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อภิธานศพัท ์

 ต ำรำกำรรูจ้ ำแบบฉบบัปรบัปรุงใหม่นี้ แต่งและเรยีบเรยีงขึน้จำกหนงัสอืและงำนวจิยัจำก

ต่ำงประเทศจ ำนวนหลำยฉบบั เนื่องจำกภำษำทีใ่ชใ้นสิง่พมิพเ์หล่ำนี้เป็นภำษำองักฤษ ผูแ้ต่งจงึ

จ ำเป็นตอ้งแปลเนื้อหำเป็นภำษำไทย แต่ค ำศพัทบ์ำงค ำมคีวำมไม่เหมำะสมเมื่อตอ้งแปลเป็นภำษำไทย 

ดงันัน้ ค ำศพัทค์ ำใดแปลแลว้ผูอ้่ำนสำมำรถท ำควำมเขำ้ใจได ้ ผูแ้ต่งจะท ำกำรแปลเป็นภำษำไทย สว่น

ค ำศพัทค์ ำใดแปลแลว้อำจท ำใหผู้อ้่ำนสบัสน ผูอ้่ำนจ ำเป็นตอ้งใชค้ ำทบัศพัทแ์ทน โดยรำยละเอยีดของ

ค ำศพัทแ์ปลทีพ่บบ่อยในต ำรำฉบบันี้ แสดงตำมตำรำงดำ้นล่ำงนี้ 

ภาษาไทย ภาษาองักฤษ 
ตวัจ ำแนก ตวัท ำนำย  Classifier 
ชัน้ขอ้มลู Class 
ป้ำยชื่อชัน้ขอ้มลู Class Label 
เซตฝึกฝน แบบฝึกฝน Training Set, Training Pattern 
เซตทดสอบ แบบทดสอบ Test Set Test Pattern 
แบบใหม่ Unseen Pattern 
ฟีเจอร ์ตวัแปร Feature, Attribute, Variable 
แบบ Pattern, Record 
โหนด Node 
เสน้เชื่อม Edge 
กำรกระชบัมำกเกนิไป Over-fitting 
อคต ิ Bias 
ขดีแบ่ง Threshold 
ปรภิูม ิ Space 
กำรเจอืปน ควำมไม่บรสิุทธิ ์ Impurity 
สปรทิ Split 
ชัน้ขอ้มลูอสมดุล Class Imbalance 
ชัน้ขอ้มลูหลกั Majority Class, Negative Class 
ชัน้ขอ้มลูรอง Minority Class, Positive Class 
ขัน้ตอนวธิ ี Algorithm 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 บทแรกของต ำรำฉบบัน้ีเริม่ตน้ดว้ยกำรแนะน ำใหรู้จ้กักบักำรรูจ้ ำแบบ โดยมรีำยละเอยีดเบือ้งตน้ 

ไดแ้ก่ ควำมหมำยของกำรรูจ้ ำแบบ โปรแกรมประยุกตท์ำงดำ้นกำรรูจ้ ำแบบ เซตขอ้มลูส ำหรบักำรรูจ้ ำ

แบบ ซอฟตแ์วรท์ำงดำ้นกำรรูจ้ ำแบบ กรณีศกึษำของกำรรูจ้ ำแบบในเกมสค์อมพวิเตอร์ กระบวนกำรเคดี

ด ีและ กระบวนทศัน์ส ำหรบักำรรูจ้ ำแบบ 

วตัถปุระสงคก์ารเรียนรู้ 

• สำมำรถนิยำมควำมหมำยของค ำว่ำกำรรูจ้ ำแบบได ้

• เขำ้ใจควำมส ำคญัของกำรรูจ้ ำแบบในเซตขอ้มลูและโปรแกรมประยุกตต์่ำง ๆ ได ้

• มองเหน็บทบำทของกำรรูจ้ ำแบบผ่ำนกรณีศกึษำได้ 

• สำมำรถอธบิำยขัน้ตอนกำรท ำงำนเคดดีไีด ้

• สำมำรถแยกควำมแตกต่ำงกระบวนทศัน์หลกัทัง้สองทำงดำ้นกำรรูจ้ ำแบบได้ 

1. ความหมายของการรู้จ าแบบ 
 กำรรูจ้ ำแบบ (Pattern Recognition) หรอื กำรจ ำแนกประเภทขอ้มลู (Classification) เป็น

ศำสตรท์ีถู่กใชใ้น กำรท ำเหมอืงขอ้มลู (Data Mining) ทีส่งัเกตและจดจ ำรปูแบบเหตุกำรณ์ในอดตีที่

เกดิขึน้ซ ้ำแลว้ซ ้ำเล่ำเป็นประจ ำสม ่ำเสมอ เพือ่ท ำนำยและแจง้เตอืนเหตุกำรณ์ในอนำคตทีอ่ำจเกดิขึน้ซ ้ำ

ไดอ้กี โดยเหตุกำรณ์อำจถูกบรรจอุยู่ในรปูของ ระเบยีน (Record) ในฐำนขอ้มลูหรอืไฟลเ์ป็นตน้ หรอื

อำจกล่ำวไดว้่ำ เหตุกำรณ์ 1 เหตุกำรณ์ คอื กำรแทน (Representation) ของ ระเบยีน 1 ระเบยีน หรอื 

แบบ (Pattern) 1 แบบ ต ำรำฉบบันี้จะใชค้ ำว่ำแบบแทนค ำว่ำระเบยีนตลอดเนื้อหำทัง้ฉบบั 

 ตวัอย่ำงส ำคญัของ โปรแกรมประยุกต ์ (Application) ทำงดำ้นกำรรูจ้ ำแบบ คอื กำรรูจ้ ำเอกสำร

สือ่ประสม (MDR: Multimedia Document Recognition) [13] ทีจ่ดักำรกบัขอ้มลูผสมของ ขอ้ควำม เสยีง 

และ วดีทิศัน์ โดยที ่ ขอ้ควำมถูกสรำ้งขึน้จำกอกัขระหรอืตวัเลขของภำษำใดภำษำหนึ่งหรอืหลำยภำษำ 

เสยีงอยู่ในรูปของบทสนทนำหรอืเพลง และ วดีทิศัน์อำจเป็นภำพเดีย่วหรอืภำพเคลื่อนไหว ส ำหรบั

ตวัอย่ำงกำรใชง้ำนกำรรูจ้ ำเอกสำรสือ่ประสมไดแ้ก่กำรบนัทกึ ใบหน้ำ ลำยนิ้วมอื และ ลำยมอืชื่ออำชญำ

กร เป็นรปูภำพเดีย่ว สือ่ประสมนี้ถูกน ำไปใชใ้หเ้กดิประโยชน์ส ำหรบักำรจบักุมอำชญำกรทีแ่ฝงตวัมำใน

ครำบผูโ้ดยสำรในสนำมบนิ โดยกำรน ำภำพถ่ำยอำชญำกรไปตรวจสอบกบัภำพเคลื่อนไหวจำกกลอ้ง
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วงจรปิดส ำหรบับนัทกึภำพผูโ้ดยสำรในสนำมบนิ นอกจำกนี้ โปรแกรมประยุกตท์ำงดำ้นกำรรูจ้ ำแบบ

ทัว่ไป จ ำเป็นตอ้งแปลง ขอ้มลูดบิ (Raw Data) ใหอ้ยู่ในรปูแบบทีส่ำมำรถประมวลผลได ้ เช่น แปลงสือ่

ประสมเป็น เวกเตอร ์ (Vector) ของ ฟีเจอร ์ (Feature) เป็นตน้ กระบวนกำรน้ีเรยีกว่ำ กำรเตรยีมก่อน

กำรประมวลผล (Preprocessing) โดยทีฟี่เจอรค์อืค่ำต่ำง ๆ ในเวกเตอร ์อำจเป็น จ ำนวนเตม็ จ ำนวนจรงิ 

นิพจน์บูลนี อกัขระ ขอ้ควำม หรอื ชนิดขอ้มลูอื่นกไ็ด ้เช่น ฟีเจอรข์องเวกเตอรน์กัศกึษำอำจประกอบไป

ดว้ย ชื่อ นำมสกุล เพศ เกรดเฉลีย่ คณะ ภำควชิำ สถำนภำพ เป็นตน้ 

 ในกระบวนกำรกำรรูจ้ ำแบบ แบบแต่ละตวัตอ้งถูกก ำหนด ป้ำยชื่อ (Label) หรอื ชัน้ขอ้มลู 

(Class) โดยทัว่ไปแบบทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัจะมลีกัษณะคลำ้ยกนัมำกกว่ำแบบจำกต่ำงชัน้ขอ้มลูกนั 

ในรปูที ่1.1 แบบทัง้หมดถูกแบ่งเป็น 2 ชัน้ขอ้มลู ไดแ้ก่ ชัน้ขอ้มลู X และ ชัน้ขอ้มลู O โดยที ่แบบอยู่ใน

เซตขอ้มลู 2 มติ ิทีป่ระกอบไปดว้ย แกน x1, x2 และ P คอื แบบใหม่ทีย่งัไม่เคยถูกก ำหนดชัน้ขอ้มลูมำ

ก่อน วตัถุประสงคข์องกำรรูจ้ ำแบบคอื กำรก ำหนดป้ำยชื่อทีเ่หมำะสมใหก้บัแบบใหม่ ในตวัอย่ำงนี้ X 

หรอื O จะถูกก ำหนดใหเ้ป็นป้ำยชื่อของ P ผ่ำนกำรวเิครำะหโ์ดยใชว้ธิกีำรต่ำง ๆ เช่น เปรยีบเทยีบ

ควำมคลำ้ยกนัของแบบ ค ำนวณควำมน่ำจะเป็นในกำรเกดิขึน้ของแบบ หรอื หำเงื่อนไขกำรเกดิขึน้ของ

แบบจำกชัน้ขอ้มลูต่ำง ๆ เป็นตน้ ยกตวัอย่ำงเช่นถำ้ใชค้วำมคลำ้ยกนัของแบบเป็นตวัตดัสนิแลว้ P ควร

ถูกก ำหนดชัน้ขอ้มลูเป็น X เนื่องจำก แบบทีใ่กล ้P มำกสุดทีสุ่ดคอืแบบ 5 ทีม่ชี ัน้ขอ้มลูคอื X เป็นตน้ 

 
รปูท่ี 1.1 เซตตวัอย่ำงของแบบ [13] 

 ในระบบทีถู่กสรำ้งขึน้เพือ่จ ำแนกประเภทควำมสงูของบุคคล จำกกำรพจิำรณำฟีเจอร ์ น ้ำหนกั 

(Weight) โดยทีค่วำมสงูถูกแบ่งออกเป็น 3 ชัน้ขอ้มลู ไดแ้ก่ คนทีม่รีปูร่ำง สงู (Tall) สนัทดั (Medium) 

และ เตีย้ (Short) ตำรำงที ่1.1 แสดงขอ้มลูทีถู่กเกบ็รวบรวมในระบบดงักล่ำว ถ้ำบุคคลใหมท่ีเ่พิม่เขำ้มำ

ในระบบมนี ้ำหนกั 46 กโิลกรมั เขำอำจถูกก ำหนดป้ำยชื่อชัน้ขอ้มลูเป็น “Short” เพรำะ 46 มคี่ำใกลเ้คยีง 

50 มำกทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่ำอื่น อย่ำงไรกต็ำม กำรก ำหนดป้ำยชื่อโดยอำศยัขอ้มลูในตำรำงนี้มี
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ควำมไม่เหมำะสม เนื่องจำกน ้ำหนกัและสว่นสงูไม่สำมำรถ เทยีบสมัพนัธ ์ (Correlate) กนัได ้ ส ำหรบั

ตวัอย่ำงนี้ สว่นสงูเป็นฟีเจอรท์ีม่คีวำมเหมำะสมมำกกว่ำน ้ำหนกั หรอือำจกล่ำวไดว้่ำ กำรสรำ้งระบบกำร

รูจ้ ำแบบ ขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมมำตอ้งมคีวำมสมัพนัธ์กบัชัน้ขอ้มลู เพือ่ใหป้ระสทิธภิำพกำรท ำนำยมี

ค่ำสงูสุด 

ตารางท่ี 1.1 กำรจ ำแนกประเภทมนุษย์ 

น ้ำหนกั (กโิลกรมั) ชัน้ขอ้มลู 
40 Tall 
50 Short 
60 Tall 
70 Short 

 

2. โปรแกรมประยกุตแ์ละเซตข้อมูลส าหรบัการรู้จ าแบบ 
 กำรรูจ้ ำแบบถูกน ำไปใชป้ระโยชน์อย่ำงกวำ้งขวำงในสำขำต่ำง ๆ ไดแ้ก่ กำรเกษตร กำรศกึษำ 

กำรรกัษำควำมปลอดภยั กำรขนสง่ กำรเงนิ กำรแพทย ์และ ควำมบนัเทงิ ผ่ำนโปรแกรมประยุกตต์่ำง ๆ 

ไดแ้ก่ เทคโนโลยชีวีภำพ (Biometrics) ชวีสำรสนเทศศำสตร ์ (Bioinformatics) กำรวเิครำะหข์อ้มลูสือ่

ประสม (Multimedia Data Analytic) กำรรูจ้ ำเอกสำร (Document Recognition) กำรวนิิจฉัย

ขอ้ผดิพลำด (Fault Diagnostic) ระบบผูเ้ชีย่วชำญ (Expert Systems) กำรรูจ้ ำอกัขระ (Character 

Recognition) กำรรูจ้ ำค ำพูด (Speech Recognition) และ กำรรูจ้ ำวตัถุ (Object Recognition) ใน

รปูภำพ เป็นต้น 

 เวบ็ไซต ์UC Irvine Machine Learning Repository [1] เป็นเวบ็ไซตย์อดนิยมทีบ่รรจุเซตขอ้มลู

ประเภทต่ำง ๆ ส ำหรบัน ำมำใชเ้ป็น เกณฑเ์ปรยีบเทยีบสมรรถนะ (Benchmark) ในกำรทดลองเพือ่วดั

ค่ำ ควำมแม่นย ำ (Accuracy) ของขัน้ตอนวธิกีำรรูจ้ ำแบบและกำรท ำเหมอืงขอ้มลู นอกจำกนี้นกัวจิยัยงั

สำมำรถหำเซตขอ้มลูทีม่ขีนำดใหญ่เพิม่เตมิไดจ้ำกเวบ็ไซต ์ KDnuggets (http://www.kdnuggets.com) 

และ เวบ็ไซต ์ KDD (http://www.kdd.ics.uci.edu/index.php) ทีบ่รรจุเซตขอ้มลูจำกกำรแขง่ขนั KDD 

Cup ในแต่ละปี 

 ตวัอย่ำงของเซตขอ้มลูจำกเวบ็ไซตข์ำ้งตน้ ไดแ้ก่ Iris ทีป่รำกฏอยู่ในงำนวจิยัจ ำนวนหลำยฉบบั 

เซตขอ้มลูนี้เป็นเซตขอ้มลูดอกไมไ้อรสิจ ำนวน 3 สำยพนัธุ ์ (ชัน้ขอ้มลู) ไดแ้ก่ Iris Setosa, Iris 

Versicolour และ Iris Virginica ทีม่กีำรเกบ็ตวัอย่ำงจำกดอกไมไ้อรสิสำยพนัธุล์ะ 50 ดอก รวมทัง้หมดมี

จ ำนวน 150 ดอก โดยฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลูไอรสิ มดีงัต่อไปนี้ 
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• ควำมยำวกลบีเลีย้ง (Sepal Length) 

• ควำมกวำ้งกลบีเลีย้ง (Sepal Width) 

• ควำมยำวกลบีดอก (Petal Length) 

• ควำมกวำ้งกลบีดอก (Petal Width) 

• สำยพนัธุ ์(Class) 

แบบจ ำนวนหนึ่งของเซตขอ้มลู Iris แสดงตำมตำรำงที ่ 1.2 ควำมกวำ้งและควำมยำวของกลบีเลีย้งและ

กลบีดอกมหีน่วยวดัเป็น เซนตเิมตร (cm) โดยมชีนิดขอ้มลูเป็นจ ำนวนจรงิ จุดประสงคข์องกำรรูจ้ ำแบบ

คอืกำรสรำ้งตวัแบบทีส่ำมำรถท ำนำยสำยพนัธุข์องดอกไมท้ีไ่ม่ทรำบสำยพนัธไ์ดว้่ำควรมสีำยพนัธุอ์ะไร 

จำกกำรวเิครำะหค์่ำต่ำง ๆ ของกลบีเลีย้งและกลบีดอก 

ตารางท่ี 1.2 ตวัอย่ำงเซตขอ้มลู Iris 

Sepal Length 
(cm) 

Sepal Width 
(cm) 

Petal Length 
(cm) 

Petal Width 
(cm) 

Class 

5.1 
4.9 
4.7 
7.0 
6.4 
6.9 
6.3 
5.8 
7.1 

3.5 
3.0 
3.2 
3.2 
3.2 
3.1 
3.3 
2.7 
3.0 

1.4 
1.4 
1.3 
4.7 
4.5 
4.9 
6.0 
5.1 
5.9 

0.2 
0.2 
0.2 
1.4 
1.5 
1.5 
2.5 
1.9 
2.1 

Iris Setosa 
Iris Setosa 
Iris Setosa 
Iris Versicolour 
Iris Versicolour 
Iris Versicolour 
Iris Virginica 
Iris Virginica 
Iris Virginica 

 

 อกีตวัอย่ำงหนึ่งทีน่่ำสนใจไดแ้ก่ Car Evaluation เซตขอ้มลูนี้เป็นกำรประเมนิคุณภำพรถยนต์

ทัง้หมดจ ำนวน  1,728 คนั จำกกำรพจิำรณำองคป์ระกอบต่ำง ๆ ของรถยนต ์ซึง่แจกแจงผลกำรประเมนิ

ออกเป็นคุณภำพรถยนตจ์ ำนวน 4 ระดบั (ชัน้ขอ้มลู) โดยฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลูกำรประเมนิรถยนต ์ มี

ดงัต่อไปนี้ 

• รำคำทีซ่ือ้มำ (Buying) มกีำรเกบ็ค่ำเป็น สงูมำก (VHigh) สงู (High) ปำนกลำง (Med) และ ต ่ำ 

(Low) 

• ค่ำบ ำรุงรกัษำ (Maint) มกีำรเกบ็ค่ำเหมอืน รำคำทีซ่ือ้มำ 

• จ ำนวนประตู (Doors) มกีำรเกบ็ค่ำเป็น 2, 3, 4 และ มำกกว่ำ 4 ประตูขึน้ไป (More) 
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• จ ำนวนผูโ้ดยสำร (Persons) มกีำรเกบ็ค่ำเป็น 2, 3, 4 และ มำกกว่ำ 4 คนขึน้ไป (More) 

• ควำมจุกระโปรงทำ้ยรถ (Lug_Boot) มกีำรเกบ็ค่ำเป็น น้อย (Small) ปำนกลำง (Med) และ ใหญ่ 

(Big) 

• ควำมปลอดภยัโดยรวม (Safety) มกีำรเกบ็ค่ำเป็น ต ่ำ (Low) ปำนกลำง (Med) และ สงู (High) 

• คุณภำพรถยนต ์(Class) แบ่งเป็น 4 ชัน้ขอ้มลู ไดแ้ก่ ยอมรบัไม่ได ้(UnAcc) ยอมรบัได ้(Acc) ด ี

(Good) และ ดมีำก (VGood) 

แบบจ ำนวนหนึ่งของเซตขอ้มลู Car Evaluation แสดงตำมตำรำงที ่1.3 เซตขอ้มลูนี้มคีวำมแตกต่ำงจำก

เซตขอ้มลูไอรสิเนื่องจำกมชีนิดขอ้มลูเป็น ประเภท (Category) จะเหน็ไดว้่ำเซตขอ้มลูส ำหรบักำรรูจ้ ำ

แบบอำจมชีนิดขอ้มลูอะไรกไ็ด ้หรอืมหีลำยชนิดขอ้มลูในเซตขอ้มลูเดยีวกนักไ็ด้ 

ตารางท่ี 1.3 ตวัอย่ำงเซตขอ้มลู Car Evaluation 

Buying Maint Doors Persons Lug_Boot Safety Class 
VHigh 
VHigh 
VHigh 
VHigh 
Low 
Low 
Low 
Low 

VHigh 
VHigh 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 
Low 

2 
2 
2 
2 

More 
4 
4 

More 

2 
2 
4 
4 
4 

More 
More 

4 

Small 
Small 
Big 
Big 
Big 
Med 
Med 
Big 

Low 
Med 
Med 
High 
Med 
Med 
High 
High 

UnAcc 
UnAcc 
Acc 
Acc 
Good 
Good 
VGood 
Vgood 

 

ตวัอย่ำงเซตขอ้มลูอื่น ๆ ทีน่่ำสนใจ มดีงัต่อไปนี้ 

• Pima Indians Diabetes คอื เซตขอ้มลูโรคเบำหวำนของชนเผ่ำอนิเดยีนแดง เซตขอ้มลูนี้มกีำร

เกบ็ค่ำ จ ำนวนครัง้กำรตัง้ครรภ ์ควำมเขม้ขน้ของน ้ำตำลในเลอืด ควำมดนัเลอืด ควำมหนำของ

ไขมนัทีต่น้แขนดำ้นหลงั เซรัม่อนิซูลนิ ดชันีมวลกำย ฟังกช์นัพงศำวลโีรคเบำหวำน และ อำยุ 

เพือ่วนิิจฉยัโรคว่ำผูป่้วยมโีอกำสเป็นโรคเบำหวำนหรอืไม่ 

• Landsat Satellite (Satimage) คอื เซตขอ้มลูภำพถ่ำยจำกดำวเทยีมทีถู่กบนัทกึในหลำยช่วง

คลื่นทีแ่ตกต่ำงกนั เซตขอ้มลูนี้มกีำรเกบ็ค่ำสขีองพกิเซลในรูปของเลขฐำนสองจ ำนวน 8 บติ 

เพือ่ตรวจจบัพืน้ทีป่ระเภทต่ำง ๆ ไดแ้ก ่ดนิสแีดง ทุ่งฝ้ำย ดนิสเีทำ ดนิสเีทำชืน้ ดนิทีม่ตีอซงัพชื 

ดนิผสม และ ดนิสเีทำชื้นมำก 



6 ภำควชิำวทิยำกำรคอมพวิเตอร ์คณะวทิยำศำสตร ์มหำวทิยำลยัเชยีงใหม่ 
 

• Glass Identification คอื เซตขอ้มลูของกระจกทีม่กีำรเกบ็ค่ำดรรชนีกำรหกัเหของแสง ปรมิำณ

รอ้ยละโดยน ้ำหนกัของธำตุโซเดยีม แมกนีเซยีม อลูมเินียม ซลิคิอน โพแทสเซยีม และ เหลก็ 

ของกระจก เพือ่ตรวจสอบว่ำเป็นกระจกจำกผลติภณัฑใ์ด กระจกอำคำรทีม่คีวำมโปร่งแสง 

กระจกอำคำรทีไ่ม่มคีวำมโปร่งแสง กระจกยำนพำหนะทีม่คีวำมโปร่งแสง กระจกยำนพำหนะที่

ไม่มคีวำมโปร่งแสง ภำชนะแกว้ เครื่องครวัแกว้ กระจกไฟหน้ำรถ 

• Haberman's Survival  คอื เซตขอ้มลูคนไขท้ีผ่่ำนกำรศลัยกรรมมะเรง็เตำ้นม เซตขอ้มลูนี้มกีำร

เกบ็ค่ำอำยุของผูป่้วย ณ วนัทีไ่ดร้บักำรผ่ำตดั จ ำนวนปีทีผ่่ำนกำรผ่ำตดั และ จ ำนวนต่อม

น ้ำเหลอืงทีร่กัแรข้องผูป่้วย เพือ่ท ำนำยว่ำภำยใน 5 ปี หลงักำรผ่ำตดั คนไขจ้ะมโีอกำสเสยีชวีติ

หรอืรอดชวีติ 

• Computer Network Intrusion Detection จำกกำรแขง่ขนั KDD Cup ค.ศ. 1999 คอื เซตขอ้มลู

ระบบดกัจบักำรบุกรุกเครอืขำ่ยคอมพวิเตอร ์เซตขอ้มลูนี้มกีำรเกบ็ค่ำฟีเจอรต์่ำง ๆ ของแพก็เกจ

ออกเป็นกลุ่มต่ำง ๆ เช่น ระยะเวลำในกำรตดิต่อสือ่สำร โปรโตคอล เซอรว์สิ จ ำนวนบติที่สือ่สำร

ระหว่ำงตน้ทำงและปลำยทำง สถำนะของกำรลอ็กอนิว่ำส ำเรจ็หรอืลม้เหลว จ ำนวนครัง้กำร

เขำ้ถงึรธู รอ้ยละของกำรสือ่สำรทีม่ำจำกเซอรว์สิเดมิ จ ำนวนครัง้ของกำรสือ่สำรไปยงัปลำยทำง

เดมิ เพือ่ดกัจบักำรบุกรุกประเภทต่ำง ๆ เช่น กำรบุกรุกโดยกำรเดำสุ่มรหสัผ่ำน กำรสง่รเีควสท์

จ ำนวนวนมหำศำลไปยงัเซริฟ์เวอร ์และ บฟัเฟอรโ์อเวอรโ์ฟลวท์ี ่DNS เป็นตน้ 

 Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) [15] คอื ซอฟตแ์วรส์ ำหรบังำน

ทำงดำ้น กำรรูจ้ ำแบบ โดยบรรจุขัน้ตอนวธิทีำงดำ้น กำรท ำเหมอืงขอ้มลู (Data Mining) และ กำรเรยีนรู้

ของเครื่องจกัร (Machine Learning) ส ำหรบัแกปั้ญหำ กำรจ ำแนกประเภท กำรจดักลุ่มขอ้มลู 

(Clustering) กฎควำมสมัพนัธ ์(Association Rule) และ ปัญหำอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง ตวัอย่ำงของหน้ำต่ำง

โปรแกรมแสดงตำมรปูที ่1.2  

 เซตขอ้มลูในรูปที ่1.2 คอื Weather ซึง่เป็นเซตขอ้มลูสภำพอำกำศส ำหรบักำรท ำนำยว่ำสำมำรถ

ออกไปเล่นนอกบำ้นไดห้รอืไม่ จำกกำรพจิำรณำปัจจยัทำงธรรมชำตติ่ำง ๆ โดยฟีเจอรท์ัง้หมดในเซต

ขอ้มลูนี้ มดีงัต่อไปนี้ 

• ทศันียภำพ (Outlook) มกีำรเกบ็ค่ำเป็น แดดออก (Sunny) มดืครึม้ (Overcast) และ ฝนตก 

(Rainy) 

• อุณหภูม ิ(Temperature) มกีำรเกบ็ค่ำเป็นจ ำนวนจรงิ 
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• ควำมชื้น (Humidity) มกีำรเกบ็ค่ำเป็นจ ำนวนจรงิ 

• ลมแรง (Windy) มกีำรเกบ็ค่ำเป็น จรงิ (TRUE) หรอื เทจ็ (FALSE) 

• กำรเล่นนอกบำ้นได ้(Play: Class) มกีำรเกบ็ค่ำเป็น ใช่ (Yes) และ ไม่ใช ่(No) 

ตวัแบบในรปูที ่ 1.2 คอื ตน้ไมก้ำรตดัสนิใจ ซึง่มอีงคป์ระกอบต่ำง ๆ ไดแ้ก่ โหนดภำยใน 

(สญัลกัษณ์รปูวงร)ี แทนฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลู เสน้เชื่อมแทนค่ำทีเ่ป็นไปไดข้องฟีเจอร ์ และ โหนดใบ 

(สญัลกัษณ์รปูสีเ่หลีย่ม) แทนชัน้ขอ้มลูทีต่อ้งกำรท ำนำย โดยกำรท ำนำยของตน้ไมก้ำรตดัสนิใจอยู่ในรปู

ของกฎ “ถำ้-แลว้” ยกตวัอย่ำงเช่น ถ้ำทศันียภำพมแีดดออกและมคีวำมชื้นสงู แลว้ไม่สำมำรถเล่นไดเ้ป็น

ตน้ ในตวัอย่ำงนี้ไม่จ ำเป็นตอ้งพจิำรณำค่ำอุณหภูมแิละลมแรงเนื่องจำกฟีเจอรท์ัง้สองนี้ไม่ไดอ้ยู่ใน

เงือ่นไขของกฎ  

ตน้ไมก้ำรตดัสนิใจมจุีดเด่นคอืสำมำรถเหน็โครงสรำ้งของตวัแบบไดง้ำ่ย และสำมำรถอธบิำย

ขัน้ตอนกำรท ำนำยโดยใชภ้ำษำมนุษยไ์ดใ้นรปูของเงือ่นไขถำ้แลว้ นอกจำกนี้ตวัท ำนำยชนิดนี้ยงัใช้

ท ำนำยไดก้บัเซตขอ้มลูทีม่ชีนิดขอ้มลูเป็นตวัเลขหรอืเป็นประเภทกไ็ด ้ รำยละเอยีดของตวัแบบชนิดนี้จะ

กล่ำวถงึอกีครัง้ในบทที ่5  

 

 
รปูท่ี 1.2 ซอฟตแ์วร ์Weka 



8 ภำควชิำวทิยำกำรคอมพวิเตอร ์คณะวทิยำศำสตร ์มหำวทิยำลยัเชยีงใหม่ 
 

3. กรณีศึกษา บทบาทของการรู้จ าแบบในเกมสค์อมพิวเตอร ์

 บทน้ีไดย้กตวัอย่ำงกรณีศกึษำ บทบำทของกำรรูจ้ ำแบบในเกมสค์อมพวิเตอร์ [12] โดยที ่ เกมส์

คอมพวิเตอรจ์ดัเป็นโปรแกรมประยุกต์เฉพำะดำ้น และมสีมมตฐิำนว่ำเหตุกำรณ์ทุกเหตุกำรณ์ทีเ่กดิขึน้

เป็นผลสบืเนื่องมำจำกปรำกฏกำรณ์ตัง้ตน้ในลกัษณะควำมสมัพนัธ ์ ถำ้-แลว้ นอกจำกนี้เกมสย์งัเป็น 

ระบบพลวตั (Dynamic System) กล่ำวคอืผูเ้ล่นมอีสิระในกำรเล่น ดว้ยกำรเล่นแต่และแบบทีแ่ตกต่ำงกนั 

ย่อมสง่ผลใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีแ่ตกต่ำงกนัตำมไปดว้ย ดงันัน้เกมสจ์งึมหีลำยเหตุกำรณ์ทีเ่ป็นไปได้ในกำรเล่น

แต่ละครัง้ไม่ตำยตวั ขึน้กบัว่ำผูเ้ล่นมกีำรตดัสนิใจอย่ำงไรระหว่ำงเล่นเกมส์ 

กำรรูจ้ ำแบบถูกน ำมำใชส้ ำหรบัสรำ้ง ปัญญำประดษิฐ์ หรอื เอไอ (AI) เพือ่เรยีนรูพ้ฤตกิรรมกำร

เล่นทีห่ลำกหลำยของมนุษยแ์ลว้หำวธิตีอบโตท้ีเ่หมำะสม เช่น ในเกมสต์่อสูอ้ำจแบ่งผูเ้ล่นทัง้หมด

ออกเป็นประเภทต่ำง ๆ ไดแ้ก่ แบบบุก แบบตัง้รบั และ แบบสมดุล ดงันัน้เอไอไม่ควรใชว้ธิกีำรเดยีวใน

กำรรบัมอืคู่ต่อสูทุ้กประเภทเนื่องจำกเมื่อผูเ้ล่นคุน้เคยกบักำรเล่นของเอไอ แลว้จะสำมำรถหำวธิใีนกำร

เอำชนะได ้ ในทำงกลบักนั เอไอทีด่คีวรมวีธิทีีแ่ตกต่ำงกนัในกำรจดักำรกบัผูเ้ล่นทุกแบบและปรบัตวัตำม

พฤตกิรรมทีเ่ปลีย่นไปของผูเ้ล่นอยู่เสมอ เพือ่ใหผู้เ้ล่นพบกบัควำมยำกล ำบำกในกำรเล่น 

จุดประสงคข์องกำรรูจ้ ำแบบทีน่ ำมำประยุกตใ์ชใ้นเกมสค์อมพวิเตอรค์อื กำรพฒันำใหเ้อไอมี

ควำมสำมำรถในกำรรูจ้ ำพฤตกิรรมของผูเ้ล่นทีเ่ป็นมนุษยไ์ดโ้ดยใช ้ ระบบกำรตดัสนิใจ (Decision-

making System) ซึง่แสดงตำมแผนภำพในรูปที ่1.3 ระบบนี้ท ำหน้ำทีส่รำ้ง แนวคดิ (Concept) จำกกำร

ก ำหนดสำระส ำคญัของแบบต่ำง ๆ ภำยในเกมส ์ โดยที ่ แบบหนึ่งแบบแทนเหตุกำรณ์ทีเ่ป็นไปได ้ 1 

เหตุกำรณ์ซึง่เป็นผลลพัธม์ำจำกกำรตดัสนิใจแต่ละครัง้ของผูเ้ล่น องคป์ระกอบแต่ละสว่นในแผนภำพมี

รำยละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

• World คอืทุกสิง่ทุกอย่ำงภำยในเกมสป์ระกอบไปดว้ย ผูเ้ล่น ศตัร ู สิง่ของ แผนที่ รวมถงึระบบ

กำรเล่นและกฎเกณฑต์่ำง ๆ ภำยในเกมส ์ หรอือำจกล่ำวไดว้่ำองคป์ระกอบนี้คอื รหสัตน้ฉบบั 

(Source Code) ทัง้หมดทีบ่รรจุอยู่ในสือ่บนัทกึขอ้มลูนัน่เอง 

• Primitive Events and States คอืเหตุกำรณ์และสถำนะในอดตีทัง้หมดของผูเ้ล่น รวมถงึ

พฤตกิรรมทุกสิง่ทุกอย่ำงตัง้แต่เริม่เล่นจนถงึจบเกมส์ 

• Previous Primitive Events คอืเหตุกำรณ์ในอดตีเพยีงบำงสว่นทีถู่กเลอืกบนัทกึลงใน

ฐำนขอ้มลู เพือ่เตรยีมสง่ใหก้ำรรูจ้ ำแบบประมวลผลต่อไป สำเหตุทีเ่กบ็เหตุกำรณ์เพยีงบำงสว่น

เนื่องจำก เหตุกำรณ์ทุกเหตุกำรณ์ในเกมสไ์ม่ไดม้คีวำมส ำคญัเท่ำกนัหมด ระบบสนบัสนุนกำร

ตดัสนิใจจะเลอืกเกบ็เหตุกำรณ์ทีน่่ำสนใจสงู หรอืมคีวำมถีใ่นกำรเกดิขึ้นบ่อยครัง้ นอกจำกนี้ ยงั
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เพือ่ประหยดัพืน้ทีก่ำรจดัเกบ็ขอ้มลู โดยสง่ผลใหค้อมพวิเตอรป์ระมวลผลไดเ้รว็เพรำะฐำนขอ้มลู

มขีนำดกระชบั 

• Pattern Recognition คอืเทคนิคกำรรูจ้ ำแบบทีใ่ชส้ ำหรบัวเิครำะหพ์ฤตกิรรมของผูเ้ล่น โดย

สว่นมำกจะเป็นเทคนิคทำงดำ้นกำรท ำเหมอืงขอ้มลู ไดแ้ก่ กำรจดักลุ่มขอ้มลู และ กำรจ ำแนก

ประเภท 

• Observed Events and States คอืเหตุกำรณ์และสถำนะในปัจจุบนัของผูเ้ล่นทีถู่กกำรรูจ้ ำแบบ

สงัเกต และก ำลงัจะถูกประมวลผลต่อไป 

• Decision-making System คอืระบบกำรตดัสนิใจมหีน้ำทีส่ง่ชุดค ำสัง่ใหก้บัเอไอในกำรตอบโต้

ผูเ้ล่นไดอ้ย่ำงเหมำะสมในแต่ละสถำนกำรณ์ 

• Possible Actions คอืค ำสัง่ของศตัรทูีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมด หมำยถงึควำมเป็นไปไดท้ัง้หมดทีศ่ตัรู

มโีอกำสเลอืกตอบโตผู้เ้ล่น ซึง่อำจมทีัง้ชุดค ำสัง่ทีม่ปีระสทิธภิำพหรอืไม่มปีระสทิธภิำพกไ็ด้ 

• Requested Actions คอืค ำสัง่ทีปั่ญญำประดษิฐส์ัง่ใหศ้ตัรตูอบโตต้่อกำรเล่นของผูเ้ล่นอย่ำง

เหมำะสม 

ยกตวัอย่ำงกำรท ำงำนของระบบสนับสนุนกำรตดัสนิใจในแผนภำพนี้จำกเกมสป์ระเภทต่อสูห้นึ่งต่อหนึ่ง

ระหว่ำง ผูเ้ล่น (มนุษย)์ และ ศตัร ู (ปัญญำประดษิฐ)์ ในระหว่ำงกำรเล่นเกมส ์ ผูเ้ล่นอำจโจมตศีตัรไูด้

หลำกหลำยวธิขีึน้อยู่กบัสถำนกำรณ์ในแต่ละช่วงเวลำ เช่น โจมตรีะยะประชดิตวั โจมตรีะยะไกล หรอื 

โจมตทีำงอำกำศ เป็นตน้ อย่ำงไรกด็ ี ในสถำนกำรณ์ปกต ิ ผูเ้ล่นอำจบงัคบัตวัละครในแบบทีต่วัเองถนดั

ทีสุ่ด เช่น ถำ้ผูเ้ล่นชื่นชอบกำรโจมตทีำงอำกำศ ชุดค ำสัง่ในกำรโจมตทีำงอำกำศจะมปีรมิำณมำกกว่ำ

ชุดค ำสัง่ในกำรโจมตภีำคพืน้ดนิ ดงันัน้ระบบสนบัสนุนกำรตดัสนิใจจะเน้นบนัทกึชุดค ำสัง่กำรโจมตทีำง

อำกำศมำกกว่ำกำรโจมตภีำคพืน้ดนิ เพือ่ประมวลผลและจดจ ำรปูแบบกำรโจมตขีองผูเ้ล่น แลว้สัง่งำนให้

ศตัรเูน้นป้องกนัและตอบโตก้ำรโจมตทีำงอำกำศไดอ้ย่ำงเหมำะสม เหน็ไดว้่ำระบบสนบัสนุนกำรตดัสนิใจ

สำมำรถเลอืกรปูแบบเพือ่สัง่ใหปั้ญญำประดษิฐต์อบสนองต่อผูเ้ล่นไดห้ลำกหลำยวธิี ขึน้อยู่กบัพฤตกิรรม

ของผูเ้ล่นแต่ละคน ซึง่มคีวำมฉลำดมำกกว่ำปัญญำประดษิฐ์ทีม่ชีุดค ำสัง่เพยีงชุดเดยีวและไม่สำมำรถ

ปรบัตวัไปตำมพฤตกิรรมทีแ่ตกต่ำงของผูเ้ล่นแต่ละคนได้ 

 กำรรูจ้ ำแบบถูกน ำไปประยุกตใ์ชใ้นเกมสค์อมพวิเตอรห์ลำกหลำยประเภท เช่น ต่อสู้ (Fighting) 

วำงแผนกำรรบ (RTS: Real-time Strategy) และ กฬีำ (Sport) เป็นตน้ โดยรำยละเอยีดกำรน ำกำรรูจ้ ำ

แบบไปประยุกตใ์นเกมสแ์ต่ละประเภท มดีงัต่อไปนี้ 
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รปูท่ี 1.3 ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำง โลก กำรรูจ้ ำแบบ และ ระบบกำรตดัสนิใจ [12] 

• ต่อสู้ ตวัอย่ำงของเกมสป์ระเภทน้ีไดแ้ก่ Mortal Kombat, Tekken, King of Fighters, Marvel 

vs. Capcom และ Street Fighter (รปูที ่ 1.4) ซึง่มลีกัษณะกำรเล่นเป็นกำรต่อสูห้นึ่งต่อหนึ่ง

ระหว่ำง ผูเ้ล่น (มนุษย)์ และ ศตัร ู (ปัญญำประดษิฐ)์ บทบำทของกำรรูจ้ ำแบบถูกใชใ้นกำร

วำงแผนใหปั้ญญำประดษิฐ์ตอบโตก้ำรเคลื่อนไหวทีป่รำกฏขึน้บ่อยครัง้ของมนุษยไ์ดอ้ย่ำงมี

ประสทิธภิำพ (รำยละเอยีดเพิม่เตมิไดก้ล่ำวไวแ้ลว้ในหน้ำทีผ่่ำนมำ) ส ำหรบัเกมสแ์นวนี้ วตัถุ

หลกัทีเ่กีย่วขอ้งในเกมสม์เีพยีง 2 วตัถุไดแ้ก่ผูเ้ล่นและศตัรูเท่ำนัน้ ท ำใหง้ำ่ยต่อกำรประยุกตใ์ช้

กำรรูจ้ ำแบบในกำรเจำะจงไปยงัวตัถุทีส่นใจเท่ำนัน้ 

 

รปูท่ี 1.4 เกมสแ์นวต่อสู ้Street Fighter V 

(ท่ีมา: https://www.mango.in.th/product/Street-Fighter-V/) 
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• วางแผนการรบ ตวัอย่ำงของเกมสป์ระเภทน้ีไดแ้ก่ Warcraft, StarCraft, Age of 

Empires, Company of Heroes และ Command and Conquer (รปูที ่1.5) ซึง่มลีกัษณะกำร

เล่นเป็นกำรควบคุมกองทพัขนำดใหญ่ทีป่ระกอบไปดว้ยยนูิตและสิง่ก่อสรำ้งปรมิำณมำก  ผูเ้ล่น

ตอ้งจดัสรรทรพัยำกรประเภทต่ำง ๆ เช่น เงนิ ท่อนไม ้แร่ธำตุ น ้ำ น ้ำมนั ในกำรสรำ้งหรอืฝึกฝน

ยนูิตแต่ละประเภท เช่น ทหำร รถถงั เครื่องบนิ เรอื เป็นตน้ นอกจำกนี้ ผูเ้ล่นตอ้งสรำ้งสิง่ปลูก

สรำ้งและจดัวำงต ำแหน่งภำยในอำณำเขตของตนเอง เช่น โรงไฟฟ้ำ ศูนยฝึ์กทหำรใหม่ โรง

ประกอบรถ สนำมบนิ อู่ต่อเรอื เป็นตน้ เมื่อยนูิตและสิง่ปลูกสรำ้งถูกจดัเตรยีมพรอ้มแลว้ 

ขัน้ตอนต่อไปคอืกำรจดักองทพัในกำรบุกฐำนทพัของขำ้ศกึ จะเหน็ไดว้่ำกำรเล่นเกมสไ์ม่ไดม้ี

เพยีงกำรต่อสูเ้พยีงอย่ำงเดยีว แต่ตอ้งจดัสรรทรพัยำกรทีม่อียู่อย่ำงจ ำกดัรวมถงึวำงแผนในกำร

โจมตขีำ้ศกึดว้ย ดงันัน้ระบบเกมสโ์ดยรวมมคีวำมซบัซ้อนมำกกว่ำเกมสต์่อสู ้ บทบำทของกำร

รูจ้ ำแบบถูกใชใ้นกำรลดควำมเสยีหำยจำกภยัคุกคำม และวำงยุทธศำสตรใ์นกำรโตก้ลบัผูเ้ล่น 

ส ำหรบัเกมสแ์นวนี้ วตัถุในเกมสม์จี ำนวนมำกจงึไม่สำมำรถแยกพจิำรณำเป็นรำยวตัถุได ้ จงึ

จ ำเป็นตอ้งจดักลุ่มของยูนิตแทน เช่น กลุ่มกองทพัในกำรโจมตทีำงบก เป็นตน้ และ ชุดค ำสัง่ที่

สง่ใหปั้ญญำประดษิฐต์ดัสนิใจ กจ็ะสัง่กำรในลกัษณะกลุ่มของยนูิตเช่นกนั 

 

 

รปูท่ี 1.5 เกมสแ์นววำงแผนกำรรบ C&C Generals Zero Hour 

(ท่ีมา: https://www.appnationconference.com/article/generals) 



12 ภำควชิำวทิยำกำรคอมพวิเตอร ์คณะวทิยำศำสตร ์มหำวทิยำลยัเชยีงใหม่ 
 

• กีฬา ตวัอย่ำงของเกมสป์ระเภทน้ีไดแ้ก่ Punch Out, NBA Jam, Madden NFL, FIFA และ Pro 

Evolution Soccer (รปูที ่ 1.6) ซึง่มลีกัษณะกำรเล่นเป็นกำรบงัคบันกักฬีำประเภทต่ำง ๆ 

แบ่งเป็น ประเภทเดีย่ว (ต่อยมวย มวยปล ้ำ ฟันดำบ) ประเภทคู่ (เทนนิส ปิงปอง แบดมนิตนั) 

หรอื ประเภททมี (ฟุตบอล บำสเกตบอล อเมรกินัฟุตบอล) ระบบของเกมสจ์งึเหมอืนกบักฎ

กตกิำของกฬีำจรงิ บทบำทกำรรูจ้ ำแบบถูกใชใ้นกำรอ่ำนเกมสก์ำรแข่งขนัเพือ่แกเ้กมสข์องผูเ้ล่น 

ส ำหรบัเกมสแ์นวนี้ กำรแพช้นะไม่ไดข้ึน้อยู่กบัควำมเชีย่วชำญในกำรบงัคบันกักฬีำเพยีงอย่ำง

เดยีว แต่ยงัขึน้อยู่กบักำรวำงแผนกำรเล่นรวมถงึกำรแกเ้กมสร์ะหว่ำงกำรแขง่ขนัอกีดว้ย 

เนื่องจำกแผนกำรเล่นแบบต่ำง ๆ มกัจะมกีำรไดเ้ปรยีบและเสยีเปรยีบกนั เช่น ในกฬีำฟุตบอล 

กำรป้องกนัโดยวำงกองหลงัตวักลำงเพยีง 3 คน ย่อมเสยีเปรยีบฝ่ำยบุกทีโ่จมตทีำงกรำบของ

สนำมเนื่องจำกเป็นพืน้ทีท่ีแ่นวป้องกนัหละหลวมเป็นตน้ ดงันัน้ กำรรูจ้ ำแบบจะพจิำรณำ

แผนกำรเล่นควบคู่ไปกบัพฤตกิรรมกำรเล่นของผูเ้ล่น เพือ่เลอืกทำงเลอืกทีเ่หมำะสมใหก้บั

ปัญญำประดษิฐต์่อไป 

 

 

รปูท่ี 1.6 เกมสแ์นวกฬีำ PES 2017 

(ท่ีมา: https://chocobonplan.com/tests/jeux-video/ps4/pes-2017-ps4-un-jeu-moitie-fini/) 

 มุมมองทศัมติ ิ(Perspective View) ของกำรรูจ้ ำแบบในเกมสค์อมพวิเตอรแ์บ่งออกไดเ้ป็น ระดบั

กำรตดัสนิใจ (Decision-making Levels) ทศันคตติ่อผูเ้ล่น (Stance towards Players) และ กรำฟเกมส ์

(Game Graph) 
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3.1 ระดบัการตดัสินใจ 

 กำรสรำ้งกำรตดัสนิใจแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ยุทธศำสตร ์ (Strategical) ปฏบิตักิำร 

(Operational) และ กลยุทธ ์(Tactical) 

• ยุทธศาสตร ์ กำรรูจ้ ำแบบถูกน ำมำประยุกตใ์ชใ้นขณะ ออฟไลน์ (Offline) หรอื ฉำกหลงั 

(Background) ซึง่ไม่ใช่ช่วงเวลำทีผู่เ้ล่นก ำลงัเล่นเกมสอ์ยู่ แต่เป็นช่วงเวลำทีเ่กมสก์ ำลงัถูก

พฒันำโดยผูผ้ลติเกมส์ อำจอยู่ในช่วงก ำลงัทดสอบเกมสเ์พือ่ทดลองกำรท ำงำนของ

ปัญญำประดษิฐใ์นกรณีต่ำง ๆ ทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมด จุดประสงคเ์พือ่หำรูปแบบพืน้ฐำนเพือ่ตอบโต้

ผูเ้ล่นส ำหรบัสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ กำรทดสอบเหล่ำนี้ต้องมจี ำนวนครัง้ทีม่ำกพอเพื่อป้องกนักำร

ตดัสนิใจผดิพลำดของปัญญำประดษิฐ ์ เพรำะอำจสง่ผลถงึควำมเสยีหำยรำ้งแรงทีจ่ะตำมมำ เช่น 

กำรทีปั่ญญำประดษิฐเ์ดนิตกเหวตำยเอง โดยทีผู่เ้ล่นไม่จ ำเป็นตอ้งโจมตแีม้แต่เพยีงครัง้เดยีว 

เป็นตน้ กำรรูจ้ ำแบบในช่วงเวลำนี้ใชเ้วลำยำวนำน เนื่องจำกเกี่ยวขอ้งกบัขอ้มลูปรมิำณมหำศำล 

ไดแ้ก่ ตวัละคร สิง่ของ ฉำก เหตุกำรณ์ และ กฎเกณฑต์่ำง ๆ ทัง้หมดในโลกของเกมส ์ดงันัน้จงึ

ตอ้งประมวลผลในช่วงทีเ่กมสย์งัไม่ออกวำงจ ำหน่ำย กำรตดัสนิใจในระดบัน้ีของปัญญำประดษิฐ์

มรีูปแบบเป็น “อะไรจะเกดิขึน้ถา้” (What-if) เช่น ถ้ำผูเ้ล่นถนดักำรต่อสูแ้บบประชดิตวั แนว

ทำงกำรตอบโตข้องปัญญำประดษิฐ์จะตดัสนิใจเวน้ระยะห่ำงใหไ้ดม้ำกทีสุ่ดเท่ำทีจ่ะท ำได ้ เพือ่

ควบคุมควำมไดเ้ปรยีบระหว่ำงกำรต่อสู ้ เป็นต้น กำรตดัสนิใจทีไ่ดใ้นระดบันี้มลีกัษณะพืน้ฐำน

คร่ำว ๆ เพือ่ตอบโตผู้เ้ล่นปกตทิัว่ไป ไม่มกีำรเจำะจงตอบโตแ้นวทำงกำรเล่นของผูเ้ล่นแบบใด

แบบหนึ่งเป็นพเิศษ 

• ปฏิบติัการ กำรรูจ้ ำแบบถูกน ำมำประยุกตใ์ช้ขณะ ออนไลน์ (Online) หรอื ในสนำมกำรแขง่ขนั 

(in-the-Field) ซึง่เป็นช่วงเวลำทีผู่เ้ล่นก ำลงัเล่นเกมสอ์ยู่ และเป็นช่วงเวลำทีเ่กมสอ์อกวำง

จ ำหน่ำยเรยีบรอ้ยแลว้ จุดประสงคเ์พือ่คน้หำรปูแบบพฤตกิรรมของผูเ้ล่นแบบเฉพำะเจำะจง

รำยบุคคล ซึง่ต่ำงจำกกำรรูจ้ ำแบบในระดบัยุทธศำสตรท์ีค่น้หำเพยีงพฤตกิรรมโดยรวมของผู้

เล่นทัว่ไปเท่ำนัน้  นอกจำกนี้กำรรูจ้ ำแบบสนใจ สรรพสิง่เดีย่ว (Atomatory Entity) ซึง่หมำยถงึ

วตัถุเพยีงหน่วยเดยีวเท่ำนัน้ ยกตวัอย่ำงเช่นในเกมสท์ีผู่เ้ล่นบงัคบัตวัละครไดห้ลำยตวัละคร

พรอ้มกนัเป็นกลุ่ม  กำรรูจ้ ำแบบจะประมวลผลพฤตกิรรมเพยีงยนูิตใดยนูิตหนึ่งทีก่ ำลงัถูกผูเ้ล่น

บงัคบัอยู่เท่ำนัน้ สำเหตุทีเ่จำะจงเพยีงยูนิตเดยีวเนื่องจำกตอ้งกำรใหไ้ดเ้วลำอนัรวดเรว็ในกำร

ท ำนำยพฤตกิรรมของผูเ้ล่นขณะเล่นเกมสใ์น เวลำจรงิ (Real-Time) ขณะเล่นเกม จงึไม่สำมำรถ

ใหผู้เ้ล่นรอกำรประมวลผลยำวนำนได ้ดงันัน้ผลกำรท ำนำยจงึอำจไม่แม่นย ำเท่ำทีค่วร และควำม
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ผดิพลำดทีเ่กดิขึน้ไม่สำมำรถกลบัไปแกไ้ขได ้ ปัญหำนี้เรยีกว่ำ ปัญหำเปลีย่นแปลงไม่ได ้

(Irrevocable Problem) 

• กลยุทธ ์ ระดบันี้ถูกผสมผสำนระหว่ำงระดบัยุทธศำสตรแ์ละระดบัปฏบิตักิำร กำรรูจ้ ำแบบสนใจ 

สรรพสิง่ (Entity) ซึง่แทนกลุ่มของวตัถุ กล่ำวคอืกำรรูจ้ ำแบบจะประมวลผลกลุ่มของยนูิต ซึง่ต่ำง

จำกกำรรูจ้ ำแบบในอกีสองระดบัทีป่ระมวลผลยนูิตเดยีวหรอืยนูิตทัง้หมด นอกจำกนี้ กำร

ประมวลผลเกดิขึน้ในขณะทีเ่กมสอ์อกวำงจ ำหน่ำยแลว้ แต่ไม่ไดป้ระมวลผลในเวลำจรงิขณะเล่น

เกมส ์กำรประมวลผลอำจถูกซ่อนไวใ้นระหว่ำงฉำกทีไ่ม่มกีำรบงัคบัใด ๆ จำกผูเ้ล่นเกดิขึน้ เช่น 

อำจมภีำพยนตรร์ะหว่ำงฉำกใหร้บัชมระหว่ำงนัน้กแ็อบประมวลผลพฤตกิรรมผูเ้ล่นไปดว้ย กำร

รูจ้ ำแบบในระดบัน้ีเมื่อเปรยีบเทยีบกบัระดบัยุทธศำสตรแ์ลว้ประมวลผลไดเ้รว็กว่ำ  และเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัระดบัปฏบิตักิำรแลว้ท ำนำยไดแ้ม่นย ำกว่ำ สรุปไดว้่ำกำรรูจ้ ำแบบในระดบัน้ีอยู่

กึง่กลำงระหว่ำงอกีสองระดบันัน่เอง 

3.2 ทศันคติต่อผู้เล่น 

 ทศันคตติ่อผูเ้ล่นหมำยถงึปัญญำประดษิฐม์ที่ำทอีย่ำงไรต่อผูเ้ล่น แบ่งออกเป็น ศตัร ู (Enemy) 

พนัธมติร (Ally) และ ไม่ฝักใฝ่ฝ่ำยใด (Neutral) โดยมรีำยละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

• ศตัร ู ทศันคตปิระเภทนี้พบไดใ้นเกมสส์ว่นใหญ่ทัว่ไปทีบ่ทบำทของปัญญำประดษิฐม์หีน้ำที่

ตดัสนิใจเลอืกกำรกระท ำในลกัษณะใหโ้ทษกบัผูเ้ล่น ยกตวัอย่ำงเช่น ปัญญำประดษิฐ์ในเกมส์

ต่อสูจ้ะโจมตผีูเ้ล่นเพือ่ก่อใหเ้กดิควำมเสยีหำยเป็นตน้ กำรรูจ้ ำแบบถูกใชใ้นกำรเรยีนรู ้ โมดสัโอ

เปรำนด ิ(Modus Opeandi) หรอืพฤตกิรรมของมนุษย ์กล่ำวคอื กำรเล่นทีแ่ตกต่ำงกนัของผูเ้ล่น

ย่อมสง่ผลใหปั้ญญำประดษิฐต์อบสนองต่อผูเ้ล่นแตกต่ำงกนัไปดว้ย ปัญญำประดษิฐไ์ม่ควรใช้

ชุดค ำสัง่เพยีงชุดเดยีวตอบสนองต่อผูเ้ล่นทุกประเภท เพรำะอำจท ำใหข้ำดประสทิธภิำพได้ 

• พนัธมิตร บทบำทของทศันคตปิระเภทน้ีมหีน้ำทีต่ดัสนิใจเลอืกกำรกระท ำในลกัษณะใหคุ้ณกบัผู้

เล่น โดยมที่ำทเีป็นมติรกบัผูเ้ล่นและเป็นศตัรกูบัปัญญำประดษิฐ ์ยกตวัอย่ำงเช่น เอน็พซี ี(NPC: 

Non Player Character) ในเกมสต์่อสู ้ ซึง่เป็นตวัละครทีผู่เ้ล่นไม่สำมำรถบงัคบัไดแ้ละมกีำร

ตดัสนิใจของตนเองโดยอตัโนมตั ิ มหีน้ำทีค่อยใหค้วำมช่วยเหลอืผูเ้ล่นในกำรต่อสูก้บัศตัรหูรอื

ช่วยฟ้ืนฟูควำมสญูเสยีทีผู่เ้ล่นไดร้บั กำรรูจ้ ำแบบในเกมสว์ำงแผนกำรรบท ำหน้ำทีค่อยรำยงำน

กำรเคลื่อนไหวของศตัรูในขณะทีโ่จมตผีูเ้ล่น หรอืแนะน ำแนวทำงกำรโจมตทีีม่ปีระสทิธภิำพ เป็น

ตน้ 
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• ไม่ฝักใฝ่ฝ่ายใด บทบำทของทศันคตปิระเภทนี้ไม่ใหท้ัง้คุณหรอืโทษกบัผูเ้ล่น สว่นใหญ่พบได้

ในเกมสก์ฬีำ ซึง่กำรรูจ้ ำแบบมหีน้ำทีค่อยควบคุมกำรเคลื่อนไหวของมุมกลอ้งใหเ้หมำะสมกบั

พฤตกิรรมของผูเ้ล่น เช่นในเกมสฟุ์ตบอลอำจแบ่งเกมสร์ุกของผูเ้ล่นไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

กำรต่อบอลสัน้ และ กำรโยนบอลยำว ในกรณีต่อบอลสัน้ กำรรูจ้ ำแบบจะท ำหน้ำทีซู่มมุมกลอ้ง

เขำ้หำผูเ้ล่น เพือ่ใหผู้เ้ล่นไดเ้หน็รำยละเอยีดของนกัฟุตบอลในบรเิวณรอบขำ้งท ำใหง้ำ่ยต่อกำร

สง่บอล แต่ในกรณีโยนบอลยำวกำรรูจ้ ำแบบจะท ำหน้ำทีซู่มมุมกลอ้งออกจำกผูเ้ล่น เพือ่ใหเ้หน็

ภำพรวมของสนำมฟุตบอลท ำใหง้ำ่ยต่อกำรสง่บอลระยะไกล เป็นตน้ นอกจำกกำรปรบัมุมกลอ้ง

แลว้ กำรรูจ้ ำแบบอำจมกีำรปรบัแต่ง สว่นต่อประสำน (Interface) ตำมควำมตอ้งกำรของผูเ้ล่น 

กล่ำวคอืผูเ้ล่นแต่ละคนอำจมสีว่นต่อประสำนทีห่น้ำตำแตกต่ำงกนั ยกตวัอย่ำงเช่น ผู้เล่นทีม่ี

ควำมเชีย่วชำญในกำรเล่นย่อมมสีว่นต่อประสำนทีม่รีำยละเอยีดน้อยเพรำะผูเ้ล่นเขำ้ใจในเกมส์

เพยีงพออยู่แลว้ แต่ผูเ้ล่นหน้ำใหม่อำจจ ำเป็นตอ้งมสีว่นต่อประสำนทีม่รีำยละเอยีดมำกมำยเพือ่

ช่วยเหลอืใหผู้เ้ล่นสำมำรถเล่นเกมสไ์ด ้เป็นตน้ 

3.3 กราฟเกมส์ 

 เกมสแ์ละภำพยนตรม์กีำรด ำเนินเรื่องทีค่วำมแตกต่ำงกนัคอื เรื่องรำว (Story) ในภำพยนตร์

ด ำเนินเรื่องในลกัษณะ แนวตรง (Linear) ไมอ่นุญำตใหม้ ี กำรเบีย่งเบน (Diversion) ของเนื้อเรื่อง 

กล่ำวคอืกำรด ำเนินเรื่องของบทภำพยนตรจ์ะเหมอืนเดมิทุกครัง้ไม่มกีำรเปลีย่นแปลง ไม่ว่ำผูช้มจะรบัชม

ภำพยนตรก์ี่รอบกต็ำม ในขณะทีเ่กมสด์ ำเนินเรื่องโดยม ี เจตจ ำนงเสร ี (Free Will) เป็นตวัขบัเคลื่อน 

กล่ำวคอืกำรเล่นเกมสแ์ต่ละรอบของผูเ้ล่นอำจจะใหผ้ลลพัธท์ีต่ำมมำแตกต่ำงกนั ขึน้อยู่กบักำรตดัสนิใจ

ในแต่ละฉำกของผูเ้ล่นเป็นตน้ 

กำรด ำเนินเรื่องภำยในเกมสส์ำมำรถถูกแทนดว้ยโครงสรำ้งขอ้มลูประเภท กรำฟ (Graph) โดยที ่

แต่ละองคป์ระกอบของกรำฟ มรีำยละเอยีดดงันี้ 

• จดุต่อ (Node) เป็นตวัแทน สถำนะ (State) หรอืสภำพของตวัละคร ยกตวัอย่ำงสถำนะของผู้

เล่นเช่น มชีวีติ บำดเจบ็ และ ตำย เป็นตน้ นอกจำกนี้จุดต่ออำจใชแ้ทนสถำนะของเหตุกำรณ์

หรอืวตัถุภำยในเกมสไ์ดอ้กีดว้ย  

• เส้นเช่ือมแบบมีทิศทาง (Direct Arch) เป็นตวัแทน กำรกระท ำ (Action) หรอื กำรใสค่ ำสัง่ 

ภำยในเกมส ์ อำจมำจำกผูเ้ล่นเองหรอืปัญญำประดษิฐก์ไ็ด ้ ยกตวัอย่ำงกำรกระท ำของผูเ้ล่นเช่น 

โจมต ีถูกโจมต ีป้องกนั และ หลบหนี เป็นตน้ 
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 รปูที ่1.4 แสดงกรำฟเกมส์แบบต่ำง ๆ โดยที ่Si, Sj, Sk, Sl, Sm แทนสถำนะต่ำง ๆ ของผูเ้ล่น 

และ a1, a2, a3, a4 แทนกำรกระท ำต่ำง ๆ ของผูเ้ล่น ตวัอย่ำงของควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงสถำนะและกำร

กระท ำไดแ้ก่ ถำ้ผูเ้ล่นอยู่สถำนะบำดเจบ็และกำรกระท ำคอืถูกโจมตแีลว้สถำนะจะเปลีย่นเป็นตำย แต่ถำ้

อยู่ในสถำนะบำดเจบ็และกำรกระท ำคอืหนีแลว้สถำนะจะเปลีย่นเป็นรอดชวีติ เป็นตน้ เงือ่นไขเหล่ำนี้

แสดงไดจ้ำกกรำฟตำมรปูที ่ 1.4 (b) โดยที ่ สถำนะ Si, Sj และ Sk แทน บำดเจบ็ ตำย และ รอดชวีติ 

ตำมล ำดบั ในขณะที ่กำรกระท ำ a1 และ a2 แทน ถูกโจมต ีและ หนี ตำมล ำดบั 

กำรทีเ่กมสจ์ะมอีสิระในกำรเล่นหรอืไม่ม ีสำมำรถวเิครำะหไ์ดจ้ำกเทอมทีเ่กีย่วขอ้งกบัจ ำนวนเสน้

เชื่อมแบบมทีศิทำงทีอ่อกหรอืเขำ้จุดต่อ โดยมรีำยละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

• ดีกรีออก (Outdegree) คอื จ ำนวนของเสน้เชื่อมแบบมทีศิทำงทีอ่อกจำกจุดต่อ ถำ้ดกีรอีอกมี

ค่ำสงูหมำยถงึผูเ้ล่นมอีสิระในกำรเล่น กล่ำวคอื ผูเ้ล่นมโีอกำสในกำรเลอืกกำรท ำต่ำง ๆ ได้

หลำกหลำยวธิจีำกแต่ละสถำนะของผูเ้ล่นเอง หรอือำจจะเป็นเหตุกำรณ์และวตัถุใด ๆ ที่

เกีย่วขอ้งกบัผูเ้ล่นกไ็ด ้ 

• ดีกรีเข้า (Indegree) คอื จ ำนวนของเสน้เชื่อมแบบมทีศิทำงทีเ่ขำ้สูจุ่ดต่อ ถำ้ดกีรเีขำ้มคี่ำสูง 

หมำยถงึ ผูเ้ล่นขำดอสิระในกำรเล่น หรอืมคีุณสมบตั ิ ควำมเป็นไดอ้ย่ำงเดยีว (Uniqueness) 

กล่ำวคอื อำจมบีำงสถำนะทีผู่เ้ล่นตอ้งเขำ้สูส่ถำนะนี้เสมอ ไม่ว่ำก่อนหน้ำนี้ผูเ้ล่นจะเลอืกกำร

กระท ำใด ๆ กต็ำม 

 รปูที ่ 1.4 (a) แสดงเกมสท์ีม่กีำรด ำเนินเรื่องคลำ้ยภำพยนตรท์ีม่ลีกัษณะเป็นเรื่องรำว เนื่องจำก

ควำมเป็นไปไดข้องเกมสม์เีพยีงเสน้ทำงเดยีวเท่ำนัน้ กล่ำวคอื ถำ้สถำนะของผูเ้ล่นคอื Si และผูเ้ล่นเลอืก

กำรกระท ำ a1 แลว้สถำนะของผูเ้ล่นจะเปลีย่นไปเป็น Sj  

รปูที ่ 1.4 (b) แสดงเกมสท์ีม่อีสิระในกำรเล่นมำกขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบั รูปที1่.4 (a) เนื่องจำก

สถำนะของผูเ้ล่นสำมำรถเปลีย่นจำก Si ไปเป็น Sj หรอื SK กไ็ด ้ โดยขึน้อยู่กบักำรกระท ำของผูเ้ล่นว่ำ

เลอืก a1 หรอื a2 ในตวัอย่ำงนี้ ดกีรอีอกของจุดต่อ Si มคี่ำเท่ำกบั 2 

รปูที ่ 1.4 (c) สถำนะ Sj ถูกบงัคบัว่ำ ตอ้งมกีำรกระท ำ a1 จำกสถำนะ Si เท่ำนัน้ ในขณะที ่

สถำนะ Sn สำมำรถมำจำกกำรกระท ำ a2, a3 หรอื a4 ในตวัอย่ำงนี้ ดกีรเีขำ้ของจุดต่อ Sn มคี่ำเท่ำกบั 3 

และ Sn มคีุณสมบตัคิวำมเป็นไปไดอ้ย่ำงเดยีว กล่ำวคอื ผูเ้ล่นขำดอสิระในกำรเล่น เพรำะมถีงึ 3 กำร

กระท ำทีไ่ม่ว่ำผูเ้ล่นจะเลอืกอะไรกจ็ะมุ่งเขำ้สูจุ่ดต่อนี้เสมอ 
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รปูที ่ 1.4 (d) มจี ำนวนของกำรกระท ำทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมดเท่ำกบั รปูที ่ 1.4 (c) แต่กำรกระท ำมี

กำรตอบสนองเฉพำะตวัมำกกว่ำ เนื่องจำกควำมเป็นไปไดม้ ี4 สถำนะ ในขณะที ่รปูที ่1.4 (c) มเีพยีง 2 

สถำนะเท่ำนัน้ อำจกล่ำวไดว้่ำ Si มอีสิระในกำรเล่นสงู เพรำะในแต่ละกำรกระท ำทีแ่ตกต่ำงกนั จะมุ่งไปสู่

แต่ละสถำนะทีแ่ตกต่ำงกนั 

 

 
รปูท่ี 1.7 กรำฟเกมส ์[13] 

กำรรูจ้ ำพฤตกิรรมผูเ้ล่นเกมสส์ำมำรถวเิครำะหไ์ดจ้ำกขัน้ตอนวธิขีองกรำฟไดแ้ก่ กำรวนซ ้ำใน 

วฏัจกัร (Cycle) กล่ำวคอื เมื่อกำรด ำเนินเรื่องภำยในเกมสถ์ูกแทนดว้ยกรำฟแลว้ พฤตกิรรมของผูเ้ล่นก็

ถูกแสดงออกดว้ยกำรเลอืกกลุ่มกำรกระท ำทีเ่กดิขึน้บ่อยครัง้ ยกตวัอย่ำงเช่น ในเกมสต์่อสู ้ ผูเ้ล่นทีถ่นดั

กำรโจมตรีะยะไกลทำงอำกำศมกัจะเลอืกกลุ่มกำรกระท ำเป็น ถอยหนี กระโดด และ โจมต ี ตำมล ำดบั 

เมื่อวฏัจกัรดงักล่ำวปรำกฏมำกพอทีร่ะบบสนับสนุนกำรตดัสนิใจตรวจจบัได ้ กจ็ะสง่แนวทำงกำรตอบโต้

ทีเ่หมำะสมใหก้บัปัญญำประดษิฐต์่อไป 
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4. กระบวนการเคดีดี 

  กระบวนกำรเคดดี ี (KDD Process: Knowledge Discovery in Database Process:) ในรปูที ่

1.8 ถูกใชใ้นกำรสกดัหำรูปแบบต่ำง ๆ ทีป่รำกฏขึน้บ่อยครัง้ในขอ้มลูดบิ เพือ่สรำ้งตวัแบบกำรรูจ้ ำแบบ 

กระบวนกำรนี้ม ี4 ขัน้ตอนหลกั (แสดงกำรไหลของกระบวนกำรตำมเสน้ทบึ) ดงัต่อไปนี้ 

  ขัน้ตอนที ่1 กำรท ำควำมสะอำดขอ้มูล (Cleansing) เป็นกำรปรบัปรุง ขอ้มูลดบิ (Raw Data) ให้

มีคุณภำพที่ดีขึ้น และมัน่ใจได้ว่ำจะสำมำรถน ำไปวิเครำะห์ในขัน้ตอนต่อไปได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

โดยทัว่ไปขอ้มูลดบิที่ไดม้ำอำจม ีค่ำซ ้ำซ้อน (Redundant) คอืเป็นขอ้มูลเดมิที่ปรำกฏในหลำยส่วนของ

แหล่งขอ้มูลเดยีวกนั หรอือำจเป็น ขอ้มูลรบกวน (Noise) ทีม่คี่ำแตกต่ำงจำกขอ้มูลส่วนใหญ่ นอกจำกนี้ 

ขอ้มูลดบิทีไ่ดม้ำอำจมขีอ้มูลไม่ครบถ้วน กล่ำวคอืม ีค่ำที่ขำดหำยไป (Missing Value) ลกัษณะผดิปกติ

ต่ำง ๆ เหล่ำนี้ส่งผลให้คุณภำพของขอ้มูลดบิมคี่ำต ่ำ จงึต้องหำวธิกีำรจดักำรให้ขอ้มูลดิบมคีุณภำพสูง

ที่สุดเท่ำที่จ ำท ำได้ก่อน ข้อมูลดิบที่ผ่ำนกำรท ำควำมสะอำดข้อมูลแล้วเรียกว่ำ คลังข้อมูล (Data 

Warehouse) 

  ขัน้ตอนที ่2 กำรบูรณกำร (Integration) เป็นกำรผสมผสำน คลงัขอ้มูล (Data Warehouse) จำก

แหล่งขอ้มูลต้นทำงหลำยแหล่ง รวมเป็นคลงัขอ้มูลเดยีวกนั เนื่องจำกขอ้มลูที่น ำมำรวมกนันี้อำจมฟีีเจอร์

จ ำนวนมำก ทัง้ที่เกี่ยวข้องหรอืไม่เกี่ยวข้องกบัชัน้ขอ้มูลที่ต้องกำรท ำนำย ดงันัน้อำจมกีำรประยุกต์ใช ้

กำรคดัเลอืกฟีเจอร ์(Feature Selection) เพื่อคดัเลอืกฟีเจอรท์ีเ่ป็นปัจจยับ่งชี้ชัน้ขอ้มลูปลำยทำงได ้โดย

เก็บแต่ฟีเจอร์ดงักล่ำวไว้ในคลังข้อมูล และท ำกำรก ำจดัฟีเจอร์ที่ไม่สำมำรถบ่งชี้ชัน้ข้อมูลได้ทิ้งไป 

คลงัขอ้มลูทีผ่่ำนกำรบูรณกำรแลว้เรยีกว่ำ ขอ้มลูแปลง (Transformed Data) 

  ขัน้ตอนที่  3 กำรท ำเหมืองข้อมูล (Data Mining) เป็นกำรส่งข้อมูลที่ผ่ำนกำรแปลงแล้ว 

(Transformed Data) ให้คอมพิวเตอร์รู้จ ำเพื่อให้ได้มำซึ่งตัวจ ำแนกแบบ ซึ่งเป็นตัวแบบที่ใช้ในกำร

ท ำนำยแบบใหม่ว่ำควรมชีัน้ขอ้มูลทีเ่หมำะสมเป็นชัน้ขอ้มูลอะไร ขอ้มูลแปลงที่ผ่ำนกำรท ำเหมอืงขอ้มูล

แลว้เรยีกว่ำ แบบ (Pattern) เนื้อหำส่วนใหญ่ของต ำรำเล่มนี้จะเน้นหนักในขัน้ตอนนี้ เพื่อเสนอแนวทำง

ในกำรสรำ้งตวัจ ำแนกแบบประเภทต่ำง ๆ  
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  ขัน้ตอนที่ 4 กำรประเมนิ (Evaluation) เป็นกำรวดัค่ำประสทิธิภำพกำรท ำนำยของตวัจ ำแนก

แบบ ถ้ำประสิทธิภำพที่ได้ไม่เป็นที่พอใจ ตวัจ ำแนกแบบจะถูกทิ้งไป และจ ำเป็นต้องย้อนกลบัไปท ำ

ขัน้ตอนก่อนหน้ำซ ้ำใหม่อีกครัง้ (แสดงกำรไหลของกระบวนกำรตำมแนวเส้นประ) กำรย้อนกลับไป

ประมวลผลขัน้ตอนเดมิอำจเกดิขึ้นได้บ่อยครัง้เท่ำที่ต้อกำร จนกระทัง่ได้ผลกำรทดลองเป็นที่น่ำพอใจ 

ผลลพัธ์ในขัน้ตอนนี้จดัเป็น องคค์วำมรู ้(Knowledge) หรอืตวัจ ำแนกแบบที่สำมำรถน ำไปประยุกต์ใชไ้ด้

จรงินัน่เอง 

 
รปูท่ี 1.8 กระบวนกำรเคดดี ี

5. การใช้งานโปรแกรมเวก้า 

  โปรแกรมเวก้ำ (WEKA: Waikato Environment for Knowledge Analysis) ถูกพัฒนำขึ้นโดย

มหำวทิยำลยัไวกำโต ประเทศนิวซแีลนด์ เวก้ำเป็นซอฟต์แวรฟ์รทีำงด้ำน กำรเรยีนรูข้องเครื่อง กำรท ำ

เหมอืงขอ้มลู กำรรูจ้ ำแบบ เป็นตน้ ผูใ้ชง้ำนสำมำรถดำวน์โหลดไดท้ี ่URL ดำ้นล่ำงน้ี 

https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/ 

ในหวันี้จะน ำเสนอกำรใช้งำนพื้นฐำนของโปรแกรมนี้ เมื่อเริม่กำรท ำงำนหน้ำต่ำงของโปรแกรมเวก้ำจะ

แสดงดงัรปูที ่1.9 ใหผู้ใ้ชก้ดปุ่ ม Explorer เพือ่เขำ้สูข่ ัน้ตอนถดัไป 

 ชนิดของไฟลท์ีโ่ปรแกรมเวกำ้ยอมรบั ไดแ้ก่  
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• CSV (Comma Separated  Values) คอืไฟลน์ำมสกุล *.csv ทีค่่ำแต่ละค่ำ (ขอ้ควำม ตวัเลข 

หรอื ตวัอกัษร) ถูกแบ่งดว้ย จุลภำค (,) ไฟลช์นิดนี้สำมำรถสรำ้ง บนัทกึ หรอืแกไ้ขได้

ภำยในโปรแกรม เอกซเ์ซล (Excel)  

• ARFF (Attribute Relation File Format) ซึง่พฒันำโดยมหำวทิยำลยัไวกำโต เป็นไฟล์

นำมสกุล *.arff ทีม่รีปูแบบเดยีวกนักบัไฟล ์ CSV ซึง่สำมำรถใชง้ำนไดโ้ดยโปรแกรมเอก็ซ์

เซลเช่นกนั  

นอกจำกนี้ โปรแกรมเวกำ้ยงัรองรบัไฟลป์ระเภทอื่น ๆ อกี ไดแ้ก่ JSON Instances Files (*.json) และ 

XRFF data files (*.xrff) เป็นตน้  

 
รปูท่ี 1.9 หน้ำต่ำงแรกของโปรแกรมเวกำ้ 

เมื่อเขำ้สูโ่ปรแกรมเวกำ้จำกแทบ Explorer แลว้ หน้ำตำของโปรแกรมจะแสดงดงัรูปที ่1.10 โดย

อยู่ทีแ่ทบแรก Preeprocess แทบน้ีมรีำยละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

 

หน้าต่างของแทบ Preprocess 

หมายเลข 1 คอื แทบ Open file… ใชส้ ำหรบัเปิดไฟล์ทีโ่ปรแกรมเวก้ำรองรบั เช่น *.csv *.arff ตำมทีไ่ด้

กล่ำวไปแลว้ขำ้งตน้ ณ จุดนี้ ผูใ้ชส้ำมำรถทดลองเปิดไฟล ์ iris.arff จำกโฟลเดอรเ์วกำ้ในเครื่องของ

คอมพวิเตอรข์องผูใ้ชไ้ดท้ีต่ ำแหน่ง C:\Program Files\Weka-3-9-4\data ต ำแหน่งทีบ่รรจุไฟลน์ี้อำจ

แตกต่ำงกนัไปในแต่ละเครื่องคอมพวิเตอรข์องผูใ้ช้ 
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หมายเลข 2 คอื พืน้ที ่ Atributes แสดงฟีเจอรท์ัง้หมดของไฟลท์ีเ่ปิด ณ จุดนี้ คอืฟีเจอรข์องไฟล ์ Iris 

Dataset จำกพืน้ทีด่งักล่ำว ฟีเจอรท์ัง้หมด ไดแ้ก่ sepallength, sepalwidth, petal length, petalwidth 

และ class โดยสว่นใหญ่แลว้ฟีเจอรส์ุดทำ้ยจะแสดงชัน้ขอ้มลูของแต่ละแบบ 

หมายเลข 3 คอื พืน้ที ่Selected attributes ส ำหรบัแสดงค่ำทำงสถติขิองฟีเจอรท์ีเ่ลอืกจำกหมำยเลข 2 

ไดแ้ก่ ค่ำน้อยทีสุ่ด (Minimum) ค่ำมำกทีสุ่ด (Maximum) ค่ำเฉลีย่ (Mean) และ ค่ำเบีย่งเบนมำตรฐำน 

(StdDev) 

หมายเลข 4 คอื พืน้ที ่Class ส ำหรบัแสดงกำรกระจำยตวัของค่ำในฟีเจอรท์ีเ่ลอืกจำกหมำยเลข 2 จำก

รปู เป็นของฟีเจอรแ์รก แกนนอนแทนค่ำของฟีเจอรจ์ำกค่ำน้อยทีสุ่ดไปค่ำมำกทีสุ่ด แกนตัง้แทนจ ำนวน

แบบทีส่มัพนัธก์บัค่ำในแกนนอน สแีทนชัน้ขอ้มลู (ดรูำยละเอยีไดท้ี ่ หมำยเลข 4 หน้ำต่ำงของแทบ 

Visualize) จำกตวัอย่ำงนี้ ค่ำของฟีเจอร ์ sepallength ถำ้มคี่ำน้อย มโีอกำสทีจ่ะอยู่ในชัน้ขอ้มลู Iris-

setosa ถ้ำมคี่ำปำนกลำง มโีอกำสทีจ่ะอยู่ในชัน้ขอ้มลู Iris-versicolor ถำ้มคี่ำสงู มโีอกำสทีจ่ะอยู่ในชัน้

ขอ้มลู Iris-virginica 

 

แทบต่อไปคอื Classify ใชส้ ำหรบัจ ำแนกแบบโดยตวัแบบชนิดต่ำง ๆ โดยสำมำรถเลอืกวธิกีำร

ทดลองได ้รำยละเอยีดในกำรใชง้ำนแทบนี้ มดีงัต่อไปนี้ 

หน้าต่างของแทบ Classify  

หมายเลข 1 เมื่อกดแลว้จะเป็นกำรเริม่ตน้กำรท ำงำนของแทบ Classifier 

หมายเลข 2 คอื ปุ่ ม Choose ใชส้ ำหรบัเลอืกตวัจ ำแนกแบบชนิดต่ำง ๆ ซึง่มมีำกมำยหลำยประเภท 

ส ำหรบัหวัขอ้นี้ จะใหร้ำยละเอยีเฉพำะตวัแบบทีอ่ยู่ในต ำรำนี้ ไดแ้ก่  

 ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบำ้นใกลท้ีสุ่ด อยู่ในโฟลเดอร ์bayes ชื่อตวัแบบ NaiveBayes รำยละเอยีด

ของตวัจ ำแนกแบบชนิดน้ีอยู่ในบทที ่3 

 ตวัจ ำแนกเบส ์อยู่ในโฟลเดอร ์lazy ชื่อตวัแบบ Ibk รำยละเอยีดของตวัจ ำแนกแบบชนิดนี้อยู่

ในบทที ่4 

 ตน้ไมก้ำรตดัสนิใจ อยู่ในโฟลเดอร ์trees ชื่อตวัแบบ รำยละเอยีดของตวัจ ำแนกแบบชนิดนี้

อยู่ในบทที ่5 
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 โครงขำ่ยประสำท อยู่ในโฟลเดอร ์function ชื่อตวัแบบ MultilayerPerceptron รำยละเอยีด

ของตวัจ ำแนกแบบชนิดน้ีอยู่ในบทที ่6 

 เครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุน อยู่ในโฟลเดอร ์function ชื่อตวัแบบ SOM รำยละเอยีดของตวั

จ ำแนกแบบชนิดนี้อยู่ในบทที ่6 

หมายเลข 3 คอื พืน้ที ่Test options ส ำหรบัเลอืกวธิกีำรประเมนิค่ำตวัจ ำแนกแบบ ดงัต่อไปนี้ 

 Use training set คอื กำรใชท้ัง้เซตขอ้มลูเป็นทัง้เซตฝึกฝนและเซตทดสอบ 

 Supplied test set คอื กำรเลอืกเซตทดสอบทีแ่ตกต่ำงจำกเซตฝึกฝน 

 Cross-validation คอื กำรพบัเคครัง้  

 Percentage Split คอื กำรแบ่งเซตขอ้มลูออกเป็นเซตฝึกฝนและเซตทดสอบ 

ส ำหรบัรำยละเอยีดของแต่ละวธิกีำร จะอธบิำยต่อไปในบทที ่2 

หมายเลข 4 คอื ปุ่ ม Start กดเมื่อตอ้งกำรเริม่ตน้กำรท ำงำนของตวัจ ำแนกแบบ 

หมายเลข 5 คอื พืน้ที ่Classifer Output แสดงผลทีไ่ดจ้ำกกำรจ ำแนกแบบ รำยละเอยีดต่ำง ๆ จะ

กล่ำวถงึในบทที ่7 

 

แทบสุดทำ้ยคอื Visualize ส ำหรบัแสดงผลกรำฟกำรกระจำยตวัของแบบจำกแต่ละชัน้ขอ้มลู 

รำยละเอยีดในกำรใชง้ำนแทบน้ี มดีงัต่อไปนี้ 

หน้าต่างของแทบ Visualize 

หมายเลข 1 เมื่อกดแลว้จะเป็นกำรเริม่ตน้กำรท ำงำนของแทบ Visualize 

หมายเลข 2 คอื กำรเลอืกคู่ของฟีเจอรท์ีต่อ้งกำรใหแ้สดงผลใน 2 แกน 

หมายเลข 3 คอื หน้ำต่ำง Visualizing ส ำหรบัแสดงค่ำฟีเจอรใ์นแกนนอนและแกนตัง้ 

หมายเลข 4 คือ สสีญัลกัษณ์ทีร่ะบุว่ำแบบในสใีดอยู่ในชัน้ขอ้มลูไหน 
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รปูท่ี 1.10 หน้ำต่ำงของแทบ Preprocess 
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รปูท่ี 1.11 หน้ำต่ำงของแทบ Classify 
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รปูท่ี 1.12 หน้ำต่ำงของแทบ Visualize 
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6. กระบวนทศัน์ส าหรบัการรู้จ าแบบ 

 กำรแกปั้ญหำกำรรูจ้ ำแบบสำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กระบวนทศัน์หลกั ไดแ้ก่ กำรรูจ้ ำแบบทำง

สถติ ิ (Statistical Pattern Recognition) และ กำรรูจ้ ำแบบทำงไวยำกรณ์ (Syntactic Pattern 

Recognition) กำรรูจ้ ำแบบทำงสถติไิดร้บัควำมนิยมและควำมสนใจมำกกว่ำและพบไดเ้ป็นสว่นใหญ่จำก

งำนวจิยัทำงดำ้นกำรรูจ้ ำแบบ เนื่องจำกปัญหำในทำงปฏบิตัสิว่นใหญ่ตอ้งจดักำรกบั ขอ้มลูรบกวน 

(Noisy Data) และ ควำมไม่แน่นอน (Uncertainty) ดงันัน้ สถติแิละควำมน่ำจะเป็นคอืเครื่องมอืทีด่ใีนกำร

แกปั้ญหำดงักล่ำว กำรรูจ้ ำแบบทำงไวยำกรณ์ใชภู้มหิลงัของ ทฤษฎภีำษำทำงกำร (Formal Language 

Theory) ทีม่พีืน้ฐำนบน เครื่องมอืภำษำมนุษย ์ (Linguistic Tool) กำรรูจ้ ำแบบชนิดนี้ไม่เหมำะสมกบั

สภำพแวดลอ้มทีม่สี ิง่รบกวน 

 ต ำรำฉบบัน้ีมุ่งเน้นไปทีก่ำรรูจ้ ำแบบทำงสถติทิีใ่ช ้ ปรภิูมเิวกเตอร ์ (Vector Space) เป็นตวัแทน

ของแบบและชัน้ขอ้มลู โดยทัว่ไป กำรก ำหนดสำระส ำคญั (Abstraction) ตอ้งจดักำรกบั ควำมน่ำจะเป็น

ของ ควำมหนำแน่น (Density) หรอื กำรแจกแจง (Distribution) ของจุดใน ปรภิูมหิลำยมติ ิ (Multi-

dimensional Space) เนื่องจำก กำรใชต้วัแทนปรภิูมเิวกเตอรส์ำมำรถน ำไปค ำนวณเป็น ปรภิูมยิ่อย 

(Sub-space) กำรทอดเงำ (Projection) และ ควำมคลำ้ย (Similarity) ระหว่ำงจุดในเทอมของ กำรวดั

ระยะทำง (Distance Measure) ได ้

 กำรจดักลุ่มขอ้มลู (Clustering) ถูกใชก้บัเซตขอ้มลูทีม่ขีนำดมหมึำ เทคนิคนี้มจุีดประสงคเ์พือ่

แบ่งกลุ่มแบบทัง้หมดออกจำกกนั โดยแบบในกลุ่มเดยีวกนัมคีวำมคลำ้ยกนัมำกกว่ำแบบจำกต่ำงกลุ่มกนั 

หลงัจำกแบบทัง้หมดถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มขอ้มลูต่ำง ๆ แลว้ เป็นไปไดว้่ำในเซตขอ้มลูเดยีวกนัอำจมตีวั

จ ำแนกแบบหลำยตวั ซึง่ตวัจ ำแนกแบบแต่ละตวัจะถูกใชใ้นแต่ละกลุ่มขอ้มลู รำยละเอยีดกำรแบ่งกลุ่ม

ขอ้มลูจะถูกกล่ำวถงึในบทที ่2 

ตวัจ ำแนกแบบทีไ่ดร้บัควำมนิยมมำกทีสุ่ดและมแีนวคดิพืน้ฐำนทีสุ่ดคอื ตวัจ ำแนกเพือ่นบำ้นใกล้

ทีสุ่ด (Nearest Neighbour Classifier) ส ำหรบัเทคนิคนี้ แบบใหม่จะถูกท ำนำยใหม้ชีัน้ขอ้มลูเดยีวกนักบั

แบบทีอ่ยู่ใกลท้ีสุ่ดโดยไม่จ ำเป็นตอ้งใชเ้ซตขอ้มลูทดสอบ รำยละเอยีดตวัจ ำแนกแบบเพือ่นบำ้นใกลท้ีสุ่ด

จะถูกกล่ำวถงึในบทที ่3  

ตวัจ ำแนกเบส ์ (Bayes Classifier) มพีืน้ฐำนอยู่บนทฤษฎเีบสท์ีป่ระยุกตใ์ชค้วำมน่ำจะเป็นใน

กำรท ำนำย ส ำหรบัเทคนิคนี้ แบบใหม่จะถูกท ำนำยใหม้ชีัน้ขอ้มลูเดยีวกนักบัแบบทีม่คี่ำฟีเจอรโ์ดยรวม

คลำ้ยกนัมำกทีสุ่ดและมคีวำมถีใ่นกำรเกดิขึน้บ่อยครัง้ทีสุ่ด รำยละเอยีดของตวัจ ำแนกเบสจ์ะถูกกล่ำวถงึ

ในบทที ่4 
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 โครงขำ่ยประสำท (Neural Networks) มกีำรท ำงำนโดยเลยีนแบบกำรท ำงำนของสมองมนุษย ์

ตวัจ ำแนกแบบชนิดหน่ึงของโครงข่ำยประสำทเทยีม ไดแ้ก่ เพอรเ์ซป็ตรอน (Perceptron) ทีท่ ำนำยแบบ

ใหม่โดยกำรหำเสน้แบ่งปรภิูมหิลำยมติทิีแ่บ่งแบบจำกแต่ละชัน้ขอ้มลูออกจำกกนั นอกจำกนี้ เอสวเีอม็ 

(SVM) กใ็ชพ้ืน้ฐำนน้ีในกำรท ำนำยแบบใหม่เช่นกนั รำยละเอยีดของตวัแบบทัง้หมดทำงดำ้นนี้จะถูก

อธบิำยในบทที ่6 

 ปัญหำชัน้ขอ้มลูอสมดุล (Class Imbalance Problem) เป็นปัญหำทีพ่บบ่อยในเซตขอ้มลูจรงิ ซึ่ง 

เกดิขึน้กบัเซตขอ้มลูทีส่ดัสว่นของแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูมคีวำมแตกต่ำงกนัสงูมำก สง่ผลให้

ประสทิธภิำพกำรท ำนำยของตวัจ ำแนกมคีุณภำพต ่ำ เนื่องจำกตวัจ ำแนกแบบสว่นใหญ่จะใหค้วำมส ำคญั

กบัแบบจำกชัน้ขอ้มลูทีม่ปีรมิำณสงู  

อภิปราย 

อุปสรรคทีจ่ดัว่ำมคีวำมทำ้ทำยส ำหรบักำรรูจ้ ำแบบเกดิขึน้ในกรณีทีจ่ ำนวนของแบบในแต่ละชัน้

ขอ้มลูมสีดัสว่นทีแ่ตกต่ำงกนัสงูมำก ส ำหรบักรณีนี้ แบบจำกชัน้ขอ้มลูทีม่สีดัสว่นต ่ำจะมปีรมิำณไม่มำก

พอใหต้วัจ ำแนกแบบเรยีนรูไ้ดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพ สง่ผลใหก้ำรท ำนำยแบบจำกชัน้ขอ้มลูนี้ขำดควำม

แม่นย ำจนไม่สำมำรถใชง้ำนได ้ยกตวัอย่ำงเช่นในเกมสค์อมพวิเตอร ์ผูเ้ล่นทีม่พีฤตกิรรมแปลกประหลำด

ซึง่แตกต่ำงจำกผูเ้ล่นโดยสว่นใหญท่ัว่ไป ย่อมมจี ำนวนแบบปรมิำณน้อยมำกเมื่อเทยีบกบัแบบจำกผูเ้ล่น

ปกต ิ และอำจไม่เพยีงพอทีจ่ะท ำใหต้วัจ ำแนกแบบเรยีนรูเ้พือ่ดกัจบัพฤตกิรรมจำกแบบสว่นน้อยน้ีได ้

ส ำหรบัปัญหำนี้ ตวัจ ำแนกแบบสว่นใหญ่จะใหค้วำมส ำคญักบัแบบจำกชัน้ขอ้มลูทีม่ปีรมิำณสงู ดงันัน้

แนวทำงกำรแก้ปัญหำจ ำเป็นตอ้งประยุกตเ์ทคนิคส ำหรบัแกปั้ญหำชัน้ขอ้มลูอสมดุล ในกำรปรบัสดัสว่น

ของแบบทัง้สองประเภทใหส้มดุลขึน้ เพือ่ใหก้ำรท ำนำยของตวัจ ำแนกแบบมคีวำมแม่นย ำขึน้ นิยำมของ

ปัญหำและวธิกีำรแกปั้ญหำจำกกงำนวจิยัของผูแ้ต่งและงำนวจิยัใหม่ ๆ จะถูกอธบิำยในบทที ่7 

สรปุ 

กำรรูจ้ ำแบบเกี่ยวขอ้งกบักำรจ ำแนกประเภทของแบบว่ำควรอยู่ชัน้ขอ้มลูใด โดยสงัเกตจำก

ฟีเจอรท์ีเ่กดิขึน้บ่อยครัง้ของแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูนัน้ ควำมหมำยของแบบคอืฟีเจอรท์ัง้หมดในแต่ละ

แถวของเซตขอ้มลู แนวคดิพืน้ฐำนของกำรรูจ้ ำแบบถูกประยุกตใ์ชใ้นหลำกหลำยสำขำ เช่น กำร

วนิิจฉยัโรคภยัไขเ้จบ็ กำรดกัจบัแพก็เกจผูบุ้กรุกระบบเครอืขำ่ย กำรท ำนำยพฤตกิรรมลูกคำ้ เป็นตน้ 
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กระบวนกำรเคดดีเีป็นกระบวนกำรทีใ่ชใ้นกำรแปลงขอ้มูลดบิเป็นองคค์วำมรูท้ี่ใชใ้นกำรจ ำแนก

แบบ กระบวนกำรนี้เริม่ตน้จำกกำรท ำควำมสะอำดขอ้มลูเพือ่ใหคุ้ณภำพของขอ้มลูเป็นทีน่่ำพอใจ 

รวบรวมขอ้มลูดบิจำกหลำยแหล่งตน้ทำงเพือ่หลอมรวมเป็นคลงัขอ้มลูเดยีว เรยีนรูแ้บบทีไ่ดจ้ำก

คลงัขอ้มลู รวมถงึกำรทดลองวดัค่ำประสทิธภิำพกำรท ำนำยจนกว่ำจะเป็นทีน่่ำพอใจและไดต้วัจ ำแนก

แบบออกมำใชจ้รงิ  

กำรรูจ้ ำแบบสำมำรถกระท ำไดท้ัง้ทำงสถติแิละทำงไวยำกรณ์ โดยทีก่ำรรูจ้ ำแบบทำงสถติไิดร้บั

ควำมนิยมมำกกว่ำเพรำะเกี่ยวขอ้งกบัเซตขอ้มลูสว่นใหญ่ทีม่ลีกัษณะเป็นเวกเตอร์ ส ำหรบักรณีตวัอย่ำง

บทบำทของกำรรูจ้ ำแบบในเกมสค์อมพวิเตอร ์กำรรูจ้ ำแบบถูกประยุกตใ์ชใ้นกำรคำดเดำพฤตกิรรมของผู้

เล่นทีก่ ำลงัจะตดัสนิใจในอนำคต เพือ่วำงแผนใหปั้ญญำประดษิฐต์อบโต้ผูเ้ล่นไดอ้ย่ำงเหมำะสมและมี

ประสทิธภิำพ  

เนื้อหำในบทต่อไปกล่ำวถงึ โครงสรำ้งขอ้มลูชนิดต่ำง ๆ ส ำหรบัใชเ้ป็นตวัแทนของแบบเพือ่

เตรยีมบรรจแุบบทัง้หมดลงในเซตขอ้มลู ส ำหรบักำรประมวลผลกำรรูจ้ ำแบบในขัน้ตอนต่อไป รวมถงึ

หน่วยวดัควำมใกลเ้คยีงวธิตี่ำง ๆ ทีใ่ชส้ ำหรบัเปรยีบเทยีบว่ำแบบสองแบบมคีวำมคลำ้ยกนัมำกน้อย

เพยีงใด 
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แบบฝึกหดั 

1. จำกรปูที ่1.1 จงวเิครำะหว์่ำแบบ P ควรมป้ีำยชื่อชัน้ขอ้มลูเป็น X หรอื O โดยใหเ้หตุผลสนบัสนุน 

2. จำกตำรำงที ่1.1 ป้ำยชื่อชัน้ขอ้มลูทีเ่หมำะสมกบัฟีเจอรน์ ้ำหนกั ควรประกอบดว้ยอะไรบำ้ง 

3. จงยกตวัอย่ำงโปรแกรมประยุกตท์ำงดำ้นกำรรูจ้ ำแบบในสำขำ กำรเกษตร กำรศกึษำ กำรรกัษำ

ควำมปลอดภยั กำรขนสง่ กำรเงนิ กำรแพทย ์ และ ควำมบนัเทงิ นอกเหนือจำกทีอ่ำจำรย์

ยกตวัอย่ำงในชัน้เรยีน 

4. พจิำรณำงำนในกำรรูจ้ ำตวัเลข 0 ถงึ 9 ทีเ่ขยีนดว้ยลำยมอื ปัญหำน้ีประกอบดว้ยฟีเจอรอ์ะไรบำ้ง 

และ ฟีเจอรด์งักล่ำวจดัเป็นกระบวนทศัน์ทำงไวยำกรณ์หรอืสถติ ิ

5. จงออกแบบกำรรูจ้ ำแบบในเกมสห์มำกรุก ใหอ้ธบิำยกำรท ำงำนของปัญญำประดษิฐใ์นมุมมองของ 

ศตัร ูพนัธมติร และ ไม่ฝักใฝ่ฝ่ำยใด โดยใหย้กตวัอย่ำงประกอบ 

6. จำกขอ้มลูดบิในตำรำงที ่1.4 จงระบุว่ำขอ้มลูใดมลีกัษณะเป็น ขอ้มลูรบกวน (Noise) ดว้ยเหตุผลใด 

7. จำกขอ้มลูดบิในตำรำงที ่1.5 จงหำวธิกีำรเตมิ ค่ำทีข่ำดหำยไป (Missing Value) ว่ำควรมคี่ำเท่ำไหร่ 

