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บทคัดย่อ 

บทความฉบับนี้ได้ท าการพัฒนาความเร็วในการค้นหาทิศ
ทางการหมุนของวัตถุภายในภาพโดยมีพื้นฐานมาจากระบบการ
สะสมฟีเจอร์จากภาพเทรซทรานฟอร์มส าหรับพยากรณ์ทิศ
ทางการหมุนของวัตถุ (Discriminant Feature Trace 
Transform : DFTF) [1] ซึ่งมีหลักการคือการน าแมชชีนเลิร์นนิง
มาพิจารณาข้อมูล DFTF เพื่อพยากรณ์ทิศทางการหมุนของวัตถุ 
โดยสังเกตว่าเมื่อพิจารณาระยะเวลาซึ่งจะได้มาซึ่งผลลัพธ์ดีเอฟที
เอฟแล้วนั้น จะต้องผ่านขั้นตอนการประมวลผลหลายขั้นตอนและ
มีความซับซ้อน ดังนั้นแนวทางพัฒนาที่ถูกน าเสนอภายใน
บทความจะเป็นการมุ่งเน้นที่จะลดความซับซ้อนของขั้นตอนการ
ท างาน และเพิ่มความเร็วในการหาค าตอบ โดยขั้นตอนแรกคือ
การลดขนาดของข้อมูลภาพเพื่อลดปริมาณของข้อมูลที่จะถูก
น ามาพิจารณาลง จากนั้นท าการลดขั้นตอนของการสร้างข้อมูลใน
รูปแบบเทรซทรานฟอร์มโดเมนและแทนที่ด้วยการน าแมชชีนเลิร์
นนิงเพื่อการแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูปแบบ DFTF แล้วจึงน าไป
เข้าสู่ กระบวนการปกติ ในการพิจารณาการหมุนของวัตถุ
ตามล าดับ โดยทั้งนี้ภายในบทความได้ท าการทดสอบด้วย
ฐานข้อมูล Caltech-256 ซึ่งสามารถวัดค่าความผิดพลาดของ
ข้อมูลด้วย MSE และ RMSE โดยวิธีการที่น าเสนอโดยมีค่าความ

ผิดพลาดของข้อมูลที่ 4.09, และ 2.2 ตามล าดับ ที่ความเร็วใน
การท างานต่อหนึ่งภาพดีที่สุดอยู่ที่ 0.12 วินาที โดยมีความ
แม่นย าเฉลี่ยที่ 98.7% 

 
ค าส าคัญ: แมชชีนเลิร์นนิง ดีเอฟทีเอฟ การหมุนของวัตถุ 
 
ABSTRACT 

This paper presents an advancement in the 

acceleration of object rotation direction detection 

through the implementation of a feature accumulation 

system derived from the Discriminant Feature Trace 

Transform (DFTF). DFTF data will be utilized in 

conjunction with machine learning to forecast the 

rotational direction of an object via the DFTF 

algorithm. It was discovered that in relation to the time 

required to obtain DFTF results, the procedure is 

intricate and involves multiple processing steps. As a 

result, the objective of the development guidelines that 

are outlined in this article is to accelerate the quest for 

solutions and streamline the work process. Adjusting 

the dimensions of the image data is the initial step in 

reducing the quantity of information that must be 

computed. Following this, the procedure for producing 

data in the trace transform domain was eradicated and 

substituted with machine learning in order to convert 

the image data to DFTF format. It is then incorporated 

into the standard procedure for calculating the rotation 
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of an object. The outcomes of experiments conducted 

in this paper utilizing on Caltech-256 database. The 

suggested method allows for the measurement of data 

error using Mean Squared Error (MSE) and Root 

Mean Squared Error (RMSE), with data errors of 4.09 

and 2.2, respectively. The optimal running speed per 

image in this experiment is 0.12 seconds, yielding an 

average accuracy of 98.7%. 
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1. บทน า 

ณ ปัจจุบันวิวัฒนาการแนวคิดส าหรับการประมวลผลภาพได้
เกิดขึ้นมาอยากมากมาย และเป็นท่ียอมรับจนน าไปสู่การใช้งาน
ส าหรับบุคคลท่ัวไป แนวคิดท่ีท าให้เกิดนวตกรรมด้านเทคโนโลยีของ
การประมวลผลภาพน้ี ได้มีการพัฒนาไปร่วมกันท้ังอุปกรณ์ด้าน
ฮาร์ดแวร์ และซอฟแวร์ ซ่ึงส่งผลให้วิธีการค านวณส าหรับ
ประมวลผลภาพท่ีซับซ้อนมีการท างานท่ีรวดเร็วมากยิ่งขึ้น แม้กระท่ัง
อัลกอริทึมท่ีมีความซับซ้อนในอดีตก็สามารถน ากลับมาพัฒนาต่อได้
ในปัจจุบัน อัลกอริทึมเทรซทรานฟอร์มก็เป็นอีกหน่ึงอัลกอริทึมท่ี
ได้รับความนิยมในอดีตเช่นเดียวกัน โดยแนวทางของเทรซทราน
ฟอร์มมีจุดเด่นในด้านการรู้จ าภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยอาศัย
การแปลงภาพให้อยู่ในอีกลักษณะหน่ึงที่มีคุณสมบัติท่ีโดดเด่นส าหรับ
น าไปใช้รู้จ าวัตถุ ถึงแม้วัตถุน้ันจะมีขนาด หรือการวางตัวของวัตถุท่ี

