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ทดลองกับฐานขอมูล 2 ชุด  คือชุดตัวเลขและชุดตัวอักษรภาษาอังกฤษ  ผลการทดลองแสดงให
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บทที่ 1
บทนาํ

1.1 ความสาํคัญและความเปนมาของปญหา

ในการติดตอส่ือสารกันนอกจากสัญญาณเสียงแลวคนเรายังมองใบหนาของผูพูดซึ่งอาจจะ
เปนสวนริมฝปากเพื่อใชเปนขอมูลชวยในการสื่อสารกรณีที่อยูในสภาพแวดลอมที่มีเสียงรบกวน  
การใชขอมูลภาพในการรับรูคําพูดของคนเรา หรือที่เราเรียกวาการอานริมฝปาก (Lipreading) 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการรับรูของคนเราไดมากขึ้น นอกจากนี้คนที่ประสาทหูใชการไมได
ยังสามารถเขาใจไดโดยใชการอานการเคลื่อนไหวของริมฝปาก

โดยทั่วไปในการรูจําเสียงพูดจะมีแหลงที่มาของขอมูล 2 ทางดวยกันคือ สัญญาณเสียง
และสัญญาณภาพโดยที่สัญญาณเสียงมาจากเสียงที่เปลงโดยผูพูดและสัญญาณภาพประกอบดวย
การเคลื่อนไหวของริมฝปาก สีหนา ทาทาง โดยพื้นฐานแลวแหลงขอมูลท่ีใชในการรูจําเสียงพูดมา
จากสัญญาณเสียง การวิจัยเพื่อใหคอมพิวเตอรรูจําเสียงพูด  ไดมีการคนควาเปนเวลานานแลว แต
สวนใหญจะมุงไปที่การใชสัญญาณเสียงเทานั้น  ปญหาท่ีพบในการวิจัยเหลานั้นคือ ความถูกตอง
ในการรูจําจะลดนอยลงในสภาพแวดลอมที่มีเสียงรบกวน

แหลงที่มาของเสียงรบกวนอาจแบงได 3 อยางคือจากไมโครโฟนที่ใชทดสอบ ส่ิงแวดลอม 
และเสียงรบกวนที่เก่ียวของกับเสียงที่ใชทดสอบ เสียงรบกวนจากไมโครโฟนอาจเกิดจากขอจํากัด
ในเรื่องแถบความถี่(frequency bandwidth) และคุณภาพของไมโครโฟน เสียงรบกวนจากสิ่งแวด
ลอม อยางเชน สํานักงาน  สนานบิน  โรงงาน เสียงโทรศัพทดัง และเสียงรถวิ่งผานไปมา  สวน
เสียงรบกวนที่เก่ียวกับเสียงที่ทดสอบอาจเกิดจากเสียงสะทอนภายในหองที่ใชทดสอบ

ดังนั้นเราจะใชสัญญาณภาพซึ่งก็คือภาพการเคลื่อนไหวของริมฝปากมาเปนขอมูลในการ
ใหคอมพิวเตอรรูจํา ซึ่งจะไมถูกกระทบโดยสัญญาณเสียงรบกวน และ การเคลื่อนไหวของริมฝ
ปากยังสามารถที่จะใหขอมูลเพ่ิมเติมสําหรับการแยกแยะคําพูดตางๆ   และที่สําคัญการใชขอมูล
ทั้งสองสวนคือขอมูลเสียงและภาพรวมกันก็จะสามารถเพิ่มความถูกตองในการรูจําเสียงพูดมากขึ้น

ในการอานริมฝปากนั้นมีสวนที่สําคัญสองสวนหลักคือ การดึงลักษณะสําคัญ (feature
extraction) และการสรางตัวแยกแยะ (classifier) ในการดึงขอมูลออกจากภาพมีที่สังเกตได  2
วิธีคือ  การใชภาพโดยตรง (image based approach) และ  การสรางโมเดลเพื่อแทนภาพ (model
based approach)    ในการใชภาพโดยตรง คาความเขมของภาพจะถูกผานขั้นตอนประมวลผล
เบื้องตน โดยทั่วไปจะเปนการทําฟลเตอร และลดขนาดของภาพ  ขอไดเปรียบของวิธีนี้คือ ไมมี
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การทิ้งขอมูลไป  สวนขอเสียเปรียบคือ เราจะตอง แกปญหาเรื่อง ตําแหนง  ขนาด  มุม และ แสง
สวาง  ตางๆท่ีเกิดขึ้นกับภาพ  สวนขอเสียเปรียบอื่นก็คือคุณลักษณะที่ไดมีขนาดใหญ

ในการสรางโมเดลเพื่อแทนภาพ โดยทั่วไปจะใช เสนรูปรางของริมฝปากและมีการแทน
รูปรางดวยเซตของ พารามิเตอร  ขอไดเปรียบคือ คุณลักษณะที่ไดอยูในมิติที่มีขนาดเล็ก และไม
ถูกกระทบจากการเปลี่ยน ตําแหนง ขนาด มุม และ แสงสวาง ขอเสียเปรียบคือ โมเดลที่ไดอาจไม
สามารถแทนขอมูลคําพูดทั้งหมดได

งานวิจัยเกี่ยวกับการอานริมฝปากเทาที่พบใชตัวแยกแยะหลักๆดวยกันคือ ฮิดเดน
มารคอพโมเดล(Hidden Markov Models-HMMs) และ นิวรอลเน็ตเวิรก (Neural Networks-
NNs) และวิธีการอื่นๆ อยางเชน การแยกแยะโดยใช เทมเพลตแมตชิ่ง (template matching)   
การแยกแยะโดยใชสถิติ  โดยที่วิธีการเหลานี้สวนใหญแลวคุณลักษณะที่ไดมาจากแตละภาพและ
การเคลื่อนไหวของริมฝปากจะนําไปเขาโมเดล HMMs  NNs และวิธีการอ่ืนที่คลายๆกัน

ในงานวิจัยนี้เราดึงขอมูลโดยการใชภาพโดยตรง  โดยมองการเปลี่ยนแปลงของความเขม
ของแตละจุดเทียบกับเวลาเปนสัญญาณหลักโดยที่เราจะมีการลดขอมูลภาพ 2 วิธีคือ (1)วิธีการ
วิเคราะหตัวประกอบสําคัญ(Principal Component Analysis-PCA) และ (2)การหาคาเฉลี่ย
ความเขมของจุดภาพ จากนั้นจะมีการใชการแปลงแบบฟูเรียร (Fourier transform) เพ่ือแทน
สัญญาณ และจะดึงคาสัมประสิทธฟูเรียร (Fourier coefficients) [10][15][18] เพ่ือใชเปนคณุ
ลักษณะ (feature) ใหกับแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก (Back Propagation Neural
Networks-BPNNs) [16] [17]  สําหรับข้ันตอนการรูจํา

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

เพ่ือศึกษาและพัฒนาวิธีสําหรับการรูจําการอานริมฝปาก (Lipreading  recognition)
โดยใชเทคนิคการวิเคราะหสัญญาณแปรตามเวลาและนิวรอลเน็ตเวิรก

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1.3.1 ขอมูลท่ีใชเปนขอมูลที่เปนรูปภาพโดยไมรวมขอมูลที่เปนเสียง
1.3.2 รูปที่ใชจะตัดเอาเฉพาะสวนที่เปนริมฝปากของผูพูด
1.3.3 คําที่ใชทดสอบมีลักษณะเปนคําส้ันๆ คําเดียวภาษาอังกฤษ โดยมีการทดสอบกับ
ตัวเลข(0-9) และตัวอักษร (A-J)
1.3.4 ขอมูลที่ใชในการทดสอบ เปนขอมูลที่เปนการเคลื่อนไหวของริมฝปากโดยเก็บ
เปนเฟรมโดยในแตละเฟรมเปนภาพเทา 256 ระดับ (gray scale)
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1.3.4.1 ชุดขอมูล Tulips1 [11][12]  ซึ่งเปนการพูด     ตัวเลขภาษาอังกฤษ
1-4 โดยคน 12 คนโดยที่แตละคนพูดคนละ 2 ครั้ง และรูปแบบไฟลรูปภาพที่
ใชเปน PGM(Portable gray map)
1.3.4.2    ชุดขอมูลจากการวิจัย ของ K. Yu, X. Jiang, and H. Bunke [10]
ซึ่งเปนการพูดตัวเลขภาษาอังกฤษ  0-9  โดยคน 2 คน โดยแตละคนพูดคนละ
19 ครั้งตอหนึ่งตัว
1.3.4.3  ชุดขอมูลจาก  Computer  Vision  Lab , Computer Science
Department,University of  Central Florida , Orlando [19]  ซึ่งเปนการพูดตัว
อักษรภาษาอังกฤษ10 ตัวจาก A – J  โดยคนเดียว และแตละตัวอักษรมีการพูด
18 ครั้ง

1.4 ขั้นตอนและวธิีดาํเนินงานวิจัย

1.4.1 ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ
1.4.2 ศึกษาแนวคิดการวิเคราะหสัญญาณตามเวลา
1.4.3 ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีการแปลงฟูเรียร (Fourier transform)
1.4.4 ศึกษาแนวคิดและทฤษฏีการเรียนรูของวิธีการแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก
1.4.5 ศึกษางานวิจัย การวิเคราะหสัญญาณตามเวลาในการรูจําการอานริมฝปาก
1.4.6 พัฒนาวิธีการดึงลักษณะสําคัญจากภาพโดยวิธีการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ
หรือการหาคาเฉลี่ยความเขมของจุดภาพ
1.4.7 พัฒนาการแปลงฟูเรียรเพ่ือใชเปนโมเดลเพื่อใชในข้ันตอนการรูจํา
1.4.8 ออกแบบโครงสรางของแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพ่ือใชในข้ันตอนการรู
จํา
1.4.8 สรางแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกเพ่ือใชในข้ันตอนการรูจํา
1.4.9 นําแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกมาทําการทดสอบหาอัตราการรูจําการอาน
ริมฝปากกับกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบ
1.4.11 สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ พรอมทั้งแนวทางการวิจัยตอไป

1.5 ประโยชนที่คาดวาไดรับจากงานวิจัย

1.5.1 ไดเขาใจถึงเทคนิควิธีในการทําการรูจําการอานริมฝปาก
1.5.2 สามารถนําไปรวมกับการรูจําดวยเสียงเพื่อความถูกตองมากขึ้น
1.5.3 เปนแนวทางในการพัฒนาการรูจําในเรื่องอ่ืน



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทนี้จะไดกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของในงานวิจัยนี้ โดยทฤษฎีที่เก่ียว
ของ มีเนื้อหาเก่ียวกับทฤษฎีที่ใชในงานวิจัย ซึ่งประกอบดวย การเรียนรูของเครื่อง การวิเคราะห
ตัวประกอบสําคัญ การหาคาเฉลี่ยความเขมของจุดภาพ การวิเคราะหสัญญาณตามเวลา การแปลง
ฟูเรียร  และ แบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกสวนงานวิจัยที่เก่ียวของประกอบดวยงานวิจัยใน
ดานการรูจําการอานริมฝปากซึ่งเทาที่พบ มีวิธีการที่ใชหลักๆ ดวยกันคือ   ฮิดเดนมารคอพโมเดล
(Hidden Markov Models-HMMs) และ นิวรอลเน็ตเวิรก (Neural Networks-NNs) และวิธีการ
อื่นๆ อยางเชน การแยกแยะโดยใช เทมเพลตแมตชิง (template matching) การแยกแยะโดยใช
สถิติ

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

                ทฤษฎีที่เก่ียวของในงานวิจัยนี้ประกอบดวย การเรียนรูของเครื่อง (Machine
Learning) การวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ (Principal Component Analysis) การหาคาเฉล่ีย
ความเขมของจุดภาพ การวิเคราะหสัญญาณตามเวลา (Time-Varying Signal Analysis) การ
แปลงฟูเรียร (Fourier transform) และวิธีการแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก (Back
Propogation Neural Network)

       จากงานวิจยัที่ผานมาเกี่ยวกับการอานริมฝปากสวนใหญจะใชวิธี  HMMs ,NNs
และอ่ืนๆ  โดยที่วิธีการเหลานี้สวนใหญแลวคุณลักษณะที่ไดมาจากแตละภาพและการเคลื่อนไหว
ของริมฝปากจะนําไปเขาโมเดล HMMs , NNs และวิธีการอื่นที่คลายๆกัน ซึ่งสามารถแสดงไดดัง
รูป

รูปที่  2.1  รูปแบบการทํางานของการอานริมฝปาก โดยใช HMMs
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สําหรับการอานริมฝปากโดยการใชเทคนิคการวิเคราะหสัญญาณแปรตามเวลาและนิวรอล
เน็ตเวิรก จะทําการปรับปรุงวิธีการของ K. Yu, X. Jiang, and H. Bunke [10] โดยการนํา
เทคนิคการเรียนรูแบบนิวรอลเน็ตเวิรกมาใชในการรูจํา รวมทั้งมีการลดขอมูลภาพที่มีขนาดใหญ
โดยการใชเทคนิคการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ(Principal Component Analysis) หรือเรียกอีก
ชื่อหนึ่งวา การแปลงแบบเค-เอล (K-L Transform) [13][14][15]  และอีกวิธีหนึ่งก็คือการ
เฉล่ียจุดภาพ

2.1.1 การเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning)