ตารางท่ี 1.4 ขอ้มลูดบิ 

A1 A2 A3 A4 Class 
19 
13 
18 
8 
6 
10 
2 
22 
12 
0 
16 

10 
20 
48 
7 
19 
20 
12 
15 
132 
7 
17 

7 
5 
13 
9 
6 
18 
-9 
12 
17 
98 
15 

1 
2 
14 
19 
15 
16 
13 
14 
20 
11 
1 

A 
A 
A 
A 
B 
B 
B 
B 
C 
C 
C 
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ตารางท่ี 1.5 ขอ้มลูดบิ 

A1 A2 A3 A4 Class 
19 
13 
18 
 
6 
10 
2 
 
12 
10 
16 

10 
20 
48 
7 
19 
20 
12 
15 
13 
7 
17 

7 
5 
13 
 
6 
18 
9 
12 
17 
98 
15 

1 
2 
14 
19 
15 
16 
13 
14 
20 
11 
1 

A 
A 
A 
A 
B 
B 
B 
B 
C 
C 
C 

 

8. จงออกแบบฐำนขอ้มลูลูกคำ้ของธนำคำรแห่งหนึ่งส ำหรบัใชก้บักำรรูจ้ ำแบบ เพือ่น ำไปแกปั้ญหำกลุ่ม

มจิฉำชพีหลอกลวงใหโ้อนเงนิทำงเอทเีอม็ ก ำหนดให ้ 1 ระเบยีน แทนกำรท ำธุรกรรมทำง

อเิลก็ทรอนิกสจ์ ำนวน 1 ครัง้ ใหร้ะบุสดมภท์ีจ่ ำเป็นว่ำควรเกบ็ขอ้มลูอะไรบำ้ง 
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บทท่ี 2 

การแทนแบบ 

 จากเนื้อหาในบทแรก ทีไ่ดเ้กริน่น าถงึความหมายของการรูจ้ าแบบ ตวัจ าแนกแบบ และ แบบ ใน

บทน้ีจะมกีารเชื่อมโยงมาสู่นิยามของปัญหาการจ าแนกแบบ การแทนแบบดว้ยโครงสรา้งขอ้มลูเพือ่

จดัเกบ็ลงในหน่วยความจ าของเครื่องคอมพวิเตอร ์ นอกจากนี้ยงัปทูางน าไปสูเ่ครื่องมือทีถู่กใชใ้นการวดั

ความแตกต่างระหว่างแบบสองแบบ ในกรณีทีแ่บบในเซตขอ้มลูมจี านวนมาก การจดักลุ่มขอ้มลูถูก

น าเสนอในการแบ่งแบบทีม่คีวามคลา้ยกนัใหอ้ยู่กลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั ก่อนการก าหนดสาระส าคญัของ

ขอ้มลู ในสว่นทา้ยของบทนี้ เป็นการประเมนิค่าประสทิธภิาพของตวัแบบจากปัจจยัต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง

กบัการท านาย 

วตัถปุระสงคก์ารเรียนรู้ 

• ทราบการแทนแบบเป็น เวกเตอร ์ขอ้ความ นิพจน์ตรรกะ และ เซตคลุมเครอื 

• ไดศ้กึษาการจ าแนกแบบโดยใชห้น่วยวดัความใกลเ้คยีงชนิดเมตรกิและนอนเมตรกิ 

• สามารถจดักลุ่มขอ้มลูโดยใชข้ ัน้ตอนวธิเีคมนีสไ์ด้ 

• อธบิายการก าหนดสาระส าคญัของเซตขอ้มลูได้ 

• ระบุปัจจยัทีม่ผีลกระทบต่อการประเมนิค่าตวัจ าแนกแบบได้ 

1. ปัญหาการจ าแนกแบบ 

 แบบ (Pattern) อาจเป็น วตัถุรปูธรรม (Physical Object) หรอื ความนึกคดินามธรรม (Abstract 

Notion) กไ็ด ้ โดยทีว่ตัถุรปูธรรมคอืสิง่ทีจ่บัตอ้งได ้ เช่น ลูกบอลกฬีา สตัว ์ สิง่ของ พนกังาน และ 

นกัศกึษา เป็นตน้ ในขณะทีค่วามคดินึกคดินามธรรมคอืสิง่ทีจ่บัตอ้งไม่ได ้เช่น ทศันคตทิางดา้นการเมอืง 

รวีวิรา้นอาหาร และ สภาพอากาศ เป็นตน้ แบบตอ้งประกอบไปดว้ยกลุ่มของค าอธบิายแบบ ยกตวัอย่าง

เช่น ค าอธบิายของลูกบอลกฬีาประเภทต่าง ๆ อาจประกอบไปดว้ย ขนาด น ้าหนัก และ สขีองลูกบอล 

ซึง่มรีายละเอยีดแสดงตามตารางที ่ 2.1 เป็นตน้ สว่นค าอธบิายของสตัวอ์าจประกอบไปดว้ย ขนาด 

จ านวนขา และ ประเภทของสตัว ์ (สตัวบ์ก สตัวน์ ้า หรอื สตัวค์รึง่บกครึง่น ้า) เป็นตน้ โดยที ่ ค าอธบิาย

เหล่านี้จดัเป็น คุณสมบตั ิ (Attribute) ของแบบ อาจกล่าวโดยสรุปเกีย่วกบันิยามของแบบไดว้่า แบบคอื
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ตวัแทนของวตัถุใด ๆ ทีอ่าจเป็นสิง่ทีจ่บัตอ้งไดห้รอืจบัตอ้งไม่ได้กไ็ด ้ และสามารถถูกอธบิายไดด้ว้ยเซต

ของคุณสมบตั ิ

 

ตารางท่ี 2.1 ตวัอย่างเซตขอ้มลูของลูกบอลกฬีา 

ขนาด น ้าหนกั ส ี ลูกบอลกฬีา 
ปานกลาง 
ใหญ่ 
เลก็ 

ปานกลาง 
ปานกลาง 
ใหญ่ 

ปานกลาง 
เลก็ 
ใหญ่ 
ใหญ่ 
ใหญ่ 
เลก็ 

ปานกลาง 
เลก็ 
เลก็ 

เบา 
หนกั 
เบา 

ปานกลาง 
หนกั 
หนกั 

ปานกลาง 
เบา 
หนกั 
หนกั 

ปานกลาง 
เบา 

ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

เขยีว 
ขาว 
สม้ 
แดง 
เงนิ 
สม้ 
ขาว 
ขาว 

น ้าตาล 
ด า 
ขาว 
ขาว 
เหลอืง 
ด า 

หลายส ี

ลูกเทนนิส 
ลูกฟุตบอล 
ลูกปิงปอง 
ลูกครกิเกต็ 
ลูกเปตอง 
ลูกบาสเกตบอล 
ลูกเบสบอล 
ลูกกอลฟ์ 
ลูกรกับี้ 
ลูกโบวล์ิง่ 
ลูกวอลเล่ยบ์อล 
ลูกแบดมนิตนั 
ลูกตะกรอ้ 
ลูกฮอกกีน้ ้าแขง็ 
ลูกสนุกเกอร ์

 

 ปัญหาการจ าแนกแบบ (Classification Problem) คอื ปัญหาทีว่่าดว้ยการก าหนดชัน้ขอ้มลูให้

แบบใหม่ทีไ่ม่ทราบชัน้ขอ้มูลมาก่อน โดยพจิารณาองคค์วามรูจ้ากแบบเก่าทีร่ะบุชัน้ขอ้มลูครบถว้น เซต

ขอ้มลูส าหรบัการรูจ้ าแบบทีบ่รรจุแบบเก่านัน้ แบบทุกแบบตอ้งรูค้่าคุณสมบตัคิรบถว้น และ แบบตอ้ง

เป็นประเภทใดประเภทหนึ่งในชัน้ขอ้มลูเท่านัน้ แบบหนึ่งแบบไม่สามารถอยู่ในหลายชัน้ขอ้มลูได ้

ยกตวัอย่างเช่น แบบของลูกบอลอาจมชีัน้ขอ้มลูเป็น ลูกฟุตบอล ลูกครกิเกต็ หรอื ลูกปิงปอง อย่างใด

อย่างหนึ่งเท่านัน้ ลูกบอลหนึ่งชนิดไม่สามารถเป็นทัง้ลูกฟุตบอลและลูกปิงปองพรอ้มกนัไดส้ าหรบัปัญหา

การจ าแนกแบบ 

แบบทีด่สี าหรบัปัญหาการจ าแนกแบบคอื แบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัตอ้งมคีวามแตกต่างกนั  

หรอือาจกล่าวไดว้่าแบบทีด่ตีอ้งสามารถระบุชัน้ขอ้มลูทีเ่หมาะสมหรอืถูกตอ้งได ้ จากการพจิารณาค่า

คุณสมบตัใินเซตขอ้มลู จากตารางที ่ 2.1 สามารถยกตวัอย่างการจ าแนกแบบจากการพจิารณาค่า

คุณสมบตัไิด ้ดงัต่อไปนี้ 
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o ถา้ลูกบอลใหม่มสีเีหลอืงแลว้จะถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลูลูกตระกรอ้ เนื่องจากในเซต

ขอ้มลูมเีพยีงลูกตระกรอ้เพยีงชนิดเดยีวเท่านัน้ทีม่สีเีหลอืง 

o ถา้ลูกบอลใหม่มสีสีม้แลว้ยงัไม่อาจจ าแนกแบบได ้ เนื่องจากทัง้ลูกปิงปองและลูก

บาสเกตบอลต่างมสีสีม้เหมอืนกนั แต่เมื่อพจิารณาจากลูกบอลใหม่ทีม่ขีนาดเบาแลว้ จงึ

สามารถจ าแนกไดว้่าลูกบอลใหม่เป็นลูกปิงปอง 

o ถา้ลูกบอลใหม่มสีขีาวและมขีนาดปานกลางแลว้ ลูกบอลทีเ่กีย่วขอ้งม ี 2 ชนิดไดแ้ก่ ลูก

เบสบอล และ ลูกวอลเล่ยบ์อล ดงันัน้จงึยงัไม่อาจตดัสนิได ้ แต่ลูกบอลใหม่มขีนาดใหญ่ 

จากขอ้มลูตรงน้ีจงึสามารถระบุไดว้่า แบบใหม่มชีัน้ขอ้มูลเป็นลูกวอลเล่ยบ์อล 

เมื่อแบบในเซตขอ้มลูมคี่าคุณสมบตัทิีแ่ตกต่างกนัแลว้ระหว่างแต่ละชัน้ขอ้มลู การท านายชัน้

ขอ้มลูจะท าไดง้่ายเมื่อพจิารณาจากค่าคุณสมบตั ิ นอกจากนี้การจ าแนกแบบยงัสามารถลดเวลาการ

ประมวลผลไดอ้กีดว้ย 

2. โครงสร้างข้อมูลส าหรบัการแทนแบบ 

การแทนแบบ (Pattern Representative) คอื การใชโ้ครงสรา้งขอ้มลูประเภทต่าง ๆ เช่น 

เวกเตอร ์ (Vector) ขอ้ความ (String) นิพจน์ตรรกะ (Logical Expression) หรอื เซตคลุมเครอื (Fuzzy 

Set) ในการจดัเกบ็แบบต่าง ๆ ลงในคอมพวิเตอร ์ เพือ่จุดประสงคส์ าหรบัการประมวลผลในขัน้ตอนการ

จ าแนกแบบ โครงสรา้งขอ้มูลประเภทต่าง ๆ มรีายละเอยีดดงัหวัขอ้ย่อยต่อไปนี้ 

2.1 เวกเตอร ์

เวกเตอรเ์ป็นโครงสรา้งขอ้มูลทีเ่หน็ภาพชดัเจนทีสุ่ดส าหรบัการแทนแบบ โดยที่องคป์ระกอบ 

(Element) ของเวกเตอรส์ามารถเกบ็ชนิดขอ้มลูไดท้ัง้จ านวนและประเภท เวกเตอรแ์ละแบบมี

ความสมัพนัธก์นัคอื องคป์ระกอบแต่ละสว่นของเวกเตอรแ์ทนคุณสมบตัแิต่ละค่าของแบบ ยกตวัอย่าง

เช่น เวกเตอรล์ูกเทนนิสจากตารางที ่ 2.1 ไดแ้ก่ (ปานกลาง, เบา, เขยีว) โดยที ่ องคป์ระกอบแรกถงึ

องคป์ระกอบสุดทา้ยแทน ขนาด น ้าหนกั และ ส ี ของลูกเทนนิสตามล าดบั เป็นตน้ หรอืในอกีกรณีหนึ่ง 

อาจแทนวตัถุรปูทรงกลมดว้ยจ านวน 2 จ านวนไดแ้ก่ น ้าหนกั และ ความยาวเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 

ตวัอย่างเช่น เวกเตอร ์ (30, 1) แทน วตัถุรปูทรงกลมทีม่นี ้าหนกั 30 หน่วย และเสน้ผ่านศูนยก์ลางมี

ความยาว 1 หน่วย เป็นตน้ นอกจากนี้ชัน้ขอ้มลูสามารถเพิม่เป็นสว่นหน่ึงของเวกเตอรไ์ด ้ ถา้วตัถุทรง

กลมนี้อยู่ในชัน้ขอ้มลูล าดบัที ่ 1 แลว้ เวกเตอรน์ี้สามารถแสดงไดเ้ป็น (30, 1, 1) โดยทีต่วัเลขตวัสุดทา้ย

แสดงป้ายชื่อชัน้ขอ้มลูของแบบเป็นต้น 
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ส าหรบัตวัอย่างที ่ 1 ดา้นล่างนี้ เวกเตอรแ์ต่ละตวัประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบ โดยทีส่อง

องคป์ระกอบแรกของเวกเตอรแ์ทนฟีเจอรแ์รกและฟีเจอรท์ีส่องของแบบ สว่นองคป์ระกอบสุดทา้ยของ

เวกเตอรแ์ทนป้ายชื่อชัน้ขอ้มลูของแบบ เซตขอ้มลูนี้ประกอบไปดว้ยเวกเตอรท์ัง้หมดจ านวน 16 

เวกเตอร ์ แสดงการกระจายตวัของเวกเตอรไ์ดจ้ากกราฟในรปูที ่ 2.1 ในกราฟนี้ประกอบไปดว้ยแกน 2 

แกนไดแ้ก่ แกน x1 และ แกน x2 โดยที ่แกน x1 แทนองคป์ระกอบแรกของเวกเตอร ์และ แกน x2 แทน 

องคป์ระกอบทีส่องของเวกเตอร ์ สญัลกัษณ์ต่าง ๆ ในกราฟแทนชัน้ขอ้มลูต่าง ๆ (องคป์ระกอบสุดทา้ย

ของเวกเตอร)์ โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

• สญัลกัษณ์ + แทนแบบทีม่ป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูที ่1 

• สญัลกัษณ์ x แทนแบบทีม่ป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูที ่2 

• สญัลกัษณ์สีเ่หลีย่มจตัุรสัมจุีดตรงกลาง แทนแบบทีไ่ม่เคยเหน็มาก่อน (Unseen 

Pattern) คอืแบบทีต่อ้งการจ าแนกแบบหรอืท านาย แบบชนิดนี้จะยงัไม่มป้ีายชื่อชัน้

ขอ้มลู จุดประสงคข์องการรูจ้ าแบบในปัญหาการจ าแนกแบบคอืการระบุป้ายชื่อชัน้

ขอ้มลูทีเ่หมาะสมใหก้บัแบบทีไ่ม่เคยเหน็มาก่อนหรอืแบบใหม่นัน่เอง 

ส าหรบัตวัอย่างนี้ แบบทีไ่ม่เคยเหน็มาก่อนตอ้งถูกท านายว่าควรอยู่ในชัน้ขอ้มลูใด และการ

ท านายตอ้งมเีพยีงค าตอบเดยีวเท่านัน้คอื แบบใหม่ควรอยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่1 หรอื ชัน้ขอ้มลูที ่2 เพยีงชัน้

ขอ้มลูเดยีวเท่านัน้ ตวัจ าแนกแบบแต่ละประเภทจะใชแ้นวคดิทีแ่ตกต่างกนัในการท านาย บางตวัใชก้าร

วดัระยะทาง บางตวัใชค้วามน่าจะเป็น บางตวัใชค้วามสมัพนัธ ์ ถา้-แลว้ บางตวัใชค้ณิตศาสตรช์ัน้สงูใน

การสรา้งเสน้แบ่งหรอืระนาบแบ่ง ทฤษฎตี่าง ๆ เหล่านี้จะถูกกล่าวถงึในบทต่อ ๆ ไป 

ตวัอย่างท่ี 1 การใชเ้วกเตอรเ์ป็นตวัแทนเซตของแบบ 

1.0, 1.0, 1 ; 1.0, 2.0, 1 

2.0, 1.0, 1 ; 2.0, 2.0, 1 

4.0, 1.0, 2 ; 5.0, 1.0, 2 

4.0, 2.0, 2 ; 5.0, 2.0, 2 

1.0, 4.0, 2 ; 1.0, 5.0, 2 

2.0, 4.0, 2 ; 2.0, 5.0, 2 

4.0, 4.0, 1 ; 5.0, 5.0, 1 

4.0, 5.0, 1 ; 5.0, 4.0, 1 
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รปูท่ี 2.1 ตวัอย่างเซตขอ้มลู 

2.2 ข้อความ 

นอกจากเวกเตอรแ์ลว้ แบบอาจถูกแทนดว้ยขอ้ความกไ็ด ้ นิยามของขอ้ความคอือกัขระเดีย่ว

หรอืกลุ่มของอกัขระ ขอ้ความมรีูปแบบเป็นค าศพัทห์รอืประโยคของภาษาใดภาษาหนึ่งในโลก ขอ้ความ

อาจบรรจุอกัขระปรมิาณมหาศาลจนเป็นบทความขนาดใหญ่ นอกจากนี้ขอ้ความอาจไม่เกีย่วขอ้งกบั

ภาษาของมนุษยเ์ลยกไ็ด ้ เช่น โครงสรา้งชวีภาพอย่าง ล าดบัดเีอน็เอ (DNA Sequence) หรอื ล าดบั

โปรตนี (Protein Sequence) เป็นตน้ ตวัอย่างของขอ้ความดา้นล่าง ไดแ้ก่ ยนี (Gene) ทีถู่กก าหนดดว้ย

แถบของรปูแบบ ดเีอน็เอของโครโมโซม (Chromosomal DNA) ซึง่ประกอบไปดว้ยไนโตรเจนพืน้ฐาน 4 

ชนิด ไดแ้ก่ อะดนีีน (Adenine) กวันีน (Guanine) ไซโตซนี (Cytosine) และ ไทมนี (Thymine) โดยใช้

สญัลกัษณ์ A, G, C และ T ตามล าดบั 

GAAGTCCAG … 

2.3 นิพจน์ตรรกะ 

 แบบสามารถแสดงดว้ย ค าอธบิายเชงิตรรกะ (Logical Description) ทีอ่ธบิายโดยใชก้ารเชื่อม 

(Conjunction) ระหว่าง และ () กบั หรอื () ตามรปูแบบดา้นล่าง โดยที ่x1, x2 แทนชื่อคุณสมบตัขิอง

แบบ และ ai, bi แทนค่าคุณสมบตัขิองแบบ เมื่อ i แทน ล าดบัทีข่องค่าคุณสมบตันิัน้  

(x1 = a1  a2  …)  (x2 = b1  b2  …)  … 
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ยกตวัอย่างจากตารางที ่2.1 ตวัแปรต่าง ๆ แทนค่า ดงัต่อไปนี้ 

• x1 แทน คุณสมบตัขินาดของลูกบอลกฬีา 

• x2 แทน คุณสมบตันิ ้าหนกัของลูกบอลกฬีา 

• x3 แทน คุณสมบตัสิขีองลูกบอลกฬีา 

• a1 แทน ค่าเลก็ ปานกลาง ใหญ่ 

• a2 แทน ค่าเบา ปานกลาง หนกั 

• a3 แทน ค่าสตี่าง ๆ เป็นตน้ 

ค าอธบิายของนิพจน์ตรรกะประกอบไปดว้ยการเชื่อมของ การเลอืกเชงิตรรกะ (Logical 

Disjunction) ยกตวัอย่างเช่น ค าอธบิายเชงิตรรกะของลูกครกิเกต็ดา้นล่างนี้ สามารถอธบิายเป็นภาษา

มนุษยไ์ดค้อื “ลูกครกิเกต็มสีแีดงหรอืขาวและท าจากหนงัและมรีปูทรงกลม” การเลอืกเชงิตรรกะปรากฏ

ในคุณสมบตัแิรก กล่าวคอืสขีองลูกครกิเกต็สามารถถูกเลอืกไดว้่าอาจเป็นสแีดงหรอืสขีาวกไ็ดเ้พือ่ให้

ตรรกะเป็นจรงิ เป็นตน้ 

 (Colour = Red  White)  (Make = Leather)  (Shape = Sphere) 

2.4 เซตคลุมเครือ 

 ความคลุมเครอื (Fuzziness) หรอื ความไม่แน่นอน (Uncertainty) หมายถงึการทีไ่ม่สามารถ

ระบุค่าทีแ่ทจ้รงิของขอ้มลูไดอ้ย่างชดัเจน ซึง่อาจมาจากขอ้มลูไม่ถูกระบุค่ามาตัง้แต่ตน้ ถูกระบุค่ามาเป็น

ช่วง หรอืเป็นค่าทีต่อ้งใชค้วามรูส้กึในการตคีวามเป็นตน้ แบบที่มลีกัษณะเช่นนี้จะถูกเรยีกว่า แบบ

คลุมเครอื (Fuzzy Pattern) ยกตวัอย่างเช่นแบบ X ดา้นล่างทีบ่รรจุ ค่าภาษา (Linguistic Value)  

X = (Small, Large) 

ค าอธบิายทีไ่ดค้อื ถา้คุณสมบตัแิรกมคี่าเป็น Small และ คุณสมบตัหิลงัมคี่าเป็น Large แลว้ แบบทีไ่ด้

คอืแบบ X ค่าภาษาจดัว่ามคีวามคลุมเครอืเนื่องจากเป็นค่าทีข่ึน้อยู่กบัความรูส้กึของผูส้งัเกต เช่น ขนาด

เลก็ของแต่ละผูส้งัเกตย่อมตคีวามไม่เหมอืนกนั ขนาดเลก็ของคนหนึ่งอาจถูกตคีวามเป็นขนาดใหญ่ของ

อกีคนหน่ึงกไ็ด ้ลกัษณะอื่น ๆ ทีจ่ดัว่ามคีวามคลุมเครอือีกไดแ้ก่ 

• ขอ้มลูทีข่าดความแม่นย า (Imprecise Data) คอืขอ้มลูทีบ่รรจุ จ านวนคลุมเครอื (Fuzzy 

Number) ทีค่่าสมาชกิของวตัถุในเซตมคี่าเป็นช่วง (Interval) ตวัอย่างเช่น แบบ Y ดา้นล่างนี้ จะ
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เหน็ไดว้่าคุณสมบตัแิรกมคี่าเป็นช่วงตัง้แต่ 0 ถงึ 1 ซึง่ยากต่อการประมาณค่า เพราะจ านวนจรงิ

ระหว่างสองค่านี้มมีากมายนบัไม่ถว้นเป็นอนันต์ 

Y = ([0, 1], 6.2, 7) 

• ขอ้มลูทีไ่ม่สมบูรณ์ (Incomplete Data) คอืขอ้มลูทีบ่รรจุ ค่าทีข่าดหาย (Missing Value) ตาม

แบบ Z ดา้นล่าง จะเหน็ไดว้่าคุณสมบตัแิรกไม่ทราบค่าเลย อาจมาจากการเกดิขอ้ผดิพลาด

ระหว่างการเกบ็ขอ้มลู ขอ้มลูชนิดนี้จดัเป็นกรณีทีร่ะบุค่าไดย้ากทีสุ่ด เพราะไม่มชี่วงหรอืจุด

สงัเกตใด ๆ ใหค้าดเดาไดเ้ลย 

Z = (?, 6.2, 7) 

จากคุณสมบตัติ่าง ๆ ของความไม่แน่นอนทีก่ล่าวถงึขา้งตน้ ฟีเจอรข์องแบบอาจผสมระหว่าง จ านวนจรงิ 

ค่าภาษา จ านวนคลุมเครอื และ ค่าทีข่าดหาย กไ็ด ้ ถา้มลีกัษณะของขอ้มลูแบบน้ีปรากฏใน เซตขอ้มลู 

ควรตอ้งประมาณค่าใหเ้สรจ็สิน้ก่อนเขา้สู่ข ัน้ตอนการรูจ้ าแบบต่อไป 

3. หน่วยวดัความใกล้เคียง 

หน่วยวดัความใกล ้ (Proximity Measure) ถูกใชใ้นการเปรยีบเทยีบ ความต่าง (Dissimilarity) 

หรอื ระยะทาง (Distance) ระหว่างแบบสองแบบ ตวัอย่างของการน าไปใชง้านในการเปรยีบเทยีบว่า

นกัศกึษามคีวามคลา้ยกบัเพื่อนคนใดมากทีสุ่ดโดยพจิารณาจากฟีเจอรต์่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบันกัศกึษา

เช่น สว่นสงู หรอื น ้าหนกั เป็นตน้ หน่วยวดัความใกลเ้ปรยีบเสมอืนไมบ้รรทดัหรอืตลบัเมตรนัน่เอง ใน

การจ าแนกแบบ แบบฝึกฝน (Training Pattern) คอื แบบทีท่ราบชัน้ขอ้มลูมาก่อน ในขณะที ่

แบบทดสอบ (Test Pattern) คอื แบบใหม่ทีย่งัไม่มกีารระบุชัน้ขอ้มลู  หน่วยวดัความใกลอ้าจถูกใชใ้น

การระบุชัน้ขอ้มลูทีเ่หมาะสมส าหรบัแบบทดสอบ กล่าวคอื แบบทดสอบจะถูกก าหนดใหม้ป้ีายชื่อชัน้

ขอ้มลูเดยีวกบัแบบฝึกฝนทีม่คีวามต่างต ่าทีสุ่ดหรอืระยะทางใกลท้ีสุ่ด รายละเอยีดของการจ าแนกแบบ

ดว้ยวธิกีารนี้จะถูกกล่าวถงึในบทต่อไป 

 ฟังกช์นัระยะทาง (Distance Function) หรอื ฟังกช์นัความคลา้ย (Similarity Function) สามารถ

แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ เมตรกิ (Metric) และ นอนเมตรกิ (Non-metric) โดยที ่ฟังกช์นัเมตรกิ 

ตอ้งมคีุณสมบตั ิสะทอ้นทางบวก (Positive Reflexivity) สมมาตร (Symmetry) และ อสมการสามเหลีย่ม 

(Triangular Inequality) ในขณะทีฟั่งกช์นันอนเมตรกิมคีุณสมบตัเิหล่านี้ไม่ครบทัง้หมด ค าอธบิายของ
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แต่ละคุณสมบตั ิ แสดงตามหวัขอ้ดา้นล่างนี้ โดยทีต่วัแปร x, y, z แทนแบบใด ๆ และ d แทน ฟังกช์นั

ระยะทาง 

• สะท้อนทางบวก d(x, x) = 0 ไม่มรีะยะทางเกดิขึน้ระหว่างแบบใดแบบหนึ่งถงึตวัมนัเอง หรอื

อาจกล่าวไดว้่าระยะทางมคี่าเป็นศูนย์ 

• สมมาตร d(x, y) = d(y, x) ระยะทางระหว่างสองแบบใด ๆ ย่อมมคี่าเท่ากนั ไม่ว่าแบบใดจะ

เป็นตน้ทางหรอืปลายทางกต็ามในการวดัค่า กล่าวคอืการวดัระยะทางจากแบบ x ไปยงัแบบ y 

ย่อมมคี่าเท่ากบัการวดัระยะทางจากแบบ y ไปยงัแบบ x 

• อสมการสามเหล่ียม d(x, y) ≤ d(x, z) + d(z, y) ระยะทางโดยตรงระหว่างแบบตน้ทางและ

แบบปลายทางมคี่าสัน้ทีสุ่ด เมื่อเปรยีบเทยีบกบัระยะทางโดยออ้มของ แบบตน้ทาง (x) ไปยงั 

แบบใดแบบหนึ่ง (z) และจากแบบนัน้ไปยงั แบบปลายทาง (y) 

 ตวัอย่างฟังกช์นัเมตรกิไดแ้ก่ หน่วยวดัระยะทาง (Distance Measure) และ หน่วยวดัระยะทาง

ถ่วงน ้าหนกั (Weighted Distance Measure) เป็นต้น ในขณะที ่ตวัอย่างฟังกช์นันอนเมตรกิไดแ้ก่ ระยะ

ทางมธัยฐานเค (k-median Distance) และ ระยะทางเพื่อนบา้นร่วมกนั (MND: Mutual Neighbourhood 

Distance) เป็นตน้ รายละเอยีดของฟังกช์นัระยะทางทีก่ล่าวถงึขา้งตน้มรีายละเอยีดตามหวัขอ้ย่อย

ต่อไปนี้ 

3.1 หน่วยวดัระยะทาง 

 หน่วยวดัระยะทางทีน่ิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย คอื  ตวัวดัมนิคอฟสก ี (Minkowski Metric) ตาม

รปูแบบดา้นล่างนี้ 

mn
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ตวัแปรต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสมการขา้งตน้ มคี าอธบิายดงัต่อไปนี้ 

• d คอื ฟังกช์นัระยะทาง 

• m คอื ล าดบัของฟังกช์นัระยะทาง 

• X, Y คอื เวกเตอรข์องแบบ 

• k คอื ล าดบัทีข่องแบบ X หรอื แบบ Y 

• n คอื จ านวนคุณสมบตัขิองแบบ X หรอื แบบ Y  
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• xk คอื คุณสมบตัลิ าดบัที ่k ของแบบ X 

• yk คอื คุณสมบตัลิ าดบัที ่k ของแบบ Y 

รปูแบบทัว่ไปของตวัวดัมนิคอฟสกสีามารถเขยีนโดยใชส้ญัลกัษณ์ Lm ในกรณีที ่m มคี่าเป็น 1 ตวัวดันี้

จะเรยีกว่า ระยะทาง L1  หรอื ระยะทางแมนฮตัตนั (Manhattan Distance) แสดงตามสมการดา้นล่างนี้ 

ตวัอย่างการค านวณค่าระยะทางแมนฮตัตนัระหว่างแบบสองแบบ แสดงตามตวัอย่างที ่2 
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ตวัอย่างท่ี 2 ถา้ X = (4, 1, 3) และ Y = (2, 5, 1) แลว้ ระยะทางแมนฮตัตนัสามารถค านวณได ้ดงันี้ 

   X = (x1, x2, x3) = (4, 1, 3) 

   Y = (y1, y2, y3) = (2, 5, 1) 

   d(X, Y) = |4 - 2| + |1 - 5| + |3 - 1| = 8 

ส าหรบัตวัอย่างนี้ ค่าตวัแปรต่าง ๆ มคี่าดงันี้ m = 1, n = 3 และ k  {1, 2, 3} 

ตวัวดัทีไ่ดร้บัความนิยมมากทีสุ่ด ไดแ้ก่ ระยะทางยุคลดิ (Euclidean Distance) หรอื L2 เมื่อก าหนดให ้

m มคี่าเป็น 2 แสดงตามสมการดา้นล่างนี้ ตวัอย่างการค านวณค่าระยะทางยุคลดิระหว่างแบบสองแบบ 

แสดงตามตวัอย่างที ่3 

2
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ตวัอย่างท่ี 3 ถา้ X = (4, 1, 3) และ Y = (2, 5, 1) แลว้ ระยะทางยุคลดิสามารถค านวณได ้ดงันี้ 

   9.4)13()51()24(),( 2222 =−+−+−=YXd  

หน่วยวดัระยะทางมคีวามเหมาะสมทีจ่ะใชก้บัเซตขอ้มลู ทีฟี่เจอรต์่าง ๆ มคี่าอยู่ในช่วงที่

ใกลเ้คยีงกนั ถา้ช่วงของค่าคุณสมบตัมิคีวามแตกต่างกนัมากเกนิไป อาจจะประสบความลม้เหลวในการ

จ าแนกแบบได ้ เนื่องจากในการค านวณหน่วยวดัระยะทาง ช่วงทีม่ขีนาดกวา้งย่อมม ี นัยส าคญั 

(Significant) มากกว่าช่วงทีม่ขีนาดแคบ สงัเกตแบบ M และ N ดา้นล่างนี้ คุณสมบตัลิ าดบัสุดทา้ยมี

ความกวา้งของช่วงมากกว่าคุณสมบตัสิีล่ าดบัแรก ดงันัน้เมื่อค านวณตวัวดัมนิคอฟสกแีลว้ ท าให้

ความส าคญัของการค านวณขึน้อยู่กบัคุณสมบตัสิุดทา้ยมากทีสุ่ด และละเลยการใหค้วามส าคญักบั
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คุณสมบตัทิีเ่หลอืทัง้หมด จงึเกดิปัญหาขึน้ว่า คุณสมบตัสิีล่ าดบัแรกแทบไม่มผีลกบัการค านวณความ

คลา้ยเลย ทัง้ ๆ ที ่การค านวณความคลา้ยควรใหค้วามส าคญักบัทุกคุณสมบตัอิย่างเท่าเทียมกนั 

 M = (8, 4, 2, 16, 1024) 

 N = (9, 3, 11, 23, 1) 

 อย่างไรกต็าม ปัญหานี้สามารถแก้ไขไดโ้ดยใช ้การท าใหอ้ยู่ในรปูปกต ิ(Normalisation) เพือ่ให้

ฟีเจอรท์ัง้หมดมคีวามส าคญัเทยีบเท่ากนั กล่าวคอืคุณสมบตัทิัง้หมดของแบบจะมคี่าอยู่ในช่วงเดยีวกนั 

วธิกีารท าใหอ้ยู่ในรูปปกตมิวีธิกีารแสดงตามสองขัน้ตอนดา้นล่างนี้ ผลลพัธท์ีไ่ดค้อื ช่วงทัง้หมดของแบบ

จะมคีวามกวา้งเท่ากนัหมด คอืตัง้แต่ 0 ถงึ 1 ตวัอย่างของการท าใหอ้ยู่ในรปูปกตแิสดงตาม ตวัอย่างที ่4 

การท าให้อยู่ในรปูปกติ 

1. หาค่าสงูสุดในแต่ละฟีเจอรข์องแบบทัง้หมด 

2. หารแต่ละค่าฟีเจอรด์ว้ยค่าสูงสุดในสดมภเ์ดยีวกนั 

ตวัอย่างท่ี 4 พจิารณาเซตขอ้มลูของแบบทีม่ ี2 ฟีเจอร ์ดงันี้ 

   X1 = (2, 120) 

   X2 = (8, 533) 

   X3 = (1, 987) 

   X4 = (15, 1121) 

   X5 = (18, 1023) 

  ค่าสงูสุดของฟีเจอรท์ี ่1 คอื 18 

  ค่าสงูสุดของฟีเจอรท์ี ่2 คอื 1,121 

  หลงัจากท าใหอ้ยู่ในรปูปกตแิลว้ ฟีเจอรม์คี่าดงันี้ 

   X1 = (2/18, 120/1,121) = (0.11, 0.11) 

   X2 = (8/18, 533/1,121) = (0.44, 0.48) 

   X3 = (1/18, 987/1,121) = (0.06, 0.88) 

   X4 = (15/18, 1,121/1,121) = (0.83, 1.0) 

   X5 = (18/18, 1,023/1,121) = (1.0, 0.91) 
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3.2 หน่วยวดัระยะทางถ่วงน ้าหนัก 

การท าใหอ้ยู่ในรปูปกตมิขีอ้เสยีคอื ท าใหแ้ต่ละฟีเจอรม์ขีอบเขตของช่วงทีผ่ดิเพีย้นไปจากเซต

ขอ้มลูดัง้เดมิ อย่างไรกต็ามยงัมหีน่วยวดัอกีประเภทหนึ่งไดแ้ก่ หน่วยวดัระยะทางถ่วงน ้าหนกัทีไ่ม่

ปรบัเปลีย่นความกวา้งของช่วง แต่ถูกใชใ้นกรณีทีต่อ้งการใหน้ ้าหนกัความส าคญักบัฟีเจอรใ์ดเป็นพเิศษ

มากกว่าฟีเจอรอ์ื่น กล่าวคอืค่าทีข่อบเขตของช่วงกวา้งอาจจะใหค้วามส าคญัน้อย ในทางกลบักนัค่าทีม่ี

ขอบเขตของช่วงแคบอาจจะใหค้วามส าคญัมากกว่า ทัง้นี้เพือ่จุดประสงคใ์นการสรา้งความสมดุลระหว่าง

คุณสมบตัทิีม่ชี่วงกวา้งและคุณสมบตัทิีม่ชี่วงแคบนัน่เอง หน่วยวดัระยะทางถ่วงน ้าหนกั มสีตูรการ

ค านวณแสดงตามสมการดา้นล่างน้ี 

m

1
d

1k

m

kkk

m |yx| w)Y,X(d 







−= 

=

 

ตวัแปรต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสมการขา้งตน้ มคี าอธบิายเหมอืนตวัวดัมนิคอฟสกใีนหวัขอ้ 3.1 ในสว่น

ของตวัแปรทีเ่พิม่มา 1 ตวั มคี าอธบิายดงันี้ 

• wk คอื น ้าหนกั (Weight) ของฟีเจอรท์ี ่k 

 วธิกีารการค านวณหน่วยวดัระยะทางถ่วงน ้าหนกัแสดงตามตวัอย่างที ่ 5 ฟีเจอรท์ีส่องมนี ้าหนกั

สงูสุด ผลทีเ่กดิขึน้ตามมาคอืฟีเจอรน์ี้จะมผีลต่อการค านวณระยะทางมากทีสุ่ด ในทางกลบักนัคุณสมบตัิ

ทีส่ามทีม่คี่าน ้าหนกัต ่าสุดจะมผีลต่อการค านวณระยะทางน้อยทีสุ่ด อย่างไรกต็าม ขอ้เสยีของหน่วยวดั

ระยะทางถ่วงน ้าหนกัคอืการก าหนดค่าน ้าหนกันัน่เอง เนื่องจากเป็นการยากทีเ่ลอืกค่าน ้าหนกัที่

เหมาะสมในแต่ละเซตขอ้มลู ยิง่ไปกว่านัน้ ถา้การก าหนดค่าน ้าหนกัเกดิขึน้โดยใหม้นุษยต์ดัสนิแลว้ 

มนุษยแ์ต่ละคนย่อมก าหนดค่าน ้าหนกัแตกต่างกนั สง่ผลใหค้่าระยะทางทีไ่ดจ้ากการค านวณเซตขอ้มลู

เดยีวกนั มคี่าไม่เท่ากนัอกีดว้ย 

ตวัอย่างท่ี 5 ถา้ X = (4, 1, 3), Y = (2, 5, 1) และ w1 = 0.3, w2 = 0.6, w3 = 0.1 แลว้ 

35.3)13(1.0)51(6.0)24(3.0)Y,X(d 2222 =−+−+−=  

3.3 ระยะทางมธัยฐานเค 

ระยะทางประเภทน้ีใชต้วัด าเนินการ k-median ในการคนืค่าความแตกต่างทีน้่อยเป็นล าดบัที ่ k 

จากความแตกต่างของฟีเจอรท์ัง้หมด สตูรการค านวณระยะทางมธัยฐานเคแสดงตามสมการดา้นล่างนี้ 
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โดยทีต่วัแปรต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งมคี าอธบิายเหมอืนตวัวดัมนิคอฟสกใีนหวัขอ้ 3.1 และ ล าดบัขัน้ตอนการ

ค านวณม ี3 แสดงต่อจากสมการดา้นล่างนี้ 

d(X, Y) = k-median{|x1 – y1|, …, |xn – yn|} 

ระยะทางมธัยฐานเค 

1. ค านวณ เวกเตอรค์วามแตกต่าง (Difference Vector) ดงันี้ 

1.1 น าค่าแต่ละคุณสมบตัขิองแบบมาลบกนั 

1.2 เปลีย่นค่าผลต่างทีไ่ดใ้หเ้ป็นค่าสมับูรณ์ 

2. เรยีงล าดบัค่าในเวกเตอรค์วามแตกต่างจากน้อยไปหามาก 

3. น าค่าล าดบัที ่k ในเวกเตอรร์ะยะทางทีเ่รยีงล าดบัแลว้ มาใช้เป็นค่าระยะทาง 

ตวัอย่างการค านวณระยะทางมธัยฐานเคแสดงตามตวัอย่างที ่ 6 ดา้นล่างนี้ โดยทัว่ไปค่า k จะถูก

ประมาณค่าทีต่ าแหน่งกึง่กลาง การก าหนดค่า k เป็นเท่าใดนัน้ ค่าทีก่ าหนดตอ้งถูกใชต้ลอดทัง้เซตขอ้มลู 

เพือ่ใหม้มีาตรฐานเดยีวกนั 

ตวัอย่างท่ี 6 ถา้ X = (50, 3, 100, 29, 62, 140) และ Y = (55, 15, 80, 50, 70, 170) ก าหนด

ค่าพารามเิตอร ์k = 3 แลว้ขัน้ตอนการค านวณ k-median มดีงัต่อไปนี้ 

 ค านวณ เวกเตอรค์วามแตกต่าง ดงันี้ 

{|50 – 55|, |3 - 15|, |100 - 80|, |29 - 50|, |62 - 70|, |140 -170|} = 

{5, 12, 20, 21, 8, 30} 

 เรยีงล าดบัค่าในเวกเตอรค์วามแตกต่าง ได ้{5, 8, 12, 20, 21, 30} 

 น าค่าล าดบัที ่3 ในเวกเตอรท์ีเ่รยีงล าดบัแลว้ มาใชเ้ป็นค่าระยะทาง 

 ดงันัน้ d(X, Y) = 12 

3.4 ระยะทางเพื่อนบ้านร่วมกนั 

 ก าหนดใหต้วัแปร N คอืจ านวนของแบบทัง้หมดในเซตขอ้มลู เพือ่นบา้นของแบบใด ๆ คอืแบบ

ทีเ่หลอืทัง้หมดทีไ่ม่ใช่ตวัมนัเอง ดงันัน้เพือ่นบา้นของแบบใด ๆ จะมจี านวน N – 1 แบบ นอกจากนี้

เพือ่นบา้นทัง้หมดของแบบแต่ละตวัจะถูกก าหนดค่า อนัดบั (Ranking) ตัง้แต่ 1 ถงึ N – 1 โดยที ่1 แทน

เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด และ 2 แทนเพือ่นบา้นใกลเ้ป็นล าดบัทีส่อง จนถงึ N – 1 แทนเพือ่นบา้นไกลทีสุ่ด 

ระยะทางเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดระหว่างแบบสองแบบ แสดงตามสมการดา้นล่างนี้ 
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MND(u, v) = NN(u, v) + NN(v, u) 

ตวัแปรและตวัด าเนินการต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสมการขา้งตน้ มคี าอธบิายดงัต่อไปนี้   

• u และ v คอื แบบสองแบบใด ๆ ทีต่อ้งการค านวณค่าระยะทางระหว่างกนั 

• NN(u, v) คอื ตวัด าเนินการทีใ่ชค้นืค่าอนัดบั เมื่อก าหนดให ้ u คอืแบบทีก่ าลงัพจิารณา และ v 

คอืเพือ่นบา้นของ u กล่าวคอื ใชใ้นการคนืค่าเป็นจ านวนเตม็ว่า v อยู่ใกล ้u เป็นล าดบัทีเ่ท่าใด 

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัเพื่อนบา้นทัง้หมดของ u 

• NN(v, u) ค านวณคลา้ย NN(u, v) แต่คดิในทางตรงขา้มกนั กล่าวคอื v คอืแบบทีก่ าลงัพจิารณา 

และ u คอืเพือ่นบา้นของ v แทน 

• MND(u, v) คอื ตวัด าเนินการทีใ่ชใ้นการคนืค่าระยะทางเพือ่นบา้นร่วมกนัระหว่างแบบ u และ v 

ตวัอย่างการค านวณระยะทางเพือ่นบา้นร่วมกนัจากสตูรดงักล่าว แสดงตามตวัอย่างที ่6 และ 7  

ตวัอย่างท่ี 6 ตารางที ่2.1 แสดงค่าอนัดบัของแบบ A, B, C จากรปูที ่2.2 รายละเอยีดของค่าต่าง ๆ 

ในตาราง มคี าอธบิายดงัต่อไปนี้ หวัสดมภแ์ทนแบบทีก่ าลงัพจิารณา ในขณะทีห่วัแถวแทนอนัดบัของ

เพือ่นบา้น และค่าในตารางแทนแบบทีก่ าลงัถูกพจิารณาใหเ้ป็นเพือ่นบา้น ยกตวัอย่างเช่นค่า D ในแถว

แรกและหลกัแรกหมายถงึ D เป็นเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของ A (ใกลเ้ป็นล าดบัที ่ 1) จงึเขยีนสมการโดยใช้

ตวัด าเนินการไดเ้ป็น NN(A, D) = 1 อกีตวัอย่างหนึ่งไดแ้ก่ค่า C ในแถวแรกและหลกัสุดทา้ยตคีวามได้

ว่า C คอืเพือ่นบา้นไกลทีสุ่ดของ A (ใกลเ้ป็นล าดบัที ่5) กล่าวคอื NN(A, C) = 5 เป็นตน้ 

ตวัอย่างการค านวณค่าระยะทาง MND ระหว่างแบบ A, B, C สามารถเขยีนแจกแจงเป็นสมการ

ได ้ดงัต่อไปนี้  

 MND(A, B) = NN(A, B) + NN(B, A) = 4 + 1 = 5 

 MND(B, C) = NN(B, C) + NN(C, B) = 2 + 1 = 3 

 MND(A, C) = NN(A, C) + NN(C, A) = 5 + 2 = 7 

ตารางท่ี 2.2 ค่าอนัดบัของแบบ A, B, C 

 1 2 3 4 5 
A D E F B C 
B A C D E F 
C B A D E F 
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รปูท่ี 2.2 กราฟของแบบ A – E 

ตวัอย่างท่ี 7 จงค านวณค่าระยะทางเพือ่นบา้นร่วมกนั (MND) ระหว่างแบบ D และ E โดยใชร้ะยะทาง

แมนแฮตตนั ก าหนดค่าคุณสมบตัขิองแบบทัง้หมด ดงัต่อไปนี้ 

A = (1, 1);   B = (2, 2);   C = (2, 1);   D = (3, 1)  

E = (4, 4);  F = (5, 4);  G = (6, 4);  H = (6, 5)  

จากแบบทัง้หมดขา้งตน้ สามารถวาดกราฟ 2 มติ ิ โดยทีแ่กน X แทนคุณสมบตัแิรก และแกน Y แทน

คุณสมบตัหิลงั กราฟดงักล่าวแสดงตามดา้นล่างนี้ 

 
รปูท่ี 2.3 กราฟของแบบ A – H 
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ระยะทางแมนแฮตตนัระหว่างแบบสองแบบใด ๆ แสดงตามตารางที ่2.3 ดา้นล่างนี้ โดยทีต่วัเลข

ในตารางคอืค่าระยะทางดงักล่าว หวัแถวและหวัสดมภแ์ทนแบบสองแบบทีห่่างกนัดว้ยระยะทางนัน้ 

ยกตวัอย่างเช่นค่า 6 ในแถวที ่ 5 และสดมภท์ี ่ 1 ตคีวามไดว้่า ระยะทางระหว่างแบบ E และ A คอื 6 

หน่วย สงัเกตไดว้่ามคี่าเท่ากบั ระยะทางระหว่างแบบ A และ E ในแถวที ่ 1 และสดมภ์ที ่ 5 เนื่องจาก

ระยะทางแมนแฮตตนัเป็นระยะทางเมตรกิซ ์ ซึง่มคีุณสมบตัสิมมาตรตามสมการ d(E, A) = d(A, E) 

นอกจากนี้ ถา้สงัเกตค่าในต าแหน่งทีส่ดมภแ์ละแถวมคี่าเท่ากนัเช่น แถวที ่ 1 และสดมภ์ที ่ 1 มคี่า

ระยะทางเป็น 0 เพราะว่าระยะทางเมตรกิซ์มคีุณสมบตัสิะทอ้นทางบวกตามสมการ d(A, A) = 0 

ตารางท่ี 2.3 เมตรกิซร์ะยะทางของแบบ A - H 

 A B C D E F G H 
A 0 2 1 2 6 7 8 9 
B 2 0 1 2 4 5 6 7 
C 1 1 0 1 5 6 7 8 
D 2 2 1 0 4 5 6 7 
E 6 4 5 4 0 1 2 3 
F 7 5 6 5 1 0 1 2 
G 8 6 7 6 2 1 0 1 
H 9 7 8 7 3 2 1 0 

 

จากเมตรกิซ์ระยะทางแมนแฮตตนัขา้งตน้ สามารถเขยีนตารางค่าอนัดบัของแบบทัง้หมด ตาม

ตารางที ่2.4 ดา้นล่างนี้ บางช่องในตารางอาจมหีลายแบบบรรจุอยู่เช่น แถวที ่3 และหลกัที ่1 มทีัง้หมด 

3 แบบ จงึตคีวามไดว้่า ทัง้แบบ A, B, C เป็นเพือ่นบา้นทีใ่กลท้ีสุ่ดร่วมกนั (ใกลเ้ป็นล าดบัที ่1) ของแบบ 

C ดงันัน้ แบบ C ไม่มเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดล าดบัที ่2 และ 3 แต่เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดล าดบัต่อไปของแบบ C 

จะเป็นแบบล าดบัที ่4 แทน ไดแ้ก่แบบ E ในแถวที ่3 และสดมภท์ี ่4 

 จากค่าอนัดบัของแบบในตารางที ่ 2.4 สามารถค านวณค่าระยะทางเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดระหว่าง

แบบ D และ E ไดต้ามสมการดา้นล่างนี้ 

  MND(D, E) = NN(D, E) + NN(E, D) 

   = 4 + 4 

   = 8 
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ตารางท่ี 2.4 ค่าอนัดบัของแบบ A - H 

 1 2 3 4 5 6 7 
A C B, D - E F G H 
B C A, D - E F G H 
C A, B, D - - E F G H 
D C A, B - E F G H 
E F G H B, D - C A 
F E, G - H B, D - C A 
G F, H - E B, D - C A 
H G F E B, D - C A 

 

 จากสองตวัอย่างขา้งตน้จะเหน็ไดว้่า ระยะทางเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดมพีืน้ฐานอยู่บนการ

เปรยีบเทยีบบนแบบสองแบบว่า แบบหนึ่งไกลจากอกีแบบเป็นอนัดบัทีเ่ท่าไหร่จากเพือ่นบา้นทัง้หมด 

อย่างไรกต็ามในการค านวณอนัดบัจ าเป็นตอ้งใชร้ะยะทางอื่นร่วมดว้ย เพือ่เปรยีบเทยีบว่าเพือ่นบา้น 

แต่ละแบบใกลแ้บบทีก่ าลงัพจิารณาเป็นอนัดบัทีเ่ท่าใด หน่วยวดัทีใ่ชส้ามารถเป็นระยะทางประเภทใดก็

ได ้ ตวัอย่างที ่ 6 ใชร้ะยะทางยุคลดิ ในขณะทีต่วัอย่างที ่ 7 ใชร้ะยะทางแมนแฮตตนั ความแตกต่าง

ระหว่างระยะทางทัง้ 2 ชนิดนี้คอื ระยะทางยุคลดิคอืระยะทางปกตริะหว่างแบบสองแบบในแนวเสน้ตรง 

ซึง่อาจสามารถวดัไดด้ว้ยไมบ้รรทดั แต่ระยะทางแมนแฮตตนัคอืระยะทางทีเ่กดิขึน้จากผลรวมของ

ระยะทางในแนวนิ่งและระยะทางในแนวนอนระหว่างแบบสองแบบ 

4. การจดักลุ่มข้อมูล 

 การจดักลุ่มขอ้มลู (Clustering) คอืกระบวนการทางดา้นการท าเหมอืงขอ้มลู ทีใ่ชใ้นการแบ่ง

แบบทัง้หมดในเซตขอ้มลูออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ ทีเ่รยีกว่า กลุ่มขอ้มลู (Cluster) โดยทีแ่บบในกลุ่มขอ้มลู

เดยีวกนัมคีวามคลา้ยกนัมากกว่าแบบจากต่างกลุ่มขอ้มูลกนั ปัจจยัทีม่ผีลต่อคุณภาพของการจดักลุ่ม

ขอ้มลูไดแ้ก่ ระยะทางภายในและภายนอกกลุ่มขอ้มลู แสดงตามรปูที ่ 2.4 ซึง่มนีิยามตามค าอธบิาย

ดา้นล่างนี้ 

• ระยะทางภายในกลุ่มขอ้มลู (Intra-cluster Distance) คอืระยะทางทีว่ดัจากแบบสองแบบในกลุ่ม

ขอ้มลูเดยีวกนัทีอ่ยู่ไกลกนัทีสุ่ด 

• ระยะทางภายนอกกลุ่มขอ้มูล (Inter-cluster Distance) คอืระยะทางทีว่ดัจากแบบสองแบบจาก

ต่างกลุ่มขอ้มลูกนัทีอ่ยู่ใกลก้นัทีสุ่ด 
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กลุ่มขอ้มลูทีด่คีวรมคี่าระยะทางภายในกลุ่มขอ้มลูต ่า เนื่องจากระยะทางนี้ยิง่มคี่าต ่าหมายความว่ากลุ่ม

ขอ้มลูยิง่มขีนาดเลก็ ผลลพัธท์ีไ่ดค้อืแบบต่าง ๆ ทีอ่ยู่ภายในกลุ่มขอ้มลูขนาดเลก็จะอยู่ใกลช้ดิกนัมาก ท า

ใหแ้บบมคีวามคลา้ยกนัมาก นอกจากนี้ ระหว่างสองกลุ่มขอ้มลูใด ๆ ระยะทางภายนอกกลุ่มขอ้มลูควรมี

ค่าสงู เพราะระยะทางนี้ยิง่มคี่าสงูหมายถงึกลุ่มขอ้มลูอยู่ไกลกนัมาก ย่อมสง่ผลใหแ้บบจากต่างกลุ่ม

ขอ้มลูกนัมคีวามคลา้ยกนัน้อย 

 
รปูท่ี 2.4 ระยะทางภายในกลุ่มขอ้มลู และ ระยะทางภายนอกกลุ่มขอ้มลู  

 แนวคดิพืน้ฐานของการจดักลุ่มขอ้มลูคอื ความพยายามใหแ้บบทีม่คีวามคลา้ยกนัควรอยู่ในกลุ่ม

ขอ้มลูเดยีวกนั ในทางตรงกนัขา้ม แบบมคีวามแตกต่างกนัควรอยู่ต่างกลุ่มขอ้มลูกนั โดยใชห้น่วยวดั

ระยะทางในการเปรยีบเทยีบความคลา้ยหรอืความต่างระหว่างแบบ จากแนวคดิดงักล่าว สามารถแสดง

ขัน้ตอนการจดักลุ่มขอ้มลูไดต้ามตวัอย่างที ่8 ดา้นล่างนี้ 

ตวัอย่างท่ี 8 เซตขอ้มลูเวกเตอรข์องแบบดา้นล่างนี้ แสดงตามกราฟในรปูที ่ 2.5 แบบกลุ่มนี้ม ี 2 

ฟีเจอร ์โดยทีแ่กน X แทนฟีเจอรแ์รก และแกน Y แทนฟีเจอรห์ลงั 

 X1 = (1, 1); X2 = (2, 1); X3 = (1, 2); X4 = (2, 2); X5 = (6, 1) 

 X6 = (7, 1); X7 = (6, 2); X8 = (6, 7); X9 = (7, 7); X10 = (7, 6) 

ระยะทางระหว่าง 2 เวกเตอรใ์ด ๆ แสดงตามตารางที ่2.5 โดยวดัจาก ระยะทางยุคลดิยกก าลงั

สอง (Squared Euclidean Distance) ตามสมการดา้นล่างน้ี ตวัแปรต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งมคี าอธบิาย
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เหมอืนตวัวดัมนิคอฟสกใีนหวัขอ้ 3.1 ระยะทางยุคลดิยกก าลงัสองมคีวามคลา้ยกบัระยะทางยุคลดิแต่

แตกต่างกนัทีร่ะยะทางยุคลดิยกก าลงัสองไม่มกีารหาค่ารากทีส่อง 

2

dd

2

22

2

11

2 )yx(...)yx()yx()Y,X(d −++−+−=  

ส าหรบัขัน้ตอนการจดักลุ่มขอ้มลู ผูใ้ชอ้าจมกีารก าหนดค่า ขดีแบ่ง (Threshold) ซึง่ถูกใชใ้นการพจิารณา

ว่า 2 เวกเตอรใ์ด ๆ จะอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั ถา้ระยะทางระหว่าง 2 เวกเตอรน์ัน้ มคี่าน้อยกว่าขดี

แบ่ง  ยกตวัอย่างเช่น ถา้ก าหนดใหข้ดีแบ่งมคี่าเท่ากบั 5 หน่วย แลว้จะไดก้ลุ่มขอ้มูลทัง้หมด ดงันี้ 

 กลุ่มขอ้มลูที ่1 ประกอบดว้ย X1, X2, X3, X4 เนื่องจากทัง้ 4 เวกเตอรน์ี้ มรีะยะทางระหว่างกนัไม่

เกนิ 5 หน่วย และดว้ยเหตุผลเดยีวกนัน้ี กลุ่มขอ้มลูทีเ่หลอืไดแ้ก่ 

 กลุ่มขอ้มลูที ่2 ประกอบดว้ย X5, X6, X7  

 กลุ่มขอ้มลูที ่3 ประกอบดว้ย X8, X9, X10 

เมื่อพจิารณากราฟในรูปที ่ 2.5 จะเหน็ไดว้่าเวกเตอรใ์นกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนัจะกระจุกตวัอยู่รวมกนัและ

ห่างจากเวกเตอรจ์ากลุ่มขอ้มลูอื่น 

 
รปูท่ี 2.5 เซตขอ้มลูของเวกเตอร ์2 มติ ิ 
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ตารางท่ี 2.5 ต าแหน่ง ij ในเมตรกิซ ์แทน ระยะทางระหว่าง Xi และ Xj 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 
X1 0 1 1 2 25 36 26 61 72 61 
X2 1 0 2 1 16 25 17 52 61 50 
X3 1 2 0 1 26 37 25 50 61 52 
X4 2 1 1 0 17 26 16 41 50 41 
X5 25 16 26 17 0 1 1 36 37 26 
X6 36 25 37 26 1 0 2 37 36 25 
X7 26 17 25 16 1 2 0 25 26 17 
X8 61 52 50 41 36 37 25 0 1 2 
X9 72 61 61 50 37 36 26 1 0 1 
X10 61 50 52 41 26 25 17 2 1 0 

 

 เคมนีส ์ (k-Means) [10] คอืขัน้ตอนวธิทีีใ่ชใ้นการจดักลุ่มขอ้มลูทีม่คีวามซบัซอ้นกว่าวธิกีารก่อน

หน้านี้ โดยผูใ้ชส้ามารถก าหนดจ านวนกลุ่มขอ้มลูทีต่อ้งการได้ ก าหนดให ้ n คอืจ านวนแบบทัง้หมดใน

เซตขอ้มลู และ k คอืจ านวนกลุ่มขอ้มลู เคมนีสม์กีารประมวลผล ตามล าดบัขัน้ตอนดา้นล่างนี้ ก าหนด 

ขัน้ตอนวิธีเคมีนส ์

1. สุม่เลอืกแบบจ านวน k แบบ เพือ่ก าหนดใหเ้ป็น จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูเริม่ตน้จ านวน k กลุ่ม 

2. จากแบบทีเ่หลอื n – k แบบ วดัระยะทางระหว่างแต่ละแบบไปยงัทุกจุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลู ถา้

แบบอยู่ใกลจุ้ดศูนยก์ลางไหน ก าหนดใหแ้บบอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกบัจุดศูนยก์ลางนัน้ 

3. ค านวณจุดศูนยก์ลางของแต่ละกลุ่มขอ้มลูใหม่ โดยใชค้่าเฉลีย่ของแบบทัง้หมดในกลุ่มขอ้มลู จุด

ศูนยก์ลางใหม่ทีไ่ดจ้ านวน k จุด ไม่ใช่แบบในเซตขอ้มูลเนื่องจากเป็นเพยีงค่าเฉลีย่จากทุกแบบ

ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

4. จากแบบทัง้หมด n แบบ ก าหนดใหแ้ต่ละแบบเป็นสมาชกิในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนักบั ค่าเฉลีย่ที่

อยู่ใกลท้ีสุ่ด ขัน้ตอนน้ีคลา้ยขัน้ตอนที ่2 แต่เปลีย่นจากแบบทีถู่กสุม่ตอนเริม่ตน้เป็นค่าเฉลีย่ของ

แบบแทน 

5. ในกรณีทีแ่บบทัง้หมดไม่มกีารเปลีย่นกลุ่มขอ้มลู ใหห้ยุดการท างาน แต่ถา้มอีย่างน้อย 1 แบบ 

เกดิการเปลีย่นกลุ่มขอ้มลู ใหก้ลบัไปยงัขัน้ตอนที ่3 ใหม่ 
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คุณภาพของกลุ่มขอ้มลูทีไ่ดจ้ากวธิกีารเคมนีสอ์ยู่กบัการเลอืก จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูเริม่ตน้ (Initial 

Cluster Centre) เนื่องจากจุดนี้มาจากการสุ่มในขัน้ตอนที ่ 1 กลุ่มขอ้มลูทีไ่ดใ้นแต่ละครัง้จงึอาจไม่

เหมอืนกนั แนวทางการปรบัปรุงวธิกีารเคมนีส ์ อาจเปลีย่นจากการสุม่เป็นการเจาะจงเลอืกจุดทีส่ง่ผลดี

แทน ตวัอย่างการท างานของวธิกีารเคมนีสแ์สดงตามตวัอย่างที ่8 และตวัอย่างที ่9 

ตวัอย่างท่ี 8 ก าหนดแบบดา้นล่างนี้ 

 A = (1, 1); B = (1, 2); C = (2, 2);  

D = (6, 2); E = (7, 2);  

F = (6, 6); G = (7, 6) 

ขัน้ตอนท่ี 1 ก าหนด จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูเริม่ตน้ คอื A, D, F ซึง่สมมตวิ่าไดจ้ากการสุ่ม 

ขัน้ตอนท่ี 2 กลุ่มขอ้มลูทีไ่ด ้คอื {A, B, C}; {D, E} และ {F, G} เนื่องจาก 

  B, C อยู่ใกล ้A มากกว่า D, F ดงันัน้ A, B, C จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

  E อยู่ใกล ้D มากกว่า A, F ดงันัน้ E, D จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั  

  G อยู่ใกล ้F มากกว่า A, D ดงันัน้ F, G จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

ขัน้ตอนท่ี 3 ค านวณค่าเฉลีย่ของแต่ละกลุ่มขอ้มลู ดงันี้ 

  ค่าเฉลีย่ของ A, B, C คอื ( (1 + 1 + 2) / 3, (1 + 2 + 2) / 3) ) = (1.33, 1.66) = C1 

  ค่าเฉลีย่ของ D, E คอื ( (6 + 7) / 2, (2 + 2) / 2 ) = (6.5, 2) = C2 

  ค่าเฉลีย่ของ F, G คอื ( (6 + 7) / 2, (6 + 6) / 2) = (6.5, 6) = C3 

ขัน้ตอนท่ี 4 กลุ่มขอ้มลูทีไ่ด ้คอื {A, B, C}; {D, E} และ {F, G} เนื่องจาก 

  A, B, C อยู่ใกล ้C1 มากกว่า C2, C3 ดงันัน้ A, B, C จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูของ C1 

  D, E อยู่ใกล ้C2 มากกว่า C1, C3 ดงันัน้ E, D จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูของ C2 

  F, G อยู่ใกล ้C3 มากกว่า C1, C2 ดงันัน้ F, G จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูของ C3 

ขัน้ตอนท่ี 5 แบบในแต่ละกลุ่มขอ้มลูไม่มกีารเปลีย่นกลุ่ม ดงันัน้จงึจบเงือ่นไขการท างาน 

ผลลพัธข์องการจดักลุ่มขอ้มูลโดยวธิเีคมนีสแ์สดงตามรูปที ่2.5 

เมื่อ x1 คอื ค่าคุณสมบตัแิรก และ x2 คอืค่าคุณสมบตัหิลงั ของแบบ 
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รปูท่ี 2.6 กลุ่มขอ้มลูเคมนีส์ของแบบ A – G  

ตวัอย่างท่ี 9 ก าหนดแบบ A1 ถงึ A8 ดา้นล่างน้ี เนื่องจากแบบทัง้หมดม ี2 ฟีเจอร ์จงึสามารถแสดง

ต าแหน่งของแบบในกราฟ 2 มติไิดต้ามรปูที ่ 2.7 โดยทีแ่กน x และแกน y คอืคุณสมบตัแิรกและ

คุณสมบตัหิลงัของแบบตามล าดบั 

 A1 = (2, 10)  

A2 = (2, 5)  

A3 = (8, 4)  

A4 = (5, 8) 

 A5 = (7, 5)  

A6 = (6, 4)  

A7 = (1, 2)  

A8 = (4, 9) 

ถา้ผูใ้ชก้ าหนดค่าพารามเิตอร ์ k ใหม้คี่าเท่ากบั 3 แลว้ หมายความว่าวธิกีารเคมนีสจ์ะท าการแบ่งแบบ

ทัง้หมดในเซตขอ้มลูออกเป็น 3 กลุ่มขอ้มลู สมมุตใิหจุ้ดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูเริม่ต้น ไดแ้ก่ A1, A4 และ 

A7 เคมนีสจ์ะมกีารประมวลผลในแต่ละรอบ ตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
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รอบท่ี 1 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่1 คอื A1 (โจทยก์ าหนดมาให ้แสดงดว้ยสญัลกัษณ์รปูดาว) 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่2 คอื A4 (โจทยก์ าหนดมาให ้แสดงดว้ยสญัลกัษณ์รปูดาว) 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่3 คอื A7 (โจทยก์ าหนดมาให ้แสดงดว้ยสญัลกัษณ์รปูดาว) 

กลุ่มขอ้มลูทีไ่ด ้คอื {A1}; {A3, A4, A5, A6, A8} และ {A2, A7} แสดงตามรปูที ่2.7 เนื่องจาก 

ไม่มแีบบใดอยู่ใกล ้A1 มากกว่า A4 และ A7 เลย ดงันัน้กลุ่มขอ้มลูนี้จงึม ีA1 เพยีงแบบเดยีว 

A3, A5, A6, A8 อยู่ใกล ้A4 มากกว่า A1, A7 ดงันัน้ A3, A4, A5, A6, A8 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

A2 อยู่ใกล ้A7 มากกว่า A1, A4 ดงันัน้ A2, A7 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

 
 รปูท่ี 2.7 ตวัแทนกลุ่มขอ้มลูของแบบ A1 – A8 ประมวลผลรอบที ่1  

เนื่องจากเป็นการประมวลผลในรอบแรก จงึยงัไม่ใช่เงือ่นไขหยุดการท างาน ดงันัน้จะมกีารประมวลผลใน

รอบต่อไป 
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รอบท่ี 2 

ค านวณจุดศูนยก์ลางของกลุ่มขอ้มลูใหม่ โดยใชค้่าเฉลีย่ของแบบทัง้หมดในกลุ่มขอ้มลู ดงัต่อไปนี้ 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่1 (C1) คอื A1 = (2, 10) เนื่องจากมเีพยีงแบบเดยีวในกลุ่มขอ้มลูนี้ 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่2 (C2) คอื ( (8 + 5 + 7 + 6 + 4 ) / 5, (4 + 8 + 5 + 4 + 9) / 5 ) = (6, 6) 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่3 (C3) คอื ( (2 + 1) / 2, (5 + 2) / 2) ) = (1.5, 3.5) 

ค่าเฉลีย่ C1, C2, C3 แสดงดว้ยสญัลกัษณ์รปูดาวในรปูที ่2.8 

กลุ่มขอ้มลูใหม่ทีไ่ด ้คอื {A1, A8}; {A3, A4, A5, A6} และ {A2, A7} แสดงตามรูปดา้นล่างน้ี เนื่องจาก 

A1, A8 อยู่ใกล ้C1 มากกว่า C2, C3 ดงันัน้ A1, A8 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

A3, A4, A5, A6 อยู่ใกล ้C2 มากกว่า C1, C2 ดงันัน้ A3, A4, A5, A6 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

A2, A7 อยู่ใกล ้C3 มากกว่า C1, C2 ดงันัน้ A2, A7 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

 
รปูท่ี 2.8 ตวัแทนกลุ่มขอ้มลูของแบบ A1 – A8 ประมวลผลรอบที ่2  

เนื่องจากมแีบบบางตวัถูกเปลีย่นกลุ่มขอ้มลู ไดแ้ก่ แบบ A8 ในรอบที ่1 อยู่กลุ่มขอ้มูลที ่2 แต่ในรอบที ่2 

เปลีย่นมาอยู่ในกลุ่มขอ้มลูที่ 1 จงึยงัไม่ใช่เงือ่นไขหยุดการท างาน ดงันัน้จะมกีารประมวลผลในรอบต่อไป 
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รอบท่ี 3 

ค านวณจุดศูนยก์ลางของกลุ่มขอ้มลูใหม่ โดยใชค้่าเฉลีย่ของแบบทัง้หมดในกลุ่มขอ้มลู ดงัต่อไปนี้ 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่1 (C1) คอื ( (2 + 4) / 2, (10 + 9) / 2 ) = (3, 9.5) 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่2 (C2) คอื ( (8 + 5 + 7 + 6) / 4, (4 + 8 + 5 + 4) / 4 ) = (6.5, 5.25) 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่3 (C3) คอื ( (2 + 1) / 2, (5 + 2) / 2 ) = (1.5, 3.5) 

ค่าเฉลีย่ C1, C2, C3 แสดงดว้ยสญัลกัษณ์รปูดาวในรปูที ่2.9 

กลุ่มขอ้มลูใหม่ทีไ่ด ้คอื {A1, A4, A8}; {A3, A5, A6} และ {A2, A7} แสดงตามรูปดา้นล่างน้ี เนื่องจาก 

A1, A4, A8 อยู่ใกล ้C1 มากกว่า C2, C3 ดงันัน้ A1, A4, A8 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

A3, A5, A6 อยู่ใกล ้C2 มากกว่า C1, C2 ดงันัน้ A3, A5, A6 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

A2, A7 อยู่ใกล ้C3 มากกว่า C1, C2 ดงันัน้ A2, A7 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

 
รปูท่ี 2.9 ตวัแทนกลุ่มขอ้มลูของแบบ A1 – A8 ประมวลผลรอบที ่3  

เนื่องจากมแีบบบางตวัถูกเปลีย่นกลุ่มขอ้มลู ไดแ้ก่ แบบ A4 จงึยงัไม่ใช่เงือ่นไขหยุดการท างาน ดงันัน้จะ

มกีารประมวลผลในรอบต่อไป 
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รอบท่ี 4 
ค านวณจุดศูนยก์ลางของกลุ่มขอ้มลูใหม่ โดยใชค้่าเฉลีย่ของแบบทัง้หมดในกลุ่มขอ้มลู ดงัต่อไปนี้ 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่1 (C1) คอื ( (2 + 5 + 4) / 3, (10 + 8 + 9) / 3 ) = (3.66, 9) 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่2 (C2) คอื ( (8 + 7 + 6) / 3, (4 + 5 + 4) / 3 ) = (7, 4.33) 

จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูที ่3 (C3) คอื ( (2 + 1) / 2, (5 + 2) / 2 ) = (1.5, 3.5) 

ค่าเฉลีย่ C1, C2, C3 แสดงดว้ยสญัลกัษณ์รปูดาวในรปูที ่2.10 

กลุ่มขอ้มลูใหม่ทีไ่ด ้คอื {A1, A4, A8}; {A3, A5, A6} และ {A2, A7} แสดงตามรูปดา้นล่างน้ี เนื่องจาก 

A1, A4, A8 อยู่ใกล ้C1 มากกว่า C2, C3 ดงันัน้ A1, A4, A8 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

A3, A5, A6 อยู่ใกล ้C2 มากกว่า C1, C2 ดงันัน้ A3, A5, A6 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

A2, A7 อยู่ใกล ้C3 มากกว่า C1, C2 ดงันัน้ A2, A7 จงึอยู่ในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั 

 
รปูท่ี 2.10 ตวัแทนกลุ่มขอ้มูลของแบบ A1 – A8 ประมวลผลรอบที ่4  

เนื่องจากแบบทุกตวัไม่มกีารเปลีย่นกลุ่มขอ้มลูแลว้ จงึเป็นเงือ่นไขหยุดการท างานและจะไม่มกีาร

ประมวลผลในรอบต่อไปอกี 
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โดยทัว่ไปแลว้ การจดักลุ่มขอ้มลูเป็นกระบวนการทีถู่กใชใ้นช่วงการเตรยีมก่อนการประมวลผล 

เนื่องจากในช่วงเริม่ตน้จากการเกบ็รวมรวมขอ้มลูดบิเพื่อสรา้งเป็นเซตขอ้มลูนัน้ แบบทัง้หมดอาจยงัไม่มี

การก าหนดชัน้ขอ้มลูมาก่อน จงึจ าเป็นตอ้งใชก้ารจดักลุ่มขอ้มลูเพือ่แบ่งแบบทีม่คีวามคลา้ยกนัเขา้ไวใ้น

กลุ่มขอ้มลูเดยีวกนั แลว้ท าการระบุชัน้ขอ้มลูให้แบบในแต่ละกลุ่มขอ้มลู กล่าวคอืแบบในกลุ่มขอ้มลู

เดยีวกนัจะมชีัน้ขอ้มลูเหมอืนกนั หลงัจากนี้กจ็ะเขา้สูข่ ัน้ตอนการสรา้งตวัแบบในการท านายชัน้ขอ้มลู 

ดงัทีจ่ะกล่าวถงึในบทต่อไปหลงัจากนี้ 

5. การก าหนดสาระส าคญัของเซตข้อมูล 

ในกรณีทีเ่ซตขอ้มลูมแีบบจ านวนมหาศาล การน าแบบทัง้หมดมาใชใ้นการประมวลผลอาจไม่

เหมาะสมนกัเนื่องจากตอ้งใชเ้วลาประมวลผลยาวนาน ดงันัน้เพือ่ตอ้งการลดเวลาประมวลผลดงักล่าว จงึ

อาจเลอืกเพยีงบางแบบหรอืกลุ่มของแบบจากแต่ละกลุ่มขอ้มลูมาเป็นตวัแทนในการประมวลผลแทน 

วธิกีารนี้เรยีกว่า การก าหนดสาระส าคญัของเซตขอ้มลู ซึง่แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ ตวัแทน

เดีย่ว (Single Representative) และ ตวัแทนหมู่ (Multiple Representative) ในแต่ละกลุ่มขอ้มลู โดยมี

รายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

• ตวัแทนเด่ียว คอืการใชแ้บบเพยีงแบบเดยีวเท่านัน้ต่อกลุ่มขอ้มลูเป็น จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลู 

(Cluster Centre)  โดยทัว่ไปอาจใช ้ เซนทรอยด ์ (Centroid) หรอื มดีอยส ์ (Medoid) มี

รายละเอยีดดงัต่อไปนี้  

− เซนทรอยด ์คอื ค่าเฉลีย่ตวัอย่าง (Sample Mean) วธิกีารหาเซนทรอยดเ์ป็นการน าเอาค่า

ในแต่ละฟีเจอรข์องแบบทัง้หมดมาค านวณเพือ่หาค่าเฉลีย่ออกมา เนื่องจากเซนทรอยด์

ค านวณจากค่าเฉลีย่ดงันัน้จงึอาจเป็นแบบทีไ่ม่มอียู่จรงิในเซตขอ้มลูกไ็ด ้

− มีดอยส ์ คอื แบบทีอ่ยู่ต าแหน่งกึง่กลางมากทีสุ่ดในกลุ่มขอ้มลู วธิกีารหามดีอยสเ์ริม่ตน้จาก

การหาค่า มธัยฐาน (Median) ของแต่ละฟีเจอรอ์อกมา จากนัน้เปรยีบเทยีบว่าแบบใดใน

กลุ่มขอ้มลูอยู่ใกลก้ลุ่มของค่ากลางนี้มากทีสุ่ดจะถูกน ามาใชเ้ป็นมดีอยส ์เนื่องจากมดีอยสค์อื

การเลอืกแบบใดแบบหนึ่งในกลุ่มขอ้มลูเพือ่น ามาเป็นตวัแทนเดีย่ว ดงันัน้จงึเป็นแบบทีม่อียู่

จรงิในเซตขอ้มลูแน่นอน 

• ตวัแทนหมู ่  คอืการใชก้ลุ่มของแบบเป็น ตวัแทนกลุ่มขอ้มลู (Cluster Representative) 

เนื่องจากในกลุ่มขอ้มลูมขีนาดใหญ่มาก มจี านวนแบบมากมาย การใชแ้บบเพยีงแบบเดยีวอาจ

ไม่เหมาะสมทีจ่ะเป็นตวัแทนของแบบทุกแบบในกลุ่มขอ้มลู 
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ตวัอย่างท่ี 10 รปูที ่2.11 แสดงแบบทัง้หมดในกลุ่มขอ้มลูหนึ่งในเซตขอ้มลู ประกอบไปดว้ยค่าทัง้หมด 

2 ฟีเจอร ์แสดงตามแกน x1 และ x2 นอกจากนี้ ค่า a1, a2, a3 คอืค่าฟีเจอรบ์นแกน x1 ในขณะที ่b1, b2, 

b3 คอืค่าฟีเจอรบ์นแกน x2 

ส าหรบักลุ่มขอ้มลูนี้ ถา้ใชต้วัแทนเดีย่วอาจใช ้เซนทรอยด ์หรอื มดีอยส ์เป็นตวัแทนกไ็ด ้จากรปู

จะเหน็ไดว้่า เซนทรอยดเ์ป็นแบบทีไ่ม่มอียู่จรงิ แต่มดีอยสเ์ป็นแบบทีม่อียู่จรงิ การใชต้วัแทนเดีย่วใน

ตวัอย่างนี้เพือ่เจาะจงไปทีจุ่ดศูนยก์ลางของกลุ่มขอ้มลู  

ในทางกลบักนั กลุ่มขอ้มลูนี้อาจใชต้วัแทนหมู่กไ็ด ้ จากรปูมกีารใชแ้บบ 4 จ านวนแบบทีอ่ยู่

บรเิวณขอบของกลุ่มขอ้มลูเป็นตวัแทน ไดแ้ก่แบบ e1, e2, e3 และ e4 การใชต้วัแทนหมู่ในตวัอย่างนี้

เพือ่ใหค้รอบคลุมทุกอาณาเขตในกลุ่มขอ้มลู 

 

 
รปูท่ี 2.11 ตวัแทนกลุ่มขอ้มูล 

6. การประเมินค่าตวัจ าแนกแบบ 

โดยทัว่ไปเมื่อรวบรวมเซตขอ้มลูมาไดแ้ลว้ จะท าการแบ่งแบบในเซตขอ้มลูออกเป็น 2 สว่น 

ไดแ้ก่ เซตฝึกฝน (Training Set) และ เซตทดสอบ (Test Set) โดยทัว่ไป อตัราส่วนระหว่างเซตฝึกฝน

และเซตทดสอบคอื 3 : 2 กล่าวคอื เซตขอ้มลูจะถูกแบ่งออกเป็น 5 สว่นเท่า ๆ กนั แลว้น า 3 สว่นมาใช้

เป็นเซตฝึกฝน ในขณะทีเ่ซตทดสอบใชอ้กี 2 สว่นทีเ่หลอื หรอือกีวธิหีนึ่งทีม่กีารท าการทดลองกนั 
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อาจจะแบ่งเซตฝึกฝนและเซตทดสอบออกเป็น 2 สว่นเท่า ๆ กนัในอตัราสว่น 1 : 1 กไ็ด ้เซตทัง้สองชนิด

มลีกัษณะ ดงัต่อไปนี้ 

• เซตฝึกฝน คอืกลุ่มของแบบทีใ่ชส้ าหรบัใหต้วัจ าแนกแบบเรยีนรู้ฟีเจอรข์องแต่ละชัน้

ขอ้มลู แบบในเซตฝึกฝนจะตอ้งมชีัน้ขอ้มลูระบุอยู่อย่างชดัเจน เพือ่ใหต้วัจ าแนกแบบ

สามารถแยกความแตกต่างของแบบจากชัน้ขอ้มลูต่าง ๆ ได ้ แบบในเซตประเภทน้ี

เรยีกว่าแบบฝึกฝน 

• เซตทดสอบ คอืกลุ่มของแบบทีใ่ชส้ าหรบัวดัประสทิธภิาพของตวัจ าแนกแบบ 

โดยทัว่ไปจะซ่อนชัน้ขอ้มลูซึ่งเปรยีบเสมอืนค าตอบไวไ้ม่ใหต้วัจ าแนกแบบรู ้ เพือ่ใหต้วั

แบบทดลองท านาย จ านวนแบบทีท่ายถูกจะถูกน ามาค านวณหาค่าความแม่นย าของตวั

จ าแนกแบบ แบบในเซตประเภทนี้เรยีกว่าแบบทดสอบ 

การวดัค่าความแม่นของตวัจ าแนกแบบ สามารถท าการทดลองไดห้ลายวธิ ี เช่น การแทนทีซ่ ้า 

(Re-substitute Estimate) วธิแียกขอ้มลู (Holdout Method) และ การพบัเคครัง้ (K-fold Cross-

validation) เป็นต้น แต่ละวธิมีรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

• การแทนท่ีซ า้ คอื การวดัค่าความแม่นจากเซตฝึกฝนแต่เพยีงอย่างเดยีว โดยไม่จ าเป็นตอ้งใช้

เซตทดสอบเลย อธบิายอย่างงา่ยคอืเซตฝึกฝนและเซตทดสอบคอืเซตเดยีวกนั การทีจ่ะทดลอง

ในลกัษณะน้ีไดน้ัน้ ตอ้งมสีมมตฐิานว่าแบบฝึกฝนเป็นตวัแทนทีด่ขีองแบบทัง้หมด อย่างไรกต็าม 

วธินีี้มขีอ้เสยีคอืตวัจ าแนกแบบท าการเรยีนรูเ้ซตฝึกฝน จงึเหน็ชัน้ขอ้มลูของแบบแต่ละแบบ เมื่อ

น าไปทดลองท านายในเซตฝึกฝนซึง่เป็นเซตเดมิทีเ่คยรูจ้ ามาก่อนหน้านี้แลว้ ความแม่นย าทีไ่ด้

จงึอาจสงูเกนิจรงิ เปรยีบเทยีบไดก้บัการน าการบา้นไปเป็นขอ้สอบส าหรบันกัเรยีน เดก็จงึอาจ

จ าค าตอบมาตอบโดยไม่รูว้ธิที ากเ็ป็นได ้ เมื่อเปรยีบเทยีบเรื่องขอ้สอบกบักระบวนการทางดา้น

การรูจ้ าแบบแลว้ ตวัจ าแนกแบบอาจรูจ้ าค่าฟีเจอรใ์นลกัษณะเจาะจงเพยีงไม่กีค่่าเพือ่ท านายชัน้

ขอ้มลู แต่ส าหรบั โปรแกรมประยุกตใ์นโลกความเป็นจรงิ (Real-world Application) ค่าฟีเจอร์

ของแบบฝึกฝนและแบบทดสอบมคีวามแตกต่างกนั ไม่ไดม้คี่าเหมอืนกนัทุกประการ ดงันัน้ตวั

จ าแนกแบบจงึไม่ควรจ าค่าฟีเจอรแ์บบกระชบัเกนิไป  (รูจ้ าค่าเดีย่ว) แต่ควรจ าแนกแบบหลวม 

(รูจ้ าช่วงของค่า) ปัญหานี้เรยีกว่า ปัญหาการแน่นเกนิไป (Over-fitting Problem) ซึง่มกัจะ

เกดิขึน้เมื่อเซตทดสอบและเซตฝึกฝนเป็นเซตเดยีวกนั 
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• วิธีแยกข้อมูล คอืการแบ่งเซตขอ้มลูออกเป็น 3 สว่น เซตฝึกฝนประกอบดว้ย 2 สว่น และ เซต

ทดสอบอกี 1 สว่น หรอือาจแบ่งเป็นสดัสว่นอื่น เช่น แบบทดสอบและแบบฝึกฝนอย่างละครึง่

จุดประสงคข์องการแยกเซตทัง้สองใหเ้ป็นอสิระต่อกนั เพือ่แกปั้ญหาการแน่นเกนิไป 

เปรยีบเทยีบไดก้บัการออกขอ้สอบใหม้คีวามแตกต่างจากแบบฝึกหดั ยกตวัอย่างเช่นในวชิา

คณิตศาสตร ์ตวัเลขในแบบฝึกหดัและขอ้สอบอาจไม่เหมอืนกนัซกัทเีดยีว แต่ใชว้ธิที าเดยีวกนัใน

การแกปั้ญหา นกัเรยีนทีท่ าแบบฝึกหดัมากพอจะท าขอ้สอบได ้ โดยไม่จ าเป็นตอ้งจ าเฉลยมา

ตอบเหมอืนการแทนทีซ่ ้า เมื่อเปรยีบเทยีบเรื่องขอ้สอบกบักระบวนการทางดา้นการรูจ้ าแบบ

แลว้ ตวัจ าแนกแบบจ าเป็นตอ้งรูจ้ าค่าเป็นช่วงในแต่ละชัน้ขอ้มลู ทดแทนการรูจ้ าเพยีงค่าเดีย่ว 

เนื่องจากเซตฝึกฝนและเซตทดสอบมคีวามแตกต่างกนั 

• การพบัเคครัง้ คอืการแบ่งเซตขอ้มลูออกเป็น k สว่นทีเ่ท่ากนั (k-fold) น าขอ้มลู 1 สว่นเป็นเซต

ทดสอบ น าสว่นทีเ่หลอื (k – 1) รวมกนัเป็นเซตฝึกฝน ท าการทดลองทัง้สิน้จ านวน k ครัง้ ขอ้มลู

ในแต่สว่นจะถูกใชเ้ป็นเซตทดสอบหนึ่งครัง้ วธิกีารทดลองชนิดนี้มลีกัษณะคลา้ยวธิแียกขอ้มลู 

ความแตกต่างจากวธิดีงักล่าวคอื วธิแียกขอ้มลูมเีซตทดสอบและเซตฝึกฝนอย่างละหนึ่งเซต แต่

การพบัเคครัง้มเีซตทดสอบและเซตฝึกฝนอย่างละเคเซต รปูที ่ 2.12 แสดงวธิกีารแบ่งเซต

ตน้ฉบบัออกเป็นเซตฝึกฝนและเซตทดสอบส าหรบัการทดลองแบบการพบัเคครัง้ 

 
รปูท่ี 2.12 การพบัเคครัง้ (ท่ีมา: https://www.appnationconference.com/article/generals) 

 ตวัแปรทีใ่ชป้ระเมนิค่าประสทิธภิาพของตวัจ าแนกแบบ ไดแ้ก่ ความแม่น (Accuracy) เวลาใน

การออกแบบ (Design Time) เวลาในการจ าแนกแบบ (Classification Time) พืน้ที ่ (Space) 

ความสามารถในการอธบิายได ้ (Explanation Ability) และ ความทนต่อสญัญาณรบกวน (Noise 

Tolerance) ปัจจยัแต่ละตวัมคีวามส าคญั ดงัต่อไปนี้ 
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• ความแม่น คอืตวัแปรหลกัทีใ่ชป้ระเมนิค่าประสทิธภิาพในการท านายของตวัจ าแนกแบบ ซึง่

สามารถค านวณไดจ้าก อตัราสว่นระหว่างจ านวนครัง้ทีท่ายแบบทดสอบไดอ้ย่างถูกตอ้งและ

จ านวนครัง้ในการท านายแบบทดสอบทัง้หมด ปัจจยันี้แสดงใหเ้หน็ว่าเมื่อถงึเวลาน าตวัจ าแนก

แบบไปใชง้านจรงิแลว้ จะสามารถท านายแบบไดถู้กตอ้งประมาณรอ้ยละเท่าใด 

• เวลาออกแบบ คอืเวลาทีใ่ชใ้นการสรา้งตวัจ าแนกแบบจากการเรยีนรูเ้ซตฝึกฝน จดัเป็นตน้ทุน

ทีเ่กดิขึน้ครัง้เดยีว (One-Time Cost) เพราะว่าหลงัจากทีต่วัจ าแนกแบบถูกสรา้งขึน้แลว้ 

สามารถน าตวัแบบไปท านายแบบไดห้ลายครัง้ โดยไม่จ าเป็นตอ้งสรา้งตวัแบบทุกครัง้ก่อนการ

ท านายแบบแต่ละตวั ตวัจ าแนกแบบอาจถูกสรา้งขึน้ใหม่ไดถ้า้ตอ้งการปรบัปรุงประสทิธภิาพ

การท านายใหด้ขีึน้กว่าเดมิ 

• เวลาในการจ าแนกแบบ คอืเวลาทีต่วัจ าแนกแบบใชใ้นการท านายชัน้ขอ้มลูของแบบทีไ่ม่รูจ้กั 

จดัเป็น ตน้ทุนทีเ่กดิขึน้ซ ้า (Recurring Cost) เพราะว่าโดยสว่นใหญ่แลว้แบบทีต่อ้งการท านายมี

จ านวนมากมาย ถา้ตน้ทุนนี้มคี่าสงูเกนิไปอาจไม่สามารถน าไปใชง้านจรงิได ้ ดงันัน้การ

แกปั้ญหาอาจมคีวามจ าเป็นต้องเปลีย่นไปใชต้วัจ าแนกแบบชนิดอื่นทีท่ านายไดเ้รว็ขึน้ แมว้่า

ความแม่นจะลดลงกต็าม 

• พื้นท่ี คอืขนาดของหน่วยความจ าทีจ่ าเป็นตอ้งใชส้ าหรบับรรจุตวัจ าแนกแบบ โดยทัว่ไปปัจจยันี้

อาจไม่ตอ้งค านึงถงึมากนกัถา้น าไปใชง้านในอุปกรณ์ทีม่พีืน้ทีจ่ดัเกบ็ขอ้มลูสงูเช่น เครื่อง

คอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล อย่างไรกต็ามในบางอุปกรณ์ทีม่พีืน้ทีเ่กบ็ขอ้มูลอย่างจ ากดัเช่น 

โทรศพัท์มอืถอื พืน้ทีก่ารจดัเกบ็ขอ้มลูเป็นปัจจยัทีต่อ้งถูกค านึงถงึ ดงันัน้การแก้ปัญหาอาจมกีาร

ก าหนดสาระส าคญัใหก้บัเซตฝึกฝน ซึง่จะท าใหล้ดพืน้ทีใ่นการจดัเกบ็ขอ้มลู ไดม้ากกว่าการเกบ็

ทัง้เซตขอ้มลู 

• ความสามารถในการอธิบายได้ คอืการอธบิายผูใ้ชถ้งึเหตุผลในการเลอืกชัน้ขอ้มลูของแบบ 

โดยสว่นใหญ่ตอ้งอธบิายโดยใชภ้าษมนุษยไ์ด ้ เพราะง่ายต่อการเขา้ใจเช่น การใชเ้งือ่นไข “ถา้

แลว้” ตวัจ าแนกบางประเภทมคีุณสมบตันิี้เช่น ตน้ไมก้ารตดัสนิใจ แต่ตวัจ าแนกบางประเภทก็

ขาดคุณสมบตันิี้เช่น เครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุน ประโยชน์ของคุณสมบตันิี้พบมากในทาง

การแพทย ์ ตวัอย่างเช่น ซอฟตแ์วรส์ามารถใชเ้งือ่นไข “ถา้แลว้” ในการอธบิายคนไขไ้ดเ้ช่นถา้ 

คนไขท้านอาหารทีม่นี ้าตาลสงู แลว้เขามโีอกาสเป็นโรคเบาหวาน เป็นตน้ นอกจากนี้ แพทย์

สามารถตรวจสอบไดว้่า การท านายของตวัจ าแนกแบบมคีวามสมเหตุสมผลหรอืไม่ผ่านเงือ่นไข 

“ถา้แลว้” 
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• ความทนต่อสญัญาณรบกวน คอืความสามารถของตวัจ าแนกแบบในการจดัการกบัสญัญาณ

รบกวนไดด้ ี โดยทีส่ญัญาณรบกวนคอืแบบทีม่คีวามผดิปกตแิละแตกต่างอย่างเด่นชดัจากแบบ

สว่นใหญ่ ในเซตขอ้มลูทีม่สีญัญาณรบกวนมาก ตวัจ าแนกแบบอาจท านายชัน้ขอ้มูลทีม่สีญัญาณ

รบกวนผดิพลาด เนื่องจากแบบมฟีีเจอรท์ีแ่ตกต่างจากแบบโดยทัว่ไป ตวัจ าแนกแบบบาง

ประเภทสามารถจดัการกบัสญัญาณรบกวนไดด้เีช่น ตวัจ าแนกเบส ์ แต่ตวัจ าแนกแบบบาง

ประเภทไม่สามารถจดัการไดเ้ช่น ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด อย่างไรกต็ามสญัญาณรบกวน

อาจถูกก าจดัออกจากเซตขอ้มลูไดก้่อนการสรา้งตวัแบบ เพือ่รบัประกนัไดว้่าจะไม่ท าใหต้วั

จ าแนกแบบมปีระสทิธภิาพทีแ่ย่ลง 

7. การสกดัฟีเจอร ์

การสกดัฟีเจอร ์(Feature Extraction) เป็นขัน้ตอน ก่อนการประมวลผล (Pre-processing) ทีถู่ก

ใชใ้นช่วงเตรยีมขอ้มลู ส าหรบั ลดขนาดมติ ิ (Dimensionality Reduction) ของขอ้มลู โดยการคดัแยก

ฟีเจอรท์ีส่ าคญัออกมา หรอืรวมขอ้มลูต่าง ๆ เขา้เป็นฟีเจอรเ์ดยีวกนั เซตขอ้มลูทีผ่่านการสกดัฟีเจอรจ์ะมี

ขนาดเลก็ลง สง่ผลใหก้ารประมวลผลเรว็ขึน้  

 

7.1 การจ าแนกเชิงเส้นของฟิชเชอร ์

 การจ าแนกเชงิเสน้ของฟิชเชอร ์ (Fisher’s Linear Discriminant) คอื การฉายเงา (Projection) 

ของแบบในปรภิูมหิลายมติลิงบนเสน้ตรง หลงัจากนัน้ กระบวนการจ าแนกแบบจะเกดิขึน้ในปรภิูม ิ2 มติิ

แทน ในกรณีทีเ่ซตขอ้มลูม ี 2 ชัน้ขอ้มลู การฉายเงา จะท าการหาระยะห่างทีม่ากทีสุ่ดระหว่าง ค่าเฉลีย่ 

(Mean) และ ระยะห่างทีน้่อยทีสุ่ดระหว่าง ความแปรปรวน (Variance) ของสองชัน้ขอ้มลู โดยการหาค่า

มากทีสุ่ดจาก เกณฑข์องฟิชเชอร ์(Fisher’s Criterion) ซึ่งมนีิยาม ดงันี้ 

  𝐽(𝑉) = |𝑚ⅇ𝑎𝑛1−𝑚ⅇ𝑎𝑛2|
2

𝑠1
2+𝑠2

2  

• J(V) คอื เกณฑข์องฟิชเชอร ์

• mean1, mean2 คอื ค่าเฉลีย่ของชัน้ขอ้มลูที ่1 และ 2 ตามล าดบั 

• s1, s2 คอื ความแปรปรวนของชัน้ขอ้มลูที ่1 และ 2 ตามล าดบั 

การหาค่ามากทีสุ่ดจากเกณฑข์องฟิชเชอรส์ามารถหาไดจ้าก เมทรกิซค์วามแปรปรวนร่วมผกผนั 

(Inverse Covariance Matrix) ซึง่การค านวณต่าง ๆ ก าลงัจะกล่าวถงึตามขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 
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ก าหนดให ้xi คอื สมาชกิของเวกเตอร ์N หลกั ใน 1 มติ ิดงันัน้ ค่าเฉลีย่ของเซตขอ้มลู คอื 

𝑚ⅇ𝑎𝑛 =
1

𝑁
∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

 

ในกรณีของขอ้มลูใน D มติ ิค่าเฉลีย่จะอยู่ในรูปเวกเตอรข์นาด D หน่วย เมื่อ D คอืจ านวนมติ ิ

ถา้ม ีK ชัน้ขอ้มลู (C1, C2, …, Ck) ค่าเฉลีย่ในชัน้ขอ้มลู Ck ทีบ่รรจุสมาชกิจ านวน Nk ตวั คอื 

𝑚ⅇ𝑎𝑛 =
1

𝑁𝑘
∑ 𝑥𝑖
𝑥𝑖∈𝑐𝑘

 

เมทรกิซก์ารกระจายระหว่างชัน้ขอ้มลู (Between-class Scatter Matrix) คอื 

𝜎𝐵 = ∑𝑁𝑘(𝑚ⅇ𝑎𝑛𝑘 −𝑚ⅇ𝑎𝑛)(𝑚ⅇ𝑎𝑛𝑘 −𝑚ⅇ𝑎𝑛)𝑇
𝐾

𝑘=1

 

เมทรกิซก์ารกระจายภายในชัน้ขอ้มลูขอ้มลู (Within-class Scatter Matrix) คอื 

𝜎𝑊 = ∑.