แตกต่างกันออกไป ส าหรับงานรู้จ าท่ีมักจะถูกน าใช้ไปงานเช่นการ
รู้จ าภาพจากลักษณะพื้นผิว [2] การรู้จ าใบหน้าของมนุษย์ [3] เป็น
ต้น แต่ปัญหาหน่ึงท่ีส าคัญน่ันคือความซับซ้อนของการแปลงภาพท่ี
เกิดมาจากความซับซ้อนของสมการในการค านวณ และขนาดของ
ภาพข้อมูล ยังคงส่งผลให้ไม่สามารถน ามาใช้งานจริงแบบทันเวลาได้ 
ถึงแม้จะมีความพยายามลดการค านวณของสมการลงเพื่อให้ท างาน
ได้รวดเร็วมากขึ้น [4] ท่ีน าอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบมีผู้สอนมาใช้
งานร่วมกับการพยากรณ์ค าตอบของการค านวณแต่ละเส้นข้อมูล แต่
ก็ยังเป็นเพียงแค่การลดเวลาในการค านวณบางส่วนเท่าน้ัน ในขณะท่ี
เมื่อสังเกตุภาพรวมของการท างาน เวลาท่ีใช้ในการค านวณยังมี
ความเร็วท่ียังไม่เป็นท่ีน่าพอใจ ดังน้ันจึงต้องหาแนวทางใหม่เพื่อ
น ามาพัฒนาให้อัลกอริทึมเทรซทรานฟอร์มสามารถท างานได้อย่าง
รวดเร็วมากขึ้น แมชชีนเลิร์นนิงถูกน ามาใช้งานเพื่อการพยากรณ์
ค าตอบในสองลักษณะเป็นหลักน่ันคือ การพยากรณ์ค าตอบแบบ
ถดถอย [5] และการพยากรณ์ค าตอบแบบจัดหมวดหมู่ [6] โดยท้ัง
สองรูปแบบน้ันสามารถที่น ามาทดแทนกันได้โดยขึ้นอยู่กับผู้ใช้งานว่า
จะมีมุมมองการพยากรณ์ค าตอบเป็นแบบใด ยกตัวอย่างเช่น [7] ได้
น าเสนออัลกอริทึม Gaussian Process Regression (GPR) เป็นต้น
ภายในแมชชีนเลิร์นนิงยังมีอัลกอริทึมท่ีเป็นท่ีนิยมส าหรับน ามาใช้
งานส าหรับข้อมูลภาพอีกหลายชนิดอย่างท่ีได้กล่าวไว้  อาทิเช่น

 

 
 

รูปท่ี 1 ระบบ DFTF ต้นฉบับ 
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Multiple Regression (MR), Logistic Regression (LG), 
Decision Tree (DT), Random Forest (RF), K-Nearest 
Neighbors (k-NN), Naïve Bayes (NB), และ Support Vector 
Machine (SVM) เป็นต้น ผลลัพธ์จากการเลือกใช้แมชชีนเลิร์นนิง
ส าหรับการประมวลผลภาพน้ันก็มีรูปแบบการน าไปใช้งานท่ีแตกต่าง
กันไป ท้ังน้ีการน าไปใช้งานจะขึ้นอยู่กับลักษณะข้อมูลของภาพท่ี
น ามาประมวลผล หรือขึ้นอยู่กับผลลัพธ์ท่ีต้องการค าตอบจากการ
พยากรณ์ ตัวอย่างเช่น [8] ได้ท าการน าเสนอวิธีการจากแมชชีนเลิร์
นนิงเพื่อการพิจารณาภาพถ่ายจากคลื่นไฟฟ้าเครื่องกล และเป็นการ
น าไปสร้างภาพลักษณะใหม่ในลักษณะ 3 มิติ ท่ีเกิดจากภาพสองมิติ 
การน าแมชชีนเลิร์นนิงมาช่วยวิเคราะห์ภาพในทางการแพทย์ [9] – 
[13] ซ่ึงเป็นการพิจารณาภาพทางเภสัชกรรมก็อีกหน่ึงลักษณะงานท่ี
น าแมชชีนเลิร์นนิงไปใช้งานเป็นต้น 

หลักการท าการใช้งานแมชชีนเลิร์นนิงท่ีกล่าวมาท้ังหมดน้ันมี
ความจ าเป็นท่ีเหมือนกันอยู่หน่ึงลักษณะ น่ันคือการเลือกใช้ข้อมูลใน
อดีตท่ีเคยเกิดขึ้นมาก่อน หรือการเตรียมข้อมูลพร้อมค าตอบเพื่อ
น ามาใช้เป็นตัวอย่างในการพิจารณาส าหรับสร้างการเรียนรู้ให้กับ
ระบบ ซ่ึงการน าเสนออัลกอริทึมในบทความฉบับน้ีก็เช่นเดียวกันท่ี
กล่าวคือมีการใช้อัลกอริทึมแมชชีนเลิร์นนิงแบบเรียนรู้แบบมีผู้สอน
มาช่วยในการประมวลผล ดังน้ันการสร้างข้อมูลฝึกสอนจะอาศัย
ข้อมูลจากการประมวลผลจากเทรซทรานฟอร์ม และ DFTF ส าหรับ
อ้างอิงเพื่อถูกใช้ส าหรับสร้างโมเดลส าหรับการพยากรณ์ค าตอบ อีก
ท้ังส าหรับการเพิ่มศักยภาพทางด้านความเร็วในการประมวลผล
ให้กับอัลกอริทึมท่ีน าเสนอน้ัน มีความจ าเป็นท่ีต้องมีการพิจารณาถึง
จ านวนข้อมูล ท่ีจะถูกน ามาใช้งาน เพื่อให้ได้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด และ
ส่งผลต่อความสูญเสียข้อมูลท่ีส าคัญในการพยากรณ์ค าตอบให้น้อย
ท่ีสุดเช่นเดียวกัน โดยทั้งหมดน้ีเมื่อสามรถลดจ านวนข้อมูลลงได้ และ
สามารถน าอัลกอริทึมท่ีได้ค าตอบในรูปแบบ DFTF ได้โดยสามารถ
ข้ามขั้นตอนบางส่วนไป จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถใช้งานระบบ
ท่ีน าเสนอในรูปแบบทันเวลาได้ อัลกอริทึมลักษณะน้ีจะเป็นแนวทาง
ในการส่งเสริมให้สามาถน าไปประยุกต์ใช้ในงานลักษณะคล้ายกันได้
เช่นเดียวกัน ท้ังน้ีวิธีการต่างๆท่ีถูกน ามาใช้ในบทความฉบับน้ี จะถูก
กล่าวถึง  และอธิบายการท างานในล าดับถัดไป โดยจะมีการ
เปรียบเทียบให้เห็นถึงระบบต้นฉบับ และระบบใหม่ท่ีน าเสนอ 

