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บทคัดย่อ 
 

การตรวจสอบการตัดต่อข้อมูลเสียงเป็นปัญหาท้าทายของนักนิติวิทยาศาสตร์ ซึ่งสามารถช่วยในการ
พิสูจน์และแยกข้อมูลเสียงว่าข้อมูลเสียงไหนเป็นข้อมูลเสียงต้นฉบับ และข้อมูลเสียงไหนเป็นข้อมูล
เสียงที่มีการตัดต่อ วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอเทคนิคการตรวจสอบข้อมูลเสียงโดยใช้การเรียนรู้ของเครื่อง 
โดยท าการจ าแนกประเภทข้อมูลเป็นสองกลุ่มคือ ข้อมูลเสียงต้นฉบับและข้อมูลเสียงที่มีการตัดต่อ 
วิทยานิพนธ์นี้ท าการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกต้อง โดยใช้การเรียนรู้ของเครื่องใน
รูปแบบการจ าแนกประเภทข้อมูลมาท าการเปรียบเทียบกัน ได้แก่ การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ซับพอร์ต
เวคเตอร์แมชชีน ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มมี
ความเหมาะสมส าหรับใช้ในการตรวจสอบข้อมูลเสียงเพราะ การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มให้ผล
ประสิทธิภาพความถูกต้องดีที่สุด 
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Abstract 
 

Detecting edited audios is the challenge problem that can help forensic scientists to 
separate genuine, unedited recording from edited recordings. This research proposes 
the technique for detecting edited audios using machine learning. This problem can 
be considered as two-class classification problem which audio data are classified into 
two classes including edited and unedited audios. The performance of machine 
learning is compared to Ensemble learning, Support Vector Machine, Naïve Bayes, 
Radial Basis Function Neural Network, and Probabilistic Neural Networks. The 
experimental results demonstrate that the Ensemble learning is appropriated for 
detecting the edited audios because Ensemble learning give best accuracy 
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 
 ปัจจุบันในประเทศไทยมีการใช้ข้อมูลเสียงกันอย่างแพร่หลาย เพ่ือใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 
ตัวอย่าง เช่น ในด้านความบันเทิงก็ใช้คลิปเสียงในการสร้างความสุขเป็นเสียงเพลง หรือในด้านธุรกรรม
ทางธุรกิจที่เก็บคลิปเสียงเพ่ือเป็นหลักฐานในการอ้างอิงข้อมูลของการเงิน  การใช้เป็นหลักฐานในการกู้
หรือท าบัตรเครดิตต่างๆ แต่ในทางตรงกันข้ามก็มีการปลอมแปลงข้อมูลเสียงกันอย่างแพร่หลาย ทั้งการตัด
ต่อ การแทนที่เพ่ือเปลี่ยนเนื้อหาให้ต่างจากเดิม  โดยของจุดประสงค์การดัดแปลง คือ การแอบอ้างข้อมูล
เสียงเพ่ือโจรกรรมทรัพย์สิน การปลอมแปลงข้อมูลเสียงเพ่ือลดความน่าเชื่อถือของบุคคล การกล่าวร้าย 
การละเมิดสิทธิ และการหลอกลวงเพ่ือให้ได้ประโยชน์มาในทางมิชอบ การกระท าให้ผู้ อ่ืนเกิดความ
เสียหายเสื่อมเสีย ในประเทศไทยถือว่าเป็นการผิดต่อกฎหมายอย่างรุนแรง ในประเทศไทยมีวิธีการพิสูจน์
การตัดต่อโดยวิธีใช้ภาพสเปกโตรแกรมและให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเสียงในการวิเคราะห์และพิสูจน์ข้อมูลเสียง  
โดยสังเกตจากลักษณะกราฟที่ผิดปกติ ซึ่งในการวิเคราะห์ต้องใช้ผู้เชียวชาญจ านวนมากมาช่วยในการ
วิเคราะห์ 
 ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงเสนอวิธีการพิสูจน์ข้อมูลเสียงโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง ได้แก่ การ
เรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support vector machine) 
ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย (Naïve Bayes) โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial 
basis function neural network) และ โครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก (Probabilistic 
neural network)  เข้ามาช่วยในการจ าแนกประเภทของข้อมูลเสียง โดยท าการจ าแนกประเภทข้อมูล
เสียงแบ่งออกเป็น กลุ่มข้อมูลเสียงที่มีการตัดต่อ กลุ่มข้อมูลเสียงที่ไม่มีการตัดต่อ และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความถูกต้อง (Accuracy) และเวลา ระหว่างแต่ละวิธีการจ าแนกข้อมูลว่าวิธีไหนให้ค่า
ประสิทธิภาพความถูกต้องสูงสุด  เพ่ือช่วยในการพิสูจน์หลักฐานจากการแอบอ้างผ่านทางข้อมูลเสียง 

1.2 วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือน าเสนอวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลเสียงโดยท าการจ าแนกข้อมูลเสียงออกเป็นสอง
ประเภทคือ ข้อมูลเสียงปกติและข้อมูลเสียงที่การตัดต่อโดยใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง 
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2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทข้อมูลเสียงแบบปกติกับข้อมูล
เสียงในรูปแบบของภาพสเปกโตรแกรม 

 
 
1.3 สมมติฐำนของงำนวิจัย 

  
 ปัญหาการระบุว่าข้อมูลเสียงเป็นแบบตัดต่อหรือไม่ตัดต่อ สามารถถูกพิจารณาว่าเป็นปัญหาการ
จ าแนกประเภทข้อมูลได้ ดังนั้นการประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม สามารถจ าแนกประเภทของข้อมูล
เสียงได้อย่างถูกต้องและการแปลงข้อมูลเสียงเป็นภาพแบบสเปกโตรแกรมสามารถช่วยให้การจ าแนก
ประเภทข้อมูลของตัวจ าแนกประเภทมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 
1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 

 
1. ข้อมูลเสียงเป็นข้อมูลเสียงผู้หญิงพูดภาษาไทยในภาวะห้องเงียบสนิทระยะเวลา 3 วินาทีโดยท า

การแบ่งข้อมูลเสียงเป็นสองส่วนคือ ข้อมูลเสียงแบบปกติและข้อมูลเสียงตัดต่อโดยข้อมูลเสียง
ตัดต่อใช้การแทนที่แทรกเข้าไปในข้อมูลเสียง  
 

2. การเรียนรู้ของเครื่องรูปแบบการจ าแนกประเภทข้อมูลมีหลายประเภท  วิทยานิพนธ์นี้เลือก
การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning) มาใช้ในการทดสอบและเปรียบเทียบผล
ประสิทธิภาพความถูกต้องและเวลาเพ่ือหาค่าดีที่สุดกับการจ าแนกประเภทข้อมูลอีก 4 วิธีคือ 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support vector machine) ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย (Naïve 
Bayes) โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial basis function neural 
network) และโครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก (Probabilistic neural network)  
 

3. เปรียบเทียบข้อมูลเสียงปกติกับข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพสเปกโตรแกรมในการทดสอบการ
เรียนรู้ของเครื่องว่า ข้อมูลรูปแบบเสียงปกติกับข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพสเปกโตรแกรมว่า
ข้อมูลรูปแบบไหนให้ผลดีกว่ากัน  
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
1.  สามารถจ าแนกประเภทของข้อมูลเสียงได้ว่าข้อมูลเสียงไหนเป็นข้อมูลเสียงตัดต่อ และข้อมูลเสียง

ไม่ตัดต่ออย่างถูกต้อง   
 

2.  ทราบถึงขั้นตอนวิธีการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มกับเทคนิคการแปลงข้อมูล
เสียงเป็นภาพ เพ่ือใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูลเสียง 
 

3.  สามารถน าผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและเวลาไปใช้เป็นแนวทางในการเลือกวิธีการจ าแนก
ประเภทข้อมูลที่เหมาะสมที่สุด 
 

4.  สามารถน าไปประยุกต์กับนิติวิทยาศาสตร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์หลักฐานด้านกฎหมายได้ 
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับข้อมูลเสียง ประเภท
ของไฟล์ข้อมูลเสียง ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการเรียนรู้ของเครื่อง การจ าแนกประเภทข้อมูล  ในส่วนที่
สองจะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยได้แก่  การจ าแนกประเภทข้อมูลด้วย
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ  (Decision Tree) การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning) ตัวจ าแนก
แบบเบย์อย่างง่าย (Naïve Bayes) โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial Basis 
Function Neural Network) ส่วนสุดท้ายจะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยแบ่งประเภทของงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องดังนี้ การเรียนรู้ของเครื่อง การจ าแนกประเภทข้อมูล ได้แก่ การจ าแนกประเภทข้อมูลโดยใช้การ
เรียนรู้ของเครื่อง และการน าการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึมเอดาบูสต์ไปประยุกต์ใช้งาน 
 

2.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับข้อมูลเสียง  
เสียง [1] เกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ โดยสามารถเกิดได้หลายวิธี ได้แก่ ดีด สี ตีและเป่า เมื่อ

แหล่งก าเนิดเสียงหรือวัตถุเกิดการสั่นสะเทือน โมเลกุลที่อยู่ในอากาศจะสั่นตามไปด้วยท าให้เกิดเป็นช่วง
อัดและช่วงขยายของโมเลกุลในอากาศ ซึ่งความถ่ีที่เกิดขึ้นจะเท่ากับการสั่นของแหล่งก าเนิดเสียง พลังงาน
ของการสั่นจะแผ่ขยายออกไปรอบๆแหล่งก าเนิดเสียงท าให้ได้ยินเสียงโดยทั่วจากแหล่งก าเนิดเสียง 
เนื่องจากคลื่นเสียงเป็นคลื่นตามยาวเพราะโมเลกุลของอากาศ จะสั่นในทิศทางเดียวกับทิศทางที่เสียง
เคลื่อนที่ไป การเปลี่ยนความดันอากาศนี้สามารถเคลื่อนที่ไปข้างหน้าจนถึงหูของผู้ฟังท าให้ได้ยินเสียง โดย
ความดังของเสียงจะขึ้นอยู่กับช่วงกว้างของการสั่น (แอมพลิจูด) แอมพลิจูดสูงเสียงจะดังมาก 

  

รูปที่ 2.1 ตัวอย่างคลื่นเสียง 
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ในปัจจุบันมีการน าเสียงมาท าเป็นข้อมูลในเชิงดิจิตอลอย่างแพร่หลาย ซึ่งจะอยู่ในรูปแบบของ
ไฟล์ข้อมูลและมีการพัฒนารูปแบบของไฟล์ข้อมูลเสียงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสามารถเก็บและเปิดได้กับอุปกรณ์
อิเล็คทรอนิคส์หลากหลายประเภทอาทิเช่น คอมพิวเตอร์ โทรทัศน์ โทรศัพท์ วิทยุ หรือเครื่องเล่นเสียง
แบบพกพา ในท านองเดียวกันเทคโนโลยีการบันทึกเสียงก็พัฒนาจนสามารถน าไปใช้งานอย่างง่ายดาย
เช่นเดียวกัน สามารถบันทึกเสียงให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลเสียงดิจิตอล โดยใช้แค่เพียงโทรศัพท์มือถือ
หรือเครื่องบันทึกเสียงคุณภาพของไฟล์ข้อมูลเสียงที่บันทึกจะมีความแตกต่างกันออกไปดังนี้ 

  
2.1.1 ประเภทของข้อมูลเสียง 

ประเภทของข้อมูลเสียง [2] มีได้หลายรูปแบบ เช่น แบบไม่บีบอัด (Uncompressed) คือ การ
อัดเสียงหรือเข้ารหัสเสียงอยู่ในรูปแบบไฟล์ดิจิตอลดั้งเดิมที่ได้จากโปรแกรมอัดเสียง และแบบท าการบีบ
อัด (Compressed) คือ การน าเสียงที่อัดดั้งเดิมมาท าการลดขนาดไฟล์ข้อมูลเสียงให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือ
ประหยัดเนื้อท่ีในการเก็บประเภทของข้อมูลเสียงแบ่งได้ดังนี้  

  1.) ไฟล์ข้อมูลเสียงที่ไม่มีการบีบอัด (Uncompressed audio format) เป็นไฟล์ข้อมูลเสียง
ต้นฉบับที่ไม่มีการบีบอัดและใช้หลักการแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลในรูปแบบเชิงเส้น  (Linear 
pulse-code modulation: LPCM) ในการเก็บเสียงให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลเสียงบนคอมพิวเตอร์ 
เพ่ือให้ได้เสียงที่มีคุณภาพสูงสุด นามสกุลของไฟล์ประเภทนี้ได้แก่ WAV, AIFF, AU เป็นต้น 

  2.) ไฟล์ข้อมูลเสียงที่มีการบีบอัดแบบไม่มีการสูญเสียข้อมูล (Lossless compressed 
audio format) เป็นการบีบอัดเสียงเพ่ือลดขนาดไฟล์ โดยบีบอัดให้สูญเสียข้อมูลน้อยที่สุดและยังคง
คุณภาพของเสียงเหมือนไฟล์ต้นฉบับที่ไม่มีการบีบอัด นามสกุลของไฟล์ประเภทนี้ได้แก่ FLAC, WavPack 
เป็นต้น ทาง Microsoft ได้ท าไฟล์ข้อมูลเสียง Window Lossless ขึ้นมาเองซึ่งมีนามสกุลของไฟล์คือ 
WMA เช่นเดียวกัน Apple ได้สร้างรูปแบบไฟล์ข้อมูลเสียงซึ่งมีนามสกุลของไฟล์คือ ALAC 

  3.) ประเภทไฟล์ข้อมูลเสียงที่มีการบีบอัดและสูญเสียข้อมูลมาก (Lossy compressed 
audio format) เป็นการลดขนาดไฟล์ของข้อมูลเสียงอย่างมาก โดยท าการน าบางส่วนของเสียงออกไปท า
ให้ไฟล์มีรายละเอียดของเสียงต้นฉบับไม่ครบถ้วน แต่ก็ยังคงใจความเนื้อหาหลักเอาไว้  ตัวอย่างเช่น 
ไฟล์ข้อมูลเสียงประเภทที่เพลงมีความคมชัดแต่รายละเอียดของดนตรีจะลดลง แต่ยังคงเสียงของคนร้อง
และดนตรีโดยในภาพรวมที่เป็นใจความหลักของเพลงไว้  นามสกุลของไฟล์ประเภทนี้ได้แก่ MP3, AAC 
เป็นต้น 
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 2.1.2 สเปกโตรแกรม (Spectrogram) 

 สเปกโตรแกรม (Spectrogram) [3] คือ กราฟแสดงความถี่ของข้อมูลเสียงที่เปลี่ยนแปลงตาม
เวลา ซึ่งจะมีอยู่สองแกน ได้แก่ แกน X คือ เวลาของข้อมูลเสียง เวลาในที่นี้หมายถึงความยาวของข้อมูล
เสียง ซึ่งแต่ละข้อมูลเสียงจะมีความยาวของคลิปแตกต่างกัน โดยแกน X จะแปรผันตามเวลาของข้อมูล
เสียงนั้น  ส่วนแกน Y  คือ ความถี่ของคลื่นเสียง ถ้าภาพภายในกราฟขึ้นสูงแสดงว่ามีความถี่ของเสียงมาก 
ความถี่ของเสียงมีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hertz) รูปที่ 2.2 สีแดงและเหลืองหมายถึง ส่วนที่มีการเปล่งเสียง
หรือมีเสียงพูดภายในข้อมูลเสียง สีฟ้าคือ สีพ้ืนหลังเป็นสีที่แตกต่างจากส่วนของกราฟหลักท าให้มองเห็น
ความแตกต่างได้ง่าย แต่ในขณะเดียวกันสีฟ้าก็อาจจะเป็นเสียงรบกวน (Noise) ได้เช่นเดียวกันเพราะเมื่อ
ท าการแปลงข้อมูลเสียงเป็นภาพสเปกโตรแกรมแล้ว เสียงข้อมูลหลัก (คนพูดหลัก) ในภาพจะถูกแทนด้วย
สีแดงและเหลืองเพราะเป็นความถ่ีหลัก ส่วนเสียงรอบข้างหรือเสียงรบกวน (Noise) จะแทนที่ด้วยสีฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 2.2 สเปกโตรแกรม 
 
 

Time 

Hertz (Hz) 
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2.2 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) 

 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) [4] เป็นการพัฒนาเครื่องให้มีการเรียนรู้จากข้อมูล
ตัวอย่างหรือจากสภาพแวดล้อมได้ จุดมุ่งหมายคือ พัฒนาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของระบบ
ให้ดีขึ้น เมื่อท าการเรียนรู้ จะน าความรู้ที่เรียนเก็บไว้ในฐานความรู้ในรูปแบบสิ่งแทนความรู้อย่างใดอย่าง
หนึ่ง เช่น กฎ ฟังก์ชัน ฯลฯ โดยการเรียนรู้ของเครื่องได้น าความรู้ด้านสถิติศาสตร์และคณิตศาสตร์เข้ามา
ประยุกต์ เนื่องจากทั้งสองสาขาศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลเช่นเดียวกัน การเรียนรู้ของเครื่องแบ่งได้ดังรูปที่ 
2.3 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3 การเรียนรู้ของเครื่อง 
 

Machine Learning 

Unsupervised 
Learning 

Supervised Learning 

Classification 

Support Vector 
Machine (SVM) 

Decision tree 
Ensemble 
(Boosting, Bagging, 
Random Forest) 
Naïve Bayes 

Neural Network 

Etc. 

