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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอแนวคิดเก่ียวกบัการรู้จาํทางอารมณ์ในดนตรีโดยนาํเอาหลกัการของโครงข่ายประสาทเทียมเชิงพหุ

นาม (Polynomial neural network) หรือรู้จกักนัในอีกช่ือหน่ึงวา่ Group Method of Data Handling (GMDH) มาประยกุตใ์ช้

เพ่ือทาํนายค่าของการกระตุน้และ ผลกระทบต่ออารมณ์ของผูฟั้งท่ีมีในดนตรี โดยการเปรียบเทียบกบัวิธีการวิเคราะห์แบบ

ถดถอยแบบต่างๆดว้ยการอาศยัชุดขอ้มูลทดสอบชุดเดียวกนัโดยใช ้GMDH ทาํนายค่าของการกระตุน้และผลกระทบต่อ

อารมณ์ในดนตรี ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองไดแ้สดงให้เห็นวา่ GMDH มีการวางนยัโดยทัว่ไปดีกวา่การวิเคราะห์แบบ

ถดถอยชนิดอ่ืนๆ 

คาํสําคญั : การรู้จาํอารมณ์ในดนตรี, การวเิคราะห์ถดถอย, โครงข่ายประสาทเทียมเชิงพหุนาม 
 

Abstract 
 

 In this paper, we focus on the challenging issue of music emotion recognition (MER). Specifically, 

we use the Polynomial Neural Network algorithm, also known as Algorithm of Group method of data 

handling (GMDH), to predict the arousal and valence (AV) values of each music sample directly. To 

compare the performance with other regression techniques, we use the same dataset with all data feature, 

The performance of generalization is better than other method when using GMDH to predicting AV 

values. 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบันการจาํแนกประเภทของดนตรียงัคงยาก

เกินกว่าความสามารถท่ีมนุษยจ์ะทาํไดอ้ย่างสมบูรณ์ ซ่ึง

ตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญทางดนตรีรวมไปถึงขอ้มูลท่ีมีอยูเ่ป็น

จาํนวนมาก หากมีเทคโนโลยท่ีีช่วยใหส้ามารถเขา้ถึงขอ้มูล

ทางดนตรีไดง่้ายข้ึนจะส่งผลต่อการเพ่ิมความตอ้งการใน

การเสพส่ือทางดนตรีของผูบ้ริโภคไดสู้งข้ึนอาจทาํไดโ้ดย

อาศยัหลกัการรู้จาํรูปแบบของอารมณ์ท่ีมีในดนตรีหรือท่ี

เรียกวา่ Music Emotion Recognition (MER)  

 การรู้จําอารมณ์ในดนตรีมีองค์ประกอบในการ

พิจารณาสองส่วนไดแ้ก่ ส่วนของการกระตุน้อารมณ์ของ

ผูฟั้ง (Arousal) และผลกระทบของดนตรีท่ีมีผลต่อจิตใจ

ของผูฟั้ง (Valence) ซ่ึงจะเรียกค่าทั้ งสองน้ีว่าค่า AV ใน

ปัจจุบันยงัไม่มีเกณฑ์มาตรฐานในการวดัและวิเคราะห์

คุณลกัษณะของอารมณ์ท่ีมีในดนตรีมาจาํแนกประเภทท่ี

ชดัเจนดว้ยเหตุน้ีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส่วนใหญ่จึงเลือกใช้

แผนภูมิอารมณ์ท่ีเ รียกว่า Thayer’s arousal-valence 

emotion plane [1] ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่1 Thayer’s arousal-valence emotion plane 
 

จากแผนภูมิอารมณ์ในรูปท่ี 1 แบ่งอารมณ์ออกมาได้

เป็น 9 ประเภทแต่ความรู้สึกของอารมณ์ทั้ง 9 ประเภทนั้น

มีระดบัท่ีแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล ทาํให้ตอ้งพิจารณาถึง

รูปแบบการทดสอบทางอารมณ์วา่ควรใชก้ารแกปั้ญหาใน

ลกัษณะท่ีมองใหแ้ต่ละอารมณ์ท่ีไดแ้ต่ละส่วนแยกต่างหาก

ออกจากกนั (Discrete Analysis) หรือมองถึงความเก่ียว

เน่ืองกนัของอารมณ์ท่ีได ้(Regression Analysis)  

