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การเพิ็�มประสิทธิุภาพ็การจำาแน์กกิจกรรมของมนุ์ษ์ย์ด้วยวิธีุลำาดับหน่์�งกับทั�งหมด
สำาหรับซััพ็พ็อร์ตเวกเตอร์แมชชีน์แบบหลายประเภท

ปัจจุบััน มีการนำาเอาวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดมาประยุกต์ใช้้ในการจำาแนกข้อมูลัด้วิยซััพพอร์ต 
เวิกเตอรแ์มช้ชี้นแบับัหลัายประเภทไดอ้ยา่งมีประสิทธิีภาพ อยา่งไรกต็าม ในการจำาแนก 
การทำากิจกรรมของมนุษยนั์�น บัางกิจกรรมมีลัักษณะท่าทางที�คล้ัายกันแลัะบัางกิจกรรม 
มีการเคล่ั�อนไหวิ ทำาให้ท่าทางที�แสดงออกมาของแต่ลัะกิจกรรมมีควิามคล้ัายคล่ังกันได้  
เม่�อนำาข้อมูลัมาทดสอบัด้วิยแบับัจำาลัองซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นโดยใช้้วิิธีีหน่�งกับั 
ทั�งหมด อาจมีข้อมูลัที�ถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทพร้อมกัน ทำาให้การจำาแนกข้อมูลั 
ในส่วินนี�เกิดควิามผิิดพลัาดได้ง่าย งานวิิจัยนี�จ่งนำาเสนอวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดเพ่�อ 
ปรับัปรุงประสิทธิีภาพการจำาแนกการทำากิจกรรมของมนุษย์ด้วิยวิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร ์
แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภท วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดใช้้อัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัาย 
ประเภทของข้อมูลัในการจัดลัำาดับัการใช้้แบับัจำาลัองในขั�นตอนการทดสอบัข้อมูลั  
โดยเล่ัอกประเภทการจำาแนกที�ข้อมูลัถููกทดสอบัได้เป็นประเภทแรกเป็นผิลัลััพธ์ีในการ 
จำาแนกประเภท จากผิลัการทดลัอง พบัว่ิา วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดที�นำาเสนอนี�ให้ค่า 
ควิามถููกต้องในการจำาแนกประเภทกิจกรรมสูงกว่ิาวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด แลัะวิิธีีหน่�งกับัหน่�ง  
โดยให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 95.36% นอกจากนี� วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดใช้้เวิลัาในการ 
จำาแนกข้อมูลัเร็วิกว่ิาวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด 1.79 เท่า แลัะเร็วิกว่ิาวิิธีีหน่�งกับัหน่�ง 6.84 เท่า  
ซ่ั�งวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดที�นำาเสนอนี�สามารถูนำาไปประยุกต์ใช้้กับัการจำาแนกประเภท 
ในงานอ่�น ๆ ได้ต่อไป
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The Sort-One-Versus-All for Improving Human Activity Classification 
with Multi-Class Support Vector Machine

The One-Versus-All (OVA) method has effectively been applied to data  
classification using multi-class support vector machine method. As far as  
human activities are concerned, however, there are some similar gestures  
and movement activities, which may cause wrong classification when the  
OVA method with a multi-class support vector machine is used. This study  
therefore proposed the Sort-One-Versus-All (SOVA) method to improve the  
efficiency of human activity classification via the use of the multi-class support  
vector machine method. The SOVA method uses the test rates in multiple  
groups for sequencing the use of the classification model in the testing  
process. The result of the classification is the class, in which the class is first  
classified from the test process. Our experimental data revealed that the  
SOVA method had an accuracy of human activity classification of 95.36%,  
which was higher than those of the OVA and One-Versus-One (OVO) methods.  
In terms of data classification speed, the SOVA method was 1.79 times faster  
than the OVA method and 6.84 times faster than the OVO method. The pro- 
posed method is expected to be capable of classifying data in other appli- 
cations as well.
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1. บทน์ำา 
 งานวิิจัยทางด้านการรู้จำากิจกรรมของมนุษย์ (Human Ac- 
tivity Recognition: HAR) ได้รับัการพัฒนาข่�นเพ่�อนำามาใช้้ 
ประโยช้น์ในด้านต่างๆ เช่้น การตรวิจสอบัควิามผิิดปกติของ 
ท่าทาง [1] การตรวิจสอบัอิริยาบัถูขณะดูโทรทัศน์ [2] การให้ 
คะแนนการเต้นรำาอัตโนมัติ [3] Ranasinghe แลัะคณะ [4]  
ได้แบ่ังการใช้้งานออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการอำานวิยควิาม 
สะดวิกในการทำากิจกรรมต่างๆ ในชี้วิิตประจำาวัิน ด้านการ 
ตรวิจตดิตามพฤตกิรรมเพ่�อดูแลัสุขภาพ ด้านการเฝ้้าระวิงัควิาม 
ปลัอดภัย แลัะด้านการจำาลัองการปฏิิสัมพันธ์ีในสิ�งแวิดล้ัอม 
เสม่อน Ann แลัะ Theng [5] ได้สำารวิจแลัะแบ่ังเทคโนโลัยีที�ใช้้ 
ในการรับัข้อมูลัออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ กล้ัองรับัภาพ (RGB  
Camera) อุปกรณ์ที�ติดตามร่างกาย (Wearable Sensor) แลัะ  
เซันเซัอร์วัิดระยะล่ัก (Depth Sensor) โดยเซันเซัอร์วัิดระยะล่ัก  
เช่้น กล้ัองไมโครซัอฟต์คิเนกซ์ั (Microsoft Kinect) สามารถู 
ตรวิจระยะล่ักของวัิตถุูในภาพได้ เม่�อนำามาจับัภาพท่าทางของ 
มนุษย์ ภาพระยะล่ักนี�จะช่้วิยเพิ�มควิามถููกต้องในการคำานวิณ 
ตำาแหน่งโครงร่าง (Skeleton) ของมนุษย์ได้ ทำาให้เซันเซัอร์วัิด 
ระยะล่ักถููกนำามาใช้้ในงานวิิจัยเพ่�อการจำาแนกท่าทางหร่อ 
กิจกรรมของมนุษยเ์ป็นจำานวินมาก เช่้น การติดตามแลัะประเมิน 
วิงสวิิงในกีฬากอล์ัฟ [6] การตรวิจสอบัท่าทางการเต้นรำา แลัะ 
การเต้นบััลัเลัต์ [7-8] การวิิเคราะห์พฤติกรรมโกรธีในเด็ก [9]  
การติดตามท่าทางการนั�งทำางานเพ่�อป้องกันโรคออฟฟิศซิันโดรม  
[10] รวิมถู่งงานวิิจัยทางด้านการจำาแนกท่าทางหร่อการทำา 
กิจกรรมต่างๆ [2] [11-14]
 วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้น (Support Vector Machine:  
SVM) [15-16] เป็นวิิธีีการจำาแนกประเภทข้อมูลัโดยใช้้การ 
คำานวิณขอบัเขตหร่อแนวิแบ่ังที�เหมาะสมเพ่�อแบ่ังข้อมูลัสอง 
ประเภทออกจากกัน (Binary Classification) โดยมีการคำานวิณ 
ไม่ซัับัซ้ัอน แลัะให้ผิลัลััพธ์ีการจำาแนกที�ดี ทำาให้วิิธีีซััพพอร์ต 
เวิกเตอร์แมช้ชี้นได้รับัการพัฒนาแลัะประยุกต์ใช้้ในงานด้าน 
ต่างๆ จำานวินมาก รวิมถู่งมีการประยุกต์ใช้้กับัการจำาแนก 
ท่าทางแลัะกิจกรรมของมนุษยโ์ดยใช้้ตำาแหน่งโครงร่างเป็นข้อมูลั 
ในการจำาแนก เช่้น Cippitelli แลัะคณะ [11] นำาเสนอการรู้จำา 
ท่าทางโดยใช้้การจัดประเภทท่าทางเพ่�อเป็นตัวิแทนในการสร้าง 
ฮีีสโตรแกรมของลัำาดับัท่าทางต่างๆ แลัะจำาแนกท่าทางด้วิย 
วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภท Jetpipatta- 

