด กลาวอีกนัยหนึ่งไดวาการฉายขอมูล 
(projection) ลงบนเวกเตอรมิติใหมใน 1 มิติ ขอมูลจะถูกฉายลงไปบนเสนที่ผานเวกเตอรคาเฉล่ีย
ในทิศทางของเวกเตอรลักษณะที่ใหคาลักษณะเฉพาะมากที่สุดของเมทริกตการกระจาย ดังนั้น
สามารถขยายผลที่ไดจากการฉายเวกเตอร 1 มิติเปนการฉายเวกเตอร 'd  มิติจากสมการที่ (2.69) 
เขียนไดเปน 

∑
=

+=
'

1

d

i
iia emx  (2.77) 

เมื่อ dd ≤'  โดยที่ d  เปนจํานวนมิติ kx  และ ia เปนสวนประกอบของ x  ของในแตละฐาน
สําคัญ ie  และเรียกวา ia  สวนประกอบมุขสําคัญ ถาวิเคราะหในเชิงเรขาคณิต ถาขอมูลจํานวน 
d  อยูในรูปของกลุมของวงรีหลายระนาบ (hyperellipsoidal) แลว คาเวกเตอรลักษณะเฉพาะจะ
อยูบนแตละแกนของวงรีในแตละระนาบดังรูปที่ 2.22  

 
รูปที ่2.22 การแปลงขอมูลตัวอยางลงบนสวนประกอบมุขสําคัญใน 2 มิต ิ

1e  2e  

1x  

2x  

1y  2y  

2λ  
1λ  

1x  

2x  

1m  

2m  

1y  
2y  

x  
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ดังนั้นจากรูปที่ 2.22 เขียนอยูในรูปของการแปลงเมทริกซไดดังสมการที่ (2.78) 

T=y e x  (2.78) 

เมื่อหาคาเวกเตอรเฉลี่ยและเมทริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว1 ของ y  ไดดังสมการที่ (2.79) และ 
(2.80) ตามลําดับ 

{ }T T
y E= =m e x e m  (2.79) 

( )( ){ }T T
y y yS E S= − − =y m y m e e  (2.80) 

จากรูปแบบของการวิเคราะหเวกเตอรลักษณะเฉพาะในสมการที่ (2.74) และ สามารถจัดสมการ
ไดใหมเปน 

T λI= = Λe Se  (2.81) 

ดังนั้นจากสมการที่ (2.80) และสมการที่ (2.81) เมทริกซความแปรปรวนรวมของ y  เขียนอยูในรูป
ของเมทริกซทแยงมุม IλΛ =  ดังนั้นสามารถอธิบายไดวาการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
เปนการแปลงเชิงเสนที่ทําใหสรางเมทริกซทแยงมุมในพิกัดใหม นั้นหมายความวาในแตละเวกเตอร
ในแตแกนของพิกัดใหมไมมีสหสัมพันธกัน (uncorrelation) และเปนอิสระออกจากกัน 

2.6.3 การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสนบนปริภูมิสูศูนย (Null Space based Linear 
Discriminant Analysis) 

ตัวจําแนกโดยทั่วไปจะอาศัยหลักพื้นฐานการแทนคุณสมบัติลักษณะเวกเตอร
เฉพาะที่ดึงไดจากขอมูลอินพุต เชน ขอมูลตัวอักษร ขอมูลภาพ หรือ ขอมูลเสียง เปนตน กลาวคือ
การหาเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่มีความสําคัญในแตละกลุมที่ตองการจําแนกมาเปนตัวแทนขอมูล
ในแตละกลุม อยางไรก็ตามเมื่อเรารูขอมูลอินพุตในแตละกลุมอยางจํากัด หรือ ขอมูลอินพุตที่
ไดมานั้นไมกอใหเกิดประโยชนตอการจําแนก เราจําเปนตองเลือกเวกเตอรเฉพาะยอยที่มีนัยสําคญั
จากเวกเตอรลักษณะเฉพาะอินพุตหรือเปนการการลดจํานวนลดขนาดของจํานวนเวกเตอรลง
เพื่อใหผลการจําแนกดีย่ิงขึ้น ซ่ึงเทคนิคการลดขนาดของเวกเตอรลงนี้เรียกวา การฉายปริภูมิยอย 
(subspace projection) 

                                                  
1 หาไดเหมือนกับเมทริกซการกระจายดงัสมการที่ (2.72) 
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เทคนิคการฉายปริภูมิยอยที่ เปนที่ รูจักกันมี  2 เทคนิค  คือ  การวิเคราะห
สวนประกอบมุมคําคัญที่ไดกลาวไวในหัวขอมาผานมา และ การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสน 
(linear discriminant analysis – LDA) สําหรับการวิเคาะหสวนประกอบมุขสําคัญ นั้นจะเลือก
ปริ ภูมิยอยที่ขอมูลมีการกระจายใกล เคียงกับปริ ภูมิ เดิมมากที่สุดนั่นคือใหคาเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะมากกวาศูนยซึ่งเรียกวาแกนสวนประกอบมุขสําคัญ (principal component axis) 
โดยที่เวกเตอรที่ใหคาลักษณะเฉพาะเขาใกลศูนยเรียกวาแกนสูศูนย (null axis) ซึ่งปริภูมิยอยที่เกิด
จากแกนสูศูนยจะถูกเรียกวาปริภูมิสูศูนย (null space) ในขณะที่การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิง
เสนจะเลือกปริภูมิยอยที่เหมาะสมกับการจําแนกมากที่สุด นั่นคือการกระจายภายในกลุม (within-
class scatter)  นอย และ การกระจายระหวางกลุม (between-class scatter) ที่มาก โดยที่ทั้ง
สองเทคนิคนี้ประสบความสําเร็จในงานการรูจําใบหนา [43-45] 

แนวความคิดพื้นฐานของการวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสนเปนการหาการแปลง
เชิงเสนเพื่อที่จะไดกลุมของลักษณะที่สามารถแยกแยะไดหลังจากการแปลง  ซึ่งเริ่มตนจากการ
นิยามและตั้งสมมุติฐานทางคณิตศาสตร ให n  แทนดวยจํานวนมิติของปริภูมิของขอมูลตัวอยาง
ตั้งตน และ c  เปนจํานวนกลุมที่ตองการจําแนก เมทริกซการกระจายระหวางกลุม และ เมทริกซ
การกระจายภายในกลุม นิยามไดเปน 

( )( )
1

c
T T

b i i i b b
i

S N
=

= − − = Φ Φ∑ m m m m  (2.82) 

( )( )
1 i

c
T T

w k i k i w w
i k C

S
= ∈

= − − = Φ Φ∑∑ x m x m  (2.83) 

เมื่อ jN  เปนจํานวนของตัวอยางในกลุมที่ ( )1, 2, ,iC i c= K   

N  เปนจํานวนของตัวอยางทั้งหมด 

jm  เปนเวกเตอรคาเฉล่ียภายในกลุมที่ jC   

m  เปนเวกเตอรคาเฉล่ียทั้งหมดของตัวอยางทั้งหมด 

bΦ  เปนเมทริกซผลตางเวกเตอรคาเฉลี่ยภายในกลุม jm  กับ เวกเตอรคาเฉลี่ยทั้งหมด
ของตัวอยางขอมูล m  

และ wΦ  เปนเมทริกซผลตางเวกเตอรภายในกลุม jx  กับ เวกเตอรคาเฉล่ียภายในกลุมที่ jC  
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โดยเมทริกซการกระจายทั้งหมด หรือ เมทริกซความแปรปรวนรวมทัง้หมดนิยามไดเปน 

( )( )
1

N
T T

t b w i i t t
i

S S S
=

= + = − − = Φ Φ∑ x m x m  (2.84) 

การวิเคราะหดิสครมิิแนนตเชิงเสนเปนการหาการฉายที่เหมาะสมที่สดุ [ ]1 2 1cW −= w w wK  จาก
เงื่อนไขที่วา 

( ) arg max
T

b

Tw w

W S W
J W

W S W
=  (2.85) 

เรียกกฎเกณฑนี้วา “Fisher criterion function” แลว W  หาไดการหาผลเฉลยจาก ปญหาคา 
สุดทายฟงกชันการแยกแยะเชิงเสน ของการวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสนเขียนไดเปน 

( ) ( )T
i id W= −x x m  (2.86) 

2.6.3.1 การคํานวณการฉายที่เหมาะสม 

ผลเฉลยของการแปลงที่เหมาะสมของสมการที่ (2.85) อธิบายไดวาการแปลงที่
เหมาะสมตองทําใหเมทริกซการกระจายระหวางกลุม ( bS ) ถูกแปลงใหมีการกระจายที่มากข้ึน ใน
ขณะเดียวกันตองทําใหเมทริกซการกระจายภายในกลุม ( wS ) ถูกแปลงใหมีการกระจายที่นอยลง 
ดังนั้นในการแกปญหาการแปลงที่เหมาะสมทําได 2 วิธีคือ 

• การคํานวณการวิเคราะหเวกเตอรลักษณะของเมทริกซ 1
w bS S−  [46] แต

เทคนิคนี้ผลที่ไดมีคาตัวเลขที่ไมแนนอนเนื่องจากขึ้นอยูกับการหาเมทริกซผกผันของเมทริกซการ
กระจายระหวางภายในกลุม wS  ที่เปนเมทริกซที่มีขนาดใหญ โดยสวนใหญในทางปฎิบัติการหา
การแปลงที่เหมาะสมจะหาไดจากการแปลงที่ทําใหเมทริกซการกระจายระหวางกลุม และ เมทริกซ
การกระจายภายในกลุม เปนเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน (simultaneous diagonalization) 

• การคํานวณการแปลงโดยทําใหเมทริกซเปนเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน 
[47] ซึ่งเราหาการแปลงเชิงเสนที่สามารถทําให bS และ wS  เปนเมทริกซทะแยงมุมพรอมกันได
จากกระบวนการดังตอไปนี้ 

เริ่มการหาการแปลงแบบไวเทนนิง (whitening transformation) ของ wS  คือการ
หาเมทริกซการแปลงที่ทําให wS  เปนเมทริกซเอกลักษณ (identity matrix) ดังสมการที่ (2.87) 
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1 2−= Θ Φy x  (2.87) 

เมื่อ Θ  และ Φ  เปนคาเวกเตอรลักษณะเฉพาะและเวกเตอรลักษณะเฉพาะของ wS  ตามลําดับ 
โดยที่  

wS Φ = ΦΘ  และ TΦ Φ  (2.88) 

แลว wS  และ bS  ถูกแปลงไปเปน 

1 2 1 2T
wS I− −Θ Φ ΦΘ =   (2.89) 

1 2 1 2T
bS K− −Θ Φ ΦΘ =   (2.90) 

โดยทั่วไป K  ไมเปนเมทริกซทะแยงมุม 

ข้ันที่ 2 หาการแปลงเชิงตั้งฉากปรกติ (orthonormal transformation) เพื่อทําให 
K  เปนเมทริกซทะแยงมุม นั่นคือ 

T= Ψz y  (2.91) 

เมื่อ Ψ  และ Λ  เปนคาเวกเตอรลักษณะเฉพาะและเวกเตอรลักษณะเฉพาะของ K  แลว 

KΨ = ΨΛ  และ T IΨ Ψ =  (2.92) 

จากสมการที่แปลงเมทริกซที่ (2.89) จะไมเปล่ียนแปลงเมื่อถูกแปลงดังนั้น 

จากสมการที่ (2.89) เปน               T TI IΨ Ψ = Ψ Ψ =  (2.93) 

จากสมการที่ (2.90) เปน               T KΨ Ψ = Λ  (2.94) 

ดังนั้นเมทริกซการกระจายทั้งสองจะเปนเมทริกซทะแยงมุม ดังรูปที่ 2.23 แสดง
ตัวอยางการแปลงเมทริกซปริภูมิ 2 มิติ โดยที่การแปลงรวมเขียนไดเปน 

* 1 2W = ΦΘ Ψ  (2.95) 
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รูปที ่2.23 การทําใหเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน 

กระบวนการขางตนเปนการหาการแปลงที่ทําใหเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน โดย
เริ่มจากการหาการแปลงที่ทําใหเมทริกซ wS  เปนเมทริกซเอกลักษณเพื่อหลีกเล่ียงการหาเมทริกซ
ผกผันไมไดของ wS  ในทางกลับกันเราสามารถหาการแปลงที่ทําใหเมทริกซ bS  เปนเมทริกซ
เอกลักษณกอน เพ่ือรักษาขอมูลที่เปนประโยชนบนเมทริกซการกระจาย bS  เมื่อละทิ้งปริภูมิสูศูนย
ของ bS  ซึ่งการทําใหเมทริกซทะแยงมุมพรอมกันโดยเริ่มจาก bS  เรียกวาการวิเคราะหดิสคริ
มิแนนตเชิงเสนแบบตรง (direct LDA) [46] 

เงื่อนไขในการเลือกปริภูมิหลัก (principal space) ที่เหมาะสมจากเงื่อนไข 

max

iλ ε
λ

>  [45] ถาเงื่อนไขไมเปนจริงแลวจะเรียกวาปริภูมิสูศูนย (null space) ซึ่งเราจะเรียกปริภูมิ

หลักจากเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ไดจากการแปลงที่เกิดจาก bS  และเลือกปริภูมิสูศูนยจากการ
แปลงที่เกิดจาก wS  เมทริกซการแปลงที่ไดเขียนดังสมการที่ (2.92) 

ในบทนี้ไดกลาวถึงทฤษฎีและความรูพื้นฐานตางๆ  เก่ียวกับโครงสรางวีดิทัศนซึ่ง
ในการคนคืนวีดิทัศนหรือการใหคําประกอบวีดิทัศนจําเปนตองมีการแยกสวนวีดิทัศนทางเวลาซึ่ง
จะไดช็อตวีดิทัศน ช็อตวีดิทัศนคือวาเปนหนวยที่เล็กที่ สุดของลําดับวีดิทัศน จากนั้นจึงดึง
ลักษณะเฉพาะระดับลางจากช็อตวีดิทัศน แบงได 2 ลักษณะเฉพาะ ไดแก ลักษณะเฉพาะเชิงพื้นที่ 

1x

2x  

wS  

1Φ  2Φ  

bS  

(ก) 1y  

2y  

(ข) 
1Ψ  

2Ψ  

I  

2z  

1z  (ค) 

I  

K  

Λ  
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ซ่ึงดึงลักษณะเฉพาะจากเฟรมสําคัญ และ ลักษณะเฉพาะเชิงเวลาไดจากเวกเตอรลักษณะการ
เคลื่อนที่ของกลอง เปนตน โดยที่ลักษณะเฉพาะไดมาจากกรรมวิธีประมวลผลภาพเหลานี้ถือวา
เปนลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน  เพ่ือนํามาสรางแบบจําลองเชิงความหมายในการ
จําแนกประเภทกีฬาโดยใชเทคนิคการรูจําแบบรู สวนเทคนิคที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้จะกลาว
ตอไปในบทท่ี 3 และ ผลการทดลองเทคนิคที่นําเสนอในบทที่ 4 
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บทที่ 3 
 

เทคนิคที่นําเสนอ 

 

ในการจําแนกวีดิทัศนประเภทกีฬาใหมีประสิทธิภาพจะประกอบดวยสวนสําคัญ 
2 สวน คือ การเลือกเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่เหมาะสม ซึ่งใชเปนตัวแทนของวีดิทัศนแตละ
ประเภทกีฬา ตัวอยางเชน ลักษณะเฉพาะสี รูปราง และ การเคลื่อนที่ เปนตน และ การเลือกใชตัว
จําแนกที่ เหมาะสม  โดยที่ตัวจําแนกนั้นเปนแบบจําลองเพื่อเชื่อมตอระหวางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะระดับสูง หรือ ลักษณะเชิงความหมาย (ในที่นี้หมายถึง “ประเภทกีฬา”) กับ 
เวกเตอรลักษณะระดับลาง 

การเลือกเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมเพื่อแยกแยะประเภทกีฬานั้น 
ลักษณะอยางหนึ่งที่เห็นไดชัดเจน คือ ลักษณะเฉพาะสี เนื่องจากกีฬาในแตละประเภทมีความ
แตกตางกันของสีสนามในการแขงขัน ลักษณะเฉพาะขอบ ซึ่งเปนโครงรางของวัตถุในวีดิทัศนที่
สามารถมาแยกแยะความแตกตางได และ ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งในแตละชนิด
กีฬามีการเคลื่อนที่ของกลองที่แตกตางกัน สวนลักษณะพ้ืนผิวนั้นเนื่องจากลักษณะสนามกีฬาโดย
สวนใหญประกอบดวยบริเวณที่เปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous regions) ดังนั้นเปนเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะที่ไมเหมาะสมกับการจําแนก 