โดยส่วนใหญ่แล้วสําหรับการวิ เคราะห์การรู้จํา

รูปแบบของอารมณ์ทางดนตรีมักเลือกใช้มุมมองท่ีมี

ลักษณะท่ีเ ก่ียวเน่ืองของอารมณ์มากกว่าท่ีจะระบุถึง

ประเภทอารมณ์ลงไปอย่างชดัเจนเน่ืองจากปัญหาความ

กาํกวมของอารมณ์มนุษยซ่ึ์งรูปแบบการแกปั้ญหาน้ีไดรั้บ

การยอมรับจากนักจิตวิทยาให้เป็นโมเดลสําหรับสนอง

ความตอบรับทางอารมณ์ดงัท่ีเสนอไวใ้น [12-13] 

ดว้ยสาเหตุท่ีกล่าวมาบทความน้ีจึงได้เลือกลกัษณะ

การแกปั้ญหาโดยใชก้ารวเิคราะห์แบบต่อเน่ืองของอารมณ์

โดยใช้การสร้างตัวแบบท่ีอาศัยหลักการของโครงข่าย

ประสาทเทียมเชิงพหุนาม [3] โดยมีลกัษณะการทาํงาน

แบบก่อรูปเอง [4] และอาศัยการแบ่งกลุ่มของตวัแปร

อินพุตมาทดสอบกันเป็นคู่ ซ่ึงแต่ละชั้ นของโครงข่าย

ภายในจะเช่ือมต่อกนัดว้ยสมการโพลีโนเมียลทาํให้เหมาะ

กบัการแกปั้ญหาท่ีมีลกัษณะไม่เป็นเชิงเสน้ไดดี้  

ในง าน วิจัย ท่ี ผ่ านม าจ ะพบ ว่า มี ปั ญห าก าร เ กิ ด 

Overfitting ค่อนขา้งสูงซ่ึงหมายถึงแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน

สามารถนํามาใช้ในการเรียนรู้ได้ดีแต่นําไปใช้ทํานาย

ขอ้มูลทดสอบได้ไม่ดี ซ่ึงบทความน้ีได้ตั้ งสมมุติฐานว่า

หากทาํการสร้างตวัแบบโดยใช ้GMDH น่าจะมีผลลพัธ์ท่ี

ดีกวา่การวจิยัท่ีผา่นมาเน่ืองจากปัญหาท่ีพบในขั้นตอนการ

สร้างตวัแบบจะมีการคดัเลือกความสาํคญัของพารามิเตอร์

ท่ีจะนํามาใช้สร้างตัวแบบตามลักษณะการทํางานของ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบก่อรูปเอง [4]  

บทความน้ีได้แบ่งออกเป็น 6 ส่วนโดยส่วนแรก

กล่าวถึงความสําคัญของการรู้จําอารมณ์ในดนตรีและ

เหตุผลของการนาํเอา GMDH มาแกไ้ขปัญหาส่วนท่ีสอง

ได้กล่าวถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการรู้จํารูปแบบของ

อารมณ์ในดนตรี ส่วนท่ีสามกล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานของ 