napong [17] ใช้้วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นจำาแนกท่าทาง 
โดยเปรียบัเทียบัการใช้้คุณลัักษณะในรูปแบับัต่างๆ แลัะเพิ�ม 
ประสิทธิีภาพการจำาแนกด้วิยการคัดเล่ัอกคุณลัักษณะโดยใช้้ 
เทคนิคการคัดเล่ัอกสองระดับั Taha แลัะคณะ [18] ใช้้ตำาแหน่ง 
โครงร่างจำานวิน 13 ตำาแหน่งในพิกัดทรงกลัมเป็นข้อมูลั โดยใช้้ 
วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภทในการจำาแนก 
ท่าทางของกิจกรรมต่างๆ ในเบ่ั�องต้น แลัะใช้้ลัำาดับัของกิจกรรม 
ต่างๆ ที�จำาแนกได้เป็นข้อมูลัในการตัดสินใจด้วิยแบับัจำาลัอง 
มาร์คอฟซ่ัอนเร้น (Hidden Markov Model) [19] 
 ทั�งนี�จากการทบัทวินวิรรณกรรมพบัว่ิามีวิิธีีการต่างๆ ที� 
สามารถูจำาแนกท่าทางแลัะกิจกรรมของมนุษย์ได้ โดยวิิธีีที�นิยม 
นำามาใช้้ ได้แก่ วิิธีีโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network)  
แลัะวิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้น ซ่ั�งจะให้ผิลัลััพธ์ีที�แตกต่างกัน 
ตามวิิธีีการแลัะท่าทางที�ต้องการจำาแนก Romero แลัะ Toppo  
[20] ทำาการเปรยีบัเทยีบัประสทิธิีภาพวิิธีีซััพอรต์เวิกเตอร ์แมช้ช้นี  
แลัะวิิธีีโครงข่ายประสาทเทียมแบับัป้อนไปข้างหน้า (Feed- 
forward Neural Network) ด้วิยชุ้ดข้อมูลัต่างๆ แลัะกำาหนด 
ปัจจัยการทดสอบัให้เทียบัเคียงกันได้ เช่้น ใช้้เคอร์เนลัฟังก์ช้ัน  
(Kernel Function) แลัะฟงัก์ชั้นกระตุ้น (Activation Function)  
แบับัเดียวิกัน พบัว่ิาทั�งสองวิิธีีให้ค่าควิามถููกต้องใกล้ัเคียงกัน  
โดยวิิธีีโครงข่ายประสาทเทียมแบับัป้อนไปข้างหน้าใช้้ยูนิตซ่ัอน  
(Hidden Unit) น้อยกว่ิา ส่วินวิิธีีซััพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นใช้้ 
เวิลัาในการประมวิลัผิลัน้อยกว่ิา Korba แลัะ Arbaoui [21]  
นำาเสนอการจำาแนกประเภทข้อบักพร่องของตลัับัลูักปืนในเคร่�อง 
เหนี�ยวินำาด้วิยวิิธีีซััพพอร์เวิกเตอร์แมช้ชี้น โดยทดลัองเปรียบัเทียบั 
กับัวิิธีีอ่�นๆ เช่้นวิิธีีโครงข่ายประสาทเทียม พบัว่ิาวิิธีีซััพพอร์ต 
เวิกเตอร์แมช้ชี้นให้ควิามถููกต้องสูงกว่ิาวิิธีีอ่�น แลัะใช้้เวิลัาในการ 
จำาแนกประเภทน้อยกว่ิา นอกจากนี� วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้น 
ยังให้ผิลัลััพธ์ีที�ดีโดยไม่ต้องใช้้ข้อมูลัสำาหรับัฝึ้กสอนจำานวินมาก  
โดยค่าควิามถููกต้องของวิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นจะข่�นอยูกั่บั 
คุณลัักษณะของข้อมูลัที�เล่ัอกใช้้ ส่วินวิิธีีโครงข่ายประสาทเทียม 
ให้ควิามถููกต้องน้อยกว่ิา แลัะต้องการข้อมูลัจำานวินมากเพ่�อ 
ฝึ้กสอนให้มีควิามถููกต้องเพิ�มข่�น ในงานวิิจัยนี�จ่งได้เล่ัอกใช้้วิิธีี 
ซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นในการจำาแนกประเภทเน่�องจากเป็น 
วิิธีีที�ใช้้เส้นแนวิแบ่ังข้อมูลัเพ่�อจำาแนกประเภท ทำาให้จำาแนกข้อมูลั 
ที�มีคุณลัักษณะเฉพาะได้ดี เช่้น ท่าทางในการทำากิจกรรมต่างๆ  
ในงานวิิจัยนี� แลัะเป็นวิิธีีที�ไม่ต้องใช้้ข้อมูลัฝึ้กสอนจำานวินมาก  
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ใช้้ทรัพยากรในการประมวิลัผิลัน้อยแลัะให้ผิลัลััพธ์ีในการจำาแนก 
ได้ดี สำาหรับัการใช้้วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นจำาแนกข้อมูลั 
ที�มีมากกว่ิาสองประเภท จะมีการนำาวิิธีีการต่างๆ มาประยุกต์ 
ใช้้ร่วิมด้วิย ซ่ั�งเรียกว่ิาวิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัาย 
ประเภท (Multi-Class SVM) โดยวิิธีีที�นิยมใช้้ได้แก่ วิิธีีหน่�งกับั 
ทั�งหมด (One-Versus-All : OVA) [22] แลัะวิิธีีหน่�งกับัหน่�ง  
(One-Versus-One : OVO) [23] ทั�งสองวิิธีีสามารถูพัฒนาได้ง่าย  
มีประสิทธิีภาพในการจำาแนกได้ดีแลัะถููกนำามาใช้้เปรียบัเทียบั 
ประสิทธิีภาพกับัวิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอรแ์มช้ชี้นแบับัหลัายประเภท 
ในงานวิิจัยต่างๆ จำานวินมาก [24-25] 
 สำาหรับัวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดเป็นการสร้างแบับัจำาลัองการ 
จำาแนกระหว่ิางข้อมูลัประเภทใดประเภทหน่�งกับัข้อมูลัที�เหล่ัอ 
ในทกุรูปแบับั แลัะทดสอบัขอ้มูลักับัแบับัจำาลัองที�สร้างข่�นทั�งหมด 
เพ่�อเล่ัอกคำาตอบั เม่�อนำามาใช้้กับัการจำาแนกการทำากิจกรรมของ 
มนุษย์ ซ่ั�งมีท่าทางคล้ัายกัน แลัะมีการเคล่ั�อนไหวิเปลีั�ยนแปลัง 
ท่าทางอย่างต่อเน่�องทำาให้ท่าทางที�เกิดข่�นอาจจะถููกทดสอบั 
เป็นประเภทการจำาแนกได้หลัายประเภท ทำาให้การเล่ัอกผิลัลััพธ์ี 
การจำาแนกของข้อมูลัในส่วินนี�เกิดควิามกำากวิมแลัะผิิดพลัาด 
ได้ง่าย เพ่�อเป็นการลัดควิามผิิดพลัาดที�เกิดข่�น งานวิิจัยนี�จ่ง 
นำาเสนอวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด (Sorted-One-Versus-All :  
SOVA) เพ่�อปรับัปรุงประสิทธิีภาพวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดในการทำา 
ซััพพอร์ตเวิกเตอรแ์มช้ชี้นแบับัหลัายประเภทสำาหรับัการจำาแนก 
กิจกรรมของมนุษย์
 วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดที�นำาเสนอนี�เป็นการสรา้งลัำาดับัหน่�ง 
กับัทั�งหมด ซ่ั�งเป็นลัำาดับัการใช้้แบับัจำาลัองตามประเภทการ 
จำาแนกต่างๆ เพ่�อทดสอบัข้อมูลั โดยจัดเรียงตามอัตราการถููก 
ทดสอบัเปน็หลัายประเภทของแตล่ัะประเภทการจำาแนก ในการ 
จำาแนกข้อมูลัจะทำาการทดสอบัข้อมูลักับัแบับัจำาลัองต่างๆ  
ตามลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดที�ได้ ประเภทการจำาแนกของแบับั 
จำาลัองที�ข้อมูลัถููกทดสอบัได้เป็นครั�งแรก จะถููกใช้้เป็นผิลัลััพธ์ี 
การจำาแนก จากผิลัการทดลัองพบัวิ่าวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด 
ให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องสูงกว่ิาวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด แลัะวิิธีีหน่�ง 
กับัหน่�ง โดยให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 95.36% แลัะใช้้เวิลัา 
ในการจำาแนกข้อมูลัเร็วิกว่ิาทั�งวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด แลัะวิิธีีหน่�ง 
กับัหน่�ง

2. วิธีุดำาเนิ์น์งาน์วิจัย 
 งานวิิจัยนี�มีทฤษฎีีที�เกี�ยวิข้องแลัะขั�นตอนการดำาเนินงาน 
ดังนี�
 2.1 ทฤษ์ฎีีที�เกี�ยวข้อง
     2.1.1 วิธีุซััพ็พ็อร์ตเวกเตอร์แมชชีน์
         วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นเป็นวิิธีีการเรียนรู้ 
แบับัมีผู้ิสอน (Supervise Learning) โดยใช้้ข้อมูลัตัวิอย่างใน 
ฟีเจอร์สเปซั (Feature Space) ในการคำานวิณหาไฮีเปอร์เพลัน  
(Hyperplan) ที�เหมาะสม เพ่�อใช้้ในการแบ่ังประเภทข้อมูลั 
สองประเภทออกจากกัน กำาหนดชุ้ดข้อมูลัตัวิอย่าง D จำานวิน  
N ตัวิดังนี�

        
โดย             เป็นข้อมูลัตัวิที�  ในฟีเจอร์สเปซั  มิติ  
แลัะ              เป็นประเภทการจำาแนกของข้อมูลั 
ตัวิที�  กำาหนดสมการไฮีเปอรเ์พลันสำาหรับัการจำาแนกประเภท 
เป็นดังนี�

                   (1)

โดยค่า  เป็นค่านำ�าหนัก (Weight) แลัะ เป็นค่าไบัแอส  
(Bias) ที�ทำาให้

                                      เม่�อ  
        แลัะ                         เม่�อ 

เน่�องจากค่า  แลัะ ที�เป็นไปตามเง่�อนไขมีได้หลัายรูปแบับั  
ดังตัวิอย่างไฮีเปอร์เพลันต่างๆ ในรูปที� 1(ก) จ่งมีการใช้้ข้อมูลั 
ที�อยู่ใกลั้ไฮีเปอร์เพลันทั�งสองฝั้�งหร่อเรียกว่ิาซััพพอร์ตเวิกเตอร์  
(Support Vector) มาใช้้ในการคำานวิณไฮีเปอร์เพลันที�เหมาะสม 
ที�สุดที�ทำาให้ระยะห่างระหว่ิางไฮีเปอร์เพลันไปยังซััพพอร์ต- 
เวิกเตอร์มีค่ามากที�สุด (Maximum Margin) ดังรูปที� 1(ข)
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รูปที� 1  ไฮีเปอร์เพลันในการจำาแนกข้อมูลั (ก) ไฮีเปอร์เพลันรูปแบับัต่างๆ (ข) ไฮีเปอร์เพลันที�เหมาะสมที�สุด

(ก)                                                                               (ข)

 กำาหนดให้   แลัะ   เป็นค่านำ�าหนักแลัะค่าไบัแอส 
ของไฮีเปอร์เพลันที�เหมาะสมที�สุด โดยกำาหนดฟังก์ชั้นการจำาแนก 
ได้ดังนี�

            (2)

หาก           ข้อมูลั จะอยู่บันไฮีเปอร์เพลันพอดี  
สามารถูคำานวิณผิลัลััพธ์ีการจำาแนกได้ดังนี�

             (3)

ทั�งนี�ระยะห่างระหว่ิางข้อมูลั กับัไฮีเปอร์เพลันที�เหมาะสม 
ที�สุดสามารถูคำานวิณได้ดังนี� [26]

                   (4)

 ฟังก์ชั้นการจำาแนกดังสมการที� (2) เป็นสมการเชิ้งเส้น 
ทำาให้ในบัางครั�งไม่สามารถูคำานวิณไฮีเปอร์เพลันที�เป็นไปตาม 
เง่�อนไขที�กำาหนดได ้จ่งมีการนำาเคอรเ์นลัฟังก์ชั้น (Kernel Func-
tion)  มาใช้้ในการคำานวิณเพ่�อปรับัข้อมูลัในฟเีจอร์สเปซัให้เป็นค่า 
ในมิติใหม่ที�สูงข่�น เคอร์เนลัฟังก์ช้ันมีให้เล่ัอกใช้้หลัายรูปแบับั 
เช่้นลิัเนียร์ (Linear) โพลิัโนเมียลั (Polynomial) เรเดียลัเบัสิส
ฟังก์ชั้น(Radial Basis Function : RBF) เป็นต้น กำาหนดให้  
เป็นฟังก์ชั้นการแปลัง (Mapping Function) สำาหรับัเคอร์เนลั
ที�เล่ัอกใช้้ การใช้้เคอร์เนลัฟังก์ชั้นร่วิมกับัฟังก์ชั้นการจำาแนกใน
สมการที� (2) ทำาได้ดังนี�

             (5)

