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บทคัดย่อ
บทความฉบบัน้ีแสดงวิธีการปรับปรุงอลักอริทึมส าหรับการคน้หา

ทิศทางการหมุนของวตัถุดว้ยการพยากรณ์ทิศทางการหมุนด้วยขอ้มูลท่ี
ถูกสะสมจากเทรซทรานฟอร์มโดเมน โดยขอ้มูลภาพท่ีถูกฝึกสอนด้วย
แมชชีนเลิร์นิงจะไม่ได้ถูกน ามาเรียนรู้โดยตรง แต่จะถูกน าไปผ่านการ
แปลงขอ้มูลภาพจากอลักอริทึมเทรซทรานฟอร์ม ผลลพัธ์จากอลักอริทึม
ดงักล่าวน้ีจะให้ค าตอบอยู่ในรูปแบบขอ้มูลภาพ 2 มิติ ซ่ึงตอ้งน าไปผ่าน
ขั้นตอนของการลดปริมาณขอ้มูลดว้ยอลักอริทึม DFTF ให้อยู่ในรูปแบบ
ขอ้มูลแบบ 1 มิติ แลว้จึงน าผลลพัธ์ในลกัษณะ 1 มิติน้ีมาผ่านกระบวน
ฝึกสอนด้วยแมชชีนเลิร์นนิง โดยจากการทดลองพบว่าระบบท่ีถูก
น าเสนอมี 3 อัลกอริทึมจากแมชชีนเลิร์นนิงท่ีมีความแม่นย  าจากการ
ทดสอบมากท่ีสุดจากฐานข้อมูลท่ีถูกทดสอบภายในบทความโดยมี
อลักอริทึมดงัน้ีคือ นาอีฟเบย ์แรนดอมฟอเรส และซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีน ซ่ึงแต่ละอัลกอริทึมมีความแม่นย  าในการทดลองสูงท่ีสุดอยู่ ท่ี  
98.99% 95.63% และ 93.23% ตามล าดบั 

ค าส าคัญ: เทรซทรานฟอร์ม, แมชชีนเลิร์นนิง, การสะสมขอ้มูล 

Abstract 
This paper describes how to enhance the algorithm for determining 

the orientation of an object by predicting the orientation based on trace 
transform domain data. The image data trained by machine learning are 
transformed by the trace transform algorithm rather than being explicitly 
learned. The output of the trace transform algorithm is 2D data, which is 
then reduced to 1D data via the DFTF process. The 1D data is then further 
processed by machine learning. In the experiment, it was determined that 
the proposed system has three machine learning algorithms with the 
highest test accuracy from the database of water bottles and various 
produce databases. The accuracy of the following algorithms, Naïve Bay, 
Random Forest, and Support Vector Machine, is 98.99%, 95.63%, and 
93.2%, respectively. 
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1. บทน า
แนวทางในการวิเคราะห์ภาพตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มีการพฒันา

แนวทางมาอย่างแพร่หลายจากนกัวิจยัทัว่ทุกมุมโลก โดยท่ีนักวิจยัทุกคน

ต่างก็มีเป้าหมายในการวิเคราะห์ภาพท่ีแตกต่างกนัไป และเกิดขึ้นมาอย่าง
มากมายต่อเน่ืองมาถึงปัจจุบนั โดยมุมมองของการวิเคราะห์ภาพท่ีถูก
ไดรั้บความสนใจในการพฒันาอย่างต่อเน่ืองนั้น เกิดมาจากเหตุท่ีว่าภาพ
เป็นขอ้มูลส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีมนุษยม์องเห็น และน ามาใชเ้พื่อการพิจารณา
เพ่ือด ารงชีวิต และตดัสินใจ ดงันั้นแนวทางในการน าภาพมาใชวิ้เคราะห์
เพ่ือท าให้เกิดระบบการพิจาณาภาพส าหรับการแก้ไขปัญหาต่างๆจึง
เกิดขึ้นอย่างมากมายจนถึงปัจจุบนั อาธิเช่น การวิเคราะห์ภาพเพ่ือการ
ค้นหาวัตถุ การวิเคราะห์ภาพเพ่ือการรู้จ า การวิเคราะห์ภาพเพ่ือการ
ปรับแต่งให้ภาพมีความสมบูรณ์เพ่ิมขึ้น การวิเคราะห์ภาพเพ่ือน าไปใช้
ทางการแพทย ์การวิเคราะห์ภาพเพ่ือน าไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม 
และการวิเคราะห์ภาพจากภาพถ่ายดาวเทียม เป็นตน้ ซ่ึงเมื่อน าภาพมา
วิเคราะห์แลว้ นักวิจยัทั้งหลายต่างพบว่า พ้ืนฐานปัญหาของภาพท่ีมกัจะ
พบไดท้ัว่ไปนั้นมีลกัษณะต่างๆดงัน้ีเช่น สัญญาณรบกวนของภาพ ความ
ไม่ชัดเจนของขอ้มูลภาพ การเปลี่ยนต าแหน่งของวตัถุภายในภาพ และ
การหมุนของวตัถุภายในภาพ เป็นตน้ ซ่ึงแนวทางการแก้ปัญหาภาพใน
ลักษณะท่ีกล่าวมาก็ถูกน ามาวิจัย และสร้างอัลกอริทึมมารองรับเพ่ือ
แก้ ปัญหาอย่ า ง เ ช่น  อัลกอ ริ ทึม  Radon Transform [1 ] และ  Trace 
Transform [2] ท่ีนิยมน ามาสร้างขอ้มูลส าหรับการรู้จ าภาพ และมีความ
คงทนต่อปัญหาพ้ืนฐานของภาพ 