Regression 

Linear Regression 

Logistic Regression 

Least absolute 
deviations Nonparametric 
regression 
deviations 

Etc. 

Clustering 

k-means 

Hierarchical clustering 

Mixture Model 

Etc. 

Reinforcement Learning 

Criterion of optimality 

Brute Force 

Value function  
approaches 

Direct policy  
search 

Etc. 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Nonparametric_regression
https://en.wikipedia.org/wiki/Nonparametric_regression
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
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 จากรูปที่ 2.3 การเรียนรู้ของเครื่องสามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ การเรียนรู้แบบมีผู้สอน
(Supervised Learning) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) และ การเรียนรู้แบบ
เสริมแรง (Reinforcement Learning) อธิบายได้ดังนี้ 
 
2.2.1 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) 

 
 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) [5] คือ การสอนระบบโดยบอกว่าข้อมูลอยู่ใน
กลุ่มอะไร ข้อมูลในการสอนระบบจะอยู่ในรูปแบบเวกเตอร์เสมอ ไม่ว่าข้อมูลจะมาในรูปแบบไหนก็จะท า
การแปลงเป็นเวกเตอร์ก่อนถึงจะสามารถใช้ในการสอนระบบได้ โดยข้อมูลที่ใช้สอนทุกข้อมูลจะมีการใส่
ผลลัพธ์เป้าหมาย (Target) ไว้เพ่ือบอกว่าข้อมูลนี้อยู่ในกลุ่มไหน ในการทดสอบจะใช้ข้อมูลคู่กับผลลัพธ์
เป้าหมาย (Target) เช่นเดียวกันและจะทดสอบว่าข้อมูลนี้อยู่ในกลุ่มตามผลลัพธ์เป้าหมาย (Target) 
หรือไม่ โดยมีความถูกต้องกี่เปอร์เซ็นต์ การประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) 
แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ การจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) และการถดถอย (Regression)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) 
 

Supervised Learning 

Classification 

Support Vector 
Machine (SVM) 
Decision tree 
Ensemble (Boosting, 
Bagging, Random 
Forest) 
Naïve Bayes 

Neural Network 

Etc. 

Regression 

Linear Regression 

Logistic Regression 

Least absolute 
deviations Nonparametric 
regression 
deviations 

Etc. 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Nonparametric_regression
https://en.wikipedia.org/wiki/Nonparametric_regression
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
https://en.wikipedia.org/wiki/Least_absolute_deviations
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1. การจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification) คือ การจ าแนกประเภทข้อมูลเป็นกลุ่มจ านวน 2 
กลุ่มข้ึนไป ตัวอย่างการจ าแนกประเภทของข้อมูลเสียงโดยการจ าแนกข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
ข้อมูลเสียงแบบปกติกับข้อมูลเสียงแบบตัดต่อและท าการก าหนดผลลัพธ์เป้าหมายให้กับข้อมูล
ทั้งสองประเภท จากนั้นใช้อัลกอริทึมในการจ าแนกประเภทข้อมูลโดยอัลกอริทึมการจ าแนก
ประเภทข้อมูลมีอยู่หลายอัลกอริทึม ยกตัวอย่างจากรูป 2.4 ได้แก่ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
(Support Vector machine) การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ  (Decision tree) การเรียนรู้แบบ
รวมกลุ่ม (Ensemble Learning) ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย (Naive Bayes) โครงข่าย
ประสาทเทียม (Neural network) เป็นต้น 
 

2. การถดถอย (Regression) คือ การใช้ความรู้ทางสถิติมาศึกษาความสัมพันธ์ของข้อมูล เพ่ือ
พยากรณ์หรือท านายข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กันในอนาคต ตัวอย่างเช่นข้อมูลมูลค่าของหุ้นใน
อนาคต ความสัมพันธ์คือชื่อหุ้นและมูลค่าของหุ้น เช่น หุ้น A ท าการท านายเพ่ือให้ทราบถึง
มูลค่าของหุ้น A ว่ามูลค่าของหุ้น A ในอนาคตจะเป็นอย่างไร เป็นต้น 

 

2.2.2 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) 

 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) ใช้ข้อมูลฝึกสอนหรือชุดตัวอย่างที่ไม่มีการ
ใส่ผลลัพธ์เป้าหมาย (Target) ให้กับข้อมูลและระบบจะท าการเรียนรู้โดยการน าข้อมูลไปผ่านกระบวนการ
หาความคล้ายคลึงกับข้อมูลตัวอย่างที่สอน จนกระทั่งได้กลุ่มตัวอย่างที่จัดเป็นประเภทต่างๆอย่าง
เหมาะสมหรือเมื่อน าข้อมูลน าเข้าในอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่อง อัลกอริทึมจะท าการแบ่งประเภท
ข้อมูลโดยอัตโนมัติ เช่น ข้อมูลเสียงที่มีความแตกต่างกันตัวอย่างเช่นเสียงผู้ชายและผู้หญิง อัลกอริทึมจะ
ท าการแบ่งกลุ่มจากคุณลักษณะของข้อมูลที่แตกต่างกันคือ กลุ่มเสียงผู้ชายและกลุ่มเสียงผู้หญิง  เทคนิค
ประเภทนี้ได้แก่ การแบ่งกลุ่ม (clustering)  
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รูปที่ 2.5 การเรียนรู้แบบไมม่ีผู้สอน (Unsupervised Learning) 
 

 จากรูป 2.5 ตัวอย่างอัลกอริทึมที่ใช้ในการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอนได้แก่ k-mean, Hierarchical 
clustering, Mixture model เป็นต้น 
 
2.2.3 การเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement) 
 
 การเรียนรู้แบบเสริมแรง  (Reinforcement) คือ การกระท าให้ผู้แสดงพฤติกรรมเกิดความพึงพอใจ 
เมื่อท าพฤติกรรมใดพฤติกรรมหนึ่งและต้องการให้ท าพฤติกรรมนั้นซ้ าๆ อีก เช่น เมื่อนักเรียนตอบค าถาม
ถูกต้อง ครูให้รางวัล (นักเรียนพอใจ) นักเรียนจะตอบค าถามอีกหากครูถามค าถามครั้งต่อไป  ประเภทของ
การเสริมแรง  แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การเสริมแรงบวก คือ การให้ตัวเสริมแรงบวก เมื่อท า
พฤติกรรมที่ก าหนด เช่น ท างานเสร็จตามเป้าหมายจะได้รับค่าจ้าง การท างานคือพฤติกรรมที่ก าหนด 
ส่วนเงินค่าจ้างเป็นตัวเสริมแรงบวกให้อยากท าพฤติกรรมนั้นต่อและการเสริมแรงลบ คือ การให้ตัว
เสริมแรงลบ เมื่อท าพฤติกรรมที่ก าหนด เช่น เมื่ออยู่ในห้องที่อบอ้าวเราจะเปิดหน้าต่าง เปิดหน้าต่างเป็น
พฤติกรรมที่ก าหนด หายอบอ้าวเป็นตัวเสริมแรงลบ หรือนักเรียนที่ตอบค าถามครูถูกจะได้รับการยกเว้นไม่
ต้องท ารายงานมาส่ง เป็นต้น อัลกอริทึมของการเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement) ได้แก่ Criterion 
of optimality, Brute force, Value function approaches, Direct policy search เป็นต้น ดังรูป 
2.6 
 
 

Unsupervised Learning 

Clustering 

k-means 

Hierarchical clustering 

Mixture Model 

Etc. 
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รูปที่ 2.6 การเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement) 

 
 

 
2.3 โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 

 โครงข่ายประสาทเทียม [6][7][8] (Artificial neural network) หรือที่มักจะเรียกสั้นๆ ว่าข่ายงาน
ประสาท (neural network หรือ neural net) คือ โมเดลทางคณิตศาสตร์หรือโมเดลการค านวณที่
จ าลองการท างานของเครือข่ายประสาทในสมองมนุษย์เพ่ือวัตถุประสงค์ในการสร้างเครื่องมือให้มี
ความสามารถในการเรียนรู้การจดจ ารูปแบบ (Pattern Recognition) การอุปมานและการเรียนรู้จดจ า
ข้อมูลความรู้เช่นเดียวกับความสามารถที่มีในสมองมนุษย์ แนวคิดเริ่มต้นของโครงข่ายประสาทเทียมเริ่ม
จากการศึกษาข่ายงานไฟฟ้าชีวภาพ (bioelectric network) ในสมอง ซึ่งประกอบด้วย เซลล์ประสาท 
หรือ “นิวรอน” (neurons) และจุดประสานประสาท (synapses) แต่ละเซลล์ประสาทประกอบด้วย
ปลายในการรับกระแสประสาท เรียกว่า “เดนไดรท์”(Dendrite) ซึ่งเป็นข้อมูลขาเข้า (input) และปลาย
ในการส่งกระแสประสาทเรียกว่า “แอคซอน” (Axon) ซึ่งเป็นเหมือนข้อมูลขาออก (output) ของเซลล์ 
เซลล์เหล่านี้ การท างานด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีจะเกิดขึ้นเมื่อมีการกระตุ้นด้วยสิ่งเร้าภายนอกหรือกระตุ้น
ด้วยเซลล์ด้วยกันกระแสประสาทจะวิ่งผ่านเดนไดรท์เข้าสู่นิวเคลียสซึ่งจะเป็นตัวตัดสินว่าต้องกระตุ้นเซลล์
อ่ืนๆ ต่อหรือไม่ ถ้ากระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสก็จะกระตุ้นเซลล์อ่ืนๆ ต่อไปผ่านทางแอคซอน ดังรูป
ที่ 2.7 

 

Reinforcement Learning 

Criterion of optimality 

Brute Force 

Value function approaches 

Direct policy search 

Etc. 
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รูปที ่2.7 รูปแบบของนิวรอนในสมองมนุษย์ 

 ส าหรับในคอมพิวเตอร์นิวรอน (Neurons) ประกอบด้วยข้อมูลน าเข้า (Input) และข้อมูลส่งออก 
(Output) โดยจ าลองให้ข้อมูลน าเข้า (Input) แต่ละข้อมูลมีค่าน้ าหนัก (Weight) เป็นตัวก าหนดน้ าหนัก
ของข้อมูลน าเข้า (Input) โดยนิวรอน (Neurons) แต่ละโหนดจะมีค่าเทรสโฮลด์ (Threshold) เป็น
ตัวก าหนดว่าค่าน้ าหนักรวมของข้อมูลน าเข้า (Input) ต้องมากขนาดไหนจึงจะสามารถส่งข้อมูลส่งออก 
(Output) ไปยังนิวรอน (Neurons) ตัวอ่ืน เมื่อน านิวรอน (Neurons) แต่ละหน่วยมาต่อกันให้ท างาน
ร่วมกันการท างานนี้ ในทางตรรกะแล้วก็จะเหมือนกับปฏิกิริยา ไฟฟ้าเคมีที่ เกิดขึ้นในสมอง แต่ใน
คอมพิวเตอร์ทุกอย่างเป็นตัวเลขเท่านั้น ดังรูป 2.8 เปรียบเทียบระหว่างนิวรอนในสมองมนุษย์กับนิวรอน
ในคอมพิวเตอร์ 

 

รูปที ่2.8 เปรียบเทียบนิวรอน [8] 

Axon 

Terminal 
Buttons 

Soma 

Nucleus 

Dendrite
s 

Cell Body 
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รูปที ่2.9 รูปแบบของนิวรอนในคอมพิวเตอร์  

 
 จากรูป 2.9 คือตัวอย่างโครงสร้างของนิวรอน (Neuron) ในคอมพิวเตอร์ซึ่งมีอยู่ 5 ส่วน ได้แก่ ส่วน

แรกคือข้อมูลน าเข้า (Input) แทนโดยค่า   ซึ่งข้อมูลน าเข้าจะมีหลายจ านวนขึ้นอยู่กับจ านวนแอตทริบิวต์

ของข้อมูลที่จะน ามาสอนและค่า   แทนจ านวนแอตทริบิวต์ของข้อมูลน าเข้า ส่วนที่สองคือน้ าหนักหรือ

ไซแนป (Synaptic weights) หรือค่าน้ าหนักของข้อมูลแทนโดยค่าน้ าหนัก ( ) เมื่อได้ค่าข้อมูลน าเข้า 

(Input) และค่าน้ าหนัก (Weight) ค่าทั้งสองจะถูกน ามาคูณกันและส่งต่อไปยังส่วนของนิวรอน 

(Neurons) ซึ่งเป็นส่วนที่สาม หรือส่วนผลรวมเชิงเส้น (Summing Junction) ส่วนนี้จะเป็นส่วนรวบรวม 

ผลคูณและไบแอส (Bias) เพ่ือจ าแนกประเภทข้อมูลในนิวรอน (Neurons) เมื่อท างานเสร็จเรียบร้อย จะ

ส่งต่อไปยังส่วนฟังก์ชันการกระตุ้น (Activation Function) ในส่วนนี้จะใช้ฟังก์ชันการบีบค่าเช่นฟังก์ชัน

ซิกมอย (Sigmoid Function) มาช่วยในการปรับค่าผลรวมเชิงเส้นให้เป็นค่าเป้าหมาย (Target) ฟังก์ชัน

การกระตุ้นที่นิยมใช้กันมากคือฟังก์ชันซิกมอย (Sigmoid Function) จะมีการรับค่าที่กว้างมากคือค่าเป็น

บวกไม่จ ากัด (+ Infinity) ถึงค่าติดลบไม่จ ากัด (– Infinity) จากนั้นจะค่อยๆท าการบีบค่าให้แคบลงตาม

ลักษณะ curve ของฟังก์ชันซิกมอย (Sigmoid Function) จนได้ค่าที่อยู่ในช่วงที่ต้องการ 
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2.3.1 เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-layer Perceptron)  
  
  โครงข่ายประสาทเทียมนี้เป็นรูปแบบหนึ่งที่มีโครงสร้างแบบหลายชั้น ใช้ส าหรับปัญหาที่มีความ
ซับซ้อนของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น มีกระบวนการฝึกสอนเป็นแบบมีผู้สอน 
(Supervise) และใช้ขั้นตอนวิธีการส่งค่าย้อนกลับ (Back propagation) ส าหรับการฝึกสอนซึ่ง
ประกอบด้วย 2 ส่วนย่อย คือ การส่งผ่านไปข้างหน้า (Forward Pass) และการส่งผ่านย้อนกลับ 
(Backward Pass) โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นมีส่วนประกอบคือ ชั้นข้อมูล
น าเข้า (Input layer) ชั้นข้อมูลส่งออก (Output layer) และชั้นฮิดเดน (Hidden layer) ซึ่งลักษณะของ
โครงข่ายประสาทเทียมรูปแบบนี้สามารถมีชั้นฮิดเดนชั้นเดียวหรือหลายชั้นก็ได้ การส่งผ่านไปข้างหน้า
ข้อมูลจะผ่านเข้าโครงข่ายประสาทเทียมในชั้นข้อมูลน าเข้า (Input) และส่งผ่านเข้าส่วนของฮิดเดน 
(Hidden layer) ต่อกันไปเรื่อยๆ จนถึงข้อมูลส่งออก (Output) รูปที่ 2.10 คือตัวอย่างสถาปัตยกรรม
โครงข่ายประสาทเทียบแบบหลายชั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  [9] 

  

 อัลกอริทึม Back Propagation ใช้ส าหรับสอนโครงข่ายประสาทเทียมโดยจะค านวณจากค่าความ
ผิดพลาด (Error rate) ค่าความผิดพลาดน้อยแสดงว่ามีการเรียนรู้ที่ดี โดยโครงข่ายประสาทเทียมจะท า
การปรับค่าน้ าหนัก (Weight) ให้สัมพันธ์กับการแก้ไขข้อผิดพลาด (Error-Correction) ท าการปรับค่า
น้ าหนักไปเรื่อยๆ จนกระทั่งได้ผลค าตอบที่แท้จริงคือ ใกล้ผลลัพธ์เป้าหมายหรือที่มีค่าความผิดพลาดน้อย
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ที่สุด โดยจะท าการปรับค่าน้ าหนัก (Weight) ดังสมการ 2.1 และ 2.2 

 

                            (2.1) 

    

   โดยที่            
  

    
         (2.2) 

 

  โดยที่ค่า   แทนค่าน้ าหนัก และค่า   แทนค่าความผิดพลาด สมการ 2.1 ใช้ในการค านวณเพ่ือ
ปรับค่าน้ าหนัก (Weight) ในการปรับการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมโดยมีสมการ 2.2 ใช้ในการ
ค านวณปรับค่าการเรียนรู้ในการปรับค่าน้ าหนัก (Weight) ตัวอย่างเช่นถ้าค่าน้ าหนักตัวแรก (  ) มีค่า
ความผิดพลาด (Error rate) ที่ยังสูง สมการ 2.2 จะท าการปรับค่าลงมาที่  1 จะได้ค่าความผิดพลาด 
(Error rate) ที่ลดต่ าลงเข้าใกล้ 0 ผลที่ได้ดีขึ้น โดยหาค่าความผิดพลาดได้จากสมการ 2.3 และ 2.4 