𝐾

𝑘=1

∑ 𝑁𝑘(𝑥𝑖 −𝑚ⅇ𝑎𝑛𝑘)(𝑥𝑖 −𝑚ⅇ𝑎𝑛𝑘)
𝑇

𝑥𝑖∈𝑐𝑘

 

เมทรกิซก์ารแปลง (Transformation Matrix) ถูกใชใ้นการยา้ยต าแหน่งแบบในชัน้ขอ้มลูใหม้กีารแบ่งแยก

ทีช่ดัเจนยิง่ขึน้ มรีปูแบบตามสมการ ดา้นล่างนี้ 

 𝐽(𝑉) =
𝑉𝑇𝜎𝐵𝑉

𝑉𝑇𝜎𝑤𝑉
 

J(V) คอืฟังกช์นัเกณฑ์ โดยทีก่ารจ าแนกเชงิเสน้ของฟิชเชอร ์ มจุีดมุ่งหมายในการหาค่าสงูสุดของ

ฟังกช์นัน้ีผ่านเวกเตอร ์V ตามสมการดา้นล่างนี้  

 𝜎𝐵𝑉 = 𝜆𝜎𝑤𝑉 

B และ W คอื เวกเตอรล์กัษณะเฉพาะ (Eigenvector) {v1,v2, …, vD} และ สเกลาร ์λ คอื  

ค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalue) 

สมการขา้งตน้น้ี ท าการฉายเงาของแบบในปรภิูม ิD มติ ิ ลงสูป่รภิูมยิ่อย d มติ ิ (d < D) โดยที ่

 Vd = {v1,v2, …, vd} เมื่อ d มคี่าสงูสุด ในสว่นเพิม่เตมิ การฉายเงาของเวกเตอร ์xi ลงบน ปรภิูมยิ่อย d 

มติ ิอธบิายไดต้ามสมการดา้นล่างน้ี  

 𝑦 = 𝑉𝑑
𝑇𝑥 
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ในกรณีของปัญหาสองชัน้ขอ้มลู ค่าต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง ค านวณได ้ดงัต่อไปนี้ 

𝑚ⅇ𝑎𝑛1 =
1

𝑁1
∑ 𝑥𝑖
𝑥𝑖∈𝑐1

 

𝑚ⅇ𝑎𝑛2 =
1

𝑁2
∑ 𝑥𝑖
𝑥𝑖∈𝑐2

 

𝜎𝐵 = 𝑁1(𝑚ⅇ𝑎𝑛1 −𝑚ⅇ𝑎𝑛)(𝑚ⅇ𝑎𝑛1 −𝑚ⅇ𝑎𝑛)𝑇 +𝑁2(𝑚ⅇ𝑎𝑛2 −𝑚ⅇ𝑎𝑛)(𝑚ⅇ𝑎𝑛2 −𝑚ⅇ𝑎𝑛)𝑇 

𝜎𝑊 = ∑.

𝐾

𝑘=1

∑ 𝑁𝑘(𝑥𝑖 −𝑚ⅇ𝑎𝑛𝑘)(𝑥𝑖 −𝑚ⅇ𝑎𝑛𝑘)
𝑇

𝑥𝑖∈𝑐𝑘

 

𝜎𝐵𝑉 = 𝜆𝜎𝑤𝑉 

หมายความว่า 

𝜎𝑤
−1𝜎𝐵𝑉 = 𝜆𝑉 

เนื่องจาก BV อยู่ในทศิทางของ mean1 – mean2 ดงันัน้ 

𝑉 = 𝜎𝑤
−1(𝑚ⅇ𝑎𝑛1 −𝑚ⅇ𝑎𝑛2) 

 

ตวัอย่างท่ี 11 ถา้มแีบบจ านวน 6 แบบ ประกอบไปดว้ย (2, 2) ; (4, 3) และ (5, 1) อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่1 

ในขณะที ่แบบ (1, 3) ; (5, 5) และ (3, 6) อยู่ในชัน้ขอ้มูลที ่2  

ค่าเฉลีย่ของชัน้ขอ้มลูที ่1 คอื 

 mean1  = [

2+4+5

3
1+5+3

3

] 

   = [
3.66
2

] 

ค่าเฉลีย่ของชัน้ขอ้มลูที ่2 คอื 

 mean2  = [

1+5+3

3
3+5+6

3

] 

   = [
3

4.66
] 

เมทรกิซก์ารกระจายภายในชัน้ขอ้มลูขอ้มลู คอื 
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W = [
2 − 3.66
2 − 2

] × [2 − 3.66 2 − 2] + 

   [
4 − 3.66
3 − 2

] × [4 − 3.66 3 − 2] + 

[
5 − 3.66
1 − 2

] × [5 − 3.66 1 − 2] + 

[
1 − 3

3 − 4.66
] × [1 − 3 3 − 4.66] + 

[
5 − 3

5 − 4.66
] × [5 − 3 5 − 4.66] + 

[
3 − 3

6 − 4.66
] × [3 − 3 6 − 4.66] + 

W = [
−1.66
0

] × [−1.66 0]   + 

   [
0.33
1

] × [−1.66 0]   + 

[
1.33
−1

] × [1.33 −1]   + 

[
−2

−1.66
] × [−2 −1.66]  + 

[
2

0.33
] × [2 0.33]   + 

[
0

1.33
] × [0 1.33]   + 

 W = [
12.63 2.98
2.98 6.63

] 

 𝜎𝑤
−1 =  

1

74.88
[
6.63 −2.98

−2.98 12.63
] 

ทศิทางถูกก าหนดโดย 

V = 𝜎𝑤
−1(𝑚ⅇ𝑎𝑛1 −𝑚ⅇ𝑎𝑛2) 

  = 
1

74.88
[
6.63 −2.98

−2.98 12.63
]  [

0.66
−2.66

] 

  = 
1

74.88
[
12.30

−34.2
] 

  = [
0.164
−0.457

] 
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ทดลองแทนค่า vt
x ตามตารางที ่2.6 คน้พบว่า  

• แบบอยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่1 ถา้ vt
x  –0.715 

• แบบอยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 ถา้ vt
x   –1.207 

รปูท่ 2.13 และ 2.14 แสดงการฉายเงาของแบบทัง้ 6 ในปรภิูม ิ2 มติ ิลงสูป่รภิูมยิ่อย d มติ ิ

ตารางท่ี 2.6 การแบ่งแยกเชงิเสน้ในปรภิูมยิ่อย 1 มติ ิ

Feature 1 Feature 2 Class vt
x 

2 2 1 –0.586 
4 3 1 –0.715 
5 1 1 0.363 
1 3 2 –1.207 
5 5 2 –1.465 
3 6 2 –2.250 

 
รปูท่ี 2.13 แบบก่อนการฉายเงาในปรภิูม ิ2 มติ ิ

 
รปูท่ี 2.14 แบบหลงัการฉายเงาในปรภิูมยิ่อย 1 มติ ิ
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7.2 การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 

การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั (PCA: Pricipal Component Analysis) คอื การแปลงกลุ่มของ

ฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลูทีอ่าจมบีางฟีเจอรม์คีวามสมัพนัธก์นั เป็นกลุ่มของฟีเจอรใ์หม่ทีไ่ม่มคีวามสมัพนัธก์นั 

ซึง่เรยีกว่าองคป์ระกอบหลกั โดยองคป์ระกอบหลกัแรกที ่ PCA เลอืก ไดแ้ก ่ องคป์ระกอบหลกัที่มคี่า 

ความแปรปรวน (Variance) สงูสุด ตคีวามไดว้่าองคป์ระกอบหลกัแรกสามารถอธบิาย ข่าวสาร 

(Information) ในเซตขอ้มลูไดม้ากทีสุ่ด  ในขณะที ่องคป์ระกอบหลกัในล าดบัทีเ่หลอืจะมคีวามแปรปรวน

ลดหลัน่กนัไป  

ถา้ x คอื เซตของเวกเตอร ์N หลกั ใน D มติ ิค่าเฉลีย่ของเซตขอ้มลู คอื 

mx = E{x} 

เมทรกิซค์วามแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix)  คอื 

 Cx = E{(x – mx)(x – mx)T} 

องคป์ระกอบของเมทรกิซ ์Cx ไดแ้ก่ cij เป็นตวัแทนความแปรปรวนขององคป์ระกอบตวัแปรสุม่ xi และ xj  

แต่เมทรกิซค์วามแปรปรวนร่วมจากสมการขา้งต้น เป็นการหาความแปรปรวนขององคป์ระกอบเดยีว 

ดงันัน้ xi = xj จงึถูกแทนในตวัแปร x ของสมการน้ี ในสว่นเพิม่เตมิ เมทรกิซ์นี้มคีุณสมบตัเิป็น เมทรกิซ์

สมมาตร (Symmetric Matrix) โดยที ่ ฐานหลกัเชงิตัง้ฉาก (Orthogonal Basis) สามารถค านวณหาได้

จากเวกเตอรล์กัษณะเฉพาะ ei และค่าลกัษณะเฉพาะ i ทีเ่กีย่วขอ้ง จากการแกส้มการดา้นล่างนี้ 

 Cxei = iei เมื่อ i = 1, …, n 

จากผลลพัธข์องสมการขา้งตน้ไดแ้ก่เวกเตอรล์กัษณะเฉพาะจ านวนหน่ึง ท าการเรยีงล าดบัเวกเตอร์

เหล่านี้จากมากไปน้อยน าไปสู ่ ฐานหลกัเชงิตัง้ฉากทีเ่รยีงล าดบัแลว้ (Ordered Orthogonal Basis) 

เวกเตอรล์กัษณะเฉพาะแรกมนีัยส าคญัสงูสุดจะถูกเลอืกมาใชใ้นขัน้ตอนถดัไป ซึง่เป็นตวัแทนของความ

แปรปรวนสงูสุดของขอ้มลู 

ก าหนดให ้ A คอื เมทรกิซ์แถว (Row Matrix) ทีม่าจากเวกเตอรล์กัษณะเฉพาะทีถู่กเลอืกจากขัน้ตอน

ก่อนหน้า ดงันัน้ การแปลงเวกเตอร ์x เป็นไปตามสมการ ดา้นล่างนี้  

 𝑦 = 𝐴(𝑥 −𝑚𝑥) 
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เมื่อไดเ้วกเตอรใ์หม่ y แลว้ สามารถแปลงกลบัไปเป็นเวกเตอรด์ัง้เดมิ x ไดต้ามสมการดา้นล่างนี้ อย่างไร

กต็าม ค่า x ทีไ่ดจ้ากการแปลงกลบัจะมคี่าไม่เท่าเดมิ เนื่องจากกระบวนการแปลงไดส้ญูเสยีขอ้มลู

บางสว่นของแบบไป ดงัทีจ่ะไดเ้หน็ในตวัอย่างถดัไป 

 𝑥 = 𝐴𝑇𝑦 +𝑚𝑥 

สมการขา้งตน้น าเวกเตอรค์ุณลกัษณะทีม่ขีนาดใหญ่ทีสุ่ดเพยีงตวัเดยีวมาค านวณ อย่างไรกต็าม 

เวกเตอรค์ุณลกัษณะทีม่ขีนาดใหญ่ทีสุ่ด K เวกเตอรแ์รก อาจน ามาใชใ้นการฉายเงาลงบนแกนพกิดัใน

ปรภิูม ิK มติ ิดงันี้ 

 𝑦 = 𝐴𝑘(𝑥 − 𝑚𝑥) 

และ 

 𝑥 = 𝐴𝐾
𝑇𝑦 +𝑚𝑥 

 

ตวัอย่างท่ี 12 เซตขอ้มลูประกอบไปดว้ย 4 แบบ ใน 2 มติ ิซึง่แบบในชัน้ขอ้มลูที ่1 ไดแ้ก่ (1, 1) และ 

(1, 2) ในขณะทีแ่บบในชัน้ขอ้มลูที ่2 ไดแ้ก่ (4, 4) และ (5, 4)  

ค่าเฉลีย่ของแบบทัง้หมด คอื 

 mean  = [

1+1+4+5

4
1+2+4+4

2

] 

   = [
2.75
2.75

] 

เมทรกิซค์วามแปรปรวนร่วม คอื 

Cx = 1

4−3
[
1 − 2.75
1 − 2.75

] × [1 − 2.75 1 − 2.75] + 

   1

4−3
[
1 − 2.75
2 − 2.75

] × [1 − 2.75 2 − 2.75] + 

1

4−3
[
4 − 2.75
4 − 2.75

] × [4 − 2.75 4 − 2.75] + 

1

4−3
[
5 − 2.75
4 − 2.75

] × [5 − 2.75 4 − 2.75] + 

= 1

3
[
−1.75
−1.75

] × [−1.75 −1.75]  + 

   1

3
[
−1.75
−0.75

] × [−1.75 −0.75]  + 
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1

3
[
1.25
1.25

] × [1.25 1.25]   + 

1

3
[
2.25
1.25

] × [2.25 1.25]   + 

  = 1

3
[
3.0625 3.0625
3.0625 3.0625

]   + 

   1

3
[
3.0625 1.3125
1.3125 0.5625

]   + 

   1

3
[
1.5625 1.5625
1.5625 1.5625

]   + 

   1

3
[
5.0625 2.8125
2.8125 1.5625

] 

  = 1

3
[
12.75 8.75
8.75 6.75

] 

  = [
4.25 2.92
2.92 2.25

] 

จากเงือ่นไขของเวกเตอรล์กัษณะเฉพาะและค่าลกัษณะเฉพาะ ท าการแกส้มการ ดงัต่อไปนี้ 

 |
4.25 −  2.92
2.92 2.25 − 

|  = (4.25 – )(2.25 – ) – (2.92)2 

     = 2 – 6.5 + 1.0361 

ดงันัน้ประมาณค่าไดด้งันี้ 

 1  =  6.336 

2  =  0.1635 

ก าหนดให ้

 e1 =  [ⅇ11ⅇ12
] 

 e2 =  [ⅇ21ⅇ22
] 

ดงันัน้ 

 Cxe1 = 1e1 

Cxe2 = 2e2 
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แทนค่าตวัแปรลงใน 2 สมการขา้งตน้ ไดด้งัต่อไปนี้ 

 [
4.25 2.92
2.92 2.25

] [
ⅇ11
ⅇ12

] = 6.3360 [ⅇ11ⅇ12
] 

[
4.25 2.92
2.92 2.25

] [
ⅇ21
ⅇ22

] = 0.1635 [ⅇ21ⅇ22
] 

แกส้มการ เพือ่หาค่าเวกเตอร ์ e1 และ e2 (อา้งถงึแบบฝึกหดั 9) คน้พบว่า e2 มขีนาดเลก็มากเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบั e1 ดงันัน้ e2 จะไม่ถูกน ามาใช ้และ เวกเตอรล์กัษณะเฉพาะทีม่นียัส าคญัสงูสุดไดแ้ก่ e1 

 e1 = [
0.814
0.581

] 

ก าหนดให ้x1, x2, x3, x4 คอืแบบก่อนการแปลง และ y1, y2, y3, y4 คอืแบบหลงัการแปลง ท าการแปลง

แบบแรก (1, 1) ไปยงัเวกเตอรล์กัษณะเฉพาะ ดงันี้ 

 y1 = Ak (x1 – mx) 

  = [0.814 0.581]  [−1.75
−1.75

] 

  = –2.44 

ในท านองเดยีวกนั (อา้งถงึแบบฝึกหดั 10) 

 y2 = –1.86  

 y3 = 1.74 

 y4 = 2.56 

เมื่อตอ้งการแปลงค่าแบบใหม่กลบัไปเป็นแบบดัง้เดมิ ค่าของแบบอาจต่างไปจากตอนแรก เนื่องจากใน

กระบวนการแปลงของ PCA แบบจะสญูเสญีขา่วสารบางอย่างไป ส าหรบัแบบแรกทดลองแปลงกลบัดงันี้ 

(แปลง y1 กลบัเป็น x1) โดยใชฟั้งกช์นัการแปลง 

 x1 = 𝐴𝐾
𝑇  y1 + mx 

  = [0.814 0.581]
T  (–2.44) + [2.75

2.75
] 

  = [
0.76
1.322

] 



70 ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  
 

จะสงัเกตไดว้่าค่าทีไ่ดจ้ะไม่เท่ากบั (1, 1) แต่เป็นค่าประมาณ ในสว่นเพิม่เตมิ แบบก่อนและหลงัการ

แปลง แสดงตามรูปที ่2.15 และ 2.16 ต่อไปนี้ 

 

รปูท่ี 2.15 แบบก่อนการลดมติโิดย PCA 

 

รปูท่ี 2.16 แบบหลงัการลดมติโิดย PCA 

 

8. การคดัเลือกฟีเจอร ์

ส าหรบักระบวนการรูจ้ าแบบ ฟีเจอรท์ัง้หมดในเซตขอ้มลูอาจไม่ไดม้คีวามส าคญัทัง้หมด การ

ก าจดับางฟีเจอรท์ีไ่รป้ระโยชน์อาจสง่ผลใหก้ารจ าแนกแบบมคีวามแม่นย าสงูขึน้ ดงันัน้ ฟีเจอรท์ีด่ยี่อม

สง่ผลต่อการเพิม่ประสทิธภิาพของตวัแบบ การคดัเลอืกฟีเจอรท์ าใหม้ัน่ใจได ้ดงันี้ 

1. เป็นการลดค่าใชจ่้ายของการจ าแนกแบบและการออกแบบตวัจ าแนก เนื่องจากการลดขนาด

ของมติโิดยใชฟี้เจอรจ์ านวนน้อยลง สง่ผลดตี่อการะบวนการรูจ้ าแบบ ดงัต่อไปนี้ 

a. ช่วยใหก้ารน าเสนอขอ้มลูเรยีบงา่ยขึน้ 

b. ช่วยใหใ้ชเ้วลาในการสรา้งตวัแบบแลการะจ าแนกแบบเรว็ขึน้ 

c. ช่วยใหใ้ชห้น่วยความจ าน้อยลง 
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2. เป็นการปรบัปรุงประสทิธภิาพการท านายใหแ้ม่นย าขึน้ ดว้ยเหตุผลดงัต่อไปนี้ 

a. ประสทิธภิาพของตวัจ าแนกแบบขึน้อยู่กบั ความสมัพนัธข์องแบบในชัน้ขอ้มูล

เดยีวกนั จ านวนของฟีเจอร ์ และ ความซบัซอ้นในการสรา้งตวัจ าแนกแบบ 

โดยทัว่ไปแลว้ การเพิม่จ านวนของฟีเจอรแ์ละจ านวนแบบสง่ผลใหต้วัแบบเรยีนรู้

และจ าแนกแบบไดด้ขีึน้ อย่างไรกต็าม การเพิม่ขนาดของเซตขอ้มลูจนถงึจุดหนึ่ง 

อาจสง่ผลเสยีต่อกระบวนการจ าแนกแบบได ้ กล่าวคอื ท านายแบบไดผ้ดิพลาดมาก

ยิง่ขึน้ 

b. ถา้เซตขอ้มลูมจี านวนแบบทดสอบน้อย การเพิม่จ านวนฟีเจอรอ์าจน าไปสู ่

ปรากฏการณ์จุดยอด แสดงตามกราฟในรปูที ่ 2.17 จากกราฟเหน็ไดว้่า การเพิม่

จ านวนมติเิมื่อฟีเจอรย์งัคงมจี านวนน้อย สามารถเพิม่ความแม่นย าของตวัแบบได ้

ในทางกลบักนั ผลรา้ยจะเกดิขึน้ถา้จ านวนของฟีเจอรม์ปีรมิาณเกนิค่า ๆ หนึ่ง 

c. เมื่อจ านวนมติเิพิม่ขึน้ การค านวณระยะทางจากแต่ละแบบไปบงัแบบทีใ่กลท้ีสุ่ดและ

แบบทีไ่กลทีสุ่ด มคี่าไม่ต่างกนัมาก ผลลกระทบนี้มตี่อ ปัญหาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 

ดงัทีจ่ะกล่าวถงึในบทต่อไป ซึง่ลดมติใิหผ้ลลพัธท์ีด่กีว่า 

 
รปูท่ี 2.17 ปรากฏการณ์จุดยอดและผลรา้ยของการปรบัมติ ิ

โดยทัว่ไปแลว้ ขัน้ตอนการคดัเลอืกฟีเจอรเ์ป็นการคน้หาเซตย่อยทีแ่ตกต่างกนัทัง้หมดของ

ฟีเจอร ์ เพือ่เลอืกเซตย่อยทีด่ทีีสุ่ด ถา้เซตขอ้มลูมฟีีเจอรป์รมิาณมาก กระบวนการคน้หานี้จะใชเ้วลา

ยาวนาน ดงันัน้จงึอาจไม่สามารถใชก้ารคน้หาทีด่ทีีสุ่ดได ้แต่จ าเป็นตอ้งใชก้ารคน้หาเซตย่อยทีด่รีองลอง

ไป เพือ่ใหก้ารประมวลผลเรว็ขึน้ 
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ฟังกช์นัเกณฑ ์ (Criterion Function) J(X) ถูกใชใ้นการค านวณหา ความผดิพลาดการจ าแนก 

(Classification Error) ของเซตย่อยฟีเจอร ์ (แทนดว้ยสญัลกัษณ์ X) ก าหนดให ้ Pe คอื ความน่าจะเป็น

ของความผดิพลาดการจ าแนก ฟังกช์นัดงักล่าวค านวณได ้ตามสมการดา้นล่างนี้ 

J(X) = (1 – Pe) 

ถา้ค่าของฟังกช์นั J มคี่าเพิม่ขึน้ หมายความว่าเซตย่อยของฟีเจอรม์คีุณภาพมากขึน้ (ตวัแบบจ าแนก

แบบไดแ้ม่นย ามากขึน้) ในทางกลบักนั ค่า J ทีล่ดลง หมายความว่าเซตย่อยของฟีเจอรม์คีุณภาพ

น้อยลง (ตวัแบบจ าแนกแบบไดแ้ม่นย าลดลง) 

8.1 การค้นหาแบบทัง้หมด 

 การคน้หาทีต่รงไปตรงมาทีสุ่ดไดแ้ก่ การคน้หาแบบทัง้หมด (Exhaustive Search) เป็นการ

คน้หาเซตย่อยฟีเจอรท์ุก ๆ รปูแบบทีเ่ป็นไปได ้ เพือ่ตดัสนิเซตย่อยฟีเจอรท์ีด่ทีีสุ่ด ถา้จ านวนฟีเจอร์

ทัง้หมดในเซตขอ้มลูมคี่าเท่ากบั d ฟีเจอร ์และ เซตย่อยมขีนาด m ฟีเจอร ์ดงันัน้ การคน้หาซบัเซตย่อย

ทีม่คีวามผดิพลาดการจ าแนกต ่าสุด ตอ้งคน้หาทัง้หมด ตารางที ่2.7 แสดงเซตย่อยต่าง ๆ ของเซตขอ้มลู

ทีม่ ี 5 ฟีเจอร ์ ก าหนดใหทุ้กเซตย่อยประกอบดว้ย 3 ฟีเจอร ์ เมื่อก าหนดใหค้่า 0 คอืฟีเจอรท์ีถู่กก าจดั

ออก ในขณะที ่1 คอืฟีเจอรท์ีถู่กบรรจุลงในเซตย่อย 

ตารางท่ี 2.7 การคน้หาแบบละเอยีด 

Sl. No. f1 f2 f3 f4 f5 
1. 0 0 1 1 1 
2. 0 1 0 1 1 
3. 0 1 1 0 1 
4. 0 1 1 1 0 
5. 1 0 0 1 1 
6. 1 0 1 0 1 
7. 1 0 1 1 0 
8. 
9. 

1 
1 

1 
1 

0 
0 

0 
1 

1 
0 

10. 1 1 1 0 0 
 

เทคนิคนี้ไม่สามารถน าไปใชไ้ดจ้รงิในทางปฏบิตั ิ ส าหรบัเซตขอ้มลูที่ d และ m มคี่าสงูมาก ยกตวัอย่าง

เช่น ถา้ d = 24 และ m = 12 แลว้ จ านวนเซตย่อยทัง้หมดจะมปีระมาณ 2.7 ลา้นเซต  
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8.2 การค้นหาแบบแตกก่ิงและจ ากดัเขต 

การคน้หาแบบแตกกิง่และจ ากดัเขต (Branch and Bound Search) หลกีเลีย่งการคน้หาเซต

ย่อยทุกแบบทีเ่ป็นไปไดเ้พือ่คน้หาเซตย่อยทีด่ทีีสุ่ดเหมอืนการคน้หาแบบละเอยีด แต่ใชก้ารคน้หาเซต

ย่อยทีด่ ี (ไม่ถงึกบัดทีีสุ่ด) ร่วมกบัการตดัสนิค่า เกณฑ ์ (Criterion) ร่วมกบั ขอบเขต (Bound) ดงัทีจ่ะ

กล่าวต่อไป การคน้หาชนิดน้ีมสีมมตฐิานเป็น ฟังกช์นัทีม่คี่าไม่เพิม่ขึน้หรอืไม่ลดลงเพยีงอย่างเดยีว 

(Monotone) 

ก านดให ้ (Z1, Z2, …, Zl) คอืฟีเจอรจ์ านวน l = d – m ฟีเจอร ์ ทีถู่กก าจดัทิง้จากทัง้หมด d 

ฟีเจอร ์เพือ่ใหไ้ดม้าซึง่เซตย่อย m ฟีเจอร ์แต่ละตวัแปร Zi มคี่าล าดบัตัง้แต่ 1 ถงึ d อย่างไรกต็าม ล าดบั

ของฟีเจอรน์ี้ไม่ส าคญัและมคี่าไม่ซ ้ากนั เมื่อพจิารณาตามแค่ล าดบัของ Zi ดงันัน้ Z1 < Z2 < … < Zl 

เกณฑข์องการคดัเลอืกฟีเจอร ์คอื Jl(Z1, …, Zl) ปัญหาการคดัเลอืกฟีเจอรข์องเซตย่อยคอืการคน้หาเซต

ย่อยทีด่ทีีสุ่ด 𝑍1∗, … , 𝑍𝑙
∗ ดงันัน้ 

𝐽𝑙(𝑍1
∗, … , 𝑍𝑙

∗) = 𝑚𝑎𝑥 𝐽𝑙(𝑍1, … , 𝑍𝑙) 

ถา้เกณฑ ์J เป็นฟังก์ชนัทีม่คี่าไม่เพิม่ขึน้หรอืไม่ลดลงเพยีงอย่างเดยีว แลว้ 

 J1(Z1)  J2(Z1, Z2)  …  Jl(Z1 , …, Zl) 

หมายความว่า เซตย่อยฟีเจอรไ์ม่ดไีปกว่าเซตทีม่ขีนาดใหญ่กว่าทีบ่รรจุเซตย่อยนี้ 

ก าหนดให ้B คอื ขอบเขตล่าง ของค่าเกณฑท์ีด่ทีีสุ่ด 𝐽𝑙(𝑍1∗, … , 𝑍𝑙
∗) นัน่คอื 

 𝐵 ≤ 𝐽𝑙(𝑍1
∗, … , 𝑍𝑙

∗) 

ถา้ Jk(Z1, …, Zk) < B เมื่อ k  l แลว้ 

 Jl(Z1, …, Zk, Zk+1, …, Zl)  B 

ส าหรบัค่าทัง้หมดทีเ่ป็นไปไดข้อง Zk+1, …, Zl 

 ขัน้ตอนวธิกีารคน้หาแบบแตกกิง่และจ ากดัเขต เริม่ต้นจากการสรา้งโหนดรากซึง่แทนเซตของ

ทุกฟีเจอร ์ จากนัน้ท าการสรา้งตน้ไมย้่อยต่อจากโหนดรากนี้ และค านวณค่าเกณฑอ์ย่างต่อเนื่องทุก

ตน้ไมย้่อย เมื่อไหร่กต็าม เกณฑข์องโหนดใดมคี่าน้อยกว่าขอบเขต B แลว้ โหนดทัง้หมดทีถู่กสรา้งต่อ

จากโหนดน้ีจะมเีกณฑน้์อยกว่า B ดว้ย ดงันัน้ โหนดเหล่านี้จะไม่ใช่ค าตอบทีด่ทีีสุ่ด และ ตน้ไมย้่อย

ภายใตโ้หนดน้ีจะไม่ถูกสรา้งต่อไป สุดทา้ยแลว้ ค าตอบที่ดทีีสุ่ดมาจากโหนดทีม่คี่าเกณฑส์งูสุด 
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ตวัอย่างท่ี 13 พจิารณาเซตขอ้มลูทีป่ระกอบดว้ย 4 ฟีเจอร ์ ไดแ้ก่ f1, f2, f3 และ f4 รปูที ่2.18 แสดง

ตน้ไมข้องการคน้หาแบบแตกกิง่และจ ากดัเขตเมื่อฟีเจอรถ์ูกลบออกทลีะหนึ่งฟีเจอร ์ ตวัเลขประจ าโหนด

แสดงล าดบัขอโหนดทีถู่กสรา้งในตน้ไม ้ เมื่อโหนดใบถูกสรา้งแลว้ค่าเกณฑข์องโหนดใบจะถูกประเมนิ 

ยกตวัอย่าง การสรา้งต้นไมใ้นรปูที ่2.18 ถูกอธบิาย ดงัต่อไปนี้ 

เมื่อโหนด 3 ถูกสรา้ง เนื่องจากค่าเกณฑค์อื 25 ดงันัน้ ขอบเขตถูกตัง้ค่าเริม่ตน้ใหเ้ป็น 25 

โหนดต่อไป (โหนด 4) เกณฑค์อื 45 ซึง่มากกว่า 25 ดงันัน้ ขอบเขตถูกปรบัปรุงค่าใหม่เป็น 45 

โหนด 5 มเีกณฑน้์อยกว่าขอบเขตล่าสุด ดงันัน้ ขอบเขตยงัคงเป็นค่าเดมิคอื 45 

เมื่อโหนด 6 ถูกประเมนิ คน้พบว่าเกณฑค์อื 37 ซึง่น้อยกว่าขอบเขตล่าสุด ดงันัน้จะไม่มกีารสรา้งโหนด

ลูกต่อจากโหนดนี้ 

เนื่องจากการคน้หาชนิดนี้มสีมมตฐิานโมโนโทน ดงันัน้ โหนด 7 และ 8 จะมคี่าเกณฑต์ ่ากว่า 37  

ในท านองเดยีวกนั โหนด 9 มเีกณฑ ์ 43 ดงันัน้จงึไม่มกีารสรา้งต้นไมย้่อยต่อจากโหนดน้ี เนื่องจาก

เกณฑน้์อยกว่าขอบเขต 

ทา้ยทีสุ่ดแลว้ ฟีเจอรท์ีถู่กก าจดัคอื f1 และ f3 โดยที ่ผลลพัธส์ุดทา้ยแสดงผลตาม รูปที ่2.19 

  

 
รปูท่ี 2.18 ตน้ไม ้เมื่อ d = 4 และ m = 2 
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รปูท่ี 2.19 การคน้หาแบบแตกกิง่และจ ากดัเขต 

 

8.3 การค้นหาฟีเจอรเ์ด่ียวท่ีดีท่ีสุด 

 การคน้หาฟีเจอรเ์ดีย่วทีด่ทีีสุ่ด (Best Individual Feature Selection) มแีนวคดิทีเ่ขา้ใจไดง้่าย 

กล่าวคอื ฟีเจอรท์ีด่ทีีสุ่ดจ านวนหน่ึงเท่านัน้ทีจ่ะถูกเลอืกใช ้ นอกจากนี้ แต่ละฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลูจะถูก

ประเมนิอย่างเป็นอสิระต่อกนั ท าใหก้ารค านวณไม่ยุ่งยากซบัซอ้น อย่างไรกต็าม การคน้หาประเภทน้ี

อาจลม้เหลวต่อการน าไปใชง้าน เนื่องจาก ความไม่อสิระระหว่างฟีเจอรส์มควรตอ้งถูกน ามาพจิารณา

ประกอบกนั 

 

8.4 การค้นหาตามล าดบั  

 การคน้หาตามล าดบั (Sequential Search) เป็นวธิกีารส าหรบัเพิม่ฟีเจอรท์ีจ่ าเป็น หรอืลบ

ฟีเจอรท์ีไ่ม่ส าคญั การคน้หาประเภทน้ีแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ การคน้หาเดนิหน้าตามล าดบั 

(SFS: Sequential Forword Selection) และ การคน้หาแบบถอยหลงัตามล าดบั (SBS: Sequential 

Backword Selection) ดงัทีจ่ะอธบิายรายละเอยีดต่อไป เนื่องจากการคน้หาเหล่านี้ไม่ไดส้ ารวจเซตย่อย

ทุกเซตทีเ่ป็นไปได ้ดงันัน้ขัน้ตอนวธินีี้ไม่ไดร้บัประกนัผลลพัธท์ีด่ทีีสุ่ด ซึง่ต่างจากการคน้หาแบบละเอยีด

และการคน้หาแบบแตกกิง่และจ ากดัเขต นอกจากนี้ ขอ้เสยีของการคน้หาเหล่านี้คอื ผลกระทบแบบเป็น

ล าดบัขัน้ (Nesting Effect) ดงัทีจ่ะกล่าวถงึในหวัขอ้ถดัไป 
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8.4.1 การค้นหาแบบเดินหน้าตามล าดบั 

 การคน้หาประเภทนี้พจิารณาเพิม่ฟีเจอรท์ีส่ าคญัทลีะหนึ่งฟีเจอรใ์นลกัษณะ ล่างขึน้บน (Bottom-

up) กล่าวคอื เริม่ตน้จากเซตว่างแลว้เพิม่ขนาดเซตจากเลก็ไปใหญ่ อย่างไรกต็าม วธิกีารนี้ไดร้บั

ผลกระทบแบบเป็นล าดบัขัน้ เนื่องจากฟีเจอรท์ีถู่กพจิารณาใหเ้พิม่เขา้ไปในเซตแลว้ จะไม่สามารถถูก

ลบทิง้ไดใ้นภายหลงั   

8.4.2 การค้นหาแบบถอยหลงัตามล าดบั 

 การคน้หาประเภทนี้พจิารณาลบฟีเจอรท์ีไ่ม่มปีระโยชน์ทลีะหนึ่งฟีเจอรใ์นลกัษณะ บนลงล่าง 

(Top-down) กล่าวคอื เริม่ตน้จากเซตทีป่ระกอบไปดว้ยฟีเจอรท์ุกฟีเจอรแ์ลว้ลดขนาดเซตจากใหญ่ไป

เลก็ อย่างไรกต็าม วธิกีารนี้ประสบปัญหาจากผลกระทบแบบเป็นล าดบัขัน้ เนื่องจากฟีเจอรท์ีถู่กลบทิง้

ออกจากเซตไปแลว้ จะไม่สามารถถูกเพิม่ไดใ้นภายหลงั 

  

8.5 การค้นหาแบบลอยตามล าดบั 

จากผลกระทบการซอ้นในทีก่ล่าวถงึไวก้่อนหน้านี้ ยงัไม่มทีฤษฎใีดทีบ่่งบอกไดถ้งึ จ านวนของ

ฟีเจอรท์ีค่วรเพิม่ (l) โดย SFS และ จ านวนของฟีเจอรท์ีค่วรลบ (r) โดย SBS ดงันัน้ SFS และ SBS จงึ

ถูกพฒันาต่อมาเป็น การคน้หาแบบลอยตามล าดบั (Sequential Floating Search) เพือ่ใหม้ี

ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ กล่าวคอื การคน้หาแบบใหม่นี้ ไม่มคีวามจ าเป็นตอ้งระบุค่า l และ r อกีต่อไป 

เนื่องจากจ านวนของการเพิม่และลบฟีเจอรเ์ป็นแบบพลวตั ิ มกีารเปลีย่นแปลงตลอดเวลา ไม่ถูกระบุค่า

ตายตวั โดยการพจิารณาค่าของฟังกช์นัเกณฑท์ีม่คี่าสงูสุด ในแต่ละขัน้ตอน มเีพยีงฟีเจอรเ์ดยีวเท่านัน้ที่

ถูกเพิม่หรอืลบ ส าหรบัวธิใีหม่น้ี มติขิองฟีเจอรจ์ะไม่มกีารเปลีย่นแปลงแบบโมโนโทน (เพิม่ขึน้หรอืลดลง

เพยีงอย่างเดยีว) เหมอืน SFS หรอื SBS แต่อาจจะ เพิม่ขึน้ (Floating Up) หรอื ลดลง (Floating 

Down) ไดต้ลอดเวลาอย่างยดืหยุ่น การคน้หาแบบลอยตามล าดบัแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท 

ไดแ้ก่ 

• การคน้หาเดนิหน้าแบบลอยตามล าดบั (SFFS: Sequential Floating Forward Search) 

SFFS ท าการเพิม่ฟีเจอรก์่อนแลว้จงึลบฟีเจอร ์สลบักนัไปมา 

• การคน้หาถอยหลงัแบบลอยตามล าดบั (SFBS: Sequential Floating Backward Search)  

SFBS มกีารท างานคลา้ยกบั SFFS แต่ท าการลบฟีเจอรก์่อนแลว้จงึเพิม่ฟีเจอรท์หีลงั  

สลบักนัไปมา 
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การค้นหาเดินหน้าแบบลอยตามล าดบั (SFFS) 

1. เริม่ตน้ใหเ้ซตย่อยฟีเจอรเ์ป็นเซตว่าง ก าหนดใหค้่า k แทน จ านวนฟีเจอร ์เริม่ตน้ k = 0 

2. เพิม่ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัมากทีสุ่ด ไปยงัเซตย่อยขนาด k แลว้ปรบัค่า k = k + 1 

3. ลบฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัน้อยทีสุ่ดจากเซตย่อยนี้ โดยพจิารณาเงือ่นไขในของขัน้ตอนที ่4 

4. IF เซตย่อยปัจจุบนั คอื เซตย่อยทีด่ทีีสุ่ดขนาด k – 1 THEN  

 ใหค้่า k = k – 1 และ ไปยงัขัน้ตอนที ่3  

ELSE  

 เพิม่ฟีเจอรท์ีถู่กลบบเขา้ไปในเซตย่อยปัจจุบนั และ ไปยงัขัน้ตอนที ่2 

 

ตวัอย่างท่ี 14 พจิารณาเซตขอ้มลูทีม่ ี4 ฟีเจอร ์ไดแ้ก่ f1, f2, f3, f4 ขัน้ตอนวธิ ีSFFS แสดงดงัต่อไปนี้ 

1. ก าหนดเซตย่อยฟีเจอรเ์ป็นเซตว่าง (F = ) 

2. ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัมากทีสุ่ดถูกคน้พบ ไดแ้ก่ f3 ดงันัน้ F = {f3} 

3. ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัน้อยทีสุ่ดถูกคน้พบ ไดแ้ก่ f3 แสดงว่า f3 สามารถถูกลบทิ้งได ้

4. เนื่องจากการลบ f3 ไม่ไดท้ าใหค้่าเกณฑด์ขีึน้ ดงันัน้ เกบ็ f3 ไว ้

5. ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัมากทีสุ่ดทีถู่กคน้พบ ไดแ้ก่ f2 ดงันัน้ F = {f3, f2} 

6. ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัน้อยทีสุ่ดทีถู่กคน้พบ ไดแ้ก่ f2 ดงันัน้ ไม่เป็นไปตามเงือ่นไข 

7. ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัมากทีสุ่ดทีถู่กคน้พบ ไดแ้ก่ f1 ดงันัน้ F = {f3, f2, f1} 

8. ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัน้อยทีสุ่ดทีถู่กคน้พบ ไดแ้ก่ f3 ถ้าใหเ้ซตย่อยทีด่กีว่า ดงันัน้ F = {f1, f2} 

ค าตอบทีด่ทีีสุ่ด คอื  F = {f1, f2}  ถ้า m = 2 ถ้าขัน้ตอนที ่8 ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัน้อยทีสุ่ดทีถู่กคน้พบ 

ไดแ้ก่ f1 แลว้ F = {f2, f3} เหมอืนขัน้ตอนที ่5 ดงันัน้ การท างานของขัน้ตอนวธินีี้จะน าไปสู่ การวนซ ้า 

 

การค้นหาถอยหลงัแบบลอยตามล าดบั (SFBS) 

1. เริม่ตน้ k = N เมื่อ N คอืจ านวนของฟีเจอร ์

2. ลบฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัน้อยทีสุ่ด ไปยงัเซตย่อยขนาด k แลว้ปรบัค่า k = k – 1 

3. เพิม่ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัมากทีสุ่ดนอกเซตย่อยนี้ โดยพจิารณาเงือ่นไขของขัน้ตอนที ่4 

4. IF เซตย่อยปัจจุบนั คอื เซตย่อยทีด่ทีีสุ่ดขนาด k + 1  THEN  

 ใหค้่า k = k + 1 และ ไปยงัขัน้ตอนที ่3  

ELSE  

 ลบฟีเจอรท์ีถู่กเพิม่ออกจากเซตย่อยปัจจุบนั และ ไปยงัขัน้ตอนที ่2 



78 ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  
 

เนื่องจาก SFBS เริม่ตน้จากเซตทีบ่รรจุทุกฟีเจอร ์จากนัน้ท าการลบออกทลีะฟีเจอร ์วธิกีารนี้ไม่

ค่อยจะใหค้ าตอบทีด่นีกั นอกจากนี้ ถา้มติมิขีนาดใหญ่ กล่าวคอื d มขีนาดใหญ่มาก แต่ะ m มขีนาดเลก็

มาก จะสง่ผลใหใ้ชเ้วลาประมวลผลยาวนาน ดงันัน้ ควรใช ้SFFS เพือ่หลกีเลีย่งผลกระทบดงักล่าว 

 

8.6 วิธีเข้าสู่ค่ามากน้อยท่ีสุด 

วธิเีขา้สูค่่ามากน้อยทีสุ่ด (Max-Min Approach) ประหยดัเวลาประมวลไดเ้หนือกว่าวธิกีารก่อน

หน้านี้ทัง้หมดทีป่ระมวลผลบนปรภิูมหลายมติ ิเนื่องจากวธิกีารใหม่น้ีประมวลผลบนปรภิูมเิพยีง 2 มติ ิ

อย่างไรกต็าม ผลลพัธท์ีไ่ดไ้ม่น่าพอใจนกั  

ก าหนดให ้

  fi = ฟีเจอรจ์ากเซตของฟีเจอรท์ี่ถูกพจิารณา Fk = {f1, …, fk}  

มาจากการเลอืกฟีเจอรล์ าดบัที ่i  

  gi = ฟีเจอรล์ าดบัที ่j จากเซตของฟีเจอรท์ีไ่ม่ถูกพจิารณา 

 Δ J(gj, fi) =  J(gj, fi) – J(fi)  

วธิกีารเขา้สูค่่ามากน้อยทีสุ่ด ฟีเจอร ์gj จะถูกเลอืกใชง้าน ถา้เป็นไปตามเงือ่นไขดา้นล่างน้ี 

max gj min fi Δ J(gj, fi) 

ขอ้เสยีของวธิเีขา้สูค่่ามากน้อยทีสุ่ดคอืการสญูเสยีข่าวสารของฟีเจอรท์ีข่าดการพจิารณา เนื่องจาก

วธิกีารใหม่นี้พจิารณาเพยีงแค่ 2 ฟีเจอรเ์ท่านัน้ 

 

ตวัอย่างท่ี 14 พจิารณาเซตขอ้มลูทีม่ ี 4 ฟีเจอร ์ f1, f2, f3 และ f4 ค่าของฟังกช์นัเกณฑร์ะหว่างสอง

ฟีเจอรแ์สดงตาม ตารางที ่2.8  

ตารางท่ี 2.8 ฟังกช์นัเกณฑข์องเซตย่อยฟีเจอร์ 

Feature f1 f2 f3 f4 
f1 10 30 35 55 
f2 30 20 40 53 
f3 35 40 30 42 
f4 55 53 42 40 
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ถา้ J (f1) คอื ฟังกช์นัเกณฑ ์โดยใชเ้พยีงแค่ฟีเจอร ์f1 ดงันัน้ ฟังกช์นัเกณฑท์ัง้หมด ไดแ้ก่ 

 J (f1) = 10; J (f2) = 20;  J (f3) = 30; J (f4) = 40 

ฟังกช์นัเกณฑเ์หล่านี้ คอืค่าตาม เสน้ทแยงมุม (Diagonal) ของตารางที ่2.8 

เริม่ตน้พจิารณา f1 ถา้ J (f1, f2) = 30, J (f1, f3) = 35 และ J (f1, f4) = 55 แลว้ 

Δ J (f1, f2) = 10; Δ J (f1, f3) = 5; Δ J (f1, f4) = 15 

ค่าน้อยทีสุ่ด คอื Δ J (f1, f3) = 5 

ต่อไป พจิารณา f2 ถา้ J (f2, f1) = 30, J (f2, f3) = 40 และ J (f2,f4) = 53 แลว้ 

Δ J (f2, f1) = 20; Δ J (f2, f3) = 10; Δ J (f2, f4) = 13 

ค่าน้อยทีสุ่ด คอื Δ J (f2, f3) = 10 

ต่อไป พจิารณา f3 ถา้ J (f3, f1) = 35, J (f3, f2) = 40 และ J (f3, f4) = 42 แลว้ 

Δ J (f3, f1) = 25; Δ J (f3, f2) = 20; Δ J (f3, f4) = 2 

ค่าน้อยทีสุ่ด คอื Δ J (f3, f4) = 2 

ต่อไป พจิารณา f4 ถา้ J (f4, f1) = 55, J (f4, f2) = 53 และ J (f4, f3) = 42 แลว้ 

Δ J (f4, f1) = 45; Δ J (f4, f2) = 33; Δ J (f4, f3) = 12 

ค่าน้อยทีสุ่ด คอื Δ J (f4, f3) = 12 

สุดทา้ย หาค่ามากทีสุ่ดท่ามกลางค่าน้อยทีสุ่ดทัง้หมด ดงันัน้ f4 ถูกเลอืกเป็นฟีเจอร์ส าหรบักระบวนการ

รูจ้ าแบบต่อไป 

จากการค านวณจากตวัอย่างขา้งตน้จะเหน็ไดว้่า มเีพยีงแค่สองฟีเจอรเ์ท่านัน้ทีถู่กพจิารณาใน

แต่ละครัง้ ถา้จ านวนของฟีเจอรท์ีพ่จิารณาในแต่ละครัง้มมีากกว่าสองฟีเจอร ์ ผลลพัธท์ีไ่ดโ้ดยวธิกีารนี้

อาจแตกต่างกนัออกไป 
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อภิปราย 

 เวลาในการออกแบบคอืเวลาในการสรา้งตวัจ าแนกแบบ จดัเป็นตน้ทุนทีท่ าเพยีงครัง้เดยีว 

หลงัจากตวัจ าแนกแบบถูกสรา้งเรยีบรอ้ยแลว้ ตวัแบบสามารถน าไปใชใ้นการท านายแบบไดไ้ม่จ ากดั

จ านวนครัง้จนกว่าจะมกีารปรบัปรุงหรอืสรา้งตวัแบบใหม่ ดงันัน้เวลาในการสรา้งตวัแบบจดัเป็นเวลาที่

แมใ้ชเ้วลายาวนานกอ็าจยอมรอหรอืยอมรบัตน้ทุนตรงน้ีได ้ในทางกลบักนั เวลาในการท านายคอืเวลาใน

การจ าแนกแบบจดัเป็นตน้ทุนสะสม เพราะการท านายแต่ละครัง้ตน้ทุนตรงน้ีจะถูกนบัรวมไปดว้ย ถ้า

เวลาในการท านายใชเ้วลายาวนานและจ าเป็นตอ้งท านายแบบปรมิาณมากอย่างต่อเนื่อง ตน้ทุนลกัษณะ

นี้อาจไม่เหมาะสมกบัโปรแกรมประยุกตบ์างประเภท เช่น ปัญญาประดษิฐใ์นเกมสค์อมพวิเตอร ์ เพราะ

เกมสต์อ้งไหลลื่นอยู่ตลอดเวลาเพือ่ใหผู้เ้ล่นรูส้กึสนุกสนานในการเล่น ไม่ควรใหผู้เ้ล่นตอ้งรอการตดัสนิใจ

ของคอมพวิเตอรน์านเกนิไปได ้ หรอืการท านายแพก็เกจการบุกรุกในเครอืขา่ยคอมพวิเตอร ์ จ าเป็นที่

ตอ้งรูผ้ลในทนัททีนัใด เพื่อสกดักัน้ไม่ให้แพก็เกจดงักล่าวเขา้มาท าอนัตรายระบบเครอืขา่ยได ้ ในทาง

ตรงกนัขา้ม เวลาในการวนิิจฉยัของตวัแบบท านายมะเรง็สามารถรอได ้ เพราะคนไขไ้ม่จ าเป็นตอ้งรูผ้ล

ทนัททีนัใด คนไขอ้าจไดร้บัการนดัหมายใหม้าฟังผลในภายหลงัได ้ หรอืการตรวจจบัพืน้ทีท่างภูมศิาสตร์

ว่าพืน้ทีใ่ดอาจมทีรพัยากรใตด้นิเช่นน ้ามนัหรอืแร่ธาตุ กไ็ม่จ าเป็นตอ้งรบีใชเ้วลาในการท านายเป็นตน้ 

ดงันัน้เวลาในการท านายจะชา้หรอืเรว็ ควรรอไดห้รอืรอไม่ได ้ ขึน้อยู่กบัโปรแกรมประยุกตท์ีต่อ้งการใช้

งานเป็นส าคญั 

สรปุ 

 ลกัษณะของเซตขอ้มลูทีจ่ดัว่ามคีุณภาพดสี าหรบัปัญหาการจ าแนกแบบไดแ้ก่ เซตขอ้มลูทีแ่บบ

ในแต่ละชัน้ขอ้มลูตอ้งมคี่าฟีเจอรท์ีม่คีวามแตกต่างกนัอย่างเหน็ไดช้ดั เนื่องจากถา้แบบจากชัน้ขอ้มลู

ทัง้หมดมคี่าฟีเจอรค์ลา้ยกนั ตวัจ าแนกแบบจะไม่สามารถระบุไดว้่าแบบทีต่อ้งการท านายควรอยู่ในชัน้

ขอ้มลูไหน 

โครงสรา้งขอ้มลูทีถู่กใชง้านมากทีสุ่ดส าหรบัแทนแบบในเครื่องคอมพวิเตอรไ์ดแ้ก่ เวกเตอร ์

เนื่องจากเวกเตอรม์กีารเกบ็ค่าเป็นจ านวนจรงิ จงึท าใหง้า่ยต่อการใชฟั้งกช์นัทางคณิตศาสตรเ์ช่นหน่วย

วดัความใกลเ้คยีง ซึง่เป็นเครื่องมอืทีถู่กใชใ้นการเปรยีบเทยีบว่าแบบสองแบบมคีวามคลา้ยกนัมากน้อย

เพยีงใด โดยทีห่น่วยวดัความใกลเ้คยีงทีน่ิยมใชก้นัมากทีสุ่ดไดแ้ก่ระยะทางยุคลดิทีถู่กใชใ้นการค านวณ

ก่อนการท านายแบบ 
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ขัน้ตอนวธิทีีใ่ชใ้นการจดักลุ่มขอ้มลูทีม่แีนวคดิพืน้ฐานทีสุ่ดคอืเคมนีส ์ โดยมพีารามเิตอรเ์คซึง่

แทนจ านวนกลุ่มขอ้มลูทีผู่ใ้ชส้ามารถก าหนดค่าตามตอ้งการได ้ ผลลพัธท์ีไ่ดค้อืกลุม่ขอ้มลูจ านวนเคกลุ่ม

ขอ้มลู โดยมคีุณสมบตัคิอืแบบในกลุ่มขอ้มลูเดยีวกนัมคีวามคลา้ยกนัมากกว่าแบบจากต่างกลุ่มขอ้มลูกนั 

เคมนีสถ์ูกใชใ้นการแบ่งแบบออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ เพื่อก าหนดชื่อชัน้ขอ้มลูก่อนน าเขา้สูก่ระบวนการการ

รูจ้ าแบบ 

การก าหนดสาระส าคญัของเซตขอ้มลูคอืการเลอืกตวัแทนของแบบจากแต่ละกลุ่มขอ้มลู โดยที่

ตวัแทนทีเ่ลอืกมาอาจจะเลอืกเพยีงแบบเดยีวต่อกลุ่มขอ้มูลหรอืหลายแบบต่อกลุ่มขอ้มลูกไ็ด ้ โดยทัว่ไป

การก าหนดสาระส าคญัถูกใชห้ลงัจากการจดักลุ่มขอ้มลูเรยีบรอ้ยแลว้ กล่าวคอืเมื่อเซตขอ้มลูผ่านการ

ก าหนดสาระส าคญัแลว้ ย่อมสง่ผลใหใ้ชเ้วลาค านวณในการจ าแนกแบบเรว็ขึน้ เพราะการค านวณใด ๆ 

บนตวัแทนเพยีงไม่กีต่วัย่อมใชเ้วลาน้อยกว่าการค านวณแบบทัง้หมดในเซตขอ้มลู ซึง่มปีรมิาณที่

แตกต่างกนัสงูมาก 

การประเมนิค่าตวัจ าแนกแบบว่ามปีระสทิธภิาพมากน้อยเพยีงใด สามารถประเมนิไดจ้ากปัจจยั

ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้คอื ความแม่นย าในการท านายแบบ เวลาในการสรา้งตวัจ าแนกแบบ เวลาในการ

ท านายแบบ พืน้ทีใ่นการจดัเกบ็ตวัจ าแนกแบบ ความสามารถในการอธบิายขัน้ตอนการท านายเป็น

ภาษามนุษย ์และ การรบัมอืกบัสญัญาณรบกวนไดด้ี 

 การสกดัฟีเจอรถ์ูกใชส้ าหรบัลดขนาดมติขิองเซตขอ้มลูในช่วงก่อนการประมวลผล ตวัอย่างของ

การสกดัฟีเจอรไ์ดแ้ก่ การจ าแนกเชงิเสน้ของฟิชเชอร ์ทีฉ่ายเงาของแบบในปรภิูมหิลายมติลิงบนเสน้ตรง 

และ PCA ทีร่วมฟีเจอรต์่าง  ๆ เขา้เป็นฟีเจอรเ์ดยีวกนั โดยที ่ ฟีเจอรใ์หม่ทีไ่ดจ้าก PCA จะไม่มี

ความสมัพนัธก์นั ซึง่ต่างจากฟีเจอรด์ัง้เดมิทีอ่าจมคีวามสมัพนัธก์นั อย่างไรกต็าม การแปลงฟีเจอรใ์หม่

กลบัไปเป็นฟีเจอรด์ัง้เดมิโดย PCA อาจท าใหค้่าทีไ่ดค้ลาดเคลื่อนออกไปบา้ง 

 การคดัเลอืกฟีเจอรถ์ูกใชส้ าหรบัคน้หาฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัเพือ่เกบ็ไวใ้นเซตขอ้มลู พรอ้มทัง้

ก าจดัฟีเจอรท์ีไ่รป้ระโยชน์ออกจากเซตขอ้มลู มจุีดประสงคเ์พือ่ใหก้ารจ าแนกแบบมปีระสทิธภิาพมาก

ยิง่ขึน้ อนัไดแ้ก่ ตวัแบบทีไ่ดจ้ะมคีวามแม่นย าในการท านายสงูขึน้ นอกจากนี้ ดว้ยขนาดของเซตขอ้มลูที่

ลดลง สง่ผลใหเ้วลาทีใ่ชใ้นการประมวลผลเรว็ขึน้ดว้ย และยงัใชห้น่วยความจ าน้อยลง รวมถงึการ

น าเสนอขอ้มลูท าไดอ้ย่างเรยีบงา่ยกว่าเดมิ 
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เนื้อหาในบทต่อไปจะกล่าวถงึตวัจ าแนกแบบประเภทแรก ซึง่เป็นตวัจ าแนกแบบพืน้ฐานทีม่ี

ความเรยีบงา่ยมากทีสุ่ด สามารถท าความเขา้ใจแนวคดิไดไ้ม่ยาก ตวัจ าแนกแบบชนิดนี้คอืขัน้ตอนวธิี

เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดซึง่ท านายแบบ โดยใชห้น่วยวดัความใกลเ้คยีงในการเปรยีบเทยีบแบบทีต่อ้งการ

ท านายกบัแบบทีม่อียู่แลว้ในเซตขอ้มลู กล่าวคอืแบบทีต่อ้งการท านายอยู่ใกลแ้บบใดมากทีสุ่ดจะท านาย

ใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนักบัแบบนัน้ 
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แบบฝึกหดั 

1. จงเสนอแนวคดิในการเตมิค่าทีข่าดหายไปของเซตขอ้มูลทีไ่ม่สมบูรณ์ 

2. จงเสนอแนวคดิในการตรวจจบัขอ้มลูรบกวนในเซตขอ้มูล 

3. จงแสดงใหเ้หน็ว่าระยะทางยุคลดิยกก าลงัสองเป็น ฟังกช์นัเมตรกิ หรอื ฟังกช์นันอนเมตรกิ 

4. จงค านวณระยะทางเพือ่นบา้นร่วมกนัระหว่าง D และ E โดยก าหนดเซตของแบบ ดงัต่อไปนี้ 

A = (1, 1);  B = (2, 2);  

C = (2, 1);  D = (3, 1) 

E = (4, 4);  F = (5, 4);  

G = (6, 4);  H = (6, 5) 

5. จงค านวณระยะทางมธัยฐานเคในขอ้ 3 ก าหนดใหค้่า k = 1 ระยะทางทีไ่ดม้คีวามแตกต่างกนัหรอืไม่ 

6. จากเซตของแบบดา้นล่างนี้ จงแสดงการจดักลุ่มขอ้มลูดว้ยวธิกีารเคมนีสโ์ดยใชร้ะยะทางแมนฮตัตนั 

ก าหนดให ้k = 4 และ จุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูเริม่ตน้ ไดแ้ก่ แบบทีข่ดีเสน้ใตไ้ว ้

(1, 3);    (3, 4);  

(3, 6);    (3, 8);  

(4, 5);    (4, 7);  

(5, 1);   (5, 5);  

(7, 3);    (7, 5);  

(8, 5);    (9, 4) 

7. จากตวัอย่างที ่ 8 ถา้เปลีย่นจุดศูนยก์ลางกลุ่มขอ้มลูเริม่ตน้ เป็น A, B, C กลุ่มขอ้มลูทีไ่ดย้งัคง

เหมอืนเดมิหรอืไม่ ถา้ไม่เหมอืนเดมิ กลุ่มขอ้มลูชุดไหนมคีุณภาพทีด่กีว่ากนั 

8. จงหา เซนทรอยด ์ และ มดีอยส ์ ส าหรบัเซตของแบบดา้นล่างนี้ แลว้วเิคราะหว์่าควรใชจุ้ดใดเป็น

ตวัแทนของเซตดงักล่าว 

(1, 1);    (1, 3);  

(1, 4);    (2, 2);  

(2, 3);    (3, 1);  

(3, 4);    (4, 2) 
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9. จงแสดงวธิกีารแกส้มการเพื่อค านวณหาค่า e1 และ e2 ในตวัอย่างที ่12 

10. จงแสดงวธิกีารค านวณเพือ่หาค่า y2, y3, y4 ในตวัอย่างที ่12 

11. จงแสดงวธิกีารหาค่า x2, x3, x4 จากการแปลงขอ้มลูจาก y2, y3, y4 ในตวัอย่างที ่2 

ใหส้งัเกตค่าทีไ่ดว้่ามคี่าเท่ากนัหรอืไม่ 
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บทท่ี 3 

ขัน้ตอนวิธีเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุด 

จากเนื้อหาในบททีแ่ลว้ทีไ่ดอ้ธบิายถงึหน่วยวดัความใกลเ้คยีง ซึง่เป็นเครื่องมอืทีใ่ชส้ าหรบัวดัค่า

ระยะทางระหว่างแบบสองแบบว่าอยู่ห่างกนัเท่าใด ในบทน้ีจะมกีารประยุกตใ์ชห้น่วยวดัดงักล่าวส าหรบั

การจ าแนกแบบว่าแบบทดสอบควรอยู่ในชัน้ขอ้มลูใด กล่าวคอืแบบทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัควรอยู่

ใกลเ้คยีงกนั ในขณะทีแ่บบทีอ่ยู่ต่างชัน้ขอ้มลูกนัควรอยู่ห่างไกลกนั ดงันัน้จากแนวคดิดงักล่าว แบบที่

ตอ้งการท านายควรมชีัน้ขอ้มลูเดยีวกนักบัแบบเดีย่วหรอืกลุ่มของแบบทีอ่ยู่ใกลท้ีสุ่ด เนื้อหาในบทนี้

กล่าวถงึ ตวัจ าแนกประเภทต่าง ๆ ทีป่ระยุกตใ์ชก้ฎเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด ไดแ้ก่ ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกล้

ทีสุ่ด ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวั ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวัทีถู่กดดัแปร เพือ่นบา้นใกล้

รศัมอีาร ์และ ตวัจ าแนกระยะทางสัน้ทีสุ่ด 

วตัถปุระสงคก์ารเรียนรู้ 

• ทราบแนวคดิกฎเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดได ้

• ประยุกตข์ ัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดกบัการจ าแนกแบบได ้

• แยกความแตกต่างระหว่างเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดแต่ละขัน้ตอนวธิไีด้ 

• เขา้ใจตวัจ าแนกระยะทางสัน้ทีสุ่ดร่วมกบัการก าหนดสาระส าคญัของเซตขอ้มลูได ้

1. ขัน้ตอนวิธีเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสดุ 

 กฎเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด (Nearest Neighbour Rule) เป็นวธิกีารตดัสนิใจพืน้ฐานส าหรบัน าไปใช้

ในการจ าแนกประเภทแบบจากการพจิารณาแบบทีอ่ยู่ใกลท้ีสุ่ด ค าอธบิายของกฎดงักล่าวแสดงตาม

ขอ้ความดา้นล่างนี้ 

“เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของแบบทดสอบทีก่ าลงัพจิารณา คอืแบบฝึกฝนในเซตขอ้มลูเดยีวกนั ทีเ่มือ่วดัจาก

หน่วยวดัความใกลร้ะหว่างแบบทัง้สองแลว้ ใหค้่าระยะทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด” 

ตวัอย่างของการประยุกตใ์ชก้ฎเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดแสดงตามรูปที ่3.1 กราฟดงักล่าวแสดงปรมิาณ ความ

หวาน (Sweetness) และ ความเปรีย้ว (Sourness) ของผลไมช้นิดต่าง ๆ บนแกน X และ Y ตามล าดบั 

จากรปู ผลไมท้ีม่คีวามหวานมากไดแ้ก่ เชอรี่ แตงโม องุน่ กลว้ย สงัเกตไดว้่า ผลไมก้ลุ่มนี้กระจายตวัอยู่

ในบรเิวณเดยีวกนั ในขณะทีผ่ลไมท้ีม่คีวามเปรีย้วมากไดแ้ก่ เลมอน ราสเบอรี ่สม้ เกรฟฟรุ๊ต สตรอเบอรี ่
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ซึง่กระจายอยู่ตวัใกลก้นั ผลไมท้ีม่รีสจดืไดแ้ก่อโวคาโด (Q) เพยีงชนิดเดยีว โดยทัว่ไปแลว้แบบทีม่คีวาม

คลา้ยกนัย่อมอยู่ใกลเ้คยีงกนั ยกตวัอย่างเช่น ระยะทางระว่างเชอรีแ่ละแตงโมสัน้กว่าระยะทางระว่างเชอ

รีแ่ละเลมอน เพราะว่าเชอรีแ่ละแตงโมมคีวามหวานจดัเหมอืนกนั สมมตวิ่ามผีลไมช้นิดหนึ่งซึง่ไม่ทราบ

ว่าหวานจดั เปรีย้วจดั หรอืจดื ไดแ้ก่ ผลไม ้ P จงึท าการวดัค่าระยะทางโดยใชห้น่วยวดัความใกลเ้คยีง 

พบว่า P อยู่ใกลอ้โวคาโด (Q) มากทีสุ่ด ดงันัน้จงึท าการจ าแนกแบบไดว้่า ผลไม ้P ควรมรีสจดืเหมอืน 

Q เป็นตน้ 

 
รปูท่ี 3.1 ตวัอย่างกฎเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 

 ส าหรบัโปรแกรมประยุกตท์ี่บรรจุเซตขอ้มลูขนาดใหญ่มาก ซึง่ประกอบไปดว้ยแบบจ านวน

มหาศาล การประยุกตใ์ชก้ฎเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดส่งผลใหใ้ชเ้วลาในการจ าแนกแบบยาวนานกว่าตวั

จ าแนกแบบประเภทอื่น ๆ เนื่องจากจ าเป็นตอ้งมกีารค านวณระยะทางทัง้หมดจากแบบทีต่อ้งการท านาย

ไปยงัแบบทดสอบแต่ละแบบในเซตขอ้มลูนัน่เอง 

ตวัจ าแนกทีป่ระยุกตใ์ชก้ฎเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดมแีนวคดิพืน้ฐานทีสุ่ดไดแ้ก่ ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้น

ใกลท้ีสุ่ด (NN: Nearest Neighbour Algorithm) ซึ่งก าหนดใหแ้บบใหม่จะมป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูเดยีวกบั

แบบฝึกฝนทีอ่ยู่ใกลท้ีสุ่ดเพยีงแบบเดยีวเท่านัน้ ตวัอย่างการค านวณของตวัแบบชนิดนี้แสดงตาม

ตวัอย่างที ่1 ดา้นล่างนี้ 
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ตวัอย่างท่ี 1 ก าหนดเซตฝึกหดัของแบบจ านวน 18 แบบ ดา้นล่างนี้ 

  X1 = (0.8, 0.8, 1)   X2 = (1.0, 1.0, 1)    

X3 = (1.2, 0.8, 1)   X4 = (0.8, 1.2, 1)  

X5 = (1.2, 1.2, 1)   X6 = (4.0, 3.0, 2) 

  X7 = (3.8, 2.8, 2)   X8 = (4.2, 2.8, 2)  

  X9 = (3.8, 3.2, 2)  X10 = (4.2, 3.2, 2)  

  X11 = (4.4, 2.8, 2)   X12 = (4.4, 3.2, 2) 

  X13 = (3.2, 0.4, 3)   X14 = (3.2, 0.7, 3)    

X15 = (3.8, 0.5, 3)  X16 = (3.5, 1.0, 3)  

X17 = (4.0, 1.0, 3)   X18 = (4.0, 0.7, 3) 

แบบแต่ละแบบแสดงไดด้ว้ยเวกเตอร ์Xi = (a, b, c) ตวัแปรแต่ละตวัสามารถอธบิายได ้ดงัต่อไปนี้ 

• Xi คอื แบบล าดบัที ่i 

• a คอื ต าแหน่งในระนาบ x1 

• b คอื ต าแหน่งในระนาบ x2 

• c คอื ป้ายชื่อชัน้ขอ้มลู หรอื ชัน้ขอ้มลู 

จากรปูที ่3.1 ชัน้ขอ้มลู 1 แสดงดว้ยเครื่องหมาย “+” ชัน้ขอ้มลู 2 แสดงดว้ยเครื่องหมาย “X” และ ชัน้

ขอ้มลู 3 แสดงดว้ยเครื่องหมาย “*” ถา้ก าหนดแบบทดสอบ แสดงดว้ยสญัลกัษณ์สีเ่หลีย่มจตัุรสัภายในมี

วงกลมทบึสดี า P = (3.0, 2.0) ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด มกีารท างานตามล าดบั ดงัต่อไปนี้ 

1. ค านวณระยะทางทัง้หมดจากแบบ P ไปยงัแบบ X1, X2, X3, …, X18 จ านวนระยะทาง

ทัง้หมดจะเท่ากบัจ านวนแบบฝึกฝนทัง้หมดในเซตขอ้มูล  

2. จากระยะทางทัง้หมดจ านวน 18 ค่า ท าการเปรยีบเทยีบว่า ระยะทางใดมคี่าต ่าทีสุ่ด ปรากฎ

ว่า ระยะทางระหว่าง P และ X16 มคี่าน้อยทีสุ่ด (แสดงดว้ยเสน้ประ) สญัลกัษณ์ d2 จาก

สมการดา้นล่างนี้แทนฟังกช์นัระยะทางยุคลดิ 

12.1)0.20.1()0.35.3()X,P(d 22

16

2 =−+−=  

3. ก าหนดใหแ้บบ P มชีัน้ขอ้มูลเดยีวกบัแบบทีอ่ยู่ใกลท้ีสุ่ด (X16) ไดแ้ก่ชัน้ขอ้มลูที ่3 (*) 
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รปูท่ี 3.2 เซตขอ้มลูตวัอย่าง และ P = (3.0, 2.0) 

2. ขัน้ตอนวิธีเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสดุเคตวั 

 ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวั (kNN: k-Nearest Neighbour Algorithm) มลีกัษณะคลา้ย 

NN แต ่kNN พจิารณาแบบใกลเ้คยีงเป็นกลุ่มของแบบจ านวนทัง้หมด k แบบ แทนการหาแบบทีอ่ยู่ใกล้

ทีสุ่ดเพยีงแบบเดยีวเหมอืน NN กระบวนการจ าแนกแบบใชป้้ายชื่อชัน้ขอ้มลูของแบบสว่นใหญ่ทีอ่ยู่ใกล้

ทีสุ่ดเป็นตวัตดัสนิ ขอ้ดขีอง kNN คอืมคีวามแม่นย าโดยรวมมากกว่า NN และสามารถรบัมอืกบัแบบที่

เป็นสญัญาณรบกวนไดด้ถี้าสญัญาณรบกวนนัน้อยู่ใกลแ้บบทีต่อ้งการท านายมากทีสุ่ด กรณีน้ีถา้ใช ้ NN 

เป็นตวัท านาย ผลการท านายแบบจะเป็นชัน้ขอ้มลูเดยีวกบัสญัญาณรบกวนซึง่ไม่ถูกตอ้ง 

 ในเซตขอ้มลูทีม่ขีนาดใหญ่ ความแม่นย าของ kNN ขึน้อยู่กบัการเลอืกค่า k ทีเ่หมาะสม โดย

สามารถก าหนดค่า k ใหม้คี่าสงูขึน้ได ้เพือ่ลดความผดิพลาด แต่จะใชเ้วลาในการประมวลผลนานขึน้ ค่า 

k ทีเ่หมาะสม สามารถหาไดจ้ากการทดลองในการวดัความแม่นย าในเซตทดสอบหลายครัง้ดว้ยค่า k ที่

แตกต่างกนั แลว้เลอืกค่า k ทีใ่หค้่าความแม่นย าสงูสุดมาใช ้ โดยมาก k ถูกก าหนดค่าใหเ้ป็นจ านวนคี ่

เพือ่หลกีเลีย่งการเท่ากนัของแบบทีอ่ยู่ใกลท้ีสุ่ดทีม่าจากต่างชัน้ขอ้มลูกนั  

ตวัอย่างการค านวณของตวัแบบชนิดนี้แสดงตามตวัอย่างที ่2 ถงึ 4 ดา้นล่างนี้ โดยทัว่ไปผลการ

จ าแนกแบบระหว่าง NN และ kNN อาจเหมอืนหรอืต่างกนักไ็ด ้ซึง่จะไดเ้หน็การเปรยีบเทยีบระหว่างตวั

จ าแนกแบบทัง้สองจากตวัอย่างดงักล่าว 
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ตวัอย่างท่ี 2 จากรปูที ่3.1 ก าหนดให ้k = 5 จะไดว้่า เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจ านวน 5 แบบ (แสดงดว้ย

เสน้ทัง้หมด) X16, X7, X14, X6 และ X17 โดยทีแ่ต่ละแบบอยู่ในชัน้ขอ้มลูต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

X6 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 

X7 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 

X14 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 

X16 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 และเป็นแบบทีอ่ยู่ใกล ้P มากทีสุ่ด 

X17 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 

จากการตดัสนิโดยใชเ้สยีงขา้งมาก kNN ท านายแบบ P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 (*) เนื่องจากแบบเพือ่นบา้น

ใกลท้ีสุ่ดจ านวน 5 แบบ มาจากชัน้ขอ้มลูที ่3 (*) จ านวน 3 แบบ และ ชัน้ขอ้มลูที ่2 (x) จ านวน 2 แบบ 

ในตวัอย่างนี้ NN และ kNN ท านายแบบโดยใหผ้ลลพัธ์เหมอืนกนั 

 

ตวัอย่างท่ี 3  จากเซตขอ้มลูในตวัอย่างที ่ 1 ถา้ก าหนดใหแ้บบ P คอื (4.2, 1.8) แสดงตามรปูที ่ 3.2 

และก าหนดใหค้่า k เท่ากบั 5 แลว้ จะไดแ้บบใกลเ้คยีงทีสุ่ด ไดแ้ก่ X17, X16, X8, X7, X11 โดยทีแ่ต่ละแบบ

อยู่ในชัน้ขอ้มลูต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

X7 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 

X8 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 

X11 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 

X16 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 

X17 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 และเป็นแบบทีอ่ยู่ใกล ้P มากทีสุ่ด 

การท านาย P โดย NN และ kNN ใหผ้ลลพัธต์่างกนั กล่าวคอื NN ท านาย P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่ 3 (*) 

เนื่องจาก แบบทีใ่กลท้ีสุ่ด (แสดงดว้ยเสน้ประ) คอื X17 ซึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 (*) ในขณะที ่kNN ท านาย 

P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่ 2 (x) เนื่องจาก แบบใกลเ้คยีง 5 แบบ (แสดงดว้ยเสน้ประและเสน้ทบึ) ไดแ้ก่ X17, 

X16 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 (*) และ X8, X7, X11 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 (x) 
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รปูท่ี 3.3 เซตขอ้มลูตวัอย่าง และ P = (4.2, 1.8) 

 

ตวัอย่างท่ี 4 จากรปูที ่3.3 ถ้าก าหนดค่า k มคี่าเท่ากบั 5 แลว้ แบบทีใ่กลท้ีสุ่ดเคตวัไดแ้ก่แบบที ่5, 6, 

7, 8, 9 และ 10 โดยทีแ่ต่ละแบบอยู่ในชัน้ขอ้มลูต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

แบบที ่5 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่1 (แทนดว้ยสญัลกัษณ์กากบาท)  

แบบที ่5 เป็นแบบทีอ่ยู่ใกล ้P มากทีสุ่ด 

แบบที ่6, 7, 8, 9 และ 10 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 (แทนดว้ยสญัลกัษณ์วงกลม) 

ส าหรบัตวัอย่างนี้ แบบที ่5 แสดงพฤตกิรรมเป็นสญัญาณรบกวน เนื่องจากอยู่ไกลมากจากแบบ

สว่นใหญ่ (แบบที ่1, 2, 3 และ 4) จากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั (x) ส าหรบักรณีนี้ NN  จะท านาย P ใหม้ป้ีาย

ชื่อเดยีวกบัสญัญาณรบกวน คอืชัน้ขอ้มลูที ่1 (x) 

แบบสว่นใหญ่ของ kNN ไดแ้ก่แบบที ่6, 7, 8, 9 และ 10 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 (o) จงึท านายให้

แบบ P มป้ีายชื่อขอ้มลู คอืชัน้ขอ้มลูที ่2 (o) ดงันัน้ สญัญาณรบกวนจงึไม่มผีลกบั kNN ตวัอย่างนี้แสดง

ใหเ้หน็ว่าขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวั สามารถรบัมอืกบัเซตขอ้มลูทีม่สีญัญาณรบกวนไดก้ว่า

ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 



ขัน้ตอนวธิเีพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด 

การรู้จ าแบบ 

91 

 

 
 

 
รปูท่ี 3.4 แบบ P ทีถู่กจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้งโดยใช ้kNN 

3. ขัน้ตอนวิธีเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสดุเคตวัท่ีถกูดดัแปร 

 ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวัทีถู่กดดัแปร (MkNN: Modified k-Nearest Neighbour 

Algorithm) มลีกัษณะคลา้ย kNN โดยเริม่ตน้จากการหาแบบใกลเ้คยีงทีสุ่ด k แบบก่อน แต่สิง่ทีแ่ตกต่าง

กนัคอื MkNN จะท าการค านวณ น ้าหนกั (Weight) มาใชใ้นการท านายชัน้ขอ้มลูของแบบทดสอบ และ 

น ้าหนกัของเพือ่นบา้นแต่ละแบบ สามารถค านวณได ้ดงันี้ 

   (dk – dj) / (dk – d1) if dk ≠ d1 

 1    if dk = d1 

การหาค่าน ้าหนกัเริม่ตน้จาก ค านวณระยะทางระหว่างแบบทีต่อ้งการท านาย ไปยงัแบบแต่ละแบบใน

กลุ่มเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด จากขัน้ตอนน้ีจะไดค้่าระยะทางทัง้หมดจ านวน k ค่า จากนัน้ท าการเรยีงล าดบั

ค่าระยะทางทัง้หมดจากน้อยสุดไปมากสุด ตวัแปรแต่ละตวัจากสตูร มคี าอธบิาย ดงัต่อไปนี้ 

• dj คอื ระยะทางระหว่างแบบทีต่อ้งการท านายไปยงัเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดล าดบัที ่j  

• wj คอื ค่าน ้าหนกัระหว่างแบบทีต่อ้งการท านายไปยงัเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดล าดบัที ่j 

• j = 1, 2, 3, …, k 

• d1 คอื ระยะทางน้อยทีสุ่ด ไดแ้ก่ระยะทางระหว่างแบบทีต่อ้งการท านายไปยงัแบบทีใ่กลท้ีสุ่ด 

• dk คอื ระยะทางมากทีสุ่ด ไดแ้ก่ระยะทางระหว่างแบบทีต่อ้งการท านายไปยงัแบบที่ไกลทีสุ่ด 

จากการค านวณค่าระยะทาง ค่าของ wj มคี่าอยู่ระหว่าง 0 ถงึ 1 โดยเริม่จากค่ามากทีสุ่ด 1 (ส าหรบัแบบ

ทีใ่กลท้ีสุ่ดดว้ยระยะทาง d1) ลดลงไปจนถงึ ค่าน้อยทีสุ่ด 0 (ส าหรบัแบบทีไ่กลทีสุ่ดดว้ยระยะทาง dk) 

การจ าแนกแบบโดยใช ้MkNN มขีัน้ตอนวธิ ีดงัต่อไปนี้ 

wj = 
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1. ค านวณหาแบบเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจ านวน k แบบ 

2. ค านวณค่าระยะทาง dj และน ้าหนกั wj ระหว่างแบบทีต่อ้งการท านายและเพือ่นบา้นใกล้

ทีสุ่ดล าดบัที ่j เมื่อ j = 1, 2, 3, …, k 

3. หาค่าผลรวมของน ้าหนกัจากแต่ละชัน้ขอ้มลูของเพือ่นบา้นทัง้หมดทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั 

4. ผลรวมของน ้าหนกัจากชัน้ขอ้มลูใดมคี่ามากทีสุ่ด จ าแนกแบบทดสอบเป็นชัน้ขอ้มลูนัน้ 

การท านายชัน้ขอ้มลูทีผ่ลรวมน ้าหนกัของแบบใกลเ้คยีงมคี่ามากทีสุ่ด คอื ผลลพัธก์ารท านาย

ของแบบทดสอบ ดว้ยการใชน้ ้าหนกัเป็นตวัตดัสนิ สง่ผลใหแ้บบทีเ่ป็นสญัญาณรบกวนมผีลกระทบน้อย

มากกบั MkNN ตวัอย่างการค านวณของตวัแบบชนิดน้ีแสดงตามตวัอย่างที ่5 ดา้นล่างนี้ 

ตวัอย่างท่ี 5 จากรปูที ่3.1 ก าหนดให ้k = 5 จะไดว้่า เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวัไดแ้ก่ X6, X7, X14, X16 

และ X17 จากนัน้ท าการค านวณระยะทางระหว่างแบบ P ไปยงัเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด โดยเริม่ตน้จากแบบที่

อยู่ใกลท้ีสุ่ดไปจนถงึแบบทีอ่ยู่ไกลทีสุ่ด ไดร้ะยะทางทัง้หมดทีเ่รยีงล าดบัจากน้อยไปมาก ดงันี้ 

 d(P, X16) = d1 = 1.12  

 d(P, X7) = d2 = 1.13  

 d(P, X14) = d3 = 1.32  

 d(P, X6) = d4 = 1.41  

 d(P, X17) = d5 = 1.41  

ค่าน ้าหนกัของแต่ละแบบ ค านวณได ้ดงันี้ 

 w16 = (1.41 – 1.12) / (1.41 – 1.12) = 1.00 

 w7 = (1.41 – 1.13) / (1.41 – 1.12) = 0.97 

 w14 = (1.41 – 1.32) / (1.41 – 1.12) = 0.31 

 w6 = (1.41 – 1.41) / (1.41 – 1.12) = 0.00 

 w17 = (1.41 – 1.41) / (1.41 – 1.12) = 0.00 

ผลรวมของน ้าหนกัแต่ละชัน้ขอ้มลู ค านวณได ้ดงันี้ 

 ชัน้ขอ้มลูที ่1 มผีลรวมเป็น 0.00 เนื่องจากไม่มเีพือ่นบา้นแบบใดทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูนี้ 

 ชัน้ขอ้มลูที ่2 มผีลรวมเป็น 0.97 (w7 + w6) จากเพือ่นบา้น X7 และ X6 

 ชัน้ขอ้มลูที ่3 มผีลรวมเป็น 1.31 (w16 + w14 +w17) จากเพือ่นบา้น X16, X14 และ X17 
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ดงันัน้ MkNN ท านายว่า P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 เนื่องจากมผีลรวมของค่าน ้าหนักสงูสุด ส าหรบัตวัอย่างนี้ 

kNN และ MkNN ใหผ้ลลพัธก์ารท านายทีเ่หมอืนกนั ในสว่นเพิม่เตมิ kNN และ MkNN อาจไม่

จ าเป็นตอ้งใหผ้ลการท านายทีเ่หมอืนกนักไ็ดข้ึน้อยู่กบัเซตขอ้มลู 

 

4. เพื่อนบ้านใกล้รศัมีอาร ์

 เพือ่นบา้นใกลร้ศัมอีาร ์(rNN: r Near Neighbours) ใชป้้ายชื่อชัน้ขอ้มลูของแบบสว่นใหญ่เป็นตวั

ตดัสนิเช่นเดยีวกบั kNN สิง่ทีแ่ตกต่างกนัคอื rNN พจิารณาแบบทัง้หมดในรศัมอีารโ์ดยวดัจาก

แบบทดสอบ ส าหรบักรณีทีร่ศัมมีขีนาดเลก็เกนิไปจนไม่มแีบบใดอยู่ในอาณาเขต การตดัสนิจะท านายให้

แบบทดสอบมป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูเดยีวกบัแบบฝึกฝนสว่นใหญ่ในเซตขอ้มลู การจ าแนกแบบโดยใช ้ rNN มี

ขัน้ตอนวธิ ีดงัต่อไปนี้ 

1. ก าหนดค่า r ซึง่แทนรศัม ี

2. ก าหนดพืน้ทีท่รงกลม รศัม ีr ทีม่แีบบทีต่อ้งการท านาย (P) เป็นเซนทรอยด ์ 

3. ตรวจสอบดวู่ามแีบบใดบา้งอยู่ภายในพืน้ทีด่งักล่าว 

4. จากพืน้ทีด่งักล่าว นบัจ านวนแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูมจี านวนเท่าไหร่ 

5. ถา้ชัน้ขอ้มลูใดมแีบบจ านวนมากทีสุ่ด จ าแนกแบบ P ใหม้ชีัน้ขอ้มลูดงักล่าว 

ขอ้เสยีของตวัจ าแนกชนิดนี้คอื ความยากในการเลอืกค่า r ไดอ้ย่างเหมาะสม ถา้ค่า r มคี่าต ่าเกนิไปจน

ไม่มแีบบใด ๆ อยู่ภายในทรงกลม จะท าใหต้วั rNN ไม่สามารถตดัสนิใจได ้ในทางกลบักนั ถา้ค่า r มคี่า

สงูเกนิไป แบบทัง้หมดจะถูกบรรจุอยู่ในทรงกลม สง่ผลให ้ rNN ท านายแบบจากชัน้มลูทีม่จี านวนแบบ

มากทีสุ่ด ตวัอย่างการจ าแนกแบบโดยใช ้rNN แสดงตาม ตวัอย่างที ่6 ดา้นล่างนี้ 

 

ตวัอย่างท่ี 6 จากรปูที ่3.1 ก าหนดให ้r = 1.45 จะไดว้่า แบบทัง้หมดในรศัมอีาร ์ประกอบไปดว้ย X6, 

X7, X8, X9 ซึง่อยู่ในชัน้ขอ้มูลที ่2 และ X14, X16, X17 ซึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 ดงันัน้ rNN ท านายว่าแบบ P 

อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 เพราะในชัน้ขอ้มลูนี้มแีบบอยู่ภายในพืน้ทีด่งักล่าวมากทีสุ่ด 
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รปูท่ี 3.5 รศัมอีาร ์

5. ตวัจ าแนกระยะทางสัน้ท่ีสดุ 

 ตวัจ าแนกระยะทางสัน้ทีสุ่ด (MDC: Minimal Distance Classifier) ตดัสนิจากแบบทีใ่กลท้ีสุ่ด

เช่นเดยีวกบั NN สิง่ทีแ่ตกต่างกนัคอื MDC พจิารณาตวัแทนชัน้ขอ้มลูใกลท้ีสุ่ด ไดแ้ก่ เซนทรอยด ์ 

(Centroid) ทีห่าไดจ้ากค่าเฉลีย่ทัง้หมดของกลุ่มตวัอย่าง สามารถค านวณไดจ้ากสตูรดา้นล่างนี้ 

N

X
C

N

1j ij

i

 =
=  

ตวัแปรแต่ละตวัจากสตูร มคี าอธบิาย ดงัต่อไปนี้ 

• i คอื ล าดบัทีข่องชัน้ขอ้มลู 

• Xi1, Xi2, Xi3, …, XiN คอื แบบทดสอบจ านวน N แบบ ในชัน้ขอ้มลูที ่i 

• Ci คอื เซนทรอยดใ์นชัน้ขอ้มลูที ่i 

ขัน้ตอนวธิขีอง ตวัจ าแนกแบบ MDC แสดงตามล าดบัขัน้ ดงัต่อไปนี้ และตวัอย่าง 

1. ค านวณเซนทรอยดใ์นแต่ละชัน้ขอ้มลู 

2. วดัระยะทางจากตวัแบบทีต่้องการท านาย (P) ไปยงัเซนทรอยดแ์ต่ละตวั 

3. เปรยีบเทยีบว่าเซนทรอยดจ์ากชัน้ขอ้มลูใด อยู่ใกลแ้บบ P มากทีสุ่ด  

4. ถา้ Ck คอื เซนทรอยดท์ีใ่กลท้ีสุ่ดจากแบบทดสอบ P แลว้ MDC ท านายว่า P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่k 
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ตวัอย่างการท างานแสดงตามตวัอย่างที ่7 ดา้นล่างนี้ 

ตวัอย่างท่ี 7 จากเซตขอ้มลูในตวัอย่างที ่ 1 และ แบบทดสอบ P = (3.0, 2.0) เซตขอ้มลูนี้

ประกอบดว้ย ชัน้ขอ้มลูที ่1 จ านวน 5 แบบ ชัน้ขอ้มลูที ่2 จ านวน 7 แบบ และ ชัน้ขอ้มลูที ่3 จ านวน 6 

แบบ ค านวณเซนทรอยดแ์ต่ละชัน้ขอ้มลู ดงันี้ 

แบบในชัน้ขอ้มลูที ่1 ไดแ้ก่ X1, X2, X3, X4, X5 ท าการค านวณเซนทรอยด ์ไดด้งันี้ 

C1  = ((0.8 + 1.0 + 1.2 + 0.8 + 1.2) / 5, (0.8 + 1.0 + 0.8 +1.2 +1.2) / 5) 

= (1.00, 1.00) 

แบบในชัน้ขอ้มลูที ่2 ไดแ้ก่ X6, X7, X8, X9, X10, X11, X12 ท าการค านวณเซนทรอยด์ ไดด้งันี้ 

C2  = ((4.0 + 3.8 + 4.2 + 3.8 + 4.2 + 4.4 + 4.4) / 7, (3.0 + 2.8 + 2.8 + 3.2 + 3.2 + 2.8 + 3.2) / 7) 

 = (4.11, 3.00) 

แบบในชัน้ขอ้มลูที ่3 ไดแ้ก่ X13, X14, X15, X16, X17, X18 

C3 = ((3.2 + 3.2 + 3.8 + 3.5 + 4.0 + 4.0) / 6, (0.4 + 0.7 + 0.5 + 1.0 + 1.0 + 0.7) /6) 

 = (3.62, 0.72) 

ขณะน้ี มเีซนทรอยด ์ 3 ตวั ซึง่เป็นตวัแทนของแต่ละชัน้ขอ้มลู แสดงตามรปูที ่ 3.5 จากนัน้ค านวณ

ระยะทางยคูลเิดยีนระหว่างแบบทดสอบและเซนทรอยด์ของแต่ละชัน้ขอ้มลู ดงันี้ 

 d2(P, C1) = 2.24 

 d2(P, C2) = 1.49 

 d2(P, C3) = 1.42 

เนื่องจาก C3 อยู่ใกลก้บั P มากทีสุ่ด ดงันัน้ MDC ท านายว่าแบบ P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 

 ส าหรบัตวัอย่างนี้ MDC ค านวณระยะทางระหว่างแบบทดสอบและเซนทรอยด ์ รวมทัง้หมด 3 

ครัง้ ซึง่เรว็กว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบั NN, kNN, rNN ทีค่ านวณระยะทางระหว่างแบบทดสอบและแบบ

ฝึกฝน รวมทัง้หมด 18 ครัง้ 

 จากตวัอย่างขา้งตน้ จุดเด่นของ MDC คอื ความซบัซอ้นของเวลา (Time Complexity) 

ก าหนดให ้n คอื จ านวนของแบบฝึกฝน m คอื จ านวนของแบบทดสอบ และ C คอื จ านวนของชัน้ขอ้มลู

MDC ใชเ้วลาเป็น O(n + mC) เมื่อ O(n) คอื เวลาทีใ่ชใ้นการค านวณเซนทรอยด ์และ O(mC) คอื เวลา
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ทีใ่ชใ้นการคน้หาเซนทรอยดใ์กลท้ีสุ่ดของแบบทดสอบ ในขณะที ่ NN, kNN, rNN ใชเ้วลาเป็น O(mn) 

ส าหรบัโปรแกรมประยุกตข์นาดใหญ่แลว้ C มคี่าน้อยกว่า n มาก ๆ ดงันัน้ MDC จงึใชเ้วลาในการ

ท านายแบบเรว็กว่า ในสว่นเพิม่เตมิ ผลลพัธข์อง MDC จะใหผ้ลการจ าแนกกลุ่มไดด้เีมื่อเซตขอ้มลูม ีการ

แจกแจงแบบปกต ิ(Normally Distributed) 

 
รปูท่ี 3.6 การจ าแนกแบบดว้ย MDC 

6. ตวัอย่างเพ่ิมเติม 

ส าหรบัหวัขอ้นี้ แสดงโจทยต์วัอย่างเพิม่เตมิ ส าหรบัการค านวณโดยใชต้วัจ าแนกชนิดต่าง ๆ 

ตามหวัขอ้ก่อนหน้า ตวัอย่างแต่ละตวัอย่างมรีายละเอยีดการค านวณ ดงัต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 8 พจิารณาจุดใน 2 มติ ิ (แบบทีม่ ี2 สดมภ์) ดา้นล่างนี้ โดยทีส่ดมภส์ุดทา้ยเป็นตวัแทนของ

ชัน้ขอ้มลู และก าหนดแบบทดสอบ P = (3.8, 3.1) จากนัน้ท าการค านวณค่าระยะทางยคูลเิดยีนทัง้หมด

ระหว่างแบบฝึกฝนแต่ละแบบไปยงัแบบ P แสดงไดต้ามตารางที ่3.1 

(1, 1, 1); (1, 2, 1); (1, 3, 1); (2, 1, 1); (2, 2, 1); (2, 3, 1); (2, 3.5, 1); 

(2.5, 2, 1); (3.5, 1, 1); (3.5, 2, 1); (3.5, 3, 2); (3.5, 4, 2); (4.5, 1, 2); 

(4.5, 2, 2); (4.5, 3, 2); (5, 4, 2); (5, 5, 2); (6, 3, 2); (6, 4, 2); (6, 5, 2); 
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ตารางท่ี 3.1 เซตขอ้มลู 2 มติ ิ

ล าดบั แบบ ชัน้ขอ้มลู ระยะทางไปยงั P 
1 (1, 1) 1 3.50 
2 (1, 2) 1 3.01 
3 (1, 3) 1 2.80 
4 (2, 1) 1 2.77 
5 (2, 2) 1 2.11 
6 (2, 3) 1 1.80 
7 (2, 3.5) 1 1.84 
8 (2.5, 2) 1 1.70 
9 (3.5, 1) 1 2.12 
10 (3.5, 2) 1 1.14 
11 (3.5, 3) 2 0.32 
12 (3.5, 4) 2 0.95 
13 (4.5, 1) 2 2.21 
14 (4.5, 2) 2 1.30 
15 (4.5, 3) 2 0.71 
16 (5, 4) 2 1.50 
17 (5, 5) 2 2.25 
18 (6, 3) 2 2.20 
19 (6, 4) 2 2.38 
20 (6, 5) 2 2.91 

 

การค านวณหาค่าระยะทางยคูลเิดยีนตามตารางขา้งตน้ ไมม่คีวามจ าเป็นตอ้งท าใหอ้ยู่ในรปูปกต ิ

เนื่องจากช่วงของค่าทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมดในแต่ละสดมภ์มคี่าไม่แตกต่างกนัอย่างเหน็ไดช้ดั ในสว่น

เพิม่เตมิ การค านวณในตารางนี้ใชท้ศนิยม 2 ต าแหน่งปัดเศษ เมื่อทศนิยมต าแหน่งถดัไปมคี่าตัง้แต่ 5 

ขึน้ไป 

ตวัอย่างท่ี 8.1 ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวั เมื่อก าหนดให ้k มคี่าเท่ากบั 3 ท าการคน้หา

แบบทีอ่ยู่ใกลแ้บบ P ทีสุ่ดจ านวน 3 แบบ ไดแ้ก่  

  แบบที ่11 = (3.5, 3, 2) 
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  แบบที ่12 = (3.5, 4, 2) 

  แบบที ่15 = (4.5, 3, 2) 

เนื่องจากเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดทัง้หมดอยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 ดงันัน้ NN จ าแนก P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 

ตวัอย่างท่ี 8.2 ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวัทีถู่กดดัแปร ก าหนดให ้k มคี่าเท่ากบั 5 ท าการ

คน้หาแบบทีอ่ยู่ใกลแ้บบ P ทีสุ่ดจ านวน 5 แบบ ไดแ้ก่ แบบที ่10, 11, 12, 14, 15 จากนัน้ท าการ

ค านวณระยะทางจากแบบ P ไปยงัเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 5 แบบ ไดด้งันี้ 

 แบบที ่10 ม ีd(P, (3.5, 2, 1)) = 1.14 

 แบบที ่11 ม ีd(P, (3.5, 3, 2)) = 0.32  ซึง่เป็นระยะทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด 

 แบบที ่12 ม ีd(P, (3.5, 4, 2)) = 0.95 

 แบบที ่14 ม ีd(P, (4.5, 2, 2)) = 1.30 ซึง่เป็นระยะทางทีย่าวทีสุ่ด 

 แบบที ่15 ม ีd(P, (4.5, 3, 2)) = 0.71 

ท าการค านวณค่าน ้าหนกัของแต่ละแบบจากเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 5 แบบ ไดด้งันี้ 

 แบบที ่10 ม ีw(3.5, 2, 1) = (1.30 – 1.14) / (1.30 – 0.32) = 0.13 / 0.98 ≈ 0.13 

 แบบที ่11 ม ีw(3.5, 3, 2) = 1.00 เนื่องจากระยะทางระหว่างแบบนี้ไปยงั P สัน้ทีสุ่ด 

 แบบที ่12 ม ีw(3.5, 4, 2) = (1.30 – 0.95) / (1.30 – 0.32) = 0.35 / 0.98 ≈ 0.36 

 แบบที ่14 ม ีw(4.5, 2, 2) = 0.00 เนื่องจากระยะทางระหว่างแบบนี้ไปยงั P ยาวทีสุ่ด 

 แบบที ่15 ม ีw(4.5, 3, 2) = (1.30 – 0.71) / (1.30 – 0.32) = 0.59 / 0.98 ≈ 0.60 

ท าการหาผลรวมค่าน ้าหนกัจากแต่ละชัน้ขอ้มลู ไดด้งันี้ 

 ชัน้ขอ้มลูที ่1 มผีลรวมน ้าหนกัเท่ากบั  0.13 

 ชัน้ขอ้มลูที ่2 มผีลรวมน ้าหนกัเท่ากบั  1.00 + 0.36 + 0.00 + 0.60 = 1.96 

 ชัน้ขอ้มลูที ่3 มผีลรวมน ้าหนกัเท่ากบั  0,00 

เนื่องจากค่าน ้าหนกัของชัน้ขอ้มลูที ่2 มคี่าสงูสุด ดงันัน้ MkNN จ าแนก P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 
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ตวัอย่างท่ี 8.3 เพือ่นบา้นใกลจ้ านวนอารต์วั ก าหนดให ้ r มคี่าเท่ากบั ครึง่หนึ่งของค่าทีม่ากทีสุ่ดใน

สดมภ ์“ระยะทางไปยงั P” ดงันัน้  r = 3.5 / 2 = 1.75 จากนัน้ท าการตรวจสอบดูว่า มแีบบใดบา้งที่

ระยะทางจากแบบนัน้ไปยงั P มคี่าไม่เกนิ 1.75 จะไดว้่าแบบทัง้หมดทีเ่ป็นไปตามเงื่อนไขน้ี ไดแ้ก่ 

  แบบที ่8 เนื่องจาก d(P, (2.5, 2, 1)) = 1.70 

  แบบที ่10 เนื่องจาก d(P, (3.5, 2, 1)) = 1.14 

  แบบที ่11 เนื่องจาก d(P, (3.5, 3, 2)) = 0.32 

  แบบที ่12 เนื่องจาก d(P, (3.5, 4, 2)) = 0.95 

  แบบที ่14 เนื่องจาก d(P, (4.5, 2, 2)) = 1.30 

  แบบที ่15 เนื่องจาก d(P, (4.5, 3, 2)) = 0.71 

  แบบที ่16 เนื่องจาก d(P, (5, 4, 2)) = 1.50   

เนื่องจากแบบทัง้หมดทีอ่ยู่ในทรงกลมรศัม ี r เป็นแบบจากชัน้ขอ้มลูที ่ 1 จ านวน 2 แบบ และ แบบ

จากชัน้ขอ้มลูที ่2 จ านวน 5 แบบ ดงันัน้ rNN จ าแนก P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 

ตวัอย่างท่ี 8.4 ตวัจ าแนกระยะทางสัน้ทีสุ่ด เริม่ตน้จากค านวณหาเซนทรอยดใ์นแต่ละชัน้ขอ้มลูจาก

ค่าเฉลีย่ของแต่ละสดมภข์องแบบทัง้หมด ไดด้งันี้ 

เซนทรอยดใ์นชัน้ขอ้มลูที ่1 คอื C1 = (2.05, 2.05) 

เซนทรอยดใ์นชัน้ขอ้มลูที ่2 คอื C2 = (4.85, 3.4) 

จากนัน้ท าการค านวณระยะทางของเซนทรอยดท์ัง้หมดไปยงัแบบ P ไดด้งันี้    

  d(P, C1) = 2.04 

  d(P, C2) = 1.09 

เนื่องจากระยะทางจากเซนทรอยดข์องชัน้ขอ้มลูที ่2 ไปยงัแบบ P มคี่าสัน้ทีสุ่ด ดงันัน้ MDC จ าแนก 

P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่ 2 ส าหรบัตวัอย่างนี้ ตวัแบบทุกประเภทจ าแนกแบบโดยใหผ้ลลพัธท์ีส่อดคลอ้ง

