
 
 

 

บทที่ 3 
ทฤษฎีที่ใชในการแกปญหา 

 
 
ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีท่ีใชในงานวิจัยโดยแบงออกเปน 2 สวนไดแก สวนของการหา

ลักษณะเฉพาะจากเฟรม และ สวนท่ีใชสรางตัวแทนของขอมูล โดยสวนแรกจะใช Scale 

Invariant Feature Transform (SIFT) ในการหาลักษณะเฉพาะในแตละเฟรมของตัวอักษรและ
สระ สําหรับสวนท่ีสองจะเปนการจัดกลุมลักษณะเฉพาะของเฟรมทั้งหมดในแตละกลุมตัวอักษร 
โดยจะใช Hard C-Means และ Fuzzy C-Means ในการจัดกลุม 

 
3.1. Scale invariant feature transform[2]  

Scale Invariant Feature Transform หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา ซิฟต (SIFT) ใชสําหรับการ
สรางลักษณะเฉพาะของดิสคริปเตอรแบบเฉพาะสวน (local feature descriptors) โดยลักษณะเฉพาะ
ท่ีได จะมีคุณสมบัติท่ีทนทานตอการเปล่ียนแปลงขนาดวัตถุ การหมุนวัตถุ การบิดเบ้ียวรูปรางของ
วัตถุ และการเปล่ียนแปลงความเขมแสงของวัตถุ นั่นคือ ลักษณะเฉพาะที่ไดจากวิธีการนี้ จะยังคง
คุณสมบัติของวัตถุเดิมไวไดนั่นเอง สําหรับข้ันตอนการหาลักษณะเฉพาะแบงเปน 4 ข้ันตอนดังนี้ 

1) Scale space extrema detection 
เปนข้ันตอนแรกในการระบุจุดสําคัญในสเกลสเปซ โดยจะทําการคนหาทุกๆ จุดรูป ดวย

การใชฟงกชันผลตางของเกาสเซียน (difference of Gaussian) เพื่อหาจุดท่ีไมเปล่ียนแปลงเม่ือมีการ
สเกลรูปและการเปล่ียนแปลงตําแหนงของรูป 

ข้ันตอนนี้จะทําการตรวจหาจุดท่ีเกิดข้ึนซํ้าๆ ของวัตถุเม่ือมีการเปล่ียนแปลงรูปรางของวัตถุ 
การตรวจสอบความเสถียรของจุดในวัตถุสามารถทําไดดวยการใชทฤษฎีสเกลสเปซ [11]  

สําหรับฟงกชันของสเกลสเปซท่ีสามารถนํามาใชงานได พบวามีเพียงฟงกชันเดียว คือ
ฟงกชันของเกาสเซียน (Gaussian function) ซ่ึงถูกเสนอโดย Koenderink [12] และ Lindeberg [13] 

ถาใหสเกลสเปซของรูปแทนดวย ( , , )L x y   โดยเกิดจากการคอนโวลูช่ันของฟงกชัน
เกาสเซียนกับรูป ดังสมการท่ี (3.1) 

( , , ) ( , , ) * ( , )L x y G x y I x y   (3.1) 
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เม่ือให * คือ ตัวกระทําการคอนโวลูช่ัน ซ่ึงเปนคาสีของรูป ณ ตําแหนง x และ y โดยท่ี 

 2 2 22

2

1
( , , )

2
x yG x y e 


   (3.2) 

ในการตรวจหาจุดท่ีมีความเสถียรในสเกลสเปซ Lowe [14] ไดนําเสนอวิธีการหาจุดท่ีมี
คาสูงสุดหรือตํ่าสุดในสเกลสเปซ ( , , )D x y   ท่ีซ่ึงสามารถคํานวณไดจากการหาผลตางของคา
สเกลสองคาท่ีใกลเคียงกัน โดยคาคงท่ีท่ีใชในการคูณในท่ีนี้คือ k 

( , , ) ( , , ) ( , , )D x y L x y k L x y     (3.3) 

สําหรับเหตุผลท่ีเลือกใชฟงกชันนี้มีสองขอคือ 
1. ( , , )L x y   เปนฟงกชันท่ีใชในการวัดประสิทธิภาพของการเกล่ียภาพ (smooth images) และ 

