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บทคัดยอ

บทความนีเ้สนอการนำเสยีงของเครือ่งดนตรไีทย 4 ประเภท จำนวน 9 ชนดิดนตร ีมาสกดัลกัษณะเฉพาะดวยคา
สมัประสทิธิป์ระมาณพนัธะเชงิเสน เพือ่เรยีนรกูารจดจำเสยีงและจำแนกสญัญาณเสยีงของเครือ่งดนตรดีวยอลักอริ
ทมึ C5.0 โดยทำการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพกบัอลักอรทิมึ Back Propagation และอลักอรทิมึ Support Vector
Machine ผลการทดลองพบวาอัลกอริทึม C5.0 มีประสิทธิภาพในการรูจำและจำแนกเสียงของเครื่องดนตรีไทย
มากทีส่ดุ ซึง่มคีวามถกูตองถงึ 99.77% รองลงมาไดแก อลักอรทิมึ SVM และอลักอรทิมึ Back Propagation นอก
จากนี้ โมเดลการจดจำแบบ C5.0 ยังแสดงใหเห็นถึงความสามารถที่ดีกวาอีกสองโมเดลทั้งดานความคงทนตอ
ขอมลูผดิพลาด เวลาในการวเิคราะหทีม่ปีระสทิธภิาพ และความยดืหยนุของอลักอรทิมึ
คำสำคญั  อลักอรทิมึ C5.0 การคดัแยกขอมลู ดนตรไีทย

Abstract

This paper proposes the machine learning for the recognition and classification of Thai musical
instruments. A set of features extracted from 9 Thai musical instruments are investigated for content-
based classification of musical instrument timbres. The Linear Prediction Coding is used to produce
simple matrices from complex sound waveforms for instrument recognition. These matrices are
presented to a recognition model of C5.0 algorithm. A thorough evaluation of the resulting performances
and comparative analysis with SVM and Back Propagation Model is presented.  A C5.0 model shows
an accuracy rate of 99.77% outperforms the other two models due to its robustness, time-efficient and
flexibility of modeling algorithm
Keywords C5.0 Algorithm, Data classification, Thai musical instruments
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1. บทนำ

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับสัญญาณเสียงเครื่อง
ดนตรีมีแพรหลาย โดยสวนใหญเปนงานวิจัยที่ศึกษา
กบัเครือ่งดนตรสีากล ทัง้ในดานการนำเครือ่งดนตรแีต
ละประเภทมาวิเคราะหและสังเคราะหลักษณะเสียง
ลกัษณะการเกดิเสยีง ความถี ่จงัหวะ ความยาวคลืน่
เสยีง หรอืแมแตการนำเสยีงของวงดนตรมีาทำการคดั
แยกวา มเีครือ่งดนตรปีระเภทใดบางในสญัญาณเสยีง
ตวัอยาง โดยอาศยัลกัษณะเฉพาะของเสยีงของเครือ่ง
ดนตรีแตละชนิด [1] ในงานวิจัยของประเทศจีนโดย
Yu et al. [2] ไดทำการคัดแยกชนิดเครื่องดนตรีพื้น
เมอืงของจนีทัง้หมด 4 ชนดิดวยอลักอรทิมึ Gaussin
Mixture Model(GMM) ไดคาความถกูตอง 85% และ
Gunasekaran and Revathy [3] ไดพัฒนา
แอพพลเิคชนัในการระบลุกัษณะเฉพาะของสญัญาณ
เสียงที่ไดจากเครื่องดนตรีบรรเลงเดี่ยวจากประเทศ
อนิเดยี ดวยการแยกคณุสมบตัเิดน ๆ ของเสยีงเครือ่ง
ดนตรี แลวทำการเรียนรูจำดวย Support Vector
Machine และ Multilayer Perceptron ไดคาความ
ถกูตอง 89.7%

ในประเทศไทยมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ
ศาสตรทางดานดนตร ีเชน วณชิชากร และฐมิาพร [4]
ไดใชเทคนิคในการรูจำเสียง (Voice Recognition)
ดวยโมเดล SVM ในการรูจำโนตเพลง เชนเดียวกับ
วีระ ทองไพบูลยและคณะ [5-6] ไดนำเสนอการรู
จำโนตเพลงโดยการวัดความถี่เสียงของเครื่องดนตรี
แตละประเภท แลวนำมาเปรียบเทียบกับฐานขอมูล
ความถี่ เพื่อจำแนกเปนโนตแตละเสียง และหา
ลกัษณะเดนของเสยีงแตละเครือ่งดนตร ีโดยใชเครือ่ง

