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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีทางดานขอมูลส่ือประสม (multimedia data) เชน 
ขอมูลภาพ ขอมูลวีดิทัศน มีการใชงานอยางแพรหลาย สงผลใหจํานวนขอมูลสื่อประสมมีจํานวน
มากขึ้น ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองมีการจัดเก็บ และ ทําดัชนีวีดิทัศนที่มีประสิทธิภาพในการคน
คืน เพื่อเปนประโยชนในการสอบถามจากผูใชงานฐานขอมูลส่ือประสม 

การแพรสัญญาณโทรทัศน (Broadcast Television) เปนตัวอยางการประยุกต
การใชงานขอมูลวีดิทัศนแบบหนึ่ง วีดิทัศนสามารถแบงไดหลายประเภท ไดแก วีดิทัศนประเภท
ขาว งีดิทัศนโฆษณา  และ วีดิทัศนกีฬา เปนตน ทั้งนี้วีดิทัศนกีฬาเปนวีดิทัศนประเภทหนึ่งที่ผูชม
โดยทั่วไปใหความสนใจมาก ตัวอยางวีดิทัศนกีฬาที่ไดรับความนิยม ไดแก ฟุตบอล บาสเก็ตบอล 
เทนนิส  และ มวย เปนตน .ซึ่งทางสถานีโทรทัศนแพรสัญญาณวีดิทัศนกีฬาในอดีตถึงปจจุบันการ
จัดเก็บวีดิทัศนกีฬาแบบแอนะล็อกสามารถทําไดโดยเก็บขอมูลเหลานี้ลงมวนเทป ซึ่งขาด
ประสิทธิภาพในแงเนื้อที่ใขในการจัดเก็บ ความเสื่อมของเนื้อเทปเมื่อจัดเก็บไวนาน การเก็บขอมูล
ดังกลาวมาตัดตอเปนไปดวยความยุงยาก รวมถึงการคนคืนสวนขอมูลวีดิทัศนอาจตองใช
เวลานาน จึงปฎิเสธไมไดวาขอมูลเหลานี้มีปริมาณมากและมีมูลคามหาศาลกับทางสถานีโทรทัศน 
ดังนั้นจึงจําเปนตองมีระบบการจัดเก็บและจัดการขอมูลวีดิทัศนที่มีประสิทธิภาพทั้งในแงของการ
จัดเก็บและการคนคืน ซึ่งเทคนิคการแยกสวนภาพและจําแนกประเภทวีดิทัศนใหตรงกับความ
เขาใจของมนุษยเปนส่ิงจําเปน ทางเรื่องหนึ่งในปจจุบันคือการใชแรงคนในการแยกสวนภาพและ
จําแนกวีดิทัศนซึ่งใชเวลามาก และหากจํานวนวีดิทัศนที่มีมากขึ้น  ความนาเชื่อถือในการจําแนก
จะขึ้นอยูกับคนที่ทําการจําแนกและปจจัยทางกายภาพของมนุษย ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคการ
จําแนกวีดิทัศนอัตโนมัติจึงมีความสําคัญตอระบบการจัดเก็บและคนคืนวีดิทัศน เทคนิคของ
จําแนกวีดิทัศนที่ถูกนํามาใชสวนใหญ ไดแก การหาความสัมพันธของเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่
ตรงกับลักษณะเชิงความหมาย 

ในการพิจารณาขอมูลวีดิทัศนซึ่งประกอบดวย วัตถุ (object) เหตุการณ (event) 
และฉาก (scene) การอธิบายความสัมพันธระหวางองคประกอบเหลานี้ เรียกวา แนวความคิดเชิง
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ความหมาย (semantic concept) ตัวอยางเชน ผูสอบถามตองการสอบถามวีดิทัศนที่แสดงถึง 
“การทําแตมในการแขงขันบาสเก็ตบอล” ระบบคนคืนจะตองหาวีดิทัศนที่เก่ียวกับกีฬาบาสเก็ต
บอลซึ่งถือวาเปนฉาก สวนเหตุการณและวัตถุคือการทําแตมและตัวผูเลนตามลําดับ ลักษณะนี้
เรียกวาลักษณะระดับสูง (high-level feature) อยางไรก็ดีลักษณะระดับสูงนี้ไมสามารถถูกอธิบาย
โดยลักษณะระดับลาง (low-level feature) เชน สี (color) รูปราง (shape) พื้นผิว (texture) ขอบ 
(edge) หรือ เวกเตอรการเคลื่อนที่ (motion vector) เพียงเวกเตอรใดเวกเตอรหนึ่งไดโดยงาย 
ดังนั้นปญหาของแนวความคิดเชิงความหมายนั้นก็คือการหาความสัมพันธระหวางลักษณะระดับ
ลางกับลักษณะระดับสูงซึ่งถือวาเปนชองวางระหวางลักษณะระดับสูงและลักษณะระดับลางที่
เรียกวา ชองวางทางความหมาย (semantic gap) ระบบการจําแนกที่ดีควรที่จะมีชองวางทาง
ความหมายนอยที่สุด เพราะลักษณะระดับลางสามารถหาไดโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพ 
ในขณะที่ลักษณะระดับสูงเปนความหมายตามความเขาใจของมนุษย 

เนื่องจากเหตุผลดังกลาวนี้จึงไดมีผูนําเสนองานวิจัย [1-3] เก่ียวกับเวกเตอร
ลักษณะเชิงความหมาย (Semantic feature) หรือ อาจเรียกวา เวกเตอรลักษณะระดับสูง (High 
Level Feature Vector) ข้ึน โดยที่นําเวกเตอรลักษณะระดับลางมาสรางแบบจําลองตรวจหา
ลักษณะเชิงแนวความหมาย (Semantic feature) หรือ สรางตัวจําแนก เพื่อนํามาอธิบายวัตถุ 
เหตุการณ หรือ ฉากที่เกิดขึ้นในวีดิทัศน เพื่อใชในการทําดัชนีสําหรับการคนคืนวีดิทัศนและการให
คําประกอบวีดิทัศน (Video Annotation)  

1.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

ในการพัฒนาระบบจัดเก็บอยางอัตโนมัติจะเริ่มที่ข้ันตอนของการจําแนกวีดิทัศน
เบื้องตนใหตรงตามชนิดกีฬาแลวจึงนําไปสรางลักษณะเฉพาะเชิงความหมายหรือเหตุการณในแต
ละแบบจําลองกีฬา ซึ่งจะเปนประโยชนตอผูใชหากตองการคนคืนวีดิทัศนตามประเภทกีฬาของ
กีฬา ปญหาการจําแนกวีดิทัศนนี้ถือเปนงานวิจัยที่ไดรับความสนใจอยางแพรหลาย ดังจะนําเสนอ
ดังตอไปนี้ 

Gibert และ คณะ [4] นําเสนอเทคนิคการจําแนกประเภทวีดิทัศนโดยใช
แบบจําลอง HMMs (Hidden Markov Models) ใหกับแตละประเภทกีฬา โดยการสราง
แบบจําลอง HMMs  จํานวน 2 แบบจําลองของแตละประเภทกีฬาจากลําดับลักษณะเฉพาะ
ทิศทางมุมสําคัญสี (principal color direction) และ ลําดับลักษณะเฉพาะทิศทางมุมสําคัญการ
เคล่ือนที่หลัก (principal motion direction) ที่ไดจากแตละเฟรม โดยพิจารณาประเภทของกีฬาได
จากแบบจําลองที่สรางจากลักษณะเฉพาะทั้ง 2 แบบเปนอิสระจากกันซึ่งเปนการคูณกันของความ
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นาจะเปนที่ไดจากในแตละแบบจําลองแลวเลือกประเภทของกีฬาที่ใหคาความนาจะเปนมากที่สุด 
เพื่อจําแนกประเภทกีฬา 4 ประเภท ไดแก ไอซฮอกก้ี (ice hockey) บาสเก็ตบอล (basketball) 
ฟุตบอล (football) และ ซอกเกอร (soccer) ซึ่งผลความแมนยําที่ไดประมาณรอยละ 93 

Wang และ คณะ [5] ไดนําเสนอการจําแนกช็อตวีดิทัศนขาวกีฬา โดยใชการ
ตัดสินใจแบบตนไม C4.5 (C4.5 Decision Tree) จากลักษณะเฉพาะของอัตราสวนสีที่เปนสนาม
ภายในเฟรมซึ่งอัตราสวนของสีที่นํามาพิจารณา ไดแก อัตราสวนของสีเหลือง อัตราสวนของสีเขียว 
และ อัตราสวนของสีขาว นอกจากนี้ Wang ไดนําลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ และ อัตราสวน
ของฉากหลักที่เคล่ือนที่ รวมเปน 11 เวกเตอรลักษณะเฉพาะในการจําแนกช็อตวีดิทัศนขาวกีฬา 
เพื่อจําแนกประเภทกีฬา 4 ประเภท ไดแก บาสเก็ตบอล เบสบอล (baseball) ไอซฮอกก้ี และ 
กอลฟ (golf) ซ่ึงผลความแมนยําเปนร อยละ 88 

Xu และ คณะ [6] ไดสรางตัวจําแนกโดยใชแบบจําลอง GMMs (Gaussian 
Mixture Models) จากลักษณะเฉพาะของการมองเห็น และ ลักษณะเฉพาะของเสียงในชวงเวลา
หนึ่ง และ ลดขนาดของปริภูมิลักษณะเฉพาะทั้งหมดดวยการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 
(principal component analysis) เปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ เพื่อจําแนกประเภทวีดิทัศนจาก
สถานีโทรทัศน 5 ประเภท ไดแก วีดิทัศนกีฬา วีดิทัศนการตูน วีดิทัศนขาว วีดิทัศนโฆษณา และ วีดิ
ทัศนเพลง ซึ่งผลความแมนยําเปนรอยละ 86.5 

Assfalg และ คณะ [2] ใชโครงขายนิวรอลในการจําแนกโดยใชลักษณะเฉพาะ
ของฮิสโตแกรมสีในปริภูมิสี HSV และ ฮิสโตแกรมของความเขมขอบ (edge intensity histogram) 
ซ่ึงบทความนี้บงบอกวาถาภาพเหตุการณในการจําแนกเปนเหตุการณการแขงขันกีฬาที่เกิดข้ึนเปน
พ้ืนที่ที่มีการแขงขันเทานั้นจะใหผลการจําแนกที่ดีกวาเมื่อมีภาพในเหตุการณอื่นๆ ปะปน เชน ภาพ
เหตุการณผูชม ภาพเหตุการณแสดงตัวผูเลน ซึ่งไดผลรอยละ 76.95 โดยงานวิจัยในกลุมนี้มุงเนน
การใหคําประกอบวีดิทัศนกีฬาดังในบทความ [12 -15] โดยที่มุงการวิจัยไปทั้งดานการเลือก
เวกเตอรลักษณะระดับลางที่เหมาะสมและการสรางตัวจําแนก และ กฎการตัดสินใจที่เหมาะสม
กับการใหคําประกอบวีดิทัศนประเภทกีฬา 

Ma และ Zhang [7] นํา SVMs (Support Vector Machines) มาจําแนกโดยใช
ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ของพื้นผิว (Motion Texture Feature) โดย SVMs เปนวิธีที่ไดจาก
การประยุกตทฤษฎีพื้นฐานทางสถิติสงผลการจําแนกใหผลที่ดีในหลากหลายการประยุกตการใช
งาน แตไมสามารถควบคุมจํานวนเวกเตอรสนับสนุนได บางครั้งแบบจําลองในการจําแนกจึงมี
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ขนาดใหญทําใหใชเวลาในการประมวลผลของการจําแนกเปนเวลามาก ซึ่งความแมนยําที่ไดเปน 
รอยละ 93.57 

S. Takagi และ คณะ [10] นําเสนอการวิเคราะหการจัดกลุมใหกับวีดิทัศนกีฬาที่
แพรภาพจากสถานีโทรทัศน โดยใชพารามิเตอรของการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งวิธีที่นําเสนอเรียกวา
อัตราสวนการดึงลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง (camera motion extraction ratio) และ การ
เปลี่ยนของการเคลื่อนที่ของกลอง (camera motion transtion) และใชหลักการวิเคราะหทางสถิติ
ในแตละกีฬาเพื่อจําแนกประเภทกีฬาซึ่งคาทางสถิติในการวิเคราะหไดแก คาเฉลี่ย (mean) คา
ความแปรปรวน (variance) ความเบ (skewness) และ เคอรโทซิส (kurtosis) 

Messer และ คณะ [8] นําลักษณะเฉพาะระดับลางสรางคิวเชิงความหมาย 
(semantic cue) หลายชนิด ไดแก คิวหญา คิวลูสนามวายน้ํา คิวกลุมกองเชียร เปนตน แลวจึง
นําไปจําแนกชนิดกีฬาโดยอาศัยตัวจําแนกแบบ k-NN ซึ่งผลความแมนยําเปนรอยละ 93.7
นอกจากนี้ Messer และ คณะ [11] นําเสนอวิธีการตัดสินใจแบบแผนภูมิตนไมเพ่ือจัดหมวดหมู
ใหกับช็อตโดยใชขอมูลจากคิวเชิงความหมายที่ได [8] และ ใชการจัดหมวดหมูโดยใช HMMs อีก
ครั้งหนึ่ง 

Sadlier และ Connor [9] สรางตัวตรวจหา (detector) เพื่อเปนลักษณะระดับสูง
ของเหตุการณสําหรับทุกประเภทกีฬา ซึ่งตัวตรวจหาที่สรางขึ้นไดแก ตัวตรวจหาภาพฝูงชนบน
อัฒจันทร ตัวตรวจหากิจกรรมบนชวงความถี่ของเสียงพูด ตัวตรวจหาวัตถุกราฟฟกบนภาพ ตัว
ตรวจหากิจกรรมการเคลื่อนที่ภายในภาพ และ ตัวตรวจหาตําแหนงของเสนขอบสนาม โดยที่ตัว
ตรวจหาเหลานี้ถือวาเปนลักษณะระดับสูง เมื่อนําตัวตรวจหาเหลานี้มาประกอบรวมกัน เรียกวา 
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของช็อต (shot feature vectors) แลวนํามาเปนอินพุตใหกับตัวจําแนก 
SVM เพื่อสรางแบบจําลองใหเหตุการณในแตละประเภทกีฬาตอไป  

Duan และ คณะ [16] นําเสนอตัวแทนขอมูลในระดับกลาง (mid-level 
representation) โดยใชความรูเบื้องตนเพื่อสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะในระดับกลาง เชน 
Motion Entropy, Camera motion parameter เปนตน กอนที่จะนํามาสรางลักษณะเฉพาะ
ระดับสูงเชน เหตุการณตอไป ซึ่งความแมนยําที่ไดเปนรอยละ 85 

ระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาสวนใหญ ลักษณะเฉพาะวีดิทัศนระดับลาง
สวนใหญที่นําใช คือ ลักษณะเฉพาะระดับลางของสี และ ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่  
ลักษณะเฉพาะของสีเปนลักษณะเฉพาะพื้นฐานที่สามารถนํามาแบงแยกประเภทวีดิทัศนกีฬาได
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เนื่องจากในหลากหลายประเภทกีฬาสามารถแยกแยะไดดวยลักษณะของสี ตัวอยางเชนสีของ
สนามในแตละประเภทกีฬามีความแตกตางกัน เปนตน สําหรับลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ 
เปนลักษณะเฉพาะอีกประเภทหนึ่งที่นํามาใช เนื่องจากในกีฬาบางประเภทมีการเคลื่อนที่แตกตาง
จากกีฬาประเภทอื่นๆ ทําใหงายตอการจําแนก ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงทําการคนหาลักษณะวีดิ
ทัศนระดับลางที่เหมาะสมแตการจําแนกประเภทกีฬา โดยลักษณะวีดิทัศนระดับลางที่นํามา
ทดสอบไดแก ฮิสโตแกรมสี ออรโตคอรรีโลแกรม ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง และ ขอบสี 

นอกจากนี้บทความทั้งหมดขางตนสังเกตไดวาผลความแมนยําของการจําแนก
ไมไดเปนปจจัยหลักสําหรับระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาเทานั้น  แตขนาดของปริภูมิ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญซึ่งจะสงผลถึงขนาดของขอมูลในการจัดเก็บ
ในการทําดัชนีและเวลาในการฝกฝนสําหรับระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา ดังนั้นในระบบ
การจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาจําเปนตองมีการลดขนาดของปริภูมิลักษณะเฉพาะระดับลาง โดย
การเลือกปริภูมิที่มีนัยสําคัญเทานั้น ซ่ึงระบบการจําแนกวีดิทัศนกีฬาโดยทั่วไปจะอธิบายในหัวขอที่
1.3 

1.3 ระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะระดับลางของวดีิทัศน 

ระบบการจําแนกวิดิทัศนประเภทกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน 
เปนระบบการจําแนกประเภทกีฬาที่อาศัยลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน เชน สี รูปราง 
พ้ืนผิวภายในภาพ หรือ ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง และ/หรือ วัตถุ เปนตน เพื่อทําดัชนีหรือให
คําประกอบประเภทวีดิทัศนกีฬาที่ตรงกับความเขาใจของมนุษย ในระบบการจําแนกโดยทั่วไปจะ
ประกอบดวยกระบวนการที่สําคัญ 2 กระบวนการ คือ กระบวนการเรียนรู (learning process) คือ 
การดึงลักษณะเฉพาะระดับลางจากวีดิทัศน ซึ่งอยูในรูปแบบของคาคงที่ที่เปนตัวเลขที่เรียกวา 
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ เพื่อใชเปนขอมูลตัวอยางสําหรับการรูจําแบบรูป (pattern recognition)
และ กระบวนการจําแนก (Classification process) เมื่อผูใชตองการจําแนกประเภทกีฬา ระบบจะ
ทําการดึงเอาเวกเตอรลักษณะเฉพาะจากวีดิทัศนที่ตองการจําแนกออกมา และ นําเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะมาประมาณคาความนาจะเปนในแตละกลุมวีดิทัศนกีฬา หรือ นํามาเปรียบเทียบ
กับพารามิเตอรของกลุมวีดิทัศนกีฬา ซึ่งเทคนิคการหาคาประมาณความนาจะเปนและการหา
พารามิเตอรในการเปรียบไดมาจากกระบวนการเรียนรู เพ่ือจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาใหตรงตาม
ประเภทกีฬาไดมากที่สุด 
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1.4 เทคนิคที่นําเสนอ 

ระบบการจําแนกวีดิทัศนประเภทกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน
จะมีประสิทธิภาพการจําแนกที่แมนยําจะขึ้นกับการเลือกใชเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ทําหนาที่
แทนประเภทกีฬาที่เหมาะสมและตัวจําแนกที่ไดจากการรูจําแบบรูปที่เหมาะสมในกระบวนการ
เรียนรู     ทั้งนี้เมื่อจํานวนประเภทของกีฬามีจํานวนกีฬามากขึ้น  โอกาสของประเภทกีฬาที่มี
เวกเตอรลักษณะเฉพาะคลายคลึงกันย่ิงมีมากขึ้นเชนกัน    ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการวิเคราะหแตละ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน เชน ฮิสโตแกรมสี ออโตคอรรีโลแกรม ขอบสี และ 
ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ของกลอง อีกทั้งวิเคราะหตัวจําแนกที่เหมาะสมกับการจําแนก
ประเภทวีดิทัศนกีฬาซึ่งเทคนิคที่นําเสนอประกอบดวย โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ เนื่องจากโครงขายนิวรอลที่ใชไมจําเปนตองมีขนาดใหญก็สามารถนํามาใช
ในการจําแนกไดและใหผลความแมนยําที่ดีกวาโครงขายนิวรอลที่มีขนาดใหญ [48] นอกจากนี้ยัง
ชวยในการลดขนาดของปริภูมิเวกเตอรลักษณะเฉพาะ อีกทั้งโครงขายนิวรอลเปนตัวจําแนกที่
ออกแบบไดงาย และใหผลความแมนยําการจําแนกที่ดีในหลายประยุกตการใชงาน ทั้งสะดวกตอผู
ฝกสอนเพียงกําหนดจํานวนอินพุตของโครงขายนิวรอลเทากับขนาดปริภูมิของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ และ จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นเอาตพุตเทากับประเภทของกีฬา  สําหรับตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนย (null space based classifier) ตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนยไดจากการหาเมท
ริกซการฉายที่ทําใหการกระจายของขอมูลระยะหางระหวางกลุมหางกันมากที่สุด ในขณะที่ทําให
การกระจายของขอมูลภายในกลุมเดียวกันมีระยะหางใกลกันมากที่สุด ซ่ึงสามารถทําใหจําแนก
ขอมูลไดงายขึ้น 

1.5 วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. เพื่อพัฒนาเทคนิคการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชลักษณะระดับลาง

ของวีดิทัศนในระบบการคนคืนวีดิทัศน 
2. เพื่อสรางตนแบบของระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา 

1.6 ขอบเขตของการวิจัย 
1. พัฒนาเทคนิคการสรางตัวจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาไดแก ฟุตบอล บาส

เก็ตบอล เทนนิส และ มวย โดยใชลักษณะระดับลาง เชน สี ขอบสี และ ลักษณะการเคลื่อนที่ ใน
ระบการคนคืนวีดิทัศน 

2. พัฒนาโปรแกรมตนแบบระบบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ความรูเก่ียวกับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาในระบบการคนคืนวีดิทัศน 
2. โปรแกรมตนแบบ เพ่ือใชจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา 

1.8 วิธีดําเนินการวิจัย 
1. สํารวจและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบการจัดเก็บและคนคืนภาพ

และวีดิทัศนที่ผานมาเพื่อเปนแนวความคิดในงานวิจัย 
2. ศึกษาโครงสรางโดยรวมของระบบ เชน การแยกสวนวีดิทัศนทางเวลา การ

ดึงเฟรมสําคัญ การดึงเวกเตอรลักษณะ การเปรียบเทียบความแตกตางเวกเตอรลักษณะ การทํา
ดัชนีวีดิทัศน การจําแนกวีดิทัศน และ การวัดประสิทธิภาพ 

3. นําเสนอและพัฒนาตัวจําแนกวีดิทัศนที่ใชลักษณะระดับลาง เชน สี ขอบ 
และ การเคลื่อนที่ของกลอง 

4. วิเคราะหประสิทธิภาพของตัวจําแนกที่พัฒนาขึ้น 
5. กําหนดแนวทางการวิจัยในอนาคต 
6. สรุปงานวิจัยและเขียนวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 
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บทที่ 2 
 

ความรูพื้นฐาน 

 

เนื้อหาที่กลาวในบทนี้ เปนทฤษฎีและความรูพื้นฐานตางๆ ที่ เกี่ยวของกับ
วิทยานิพนธ ไดแก หัวขอที่ 2.1 การแยกสวนทางวีดิทัศนไดกลาวถึงนิยามคําจํากัดความที่ใชใน
วิจัยเกี่ยวกับ การคนคืนวีดิทัศน การใหคําประกอบวีดิทัศน การจําแนกวีดิทัศน เปนตน โครงสราง
ของวีดิทัศนโดยทั่วไป และ เทคนิคการแยกสวนทางวีดิทัศน หัวขอที่ 2.2 กลาวถึงเทคนิคการหา
เฟรมสําคัญเพื่อดึงลักษณะเฉพาะเชิงพื้นที่จากวีดิทัศน หัวขอที่ 2.3 กลาวถึงฉากวีดิทัศนกีฬาที่เห็น
ไดจากการแพรสัญญาณโทรทัศนโดยทั่วไป หัวขอที่ 2.4 เปนการจําแนกช็อตเบื้องตนเพื่อนําเอา
ช็อตที่มีเฉพาะการแขงขันกีฬาเทานั้นออกมา หัวขอที่ 2.5 ลักษณะระดับลางของวีดิทัศน ซึ่ง
ประกอบดวย ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี ออโตคอรรีโลแกรม ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของ
กลอง และ ลักษณะเฉพาะขอบสีนํามาใชในวิทยานิพนธ และ หัวขอที่ 2.6 เปนหัวขอสุดทายเปน
ทฤษฎีเบื้องตนที่ใชในการจําแนกประเภทวีดิทัศนโดยใชการรูจําแบบรูป 

2.1  การแยกสวนวีดิทัศนทางเวลา (Temporal Video Segmentation) 

กอนที่จะกลาวในรายละเอียดของเทคนิควิธีการแยกสวนวีดิทัศนทางเวลานั้น
จะตองนิยามคําจํากัดความที่ใชในงานวิจัยทางดานนี้เสียกอนเพื่อใหเกิดความเขาใจที่ตรงกัน [17] 
คือ 

ช็อตวีดิทัศน (video shot) คือ ลําดับของภาพที่มีความตอเนื่องกนัโดยที่ตอง
บันทึกไดจากกลองเพียงตัวเดียว ซึ่งถือวาเปนหนวยยอยที่สุดของขอมูลวีดิทศัน ในทีน่ี้จะเรียกวา
ช็อต 

เฟรมสําคัญ (key frame) คือ ภาพที่ใชแทนเนื้อหาโดยรวมของช็อต ในการหา
เฟรมสําคญันัน้อาจจะแทนช็อตดวยภาพเดียว หรือ หลายภาพก็ไดข้ึนอยูกับเนื้อหาของช็อตมี
ความซับซอนเพียงใด 

ฉากวีดิทัศน (video scene) คือ กลุมของช็อตที่ตดิกันมคีวามสัมพันธกัน
ทางดานเวลาและเรื่องราว เพื่อใชบรรยายเหตุการณ หรือ บอกเลาเรื่อง ขอแตกตางระหวางชอ็ต
กับฉากวีดิทัศนคือรอยตอระหวางช็อตจะเปนรอยตอทางกายภาพหรือก็คือรอยตอที่ไดจากขั้นตอน
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การผลิตวีดิทศันเรียกวารอยตอทางกายภาพ (physical boundary) ในขณะทีร่อยตอทีเ่กิดจาก
ฉากวีดิทัศนเปนรอยตอทางดานเรื่องราวของวีดิทศัน 

กลุมวีดิทัศน (video group) เปนกลุมของช็อตที่มคีวามคลายคลึงกัน หรือ มี
ความเหมือนกันเพื่อใชเชื่อมตอระหวางช็อตกับฉากวีดิทัศน 

คําจํากัดความตางๆ ที่ใชในงานวิจัยทางดานนีส้ามารถเขียนเปนโครงสรางได 5 
ระดับ คือ ระดบัวีดิทศัน ระดบัฉาก ระดับกลุม ระดับช็อต และ ระดับเฟรมสําคญั ดงัรปูที่ 2.1 

2.1.1 ประเภทของการเปล่ียนแปลงฉาก  

จากรูปที่ 2.1 ขอมูลวีดิทัศนซึ่งเปนลําดับภาพที่มีความยาวประกอบดวย
หลายช็อตนํามาตอกันจะทําใหเกิดรอยตอระหวางช็อต (shot boundary) โดยเกิดจากการผลิต
ขอมูลวีดิทัศนซึ่งเปนรอยตอทางกายภาพไมใชรอยตอของฉาก (scene boundary) ในการจัด
ประเภทรอยตอทางกายภาพสามารถจัดไดเปน 2 แบบ [18] คือ การเปลี่ยนแปลงฉากแบบทันที 
(abrupt transition) และ การเปลี่ยนแปลงฉากแบบคอยเปนคอยไป (gradual transition) 

 

 
 

รูปที ่2.1 โครงสรางระดับวีดทิัศน 

การเปล่ียนแปลงฉากแบบทันที เปนรอยตอที่เกิดข้ึนโดยนําสองช็อตมาวาง
ตดิกันทําใหชอ็ตทัง้สองไมมคีวามเกี่ยวของซึ่งกัน ดงัรูปที่ 2.2 
 

Temporal feature 

Spatial feature 

Video 

Scene construction 

Grouping 

Key frame extraction 

Shot Boundary detection 
Scene 

Group 

Key frame 

Shot 
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รูปที ่2.2 รอยตอของช็อตแบบการเปลี่ยนแปลงทันท ี

การเปล่ียนแปลงฉากแบบคอยเปนคอยไป เปนรอยตอที่เกิดจากเพิ่มเทคนคิ
พิเศษบางอยางเพื่อนําสองชอ็ตมาวางติดกันซึ่งระหวางสองช็อตที่มาวางตดิกันจะมีความสัมพันธ
กัน ซึ่งแบงไดอีก 3 รูปแบบคือ 

- แบบเฟดเขา หรือ เฟดออก (Fade-in/Fade-out) เปนรอยตอของช็อตมีการ
เปลี่ยนคาความสองสวางของแตละเฟรมเพื่อสรางรอยตอซ่ึงแสดงใหเห็นดงัรูปที่ 2.3 

 
รูปที ่2.3 การเปลี่ยนแปลงฉากแบบเฟดออก 

- แบบเฟดซอน (Dissolve) เปนรอยตอที่เกิดจากสองช็อตที่ตดิกันโดยที่ช็อต
หนึง่มีการเปลีย่นแปลงฉากแบบเฟดออกขณะที่อีกช็อตมีการเปลี่ยนแปลงฉากแบบเฟดเขาดังรูปที ่
2.3 

 

 
รูปที ่2.4 การเปลี่ยนแปลงฉากแบบเฟดซอน 

- การปาด (Wipe) เปนรอยตอของชอ็ตโดยที่จะเหน็ขอบเฟรมของช็อตเกาใน
รูปแบบใดรูปแบบหนึง่ดังรูปที่ 2.5 

 

 
รูปที ่2.5 การเปล่ียนแปลงฉากแบบปาด 
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2.1.2 เทคนิคการแยกสวนวีดิทัศนทางเวลา 

การแยกสวนวีดิทัศนทางเวลา  เปนการแยกสวนของวีดิทัศนที่ประกอบดวย
หลายช็อตที่นํามาตอกันเพื่อหาตําแหนงรอยตอระหวางช็อตภายในวีดิทัศน ซึ่งทีเทคนิคการแยก
สวนทางวีดิทัศนทางเวลาดังตอไปนี้ 

2.1.2.1 เทคนคิผลตางจุดภาพ [18] (Pixel Difference Technique) 