การเรียนรูของเครื่องคือการพยายามทําใหคอมพิวเตอรสามารถพัฒนาความขีด
ความสามารถของตัวเองได  โดยใชประสบการณที่ไดจากการเรียนรูจากภายนอกหรือจากผูสอน
ไดมีการศึกษาถึงเร่ืองการเรียนรูของเครื่องมีอยางแพรหลาย   แตในปจจุบันการเรียนรูของเครื่อง
ยังไมสามารถทําไดดีเทากับการเรียนรูของมนุษย แตก็ไดมีการคิดคนและศึกษาเพื่อหา วิธี และข้ัน
ตอนใหมๆ เพ่ือใหสามารถใชงานกับการเรียนรูหลายๆ แบบไดอยางมีประสิทธิภาพ ในดานการ
ประยุกตใช โปรแกรมหลายโปรแกรมใชประโยชนจากการพัฒนาใหใชการเรียนรูไดเปนอยางดี
เชน การรูจําเสียงพูด การทํานายอัตราการฟนตัวของผูปวยโรคปอดอักเสบ การสรางกลยุทธหลาก
หลายในการเลนเกม สําหรับในดานการศึกษาแขนงใหม ไดมีการศึกษาถึงวิธีการเรียนรูของเครื่อง
ในดานตางๆ มากขึ้น เชนวิธีการทําเหมืองขอมูล (Data Mining) เปนวิธีการหนึ่งซึ่งพัฒนาข้ึนจาก
การเรียนรูของเครื่องเพ่ือทํา การคนพบความรู (Knowledge Discovery) ที่ซอนอยูภายในระบบ
ฐานขอมูลท่ีมีขนาดใหญ  เราจะเห็นไดวาวิธีการเรียนรูของเครื่องไดกลายเปนปจจัยสําคัญอยางย่ิง
ในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในปจจุบัน

ตัวอยางการนําการเรียนรูของเครื่องไปใชงานในดานตางๆไดอยางมีประสิทธิ
ภาพ

– การเรียนรูเพ่ือทําการรูจําเสียงพูด
ระบบที่ทําการรูจําเสียงพูดที่ประสบความสําเร็จสวนใหญไดนําวิธีการเรียนรู
ของเคร่ืองไปใชในรูปแบบตางๆ เชน ระบบ SPHINX [20] ไดทําการเรียนรู
เพ่ือการทําการรูจําองคประกอบพื้นฐานของเสียงพูด (phonemes) และคํา
ศัพท (words) จากสัญญาณเสียงที่ไดทําการเรียนรูไวกอนจากนั้นใช นิวรอล
เน็ตเวิรก และแบบจําลองฮิดเด็นมาคอฟ   เพ่ือทําการรูจําเสียงของผูพูดแต
ละคน

– การเรียนรูเพ่ือบังคับพาหนะโดยอัตโนมัติ
ใชการเรียนรูของเครื่องเพ่ือทําการสอนรถยนตที่ควบคุมดวยเครื่อง
คอมพวิเตอร ใหควบคุมไดอยางถูกตองเมื่อขับเคลื่อนอยูบนถนนหลายรูป
แบบ ดังตัวอยางเชน ระบบ ALVINN [21]  สามารถทําการขับเคลื่อนรถ
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ยนตดวยความเร็ว 70 ไมลตอช่ัวโมง เปนระยะทาง 90 ไมล บนทางหลวง
ในขณะที่มีรถยนตคันอื่นกําลังเคล่ือนที่อยูดวย

– การเรียนรูเพ่ือทําการจําแนกโครงสรางใหมทางดาราศาสตร
มีการนําวิธีการเรียนรูของเครื่องไปประยุกตใชเพ่ือทําการคนหาลักษณะพื้น
ฐานในระบบฐานขอมูลขนาดใหญ เชน องคการอวกาศแหงสหรัฐอเมริกา
หรือ NASA ไดใชข้ันตอนวิธีการเรียนรูตนไมการตัดสินใจ (decision tree
learning algorithm) ทําการเรียนรูเพ่ือจําแนกวัตถุที่อยูบนทองฟาจากภาพที่
มีขนาดใหญมาก [22]

2.1.2 การวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ(Principal Component Analysis)

ในข้ันแรกจะนําภาพตัวอยางทั้งหมดมาผานขั้นตอนประมวลผลขั้นตนโดยการ
เก็บแตละภาพในรูปของเวกเตอร x ขนาด N โดยที่นําแตละจุดมาตอกันดังรูป

รูปที่ 2.2 การมองเวกเตอรแทนรูปภาพ

จากนั้นภาพทั้งหมดจะถูกนําไปหา คาเฉล่ียเวกเตอร (mean vector) –mx และ
โคแวเรียนซเมตริกซ (covariance matrix) Cx เนื่องจาก x มีขนาดเทากับ N ดังนั้น Cx จึงมีขนาด 
NxN ตาม สมการ ตอไปนี้

mx = ∑
=

t

it 1

1
ix    

Cx = T
xx

T
k

t

k
kt

mmxx −∑
=1

1

โดยที่ t เปนจํานวนตัวอยางทั้งหมด

จากนั้นจะใช โคแวเรียนซเมตริกซ Cx  ที่ไดไปหา ไอเกนเวกเตอรเมตริกซ
(eigenvectors matrix) –A(ขนาด NxN)

โดยนิยามถา C เปน เมตริกซจัตุรัส(Square Matrix) ขนาด  NxN เราสามารถหา
คาไอเกน(eigenValue-λ) และไอเกนเวกเตอร(eigen vector)ไดตามสมการ
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ii eCe λ=     โดยที่ i=1,2,…,N

โดยเราสามารถหาคาไอเกนไดจากสมการ

0=− IA λ

และ ไอเกนเวกเตอรสามารถหาไดจาก  0)( =− xIA λ

ตัวอยาง

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

16
52

A

det
λ

λ
λ

−
−

=−
16

52
)( IA

              2832 −−= λλ
)4)(7( +−= λλ

      คาไอเกนที่ไดคือ λ = 7 และ λ = -4
      

จากนั้นเราสามารถหาไอเกนเวกเตอรที่สอดคลองกับ คาไอเกนแตละตัวไดโดยใช
สมการ  0)( =− xIA λ

ตัวยางการหาไอเกนเวกเตอรโดยใชคาไอเกน = 7

⎥
⎦

⎥
⎢
⎣

⎢
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
y
x

y
x

10
01

7
16
52

จากเราจะไดสมการ 2 ตัวแปรคือ

เม่ือแกสมการแลวเราจะได yx =  ซึ่งหมายความวาคา x  และ y จะเปนคาใดก็
ไดแตตองมีคาเทากันซึ่งเราจะมีไอเกนเวกเตอรไดหลายๆคาและเราจะเลือกตัวที่นอรมอลไลซ

โดยการนําไอเกนเวกเตอรที่ไดจากคาไอเกนที่เปนคามากสุดเก็บไวที่แถวแรกและ
นํา ไอเกนเวกเตอร ซึ่งไดจาก คาไอเกน คาถัดมาเก็บไวที่แถวถัดไปตามลําดับ ดังนั้นแถวสุดทาย
จะเก็บ ไอเกนเวกเตอร  ซึ่งไดจาก คาไอเกน ที่เปนคาที่นอยที่สุด

yyx
xyx

76
752

=+
=+
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จากนั้นจะนํา เมตริกซ – A ที่ไดไปใชสําหรับการแปลงดวยวิธีการแปลงแบบ
PCA ไดเวกเตอร y (ขนาด N)  ตามสมการ  y = A(x - mx)

แทนที่เราจะใช ไอเกนเวกเตอร ทุกตัวของ Cx   เราจะใช ไอเกนเวกเตอร เพียง K
ตัวแรกซึ่งไดจากคาไอเกนที่มากที่สุด K ตัวแรก ดังนั้นเราจะได เมตริกซ – AK  ซึ่งมีขนาด KxN 
และเวกเตอร y ที่ไดจะมีขนาด K  เนื่องจากคาไอเกนจะลดลงเมื่อลําดับมีคาสูงข้ึน ดังนั้นเราจะใช
เพียงแค คาไอเกน แรกๆที่มีคาสูงและจะทิ้งตัวหลังๆท่ีมีคานอยๆซึ่งถือวาไมมีความสําคัญมาก
นัก ดังนั้นเราสามารถลดขนาดขอมูล จาก N มาเปน K ได

2.1.3 การเฉลี่ยจุดภาพ
เราเสนอวิธีในการเฉลี่ยจุดภาพ 2 วิธีคือ (1) การเฉลี่ยจุดภาพเปนชวงตามแนว

ความกวางของภาพ และ (2) การเฉลี่ยจุดภาพโดยใชกริด

2.1.3.1 การเฉลี่ยจุดภาพเปนชวง
เราจะนําคาๆหนึ่งมาเฉลี่ยภาพเปนชวงๆ เพ่ือลดขนาดของภาพใหเล็กลง  ถาเรา

มีภาพ ขนาด N จุด  และตองการหาคาเฉล่ียทุกๆ  M จุด  นั่นคือในทุกๆ M จุดเราจะหาผลรวม
ของความเขมของจุดภาพ จากนั้นนําไปหารดวย M ดังนั้นเราจะไดคาเฉล่ียของจุดภาพทุก ๆ M 
ดังสมการ

เพราะฉะนั้นขนาดของขอมูลที่ไดจะลดลงเปน N/M ยกตัวอยางเชน เรามีภาพใน
แตละเฟรมที่มีขนาด 48x38  ซึ่งมีจํานวนจุดทั้งหมด 1824 จุด  ดังนั้น คาที่เปนไปไดเพ่ือนําไป
เฉล่ียจุดภาพ คือ2,4,6,8,12,16,24,48 โดยที่เราจะใชคาที่หารความกวางของภาพไดลงตัวเทา
นั้นเนื่องเราตองการเฉลี่ยจุดภาพในแนวความกวางของภาพ
    

2.1.3.2 การเฉลี่ยจุดภาพโดยใชกริด
เราสรางกริดสี่เหล่ียม ขนาด wxh เพ่ือใชในการเฉลี่ยจุดภาพภายในบริเวณกริด

ถาเรามีภาพ ขนาด N จุด และตองการหาคาเฉลี่ยทุกๆ  wxh จุด  นั่นคือในทุกๆ wxh จุดเราจะ
หาผลรวมของความเขมของจุดภาพ จากนั้นนําไปหารดวย wxh ดังนั้นเราจะไดคาเฉล่ียของจุด
ภาพ  ดังสมการ

∑
=

=
M

i
ix

M
X

1

1

∑
=

∑
=

=
h

i

w

j
ijx

hw
X

1 1*
1
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เพราะฉะนั้นขนาดของขอมูลที่ไดจะลดลงเปน N/(w*h)  ยกตัวอยางเชน เรามี
ภาพในแตละเฟรมที่มีขนาด 48x38  ซึ่งมีจํานวนจุดทั้งหมด 1824 จุด  ดังนั้น ขนาดของกริดที่
นําไปเฉลี่ยจุดภาพ คือ2x2,4x2,6x2,8x2,12x2,16x2,24x2,48x2โดยที่เราจะใชขนาดของกริด
ที่หารกวางและความสูงของภาพไดลงตัวเทานั้น

2.1.4 การวิเคราะหสัญญาณแปรตามเวลา(Time-Varying Signal Analysis)

ขอมูลที่เปนการเคลื่อนไหวของริมฝปากจะมีการเก็บเปนเฟรมโดยในแตละเฟรม
เปนภาพเทา 256 ระดับ (gray scale)  ตัวอยางของลําดับภาพการเคลื่อนไหวของริมฝปากแสดง
ได รูปที่  2.3  ซึ่งเปนลําดับภาพของการพูดตัวอักษร H

รูปที่ 2.3 แสดงลําดับภาพของการพูดตัวอักษร H

จากงานวิจัยของ K.Yu ,X.Jiang ,and H. Bunke [10]ไดมีการพิจารณาสัญญาณ
เทียบกับเวลาโดยที่พิจารณาความเขมของจุดภาพ I(n) ของทุกๆจุดในภาพ  โดย n  ที่เปน ลําดับ
ของภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.3

รูปที่ 2.4 คาความเขมของจุดภาพเทียบกับเวลา
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แตเนื่องจากในงานวิจัยนี้จะทําการปรับปรุง โดยใชเทคนิคการวิเคราะหตัวระกอบ
สําคัญเพ่ือลดขนาดของขอมูล หรือ ใชวิธีหาคาเฉล่ียความเขมของจุดภาพ  ดังนั้นขอมูลท่ีเราจะนํา
มาใชในการวิเคราะหเทียบกับเวลาจึงไมใชขอมูลท่ีเปนความเขมของจุดภาพโดยตรง แตจะเปน
ฟงกชันเทียบกับเวลาของขอมูลท่ีผานการทํา PCA หรือ ฟงกชันเทียบกับเวลาของขอมูลท่ีผานการ
เฉล่ียความเขมของจุดภาพ จากนั้นเราจะหาคุณลักษณะที่สามารถแทนฟงกชันโดยรวมได ซ่ึงวิธี
การที่ใชคือ การแปลง ฟูเรียร  [10][15][18]  เพ่ือลดขนาดของขอมูลของสัญญาณ

2.1.5 การแปลงฟูเรียร(Fourier Transform)

ถา f(x) เปนฟงกชันตอเนื่องของตัวแปรที่เปนจํานวนจริง x  ผลการแปลงฟูเรียร
ของฟงกชัน f(x) คือ