 
 

2. แนวคิดและทฤษฏ ี

2.1 การสะสมฟีเจอร์จากภาพเทรซทรานฟอร์มส าหรับ
พยากรณ์ทิศทางการหมุนของวัตถุแบบต้นฉบับ 

การสะสมฟีเจอร์จากภาพเทรซทรานฟอร์มส าหรับพยากรณ์ทิศ
ทางการหมุนของวัตถุ (Discriminant Feature Trace Transform : 
DFTF)จะแบ่งการท างานออกเป็นสามขั้นตอนดังรูปท่ี 1 คือจัดการ
ข้อมูลขั้นต้น (Preliminary) เป็นการเตรียมความพร้อมของข้อมูล
ส าหรับการน าไปสร้างโมเดลในขั้นตอนของการเรียนรู้ข้อมูล 
(Training Process) การน าอัลกอริทึมของแมชชีนเลิร์นนิงมาใช้งาน
เพื่อเรียนรู้ข้อมูลท่ีผ่านขั้นตอนการจัดการภาพก่อนหน้า และการ
น ามาปรับปรุงใช้ (Implementation) คือการน าโมเดลท่ีได้รับมา
จากขั้นตอนท่ีสอง มาพยากรณ์ทิศทางการหมุนของวัตถุจากข้อมูล
จริง หลักการของการท างานจะอาศัยอัลกอริทึมของแมชชีนเลิร์นนิง
เพื่อสร้างโมเดลในแต่ละส่วน โดยจะประกอบไปด้วยการอัลกอริทึม
สองแบบเพื่อการพยากรณ์ทิศทางการหมุน (Result of Orientation 
: ROr) และเพื่อยืนยันทิศทางของควอแดรนท์ (Result Of 
Direction : RDi) จากภาพรวมของการพิจารณาค าตอบด้วย DFTF 
แบบต้นฉบับน้ันพบว่า มีขั้นตอนของการประมวลผลภาพหลาย
ขั้นตอน ส่งผลให้มีระยะเวลาการประมวลผลเป็นระยะเวลานานซ่ึง
เป็นจุดด้อยของการน าไปใช้งาน โดยเมื่อสังเกตผลของการท างาน
ภายในระบบ DFTF ต้นฉบับน้ันพบว่าสิ่งท่ีจะส่งผลต่อระยะเวลาใน
ระบบจะประกอบด้วยระยะเวลาของการประมวลผลภาพขั้นต้น 
ขนาดข้อมูลภาพท่ีเลือกมาใช้งาน ฟังก์ชันการค านวณในแต่เส้นข้อมูล
ของเทรซทรานฟอร์ม และอัลกอริทึมของแมชชีนเลิร์นนิงท่ีเลือกมา
ใช้ในการพิจารณาค าตอบ ซ่ึงในบทความฉบับน้ีได้น าเสนอแนวทาง
ส าหรับการปรับปรุงระบบ DFTF ต้นฉบับโดยจะมีการอธิบายดัง
หัวข้อถัดไป 

 

2.2 การลดขนาดของภาพ 

การลดขนาดของข้อมูลก่อนน าเข้าสู่ระบบ ในขั้นตอนน้ีสามารถ
ใช้อัลกอริทึมท่ีมีความเรียบง่ายอย่างการการลดขนาดของความกว้าง
และความสูงของภาพตามอัตรส่วนมาใช้งานได้ตามปกติดังรูปท่ี 2 
โดยวิธี น้ีจะเกิดประโยชน์ต่อการน าข้อมูลภาพไปใช้งานภายใต้
เงื่อนไขส าหรับการค้นหาทิศทางการหมุน เน่ืองจากเมื่อภาพมีขนาด
ท่ีเล็กลง น่ันหมายถึงจ านวนของข้อมูลท่ีน าไปผ่านการค านวณจาก
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โมเดลของแมชชีนเลิร์นนิงเพื่อสร้างค่าน้ าหนักส าหรับการพยากรณ์
ค าตอบ จะมีจ านวนลดลงไปด้วย ท้ังน้ียิ่งลดขนาดภาพลงได้เท่าไหร่ 
ยิ่งได้ความเร็วท่ีเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน แต่การลดขนาดของภาพจะมี
ข้อด้อยคือการสูญเสียข้อมูลบางอย่างท่ีอาจจะท าให้เกิดผลเสียต่อ
การน าไปใช้งานในบางประเภทเช่นการรู้จ าภาพ แต่เน่ืองจากภายใน
บทความต้องการในการค้นหาทิศทางการหมุนของวัตถุ ดังน้ันแม้
ข้อมูลภาพจะมีการสูญเสียไปแต่จะไม่ส่งผลต่อการค้นหาข้อมูล
ดังกล่าว ในการประมวลผลภาพล าดับต่อไป เป็นการน าข้อมูลภาพท่ี
ลดปริมาณลงไปผ่านขั้นตอนจากอัลกอริทึมแมชชีนเลิร์นนิงเพื่อสร้าง
ข้อมูลแบบ DFTF ซ่ึงจะอธิบายได้ดังหัวข้อท่ี 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2 การลดขนาดของภาพ 
 