GMDH ส่วนท่ีส่ีกล่าวถึงการออกแบบระบบและขอ้มูลท่ี

นํามาใช้ในการทดสอบ ส่วนท่ีห้าเป็นผลท่ีได้จากการ

ทดลองและส่วนสุดท้ายเป็นการสรุปผลท่ีได้จากการ

ทดลอง 
 

2. งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการรู้จํารูปแบบของ

อารมณ์ในดนตรี 
 มีงานวิจัยจํานวนหน่ึงพยายามจําแนกอารมณ์ของ

ดนตรีแต่พบกับปัญหาในการจัดการกับความคลุมเครือ

ของอารมณ์ดงัจะเห็นไดว้่างานวิจยั [5-6] พยายามทาํการ

ดึงเอาอารมณ์พ้ืนฐานต่างๆออกมาจากดนตรีเช่น ความสุข 

ความโกรธ ความเศร้าและความหวาดกลวัเป็นตน้ สาํหรับ

ใน [7-11] ไดว้ิเคราะห์ถึงความกาํกวมของอารมณ์โดยทาํ

การแปลงรูปแบบของอารมณ์ใหอ้อกมาอยูใ่นค่าท่ีสามารถ

วัดได้ซ่ึงมีด้วยกัน 2 ค่า คือค่าระดับความต่ืนตัวของ

อารมณ์ซ่ึงทาํให้ผูฟั้งรู้สึกต่ืนเตน้หรือเฉ่ือยชาและค่าของ

ผลกระทบต่อจิตใจของผูฟั้งทั้งในเชิงบวกหรือลบ 

 ใน [20] ไดน้าํเสนอการทดสอบท่ีเป็นระบบมากข้ึน

โดยทาํการมองปริมาณของอารมณ์ในรูปแบบท่ีต่อเน่ือง 

และมีการเพ่ิมกระบวนการในการสร้างตัวแบบมาจาก

คุณลกัษณะท่ีถูกวเิคราะห์ออกมา นอกจากน้ีความสัมพนัธ์

ระหวา่งการกระตุน้และผลกระทบทางอารมณ์ยงัถูกนาํเขา้

มาพิจารณาดว้ยซ่ึงจากการทดลองน้ีไดค้่าของสัมประสิทธ์ิ

การตดัสินใจ( 2R ) จากการทดสอบเป็น 78.4% สาํหรับค่า

ของการกระตุน้ทางอารมณ์และ 21.9% สําหรับค่าของ

ผลกระทบทางอารมณ์ของผูฟั้งอย่างไรก็ดีการทดสอบน้ี

เป็นการทดสอบเพ่ือหาความแปรปรวนของอารมณ์ภายใน

เพลง เพลงเดียวเท่านั้นจึงเป็นไปไดอ้ยากในการนาํมาใช้

จดักลุ่มอารมณ์ของบทเพลง  

ใน [2] ไดน้าํเสนอแนวทางการวเิคราะห์การแกปั้ญหา

ด้วยการใช้ทฤษฏีของสมการถดถอยแบบต่างๆ เพ่ือ

แก้ปัญหาด้วยการใช้หลักการรู้จําทางอารมณ์ ซ่ึงได้ผล

สรุปวา่การทาํการกรองเพ่ือลดระดบัความสมัพนัธ์ของการ

กระตุน้และผลกระทบทางอารมณ์โดยใชห้ลกัการของการ

วิเคราะห์หาองคป์ระกอบหลกัหรือ Principal Component 

Analysis (PCA) [2] กับกลุ่มข้อมูลทดสอบเพ่ือกรอง

ความ สัม พัน ธ์ร ะ ห ว่าง ก าร ก ร ะ ตุ ้น ท าง อ าร ม ณ์กับ

ผลกระทบทางอารมณ์ของผูฟั้งจากนั้ นจึงนํามาทําการ

เรียนรู้ดว้ยกรรมวธีิต่างๆดงัน้ี 

เพอร์เซปตรอนหลายชั้น [16] เป็นการสร้างรูปแบบ

การเรียนรู้โดยทําการเลียนแบบการทํางานของสมอง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มนุษย ์อาศยัฟังกช์ัน่กระตุน้ทาํงานและการปรับค่านํ้ าหนกั

ของแต่ละโหนดในโครงข่ายซ่ึงอาศยัการเปรียบเทียบกบั

ขอ้มูลท่ีไดก้บัขอ้มูลเป้าหมาย 

สาํหรับ AdaBoost (BoostR) [18] เป็นการทาํงานโดย

ทาํการสร้างกลุ่มของตวัจาํแนกย่อยๆ ( )0 1,  ,  .. nh h h ซ่ึงมี

กฎในการจาํแนกท่ีแตกต่างกันในแต่ละขั้นหากกฎก่อน

หน้าได้สร้างรูปแบบในการเรียนรู้ได้ดีแลว้จะทาํการลด

นํ้ าหนกัในการเรียนรู้กบัขอ้มูลนั้นลงและเพ่ิมคา่นํ้ าหนกัใน

การเรียนรู้กบัขอ้มูลท่ีไดผ้ลลพัธ์ท่ีไม่ถูกตอ้ง เพ่ือใชใ้นการ

เรียนรู้กบักฎการเรียนรู้ถดัไป  

นอกจากน้ีมีการนาํเอาหลกัการของ RReliefF [17] มา

ประยุกต์ใช้เพ่ือทําการคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นท่ีสําคัญ