F(u) = ∫
∞

∞−
− dxuxjxf ]2exp[)( π

โดยที่  1−=j

การแปลง ฟูเรียร ที่ไดจะอยูในรูปของตัวเลขเชิงซอน นั่นคือ

F(u) = R(u) + jI(u)

โดยที่ R(u) คือสวนจํานวนจริง(real) และ I(u) คือสวนจินตภาพ(imaginary)

โดยทั่วไปเราสามารถแทนสมการขางตนใหอยูในรูปของเอกซโปเนนเชียล
(exponential)ได นั่นก็คือ

)()()( ujeuFuF φ=

โดยที่
 )()(|)(| 22 uIuRuF +=

และ

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= −

)(
)(tan)( 1

uR
uIuφ

เราไดแมกนิจูด ฟงกชัน  |F(u)| ซึ่งเรียกวา ฟูเรียรสเปคตรัมของ f(x) และ
)(uφ  ซึ่งเรียกวามุมเฟส
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เนื่องจากวาฟงกชันที่เราใชไมใช ฟงกชันแบบตอเนื่อง เราจึงตองใชการแปลง
ฟูเรียร แบบไมตอเนื่อง(Discrete Fourier Transform-DFT)

c(k) = ∑
−

=

−
1

0
]/2exp[)(1 N

n
Nknjnf

N
π   ,  k=0,1,2, . . .  ,N-1

โดยที่เรานําการแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่องมาใชกับฟงกชันที่เราไดเทียบกับ
เวลาโดย N คือจํานวนของเฟรมของลําดับภาพ  และ c(k) คือคาสัมประสิทธิ์เชิงซอน โดยที่เราจะ
ใชเพียงคาสัมประสิทธิ์ในชวงตนๆ จํานวนหนึ่ง มาประมาณคาของฟงกชัน และจะใชคา แมกนิจูด
แทนที่จะใช คาสัมประสิทธิ์โดยตรง

2.1.6 แบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก(Backpropagation Neural Networks)

แบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกแบบหลายชั้น   (multilayer backpropagation
neural network) เปนรูปแบบหนึ่งของนิวรอลเน็ตเวิรก ซึ่งมีความสามารถในการสรางดิซิชันเซอร
เฟสแบบไมเปนเชิงเสน(nonlinear decision surface) ซึ่งตางจากเพอรเซบตรอน(perceptron)ซึ่ง
เปนดิซิชันเซอรเฟสเชิงเสน(linear decision surface)

นิวรอลเน็ตเวิรกแบบหลายชั้นใชฟงกชันกระตุน (activation function)ที่สามารถ
หาคาอนุพันธได โดยใช องคประกอบซิกมอยด(sigmoid unit)  ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งเอาตพุต จะเปน
ฟงชันตอเนื่องของอินพุตดังนี้

).( →→= xwo σ
โดย

ye
y −+
=

1
1)(σ

เม่ือ
o - เอาตพุต
 - อินพุต

- คาน้ําหนักของอินพุตนั้นๆ
         σ   -   ฟงกชันซิกมอยด (sigmoid function)ซึ่งใหคาเอาตพุตระหวาง 0 และ 1

ข้ันตอนการปรับน้ําหนักจะทําโดยการใช เกรเดียนเดซเซนต (gradient descent)
เพ่ือหาคาต่ําสุดของกําลังสองของคาผิดพลาดระหวางเอาตพุตที่ไดจากเน็ตเวิรกและคาเปาหมาย
(target value)  โดยมีข้ันตอนสําหรับปรับน้ําหนักดังตอไปนี้

xv

wv
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กําหนดใหตัวอยางที่ใชในการเรียนรูแตละตัวอยางอยูในรูป ),(
→→

tx   เม่ือ 
→

x  เปน

เวกเตอรของอินพุตของเน็ตเวิรก และ 
→

t  เปนเวกเตอรของเปาหมายของเอาตพุตของเน็ตเวิรก

η เปนคาอัตราการเรียนรู (learning rate)

อินพุตขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i แทนดวย xji และคาน้ําหนัก
ขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i แทนดวย wji

1. สรางนิวรอลเน็ตเวิรกตามโครงสรางที่ตองการ กําหนดจํานวนนิวรอลของแตละช้ัน
2. กําหนดคาน้ําหนักเร่ิมตนแบบสุมใหมีคานอยๆ (เชน ระหวาง -0.05 ถึง 0.05)
3. ทําการปรับคาน้ําหนักดวยขั้นตอนวิธีดังนี้

– สําหรับ         แตละตัวในตัวอยางของการเรียนรูใหทําดังนี้
1. อินพุต x ใหกับเน็ตเวิรกและคํานวณเอาตพุต ou ของทุกๆ โหนด u ในเน็ตเวิรก

สําหรับเอาตพุต  k แตละตัว  คํานวณคาความผิดพลาด δk

δk ← ok(1 - ok)(tk - ok)
2. คํานวณคาความผิดพลาด δh    ของแตละโหนดในชั้นซอน h

δh ← oh(1 - oh)  Σwkhδk

3. ทําการปรับคาน้ําหนัก wji

wji ← wji + ∆wji

โดย
                                    ∆wji = ηδjxji

รูปที่ 2.5 องคประกอบซิกมอยด (sigmoid unit)

k∈outputs

),( tx vv
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

งานวิจัยเกี่ยวกับการอานริมฝปากเทาที่พบมีวิธีการที่ใชหลักๆดวยกันคือ ฮิดเดนมารคอพ
โมเดล(Hidden Markov Models-HMMs) และ นิวรอลเน็ตเวิรก Neural Networks-NNs) และ
วิธีการอื่นๆ อยางเชน การแยกแยะโดยใช เทมเพลตแมตชิง (template matching) การแยกแยะ
โดยใชสถิติ

งานวิจัยที่ใช HMMs

A. Adjoudani and C. Benoit [1]  ใชคุณลักษณะที่ไดจากริมฝปากของผูพูดซึ่งมีการทํา
ใหเปนสีฟา(เพ่ือความงายในการเซ็กเมนต) เพ่ือใชเรียนรูและทดสอบ HMMs  คุณลักษณะที่ใช
คือความกวางและความสูงของริมฝปาก  โดยที่ขอมูลที่ใชในการทดลองประกอบไปดวยคํา 450
คํา โดยแตละคําจะมีการพูดซ้ํากัน 9 ครั้ง โดยมีการใช 7 ตัวอยางในการเรียนรูและเหลือไว 2 ตัว
อยางสําหรับการทดสอบ และมีความถูกตอง 78%

Brooke et al. [2] ใช การวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ (Principal Component Analysis-
PCA) ในการลดขอมูล โดยใชสัมประสิทธิ์ 10 ตัวแรก แทนภาพแตละภาพ โดยที่ ขอมูลที่ใช
ทดสอบ ประกอบดวยตัวเลข 10 ตัวของภาษาอังกฤษ และใช HMMs ในการการเรียนรู

Goldschem et al. [3] ใช HMMs สําหรับการเรียนรู โดยมีการใชคุณลักษณะ 35 อยาง
ยกตัวอยางเชน พ้ืนที่ ความกวาง ความสูง บริเวณชองปาก ของผูพูด  และมีการใช  PCA  เพ่ือ
ลดขนาดขอมูล เปน 13 ตัว โดยที่ขอมูลที่ใชในการทดลองประกอบดวย ประโยค 50 ประโยค
และมีการสุม 150 ตัวอยางเพ่ือใชทดสอบ โดยสวนที่เหลือใชสําหรับการเรียนรู  และมีความถูก
ตอง 25.3%

Luettin and Thacker. [4] ดึงคุณลักษณะจากภาพโดยใช แอคทีฟเชพโมเดล (Active
Shape Model-ASR)  โดยคุณลักษณะที่ไดเปนพารามิเตอรที่แทนรูปปาก  จากนั้นนําคุณลักษณะ
ที่ไดไปทําการเรียนรูโดยใช HMMs  โดยขอมูลที่ใช มีชื่อวา Tulips ประกอบไปดวย ลําดับของ
ภาพของผูพูด 12 คน โดยแตละคนพูดตัวเลขของภาษาอังกฤษ 2 ครั้ง  ในการทดลองมีการเหลือ
ตัวอยางเดียวสําหรับทดสอบและสวนที่เหลือใชสําหรับการเรียนรู(leave-one-out)  และมีความ
ถูกตอง 88.5 %
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งานวิจัยที่ใช NNs

Bregler et al. [5] ใชมัลติสเตทไทมดีเลยนิวรอลเน็ตเวิรก (Multi-state Time-delay
Neural Network - MS-TDNN) ในการรูจําโดยในขั้นแรกจะมีการใช การแปลงฟาสตฟูเรียร
(Fast Fourier Transform - FFT) กับภาพขนาด 64x64 และใช คา ลอคแมกนิจูด (log
magnitude) ของ FFT ของ 13x13 ตัวแรก เพ่ือ ทําใหคาอยูในชวง [-1.0,1.0]  โดยที่ขอมูลท่ีใช
ประกอบดวยลําดับของการสะกดตัวอักษรในภาษาเยอรมัน ซึ่งมีขอมูล 2 ชุด โดยในชุดแรกใช
144 ตัว และชุดที่สองใช 350 ตัว ซึ่งสะกดโดยคน 2 คน ตามลําดับ และจะมีการแบงขอมูลชุด
แรกเปนสวนของการเรียนรู 75 ตัว และที่เหลืออีก 39 ตัวใชสําหรับทดสอบ สวนในชุดที่สองจะใช
200 ตัวในการเรียนรูและใชอีก 150 ตัวที่เหลือเพ่ือการทดสอบ และมีความถูกตอง 50.2 %

P. Duchnowski, U. Meie, and A. Waibel [6]  ใช  MS-TDNN ในการรูจําการสะกด
ตัวอักษร โดยมีการใช คุณลักษณะตางๆกัน 4 แบบ ดังตอไปนี้ คือ ใช สัมประสิทธิ์ PCA  32 คา
ใช ลีเนียรดิสคริมิแนนต(Linear Discriminants -LDs) 32 คา  ใชสัมประสิทธิ์ 29 ตัวของการ
แปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่อง 2 มิติ (2D Discreate Fourier Transform – 2D-DFT) และใช คา
ความเขมโดยตรงของภาพ (gray level) ขนาด 24x16  ในการทดลองใช ภาษาเยอรมัน 200 คํา
โดยแตละคํามีประมาณ 6 ตัวอักษร ซึ่งพูดเพียงคนเดียว และใช 170 ตัวอยางสําหรับการเรียนรู
และใช 15 ตัวอยางสําหรับ cross-validation และใชอีก 15 ตัวอยางที่เหลือสําหรับการทดสอบ
และมีความถูกตองโดยใชวิธี PCA 48% วิธี LDs 57% วิธี 2D-DFT 44%  และวิธี Grey Level
49% ตามลําดบั

Wu et al. [7] ใช แบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก (Back Propagation Neural
Networks) สําหรับการรูจํา สระ 5 ตัวของภาษาญี่ปุนโดยใชผูพูด 14 คน  โดยขอมูลที่นําเขาได
แก คาความเขมของภาพเทา  ภาพขาวดํา และ รูปรางทางเรขาคณิต ตามลําดับ และมีความถูก
ตอง 50%

งานวิจัยที่ใชวิธีอื่นๆ

Kirby et al. [8] ใช PCA เพ่ือลดขอมูลของภาพ โดยภาพที่ใชประกอบไปดวย P ลําดับ
และแทนดวย Matrix ขนาด QxP  โดยที่แตละคอลัมนของ เมตริกซ แทนเวกเตอรที่โปรเจคชัน
บน Q ไอเกนลิปส (Eigenlips) และในการแยกแยะใชวิธีเทมเพลตแมตชิง (template matching)
โดยคําที่ใชในการทดสอบคือคําภาษาเยอรมัน 11 คํา ซึ่งพูดเพียงคนเดียว



15

Petajan et al. [9]  ใชพ้ืนที่ในสวนของปากที่กําลังเปดเพื่อสราง โคดบุค (codebook)
โดยในขั้นแรกจะมีการใหภาพปากเปนภาพไบนารี ซึ่งมีแตสีขาวกับดํา ดังนั้นในสวนปากที่กําลัง
เปดจะเปนสีดํา จากนั้นจะมีการลดขอมูลของภาพซึ่งมีขนาดใหญโดยการทําใหเปนสวนยอยๆ
255 สวน จากนั้นจึงเก็บแตละสวนยอยไวใน โคดบุค ซึ่งมีการเรียงลําดับตามขนาดและแยกแยะ
โดยใชคา ดัชนี(index)  จากนั้นจึงทําเวกเตอรควอนไทเซชั่นเพื่อแทนลําดับของภาพจากคาดัชนี
ของภาพท่ีใกลเคียงที่สุดใน โคดบุค  ในขั้นตอนการรูจํามีการใชการคํานวณเวกเตอรระยะหางจาก
เทมเพลต ที่มีอยู และคําศัพทที่ใชประกอบดวยตัวเลข 10 ตัวและตัวอักษร 26 ตัวซึ่งพูดเพียงคน
เดียว และมีความถูกตองในการรูจํา 94%กับการทดสอบดวยตัวเลข และ 81%สําหรับตัวอักษร
ตามลําดับ