การลดขนาดของภาพสามารถแทนได้ดังสมการท่ี 1 เมื่อ I แทน
ภาพต้นฉบับ และ s แทนขนาดการปรับขนาดของภาพซ่ึงคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ และ X คือผลลัพธ์จากการลดขนาดภาพ โดยทั้งนี้การ
ปรับขนาดภาพจะส่งผลต่อความเร็วในระบบเช่นกัน 

 
X=resize(I,s)     (1) 

 

2.3 การสร้างข้อมูล DFTF ด้วยแมชชีนเลิร์นนิง 

การสร้างข้อมูลในรูปแบบ DFTF [1] ส าหรับน าไปพิจารณาการ
หมุนของวัตถุด้วยแมชชีนเลิร์นนิงเป็นการพัฒนาท่ีมีพื้นฐานอยู่บน
อัลกอริทึมเทรซทรานฟอร์ม ด้วยการลดขั้นตอนของการสร้างข้อมูล
จากเทรซทรานฟอร์มด้วยแมชชีนเลิร์นนิง โดยท้ังน้ีในขั้นตอนของ
การฝึกสอนยังคงมีความจ าเป็นส าหรับความต้องการในการสร้าง
ข้อมูลจากอัลกอริทึมต้นฉบับ เน่ืองจากการท่ีจะได้รับข้อมูลใน
รูปแบบ DFTF ส าหรับฝึกสอนน้ันจะต้องท าการเตรียมข้อมูลชุดฝึก
ในรูปแบบเดียวกันไว้  ดังน้ันเมื่อท าการทดลองต่อเน่ืองจากจาก
อัลกอริทึมต้นฉบับ จะสังเกตลักษณะข้อมูลของ DFTF ได้ว่ามี

ต าแหน่งข้อมูลล าดับตั้งแต่ 0 ถึง 359 ซ่ึงจะเกิดจากทิศทางท่ีท าการ
หมุนและค านวณปกติจากอัลกอริทึมเทรซทรานฟอร์มดังรูปท่ี 3 (ก) 
ซ่ึงเป็นรูปแบบเส้นข้อมูล และสามารถแทนเป็นต าแหน่งอาเรย์ได้ดัง
รูปท่ี 3 (ข)  

 

 
(ก) ตัวอย่างข้อมูล DFTF ในรูปแบบข้อมูลภาพ 

0DFTF  1DFTF  2DFTF   359DFTF  

(ข) ตัวอย่างข้อมูล DFTF ในรูปแบบอาเรย์ 

รูปท่ี 3 ลักษณะเส้นข้อมูล DFTF 
 

ซ่ึงสังเกตได้ว่าต าแหน่งของข้อมูลในเส้นข้อมูลแต่ละต าแหน่งจะ
มีผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกันออกไปแต่ข้อมูลภาพท่ีน ามาพยากรณ์ค่า 
DFTF ส าหรับภาพจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง ดังน้ันเพื่อให้เกิดผลลัพธ์
ท่ีมีความแตกต่างกันในต าแหน่ง 0 ถึง 359 จึงต้องมีการสร้างค่า
น้ าหนักแยกส าหรับพยากรณ์กันในแต่ละต าแหน่งเช่นเดียวกัน ซ่ึง
การสร้างค่าน้ าหนักแยกไว้ในแต่ละต าแหน่งแสดงได้ดังรูปท่ี 4 เป็น
การแทนท่ีการเก็บตารางค่าน้ าหนักท่ีได้ในแต่ละต าแหน่งส าหรับ
น ามาพยากรณ์ค่า DFTF เมื่อ DFTF 0Weight แทนข้อมูลค่าน้ าหนัก
ส าหรับพยากรณ์ DFTF ล าดับท่ี 0 DFTF 1Weight  แทนข้อมูลค่า
น้ าหนักส าหรับพยากรณ์ DFTF ล าดับท่ี 1 และ DFTF 359Weight

แทนข้อมูลค่าน้ าหนัก DFTF ล าดับท่ี 359  
ดังน้ันตัวอย่างส าหรับการฝึกสอนข้อมูลเพื่อสร้างค่าน้ าหนัก 

DFTFล าดับท่ี i จะแทนได้ดังตารางที่ 1 โดยที่ i มีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 359 
 

DFTF 0Weight  DFTF 1Weight   DFTF 359Weight  

รูปท่ี 4 ลักษณะเส้นข้อมูล DFTF 
 

ตารางที่ 1 ตารางข้อมูลฝึกสอนส้าหรับค่าน้้าหนัก DFTF ต้าแหน่งท่ี 
i  

1  2  3   n  DFTF  

1,1x  2 ,1x  3 ,1x   n ,1x  iDFTF  

1,2x  2 ,2x  3 ,2x   n ,2x  iDFTF  

           

n ,mx  2 ,mx  3 ,mx   n ,mx  iDFTF  
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รูปท่ี 5 ระบบ DFTF แบบปรับปรุง 
 

2.4 การสะสมฟีเจอร์จากภาพเทรซทรานฟอร์มส าหรับ
พยากรณ์ทิศทางการหมุนของวัตถุแบบปรับปรุง 