( , , )D x y   ก็ถูกคํานวณจากการหาผลตางของรูป 
2. Lindeberg [13] ไดแสดงไววา ผลตางของฟงกชันของเกาสเซียน(difference of Gaussian 
function)  มี ลักษณะใกล เ คียงกับฟ งก ชันสเกลนอร มัลไลซของลาปลาเ ซียนเกาส เ ซียน
ฟงกชัน 2 2G   โดยความสัมพันธของ D  และ 2 2G   สามารถอธิบายไดดวยสมการการ
แพรของความรอน โดยแทน t ดวย 2  

2G
G

 


   (3.4) 

หรือ 2 ( , , ) ( , , )G G x y k G x y
G

k
  
  


  


 (3.5) 

จะได 2 2( 1) ( , , ) ( , , )k G G x y k G x y       (3.6) 

คา ( 1)k   เปนคาคงท่ีสําหรับทุกๆ การสเกล ดังนั้นจึงไมมีผลกับการคนหาจุดสูงสุดตํ่าสุด 
และคาความผิดพลาดจะมีคาเปน 0 เม่ือ k มีคาเปน 1 แตในการทดลองพบวาคา k  จะไมมีผลตอการ
หาจุดเดนในการสเกลท่ีมีคานัยสําคัญท่ีแตกตางกัน เชน 2k   

การหาคา ( , , )D x y   ถูกแสดงไวในรูปท่ี 3.1 โดยรูปภาพตอนเริ่มตน จะถูกนําไปคอน
โวลูช่ันกับฟงกชันเกาสเซียน โดยแบงเปนแตละคาคงท่ี k ในสเกลสเปซ ถูกแสดงไวตรงคอลัมน
ดานซาย จากนั้นทําการหารแตละคูแปดดวยคาสองเทาของ   ใหเปนจํานวนเต็ม s ทําใหระยะหาง

แตละคูของสเกลสเปซมีคาเปน 
1

2 sk   ดังน้ันรูปท่ีจะตองสรางข้ึนท้ังหมดจะมีอยู  s+3 รูปใน 1 คู
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แปด เพ่ือใหกระบวนการตรวจหาจุดท่ีเกิดข้ึนซํ้าๆ ครอบคลุมในแตละคูแปด รูปท่ีอยูติดกันจะถูก
นํามาลบกัน เพ่ือหาผลตางของฟงกชันเกาสเซียนของแตละรูป โดยแสดงไวดานขวาของรูปท่ี 3.1 
ถือเปนอันเสร็จส้ินกระบวนการคูแปดแรก ในคูแปดถัดไปจะเกิดข้ึนจากการชักตัวอยางรูปเกาส
เซียนท่ีมีคา   เร่ิมตนเปนสองเทา (ในท่ีน้ีคือ 2 รูปดานบนสุด) โดยจะเก็บทุกๆ พิกเซลท่ีสองของ
แตละคอลัมนและแถว ความแมนยําจากการชักตัวอยางเม่ือเทียบกับ   ถือวาไมแตกตางเม่ือใช
จุดเร่ิมตนของคูแปดท่ีแลว 

local extrema detection เปนการเลือกจุดท่ีมากท่ีสุดหรือนอยท่ีสุดของ ( , , )D x y   คือ การ
เปรียบเทียบจุดตัวอยางกับแปดจุดท่ีถูกลอมรอบในรูปปจจุบัน และอีก 2 รูปท่ีอยูดานบนและ
ดานลางท่ีติดกับรูปปจจุบัน (ดังรูปท่ี 3.2) โดยจุดน้ีจะถูกเลือกก็ตอเม่ือมีคามากท่ีสุดหรือนอยท่ีสุด
กวา 27 จุด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 คูแปด (octave) ของแตละสเกลสเปซ 

Gaussian 
Differential of 
Gaussian (DOG) 

- 
- 
- 
- 

สเกล 
คูแปด 
คร้ังท่ี 1 

สเกล 
คูแปด 
คร้ังถัดไป 

... 
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รูปท่ี 3.2 การหา Local extrema detection 
 