อ อ ก ม า ทํา ใ ห้ ก า ร รู้ จํ า โ ด ย อ า ศัย ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า

องค์ประกอบหลักน้ีได้ผลลัพธ์ออกมาดีท่ีสุดด้วยวิธี 

Support Vector Regression (SVR) [2] 

สาํหรับการทดสอบ Test-reTest [2] เป็นการทดสอบ

โดยนาํกลุ่มทดสอบเดิมท่ีเคยทดสอบผ่านมาแลว้ 1 เดือน

ทาํการทดสอบซํ้ าอีกคร้ังเพ่ือตรวจสอบความน่าเช่ือถือของ

กลุ่มขอ้มูล โดยให้อาสาสมคัรท่ีเขา้ร่วมทดสอบทาํการฟัง

เพลงตวัอยา่งจากนั้นทาํการทาํเคร่ืองหมายลงบนแผนภูมิ

อารมณ์ในรูปท่ี 1 แลว้นาํมาคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์ความ

ถูกตอ้งกบัขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บไวใ้น 1 เดือนก่อนหนา้ 
 

ตารางที่  1 แสดงประสิทธิภาพของกรรมวิธี 

regression แบบต่างๆ [2] 

กรรมวิธี กลุ่มขอ้มูล 
คุณลกัษณะ

ขอ้มูล 
 (R2) 

a (%) v (%) 
MLR AV PSY15 56.8 10.9 

BoostR AV PSY15 55.3 11.7 

SVR AV PSY15 57.0 22.2 

SVR PC RRF18,15 58.3 28.1 

Test-reTest N/A N/A 80.5 58.6 
 

 

3. ทฤษฎพีืน้ฐานของโครงข่ายประสาทเทยีมเชิง

พหุนาม (GMDH) 
GMDH เป็นการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์

ของข้อมูลท่ีมีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงมีการคัดเลือก

ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลสาํหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ี

ซบัซอ้นเพ่ือทาํการปรับปรุงอินพุตไปยงัชั้นถดัไปสาํหรับ

การทํางานของโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไป

ขา้งหนา้ [3] การทาํงานพ้ืนฐานจะมองขอ้มูลอินพุตในแต่

ละชั้ นว่าสามารถออกแบบโดยใช้การประมาณค่าจาก

อนุกรม Kolmorgorov-Gabor polynomial ดงัท่ีแสดงไวใ้น

สมการท่ี (1) ได ้
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โดยปรกติในแต่ละชั้นของโครงข่ายท่ีมีใน GMDH 

จะเช่ือมต่อกนัดว้ยสมการ quadratic polynomial โดยชั้น

ซ่อนชั้ นแรกท่ีเกิดข้ึนจะเกิดจากการจับคู่ของข้อมูลท่ี

นํามาใช้ทดสอบซ่ึงมีฟังก์ชั่นถ่ายโอนดังท่ีแสดงไวใ้น

สมการท่ี (2) ส่วนชั้นซ่อนลาํดับถดัไปจะอาศยัขอ้มูลขา

ออกท่ีเกิดจากชั้นซ่อนก่อนหนา้ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 2 

            

0 1 2 3

2 2
4 5

ˆ

      
n n n n

n n

i j i j

i j

y a a x a x a x x

a x a x

= + + + +

+
                   (2)      

 

1k
ix −

1k
jx −

k
lyl

 
รูปที ่2 แสดงองคป์ระกอบของโหนด l ท่ีอยูใ่นชั้นซ่อน K 

ของโครงข่ายประสาทเทียม 
 

การทาํงานของ GMDH จะเร่ิมจากชั้นอินพุตไปยงัชั้น

ผลลพัธ์โดยชั้นซ่อนแรกท่ีเกิดข้ึนจะเร่ิมจากชั้น 1k = ไป

ยงัชั้น 2k =  และจากชั้น 2k = ไปยงัชั้น 3k = เช่นน้ีไป

เร่ือยๆจนกวา่จะไดผ้ลลพัธ์ ŷ  ( k
ly  ในรูปท่ี 2) หรือเม่ือ

ขอ้มูลในชั้นท่ี k  ไม่สามารถสร้างผลลพัธ์ท่ีดีกว่าชั้นท่ี 

1k − ไดด้งัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 3 
 

ŷ
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Output
Layer

(one unit)  
รูปที ่3 แสดงโครงสร้างการทาํงานของ GMDH 

 