กนั กล่าวคอืท านาย P อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 เหมอืนกนัทัง้หมด  
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ตวัอย่างท่ี 9 เซตขอ้มลูไอรสิ (Iris Dataset) เป็นเซตขอ้มลูจากเวบ็ไซต ์ UCI Machine Learning 

Repository กลุ่มตวัอย่างของแบบจากเซตขอ้มลูนี้แสดงตามตารางที ่ 3.2 ดา้นล่างนี้ รายละเอยีดของ 

แต่ละสดมภ ์มคีวามหมายดงัต่อไปนี้ 

• Sepal Length คอื ความยาวกลบีเลีย้ง มหีน่วยเป็น เซนตเิมตร (cm) 

• Sepal Width คอื ความกวา้งกลบีเลีย้ง มหีน่วยเป็น เซนตเิมตร (cm) 

• Petal Length คอื ความยาวกลบีดอก มหีน่วยเป็น เซนตเิมตร (cm) 

• Petal Width คอื ความกวา้งกลบีดอก มหีน่วยเป็น เซนตเิมตร (cm) 

• Class คอื ชัน้ขอ้มลู ประกอบดว้ย 3 สายพนัธุไ์ดแ้ก่  

o เซโตซ่า (Setosa) 

o เวอรส์คิลัเลอร ์(Versicolour) 

o เวอรจ์นิิกา้ (Virginica) 

 

ตารางท่ี 3.2 เซตขอ้มลูไอรสิ 

No. 
Sepal Length 

(cm) 
Sepal Width 

(cm) 
Petal Length 

(cm) 
Petal Width 

(cm) 
Class 

1 5.1 3.5 1.4 0.2 Setosa 
2 4.9 3.0 1.4 0.2 Setosa 
3 4.7 3.2 1.3 0.2 Setosa 
4 7.0 3.2 4.7 1.4 Versicolour 
5 6.4 3.2 4.5 1.5 Versicolour 
6 6.9 3.1 4.9 1.5 Versicolour 
7 6.3 3.3 6.0 2.5 Virginica 
8 5.8 2.7 5.1 1.9 Virginica 
9 7.1 3.0 5.9 2.1 Virginica 
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ส าหรบัตวัอย่างนี้ การค านวณหน่วยวดัความใกลเ้คยีงใชร้ะยะทางแมนแฮตตนั ซึง่สามารถ

กลบัไปอ่านรายละเอยีดการค านวณไดจ้ากบทก่อนหน้านี้ ระยะทาง (d) จากแบบ P ไปยงัแบบแต่ละ

แบบในเซตขอ้มลูไอรสิ แสดงไดต้ามตารางที ่3.3 ดา้นล่างนี้ 

ตารางท่ี 3.3 ระยะทางจากแบบ P ไปยงัแบบไอรสิ 

No. d w Class 
1 4.2 - Setosa 
2 3.9 0.00 Setosa 
3 4.4 - Setosa 
4 3.1 0.53 Versicolour 
5 2.4 1.00 Versicolour 
6 3.2 0.47 Versicolour 
7 4.9 - Virginica 
8 2.7 0.80 Virginica 
9 4.9 - Virginica 

 

ตวัอย่างท่ี 9.1 ขัน้ตอนวธิเีพื่อนบ้านใกล้ที่สุดเคตวั เมื่อก าหนดให้ k มคี่าเท่ากบั 5 ท าการค้นหา

แบบทีอ่ยู่ใกลแ้บบ P ทีสุ่ดจ านวน 5 แบบ ไดแ้ก่ แบบที ่2, 4, 5, 6 และ 8 เนื่องจากแบบทัง้หมด มา

จากชัน้ขอ้มูล Setosa จ านวน 1 แบบ มาจากชัน้ขอ้มูล Versicolour จ านวน 3 แบบ และมาจากชัน้

ขอ้มลู Verginica จ านวน 1 แบบ ดงันัน้ NN จ าแนก P อยู่ในชัน้ขอ้มลู Versicolour 

ตวัอย่างท่ี 9.2 ขัน้ตอนวธิเีพื่อนบ้านใกล้ทีสุ่ดเคตวัทีถู่กดดัแปร ก าหนดให ้k มคี่าเท่ากบั 5 ท าการ

ค านวณค่าน ้าหนักของแบบที่ 2, 4, 5, 6 และ 8 แสดงได้ตามสดมภ์ w ในตารางที่ 3.3 ในสดมภ์

ดงักล่าวท าการค านวณค่าน ้าหนักของแบบเพยีง 5 แบบนี้เท่านัน้ เนื่องจากแบบอื่นไม่มผีลต่อการ

ตดัสนิใจท านายชัน้ขอ้มลู จากนัน้ค านวณค่าผลรวมน ้าหนกัของแต่ละชัน้ขอ้มลู ไดด้งัต่อไปนี้ 

น ้าหนกัรวมของชัน้ขอ้มลู Setosa เท่ากบั 0.00 

น ้าหนกัรวมของชัน้ขอ้มลู Versicolour เท่ากบั 0.53 + 1.00 + 0.47 = 2.00 

  น ้าหนกัรวมของชัน้ขอ้มลู Verginica เท่ากบั 0.80 

เนื่องจากน ้าหนกัรวมของชัน้ขอ้มลู Versicolour มคี่ามากทีสุ่ด ดงันัน้ MkNN จ าแนก P อยู่ในชัน้

ขอ้มลู Versicolour 
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ตวัอย่างท่ี 9.3 เพื่อนบ้านใกลจ้ านวนอารต์วั ก าหนดให ้r = 4.5 ส ารวจแบบทีร่ะยะทางจาก P มคี่า

ไม่เกิน r ได้แก่ แบบที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 เนื่องจากแบบทัง้หมด มาจากชัน้ข้อมูล Setosa 

จ านวน 3 แบบ มาจากชัน้ข้อมูล Versicolour จ านวน 3 แบบ และมาจากชัน้ข้อมูล Verginica 

จ านวน 1 แบบ จึงเกิดการเสมอกันขึ้น กล่าวคือจ านวนแบบของสองชัน้ข้อมูลแรกมีค่าเท่ากัน 

ส าหรบักรณีนี้ rNN สามารถจ าแนก P อยู่ในชัน้ขอ้มูล Setosa หรอื Versicolour กไ็ด ้ในทางปฏบิตั ิ

การท านายควรใหค้ าตอบเพยีงค าตอบเดยีว จงึอาจท าการสุ่มเลอืกชัน้ขอ้มลูทีเ่สมอกนักไ็ด้ 

 

ตวัอย่างท่ี 9.4 ตวัจ าแนกระยะทางสัน้ทีสุ่ด เริม่ตน้จากค านวณหาเซนทรอยดใ์นแต่ละชัน้ขอ้มลูจาก

ค่าเฉลีย่แต่ละสดมภ์ของแบบทัง้หมด ไดด้งันี้ 

เซนทรอยดใ์นชัน้ขอ้มลู Setosa คอื CSetosa = (4.9, 3.2, 1.4) 

เซนทรอยดใ์นชัน้ขอ้มลู Versicolour 2 คอื CVersicolour = (6.8, 3.2, 4.7) 

เซนทรอยดใ์นชัน้ขอ้มลู Verginica คอื CVerginica = (6.4, 3.0, 5.7) 

จากนัน้ท าการค านวณระยะทางของเซนทรอยดท์ัง้หมดไปยงัแบบ P ไดด้งันี้    

  d(P, CSetosa) = 4.2 

  d(P, CVersicolour) = 2.9 

  d(P, CVerginica) = 4.0 

เนื่องจากระยะทางจากเซนทรอยดข์องชัน้ขอ้มลู Versicolour ไปยงัแบบ P มคี่าสัน้ทีสุ่ด ดงันัน้ 

MDC จ าแนก P อยู่ในชัน้ขอ้มลู Versicolour 

ส าหรบัตวัอย่างนี้ มตีวัแบบบางประเภททีจ่ าแนกแบบโดยใหผ้ลลพัธท์ีแ่ตกต่างกนั ไม่เหมอืนกบั

ตวัอย่างก่อนหน้าทีใ่หผ้ลลพัธเ์หมอืนกนัหมดทุกตวัแบบ กล่าวคอื ตวัจ าแนกแบบทัง้หมดยกเวน้ 

rNN ท านาย P อยู่ในชัน้ขอ้มลู Versicolour แต่ rNN ท านาย P อยู่ในชัน้ขอ้มลู Setosa หรอื 

Versicolour กไ็ด ้ ในโลกแห่งความเป็นจรงิ ตวัแบบทุกชนิดไม่จ าเป็นตอ้งใหผ้ลการท านาย

เหมอืนกนั เหมอืนเช่นตวัอย่างนี้เป็นต้น 
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7. การปรบัปรงุประสิทธิภาพการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสดุ 

ส าหรบัการจ าแนกแบบแลว้ ถา้เซตขอ้มลูมปีรมิาณของแบบทดสอบจ านวนมหาศาล ขัน้ตอนวธิี

เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจะใชเ้วลาประมวลผลยาวนาน ในการแกปั้ญหานี้ วธิกีารคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจงึ

ถูกปรบัปรุงประสทิธภิาพใหใ้ชเ้วลาประมวลผลเรว็ขึน้ เทคนิคต่าง ๆ ในหวัขอ้นี้เกดิขึน้ในช่วงเวลา การ

ประมวลผลก่อน (Pre-processing) และเป็นต้นทุนทางดา้นเวลาทีเ่พิม่ขึน้ แต่เป็นตน้ทุนทีเ่กดิขึน้เพยีง

ครัง้เดยีว การประมวลผลก่อนน้ีมกีารประยุกต ์ อสมการสามเหลีย่ม (Triangular Inequality) ร่วมกบั 

ระยะทางภายในชัน้ขอ้มลู (Intra-class distance) รายละเอยีดต่าง ๆ ก าลงัจะกล่าวถงึ ดงัต่อไปนี้ 

 

7.1 ขัน้ตอนวิธีแบบแตกก่ิงและจ ากดัเขต 

ขัน้ตอนวธิแีบบแตกกิง่และจ ากดัเขต (Branch and Bound Algorithm) ท าการเกบ็แบบลงใน 

ตน้ไม ้ (Tree) เพือ่หลกีเลีย่งการเขา้ถงึแบบทุกแบบตามล าดบัในการหาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด การเกบ็แบบ

ลงในโครงสรา้งขอ้มลูนี้ท าใหค้น้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ โดยการคน้หาภายในกิง่

ของตน้ไมเ้พยีงกิง่เดยีว ไม่จ าเป็นตอ้งคน้หาทุกกิง่ ดงันัน้จงึลดเวลาในการคน้หาลงได้ 

ขัน้ตอนวธิเีริม่ตน้ดว้ยการ จดักลุ่มขอ้มลู (Clustering) เพือ่แบ่งแบบออกเป็นกลุ่มขอ้มลู Sj โดย

ในแต่ละกลุ่มขอ้มลูมกีารเกบ็ค่า เซนทรอยด ์j และ รศัม ีrj (ค านวณจากระยะทางทีย่าวทีสุ่ดระหว่างเซน

ทรอยดแ์ละแบบในกลุ่มขอ้มูล) 

ก าหนดให ้ระยะทางระหว่างเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด Xj
 ในกลุ่มขอ้มลู j ของแบบ P ไดแ้ก่  

d(P, Xj
) = d 

จากคุณสมบตัอิสมการสามเหลีย่ม สามารถเขยีนความสมัพนัธข์องแบบ Xk  Sj ได ้ดงันี้ 

d(P, j)  d(P, Xk) + d(Xk, j)  d(P, Xk) + rj 

ดงันัน้ ขอบเขตล่าง bj สามารถค านวณได ้ดงันี้ 

 min XkSj d(P, Xk)  d(P, j) – rj = bj 

จากคุณสมบตัอิสมการสามเหลีย่ม กลุ่มขอ้มลูใดที ่bj  d จะถูกละเวน้ในการคน้หาเพือ่นบา้นทีใ่กลท้ีสุ่ด 

ถา้แต่ละกลุ่มขอ้มลูไม่มแีบบใดอยู่ร่วมกนัเลย ขัน้ตอนวธิเีวยีนเกดิ (Recursive Algorithm) ไดแ้ก่ 
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ขัน้ตอนแรก 

▪ จดักลุ่มขอ้มลูระดบัแรกของแบบทดสอบทัง้หมดออกเป็น L เซต Si เมื่อ i = 1 ถงึ L  

▪ ค านวณ เซนทรอยด ์i และ รศัม ีri ของแต่ละกลุ่มขอ้มลู Si 

▪ จุดกลุ่มขอ้มลูระดบัทีส่องของแบบในแต่ละกลุ่มขอ้มลู ออกกลุ่มขอ้มลูย่อย Si,j เมื่อ j = 1 ถงึ L 

▪ ค านวณ เซนทรอยด ์I,j และ รศัม ีri,j ของแต่ละกลุ่มขอ้มลูย่อย Si,j 

▪ เวยีนเกดิการท างานของขัน้ตอนนี้ต่อไป จนกระทัง่แต่ละกลุ่มเหลอืขอ้มลูเพยีงแบบเดยีว 

ขัน้ตอนหลงั 

เพือ่คน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของจุด P ด าเนินตามขัน้ตอนย่อย ดงัต่อไปนี้ 

1. ขัน้ตอนแตกก่ิง 

❖ ค านวณ bj ของแต่ละกลุ่มขอ้มลู เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจะอยู่ในกลุ่มขอ้มลูทีม่คี่านี้ต ่าสุด 

❖ ถา้กลุ่มขอ้มลูมกีลุ่มขอ้มลูย่อย ใหเ้วยีนเกดิขัน้ตอนย่อยนี้ต่อไป 

2. ขัน้ตอนจ ากดัเขต 

❖ ถา้กลุ่มขอ้มลูไม่เป็นไปตามเงือ่นไขของขอบเขต ใหค้น้หาในกลุ่มขอ้มลูทีม่คี่าน้ีสูงกว่า 

❖ นอกเหนือจากกรณีขา้งตน้ ใหห้ยุดการท างาน แลว้สง่คนืเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 

ประสทิสภิาพของขัน้ตอนวธิแีบบแตกกิง่และจ ากดัเขตถอืว่าเหนือกว่าขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด

พืน้ฐาน เนื่องจากสามารถคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดไดเ้รว็กว่านัน่เอง 

 

ตวัอย่างท่ี 10 พจิารณาแบบจาก ตวัอย่างที ่1 ดงันี้ 

X1 = (0.8, 0.8, 1)   X2 = (1.0, 1.0, 1)    

X3 = (1.2, 0.8, 1)   X4 = (0.8, 1.2, 1)  

X5 = (1.2, 1.2, 1)   X6 = (4.0, 3.0, 2) 

  X7 = (3.8, 2.8, 2)   X8 = (4.2, 2.8, 2)  

  X9 = (3.8, 3.2, 2)  X10 = (4.2, 3.2, 2)  

  X11 = (4.4, 2.8, 2)   X12 = (4.4, 3.2, 2) 

  X13 = (3.2, 0.4, 3)   X14 = (3.2, 0.7, 3)    

X15 = (3.8, 0.5, 3)  X16 = (3.5, 1.0, 3)  

X17 = (4.0, 1.0, 3)   X18 = (4.0, 0.7, 3) 



ขัน้ตอนวธิเีพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด 

การรู้จ าแบบ 

105 

 

 
 

การท างานของขัน้ตอนวธิแีบบแตกกิง่และจ ากดัเขตแสดงตามรปูที ่ 3.7 เริม่ตน้จากจดักลุ่มขอ้มลูของ

แบบทัง้หมด ดงันี้ 

❖ กลุ่มข้อมูลท่ี 1 ประกอบไปดว้ยแบบจากชัน้ขอ้มลูที ่1 จากนัน้ใหแ้บ่งกลุ่มขอ้มลูอกีครัง้ 

จะไดก้ลุ่มขอ้มลูย่อย 1a และ 1b  

❖ กลุ่มข้อมูลท่ี 2 ประกอบไปดว้ยแบบจากชัน้ขอ้มลูที ่2 จากนัน้ใหแ้บ่งกลุ่มขอ้มลูอกีครัง้ 

จะไดก้ลุ่มขอ้มลูย่อย 2a และ 2b  

❖ กลุ่มข้อมูลท่ี 3 ประกอบไปดว้ยแบบจากชัน้ขอ้มลูที ่3 จากนัน้ใหแ้บ่งกลุ่มขอ้มลูอกีครัง้ 

จะไดก้ลุ่มขอ้มลูย่อย 3a และ 3b  

แบบแต่ละแบบจะถูกบรรจุใหอ้ยู่ในกลุ่มขอ้มลูย่อยจากการเวยีนเกดิขัน้ตอนแรก แสดงตามรปูที ่ 3.8 

จากนัน้ค านวณค่าเซนทรอยดแ์ละรศัมขีองแต่ละกลุ่มขอ้มลู ไดด้งัต่อไปนี้ 

❖ กลุ่มข้อมูลท่ี 1 เซนทรอยด์คอื (1.0, 1.0) และ รศัมเีท่ากบั 0.283   

❖ กลุ่มข้อมูลท่ี 2 เซนทรอยด์คอื (4.11, 3.0) และ รศัมเีท่ากบั 0.369 

❖ กลุ่มข้อมูลท่ี 3 เซนทรอยด์คอื (3.62, 0.72) และ รศัมเีท่ากบั 0.528   

พจิารณาแบบ P = (3.0, 2.0) ในระดบัแรก พจิารณาค่า bj ของแต่ละกลุ่มขอ้มลู ดงันี้ 

 b1 = d(P, 1) – r1 = 1.953 

 b2 = d(P, 2) – r2 = 1.125 

 b3 = d(P, 3) – r3 = 0.894 

เนื่องจาก b3 มคี่าน้อยทีสุ่ด ดงันัน้ กลุ่มขอ้มลูที ่3 ถูกพจิารณาใหค้น้หาต่อไป  

ค านวณค่าเซนทรอยดแ์ละรศัมขีองกลุ่มขอ้มลูที ่3 ไดด้งัต่อไปนี้ 

❖ กลุ่มข้อมูลท่ี 3a เซนทรอยดค์อื (3.4, 0.533) และ รศัมเีท่ากบั 0.401 ดงันัน้ 

b3a = 1.12 

❖ กลุ่มข้อมูลท่ี 3b เซนทรอยดค์อื (3.83, 0.9) และ รศัมเีท่ากบั 0.345 ดงันัน้ 

b3b = 1.033 

กลุ่มขอ้มลูที ่3b ถูกคน้หาต่อไป และคน้พบว่า X16 อยู่ใกล ้P มากทีสุ่ด  
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รปูท่ี 3.7 ขัน้ตอนวธิแีบบแตกกิง่และจ ากดัเขต 

 

 
รปูท่ี 3.8 การจดักลุ่มขอ้มลูและกลุ่มขอ้มลูย่อย 

 



ขัน้ตอนวธิเีพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด 

การรู้จ าแบบ 

107 

 

 
 

ตวัอย่างท่ี 10 (ต่อ) 

ขอบเขต d ระหว่าง P และ X16 มคี่าเท่ากบั 1.12  

เนื่องจาก b1 และ b2 มคี่ามากกว่า d ดงันัน้ กลุ่มขอ้มลูที ่1 และ 2 ไม่จ าเป็นตอ้งคน้หาต่อไป 

จงึสรุปไดว้่า X16 คอืเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของ P 

 

7.2 ขัน้ตอนวิธีลูกบาศก์ 

ขัน้ตอนวธิลีูกบาศก ์(Cube Algorithm) ถูกใชร้ะหว่างช่วงประมวลผลก่อนเพือ่ ฉายเงา (Projection) ของ

แบบลงบนแต่ละแกน ผลลพัธท์ีไ่ดค้อื ลูกบาสกห์ลายมติ ิ(Hypercube) ขนาดของดา้น l รปูที ่3.9 แสดง

สีเ่หลีย่มจตัุรสัในปรภิูม ิ2 มติ ิ โดยที ่ l คอืความยาวของแต่ละดา้น โดยมเีซนทรอยดอ์ยู่ที ่P = (p1, p2) 

และถูกฉายเงาลงบนแกนทัง้ 2 ดา้น จากการเพิม่หรอืลดค่า l อย่างหมาะสมเป็นล าดบัขัน้ สง่ผลใหลู้ก

บาสกห์ลายมติคิรอบคลุมเพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ดทีต่อ้งการคน้หา k แบบ ขัน้ตอนวธิบีาศกแ์สดง มวีธิกีาร  

ดงัต่อไปนี้ 

 

ขัน้ตอนท่ี 1 

ก าหนดค่าตวัแปรต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

Bi คอื ตวัแปรชุดของจ านวนจรงิ เกบ็ค่าทีเ่รยีงล าดบัแลว้ n ค่า ของฟีเจอร ์i 

Ki คอื ตวัแปรชุดของจ านวนเตม็ เกบ็ ดชันี (Index) ของแบบทีอ่ยู่ใน Bi(j) 

Z คอื ตวัแปรชุดของจ านวนเตม็ n ค่า แต่ละค่าก าหนดค่าเริม่ตน้เป็น 1 

d คอื  จ านวนมติ ิ(จ านวนฟีเจอร)์  

n คอื จ านวนแบบทัง้หมด 

i = 1, …, d 

j = 1, …, n 
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ขัน้ตอนท่ี 2 

ก าหนดให ้P = (p1, …, pd) คอื เวกเตอรท์ดสอบ เมื่อ pi แทนค่าของฟีเจอรล์ าดบัที ่i 

ขัน้ตอนท่ี 3 

ส าหรบัแต่ละแกน i ใหต้ัง้ค่าตวัชี ้ptri1 ไปยงัต าแหน่งใน Ai ของสมาชกิตวัแรกสดุ (aF) เมื่อ aF   pi – ½  

ส าหรบัแต่ละแกน i ใหต้ัง้ค่าตวัชี ้ptri2 ไปยงัต าแหน่งใน Ai ของสมาชกิตวัสุดทา้ย (aL) เมื่อ aL   pi + ½ 

ขัน้ตอนท่ี 4 

ส าหรบัแต่ละแกน i เขา้ถงึ (Scan) ตวัแปรชุด Ki ตามล าดบั ตัง้แต่ Ki(ptri1) ถงึ Ki(ptri2)  

ส าหรบัแต่ละต าแหน่งใน Ki ใหเ้ลื่อนบติไปทางซา้ย (Shift Left) 1 บติ ดงันัน้ ค่าในช่องของ Z  

ชีไ้ปยงัต าแหน่งนี้  

ในทางกลบักนั เมื่อน าค่าในแต่ละต าแหน่งของ Ki คณูดว้ย 2 ท าใหค้่าในช่องของ Z  

ชีไ้ปยงัต าแหน่งนี้ไดเ้ช่นกนั 

ขัน้ตอนท่ี 5 

นบัต าแหน่งใน Z ทีม่คี่า 2d และให ้L เท่ากบัค่าทีน่บัได ้สง่ผลใหต้วันบัน้ีแทนจ านวนแบบทีต่กอยู่ในลูก

บาสกห์ลายมติ ิ

ขัน้ตอนท่ี 6 

ก าหนดให ้k แทน จ านวนเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดทีต่อ้งการ 

ถา้ L = k แลว้หยุดการท างาน 

ถา้ L < k แลว้เพิม่ค่า l อย่างเหมาะสม คนืค่า (Reset) ตวัชี ้ใหเ้ขา้ถงึและเลื่อนบติค่าทีเ่พิง่เพิม่ 

เขา้ไปใหม่ในช่องของ Ki และไปยงัขัน้ตอนที ่4 

ถา้ L > k ลดค่า l อย่างเหมาะสม คนืค่าตวัชี ้ใหเ้ขา้ถงึและเลื่อนบติค่าทีเ่พิง่ลบออกจากช่องของ Ki  

ไปทางขวา 1 บติ และไปยงัขัน้ตอนที ่4 
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ตวัอย่างท่ี 11 รปูที ่3.10 แสดงเซตของแบบ 2 มติ ิไดแ้ก่ แบบ 1, 2, 3, 4 , 5, 6 จากชัน้ขอ้มลู  และ 

แบบ 7, 8, 9, 10, 11, 12 จากชัน้ขอ้มลูที ่O 

ถา้ตอ้งการหาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด k ตวั (k = 5) ของ P เมื่อ l ถูกใหค้่าเป็น 2 ซึง่เป็นไปตาม

เงือ่นไข 2  p1  4 และ 2  p2  4 แลว้คน้พบว่ามเีพยีง 3 แบบ ทีต่กอยู่ภายในสีเ่หลีย่มจตัุรสั  

ถา้ l ถูกขยบัค่าเพิม่ขึน้อกี 0.5 คน้พบว่าม ี5 แบบทีต่กอยู่ภายในสีเ่หลีย่มจตัุรสั จงึไดเ้พือ่นบา้น

ใกลท้ีสุ่ดครบ 5 แบบ เนื่องจากป้ายชื่อชัน้ขอ้มลูสว่นใหญ่มาจากชัน้ขอ้มลู  จ านวน 3 แบบ โดยทีเ่หลอื 

2 แบบ มาจากชัน้ขอ้มลู O ดงันัน้ P ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู O 

 

ขัน้ตอนวธิบีาศก์ใชพ้ืน้ทีเ่กบ็ขอ้มลูสงูลิว่ เนื่องจากในแต่ละแกนตอ้งการพืน้ทีส่ าหรบัเกบ็ค่า

ฟีเจอรท์ีเ่รยีงล าดบัแลว้ N ค่า และดชันีของค่าเหล่านี้ รวมทัง้หมด 2dN เวริด์ นอกจากนี้ เวลาในการ

ประมวลผลของการเรยีงล าดบัตวัแปรชุดทีม่ขีนาด dN เวริด์ จ าเป็นตอ้งใชอ้อเดอร ์ dN log N ส าหรบั

การเปรยีบเทยีบ  

 

รปูท่ี 3.9 การฉายเงาของบาสกห์ลายมติ ิ
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รปูท่ี 3.10 การจดักลุ่มโดยใชข้ ัน้ตอนวธิบีาสก์ 

 

7.3 ขัน้ตอนวิธีการทอดเงา 

 ขัน้ตอนวธิทีอดเงา (Projection) หลากหลายวธิถีูกน ามาใชใ้นการคน้หาเพือ่นบา้นทีใ่กลท้ีสุ่ด วธิี

ทีเ่รยีบงา่ยทีสุ่ดคอืการทอดเงาลงบนปรภิูม ิ 1 มติ ิ เนื่องจากถ้าแบบถูกเรยีงล าดบัเรยีบรอ้ยแลว้ การหา

เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของ P สามารถท าไดโ้ดยคน้หา ค่าก่อน (Predecessor) และ ค่าหลงั (Successor) 

ของ P แบบทีใ่กล ้P มากทีสุ่ดจาก 2 แบบนี้คอืเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดทีต่อ้งการหา 

  ในปรภิูม ิ2 มติ ิแบบจะถูกเรยีงล าดบัจากน้อยไปตาม ตามพกิดัแรกของ พกิดัร่วม (Coordinate) 

จากค่าแรกนี้ สามารถหาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของ P และเกบ็เพือ่นบา้นน้ี (Q) ลงหน่วยความจ า ถา้

ระยะทางตามแกน x  จาก P ไปยงัแบบอื่น มคี่ามากกว่าระยะทางจรงิระหว่าง P และ Q แลว้ การคน้หา

จะสิน้สุดลง และ Q คอืเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของ P กระบวนการทีก่ล่าวมานี้แสดงตามรูปที ่3.11 

 การประมวลผลนี้ถูกปรบัปรุงใหส้ามารถทอดเงาบนทัง้แกน x และ y แทนทีท่อดเงาบนแกน x 

เพยีงแกนเดยีว โดยด าเนินการบนแกนทัง้สองแบบคู่ขนานกนั  กล่าวคอื ขัน้ตอนแรกด าเนินการบนแกน 

x ขัน้ตอนถดัไปด าเนินการบนแกน y และสลบัแกนไปมา การคน้หาจะจบลง ถา้มแีกนใดแกนหนึ่งทีท่ า

ใหก้ารคน้หาสิน้สุดลงได ้รูปที ่3.12 แสดงการคน้หาดงักล่าว 
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รปูท่ี 3.11 การคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจากการทอดเงาลงบนแกน x 

 

 

รปูท่ี 3.12 การคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดโดยทอดเงาลงบน 2 แกน 

 

ตวัอย่างท่ี 12 จากตวัอย่างในรปูที ่3.2 ถา้ก าหนดใหแ้บบทดสอบคอื P = (3, 2)  

จดัเรยีงแบบทัง้หมดจากค่าตามแกน x จากน้อยไปมาก ไดแ้ก่  

X13, X14, X16, X7, X9, X15, X6, X17, X18, X8 ฯลฯ  
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ระยะทางตามแกน x ของแบบเหล่านี้ ไปยงั P ไดแ้ก่  

0.2, 0.2, 0.5, 0.8, 0.8, 1.0, 1.0, 1.0, 1.2. 1.2  

ระยะทางจรงิจาก X13, X14, X16, X7, X9, X15, X6, X17, X18 ไปยงั P ไดแ้ก่ 

1.162, 1.315, 1.118, 1,131, 1.44, 1.7, 1.414, 1.414, 1.64 

ในแต่ละแบบเหล่านี้ ใหเ้กบ็แบบทีใ่กลท้ีสุ่ดไปยงั P ลงหน่วยความจ า 

เริม่ตน้จาก X13 เนื่องจากเป็นแบบแรก จงึมรีะยะทางน้อยทีสุ่ดไปยงั P และถูกบนัทกึลงหน่วยความจ า 

เมื่อ X16 ถูกเขา้ถงึ ระยะทางสัน้ทีสุ่ดเปลีย่นเป็น 1.118  

เมื่อ X18 ถูกเขา้ถงึ แบบทีใ่กล ้P มากทีสุ่ดยงัคงเป็น X16  

แบบต่อไป X8 มรีะยะทางตามแกน x คอื 1.2 ซึง่มากกว่าระยะทางจรงิของแบบทีใ่กลท้ีสุ่ด X16 

จงึไม่จ าเป็นตอ้งตรวจสอบแบบต่อไปอกี และ X16 คอื แบบทีใ่กลท้ีสุ่ดไปยงั P 

 

7.4 การตดัแบ่งแบบเรียงล าดบั 

การตดัแบ่งแบบเรยีงล าดบั (Ordered Partitions) ถูกใชส้ าหรบัลดตน้ทุนการค านวณเพือ่นบา้น

ใกลท้ีสุ่ด k ตวั จากแบบฝึกฝน n แบบ ในปรภิูม ิd มติ ิแบบฝึกฝนถูกตดัแบ่งตามค่าพกิดัในแต่ละแกน

ออกเป็น บลอ็ก (Block) ความกวา้งของแต่ละบลอ็คสามารถปรบัแต่งใหบ้รรจุแบบจ านวนเท่ากนัได ้

(หรอืใกลเ้คยีงกนัได)้ 

การคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเริม่ตน้จากระดบั 0 ของตน้ไม ้ โดยทีแ่ต่ละกิง่ของต้นไมส้ามารถ

ค านวณ ระยะทางยกก าลงัสอง (Square Distance) rl2 ซึง่ถูกนิยามบนความสมัพนัธ์เวยีนเกดิ ดงัสมการ

ดา้นล่างนี้ 

 

𝑟𝑙
2 = {

𝑟𝑙−1
2 + 𝑚𝑖𝑛((𝑥𝑙 − 𝑎𝑙)2, (𝑥𝑙 − 𝑏𝑙)2), 𝑓𝑜𝑟 𝑙 ≠ 𝑑

𝑟𝑑−1
2 + (𝑥𝑑 − 𝑎𝑑)2, 𝑓𝑜𝑟 𝑙 = 𝑑                             

 

 

ในแต่ละระดบั l ระยะทางยกก าลงัสอง rl2 ถูกค านวณจากแบบทดสอบ โหนดใดทีม่คี่าระยะทางยกก าลงั

สองสัน้ทีสุ่ดจะถูกตดัสนิใหค้น้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของแบบทดสอบตามโหนดน้ี เมื่อใดกต็ามที ่ โหนด

ปลายทาง (Terminal Node) ถูกเขา้ถงึ ระยะทางยกก าลงัสองจะถูกบนัทกึและระยะทางสัน้ทีสุ่ด d จะถูก
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เกบ็ลงหน่วยความจ า อย่างไรกต็าม โหนดในระดบัใด ๆ ทีม่คี่าระยะทางมากกว่า d จะถูกละเวน้ในการ

คน้หา จากทีก่ล่าวมาทัง้หมด การตดัแบ่งแบบเรยีงล าดบัใชเ้วลาประมวลผลเป็นค่าคงที ่(Constant) โดย

ไม่เกีย่วขอ้งกบัจ านวนของแบบทดสอบ 

 

ตวัอย่างท่ี 13 พจิารณาแบบ 3 มติ ิดงัต่อไปนี้ 

 

X1 = (1.0, 1.0, 1.0)  X2 = (1.2, 2.0, 4.0)   

X3 = (2.0, 1.5, 3.0)  X4 = (2.5, 3.0, 5.0) 

X5 = (3.0, 7.0, 6.0)  X6 = (3.5, 2.5, 3.5) 

X7 = (4.0, 6.0, 2.5)  X8 = (4.5, 5.5, 4.5) 

X9 = (5.0, 1.5, 2.0)  X10 = (5.5, 6.5, 1.5) 

X11 = (6.0, 8.0, 7.5)  X12 = (7.0, 9.0, 8.0) 

 

รปูที ่3.13 แสดงการตดัแบ่งแบบตามมติแิรก ตามดว้ยมติทิีส่อง และมติทิีส่าม ตามล าดบั 

ถา้แบบ P = (7.0, 7.0, 7.0) การคน้หาดว้ยการตดัแบ่ง เริม่ตน้จากกิง่ล่างสุด ซึง่แทนค่าระหว่าง 4.5 ถงึ 

7.0 ของมติแิรก 

ในขัน้ตอนถดัไป กิง่ทีส่องตามมติทิีส่องทีม่คี่าอยู่ระหว่าง 6.5 ถงึ  ถูกพจิารณาเพื่อท าการคน้หาเพือ่น

บา้นใกลท้ีสุ่ดต่อไป 

สุดทา้ย X11 ถูกเลอืก เนื่องจากเป็นแบบทีใ่กลท้ีสุ่ดของ P ซึง่ใหร้ะยะทางยกก าลงัสองมคี่าเท่ากบั 

(7 – 7)2 + (7 – 6.5)2 + (7 – 6.5)2 = 0 + 0.25 + 0.25 = 0.5 

ส าหรบักิง่แรกตามมติทิีส่องทีม่คี่าอยู่ระหว่าง – ถงึ 6.5 กถ็ูกคน้หาดว้ย เนื่องจากมคี่าระยะทางยก

ก าลงัสองเท่ากนักบักิง่ทีส่องในมติเิดยีวกนั 

สองกิง่ทีเ่หลอืในมติแิรกไดแ้ก่สองกิง่แรกไม่ถูกคน้หา เนื่องจากระยะทางยกก าลงัสองมคี่าเกนิ 0.5 

กล่าวคอื กิง่แรกมคี่าระยะทางยกก าลงัสองเท่ากบั (7 – 2.5)2 = 20.25 

และ กิง่สองมคี่าระยะทางยกก าลงัสองเท่ากบั (7 – 4.5)2 = 6.25  

ดงันัน้จากการคน้หาทัง้หมด สรุปไดว้่า X11 เป็นเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของ P 
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รปูท่ี 3.13 การตดัแบ่งของแบบส าหบัการคน้หาโดยใชก้ารตดัแบ่งแบบเรยีงล าดบั 

 

7.5 ต้นไม้เคดี 

 ตน้ไมเ้คด ี (k-d Tree) คอืตน้ไมท้วภิาคซึง่เป็นโครงสรา้งขอ้มลูใน ขัน้ตอนวธิกีารคน้หาแบบเพิม่ 

(Incremental Search Algorithm) ส าหรบัคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด ขัน้ตอนวธินีี้จดัไดว้่ามปีระสทิธภิาพ 

โดยสามารถลดการค านวณทีซ่ ้าซอ้นลงได ้ รากของตน้ไมเ้คดเีป็นตวัแทนของปรภิูม ิ k มติ ิ ทีเ่กบ็

แบบทดสอบทัง้หมด ในขณะทีแ่ต่ละโหนดเป็นตวัแทนของปรภิูมยิ่อยทีเ่กบ็เซตย่อยของแบบทดสอบ 

ปรภิูมยิ่อยของ โหนดไม่ปลายทาง (Non-terminal Node) ถูกตดัแบ่งเป็นสองสว่นโดย ระนาบหลายมติ ิ

(Hyperplane) ทีต่ัง้ฉากกบัแกนใดแกนหนึ่งจากแกนพกิดัร่วม k แกน สง่ผลใหไ้ดโ้หนดลูก 2 โหนด 

ระนาบหลายมตินิี้ ตอ้งอยู่ในต าแหน่งทีแ่บ่งแบบฝึกฝนประมาณครึง่หนึ่งจากโหนดพอ่แม่ไปยงัโหนดลูก

แต่ละโหนดได ้ อย่างไรกต็าม โหนดลูกทีบ่รรจุแบบฝึกฝนน้อยกว่า ขดีแบ่ง (Threshold) จะกลายเป็น 

โหนดใบ (Leaf Node) ของตน้ไมเ้คด ีในสว่นเพิม่เตมิ โหนดลูกแต่ละโหนดในต้นไมเ้คดเีป็นตวัแทนของ 

ปรมิาตรหลายมติ ิ (Hyperplane) รปูที ่ 3.14 แสดงการสรา้งตน้ไมเ้คดสี าหรบัแบบสองมติ ิ โดยทีแ่ต่ละ

โหนดใบเป็นตวัแทนของแต่ละบรเิวณสีเ่หลีย่มในรูป 

 การคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดโดยใชต้น้ไมเ้คดทีีส่รา้งจากแบบฝึกฝน เริม่ตน้จากระบุต าแหน่ง

ของโหนดใบจากต าแหน่งของแบบทดสอบ จากนัน้ค านวณระยะทางจากแบบฝึกฝนทัง้หมดในโหนดใบ

ไปยงัแบบทดสอบ แบบฝึกฝนทีม่รีะยะทางสัน้ทีสุ่ดไปยงัแบบทดสอบเป็นตวัเลอืกทีม่โีอกาสเป็นเพือ่น

บา้นใกลท้ีสุ่ดของแบบทดสอบน้ี ระยะทางสัน้ทีสุ่ดนี้ (ใชส้ญัลกัษณ์เป็น r) ถูกก าหนดเป็น ขอบเขตบน 
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(Upper Bound) ส าหรบัระยะทางไปยงัเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจรงิ ถ้าสรา้ง ทรงกลมหลายมติ ิ(Hyperspere) 

Sr ทีม่จุีดศูนยก์ลางอยู่ทีแ่บบทดสอบ รศัม ีr กรณีต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ มดีงัต่อไปนี้ 

▪ ถา้ Sr อยู่ภายในปรมิาตรหลายมติขิองโหนดใบอย่างมดิชดิ กรณีนี้การค านวณระยะทางจะเกดิ

ขึน้กบัแบบของโหนดใบโหนดนี้เท่านัน้ เนื่องจากเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดคอืแบบจากโหนดนี้แน่นอน  

▪ ถา้ Sr ไม่อยู่ในปรมิาตรหลายมติขิองโหนดใบอย่างมดิชดิ ใหไ้ต่ตน้ไมเ้คดขีึน้ไปหนึ่งระดบัไปยงั

โหนดพอ่แม่ และไต่ตน้ไมล้งหนึ่งระดบัไปยงัโหนดลูกอกีโหนด เพือ่พจิารณาโหนดใบทีซ่อ้นทบั

กบั Sr แบบของโหนดใบโหนดน้ีจะถูกค านวณระยะทางดว้ย เพือ่คน้หาระยะทางสัน้ทีสุ่ดของ

แบบจากโหนดลูกทัง้สอง ระยะทางสัน้ทีสุ่ดค่าใหม่ทีไ่ด้ตอ้งน าไปปรบัปรุงค่า r กระบวนการไต่

ขึน้ตน้ไมเ้คดนีี้จะด าเนินการจนกระทัง่ Sr ถูกลอ้มรอบโดยปรมิาตรหลายมติขิองโหนดไม่

ปลายทางอย่างมดิชดิ  

ตวัอย่างท่ี 14 รปูที ่3.14 แสดงตน้ไมเ้คดสี าหรบัเซตของแบบ พจิารณาแบบ P เนื่องจากพืน้ทีส่ ีเ่หลีย่ม

ของโหนดใบปกคลุมวงกลมทีม่จุีดศูนยก์ลางอยู่ทีแ่บบน้ีอย่างมดิชดิ ดงันัน้ เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของ P จะ

อยู่ภายในพืน้ทีส่ ีเ่หลีย่มนี้แน่นอน พจิารณาแบบ Q เนื่องจาก วงกลมทีม่จุีดศูนยก์ลางอยู่ทีแ่บบนี้ 

ซอ้นทบักบัพืน้ทีส่ ีเ่หลีย่มของโหนดใบหลายโหนด ดงันัน้ จงึมคีวามจ าเป็นตอ้งคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด

จากพืน้ทีส่ ีเ่หลีย่มทีซ่อ้นทบันี้ทัง้หมด 

 

รปูท่ี 3.14 การสรา้งตน้ไมเ้คดแีละการคน้หาโหนดใกลท้ีสุ่ด 
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8. ขัน้ตอนวิธีการย่อ 

โปรโตไทป์ (Prototype) คอืแบบตวัแทนจากแบบทัง้หมด โดยมากใชก้บัเซตของแบบทีม่ขีนาด

ใหญ่ ตวัอย่างของตวัจ าแนกแบบทีใ่ชโ้ปรโตไทป์ไดแ้ก่ MDC จากหวัขอ้ที ่5 ซึง่ใชเ้ซนทรอยดเ์ป็นโปรโต

ไทป์ ผลทีไ่ดจ้ากการใชโ้ปรโตโทป์คอืเวลาการจ าแนกแบบทีเ่รว็ขึน้ เนื่องจากเซตฝึกฝนมขีนาดเลก็ลง 

วธิกีารใหม่ในหวัขอ้นี้ประยุกตใ์ชโ้ปรโตไทป์เช่นเดยีวกบั MDC ซึง่จดัอยู่ในประเภท การเลอืกโปรโตไทป์ 

(Prototype Selection)  

ถงึแมว้่า MDC เป็นตวัจ าแนกแบบทีม่ขีอ้ดทีางดา้น ประสทิธภิาพต่อเวลา (Time-effidient) แต่

ลม้เหลวในการจ าแนกแบบ ถา้เซนทรอยดไ์ม่ไดเ้ป็นตวัแทนทีด่ขีองชัน้ขอ้มลู เหตุการณ์นี้เกดิขึน้

บ่อยครัง้ในเซตขอ้มลู ทีช่ ัน้ขอ้มลูมลีกัษณะ เหมอืนลูกโซ่ (Chain-like) ทอดยาวไปในทศิทางเดยีว หรอื

เกดิขึน้ในกรณีทีช่ ัน้ขอ้มลูตัง้แต่สองชัน้ขอ้มลูขึน้ไป มจุีดศูนยก์ลางร่วมกนั (Concentric) ซึง่หมายความ

ว่าแบบในชัน้ขอ้มลูทีแ่ตกต่างกนัมกีารผสมผสานปนเปกนั ดงัแสดงในรปูที ่ 3.5 ดงันัน้ การเลอืกใช ้

ตวัแทน (Representative) มากกว่าหนึ่งตวัแทนจากแต่ละชัน้ขอ้มลูเป็นทางเลอืกทีด่กีว่า 

ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดในหวัขอ้นี้ ไดแ้ก่ เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดแบบย่อ (CNN: Condensed 

Nearest Neighbour) และ เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดแบบย่อทีถู่กปรบัปรุง (MCNN: Modified Condensed 

Nearest Neighbour) วธิกีารเหล่านี้มจุีดมุ่งหมายเพือ่รกัษาความถูกตอ้งของกระบวนการจ าแนกแบบ 

โดยการสรา้ง เซตย่อ (Condensed Set) ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัแบบจากเซตดัง้เดมิ วธิกีารนี้ท าให้

มัน่ใจไดว้่าแบบดัง้เดมิทัง้หมดถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้งภายใตก้ฎเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด  

 
รปูท่ี 3.15 ตวัอย่างของเซตขอ้มลูทีม่เีซนทรอยด์ร่วมกนัและรปูทรงลูกโซ่ 
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ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจ านวนมากใหค้วามสอดคลอ้งกนัของแบบตวัแทนและแบบดัง้เดมิ  

แต่ไม่สามารถลดขนาดเซตย่อใหเ้ลก็ทีสุ่ดได ้ ส าหรบัจุดอ่อนของ CNN คอืมคีวามเป็นไปไดท้ีเ่ซตย่อจะ

บรรจุแบบจากเซตดัง้เดมิทัง้หมด ท าใหไ้ม่สามารถลดเวลาประมวลผลลงได ้นอกจากนี้ CNN ยงัมคีวาม

อ่อนไหวต่อล าดบัการประมวลผลของแบบจากเซตฝึกฝน กล่าวคอืถา้ล าดบัของแบบฝึกฝนไม่เหมอืนเดมิ 

อาจสง่ผลใหเ้ซตย่อเปลีย่นแปลงไปจากเดมิได้ 

 

ขัน้ตอนวิธีการย่อ 

 CNN เป็นขัน้ตอนวธิแีรกทีน่ าเสนอในหวัขอ้นี้ โดยเป็นเทคนิคในกลุ่มของการเลอืกโปรโตไทป์ที่

ไดร้บัความนิยมในการใชง้านสงูทีสุ่ด ส าหรบัขัน้ตอนวธินีี้ แต่ละแบบฝึกฝนถูกพจิารณาทลีะแบบเพือ่หา

เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจากเซตย่อ ถา้ป้ายชื่อชัน้ขอ้มลูของแบบทีถู่กพจิารณาและเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด

เหมอืนกนั แบบทีถู่กพจิารณาจะถูกก าจดัออกไป นอกเหนือจากนี้ แบบทีถู่กพจิารณาจะถูกเพิม่เขา้ไปใน

เซตย่อ หลงัจากแบบฝึกฝนถูกพจิารณาจนครบรอบแลว้ รอบต่อไปจะถูกพจิารณาใหม่แบบวนซ ้า การ

วนรอบจะด าเนินไปอย่างต่อเนื่อง จนกระทัง่ถงึรอบทีไ่ม่มแีบบใดถูกเพิม่เขา้ไปในเซตย่อเลย สถานะนี้

ของเซตย่อเรยีกว่า ไม่มกีารเปลีย่นแปลง (Consistent) และ ขัน้ตอนวธิจีะหยุดการท างานลง 

ก าหนดให ้Train คอืเซตของคู่จ านวน N สมาชกิ แต่ละคู่ประกอบไปดว้ยแบบฝึกฝนและป้ายชื่อชัน้ขอ้มลู 

 Train = { (X1, 1), (X2, 2), …, (XN, N) } 

ก าหนดให ้Condensed คอืเซต ก าหนดใหม้คี่าเริม่ตน้เป็นเซตว่าง 

ขัน้ตอนวธิกีารย่อ มกีารท างานตามล าดบั ดงัต่อไปนี้ 

ขัน้ตอนท่ี 1 

เลอืกคู่แรกจาก Train แลว้เพิม่เขา้ไปใน Condense 

Reduced = Train – Condense  

ขัน้ตอนท่ี 2 

เลอืกแบบแรกจาก Reduce และ คน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดทีอ่ยู่ใน Condense 
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ขัน้ตอนท่ี 2 (ต่อ) 

ถา้แบบจาก Reduce และ เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดจาก Condense มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูแตกต่างกนั  

ใหเ้พิม่แบบจาก Reduce เขา้ไปใน Condense 

ลบแบบทีถู่กเลอืกจาก Reduce 

ขัน้ตอนท่ี 3 

ท าซ ้าขัน้ตอนที ่2 จนกระทัง่ Reduce เป็นเซตว่าง 

ขัน้ตอนท่ี 4 

Reduce = Train – Condense  

ท าซ ้าขัน้ตอนที ่2 และ 3 

ขัน้ตอนท่ี 5 

ถา้ Condense (หรอื Reduce) ไม่มกีารเปลีย่นแปลง ในขัน้ตอนที ่ 4 จ านวน 2 รอบ ตดิต่อกนั 

ใหห้ยุดการท างาน  

นอกเหนือจากนี้ ท าซ ้าขัน้ตอนที ่2, 3, 4 

 

ตวัอย่างท่ี 15 พจิารณาแบบดา้นล่างจาก 3 ชัน้ขอ้มลู ชัน้ขอ้มลูที ่1 แสดงดว้ย กากบาท ชัน้ขอ้มลูที ่2 

แสดงดว้ย วงกลม ชัน้ขอ้มลูที ่3 แสดงดว้ย + แบบทัง้หมดแสดงตามรูปที ่3.16 

 

X1 = (1.0, 1.0, 1), X2 = (1.0, 2.0, 1), X3 = (1.5, 1.5, 1), X4 = (2.0, 2.0, 1), 

X5= (3.0, 2.0, 2), X6 = (4.0, 2.0, 2), X7 = (4.0, 3.0, 2), X8 = (5.0, 2.5, 2), 

X9 = (2.0, 3.0, 3), X10 = (3.0, 3.5, 3), X11 = (2.0, 4.0, 3) 

 

ใหแ้บบทีส่ง่ใหข้ ัน้ตอนวธิไีดแ้ก่ X1 ถงึ X11 ตามล าดบั  

รอบท่ี 1 

เริม่ตน้ X1 ถูกเพิม่เขา้ไปใน Condensed มเีพยีง X1 ทีอ่ยู่ในเซตนี้ เนื่องจาก X2, X3, X4 อยู่ใกล ้X1 

มากทีสุ่ด และแบบเหล่านี้มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูเดยีวกบั X1 ดงันัน้ จงึไม่ท าอะไร 
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เนื่องจาก X5 มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูต่างจากของ X1 ดงันัน้ X5 จงึถูกเพิม่เขา้ไปใน Condensed 

ตอนน้ี X6 ถูกเปรยีบเทยีบกบั X1 และ X5 เนื่องจาก X6 อยู่ใกลม้ากทีสุ่ดกบั X5 ซึง่มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลู

เดยีวกนั ไม่มอีะไรเกดิขึน้ 

แบบทีอ่ยู่ใกล ้X7 และ X8 มากทีสุ่ด คอื X5 ซึง่มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั สองแบบแรกจงึไม่ถูกเพิม่ 

เขา้ไปใน Condensed  

ระยะทางของ X9 จาก X1 คอื 2.236 และระยะทางระหว่าง X9 และ X5 คอื 1.414 ดว้ยเหตุนี้ 

X9 อยู่ใกล ้X5 มากกว่าแบบอื่นใน Condensed 

เนื่องจาก X9 และ X5 มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูแตกต่างกนัครบั ตอนน้ี Condensed มแีบบ X1, X5, X9 

แบบ X10 และ X11 อยู่ใกล ้X9 ใน Condensed มากทีสุ่ด สองแบบแรกจงึไม่เพิม่เขา้ไปใน Condensed  

จบรอบแรก 

 

รอบท่ี 2 

ในรอบทีส่องนี้  X2 และ X3 อยู่ใกล ้X1 มากทีสุ่ด ซึง่มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั จงึไม่ถูกเพิม่เขา้ไปใน 

Condensed 

X4 มรีะยะทางเท่ากนัไปสู ่X5 และ X9 ถา้ X4 ถูกพจิารณาใหเ้ขา้ใกล ้X5 มากทีสุ่ด เพื่อละเวน้การเสมอ 

เนื่องจาก X4 และ X5 มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูแตกต่างกนั X4 จงึถูกเพิม่เขา้ไปใน Condensed  

X6, X7, X8 อยู่ใกล ้X5 มากทีสุ่ด และไม่ถูกเพิม่ใน Condensed  

แบบ X10 และ X11 อยู่ใกล ้X9 มากทีสุ่ด ซึง่มป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั จงึไม่ถูกเพิม่เขา้ไปในเซตย่อ 

ตอนน้ี Confused มแีบบ X1, X4, X5, X9 

 

รอบท่ี 3 

ในรอบต่อไป เนื่องจากไม่มกีารเปลีย่นแปลงในเซตย่อ ดงันัน้ 

Confused = { X1, X4, X5, X9 } แสดงตามรปูที ่3.17 
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รปูท่ี 3.16 เซตขอ้มลูตวัอย่างส าหรบัขัน้ตอนวธิยี่อ 

 
รปูท่ี 3.17 เซตย่อ 

 การไดม้าซึง่เซตย่อจ าเป็นต้องใชเ้วลาในการประมวลผลเพิม่เตมิ แต่เป็นต้นทุนทีเ่กดิขึน้ครัง้

เดยีว และเป็นตน้ทีเ่กดิขึน้ขณะ ออฟไลน์ (Off-line) คอืในขณะทีผู่ใ้ชไ้ม่ไดป้ระมวลผลนัน่เอง ซึง่ต่างจาก 

ออนไลน์ (On-line) ทีเ่กดิขึน้ในขณะทีผู่ใ้ชก้ าลงัจ าแนกแบบ อย่างไรกต็าม การใชเ้ซตย่อในการจ าแนก

แบบสง่ผลใหใ้ชเ้วลาทีร่วดเรว็กว่าการใชแ้บบฝึกฝนทัง้หมด CNN มปีระโยชน์ในการลดขนาดของเซต

ฝึกฝน แต่อาจท าใหค้วามแม่นย าของตวัแบบลดลง นอกจากนี้ จดัเป็น ขอ้ด-ีขอ้เสยี (Trade-off) ทีต่อ้ง

ค านึงถงึ CNN ขึน้อยู่กบัล าดบั (Order Dependent) กล่าวคอื เซต Condensed ม ี ความอ่อนไหว 
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(Sensitive) กบัต าแหน่งของขอ้มลูเขา้ เซตนี้อาจมคีวามแตกต่างไปจากเดมิ เช่น มขีนาดเพิม่ขึน้ มี

ขนาดลดลง  หรอื อาจมสีมาชกิภายในทีไ่มเ่หมอืนเดมิ 

 

ตวัอย่างท่ี 16 จากรปูที ่3.17 ม ี6 แบบ ไดแ้ก่ 

 1: (1, 2), 2: (2. 2) และ 3: (2, 1) ซึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลู  

 4: (2.7, 2), 5: (4, 2) และ 6: (4, 1) ซึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลู O 

ถา้ล าดบัของขอ้มลูเขา้คอื 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 แลว้ Condensed = { 1, 4, 2 }  

ถา้ล าดบัของขอ้มลูเขา้คอื 2, 3, 1, 4, 5 และ 6 แลว้ Condensed = { 2, 4 } 

เซตย่อทัง้สองมคีวามแตกต่างกนัทัง้สมาชกิ ขนาดของเซต และขนาดของชัน้ขอ้มลู แสดงตามรปูที ่3.19 

 
รปูท่ี 3.18 เซตขอ้มลูตวัอย่างส าหรบัขัน้ตอนวธิยี่อ 2 

 
รปูท่ี 3.19 เซตย่อทีแ่ตกต่างกนั 
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ขัน้ตอนวิธีการย่อท่ีถกูปรบัปรงุ 

 อุปสรรคใหญ่ของปัญหาการจ าแนกแบบในเซตขอ้มลูทีม่จี านวนมติสิงูมากคอืการระบุ ขอบเขต 

(Boundary) ในแต่ละชัน้ขอ้มลู อย่างไรกต็าม MCNN พยายามทีจ่ะแบ่งปรภิูมขิองชัน้ขอ้มลูออกเป็น 

ปรภิูมยิ่อยต่าง ๆ อย่างเรยีบง่ายที ่ ไม่ซอ้นทบัทนั (Non-overlapping) โดยใช ้ วธิกีารเพิม่เขา้ 

(Incremental Manner) เพื่อเพิม่โปรโตไทป์ไปยงัเซตโปรโตไทป์ตวัแทน จนกระทัง่ แบบฝึกฝนทัง้หมด

ถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้งโดยใชเ้ซตนี้ ณ จุดนี้ ปรภิูมใินแต่ละชัน้ขอ้มลูถูกแยกแยะกลายเป็น แผนภาพ

โวโรนอย (Voronoi Diagram) โดยประมาณ  

𝑅𝑗 = ⋃ 𝑉𝑗𝑖

𝑛

𝑖=1
, 𝑗 = 1, … , 𝑐 

• n คอืจ านวนของปรภิูมใินชัน้ขอ้มลู j 

• c คอื จ านวนของชัน้ขอ้มลู 

• Rj คอื ปรภิูมใินชัน้ขอ้มลู j 

• Vji คอื ปรภิูมยิ่อยที ่i ในชัน้ขอ้มลู j จากแผนภาพโวโรนอย 

ในทางคณิตศาสตร ์ แผนภาพโวโรนอยคอืการแบ่งปรภิูมอิอกเป็นปรภิูมยิ่อยทีต่ดิกนั ในแต่ละปรภิูมยิ่อย

บรรจุ ซดี (Seed) โดยที ่จุดใด ๆ ในปรภิูมยิ่อยตอ้งใกลซ้ดีของปรภิูมนิัน้มากกว่าซดีจากปรภิูมอิื่น 

 

 

รปูท่ี 3.20 แผนภาพโวโรนอย 

(ท่ีมา: https://en.wikipedia.org/wiki/Voronoi_diagram) 



ขัน้ตอนวธิเีพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด 

การรู้จ าแบบ 

123 

 

 
 

MCNN ใชว้ธิกีารเพิม่เขา้สรา้งเซตของโปรโตไทป์จากแบบตวัแทนของแต่ละชัน้ขอ้มลูทีส่ามารถ

จ าแนกแบบฝึกฝนทัง้หมดไดถู้กตอ้ง ขัน้ตอนวธิเีริม่ตน้จากเซตพืน้ฐานของโปรไตไทป์ทีป่ระกอบไปดว้ย

หนึ่งแบบจากหนึ่งชัน้ขอ้มลู จากนัน้แบบจากเซตฝึกฝนจะถูกจ าแนกโดยโปรไตไทป์เหล่านี้ ในกรณีทีพ่บ

แบบทีถู่กจ าแนกผดิพลาด โปรโตไทป์จากแต่ละชัน้ขอ้มลูจะถูกคน้หาใหม่แลว้เพิม่เขา้ไปในเซตของโปร

โตไปท ์ณ ขณะน้ี เซตฝึกฝนจะถูกจ าแนกอกีครัง้ดว้ยเซตของโปรไตไทป์ทีม่ขีนาดใหญ่ขึน้ และอาจมกีาร

คน้หาโปรไตไทป์ใหม่ถา้พบแบบฝึกฝนทีถู่กจ าแนกผดิพลาดอกี กระบวนการน้ีถูกท าซ ้าจนกระทัง่แบบ

ในเซตฝึกฝนถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้งทัง้หมด 

 วธิกีารทีใ่ชต้วัแทนเดีย่วต่อหนึ่งชัน้ขอ้มลู เช่น MDC ใชเ้ซนทรอยดเ์ป็นแบบตวัแทน มคีวาม

เหมาะสมกบัเซตขอ้มลูทีม่ลีกัษณะเฉพาะตวัอนัไดแ้ก่ เซตขอ้มลูทีแ่ต่ละชัน้ขอ้มลูมกีารแจกแจงแบบเกาส ์

(Gaussian Distribution) ซึง่ต่างจาก MCNN ทีช่ ัน้ขอ้มลูไม่จ าเป็นตอ้งมกีารแจกแจงดงักล่าว ท าใหม้ี

ความยดืหยุ่นต่อการใชง้านมากกว่า 

ขัน้ตอนวธิกีารย่อทีถู่กปรบัปรุง มกีารท างานตามล าดบั ดงัต่อไปนี้ 

ขัน้ตอนท่ี 1 

ก าหนดให ้Train คอื แบบฝึกฝน 

Prototype =  

Typical =  

ขัน้ตอนท่ี 2 

คน้หาแบบทัว่ ๆ ไป ส าหรบัแต่ละชัน้ขอ้มลูจาก Train 

เพิม่แบบเหล่านัน้ไปยงั Typical  

ขัน้ตอนท่ี 3 

Prototype = Prototype  Typical 

ขัน้ตอนท่ี 4 

ดว้ย Prototype จ าแนก Train โดยใชข้ ัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 



124 ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  
 

ขัน้ตอนท่ี 5 

Sub-group =   

เพิม่แบบทีจ่ าแนกผดิพลาดเขา้ไปใน Sub-group 

ขัน้ตอนท่ี 6 

ถา้ Sub-group =  แลว้ หยุดการท างาน และ Prototype คอืเซตของโปรโตไทป์สุดทา้ยทีถู่กเลอืก 

ขัน้ตอนท่ี 7 

Typical =  

คน้หาแบบทัว่ ๆ ไป ส าหรบัแต่ละชัน้ขอ้มลูใน Sub-group และ น าแบบเหล่านัน้ใสล่งใน Typical  

ขัน้ตอนท่ี 8 

ใช ้Typical ในการจ าแนก Sub-group 

ขัน้ตอนท่ี 9 

คน้หาแบบทีจ่ านแนกไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

Sub-group =  

น าแบบทีจ่ าแนกถูกตอ้งเพิม่ลงใน Sub-group และถา้แบบทีจ่ าแนกผดิพลาดยงัมอียู่ ไปยงัขัน้ตอนที ่7  

ขัน้ตอนท่ี 10 

ไปยงัขัน้ตอนที ่3  

 

แบบทัว่ไป (จากเซต Typical) ถูกคน้พบในขัน้ตอนที ่5 ถงึ 9 แบบเหล่านี้เป็นตวัแทนจากแต่ละ

ชัน้ขอ้มลู มเีพยีงแค่แบบทีจ่ าแนกถูกตอ้งเท่านัน้ทีถู่กเกบ็ใน Sub-group หลงัจากนัน้ แบบทัว่ไปถูก

คน้หาอกีครัง้ ขัน้ตอนเหล่านี้ด าเนินไปจนกระทัง่เมื่อใชแ้บบทัว่ไปจ าแนกแบบใน Sub-group แลว้ไม่มี

แบบทีจ่ าแนกผดิพลาดหลงเหลอือยู่ ในสว่นเพิม่เตมิ การใชข้ ัน้ตอนวธิ ีMCNN จ านวนของแบบทีจ่ าแนก

ผดิพลาดจากเซตฝึกฝนลดจ านวนลง จนกระทัง่แบบฝึกฝนทัง้หมดถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้งจากเซตย่อ 

(เหมอืนทีเ่กดิขึน้กบักรณีของ CNN) 
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ตวัอย่างท่ี 17 พจิารณาแบบในรูปที ่3.21 ซึง่ประกอบไปดว้ยแบบ ดงัต่อไปนี้ 

 X1 = (1.0, 1.0, 1), X2 = (1.0, 2.0, 1), X3 = (1.5, 1.5, 1), X4 = (2.0, 2.0, 1) 

X5 = (1.0, 3.0, 2), X6 = (3.0, 2.0, 2), X7 = (4.0, 2.0, 2), X8 = (5.0, 2.5, 2) 

X9 = (3.0, 3.5, 2) 

X10 = (2.0, 3.0, 3), X11 = (2.0, 4.0, 3), X12 = (3.0, 4.5, 3), X13 = (4.0, 3.0, 3) 

เซนทรอยด ์Ci ส าหรบัแต่ละชัน้ขอ้มลู i ถูกค านวณได ้ดงัต่อไปนี้ 

C1 = (1.375, 1.625) 

C2 = (4.0, 3.0) 

C3 = (2.33, 4.0) 

C1 ใกล ้X3 มากทีสุ่ด C2 ใกล ้X7 มากทีสุ่ด และ C3 ใกล ้X11 มากทีสุ่ด 

ดงันัน้ เซตโปรโตไทป์บรรจุแบบ X3, X7, X11 

ถา้เซตฝึกฝนถูกจ าแนกโดยใชเ้ซตโปรโตไทป์ แบบทัง้หมดถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกต้องยกเวน้ X10 ซึง่

ระยะทางเท่ากนัจาก X7 และ X11 

เนื่องจาก X7 ปรากฏในเซตฝึกฝนก่อน X11 ถา้ X10 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่2 แลว้ ปรากฏว่าการ

จ าแนกแบบนี้ผดิพลาด เนื่องจาก X10 อยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3 

แบบทีถู่กจ าแนกผดิพลาดในแต่ละชัน้ขอ้มลู ถูกใชใ้นการหาเซตต่อไปของแบบทัว่ไป (Typical) ซึง่ถูก

เพิม่ไปยงัเซตโปรโตไทป์  

ในแต่ละรอบการท างาน เซตโปรโตไทป์ถูกสรา้งจนกระทัง่แบบทัง้หมดถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

 

 สิง่ที ่MCNN แตกต่างจาก CNN คอื ไม่ขึน้กบัล าดบั (Order Independent) ซึง่หมายความว่า

ขัน้ตอนวธิใีหเ้ซตโปรโตไทป์เหมอืนเดมิไม่ว่าล าดบัของแบบในเซตขอ้มลูจะเปลีย่นไปอย่างไร ในขณะที ่

ความแม่นย าในการจ าแนกแบบทีไ่ดจ้าก MCNN อยู่ในระดบัค่อนขา้งด ี อย่างไรกต็าม เวลาทีใ่ชข้อง 

MCNN นานกว่า CNN 
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รปูท่ี 3.21 เซตขอ้มลูตวัอย่างส าหรบัขัน้ตอนวธิยี่อทีถู่กปรบัปรุง 

 

9. ขัน้ตอนวิธีเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสดุคลุมเครือ 

ขัน้ตอนวธินีี้ไดใ้ชแ้นวคดิของ เซตคลุมเครอื (Fuzzy Set) ทีส่มาชกิของเซตมรีะดบัของ การเป็น

สมาชกิ (Membership) ในทฤษฎเีซตดัง้เดมิ สถานะของสมาชกิในเซตมเีพยีง 2 สถานะ ไดแ้ก่ เป็น

สมาชกิ และ ไม่เป็นสมาชกิ แต่ในเซตคลุมเครอื สมาชกิในเซตม ีฟังกช์นัการเป็นสมาชกิ (Membership 

Function) ทีใ่หค้่าในช่วงของจ านวนเตม็ [0, 1] 

ในขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดคลุมเครอื เซตคลุมเครอืคอืชัน้ขอ้มลู c ชัน้ขอ้มลู แต่ละแบบถอื

ว่าอยู่ในทุกชัน้ขอ้มลู i ดว้ยค่าการเป็นสมาชกิซึง่ขึน้อยู่กบัเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด k ตวั ในชัน้ขอ้มลูนัน้ ใน

สว่นเพิม่เตมิ ขัน้ตอนวธินีี้คน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด k ตวัของแบบทดสอบ แลว้ใหค้่าการเป็นสมาชกิ

ส าหรบัแต่ะจุดไปยงัทุกชัน้ขอ้มลู ถา้ P คอื แบบใหม่ การเป็นสมาชกิ i(P) ของ P ในชัน้ขอ้มลู i 

ค านวณได ้ดงัสมการดา้นล่างนี้ 

𝜇𝑖(𝑃) =

𝛴𝑗=1
𝐾 𝜇𝑖𝑗 (

1

𝑑(𝑃,𝑥𝑗)
2

𝑚−1

)

𝛴𝑗=1
𝐾 (

1

𝑑(𝑃,𝑥𝑗)
2

𝑚−1

)

 

ij แทน การเป็นสมาชกิในชัน้ขอ้มลูที ่ i จากเวกเตอรท์ี ่ j ของเซตฝึกฝน วธิกีารแรกในการใหค้่าสมาชกิ

คอื การเป็นสมาชกิเตม็ในชัน้ขอ้มลูทีรู่จ้กัและการไม่เป็นสมาชกิในชัน้ขอ้มลูทีเ่หลอื วธิกีารอื่นในการให้
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ค่าสมาชกิคอื ค านวณระยะทางจากแบบไปยงัค่าเฉลีย่ของแบบในทุก ๆ ชัน้ขอ้มูล ก าหนดให ้ m คอื

ค่าคงที ่ทีถู่กตัง้ค่าโดยผูใ้ช้ 

 แต่ละแบบมคี่าการเป็นสมาชกิ 1 ส าหรบัชัน้ขอ้มลูทีอ่ยู่ในเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด k ตวั และ มคี่าการ

เป็นสมาชกิ 0 ไปยงัชัน้ขอ้มลูทีเ่หลอื แบบทดสอบจะถูกใหค้่าการเป็นสมาชกิไปยงัทุกชัน้ขอ้มลู โดยที่

แบบจะถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลูทีม่คี่าการเป็นสมาชกิสงูสุด การค านวณค่าเหล่านี้ แสดงตามตวัอย่าง

ดา้นล่างนี้ 

ตวัอย่างท่ี 18 จากตวัอย่างในรปูที ่3.2 มแีบบฝึกฝนทัง้หมด ดงัต่อไปนี้ 

X1 = (0.8, 0.8, 1), X2 = (1.0, 1.0, 1), X3 = (1.2, 0.8, 1), X4 = (0.8, 1.2, 1) 

X5 = (1.2, 1.2, 1)  

X6 = (4.0, 3.0, 2), X7 = (3.8, 2.8, 2), X8 = (4.2, 2.8, 2), X9 = (3.8, 3.2, 2) 

X10 = (4.2, 3.2, 2), X11 = (4.4, 2.8, 2), X12 = (4.4, 3.2, 2) 

 X13 = (3.2, 0.4, 3), X14 = (3.2, 0.7, 3), X15 = (3.8, 0.5, 3), X16 = (3.5, 1.0, 3) 

X17 = (4.0, 1.0, 3), X18 = (4.0, 0.7, 3) 

ถา้ P = (3.0, 2.0) และ k = 5 แลว้ เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 5 ตวั ไดแ้ก่ 16, 7, 14, 6, 17  

เมื่อพจิารณาชัน้ขอ้มลูที ่1 เนื่องจากไม่มแีบบจากชัน้ขอ้มลูที ่1 ดงันัน้ 1(P) = 0 

ส าหรบัชัน้ขอ้มลูที ่2 ij เป็น 1 ส าหรบัแบบ 6, 7 และเป็น 0 ส าหรบั แบบ 16, 14, 17 

ส าหรบัชัน้ขอ้มลูที ่3 ij เป็น 1 ส าหรบัแบบ 16, 14, 17 และเป็น 0 ส าหรบั แบบ 6, 7 

ถา้ผูใ้ชก้ าหนดค่า m = 2 แลว้   

𝜇1(𝑃) = 0 

𝜇2(𝑃) =

1
1.4142 +

1
1.1312

1
1.4142 +

1
1.1312 +

1
1.1182 +

1
1.3152 +

1
1.4142

= 0.406 

𝜇3(𝑃) =

1
1.1182 +

1
1.3152 +

1
1.4142

1
1.1182 +

1
1.3152 +

1
1.4142 +

1
1.4142 +

1
1.1312

= 0.594 

ดงันัน้ P ถูกก าหนดใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลูที ่3  
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อภิปราย 

ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดมแีนวคดิการประมวลผลทีไ่ม่ซบัซอ้นมากนกั สามารถอธบิายได้

อย่างชดัเจนง่ายต่อการท าความเขา้ใจ นอกจากนี้ยงัพฒันาโปรแกรมเพือ่สรา้งตวัแบบไดอ้ย่างไม่ยาก ตวั

จ าแนกชนิดน้ีไม่มเีวลาในการสรา้งตวัแบบแต่ใชเ้วลาในการจ าแนกแบบยาวนาน โดยมคีวามซบัซอ้น

ของเวลาเป็นพหุนามก าลงัสองหรอื O(n2) ดงันัน้จงึไม่เหมาะสมกบัโปรแกรมประยุกตท์ีต่อ้งรบีใชผ้ลการ

ท านายทนัท ี เนื่องจากตวัแบบตอ้งมชี่วงเวลาในการรอผลการจ าแนกแบบ ตวัอย่างของโปรแกรม

ประยุกตท์ีจ่ าเป็นตอ้งรบีใชผ้ลการท านายไดแ้ก่ การตรวจจบัผูบุ้รุกในระบบเครอืข่าย เพราะว่าจะไดร้บี

ท าการสกดักัน้การบุกรุกไดท้นั ในทางกลบักนั โปรแกรมประยุกตท์ีไ่ม่จ าเป็นต้องรบีใชผ้ลการท านาย 

ไดแ้ก่ การวนิิจฉยัโรค เพราะว่าคนไขไ้ม่จ าเป็นตอ้งรบัทราบผลการตรวจในทนัท ี สามารถนัดหมายเพือ่

มาฟังผลในภายหลงัได ้

เนื่องจากตวัจ าแนกขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด มพีืน้ฐานการท านายบนการพจิารณา

ระยะทางระหว่างแบบทดสอบและแบบฝึกฝน ดงันัน้การเลอืกหน่วยวดัความใกลเ้คยีงหรอืฟังกช์นั

ระยะทางทีเ่หมาะสม ย่อมส่งผลต่อความแม่นย าของการท านายแบบ นอกจากนี้เซตขอ้มลูทีผ่่านการท า

ใหอ้ยู่ในรปูปกตแิลว้ ย่อมใหผ้ลการท านายทีส่งูกว่าเซตขอ้มลูทีย่งัไม่ผ่านกระบวนการดงักล่าว เนื่องจาก

การท าใหอ้ยู่ในรปูปกตเิป็นกระบวนการทีท่ าใหค้่าในแต่ละฟีเจอรม์คีวามส าคญัเท่าเทยีมกนัก่อนการวดั

ระยะทาง 

ปัจจยัทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพการท านายของตวัจ าแนกแบบประเภทน้ีคอื การปรบัแต่งการ

ท างานของตวัแบบไดอ้ย่างเหมาะสมผ่านการตัง้ค่าพารามเิตอร ์ k (จ านวนเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของแบบ

ฝึกฝนทีต่อ้งการท านาย)  โดยทัว่ไปค่าพืน้ฐานของ k ทีน่ิยมใชก้นัคอื 5 แต่ไม่ไดร้บัประกนัว่าค่านี้จะ

ใหผ้ลการท านายเป็นทีน่่าพอใจ ดงันัน้อาจตอ้งท าการทดลองเพือ่เปรยีบเทยีบค่า k แต่ละค่าทีใ่หผ้ลดี

ทีสุ่ด และค่า k ทีด่ทีีสุ่ดส าหรบัเซตขอ้มลูหนึ่ง อาจไม่ใช่ค่า k ทีด่ทีีสุ่ดของเซตขอ้มลูอื่นกไ็ด ้ นอกจากนี้ 

ไม่นิยมตัง้ค่า k เป็นเลขคู่ เนื่องจากในขัน้ตอนการจ าแนกแบบอาจเกดิกรณีเสมอขึน้ไดเ้ช่น ในเพือ่นบา้น

ใกลท้ีสุ่ดจ านวน k ตวั อาจมาจากชัน้ขอ้มลูแรกจ านวน k/2 ตวั และมาจากชัน้ขอ้มลูทีส่องจ านวน k/2 ตวั 

เนื่องจากจ านวนเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดมจี านวนเท่ากนั ท าใหไ้ม่สามารถตดัสนิได ้

ขอ้เสยีของตวัจ าแนกเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดคอื การทีไ่ม่สามารถท านายไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพใน

เซตขอ้มลูทีบ่รรจุสิง่รบกวนปรมิาณมาก สิง่รบกวนในทีน่ี่ไดแ้ก่แบบจากต่างชัน้ขอ้มลูทีไ่ม่กระจายตวัใน

บรเิวณชัน้ขอ้มลูของตนเอง แต่กลบัมตี าแหน่งอยู่ในบรเิวณของชัน้ขอ้มลูอื่น ท าใหก้ารจ าแนกแบบฝึกฝน

ของชัน้ขอ้มลูทีถู่กรบกวนนัน้อาจมคีวามผดิเพีย้นเกดิขึน้ได ้ นอกจากนี้ในเซตขอ้มูลอสมดุลทีส่ดัสว่นของ
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แบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูมคีวามแตกต่างกนัสงูมาก และมกีารผสมผสานของแบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนั การ

จ าแนกแบบในชัน้ขอ้มลูทีม่ปีรมิาณน้อยอาจไม่ค่อยแม่นย าเท่าทีค่วร เนื่องจากเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดสว่น

ใหญ่อาจมาจากชัน้ขอ้มลูอื่น 

สรปุ 

 ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด

พจิารณาแบบใกลท้ีสุ่ดเพยีงแบบเดยีว ขัน้ตอนวธิเีพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวัพจิารณาแบบใกลเ้คยีงเป็น

กลุ่มและตดัสนิจากชัน้ขอ้มลูสว่นมาก ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวัทีถู่กดดัแปรสนใจน ้าหนกัแทน

ป้ายชื่อชัน้ขอ้มลู เพือ่นบา้นใกลร้ศัมอีารพ์จิารณาแบบทัง้หมดในรศัมอีารว์ดัจากแบบทดสอบ ตวัจ าแนก

ระยะทางสัน้ทีสุ่ดสนใจตวัแทนของแต่ละชัน้ขอ้มลูแทนแบบทดสอบทัง้หมด สงัเกตไดว้่าตวัจ าแนกทุก

ประเภทขา้งตน้ใชห้ลกัการจ าแนกแบบในท านองเดยีวกนั กล่าวคอืพจิารณาระยะทางระหว่าง

แบบทดสอบกบัแบบฝึกฝนทีอ่ยู่ใกลก้นั อย่างไรกต็าม ยงัมตีวัจ าแนกแบบประเภทอื่นทีไ่ม่ไดใ้ชก้าร

ค านวณระยะทางในการท านายแบบ ซึง่เป็นเนื้อหาในบทต่อไปทีจ่ะกล่าวถงึตวัจ าแนกแบบประเภททีส่อง

ไดแ้ก่ ตวัจ าแนกเบสท์ีท่ านายแบบใหม่จากการพจิารณาความน่าจะเป็นจากการประยุกตใ์ชท้ฤษฎเีบส ์ 

 ในกรณีทีเ่ซตขอ้มลูบรรจุแบบจ านวนมาก จะท าใหเ้กดิตน้ทุนสงูทางดา้นเวลาในการคน้หาเพือ่น

บา้นใกลท้ีสุ่ด เพือ่ทีจ่ะแกปั้ญหาน้ี การประมวลผลก่อนต่าง ๆ จงึถูกคดิคน้ขึน้เพือ่ใหค้น้หาเพือ่นบา้น

ใกลท้ีสุ่ดไดเ้รว็ขึน้ วธิทีีไ่ดร้บัความนิยมมากทีสุ่ดไดแ้ก่ ขัน้ตอนวธิกีารย่อ ทีใ่ชเ้ซตย่อซึง่บรรจุโปรไตไท

ปซึง่จุดไดว้่าเป็นตวัแทนจากแบบทัง้หมด เนื่องจากเซตย่อมขีนาดทีเ่ลก็กว่าเซตฝึกฝน จงึท าใหต้น้ทุน

ทางดา้นเวลาในการคน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดลดลงไปได ้
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แบบฝึกหดั 

1. จากเซตขอ้มลูในรูปที ่3.2 จงจ าแนกแบบ P โดยขัน้ตอนวธิตี่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

1.1 kNN ก าหนดให ้k = 1, 2, 3, 4, 5 ผลลพัธท์ัง้หมดทีไ่ดแ้ตกต่างกนัหรอืไม่ 

1.2 MkNN ก าหนดให ้k = 5 ผลลพัธท์ีไ่ดแ้ตกต่างจาก kNN โดยที ่k = 5 หรอืไม่ 

1.3 rNN ก าหนดให ้r = 1.45 ผลลพัธท์ีไ่ดแ้ตกต่างจาก kNN โดยที ่k = 5 หรอืไม่ 

2. จงยกตวัอย่างเซตขอ้มลูที ่NN ใหผ้ลลพัธท์ีด่กีว่า kNN 

3. จงยกตวัอย่างเซตขอ้มลูที ่MDC ใหผ้ลลพัธท์ีด่ ีและ เซตขอ้มลูที ่MDC ใหผ้ลลพัธท์ีแ่ย่ 

4. จงอภปิรายประสทิธภิาพของ kNN เมื่อก าหนดให ้k = n โดยที ่n คอื จ านวนของแบบฝึกฝนทัง้หมด 

5. จงอภปิรายประสทิธภิาพของ rNN ในกรณีที ่แบบฝึกฝนทัง้หมดอยู่ในรศัม ีr 

6. จากเซตขอ้มลูใน ตวัอย่างที ่ 9 จงท าการจ าแนกแบบ P โดยใชต้วัแบบทุกประเภทตามตวัอย่าง

ดงักล่าว แต่เปลีย่นหน่วยวดัความใกลเ้คยีงเป็นระยะทางยคูลเิดยีนแทน แลว้ท าการตรวจสอบดวู่า

ใหผ้ลการท านายเหมอืนตามตวัอย่างเดมิหรอืไม่ 

7. จากเซตขอ้มลู Pokémon ตามตารางที ่3.4 ดา้นล่างนี้ จงจ าแนกแบบ EGG ว่าอยูใ่น Type ใด โดย

ใชต้วัจ าแนกทุกประเภทในบทน้ี ก าหนดใหใ้ชห้น่วยวดัความใกลเ้คยีงเป็นระยะทางยคูลเิดยีน และ

ตัง้ค่าพารามเิตอร ์k = 5 และ r = 100  

8. พจิารณาแบบสองมติทิีป่ระกอบไปดว้ยค่าฟีเจอร ์1, 2 และ ป้ายชื่อชัน้ขอ้มลู ดา้นล่างนี้ 

(1, 1, 1), (1, 2, 1), (1, 3, 1), (2, 1, 1), (2, 2, 1), (2, 3, 1), (2, 3.5, 1), (2.5, 2, 1), (3.5, 1, 1), 

(3.5, 2, 1), (3.5, 3, 2), (3.5, 4, 2), (4.5, 1, 2), (4.5, 2, 2), (4.5, 3, 2), (5, 4, 2), (5, 5, 2),  

(6, 3, 2), (6, 4, 2), (6, 5, 2) 

a. คน้หาเซต Condensed โดยใช ้CNN 

b. ถา้แบบของชัน้ขอ้มลูที ่2 มาก่อนจากชัน้ขอ้มลูที ่1 ตามล าดบัดา้นล่างนี้ จงคน้หา Condensed 

(3.5, 3, 2), (3.5, 4, 2), (4.5, 1, 2), (4.5, 2, 2), (4.5, 3, 2), (5, 4, 2), (5, 5, 2), (6, 3, 2), 

(6, 4, 2), (6, 5, 2), (1, 1, 1), (1, 2, 1), (1, 3, 1), (2, 1, 1), (2, 2, 1), (2, 3, 1), (2, 3.5,1), 

(2.5, 2, 1), (3.5, 1, 1), (3.5, 2, 1) 
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ตารางท่ี 3.4 เซตขอ้มลูโปเกมอน 

Pokémon Name Stamina Attack Defense Type 

 
Caterpie 90 62 66 BUG 

 

Metapod 100 56 86 BUG 

 
Butterfree 120 144 144 BUG 

 
Dratini 82 128 110 DRAGON 

 
Dragonair 122 170 152 DRAGON 

 

Dragonite 182 250 212 DRAGON 

 
Pikachu 70 124 108 ELECTRIC 

 
Raichu 120 200 154 ELECTRIC 

 
Bellsprout 100 158 78 GRASS 

 
Weepinbell 130 190 110 GRASS 

 
Victreebel 160 222 152 GRASS 

 
EGG 126 126 122 ? 
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9. จากแบบฝึกหดัขอ้ 8 จงคน้หาเซต Condensed โดยใช ้MCNN 

10. จากตวัอย่างที ่17 จงแสดงวธิกีารค านวณทีเ่หลอื จนกระทัง่ขัน้ตอนวธิหียุดการท างาน 



ตวัจ ำแนกเบส ์
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บทท่ี 4 

ตวัจ าแนกเบส ์

 จำกบทก่อนหน้ำทีก่ล่ำวถงึตวัจ ำแนกเพือ่นบำ้นใกลท้ีสุ่ด ทีม่แีนวคดิโดยกำรใชห้น่วยวดัควำม

ใกลเ้คยีงส ำหรบัวดัค่ำระยะทำงระหว่ำงแบบทดสอบและแบบฝึกฝน เพือ่ตดัสนิว่ำแบบทีต่อ้งกำรท ำนำย

ว่ำควรอยู่ในชัน้ขอ้มลูใด อย่ำงไรกต็ำมยงัมตีวัจ ำแนกบำงประเภททีไ่ม่สนใจควำมใกลไ้กลของระยะทำง

ระหว่ำงแบบทดสอบและแบบฝึกฝน แต่สนใจเพยีงค่ำทีเ่ป็นไปไดจ้ำกแต่ละฟีเจอรว์่ำเกดิขึน้โดยมคีวำมถี่

บ่อยครัง้เพยีงใดเมื่อเทยีบกบัแต่ละชัน้ขอ้มลู เนื้อหำในบทน้ีจะกล่ำวถงึตวัจ ำแนกแบบประเภทใหม่ไดแ้ก่ 

ตวัจ ำแนกนำอฟีเบสท์ีป่ระยุกตใ์ชท้ฤษฎเีบสใ์นกำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงื่อนไข ส ำหรบัท ำนำย

ชัน้ขอ้มลูของแบบทดสอบ ในสว่นเพิม่เตมิ บทน้ียงักล่ำวถงึตวัจ ำแนกทีอ่ยู่ในประเภทเดยีวกนัไดแ้ก่ 

เครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่น ทีป่ระยุกตใ์ชโ้ครงสรำ้งขอ้มลูกรำฟร่วมกบัทฤษฎเีบสใ์นกำรจ ำแนก

แบบทดสอบ 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

• ค ำนวณควำมน่ำจะเป็นจำกทฤษฎเีบสไ์ด้ 

• เขำ้ใจแนวคดิควำมอสิระจำกเงือ่นไขชัน้ขอ้มลู 

• ประมำณค่ำพำรำมเิตอรค์วำมน่ำจะเป็นจำกควำมถีส่ ำหรบัตวัแบบเบสไ์ด้ 

• สำมำรถจ ำแนกแบบโดยใชต้วัจ ำแนกนำอฟีเบสไ์ด ้

• เขำ้ใจกำรท ำงำนของเครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซี่ยน 

1. ทฤษฎีเบส ์

 ตวัจ ำแนกนำอฟีเบส ์ (Naive Bayes Classifier) คอืตวัจ ำแนกควำมน่ำจะเป็นอย่ำงงำ่ย 

เนื่องจำกไม่มคีวำมซบัซอ้นมำกนกัในกำรค ำนวณ จงึไดร้บัควำมนิยมเป็นอย่ำงสูงในกระบวนกำรกำร

รูจ้ ำแบบและกำรท ำเหมอืงขอ้มลู ตวัแบบประเภทนี้มลีกัษณะเด่นคอืเป็น ตวัจ ำแนกเหมำะทีสุ่ด (Optimal 

Classifier) ซึง่สำมำรถจ ำแนกแบบทดสอบโดยมคี่ำเฉลีย่ของควำมผดิพลำดในกำรท ำนำยต ่ำทีสุ่ด 

นอกจำกนี้ ตวัจ ำแนกประเภทนี้ถูกสรำ้งบนสมมตฐิำนสองขอ้ไดแ้ก่ ค่ำทีเ่ป็นไปไดข้องชัน้ขอ้มลูต่ำง ๆ 

ในเซตขอ้มลูสำมำรถค ำนวณใหอ้ยู่ในรปูของ ควำมน่ำจะเป็นก่อน (Prior Probability) และ กำรแจกแจง

ของแบบต่ำง ๆ ในแต่ละชัน้ขอ้มลูตอ้งสำมำรถทรำบได ้ ผลลพัธจ์ำกกำรท ำนำยส ำหรบัแบบทดสอบจะ
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ถูกก ำหนดป้ำยชื่อจำกชัน้ขอ้มลูที ่ ควำมน่ำจะเป็นหลงั (Posterior Probability) มคี่ำสงูสุด กล่ำวคอืตวั

แบบตอ้งค ำนวณควำมน่ำจะเป็นหลงัของแต่ละชัน้ขอ้มลูก่อน จำกนัน้ควำมน่ำจะเป็นหลงัค่ำใดมคี่ำมำก

ทีสุ่ด แบบทดสอบจะถูกท ำนำยใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลูนัน้ รำยละเอยีดของควำมน่ำจะเป็นก่อนและควำมน่ำจะ

เป็นหลงั จะกล่ำวถงึในทฤษฎดีำ้นล่ำงนี้ 

 ทฤษฎเีบส ์ (Bayes Theorem) ถูกใชใ้นกำรแปลงควำมน่ำจะเป็นก่อนเป็นควำมน่ำจะเป็นหลงั 

โดยมพีืน้ฐำนบนแบบทีต่อ้งกำรจ ำแนก จำกสตูรดำ้นล่ำงนี้ 

)X(P

)H(P)H|X(P
)X|H(P ii

i =  

สมมตวิ่ำทรำบค่ำ P(Hi) ก่อนกำรสงัเกตแบบ X แลว้กำรจ ำแนกแบบ X จ ำเป็นตอ้งค ำนวณค่ำ P(Hi | X) 

โดยที ่ตวัแปรต่ำง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง มดีงัต่อไปนี้ 

• X คอื แบบทีไ่ม่ทรำบป้ำยชื่อชัน้ขอ้มลู 

• Hi คอื สมมตฐิำน (Hypothesis) ที ่i โดยแบบ X อยู่ในชัน้ขอ้มลู C 

• P(Hi) คอื ควำมน่ำจะเป็นก่อนของสมมตฐิำน Hi 

• P(X) คอื ควำมน่ำจะเป็นของแบบ X 

• P(Hi | X) คอื ควำมน่ำจะเป็นหลงัของ Hi ทีเ่ป็นไปตำมเงือ่นไขของแบบ X 

• P(X | Hi) คอื ควำมเป็นไปได ้(Likelihood) 

ตวัอย่ำงดำ้นล่ำงนี้ ไดแ้ก่ตวัอย่ำงที ่1 แสดงกำรตดัสนิใจโดยพจิำรณำควำมน่ำจะเป็นก่อน และในกรณีที่

ถำ้ทรำบควำมน่ำจะเป็นหลงัแลว้กำรตดัสนิใจจะมคีุณภำพดขีึน้ ซึง่แสดงตำมตวัอย่ำงที ่2 

ตวัอย่างท่ี 1 จำกกำรเกบ็ขอ้มลูในรำ้นกำแฟแห่งหนึ่ง 99% ของลูกคำ้นิยมดื่มกำแฟ และทีเ่หลอือกี 

1% ชอบดื่มชำ ดงันัน้ 

• P(Coffee Drinker) = 0.99 

• P(Tea Drinker) = 0.01 

ในกรณีทีไ่ม่มขีอ้มลูมำกพอเกีย่วกบัลูกคำ้ทีก่ ำลงัใชบ้รกิำร เช่นนิสยัสว่นตวัเกีย่วกบัรสชำตทิีช่อบ หรอื

สถติกิำรซือ้เครื่องดื่มในอดตี กำรท ำนำยว่ำลูกคำ้ชอบกำแฟจะมคีวำมผดิพลำดเพยีง 0.01 โดยเกดิขึน้ใน

กรณีทีลู่กคำ้ชอบดื่มชำ แต่ท ำนำยผดิว่ำลูกคำ้ชอบดื่มกำแฟ ดงันัน้เพือ่ลดควำมเสีย่งในกำรท ำนำย ตวั

แบบจะไม่ท ำนำยว่ำลูกคำ้จะชอบดื่มชำเลย เพรำะมคีวำมผดิพลำดสงูถงึ 0.99 นัน่เอง แนวคดิของทฤษฎี
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เบสม์พีืน้ฐำนอยู่บนกำรท ำนำยทีล่ดควำมเสีย่งต่อกำรผดิพลำดมำกทีสุ่ด กล่ำวคอืท ำนำยชัน้ขอ้มลูทีม่ี

โอกำสเกดิขึน้สงูสุดเสมอ ไดแ้ก่กำรท ำนำยว่ำลูกคำ้จะชอบดื่มกำแฟแต่เพยีงอย่ำงเดยีว 

ตวัอย่างท่ี 2 ก ำหนดใหค้วำมน่ำจะเป็นของวนัทีถ่นนเปียกมคี่ำเท่ำกบั 0.3 ดงันัน้ควำมน่ำจะเป็นของ

วนัทีถ่นนแหง้มคี่ำเท่ำกบั 0.7 ถำ้มขีอ้มลูเพยีงเท่ำนี้ กำรคำดกำรณ์ทีด่ทีีสุ่ดคอืท ำนำยว่ำถนนแหง้ 

เนื่องจำกควำมผดิพลำดมแีค่ 0.3 แต่ถำ้ท ำนำยว่ำถนนเปียกจะมคีวำมผดิพลำดสูงถงึ 0.7 ซึง่มคีวำม

เสีย่งในกำรท ำนำยผดิมำกกว่ำ 

จำกขอ้มลูขำ้งต้น สำมำรถค ำนวณค่ำควำมน่ำจะเป็นของวนัทีฝ่นตกได ้ซึง่มคี่ำเท่ำกบั 0.3 และ

ถำ้มขีอ้มลูเพิม่เตมิไดแ้ก่ วนัทีถ่นนเปียกเพรำะฝนตกมโีอกำสเกดิขึน้ 90% จำกขอ้มลูทัง้หมดจะสำมำรถ

ก ำหนดค่ำตวัแปรต่ำง ๆ ไดด้งัต่อไปนี้ 

• P(H) คอื ควำมน่ำจะเป็นก่อนของวนัทีถ่นนเปียก หรอื P(H) = 0.3 

• P(X) คอื ควำมน่ำจะเป็นของวนัทีฝ่นตก หรอื P(X) = 0.3 

• P(X | H) คอื ควำมน่ำจะเป็นของวนัทีฝ่นตกจำกวนัทีถ่นนเปียกทัง้หมด หรอื 

P(X | H) = 0.9 

• P(H | X) คอื ควำมน่ำจะเป็นหลงัของวนัทีถ่นนเปียกจำกวนัทีฝ่นตกทัง้หมด 

ถำ้ตอ้งกำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นของวนัทีฝ่นตกแลว้ถนนเปียก สำมำรถใชท้ฤษฎขีองเบสโ์ดยแทน

ค่ำตวัแปรต่ำง ๆ แสดงตำมสมกำรดำ้นล่ำงนี้ 

9.0
3.0

3.09.0

)X(P

)H(P)H|X(P
)X|H(P =


==  

ดงันัน้ ควำมผดิพลำดในกำรคำดกำรณ์ผดิมเีพยีงแค่ 0.1 โดยจะเกดิขึน้ในกรณีทีท่ ำนำยว่ำถนนแหง้ใน

วนัทีฝ่นตกจรงิ ในตวัอย่ำงนี้ ถำ้ตอ้งกำรหำค่ำควำมน่ำจะเป็น P(H | X) จ ำเป็นตอ้งทรำบค่ำควำมน่ำจะ

เป็น P(H), P(X) และ P(X | H) ก่อน ถงึจะค ำนวณได ้

ตวัอย่างท่ี 3 จำกกำรส ำรวจพฤตกิรรมกำรบรโิภคอำหำรและเครื่องดื่มของนกัศกึษำกลุ่มหนึ่ง ภำควชิำ

วทิยำกำรคอมพวิเตอร ์มหำวทิยำลยัเชยีงใหม่ ว่ำเป็นสำวกของเครื่องดื่มโคก้หรอืเป๊ปซี ่รวมถงึควำมชื่น

ชอบในรสชำตขิองพซิซ่ำฮทัหรอืพซิซ่ำคอมพำนี ส ำหรบัเงือ่นไขของกำรเกบ็ขอ้มูลคอืนกัศกึษำจะเลอืก

เครื่องดื่มไดเ้พยีงชนิดเดยีวเท่ำนัน้ ไม่สำมำรถเลอืกทัง้คู่ได ้ กล่ำวคอืถำ้นกัศกึษำชอบโคก้ แสดงว่ำ
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นกัศกึษำไม่ชอบเป๊ปซีเ่ป็นต้น และในกำรเลอืกยีห่อ้พซิซ่ำกใ็ชเ้งือ่นไขเดยีวกนันี้ จำกสถติทิัง้หมดทีเ่กบ็

รวบรวมไดม้ดีงันี้ 

• ควำมน่ำจะเป็นของนกัศกึษำทีเ่ป็นสำวกเป๊กซีเ่ท่ำกบั 0.37 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้ื่นชอบรสชำตพิซิซ่ำฮทัเท่ำกบั 0.82 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้ื่นชอบรสชำตพิซิซ่ำคอมพำนีจำกสำวกโคก้ทัง้หมดเท่ำกบั 0.91 

จงท ำกำรค ำนวณหำควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบดื่มโคก้จำกจ ำนวนผูช้อบกนิพซิซ่ำคอมพำนีทัง้หมด 

 จำกโจทยข์ำ้งตน้ ก ำหนดตวัแปรต่ำง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง ดงัต่อไปนี้ 

• P(Pepsi) คอื ควำมน่ำจะเป็นของสำวกเป๊ปซี่ จำกโจทยม์คี่ำเท่ำกบั 0.37 

• P(Coke) คอื ควำมน่ำจะเป็นของสำวกโคก้ สำมำรค ำนวณไดจ้ำกควำมน่ำจะเป็นของสำวก

เป๊ปซี่จำกสมกำร  

P(Coke) = 1 – P(Pespsi)  

= 1 – 0.37  

= 0.63 

• P(Pizza Company) คอื ควำมน่ำจะเป็นของผูช้ื่นชอบรสชำตพิซิซ่ำคอมพำน ีจำกโจทยม์คี่ำ

เท่ำกบั 0.82 

• P(Pizza Company | Coke) คอื ควำมน่ำจะเป็นของผูช้ื่นชอบรสชำตพิซิซ่ำคอมพำนีจำก

จ ำนวนสำวกโคก้ทัง้หมด จำกโจทยม์คี่ำเท่ำกบั 0.91 

• P(Coke | Pizza Company) คอื ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบดื่มโคก้จำกจ ำนวนผูช้อบกนิ 

พซิซ่ำคอมพำนีทัง้หมด ตวัแปรนี้เป็นสิง่ทีโ่จทยต์อ้งกำรหำ 

แทนค่ำตวัแปรทัง้หมดลงในสมกำร จะสำมำรถค ำนวณค่ำ P(Coke | Pizza Company) ไดด้งันี้ 

P(Coke | Pizza Company) =
P(Pizza Company | Coke)P(Coke)

P(Company)
 

             =
0.91 × 0.63

0.28
 

             = 0.699 
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2. การประมาณค่าพารามิเตอร ์

 ตวัจ ำแนกนำอฟีเบส ์ เป็นตวัแบบทีน่ ำทฤษฎเีบสม์ำประยุกตใ์ชใ้นกำรท ำนำยของตวัจ ำแนกแบบ 