ปัญญาประดิษฐ์ เ ป็นอีกหน่ึงวิ ธีการท่ีได้รับความนิยมอย่าง
แพร่หลายเช่นเดียวกนั เน่ืองจากในปัจจุบนั เทคโนโลยีท่ีเกิดขึ้นสามารถ
น ามาสร้างการค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อน เพ่ือแก้ปัญหาภายใน
ภาพได้เช่นเดียวกัน ดังนั้นจึงเกิดแนวทางการผสมผสานอัลกอริทึม
ส าหรับการวิเคราะห์ภาพมาวิเคราะห์ขอ้มูลภาพร่วมกับปัญญาประดิษฐ์
อย่างแพร่หลายโดยลกัษณะงานวิจยัจะเป็นการปรับปรุงเพ่ือพฒันาแนว
ทางการวิเคราะห์ภาพในลกัษณะเดิมเช่น การปรับปรุงความละเอียดของ
ภาพด้ว ย ปัญญาประ ดิษฐ์  [3 ] ก ารค้นห าวัตถุ ภ าย ในภาพด้วย
ปัญญาประดิษฐ์ [4] เป็นตน้ 

แนวทางการวิจัยในบทความฉบับน้ีเป็นการพัฒนาต่อยอดการ
ท างานจากงานวิจยั [5] ท่ีมีเป้าหมายเพ่ือพยากรณ์การหมุนของวตัถุภายใน
ภาพ โดยน าแมชชีนเลิร์นนิงมาช่วยเหลือในการพิจาณาข้อมูล ดังนั้น
ฐานขอ้มูลท่ีถูกน ามาทดลองนั้น จะถูกอา้งอิงจากฐานขอ้มูลกลุ่มเดียวกนั 
เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมต่างๆท่ีสามารถน ามาใช้งานไดโ้ดย
บุคคลทัว่ไป ซ่ึงระบบการท างานของอลักอริทึมท่ีน าเสนอนั้น จะกล่าวถึง
ตามล าดบัในหวัขอ้ต่อไป 
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2. แนวคิดและทฤษฏี 
2.1 ภาพรวมระบบการท างาน 

 
รูปท่ี 1 ระบบการฝึกสอนขอ้มูลภายในงานวิจยั 

จากรูปท่ี 1 กระบวนการฝึกอบรม เป็นขั้นตอนท่ีใชใ้นการก าหนด
ขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ให้กบัอลักอริทึมแมชชีนเลิร์นิง โดยเร่ิมตน้จาก
กระบวนการน าภาพวตัถุจากฐานขอ้มูลมาผ่านกระบวนการเพ่ือจดัการ
ขอ้มูลภาพเบ้ืองตน้ และใชอ้ลักอริทึมเทรซทรานฟอร์มเพ่ือสร้างผลลพัธ์
ในเทรซทรานฟอร์มโดเมน จากนั้นน าภาพผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปลดทอนขอ้มูล
ให้อยู่ในรูป 1 มิติด้วยอลักอริทึม  DFTF และน าขอ้มูล 1 มิติน้ีมาเรียนรู้
ด้วยแมชชีนเลิร์นนิงในขั้นตอนสุดทา้ย จึงจะได้ค่าน ้ าหนักส าหรับการ
เรียนรู้เพื่อน าไปใชง้านต่อไป  

 
รูปท่ี 2 วิธีการน าค่าน ้าหนกัไปใชง้าน 

จากรูปท่ี 2 วิธีการการน าไปใช้งานเป็นขั้นตอนของการน าค่า
น ้ าหนักท่ีสร้างขึ้นไปใชง้านกบัขอ้มูลภาพใหม่ หรือกลุ่มขอ้มูลภาพจาก
ฐานข้อมูลท่ีใช้ทดสอบ ซ่ึงมีขั้นตอนการจัดการข้อมูลภาพในรูปแบบ
เดียวกบัขั้นตอนการฝึกสอน นั่นคือการแปลงภาพผ่านเทรซทรานฟอร์ม 
และแปลงผลลพัธ์จากอลักอริทึมดงักล่าวให้เป็นขอ้มูล 1 มิติ ก่อนน าไป
พยากรณ์ค าตอบดว้ยค่าน ้าหนกัท่ีสร้างขึ้น โดยเฉพาะส าหรับการพยากรณ์
การหมุนของวตัถุ ก าหนดให้มีความคลาดเคลื่อนรวมกนัไม่เกิน 10 องศา
ทั้งทิศทางตามเขม็นาฬิกาและทวนเขม็นาฬิกา 