จากแนวทางท่ีน าเสนอจะสามารถน ามาอธิบายระบบใหม่ได้ดัง
รูปท่ี 5 เป็นรูปแบบระบบ DFTF แบบปรับปรุง สิ่งท่ีเปลี่ยนไปจาก
แบบดั้งเดิมคือการประมวลผลภาพด้วยเทรซทรานฟอร์มน้ันถูกตัด
ออกไป และน าการฝึกสอนข้อมูลจากภาพท่ีถูกลดขนาดมาแปลงภาพ
ผ่านค่าน้ าหนักของ DFTF เพื่อสร้างภาพในรูปแบบ DFTF ได้ทันที 
ดังน้ันความซับซ้อนในการน าไปใช้งานจริงจะลดลงเน่ืองจากเมื่อ
สังเกตส่วนของการน าไปใช้ ผู้ใช้งานเพียงจัดการข้อมูลภาพเบื้องต้น 
และลดขนาดภาพตามขนาดท่ีเหมาะสมกับค่าน้ าหนักของ DFTF 
จากนั้นภายในระบบจะสามารถสร้างข้อมูลท่ีไปใช้งานต่อในส่วนของ
การทิศทางการหมุน (ROr) และทิศทางของควอแดรนท์ (RDi) ใน
ล าดับต่อไปได้ทันที  

หัวใจหลักของการเปลี่ยนแปลงในการปรับปรุงครั้งน้ีคือการสร้าง
กลุ่มค่าน้ าหนัก DFTF ส าหรับแปลงข้อมูลภาพให้กลายเป็นข้อมูล 
DFTF เน่ืองจากขั้นตอนน้ีเป็นการลดภาระของการค านวณด้วย     

เทรซทรานฟอร์มออกจากระบบดั้งเดิม ดังน้ันจึงควรให้ความส าคัญ
ต่อการสร้างค่าน้ าหนักกลุ่มน้ีมากที่สุด เพื่อให้สามารถน าไปพยากรณ์
ทิศทางการหมุนด้วยค่า ROr และ RDi ได้ในขั้นตอนต่อไป โดย
วิธีการสร้างกลุ่มค่าน้ าหนักส าหรับ DFTF น้ันจะอยู่ในขั้นตอนการฝึก
ขึ้น ซ่ึงจะเป็นการใช้ค่า DFTF ท่ีถูกจัดเตรียมไว้ส าหรับพยากรณ์ค่า
ในทุกต าแหน่งตั้งแต่อาเรย์ของข้อมูลต าแหน่งท่ี 0 ถึงต าแหน่งท่ี 359 
ดังน้ันในการสร้างค่าน้ าหนักส าหรับพยากรณ์ค่า DFTF ในส่วนน้ี จะ
ได้รับเป็นค่าน้ าหนักทั้งหมด 360 ค่า เพื่อพยากรณ์ค่าน้ าหนักส าหรับ 
DFTF ในแต่ละต าแหน่ง โดยการเลือกใช้อัลกอริทึมส าหรับท าแมช
ชีนเลิร์นนิงจะขึ้นอยู่ตามความเหมาะสมกับข้อมูลภาพท่ีน ามาใช้งาน 

โดยท้ังน้ีจะสามารถเขียนแผนการท างานส าหรับการฝึกสอน
ข้อมูลเพื่อสร้างค่าน้ าหนัก ROr และ RDi ได้ดังตารางท่ี 2 และ
สามารถเขียนแผนงานส าหรับการน าไปใช้งานได้ดังตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 2 การสร้างค่าน้้าหนัก ROr และ RDi 
1. รับภาพ  
2. อ่านข้อมูลภาพ 
3. ลบพื้นหลังของวัตถ ุ
4. ลดขนาดของภาพ 
5. สร้าง DFTF จาก ข้อมูลในตารางที่ 1 ด้วยแมชชีนเลิร์นนิง 
6. สร้างข้อมูล DFTF 
7. สร้างค่าน้ าหนักส าหรับ Orientation และ Direction จาก DFTF 

 

ตารางที่ 3 การใช้งานค่าน้้าหนัก DFTF ROr และ RDi 
1. รับภาพ  
2. อ่านข้อมูลภาพ   
3. ลบพื้นหลังของวัตถุ  
4. ลดขนาดของภาพตามที่ก าหหนดจากส่วนฝึกสอน 
5. สร้างข้อมูล DFTF ด้วยค่าน้ าหนกั 
6. น าค่าน้ าหนกัมาพยากรณ์ค าตอบ ROr และ RDi 

 
3. ผลการทดลอง 

 
รูปท่ี 6 ตัวอย่างข้อมูลภาพจากฐานข้อมูล Caltech-256 

 

บทความฉบับน้ีได้ด าเนินการทดลองอยู่บนพื้นฐานภาษาไพธอน
เวอร์ชัน 3.7 ด้วยคอมพิวเตอร์ ท่ีท าการติดตั้งระบบปฏิบัติการ 
Windows 10 64-bit ประมวลผลด้วย CPU intel core i7-6700 
3.40 GHz และมีขนาดแรมอยู่ท่ี 16 GB ส าหรับอัลกอริทึมด้าน 
machine learning ท่ีน ามาเปรียบเทียบมาจากพื้นฐานไลบรารี 
Scikit-learn และการทดลองท้ังหมด ได้ท าการทดลองอยู่บน