 

                     (2.3) 

 

        ∑   
 

       (2.4) 

   

  โดยที่ค่า   แทนค่าความผิดพลาดของแต่ละนิวรอน ค่า   แทนค่าผลลัพธ์เป้าหมาย ค่า   แทน
ผลลัพธ์ที่ได้จากโครงข่าย ค่า   แทนดัชนีของข้อมูล ค่า   แทนดัชนีของนิวรอน ค่า   แทนค่าความ
ผิดพลาดรวมจากสมการ 2.4 ท าการหาค่าความผิดพลาดของแต่ละนิวรอนในชั้นข้อมูลส่งออกโดยการน า
ค่าผลลัพธ์ลบกับค่าเป้าหมายจะได้ค่าความผิดพลาดของนิวรอนออกมา เมื่อท าการหาค่าความผิดพลาด
ครบทุกนิวรอน จะน าค่าความผิดพลาดของนิวรอนทุกตัวมาท าการหาค่าความผิดพลาดรวมโดยสมการ 
2.4 ซึ่งค่าความผิดพลาดรวมจะน าไปใช้ในการปรับค่าน้ าหนัก (Weight) ในสมการ 2.2 
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2.3.2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial basis Function Neural 
Network) 
  

 โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial basis function neural network) 
(RBF) [9][10] เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่ถูกคิดค้นขึ้นมาเพ่ือแก้ไขปัญหาการประมาณค่าในช่วง 
(Interpolation Problem) ของข้อมูลที่มีมิติสูง วิธีการการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) คือ การ
หาฟังก์ชันที่ลากผ่านทุกจุดของข้อมูลที่มีดังรูปที่ 2.11  
 

 
รูปที่ 2.11 วิธีการการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) 

 
ตัวอย่างก าหนดเซ็ตของจุด   จุด                    และก าหนดเซ็ตของผลลัพธ์

เป้าหมายที่เป็นจ านวนจริง      1            จากนั้นจะหาฟังก์ชัน       1 ที่สอดคล้อง
ตามเงื่อนไขของการประมาณค่าในช่วง 

 

 
 (  )                          (2.5) 

 

  โดยที่  (  ) แทนฟังก์ชัน และ    แทนค่าผลลัพธ์เป้าหมาย 
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การประมาณค่าในช่วง (Interpolation) ตามที่ได้กล่าวไปแล้วจะเลือกใช้ฟังก์ชันที่เรียกว่า เรเดียลเบซิส
ฟังก์ชัน มาช่วยในการประมาณค่าในช่วงดังสมการ 2.6 

 

 ( )  ∑   ∙  (‖    ‖) 
  1     (2.6) 

 

 โดยที่   (∙) คือ เบสิสฟังก์ชัน  

      คือ ค่าน้ าหนัก  

    ‖∙‖ คือ นอร์มแบบยุคลิด (Euclidean Norm)  

         คือ จุดศูนย์กลาง (Centers) ของเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน  

 จากนั้นเริ่มการประมาณค่าในช่วงจากสมการ 2.5 และ 2.6 โดยใช้ข้อมูลทั้งหมด จะได้สมการเชิงเส้น
ของตัวแปรที่เป็นค่าน้ าหนัก (Weight) ดังสมการที่ 2.7 
  

     [

 
  

 
    

  
 

  

⋮

 
  

⋮
 
⋮

 
  

⋮
 

  
 

    
  

] [

 1

 2

⋮
  

]  [

 1

 2

⋮
  

]       (2.7) 

 
 โดยที่  

          (||     ||)  (   )                
 
        1  2                (2.8) 
 

    1  2        
 
 จากสมการ 2.8    คือ เวกเตอร์ผลลัพธ์ที่ต้องการ (desired response vector) และ   คือ 
เวกเตอร์น้ าหนักเชิงเส้น (linear weight vector) โดยที่   คือขนาดของตัวอย่างในการสอนระบบให้   
แทนเมทริกซข์นาด       ประกอบด้วยสมาชิก      ดังสมการ 2.9  
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       (   )                          (2.9) 
 

โดยเรียกเมทริกซ์นี้ว่าเมทริกซก์ารประมาณค่าในช่วง (Interpolation matrix) จากนั้นท าการลด
รูปสมการ 2.7 ให้อยู่ในรูปเมทริกซ ์ดังสมการที ่2.10 

               (2.10) 

 สมมติว่า   เป็นเมทริกซ์ที่สามารถหาเมทริกซ์ผกผันได้ (inverse matrix) เมื่อท าการแทนค่าใน
สมการ 2.10 ค่าเวกเตอร์น้ าหนัก ( ) จะสามารถค านวณได้ดังสมการ 2.11 

               (2.11) 

 จากปัญหาการประมาณค่าในช่วง (Interpolation problem) สามารถน าเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน
มาใช้ในการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชันได้ โดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบนี้จะ
ท าการแมพข้อมูลจากปริภูมิข้อมูลน าเข้าไปยังปริภูมิคุณลักษณะเพ่ือจ าแนกประเภทข้อมูลบนปริภูมิ
คุณลักษณะ (Feature Space) ข้อเสียของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial 
basis Function neural network) คือ ถ้าข้อมูลมีการเกาะกลุ่มกันสูง เมื่อน าฟังก์ชันเชิงรัศมีมาครอบ
ข้อมูลจะท าให้เกิดความผิดพลาดสูงเพราะข้อมูลต่างกันอยู่ในฟังก์ชันเชิงรัศมีเดียวกันท าให้ข้อมูลปะปนกัน
ท าให้เกิดความผิดพลาด (Error) รูปที่ 2.12 แสดงโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิส
ฟังก์ชัน (Radial Basis Neural Network) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12 โครงสร้างของเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial basis neural network) 
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2.4   ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine : SVM)  

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน [11][12][13]  เป็นตัวจ าแนกประเภทข้อมูลแบบหนึ่งที่สร้างขึ้นเพ่ือ
แก้ไขปัญหาของโครงข่ายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม โดยอาศัยพ้ืนฐานความรู้ดั้งเดิมมาจากวิชาทางสถิติ
และกระบวนการลดความเสี่ยงเชิงโครงสร้างให้ต่ าที่สุด (Statistical Learning Theory and Structure 
Risk Minimization Principle) มาใช้เป็นกระบวนการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสม โดยน าซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนไปใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูลเป็น 2 กลุ่มที่อยู่ในปริภูมิคุณลักษณะ (Feature 
Space) โดยท าการสร้างระนาบในมิติสูง (Hyperplane) ที่อยู่กึ่งกลางของข้อมูลเพ่ือแยกข้อมูลออกจาก
กัน เริ่มจากมีข้อมูลส าหรับใช้ในการสอนระบบ          1

  โดยที่    คือข้อมูล และ    คือค่าเป้าหมาย 
จากนั้นท าการแบ่งค่าเป้าหมายเป็น 2 กลุ่มคือ       และ        ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจะ
ท าการสร้าง Optimal Hyperplane ทีส่ามารถจ าแนกข้อมูลทั้งสองกลุ่มออกจากกัน ดังสมการ 2.12   

 
                (2.12) 

 
 โดยที่   คือ เวกเตอร์ข้อมูล   คือ เวกเตอร์ค่าน้ าหนัก และ   คือ ไบแอส (Bias) ภายใต้เงื่อนไข 
ดังนี้ 
 

                        (2.13) 
 

                        (2.14) 
 

 ส าหรับเวกเตอร์น้ าหนัก   และไบแอส   เป็นค่าเดียวกันกับไฮเปอร์เพลนตามสมการ 2.12 
และจุดข้อมูลที่สอดคล้องกับสมการ 2.13 และ 2.14 เรียกว่า ซัพพอร์ตเวกเตอร์  โดยซัพพอร์ตเวกเตอร์
จะถูกใช้ส าหรับหาระยะห่างระหว่างขอบทั้งสองด้านของไฮเปอร์เพลนที่ท าให้ระยะห่างระหว่างขอบกว้าง
ที่สุดซึ่งไฮเปอร์เพลนที่ได้จะอยู่กึ่งกลางระหว่างขอบทั้งสอง เรียกไฮเปอร์เพลนนี้ว่า ออพติมัล ไฮเปอร์
เพลน (Optimal Hyperplane) รูป 2.13 แสดงให้เห็นถึงการสร้างออพติมัลไฮเปอร์เพลน (Optimal 
Hyperplane) ส าหรับปริภูมิข้อมูลน าเข้าขนาดสองมิติ (two-dimension) โดย    และ    คือค่า
เวกเตอร์น้ าหนักและไบแอสที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้น ออพติมัลไฮเปอร์เพลนจะเป็นตัวที่ใช้ในการตัดสินใจ
แบ่งแยกข้อมูลแบบหลายมิติในปริภูมิข้อมูลน าเข้าดังสมการ 2.15 
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               (2.15) 

 
จากสมการที่ 2.15 เราสามารถเขียนฟังก์ชันการจ าแนกได้ดังสมการที่ 2.16 
 

 ( )    
             (2.16) 

 
 

 
 

    รูปที่ 2.13 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน [11] 

 
 2.4.1 เคอรเ์นล ฟังก์ชัน (Kernel function) 

 Kernel function เป็นฟังก์ชันที่ได้มาจากผลคูณภายใน (Inner product) ของฟังก์ชันที่ท าหน้าที่
ในการแมพข้อมูลจากปริภูมิข้อมูลน าเข้า (Input Space) ไปยังปริภูมิคุณลักษณะ (Feature Space) 
เคอร์เนลฟังก์ชันจะช่วยในการจ าแนกประเภทข้อมูลท าให้การจ าแนกประเภทข้อมูลมีประสิทธิภาพดี
ยิ่งขึ้น ตัวอย่างของเคอร์เนลฟังก์ชัน เช่น Polynomial Function และ Gaussian Function ซึ่งมี
ลักษณะเป็นกราฟทรงระฆังคว่ ามาช่วยในการครอบกลุ่มข้อมูลเพ่ือท าการแมพข้อมูล และแบ่งกลุ่มข้อมูล
ในปริภูมิคุณลักษณะ (Feature space) โดยใช้ไฮเปอร์เพลนในการแบ่งข้อมูลออกเป็นสองกลุ่ม ดังรูปที่ 
2.14 
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รูปที ่2.14 เคอเนล RBF (Kernel RBF) [12] 

    
 

2.5 ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย (Naïve Bayes Classifier) 
 

ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย [14]  จะใช้หลักการของทฤษฎีความน่าจะเป็นเข้ามาช่วยในการ
ท างาน โดยท าการค านวณหาค่าความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข กล่าวคือการค านวณหาความน่าจะเป็นของ 
เหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง โดยใช้เงื่อนไขท่ีว่าได้มีอีกเหตุการณ์หนึ่งเกิดข้ึนอยู่ก่อนแล้ว ซึ่งจะท าการเขียน
เป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เป็น P(A|B) โดยที่ค่าของ  A และ B แทนเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นมีสูตรการ
ค านวณความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข ดังสมการที่ 2.16 

 
 

                                        (   )        (   ) (   )

 ( )
      (2.17) 

 
โดยที่ P(A|B) คือ ความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ A เมื่อเกิดเหตุการณ ์B ก่อน 

 (   ) คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ A และ B เกิดข้ึนร่วมกัน 
 ( ) คือ ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ B 

 
การประยุกต์ใช้ทฤษฎีแบบเบย์สามารถปรับให้สอดคล้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูลได้ดังสมการที่ 2.18 
 

 (               )  
 (     ) (               )

 (         )
  (2.18) 
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โดยที่ P(class|attribute)  คือ ความน่าจะเป็นในการเกิดคลาส (class) เมื่อมีคุณลักษณะ (attribute) 
เกิดข้ึน 
P(class) คือความน่าจะเป็นในการเกิดคลาส  
P(attribute) คือความน่าจะเป็นในการเกิดคุณลักษณะ 

 
จากสมการที่ 2.18 เมื่อข้อมูลแต่ละตัวอย่างมีจ านวนคุณลักษณะมากกว่าหนึ่งตัวจะได้สมการที่ 

2.19 ดังนี้ 
 

 (       1  2     )  
 (     ) (                )

 (          )
    (2.19) 

 
ในกรณีที่การเกิดคุณลักษณะ    ใดๆไม่ข้ึนตรงต่อกันสามารถค านวณ  ( 1  2           ) 

ได้ดังสมการที่ 2.20 
 

 ( 1  2           )  ∏  (        ) 
  1     (2.20) 

 
โดยที่    ∏  (        ) 

  1   ( 1      ) ( 2      )  (        )              (2.21) 
 

ดังนั้นการจ าแนกแบบเบย์อย่างง่ ายจึงสามารถท าได้ โดยการหาค่าความน่าจะเป็น 
 ( 1  2          ) ซึ่งข้ึนอยู่กับประเภทข้อมูลที่มีการเรียนรู้ในชุดข้อมูลนั้น เมื่อ    เป็นสมาชิกของ
Class ต่างๆ โดยผลลัพธ์ของการจ าแนกประเภทจะก าหนดคลาสที่มีค่าความน่าจะเป็นมากที่สุดให้กับ
ตัวอย่างที่ต้องการท านาย ดังสมการที่ 2.22 

 
                  (  )∏  (  |  )                    

 
  1               (2.22) 

 
โดยที่   คือผลลัพธ์ที่ได้จากตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย 
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2.6 การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ (Decisions tree Learning) 
 
 ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) [15] เป็นโครงสร้างข้อมูลชนิดแบบล าดับชั้น (hierarchy) โดยใช้
ช่วยเหลือในการตัดสินใจ โดยจะมีลักษณะคล้ายต้นไม้กลับหัวที่มีรากอยู่ด้านบนสุดและมีใบอยู่ล่างสุดของ
ต้นไม้  ภายในต้นไม้จะประกอบไปด้วยโหนด (node) ซึ่งแต่ละโหนดจะมีคุณลักษณะ (attribute) เป็นตัว 
ทดสอบ กิ่งของต้นไม้ (branch) จะแสดงค่าที่เป็นไปได้ของคุณลักษณะที่ถูกเลือกทดสอบ และใบ (leaf) 
ซึ่งเป็นสิ่งที่อยู่ล่างสุดของต้นไม้ตัดสินใจแสดงถึงกลุ่มของข้อมูล (class) นั่นก็คือผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ท านาย โดยโหนดที่อยู่บนสุดของต้นไม้เรียกว่า โหนดราก (root node) รูปที่ 2.15 แสดงโครงสร้างของ
ต้นไม้ตัดสินใจ 
 

 
 

รูปที่ 2.15 โครงสร้างต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree) [15] 

 
จากรูปเป็นต้นไม้ที่ใช้ในการตัดสินใจว่าจะเลือกซื้อคอมพิวเตอร์หรือไม่ โดยมีคุณลักษณะที่

พิจารณาคืออายุ (age) นักเรียน (student) และอัตราเครดิต (credit_rating) โดยที่โหนดสี่เหลี่ยมมุมโค้ง
จะเป็นการทดสอบคุณลักษณะของข้อมูล และสุดท้ายจะได้ผลลัพธ์ของการท านายว่าจะซื้อคอมพิวเตอร์ 
(yes) หรือไม่ซื้อคอมพิวเตอร์ (no) จากการทดสอบตามเส้นทางของต้นไม้ตัดสินใจตั้งแต่โหนดรากไป
จนถึงใบ การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจะสร้างในลักษณะจากบนลงล่าง (top-down) นั่นก็คือ เริ่มจากการหา
คุณลักษณะที่เหมาะสมที่สุด เพ่ือน ามาเป็นรากของต้นไม้แล้วจึงแตกกิ่งไปจนถึงใบโดยขั้นตอนการสร้าง
ต้นไม้ตัดสินใจจะมีดังนี้ 
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รูปที่ 2.16 ขั้นตอนการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree) [16] 

 
1 เริ่มต้นสร้างโหนดขึ้นมาหนึ่งโหนด 

2 ถ้าข้อมูลทั้งหมดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ให้โหนดที่สร้างขึ้นใหม่เป็นโหนดใบและ ก าหนดค่า
ด้วยกลุ่มของข้อมูลนั้น เช่น กลุ่ม 1 เป็นต้น 

3 ถ้าข้อมูลไม่มีคุณลักษณะใดที่เหมาะสมในการแบ่งกลุ่มให้โหนดที่สร้างขึ้นใหม่นั้นเป็น 
โหนดใบและก าหนดค่าด้วยกลุ่มที่มีข้อมูลสนับสนุนมากท่ีสุดหรือมีข้อมูลอ้างอิงมากที่สุด 

4 ถ้าข้อมูลมีหลากหลายกลุ่มปะปนกันจะท าการเลือกคุณลักษณะที่มีความเหมาะสมที่สุด

Algorithms Generate_decision_tree.Generate a decision tree form the training tuples of data partition D. 
Input: - Data partition, D, which is a set of training tuples and tuples and their associated class labels; 
 - 𝑎𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒_𝑙𝑖𝑠𝑡, the set of candidate attributes; 
 - Attribute_selection_method, a procedure to determine the splitting criterion that “best”  
    partitions the data tuples into individual classes. This criterion consists of a  
    splitting_attribute and, possibly, either a split point or splitting subset. 
 