 ในกรณีที�ข้อมูลัระหว่ิางประเภทมีลัักษณะคล้ัายกันการ 
คำานวิณไฮีเปอร์เพลันโดยให้เป็นไปตามเง่�อนไขเท่านั�น จะทำาให้ 
ไฮีเปอร์เพลันที�ได้มีการจดจำาลัักษณะเฉพาะของตัวิอย่างข้อมูลั 
มากเกินไป (Overfitting) จ่งมีการนำาซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้น 
แบับัระยะขอบัอ่อน (Soft Margin Support Vector Machine)  
[26] มาใช้้ในการคำานวิณสมการไฮีเปอร์เพลัน โดยซััพพอร์ต 
เวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัระยะขอบัอ่อนจะยอมให้มีข้อมูลัที�เป็น 
สัญญาณรบักวินในแต่ลัะฝั้�งการจำาแนกได้บ้ัาง เพ่�อให้ไฮีเปอร์- 
เพลันมีควิามย่ดหยุ่นสามารถูรองรับัข้อมูลัที�มีสัญญาณรบักวิน 
ได้ดีข่�น
     2.1.2 วิธีุซััพ็พ็อร์ตเวกเตอร์แมชชีน์ 
         แบบหลายประเภท
         วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภท 
เป็นการประยุกต์ใช้้วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ช้ีนด้วิยวิิธีีการ 
ต่างๆ เพ่�อให้สามารถูจำาแนกข้อมูลัที�มีมากกว่ิาสองประเภทได้  
โดยวิิธีีที�นิยมนำามาใช้้ได้แก่ วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด แลัะวิิธีีหน่�ง 
กับัหน่�ง ดังนี�
         2.1.2.1 วิธีุหน่์�งกับทั�งหมด
         การทำาซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัาย 
ประเภทด้วิยวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดสามารถูทำาได้โดยการสร้าง 
แบับัจำาลัองการจำาแนกต่างๆ ระหว่ิางข้อมูลัประเภทใดประเภท 
หน่�งกับัข้อมูลัที�เหล่ัอในทุกรูปแบับั ในการจำาแนกข้อมูลัจำานวิน 

 ประเภท  กำาหนดชุ้ดข้อมูลัที�ใช้้สร้างแบับัจำาลัอง 
                        จำานวิน  ตัวิโดย           เป็นข้อมูลั 

ตัวิที�  ในฟีเจอร์สเปซั  มิติ แลัะ                       เป็น 
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ประเภทการจำาแนกของข้อมูลัตัวิที� วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดจะ 
สร้างฟังก์ชั้นการจำาแนกดังสมการที� (5) จำานวิน   ฟังก์ชั้น  
ดังนี�

         (6)

โดยที�                     ฟังก์ชั้น         เป็นฟังก์ชั้นในการ 
จำาแนกระหว่ิางข้อมูลัประเภทที�  กับัข้อมูลัอ่�นๆ ที�เหล่ัอ ค่า  

    แลัะ    เป็นค่านำ�าหนักแลัะค่าไบัแอสที�เหมาะสมที�สุด 
ในการจำาแนกข้อมูลัทั�งสองประเภทออกจากกัน โดยมีเง่�อนไข 
ดังนี�
      

โดยที�                     การจำาแนกข้อมูลั ทำาได้โดยคำานวิณ 
ระยะห่างระหว่ิาง กับัไฮีเปอร์เพลันของฟังก์ชั้นการจำาแนก 
ที�สร้างข่�นทั�งหมด ระยะห่างระหว่ิางข้อมูลั กับัไฮีเปอร์เพลัน 
ของฟังก์ชั้นการจำาแนกที�   สามารถูคำานวิณได้โดยใช้้สมการ 
ที� (4) ดังนี�

                       (7)

ผิลัลััพธ์ีการจำาแนกจะเป็นประเภทการจำาแนก ที�มีระยะ 
ห่างระหว่ิางข้อมูลั กับัไฮีเปอร์เพลันของฟังก์ชั้นการจำาแนก
ประเภทที� ที�มากที�สุดดังนี�

            (8)

         2.1.2.2 วิธีุหน่์�งกับหน่์�ง
         การทำาซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัาย 
ประเภทด้วิยวิิธีีหน่�งกับัหน่�งสามารถูทำาได้โดยการสร้างแบับั 
จำาลัองการจำาแนกต่างๆ ระหว่ิางคู่ของประเภทข้อมูลัในทุก 
รูปแบับั ในการจำาแนกข้อมูลัจำานวิน    ประเภท วิิธีีหน่�ง 
กับัหน่�งจะสร้างฟังก์ชั้นการจำาแนกดังสมการที� (5) 

                      ฟังก์ชั้น ดังนี� 

        (9)
โดยที�                แลัะ        ฟังก์ชั้น 

           เป็นฟังก์ชั้นการจำาแนกระหว่ิางข้อมูลัประเภทที� 

กับัข้อมูลัประเภทที�  โดยมีค่า     แลัะ    เป็นค่า 
นำ�าหนักแลัะค่าไบัแอสที�เหมาะสมที�สุดสำาหรับัการจำาแนกขอ้มูลั 
ทั�งสองประเภทออกจากกัน โดยมีเง่�อนไขดังนี�

                

                                                       เม่�อ  
แลัะ  
                                                       เม่�อ  

โดยที�                        การจำาแนกข้อมูลั  ทำาได้โดยทดสอบั 
ข้อมูลั  กับัฟังก์ชั้นการจำาแนก           ที�สร้างข่�นทั�งหมด  
หากผิลัลััพธ์ีมากกว่ิาหร่อเท่ากับั จะถู่อว่ิาข้อมูลัเป็นประเภท 
การจำาแนก  หากผิลัลััพธี์น้อยกว่ิา จะถู่อว่ิาข้อมูลัเป็น 
ประเภทการจำาแนก  ดังนี�

           (10)

                          แลัะ             เม่�อทดสอบัข้อมูลัครบั 
ทุกแบับัจำาลัองแล้ัวิ จะใช้้วิิธีีผู้ิช้นะสูงสุด (Max Wins) [27]  
ในการตัดสินใจ โดยประเภทการจำาแนกที�มีควิามถีู�การถููกเล่ัอก 
เป็นคำาตอบัจากการทดสอบัสูงที�สุดจะถููกใช้้เป็นผิลัลััพธี์การ 
จำาแนก

 2.2 ขั�น์ตอน์การดำาเนิ์น์การ
     2.2.1 ข้อมูลตัวอย่างใน์การทดลอง
         งานวิิจัยนี�ใช้้ชุ้ดข้อมูลัการทำากิจกรรมคอร์แนลั- 
60 (Cornell Activity Dataset-60 : CAD-60) [12] ในการ 
ทดลัอง โดยชุ้ดข้อมูลัแสดงตำาแหน่งโครงร่างของมนุษย์ที�ทำา 
กิจกรรมภายในบ้ัานจำานวิน 13 กิจกรรม ได้แก่

A1-บ้ัวินปาก A2-แปรงฟัน A3-ใส่คอนแทกเลันส์  
A4-ย่นคุยโทรศัพท์ A5-ด่�มนำ�า A6-เปิดขวิดยา

A7-ทำาอาหาร (สับั) A8-ทำาอาหาร (กวิน)
A9-นั�งคุยบันเก้าอี� A10-นั�งเอนหลััง

A11-เขียนกระดาน A12-ใช้้คอมพิวิเตอร์
A13-ย่นตรง
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 ดังแสดงตัวิอย่างในรูปที� 2 ทั�ง 13 กิจกรรมนี�มีทั�งกิจกรรม 
ที�มีท่าทางเดียวิได้แก่ A2 A4 A7-A13 แลัะกิจกรรมที�มีการ 
เคล่ั�อนไหวิได้แก่ A1 A3 A5 แลัะ A6 ตัวิอย่างกิจกรรมที�มีการ 
เคล่ั�อนที� เช่้น A3-ใส่คอนแทกเลันส์ เริ�มจากการเปิดฝ้า หยิบั 
คอนแทกเลันส์ ยกม่อเพ่�อเอาคอนแทกเลันส์ไปใส่ที�ตา แลัะ 
เอาม่อลัง เป็นต้น ในชุ้ดข้อมูลัมีกลุ่ัมตัวิอย่างจำานวิน 4 คน  
แบ่ังเป็นผู้ิช้าย 2 คน แลัะผู้ิหญิง 2 คน โดยในกลุ่ัมมีคนที�ถูนัด 
ม่อซ้ัาย 1 คน ข้อมูลัอยู่ในรูปแบับัอนุกรมเวิลัา แต่ลัะเฟรมมี 
ข้อมูลัตำาแหน่งโครงร่างที�ทำากิจกรรมต่างๆ ต่อเน่�องกันไป  

ตำาแหน่งโครงร่างในแต่ลัะเฟรมจะแสดงด้วิยค่าตำาแหน่งในระบับั 
พิกัดคาร์ทีเซีัยนในปริภูมิสามมิติ จำานวิน 15 ตำาแหน่ง ได้แก่ 

J1-ศีรษะ J2-คอ J3-ลัำาตัวิ J4-ไหล่ัซ้ัาย
J5-ข้อศอกซ้ัาย J6-ไหล่ัขวิา J7–ข้อศอกขวิา  
J8–สะโพกซ้ัาย J9-เข่าซ้ัาย J10-สะโพกขวิา

J11-เข่าขวิา J12-ม่อซ้ัาย J13-ม่อขวิา
J14-เท้าซ้ัาย J15-เท้าขวิา

ดังแสดงตัวิอย่างในรูปที� 3

รูปที� 2  ตัวิอย่างการทำากิจกรรมภายในบ้ัานจากชุ้ดข้อมูลัการทำากิจกรรมคอร์แนลั-60 (ก) A1-บ้ัวินปาก (ข) A2-แปรงฟัน  
(ค) A3-ใส่คอนแทกเลันส์ (ง) A4-ยน่คุยโทรศัพท์ (จ) A5-ด่�มนำ�า (ฉ) A6-เปิดขวิดยา  (ช้) A7-ทำาอาหาร (สับั)  

(ซั) A8-ทำาอาหาร (กวิน) (ฌ) A9-นั�งคุยบันเก้าอี� (ญ) A10-นั�งเอนหลััง (ฎี) A11-เขียนกระดาน (ฏิ) A12-ใช้้คอมพิวิเตอร์  
(ฐ) A13-ย่นตรง

(ก)

(ช้)

(ข)

(ซั)

(ค)

(ฌ)

(ง)

(ญ) (ฎี)

(จ)

(ฏิ)

(ฉ)

(ฐ)
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รูปที� 3  ตำาแหน่งโครงร่างทั�ง 15 ตำาแหน่ง J1 – J15