การหาจาํนวนโหนดท่ีจะเกิดข้ึนในชั้นถัดไปทาํได้

โดยการอาศยัจาํนวนโหนดในชั้นปัจจุบนัดงัท่ีแสดงไวใ้น

สมการ (3) เม่ือ C คือการจัดหมู่ (Combination) ซ่ึง

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นจาํนวนโหนดท่ีเกิดข้ึนของชั้นท่ี 1k +

และ kM คือจาํนวนโหนดท่ีมีอยูใ่นชั้น k  
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รูปท่ี 2 เป็นภาพแสดงตวัอยา่งของการสร้างโหนด l  

ในชั้นซ่อน k  ดงันั้นในชั้นซ่อน k  น้ีโหนด l  จะสามารถ

หาค่าไดจ้ากสมการท่ี (2) ดงัน้ี 
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จากสมการ (4) จะเห็นวา่แต่ละโหนดใหม่ท่ีเกิดข้ึนจะ

ให้กลุ่มของค่าสัมประสิทธ์ิกําหนดให้อยู่ในรูปของ

เมตริกซ์ A  เม่ือ l  คือลาํดับของโหนดในชั้น k
 
ในการ

หาค่าสมัประสิทธ์ินั้นสามารถทาํไดโ้ดยการแทนค่าอินพุต

ทั้งหมดท่ีใช้ในการเรียนรู้จากนั้นนําค่าเอาต์พุตมาใช้ซ่ึง

จุดประสงคห์ลกัในการเรียนรู้คือตอ้งการให ้ k
ly สอดคลอ้ง

กบัรูปของสมการ ( )y f x=  ดงันั้นจากสมการ (2) และ 

(4) จะไดว้า่ 

                                     Y XA=                                     (5) 

เม่ือ Y  คือขอ้มูลผลลพัธ์จริงท่ีนาํมาใชใ้นการเรียนรู้

โดยมีมิติเป็น 1kN ×  โดยท่ี kN  คือจาํนวนแถวขอ้มูลท่ี

อยู่ในกลุ่มข้อมูลทดสอบท่ีนํามาใช้ในการเรียนรู้ ซ่ึงมี

ลกัษณะขอ้มูลดงัน้ี 

                                  
T

1 2  ... 
kNY y y y =                     (6) 

X  เป็นเมตริกซ์ท่ีได้มาจากการแทนค่าของตวัแปร 

ix  และ jx  ท่ีทาํการเลือกมาสร้างโหนดในชั้นน้ีโดยมีมิติ

เป็น 6kN ×
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A  คือค่าสมัประสิทธ์ิ ของสมการ (13) มีมิติเป็น 6 1×  

                          [ ]0 1 2 3 4 5     A a a a a a a=                      (8) 

จาก (5) หาเมตริกซ์ A  เพ่ือนาํไปสร้างฟังก์ชั่นถ่าย

โอนของโหนดจะไดว้า่ 

                                 
T TX XA X Y=                              (9) 

                             ( ) 1T TA X X X Y
−

=
     

                 (10) 

                                 
†A X Y=                                     (11) 

เม่ือ †X เป็น Pseudo inverse ของ X หลงัจากนั้นจะ

ใชผ้ลลพัธ์ท่ีไดจ้ากสมการ (11) ไปแทนค่าในสมการ (4) 

ทดสอบเพ่ือหาค่าผิดพลาด โดยอาศยั sum square error 

ของค่า ˆiy และค่า iy  เม่ือ ˆiy เป็นค่าท่ีไดจ้ากตวัแบบและ 

iy เป็นค่าจริงดงัท่ีแสดงไวใ้นสมการท่ี (12)  
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ˆ
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i i
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y yε
=

= −∑                           (12) 

หลกัการคดัเลือกขอ้มูลท่ีจะผ่านไปยงัชั้นต่อไปของ  

GMDH จะใชห้ลกัการของ Increasing Selection Pressure 

(ISP) Method [19]  
 

4. การออกแบบระบบทดสอบ 
การทดสอบในบทความน้ีจะอา้งอิงชุดขอ้มูลจาก [2] 

เน่ืองจากตอ้งการตรวจสอบถึงความสามารถในการทาํนาย

ค่าของ GMDH วา่แม่นยาํเพียงใดซ่ึงเพลงตวัอย่างจะถูก

เปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบมาตรฐานท่ี 22,050 Hz, 16 bits ใน