สวนการเลือกใชตัวจําแนกที่เหมาะสมแลวนั้นจะทําใหผลของการจําแนกได
ความถูกตองและมีประสิทธิภาพที่ตรงกับประเภทกีฬาที่กําหนดไว โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อจํานวน
ของประเภทกีฬาเพ่ิมมากขึ้นการเลือกใชตัวจําแนกที่เหมาะสมมีบทบาทสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจาก
ความคลายคลึงของประเภทกีฬาจะมีมากย่ิงขึ้นดวย 

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดมีแนวความคิด 2 ประการ คือ ประการแรกเปนการ
วิเคราะหหาเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับประเภทกีฬา โดยลักษณะเฉพาะที่นํามา
วิเคราะหไดแก ลักษณะเฉพาะสี เชน ฮิสโตแกรมสี และ ออโตคอรรีโลแกรม ลักษณะการเคลื่อนที่
กลอง และ ลักษณะขอบสี เพื่อคนหาลักษณะเฉพาะที่มีความสามารถในการจําแนกประเภทวีดิ
ทัศนกีฬาได ซึ่งจะกลาวหัวขอที่ 3.1 ประการที่สอง การนําลักษณะเฉพาะที่มีความสามารถจําแนก
ประเภทวีดิทัศนกีฬาไดมาปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกโดยใชตัวจําแนกโครงขายนิวรอล
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ในหัวขอที่ 3.2 และ ปรับปรุงความถูกตองของการ
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จําแนกโดยใชปริภูมิสูศูนย ในหัวขอที่ 3.3 โดยขอมูลวีดิทัศนกีฬาที่ใชในวิทยานิพนธนี้บันทึกจาก
การแพรสัญญาณโทรทัศนโดยทั่วไปในประเทศไทย ซึ่งบันทึกอยูในฐานขอมูลมูลวีดทิศันในรปูแบบ
ของ MPEG-1 ที่ความละเอียดของภาพเปน 384x448 จุดภาพ อัตรากรอบภาพ (frame rate) เปน 
25 เฟรมตอวินาที 

3.1 การวิเคราะหความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชลักษณะระดับ
ลางของวีดิทัศนกีฬา 

ลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาที่ไดนํามาใชใน
วิทยานิพนธนี้ประกอบดวย  

3.1.1 ลักษณะเฉพาะสี 

ในวิทยานิพนธนี้เลือกใชแบบจําลองสี RGB ในการประมวลผลภาพสําหรับการ
ดึงลักษณะเฉพาะสี เนื่องจากในการแสดงผลภาพโดยทั่วไปใชแบบจําลองสี RGB โดยจํานวนสี
ภายในภาพหลังจากควอนไทซสีที่ใช คือ 64 ถังสี ลดลงมาจาก 224 สี หรือ ประมาณ 16.7 ลานสี 
สําหรับการแสดงผลภาพที่ขนาด 24 บิตตอจุดภาพ ซึ่งคานีน้ิยมใชในงานวิจัยเปนสวนใหญ [27] 
เนื่องจากการแยกแยะความแตกตางของระดับคาสีของสายตามนุษยนั้นมคีวามละเอียดไมมากนัก 
และ วิธีในการดึงลักษณะเฉพาะของสีที่เลือกใช ไดแก ฮิสโตแกรมส ีและ ออโตคอรรโีลแกรม 

• ฮิสโตแกรมสี 

สําหรับการวิเคราะหฮิสโตแกรมสีในวิทยานิพนธนี้โดยแบงกลุมของสีออกเปน 64 
สี เพื่อใชแทนลักษณะสีในแตละประเภทกีฬา ซึ่งเปนความนาจะเปนของสีที่พบภายในภาพจาก
สมการที่ (2.13) โดยที่ เวกเตอรของฮิสโตแกรมสีเขียนไดดังสมการที่ (3.1)  

),...,,()(
21 mccc hhhIH =  (3.1) 

โดยที่ m  เปนจํานวนสีภายหลังการควอนไทซสี 

• ออโตคอรรีโลแกรม 

เพื่อปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา สําหรับวิธีออโต
คอรรีโลแกรมสามารถทําไดโดยการเลือกคาพารามิเตอรในการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรมของ
ภาพในวีดิทัศนที่เหมาะสม ซึ่งไดแก จํานวนสีภายในภาพหลังจากการควอนไทซสี และ เซตของ
ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ โดยคาพารามิเตอรทั้งสองนี้จะสงผลตอขนาดของ
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เวกเตอรลักษณะเฉพาะ และ ความซับซอนรวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการคํานวนออรโตตอรรีโลแก
รมของภาพในการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และ สิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งคือขนาดของภาพที่
นํามาใชในการทดลองเนื่องจากขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชแทนภาพทั้งภาพ เมื่อภาพมี
ขนาดใหญจําเปนตองใชเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่มีขนาดใหญตามขนาดของภาพ ซึ่งแสดงไดดัง
ตัวอยางดังรูปที่ 3.1 ในกรณีแรกเปนภาพที่มีขนาดเล็กขนาด 8x8 จุดภาพ และ ในกรณีที่ 2 เปน
ภาพที่มีขนาดใหญ 200x100 จุดภาพ 

 

  
รูปที ่3.1 ภาพตัวอยาง 

 (ก) ภาพที่ 1 (image 1)  (ข) ภาพที่ 2 (image 2) 

ผลของออโตคอรรีโลแกรมของทั้งสองกรณีแสดงไดดังรูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3 
ตามลําดับ 

 
รูปที ่3.2 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพขนาด 8x8 จุดภาพ 
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รูปที ่3.3 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพขนาด 200x100 จุดภาพ 

จากรูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3 เห็นไดวาภาพที่มีขนาดแตกตางกันขนาดของ
เวกเตอรลักษณะออโตคอรรีโลแกรมที่ใชไมเทากัน ในขณะที่ภาพที่ใชมีขนาดใหญ มีความ
จําเปนตองใชเซตของระยะหางระหวางจุดภาพที่มีขนาดใหญเพื่อเปนตัวแทนภาพไดทั้งภาพ เมื่อ
ใชเซตของระยะหางจุดภาพที่มีขนาดใหญแลวทําใหขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีขนาดใหญ
ตามมาดวย ดังนั้นเพื่อตองการจําแนกประเภทวีดิทัศนใหถูกตองแลวขนาดเวกเตอรลักษณะ
เฉพาะที่ตองการจําเปนตองมีขนาดเล็ก และ ความสะดวกและรวดเร็วในการประมวลผลของการ
สรางตัวจําแนกตอไป จึงลดขนาดของภาพลง 448x384 จุดภาพ เปน 112x96 จุดภาพ และ
กําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ เทากับ { }9,7,5,3,1=k  ซึ่งคํานวณออโต
คอรรีโลแกรมไดจากสมการที่ (2.17) และ เขียนเวกเตอรลักษณะเฉพาะแทนออโตคอรรีโลแกรมได
ดังสมการที่ (3.2) 
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ขนาดของเวกเตอรแทนออรโตคอรรีโลแกรมจะเทากับ dm×  

โดยที่ m  เปนจํานวนสีภายหลังการควอนไทซสี 

 k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ 
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และ d  เปนจํานวนสมาชิกของเซตระยะหางระหวาง 2 จุดภาพใดๆ 

และจัดเวกเตอรเปน 1 มิติไดเปน 

1 1 2 2 1 1 2 1 1 2

( ) (1) (1) (1) (2) (2) (2) ( ) ( ) ( )
, , , , , , 2 , , , 2 ,( ) . . . . . . . . .

i i m m m m m m

k k k k
C C c c c c c c c c c c c c c c c c c cIγ γ γ γ γ γ γ γ γ γ⎡ ⎤= ⎣ ⎦  (3.3) 

สวนความซับซอนและเวลาที่ใชในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพจะแปร
ตามขนาดของภาพและเซตของระยะหางระหวาง 2 จุดภาพที่ใช ซึ่งเมื่อลดขนาดของภาพแลวทํา
ใหความซับซอนและเวลาในการคํานวณนอยลง 

3.1.2 ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง 

การวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง เนื่องจากกีฬาแตกตางชนิดกัน
ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลองมีความแตกตางกัน โดยวิทยานิพนธนี้ไดกําหนดลักษณะการ
เคล่ือนที่ของกลองใหแตละเฟรมของวีดิทัศนไดจากสมการที่ (2.27) เปน 8 รูปแบบไดแก กลองไมมี
การเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ของกลองสายไปทางขวา (0 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองสายไป
ทางขวา (180 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองกม (180 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองเงย (90 องศา) 
การเคลื่อนที่ของกลองในแนว 45 องศา การเคลื่อนที่ของกลองในแนว 135 องศา การเคลื่อนที่ของ
กลองในแนว 225 องศา และ การเคลื่อนที่ของกลองในแนว  315 องศา นอกจากนี้ยังใชขนาด
เวกเตอรการเคลื่อนที่ในแตละเฟรมที่ไดจากสมการที่ (2.24) เปนเวกเตอรลักษณะของการเคลื่อนที่ 
โดยในกําหนดใหทุกช็อตจะมีขนาด 100 เฟรม โดยกําหนดลักษณะการเคลื่อนที่ ทุก 5 เฟรม ซึ่งจะ
ไดเวกเตอรลักษณะเฉพาะขนาด 40 มิติ ซึ่งเขียนเวกเตอรลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ไดดัง
สมการที่ (3.4) 

{ }1 1 2 2 _ ,0 , 45 ,90 ,135 ,180 , 225 ,315n n nMotion S V S V S V S No motion⎡ ⎤= ∈⎣ ⎦
o o o o o o oK  (3.4) 

เมื่อ n  เปนจํานวนเฟรมภายในช็อตในทีน่ี้เปนการหาลักษณะการเคลือ่นทีทุ่ก 5 เฟรม และ nV  
เปนขนาดเวกเตอรการเคลื่อนทีท่ี่เฟรม n  

3.1.3 ลักษณะเฉพาะขอบสี 

กีฬาแตกตางชนิดกัน รูปรางหรือลักษณะของขอบจะมีความแตกตางกัน โดย
วิทยานิพนธนี้เลือกใชตัวพรางแบบ sobel เนื่องจากใชขนาดตัวพรางที่มีขนาดใหญจึงแสดงผล
กระทบจากสัญญาณรบกวนไดดี และ สรางเวกเตอรลักษณะขอบสีโดยตรวจหาขอบในแตละ
องคประกอบของสีในปริภูมิสี YUV เพื่อแยกแยะเฟรมของวดีิทัศนที่มีลักษณะขอบเหมือนกันใน
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องคประกอบความสองสวาง นอกจากนี้เวกเตอรลักษณะของขอบสีเปนลักษณะที่มีความหมาย 
โดยแบงภาพออกเปนบล็อก แลวกําหนดความหมายของขอบในแตละบล็อกซึ่งความหมายของ
ขอบแบงไดเปน 5 ความหมาย คือ ขอบในแนวนอน (-) ขอบในแนวตั้ง (|) ขอบในแนว 45 องศา (/) 
และ ขอบในแนว 135 องศา (\) และไมมีขอบ ในแตละบล็อกถูกกําหนดความหมายขอบโดยใชฮิส
โตแกรมของขอบในแตบล็อกที่ใหจํานวนความหมายมากที่สุด ซึ่งขนาดของเวกเตอรลักษณะของ
ขอบสีจะขึ้นอยูกับจํานวนบล็อกที่กําหนดใหกับภาพ ดังนั้นเราจึงลดขนาดของภาพจาก 448x384 
จุดภาพ เปน 112x96 จุดภาพ เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการประมวลผลของการสรางตัว
จําแนก ซึ่งขนาดบล็อกที่ใชเปน 16x16 จุดภาพ ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะขอบสีที่ไดเปน  
126 (7x6x3) มิติ จากสมการที่ (2.44) และ (2.45) เขียนเปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะไดเปน 

( ) ( ) { }1 2 ,|, /, \,N kB BB BE I E E E E null= ∈ −K  (3.5) 

( ) Y U Vedgecolor I E E E⎡ ⎤= ⎣ ⎦  (3.6) 

เมื่อ N  เปนจํานวนบล็อกที่แบงใหกับเฟรมภายในช็อต 

3.2 การปรับปรุงความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชตัวจําแนก
โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ในวิทยานิพนธนี้นําเสนอการจําแนกโดยใชโครงขายนิวรอล เนื่องจากโครงขาย
นิวรอลเปนเทคนิคในการสรางแบบจําลองหรือการสรางตัวจําแนกที่งายและไดผลการจําแนกที่ดี
ในหลากหลายการประยุกตการใชงาน เพียงแคออกแบบจํานวนหนวยนิวรอลอินพุตของโครงขาย
นิวรอลใหเทากับจํานวนมิติของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ สวนจํานวนหนวยนิวรอลเอาตพุตของ
โครงขายนิวรอลจะเทากับจํานวนประเภทกีฬาที่ตองการจําแนก โครงขายนิวรอลสามารถถูก
ออกแบบใหมีความสามารถในการจําแนกขอมูลที่มีความซับซอนโดยการเพ่ิมจํานวนหนวยนิวรอล
ในชั้นซอนของโครงขายนิวรอล นั่นหมายความวาถาขอมูลตัวอยางสามารถแบงไดดวยฟงกชันเชิง
เสน ฉะนั้นจะเลือกใชโครงขายนิวรอลที่ปราศจากชั้นซอน แตถาขอมูลตัวอยางไมสามารถแบงได
ดวยฟงกชันเชิงเสน เราเพียงเพิ่มชั้นซอนใหกับโครงขายนิวรอลและหาจํานวนหนวยนิวรอลที่
เพียงพอสําหรับจําแนกขอมูลตัวอยางได 

เนื่องจากขอมูลตัวอยางที่มีความซับซอนประกอบไปดวยขอมูลที่มีประโยชนและ
ไมเปนประโยชนตอการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา ดังนั้นเพื่อลดความซับซอนในกระบวนการ
ฝกฝนโครงขายนิวรอลและดึงเอาเฉพาะขอมูลที่มีนัยสําคัญ อีกทั้งชวยลดขนาดปริภูมิขอมูล
ตัวอยางเพื่อใหมีประสิทธิภาพตอการจําแนก ดังนั้นจึงใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
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รวมกับโครงขายนิวรอล ซึ่งถือวาการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเปนกรรมวิธีประมวลผล
เริ่มตน (pre-processing) ใหกับขอมูลตัวอยาง ข้ันตอนการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใช
โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ แสดงไดดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 แผนภาพขั้นตอนการจําแนกประเภทวีดิทศันโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ 

3.2.1 การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

จากรูปที่ 3.4 แสดงแผนภาพขั้นตอนของการนําการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญรวมกับโครงขายนิวรอล ซึ่งขั้นตอนแรกคือข้ันตอนดึงลักษณะเฉพาะจากวีดิทัศน ข้ันตอน
ตอมาคือการหาเมทริกซการแปลงที่ เหมาะสม  *W  สําหรับการแปลงเวกเตอร เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ ลงบนปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญที่ไดจากขอมูลฝกฝนโดยทั้งขอมูลฝกฝน 
(training data) และ ขอมูลทดสอบ (testing data) จะถูกแปลงลงบนปริภูมิสวนประกอบมุข
สําคัญดวยเมทริกซการแปลงเดียวกันดังสมการที่ (3.6) 

( )*TW= −y x µ  (3.7) 

โดยที่ µ  เปนเวกเตอรคาเฉลี่ยของขอมูลฝกฝน และ เวกเตอร y  เปนเวกเตอรที่จะนําไปใชกับ
โครงขายนิวรอลตอไป ซึ่งการหาเมทริกซการแปลง *TW  ที่เหมาะสมหาไดจากกระบวนการ
ดังตอไปนี้ 

• วิเคราะหเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (eigen-analysis) จากเมทริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว
ของขอมูลฝกฝน  Σx  ซึ่งจะไดคาลักษณะเฉพาะ  ( 1 2, , , nλ λ λK ) ที่ตรงกับเวกเตอร
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ลักษณะเฉพาะ ( 1 2, , , nv v vK ) ในที่นี้กําหนดใหคาลักษณะเฉพาะเรียงจากมากไปหา
นอยเปน 1 2 nλ λ λ> > >K   

• ถากําหนดใหเมทริกซการแปลงจาก n  มิติไปสูปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ d  มิติ เมื่อ 
d n≤  แลวเมทริกซการแปลงที่เหมาะสม เขียนไดอยูในการเรียงกันในแนวหลักของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะแรก ดังสมการที่ (3.7) 