     2.2.2 การน์อร์มัลไลซ์ั (Normalization)
         การนอร์มัลัไลัซ์ัเป็นการปรับัปรุงข้อมูลัให้อยู ่
ในมาตรฐานเดียวิกันเพ่�อลัดควิามแปรปรวินของข้อมูลัจาก 
สิ�งแวิดลัอ้ม เช่้น ระยะกลัอ้ง มุมกล้ัอง หร่อควิามสงูของผู้ิทดลัอง  
ในงานวิิจัยนี�ทำาการนอร์มัลัไลัซ์ัตำาแหน่งโครงร่าง 3 ขั�นตอนดังนี�
         2.2.2.1 การย้ายตำาแหน่์ง
         การย้ายตำาแหน่งโครงร่างเพ่�อให้โครงร่าง 
ในแต่ลัะเฟรมมีตำาแหน่งอ้างอิงเดียวิกัน สามารถูทำาได้โดยย้าย 
ตำาแหน่งโครงร่างทั�ง 15 ตำาแหน่งด้วิยระยะทางที�เท่ากัน เพ่�อ 
ให้ตำาแหน่ง J3-ลัำาตัวิ ย้ายไปอยู่ที�จุดกำาเนิด กำาหนดให้  

                                                           เป็นพิกัดตำาแหน่งที� 
บันโครงร่าง ระยะทางที�ใช้้ในการย้ายตำาแหน่งโครงร่าง 

ค่อ                 สามารถูคำานวิณตำาแหน่งโครงร่าง 
หลัังจากทำาการย้ายตำาแหน่งได้ดังนี�

         2.2.2.2 การหมุน์ตำาแหน่์ง
         การหมุนตำาแหน่งโครงร่างเพ่�อให้โครงร่าง 
ในแต่ลัะเฟรมมีทิศด้านหน้าเป็นทิศเดียวิกัน สามารถูทำาได้โดย 
ปรับัทิศด้านหน้าของโครงร่างให้หมุนเข้าหากล้ัองซ่ั�งกำาหนด 
เป็นทิศแกน Z โดยทิศด้านหน้าของโครงร่างใช้้นอร์มัลัเวิกเตอร์ 
(Normal Vector) ของระนาบัลัำาตัวิด้านล่ัางที�ผ่ิานตำาแหน่ง  
J3-ลัำาตัวิ J8–สะโพกซ้ัาย แลัะ J10-สะโพกขวิา เน่�องจาก 

หลัังจากการย้ายตำาแหน่งโครงร่างแล้ัวิ ตำาแหน่ง J3-ลัำาตัวิ อยูที่� 
จุดกำาเนิดทำาให้คำานวิณนอร์มัลัเวิกเตอร์ของระนาบัลัำาตัวิด้านล่ัาง 
ได้ดังนี�

การหมุนตำาแหน่งโครงร่างสามารถูทำาได้โดยหมุนตำาแหน่ง 
โครงร่างรอบัแกน Y ด้วิยมุม                       เพ่�อให้ 
นอร์มัลัเวิกเตอร์ของระนาบัลัำาตัวิด้านล่ัางอยู่บันระนาบั YZ  
สามารถูคำานวิณตำาแหน่งโครงร่างหลัังจากทำาการหมุนได้ดังนี�

         2.2.2.3 การปรับสัดส่วน์
         การปรับัสัดส่วินขนาดโครงร่างเพ่�อให้โครงร่าง 
ในแตล่ัะเฟรมมขีนาดใกลัเ้คียงกัน ทำาไดโ้ดยใช้้ควิามยาวิช้ว่ิงไหลั่ 
จาก J4-ไหล่ัซ้ัาย ถู่ง J6–ไหล่ัขวิา เป็นควิามยาวิอ้างอิงในการ 
ปรับัสัดส่วินให้เท่ากัน ควิามยาวิช้ว่ิงไหล่ัสามารถูคำานวิณได้ดังนี�
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รูปที� 4  เวิกเตอร์แสดงควิามสัมพันธ์ีระหว่ิางตำาแหน่งโครงร่าง 35 เวิกเตอร์ (ก) เวิกเตอร์ตำาแหน่งโครงร่างเทียบักับัลัำาตัวิ 
จำานวิน 14 เวิกเตอร์ (ข) เวิกเตอร์ตำาแหน่งโครงร่างเทียบักับัจุดหมุน จำานวิน 9 เวิกเตอร์ (ค) เวิกเตอร์ควิามสัมพันธ์ี 

ของตำาแหน่งโครงร่างรอบันอก จำานวิน 12 เวิกเตอร์

แลัะคำานวิณตำาแหน่งโครงร่างหลัังจากทำาการปรบััสัดส่วินขนาด 
โครงร่างได้ดังนี�

     2.2.3 การกำาหน์ดคุณลักษ์ณะ
         งานวิิจัยนี�ใช้้คุณลัักษณะจากการแปลังตำาแหน่ง 
โครงร่างที�ผ่ิานการทำานอร์มัลัไลัซั์แล้ัวิให้เป็นเวิกเตอร์ควิาม 

สัมพันธ์ีระหว่ิางตำาแหน่งโครงร่างจำานวิน 35 เวิกเตอร์ [17]  
ในระบับัพิกัดคาร์ทีเซีัยน รวิมจำานวิน 105 คุณลัักษณะ ได้แก่ 
เวิกเตอร์ตำาแหน่งโครงร่างเทียบักับัลัำาตัวิ จำานวิน 14 เวิกเตอร์  
เวิกเตอร์ตำาแหน่งโครงร่างเทียบักับัจุดหมุน จำานวิน 9 เวิกเตอร์  
แลัะเวิกเตอร์ควิามสัมพันธ์ีของตำาแหน่งโครงร่างรอบันอก จำานวิน  
12 เวิกเตอร์ ดังแสดงในรูปที� 4 

     2.2.4 การทำาซััพ็พ็อร์ตเวกเตอร์แมชชีน์
         แบบหลายประเภทด้วยวิธีุลำาดับหน่์�งกับ
         ทั�งหมด
         การจำาแนกข้อมูลัด้วิยซััพพอร์ตเวิกเตอรแ์มช้ชี้น 
แบับัหลัายประเภทโดยใช้้วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดจะมีการสร้างแบับั 
จำาลัองการจำาแนกระหว่ิางข้อมูลัประเภทใดประเภทหน่�งกับั 
ข้อมูลัที�เหล่ัอในทุกรูปแบับั แลัะทดสอบัข้อมูลักับัแบับัจำาลัอง 
ทั�งหมด ในการทดสอบัข้อมูลักับัแบับัจำาลัองหลัายแบับัจำาลัอง  
จะทำาให้ข้อมูลัแต่ลัะตัวิสามารถูถููกทดสอบัให้เป็นประเภทการ 

จำาแนกหลัายประเภทพร้อมกันได้ ดังแสดงตัวิอย่างการทดสอบั 
ข้อมูลั 3 ประเภทด้วิยแบับัจำาลัองที�จำาแนกข้อมูลัตามวิิธีีหน่�ง 
กับัทั�งหมดในรูปที� 5 เส้น A เป็นไฮีเปอร์เพลันในการจำาแนก 
ระหวิ่างข้อมูลัประเภท กับัข้อมูลัประเภทอ่�น เส้น B เป็น 
ไฮีเปอรเ์พลันในการจำาแนกระหวิา่งข้อมูลัประเภท กับัข้อมูลั 
ประเภทอ่�น เส้น C เป็นไฮีเปอร์เพลันในการจำาแนกระหว่ิาง 
ข้อมูลัประเภท  กับัข้อมูลัประเภทอ่�น โดยข้อมูลัที�อยูใ่นพ่�นที�  
   แลัะ  เม่�อทดสอบักับัไฮีเปอร์เพลันทั�งหมดแล้ัวิ 

จะถููกจำาแนกได้เป็นประเภท     หร่อ อย่างใดอย่างหน่�ง 
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ตามลัำาดับั ข้อมูลัที�อยูใ่นพ่�นที�  จะถููกจำาแนกเปน็ได้ทั�งประเภท 
แลัะประเภท   ข้อมูลัที�อยู่ในพ่�นที�  จะถููกจำาแนกเป็น 

ได้ทั�งประเภท   แลัะประเภท  ข้อมูลัที�อยูใ่นพ่�นที�  จะถููก 
จำาแนกเป็นได้ทั�งประเภท   แลัะประเภท   ส่วินข้อมูลัที� 
อยูใ่นพ่�นที�  เม่�อทดสอบักับัไฮีเปอร์เพลันทั�งหมดแล้ัวิจะไม่ถููก 
จัดเข้าเป็นประเภทใดได้เลัย ซ่ั�งข้อมูลัที�ถููกทดสอบัเป็นประเภท 
การจำาแนกได้หลัายประเภทนี�เกิดจากข้อมูลัมีควิามคล้ัายกัน 

ระหว่ิางประเภทการจำาแนก ดังตัวิอย่างตำาแหน่งโครงร่างในการ 
ทำากิจกรรมของมนษุย ์ตำาแหนง่โครงรา่งของแตล่ัะกจิกรรมอาจ 
มีตำาแหน่งใกลั้เคียงกันได้ เช่้น A7-ทำาอาหาร (สับั) แลัะ A8- 
ทำาอาหาร (กวิน) แลัะในการทำากิจกรรมที�มีการเคล่ั�อนไหวิเพ่�อ 
ทำาท่าทางของกิจกรรมแต่ลัะอย่าง ทำาให้ท่าทางที�เกิดข่�นในบัาง 
ขณะมีควิามคล้ัายกับักิจกรรมอ่�นๆ ได้ 

 จากปัญหาการทับัซ้ัอนของพ่�นที�ตัดสินใจของวิิธีีหน่�งกับั 
ทั�งหมด แลัะลัักษณะของตำาแหน่งโครงร่างในการทำากิจกรรม 
ของมนุษย์ที�มีการเคล่ั�อนไหวิแลัะอาจจะคลั้ายกันในบัางครั�ง  
การใช้้วิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภทด้วิยวิิธีี 
หน่�งกับัทั�งหมดในการจำาแนกกิจกรรมจะทำาให้ข้อมูลัถููกทดสอบั 
เป็นประเภทการจำาแนกได้หลัายประเภท ซ่ั�งข้อมูลัในส่วินนี�จะ 
มีควิามกำากวิมแลัะเกิดควิามผิิดพลัาดในการจำาแนกได้ง่าย เพ่�อ 
เป็นการลัดควิามผิิดพลัาดจากข้อมูลัที�ถููกทดสอบัเป็นประเภท 
การจำาแนกได้หลัายประเภทในการจำาแนกกิจกรรมของมนุษย์  
งานวิิจัยนี�จ่งนำาเสนอวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดซั่�งเป็นการปรบััปรงุ 
วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดให้มีประสิทธิีภาพเพิ�มข่�น โดยแบั่งเป็น 3  
ขั�นตอนได้แก่ การสร้างลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด การสร้างแบับั 
จำาลัองการจำาแนก แลัะการจำาแนกข้อมูลัด้วิยลัำาดับัหน่�งกับั 
ทั�งหมด ดังนี�
       2.2.4.1 การสร้างลำาดับหน่์�งกับทั�งหมด
       การสร้างลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดทำาได้โดยสุ่ม 
แบ่ังข้อมูลัชุ้ดฝึ้กสอนออกเป็นสองส่วิน ได้แก่ ส่วินสร้างแบับั 
จำาลัอง แลัะส่วินทดสอบั นำาข้อมูลัส่วินสร้างแบับัจำาลัองมาใช้้ 