2)  Keypoint localization 
เปนการหาตําแหนงของคียพอยต เปนข้ันตอนท่ีเปรียบเทียบจุดท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 1 เพ่ือ

นําไปเปนคียพอยต โดยข้ึนกับความเสถียรของแตละจุด 
หลังจากไดตัวแทนคียพอยตจากการเปรียบเทียบกับพิกเซลท่ีอยูใกลในข้ันตอนท่ี 1 ข้ันตอน

ตอไป คือ การหาขอมูลของตําแหนง สเกล และอัตราสวนของความสัมพันธระหวางขอมูล โดย
ขอมูลเหลาน้ีจะถูกกําจัดท้ิงไป ถาจุดน้ันไมมีความโดดเดน (คือเกิดสัญญาณรบกวนไดงาย) หรือมี
ตําแหนงท่ีไมไดบงบอกถึงขอบ 

Lowe [14] ไดเสนอวิธีการหาตําแหนงของคียพอยตท่ีตําแหนงและสเกลของจุดท่ีกําลัง
พิจารณา โดย Brown [15] ไดสรางฟงกชันกําลังสองแบบ 3 มิติเพ่ือใชในการประมาณคาใหไดจุดท่ี
มีคามากท่ีสุด การทดลองของเขาไดแสดงถึงความมีเสถียรภาพและการจับคูท่ีดี ดวยการใชการ
กระจายของเทเลอร (Taylor expansion) ในการเล่ือนฟงกชันสเกลสเปซ  , ,D x y   ทําใหจุด
กําเนิดไปอยูท่ีจุดตัวอยางท่ีกําลังพิจารณา 

2

2

1
( )

2

TD D
D D

 
  

 
Tx x x x

x x
 (3.7) 

โดยท่ี D และอนุพันธของ D หาไดจากจุดตัวอยาง และ ( , , )Tx y x  จะเปนระยะออฟ
เซ็ตตําแหนงของจุดวิกฤติ (extremum) x  สามารถหาไดโดยการแกสมการอนุพันธของสมการท่ี 
(3.7) โดยให ( )D x มีคาเปนศูนย จะไดผลลัพธดังสมการท่ี (3.8) 

2 1

2
 D D 

 

x
x x

 (3.8) 

Brown ไดเสนอวา Hessian และอนุพันธของ D สามารถหาไดจากผลตางของจุดตัวอยางท่ี
อยูรอบๆ ถาออฟเซ็ตของ  x  มีคามากกวา 0.5 ในแกนใดๆ ก็ตาม หมายความวาจุดวิกฤติอยูระหวาง

Scale 
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ผลตางของจุดตัวอยาง ในกรณีน้ี จุดตัวอยางจะถูกเปล่ียนและประมาณคาใหมาแทนท่ีจุดน้ัน คาออฟ
เซ็ตสุดทายของ x  จะถูกเพ่ิมใหกับตําแหนงของจุดตัวอยางของ x  เพ่ือท่ีจะไดหาคาประมาณ
ตําแหนงของจุดวิกฤติ 

คาของฟงกชัน ณ จุดวิกฤติ  D x  จะถูกนําไปใชในการกําจัดจุดสูงสุดหรือตํ่าสุดท่ีไม
เสถียรและมีคาความตางของสีตํ่าออก ซ่ึงสามารถหาไดโดยการแทนสมการท่ี (3.8) ลงไปในสมการ
ท่ี (3.7) จะได 

  1  
2

TD
D D


 


x x

x
 (3.9) 

โดยถา   D x  มีคานอยกวา 0.3 จะถูกกําจัดท้ิงไป 

3)  Orientation assignment 
เปนการหาทิศทางของคียพอยตโดยจะข้ึนกับทิศทางของเกรเดียนตในแตละรูป โดยทุกๆ 

จุดมีลักษณะเปนไปตามทิศทาง ขนาด และตําแหนงของแตละลักษณะเฉพาะ ซ่ึงทําใหสามารถทด
ทานตอการเปล่ียนแปลงรูปรางของวัตถุ 