โดยมสีมมตฐิำนว่ำเซตขอ้มูลใด ๆ ทีจ่ะน ำมำใชก้บัตวัท ำนำยประเภทนี้ตอ้งมคีุณสมบตั ิ ควำมอสิระจำก

เงือ่นไขชัน้ขอ้มลู (Class-conditionally Independent) กล่ำวคอืค่ำของตวัแปรต่ำง ๆ ในชัน้ขอ้มลู

เดยีวกนัไม่มผีลกระทบต่อกนัเอง แต่ในควำมเป็นจรงิแลว้ ค่ำต่ำง ๆ เหล่ำนี้อำจมคีวำมเกีย่วขอ้งกนัไม่

ว่ำทำงใดทำงหนึ่ง  อย่ำงไรกต็ำม ในตวัจ ำแนกนี้จะยดึถอืสมมตฐิำนดงักล่ำวเพือ่ควำมงำ่ยในกำรสรำ้ง

ตวัแบบ 

เหตุกำรณ์จะถูกพจิำรณำว่ำเป็นอสิระต่อกนักต็่อเมื่อ กำรเกดิขึน้ (หรอืไม่เกดิขึน้) ของเหตุกำรณ์

หนึ่ง ไม่มผีลต่อควำมน่ำจะเป็นของกำรเกดิขึน้ของอกีเหตุกำรณ์หนึ่ง ยกตวัอย่ำงในเซตขอ้มลูผูป่้วยใน

โรงพยำบำลแห่งหนึ่ง กำรวนิิจฉยัผูป่้วยว่ำเป็น (หรอืไม่เป็น) โรคเบำหวำน จะถูกตัง้สมมตฐิำนว่ำไม่มี

ควำมเกีย่วขอ้งกบัอำหำรทีใ่หน้ ้ำตำลสงู แต่ในควำมเป็นจรงิแลว้ สำเหตุของโรคนี้มำจำกกำรบรโิภค

อำหำรทีม่นี ้ำตำลสงู จะเหน็ไดว้่ำสมมตฐิำนน้ีอำจจะขดักบัหลกัควำมเป็นจรงิ แต่กเ็พือ่ใหก้ำรสรำ้งตวั

แบบมกีำรค ำนวณทีไ่ม่ซบัซ้อนมำกเกนิไปจนท ำใหเ้วลำประมวลผลใชเ้วลำนำน สมมตฐิำนนี้ท ำใหง้ำ่ย

ต่อกำรค ำนวณเซตขอ้มลูขนำดใหญ่ทีม่จี ำนวนฟีเจอรม์หำศำล เพรำะมคีวำมแม่นย ำสงูและรวดเรว็ ดว้ย

วธิกีำรเช่นนี้จงึเป็นทีม่ำของกำรตัง้ชื่อตวัจ ำแนกนี้ว่ำ ไรเ้ดยีงสำ (Naive) เนื่องจำกมกีำรค ำนวณทีเ่รยีบ

งำ่ยไม่ซบัซอ้น จำกกำรศกึษำพบว่ำตวัจ ำแนกนำอฟีเบสม์ปีระสทิธภิำพใกลเ้คยีงกบั ตน้ไมก้ำรตดัสนิใจ

และโครงข่ำยประสำท 

 ตวัประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นจำกควำมถี ่ (Frequently-based Probability Estimate) เป็น

เครื่องมอืทีถู่กใชใ้นกำรค ำนวณค่ำพำรำมเิตอร์ทีจ่ ำเป็นส ำหรบัตวัแบบนำอฟีเบย ์ ไดแ้ก่ ควำมน่ำจะเป็น

ของชัน้ขอ้มลู และควำมน่ำจะเป็นของชัน้ขอ้มลูทีร่ะบุค่ำฟีเจอรท์ีส่นใจ ควำมน่ำจะเป็นเหล่ำนี้สำมำรถ

ค ำนวณไดจ้ำกแบบฝึกฝนในเซตขอ้มลู โดยวธิกีำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นดงักล่ำวแสดงตำม ตวัอย่ำง

ดำ้นล่ำงนี้ 

ตวัอย่างท่ี 3 ก ำหนดใหเ้ซตฝึกฝนมแีบบจ ำนวน 100 แบบ จำกชัน้ขอ้มลูต่ำง ๆ ดงันี้ 

 จ ำนวนของแบบในชัน้ขอ้มลูที ่1 = 40 

 จ ำนวนของแบบในชัน้ขอ้มลูที ่2 = 30 

 จ ำนวนของแบบในชัน้ขอ้มลูที ่3 = 30 
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 ควำมน่ำจะเป็นก่อนของชัน้ขอ้มลูที ่1 = 40/100 = 0.4 

 ควำมน่ำจะเป็นก่อนของชัน้ขอ้มลูที ่2 = 30/100 = 0.3 

 ควำมน่ำจะเป็นก่อนของชัน้ขอ้มลูที ่3 = 30/100 = 0.3 

ก ำหนดใหฟี้เจอรท์ี ่ 1 ของเซตขอ้มลูมลีกัษณะเป็น ทวภิำค (Binary) คอื ค่ำทีเ่ป็นไปไดม้แีค่ 0 หรอื 1 

เท่ำนัน้ ถำ้ชัน้ขอ้มลูที ่1 ม ี30 แบบ ทีค่่ำในฟีเจอรน์ี้เป็น 0 และ 10 แบบ ทีค่่ำในฟีเจอรน์ี้เป็น 1 แลว้  

ควำมน่ำจะเป็นก่อนของชัน้ขอ้มลูที ่1 ทีฟี่เจอรท์ี ่1 มคี่ำเป็น 0 = 30/40 = 0.75  

ควำมน่ำจะเป็นก่อนของชัน้ขอ้มลูที ่1 ทีฟี่เจอรท์ี ่1 มคี่ำเป็น 1 = 10/40 = 0.25 

3. ตวัจ าแนกนาอีฟเบส ์

 ตวัจ ำแนกนำอฟีเบสถ์ูกออกแบบโดยกำรรวมตวัแบบควำมน่ำจะเป็นเขำ้กบั กฎกำรตดัสนิใจ

แมป (MAP: Maximum a Posteriori) โดยกฎนี้จะใชฟั้งกช์นั “classify” ส ำหรบักำรเลอืกสมมตฐิำนที่

น่ำจะเกดิขึน้มำกทีสุ่ด หรอืค่ำควำมน่ำจะเป็นหลงัสงูสุด ฟังกช์นัดงักล่ำวแสดงรำยละเอยีดกำรค ำนวณดงั

สมกำรดำ้นล่ำงนี้ 


=

====
n

1i

ii
c

n1 )cC|fF(p)cC(pmaxarg)f,...,f(classify  

ตวัแปรต่ำง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ 

 n คอื จ ำนวนฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลู 

 F1, …, Fn คอื ฟีเจอร ์ตวัแปรที ่1 ถงึตวัแปรที ่n ของแบบทีต่อ้งกำรจ ำแนก 

 f1, …, fn คอื ค่ำฟีเจอร ์ค่ำที ่1 ถงึค่ำที ่n ของแบบทีต่อ้งกำรจ ำแนก 

 C คอื ตวัแปรชัน้ขอ้มลู 

 c คอื ค่ำชัน้ขอ้มลู 

 argmax คอื ฟังกช์นัคน้หำควำมน่ำจะเป็นสงูสุด จำกควำมน่ำจะเป็นของชัน้ขอ้มลูทัง้หมด 

 i คอื จ ำนวนเตม็ ซึง่มคี่ำตัง้แต่ 1 ถงึ n 

  คอื ตวัด ำเนินกำรหำค่ำ ผลคณูรวม (Product) 

p(C = c) คอื ฟ งกช์นัควำมน่ำจะเป็น ทีค่ ำนวณจำกสดัสว่นของจ ำนวนแบบทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู c 

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบทัง้หมดในเซตขอ้มลู 

p(Fi = fi | C = c) คอื ฟังกช์นัควำมน่ำจะเป็น ทีค่ ำนวณจำกสดัสว่นของจ ำนวนแบบในชัน้ขอ้มลู 

c ทีค่่ำตวัแปร Fi มคี่ำเท่ำกบั fi เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบทัง้หมดในชัน้ขอ้มลู c 
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ฟังกช์นั classify รบัขอ้มลูเขำ้เป็น แบบทีต่อ้งกำรจ ำแนกทีม่คี่ำฟีเจอร ์f1, …, fn และ ไดผ้ลลพัธเ์ป็นชัน้

ขอ้มลู c กล่ำวคอืแบบฝึกฝน f1, …, fn ถูกจ ำแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู c กำรจ ำแนกตวัแบบนำอฟีเบส ์สรุป

เป็นขัน้ตอน ไดด้งัต่อไปนี้ 

1. ค ำนวณควำมน่ำจะเป็นของแบบทัง้หมดแต่ละชัน้ขอ้มลู จำกสดัสว่นของแบบในชัน้ขอ้มลูนัน้ 

เปรยีบเทยีบกบัแบบทัง้หมดในเซตขอ้มลู 

2. ค ำนวณควำมน่ำจะเป็นของแบบทีฟี่เจอร ์Fi มคี่ำ fi ในแต่ละชัน้ขอ้มลู เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบ

ทัง้หมดในชัน้ขอ้มลูนัน้ 

3. ค ำนวณผลคณูรวมของควำมน่ำจะเป็นทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัจำกขอ้ 1 และ ขอ้ 2  

4. ผลคณูรวมของชัน้ขอ้มลูใดมคี่ำสงูสุด จะจ ำแนกแบบใหอ้ยู่ชัน้ขอ้มลูนัน้ 

ในกรณีทีแ่บบในชัน้ขอ้มลูและฟีเจอรท์ีส่นใจไม่ปรำกฏอยู่ในเซตฝึกฝน ควำมน่ำจะเป็นทีค่ ำนวณ

ไดจ้ะมคี่ำเป็นศูนย ์ อย่ำงไรกต็ำม กำรสรำ้งตวัแบบนำอฟีเบยเ์กดิจำกผลคณูรวมของควำมน่ำจะเป็นของ

แต่ละฟีเจอรใ์นชัน้มลูเดยีวกนั ดงันัน้ ถำ้มคีวำมน่ำจะเป็นใดมคี่ำเป็นศูนยแ์ลว้ จะท ำให้ค่ำผลคณูรวมมคี่ำ

เป็นศูนยต์ำม ซึง่เท่ำกบัว่ำควำมน่ำจะเป็นทัง้หมดจะไม่ถูกพจิำรณำ แต่ในควำมเป็นจรงิแลว้ ควำมน่ำจะ

เป็นทีม่ำกกว่ำศูนยม์คีวำมหมำยและควรถูกพจิำรณำ เพือ่แกไ้ขปัญหำดงักล่ำว ในกระบวนกำรสรำ้งตวั

แบบจะแทนทีค่วำมน่ำจะเป็นศูนยด์ว้ยค่ำคงทีข่นำดเลก็แทน เพือ่ใหผ้ลคณูรวมไม่เป็นศูนย ์ กำรค ำนวณ

ตวัแบบนำอฟีเบส ์แสดงไดต้ำมตวัอย่ำงที ่4 ถงึ ตวัอย่ำงที ่6 

ตวัอย่างท่ี 4 ก ำหนดเซตขอ้มลูฝึกฝนทีป่ระกอบไปดว้ย 10 แบบ แสดงตำม ตำรำงที ่ 4.1 และชัน้

ขอ้มลู (Class) ไดแ้ก่ฟีเจอร ์Tasty จงค ำนวณว่ำแบบใหม่ X ทีม่คี่ำฟีเจอร ์คอื Cook = Sita, Mood = 

Bad, Cuisine = Continental ควรถูกจ ำแนกในชัน้ขอ้มูลใด 

 กำรค ำนวณตวัแบบนำอฟีเบส ์ ในกำรจ ำแนกแบบ X ว่ำควรอยู่ในชัน้ขอ้มลูใด (Tasty เป็น Yes 

หรอื Tasty เป็น No) มขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 

1) ค านวณความน่าจะเป็นของแบบในแต่ละชัน้ข้อมูล 

เนื่องจำกในเซตขอ้มลูมแีบบทัง้หมด 10 แบบ โดยอยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes จ ำนวน 6 แบบ และอยู่

ในชัน้ขอ้มลู No จ ำนวน 4 แบบ ดงันัน้ 

 P(Tasty = Yes) = 6/10 = 0.60 

 P(Tasty = No) = 4/10 = 0.40 
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2) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์Cook = Sita ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

กำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นในหวัขอ้ย่อยนี้ จะสนใจแต่แบบทีม่คี่ำฟีเจอร ์ Cook = Sita เท่ำนัน้ 

เนื่องจำกเป็นเงือ่นไขเดยีวกนักบัแบบ X ทีต่อ้งกำรจ ำแนก แต่จะค ำนวณแยกเป็น 2 กรณีไดแ้ก่ กรณีที ่

Tasty = Yes และ Tasty = No 

แบบในชัน้ขอ้มลู Yes มจี ำนวน 6 แบบ โดยม ี2 แบบที ่Cook คอื Sita และ อกี 4 แบบที ่Cook 

ไม่ใช ่Sita ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของแบบในชัน้ขอ้มลู Yes ที ่Cook = Sita ค ำนวณได ้ดงันี้ 

 P(Cook = Sita | Tasty = Yes) = 2/6 = 0.33 

แบบในชัน้ขอ้มลู No มจี ำนวน 4 แบบ โดยไม่มแีบบใดเลยที ่ Cook คอื Sita ในขณะที ่ แบบ

ทัง้หมด Cook เป็นพอ่ครวัคนอื่น ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของแบบในชัน้ขอ้มลู No ที ่ Cook = Sita 

ค ำนวณได ้ดงันี้ 

 P(Cook = Sita | Tasty = No) = 0/4 = 0.00 

เนื่องจำกควำมน่ำจะเป็นทีค่ ำนวณไดม้คี่ำเป็นศูนย ์ เมื่อน ำไปคณูกบัควำมน่ำจะเป็นอื่น จะท ำใหผ้ลคณู

ร่วมกลำยเป็นศูนย ์จงึหลกีเลีย่งโดยกำรก ำหนดค่ำคงทีข่นำดเลก็แทน ดงันี้ 

 P(Cook = Sita | Tasty = No) → 0.01 

3) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์Mood = Bad ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

แบบในชัน้ขอ้มลู Yes มจี ำนวน 6 แบบ โดยม ี2 แบบที ่Mood คอื Bad และ อกี 4 แบบที ่Mood 

คอื Good ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของแบบในชัน้ขอ้มลู Yes ที ่Mood = Bad ค ำนวณได ้ดงันี้ 

 P(Mood = Bad | Tasty = Yes) = 2/6 = 0.33 

 

แบบในชัน้ขอ้มลู No มจี ำนวน 4 แบบ โดยม ี3 แบบที ่Mood คอื Bad และอกี 1 แบบที ่Mood 

คอื Good ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของแบบในชัน้ขอ้มลู No ที ่Mood = Bad ค ำนวณได ้ดงันี้ 

 P(Mood = Bad | Tasty = No) = 3/4 = 0.75 
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4) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์Cuisine = Continental ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

แบบในชัน้ขอ้มลู Yes มจี ำนวน 6 แบบ โดยม ี2 แบบที ่Mood คอื Bad และ อกี 4 แบบที ่Mood 

คอื Good ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของแบบในชัน้ขอ้มลู Yes ที ่Mood = Bad ค ำนวณได ้ดงันี้ 

 แบบในชัน้ขอ้มลู Yes ที ่Cuisine = Continental มจี ำนวน 2 แบบ จำกแบบทัง้หมด 6 แบบ และ

แบบในชัน้ขอ้มลู No ที ่Cuisine = Continental มจี ำนวน 3 แบบทัง้หมด จำก 4 แบบ ดงันัน้ ควำมน่ำจะ

เป็นหลงัของ Cuisine คอื Continental และ Tasty มคี่ำเป็น Yes และ No ค ำนวณได ้ดงันี้ 

 P(Cuisine = Continental | Tasty = Yes) = 2/6 = 0.33 

 P(Cuisine = Continental | Tasty = No) = 3/4 = 0.75 

5) ค านวณความน่าจะเป็นของแบบ X ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

 ขัน้ตอนสุดทำ้ย ท ำกำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นของแบบ X ในกรณีทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มูล Yes และ 

No เพือ่ท ำกำรเปรยีบเทยีบกนั โดยทีค่วำมน่ำจะเป็นของแบบ X ทีถู่กจ ำแนกในชัน้ขอ้มลู Yes ถูก

ค ำนวณจำก ผลคณูรวมของควำมน่ำจะเป็นทัง้หมดจำกขอ้ 1) – 4) ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั (Tasty = 

Yes) สว่นกำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นของชัน้ขอ้มลู No กค็ ำนวณในท ำนองเดยีวกนั ดงันัน้ ควำมน่ำจะ

เป็นของแบบ X ในแต่ละชัน้ขอ้มลู ค ำนวณได ้ดงันี้ 

 P(Tasty = Yes | X) = P(Tasty = Yes) x 

    P(Cook = Sita | Tasty = Yes) x 

  P(Mood = Bad | Tasty = Yes) x 

  P(Cuisine = Continental | Tasty = Yes) 

  = 0.60 x 0.33 x 0.33 x 0.33  

  = 0.0216 

 P(Tasty = No | X)  = P(Tasty = No) x 

    P(Cook = Sita | Tasty = No) x 

  P(Mood = Bad | Tasty = No) x 

  P(Cuisine = Continental | Tasty = No) 

  = 0.40 x 0.01 x 0.75 x 0.75 

  = 0.00225 
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 เนื่องจำก P(Tasty = Yes | X) > P(Tasty = No | X) ดงันัน้ X จงึถูกจ ำแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู 

Yes หรอือำจกล่ำวเป็นค ำอธบิำยไดว้่ำ ถ้ำวนัทีเ่ดนิทำงไปรบัประทำนอำหำรประเภท Continental ทีกุ่๊ก

ในภตัตำคำรชื่อ Sita ก ำลงัอำรมณ์เสยีอยู่ แลว้จะไดอ้ำหำรทีม่รีสชำตอิร่อย 

ตารางท่ี 4.1 เซตฝึกฝนตวัอย่ำง 

Cook Mood Cuisine Tasty 
Sita Bad Indian Yes 
Sita Good Continental Yes 
Asha Bad Indian No 
Asha Good Indian Yes 
Usha Bad Indian Yes 
Usha Bad Continental No 
Asha Bad Continental No 
Asha Good Continental Yes 
Usha Good Indian Yes 
Usha Good Continental No 

 

ตวัอย่างท่ี 5 ก ำหนดเซตขอ้มลูฝึกฝนตำมตำรำงที ่ 4.2 จ ำนวน 6 แบบ ทีเ่กบ็จำกแบบสอบถำม

พฤตกิรรมกำรบรโิภคเครื่องดื่มโคล่ำ แบบสอบถำมนี้จะส ำรวจว่ำผูบ้รโิภคมคีวำมชื่นชอบ น ้ำอดัลม

โบรำณ (Traditional Cola) หรอืไม่ จำกกำรพจิำรณำควำมชื่นชอบเครื่องดื่มโคล่ำ 3 ยีห่อ้ไดแ้ก่ โคก้ 

(Coke) เป๊ปซี ่(Pepsi) และ เอส (est) ค่ำทีจ่ดัเกบ็ลงเซตขอ้มลูม ี2 ประเภท ไดแ้ก่ ดื่ม (DRINK) และ ไม่

ดื่ม (NOT_DRINK) จงท ำนำยพฤตกิรรมผูบ้รโิภครำยหนึ่งทีช่อบดื่มเอสแต่ไม่ชอบดื่มโคก้และเป๊ปซีว่่ำจะ

ชอบดื่มน ้ำอดัลมโบรำณหรอืไม่ 

 จำกโจทยส์ิง่ทีต่อ้งกำรจ ำแนกไดแ้ก่ น ้ำอดัลมโบรำณ ดงันัน้ตวัแปรชัน้ขอ้มลูคอื Traditional 

Cola ก ำหนดใหใ้หผู้บ้รโิภครำยหนึ่งคอืแบบทดสอบ Y ดงันัน้สำมำรถเขยีน Y ใหอ้ยู่ในรปูของแบบได้

ตำมสมกำรดำ้นล่ำงนี้ 

Y = (NOT_DRINK, NOT_DRINK, DRINK) 

1) ค านวณความน่าจะเป็นของแบบในแต่ละชัน้ข้อมูล 

เซตขอ้มลูฝึกฝนนี้มแีบบทัง้หมด 6 แบบ โดยอยู่ในชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = NOT_DRINK 

และ Traditional Cola = DRINK อย่ำงละครึง่ ดงันัน้ 
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P(Traditional Cola = NOT_DRINK) = 3/6 = 1/2 

P(Traditional Cola = DRINK) = 3/6 = 1/2 

2) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์Coke = NOT_DRINK ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

ชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = NOT_DRINK มแีบบจ ำนวน 3 แบบ โดยมแีบบทีค่่ำฟีเจอร ์Coke 

เท่ำกบั NOT_DRINK จ ำนวน 2 แบบ ดงันัน้ 

P(Coke = NOT_DRINK | Traditional Cola = NOT_DRINK) = 2/3 

แบบจำกชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = DRINK จ ำนวน 3 แบบ มเีพยีงแบบเดยีวทีค่่ำฟีเจอร ์

Coke เท่ำกบั NOT_DRINK ดงันัน้ 

P(Coke = NOT_DRINK | Traditional Cola = DRINK) = 1/3 

3) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์Pepsi = NOT_DRINK ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

แบบทีค่่ำฟีเจอร ์ Pepsi เท่ำกบั NOT_DRINK ซึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = 

NOT_DRINK มจี ำนวน 2 จำก 3 แบบ และอยู่ในชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = DRINK มจี ำนวน 1 จำก 

3 แบบ ดงันัน้ 

P(Pepsi = NOT_DRINK | Traditional Cola = NOT_DRINK) = 2/3 

P(Pepsi = NOT_DRINK | Traditional Cola = DRINK) = 1/3 

4) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์est = DRINK ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

มแีบบเพยีงแบบเดยีวในชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = NOT_DRINK ทีฟี่เจอร ์est มคี่ำเท่ำกบั 

DRINK และแบบทัง้หมดในชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = DRINK ฟีเจอร ์est มคี่ำเท่ำกบั DRINK ดงันัน้ 

P(est = DRINK | Traditional Cola = NOT_DRINK) = 1/3 

P(est = DRINK | Traditional Cola = DRINK) = 3/3 

 

 

 



144 ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
 

5) ค านวณความน่าจะเป็นของแบบ Y ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

ค ำนวณควำมน่ำจะเป็นรวมของแบบ Y ในชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = NOT_DRINK และ 

Traditional Cola = DRINK จำกควำมน่ำจะเป็นในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัของขอ้ 1) – 4) ผลกำรค ำนวณ

แสดงไดด้งันี้ 

P(Traditional Cola = NOT_DRINK | Y) = P(Traditional Cola = NOT_DRINK)  x  

= P(Coke = NOT_DRINK | Traditional Cola = NOT_DRINK) x 

= P(Pepsi = NOT_DRINK | Traditional Cola = NOT_DRINK) x 

= P(est = DRINK | Traditional Cola = NOT_DRINK) 

    = 1/2 x 2/3 x 2/3 x 1/3 

= 2/27 

P(Traditional Cola = DRINK | Y)  = P(Traditional Cola = DRINK)   x 

= P(Coke = NOT_DRINK | Traditional Cola = DRINK)  x  

= P(Pepsi = NOT_DRINK | Traditional Cola = DRINK) x 

= P(est = DRINK | Traditional Cola = DRINK)   x 

    = 1/2 x 1/3 x 1/3 x 3/3 

= 1/18 

 เนื่องจำก P(Traditional Cola = NOT_DRINK | Y) > P(Traditional Cola = DRINK | Y) ดงันัน้ 

Y จงึถูกจ ำแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู Traditional Cola = NOT_DRINK กล่ำวคอื ถำ้ผูบ้รโิภคดื่ม est เพยีง

ยีห่อ้เดยีว โดยไม่ดื่ม Coke และ Pepsi แลว้ผูบ้รโิภคจะมคีวำมชื่นชอบในกำรดื่มน ้ำอดัลมโบรำณ 

ตารางท่ี 4.2 เซตฝึกฝนตวัอย่ำง 2 

Coke Pepsi est Traditional Cola 
NOT_DRINK NOT_DRINK NOT_DRINK NOT_DRINK 
NOT_DRINK DRINK DRINK NOT_DRINK 

DRINK NOT_DRINK NOT_DRINK NOT_DRINK 
NOT_DRINK DRINK DRINK DRINK 

DRINK NOT_DRINK DRINK DRINK 
DRINK DRINK DRINK DRINK 

 



ตวัจ ำแนกเบส ์

การรู้จ าแบบ 

145 

 

 
 

ตวัอย่างท่ี 6 จำกกำรส ำรวจพฤตกิรรมของนกัศกึษำภำควชิำวทิยำกำรคอมพวิเตอร์แห่งหนึ่ง ในกำรกด

หรอืไม่กด Like รปูภำพอำหำรใน Facebook แสดงตำมเซตขอ้มลูในตำรำงที ่4.3 โดยมปัีจจยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 

ไดแ้ก่ 

• FRIEND รปูภำพเป็นของ Friend นกัศกึษำหรอืไม่ 

• HUNGRY นกัศกึษำมคีวำมหวิในขณะรบัชมรูปภำพหรอืไม่ 

• NIGHT  รปูภำพถูกโพสในเวลำกลำงคนืหรอืไม่ 

ก ำหนดใหส้ถำนะ 0 คอื ไม่ใช่ และ 1 คอื ใช่ ยกตวัอย่ำงเช่น แบบในแถวแรกสำมำรถตคีวำมไดว้่ำ 

“นกัศกึษาไม่กดไลคร์ูปภาพทีค่นโพสไม่ใช ่Friend ขณะนัน้เป็นเวลากลางวนั และนักศกึษาก าลงัอิม่”  

ใหท้ ำนำยแบบทดสอบดำ้นล่ำงนี้ โดยใชต้วัจ ำแนกนำอฟีเบส ์ 

“นกัศกึษาจะกดไลคร์ปูภาพของ Friend ทีโ่พสในเวลากลางวนั ในขณะทีน่กัศกึษาก าลงัอิม่อยู่หรอืไม่” 

 สิง่ทีต่อ้งกำรท ำนำยจำกตวัอย่ำงนี้ไดแ้ก่ กำรกด (หรอืไม่กด) ไลค ์ ดงันัน้ ตวัแปรชัน้ขอ้มลูคอื 

LIKE ก ำหนดใหแ้บบสดทอบ Z แทน นกัศกึษำรำยหนึ่ง ดงันัน้สมกำรดำ้นล่ำงนี้แทนค่ำฟีเจอรต์่ำง ๆ ใน

แบบทดสอบ Z 

Z = (1, 0, 0) 

1) ค านวณความน่าจะเป็นของแบบในแต่ละชัน้ข้อมูล 

 เซตฝึกฝนนี้ม ี2 ชัน้ขอ้มลู โดยทีแ่ต่ละชัน้ขอ้มลูมแีบบบรรจุอยู่เท่ำ ๆ กนั ดงันัน้ 

 P(LIKE = 0) = 3/6 = 1/2 

 P(LIKE = 1) = 3/6 = 1/2 

2) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์FRIEND = 1 ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

ชัน้ขอ้มลู LIKE = 0 มเีพยีงแบบเดยีวทีค่่ำฟีเจอร ์FRIEND = 1 และ ชัน้ขอ้มลู LIKE = 1 แบบ

ทุกแบบมคี่ำตวัแปรคุณลกัษณ FRIEND = 1 ดงันัน้ 

P(FRIEND = 1 | LIKE = 0) = 1/3  

 P(FRIEND = 1 | LIKE = 1) = 3/3 
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3) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์HUNGRY = 0 ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

 แบบทีฟี่เจอร ์HUNGRY มคี่ำเท่ำกบั 0 อยู่ในชัน้ขอ้มลู LIKE = 0 จ ำนวน 1 แบบ และอยู่ในชัน้

ขอ้มลู LIKE = 1 จ ำนวน 2 แบบ ดงันัน้ 

P(HUNGRY = 0 | LIKE = 0) = 2/3  

 P(HUNGRY = 0 | LIKE = 1) = 1/3 

4) ค านวณความน่าจะเป็นของฟีเจอร ์NIGHT = 0 ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

แบบทีฟี่เจอร ์NIGHT มคี่ำเท่ำกบั 0 อยู่ในชัน้ขอ้มลู LIKE = 0 จ ำนวน 1 แบบ และอยู่ในชัน้

ขอ้มลู LIKE = 1 จ ำนวน 2 แบบ ดงันัน้ 

P(NIGHT = 0 | LIKE = 0) = 2/3  

 P(NIGHT = 0 | LIKE = 1) = 1/3 

5) ค านวณความน่าจะเป็นของแบบ Z ในแต่ละชัน้ข้อมูล 

ควำมน่ำจะเป็นรวมของแบบ Z ทีช่ ัน้ขอ้มลู LIKE มคี่ำ 0 และ 1 สำมำรถค ำนวณไดต้ำมสมกำร 

ดำ้นล่ำงนี้ 

P(LIKE = 0 | Z)  = P(LIKE = 0)    x 

= P(FRIEND = 1 | LIKE = 0)  x 

= P(HUNGRY = 0 | LIKE = 0)  x 

= P(NIGHT = 0 | LIKE = 0) 

= 1/2 x 1/3 x 2/3 x 2/3 

= 4/54 

P(LIKE = 1 | Z)   = P(LIKE = 1)    x 

= P(FRIEND = 1 | LIKE = 1)   x 

= P(HUNGRY = 0 | LIKE = 1)   x 

= P(NIGHT = 0 | LIKE = 1) 

= 1/2 x 3/3 x 1/3 x 1/3 

= 3/54 
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 จำกควำมน่ำจะเป็นรวม P(LIKE = 0 | Z) มโีอกำสเกดิมำกกว่ำ P(LIKE = 1 | Z) ดงันัน้จงึ

ท ำนำย Z จะอยู่ในชัน้ขอ้มูล LIKE = 0 ส ำหรบัโจทยข์อ้นี้ นกัศกึษำจะไมก่ดไลคร์ปูภำพของ Friend ที่

โพสในเวลำกลำงวนั ในขณะทีน่กัศกึษำก ำลงัอิม่อยู่ 

ตารางท่ี 4.3 เซตฝึกฝนตวัอย่ำง 3 

FRIEND HUNGRY NIGHT LIKE 
0 0 0 0 
0 1 0 0 
1 0 1 0 
1 1 0 1 
1 1 1 1 
1 0 1 1 

 

4. เครือข่ายความเช่ือเบรเ์ซ่ียน 

เครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่น (Bayesian Belief Network) คอืตวัแบบทีป่ระยุกตใ์ชค้วำมน่ำจะ

เป็นจำกทฤษฎเีบสส์ ำหรบักำรท ำนำยชัน้ขอ้มลู ตวัแบบนี้มลีกัษณะเป็นกรำฟฟิกท ำให้มนุษยส์ำมำรถท ำ

ควำมเขำ้ใจขัน้ตอนกำรจ ำแนกแบบไดแ้ละสำมำรถออกแบบไดโ้ดยมนุษย ์ โครงสรำ้งขอ้มลูทีถู่ก

ประยุกตใ์ชใ้นตวัจ ำแนกชนิดนี้ไดแ้ก่ กรำฟอวฏัจกัรระบุทศิทำง (Directed Acyclic Graph) โดยที ่โหนด 

(Node) แทนตวัแปรหรอืฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลู และ เสน้เชื่อมแบบมทีศิทำง (Directed Edge) แทน 

ควำมสมัพนัธแ์บบมเีงือ่นไข (Conditional Relationships) ถำ้กรำฟมเีสน้เชื่อมในทศิทำงเริม่ตน้จำก

โหนด A ไปยงัปลำยทำงที ่โหนด B แลว้ A เป็น พอ่แม่ (Parent) ของ B หรอือำจกล่ำวไดว้่ำ ตวัแปร A 

มอีทิธพิลต่อตวัแปร B 

ตวัอย่ำงของเครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซี่ยนแสดงตำมรปูที ่ 4.1 ดำ้นล่ำงนี้ ก ำหนดใหโ้หนดต่ำง ๆ 

เกบ็ค่ำทีเ่ป็นไปไดเ้พยีง 2 ค่ำ ไดแ้ก่ จรงิ (True) และ เทจ็ (False) อย่ำงใดอย่ำงหนึ่งเท่ำนัน้ โดยแต่ละ

โหนดมคีวำมหมำย ดงัต่อไปนี้ 

• โหนด RAIN คอื เหตุกำรณ์ทีฝ่นตก ค่ำทีเ่ป็นไปไดค้อื ฝนตก หรอื ฝนไม่ตก 

• โหนด SPRINGER คอื สถำนะของปรงิเกอร ์ค่ำทีเ่ป็นไปไดค้อื เปิดใชง้ำน หรอื ปิด 

• โหนด GRASSWET คอื เหตุกำรณ์ทีส่นำมหญำ้เปียก ค่ำทีเ่ป็นไปไดค้อื เปียก หรอื แหง้ 
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ตวัอย่ำงควำมสมัพนัธแ์บบมเีงือ่นไข อธบิำยไดด้งันี้ 

• โหนด RAIN และ โหนด SPRINGER เป็นพอ่แม่ของโหนด GRASSWET หมำยควำมว่ำ 

RAIN และ SPRINGER มอีทิธพิลต่อ GRASSWET กล่ำวคอืสนำมหญ้ำจะเปียก ถำ้ฝนตก

หรอืมกีำรเปิดสปรงิเกอรเ์พื่อรดน ้ำ 

• โหนด RAIN เป็นพอ่แม่ของโหนด SPRINGER  หมำยควำมว่ำ RAIN มอีทิธพิลต่อ 

SPRINGER กล่ำวคอื สปรงิเกอรจ์ะถูกปิดถำ้ฝนตก หรอือำจกล่ำวไดว้่ำ ถำ้สนำมหญำ้เปียก

ดว้ยฝน กไ็ม่จ ำเป็นตอ้งใชง้ำนสปรงิเกอรอ์กีต่อไป ในทำงกลบักนั SPRINGER ไม่มอีทิธพิล

ต่อ RAIN เพรำะว่ำสถำนะของสปรงิเกอรไ์ม่สง่ผลต่อกำรตกหรอืไม่ตกของฝน 

 

รปูท่ี 4.1 ควำมสมัพนัธแ์บบมเีงือ่นไข 

ก ำหนดให ้X คอืแบบใหม่ทีย่งัไม่ทรำบชัน้ขอ้มลู กำรท ำนำยโดยใชเ้ครอืข่ำยควำมเชื่อเบรเ์ซี่ยน

เริม่ตน้จำกกำรค ำนวณ ควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงือ่นไขของแบบ X ซึง่แสดงตำมสมกำรดำ้นล่ำงนี้  


=

=
n

1i

iin1 ))X(parents|X(P)X,...,X(P  

ตวัแปรต่ำง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ 

 n คอื จ ำนวนฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลู 

 X1, …, Xn คอื ฟีเจอร ์ตวัแปรที ่1 ถงึตวัแปรที ่n ของแบบ X 

parents(Xi) คอืฟังกช์นัทีส่ง่คนื เซตของพอ่แม่ของแบบ X 

 i คอื จ ำนวนเตม็ ซึง่มคี่ำตัง้แต่ 1 ถงึ n 

  คอื ตวัด ำเนินกำรหำค่ำ ผลคณูรวม (Product) 

 P(Xi | parents(Xi)) คอื ควำมน่ำจะเป็นของ Xi ทีม่คีวำมสมัพนัธแ์บบมเีงือ่นไขกบั พอ่แม่ของ Xi 

 P(X1, …, Xn) คอืควำมน่ำจะเป็นของแบบทีต่อ้งกำรท ำนำย 
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ตวัแบบเครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซี่ยนเป็นตวัจ ำแนกทีม่ขีอ้ด ีดงัต่อไปนี้ 

• การแสดงภาพ (Visualization)  

โครงสรำ้งภำยในของตวัแบบสำมำรถมองเหน็ไดอ้ย่ำงชดัเจน สง่ผลใหก้ำรแกไ้ข 

ปรบัปรุง หรอืออกแบบตวัแบบใหม ่ท ำไดง้ำ่ย 

• ความสมัพนัธ ์(Relationship) 

ตวัแบบแสดงควำมสมัพนัธ ์(หรอืไม่สมัพนัธ)์ ระหว่ำงฟีเจอรต์่ำง ๆ ในเซตขอ้มลูได ้โดย

ดจูำกโครงสรำ้งของตวัแบบ 

• การค านวณ (Computation) 

ตวัแบบสำมำรถหำควำมน่ำจะเป็นทีซ่บัซอ้นได ้ โดยค ำนวณจำกตำรำงควำมน่ำจะเป็น

ของตวัแบบ 

ขัน้ตอนกำรออกแบบเครอืข่ำยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่น มสีิง่ทีต่อ้งค ำนึงถงึ ดงัต่อไปนี้ 

• ตวัแปร (Variables) 

เริม่ตน้จำกศกึษำปัญหำทีส่นใจสรำ้งตวัจ ำแนกแบบ ระบตุวัแปรทัง้หมดใหเ้ป็นตวัแทน

ของฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลู ตวัอย่ำงของตวัแปรไดแ้ก่ RAIN SPRINKLER และ GLASS WET 

ตำมรูปที ่4.1 

• ความสมัพนัธแ์บบมีเงื่อนไข (Conditional Relationships) 

วเิครำะหค์วำมสมัพนัธแ์บบมเีงือ่นไขระหว่ำงตวัแปรต่ำง ๆ ว่ำมคีู่ของตวัแปรใดบำ้งทีม่ี

อทิธพิลต่อกนั ตวัอย่ำงเช่น ฝนตกมอีทิธพิลต่อสนำมหญำ้เปียก ตำมรูปที ่4.1 

• การกระจายความน่าจะเป็น (Probability Distributions) 

ค ำนวณควำมน่ำจะเป็นของแต่ละตวัแปรว่ำมโีอกำสเกดิขึน้มำกน้อยแค่ไหน เช่น สงัเกต

กำรตกของฝนในช่วงเวลำหนึ่งพบว่ำ ควำมน่ำจะเป็นทีฝ่นตกคอื 0.2 ในขณะที ่ ควำมน่ำจะเป็น

ทีฝ่นไม่ตกคอื 0.8 

ส ำหรบับำงปัญหำจ ำเป็นตอ้งใชผู้เ้ชีย่วชำญในสำขำนัน้ ๆ เช่น ปัญหำกำรวนิิจฉยัโรคมะเรง็เต้ำนม 

อำจจะตอ้งอำศยัแพทยเ์ฉพำะทำงมำช่วยในกำรออกแบบตวัจ ำแนกแบบ ตวัอย่ำงของกำรค ำนวณควำม

น่ำจะเป็นในเครอืข่ำยควำมเชื่อเบรเ์ซี่ยน แสดงตำมตวัอย่ำงที ่7 และ 8 ต่อไปนี้ 
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ตวัอย่างท่ี 7 รำมเป็นนกัเรยีน เขำรกักำรดภูำพยนตร ์ เขำจะไปโรงภำพยนตรถ์้ำเขำมเีงนิในกระเป๋ำ

สตำงค ์ ในทำงกลบักนั ถำ้ฝนตกเขำจะไม่ไปโรงภำพยนตรแ์ละเลอืกทีจ่ะดโูทรทศัน์อยู่ทีบ่ำ้นแทน 

นอกจำกนี้ เขำยงัอุทศิเวลำเพือ่กำรเรยีนอกีดว้ย ใหทุ้กเหตุกำรณ์ทีก่ล่ำวมำนี้เกบ็ค่ำสถำนะเป็นไปได้

เพยีงแค่ 2 ค่ำเท่ำนัน้ คอื จรงิ (T) หรอื เทจ็ (F) จงค ำนวณหำควำมน่ำจะเป็นของเหตุกำรณ์ดำ้นล่ำงนี้ 

โดยอำศยัเครอืข่ำยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่นในรปูที ่4.2 

“รามไม่มเีงนิในขณะทีฝ่นไม่ตก เขาตดัสนิใจไม่ดโูทรทศัน์และออกไปชมภาพยนตแ์ทน” 

 ก ำหนดให ้A แทน นิเสธ (Negation) ของ ประพจน์ (Proposition) A ก ำหนดตวัแปรต่ำง ๆ ที่

เกีย่วขอ้ง ดงัต่อไปนี้ 

• M คอื แรมมเีงนิในกระเป๋ำสตำงค ์
• R คอื ฝนตก 
• G คอื แรมออกไปดภูำพยนตร ์
• S คอื แรมทบทวนบทเรยีน 
• T คอื แรมดโูทรทศัน์ 

จำกเครอืข่ำยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่น วเิครำะหค์วำมสมัพนัธแ์บบมเีงือ่นไขของตวัแปรทีม่อีทิธพิลต่อตวัแปร

อื่น ไดด้งัต่อไปนี้  

• ไม่มตีวัแปรใดมอีทิธพิลต่อตวัแปร M และ R ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของ M และ R จงึไม่ขึน้อยู่

กบัเงือ่นไขของตวัแปรใด 

• ตวัแปร M และ R มผีลกระทบต่อตวัแปร G ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของ G จงึขึน้อยู่กบัเงือ่นไข

ของ M และ R 

• ตวัแปร G มอีทิธพิลต่อตวัแปร S และ T ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของ S จงึขึน้อยู่กบัเงือ่นไขของ 

G ในท ำนองเดยีวกนั ควำมน่ำจะเป็นของ T ขึน้อยู่กบัเงื่อนไขของ G 

สญัลกัษณ์ต่ำง ๆ ในแต่ละองคป์ระกอบของเหตุกำรณ์ในตวัอย่ำงนี้ มดีงัต่อไปนี้ 

• P(R) คอื ควำมน่ำจะเป็นขององคป์ระกอบ “ฝนไม่ตก” เนื่องจำก R เป็นอสิระจำกตวัแปรตวัอื่น 

ควำมน่ำจะเป็นของ R (หรอื R) จงึมคีวำมน่ำจะเป็นเพยีงค่ำเดยีว 

• P(M) คอื ควำมน่ำจะเป็นขององคป์ระกอบ “รามไม่มเีงนิ” เนื่องจำก M เป็นอสิระจำกตวัแปร

ตวัอื่น ควำมน่ำจะเป็นของ M (หรอื M) จงึมคีวำมน่ำจะเป็นเพยีงค่ำเดยีว 
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• P(G | R and M) คอื ควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงือ่นไขขององคป์ระกอบ “รามออกไปชม

ภาพยนตถ์า้ฝนไม่ตกและเขาไม่มเีงนิ” เนื่องจำกตวัแปร R และ M มอีทิธพิลตอ่ตวัแปร G ดงันัน้ 

ควำมน่ำจะเป็นของ G จงึขึน้อยู่กบัเงือ่นไขของ R และ M แต่จำกองคป์ระกอบ “ฝนไม่ตก” และ 

“รามไม่มเีงนิ” สง่ผลใหเ้งือ่นไขของ G ไดแ้ก่ R และ M ตำมล ำดบั 

• P(T | G) คอื ควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงือ่นไขขององคป์ระกอบ “รามไม่ดโูทรทศัน์ถา้เขาไปชม

ภาพยนต”์ เนื่องจำกองคป์ระกอบ “รามไม่ดโูทรทศัน์” คอื T นอกจำกนี้ ตวัแปร G มอีทิธพิล

ต่อตวัแปร T ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของ T จงึขึน้อยู่กบัเงือ่นไขของ G แต่จำกองคป์ระกอบ 

“รามไปชมภาพยนต”์ สง่ผลใหเ้งือ่นไขของ T คอื G 

ขัน้ตอนต่อไป ค ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ จำกสมกำร โดยใชต้ำรำงควำมน่ำจะเป็นในรปูที ่4.2 

1. ค ำนวณค่ำ P(R) เนื่องจำก P(R) = 0.3 ดงันัน้  

P(R)  = 1.0 – P(R) 

= 1.0 – 0.3 

= 0.7 

2. ค ำนวณค่ำ P(M) เนื่องจำก P(M) = 0.6 ดงันัน้  

P(M)  = 1.0 – P(R) 

= 1.0 – 0.6 

= 0.4 

3. ค ำนวณค่ำ P(G | R and M) เนื่องจำกเหตุกำรณ์ R คอืตวัแปร R ทีเ่กบ็ค่ำ F ในท ำนอง

เดยีวกนั เหตุกำรณ์ M คอืตวัแป M ทีเ่กบ็ค่ำ F เช่นเดยีวกนั ดงันัน้ 

P(G | R and M) = P(G | R = F and M = F)  

= 0.1 

4. ค ำนวณค่ำ P(T | G) เนื่องจำกเหตุกำรณ์ G คอืตวัแปร G ทีเ่กบ็ค่ำ T 

 P(T | G)  = 1.0 – P(T | G) 

    = 1.0 – P(T | G = T) 

    = 1.0 – 0.0 

    = 1.0 
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ขัน้ตอนสุดทำ้ย รวมองคป์ระกอบทัง้หมดเขำ้เป็นเหตุกำรณ์ แสดงกำรค ำนวณไดต้ำมสมกำรดำ้นล่ำงนี้ 

 P(R)  P(M)  P(G | R and M)  P(T | G) 

= 0.7  0.4  0.1  1.0 

= 0.028 

จำกโจทยใ์นตวัอย่ำงนี้ ควำมน่ำจะเป็นของเหตุกำรณ์ “รามไม่มเีงนิในขณะทีฝ่นไม่ตก เขาตดัสนิใจไม่ดู

โทรทศัน์และออกไปชมภาพยนตแ์ทน” มคี่ำเท่ำกบั 0.0028 หรอื 0.28% 

 
รปูท่ี 4.2 เครอืขำ่ยควำมเชื่อของกจิกรรมในช่วงเยน็ของรำม 

ตวัอย่างท่ี 8 จำกเครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่นในรูปที ่4.2 จงแสดงกำรค ำนวณหำค่ำควำมน่ำจะเป็น

ส ำหรบัเหตุกำรณ์ดำ้นล่ำงนี้ 

 “รามมเีงนิในขณะทีฝ่นตก เขาตดัสนิใจไม่ออกไปชมภาพยนตแ์ละไม่ทบทวนบทเรยีน” 

 ก ำหนดตวัแปรต่ำง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ M, R, G, S และ T เหมอืนตวัอย่ำงที ่7 เนื่องจำกเป็น

เครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่นเดยีวกนั สญัลกัษณ์ต่ำง ๆ ในแต่ละองคป์ระกอบของเหตุกำรณ์ในตวัอย่ำงนี้ 

มดีงัต่อไปนี้ 
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• P(R) คอื ควำมน่ำจะเป็นขององคป์ระกอบ “ฝนตก”  

• P(M) คอื ควำมน่ำจะเป็นขององคป์ระกอบ “รามมเีงนิ” 

• P(G | R and M) คอื ควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงือ่นไขขององคป์ระกอบ “รามไม่ออกไปชม

ภาพยนตถ์า้ฝนตกและเขามเีงนิ” เนื่องจำก “รามไม่ออกไปชมภาพยนต์” ดงันัน้องคป์ระกอบคอื 

G นอกจำกนี้ ตวัแปร R และ M มอีทิธพิลต่อตวัแปร G ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของ G จงึ

ขึน้อยู่กบัเงือ่นไขของ R และ M แต่จำกองคป์ระกอบ “ฝนตก” และ “รามมเีงนิ” สง่ผลใหเ้งือ่นไข

ของ G ไดแ้ก่ R และ M ตำมล ำดบั 

• P(S| G) คอื ควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงือ่นไขขององคป์ระกอบ “รามไม่ทบทวนบทเรยีนถา้เขา

ไม่ออกไปชมภาพยนต”์ เนื่องจำกองคป์ระกอบ “รามไม่ทบทวนบทเรยีน” คอื S นอกจำกนี้ ตวั

แปร G มอีทิธพิลต่อตวัแปร S ดงันัน้ ควำมน่ำจะเป็นของ S จงึขึน้อยู่กบัเงือ่นไขของ G แต่

จำกองคป์ระกอบ “รามไม่ออกไปชมภาพยนต”์ สง่ผลใหเ้งือ่นไขของ S ไดแ้ก่ G 

ขัน้ตอนสุดทำ้ย รวมองคป์ระกอบทัง้หมดเขำ้เป็นเหตุกำรณ์ แสดงกำรค ำนวณไดต้ำมสมกำรดำ้นล่ำงนี้ 

 P(R)  P(M)  P(G | R and M)  P(T | G) 

= 0.3  0.6  0.9  0.2 

= 0.0324 

จำกโจทยใ์นตวัอย่ำงนี้ ควำมน่ำจะเป็นของเหตุกำรณ์ “รามไม่มเีงนิในขณะทีฝ่นไม่ตก เขาตดัสนิใจไม่ดู

โทรทศัน์และออกไปชมภาพยนตแ์ทน” มคี่ำเท่ำกบั 0.0324 หรอื 3.24% 

อภิปราย 

 ตวัจ ำแนกเบสม์พีืน้ฐำนกำรพจิำรณำควำมน่ำจะเป็นของค่ำฟีเจอรท์ีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูต่ำง ๆ โดย

ไมส่นใจระยะทำงระหว่ำงแบบ จงึมขีอ้ดคีอืใชเ้วลำในกำรจ ำแนกแบบรวดเรว็ เหมำะสมกบัโปรแกรม

ประยุกตท์ีต่อ้งกำรผลลพัธท์นัททีนัใด อย่ำงไรกต็ำมเนื่องจำกกำรท ำนำยแบบถูกตดัสนิจำกควำมถี่ของ

ค่ำทีเ่กดิขึน้ ดงันัน้ในเซตขอ้มลูอสมดุลทีส่ดัสว่นของแบบมคีวำมแตกต่ำงกนัสงูมำก ชัน้ขอ้มลูที่มปีรมิำณ

แบบน้อยมำก อำจไม่ค่อยถูกท ำนำย สง่ผลใหค้วำมแม่นย ำของชัน้ขอ้มลูสว่นน้อยนี้ มคี่ำต ่ำจนเกนิไปจน

ไม่สำมำรถน ำไปใชไ้ดจ้รงิ 
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เนื่องจำกเซตขอ้มลูทีใ่ชต้วัจ ำแนกนำอฟีเบส ์ ตอ้งถูกตัง้สมมตฐิำนควำมอสิระจำกเงือ่นไขชัน้

ขอ้มลู ไดแ้ก่ ค่ำตวัแปรต่ำง ๆ ตอ้งไม่เกีย่วขอ้งกนั แต่ในควำมเป็นจรงิ ในบำงเซตขอ้มลู ค่ำของตวัแปร

จำกสดมภต์่ำง ๆ อำจมคีวำมเกีย่วขอ้งกนักไ็ด ้ ดงันัน้ถำ้เกดิกรณีนี้ขึน้ ตวัจ ำแนกนำอฟีเบสอ์ำจไม่

เหมำะสมทีจ่ะน ำมำประยุกต์ใช ้ อำจจ ำเป็นตอ้งใชต้วัจ ำแนกอื่นทีพ่จิำรณำควำมเกีย่วขอ้งกนัของแต่ละ

สดมภ ์ดงัทีจ่ะกล่ำวถงึในบทต่อไป 

 ควำมแม่นย ำจำกกำรท ำนำยของเครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่น ขึน้อยู่กบักรำฟทีถู่กออกแบบ 

ดงันัน้ ถ้ำผูอ้อกแบบมคีวำมเชีย่วชำญย่อมให้ผลลพัธท์ีเ่ป็นน่ำพอใจ ในทำงกลบักนั กำรออกแบบจำก

จำกซอฟตแ์วรอ์ตัโนมตัอิำจไดก้รำฟทีข่ำดควำมสมัพนัธ์ทีเ่หมำะสม จุดอ่อนหลกัของกำรน ำเครอืข่ำย

ควำมเชื่อเบรเ์ซีย่นไปใชง้ำน คอืกำรทีต่อ้งใชม้นุษยเ์ขำ้มำเกีย่วขอ้งกบักระบวนกำรจ ำแนกแบบ เพรำะ

มนุษยแ์ต่ละคนย่อมมกีำรตดัสนิใจทีแ่ตกต่ำงกนั ในเซตขอ้มลูเดยีวกนัอำจใหผ้ลกำรท ำนำยต่ำงกนัเมื่อ

เปลีย่นผูอ้อกแบบโครงสรำ้งขอ้มลูนัน่เอง จงึท ำใหผ้ลลพัธท์ีไ่ดข้ึน้อยู่กบัตวับุคคลผูอ้อกแบบแทน ควำม

แตกต่ำง ขอ้ด ี ขอ้เสยี ของตวัจ ำแนกนำอฟีเบสแ์ละเครอืขำ่ยควำมเชื่อเบรเ์ซี่ยนแสดงตำมตำรำงที ่ 4.4 

ดำ้นล่ำงนี้ 

ตารางท่ี 4.4 กำรเปรยีบเทยีบตวัจ ำแนกทีใ่ช้ทฤษฎเีบส ์
         ตวัจ าแนก                   
เปรียบเทียบ ตวัจ าแนกนาอีฟเบส์ เครือข่ายความเช่ือเบรเ์ซ่ียน 

ความเหมือน ประยุกตใ์ชท้ฤษฎเีบสเ์พือ่ค ำนวณหำควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงือ่นไข 

ความแตกต่าง 
ใชส้มกำรควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงือ่นไข
ส ำหรบักำรจ ำแนกแบบ 

ใชโ้ครงสรำ้งขอ้มลูชนิดกรำฟอวฏัจกัรระบุ
ทศิทำงส ำหรบักำรจ ำแนกแบบ 

ข้อดี 

สมกำรทีใ่ชใ้นกำรจ ำแนกแบบสำมำรถ
ค ำนวณไดง้ำ่ย ไม่ซบัซอ้น 
 
กำรใชต้วัแบบจำกผูใ้ชท้ีแ่ตกต่ำงกนั จะให้
ผลลพัธท์ีต่รงกนั 

แสดงผลดว้ยกรำฟฟิก ท ำใหง้ำ่ยต่อกำร
ท ำควำมเขำ้ใจตวัแบบ 
 
ตวัแปรในเซตขอ้มลูมคีวำมเกีย่วขอ้งกนั 
ซึง่ตรงตำมหลกัควำมเป็นจรงิ เช่น 
กำรเป็น (หรอืไม่เป็น) โรคถุงลมโป่งพอง 
เกีย่วขอ้งกบั พฤตกิรรมกำรสบูบุหรี่ 

ข้อเสีย 

ตวัแปรในเซตขอ้มลูถูกตัง้สมมตฐิำนว่ำไม่
มคีวำมเกี่ยวขอ้งกนั ซึง่ผดิกบัหลกัควำม
เป็นจรงิ เช่น กำรเป็น (หรอืไม่เป็น)
โรคเบำหวำน มคีวำมเกีย่วขอ้งกบั 
ปรมิำณน ้ำตำลในอำหำร 

จ ำเป็นตอ้งใชผู้เ้ชีย่วชำญในกำรออกแบบ
ตวัแบบ 
 
กำรออกแบบจำกผูอ้อกแบบต่ำงกนัใหผ้ล
กำรจ ำแนกแบบทีแ่ตกต่ำงกนั 
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สรปุ 

 ทฤษฎเีบสถ์ูกน ำใชใ้นกำรค ำนวณควำมน่ำจะเป็นหลงั ซึง่เป็นผลลพัธจ์ำกควำมน่ำจะเป็นก่อน 

ทฤษฎนีี้ถูกน ำไปประยุกตใ์ชก้บัตวัจ ำแนกเบสเ์พือ่ท ำนำยชัน้ขอ้มลูของแบบทดสอบ โดยมสีมมตฐิำนว่ำ

เซตขอ้มลูมคีวำมอสิระจำกเงือ่นไขชัน้ขอ้มลู กล่ำวคอืกำรทีค่่ำของตวัแปรต่ำง ๆ ในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัไม่

มผีลกระทบซึง่กนัและกนั กำรใชง้ำนตวัจ ำแนกประเภทน้ี ตอ้งมกีำรค ำนวณค่ำพำรำมเิตอรโ์ดยใชต้วั

ประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นจำกควำมถี ่ อย่ำงไรกต็ำม ในบำงกรณีควำมถี่อำจมคี่ำเป็นศูนย ์ กล่ำวคอื

เหตุกำรณ์ทีส่นใจไม่มโีอกำสเกดิขึน้เลย ถำ้เกดิกรณีนี้ขึน้ ตวัประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นจำกควำมถี่

หลกีเลีย่งควำมน่ำจะเป็นทีเ่ท่ำกบัศูนย ์โดยทดแทนดว้ยค่ำคงทีข่นำดเลก็แทน  

ตวัจ ำแนกนำอฟีเบสเ์ป็นตวัจ ำแนกควำมน่ำจะเป็นอย่ำงงำ่ย ทีใ่ชก้ฎกำรตดัสนิใจแมปในกำร

เลอืกชัน้ขอ้มลูทีม่โีอกำสเกดิขึน้สงูสุดของแบบทดสอบ ในขณะทีเ่ครอืข่ำยควำมเชื่อเบรเ์ซี่ยนคอืตวัแบบ

กรำฟฟิกควำมน่ำจะเป็นทีม่ลีกัษณะเป็นกรำฟอวฏัจกัรระบุทศิทำง ตวัจ ำแนกทัง้สองชนิดนี้มพีืน้ฐำนอยู่

บนทฤษฎเีบสเ์หมอืนกนั เนื้อหำในบทต่อไปกล่ำวถงึตวัจ ำแนกประเภททีส่ำมซึง่ไม่ไดป้ระยุกตใ์ชห้น่วย

วดัระยะทำงหรอืทฤษฎเีบส ์ แต่ใชโ้ครงสรำ้งขอ้มลูชนิดตน้ไมใ้นกำรสรำ้งกฎกำรตดัสนิใจทีอ่ยู่ในรูปแบบ 

“ถา้-แลว้” เพือ่ท ำนำยชัน้ขอ้มลูของแบบทดสอบแทน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



156 ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
 

แบบฝึกหดั 

1. จำกกำรส ำรวจคน้พบว่ำ 0.008% ของประชำกรทัง้หมดเป็นโรคมะเรง็ นอกจำกนี้ ผลกำรวนิิจฉยั

จำกหอ้งปฏบิตักิำรแห่งหนึ่งใหผ้ลแบบทวภิำค คอื บวก หรอื ลบ โดยที ่ บวก หมำยถงึ วนิิจฉยัว่ำ

คนไขเ้ป็นโรคมะเรง็ และ ลบ หมำยถงึวนิิจฉยัว่ำคนไขไ้ม่เป็นโรคมะเรง็ จำกกำรเกบ็ประวตัคิวำม

แม่นย ำของผลกำรวนิิจฉยั ไดข้อ้สรุปดงันี้ ควำมถูกตอ้งของกำรวนิิจฉยัเป็นบวกคอื 98% และ ควำม

ถูกตอ้งของกำรวนิิจฉัยเป็นลบคอื 97% จงค ำนวณหำควำมน่ำจะเป็นหลงัทีค่นไขจ้ะเป็นโรคมะเรง็

หลงัจำกใหผ้ลวนิิจฉยัเป็นบวก 

2. จำกเซตขอ้มลูดำ้นล่ำงนี้ เกีย่วขอ้งกบัควำมชอบเครื่องดื่มโคล่ำและแบรนด์พซิซ่ำของนกัศกึษำ

จ ำนวน 10 คน จงท ำกำรค ำนวณหำค่ำควำมน่ำจะเป็นดงัต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 4.5 เซตฝึกฝนนกัศกึษำต่อควำมชอบเครื่องดื่มโคล่ำและยีห่อ้พซิซ่ำ 

Student No. Cola Pizza Brand 
1 Coke Pizza Hut 
2 Coke Pizza Company 
3 Coke Pizza Hut 
4 Coke Pizza Hut 
5 Coke Pizza Hut 
6 Coke Continental 
7 Pepsi Pizza Company 
8 Pepsi Pizza Hut 
9 Pepsi Pizza Company 
10 Pepsi Pizza Hut 

 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบดื่มโคก้ 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบดื่มเป๊ปซี่ 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบกนิพซิซ่ำฮทั 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบกนิพซิซ่ำคอมพำนี 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบดื่มโคก้จำกจ ำนวนผูช้อบกนิพซิซ่ำฮทัทัง้หมด 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบดื่มโคก้จำกจ ำนวนผูช้อบกนิพซิซ่ำคอมพำนทีัง้หมด 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบดื่มเป๊ปซีจ่ำกจ ำนวนผูช้อบกนิพซิซ่ำฮทัทัง้หมด 
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• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบดื่มเป๊ปซีจ่ำกจ ำนวนผูช้อบกนิพซิซ่ำคอมพำนีทัง้หมด 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบกนิพซิซ่ำฮทัจำกจ ำนวนผูช้อบดื่มโคก้ทัง้หมด 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบกนิพซิซ่ำฮทัจำกจ ำนวนผูช้อบดื่มเป๊ปซี่ทัง้หมด 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบกนิพซิซ่ำคอมพำนีจำกจ ำนวนผูช้อบดื่มโคก้ทัง้หมด 

• ควำมน่ำจะเป็นของผูช้อบกนิพซิซ่ำคอมพำนีจำกจ ำนวนผูช้อบดื่มเป๊ปซีท่ ัง้หมด 

3. จงจ ำแนกแบบทดสอบ Y ทีม่คี่ำฟีเจอร ์คอื Cook = Sita, Mood = Good, Cuisine = Indian จำก

เซตขอ้มลูในตำรำงที ่4.1 โดยใชต้วัจ ำแนกนำอฟีเบส์ 

4. จำกเซตฝึกฝนในตำรำงที ่ 4.6 ก ำหนดใหช้ัน้ขอ้มลูคอื Buys_Compute จงจ ำแนกแบบทดสอบ Y: 

Age  30, Income = Mediam, Student = Yes, Credit_Rating = Fair โดยใชต้วัจ ำแนกนำอฟีเบส์ 

ตารางท่ี 4.6 เซตฝึกฝนตวัอย่ำง 2 

RID Age Income Student Credit_Rating Buys_Computer 
1  30 High No Fair No 
2  30 High No Excellent No 
3 31 – 40 High No Fair Yes 
4 > 40 Medium No Fair Yes 
5 > 40 Low Yes Fair Yes 
6 > 40 Low Yes Excellent No 
7 31 – 40 Low Yes Excellent Yes 
8  30 Medium No Fair No 
9  30 Low Yes Fair Yes 
10 > 40 Medium Yes Fair Yes 
11  30 Medium Yes Excellent Yes 
12 31 – 40 Medium No Excellent Yes 
13 31 – 40 High Yes Fair Yes 
14 > 40 Medium No Excellent No 
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5. จำกเครอืข่ำยควำมเชื่อเบรเ์ซีย่นในรูปที ่4.2 ใหพ้จิำรณำว่ำสำมำรถเพิม่ตวัแปร “has exams” เขำ้ไป

ในเครอืขำ่ยไดอ้ย่ำงไร และ ใหเ้ตมิค่ำควำมน่ำจะเป็นทีส่มเหตุสมผลลงในตำรำงควำมน่ำจะเป็นแบบ

มเีงือ่นไขส ำหรบัตวัแปรทุกตวั 

6. ก ำไรของแม่คำ้คนหนึ่งในกำรขำยดอกไมข้ึน้อยู่กบัควำมสดของดอกไม ้ ยิง่ไปกว่ำนัน้ ถ้ำมงีำน

เทศกำล ก ำไรของเธอจะเพิม่ขึน้ ในทำงกลบักนั ช่วงสิน้เดอืนลูกคำ้สว่นใหญ่ไม่ซือ้ดอกไม้ ถำ้แม่คำ้

ไดก้ ำไรมำกพอ เธอจะกนิเลีย้งอย่ำงหรหูรำส ำหรบัมือ้ค ่ำ จำกขอ้มลูขำ้งตน้ จงวำดเครอืขำ่ยควำม

เชื่อเบรเ์ซีย่น พรอ้มทัง้ สรำ้งตำรำงควำมน่ำจะเป็นแบบมเีงือ่นไขส ำหรบัตวัแปรทุกตวั (ใหน้กัศกึษำ

ก ำหนดค่ำควำมน่ำจะเป็นไดเ้องตำมควำมเหมำะสม) หลงัจำกนัน้ ใหค้ ำนวณควำมน่ำจะเป็นทีแ่ม่คำ้

จะกนิเลี้ยงอย่ำงหรหูรำส ำหรบัมือ้ค ่ำในวนัทีด่อกไมม้คีวำมสด 
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บทท่ี 5 

ต้นไม้การตดัสินใจ 

  จากบทก่อนหน้านี้ทีก่ล่าวถงึตวัจ าแนกเบสแ์ละเครอืขา่ยความเชื่อเบรเ์ซี่ยน ทีม่แีนวคดิ

ของความน่าจะเป็นในการค านวณค่าโอกาสทีแ่บบทดสอบจะถูกจ าแนกในแต่ละชัน้ขอ้มลู อย่างไรกต็าม

ยงัมตีวัจ าแนกประเภทอื่นซึ่งใชห้ลกัการเดยีวกบัความน่าจะเป็น ไดแ้ก่ ตน้ไมก้ารตดัสนิใจส าหรบัการ

จ าแนกแบบทีป่ระยุกตใ์ชเ้อนโทรปีร่วมกบัเกนขา่วสารเป็นตวัวดัส าหรบัท านายแบบทดสอบ ตวัจ าแนก

ชนิดนี้ไดร้บัความนิยมในการใชง้านอย่างแพร่หลาย เพราะมนุษยส์ามารถเขา้ใจขัน้ตอนการท างานไดใ้น

ลกัษณะของสาเหตุและผลลพัธข์องการท านายในรปูกฎ ถา้-แลว้ นัน่เอง รายละเอยีดของตวัแบบชนิดน้ี

และตวัวดัดงักล่าวก าลงัจะกล่าวถงึในบทน้ี ในสว่นเพิม่เตมิ เนื้อหาในบทน้ียงัอธบิายถงึขัน้ตอนวธิใีนการ

สรา้งขอบเขตการตดัสนิใจและระนาบเกนิบนฟีเจอร ์ เพื่อใชใ้นการแบ่งแยกแบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัออก

จากกนั เพือ่ใหต้วัแบบสามารถตดัสนิใจไดว้่า แบบทดสอบควรถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลูใดทีม่คีวาม

เหมาะสมมากทีสุ่ด 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

• ประยุกตใ์ชต้น้ไมก้ารตดัสนิใจเพือ่การจ าแนกแบบได ้

• ระบเุสน้ทางการจ าแนกแบบและกฎการตดัสนิใจของตน้ไมก้ารตดัสนิใจได ้

• เปรยีบเทยีบจุดแขง็และจุดอ่อนของตน้ไมก้ารตดัสนิใจได ้

• บ่งบอกปัจจยัทีใ่ชแ้บ่งแยกแบบจากแต่ละชัน้ขอ้มลูออกจากกนัได้ 

• สามารถวดัค่าการเจอืปนของฟีเจอรไ์ด ้

• อุปนยัการสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจได้ 

• เขา้ใจความส าคญัของการเลม็กิง่ 

1. ต้นไม้การตดัสินใจส าหรบัการจ าแนกแบบ 

 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจ (Decision Tree) เป็นตวัแบบทีไ่ดร้บัความนิยมส าหรบัโปรแกรมประยุกต์

ทางดา้นการรูจ้ าแบบ และถูกใชง้านอย่างแพร่หลายในสาขาต่าง ๆ เช่น การแพทย ์การเงนิและธนาคาร 

การศกึษา อุตสาหกรรม วศิวกรรมศาสตร ์และ วทิยาศาสตร์ เป็นต้น ตวัจ าแนกแบบชนิดนี้ใชโ้ครงสรา้ง

ขอ้มลูชนิดต้นไมโ้ดยมคีุณสมบตัเิด่น ดงัต่อไปนี้ 



160 ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  
 

• ความความโปร่งใส (Transparent)  

โดยปกตแิลว้ตวัจ าแนกแบบสว่นใหญ่มลีกัษณะเป็น กล่องด า (Black Box) แสดงตามรูป

ที ่5.1 (รปูย่อยบน) ทีผู่ใ้ชม้องไม่เหน็กระบวนการภายใน ทราบเพยีงแค่ขอ้มลูเขา้และขอ้มลูออก

ของตวัแบบเท่านัน้ ในทางตรงกนัขา้ม ตน้ไมก้ารตดัสนิใจเป็นตวัจ าแนกแบบทีม่ลีกัษะเป็น กล่อง

ขาว (White Box) แสดงตามรูปที ่5.1 (รปูย่อยล่าง)  ทีน่อกจากผูใ้ชจ้ะทราบขอ้มลูเขา้และขอ้มลู

ออกแลว้ ยงัมองเหน็โครงสรา้งของตวัแบบอย่างชดัเจนว่ามกีระบวนการท างานภายในเป็น

อย่างไร ในสว่นเพิม่เตมิ ขอ้มลูเขา้ของตน้ไมก้ารตดัสนิใจไดแ้ก่ แบบทีต่อ้งการจ าแนก และ 

ขอ้มลูออกไดแ้ก่ ชัน้ขอ้มลูของแบบดงักล่าว 

 

 

รปูท่ี 5.1 กล่องด า (บน) และ กล่องขาว (ล่าง) 

• คณุสมบติัเป็นมิตรกบัผู้ใช้ (User-friendly Characteristic)  

เนื่องจากตวัแบบเป็นกล่องขาวจงึมคีวามโปร่งใส ผูใ้ชห้น้าใหม่สามารถท าความเขา้ใจ

การท างานของตน้ไมก้ารตดัสนิใจไดง้่ายโดยใชเ้วลาเรยีนรูไ้ม่นาน นอกจากนี้ ผูใ้ชย้งัสามารถ

มองเหน็การจ าแนกแบบในแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการไดอ้ย่างชดัเจน รวมถงึสามารแปลผล

การท างานเป็นภาษาทีม่นุษยส์ามารถเขา้ใจได้ ตน้ไมก้ารตดัสนิใจสามารถใชง้านไดก้บัเซต

ขอ้มลูทีม่ชีนิดขอ้มลูหลากหลาย ดงัต่อไปนี้  

o ต่อเน่ือง (Continuous)  

ขอ้มลูชนิดต่อเนื่องคอืขอ้มลูทีส่ามารถวดัค่าได ้ จดัเป็นขอ้มลู เชงิ

ปรมิาณ (Quantitative) สามารถบนัทกึค่าเป็นจ านวนจรงิ โดยอาจจะอยู่ในรูป
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ของจ านวนเตม็หรอืทศนิยมกไ็ด ้ ค่าทศนิยมแต่ละต าแหน่งมคีวามหมายและมี

จ านวนต าแหน่งไดไ้ม่สิน้สุด ขอ้มลูชนิดต่อเนื่องถอืว่ามคีวามละเอยีดมากทีสุ่ด 

และสามารถเปรยีบเทยีบปรมิาณกนัไดถ้งึความ มากกว่า น้อยกว่า เท่ากบั หรอื 

ไม่เท่ากบั ตวัอย่างของขอ้มูลชนิดนี้แสดงตาม ตารางที ่5.1 

o ประเภท (Categorical)  

ขอ้มลูชนิดประเภทคอืขอ้มลูทีส่ามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ ได ้โดย

อาจบ่งบอกถงึลกัษณะภายนอกหรอืคุณสมบตัภิายในของวตัถ ุ ขอ้มลูชนิดน้ี

จดัเป็นขอ้มลู เชงิคุณภาพ (Qualitative) และถูกแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทย่อย 

ดงัต่อไปนี้ 

▪ นอมินอล (Nominal)  

ขอ้มลูชนิดนอมนิอลคอืขอ้มลูทีไ่ม่สามารถเรยีงล าดบัในเชงิ

ปรมิาณได ้ตวัอย่างของขอ้มลูชนิดนี้แสดงตาม ตารางที ่5.2  

▪ ออดินอล (Ordinal)  

ขอ้มลูชนิดออดนิอลคอืขอ้มูลทีส่ามารถเรยีงล าดบัในเชงิ

ปรมิาณได ้ตวัอย่างของขอ้มลูชนิดนี้แสดงตาม ตารางที ่5.3 

ตารางท่ี 5.1 ตวัอย่างชนิดขอ้มลูต่อเนื่อง 

ขอ้มลู ตวัอย่าง 
อายุ 8, 34, 41 
อุณหภูม ิ -13, 0, 100 
ความเร่ง 1.62, 3.77, 9.81 
ชัน้ปีของนกัศกึษา 1, 2, 3, 4 
โคเลสเตอรอลในเลอืด 2.49, 2.76, 2.32 
เงนิเดอืน 9k, 20k, 63.106k 
SET INDEX 1,048.15 1,044.19, 1,127.24 
BMI 18.5, 16,96, 30 
GDP 4.0, 4.1, 2.4 
พาย 3.1415926536 
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ตารางท่ี 5.2 ตวัอย่างชนิดขอ้มลูนอมนิอล 

ขอ้มลู ตวัอย่าง 
เพศ ชาย หญงิ 
ชมรม พุทธศาสนา เทควนัโด คณิตศาสตร ์
การสบูบุหรี ่ สบู ไม่สบู 
สถานภาพ โสด สมรส อย่ารา้ง 
ส ี แดง เหลอืง น ้าเงนิ 

 

ตารางท่ี 5.3 ตวัอย่างชนิดขอ้มลูออดนิอล 

ขอ้มลู ตวัอย่าง 
ระดบัปรญิญา ปรญิญาตร ีปรญิญาโท ปรญิญาเอก 
เกรด F, D, D+, C, C+, B, B+, A 
ต าแหน่งวชิาการ ผศ. รศ. ศ. 
การศกึษา ประถมศกึษา มธัยมศกึษา อุดมศกึษา 
การรวีวิอาหาร      

 

ตน้ไมก้ารตดัสนิใจมโีครงสรา้งขอ้มลูชนิดทร ีองคป์ระกอบต่าง ๆ แสดงตาม รปูที ่5.1 โดยมรีายละเอยีด 

ดงัต่อไปนี้ 

• โหนดภายใน (Internal Node)  

โหนดภายในเป็นตวัแทนของฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลูแต่ไม่ใชป้่ายชื่อชัน้ขอ้มลู โดยท าหน้าที่

ทดสอบค่าฟีเจอรข์องแบบทีต่อ้งการจ าแนก เพือ่เลอืกเสน้ทางตามกิง่ต่าง ๆ ในตน้ไมก้าร

ตดัสนิใจ จากรปูที ่5.2  โหนดภายใน ไดแ้ก่ I0 และ I1 

• ราก (Root)  

รากคอืโหนดภายในทีอ่ยู่บนสุดของตน้ไม ้ เป็นจุดเริม่ตน้กระบวนการการจ าแนกแบบ 

จากรปูที ่5.2 ราก ไดแ้ก่ I0 

• โหนดใบ (Leaf Node)  

โหนดใบเป็นตวัแทนป้ายชื่อชัน้ขอ้มลู คอืขอ้มลูออกหรอืผลลพัธข์องการท านาย จากรปู

ที ่5.2 โหนดใบ ไดแ้ก่ L1, L2 และ L3 
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• ก่ิง (Branch)  

กิง่เป็นตวัแทนของค่าต่าง ๆ ในฟีเจอร ์ แต่ละกิง่เกบ็ค่าทีเ่ป็นไปไดจ้ากการตดัสนิใจของ

โหนดภายใน อาจเกบ็เป็นค่าเดีย่วหรอืเกบ็ค่าเป็นช่วงกไ็ด ้จากรูปที ่5.2 กิง่ ไดแ้ก่ b1, b2, b3 และ 

b4 ในสว่นเพิม่เตมิ คุณสมบตัขิองกิง่ มดีงัต่อไปนี้ 

o เหตุการณ์ไม่เกิดร่วม (Mutually Distinct)  

ค่าหรอืช่วงของค่าทีเ่ป็นไปไดใ้นฟีเจอร ์ ส าหรบัแต่ละกิง่ในตน้ไมก้ารตดัสนิใจ 

ตอ้งมคี่าไม่ซ ้ากนั หมายความว่า ตอ้งไม่เกดิหตุการณ์ทีส่องกิง่ใด ๆ ทีม่คี่าเหมอืนกนั 

o เหตุการณ์ไม่เกิดร่วม (Collectively Exhaustive)  

ในแต่ละฟีเจอรข์องแบบทีต่้องการจ าแนก มกีารเปรยีบเทยีบค่าในฟีเจอรน์ัน้ว่า

ตรงกบัเงือ่นไขของกิง่ไหน ซึง่จะมเีพยีงเหตุการณ์เดยีวเท่านัน้ทีเ่ป็นไปได ้ หรอือาจ

กล่าวไดว้่า การตดัสนิใจในแต่ละโหนดภายใน จะมเีพยีงเสน้ทางเดยีวจากโหนดพ่อแม่

ไปสูโ่หนดลูกเท่านัน้ 

 
รปูท่ี 5.2 โครงสรา้งต้นไมก้ารตดัสนิใจ 

เหตุการณ์ทัง้สองสามารถอธบิายไดด้งันี้ ถา้ฟีเจอร ์I0 มคี่าทีเ่ป็นไปไดส้องค่าคอื b1 หรอื 

b2  แลว้การตดัสนิใจทีโ่หนดของฟีเจอรน์ี้ จะมเีพยีงสองเหตุการณ์ (หรอืสองเสน้ทาง) ทีเ่ป็นไปได้

เท่านัน้ คอืแบบทีต่อ้งการท านายมคี่าฟีเจอร์ I0 = b1 หรอื I0 = b2 โดยที ่b1  b2 อย่างไรกต็าม 

ในกรณีทีเ่สน้ทางของการตดัสนิใจน าไปสูโ่หนดใบแลว้ ตน้ไมก้ารตดัสนิใจจะใหข้อ้มลูออกเป็น

ผลลพัธข์องการท านายแบบนัน่เอง  กระบวนการจ าแนกแบบตามโครงสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจ

แสดงตาม ตวัอย่างที ่1 ต่อไปนี้ 
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ตวัอย่างท่ี 1 ก าหนดเซตขอ้มลู D1 โดยมรีายละเอยีดของฟีเจอรแ์ละชัน้ขอ้มลูตาม ตารางที ่5.4 จงท านาย

แบบ A ทีม่คี่าฟีเจอรต์่าง ๆ ตามรายละเอยีด ดา้นล่างนี้  

A = (b1, b4) 

ตารางท่ี 5.4 ฟีเจอรข์องเซตขอ้มลู D1 

ฟีเจอร ์ ค่า 
I0 b1, b2 
I1 b3, b4 

CLASS L1, L2, L3 
 

 จากแบบ A ทีโ่จทยก์ าหนด มคี่าฟีเจอรไ์ดแ้ก่ (b1, b4) หมายความว่า ฟีเจอรแ์รก (I0 ) ของ A มี

ค่า b1 และ ฟีเจอรห์ลงั (I1) มคี่า b2 ในสว่นของชัน้ขอ้มลู (CLASS) เป็นสิง่ทีย่งัไม่ทราบค่าในตอนน้ี 

เนื่องจากตอ้งผ่านกระบวนการจ าแนกแบบในตน้ไมก้ารตดัสนิใจเสยีก่อน 

 ค่าทีเ่ป็นไปไดข้องฟีเจอร ์I0 และ I1 คอื b1, b2 และ b3, b4 ตามล าดบั เสน้ทางการคน้หาของตน้ไม้

การตดัสนิใจเริม่ตน้จากราก ไดแ้ก ่ I0 ท าการเปรยีบค่าฟีเจอรแ์รกของแบบทีต่อ้งการท านาย (A) ว่ามคี่า

เป็นไปตามเงือ่นไขของกิง่ไหน เนื่องจาก I0 = b1 ดงันัน้ เสน้ทางการตดัสนิใจจะเลอืกกิง่ซา้ย (b1) แลว้ลง

มาทีโ่หนดภายใน I1 

ในขัน้ตอนถดัไปของการสรา้งตน้ไมต้ดัสนิใจ ท าการเปรยีบเทยีบค่าฟีเจอรห์ลงัของ A ซึง่  

I1 = b4 เสน้ทางการตดัสนิจะลงไปทางกิง่ขวา (b4) เขา้สูโ่หนดใบ (L2) ซึง่เกบ็ป้ายชื่อชัน้ขอ้มลู ดงันัน้ แบบ 

A จะถูกตน้ไมก้ารตดัสนิใจจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู L2 หรอืสามารถเขยีนเป็นกฎการตดัสนิใจได ้ ตาม

เงือ่นไขดา้นล่างนี้ 

“ถา้ I0 = b1 และ I1 = b4 แลว้แบบจะอยู่ในชัน้ขอ้มลู L2” 

ตน้ไมก้ารตดัสนิใจทวภิาค (Binary Decision Tree) คอืตน้ไมก้ารตดัสนิใจประเภทหน่ึง การ

ตดัสนิใจทีแ่ต่ละโหนดภายในจะมเีพยีงแค่สองทางเลอืกเท่านัน้ ทีแ่ต่ละโหนดภายในมกีารต่อเชื่อมเพยีง

สองกิง่เท่านัน้ โดยที ่กิง่แรก แทนค่า จรงิ (True) ในขณะที ่อกีกิง่แทนค่า เทจ็ (False) ตวัแบบชนิดน้ีมี

โครงสรา้งขอ้มลูเหมอืนกบั ตน้ไมท้วภิาค (Binary Tree) ตวัอย่างของตน้ไมก้ารตดัสนิใจประเภทนี้ แสดง

ตาม รปูที ่5.3 
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ตวัอย่างท่ี 2 จงระบุกฎการตดัสนิใจทัง้หมดทีไ่ดจ้ากตน้ไมก้ารตดัสนิใจทวภิาคในรูปที ่5.3 

“ถา้เขาอายุน้อยกว่า 30 ปี และ กนิพซิซ่า แลว้เขาจะสุขภาพไม่ด”ี 

“ถา้เขาอายุน้อยกว่า 30 ปี และ ไม่กนิพซิซ่า แลว้เขาจะสุขภาพด”ี 

“ถา้เขาอายุตัง้แต่ 30 ปี และ ออกก าลงักาย แลว้เขาจะสุขภาพด”ี 

“ถา้เขาอายุตัง้แต่ 30 ปี และ ไม่ออกก าลงักาย แลว้เขาจะสุขภาพไม่ด”ี 

 

รปูท่ี 5.3 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจส าหรบัการจ าแนกประเภทสตัว ์

ตวัอย่างของตน้ไมก้ารตดัสนิใจส าหรบัการจ าแนกแบบทีม่คีวามสมัพนัธก์บัเซตขอ้มลู แสดงตาม 

ตวัอย่างดา้นล่างนี้ 

ตวัอย่างท่ี 3 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจในรปูที ่ 5.4 ถูกออกแบบจากเซตขอ้มลูของสตัวต์ามตารางที ่ 5.5 

ความหมายของแต่ละฟีเจอรม์รีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

• CLASS แทน ป้ายชื่อชัน้ขอ้มลูของสตัวป์ระเภทต่าง ๆ 

• Legs แทน จ านวนขาของสตัว ์ค่าทีเ่ป็นไปไดค้อื 2 หรอื 4 ขา 

• Horns แทน การมเีขา ค่าทีเ่ป็นไปไดค้อื ม ีหรอื ไม่ม ี

• Size แทน ขนาด ค่าทีเ่ป็นไปไดค้อื เลก็ ปานกลาง ใหญ่ 

• Colour แทน ส ีค่าทีเ่ป็นไปไดค้อื ขาว ด า น ้าตาล เขยีว สม้ 

• Beak แทน จะงอยปาก ค่าทีเ่ป็นไปไดค้อื ม ีหรอื ไม่ม ี

• Sound แทน เสยีงรอ้ง ค่าทีเ่ป็นไปไดม้คีวามแตกต่างกนัหมด ตามชนิดของสตัว์ 
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จากการพจิารณาตน้ไมก้ารตดัสนิใจ มขีอ้สงัเกต ดงัต่อไปนี้ 

• ป้ายชื่อชัน้ขอ้มลูในเซตขอ้มูลนี้มคีวามเกีย่วเนื่องกบัโหนดใบในตน้ไมก้ารตดัสนิใจนี้ 

เนื่องจาก โหนดใบถูกใชเ้ป็นตวัแทนประเภทของสตัว ์

• เสน้ทางจากรากจนถงึโหนดใบในตน้ไมก้ารตดัสนิใจน ามาซึง่กฎการตดัสนิใจ แสดงตาม

เงือ่นไขดา้นล่างนี้ โดยที ่Legs, Horns และ Size คอื ฟีเจอร ์ในขณะที ่Mouse คอื ป้ายชื่อ

ชัน้ขอ้มลู ในเซตขอ้มลู 

“ถา้ Legs = 4 และ Horns = False และ Size = Small แลว้ ป้ายชือ่ชัน้ขอ้มลูคอื Mouse” 

• กฎสามารถท าความเขา้ใจไดง้า่ย โดยดเูงือ่นไขของ ผูม้าก่อน (Antecedent) และ ผลลพัธ์

เดีย่ว (Single Outcome) ยกตวัอย่างจากกฎดา้นบน ผูม้าก่อนไดแ้ก่ Legs, Horn, Size และ 

ผลลพัธเ์ดีย่ว คอื Mouse 

• การตดัสนิใจเลอืกเสน้ทาง มาจากการเปรยีบค่าในฟีเจอรข์องแบบทีต่อ้งการท านายว่า

เป็นไปตามเงือ่นไขของกิง่ใด โดยที ่ การตดัสนิใจจะเกดิขึน้ทุก ๆ โหนดภายในทีอ่ยู่ตาม

เสน้ทางตัง้แต่รากจนถงึใบ และ การตดัสนิใจครัง้แรกจะเกดิขึน้ทีร่าก 

• ฟีเจอรน์อกประเดน็ (Irrelevant Feature) คอืฟีเจอรท์ีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัการจ าแนกชัน้ขอ้มลู 

ยกตวัอย่างเช่น ภาพยนตรท์ีค่นไขช้ื่นชอบย่อมไม่เกี่ยวขอ้งกบัการวนิิจฉัยว่าเป็น (หรอืไม่

เป็น) โรคเบาหวาน เป็นตน้ ส าหรบัเซตขอ้มลูนี้ไม่มฟีีเจอรน์อกประเดน็ทีช่ดัเจน 

• ฟีเจอรท์ีม่คีวามเฉพาะเจาะจงกบัป้ายชื่อชัน้ขอ้มลูมากจนเกนิไปจะไม่ปรากฏในตน้ไมก้าร

ตดัสนิใจ ส าหรบัฟีเจอรล์กัษณะน้ีไดแ้ก่ Sound เนื่องจากเสยีงรอ้งของสตัวเ์ป็นคุณสมบตัิ

เฉพาะตวั การน าตน้ไมก้ารตดัสนิใจทีไ่ดไ้ปจ าแนกสตัวอ์ื่นทีม่เีสยีงรอ้งแตกต่างออกไปย่อมมี

ความผดิพลาดไดง้่าย 

•  ตน้ไมก้ารตดัสนิใจสามารถสรา้งไดจ้ากเซตขอ้มลูทีม่ฟีีเจอรเ์ป็น ปรมิาณ (Numeric) หรอื 

ประเภท (Category) จากเซตขอ้มลูนี้ ฟีเจอรป์รมิาณไดแ้ก่ Legs ในขณะทีฟี่เจอรท์ีเ่หลอืคอื

ฟีเจอรป์ระเภท 

• ตน้ไมก้ารตดัสนิใจนี้ไม่ใช่ต้นไมก้ารตดัสนิใจทวภิาค เนื่องจากฟีเจอร ์Colour มกีิง่มากกว่า 2 

กิง่ อย่างไรกต็าม ต้นไมก้ารตดัสนิใจใด ๆ สามารถแปลงใหอ้ยู่ในรปูของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ

ทวภิาคได ้ โดยเปลีย่นการตดัสนิใจทีม่ทีางเลอืกมากกว่า 2 ทางเลอืก ใหอ้ยู่ในรูปของการ

ตดัสนิใจทีม่เีพยีง จรงิ หรอื เทจ็ เท่านัน้ 
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• โหนดยิง่อยู่สงู เซตของป้ายชื่อชัน้ขอ้มลูยิง่มขีนาดใหญ่ (มจี านวนป้ายชื่อจ านวนมาก)  

ขนาดของเซตจะลดลงในระดบัทีต่ ่าลงมา เช่น ภายหลงัการตดัสนิใจทีโ่หนด Legs กิง่ของค่า 

2 ประกอบไปดว้ยป้ายชื่อของมนุษยแ์ละนกรวม 4 ป้ายชื่อ ในขณะที ่ภายหลงัการตดัสนิใจที่

โหนด Colour กิง่ของค่า Green ประกอบไปดว้ย นกแก้ว เพยีงป้ายชื่อเดยีว 

 

ตารางท่ี 5.5 รายละเอยีดของเซตของสตัว ์

CLASS Legs Horns Size Colour Beak Sound 
Cow 4 Yes Medium White No Moo 
Crow 2 No Small Black Yes Caw 
Elephant 4 No Large Black No Trumpet 
Goat 4 Yes Small Brown No Bleat 
Mouse 4 No Small Black No Squeak 
Parrot 2 No Small Green Yes Squawk 
Sparrow 2 No Small Brown Yes Chirp 
Tiger 4 No Medium Orange No Roar 

 

 
รปูท่ี 5.4 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจส าหรบัการจ าแนกประเภทสตัว ์
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2. ระนาบเกิน 

ในกระบวนการสรา้งตน้ไมต้ดัสนิใจส าหรบัการจ าแนกแบบ ฟีเจอร ์ (หรอืกลุ่มของฟีเจอร)์ ในเซต

ขอ้มลู จะโดนทดสอบเลอืกฟีเจอรท์ีเ่หมาะสมทีสุ่ด เพือ่น าไปสรา้งโหนดภายใน การทดสอบสามารถแบ่ง

ออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. การทดสอบขนานแกน (Axis-parallel Test) 

การทดสอบประเภทนี้พจิารณาเพยีงฟีเจอรเ์ดยีวเท่านัน้ เป็นการสรา้ง ระนาบหลายมติ ิ

หรอื ไฮเปอรเ์พลน (Hyperplane) ทีข่นานกบัแกนของฟีเจอรเ์พือ่แบ่งแยก ปรภิูม ิ (Space) 

ออกเป็นสองสว่นออกจากกนั ท าใหแ้บบในปรภิูมถิูกแบ่งแยกออกเป็นสองกลุ่ม  การแบ่งแยก

ลกัษณะน้ีเรยีกว่า การแบ่งแยกแบบขนานแกน (Axis-parallel Split) โดยแสดงตามอสมการ

ดา้นล่างนี้ พรอ้มทัง้ความหมายของตวัแปรต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง การแบ่งแยกประเภทน้ีแสดงตาม 

ตวัอย่างที ่4 และ ระนาบหลายมติแิสดงตาม รูปที ่5.5 

x > a0 

• x คอื ฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลู 

• a0 คอื ขดีแบ่ง (Threshold) 

สาเหตุทีใ่ชค้ าว่าระนาบหลายมติ ิ เนื่องจากจ านวนฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลูอาจมมีากกว่า 2 

ฟีเจอรแ์ละจ านวนมติคิอืจ านวนฟีเจอรน์ัน่เอง  ดว้ยเหตุทีว่่าไม่สามารถใชเ้สน้ตรงแบ่งแยกปรภิูมิ

ทีม่ากกว่าสองมติอิอกจากกนัได ้ จงึจ าเป็นตอ้งใชร้ะนาบในการแบ่งแทน เปรยีบเทยีบไดก้บัการ

แบ่งปรมิาตรในหอ้งเรยีนทีม่นีกัศกึษานัง่เรยีนอยู่ออกเป็นสองสว่น ไม่สามารถใชเ้ชอืก 

(เปรยีบเทยีบไดก้บัเสน้ตรง) ออกจากกนัได ้ จ าเป็นตอ้งใชพ้ารต์ชินัตดิตัง้จากพืน้ถงึเพดาน 

(เปรยีบเทยีบไดก้บัระนาบ) ถงึจะกัน้หอ้งเรยีนออกเป็นสองสว่นไดอ้ย่างเดด็ขาด สง่ผลให้

นกัศกึษาถูกแยกออกจากกนัเป็นสองกลุ่ม 

ตวัอย่างท่ี 4 การทดสอบแกนขนานตามอสมการดา้นบนนี้ ทดสอบความสงูของวตัถุว่ามคี่ามากกว่า 5 

ฟุตหรอืไม่ กล่าวอกีนยัหนึ่งไดว้่า ระนาบเกนิ Height = 5 แบ่งปรภิูมอิอกเป็นสองสว่น ตามรปูที ่5.5 ไดแ้ก่ 

ปรภิูม ิHeight > 5 และ ปรภิูม ิHeight  5 ซึ่งแบ่งแยกแบบออกจากเป็นเป็นสองกลุ่มไดแ้ก่ แบบจากกลุ่ม

สขีาวและสเีทาตามล าดบั 

“Height > 5 ft” 
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รปูท่ี 5.5 ระนาบหลายมติ ิHeight = 5 

2. การทดสอบส่วนผลมเชิงเส้นของฟีเจอร ์(Test on Linear Combination of Features) 

การทดสอบประเภทนี้พจิารณาฟีเจอรเ์ป็นกลุ่ม โดยทีร่ะนาบเกนิไม่จ าเป็นตอ้งขนาน

แกนของฟีเจอรใ์ด แต่มคีวามเอยีงเขา้สูแ่กนของฟีเจอรใ์ดฟีเจอรห์นึ่ง การแบ่งแยกลกัษณะน้ี

เรยีกว่า การแบ่งแยกแบบเอยีง (Oblique Split) โดยแสดงตามอสมการดา้นล่างนี้ การแบ่งแยก

ประเภทนี้แสดงตาม ตวัอย่างที ่5 และ ระนาบหลายมติแิสดงตาม รูปที ่5.6 

∑𝑎𝑖𝑥𝑖 > 𝑎0

𝑑

𝑖=1

 

• xi คอื ฟีเจอรล์ าดบัที ่i ในเซตขอ้มลู 

• ai คอื น ้าหนกัของฟีเจอรล์ าดบัที ่i 

• a0 คอื ขดีแบ่ง (Threshold) 

• i คอื จ านวนเตม็ มคี่าตัง้แต่ 1 จนถงึ d 

• d คอื จ านวนฟีเจอรท์ัง้หมดในเซตขอ้มลู 

ตวัอย่างท่ี 5 อสมการดา้นล่างนี้เป็นการทดสอบผลรวมเชงิเสน้ของฟีเจอร ์Height และ Weight เพือ่

แบ่งแยกปรภิูมอิอกเป็น 2 ส่วน ดงันี้ 

• ปรภิูม ิ0.4 Height + 0.3 Weight > 38 

• ปรภิูม ิ0.4 Height + 0.3 Weight  38  
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โดยตวัอย่างการทดสอบเชงิเสน้บนกลุ่มฟีเจอรแ์สดงตาม รปูที ่5.6 

“0.4 Height + 0.3 Weight > 38” 

 
รปูท่ี 5.6 การทดสอบเชงิเสน้บนกลุ่มฟีเจอร ์

3. การทดสอบส่วนผสมไม่เชิงเส้นของฟีเจอร ์

(Test on Non-linear Combination of Features) 

การทดสอบประเภทนี้มสีว่นประกอบคอื ฟังกช์นัไม่เชงิเสน้และมรีปูแบบทีก่วา้งทีสุ่ด 

การแบ่งแยกประเภทนี้แสดงตามอสมการดา้นล่างนี้ และตวัอย่างของฟังกช์นัไม่เชงิเสน้แสดง

ตามรูปที ่5.7 ดา้นล่างน้ี 

f(x) > 0 

• f(x) คอื ฟังกช์นัไม่เชงิเสน้ 

 
รปูท่ี 5.7 การทดสอบไม่เชงิเสน้บนกลุ่มฟีเจอร์ 

จากการทดสอบทัง้ 3 ประเภท สงัเกตไดว้่าการทดสอบขนานแกนเป็นกรณีพเิศษของการ

ทดสอบเชงิเสน้บนกลุ่มฟีเจอรใ์นกรณีทีค่่าน ้าหนกั ai = 0 ทุกฟีเจอร ์ยกเวน้ฟีเจอรเ์ดยีว ในสว่นเพิม่เตมิ 

การทดสอบขนานแกนและการทดสอบเชงิเสน้บนกลุ่มฟีเจอรเ์ป็นกรณีพเิศษของการทดสอบไม่เชงิเสน้
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บนกลุ่มฟีเจอร ์ จะเหน็ไดว้่า การทดสอบไม่เชงิเสน้บนกลุ่มฟีเจอรม์รีูปแบบทีก่วา้งทีสุ่ด นอกจากนี้ ยงัมี

การประมวผลทีช่า้ทีสุ่ดอกีดว้ย 

 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจขนานแกน (Axis-parallel Decision Tree) เป็นตน้ไมก้ารตดัสนิใจพืน้ฐานทีใ่ช้

การแบ่งแยกแบบขนานแกน เนื่องจากการแบ่งแยกตอ้งตอ้งขนานกบัแกนของฟีเจอรใ์ดฟีเจอรห์นึ่ง (ตัง้

ฉากกบัแกนของฟีเจอรท์ีก่ าลงัพจิารณา) ดงันัน้ ขอบเขตการตดัสนิใจ (Decision Boundary) จงึมรีปูทรง

เป็น ปรภิูมสิีเ่หลีย่มมุมฉาก (Rectangular Region) การจ าแนกแบบโดยใชต้น้ไมก้ารตดัสนิใจชนิดนี้

เรยีกว่า การจ าแนกประเภทสีเ่หลีย่มมุมฉาก (Rectangular Classification) อย่างไรกต็าม การแบ่งแยก

ประเภทนี้ ไม่สอดคลอ้งกบัการกระจายตวัของขอ้มลูในหลายเซตขอ้มลู เนื่องจาก ขอบเขตตดัสนิใจอาจส

แบ่งเป็น ปรภิูมสิีเ่หลีย่มไม่มุมฉาก (Non-rectangular Region)  ดงันัน้ ต้นไมก้ารตดัสนิใจขนานแกนจะ

ท าการแบ่งแยกหลายครัง้ โดยปรภิูมสิีเ่หลีย่นมมุมฉาก (จ านวนหลายปรภิูม)ิ ทีไ่ดจ้ะเป็นค่าโดยประมาณ

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปรภิูมสิีเ่หลีย่มไม่มุมฉาก แสดงตามตวัอย่างที ่6 ต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 6 พจิารณาเซตขอ้มลูในรูปที ่5.8 และ 5.9 ทีป่ระกอบดว้ย 2 ฟีเจอร ์(x1 และ x2) และ 2 ชัน้

ขอ้มลู (o และ +) การกระจายตวัของขอ้มลูนี้เหมาะสมส าหรบัการแบ่งแยกแบบเอยีง (เสน้ทบึในรูปที ่5.8) 

อย่างไรกต็าม ถา้ตอ้งการใชต้น้ไมก้ารตดัสนิใจขนานแกน จ าเป็นตอ้งแบ่งแยกแบบขนานแกนหลายครัง้ 

