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บทคดัย่อ 

การออกแบบตวัจาํแนกขอ้มูลเป็นหน่ึงกา้วสําคญัในการสร้างให้คอมพิวเตอร์สามารถท่ีจะเรียนรู้และ

จาํแนกรูปแบบทางสถิติท่ีซ่อนอยูภ่ายในขอ้มูลได ้โดยปกติแลว้ตวัระบบการรู้จาํจะเลือกกฎของการ

แยกแยะจากฟังก์ชันตั้งต้นท่ีถูกกาํหนดไวก่้อนล่วงหน้า โดยฟังก์ชันดังกล่าวมกัจะอยู่ในรูปของ

ฟังก์ชันเชิงเส้น ดังเช่นในกรณีของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีน (SVM) ท่ีอยู่ในรูปของไฮเปอร์เพลน 

สาเหตุท่ีไฮเปอร์เพลนถูกนาํมาใช้เน่ืองจากไฮเปอร์เพลนเป็นฟังก์ชนัท่ีง่ายท่ีสุดและการใช้ฟังก์ชนัท่ี

ซับซ้อนมากเกินไปก็ไม่จาํเป็นท่ีจะให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด อย่างไรก็ตามในงานวิจยัต่าง ๆ ได้มีการ

พิจารณานาํไฮเปอร์เซอร์เฟสซ่ึงเป็นฟังกช์นัท่ีซบัซอ้นกวา่ไฮเปอร์เพลนเพียงหน่ึงขั้นมาใชใ้นการสร้าง

ตวัระบบการรู้จาํดว้ย ยกตวัอยา่งเช่น ไดมี้การนาํทรงกลมมาเป็นพื้นฐานในการสร้างตวัจาํแนกขอ้มูล

ในช่ือซัพพอร์ตเวกเตอร์ดาตา้เดสคริปชนั (SVDD) ดว้ยเหตุน้ีจึงมีความน่าสนใจในการท่ีจะนาํทรงรี

มาประยุกตใ์ชใ้นลกัษณะเดียวกนัเน่ืองจากทรงรีถือเป็นรูปทรงท่ีมีความซบัซ้อนมากกวา่ทรงกลมอีก

ขั้นหน่ึง 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมุ่งท่ีจะออกแบบตวัระบบการรู้จาํท่ีมีไฮเปอร์อีลิปซอยด์เป็นพื้นฐานโดยไดเ้สนอ

ตวัจาํแนกขอ้มูลชนิดใหม่ทั้งหมด 2 วธีิสําหรับการแกปั้ญหาการจาํแนกขอ้มูลแบบ 1 กลุ่ม และ 2 กลุ่ม

ตามลาํดบั โดยวิธีทั้ง 2 วิธีดงักล่าวมีพื้นฐานมาจากการหาทรงรีท่ีมีปริมาตรน้อยท่ีสุดในการลอ้มรอบ

กลุ่มขอ้มูล สําหรับการแยกแยะขอ้มูล 1 กลุ่มนั้น วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดเ้สนอตวัจาํแนกขอ้มูลในช่ือ อี

ลิปซอยดอลซพัพอร์ตเวกเตอร์ดาตาเดสคริปชนั (eSVDD) ท่ีใชก้ารสร้างทรงรีท่ีมีปริมาตรท่ีนอ้ยท่ีสุด

มาลอ้มรอบกลุ่มขอ้มูลในขณะเดียวกนัก็พยายามให้จาํนวนขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งให้อยูภ่ายในทรงรีให้

นอ้ยท่ีสุด 
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สําหรับการแยกแยะขอ้มูล 2 กลุ่มนั้น วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดน้าํเสนอตวัจาํแนกในช่ือ ทวินไฮเปอร์อี

ลิปซอยดอลซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีน (TESVM) ท่ีไดรั้บแนวคิดมาจากทวินซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีน 

(TWSVM) และ ทวินไฮเปอร์สเฟียร์ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชีน (THSVM) สําหรับหลักการของตัว

จาํแนกท่ีนาํเสนอน้ีคือการสร้างทรงรีท่ีมีปริมาตรนอ้ยท่ีสุดลอ้มรอบขอ้มูลแต่ละกลุ่ม โดยท่ีมีเง่ือนไข

เพิ่มเติมคือทรงรีหน่ึง ๆ จะตอ้งอยูห่่างจากกลุ่มขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ 

การท่ี SVM และ SVDD มีการใชว้ธีิทางเคอร์เนลมาช่วยในการสร้างฟังกช์นัของการจาํแนกขอ้มูลให้มี

ความซบัซ้อนมากข้ึน แต่วิธีการดงักล่าวไม่สามารถนาํมาใชโ้ดยตรงกบัวธีิการท่ีวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีได้

นาํเสนอไป ดว้ยเหตุผลท่ีวา่วธีิการท่ีไดน้าํเสนอถูกเขียนในรูปเอาเทอร์โปรดกัส์แทนท่ีจะเป็นอินเนอร์

โปรดักส์ ดงันั้นวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงได้นําเสนอเพิ่มเติมถึงวิธีการท่ีจะนําวิธีการทางเคอร์เนลมา