[ ]*
2 d n dW ×= 1v v vK  (3.8) 

3.2.2 ตัวจําแนกโครงขายนิวรอล 

หลังจากการแปลงขอมูลฝกฝนลงปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญแลว เราออกแบบ
โครงสรางใหกับโครงขายนิวรอลเปนแบบหนึ่งโครงสรางสําหรับหลายประเภทกีฬา โดยกําหนดให
จํานวนหนวยนิวรอลอินพุตเปน d  หนวยนิวรอลซึ่งเทากับการขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุข
สําคัญ และจํานวนนิวรอลเอาตพุตเปน c  หนวยนิวรอลเทากับจํานวนชนิดกีฬาที่ตองการจําแนก 
นอกจากนี้กําหนดใหฟงกชันการกระตุน (activation function) เปน tangent hyperbolic transfer 
function สําหรับหนวยนิวรอลที่อยูในชั้นซอน และ กําหนดให ฟงกชันการกระตุนสําหรับหนวย
นิวรอลเอาตพุตเปน log sigmoid transfer function ซึ่งเปน softmax function เพ่ือประมาณคา
ความนาจะเปน โดยที่เอาตพุตจากหนวยนิวรอลในชั้นสุดทายนี้แทนความนาจะเปนในแตละ
ประเภทกีฬา 

เมื่อออกแบบโครงสรางของโครงขายนิวรอลแลวในวิทยานิพนธนี้กําหนดให
เทคนิคการปรับคาเวกเตอรถวงน้ําหนักของนิวรอลเปนแบบการเรียนรูแบบปรับตัวได (adaptive 
gradient descent learning) เนื่องจากใหผลการเรียนรูที่รวดเร็วและใหผลที่ดีเทากับการปรับคา
เวกเตอรถวงน้ําหนักแบบ gradient descent โดยทั่วไป ดวยโดยกําหนดใหอัตราการเรียนรู 0.001 
และ เพิ่มอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ epoch ที่เพิ่มข้ึน 

เพื่ อปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกใหมีความสามารถทางดาน 
Generalization ดังนั้นกระบวนการฝกฝนจึงแบงตัวอยางขอมูลฝกฝนออกเปน 2 ขอมูล คือ ขอมูล
เรียนรู (learning data) และ ขอมูลวาลิเดต (validation data) ดวยอัตราสวน 4 ตอ 1 โดยขอมูลวา
ลิเดต ใชสําหรับการตัดสินใจหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ถึงแมวาความผิดพลาดบนขอมูลเรียนรูจะลดลงก็ตาม ทั้งนี้เพ่ือ
หลีกเล่ียงปรากฎการณ “ทองจํา” หรือ overfitting บนโครงขายนิวรอล กฎการตัดสินของตัวจําแนก
นิวรอลนี้เปนไปตามประเภทของกีฬาที่ใหความนาจะเปนมากที่สุด 
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3.3 การปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชตัวจําแนกปริภูมิ
สูศูนย 

เพื่อปรับปรุงของความถูกตองของการจําแนกใหมีประสิทธิภาพ วิทยานิพนธนี้ได
นําเสนอเทคนิคอีกเทคนิคหนึ่งที่เรียกวา ตัวจําแนกโดยใชปริภูมิสูศูนย เนื่องจากปริภูมิสูศูนยเปน
ปริภูมิเกิดจากเมทริกซการแปลงที่ทําใหการกระจายตัวระหวางกลุมมีระยะหางกันมากที่สุด 
ในขณะที่การกระจายตัวภายในกลุมชนิดเดียวกันเขาใกลกันมากที่สุด นอกจากนี้ปริภูมิสูศูนยมา
จากการประยุกต fisher criteria กับขอมูลที่จํานวนนอย เมื่อเทียบกับขนาดของปริภูมิ นั่น
หมายความวาสามารถจําแนกขอมูลไดงายขึ้นเมื่อสรางตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย ซึ่งขั้นตอนการ
จําแนกโดยใชปริภูมิสูศูนยแสดงไดดังรูปที่ 3.5 
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รูปที ่3.5 แผนภาพขั้นตอนการจําแนกประเภทวีดิทศันโดยใชตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย 

ข้ันตอนแรกเหมือนกับในหัวขอที่ 3.2 คือการดึงลักษณะเฉพาะของวีดิทัศน แต
แตกตางกันในขั้นตอนของการหาเมทริกซการแปลงที่เหมาะสม *W  ที่ใชกฎเกณฑ “Fisher 
criterion function” ในหัวขอที่ 2.6.3 เมื่อหาเมทริกซการแปลงที่เหมาะสมขอมูลฝกฝนและขอมูล
ทดสอบจะถูกแปลงบนปริภูมิสูศูนย ซึ่งในการหาเมทริกซการแปลงที่เหมาะสมมีข้ันตอนในการหา
ดังตอไปนี้ 

• หาสวนประกอบมุขสําคัญจากเวกเตอรคาเฉลี่ยและเมตริกซความแปรปรวนทั้งหมดจาก 
ซึ่งจะไดเมทริกซการแปลงบนปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญเปน ( )PCA

n L
W

×
 โดยเลือก

ขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ ( L ) จากเงื่อนไข 
max

iλ ε
λ

>   
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• ฉายขอมูลฝกฝนทั้งหมดบนปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญโดยใชเมทริกซการแปลงจาก
ข้ันตอนที่ผานมา แลวหาเวกเตอรคาเฉล่ียในแตละกลุมและเมตริกซความแปรปรวนรวม
เก่ียวในแตละกลุม 

• หาเมทริกซการแปลงบนปริภูมิสูศูนยจากการวิเคราะหเวกเตอรลักษณะเฉพาะจากเมท
ริกซความแปรปรวนรวมเก่ียวในแตละกลุม wS  แลวจะไดเมทริกซการแปลงบนปริภูมิสู
ศูนย ( )w L M

N
×

 จากเงื่อนไข 
max

iλ ε
λ

<  เมื่อ M คือขนาดปริภูมิสูศูนย 

• * PCA
wW W N=  เปนเมตริกซการแปลงที่เหมาะสม 

ทั้งนี้สามารถนําปริภูมิสูศูนยรวมกับโครงขายนิวรอลก็ได แตที่ไมใชเนื่องจากการฉายลงปริภูมิสู
ศูนย กลุมของขอมูลที่อยูในกลุมเดียวกันจะกองกันอยูที่จุดเดียว ดังนั้นจึงใชตัวจําแนกที่สรางจาก
แบบจําลองทางสถิติเพียงพอ จึงไมจําเปนตองใชโครงขายนิวรอล ซึ่งตัวจําแนกที่สรางขึ้นเปนตัว
จําแนกแบบเชิงสถิติโดยการหาระยะหางระหวางตัวแทนกลุมที่เปนไปตามสมการที่ (3.8)  

( ) ( ) ( )* *

1, ,
arg min ' ' '

TT T
k k k

k c
f x m W x m W x

=
= − Σ −

K
 (3.9) 

เมื่อขอมูลทดสอบถูกฉายบนปริภูมิสูศูนยเปน *' Tx W x=   โดยที่เวกเตอรคาเฉล่ีย
ในแตละกลุมประเภทกีฬาเปน *' T

k km W m=  และ 'kΣ  เปนเมทริกซฝกฝนในแตละกลุม k  ของ
เมทริกซความแปรปรวมรวมเกี่ยว ( )( )

'
' ' ' '

k

T
k k k

x c
x m x m

∈

Σ = − −∑   

ในบทนี้ไดกลาวเทคนิคที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวยการพิจารณา
หาคุณลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทกีฬา และ นําเสนอการนําการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญมาใชรวมกับโครงขายนิวรอล นอกจากนี้ยังนําเสนอการใชปริภูมิสูศูนยเพ่ือ
ปรับปรุงการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา ซึ่งจะกลาวในผลการทดลองในบทตอไป 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึง การทดสอบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวย
เวกเตอรลักษณะเฉพาะระดับลางตางๆ ไดแก เวกเตอรลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม เวกเตอรลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง และ เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะขอบสี โดยวัดประสิทธิภาพของการจําแนกดวยรอยละความแมนยําของการจําแนก
ประเภทวีดิทัศนกีฬา และ คอนฟวชันเมทริกซ (confusion matrix) โดยรายละเอียดของการทดลอง
แบงไดเปน 2 สวนใหญคือ สวนที่หนี่ง ประกอบดวยการทดลองที่ 1 ถึง การทดลองที่ 4 เปนการ
ตรวจสอบเวกเตอรคุณลักษณะระดับลางแบบใดที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา 
และสวนการทดลองที่ 5 เปนการวิเคราะหตัวจําแนกที่ไดออกแบบไวจากการทดลองที่ 1 ถึง 4 เมื่อ
จํานวนประเภทกีฬามีจํานวนเพิ่มมากขึ้น และ การทดลองที่ 6 เปนการทดลองเพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของการจําแนกเมื่อจํานวนประเภทวีดิทัศนกีฬามีมากขึ้นโดยการเลือกใชตัวจําแนก
ในปริภูมิสูศูนยในการจําแนก ซึ่งมีรายระเอียดทั้งหมดดังตอไปนี้ 

4.1 การทดลองที่ 1 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี โดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ 

การทดลองแรกเปนการศึกษาและวิเคราะหเก่ียวกับการจําแนกประเภทวีดิทัศน
กีฬาดวยลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีสําหรับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา อีกทั้งเพื่อทดสอบ
การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญมาใชรวมกับโครงขายนิวรอลแบบตาง ไดแก แบบไมมีชั้นซอน 
และ แบบมีชั้นซอน สามารถทําใหรอยละความแมนยําเพิ่มข้ึนไดหรือไม 

วัตถุประสงค 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใช
โครงขายนิวรอลแบบตางๆ รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิส
โตแกรมสี 
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวในการทดลองแบงไดเปน 4 กรณี 
ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 2 แบบไมมีชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 3 แบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 4 แบบมี 1 ชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และ เพิ่มอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 4 โครงขายนิวรอลที่ไดออกแบบไว 

• ประเภทกีฬาสําหรับการทดลองเปน 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวยไทย เทนนิส 
ฟุตบอล และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการแขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา 
และ ฉากผูชม รวมเปนจํานวน 14 วีดิทัศน คิดเปนเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง ซึ่งดึง
เฟรมสําคัญทุกๆ หนึ่งเฟรมจาก 100 เฟรม จะไดภาพในแตละประเภทกีฬาเปน 1500 
ภาพ รวมทั้งสิ้น 6000 ภาพ ขนาดของภาพเปน .384x448 จุดภาพ ซึ่งขนาดเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีมีขนาด เปน 64 มิติ 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลฝกฝนตอจํานวนขอมูลทดสอบเปน 2 ตอ 1 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มีแนวโนมสูงขึ้น 

• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 5 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบงออกเปน 4 กรณีดังนี้ 
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1. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ ซ่ึงแสดงไดตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายแบบไมมีชั้นซอนและไม
ใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี 

 ขอมูลฝกฝน ขอมูลทดสอบ 
รอยละความแมนยํา 87.31 86.56 

2. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
ดวยการเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที ่4.1 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมชีั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมส ี

3. ผลการทดลองโครงขายที่มีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวม  โดยการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.2  
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รูปที ่4.2 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี 

4. ผลการทดลองโครงขายนิวรอลชั้นซอน  1 ชั้นซอน  รวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ  ดวยการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ และ เพ่ิมจํานวนหนวย
นิวรอลในชั้นซอน ซึ่งผลการทดลองไดดังรูปที่ 4.3 และ รูปที่ 4.4 สําหรับชุดฝกฝนและชุดทดสอบ
ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.3 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน 



 65

 
รูปที ่4.4 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองกับโครงสรางโครงขายนิวรอลทั้ง 4 โครงสราง จากลักษณะเฉพาะ
ฮิสโตแกรมสี สําหรับกรณีที่ 1 ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม  ผล
ความแมนยําของขอมูลทดสอบดังตารางที่ 4.1 สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี ประมาณรอย
ละ 86.56  เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ 2 นําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขาย
นิวรอลที่ไมมีชั้นซอนดังรูปที่ 4.1 พบวาเมื่อจํานวนปริภูมิของการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญที่
นํามาใชมีจํานวนมากขึ้น ความแมนยําของความถูกตองของการจําแนกมีแนวโนมมากขึ้น
จนกระทั่งจํานวนปริภูมิของการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญมากกวา 20 มิติ แนวโนมรอยละ
ของความแมนยํามีแนวโนมคงที่ประมาณรอยละ 87.10 ซึ่งไดผลที่ดีกวาในกรณีที่ 1 เมื่อทดลองใน
กรณีที่ 3 ที่ไมไดนําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเขารวมแตเพ่ิมชั้นซอน 1 ชั้น จากนั้น
ทดลองเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอน  พบวาเมื่อจํานวนหนวยนิวรอลในระดับชั้นซอนมี
จํานวนเพิ่มมากขึ้นรอยละความแมนยํามีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้น  จากนั้นจะคงที่เมื่อจํานวนหนวย
นิวรอลมากกวา 16 หนวย ดังรูปที่ 4.2 ซ่ึงไดรอยละความแมนยําประมาณรอยละ 86.10 และ 
กรณีที่ 4 เปนการทดลองเมื่อใชโครงขายนิวรอลที่มีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญพบวาชวงของขนาดปริภูมิของการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญที่นํามาใชที่ใหผลที่ดี
ที่สุดสําหรับลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีอยูระหวาง 20 ถึง 30 สําหรับ 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวย
ไทย ฟุตบอล เทนนิส และ วอลเลยบอล หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดปริภูมิที่นํามาใชใน



 66

การจําแนกมีขนาดปริภูมิสูงขึ้นทั้งที่จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนมีจํานวนมากขึ้น และ เมื่อ
จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนมีจํานวน 12 หนวยจะในชวงขนาดของปริภูมิระหวาง 20 ถึง 30 จะ
ใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดประมาณ รอยละ 86 ถึง 88 ดังรูปที่ 4.3 

ดังนั้นสรุปไดวาในการการออกแบบโครงขายนิวรอล สําหรับลักษณะเฉพาะฮิสโต
แกรมสีไมจําเปนที่ตองใชขนาดของปริภูมิที่มีขนาดใหญจากการทดลองขนาดปริภูมิที่เหมาะสม
สําหรับ 4 ประเภทกีฬามีขนาดปริภูมิที่ 20 ถึง 30 มิติ สวนจํานวนหนวยนิวรอลจะมีรอยละความ
แมนยํามีแนวโนมคงที่จึงไมจําเปนสรางโครงขายนิวรอลที่มีขนาดใหญมากนัก จากผลการทดลอง
ดวยลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 28 หนวย และ ขนาดปริภูมิ
ของการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเปน 24 มิติจะใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดประมาณรอยละ 
87.30 ซึ่งแสดงคอนฟวชันเมทริกซของความแมนยําที่ดีที่สุดแสดงไดดังตารางที่ 4.2  

ตารางที่ 4.2 คอนฟวชันเมทริกซของฮิสโตแกรมสทีี่ใหผลความแมนยําที่ดีที่สดุ 

 รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา 

กีฬา มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส วอลเลยบอล 

มวยไทย 90.13 2.66 3.33 3.86 

ฟุตบอล 5.20 84.80 4.13 5.86 

เทนนิส 13.00 3.00 81.53 2.46 

วอลเลยบอล 3.86 2.33 1.06 92.73 

จากตารางที่ 4.2 พบวาสําหรับฮิสโตแกรมสีกีฬาประเภท วอลยบอลและมวยไทย
ใหผลการจําแนกไดดีที่สุด สําหรับกีฬาเทนนิสพบวาจําแนกผิดพลาดเปนมวยไทยและวอลเลยบอล
เนื่องจาก ทั้งสองประเภทกีฬามีฉากที่มุงเนนไปยังตัวนักกีฬามากจึงทําใหการจําแนกพิจารณาจาก
สีผิวจึงทําใหเกิดความผิดพลาด สําหรับกีฟาฟุตบอลจําแนกไปเปนมวยไทยมากที่สุด จากฉากที่
เนนไปยังตัวผูเลนเชนกัน 
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4.2 การทดลองที่ 2 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะออโตคอร รีโรแกรมโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ 