การกําหนดทิศทางของแตละคียพอยตจะข้ึนกับคุณสมบัติของรูปน้ันๆ คียพอยตดิสคริป
เตอรสามารถนําเสนอดวยความสัมพันธของทิศทางและทําใหเกิดการไมแปรเปล่ียนตอการหมุน
ของรูป เปาหมายของวิธีการน้ีจะแตกตางจากวิธีการของ Schmid และ Mohr [16] โดยท่ีคุณสมบัติ
ของแตละรูปข้ึนอยูกับการวัดความไมแปรเปล่ียนตอการหมุน ขอเสียของวิธีการนี้คือจํานวน
ของดิสคริปเตอรท่ีจํากัด 

วิธีระบุทิศทางท่ีใหผลลัพธท่ีมีความเสถียรมากท่ีสุด ทําไดโดยการสเกลคียพอยตของรูปท่ี
ผานการเกล่ียดวยฟงกชันเกาสเซียน (L) ดวยสเกลท่ีมีคาใกลเคียงท่ีสุด ดังน้ันทุกๆ การคํานวณจะอยู
ในรูปแบบของความไมแปรเปล่ียนตอการสเกล โดยสามารถคํานวณหาขนาดของเกรเดียนท 

( , )m x y และทิศทาง ( , )x y  ดังตอไปน้ี 

         2 2( , ) 1, 1, , 1 , 1m x y L x y L x y L x y L x y         (3.10) 

          1( , ) tan , 1 , 1 1, 1,x y L x y L x y L x y L x y          (3.11) 

ฮิสโตแกรมของทิศทางมาจากทิศทางของเกรเดียนทของจุดตัวอยาง ภายในบริเวณรอบๆ 
คียพอยต ฮิสโตแกรมของทิศทางจะมี 36 แทงครอบคลุม 360 องศา แตละจุดตัวอยางท่ีเพ่ิมใหกับฮิส
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โตแกรมจะถูกถวงนํ้าหนักโดยขนาดของเกรเดียนทโดยคานํ้าหนักของเกาสเซียนท่ีลอมรอบ
หนาตาง ดวย   จะมีคา 1.5 เทาของสเกลของคียพอยต 

คาสูงสุดในฮิสโตแกรมนั้นจะตรงกับทิศทางท่ีหลักของ เกรเดียนทเฉพาะรูปน้ันๆ   เม่ือ
ยอดท่ีสูงท่ีสุดในฮิสโตแกรมถูกตรวจพบและหลังจากนั้นยอดของฮิสโตแกรมท่ีมีคาภายใน 80% 
ของยอดท่ีสูงท่ีสุดจะนํามาใชสรางคียพอยตดวยทิศทางน้ัน เพราะฉะน้ันสําหรับตําแหนงท่ีมี
คาสูงสุดเทากันหลายคา ก็จะมีคียพอยตหลายคียพอยตท่ีสรางมาท่ีตําแหนงและสเกลเดียวกันแตมี
ทิศทางตางกัน ซ่ึงมีเพียง 15% ของจุดเทานั้นท่ีจะใหทิศทางหลายทิศทาง แตส่ิงเหลานี้ก็จะเปนสวน
สําคัญท่ีจะชวยใหการจับคูมีความเสถียรมากข้ึน 

4)  Keypoint descriptor 
เปนการหาคียพอยตดิสคริปเตอร โดยเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงรูปรางของกลุมของคีย

พอยต โดยแตละคียพอยตประกอบไปดวยคาเกรเดียนต ใน 1 วัตถุ จะประกอบไปดวยหลายๆ คีย
พอยตเดสคริปเตอร ซ่ึงก็คือลักษณะเฉพาะท่ีเกิดจากวิธีซิฟตนั่นเอง ในท่ีนี้จะอธิบายการหาคียพอยต
ดิสคริปเตอรแบงเปนสองสวนดังน้ี 

Local image descriptor 
จากหัวขอท่ีไดอธิบายกอนหนานี้เปนการหาตําแหนง, สเกล, และทิศทางของแตละคีย

พอยต ซ่ึงตัวแปรเหลานี้จะเปนตัวกําหนดกระบวนการหาพิกัดในสองมิติซ่ึงจะใชบอกรายละเอียด
ของรูป ข้ันตอนตอไปคือการคํานวณหาดิสคริปเตอรของรูปท่ีมีลักษณะเฉพาะท่ีจะไมแปรเปล่ียน
กับความสวางของรูปหรือมุมมองท่ีเปล่ียนไปในสามมิติ  