K. Yu, X. Jiang, and H. Bunke [10] เสนอวิธีแบบใหมโดยที่มีการพิจารณาสัญญาณ
ของความเขมของจุดภาพเทียบกับเวลา และมีการใชการแปลง 2 แบบคือ เวฟเลต (Wavelet)
และ ฟูเรียร (Fourier) แบบ 1 มิติ เพ่ือลดขอมูลของสัญญาณ และใชคาสัมประสิทธิ์ของแตละ
แบบแทนคุณลักษณะเพื่อใชในการรูจํา โดยแทนคุณลักษณะที่ไดเปน เมตริกซ ขนาด h x w ซึ่ง
สมาชิกของ เมตริกซ  เปนเวกเตอรที่มีขนาด k  โดยที่ h และ w แทนความสูงและความกวางของ
ภาพตามลําดับ และสมาชิกของ เมตริกซ  แทนคาสัมประสิทธิ์ k ตัวแรกของการแปลงแบบ เวฟ
เลต  หรือคา แมกนิจูด(Magnitude)ของสัมประสิทธิ์ k ตัวแรกของการแปลงแบบ ฟูเรียร และวิธี
ที่ใชในการแยกแยะมีการใชรูปแบบทางสถิติซึ่งใช 5 แบบคือ Mean Distribution, Gaussian
Distribution , Mahalanobis Distance, Nearest Neighbor และ Individual Nearest Neighbor
ตามลําดับ โดยขอมูลที่ใชในการทดลองมี 2 ชุด  โดยในชุดแรกคือตัวเลขภาษาอังกฤษ 10 ตัว
(0-9) ซึ่งพูดโดยคน 2 คน ซึ่งประกอบดวยลําดับภาพ 19 บล็อค ตอคน โดยในแตละบล็อค  มี
ตัวเลข 10 ตัวตอนื่องกัน สวนขอมูลชุดที่สองเปนตัวอักษรภาษาอังกฤษ 10 ตัวตั้งแต A ถึง J
และประกอบไปดวย 18 บล็อค โดยแตละบล็อคมีตัวอกัษร 10 ตัวตอเนื่องกัน  โดยในการ
ทดสอบใชวิธี เหลือหนึ่งตัวสําหรับการทดสอบ สวนที่เหลือใชสําหรับการเรียนรู (leave one out)



บทที่ 3
วิธีการรูจาํการอานริมฝปาก

งานวิจัยนี้ใชการวิเคราะหสัญญาณตามเวลาและแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกในการ
รูจําการอานริมฝปาก ซึ่งมีข้ันตอนหลายขั้นตอน ในบทนี้จะไดกลาวถึงโครงสรางของระบบโดยรวม
และรายละเอียดของแตละข้ันตอน การแยกคํา (word segmentation) การวิเคราะหตัวประกอบ
สําคัญ (Principal Component Analysis) การเฉลี่ยจุดภาพ การดึงลักษณะสําคัญ (feature
extraction) การวิเคราะหสัญญาณตามเวลา (Time-Varying Signal Analysis) การแปลงฟูเรียร
(Fourier transform) และการเรียนรูและรูจําโดยวิธีการแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก

3.1 โครงสรางของระบบ

หลักสําคัญของงานวิจัยนี้คือการเรียนรูโดยใชแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกจากกลุม
ตัวอยางซึ่งเปนลักษณะสําคัญที่ดึงไดจากภาพริมฝปาก แลวนําโครงสรางนั้นไปใชในการรูจําตัว
อยางอ่ืนๆ แตกอนที่จะนําภาพริมฝปากมาผานขั้นตอนการเรียนรูและรูจํา จะตองทําการประมวล
ผลข้ันตนกอน (preprocess) กอน ซึ่งข้ันตอนการประมวลผลขั้นตนประกอบดวยการแยกคํา การ
ดึงลักษณะสําคัญ แลวจึงนําลักษณะสําคัญที่ไดไปใชในการเรียนรูและรูจําตอไปโดยใชแบ็คพรอพา
เกชันนิวรอลเน็ตเวิรก เนื่องจากขอมูลที่เราใชในการทดลองบางสวนเปนลักษณะของคําพูด
หลายๆคําตอๆกันและมีการแยกโดยชวงเวลาที่มีการหยุดพูดหรือปากปดอยูซึ่งเราจะตองแยกคํา
เหลานี้เปนคําๆกอนเนื่องจากเราจะทําการเรียนรูและรูจําเปนคําๆ  จากนั้นจะเปนการดึงลักษณะ
สําคัญและนําลักษณะสําคัญที่ไดไปใชทําการเรียนรู และการรูจําตอไป ดังนั้นขั้นตอนหลักในงาน
วิจัยนี้มี 2 ข้ันตอน คือ ข้ันการตอนเรียนรู และข้ันตอนการรูจํา

3.1.1 ข้ันตอนการเรียนรู

ในข้ันตอนการเรียนรูประกอบดวยวิธีการแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก โดย
ลักษณะสําคัญที่ไดจากการประมวลผลขั้นตนซึ่งจะมีการแบงเปนขั้นตอนยอย 2 ข้ันตอนคือการ
แยกคําและการดึงลักษณะสําคัญ จากนั้นจะถูกใชเปนตัวอยางในการเรียนรู ดังรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 ข้ันตอนในการเรียนรูเพ่ือใชในการรูจําการอานริมฝปาก

3.1.2 ข้ันตอนการรูจํา

  ข้ันตอนการรูจําการอานริมฝปากเมื่อสรางนิวรอลเน็ตเวิรกจากการเรียนรูแลว เรา
สามารถนํานิวรอลเน็ตเวิรกนี้ไปใชทําการรูจําการอานริมฝปากโดยตัวอยางที่ใชในขั้นตอนนี้จะผาน
การประมวลผลขั้นตนกอน เชนเดียวกับกระบวนการเรียนรู เพ่ือใหไดลักษณะสําคัญ แลวจึงนํา
ลักษณะสําคัญที่ไดนี้ไปทําการทดสอบกับนิวรอลเน็ตเวิรกที่ถูกสรางไวแลว ดังข้ันตอนในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 ข้ันตอนในการรูจําการอานริมฝปาก

ลําดับภาพริมฝปาก

การประมวลผล
ขั้นตน

แยกคํา ดึงลักษณะ
สําคัญ

การเรียนรูโดยนิวรอลเน็ตเวิรก

นิวรอลเน็ตเวิรก

ลําดับภาพริมฝปาก

การประมวลผล
ขั้นตน

แยกคํา ดึงลักษณะ
สําคัญ

ทดสอบกับนิวรอลเน็ตเวิรก

คํา
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3.2 การประมวลผลขั้นตน

จุดประสงคหลักของการประมวลผลขั้นตนคือการหาลักษณะสําคัญของภาพริมฝปากโดย 
ข้ันตอนในการประมวลผลขั้นตนนี้ประกอบดวย การแยกคําจากคําพูดที่มีความตอเนื่อง และการ
ดึงลักษณะสําคัญ โดยในการดึงลักษณะสําคัญเราจะมีการดึงขอมูลออกจากภาพริมฝปากในแตละ
เฟรม ซึ่งเราไดนําเสนอ 2  วิธีดวยกันคือ วิธีการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ และวิธีการเฉลี่ยจุด
ภาพ จากนั้นเราจะนําขอมูลที่ไดไปทําการวเิคราะหใหอยูในรูปสัญญาณแปรตามเวลา และ ทําการ
แปลงสัญญาณที่ไดใหอยูในรูปของสัมประสิทธิ์ของฟูเรียรโดยเราจะดึงคาแมกนิจูดของฟูเรียรเพ่ือ
แทนลักษณะสําคัญ จากนั้นขอมูลเหลานี้จะนําไปเปนตัวอยางใหกับนิวรอลเน็ตเวิรกเพ่ือการเรียนรู
และใชเปนขอมูลเพ่ือการรูจําตอไป

3.2.1 การแยกคําออกจากคําพูดที่ตอเนื่อง[10][19]

เนื่องจากในข้ันตอนการเรียนรูและรูจําเรามีการทดสอบกับคําพูดเปนคําๆ และขอมูลบาง
สวนเปนลักษณะของคําพูดหลายๆคําที่ตอเนื่องกันและมีการแบงแยกโดยชวงเวลาที่ปากปดอยู ดัง
นั้นในเราจะมีการแยกคําเหลานั้นออกมาเปนคําๆ โดยวิธีที่เราใชจะขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงของ
ลําดับภาพ เราใชวิธีการหาคาเฉลี่ยของผลตางของภาพในแตละเฟรมดังสมการ

โดยที่ M และ N คือจํานวนแถวและจํานวนคอลัมนของภาพ และ   ),( yxIn  เปนความ
เขมของภาพ  ลําดับที่ n  ณ ตําแหนง ),( yx  ถาเรานําคาที่ไดจากการคํานวณโดยใชสมการขางตน
มาแสดงดวยกราฟเราจะไดดังภาพที่ 3.3  และซ่ึงแสดงถึงคาเฉล่ียของผลตางของภาพในแตเฟรม
ของคําพูดตอเนื่อง 10 คํา  จะสังเกตไดวาชวงกราฟที่มีคาต่ําๆจะแสดงถึงชวงที่ริมฝปากปดซึ่งก็
คือเกิดการเปลี่ยนแปลงของความเขมของภาพนอยมาก
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รูป 3.3 แสดงคาที่ไดจากการใชสมการการหาคาเฉลี่ยของผลตางของภาพในแตละเฟรม

รูป 3.4 แสดงผลที่ไดจากการใชสมการเกาเซียนในการปรับฟงกชัน

จากรูปที่3.4 แสดงผลจากการใช สมการ เกาเซียน (Gaussian smoothed) เพ่ือปรับ
ฟงกชันใหมีความราบเรียบมากขึ้น  ซึ่งเราจะสังเกตเห็นการแบงคําไดชัดเจนมากขึ้นจากจุดต่ําสุด
ของฟงกชันในแตละชวง  จากการใชจุดที่ไดเปนตัวแบง ลําดับภาพจะถูกแบงเปนลําดับยอยๆ ซึ่ง
จะสอดคลองกับคําแตละคํา
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3.2.2 การดึงลักษณะสําคัญ

ลําดับภาพที่ไดจากการแยกคําจะถูกนํามาวิเคราะหเพ่ือดึงลักษณะสําคัญของภาพนั้น
ซึ่งลักษณะสําคัญที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบดวย การคํานวณโดยวิธีการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ
และการเฉลี่ยจุดภาพซึ่งรายละเอียดของการดึงลักษณะสําคัญจากภาพ มีดังนี้

3.2.2.1 การวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ

วิธีการที่เราใชในการคํานวณจะแตกตางกับที่กลาวถึงในบทที่  2 เล็กนอย   เนื่อง
จากวาวิธีนี้จะคํานวณไดเร็วกวา และทําไดงายกวา ซึ่งจะไดผลลัพธเหมือนกัน ซึ่งรายละเอียดการ
คํานวณจะเปนดังนี้ คือ เราจะนําลําดับภาพทั้งหมดที่เตรียมไวสําหรับข้ันตอนการเรียนรูมาเปลี่ยน
ใหอยูในรูปของเวกเตอร ดังที่กลาวไวในบทที่2 โดยที่เวกเตอร 1 ตัว จะแทนภาพ 1 ภาพ จากนั้น
เรานําเวกเตอรเหลานี้มาสรางเมตริกซ A ข้ึนมา โดยขอมูลในแนวคอลัมนจะแทนเวกเตอรแตละ
ตัวหรือเรียกอีกอยางวาคอลัมนเวกเตอร และจํานวนแถวของเมตริกซจะมีขนาดเทากับจํานวนภาพ
ทั้งหมดที่ใชในข้ันตอนการเรียนรู

โดยที่  )),(),...1,1(( NMIIu ii
i =  เปน คอลัมนเวกเตอร

iI  คือ ความเขมของภาพ ที่จุดใดๆในภาพและ M , N   คือความกวางและความสูงของ
ภาพ

จากนั้นเราจะหา โครีเลยชันเมตริกซ (correlation matrix) TAAL = และหา ไอเกนเวก
เตอรซึ่งมีนิยามวา

และ

โดยที่ iφ คือไอเกนเวกเตอรที่ i-th หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ไอเกนลิป (Eigenlip) และ
iλ คือคาไอเกนที่สอดคลองกัน

,1, MNiL iii ≤≤= φλφ

MNλλλ ≤≤≤ ...21

],...,,[ 21 tuuuA =
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ภาพใดๆสามารถแทนใหอยูในรูปสมการผลรวมของไอเกนลิปไดดังสมการ

โดยที่

และเราจะใช สัมประสิทธิ์ เพียงแค  n ตัวแรก โดยที่  n<<MN เพ่ือแทนลักษณะสําคัญ
ของ xu

ในการคํานวณ PCA  เมตริกซ A จะมีขนาด I x K โดยที่ I แทนจํานวนจุดทั้งหมดของ
ภาพ และ K คือ จํานวนภาพทั้งหมด   ดังนั้นในการหาขนาด ของ โครีเลยชันเมตริกซ  TAAL =