เนื่องจากลักษณะเฉพาะของสีที่ปรากฎในแตละประเภทกีฬาสามารถนํามา
จําแนกประเภทกีฬาได ซึ่งในการทดลองที่ 1 เปนลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีซึ่งเปนอัตราสวนของ
สีภายในภาพแตในการจําแนกละเลยคุณสมบัติ เชิงพื้นที่ของภาพไป  การทดลองนี้จึงนํา
ลักษณะเฉพาะของสีที่สามารถใชแทนขอมูลเชิงพื้นที่ คือ ลักษณะเฉพาะของออโตคอรรีโลแกรม 
เพื่อทดสอบวาออโตคอรีโรแกรมมีคุณสมบัติในการจําแนกประเภทกีฬาไดหรือไม 

วัตถุประสงค 

เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยการใช
ลักษณะเฉพาะสี ดวยลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งใชโครงขายนิวรอลแบบตางๆ รวมกับ
การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวในการทดลองแบงไดเปน 4 กรณี 
ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 2 แบบไมมีชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 3 แบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 4 แบบมี 1 ชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และเพ่ิมอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 4 โครงขายนิวรอลที่ไดออกแบบไว 

• ประเภทกีฬาสําหรับการทดลองเปน 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวยไทย เทนนิส 
ฟุตบอล และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการแขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา 
และ ฉากผูชมจํานวน 14 วีดิทัศน รวมเปนจํานวน 14 วีดิทัศน คิดเปนเวลาประมาณ 
12 ชั่วโมง ซึ่งดึงเฟรมสําคัญทุกๆ หนึ่งเฟรมจาก 100 เฟรม จะไดภาพในแตละ
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ประเภทกีฬาเปน 1500 ภาพ รวมทั้งส้ิน 6000 ภาพ ภาพแตละภาพจะถูกลดขนาด
จาก 384 x 448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดเซตของระยะหางเปน 

{ } { } { } { } { }{ }1 , 1,3 , 1,3,5 , 1,3,5,7 , 1,3,5,7,9k =  ขนาดปริภูมิของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ
ออโตคอรรีโรแกรม เปน 64 128 192 256 320 มิติ ตามลําดับ  

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลฝกฝนตอจํานวนขอมูลทดสอบ เปน 2 ตอ 1 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มแีนวโนมสูงขึ้น 

• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 5 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบงออกเปน 4 กรณีดังนี้ 

1. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ ซึ่งแสดงไดรูปที่ 4.5 เปนเซตของระยะหางเปน { } { } { } { } { }{ }1 , 1,3 , 1,3,5 , 1,3,5,7 , 1,3,5,7,9k =  
ที่ใชจําแนกประเภทกีฬา 

 
รูปที ่4.5 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวมของขอมูลทดสอบ สําหรับ ลักษณะเฉพาะออโตคอรรโีลแกรม 
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2. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ  
เมื่อเซตระยะหางเปน { }9,7,5,3,1=k  ดวยการเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที ่4.6 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมชีั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรม 

3. ผลการทดลองโครงขายที่มีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวม เมื่อเซตระยะหางเปน { }9,7,5,3,1=k  โดยการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ 4.7 
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รูปที ่4.7 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรม 

4. ผลการทดลองโครงขายนิวรอลชั้นซอน  1 ชั้นซอน  รวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเซตระยะหางเปน { }9,7,5,3,1=k  ดวยการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบ
มุขสําคัญ และ เพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอน ซึ่งผลการทดสองไดดังรูปที่ 4.8 และ รูปที่ 4.9 
สําหรับชุดฝกฝนและชุดทดสอบตามลําดับ 

 
รูปที ่4.8 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.9 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม สําหรับกรณีที่ 1 ไมมีชั้นซอน
และไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมนั้นเพื่อทดสอบหาเซตของระยะหางที่เหมาะสม
กับการจําแนกประเภทกีฬาผลการทดลองแสดงไดดังรูปที่ 4.5 พบวาเมื่อขนาดของเซตระยะหางมี
จํานวนมากขึ้นรอยละความแมนยําในการจําแนกประเภทกีฬาสูงขึ้นและมีแนวโนมที่จะคงที่ ซึ่ง
การเพ่ิมจํานวนของเซตระยะหางนั้น   สงผลใหขนาดของปริภูมิออโตคอรรีโลแกรมก็จะมีขนาด
ใหญตามจํานวนของเซตที่นํามาใช จากการทดลองดังรูปที่ 4.5 พบวาเซตของระยะหางที่ใหผล
ความแมนยําที่ดีที่สุดคือ { }9,7,5,3,1=k  ซึ่งจะใหรอยละความแมนยํา สําหรับ ขอมูลทดสอบที่ได
จากเซตของระยะหางนี้ประมาณรอยละ 93.60 เมื่อขนาดของปริภูมิเปน 320 มิติ เมื่อนําการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอลที่ไมมีชั้นซอน เมื่อเซตของระยะหางที่นํา
ใชเปน { }9,7,5,3,1=k  จะไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.6 พบวาเมื่อขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุข
สําคัญที่นํามาใชมีขนาดปริภูมิมากขึ้น จะมีแนวโนมรอยละความแมนยําสูงขึ้นจนกระทั้งมากกวา 
100 มิติ  แลวแนวโนมของความแมนยําจะคงที่ ซึ่งรอยละความแมนยําที่ไดจากขอมูลทดสอบเปน
รอยละ 94.50 ซ่ึงใหผลที่ดีกวาไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญดังกรณีที่ 1  

สําหรับกรณีที่ 3 เมื่อโครงสรางของโครงขายนิวรอลที่ไดออกแบบมีชั้นซอน 1 ชั้น
ซอน และทดลองปรับจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนผลการทดลองไดดังรูปที่ 4.7 พบวาเมื่อ
จํานวนหนวยนิวรอลเพิ่มมากขึ้นแนวโนมของความแมนยําจะสูงขึ้นจนกระทั่งมากกวา 12 หนวย
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นิวรอลความแมนยําจะคงที่และมีแนวโนมคงที่ เมื่อจํานวนหนวยนิวรอลมีจํานวนมากขึ้น สําหรับ 
กรณีที่ 4 เมื่อโครงสรางของโครงขายนิวรอลมีชั้นซอน 1 ชั้นซอน รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบ
มุขสําคัญ ผลการทดลองของขอมูลทดสอบแสดงไดดังรูปที่ 4.9 พบวาเมื่อเพ่ิมขนาดของปริภูมิ
สวนประกอบมุขสําคัญจะมีแนวโนมสูงขึ้นในชวงแรก และแนวโนมคงที่เมื่อขนาดปริภูมิมากกวา 
60 มิติสําหรับทุกโครงสรางของโครงขายนิวรอล โดยที่เมื่อจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนมากกวา 
8 หนวยนิวรอลแนวโนมของความแมนยําของการจําแนกจะคงที่เปนรอยละ 95.2  

ดั งนั้นจากการทดลองสราง โครงข ายนิวรอลทั้ ง  4  กรณีพบว า สําหรับ
ลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโรแกรม เมื่อใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขาย
นิวรอลแบบมีชั้นซอน 1 ชั้นซอน ใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดซึ่งมากถึงรอยละ 95.2 ณ ขนาดปริภูมิ
เปน 60 มิติและจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 20 หนวยนิวรอล ซึ่งแสดงคอนฟวชันเมทริกซ
ไดดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 คอนฟวชันเมทริกซของออโตคอรรีโลแกรมที่ใหผลความแมนยําที่ดทีีสุ่ด 

 รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา 

กีฬา มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส วอลเลยบอล 

มวยไทย 95.00 2.46 2.26 0.26 

ฟุตบอล 2.46 94.46 2.80 0.26 

เทนนิส 4.53 1.46 93.33 0.66 

วอลเลยบอล 0.80 0.13 1.06 98.00 

จากตารางที่ 4.3 พบวาออโตคอรรีโลแกรมสามารถนํามาจําแนกไดทุกประเภท
กีฬาซี่งความแมนยําของการจําแนกประเภทกีฬาสําหรับทั้ง 4 ประเภทกีฬา ใหความแมนยําที่ดี 
กวาฮิสโตแกรมสี เนื่องจากนําขอมูลทางพ้ืนที่เขามาชวยจําแนก ในฉากเนนนักกีฬาจึงทําใหความ
แมนยําของการจําแนกมีคาสูงขึ้น 
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4.3 การทดลองที่ 3 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ 

จากแนวความคิดที่วากีฬาแตกตางประเภทกัน เกิดจากการบันทึกจากกลองวีดิ
ทัศนที่มีการเคลื่อนที่ที่แตกตางกัน  ดังนั้นในการทดลองนี้เปนการทดสอบการจําแนกประเภทวีดิ
ทัศนกีฬา โดยใชลักษณะการเคลื่อนที่ของกลองวามีความสามารถเปนตัวแทนประเภทกีฬาได
หรือไม 

วัตถุประสงค 

เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยการใช
ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งใชโครงขายนิวรอลแบบตางๆ รวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวในการทดลองแบงไดเปน 4 กรณี 
ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 2 แบบไมมีชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 3 แบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 4 แบบมี 1 ชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และ เพิ่มอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 4 โครงขายนิวรอลที่ไดออกแบบไว 

• ประเภทกีฬาสําหรับทดลองเปน 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวยไทย เทนนิส ฟุตบอล 
และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการแขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา และ ฉาก
ผูชมจํานวน 14 วีดิทัศน รวมเปนจํานวน 14 วีดิทัศน คิดเปนเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง 
กําหนดลักษณะการเคลื่อนที่ของกลองใหแตละเฟรมของวีดิทัศน เปน 8 รูปแบบคือ 
กลองไมมีการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ของกลองสายไปทางขวา (0 องศา) การเคลื่อนที่
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ของกลองสายไปทางซาย (180 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองกม (270 องศา) การ
เคลื่อนที่ของกลองเงย (90 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองในแนว 45 องศา การ
เคลื่อนที่ของกลองในแนว 135 องศา การเคลื่อนที่ของกลองในแนว 225 องศา และ 
การเคลื่อนที่ของกลองในแนว  315 องศา โดยในกําหนดใหทุกช็อตจากลําดับวีดิทัศน
จะมีขนาด 100 เฟรม โดยกําหนดลักษณะการเคลื่อนที่ ทุก 5 เฟรม ประกอบดวย
ทิศทาง (20 มิติ) และ ความเร็วของการเคลื่อนที่ของกลอง (20 มิติ) ซึ่งจะไดเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่กลองมีขนาดเปน 40 มิติ 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลฝกฝนตอจํานวนขอมูลทดสอบ เปน 2 ตอ 1 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มีแนวโนมสูงขึ้น 

• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 5 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบบออกเปน 4 กรณีดังนี้ 

1. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั การเคล่ือนที่ของกลอง 
 ขอมูลฝกฝน ขอมูลทดสอบ 

รอยละความแมนยํา 37.41 22.74 

 

2. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 
ดวยการเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.10 
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รูปที ่4.10 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลอง 

3. ผลการทดลองโครงขายที่มีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวม โดยการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.11 

 
รูปที ่4.11ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั การเคล่ือนที่ของกลอง 

4. ผลการทดลองโครงขายนิวรอลชั้นซอน  1 ชั้นซอน  รวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ ดวยการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ และ เพิ่มจํานวนหนวย



 76

นิวรอลในชั้นซอน ซึ่งผลการทดสองไดดังรูปที่ 4.12 และ รูปที่ 4.13 สําหรับขอมูลฝกฝนและ
ทดสอบ ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.12 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.13 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองโครงขายนิวรอลทั้ง 4 โครงขาย ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของ
กลอง ไมสามารถนํามาจําแนกประเภทกีฬาได แมวาจะออกแบบใหโครงขายนิวรอลมีชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญแลวก็ตาม เนื่องจากสําหรับ 4 ประเภทกีฬามีลักษณะ
การเคลื่อนที่ของกลองที่คลายคลึงกัน ทําใหการเคลื่อนที่ของกลองไมสามารถเปนตัวแทนสําหรับ
ประเภทกีฬาได ซึ่งจากการทดลองกรณีที่ 4 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาความแมนยําของการ
จําแนกประเภทกีฬาใหผลที่ดีที่สุด เมื่อปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญและจํานวนหนวยนิวรอลในชัน้
ซอนเปน 34 มิติ และ 4 หนวยนิวรอลตามลําดับ ไดรอยละความแมนยําเปนรอยละ 25.50 ซึ่ง
แสดงคอนฟวชันเมทริกซไดดังตารางที่ 4.5  

จากตารางที่ 4.5 ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองจะจําแนกวีดิทัศนไปเปน
ฟุตบอลเนื่องจากในกีฬาฟุตบอลเกิดการเคลื่อนที่ไดทุกการเคลื่อนที่ โครงขายนิวรอลจึงทําให
ความนาจะเปนของฟุตบอลมีความนาจะเปนสูงที่สุด 

ตารางที่ 4.5 คอนฟวชันเมทริกซของการเคลื่อนที่ของกลองที่ใหผลความแมนยําที่ดทีี่สุด 

 รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา 

กีฬา มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส วอลเลยบอล 

มวยไทย 9.33 21.80 50.53 18.33 

ฟุตบอล 22.73 1.00 40.93 35.33 

เทนนิส 12.33 9.66 57.86 20.13 

วอลเลยบอล 17.20 16.40 32.40 34.00 
 

4.4 การทดลองที่ 4 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะขอบสีโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

จากแนวความคิดที่วากีฬาแตกตางชนิดกัน รูปราง หรือ ลักษณะของขอบจะมี
ความแตกตางกัน ดังนั้นในการทดลองนี้เปนการทดสอบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา โดยใช
ลักษณะการขอบสี เพื่อพิสูจนวามีสามารถเปนตัวแทนประเภทกีฬาไดหรือไม 
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วัตถุประสงค 

เพื่ อทดสอบประสิทธิภาพของการจํ าแนกประเภทวีดิทัศน กีฬาโดยใช
ลักษณะเฉพาะขอบสี ซึ่งใชโครงขายนิวรอลแบบตางๆ รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวในการทดลองแบงไดเปน 4 กรณี 
ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 2 แบบไมมีชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 3 แบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 4 แบบมี 1 ชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และเพ่ิมอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 4 โครงขายนิวรอล 

• ประเภทกีฬาสําหรับทดลองเปน 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวยไทย เทนนิส ฟุตบอล 
และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการแขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา และ ฉาก
ผูชมจํานวน 14 วีดิทัศน รวมเปนจํานวน 14 วีดิทัศน คิดเปนเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง 
ซึ่งดึงเฟรมสําคัญทุกๆ หนึ่งเฟรมจาก 100 เฟรม เฟรมสําคัญทุกภาพถูกลดขนาดจาก 
384x448 จุดภาพ เปน 96x112 จุดภาพ และ กําหนดความหมายของขอบในแตละ
บล็อกซึ่งความหมายของขอบแบงไดเปน 5 ความหมาย คือ ขอบในแนวนอน (-) ขอบ
ในแนวตั้ง (|) ขอบในแนว 45 องศา (/) และ ขอบในแนว 135 องศา (\) และ ไมมีขอบ 
( null ) ในแตละบล็อกถูกกําหนดความหมายขอบโดยใชฮิสโตแกรมของขอบในแต
บล็อกที่ใหจํานวนความหมายมากที่สุด เมื่อขนาดบล็อกที่ใชเปน 16x16 จุดภาพ 
ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะขอบสีที่ไดเปน  126  มิติ 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลฝกฝนตอจํานวนขอมูลทดสอบเปน 2 ตอ 1 
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• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มีแนวโนมสูงขึ้น 

• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 5 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบงออกเปน 4 กรณีดังนี้ 

1. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ขอบสี 
 ขอมูลฝกฝน ขอมูลทดสอบ 

รอยละความแมนยํา 64.46 62.93 

 

2. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 
ดวยการเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.14 
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รูปที ่4.14 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบส ี

3. ผลการทดลองโครงขายที่มีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวม โดยการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.15 

 
รูปที ่4.15 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ขอบสี 

4. ผลการทดลองโครงขายนิวรอลชั้นซอน  1 ชั้นซอน  รวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ ดวยการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ และ เพิ่มจํานวนหนวย
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นิวรอลในชั้นซอน ซึ่งผลการทดสองแสดงไดดังรูปที่ 4.16 และ รูปที่ 4.17 สําหรับชุดฝกฝนและชุด
ทดสอบ ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.16 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน รวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.17ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะขอบสีของขอมูลทดสอบ 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองกรณีที่ 1 ดังตารางที่ 4.6 ผลความแมนยําของการจําแนก
ประเภทวีดิทัศนกีฬา 4 ประเภท มีความแมนยําเปนรอยละ 62.93 สําหรับ ขอมูลทดสอบ เมื่อ
เปรียบเทียบกับโครงขายนิวรอลที่นําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเขารวม ซึ่งผลการทดลอง
แสดงดังรูปที่ 4.14 พบวาขนาดของปริภูมิที่ในชวงแรกความแมนยําที่ไดจากขอมูลทดสอบมีความ
แมนยําสูงกวาขอมูลฝกฝนแตยังไมใชผลความแมนยําของการจําแนกที่ดีที่สุด ซึ่งผลความแมนยํา
ที่ดีที่สุดเมื่อขนาดปริภูมิมากกวา 100 มิติข้ึนไป ซึ่งความแมนยําอยูที่ประมาณรอย 68.5 