ดนตรี 7 ชนดิ ประกอบดวย เครือ่งส ีต ีและเปา สวน
วรีะ ทองไพบลูย [6] สรางแอพพลเิคชนัเพือ่แสดงโนต
เพลงไดจากสญัญาณเสยีงในรปูแบบ .wav file โดยวธิี
การแยกเสยีงใช Fourier transform เปรยีบเทยีบกบั
ฐานขอมูลเสียง ทำใหสามารถระบุโนตใหกับเสียง
ตัวอยางได

อลักอรทิมึ C5.0 เปนอลักอรทิมึโมเดลใหม ซึง่
พฒันามาจากอลักอรทิมึ C4.5 [7] ใหมปีระสทิธภิาพ
เพิ่มขึ้นทั้งในดานความเร็วในการประมวลผล และ
การบริหารจัดการหนวยความจำ อัลกอริทึม C5.0
สามารถทำงานไดกบัขอมลูทีม่คีานำ้หนกัแตกตางกนั
และขอมลูทีย่งัไมสามารถระบกุลมุได อลักอรทิมึ C5.0
ถูกนำมาใชในงานวิจัยในดานตาง ๆ เชน Asheibi
et. Al. [8] ใชอลักอรทิมึ C5.0 ในการกำหนดคาตวัแปร
ที่ตางกันเพื่อระบุลักษณะเดนของแตละกลุมขอมูล
สวน Niu et al. [7] ไดนำอัลกอริทึม C5.0 มาสราง
ระบบรจูำการทำงานของ DBMS ในสวนการคัดแยก
ชุดคำสั่ง ความถูกตองของการคัดแยกไดจากการ
ทดสอบชดุขอมลู และ Park [9] ไดนำอลักอรทิมึ C5.0
มาชวยพัฒนาระบบการวินิจฉัยความเสี่ยงที่จะเปน
โรคเนือ้งอกชนดิ Melanoma ซึง่เปนประโยชนแกคนไข
ทีเ่ขามาตรวจสขุภาพ หากพบวามคีวามเสีย่งทีจ่ะเปน
โรคจะไดทำการรักษาไดทันทวงที

งานวิจัยนี้เสนอแนวคิดที่จะนำความสามารถ
ของอลักอรทิมึ C5.0 มาใชกบัการรจูำและจำแนกเสยีง
เครือ่งดนตรไีทย 4 ประเภท จำนวน  9 ชนดิ โดยทำการ
ทดลองเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพอลักอรทิมึ C5.0 กบั
อลักอรทิมึ Back Propagation และอลักอรทิมึ SVM
เพือ่วดัความสามารถของแตละอลักอรทิมึในดานการ
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รูจำและจำแนกขอมูลเสียงเครื่องดนตรีไทย

2. วตัถปุระสงคของการวจิยั

2.1 พัฒนากระบวนการสกัดสัญญาณเสียง
ของเครือ่งดนตรไีทย ทีส่ามารถสะทอนเอกลกัษณของ
เครื่องดนตรีไทยแตละชนิด

2.2 นำอัลกอริทึม C5.0 มาพัฒนางานวิจัย
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการเรียนรูจำและคัด
แยกสัญญาณเสียงของเครื่องดนตรีไทย

2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ไดจากการ
ทำงานของอัลกอริทึม C5.0 กับอัลกอริทึม Back
Propagation และอลักอรทิมึ SVM