คล่ืนความถ่ีโมโนของ PCM WAV จากนั้นทาํการปรับ

ระดบัเสียงให้มีความดงัเท่ากนั ทั้งน้ีดนตรีท่ีเลือกมาจะมี

หลากหลายอารมณ์ภายในบทเพลงเดียวกนั ในการเลือก

เฉพาะส่วนของบทเพลงจะใช้กรรมวิธีท่ีเรียกว่า Music 

thumbnailing algorithms [14] คดักรองส่วนเด่นของเพลง

ซ่ึงจะมีระยะเวลาประมาณ 24 วนิาที 

4.1  การเรียนรู้ของระบบ (Training) 

ในการเรียนรู้ของระบบไดท้าํการแบ่งขอ้มูลออกมา 

90% เพ่ือนาํมาใช้ในการเรียนรู้และ 10 % สําหรับการ

ทดสอบเช่นเดียวกบัใน [2] จากนั้นจึงทาํการเรียนรู้เพ่ือ

วิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมาในรูปของ 2R  ดงัท่ีแสดงไว้

ในสมการ (15) โดยทาํการสุ่มจาํนวนขอ้มูลเพ่ือนาํมาใชใ้น

การเรียนรู้จาํนวน 20 คร้ังแลว้จึงหาค่าเฉล่ียของผลลพัธ์ท่ี

ไดจ้ากตวัแบบเพ่ือให้สามารถนาํผลลพัธ์ท่ีไดน้าํมาใชใ้น

การทดสอบเปรียบเทียบกบั [2] 
 

4.2  การออกแบบการทาํงานของ GMDH 

 การออกแบบการทาํงานของ GMDH ในรูปท่ี 3 จะ

เร่ิมจากการนาํตวัแปรอินพุตมาทดสอบกนัเป็นคู่ ซ่ึงแต่ละ

ชั้นจะเช่ือมต่อกนัดว้ยสมการโพลีโนเมียลท่ีสามารถลดรูป

ให้อยู่ในรูปของเลขยกกําลัง 2 ได้ซ่ึงประกอบไปด้วย

โหนดท่ีถูกสร้างข้ึนจากการอาศยัเอาตพ์ตุของชั้นก่อนหนา้

หากเป็นชั้นแรกจะใชข้อ้มูลอินพุทแทนลงในสมการโพลี

โนเมียลดังกล่าว ทั้ งน้ีแต่ละโหนดจะให้กลุ่มของค่า

สัมประสิทธ์ิ ia  เม่ือ { }0,1,2,3,4,5i ∈ หลงัจากนั้นจะใช้

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากสมการ (4) ไปทดสอบเพ่ือหาค่าผิดพลาด

โดยใช้สมการ (12) แล้วจึงเข้าสู่กระบวนการคัดเลือก

ขอ้มูลสําหรับชั้นต่อไปดว้ยวิธี ISP Method [19] วนซํ้ า

จนกวา่จะไดช้ั้นสุดทา้ยท่ีเหลือเพียงโหนดเดียวหรือจาํนวน

ชั้นท่ีเกิดข้ึนมากเกินกวา่ท่ีกาํหนด 

4.3  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของตวัแบบ 

การประมาณค่าประสิทธิภาพของการวิเคราะห์แบบ

ถดถอยหรือค่าสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ ( 2R ) จาก

องคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนัซ่ึงประกอบไปดว้ย การสุ่มชุด

ขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นการทดสอบ คุณลกัษณะของขอ้มูลท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่างกนัเพ่ือนาํมาใชส้าํหรับการวิเคราะห์แบบถดถอยต่างๆ

เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพโดยทาํการแปลงให้อยูใ่นรูป

ของ 2R ซ่ึงเป็นวิธีการวดัมาตรฐานของการวิเคราะห์แบบ

ถดถอย [16] 
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 เม่ือค่า y  คือค่าเฉล่ียของค่าผลลพัธ์ของขอ้มูลจริง 