ที่ไดจะมีขนาดเทากับ I X I ถา I มีขนาดมากกวา K มากๆ  อยางเชน ในขอมูลชุดที่ 1 Tulips1
[11][12]  ขนาดของภาพคือ  100x75 ซึ่งจะไดคา I เทากับ 7500 สวนคา K มีขนาดประมาณ
800(จํานวนภาพทั้งหมดสําหรับการเรียนรู) ดังนั้นขนาดของ   TAA  คือ I X I (7500x7500)
ซึ่งจะเปนการเสียเวลาและใชหนวยความจํามากในการคํานวณ  ดังนั้นเราจะใชวิธีการคํานวณที่มี
ประสิทธิภาพดีกวา คือ เราจะคํานวณหา อินเนอรโปรดัก(inner product) AAT  แทนที่เราจะหา
เอาตเตอรโปรดัก(outer product) TAA   และเราสามารถหาไอเกนเวกเตอรไดจาก อินเนอรโปร
ดักนั้น

ถาให
เมตริกซ V เปน อินเนอรโปรดัก AAT

เมตริกซ Q เปน ไอเกนเวกเตอรเมตริกซของ V
เมตริกซ P เปนไอเกนเวกเตอรเมตริกซของเอาตเตอรโปรดัก TAA และ เมตริกซทะแยง

(diagonal matrix) Λ เปน เมตริกซของคาไอเกนของอินเนอรโปรดักและมีคาเทากับคาไอเกนของ
เอาเตอรโปรดัก

เราจะไดสมการในการหา ไอเกนเวกเตอรเมตริกซ จาก อินเนอรโปรดักคือ

เราสามารถตรวจสอบไดวา P ที่ไดจากสมการขางตน คือไอเกนเวกเตอรของ TAA  ดังตอ
ไปนี้

∑
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=
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เนื่องจาก Q เปนไอเกนเวกเตอรเมตริกซของ V จะไดวา

ฉะนั้น

และ

ดังนั้น P ที่ไดจากสมการขางตนคือไอเกนเวกเตอรของ TAA  ดังสมการขางตน

เราใชเทคนิคนี้ในการคํานวณ PCA เฉพาะกับขอมูลชุดที่ 1 Tulips1[11][12]  สวนในขอ
มูลชุดที่ 2 ขนาดของภาพคือ  48x38  ซึ่งจะไดคา I เทากับ 1824 สวนคา K มีขนาดประมาณ
6000(จํานวนคําในการเรียนรูคือ 180 คํา และแตละคําประกอบดวยภาพประมาณ 35 เฟรม)
ซึ่งจะเห็นวาคา I << K มากซึ่งเราจะไมใชเทคนิคที่กลาวถึงนี้กับขอมูลชุดที่สอง เนื่องจากถาเราหา
อินเนอรโปรดักเราจะไดขนาดของเมตริกซเปน 6000x6000  แตขนาดของเอาตเตอรโปรดัก
เพียงแค  1824x1824   สวนในขอมูลชุดที่ 3 ขนาดของภาพคือ190x150 ซึ่งจะไดคา I เทากับ
28500 สวนคา K มีขนาดประมาณ 4000(จํานวนคําในการเรียนรูคือ 170 คํา และแตละคํา
ประกอบดวยภาพประมาณ 25 เฟรม) ไมวาเราจะหาไอเกนเวกเตอรจาก อินเนอรโปรดัก หรือ
เอาตเตอรโปรดัก ก็ตองใช เวลาในการคํานวณและหนวยความจําสูง เราจึงไมไดใช PCA ในการ
คํานวณ กับขอมูลชุดที่ 3

หลังจากขั้นตอนการคํานวณ PCA แลวภาพแตละภาพจะถูกนํามาแปลงโดยวิธีการแปลง
PCA  โดยนําขอมูลความเขมของภาพไปคูณดวยไอเกนเวกเตอร ซึ่งจะทําใหขอมูลความเขมถูก
เปลี่ยนไปอยูในอีกมิติหนึ่ง ซึ่งเราจะเลือกเอาไอเกนเวกเตอรชวงตนๆ ที่สอดคลองกับคาไอเกนที่
สูง ๆมาใช ทําใหสามารถลดขนาดขอมูลลงได

3.2.2.2 การเฉลี่ยจุดภาพ

ในการเฉลี่ยจุดภาพนั้น  เปนวิธีที่งายและคงรักษารูปรางของภาพไวไดพอสมควร
โดยเราจะมีการเฉลี่ยจุดภาพ 2 แบบคือ แบบชวงตามความกวางของภาพ และแบบใชกริด    เพ่ือ
ลดขนาดภาพ ภาพทั้งหมดที่เตรียมไวสําหรับการเรียนรู จะถูกนําเฉล่ียจุดภาพทีละภาพเพ่ือนําไป
ใชในข้ันตอนตอไป  วิธีการเฉลี่ยจุดภาพนั้นเปนการคํานวณเฉพาะในแตละภาพโดยที่ไมเก่ียวของ
กับขอมูลอ่ืนๆ ซึ่งตางจากการคํานวณโดยใช PCA ที่ตองนําขอมูลทั้งหมดของตัวอยางสําหรับการ
เรียนรูมาใชดวย ดงันั้นในการคํานวณโดยวิธีเฉล่ียจุดภาพจึงงายและเร็วกวามาก
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ตัวอยาง โปรแกรมวิธีการคํานวณโดยการเฉลี่ยจุดภาพแบบชวง
ImageFeatures.setSize(NUM_OF_PIXELS/DIVIDER,NUM_FRAMES_WORD);
for(j=0;j< NUM_FRAMES_WORD;j++) // Read until Number of Frame
{

ReadImage(data); //Read Image Data
for(k=0;k<NUM_OF_PIXELS;k+=DIVIDER)
{

fSum = 0;
for(kk=0;kk<DIVIDER;kk++)
{

fSum = fSum + data[k+kk];   // Sum intensity
}
ImageFeatures.cell(k/DIVIDER,j) = fSum/DIVIDER;

}
}

ตัวอยาง โปรแกรมวิธีการคํานวณโดยการเฉลี่จุดภาพโดยใชกริด
ImageFeatures.setSize(NUM_OF_PIXELS/DIVIDER,NUM_FRAMES_WORD);
for(j=0;j< NUM_FRAMES_WORD;j++) // Read until Number of Frame
{

ReadImage(data); //Read Image Data
for(ii=0;ii<YSIZE;ii+=Y_GRID)
{
    for(jj=0;jj<XSIZE;jj+=X_GRID)
    {
        fSum=0;
        for(row=ii;row<ii+Y_GRID;row++)
       {

for(col=jj;col<jj+X_GRID;col++)
 fSum = fSum + g_img.data[XSIZE*row+col];
        }
  ImageFeatures.cell(kk++,j) = fSum/DIVIDER;

     }
}

}

3.2.2.3 การวิเคราะหสัญญาณแปรตามเวลาและการแปลงฟูเรียร

ขอมูลที่ผานการทํา PCA หรือ การเฉลี่ยจุดภาพจะถูกนํามาวิเคราะสัญญาณแปร
ตามเวลาและแปลงโดยใชการแปลงฟูเรียร

เราใชสมการการแปลง ฟูเรียร แบบไมตอเนื่อง(Discrete Fourier Transform-
DFT)

c(k) = ∑
−

=

−
1

0
]/2exp[)(1 N

n

Nknjnf
N

π   ,  k=0,1,2, . . .  ,N-1

โดยที่เรานําการแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่องมาใชกับฟงกชันที่เราไดเทียบกับ
เวลา โดย N คือจํานวนของเฟรมของลําดับภาพ  และ c(k) คือคาสัมประสิทธิ์เชิงซอน



24

การแปลง ฟูเรียร ที่ไดจะอยูในรูปของตัวเลขเชิงซอน นั่นคือ

)()()( ujIuRuc +=    

โดยที่ c(u) คือสวนจํานวนจริง(real) และ I(u) คือสวนจินตภาพ(imaginary)

จํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่ใชจะเลือกมาจํานวนหนึ่งในชวงตนๆ เทานั้นมาประมาณคาของ
ฟงกชัน และใชคาแมกนิจูด   แทนที่จะใชคาสัมประสิทธิ์โดยตรง

)()(|)(| 22 uIuRuc +=

3.3 การเรียนรูโดยนิวรอลเน็ตเวิรก

เราจะแทนลักษณะสําคัญที่ไดดวยเมตริกซ C ขนาด KxN

[ ]KxNiCC =

โดยที่ K คือขนาดของขอมูลในแตละเฟรมของภาพ โดยในกรณีเราใชวิธีการวิเคราะหตัว
ประกอบสําคัญคานี้จะเปนคาที่สอดคลองกับคาไอเกน K ตัวแรกที่มาคาสูงๆ  สวนในกรณีที่เราใช
วิธีการเฉลี่ยจุดภาพคานี้จะเปนขนาดของขอมูลที่ผานการเฉลี่ยจุดภาพแลว  และ N  คือคา ของ
สัมประสิทธิ์ N ตัวแรกของ ฟูเรียร  สวนคาที่อยูในเมตริกซจะเปนคาแมกนิจูดที่ไดจากการแปลงฟู
เรียร   แทนที่เราจะใชคาแมกนิจูดที่ไดโดยตรง เราจะมีการแปลงโดยใช ลอกการิทึม (logarithmic
transformation) เพ่ือลดความแตกตางของสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการคํานวณฟูเรียรและทําใหการ
คํานวณในนิวรอลเน็ตเวิรกลูเขา(converge)เร็วข้ึน ดังสมการขางลาง
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3.3.1 โครงสรางนิวรอลเน็ตเวิรก

จากนั้นเมตริกซ ที่ไดจะถูกนําเขาสูข้ันตอนการตัดสินใจแยกแยะ (classification) โดยใช
แบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก (Backpropagation Neural Networks)  โดยในชั้นอินพุตจะมี
ขนาดเทากับ KxN และในช้ันซอนจะใชขนาดนอยกวาหรือเทากับชั้น อินพุต   และในชั้นเอาตพุต
จะมีขนาดขึ้นอยูกับชุดตัวอยางขอมูลที่เราใชทดสอบโดยที่จะขึ้นอยูกับจํานวนคําที่ใชทดสอบของ
ขอมูลชุดนั้นๆ  ซึ่งเรามีขอมูลที่ใชทดสอบอยู 3 ชุดคือ

ชุดที่ 1 Tulips1[11][12] เปนตัวเลขภาษาอังกฤษ 1-4 เราจะได  ช้ันเอาตพุต 4 นิวรอล
ดังแสดงในรูปที่ 3.5

ชั้นอินพุต
KxN นิวรอล

ชั้นเอาตพุต
4 นิวรอล

ชั้นซอน
KxN นิวรอล

1

0

0

0

รูปที่ 3.5 แสดงตัวอยางนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชในการเรียนรูขอมูลชุดที่1ซึ่งเปนตัวเลข1-4

โดยในรูปจะเปนโครงสรางของคําพูดตัวเลข 0  ในขณะที่เราสอนนิวรอลเน็ตเวิรกนั้นเรา
จะแทน โหนดบนสุดดวย 1 สวนโหนดที่เหลือจะเปน 0 หมด  สวนในกรณีของการเรียนรูคําพูด
ตัวเลข 1  เราจะแทนโหนด ที่ 2 ดวย 1 สวนโหนดที่เหลือจะเปน 0 หมด  ตามลําดับ   ในกรณี
ของการทดสอบนิวรอลเน็ตเวิรกโหนดเอาตพุตที่ใหคาสูงสุดจะถูกเลือกเปนคําตอบ

ชดุที่ 2 เปนตัวเลขภาษาอังกฤษ 0-9  เราจะได  ช้ันเอาตพุต 10 นิวรอล ดังรูปที่ 3.6
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ชั้นอินพุต
KxN นิวรอล

ชั้นเอาตพุต
10 นิวรอล

ชั้นซอน
KxN นิวรอล

1

0

0

0

0

0

รูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชในการเรียนรูขอมูลชุดที่2ซึ่งเปนตัวเลข 0-9

โดยในรูปจะเปนโครงสรางของคําพูดตัวเลข 0  ในขณะที่เราสอนนิวรอลเน็ตเวิรกนั้นเรา
จะแทน โหนดบนสุดดวย 1 สวนโหนดที่เหลือจะเปน 0 หมด  สวนในกรณีของการเรียนรูคําพูด
ตัวเลข 1  เราจะแทนโหนด ที่ 2 ดวย 1 สวนโหนดที่เหลือจะเปน 0 หมด  ตามลําดับ   ในกรณี
ของการทดสอบนิวรอลเน็ตเวิรกโหนดเอาตพุตที่ใหคาสูงสุดจะถูกเลือกเปนคําตอบ

ชดุที่ 3 เปนตัวอักษรภาษาอังกฤษ A-J ซึ่งมี 10 ตัวเราจะไดชั้นเอาตพุต 10 นิวรอล

ชั้นอินพุต
KxN นิวรอล

ชั้นเอาตพุต
10 นิวรอล

ชั้นซอน
KxN นิวรอล

1

0

0

0

0

0

รูปที่ 3.7 แสดงตัวอยางนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชในการเรียนรูขอมูลชุดที่ 3 ซึ่งเปนตัวอักษร
A - J
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โดยในรูปจะเปนโครงสรางของคําพูดตัวอักษร A  ในขณะที่เราสอนนิวรอลเน็ตเวิรกนั้น
เราจะแทน โหนดบนสุดดวย 1 สวนโหนดที่เหลือจะเปน 0 หมด  สวนในกรณีของการเรียนรูคํา
พูดตัวอักษร B เราจะแทนโหนด ที่ 2 ดวย 1 สวนโหนดที่เหลือจะเปน 0 หมด  ตามลําดับ   ใน
กรณีของการทดสอบนิวรอลเน็ตเวิรกโหนดเอาตพุตที่ใหคาสูงสุดจะถูกเลือกเปนคําตอบ