3. ความรเูกีย่วกบัเครือ่งดนตรไีทย

ดนตรีไทย แบงเปนประเภทตามลักษณะการ
บรรเลง 4 ประเภทไดแก ดดี ส ีตแีละเปา โดยเครือ่ง
ดนตรแีตละชนดินัน้กม็รีปูลกัษณ เสยีง รวมทัง้วสัดทุี่
ใชแตกตางกนัออกไป งานวจิยันีส้นใจศกึษาสญัญาณ
เสยีงของเครือ่งดนตรไีทยรวม 9 ชนดิ แบงเปน ประเภท
ดดี 1 ชนดิ ไดแก จะเข ประเภท ส ี2 ชนดิ ไดแก ซอดวง
และซออ ูประเภทต ี4 ชนดิ ไดแก ระนาดเอก ระนาด
ทุม ฆองวงใหญ และฆองวงเล็ก และ ประเภทเปา
จำนวน 2 ชนดิ ไดแก ขลยุ และป เครือ่งดนตรทีีศ่กึษา
มีชวงของคาระดับเสียง และ ความถี่ที่ แตกตางกัน
แสดงไดดงัตารางที ่1 (6) โดยเครือ่งดนตรทีีม่ชีวงของ
ระดบัเสยีงและความถีก่วางทีส่ดุไดแก ป โดยมรีะดบั
เสยีง 32 เสยีง ตัง้แตเสยีง “โด [114.27 Hz]” จนถงึ
เสยีง “ฟา [2,460.81 Hz]” สวนเครือ่งดนตรทีีม่ชีวงของ
ระดับเสียงและความถี่แคบที่สุดไดแก เครื่องดนตรี
ประเภทสี เชน ซอดวง และ ซออู ซึ่งมีระดับเสียง 9
เสียง โดยซอดวงมีระดับเสียงตั้งแตเสียง “ซอล
[1,358.48 Hz]” จนถงึเสยีง “ลา [2,999.76 Hz]” และ

ซออมูรีะดบัเสยีงตัง้แตเสยีง “โด [228.55 Hz]” จนถงึ
เสยีง “เร [504.67 Hz]”

4. กระบวนการสกดัลกัษณะเดนของเสยีงดนตรี

งานวจิยันีใ้ชคาสมัประสทิธิป์ระมาณพนัธะเชงิ
เสน(Linear Prediction Coding)ในการสกดัสญัญาณ
เสยีงของชดุขอมลูตวัอยาง โดยเริม่จากการคำนวณคา
ประมาณของสเปกตรมักำลงัสำหรบัแตละเฟรม ดวย
การคูณแตละคาของสัญญาณในเฟรมดวยฟงกชัน
หนาตาง และนำสญัญาณทีไ่ดมาผานการแปลงฟเูรยีร
แบบเรว็ (Fast Fourier Transform: FFT) เพือ่แปลง
สญัญาณเสยีงจากแกนเวลาใหอยใูนแกนความถี ่จาก
นั้นจึงหาคาสเปกตรัมกำลัง (Power Spectrum)
p(ω) และทำการเปลี่ยนแกนความถี่ใหอยูในแกน
ความถี่บารก (Bark) Ω(ωωωωω) โดยใชฟงกชันวอรป
(Warping Function) ตามสมการ (1) เพือ่ลดอทิธพิล
ของสเปกตรัมความถี่สูง

0.5
2( ) ln ( ) 1

1200 1200
ω ωω δ
π π

⎡ ⎤⎡ ⎤Ω = + +⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦
(1)

โดยที่ คา ωωωωω หมายถึง คาความถี่เชิงมุมใน
หนวยของเรเดียนตอวินาที หลังจากนั้น ทำการลด
ความไวของสเปกตรัมดวยการกรองดวยหนาตางสี่
เหลีย่มคางหม ูซึง่หนาตางสีเ่หลีย่มคางหมไูด จากการ
ประมาณสเปกตรัมกำลังของเสนโคงแถบวิกฤต
(Critical Band Curve) ดงัสมการที่ (2)
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ตารางที ่1 ระดับเสียงและคาความถี่เสียงสำหรับดนตรีไทย
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หลงัจากนัน้ ทำการเนนสเปกตรมัอกีครัง้หนึง่
โดยใชโคงความดังเทียบเทา (Equal-Loudness
Curve) เพือ่ถวงน้ำหนกัสเปกตรมัตามหลกัของการรบั
ฟงของมนษุยทีจ่ะมคีวามไวตอเสยีงไมเทากนัในแตละ
ชวงความถี ่ดงัสมการ ที ่(3)

2 6 4

2 6 2 2 9 6 26

( 56.8 10 )
( )

( 6.3 10 ) ( 0.38 10 )( 9.58 10 )
E

ω ω
ω

ω ω ω

⎡ ⎤+ ×⎣ ⎦=
⎡ ⎤+ × × + × + ×⎣ ⎦ (3)