วิธีท่ีท่ีจะทําใหถึงเปาหมายไดแบบไมซับซอน คือการหาตัวอยางของความสวางของรูปใน
รูปนั้นท่ีอยูรอบคียพอยตโดยมีการสเกลที่เหมาะสม และจะทําการจับคูส่ิงเหลาน้ีโดยการทําใหคา
สหสัมพันธเปนบรรทัดฐานเดียวกัน (normalized correlation) อยางไรก็ตามการทําสหสัมพันธ 
(correlation) จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของรูป ซ่ึงจะเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการจดจําตัวอยางท่ี
ผิดพลาด เชน มุมมองท่ีเปล่ียนไปในสามมิติ หรือวัตถุเกิดการผิดรูปราง 

Descriptor representation 
จาก แสดงการคํานวณของคียพอยตดิสคริปเตอร เร่ิมจากการหาขนาดและมุมของเกร

เดียนท ท่ีถูกชักตัวอยาง (sample) รอบๆตําแหนงของคียพอยต โดยใชสเกลของคียพอยต ในการ
เลือกระดับของ การเบลอดวยเกาสเซียนของรูป เพ่ือท่ีจะทําใหทิศทางน้ันมีความคงท่ี พิกัดของดิสค
ริปเตอรและมุมเกรเดียนทจะถูกหมุนใหสัมพันธกับทิศทางของคียพอยต ในการท่ีจะทําใหเกิด
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ประสิทธิภาพจะตองทําการคํานวณหาเกรเดียนทกอนสําหรับทุกๆ ระดับของพีรามิดดังท่ีไดอธิบาย
ในหัวขอแรก ซ่ึงจะแสดงดวยลูกศรเล็กๆ ท่ีแตละตําแหนงถูกแสดงไวดังรูปท่ี 3.3 (ก)  

ฟงกชันเกาสเซียนท่ีมีการถวงนํ้าหนักดวย   มีคาเทากับ 1.5 เทาของความกวางของ
หนาตาง descriptor ซ่ึงจะถูกกําหนดใหเปนนํ้าหนักของขนาดของแตละจุดตัวอยาง สามารถแสดง
ไดดังวงกลมรูปท่ี 3.3 (ก) 

 เปาหมายของหนาตางเกาสเซียนคือหลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงของดิสคริปเตอรกับการ
เปล่ียนแปลงของตําแหนงของหนาตาง และใหความสนใจกับเกรเดียนทท่ีอยูหางไกลจากจุด
ศูนยกลางของดิสคริปเตอรนอยลง  

 
 (ก) (ข) 

รูปท่ี 3.3 การหาคียพอยตดสิคริปเตอร 
จากรูปท่ี 3.3 คียพอยตดิสคริปเตอรจะถูกสรางโดยการคํานวณขนาดของเกรเดียนทและมุม

ของแตละจุดตัวอยาง ในบริเวณรอบๆ คียพอยต ดังท่ีแสดงทางดานซาย ซ่ึงดิสคริปเตอรเหลานี้จะ
ถูกใหน้ําหนักโดยหนาตางจากฟงกชันเกาสเซียน โดยแสดงดวยวงกลมท่ีทับอยูบนรูปดานซาย 
ตัวอยางเหลาน้ีจะถูกรวมไวในฮิสโตแกรมของทิศทางบนพ้ืนท่ียอยขนาด 4x4 ดังท่ีแสดงในรูปดาน
ขวามือ โดยท่ีความยาวของลูกศรแตละอันจะมีขนาดเทากับผลรวมของขนาดของเกรเดียนท ท่ีอยู
ใกลกับทิศทางน้ันภายในพื้นท่ีเดียวกัน ซ่ึงรูปนี้จะแสดงอาเรยของดิสคริปเตอรขนาด 2x2 ท่ีคํานวณ
จากเซตของตัวอยาง ขนาด 8x8 