3.3.2 การเรียนรูเพ่ือสรางนิวรอลเน็ตเวิรก

ในการเรียนรูเพ่ือสรางนิวรอลเน็ตเวิรกดวยขั้นตอนวิธีแบ็คพรอพาเกชัน มีข้ันตอน
และการกําหนดขอมูลที่ใชในการทดสอบดังนี้

               ขอมูลชุดที่ 1  ซึ่งเปนการพูด ตัวเลขภาษาอังกฤษ  1-4 โดยคน 12 คนโดยที่แตละ
คน พูดคนละ 2 ครั้ง โดยเราจะมีการแบง 11 คนไวสําหรับการเรียนรู และ เหลือไว 1 คน
สําหรับทดสอบ  ดังนั้นในขั้นตอนการเรียนรูจะมีตัวอยางทั้งหมด 88 ตัวอยาง สวนในการทดสอบ
จะมี 8 ตัวอยาง

               ขอมลูชุดที่ 2  ซึ่งเปนการ พูดตัวเลขภาษาอังกฤษ  0-9  โดยคน 2 คน ลักษณะของ
ขอมูลจะมีการเก็บเปนบลอก 19 บลอก โดยในแตละบลอกจะเปนคําพูดตอเนื่อง 10 คํา      โดย
เราจะมีทดลองแยกแตละคน  และในการทดลองเราเก็บไว 1 บลอกสําหรับทดสอบ สวนที่เหลือไว
สําหรับการเรียนรู  ดังนั้นจึงมีตัวอยางทั้งหมด 180 ตัวอยางในข้ันตอนการเรียนรู และ 10 ตัว
อยางในการทดสอบ

ขอมูลชุดที่ 3 ซึ่งเปนการ พูดตัวอักษรภาษาอังกฤษ  A-J  โดยคน 1 คน ลักษณะ
ของขอมูลจะมีการเก็บเปนบลอก 18 บลอก โดยในแตละบลอกจะเปนคําพูดตอเนื่อง 10 คํา
และในการทดลองเราเก็บไว 1 บลอกสําหรับทดสอบ สวนที่เหลือไวสําหรับการเรียนรู  ดังนั้นจึงมี
ตัวอยางทั้งหมด 170 ตัวอยางในข้ันตอนการเรียนรู และ 10 ตัวอยางในการทดสอบ

      เมื่อจัดตัวอยางทั้งสําหรับการทดลองเสร็จจึงปอนใหกับเน็ตเวิรกเพ่ือทําการเรียนรู
เพ่ือหาคาน้ําหนักของลิงค (link) และไบแอส (bias) ของนิวรอน จะไดเปนนิวรอลเน็ตเวิรกที่
เสร็จเรียบรอย สามารถนําไปใชรูจําตัวอักษรได ตอไป
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3.4  ขั้นตอนการรูจาํ

การทดลองในงานวิจัยนี้ทําโดยการนําภาพตัวอยางที่เตรียมไวสําหรับทดสอบที่ไดมีการ
แบงไวกอนหนาแลว โดยมีการนําตัวอยางทั้งหมดมาผานการประมวลผลขั้นตนเพื่อหาลักษณะ
สําคัญของภาพ เชนเดียวกับการประมวลผลขั้นตนในการเรียนรูและการสรางเน็ตเวิรก ลักษณะ
สําคัญที่ไดจะตางไปจากตัวอยางที่ทําการเรียนรู จากนั้นจึงนําลักษณะสําคัญเหลานี้ไปทําการ
ทดสอบกับนวิรอลเน็ตเวิรกที่สรางข้ึนไวแลว เพ่ือทําการรูจําวาตัวอยางเปนคําพูดใด และเปรียบ
เทียบกับวิธีการอื่นๆ ตอไป



บทที่ 4
การทดลองและผลการทดลอง

ในบทนี้จะไดกลาวถึงขอมูลที่ใชในการเรียนรูและการทดสอบ วิธีการเตรียมขอมูลเหลานี้
และผลการทดลองเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน  ขอมูลที่ใชในการทดลอง เปนขอมูลแสดงการเคลื่อน
ไหวของริมฝปาก  ขอมูลจะถูกเก็บเปนเฟรม โดยในแตละเฟรมเปนภาพเทา 256 ระดับ (gray
scale) และแบงเปน 3 ชุดดังตอไปนี้

(1) ชุดขอมูล Tulips1 [11][12] ซึ่งเปนการพูด ตัวเลขภาษาอังกฤษ  1-4 โดยคน
 12 คนโดยที่แตละคนพูดคนละ 2 ครั้ง และขนาดของภาพคือ 100x75  
(2) สวนชดุขอมูลชุดที่ 2 เปนชุดขอมูลท่ีไดจากงานวิจัย ของ K. Yu, X. Jiang, and
 H. Bunke [10]  ซึ่งเปนการพูดตัวเลขภาษาอังกฤษ  0-9  โดยคน 2 คน โดยแตละคน
พูดคนละ 19 ครั้งตอหนึ่งตัว และขนาดของภาพคือ 48x38
(3) ชุดขอมูลชุดที่ 3 เปนชุดขอมูลจาก Computer Vision Lab, Computer Science
Department,University of  Central Florida, Orlando [19] ซึ่งเปนการพูดตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ 10 ตัวจาก A – J  โดยคนเดียว และแตละตัวอักษรมีการพูด 18 ครั้ง   
ขนาดของภาพคือ 190x150

ผลการทดลองกับขอมูลทั้ง 3 ชุดเปนดังดานลางนี้

4.1 การทดลองกับชุดขอมูลที่ 1

เราแบงขอมูลออกเปนสองสวนคือสวนสําหรับการเรียนรูและสวนทดสอบ โดยที่จะเก็บ
ขอมูลของ 1 คนไวสําหรับทดสอบ และท่ีเหลือ 11 คนไวสําหรับการเรียนรู   เพ่ือใหผลการ
ทดลองไมโนมเอียงกับการแบงชุดขอมูลเราจึงทําการทดสอบทั้งหมด 12 ครั้งโดยในแตละครั้ง
เลือกคนสําหรับทดสอบตางๆกันไป   ผลการทดลองโดยรวมจะเปนคาเฉลี่ยของการทดสอบทั้ง
12 ครั้ง  ในการทดลองนี้ เราไดเปรียบเทียบวิธีดึงคุณลักษณะที่เสนอทั้ง 2 แบบ คือ การวิเคราะห
ตัวประกอบสําคัญ และการเฉลี่ยจุดภาพโดยใชสัมประสิทธิ์ของฟูเรียรเทากันเทากับ 5 ผลการ
ทดลองแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2
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ตารางที่ 4.1  แสดงความถูกตองจากการใชวิธีวิเคราะหตัวประกอบสําคัญของขอมูลชุดที่ 1

จํานวน
สัมประสิทธิ์ไอเกน

จํานวน
ประสิทธฟูเรียร

จํานวน
อินพุต
โหนด

จํานวน
ฮิดเดน
โหนด

ความถูกตอง
(%)

40 5 200 200 51.04
60 5 300 300 50
80 5 400 400 48.95

ตารางที่ 4.2 แสดงความถูกตองจากการใชวิธีเฉล่ียจุดภาพแบบชวงของขอมูลชุดที่ 1

ความกวาง
ของชวง

จํานวน
คุณลักษณะจาก

ภาพ

สัมประสิทธิ์ฟู
เรียร

จํานวน
อินพุต
โหนด

จํานวน
ฮิดเดน
โหนด

ความถูกตอง
 (%)

25 300 5 1500 1500 58.3
50 150 5 750 750 50
100 75 5 375 375 55.2

ตารางที่ 4.3 แสดงความถูกตองจากการใชวิธีเฉล่ียจุดภาพโดยใชกริดของขอมูลชุดที่ 1

ขนาดของ
กริด

จํานวน
คุณลักษณะจาก

ภาพ

สัมประสิทธิ์ฟู
เรียร

จํานวน
อินพุต
โหนด

จํานวน
ฮิดเดน
โหนด

ความถูก
ตอง
 (%)

5x5=25 300 5 1500 1500 60.41
10x5=50 150 5 750 750 61.45

20x5=100 75 5 375 375 70.83
25x5=125 60 5 300 300 66.66

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เม่ือคาที่นําไปหารมีคาเทากับ 25 หรือสัมประสิทธิ์ไอเกนมี
คาเปน 40 ใหผลที่ดีที่สุดในแตละวิธี (แสดงดวยตัวอักษรหนาในตาราง)  ซึ่งในกรณีนี้แสดงให
เห็นวาสําหรับวิธีการเฉลี่ยจุดภาพนั้น การเฉล่ียจุดภาพโดยใชกริดใหผลดีที่สุด นอกจากนั้นความ
ถูกตองที่ไดจากวิธีการเฉลี่ยจุดภาพใหผลที่ดีกวาการใชวิธีวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ
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4.2 การทดลองกับชุดขอมูลที่ 2

ในการทดลองชุดนี้  ขอมูลถูกแยกออกเปนสองสวนสําหรับผูพูดคนที่หนึ่งกับคนที่สอง
ขอมูลของแตละคนจะถูกแบงไวสําหรับการเรียนรูและการทดสอบ  โดยที่จะเก็บไว 1 ครั้งสําหรับ
ทดสอบ และเหลือ 18 ครั้งไวสําหรับการเรียนรู   และทําการทดสอบทั้งหมด 19 ครั้งเพื่อไมให
ผลโนมเอียงกับการแบงขอมูลดวยวิธีเดียวกันกับในการทดลองกับชุดขอมูลท่ี 1    เนื่องจากขอมูล
ของแตละคนเปนการพูดตัวเลข 10 ตัว ดังนั้นจึงมกีารทดสอบทั้งหมด 190 ครั้ง แลวนําคาเฉล่ียที่
ไดเปนผลการทดลองของขอมูลของแตละคน ในการทดลองไดมี การทดลองเปรียบเทียบวิธีดึง
คุณลักษณะ 2 แบบ คือ การวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ และการเฉลี่ยจุดภาพ โดยที่สัมประสิทธิ์
ของฟูเรียรใชคาเทากับ 5  ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4

ตารางที่4.4 แสดงความถูกตองจากการใชวิธีวิเคราะหตัวประกอบสําคัญของขอมูลชุดที่ 2

จํานวน
สัมประสิทธิ์
ไอเกน

จํานวน
สัมประสิทธิ์ฟู

เรียร

จํานวน
อินพุต
โหนด

จํานวน
ฮิดเดน
โหนด

ความถูก
ตองสําหรับ

ผูพูด
คนที่1 (%)

ความถูก
ตอง

สําหรับผูพูด
คนที่2 (%)

30 5 150 150 97.89 75.78
50 5 250 250 97.89 76.31
60 5 300 300 96.31 73.68
90 5 450 450 98.42 75.26

ตารางที่ 4.5 แสดงความถูกตองจากการใชวิธีเฉล่ียจุดภาพแบบชวงของขอมูลชุดที่ 2

ความ
กวาง
ของชวง

จํานวน
คุณ

ลักษณะ
จากภาพ

จํานวน
สัมประสิทธิ์
ฟูเรียร

จํานวน
อินพุต
โหนด

จํานวน
ฮิดเดน
โหนด

ความถูก
ตองสําหรับ

ผูพูด
คนที่1(%)

ความถูก
ตองสําหรับ

ผูพูด
คนที่2(%)

8 228 5 1140 1140 100 94.73
12 152 5 760 760 98.94 95.78
16 114 5 570 570 98.42 95.26
24 76 5 380 380 97.36 94.73
48 38 5 190 190 98.42 93.15
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ตารางที่ 4.6 แสดงความถูกตองจากการใชวิธีเฉล่ียจุดภาพโดยใชกริดของขอมูลชุดที่ 2

ขนาดของ
กริด

จํานวน
คุณลักษณะ
จากภาพ

จํานวน
สัมประสิทธิ์
ฟูเรียร

จํานวน
อินพุต
โหนด

จํานวน
ฮิดเดน
โหนด

ความถูกตอง
ของผูพูด
คนที่1 (%)

ความถูกตอง
ของผูพูด
คนที่2 (%)

4x2=8 228 5 1140 1140 98.94 97.89
6x2=12 152 5 760 760 100.00 96.31
8x2=16 114 5 570 570 100.00 96.31
12x2=24 76 5 380 380 99.47 95.78
24x2=48 38 5 190 190 97.89 94.73

ผลการทดลองไดผลในทํานองเดียวกับการทดลองกับขอมูลชุดที่ 1  กลาวคือวิธีการเฉลี่ย
จุดภาพใหผลการทดลองที่ดีกวาวิธีวิเคราะหตัวประกอบสําคัญและ การเฉลี่ยจุดภาพโดยใชกริดให
ผลดีที่สุด  สําหรับกรณีของวิธีวิเคราะหตัวประกอบสําคัญนั้นจํานวนสัมประสิทธิ์ไอเกนที่มากคือ
90  ตัวใหผลที่ดีที่สุดสําหรับผูพูดคนที่ 1 และ จํานวนสัมประสิทธิ์ไอเกน 50 ตัว  สําหรับผูพูดคน
ที่ 2