เทคนิคนี้เปนการหาคาผลตางระหวางสองเฟรมที่ติดกันจากจุดภาพ โดยคา
ผลตางระหวางเฟรมไดจากผลรวมความแตกตางของคาความเขมแสง หรือ คาของสี ในจุดภาพ
ระหวางสองเฟรมซึ่งเทคนิคการหาคาผลตางระหวางเฟรมเทคนิคนี้สามารถหาการเปลี่ยนแปลง
ฉากแบบทันทีไดโดยการใชขีดเริ่มเปลี่ยนเปนตัวตรวจหาการเปลี่ยนแปลง 

2.1.2.2 เทคนิคผลตางฮิสโตแกรม (Histogram Difference Technique) 

เนื่องจากเทคนิคจุดภาพเมื่อมีการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือการเคลื่อนที่ของกลองทํา
ใหผลของคาความแตกตางมีมากขึ้น  จึงทําใหการแยกสวนวีดิทัศนมีความผิดพลาด จึงมีการ
นําเสนอ   การใชฮิสโตแกรมซึ่งเปนการหาจํานวนของระดับความเขมของสีวามีความถ่ีเปนเทาใด 
เพื่อที่จะลดผลกระทบที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของกลองและการเคลื่อนที่ของวัตถุจึงมีการเสนอ
วิธีการโดยใชเทคนิคของการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมระหวางสองเฟรมที่ติดกัน โดยที่แนวคิดนี้เกิด
จากพื้นหลังและวัตถุเดียวกันซึ่งอยูในเฟรมที่ติดกันจะมีการเคลื่อนที่เพียงเล็กนอยเทานั้น  ดังนั้น
ฮิสโตแกรมระหวางสองเฟรมที่ติดกันจะมีรูปรางคลายกัน และ ใหคาผลตางเพียงเล็กนอย  
นอกจากนี้คุณสมบัติที่สําคัญอีกอยางหนึ่งคือรูปรางของฮิสโตแกรมจะไมเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการ
หมุนของภาพเกิดขึ้น หรือ เมื่อภาพมีการหมุน ซึ่งเทคนิคการหาผลตางโดยใชฮิสโตแกรม ไดแก 

• การเปรียบเทียบฮิสโตแกรมรวม (Global Histogram Comparison) 

วิธีการที่งายที่สุดในการเปรียบเทียบโดยใชฮิสโตแกรมดังสมการที่ (2.1) 

( ) ( ) ( )∑
=

+−=+
n

j
ii jHjHiiD

1
11,  (2.1) 

โดยที่ ( )jH i  เปนคาฮิสโตแกรมสําหรับระดับเทา j ในเฟรมที่ i  ซึ่ง j คือคาสีเทาในขณะที่ n
เปนจํานวนของระดับสีเทาโดยทั่วไปแลวเปน 256 ระดับ (0-255) เพื่อปรับปรุงใหคาผลตางมีคา
สูงขึ้นเมื่อมีการเปล่ียนแปลงฉากแบบทันที ดังนั้นจึงไดมีการนําเสนอโดยการยกกําลังสองเพื่อเพิ่ม
คาผลตางขึ้นเรียกกวา test−2χ  (Chi Square Test) [2] ดังสมการที่ (2.2) 
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( ) ( ) ( )
( )∑

= +

+−
=+

n

j i

ii

jH
jHjH

iiD
0 1

2
11,  (2.2) 

โดยที่ ( )jH i  เปนคาฮิสโตแกรมของรหัสสี j  ณ เฟรมที่ i  โดยที่รหัสสีมีจํานวนเปน 1+n  รหัสสี 
เทคนิคฮิสโตแกรมแบบอื่นๆ เพ่ือใชในการหาคาผลตางระหวางสองเฟรมมีดังตอไปนี้ 

• ฮิสโตแกรมอินเตอรเซกชัน (Histogram Intersection) [19] 

( ) ( )
( ) ( )( )

( ) ( )( )∑

∑

=
+

=
+

+ −=−=+ n

k
ii

n

k
ii

i

kHkH

kHkH
HiiD

0
1

0
1

1

,max

,min
1,11,  (2.3) 

เมื่อสองเฟรมที่ติดกันมีฮิสโตแกรมที่เหมือนกันและนํามาอินเตอรเซกชันกันผลที่ไดจะเปน 1 
ในขณะที่เมื่อแตกตางกันแลวผลที่ไดจะเปน 0 

• คาตางของถังสีแบบถวงน้ําหนัก (Weighted bin difference) [19] 

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

∑ ∑
= ∈

+−⋅=+
n

j kNk
ii kHjHkWiiD

1
11,  (2.4) 

โดยที่ ( )kN  เปนบริเวณใกลเคียง (Neighborhood) ของ รหัสสี j  และ ( )kW  เปนคาน้ําหนักที่
ถวงใหกับแตละบริเวณใกลเคียง 

2.1.2.3 เทคนิคผลตางแบบบล็อก (Block difference techniques) [20] 

จากเทคนิคในหัวขอ 2.1.2.1 และ หัวขอ 2.1.2.2 เปนเทคนิคหาคาผลตางของทั้ง
ภาพสําหรับเทคนิคหาคาผลตางแบบบล็อกนี้เปนเทคนิคเพื่อลดผลอันเนื่องมาจากสัญญาณ
รบกวน และ ผลเนื่องมาจากการแวบสวาง (Flash) โดยการกระจายภาพออกเปนสวนยอยเรียกวา
บล็อกซึ่งภาพในเฟรมที่ i  จะถูกแบงออกเปน r  บล็อกโดยที่บล็อกแตบล็อกมีตําแหนงเดียวกัน
ระหวางเฟรมที่ i  และ 1+i  และคาผลตางคํานวณไดจากสมการที่ (2.5) 

( ) ( )∑
=

+×=+
r

k
k kiiDBCiiD

1
,1,1,  (2.5) 

เมื่อ kC  เปนคาถวงน้ําหนัก และ ( )kiiDB ,1, +  เปนคาผลตางของการจับคูระหวางบล็อกที่
ตรงกันระหวางเฟรมที่ i และ 1+i  
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• คาผลตางแบบบล็อกโดยเทคนิคจุดภาพ 

Kasturi และ Jain ไดนําเสนอการเปรียบเทียบคา Likelihood ratio โดยใช
คุณสมบัติทางสถิติของคาเขมแสงในแตบล็อกที่ตรงกันดังสมการที่ (2.6) 

2
,1

2
,

22
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2
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22
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++
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⎟
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⎠
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⎜
⎜
⎝

⎛ −
+

+

=
σσ

σσµµ

 
(2.6) 

โดยที่ ki,µ และ 2
,kiσ   เปนคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของแตละบล็อกตามลําดับ เมื่อคาที่ได

จากสมการที่ (2.6) มีคามากกวาขีดเริ่มเปลี่ยนคาหนึ่ง  แลวบล็อกจะถูกกําหนดใหมีคาเปนหนึ่ง  
ซ่ึงหมายความวาบล็อก ณ ตําแหนงนั้นมีความแตกตางกัน แตถาคาที่ไดนอยกวาแลวจะกําหนดให
มีคาเปนศูนยซึ่งหมายความวาบล็อก ณ ตําแหนงนั้นไมแตกตางกันหรือเหมือนกัน จากสมการที่ 
(2.5) ถากําหนดให kC  มีคาเปนหนึ่งแลวถือวาเปนการนับจํานวนบล็อกที่เปลี่ยนแปลงระหวาง
เฟรมซึ่งเปนคาผลตางระหวางเฟรม 

• คาผลตางแบบบล็อกโดยเทคนิคฮิสโตแกรม 

Swanberg และ คณะ นําขอดีจากการแบงบล็อกมาใชกับฮิสโตแกรมดังสมการที่ 
(2.7) และ กําหนดให rCk 1=  สําหรับทุกบล็อก 

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

∑ ∑
∈ = +

−
=+

BGRc j cc

cc

jiHjiH
jiHjiHkiiDB

,,

256

0

2

,,
,,,1,  (2.7) 

2.1.3 การเลือกขีดเร่ิมเปล่ียนเพื่อตรวจหารอยตอของช็อต (Shot boundary detection) 

เมื่อไดคาผลตางระหวางเฟรมแลวเพื่อที่จะตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของฉากใน
ขอมูลวีดิทัศนจึงจําเปนตองกําหนดขีดเริ่มเปลี่ยนโดยเมื่อคาผลตางระหวางเฟรมมีคามากกวาขีด
เริ่มเปล่ียนแลวถือวาระหวางเฟรมนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงฉากขึ้น โดยในที่นี้เปนการตรวจหา
สําหรับการเปลี่ยนแปลงฉากแบบทันที สําหรับการเลือกขีดเริ่มเปล่ียนนี้เปนไปได 2 แนวทางคือ 
เลือกขีดเริ่มเปล่ียนแบบโดยรวม และ เลือกขีดเริ่มเปลี่ยนแบบปรับตัวได 

2.1.3.1 ขีดเริ่มเปล่ียนแบบโดยรวม  (Global Threshold) [21] 

เปนการวัดคาการกระจายทางสถิติของคาผลตางของจุดภาพภายในเฟรมวีดิทัศน 
และ จําลองคาการกระจายตัวทางสถิติของคาผลตางใหอยูในรูปแบบฟงกชันเกาสเซียน ซึ่งมี
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พารามิเตอร µ  คือ คาเฉล่ียของผลตาง และ พารามิเตอร σ  เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของ
ผลตางโดยที่ขีดเริ่มเปล่ียนหาไดจากสมการที่ (2.8) 

σµ rT +=  (2.8) 

เมื่อ T  เปนขีดเริ่มเปลี่ยน และ r  เปนพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นเพื่อบอกกความสัมพันธของโอกาส
ความทนทานตอการตรวจหารอยตอของช็อตที่ผิดพลาด ตัวอยางเชน เมื่อ r  เทากับ 3 โอกาสที่มี
การตรวจหาผิดพลาดเปน 0.1% เปนตน ขอเสียของการเลือกขีดเริ่มเปลี่ยนแบบรวม คือ เมื่อ
กําหนดใหขีดเริ่มเปล่ียนใหมีคานอยเกินไปจะทําใหโอกาสที่ตรวจหาผิดพลาด (false detection) มี
มากขึ้น ในขณะที่ถาขีดเริ่มเปลี่ยนมีคาสูงเกินไปเพื่อที่จะหลีกเล่ียงการตรวจหาที่ผิดพลาดอาจจะ
ทําใหตรวจหาไมพบ (miss detection) ไดดงัรูปที่ 2.6 

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

2.1.3.2 ขีดเริ่มเปล่ียนแบบปรับตัวได (Adaptive threshold) [5] 

เปนการปรับปรุงขีดเริ่มเปลี่ยนใหดีข้ึน ซึ่งจากรูปที่ 2.6 แสดงใหเห็นวาการเลือก
ขีดเริ่มเปลี่ยนแบบปรับตัวไดใหไดผลดีกวาการเลือกขีดเริ่มเปล่ียนโดยรวม วิธีการหาขีดเริ่มเปล่ียน
นั้นหาไดจากคาผลตางที่อยูใกลเคียงในรูปแบบของหนาตางเลื่อน (sliding window) แสดงดังรูปที่ 
2.7 การตรวจหารอยตอของช็อตมีเงื่อนไขที่วา 

( ) ( ) ( )
2 22 2

N NN N k k kk k k

T k k r kµ σ
− < < +− < < +

= + ⋅  (2.9) 

จากสมการที่ (2.9) โดยที่ ( )kT  เปนขีดเริ่มเปล่ียนใจในแตละเฟรมที่ k  ในหนาตางขนาด N  
เฟรม และ r  เปนพารามิเตอรเดียวกับสมการที่ (2.8) 
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รูปที ่2.7 วิธีการหาขีดเริ่มเปลี่ยนใจโดยใชหนาตางเลื่อน [5] 

2.2 การดึงเฟรมสําคัญ (Key Frame Extraction) 

เพื่อที่จะสรางฐานขอมูลลักษณะ ถานําเฟรมในแตละช็อตวีดิทัศนมาดึงลักษณะ
ของแตละเฟรมออกมา  ผลที่ไดคือจํานวนเฟรมสําคัญในฐานขอมูลมีจํานวนมากเกินไป ทงนี้
เนื่องจากเฟรมที่ติดกันในบางช็อตวีดิทัศนจะมีลักษณะที่คลายกัน ดังนั้นระบบการคนคืนวีดิทัศน
จึงจําเปนตองมีข้ันตอนที่เรียกวาการคัดยอวีดิทัศน (video abstraction) ในบางบทความเรียกวา
บทสรุปวีดิทัศน (video summarization) 

การคัดยอวีดิทัศน [22] คือ การทําใหวีดิทัศนมีจํานวนเฟรมที่นอยลงหรือกระชับ
เพื่อใหแทนขอมูลวีดิทัศน  โดยนํามาใชในการประยุกตการใชงานวีดิทัศนหลากหลาย ตัวอยางเชน 
การเขาถึงแบบสุม (random access) เพ่ือเขาถึงจุดของวีดิทัศนที่ตองการอยางรวดเร็ว และ ใชใน
การสรางระบบคนคืนวีดิทัศน ซึ่งการคัดยอวีดิทัศนสามารถแบงไดเปน 2 รูปแบบคือ 

ลําดับตัวอยาง (preview sequence) [22] ถือวาเปนการแยกหาวีดิทัศนสําคัญ 
(Key Video Segmentation) คือ การลดลําดับภาพวีดิทัศนที่เปนลําดับที่ยาวใหเปนลําดับภาพที่
ส้ันลงซึ่งลําดับภาพที่สั้นลงนี้ถือวาเปนสวนของวีดิทัศนที่มีความสําคัญมากที่สุด 

เฟรมสําคัญ (key frame) เปนเซตของเฟรมในวีดิทัศนที่เลือกมาเพ่ือเปนตัวแทน
ของวีดิทัศนที่มีความสําคัญมากที่สุด  

ในระบบการคนคืนวีดิทัศน   การดึงเฟรมสําคัญมีความจําเปนอยางมาก  
เนื่องจากเฟรมสําคัญเปนตัวแทนของช็อตวีดิทัศนที่นําไปใชในเพื่อทําดัชนีวีดิทัศน ถาเฟรมทีสํ่าคญั
ที่เลือกมาไมตรงกับสาระสําคัญที่สุดในช็อตวีดิทัศน จะทําใหผูใชงานไมสามารถคนคืนวีดิทัศนได
ตามความตองการ และ นอกจากนี้เพื่อใหงายตอการสรางระบบการคนคืนวีดิทัศนจึงไดประยุกต
เทคนิคการหาเวกเตอรลักษณะเฉพาะระดับลางของแตละภาพจากระบบการคนคืนภาพ (Image 
Retrieval)  เพื่อนํามาบงบอกเฟรมสําคัญ ดังนั้นเฟรมสําคัญถือวาเปนภาพในฐานขอมูลซึ่งถาภาพ
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สอบถามคลายคลึงกับเฟรมสําคัญใด ก็ถือวา ช็อตวีดิทัศนที่มีเฟรมสําคัญนั้นเปนผลที่ไดจาก
สอบถาม ซึ่งเทคนิคประกอบดวยกัน 4 เทคนิคหลักดังตอไปนี้ 

2.2.1 แนวความคิดแบบรอยตอของช็อต (Shot Boundary based approach) [17] 

หลังจากวีดิทัศนผานขั้นตอนของการแยกวีดิทัศนทางเวลาแลวจะไดหนวยยอยท่ี
เรียกวาช็อตวีดิทัศน วิธีการอยางงายในการดึงเฟรมสําคัญออกมาคือนําเฟรมแรกของแตละช็อต
วีดิทัศนมาเปนเฟรมสําคัญ ถึงแมวาวิธีการนี้เปนวิธีการที่งายแตเฟรมสําคัญในแตละช็อตวีดิทัศน
ถูกจํากัดที่เพียงเฟรมเดียว จึงไมสามารถครอบคลุมเนื้อหาของช็อตวีดิทัศนที่ลักษณะซับซอนได 
เชน ในกรณีที่ช็อตวีดิทัศนมีการเคลื่อนที่ของกลองเกิดขึ้นจะทําใหไมสามารถใชเฟรมแรกเพียง
เฟรมเดียวเปนเฟรมสําคัญที่แทนทั้งช็อตวีดิทัศนได 

2.2.2 แนวความคิดแบบเนื้อหาดวยการมองเห็น (Visual Content Based approach) [24] 

Zhang และ คณะ ไดนําเสนอหลายกฎเกณฑการมองเห็นเพ่ือที่จะดึงเฟรมสําคัญ 
คือ แทนที่จะใชเพียงเฟรมแรกเฟรมเดียวของแตละช็อตวีดิทัศน ก็เลือกหลายเฟรมสําคัญจากช็อต
วีดิทัศน เรียกวา เซตของเฟรมสําคัญ (Set of Key frame) ซึ่งเปนไปตามกฎเกณฑดังตอไปนี้ 

• กฎเกณฑพ้ืนฐานของช็อต (Shot based criteria) คือ การดึงเฟรมสําคัญใน
ระดับช็อต โดยในแตละเฟรมแรกถือวาเปนเฟรมสําคัญ สวนเฟรมสําคัญที่เหลือข้ึนอยูกับการ
วิเคราะหในกฎเกณฑตอมา 

• กฎเกณฑพื้นฐานของลักษณะของสี (Color feature based criteria) คือ 
หลังจากไดเฟรมแรกของช็อตวีดิทัศนที่เปนเฟรมสําคัญแลว จะเปรียบเทียบความเหมือนกัน
ระหวางเฟรมแรกกับเฟรมที่เหลือ ซึ่ง มีข้ันตอนดงัตอไปนี้  
ข้ันตอนแรก  1=lastF  
ข้ันตอนที ่2  [ ] ( ) kFTkFzifSk lastlast =⇒>∈∀ ,,2  

 
(2.10) 

โดยที่ lastF  เปนเฟรมสําคัญสุดทายที่ดึงมาจากช็อตวีดิทัศนเดียวกัน ซึ่งในขั้นตอนแรกเฟรม
สุดทายคือเฟรมแรกของช็อตวีดิทัศน  และ  ( )kFz last ,  คือคาที่ ไดจากการคํานวณหาคา
เปรียบเทียบความแตกตางระหวาง k  ซึ่งเปนเฟรมปจจุบันในลําดับภาพช็อตวีดิทัศนกับเฟรม
สําคัญสุดทาย lastF  โดยใชวิธีฮิสโตแกรมสี หรือ โมเมนตสี (color moment) ซึ่งจากสมการที่ 
(2.10) อธิบายไดวาทุกลําดับภาพที่ 2 ถึง S  ซ่ึงเปนจํานวนลําดับภาพของช็อตวีดิทัศน ถาลําดับ
ภาพที่ k  กับเฟรมสําคัญสุดทายมีความแตกตางกันมากกวาขีดเริ่มเปลี่ยน T  แลว ลําดับภาพที่ 
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k  เปนเฟรมสําคัญใหมและ แทน lastF  ดวยลําดับภาพที่ k  ซึ่งในขั้นตอนที่ 2 จะเปรียบเทียบคา
ไปจนกระทั่งเฟรมสุดทายของช็อต 

• กฎเกณฑพื้นฐานของการเคลื่อนที่  เปนการปรับปรุงโดยใชขอมูลของการ
เคล่ือนที่โดยรวม (global motion) ที่ไดจากการดําเนินการของกลอง (camera operation) และ 
การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ขนาดใหญในช็อตวีดิทัศน  เนื่องจากการดําเนินการของกลอง ใชเพ่ือ
ตรวจหาเหตุการณ หรือ ตองการเนนวัตถุอยางชัดเจน ดังนั้น กฎเกณฑพื้นฐานของลักษณะของสี
ไมสามารถตรวจหาคาการเคลื่อนที่นี้ได จึงจําเปนตองมีการตรวจหาการเคลื่อนที่รวมในแนวหลัก 2 
แนวคือ การสาย (panning)  และ การซูม (zooming) โดยช็อตวีดิทัศนที่มีการซูมจะตองมีเฟรม
สําคัญอยางต่ําสองเฟรมคือ เฟรมแรกกับเฟรมสุดทายของการซูม สวนในกรณีการสายนั้นจํานวน
ของเฟรมสําคัญจะขึ้นอยูกับอัตราการเปลี่ยนแปลงในการมองเห็นเนื้อหาภาพ นั่นคือเฟรมสําคัญที่
ไดจากการสายจะตองมีการซอนทับกันนอยที่สุด หรือ วัตถุในแตเฟรมสําคัญเปนกิจกรรมของวัตถุ
ที่แตกตางกัน โดยทั่วไปแลวเฟรมสําคัญควรที่มีเนื้อหาภายในภาพนอยกวา 30% 

2.2.3 แนวความคิดแบบการวิเคราะหการเคลื่อนที่ (Motion analysis based approach) 
[25] 

Wolf ไดนําเสนอการดึงเฟรมสําคัญโดยพิจาณาจากการเคลื่อนที่  กลาวคือใชการ
วิเคราะหการไหลเชิงแสง (Optical Flow Analysis) เพื่อที่จะวัดคาการเคลื่อนที่ที่เกิดข้ึนในช็อตวีดิ
ทัศน และ เลือกเฟรมสําคัญจากชวงที่มีคาของการเคลื่อนที่นอยที่สุดซ่ึงชวงนี้เรียกวาคาที่นอยที่สุด
ของชวง (Local minima) โดยระเบียบวิธีการของ Wolf มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

คํานวณหาคาการไหลเชิงแสงในแตละเฟรมแลวคํานวณหาเมทริกซอยางงายของ
การเคลื่อนที่ดังสมการที่ (2.11) 

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

M t o i j t o i j t= +∑∑  (2.11) 

วิธีการหาคาการไหลเชิงแสง Wolf ใชระเบียบวิธีการของ Horn และ Schunck ซึ่ง
จะได ( )tjiox ,,  เปนองคประกอบในแกน x  ที่ตําแหนงจุดภาพ i  และ j  ณ เฟรมที่ t  และ 

( )tjioy ,,  เปนองคประกอบในแกน y  ที่ตําแหนงจุดภาพ i  และ j  ณ เฟรมที่ t  

วิเคราะหเมทริกซที่ไดจากการคํานวณเปนฟงกชันของเวลา และ เลือกเฟรม
สําคัญจากคาการเคลื่อนที่ที่ต่ําที่สุด ระเบียบวิธีการนี้จะสแกน ( )tM ไปตามแกน t  ซึ่งอธิบายได
ดังรูปที่ 2.8 
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รูปที ่2.8 การดึงเฟรมสําคญัโดยระเบียบวิธีการของ Wolf [25] 

จากรูปที่ 2.8 มีการกําหนดคา 2 คาคือ 1m  และ 2m  เปนชวงของคาที่มากสองคา (Local 
maxima) โดยที่ คา 2m  จะนอยกวาคา 1m  เปน %N  ในฟงกชัน ( )tM  โดยที่คาต่ําสุดที่อยู
ระหวาง 1m  และ 2m  จะถูกเลือกเปนเฟรมสําคัญ ในการหาเฟรมสําคัญในชวงถัดไป 2m  จากการ
หาเฟรมสําคัญครั้งที่แลวจะแทนเปน 1m  และคา 2m  จะนอยกวาคา 1m  เปน %N  ไปเรื่อยๆ ผล
ที่ไดแสดงใหเห็นดังรูปที่ 2.8 แสดงการดึงเฟรมสําคัญ 3 เฟรมออกมาจากลําดับวีดิทัศน 

2.2.4 แนวความคิดแบบการจัดกลุม (Clustering based approach) [24] 

Zhuang และ คณะ ไดเสนอวิธีการจัดกลุม (Clustering) ที่ใชในงานการรูจํา
รูปแบบ (Pattern Recognition) เพื่อที่จัดกลุมเฟรมในช็อตวีดิทัศนเพ่ือหาเฟรมสําคัญ โดยให ช็อต
วีดิทัศน { }Nfffs ,,, 21 K=  ไดมาจากขั้นตอนการแยกวีดิทัศนทางเวลา โดยที่ช็อตวีดิทัศน
จํานวน N  เฟรม จัดใหอยูใน M  กลุม เรียกวา Mσσσ ,,, 21 K  ในวิธีการนี้วัดความเหมือนกัน
ระหวางสองเฟรมโดยใช 16x8 2D HS color histogram intersection ในแบบจําลองสี HSV ดัง
สมการที่ (2.12) 

( ) ( ) ( )( )∑∑
= =

=
16

1

8

1
,,,min,

h s
ji shHshHjisim  (2.12) 

โดยที่ สมการที่ (2.12) เปนการคาหาความเหมือนกันระหวางสองเฟรม i และ j  เมื่อ ( )shH ,  
เปนฮิสโตแกรมสองมิติของแกน h  (Hue) และ แกน s  (Saturation) ในแบบจําลองสี HSV โดยใน
แกน h  ถูกลดระดับของสีเหลือ 16 ระดับ ในทํานองเดียวในแกน s  ถูกลดระดับของสีเหลือ 8 
ระดับ โดยระเบียบวิธีการจัดกลุมจะมีขีดเริ่มเปล่ียน δ  คาหนึ่งเพื่อที่ควบคุมความหนาแนนของ
การจัดกลุม ถาคา δ  มีคามากจะทําใหจํานวนกลุมของการจัดกลุมมีมาก ซึ่งอธิบายไดวาถาวัดคา
ความเหมือนกันระหวางสองเฟรมที่ติดกันตามสมการที่ (2.12) แลวมีคานอยกวาคา δ  เฟรมนั้น
ถือวาเปนเฟรมไมคลายคลึงกันซึ่งอาจจะเปนเฟรมสําคัญ 
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หลังจากจัดกลุมใหแตละเฟรมแลวข้ันตอไปคือการเลือกหาเฟรมสําคัญ โดยที่
กลุมที่มีขนาดใหญที่สุดเพียงพอที่จะเปนกลุมสําคัญ (key cluster) มากกวาคาขนาดเฉลี่ยกลุม 

MN /  จะมีเฟรมสําคัญเพียงเฟรมเดียวที่ไดจากกลุมที่ใหญที่สุด ถามีขนาดนอยกวาคาเฉลี่ยกลุม
เฟรมสําคัญหาไดจากเฟรมที่มีคาใกลเคียงกับคาศูนยถวงของแตละกลุม 

2.3 ฉากวีดิทัศนกีฬา 

การบันทึกวีดิทัศนกีฬาประเภทตางๆ ที่ไดจากการแพรสัญญาณโทรทัศน วีดิทัศน
กีฬาที่ไดมีหลากหลายรูปแบบอาทิเชนประเภทกีฬาในรมหรือเปนกางแจงก็ได จํานวนนักกีฬา
ประเภทบุคคลเดียว หรือ ประเภททีม เปนตน ในวีดิทัศนหนึ่งๆ จะมีความหลากหลายของ
เหตุการณที่แตกตางกันไป ทําใหไมสามารถกําหนดเงื่อนไขใหผูบรรยายหรือบทการสนทนาได  
ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับปจจัยภายนอกตางๆ อีกดวย เชน เทคนิคการบันทึกหรือตัดตอลําดับวีดิทัศนที่
แตกตางกันในแตละสถานีโทรทัศน และ ขอตกลงระหวางสถานีแพรสัญญาณโทรทัศนดวย แตวีดิ
ทัศนกีฬาโดยทั่วไปจะมีฉากเหตุการณที่เหมือนกันดังตอไปนี้ [2] 

• ฉากโรงฉายหรือฉากสัมภาษณ (studio/interview) เปนลําดับช็อตวีดิ
ทัศนที่แสดงการวิพากษวิจารณของนักขาวหรือผูเชี่ยวชาญในกีฬาประเภทนั้น สวนใหญมักบันทึก
วีดิทัศนจากภายในโรงถาย 

• ฉากวัตถุกราฟฟก (graphic object) เปนลําดับช็อตวีดิทัศนที่แสดงถึง
ตัวอักษรหรือรูปภาพเพ่ือบงบอกรายละเอียดของการแขงขัน เชน ชื่อนักกีฬา ตารางคะแนน หรือ 
สัญลักษณการแขงขัน เปนตน 

• ฉากแขงขัน (playing) เปนลําดับช็อตวีดิทัศนที่แสดงการแขงขันกีฬา ซึ่ง
แตกตางกันไปตามประเภทของกีฬา เราสามารถแบงช็อตในฉากแขงขันไดเปน ช็อตสนามแขงขัน 
(Playing field shot) ซึ่งแสดงถึงการแขงขันของนักกีฬาบนสนามการแขงขัน โดยสนามแขงขันจะ
เปนสนามที่มีสีเปนเนื้อเดียวแลวตัดดวยเสนแบงบริเวณสนามแขงขัน ช็อตนักกีฬา เปน ช็อตที่ผู
ถายตองการเนนไปยังตัวนักกีฬาเปนฉากหนา และ ฉากหลังของภาพจะมีลักษณะเปนสีเนื้อเดียว
หรือพรา (blur) เนื่องจากการเคลื่อนของกลองหรือผลกระทบของเลนส และ ช็อตผูชม เปนช็อตที่
แสดงถึงผูชมการแขงขัน 
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2.4 โครงสรางของระบบการจําแนกวีดิทัศนกีฬาดวยลักษณะเฉพาะวีดิทัศน 

เราแบงระบบการจําแนกวีดิทัศนกีฬาดวยลักษณะเฉพาะวีดิทัศนออกเปนงานที่
สําคัญ 3 สวนดังตอไปนี้ [2] 

2.4.1 การจําแนกช็อตเบ้ืองตน  

การจําแนกในสวนนี้ถือวามีความจําเปนเนื่องจากวีดิทัศนบางประเภทประกอบไป
ดวยฉากโรงฉาย หรือ ฉากสัมภาษณ ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของผูสัมภาษณ ตัวอยางหนึ่งของวีดิ
ทัศนประเภทนี้ ไดแก วีดิทัศนของการแขงขันกีฬาโอลิมปกซึ่งบอยครั้งจะพบช็อตพิธีกรซึ่งเกิดจาก
การตัดตอช็อตวีดิทัศนจากสถานีโทรทัศน  ดังนั้นจุดประสงคของสวนนี้คือตองการแยกช็อตวีดิ
ทัศนที่เปนฉากแขงขันจากช็อตที่ไมใชฉากแขงขัน ทั้งนี้สามารถนําแนวความคิดเชิงสถิติมา
วิเคราะหเนื้อหาของการมองเห็นที่เหมือนกันและลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ของช็อตผู
ประกาศ  โดยไมจําเปนตองสรางแบบจําลองของช็อตเหลานี้  โดยทั่วไปฉากโรงฉายจะถูกกําหนด
ดวยจํานวนกลองที่ใช  มุมมองของกลองที่มีอยางจํากัด  และ  ลําดับของเนื้อหาภาพมักจะเกิด
แบบรูปที่ซ้ําๆ กัน 