สร้างแบับัจำาลัองซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้น       ตามวิิธีี 
หน่�งกับัทั�งหมดดังสมการที� (6) โดยที�                  แลัะ  

 เป็นจำานวินประเภทการจำาแนก แลัะทดสอบัข้อมูลัส่วิน 
ทดสอบักับัแบับัจำาลัอง         ทั�งหมดเพ่�อเก็บัอัตราการถููก 
ทดสอบัเป็นหลัายประเภทของแต่ลัะประเภทการจำาแนก โดย 
สามารถูสุ่มข้อมูลัในการสรา้งแบับัจำาลัองแลัะทำาการทดสอบัซัำ�า 
ได้หลัายรอบั เพ่�อให้อัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทมี 
ควิามแม่นยำามากข่�น
 กำาหนดให้   เป็นจำานวินประเภทการจำาแนก  

          ให้   เป็นจำานวินข้อมูลัส่วินทดสอบั 
ของข้อมูลัในประเภทการจำาแนกที� แลัะ  เป็นจำานวิน 
ข้อมูลัในประเภทการจำาแนกที�   ที�เม่�อทดสอบักับัแบับัจำาลัอง 
ต่างๆ แล้ัวิเกิดการทดสอบัเป็นหลัายประเภท สามารถูคำานวิณ 
อัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทของประเภทการจำาแนก 
ที�   ได้ดังนี�

                      (11)

รูปที� 5  ตัวิอย่างไฮีเปอร์เพลันที�สร้างข่�นตามวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดสำาหรับัจำาแนกข้อมูลั 3 ประเภท 
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ขอมูลถูกจําแนกเปนประเภทใดๆ         คร้ัง

ลําดับหน่ึงกับท้ังหมด

ขอมูลจากการสุม     จํานวน

จํานวนรอบการเก็บขอมูลซ้ํา

จํานวนประเภทการจําแนก

เปอรเซนตขอมูลสวนสรางแบบจําลอง

จํานวนขอมูลท้ังหมด 

ขอมูลสวนสรางแบบจําลอง 

ขอมูลสวนทดสอบ

ขอมูลสวนสรางแบบจําลองเฉพาะประเภทท่ี 

ขอมูลสวนสรางแบบจําลองประเภทอ่ืนๆ

ฟงกชันการจําแนกระหวางขอมูล

จํานวนขอมูลประเภทท่ี 

ดังสมการท่ี 

ขอมูลชุดฝกสอน ตัว

ขอมูลถูกจําแนกเปนประเภทใดๆ         คร้ัง

ลําดับหน่ึงกับท้ังหมด

ขอมูลจากการสุม     จํานวน

จํานวนรอบการเก็บขอมูลซ้ํา

จํานวนประเภทการจําแนก

เปอรเซนตขอมูลสวนสรางแบบจําลอง

จํานวนขอมูลท้ังหมด 

ขอมูลสวนสรางแบบจําลอง 

ขอมูลสวนทดสอบ

ขอมูลสวนสรางแบบจําลองเฉพาะประเภทท่ี 

ขอมูลสวนสรางแบบจําลองประเภทอ่ืนๆ

ฟงกชันการจําแนกระหวางขอมูล

จํานวนขอมูลประเภทท่ี 

ดังสมการท่ี 

ขอมูลชุดฝกสอน ตัว

ลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดจะเป็นลัำาดับัของประเภทการจำาแนกที�มี 
อัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภท หร่อค่า fk เรียงจาก 
มากไปน้อย ดังแสดงในอัลักอริธ่ีมที� 1

อัลกอริธุ่มที� 1  การสร้างลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด

       2.2.4.2 การสร้างแบบจำาลองการจำาแน์ก
       การสร้างแบับัจำาลัองการจำาแนกจะใช้้ข้อมูลัชุ้ด 
ฝึ้กสอนทั�งหมดในการสรา้งแบับัจำาลัองซััพพอร์ตเวิกเตอรแ์มช้ชี้น  

      จำานวิน   แบับัจำาลัองตามวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด  
ดังสมการที� (6)
       2.2.4.3 การจำาแน์กข้อมูลด้วยลำาดับหน่์�ง
              กับทั�งหมด
       กำาหนด                              เป็นลัำาดับัหน่�ง 
กับัทั�งหมดที�คำานวิณได้ โดย  เป็นประเภทการจำาแนกที�มี 
อัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทสูงที�สุด แบับัจำาลัองการ 
จำาแนกระหว่ิางข้อมูลัประเภทการจำาแนก  กับัข้อมูลัที�เหล่ัอ 
จะถููกใช้้ในการทดสอบัเป็นลัำาดับัแรก โดยทำาการทดสอบัข้อมูลั  

       กับัแบับัจำาลัอง       ไปจนถู่งแบับัจำาลัอง  
       ตามลัำาดับั หากพบัแบับัจำาลัองของประเภทการ 

จำาแนก   ที�ทำาให้                 เป็นครั�งแรกจะเล่ัอก  
  เป็นผิลัลััพธ์ีของการจำาแนกข้อมูลั หากทดสอบัจนครบั 

ทุกแบับัจำาลัองแล้ัวิไม่สามารถูจำาแนกข้อมูลัได้ วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับั 
ทั�งหมดจะเล่ัอกประเภทการจำาแนกของไฮีเปอร์เพลันที�มีระยะ 
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ห่างระหว่ิางไฮีเปอร์เพลันกับัข้อมูลั   ที�มากที�สุดเป็นคำาตอบั  
ซ่ั�งคำาตอบัที�ได้ของข้อมูลัในประเภทนี�จะเป็นคำาตอบัเดียวิกันกับั 
วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด ดังแสดงในอัลักอริธ่ีมที� 2

อัลกอริธุ่มที� 2  การจำาแนกข้อมูลัโดยใช้้ลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด

3. ผลการทดลอง  
 การทดสอบัประสทิธิีภาพวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดในการทำา 
ซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภทสำาหรับัจำาแนก 
ท่าทางการทำากิจกรรมของมนุษย์นี�ใช้้ชุ้ดข้อมูลัการทำากิจกรรม 
คอร์เนลั-60 ซ่ั�งเป็นการทำากิจกรรมภายในบ้ัานจำานวิน 13  
กิจกรรม กิจกรรมลัะ 30 เฟรม ทำาการแปลังเป็นเวิกเตอร์ที� 
แสดงควิามสัมพันธ์ีระหว่ิางตำาแหน่งต่างๆ บันโครงร่างจำานวิน  
35 เวิกเตอร์ 105 คุณลัักษณะ ในการทดลัองทำาการเปรียบัเทียบั 
ประสิทธิีภาพวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด กับัวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด  

ทดสอบเปนประเภท      ไดคร้ังแรก

แบบจําลองการจําแนกระหวางประเภท 

การจําแนกท่ี     กับประเภทอ่ืน

คาน้ําหนักท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ

ขอมูลท่ีตองการจําแนกประเภท

…
จํานวนประเภทการจําแนก

ลําดับหน่ึงกับท้ังหมด 

ระยะหางขอมูลกับไฮเปอรเพลน

แลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัหน่�ง โดยใช้้วิิธีีทดสอบัแบับัไขวิ้ 5 ส่วิน  
(5-Fold Cross Validation) แต่ลัะส่วินจะแบ่ังข้อมูลัแต่ลัะ 
กิจกรรมจำานวินเท่ากัน แลัะทำาซัำ�าการทดสอบัจำานวิน 30 รอบั  
ใช้้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องของการจำาแนกประเภทเป็นค่าประสิทธิี- 
ภาพการจำาแนก ในการทดลัองแบ่ังเป็น 3 ส่วินได้แก่ การทดสอบั 
สัดส่วินการแบ่ังข้อมูลัแลัะจำานวินรอบัการเก็บัข้อมูลัซัำ�าของวิิธีี 
ลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด การทดสอบัอตัราการถููกทดสอบัเปน็หลัาย 
ประเภทแลัะลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด แลัะการทดสอบัประสิทธิีภาพ 
วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด ดังนี�
 3.1 สัดส่วน์การแบ่งข้อมูลและจำาน์วน์รอบการเก็บ
     ข้อมูลซัำ�าของวิธีุลำาดับหน่์�งกับทั�งหมด
     วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดมีการแบั่งข้อมูลัชุ้ดฝึ้กสอน 
ออกเป็นสองส่วิน ได้แก่ ส่วินสร้างแบับัจำาลัองแลัะส่วินทดสอบั 
เพ่�อทดสอบัการจำาแนกประเภท แลัะเก็บัอัตราการถููกทดสอบั 
เป็นหลัายประเภทที�เกิดข่�น โดยในแต่ลัะรอบัการทดสอบัสามารถู 
ทำาการสุ่มข้อมูลัแลัะเก็บัอัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภท 
ได้หลัายรอบัเพ่�อให้เกิดควิามแม่นยำาในการจัดลัำาดับัหน่�งกับั 
ทั�งหมด การทดลัองนี�เปรียบัเทียบัประสิทธิีภาพการจำาแนก 
ประเภทของวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดเม่�อมีการเปลีั�ยนแปลัง 
สัดส่วินการแบั่งข้อมูลัแลัะจำานวินรอบัการเก็บัข้อมูลัซัำ�า ซ่ั�ง 
เป็นการกำาหนดจำานวินรอบัของการสุ่มข้อมูลัมาทดสอบัเพ่�อ 
เก็บัอัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทสำาหรับัแต่ลัะรอบั 
การทดสอบั โดยใช้้ข้อมูลัส่วินสร้างแบับัจำาลัองระหว่ิาง 10% -  
90% แลัะใช้้จำานวินรอบัการเก็บัข้อมูลัซัำ�าระหว่ิาง 10 - 60 รอบั  
ดังแสดงในตารางที� 1 จากผิลัการทดลัองพบัว่ิาในการใช้้ข้อมูลั 
ส่วินสรา้งแบับัจำาลัอง 20% แลัะใช้้จำานวินรอบัการเกบ็ัข้อมูลัซัำ�า  
50 รอบั ให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องสูงที�สุด 95.67% เม่�อทำาการ 
เปลีั�ยนสัดส่วินการแบั่งข้อมูลัด้วิยค่าต่างๆ การใช้้ข้อมูลัส่วิน 
สร้างแบับัจำาลัอง 20% ให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องสูงที�สุดค่อ  
95.34% แลัะเม่�อทำาการเปลีั�ยนจำานวินรอบัการเก็บัข้อมูลัซัำ�า 
ด้วิยค่าต่างๆ การใช้้จำานวินรอบัการเก็บัข้อมูลัซัำ�า 50 แลัะ  
60 รอบั ให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องสูงที�สุดเท่ากันค่อ 95.13%
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ตารางที� 1  เปอร์เซันต์ควิามถููกต้องของการจำาแนกข้อมูลัด้วิยวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดโดยปรับัค่าสัดส่วินการแบ่ังข้อมูลั 
แลัะจำานวินรอบัการเก็บัข้อมูลัซัำ�า