จากผลการทดลองในกรณีที่ 3 แสดงไดดังรูปที่ 4.15 เมื่อออกแบบโครงขาย
นิวรอลใหมี 1 ช้ันซอนพบวาเมื่อจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหผลความ
แมนยําของการจําแนกมีแนมโนมสูงขึ้นและคงที่เมื่อจํานวนหนวยนิวรอลมีมากกวา 16 หนวย
นิวรอลซึ่งผลความแมนยําที่ไดจากลักษณะเฉพาะขอบสีประมาณรอยละ 67.5  และ เมื่อนําการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอลแบบ 1 ชั้นซอน พบวาสามารถไดความ
แมนยําของการจําแนกไดมากกวารอยละ 70 ซึ่งผลความแมนยําของการจําแนกที่ดีที่สุดในกรณีที่ 
4 เมื่อขนาดปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญและจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 56 มิติและ 28 
หนวยนิวรอลตามลําดับ โดยคอนฟวชันเมทริกซของลักษณะเฉพาะขอบสีที่ดีที่สุดแสดงไดดัง
ตารางที่ 4.7 ซึ่งรอยละของความแมนยําที่ดีที่สุดเปนรอยละ 72.76 ของขอมูลทดสอบ 

ตารางที่ 4.7 คอนฟวชันเมทริกซของขอบสีที่ใหผลความแมนยําที่ดทีีสุ่ด 

 รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา 

กีฬา มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส วอลเลยบอล 

มวยไทย 68.60 11.60 11.33 8.46 

ฟุตบอล 7.46 80.46 9.46 2.60 

เทนนิส 7.20 10.86 69.86 12.06 

วอลเลยบอล 8.13 6.66 13.06 72.13 
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จากตารางที่ 4.7 พบวาการจําแนกโดยใชขอบสําหรับกีฬาฟุตบอลใหผลที่ดีที่สุด
เนื่องจากในกีฬาฟุตบอลมีโครงสรางของเสนกรอบเห็นเดนชัดที่สุดจึงสามารถทําใหจําแนกประเภท
กีฬาไดดีที่สุด 

จากการทดลองที่ 1 ถึง 4 พบวาเทคนิคที่นําเสนอโดยการใชการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอลสามารถปรับปรุงความแมนยําในการจําแนกวีดิ
ทัศนประเภทกีฬาได ซึ่งจะใหผลดีกับลักษณะเฉพาะทุกลักษณะเฉพาะยกเวน ลักษณะเฉพาะของ
การเคลื่อนที่ของกลองเนื่องจาก ความเปนไปไดในการเคลื่อนที่ของกลองในแตละประเภทกีฬามี
โอกาสเคลื่อนไดเทาๆกัน ทําใหความแปรปรวนในแตละแกนสวนประกอบมุขสําคัญมีคาสูง ทําให
โครงขายนิวรอลไมสามารถจําแนกประเภทกีฬาได 

4.5 การทดลองที่ 5 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาเม่ือ
จํานวนประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้นโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ 

เพื่อลดความซับซอนในกระบวนการฝกฝนโครงขายนิวรอลและดึงเอาเฉพาะ
ขอมูลที่มีนัยสําคัญ อีกทั้งชวยลดขนาดปริภูมิขอมูลตัวอยางเพื่อใหมีประสิทธิภาพตอการจําแนก 
จึงนําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอล ซึ่งถือวาการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญเปนกรรมวิธีประมวลผลเริ่มตนใหกับขอมูลตัวอยาง ซึ่งในการทดลองนี้จะ
ศึกษาถึงผลการกระทบเมื่อจํานวนประเภทวีดิทัศนกีฬามีจํานวนมากขึ้น 

วัตถุประสงค 

เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของการจําแนกโดยโครงขายนิวรอลรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ  ฮิสโตแกรมสี ออโตคอรีโรแกรม การเคลื่อนที่ของกลอง 
และ ขอบสี เมื่อมีจํานวนประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้น 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

ในการทดลองนี้เปนการทดสอบการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับ
โครงขายนิวรอลที่ไดผลความแมนยําของการจําแนกที่ดีกับการจําแนก 4 ประเภทกีฬาจากการ
ทดลองที่ 1 ถึง 4 ซึ่งในการทดลองที่ 5 นี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬามี
จํานวนมากขึ้น สําหรับ 4 ลักษณะเฉพาะ ซึ่งในการทดลองนี้แบงเปนหัวขอยอย 4 สวนตาม
ลักษณะเฉพาะที่ไดนาํเสนอในวิทยานิพนธในบทที่ 3 ซึ่งมีปจจัยกําหนดทั้ง 4 ลักษณะเฉพาะดังนี้  
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• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวเปน 2 รูปแบบ ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

- กรณีที่ 2 แบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และ เพิ่มอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 2 โครงขายนิวรอล 

• ประเภทกีฬาสําหรับทดลองเปน 7 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย 
ฟุตบอล กอลฟ สปริงบอรด เทนนิส และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการ
แขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา และ ฉากผูชมจํานวน 27 วีดิทัศน คิดเปนเวลา
ประมาณ 233 นาที เมื่อกําหนดให 1 ช็อตประกอบดวย 50 เฟรม ซึ่งจํานวนขอมูลใน
การฝกฝนและทดสอบแสดงไดดังตารางที่ 4.8 

• จํานวนประเภทกีฬาที่เพ่ิมขึ้นมีลําดับดังตอไปนี้ 

 จํานวน 2 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล และ มวยไทย 

 จํานวน 3 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย และ ฟุตบอล 

 จํานวน 4 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล และ 
กอลฟ 

 จํานวน 5 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
และ สปริงบอรด 

 จํานวน 6 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
สปริงบอรด และ เทนนิส 

 จํานวน 7 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
สปริงบอรด เทนนิส และ วอลเลยบอล 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มีแนวโนมสูงขึ้น 
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• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 3 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉลี่ยของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ซ่ึงในการทดลองนี้แบงไดผลการทดลอง 4 ผลการทดลองยอยตามลักษณะเฉพาะ
ดังตอไปนี้ 

4.5.1 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชฮิสโตแกรมสีโดยโครงขาย
นิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีขนาด 64 ถังสี จําแนกดวยการใช
โครงขายนิวรอลที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเพ่ิมขนาดของปริภูมิ
สวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.18 และ รูปที่ 
4.19 ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.8 จาํนวนขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบ สําหรับ 7 ประเภทกีฬา 

 
จํานวนวีดิทศัน 

(วีดิทัศน) 

จํานวนขอมูลฝกฝน 

(ช็อตวีดทิัศน) 

จํานวนขอมูลทดสอบ 

(ช็อตวีดทิัศน) 

บาสเก็ตบอล 6 667 333 

มวยไทย 3 667 333 

ฟุตบอล 6 667 333 

กอลฟ 4 667 333 

สปริงบอรด 2 667 333 

เทนนิส 3 667 333 

วอลเลยบอล 3 667 333 

รวม 27 4669 2331 
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รูปที ่4.18 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน 
 

 
รูปที ่4.19 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.18 และ รูปที่ 4.19 ขนาดของปริภูมิที่เหมาะสมใน
การจําแนกหาไดจากขนาดปริภูมิที่ใหคาเฉล่ียของความแมนยําในการจําแนกทั้ง 7 ประเภทกีฬาที่
สูงที่สุด ซึ่งลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรม ไดใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดเมื่อปริภูมิมีขนาดเปน 40 มิติ 
ซ่ึงแสดงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนไดรูปที่ 4.20 
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รูปที ่4.20 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสี 

ในการออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนจะกําหนดใหจํานวนอินพุตของ
โครงขายเปน 40 อินพุต ซึ่งไดผลกระทบของจํานวนประเภทกีฬาที่เพิ่มขึ้นเทียบการเพิ่มจํานวน
หนวยนิวรอลในชั้นซอนสําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.21 และ รูปที่ 4.22 
ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.21 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.22 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวขอยอย 4.5.1 

จากการทดลองโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญรูปที่ 4.18 และ รูปที่ 4.19 พบวาการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบมุข
สําคัญจะไมชวยในการเพิ่มความแมนยําของการจําแนกประเภทกีฬา  เมื่อจํานวนประเภทกีฬามี
จํานวนประเภทมากขึ้น  โดยขนาดปริภูมิของฮิตโตแกรมสีเปน 40 มิติที่ทําใหผลความแมนยําที่ดี
ที่สุดสําหรับโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนของทุกประเภทกีฬา ซึ่งเปรียบระหวางขอมูลฝกฝน
และขอมูลทดสอบไดดังรูปที่ 4.20 พบมาเมื่อจํานวนกีฬาเพิ่มมาขึ้นจะทําใหความแมนยําของการ
จําแนกต่ําลงเนื่องจากขอมูลตัวอยางมีประเภทกีฬาเปนจํานวนมากขึ้นทําใหความซับซอนในการ
ตัดสินใจมีมากขึ้นจึงทําใหผลความแมนยําต่ําลง  แตจากผลการทดลองเมื่อเพิ่มประเภทกีฬาเปน 
7 ประเภทมีแนวโนมคงที่เนื่องจากอัตราสวนของสีที่ใชในวอลเลยบอลมีความแตกตางจากประเภท
กีฬาอื่นๆ อยางชัดเจน จึงทําใหผลที่ไดไดทีเทากับ 6 ประเภทกีฬา  เนื่องจากประเภทกีฬาทําให
ขอมูลที่ไดจากฮิสโตแกรมมีความซับซอนสูงจึงออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมีชั้นซอน 1 ชั้นเพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ 4.21 และ รูปที่ 4.22 ของขอมูลฝกฝนและทดสอบ ตามลําดับ พบวาเมื่อจํานวน
หนวยนิวรอลในชั้นซอนที่ใชจําเปนตองมีจํานวนมากขึ้น  แตผลความแมนยําเมื่อเปรียบเทียบกับ 
รูปที่ 4.20 ที่แสดงในกรณีไมมีชั้นซอน  ความแมนยําจากชั้นซอนสูงขึ้นเพียงรอยละ 1 ถึง 2 เทานั้น
สําหรับฮิสโตแกรมสี ซึ่งผลท่ีดีที่สุดเมื่อเลือกใชขนาดปริภูมิการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
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เปน 40 มิติเมื่อจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 28 หนวยนิวรอลไดคอนฟวชันเมทริกซใน 7 
ประเภทกีฬาดังตารางที่ 4.9 

จากตารางที่ 4.9 พบวาฮิสโตแกรมสีจําแนกโดยใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้น
ซอนใหผลการจําแนกในชนิดกีฬามวยไทยดีสุด ซึ่งสังเกตไดวาระหวางฟุตบอลและกอลฟที่มีสี
เหมือนกันโครงขายนิวรอลไมสามารถแยกแยะกีฬาทั้งสองประเภทนี้ได เนื่องจากสีที่เหมือนกันทํา
ใหฮิสโตแกรมจึงมีแบบรูปคลายคลึงกัน และระหวางกีฬาสปริงบอรดกับเทนนิส สีสนามของเทนนิส
ที่ใชในการทดลองเปนสีฟาซึ่งจะไปเหมือนกับสีของน้ําในกีฬาสปริงบอรดจึงทําใหผลการจําแนกมี
ความผิดพลาด 

สรุปไดวาถาเพิ่มประเภทกีฬาจํานวนมากขึ้น เนื่องจากคุณสมบัติของฮิสโตแกรม
สีที่รูปแบบที่เหมือนกันในทางสีจึงทําใหไมสามารถจําแนกกีฬาไดอยางแมนยํา 

ตารางที่ 4.9 คอนฟวชันเมทริกซของฮิสโตแกรมสําหรบั 7 ประเภทกฬีา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

76.57 9.81 4.70 1.00 1.00 5.50 1.40 

มวยไทย 2.90 93.19 2.10 0.00 0.20 0.70 0.90 

ฟุตบอล 6.10 6.90 59.75 17.61 1.60 3.90 4.10 

กอลฟ 1.90 5.20 20.82 68.06 1.20 1.30 1.50 

สปริงบอรด 1.90 3.40 11.01 3.00 52.55 21.12 7.00 

เทนนิส 3.80 12.31 0.70 1.00 6.70 74.07 1.40 

วอลเลยบอล 2.00 3.60 0.20 0.00 2.70 1.40 90.09 
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4.5.2 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชออโตคอรรีโลแกรมโดย
โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งภาพแตละภาพจะถูกลด
ขนาดจาก 384 x 448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดเซตของระยะหางเปน 

{ }9,7,5,3,1=k  ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 320 มิติ  จําแนกดวยการใชโครงขาย
นิวรอลที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเพ่ิมขนาดของปริภูมิ
สวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.23 และ รูปที่ 
4.24 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.23 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.24 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลทดสอบ 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.23 และ รูปที่ 4.24 ขนาดของปริภูมิที่เหมาะสมใน
การจําแนกหาไดจากขนาดปริภูมิที่ใหคาเฉล่ียของความแมนยําในการจําแนกทั้ง 7 ประเภทกีฬาที่
สูงที่สุด ซึ่งลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ไดใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดเมื่อปริภูมิมีขนาดเปน 
240 มิติ ซึ่งแสดงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนไดดังรูปที่ 4.25 

 
รูปที ่4.25 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญของออโตคอรรโีลแกรม 
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ในการออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนสําหรับออโตคอรรีโลแกรมจะ
กําหนดใหจํานวนอินพุตของโครงขายเปน 240 อินพุต ซึ่งไดผลกระทบของจํานวนประเภทกีฬาที่
เพิ่มข้ึนเทียบการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนสําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 
4.26 และ รูปที่ 4.27 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.26 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลฝกฝน 

 
รูปที ่4.27 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลทดสอบ 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 4.5.2 

จากการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรมโดยใชโครงขายนิวรอลแบบไม
มีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญดังรูปที่ 4.23 และ รูปที่ 4.24 พบวาการเพิ่ม
ขนาดปริภูมิมุมสําคัญมากขึ้นจะทําใหความแมนยําของการจําแนกสูงขึ้น และ มีแนวโนมจะคงที่
เมื่อขนาดปริภูมิมากกวา 100 มิติ เมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึน แมวาขนาดของปริภูมิ
สวนประกอบมุขสําคัญเพิ่มข้ึน  แตความแมนยําของการจําแนกต่ําลงเนื่องจากปริภูมิที่เพ่ิมข้ึน
ปราศจากขอมูลที่เปนประโยชนตอการจําแนกประเภทกีฬา จากการทดลองพบวาเมื่อเพ่ิมประเภท
กีฬาที่แตกตางทางดานขอมูลสีอยางชัดเจนดังการเพิ่มจาก 6 ประเภท เปน 7 ประเภทที่มีเพิ่มกีฬา
วอลเลยบอลเขาทําใหผลความแมนยําสูงขึ้นได ดังนั้นการการเพิ่มประเภทกีฬาที่มีความแตกตาง
กันของสีอยางชัดเจนจะชวยใหผลความแมนยําดีข้ึนได ซึ่งจากการทดลองพบวาปริภูมิขนาด 240 
มิติใหผลการจําแนกดีที่สุดกับทุกการเพิ่มของประเภทกีฬาที่ไดผลดังรูปที่ 4.25 เพื่อปรับปรุงความ
แมนยําของการจําแนกใหสูงขึ้นจึงออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนโดยใหจํานวนอินพุต
เทากับ 240 มิติ ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.26 และ รูปที่ 4.27 สําหรับขอมูลทดสอบและฝกฝน
ตามลําดับ พบวาถาตองการใหผลความแมนยําสูงขึ้นเมื่อจํานวนประเภทกีฬามากขึ้นตองใช
จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนมากขึ้น แตเมื่อใหจํานวนหนวยนิวรอลมากขึ้นมากขึ้นจะใหผล
ความแมนยําของการจําแนกคงที่ ซึ่งผลที่ดีที่สุดสําหรับ 7 ประเภทกีฬาเมื่อขนาดปริภูมิเปน 240 
มิติ และ จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 24 หนวยนิวรอล โดยที่แสดงคอนฟวชันเมทริกซไดดัง
ตารางที่ 4.10 