2.4.2 การจําแนกลักษณะเฉพาะวัตถุกราฟฟก 

ในวีดิทัศนกีฬาวัตถุกราฟฟกเกิดขึ้นไดทุกสวนภายในเฟรม  สวนใหญแลววัตถุ
กราฟฟกปรากฏขึ้นบนเฟรมเปนหนึ่งในสามหรือหนึ่งในส่ีอยูที่ตําแหนงดานลางของภาพ  
อัตราสวนความกวางและความยาวของบริเวณวัตถุกราฟฟกมีการเปลี่ยนแปลงไดเสมอ 
ตัวอยางเชน วัตถุกราฟฟกที่ใชในการแสดงชื่อของผูแขงขันอาจมีการวางตัวในแนวตั้งและแนวนอน
ก็ได บอยครั้งที่วัตถุกราฟฟกจะปรากฏขึ้นและหายไปแบบคอยเปนคอยไป นั้นคืออาจจะมีการปาด
เขาหรือปาดออกก็ได  ดังนั้นสวนนี้ เปนการตรวจหาวัตถุกราฟฟกจากวีดิทัศนกีฬาเพื่อดึง
ลักษณะเฉพาะวัตถุกราฟฟกออกมา  ตัวอยงลักษณะเฉพาะวัตถุกราฟฟก เชน ขอความอักษร เปน
ตน ในการตรวจหาวัตถุกราฟฟกนี้จะใชลักษณะเฉพาะของขอบและพื้นผิวที่วางซอนกันเปนวัตถุ
กราฟฟก  โดยที่ลักษณะเฉพาะเหลานี้เปนการแทนคุณสมบัติของภาพโดยรวมและตองการ
วิเคราะหภาพที่มีขนาดใหญ 

2.4.3 การจาํแนกลกัษณะเฉพาะของการมองเห็น 

จากที่กลาวในหัวขอ 2.3 ฉากการแขงขัน เราสามารถแบงฉากการแขงขันไดเปน 
ช็อตสนามแขงขัน ซ็อตนักกีฬา และ ช็อตผูชม ดังนั้นในขั้นตอนนี้เปนการแยกสวนใหเปนหมวดหมู
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กอน จากบทความที่ [2] แนะนําใหใชลักษณะเฉพาะของขอบและรูปรางสามารถชวยในการ
แยกแยะความแตกตางของช็อตวีดิทัศนตางๆ ได 

2.5 ลักษณะระดับลางของวีดิทัศน 

ในสวนนี้จะกลาวถึงลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศนที่ไดจากกระบวนการดึง
ลักษณะเฉพาะเพื่อนํามาใชในการจําแนกประเภทกีฬา ประกอบดวยลักษณเฉพาะของสีในหัวขอที่ 
2.5.1 ลักษณะเฉพาะของขอบสีในหัวขอที่ 2.5.2 และ ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ในหัวขอ 
2.5.3 

2.5.1 ลักษณะสี (Color Feature) 

ส่ิงที่มนุษยสังเกตเปนอยางแรกคือสี ทําใหสีเปนลักษณะที่โดดเดน และ มี
ความสําคัญอยางยิ่ง ปริภูมิสี (color space) แบงออกไดหลายรูปแบบ เชน RGB HSI และ YUV 
เปนตน ความแตกตางของปริภูมสีิที่ไดกลาวนี้สําหรับ ปริภูมิ HSI และ YUV จะแยกองคประกอบ
ของแสงสวาง (luminance) และ คาสี (chrominance) ออกจากกัน สวนปริภูมิสี RGB จะแยก
องคประกอบของสีเปน องคประกอบสีแดง สีเขียว และ สีฟา ซึ่งในการจัดเก็บในรูปแบบของภาพ
สวนใหญจัดเก็บในปริภูมิสี RGB โดยที่จุดภาพที่มีสีขนาด 24 บิตซึ่งในแตละองคประกอบสีจะมี
ระดับคาสีเปน 8 บิตซึ่งแบงไดเปน 256 ระดับ (คาตั้งแต 0 ถึง 255) ดังนั้นความเปนไปไดของสี
มากถึง 16.7 ลานสี (256x256x256)  

ลักษณะของสีที่ไดศึกษา และ นํามาใชงานในระบบคนคืนวีดิทัศนประกอบไป
ดวยฮิสโตแกรมสีรวม และ คอรีโลแกรมของสี 

2.5.1.1 ฮิสโตแกรมสีรวม (Global Color Histogram) [26] 

ฮิสโตแกรมสีเปนการคํานวณหาความถี่ของสีภายในภาพ  จากที่กลาวถึงความ
เปนไปไดของสีที่จํานวนมากถึง 16.7 ลานสี ดังนั้นเพ่ือลดมิติ (Dimension) ของสีลงเพื่อใชในการ
สรางดัชนีลักษณะสีจึงตองลดระดับสีลงโดยการควอนไทซสีภายในภาพ อีกทั้งเพื่อลดความ
ซับซอนของการคํานวณคาฮิสโตแกรม โดยการแบงกลุมสีออกมาเปน m  ถังสี (Bin) ซึ่งมีเวกเตอร
ลักษณะเปน ( )mhhh ,,, 21 K  เมื่อในแตละ ih แทนดวยรอยละของสีภายในภาพ 
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กําหนดใหภาพ I  มีขนาด 21 nn ×  จุดภาพ และ p  เปนจุดภาพที่อยูภายในภาพ   
I  สามารถนิยามฮิสโตแกรมสี )(Ih

ic เปนความนาจะเปนที่จุดภาพ p  มีสีเปน ic  ซึ่งเขียนไดดัง
สมการที่ (2.13) 

( ) [ ]
21 nn

I
IpyprobabilitIh i

ii

c
cc ×
=∈=  (2.13) 

โดยที่ 
icI เปนจํานวนสีจุดภาพที่มีสี ic ภายในภาพ I  

ดังนั้นจะไดเวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของสีของภาพ I  ดังสมการที่ (2.14) 

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

ฮิสโตแกรมของสี เปนลักษณะที่ใชกันอยางแพรหลายในระบบคนคืนภาพ
เนื่องจากคํานวณไดงาย และ รวดเร็ว อีกทั้งกระบวนการไมมีความซับซอน แตขอเสียของลักษณะ
นี้คือละเลยลักษณะเชิงพื้นที่ของภาพ 

2.5.1.2 คอรรีโลแกรมของสี 

คอรรีโลแกรมของสี  ซึ่งนิยามโดย [27]  คือ กราฟหรือตารางที่แสดงสหสัมพันธ
เชิงพื้นที่ของคูสีที่แตกตางกันกับระยะหางระหวางคูสีนั้น ซึ่งจะแตกตางจากฮิสโตแกรมของสีที่
สามารถอธิบายไดเฉพาะขอมูลเกี่ยวกับการกระจายของสีภายในภาพเทานั้น 

 

 
   

 
รูปที ่2.9 สหสมัพันธเชิงพื้นที่ระหวางจดุภาพ 1p  และ 2p  

ลักษณะเดนของคอรรีโลแกรมของสี [7] คือ 
 

1. สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิงพ้ืนที่ (spatial correlation)   ระหวางคูสีตาง ๆ 
ภายในภาพ      ซึ่งเปล่ียนแปลงไปตามระยะหางระหวางจุดภาพของคูสีนั้น ๆ   
รวมถึงการกระจายตัวของสีภายในภาพได 

2. การคํานวณทําไดงาย    

 
k  

( )icp1  

( )jcp2  

ภาพ  I  
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3. ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะคอนขางเล็ก 
4. สามารถใชในการคนคืนภาพสําหรับระบบฐานขอมูลที่มีขนาดใหญไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
5. ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของลักษณะและรูปรางของวัตถุภายในภาพ  ซึ่ง

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงตําแหนงและทิศทางในการมอง (viewing position)  
รวมถึงภาพที่มีการซูมจากกลอง (camera zoom) และภาพที่มีสี, ความสอง
สวางและความเปรียบตางเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

คอรรีโลแกรมของสีระหวางสี ic  กับ jc  ของภาพ I  ที่ระยะหางระหวางจุดภาพ
ของทั้งสองสีเทากับ k  คือ  คาความนาจะเปนที่จะพบจุดภาพที่มีสี jc  ที่ระยะหางเทากับ k  จาก
จุดภาพที่มีสี ic  ดังแสดงใน รูปที่ 2.9 

การคํานวณคอรรีโลแกรมของสี 

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

m  คือ จํานวนสีภายในภาพ  หลังจากการควอนไทซสี  โดยมีเซตของสีเปน 
{ }mcc ,,1 K  
( )pI  คือ คาสีของจุดภาพ ( ) Iyxp ∈= ,  

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

1p   คือ จุดภาพที่มีสี ic  
2p   คือ จุดภาพซึ่งอยูในภาพ I  

 
jcI  คือ เซตของจุดภาพที่มีสี jc   ของภาพ I  

ดังนั้นจะไดคอรรีโลแกรมของสีของภาพ I  สําหรับ i  และ [ ]mj∈  และ [ ]dk ∈  ดังสมการที่ 
(2.15) 

]|||Pr[)( 212
)(

, kppIpI
jji c

k
cc =−∈≡γ  (2.15) 

โดยที่ )()(
, Ik
cc ji

γ  คือ เวกเตอรแทนคอรรีโลแกรมของสีของภาพ I   
k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  
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สําหรับระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ ( k )  คํานวณไดจาก L∞-norm 
โดยกําหนดใหจุดภาพ ( )111 , yxp =  และ ( )222 , yxp = จะไดวาระยะหางระหวางจุดภาพทั้ง
สองมีคาดังสมการที่ (2.16) 

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

ซ่ึงการคํานวณดวยวิธีนี้  เรียกวา  chessboard distance    โดยที่ระยะ k   เทากับ 1  สําหรับ
จุดภาพใด ๆ จะมีจํานวนจุดภาพรอบ ๆ จุดภาพนั้นเทากับ 8 จุดภาพ   ดังนั้นที่ระยะ  k    สําหรับ
จุดภาพใด ๆ จะมีจํานวนจุดภาพรอบ ๆ เทากับ k8  จุดภาพ  ดังพิจารณาไดจากรูปที่ 2.10 และรูป
ที่ รูปที่ 2.11 

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

 

รูปที ่2.10  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพ ( ),i ix y  ที่ระยะ k  เทากับ 1 
 

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

 

รูปที ่2.11  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพ ( ),i ix y  ที่ระยะ k   เทากับ 2 
โดยที ่  คือ จดุภาพอางอิง 

คือ จดุภาพที่ระยะ k  รอบ ๆ จดุภาพอางอิง 
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จากรูปที่ 2.10 จะไดวาจํานวนจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 1 รอบจุดภาพที่พิกัด 
(2,2)  มีจํานวนเทากับ 8 จุดภาพ   และจากรูปที่ 2.5 จํานวนจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 2  รอบ
จุดภาพที่พิกัด (3,3)  มีจํานวนเทากับ 16 จุดภาพ  โดยในการคํานวณจะไมสนใจจุดภาพที่อยู
นอกเหนือบริเวณภาพ   ตัวอยางเชน ในรูปที่ 2.10 คาคอรรีโลแกรมของสีระหวางสีฟากับสีฟา 
(คอรรีโลแกรมระหวางสีเดียวกันหรือออโตคอรรีโลแกรมซึ่งจะอธิบายในหัวขอถัดไป) ของจุดภาพที่
พิกัด (1,1) ที่ระยะ k  เทากับ 1 จะเทากับ 2/8  และสําหรับจุดภาพที่พิกัด (1,2)  จะมีคาเทากับ 
4/8  เปนตน 

2.5.1.3 ออโตคอรรีโลแกรม  

ออโตคอรรีโลแกรม เปนเซตยอย (subset) ของคอรรีโลแกรมของสี  โดยออโต 
คอรรีโลแกรมของภาพ I  ที่ระยะ k   คือ คาความนาจะเปนที่จะพบจุดภาพที่มีสีเดียวกันที่
ระยะหางระหวางจุดภาพเทากับ k  ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2.17) 

]|||Pr[)( 212
)(

, kppIpI
iii c

k
cc =−∈≡γ  (2.17) 

โดยกําหนดให )()(
, Ik
cc ii

γ  คือ เวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมของภาพ I  สําหรับ  [ ]mi∈  และ 
[ ]dk ∈  ดังสมการที่ (2.18) 
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ขอดีของออโตคอรรีโลแกรมเมื่อเทียบกับคอรรีโลแกรมของสี คือ มีขนาดของ
เวกเตอรที่เล็กกวา และความซับซอนในการคํานวณนอยกวาทําใหสามารถคํานวณไดอยางรวดเร็ว  
ซ่ึงความซับซอนในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพจะแปรตามจํานวนสีภายในภาพ และ
เซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ ( k )  ซึ่งในงานวิจัย [27] ใชคา { }9,7,5,3,1=k  
ขออีกประการหนึ่งของออโตคอรรีโลแกรมเมื่อเทียบกับฮิสโตแกรมของสี พิจารณาไดจากภาพ
ตัวอยาง 2 ภาพในรูปที่ 2.12   ซึ่งทั้งสองภาพมีฮิสโตแกรมของสีที่เหมือนกัน กลาวคือ จํานวน
จุดภาพที่มีสีแดงและสีน้ําเงินของทั้งสองภาพนั้นมีจํานวนที่เทากัน ดังนั้นในกรณีนี้จึงไมสามารถ
แยกแยะความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพนี้ไดโดยการใชฮิสโตแกรมของสี 
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(ก)                           (ข) 
รูปที ่2.12 ภาพตัวอยางที่มีฮิสโตแกรมของสีเหมือนกัน 

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

 
รูปที ่2.13 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพตัวอยางในรูปที ่2.12 

จากรูปที่ 2.13 จะสังเกตเห็นวาคาออโตคอรรีโลแกรมของแตละสีที่ระยะ k  คา
ตางๆ ของทั้งสองภาพมีคาที่แตกตางกัน   ดังนั้นจึงทําใหสามารถแยกแยะความแตกตางระหวาง
ภาพทั้งสองภาพนี้ได  เนื่องจากออโตคอรรีโลแกรม สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิงพ้ืนที่ระหวางคูสี
ที่เหมือนกันภายในภาพได   ทําใหออโตคอรรีโลแกรมมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของภาพ
มากกวาวิธีอื่นๆ ดังนั้นจึงสามารถสรางดัชนีและคนคืนขอมูลภาพ   ซึ่งอยูในสถานที่เดียวกันแต
ตางมุมมอง รวมไปถึงภาพที่มีการซูมจากกลอง, ภาพที่มีสี, ความสองสวางที่การเปลี่ยนแปลงได
อยางมีประสิทธิภาพ  

2.5.2 ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง 

ลักษณะทางเวลาเปนลักษณะที่อธิบายการเปลี่ยนแปลงของเนื้อหาในทางเวลา
ซ่ึงถือเปนคุณสมบัติของเนื้อหา หรือ เรื่องราวที่เกิดขึ้นในวีดิทัศนเชน การเดิน การว่ิง การกระโดด 
หรือ การบิน เปนตน หลักการพ้ืนฐานที่สําคัญในหาลักษณะการเคลื่อนที่คือ การประมาณการ
เคล่ือนที่ (Motion Estimation) เปนการประมาณคาเวกเตอรการเคลื่อนที่ในแนว 2 มิติซ่ึงเรียกวา
เวกเตอรการไหลเชิงแสง (Optical Flow) เปนคาที่บอกถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ที่สังเกตได 
เวกเตอรการไหลเชิงแสงนี้ไมเพียงบอกลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุเทานั้นทั้งยังบงบอกถึงการ
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เคลื่อนที่ของกลองไดอีกดวย โดยที่ เทคนิคการประมาณการเคลื่อนที่สวนใหญไดจากการ
เปลี่ยนแปลงไปทางเวลาของคาความสองสวาง หรือ คาสีดังสมการที่ (2.19) 

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

เมื่อ ( )tyx ,,ψ  เปนคาความสองสวาง โดยที่ภาพที่จุดภาพ ( )yx,  ที่เวลา t  ที่มีการเคลื่อนที่ไป ณ 
จุดภาพ ( )yx dydx ++ ,  ที่เวลาที่ tdy +  โดยที่คาความสองสวางของจุดภาพจุดเดียวกันไมมี
การเปลี่ยนแปลงคา เมื่อใช Taylor’s expansion เมื่อ xd  yd  และ td  มีขนาดเล็กแลวจะไดวา  

( ) ( ) tyxtyx d
t

d
y

d
x

tyxdtdydx
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+=+++
ψψψψψ ,,,,  (2.20) 

จากสมการที่ (2.19) และ (2.20) จะไดวา 
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ψψψ  (2.21) 

สมการที่ (2.22) เขียนอยูเทอมของเวกเตอรการเคลื่อนที่ (Motion Vector) ( )yx dd ,  ถาหารทั้งขาง
สองดวย td  แลวจะไดวา 
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โดยที่ ( )yx vv ,  แทนดวยเวกเตอรความเร็ว (Velocity vector) หรือ เวกเตอรการ

ไหล (Flow vector) และ 
T

T

yx ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

∂
∂

=∇
ψψψ ,  สมการที่ (2.22) เรียกวา สมการไหลเชิงแสง 

(optical flow equation)  จากสมการที่ (2.23) พบวามีสองพารามิเตอรที่ไมทราบคา ( )yx vv ,  แต
มีเพียง 1 สมการเทานั้นจึงจําเปนตองใหเทคนิคการประมาณการเขาชวยเพื่อหาพารามิเตอรทั้ง
สองที่ตองการ 

เทคนิคในการดึงลักษณะทางเวลาสวนใหญลวนแตเริ่มตนดวยหาคาเวกเตอรการ
เคล่ือนที่ซึ่งไดจากการประมาณการเคลื่อนที่ไดเทคนิคตางๆ ที่ไดเสนอไวในบทความ [28] เมื่อได
เวกเตอรการเคลื่อนที่แลวจึงคอยประมาณลักษณะทางเวลาอีกตอไปซ่ึงจําแนกเทคนิคการดึง
คุณลักษณะทางเวลาเปน 3 แบบดังตอไปนี้คือ 
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• แนวคิดพ้ืนฐานลักษณะ (Feature Based Approach) 

เทคนิคนี้เริ่มดวยการคํานวณพารามิเตอรการเคลื่อนที่แลวประมาณการโดยใช
แบบจําลองการเคลื่อนที่ เชน translation model, affine Model หรือ bilinear Model เพื่อบอก
ลักษณะการเคลื่อนที่เชนบทความ [29] และ [30] แลวนําพารามิเตอรที่ไดดังกลาวมาทําเปนดัชนี
วีดิทัศน 

• แนวความคิดพื้นฐานแนวโนมการเคลื่อนที่ (Trajectory Based 
Approach) 

ขอมูลวีดิทัศนจะประกอบดวยวัตถุวีดิทัศนเดียว หรือ วัตถุวีดิทัศนหลายวัตถุที่มี
การเคลื่อนที่ภายในขอมูลวีดิทัศน ดังนั้นแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุวีดิทัศนจึงเปนหนึ่งที่สามารถ
นํามาใชเปนดัชนีในการคนคืนได เชนบทความ [31] ซึ่งสามารถสรุปลักษณะตามแนวการเคลื่อนที่
ไดดังรูปที่ 2.14 

 
รูปที ่2.14 ลักษณะการเคลือ่นที่ของวัตถุแบบตาง  

(ก) แนวการเคลื่อนที ่(motion tractory) (ข) การแทนแนวการเคลื่อนที่ B-Spline 
(ค1) รูปแบบของรหัสลูกโซ และ (ค2) รหัสลูกโซที่แทนแนวทางการเคลื่อนที ่  

จากแนวความคิดที่วากีฬาตางชนิดมีแบบรูปของการเคลื่อนที่แตกตางกัน 
ตัวอยางเชน ในกีฬาบาสเก็ตบอล ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองในการสายซายและขวาจะ
มีการเปลี่ยนแปลงอยางทันทีและยังรวดเร็วสําหรับทั้งการบุกและการปองกันซ่ึงบงบอกวาความถี่
ในการสายมีมาก แตในกีฬาฟุตบอล  ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลองในการสายซายและขวาจะให
ความถี่ของการเปลี่ยนแปลงจากการสายที่ใหคานอย [17] ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ไดจาก
การประมาณการลักษณะการเคลื่อนที่โดยใชพื้นฐานบล็อก (block based motion estimation) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

(ก) (ข) 

Code 

(ค1) (ค2) 

Result: 1828821 
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ซ่ึงเปนการหาผลตางของเฟรมในระดับบล็อคในการชดเชยการเคลื่อนที่เฉลี่ย (mean motion 
compensated block frame difference) [32] ดังสมการที่ (2.23) 

( )
( ) ( )( )

( )
∑
∈

− ++−=
k

k
Byx

iivuB vyuxFyxFMotion
,

1,
,,min  (2.23) 

เมื่อ kB  แทนบล็อกๆหนึ่งภายในภาพ iF  แทนเฟรมตําแหนงที่ i  ของวีดิทัศน 
และ ( ),u v  เปนระยะคนหา (search range) ของเวกเตอรการเคลื่อนที่ซ่ึงเหมือนกับการเขารหัสใน 
MPEG ซึ่งผลที่ไดจากสมการที่ (2.23) ในแตละบล็อกจะประกอบเปนสนามการเคลื่อนที่ (Motion 
Field)  

หลังจากไดเวกเตอรการเคลื่อนที่ในแตละบล็อก ( ),u v  ซ่ึงไดจากสมการที่ (2.23) 
เราสามารถคํานวณขนาดเวกเตอรการเคลื่อนที่ (magnitude of motion vector) ในแตละบล็อก
จากสมการที่ (2.24) 

22
kkB vuMag

k
+=  (2.24) 

โดยที่ ( )kk vu ,  เปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ในบล็อกที่  k  เรากําหนดใหเซตสัญลักษณของทิศ
ทางการเคลื่อนที่ประกอบดวยสมาชิกจํานวน 10 สมาชิก เปน 

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

โดยที่เปนสัญลักษณการแทนดังตอไปนี้ 1−S  แทน ไมทราบการเคลื่อนที่  0S  แทน 
ไมมีการเคลื่อนที่ 1S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตะวันออก (E)  2S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE)  3S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศเหนือ (N)  4S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตัว
ตกเฉียงเหนือ (NW)  5S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตะวันตก (W)  6S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตัวตก
เฉียงใต (SW)  7S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศใต (S)  และ 8S  แทนการเคลื่อนที่ในทิศตะวันออกเฉียง
ใต (SE) ดังรูปที่ 2.15 

 

 

 

 



 30

 
รูปที ่2.15 การกําหนดทศิทางหลักของเวกเตอรการเคลื่อนที ่ 

ในแตละบล็อก kB  ของเฟรมจะมีเวกเตอรการเคลื่อนที่เปน ( )vup ,=
r  ดังนั้นสามารถคํานวณมุม

ระหวาง pr  กับ dr   ซึ่งเปนคาเวกเตอรในแนวแกนหลักในรูปที่ 2.15 ไดจากสมการที่ (2.26) 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ ⋅
=

i

i
i

dp

dp
rr

rr

arccosθ  (2.26) 

เมื่อ iθ  เปน มุมระยะระหวางระหวาง pr  กับ d
r   ซึ่งหมายถึงระยะทางระหวางเวกเตอรการ

เคล่ือนที่กับเวกเตอรสัญลักษณที่กําหนดขึ้นดังรูปที่ 2.15 จากนั้นสามารถกําหนดสัญลักษณใหกับ
แตละบล็อก kB  ไดจากสมการที่ (2.27) 

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

ถาขนาดเวกเตอรการเคลื่อนที่ในแตละบล็อกมีคานอย เรากําหนดสัญลักษณใหกับบล็อกเปน 0S   
หลังจากที่กําหนดลักษณะใหกับบล็อกแลวเราจะกําหนดสัญลักษณในระดับเฟรมไดจากฮิสโตแก
รมของสัญลักษณที่กําหนดในระดับบล็อก โดยกําหนดใหในแตละเฟรมมีจํานวนบล็อกเปน N  
บล็อกของเฟรม F  และฮิสโตแกรมของสัญลักษณแทนดวย ( )iSh  ดังนั้นสามารถกําหนด
สัญลักษณใหกับเฟรมไดจากสมการที่ (2.28) 

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

i  (2.28) 

2.5.3 ลักษณะขอบ 

ลักษณะขอบถือวาเปนลักษณะอีกประเภทหนึ่งของภาพที่นิยมนํามาใชในงาน
ทางดานการสรางดัชนี และการคนคืนภาพ ซึ่งลักษณะของขอบหมายถึงรูปรางของวัตถุภายใน
ภาพ [27] ทั้งนี้สามารถหาลักษณะของขอบสีไดจากการประมวลกอนหนา (preprocessing) หรือ 
ตัวกรอง (filter) โดยภาพไดที่ไดจากตัวกรองถูกเรียกวาภาพขอบวัตถุ นั้นคือ กลุมของจุดภาพที่
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นํามาวางตอๆ กันบนเสนแบงเขตระหวางพื้นที่สองสวนของวัตถุกรองภายในภาพ ซึ่งจะชวยนอธิ
บายถึงรูปรางและลักษณะ รวมถึงขนาดของวัตถุภายในภาพ  ขอบของวัตถุนิยามดวยการ
เปลี่ยนแปลงความไมตอเนื่องหรือความไมสม่ําเสมอ (discontinuity) ของระดับความเขมสีของ
ภาพระดับเทา (gray levels) ดังนั้นในการตรวจหาขอบของวัตถุจึงทําไดโดยอาศัยตัวดําเนินการ
อนุพันธ (derivative operator) โดยที่อนุพันธของฟงกชันก็คืออัตราการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน  
ดังนั้นบริเวณขอบของวัตถุควรเปนบริเวณที่มีอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงของระดับเทามาก สวน
บริเวณที่มีระดับสีเทาสม่ําเสมอก็จะมีการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมสีเทานอย  ซึ่งภาพที่
เกิดขึ้นจริงโดยสวนใหญจะมีการเปลี่ยนของระดับความเขมสีเทาอยางตอเนื่อง ซึ่งตรงกันขามกัน
กับในทางอุดมคติซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมของสีเทาอยางทันที ณ ตําแหนงขอบ 

2.5.3.1 การตรวจหาขอบวัตถุภายในภาพ 

การตรวจหาขอบวัตถุ คือ กระบวนการตรวจหาตําแหนงหรือที่ตั้งของจุดภาพซึ่ง
ขอบ (edge pixels) ของวัตถุภายในภาพ โดยที่สวนใหญบริเวณขอบของวัตถุจะเปนบริเวณที่มี
ความถี่สูง (high frequencies) ในทางทฤษฎีเราสามารถตรวจหาขอบวัตถุได 2 วิธี คือ 

• การกรองดวยตัวกรองผานความถี่สูง (high pass frequency filter) ใน
โดเมนความถี่ (frequency domain) 

• การคอนโวลูชัน (convolution) ภาพดวยเคอรเนล (kernel) ในโดเมนเชิง
พ้ืนที่ (spatial domain) 

การตรวจหาขอบวัตถุในโดเมนเชิงพ้ืนที่โดยอาศัยการทําอนุพันธแบงไดเปน 2 วิธี 
ประกอบดวย อนุพันธอันดับหนึ่ง (first order derivative) นํามาใชในการคํานวณอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของระดับคาสี เพ่ือตรวจหาตําแหนงขอบของวัตถุภายในภาพ โดยที่ตําแหนงขอบจะมี
อัตราการเปลี่ยนแปลงของระดับมากกวาบริเวณอื่นๆ และ อนุพันธอันดับสอง (second order 
derivative) ใชในการตรวจหาขอบของวัตถุ โดยจุดภาพของขอบจะอยูที่ตําแหนงซึ่งใหอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของระดับสีที่คงที่คาหนึ่ง (มากกวาศูนย) นั่นคือจุดผานศูนยของอนุพันธอันดับสอง 

เนื่องจากภาพมีลักษณะเปน 2 มิติ ดังนั้นในการตรวจหาขอบวัตถุจึงตองอาศัยตัว
ดําเนินการที่เรียกวา “เกรเดียนต (gradient operation)” ซึ่งนิยามดังสมการที่ (2.29) 
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( )

( )

( )
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,
,

x

y

f x y
G xf x y
G f x y

y

∂⎡ ⎤
⎢ ⎥⎡ ⎤ ∂⎢ ⎥∇ = =⎢ ⎥ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦
⎢ ⎥∂⎣ ⎦

 (2.29) 

โดยกําหนดให ( ),f x y  เปนฟงกชันของภาพ และ xG  และ yG  เปน เกรเดียนตแนวนอน และ 
แนวตั้ง ตามลําดับ 

ขนาดของเกรเดียนต G  คํานวณไดจากสมการที่ (2.30) 
1 22 2

x yG G G⎡ ⎤= +⎣ ⎦  (2.30) 

โดยทิศทางการตรวจหาขอบวัตถุ ( ),x yα  คํานวณไดจากสมการที่ (2.31) 

( ) 1, tan y

x

G
x y

G
α − ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.31) 

เนื่องจากภาพเปนฟงกชันที่ไมตอเนื่อง (discrete function) ดังนั้นแทนการทําอนุพันธุดวยการ
คํานวณผลตาง โดยคา xG  และ yG ในสมการที่ (2.29) สามารถคํานวณไดจาก xF  และ yF  ดัง
สมการที่ (2.32) และ (2.33) ตามลําดับ 

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

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

โดยที่ขนาด F  และทิศทางของเกรเดียนต ( ),F x yα  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.34) และ 
(2.35) ตามลําดับ 

1 22 2
x yF F F⎡ ⎤= +⎣ ⎦  (2.34) 

( ) 1, tan y
F

x

F
x y

F
α − ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.35) 