Output: A decision tree 
Method: 

(1) Create a node N; 
(2) If tuples in D are all of the same class, C then 
(3)         return N as a leaf node labeled with the class C; 
(4) if attribute_list is empty then 
(5)      return N as a leaf node labeled with the majority class in D; //majority voting 
(6) apply Attribute_selection_method (D, attribute_list)to find the “best” splitting_criterion; 
(7) label node N with splitting_criterion; 
(8) if splitting_attribute is discrete-value and 

 multiway splits allowed then // not restricted to binary trees 

(9)                   attribute_list ← attribute_list-splitting_attribute; // remove splitting_attribute 
(10) for each outcome j of splitting_criterion 

// partition the tuples and grow subtrees for partition 
(11) let 𝐷𝑗 be the set of data tuples in D satisfying outcome j; // a partition 
(12) if 𝐷𝑗 empty then 
(13)               attach a leaf labled with the majority class in D to node N; 
(14)       else attach the node return by Generate_decision_tree (𝐷𝑗 attribute_list) to node N; 
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เป็นตัวทดสอบการตัดสินใจ โดยการวัดจากค่าเกน (gain) ของแต่ละคุณลักษณะ และ 
ก าหนดค่าให้โหนดที่สร้างขึ้นด้วยตัวทดสอบการตัดสินใจ 

5 เมื่อได้ตัวทดสอบการตัดสินใจแล้ว หลังจากนั้นให้สร้างกิ่งของต้นไม้ด้วยค่าต่างๆ ที่
เป็นไปได้ของตัวทดสอบ และแบ่งข้อมูลออกตามกิ่งต่างๆที่สร้างขึ้น 

6 พิจารณาข้อมูลแต่ละกิ่ง หากพบว่าข้อมูลทั้งหมดอยู่ในกลุ่มเดียวกันให้ต่อกิ่งด้วยโหนด 
ใบ และก าหนดค่าด้วยกลุ่มของข้อมูลนั้นแต่ถ้าพบว่าข้อมูลมีหลากหลายกลุ่มปะปนกัน 
ให้ท าการวนซ้ าการหาตัวทดสอบการตัดสินใจที่เหมาะสมต่อไป 

7 ท าการวนซ้ าเพ่ือแบ่งข้อมูลและแตกกิ่งของต้นไม้ไปเรื่อยๆ โดยการวนซ้ าจะสิ้นสุดก็ต่อ 
เมื่อเงื่อนไขข้อใดข้อหนึ่งต่อไปนี้เป็นจริง 

     - ข้อมูลทั้งหมดในโหนดอยู่ในกลุ่มเดียวกันให้โหนดที่สร้างข้ึนนั้นเป็นโหนด  
      ใบและก าหนดค่าด้วยกลุ่มของข้อมูลนั้น 
         - ไม่มีคุณลักษณะใดที่เหมาะสมในการแบ่งกลุ่ม ให้โหนดที่สร้างขึ้นนั้นเป็นโหนดใบ และ 

           ก าหนดค่าด้วยกลุ่มที่มีข้อมูลสนับสนุนมากท่ีสุด 
 
 
 
 

2.7 การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning) 

 การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning) [17][18] เป็นการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน 
(Supervised Learning) รูปแบบหนึ่ง โดยการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเป็นการน าโมเดลการจ าแนกประเภท
ข้อมูล (Classification) ในรูปแบบต่างๆ มาท างานร่วมกันจ านวนหลายโมเดล เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในตัวจ าแนกประเภทข้อมูลให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น   
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รูปที่ 2.17 การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม 

 

จากรูปที่ 2.17 การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มแบ่งได้เป็น 4 ส่วนคือ ข้อมูลน าเข้า (Input) โมเดลการ
จ าแนกประเภทข้อมูล (Base Classifier) อัลกอริทึมที่ใช้ในการโหวต (Voting) และข้อมูลส่งออก
(Output) อธิบายดังนี้ 

 
1. ข้อมูลน าเข้า (Input) คือส่วนของข้อมูลส าหรับใช้ในการสอน และทดสอบระบบ 
2. โมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (Base Classifier) คือส่วนของอัลกอริทึมการจ าแนก

ประเภทข้อมูล (Classification) ที่น ามาใช้ในการเรียนรู้ โดยจะท าการสร้างอัลกอริทึมเดียวกัน
จ านวนหลายๆ โมเดลเข้ามาช่วยในการเรียนรู้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ให้ผลออกมา
ดียิ่งขึ้น ตัวอย่างของอัลกอริทึมที่ใช้ได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจ  (Decision tree) การวิเคราะห์ตัว
จ าแนกประเภท (Discriminant Analysis) k-Nearest neighbor หรือแม้แต่ซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน ก็สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานร่วมกับการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มได้เช่นกัน 

3. การโหวต (Voting) คือ อัลกอริทึมในการโหวต โดยจะท าการรวบรวมผลลัพธ์ที่ได้จากโมเดล
การจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐานทั้งหมดมาท าการโหวตหาผลลัพธ์ 

4. ข้อมูลส่งออก (Output) คือ ส่วนของผลลัพธ์ที่ได้จากการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม 
  

 การท างานของการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม เริ่มจากท าการเลือกหรือก าหนดโมเดลการจ าแนกประเภท
ข้อมูล (Base Classifier) และอัลกอริทึมที่ใช้สร้างโมเดลแบบรวมกลุ่ม จากนั้นก าหนดจ านวนโมเดลการ
เรียนรู้ว่าจะใช้จ านวนเท่าไหร่ในการเรียนรู้ เมื่อท าการก าหนดทุกอย่างเรียบร้อย น าข้อมูลน าเข้ามาท าการ

Voting Output 

 

 

 

⋮ 

𝑥1 

𝑥2 

𝑥𝑚 

𝑤1 

⋮ 

𝑤2 

𝑤𝑇 

Input Base Classfier 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

สอนระบบ จากนั้นอัลกอริทึมที่ใช้สร้างโมเดลแบบรวมกลุ่มจะน าผลที่ได้จากโมเดลการเรียนรู้มาท าการ
ปรับปรุงค่าการแจกแจงของข้อมูลน าเข้า ท าซ้ าจนครบจ านวนโมเดลที่ก าหนด ในวิทยานิพนธ์นี้ประยุกต์
น าเอดาบูสต์มาใช้ส าหรับสร้างโมเดลการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเพื่อจ าแนกประเภทข้อมูลเสียง 

 
 
2.7.1 อัลกอริทึม เอดาบูสต์ (Adaboost Algorithm) 

 อัลกอริทึมเอดาบูสต์ (Adaboost Algorithm) เป็นอัลกอริทึมที่ใช้สร้างโมเดลการเรียนรู้แบบ
รวมกลุ่ม ขั้นตอนการท างานของการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึมเอดาบูสต์แสดงดังรูป 2.18 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.18 อัลกอริทึม เอดาบูสต์ (Adaboost Algorithm) [17] 
 

𝜀𝑡    𝑤𝑖
𝑡

𝑁

𝑖 1

𝐼  ℎ𝑡(𝑥𝑖) ≠ 𝑦𝑖  

Adaboost Algorithm 
Input: A weak learning algorithm 𝑊𝑒𝑎𝑘𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛, an interger 𝑇 specifying number 
 of iterations, and 𝑁 training data  (𝑥1 𝑦1)   (𝑥𝑁  𝑦𝑁) . 

Output: A strong classifier 𝐹 
1. Initially the weight vector 𝑤𝑖

1  
1

𝑁
  𝑓𝑜𝑟 𝑖    . .  𝑁. 

2. For 𝑡 ← 1, 2, …, 𝑇 do 
3.      Call 𝑊𝑒𝑎𝑘𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛  providing it with the distribution on 𝑤𝑡 ; get back a weak  

     Learner ℎ𝑡 ∶ 𝑋   ± . 

4.      Calculate the weight error of  ℎ𝑡  

5.        𝛼𝑡  
1

2
ln ( 

1−𝜀𝑡

𝜀𝑡
 ) 

6.      Update weight 𝑤𝑖
𝑡+1  ← 𝑤𝑖

𝑡 𝑒(−𝛼𝑡ℎ𝑡(𝑥𝑖)𝑦𝑖) for 𝑖        𝑁 . 
 

7.       Normalize weight 𝑤𝑖
𝑡 ← 𝑤𝑖

𝑡/∑ 𝑤𝑖
𝑡𝑁

𝑖 1  

8. Output the final strong classifier 

   𝐹(𝑥)     
       𝑖𝑓 ∑ 𝛼𝑡 ℎ𝑡(𝑥)    𝑇

𝑡 1

      𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 
 

  จากรูปที่ 2.18 การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึมเอดาบูสต์จะมีการใช้ตัวแปรต่างๆ 
มากมายเพ่ือใช้ในการค านวณหาผลลัพธ์ออกมา ตัวแปรต่างๆ มีความหมายดังนี้ 

 
1. ค่า   คือ จ านวนโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (Base Classifier) ทั้งหมด 
2. ค่า   คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
3. ค่า   คือ ข้อมูลน าเข้า 
4. ค่า   คือ ผลลัพธ์ที่ต้องการ (Target) 
5. ค่า   คือ ผลลัพธ์ทั้งหมดของโมเดลการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม 
6. ค่า   คือ ค่าน้ าหนัก (Weight) 
7. ค่า   คือ ล าดับของข้อมูล 
8. ค่า   คือ ล าดับของโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (Base Classifier) 
9. ค่า     คือ ค่าการแจกแจง (Distribution) หรือ ค่าความน่าจะเป็น โดยค่านี้จะเป็นค่าที่แสดง

ความเป็นไปได้ที่ข้อมูลจะถูกเลือกเพ่ือมาท าการสอนโมเดลการจ าแนกประเภท ถ้าข้อมูลที่ใช้
สอนมีจ านวน   ข้อมูล ความน่าจะเป็นที่จะเลือกข้อมูลแต่ละตัวเข้ามาท าการสอนเริ่มต้นจะ
เท่ากับ 1/   ค่าการแจกแจง หรือค่าความน่าจะเป็นนี้จะใช้ในการค านวณเพ่ือการปรับปรุง
การสอนระบบให้ดีขึ้น เมื่อท าการปรับปรุงค่าการแจกแจงแล้ว ถ้าข้อมูลที่มีการจัดกลุ่ม
ผิดพลาด หรือยากต่อการจ าแนกประเภทข้อมูลก็จะปรับปรุงค่าการแจกแจงเพ่ือให้ข้อมูลมี
โอกาสถูกเลือกมากขึ้นเพ่ือน าไปสร้างโมเดลการเรียนรู้โมเดลใหม่ 

10. ค่า  ℎ  คือ ผลลัพธ์ของโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (Base Classifier) ซึ่งจะบอกว่า
ข้อมูลที่เข้ามาอยู่ประเภทอะไร 

11. ค่า    คือ ค่าความผิดพลาด (Error rate) 
12.    คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาด 
13.       คือ Exponential Function ใช้ในการช่วยปรับค่าแจกแจงของข้อมูล ท าให้ค่าที่ออกมา

มีความแตกต่างกันค่อนข้างชัดเจน 
14.   คือฟังก์ชันที่มีเงื่อนไขว่า ถ้าค่าที่ออกมาตรงตามเงื่อนไขของฟังก์ชันให้ค่าเป็น 1 ถ้าไม่ตรง

ตามเงื่อนไขให้ค่าเป็น 0 

การท างานของการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มโดยใช้เอดาบูสต์ สามารถอธิบายไดด้ังนี้ 
1.) จากรูปที่ 2.20 เริ่มจากขั้นตอนที่ 1 ท าการแทนค่าการแจกแจงเริ่มต้น 
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1  

1

 
          . .        (2.23) 

  
 โดยที่ค่า   คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 

ในที่นี้จะก าหนดค่าการแจกแจง (Distribution) เริ่มต้นให้กับข้อมูลทุกตัวที่ใช้ในการสอนระบบ
ด้วยค่า   

1  
1

 
  ตัวอย่างเช่น มีข้อมูลที่ใช้ในการสอนระบบทั้งหมด   = 5 ดังนั้นค่าของ    

1    /   
ซึ่งจะถูกใช้เป็นค่าเริ่มต้น โดยจะก าหนดค่านี้ให้กับข้อมูลที่ใช้ในการสอนทุกข้อมูลดังรูป 2.19 
 

 
 

 

 
รูปที่ 2.19 การก าหนดาค่า Weight ( )  

 
2) จากนั้นก าหนดโมเดลการเรียนรู้ที่จะใช้ในการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning) โดย

โมเดลการเรียนรู้ช่วยท างานมีหลายรูปแบบเช่น ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) การวิเคราะห์ตัวจ าแนก
ประเภท (Discriminant Analysis) เป็นต้น เมื่อก าหนดรูปแบบโมเดลการเรียนรู้เรียบร้อยแล้ว จากนั้นท า
การก าหนดจ านวนโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (Base Classifier)  
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.20 สร้างโมเดลในการเรียนรู้แบบกลุ่มตามค่า Iteration ( ) ที่ก าหนด 

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Input 5 

𝑤1
1    /  𝑤2

1    /  𝑤3
1    /  𝑤4

1    /  𝑤5
1    /  

Base 
Classifier 

Base 
Classifier 

Base 
Classifier 

Base 
Classifier 

Base 
Classifier 

Iteration or Base classifier (𝑇) = 5 

Input 
รอด าเนนิการ 
ก าลังด าเนินการ 
ด าเนนิการเรียบร้อย 
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 3) การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มจะเริ่มท าการสอนโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (Base 
Classifier) โมเดลแรก (   ) โดยใช้ค่าการแจกแจง ( Distribution) เริ่มต้น ดังรูปที ่2.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.21 เริ่มต้นสอนโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน 
 

 4) เมื่อสร้างโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (Base classifier) เสร็จเรียบร้อย จะได้ผลลัพธ์
การเรียนรู้ของโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน  (ℎ ) จากนั้นท าการค านวณหาค่าความผิดพลาด 
(  ) ที่เกิดขึ้นในโมเดลแรก โดยใช้สมการ 2.24 
 

 

    ∑   
  

  1    ℎ (  ) ≠         (2.24) 
 

 5) น าค่าความผิดพลาด (  ) มาค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาด (  ) โดยใช้สมการ 
 
  

            
1

2
  ln  

1−   

  
             (2.25) 

 
 จากสมการ 2.25 เมื่อท าการค านวณจากสมการ 2.24 ผลที่ออกมาคือ ค่าความผิดพลาด จากนั้น
ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาด (  ) ซึ่งเป็นค่าที่บอกว่า ผลการเรียนรู้ที่ออกมามีความถูกต้อง
มากหรือถูกต้องน้อย ดังรูปที ่2.22 

 
 
 

𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤𝑡   /  

Base 
Classifier 

Base 
Classifier 

Base 
Classifier 

Base 
Classifier 

Base 
Classifier 

Iteration or Base classifier (𝑇) = 5 
 

Input 
รอด าเนนิการ 
ก าลังด าเนินการ 
ด าเนนิการเรียบร้อย 
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รูปที่ 2.22 ค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาด (  ) 
 
 6) เมื่อท าการค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาด (  ) เรียบร้อยแล้วขั้นตอนต่อไปคือท าการ
ค านวณเพ่ือปรับค่าน้ าหนัก (Weight) ใหม่ โดยน าค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาด (  ) มาค านวณหาค่า
น้ าหนักใหม่จากสมการ 2.26 
 
                          

 +1  ←   
   (−  ℎ (  )  )       (2.26) 

  
 สมการ 2.26 หาค่าน้ าหนัก (  

 +1) โดยน าค่าผลลัพธ์การเรียนรู้ของโมเดลการจ าแนกประเภท
แบบพ้ืนฐาน (ℎ ) คูณกับค่าเป้าหมาย (  ) คูณกับค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาด (  ) แล้วใช้ฟังก์ชัน 
Exponential เพ่ือท าให้ค่าที่ออกมามีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด คือ ถ้าค่าออกมาสูงกราฟก็จะขึ้น
สูงแบบเห็นได้ชัด ถ้าค่าน้อยกราฟก็จะลงต่ ามากอย่างเห็นได้ชัดเช่นกัน เมื่อได้ค่าน้ าหนัก (Weight) ใหม่
ส าหรับน าไปใช้ในการเรียนรู้และทดสอบโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐานถัดไป ดังรูป 2.23 
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รูปที่ 2.23 ปรับปรุงค่าน้ าหนัก (Weight) 
 

 เมื่อท าการปรับปรุงค่าน้ าหนัก (Weight) เรียบร้อย ก็จะท าการน าข้อมูลที่ปรับปรุงค่าน้ าหนักแล้ว
มาท าการสอนโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐานถัดไปดังรูป 2.24 
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รูปที่ 2.24 สอนโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐานถัดไป 
 