จากตารางที่ 4.10 พบวาออโตคอรรีโลแกรมโดยใชโครงขายนิวรอลแบบ 1 ชั้น
ซอนใหผลการจําแนกไดทุกประเภทกีฬา ซึ่งสามารถแยกไดทั้งฉากเนนนักกีฬาและฉากผูชม  
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ตารางที่ 4.10 คอนฟวชันเมทริกซของออโตคอรรีโลแกรมสําหรับ 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

92.39 1.60 3.60 0.50 0.30 1.10 0.50 

มวยไทย 1.10 97.79 0.50 0.00 0.10 0.20 0.30 

ฟุตบอล 2.70 0.80 87.38 3.40 2.80 1.90 1.10 

กอลฟ 0.00 0.40 2.20 94.29 2.40 0.70 0.00 

สปริงบอรด 0.00 0.00 1.40 1.80 93.29 2.90 0.60 

เทนนิส 2.80 3.40 2.10 0.40 4.50 84.58 2.20 

วอลเลยบอล 0.40 0.30 0.00 0.30 1.00 0.70 97.29 
 

4.5.3 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชการเคลื่อนที่ของกลอง
โดยโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งดึงลักษณะการเคลื่อนที่
ของกลองทุก 5 เฟรม ใน 1 ช็อต ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 20 มิติจําแนกดวย
การใชโครงขายนิวรอลที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเพิ่มขนาด
ของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.28 
และ รูปที่ 4.29 ตามลําดับ 
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รูปที ่4.28 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน 
 

 
รูปที ่4.29 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.28 และ รูปที่ 4.29 ขนาดของปริภูมิที่เหมาะสมใน
การจําแนกหาไดจากขนาดปริภูมิที่ใหคาเฉล่ียของความแมนยําในการจําแนกทั้ง 7 ประเภทกีฬาที่
สูงที่สุด ซึ่งลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดเมื่อปริภูมิมีขนาดเปน 
16 มิติ ซึ่งแสดงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนไดดังรูปที่ 4.30 
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รูปที ่4.30 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลอง 

ในการออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนจะกําหนดใหจํานวนอินพุตของ
โครงขายเปน 16 อินพุต ซึ่งไดผลกระทบของจํานวนประเภทกีฬาที่เพิ่มขึ้นเทียบการเพิ่มจํานวน
หนวยนิวรอลในชั้นซอนสําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.31 และ รูปที่ 4.32 
ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.31 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.32 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองขอยอย 0 

จากผลการทดลองของการเคลื่อนที่ของกลองเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนดัง
รูปที่ 4.28และ รูปที่ 4.29 พบวาไมสามารถจําแนกประเภทกีฬาไดเนื่องจากลักษณะการเคลื่อนที่
ของกลองในกีฬาแตละประเภทมีความนาจะเปนในการเคลื่อนที่แตละทิศทางไดเทากันจําไม
สามารถจําแนกได ซึ่งเมื่อพิจารณาคอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญเปน 16 
มิติและหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 28 หนวยนิวรอล ดังตารางที่ 4.11 พบวาใหโครงขายนิวรอลให
คําตอบเปนมวยไทยมากที่สุด ซึ่งอันจริงแลวโครงขายนิวรอลที่ออกแบบไวในโครงสรางอื่นๆ จะให
คําตอบที่แตกตางกันออกไป เชน เมื่อจํานวนนิวรอลในชั้นซอนเปน 24 หนวยนิวรอล โครงขาย
นิวรอลจะใหคําตอบเปน วอลเลยบอลมากที่สุด เปนตน ซึ่งอธิบายไดวาโครงขายนิวรอลพยายามที่
จะคาดเดาประเภทกีฬาประเภทใดประเภทหนึ่งออกมา จึงเห็นไดจากผลการทดลองรูปที่ 4.31 
และ รูปที่ 4.32 ความแมนยําสําหรับ 2 ประเภทกีฬาเปนประมาณรอยละ 50 ความแมนยําสําหรับ 
3 ประเภทกีฬาเปนประมาณรอยละ 33 เปนตน 
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ตารางที่ 4.11 คอนฟวชันเมทริกซของการเคลื่อนที่ของกลองสําหรับ 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

34.53 40.84 0.00 0.20 11.51 8.40 4.50 

มวยไทย 36.33 38.93 0.00 0.60 4.90 13.81 5.40 

ฟุตบอล 36.63 45.74 0.10 0.30 5.70 6.60 4.90 

กอลฟ 34.23 34.53 0.00 0.40 4.80 20.12 5.90 

สปริงบอรด 36.23 45.24 0.00 0.70 1.00 10.91 5.90 

เทนนิส 34.33 39.63 0.00 0.90 2.50 16.51 6.10 

วอลเลยบอล 34.63 54.15 0.10 1.00 0.40 6.10 3.60 
4.5.4 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยขอบสีโดยโครงขายนิวรอล
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะขอบสี ซึ่งภาพแตละภาพจะถูกลดขนาดจาก 384 x 
448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดขนาดบล็อกเปน 16x16 จุดภาพ ดังนั้นขนาดของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 126 มิติจําแนกดวยการใชโครงขายนิวรอลที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการ
ใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการ
ทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.33 และ รูปที่ 4.34 ตามลําดับ 
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รูปที ่4.33 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 

 
รูปที ่4.34 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ขอบสีของขอมูลทดสอบ 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.33 และ รูปที่ 4.34 ขนาดของปริภูมิที่เหมาะสมใน
การจําแนกหาไดจากขนาดปริภูมิที่ใหคาเฉล่ียของความแมนยําในการจําแนกทั้ง 7 ประเภทกีฬาที่
สูงที่สุด สําหรับลักษณะเฉพาะขอบสี ไดใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดเมื่อปริภูมิมีขนาดเปน 125 มิติ 
ซ่ึงแสดงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนไดดังรูปที่ 4.35 
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รูปที ่4.35 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสี 

ในการออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนจะกําหนดใหจํานวนอินพุตของ
โครงขายเปน 125 อินพุต ซ่ึงไดผลกระทบของจํานวนประเภทกีฬาที่เพิ่มข้ึนเทียบการเพิ่มจํานวน
หนวยนิวรอลในชั้นซอน สําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.36 และ รูปที่ 4.37 
ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.36 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.37 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวขอยอย 4.5.4 

จากการทดลองลักษณะเฉพาะขอบสีจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้น
ซอนไดผลไดรูปที่ 4.33 และ รูปที่ 4.34 สําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบตามลําดับ จากผล
การทดลองพบวาเมื่อจํานวนประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้น ขนาดปริภูมิของสวนประกอบมุขสําคัญ
ที่นําใชตองมีมากขึ้นดวย นอกจากนี้ผลความแมนยําการจําแนกจะลดนอยเมื่อจํานวนประเภท
กีฬามีมากขึ้น ดังรูปที่ 4.35 เมื่อออกแบบโครงขายนิวรอลใหมีชั้นซอน 1 ชั้นซอน ไดผลการทดลอง
ดังรูปที่ 4.36 และ รูปที่ 4.37 สําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบตามลําดับ พบวาการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญสามารถปรับปรุงความแมนยําเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนได เมื่อใช
จํานวนหนวยนิวรอลที่มากเพียงพอ ซึ่งผลการทดลองที่ดีที่สุดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคญัเปน 
125 มิติที่หนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 28 หนวยนิวรอล ซึ่งไดคอนฟวชันเมทริกซของขอบสีแสดงได
ดังตารางที่ 4.12 
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จากตารางที่ 4.12 คอนฟวชันเมทริกซ พบวาสามารถจําแนกกีฬาไดดี 3 ประเภท
กีฬาไดแกมวยไทย กอลฟ และวอลเลยบอลเนื่องจากมวยไทยมีลักษณะขอบสีจากขอบสนามที่
เห็นอยางชัดเจน ซึ่งแตตางกับกีฬาประเภทอื่นๆ สวน ฟุตบอลใหผลการจําแนกที่นอยที่สุด
เนื่องจากกีฬาฟุตบอลใหขอบสนามมีความคลายกับกีฬาประเภทอื่นเชน เทนนิส หรือ บาสเก็ต
บอลจึงสามารถจําแนกไดผลไมดีนัก 
สรุปการทดลอง 

การทดลองในการทดลองที่ 5 พบวาเมื่อเพิ่มประเภทกีฬาใหกับโครงขายนิวรอล
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ จะทําผลความแมนยําของการจําแนกประเภทกีฬาลด
ต่ําลงเนื่องจากความซับซอนของการจําแนกมีมากขึ้นทําใหตัวจําแนกตัดสินใจไดอยากขึ้น ซึ่งจาก
การทดลองพบวา ลักษณะเฉพาะใหผลความแมนยําของการจําแนกดีที่สุด ซึ่งใหผลดีในทุก
ประเภทกีฬา สําหรับฮิสโตแกรมสี ถาจะนํามาใชในการจําแนกประเภทกีฬา ขอมูลประเภทกีฬาที่
นํามาใหตองมีความแตกตางของสีสนามอยางเห็นไดชัดและจะตองไมรวมฉากเนนตัวนักกีฬาและ
ฉากผูชมเขาไปในขอมูลการฝกฝนอีกดวย สําหรับลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ไมสามารถ

ตารางที่ 4.12 คอนฟวชันเมทริกซของขอบสีสําหรับ 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

49.74 9.70 7.90 6.70 7.50 9.30 9.10 

มวยไทย 6.80 66.86 7.60 6.40 2.70 3.50 6.10 

ฟุตบอล 9.60 14.31 38.83 11.21 3.90 10.41 11.71 

กอลฟ 6.70 3.10 7.10 66.66 4.80 9.90 1.70 

สปริงบอรด 13.21 7.80 5.30 8.60 34.03 18.91 12.11 

เทนนิส 11.61 4.10 6.40 10.61 9.30 52.85 5.10 

วอลเลยบอล 4.80 5.80 5.30 3.10 6.70 8.30 65.96 
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นํามาจําแนกประเภทกีฬาไดเนื่องจากมีความนาจะเปนของการเคลือนที่ของกลองในแตละ
ประเภทกีฬามีความเปนไปไดเทากัน ซึ่งโครงขายนิวรอลจะพยายามคาดเดากีฬาประเภทใด
ประเภทหนึ่งออกมา และสุดทายลักษณะเฉพาะขอบสีกีฬาที่สามารถจําแนกไดจําเปนตองมีขอบสี
อยางชัดเจน เชนมวยไทย วอลเลยบอล เทนนิส เปนตน 

นอกจากนี้พบวาการเพิ่มช้ันซอนใหกับโครงขายสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของการจําแนกประเภทกีฬาใหถูกตองเพิ่มมากขึ้นสําหรับทุกลักษณะเฉพาะอีกดวย 

4.6 การทดลองที่ 6 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยตัว
จําแนกปริภูมิสูศูนย 

เพื่อปรับปรุงของความแมนยําของการจําแนกใหมีประสิทธิภาพ วิทยานิพนธนี้ได
นําเสนอเทคนิคอีกเทคนิคหนึ่งที่เรียกวา ตัวจําแนกโดยใชปริภูมิสูศูนย เนื่องจากปริภูมิสูศูนยเปน
ปริภูมิเกิดจากเมทริกซการแปลงที่ทําใหการกระจายตัวระหวางกลุมมีระยะหางกันมากที่สุด 
ในขณะที่การกระจายตัวภายในกลุมชนิดเดียวกันเขาใกลกันมากที่สุด นั่นหมายความวาสามารถ
จําแนกขอมูลไดงายขึ้นเมื่อสรางตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย ดังนั้นในการทดลองนี้จะศึกษาการ
จําแนกโดยใชตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย 

วัตถุประสงค 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย ดวยการใชฮิสโตแกรมสี 
ออโตคอรีโรแกรม การเคลื่อนที่ของกลอง และ ขอบสี เมื่อจํานวนประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้น 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

ในการทดลองที่ 6 นี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬามีจํานวน
มากขึ้นใน 4 ลักษณะเฉพาะ เมื่อจําแนกดวยปริภูมิสูศูนย ซึ่งในการทดลองนี้แบงเปนหัวขอยอย 4 
สวนตามลักษณะเฉพาะที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธในบทที่ 3 มีปจจัยในการทดลองคลายกับการ
ทดลองที่ 5 ดังตอไปนี้ 

• ประเภทกีฬาสําหรับทดลองเปน 7 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย 
ฟุตบอล กอลฟ สปริงบอรด เทนนิส และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการ
แขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา และ ฉากผูชมจํานวน 27 วีดิทัศนเปนเวลาประมาณ 
233 นาที โดยในหนึ่งช็อตประกอบดวย 50 เฟรม เซึ่งจํานวนขอมูลในการฝกฝนและ
ทดสอบแสดงไดดังตารางที่ 4.8 
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• จํานวนประเภทกีฬาที่เพ่ิมขึ้นมีลําดับดังตอไปนี้ 

 จํานวน 2 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล และ มวยไทย 

 จํานวน 3 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย และ ฟุตบอล 

 จํานวน 4 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล และ 
กอลฟ 

 จํานวน 5 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
และ สปริงบอรด 

 จํานวน 6 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
สปริงบอรด และ เทนนิส 

 จํานวน 7 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
สปริงบอรด เทนนิส และ วอลเลยบอล 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data) มีแนวโนมสูงขึ้น 

ผลการทดลอง 

ซ่ึงในการทดลองนี้แบงไดผลการทดลอง 4 ผลการทดลองยอยตามลักษณะเฉพาะ
ดังนี้ 

4.6.1 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชฮิสโตแกรมสีโดยตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนย 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมขนาด 64 ถังสี จําแนกดวยการใชตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนยเมื่อเลือกขนาดปริภูมิสูศูนยโดยการปรับ ε  ไดผลการทดลองสําหรับขอมูล
ฝกฝนและทดสอบดังรูปที่ 4.38 และ รูปที่ 4.39 ตามลําดับ และ ขนาดปริภูมิสําหรับฮิสโตแกรมสีที่
นํามาใชเมื่อปรับ ε  ดังรูปที่ 4.40 
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รูปที ่4.38 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ฮิสโตแกรมสจีากขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.39 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ฮิสโตแกรมสจีากขอมูลทดสอบ 
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รูปที ่4.40 ขนาดปริภูมิสูศูนยของฮิสโตแกรมส ี

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 6 โดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวมกับโครงขายนิวรอลในกรณีที่ไมมีชั้นซอน และ มีชั้นซอนของขอมูลฝกฝนและทดสอบไดรูปที่ 
4.41 และ รูปที่ 4.42 ตามลําดับ 

 

 
รูปที ่4.41 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.42 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 4.6.1 

จากการทดลองดังรูปที่ 4.38 และ รูปที่ 4.39 พบวาเมื่อปรับคา ε  มีแนวโนมของ
ความแมนยําสูงขึ้นเนื่องจากขนาดของปริภูมิในการทําการแปลงหาปริภูมิหลักมีจํานวนมากขึ้นดัง
รูปที่ 4.40 จึงทําใหความแมนยําสูงขึ้น แตเมื่อคา ε  มีคานอยกวา 10-5 การฉายในปริภูมิสูทําให
ขนาดของปริภูมิมีขนาดนอยลงจึงทําใหผลการจําแนกนอยลง ซึ่งจากเห็นไดจากรูปที่ 4.40 มีขนาด
ปริภูมิที่ลดลงจึงทําใหผลความแมนยําของการจําแนกที่นอยลง ซึ่งจากรูปที่ 4.47 เปนการ
เปรียบเทียบตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย กับ โครงขายนิวรอลพบวา โครงขายนิวรอลใหผลความแม
ยําการจําแนกที่ดีกวา แตเมื่อพิจารณาจํานวนพารามิเตอรในการใชและความรวดเร็วฝกฝนแลวตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนยจะใหประสิทธิภาพที่ดีกวา เนื่องจากใชเวลาในการฝกฝนที่นอยกวาและ
พารามิเตอรที่เก็บในหนวยความจําที่นอยกวา แตใหผลความแมนยําที่ใกลเคียงกับโครงขาย
นิวรอล  ซึ่งคอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศูนยสําหรับฮิสโตแกรม แสดงไดดังตารางที่ 4.13 ซึ่งจะ
ใหคําตอบเปนกีฬากอลฟมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.13 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศูนย สําหรบัฮิสโตแกรม 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