โดยที่ คา E(ω) คอื คาประมาณของความไว
ในการรบัเสยีงของหมูนษุยทีค่วามถีต่าง ๆ  และเมือ่ใช
โคงความดังเทียบเทาทำการเนนสเปกตรัมแลว จึง
ทำการประมาณกฎกำลงัของการไดยนิ (Power Law
of Hearing) ดวยการบบีแอมพลจิดูรากทีส่าม (Cubic
Root Amplitude Compression) เพื่อลดความแปร
ปรวนในขนาดของสเปกตรมัแถบวกิฤต จากนัน้จะทำ
การแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่องผกผัน (Inverse
Discrete Fourier Transform, IDFT) โดยแกชดุสมการ
เชิงเสนและทำการเวียนเกิดเซปสตรัม (Cepstrum
Recursion) เพื่อใหไดลักษณะเดนของเสียงออกมา
[4]

5. อลักอรทิมึ C5.0

อลักอรทิมึ C5.0 เปนอลักอรทิมึทีม่กีารเรยีนรู
แบบอาศยัการดแูลโครงสรางผลลพัธ ทีแ่ทนดวยโครง
สรางตนไม Niu et al. [7] นำเสนอกระบวนการทำงาน
ของอัลกอริทึม C5.0 โดยใชคาทฤษฎีขาวสารของ
คุณสมบัติที่มีคามากตั้ ง เปนโหนดเริ่มตน  และ
ทำกระบวนการเดมิยอนกลบั โดยใชคา Information
Entropy รวมดวย เพื่อคำนวณคาของคุณสมบัติ  A
เริม่ตน หาคา Information Entropy จากสมการที ่(4)

1
( ) log( )

n

i i
i

Info S p p
=

= ∑ (4)

เมือ่ คา S หมายถงึ ลำดบัชดุขอมลูตวัอยาง และ คา
Pi หมายถึง คาความนาจะเปนที่ไดจากการสุม
ตัวอยางที่เกิดขึ้นใน S โดยการวัดคา Information
Gain เพือ่เปนการสรางลำดบัดงัสมการที ่ (5)

( )

( , ) ( ) ( )A
A

v values A

S
Gain S A Info S Info S

S∈

= − ×∑ (5)
ขอมูลการแบงแยกออกของขอมูล (Split

Information) ตามสมการที ่ (6) คอืคา Entropy ของ
แตละคณุสมบตัขิอง A โดยจะตองทำการขจดัคาโนม
เอยีง (Bias) ของคุณสมบัติ คำนวณไดจากสมการที่
(6)

1
( , ) log( )

n
i i

i

S S
SplitInfo S A

S S=

= ∑ (6)

จากนั้นหาคา Gain Ratio ดวยการนำคา Gain
ทีค่ำนวณไดหารดวยคา Split Information ดงัสมการ
ที ่(7)

( , )( , )
( , )

Gain S AGainRatio S A
SplitInfo S A

= (7)

6. วธิกีารทดลอง

เสยีงของเครือ่งดนตรทีีท่ดสอบบนัทกึเปนไฟล
เสยีงแบบ .wav File ทีม่อีตัราชกัตวัอยาง (Sampling
Rate) ของความถีใ่นสญัญาณเสยีง 44,100 ตวัอยาง
ตอวนิาที โดยทำการบนัทกึ 8 ตวัโนต ไดแก ด ฺร ฺมฺ ฟฺ ซฺ
ล ฺท ฺและ ดํ สำหรบั จะเข ซออ ูระนาดเอก ระนาดทมุ
ฆองวงใหญ ฆองวงเลก็ ขลยุ และ ป สำหรบัซอดวง
ทำการบนัทกึเพยีง 7 ตวัโนต ไดแก ด ฺร ฺมฺ ฟฺ ซฺ ล ฺและ
ท ฺเนือ่งจาก ซอดวงเปนเครือ่งดนตรทีีไ่มมโีนตเสยีง ดํ
โนตแตละตัวไดมาจากการเลนเพลงตอเนื่อง ที่ตัด
เสยีงออกมาเปนโนตเดีย่ว ตวัโนตละ 5 เสยีง ดำเนนิ
การสกดัสญัญาณสยีงดวยคา LPC order = 20 และ
ทำการสกดั 10 เฟรมตอเสยีง
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ขอมูลเสียงมาตรฐานไดจากเสียงของเครื่องดนตรี
ตวัอยางจำนวน 4 ชนดิ ไดแก จะเข ซอดวง ระนาดเอก
และขลุย ทำใหไดจำนวนเสียงทั้งหมด 155 เสียง
จำนวน 1,550 ตวัอยาง สวนสญัญาณเสยีงขอมลูจรงิ
ไดจากสัญญาณเสียงเครื่องดนตรี 9 ชนิดที่ใชเปน
ขอมลูในการทดลอง ทำใหไดขอมลูทัง้หมด 355 เสยีง
จำนวน 3,550 ตัวอยาง โดยขอมูลทั้งหมดประกอบ
ดวยพารามเิตอรทีแ่ตกตางกนัจำนวน 21 คา