(เสน้ประในรูปที ่5.9) และความแม่นย าในการจ าแนกแบบทีไ่ดจ้ะมคีวามผดิพลาดอยู่บา้ง 

 

 
รปูท่ี 5.8 การแบ่งแยกแบบเอยีงและปรภิูมสิีเ่หลีย่มไม่มุมฉาก 
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รปูท่ี 5.9 การแบ่งแบบขนานแกนและปรภิูมสิีเ่หลีย่มมุมฉาก 

3. หน่วยวดัการเจือปน 

การสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจเริม่ตน้จากการเลอืกฟีเจอรม์าสรา้งโหนดภายใน ฟีเจอรท์ีม่ี

ความส าคญัสงูทีสุ่ดจะถูกเลอืกไปสรา้งเป็นราก ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัรองลงมาจะเป็นโหนดภายในของ

ระดบัถดัไป หรอือาจกล่าวไดว้่า โหนดภายในของฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัมากกว่าจะอยู่ในระดบัทีส่งูกว่า

โหนดภายในของฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัต ่ากว่า ฟีเจอรท์ีม่คีวามส าคญัตอ้งมลีกัษณะเป็น ฟีเจอรจ์ าแนก 

(Discriminative Feature) ซึง่มคีุณสมบตัคิอื เมื่อพจิารณาค่าบนแกนของฟีเจอรน์ี้แลว้ แบบในชัน้ขอ้มลู

เดยีวกนัจะมคี่าคลา้ยกนัหรอืเกาะกลุ่มกนั ในขณะทีแ่บบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัจะมคี่าแตกต่างกนัหรอือยู่

ห่างไกลกนั ฟีเจอรป์ระเภทนี้มคีวามเหมาะสมต่อการรูจ้ าแบบ เนื่องจากสง่ผลใหต้วัแบบจ าแนกไดอ้ย่าง

แม่นย าว่าแบบควรอยู่ในชัน้ขอ้มลูใด ในทางกลบักนั ฟีเจอรท์ี่ขาดคุณสมบตัฟีิเจอรจ์ าแนกสง่ผลใหแ้บบ

จากต่างชัน้มลูกนัจะมคี่าคลา้ยกนัหรอืกระจายตวัผสมกนัเมื่อพจิารณาค่าบนฟีเจอรน์ี้ ท าใหต้วัแบบมี

ความยากในการจ าแนกแบบและอาจท านายผดิเป็นสว่นใหญ่ ตวัอย่างต่อไปแสดงลกัษณะของฟีเจอรท์ี่

เป็นและไม่เป็นฟีเจอรจ์ าแนก 

ตวัอย่างท่ี 7 พจิารณาเซตขอ้มลูในรูปที ่ 5.10 ทีป่ระกอบดว้ย 2 ฟีเจอร ์ (f1 และ f2) และ 2 ชัน้ขอ้มลู 

(o และ ) ค่า a และ b คอื ค่าบนแกน f1 และ f2 ตามล าดบั พจิารณาการแบ่งแยกแบบของค่าบนแกน

ฟีเจอรท์ัง้สอง ดงัต่อไปนี้ 
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• f1 คอื ฟีเจอรจ์ าแนก เนื่องจาก เมื่อพจิารณาค่าบนแกนของฟีเจอรน์ี้พบว่า การตดัสนิใจทีค่่า 

a สามารถแบ่งแยกแบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัออกจากกนัได ้ดงันี้ 

o การตดัสนิใจ f1  a แบบอยู่ในชัน้ขอ้มลู o ทัง้หมด 

o การตดัสนิใจ f1 < a แบบอยู่ในชัน้ขอ้มลู  ทัง้หมด 

• f2 ไม่มคีุณสมบตัเิป็นฟีเจอรจ์ าแนก เนื่องจากการพจิารณาค่าบนแกนของฟีเจอรน์ี้ ไม่มคี่าใด

เลย ทีแ่บ่งแยกแบบจากชัน้ขอ้มลู o และ  ออกจากกนัได ้การตดัสนิใจทีค่่า b สามารถแบ่ง

แบบออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละเท่า ๆ กนั ได ้แต่แบบในปรภิูมเิดยีวกนัมาจากชัน้ขอ้มลูต่างกนั 

 
รปูท่ี 5.10 ฟีเจอรท์ีเ่ป็นและไม่เป็นฟีเจอร์จ าแนก 

จากตวัอย่างทีผ่่านมา f1 จดัเป็นฟีเจอรจ์ าแนก เพราะระนาบเกนิ f1 = a สามารถแบ่งเซตขอ้มลู

ออกเป็น 2 ปรภิูม ิ โดยแต่ละปรภิูมบิรรจุแบบจากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั ฟีเจอรใ์นลกัษณะน้ีจดัว่าม ี ความ

บรสิุทธิ ์ (Purity) การสรา้งโหนดภายในจะเลอืกจากฟีเจอรท์ีส่ามารถแบ่งแบบให้มคีวามบรสิุทธิส์งูทีสุ่ด

เท่าทีจ่ะท าได ้ แต่แทนทีจ่ะใชค้วามบรสิุทธิใ์นการเลอืกฟีเจอรจ์ าแนก การสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจจะ

ค านวณหา การเจอืปน (Impurity) แทน สองค่าน้ีมคีวามสมัพนัธก์นั กล่าวคอื ยิง่ขอ้มลูมคีวามบรสิุทธิส์งู 

การเจอืปนจะต ่า แต่ถา้ขอ้มูลมคีวามบรสิุทธิต์ ่า การเจอืปนจะสงู  
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ภายหลงัการแบ่งแยกแบบขนานแกนทีร่ะนาบเกนิ f1 = a ของฟีเจอรจ์ าแนก f1 ซึง่มคี่าการเจอืปน

ต ่าทีสุ่ด โหนดภายในของฟีเจอรน์ี้จะถูกสรา้งในต้นไมก้ารตดัสนิใจ และเซตของแบบทีส่มัพนัธก์บั f1 จะ

ถูกแบ่งออกเป็นเซตย่อยของแบบจ านวน 2 เซต ดงันี้  

• เซตย่อยของแบบที ่1 บรรจุแบบ x1, x2, x3, x4 

• เซตย่อยของแบบที ่2 บรรจุแบบ o1, o2, o3, o4 

หลงัจากนัน้ ในแต่ละเซตย่อยของแบบจะเริม่กระบวนการสรา้งโหนดภายในจากฟีเจอรจ์ าแนกในลกัษณะ

ของ การเวยีนเกดิ (Recursive) วนซ ้าต่อไปเรื่อย ๆ จนกระทัง่เซตย่อยของแบบไมเ่หลอืการเจอืปน (เซต

ย่อยของแบบบรรจุแบบจากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัทัง้หมด) โหนดภายในของขัน้ตอนน้ีคอืโหนดลูกของโหนด

ภายในจากขัน้ตอนก่อนหน้า นอกจากนี้ หน่วยวดัการเจอืปนมอียู่หลายชนิด โดยแต่ละชนิดมรีายละเอยีด 

ดงัต่อไปนี้ 

1. การเจือปนเอนโทรปี (Entropy Impurity) 

การเจอืปนชนิดนี้สามารถเรยีกสัน้ ๆ ไดว้่า เอนโทรปี ซึง่มสีตูรค านวณตามสมการ

ดา้นล่างนี้ 

𝑖(𝑁) = −∑𝑃(𝑤𝑗) 𝑙𝑜𝑔2 𝑃 (𝑤𝑗)

𝑗

 

• i(N) คอื เอนโทรปีของโหนด N 

• wj คอื ชัน้ขอ้มลู j 

• P(wj) คอื สดัสว่นของแบบในชัน้ขอ้มลู j ทีโ่หนด N 

• j คอื ค่าคงทีต่ ัง้แต่ 1 ถงึ จ านวนชัน้ขอ้มลู 

สาเหตุทีก่ารค านวณเอนโทรปีใช ้ log ฐาน 2 เพราะสญัญาณดจิติอลมเีพยีง 2 สถานะเท่านัน้ 

ไดแ้ก่ 0 และ 1 ในต าราฉบบัน้ีจะขอใชส้ญัลกัษณ์ log แทน log2 ส าหรบัตวัอย่างถดัไปแสดงการ

ค านวณค่าเอนโทรปีจากสมการดา้นบนนี้ 

ตวัอย่างท่ี 8 จงค านวณค่าเอนโทรปีในแต่ละกรณ ีดงัต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 8.1 เซตของแบบทีโ่หนดภายใน P บรรจุแบบจากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัทัง้หมด 

  P(w1) = 1  
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  ดงันัน้ 

  i(N) = –P(w1) log P(w1) 

   = –1 log2 1 

   = 0 

ตวัอย่างท่ี 8.2 เซตของแบบทีโ่หนดภายใน Q บรรจุแบบจาก 2 ชัน้ขอ้มลู ๆ ละกึง่หนึ่ง 

P(w1) = 0.5 

P(w2) = 0.5 

  ดงันัน้ 

i(N) = –P(w1) log P(w1) – P(w2) log P(w2) 

  = –0.5 log 0.5 – 0.5 log2 0.5 

  = 1 

ตวัอย่างท่ี 8.3 เซตของแบบทีโ่หนดภายใน R บรรจุแบบจาก 3 ชัน้ขอ้มลู ชัน้ขอ้มลูแรกม ี4 แบบ 

ชัน้ขอ้มลูทีส่องม ี5 แบบ และชัน้ขอ้มลูสุดทา้ยมแีบบเดยีว 

P(w1) = 4/10 = 0.4 

P(w2) = 5/10 = 0.5 

P(w3) = 1/10 = 0.1  

 ดงันัน้ 

i(N) = –P(w1) log P(w1) – P(w2) log P(w2) 

  = –0.4 log 0.4 – 0.5 log 0.5 – 0.1 log 0.1 

  = 1.36 

จากทัง้สามตวัอย่างย่อยขา้งตน้ สรุปไดด้งันี้  

• เอนโทรปีมคี่า 0 จากโหนดภายใน P หมายความว่า แบบในเซตย่อยน้ีไม่มกีารเจอืปน

เหลอือยู่เลย (มคีวามบรสิุทธิ ์100%) เพราะเซตนี้มแีต่แบบจากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัเท่านัน้ 

ไม่มแีบบจากชัน้ขอ้มลูอื่นเลย 
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• เอนโทรปีของโหนด R มคี่าสงูกว่าเอนโทรปีของโหนด Q หมายความว่า แบบในเซตของ

โหนด R นี้มกีารเจอืปนมากกว่า แบบในเซตของโหนด Q กล่าวคอื แบบในโหนด R มา

จากการผสมกนัของ 3 ชัน้ขอ้มลู แต่แบบในโหนด Q มาจากการผสมกนัของ 2 ชัน้ขอ้มลู

เท่านัน้ 

รปูที ่5.11 ดา้นล่างนี้แสดงการกระจายตวัของแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลู เมื่อเอนโทรปีมคี่าแตกต่าง

กนั อธบิายไดด้งันี้ 

• รปูย่อยซา้ย เอนโทรปีมคี่า 0 แบบไม่มกีารเจอืปนเลย 

• รปูย่อยกลาง เอนโทรปีมคี่าต ่า แบบมกีารเจอืปนน้อย 

• รปูย่อยขวา เอนโทรปีมคี่าสงู แบบมกีารเจอืปนมาก 

 

รปูท่ี 5.11 แบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูเมื่อเอนโทรปีมคี่าแตกต่างกนั 

2. การเจือปนจีนี (Gini Impurity) 

การเจอืปนชนิดนี้เป็นอกีหนึ่งตวัวดัทีเ่ป็นทีน่ิยมใชเ้หมอืนเอนโทรปี สตูรค านวณแสดง

ตามสมการดา้นล่างนี้ โดยสญัลกัษณ์ต่าง ๆ มคีวามหมายเช่นเดยีวกนักบัสญัลกัษณ์ของสมการ

การเจอืปนเอนโทรปี 

𝑖(𝑁) =∑𝑃(𝑤𝑗) ∗ 𝑃(1 − 𝑃(𝑤𝑗))

𝑗

 

ตวัอย่างดา้นล่าง แสดงการค านวณการเจอืปนจนีี 

ตวัอย่างท่ี 8.4 จากตวัอย่างที ่8.3 จงค านวณการเจอืปนจนีี 

i(N) = 0.4  (1 – 0.4) + 0.5  (1 – 0.5) + 0.1  (1 – 0.1) 

  = 0.58 
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3. การเจือปนจ าแนกผิดพลาด (Misclassification Impurity) 

การเจอืปนชนิดนี้จะวดัค่าความน่าจะเป็นทีต่ ่าทีสุ่ด ทีแ่บบทดสอบจะถูกท านายผดิพลาด  

โดยสตูรค านวณแสดงตามสมการดา้นล่างนี้ โดยสญัลกัษณ์ต่าง ๆ มคีวามหมายเช่นเดยีวกนักบั

สญัลกัษณ์ของสมการการเจอืปนเอนโทรปี  

𝑖(𝑁) = 1 −𝑚𝑎𝑥𝑗𝑃(𝑤𝑗) 

• maxj P(wj) คอื ค่าสงูสุดในหมู่ P(wj) ของแต่ละชัน้ขอ้มลู 

ตวัอย่างท่ี 8.5 จากตวัอย่างที ่8.3 จงค านวณการเจอืปนจ าแนกผดิพลาด 

i(N) = 1 – max (0.4, 0.5 – 0.1) 

 = 0.5 

 เอนโทรปีและการเจอืปนจนีีมคีวามแตกต่างกนั กล่าวคอืเอนโทรปีคอืผลรวมของความน่าจะเป็น

ของแต่ละชัน้ขอ้มลูในหน่วยลอการทิมึ ในขณะที่การค านวณการเจอืปนจนีีสนใจแต่แบบทีถู่กจ าแนก

ผดิพลาดซึง่คลา้ยกบัการเจอืปนจ าแนกผดิพลาด 

4. เกนข่าวสาร 

เมื่อตน้ไมก้ารตดัสนิใจเกดิการแบ่งทีโ่หนดภายใน (N) ของฟีเจอรใ์ด แบบทีส่มัพนัธ์กบั N จะถูก

แบ่งออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ ตามค่าทีเ่ป็นไปไดข้องฟีเจอร ์N (a หรอื b) ยกตวัอย่างเช่นใน รูปที ่5.12 โหนด

ภายใน (ราก) บรรจุแบบจาก 3 ชัน้ขอ้มลู (แสดงดว้ยสขีาว ด า เทา) เมื่อเกดิการแบ่งขึน้ N จะแตก

ออกเป็น 2 โหนดภายใน (NL และ NR) ตาม 2 เสน้ทางคอื กิง่ซา้ย N = a และ กิง่ขวา N = b โดยที ่โหนด

ภายในใหม่จะเป็นโหนดลูกของโหนดภายในเดมิ และแบบจากโหนด N จะโดนแบ่งเป็นกลุ่มตามค่าต่าง ๆ  

ของ N ดงันี้ 

• โหนด N บรรจุแบบทัง้หมดจาก 3 ชัน้ขอ้มลู (ขาว ด า เทา) มคี่าฟีเจอร ์N = a หรอื  

N = b 

• โหนด NL ของกิง่ N = a บรรจุแบบจาก 3 ชัน้ขอ้มลูบางสว่น (ขาว ด า เทา) มคี่าฟีเจอร ์

N = a เท่านัน้ โดยไม่มแีบบใดทีม่คี่าฟีเจอร ์N = b 

• โหนด NR ของกิง่ N = a บรรจุแบบจาก 2 ชัน้ขอ้มลูบางสว่น (ขาว และ ด า) มคี่าฟีเจอร ์ 

N = b เท่านัน้ โดยไม่มแีบบใดทีม่คี่าฟีเจอร ์N = a 
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เมื่อกระบวนการแบ่งสิน้สุดลงทีโ่หนดภายในเดมิ โหนดภายในใหม่กจ็ะเริม่ตน้การแบ่งในลกัษณะของ 

การเวยีนซ ้า (Recursive) ต่อไป จนกระทัง่ สิน้สุดการสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจ 

 
รปูท่ี 5.12 การแบ่งทีโ่หนดภายใน 

ฟีเจอรท์ีถู่กเลอืกน าไปสรา้งโหนดภายในของตน้ไมก้ารตดัสนิใจตอ้งมคีุณสมบตัคิอื การลดค่า

การเจอืปน (Impurity Drop) ตอ้งมคี่ามากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะเป็นไปได ้ โดยทีค่่านี้ค านวณไดจ้ากสมการ

ดา้นล่างนี้ 

การลดค่าการเจอืปน = เอนโทรปีของโหนด N – ผมรวมของเอนเทรปีของโหนดลูกของ N 

จากรปูที ่5.12 สตูรการค านวณสามารถเขยีนใหม่ไดว้่า 

การลดค่าการเจอืปน = เอนโทรปีของโหนด N – เอนโทรปีของโหนด Na – เอนโทรปีของโหนด Nb 

การลดค่าการเจอืปนมชีื่อเรยีกอกีอย่างหนึ่งว่า เกนขา่วสาร (Information Gain) แสดงไดต้ามสมการ 

ดา้นล่างนี้ 

 𝑖(𝑁) = 𝑖(𝑁) − ∑ 𝑃𝑗 ∗ 𝑖(𝑁𝑗)𝑗  

• i(N) คอื เกนขา่วสาร ของโหนด N 

• i(N) คอื การเจอืปน ของโหนด N 

• i(Nj) คอื การเจอืปน ของโหนดลูกของ N ตามกิง่ N = j 

• Pj คอื สดัสว่นของแบบเมื่อค่าฟีเจอร ์N = j 

• j คอื ค่าฟีเจอรท์ีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมดของโหนด N 
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การค านวณค่าเกนขา่วสารแสดงตามตวัอย่าง ดา้นล่างนี้ 

ตวัอย่างท่ี 9 พจิารณากรณีของแบบจ านวน 100 แบบ โดยม ี40 แบบอยู่ในชัน้ขอ้มลูทีห่นึ่ง (C1) 30 แบบ

อยู่ในชัน้ขอ้มลูทีส่อง (C2) และ 30 แบบอยู่ในชัน้ขอ้มลูที่สาม (C3) ก าหนดใหฟี้เจอร ์N เกดิการแบ่งแบบ

ไปยงั 2 เสน้ทาง  โดยทีก่ิง่ซา้ยถูกแบ่งแบบมา 60 แบบ โดยมาจากชัน้ขอ้มลูที ่1, 2, 3 จ านวน 40, 10, 

10 แบบ ตามล าดบั และ กิง่ขวาถูกแบ่งแบบมา 40 แบบ โดยมาจากชัน้ขอ้มลูที ่2 และ 3 ชัน้ขอ้มลูละ 20 

แบบ ตามล าดบั ขอ้มลูทัง้หมดทีก่ล่าวมานี้แสดงโดยสรุปตาม ตารางที ่5.6 จงค านวณค่าเกนขา่วสารเมื่อ

ใชห้น่วยวดั การเจอืปนเอนโทรปี การเจอืปนจนีี และ การเจอืปนจ าแนกผดิพลาด 

ตารางท่ี 5.6 จ านวนแบบในตน้ไมก้ารตดัสนิใจหลงัจากการแบ่งแยกทีฟี่เจอร ์N 

N = a 
Left Branch 

NL 

N = b 
Right Branch 

NR 

 
Total 

 
Class 

40 0 40 1 
10 20 30 2 
10 20 30 3 

 

ตวัอย่างท่ี 9.1 ใชห้น่วยวดัการเจอืปนเอนโทรปี  

a. ค านวณค่าสดัสว่นของแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูทีโ่หนด N 

เนื่องจากทีโ่หนด N แบบทัง้หมดยงัไม่ถูกแบ่งแยกออกจากกนั ดงันัน้สดัสว่นจงึหารดว้ย 

จ านวนแบบทัง้หมด คอื 100 แบบ 

P(C1) = 40/100 = 0.4 

P(C2) = 30/100 = 0.3 

P(C3) = 30/100 = 0.3   

การเจอืปนเอนโทรปีของโหนด N 

i(N)  = –P(C1) log P(C1) – P(C2) log P(C2) – P(C3) log P(C3) 

   = –0.4 log 0.4 – 0.3 log 0.3 – 0.3 log 0.3 

   = 1.38 
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b. ค านวณค่าสดัสว่นของแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูทีโ่หนด NL 

เนื่องจากทีโ่หนด NL แบบถูกแบ่งแยกออกมาจากโหนด N จ านวน 60 โหนด ดงันัน้  

P(C1) = 40/60 = 2/3 

P(C2) = 10/60 = 1/6 

P(C3) = 10/60 = 1/6   

การเจอืปนเอนโทรปีของโหนด NL 

i(NL) = –P(C1) log P(C1) – P(C2) log P(C2) – P(C3) log P(C3) 

   = – (2/3) log (2/3) – (1/6) log (1/6) – (1/6) log (1/6) 

   = 1.25 

c. ค านวณค่าสดัสว่นของแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูทีโ่หนด NR 

เนื่องจากทีโ่หนด NR แบบถูกแบ่งแยกออกมาจากโหนด N จ านวน 40 โหนด ดงันัน้ 

P(C1) = 0/40 = 0.0 

P(C2) = 20/40 = 0.5 

P(C3) = 20/40 = 0.5   

การเจอืปนเอนโทรปีของโหนด NR 

เนื่องจาก log 0 ไม่นิยาม ดงันัน้จงึไม่ค านวณค่านี้ และตดัทิง้ไป 

i(NR) = – P(C2) log P(C2) – P(C3) log P(C3) 

   = –0.5 log 0.5 – 0.5 log 0.5 

   = 1.0 

เนื่องจากแบบทีถู่กแบ่งแยกจากโหนด N มาทางกิง่ซ้ายจ านวน 60 แบบ และ มาทางกิง่ขวา

จ านวน 40 แบบดงันัน้ 

 P(CL) = 60/100 

 = 0.6 

P(CR) = 40/100 

 = 0.4 
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จาก a. – c. ค านวณค่าเกนขา่วสารโดยใชห้น่วยวดัการเจอืปนเอนโทรปี ไดด้งันี้ 

i(N) = i(N) – P(CL)  i(NL) – P(CR)  i(NR) 

 = 1.38 – 0.6  1.25 – 0.4  1.0 

 = 0.23 

ตวัอย่างท่ี 9.2 ใชห้น่วยวดัการเจอืปนจนีี 

 เนื่องจากค่าของสดัสว่นของแบบทุกค่าเหมอืนตวัอย่างที ่9.1 จงึไม่ตอ้งค านวณซ ้า 

a. การเจอืปนจนิีของโหนด N 

i(N)  = P(C1)  (1 – P(C1) + P(C2)  (1 – P(C2) + P(C3)  (1 – P(C3) 

   = 0.4  (1 – 0.4) + 0.3  (1 – 0.3) + 0.3  (1 – 0.3) 

   = 0.66 

b. การเจอืปนจนิีของโหนด NL 

i(NL) = P(C1L)  (1 – P(C1L) + P(C2L)  (1 – P(C2L) + P(C3L)  (1 – P(C3L) 

  = (2/3)  (1 – 2/3) + (1/6)  (1 – 1/6) + (1/6)  (1 – 1/6) 

  = 0.5 

c. การเจอืปนจนีีของโหนด NR 

i(NR) = P(C2L)  (1 – P(C2L) + P(C3L)  (1 – P(C3L) 

   = 0.5  (1 – 0.5) + 0.5  (1 – 0.5) 

   = 0.5 

จาก a. – c. ค านวณค่าเกนขา่วสารโดยใชห้น่วยวดัการเจอืปนจนีี ไดด้งันี้ 

i(N) = i(N) – P(CL)  i(NL) – P(CR)  i(NR) 

 = 0.66 – 0.6  0.5 – 0.4  0.5 

 = 0.16 

ตวัอย่างท่ี 9.3 ใชห้น่วยวดัการเจอืปนจ าแนกผดิพลาด 

เนื่องจากค่าของสดัสว่นของแบบทุกค่าเหมอืนตวัอย่างที ่9.1 จงึไม่ตอ้งค านวณซ ้า 
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a. การเจอืปนจ าแนกผดิพลาดของโหนด N 

i(N)  = 1 – max(0.4, 0.3, 0.3) 

   = 0.6 

b. การเจอืปนจ าแนกผดิพลาดของโหนด NL 

i(NL) = 1 – max(2/3, 1/6, 1/6) 

  = 0.333 

c. การเจอืปนจ าแนกผดิพลาดของโหนด NR 

i(NR) = 1 – max(0.5, 0.5) 

   = 0.5 

จาก a. – c. ค านวณค่าเกนขา่วสารโดยใชห้น่วยวดัการเจอืปนจ าแนกผดิพลาด ไดด้งันี้ 

i(N) = i(N) – P(CL)  i(NL) – P(CR)  i(NR) 

 = 0.6 – 0.6  0.333 – 0.4  0.5 

 = 0.202 

เนื่องจากในแต่ละโหนดลูกมจี านวนแบบไม่เท่ากนั ดงันัน้ตอ้งมกีารน าเอาค่าการเจอืปนในแต่ละ

กิง่ของตน้ไมก้ารตดัสนิใจไปคณูกบัค่าน ้าหนกัในแต่ละโหนดลูก ค่าน ้าหนกัค านวณไดจ้ากสดัสว่นของ

แบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูต่อจ านวนแบบทัง้หมด โดยค่าน ้าหนกันี้ยิง่มคี่าสงู สามารถตคีวามไดว้่าโหนดลูก

โหนดนัน้มคีวามส าคญัมากนัน่เอง 

5. สปริท 

สปรทิ (Split) คอืแบบบางสว่นทีถู่กแบ่งแยกออกมาจากแบบทัง้หมดทีส่มัพนัธก์บัโหนดภายใน 

โดยที ่รากแบ่งแยกแบบทัง้หมดในเซตฝึกฝนออกเป็นสปรทิต่าง ๆ  ในขณะที ่โหนดภายในทีเ่ป็นโหนดลูก

แบ่งแยกแบบจากแต่ละสปรทิออกเป็นเซตย่อยต่าง ๆ ในสว่นเพิม่เตมิ สปรทิคอืผลลพัธจ์ากกฎการ

ตดัสนิใจ ซึง่อยู่ในรปูแบบดา้นล่างน้ี 

Fi(x) > a0 

• Fi(x) คอื ฟังกช์นัของฟีเจอร ์x 

• a0 คอื ค่าคงทีใ่ด ๆ 
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หวัขอ้ที ่ 2 ในบทน้ี ไดก้ล่าวถงึการแบ่งแยกประเภทต่าง ๆ ไว ้ ในหวัขอ้นี้จะแสดงใหเ้หน็ถงึตน้ไมก้าร

ตดัสนิใจทีไ่ดจ้ากการแบ่งแยกแต่ละชนิด ดงัต่อไปนี้ 

1. การแบ่งแยกแบบขนานแกน 

การแบ่งแยกประเภทนี้พจิารณาค่าของฟีเจอรเ์ดีย่วเท่านัน้ ตามอสมการดา้นล่างนี้ โดย

ทีก่ารตดัสนิใจขึน้อยู่กบัค่า a0 บนแกนของฟีเจอร ์ xj ถา้แบบทดสอบใดมคี่าฟีเจอรน์ี้มากกว่า a0 

แบบนัน้จะถูกรวมกนัเป็นสปรทิแรก ในขณะทีแ่บบทีเ่หลอืทัง้หมดจะรวมกนัเป็นสปรทิหลงั 

 xj > a0 

• xj คอื ฟีเจอร ์ล าดบัที ่j 

• a0 คอื ค่าคงทีบ่นแกนของฟีเจอร ์xj 

การสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจจากการแบ่งแยกประเภทนี้ แสดงตามตวัอย่างที ่10 

ตวัอย่างท่ี 10 ก าหนดเซตขอ้มลูทีป่ระกอบดว้ยชัน้ขอ้มลู X และ O แบบในเซตขอ้มลูนี้มจี านวน 

2 ฟีเจอร ์โดยแต่ละแบบมคี่าของฟีเจอร ์ดงัต่อไปนี้ 

X1 = (1, 1);   X2 = (2, 1) 

X3 = (1, 2);   X4 = (2, 2) 

O3 = (6, 1);   O6 = (7, 1) 

O7 = (6, 2);   O8 = (7, 2) 

X9 = (6, 7);   X10 = (7, 7) 

รปูที ่5.13 แสดง พกิดัร่วม (Coordinate) บนแกนของฟีเจอร ์f1 ละ f2 ของแต่ละแบบ ก าหนดให้

ค่าของ a = 4 และ b = 4  

การแบ่งแยกแบบขนานแกนพจิารณาทลีะแกนของฟีเจอรเ์ท่านัน้ ซึง่จะแบ่งปรภิูมิ

ออกเป็นปรภิูมยิ่อยทีข่นานกบัแกนของฟีเจอร ์ ในสว่นเพิม่เตมิ การแบ่งแยกประเภทน้ี จะสรา้ง

กฎการตดัสนิใจ ดงัต่อไปนี้ 

1. ฟีเจอร ์f1 เป็นฟีเจอรแ์รกทีถู่กเลอืกมาสรา้งเป็นโหนดภายใน เนื่องจากการแบ่งแยกทีฟี่เจอร์

นี้สามารถสรา้งสปรทิทีม่คีวามบรสิุทธิเ์กดิขึน้ได ้ ดงันัน้ รากของตน้ไมก้ารตดัสนิใจจงึมกีฎ

การตดัสนิใจคอื f1 > a แสดงตาม รูปที ่5.14 สปรทิทัง้หมดทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนนี้ มดีงัต่อไปนี้ 
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1.1 สปรทิขวา ไดแ้ก่  O5, O6, O7, O8 และ X9, X10 ซึง่อยู่ในปรภิูมขิวามอืของระนาบเกนิ 

f1 = a และเป็นไปตามกฎการตดัสนิใจ f1 > a สปรทินี้มคีวามเจอืปน เนื่องจากแบบ

มาจากต่างชัน้ขอ้มลูกนั ต้นไมก้ารตดัสนิใจจ าเป็นตอ้งเลอืกฟีเจอรเ์พิม่เตมิเพือ่ท า

การแบ่งแยกต่อไปไดแ้ก่ฟีเจอร ์ f2 ซึง่สรา้งสปรทิทีม่คีวามบรสิุทธิไ์ด ้ ดงันัน้ โหนด

ต่อไปของตน้ไมก้ารตดัสนิใจคอืโหนดภายใน f2 > 4 แสดงตาม รปูที ่ 5.14  

สปรทิทัง้หมดทีไ่ดจ้ากฟีเจอร ์f2 มดีงัต่อไปนี้ 

1.1.1 สปรทิซา้ย ไดแ้ก่ X9, X10 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจจงึสรา้งโหนดใบของ

ชัน้ขอ้มลู X ตามกิง่ซ้ายของโหนดภายใน f2 > 4 

1.1.2 สปรทิขวา ไดแ้ก่ O5, O6, O7, O8 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจจงึสรา้งโหนด

ใบของชัน้ขอ้มลู O ตามกิง่ขวาของโหนดภายใน f2 > 4 

1.2  สปรทิซ้าย ไดแ้ก่ X1, X2, X3, X4 ซึง่อยู่ในปรภิูมซิ้ายมอืของระนาบเกนิ f1 = a และ

ไม่เป็นไปตามกฎการตดัสนิใจ f1 > a สปรทินี้มคีวามบรสิุทธิ ์เนื่องจากแบบทัง้หมด

มาจากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั ดงันัน้ ตน้ไมก้ารตดัสนิใจจงึสรา้งโหนดใบของชัน้ขอ้มลู X 

ตามกิง่ซ้ายของราก แสดงตามรปูที ่5.14 

 

 
รปูท่ี 5.13 การแบ่งแยกแบบขนานแกน 
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รปูท่ี 5.14 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจส าหรบัแบบทีใ่ชก้ารแบ่งแยกแบบขนานแกน 

2. การแบ่งแยกแบบเอียง 

การแบ่งแยกประเภทนี้พจิารณากลุ่มของฟีเจอรไ์ด ้พจิารณาระนาบเกนิ a1f1 + a2f2 = a0 

ในรปูที ่ 5.15 ซึง่สามารถแบ่งแยกแบบทัง้หมดออกเป็นสองสปรทิทีม่คีวามบรสิุทธิไ์ด ้ รปูแบบ

ทัว่ไปของกฎการตดัสนิใจแสดงตามอสมการ ดา้นล่างนี้ 

af1 + bf2 + c > 0 

• f1, f2 คอื ฟีเจอร ์ล าดบัที ่1 และ 2 ตามล าดบั 

• a, b, c คอื ค่าคงทีใ่ด ๆ 

จากรปูแบบอสมการทัว่ไปขา้งตน้ เมื่อแทนค่าฟีเจอรแ์รกและฟีเจอรห์ลงัของแบบ X2, X10, O7 ลง

ในตวัแปร f1 และ f2 แลว้จะสามารถสรา้ง 3 อสมการไดต้ามทีก่ าลงัจะแสดงต่อไปนี้ เนื่องจาก 

แบบจากชัน้ขอ้มลู O และ X ถูกแบ่งแยกโดยระนาบเกนิ af1 + bf2 + c ดงันัน้ เครื่องหมาย

อสมการของชัน้ขอ้มลู O และ X จงึแตกต่างกนั 

2a + b + c > 0 

7a + 7b + c > 0 

6a + 2b + c < 0 

เมื่อแกอ้สมการทัง้สามแลว้ ตวัแปรต่าง ๆ มคี่า ดงัต่อไปนี้ 
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 a = –1 

b = 1 

c = 2 

 ดงันัน้ กฎการตดัสนิใจทีไ่ดจ้ากการแกอ้สมการขา้งต้น คอื 

  –f1 + f2 + 2 > 0 

 หรอื 

  f1 – f2 < 2 

 ซึง่สามารถแบ่งแยกชัน้ขอ้มูลได ้โดยมเีงือ่นไขในแต่ละชัน้ขอ้มลู คอื 

  f1 – f2 < 2  ส าหรบัชัน้ขอ้มลู X 

  f1 – f2  2  ส าหรบัชัน้ขอ้มลู O 

เนื่องจากขอบเขตการตดัสนิใจน้ีสามารถแบ่งแยกแบบใหม้คีวามบรสิุทธิใ์นแต่ละชัน้ขอ้มลูได ้

ดงันัน้ โหนดแรกหรอืรากของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ จงึถูกสรา้งขึน้ตามรูปที ่5.16 

 

 
รปูท่ี 5.15 การแบ่งแยกแบบเอยีง 
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รปูท่ี 5.16 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจส าหรบัแบบทีใ่ชก้ารแบ่งแยกแบบเอยีง 

6. การเลม็ก่ิง 

ปัญหากระชบัมากเกนิไปเกดิขึน้กบัตน้ไมก้ารตดัสนิใจเมื่อมโีหนดภายในจ านวนมาก สง่ผลให้

กฎการตดัสนิใจมคีวามเฉพาะจงกบัแบบฝึกฝน กล่าวคอืแบบฝึกฝนแต่ละตวัจะมเีสน้ทางของตวัเองจาก

รากจนถงึใบในตน้ไม ้ ตวัจ าแนกแบบจะท านายไดอ้ย่างแม่นย าถ้าแบบในเซตทดสอบและแบบในเซต

ฝึกฝนมคีวามคลา้ยกนั แต่ในความเป็นจรงิแลว้ แบบจากทัง้สองเซตนี้มคีวามแตกต่างกนั ดงันัน้วธิกีาร

รบัมอืปัญหานี้ตอ้งลดความลกึของตน้ไมก้ารตดัสนิใจลง โดยใชเ้ทคนิคทีเ่รยีกว่า การเลม็กิง่ (Pruning) 

การเลม็กิง่เริม่ต้นจากการสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจอย่างสมบูรณ์ทัง้ตน้ จากนัน้เริม่การเลม็กิง่โดย

คน้หาฟีเจอรน์อกประเดน็ไดแ้ก่ฟีเจอรท์ีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัการจ าแนกชัน้ขอ้มลู โดยฟีเจอรป์ระเภทนี้จะมคี่า

เกนขา่วสารต ่า ฟีเจอรน์อกประเดน็และกิง่ย่อยภายใตฟี้เจอรน์ี้จะถูกคน้หา และลบอย่างต่อเนื่อง 

จนกระทัง่จ านวนโหนดใบลดลงจนถงึค่าทีผู่ใ้ชต้อ้งการ ขัน้ตอนวธิทีัง้หมดแสดงตามล าดบั ดา้นล่างน้ี 

ขัน้ตอนวิธีส าหรบัการเลม็ก่ิง:  

1. เกบ็กิง่ทัง้หมดลงโครงสรา้งขอ้มลู 
2. นบัจ านวนโหนดใบทัง้หมด 
3. ในขณะทีจ่ านวนของโหนดใบยงัเกนิจ านวนทีผู่ใ้ชก้ าหนด:  

a. คน้หากิง่ย่อยทีม่คี่าเกนขา่วสารต ่าทีสุ่ด  
b. ลบโหนดลูกทัง้หมดภายใตก้ิง่ย่อยนี้  
c. เพิม่โหนดใบภายใตก้ิง่ย่อยนี้  
d. ปรบัปรุงค่าจ านวนโหนดทัง้หมด  

รปูที ่5.17 และ 5.18 แสดงตน้ไมก้ารตดัสนิใจก่อนและหลงัการเลม็กิง่ ค าอธบิายสญัลกัษณ์ต่าง 

ๆ ในรปูทัง้คู่อธบิายได ้ดงัต่อไปนี้ 
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• วงกลม เป็นตวัแทนของ โหนดภายใน 

• สีเ่หลีย่ม เป็นตวัแทนของ โหนดใบ 

• วงรเีสน้ประ  

o รปูที ่5.17 เป็นตวัแทนของ โหนดภายในและกิง่ย่อยทีถู่กเลม็กิง่ 

o รปูที ่5.18 เป็นตวัแทนของ โหนดใบทีถู่กแทนที่ 

 

 
รปูท่ี 5.17 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจทีย่งัไม่ผ่านการเลม็กิง่ 

 
รปูท่ี 5.18 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจทีผ่่านการเลม็กิง่ 

รปูที ่5.19 และ รปูที ่5.20 แสดงตน้ไมก้ารตดัสนิใจทีส่รา้งจากเซตขอ้มลู labor.arff ในซอฟตแ์วร ์

Weka โดยเปรยีบเทยีบใหเ้หน็ถงึรปูร่างของตน้ไม้ก่อนและหลงัการเลม็กิง่ ถงึแมว้่าตน้ไมท้ัง้สองตน้น้ีถูก

สรา้งจากเซตขอ้มลูเดยีวกนัและใหผ้ลการจ าแนกแบบที่คลา้ยกนักต็าม แต่สิง่ทีแ่ตกต่างกนัอย่างเหน็ได้

ชดัคอืตน้ไมท้ีผ่่านการเลม็กิง่มลี าตน้ที่ตืน้กว่า สง่ผลใหก้ฎทีไ่ดม้คีวามซบัซอ้นน้อยกว่า สญัลกัษณ์ต่าง ๆ 

ในรปูอธบิายดงันี้ วงรแีทนฟีเจอร ์ สีเ่หลีย่มผนืผา้แทนป้ายชื่อชัน้ขอ้มลู และ นิพจน์ระหว่างสว่นของ

เสน้ตรงคอืกฎ ยกตวัเช่น  ถา้ค่าคุณลกัษณะ wage-increase-first-year มคี่าไม่เกนิ 2.5 แลว้แบบจะถูก

จ าแนกใหม้ป้ีายชื่อชัน้ขอ้มลู bad เป็นต้น 
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รปูที่ 5.19 labor.arff ก่อนการเลม็กิง่ 
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รปูท่ี 5.20 labor.arff หลงัการเลม็กิง่ 

7. การอปุนัยต้นไม้การตดัสินใจ 

 การอุปนยั (Induction) หมายถงึการสรา้งหน่วยย่อยไปหาหน่วยใหญ่ กระบวนการสรา้งตน้ไม้

การตดัสนิใจเริม่ตน้จากการสรา้งรากเป็นโหนดแรก ภายหลงัการแบ่งแยกทีร่าก แต่ละสปรทิจะถูกสรา้ง

เป็นตน้ไมย้่อย โดยทีโ่หนดภายในโหนดแรกของตน้ไมย้่อยคอืโหนดลูกของราก จากนัน้ การสรา้งตน้ไม้

ย่อยจากแต่ละสปรทิทีถู่กแบ่งแยกจะเกดิขึน้อย่างต่อเนื่องในลกัษณะของ การเวยีนเกดิ (Recursive) 

จนกระทัง่ ต้นไมก้ารตดัสนิใจถูกสรา้งเสรจ็สิน้ทัง้ตน้ตัง้แต่รากจนถงึใบ เครื่องมอืทีจ่ าเป็นตอ้งใชใ้นการ

อุปนยัตน้ไมก้ารตดัสนิใจไดแ้ก่หน่วยวดัความเจอืปนและเกนข่าวสาร การน าไปประยุกตใ์ชแ้สดงตาม

ตวัอย่างต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 11 จากเซตฝึกฝนของขอ้มลูภตัตาคารในตารางที ่ 5.6 จงอุปนยัตน้ไมก้ารตดัสนิใจโดยใช ้

เอนโทรปีเป็นหน่วยวดัความเจอืปน ส าหรบัท านายว่าอาหารทีส่ ัง่ไปจะมรีสชาตอิย่างไร ก าหนดใหฟี้เจอร ์

Tasty แทนชัน้ขอ้มลู ความหมายของแต่ละฟีเจอรม์รีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

• Cook แทน กุ๊กทีป่รุงอาหารให ้ซึง่ม ี3 คนใหบ้รกิาร ไดแ้ก่ สธิา อาชา และ อุชา 

• Mood แทน สภาพอารมณ์ของกุ๊ก ไดแ้ก่ อารมณ์ด ีและ อารมณ์เสยี 

• Cuisine แทน ประเภทอาหาร ไดแ้ก่ อาหารอนิเดยี และ อาหารยุโรป 

• Tasty แทน รสชาตอิาหาร ไดแ้ก่ อร่อย และ ไรร้สชาต ิ

ก. การสร้างโหนดราก 

เซตขอ้มลูในตารางที ่ 5.6 ประกอบไปดว้ยแบบทัง้หมด จ านวน 12 แบบ โดยอยู่ในชัน้ขอ้มลู 

Tasty = Yes จ านวน 8 แบบ และ ชัน้ขอ้มลู Tasty = No จ านวน 4 แบบ เอนโทรปีค านวณได ้ดงันี้ 

𝑖(𝑁) = −
4

12
𝑙𝑜𝑔(

4

12
) −

8

12
𝑙𝑜𝑔(

8

12
) = 0.9183 
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ตารางท่ี 5.6 เซตขอ้มลูภตัตาคาร 

Cook Mood Cuisine Tasty 
Sita Bad Indian Yes 
Sita Good Continental Yes 
Asha Bad Indian No 
Asha Good Indian Yes 
Usha Bad Indian Yes 
Usha Bad Continental No 
Asha Bad Continental No 
Asha Good Continental Yes 
Usha Good Indian Yes 
Usha Good Continental No 
Sita Good Indian Yes 
Sita Bad Continental Yes 

 

พจิารณาฟีเจอรท์ัง้สาม เพือ่คน้หาฟีเจอรท์ีเ่กนข่าวสารมคี่าสงูสุด เพือ่น ามาสรา้งเป็นโหนดแรกหรอืราก

ของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ ไดต้ามขัน้ตอนต่อไปนี้ 

1. Cook 

(a) Cook = Sita ม ี4 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ ไม่มแีบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
4

4
𝑙𝑜𝑔(

4

4
) = 0.0 

(b) Cook = Asha ม ี2 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ 2 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 

(c) Cook = Usha ม ี2 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ 2 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 

 จาก (a)-(c) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 0.9183 −
4

12
× 1.0 −

4

12
× 1.0 = 0.2516 
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2. Mood 

(a) Mood = Bad ม ี3 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ 3 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
3

6
𝑙𝑜𝑔(

3

6
) −

3

6
𝑙𝑜𝑔(

3

6
) = 1.0 

(b) Mood = Good ม ี5 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ 1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
5

6
𝑙𝑜𝑔(

5

6
) −

1

6
𝑙𝑜𝑔(

1

6
) = 0.65 

 จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 0.9183 −
6

12
× 1.0 −

6

12
× 0.65 = 0.0933 

3. Cuisine 

(a) Cuisine = Indian ม ี5 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ 1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
5

6
𝑙𝑜𝑔(

5

6
) −

1

6
𝑙𝑜𝑔(

1

6
) = 0.65 

(b) Cuisine = Continental มอีย่างละ 3 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
3

6
𝑙𝑜𝑔(

3

6
) −

3

6
𝑙𝑜𝑔(

3

6
) = 1.0 

 จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 0.9183 −
6

12
× 0.65 −

6

12
× 1.0 = 0.0933 

เนื่องจากเกนข่าวสารของฟีเจอร ์ Cook มคี่าสงูสุด ดงันัน้ฟีเจอรน์ี้จงึถูกเลอืกเป็นรากของตน้ไม้

การตดัสนิใจ แสดงตามรปูที ่ 5.21 หลงัจากนัน้แบบฝึกฝนในตารางที ่ 5.6 จะถูกแบ่งแยกออกเป็น  

3 สปรทิ ตามกิง่ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

ข. สปรทิ Cook = Asha ทีบ่รรจุแบบฝึกฝนตามตารางที ่5.7 ตามกิง่ซ้ายของราก 

ค. สปรทิ Cook = Sita ทีบ่รรจุแบบฝึกฝนตามตารางที ่5.8 ตามกิง่กลางของราก 

ง. สปรทิ Cook = Usha ทีบ่รรจุแบบฝึกฝนตามตารางที ่5.9 ตามกลิง่ขวาของราก 
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ข. การสร้างโหนดภายในตามก่ิงซ้ายของราก 

สปรทิในตารางที ่5.7 ประกอบไปดว้ยแบบทัง้หมด จ านวน 4 แบบ โดยอยู่ในชัน้ขอ้มลู Tasty = 

Yes และ ชัน้ขอ้มลู Tasty = No จ านวนเท่า ๆ กนั เอนโทรปีค านวณได ้ดงันี้ 

𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 

สงัเกตไดว้่า ค่าเอนโทรปีนี้มคี่าเท่ากบัเอนโทรปีของ Asha ในหวัขอ้ที ่ก.1.(b) เนื่องจากเป็นการพจิารณา

แบบทีค่่าฟีเจอร ์Cook = Asha เท่านัน้ 

ตารางท่ี 5.7 สปรทิทีถู่กแบ่งแยกไปยงักิง่ Cook = Asha 

Cook Mood Cuisine Tasty 
Asha Bad Indian No 
Asha Good Indian Yes 
Asha Bad Continental No 
Asha Good Continental Yes 

 

ต่อไป พจิารณาฟีเจอร ์Mood และ Cuisine เพือ่หาฟีเจอรท์ีเ่กนข่าวสารมคี่าสงูสุด 

1. Mood 

(a) Mood = Bad ม ี2 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No และ ไม่มแีบบทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

2
𝑙𝑜𝑔(

2

2
) = 0.0 

(b) Mood = Good ม ี2 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ ไม่มแีบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

2
𝑙𝑜𝑔(

2

2
) = 0.0 

 จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 1.0 

2. Cuisine 

(a) Cusine = Indian ม ี1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ 1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) −

1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) = 1.0 
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(b) Cuisine = Continental มอีย่างละ 1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) −

1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) = 1.0 

 จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖 = 1.0 −
2

4
× 1.0 −

2

4
× 1.0 = 0.0 

เนื่องจากเกนข่าวสารของฟีเจอร ์ Mood มคี่าสงูสุด ดงันัน้ ฟีเจอรน์ี้ถูกเลอืกเป็นโหนดตามกิง่ซ้ายของ

ตน้ไมก้ารตดัสนิใจแสดงตาม รปูที ่ 5.21 นอกจากนี้ ภายหลงัการแบ่งแยกทีเ่ซตย่อยนี้ สปรทิทีไ่ด ้ 

มดีงัต่อไปนี้ 

I. สปรทิ Mood = Bad แบบทัง้หมดมาจากชัน้ขอ้มูลเดยีวกนั ดงันัน้ โหนดใบของ 

ชัน้ขอ้มลู No จงึถูกสรา้งภายใตก้ิง่ซา้ย ตามรปูที ่5.21 

II. สปรทิ Mood = Good แบบทัง้หมดมาจากชัน้ขอ้มูลเดยีวกนั ดงันัน้ โหนดใบของ 

ชัน้ขอ้มลู Yes จงึถูกสรา้งภายใตก้ิง่ขวา ตามรูปที ่5.21 

 

ค. การสร้างโหนดภายในตามก่ิงกลางของราก 

สปรทิในตารางที ่5.8 แบบทัง้หมดของฟีเจอร ์Cook = Sita อยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes ดงันัน้ ชัน้ขอ้มลู

นี้จงึกลายเป็นโหนดใบตามกิง่กลางของตน้ไมก้ารตดัสนิใจแสดงตาม รูปที ่5.21  

ตารางท่ี 5.8 สปรทิทีถู่กแบ่งแยกไปยงักิง่ Cook = Sita 

Cook Mood Cuisine Tasty 
Sita Bad Indian Yes 
Sita Good Continental Yes 
Sita Good Indian Yes 
Sita Bad Continental Yes 

 

ง. การสร้างโหนดภายในตามก่ิงขวาของราก 

สปรทิในตารางที ่5.9 ประกอบไปดว้ยแบบทัง้หมด จ านวน 4 แบบ โดยอยู่ในชัน้ขอ้มลู Tasty = 

Yes และ ชัน้ขอ้มลู Tasty = No จ านวนเท่า ๆ กนั เอนโทรปีค านวณได ้ดงันี้ 

𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 
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สงัเกตไดว้่า ค่าเอนโทรปีนี้มคี่าเท่ากบัเอนโทรปีของ Usha ในหวัขอ้ที ่ก.1.(c) เนื่องจากเป็นการพจิารณา

แบบทีค่่าฟีเจอร ์Cook = Usha เท่านัน้ 

ตารางท่ี 5.9 สปรทิทีถู่กแบ่งแยกไปยงักิง่ Cook = Usha 

Cook Mood Cuisine Tasty 
Usha Bad Indian Yes 
Usha Bad Continental No 
Usha Good Indian Yes 
Usha Good Continental No 

 

ต่อไป พจิารณาฟีเจอร ์Mood และ Cuisine เพือ่หาฟีเจอรท์ีเ่กนข่าวสารมคี่าสงูสุด 

1. Mood 

(a) Mood = Bad ม ี1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ 1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) −

1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) = 1.0 

(b) Mood = Good ม ี1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ 1 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) −

1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) = 1.0 

 จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖 = 1.0 −
2

4
× 1.0 −

2

4
× 1.0 = 0.0 

2. Cuisine 

(a) Cusine = Indian ม ี2 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู Yes และ ไม่มแีบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No 

ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

2
𝑙𝑜𝑔(

2

2
) = 0.0 

(b) Cuisine = Continental ม ี2 แบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No และ ไม่มแีบบ ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลู No 

ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

2
𝑙𝑜𝑔(

2

2
) = 0.0 
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 จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖 = 1.0 

เนื่องจากเกนข่าวสารของฟีเจอร ์ Cuisine มคี่าสงูสุด ดงันัน้ ฟีเจอรน์ี้ถูกเลอืกเป็นโหนดตามกิง่ซ้ายของ

ตน้ไมก้ารตดัสนิใจแสดงตาม รูปที ่ 5.21 นอกจากนี้ ภายหลงัการแบ่งแยกทีส่ปรทินี้ สปรทิย่อยทีไ่ด ้ 

มดีงัต่อไปนี้ 

I. สปรทิ Cuisine  = Continental แบบทัง้หมดมาจากชัน้ขอ้มูลเดยีวกนั ดงันัน้ โหนดใบ

ของชัน้ขอ้มลู No จงึถูกสรา้งภายใตก้ิง่ซา้ย ตามรปูที ่5.21 

II. สปรทิ Cuisine = Indian แบบทัง้หมดมาจากชัน้ขอ้มูลเดยีวกนั ดงันัน้ โหนดใบของ 

ชัน้ขอ้มลู Yes จงึถูกสรา้งภายใตก้ิง่ขวา ตามรูปที ่5.21 

จากรปูที ่5.21 สามารถวเิคราะหต์น้ไมก้ารตดัสนิใจ ไดห้ลายประเดน็ ดงัต่อไปนี้ 

• พจิารณาตารางที ่5.7 ถา้แบบทดสอบมคี่าฟีเจอร ์Cook = Asha แลว้ Cuisine ม ีความซ ้าซอ้น 

(Redundant) ในชัน้ขอ้มลูทัง้ Yes และ No ดงันัน้ จงึไม่สามารถแบ่งแยกแบบโดยฟีเจอรน์ี้ได ้

• พจิารณาตารางที ่5.8 ถา้แบบทดสอบมคี่าฟีเจอร ์Cook = Sita จะสามารถจ าแนกแบบใหอ้ยู่ใน

ชัน้ขอ้มลู Yes ไดท้นัท ีโดยไม่จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มลูจาก Mood และ Cuisine  

• พจิารณาตารางที ่ 5.9 ถา้แบบทดสอบมคี่าฟีเจอร ์Cook = Usha  แลว้ จะไม่สามารถแบ่งแยก

แบบได ้ในท านองเดยีวกบัฟีเจอร ์Cook = Asha 

 
รปูท่ี 5.21 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจจากเซตขอ้มลูภตัตาคาร 
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ตวัอย่างท่ี 12 จงระบุกฎการตดัสนิใจทัง้หมด ทีไ่ดจ้ากตน้ไมก้ารตดัสนิใจใน ตวัอย่างที ่11 

กฎการตดัสินใจท่ี 1 ถา้ Cook = Asha และ Mood = Bad แลว้ Tasty = No 

กฎการตดัสินใจท่ี 2 ถา้ Cook = Asha และ Mood = Good แลว้ Tasty = Yes 

กฎการตดัสินใจท่ี 3 ถา้ Cook = Sita แลว้ Tasty = Yes 

กฎการตดัสินใจท่ี 4 ถา้ Cook = Usha และ Cuisine = Continental แลว้ Tasty = No 

กฎการตดัสินใจท่ี 5 ถา้ Cook = Usha และ Cuisine = Indian แลว้ Tasty = Yes 

 

ตวัอย่างท่ี 13 จงท าการจ าแนกแบบดงัต่อไปนี้ โดยใช้กฎการตดัสนิใจจาก ตวัอย่างที ่12 

 แบบ ก “กุ๊กคอืสธิาทีอ่ารมณ์เสยีในขณะท าอาหารอนิเดยี” 

  ก าหนดค่าฟีเจอรต์่าง ๆ ดงันี้  

  Cook = Sita, Mood = Bad, Cuisine = Indian 

  จากกฎการตดัสนิใจที ่3 ในตวัอย่างที ่12 

  Tasty = Yes 

 แบบ ข “กุ๊กคอือุชาทีอ่ารมณ์ดใีนขณะท าอาหารยุโรป” 

  ก าหนดค่าฟีเจอรต์่าง ๆ ดงันี้  

  Cook = Usha, Mood = Good, Cuisine = Continental 

  จากกฎการตดัสนิใจที ่4 ในตวัอย่างที ่12 

  Tasty = No 

 แบบ ค “กุ๊กคอือาชาทีก่ าลงัท าอาหารอนิเดยี” 

  ไม่สามารถจ าแนกแบบได ้เนื่องจากกฏทีค่่าฟีเจอร ์Cook = Asha ไม่มคี่าฟีเจอร ์Mood  
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ตวัอย่างท่ี 14 จากเซตฝึกฝนของขอ้มลูแพรติบีติในตารางที ่ 5.10 จงอุปนัยต้นไมก้ารตดัสนิใจโดยใช้ 

เอนโทรปีเป็นหน่วยวดัความเจอืปน เพือ่ท านายแบบทดสอบ B = (NONE, 0, 0) ก าหนดใหฟี้เจอร ์ 

BIT3 แทนชัน้ขอ้มลู ความหมายของแต่ละฟีเจอรม์รีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

• Parity แทน ภาวะของแพรติบีติ ประกอบไปดว้ย 

o ODD บติภาวะคี ่

o EVEN บติภาวะคู่ 

o NONE ไม่ทราบภาวะ 

• BIT1 แทน บติที ่1 

• BIT2 แทน บติที ่2 

• BIT3 แทน บติที ่3 

 

ตารางท่ี 5.10 เซตขอ้มลูแพรติบีติ 

Parity BIT1 BIT2 BIT3: Class 
ODD 0 1 0 
ODD 0 0 0 
EVEN 0 1 1 
EVEN 0 0 1 
EVEN 1 1 0 
EVEN 1 0 0 
NONE 1 1 1 
NONE 1 0 1 

 

ก. การสร้างโหนดราก 

เซตขอ้มลูในตารางที ่ 5.10 ประกอบไปดว้ยแบบทัง้หมด จ านวน 8 แบบ โดยอยู่ในชัน้ขอ้มลู  

BIT3 = 0 จ านวน 4 แบบ และ ชัน้ขอ้มลู BIT3 = 1 จ านวน 4 แบบ เอนโทรปีค านวณได ้ดงันี้ 

𝑖(𝑁) = −
4

8
𝑙𝑜𝑔(

4

8
) −

4

8
𝑙𝑜𝑔(

4

8
) = 1.0 

พจิารณาฟีเจอรท์ีเ่กนข่าวสารมคี่าสงูสุด เพือ่น ามาสรา้งเป็นรากของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ ไดต้ามขัน้ตอน

ต่อไปนี้ 



ตน้ไมก้ารตดัสนิใจ 
การรู้จ าแบบ 

199 

 

 
 

1. Parity 

(a) Parity = NONE แบบทัง้หมดอยู่ในชัน้ขอ้มลู 1 ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

2
𝑙𝑜𝑔(

2

2
) = 0.0 

(b) Parity = EVEN มแีบบอย่างละครึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูทัง้สอง ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 

(c) Parity = ODD แบบทัง้หมดอยู่ในชัน้ขอ้มลู 0 ดงันัน้ 

  𝑖(𝑁) = −
2

2
𝑙𝑜𝑔(

2

2
) = 0.0 

 จาก (a)-(c) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 1.0 −
4

8
× 1.0 = 0.5 

2. BIT1 

(a) BIT1 = 1 มแีบบอย่างละครึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูทัง้สอง ดงันัน้ 

𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 

(b) BIT1 = 0 มแีบบอย่างละครึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูทัง้สอง ดงันัน้ 

𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 

จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 1.0 −
4

8
× 1.0 −

4

8
× 1.0 = 0.0 

3. BIT2 

(a) BIT2 = 1 มแีบบอย่างละครึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูทัง้สอง ดงันัน้ 

𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 

(b) BIT2 = 0 มแีบบอย่างละครึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูทัง้สอง ดงันัน้ 

𝑖(𝑁) = −
2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) −

2

4
𝑙𝑜𝑔(

2

4
) = 1.0 
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จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 1.0 −
4

8
× 1.0 −

4

8
× 1.0 = 0.0 

ฟีเจอร ์Parity มคี่าเกนขา่วสารสงูสุด จงึถูกเลอืกเป็นรากของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ แสดงตามรปูที ่5.22 

เนื่องจากค่าทีเ่ป็นไปไดข้องฟีเจอรน์ี้ม ี3 ค่า ดงันัน้ แบบฝึกฝนในตารางที ่5.10 จงึถูกแบ่งออกเป็น 3 

สปรทิ ตามกิง่ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

ข. สปรทิ Parity = NONE ทีบ่รรจุแบบฝึกฝนตามตารางที ่5.11 ตามกิง่ซา้ยของราก 

ค. สปรทิ Parity = EVEN ทีบ่รรจุแบบฝึกฝนตามตารางที ่5.12 ตามกิง่กลางของราก 

ง. สปรทิ Parity = ODD ทีบ่รรจุแบบฝึกฝนตามตารางที ่5.13 ตามกลิง่ขวาของราก 

 

ข. การสร้างโหนดภายในตามก่ิงซ้ายของราก 

จากสปรทิในตารางที ่5.11 แบบทัง้หมดของฟีเจอร ์Parity อยู่ในชัน้ขอ้มลู 1 ดงันัน้ ชัน้ขอ้มลูนี้

ถูกเลอืกใหเ้ป็นโหนดใบของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ แสดงตามรูปที ่5.22 

ตารางท่ี 5.11 สปรทิทีถู่กแบ่งแยกไปยงักิง่ Parity = NONE 

Parity BIT1 BIT2 BIT3: CLASS 
NONE 1 1 1 
NONE 1 0 1 

 

ค. การสร้างโหนดภายในตามก่ิงกลางของราก 

 เนื่องจากเป็นการพจิารณาแบบของฟีเจอร ์Parity = EVEN เท่านัน้ จงึน าค่าเอนโทรโทรปีของ 

EVEN ในหวัขอ้ที ่ก.1.(b) มาใชไ้ดเ้ลย 

𝑖(𝑁) = 1.0 

จากนัน้ คน้หาฟีเจอรท์ีเ่กนข่าวสารมคี่าสงูสุด จากฟีเจอรท์ีเ่หลอื 

1. BIT1 

(a) BIT1 = 1 แบบทัง้หมดอยู่ในชัน้ขอ้มลู 0 ดงันัน้ 

𝑖(𝑁) = −
2

2
𝑙𝑜𝑔(

2

2
) = 0.0 
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ตารางท่ี 5.12 สปรทิทีถู่กแบ่งแยกไปยงักิง่ Parity = EVEN 

Parity BIT1 BIT2 BIT3: CLASS 
EVEN 0 1 1 

EVEN 0 0 1 

EVEN 1 1 0 
EVEN 1 0 0 

 

(b) BIT1 = 0 แบบทัง้หมดอยู่ในชัน้ขอ้มลู 1 ดงันัน้ 

𝑖(𝑁) = −
2

2
𝑙𝑜𝑔(

2

2
) = 0.0 

จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 1.0 −
4

8
× 1.0 −

4

8
× 1.0 = 1.0 

2. BIT2 

(a) BIT2 = 1 มแีบบอย่างละครึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูทัง้สอง ดงันัน้ 

𝑖(𝑁) = −
1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) −

1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) = 1.0 

(b) BIT2 = 0 มแีบบอย่างละครึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลูทัง้สอง ดงันัน้ 

𝑖(𝑁) = −
1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) −

1

2
𝑙𝑜𝑔(

1

2
) = 1.0 

จาก (a)-(b) ค านวณ เกนข่าวสาร ไดด้งันี้ 

  𝑖(𝑁) = 1.0 −
2

4
× 1.0 −

2

4
× 1.0 = 0.0 

เนื่องจากฟีเจอร ์ BIT1 มคี่าเกนข่าวสารสงูสุด จงึถูกเลอืกเป็นโหนดตามกิง่กลางของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ

แสดงตาม รูปที ่5.22 หลงัจากขัน้ตอนนี้ สปรทิจะโดนแบ่งแยกออกเป็นสปรทิย่อย ดงัต่อไปนี้ 

I. สปรทิ BIT1 = 0 แบบทัง้หมดมาจากชัน้ขอ้มูล 1 ดงันัน้ โหนดใบของชัน้ขอ้มลู 1 จงึถูก

สรา้งภายใตก้ิง่ซา้ย ตามรปูที ่5.22 

II. สปรทิ BIT1 = 1 แบบทัง้หมดมาจากชัน้ขอ้มูล 0 ดงันัน้ โหนดใบของชัน้ขอ้มลู 0 จงึถูก

สรา้งภายใตก้ิง่ขวา ตามรปูที ่5.22 



202 ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  
 

ง. การสร้างโหนดภายในตามก่ิงขวาของราก 

จากสปรทิในตารางที ่5.13 แบบทัง้หมดของฟีเจอร ์Parity อยู่ในชัน้ขอ้มลู 0 ดงันัน้ ชัน้ขอ้มลูนี้

ถูกเลอืกใหเ้ป็นโหนดใบของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ แสดงตามรูปที ่5.22 

ตารางท่ี 5.13 สปรทิแพรติบีติทีถู่กแบ่งแยกไปยงักิง่ Parity = ODD 

Parity BIT1 BIT2 BIT3: CLASS 
ODD 0 1 0 

ODD 0 0 0 

 

กฎการตดัสนิใจทัง้หมด ทีไ่ดจ้ากตน้ไมก้ารตดัสนิใจในตวัอย่างนี้ ไดแ้ก่ 

กฎการตดัสินใจท่ี 1 ถา้ PARITY = NONE แลว้ BIT3 = 1 

กฎการตดัสินใจท่ี 2 ถา้ PARITY = ODD แลว้ BIT3 = 0 

กฎการตดัสินใจท่ี 3 ถา้ PARITY = EVEN และ BIT1 = 0 แลว้ BIT3 = 1 

กฎการตดัสินใจท่ี 4 ถา้ PARITY = EVEN และ BIT1 = 1 แลว้ BIT3 = 0 

แบบทดสอบ B = (NONE, 0, 0) มคี่าฟีเจอรต์่าง ๆ ดงันี้ 

• PARITY = NONE 

• BIT1 = 0 

• BIT2 = 0 

แบบทดสอบ B เป็นไปตามกฎที ่1 ดงันัน้ B ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู BIT3 = 1 

 
รปูท่ี 5.22 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจจากเซตขอ้มลูแพรติบีติ 
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อภิปราย 

 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจเป็นตวัจ าแนกแบบ ทีไ่ดร้บัความนิยมใชง้านกนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั 

เนื่องจากใชง้านไดด้ใีนหลายโปรแกรมประยุกต ์ตวัแบบชนิดนี้มขีอ้ดหีลายขอ้ อย่างไรกต็ามตวัแบบชนิด

นี้ยงัมขีอ้เสยีบางขอ้ทีอ่าจไม่สามารถน าไปใชง้านไดใ้นบางกรณ ี รายการจุดแขง็และจุดอ่อนของตน้ไม้

การตดัสนิใจ มดีงัต่อไปนี้ 

จดุแขง็ 

• อธบิายการท างานของตวัแบบใหผู้ใ้ชเ้ขา้ใจได ้โดยใชเ้วลาไม่นาน 

• ท าความเขา้ใจและแปลผลกฎการตดัสนิใจไดง้า่ย 

• สามารถสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจได้จากเซตขอ้มลูที่มฟีีเจอรช์นิด ต่อเนื่อง หรอื ประเภท กไ็ด ้

• บ่งบอกไดว้่าฟีเจอรไ์หนมคีวามส าคญัสงูสุดส าหรบัการจ าแนกแบบ 

• มองเหน็กระบวนการท างานภายในเนื่องจากมลีกัษณะเป็น กล่องขาว ซึง่มลีกัษณะตรงขา้มกบั 

กล่องด า ทีผู่ใ้ชจ้ะเหน็แค่ขอ้มลูเขา้และขอ้มลูออกเท่านัน้ 

• สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการท างานได ้ โดยการรวมต้นไมก้ารตดัสนิใจหลาย ๆ ตน้เขา้ดว้ยกนั

เป็นตวัจ าแนกแบบชนิด ป่าสุม่ (Random Forrest) 

จดุอ่อน 

• ส าหรบัเซตขอ้มลูอสมดุลทีส่ดัสว่นของชัน้ขอ้มลูมคีวามแตกต่างกนัสงูมาก ตน้ไมก้ารตดัสนิใจจะ

ม ีอคต ิ(Bias) กบัชัน้ขอ้มลูทีม่ขีนาดเลก็มาก 

• การสรา้งโหนดภายในของต้นไมก้ารตดัสนิใจขนานแกน พจิารณาไดเ้พยีงฟีเจอรเ์ดยีวเท่านัน้ ไม่

สามารถพจิารณากลุ่มฟีเจอรไ์ด้ 

• ขอบเขตการตดัสนิใจของต้นไมก้ารตดัสนิใจขนานแกน ตอ้งมลีกัษณะเป็นเสน้ตรงทีต่ ัง้ฉากกบั

แกนของฟีเจอรเ์ท่านัน้ ดงันัน้เซตขอ้มลูสว่นใหญ่อาจไม่สามารถแบ่งแยกเชงิเสน้ได ้ เมื่อ

พจิารณาเพยีงแกนใดแกนหนึ่งเท่านัน้ 

• มคีวาม ไม่แน่นอน (Unstable) ถา้เซตขอ้มลูมกีารเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย อาจสง่ผลให้

โครงสรา้งของตน้ไมก้ารตดัสนิใจมโีอกาสสงูทีจ่ะเปลีย่นแปลงไปจากเดมิ 

• ในกระบวนการสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจ มตีน้ทุนทางดา้นเวลาสงู เนื่องจากการพจิารณาสรา้ง

โหนดแต่ละโหนดตอ้งมกีารแตกตารางในหลายรปูแบบ เพือ่เปรยีบเทยีบรปูแบบทีเ่กนขา่วสารมี

ค่าสงูสุด 
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• การเลม็กิง่ มตีน้ทุนทางดา้นเวลาสงู เนื่องจากตอ้งมกีารสรา้งและเปรยีบเทยีบ ตน้ไมย้่อย (Sub-

tree) จ านวนหลายตน้ เพือ่เลอืกตน้ไมย้่อยทีด่ทีีสุ่ด 

• ส าหรบัเซตขอ้มลูทีม่ชี ัน้ขอ้มูลจ านวนมาก ตน้ไมก้ารตดัสนิใจมโีอกาสทีจ่ะท านายผดิพลาดสงู 

• การตคีวาม ป่าสุ่ม ท าไดย้าก ไม่เหมอืนการตคีวาม ตน้ไมก้ารตดัสนิใจ เพยีงต้นเดยีว 

สรปุ  

 ตน้ไมก้ารตดัสนิใจคอืตวัแบบทีถู่กน าไปประยุกตใ์ชอ้ย่างหลากหลายในสาขาวชิาต่าง ๆ เช่น 

ระบบสนบัสนุนการตดัสนิใจ ปัญญาประดษิฐ ์การเรยีนรูข้องเครื่อง การท าเหมอืงขอ้มลู และ การรูจ้ าแบบ 

ตน้ไมก้ารตดัสนิใจเป็นโครงสรา้งขอ้มลูชนิดทรซีึง่มอีงคป์ระกอบ ไดแ้ก่ โหนดราก โหนดภายใน โหนดใบ 

และ กิง่ โดยที ่ โหนดรากและโหนดภายในเป็นตวัแทนของฟีเจอรใ์นเซตขอ้มลู โหนดใบเป็นตวัแทนของ

ชัน้ขอ้มลู กิง่เป็นตวัแทนของค่าฟีเจอร ์ นอกจากนี้ เสน้ทางจากโหนดรากจนถงึโหนดใบในตน้ไมก้าร

ตดัสนิใจน ามาซึ่งกลุ่มของกฎการตดัสนิใจในรูปแบบ “ถ้า-แลว้” เช่น “ถา้ฝนไม่ตก และ มเีมฆครึ้ม แลว้เดก็

นกัเรยีนจะออกไปเล่นทีส่นามหญา้” 

ในกระบวนการสรา้งตน้ไมต้ดัสนิใจส าหรบัการจ าแนกแบบ ฟีเจอร์เดีย่วหรอืกลุ่มของฟีเจอร ์ ใน

เซตขอ้มลู จะโดนทดสอบเลอืกฟีเจอรท์ีเ่หมาะสมทีสุ่ด เพือ่น าไปสรา้งโหนดภายใน การทดสอบสามารถ

แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ การทดสอบขนานแกนทีใ่ชก้ารแบ่งแยกแบบขนานแกน การทดสอบ

เชงิเสน้บนกลุ่มฟีเจอรท์ีใ่ชก้ารแบ่งแยกแบบเอยีง และ การทดสอบไม่เชงิเสน้บนกลุ่มฟีเจอรท์ีใ่ชฟั้งกช์นั

ไม่เชงิเสน้ในการแบ่งแยกแบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัออกจากกนั  

ตน้ไมก้ารตดัสนิใจขนานแกนคอืตน้ไมก้ารตดัสนิใจประเภทหนึ่ง ทีแ่ต่ละกฎย่อยจะพจิารณา

เพยีงฟีเจอรเ์ดยีวเท่านัน้ กล่าวคอื กฎ 1 กฎมคีวามเกีย่วขอ้งกบัตวัแปรเพยีง 1 ตวัแปรเท่านัน้ เช่น “อายุ

มากกว่า 18 ปี” ตน้ไมก้ารตดัสนิใจชนิดนี้ไม่สามารถพจิารณากลุ่มฟีเจอรไ์ด ้หมายความว่า ไม่มกีฎย่อย

ใดทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัแปรมากกว่าหนึ่งตวั เช่น ตวัแบบจะไม่สามารถสรา้งกฎย่อย “อายุมากกว่า 18 ปี และ 

ส าเรจ็การศกึษาแลว้ และ เงนิเดอืนต า่กว่า 2 หมืน่บาท” ได ้การสรา้งขอบเขตการตดัสนิใจในลกัษณะนี้มี

ชื่อเรยีกว่า การจ าแนกประเภทสีเ่หลีย่มมุมฉาก ทีร่ะนาบเกนิตอ้งตัง้ฉากกบัแกนของฟีเจอรเ์ท่านัน้ และ

ปรภิูมทิีไ่ดม้ลีกัษณะเป็นรูปทรงสีเ่หลีย่มมุมฉาก 

ฟีเจอรจ์ าแนกมคีุณสมบตัคิอืการตดัสนิใจเลอืกระนาบเกนิจากค่าบนแกนของฟีเจอรน์ี้สามารถ

แบ่งแบบจากชัน้ขอ้มลูต่างกนัใหอ้อกจากกนัได ้ หรอือาจกล่าวไดว้่า ค่าฟีเจอรข์องแบบในชัน้ขอ้มลู

เดยีวกนัจะมคี่าคลา้ยกนัหรอืเกาะกลุ่มกนั แต่ค่าฟีเจอรข์องแบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัจะมคี่าแตกต่างกนั



ตน้ไมก้ารตดัสนิใจ 
การรู้จ าแบบ 

205 

 

 
 

หรอืกระจายตวักนั ฟีเจอรจ์ าแนกมคีวามส าคญัในกระบวนการสรา้งต้นไมก้ารตดัสนิใจ เนื่องจากเอนโทร

ปีซึง่เป็นตวัวดัทีใ่ชเ้ลอืกฟีเจอรม์าสรา้งโหนดภายในของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ จะใหค้วามส าคญักบัฟีเจอร์

จ าแนกมากกว่าฟีเจอรอ์ื่น ๆ 

เอนโทรปีคอืหน่วยวดัการเจอืปน มคี่าแปรผนัผกผนักบัค่าความบรสิุทธิ ์เอนโทรปีมคี่าต ่าถา้แบบ

มกีารเจอืปนน้อยหรอืเซตของแบบมาจากชัน้ขอ้มลูเพยีงไม่กีช่ ัน้ ในทางกลบักนั เอนโทรปีมคี่าสงูถา้แบบ

มกีารเจอืปนมากหรอืเซตของแบบมาจากการผสมของหลายชัน้ขอ้มลู ในขณะที ่ เกนขา่วสารคอืค่าการ

ลดค่าการเจอืปนของโหนดทีเ่กดิการแบ่งแยก ฟีเจอรท์ีน่ าไปสรา้งโหนดภายในของตน้ไมก้ารตดัสนิใจ 

ตอ้งมคี่าเกนข่าวสารสงูสุด 

ปัญหากระชบัมากเกนิไปเกดิขึน้กบัตน้ไมก้ารตดัสนิใจทีม่คีวามลกึมากเกนิไป สง่ผลเสยีใหก้าร

จ าแนกแบบมคีวามเฉพาะเจาะจงกบัแบบจากเซตฝึกฝน ท าใหก้ารท านายแบบจากเซตทดสอบขาดความ

แม่นย าเป็นสว่นใหญ่ การรบัมอืปัญหาประเภทนี้จ าเป็นตอ้งใชข้ ัน้ตอนวธิเีลม็กิง่เพือ่ก าจดัฟีเจอรน์อก

ประเดน็ทิง้ไป นอกจากนี้ การเลม็กิง่สง่ผลใหค้วามลกึของตน้ไมก้ารตดัสนิใจมคีวามตืน้ขึน้ 

การอุปนยัการตน้ไมก้ารตดัสนิใจหมายถงึ การสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจจากรากจนถงึใบใน โดย

จะเกดิการแบ่งแยกเซตขอ้มูลทุกครัง้ภายหลงัการสรา้งโหนดภายใน เซตย่อยแต่ละเซตถูกเรยีก สปรทิ 

ถา้การแบ่งแยกไดส้ปรทิทีป่ระกอบไปดว้ยแบบจากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั แลว้การแบ่งแยกจะสิน้สุดลงและ

สรา้งโหนดใบใหก้บัตวัแบบ กระบวนการอุปนยัตวัแบบนี้ด าเนินไปในลกัษณะของความสมัพนัธเ์วยีนเกดิ

และสิน้สุดลงเมื่อตน้ไมห้ยุดการแบ่งแยกแบบ 

ตวัจ าแนกแบบจากเนื้อหาในบททีแ่ลว้และบทน้ี จ าแนกโดยอาศยัหลกัความน่าจะเป็นโดยสนใจ

ไปทีจ่ านวนแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลู ในบทต่อไปจะกล่าวถงึตวัจ าแนกแบบทีท่ านายโดยใชห้ลกัการที่

แตกต่างกนัออกไป ไดแ้ก่ การเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน ทีจ่ าแนกแบบโดยใชฟั้งกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้เพือ่

สรา้งระนาบทีใ่ชแ้บ่งบรเิวณของแบบจากชัน้ขอ้มลูต่างกนัออกจากกนั นอกจากนี้ ในบทต่อไปยงักล่าวถงึ 

โครงขา่ยประสาท ซึง่เป็นตวัจ าแนกแบบทีม่กีารท างานเลยีนแบบสมองของมนุษย ์
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แบบฝึกหดั 

1. จากเซตขอ้มลูในตารางที ่5.14 และ 5.15 สามารถสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจไดต้ามรูปที ่5.23 จงตอบ

ค าถามต่อไปนี้ 

6.1 จงระบปุ้ายชื่อชัน้ขอ้มลูทัง้หมดในตน้ไม ้

6.2 จงยกตวัอย่างกฎทีไ่ดจ้ากต้นไมม้า 2 กฎ 

6.3 ฟีเจอรใ์ดบา้งเป็นฟีเจอรน์อกประเดน็ 

6.4 ฟีเจอรใ์ดเป็นตวัเลข และ ฟีเจอรใ์ดเป็นประเภท 

6.5 ภายหลงัการตดัสนิใจที ่Good Mood? กิง่ของค่า Medium บรรจุไปดว้ยแบบใดบา้ง 

ตารางท่ี 5.14 บนัทกึพนกังานในบรษิทั 

Name Age Educational 
Qualification 

Position 

Ram 55 B Com Manager 
Shyam 30 BE Manager 
Mohan 40 MSc Manager 

 

ตารางท่ี 5.15 แบบทีใ่ชใ้นการสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจ 

Manager Number of Assistants Mood Output 
Shyam 3 No Medium 
Shyam 5 No Medium 
Shyam 1 Yes High 
Ram 1 Yes Low 
Ram 5 No Low 
Ram 5 Yes Low 
Mohan 1 No Low 
Mohan 3 Yes Medium 
Mohan 5 No High 
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รปูท่ี 5.23 ตน้ไมส้ าหรบัการจ าแนกแบบ 

2. จงสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจส าหรบัปัญหาการเลอืกภตัตาคารโดยมฟีีเจอร ์ดงัต่อไปนี้ 

a) Expense: Expensive, Reasonable, Cheap 

b) Location from Home: Far, Near, Very Close 

c) Quality of Food: Very Good, Fair, Bad 

d) Weather: Raining, Sunny, Overcast 

3. พจิารณาต้นไมก้ารตดัสนิใจส าหรบัจ าแนกแบบทัง้หมด 25 แบบ โดยที ่รากแบ่งแบบออกเป็น กิง่ซา้ย 

10 แบบ และ กิง่ขวา 15 แบบ นอกจากนี้ ทีก่ิง่ซ้ายยงัมกีารแบ่งแบบออกเป็นอกี 3 กิง่ย่อย จ านวน 0, 

4 และ 6 แบบ จากกิง่ย่อยซ้ายมอืสุดไปขวามอืสุดตามล าดบั จงค านวณ เกนขา่วสาร ของแต่ละกิง่ใน

ตน้ไม ้โดยใชห้น่วยวดัการเจอืปน ดงัต่อไปนี้ 

6.1 เอนโทรปี 

6.2 การเจอืปนจนีี 

6.3 การเจอืปนจ าแนกผดิพลาด 
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4. จงสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจจากเซตฝึกฝน ในตวัอย่างที ่6 ของบทที ่4 

5. จงสรา้งตน้ไมก้ารตดัสนิใจจากเซตฝึกฝน ในแบบฝึกหดัขอ้ 4 ของบทที ่4 

6. พจิารณาแบบใน 2 มติ ิดา้นล่าง พรอ้มทัง้ตอบค าถาม ดงัต่อไปนี้ 

6.1 จงวาดรปูระนาบเกนิของการแบ่งแยกแบบขนานแกนทีด่ทีีสุ่ด โดยใชเ้อนโทรปี 

6.2 จงวาดรปูระนาบเกนิของการแบ่งแยกแบบเอยีง ในกรณีทีส่ามารถหาได ้

Class 1  Class 2 

 (1, 1)    (6, 1) 

 (1, 2)    (6, 2) 

 (2, 1)    (1, 8) 

     (2, 7) 

     (2, 8) 

 



โครงขา่ยประสาทและเครื่องกลเวกเตอรส์นับสนุน 
การรู้จ าแบบ 

209 

 

 
 

บทท่ี 6 

โครงข่ายประสาทและเครื่องกลเวกเตอรส์นับสนุน 

ตวัจ าแนกแบบทีก่ล่าวถงึในหลายบทก่อนหน้า ไดแ้ก่ ขัน้ตอนวธิเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด ตวัจ าแนก

เบส ์และ ตน้ไมก้ารตดัสนิใจ ตวัแบบทัง้หมดนี้สามารถใชก้บัเซตขอ้มลูทีม่หีลายชัน้ขอ้มลูได ้ซึง่แตกต่าง

กบัตวัจ าแนกแบบในบทน้ีทีม่ลีกัษณะเฉพาะตวั ไดแ้ก่ เครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุน ซึง่เป็นตวัจ าแนก

แบบชนิดไบนาร ี ตวัแบบชนิดนี้ท าการจ าแนกแบบในเซตขอ้มลูทีบ่รรจุแบบสองชัน้ขอ้มลูหรอืมากกว่า 

โดยการสรา้งขอบเขตการตดัสนิใจในปรภิูมหิลายมติจิากแบบในเซตย่อยของเซตฝึกฝน  แบบในทีน่ี้

เรยีกว่า เวกเตอรส์นบัสนุน ในทางเรขาคณิต เวกเตอรส์นบัสนุนคอืแบบทีอ่ยู่ใกลข้อบเขตการตดัสนิใจ

มากทีสุ่ด ในการท าความเขา้ใจเครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุน ความรูพ้ืน้ฐานทีจ่ าเป็นตอ้งทราบประกอบไป

ดว้ย ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ การเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน และ โครงขา่ยประสาท ดงันัน้ เนื้อหาในช่วง

ตน้ของบทจะปพูืน้ฐานดงักล่าว ก่อนกล่าวถงึเครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุนเป็นเรื่องสุดทา้ย 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

• เรยีนรูว้ธิกีารจ าแนกแบบโดยประยุกตฟั์งกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ 

• เขา้ใจการปรบัเวกเตอรน์ ้าหนกัของการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน 

• ทราบการววิฒัน์โครงข่ายประสาทจากสมองมนุษย์ 

• ศกึษาการท างานของเครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุน 

1. ฟังกช์นัการจ าแนกเชิงเส้น 

ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ (Linear Discriminant Function) คอืฟังกช์นัทีส่ามารถใชแ้บ่งแยก

แบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัออกจากกนั ตวัอย่างดา้นล่างนี้ แสดงการแบ่งแยกแบบในปรภิูม ิ2 มติ ิ ในเซต

ขอ้มลูทีม่ ี2 ชัน้ขอ้มลู ออกจากกนั 

ตวัอย่างท่ี 1 เซตขอ้มลูใน ตารางที ่ 6.1 ประกอบดว้ยแบบจ านวน 9 แบบ โดยอยู่ในชัน้ขอ้มลู X 

จ านวน 5 แบบ และ อยู่ในชัน้ขอ้มลู O จ านวน 4 แบบ ในสว่นเพิม่เตมิ x1 และ x2 แทนค่าในฟีเจอรแ์รก

และฟีเจอรห์ลงัตามล าดบั แบบทัง้หมดในปรภิูม ิ2 มติ ิแสดงตาม รูปที ่6.1 
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ตารางท่ี 6.1 รายละเอยีดของแบบ 

Pattern No. 1 2 Class 
1 0.5 3.0 X 
2 1.0 3.0 X 
3 0.5 2.5 X 
4 1.0 2.5 X 
5 1.5 2.5 X 
6 4.5 1.0 O 
7 5.0 1.0 O 
8 4.5 0.5 O 
9 5.5 0.5 O 

 

 
รปูท่ี 6.1 ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ x1 = x2 

 พจิารณาสมการเสน้ตรง x1 = x2 ทีแ่บ่งแยกแบบจากชัน้ขอ้มลูทัง้สองออกจากกนั โดยแบบจาก

ชัน้ขอ้มลู X อยู่บรเิวณทางฝัง่ซา้ย แบบจากชัน้ขอ้มลู O อยู่บรเิวณทางฝัง่ขวา หรอืกล่าวอกีนยัหน่ึงได้

ว่าแบบกลุ่มนี้มคีุณสมบตั ิ การจ าแนกเชงิเสน้ (Linearly Separable) เนื่องจากสามารถหาเสน้ตรงที่

เป็นไปตามเงือ่นไขคอื แบบทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัต้องอยู่ฝัง่เดยีวกนั แต่แบบจากชัน้ขอ้มลูต่างกนั

ตอ้งอยู่ต่างฝัง่กนั อกีหนึ่งวธิใีนการแบ่งแยกแบบออกจากกนัคอืใชอ้สมการ โดยมรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

• แบบในชัน้ขอ้มลู X เป็นไปตามอสมการ x1 < x2 ทีเ่ทยีบเท่ากบั x1 – x2 < 0 ยกตวัอย่างเช่น 

แบบที ่1 มคี่า x1 = 0.5 และ x2 = 3.0 ดงันัน้ 0.5 – 3.0 = –2.5 < 0  

• แบบในชัน้ขอ้มลู O เป็นไปตามอสมการ x1 > x2 หรอื x1 – x2 > 0 เช่น แบบที ่9 เป็นไปตาม

อสมการ x1 – x2 = 5.5 – 0.5 > 0 
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การแบ่งแยกแบบจากชัน้ขอ้มลู X และ O ดว้ยอสมการ x1 < x2 ขา้งตน้ อยู่ในลกัษณะสมมาตรกนั  

จากการกระจายตวัของแบบและต าแหน่งของเสน้ตรงอาจกล่าวไดว้่า เสน้ตรงน้ีไดแ้บ่งแยกแบบออกจาก

กนัเป็น 2 ฝัง่ ไดแ้ก่ 

• แบบจากชัน้ขอ้มลู X อยู่ทาง ฝัง่ลบ (Negative Side) ของเสน้ตรง เพราะว่า x1 – x2 < 0  

• แบบจากชัน้ขอ้มลู O อยู่ทาง ฝัง่บวก (Positive Side) ของเสน้ตรง เพราะว่า x1 – x2 > 0  

ยงัมเีสน้ตรงอื่นอกีทีใ่ชใ้นการสรา้งขอบเขตการตดัสนิใจ เพือ่แบ่งแยกแบบออกจากกนัได ้ เช่น เสน้ตรง 

x1 – x2 = 1 โดยที ่

• แบบจะอยู่ในชัน้ขอ้มลู X ถา้ x1 – x2 < 1 

• แบบจะอยู่ในชัน้ขอ้มลู O ถา้ x1 – x2 > 1 

สงัเกตไดว้่า เสน้ตรง x1 – x2 = 0 ขนานกบั x1 – x2 = 1 ขอ้สงัเกตทีไ่ดค้อื x1 – x2 = 0 ผ่านจุดก าเนิด  

แต่ x1 – x2 = 1 เลือ่นจากจุดก าเนิดไปทางขวา สง่ผลให ้ชัน้ขอ้มลู X มเีนื้อทีข่องปรภิูมทิีม่ากกว่าของ 

ชัน้ขอ้มลู O นอกจากนี้ ยงัมเีสน้ตรงอื่นอกีทีแ่บ่งแยกแบบออกจากกนั ไดแ้ก่ เสน้ตรง 3x1 – 2x2 = 0  

ทีไ่ม่ขนานกบัเสน้ตรง 2 เสน้ ขา้งตน้ 

 
รปูท่ี 6.2 ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ x1 – x2 = 1 และ 3x1 – 2x2 = 0 

เสน้ตรงทุกเสน้ทีก่ล่าวไปขา้งตน้ สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูแบบฟังกช์นัดา้นล่างนี้ ไดเ้สมอ 

 f(x) = w1x1 + w2x2 + b = 0 

• f(x)  คอื ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ ในรปูของเสน้ตรง 

• x1, x2  คอื ตวัแปรของฟีเจอร ์1 และ 2 ตามล าดบั 



212 ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  
 

• w1, w2  คอื สมัประสทิธิข์องตวัแปร x1 และ x2 ตามล าดบั 

• b  คอื ค่าคงทีใ่ด ๆ  

ตวัอย่างการระบุค่าตวัแปรจากฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ขา้งต้น มดีงัต่อไปนี้ 

• เสน้ตรง x1 – x2 = 0 มคี่าตวัแปร w1 = 1, w2 = –1 และ b = 0  

• เสน้ตรง x1 – x2 = 1 มคี่าตวัแปร w1 = 1, w2 = –1 และ = –1 

ส าหรบัปรภิูมทิีส่งูกว่า 2 มติ ิ ไม่สามารถใชเ้สน้ตรงในการแบ่งแยกแบบได ้ ดงันัน้ ขอบเขตการตดัสนิใจ

จงึมลีกัษณะเป็น ระนาบหลายมติ ิ

 f(x) = wtx + b = 0 

• f(x) คอื ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ ในรปูของระนาบหลายมติ ิ

• x คอื เวกเตอร ์d มติ ิของตวัแปรของแต่ละแต่ละฟีเจอร์ 

• wt คอื เวกเตอรน์ ้าหนกั d มติ ิของสมัประสทิธิข์องตวัแปรใน x 

• b คอื สเกลาร ์(Scalar) 

• d คอื จ านวนมติขิองแบบ 

ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ขา้งตน้ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 รปูแบบ ดงันี้ 

• เอกพนัธุ ์(Homogeneous)  ถา้ b = 0 

• ไม่เอกพนัธุ ์(Non-homogeneous) ถา้ b  0 

กล่าวได้ว่า ชัน้ข้อมูล X และ O สามารถจ าแนกเชิงเส้นได้ ถ้าสามารถหาค่า w และ b ที่เป็นไปตาม

เงือ่นไขดา้นล่างน้ี 

  wtx + b > 0 ส าหรบั แบบ x ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูแรก ก าหนดใหเ้ป็น O 

  wtx + b < 0 ส าหรบั แบบ x ทีอ่ยู่ในชัน้ขอ้มลูหลงั ก าหนดใหเ้ป็น X 

ตวัอย่างของการจ าแนกเชงิเสน้แสดงตามตวัอย่างต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 2 พจิารณาแบบทัง้ 9 ในรปูที ่ 6.1 และก าหนดค่า wt = (1, –1) และ b = –1 จากนัน้ 

ค านวณค่า wtx + b ของแต่ละแบบ เกบ็ค่าลงในตารางที ่6.2 พบว่า 
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• แบบจากชัน้ขอ้มลู X ไดแ้ก่ 5 แบบแรก เป็นไปตามเงือ่นไข wtx + b < 0  

• แบบจากชัน้ขอ้มลู O ไดแ้ก่ 4 แบบหลงั เป็นไปตามเงือ่นไข wtx + b > 0  

ดงันัน้ ชัน้ขอ้มลู X และ O จ าแนกเชงิเสน้ได ้ค่า b ในตวัอย่างนี้ คอื จุดตดัแกน x2 ซึง่มผีลต่อต าแหน่งที่

ขอบเขตการตดัสนิใจพาดผ่าน พจิารณาค่า b ในลกัษณะต่าง ๆ ดงันี้ 

1. พจิารณาค่า b = 0 จุดก าเนิดจะอยู่บนขอบเขตการตดัสนิใจ เพราะว่า wtx + b = 0 ส าหรบั 

x = 0 และ b = 0 ส าหรบัทุกค่าของ w 

2. พิจารณาค่า b > 0 จุดก าเนิดจะอยู่ทางฝัง่บวก เพราะว่า wtx + b > 0 ส าหรับ x = 0 และ 

b > 0 ส าหรบัทุกค่าของ w โดยที ่จุดตดัแกน x2 อยู่บนจุดก าเนิด 

3. พิจารณาค่า b < 0 จุดก าเนิดจะอยู่ทางฝั ่งลบ เพราะว่า wtx + b < 0 ส าหรับ x = 0 และ 

b < 0 ส าหรบัทุกค่าของ w โดยที ่จุดตดัแกน x2 อยู่ล่างจุดก าเนิด 

การสงัเกตขา้งตน้สามารถใชก้บัแบบใดกไ็ด ้ทีอ่ยู่ในปรภิูม ิd มติ ิ(d  1) อย่างไรกต็าม แบบในตวัอย่าง

ที ่1 อยู่ในปรภิูม ิ2 มติ ิ(d = 2) 

ตารางท่ี 6.2 ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ 

Pattern No. x1 x2 Class wtx + b 
1 0.5 3.0 X –3.5 
2 1.0 3.0 X –3.0 
3 0.5 2.5 X –3.0 
4 1.0 2.5 X –2.5 
5 1.5 2.5 X –2.0 
6 4.5 1.0 O 2.5 
7 5.0 1.0 O 3.0 
8 4.5 0.5 O 3.0 
9 5.5 0.5 O 4.0 

 

ตวัอย่างท่ี 3 จากแบบใน ตารางที ่6.1 และ รปูที ่6.1 พจิารณาเสน้ตรง x1 = x2 ทีส่ามารถแบ่งแยกแบบ

จากชัน้ขอ้มลู X และ O ออกจากกนัไดห้มด เสน้ตรงเสน้นี้คอืขอบเขตการตดัสนิใจทีส่ามารถเขยีนใหอ้ยู่

ในรปูของ x1 – x2 = 0 ซึง่มคี่าตวัแปร wt = (1, –1) และ b = 0 นอกจากนี้ จุดก าเนิด (0, 0) กอ็ยู่บน

เสน้ตรงน้ี 
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 พจิารณาเสน้ตรง 2x1 – 2x2 = –1 ทีส่ามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปู 2x1 – 2x2 + 1 = 0 เสน้ตรงเสน้นี้

มาจาก การเลื่อน (Shift) เสน้ตรง x1 – x2 = 0 ขึน้ทางดา้นบนตามแนวแกน x2 เสน้ตรงทีก่ าลงัพจิารณา

นี้สามารถแบ่งแยกแบบได ้ดงัต่อไปนี้ 

• ชัน้ขอ้มลู X อยู่ทาง ฝัง่ลบ (Negative Side) ของเสน้ตรง เพราะว่า 2x1 – 2x2 + 1 < 0  

• ชัน้ขอ้มลู O อยู่ทาง ฝัง่บวก (Positive Side) ของเสน้ตรง เพราะว่า 2x1 – 2x2 + 1 > 0 

และ จุดก าเนิดอยู่ทางฝัง่นี้  

เสน้ตรงเสน้ต่อไปทีพ่จิารณาคอื 2x1 – 2x2 = 1 หรอื 2x1 – 2x2 – 1 = 0 ซึง่มาจากการเลื่อน 

x1 – x2 = 0 ลงทางดา้นล่างตามแนวแกน x2 สง่ผลใหจุ้ดก าเนิดอยู่ทางฝัง่ลบ ดว้ยเหตุทีว่่าชัน้ขอ้มลูทัง้

สองถูกแบ่งแยกออกจากกนั เมื่อน าเสน้ตรงทีถู่กพจิารณานี้ไปจ าแนกแบบทัง้ 9 แบบ ผลการท านายเป็น

ทีถู่กตอ้งทัง้หมด 

ค่าของ b เป็นตวัก าหนดระยะทางการเลื่อนของขอบเขตการตดัสนิใจในกรณีทีเ่ป็นเสน้ตรง  

จากต าแหน่งของจุดก าเนิด ในท านองเดยีวกนั ค่า w เป็นตวัก าหนดทศิทางหรอืต าแหน่งของขอบเขตกา

รดัสนิใจ ซึง่จะไดก้ล่าวถงึในตวัอย่างต่อไป 

ถงึแมว้่าตวัอย่างสว่นใหญ่ในต าราเล่มนี้ พจิารณาขอบเขตการตดัสนิใจในรูปของงสน้ตรงบน

ปรภิูม ิ 2 มติ ิ เพือ่อธบิายแนวคดิพืน้ฐาน อย่างไรกต็าม ขอ้สรุปสามารถประยุกตไ์ดก้บัมติทิีส่งูขึน้ 

เพยีงแต่ขอบเขตการตดัสนิใจจะเป็นระนาบหลายมติแิทนแทน 

 

 
รปูท่ี 6.3 ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ 2x1 – 2x2 = –1, 2x1 – 2x2 = 1 และ x1 – x2 = 0 
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ตวัอย่างท่ี 4 จากแบบในรูปที ่6.1 พจิารณาเสน้ตรง x1 = x2 ซึง่เหมอืนกบัเสน้ตรง x1 – x2 = 0 ขอบเขต

การตดัสนิใจนี้ มคี่าตวัแปร wt = (1, –1) ซึง่มคี่าตวัแปรย่อย ไดแ้ก่ w1 = 1 และ w2 = –1 จากรปูที ่6.3 

แสดงใหเ้หน็ว่า เวกเตอรน์ ้าหนกั w ตัง้ฉากกบั ขอบเขตการตดัสนิใจ x1 – x2 = 0 พจิารณาจุด (, ) ใด 

ๆ บนเสน้ตรง x1 = x2  

  wtx = ( 1
−1

) ⋅ (
𝛼
𝛼

) 

   =  –  

   = 0 

ต่อไป พจิารณาการเลื่อนเสน้ตรง x1 – x2 = 0 ขึน้และลง ไดแ้ก่ 2x1 – 2x2 = –1 และ 2x1 – 2x2 = 1 

ตามล าดบั การพจิารณาเสน้ตรงทีข่นานกบั x1 – x2 = 0 เวกเตอรน์ ้าหนกั w มคี่าเท่าเดมิ คอื (1, –1)  

มแีต่ตวัแปร b เท่านัน้ทีม่กีารเปลีย่นค่า  รายละเอยีดทัง้หมดแสดงตาม ตารางที ่ 6.3 โดยหลกัทีส่อง  