ยกตัวอยางการคํานวณคา xG  และ yG  ในสมการที่ (2.30) ของจุดภาพ 5z  ไดจากสมการที่ 
(2.36) และ (2.37) ตามลําดับ [33]  โดยกําหนดคาของจุดภาพ ตัวพรางสําหรับแนวแกน x  และ 
ตัวพรางสําหรับแนวแกน y  ดังนี้ 
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1z  2z  3z  

4z  5z  6z  

7z  8z  9z  
รูปที ่2.16 คาของจุดภาพ 

 

-1 0 0 -1 

0 1 1 0 

รูปที ่2.17 ตัว
พรางสําหรับ
แนวแกน x  

 

รูปที ่2.18 ตัว
พรางสําหรับ
แนวแกน y  

( )9 5xG z z= −  (2.36) 

( )8 6yG z z= −  (2.37) 

ผลรวมสัมประสิทธิ์ตัวพรางจะสงผลกระทบตอระดับความสองสวางตลอดทัง้ภาพ 
ซ่ึงโดยทั่วไปผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ตัวพรางจะมีคาเทากับ 1 แตถาผลรวมของคาสัมประสิทธิ์
ตัวพรางมีคานอยกวาหรือเทากับศูนย ภาพจะมีความมืดเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งจะพบไดในการตรวจหา
ขอบวัตถุ ซึ่งในวิทยานิพนธนี้เลือกใชตัวพรางแบบ Sobel เนื่องจากใชขนาดตัวพรางที่มีขนาดใหญ
จึงชวยลดผลกระทบจากสัญญาณรบกวนที่ดี 

2.5.3.2 ตัวพรางขอบวัตถุแบบ Sobel 

การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธีนี้สามารถคํานวณคา xG  และ yG  ไดจาก
สมการที่ (2.38) และ (2.39) ตามลําดับ 

x xG I M=  (2.38) 

y yG I M=  (2.39) 

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

xM
− − −⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 หรือ 
1 2 1
0 0 0
1 2 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− − −⎣ ⎦

  

 yM  คือ ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว 90 องศา ดังนี้ 

1 0 1
2 0 2
1 0 1

yM
−⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

 หรือ 
1 0 1
2 0 2
1 0 1

−⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

  

 xG  คือเกรเดียนตของภาพ I  ในแนวนอนหรือแนว 0 องศา 

 yG  คือเกรเดียนตของภาพ I  ในแนวตั้งหรือแนว 90 องศา 

หมายเหตุ : สัญลักษณ  แทนดวยการคํานวณภาพเกรเดียนต 

2.5.3.3 การตรวจหาขอบสี 

โดยทั่วไปการตรวจหาขอบวัตถุจากการหาเกรเดียนตจากองคประกอบความสอง
สวาง (luminance) ของภาพเทานั้น ในกรณีที่ภาพมีขอบวัตถุภาพในองคประกอบความสองสวาง
ที่ลักษณะเหมือนกัน แตสามารถแยกแยะไดโดยการหาขอบภาพจากองคประกอบของสีอื่นๆ จึงมี
การนําเสนอการตรวจหาขอบสี ซึ่งเปนการตรวจหาขอบในแตละองคประกอบของปริภูมิสี 
เชนเดียวกับการตรวจหาขอบโดยทั่วไป เทคนิคการหาขอบสีของวัตถุมีข้ันตอนดังรูปที่ 2.19 [34] 

 

 
รูปที ่2.19 แผนภูมิสายงานการตรวจหาขอบสี 
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ถึงแมวาปริภูมิสีมีหลายแบบ เชน RGB HSV และ YUV เปนตน แตปริภูมิสีที่
เลือกใชในสําหรับการตรวจหาขอบสีของวัตถุในวิทยานิพนธนี้คือ YUV เนื่องจากปริภูมิสี YUV แยก
องคประกอบของสี (U และ V) ออกจากองคประกอบความสองสวาง ซึ่งการตรวจหาขอบสีไดในแต
ละองคประกอบของสีไดจากสมการที่ (2.40) และ (2.41) ตามลําดับ 

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

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

2.5.3.4 ความหมายของขอบและการสรางโครงสรางขอบแบบรูป 

เนื่องจากลักษณะเฉพาะขอบสามารถนําใชแทนรูปรางวัตถุได ทําใหสามารถ
นํามาสรางลักษณะเชิงความหมายไดโดยกําหนดความหมายใหกับลักษณะเฉพาะขอบ การนํา
ลักษณะเฉพาะขอบมากําหนดลักษณะเชิงความหมายมีแนวคิดดังตอไปนี้ [21] 

• วัตถุในทุกภาพสามารถอธิบายไดโดยลักษณะเฉพาะของขอบ  

• วัตถุในฉากหนาของภาพมีความสัมพันธกับลักษณะเชิงความหมาย 

• การวางตัวขอบ (edge orientation) ที่เกิดข้ึนสามารถสังเคราะหไดใช 5 
ทิศทางขอบคือ แนวตั้ง (|) แนวนอน (-) แนว 45 องศา (/) แนว 135 องศา (\) 
และ ไมมีขอบ 

จากสมมุติฐานนี้ ภาพจะถูกแบงออกเปนบล็อก ในแตละบล็อกถูกกําหนดการ
วางตัวของขอบ โดยใชฮิสโตแกรมของความนาจะเปนที่เกิดขึ้นในแตละทิศทางที่ใหคาฮิสโตแกรม
มากที่สุด เมื่อนําการหาขนาดและทิศทางเกรเดียนตจากสมการที่ (2.34) และ (2.35) มาใช โดยใน
แตละจุดภาพมีเกรเดียนตเวกเตอร เปน ( ) ( ), ,x yG x y G G=  ซึ่งสามารถคํานวณมุมระหวาง G  
ในแตละจุดภาพกับ เวกเตอรหลัก iD  ของ 4 ทิศทางขอบคือ เวกเตอรในแนวตั้ง (|) แนวนอน (-) 
แนว 45 องศา (/) และ แนว 135 องศา (\) ดังสมการที่ (2.42) 

arccos i
i

i

G D
G D

θ
⎛ ⎞⋅

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.42) 

ดังนั้นเราสามารถกําหนดการวางตัวของขอบในแตละบล็อกไดจากสมการที่ (2.43) 

( )arg min , ,|, /, \kB
i iE iθ= = −  (2.43) 
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สําหรับการวางตัวแบบไมมีขอบ (null) หาไดจากขนาดเกรเดียรตนอยกวาขีดเริ่มเปลี่ยนคาหนึ่ง 
ดังนั้นเวกเตอรลักษณะเฉพาะขอบ E  แทนไดดังสมการที่ (2.44) 

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

โดยที่ ภาพแบงไดเปนจํานวน N  บล็อก ซึ่งในวิทยานิพนธนี้ลักษณะของขอบสีเขารวมดังนั้นจาก
สมการที่ (2.44) เรียงเวกเตอรในแตละองคประกอบของปริภูมิสี (egde color) ไดดังสมการที่ 
(2.45) 

Y U Vedgecolor E E E⎡ ⎤= ⎣ ⎦  (2.45) 

2.6 การจําแนกประเภทวีดิทัศนโดยใชการรูจํารูปแบบ 

ประเภทของวีดิทัศนถือวาเปนลักษณะเชิงความหมายแบบหนึ่ง ซึ่งลักษณะเชิง
ความหมายคือลักษณะที่มนุษยรับรูและเขาใจ เชน ภาพหนึ่งมีรถเปนองคประกอบของภาพ มนุษย
จะตีความหมายวาเปนภาพของรถ เปนตน ดังนั้นเพ่ือดึงลักษณะเชิงความหมายออกมา
จําเปนตองใชเทคนิคที่ใหการเรียนรูโดยเครื่องจักร (machine learning) หรือ การทําฉลากเชิง
ความหมาย (semantic labeling) ซึ่งแนวความคิดเชิงความหมายนิยามไวในบทความ [36] อยูใน
โครงสรางของอะตอมที่ประกอบไปดวย วัตถุ (object) ฉาก (scene) และ เหตุการณ (event)  

ปญหาของลักษณะเชิงความหมายประการแรกคือการหาลักษณะระดับลางที่
เหมาะสมเพื่อที่กําหนดฉลากใหกับภาพหรือวีดิทัศน  จากนั้นหาแบบจําลองที่เหมาะสมกับ
ลักษณะเชิงความหมาย ประการที่ 2 คือแนวความคิดเชิงความหมายจะตองเชื่อมโยงกับลักษณะ
เชิงความหมายอื่นๆ เพื่อสรางลักษณะเชิงความหมายในชั้นถัดไป  ประการสุดทายการรวม
ลักษณะทั้งระดับบน และ ระดับลางใหมีแนวความคิดที่มีความหมาย ซึ่งปญหาที่สําคัญที่สุดคือ
การหาลักษณะระดับลางที่กําหนดฉลากใหกับภาพ หรือ วีดิทัศน 

 

 
รูปที ่2.20 แผนภาพการวิเคราะหแนวคดิเชิงความหมาย 

Media 

Annotation 

Visual Features Visual Models Classifier 
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การวิเคราะหแนวคิดเชิงความหมายดังรูปที่ 2.20 ประกอบดวย สวนการให
คําประกอบ (annotation) เปนการกําหนดความหมายที่ตองการวิเคราะหใหทําการเรียนรูซึ่ง
จะตองกําหนดขึ้นโดยมนุษย สําหรับลําดับวีดิทัศนจะทําในระดับช็อตวีดิทัศน สวนลักษณะ
ทางการมองเห็นเปนลักษณะระดับลางที่ไดจากการประมวลภาพและวีดิทัศน เมื่อไดลักษณะระดับ
ลางแลวจึงนําไปหาแบบจําลองที่ไดกําหนดขึ้นในสวนการใหคําประกอบ 

ลักษณะเชิงความหมายสรางไดจากเทคนิคของการรู จํ าแบบ  (pattern 
recognition) ซึ่งเขียนอยูในรูปแบบของความนาจะเปนของคลาส jω  (ในที่นี้หมายถึงประเภทของ
วีดิทัศนที่ตองการรูจํา) ที่เกิดขึ้นจากคาเวกเตอรลักษณะระดับลางที่วัด x  เปนเวกเตอรสุม 
(ramdom vector) ดังสมการที่ (2.46) 

( ) ( ) ( )
( )
j j

j

p P
P

p

ω ω
ω =

x
x

x
 (2.46) 

โดยที่                                 ( ) ( ) ( )
1

c

j j
j

p p Pω ω
=

=∑x x  (2.47) 

เมื่อ ( )jp ωx  เปนลักษณะเชิงความหมายที่สรางขึ้นโดยใชแนวคิดแบบจําลองเชิงความหมายมี 
2 แนวความคิด คือ แนวความคิดแบบจําลองเชิงสถิติ และ แนวความคิดแบบจําลองดิสคริมิแนนต 

• แนวคิดแบบจําลองเชิงสถิติ (Statistical Modeling Approach) 

ในแนวความคิดแบบจําลองเชิงสถิติไดตั้งสมมติฐาน ใหลักษณะเชิงความหมายมี
การแจกแจงแบบเกาส ดังสมการที่ (2.48) 

( )
( )

( ) ( )1
1 22

1 1exp
22

T

j j j jd
j

p ω
π

−⎡ ⎤= − − −⎢ ⎥⎣ ⎦
x x µ Σ x µ

Σ
 (2.48) 

เพื่อที่จะคาของฟงกชันที่ไมรู ( )p x  จากคาพารามิเตอร jµ เปนเวกเตอรคาเฉล่ียในกลุม j  และ 
jΣ  เปน เมทริกซความแปรปรวนรวมเก่ียว (covariance matrix) ในกลุม j  จากขอมูลตัวอยาง

โดยใชเทคนิคการประมาณคาจากขอมูลฝกฝน เชน การประมาณคามากที่สุดที่ควรจะเปน 
(maximum-likelihood) หรือ การประมาณคาแบบเบย เปนตน ขอดีของแนวความคิดนี้คือลกัษณะ
เชิงความหมายงายตอการเพิ่ม การลด และ การแกไขแบบจําลอง เมื่อจํานวนกลุมคําประกอบมี
มากขึ้นหรือลดนอยลง ดังรายละเอียดแสดงในบทความ [2,36,37,และ 38] แตขอเสียของ
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แบบจําลองสถิตินี้ ตองใชขอมูลตัวอยางเปนจํานวนมากสําหรับการฝกฝนเนื่องจากแบบจําลองมี
สมมุติฐานวาลักษณะเชิงความหมายมีการแจกแจงแบบเกาส 

• แนวคิดแบบจําลองเชิงดิสคริมิแนนต (Discriminant Model Approach) 

ความนาเชื่อถือของแนวความคิดจําลองเชิงสถิตินั้นขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลที่
ฝกฝนจําเปนตองมีขนาดใหญสําหรับแตละกลุมความหมาย แตในทางปฎิบัติไมอาจจะหาลักษณะ
เชิงความหมายที่จํานวนมากได  ดังนั้นการจําลองเชิงสถิติจึงไมเหมาะสมจึงมีแนวคิดแบบจําลอง
เชิงดิสคริมิแนนตนั่นคือการหาฟงกชันการแปลงจากเวกเตอรลักษณะลาง ( )jg x  โดยฟงกชัน
อยางงายเขียนอยูในรูปแบบของดิสคริมิแนนตเชิงเสนดังสมการที่ (2.49) 

( ) 0
T

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

เมื่อ w  เปนคาเวกเตอรน้ําหนัก (weight vector) และ 0jw  คือ คาไบแอส (Bias) 
หรือ คาน้ําหนักขีดเริ่ม (threshold weight) ที่คลาส j  โดยที่ x  อยูในคลาส jω  ถา 

( ) ( )j ig g>x x  เมื่อ j i≠  ขอมูลฝกฝนจะถูกนํามาสอนใหกับแบบจําลองเพ่ือประมาณคา
เวกเตอรน้ําหนักและคาไบแอสซึ่งเทคนิคเพื่อจะหาคาไดแก โครงขายนิวรอล [40] หรือ Support 
Vector Machine [36] เปนตน 

2.6.1 โครงขายนิวรอล (Neural Network) 

โครงขายนิวรอลมีลักษณะการคํานวณเหมือนกับการทํางานของสมองมนุษย ซึ่ง
ใชในการวิจัยหลากหลายงานวิจัย เชน การจดจําตัวอักษร การจดจําเสียงพูด การประมาณคา 
และ การจดจําแบบรูป [28] โดยที่โครงขายนิวรอลมีคุณสมบัติที่ทนตอสัญญาณรบกวน สัญญาณ
ผิดเพี้ยน และ สัญญาณที่ไมสมบูรณที่ไดจากในขอมูลทางปฎิบัติ โครงขายนิวรอลหลายชั้นแบบไป
ขางหนา (feed-forward multilayer neural network) ถูกใชงานในการสรางตัวจําแนก มีโครงสราง
ดังรูปที่ 2.21 ซึ่งเปนการเชื่อมตอกันหมดในแตละชั้นของโครงขาย แบงชั้นไดเปนชั้นอินพุต (input 
layer) ชั้นซอน (hidden layer) และ ชั้นเอาตพุต (output layer) 
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รูปที ่2.21 โครงขายนิวรอลหลายชั้นแบบไปขางหนา 

โดยคาน้ําหนักในแตละการเชื่อมตอระหวางโหนดนิวรอลจะถูกปรับโดยใช
ระเบียบวิธีการแพรกระจายยอนกลับ (Back-propagation algorithm) ดังสมการที่ (2.50)  

( ) ( ) ( )mmm www ∆+=+1  (2.50) 

สมการที่ (2.50) เปนสมการที่ใชปรับคาน้ําหนักในแตละรอบการฝกฝน โดย ( )1m +w  เปนคา
น้ําหนักใหม ( )mw  เปนคาน้ําหนักเดิมและ ( )m∆w  เปนผลตางคาน้ําหนักหาไดจากสมการที่ 
(2.51) และ (2.52) 

ijij ow ηδ=∆  (2.51) 

( )( )
( )⎩

⎨
⎧

′
−′

= ∑ unithiddenisjifwnetf
unitoutputisjifotnetf

k jkkj

jjj
j δ

δ  (2.52) 

เมื่อ ( )jnetf  เปน Activation function ที่หนวย j  

jt  เปนคาเอาตพุตเปาหมายที่หนวย j   

η  เปนอัตราการเรียนรูของโครงขายนิวรอล 

และ jo  เปนคาเอาตพุตที่ไดโครงขายนิวรอลในรอบที่ผานมาที่หนวย j  

การปรับคาน้ําหนักถูกปรับโดยใชขอมูลฝกฝนชุดหนึ่ง เมื่อคาความผิดพลาดของ
คาเอาตพุตเปาหมายกับคาเอาตพุทอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดจึงนําไปทดสอบกับขอมูล
ทดสอบ จากแนวความคิดการจําแนกแบบเบย (bayesian classification) ถูกนํามาปรับใหใชกับ
การตีความเชิงความนาจะเปนของฟงกชันดิสคริมิแนนตนิวรอล ซึ่งฟงกชันดิสคริมิแนนตของ
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นิวรอล เมื่อ x  เปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และ jW  เปนเมทริกซคาถวงน้ําหนัก (weight matrix) 
ที่หนวยนิวรอล j  เขียนไดเปน 

( ) 0
1

n

j ij i j
i

y w x w
=

= +∑x  (2.53) 

( ) 0
t

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

สําหรับปญหาการจําแนกที่มีจํานวนเปน C  กลุมความหมายไดจากหนวยนิวรอลจํานวน C  
หนวย โดยที่ในแตละคลาสมีฟงกชันดิสคริมิแนนตของตัวมันเอง และ เวกเตอรอินพุทใด จะกําหนด
เปนคลาส kc  ถา 

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

จากการจําแนกแบบเบยโดยการประมาณคาความนาจะเปนหลัง (Posterior Probability) มา
ตัดสินจากเวกเตอรลักษณะเฉพาะ ( x ) ดังสมการที่ (2.56) 

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

เมื่อ ( )|kP c x  เปนคาความนาจะเปนหลังของคลาส kc  ที่ไดจาก x  เมื่อเปรียบเทียบสมการที่ 
(2.55) และ (2.56) การจําแนกแบบเบยในการเลือกคลาสที่เหมาะสมดวยคาความจะเปนหลัง
เขียนอยูในรูปฟงกชันดิสคริมิแนนตไดเปน 

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

เนื่องจากขนาดของฟงกชันดิสคริแนนตมีบทบาทสําคัญในการกระบวนการแกปญหาดังนั้นจึง
พิจารณาฟงกชันดิสคริมิแนนตใหอยูในรูปลอการิทึมของความนาจะเปนหลัง ซึ่งจากสมการที่ 
(2.57) เขียนไดเปน 

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

ซ่ึงถาตั้งสมมุติฐานที่วาความหนาแนนความนาเปนของเวกเตอรอินพุท x  ในแตละคลาสอยูในรูป
ของการกระจายตัวแบบเกาส ซึ่งเขียนไดดังสมการที่ (2.59) 

( )
( )

( ) ( )11 1| exp
22

t

j j j jn
j

p c
π

−⎛ ⎞= − − Σ −⎜ ⎟
⎝ ⎠Σ

x x x x x  (2.59) 
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เมื่อ เวกเตอรคาเฉลี่ย n
j ℜ∈x  เปนเวกเตอรขนาด n  มิติ 

[ ]xx Ej =  (2.60) 

และ n n×Σ∈ℜ  เปนเมทริกซความแปรปรวนรวมเก่ียว (covariance matrix) ขนาด n n×  

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

เขียนสมการที่ (2.58) ใหมไดเปน 

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

t

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

เมื่อตัดพจนของคาคงที่และใหในทุกคลาสมีเมทริกซความแปรปรวนรวมเก่ียว
เทากัน , 1, ,j j CΣ = Σ = K  ดังนั้นในพจนของ 1 ln

2
Σ  ละทิ้งไดเนื่องจากเปนคาคงที่ เขียน

สมการใหมไดเปน 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

1

1 1

0

1 ln
2

1 ln
2

t
j j j j

t t
j j j j

t
j j

y P c

P c

W w

−

− −

= − − Σ − +

= Σ − Σ +

= +

x x x x x

x x x x

x

 (2.63) 

โดยที่สมการที่ (2.63) ละทิ้งพจน 1t −Σx x  เพราะวาในทุกเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปนอิสระออก
จากกัน ดังนั้นจะไดวา 

1t t
j jW −= Σx  (2.64) 

( )1
0

1 ln
2

t
j j j jw P c−= − Σ +x x  (2.65) 

ดังนั้นสรุปไดสําหรับขอมูลที่มีการกระจายแบบเกาสที่มีเมทริกซความแปรปรวม
รวมเก่ียวเทากัน ฟงกชันดิสคริมิแนนตของการจําแนกแบบเบยที่เหมาะสมจะอยูในรูประนาบเชิง
เสน (hyperplane) ในกรณีที่เมทริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยวในแตละคลาสเปนเมทริกซใด 
ฟงก ชันดิสคริมิแนนตของการจําแนกแบบเบยที่ เหมาะสมอยู ในรูประนาบกําลังสอง 
(hyperquadric) 



 42

2.6.2 การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ (Principal Component Analysis)  

การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ [42] ใชในการลดมิติที่โดยการวิเคราะหหา
ลักษณะเฉพาะรวมกัน โดยอาศัยฟงกชันเกณฑความผิดพลาดกําลังสอง (squared-error 
criterion function) ซึ่งพิจารณาไดเปนการหาเวกเตอรเดี่ยว (single vector 0x ) ที่ใชแทนเซต
ตัวอยางขนาด n  มิติ ซึ่งฟงกชันเกณฑความผิดพลาดกําลังสองของเวกเตอรเดี่ยว ( )0 0J x  เขียน
ดังสมการที่ (2.66) 

( ) ∑
=

−=
n

k
kJ

1

2
000 xxx  (2.66) 

คาเวกเตอรเดี่ยวที่ดีจะทําให 0J  มีคานอยที่สุดที่สุด ในกรณีอยางงายเมื่อสมมุติใหเวกเตอรเดี่ยว
เปนคาเวกเตอรเฉลี่ย mx =0 เมื่อ m  เปนเวกเตอรคาเฉล่ียดังสมการที่ (2.67) 

∑
=

=
n

k
kn 1

1 xm  (2.67) 
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จากสมการที่ (2.68) เนื่องจากผลรวมในพจนที่ 2 เปนอิสระจาก 0x  ซึ่งเปนการ
เปนทําใหนอยที่สุด (minimized) ดวยการเลือก 0 =x m  นั้นคือการหาเวกเตอร m  ที่ทําใหคา
นอยที่สุด 

เนื่องจากเวกเตอรคาเฉลี่ยเปนเวกเตอรตัวแทนมีจํานวนมิติเปนศูนยมิติทําใหไม
เหมาะกับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงได ดังนั้นถาสรางเสนตรงเสนหนึ่งที่ผานเวกเตอรคาเฉลี่ยถือวา
เปนการฉายเวกเตอร (vector projection) ใหกับเวกเตอรเดี่ยวที่มีปริภูมิเปน 1 มิติ โดยให e  เปน
เวกเตอร 1 หนวยในทิศทางไปตามเสนตรงแลวสมการของเสนตรงเขียนไดเปน 

emx a+=  (2.69) 
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เมื่อคาสเกลาร a  เปนคาจํานวนจริง ซึ่งเปนระยะทาง (distance) ระหวาง เวกเตอร x  กับ
เวกเตอรคาเฉลี่ย m  ดังนั้นสามารถเซตสัมประสทิธิ์ ka  ที่เหมาะสมไดจากฟงกชันเกณฑความ
ผิดพลาดทีน่อยที่สุดจากสมการที่ (2.66) 

( ) ( ) ( )
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 (2.70) 

จาก 1=e  และเมื่อผลตางอนุพันธยอยของสมการที่ (2.70) กําหนดใหมีคาเปน 0 ซึ่งเปนการหา
เซตสัมประสิทธ ka  ที่ทําใหฟงกชันเกณฑความผิดพลาดกําลังมีคานอยที่สุดจะได 

( )T
k ka = −e x m  (2.71) 

จากสมการที่ (2.71) อธิบายเชิงเรขาคณิตไดวาผลที่ไดเปนผลเฉลยกําลังสองที่
นอยสุดที่ดวยการเวกเตอร kx ไปบนทิศทาง e  ซึ่งผานเวกเตอรคาเฉล่ีย m  

ปญหาลําดับถัดมาคือการหาทิศทางเวกเตอร e  ที่ดีที่สุด ซึ่งแกปญหาไดโดย จาก
เมทริกซการกระจาย (scatter Matrix) S  ที่นิยามเปน 

( )( )
1

n
T

k k
k=

= − −∑S x m x m  (2.72) 

เมื่อแทนสมการที่ (2.71) ลงในสมการที่ (2.70) จะได  
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 (2.73) 

เวกเตอร e  ที่ทําให 1J  นอยที่สุดก็ตอเมื่อ Te Se  เปนคาที่มากที่สุด โดยใหวิธีผลคูณลากรานจ 
(larange multipliers) ให λ  เปน ตัวคูณเทียบ (undetermined multiplier) ฟงกชันลากรานจ
เขียนไดเปน 

T Tu λ= −e Se e e  (2.74) 
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เมื่อหาอนุพันธของสมการที่ (2.74) ดวย e  จะได 

ee
e

λ22 −=
∂
∂ Su  (2.75) 

เพื่อกําหนดใหเวกเตอรเกรเดียนตเปนศูนยจะเห็นไดวาเวกเตอร e  เขียนอยูใน
รูปแบบการวิเคราะหเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (eigenvector-eigenvalue analysis) ของเมทริกซ
การกระจายเปน 

eSe λ=  (2.76) 

เพราะวา T Tλ λ= =e Se e e  ดังนั้นเราการเลือก เวกเตอรทิศทาง e  หรือเวกเตอรลักษณะเฉพาะได
จากคาลักษณะเฉพาะ (eigenvalue) ที่มากที่สุด กลาวอีกนัยหนึ่งไดวาการฉายขอมูล 
(projection) ลงบนเวกเตอรมิติใหมใน 1 มิติ ขอมูลจะถูกฉายลงไปบนเสนที่ผานเวกเตอรคาเฉล่ีย
ในทิศทางของเวกเตอรลักษณะที่ใหคาลักษณะเฉพาะมากที่สุดของเมทริกตการกระจาย ดังนั้น
สามารถขยายผลที่ไดจากการฉายเวกเตอร 1 มิติเปนการฉายเวกเตอร 'd  มิติจากสมการที่ (2.69) 
เขียนไดเปน 

∑
=

+=
'

1

d

i
iia emx  (2.77) 

เมื่อ dd ≤'  โดยที่ d  เปนจํานวนมิติ kx  และ ia เปนสวนประกอบของ x  ของในแตละฐาน
สําคัญ ie  และเรียกวา ia  สวนประกอบมุขสําคัญ ถาวิเคราะหในเชิงเรขาคณิต ถาขอมูลจํานวน 
d  อยูในรูปของกลุมของวงรีหลายระนาบ (hyperellipsoidal) แลว คาเวกเตอรลักษณะเฉพาะจะ
อยูบนแตละแกนของวงรีในแตละระนาบดังรูปที่ 2.22  

 
รูปที ่2.22 การแปลงขอมูลตัวอยางลงบนสวนประกอบมุขสําคัญใน 2 มิต ิ

1e  2e  

1x  

2x  

1y  2y  

2λ  
1λ  

1x  

2x  

1m  

2m  

1y  
2y  

x  
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ดังนั้นจากรูปที่ 2.22 เขียนอยูในรูปของการแปลงเมทริกซไดดังสมการที่ (2.78) 

T=y e x  (2.78) 

เมื่อหาคาเวกเตอรเฉลี่ยและเมทริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว1 ของ y  ไดดังสมการที่ (2.79) และ 
(2.80) ตามลําดับ 

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

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

จากรูปแบบของการวิเคราะหเวกเตอรลักษณะเฉพาะในสมการที่ (2.74) และ สามารถจัดสมการ
ไดใหมเปน 

T λI= = Λe Se  (2.81) 

ดังนั้นจากสมการที่ (2.80) และสมการที่ (2.81) เมทริกซความแปรปรวนรวมของ y  เขียนอยูในรูป
ของเมทริกซทแยงมุม IλΛ =  ดังนั้นสามารถอธิบายไดวาการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
เปนการแปลงเชิงเสนที่ทําใหสรางเมทริกซทแยงมุมในพิกัดใหม นั้นหมายความวาในแตละเวกเตอร
ในแตแกนของพิกัดใหมไมมีสหสัมพันธกัน (uncorrelation) และเปนอิสระออกจากกัน 

2.6.3 การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสนบนปริภูมิสูศูนย (Null Space based Linear 
Discriminant Analysis) 

ตัวจําแนกโดยทั่วไปจะอาศัยหลักพื้นฐานการแทนคุณสมบัติลักษณะเวกเตอร
เฉพาะที่ดึงไดจากขอมูลอินพุต เชน ขอมูลตัวอักษร ขอมูลภาพ หรือ ขอมูลเสียง เปนตน กลาวคือ
การหาเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่มีความสําคัญในแตละกลุมที่ตองการจําแนกมาเปนตัวแทนขอมูล
ในแตละกลุม อยางไรก็ตามเมื่อเรารูขอมูลอินพุตในแตละกลุมอยางจํากัด หรือ ขอมูลอินพุตที่
ไดมานั้นไมกอใหเกิดประโยชนตอการจําแนก เราจําเปนตองเลือกเวกเตอรเฉพาะยอยที่มีนัยสําคญั
จากเวกเตอรลักษณะเฉพาะอินพุตหรือเปนการการลดจํานวนลดขนาดของจํานวนเวกเตอรลง
เพื่อใหผลการจําแนกดีย่ิงขึ้น ซ่ึงเทคนิคการลดขนาดของเวกเตอรลงนี้เรียกวา การฉายปริภูมิยอย 
(subspace projection) 