(ground truth)  และ Nε  คือค่า normalization ของ total 

squared error ทาํให้ค่าของ 2R  เป็นการเปรียบเทียบกนั

ระหวา่งการทดสอบ  ค่าของ 2R มกัถูกตีความถึงสัดส่วน

ความผนัแปรของขอ้มูลท่ีแฝงอยู่ซ่ึงเกิดจากการวิเคราะห์

แบบถดถอย หากค่าของ 2R มีค่าเป็น 100.0% หมายความ

วา่ตวัแบบสามารถนาํไปใชป้ระเมินขอ้มูลไดถู้กตอ้ง หาก

ค่าของ 2R เป็นค่าลบหมายความวา่ทิศทางของขอ้มูลท่ีตวั

แบบประเมินไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัทิศทางของขอ้มูลจริงซ่ึง

อาจสรุปไดว้่าตวัแบบไม่เหมาะสมกบัชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการ

ประเมินนัน่เอง 

5. ผลการทดลอง 
 

ตารางที ่2 ผลการทดลองท่ีไดจ้ากตวัแบบ GMDH ท่ีสร้างข้ึน 

กรรมวิธี กลุ่มขอ้มูล คุณลกัษณะขอ้มูล 

การเรียนรู้ การทดสอบ 

R2 R2 MAE 

a(%) v(%) a(%) v(%) a v 

MLR [2] AV All 88 81 -8 -130 0.266 0.272 

MLR [2] AV Psy15 65 28 57 11 0.181 0.193 

SVR [2] AV All 68 43 56 9 0.190 0.213 

SVR [2] AV Psy15 63 33 60 19 0.175 0.180 

AdaBoost.RT [2] AV All 81 57 54 8 0.173 0.203 

AdaBoost.RT [2] AV Psy15 78 52 58 11 0.183 0.189 

GMDH AV ALL 68 18 64 18 0.222 0.295 

GMDH AV PSY15 80 48 76 46 0.177 0.228 

GMDH PC RRF18,15 82 56 77 52 0.175 0.220 

 จากตารางท่ี 2 ผลท่ีได้ของค่าสัมประสิทธ์ิในการ

ตดัสินใจ ( 2R ) ของการกระตุน้และผลกระทบทางอารมณ์

ท่ีไดจ้ากการสร้างตวัแบบของ GMDH ในการทดสอบ

ขอ้มูลกับตวัแบบท่ีได้จากการเรียนรู้มีค่าท่ีดีข้ึนกว่าการ

วเิคราะห์ถดถอยแบบอ่ืนทั้งน้ีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ

ท่ีได้จากกระบวนการคัด เ ลือกข้อ มูลและคัดกรอง

คุณสมบัติท่ีสําคัญจะมีค่าท่ีดีกว่าการเลือกใช้คุณสมบัติ

ทั้งหมดเป็น 64%, 76% และ 77% ตามลาํดบัสาํหรับค่าการ

กระตุน้อารมณ์และ 18%, 46% 52% สาํหรับผลกระทบ

ทางอารมณ์กับชุดข้อมูลท่ีเลือกทั้ งหมด, การคัดกรอง

ขอ้มูลดว้ย PSY15 และ RRF18,15 ตามลาํดบั  

 ในการทดสอบท่ีใชชุ้ดขอ้มูลทั้งหมดท่ีไม่ไดท้าํการ

คั ด ก ร อ ง คุ ณ ส ม บั ติ สํ า คั ญ พ บ ข้ อ จํ า กั ด ใ น เ ร่ื อ ง

หน่วยความจาํทาํให้สามารถวิเคราะห์ผลลพัธ์ไดเ้พียงชั้น

เดียวของ GMDH บนเคร่ืองทดสอบท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ 

WindowsXP 32 บิต มีหน่วยความจาํ 3 GB 

 สาํหรับการสร้างตวัแบบดว้ย GMDH นั้นไดผ้ลลพัธ์

ท่ีดีกว่าการทดสอบใน [2] เน่ืองจากการวิเคราะห์แบบ

ถดถอยจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเม่ือนําไปใช้กับข้อมูลท่ี

สามารถแยกความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลได้อย่างถูกตอ้ง