ขอมูลมาตรฐานถูกนำมาประมวลผลดวย
อลักอรทิมึ C5.0 อลักอรทิมึ SVM และอลักอรทิมึ Back
Propagation เพือ่หาคาพารามเิตอรทีเ่หมาะสมในแต
ละอัลกอริทึม ที่ใชปรับคาพารามิเตอรในการทดสอบ
กบัสญัญาณเสยีงขอมลู ผลการทำงานของขอมลูจรงิ
ดวยอลักอรทิมึตาง ๆ ตามคาพารามเิตอรทีไ่ดทำการ
ปรบัไวอยางเหมาะสม ถกูนำมาเปรยีบเทยีบวเิคราะห
ถึงประสิทธิภาพในการจำแนกขอมูลในแตละอัลกอริ
ทมึ จากโปรแกรม Matlab ซึง่เปนเครือ่งมอืสำคญั และ
มปีระสทิธภิาพ เหมาะสำหรบัการวเิคราะหขอมลูทาง
เทคนิคที่มีความซับซอนมาก ๆ โดยสามารถเรียกใช
เครื่องมือที่กำหนดไว หรือสามารถเขียนเพื่อสราง
ฟงกชันใชงานเองได

7. ผลการทดลอง

การปรบัคาพารามเิตอรและคาความถกูตองที่
สำคัญ สำหรับแตละอัลกอริทึมที่ ไดจากผลการ
ประมวลผลดวยขอมูลมาตรฐาน แสดงดังตารางที่ 2
โดยอลักอรทิมึ C5.0 เปนอลักอรทิมึทีม่ปีระสทิธภิาพ
ในการจดจำและจำแนกขอมูลสูงสุด

ตารางที่ 2 คาพารามิเตอรและคาความถูกตองที่ได
จากการประมวลผลดวยขอมูลมาตรฐาน

ผลการจำแนกขอมูลเสียงจริงดวยอัลกอริทึม
C5.0 ในรูปแบบ Confusion Matrix ตามคา
พารามเิตอรทีไ่ดจากการทดสอบดวยขอมลูมาตรฐาน
จำแนกตามเครือ่งดนตรไีดดงัตารางที ่3 ซึง่พบวา อลั
กอริทึม C5.0 สามารถจำแนกเครื่องดนตรีไทยไดถูก
ตองทัง้หมด 100% จำนวน 4 ชนดิ ไดแก ฆองวงเลก็
ระนาดทุม ป และ ขลุย ซึ่งเปนเครื่องดนตรีประเภท
ตแีละเปา จำแนกไดถกูตอง 99.75% จำนวน 3 ชนดิ
ไดแก ซออ ูฆองวงใหญ และ ระนาดเอก และ จำแนก
ไดถูกตอง 99.5% จำนวน 2 ชนิด ไดแก จะเข และ
ซอดวง โดยที ่จะเข และ ซออ ูจำแนกผดิเปนป สวน
ซอดวง ฆองวงใหญ และ ระนาดเอก จำแนกผดิเปน
ซออู
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ผลการจำแนกสญัญาณเสยีงเครือ่งดนตรไีทย
ดวยอัลกอริทึม SVM ในรูปแบบ Confusion Matrix
แสดงดงัตารางที ่4 ซึง่พบวา การจำแนกเครือ่งดนตรี
มีความผิดพลาดในทุกชนิดของเครื่องดนตรี โดยเปน
การจำแนกผิดไปเปนเครื่องดนตรีชนิด ตาง ๆ แตไม
พบวามีการจำแนกผิดไปเปนป และเครื่องดนตรีที่มี
การจำแนกถูกตองมากกวา 90.00% มีเพียง 2 ชนิด
เทานัน้ ไดแก ป และ ขลยุ