                                                  
1 หาไดเหมือนกับเมทริกซการกระจายดงัสมการที่ (2.72) 
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เทคนิคการฉายปริภูมิยอยที่ เปนที่ รูจักกันมี  2 เทคนิค  คือ  การวิเคราะห
สวนประกอบมุมคําคัญที่ไดกลาวไวในหัวขอมาผานมา และ การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสน 
(linear discriminant analysis – LDA) สําหรับการวิเคาะหสวนประกอบมุขสําคัญ นั้นจะเลือก
ปริ ภูมิยอยที่ขอมูลมีการกระจายใกล เคียงกับปริ ภูมิ เดิมมากที่สุดนั่นคือใหคาเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะมากกวาศูนยซึ่งเรียกวาแกนสวนประกอบมุขสําคัญ (principal component axis) 
โดยที่เวกเตอรที่ใหคาลักษณะเฉพาะเขาใกลศูนยเรียกวาแกนสูศูนย (null axis) ซึ่งปริภูมิยอยที่เกิด
จากแกนสูศูนยจะถูกเรียกวาปริภูมิสูศูนย (null space) ในขณะที่การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิง
เสนจะเลือกปริภูมิยอยที่เหมาะสมกับการจําแนกมากที่สุด นั่นคือการกระจายภายในกลุม (within-
class scatter)  นอย และ การกระจายระหวางกลุม (between-class scatter) ที่มาก โดยที่ทั้ง
สองเทคนิคนี้ประสบความสําเร็จในงานการรูจําใบหนา [43-45] 

แนวความคิดพื้นฐานของการวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสนเปนการหาการแปลง
เชิงเสนเพื่อที่จะไดกลุมของลักษณะที่สามารถแยกแยะไดหลังจากการแปลง  ซึ่งเริ่มตนจากการ
นิยามและตั้งสมมุติฐานทางคณิตศาสตร ให n  แทนดวยจํานวนมิติของปริภูมิของขอมูลตัวอยาง
ตั้งตน และ c  เปนจํานวนกลุมที่ตองการจําแนก เมทริกซการกระจายระหวางกลุม และ เมทริกซ
การกระจายภายในกลุม นิยามไดเปน 

( )( )
1

c
T T

b i i i b b
i

S N
=

= − − = Φ Φ∑ m m m m  (2.82) 

( )( )
1 i

c
T T

w k i k i w w
i k C

S
= ∈

= − − = Φ Φ∑∑ x m x m  (2.83) 

เมื่อ jN  เปนจํานวนของตัวอยางในกลุมที่ ( )1, 2, ,iC i c= K   

N  เปนจํานวนของตัวอยางทั้งหมด 

jm  เปนเวกเตอรคาเฉล่ียภายในกลุมที่ jC   

m  เปนเวกเตอรคาเฉล่ียทั้งหมดของตัวอยางทั้งหมด 

bΦ  เปนเมทริกซผลตางเวกเตอรคาเฉลี่ยภายในกลุม jm  กับ เวกเตอรคาเฉลี่ยทั้งหมด
ของตัวอยางขอมูล m  

และ wΦ  เปนเมทริกซผลตางเวกเตอรภายในกลุม jx  กับ เวกเตอรคาเฉล่ียภายในกลุมที่ jC  
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โดยเมทริกซการกระจายทั้งหมด หรือ เมทริกซความแปรปรวนรวมทัง้หมดนิยามไดเปน 

( )( )
1

N
T T

t b w i i t t
i

S S S
=

= + = − − = Φ Φ∑ x m x m  (2.84) 

การวิเคราะหดิสครมิิแนนตเชิงเสนเปนการหาการฉายที่เหมาะสมที่สดุ [ ]1 2 1cW −= w w wK  จาก
เงื่อนไขที่วา 

( ) arg max
T

b

Tw w

W S W
J W

W S W
=  (2.85) 

เรียกกฎเกณฑนี้วา “Fisher criterion function” แลว W  หาไดการหาผลเฉลยจาก ปญหาคา 
สุดทายฟงกชันการแยกแยะเชิงเสน ของการวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสนเขียนไดเปน 

( ) ( )T
i id W= −x x m  (2.86) 

2.6.3.1 การคํานวณการฉายที่เหมาะสม 

ผลเฉลยของการแปลงที่เหมาะสมของสมการที่ (2.85) อธิบายไดวาการแปลงที่
เหมาะสมตองทําใหเมทริกซการกระจายระหวางกลุม ( bS ) ถูกแปลงใหมีการกระจายที่มากข้ึน ใน
ขณะเดียวกันตองทําใหเมทริกซการกระจายภายในกลุม ( wS ) ถูกแปลงใหมีการกระจายที่นอยลง 
ดังนั้นในการแกปญหาการแปลงที่เหมาะสมทําได 2 วิธีคือ 

• การคํานวณการวิเคราะหเวกเตอรลักษณะของเมทริกซ 1
w bS S−  [46] แต

เทคนิคนี้ผลที่ไดมีคาตัวเลขที่ไมแนนอนเนื่องจากขึ้นอยูกับการหาเมทริกซผกผันของเมทริกซการ
กระจายระหวางภายในกลุม wS  ที่เปนเมทริกซที่มีขนาดใหญ โดยสวนใหญในทางปฎิบัติการหา
การแปลงที่เหมาะสมจะหาไดจากการแปลงที่ทําใหเมทริกซการกระจายระหวางกลุม และ เมทริกซ
การกระจายภายในกลุม เปนเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน (simultaneous diagonalization) 

• การคํานวณการแปลงโดยทําใหเมทริกซเปนเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน 
[47] ซึ่งเราหาการแปลงเชิงเสนที่สามารถทําให bS และ wS  เปนเมทริกซทะแยงมุมพรอมกันได
จากกระบวนการดังตอไปนี้ 

เริ่มการหาการแปลงแบบไวเทนนิง (whitening transformation) ของ wS  คือการ
หาเมทริกซการแปลงที่ทําให wS  เปนเมทริกซเอกลักษณ (identity matrix) ดังสมการที่ (2.87) 
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1 2−= Θ Φy x  (2.87) 

เมื่อ Θ  และ Φ  เปนคาเวกเตอรลักษณะเฉพาะและเวกเตอรลักษณะเฉพาะของ wS  ตามลําดับ 
โดยที่  

wS Φ = ΦΘ  และ TΦ Φ  (2.88) 

แลว wS  และ bS  ถูกแปลงไปเปน 

1 2 1 2T
wS I− −Θ Φ ΦΘ =   (2.89) 

1 2 1 2T
bS K− −Θ Φ ΦΘ =   (2.90) 

โดยทั่วไป K  ไมเปนเมทริกซทะแยงมุม 

ข้ันที่ 2 หาการแปลงเชิงตั้งฉากปรกติ (orthonormal transformation) เพื่อทําให 
K  เปนเมทริกซทะแยงมุม นั่นคือ 

T= Ψz y  (2.91) 

เมื่อ Ψ  และ Λ  เปนคาเวกเตอรลักษณะเฉพาะและเวกเตอรลักษณะเฉพาะของ K  แลว 

KΨ = ΨΛ  และ T IΨ Ψ =  (2.92) 

จากสมการที่แปลงเมทริกซที่ (2.89) จะไมเปล่ียนแปลงเมื่อถูกแปลงดังนั้น 

จากสมการที่ (2.89) เปน               T TI IΨ Ψ = Ψ Ψ =  (2.93) 

จากสมการที่ (2.90) เปน               T KΨ Ψ = Λ  (2.94) 

ดังนั้นเมทริกซการกระจายทั้งสองจะเปนเมทริกซทะแยงมุม ดังรูปที่ 2.23 แสดง
ตัวอยางการแปลงเมทริกซปริภูมิ 2 มิติ โดยที่การแปลงรวมเขียนไดเปน 

* 1 2W = ΦΘ Ψ  (2.95) 
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รูปที ่2.23 การทําใหเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน 

กระบวนการขางตนเปนการหาการแปลงที่ทําใหเมทริกซทะแยงมุมพรอมกัน โดย
เริ่มจากการหาการแปลงที่ทําใหเมทริกซ wS  เปนเมทริกซเอกลักษณเพื่อหลีกเล่ียงการหาเมทริกซ
ผกผันไมไดของ wS  ในทางกลับกันเราสามารถหาการแปลงที่ทําใหเมทริกซ bS  เปนเมทริกซ
เอกลักษณกอน เพ่ือรักษาขอมูลที่เปนประโยชนบนเมทริกซการกระจาย bS  เมื่อละทิ้งปริภูมิสูศูนย
ของ bS  ซึ่งการทําใหเมทริกซทะแยงมุมพรอมกันโดยเริ่มจาก bS  เรียกวาการวิเคราะหดิสคริ
มิแนนตเชิงเสนแบบตรง (direct LDA) [46] 

เงื่อนไขในการเลือกปริภูมิหลัก (principal space) ที่เหมาะสมจากเงื่อนไข 

max

iλ ε
λ

>  [45] ถาเงื่อนไขไมเปนจริงแลวจะเรียกวาปริภูมิสูศูนย (null space) ซึ่งเราจะเรียกปริภูมิ

หลักจากเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ไดจากการแปลงที่เกิดจาก bS  และเลือกปริภูมิสูศูนยจากการ
แปลงที่เกิดจาก wS  เมทริกซการแปลงที่ไดเขียนดังสมการที่ (2.92) 

ในบทนี้ไดกลาวถึงทฤษฎีและความรูพื้นฐานตางๆ  เก่ียวกับโครงสรางวีดิทัศนซึ่ง
ในการคนคืนวีดิทัศนหรือการใหคําประกอบวีดิทัศนจําเปนตองมีการแยกสวนวีดิทัศนทางเวลาซึ่ง
จะไดช็อตวีดิทัศน ช็อตวีดิทัศนคือวาเปนหนวยที่เล็กที่ สุดของลําดับวีดิทัศน จากนั้นจึงดึง
ลักษณะเฉพาะระดับลางจากช็อตวีดิทัศน แบงได 2 ลักษณะเฉพาะ ไดแก ลักษณะเฉพาะเชิงพื้นที่ 

1x

2x  

wS  

1Φ  2Φ  

bS  

(ก) 1y  

2y  

(ข) 
1Ψ  

2Ψ  

I  

2z  

1z  (ค) 

I  

K  

Λ  
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ซ่ึงดึงลักษณะเฉพาะจากเฟรมสําคัญ และ ลักษณะเฉพาะเชิงเวลาไดจากเวกเตอรลักษณะการ
เคลื่อนที่ของกลอง เปนตน โดยที่ลักษณะเฉพาะไดมาจากกรรมวิธีประมวลผลภาพเหลานี้ถือวา
เปนลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศน  เพ่ือนํามาสรางแบบจําลองเชิงความหมายในการ
จําแนกประเภทกีฬาโดยใชเทคนิคการรูจําแบบรู สวนเทคนิคที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้จะกลาว
ตอไปในบทท่ี 3 และ ผลการทดลองเทคนิคที่นําเสนอในบทที่ 4 
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บทที่ 3 
 

เทคนิคที่นําเสนอ 

 

ในการจําแนกวีดิทัศนประเภทกีฬาใหมีประสิทธิภาพจะประกอบดวยสวนสําคัญ 
2 สวน คือ การเลือกเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่เหมาะสม ซึ่งใชเปนตัวแทนของวีดิทัศนแตละ
ประเภทกีฬา ตัวอยางเชน ลักษณะเฉพาะสี รูปราง และ การเคลื่อนที่ เปนตน และ การเลือกใชตัว
จําแนกที่ เหมาะสม  โดยที่ตัวจําแนกนั้นเปนแบบจําลองเพื่อเชื่อมตอระหวางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะระดับสูง หรือ ลักษณะเชิงความหมาย (ในที่นี้หมายถึง “ประเภทกีฬา”) กับ 
เวกเตอรลักษณะระดับลาง 

การเลือกเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมเพื่อแยกแยะประเภทกีฬานั้น 
ลักษณะอยางหนึ่งที่เห็นไดชัดเจน คือ ลักษณะเฉพาะสี เนื่องจากกีฬาในแตละประเภทมีความ
แตกตางกันของสีสนามในการแขงขัน ลักษณะเฉพาะขอบ ซึ่งเปนโครงรางของวัตถุในวีดิทัศนที่
สามารถมาแยกแยะความแตกตางได และ ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งในแตละชนิด
กีฬามีการเคลื่อนที่ของกลองที่แตกตางกัน สวนลักษณะพ้ืนผิวนั้นเนื่องจากลักษณะสนามกีฬาโดย
สวนใหญประกอบดวยบริเวณที่เปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous regions) ดังนั้นเปนเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะที่ไมเหมาะสมกับการจําแนก 

สวนการเลือกใชตัวจําแนกที่เหมาะสมแลวนั้นจะทําใหผลของการจําแนกได
ความถูกตองและมีประสิทธิภาพที่ตรงกับประเภทกีฬาที่กําหนดไว โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อจํานวน
ของประเภทกีฬาเพ่ิมมากขึ้นการเลือกใชตัวจําแนกที่เหมาะสมมีบทบาทสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจาก
ความคลายคลึงของประเภทกีฬาจะมีมากย่ิงขึ้นดวย 

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดมีแนวความคิด 2 ประการ คือ ประการแรกเปนการ
วิเคราะหหาเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับประเภทกีฬา โดยลักษณะเฉพาะที่นํามา
วิเคราะหไดแก ลักษณะเฉพาะสี เชน ฮิสโตแกรมสี และ ออโตคอรรีโลแกรม ลักษณะการเคลื่อนที่
กลอง และ ลักษณะขอบสี เพื่อคนหาลักษณะเฉพาะที่มีความสามารถในการจําแนกประเภทวีดิ
ทัศนกีฬาได ซึ่งจะกลาวหัวขอที่ 3.1 ประการที่สอง การนําลักษณะเฉพาะที่มีความสามารถจําแนก
ประเภทวีดิทัศนกีฬาไดมาปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกโดยใชตัวจําแนกโครงขายนิวรอล
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ ในหัวขอที่ 3.2 และ ปรับปรุงความถูกตองของการ
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จําแนกโดยใชปริภูมิสูศูนย ในหัวขอที่ 3.3 โดยขอมูลวีดิทัศนกีฬาที่ใชในวิทยานิพนธนี้บันทึกจาก
การแพรสัญญาณโทรทัศนโดยทั่วไปในประเทศไทย ซึ่งบันทึกอยูในฐานขอมูลมูลวีดทิศันในรปูแบบ
ของ MPEG-1 ที่ความละเอียดของภาพเปน 384x448 จุดภาพ อัตรากรอบภาพ (frame rate) เปน 
25 เฟรมตอวินาที 

3.1 การวิเคราะหความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชลักษณะระดับ
ลางของวีดิทัศนกีฬา 

ลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาที่ไดนํามาใชใน
วิทยานิพนธนี้ประกอบดวย  

3.1.1 ลักษณะเฉพาะสี 

ในวิทยานิพนธนี้เลือกใชแบบจําลองสี RGB ในการประมวลผลภาพสําหรับการ
ดึงลักษณะเฉพาะสี เนื่องจากในการแสดงผลภาพโดยทั่วไปใชแบบจําลองสี RGB โดยจํานวนสี
ภายในภาพหลังจากควอนไทซสีที่ใช คือ 64 ถังสี ลดลงมาจาก 224 สี หรือ ประมาณ 16.7 ลานสี 
สําหรับการแสดงผลภาพที่ขนาด 24 บิตตอจุดภาพ ซึ่งคานีน้ิยมใชในงานวิจัยเปนสวนใหญ [27] 
เนื่องจากการแยกแยะความแตกตางของระดับคาสีของสายตามนุษยนั้นมคีวามละเอียดไมมากนัก 
และ วิธีในการดึงลักษณะเฉพาะของสีที่เลือกใช ไดแก ฮิสโตแกรมส ีและ ออโตคอรรโีลแกรม 

• ฮิสโตแกรมสี 

สําหรับการวิเคราะหฮิสโตแกรมสีในวิทยานิพนธนี้โดยแบงกลุมของสีออกเปน 64 
สี เพื่อใชแทนลักษณะสีในแตละประเภทกีฬา ซึ่งเปนความนาจะเปนของสีที่พบภายในภาพจาก
สมการที่ (2.13) โดยที่ เวกเตอรของฮิสโตแกรมสีเขียนไดดังสมการที่ (3.1)  

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

โดยที่ m  เปนจํานวนสีภายหลังการควอนไทซสี 

• ออโตคอรรีโลแกรม 

เพื่อปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา สําหรับวิธีออโต
คอรรีโลแกรมสามารถทําไดโดยการเลือกคาพารามิเตอรในการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรมของ
ภาพในวีดิทัศนที่เหมาะสม ซึ่งไดแก จํานวนสีภายในภาพหลังจากการควอนไทซสี และ เซตของ
ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ โดยคาพารามิเตอรทั้งสองนี้จะสงผลตอขนาดของ
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เวกเตอรลักษณะเฉพาะ และ ความซับซอนรวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการคํานวนออรโตตอรรีโลแก
รมของภาพในการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และ สิ่งสําคัญอีกประการหนึ่งคือขนาดของภาพที่
นํามาใชในการทดลองเนื่องจากขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชแทนภาพทั้งภาพ เมื่อภาพมี
ขนาดใหญจําเปนตองใชเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่มีขนาดใหญตามขนาดของภาพ ซึ่งแสดงไดดัง
ตัวอยางดังรูปที่ 3.1 ในกรณีแรกเปนภาพที่มีขนาดเล็กขนาด 8x8 จุดภาพ และ ในกรณีที่ 2 เปน
ภาพที่มีขนาดใหญ 200x100 จุดภาพ 

 

  
รูปที ่3.1 ภาพตัวอยาง 

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

ผลของออโตคอรรีโลแกรมของทั้งสองกรณีแสดงไดดังรูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3 
ตามลําดับ 

 
รูปที ่3.2 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพขนาด 8x8 จุดภาพ 
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รูปที ่3.3 ออโตคอรรีโลแกรมของภาพขนาด 200x100 จุดภาพ 

จากรูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3 เห็นไดวาภาพที่มีขนาดแตกตางกันขนาดของ
เวกเตอรลักษณะออโตคอรรีโลแกรมที่ใชไมเทากัน ในขณะที่ภาพที่ใชมีขนาดใหญ มีความ
จําเปนตองใชเซตของระยะหางระหวางจุดภาพที่มีขนาดใหญเพื่อเปนตัวแทนภาพไดทั้งภาพ เมื่อ
ใชเซตของระยะหางจุดภาพที่มีขนาดใหญแลวทําใหขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีขนาดใหญ
ตามมาดวย ดังนั้นเพื่อตองการจําแนกประเภทวีดิทัศนใหถูกตองแลวขนาดเวกเตอรลักษณะ
เฉพาะที่ตองการจําเปนตองมีขนาดเล็ก และ ความสะดวกและรวดเร็วในการประมวลผลของการ
สรางตัวจําแนกตอไป จึงลดขนาดของภาพลง 448x384 จุดภาพ เปน 112x96 จุดภาพ และ
กําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ เทากับ { }9,7,5,3,1=k  ซึ่งคํานวณออโต
คอรรีโลแกรมไดจากสมการที่ (2.17) และ เขียนเวกเตอรลักษณะเฉพาะแทนออโตคอรรีโลแกรมได
ดังสมการที่ (3.2) 
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ขนาดของเวกเตอรแทนออรโตคอรรีโลแกรมจะเทากับ dm×  

โดยที่ m  เปนจํานวนสีภายหลังการควอนไทซสี 

 k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ 
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และ d  เปนจํานวนสมาชิกของเซตระยะหางระหวาง 2 จุดภาพใดๆ 

และจัดเวกเตอรเปน 1 มิติไดเปน 

1 1 2 2 1 1 2 1 1 2

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

i i m m m m m m

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

สวนความซับซอนและเวลาที่ใชในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพจะแปร
ตามขนาดของภาพและเซตของระยะหางระหวาง 2 จุดภาพที่ใช ซึ่งเมื่อลดขนาดของภาพแลวทํา
ใหความซับซอนและเวลาในการคํานวณนอยลง 

3.1.2 ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง 

การวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง เนื่องจากกีฬาแตกตางชนิดกัน
ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลองมีความแตกตางกัน โดยวิทยานิพนธนี้ไดกําหนดลักษณะการ
เคล่ือนที่ของกลองใหแตละเฟรมของวีดิทัศนไดจากสมการที่ (2.27) เปน 8 รูปแบบไดแก กลองไมมี
การเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ของกลองสายไปทางขวา (0 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองสายไป
ทางขวา (180 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองกม (180 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองเงย (90 องศา) 
การเคลื่อนที่ของกลองในแนว 45 องศา การเคลื่อนที่ของกลองในแนว 135 องศา การเคลื่อนที่ของ
กลองในแนว 225 องศา และ การเคลื่อนที่ของกลองในแนว  315 องศา นอกจากนี้ยังใชขนาด
เวกเตอรการเคลื่อนที่ในแตละเฟรมที่ไดจากสมการที่ (2.24) เปนเวกเตอรลักษณะของการเคลื่อนที่ 
โดยในกําหนดใหทุกช็อตจะมีขนาด 100 เฟรม โดยกําหนดลักษณะการเคลื่อนที่ ทุก 5 เฟรม ซึ่งจะ
ไดเวกเตอรลักษณะเฉพาะขนาด 40 มิติ ซึ่งเขียนเวกเตอรลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ไดดัง
สมการที่ (3.4) 

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

เมื่อ n  เปนจํานวนเฟรมภายในช็อตในทีน่ี้เปนการหาลักษณะการเคลือ่นทีทุ่ก 5 เฟรม และ nV  
เปนขนาดเวกเตอรการเคลื่อนทีท่ี่เฟรม n  

3.1.3 ลักษณะเฉพาะขอบสี 

กีฬาแตกตางชนิดกัน รูปรางหรือลักษณะของขอบจะมีความแตกตางกัน โดย
วิทยานิพนธนี้เลือกใชตัวพรางแบบ sobel เนื่องจากใชขนาดตัวพรางที่มีขนาดใหญจึงแสดงผล
กระทบจากสัญญาณรบกวนไดดี และ สรางเวกเตอรลักษณะขอบสีโดยตรวจหาขอบในแตละ
องคประกอบของสีในปริภูมิสี YUV เพื่อแยกแยะเฟรมของวดีิทัศนที่มีลักษณะขอบเหมือนกันใน
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องคประกอบความสองสวาง นอกจากนี้เวกเตอรลักษณะของขอบสีเปนลักษณะที่มีความหมาย 
โดยแบงภาพออกเปนบล็อก แลวกําหนดความหมายของขอบในแตละบล็อกซึ่งความหมายของ
ขอบแบงไดเปน 5 ความหมาย คือ ขอบในแนวนอน (-) ขอบในแนวตั้ง (|) ขอบในแนว 45 องศา (/) 
และ ขอบในแนว 135 องศา (\) และไมมีขอบ ในแตละบล็อกถูกกําหนดความหมายขอบโดยใชฮิส
โตแกรมของขอบในแตบล็อกที่ใหจํานวนความหมายมากที่สุด ซึ่งขนาดของเวกเตอรลักษณะของ
ขอบสีจะขึ้นอยูกับจํานวนบล็อกที่กําหนดใหกับภาพ ดังนั้นเราจึงลดขนาดของภาพจาก 448x384 
จุดภาพ เปน 112x96 จุดภาพ เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการประมวลผลของการสรางตัว
จําแนก ซึ่งขนาดบล็อกที่ใชเปน 16x16 จุดภาพ ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะขอบสีที่ไดเปน  
126 (7x6x3) มิติ จากสมการที่ (2.44) และ (2.45) เขียนเปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะไดเปน 

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

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

เมื่อ N  เปนจํานวนบล็อกที่แบงใหกับเฟรมภายในช็อต 

3.2 การปรับปรุงความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชตัวจําแนก
โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ในวิทยานิพนธนี้นําเสนอการจําแนกโดยใชโครงขายนิวรอล เนื่องจากโครงขาย
นิวรอลเปนเทคนิคในการสรางแบบจําลองหรือการสรางตัวจําแนกที่งายและไดผลการจําแนกที่ดี
ในหลากหลายการประยุกตการใชงาน เพียงแคออกแบบจํานวนหนวยนิวรอลอินพุตของโครงขาย
นิวรอลใหเทากับจํานวนมิติของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ สวนจํานวนหนวยนิวรอลเอาตพุตของ
โครงขายนิวรอลจะเทากับจํานวนประเภทกีฬาที่ตองการจําแนก โครงขายนิวรอลสามารถถูก
ออกแบบใหมีความสามารถในการจําแนกขอมูลที่มีความซับซอนโดยการเพ่ิมจํานวนหนวยนิวรอล
ในชั้นซอนของโครงขายนิวรอล นั่นหมายความวาถาขอมูลตัวอยางสามารถแบงไดดวยฟงกชันเชิง
เสน ฉะนั้นจะเลือกใชโครงขายนิวรอลที่ปราศจากชั้นซอน แตถาขอมูลตัวอยางไมสามารถแบงได
ดวยฟงกชันเชิงเสน เราเพียงเพิ่มชั้นซอนใหกับโครงขายนิวรอลและหาจํานวนหนวยนิวรอลที่
เพียงพอสําหรับจําแนกขอมูลตัวอยางได 

เนื่องจากขอมูลตัวอยางที่มีความซับซอนประกอบไปดวยขอมูลที่มีประโยชนและ
ไมเปนประโยชนตอการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา ดังนั้นเพื่อลดความซับซอนในกระบวนการ
ฝกฝนโครงขายนิวรอลและดึงเอาเฉพาะขอมูลที่มีนัยสําคัญ อีกทั้งชวยลดขนาดปริภูมิขอมูล
ตัวอยางเพื่อใหมีประสิทธิภาพตอการจําแนก ดังนั้นจึงใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
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รวมกับโครงขายนิวรอล ซึ่งถือวาการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเปนกรรมวิธีประมวลผล
เริ่มตน (pre-processing) ใหกับขอมูลตัวอยาง ข้ันตอนการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใช
โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ แสดงไดดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 แผนภาพขั้นตอนการจําแนกประเภทวีดิทศันโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ 

3.2.1 การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

จากรูปที่ 3.4 แสดงแผนภาพขั้นตอนของการนําการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญรวมกับโครงขายนิวรอล ซึ่งขั้นตอนแรกคือข้ันตอนดึงลักษณะเฉพาะจากวีดิทัศน ข้ันตอน
ตอมาคือการหาเมทริกซการแปลงที่ เหมาะสม  *W  สําหรับการแปลงเวกเตอร เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ ลงบนปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญที่ไดจากขอมูลฝกฝนโดยทั้งขอมูลฝกฝน 
(training data) และ ขอมูลทดสอบ (testing data) จะถูกแปลงลงบนปริภูมิสวนประกอบมุข
สําคัญดวยเมทริกซการแปลงเดียวกันดังสมการที่ (3.6) 

( )*TW= −y x µ  (3.7) 

โดยที่ µ  เปนเวกเตอรคาเฉลี่ยของขอมูลฝกฝน และ เวกเตอร y  เปนเวกเตอรที่จะนําไปใชกับ
โครงขายนิวรอลตอไป ซึ่งการหาเมทริกซการแปลง *TW  ที่เหมาะสมหาไดจากกระบวนการ
ดังตอไปนี้ 

• วิเคราะหเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (eigen-analysis) จากเมทริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว
ของขอมูลฝกฝน  Σx  ซึ่งจะไดคาลักษณะเฉพาะ  ( 1 2, , , nλ λ λK ) ที่ตรงกับเวกเตอร
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ลักษณะเฉพาะ ( 1 2, , , nv v vK ) ในที่นี้กําหนดใหคาลักษณะเฉพาะเรียงจากมากไปหา
นอยเปน 1 2 nλ λ λ> > >K   

• ถากําหนดใหเมทริกซการแปลงจาก n  มิติไปสูปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ d  มิติ เมื่อ 
d n≤  แลวเมทริกซการแปลงที่เหมาะสม เขียนไดอยูในการเรียงกันในแนวหลักของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะแรก ดังสมการที่ (3.7) 

[ ]*
2 d n dW ×= 1v v vK  (3.8) 

3.2.2 ตัวจําแนกโครงขายนิวรอล 

หลังจากการแปลงขอมูลฝกฝนลงปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญแลว เราออกแบบ
โครงสรางใหกับโครงขายนิวรอลเปนแบบหนึ่งโครงสรางสําหรับหลายประเภทกีฬา โดยกําหนดให
จํานวนหนวยนิวรอลอินพุตเปน d  หนวยนิวรอลซึ่งเทากับการขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุข
สําคัญ และจํานวนนิวรอลเอาตพุตเปน c  หนวยนิวรอลเทากับจํานวนชนิดกีฬาที่ตองการจําแนก 
นอกจากนี้กําหนดใหฟงกชันการกระตุน (activation function) เปน tangent hyperbolic transfer 
function สําหรับหนวยนิวรอลที่อยูในชั้นซอน และ กําหนดให ฟงกชันการกระตุนสําหรับหนวย
นิวรอลเอาตพุตเปน log sigmoid transfer function ซึ่งเปน softmax function เพ่ือประมาณคา
ความนาจะเปน โดยที่เอาตพุตจากหนวยนิวรอลในชั้นสุดทายนี้แทนความนาจะเปนในแตละ
ประเภทกีฬา 

เมื่อออกแบบโครงสรางของโครงขายนิวรอลแลวในวิทยานิพนธนี้กําหนดให
เทคนิคการปรับคาเวกเตอรถวงน้ําหนักของนิวรอลเปนแบบการเรียนรูแบบปรับตัวได (adaptive 
gradient descent learning) เนื่องจากใหผลการเรียนรูที่รวดเร็วและใหผลที่ดีเทากับการปรับคา
เวกเตอรถวงน้ําหนักแบบ gradient descent โดยทั่วไป ดวยโดยกําหนดใหอัตราการเรียนรู 0.001 
และ เพิ่มอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ epoch ที่เพิ่มข้ึน 

เพื่ อปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกใหมีความสามารถทางดาน 
Generalization ดังนั้นกระบวนการฝกฝนจึงแบงตัวอยางขอมูลฝกฝนออกเปน 2 ขอมูล คือ ขอมูล
เรียนรู (learning data) และ ขอมูลวาลิเดต (validation data) ดวยอัตราสวน 4 ตอ 1 โดยขอมูลวา
ลิเดต ใชสําหรับการตัดสินใจหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ถึงแมวาความผิดพลาดบนขอมูลเรียนรูจะลดลงก็ตาม ทั้งนี้เพ่ือ
หลีกเล่ียงปรากฎการณ “ทองจํา” หรือ overfitting บนโครงขายนิวรอล กฎการตัดสินของตัวจําแนก
นิวรอลนี้เปนไปตามประเภทของกีฬาที่ใหความนาจะเปนมากที่สุด 
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3.3 การปรับปรุงความถูกตองของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใชตัวจําแนกปริภูมิ
สูศูนย 