ฐานข้อมูล Caltech-256 (256 object classes and an 
additional clutter class) [14] และท าการสุ่มเลือกกลุ่มของข้อมูล
มาทดสอบท้ังสิ้น 5 กลุ่มดังรูปท่ี 6 เพื่อหาค่าเฉลี่ยของความเร็ว 
ความผิดพลาดของข้อมูล และผลความแม่นย าเมื่อน าไปใช้งาน
ส าหรับการพยากรณ์ทิศทางการหมุนของวัตถุ โดยการทดลองน้ันได้
ท าการก าหนดขนาดภาพไว้ท่ี 633x633 590x590 360x360 
180x180 90x90 และ 45x45 พิกเซล  

การแสดงข้อมูลกลุ่มแรกเป็นการเลือกใช้การเรียนรู้จาก
อัลกอริทึมแมชชีนเลิร์นนิงท่ีมึความเหมาะสมกับข้อมูลโดยจะต้องมี
ค่าการเรียนรู้ ท่ีแม่นย าโดยจากการทดลองพบกว่า อัล กอริทึม 
Decision Tree (DT) และอัลกอริทึม k-Nearest Neighbors (k-
NN) ให้ค่าความแม่นย าเฉลี่ยในกลุ่มของข้อมูลการเรียนรู้ และข้อมูล
การทดสอบส าหรับการสร้างกลุ่มค่าน้ าหนักส าหรับ DFTF มากท่ีสุด
โดยทั้งสองอัลกอริทึมมีค่าความแม่นย ามากกว่า 90 เปอร์เซ็นส าหรับ
กลุ่มข้อมูลการฝึกสอน และมีความแม่นย ามากกว่า 85 เปอร์เซ็น
ส าหรับกลุ่มข้อมูลการทดสอบซ่ึงแสดงได้ดังรูปท่ี 7 จากข้อมูลเหล่าน้ี
จะพิจารณาในขั้นต้นได้ว่า อัลกอริทึม DT และ k-NN มีความเป็นไป
ได้ส าหรับการน ามาสร้างกลุ่มค่าน้ าหนักส าหรับ DFTF มากที่สุด 

ล าดับการทดลองต่อมาเป็นการทดสอบผลของการลดขนาดของ
ข้อมูลภาพเพื่อตรวจสอบการมีผลทบต่อการประมวลผลด้วย
อัลกอริทึม DFTF ต้นฉบับ จากการผลลัพธ์การทดลอง [15] ได้ท า
การทดสอบความเร็วของการค านวณด้วยเทรซทรานฟอร์มต่อหน่ึง
ภาพต่อหน่ึงฟังก์ชันดังรูปท่ี 8 พบว่าขนาดภาพและฟังก์ชันมีผลต่อ
การประมวลผลด้วยเทรซทรานฟอร์มโดยจากการทดลอง เมื่อลด
ขนาดภาพท่ีขนาด 45x45 พิกเซล ผลการประมวลผลด้วยเทรซทราน
ฟอร์มจะใช้เวลาน้อยท่ีสุดรวมถึงการใช้อัลกอริทึมแมชชีนเลิร์นนิง
ด้วยเช่นเดียวกัน โดยทุกอัลกอริทึมมีความเร็วท่ีต่ ากว่า 2 วินาที และ
เมื่อปรับขนาดภาพขึ้นไปท่ีขนาด 90x90 พิเซล จะสังเกตถึงแนวโน้ม
ของการใช้เวลาในการประมวลผลด้วยแมชชีนเลิร์นนิงท่ีเพิ่มขึ้น แต่
ผลจากเทรซทรานฟอร์มยังมีความเร็วในการประมวลผลใกล้เคียง
ผลลัพธ์เดิม และเมื่อเพิ่มขนาดมาท่ี 180x180 พิกเซล เริ่มเห็น
แนวโน้มของการประมวลผลภาพด้วยฟังก็ชันท่ี 1 ถึง 8 ท่ีเพิ่มมากขึ้น 
และท่ีขนาด 360x360 ฟังก์ชันและทุกอัลกอริทึมท่ีน ามาทดสอบมี
การประมวลผลต่อหน่ึงภาพมากกว่า 1 วินาที โดยพบว่าอัลกอริทึม 
k-NN ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลท่ีมากที่สุดท่ีมากกว่า 18 วินาที 
ในขณะท่ีฟังก์ชันล าดับท่ี 1 ของเทรซทรานฟอร์มใช้เวลาน้อยท่ีสุด 
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รูปท่ี 7 ความแม่นย้าจากการฝึกสอน และทดสอบส้าหรับค่าน้้าหนัก 
DFTF 

 

 
 

รูปท่ี 8 ความเร็วในการประมวลผลภาพ 
 

จากการทดลอง เมื่อท าการการวัดประสิทธิภาพของผลลัพธ์ท่ี
ได้ในแต่ละขนาดน้ันด้วยการลดขนาดภาพท่ีขนาดต่างๆในระบบ 
DFTF น้ันพบว่า ท่ีขนาดภาพ 633x633 และ 590x590 พิกเซลน้ัน
ในระบบ DFTF แบบปรับปรุง และแบบต้นฉบับไม่สามารถท าการ
ทดสอบได้เน่ืองจากข้อจ ากัดของการจัดสรรทรัพยากรณ์ภายใน
อุปกรณ์ทดสอบ ดังน้ันจึงเริ่มพิจารณาท่ีขนาดภาพ 360x360 ถึง 
45x45 พิกเซล ซ่ึงพบว่า DFTF แบบปรับปรุง และแบบต้นฉบับมีค่า
เท่ากัน ดังแสดงในตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 ผลการวัดผลค่าความผิดพลาดของข้อมูล 