 

 ท าการสอนโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐานที่ 2 โดยท าตามขั้นตอนเดียวกับโมเดลการ
จ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐานแรกท าจนครบตามจ านวนโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐานที่ก าหนด  

 

 7) เมื่อท าการสร้างโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (Base Classifier) ตามค่าที่ก าหนด
ขึ้นมาเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการหาผลลัพธ์ (Output) ของการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม โดยใช้สมการ 2.27 

 

                                                      ( )     
              ∑    ℎ ( )     

  1

        ℎ      
   (2.27) 

 

 
 จากสมการที่ 2.27 ท าการหาผลลัพธ์ของการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ( ( )) โดยน าค่าผลลัพธ์การ

เรียนรู้ของโมเดลการจ าแนกประเภทแบบพ้ืนฐาน (ℎ ) และค่าสัมประสิทธิ์ความผิดพลาด (  ) มาคูณกัน

𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑛𝑒𝑤 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤1(𝑥) 
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เพ่ือหาผลลัพธ์ และท าการตรวจเงื่อนไขโดยถ้าผลลัพธ์ที่ออกมามีค่ามากกว่าเท่ากับ 0 การจ าแนกประเภท
ได้กลุ่ม 1 แต่ถ้าไม่ตรงเงื่อนไขแรกการจ าแนกประเภทได้กลุ่ม -1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.25 ขั้นตอนการท างานของการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มโดยใช้เอดาบูสต์ 
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2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

Ensemble Data Classification Based on Decision Tree, Artificial Neuron 
network and Support Vector Machine Optimized by Genetic Algorithm [19] 
 
 งานวิจัยนี้น าเสนอการใช้โมเดลการจ าแนกประเภทข้อมูลมาช่วยในการจัดกลุ่มข้อมูลของการ
ล้มละลาย โดยใช้การจ าแนกประเภทข้อมูลหลากหลายประเภท และในงานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้การเรียนรู้
แบบรวมกลุ่ม (Ensemble learning) ที่ใช้โมเดลการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบต้นไม้ตัดสินใจ ท าการ
เปรียบเทียบผลประสิทธิภาพความถูกต้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูลอีกสองรูปแบบคือ โครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial Neuron network) และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector 
machine) สรุปผลการทดลองออกมาว่า การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ท างานมีประสิทธิภาพกว่าอีกสองแบบ  
ผลประสิทธิภาพความถูกต้องดีที่สุดจากงานวิจัยนี้ได้ท าให้มีความคิดที่จะน าการจ าแนกประเภทข้อมูลมา
ช่วยในการจ าแนกประเภทข้อมูลเสียงและท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเพ่ือหาการจ าแนกประเภท
ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพในการจัดประเภทของข้อมูลเสียงที่ดีทีสุ่ด และให้ผลประสิทธิภาพที่สูงที่สุด 
 
 

A Visual Activity Detection Method with Adaboosting [20] 
 

งานวิจัยนี้น าเสนอการน า การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (Ensemble Learning) มาประยุกต์ใช้ในการ
เดาค าพูดจากริมฝีปากหรือการอ่านริมฝีปาก และท าการเปรียบเทียบระหว่างเสียงกับการขยับริมฝีปากว่า
มีเนื้อหาข้อมูลที่ตรงกันหรือไม่ เริ่มจากท าการสอนระบบด้วยข้อมูลเสียงที่ไม่มีข้อมูลรบกวนเข้าสู่การ
เรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ข้อมูลอีกชุดหนึ่งจะเป็นข้อมูลวิดีโอที่มีคนพูด จากนั้นท าการก าหนดคลาสในการสอน
ข้อมูลให้ตรงกัน ทั้งข้อมูลเสียงและวิดีโอ เพ่ือท าการสอนการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ท าการทดสอบโดยการ
ใช้ข้อมูลวิดีโอในการทดสอบระบบ โดยเพ่ิมในส่วนของคุณลักษณะเสมือน (Virtual Feature) เข้ามาช่วย
ท าการอ่านริมฝีปากในวิดีโอ คือ ท าการวัดองศาของการขยับปาก เพ่ือท าการแปลความหมาย รูปแบบ
ปากขยับลักษณะแบบนี้ องศาของมุมปากและริมฝีปากขยับองศาเท่าไหร่ พูดค าว่าอะไร ท าการเก็บค่า
องศาของการขยับปากครบถ้วน น าค่านี้มาท าการทดสอบระบบคู่กับข้อมูลวิดีโอ จากผลการทดลองการใช้
คุณลักษณะเสมือน (Virtual Feature) เข้ามาท างานร่วมกับการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ท าให้ค่าความ
ผิดพลาด (Error rate) ในการทดสอบลดลงจากการทดสอบข้อมูลวิดีโอโดยใช้การเรียนรู้แบบแบบปกติ  
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บทท่ี  3 

โมเดลการพิสูจน์ข้อมูลเสียง 

 ในบทนี้กล่าวถึงขั้นตอนการสร้างโมเดลพิสูจน์ข้อมูลเสียงว่า ข้อมูลเสียงไหนเป็นข้อมูลเสียง

ตัดต่อหรือข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล ขั้นตอนการ

ทดสอบโมเดลการจ าแนกประเภทหลายโมเดล ขั้นตอนการทดสอบโดยใช้การคัดเลือกคุณลักษณะ

ร่วมกับโมเดลการจ าแนกประเภทหลากหลายรูปแบบ การทดสอบโมเดลการจ าแนกประเภทเพ่ือวัด

ประสิทธิภาพ โดยการท างานภาพรวมของการสร้างโมเดลพิสูจน์ข้อมูลเสียงแสดงได้ดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ขัน้ตอนการท างานของโมเดลพิสูจน์ข้อมูลเสียง 
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   การเตรียมข้อมูลเสียง 

   การแปลงข้อมูลเสียง 

 
ตัวจ าแนกประเภท 

ขั้นตอนการทดสอบ 

 
ขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพ 

ความถูกต้องของการพิสูจน์ข้อมูลเสียง 
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3.1 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล 

 หัวข้อนี้กล่าวถึงการเตรียมข้อมูล ประเภทของข้อมูลเสียง และการแปลงข้อมูลเสียงให้อยู่ ใน

รูปแบบตัวเลข (Numerical Format) เพ่ือน าไปสร้างโมเดลการเรียนรู้ และการทดสอบโมเดล 

ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ การรวบรวมข้อมูลเสียง (Data collection) การ

เตรียมข้อมูลเสียง การแปลงข้อมูลเสียง (Data Transformation) โดยขั้นตอนของการเตรียมข้อมูล

แสดงดังรูป 3.2 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล 

  

 

  

ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล 

การรวบรวมข้อมูลเสียง 

   การเตรียมข้อมูลเสียง 

   การแปลงข้อมูลเสียง 

ข้อมูลเสยีงไมต่ัดต่อและตัดต่อ

ในรูปแบบข้อมูลภาพ 

  การสร้างโมเดลจ าแนกประเภทข้อมูลเสียง 

ข้อมูลเสยีงไมต่ัดต่อและตัดต่อ

ในรูปแบบข้อมูลตัวเลข 
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 3.1.1 การรวมรวมข้อมูลเสียง 

  ในขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลเสียงได้ขอความอนุเคราะห์ข้อมูลเสียงพูดภาษาไทย 

(Thai speech corpus) จากห้องปฏิบัติการณ์วิจัยเทคโนโลยีเสียง ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ

คอมพิวเตอร์แห่งชาติ (Speech and Audio Technology Laboratory , National Electronics 

and Computer Technology Center) ข้อมูลเสียงสกุลอยู่ในรูปแบบไฟล์ .wav ซึ่งมีความละเอียด

เสียงสูง และไม่มีการดัดแปลง ลดขนาดของข้อมูลเสียง หรือความละเอียดของข้อมูลเสียง (Bit rate) 

ท าให้มีคุณภาพ และความชัดเจนของเสียงที่ดี โดยภายในข้อมูลเสียงมีเนื้อหาเป็นเสียงผู้หญิง จ านวน

หนึ่งคน พูดภาษาไทยในภาวะห้องที่เงียบสนิทไม่มีเสียงรบกวนจากภายนอกและรอบข้าง ข้อมูลที่

ได้รับเป็นข้อมูลเสียงที่ความยาวของข้อมูลไม่แน่นอน เช่น 5, 10, 15 นาที เป็นต้น 

 

 3.1.2 การเตรียมข้อมูลเสียง 

  ข้อมูลเสียงที่ได้มานั้นมีความยาวของเสียงในแต่ละข้อมูล หรือเวลาภายในข้อมูล

เสียง ที่ไม่เท่ากัน จึงท าการจัดการให้ความยาวของข้อมูลเสียงมีความความยาวเท่ากันก่อน ถ้าเกิดไม่

ท าให้ข้อมูลเสียงมีเวลาที่เท่ากันจะท าให้เกิดปัญหาเรื่องการน าเข้าข้อมูล เพราะต้องท าการแปลง

ข้อมูลเสียงให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลตัวเลข (Numerical Format) ท าให้ความยาวของข้อมูลตัวเลขมี

ความยาวที่ไม่เท่ากันเช่นกัน ในวิทยานิพนธ์นี้ น าโปรแกรม Adobe Audition CS มาช่วยจัดการ

ข้อมูลเสียงให้มีความยาวเท่ากัน และได้ใช้โปรแกรม Adobe Audition CS ในการเตรียมข้อมูลเสียงที่

มีการตัดต่อเช่นเดียวกัน รูปที่ 3.3 คือ ตัวอย่างการน าข้อมูลเสียงเข้ามาภายในโปรแกรม Adobe 

Audition CS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 การน าข้อมูลเสียงเข้าโปรแกรม Adobe Audition 

 

 จากนั้นท าการลดข้อมูลเสียงให้เหลือข้อมูลละ 3 วินาที เพราะข้อมูลเสียงความยาวเกิน 3 

วินาที เมื่อท าการแปลงเป็นข้อมูลตัวเลขจะมีความยาวของจ านวนคอลัมน์ (Column) จ านวนมาก ท า

ให้เครื่องมือในการทดลองใช้เวลานาน เกิดความล่าช้า เพ่ิมภาระของเครื่องมือในการทดลอง จึงลด

ความยาวของข้อมูลเสียงเหลือ 3 วินาที ตัวอย่างเช่น 1 นาที จ านวนคอลัมน์ราว 100,000 คอลัมน์ 

เพ่ือลดภาระของเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ จึงท าการลดข้อมูลเสียงเหลือ 3 วินาที คอลัมน์ที่เหลือมี

ราว 15,000 คอลัมน์ เราได้ท าการทดลองข้อมูลเสียงที่มีความยาวมากกว่า 3 วินาที ให้ผล ใกล้เคียง

กันกับข้อมูลเสียง 3 วินาทีจึงเลือกข้อมูลเสียง 3 วินาทีมาใช้ในการสอนและทดสอบ เมื่อท าการลด

ข้อมูลเสียงและท าการบันทึกด้วยความละเอียด 6000 Hz ก็จะได้ข้อมูลเสียงจ านวน 1 ข้อมูลเสียง ท า

อย่างวิธีนี้จนได้ข้อมูลเสียงครบ จ านวน 450 ข้อมูลเสียง คือ ใช้ในการสอนระบบ 300 ข้อมูล  และ

ทดสอบ 150 ข้อมูล การสอนและทดสอบจะใช้หลักการ Holdout Method ซึ่งเป็นวิธีในเทคนิคการ

เรียนรู้ของเครื่องในการสอนและทดสอบการเรียนรู้ของเครื่อง 

 

 เมือ่ได้ข้อมูลเสียงที่ไม่มีการตัดต่อครบทั้ง 450 ข้อมูลเสียง ขั้นตอนถัดมาท าการเตรียมข้อมูล

เสียงที่มีการตัดต่อโดยข้อมูลเสียงที่มีการตัดต่อนั้น ใช้วิธีการเตรียมโดยการน าข้อมูลเสียงอีกข้อมูล

หนึ่งที่มีความยาว 1 วินาที มาท าการแทนที่ข้อมูลเสียงที่ไม่มีการตัดต่อโดยการสุ่มต าแหน่งในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แทนที่แต่ละข้อมูลเสียงแบบไม่แน่นอน โดยความยาวหลังจากการแทนที่แล้วจะมีความยาว 3 วินาที

เท่าเดิม ถ้าลองเปิดฟังดูเนื้อหาที่พูดในข้อมูลเสียงจะเปลี่ยนไป  

 

รูปที่ 3.4 การแทนที่ข้อมูลเสียง 

  จากรูปที่ 3.4 เป็นตัวอย่างการแทนที่ของข้อมูลเสียง ในส่วนของแถบสีขาวคือ ส่วนของข้อมูล

เสียงที่ท าการแทนที่ข้อมูลเสียงของเดิมลงไป ท าวิธีนี้จนครบจ านวน 450 ข้อมูลเสียง เป็นข้อมูลเสียง

ที่มีการตัดต่อในการสอนระบบ 300 ข้อมูลเสียง และใช้ในการทดสอบระบบ 150 ข้อมูลเสียง

เช่นเดียวกัน เท่ากับว่า เตรียมข้อมูลที่ใช้ในการสอนระบบทั้งข้อมูลเสียงที่มีการตัดต่อและข้อมูลเสียงที่

ไม่มีการตัดต่อ จ านวนทั้งหมด 600 ข้อมูลเสียง และข้อมูลเสียงที่ใช้ในการทดสอบระบบจ านวน

ทั้งหมด 300 ข้อมูลเสียง 

3.1.3 การแปลงข้อมูลเสียงเป็นข้อมูลตัวเลข 

  วิทยานิพนธ์นี้เลือกใช้โปรแกรม Matlab เวอร์ชัน 2014a ในการสร้างโมเดลในการ

ทดสอบระบบ เนื่องจากในโปรแกรม Matlab มีเครื่องมือการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) 

อยู่มากและเครื่องมือใน Matlab มีการรับข้อมูลเป็นข้อมูลตัวเลขในรูปแบบเวกเตอร์เท่านั้น ดังนั้น จึง

ต้องท าการแปลงข้อมูลจากข้อมูลคลื่นเสียงให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลตัวเลข (Numerical Format) 

ในรูปแบบเวกเตอร์ก่อน โดยท าการอ่านไฟล์ข้อมูลเสียงเข้ามาในโปรแกรม Matlab ก่อน จากนั้นท า

การแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลตัวเลข (Numerical Format) โดย 1 ไฟล์ข้อมูลเสียงจะได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เท่ากับข้อมูล 1 แถวมีความยาว 15,000 คอลัมน์และบันทึกไฟล์นามสกุล .csv โดยข้อมูลที่ได้จะเป็น

ข้อมูลแบบตารางตัวเลขนามสกุลไฟล์ .csv ซึ่งจะท าการแปลงเป็น CSV ทั้งหมดสี่ไฟล์ ได้แก่  

1. ไฟล์ข้อมูลเสียงตัดต่อเพ่ือใช้ในการสอนระบบ (ขนาดตารางเท่ากับ 300x15000) 

2. ไฟล์ข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อเพ่ือใช้ในการสอนระบบ (ขนาดตารางเท่ากับ 300x15000) 

3. ไฟล์ข้อมูลเสียงตัดต่อเพ่ือใช้ในการทดสอบระบบ (ขนาดตารางเท่ากับ 150x15000) 

4. ไฟล์ข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อเพ่ือใช้ในการทดสอบระบบ (ขนาดตารางเท่ากับ 150x15000) 

 ในรูป 3.5 จะเป็นตัวอย่างของข้อมูลเสียงที่ท าการแปลงมาเป็นรูปแบบข้อมูลตัวเลขเสร็จเรียบร้อย 

 

รูปที่ 3.5 ตัวอย่างของข้อมูลเสียงในรูปแบบตัวเลข 

 จ านวนแถวคือ จ านวนของข้อมูลเสียงในที่นี้คือ 150 และ 300 ข้อมูลแล้วแต่ไฟล์ที่ได้เตรียม

ไว้จ านวนคอลัมน์คือ ความยาวต่อ 1 ข้อมูลเสียง ความยาวในที่นี้คือ 15,000 คอลัมน์ ข้อมูลแต่ละ

คอลัมน์จะเก็บค่าความสูงของกราฟคลื่นเสียง รูปที่ 3.4 ค่าบวกในตารางคือกรณีที่กราฟขึ้นสูง และค่า

ติดลบคือ กรณีที่กราฟต่ าลง เมื่อท าการแปลงข้อมูลและรวบรวมข้อมูลครบถ้วนแล้วจะได้ไฟล์ข้อมูล

ส าหรับน าไปใช้ในเตรียมการสอนและทดสอบระบบต่อไป 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.1.4 การแปลงข้อมูลเสียงในรูปแบบข้อมูลภาพ 

  เมื่อได้ข้อมูลเสียงตัดต่อและไม่ตัดต่อที่ใช้ในการสอนระบบและทดสอบระบบในรูปแบบ

ไฟล์ CSV แล้ว จากนั้นท าการเตรียมข้อมูลในอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งเป็นข้อมูลประเภทภาพ เนื่องจาก