จากการประมวลผลดวยขอมูลจริง 9 ชนิด
ดนตรี พบวาอัลกอริทึมแตละชนิด สามารถคัดแยก
สัญญาณเสียงเครื่องดนตรีไทยประเภทเครื่องตีและ
เครือ่งเปาไดด ีโดยมตีารางที ่5 แสดงการจำแนกขอมลู
จริงดวยอัลกอริทึม Back Propagation ในรูปแบบ
Confusion Matrix ซึ่งพบวา ความสามารถในการ
จำแนกเครื่องดนตรีไทยดวยอัลกอริทึม  Back
Propagation คอนขางต่ำ โดยเครือ่งดนตรทีีส่ามารถ
จำแนกไดถกูตองสงูสดุ คอื ป ซึง่มคีวามถกูตองเพยีง
84.25%

ตารางที ่3 การจำแนกขอมลูเสยีงจรงิดวยอลักอรทิมึ C5.0 ในรปูแบบ Confusion Matrix

ตารางที ่4 การจำแนกขอมลูเสยีงจรงิดวยอลักอรทิมึ SVM ในรปูแบบ Confusion Matrix
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ความถูกตองในการจำแนกเครื่องตีและ
เครือ่งเปามากกวาประเภทเครือ่งดดีและเครือ่งส ีทัง้นี้
เนื่องจาก เครื่องดีดและเครื่องสีเปนเครื่องดนตรีที่มี
สายเปนสวนกำเนิดเสียง ทำใหเสียงตัวอยางไมสม่ำ
เสมอ มีผลใหเกิดขอผิดพลาดในการจำแนกมากขึ้น
และเมื่อเปรียบเทียบคาความถูกตอง และระยะเวลา
ในการประมวลผลทัง้ 3 อลักอรทิมึ โดยคดิจากระยะ
เวลารวมตั้งแตเริ่มประมวลผลจนสิ้นสุดการทำงาน
และระยะเวลาการทำงานโดยเฉลีย่ตอเครือ่งดนตร ีได
ผลลัพธดังตารางที่ 6 ซึ่งแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึม
C5.0 มีประสิทธิภาพเหนือกวาอัลกอริทึม Back
Propagation และอลักอรทิมึ SVM ทัง้ในแงสามารถ
ประมวลผลไดมีความถูกตองสูง และในแงประมวล
ผลไดรวดเร็วกวา

ตารางที ่5 การจำแนกขอมลูเสยีงจรงิดวยอลักอรทิมึ Back Propagation ในรปูแบบ Confusion Matrix

ตารางที ่6 การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของอลักอรทิมึ
C5.0 Back Propagation และ SVM

8. สรปุผลการทดลอง

การประมวลผลดวยขอมูลจริงมีความถูกตอง
เปนแนวทางเดียวกันกับการประมวลผลดวยขอมูล
มาตรฐาน กลาวคอื เมือ่พจิารณาถงึคาความถกูตอง
และระยะเวลาในการทำงานของโมเดล อัลกอริทึม
C5.0 มีความสามารถในการจำแนกขอมูลสัญญาณ
เสียงของเครื่องดนตรีไทยไดเร็ว และมีความถูกตอง
มากทีส่ดุ โดยอลักอรทิมึ C5.0 มโีครงสรางการทำงาน
ในสวนการปรบัคา Boosting และการตดัโหนด Tree
ที่ไมมีผลตอการจำแนกออกไป ทำใหไดคาความถูก
ตองเพิม่ขึน้ โดยอลักอรทิมึ SVM และ อลักอรทิมึ Back
Propagation มคีวามสามารถในการจำแนกฯ ลดทอน
ลงมาตามลำดับ ซึ่งอาจเปนเพราะวา ในงานวิจัยชิ้น
นีม้จีำนวนกลมุขอมลูทีต่องการจำแนกมากถงึ 9 กลมุ
ซึ่งไมเหมาะกับแนวคิดในการจำแนกขอมูลที่ใชใน
โมเดล SVM และ Back Propagation สงผลใหคา
ความถูกตองในการจำแนกขอมูลลดลง
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