 3.2 อัตราการถูีกทดสอบเป็น์หลายประเภท และ
     ลำาดับหน่์�งกับทั�งหมด 
     วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดสำาหรับัซััพพอร์ตเวิกเตอร์- 
แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภทมีการสร้างลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด 
จากอัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทของแต่ลัะประเภท 
การจำาแนก การทดลัองนี�แสดงอัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัาย 
ประเภทที�เกิดข่�น แลัะลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดที�คำานวิณได้เม่�อ 
ทดสอบักับัข้อมูลัการทำากิจกรรมของมนุษย์ โดยเล่ัอกใช้้ข้อมูลั 
ส่วินสร้างแบับัจำาลัอง 20% ของข้อมูลัชุ้ดฝึ้กสอน แลัะจำานวิน 
รอบัการเก็บัข้อมูลัซัำ�า 50 รอบั จากการใช้้ข้อมูลัส่วินทดสอบั 
ทำาการทดสอบักับัแบับัจำาลัองต่างๆ มีเปอร์เซ็ันต์ข้อมูลัที�ถููก 
ทดสอบัเปน็ประเภทต่างๆ แบ่ังตามจำานวินประเภทที�ถููกทดสอบั 
ได้ ดังแสดงในตารางที� 2 โดยมีข้อมูลัส่วินทดสอบัถููกทดสอบัแล้ัวิ 
เป็นได้หน่�งประเภท 75.67% ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัายประเภท  
12.57% แลัะถููกทดสอบัแลั้วิไม่สามารถูจัดเป็นประเภทใด  
11.76% โดยกิจกรรมที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัายประเภท 
มากที�สุด 3 อันดับัแรก ได้แก่ A9-นั�งคุยบันเก้าอี� 32.70% A5- 
ด่�มนำ�า 27.55% แลัะ A13-ยน่ตรง 23.74% โดยจำานวินข้อมูลั 
ส่วินที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัายประเภทนี�จะถููกนำามาใช้้เป็น 
อัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภท โดยข้อมูลัในส่วินนี�มี 
รายลัะเอียดการทดสอบัเป็นประเภทต่างๆ ดังแสดงในตารางที� 3  
ดังอธิีบัายตัวิอย่างในกิจกรรม A1-บ้ัวินปากที�สามารถูทดสอบัได้ 
มากกว่ิา 1 ประเภท จากตารางที� 2 ซ่ั�งมีจำานวิน 0.37% เม่�อนำา 

ข้อมูลัในส่วินนี�มาแจกแจงในตารางที� 3 พบัว่ิาจำานวินประเภท 
ที�ทดสอบัได้โดยเฉลีั�ยเป็น 2.00 ประเภท โดยถููกทดสอบัได้เป็น  
กิจกรรม A1-บ้ัวินปากทั�งหมด 100% แลัะในข้อมูลัเดียวิกันจะ 
ถููกทดสอบัเป็นกิจกรรมอ่�นๆ ร่วิมด้วิย เช่้น พบัการถููกทดสอบั 
ได้เป็นกิจกรรม A4-ยน่คุยโทรศัพท์ 8.64% แลัะพบัการทดสอบั 
ได้เป็นกิจกรรม A7-ทำาอาหาร(สับั) 47.79% เป็นต้น โดยข้อมูลั 
ที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัายประเภทจะมีประเภทการจำาแนก 
ที�ถููกต้องร่วิมด้วิย เช่้น กิจกรรม A9-นั�งคุยบันเก้าอี� ที�มีเปอร์เซันต์ 
ข้อมูลัที�ทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัายประเภทมากที�สุด มีการทดสอบั 
เป็นกิจกรรม A9-นั�งคุยบันเก้าอี� ร่วิมกับักิจกรรมอ่�นๆ 94.70%  
แลัะมีค่าเฉลีั�ยจำานวินประเภทที�ทดสอบัได้ 2.31 ประเภท  
เน่�องจากมีข้อมูลัที�ถููกทดสอบัได้มากกว่ิาสองประเภทร่วิมด้วิย 
ในการสร้างลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดจะเรียงลัำาดับักิจกรรม ตาม 
อัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทจากมากไปน้อย ตาราง 
ที� 4 แสดงเปอร์เซันต์การถููกจัดเป็นลัำาดับัต่างๆ ของแต่ลัะ 
กิจกรรม โดยแต่ลัะกิจกรรมถููกจัดเป็นลัำาดับัแตกต่างกันไปบ้ัาง 
ในแต่ลัะครั�งตามการสุ่มข้อมูลัที�เกิดข่�น เช่้น กิจกรรม A9-นั�งคุย 
บันเก้าอี� ถููกจัดเป็นลัำาดับัที� 1 จำานวิน 88.67% แลัะลัำาดับัที� 2  
จำานวิน 11.33% แลัะลัำาดับัที�เกิดข่�นในแต่ลัะกิจกรรมเป็นลัำาดับั 
ที�ใกล้ัเคียงกัน เช่้น A7-ทำาอาหาร (สับั) ถููกจัดอยู่ในลัำาดับัที� 6  
ถู่งลัำาดับัที� 10 เท่านั�น โดยถููกจัดเป็นลัำาดับัที� 7 มากที�สุด  
69.33% หร่อกิจกรรม A1-บ้ัวินปาก ถููกจัดเป็นลัำาดับัที� 13  
เพียงลัำาดับัเดียวิ เป็นต้น
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ตารางที� 2  เปอร์เซ็ันต์ข้อมูลัส่วินการทดสอบัแบ่ังตามจำานวินประเภทที�ข้อมูลัถููกทดสอบัได้

* “0 ประเภท”  หมายถู่งไม่สามารถูจัดประเภทได้

ตารางที� 3  เปอร์เซ็ันต์ข้อมูลัที�ถููกทดสอบัเป็นประเภทการจำาแนกต่างๆ เฉพาะข้อมูลัส่วินที�ถููกทดสอบัได้มากกว่ิาหน่�งประเภท
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ตารางที� 4  เปอร์เซ็ันต์ข้อมูลัที�ถููกจัดเป็นลัำาดับัต่างๆ ของแต่ลัะกิจกรรมจากการจัดลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด

 3.3 ประสิทธิุภาพ็วิธีุลำาดับหน่์�งกับทั�งหมด  
     การทดลัองนี�ทำาการเปรียบัเทียบัประสิทธิีภาพวิิธีี 
ลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด กับัวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด แลัะวิิธีีหน่�งกับัหน่�ง 
สำาหรับัซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภทในการ 
จำาแนกการทำากิจกรรมของมนุษย์ ในการทดลัองนี�ใช้้ข้อมูลัส่วิน 
สร้างแบับัจำาลัอง 20% ของข้อมูลัฝึ้กสอน ใช้้จำานวินรอบัการ 
เก็บัข้อมูลัซัำ�า 50 รอบัเพ่�อสร้างลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด แลัะใช้้ 
ข้อมูลัฝึ้กสอนทั�งหมดในการสร้างแบับัจำาลัองอีกครั�งเพ่�อใช้้ 
ในการจำาแนก เน่�องจากวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดแลัะวิิธีีหน่�งกับั 

ทั�งหมดมกีารสรา้งแบับัจำาลัองเพ่�อจำาแนกขอ้มูลัด้วิยวิิธีีเดียวิกัน  
แต่ให้ผิลัลััพธ์ีการจำาแนกเฉพาะข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้ 
หลัายประเภทแตกต่างกัน ในการทดลัองนี�สำาหรับัวิิธีีหน่�งกับั 
ทั�งหมดแลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดจ่งใช้้แบับัจำาลัองเดียวิกัน 
ในการทดสอบัข้อมูลั แลัะทำาการเปรียบัเทียบัผิลัการจำาแนก 
ของทั�งสองวิิธีีโดยแบ่ังข้อมูลัตามจำานวินประเภทที�ทำาการทดสอบั 
ได้ ดังแสดงในตารางที� 5
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ตารางที� 5  เปอร์เซ็ันต์ข้อมูลัแลัะเปอร์เซ็ันต์ควิามถููกต้องของการจำาแนกข้อมูลัโดยใช้้วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด วิิธีีหน่�งกับัหน่�ง แลัะ 
วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด

 จากตารางที� 5 ในคอลััมน์ “จำานวินข้อมูลั (%)” แสดง 
เปอร์เซ็ันต์ข้อมูลัแบ่ังตามจำานวินประเภทที�ทดสอบัได้ ดังตัวิอย่าง 
กิจกรรม A4-ยน่คุยโทรศัพท์ จากการทดสอบั 900 ครั�ง มีข้อมูลั 
ที�ถููกทดสอบักับัแบับัจำาลัองต่างๆ แล้ัวิเป็นได้หน่�งประเภท 846  
ครั�ง คิดเป็น 94.00% เป็นได้หลัายประเภท 8 ครั�ง คิดเป็น  
0.89% แลัะไม่สามารถูจัดเป็นประเภทใด 46 ครั�ง คิดเป็น  
5.11% ในคอลััมน์ “ควิามถููกต้อง 1 (%)” แสดงเปอร์เซันต์ 
ควิามถููกต้องของการจำาแนกประเภทโดยแบ่ังตามจำานวินประเภท 
ของข้อมูลัที�ถููกจำาแนกได้ ข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแลั้วิเป็นได้หน่�ง 
ประเภท มีการจำาแนกประเภทได้ถููกต้อง 786 จาก 846 ครั�ง  
คิดเป็น 92.91% ข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแลั้วิไม่สามารถูจัดเป็น 
ประเภทใดโดยข้อมูลัในกลุ่ัมนี�จะตัดสินจากระยะทางระหว่ิาง 
ข้อมูลักับัไฮีเปอร์เพลัน ดังสมการที� 7 แลัะสมการที� 8 โดยมีการ 

* “ควิามถููกต้อง 1 (%)”  แสดงเปอร์เซ็ันต์ควิามถููกต้องแบ่ังตามจำานวินประเภทที�ทดสอบัได้ 
** “ควิามถููกต้อง 2 (%)” แสดงเปอร์เซ็ันต์ควิามถููกต้องแบ่ังตามวิิธีีจำาแนกข้อมูลั
*** “0 ประเภท” หมายถู่งไม่สามารถูจัดประเภทได้