เพื่อปรับปรุงของความถูกตองของการจําแนกใหมีประสิทธิภาพ วิทยานิพนธนี้ได
นําเสนอเทคนิคอีกเทคนิคหนึ่งที่เรียกวา ตัวจําแนกโดยใชปริภูมิสูศูนย เนื่องจากปริภูมิสูศูนยเปน
ปริภูมิเกิดจากเมทริกซการแปลงที่ทําใหการกระจายตัวระหวางกลุมมีระยะหางกันมากที่สุด 
ในขณะที่การกระจายตัวภายในกลุมชนิดเดียวกันเขาใกลกันมากที่สุด นอกจากนี้ปริภูมิสูศูนยมา
จากการประยุกต fisher criteria กับขอมูลที่จํานวนนอย เมื่อเทียบกับขนาดของปริภูมิ นั่น
หมายความวาสามารถจําแนกขอมูลไดงายขึ้นเมื่อสรางตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย ซึ่งขั้นตอนการ
จําแนกโดยใชปริภูมิสูศูนยแสดงไดดังรูปที่ 3.5 
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รูปที ่3.5 แผนภาพขั้นตอนการจําแนกประเภทวีดิทศันโดยใชตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย 

ข้ันตอนแรกเหมือนกับในหัวขอที่ 3.2 คือการดึงลักษณะเฉพาะของวีดิทัศน แต
แตกตางกันในขั้นตอนของการหาเมทริกซการแปลงที่เหมาะสม *W  ที่ใชกฎเกณฑ “Fisher 
criterion function” ในหัวขอที่ 2.6.3 เมื่อหาเมทริกซการแปลงที่เหมาะสมขอมูลฝกฝนและขอมูล
ทดสอบจะถูกแปลงบนปริภูมิสูศูนย ซึ่งในการหาเมทริกซการแปลงที่เหมาะสมมีข้ันตอนในการหา
ดังตอไปนี้ 

• หาสวนประกอบมุขสําคัญจากเวกเตอรคาเฉลี่ยและเมตริกซความแปรปรวนทั้งหมดจาก 
ซึ่งจะไดเมทริกซการแปลงบนปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญเปน ( )PCA

n L
W

×
 โดยเลือก

ขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ ( L ) จากเงื่อนไข 
max

iλ ε
λ

>   
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• ฉายขอมูลฝกฝนทั้งหมดบนปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญโดยใชเมทริกซการแปลงจาก
ข้ันตอนที่ผานมา แลวหาเวกเตอรคาเฉล่ียในแตละกลุมและเมตริกซความแปรปรวนรวม
เก่ียวในแตละกลุม 

• หาเมทริกซการแปลงบนปริภูมิสูศูนยจากการวิเคราะหเวกเตอรลักษณะเฉพาะจากเมท
ริกซความแปรปรวนรวมเก่ียวในแตละกลุม wS  แลวจะไดเมทริกซการแปลงบนปริภูมิสู
ศูนย ( )w L M

N
×

 จากเงื่อนไข 
max

iλ ε
λ

<  เมื่อ M คือขนาดปริภูมิสูศูนย 

• * PCA
wW W N=  เปนเมตริกซการแปลงที่เหมาะสม 

ทั้งนี้สามารถนําปริภูมิสูศูนยรวมกับโครงขายนิวรอลก็ได แตที่ไมใชเนื่องจากการฉายลงปริภูมิสู
ศูนย กลุมของขอมูลที่อยูในกลุมเดียวกันจะกองกันอยูที่จุดเดียว ดังนั้นจึงใชตัวจําแนกที่สรางจาก
แบบจําลองทางสถิติเพียงพอ จึงไมจําเปนตองใชโครงขายนิวรอล ซึ่งตัวจําแนกที่สรางขึ้นเปนตัว
จําแนกแบบเชิงสถิติโดยการหาระยะหางระหวางตัวแทนกลุมที่เปนไปตามสมการที่ (3.8)  

( ) ( ) ( )* *

1, ,
arg min ' ' '

TT T
k k k

k c
f x m W x m W x

=
= − Σ −

K
 (3.9) 

เมื่อขอมูลทดสอบถูกฉายบนปริภูมิสูศูนยเปน *' Tx W x=   โดยที่เวกเตอรคาเฉล่ีย
ในแตละกลุมประเภทกีฬาเปน *' T

k km W m=  และ 'kΣ  เปนเมทริกซฝกฝนในแตละกลุม k  ของ
เมทริกซความแปรปรวมรวมเกี่ยว ( )( )

'
' ' ' '

k

T
k k k

x c
x m x m

∈

Σ = − −∑   

ในบทนี้ไดกลาวเทคนิคที่นําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบดวยการพิจารณา
หาคุณลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทกีฬา และ นําเสนอการนําการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญมาใชรวมกับโครงขายนิวรอล นอกจากนี้ยังนําเสนอการใชปริภูมิสูศูนยเพ่ือ
ปรับปรุงการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา ซึ่งจะกลาวในผลการทดลองในบทตอไป 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึง การทดสอบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวย
เวกเตอรลักษณะเฉพาะระดับลางตางๆ ไดแก เวกเตอรลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม เวกเตอรลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง และ เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะขอบสี โดยวัดประสิทธิภาพของการจําแนกดวยรอยละความแมนยําของการจําแนก
ประเภทวีดิทัศนกีฬา และ คอนฟวชันเมทริกซ (confusion matrix) โดยรายละเอียดของการทดลอง
แบงไดเปน 2 สวนใหญคือ สวนที่หนี่ง ประกอบดวยการทดลองที่ 1 ถึง การทดลองที่ 4 เปนการ
ตรวจสอบเวกเตอรคุณลักษณะระดับลางแบบใดที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา 
และสวนการทดลองที่ 5 เปนการวิเคราะหตัวจําแนกที่ไดออกแบบไวจากการทดลองที่ 1 ถึง 4 เมื่อ
จํานวนประเภทกีฬามีจํานวนเพิ่มมากขึ้น และ การทดลองที่ 6 เปนการทดลองเพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของการจําแนกเมื่อจํานวนประเภทวีดิทัศนกีฬามีมากขึ้นโดยการเลือกใชตัวจําแนก
ในปริภูมิสูศูนยในการจําแนก ซึ่งมีรายระเอียดทั้งหมดดังตอไปนี้ 

4.1 การทดลองที่ 1 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี โดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ 

การทดลองแรกเปนการศึกษาและวิเคราะหเก่ียวกับการจําแนกประเภทวีดิทัศน
กีฬาดวยลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีสําหรับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา อีกทั้งเพื่อทดสอบ
การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญมาใชรวมกับโครงขายนิวรอลแบบตาง ไดแก แบบไมมีชั้นซอน 
และ แบบมีชั้นซอน สามารถทําใหรอยละความแมนยําเพิ่มข้ึนไดหรือไม 

วัตถุประสงค 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยใช
โครงขายนิวรอลแบบตางๆ รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิส
โตแกรมสี 
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวในการทดลองแบงไดเปน 4 กรณี 
ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 2 แบบไมมีชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 3 แบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 4 แบบมี 1 ชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และ เพิ่มอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 4 โครงขายนิวรอลที่ไดออกแบบไว 

• ประเภทกีฬาสําหรับการทดลองเปน 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวยไทย เทนนิส 
ฟุตบอล และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการแขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา 
และ ฉากผูชม รวมเปนจํานวน 14 วีดิทัศน คิดเปนเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง ซึ่งดึง
เฟรมสําคัญทุกๆ หนึ่งเฟรมจาก 100 เฟรม จะไดภาพในแตละประเภทกีฬาเปน 1500 
ภาพ รวมทั้งสิ้น 6000 ภาพ ขนาดของภาพเปน .384x448 จุดภาพ ซึ่งขนาดเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีมีขนาด เปน 64 มิติ 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลฝกฝนตอจํานวนขอมูลทดสอบเปน 2 ตอ 1 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มีแนวโนมสูงขึ้น 

• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 5 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบงออกเปน 4 กรณีดังนี้ 
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1. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ ซ่ึงแสดงไดตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายแบบไมมีชั้นซอนและไม
ใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี 

 ขอมูลฝกฝน ขอมูลทดสอบ 
รอยละความแมนยํา 87.31 86.56 

2. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
ดวยการเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที ่4.1 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมชีั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมส ี

3. ผลการทดลองโครงขายที่มีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวม  โดยการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.2  
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รูปที ่4.2 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี 

4. ผลการทดลองโครงขายนิวรอลชั้นซอน  1 ชั้นซอน  รวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ  ดวยการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ และ เพ่ิมจํานวนหนวย
นิวรอลในชั้นซอน ซึ่งผลการทดลองไดดังรูปที่ 4.3 และ รูปที่ 4.4 สําหรับชุดฝกฝนและชุดทดสอบ
ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.3 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.4 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองกับโครงสรางโครงขายนิวรอลทั้ง 4 โครงสราง จากลักษณะเฉพาะ
ฮิสโตแกรมสี สําหรับกรณีที่ 1 ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม  ผล
ความแมนยําของขอมูลทดสอบดังตารางที่ 4.1 สําหรับ ลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสี ประมาณรอย
ละ 86.56  เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ 2 นําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขาย
นิวรอลที่ไมมีชั้นซอนดังรูปที่ 4.1 พบวาเมื่อจํานวนปริภูมิของการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญที่
นํามาใชมีจํานวนมากขึ้น ความแมนยําของความถูกตองของการจําแนกมีแนวโนมมากขึ้น
จนกระทั่งจํานวนปริภูมิของการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญมากกวา 20 มิติ แนวโนมรอยละ
ของความแมนยํามีแนวโนมคงที่ประมาณรอยละ 87.10 ซึ่งไดผลที่ดีกวาในกรณีที่ 1 เมื่อทดลองใน
กรณีที่ 3 ที่ไมไดนําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเขารวมแตเพ่ิมชั้นซอน 1 ชั้น จากนั้น
ทดลองเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอน  พบวาเมื่อจํานวนหนวยนิวรอลในระดับชั้นซอนมี
จํานวนเพิ่มมากขึ้นรอยละความแมนยํามีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้น  จากนั้นจะคงที่เมื่อจํานวนหนวย
นิวรอลมากกวา 16 หนวย ดังรูปที่ 4.2 ซ่ึงไดรอยละความแมนยําประมาณรอยละ 86.10 และ 
กรณีที่ 4 เปนการทดลองเมื่อใชโครงขายนิวรอลที่มีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญพบวาชวงของขนาดปริภูมิของการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญที่นํามาใชที่ใหผลที่ดี
ที่สุดสําหรับลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีอยูระหวาง 20 ถึง 30 สําหรับ 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวย
ไทย ฟุตบอล เทนนิส และ วอลเลยบอล หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดปริภูมิที่นํามาใชใน
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การจําแนกมีขนาดปริภูมิสูงขึ้นทั้งที่จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนมีจํานวนมากขึ้น และ เมื่อ
จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนมีจํานวน 12 หนวยจะในชวงขนาดของปริภูมิระหวาง 20 ถึง 30 จะ
ใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดประมาณ รอยละ 86 ถึง 88 ดังรูปที่ 4.3 

ดังนั้นสรุปไดวาในการการออกแบบโครงขายนิวรอล สําหรับลักษณะเฉพาะฮิสโต
แกรมสีไมจําเปนที่ตองใชขนาดของปริภูมิที่มีขนาดใหญจากการทดลองขนาดปริภูมิที่เหมาะสม
สําหรับ 4 ประเภทกีฬามีขนาดปริภูมิที่ 20 ถึง 30 มิติ สวนจํานวนหนวยนิวรอลจะมีรอยละความ
แมนยํามีแนวโนมคงที่จึงไมจําเปนสรางโครงขายนิวรอลที่มีขนาดใหญมากนัก จากผลการทดลอง
ดวยลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 28 หนวย และ ขนาดปริภูมิ
ของการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเปน 24 มิติจะใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดประมาณรอยละ 
87.30 ซึ่งแสดงคอนฟวชันเมทริกซของความแมนยําที่ดีที่สุดแสดงไดดังตารางที่ 4.2  

ตารางที่ 4.2 คอนฟวชันเมทริกซของฮิสโตแกรมสทีี่ใหผลความแมนยําที่ดีที่สดุ 

 รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา 

กีฬา มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส วอลเลยบอล 

มวยไทย 90.13 2.66 3.33 3.86 

ฟุตบอล 5.20 84.80 4.13 5.86 

เทนนิส 13.00 3.00 81.53 2.46 

วอลเลยบอล 3.86 2.33 1.06 92.73 

จากตารางที่ 4.2 พบวาสําหรับฮิสโตแกรมสีกีฬาประเภท วอลยบอลและมวยไทย
ใหผลการจําแนกไดดีที่สุด สําหรับกีฬาเทนนิสพบวาจําแนกผิดพลาดเปนมวยไทยและวอลเลยบอล
เนื่องจาก ทั้งสองประเภทกีฬามีฉากที่มุงเนนไปยังตัวนักกีฬามากจึงทําใหการจําแนกพิจารณาจาก
สีผิวจึงทําใหเกิดความผิดพลาด สําหรับกีฟาฟุตบอลจําแนกไปเปนมวยไทยมากที่สุด จากฉากที่
เนนไปยังตัวผูเลนเชนกัน 
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4.2 การทดลองที่ 2 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะออโตคอร รีโรแกรมโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ 

เนื่องจากลักษณะเฉพาะของสีที่ปรากฎในแตละประเภทกีฬาสามารถนํามา
จําแนกประเภทกีฬาได ซึ่งในการทดลองที่ 1 เปนลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีซึ่งเปนอัตราสวนของ
สีภายในภาพแตในการจําแนกละเลยคุณสมบัติ เชิงพื้นที่ของภาพไป  การทดลองนี้จึงนํา
ลักษณะเฉพาะของสีที่สามารถใชแทนขอมูลเชิงพื้นที่ คือ ลักษณะเฉพาะของออโตคอรรีโลแกรม 
เพื่อทดสอบวาออโตคอรีโรแกรมมีคุณสมบัติในการจําแนกประเภทกีฬาไดหรือไม 

วัตถุประสงค 

เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยการใช
ลักษณะเฉพาะสี ดวยลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งใชโครงขายนิวรอลแบบตางๆ รวมกับ
การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวในการทดลองแบงไดเปน 4 กรณี 
ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 2 แบบไมมีชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 3 แบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 4 แบบมี 1 ชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และเพ่ิมอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 4 โครงขายนิวรอลที่ไดออกแบบไว 

• ประเภทกีฬาสําหรับการทดลองเปน 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวยไทย เทนนิส 
ฟุตบอล และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการแขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา 
และ ฉากผูชมจํานวน 14 วีดิทัศน รวมเปนจํานวน 14 วีดิทัศน คิดเปนเวลาประมาณ 
12 ชั่วโมง ซึ่งดึงเฟรมสําคัญทุกๆ หนึ่งเฟรมจาก 100 เฟรม จะไดภาพในแตละ
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ประเภทกีฬาเปน 1500 ภาพ รวมทั้งส้ิน 6000 ภาพ ภาพแตละภาพจะถูกลดขนาด
จาก 384 x 448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดเซตของระยะหางเปน 

{ } { } { } { } { }{ }1 , 1,3 , 1,3,5 , 1,3,5,7 , 1,3,5,7,9k =  ขนาดปริภูมิของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ
ออโตคอรรีโรแกรม เปน 64 128 192 256 320 มิติ ตามลําดับ  

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลฝกฝนตอจํานวนขอมูลทดสอบ เปน 2 ตอ 1 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มแีนวโนมสูงขึ้น 

• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 5 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบงออกเปน 4 กรณีดังนี้ 

1. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ ซึ่งแสดงไดรูปที่ 4.5 เปนเซตของระยะหางเปน { } { } { } { } { }{ }1 , 1,3 , 1,3,5 , 1,3,5,7 , 1,3,5,7,9k =  
ที่ใชจําแนกประเภทกีฬา 

 
รูปที ่4.5 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวมของขอมูลทดสอบ สําหรับ ลักษณะเฉพาะออโตคอรรโีลแกรม 
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2. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ  
เมื่อเซตระยะหางเปน { }9,7,5,3,1=k  ดวยการเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที ่4.6 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมชีั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรม 

3. ผลการทดลองโครงขายที่มีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวม เมื่อเซตระยะหางเปน { }9,7,5,3,1=k  โดยการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ 4.7 
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รูปที ่4.7 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรม 

4. ผลการทดลองโครงขายนิวรอลชั้นซอน  1 ชั้นซอน  รวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเซตระยะหางเปน { }9,7,5,3,1=k  ดวยการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบ
มุขสําคัญ และ เพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอน ซึ่งผลการทดสองไดดังรูปที่ 4.8 และ รูปที่ 4.9 
สําหรับชุดฝกฝนและชุดทดสอบตามลําดับ 

 
รูปที ่4.8 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.9 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม สําหรับกรณีที่ 1 ไมมีชั้นซอน
และไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมนั้นเพื่อทดสอบหาเซตของระยะหางที่เหมาะสม
กับการจําแนกประเภทกีฬาผลการทดลองแสดงไดดังรูปที่ 4.5 พบวาเมื่อขนาดของเซตระยะหางมี
จํานวนมากขึ้นรอยละความแมนยําในการจําแนกประเภทกีฬาสูงขึ้นและมีแนวโนมที่จะคงที่ ซึ่ง
การเพ่ิมจํานวนของเซตระยะหางนั้น   สงผลใหขนาดของปริภูมิออโตคอรรีโลแกรมก็จะมีขนาด
ใหญตามจํานวนของเซตที่นํามาใช จากการทดลองดังรูปที่ 4.5 พบวาเซตของระยะหางที่ใหผล
ความแมนยําที่ดีที่สุดคือ { }9,7,5,3,1=k  ซึ่งจะใหรอยละความแมนยํา สําหรับ ขอมูลทดสอบที่ได
จากเซตของระยะหางนี้ประมาณรอยละ 93.60 เมื่อขนาดของปริภูมิเปน 320 มิติ เมื่อนําการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอลที่ไมมีชั้นซอน เมื่อเซตของระยะหางที่นํา
ใชเปน { }9,7,5,3,1=k  จะไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.6 พบวาเมื่อขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุข
สําคัญที่นํามาใชมีขนาดปริภูมิมากขึ้น จะมีแนวโนมรอยละความแมนยําสูงขึ้นจนกระทั้งมากกวา 
100 มิติ  แลวแนวโนมของความแมนยําจะคงที่ ซึ่งรอยละความแมนยําที่ไดจากขอมูลทดสอบเปน
รอยละ 94.50 ซ่ึงใหผลที่ดีกวาไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญดังกรณีที่ 1  

สําหรับกรณีที่ 3 เมื่อโครงสรางของโครงขายนิวรอลที่ไดออกแบบมีชั้นซอน 1 ชั้น
ซอน และทดลองปรับจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนผลการทดลองไดดังรูปที่ 4.7 พบวาเมื่อ
จํานวนหนวยนิวรอลเพิ่มมากขึ้นแนวโนมของความแมนยําจะสูงขึ้นจนกระทั่งมากกวา 12 หนวย
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นิวรอลความแมนยําจะคงที่และมีแนวโนมคงที่ เมื่อจํานวนหนวยนิวรอลมีจํานวนมากขึ้น สําหรับ 
กรณีที่ 4 เมื่อโครงสรางของโครงขายนิวรอลมีชั้นซอน 1 ชั้นซอน รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบ
มุขสําคัญ ผลการทดลองของขอมูลทดสอบแสดงไดดังรูปที่ 4.9 พบวาเมื่อเพ่ิมขนาดของปริภูมิ
สวนประกอบมุขสําคัญจะมีแนวโนมสูงขึ้นในชวงแรก และแนวโนมคงที่เมื่อขนาดปริภูมิมากกวา 
60 มิติสําหรับทุกโครงสรางของโครงขายนิวรอล โดยที่เมื่อจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนมากกวา 
8 หนวยนิวรอลแนวโนมของความแมนยําของการจําแนกจะคงที่เปนรอยละ 95.2  

ดั งนั้นจากการทดลองสราง โครงข ายนิวรอลทั้ ง  4  กรณีพบว า สําหรับ
ลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโรแกรม เมื่อใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขาย
นิวรอลแบบมีชั้นซอน 1 ชั้นซอน ใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดซึ่งมากถึงรอยละ 95.2 ณ ขนาดปริภูมิ
เปน 60 มิติและจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 20 หนวยนิวรอล ซึ่งแสดงคอนฟวชันเมทริกซ
ไดดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 คอนฟวชันเมทริกซของออโตคอรรีโลแกรมที่ใหผลความแมนยําที่ดทีีสุ่ด 

 รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา 

กีฬา มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส วอลเลยบอล 

มวยไทย 95.00 2.46 2.26 0.26 

ฟุตบอล 2.46 94.46 2.80 0.26 

เทนนิส 4.53 1.46 93.33 0.66 

วอลเลยบอล 0.80 0.13 1.06 98.00 

จากตารางที่ 4.3 พบวาออโตคอรรีโลแกรมสามารถนํามาจําแนกไดทุกประเภท
กีฬาซี่งความแมนยําของการจําแนกประเภทกีฬาสําหรับทั้ง 4 ประเภทกีฬา ใหความแมนยําที่ดี 
กวาฮิสโตแกรมสี เนื่องจากนําขอมูลทางพ้ืนที่เขามาชวยจําแนก ในฉากเนนนักกีฬาจึงทําใหความ
แมนยําของการจําแนกมีคาสูงขึ้น 
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4.3 การทดลองที่ 3 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ 

จากแนวความคิดที่วากีฬาแตกตางประเภทกัน เกิดจากการบันทึกจากกลองวีดิ
ทัศนที่มีการเคลื่อนที่ที่แตกตางกัน  ดังนั้นในการทดลองนี้เปนการทดสอบการจําแนกประเภทวีดิ
ทัศนกีฬา โดยใชลักษณะการเคลื่อนที่ของกลองวามีความสามารถเปนตัวแทนประเภทกีฬาได
หรือไม 

วัตถุประสงค 

เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาโดยการใช
ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งใชโครงขายนิวรอลแบบตางๆ รวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวในการทดลองแบงไดเปน 4 กรณี 
ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 2 แบบไมมีชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 3 แบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 4 แบบมี 1 ชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และ เพิ่มอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 4 โครงขายนิวรอลที่ไดออกแบบไว 

• ประเภทกีฬาสําหรับทดลองเปน 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวยไทย เทนนิส ฟุตบอล 
และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการแขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา และ ฉาก
ผูชมจํานวน 14 วีดิทัศน รวมเปนจํานวน 14 วีดิทัศน คิดเปนเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง 
กําหนดลักษณะการเคลื่อนที่ของกลองใหแตละเฟรมของวีดิทัศน เปน 8 รูปแบบคือ 
กลองไมมีการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ของกลองสายไปทางขวา (0 องศา) การเคลื่อนที่
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ของกลองสายไปทางซาย (180 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองกม (270 องศา) การ
เคลื่อนที่ของกลองเงย (90 องศา) การเคลื่อนที่ของกลองในแนว 45 องศา การ
เคลื่อนที่ของกลองในแนว 135 องศา การเคลื่อนที่ของกลองในแนว 225 องศา และ 
การเคลื่อนที่ของกลองในแนว  315 องศา โดยในกําหนดใหทุกช็อตจากลําดับวีดิทัศน
จะมีขนาด 100 เฟรม โดยกําหนดลักษณะการเคลื่อนที่ ทุก 5 เฟรม ประกอบดวย
ทิศทาง (20 มิติ) และ ความเร็วของการเคลื่อนที่ของกลอง (20 มิติ) ซึ่งจะไดเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่กลองมีขนาดเปน 40 มิติ 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลฝกฝนตอจํานวนขอมูลทดสอบ เปน 2 ตอ 1 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มีแนวโนมสูงขึ้น 

• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 5 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบบออกเปน 4 กรณีดังนี้ 

1. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั การเคล่ือนที่ของกลอง 
 ขอมูลฝกฝน ขอมูลทดสอบ 

รอยละความแมนยํา 37.41 22.74 

 

2. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 
ดวยการเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.10 



 75

 
รูปที ่4.10 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลอง 

3. ผลการทดลองโครงขายที่มีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวม โดยการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.11 

 
รูปที ่4.11ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั การเคล่ือนที่ของกลอง 

4. ผลการทดลองโครงขายนิวรอลชั้นซอน  1 ชั้นซอน  รวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ ดวยการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ และ เพิ่มจํานวนหนวย
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นิวรอลในชั้นซอน ซึ่งผลการทดสองไดดังรูปที่ 4.12 และ รูปที่ 4.13 สําหรับขอมูลฝกฝนและ
ทดสอบ ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.12 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.13 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองโครงขายนิวรอลทั้ง 4 โครงขาย ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของ
กลอง ไมสามารถนํามาจําแนกประเภทกีฬาได แมวาจะออกแบบใหโครงขายนิวรอลมีชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญแลวก็ตาม เนื่องจากสําหรับ 4 ประเภทกีฬามีลักษณะ
การเคลื่อนที่ของกลองที่คลายคลึงกัน ทําใหการเคลื่อนที่ของกลองไมสามารถเปนตัวแทนสําหรับ
ประเภทกีฬาได ซึ่งจากการทดลองกรณีที่ 4 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาความแมนยําของการ
จําแนกประเภทกีฬาใหผลที่ดีที่สุด เมื่อปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญและจํานวนหนวยนิวรอลในชัน้
ซอนเปน 34 มิติ และ 4 หนวยนิวรอลตามลําดับ ไดรอยละความแมนยําเปนรอยละ 25.50 ซึ่ง
แสดงคอนฟวชันเมทริกซไดดังตารางที่ 4.5  

จากตารางที่ 4.5 ลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองจะจําแนกวีดิทัศนไปเปน
ฟุตบอลเนื่องจากในกีฬาฟุตบอลเกิดการเคลื่อนที่ไดทุกการเคลื่อนที่ โครงขายนิวรอลจึงทําให
ความนาจะเปนของฟุตบอลมีความนาจะเปนสูงที่สุด 

ตารางที่ 4.5 คอนฟวชันเมทริกซของการเคลื่อนที่ของกลองที่ใหผลความแมนยําที่ดทีี่สุด 

 รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา 

กีฬา มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส วอลเลยบอล 

มวยไทย 9.33 21.80 50.53 18.33 

ฟุตบอล 22.73 1.00 40.93 35.33 

เทนนิส 12.33 9.66 57.86 20.13 

วอลเลยบอล 17.20 16.40 32.40 34.00 
 

4.4 การทดลองที่ 4 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาของ
ลักษณะเฉพาะขอบสีโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

จากแนวความคิดที่วากีฬาแตกตางชนิดกัน รูปราง หรือ ลักษณะของขอบจะมี
ความแตกตางกัน ดังนั้นในการทดลองนี้เปนการทดสอบการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา โดยใช
ลักษณะการขอบสี เพื่อพิสูจนวามีสามารถเปนตัวแทนประเภทกีฬาไดหรือไม 



 78

วัตถุประสงค 

เพื่ อทดสอบประสิทธิภาพของการจํ าแนกประเภทวีดิทัศน กีฬาโดยใช
ลักษณะเฉพาะขอบสี ซึ่งใชโครงขายนิวรอลแบบตางๆ รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวในการทดลองแบงไดเปน 4 กรณี 
ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 2 แบบไมมีชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 3 แบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

- กรณีที่ 4 แบบมี 1 ชั้นซอนและใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวม 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และเพ่ิมอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 4 โครงขายนิวรอล 

• ประเภทกีฬาสําหรับทดลองเปน 4 ประเภทกีฬา ไดแก มวยไทย เทนนิส ฟุตบอล 
และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการแขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา และ ฉาก
ผูชมจํานวน 14 วีดิทัศน รวมเปนจํานวน 14 วีดิทัศน คิดเปนเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง 
ซึ่งดึงเฟรมสําคัญทุกๆ หนึ่งเฟรมจาก 100 เฟรม เฟรมสําคัญทุกภาพถูกลดขนาดจาก 
384x448 จุดภาพ เปน 96x112 จุดภาพ และ กําหนดความหมายของขอบในแตละ
บล็อกซึ่งความหมายของขอบแบงไดเปน 5 ความหมาย คือ ขอบในแนวนอน (-) ขอบ
ในแนวตั้ง (|) ขอบในแนว 45 องศา (/) และ ขอบในแนว 135 องศา (\) และ ไมมีขอบ 
( null ) ในแตละบล็อกถูกกําหนดความหมายขอบโดยใชฮิสโตแกรมของขอบในแต
บล็อกที่ใหจํานวนความหมายมากที่สุด เมื่อขนาดบล็อกที่ใชเปน 16x16 จุดภาพ 
ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะขอบสีที่ไดเปน  126  มิติ 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลฝกฝนตอจํานวนขอมูลทดสอบเปน 2 ตอ 1 
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• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มีแนวโนมสูงขึ้น 

• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 5 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉล่ียของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบงออกเปน 4 กรณีดังนี้ 

1. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุข
สําคัญ ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายที่ไมมีชั้นซอนและไมใชการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ขอบสี 
 ขอมูลฝกฝน ขอมูลทดสอบ 

รอยละความแมนยํา 64.46 62.93 

 

2. ผลการทดลองโครงขายที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 
ดวยการเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.14 
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รูปที ่4.14 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบส ี

3. ผลการทดลองโครงขายที่มีชั้นซอนและไมใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวม โดยการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.15 