เป็นการปรบัค่าขอบเขตการตดัสนิใจทัง้หมดใหเ้ป็นเสน้ตรงทีม่คี่าสมัประสทิธิเ์ท่ากนั โดยมจุีดประสงค์

เพือ่การเปรยีบเทยีบค่า w และ b จงึไดข้อ้สรุปว่า w ตัง้ฉากกบัขอบเขตการตดัสนิใจทัง้สามทีข่นานกนั

เหล่านี้ 

เนื่องจาก w ตัง้ฉากกบัเสน้ตรงทัง้สามเสน้ทีข่นานกนั ดงันัน้มุม  ระหว่างแบบทางฝัง่บวก 

(แบบจากชัน้ขอ้มลู O) และ w มคี่าอยู่ในช่วง –90 <  < 90 โดยสง่ผลใหค้่า cos  > 0 รายละเอยีด

เพิม่เตมิ จะกล่าวถงึในตวัอย่างถดัไป 

 

 
รปูท่ี 6.3 ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้ x1 – x2 = 0 และ เวกเตอร ์wt 
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ตารางท่ี 6.3 เวกเตอรน์ ้าหนกัทีต่ ัง้ฉากกบัขอบเขตการตดัสนิใจ 

ขอบเขตการตดัสนิใจ เสน้ตรง w b  
x1 – x2 = 0 

2x1 – 2x2 + 1 = 0 

x1 – x2 + 0 = 0 

x1 – x2 + ½ = 0 

(1, –1) 

(1, –1) 

0 

½ 

 

2x1 – 2x2 – 1 = 0 x1 – x2 – ½ = 0 (1, –1) –½  
 

 

ตวัอย่างท่ี 5 จากแบบในรูปที ่ 6.1 พจิารณาเสน้ตรง x1 = x2 ในรปูของขอบเขตการตดัสนิใจ ทีม่คี่า

เวกเตอร ์ wt = (1, –1) จากนัน้พจิารณาแบบทัง้หมดในชัน้ขอ้มลู O ยกตวัอย่าง แบบที ่ 7 (5, 1) ใน

ตารางที ่ 6.1 คน้พบว่าค่า โคไซน์ (Cosine) ระหว่าง w และ x มคี่าตามสมการดา้นล่าง เมื่อ ก าหนด

สญัลกัษณ์ ‖𝑤𝑡‖ และ ‖𝑥‖ แทนขนาดของเวกเตอร ์wt และ x ตามล าดบั 

 cos  = 𝑤𝑡𝑥

‖𝑤𝑡‖‖𝑥‖
 

  = 
( 7

−1) ⋅ (5
1

)

√12+(−1)2  ⋅ √52+12
 

  = 4

√2√26
 

> 0 

เนื่องจาก wt ตัง้ฉากกบัขอบเขตการตดัสนิใจ และ cos  มคี่าเป็นบวก ดงันัน้ แบบทัง้หมดจากชัน้ขอ้มลู 

O จงึอยู่ทางฝัง่บวก เปรยีบเทยีบไดก้บัค่าโคไซน์ของมุมทีอ่ยู่ใน คอวดรนัต ์ (Quadrant) ที ่ 1 หรอื 4 

ซึง่อยู่ดา้นตรงขา้มกบัแบบของชัน้ขอ้มลู X ทีอ่ยู่ในคอวดรนัต์ที ่ 2 หรอื 3 เมื่อขอบเขตการตดัสนิใจ

เปรยีบเสมอืนแกน Y เป็นต้น 

ส าหรบัแบบ x ใด ๆ สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูผลรวมของเวกเตอร์ระหว่าง เวกเตอรต์ามแนวขอบเขต

การตดัสนิใจ และ เวกเตอรท์ีต่ ัง้ฉากกบัเวกเตอรก์่อนหน้า ตามสมการดา้นล่างนี้ ตวัอย่างของเวกเตอร์

ทัง้สอง แสดงตามรูปที ่6.4  

 x = xb + xo 

• xb คอื เงา (Projection) ตามแนวของเวกเตอร ์x 

• xo คอื สว่นประกอบเชงิตัง้ฉากของเวกเตอร ์x 
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รปูท่ี 6.4 เงาและสว่นประกอบเชงิตัง้ฉากของแบบ 

เนื่องจาก wt ตัง้ฉากกบัขอบเขตการตดัสนิใจและมทีศิทางพุง่ไปยงัดา้นบวก ดงันัน้ สามารถเขยีน xo ให้

อยู่ในรปูดา้นล่างน้ีได้ 

 xo = 𝑝 𝑤𝑡

‖𝑤𝑡‖
 

• 𝑝 คอื จ านวนจรงิ ทีม่เีงือ่นไขดงันี้ 

o 𝑝 > 0 ถา้ x มาจากชัน้ขอ้มลู O 

o 𝑝 < 0 ถา้ x มาจากชัน้ขอ้มลู X 

•  𝑤𝑡

‖𝑤𝑡‖
 คอื เวกเตอรห์นึ่งหน่วย (Unit Vector) ของเวกเตอร ์w 

จากขอ้สงัเกตทัง้หมดขา้งต้น สามารถเขยีนสมการของ ขอบเขตการตดัสนิใจ f(x) ไดด้งันี้  

f(x) = wtx + b 

เนื่องจาก 

1. เวกเตอร ์wt ตัง้ฉากกบัเวกเตอร ์x ดงันัน้ wtxb = 0 

2. เสน้ตรง x1= x2 ค่า b = 0 

ดงันัน้ 

 f(x) = wtxb + b + wtxo 

  = 0 + wtxo 

เนื่องจาก xo= 𝑝 𝑤𝑡

‖𝑤𝑡‖
 ดงันัน้ 
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 f(x) = 𝑝𝑤𝑡 𝑤𝑡

‖𝑤𝑡‖
 

  = 𝑝‖𝑤𝑡‖ 

แกส้มการหาค่า 𝑝 ไดด้งันี้ 

 𝑝 = 𝑤
𝑡𝑥+𝑏

‖𝑤𝑡‖
 

• ความหมายของค่า 𝑝 คอื ระยะทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด (Shortest Distance) ระหว่าง แบบ x 

และ ขอบเขตการตดัสนิใจ f(x) 

• ‖𝑤𝑡‖ คอื ขนาดของเวกเตอร ์wt 

ตวัอย่างนี้มจุีดประสงคเ์พือ่ใหไ้ดเ้หน็ขัน้ตอนการค านวณระยะทางระหว่างเวกเตอรแ์ละเสน้ตรง 

นอกจากนี้ ระยะทาง p มชีื่อเรยีกอกีอย่างหนึ่งว่า ระยะทางปกต ิ(Normal Distance) 

ตวัอย่างท่ี 6 พจิารณาแบบในรปูที ่6.1 และ ขอบเขตการตดัสนิใจในรปูของเสน้ตรง x1 – x2 – 1 = 0  

จงค านวณหาระยะทางระหว่างเสน้ตรงจากโจทยไ์ปยงัจุดต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 6.1 จุดก าเนิด 

จากเสน้ตรง ไดค้่าตวัแปรต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
 ‖𝑤𝑡‖ = √2 
 b = –1 

ดงันัน้ 

𝑝 = 𝑤
𝑡𝑥+𝑏

‖𝑤𝑡‖
 

 = 
( 1

−1) ⋅ (0
0)−1

√2
 

 = −1

√2
 

ตวัอย่างท่ี 6.2 จุด (1, 1) 

ใชค้่าตวัแปร ‖𝑤𝑡‖ และ b จากตวัอย่างที ่6.1 แสดงการค านวณไดด้งันี้ 

𝑝 = 𝑤
𝑡𝑥+𝑏

‖𝑤𝑡‖
 

 = 
( 1

−1) ⋅ (1
1)−1

√2
 

 = −1

√2
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จาก 2 ตวัอย่างย่อยขา้งตน้ แสดงใหเ้หน็ว่าระยะทางจากจุด (, ) เมื่อ  จ านวนจรงิใด ๆ ไปยงั

ขอบเขตการตดัสนิใจเท่ากบั −1

√2
 ในสว่นเพิม่เตมิ ความหมายของระยะทางทีม่คี่าน้อยกว่าศูนยค์อืแบบอยู่

ทางฝัง่ลบของขอบเขตการตดัสนิใจ 

2. การท าให้อยูใ่นรปูปกติ 

ขอบเขตการตดัสนิใจในปรภิูม ิ d มติ ิ เมื่อ d  1 สามารถแปลงไปเป็นขอบเขตการตดัสนิใจใน

ปรภิูม ิ d + 1 มติ ิ โดยการเพิม่มติขิองปรภิูมขิองเวกเตอรเ์ดมิ ขัน้ตอนดงักล่าวแสดงใหเ้หน็ในตวัอย่าง

ต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 7 ก าหนดขอบเขตการตดัสนิใจ f(x) ในปรภิูม ิd มติ ิตามรปูแบบดา้นล่างนี้ 

 f(x) = wtx + b = 0 

ขอบเขตการตดัสนิใจในปรภิูม ิ d มตินิี้ สามารถแปลงเป็นขอบเขตการตดัสนิใจทีเ่พิม่ปรภิูมอิกี 1 มติไิด ้

โดยการเพิม่ค่าไปยงัมติทิี ่d + 1 ของแบบและเสน้ตรงเดมิ ดงันี้ 

 xd+1 = 1 

 wt
d+1 = b 

ก าหนดฟังก์ชนัของขอบเขตการตดัสนิใจใหม่ f(x) ในปรภิูม ิd+1 มติ ิตามรูปแบบดา้นล่างน้ี 

 f(x) = ztx = 0 

เมื่อ zt และ x คอื เวกเตอรข์นาด d+1 มติ ิการแปลงท าไดโ้ดยการเพิม่ค่า b ไปยงั มติทิี ่d+1 ของ wt 

และ เพิม่ค่า 1 ไปยงั มติทิี ่d+1 ของ x ตามรปูแบบดา้นล่างนี้ 

 zt = (𝑤𝑡

𝑏
) 

 x = (
𝑥
1

) 

ขัน้ตอนทัง้หมดทีก่ล่าวมานี้ เป็นการแปลงขอบเขตการตดัสนิใจไม่เอกพนัธ์ f(x) ในปรภิูม ิ d มติ ิ เป็น

ขอบเขตการตดัสนิใจเอกพนัธ์ f(x) ในปรภิูม ิd + 1 มติ ิ

 เพือ่ใหเ้หน็ภาพในการอธบิายกระบวนการแปลงดงักล่าว รปูที ่ 6.5 และ 6.6 แสดงขอบเขตการ

ตดัสนิใจก่อนและหลงัการแปลง โดยที ่ค่า b ในแต่ละรูปมคีวามแตกต่างกนั ดงันี้ 
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• b ในรปูที ่6.5 คอื สเกลาร ์สง่ผลให ้wtx + b เป็นขอบเขตการตดัสนิใจไม่เอกพนัธ์ 

• b ในรปูที ่6.6 คอื สมาชกิเวกเตอรใ์นมติสิุดทา้ย สง่ผลให ้ztx เป็นขอบเขตการตดัสนิใจเอกพนัธ์ 

 

 
รปูท่ี 6.5 wtx ไม่เอกพนัธใ์นปรภิูม ิd มติ ิ

    
รปูท่ี 6.6 ztx เอกพนัธใ์นปรภิูม ิd + 1 มติ ิ

ตวัอย่างท่ี 8 จากเสน้ตรง x1 – x2 = 1 จงเขยีนใหอ้ยู่ในรปูแบบ ztx  

เสน้ตรง x1 – x2 = 1 สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปู x1 – x2 – 1 = 0  ก าหนดค่าตวัแปร ดงันี้  

zt = (
1

−1
−1

) 

x = (
𝑥1

𝑥2

1
) 
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แทนค่าตวัแปร เพือ่ตรวจค าตอบ ไดด้งันี้   

ztx = (
1

−1
−1

) ⋅ (
𝑥1

𝑥2

1
) 

= x1 – x2 – 1 

การแปลง (Transformation) คอื การเพิม่มติขิองเซตขอ้มลู มลี าดบัการท างาน ดงัต่อไปนี้ 

1. เพิม่ฟีเจอรข์องทุกแบบอกี 1 มติ ิ

2. เพิม่ค่า 1 ทีม่ติทิีเ่พิม่เขา้ไป 

การท าใหอ้ยู่ในรปูปกต ิ(Normalization) คอื การท าใหแ้บบทัง้หมดอยู่ฝัง่เดยีวกนั มขี ัน้ตอนดงันี้  

1. ใชว้ธิกีารแปลง 

2. ฟีเจอรข์องแบบทางฝัง่บวกใหค้งค่าเดมิไว้ 

3. ฟีเจอรข์องแบบทางฝัง่ลบใหเ้ปลีย่นค่าเป็นเครื่องหมายตรงกนัขา้ม 

ตวัอย่างท่ี 9 พจิารณาแบบในตารางที ่6.1 แบบทีอ่ยู่ทางฝัง่ลบไดแ้ก่แบบจากชัน้ขอ้มลู X (X1 ถงึ X5) 

ยกตวัอย่างการท าใหอ้ยู่ในรูปปกตขิองแบบ X1 ไดแ้ก่ (0.5, 3.0) ไดต้ามขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 

1. เพิม่ฟีเจอรข์องแบบ (0.5, 3.0) ในมติทิี ่3 ดว้ยค่า 1 ไดผ้ลลพัธ ์คอื (0.5, 3.0, 1.0) 

2. เปลีย่นค่าฟีเจอรข์อง (0.5, 3.0, 1.0) เป็นค่าตรงกนัขา้ม คอื (–0.5, –3.0, –1.0) 

ตารางท่ี 6.3 แบบ 3 มติ ิทีท่ าใหอ้ยู่ในรปูปกต ิ

Pattern 1 2 3 
X1 –0.5 –3.0 –1 
X2 –1.0 –3.0 –1 
X3 –0.5 –2.5 –1 
X4 –1.0 –2.5 –1 
X5 –1.5 –2.5 –1 
X6 4.5 1.0 1 
X7 5.0 1.0 1 
X8 4.5 0.5 1 
X9 5.5 0.5 1 
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ส าหรบัแบบทีเ่หลอืในชัน้ขอ้มลู X ไดแ้ก่ X2 ถงึ X5 กท็ าไดใ้นท านองเดยีวกนั ผลลพัธท์ัง้หมด

แสดงตามตารางดา้นล่างนี้ สงัเกตไดว้่าแบบทางฝัง่บวก X6 ถงึ X9 ซึง่อยู่ในชัน้ขอ้มลู O มกีารเพิม่มติิ

เพยีงอย่างเดยีวเท่านัน้ โดยไม่มกีารกลบัค่าเป็นตรงกนัขา้ม 

การท าใหแ้บบอยู่ในรูปปกตเิกดิขึน้ก่อนการหาขอบเขตการตดัสนิใจ ขัน้ตอนน้ีมคีวามจ าเป็น

เนื่องจากเป็นรปูแบบของขอ้มลูเขา้ทีส่ง่ใหก้ารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอนเรยีนรู ้ ดงัทีจ่ะกล่าวถงึในหวัขอ้

ถดัไป ในต าราฉบบันี้ จากนี้ไปจนจบบท สญัลกัษณ์ wt และ x จะถูกใชแ้ทนทีส่ญัลกัษณ์ zt และ x 

ตามล าดบั 

3. การเรียนรู้เพอรเ์ซป็ตรอน 

 การเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน (Perceptron Learning) ถูกใชใ้นการเรยีนรูเ้วกเตอร ์ wt ส าหรบั

แบ่งแยกชัน้ขอ้มลูทัง้สองออกจากกนัในกรณีทีช่ ัน้ขอ้มลูมกีารจ าแนกเชงิเสน้ได ้ เพือ่จุดประสงคส์ าหรบั

การจ าแนกแบบ ก าหนดขอ้มลูเขา้และขัน้ตอนวธิขีองการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน ดงันี้ 

ข้อมูลเข้า: แบบจ านวน n แบบ x1, x2, x3, …, xn ใน d+1 มติ ิทีผ่่านการท าใหอ้ยู่ในรปูปกตแิลว้ 

ขัน้ตอนวิธีการเรียนรู้เพอรเ์ซป็ตรอน 

1. ก าหนดค่าเริม่ตน้ w เป็น เวกเตอรว์่าง (Null Vector) โดยการใหค้่า i = 1 และ wi =0  

2. FOR j = 1 TO n DO 

 IF wt
ixj  0 THEN i = i +1 AND wt

i = wt
i–1 + xj 

3. ท าซ ้าขัน้ตอนที ่2 จนกระทัง่ i ไม่เกดิการเปลีย่นค่าจนครบทัง้ n แบบ 

วธิกีารค านวณของการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน เพือ่ปรบัน ้าหนกัของขอบเขตการตดัสนิใจ แสดงตาม

ตวัอย่างต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 5 จงแสดงล าดบัขัน้ตอนของวธิกีารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน จากแบบในตารางที ่6.3  

ก าหนดค่าเริม่ตน้ wt
1 = (

0
0
0

) 

เริม่ตน้ค านวณจากแบบแรก x1 

 wt
1x1 = (

0
0
0

) ⋅ (
−0.5
−3.0
−1.0

) = (0.0) (–0.5) + (0.0) (–3.0) + (0.0) (–1.0) = 0.0 

เนื่องจากเงือ่นไขของค าสัง่ IF–THEN เป็นจรงิ ดงันัน้จงึมกีารปรบัปรุงค่าน ้าหนกั 
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wt
2 = wt

1 + xt
1 = (

0
0
0

) + (
−0.5
−3.0
−1.0

) = (
0.0 − 0.5
0.0 − 3.0
0.0 − 1.0

) = (
−0.5
−3.0
−1.0

) 

เมื่อค่าน ้าหนกัเปลีย่น ใหน้ าแบบถดัไปไดแ้ก่ x2 ต่อจากแบบเดมิทีเ่คยค านวณไปแลว้ มาค านวณต่อ 

 wt
2x2 = (

−0.5
−3.0
−1.0

) ⋅ (
−1.0
−3.0
−1.0

) = 10.5 

เนื่องจาก wt
2x2 > 0 จงึยงัไม่มกีารปรบัปรุงค่าน ้าหนกั แลว้ใหน้ าแบบถดัไปไดแ้ก่ x3 มาค านวณต่อ 

wt
2x3 = (

−0.5
−3.0
−1.0

) ⋅ (
−0.5
−2.5
−1.0

) = 8.75 > 0 

wt
2x4 = 9.00 > 0 

wt
2x5 = 9.25 > 0 

wt
2x6 = –6.25 < 0 

ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั ดงันี้ 

wt
3 = wt

2 + xt
6 = (

4.0
−2.0
0.0

) 

wt
3x7, wt

3x8, wt
3x9, wt

3x1, wt
3x2, wt

3x3, wt
3x4 > 0 

wt
3x5 = –1 < 0  

ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั ดงันี้ 

wt
4 = wt

3 + xt
5 = (

2.5
−4.5
−1.0

) 

wt
4x6, wt

4x7, wt
4x8, wt

4x9, wt
4x1, wt

4x2, wt
4x3, wt

4x4, wt
4x5 > 0 

เนื่องจากไม่มกีารปรบัปรุงค่าน ้าหนกัจนครบทุกแบบ จงึไดเ้วกเตอรท์ีจ่ าแนกแบบทัง้หมดไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

wt
4 = 2.5x1 – 4.5x2 – 1.0 = 0.0 

สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูดา้นล่างได้ 

wt
4 = 5x1 – 9x2 – 2 = 0 

จากการค านวณขา้งตน้ สงัเกตไดว้่าแบบมลี าดบัการค านวณแบบวนซ ้า กล่าวคอืการค านวณ

เริม่ตน้ตัง้แต่แบบแรกไปจนถงึแบบสุดทา้ยแลว้กลบัมาเริม่ตน้ทีแ่บบแรกใหม่ ในกรณีทีน่ ้าหนกัมคี่าเป็น
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บวก หมายความว่าแบบถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้ง ในขณะที ่ ถา้ค่าน ้าหนกัตดิลบแลว้แบบมคีวามผดิ

พลาดในการจ าแนกแบบ นอกจากนี้ ค่าน ้าหนกัทีป่รบัปรุงใหม่มคีุณภาพมากกว่าค่าน ้าหนกัเดมิ หรอือกี

นยัหนึ่ง จ านวนของแบบทีถู่กท านายไดอ้ย่างถูกตอ้งมมีากกว่า 

ตวัอย่างท่ี 6 จงใชว้ธิกีารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอนจากแบบใน ตารางที ่ 6.4 เพือ่จ าแนกแบบทดสอบ 

Y = (1.0, 1.0) 

ตารางท่ี 6.4 แบบส าหรบัการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน 

Pattern No. 1 2 Class 
1 0.5 1.0 X 
2 1.0 2.0 X 
3 0.5 1.5 X 
4 1.5 1.5 X 
5 1.5 2.0 X 
6 4.5 1.5 O 
7 5.0 1.5 O 
8 4.5 2.5 O 
9 5.5 1.5 O 

 

จากแบบในตารางขา้งต้น ใหเ้พิม่มติอิกี 1 มติ ิจากเดมิ 2 มติ ิเป็น 3 มติ ิแลว้ท าใหอ้ยู่ในรปูปกติ

โดยการกลบัเครื่องหมายของแบบทางฝัง่ลบ สุดทา้ย ไดผ้ลลพัธด์งัตารางดา้นล่างนี้ 

 

ตารางท่ี 6.5 แบบทีท่ าใหอ้ยู่ในรูปปกต ิ

Pattern No. 1 2 3 Class 
1 –0.5 –1.0 –1 X 
2 –1.0 –2.0 –1 X 
3 –0.5 –1.5 –1 X 
4 –1.5 –1.5 –1 X 
5 –1.5 –2.0 –1 X 
6 4.5 1.5 1 O 
7 5.0 1.5 1 O 
8 4.5 2.5 1 O 
9 5.5 1.5 1 O 
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หาขอบเขตการตดัสนิใจ ไดต้ามขัน้ตอน ต่อไปนี้ 

ก าหนดค่าเริม่ตน้ wt
1 = (

0
0
0

) 

 wt
1x1 = 0   0 

ปรบัปรุงค่าน ้าหนกัของเวกเตอร ์ดงันี้ 

 wt
2 = wt

1 + x1 = (
−0.5
−1.0
−1.0

) 

wt
2x2 = 3.50 > 0 

 wt
2x3 = 2.75 > 0 

 wt
2x4 = 3.25 > 0 

 wt
2x5 = 3.75 > 0 

 wt
2x6 = –4.75  0 

ปรบัปรุงค่าน ้าหนกัของเวกเตอร ์ดงันี้ 

wt
3 = wt

2 + x6 = (
4.0
0.5
0.0

) 

wt
3x7 = 20.75  > 0 

 wt
3x8 = 19.25  > 0 

 wt
3x9 = 22.75  > 0 

 wt
3x1 = –2.50   0 

ปรบัปรุงค่าน ้าหนกัของเวกเตอร ์ดงันี้ 

wt
4 = wt

3 + x1 = (
3.5

−0.5
−1.0

) 

wt
4x2 = –1.5  0 

ปรบัปรุงค่าน ้าหนกัของเวกเตอร ์ดงันี้ 

wt
5 = wt

4 + x2 = (
2.5

−2.5
−2.0

) 
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wt
5x3 =  4.50 > 0 

 wt
5x4 =  2.00 > 0 

 wt
5x5 = 3.25 > 0 

 wt
5x6 = 5.50 > 0 

 wt
5x7 = 6.75 > 0 

 wt
5x8 = 3.00 > 0 

 wt
5x9 = 8.00 > 0 

 wt
5x1 = 3.25 > 0 

 wt
5x2 = 4.50 > 0 

เนื่องจากไม่มกีารปรบัปรุงค่าน ้าหนกัจนครบทุกแบบ ดงันัน้ ขอบเขตการตดัสนิใจ คอื 

2.5x1 – 2.5x2 – 2.0 = 0.0  

หรอืเขยีนใหอ้ยู่ในรูปแบบดา้นล่างนี้ได้ 

5x1 – 5x2 – 4 = 0 

 

ทดลองแทนค่าฟีเจอรล์งในขอบเขตการตดัสนิใจ ผลลพัธแ์สดงตามตารางดา้นล่าง พบว่าแบบ

จากชัน้ขอ้มลู X อยู่ทางฝัง่ลบ ในขณะที ่แบบจากชัน้ขอ้มลู O อยู่ทางฝัง่บวก ดงันัน้ สรุปไดว้่าขอบเขต

การตดัสนิใจนี้จ าแนกแบบทัง้หมดไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

ตารางท่ี 6.6 ชัน้ขอ้มลูจ าแนกเชงิเสน้ 

Pattern No. 1 2 Class 5x1 – 5x2 – 4 
1 0.5 1.0 X –6.5 
2 1.0 2.0 X –9.0 
3 0.5 1.5 X –9.0 
4 1.5 1.5 X –4.0 
5 1.5 2.0 X –6.5 
6 4.5 1.5 O 11.0 
7 5.0 1.5 O 13.5 
8 4.5 2.5 O 6.0 
9 5.5 1.5 O 16.0 
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ท านายแบบทดสอบ Y = (1, 1) โดยการแทนค่าลงไปในขอบเขตการตดัสนิใจ ดงันี้ 

(5)(1) – (5)(1) – 4 = –4 

เนื่องจากแบบทดสอบนี้อยู่ทางฝัง่ลบ ดงันัน้ Y อยู่ในชัน้ขอ้มลู X 

 

ตวัอย่างท่ี 7 OR Gate คอื ลอจกิเกตพืน้ฐาน แสดงตามรูปที ่6.7 ก าหนดใหช้ัน้ขอ้มลูคอืผลลพัธข์องตวั

ด าเนินการน้ี จงหาขอบเขตการตดัสนิใจของแบบใน ตารางที ่6.7 โดยใชว้ธิกีารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน  

 
รปูท่ี 6.7 OR Gate 

ตารางท่ี 6.7 เซตขอ้มลู OR ส าหรบัการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน 

Pattern No. A B x 
1 0 0 0 
2 0 1 1 
3 1 0 1 
4 1 1 1 

 

ท าแบบในตารางขา้งตน้ใหอ้ยู่ในรูปปกต ิไดด้งันี้ 

ตารางท่ี 6.8 เซตขอ้มลู OR ทีท่ าใหอ้ยู่ในรปูปกต ิ

Pattern No. A B x 
1 0 0 –1 
2 0 1 1 
3 1 0 1 
4 1 1 1 
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ก าหนดค่าเริม่ตน้ wt
1 = (

0
0
0

)  

เนื่องจาก wt
1x1 = 0  0 ดงันัน้ wt

2 = (
0
0

−1
) 

เนื่องจาก wt
1x2 = –1  0 ดงันัน้ wt

3 = (
0
1
0

) 

(การค านวณในสว่นทีข่า้มไป สามารถท าเพิม่เตมิไดจ้ากแบบฝึกหดั ขอ้ 8) 

เมื่อค านวณมาจนถงึ wt
10 = (

2
2
1

) เวกเตอรน์ ้าหนกันี้ จ าแนกแบบทัง้หมดไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

 

ตวัอย่างท่ี 8 NAND Gate คอื ลอจกิเกตพืน้ฐาน แสดงตามรูปที ่6.8 ก าหนดใหช้ัน้ขอ้มลูคอืผลลพัธข์อง

ตวัด าเนินการนี้ จงหาขอบเขตการตดัสนิใจของแบบในตารางที ่6.9 โดยใชว้ธิกีารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน  

 

รปูท่ี 6.8 NAND Gate 

ตารางท่ี 6.9 เซตขอ้มลู NAND ส าหรบัการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน 

Pattern No. A B x 
1 0 0 1 
2 0 1 1 
3 1 0 1 
4 1 1 0 

 

ท าแบบในตารางขา้งตน้ใหอ้ยู่ในรูปปกต ิไดด้งันี้ 

ตารางท่ี 6.10 เซตขอ้มลู NAND ทีท่ าใหอ้ยู่ในรูปปกต ิ

Pattern No. A B x 
1 0 0 –1 
2 0 –1 –1 
3 –1 0 –1 
4 1 1 0 
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ก าหนดค่าเริม่ตน้ wt
1 = (

0
0
0

) 

 wt
1x1 = 0   0 

 

ปรบัปรุงค่าน ้าหนกัของเวกเตอร ์ดงันี้ 

 wt
2 = wt

1 + x1 = (
0
0

−1
) 

wt
2x2, wt

2x3 = 1 > 0 แต ่wt
2x4 = –1  0 ดงันัน้ wt

3 = (
1
1
0

) 

 wt
3x1  0 ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt

4 = (
1
1

−1
) 

wt
4x2  0 ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt

5 = (
1
0

−2
) 

wt
5x3 > 0 แต ่wt

5x4  0  ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt
6 = (

2
1

−1
) 

wt
6x1 > 0 แต ่wt

6x2  0  ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt
7 = (

2
0

−2
) 

wt
7x3  0 ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt

8 = (
−1
0

−3
) 

wt
8x4  0 ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt

9 = (
0
1

−2
) 

wt
9x1, wt

9x2, wt
9x3 > 0 แต ่wt

9x4  0 ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt
10 = (

0
2

−1
) 

wt
10x1 > 0 แต่ wt

9x2  0 ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt
11 = (

0
−1
−2

) 

wt
11x3 > 0 แต่ wt

11x4  0 wt
12 = (

1
0

−1
) 

wt
12x1, wt

12x2 > 0 แต ่wt
12x3  0 ดงันัน้ wt

13 = (
0
0

−2
) 

wt
13x4  0 ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt

14 = (
0
0

−1
) 

wt
14x1, wt

14x2, wt
14x3 > 0 แต่ wt

14x4  0 ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั wt
15 = (

0
0
0

) 
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สงัเกตไดว้่าค่าน ้าหนกัปัจจุบนัมคี่ากลบัไปเท่ากบัค่าน ้าหนกัเริม่ตน้ (wt
15 = wt

1) ดงันัน้ การ

ปรบัปรุงค่าน ้าหนกัต่อไปจะเกดิการวนซ ้าค่าน ้าหนกั ส่งผลใหจ้ านวนรอบของขัน้ตอนวธิกีารเรยีนรูเ้พอร์

เซป็ตรอนเป็นอนันตแ์ละโปรแกรมจะไม่หยุดการท างาน การเกดิเหตุการณ์เช่นนี้ หมายความว่าชัน้

ขอ้มลูไม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ 

 

รปูแบบทัว่ไปของการจ าแนกเชิงเส้น 

ฟังกช์นัการจ าแนกเชงิเสน้สามารถขยายแนวคดิ เพือ่แกปั้ญหาชัน้ขอ้มลูทีไ่ม่สามารถจ าแนกเชงิ

เสน้ได ้โดยใชรู้ปแบบเอกพนัธ ์ยกตวัอย่าง ดงันี้ 

ก าหนดค่า 

 𝑓(𝑥) = 1 + 𝑥 + 𝑥2 

 สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูของ 

  𝑓(𝑥′) = 𝑧𝑡𝑥′ = 0  

 เมื่อ 

  𝑧𝑡 = (
1
1
1

) 

 และ 

  𝑥′ = (
𝑥2

𝑥
1

) 

การน าฟังก์ชนันี้ไปใช ้แสดงใหเ้หน็ในตวัอย่างถดัไป 

ตวัอย่างท่ี 9 พจิารณาตวัจ าแนกทวภิาค ซึง่จ าแนกชัน้ขอ้มลู ดงันี้ 

• จ าแนกชัน้ขอ้มลูเป็น O ถา้ f(x) > 0 เมื่อแบบอยู่ทางดา้นบวก 

• จ าแนกชัน้ขอ้มลูเป็น X ถา้ f(x) < 0 เมื่อแบบอยู่ทางดา้นลบ 

ก าหนดค่า 

 𝑓(𝑥) = 𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2 

จากการจ าแนกแบบขา้งต้น สามารถพจิารณาการจ าแนกแบบไดอ้กีรปูแบบ ดงันี้ 

• จ าแนกชัน้ขอ้มลูเป็น O ถา้ ztx' > 0 เมื่อแบบอยู่ทางดา้นบวก 

• จ าแนกชัน้ขอ้มลูเป็น X ถา้ ztx' < 0 เมื่อแบบอยู่ทางดา้นลบ 
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เนื่องจาก ฟังกช์นัสามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรูปของ 

  𝑓(𝑥′) = 𝑧𝑡𝑥′ = 0 

 ส าหรบั 

  𝑧𝑡 = (
𝑎
𝑏
𝑐

) 

 และ 

  𝑥′ = (
1
𝑥

𝑥2
) 

ตวัอย่างถดัไป แสดงการหาค่าเวกเตอรน์ ้าหนกั ส าหรบัเซตขอ้มลูทีไ่ม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้

ตวัอย่างท่ี 10 พจิารณาแบบ1 มติ ิ ในตารางที ่ 6.11 ซึง่บรรจุชัน้ขอ้มลูทีไ่ม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้

ตวัอย่างนี้จะแสดงใหเ้หน็ว่า ฟังกช์นั f(x) = 0 เป็นขอบเขตการตดัสนิใจทีส่ามารถแบ่งแยกชัน้ขอ้มลู O 

และ X ออกจากกนัได ้ 

 ท าการแปลงแบบในตารางที ่6.11 แลว้ท าใหอ้ยู่ในรูปปกต ิจะไดแ้บบตาม ตารางที ่ 6.12 โดยที่

ความหมายของแต่ละหลกัมดีงันี้ 

o หลกัที ่1 ไดแ้ก่ 1 หรอื –1 แทน นิพจน์แรกของฟังกช์นั f(x) 

o หลกัที ่2 ไดแ้ก่ x หรอื –x แทน นิพจน์กลางของฟังกช์นั f(x) 

o หลกัที ่3 ไดแ้ก่ x2 หรอื –x2 แทน นิพจน์ทา้ยของฟังกช์นั f(x) 

จากนัน้ ใชก้ารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน เพือ่เรยีนรูน้ ้าหนกัของเวกเตอร ์ตามขัน้ตอนต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 6.11 แบบทีจ่ าแนกเชงิเสน้ไม่ได้ 

Pattern No. x Class 
1 1 O 

2 –1 O 

3 2 O 

4 –2 O 

5 3 X  

6 4 X 

7 –3 X 

8 –4 X 
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ตารางท่ี 6.12 การท าใหอ้ยู่ในรปูปกตขิองแบบทีจ่ าแนกเชงิเสน้ไม่ได้ 

Pattern No. 1 x x2 Bias 
1 1 1 1 1 
2 1 –1 1 1 
3 1 2 4 1 
4 1 –2 4 1 
5 –1 3 –9 –1 
6 –1 4 –16 –1 
7 –1 –3 –9 –1 
8 –1 –4 –16 –1 

 

ก าหนดค่าเริม่ตน้ wt
1 = (

0
0
0
0

) 

เนื่องจาก wt
1 จ าแนก x1 ผดิพลาด ดงันัน้ ปรบัปรุงค่าเวกเตอรน์ ้าหนกั wt

2 = wt
1 + x1 

ท าตามขัน้ตอนวธิขีองการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน จนกระทัง่ wt
27 จ าแนกแบบทัง้ 8 ถูกตอ้ง โดยที ่

wt
27 = (

12
−1
−4
12

) 

ดงันัน้ ขอบเขตการตดัสนิใจ คอื 

 𝑓(𝑥) = 12 − 𝑥 − 4𝑥2 + 12 

หรอืเขยีนใหอ้ยู่ในรูปแบบดา้นล่างนี้ได้ 

𝑓(𝑥) = 24 − 𝑥 − 4𝑥2 

โดยทีรู่ปแบบน้ีแสดงตามกราฟพาราโบลาในรปูที ่6.9 โดยทีส่ามารถแบ่งแยกชัน้ขอ้มลู O (สดี า) และ 

X  (สเีทา) ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

 

 ตวัอย่างนี้ไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึรปูแบบทัว่ไปของการจ าแนกเชงิเสน้ ซึง่สามารถอยู่ในรปูแบบของ

ฟังกช์นัเชงิเสน้หรอืฟังกช์นัไม่เชงิเสน้กไ็ด ้ ในสว่นเพิม่เตมิ เครอืขา่ยประสาทเป็นตวัแบบทีไ่ดร้บัความ

นิยมในการจ าแนกแบบโดยใชร้ปูแบบทัว่ไปของการจ าแนกเชงิเสน้ รายละเอยีดของตวัแบบชนิดนี้จะ

กล่าวถงึต่อไป ในหวัขอ้ที ่5 
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รปูท่ี 6.9 ขอบเขตการตดัสนิใจไม่เชงิเสน้ 

 

4. ปัญหาหลายชัน้ข้อมลู 

ขอ้จ ากดัของฟังกช์นัจ าแนกเชงิเสน้คอื ตอ้งใชก้บัเซตขอ้มลูทีม่เีพยีงสองชัน้ขอ้มลูและสามารถ

จ าแนกเชงิเสน้ได ้อย่างไรกต็าม ในหลาย ๆ ปัญหา จ าเป็นตอ้งยุ่งเกีย่วกบัเซตขอ้มูลทีม่ชี ัน้ขอ้มลูจ านวน

หลากหลาย ก าหนดใหเ้ซตขอ้มลูหนึ่งม ี 3 ชัน้ขอ้มูล ไดแ้ก่ X, O และ  ตามตารางที ่ 6.13  

การประยุกตก์ารจ าแนกแบบของปัญหาสองชัน้มลูไปเป็นปัญหาหลายชัน้ขอ้มลูมอียู่ 2 วธิกีาร ส าหรบั

น าเสนอในหวัขอ้นี้ ซึง่ต่างกเ็ป็นการสรา้งกลุ่มของตวัจ าแนกแบบ การตดัสนิใช ้เสยีงสว่นใหญ่ (Majority 

Vote) ของการท านายจากตวัแบบทัง้หมด 

 

ตารางท่ี 6.13 เซตขอ้มลูหลายชัน้ขอ้มลู 

Pattern No. 1 2 Class 
1 0.5 3.0 X 
2 1.0 3.0 X 
3 0.5 2.5 X 
4 6.0 6.0 O 
5 6.0 6.5 O 
6 7.0 6.0 O 
7 10.0 0.5  
8 10.0 1.0  
9 11.0 1.0  
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I. หน่ึงต่อหน่ึง (OAO: One Against One) 

วธินีี้พจิารณาทลีะหนึ่งชัน้ขอ้มลูต่อหนึ่งชัน้ขอ้มลู หรอืทลีะคู่ของชัน้ขอ้มลู จ านวนครัง้ของการ

พจิารณา เป็นไปตามสมการดา้นล่างนี้  

P = 
𝐶(𝐶−1)

2
 

• P คอื จ านวนคู่ 

• C คอื จ านวนชัน้ขอ้มลูในเซตขอ้มลู 

จ านวนคู่ของชัน้ขอ้มลูมคี่าเท่ากบัจ านวนตวัจ าแนกแบบทีต่อ้งเรยีนรู ้เช่น เซตขอ้มูลนี้ม ี3 ชัน้ขอ้มลู แลว้

ตอ้งสรา้งตวัจ าแนกแบบจ านวน 3 ตวั เพือ่พจิารณา ดงัต่อไปนี้ 

❖ wt
XO คอื เวกเตอรส์ าหรบัแบ่งแยกแบบในคู่ของชัน้ขอ้มลู X และ ชัน้ขอ้มลู O 

❖ wt
X คอื เวกเตอรส์ าหรบัแบ่งแยกแบบในคู่ของชัน้ขอ้มลู X และ ชัน้ขอ้มลู  

❖ wt
O คอื เวกเตอรส์ าหรบัแบ่งแยกแบบในคู่ของชัน้ขอ้มลู O และ ชัน้ขอ้มลู  

 

ตวัอย่างท่ี 8 พจิารณาแบบในชัน้ตารางที ่6.14 จงแสดงวธีกีาร OAO ก าหนดใหห้ลกั Bias คอื มติทิีเ่พิม่

มาหลงัจากการท าใหอ้ยู่ในรูปปกต ิ

ตวัอย่างท่ี 8.1 เวกเตอร ์wt
XO พจิารณาเพยีงแบบจากชัน้ขอ้มลู X และ O ตามตารางที ่6.14 ดา้นล่างนี้ 

ตารางท่ี 6.14 แบบ X และ O 

Pattern No. 1 2 Bias 
1 0.5 3.0 1 
2 1.0 3.0 1 
3 0.5 2.5 1 
4 –6.0 –6.0 –1 
5 –6.0 –6.5 –1 
6 –7.0 –6.0 –1 
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ใชก้ารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน เริม่ตน้จาก wt
1 = (

0
0
0

) 

wt
1x1 = 0 ดงันัน้ wt

2 = wt
1 + x1 = (

0.5
3
1

) 

wt
2x2 = 10.5 > 0 และ wt

2x3 = 8.75 > 0 

wt
2x4 = –22 < 0 ดงันัน้ wt

3 = wt
2 + x4 = (

−5.5
−3
0

) 

wt
3 จ าแนกแบบที ่5 และ 6 ถูกตอ้ง เนื่องจาก wt

3x5 > 0 และ wt
3x6 > 0 

wt
3 จ าแนกแบบที ่1 ผดิพลาด เนื่องจาก wt

3x1 = –11.75 < 0 ดงันัน้ wt
4 = wt

3 + x1 = (
−5
0
1

) 

wt
4x2 = –4 < 0 ดงันัน้ wt

5 = wt
4 + x2 = (

−4
3
2

) 

จากการแทนค่า wt
5 พบว่าจ าแนกแบบ 3, 4, 5, 6, 1 และ 2 ไดอ้ย่างถูกตอ้ง ดงันัน้เวกเตอรน์ ้าหนกั 

wt
XO = (

−4
3
2

) เป็นขอบเขตการตดัสนิใจทีส่ามารถแบ่งแยกชัน้ขอ้มลู X และ O ออกจากกนัได ้

ตวัอย่างท่ี 8.2 เวกเตอร ์wt
X พจิารณาเพยีงแบบจากชัน้ขอ้มลู X และ  ตามตารางที ่6.15 ดา้นล่างนี้ 

ตารางท่ี 6.15 แบบ X และ  

Pattern No. 1 2 Bias 
1 0.5 3.0 1 
2 1.0 3.0 1 
3 0.5 2.5 1 
4 –10.0 –0.5 –1 
5 –10.0 –1.0 –1 
6 –11.0 –1.0 –1 

 

ใชก้ารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน เริม่ตน้จาก wt
1 = (

0
0
0

) ดงันัน้ wt
2 = (

0.5
3
1

) จากนัน้ wt
3 = (

−9.5
2.5
0

) 

(การค านวณในสว่นทีข่า้มไป สามารถท าเพิม่เตมิไดจ้ากแบบฝึกหดั ขอ้ 7.1) 

เมื่อค านวณต่อไป ไดเ้วกเตอรน์ ้าหนกัสุดทา้ยคอื wt
4 = wt

X = (
−9
5
1

) 
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ตวัอย่างท่ี 8.3 เวกเตอร ์wt
O พจิารณาเพยีงแบบจากชัน้ขอ้มลู O และ  ตามตารางที ่6.16 ดา้นล่างนี้ 

ตารางท่ี 6.16 แบบ O และ  

Pattern No. 1 2 Bias 
1 6.0 6.0 1 
2 6.0 6.5 1 
3 7.0 6.0 1 
4 –10.0 –0.5 –1 
5 –10.0 –1.0 –1 
6 –11.0 –1.0 –1 

 

ใชก้ารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน เริม่ตน้จาก wt
1 = (

0
0
0

) ดงันัน้ ค านวณค่า wt
2 = (

0.5
3
1

) 

(การค านวณในสว่นทีข่า้มไป สามารถท าเพิม่เตมิไดจ้ากแบบฝึกหดั ขอ้ 7.2) 

จากการค านวณทัง้หมด ไดเ้วกเตอรน์ ้าหนกัสุดทา้ย คอื wt
3 = wt

O = (
−4
5.5
0

) 

 

จากการสงัเกต พบว่าวธิกีาร OAO สรา้งตวัจ าแนกแบบทวภิาคจ านวน 3 ตวัแบบ ไดแ้ก่ wt
XO, 

wt
X และ wt

O ทดลองใชข้อบเขตการตดัสนิใจเหล่านี้ จ าแนกแบบทีผ่่านการแปลงโดยการเพิม่มติอิกี 1 

แลว้เพิม่ค่า 1 ทีม่ตินิัน้ ตารางที ่6.17 แสดงการแปลงแบบจาก ตารางที ่6.13 ในสว่นเพิม่เตมิ การแปล

ผลการท านาย อธบิายไดด้งันี้. 

ก าหนดค่า wC1 C2 xi เมื่อ 

❖ C1 คอื ชัน้ขอ้มลูฝัง่บวก 

❖ C2 คอื ชัน้ขอ้มลูฝัง่ลบ 

❖ wC1 C2 คอื ขอบเขตการตดัสนิใจส าหรบัตดัสนิว่าแบบ xi อยู่ในชัน้ขอ้มลู C1 หรอื C2 

❖ xi คอื แบบล าดบัที ่i 

❖ wC1 C2 xi คอื ค่าทีใ่ชส้ าหรบัแปลผลการท านาย ดงันี้ 

o ถา้ wC1 C2 xi > 0 แลว้ xi อยูใ่นชัน้ขอ้มลู C1 (ฝัง่บวก) 

o ถา้ wC1 C2 xi < 0 แลว้ xi อยูใ่นชัน้ขอ้มลู C2 (ฝัง่ลบ) 
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ตารางท่ี 6.17 แบบทีผ่่านการแปลง 

Pattern No. 1 2 3 Class 
1 0.5 3.0 1.0 X 
2 1.0 3.0 1.0 X 
3 0.5 2.5 1.0 X 
4 6.0 6.0 1.0 O 
5 6.0 6.5 1.0 O 
6 7.0 6.0 1.0 O 
7 10.0 0.5 1.0  
8 10.0 1.0 1.0  
9 11.0 1.0 1.0  

 

ทดลองน าตวัจ าแนกทวภิาคทัง้ 3 ท านายแบบ ดงัต่อไปนี้ 

(a) พจิารณาแบบที ่1 

x1 = (0.5, 3, 1) 

  จากการแทนค่าพบว่า 

   wt
XO x1 = 9 > 0  ดงันัน้ x1 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู X 

wt
X x1 = 11.5 > 0 ดงันัน้ x1 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู X 

wt
O x1 = 14.5 > 0 ดงันัน้ x1 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู O 

  เนื่องจากการท านายอาศยัตามเสยีงสว่นใหญ่ ดงันัน้ x1 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ใน X 

(b) พจิารณาแบบที ่5 

X5 = (6, 6.5, 1) 

  จากการแทนค่าพบว่า 

   wt
XO x5 = –2.5 < 0 ดงันัน้ x5 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู O 

wt
X x5 = –20.5 < 0 ดงันัน้ x5 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู  

wt
O x5 = 11.75 > 0 ดงันัน้ x5 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู O 

เนื่องจากการท านายอาศยัตามเสยีงสว่นใหญ่ ดงันัน้ x5 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ใน O 
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(c) พจิารณาแบบที ่9 

X9 = (11, 1, 1) 

  จากการแทนค่าพบว่า 

   wt
XO x9 = –39 < 0 ดงันัน้ x9 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู O 

wt
X x9 = –93 < 0 ดงันัน้ x9 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู  

wt
O x9 = –38.5 < 0 ดงันัน้ x9 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู  

เนื่องจากการท านายอาศยัตามเสยีงสว่นใหญ่ ดงันัน้ x9 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ใน  

II. หน่ึงต่อทัง้หมด (OAA: One Against All) 

วธินีี้เป็นการแปลงปัญหาหลายชัน้ขอ้มลูเป็นปัญหาสองชัน้ขอ้มลู ส าหรบัแต่ละชัน้ขอ้มลู 𝐶𝑖 ให้

สรา้งชัน้ขอ้มลู 𝑐𝑖̅ ซึง่มาจากการวมชัน้ขอ้มลูทีเ่หลอืทัง้หมด ดงันัน้ 

𝑐𝑖̅ = 𝑈𝑗=1
𝑐  เมื่อ i  j และ j = 1, 2, 3, …, C 

• C คอื จ านวนชัน้ขอ้มลูทัง้หมดในเซตขอ้มลู 

ดว้ยวธิกีารนี้ เป็นการพจิารณาแบบทลีะชัน้ขอ้มลูกบัแบบจากชัน้ขอ้มลูทีเ่หลอืทัง้หมด จ านวนชัน้ขอ้มลูมี

ค่าเท่ากบัจ านวนตวัจ าแนกแบบทีต่อ้งเรยีนรู ้ เช่น เซตขอ้มลูนี้ม ี 3 ชัน้ขอ้มลู แลว้ตอ้งสรา้งตวัจ าแนก

แบบจ านวน 3 ตวั เพือ่พจิารณา ดงัต่อไปนี้ 

❖ wt
X คอื เวกเตอรส์ าหรบัแบ่งแยกแบบในชัน้ขอ้มลู X หรอื นอกชัน้ขอ้มลู X 

❖ wt
O คอื เวกเตอรส์ าหรบัแบ่งแยกแบบในชัน้ขอ้มลู O หรอื นอกชัน้ขอ้มลู O 

❖ wt
 คอื เวกเตอรส์ าหรบัแบ่งแยกแบบในชัน้ขอ้มลู  หรอื นอกชัน้ขอ้มลู  

 

ตวัอย่างท่ี 8 พจิารณาแบบในชัน้ตารางที ่6.18 จงแสดงวธีกีาร OAA ก าหนดใหห้ลกั Bias คอื มติทิีเ่พิม่

มาหลงัจากการท าใหอ้ยู่ในรูปปกต ิ

ตวัอย่างท่ี 9.1 เวกเตอร ์wt
X พจิารณาเพยีงแบบจากชัน้ขอ้มลู 𝑥 และ 𝑥̅ ตามตารางที ่6.18 ต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 6.18 แบบ X และ แบบทีเ่หลอื 

Pattern No. 1 2 Bias 
1 0.5 3.0 1 
2 1.0 3.0 1 
3 0.5 2.5 1 
4 –6.0 –6.0 –1 
5 –6.0 –6.5 –1 
6 –7.0 –6.0 –1 
7 –10.0 –0.5 –1 
8 –10.0 –1.0 –1 
9 –11.0 –1.0 –1 

 

ใชก้ารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน เริม่ตน้จาก wt
1 = (

0
0
0

) 

wt
1x1 = 0 ดงันัน้ wt

2 = wt
1 + x1 = (

0.5
3
1

) 

wt
2 จ าแนก x2, x3 ถูกตอ้ง แต่จ าแนก x4 ผดิพลาด เพราะ wt

2x4 = –22 ดงันัน้ wt
3 = wt

2 + x4 = (
−5.5
−3
0

) 

wt
3 จ าแนก x5, x6, x7, x8 x9 ถูกตอ้ง แต่จ าแนก x1 ผดิ ดงันัน้ wt

4 = (
−5
0
1

) 

wt
4 จ าแนก x2 ผดิพลาด ดงันัน้ wt

5 = (
−4
3
2

) 

wt
5 จ าแนก x3, x4, x5, x6, x7, x8 x9, x1, x2 ถูกตอ้งหมด ดงันัน้ wt

X = (
−4
3
2

) 

 

ตวัอย่างท่ี 9.2 เวกเตอร ์wt
O พจิารณาเพยีงแบบจากชัน้ขอ้มลู O และ O̅ ตามตารางที ่6.19 ต่อไปนี้ 

เริม่ตน้จาก wt
1 = (

0
0
0

)  จากนัน้ ค านวณค่า wt
2 = wt

1 + x1 = (
0.5
3
1

) 

(การค านวณในสว่นทีข่า้มไป สามารถท าเพิม่เตมิไดจ้ากแบบฝึกหดั ขอ้ 7.3) 

ท าตามขัน้ตอนวธิขีองการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน จนกระทัง่ไดข้อบเขตการตดัสนิใจ ไดแ้ก่ wt
O = (

−1.5
5.5

−21
) 
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ตารางท่ี 6.19 แบบ O และ แบบทีเ่หลอื 

Pattern No. 1 2 Bias 
1 –0.5 –3.0 –1 
2 –1.0 –3.0 –1 
3 –0.5 –2.5 –1 
4 6.0 6.0 1 
5 6.0 6.5 1 
6 7.0 6.0 1 
7 –10.0 –0.5 –1 
8 –10.0 –1.0 –1 
9 –11.0 –1.0 –1 

 

ตวัอย่างท่ี 9.2 เวกเตอร ์wt
 พจิารณาเพยีงแบบจากชัน้ขอ้มลู  และ ̅ ตามตารางที ่6.20 ดา้นล่างนี้ 

ตารางท่ี 6.20 แบบ  และ แบบทีเ่หลอื 

Pattern No. 1 2 Bias 
1 –0.5 –3.0 –1 
2 –1.0 –3.0 –1 
3 –0.5 –2.5 –1 
4 –6.0 –6.0 –1 
5 –6.0 –6.5 –1 
6 –7.0 –6.0 –1 
7 10.0 0.5 1 
8 10.0 1.0 1 
9 11.0 1.0 1 

 

เริม่ตน้จาก wt
1 = (

0
0
0

)  ดงันัน้ wt
2 = (

0.5
3
1

) 

(การค านวณในสว่นทีข่า้มไป สามารถท าเพิม่เตมิไดจ้ากแบบฝึกหดั ขอ้ 7.4) 

หลงัจากเวกเตอรน์ ้าหนกัโดนปรบัปรุงค่า 4 ครัง้ wt
5 = (

6
6.5
1

) 

เนื่องจาก wt
5 จ าแนกแบบทุกแบบไดอ้ย่างถูกตอ้ง ดงันัน้ wt

 = (
6

6.5
1

) 
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เช่นเดยีวกนักบัวธิกีารก่อนหน้า จ าเป็นตอ้งแปลงแบบโดยการเพิม่ค่า 1 ทีม่ติใิหม่ จากนัน้น า 3 

ตวัแบบทวภิาคทีส่รา้งจากวธิกีาร OAA ไดแ้ก่ wt
X, wt

O และ wt
 จ าแนกแบบจาก ตารางที ่6.8 ดงันี้ 

(a) พจิารณาแบบ x1 = (0.5, 3, 1) ทดลองแทนค่า ดงันี้ 

  wt
X x1 = 9 > 0  ดงันัน้ x1 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู X 

wt
O x1 = –5.25 > 0 ดงันัน้ x1 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่นอกชัน้ขอ้มลู O (X หรอื ) 

wt
 x1 = –35.25  > 0 ดงันัน้ x1 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่นอกชัน้ขอ้มลู  (X หรอื O) 

 จากการตคีวามผลการท านายสว่นใหญ่ แบบ x1 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู X 

(b) พจิารณาแบบ X5 = (6, 6.5, 1) ทดลองแทนค่า ดงันี้ 

  wt
X x5 = –2.5 < 0 ดงันัน้ x5 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่นอกชัน้ขอ้มลู X (O หรอื ) 

wt
O x5 = 5.75 > 0 ดงันัน้ x5 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู O 

wt
 x5 = –71.75 < 0 ดงันัน้ x5 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่นอกชัน้ขอ้มลู  (X หรอื O) 

เนื่องจากการท านายอาศยัตามเสยีงสว่นใหญ่ ดงันัน้ x5 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ใน O 

(c) พจิารณาแบบที ่X9 = (11, 1, 1) ทดลองแทนค่า ดงันี้ 

  wt
X x9 = –39 < 0 ดงันัน้ x9 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่นอกชัน้ขอ้มลู X (O หรอื ) 

wt
O x9 = –32 < 0 ดงันัน้ x9 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่นอกชัน้ขอ้มลู O (X หรือ ) 

wt
 x9 = 14 > 0  ดงันัน้ x9 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลู   

เนื่องจากการท านายอาศยัตามเสยีงสว่นใหญ่ ดงันัน้ x9 ถูกจ าแนกใหอ้ยู่ใน  

 

ความแตกต่างระหว่างวธิกีาร OAO และ OAA แสดงใหเ้หน็ในรูปที ่6.10 และ 6.11 ก าหนดให้

เซตขอ้มลูนี้บรรจุแบบ 2 มติ ิจาก 3 ชัน้ขอ้มลู ไดแ้ก่ ขาว (w) ด า (b) เทา (g) นอกจากนี้ ขอบเขตการ

ตดัสนิใจแต่ละเสน้ตรงมคีวามหมาย ดงัต่อไปนี้ 

❖ OAO 

o wt
wb คอื เสน้ตรงทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลูขาวและด าออกจากกนั 

o wt
wg คอื เสน้ตรงทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลูขาวและเทาออกจากกนั 

o wt
bg คอืเสน้ตรงทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลูด าและเทาออกจากกนั 
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❖ OAA 

o wt
w คอื เสน้ตรงทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลูขาวและนอกขาวออกจากกนั 

o wt
b คอืเสน้ตรงทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลูด าและนอกด าออกจากกนั 

o wt
g คอืเสน้ตรงทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลูเทาและนอกเทาออกจากกนั 

สงัเกตไดว้่า OAO สรา้งขอบเขตการตดัสนิใจตดัผ่านชัน้ขอ้มลูทีไ่ม่ไดพ้จิารณา ในขณะทีเ่สน้ตรงของ 

OAA ไม่ตดัผ่านชัน้ขอ้มลูใด ๆ เลย เพยีงแต่จะมแีบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัรวมอยู่ในขอบเขตการ

ตดัสนิใจเดยีวกนั 

 

  
รปูท่ี 6.10 ขอบเขตการตดัสนิใจ OAO                รปูท่ี 6.11 ขอบเขตการตดัสนิใจ OAA 

 

การแปลงปัญหาหลายชัน้ขอ้มลูเป็นปัญหาสองชัน้ขอ้มูล ไม่ว่าจะเป็นวธิกีาร OAO หรอื OAA 

ต่างกเ็ป็นการสรา้งกลุ่มของตวัจ าแนกแบบ เพือ่ช่วยท านายแบบทดสอบเหมอืนกนั แต่เหมาะสมกบั

ลกัษณะเฉพาะตวัทีแ่ตกต่างกนัของเซตขอ้มลู ค าแนะน าส าหรบัการน าแต่ละวธิกีาร แสดงตามหวัขอ้

ดา้นล่างนี้  

❖ OAO เหมาะกบัการน าไปใชง้านจรงิ เนื่องจากใชเ้วลาประมวลผลทีเ่หมาะสม 

❖ OAA เหมาะสมกบัเซตขอ้มูลทีม่จี านวนชัน้ขอ้มลูจ านวนน้อย เพราะจะไดล้ดผลกระทบ

เรื่องความแตกต่างของแบบจากต่างชัน้ขอ้มลู 

นอกจากนี้ จุดแขง็และจุดอ่อนของวธิกีารแต่ละประเภทแสดงตามรายการในตารางที ่6.21 
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ตารางท่ี 6.21 การเปรยีบเทยีบระหว่าง OAO และ OAA 
             วิธีการ                   
เปรียบเทียบ หน่ึงต่อหน่ึง หน่ึงต่อทัง้หมด 

ข้อดี 

เนื่องจากไม่มกีารรวมแบบจากต่างชัน้
ขอ้มลูเดยีวกนั ใชเ้พยีงแบบจากแต่ละชัน้
ขอ้มลูเท่านัน้ จงึมคีวามเหมาะสมกบั
กระบวนการเรยีนรูข้องตวัจ าแนกแบบ 
เนื่องจากแบบในชัน้ขอ้มลูเดยีวกนัย่อมมี
ความคลา้ยกนั 

ไม่เหมาะสมกบัเซตขอ้มลูทีช่ ัน้ขอ้มลู
ประกอบไปดว้ย ขอ้มลูรบกวน (Noise) 

ข้อเสีย 
ตอ้งสรา้งตวัจ าแนกแบบเป็นจ านวนมาก 
สง่ผลใหเ้วลาประมวลผลชา้ ถา้เซตขอ้มลู
มปีรมิาณของชัน้ขอ้มลูสงู 

แบบทัง้หมดนอกเหนือจากแบบที่
พจิารณาจะถูกรวมเขา้ดว้ยกนัเป็นชัน้
ขอ้มลูเดยีว สง่ผลใหฟี้เจอรใ์นชัน้ขอ้มลู
รวมน้ีมคีวามแตกต่างกนัสงูมาก  
ซึง่ไม่เหมาะสมกบัการรูจ้ าแบบ 

 

5. โครงข่ายประสาท 

 โครงขา่ยประสาทเทยีม (Artificial Neural Network) ถูกพฒันาจากการจ าลองการท างานของ

สมองมนุษย ์ซึง่มโีครงสรา้งแสดงตาม รปูที ่ 6.12 สมองมนุษยป์ระกอบไปดว้ย เซลลป์ระสาท (Neuron) 

นบัลา้นเซลล ์ ซึง่เซลลป์ระสาทเหล่านี้ตดิต่อสือ่สารระหว่างกนัโดยการสง่ผ่าน สญัญาณไฟฟ้าเคม ี

(Electrochemical Signal) สญัญาณนี้วิง่ผ่าน จุดประสานประสาท (Synapse) โดยทีส่ญัญาณทีผ่่านจุด

ประสานต าแหน่งต่าง ๆ จะถูกผสมเขา้ดว้ยกนัเป็นสญัญาณเดยีว ถา้สญัญาณรวมนี้มคี่าสงูกว่า ขดีแบ่ง 

(Threshold) เซลลป์ระสาททีร่บัสญัญาณนี้จะถูกกระตุน้ใหส้ง่ผลลพัธไ์ปยงัเซลล์ประสาทอื่นผ่านทาง 

แกนประสาท (Axon) ต่อไปในต าราฉบบันี้ จะใชค้ าว่าโครงข่ายประสาทแทนโครงขา่ยประสาทเทยีม  

ในความหมายทีเ่ทยีบเท่ากนั 

โครงขา่ยประสาทประกอบไปดว้ย เซลลป์ระสาทประดษิฐ ์ (Artificial Neuron) ทีม่โีครงสรา้ง

คลา้ยกบัเซลลป์ระสาทมนุษย ์ ขอ้มลูเขา้ทีถู่กสง่ไปยงัเซลลป์ระสาทแต่ละเซลลจ์ะถูกให้คา่น ้าหนกัและ

ผสานเขา้ดว้ยกนั ถา้ผลรวมมคี่าสงูกว่าขดีแบ่งแลว้เซลลป์ระสาทจงึจะสง่ขอ้มลูออก ยกตวัอย่างเช่น 

ขอ้มลูออกคอื 1 ในกรณีทีผ่ลรวมมคี่าเกนิขดีแบ่ง นอกเหนือจากนี้ ใหข้อ้มลูออกคอื 0 เป็นตน้ 
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รปูท่ี 6.12 องคป์ระกอบสมองมนุษย์ 

(ท่ีมา: https://simplebiologyy.blogspot.com/2014/08/conduction–of–nerve–impulse.html) 

 เซลลป์ระสาทประดษิฐ์ทีใ่ชส้ าหรบัการจ าแนกแบบ แสดงตามแผนผงัในรปูที ่ 6.13 โดยมี

องคป์ระกอบ ดงัต่อไปนี้ 

❖ x1, x2, x3, …, xn คอื ขอ้มลูเขา้ ล าดบัที ่1 ถงึ ล าดบัที ่n 

❖ w1, w2, w3, …, wn คอื น ้าหนกัทีส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูเขา้ในแต่ละล าดบั 

❖ n คอื จ านวนขอ้มลูเขา้ทัง้หมด 

ขอ้มลูเขา้คอืแบบในเซตขอ้มลู โดยที ่ xi แทน ฟีเจอรล์ าดบัที ่ i ของแบบ ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าน ้าหนกั

ล าดบัที ่i และ n คอืจ านวนมติขิองแบบ นอกจากนี้ การกระตุน้ (Activation) สามารถค านวณได ้ดงันี้ 

  a = w1x1 + w2x2 + … + wnxn 

 
รปูท่ี 6.13 เซลลป์ระสาทประดษิฐ์ 
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ขอ้มลูออก o ไดม้าจากฟังก์ชนักระตุน้ขดีแบ่ง แสดงตามรูปที ่6.14 เมื่อ t คอื ขดีแบ่ง โดยที ่

  o = 1 ถา้ a  t 

  o = 0 ถา้ a < t 

 
รปูท่ี 6.14 ฟังก์ชนักระตุน้ขดีแบ่ง 

 
รปูท่ี 6.15 เพอรเ์ซป็ตรอนของขอบเขตการตดัสนิใจ 

 

ฟังกช์นักระตุน้ขดีแบ่งถูกใชใ้นการเรยีนรู้เพอรเ์ซป็ตรอน พจิารณาขอบเขตการตดัสนิใจทีอ่ยู่ในรูปของ

เสน้ตรง 5x1 – 9x2 – 2 = 0 จากตวัอย่างที ่5  

เนื่องจาก 

  5x1 – 9x2 – 2 = 0 

 สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูของ 

  w1x1 – w2x2 = 2 

 โดยที ่

5x1 – 9x2 < 2 แลว้แบบในชัน้ขอ้มลู X (ดา้นลบ) 
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  5x1 – 9x2 > 2 แลว้แบบในชัน้ขอ้มลู O (ดา้นบวก) 

 พจิารณาเสน้ตรงน้ีดว้ยเซลลป์ระสาทประดษิฐ์ตาม โดยตวัแปรต่าง ๆ มคี่าดงันี้ 

  w1 = 5 และ w2 = 9  

  a = 5x1 – 9x2 

t = 2 

พจิารณาเซลลป์ระสาทประดษิฐใ์น รปูที ่6.5 

 a < t แลว้ o = 0 

 a > t แลว้ o = 1 

หรอื 

5x1 – 9x2 < 2 แลว้ o = 0 

  5x1 – 9x2 > 2 แลว้ o = 1 

 

โครงข่ายการป้อนไปข้างหน้า 

 โครงขา่ยประสาททีใ่ชแ้นวคดิพืน้ฐานทีสุ่ด ไดแ้ก่ โครงข่ายการป้อนไปขา้งหน้า (Feed-Forward 

Network) ประกอบไปดว้ย หน่วยขอ้มลูเขา้ (Input Unit) ทีเ่ชื่อมต่อกบั หน่วยขอ้มูลออก (Output Unit) 

แสดงตามรปูที ่6.16 โดยที ่องคป์ระกอบต่าง ๆ มดีงัต่อไปนี้ 

❖ d คอื จ านวนหน่วยขอ้มลูเขา้  

❖ m คอื จ านวนหน่วยขอ้มลูออก 

❖ x1, x2, …, xd คอื ขอ้มลูเขา้ ล าดบัที ่1 ถงึ ล าดบัที ่d 

❖ y1, y2, …, ym คอื ขอ้มลูออก ล าดบัที ่1 ถงึ ล าดบัที ่m ค่าน้ีขึน้อยู่กบัค่า a ดงันี้ 

❖ w11, w12, …, w1m, …, wd1, wd2, …, wdm คอื น ้าหนกัทีส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูเขา้และออก 

ความหมายของค่าน ้าหนกัเช่น wij คอื ค่าน ้าหนกัทีส่อดคลอ้งระหว่างขอ้มลูเขา้ล าดบัที ่ i และ ขอ้มลูออก

ล าดบัที ่j ยกตวัอย่าง ดงัต่อไปนี้ 

❖ w11 คอื ค่าน ้าหนกัของ ขอ้มูลเขา้ตวัที ่1 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1 ซึง่เชื่อมต่อกนั 

❖ w21 คอื ค่าน ้าหนกัของ ขอ้มูลเขา้ตวัที ่2 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1 ซึง่เชื่อมต่อกนั 



โครงขา่ยประสาทและเครื่องกลเวกเตอรส์นับสนุน 
การรู้จ าแบบ 

247 

 

 
 

 
รปูท่ี 6.16 โครงข่ายชนิดป้อนไปขา้งหน้า 

พจิารณาเพอรเ์ซป็ตรอนในรูปที ่ 6.15 ซึง่สามารถพจิารณาเป็นโครงข่ายการป้อนไปขา้งหน้าได ้

โดยก าหนดค่าตวัแปร ดงัต่อไปนี้ 

d = 2 

m = 1 

w11 = 5 และ w21 = –9 

t = 2 

 

การเรียนรู้ของตวัแบบ 

 ค่าน ้าหนกัเริม่ตน้ของโครงข่ายประสาทถูกสุม่ขึน้ระหว่าง 0 ถงึ 1 เมื่อมขีอ้มลูเขา้วิง่เขา้สูต่วัแบบ 

แลว้การกระตุ้นของขอ้มลูออกตวัที ่i (1  i  m) ค านวณได ้ตามสมการดา้นล่างนี้ 

  ai = w1ixi + w2ix2 + … + wdixd 

ขอ้มลูออกล าดบัที ่i ค านวณได ้ดงันี้ 

  oi = f(ai) 
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ก าหนดให ้

t1, …, tm คอื ขอ้มลูออกทีถ่กูตอ้ง (Correct Output)  

ดงันัน้ ความผดิพลาดของขอ้มลูออกล าดบัที ่i ค านวณได ้ดงันี้ 

  ei = ti – oi 

ค่าความผดิพลาดนี้ถูกใชส้ าหรบั การแพร่กระจายยอ้นกลบั (Back-propagation) เพือ่ปรบัปรุงค่า

น ้าหนกั wji ระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่j และ ขอ้มลูออกตวัที ่i ค านวณไดต้ามสมการดา้นล่างนี้ 

  wji = wji +   xj  ei 

การเรยีนรูข้องโครงขา่ยประสาท แสดงตามผงังานในรปูที ่6.17 และ ตวัอย่างต่อไปนี้ 

 
รปูท่ี 6.17 ผงังานการเรยีนรูข้องโครงข่ายประสาท 

 

ตวัอย่างท่ี 10 ก าหนดแบบฝึกฝนจ านวน 4 แบบ ตามตารางที ่6.22 แต่ละแบบม ี4 มติ ิ (d = 4) และ 

ขอ้มลูออก 2 ตวั (m = 2) ก าหนดค่าเริม่ตน้ ดงันี้ น ้าหนกั wji = 0.5 ส าหรบั 1  j  4 เมื่อ i = 1, 2 

ขดีแบ่ง t = 0 และ  = 0.5 

เนื่องจาก d = 4 และ m = 2 แลว้ จ านวนน ้าหนกัทัง้หมดคอื 8 ตวั ดงันี้ 

w11, w12 คอื น ้าหนกัทีเ่ชื่อมต่อระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่1 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1, 2 ตามล าดบั 

w21, w22  คอื น ้าหนกัทีเ่ชื่อมต่อระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่2 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1, 2 ตามล าดบั 

w31, w32  คอื น ้าหนกัทีเ่ชื่อมต่อระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่3 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1, 2 ตามล าดบั 

w41, w42 คอื น ้าหนกัทีเ่ชื่อมต่อระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่4 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1, 2 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 6.22 แบบ 4 มติ ิและ หน่วยขอ้มลูออก 2 หน่วย 

Pattern No. x1 x2 X3 X4 t1 t2 
1 1 0 0 0 1 0 
2 0 1 0 0 1 0 
3 0 0 0 1 0 1 
4 0 0 1 0 0 1 

 

เนื่องจาก d = 4 และ m = 2 แลว้ จ านวนน ้าหนกัทัง้หมดคอื 8 ตวั ดงันี้ 

w11, w12 คอื น ้าหนกัทีเ่ชื่อมต่อระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่1 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1, 2 ตามล าดบั 

w21, w22  คอื น ้าหนกัทีเ่ชื่อมต่อระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่2 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1, 2 ตามล าดบั 

w31, w32  คอื น ้าหนกัทีเ่ชื่อมต่อระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่3 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1, 2 ตามล าดบั 

w41, w42 คอื น ้าหนกัทีเ่ชื่อมต่อระหว่าง ขอ้มลูเขา้ตวัที ่4 และ ขอ้มลูออกตวัที ่1, 2 ตามล าดบั 

รปูที ่6.18 แสดงต าแหน่งของน ้าหนกัทีก่ารเชื่อมต่อแต่ละคู่ของขอ้มลูเขา้และขอ้มลูออก 

 

 
รปูท่ี 6.18 ค่าน ้าหนกัในแต่ละการเชื่อมต่อ 

 

1. พจิารณาแบบที ่1 การกระตุ้นค านวณได ้ตามสมการดา้นล่างน้ี 

  a1 = w11x1 + w21x1 + w31x1 + w41x1  

a2 = w12x2 + w22x2 + w32x2 + w42x2 
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แทนค่าตวัแปร ไดค้่าดงัต่อไปนี้ 

a1 = 0.51 + 0.50 + 0.50 + 0.50 = 0.5 

a2 = 0.51 + 0.50 + 0.50 + 0.50 = 0.5 

เนื่องจาก a1 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o1 = 1 และ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e1 = 1 – 1 = 0 

เนื่องจาก a2 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o2 = 1 และ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e2 = 0 – 1 = –1 

2. ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั ตามสมการดา้นล่างนี้ 

w11 = w11 +   x1  e1;  w12 = w12 +   x1  e2 

 w21 = w21 +   x2  e1;  w22 = w22 +   x2  e2 

  w31 = w31 +   x3  e1;  w32 = w32 +   x3  e2 

  w41 = w41 +   x4  e1;  w42 = w42 +   x4  e2 

แทนค่าตวัแปร ไดค้่าดงัต่อไปนี้ 

  w11 = 0.5 + 0.5  1  0 = 0.5;  w12 = 0.5 + 0.5  1  (–1) = 0.0 

  w21 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5;  w22 = 0.5 + 0.5  0  (–1) = 0.5 

  w31 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5;  w32 = 0.5 + 0.5  0  (–1) = 0.5 

  w41 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5;  w42 = 0.5 + 0.5  0  (–1) = 0.5  

3. พจิารณาแบบที ่2 การกระตุ้น มคี่าดงันี้ 

  a1 = 0.50 + 0.51 + 0.50 + 0.50 = 0.5 

  a2 = 0.00 + 0.51 + 0.50 + 0.50 = 0.5 

เนื่องจาก a1 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o1 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e1 = 1 – 1 = 0 

เนื่องจาก a2 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o2 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e2 = 0 – 1 = –1 
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4. ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั ไดด้งันี้ 

  w11 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5;  w12 = 0.0 + 0.5  0  (–1) = 0.0 

  w21 = 0.5 + 0.5  1  0 = 0.5;  w22 = 0.5 + 0.5  1  (–1) = 0.0 

  w31 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5;  w32 = 0.5 + 0.5  0  (–1) = 0.5 

  w41 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5;  w42 = 0.5 + 0.5  0  (–1) = 0.5 

 สงัเกตไดว้่า w22 มกีารเปลีย่นแปลงค่า 

5. พจิารณาแบบที ่3 และ 4 จบดว้ยการปรบัปรุงค่าน ้าหนัก ไดด้งันี้ 

  w11 = 0.5; w12 = 0.0 

  w21 = 0.5; w22 = 0.0 

  w31 = 0.0; w32 = 0.5 

  w41 = 0.0; w42 = 0.5 

จากค่าน ้าหนกัล่าสุด แบบทัง้หมดถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้ง เนื่องจาก e1 = e2 = 0  

ดงันัน้ น ้าหนกัทัง้หมดจะไม่ถูกปรบัปรุงค่า และ การเรยีนรูข้องตวัแบบจะสิน้สุดลง 

 

ตวัอย่างท่ี 11 ก าหนดแบบฝึกฝน 4 มติ ิ จ านวน 4 แบบ และ ขอ้มลูออก 2 ตวั ก าหนดค่าเริม่ต้น 

ดงันี้ น ้าหนกั wji = 0.5 ส าหรบั 1  j  4 และ 1  i  2 ขดีแบ่ง t = 0 และ  = 0.5 ในสว่น

เพิม่เตมิ จงแสดงการค านวณโดยใชโ้ครงข่ายการป้อนไปขา้งหน้า ในการหาค่าน ้าหนกัทัง้หมด  

เมื่อฟังกช์นัการกระตุน้ขดีแบ่ง แสดงตามเงือ่นไขดา้นล่างน้ี 

o = 1 ถา้ a > t 

o = 0 ถา้ a  t 

 

ตารางท่ี 6.23 แบบ 4 มติ ิและ หน่วยขอ้มลูออก 2 หน่วย 2 

Pattern No. x1 x2 x3 x4 t1 t2 
1 0 0 0 1 1 0 
2 0 0 1 0 1 0 
3 0 1 0 0 0 1 
4 1 0 0 0 0 1 
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1. พจิารณาแบบที ่1 การกระตุ้น ค านวณได ้ดงันี้ 

  a1 = 0.50 + 0.50 + 0.50 + 0.51 = 0.5 

  a2 = 0.50 + 0.50 + 0.50 + 0.51 = 0.5 

เนื่องจาก a1 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o1 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e1 = 1 – 1 = 0 

เนื่องจาก a2 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o2 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e2 = 0 – 1 = -1 

2. ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั ไดด้งันี้ 

  w11 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5; w12 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5 

  w21 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5; w22 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5 

  w31 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5; w32 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5 

  w41 = 0.5 + 0.5  1  0 = 0.5; w42 = 0.5 + 0.5  1  (-1) = 0.0 

  สงัเกตไดว้่า w42 มกีารเปลีย่นแปลงค่า 

3. พจิารณาแบบที ่2 การกระตุ้น มคี่า ดงันี้ 

  a1 = 0.50 + 0.50 + 0.51 + 0.50 = 0.5 

  a2 = 0.50 + 0.50 + 0.51 + 0.00 = 0.5 

เนื่องจาก a1 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o1 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e1 = 1 – 1 = 0 

เนื่องจาก a2 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o2 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e2 = 0 – 1 = -1 

4. ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั ไดด้งันี้ 

  w11 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5; w12 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5 

  w21 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5; w22 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5 

  w31 = 0.5 + 0.5  1  0 = 0.5; w32 = 0.5 + 0.5  1  (-1) = 0.0 

  w41 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5; w42 = 0.0 + 0.5  0  (-1) = 0.0 
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5. พจิารณาแบบที ่3 การกระตุ้น มคี่า ดงันี้ 

  a1 = 0.50 + 0.51 + 0.50 + 0.50 = 0.5 

  a2 = 0.50 + 0.51 + 0.00 + 0.00 = 0.5 

 เนื่องจาก a1 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o1 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e1 = 0 – 1 = -1 

 เนื่องจาก a2 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o2 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e2 = 1 – 1 = 0 

6. ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั ไดด้งันี้ 

  w11 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5; w12 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5 

  w21 = 0.5 + 0.5  1  (-1) = 0.0; w22 = 0.5 + 0.5  1  0 = 0.5 

  w31 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5; w32 = 0.0 + 0.5  0  0 = 0.0 

  w41 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5; w42 = 0.0 + 0.5  0  0 = 0.0 

7. พจิารณาแบบที ่4 การกระตุ้น มคี่า ดงันี้ 

  a1 = 0.51 + 0.00 + 0.50 + 0.50 = 0.5 

  a2 = 0.51 + 0.50 + 0.00 + 0.00 = 0.5 

 เนื่องจาก a1 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o1 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e1 = 0 – 1 = -1 

 เนื่องจาก a2 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o2 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e2 = 1 – 1 = 0 

8. ปรบัปรุงค่าน ้าหนกั ไดด้งันี้ 

  w11 = 0.5 + 0.5  1  (-1) = 0.0; w12 = 0.5 + 0.5  1  0 = 0.5 

  w21 = 0.0 + 0.5  0  (-1) = 0.0; w22 = 0.5 + 0.5  0  0 = 0.5 

  w31 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5; w32 = 0.0 + 0.5  0  0 = 0.0 

  w41 = 0.5 + 0.5  0  (-1) = 0.5; w42 = 0.0 + 0.5  0  0 = 0.0  
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9. พจิารณาแบบที ่1 การกระตุ้น ค านวณได ้ดงันี้ 

  a1 = 0.00 + 0.00 + 0.50 + 0.51 = 0.5 

  a2 = 0.50 + 0.50 + 0.00 + 0.01 = 0.0 

เนื่องจาก a1 > t ดงันัน้ ขอ้มูลออก o1 = 1 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e1 = 1 – 1 = 0 

เนื่องจาก a2  t ดงันัน้ ขอ้มลูออก o2 = 0 แลว้ ความผดิพลาด ค านวณได ้ดงันี้ 

  e2 = 0 – 0 = 0 

จากค่าน ้าหนกัล่าสุด แบบทัง้หมดถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้ง เนื่องจาก e1 = e2 = 0  

ดงันัน้ น ้าหนกัทัง้หมดจะไม่ถูกปรบัปรุงค่า และ การเรยีนรูข้องตวัแบบจะสิน้สุดลง 

 

 โครงขา่ยประสาทในหวัขอ้นี้สามารถใชง้านไดใ้นเซตขอ้มลูทีจ่ าแนกเชงิเสน้ไดเ้ท่านัน้ อย่างไรก็

ตาม ในกรณีทีช่ ัน้ขอ้มลูไม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ ตวัแบบชนิดนี้จะไม่สามารถสรา้งขอบเขตการ

ตดัสนิใจไม่เชงิเสน้ได ้ตามบทพสิจูน์ในตวัอย่างถดัไป 

 

ตวัอย่างท่ี 11 พจิารณาลอจกิเกตพืน้ฐาน Exclusive OR (XOR) ตามรปูที ่6.19 ซึ่งมตีารางค่าความจรงิ

ตามตารางที ่ 6.23 โดยที ่ โครงขา่ยการป้อนไปขา้งหน้าประกอบไปดว้ย 2 ขอ้มลูเขา้ (d = 2) และ  

1 ขอ้มลูออก (m = 1) จงพสิจูน์ใหเ้หน็ว่าเซตขอ้มลูนี้ไม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้โดยใช ้การพสิจูน์โดย

ขอ้ขดัแยง้ (Contradiction Proof) 

 
รปู Exclusive OR Gate 

ตารางท่ี 6.23 เซตขอ้มลู Exclusive OR 

A B x 
0 0 –1 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 –1 
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พิสูจน์ 

สมมตวิ่ามขีดีแบ่ง c ตามเงื่อนไขดา้นล่าง โดยที ่w1 = a และ w2 = b เมื่อ a และ b เป็น จ านวนจรงิใด ๆ 

ax1 + bx2 > c ส าหรบัชัน้ขอ้มลู 1 

ax1 + bx2  c ส าหรบัชัน้ขอ้มลู 0 

ดงันัน้ แบบทัง้สีใ่นตารางค่าความจรงิ มคีวามเกีย่วขอ้งกบัอสมการทัง้สี ่ดงัต่อไปนี้ 

a  0 + b  0  c       {อสมการ 6.1} 

a  0 + b  1 > c       {อสมการ 6.2} 

a  1 + b  0 > c       {อสมการ 6.3} 

a  1 + b  1  c       {อสมการ 6.4} 

จาก อสมการ 6.1 ไดค้่า  c  0 ดงันัน้ c มคี่าไม่ตดิลบ 

จาก อสมการ 6.2 ไดค้่า  c < b ดงันัน้ c มคี่าน้อยกว่า b 

จาก อสมการ 6.3 ไดค้่า  c < a ดงันัน้ c มคี่าน้อยกว่า a 

จาก อสมการ 6.4 ไดค้่า  c  a + b ดงันัน้ c มคี่ามากกว่า a + b 

เนื่องจาก c มคี่าน้อยกว่า a และ b จากอสมการที ่6.2 และ 6.3 ดงันัน้ c ตอ้งมคี่าน้อยกว่าผลรวมของ a 

และ b ซึง่ท าใหก้ลุ่มอสมการขดัแยง้กนัเอง สิง่ทีส่มมตไิวต้อนแรกจงึไม่เป็นจรงิ พสิูจน์ไดว้่า ไม่สามารถ

หาค่าขดีแบ่ง c ทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลูออกจากกนัได ้ หรอื ชัน้ขอ้มลูไม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ 

 

6. เครื่องกลเวกเตอรส์นับสนุน 

 เครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุน หรอื เอสวเีอม็ (SVM: Support Vector Machine) เป็นตวัจ าแนกที่

สรา้งขอบเขตการตดัสนิใจบนปรภิูมหิลายมติ ิ  ในทางเรขาคณิต เวกเตอรส์นบัสนุน (Support Vector) 

คอื เซตของแบบฝึกฝนทีใ่กลข้อบเขตการตดัสนิใจมากทีสุ่ด การศกึษาพฤตกิรรมของเครื่องกลเวกเตอร์

สนบัสนุน แสดงตามตวัอย่างดา้นล่างนี้ 

ตวัอย่างท่ี 12 พจิารณาแบบ 2 มติ ิ ทัง้ 3 ในรปูที ่ 6.20 ไดแ้ก่ (1, 1) ; (2, 2) จากชัน้ขอ้มลู X และ 

(2, 0) จากชัน้ขอ้มลู O โดยที ่ เสน้ตรง x1 – x2 = 0 และ x1 – x2 = 2 มคีุณสมบตัเิป็นขอบเขตของชัน้

ขอ้มลู X และ O ตามล าดบั เสน้ตรงทัง้หมดนี้ ถูกเรยีกว่า เสน้ตรงสนับสนุน (Support Line) และ แบบ

ทัง้หมดนี้ ถูกเรยีกว่า เวกเตอรส์นบัสนุน (Support Vector) 
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 พจิารณาแบบเพิม่เตมิ ไดแ้ก่ (1, 2) ; (1, 3) ; (2, 3) จากชัน้ขอ้มลู X และ (2, –1) ; (1, –2) ;  

(1, –3) จากชัน้ขอ้มลู O ซึง่แบบเหล่านี้สามารถถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้งดว้ยเสน้ตรงสนับสนุน 

กล่าวคอื แบบจากชัน้ขอ้มลู X เป็นไปตามเงือ่นไข x1 – x2 < 0 ในท านองเดยีวกนั แบบจากชัน้ขอ้มลู O 

เป็นไปตามเงือ่นไข x1 – x2 > 2 ระยะห่างระหว่างเสน้ตรงสนบัสนุน 2 เสน้นี้เรยีกว่า มารจ์ิ้น (Margin) 

เนื่องจากเสน้ตรงสนับสนุนตอ้งถูกสรา้งโดยให้ระยะห่างนี้มคี่าสงูทีสุ่ด ดงันัน้เสน้ตรงสนบัสนุนตอ้งอยู่

ห่างไกลกนัใหม้ากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะเป็นไปได้ 

 เสน้ตรง x1 – x2 = 1 ห่างจากเสน้ตรงการตดัสนิใจทัง้ 2 เสน้ ขา้งตน้เท่ากนั และ สามารถใชเ้ป็น

ขอบเขตการตดัสนิใจระหว่าง 2 ชัน้ขอ้มลูได ้ซึง่แบบทีเ่ป็นไปตามเงือ่นไข x1 – x2 < 1 จะอยู่ในชัน้ขอ้มลู 

X และ แบบทีเ่ป็นไปตามเงื่อนไข x1 – x2 > 1 จะอยู่ในชัน้ขอ้มลู O การอภปิรายขา้งตน้ไดข้อ้สงัเกตดงันี้ 

1. เครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุน คอืตวัจ าแนกทวภิาคทีส่รา้งขอบเขตการตดัสนิใจเชงิเสน้ ส าหรบั

จ าแนกแบบจากชัน้ขอ้มลูทัง้สอง 

2. เวกเตอรส์นบัสนุน คอืเวกเตอรบ์างสว่นจากเวกเตอรท์ีอ่ยู่บน ระนาบสนบัสนุน (Support Plane) 

ในปรภิูม ิd มติ ิ(d  3) หรอือยู่บน เสน้ตรงสนับสนุน (Support Line) ในปรภิูม ิ2 มติ ิ(d = 2) 

3. เครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุน เรยีนรูแ้บบฝึกฝนแลว้สรา้งการจ าแนกเชงิเสน้ในรูปแบบ wt + b  

(w คอื น ้าหนกัของเวกเตอร ์และ b คอื ค่าของขดีแบ่ง) โดยพยายามใหม้ารจ์ิ้นมคี่าสงูทีสุ่ด ซึง่

แตกต่างจากการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอนทีต่อ้งการเพยีงแบ่งชัน้ขอ้มลูออกจากกนัเท่านัน้ 

4. ถา้แบบในชัน้ขอ้มลูสามารถถูกจ าแนกเชงิเสน้ได ้แลว้จะสามารถหาขอบทีม่คี่ามากทีสุ่ดได ้

 

 
รปูท่ี 6.20 เวกเตอรส์นบัสนุนและเสน้ตรงสนบัสนุน 
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กรณีจ าแนกเชิงเส้น 

พจิารณาตวัอย่างจากแบบ 2 มติ ิจากตวัอย่างต่อไปนี้ 

ตวัอย่างท่ี 13 พจิารณาแบบ (1, 1) ; (2, 2) จากชัน้ขอ้มลู X และ (2, 0) จากชัน้ขอ้มลู O ในรปูที ่6.19 

อกีครัง้ เนื่องจากชัน้ขอ้มลูทัง้สองนี้สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ดงันัน้ จงึมจี านวนของเสน้ตรงเป็นอนนัตท์ี่

สามารถแบ่งแยกชัน้ขอ้มลูเหล่านี้ออกจากกนัได ้

 ถา้ใชก้ารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน ขอบเขตการตดัสนิใจทีเ่รยีนรูไ้ดค้อืเสน้ตรง x1 – 3x2 – 1 = 0 

(อา้งองิถงึ ตวัอย่างที ่ 9) นอกจากเสน้ตรงนี้แลว้ เสน้ตรง x1 – 2x2 = 0 และ x1 – x2 = 1 กส็ามารถ

แบ่งแยกชัน้ขอ้มลูเหล่านี้ไดเ้ช่นกนั จากนี้ไปจะมกีารเพิม่ขอ้จ ากดัส าหรบัขอบเขตการตดัสนิใจเชงิเสน้ 

โดยเสน้ตรงเสน้น้ีตอ้งถูกยดึอยู่กบัทีด่ว้ยเงือ่นไขบางอย่าง 

 ส าหรบั SVM แลว้ เสน้ตรงทีท่ าใหม้ารจ์ิ้นมคี่าสงูทีสุ่ดจะถูกเลอืกเป็นขอบเขตการตดัสนิใจ 

โดยทัว่ไปแลว้ เสน้ตรงเสน้นี้จะถูกเรยีนรูจ้ากตวัแบบ ถ้าชัน้ขอ้มลูสามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ ยกตวัอย่าง

จากแบบทัง้สามในตวัอย่างนี้ 

❖ แบบ (1, 1) และ (2, 2) จากชัน้ขอ้มลู X อยู่บนเสน้ตรงสนบัสนุน x1 – x2 = 0 

❖ แบบ (2, 0)   จากชัน้ขอ้มลู O อยู่บนเสน้ตรงสนบัสนุน x1 – x2 = 2 

เสน้ตรงสนบัสนุนสองเสน้นี้ก่อใหเ้กดิมารจ์ิน้ ดงันัน้ขอบเขตการตดัสนิใจที่อยู่กึ่งกลางระหว่างเสน้ตรง

สองเสน้น้ี ไดแ้ก่ เสน้ตรง x1 – x2 = 1 

 เนื่องจากแบบ (1, 0) และ (2, 1) จากชัน้ขอ้มลู X บนเสน้ตรง x1 – x2 = 1 ซึง่เป็นขอบเขตการ

ตดัสนิใจ ดงันัน้ ตวัจ าแนกเชงิเสน้สามารถอนุพนัธใ์หอ้ยู่ในรูปของ f(x) = wtx + b จากการพจิารณา

เวกเตอรน์ ้าหนกั wt = (𝑤1

𝑤2
) ทีเ่กีย่วขอ้งกบัแต่ละแบบ ดงัต่อไปนี้ 

❖ แบบ (1, 0) 

wtx + b = (
w1

w2
) ⋅ (

1
0

) + b = w1 + b 

ดงันัน้  

w1 + b = 0     {สมการที ่6.1} 
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❖ แบบ (2, 1) 

   wtx + b = (w1

w2
) ⋅ (

2
1

) = 2w1 + w2 + b 

   ดงันัน้  

2w1 + w2 + b = 0    {สมการที ่6.2} 

{สมการที ่6.2} – {สมการที ่6.1} 

   (2w1 + w2 + b) – (w1 + b) = 0 

   w1 + w2 = 0 

  เนื่องจาก w1 = –w2 ดงันัน้ 

   wt =  ( 𝑎
−𝑎

) 

  แทนค่า w1 ลงใน {สมการที ่6.1} ไดด้งันี้ 

   a = –b 

โดยทัว่ไป a เป็นค่าคงที ่ยกตวัอย่างการเลอืกค่า a = 1 บนเสน้ตรงแต่ละเสน้ ดงันี้ 

1. เสน้ตรง x1 – x2 = 1 สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูของ wtx + b เมื่อ a = 1 ไดด้งันี้ 

x1 – x2    = 1 

(x1 – x2) + (–1)  = 1 – 1 

(
1

−1
) ⋅ (

𝑥1

𝑥2
)  + b  = 0 

 ดงันัน้ 

wtx + b = 0 

2. เสน้ตรง x1 – x2 = 2 สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูของ wtx + b เมื่อ a = 1 ไดด้งันี้ 

x1 – x2    = 2 

(x1 – x2) + (–1)  = 2 – 1 
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(
1

−1
) ⋅ (

𝑥1

𝑥2
) + b  = 1 

 ดงันัน้ 

wtx + b = 1 

3. เสน้ตรง x1 – x2 = 0 สามารถเขยีนใหอ้ยู่ในรปูของ wtx + b เมื่อ a = 1 ไดด้งันี้ 

x1 – x2    = 0 

(x1 – x2) + (–1)  = 0 – 1 

(
1

−1
) ⋅ (

𝑥1

𝑥2
) + b   = –1 

 ดงันัน้ 

wtx + b = –1 

จากเสน้ตรงทัง้สามเสน้ขา้งตน้ แสดงตามรูปที ่6.21 และสรุปไดด้งันี้ 

wtx + b = 0 ส าหรบัแบบจากขอบเขตการตดัสนิใจ x1 – x2 = 1 

wtx + b = 1 ส าหรบัแบบจากเสน้ตรงสนับสนุน x1 – x2 = 2 

wtx + b = –1  ส าหรบัแบบจากเสน้ตรงสนับสนุน x1 – x2 = 0 

เสน้ตรงทัง้หมดนี้ มาจากการใหค้่า a = 1 ดงันัน้ 

 wt = ( 1
−1

) 

 b = –1 

พจิารณาการค านวณระยะทางปกตริะหว่างจุดใด ๆ บนระนาบหลายมติ ิwtx + b = 1 และ ขอบเขตการ

ตดัสนิใจ wtx + b = 0 ในปรภิูม ิd มติ ิโดยใชส้มการการค านวณระยะทางปกตจิาก ตวัอย่างที ่5 ดงันี้ 

 𝑤
𝑡𝑥+𝑏

‖𝑤𝑡‖
 

ดว้ยต าแหน่งของ x จะไดว้่า wtx + b ในสมการขา้งตน้มคี่าเท่ากบั 1  

ดงันัน้ ระยะทางปกตริะหว่าง wtx + b = 1 และ wtx + b = 0 คอื 1

‖𝑤𝑡‖
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ในท านองเดยีวกนั ระยะทางปกต ิระหว่าง wtx + b = –1 และ wtx + b = 0 คอื 1

‖𝑤𝑡‖
 

ทา้ยทีสุ่ดแลว้ ระยะทางปกต ิระหว่าง wtx + b = 1 และ wtx + b = –1 คอื 2

‖𝑤𝑡‖
 

ค่าน้ีเรยีกว่า มารจ์ิน้ ส าหรบัรายละเอยีดเพิม่เตมิจะกล่าวถงึในตวัอย่างถดัไป 

 

รปูท่ี 6.21 เวกเตอรส์นบัสนุนและเสน้ตรงสนบัสนุน 

 

ตวัอย่างท่ี 14 พจิารณาปัญหาการจ าแนกเชงิเสน้ในตวัอย่างทีผ่่านมา เนื่องจากระยะทางระหว่าง

เสน้ตรงสนบัสนุนทัง้ 2 เสน้ มคี่าเท่ากบั 2

‖𝑤𝑡‖
 เมื่อ wt = (

1
−1

) ดงันัน้ มารจ์ิน้ (p) ค านวณไดต้ามสมการ

ดา้นล่างนี้ 

  p =  2

‖𝑤𝑡‖
 

   = 2

√12+(−1)2
 

   = √2 

 มารจ์ิ้นมคี่าสงูสุดกต็่อเมื่อฟังกช์นั ‖𝑤𝑡‖

2
 มคี่าต ่าสุด เนื่องจากแบบในแต่ละชัน้ขอ้มลูมเีงือ่นไขที่

เกีย่วขอ้งกบัค่า wt ดงันี้ 

wtx + b  –1  ส าหรบัแบบจากชัน้ขอ้มลู X 

wtx + b  1  ส าหรบัแบบจากชัน้ขอ้มลู O 
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ปัญหาน้ีจดัเป็น ปัญหาการหาค่าเหมาะสมทีสุ่ด (Optimization Problem) โดยวธิกีารแกปั้ญหาจะ

กล่าวถงึในตวัอย่างถดัไป 

 

ตวัอย่างท่ี 15 พจิารณแบบ 1 มติ ิในตารางที ่2.4 สบืเนื่องจากตวัอย่างก่อนหน้า ฟังกช์นั ‖𝑤𝑡‖

2
 ตอ้งมคี่า

ต ่าสุด จงึพจิารณาขอบเขตการตดัสนิใจส าหรบัแต่ละแบบ ดงัต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 6.24 SVM ส าหรบัขอ้มลู 1 มติ ิ

Pattern No. x Class 
1 1 X 
2 2 X 
3 4 O 

 

wtx + b  –1 ส าหรบัแบบ x = 1 จากชัน้ขอ้มลู X 

2wtx + b  –1 ส าหรบัแบบ x = 2 จากชัน้ขอ้มลู X 

4wtx + b  1 ส าหรบัแบบ x = 4 จากชัน้ขอ้มลู O 

ในตวัอย่างนี้ไดใ้ช ้ ฟังก์ชนัลากรองจ ์ (Lagrange Function) เพือ่แกปั้ญหาการหาค่าเหมาะสมทีสุ่ด ตาม

ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 

 หาค่าต ่าสุด  ‖𝑤𝑡‖

2
 

 ภายใตเ้งือ่นไข  wtx + b + 1  0 

    2wtx + b + 1  0 

    –4wtx – b + 1  0 

สรา้งฟังก์ชนัใหม่ เมื่อ 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3 คอื ตวัคณูลากรองจ ์มทีัง้หมด 3 ตวั ๆ ละ 1 เงือ่นไข ไดด้งันี้ 

 𝐽(𝑤) =
𝑤2

2
− 𝛼1(−𝑤 − 𝑏 − 1) − 𝛼2(−2𝑤 − 𝑏 − 1) − 𝛼3(4𝑤 + 𝑏 − 1) {สมการ 6ก} 

จากนัน้ท าการแกส้มการเพื่อหาค่าตวัแปรต่าง ๆ โดยการค านวณหา อนุพนัธย์่อย (Partial Derivative) 

ของฟังกช์นั J(w) เมื่อตวัแปรอสิระคอื w และ b ตามสมการต่อไปนี้ 
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 𝛿𝑗