จากรูปท่ี 3.3 (ข) แสดงคียพอยตดิสคริปเตอร พิจารณาความสําคัญของตําแหนงของเกร
เดียนท โดยการสรางฮิสโตแกรมของทิศทางท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีของตัวอยาง ขนาด 4x4 ซ่ึงในรูปท่ี 
3.3 (ข) แสดงทิศทางแปดทิศทางสําหรับแตละฮิสโตแกรมทิศทาง ซ่ึงความยาวของแตละลูกศรมี
ขนาดเทากับขนาดของฮิสโตแกรมนั้น 
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สําหรับการหลีกเล่ียงผลกระทบของขอบเขตในการเปล่ียนแปลงแบบฉับพลันของดิสคริป
เตอร นั้นมีความสําคัญเชนเดียวกับการยายตัวอยาง จากฮิสโตแกรมหน่ึงไปอีกฮิสโตแกรมหน่ึง หรือ
จากทิศทางหน่ึงไปอีกทิศทางหนึ่ง ดังนั้นการประมาณคาแบบไตรลิเนียร (trilinear interpolation) 
จะถูกนํามาใชกระจายคาตัวอยางของเกรเดียนทใหกับแทงท่ีอยูติดกันของฮิสโตแกรม สามารถ
อธิบายไดอีกอยางวา แตละทิศทางท่ีอยูในแทงของฮิสโตแกรมจะถูกนํามาคูณโดยนํ้าหนักของ 
1 d ของแตละมิติ โดยท่ี d คือระยะของตัวอยางจากคากลางของแทงของฮิสโตแกรม 

ดิสคริปเตอรถูกสรางมาจากเวกเตอรท่ีประกอบดวยคาของทุกๆ ฮิสโตแกรมทิศทาง โดยใช
ความยาวของลูกศรดังรูปท่ี 3.3 (ก) ซ่ึงในรูปแสดงอาเรยขนาด 2x2 ของฮิสโตแกรมทิศทาง โดยท่ี
การใชงานจริงจะใหผลดีท่ีสุดเม่ืออาเรยของฮิสโตแกรมมีขนาดเปน 4x4 โดยมีท้ังหมดอยู 8 ฮิสโต
แกรม ดังน้ันคียพอยตจะมีท้ังหมด 4x4x8 = 128 ลักษณะเฉพาะ 

 
3.2. Hard C-Means[17] 

Hard C-Means หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา HCM เม่ือทําการจัดกลุมส้ินสุดลง แตละเวกเตอร
ขอมูลจะเปนสมาชิกไดเพียงหนึ่งกลุมเทานั้น ในท่ีนี้จะขอยกตัวอยางวิธีการของ HCM ดังตอไปนี้ 
เร่ิมจากพิจารณาชุดขอมูล  1 2, ,..., nX x x x  โดยท่ี kx  เปนเวกเตอรใน d มิติ และมีเซ็ตของ

ความเปนสมาชิก (Membership Values)  1 2, ,..., cP  u u u  เม่ือทําการจัดกลุมขอมูลออกเปน c 

กลุม โดยท่ี  i ku x  คือ คาความเปนสมาชิกของเวกเตอร kx  ในกลุมขอมูลท่ี i ซ่ึง 

  {0,1}i k u x  โดย i มีคาต้ังแต 1 ถึง c และ k มีคาต้ังแต 1 ถึง n 

โดยมีเง่ือนไขของคาความเปนสมาชิกคือ  
1

1
c

i k
i

u x  

นิยามสมการจุดประสงค (Objective Function) ของ HCM คือ 

  2

1 1

( )
n c

i k k i
k i

J P x
 

 u x v  (3.12) 

โดยท่ีสัญลักษณ   คือ Inner Product Norm 
เม่ือ 1 2 i cV = {v ,v ,..., v ,..., v }  เปนเซ็ตของโปรโตไทปของกลุมขอมูล สมการท่ีใชในการ

ปรับปรุง (update) คาของความเปนสมาชิกดังสมการท่ี (3.13) ถูกสรางข้ึนจากเง่ือนไขวาแตละชุด
ขอมูล จะอยูใกลกับโปรโตไทปไดเพียงแคโปรโตไทปเดียวเทาน้ัน นั่นคือ  