 
รูปที ่4.15 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนและไมใชการ

วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรบั ขอบสี 

4. ผลการทดลองโครงขายนิวรอลชั้นซอน  1 ชั้นซอน  รวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ ดวยการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญ และ เพิ่มจํานวนหนวย
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นิวรอลในชั้นซอน ซึ่งผลการทดสองแสดงไดดังรูปที่ 4.16 และ รูปที่ 4.17 สําหรับชุดฝกฝนและชุด
ทดสอบ ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.16 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน รวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.17ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ลักษณะเฉพาะขอบสีของขอมูลทดสอบ 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองกรณีที่ 1 ดังตารางที่ 4.6 ผลความแมนยําของการจําแนก
ประเภทวีดิทัศนกีฬา 4 ประเภท มีความแมนยําเปนรอยละ 62.93 สําหรับ ขอมูลทดสอบ เมื่อ
เปรียบเทียบกับโครงขายนิวรอลที่นําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเขารวม ซึ่งผลการทดลอง
แสดงดังรูปที่ 4.14 พบวาขนาดของปริภูมิที่ในชวงแรกความแมนยําที่ไดจากขอมูลทดสอบมีความ
แมนยําสูงกวาขอมูลฝกฝนแตยังไมใชผลความแมนยําของการจําแนกที่ดีที่สุด ซึ่งผลความแมนยํา
ที่ดีที่สุดเมื่อขนาดปริภูมิมากกวา 100 มิติข้ึนไป ซึ่งความแมนยําอยูที่ประมาณรอย 68.5 

จากผลการทดลองในกรณีที่ 3 แสดงไดดังรูปที่ 4.15 เมื่อออกแบบโครงขาย
นิวรอลใหมี 1 ช้ันซอนพบวาเมื่อจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเพ่ิมมากขึ้นจะทําใหผลความ
แมนยําของการจําแนกมีแนมโนมสูงขึ้นและคงที่เมื่อจํานวนหนวยนิวรอลมีมากกวา 16 หนวย
นิวรอลซึ่งผลความแมนยําที่ไดจากลักษณะเฉพาะขอบสีประมาณรอยละ 67.5  และ เมื่อนําการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอลแบบ 1 ชั้นซอน พบวาสามารถไดความ
แมนยําของการจําแนกไดมากกวารอยละ 70 ซึ่งผลความแมนยําของการจําแนกที่ดีที่สุดในกรณีที่ 
4 เมื่อขนาดปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญและจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 56 มิติและ 28 
หนวยนิวรอลตามลําดับ โดยคอนฟวชันเมทริกซของลักษณะเฉพาะขอบสีที่ดีที่สุดแสดงไดดัง
ตารางที่ 4.7 ซึ่งรอยละของความแมนยําที่ดีที่สุดเปนรอยละ 72.76 ของขอมูลทดสอบ 

ตารางที่ 4.7 คอนฟวชันเมทริกซของขอบสีที่ใหผลความแมนยําที่ดทีีสุ่ด 

 รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา 

กีฬา มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส วอลเลยบอล 

มวยไทย 68.60 11.60 11.33 8.46 

ฟุตบอล 7.46 80.46 9.46 2.60 

เทนนิส 7.20 10.86 69.86 12.06 

วอลเลยบอล 8.13 6.66 13.06 72.13 



 83

จากตารางที่ 4.7 พบวาการจําแนกโดยใชขอบสําหรับกีฬาฟุตบอลใหผลที่ดีที่สุด
เนื่องจากในกีฬาฟุตบอลมีโครงสรางของเสนกรอบเห็นเดนชัดที่สุดจึงสามารถทําใหจําแนกประเภท
กีฬาไดดีที่สุด 

จากการทดลองที่ 1 ถึง 4 พบวาเทคนิคที่นําเสนอโดยการใชการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอลสามารถปรับปรุงความแมนยําในการจําแนกวีดิ
ทัศนประเภทกีฬาได ซึ่งจะใหผลดีกับลักษณะเฉพาะทุกลักษณะเฉพาะยกเวน ลักษณะเฉพาะของ
การเคลื่อนที่ของกลองเนื่องจาก ความเปนไปไดในการเคลื่อนที่ของกลองในแตละประเภทกีฬามี
โอกาสเคลื่อนไดเทาๆกัน ทําใหความแปรปรวนในแตละแกนสวนประกอบมุขสําคัญมีคาสูง ทําให
โครงขายนิวรอลไมสามารถจําแนกประเภทกีฬาได 

4.5 การทดลองที่ 5 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาเม่ือ
จํานวนประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้นโดยใชโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ 

เพื่อลดความซับซอนในกระบวนการฝกฝนโครงขายนิวรอลและดึงเอาเฉพาะ
ขอมูลที่มีนัยสําคัญ อีกทั้งชวยลดขนาดปริภูมิขอมูลตัวอยางเพื่อใหมีประสิทธิภาพตอการจําแนก 
จึงนําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอล ซึ่งถือวาการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญเปนกรรมวิธีประมวลผลเริ่มตนใหกับขอมูลตัวอยาง ซึ่งในการทดลองนี้จะ
ศึกษาถึงผลการกระทบเมื่อจํานวนประเภทวีดิทัศนกีฬามีจํานวนมากขึ้น 

วัตถุประสงค 

เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของการจําแนกโดยโครงขายนิวรอลรวมกับการ
วิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ  ฮิสโตแกรมสี ออโตคอรีโรแกรม การเคลื่อนที่ของกลอง 
และ ขอบสี เมื่อมีจํานวนประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้น 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

ในการทดลองนี้เปนการทดสอบการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญรวมกับ
โครงขายนิวรอลที่ไดผลความแมนยําของการจําแนกที่ดีกับการจําแนก 4 ประเภทกีฬาจากการ
ทดลองที่ 1 ถึง 4 ซึ่งในการทดลองที่ 5 นี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬามี
จํานวนมากขึ้น สําหรับ 4 ลักษณะเฉพาะ ซึ่งในการทดลองนี้แบงเปนหัวขอยอย 4 สวนตาม
ลักษณะเฉพาะที่ไดนาํเสนอในวิทยานิพนธในบทที่ 3 ซึ่งมีปจจัยกําหนดทั้ง 4 ลักษณะเฉพาะดังนี้  
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• โครงสรางของโครงขายนิวรอลซึ่งออกแบบไวเปน 2 รูปแบบ ไดแก 

- กรณีที่ 1 แบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

- กรณีที่ 2 แบบมี 1 ชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

• อัตราการเรียนรู เปน 0.0001 และ เพิ่มอัตราการเรียนรูเปน 1.005 เทาในแตละ 
epoch ที่เพิ่มข้ึน สําหรับทั้ง 2 โครงขายนิวรอล 

• ประเภทกีฬาสําหรับทดลองเปน 7 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย 
ฟุตบอล กอลฟ สปริงบอรด เทนนิส และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการ
แขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา และ ฉากผูชมจํานวน 27 วีดิทัศน คิดเปนเวลา
ประมาณ 233 นาที เมื่อกําหนดให 1 ช็อตประกอบดวย 50 เฟรม ซึ่งจํานวนขอมูลใน
การฝกฝนและทดสอบแสดงไดดังตารางที่ 4.8 

• จํานวนประเภทกีฬาที่เพ่ิมขึ้นมีลําดับดังตอไปนี้ 

 จํานวน 2 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล และ มวยไทย 

 จํานวน 3 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย และ ฟุตบอล 

 จํานวน 4 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล และ 
กอลฟ 

 จํานวน 5 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
และ สปริงบอรด 

 จํานวน 6 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
สปริงบอรด และ เทนนิส 

 จํานวน 7 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
สปริงบอรด เทนนิส และ วอลเลยบอล 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data)มีแนวโนมสูงขึ้น 
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• ทดลองในแตละโครงขายนิวรอลจํานวน 3 ครั้งแลวจึงนํามาหาคาเฉลี่ยของรอย
ละความแมนยําและคอนฟวชันเมทริกซเฉล่ีย 

ผลการทดลอง 

ซ่ึงในการทดลองนี้แบงไดผลการทดลอง 4 ผลการทดลองยอยตามลักษณะเฉพาะ
ดังตอไปนี้ 

4.5.1 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชฮิสโตแกรมสีโดยโครงขาย
นิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมสีขนาด 64 ถังสี จําแนกดวยการใช
โครงขายนิวรอลที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเพ่ิมขนาดของปริภูมิ
สวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.18 และ รูปที่ 
4.19 ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.8 จาํนวนขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบ สําหรับ 7 ประเภทกีฬา 

 
จํานวนวีดิทศัน 

(วีดิทัศน) 

จํานวนขอมูลฝกฝน 

(ช็อตวีดทิัศน) 

จํานวนขอมูลทดสอบ 

(ช็อตวีดทิัศน) 

บาสเก็ตบอล 6 667 333 

มวยไทย 3 667 333 

ฟุตบอล 6 667 333 

กอลฟ 4 667 333 

สปริงบอรด 2 667 333 

เทนนิส 3 667 333 

วอลเลยบอล 3 667 333 

รวม 27 4669 2331 
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รูปที ่4.18 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน 
 

 
รูปที ่4.19 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.18 และ รูปที่ 4.19 ขนาดของปริภูมิที่เหมาะสมใน
การจําแนกหาไดจากขนาดปริภูมิที่ใหคาเฉล่ียของความแมนยําในการจําแนกทั้ง 7 ประเภทกีฬาที่
สูงที่สุด ซึ่งลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรม ไดใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดเมื่อปริภูมิมีขนาดเปน 40 มิติ 
ซ่ึงแสดงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนไดรูปที่ 4.20 
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รูปที ่4.20 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสี 

ในการออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนจะกําหนดใหจํานวนอินพุตของ
โครงขายเปน 40 อินพุต ซึ่งไดผลกระทบของจํานวนประเภทกีฬาที่เพิ่มขึ้นเทียบการเพิ่มจํานวน
หนวยนิวรอลในชั้นซอนสําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.21 และ รูปที่ 4.22 
ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.21 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.22 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวขอยอย 4.5.1 

จากการทดลองโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิ เคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญรูปที่ 4.18 และ รูปที่ 4.19 พบวาการเพิ่มขนาดปริภูมิสวนประกอบมุข
สําคัญจะไมชวยในการเพิ่มความแมนยําของการจําแนกประเภทกีฬา  เมื่อจํานวนประเภทกีฬามี
จํานวนประเภทมากขึ้น  โดยขนาดปริภูมิของฮิตโตแกรมสีเปน 40 มิติที่ทําใหผลความแมนยําที่ดี
ที่สุดสําหรับโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนของทุกประเภทกีฬา ซึ่งเปรียบระหวางขอมูลฝกฝน
และขอมูลทดสอบไดดังรูปที่ 4.20 พบมาเมื่อจํานวนกีฬาเพิ่มมาขึ้นจะทําใหความแมนยําของการ
จําแนกต่ําลงเนื่องจากขอมูลตัวอยางมีประเภทกีฬาเปนจํานวนมากขึ้นทําใหความซับซอนในการ
ตัดสินใจมีมากขึ้นจึงทําใหผลความแมนยําต่ําลง  แตจากผลการทดลองเมื่อเพิ่มประเภทกีฬาเปน 
7 ประเภทมีแนวโนมคงที่เนื่องจากอัตราสวนของสีที่ใชในวอลเลยบอลมีความแตกตางจากประเภท
กีฬาอื่นๆ อยางชัดเจน จึงทําใหผลที่ไดไดทีเทากับ 6 ประเภทกีฬา  เนื่องจากประเภทกีฬาทําให
ขอมูลที่ไดจากฮิสโตแกรมมีความซับซอนสูงจึงออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมีชั้นซอน 1 ชั้นเพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ 4.21 และ รูปที่ 4.22 ของขอมูลฝกฝนและทดสอบ ตามลําดับ พบวาเมื่อจํานวน
หนวยนิวรอลในชั้นซอนที่ใชจําเปนตองมีจํานวนมากขึ้น  แตผลความแมนยําเมื่อเปรียบเทียบกับ 
รูปที่ 4.20 ที่แสดงในกรณีไมมีชั้นซอน  ความแมนยําจากชั้นซอนสูงขึ้นเพียงรอยละ 1 ถึง 2 เทานั้น
สําหรับฮิสโตแกรมสี ซึ่งผลท่ีดีที่สุดเมื่อเลือกใชขนาดปริภูมิการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
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เปน 40 มิติเมื่อจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 28 หนวยนิวรอลไดคอนฟวชันเมทริกซใน 7 
ประเภทกีฬาดังตารางที่ 4.9 

จากตารางที่ 4.9 พบวาฮิสโตแกรมสีจําแนกโดยใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้น
ซอนใหผลการจําแนกในชนิดกีฬามวยไทยดีสุด ซึ่งสังเกตไดวาระหวางฟุตบอลและกอลฟที่มีสี
เหมือนกันโครงขายนิวรอลไมสามารถแยกแยะกีฬาทั้งสองประเภทนี้ได เนื่องจากสีที่เหมือนกันทํา
ใหฮิสโตแกรมจึงมีแบบรูปคลายคลึงกัน และระหวางกีฬาสปริงบอรดกับเทนนิส สีสนามของเทนนิส
ที่ใชในการทดลองเปนสีฟาซึ่งจะไปเหมือนกับสีของน้ําในกีฬาสปริงบอรดจึงทําใหผลการจําแนกมี
ความผิดพลาด 

สรุปไดวาถาเพิ่มประเภทกีฬาจํานวนมากขึ้น เนื่องจากคุณสมบัติของฮิสโตแกรม
สีที่รูปแบบที่เหมือนกันในทางสีจึงทําใหไมสามารถจําแนกกีฬาไดอยางแมนยํา 

ตารางที่ 4.9 คอนฟวชันเมทริกซของฮิสโตแกรมสําหรบั 7 ประเภทกฬีา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

76.57 9.81 4.70 1.00 1.00 5.50 1.40 

มวยไทย 2.90 93.19 2.10 0.00 0.20 0.70 0.90 

ฟุตบอล 6.10 6.90 59.75 17.61 1.60 3.90 4.10 

กอลฟ 1.90 5.20 20.82 68.06 1.20 1.30 1.50 

สปริงบอรด 1.90 3.40 11.01 3.00 52.55 21.12 7.00 

เทนนิส 3.80 12.31 0.70 1.00 6.70 74.07 1.40 

วอลเลยบอล 2.00 3.60 0.20 0.00 2.70 1.40 90.09 
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4.5.2 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชออโตคอรรีโลแกรมโดย
โครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งภาพแตละภาพจะถูกลด
ขนาดจาก 384 x 448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดเซตของระยะหางเปน 

{ }9,7,5,3,1=k  ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 320 มิติ  จําแนกดวยการใชโครงขาย
นิวรอลที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเพ่ิมขนาดของปริภูมิ
สวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.23 และ รูปที่ 
4.24 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.23 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.24 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลทดสอบ 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.23 และ รูปที่ 4.24 ขนาดของปริภูมิที่เหมาะสมใน
การจําแนกหาไดจากขนาดปริภูมิที่ใหคาเฉล่ียของความแมนยําในการจําแนกทั้ง 7 ประเภทกีฬาที่
สูงที่สุด ซึ่งลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ไดใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดเมื่อปริภูมิมีขนาดเปน 
240 มิติ ซึ่งแสดงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนไดดังรูปที่ 4.25 

 
รูปที ่4.25 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญของออโตคอรรโีลแกรม 
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ในการออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนสําหรับออโตคอรรีโลแกรมจะ
กําหนดใหจํานวนอินพุตของโครงขายเปน 240 อินพุต ซึ่งไดผลกระทบของจํานวนประเภทกีฬาที่
เพิ่มข้ึนเทียบการเพิ่มจํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนสําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 
4.26 และ รูปที่ 4.27 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.26 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลฝกฝน 

 
รูปที ่4.27 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมของขอมูลทดสอบ 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 4.5.2 

จากการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรมโดยใชโครงขายนิวรอลแบบไม
มีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญดังรูปที่ 4.23 และ รูปที่ 4.24 พบวาการเพิ่ม
ขนาดปริภูมิมุมสําคัญมากขึ้นจะทําใหความแมนยําของการจําแนกสูงขึ้น และ มีแนวโนมจะคงที่
เมื่อขนาดปริภูมิมากกวา 100 มิติ เมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึน แมวาขนาดของปริภูมิ
สวนประกอบมุขสําคัญเพิ่มข้ึน  แตความแมนยําของการจําแนกต่ําลงเนื่องจากปริภูมิที่เพ่ิมข้ึน
ปราศจากขอมูลที่เปนประโยชนตอการจําแนกประเภทกีฬา จากการทดลองพบวาเมื่อเพ่ิมประเภท
กีฬาที่แตกตางทางดานขอมูลสีอยางชัดเจนดังการเพิ่มจาก 6 ประเภท เปน 7 ประเภทที่มีเพิ่มกีฬา
วอลเลยบอลเขาทําใหผลความแมนยําสูงขึ้นได ดังนั้นการการเพิ่มประเภทกีฬาที่มีความแตกตาง
กันของสีอยางชัดเจนจะชวยใหผลความแมนยําดีข้ึนได ซึ่งจากการทดลองพบวาปริภูมิขนาด 240 
มิติใหผลการจําแนกดีที่สุดกับทุกการเพิ่มของประเภทกีฬาที่ไดผลดังรูปที่ 4.25 เพื่อปรับปรุงความ
แมนยําของการจําแนกใหสูงขึ้นจึงออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนโดยใหจํานวนอินพุต
เทากับ 240 มิติ ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.26 และ รูปที่ 4.27 สําหรับขอมูลทดสอบและฝกฝน
ตามลําดับ พบวาถาตองการใหผลความแมนยําสูงขึ้นเมื่อจํานวนประเภทกีฬามากขึ้นตองใช
จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนมากขึ้น แตเมื่อใหจํานวนหนวยนิวรอลมากขึ้นมากขึ้นจะใหผล
ความแมนยําของการจําแนกคงที่ ซึ่งผลที่ดีที่สุดสําหรับ 7 ประเภทกีฬาเมื่อขนาดปริภูมิเปน 240 
มิติ และ จํานวนหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 24 หนวยนิวรอล โดยที่แสดงคอนฟวชันเมทริกซไดดัง
ตารางที่ 4.10 

จากตารางที่ 4.10 พบวาออโตคอรรีโลแกรมโดยใชโครงขายนิวรอลแบบ 1 ชั้น
ซอนใหผลการจําแนกไดทุกประเภทกีฬา ซึ่งสามารถแยกไดทั้งฉากเนนนักกีฬาและฉากผูชม  
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ตารางที่ 4.10 คอนฟวชันเมทริกซของออโตคอรรีโลแกรมสําหรับ 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

92.39 1.60 3.60 0.50 0.30 1.10 0.50 

มวยไทย 1.10 97.79 0.50 0.00 0.10 0.20 0.30 

ฟุตบอล 2.70 0.80 87.38 3.40 2.80 1.90 1.10 

กอลฟ 0.00 0.40 2.20 94.29 2.40 0.70 0.00 

สปริงบอรด 0.00 0.00 1.40 1.80 93.29 2.90 0.60 

เทนนิส 2.80 3.40 2.10 0.40 4.50 84.58 2.20 

วอลเลยบอล 0.40 0.30 0.00 0.30 1.00 0.70 97.29 
 

4.5.3 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชการเคลื่อนที่ของกลอง
โดยโครงขายนิวรอลรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งดึงลักษณะการเคลื่อนที่
ของกลองทุก 5 เฟรม ใน 1 ช็อต ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 20 มิติจําแนกดวย
การใชโครงขายนิวรอลที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเพิ่มขนาด
ของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.28 
และ รูปที่ 4.29 ตามลําดับ 
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รูปที ่4.28 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน 
 

 
รูปที ่4.29 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.28 และ รูปที่ 4.29 ขนาดของปริภูมิที่เหมาะสมใน
การจําแนกหาไดจากขนาดปริภูมิที่ใหคาเฉล่ียของความแมนยําในการจําแนกทั้ง 7 ประเภทกีฬาที่
สูงที่สุด ซึ่งลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดเมื่อปริภูมิมีขนาดเปน 
16 มิติ ซึ่งแสดงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนไดดังรูปที่ 4.30 
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รูปที ่4.30 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลอง 

ในการออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนจะกําหนดใหจํานวนอินพุตของ
โครงขายเปน 16 อินพุต ซึ่งไดผลกระทบของจํานวนประเภทกีฬาที่เพิ่มขึ้นเทียบการเพิ่มจํานวน
หนวยนิวรอลในชั้นซอนสําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.31 และ รูปที่ 4.32 
ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.31 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.32 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ การเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองขอยอย 0 

จากผลการทดลองของการเคลื่อนที่ของกลองเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนดัง
รูปที่ 4.28และ รูปที่ 4.29 พบวาไมสามารถจําแนกประเภทกีฬาไดเนื่องจากลักษณะการเคลื่อนที่
ของกลองในกีฬาแตละประเภทมีความนาจะเปนในการเคลื่อนที่แตละทิศทางไดเทากันจําไม
สามารถจําแนกได ซึ่งเมื่อพิจารณาคอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญเปน 16 
มิติและหนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 28 หนวยนิวรอล ดังตารางที่ 4.11 พบวาใหโครงขายนิวรอลให
คําตอบเปนมวยไทยมากที่สุด ซึ่งอันจริงแลวโครงขายนิวรอลที่ออกแบบไวในโครงสรางอื่นๆ จะให
คําตอบที่แตกตางกันออกไป เชน เมื่อจํานวนนิวรอลในชั้นซอนเปน 24 หนวยนิวรอล โครงขาย
นิวรอลจะใหคําตอบเปน วอลเลยบอลมากที่สุด เปนตน ซึ่งอธิบายไดวาโครงขายนิวรอลพยายามที่
จะคาดเดาประเภทกีฬาประเภทใดประเภทหนึ่งออกมา จึงเห็นไดจากผลการทดลองรูปที่ 4.31 
และ รูปที่ 4.32 ความแมนยําสําหรับ 2 ประเภทกีฬาเปนประมาณรอยละ 50 ความแมนยําสําหรับ 
3 ประเภทกีฬาเปนประมาณรอยละ 33 เปนตน 
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ตารางที่ 4.11 คอนฟวชันเมทริกซของการเคลื่อนที่ของกลองสําหรับ 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

34.53 40.84 0.00 0.20 11.51 8.40 4.50 

มวยไทย 36.33 38.93 0.00 0.60 4.90 13.81 5.40 

ฟุตบอล 36.63 45.74 0.10 0.30 5.70 6.60 4.90 

กอลฟ 34.23 34.53 0.00 0.40 4.80 20.12 5.90 

สปริงบอรด 36.23 45.24 0.00 0.70 1.00 10.91 5.90 

เทนนิส 34.33 39.63 0.00 0.90 2.50 16.51 6.10 

วอลเลยบอล 34.63 54.15 0.10 1.00 0.40 6.10 3.60 
4.5.4 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยขอบสีโดยโครงขายนิวรอล
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะขอบสี ซึ่งภาพแตละภาพจะถูกลดขนาดจาก 384 x 
448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดขนาดบล็อกเปน 16x16 จุดภาพ ดังนั้นขนาดของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 126 มิติจําแนกดวยการใชโครงขายนิวรอลที่ไมมีชั้นซอนรวมกับการ
ใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ เมื่อเพิ่มขนาดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญไดผลการ
ทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.33 และ รูปที่ 4.34 ตามลําดับ 
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รูปที ่4.33 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 

 
รูปที ่4.34 ความแมนยําของการจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอนรวมกับการวิเคราะห

สวนประกอบมุขสําคัญรวม สําหรับ ขอบสีของขอมูลทดสอบ 

จากผลการทดลองดังรูปที่ 4.33 และ รูปที่ 4.34 ขนาดของปริภูมิที่เหมาะสมใน
การจําแนกหาไดจากขนาดปริภูมิที่ใหคาเฉล่ียของความแมนยําในการจําแนกทั้ง 7 ประเภทกีฬาที่
สูงที่สุด สําหรับลักษณะเฉพาะขอบสี ไดใหผลความแมนยําที่ดีที่สุดเมื่อปริภูมิมีขนาดเปน 125 มิติ 
ซ่ึงแสดงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนไดดังรูปที่ 4.35 
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รูปที ่4.35 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสี 

ในการออกแบบโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอนจะกําหนดใหจํานวนอินพุตของ
โครงขายเปน 125 อินพุต ซ่ึงไดผลกระทบของจํานวนประเภทกีฬาที่เพิ่มข้ึนเทียบการเพิ่มจํานวน
หนวยนิวรอลในชั้นซอน สําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 4.36 และ รูปที่ 4.37 
ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.36 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 
 



 101

 
รูปที ่4.37 ผลกระทบของการเพิ่มข้ึนประเภทกีฬาโดยการใชโครงขายนิวรอลแบบมี 1 ชั้นซอน

รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวขอยอย 4.5.4 

จากการทดลองลักษณะเฉพาะขอบสีจําแนกดวยโครงขายนิวรอลแบบไมมีชั้น
ซอนไดผลไดรูปที่ 4.33 และ รูปที่ 4.34 สําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบตามลําดับ จากผล
การทดลองพบวาเมื่อจํานวนประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้น ขนาดปริภูมิของสวนประกอบมุขสําคัญ
ที่นําใชตองมีมากขึ้นดวย นอกจากนี้ผลความแมนยําการจําแนกจะลดนอยเมื่อจํานวนประเภท
กีฬามีมากขึ้น ดังรูปที่ 4.35 เมื่อออกแบบโครงขายนิวรอลใหมีชั้นซอน 1 ชั้นซอน ไดผลการทดลอง
ดังรูปที่ 4.36 และ รูปที่ 4.37 สําหรับขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบตามลําดับ พบวาการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญสามารถปรับปรุงความแมนยําเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่มข้ึนได เมื่อใช
จํานวนหนวยนิวรอลที่มากเพียงพอ ซึ่งผลการทดลองที่ดีที่สุดของปริภูมิสวนประกอบมุขสําคญัเปน 
125 มิติที่หนวยนิวรอลในชั้นซอนเปน 28 หนวยนิวรอล ซึ่งไดคอนฟวชันเมทริกซของขอบสีแสดงได
ดังตารางที่ 4.12 
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จากตารางที่ 4.12 คอนฟวชันเมทริกซ พบวาสามารถจําแนกกีฬาไดดี 3 ประเภท
กีฬาไดแกมวยไทย กอลฟ และวอลเลยบอลเนื่องจากมวยไทยมีลักษณะขอบสีจากขอบสนามที่
เห็นอยางชัดเจน ซึ่งแตตางกับกีฬาประเภทอื่นๆ สวน ฟุตบอลใหผลการจําแนกที่นอยที่สุด
เนื่องจากกีฬาฟุตบอลใหขอบสนามมีความคลายกับกีฬาประเภทอื่นเชน เทนนิส หรือ บาสเก็ต
บอลจึงสามารถจําแนกไดผลไมดีนัก 
สรุปการทดลอง 

การทดลองในการทดลองที่ 5 พบวาเมื่อเพิ่มประเภทกีฬาใหกับโครงขายนิวรอล
รวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ จะทําผลความแมนยําของการจําแนกประเภทกีฬาลด
ต่ําลงเนื่องจากความซับซอนของการจําแนกมีมากขึ้นทําใหตัวจําแนกตัดสินใจไดอยากขึ้น ซึ่งจาก
การทดลองพบวา ลักษณะเฉพาะใหผลความแมนยําของการจําแนกดีที่สุด ซึ่งใหผลดีในทุก
ประเภทกีฬา สําหรับฮิสโตแกรมสี ถาจะนํามาใชในการจําแนกประเภทกีฬา ขอมูลประเภทกีฬาที่
นํามาใหตองมีความแตกตางของสีสนามอยางเห็นไดชัดและจะตองไมรวมฉากเนนตัวนักกีฬาและ
ฉากผูชมเขาไปในขอมูลการฝกฝนอีกดวย สําหรับลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ไมสามารถ

ตารางที่ 4.12 คอนฟวชันเมทริกซของขอบสีสําหรับ 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

49.74 9.70 7.90 6.70 7.50 9.30 9.10 

มวยไทย 6.80 66.86 7.60 6.40 2.70 3.50 6.10 

ฟุตบอล 9.60 14.31 38.83 11.21 3.90 10.41 11.71 

กอลฟ 6.70 3.10 7.10 66.66 4.80 9.90 1.70 

สปริงบอรด 13.21 7.80 5.30 8.60 34.03 18.91 12.11 

เทนนิส 11.61 4.10 6.40 10.61 9.30 52.85 5.10 

วอลเลยบอล 4.80 5.80 5.30 3.10 6.70 8.30 65.96 
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นํามาจําแนกประเภทกีฬาไดเนื่องจากมีความนาจะเปนของการเคลือนที่ของกลองในแตละ
ประเภทกีฬามีความเปนไปไดเทากัน ซึ่งโครงขายนิวรอลจะพยายามคาดเดากีฬาประเภทใด
ประเภทหนึ่งออกมา และสุดทายลักษณะเฉพาะขอบสีกีฬาที่สามารถจําแนกไดจําเปนตองมีขอบสี
อยางชัดเจน เชนมวยไทย วอลเลยบอล เทนนิส เปนตน 

นอกจากนี้พบวาการเพิ่มช้ันซอนใหกับโครงขายสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของการจําแนกประเภทกีฬาใหถูกตองเพิ่มมากขึ้นสําหรับทุกลักษณะเฉพาะอีกดวย 

4.6 การทดลองที่ 6 วิเคราะหความแมนยําของการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยตัว
จําแนกปริภูมิสูศูนย 

เพื่อปรับปรุงของความแมนยําของการจําแนกใหมีประสิทธิภาพ วิทยานิพนธนี้ได
นําเสนอเทคนิคอีกเทคนิคหนึ่งที่เรียกวา ตัวจําแนกโดยใชปริภูมิสูศูนย เนื่องจากปริภูมิสูศูนยเปน
ปริภูมิเกิดจากเมทริกซการแปลงที่ทําใหการกระจายตัวระหวางกลุมมีระยะหางกันมากที่สุด 
ในขณะที่การกระจายตัวภายในกลุมชนิดเดียวกันเขาใกลกันมากที่สุด นั่นหมายความวาสามารถ
จําแนกขอมูลไดงายขึ้นเมื่อสรางตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย ดังนั้นในการทดลองนี้จะศึกษาการ
จําแนกโดยใชตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย 

วัตถุประสงค 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย ดวยการใชฮิสโตแกรมสี 
ออโตคอรีโรแกรม การเคลื่อนที่ของกลอง และ ขอบสี เมื่อจํานวนประเภทกีฬามีจํานวนมากขึ้น 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