𝛿𝑤
=  0  

 𝑤 = −𝛼1 − 2𝛼2 + 4𝛼3        {สมการ 6ข} 

 

 𝛿𝑗

𝛿𝑏
= 0   

 0 = 𝛼1 + 𝛼2 − 𝛼3        {สมการ 6ค} 

ในท านองเดยีวกนั หาอนุพนัธย์่อยของฟังกช์นั J(w) เมื่อตวัแปรอสิระคอื 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3  ตามสมการต่อไปนี้ 

 –w – b – 1 = 0         {สมการ 6ง} 

 –2w – b – 1 = 0        {สมการ 6จ} 

 4w + b – 1 = 0         {สมการ 6ฉ} 

เนื่องจาก สมการ 6ง และ 6จ ขดัแยง้กนัเอง จงึเลอืก สมการ 6จ และ 6ฉ เพือ่แกส้มการ ไดค้่าดงันี้ 

 w = 1 และ b = –3 

จากเงือ่นไขของการหาอนุพนัธย์่อยแลว้ ค่าของ 𝛼1(−𝑤 − 𝑏 − 1) ตอ้งมนีิพจน์ใดนิพจน์หนึ่งเป็น ศูนย ์

ดงันัน้ เลอืกใหน้ิพจน์แรกเป็น 0 ดงันัน้จะไดค้วามสมัพนัธ ์ดงัต่อไปนี้ 

−𝑤 − 𝑏 − 1  0  

𝛼1 = 0  

แทนค่า 𝛼1 ลงในสมการ 6ค ดงันัน้ 

𝛼2 =  𝛼3  

แทนค่า w และ 𝛼2 และ ลงในสมการ 6ข ดงันัน้ 

 1 = −2𝛼3 + 4𝛼3  

 𝛼3 =
1

2
 

 𝛼2 =
1

2
 

เนื่องจาก ขอบเขตการตดัสนิใจอยู่ในรปูแบบของ wx + b ดงันัน้ เสน้ตรงทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลู X และ O 

ออกจากกนั ไดแ้ก่ 

x – 3 = 0 หรอื x = 3 
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 ถงึแมว้่าตวัอย่างทีผ่่านมา แบบมเีพยีง 1 มติ ิ อย่างไรกต็าม วธิกีารแกปั้ญหานี้เป็นวธิกีาร

แกปั้ญหาทัว่ไป ทีส่ามารถน าไปใชป้ระยุกตใ์ชก้บัแบบ 2 มติ ิ ได ้ ซึง่วธิที าจะแสดงใหเ้หน็ในตวัอย่าง

ถดัไป 

 

ตวัอย่างท่ี 16 พจิารณแบบ 2 มติ ิจากตวัอย่างที ่13 ซึ่งประกอบไปดว้ย แบบ (1, 1) และ (2, 2) จากชัน้

ขอ้มลู X และ (2, 0) จากชัน้ขอ้มลู O ก าหนดให ้ 𝑤𝑡 = (
𝑤1

𝑤2
) เป็นเวกเตอร ์ 2 มติ ิ ดงันัน้ ฟังกช์นั

จุดประสงค ์และเงือ่นไข คอื 

 หาค่าต ่าสุด  ‖𝑤𝑡‖

2
 

 ภายใตเ้งือ่นไข  wtx + b + 1  0 x ใน X 

    wtx + b + 1  0 x ใน O 

จากเงือ่นไขแรก เมื่อก าหนดให ้x คอื (1, 1) และ (2, 2) จะไดเ้งือ่นไขทีเ่ทยีบเท่ากนั ไดแ้ก่   

w1 + w2 + b  –1  

2w1 + 2w2 + b  –1 

จากเงือ่นไขแรก เมื่อก าหนดให ้x คอื (2, 0) จะไดเ้งือ่นไขทีเ่ทยีบเท่ากนั ไดแ้ก่ 

–2w1 – b  –1 

สรา้งฟังก์ชนัใหม่ จากตวัคูณลากรองจ ์ไดด้งันี้ 

 𝐽(𝑤) =
‖𝑤‖2

2
− 𝛼1(−𝑤1 − 𝑤2 − 𝑏 − 1) − 𝛼2(−2𝑤1 − 2𝑤2 − 𝑏 − 1) − 𝛼3(−2𝑤1 + 𝑏 − 1) {สมการ 6a} 

หรอื 

 𝐽(𝑤) =
‖𝑤‖2

2
− 𝛼1 (𝑤𝑡 ⋅ (

−1
−1

) − 𝑏 − 1) − 𝛼2 (𝑤𝑡 ⋅ (
2
2

) − 𝑏 − 1) − 𝛼3 (𝑤𝑡 ⋅ (
2
0

) + 𝑏 − 1) {สมการ 6A} 

ค านวณหา อนุพนัธย์่อย (Partial Derivative) ของฟังก์ชนั J(w) เมื่อตวัแปรอสิระคอื w ไดด้งันี้ และ 

แบบ (1, 1) ; (2, 2) และ (2, 0) คอื เวกเตอรส์นบัสนุน 

 𝑤𝑡 + 𝛼1 (
1
1

) + 𝛼2 (
2
2

) − 𝛼3 (
2
0

) = 0      {สมการ 6b} 
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หรอื 

 (
𝑤1 +𝛼1 + 2𝛼2 − 2𝛼3

𝑤2 +𝛼1 + 2𝛼2 + 0𝛼3
) = 0       {สมการ 6A} 

จากสมการขา้งตน้ 

 𝑤1 = −𝛼1 − 2𝛼2 + 2𝛼3       {สมการ 6c} 

 𝑤2 = −𝛼1 − 2𝛼2        {สมการ 6d} 

ค านวณหา อนุพนัธย์่อย (Partial Derivative) ของฟังก์ชนั J(w) เมื่อตวัแปรอสิระคอื b ไดด้งันี้ 

𝛼1 + 𝛼2 − 𝛼3 = 0        {สมการ 6e} 

ค านวณหา อนุพนัธย์่อย (Partial Derivative) ของฟังก์ชนั J(w) เมื่อตวัแปรอสิระคอื 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3 ไดด้งันี้ 

–w1 – w2 – b – 1 = 0        {สมการ 6f} 

 –2w1 – 2w2 – b – 1 = 0       {สมการ 6g} 

 2w1 + b – 1 = 0        {สมการ 6h} 

จากสมการ 6g และ 6h ไดค้วามสมัพนัธข์อง w2 ดงันี้ 

– 2w2 – 2 = 0 

 w2 = –1  

จากสมการ 6f และ 6h ไดค้วามสมัพนัธข์อง w1 ดงันี้ 

 w1 + w2 = 0 

 w1 = 1 

จากสมการ 6h ไดค้่า b ดงันี้ 

 b = –1  

ดงันัน้ ขอบเขตการตดัสนิใจซึง่อยู่ในรปูแบบของ wx + b คอื 

 (
1

−1
) − 1 
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จากสมการ 6c 6d 6e แกส้มการหาค่า ไดด้งัต่อไปนี้ 

 𝛼1 = 1 

 𝛼2 = 0 

 𝛼3 = 1 

ส าหรบัรปูแบบทัว่ไปของเวกเตอรน์ ้าหนกั เป็นไปตามความสมัพนัธด์า้นล่างนี้ เมื่อ xi คอื เวกเตอร์

สนบัสนุนตวัที ่i 

𝑤 = ∑ 𝛼𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖

𝑖

 

▪ yi = +1 ส าหรบัแบบฝัง่บวก (ชัน้ขอ้มลู O) 

▪ yi = –1 ส าหรบัแบบฝัง่ลบ (ชัน้ขอ้มลู X) 

 

กรณีจ าแนกไม่เชิงเส้น 

ตวัอย่างท่ี 16 พจิารณากลุ่มของแบบ 1 มติ ิทีป่ระกอบไปดว้ย แบบ –3 และ 3 จากชัน้ขอ้มลู O และ 

แบบ –1 และ 1 จากชัน้ขอ้มลู X ชัน้ขอ้มลูเหล่านี้ไม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ อย่างไรกต็าม ถา้แบบ

เหล่านี้ผ่าน การแปลง (Mapping) ดว้ยฟังกช์นั f(x) = x2 พบว่า ขอ้มลูออกทีไ่ดค้อื 9 และ 9 จากชัน้

ขอ้มลู O และ แบบ 1 และ 1 จากชัน้ขอ้มลู X ซึง่แบบใหม่เหล่าน้ีสามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ 

 หรอือกีหนึ่งวธิคีอืใชก้ารแปลงแบบจากหนึ่งมติไิปสองมติใิชก้ารแปลงดว้ยฟังกช์นั f(x) = (x, x2) 

ขอ้มลูออก คอื (–3, 9) และ (3, 9) ส าหรบัชัน้ขอ้มลู X และ (–1, 1) และ (1, 1) ส าหรบัชัน้ขอ้มลู O ซึง่

สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ จากทัง้สองวธิทีีก่ล่าวมาขา้งตน้น้ี แสดงใหเ้หน็ดว้ยรปูที ่ 6.21 ถงึ 6.23 เมื่อ 

วงกลมสดี าแทนชัน้ขอ้มลู O และ วงกลมสเีทาแทนชัน้ขอ้มลู X  

 นิยามของ ผลคณูแบบดอท (Dot Product) ของสองเวกเตอร ์ คอื (
𝑝1

𝑝2
) ⋅ (

𝑞1

𝑞2
) = 𝑝1𝑞1 + 𝑝2𝑞2 

โดยทัว่ไปแลว้ แบบใน d มติ ิอาจถูกแปลงเป็น แบบใน D มติ ิ(D > d) เพือ่จุดมุ่งหมายในการท าใหแ้บบ

สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ดงัทีจ่ะกล่าวถงึในตวัอย่างถดัไป 

 
รปูท่ี 6.21 แบบ 1 มติ ิ
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รปูท่ี 6.22 แบบ 1 มติ ิทีผ่่านการแปลงจากฟังกช์นั f(x) = x2 

 

 
รปูท่ี 6.23 แบบ 1 มติ ิทีผ่่านการแปลงจากฟังกช์นั f(x) = (x, x2) กลายเป็น แบบ 2 มติ ิ

 

ตวัอย่างท่ี 17 พจิารณาตารางค่าความจรงิของฟังก์ชนั f ในตารางที ่6.25 จงพสิูจน์ว่าชัน้ขอ้มลู X และ 

O ไม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้เมื่อแต่ละค่าของฟังกช์นัแทนชัน้ขอ้มลู ดงัต่อไปนี้ 

f(x1, x2) = 0 แทน ชัน้ขอ้มลู X 

f(x1, x2) = 1 แทน ชัน้ขอ้มลู O 

 

ตารางท่ี 6.25 ตารางค่าความจรงิส าหรบั f(x1, x2) 

x1 x2 f(x1, x2) 
0 0 1 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 
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พิสูจน์ 

สมมตไิปก่อนว่าแบบทัง้สองสามารถจ าแนกเชงิเสน้ได้ แสดงว่ามเีสน้ตรง 1x1 + 2x2 + c = 0 ซึง่

แบ่งแยกแบบจากชัน้ขอ้มลู X และ O ออกจากกนั หรอืกล่าวแบบเจาะจงได ้ดงันี้ 

1x1 + 2x2 + c > 0 ส าหรบัแบบ (x1, x2) จากชัน้ขอ้มลู O ไดแ้ก่แบบ 1 และ 4 

 1x1 + 2x2 + c < 0 ส าหรบัแบบ (x1, x2) จากชัน้ขอ้มลู X ไดแ้ก่แบบ 2 และ 3 

แบบ 1 ถงึ แบบ 4 มอีสมการทีเ่กีย่วขอ้ง ตามล าดบั ดงัต่อไปนี้ 

 c > 0 

 1 + 2 + c > 0 

2 + c < 0 

1 + c < 0 

น า 2 อสมการแรกบวกกนั ไดด้งันี้ 

 1 + 2 + 2c > 0 

น า 2 อสมการหลงับวกกนั ไดด้งันี้ 

1 + 2 + c > 0 

พบว่า สิง่ทีส่มมตไิวต้อนแรกไม่เป็นจรงิ ดงันัน้ ชัน้ขอ้มูลเหล่านี้ไม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ 

 

 อย่างไรกต็าม ถงึแมว้่าจะไม่สามารถหาเสน้ตรงทีแ่บ่งแยกชัน้ขอ้มลูออกจากกนัได ้ แต่จากการ

ขยายมติขิองแบบจาก 2 มติ ิเป็น 3 มติ ิสง่ผลใหช้ัน้ขอ้มูลทัง้สองสามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้แสดงใหเ้หน็

ตามตวัอย่างสุดทา้ยนี้ 

 

ตวัอย่างท่ี 18 จากตารางค่าความจรงิของฟังกช์นั f ในตารางที ่ 6.25 ท าการเพิม่ฟีเจอร ์ x1  x2 เพือ่

ขยายมติขิองแบบจาก 2 มติ ิเป็น 3 มติ ิจะไดผ้ลลพัธเ์ป็นแบบตามตารางที ่6.25 ซึง่สามารถจ าแนกชัน้

ขอ้มลูออกจากกนัได้ 



268 ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  
 

ตารางท่ี 6.26 ตารางค่าความจรงิส าหรบั f(x1, x2, x1  x2) 

x1 x2 x1  x2 f(x1, x2, x1  x2) 
0 0 0 1 
0 1 0 0 
1 0 0 0 
1 1 1 1 

 

รปูที ่ 6.24 และ 6.25 แสดงการเปรยีบเทยีบ แบบในปรภิูม ิ 2 มติ ิ ของฟังกช์นั f(x1, x2) และ 

แบบในปรภิูม ิ 3 มติ ิ ของฟังกช์นั f(x1, x2, x1  x2) เมื่อสญัลกัษณ์ในกราฟเป็นตวัแทนของชัน้ขอ้มลู 

ดงัต่อไปนี้ 

❖ วงกลมสนี ้าเงนิ แทนแบบในชัน้ขอ้มลู X ทีม่ผีลลพัธข์องฟังกช์นัเป็น 0 

❖ วงกลมสแีดง แทนแบบในชัน้ขอ้มลู O ทีม่ผีลลพัธข์องฟังกช์นัเป็น 1 

 

ตวัอย่างท่ี 19 จงแสดงใหเ้หน็ว่า SVM สามารถสรา้งระนาบเพือ่แบ่งแยกชัน้ขอ้มลูของแบบในปรภิูม ิ 3 

มติ ิทีถู่กแปลงมาจากแบบในปรภิูม ิ2 มติ ิออกจากกนั โดยอาศยัผลคณูแบบดอทในปรภิูม ิD มติ ิทีถู่ก

ด าเนินการมาจากผลคณูแบบดอดในปรภิูม ิd มติ ิ(D > d) เมื่อ  

 แบบในปรภิูม ิ2 มติ ิคอื (𝑝, 𝑞) 

 แบบในปรภิูม ิ3 มติ ิคอื (𝑝2, 𝑞2, √2𝑝𝑞) 

ก าหนดตวัแปรต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

ut  vt  คอื ผลคณูแบบดอทในปรภิูม ิ2 มติ ิ

 ut  vt คอื ผลคณูแบบดอทในปรภิูม ิ3 มติ ิ

เมื่อ 

 ut และ vt คอื เวกเตอรข์องแบบในปรภิูม ิ2 มติ ิโดยที ่

  ut = (𝑝1

𝑞1
)   

vt = (𝑝2

𝑞2
)  
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 ut และ ut คอื เวกเตอรข์องแบบในปรภิูม ิ2 มติ ิโดยที ่

  ut = (
𝑝1

2

𝑞1
2

√2𝑝1𝑞1

) 

vt = (
𝑝2

2

𝑞2
2

√2𝑝2𝑞2

) 

 จากนิยามของผลคณูแบบดอท 

ut  vt = (
𝑝1

2

𝑞1
2

√2𝑝1𝑞1

)  (
𝑝2

2

𝑞2
2

√2𝑝2𝑞2

) 

   = p1
2p2

2 + q1
2q2

2 + 2  p1q2p2q2 

   = (p1p2)2 + 2  (p1p2)(q1q2) + (q1q2)2 

   = (p1p2 + q1q2)2 

 ดงันัน้ 

  ut  vt = (ut  vt)2 

 

 
รปูท่ี 6.24 ขอ้มลูออกของ f(x1, x2) 
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รปูท่ี 6.25 ขอ้มลูออกของ f(x1, x2, x1  x2) 

 

อภิปราย 

ถงึแมว้่าตวัแบบในบทน้ี อนัไดแ้ก่ การเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน และ โครงขา่ยประสาท มขีอ้จ ากดั

คอืสามารถจ าแนกแบบจากเซตขอ้มลูทีบ่รรจเุพยีงสองชัน้ขอ้มลูกต็าม แต่สามารถประยุกตเ์พือ่น าไป

ท านายแบบจากเซตขอ้มลูทีม่หีลายชัน้ขอ้มลูได ้โดยลกัษณะเฉพาะตวัของการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอนแลว้ 

ขัน้ตอนวธินีี้ท าการเรยีนรูแ้ละปรบัเวกเตอรน์ ้าหนกัของตวัจ าแนกแบบ จนกระทัง่สามารถท านายแบบได้

อย่างแม่นย าทีสุ่ด โครงข่ายประสาทมงีานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งจ านวนมาก และตวัท านายชนิดน้ียงัคงถูก

พฒันาอย่างต่อเนื่อง เอสวเีอม็เป็นตวัจ าแนกแบบทีใ่ชพ้ืน้ฐานของขอบเขตการตดัสนิใจเชงิเสน้และ

ท างานไดด้บีนปรภิูมทิีม่มีติสิงูมาก  

ตวัแบบทัง้หมดทีก่ล่าวถงึในบทน้ีจดัไดว้่ามปีระสทิธภิาพสงูสุด เมื่อเปรยีบเทยีบกบัตวัแบบใน

บทก่อนหน้านี้ทัง้หมดแลว้ ตวัแบบในบทนี้มคีวามแม่นย ามากกว่าในการท านายแบบทดสอบ แต่กต็อ้ง

ใชเ้วลาในการประมวลผลทีย่าวนานกว่าส าหรบัขัน้ตอนการเรยีนรูข้องตวัแบบ อย่างไรกต็าม การตัง้

ค่าพารามเิตอรเ์พือ่ลดจ านวนรอบในการเรยีนรูส้ง่ผลใหก้ารประมวลผลเรว็ขึน้แต่กแ็ลกดว้ยความแม่นย า

ทีล่ดลง ขอ้เสยีทีช่ดัเจนของตวัจ าแนกแบบทัง้หมดในบทน้ี ไดแ้ก่ การอธบิายการท านายแบบเป็นภาษา

มนุษยท์ าไดย้าก เนื่องจากใชฟั้งกช์นัทางคณิตศาสตรท์ีซ่บัซอ้น ซึง่แตกต่างจากตน้ไมก้ารตดัสนิใจที่

ตคีวามผลการท านายไดง้า่ยกว่า 
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สรปุ 

 กล่าวไดว้่า แบบในเซตขอ้มูลจะถูกจ าแนกเชงิเสน้ได ้ถ้าสามารถหาขอบเขตการตดัสนิใจส าหรบั

แบ่งแยกแบบจากต่างชัน้ขอ้มลูกนัใหอ้อกจากกนัได ้ ในกรณีของปรภิูมสิองมติ ิ ขอบเขตการตดัสนิใจ

ไดแ้ก่เสน้ตรง อย่างไรกต็าม ในกรณีของปรภิูมสิามมติ ิ  ขอบเขตการตดัสนิใจนี้ไดแ้ก่ระนาบ ในขณะที ่

ขอบเขตการตดัสนิใจมลีกัษณะเป็นระนาบหลายมติสิ าหรบัปรภิูมหิลายมติ ิ (มติมิากกว่าสาม) นอกจากนี้ 

ขอบเขตการตดัสนิใจยงัแบ่งออกไดเ้ป็น 2 รปูแบบ ไดแ้ก่ รปูแบบเอกพนัธุ ์ และ รปูแบบไม่เอกพนัธุ ์

อย่างไรกต็าม รูปแบบไม่เอกพนัธส์ามารถแปลงเป็นรปูแบบเอกพนัธุไ์ด ้

 การเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอนใชก้บัแบบทีผ่่านการแปลงและท าใหอ้ยู่ในรปูปกต ิ โดยมขีอ้จ ากดัว่า 

ชัน้ขอ้มลูตอ้งสามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้ การท างานของการเรยีนรูน้ี้จะท าการปรบัเวกเตอรน์ ้าหนกั 

จนกระทัง่สามารถจ าแนกแบบทัง้หมดไดอ้ย่างถูกตอ้ง อย่างไรกต็าม ในกรณีทีแ่บบไม่สามารถจ าแนก

เชงิเสน้ได ้ การเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอนอาจไม่มทีางจบการท างานได ้ เนื่องจากจ านวนรอบในการปรบัค่า        

เวกเตอรน์ ้าหนกัเป็นอนนัต์ 

เนื่องจากการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน สามารถใชไ้ดก้บัเซตขอ้มลูทีม่เีพยีงสองชัน้ขอ้มลูเท่านัน้ 

อย่างไรกต็าม ถา้เซตขอ้มลูมจี านวนชัน้ขอ้มลูมากกว่านี้ จ าเป็นตอ้งแปลงปัญหาหลายชัน้ขอ้มลูเป็น

ปัญหาชัน้ขอ้มลูทวภิาค ซึง่ท าไดส้องวธิไีดแ้ก่ OAO และ OAA วธิกีารแรกคอืการพจิารณาทลีะคู่ของชัน้

ขอ้มลู ซึง่ตอ้งใชจ้ านวนครัง้ในการจบัคู่เป็นจ านวนมาก ในขณะที่ วธิหีลงัเป็นการพจิารณาคู่ของชัน้

ขอ้มลูเช่นกนั แต่จบัคู่ชัน้ขอ้มลูทีก่ าลงัพจิารณาและชัน้ขอ้มลูทีเ่หลอืทัง้หมด จ านวนครัง้ทีใ่ชใ้นการจบัคู่

ทัง้หมดจะน้อยกว่าวธิแีรก การสรุปผลการท านายของทัง้สองวธิขีา้งตน้ใหใ้ชเ้สยีงสว่นใหญ่ของกลุ่มตวั

จ าแนกแบบทีส่รา้งขึน้เป็นตวัตดัสนิ 

 โครงขา่ยประสาทคอืตวัท านายทีจ่ าลองท างานของสมองของมนุษย ์ โดยประกอบไปดว้ยเซลล์

ประสาทประดษิฐ์จ านวนมากทีท่ าหน้าทีร่บัสง่ขอ้มลูหากนั โครงขา่ยการป้อนไปขา้งหน้าจดัเป็นโครงขา่ย

ประสาทพืน้ฐาน ตวัแบบชนิดนี้มกีารท างานคลา้ยกบัการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอนในการสรา้งฟังก์ชนัการ

จ าแนกเชงิเสน้ ส าหรบัการเรยีนรูเ้พือ่ปรบัค่าน ้าหนกัเช่นกนั  

เครื่องกลเวกเตอรส์นบัสนุนคอืตวัแบบทีค่น้หาเวกเตอรส์นบัสนุน จากแบบฝึกฝนทีเ่หมาะสมใน

เซตขอ้มลู เพือ่น ามาสรา้งขอบเขตการตดัสนิใจส าหรบัแบ่งแยกชัน้ขอ้มลูออกจากกนั อย่างไรกต็าม  

ถา้แบบในปรภิูมขิองมติทิีต่ ่ากว่าไม่สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได ้อาจตอ้งแปลงแบบให้อยู่ในปรภิูมขิองมติทิี่

สงูกว่า เพือ่จุดประสงคใ์หแ้บบจากต่างชัน้ขอ้มลูมคีุณสมบตัิในการจ าแนกเชงิเสน้ได ้
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เนื้อหาตัง้แต่บททีส่ามจนถงึบทก่อนหน้า กล่าวถงึตวัจ าแนกแบบที่ประยุกตแ์นวคดิพืน้ฐาน

แตกต่างกนัออกไป อย่างไรกต็าม ตวัแบบทกุประเภทจ าเป็นตอ้งเรยีนรูจ้ากแบบจากเซตฝึกฝน เพือ่ให้

สามารถรูจ้ าแบบในเซตทดสอบไดอ้ย่างแม่นย า อย่างไรกต็าม ยงัมวีธิเีพิม่ประสทิธภิาพการท านายอกี

ชนิดหนึ่งทีไ่ม่ใช่การเรยีนรูข้องตวัจ าแนกแบบ แต่เป็นการปรบัสดัสว่นของแต่ละชัน้ขอ้มลูใหม่ก่อนการ

สง่ใหต้วัแบบเรยีนรู ้ การปรบันี้อาจปรบัลดสดัสว่นหรอืปรบัเพิม่สดัสว่นในแต่ละชัน้ขอ้มลูกไ็ด ้ วธินีี้

เรยีกว่า การสุม่ ดงัทีจ่ะไดก้ล่าวในบทต่อไป 
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แบบฝึกหดั 

1. จงแสดงใหเ้หน็ว่า เสน้ตรง 3 เสน้ดา้นล่างนี้ ขนานกนั 

▪ x1 – x2 = 0 

▪ 2x1 – 2x2 = –1 

▪ 2x1 – 2x2 = 1 

2. จงแสดงใหเ้หน็ว่าเวกเตอรน์ ้าหนกั wt ตัง้ฉากกบัขอบเขตการตดัสนิใจในปรภิูม ิd มติ ิเมื่อ d  2 

3. ก าหนดให ้ แทนมุมระหว่าง wt และ x จงแสดงใหเ้หน็ว่า cos  มคี่าเป็นบวก ถา้ wtx > 0 

4. พจิารณาแบบใน 2 มติ ิในรูปที ่6.1 และ ขอบเขตการตดัสนิใจ  x1 – x2 = 1 จงแสดงใหเ้หน็ว่า 

ระยะทางจากจุด (, ) เมื่อ  จ านวนจรงิใด ๆ ไปยงัขอบเขตการตดัสนิใจเท่ากบั −1

√2
 

5. พจิารณาแบบ 2 มติ ิไดแ้ก่ แบบ (1, 1) ; (2, 2) จากชัน้ขอ้มลู X และ แบบ (2, 0) จากชัน้ขอ้มลู O 

จงใชว้ธิกีารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน เพือ่แสดงใหเ้หน็ว่าขอบเขตการตดัสนิใจทีไ่ดค้อืเวกเตอรน์ ้าหนกั  

x – 3y – 1 = 0 

6. จากเซตขอ้มลูในตารางที ่ 6.13 ส าหรบัปัญหาหลายชัน้ขอ้มลู จงแสดงใหเ้หน็ว่าเวกเตอรแ์ต่ละตวัมี

ค่าดงัต่อไปนี้ 

6.1 wX = (–9, 5, 1) t 

6.2 wO = (–4, 5.5, 0) t 

6.3 wO = (–1.5, 5.5, –21) t   

6.4 w = (2.5, –11.5, –2) t 

7. จงแสดงการค านวณโดยใชว้ธิกีารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน การค านวณในสว่นทีข่า้มไปในตวัอย่างที ่7 

8. พจิารณาแบบ (1, 1) ; (2, 2) จากชัน้ขอ้มลู X และ (2, 0) จากชัน้ขอ้มลู O จงแสดงใหเ้หน็ว่า 

ขอบเขตการตดัสนิใจของการเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน คอื x1 – 3x2 – 1 = 0 

9. จงแสดงการค านวณโดยใชว้ธิกีารเรยีนรูเ้พอรเ์ซป็ตรอน จากเซตฝึกฝน ในตวัอย่างที ่6 ของบทที ่ 4 

ถา้ค านวณครบ 10 รอบแลว้ เงือ่นไขหยุดการท างานไม่เป็นจรงิ ใหน้ าค่า w10 มาใช ้
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10. ก าหนดแบบฝึกฝนจ านวน 4 แบบ แต่ละแบบม ี 4 มติ ิ และ ขอ้มลูออก 2 ตวั ตามตารางที ่ 6.27 

ก าหนดค่าเริม่ตน้ ดงันี้ น ้าหนกั wji = 0.5 ส าหรบั 1  j  4 และ i = 1, 2 ขดีแบ่ง t = 0 และ  

 = 0.5 ในสว่นเพิม่เตมิฟังกช์นัการกระตุน้ขดีแบ่ง คอื 

o = 1 ถา้ a > t 

o = 0 ถา้ a  t 

จงแสดงการค านวณโดยใช ้โครงขา่ยการป้อนไปขา้งหน้า ในการหาค่าน ้าหนกัทัง้หมด 

ถา้ค านวณครบ 4 รอบ แต่ e1  0 และ e2  0 ใหห้ยุดทนัท ีแลว้ตอบค่าน ้าหนกัล่าสุด 

ตารางท่ี 6.27 แบบ 4 มติ ิและ หน่วยขอ้มลูออก 2 หน่วย 2 

Pattern No. x1 x2 x3 x4 t1 t2 
1 1 0 0 0 0 1 
2 0 1 0 0 0 1 
3 0 0 1 0 1 0 
4 0 0 0 1 1 0 

 

11. พจิารณาตารางค่าความจรงิของฟังกช์นั f ใน ตวัอย่างที ่18 ก าหนดใหข้อ้มลูออกเป็น 0 สมัพนัธก์บั

ชัน้ขอ้มลู X และ ขอ้มลูออกเป็น 1 สมัพนัธก์บัชัน้ขอ้มลู O จงแสดงใหเ้หน็ว่า สองชัน้ขอ้มลูนี้

สามารถจ าแนกเชงิเสน้ได้ 
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บทท่ี 7 

ปัญหาชัน้ข้อมูลอสมดลุ 

 เนื้อหาในบทสุดทา้ยกล่าวถงึปัญหาทีม่คีวามทา้ทายมากปัญหาหนึ่ง และพบไดจ้รงิในทางปฏบิตั ิ

ไดแ้ก่ ปัญหาชัน้ขอ้มลูอสมดุลซึง่เกดิขึน้ในโปรแกรมประยุกตห์ลายโปรแกรม ปัญหาน้ีไม่สามารถแกไ้ข

ไดโ้ดยการปรบัแต่งค่าพารามเิตอรข์องตวัจ าแนกแบบ แต่จ าเป็นตอ้งปรบัสดัส่วนของชัน้ขอ้มลูในเซต

ขอ้มลูใหม้คีวามสมดุลมากขึน้ เทคนิคทีใ่ชร้บัมอืปัญหานี้มหีลากหลายเทคนิค ทัง้การเพิม่ขนาดของชัน้

ขอ้มลูทีม่ขีนาดเลก็ หรอืลดขนาดของชัน้ขอ้มลูทีม่ขีนาดใหญ่ รายละเอยีดของปัญหาและเทคนิคต่าง ๆ 

ก าลงัจะอธบิาย ดงัหวัขอ้ต่อไปนี้ เป็นการจบเนื้อหาของต าราฉบบัน้ีโดยสมบูรณ์ 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

• นิยามปัญหาชัน้ขอ้มลูอสมดุลได ้

• แยกความแตกต่างของสโมทแต่ละเทคนิคได้ 

• ปรบัแต่งพารามเิตอรใ์นมวิท์ได้ 

• สามารถประยุกตเ์ซฟเลเวลกราฟในการเลอืกสโมทหรอืมวิทท์ีเ่หมาะสมได้ 

1. นิยามของปัญหา 

 ปัญหาชัน้ขอ้มลูอสมดุล (Class Imbalance Problem) ปรากฏในเซตขอ้มลูทีส่ดัสว่นของชัน้

ขอ้มลูมคีวามแตกต่างกนัสงูมาก ดงันัน้ผลเสยีทีเ่กดิขึน้คอืตวัจ าแนกแบบม ีอคต ิ (Bias) ต่อชัน้ขอ้มลูทีม่ี

สดัสว่นต ่ากว่า ไดแ้ก่ ชัน้ดอ้ย (Minority Class) หรอื ชัน้บวก (Positive Class) มากกว่าชัน้ขอ้มลูทีม่ี

สดัสว่นสงูกว่า ไดแ้ก่ ชัน้เด่น (Majority Class) หรอื ชัน้ลบ (Negative Class) ท าใหต้วัแบบทีไ่ดข้าด

ประสทิธภิาพในการท านายชัน้ดอ้ย หรอืกล่าวไดว้่ามคี่าความแม่นย าในการท านายชัน้ดอ้ยต ่าจนไม่เป็น

ทีน่่าพอใจ ส าหรบัปัญหาประเภทน้ี ชัน้ดอ้ยทีม่จี านวนแบบน้อยกว่าจดัเป็นขอ้มลูทีม่คีวามน่าสนใจและ

ความส าคญัมากกว่าชัน้เด่นทีม่จี านวนแบบมากกว่า 

 ในเซตขอ้มลูของคนไขท้ีเ่ป็นโรคมะเรง็ ประชากรทีเ่ป็นโรคมะเรง็จดัเป็นชัน้ดอ้ยเพราะมปีรมิาณ

น้อยมากเมื่อเปรยีบเทยีบกบัประชากรสุขภาพดทีีจ่ดัเป็นชัน้เด่น ดว้ยขนาดทีเ่ลก็มากของชัน้ดอ้ยสง่ผล

ใหต้วัจ าแนกแบบไม่มปีระสทิธภิาพในการท านายประชากรทีเ่ป็นโรคมะเรง็จากกลุ่มตวัอย่าง ท าใหม้ี

ผลรา้ยต่อประชากรเหล่านัน้ เพราะอาจไม่ไดเ้ขา้รบัการรกัษาอย่างทนัท่วงทแีละอาจเสยีชวีติไดใ้นเวลา
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ต่อมา ในทางกลบักนั การท านายประชากรสุขภาพดวี่าเป็นโรคมะเรง็ สง่ผลกระทบเพยีงค่าบรกิารทาง

การแพทยใ์นการตรวจหาโรคมะเรง็เท่านัน้ ดงันัน้ ความเสยีหายในการท านายแบบในชัน้ดอ้ยผดิพลาดมี

ค่าสงูกว่าการท านายแบบในชัน้เด่นผดิพลาด 

 ในเซตขอ้มลู การบุกรุก (Intrusion) ในเครอืข่ายคอมพวิเตอร ์ ชัน้ขอ้มลูดอ้ยไดแ้ก่แพก็เกจการ

บุกรุก สว่นชัน้ขอ้มลูเด่นไดแ้ก่แพก็เกจปกตขิองผูใ้ช ้ แพก็เกจการบุกรุกจดัอยู่ในชัน้ขอ้มลูดอ้ยเพราะชัน้

ขอ้มลูนี้มขีนาดเลก็มากเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชัน้ขอ้มลูของแพก็เกจปกตขิองผูใ้ช ้ การจ าแนกแบบถูกน าไป

ประยุกตใ์ชก้บัไฟวว์อลลไ์ม่ว่าจะเป็นซอรฟ์แวรห์รอืฮารด์แวร ์ เพือ่ปกป้องระบบเครอืขา่ยคอมพวิเตอร์

ไม่ใหถู้กโจมต ีการท านายแพก็เกจบุกรุกพลาดจะสง่ผลรา้ยต่อทรพัยากรมหาศาล เนื่องจากอาจโดนเจาะ

ระบบเพือ่ขโมยขอ้มลูส าคญัเช่นขอ้มลูลูกคา้และขอ้มลูบตัรเครดติเป็นตน้  

2. หน่วยวดัสมรรถนะ 

เมทรกิซส์บัสน (Confusion Matrix) ในตารางที ่ 7.1 ถูกใชส้ าหรบัค านวณ หน่วยวดัสมมรถนะ 

(Performance Measure) เพือ่วดัประสทิธภิาพของตวัจ าแนกแบบ สญัลกัษณ์ต่าง ๆ ในตาราง ถูก

อธบิายดงัต่อไปนี้  

 Actual Negative คอื ชัน้ขอ้มลูจรงิทีบ่รรจุแบบลบ (ชัน้ขอ้มลูเด่น) 

 Actual Positive คอื ชัน้ขอ้มลูจรงิทีบ่รรจุแบบบวก (ชัน้ขอ้มลูดอ้ย) 

 Predicted Negative คอื ชัน้ขอ้มลูทีถู่กท านายเป็นชัน้ลบ 

 Predicted Positive คอื  ชัน้ขอ้มลูจรงิทีถู่กท านายเป็นชัน้บวก 

 TN (True Negative) คอื จ านวนแบบในชัน้ลบทีถู่กท านายถูกตอ้ง (ทายชัน้ลบเป็นชัน้ลบ) 

 FP (False Positive) คอื จ านวนแบบในชัน้ลบทีถู่กท านายผดิ (ทายชัน้ลบเป็นชัน้บวก) 

 FN (False Negative) คอื จ านวนแบบในชัน้บวกทีถู่กท านายผดิ (ทายชัน้บวกเป็นชัน้ลบ) 

 TP (True Positive) คอื จ านวนแบบในชัน้บวกทีถู่กท านายถูกตอ้ง (ทายชัน้บวกเป็นชัน้บวก) 

ตารางท่ี 7.1 เมทรกิซส์บัสน 

 Predicted Negative Predicted Positive 
Actual Negative TN FP 
Actual Positive FN TP 
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หน่วยวดัสมรรถนะทัง้หมด ไดแ้ก่ ความแม่นย า (Accuracy) ความผดิพลาด (Error Rate) รคีอล 

(Recall) พรซีชินั (Precision) และ หน่วยวดัเอฟ (F-measure) ค านวณได ้ดงันี้ 
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ตวัอย่างท่ี 1 เซตขอ้มลูมะเรง็เตา้นมจาก KDD Cup 2008 เป็นเซตขอ้มลูอสมดุลทีบ่รรจุแบบทัง้หมด

จ านวน 102,294 แบบ เซตขอ้มลูนี้ม ี2 ชัน้ขอ้มลู ไดแ้ก่ ไม่มเีนื้อรา้ย (ชัน้เด่น) จ านวน 101,671 แบบ 

และ มเีนื้อรา้ย (ชัน้ดอ้ย) จ านวน 623 แบบ ถา้ตวัจ าแนกแบบประเภทหน่ึงท านายแบบทัง้หมดเป็น ไม่มี

เนื้อรา้ย ไม่ว่าแบบนัน้จะอยู่ในชัน้ขอ้มลูใดกต็าม สง่ผลใหค้วามแม่นย าและความผดิพลาดค านวณได ้

ดงันี้  

Accuracy = 101,671 / 102,294 = 99.39% 

Error Rate = 623 / 102,294 = 0.61% 

จาการสงัเกต ถงึแมว้่าความแม่นย ามคี่าสงูมากคอืเกอืบ 100% แต่แบบจากชัน้ขอ้มลูมเีนื้อรา้ยถูก

ท านายผดิหมดทุกแบบใกลเ้คยีง 0% ดงันัน้หน่วยวดันี้ไม่เหมาะสมในการใชก้บัเซตขอ้มลูนี้ เนื่องจาก

ขาดประสทิธภิาพในการจ าแนกแบบจากชัน้ดอ้ย (มเีนื้อรา้ย) ซึง่เป็นชัน้ขอ้มลูทีม่คีวามส าคญักว่า 

 

 หน่วยวดัสมรรถนะทีเ่หมาะสมกบัเซตขอ้มลูอสมดุล ไดแ้ก่ รคีอล และ พรซีชินั เนื่องจากมกีาร

เจาะจงไปทีแ่บบจากชัน้ดอ้ยโดยเฉพาะ ในสว่นเพิม่เตมิ หน่วยวดัเอฟ คอื หน่วยวดัทีร่วมทัง้ รคีอล และ 

พรซีชินั เป็นเทอมเดยีว โดยที ่ คอื ค่าคงที ่โดยมากก าหนดค่าเป็น 1 ซึง่หมายความว่าใหค้วามส าคญั

กบั รคีอล และ พรซีชินั เท่ากนั 
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ตวัอย่างท่ี 2 ก าหนด เมทรกิซส์บัสน ทีไ่ดจ้ากโปรแกรมเวกา้ แสดงตามดา้นล่างน้ี  

 

       a   b   <-- classified as 

   193   8 |   a = no-recurrence-events 

    68  17 |   b = recurrence-events 

 

จากเมทรกิซส์บัสนขา้งตน้สรุปไดว้่า 

แบบจากชัน้ขอ้มลู a (no-recurrence-events) มจี านวน 193 + 8 = 201 แบบ 

แบบจากชัน้ขอ้มลู b (recurrence-events) มจี านวน 68 + 17 = 85 แบบ 

จ านวนแบบทัง้หมด มจี านวน 201 + 85 = 286 แบบ 

ก าหนดใหแ้บบ a คอื แบบจากชัน้ลบ และ b คอื แบบจากชัน้บวก ดงันัน้ 

TN = 193 (ท านายแบบจากชัน้ลบ a ถูกตอ้ง) 

FP = 8 (ท าแบบแบบจากชัน้ลบ a ผดิพลาด) 

FN = 68 (ท านายแบบจากชัน้บวก b ผดิพลาด) 

TP = 17 (ท านายแบบจากชัน้บวก b ถูกตอ้ง) 

Accuracy = (193+17
286

) = 0.7343 

Error Rate = = (8+68
286

) = 0.2657 

Accuracy ของชัน้ขอ้มลู no-recurrence-events = ( 193

193+8
) = 0.9602 

Accuracy ของชัน้ขอ้มลู recurrence-events = ( 17

68+17
) = 0.2 

Recall = ( TP

FN+TP
) = ( 17

68+17
) = 0.2 

Precision = ( TP

FP+TP
) = ( 17

8+17
) = 0.68 

F-measure = (1+β)
2⋅Recall⋅Precision

β2⋅Recall+Precision
 = (1+1)

2⋅0.2⋅0.68

12⋅0.2+0.68
 = 0.6182 
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3. การสุ่มเพ่ิมและการสุ่มลด 
 การสุ่ม (Re-sampling) เป็นเทคนิคทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายในการแกปั้ญหาชัน้ขอ้มลูอสมดุล 

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ การสุม่เพิม่ (Over-sampling) และ การสุ่มลด (Under-sampling) 

เทคนิคแรกเป็นการสรา้งแบบดอ้ยเขา้ไปในเซตขอ้มลูเพือ่ขยายขนาดของชัน้ดอ้ยใหใ้หญ่ขึน้ เทคนิคหลงั

เป็นการก าจดัแบบเด่นออกจากเซตขอ้มลูเพือ่ลดขนาดของชัน้เด่นใหเ้ลก็ลง เทคนิคทัง้สองจะท าการปรบั

ขนาดของชัน้เด่นและชัน้ดอ้ยใหม้คีวามใกลเ้คยีงกนั แสดงตามรปูที ่ 7.1 เพือ่ใหต้วัจ าแนกแบบสามารถ

ท านายแบบในชัน้ดอ้ยไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ อย่างไรกต็าม ขอ้เสยีของเทคนิคแรกคอืท าใหข้นาดของ

เซตขอ้มลูใหญ่ขึน้ สง่ผลใหใ้ชเ้วลาประมวลผลยาวนานกว่าเดมิ นอกจากนี้ อาจมกีารสุ่มเพิม่ใน บรเิวณ

ซอ้นทบั (Over-lapping Region) ระหว่างชัน้เด่นและชัน้ดอ้ย สง่ผลใหต้วัจ าแนกแบบมคีวามสบัสนใน

การท านายแบบในบรเิวณดงักล่าว สว่นขอ้เสยีของเทคนิคหลงัคอือาจก าจดัขอ้มูลทีม่ ี ความส าคญั 

(Significant) ในเซตขอ้มลูใหส้ญูหายไป 

 การสุ่มชนิดพืน้ฐาน ไดแ้ก่ การสุ่มเพิม่แบบสุม่ (Random Over-sampling) ทีเ่พิม่ขนาดชัน้ดอ้ย 

โดยการสุม่เลอืกแบบดอ้ยจากเซตทดสอบ แลว้คดัลอกลงเซตขอ้มลูโดยไม่มกีารเปลีย่นแปลงค่าใด ๆ 

ดงันัน้ แบบทีเ่กดิจากการคดัลอกนี้มคีุณลกัษณะทีไ่ม่หลากหลาย จงึก่อใหเ้กดิ ปัญหาแน่นเกนิไป (Over-

fitting Problem) ทีท่ าใหต้วัจ าแนกแบบท านายแบบทีม่คี่าแตกต่างกนัจากแบบทดสอบไดไ้ม่ดเีท่าที่ควร 

การสุ่มชนิดพืน้ฐานอกีวธิ ีไดแ้ก่ การสุม่ลดแบบสุม่ (Random Under-sampling) ทีล่ดขนาดชัน้เด่น โดย

การสุ่มเลอืกแบบเด่นแลว้ลบออกจากเซตขอ้มลู ทีอ่าจท าใหเ้ซตขอ้มลูสญูเสยีขอ้มูลทีส่ าคญัออกไป 

 
รปูท่ี 7.1 การสุ่มลด (รปูซา้ย) และ การสุม่เพิม่ (รปูขวา) 
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4. สโมท 
 สโมท (SMOTE: Synthetic Minority Over-sampling Technique) คอืเทคนิคการสุ่มเพิม่ที่

อาศยัแนวคดิของเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดในการสงัเคราะหแ์บบดอ้ยเขา้ไปในเซตขอ้มลู แบบสงัเคราะหท์ีไ่ดน้ี้

มคีวามหลากหลายของค่าในฟีเจอรม์ากกว่าแบบทีถู่กสรา้งจากการคดัลอกขอ้มลู สโมทพืน้ฐานถูก

ออกแบบใหป้ระมวลผลไดบ้นเซตขอ้มลูทีบ่รรจุฟีเจอรช์นิด ต่อเนื่อง (Continuous) ไดแ้ก่ จ านวนเตม็ 

และ จ านวนจรงิ ขัน้ตอนของการค านวณค่าแบบดอ้ยสงัเคราะห ์แสดงตามล าดบัดา้นล่างน้ี 

ส าหรบัแต่ละคณุลกัษณะต่อเน่ือง 

1. หาค่าผลต่างระหว่างคุณลกัษณะของแบบดอ้ยและแบบทีสุ่ม่จากเพือ่นบา้น k ตวั 

2. คณูค่าผลต่างนี้ดว้ยตวัเลขสุ่มระหว่าง 0 ถงึ 1 

3. บวกค่าผลคณูนี้กบัฟีเจอรข์องแบบดอ้ย เพือ่สรา้งฟีเจอรข์องแบบสงัเคราะห์ 

ตวัอย่างท่ี 3 ก าหนด แบบดอ้ย (6, 4) และ เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด (4, 3) 

ตวัแปรต่าง ๆ อธบิาย ดงันี้ 

 f1_1 คอื ค่าคุณลกัษณะแรกของแบบดอ้ย 

 f1_2 คอื ค่าคุณลกัษณะหลงัของแบบดอ้ย 

 f2_1 คอื ค่าคุณลกัษณะแรกของเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 

 f2_2 คอื ค่าคุณลกัษณะหลงัของเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 

ดงันัน้ 

 f1_1 = 6 ;    f1_2 = 4 

 f2_1 = 4 ;    f2_2 = 3 

 f2_1 – f1_1 = 4 – 6 = –2 ;  f2_2 – f1_2 = 3 – 4 = –1 

ถา้สมมตวิ่าตวัเลขสุม่ไดแ้ก่ 0.5 แลว้แบบสงัเคราะหใ์หม่ ค านวณได ้ดงันี้ 

 (f1', f2') = (6, 4) + rand(0-1) * (–2, –1) 

 = (6, 4) + 0.5 * (–2, –-1) 

 = (6, 4) + (–1, –0.5) 

 = (5, 3.5) 
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ขอ้มลูสงัเคราะหท์ีไ่ด ้แสดงตามรูปที ่ 7.3 เมื่อวงกลมสเีทาแทนแบบดอ้ยและเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด ในขณะ

ทีว่งกลมสดี าแทนแบบสงัเคราะห์ สงัเกตไดว้่าแบบสงัเคราะหจ์ะอยู่ในแนวสว่นของเสน้ตรงระหว่างแบบ

ดอ้ยและเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 

 

รปูท่ี 7.3 แบบสงัเคราะห ์

ขัน้ตอนวธิสีโมทแสดงตามรหสัเทยีมในหน้าถดัไป ตวัแปรต่าง ๆ อธบิาย ดงัต่อไปนี้ 

▪ T คอื จ านวนแบบในชัน้ดอ้ย (ข้อมูลเข้า) 

▪ N คอื จ านวนเปอรเ์ซน็ตข์องแบบสงัเคราะหท์ีต่อ้งการสรา้ง (ข้อมูลเข้า) 

▪ k คอื จ านวนเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด (ข้อมูลเข้า) 

▪ numattrs คอื จ านวนฟีเจอร์ 

▪ Sample คอื ตวัแปรชุด 2 มติ ิของแบบดอ้ย เมื่อมติแิรกแทนอนิเดก็ซ ์มติหิลงัแทนฟีเจอร์ 

▪ nextindex คอื จ านวนแบบสงัเคราะห ์ค่าเริม่ตน้คอื 0 

▪ Synthetic คอื ตวัแปรชุด 2 มติ ิของแบบสงัเคราะห์ 

▪ i คอื ค่าตัง้แต่ 1 จนถงึ T 

▪ nnarray คอื อนิเดก็ซข์องเพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด k ตวั 

▪ nn คอื ตวัเลขสุม่ในช่วง 1 ถงึ k 

▪ attr คอื ล าดบัทีข่องฟีเจอร ์มคี่าตัง้แต่ 1 ถงึ numattrs 

▪ dif คอื ผลต่างของค่าในฟีเจอรร์ะหว่างแบบดอ้ยและเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 

▪ gap คอื ตวัเลขสุม่ในช่วง 0 ถงึ 1 
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Algorithm SMOTE(T, N, k) 
Input: Number of minority class samples T; Amount of SMOTE N% 

Number of nearest neighbors k 

Output: (N/100)  T synthetic minority class samples 

 

1. ( If N is less than 100%, randomize the minority class samples 

as only a random percent of them will be SMOTEd.) 

2. if N < 100 

3.  then Randomize the T minority class samples 

4.   T = (N/100)T 

5.   N = 100 

6. endif 

7. N = (int)(N/100) 

   ( The amount of SMOTE is assumed to be in integral multiples of 100. ) 

8. k = Number of nearest neighbors 

9. numattrs = Number of attributes 

10. Sample[ ][ ]: array for original minority class samples 

11. newindex: keeps a count of number of synthetic samples 

 generated, initialized to 0 

12. Synthetic[ ][ ]: array for synthetic samples 

    (  Compute k nearest neighbors for each minority class sample only. ) 

13. for i  1 to T 

14.   Compute k nearest neighbors for i,  

and save the indices in the nnarray 

15.   Populate(N, i, nnarray) 

16. endfor 

 

Populate(N, i, nnarray)  

( Function to generate the synthetic samples. ) 

17. while N  0 do 

18.   Choose a random number between 1 and k, call it nn.  

This step chooses one of the k nearest neighbors of i. 

19.   for attr  1 to numattrs 

20.    dif = Sample[nnarray[nn]][attr] - Sample[i][attr] 

21.    gap = random number between 0 and 1 

22.    Synthetic[newindex][attr] = Sample[i][attr] + gap  dif 

23.   endfor 

24.   newindex++ 

25.   N = N - 1 

26. endwhile 

27. return ( End of Populate.) 

 

End of Pseudo-Code. 
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SMOTE รบัขอ้มลูเขา้เป็น ขนาดของชัน้ดอ้ย จ านวนของเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดทีต่อ้งการหา และ 

เปอรเ์ซน็ตข์องแบบสงัเคราะหท์ีต่อ้งการสรา้ง หลงัจากประมวลผลแลว้สโมทใหข้อ้มลูออกเป็น แบบ

สงัเคราะหต์ามจ านวนเปอรเ์ซน็ตท์ีผู่ใ้ชต้อ้งการ ค าอธบิายของรหสัเทยีมสโมทมดีงัต่อไปนี้ 

บรรทดัท่ี 1 ถึง 6  ถา้เปอรเ์ซน็ตม์คี่าน้อยกว่า 100% ใหท้ าการสุ่มแบบดอ้ย 

บรรทดัท่ี 7   จ านวนแบบทีจ่ะสโมทตอ้งอยู่ในรูปผลคณูของ 100  

บรรทดัท่ี 13 ถึง 16  คน้หาเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดของแบบดอ้ย จากนัน้เรยีกโปรแกรมย่อย Populate 

โปรแกรมย่อย Populate 

บรรทดัท่ี 17 ถึง 26  วนซ ้าสรา้งแบบสงัเคราะหใ์หเ้ท่ากบัจ านวนเปอรเ์ซน็ต์ 

บรรทดัท่ี 19   วนซ ้าทลีะฟีเจอร ์

บรรทดัท่ี 20   ค านวณค่าผลต่างของฟีเจอรร์ะหว่างแบบและเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด 

บรรทดัท่ี 21   สรา้งตวัเลขสุม่ในช่วง 0 ถงึ 1 

บรรทดัท่ี 22   สรา้งแบบสงัเคราะห ์ขัน้ตอนการสรา้งอยู่ในตวัอย่างที ่3 

บรรทดัท่ี 27   จบการท างานของโปรแกรมย่อย Populate 

 

 ครอบครวัสโมท (SMOTE Family) ประกอบไปดว้ยเทคนิคสโมทประเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่ สโมทตน้

ต ารบั บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมท (Borderline-SMOTE) เซฟเลเวลสโมท (Safe-Level-SMOTE) และ 

ดบีสีโมท (DBSMOTE) เทคนิคเหล่านี้สรา้งแบบสงัเคราะหใ์นบรเิวณทีแ่ตกต่างกนั ดงัต่อไปนี้ 

• สโมท คอื เทคนิคสุม่เพิม่ทีไ่ม่เจาะจงสรา้งแบบสงัเคราะหใ์นบรเิวณใดบรเิวณหนึ่งของชัน้ดอ้ย 

แต่กระจายแบบสงัเคราะหใ์หส้ม ่าเสมอทัว่ทุกบรเิวณ 

• บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมท คอื สโมททีเ่น้นการสงัเคราะหไ์ปทีบ่รเิวณขอบของชัน้ดอ้ยเท่านัน้ 

• เซฟเลเวลสโมท คอื สโมททีไ่ม่เน้นการสงัเคราะหไ์ปทีข่อบของชัน้ดอ้ย แต่พยายามเจาะจง

ต าแหน่งของแบบสงัเคราะหใ์หห้่างจากขอบดงักล่าว 

• ดีบีสโมท คอื สโมททีเ่น้นการสงัเคราะหแ์บบดอ้ยไปทีบ่รเิวณแกนของชัน้ดอ้ย เพือ่ใหแ้กนมี

ความหนาแน่นมากยิง่ขึน้ 
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รปูที ่7.3 แสดงการกระจายตวัของ ชัน้ดอ้ยสุม่เพิม่ (Over-sampling Minority Class) ทีป่ระกอบไปดว้ย 

แบบดอ้ยตน้ฉบบั (Original Minority Pattern) แสดงแทน วงกลมสขีาว และ แบบดอ้ยสงัเคราะห ์

(Synthetic Minority Pattern) แสดงแทน วงกลมสดี า  

 

    
รปูท่ี 7.3 ชัน้ดอ้ยสุม่เพิม่ของ 

(a) SMOTE (b) Borderline-SMOTE (c) Safe-Level-SMOTE (d) DBSMOTE 

 

บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมท 

 เทคนิคบอรเ์ดอรไ์ลน์สโมทประยุกตใ์ชข้ ัน้ตอนวธิขีองสโมทดัง้เดมิ เพยีงแต่เปลีย่นแปลงขอ้มลู

เขา้จากแบบดอ้ยทัง้หมดเป็นแบบดอ้ยทีอ่ยู่บรเิวณขอบของชัน้ดอ้ยเท่านัน้แทน แบบในบรเิวณนี้เรยีกว่า 

บอรเ์ดอรไ์ลน์ (Borderline) แสดงตามรปูที ่7.4  

 การตรวจสอบแบบดอ้ยทีเ่ป็นบอรเ์ดอรไ์ลน์ ท าไดโ้ดยการค านวณค่าเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด k ตวั

จากนัน้พจิารณาว่าจากแบบทัง้หมดมเีพือ่นบา้นกีต่วัอยู่ในชัน้เด่น ถา้เพือ่นบา้นจากชัน้เด่นมปีรมิาณไม่

น้อยกว่าครึง่หนึ่งของเพือ่นบา้นทัง้หมด สรุปไดว้่าเป็นบอรเ์ดอรไ์ลน์ เงือ่นไขของแบบประเภทนี้แสดง

ตามอสมการดา้นล่าง เมื่อ n คอื จ านวนแบบจากจากชัน้เด่น 

½ k  n  k 

 

 

รปูท่ี 7.4 บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมท 

ตวัอย่างของบอเดอรไ์ลน์แสดงตามรปูที ่7.5 เมื่อ n = 3 และ k = 5 ซึง่เป็นไปตามเงื่อนไข 2.5  n  5 
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รปูท่ี 7.5 บอรเ์ดอรไ์ลน์ของชัน้ดอ้ย 

บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมทมคีวามเหมาะสมกบัเซตขอ้มลูทีร่ปูร่างของชัน้ดอ้ยมลีกัษณะเป็น ทรงกลม 

(Spherical) และเกดิการซอ้นทบักบัแบบจากชัน้ขอ้มลูเด่นทีบ่รเิวณขอบเป็นจ านวนมาก แสดงตามรปูที ่

7.6 เมื่อสญัลกัษณ์สแีดงแทนแบบดอ้ย สญัลกัษณ์สดี าแทนแบบเด่น สญัลกัษณ์สนี ้าเงนิทบึแสดง 

บอรเ์ดอรไ์ลน์ สญัลกัษณ์สนี ้าเงนิกลวงแทนแบบสงัเคราะห ์ เนื่องจากบรเิวณของบอรเ์ดอรไ์ลน์อยู่ทีข่อบ 

ดงันัน้เมื่อท าการสโมทแลว้บรเิวณขอบจะมคีวามหนาแน่นของชัน้ดอ้ยมากยิง่ขึน้ ส่งผลใหต้วัจ าแนกแบบ

ท านายแบบดอ้ยในบรเิวณซ้อนทบัไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึ้น 

 

รปูท่ี 7.6 ชัน้ขอ้มลูรูปทรงกลม 

(a) ก่อนการสงัเคราะห ์(b) ตรวจจบับอรเ์ดอรไ์ลน์ (c) หลงัการสงัเคราะห์ 

 

เซฟเลเวลสโมท 

เทคนิคเซฟเลเวลสโมทมพีืน้ฐานอยู่บนสโมทดัง้เดมิ ทีส่รา้งแบบสงัเคราะหบ์นสว่นของเสน้ตรง

ระหว่างแบบดอ้ยและเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด อย่างไรกต็าม ในเทคนิคใหม่นี้ความยาวของสว่นของเสน้ตรง

จะอยู่ขึน้กบั ระดบัความปลอดภยั (SL: Safe Level) ของแบบและเพือ่นบา้น โดยทีแ่บบสงัเคราะหจ์ะอยู่

ในต าแหน่งทีใ่กลก้บัแบบทีม่คี่าระดบัความปลอดภยัสงูกว่า ระดบัความปลอดภยัค านวณไดจ้ากสมการ

ดา้นล่างนี้  
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SL = จ ำนวนแบบดอ้ยท่ำมกลำงเพือ่นบำ้นใกลท้ีสุ่ด k ตวั 

ยกตวัอย่างเช่น แบบ c จากรปูที ่ 7.7 มเีพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวัแสดงตามรูปวงกลมทีล่อ้มรอบ โดยที่

วงกลมบวกแทนแบบดอ้ยและวงกลมลบแทนแบบเด่น ดงันัน้ระดบัความปลอดภยัของแบบ c เท่ากบั 4 

ในท านองเดยีวกนั ระดบัความปลอดภยัของแบบ s เท่ากบั 2 ระดบัความปลอดภยัของแบบดอ้ยยิง่มคี่า

สงู หมายความว่าปรภิูมริอบแบบนัน้มคีวามปลอดภยัในการสรา้งแบบสงัเคราะห ์ เนื่องจากแบบ

สงัเคราะหจ์ะอยู่ท่ามกลางแบบดอ้ยดว้ยกนั ในทางกลบักนั ถา้ระดบัความปลอดภยัมคี่าต ่าใกลเ้คยีง 0 

แบบนัน้จะถูกพจิารณาเป็น นอยซ ์ (Noise) และไม่เหมาะสมทีจ่ะสรา้งแบบสงัเคราะหใ์นบรเิวณนัน้ 

เพราะมโีอกาสซอ้นทบักบัแบบเด่น 

 
รปูท่ี 7.7 แบบดอ้ย c และ เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด s 

อตัราสว่นระดบัความปลอดภยั (SLR: Safe Level Ratio) คอือตัราสว่นระหว่างระดบัความปลอดภยัของ

แบบดอ้ย c และเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด s ยกตวัอย่างเช่น จากรปูที ่7.7 อตัราสว่นระดบัความปลอดภยัมคี่า

เท่ากบั 2 นอกจากนี้ SLR ถูกใชใ้นการก าหนดความยาวและต าแหน่งของสว่นของเสน้ตรงทีจ่ะสรา้ง

แบบสงัเคราะห ์โดยทีอ่ตัตราสว่นน้ีค านวณไดจ้ากสมการดา้นล่าง 

𝑆𝐿𝑅 =
𝑆𝐿𝑐
𝑆𝐿𝑠

 

จากค่าระดบัความปลอดภยัของแบบดอ้ยและเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดทีค่ านวณได ้ น ามาค านวณค่าอตัราสว่น

ความปลอดภยั พบว่าสามารถแบ่งแยกออกไดเ้ป็น 5 กรณีทีแ่ตกต่างกนั แสดงตามรูปที ่ 7.8 ในแต่ละ

กรณีจะใชก้ารสุม่เพิม่ทีแ่ตกต่างกนั ค าอธบิายในแต่ละกรณี มดีงัต่อไปนี้ 

กรณีท่ี 1 

เงื่อนไข SLc = SLs = 0 

การสุ่มเพ่ิม เนื่องจากทัง้ c และ s ถูกพจิารณาเป็นนอยซ ์ดงันัน้ กรณีนี้จะไม่มกีารสรา้งแบบสงัเคราะห ์

เนื่องจาก เซฟเลเวลสโมทไม่ใหค้วามส าคญักบับรเิวณทีม่นีอยซบ์รรจุอยู่ 
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กรณีท่ี 2 

เงื่อนไข SLc  0 and SLs = 0 

การสุ่มเพ่ิม มเีพยีงแค่ s ทีเ่ป็นนอยซ ์ดงันัน้ แบบสงัเคราะหถ์ูกสรา้งบนสว่นของเสน้ตรงใหไ้กล s มาก

ทีสุ่ด โดยการคดัลอก c กรณีน้ีเป็นกรณีเดยีวทีท่ าการคดัลอกแบบแทนการสงัเคราะหแ์บบ 

 

กรณีท่ี 3 

เงื่อนไข SLc = SLs  0 

การสุ่มเพ่ิม ไม่มแีบบใดเป็นนอยซ ์ดงันัน้ สรา้งแบบสงัเคราะหบ์นสว่นของเสน้ตรงระหว่างแบบดอ้ย

และเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด กรณีนี้เหมอืนสโมท 

 

กรณีท่ี 4 

เงื่อนไข SLc > SLs 

การสุ่มเพ่ิม ระดบัความปลอดภยัของ c มากกว่า s ดงันัน้ แบบสงัเคราะหถ์ูกสรา้งใกล ้c มากกว่า s 

เนื่องจาก ต าแหน่งของสว่นของเสน้ตรงค่อนมาทาง c มากกว่าทาง s 

 

กรณีท่ี 5 

เงื่อนไข SLc < SLs 

การสุ่มเพ่ิม ระดบัความปลอดภยัของ c น้อยกว่า s ดงันัน้ แบบสงัเคราะหถ์ูกสรา้งใกล ้s มากกว่า c 

เนื่องจาก ต าแหน่งของสว่นของเสน้ตรงค่อนมาทาง s มากกว่าทาง c 

 

  The 1st case: SLc = SLs = 0 

 
The 2nd case: SLc  0 and SLs = 0 

 
The 3th case: SLc = SLs  0 

 
The 4th case: SLc > SLs 

 
The 5th case: SLc < SLs 

รปูท่ี 7.8 กรณีทัง้ 5 ของการสุม่เพิม่ 
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เซฟเลเวลสโมทสามารถรบัมอืไดด้กีบั ปัญหาซอ้นทบั (Over-lapping Problem) เนื่องจากแบบ

สงัเคราะหถ์ูกสรา้งใหอ้ยู่ใกลก้บักลุ่มของแบบดอ้ยมากกว่ากลุ่มของแบบเด่น ดงันัน้ ตวัจ าแนกแบบ

สามารถแบ่งแยกแบบจากชัน้ขอ้มลูต่างกนัได ้ อย่างไรกต็ามเทคนิคนี้ไม่ไดเ้น้นบรเิวณทีแ่บบดอ้ยมคีวาม

หนาแน่นสงูมาก จงึอาจเป็นไปไดท้ีต่วัจ าแนกแบบท านายแบบจากบรเิวณนี้ผดิพลาดได้ 

 

ดีบีสโมท 

 ดบีสีโมทมคีวามแตกต่างจากสโมทพืน้ฐานค่อนขา้งมาก เนื่องจากไม่ไดส้รา้งแบบสงัเคราะหบ์น

สว่นของเสน้ตรงระหว่างแบบดอ้ยและเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด แต่ด าเนินการบนเสน้ทางระหว่างแบบในชัน้

ดอ้ยไปยงัจุดศูนยก์ลางของชัน้ดอ้ยแทน วธิกีารนี้เป็นการเน้นบรเิวณแกนกลางของชัน้ดอ้ยใหม้คีวาม

หนาแน่นมากยิง่ขึน้ นิยามต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง มดีงัต่อไปนี้ 

นิยาม 1: เพือ่นบา้นอพีเีอส (Eps-Neighborhood) 

ก าหนดให ้D แทนเซตขอ้มูล เพือ่นบา้นอพีเีอส ของแบบ p ใชส้ญัลกัษณ์ NEps(p) มนีิยามคอื  

NEps(p) = {q  D | dist(p, q)  Eps}  

นิยาม 2 : การเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรง (Directly Density-reachable) 

แบบ p ถูกเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรงจากแบบ q ทีข่ึน้อยู่กบัค่า Eps และ MinPts ถา้ 

1. p  NEps(q) และ 

2. NEps(q)|  MinPts (เงือ่นไขแบบแกน) 

จากนิยาม 1 ฟังกช์นั dist คนืค่าระยะทางระหว่างแบบ p และ q  

จากนิยาม 2 แบบแกน (Core Instance) เป็นไปตามเงือ่นไขที ่2 ในขณะที ่แบบขอบ (Border Instance) 

ไม่เป็นไปตามเงือ่นไขนี้ นอกจากนี้ การเขา้ถงึควาหนาแน่นโดยตรงตอ้งมาจากแบบแกนเท่านัน้ 

ในรปูที ่ 7.9 ก าหนดให ้MinPts = 5 จุดในรปูแทนแบบในเซตขอ้มลู วงกลมแทนอาณาเขตทีค่รอบคลุม

จากจุดศูนยก์ลาง เมื่อรศัมขีองวงกลมมคีวามยาว Eps ลูกศรแสดงทศิทางของการเขา้ถงึความหนาแน่น

โดยตรง ในรปูย่อย (a) แบบ p เป็นสมาชกิของเพือ่นบา้นอพีเีอสของแบบ q ในรูปย่อย (b) แบบ p ถูก

เขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรงจากแบบ q แต่เนื่องจากแบบ q ไม่ใช่แบบแกน ดงันัน้แบบ p จงึไม่ถูก

เขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรงจากแบบ q 
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รปูท่ี 7.9 (a) เพือ่นบา้นอพีเีอส (b) การเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรง 

 

นิยาม 3: กราฟการเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรง (Directly density-reachable graph) 

กราฟการเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรงของกลุ่มขอ้มลู C ทีถู่กจดักลุ่มขอ้มลูโดยวธิกีาร DBSCAN ใช้

สญัลกัษณ์ G(C) = (V, E) เมื่อ V คอืเซตของโหนดทีแ่ทนแบบใน C และ E คอืเซตของเสน้เชื่อม โดยที่ 

E ถูกนิยามดงันี้ E = {(v1, v2)  VV | จากค่า Eps และ MinPts แบบ v1 ถูกเขา้ถงึความหนาแน่น

โดยตรงจากแบบ v2 หรอื v2 ถูกเขา้ถงึโดยตรงจากแบบ v1} ก าหนดให ้ w: E → R  แทนฟังก์ชนั

น ้าหนกัเมื่อ w(v1, v2) มคี่าเท่ากบัระยะทางระหว่างโหนด v1, v2  V 

 

กราฟการเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรงแสดงตามรปูที ่ 7.10 เมื่อจุดสดี าแทนแบบแกน จุดสขีาว

แทนแบบขอบ เสน้เชื่อมแทนการเขา้ถงึโดยตรง ส าหรบัแต่ละเสน้เชื่อมตอ้งมอีย่างน้อยหน่ึงโหนดทีเ่ป็น

แบบแกน เนื่องจากการเขา้ถงึโดยตรงไม่สามารถเกดิขึน้ระหว่างแบบขอบสองแบบได ้ ซึง่เป็นไปตาม

นิยาม 2 

 

 

รปูท่ี 7.10 กราฟการเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรง 

 



290 ภาควชิาวทิยาการคอมพวิเตอร ์คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 
 

 ขัน้ตอนวธิดีบีสีโมทสุม่เพิม่แบบสงัเคราะหต์าม เสน้ทางทีส่ ัน้สุด (Shortest Path) ระหว่างแต่ละ

แบบดอ้ยไปยงั เซนทรอยดเ์ทยีม (Pseudo-centroid) โดยที ่ เซนรรอยดเ์ทยีมคอืแบบดอ้ยทีใ่กลเ้ซน

ทรอยด์จรงิมากทีสุ่ด เมื่อการสุ่มเพิม่ของแบบดอ้ยทุกแบบสิน้สุดลง กลุ่มของแบบสงัเคราะหจ์ะมคีวาม

หนาแน่นบรเิวณเซนทรอยด์เทยีม และเบาบางในบรเิวณทีห่่างไกลจากเซนทรอยด์เทยีมนี้ ผลทีไ่ดค้อืตวั

จ าแนกแบบสามารถดกัจบัแบบดอ้ยบรเิวณแกนของชัน้ดอ้ยไดด้ขีึน้ รปูที ่ 7.10 แสดงเสน้ทางสัน้ทีสุ่ด

ระหว่างแบบดอ้ย p ไปยงัเซนทรอยดเ์ทยีมในกราฟการเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรง ส าหรบัรปูนี้ละเวน้

การแสดงเสน้เชื่อมของกราฟ แสดงเพยีงตวัอย่างของเสน้ทางสัน้ทีสุ่ดเท่านัน้ 

 

รปูท่ี 7.10 เสน้ทางสัน้ทีสุ่ดในกราฟการเขา้ถงึความหนาแน่นโดยตรง 

  

5. มิวท ์
 มวิท ์ (MUTE: Majority Under-sampling Technique) คอืเทคนิคการสุม่ลดส าหรบัก าจดัแบบ

เด่นประเภทต่าง ๆ ทีม่ผีลกระทบต่อประสทิธภิาพการจ าแนกแบบ ปรภิูมทิีท่ าการลบแบบเด่นออกจาก

เซตขอ้มลูอสมดุลนี้ อาจเจาะจงในบรเิวณใดบรเิวณหนึ่งหรอืหลายบรเิวณกไ็ด้ เทคนิคมวิทป์ระยุกตใ์ช ้

ค่าความปลอดภยัตามสมการที ่ 7.1 จากเทคนิคเซฟเลเวลสโมท อย่างไรกต็าม เซฟเลเวลสโมทค านวณ

ค่าความปลอดภยัของแบบดอ้ย แต่มวิทค์ านวณค่านี้จากแบบเด่นแทน ดงันัน้การตคีวามค่าน้ีจงึมคีวาม

แตกต่างกนั กล่าวคอื ถา้ค่าความปลอดภยัของแบบเด่นมคี่าสงู หมายความว่าแบบเด่นอยู่ท่ามกลาง

แบบดอ้ยซึง่ท าใหเ้กดิปัญหาซอ้นทบั และแบบเด่นน้ีจงึควรถูกก าจดัออกไป ในทางกลบักนั ถา้ค่าความ

ปลอดภยัมคี่าต ่า แสดงว่าแบบเด่นอยู่ท่ามกลางแบบจากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั สามารถเกบ็ไวใ้นเซตขอ้มลู

ได ้โดยไม่เกดิผลกระทบต่อตวัจ าแนกแบบ 
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ก าหนดให ้D คอื เซตขอ้มลูอสมดุล n คอื สมาชกิจากชัน้เด่น และ SLn คอื ระดบัความปลอดภยัของ

แบบเด่น n ดงันัน้ เซตของแบบจากชัน้เด่นแต่ละประเภท นิยามไดด้งันี้ 

  NOISE = {n  D | SLn = k} 

  BODERLINE = {n  D | ½ k  SLn < k} 

  SAFE = {n  D | 0 < SLn < ½ k} 

  CORE = {n  D | SLn = 0} 

แบบเด่น นอยซ ์(Noise) บอรเ์ดอรไ์ลน์ (Borderline) เซฟ (Safe) และ คอร ์(Core) มรีายละเอยีดดงันี้ 

• นอยซ ์ (แบบเด่นนอยซ)์ คอื แบบเด่นทีม่คีวามแตกต่างจากแบบเด่นสว่นใหญ่ โดยจดัเป็น

สิง่รบกวนในชัน้เด่น เนื่องจากมคีวามคลา้ยกบัแบบดอ้ยมากกว่า 

• บอรเ์ดอรไ์ลน์ (แบบเด่นบอรเ์ดอรไ์ลน์) คอื แบบเด่นทีอ่ยู่บรเิวณขอบของชัน้เด่น การซอ้นทบั

กบัแบบจากชัน้ดอ้ยจะเกดิขึน้มากทีบ่รเิวณนี้ 

• เซฟ (แบบเด่นเซฟ) คอื แบบเด่นทีอ่ยู่ภายในขอบ อยู่ในบรเิวณทีม่คีวามปลอดภยัสงูมากใน

กระบวนการเรยีนรูข้องตวัจ าแนกแบบ 

• คอร ์ (แบบเด่นคอร)์ คอื แบบเด่นทีอ่ยู่ทีแ่กนของชัน้เด่น บรเิวณนี้มคีวามปลอดภยัสงูสุดในการ

เรยีนรูข้องตวัจ าแนกแบบ 

ตวัอย่างของแบบเด่นประเภทต่าง ๆ แสดงตามรูปที ่7.11 ดา้นล่างนี้ 

 

NOISE BORDERLINE SAFE CORE 

    
SLn = k ½ k  SLn < k 0 < SLn < ½ k SLn = 0 

รปูท่ี 7.11 นอยซ ์บอรเ์ดอรไ์ลน์ เซฟ และ คอร ์ของชัน้เด่น 
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เทคนิคมวิทแ์บ่งออกเป็น 3 เทคนิคย่อย ดงันี้ 

• MUTE(D, k) คอื เทคนิคสุ่มลดทีก่ าจดัแบบเด่นทีม่คี่า SLn  k (เฉพาะนอยซเ์พยีงประเภท

เดยีวเท่านัน้) เทคนิคนี้เน้นการก าจดัสิง่แปลกปลอมในชัน้ดอ้ย 

• MUTE(D, ½k) คอื เทคนิคสุม่ลดทีก่ าจดัแบบเด่นทีม่คี่า SLn  ½k (ประเภทนอยซแ์ละบอร์

เดอรไ์ลน์) เทคนิคนี้เน้นการก าจดัแบบเด่นทีม่กีารซอ้นทบักบัแบบดอ้ย 

• MUTE(D, 1) คอื เทคนิคสุม่ลดทีก่ าจดัแบบเด่นทีม่คี่า SLn  1 (ทุกประเภทยกเวน้คอร)์ 

เทคนิคนี้ตอ้งการเกบ็ไวแ้ต่เพยีงแบบเด่นทีม่คีวามบรสิุทธิม์ากเท่านัน้ 

การกระจายตวัของแบบเด่นแต่ละประเภทในบรเิวณซอ้นทบัแสดงตามรปูที ่7.12 โดยที ่วงกลมสดี าแทน

แบบดอ้ย ตวัอกัษร n b s c แทนแบบเด่นประเภท นอยซ ์บอรเ์ดอรไ์ลน์ เซฟ คอร ์ตามล าดบั รปูย่อย 

(a) คอืบรเิวณทีย่งัไม่ผ่านการสุ่มลดใด ๆ ใน เซตตน้ฉบบั (Original Dataset) รปูย่อย (b)-(d) คอื

ผลลพัธท์ีเ่กดิจากการใชม้วิทแ์ต่ละเทคนิค 

 

 

  

รปูท่ี 7.12 บรเิวณซอ้นทบัของ (a) Original (b) MUTE(D, k) (c) MUTE(D, ½k) (d) MUTE(D, 1) 

 



ปัญหาชัน้ขอ้มลูอสมดุล 

การรู้จ าแบบ 

293 

 

   

6. เซฟเลเวลกราฟ 
 เซฟเลเวลกราฟ (Safe Level Graph) คอื กราฟส าหรบัอธบิายการกระจายของแบบดอ้ย โดยที ่

แกนนอนแทนค่าความปลอดภยั และแกนตัง้แทนรอ้ยละของแบบดอ้ย เซฟเลเวลกราฟมกีารกระจาย 3 

ลกัษณะ ไดแ้ก่ เบซ้า้ย (Skewed to the Left) ปกต ิ(Normal) และ เบข้วา (Skewed to the Right) แสดง

ตาม รปูที ่7.13 

 

 

 

รปูท่ี 7.13 เซฟเลเวลกราฟ (a) เบซ้า้ย (b) ปกต ิ(c) เบข้วา 

 การซอ้นทบัของแบบเด่นและแบบดอ้ยแสดงตามรปูที ่7.14 โดยที ่สญัลกัษณ์ – แสดงแทนแบบ

จากชัน้เด่น และ สญัลกัษณ์ + แสดงแทนแบบจากชัน้ดอ้ย รปูย่อยดา้นซ้ายคอืลกัษณะเบซ้า้ย และรปู

ย่อยดา้นขวาคอืลกัษณะเบข้วา 

  เซฟเลเวลกราฟยงัถูกใชเ้ป็นเครื่องมอื ในการแนะน าการเลอืกเทคนิคสโมทหรอืเทคนิคมวิท์ที่

เหมาะสมส าหรบัเซตขอ้มลูอสมดุล ตามค าแนะน าของ ตารางที ่ 7.2 จากการพจิารณาลกัษณะเสน้โคง้

ของกราฟใน 3 กรณี ไดแ้ก่ เบซ้า้ย เบข้วา ปกต ิโดยมรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 

(a) 

(b) 

(c) 
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• ในกรณีทีเ่ซฟเลเวลกราฟมลีกัษณะเบซ้้าย การกระจายของแบบจากชัน้เด่นและชัน้ดอ้ยแสดง

ตามรูปย่อยดา้นซ้ายของ รูปที ่7.14 

o เซฟเลเวลสโมทควรถูกใชใ้นการเพิม่ความหนาแน่นทีค่อรข์องชัน้ดอ้ย เนื่องจากแบบ

ดอ้ยหนาแน่นบรเิวณแกนมากกว่าบรเิวณขอบ 

o มวิท ์ (D, k) ควรถูกใชใ้นการลบนอยซ์ของแบบเด่นเท่านัน้ เนื่องจากแบบดอ้ยซอ้นทบั

กบัแบบเด่นทีบ่รเิวณขอบของชัน้ดอ้ย 

• ถา้เซฟเลเวลกราฟมลีกัษณะเบข้วา แสดงตามรปูย่อยดา้นขวาของ รูปที ่ 7.14 เมื่อเปรยีบเทยีบ

กบัลกัษณะเบข้วาแลว้ แบบดอ้ยมกีารซอ้นทบักบัแบบเด่นมากกว่า และแบบดอ้ยมคีวาม

หนาแน่นบรเิวณขอบสงูกว่า  

o บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมทควรถูกใชใ้นการเพิม่ความหนาแน่นทีข่อบของชัน้ดอ้ย เนื่องจาก

แบบดอ้ยเบาบางทีแ่กนแต่กระจุกตวัทีข่อบ 

o มวิท ์ (D, 1) ควรถูกใชใ้นการลบแบบเด่นทัง้หมดยกเวน้คอร ์ เนื่องจากแบบเด่นมกีาร

ซอ้นทบัตัง้แต่บรเิวณขอบจนถงึแกนของชัน้ดอ้ย 

• ถา้เซฟเลเวลกราฟมลีกัษณะปกต ิ แบบดอ้ยมกีารเกาะตวัทีแ่กนแต่ไม่หนาแน่นเท่าแกนแบบ 

เบซ้า้ย อย่างไรกต็าม แบบดอ้ยมกีารกระจายตวัทีข่อบบา้งประปราย แต่เบาบางกว่าขอบแบบ

เบข้วา 

o มวิท ์ MUTE(D, ½k) ควรถูกใชใ้นการลบเพยีงนอยซแ์ละบอรเ์ดอรไ์ลน์ของแบบเด่น 

เนื่องจาก แบบเด่นทัง้ 2 ประเภทน้ี อยู่ในบรเิวณซอ้นทบักบัชัน้ดอ้ย ท าใหต้วัจ าแนกมี

ความสบัสนในการแยกชัน้ขอ้มลูทัง้ 2 ออกจากกนั 

  
รปูท่ี 7.14 ชัน้เด่นและชัน้ดอ้ยกรณีเบซ้้ายและเบข้วา 
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ตารางท่ี 7.2 สโมทและมวิท์ทีเ่หมาะสม 

Curve SMOTE MUTE 
Skewness to the Left Safe-level-SMOTE MUTE(D, k) 
Normal No Guideline MUTE(D, ½k) 
Skewness to the Right Borderline-SMOTE MUTE(D, 1) 

 

7. คอร ์
 คอร ์ (CORE: Core-based Synthetic Minority Over-sampling and Borderline Majority 

Under-sampling Technique) คอื เทคนิคทีผ่สมผสานการสุม่ลดและการสุ่มเพิม่เขา้ดว้ยกนั โดยแบ่ง

หน้าทีก่ารท างานดงันี้ 

• คอรส์ุม่ลด แบบเด่นบอรเ์ดอรไ์ลน์ ซึง่แสดงดว้ยสญัลกัษณ์ N ในรปูที ่7.15 โดยที ่เครื่องหมาย – 

แสดงแทนแบบเด่น และเครื่องหมาย + แสดงแทนแบบดอ้ย แบบเด่นประเภทนี้อยู่ท่ามกลาง

แบบจากต่างชัน้ขอ้มลู และเป็นแบบทีค่วรถูกก าจดั เนื่องจากอาจรบกวนการเรยีนรูข้องตวั

จ าแนก ในการรูจ้ าชัน้ดอ้ยใหแ้ย่ลง 

• คอรส์ุม่เพิม่ แบบดอ้ยคอร ์ซึง่แสดงดว้ยสญัลกัษณ์ P ในรปูที ่7.5 โดยที ่แบบดอ้ยประเภทนี้อยู่

ท่ามกลางแบบจากชัน้ขอ้มลูเดยีวกนั และเป็นแบบทีค่วรถูกผลติ  เนื่องจากอยู่ในบรเิวณที่

เหมาะสมใหต้วัจ าแนกเรยีนรู ้ในการรูจ้ าชัน้ดอ้ยใหด้ขีึน้ 

 
รปูท่ี 7.15 บอรเ์ดอรไ์ลน์จากชัน้เด่น และ คอรจ์ากชัน้ดอ้ย 

 บรเิวณซอ้นทบัของแบบจากชัน้เด่นและจากชัน้ดอ้ย แสดงตาม สว่นร่วม (Intersection) ทีถู่กแร

เงาในรูปที ่ 7.16 โดยที ่ NEG คอืชัน้เด่น POS คอืชัน้ดอ้ย NEGBORD คอืแบบเด่นบอรเ์ดอรไ์ลน์ 

POSCORE คอืแบบดอ้ยคอร ์ จากรปูเหน็ไดว้่า หลกัการของคอรค์อืการเพิม่ความหนาแน่นใหก้บัแกนของ

ชัน้ดอ้ย ท าใหแ้บบเด่นเบาบางลงบรเิวณขอบของชัน้ดอ้ย เพือ่บรรลุวตัถุประสงคข์องคอรท์ีต่อ้งการให้

ชัน้ดอ้ยโดดเด่นขึน้ และสามารถถูกรูจ้ าไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพจากตวัจ าแนก 
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รปูท่ี 7.16 บรเิวณซอ้นทบัระหว่างชัน้เด่นและชัน้ดอ้ย 

 

 กรอบการท างานคอรแ์สดงตามรปูที ่ 7.17 เซฟเลเวลสโมทคอืการสุม่เพิม่ทีถู่กเลอืกใช ้ และมวิท์

คอืการสุม่ลดทีถู่กเลอืกใช ้นอกจากนี้ สญัลกัษณ์ทีเ่กีย่วขอ้งเพิม่เตมิ ไดแ้ก่ D คอื เซตขอ้มลูอสมดุล และ 

POSSYN คอื แบบดอ้ยสงัเคราะห ์กรอบการท างานคอร ์ถูกอธบิาย ดงันี้ 

1. มวิท ์ลบแบบเด่นแบบเด่นบอรเ์ดอรไ์ลน์ออกจากเซตขอ้มลูอสมดุล 

2. เซฟเลเวลสโมท สรา้งแบบดอ้ยคอรเ์พิม่เขา้ไปในเซตขอ้มลูอสมดุล 

3. คอร ์สง่คนื เซตขอ้มลูอสมดุลทีป่ราศจากแบบเด่นบอรเ์ดอรไ์ลน์ แต่อุดมไปดว้ยแบบดอ้ยคอร์ 

 

 
รปูท่ี 7.17 กรอบการท างานคอร ์
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 ผลลพัธข์องคอรแ์สดงตาม รปูที ่ 7.18 สญัลกัษณ์ทีเ่กีย่วขอ้งเพิม่เตมิ ไดแ้ก่ + แรเงาแสดงแทน 

แบบดอ้ยสงัเคราะห ์ รปูย่อยดา้นซา้ยคอืบรเิวณชัน้ดอ้ยในเซตขอ้มลูอสมดุลดัง้เดมิ พบว่ามแีบบเด่น

กระจายตวัไปทัว่บรเิวณตัง้แต่ขอบจนถงึแกนของชัน้ดอ้ย และรปูย่อยดา้นขวาคอืบรเิวณชัน้ดอ้ยในเซต

ขอ้มลูอสมดุลทีผ่่านการสุม่จากคอรเ์รยีบรอ้ยแลว้ พบว่าแกนของชัน้ดอ้ยมคีวามหนาแน่นเพิม่ขึน้ และ 

ขอบของชัน้ดอ้ยสะอาดมากขึน้ 

  
รปูท่ี 7.18 บรเิวณชัน้ดอ้ยก่อนและหลงัการสุ่มโดยคอร์ 

อภิปราย 

 ความทา้ทายของปัญหาชัน้ขอ้มลูอสมดุล คอืการระบุว่าจ านวนแบบสงัเคราะหใ์นการสุม่เพิม่ควร

มปีรมิาณเท่าไหร่ เพือ่ใหต้วัจ าแนกแบบมคีวามแม่นย าในการท านายชัน้ดอ้ยไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมาก

ทีสุ่ด ในทางกลบักนั จ านวนแบบจากชัน้เด่นทีค่วรถูกก าจดัในการสุม่ลดควรมเีท่าไหร่ ตวัเลขเหล่านี้สว่น

ใหญ่ไดจ้ากการทดลอง ในสว่นเพิม่เตมิ เซฟเลเวลกราฟคอืเทคนิคทีใ่ชส้รา้งกราฟส าหรบัชัน้ขอ้มลูเด่น

และกราฟส าหรบัชัน้ขอ้มลูดอ้ย เพือ่ใหผู้ใ้ชส้ามารถวเิคราะหถ์งึปรมิาณแบบทีเ่หมาะสมในการสุ่มเพิม่

โดยสโมท และปรมิาณแบบทีเ่หมาะสมในการสุม่ลดโดยมวิทไ์ด้ 

 เทคนิคสโมททัง้ 4 ประกอบไปดว้ย สโมทตน้ต ารบั บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมท เซฟเลเวลสโมท และ 

ดบีสีโมท เทคนิคทัง้หมดมจุีดแขง็และจุดอ่อนทีแ่ตกต่างกนั การอภปิรายสมาชกิในครอบครวัสโมท 

แสดงตามตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 7.3 อภปิรายครอบครวัสโมท 

สโมท แนวคดิ ขอ้ด ี ขอ้เสยี 

สโมทดัง้เดมิ การสุ่มเพิม่เกดิขึน้อย่างทัว่ถงึทุกบรเิวณ 
ของชัน้ดอ้ย 

สรา้งแบบสงัเคราะหบ์นสว่นของเสน้ตรงที่
เชื่อมระหว่างแบบดอ้ยและเพือ่นบา้นใกล้
ทีสุ่ดทีถู่กสุม่เลอืก 

การกระจายตวัของแบบสงัเคราะหไ์ม่ได้
หนาแน่นไปทีบ่รเิวณใดบรเิวณหนึ่งของ 
ชัน้ดอ้ย 

สโมทถูกบรรจุอยู่ในซอฟตแ์วรท์างดา้นการ
ท าเหมอืงขอ้มูลหลายผลติภณัฑ ์เช่น เวกา้ 

มคีวามง่ายในการเขยีนโปรแกรม 

ใชเ้วลาประมวลผลเรว็กว่าสโมทประเภทอื่น 

ลม้เหลวในการรบัมอืปัญหาซอ้นทบั 
เนื่องจากสโมทอาจสรา้งแบบสงัเคราะห์ 
ในบรเิวณทีม่แีบบจากชัน้เด่นได้ 

แบบสงัเคราะหท์ีส่รา้งจากสโมทอาจจะทบั
ซอ้นกบัแบบจากชัน้ขอ้มลูเด่นได้ 

บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมท 

 

 

 

 

 

การสุ่มเพิม่เกดิขึน้กบับอรเ์ดอรไ์ลน์ใน
บรเิวณซอ้นทบัเท่านัน้ 

สรา้งแบบสงัเคราะหโ์ดยการป้อนบอรเ์ดอร์
ไลน์เป็นขอ้มลูเขา้ของขัน้ตอนวธิสีโมท 

การกระจายตวัของแบบสงัเคราะหห์นาแน่น
ทีข่อบ 

รคีอลมคี่าสงู เพราะว่าแบบดอ้ยในปรภิูมิ
ซอ้นทบัทีถู่กท านายผดิพลาดมปีรมิาณน้อย 

ใชเ้วลาประมวลผลเทยีบเท่าสโมทพืน้ฐาน 

พรซีชินัไม่เป็นทีน่่าพอใจ เนื่องจากแบบดอ้ย
ในบรเิวณแกนกลางของชัน้ดอ้ยอาจถูก
ท านายผดิพลาดไดม้าก 

หน่วยวดัเอฟไม่เป็นทีน่่าพอใจ  
เนื่องจากพรซีชินัมคี่าต ่า 
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ตารางท่ี 7.3 อภปิรายครอบครวัสโมท (ต่อ) 

ครอบครวัสโมท แนวคดิ ขอ้ด ี ขอ้เสยี 

เซฟเลเวล สโมท แต่ละแบบดอ้ยมคี่าระดบัความปลอดภยั
ค านวณจากจ านวนของแบบจากชัน้ดอ้ย
ท่ามกลางเพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ดเคตวั 

แต่ละแบบสงัเคราะหถ์ูกสุม่เพิม่บนสว่นของ
เสน้ตรงเดยีวกนักบัสโมท แต่ถูกสรา้งใหอ้ยู่
ใกลแ้บบทีม่คี่าระดบัความปลอดภยัสงูกว่า 

ความหนาแน่นของแบบสงัเคราะห ์ 
มลีกัษณะใกลเ้คยีงกบัของสโมท 

สงัเคราะหถ์ูกสรา้งใหเ้ขา้ใกลแ้บบดอ้ย
มากกว่าแบบเด่น 

กรณีทีช่ ัน้เด่นไม่เกดิการซอ้นทบักบัชัน้ดอ้ย 
ผลลพัธท์ีไ่ดแ้ทบไม่แตกต่างจากสโมท  
แต่ตอ้งใชเ้วลาประมวลผลสงูกว่าสโมท 

ดบีสีโมท แบบสงัเคราะหถ์ูกสรา้งจากกราฟการเขา้ถงึ
ความหนาแน่นโดยตรงท่ามกลางเสน้ทางสัน้
ทีสุ่ดจากแต่ละแบบดอ้ยไปยงัเซนทรอยด์
เทยีมของชัน้ดอ้ย 

การกระจายตวัของแบบสงัเคราะหม์คีวาม
หนาแน่นบรเิวณเซนทรอยด์เทยีมและเบา
บางในบรเิวณทีไ่กลจากเซนทรอยดเ์ทยีม 

รกัษารูปทรงของชัน้ขอ้มลูไวไ้ดเ้หมอืนเดมิ 

รบัมอืปัญหาซอ้นทบัไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
เนื่องจากแบบสงัเคราะหม์แีนวโน้มทีจ่ะเขา้
ใกลแ้กนกลางของชัน้ดอ้ยมากกว่าขอบของ
ชัน้ดอ้ย ดงันัน้แบบสงัเคราะหจ์งึไม่เกดิขึน้
บ่อยครัง้ในปรภิูมซิอ้นทบั 

 

 

กรณีทีช่ ัน้เด่นไม่เกดิการซอ้นทบักบัชัน้ดอ้ย 
ผลลพัธท์ีไ่ดแ้ทบไม่แตกต่างจากสโมท  

แต่ตอ้งใชเ้วลาประมวลผลสงูกว่าสโมท 
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สรปุ  

 เซตขอ้มลูมลีกัษณะอสมดุลกต็่อเมื่อชัน้ขอ้มลูมสีดัสว่นทีแ่ตกต่างกนัอย่างเหน็ไดช้ดัเจน สง่ผลให้

ตวัจ าแนกมอีคตติ่อชัน้ดอ้ย กล่าวคอืไม่สนใจค่าความแม่นย าของชัน้ขอ้มลูนี้ ดงันัน้ตอ้งใชต้วัวดัอื่น 

ไดแ้ก่ รคีอล และ พรซีชินั ซึง่เจาะจงไปทีช่ ัน้ขอ้มลูดอ้ย หน่วยวดัสมรรถนะเหล่านี้ไดม้าจากเมทรกิซ์

สบัสน เทคนิคทีใ่ชใ้นการแกปั้ญหาชัน้ขอ้มลูอสมดุลแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ การเพิม่ทีข่ยาย

ขนาดชัน้ดอ้ย และ การสุ่มลดทีล่ดขนาดของชัน้เด่น  

เทคนิคทีไ่ดร้บัความนิยมในการใชง้านสงูสุด ไดแ้ก่ สโมททีสุ่ม่เพิม่โดยอาศยัการสรา้งขอ้มลู

สงัเคราะหท์ีม่คีวามคลา้ยกบัขอ้มลูจรงิ สโมทไดร้บัการพฒันาปรบัปรุงใหม้ปีระสทิธภิาพสูงขึน้เป็น

เทคนิคต่าง ๆ ทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ บอรเ์ดอรไ์ลน์สโมททีส่รา้งขอ้มลูสงัเคราะหบ์รเิวณขอบของชัน้ดอ้ย

เท่านัน้ เซฟเลเวลสโมททีไ่ม่สรา้งขอ้มลูบรเิวณขอบดงักล่าวแต่สรา้งในบรเิวณอื่นทีเ่หลอื ดบีสีโมทที่

สรา้งขอ้มลูบรเิวณแกนกลางของชัน้ดอ้ยเท่านัน้ เทคนิคทีท่ างานตรงขา้มกบัสโมธ ไดแ้ก ่ มวิทท์ีสุ่ม่ลด

โดยการก าจดัขอ้มลูประเภท นอยซ ์ บอรเ์ดอรไ์ลน์ เซฟ หรอื คอร ์ ในชัน้เด่น โดยมวิท์มหีลายรุ่นให้

เลอืกใชใ้นการลบขอ้มลูทีแ่ตกต่างกนัออกไป 

เซฟเลเวลกราฟถูกใชใ้นการอธบิายลกัษณะเฉพาะของเซตขอ้มลูอสมดุล โดยทีล่กัษณะของ

กราฟแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ เบซ้้าย ปกต ิ และ เบข้วา ซึง่แสดงคุณลกัษณะของชัน้ขอ้มลูที่

แตกต่างกนัออกไป นอกจากนี้ เซฟเลเวลกราฟสามารถใชเ้ป็นเครื่องมอืในเลอืกเทคนิคสโมทหรอืมวิทท์ี่

เหมาะสมได ้คอร ์คอื เทคนิคการสุม่ทีร่วมการท างานของเซฟเลเวลสโมทและมวิทเ์ขา้ดว้ยกนั 
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แบบฝึกหดั 

1. จงยกตวัอย่างเซตขอ้มลูอสมดุล แลว้ใหร้ะบุ ชัน้เด่น และ ชัน้ดอ้ย รวมถงึ เปรยีบเทยีบความเสยีหาย

ของการทายผดิ จากแบบเด่นเป็นแบบดอ้ย และ จากแบบดอ้ยเป็นแบบเด่น 

2. จากเซตขอ้มลูมะเรง็เตา้นมในตวัอย่างที ่ 1 ถา้ตวัจ าแนกชนิดหนึ่งท านายแบบดอ้ยถูกตอ้งจ านวน 

512 แบบ และ ท านายแบบเด่นถูกตอ้งจ านวน 90,360 แบบ จงเขยีนเมทรกิซส์บัสน แลว้ค านวณค่า 

รคีอล พรซีชินั หน่วยวดัเอฟ เมื่อก าหนดให ้ มคี่าเท่ากบั 1 

3. ก าหนด แบบดอ้ย (62, -77, -84) และ เพือ่นบา้นใกลท้ีสุ่ด (10, 19, -98) จงแสดงวธิกีารสรา้งแบบ

สงัเคราะหด์ว้ยเทคนิคสโมท เมื่อก าหนดใหต้วัเลขสุม่มคี่าเท่ากบั 0.25 

4. MUTE(D, 0) คอื เทคนิคสุม่ลดทีก่ าจดัแบบเด่นทุกประเภทในเซตขอ้มลูอสมดุล จงอธปิราย มวิท์

ประเภทนี้มขีอ้ดหีรอืขอ้เสยีอย่างไร 

5. จงปรบัปรุงคอร ์ โดยการรวมการสุม่เพิม่ทีไ่ม่ใช่เซฟเลเวลสโมทและการสุ่มลดทีไ่ม่ใช่มวิท ์ แลว้

อธบิายกรอบการท างาน นอกจากนี้ ใหอ้ธปิราย ประสทิธภิาพของคอรใ์หม่เปรยีบเทยีบกบัคอร์

ดัง้เดมิ 
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