ข้อมูลเสียงนั้นเราสามารถแปลงให้อยู่ ในรูปแบบรูปภาพได้ จากนั้นจะท าการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพความถูกต้องกับข้อมูลเสียงในรูปแบบตัวเลข ว่าถ้าท าการแปลงข้อมูลเสียงเป็นภาพจะ

ให้ผลที่ดีหรือไม่ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะแปลงเป็นภาพแบบสเปกโตรแกรม (Spectrogram) การแปลง

ข้อมูลเสียงให้อยู่ในรูปแบบภาพจะใช้โปรแกรม Matlab เช่นเดียวกับการแปลงข้อมูลตัวเลข ในการ

แปลงไฟล์ข้อมูลรูปภาพจะท าการแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็น 4 กลุ่ม คือ 

 1. ไฟล์ข้อมูลเสียงตัดต่อเพ่ือใช้ในการสอนระบบ (จ านวน 300 ข้อมูล) 

 2. ไฟล์ข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อเพ่ือใช้ในการสอนระบบ (จ านวน 300 ข้อมูล) 

 3. ไฟล์ข้อมูลเสียงตัดต่อเพ่ือใช้ในการทดสอบระบบ (จ านวน 150 ข้อมูล) 

 4. ไฟล์ข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อเพ่ือใช้ในการทดสอบระบบ (จ านวน 150 ข้อมูล)   

 การแปลงข้อมูลเสียงเป็นข้อมูลภาพในโปรแกรม Matlab เริ่มจากการอ่านข้อมูลเสียงเข้ามาใน

โปรแกรม จากนั้นท าการแปลงข้อมูลเสียงให้กลายเป็นรูปภาพแบบสเปกโตรแกรม เมื่อได้รูปภาพ

แบบสเปกโตรแกรมแล้วก็จะท าการบันทึกข้อมูลภาพที่มีนามสกุลไฟล์เป็น PNG ดังรูปที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างของข้อมูลภาพแบบสเปกโตรแกรม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เมื่อได้ข้อมูลรูปภาพแล้ว ต้องท าการอ่านข้อมูลเข้าไปในโปรแกรม Matlab ภาพที่อ่านเข้ามา

จะเป็นภาพแบบ Spectrogram ซึ่งเป็นภาพสีแบบ R G B (Red Green Blue) ซึ่งแต่ละแม่สีจะเก็บ

ข้อมูลในแบบของตัวเองจึงท าให้เห็นเสมือนว่ามีภาพซ้อนกัน 3 ภาพ ดังนั้นเพ่ือความสะดวกในการ

ค านวณ จึงแปลงข้อมูลภาพสีให้อยู่ในรูปแบบภาพสีเทา (Grayscale) ดังรูปที่ 3.7 และท าการ

บันทึกภาพ 

 

รูปที่ 3.7 ตัวอย่างของข้อมูลภาพแบบสเปกโตรแกรมสีเทา 

 เมื่อได้ภาพสีเทามาเรียบร้อยแล้ว เนื่องจากเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องจะอ่านข้อมูลเข้าใน

รูปแบบเวกเตอร์เท่านั้น แต่ข้อมูลภาพในโปรแกรมเป็นข้อมูลรูปแบบเมทริกซ์ 400x768 จึงเลือกใช้วิธี 

Singular Value Decomposition (SVD) เพ่ือท าการแปลงข้อมูลเมทริกซเ์ป็นเวกเตอร์  

3.1.5 Singular Value Decomposition (SVD) 

 SVD จะท าการแยกแฟกเตอร์ (Factor) เมทริกซ์ให้กลายเป็น 3 เมทริกซ์คูณกัน ก่อนที่จะ

น ามาใช้เป็นข้อมูล สมมติว่าเมทริกซ ์  มีขนาด mxn โดย m=4 และ n=5 ดังรูปที่ 3.8 

   [

  
  

   
   

  
  

   
   

] 

รูปที่ 3.8 ตัวอย่างเมตริกซ์ขนาด 4x5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากนั้นจะท าการแยกแฟกเตอร์เมทริกซ ์A ออกเป็น 3 เมทริกซ์คูณกันคือ     ∑     

โดย   คือเมทริกซ์ของไอเกนเวกเตอร์ซึ่งมีขนาดเป็น m x m ค่า m ในที่นี้คือ จ านวนแถวของเมท

ริกซ ์ในตัวอย่างนี้คือ 4 จะได้เมทริกซ์ของไอเกนเวกเตอร์ดังรูปที่ 3.9 

  [

  
  

  
  

  
  

  
  

] 

รูปที่ 3.9 เมตริกซ์ U 

 เมทริกซ์ที่สองคือ ∑ ซึ่งเป็นเมทริกซ์ไอเกนแวลู ที่จะมีขนาดเท่ากับ   เมทริกซ์นี้จะมีค่า

ข้อมูลเป็นแนวเฉียงดังรูปที่ 3.10 

∑  [

  
  

   
   

  
  

    
   

] 

รูปที่ 3.10 เมตริกซ์ ∑ 

 เมทริกซ์สุดท้ายคือ   ซึ่งเป็นเมทริกซ์ขนาด n x n โดย n ในที่นี้คือ จ านวนคอลัมน์ของเมท

ริกซใ์นตัวอย่างคือ 5 จะได้เมทริกซ์   ขนาด 5x5 ดังรูปที่ 3.11 

 

  

[
 
 
 
 
          
          

   
   

       
    

      

              
           
              

 

]
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.11 เมตริกซ์   

 

 เมทริกซ์ ∑ จะเป็นเมทริกซ์ที่น าไปใช้งานซึ่งค่าในเมทริกซ์นี้จะเป็นค่าข้อมูลแนวเฉียง 

(Diagonal) ซึ่งสามารถแปลงเป็นข้อมูลแบบเวกเตอร์ได้ จึงเลือกค่านี้ไปใช้ในการสอนและทดสอบ

ระบบที่ไม่เลือก  เมทริกซ์ในส่วนของ   และ   มาใช้งานก็เพราะว่า ข้อมูลยังอยู่ในรูปแบบเมทริกซ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อยู่ซึ่งเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องไม่สามารถน ามาใช้งานได้ และที่น าวิธี SVD มาช่วยเพราะว่าลด

ขนาดของข้อมูลในการสอนและทดสอบ ถ้าน าข้อมูลเสียงรูปแบบภาพปกติของแต่ละแถวมาต่อกัน 

ข้อมูลต่อหนึ่งภาพจะมีจ านวนมากในการท าเป็นเวกเตอร์ 

3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

เมื่อข้อมูลส าหรับการสอนและทดสอบโมเดลครบถ้วนแล้ว จากนั้นท าการทดสอบโมเดลโดย

ใช้อัลกอริทึมหลักคือ การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มโดยน ามาเปรียบเทียบกับ อัลกอริทึมต่างๆ อีก

จ านวน 4 อัลกอริทึม ได้แก่ ซับพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย โครงข่าย

ประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน โดยขั้นตอน

การทดสอบ แสดงดังรูป 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 ขั้นตอนการเรียนรู้และทดสอบโมเดล 

  จากรูปที่ 3.8 น าข้อมูลทั้งสองประเภทคือ ข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อและตัดต่อในรูปแบบ

ข้อมูลภาพและข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อและตัดต่อในรูปแบบข้อมูลตัวเลข มาท าการสร้างโมเดลของการ

เรียนรู้แบบรวมกลุ่มและสร้างโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องอีก 4 โมเดลดังตารางที่ 3.1 

 

ขั้นตอนการทดสอบ 

ข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อและตัดต่อ 
ในรปูแบบข้อมูลภาพ 

ข้อมูลเสียงไม่ตัดต่อและตัดต่อใน
รปูแบบข้อมูลตัวเลข 

 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการจ าแนกประเภท 

ตัวจ าแนกประเภท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1  เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องและฟังก์ชันที่ใช้ในการจ าแนกประเภท 

Machine Learning Function 

Ensemble Learning - 

Naïve Bayes Gaussian Function 

Support Vector Machine RBF 

Radial basis function neural network Gaussian Function 

Probabilistic neural network Gaussian Function 

   

  จากตารางที่ 3.1 จะเห็นว่าเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องจะใช้ฟังก์ชันช่วยในการจ าแนก

ประเภทข้อมูล (Classification) โดยแต่ละการจ าแนกประเภทข้อมูลจะใช้ฟังก์ชันในการช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพที่ต่างกันไป ในวิทยานิพนธ์นี้ท าการเลือกฟังก์ชันดังต่อไปนี้ ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย

เลือกใช้ Gaussian Function ซึ่งเป็นฟังก์ชันพ้ืนฐานที่ช่วยในการหาค่าประมาณความน่าจะเป็น 

เนื่องจากถ้าข้อมูลเป็นแบบไม่ต่อเนื่องสามารถหาค่าความน่าจะเป็นได้ทันที แต่ถ้าต้องการจะหาความ

น่าจะเป็นของข้อมูลที่เป็นแบบต่อเนื่องจะต้องใช้ Gaussian Function มาช่วยในการประมาณค่า

ความน่าจะเป็น ต่อมาในส่วนของซับพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเลือกใช้ RBF เป็น Kernel Function โดย

การก าหนดค่าพารามิเตอร์ความกว้างของ Gaussian Function ที่มีลักษณะเป็นระฆังคว่ าซึ่งจะครอบ

ข้อมูลและแมพข้อมูลเพ่ือท าการจ าแนกประเภทข้อมูลต่อไป ในส่วนของโครงข่ายประสาทเทียมทั้ง

สองแบบได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน และโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

โพรบาบิลิสติก เลือกใช้ Gaussian Function มาช่วยในการเพ่ิมประสิทธิของโครงข่ายประสาทเทียม

ทั้งสองรูปแบบ  ซึ่งในแต่ละโมเดลจะก าหนดค่าพารามิเตอร์ของแต่ละฟังก์ชันแตกต่างกันออกไปตาม

ความเหมาะสมของแต่ละโมเดลการเรียนรู้ เพ่ือท าให้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องเพ่ิมสูงขึ้น เพราะบาง

ฟังก์ชันปรับค่าพารามิเตอร์น้อยให้ผลไม่ดี แต่พอปรับค่าสูงขึ้นก็ให้ผลที่ดีขึ้น เมื่อได้ค่าที่ดีที่สุดของแต่

ละการจ าแนกประเภทข้อมูล ก็น าผลที่ได้นั้นมาท าการเปรียบเทียบเพ่ือวัดประสิทธิภาพว่าการจ าแนก

ประเภทข้อมูลไหนดีที่สุดต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 ขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพ 

  เมื่อผ่านขั้นตอนการทดสอบแล้ว จากนั้นจะท าการรวบรวมค่าประสิทธิภาพความถูกต้อง 

โดยท าการเก็บค่าประสิทธิภาพความถูกต้องและเวลาของแต่ละการปรับค่าพารามิเตอร์ในตัวจ าแนก

ประเภทข้อมูลว่า ในการจ าแนกประเภทข้อมูลค่าไหนที่ให้ประสิทธิภาพความถูกต้องสูงสุดในข้อมูล

รูปแบบตัวเลขและค่าที่ให้ประสิทธิภาพความถูกต้องสูงสุดในรูปแบบภาพในแต่ละตัวจ าแนกประเภท

ข้อมูล และท าการวัดผล ตัวอย่างเช่น เก็บค่าประสิทธิภาพความถูกต้องของการจ าแนกประเภทข้อมูล

รูปแบบตัวเลขจากการปรับค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชันในตัวจ าแนกประเภทข้อมูล และหาค่า

ประสิทธิภาพความถูกต้องสูงสุด จากนั้นน าค่าประสิทธิภาพความถูกต้องสูงสุดที่ได้ในแต่ละตัวจ าแนก

ประเภทข้อมูลมาท าการเปรียบเทียบว่าตัวจ าแนกประเภทข้อมูลแบบไหนให้ประสิทธิภาพความ

ถูกต้องสูงที่สุดจากตัวจ าแนกประเภทข้อมูลที่เลือกมาทั้งหมด 5 ประเภท และเก็บประสิทธิภาพความ

ถูกต้องของการจ าแนกประเภทข้อมูลของข้อมูลเสียงรูปแบบภาพจากการปรับค่าพารามิเตอร์ของ

ฟังก์ชันในตัวจ าแนกประเภทข้อมูล และหาค่าประสิทธิภาพความถูกต้องสูงสุด จากนั้นน าค่า

ประสิทธิภาพความถูกต้องสูงสุดที่ได้ในแต่ละตัวจ าแนกประเภทข้อมูลมาท าการเปรียบเทียบว่า ตัว

จ าแนกประเภทข้อมูลแบบไหนให้ประสิทธิภาพความถูกต้องสูงที่สุดจากตัวจ าแนกประเภทข้อมูลที่

เลือกมาทั้งหมด 5 ประเภทเช่นเดียวกัน และท าการเปรียบเทียบข้อมูล ว่าผลประสิทธิภาพความ

ถูกต้องสูงสุดในทุกตัวจ าแนกประเภทข้อมูลแบบไหนดีกว่ากันระหว่างข้อมูลเสียงรูปแบบตัวเลข และ

ข้อมูลเสียงรูปแบบภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองและผลการทดลอง โดยใช้การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเป็นโมเดล
หลักในพิสูจน์ข้อมูลเสียง และน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกต้องกับโมเดลการเรียนรู้ของ
เครื่องอีกจ านวน 4 โมเดล โดยได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลเสียงจากห้องปฏิบัติการณ์เทคโนโลยีเสียง 
ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ  จากนั้นท าการเตรียมข้อมูลเสียงแบบปกติ
จ านวน 300 ข้อมูลเสียงที่ท าการตัดต่อจ านวน 300 ข้อมูลเสียง รวม 600 ข้อมูลเสียง ส าหรับการ
สอนโมเดล และ ข้อมูลเสียงแบบปกติจ านวน 150 ข้อมูลเสียงที่ท าการตัดต่อจ านวน 150 ข้อมูลเสียง 
รวม 300 ข้อมูลเสียงส าหรับทดสอบโมเดล วิทยานิพนธ์นี้ท าการแปลงข้อมูลเป็น 2 ลักษณะ คือ การ
แปลงข้อมูลเสียงให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลตัวเลข และการแปลงข้อมูลเสียงให้อยู่ในรูปแบบภาพ ข้อมูล
ทั้งสองรูปแบบจะถูกใช้ในการสอนและทดสอบระบบเท่ากับจ านวนที่เตรียมไว้ข้างต้น เพ่ือท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกต้อง 
 

4.1 การทดลอง 

ในการทดลองนี้ได้ท าการสร้างโมเดลการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเป็นโมเดลหลัก และท าการ
เลือกโมเดล การเรียนรู้ของเครื่องมาอีก 4 โมเดล คือ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ตัวจ าแนกแบบเบย์
อย่างง่าย โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน โครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิ
สติก  ซึ่งในแต่ละวิธีจะใช้การปรับค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน เพ่ือให้ประสิทธิภาพดีที่สุดและน า
ผลลัพธ์ที่ ได้ ไปท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับวิธีการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างข้อมูลเสียงรูปแบบตัวเลข และข้อมูลเสียงรูปแบบภาพ เพ่ือวัดประสิทธิภาพ
ความถูกต้องระหว่างข้อมูลทั้งสอง 

 
4.1.1 การปรับค่าพารามิเตอร์ 

ในการทดลองนี้ได้ก าหนดฟังก์ชันและการปรับค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน เพ่ือใช้ในการ
ทดสอบและวัดประสิทธิภาพของโมเดล ตารางที่ 4.1 แสดงโมเดลการเรียนรู้ของเครื่องที่ท าการ
ทดลอง ฟังก์ชันที่ใช้ในแต่ละโมเดล และค่าพารามิเตอร์ที่ปรับเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 

 
 
  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 ฟังก์ชันและการปรับค่าพารามิเตอร์ 

โมเดลการเรียนรู้ของเครื่อง ฟังก์ชัน ค่าพารามิเตอร์ 

Ensemble Learning - 1-1000 

Support Vector Machine RBF 0.1 - 1000 

Naïve Bayes Gaussian Function 1-1000 

Redial basis Function 
 Neural Network 

Gaussian Function 0.1 - 1000 

Probabilistic Neural network Gaussian Function 1 - 1000 

 
4.2 ผลการทดลอง 

ในขั้นตอนนี้จะท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของแต่ละโมเดลระหว่างการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม
และ 4 โมเดลที่เหลือ ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.2 ซึ่งเป็นส่วนของการทดสอบ
โมเดลการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มโดยการปรับค่าต่างๆ ของข้อมูลเสียงในรูปแบบตัวเลข 

 
ตารางท่ี 4.2 การทดลองโมเดลการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (ข้อมูลรูปแบบตัวเลข) 

ค่าจ านวนรอบ ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

1 - 100 98.833 15.932 

101 - 200 99.667 29.101 

201 - 300 99.667 148.954 

301 - 400 99.667 307.352 

401 - 500 100 1585.290 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.2 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่าพารามิเตอร์ของ

การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม โดยค่าจ านวนรอบจะเป็นค่าจ านวนโมเดลย่อยในการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ถ้า
ปรับมากจ านวนโมเดลย่อยก็ยิ่งเพ่ิมขึ้นมีการปรับค่าความผิดพลาดในโมเดลย่อยหลายรอบ ท าให้ผล
ออกมาดีขึ้น ในตารางนี้แสดงการปรับค่าเป็นช่วงเช่นปรับตั้งแต่ค่า 1 – 100  จนได้ค่าประสิทธิภาพ
ความถูกต้องสูงที่สุด ค่าจ านวนรอบที่ให้ความถูกต้องสูงสุดคือ 500 ต่อไปเป็นการทดลองโมเดลซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ดังตารางที่ 4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 การทดลองโมเดลซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (ข้อมูลรูปแบบตัวเลข) 

ค่า   ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

0.1 - 1 94.167 4.206 

1 - 50 99.667 4.156 

50 - 100 99.667 4.025 

101 - 300 95.333 4.116 

301 - 500 64 4.267 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.3 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่า   ของโมเดลซัพ

พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เนื่องจากซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเป็นการแบ่งข้อมูลเป็นสองกลุ่มโดยใช้
ไฮเปอร์เพลนตัดกลางระหว่างข้อมูล ในการทดลองนี้เลือกใช้ Kernel Function เป็น RBF ซึ่งจะใช้
ฟังก์ชันเชิงรัศมีครอบกลุ่มของข้อมูล โดยค่าที่ท าการปรับคือ ค่าความกว้างเชิงรัศมี   ซึ่งจะปรับตาม
ความเหมาะสมอยู่ที่แต่ละประเภทข้อมูล เพราะข้อมูลบางประเภทมีการกระจายตัวกันสูง จึงต้องปรับ
ค่าพารามิเตอร์ความกว้างให้กว้างเพ่ือครอบข้อมูลเพ่ือท าการแบ่งกลุ่มข้อมูลท าให้ค่าออกมาดีขึ้น แต่
ข้อมูลบางประเภทมีการเกาะกลุ่มกัน จึงต้องใช้ค่าพารามิเตอร์ความกว้างที่น้อยจึงจะให้ผลที่ดี  
ค่าพารามิเตอร์ความกว้างที่ปรับแล้วให้ผลดีที่สุด คือ 51 ให้ความถูกต้องคือ 99.667% และใช้เวลาใน
การประมวลผลน้อยกว่าค่าอ่ืนที่ผลเท่ากัน เมื่อปรับค่าสูงขึ้นท าให้ความถูกต้องลดลง แสดงว่าข้อมูลมี
การเกาะกลุ่มกันจึงใช้ค่าพารามิเตอร์ความกว้างเชิงรัศมีน้อยในการครอบข้อมูล ต่อไปเป็นการทดลอง
ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่ายซึ่งผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.4 

ตารางท่ี 4.4 การทดลองโมเดลตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย (ข้อมูลรูปแบบตัวเลข) 

ค่า   ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

1 - 100 97.833 123.408 

101 - 200 97.833 129.847 

201 - 300 96 138.369 

301 - 400 95.833 151.308 

401 - 500 95.833 112.872 

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่า   เนื่องจากข้อมูล
เสียงเป็นข้อมูลในรูปแบบค่าต่อเนื่องท าให้ไม่สามารถหาค่าความน่าจะเป็นได้ จึงน า Gaussian 
Function มาท าการช่วยในการประมาณค่าเพ่ือหาความน่าจะเป็นของข้อมูล ค่า   ของโมเดลตัวเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ าแนกแบบเบย์อย่างง่ายที่ให้ผลความถูกต้องดีที่สุดคือ 105 ซึ่งได้ผลความถูกต้อง 97.833% เมื่อ
ปรับค่าสูงขึ้นท าให้ความถูกต้องไม่มีการเพ่ิมไปมากกว่านี้และเมื่อท าการปรับค่าถึง 200 ค่าความถูก
ต้องเริ่มตกลง ต่อไปเป็นการทดลองโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน ได้ผลการ
ทดลองดังตารางที่ 4.5 

ตารางท่ี 4.5 การทดลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (ข้อมูลรูปแบบตัวเลข) 

ค่า   ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

1 - 100 47.833 248.289 

101 - 200 53.667 309.445 

201 - 300 50.667 317.927 

301 - 400 49.833 341.9517 

401 - 500 49 341.071 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.5 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่า   ของโมเดล

โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน ค่าที่ท าการปรับคือ ค่า   ในสมการ Gaussian 
Function หรือความกว้างของฟังก์ชันเชิงรัศมีเพ่ือมาท าการแมพข้อมูลเพ่ือแบ่งข้อมูลเป็นสองกลุ่ม 
โดยไฮเปอร์เพลนที่ท าการตัดแบ่งข้อมูลเป็นสองกลุ่มนั้น จะท าการตัดแบ่งจากข้อมูลที่ท าการแมพมา
จากฟังก์ชันเชิงรัศมีซึ่งครอบข้อมูลที่มีคลาสต่างกันกันเยอะท าให้เกิดค่าความผิดพลาดสูง การปรับ
ค่าพารามิเตอร์ที่ให้ผลดีที่สุดคือ 150 ให้ความถูกต้องคือ 53.667% เมื่อปรับค่าสูงขึ้นท าให้ผลความ
ถูกต้องเริ่มลดลง และการปรับค่าในช่วงแรกให้ค่าความถูกต้องที่น้อยกว่า 150 จึงเลือก 150 เป็นค่าที่
ดีที่สุด ต่อไปเป็นการทดลองโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก ได้ผลการทดลองดัง
ตารางที่ 4.6 

ตารางท่ี 4.6 การทดลองโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก (ข้อมูลรูปแบบตัวเลข) 

ค่า   ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

1 - 100 50 318.218 

101 - 200 50 286.923 

201 - 300 50 325.488 

301 - 400 50 306.491 

401 - 500 50 323.405 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดลองตารางที่ 4.6 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่า   ของ Gaussian 
Function ที่ครอบกลุ่มข้อมูล โดยถ้าข้อมูลอยู่ในระยะใกล้เคียงกับจุดศูนย์กลางของ Gaussian 
Function ก็จะถือว่าข้อมูลนั้นอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ค่า   ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบา
บิลิสติกฟังก์ชัน ที่ให้ผลดีที่สุดคือ 110 ให้ค่าความถูกต้อง 50% เมื่อปรับค่าให้สูงขึ้นท าให้ผลความ
ถูกต้องไม่มีการเปลี่ยนแปลง เมื่อท าการทดลองครบทั้ง 5 โมเดลเรียบร้อยแล้ว ท าการเก็บค่าความ
ถูกต้องดีที่สุดของแต่ละอัลกอริทึม เพ่ือมาท าการเปรียบเทียบผลดังตารางที่ 4.7 

ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบโมเดล 5 วิธีของข้อมูลเสียงรูปแบบตัวเลข 

โมเดลการเรียนรู้ของ
เครื่อง 

ฟังก์ชัน 
ค่าพารามิเตอร์ 

ทีด่ีที่สุด 
ความถูกต้อง 

เวลา 
(วินาที) 

Ensemble Learning - 500 100 1585.290 

Support Vector 
Machine 

RBF Sigma 51 99.667 4.156 

Naïve Bayes Gaussian Function 105 97.833 123.408 

Redial basis Function 
Neural Network 

Gaussian Function 150 53.667 309.445 

Probabilistic Neural 
network 

Gaussian Function 110 50 318.218 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.7 คือ ค่าความถูกต้องของข้อมูลเสียงในรูปแบบตัวเลข 

โมเดลการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มให้ความถูกต้องสูงที่สุดคือ 100% รองลงมาคือ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีน 99.667% และตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย 97.833 ตามล าดับ ในการทดลองได้ท าการลองปรับ
ค่าพารามิเตอร์หลายค่าเพ่ือให้ประสิทธิภาพความถูกต้องออกมาสูงที่สุด ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่ให้ผลดี
ที่สุดอยู่ในคอลัมน์ค่าพารามิเตอร์ดีที่สุด ต่อไปเป็นการทดลองกับข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพกับโมเดล
การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม และ การเรียนรู้ของเครื่องอีก 4 โมเดล การทดลองแต่ละอัลกอริทึมจะท า
เช่นเดียวกับข้อมูลเสียงในรูปแบบตัวเลข และท าการเปรียบเทียบผลเช่นเดียวกัน โดยข้อมูลน าเข้ามา
จากข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพ เมื่ออ่านค่าเข้ามาจะเป็นค่าของความเข้มสีในข้อมูลภาพ ซึ่งเป็นสีเทา 
(Gray scale) จากการทดลองข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพของการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มจะได้ผลการ
ทดลองดังตารางที่ 4.8  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.8 การทดลองโมเดลการเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม (ข้อมูลรูปแบบภาพ) 

ค่าจ านวนรอบ ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

1 - 100 97.833 14.180 

101 - 200 99.833 31.265 

201 - 300 99.833 126.612 

301 - 400 99.833 264.370 

401 - 500 99.833 1237.750 

 
จากตารางที่ 4.8 การทดลองการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มกับข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพ โดยท า

การปรับค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นที่ 1 และท าการปรับเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามตารางแสดงการปรับค่าเป็นช่วง
เช่นปรับค่าเริ่มตั้งแต่ 1 ถึง 100  จนได้ค่าประสิทธิภาพความถูกต้องและใช้เวลาดีที่สุด ค่าพารามิเตอร์
ที่ให้ความถูกต้องดีที่สุดคือ 120 ต่อไปเป็นการทดลองโมเดลซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ได้ผลการ
ทดลองดังตารางที่ 4.9 

 
ตารางท่ี 4.9 การทดลองโมเดลซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (ข้อมูลรูปแบบภาพ) 

ค่า   ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

0.1 - 1 95.333 1.953 

1 - 50 99.667 2.023 

50 - 100 99.667 1.923 

101 - 300 97.333 1.843 

301 - 500 73 1.943 

 
จากผลการทดลองตารางที่ 4.9 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่าพารามิเตอร์ของ

โมเดลซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ค่า   ที่ให้ผลดีที่สุดคือ 52 ให้ความถูกต้องคือ 99.667% เมื่อปรับค่า
สูงขึ้นท าให้ความถูกต้องลดต่ าลง แสดงว่าข้อมูลเสียงรูปแบบตัวเลขและรูปแบบภาพ การกระจายตัว
ของข้อมูลไม่ห่างกันมาก ข้อมูลมีการเกาะกลุ่มกันสูงจึงปรับค่าความกว้างเชิงรัศมีที่มีขนาดไม่ใหญ่มาก 
ซึ่งเมื่อปรับค่าที่ใหญ่เกินไปท าให้เกิดการแบ่งข้อมูลที่ยาก ท าให้ค่าความถูกต้องลดลง ต่อไปเป็นการ
ทดลองตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.10 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.10 การทดลองโมเดลตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย (ข้อมูลรูปแบบภาพ) 

ค่า   ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

1 - 100 97.833 82.840 

101 - 200 98.333 84.211 

201 - 300 99 88.668 

301 - 400 96.833 85.393 

401 - 500 96.833 83.740 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.10 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่า   ในโมเดลตัว

จ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย โดยใช้ Gaussian Function มาช่วยในการประมาณค่าความน่าจะเป็นของ
ข้อมูลแบบต่อเนื่อง ค่า   ที่ให้ผลดีที่สุดคือ 220 ให้ความถูกต้อง 99% เมื่อท าการปรับค่าสูงขึ้นท าให้
ค่าความถูกต้องไม่มีการเพ่ิมไปมากกว่านี้และเมื่อท าการปรับค่าถึง 290 ค่าประสิทธิภาพเริ่มลดลง 
ต่อไปเป็นการทดลองโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน ได้ผลการทดลองดัง
ตารางที่ 4.11 

 
ตารางท่ี 4.11 การทดลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (ข้อมูลรูปแบบภาพ) 

ค่า   ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

1 - 100 62.333 127.913 

101 - 200 53.833 125.480 

201 - 300 50.667 133.432 

301 - 400 47.333 120.754 

401 - 500 47.333 117.259 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.11 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่าความกว้างเชิง

รัศม ี  ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน โดยค่า   ที่ให้ผลดีที่สุดคือ 10 ให้
ความถูกต้อง 62.333% เมื่อปรับค่าสูงขึ้นจะท าให้ความถูกต้องเริ่มลดลง ต่อไปเป็นการทดลองโมเดล
โครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก  ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.12 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.12 การทดลองโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก (ข้อมูลรูปแบบภาพ) 

ค่า   ความถูกต้อง 
เวลา 

(วินาที) 

1 - 100 53.667 91.341 

101 - 200 53.667 90.42 

201 - 300 53.667 92.263 

301 - 400 53.667 90.581 

401 - 500 53.667 90.359 

 

 จากผลการทดลองตารางที่ 4.12 คือ ค่าความถูกต้องที่ได้จากการปรับค่า   ของฟังก์ชั่น 
Gaussian Function ที่น ามาครอบกลุ่มข้อมูล ถ้าข้อมูลอยู่ในระยะใกล้เคียงกันกับจุดศูนย์กลางของ 

Gaussian Function ก็จะถือว่าข้อมูลนั้นอยู่กลุ่มเดียวกัน ค่า   ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม
แบบโพรบาบิลิสติกฟังก์ชันที่ให้ผลดีที่สุดคือ 1 ให้ความถูกต้อง 53.667% เมื่อปรับค่าสูงขึ้นท าให้
ความถูกต้องไม่มีการเปลี่ยนแปลง หลังจากท าการทดลองครบทั้ง 5 โมเดลเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท า
การเก็บค่าความถูกต้องดีที่สุดของแต่ละอัลกอริทึมมาท าการเปรียบเทียบผล ดังตารางที่ 4.13 

ตารางท่ี 4.13 การเปรียบเทียบโมเดล 5 วิธีของข้อมูลเสียงรูปแบบภาพ 

โมเดลการเรียนรู้ของ
เครื่อง 

Function 
ค่าพารามิเตอร์ 

ที่ดีที่สุด 
ความถูกต้อง 

เวลา 
(วินาที) 

Ensemble Learning - 120 99.833 31.265 

Support Vector 
Machine 

RBF Sigma 52 99.667 2.023 

Naïve Bayes Gaussian Function 220 99 88.668 

Redial basis 
Function Neural 

Network 
Gaussian Function 10 62.333 127.913 

Probabilistic Neural 
network 

Gaussian Function 410 53.667 90.359 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.13 ความถูกต้องของข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพของโมเดล

การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มให้ความถูกต้องสูงที่สุดคือ 99.833% ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 99.667% 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย 99% โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน 62.333% และ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก 53.667% ในการทดลองนี้ได้ท าการปรับค่าพารามิเตอร์
หลายค่าเพ่ือหาค่าที่ดีที่สุดเช่นเดียวกับการทดลองกับข้อมูลเสียงในรูปแบบตัวเลข เมื่อได้ผลความ
ถูกต้องของข้อมูลเสียงทั้งสองรูปแบบแล้ว จากนั้นจะน าผลความถูกต้องของข้อมูลทั้งสองรูปแบบมา
ท าการเปรียบเทียบ ดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 ตารางเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพของข้อมูล 2 รูปแบบ 
 

โมเดลการเรียนรู้ของ
เครื่อง 

Function 
ความถูกต้อง 

(ข้อมูลแบบตัวเลข) 

ความถูกต้อง 
(ข้อมูลแบบภาพ) 

Ensemble Learning - 100 99.833 

Support Vector 
Machine 

RBF  99.667 99.667 

Naïve Bayes Gaussian Function 97.833 99 

Redial basis Function 
Neural Network 

Gaussian Function 53.667 62.333 

Probabilistic Neural 
network 

Gaussian Function 50 53.667 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.14 คือ การเปรียบเทียบความถูกต้องของข้อมูลเสียงทั้งสอง

รูปแบบ จากผลการทดลอง การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มในรูปแบบข้อมูลตัวเลขให้ผลที่ดีกว่ารูปแบบภาพ 
ส่วนของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนให้ผลที่เท่ากัน ในส่วนของตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน และโครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก ให้ผล
ความถูกต้องเพ่ิมข้ึนทั้งสามโมเดล เพราะฉะนั้นการแปลงข้อมูลเป็นภาพสามารถช่วยเพ่ิมความถูกต้อง
ของ 3 โมเดลคือ ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน และ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก แต่อย่างไรก็ตามโมเดลการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มให้ค่าความ
ถูกต้องสูงสุดทั้งข้อมูลแบบตัวเลขและข้อมูลแบบรูปภาพ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



57 

 

บทท่ี 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุป 

งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นส าหรับการระบุข้อมูลเสียงว่าเป็น ข้อมูลเสียงตัดต่อหรือข้อมูลเสียงแบบ

ปกติ โดยท าการแปลงข้อมูลเสียงเป็น 2 ลักษณะคือ ข้อมูลเสียงในรูปแบบตัวเลข และข้อมูลเสียงใน

รูปแบบภาพเพ่ือใช้ส าหรับการสอนและทดสอบตัวจ าแนกประเภท 5 โมเดล และท าการเปรียบเทียบ