2 2
1,...,1 min

( )
0

k i i c k i
i k

if

other
   



x v x v
u x  (3.13) 
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และทําการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ของ  J P  เทียบกับแตละโปรโตไทป 
จะสามารถหาตัวแทนของแตละกลุมขอมูลดังสมการท่ี (3.14)  

1

1

( )

( )

n

i k k
k

ni

i k
k










u x x
v

u x
 (3.14) 

สําหรับวิธีการนําไปใชแกปญหา สามารถเร่ิมไดสองวิธีคือ การกําหนดตัวแทนของชุด
ขอมูล หรือ กําหนดคาความเปนสมาชิกตอนเร่ิมตน ในท่ีนี้จะยกตัวอยางโดยการเร่ิมตนดวยการ
กําหนดตัวแทนของชุดขอมูลกอน 

ข้ันตอนท่ี 1 ให 0t   กําหนดคาตัวแทนของชุดขอมูล tV ท้ัง c กลุม 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาความเปนสมาชิก  1tP   สําหรับทุกๆคาของ k x X  โดยใชสมการท่ี 

(13) 
ข้ันตอนท่ี 3 หาคาตัวแทนชุดขอมูล 1tV  ของท้ัง c กลุม  1 2 cv ,v ,..., v  สําหรับ  1tP 

โดยใชสมการท่ี (14) 
ข้ันตอนท่ี 4 เปรียบเทียบ ( )t

iv  กับ ( 1)t
i
v  ถา ( 1) ( )

1,...,max -t t
i c i i 
 v v  ใหหยุดการ

ทํางาน (ε เปนคาขอบเขตข้ันตํ่าเพ่ือใหหยุดการทํางาน) แตถานอกเหนือจากเง่ือนไขนี้ ใหเพ่ิมคา t 
เปน t+1 แลวกลับไปทําซํ้าในข้ันตอนท่ี 2 โดยอาจกําหนดใหหยุดการทํางานถาคา t เทากับจํานวน
รอบสูงสุดท่ีกําหนดไว 

รูปท่ี 3.4 ข) แสดงตัวอยางของการจัดกลุมดวยวิธี HCM โดยท่ี รูปท่ี 3.4 ก) แสดงตัวอยาง
ชุดขอมูลท่ีไดจากการสุมขอมูล 3 กลุมโดยมีจุดศูนยกลางท่ี [1,0] [3,0] และ [5,0] การกระจายของ
ขอมูลในแนวแกน x และ y เปน [1,2] [1,3] และ [1,2] ตามลําดับ รูปท่ี 3.4 ข) แสดงตัวแทนของกลุม
ขอมูลท้ัง 3 กลุมท่ีไดจากวิธีการของ HCM 

วิธีการ HCM นี้เปนวิธีการจัดกลุมแบบท่ัวไปโดยมีขอเสียคือ ในกรณีท่ีขอมูลบางตัวอยาง
เปนสมาชิกมากกวาหน่ึงกลุม แตวิธีการ HCM จะไมสามารถจัดกลุมไดเน่ืองจากเง่ือนไขของความ
เปนสมาชิกคือ เปนสมาชิกไดเพียงหน่ึงกลุม กรณีท่ีมีขอมูลในรูปแบบนี้ไดมีการคิดคนวิธีการ FCM 
ดังรูปท่ี 3.4 ค) แสดงตัวแทนของกลุมขอมูลท้ัง 3 กลุมท่ีไดจากวิธีการของ FCM โดยจะถูกอธิบาย
ในข้ันตอนตอไป  
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(ก) ตวัอยางชุดขอมูลท่ีไดจากการสุมขอมูล 
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(ข) ตัวแทนกลุมขอมูลท้ัง 3 กลุมท่ีไดจากวิธีการของ HCM 
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 (ค) ตัวแทนกลุมขอมูลท้ัง 3 กลุมท่ีไดจากวิธีการของ FCM 