75.07 0.00 3.60 3.90 6.30 11.11 0.00 

มวยไทย 4.50 73.87 4.20 3.00 1.80 12.61 0.00 

ฟุตบอล 7.20 0.90 53.15 27.62 5.70 4.50 0.90 

กอลฟ 1.20 0.30 4.50 87.08 2.10 4.80 0.00 

สปริงบอรด 1.50 0.00 3.30 7.20 75.67 11.11 1.20 

เทนนิส 2.70 0.60 0.90 4.20 14.41 76.87 0.30 

วอลเลยบอล 0.30 0.00 0.60 7.50 19.51 5.70 66.36 

4.6.2 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชออโตคอรรีโลแกรมโดย
ตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งภาพแตละภาพจะถูกลด
ขนาดจาก 384 x 448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดเซตของระยะหางเปน 

{ }9,7,5,3,1=k  ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 320 มิติจําแนกดวยการใชปริภูมิสูศูนย
เมื่อเลือกขนาดปริภูมิสูศูนยโดยการปรับ ε  ไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดัง
รูปที่ 4.43 และ รูปที่ 4.44 ตามลําดับ และ ขนาดปริภูมิสําหรับออโตคอรรีโลแกรมที่นํามาใชเมื่อ
ปรับ ε  ดังรูปที่ 4.45 
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รูปที ่4.43 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมจากขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.44 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมจากขอมูลทดสอบ 
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รูปที ่4.45 ขนาดปริภูมิสูศูนยของออโตคอรรโีลแกรม 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 6 โดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวมกับโครงขายนิวรอลในกรณีที่ไมมีชั้นซอน และ มีชั้นซอนของขอมูลฝกฝนและทดสอบไดรูปที่ 
4.46 และ รูปที่ 4.7 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.46 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.47 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 4.6.2 

จากการทดลองดังรูปที่ 4.43 และ รูปที่ 4.44 พบวาเมื่อปรับคา ε  มีแนวโนมของ
ความแมนยําสูงขึ้น  เนื่องจากขนาดของปริภูมิในการทําการแปลงหาปริภูมิหลักมีจํานวนมากขึ้น
ดังรูปที่ 4.45 จึงทําใหความแมนยําสูงขึ้น แตเมื่อคา ε  มีคานอยกวา 10-5 จะมีแนวโนมคงที่ ซึ่ง
จากเห็นไดจากรูปที่ 4.45 มีขนาดปริภูมิที่ใชมีขนาดที่คงที่  ซึ่งจากรูปที่ 4.47 เปนการเปรียบเทียบ
ตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย กับ โครงขายนิวรอลพบวา โครงขายนิวรอลใหผลความแมนยําการ
จําแนกที่ดีกวา แตเมื่อพิจารณาจํานวนพารามิเตอรในการใชและความรวดเร็วในการฝกฝนแลวตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนยจะใหประสิทธิภาพที่ดีกวา เนื่องจากใชเวลานอยกวาและพารามิเตอรที่เก็บ
ในหนวยความจําที่นอยกวาและใหผลความแมนยําที่ใกลเคียงกับโครงขายนิวรอล อีกทั้งขนาด
ปริภูมิที่มีขนาดเล็กกวา ซี่งจากตารางที่ 4.14 พบวาออโตคอรรีโรแกรมสามารถใหความแมนยํา
ของการจําแนกไดสําหรับทุกประเภทกีฬา 
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ตารางที่ 4.14 คอนฟวชันเมทริกซของปริภมูิสูศนูย สําหรบัออโตคอรรีโลแกรม 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

91.89 0.90 1.80 0.00 2.70 2.70 0.00 

มวยไทย 0.90 95.49 0.30 0.60 0.60 1.80 0.30 

ฟุตบอล 2.10 1.80 86.18 1.20 5.40 3.00 0.30 

กอลฟ 0.00 0.90 0.90 92.79 4.80 0.60 0.00 

สปริงบอรด 0.00 0.00 0.60 1.50 93.99 3.90 0.00 

เทนนิส 1.50 1.580 0.90 0.00 5.10 90.69 0.30 

วอลเลยบอล 0.90 0.60 0.60 0.00 0.90 5.40 91.59 

 

4.6.3 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชการเคลื่อนที่ของกลอง
โดยตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งดึงลักษณะการเคลื่อนที่
ของกลองทุก 5 เฟรม ใน 1 ช็อต ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 20 มิติจําแนกดวย
การใชตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนยเมื่อเลือกขนาดปริภูมิสูศูนยโดยการปรับ ε  ไดผลการทดลอง
สําหรับขอมูลฝกฝนและทดสอบรูปที่ 4.48 และ รูปที่ 4.9 ตามลําดับ และ ขนาดปริภูมิสําหรับ
ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ของกลองที่นํามาใชเมื่อปรับ ε  ดังรูปที่ 4.50 
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รูปที ่4.48 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ การเคลื่อนทีข่องกลองจากขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.49 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ การเคลื่อนทีข่องกลองจากขอมูลทดสอบ 
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รูปที ่4.50 ขนาดปริภูมิสูศูนยของการเคลือ่นที่ของกลอง 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 6 โดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวมกับโครงขายนิวรอลในกรณีที่ไมมีชั้นซอน และ มีชั้นซอนของขอมูลฝกฝนและทดสอบไดรูปที่ 
4.51 และ รูปที่ 4.52 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.51 การเปรียบเทียบตัวจําแนกโดยใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.52 การเปรียบเทียบตัวจําแนกโดยใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 0 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองรูปที่ 4.48 และ รูปที่ 4.49 
พบวาแนวโนมของความแมนยําคงที่ ซึ่งเปนการคาดเดาคําตอบของตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย เมื่อ
พิจารณาขนาดของปริภูมิสูศูนยดัง รูปที่ 4.50 พบวา ขนาดของปริภูมิที่นําใชเปน 3 ถึง 4 มิติ ซึ่งพบ
เพียงการฉายลงปริภูมิหลักเทานั้น ไมมีการฉายลงในปริภูมิสูศูนย เนื่องจากลักษณะเฉพาะการ
เคลื่อนที่ของกลองใหคาเวกเตอรลักษณะ (eigen-value) ที่มาก ทําใหเกิดปริภูมิสูศูนย ดังนั้น
ปริภูมิสูศูนยไมสามารถจําแนกประเภทกีฬาได สําหรับลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง  ซ่ึงแสดง
คอนฟวชันเมทริกซไดดังตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศนูย สําหรบัการเคล่ือนที่กลอง 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

15.31 26.72 12.91 34.83 0.90 6.30 3.00 

มวยไทย 17.41 18.61 24.32 14.71 9.90 1.20 13.81 

ฟุตบอล 20.10 21.92 19.21 18.31 4.20 11.71 4.50 

กอลฟ 6.30 15.31 17.11 49.84 6.00 2.10 3.30 

สปริงบอรด 21.32 21.92 25.82 24.02 0.00 6.90 0.00 

เทนนิส 16.51 16.81 17.71 35.13 5.70 2.40 5.70 

วอลเลยบอล 28.52 27.92 20.42 13.21 0.00 9.90 0.00 

 

4.6.4 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชขอบสีโดยตัวจําแนกใน
ปริภูมิสูศูนย 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งภาพแตละภาพจะถูกลด
ขนาดจาก 384 x 448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดขนาดบล็อกเปน 16x16 จุดภาพ 
ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 126 มิติจําแนกดวยการใชปริภูมิสูศูนยเมื่อเลือก
ขนาดปริภูมิสูศูนยโดยการปรับ ε  ไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 
4.53 และ รูปที่ 4.54 และ ขนาดปริภูมิสําหรับลักษณะเฉพาะขอบสีที่นํามาใชเมื่อปรับ ε  ดังรูปที่ 
4.55 
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รูปที ่4.53 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ขอบสีจากขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.54 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ขอบสีจากขอมูลทดสอบ 
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รูปที ่4.55 ขนาดปริภูมิสูศูนยของขอบสี 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 6 โดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวมกับโครงขายนิวรอลในกรณีที่ไมมีชั้นซอน และ มีชั้นซอนของขอมูลฝกฝนและทดสอบไดรูปที่ 
4.56 และ รูปที่ 4.57 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.56 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.57 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ขอบสีของขอมูลทดสอบ 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 0 

จากการทดลองดังรูปที่ 4.53 และรูปที่ 4.54 พบวาเมื่อปรับให ε  มีนานอยลงจะ
ทําใหผลความแมนยําของการจําแนกเพิ่ม สําหรับทุกการเพิ่มของประเภทกีฬาเนื่องจากขนาดของ
ปริภูมิหลักมีจํานวนมากขึ้น และ มีแนวโนมคงที่เมื่อ 310−<ε  เนื่องจากขนาดของปริภูมิดังรูปที่ 
4.55 มีแนวโนมคงที่ ซึ่งเกิดจากไมมีปริภูมิสูศูนยสําหรับลักษณะเฉพาะขอบสี สาเหตุจากเมทริกซ
การกระจายภายในกลุมมีการกระจายตัวของขอมูลสูงจึงทําใหคาลักษณะเฉพาะที่เกิดจากเมทริกซ
การกระจายในกลุมมีคาสูง ดังนั้นจึงไมทําใหขนาดของปริภูมิลดลงเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่ม
มากขึ้น  นอกจากนี้พบวาเมื่อจํานวนประเภทกีฬามีมากขึ้น ผลความแมนยําของการจําแนกจะ
ต่ําลงดังรูปที่ 4.56 และ รูปที่ 4.57 ซึ่งตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนยใหผลที่แยกวาโครงขายนิวรอลทั้ง
แบบมีไมมีชั้นซอนและแบบมี 1 ชั้นซอน สามารถแสดงคอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศูนย สําหรับ
ขอบสีไดดังตารางที่ 4.16 พบวา ขอบสีสามารถจําแนกประเภทกีฬาที่แสดงดวยลักษณะของขอบ
สนามอยางชัดเจน เชน บาสเก็ตบอล เทนนิส หรือ มวยไทย ตามลําดับ แตไมสามารถจําแนกกีฬา 
กอลฟ และ สปริงบอรดไดเนื่องจากไมมีขอบของสนามที่เห็นอยางชัดเจน 
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ตารางที่ 4.16 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศนูย สําหรบัขอบสี 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

48.04 12.91 3.90 2.70 0.00 31.53 0.90 

มวยไทย 8.10 37.83 2.40 15.01 0.00 36.33 0.30 

ฟุตบอล 17.71 10.51 14.11 9.90 0.00 46.24 1.50 

กอลฟ 17.41 8.70 14.71 7.50 0.00 51.65 0.00 

สปริงบอรด 23.42 13.81 3.60 6.60 1.20 50.75 0.60 

เทนนิส 3.63 8.70 7.50 0.60 0.00 46.54 0.00 

วอลเลยบอล 12.91 11.41 2.70 13.51 0.00 47.14 12.31 

 

4.7 สรุปผลการทดลอง 

ในบทนี้ ไดกลาวถึงการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศน กีฬาโดยใช
ลักษณะเฉพาะระดับลางแบบตางๆ กับตัวจําแนกที่นําเสนอ โดยการทดลองที่ 1 ถึงการทดลองที่ 4 
เปนการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของการจําแนกจากลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิ
ทัศน กับตัวจําแนกที่นําเสนอ จากการทดลองพบวา ลักษณะเฉพาะสีจะใหผลความแมนยําที่ดีวา
ลักษณะเฉพาะระดับลางอื่นๆ โดยที่ออโตคอรรีโลแกรมใหผลที่ดีที่สุดสําหรับ 4 ประเภทกีฬาไดแก 
มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส และ วอลเลยบอล ซึ่งออโตคอรรีโลแกรมสามารถแทนฉากเนนนักกีฬา 
และ  ฉากผูชม ขณะที่ฮิสโตแกรมสีไมสามารถทําได และ จากการทดลองที่ 1 ถึงการทดลองที่ 4 
พบวา โครงขายนิวรอลแบบ 1 ชั้นซอนที่ใชรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญสามารถ
ปรับปรุงความสามารถในการจําแนกประเภทกีฬา  
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จากการทดลองที่ 5 เปนการวิเคราะหประสิทธิภาพของโครงขายนิวรอลรวมกับ
การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเมื่อจํานวนประเภทกีฬาจํานวนมากขึ้นพบวา ออโตคอรรีโลแก
รมสามารถยังใชไดกับทุกประเภทกีฬา และ ความแมนยําของการจําแนกที่ไดยังอยูในชวงที่ความ
แมนยําสูง จึงทําใหแนใจไดวา ออโตคอรรีโลแกรมเปนตัวแทนประเภทวีดิทัศนกีฬาไดเปนอยางดี 

สําหรับการทดลองที่ 6 เปนการทดลองกับตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนยพบวา ออโต
คอรรีโลแกรมยังสามารถจําแนกประเภทกีฬาไดความแมนยําที่มากที่สุด นอกจากนี้ตัวจําแนกใน
ปริภูมิศูนยจํานวนพารามิเตอรที่ใชในหนวยความจํานอยกวาโครงขาย และ ขนาดของปริภูมิมี
ขนาดเล็ก ในขณะที่มีประสิทธิภาพเทียบเทากับโครงขายนิวรอล และ พบวาสําหรับฮิสโตแกรมสี 
และ ออโตคอรรีโลแกรม เมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพ่ิมมากขึ้นจะใหขนาดของปริภูมิสูศูนยลดลง
เนื่องจากทําให เมทริกซการแปลงทําใหการกระจายของขอมูลภายในกลุมอยูใกลย่ิงขึ้นทําให 
ขนาดของปริภูมิศูนยใชจํานวนนอยลง และ การเคลื่อนที่ของกลอง และ ขอบสีพบวาไมมีปริภูมิสู
ศูนยดังนั้นเมื่อเพิ่มประเภทกีฬาจึงขนาดปริภูมิคงที่เทากับขนาดของปริภูมิหลักเทานั้น 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการจําแนกวีดิทัศนประเภทกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะ
ระดับลางของวีดิทัศน ไดแก ฮิสโตแกรมสี ออโตคอรรีโลแกรม การเคลื่อนที่ของกลอง และ ขอบสี 
นอกจากนี้ยังไดนําเสนอเทคนิคการจําแนกประเภทวีดิทัศนประเภทกีฬาดวยการใชการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอล และ การจําแนกประเภทวีดิทัศนในปริภูมิสูศูนย ใน
งานวิจัยที่ใหญนิยมใชลักษณะเฉพาะของสี ไดแก ฮิสโตแกรมสี โดยที่จะใหผลความแมนยําในการ
จําแนกที่สูงที่เมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะเฉพาะประเภทอื่นๆ เนื่องจากขอมูลสีสามารถแสดง
ประเภทกีฬาที่แตกตางกันได เชน กีฬาฟุตบอลมักจะพบพื้นสนามฟุตบอลเปนสีเขียว กีฬามวยไทย
มักจะพบสีผิวของมนุษย เปนตน แตฮิสโตแกรมสีจะอธิบายเพียงการกระจายตัวของสีภายในภาพ
เทานั้น ซึ่งจะจําแนกไดเฉพาะฉากที่มีพื้นสนามการแขงขันเทานั้นซึ่งใหลักษณะการกระจายตัวของ
สีที่โดดเดนสีใดสีหนึ่ง จึงไมสามารถจําแนกฉากเนนไปยังนักกีฬาหรือฉากของผูชมได ดังนั้นใน
วิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดศึกษาและคนหาลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศนกีฬาที่สามารถนํามา
จําแนกประเภทกีฬาที่มีการปะปนของฉากการแขงขัน ฉากเนนนักกีฬา และ ฉากผูชม นั่นก็คือ
ลักษณะเฉพาะระดับลางที่สามารถเปนตัวแทนของประเภทกีฬาชนิดตางๆ ได 

นอกจากนี้ยังไดปรับปรุงเทคนิคการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยโครงขาย
นิวรอล โดยการนําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญซึ่งเปนกรรมวิธีประมวลผลสัญญาณ
เบื้องตนรวมใชกับโครงขายนิวรอล เนื่องจากโครงขายนิวรอลที่ในการฝกฝนเปนเวลานานและใช
ขนาดหนวยความจําในเก็บพารามิเตอรคาถวงน้ําหนักเปนจํานวนมากเพื่อใหไดผลความแมนยําที่
ดี จึงไดนําเสนออีกหนึ่งเทคนิคคือการใชตัวจําแนกประเภทวีดิทัศนในปริภูมิสูศูนย ซึ่งใช
พารามิเตอรในการคํานวณนอยกวาและฝกฝนไดรวดเร็วกวาโครงขายนิวรอล 

จากการศึกษาลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศนแบบตางๆ พบวาออโตคอร
รีโลแกรมเปนลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทกีฬามากที่สุด เนื่องจากสามารถ
ใหผลความแมนยําของการจําแนกประเภทกีฬามากที่สุด ทั้งนี้เพราะวาออโตคอรรีโลแกรมเปน
ลักษณะเฉพาะของสีที่สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิงพื้นที่ของสีเดียวกันได จึงสามารถแยะแยะที่
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เปนฉากเนนตัวนักกีฬา และ ฉากผูชม ที่อยูในกีฬาตางประเภทได ซึ่งจากการทดลองพบวาเซตของ
ระยะหางระหวาง 2 จุดภาพที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทกีฬามากที่สุดเปน { }9,7,5,3,1  เมื่อ
โครงขายนิวรอลเปนแบบ 1 ชั้นซอนที่มีจํานวนหนวยชั้นซอนเปน 24 หนวยนิวรอลและขนาดของ
ปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญเปน 240 มิติ สําหรับ 7 ประเภทกีฬาไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย 
ฟุตบอล กอลฟ เทนนิส สปงบอรด และ วอลเลยบอล ซึ่งการฝกฝนใหกับโครงขายนิวรอลจะตอง
หยุดฝกฝนเมื่อคาเฉล่ียของความผิดพลาดจากขอมูลวาลิเดต (Validate data) มีแนวโนมสูงขึ้น 
ไดผลการทดลองที่ดีที่สุด จึงทําใหแนใจไดวาสามารถนํามาใชงานทางระบบฐานขอมูลวีดิทัศน
ประเภทกีฬา เชน ฐานขอมูลภายในสถานีโทรทัศน เพ่ือทําดัชนีที่ใชความหมายตามประเภทของ
วีดิทัศน หรือ การใหคําประกอบวีดิทัศนกีฬา เปนตน 

5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวจิัยในอนาคต 

งานวิจัยนี้สามารถนําไปศึกษาและประยุกตการใชงานในระบบการใหคําประกอบ
วีดิทัศนกีฬา หรือ ตรวจหาเหตุการณกีฬาได โดยลักษณะเฉพาะระดับลางที่นําเสนอนี้สามารถ
ปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นได ประการแรก การใชการรูจําแบบรูปเทคนิคอื่นๆ เชน การ
ตัวจําแนกหลายตัวจําแนก แลวทําการประมวลผลภายหลัง (post-processing) เพื่อตัดสิน
ประเภทกีฬาอีกครั้งหนึ่ง  โดยการเลือกประเภทกีฬาจากตัวจําแนกหลายตัวใหคะแนนเสียง ผลการ
จําแนกไดจากการใหคะแนนเสียงมากที่สุดเปนประเภทของกีฬา ประการที่ 2 เมื่อจํานวนประเภท
วีดิทัศนกีฬามากขึ้นอาจนําลักษณะเฉพาะระดับลางที่ไดนําเสนอมาใชรวมกันเพ่ือใหได
ประสิทธิภาพการจําแนกมากที่สุด เปนตน 

ประการที่ 3 ออโตคอรรีโลแกรมเปนปริภูมิที่มีขนาดใหญ อาจจะใชการลดจํานวน
มิติเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของโครงขายนิวรอลไดอีกเนื่องจากโครงสรางนิวรอลไมจําเปนตองใช
โครงขายที่ใหญเพื่อตองการ Generalization ที่ดีสําหรับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา ประการ
สุดทาย ลักษณะเฉพาะอื่นๆ เชน ลักษณะการเคลื่อนที่กลอง หรือ ขอบสีที่นําเสนออาจจะนํามาใช
ในการตรวจหาฉากเหตุการณอื่นๆ เชนฉากการแขงขัน หรือ ฉากผูชมได ที่เกิดขึ้นในวีดิทัศนกีฬาได  
ซ่ึงจะตองมีการทําการวิจัยกันตอไป  
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ABSTRACT 
We investigated the problem of automating sports video 
classification by analyzing the low-level visual signal 
patterns. In this paper, a sports video classification system 
using multilayer perceptron neural network is proposed. 
The classification feature is based  on principal component 
analysis of color histogram in RGB Spaces in order to 
represent the field color ratio of video frames. The 
classification module is based on a multilayer perceptron. 
Four different kinds of popularly televised sports are 
studied, namely Thai boxing, football, tennis, and 
volleyball. The experiments were emphasized on 
classifying video sequence at frame level. Experimental 
results indicated that our classification system is suited for 
sport video classification. 
 
1. INTRODUCTION 
Presently the advances in computing, network, and 
multimedia technology mandates the development of 
automatic video content classification and categorization 
possible for efficient content-based video searching and 
retrieval system.  This is particularly important for the 
management and access of large digital video library and 
broadcasting video materials of TV/cable broadcasting 
stations. The basic approach of automatic video content 
classification is to extract low level video features such as 
color, shape, edge, or motion, etc., and to relate those 
features to their semantic meanings.  Yet this is still the 
challenging issues for researchers since there exists the 
large gap between those two entities.  
 
The rest of this paper is organized as followed. Section 2 
review some related works. The details of color histogram 
feature are briefly described in Section 3.1. An introduction 
to Principal component analysis is provided in Section 3.2. 
Neural network theory is briefly described in Section 3.3. 
The experimental results are discussed in Section 4. 
Finally, conclusions of this work are drawn in Section 5. 
 
2. RELATED WORKS 
There has been a vast interest related to sports video 
classification. Generally,  the sports video will be classified 
into several predefined classes and indexed semantic 
definitions or by some particular sport events.  Some 
researchers constructed the model to classify the events in 
football [8] or basketball [9], while several others proposed 

general classifier for several kinds of sports [1-4,7].   For 
the latter cases, we briefly summarized the work related to 
this area.  
 
Gilbert et al. [1] proposed techniques in sports video 
classification using Hidden Markov Models (HMMs) to 
model each sports genre with motion and color features. 
 
Xu and Li [3] used Gaussian Mixture Models (GMMs) to 
classify 5 TV broadcasting: sports, cartoon news, 
commercial, and music. In this work principal component 
analysis (PCA) is used to extract meaningful feature from 
texture color and motion features. 
 
The above 2 works are based on generative model of each 
sport or video genre. Adding new genre to the system 
require building the new model for this genre without 
touching existing model. However, these generative 
models are not optimized for classification task and other 
discriminative approaches could be used, especially if the 
number of genres is fixed and unchanged. 
 
Wang et al. [2] proposed sports news shot classification 
techniques C4.5 decision tree. The feature vectors were 11 
dimensions which included field color ratio in frame, 
motion feature vector, and ratio of movement background.  
 
Assafalg [4] proposed the use of neural network as a 
classifier for sports video by using HSV color histogram 
feature and edge intensity histogram feature.  
 
Ma and Zhang [7] proposed a semantic classification 
scheme based on motion texture pattern using Support 
Vector Machines (SVMs). SVMs is based on a firm 
statistical theory and obtains very good result on many 
classification tasks. However, we are unable to control the 
number of support vectors, thus the resulting model. 
Therefore, the resulting model may be very large, hence 
slow down the running time. 
 
3. THE PROPOSED CLASSIFICATION SYSTEM  
In this paper, we proposed a classification system based on 
the neural network. The visual feature used is color ratios 
from color histogram. We apply the PCA to extract 
meaningful features as well as reduce the dimension of 
histogram features. The block diagram of our proposed 
scheme is shown in Fig. 1. 
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Figure 1 Sports video classification diagram. 
 
In the following subsections, we describe the color 
histogram features in 3.1, the PCA feature extractor in 3.2 
and the Neural network in 3.3. 
 
3.1 Color histogram feature 
The color histogram is one of the most important and 
simplest techniques for image and video indexing and 
retrieval system. The computation is simple yet it is 
efficient and effective. In order to compute the color 
histogram of a frame in video sequence, the color model of 
each frame must be quantized into n  colors to reduce 
complexity of the computation, as shown in Eq. (1). 

  ( ) nhhhMH ,,, 21 …=    (1) 

The vector ( )MH  is an n-dimensional feature vector 
representing the color histogram for a frame M  of the 
video sequence and jh  is the number of pixels as color j  
divided by the total number of pixel in a frame for arbitrary 
sized frames. The computational complexity of color 
histogram method is directly related to the dimension of 
the feature vector O(N2) where N is the number of pixels. 
 
3.2 Principal Component Analysis 
The analysis of a high-dimensionality data is often a 
complex task. Classification systems are adversely affected 
by high dimensionality. To handle this problem, classical 
approach consists in reducing or extracting the small set of 
meaningful features  from the original features. 
 
PCA allows achieving this goal by finding the linear 
transformation of the original features. The new, 
transformed features, are orthogonal and can be sorted by 
their importance. This allows extracting most meaningful 
features from the original features. Therefore reducing the 
dimension of feature vector before passing to the classifier. 
The linear transformations corresponding to the most 
meaningful transformed features are called the principal 
components or principal axes. We will use the projection of 
histogram features onto the principal subspace as the 
classification features. 
 
PCA is preformed on a training database, which includes 
the video feature of all classes to be identified. Given 

Nii ,,2,1, …=x  as the feature vector is n -dimension 
feature including N  sample data, the mean vector and 
covariance matrix are given, respectively, by 

  ∑
=

=
N

i
iN 1

1 xm      (2) 

  ( )( )∑
=

−−=
N

i

t
iiN 1

1 mxmxC    (3) 

Then the P  principal components correspond to the first 
P significant eigenvector of C  . Let Pii ,,2,1, …=v  be 
these principal components and define the following matrix 

[ ]PvvvU …21=  of Pn×  dimension. An arbitrary n -
dimension original feature vector x  can be represented as 
new compact feature space as shown in Eq. (4) 

  ( )mxUy −= t      (4) 

 
3.3 Neural network 
The artificial Neural Network is a computation model 
which tries to mimic human brain's functionalities. It is 
now a classic classification tools that has been used widely,  
such as optical recognition, speech recognition, regression, 
and pattern recognition [4]. Because of neural network can 
endure from noise, distorted pattern, and incompletely 
practical sample data. 
 
In the forward pass, the weights remain unaltered 
throughout the network, and the function signals of the 
network are computed on a neural-by-neural basis 
Specification, the function signal appearing at output of 
neural j  is computed as Eq. (5)  

  ( ) ( )( )nnetfno jj =     (5) 

Where ( )nnet j  is the net internal activity level of neural 
j , define by Eq. (6) 

  ( ) ( ) ( )∑
=

=
p

k
kkjj nonwnnet

0

   (6) 

Where p  is the total number of inputs, excluding the 
threshold, applied to neural j , and ( )nwkj  is the weight 
connecting neural k  to neural j , and ( )nok  is the input 
signal of neural j . 
 
If the neural j  is in the first hidden layer, then the index k  
refers to the k th-input terminal of the network. On the 
other hand, the neural j  is in the output layer, the j th-
output terminal of the network. 
 
Where ( )jnetf  is the activation transfer function in the 
neural j . The continuous nonlinear activation function 
commonly used in multilayer is the sigmoid transfer 
function or hyperbolic tangent transfer function. 
 
In backward pass, the links between layers are weight 
parameters that can be adjusted by the Back-propagation 
Learning Algorithm as shown in Eq. (7) 

( ) ( ) ( )nnn www Δ+=+1    (7) 

Where ( )1+nw  is a next weight vector, ( )nw  is a previous 
weight vector, and ( )nwΔ  is different weight vector, 
determined by Eq. (8) and (9). 
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Figure 2 shows a simple feed-forward multilayer neural 
network that set a classifier. The connection of network 
distinguishes 3 layer connections: Input Layer, Hidden 
Layer and Output Layer. 

ijij ow ηδ=Δ      (8) 

( )( )
( )⎩

⎨
⎧

′
−′

=
∑ unithiddenisjifwnetf

unitoutputisjifotnetf

k jkkj

jjj
j δ

δ  (9) 

The output of the network jo  is compared with the desired 
response jt  , obtaining the error signal for adjusting the 
new weight vector.  
 
In this work, we use 3 layer feedforward network with the 
number of input nodes equal to the dimension of principal 
subspace. The number of output nodes is set to the number 
of sport genres. The number of hidden nodes is adjusted 
experimentally. 
 
Each output of neural network estimates a posterior 
probability of sports genre. A sports genre was chosen 
based on  Bayes decision rule, choosing genre by 
maximum estimated output unit as shown in Eq. (10)  

 ( ) ( )( )xx jjk oo max=     (10) 

4 EXPERIMENTAL RESULT 
The video sequences used in  the experiment were obtained 
from Thai television broadcasting recorded in MPEG-1 
format with resolutions of 448x384 pixels. 
 
4.1 Experimental Data 
In the experiment, the test data were obtained from TV 
Broadcast of 14 video sequences with 4 sport genres 
namely Thai boxing, football, tennis, and volleyball, in 
total 12 hours of video for training and test data. A 64-bin 
RGB histogram is extracted from 100 video frame (4 
seconds). Table 1 shows the number of sequence of each 
sport genres, the number of training and test frames. 
  
Table 1 The number of Train-Test sample Data 

4.2 The number of PCA dimension and of histogram 
bin  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 3 : Eigenvalue on PCA dimension in 64 bin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 : Eigenvalue on PCA dimension in 512 bin 
 
By projecting all sample data, both training and test data, 
of color Histogram feature into a pre-trained PCA space, 
we obtain a compact PCA feature vector. In  Fig 3 and 4 ,it 
can be observed that eigenvalue or variant in each principal 
component axis of the 64-bin color histogram and 512-bin 
color histogram, respectively. 
 
From Figs. 3 and 4, both of the number of PCA dimension 
increase then the eigenvalue decrease and the dimension 
more than 20 dimension will be converged to zero values. 
In the zero eigenvalue in the PCA dimension axis can not 
be used to represent the data.  
 
In order to learn from training data, we randomly 
subdivided the training data into two sets: learn, and 
validate set. The ratio between learning and validation data 
sets in training data is 2 to 1. The learning processing will 
be stopped when there is an increasing errors of validate 
data set. In the other words, this is done to improve 
generalization ability of neural network as too many 
iterative learning may results in the overfitting. The error 
of validate data set is mean square error (MSE) between 
output of network in forward pass and desired output. 
 
 

 #Videos #Training 
frames 

#Test 
frames 

Thai Boxing 3 600 300 
Football 4 600 300 
Tennis 5 600 300 

Volleyball 2 300 100 
Total 14 2000 1000 
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Figure 5 : Sport frame classification accuracy on the 
number of PCA dimension 
 
We construct a 3-layer neural network, one input layer, one 
hidden layer, and one output layer. The activation transfer 
function in the hidden units was specified as Hyperbolic 
tangent transfer function and the output units set as 
Sigmoid transfer function. Given a limited training set, 
using too many hidden nodes can result in overfitting thus 
dropping the classification accuracy. In this work, the 
number of hidden units was varied between 4 and 40 units. 
The accuracy of experimental results according to different 
parameters is shown in Figure 5.  
 
The results in Figure 5 shows that as the number of PCA 
dimension increased past 10 dimensions, it can be observed 
that the average classification performance was 85%. The 
best classification accuracy from 10-dimension PCA was 
achieved with 16 hidden units as shown in Table 2.  
 
Table 2 Confusion Matrix of 10 PCA dimension 

 
 

5. CONCLUSION 
In this paper, we have presented a sports video 
classification method using multilayer perceptron based on 
principal component analysis of color histogram.  Our  
classification scheme allows classification of different 
sports genres. Experimental results indicate that PCA color 
histogram from video frames can provide very useful 
information for classification. The PCA can efficiently 
extract useful features from color histogram in sports  
video and reduce computational complexity in neural 
network. Also it has indicated that multilayer perceptron 
can effectively learn to bridge the low level features and 
semantic contents. We believe this can contribute to 
semantic content understanding in video.  
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 Boxing Football Tennis Volley 

Boxing 95.66 0.33 3.33 0.66 

Football 2.66 86.00 3.33 8.00 

Tennis 5.00 4.33 87.66 3.00 

Volley 10.00 3.00 7.00 80.00 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายณัฐชัย  วัชราภินชัย เกิดวันที่ 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524  ที่ จังหวัด สงขลา 
ไดเขาศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  คณะวิศวกรรมศาสาตร สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ในปการศึกษา 2542  ซึ่งสําเร็จการศึกษาวิศกรรมศาสตร
บัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 2) สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2545 และ เขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป
การศึกษา 2546 โดยไดรับทุนสนับสนุนในการทํางานวิจัยจากสถาบันบณัฑิตวิทยาศาสตรและเทค
โลโนยีไทย สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
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