ประยุกต์ใช้ โดยเสนอว่าวิธีการท่ีเหมาะสมทาํไดโ้ดยการใช้เทคนิคเอมพิริคอลฟีเจอร์แมป หรือเรียก

อีกอยา่งคือ เคอร์เนลพีซีเอแมป (kernel PCA map) ท่ีจะใชก้ารโปรเจกตภ์าพของขอ้มูลไปยงัปริภูมิท่ี

ถูกกาํหนดโดยเคอร์เนลฟังกช์นัก่อน แลว้จึงสร้างทรงรีในปริภูมินั้น 

ทุกวิธีการจาํแนกขอ้มูลท่ีวิทยานิพนธ์ฉบบัได้นาํเสนอไดรั้บการทดสอบและเปรียบเทียบกบัวิธีการ 

อ่ืน ๆ ทั้งกบัขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนและขอ้มูลมาตรฐาน สาํหรับการจาํแนกขอ้มูล 1 กลุ่ม วิธีท่ีไดน้าํเสนอได้

ถูกเปรียบเทียบกบั SVDD  สําหรับการจาํแนกขอ้มูล 2 กลุ่ม TESVM ไดถู้กเปรียบเทียบกบั THSVM 

TWSVM และ SVM  ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ การใชท้รงรีท่ีในการสร้างตวัจาํแนกขอ้มูลจะให้

ประสิทธิภาพดีกวา่การใชท้รงกลม และการนาํขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งมาใชค้าํนวณร่วมดว้ยจะให้ผลลพัธ์

ท่ีดีกว่าการไม่ได้ใช้ ยิ่งกว่านั้น TESVM ยงัให้ผลการทดลองรวมท่ีดีกว่า SVM และ TWSVM ใน
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ABSTRACT 

Designing pattern classifiers is an important step toward creating an intelligent machine 

which can learn and recognize hidden statistical patterns inside the data.  It is also one 

basic task in the field of machine learning. Generally, learning machines search for the 

best decision rule from its known set of functions. In the literature, such a predefined 

function is linear; for example, support vector machine (SVM) has hyperplanes as its 

underlying form of decision functions. This is because hyperplane is the simplest form 

of functions and using overly-complicated functions does not always guarantee the best 

decision boundary. Nevertheless, since hypersurfaces possess one more degree of 

geometrical sophistication than hyperplanes, research communities also have shown 

some interests in introducing hypersurfaces as a predefined set of function for learning 

machines. For instance, support vector data description (SVDD) searches for the best 

hypersphere from a given set of hyperspheres to form a descriptive boundary around the 

data. As a result, since hyperellipsoid is also the next complex geometrical shape to 

hyperspheres, it is tempting to also create learning machines which possess 

hyperellipsoids as a predefined set of functions. 

This thesis focuses primarily on designing non-parametric learning machines whose 

predefined set of function is filled with hyperellipsoids. We propose two novel 

classifiers based on the formulation of minimum volume covering ellipsoid (MVCE), 

one for solving one-class classification problems and the other for binary classification 

problems. For one-class classification, the proposed method called “ellipsoidal support 



 

h 
 

vector data description (eSVDD) with negative examples” aims at constructing a 

descriptive boundary using the MVCE with soft margins around the target data while 

also trying to exclude outliers. 

For binary classification, a novel MVCE-based binary classifier which tries to find two 

best fitting hyperellipsoids is proposed. The proposed method is named “twin hyper-

ellipsoidal support vector machine (TESVM)”. Its concept, as inspired by “twin support 

vector machine (TWSVM)” and “twin-hypersphere support vector machine (THSVM)”, 

is to create a soft-margin MVCE around each class of data with an additional objective 

such that each hyperellipsoid must also be located as far as possible from the other class. 

The learning machines like SVM and SVDD create more complex decision boundary 

through kernel tricks; however, the same kernel approach is not directly applicable for 

the proposed MVCE-based classifiers. In fact, applying kernel tricks to even the MVCE 

problem itself is not so straightforward since the formulation of MVCE comes in the 

form of outer products instead of inner products. As a result, we also propose that any 

MVCE-based classifiers can also be further equipped with kernel methods by using the 

so-called “empirical feature map” or “kernel principal component analysis map” (kernel 

PCA map). By projecting the images of the given examples into an approximate kernel-

defined space, it is possible to construct a hyperellipsoids in that space, resulting in 

more complex descriptive boundary in the input space or the original space. 

All the proposed methods are evaluated against state-of-the-art techniques in several 

experiments on both artificial and publicly-available standard real-world datasets. For 

one-class classification, we compare the proposed eSVDD with negative examples 

against SVDD, SVDD with negative example, as well as eSVDD. For two-class 

classification, the proposed TESVM is also tested with THSVM, TWSVM, and SVM. 

The experimental results show that the uses of hyperellipsoids in both eSVDD with 

negative examples and TESVM are superior to their hyper-spherical counterparts. The 

inclusion of negative examples into the formulations also helps improve the overall 

performance of the MVCE-based classifiers. Furthermore, TESVM also provides better 

results than SVM and TWSVM in term of average accuracy on the standard datasets. 