จำาแนกได้ถููกต้อง 27 จาก 46 ครั�ง คิดเป็นเปอร์เซ็ันต์ควิาม 
ถููกต้อง 58.70% ส่วินข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัายประเภท  
เม่�อใช้้วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดในการจำาแนกจะจำาแนกได้ถููกต้อง 5  
จาก 8 ครั�ง คิดเป็นค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 62.50 % ส่วินการใช้้ 
วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดสามารถูจำาแนกได้ถููกต้อง 8 จาก 8 ครั�ง 
คิดเป็นค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 100.00% เพิ�มข่�นเม่�อเปรียบัเทียบั 
กับัวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด 37.50% โดยสามารถูแสดงเปอร์เซันต์ 
ควิามถููกต้องของการจำาแนกขอ้มูลัด้วิยวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด วิิธีีหน่�ง 
กับัหน่�ง แลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด ในคอลััมน์ “ควิามถููกต้อง  
2 (%)” โดยค่าเฉลีั�ยเปอร์เซันต์ควิามถููกต้องของวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด  
แลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดสามารถูคำานวิณได้ดังนี� 

จำานวินครั�งที�จำาแนกได้ถููกต้อง × 100
จำานวินครั�งของการทดสอบั
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เช่้นกิจกรรม A4-ย่นคุยโทรศัพท์ มีค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องของ 
วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดคิดเป็น (786+27+5) จาก 900 ครั�ง คิดเป็น  
90.89%  แลัะมีค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องของวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด 
คิดเป็น (786+27+8)/900 คิดเป็น 91.22% ดังมีค่าเฉลีั�ยควิาม 
ถููกต้องโดยรวิมเพิ�มข่�น 0.33%
 จากตารางที� 5 ในคอลััมน์ “จำานวินข้อมูลั (%)” แสดง 
เปอร์เซ็ันต์ข้อมูลัแบ่ังตามจำานวินประเภทที�ทดสอบัได้ โดยมี 
ข้อมูลัที�ถููกทดสอบักบััแบับัจำาลัองตา่งๆ แลัว้ิเปน็ได้หน่�งประเภท  
92.28% เป็นได้หลัายประเภท 4.29% แลัะไม่สามารถูจัดเป็น 
ประเภทใด 3.43% ในคอลััมน์ “ควิามถููกต้อง 1 (%)” แสดง 
เปอร์เซันต์ควิามถููกต้องของการจำาแนกประเภทโดยแบ่ังตาม 
จำานวินประเภทของข้อมูลัที�ถููกจำาแนกได้ ข้อมูลัที�ถููกทดสอบั 
แล้ัวิเป็นได้หน่�งประเภทมีเปอร์เซ็ันต์ควิามถููกต้อง 97.49%  
ข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแล้ัวิไม่สามารถูจัดเป็นประเภทใดมีเปอร์เซ็ันต์ 
ควิามถููกต้อง 50.37% ส่วินข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัาย 
ประเภท เม่�อใช้้วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดในการจำาแนกจะมีค่าเฉลีั�ย 
ควิามถููกต้อง 60.36% ส่วินการใช้้วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดจะมี 
ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 85.46% เพิ�มข่�นจากวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด  
25.10% โดยกิจกรรมที�มีค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องเพิ�มข่�นมากที�สุด 
เม่�อใช้้วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด ค่อกิจกรรม A7-ทำาอาหาร (สับั)  

โดยมีค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 96.05% เพิ�มข่�นจากวิิธีีหน่�งกับั 
ทั�งหมด 46.05% ส่วินกิจกรรม A5-ด่�มนำ�า ที�มีการทดสอบัแล้ัวิ 
เป็นได้หลัายประเภทมากที�สุด มีค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 93.28%  
เพิ�มข่�นจากวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด 41.04% ในคอลััมน ์“ควิามถููกตอ้ง  
2 (%)” แสดงเปอร์เซันต์ควิามถููกต้องของการจำาแนกโดยใช้้วิิธีี 
หน่�งกับัทั�งหมด วิิธีีหน่�งกับัหน่�ง แลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด  
โดยวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องสูงที�สุด  
95.36% วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 94.28%  
แลัะวิิธีีหน่�งกับัหน่�งให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 93.69% ตามลัำาดับั  
โดยกิจกรรม A5-ด่�มนำ�า การใช้้วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดมี 
เปอร์เซันต์ควิามถููกต้องเพิ�มข่�นมากที�สุดค่อ 6.11% กิจกรรม 
A7-ทำาอาหาร (สับั) ที�มีเปอร์เซันต์ควิามถููกต้องน้อยที�สุดเม่�อ 
จำาแนกด้วิยวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดค่อ 83.56% เม่�อใช้้วิิธีีลัำาดับัหน่�ง 
กับัทั�งหมดทำาให้เปอร์เซันต์ควิามถููกต้องเพิ�มข่�นเป็น 87.44%  
เพิ�มข่�น 3.89% อย่างไรก็ตามมีกิจกรรมที�จำาแนกด้วิยวิิธีีลัำาดับั 
หน่�งกับัทั�งหมดแล้ัวิมีเปอร์เซันต์ควิามถููกต้องลัดลังด้วิย เช่้น  
กิจกรรม A8-ทำาอาหาร (กวิน) ซ่ั�งมีท่าทางคล้ัายกิจกรรม A7- 
ทำาอาหาร (สับั) มีเปอร์เซ็ันต์ควิามถููกต้องลัดลังมากที�สุด จาก  
100% ในวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด เป็น 99.56% ในวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับั 
ทั�งหมด โดยลัดลัง 0.44%

ตารางที� 6  ผิลัการจำาแนกข้อมูลัการทำากิจกรรมของมนุษย์ โดยใช้้วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด วิิธีีหน่�งกับัหน่�ง แลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด

 ตารางที� 6 แสดงการเปรียบัประสิทธิีภาพการจำาแนกข้อมูลั 
ด้วิยวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด วิิธีีหน่�งกับัหน่�ง แลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับั 
ทั�งหมดในภาพรวิม โดยวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดให้ค่าเฉลีั�ย 
ควิามถููกต้องของการจำาแนกข้อมูลัสูงที�สุดค่อ 95.36 % มีส่วิน 

เบีั�ยงเบันมาตรฐาน 0.82 แลัะค่าเฉลีั�ยเวิลัาที�ใช้้ในการจำาแนก 
ข้อมูลัน้อยที�สุดค่อ 3.96 มิลัลิัวิินาที ซ่ั�งเร็วิกว่ิาวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด  
1.79 เท่า แลัะเร็วิกว่ิาวิิธีีหน่�งกับัหน่�ง 6.84 เท่า
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4. วิจารณ์ผลการทดลอง  
 จากการทดลัองปรับัสัดส่วินการแบัง่ข้อมูลั แลัะจำานวินรอบั 
การเก็บัข้อมูลัซัำ�าเพ่�อเก็บัอัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภท 
ของวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดพบัว่ิาการกำาหนดสัดส่วินการแบ่ัง 
ข้อมูลัแลัะจำานวินรอบัการเก็บัข้อมูลัซัำ�ามีผิลัต่อค่าเฉลีั�ยควิาม 
ถููกต้องที�ได้ โดยในการแบ่ังข้อมูลัด้วิยการลัดจำานวินข้อมูลั 
ส่วินสร้างแบับัจำาลัองลังนั�นจะให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องของการ 
จำาแนกประเภทเพิ�มข่�น เน่�องจากในการทดสอบัแบับัจำาลัอง 
เพ่�อเก็บัอัตราการถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทจะมีข้อมูลัส่วิน 
ทดสอบัซ่ั�งเป็นข้อมูลัที�ไม่เคยพบัมาก่อนจำานวินมาก เม่�อนำา 
อัตราการถููกทดสอบัเปน็หลัายประเภทไปใช้้สรา้งลัำาดับัหน่�งกับั 
ทั�งหมด จะทำาให้ลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดสามารถูรองรับัข้อมูลัที� 
ไม่เคยเห็นมาก่อนได้ดีข่�น ส่วินการใช้้จำานวินรอบัการเก็บัข้อมูลั 
ซัำ�าเพิ�มข่�นจะให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องของการจำาแนกเพิ�มข่�น 
ตามไปด้วิย อย่างไรก็ตามค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องที�เพิ�มข่�นนั�น 
มีการเพิ�มข่�นเพียงเล็ักน้อยเม่�อเปรียบัเทียบักับัค่าเฉลีั�ยควิาม 
ถููกต้องที�เพิ�มข่�นเม่�อเล่ัอกใช้้สัดส่วินการแบ่ังข้อมูลัที�เหมาะสม
 ในการทดสอบัแบับัจำาลัองเพ่�อเก็บัอัตราการถููกทดสอบัเป็น
หลัายประเภท พบัขอ้มูลัที�ทดสอบัเปน็ได้หลัายประเภท 12.57%  
โดยข้อมูลัที�ถููกทดสอบัเป็นได้หลัายประเภทนี�เป็นข้อมูลัที�จำาแนก 
ได้ยาก แต่จะเห็นได้ว่ิามีการทดสอบัได้เป็นประเภทที�ถููกต้อง 
ร่วิมด้วิย เช่้น ประเภท A1-บ้ัวินปาก มีข้อมูลัที�ถููกทดสอบัเป็น 
ประเภท A1 ร่วิมกับัประเภทอ่�นๆ 100.00% ส่วิน A5-ด่�มนำ�า  
มีข้อมูลัที�ถููกทดสอบัเป็นประเภท A5 ร่วิมกับัประเภทอ่�นน้อย 
ที�สุด เพียง 49.68% ข้อมูลัในประเภทนี�จ่งต้องการวิิธีีการเล่ัอก 
ผิลัลััพธ์ีการจำาแนกที�มีประสิทธิีภาพเพ่�อทำาให้ควิามถููกต้อง 
ของการจำาแนกมีควิามถููกต้องเพิ�มข่�น แลัะจากการทดลัองการ 
จัดลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดพบัว่ิาประเภทการจำาแนกต่างๆ จะถููก 
จัดเป็นลัำาดับัที�ไม่แตกต่างกันมากนักในการทดลัองแต่ลัะครั�ง  
ทำาให้เห็นว่ิาลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดที�ได้มีแนวิโน้มของการถููกจัด 
ลัำาดับัเป็นไปในทิศทางเดียวิกันแลัะมีลัักษณะที�เฉพาะสำาหรับั 
ใช้้ในการจำาแนกกิจกรรมของมนุษย์ได้ 
 เม่�อนำาลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดมาใช้้ในการจำาแนกข้อมูลัดัง 
แสดงในตารางที� 5 มีข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้ประเภทเดียวิ  
92.28% เพิ�มข่�นจากขั�นตอนการทดสอบัการจำาแนกข้อมูลั 
ซ่ั�งมีข้อมูลัมีข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้ประเภทเดียวิเพียง  
75.67% เน่�องจากในขั�นตอนการทดสอบัการจำาแนกข้อมูลัใช้้ 