Method Image size  MSE RMSE 

DFTF แบบปรบัปรุง 

633x633 x x 
590x590 x x 
360x360 2.10 1.44 
300x300 2.10 1.44 
180x180 4.10 2.02 
90x90 4.10 2.02 
45x45 4.09 2.02 

DFTF แบบต้นฉบับ 

633x633 x x 
590x590 x x 
360x360 2.10 1.44 
300x300 2.10 1.44 
180x180 4.10 2.02 
90x90 4.10 2.02 
45x45 4.09 2.02 

 

ตารางที่ 5 ผลการวัดผลความเร็วในการประมวลผลท้ังระบบ 

Method Image size Best (s)  Worst (s) 

DFTF แบบปรบัปรุง 

633x633 7.32 9.11 
590x590 6.02 8.60 
360x360 5.01 7.64 
300x300 4.03 6.58 
180x180 2.55 4.56 
90x90 1.05 2.12 
45x45 0.12 0.75 

DFTF แบบต้นฉบับ 

633x633 11.52 77.02 
590x590 10.15 59.44 
360x360 2.13 39.27 
300x300 2.04 20.82 
180x180 2.00 12.78 
90x90 1.57 6.14 
45x45 1.36 2.98 

 
การทดสอบความเร็วของการประมวลผลจากอัลกอริทึมแบบ

ปรับปรุงและแบบต้นฉบับจะแสดงดังตารางท่ี 5 ซ่ึงเป็นการทดลอง
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ประมวลผลภาพท่ีขนาดต่าง ๆ โดยเริ่มท าการทดสอบด้วยภาพขนาด
ใหญ่ท่ีสุดคือ 633x633 พิกเซล และท าการลดขนาดลงมาเล็กท่ีสุด
คือ 45x45 พิกเซล จากน้ันท าการวัดระยะเวลาของการประมวลผล
ท้ังระบบโดยท่ี DFTF แบบต้นฉบับยังคงใช้การค านวณด้วยเทรซ
ฟังก์ชัน และ DFTF แบบปรับปรุงใช้อัลกอริทึมแมชชีนเลิร์นนิง
ทดแทน โดยในการทดสอบเน่ืองจากผลความแม่นย าในการหา
ค าตอบของข้อมูลภาพขนาด 633x633 พิกเซลน้ันมีประสิทธิภาพท่ี
ต่ าเป็น ในการทดลองน้ีจึงเป็นเพียงการพยายามสร้างค่าน้ าหนัก
ขึ้นมาเพ่ือทดสอบความแร็วในการประมวลผลเท่าน้ัน ซ่ึงพบว่าระบบ 
DFTF แบบปรับปรุงท าเวลาได้เร็วกว่า DFTF แบบต้นฉบับโดยท่ี
ขนาดภาพ 633x633 พิกเซล DFTF แบบปรับปรุงใช้เวลาเร็วท่ีสุดใน
การประมวลผลอยู่ท่ี 7.32 วินาที และช้าท่ีสุดอยู่ท่ี 9.11 วินาที 
ในขณะท่ี DFTF แบบต้นฉบับท าเวลาเร็วท่ีสุดอยู่ท่ี 11.52 วินาที 
และช้าท่ีสุดอยู่ท่ี 77.02 วินาที และส าหรับการลดขนาดภาพท่ีเล็ก
ท่ีสุดของทั้งสองระบบพบว่า DFTF แบบปรับปรุงท าเวลาเร็วท่ีสุดอยู่
ท่ี 0.12 วินาที ในขณะท่ี DFTF แบบต้นฉบับท าเวลาเร็วท่ีสุดอยู่ท่ี 
1.36 วินาที ผลลัพธ์จากความเร็วในการประมวลผลน้ีแสดงให้เห็นถึง
แนวทางการพัฒนาการประมวลผลภาพด้วยระบบ DFTF ท่ีมีความ
เป็นไปได้มากขึ้น  

 
ตารางที่ 6 ความแม่นย้าจากฐานข้อมูล Caltech-256 ท้ัง 5 คลาส 

 
ice-
cream 

blimp Eiffel cactus 
bowling-
pin 

Avg 

o0
 99.9 99.8 99.5 99.8 99.8 99.76 

o45  99.9 96.9 96.7 96.7 96.7 97.38 
o90  99.9 99.8 99.8 99.8 99.9 99.84 
o135  92.8 95.3 99.8 97.3 96.8 96.4 
o180  99.9 99.9 99.8 99.8 99.8 99.84 
o225  99.9 99.8 96.7 96.7 99.9 98.6 
o270  99.9 99.9 99.8 99.8 99.8 99.84 
o315  96.2 99.8 95.5 99.8 98.5 97.96 

Avg 98.55 98.9 98.45 98.71 98.9  

 
การทดลองส่วนสุดท้ายคือการน าระบบ DFTF แบบปรับปรุงมา

ทดสอบวัดผลความแม่นย าจากการพยากรณ์ทิศทางการหมุนของ
วัตถุ โดยการทดลองน้ีกระท าบนฐานข้อมูล Caltech-256 ซ่ึงเป็น
ฐานข้อมูลมาตรฐานท่ีเปิดเป็นสาธารณะส าหรับการน ามาทดสอบ