4.3 การทดลองกับชุดขอมูลที่ 3

 สําหรับการทดลองกับขอมูลชุดที่ 3 ขอมูลไดถูกแบงไวสําหรับการเรียนรูและการทดสอบ
โดยที่จะเก็บไว 1 ครั้งสําหรับทดสอบและที่เหลือ 17 ครั้งไวสําหรับการเรียนรู  ทําการทดสอบทั้ง
หมด 18 ครั้ง   โดยผลที่ไดจะเปนคาเฉล่ียของ 18 ครั้ง ดังนั้นจึงมีการทดสอบทั้งหมด 180 ครั้ง
เนื่องจากในแตละคร้ังเปนการพูดตัวอักษร10 ตัว ในการทดลองไดใชวิธีการเฉลี่ยจุดภาพอยาง
เดียวเนื่องจากวาขนาดของภาพที่คอนขางใหญจึงทาํใหใชวิธีการใชการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ
ตองใชหนวยความจําสูงมากและเวลาในการคํานวณมาก จํานวนสัมประสิทธิ์ของฟูเรียรใชคาเทา
กับ 5

ตารางที่ 4.7 แสดงความถูกตองจากการใชวิธีเฉล่ียจุดภาพแบบชวงของขอมูลชุดที่ 3

ความกวาง
ของชวง

จํานวน
คุณลักษณะจาก

ภาพ

จํานวน
สัมประสิทธิ์ฟู

เรียร

จํานวน
อินพุต
โหนด

จํานวน
ฮิดเดน
โหนด

ความถูก
ตอง (%)

95 300 5 1500 1500 91.11
190 150 5 750 750 92.22
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ตาราง 4.8 แสดงความถูกตองจากการใชวิธีเฉล่ียจุดภาพโดยใชกริดของขอมูลชุดที่ 3

ขนาดของกริด จํานวน
คุณลักษณะจาก

ภาพ

จํานวน
สัมประสิทธิ์ฟู

เรียร

จํานวน
อินพุต
โหนด

จํานวน
ฮิดเดน
โหนด

ความถูก
ตอง (%)

19x5=95 300 5 1500 1500 95.00
10x10=100 285 5 1425 750 95.55
10x15=150 190 5 950 950 94.44
19x10=190 150 5 750 750 93.88
19x15=285 100 5 500 500 93.88

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคาความถูกตองจากการเฉลี่ยจุดภาพโดยใชกริดใหผลดีที่
สุด โดยที่คาที่ดีที่สุดคือกรณีที่จํานวนคุณลักษณะมีคาเทากับ 285 และใช กริดขนาด 10x10

4.4 สรุปผลการทดลองและเปรียบเทียบผลที่ไดกับงานวิจัยของ ของ K. Yu, X. Jiang, and
H. Bunke

การทดลองในหัวขอที่ 4.1 และ 4.2 แสดงใหเห็นวาผลที่ไดจากวิธีการเฉลี่ยจุดภาพดีกวา
การใชวิธีการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ  เราสามารถอธิบายไดวาการคํานวณของวิธีการวิเคราะห
ตัวประกอบสําคัญจะมีการแปลงขอมูลความเขมของจุดภาพไปอยูอีกมิติหนึ่ง ซึ่งจะทําใหเราสูญ
เสียขอมูลท่ีแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของความเขมของจุดภาพ ณ เวลาใดๆ เนื่องจากขอมูลของ
เรามีลักษณะเปนเฟรมซึ่งแสดงการตอเนื่องของภาพ   แตวิธีการเฉลี่ยจุดภาพยังคงขอมูลที่เปน
ความเขมของจุดภาพอยูแมวาจะมีการลดขนาดดวยคาเฉลี่ยแลวก็ตาม

เม่ือเปรียบเทียบผลของการทดลอง 4.1 4.2 และ 4.3 พบวา การทดลองกับขอมูลชุดที่
1 ใหความถูกตองต่ํากวาขอมูลชุดอื่น   ขอมูลของการทดลองชุดที่ 1 นี้มีจํานวนของเฟรมในการ
พูดแตละคํามีคอนขางนอยซึ่งโดยเฉลี่ยมีประมาณ 8 เฟรม   ซึ่งตางจากขอมูลชุดที่  2 และ 3 ซึ่ง
มีขนาดประมาณ 30 เฟรม  ทําใหการนําไปหาสัมประสิทธิ์ฟูเรียรมีความคลาดเคลื่อน และในขอ
มูลชุดที่ 1 ไมมีการควบคุมในเรื่องของแสงซึ่งตางจากขอมูลชุดที่ 2 และ 3  ซึ่งเปนผลที่ไดของ
การทดลอง 4.1 มีคานอยกวาการทดลองอื่น

ในวิธีการเฉลี่ยจุดภาพเราเสนอวิธี 2 วิธีดวยกันคือ การเฉลี่ยแบบชวงตามแนวความกวาง
ของภาพ และการเฉลี่ยโดยใชกริด ในการเฉลี่ยแบบชวงความกวางของชวงจะเปนตัวเลขที่สามารถ
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หารความกวางของภาพไดลงตัวเนื่องจากวาเราใชวิธีการเฉลี่ยจุดภาพในแตละแถว  และในการ
เฉล่ียโดยใชกริดขนาดของกริดจะเปนตัวเลขที่หารความกวางและความสูงของภาพไดลงตัว

  
เม่ือสังเกตจากผลการทดลอง 4.2  พบวาเปอรเซ็นตความถูกตองที่ไดผูพูดคนที่ 1  ดีกวา

ผูพูดคนที่ 2   เนื่องจากวา ในระหวางการบันทึกภาพ ผูพูดทั้งสองคนมีการเคลื่อนที่ศีรษะตางกัน
โดยที่คนที่ 1 คอยๆเคลื่อนศีรษะจากซายไปขวา ในขณะที่คนที่ 2 คอยๆเคลื่อนศีรษะลง  การ
เคลื่อนที่ศีรษะลงในแนวดิ่งทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงความเขมเปนพื้นที่กวางมากกวาการเคลื่อน
ที่ในแนวราบ  ดังนั้นการเคลื่อนที่ของศีรษะในแนวดิ่งจะมีผลตอเปอรเซ็นตความถูกตองอยางมาก
กับวิธีการนี้  ผลที่ได สนับสนุนผลการการทดลองของ K. Yu, X. Jiang, and H. Bunke [10]
เชนกัน ซึ่งเราจะเห็นไดจากหัวขอตอไปจากตารางที่ 4.9 จะเห็นวา เปอรเซ็นตความถูกตองของผู
พูดคนที่ 2 นอยกวาของคนที่ 1

เนื่องจากขอมูล (4.2 และ 4.3) ที่ใชทดสอบไดมาจากงานวิจัยของ K. Yu, X. Jiang,
and H. Bunke [10]  เราจึงทําการเปรียบเทียบผลที่ไดกับผลการทดลองจากงานวิจัย โดยใชขอมูล
ชุดเดียวกันและการแบงขอมูลสําหรับการเรียนรูและการทดสอบแบบเดียวกัน  และใชสัมประสิทธิ์
ฟูเรียรเทากันเทากับ 5  วิธีที่ใชในการแยกแยะมีการใชรูปแบบทางสถิติซึ่งใช 4 แบบคือ Mean
Distribution, Gaussian Distribution, Mahalanobis Distance และ Nearest Neighbor  ตาม
ลําดับ  ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4.9  แสดงความถูกตองจากงานวิจัยของ K. Yu, X. Jiang, and H. Bunke [10]

วิธีการของ ของ K.
Yu, X. Jiang, and

H. Bunke

ความถูกตองจาก
 ผูพูดคนที่1

ของขอมูลชุดที่ 2(%)

ความถูกตองจาก
ผูพูดคนที่2(%)

ของขอมูลชุดที่ 2(%)

ความถูกตองจาก
ขอมูลชุดที่ 3(%)

Mean 98.42 87.89 87.77
Gaussian 49 40 44

Mahalanobis 95 76 83
Nearest Neighbor 99.47 93 91

วิธีการที่นําเสนอที่
ไดผลที่ดีที่สุดโดย
ใชการเฉลี่ยจุด
ภาพโดยใชกริด

100 97.89 95.55
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ตารางที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาวิธีการ Nearest Neighbor ใหความถูกตองดีที่สุด (แสดง
ดวยตัวอักษรหนาในตาราง) คือ 99.47% 93% และ 91% สําหรับผลที่ไดจากผูพูดคนที่1 ผลที่
ไดจากผูพูดคนที่2 และผลที่ไดจากขอมูลชุดที่ 3 ตามลําดับ  สวนผลการทดลองโดยวิธีการที่นํา
เสนอดวยวิธีการเฉลี่ยจุดภาพโดยใชกริดใหความถูกตองดีที่สุดคือ 100% 97.89% และ
95.55% สําหรับขอมูล ผูพูดคนที่1 ผูพูดคนที่2 และ ขอมูลชุดที่ 3 ตามลําดับ ผลที่ไดนี้แสดงให
เห็นถึงเปอรเซ็นตความถูกตองที่สูงข้ึนเมื่อเทียบกับวิธี Nearest Neighbor ที่ใชขอมูลชุดเดียวกัน



บทที่ 5
สรุปการวิจัย และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการรูจําการอานริมฝปากโดยใชเทคนิคการวิเคราะหสัญญาณแปร
ตามเวลาเราไดเสนอวิธี 2 วิธีการในการลดขนาดขอมูลคือ วิธีวิเคราะหตัวประกอบสําคัญและวิธี
การเฉลี่ยจุดภาพ  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธีการเฉลี่ยจุดภาพใหผลที่ดีกวา เราสามารถ
อธิบายไดวาการคํานวณของวิธีการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญจะมีการแปลงขอมูลความเขมของ
จุดภาพไปอยูอีกมิติหนึ่ง ซ่ึงจะทําใหเราสูญเสียขอมูลที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของความเขมของ
จุดภาพ ณ เวลาใดๆ เนื่องจากขอมูลของเรามีลักษณะเปนเฟรมซึ่งแสดงถึงความตอตอเนื่องของ
ภาพ   และเราใชการวิเคราะหสัญญาณแปรตามเวลาเพื่อดูถึงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลในแตละ
เฟรม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่ดีที่สุดที่เราควรพิจารณา    คือการเปลี่ยนแปลงความเขมของภาพเปน
เฟรมตอเฟรม สวนวิธีการเฉลี่ยจุดภาพยังคงขอมูลที่เปนความเขมของจุดภาพอยูแมวาจะมีการลด
ขนาดดวยคาเฉล่ียแลวก็ตามดังนั้นสามารถสรุปไดวาวิธกีารลดขนาดภาพโดยการใชวิธีวิเคราะหตัว
ประกอบสําคัญไมเหมาะที่จะนํามาใชรวมกับการวิเคราะสัญญาณแปรตามเวลา และการนํานิวรอล
เน็ตเวิรกมาใชสําหรับการแยกแยะรวมกับวิธีการเฉลี่ยจุดภาพใหผลการทดลองที่สูงกวาวิธีการอื่น
ที่นํามาเปรียบเทียบในการทดลอง  งานในอนาคตที่เราจะทําวิจัยคือนําผลที่ไดไปใชรวมกับการรู
จําดวยเสียงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการรูจําใหดีมากขึ้น

5.2 ขอเสนอแนะ

5.2.1  การเรียนรูโดยใชวิธีการแบบอื่น

นอกจากวิธีการแบ็คพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกซึ่งใชในการทดลองนี้แลว ยังมีวิธี
การอื่นที่นาสนใจในการนํามาเรียนรูอีก เชน แบบจําลองฮิดเด็นมาคอฟ วิธีการฟซซีโลจิก การ
เรียนรูแบบพรอพอซิชันนอล ซี 4.5 (C4.5)  ตนไมการตัดสินใจ ไอดี 3 (ID3) เปนตน

5.2.2 การประมวลผลขั้นตน

การประมวลผลขั้นตน ซึ่งประกอบดวยวิธีการแยกคํา และการดึงลักษณะสําคัญ ใน
ข้ันตอนการลดขอมูลภาพแตละเฟรมโดยใชการเฉลี่ยจุดภาพอาจทําใหสูญเสียขอมูลความเขมของ
จุดภาพไปบางสวน หากสามารถนําวิธีการอื่นมาใชโดยที่ยังสามารถคงขอมูลความเขมจุดภาพไวให
ไดมากที่สุด อาจทําใหเปอรเซ็นตความถูกตองสูงข้ึนได ในขั้นตอนการแปลงขอมูลที่อยูในรูป
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สัญญาณแปรตามเวลาโดยใชการแปลงฟูเรียรเราใชแคแมกนิจูดของสัมประสิทธของฟูเรียรเทานั้น 
เราอาจสามารถใชขอมูลเฟส(Phase Information)ที่ไดจากการแปลงฟูเรียรมาใชรวมกันได

5.2.3 การแยกแยะโดยใชหลายวิธีรวมกัน(classifier combination)

ในงานวิจัยนี้เราใชวิธีแยกแยะโดยใชการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกเพียงแควิธีเดียว
ในงานที่ซับซอนอยางเชนการรูจําการอานริมฝปากนี้ การใชวิธีแยกแยะโดยใชเพียงแควิธีเดียวอาจ
ไดผลไมถูกตองมากนัก เราสามารถใชการแยกแยะหลายๆวิธีรวมกันได อยางเชนการใชวิธีการ
นิวรอลเน็ตเวิรกรวมกับวิธีการทางสถิติเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรูจํา
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก
รูปแบบไฟลรูปภาพที่ใชที่ใชในการวิจัย