และเก่ียวข้องกับผลลัพธ์ท่ีต้องการอย่างแท้จริง แต่ชุด

ขอ้มูลท่ีนาํมาใชท้ดสอบน้ียงัมีขอ้มูลบางส่วนท่ีเก่ียวพนักนั

ทาํใหเ้ม่ือองคป์ระกอบหน่ึงเปล่ียนแปลงไปในทิศทางท่ีไม่

สอดคล้องกับทิศทางเดิมจะส่งผลกระทบกับผลลัพธ์

เกิดข้ึนด้วยความคลุมเครือขององค์ประกอบน้ีจึงทําให้

ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่น่าพอใจ ดว้ยเหตุน้ีเม่ือนาํเอา GMDH มา

ใชส้ร้างตวัแบบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะดีกว่าเน่ืองจากในขั้นตอน

ของการสร้างตวัแบบไดมี้การคดักรองเอาคุณสมบติัต่างๆ

ท่ีมีผลกระทบกับผลลัพธ์ไว้แล้วหากคุณสมบัติใดไม่

เหมาะสมจะถูกคัดกรองออกไปโดยทําการจัดคู่ของ

ลกัษณะความสัมพนัธ์ของขอ้มูลสําหรับแต่ละชั้นดังนั้น

เม่ือชั้นขอ้มูลสูงข้ึนความสมัพนัธ์ของขอ้มูลท่ีเก่ียวเน่ืองกนั

จะมีจํานวนมากข้ึนทําให้ได้ผลลัพธ์ท่ีได้จากตัวแบบ

ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริงมากข้ึน 

สําหรับค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจของผลกระทบ

ทางอารมณ์มีค่าท่ีนอ้ยกวา่ค่าของสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ

ของการกระตุ ้นทางอารมณ์อยู่พอสมควรทั้ งน้ี เพราะ

ลกัษณะของผลกระทบทางอารมณ์นั้นเป็นการวิเคราะห์
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จากความรู้สึกเชิงนามธรรมของจิตใจซ่ึงมีลกัษณะเด่นท่ี

นอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัคุณลกัษณะเด่นของการกระตุน้ทาง

อารมณ์ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีเห็นไดช้ัดเจนเช่น ระดับความดัง

ของเสียง ความเร็วของจงัหวะของดนตรีเป็นตน้  
 

6. สรุป 
 จากปัญหาท่ีมีในการรู้จาํอารมณ์ในดนตรีท่ีใช้การ

วเิคราะห์แบบถดถอยในงานวิจยัท่ีผ่านมาจะพบกบัปัญหา 

Overfitting โดยเฉพาะกบัการใชเ้พอร์เซปตรอนหลายชั้น

ถึงแมภ้ายหลงัจะทาํการกรองขอ้มูลเพ่ือคดัเลือกให้เหลือ

เพียงคุณลกัษณะท่ีสําคญัแลว้ก็ตามจะเห็นว่าผลลพัธ์ท่ีได้

จากการเ รียนรู้และทดสอบมีค่าสัมประสิทธ์ิในการ

ตดัสินใจท่ีแตกต่างกนัมาก เม่ือนาํเอาการจาํแนกการรู้จาํ

อารมณ์ในดนตรีดว้ยการวิเคราะห์แบบถดถอยจากการใช ้

GMDH ซ่ึงมีลกัษณะพิเศษคือมีการคดักรองพารามิเตอร์

ระหวา่งท่ีทาํการสร้างตวัแบบ ทาํให้การวางนยัโดยทัว่ไป 

(Generalization) ดีกว่าการวิเคราะห์แบบถดถอยอ่ืนๆ

ส่งผลให้ลดการเกิดปัญหา Overfitting ไดดี้กวา่งานวิจยัท่ี

ผ่านๆมา แต่การสร้างตวัแบบดว้ย GMDH จะพบปัญหา

เม่ือมีจํานวนมิติของข้อมูลขาเข้ามากเกินไปทําให้ไม่

สามารถทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไปไดเ้น่ืองจากโหนดท่ี

เกิดข้ึนในแต่ละชั้นทดสอบจะมากข้ึนเป็นทวีคูณ ดังนั้น

การเลือกเอา GMDH ไปใชง้านควรทาํการลดมิติของ

ขอ้มูลเพ่ือคดักรองเฉพาะขอ้มูลท่ีมีความสําคญัเสียก่อน

เช่นการนาํเอาหลกัการของ PCA ทาํการกรองลกัษณะเด่น

ของขอ้มูลออกมาจากนั้นจึงทาํการเรียนรู้เพ่ือทาํการสร้าง

ตวัแบบ GMDH ต่อไป  
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