ค่าประสิทธิภาพความถูกต้องทั้ง 5 โมเดล ได้แก่ การเรียนรู้แบบรวมกลุ่ม ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

ตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน โครงข่ายประสาท

เทียมแบบโพรบาบิลิสติก และท าการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพความถูกต้องระหว่างการแปลง

ข้อมูลทั้งสองรูปแบบว่าใช้ข้อมูลแบบไหนให้ผลความถูกต้องดีกว่ากัน 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้ข้อมูลเสียงรูปแบบตัวเลข การเรียนรู้แบบ

รวมกลุ่มให้ประสิทธิภาพความถูกต้องดีที่สุดคือ 100% รองลงมาคือ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ให้ผล

ความถูกต้องเท่ากับ 99.667% และตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย ให้ผลความถูกต้องเท่ากับ 97.833% 

ส่วนโครงข่ายประสาทเทียงแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน และโครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก 

ให้ผลความถูกต้องเท่ากับ 53.667% และ 50% ตามล าดับ ในการทดสอบกับข้อมูลเสียงในรูปแบบ

ตัวเลขการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มให้ผลความถูกต้องสูงที่สุด  

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้ข้อมูลเสียงรูปแบบภาพ การเรียนรู้แบบ

รวมกลุ่มให้ผลความถูกต้องดีที่สุด โดยให้ผลเท่ากับ 99.833% รองลงมาคือ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

ให้ผลเท่ากับ 99.667% และตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย ให้ผลเท่ากับ 99% ส่วนโครงข่ายประสาท

เทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน และโครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติกให้ผลความถูกต้อง

เท่ากับ 62.333% และ 53.667% ตามล าดับ การทดสอบกับข้อมูลเสียงในรูปแบบภาพ การเรียนรู้

แบบรวมกลุ่มให้ผลความถูกต้องสูงที่สุดเช่นเดียวกัน แต่การใช้ข้อมูลเสียงรูปแบบภาพ ช่วยให้ผลความ

ถูกต้องของตัวจ าแนกแบบเบย์อย่างง่าย โครงข่ายประสาทเทียมแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน และ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบโพรบาบิลิสติก มีผลดีขึ้นกว่าการทดสอบโดยใช้ข้อมูลเสียงแบบตัวเลข 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างข้อมูลเสียงทั้งสอบรูปแบบ การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มให้

ค่าความถูกต้องดีที่สุดในทั้งสองรูปแบบข้อมูล เพราะการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มเป็นการใช้โมเดลการ
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เรียนรู้ต้นไม้ช่วยตัดสินใจ ท างานซ้ าหลายๆ รอบตามจ านวนโมเดลที่เราก าหนดและมีการปรับค่า

ความผิดพลาดอยู่เสมอ จึงท าให้ผลที่ออกมามีความถูกต้องสูงทั้งสองรูปแบบข้อมูล  แต่ใช้เวลาในการ

ประมวลผลนานกว่าการจ าแนกประเภทข้อมูลรูปแบบอ่ืน เพราะมีการสร้างโมเดลจ าแนกประเภท

ข้อมูลย่อยในการเรียนรู้แบบรวมกลุ่มจ านวนมาก  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้เป็นการระบุข้อมูลเสียงตัดต่อโดยใช้การเรียนรู้แบบรวมกลุ่มโดยท าการแปลงข้อมูล

เสียงเป็น 2 ลักษณะ คือ ข้อมูลรูปแบบตัวเลขและข้อมูลภาพ และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ความถูกต้องกับโมเดลการเรียนรู้อีก 4 โมเดล โดยในการทดลองได้ท าการทดสอบกับอัลกอริทึมการ

เรียนรู้ของเครื่องเพียง 5 อัลกอริทึม ซึ่งอัลกอริทึมก็มีอยู่หลากหลายทั้งรองรับข้อมูลในลักษณะนี้ และ

ไม่รองรับ ดังนั้นการใช้อัลกอริทึมอ่ืนมาทดสอบ อาจจะให้ผลที่ดีกว่าหรือเทียบเท่ากับการเรียนรู้แบบ

รวมกลุ่ม นอกจากนี้ยังสามารถน าข้อมูลเสียงในรูปแบบตัวเลขและรูปแบบภาพไปท าการพัฒนาเพ่ือ

พิสูจน์ข้อมูลเสียงในรูปแบบอื่น  
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Abstract— Detecting edited audios is the challenge problem 

that can help forensic scientists to separate genuine, unedited 

recording from edited recordings. This paper proposes the 

technique for detecting edited audios using ensemble learning. 

This problem can be considered as two-class classification 

problem which audio data are classified into two classes 

including edited and unedited audios.  The performance of the 

proposed model is compared to Support Vector Machine, Naïve 

Bayes, Radial Basis Function Neural Network, and Probabilistic 

Neural Networks. The experimental results demonstrate that the 

proposed model is appropriated for detecting the edited audios.  

Keywords- Boosting Ensemble; Adaboost; Support 

Vector Machine; SVM; Classification; Audio; Naive 

Bayes;  

I. INTRODUCTION  

Currently, the computers can learn to recognize some 

useful data in order to classify them into classes. Machine 

learning techniques are widely used in various ways to teach 

the systems to improve its accuracy and efficiency. Machine 

learning method has been used in many ways but most 

commonly used of this system is classifications. There are 

many classification problems that can be solved by using 

machine learning. For example, the data for female 

characteristics can be skin, hair or age. These characteristic 

data can be classified into white skin, long or short hair, or 

colored skin. It depend upon how the system learns. There are 

three types of learning algorithms including supervised 

learning, reinforcement learning, and unsupervised learning. 

Supervised learning will be mentioned and tested in this paper. 

There are a lot of learning algorithms for classification 

problems such as support vector machine (SVM) [1], Naive 

Bayes, decision trees, artificial neural networks, and so on. 

SVM is one of supervised learning algorithms in machine 

learning. SVM is widely applied to solve classification 

problems. For example, SVM has been used for fraud detection 

by classifying the customers into two primary classes. SVM 

has also been used in security purposes [3], it can improve the 

encrypted algorithm by adopting the algorithm as a hash 

algorithm for data encryption before sending the data to secure 

the data from being stolen. Additionally, another research have 

used SVM to locate the Wi-Fi signal [4] and check the distance 

of the signal source to remember it and use it for better Wi-Fi 

efficiency used in the next time. Naïve Bayes is another 

supervised learning algorithm that have been used to classify 

the data on websites and programs [5] to improve GPU 

(Graphic Processing Unit) and CPU (Central Processing Unit) 

efficiency. This algorithm can be applied to classify Twitter 

data [6] and other social media data. Boosting Ensemble 

(Decision Tree) algorithm has been used for data stream [8] 

management. The algorithm will classify data before sending 

through the data stream in order to make the data transferring 

faster and more efficient. Moreover, Boosting Ensemble has 

been used for protein gene data classification [9] to improve 

the efficiency and accuracy of the classification results. In this 

research, two algorithms in neural network are used which are 

probabilistic neural network [10] and radial basis function 

neural network (RBFNN). These algorithms can be used to 

classify, analyze and predict the data. M.R. Mosavi applied 

radial basis neural network algorithm to improve GPS (Global 

Positioning System) [12] locating. The system will be taught to 

locate the GPS faster and more accurate in order to improve its 

efficiency. Many researches have applied Adaboost for 

classification problems. In image processing, Adaboost has 

been used for deciding the gender from any image [13]. In 

visual activity detection, Adaboost has been used for analyzing 

the movement of the lips to predict the words [14]. Moreover, 

Adaboost has been applied for locating eyes in the image [15]. 

In the cloud computing application, Adaboost and image 

processing have been used for face detection in Android phone 

in order to connect with the cloud computing to unlock the 

phone if it is the face of the owner [16]. In the network 

security, Adaboost has been applied to learn log files from 

network attacking and identifying attacking types [17].  Sumei 

Liang and Xinhua Fan’s [18] applied SVM and Naïve Bayes to 

the audio content classification. Tetsuya Takiguchi [19] applied 

Adaboost to learn and investigate the video data whether they 

were modified or not by using voice recognition and face 

detection.  
 

In this research, we apply the ensemble learning algorithm 

to detect the edited audios. The performance of the proposed 

model will be compared to Support Vector Machine, Naive 

Bayes, Probabilistic Neural Network, and Radial Basis Neural 

Network. The audio data used in this research is the talking 

without any outside noises. The data will be categorized into 

two types which are unedited audios and edited audios. All 

algorithms will be conducted using MATLAB software. 

II. ENSEMBLE LEARNING 

Ensemble learning is the learning algorithm which multiple 

models are combined to solve a particular problem. It is widely 

used to improve the performance of a classification model. The 

ensemble classifier is obtained by combining diverse 

classification models. In this research we adopt the ensemble 

learning algorithm to classify the sound clips into unedited and 

edited sound clips. The ensemble classifier used in this paper is 
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an ensemble of decision tree classifiers. In this paper, we apply 

the boosting algorithm to build ensembles of decision trees. In 

addition, we apply Adaboost algorithm to build the ensemble 

classifier. Given 𝑋 = {(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), … , (𝑥𝑁 , 𝑦𝑁)} be a set 

of N training data where 𝑦𝑖 ∈ {−1, +1}. The algorithm of 

Adaboost is demonstrated as follows. 

 

The function [·] is the indication function which outputs 1 

if the inner expression is true and -1 otherwise. 

III. EXPERIMENT AND RESULTS 

In this paper, we propose the model for detecting the edited 

audios using ensemble learning algorithm. For the experiment, 

the performance of the proposed model is compared to support 

vector machine (SVM), Naïve Bayes, probabilistic neural 

network (PNN), and radial basis function neural network 

(RBFNN). The data set used in this experiment is sound clips 

provided by Thai Speech Corpus, Speech and Audio 

Technology Laboratory, National Electronics and Computer 

Technology Center Thailand. The conversations in the sound 

clips are in Thai language and were record in the silent room 

without noises. All experiments are conducted using MATLAB 

software.  

 

A. Sound Data Preparation 

The input data of all algorithms used in this paper must be 

in the numeric format. Therefore, these data are transferred 

from .wav format to numerical format in order to feed into 

all learning algorithms. The wav file format is used because 

its quality is not compressed. The inputs of all learning 

algorithms must be the vectors with the same dimensions. 

However, the sound data length in each clip is not the same 

and they are in 32 bits rate. Therefore, these data need to be 

modified to make the dimensions equally and the bits rate is 

also decreased in order to reduce the dimensions of the input 

data. The data used in the experiment are categorized into 

two groups which are unedited sound data and edited sound 

data. In unedited sound data, each clip is cut into 3 minutes. 

In addition, the bit rate of the data is decreased from 32 to 8 

bit rate in order to reduce the dimensions of these data. In 

the training set, there are 300 unedited sound clip were 

prepared in 8 bits rate. These sound clips are cut and then 

are shuffled and rearranged in order to make new 300 edited 

clips. Therefore, there are totally 600 sound clips in the 

training set. Both unedited and edited sound clips are 

transformed from .wav format to numerical format. The 

groups of data mentioned above are taught to machine 

learning as the target for categorizing the data. The target of 

unedited sound data, which is the first group, is assigned as 

1 and another is assigned as -1. All sound data and targets is 

used to teach all learning algorithms. In the testing set, there 

are 300 sound clips which are 150 unedited clips and 150 

edited clips. 

B. Experimental Results 

In the experiment, the performance of the proposed 

model is evaluated from the testing set and compared with 

SVM, Naive Bayes, PNN, and RBFNN. For the proposed 

model, Adaboost algorithm is applied to build ensembles of 

decision trees. The number of iterations are set as 5, 10, 50, 

100, 500 and 1,000. The experimental result is shown in 

Figure 1. From the result, when the number of iterations is 

increasing, it gives more accurate results. It give the best 

accuracy of 100 percent when the number of iterations is 

1000.  

 
Figure 1. Boosting Ensemble Results 

 

For SVM, the kernel function of SVM is radial basis 

function. The spread parameters, RBF Sigma, of radial basis 

function are set to several values and the value that give the 

maximum accuracy is selected. These values are set as 5, 10, 

50, 100, 500 and 1,000. From Figure 2, it can be seen that 

different values of RBF Sigma can give different accuracies. 

Since RBF Sigma values of 5, 10 and 50 give the best 

accuracy of 99.67 percent, the value of 50 is selected to 

evaluate the performance of SVM. 

 

                  
Figure 2. The comparative result of RBF Sigma using SVM 

Adaboost Algorithm 

1. Initially assign uniform weights 𝑤0(𝑖) = 1/𝑁 

2. For each iteration k  

3.     train a base classifier ℎ𝑘(𝑥) using weights wt 

4.     calculate the error rate  

𝜀𝑘 = ∑ 𝑤𝑘(𝑖)𝐼[ℎ𝑘(𝑥𝑖) ≠ 𝑦𝑖]
𝑖

  

5.     calculate the weight of the classifier ℎ𝑘(𝑥) : 

𝛼𝑘 =
1

2
𝑙𝑜𝑔

1 − 𝜀𝑘

𝜀𝑘

 

6.     update weights  

𝑤𝑘+1(𝑖) = 𝑤𝑘(𝑖)exp (−𝛼𝑘𝐼[ℎ𝑘(𝑥𝑖) = 𝑦𝑖]) 

    and then normalize weights 

7. The final classifier 𝐻(𝑥) = 𝑠𝑖𝑔𝑛(∑ 𝛼𝑘ℎ𝑘(𝑥)𝑘 ) 
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For Naïve Bayes, the multivariate multinomial distribution 

is applied and the kernel smoothing window bandwidth 

(KSWidth) parameter is set as 5, 10, 50, 100, 500 and 1,000. 

From Figure 3, it can be seen that the different KSWidth 

values give the different accuracies. The best accuracy is 

97.33 percent at 1000 KSWidth value. Therefore, the 

KSWidth value of 1000 is selected to conduct the 

experiment. For RBFNN, the spread parameters of radial 

basis functions are set as 5, 10, 50, 500 and 1000. The 

experimental result for these values is shown in Figure 4. 

From this Figure, it can be seen that the spread value of 

1000 can give the best accuracy at 53.67 percent. Thus, the 

spread value of 1000 is selected to conduct the experiment. 

 
Figure 3. The comparative result of KSWidth using Naïve Bayes 

 

   

 
Figure 4. The comparative result of Spread values using RBFNN  

 

For PNN, the spread parameters of PNN is set the same as 

RBFNN. The experimental result is shown in Figure 5. 

From Figure 5, it can be seen that the accuracies is not 

changed whenever the spread values are changed. It give the 

same accuracy. The best accuracy for PNN is 50 percent. 

 

         
Figure 5. The comparative result of Spread values using PNN 

 

After the parameter value that give the best result in each 

model is selected, the experiments are conducted with these 

values. The experimental result is shown in Table 1. Form this 

table, it can be seen that the ensemble learning with boosting 

ensemble algorithm gives the best accuracy of a 100 percent. 

For SVM, the best accuracy comes from the RBF Sigma value 

of 50 and the best accuracy is 99.67 percent which is higher 

than Naïve Bayes, FBRNN and PNN. The best accuracy of 

Naïve Bayes is 97.33 percent which is higher than FBRNN 

and PNN as shown in Table I. The best accuracy of Naïve 

Bayes comes from the KSWidth value of 1000. From the 

experimental result, the accuracies of RBFNN and PNN are 

not high so it might not be appropriated for sound data 

categorization. The best accuracy of RBFNN is 53.67 percent 

which is higher than PNN. This value comes from the Spread 

value of 1000. The best accuracy of PNN comes from the 

spread value of 1000 and gives the best accuracy at 50 

percent. From the experimental result shown in Table 1, it can 

be concluded that the proposed model gives the best accuracy 

at 100 percent. This result show that the ensemble learning 

algorithm is suitable for detecting the edited sound audios. For 

further works, we may adopt the algorithm to detecting the 

edited sound audios with noises. In addition, the feature 

extraction methods should be applied to reduce the dimensions 

of the data in order to reduce the computational times. 

 

Table I: The comparative accuracies of all models 

Algorithms Accuracy 

Ensemble Learning 100.00 

SVM 99.67 

Naïve Bayes 97.33 

RBFNN 53.67 

PNN 50.00 
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IV. CONCLUSION 

In this paper, we propose the model to detect the edited 

sound audios using ensemble learning. There are 300 unseen 

sound clips used to test all models in the experiment. These 

clips are divided into two classes which are unedited and edited 

sound clips. The performance of the proposed model is 

evaluated and compared to Support Vector Machine, Naïve 

Bayes, Radial Basis Function Neural Network, and 

Probabilistic Neural Network. From the experiential result, the 

proposed model, Support Vector Machine, and Naïve Bayes 

give the high accuracy at 100, 99.67, and 97.33, respectively. 

So, these algorithms can be applied to detect the edited sound 

audios. However, the experimental result shows that the 

proposed model gives the best accuracy at 100 percent. This 

result can identify that the ensemble learning is appropriated 

for classifying sound clips into unedited and edited sound clips 

more than Support Vector Machine and Naive Bayes. 

Therefore, the proposed model can help forensic scientists to 

separate genuine, unedited recording from edited recordings. 
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