รูปแบบไฟลรูปภาพ PGM (ขอมูลชุดที่ 1)

1. รูปแบบไฟลรูปภาพ PGM แบบ แอสกี (Ascii graymap)

รูปแบบ PGM(portable gray map) เปนการเก็บขอมูลรูปภาพในรูปแบบภาพเทา
(grayscale) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

• “magic number”  เปนตัวบอกประเภทของไฟล มี 2 ตัวคือ “P2”
• ชองวางอยางเชน blanks ,TABS, CRs , LFs
• ความกวาง  รูปแบบเปน ตัวเลข ฐาน 10
• ชองวาง
• ความสูง รูปแบบเปน ตัวเลข ฐาน 10
• คาความเขมเทาสูงสุด รูปแบบเปน ตัวเลข ฐาน 10 คานี้ตองเปน 255
• ชองวาง
• คาความเขมเทา ความกวาง * ความสูง  มีคาอยูระหวาง 0 ถึงความเขมเทาสูงสุด

โดยมีการแบงแยกดวยชองวาง เร่ิมตนจากซายบนของภาพ มีลําดับการเก็บเหมือน
การอานภาษาอังกฤษตือจากซายไปขวา และบนลงลาง  คา 0 คือ สีดํา และคาสูงสุด
คือสีขาว

• บรรทัดที่เร่ิมตนดวย # คือคอมเมนต
• ความยาวแตละบรรทัดจะไมเกิน 70 ตัวอักษร

ตัวอยาง
P2
#Created by Pakit Silprachawong
24 7
255
0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0  0  0   0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0
0  3  3  3  3  0  0  77  7  7  7  0  0 111 11 11 11  0  0 215 15 15 15  0
0  3  0  0  0  0  0  77  0  0  0  0  0 111  0  0  0  0  0 215  0  0 15  0
0  3  3  3  0  0  0  77  7  7  0  0  0 111 11 11  0  0  0 215 15 15 15  0
0  3  0  0  0  0  0  77  0  0  0  0  0 111  0  0  0  0  0 215  0  0  0  0
0  3  0  0  0  0  0  77  7  7  7  0  0 111 11 11 11  0  0 215  0  0  0  0
0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0  0  0   0  0  0  0  0  0  0   0  0  0  0
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2. รูปแบบไฟลรูปภาพ PGM แบบไบนารี (Raw graymap)

ไฟลรูปอีกรูปแบบหนึ่งของ PGM
• “magic number”  คือ “P5” แทนที่จะเปน “P2”
• คาความเขมเทาจะเก็บในรูปแบบไบตแทนที่จะเปนตัวเลขแอสกี
• ไมมีการใสชองวางในสวนที่เก็บคาความเขมเทา และสามารถมีชองวางไดเพียงที่เดียว

(โดยทั่วไปจะเปนตัวข้ึนบรรทัดใหม)หลังคาที่เก็บคาความเขมเทาสูงสุด
• ขนาดของไฟลเล็กกวาและทํางานในการอานและเขียนไดเร็วกวา

ตัวอยางโปรแกรมการอานไฟลรูปภาพ PGM

typedef struct {
int width, height;     /* image size */
int linewidth;
int bitcount;
unsigned char *data;          /* image data */

} IMAGE;

IMAGE img;

void ReadPGM(char *path)
{

int i,j,tokens,tpixels;
short unsigned int pix;
char junk[100];
char separators[] = " \t\v";
char cparams[4][10];
int params[4];
FILE *fin;
fin = fopen(path,"rb");

tokens =0;
do{
  fscanf(fin,"%s",junk);
  if(junk[0] ==  '#' ){   /* this is a comment line */

fgets(junk,99,fin);
continue;

  }
  if (junk[0] != '#'){   /* this is not a comment */

strcpy(cparams[tokens],junk);
tokens ++;

  }
}
while (tokens < 4);

for(i=1;i<4;i++){
  params[i] = atoi(cparams[i]);
}
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if (params[3] != 255) {
  exit(1);
}
img.width= params[1];
img.height = params[2];
img.linewidth = img.width;
if(img.linewidth & 0x0003) img.linewidth = (img.linewidth | 3) +1; //Check octet boundary
tpixels = img.linewidth*img.height;
img.data = (unsigned char*)malloc(sizeof(unsigned char) * tpixels);
int nread;

// Allocate memory for the required number of bytes.

unsigned char *data_tmp = (unsigned char*)malloc(sizeof(unsigned char) * tpixels);

img.bitcount = 8;
if(strcmp(cparams[0],"P2")==0)   // Ascii Graymap = P2
{

int k=0;
for(i=0;i<img.height;i++)
{

for(j=0;j<img.width;j++)
{

fscanf(fin,"%d",&pix);
data_tmp[k++] = pix;

}
for(int kk=1;kk<=img.linewidth-img.width;kk++)
{

data_tmp[k++] = 128;   // Padding  to fit octet boundary
}

}
}
else    // Raw graymap = P5
{

unsigned char *ch = (unsigned char*)malloc(sizeof(unsigned char)*1);
int k=0;
for(i=0;i<img.height;i++)
{

for(j=0;j<img.width;j++)
{

fread((void*)ch,sizeof(unsigned char),1,fin);
data_tmp[k++] = ch[0];

}
for(int kk=1;kk<=img.linewidth-img.width;kk++)
{

data_tmp[k++] = 128;
}

}
free(ch);

}

for(i=0;i<tpixels;i++)
img.data[tpixels-i-1] = data_tmp[i];  //Reverse order
//img.data[i] = data_tmp[i];

free(data_tmp);

fclose(fin);
}
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รูปแบบไฟลรูปภาพ RAW (ขอมูลชุดที่ 2 และ 3)

รูปแบบ RAW เปนการเก็บขอมูลรูปภาพในรูปแบบภาพเทา(grayscale) ในรูปแบบของ
ไบนารีไฟล โดยไมมีการเก็บขอมูลรายละเอียดของภาพตรงสวนหัวเลย โดยที่ลักษณะการเก็บคา
มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 เร่ิมตนจากซายบนของภาพ มีลําดับการเก็บเหมือนการอานภาษา
อังกฤษคือจากซายไปขวา และบนลงลาง  คา 0 คือ สีดํา และคา 255 คือสีขาว ดังนั้นในการใช
งานตัวโปรแกรมจะตองรูขนาดความกวางและความสูงของภาพ

ตวัอยางโปรแกรมการอานไฟลรูปภาพ RAW

#define XSIZE        48
#define YSIZE        38

void ReadRaw(char *path)
{

int i,j,tpixels;
FILE *fin;
fin = fopen(path,"rb");
if(fin == NULL) return;
img.width= XSIZE;
img.height = YSIZE;
img.linewidth = XSIZE;
if(img.linewidth & 0x0003) img.linewidth = (img.linewidth | 3) +1;
tpixels = img.linewidth*img.height;
img.data = (unsigned char*)malloc(sizeof(unsigned char) * tpixels);
img.bitcount = 8;

int nread;
unsigned char *data_tmp = (unsigned char*)malloc(sizeof(unsigned char) * tpixels);
unsigned char *ch = (unsigned char*)malloc(sizeof(unsigned char)*1);
int k=0;
for(i=0;i<img.height;i++)
{

for(j=0;j<img.width;j++)
{

fread((void*)ch,sizeof(unsigned char),1,fin);
data_tmp[k++] = ch[0];

}
for(int kk=1;kk<=img.linewidth-img.width;kk++)
{

data_tmp[k++] = 128;
}

}
free(ch);

for(i=0;i<tpixels;i++)
img.data[tpixels-i-1] = data_tmp[i]; //Reverse order

free(data_tmp);
fclose(fin);

}



ภาคผนวก ข
ตัวอยางขอมูลที่ใชในการทดลอง

(1) ชุดขอมูล Tulips1 [11][12] ซึ่งเปนการพูด ตัวเลขภาษาอังกฤษ  1-4 โดยคน
 12 คนโดยที่แตละคนพูดคนละ 2 ครั้ง และขนาดของภาพคือ 100x75

รูปที่ 1 แสดงลําดับภาพของการพูดตัวเลข 1 ในภาษาอังกฤษของผูพูดคนหนึ่งใน 12 คน

(2) ขอมูลชุดที่ 2 เปนชุดขอมูลที่ไดจากงานวิจัย ของ K. Yu, X. Jiang, and
 H. Bunke [10]  ซึ่งเปนการพูดตัวเลขภาษาอังกฤษ  0-9  โดยคน 2 คน โดยแตละคนพูดคนละ
19 ครั้งตอหนึ่งตัว และขนาดของภาพคือ 48x38

รูปที่ 2 แสดงลําดับภาพของการพูดตัวเลข 0 ในภาษาอังกฤษของผูพูดคนที่ 1
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รูปที่ 3 แสดงลําดับภาพของการพูดตัวเลข 0 ในภาษาอังกฤษของผูพูดคนที่ 2

(3) ชุดขอมูลชุดที่ 3 เปนชุดขอมูลจาก Computer Vision Lab, Computer Science
Department,University of  Central Florida, Orlando [19] ซึ่งเปนการพูดตัวอักษรภาษาอังกฤษ
10 ตัวจาก A – J โดยคนเดียวและแตละตัวอักษรมีการพูด 18 ครั้งขนาดของภาพคือ 190x150

รูปที่ 3 แสดงลําดับภาพของการพูดตัวอักษร A



ภาคผนวก ค
ตัวอยางโปรแกรมการคาํนวณ PCA

Matrix X(NUM_OF_PIXELS,NUM_OF_PICS);    // Construct Matrix X
Matrix Xt(NUM_OF_PICS,NUM_OF_PIXELS);  // Construct Matrix Xt
Matrix SumXXt(NUM_OF_PIXELS,NUM_OF_PIXELS);   // Construct Matrix X*Xt

FOR(nCol=0;nCol<NUM_OF_PICS)
{

ReadImage(g_img); // Read Image Data ;
FOR(int i=0;i<g_img.width*g_img.height;i++)
{

X.cell(i,nCol) = g_img.data[i];    // Save data to Matrix X
}

FOR(i=0;i<g_img.width*g_img.height;i++)
{

Xt.cell(nCol,i) = g_img.data[i];  // Save data to Maxtrix Xt
}

}

SumXXt = X*Xt;    // Compute X*Xt

Matrix P;
Vector LL;

SumXXt.factorEV(LL,P);   // Find Eigen Vectors and Eigen Values of X*Xt

for(i=LL.rows()-1 ; i >= 0;i--)  // Sort in Descending Order
{

GetEigenValue(LL.cell(i));   // Save Eigen Value
}

// Generate only first 300 Eigen vectors
for(i=1523;i<P.columns();i++) // Sort in Descending Order
{

for(int j=0;j<P.rows();j++)
{

GetEigenVector(P.cell(j,i));
}

}



ภาคผนวก ง
ตัวอยางโปรแกรมการคาํนวณการแปลงฟูเรียร

//*************** Compute FFT **************
printf("Compute FFT ...\n");
fftw_complex *in,*out;
fftw_plan p;

Matrix ImageFFT;
ImageFFT.setSize((XSIZE*YSIZE)/DIVIDER,NUM_OF_FFT);

for(k=0;k<(XSIZE*YSIZE)/DIVIDER;k++)
{

in = (fftw_complex*)malloc(nNumFrameWord[i] * sizeof(fftw_complex));
out= (fftw_complex*)malloc(nNumFrameWord[i] * sizeof(fftw_complex));
// Prepare data for Fourier Transform
for(j=0;j<nNumFrameWord[i];j++)
{

in[j].re = ImageFeatures.cell(k,j);
in[j].im = 0;  // Imaginary Part  must be 0

}
p=fftw_create_plan(nNumFrameWord[i],FFTW_FORWARD,FFTW_ESTIMATE);
fftw_one(p,in,out);  // Fourier Transform

#ifdef _SKIP_F0_
for(int j=1;j<=NUM_OF_FFT;j++)
{
#ifdef _NORMALIZE_

out[j].re = out[j].re/nNumFrameWord[i];   // Real Part
out[j].im = out[j].im/nNumFrameWord[i]; // Imaginary Part

#endif
// Computer Magnitude
imageFFT.cell(k,j-1) =  sqrt(out[j].re*out[j].re + out[j].im*out[j].im);  

}

#else

for(int j=0;j<NUM_OF_FFT;j++)
{
#ifdef _NORMALIZE_

out[j].re = out[j].re/nNumFrameWord[i];
out[j].im = out[j].im/nNumFrameWord[i];

#endif
ImageFFT.cell(k,j) =  sqrt(out[j].re*out[j].re + out[j].im*out[j].im); 

}
#endif

free(in);
free(out);
fftw_destroy_plan(p);

}

//************** End Compute FFT ****************
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ประวัติผูวิจัย

นายปกิต ศีลประชาวงศ  เกิดเมื่อวันที่ 29 เดือนมิถุนายน พุทธศักราช 2515  ที่จังหวัด
นราธิวาส ศึกษาระดับประถมศึกษาท่ีโรงเรียนเทศบาล1 ระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่โรงเรียนสุ
ไหงโกลก ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่โรงเรียนบดินทรเดชา(สิงห สิงหเสนี) เขาศึกษาตอระดับ
ปริญญาตรีที่คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือปพุทธศักราช 2534 จบการ
ศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต จากภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร เม่ือปพุทธศักราช 2538 และ
เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เม่ือปพุทธศักราช 2541
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