รูปท่ี 3.4 ตัวอยางของกลุมขอมูล และวิธีการจัดกลุมดวย HCM และ FCM 

จุดศูนยกลางท่ี 1 
จุดศูนยกลางท่ี 2 
จุดศูนยกลางท่ี 3 

จุดศูนยกลางท่ี 1 
จุดศูนยกลางท่ี 2 
จุดศูนยกลางท่ี 3 
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3.3. Fuzzy C-Means (FCM)[17] 
Fuzzy C-Means หรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา FCM จัดไดวาเปนวิธีการท่ีนิยมใชมากใน

ปจจุบัน ซ่ึงไดพัฒนาข้ึนมาจากวิธีการของ HCM ท่ีมีขอจํากัดวา   {0,1}i k u x เปล่ียนเปน 

   0,1i k u x  โดย i มีคาต้ังแต 1 ถึง c และ k มีคาต้ังแต 1 ถึง n 
ส่ิงท่ีเปล่ียนไปของ HCM กับ FCM คือสมาชิกของขอมูลในวิธีการ HCM จะสามารถเปน

สมาชิกไดเพียงหนึ่งกลุมเทาน้ัน แตวิธีการของ FCM จะเปนสมาชิกมากกวาหนึ่งกลุมได ทําให
ความยืดหยุนของวิธีการจัดกลุมของ FCM สูงกวาวิธีการ HCM  

วิธีการ FCM มีตัวแปรท่ีเพ่ิมข้ึนมาคือคา fuzzifier หรือคา m 
โดยท่ี m จะเปนคาคงท่ี ท่ีมีผลตอ Membership Values m R  และ 1m  
โดยมีนิยามสมการจุดประสงค (Objective Function) ของ FCM คือ 

    2

1 1

n c
m

m i k k i
k i

J P
 

    u x x v  (3.15) 

โดยท่ีสัญลักษณ   คือ Inner Product Norm และมีเง่ือนไขสําหรับ Membership Values 
วา  

 
1

1
c

i k
i

u x         1,2,...,k n  (3.16) 

และ  
1

0
n

i k
k

n


 u x             1,2,...,i c  (3.17) 

เปาหมายของการจัดกลุมขอมูลคือ การหาเซ็ตของคาความเปนสมาชิก ท่ีทําใหสมการ
จุดประสงค  mJ P  มีคานอยท่ีสุด โดยใชวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ในการ
แกไขปญหาน้ี โดยสามารถอธิบายวิธีการไดดังตอไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 ให 0t   กําหนดคาต้ังตนของตัวแทนชุดขอมูลท้ัง c กลุม และเลือกคา m 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคา  1tP   สําหรับทุกๆคาของ k x X  
 

ถา 
2( ) 0t

k i x v  ให 

   

11
2( ) 1

1
2( )

1

t mc
k it

i k t
j k j








          


x v

u x
x v

 (3.18) 
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ถา 
2( ) 0t

k i x v  สําหรับบางคา i I  ให    1t
i k
u x  สําหรับ i I  เปนจํานวน

จริงบวกใดๆ 
โดยท่ี    1 1t

i k
i I





u x  (3.19) 

และให    1 0t
i k
 u x  สําหรับคา i คาอ่ืนๆ 

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณตัวแทนชุดขอมูลของท้ัง c กลุม  1 2 cv ,v ,...,v  สําหรับ  1tP   

 

 
1

i

1

v

n
m

i k k
k

n
m

i k
k





  


  





u x x

u x
เม่ือ 1,2,...,i c  (3.20) 

ข้ันตอนท่ี 4 เปรียบเทียบ ( )t
iv  กับ ( 1)t

i
v  ถา ( 1) ( )

1,...,max -t t
i c i i 
 v v  ใหหยุดการ

ทํางาน (ε เปนคาขอบเขตข้ันตํ่าเพ่ือใหหยุดการทํางาน) แตถานอกเหนือจากเง่ือนไขนี้ ใหเพ่ิมคา t 
เปน t+1 แลวกลับไปทําซํ้าในข้ันตอนท่ี 2 โดยอาจกําหนดใหหยุดการทํางานถาคา t เทากับจํานวน
รอบสูงสุดท่ีกําหนดไว 

สําหรับตัวอยางของวิธีการจัดกลุมขอมูลดวย FCM ถูกแสดงไวดังรูปท่ี 3.4 ค)  
 