ด้วยหัวข้อปัญหาต่าง ๆ ซ่ึงการทดลองในบทความฉบับน้ี มุ่งเน้นไปท่ี
การค้นหาทิศทางการหมุนของวัตถุ ดังน้ันในการทดลองจึงแบ่งกลุ่ม
การหมุนของวัตถุท่ีทิศทางต่าง ๆ ในแต่ละกลุ่มของข้อมูลท่ีท าการ
เลือกมาทดสอบซ่ึงประกอบไปด้วยข้อมูล ice-cream, blimp, 
Eiffel, cactus และ bowling-pin โดยมีทิศทางการหมุนของข้อมูล
ทุกกลุ่มอยู่ท่ี 0 องศา ถึง 315 องศา ซ่ึงเป็นการเลื่อนไปทุก ๆ 45 
องศาในการทดสอบ จากผลการทดลองในตารางท่ี 6 พบว่ากลุ่ม
ข้อมูล ice-cream มีค่าความแม่นย าเฉลี่ยท่ี 98.55 เปอร์เซ็นต์ กลุ่ม
ข้อมูล blimp มีค่าความแม่นย าเฉลี่ยท่ี 98.9 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มข้อมูล 
Eiffel มีค่าความแม่นย าเฉลี่ยท่ี 98.45 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มข้อมูล 
cactus มีค่าความแม่นย าเฉลี่ยท่ี 98.71 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มข้อมูล 
bowling-pin มีค่าความแม่นย าเฉลี่ยท่ี 98.9 เปอร์เซ็นต์ และในแต่
ละทิศทางการหมุนของวัตถุท่ีน ามาทดสอบพบว่าท่ีการหมุน 0 องศา 
จากข้อมูลทุกคลาสมีความแม่นย าเฉลี่ยอยู่ท่ี 99.76 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
การหมุน 45 องศา จากข้อมูลทุกคลาสมีความแม่นย าเฉลี่ยอยู่ท่ี 
97.38 เปอร์เซ็นต์ ท่ีการหมุน 90 องศา จากข้อมูลทุกคลาสมีความ
แม่นย าเฉลี่ยอยู่ท่ี 99.84 เปอร์เซ็นต์ ท่ีการหมุน 135 องศา จาก
ข้อมูลทุกคลาสมีความแม่นย าเฉลี่ยอยู่ท่ี 96.4 เปอร์เซ็นต์ ท่ีการหมุน 
180 องศา จากข้อมูลทุกคลาสมีความแม่นย าเฉลี่ยอยู่ท่ี 99.84 
เปอร์เซ็นต ์ท่ีการหมุน 225 องศา จากข้อมูลทุกคลาสมีความแม่นย า
เฉลี่ยอยู่ท่ี 98.6 เปอร์เซ็นต์ ท่ีการหมุน 270 องศา จากข้อมูลทุก
คลาสมีความแม่นย าเฉลี่ยอยู่ท่ี 99.84 เปอร์เซ็นต์ และท่ีการหมุน 
315 องศา จากข้อมูลทุกคลาสมีความแม่นย าเฉลี่ยอยู่ท่ี 99.76 
เปอร์เซ็นต์ โดยสรุปตารางของข้อมูลแล้วพบว่าทิศทางการหมุนท่ี
ได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดในการพยากรณ์ค าตอบอยู่ท่ีทิศทาง 90 180 และ 
270 องศา ซ่ึงมีความแม่นย าท่ี 99.84 เปอร์เซ็นต์เท่ากัน และทิศ
ทางการหมุนท่ีได้ผลลัพธ์ท่ีความแม่นย าต่ าท่ีสุดในการพยากรณ์
ค าตอบอยู่ท่ีทิศทาง 135 องศาท่ีควาแม่นย า 96.4 เปอร์เซ็นต ์

 

4. สรุป 

ง านวิ จั ย ฉบับ น้ี ไ ด้ น า เ สนอวิ ธี ก ารปรั บปรุ ง อั ล กอ ริ ทึ ม 
Discriminant Feature Trace Transform (DFTF) ท่ีถูกน ามาใช้ใน
การพิจารณาภาพส าหรับการพยากรณ์ทิศทางการหมุนของวัตถุ โดย
มีเป้าหมายเพื่อลดระยะเวลาการท างานส าหรับการน าไปใช้ในแบบ
ทันเวลาซ่ึงจากการสังเกตพบว่าระบบ DFTF เดิมน้ันจะใช้เวลาใน
การประมวลผลในส่วนของการสร้างเทรซทรานฟอร์มโดเมนท่ีจะกิน
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ระยะเวลานาน ท าให้ส่วนของการพิจารณาค่า DFTF จะสามารถ
พยากรณ์ค าตอบจากแมชชีนเลิร์นนิงได้เร็ว แต่จะติดปัญหาตรงส่วน
ของการสร้างข้อมูลเริ่มต้น ดังน้ันแนวทางท่ีน าเสนอส าหรับการแก้ไข
ปัญหาคือการน าแมชชีนเลิร์นนิงมาพิจารณ์ค่า DFTF ทดแทนการ
สร้างด้วยเทรซทรานฟอร์ม โดยจากการทดลองแล้วพบว่ามีค่าความ
แม่นย าในการสร้าง DFTF มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ด้วยอัลกอริทึม 
DT และ k-NN ซ่ึงสามารถตรวจสอบค่าความผิดพลาด MSE และ 
RMSE มีค่าความผิดพลาดต่ าสุดอยู่ท่ี 4.09 และ 2.02 ตามล าดับ 
โดยเมื่อน ามาทดสอบในด้านของความเร็วในการประมวลผลท้ังระบบ 
DFTF แบบปรับปรุงท าเวลาเร็วท่ีสุดท่ี 0.12 วินาที ท่ี ในขณะท่ี 
DFTF แบบดั้งเดิมท าเวลาเร็วท่ีสุดอยู่ท่ี 1.36 วินาที โดยทดสอบท่ี
ขนาดภาพ 45x45 พิกเซล และมีความแม่นย าในทุกทิศทางการ
ทดสอบอยู่ท่ี 98.7 เปอร์เซ็นต ์
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