ข้อมูลัสร้างแบับัจำาลัองเพียง 20% ของข้อมูลัฝึ้กสอนทั�งหมด  
ส่วินการจำาแนกข้อมูลัจริงจะใช้้ข้อมูลัฝึ้กสอนทั�งหมดในการสร้าง 
แบับัจำาลัอง ทำาให้แบับัจำาลัองที�ได้มีควิามแม่นยำาแลัะสามารถู 
ทดสอบัข้อมูลัได้เป็นประเภทเดียวิเพิ�มข่�นตามไปด้วิย ส่วิน 
ข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัายประเภท แลัะข้อมูลัที�ถููก 
ทดสอบัแลัว้ิไมเ่ป็นประเภทใดแมจ้ะมีจำานวินลัดลังแตย่งัมีสัดส่วิน 
ใกล้ัเคียงกันเช่้นเดิม เม่�อวิิเคราะห์ประสิทธิีภาพการจำาแนก 
สำาหรับัข้อมูลัที�ทดสอบัเป็นได้ประเภทเดียวินั�นมีค่าเฉลีั�ยควิาม 
ถููกต้อง 97.49% ซ่ั�งข้อมูลัในส่วินนี�ไม่มีควิามกำากวิมในการ 
จำาแนกทำาให้มีควิามถููกต้องสูง แตกต่างจากข้อมูลัที�ทดสอบั 
เป็นได้หลัายประเภทซ่ั�งมีค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องโดยใช้้วิิธีีหน่�งกับั 
ทั�งหมด 60.36% แลัะข้อมูลัที�ทดสอบัแล้ัวิไม่สามารถูจัดเป็น 
ประเภทใดได้ ซ่ั�งมีค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง 50.37% เท่านั�น
 เม่�อนำาวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดมาใช้้กับัข้อมูลัที�ทดสอบัเป็น 
ได้หลัายประเภทจะมค่ีาเฉลีั�ยควิามถููกตอ้งเพิ�มข่�นเป็น 85.46%  
โดยเพิ�มข่�นจากวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด 25.10% แต่เน่�องจากข้อมูลั 
ในส่วินที�ถููกทดสอบัแล้ัวิเป็นได้หลัายประเภทนี�มีเพียง 4.29%  
ทำาให้วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดมีค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องโดยรวิม  
95.36% เพิ�มข่�นจากวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด 1.08% ส่วินวิิธีีหน่�งกับั 
หน่�งนั�นมีการสร้างแบับัจำาลัองด้วิยวิิธีีที�แตกต่างกัน โดยให้ค่า 
เฉลีั�ยควิามถููกต้องโดยรวิม 93.69% ซ่ั�งน้อยกว่ิาทั�งวิิธีีหน่�งกับั 
ทั�งหมด แลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด
 ในการเปรียบัเทียบัค่าเฉลีั�ยเวิลัาที�ใช้้ในการจำาแนกข้อมูลั 
พบัว่ิาวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดใช้้เวิลัาเฉลีั�ยในการจำาแนกข้อมูลั 
น้อยที�สุด เน่�องจากวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด แลัะวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับั 
ทั�งหมดใช้้แบับัจำาลัองตามจำานวินประเภทที�ต้องการจำาแนก  
หากมีจำานวินประเภทการจำาแนก    ประเภท ทั�งสองวิิธีีจะ 
สร้างแบับัจำาลัองจำานวิน   แบับัจำาลัอง แต่วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับั 
ทั�งหมดมีจำานวินครั�งในการทดสอบัข้อมูลักับัแบับัจำาลัอง 
โดยเฉลีั�ยน้อยกว่ิาวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด โดยเม่�อพบัประเภทการ 
จำาแนกที�ข้อมูลัถููกทดสอบัแล้ัวิจัดเป็นประเภทใดประเภทหน่�ง 
ได้เป็นครั�งแรกจะใช้้ประเภทการจำาแนกนั�นเป็นคำาตอบัทันที  
ในขณะที�วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดต้องทดสอบักับัแบับัจำาลัองให้ครบั 
ทุกแบับัจำาลัองก่อนจ่งตัดสินใจเล่ัอกคำาตอบัตามระยะทางที� 
มากที�สุด ส่วินวิิธีีหน่�งกับัหน่�งมีการสร้างแบับัจำาลัองจำานวิน 

             แบับัจำาลัอง แลัะทดสอบัข้อมูลักับัแบับั 
จำาลัองทั�งหมด ทำาให้ในการใช้้งานจริงวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด 
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สามารถูจำาแนกข้อมูลัได้เร็วิกวิ่าทั�งวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด แลัะวิิธีี 
หน่�งกับัหน่�ง

5. สรุปผล  
 งานวิิจัยนี�นำาเสนอวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดสำาหรับัการทำา 
ซััพพอร์ตเวิกเตอร์แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภทเพ่�อใช้้ในการ 
จำาแนกกิจกรรมของมนุษย์ โดยทำาการสร้างแบับัจำาลัองการ 
จำาแนกตามวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดด้วิยข้อมูลัฝึ้กสอนเพียงบัางส่วิน 
แลัะทดสอบัแบับัจำาลัองดว้ิยข้อมูลัส่วินที�เหล่ัอ เพ่�อเก็บัอัตราการ 
ถููกทดสอบัเป็นหลัายประเภทของแต่ลัะประเภทการจำาแนก 
ซ่ั�งจะถููกใช้้ในการสรา้งลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด ในการจำาแนกข้อมูลั 
จะทดสอบัข้อมูลักับัแบับัจำาลัองต่างๆ ตามลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด 
ที�เกิดข่�น โดยประเภทการจำาแนกของแบับัจำาลัองที�ทดสอบัข้อมูลั 
ได้เป็นครั�งแรกจะเป็นผิลัลััพธ์ีของการจำาแนกประเภท 
 จากผิลัการทดลัองพบัวิ่าแม้วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมด แลัะ 
วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด จะใช้้แบับัจำาลัองการจำาแนกแบับัเดียวิกัน 
แต่การใช้้วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดในการจัดลัำาดับัการทดสอบั 
ข้อมูลักับัแบับัจำาลัองแลัะปรับัเปลีั�ยนวิิธีีการเล่ัอกผิลัลััพธี์การ 
จำาแนกจะสามารถูเพิ�มประสิทธิีภาพวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดในส่วิน 
ของข้อมูลัที�ถููกทดสอบัแลั้วิเป็นได้หลัายประเภทได้ โดยวิิธีี 
ลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้องของการจำาแนก 
สูงกว่ิาทั�งวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดแลัะวิิธีีหน่�งกับัหน่�งโดยให้ค่าเฉลีั�ย 
ควิามถููกต้อง 95.36% โดยมีค่าเฉลีั�ยควิามถููกตอ้งสูงกว่ิาวิิธีีหน่�ง 
กับัทั�งหมด 1.08% หากวิิเคราะห์เฉพาะข้อมูลัที�เกิดการทดสอบั 
แล้ัวิเป็นได้หลัายประเภทซ่ั�งเป็นส่วินที�มีควิามผิิดพลัาดของการ 
จำาแนกสูง วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดให้ค่าเฉลีั�ยควิามถููกต้อง  
85.46% เพิ�มข่�นจากวิิธีีหน่�งกับัทั�งหมด 25.10% นอกจากนี� 
วิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดใช้้เวิลัาในการจำาแนกข้อมูลัน้อยกว่ิาทั�ง 
วิิธีีหน่�งกับัทั�งหมดแลัะวิิธีีหน่�งกับัหน่�ง โดยเร็วิกว่ิาวิิธีีหน่�งกับั 
ทั�งหมด 1.79 เท่า แลัะเร็วิกว่ิาวิิธีีหน่�งกับัหน่�ง 6.84 เท่า
 ในการจัดทำาข้อมูลัเพ่�อนำาวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดไปใช้้งาน 
นั�นผู้ิจัดทำาสามารถูนำาเซันเซัอร์วัิดระยะล่ัก เช่้น กล้ัองไมโคร- 
ซัอฟต์คิเนกซ์ั บัันท่กตำาแหน่งโครงร่าง ในการทำากิจกรรมต่างๆ  
ของกลุ่ัมตัวิอย่าง ตามกิจกรรมที�ต้องการจำาแนกประเภท โดย 
บัันท่กข้อมูลัตั�งแต่เริ�มทำากิจกรรมจนทำากิจกรรมเสร็จ แลัะใช้้ 
ตำาแหน่งโครงร่างจำานวิน 15 ตำาแหน่ง ดังแสดงใน 2.2.1 ของ 
แต่ลัะเฟรมเป็นข้อมูลัตัวิอย่าง เพ่�อนำามาสร้างลัำาดับัหน่�งกับั 

ทั�งหมด แลัะใช้้สร้างแบับัจำาลัองการจำาแนกต่อไป โดยการเก็บั 
ข้อมูลัตัวิอย่างนั�น เน่�องจากการทำาท่าทางของแต่ลัะคนมีควิาม 
แตกต่างกันไปในแต่ลัะครั�ง รวิมถู่งลัักษณะรูปร่างที�แตกต่างกัน 
มีผิลัต่อท่าทางที�แสดง จ่งควิรใช้้กลุ่ัมตัวิอย่างที�มีควิามแตกต่าง 
กันทางกายภาพ เช่้น เพศ วัิย ควิามสูง เป็นต้น แลัะควิรบัันท่ก 
การทำากิจกรรมตา่งๆ ซัำ�าหลัายครั�ง เพ่�อให้เกิดควิามหลัากหลัาย 
ของข้อมูลัเพิ�มข่�น
 อยา่งไรก็ตามวิิธีีลัำาดับัหน่�งกับัทั�งหมดยงัไม่ได้ปรับัปรุงประ- 
สิทธิีภาพการจำาแนกข้อมูลัส่วินที�ไม่สามารถูทดสอบัเป็นประเภท 
ใดได้ ซ่ั�งข้อมูลัส่วินนี�มีควิามผิิดพลัาดสูงเช่้นเดียวิกัน โดยมี 
เปอร์เซันต์ควิามถููกต้องเพียง 50.37% หากสามารถูปรับัปรุง 
วิิธีีการจำาแนกให้กับัข้อมูลัส่วินนี�ได้ แลัะนำามาใช้้ร่วิมกับัวิิธีีลัำาดับั 
หน่�งกับัทั�งหมดจะช่้วิยให้การจำาแนกด้วิยวิิธีีซััพพอร์ตเวิกเตอร์- 
แมช้ชี้นแบับัหลัายประเภทมีประสิทธิีภาพโดยรวิมเพิ�มข่�น 
ตามไปด้วิย
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