ในการทดลองที่ 6 นี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบเมื่อจํานวนประเภทกีฬามีจํานวน
มากขึ้นใน 4 ลักษณะเฉพาะ เมื่อจําแนกดวยปริภูมิสูศูนย ซึ่งในการทดลองนี้แบงเปนหัวขอยอย 4 
สวนตามลักษณะเฉพาะที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธในบทที่ 3 มีปจจัยในการทดลองคลายกับการ
ทดลองที่ 5 ดังตอไปนี้ 

• ประเภทกีฬาสําหรับทดลองเปน 7 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย 
ฟุตบอล กอลฟ สปริงบอรด เทนนิส และ วอลเลยบอล ที่ประกอบไปดวย ฉากการ
แขงขัน ฉากเนนไปตัวนักกีฬา และ ฉากผูชมจํานวน 27 วีดิทัศนเปนเวลาประมาณ 
233 นาที โดยในหนึ่งช็อตประกอบดวย 50 เฟรม เซึ่งจํานวนขอมูลในการฝกฝนและ
ทดสอบแสดงไดดังตารางที่ 4.8 
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• จํานวนประเภทกีฬาที่เพ่ิมขึ้นมีลําดับดังตอไปนี้ 

 จํานวน 2 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล และ มวยไทย 

 จํานวน 3 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย และ ฟุตบอล 

 จํานวน 4 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล และ 
กอลฟ 

 จํานวน 5 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
และ สปริงบอรด 

 จํานวน 6 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
สปริงบอรด และ เทนนิส 

 จํานวน 7 ประเภทกีฬา ไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ 
สปริงบอรด เทนนิส และ วอลเลยบอล 

• อัตราสวนระหวางจํานวนขอมูลเรียนรูตอจํานวนขอมูลวาลิเดต (Validate data)
เปน 4 ตอ 1 ซึ่งหยุดการฝกฝนเมื่อคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลวาลิเดต (Validate 
data) มีแนวโนมสูงขึ้น 

ผลการทดลอง 

ซ่ึงในการทดลองนี้แบงไดผลการทดลอง 4 ผลการทดลองยอยตามลักษณะเฉพาะ
ดังนี้ 

4.6.1 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชฮิสโตแกรมสีโดยตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนย 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะฮิสโตแกรมขนาด 64 ถังสี จําแนกดวยการใชตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนยเมื่อเลือกขนาดปริภูมิสูศูนยโดยการปรับ ε  ไดผลการทดลองสําหรับขอมูล
ฝกฝนและทดสอบดังรูปที่ 4.38 และ รูปที่ 4.39 ตามลําดับ และ ขนาดปริภูมิสําหรับฮิสโตแกรมสีที่
นํามาใชเมื่อปรับ ε  ดังรูปที่ 4.40 
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รูปที ่4.38 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ฮิสโตแกรมสจีากขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.39 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ฮิสโตแกรมสจีากขอมูลทดสอบ 
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รูปที ่4.40 ขนาดปริภูมิสูศูนยของฮิสโตแกรมส ี

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 6 โดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวมกับโครงขายนิวรอลในกรณีที่ไมมีชั้นซอน และ มีชั้นซอนของขอมูลฝกฝนและทดสอบไดรูปที่ 
4.41 และ รูปที่ 4.42 ตามลําดับ 

 

 
รูปที ่4.41 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.42 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ฮิสโตแกรมสีของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 4.6.1 

จากการทดลองดังรูปที่ 4.38 และ รูปที่ 4.39 พบวาเมื่อปรับคา ε  มีแนวโนมของ
ความแมนยําสูงขึ้นเนื่องจากขนาดของปริภูมิในการทําการแปลงหาปริภูมิหลักมีจํานวนมากขึ้นดัง
รูปที่ 4.40 จึงทําใหความแมนยําสูงขึ้น แตเมื่อคา ε  มีคานอยกวา 10-5 การฉายในปริภูมิสูทําให
ขนาดของปริภูมิมีขนาดนอยลงจึงทําใหผลการจําแนกนอยลง ซึ่งจากเห็นไดจากรูปที่ 4.40 มีขนาด
ปริภูมิที่ลดลงจึงทําใหผลความแมนยําของการจําแนกที่นอยลง ซึ่งจากรูปที่ 4.47 เปนการ
เปรียบเทียบตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย กับ โครงขายนิวรอลพบวา โครงขายนิวรอลใหผลความแม
ยําการจําแนกที่ดีกวา แตเมื่อพิจารณาจํานวนพารามิเตอรในการใชและความรวดเร็วฝกฝนแลวตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนยจะใหประสิทธิภาพที่ดีกวา เนื่องจากใชเวลาในการฝกฝนที่นอยกวาและ
พารามิเตอรที่เก็บในหนวยความจําที่นอยกวา แตใหผลความแมนยําที่ใกลเคียงกับโครงขาย
นิวรอล  ซึ่งคอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศูนยสําหรับฮิสโตแกรม แสดงไดดังตารางที่ 4.13 ซึ่งจะ
ใหคําตอบเปนกีฬากอลฟมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.13 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศูนย สําหรบัฮิสโตแกรม 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

75.07 0.00 3.60 3.90 6.30 11.11 0.00 

มวยไทย 4.50 73.87 4.20 3.00 1.80 12.61 0.00 

ฟุตบอล 7.20 0.90 53.15 27.62 5.70 4.50 0.90 

กอลฟ 1.20 0.30 4.50 87.08 2.10 4.80 0.00 

สปริงบอรด 1.50 0.00 3.30 7.20 75.67 11.11 1.20 

เทนนิส 2.70 0.60 0.90 4.20 14.41 76.87 0.30 

วอลเลยบอล 0.30 0.00 0.60 7.50 19.51 5.70 66.36 

4.6.2 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชออโตคอรรีโลแกรมโดย
ตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งภาพแตละภาพจะถูกลด
ขนาดจาก 384 x 448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดเซตของระยะหางเปน 

{ }9,7,5,3,1=k  ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 320 มิติจําแนกดวยการใชปริภูมิสูศูนย
เมื่อเลือกขนาดปริภูมิสูศูนยโดยการปรับ ε  ไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดัง
รูปที่ 4.43 และ รูปที่ 4.44 ตามลําดับ และ ขนาดปริภูมิสําหรับออโตคอรรีโลแกรมที่นํามาใชเมื่อ
ปรับ ε  ดังรูปที่ 4.45 
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รูปที ่4.43 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมจากขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.44 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ออโตคอรรีโลแกรมจากขอมูลทดสอบ 

 



 110

 
รูปที ่4.45 ขนาดปริภูมิสูศูนยของออโตคอรรโีลแกรม 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 6 โดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวมกับโครงขายนิวรอลในกรณีที่ไมมีชั้นซอน และ มีชั้นซอนของขอมูลฝกฝนและทดสอบไดรูปที่ 
4.46 และ รูปที่ 4.7 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.46 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.47 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ออโตคอรรโีลแกรมของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 4.6.2 

จากการทดลองดังรูปที่ 4.43 และ รูปที่ 4.44 พบวาเมื่อปรับคา ε  มีแนวโนมของ
ความแมนยําสูงขึ้น  เนื่องจากขนาดของปริภูมิในการทําการแปลงหาปริภูมิหลักมีจํานวนมากขึ้น
ดังรูปที่ 4.45 จึงทําใหความแมนยําสูงขึ้น แตเมื่อคา ε  มีคานอยกวา 10-5 จะมีแนวโนมคงที่ ซึ่ง
จากเห็นไดจากรูปที่ 4.45 มีขนาดปริภูมิที่ใชมีขนาดที่คงที่  ซึ่งจากรูปที่ 4.47 เปนการเปรียบเทียบ
ตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย กับ โครงขายนิวรอลพบวา โครงขายนิวรอลใหผลความแมนยําการ
จําแนกที่ดีกวา แตเมื่อพิจารณาจํานวนพารามิเตอรในการใชและความรวดเร็วในการฝกฝนแลวตัว
จําแนกในปริภูมิสูศูนยจะใหประสิทธิภาพที่ดีกวา เนื่องจากใชเวลานอยกวาและพารามิเตอรที่เก็บ
ในหนวยความจําที่นอยกวาและใหผลความแมนยําที่ใกลเคียงกับโครงขายนิวรอล อีกทั้งขนาด
ปริภูมิที่มีขนาดเล็กกวา ซี่งจากตารางที่ 4.14 พบวาออโตคอรรีโรแกรมสามารถใหความแมนยํา
ของการจําแนกไดสําหรับทุกประเภทกีฬา 
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ตารางที่ 4.14 คอนฟวชันเมทริกซของปริภมูิสูศนูย สําหรบัออโตคอรรีโลแกรม 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

91.89 0.90 1.80 0.00 2.70 2.70 0.00 

มวยไทย 0.90 95.49 0.30 0.60 0.60 1.80 0.30 

ฟุตบอล 2.10 1.80 86.18 1.20 5.40 3.00 0.30 

กอลฟ 0.00 0.90 0.90 92.79 4.80 0.60 0.00 

สปริงบอรด 0.00 0.00 0.60 1.50 93.99 3.90 0.00 

เทนนิส 1.50 1.580 0.90 0.00 5.10 90.69 0.30 

วอลเลยบอล 0.90 0.60 0.60 0.00 0.90 5.40 91.59 

 

4.6.3 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชการเคลื่อนที่ของกลอง
โดยตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งดึงลักษณะการเคลื่อนที่
ของกลองทุก 5 เฟรม ใน 1 ช็อต ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 20 มิติจําแนกดวย
การใชตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนยเมื่อเลือกขนาดปริภูมิสูศูนยโดยการปรับ ε  ไดผลการทดลอง
สําหรับขอมูลฝกฝนและทดสอบรูปที่ 4.48 และ รูปที่ 4.9 ตามลําดับ และ ขนาดปริภูมิสําหรับ
ลักษณะเฉพาะของการเคลื่อนที่ของกลองที่นํามาใชเมื่อปรับ ε  ดังรูปที่ 4.50 
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รูปที ่4.48 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ การเคลื่อนทีข่องกลองจากขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.49 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ การเคลื่อนทีข่องกลองจากขอมูลทดสอบ 
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รูปที ่4.50 ขนาดปริภูมิสูศูนยของการเคลือ่นที่ของกลอง 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 6 โดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวมกับโครงขายนิวรอลในกรณีที่ไมมีชั้นซอน และ มีชั้นซอนของขอมูลฝกฝนและทดสอบไดรูปที่ 
4.51 และ รูปที่ 4.52 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.51 การเปรียบเทียบตัวจําแนกโดยใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.52 การเปรียบเทียบตัวจําแนกโดยใชการเคลื่อนที่ของกลองของขอมูลทดสอบ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 0 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะการเคลื่อนที่ของกลองรูปที่ 4.48 และ รูปที่ 4.49 
พบวาแนวโนมของความแมนยําคงที่ ซึ่งเปนการคาดเดาคําตอบของตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนย เมื่อ
พิจารณาขนาดของปริภูมิสูศูนยดัง รูปที่ 4.50 พบวา ขนาดของปริภูมิที่นําใชเปน 3 ถึง 4 มิติ ซึ่งพบ
เพียงการฉายลงปริภูมิหลักเทานั้น ไมมีการฉายลงในปริภูมิสูศูนย เนื่องจากลักษณะเฉพาะการ
เคลื่อนที่ของกลองใหคาเวกเตอรลักษณะ (eigen-value) ที่มาก ทําใหเกิดปริภูมิสูศูนย ดังนั้น
ปริภูมิสูศูนยไมสามารถจําแนกประเภทกีฬาได สําหรับลักษณะการเคลื่อนที่ของกลอง  ซ่ึงแสดง
คอนฟวชันเมทริกซไดดังตารางที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.15 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศนูย สําหรบัการเคล่ือนที่กลอง 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

15.31 26.72 12.91 34.83 0.90 6.30 3.00 

มวยไทย 17.41 18.61 24.32 14.71 9.90 1.20 13.81 

ฟุตบอล 20.10 21.92 19.21 18.31 4.20 11.71 4.50 

กอลฟ 6.30 15.31 17.11 49.84 6.00 2.10 3.30 

สปริงบอรด 21.32 21.92 25.82 24.02 0.00 6.90 0.00 

เทนนิส 16.51 16.81 17.71 35.13 5.70 2.40 5.70 

วอลเลยบอล 28.52 27.92 20.42 13.21 0.00 9.90 0.00 

 

4.6.4 ผลการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยการใชขอบสีโดยตัวจําแนกใน
ปริภูมิสูศูนย 

ผลการทดลองลักษณะเฉพาะออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งภาพแตละภาพจะถูกลด
ขนาดจาก 384 x 448 จุดภาพ เปน 96 x 112 จุดภาพและกําหนดขนาดบล็อกเปน 16x16 จุดภาพ 
ดังนั้นขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะเปน 126 มิติจําแนกดวยการใชปริภูมิสูศูนยเมื่อเลือก
ขนาดปริภูมิสูศูนยโดยการปรับ ε  ไดผลการทดลองของขอมูลฝกฝนและขอมูลทดสอบดังรูปที่ 
4.53 และ รูปที่ 4.54 และ ขนาดปริภูมิสําหรับลักษณะเฉพาะขอบสีที่นํามาใชเมื่อปรับ ε  ดังรูปที่ 
4.55 
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รูปที ่4.53 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ขอบสีจากขอมูลฝกฝน 

 

 
รูปที ่4.54 ผลการทดลองตัวจําแนกปริภูมิสูศูนย สําหรับ ขอบสีจากขอมูลทดสอบ 
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รูปที ่4.55 ขนาดปริภูมิสูศูนยของขอบสี 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 6 โดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ
รวมกับโครงขายนิวรอลในกรณีที่ไมมีชั้นซอน และ มีชั้นซอนของขอมูลฝกฝนและทดสอบไดรูปที่ 
4.56 และ รูปที่ 4.57 ตามลําดับ 

 
รูปที ่4.56 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ขอบสีของขอมูลฝกฝน 
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รูปที ่4.57 การเปรียบเทียบตัวจําแนก สําหรับ ขอบสีของขอมูลทดสอบ 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองหัวยอย 0 

จากการทดลองดังรูปที่ 4.53 และรูปที่ 4.54 พบวาเมื่อปรับให ε  มีนานอยลงจะ
ทําใหผลความแมนยําของการจําแนกเพิ่ม สําหรับทุกการเพิ่มของประเภทกีฬาเนื่องจากขนาดของ
ปริภูมิหลักมีจํานวนมากขึ้น และ มีแนวโนมคงที่เมื่อ 310−<ε  เนื่องจากขนาดของปริภูมิดังรูปที่ 
4.55 มีแนวโนมคงที่ ซึ่งเกิดจากไมมีปริภูมิสูศูนยสําหรับลักษณะเฉพาะขอบสี สาเหตุจากเมทริกซ
การกระจายภายในกลุมมีการกระจายตัวของขอมูลสูงจึงทําใหคาลักษณะเฉพาะที่เกิดจากเมทริกซ
การกระจายในกลุมมีคาสูง ดังนั้นจึงไมทําใหขนาดของปริภูมิลดลงเมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพิ่ม
มากขึ้น  นอกจากนี้พบวาเมื่อจํานวนประเภทกีฬามีมากขึ้น ผลความแมนยําของการจําแนกจะ
ต่ําลงดังรูปที่ 4.56 และ รูปที่ 4.57 ซึ่งตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนยใหผลที่แยกวาโครงขายนิวรอลทั้ง
แบบมีไมมีชั้นซอนและแบบมี 1 ชั้นซอน สามารถแสดงคอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศูนย สําหรับ
ขอบสีไดดังตารางที่ 4.16 พบวา ขอบสีสามารถจําแนกประเภทกีฬาที่แสดงดวยลักษณะของขอบ
สนามอยางชัดเจน เชน บาสเก็ตบอล เทนนิส หรือ มวยไทย ตามลําดับ แตไมสามารถจําแนกกีฬา 
กอลฟ และ สปริงบอรดไดเนื่องจากไมมีขอบของสนามที่เห็นอยางชัดเจน 
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ตารางที่ 4.16 คอนฟวชันเมทริกซของปริภูมิสูศนูย สําหรบัขอบสี 7 ประเภทกีฬา 

รอยละความแมนยําที่จําแนกไดในแตละประเภทกีฬา  

บาสเก็ต
บอล 

มวยไทย ฟุตบอล กอลฟ สปริง
บอรด 

เทนนิส วอลเลย
บอล 

บาสเก็ต
บอล 

48.04 12.91 3.90 2.70 0.00 31.53 0.90 

มวยไทย 8.10 37.83 2.40 15.01 0.00 36.33 0.30 

ฟุตบอล 17.71 10.51 14.11 9.90 0.00 46.24 1.50 

กอลฟ 17.41 8.70 14.71 7.50 0.00 51.65 0.00 

สปริงบอรด 23.42 13.81 3.60 6.60 1.20 50.75 0.60 

เทนนิส 3.63 8.70 7.50 0.60 0.00 46.54 0.00 

วอลเลยบอล 12.91 11.41 2.70 13.51 0.00 47.14 12.31 

 

4.7 สรุปผลการทดลอง 

ในบทนี้ ไดกลาวถึงการทดลองการจําแนกประเภทวีดิทัศน กีฬาโดยใช
ลักษณะเฉพาะระดับลางแบบตางๆ กับตัวจําแนกที่นําเสนอ โดยการทดลองที่ 1 ถึงการทดลองที่ 4 
เปนการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของการจําแนกจากลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิ
ทัศน กับตัวจําแนกที่นําเสนอ จากการทดลองพบวา ลักษณะเฉพาะสีจะใหผลความแมนยําที่ดีวา
ลักษณะเฉพาะระดับลางอื่นๆ โดยที่ออโตคอรรีโลแกรมใหผลที่ดีที่สุดสําหรับ 4 ประเภทกีฬาไดแก 
มวยไทย ฟุตบอล เทนนิส และ วอลเลยบอล ซึ่งออโตคอรรีโลแกรมสามารถแทนฉากเนนนักกีฬา 
และ  ฉากผูชม ขณะที่ฮิสโตแกรมสีไมสามารถทําได และ จากการทดลองที่ 1 ถึงการทดลองที่ 4 
พบวา โครงขายนิวรอลแบบ 1 ชั้นซอนที่ใชรวมกับการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญสามารถ
ปรับปรุงความสามารถในการจําแนกประเภทกีฬา  
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จากการทดลองที่ 5 เปนการวิเคราะหประสิทธิภาพของโครงขายนิวรอลรวมกับ
การวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญเมื่อจํานวนประเภทกีฬาจํานวนมากขึ้นพบวา ออโตคอรรีโลแก
รมสามารถยังใชไดกับทุกประเภทกีฬา และ ความแมนยําของการจําแนกที่ไดยังอยูในชวงที่ความ
แมนยําสูง จึงทําใหแนใจไดวา ออโตคอรรีโลแกรมเปนตัวแทนประเภทวีดิทัศนกีฬาไดเปนอยางดี 

สําหรับการทดลองที่ 6 เปนการทดลองกับตัวจําแนกในปริภูมิสูศูนยพบวา ออโต
คอรรีโลแกรมยังสามารถจําแนกประเภทกีฬาไดความแมนยําที่มากที่สุด นอกจากนี้ตัวจําแนกใน
ปริภูมิศูนยจํานวนพารามิเตอรที่ใชในหนวยความจํานอยกวาโครงขาย และ ขนาดของปริภูมิมี
ขนาดเล็ก ในขณะที่มีประสิทธิภาพเทียบเทากับโครงขายนิวรอล และ พบวาสําหรับฮิสโตแกรมสี 
และ ออโตคอรรีโลแกรม เมื่อจํานวนประเภทกีฬาเพ่ิมมากขึ้นจะใหขนาดของปริภูมิสูศูนยลดลง
เนื่องจากทําให เมทริกซการแปลงทําใหการกระจายของขอมูลภายในกลุมอยูใกลย่ิงขึ้นทําให 
ขนาดของปริภูมิศูนยใชจํานวนนอยลง และ การเคลื่อนที่ของกลอง และ ขอบสีพบวาไมมีปริภูมิสู
ศูนยดังนั้นเมื่อเพิ่มประเภทกีฬาจึงขนาดปริภูมิคงที่เทากับขนาดของปริภูมิหลักเทานั้น 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการจําแนกวีดิทัศนประเภทกีฬาโดยใชลักษณะเฉพาะ
ระดับลางของวีดิทัศน ไดแก ฮิสโตแกรมสี ออโตคอรรีโลแกรม การเคลื่อนที่ของกลอง และ ขอบสี 
นอกจากนี้ยังไดนําเสนอเทคนิคการจําแนกประเภทวีดิทัศนประเภทกีฬาดวยการใชการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญรวมกับโครงขายนิวรอล และ การจําแนกประเภทวีดิทัศนในปริภูมิสูศูนย ใน
งานวิจัยที่ใหญนิยมใชลักษณะเฉพาะของสี ไดแก ฮิสโตแกรมสี โดยที่จะใหผลความแมนยําในการ
จําแนกที่สูงที่เมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะเฉพาะประเภทอื่นๆ เนื่องจากขอมูลสีสามารถแสดง
ประเภทกีฬาที่แตกตางกันได เชน กีฬาฟุตบอลมักจะพบพื้นสนามฟุตบอลเปนสีเขียว กีฬามวยไทย
มักจะพบสีผิวของมนุษย เปนตน แตฮิสโตแกรมสีจะอธิบายเพียงการกระจายตัวของสีภายในภาพ
เทานั้น ซึ่งจะจําแนกไดเฉพาะฉากที่มีพื้นสนามการแขงขันเทานั้นซึ่งใหลักษณะการกระจายตัวของ
สีที่โดดเดนสีใดสีหนึ่ง จึงไมสามารถจําแนกฉากเนนไปยังนักกีฬาหรือฉากของผูชมได ดังนั้นใน
วิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดศึกษาและคนหาลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศนกีฬาที่สามารถนํามา
จําแนกประเภทกีฬาที่มีการปะปนของฉากการแขงขัน ฉากเนนนักกีฬา และ ฉากผูชม นั่นก็คือ
ลักษณะเฉพาะระดับลางที่สามารถเปนตัวแทนของประเภทกีฬาชนิดตางๆ ได 

นอกจากนี้ยังไดปรับปรุงเทคนิคการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬาดวยโครงขาย
นิวรอล โดยการนําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญซึ่งเปนกรรมวิธีประมวลผลสัญญาณ
เบื้องตนรวมใชกับโครงขายนิวรอล เนื่องจากโครงขายนิวรอลที่ในการฝกฝนเปนเวลานานและใช
ขนาดหนวยความจําในเก็บพารามิเตอรคาถวงน้ําหนักเปนจํานวนมากเพื่อใหไดผลความแมนยําที่
ดี จึงไดนําเสนออีกหนึ่งเทคนิคคือการใชตัวจําแนกประเภทวีดิทัศนในปริภูมิสูศูนย ซึ่งใช
พารามิเตอรในการคํานวณนอยกวาและฝกฝนไดรวดเร็วกวาโครงขายนิวรอล 

จากการศึกษาลักษณะเฉพาะระดับลางของวีดิทัศนแบบตางๆ พบวาออโตคอร
รีโลแกรมเปนลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทกีฬามากที่สุด เนื่องจากสามารถ
ใหผลความแมนยําของการจําแนกประเภทกีฬามากที่สุด ทั้งนี้เพราะวาออโตคอรรีโลแกรมเปน
ลักษณะเฉพาะของสีที่สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิงพื้นที่ของสีเดียวกันได จึงสามารถแยะแยะที่
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เปนฉากเนนตัวนักกีฬา และ ฉากผูชม ที่อยูในกีฬาตางประเภทได ซึ่งจากการทดลองพบวาเซตของ
ระยะหางระหวาง 2 จุดภาพที่เหมาะสมกับการจําแนกประเภทกีฬามากที่สุดเปน { }9,7,5,3,1  เมื่อ
โครงขายนิวรอลเปนแบบ 1 ชั้นซอนที่มีจํานวนหนวยชั้นซอนเปน 24 หนวยนิวรอลและขนาดของ
ปริภูมิสวนประกอบมุขสําคัญเปน 240 มิติ สําหรับ 7 ประเภทกีฬาไดแก บาสเก็ตบอล มวยไทย 
ฟุตบอล กอลฟ เทนนิส สปงบอรด และ วอลเลยบอล ซึ่งการฝกฝนใหกับโครงขายนิวรอลจะตอง
หยุดฝกฝนเมื่อคาเฉล่ียของความผิดพลาดจากขอมูลวาลิเดต (Validate data) มีแนวโนมสูงขึ้น 
ไดผลการทดลองที่ดีที่สุด จึงทําใหแนใจไดวาสามารถนํามาใชงานทางระบบฐานขอมูลวีดิทัศน
ประเภทกีฬา เชน ฐานขอมูลภายในสถานีโทรทัศน เพ่ือทําดัชนีที่ใชความหมายตามประเภทของ
วีดิทัศน หรือ การใหคําประกอบวีดิทัศนกีฬา เปนตน 

5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวจิัยในอนาคต 

งานวิจัยนี้สามารถนําไปศึกษาและประยุกตการใชงานในระบบการใหคําประกอบ
วีดิทัศนกีฬา หรือ ตรวจหาเหตุการณกีฬาได โดยลักษณะเฉพาะระดับลางที่นําเสนอนี้สามารถ
ปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นได ประการแรก การใชการรูจําแบบรูปเทคนิคอื่นๆ เชน การ
ตัวจําแนกหลายตัวจําแนก แลวทําการประมวลผลภายหลัง (post-processing) เพื่อตัดสิน
ประเภทกีฬาอีกครั้งหนึ่ง  โดยการเลือกประเภทกีฬาจากตัวจําแนกหลายตัวใหคะแนนเสียง ผลการ
จําแนกไดจากการใหคะแนนเสียงมากที่สุดเปนประเภทของกีฬา ประการที่ 2 เมื่อจํานวนประเภท
วีดิทัศนกีฬามากขึ้นอาจนําลักษณะเฉพาะระดับลางที่ไดนําเสนอมาใชรวมกันเพ่ือใหได
ประสิทธิภาพการจําแนกมากที่สุด เปนตน 

ประการที่ 3 ออโตคอรรีโลแกรมเปนปริภูมิที่มีขนาดใหญ อาจจะใชการลดจํานวน
มิติเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของโครงขายนิวรอลไดอีกเนื่องจากโครงสรางนิวรอลไมจําเปนตองใช
โครงขายที่ใหญเพื่อตองการ Generalization ที่ดีสําหรับการจําแนกประเภทวีดิทัศนกีฬา ประการ
สุดทาย ลักษณะเฉพาะอื่นๆ เชน ลักษณะการเคลื่อนที่กลอง หรือ ขอบสีที่นําเสนออาจจะนํามาใช
ในการตรวจหาฉากเหตุการณอื่นๆ เชนฉากการแขงขัน หรือ ฉากผูชมได ที่เกิดขึ้นในวีดิทัศนกีฬาได  
ซ่ึงจะตองมีการทําการวิจัยกันตอไป  
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ABSTRACT 
We investigated the problem of automating sports video 
classification by analyzing the low-level visual signal 
patterns. In this paper, a sports video classification system 
using multilayer perceptron neural network is proposed. 
The classification feature is based  on principal component 
analysis of color histogram in RGB Spaces in order to 
represent the field color ratio of video frames. The 
classification module is based on a multilayer perceptron. 
Four different kinds of popularly televised sports are 
studied, namely Thai boxing, football, tennis, and 
volleyball. The experiments were emphasized on 
classifying video sequence at frame level. Experimental 
results indicated that our classification system is suited for 
sport video classification. 
 
1. INTRODUCTION 
Presently the advances in computing, network, and 
multimedia technology mandates the development of 
automatic video content classification and categorization 
possible for efficient content-based video searching and 
retrieval system.  This is particularly important for the 
management and access of large digital video library and 
broadcasting video materials of TV/cable broadcasting 
stations. The basic approach of automatic video content 
classification is to extract low level video features such as 
color, shape, edge, or motion, etc., and to relate those 
features to their semantic meanings.  Yet this is still the 
challenging issues for researchers since there exists the 
large gap between those two entities.  
 
The rest of this paper is organized as followed. Section 2 
review some related works. The details of color histogram 
feature are briefly described in Section 3.1. An introduction 
to Principal component analysis is provided in Section 3.2. 
Neural network theory is briefly described in Section 3.3. 
The experimental results are discussed in Section 4. 
Finally, conclusions of this work are drawn in Section 5. 
 
2. RELATED WORKS 
There has been a vast interest related to sports video 
classification. Generally,  the sports video will be classified 
into several predefined classes and indexed semantic 
definitions or by some particular sport events.  Some 
researchers constructed the model to classify the events in 
football [8] or basketball [9], while several others proposed 

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

  ( ) nhhhMH ,,, 21 …=    (1) 

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

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

  ∑
=

=
N

i
iN 1

1 xm      (2) 

  ( )( )∑
=

−−=
N

i

t
iiN 1

1 mxmxC    (3) 

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

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

  ( )mxUy −= t      (4) 

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

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

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

  ( ) ( ) ( )∑
=

=
p

k
kkjj nonwnnet

0

   (6) 

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

( ) ( ) ( )nnn www Δ+=+1    (7) 

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

ijij ow ηδ=Δ      (8) 

( )( )
( )⎩

⎨
⎧

′
−′

=
∑ unithiddenisjifwnetf

unitoutputisjifotnetf

k jkkj

jjj
j δ

δ  (9) 

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

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

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

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

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

 #Videos #Training 
frames 

#Test 
frames 

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

Volleyball 2 300 100 
Total 14 2000 1000 

IWAIT2006

406



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

 
 

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

Boxing 95.66 0.33 3.33 0.66 

Football 2.66 86.00 3.33 8.00 

Tennis 5.00 4.33 87.66 3.00 

Volley 10.00 3.00 7.00 80.00 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ในปการศึกษา 2542  ซึ่งสําเร็จการศึกษาวิศกรรมศาสตร
บัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 2) สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2545 และ เขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป
การศึกษา 2546 โดยไดรับทุนสนับสนุนในการทํางานวิจัยจากสถาบันบณัฑิตวิทยาศาสตรและเทค
โลโนยีไทย สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
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