2.2 เทรซทรานฟอร์ม 
การท างานของเทรซทรานฟอร์ม คือการแปลงภาพให้เขา้สู่โดเมน

รูปแบบคลื่นลกัษณะหน่ึงดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงมีประโยชน์ส าหรับการน าผลลพัธ์
ของอัลกอริทึมไปจ าแนกลกัษณะหรือรู้จ าวตัถุ จุดเด่นของอัลกอริทึม
ดงักล่าวน้ีคือมีความทนทานต่อวตัถุภายในภาพท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงใน
ลกัษณะการหมุน การเปลี่ยนต าแหน่ง และการเปลี่ยนแปลงของขนาด
วตัถุ  

อลักอริทึมเทรซทรานฟอร์มจะประมวลผลโดยน าพารามิเตอร์สาม
ชนิดมาท างานร่วมกนัเพ่ือการเลือกขอ้มูลส าหรับใชค้ านวณด้วยฟังก์ชัน
การค านวณมาตรฐานของเทรซทรานฟอร์ม  โดยพารามิเตอร์เหล่าน้ี
ประกอบไปด้วย พารามิตเตอร์ ∅  ρ และ 𝑡 แสดงได้ดังรูปท่ี 4 และ
สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี 1 

 
รูปท่ี 3 ผลลพัธ์อลักอริทึมจากเทรซทรานฟอร์ม 

 

 
รูปท่ี 4 การท างานของเทรซทรานฟอร์ม [6] 

 

𝑔(∅, 𝜌, 𝑘) = 𝑇𝑘(𝐹(∅, 𝜌))  (1) 
เมื่อ ∅  จะท าการควบคุมทิศทางการหมุนจากแกนกลางของ

จุดอ้างอิงเพ่ือดึงข้อมูล โดยการท างานในแต่ละคร้ังจะท าการปรับทิศ
ทางการหมุนตั้งแต่ 0 ถึง 360 องศา และ ρ คือระยะห่างท่ีนับระยะใน
ระบบพิกเซล (Pixel) ท่ีวดัจากต าแหน่งใดๆไปตั้งฉากกบัจุดอา้งอิง โดยท่ี
ระยะของ ρ มีค่ามากหรือน้อยจะขึ้ นอยู่กับขนาดของภาพ และเมื่อ
พารามิเตอร์ทั้งสองชนิดถูกก าหนดแลว้ จะสามารถดึงขอ้มูลออกมาใน
ลกัษณะของสายขอ้มูลซ่ึงจะถูกเรียกว่าเทรซซิงไลน์ (𝑡) โดยท่ีขอ้มูลใน 𝑡 
น้ีจะถูกน าไปผ่านสมการซ่ึงถูกเลือกโดยผูใ้ชง้านว่าจะเลือกใชอ้ลักอริทึม
ใดจากล าดบั (𝑘)  

ลกัษณะของผลลพัธ์จากเทรซทรานฟอร์มน้ีเมื่อสังเกตจะพบว่ามี
ลกัษณะเป็น 2 มิติโดยอา้งอิงจากแกน ∅ และ ρ ซ่ึงพบว่าขอ้มูลมีปริมาณ
มากเกินไปส าหรับน าไปฝึกสอนดว้ยกระบวนการแมชชีนเลิร์นนิง ดงันั้น
การน าเสนอในบทความจึงน าเสนอวิธีการเพ่ือลดปริมาณขอ้มูลเพ่ือให้มี
ความเหมาะสมกบัการน าไปฝึกสอนให้กบักระบวนการแมชชีนเลิร์นนิง 
โดยเป็นการลดมิติของข้อมูลโดยวิธีการ DFTF อีกทั้ งย ังคงรักษา
คุณสมบติัของการพยากรณ์ทิศทางการหมุนของวตัถุภายในภาพได ้โดย
จะแสดงไดด้งัหวัขอ้ถดัไป  
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2.3 การสะสมฟีเจอร์จากผลลัพธ์เทรซทรานฟอร์มโดเมน 
การสะสมคุณลักษณะเด่นจากเทรซทรานฟอร์ม (Discriminant 

Feature Trace Transform : DFTF) [7] เป็นการแปลงขอ้มูลภาพจากสอง
มิติให้สามารถน าไปเขา้สู่กระบวนการสร้างโมเดลได้ โดยเมื่อสังเกตจาก
ผลลพัธ์จากเทรชทรานฟอร์มโดเมนท่ีอยู่ในมุมมองภาพท่ีเป็นแกนตดักนั
ระหว่างระยะทางจากจุดศูนยก์ลางท่ีมีระยะทางเปลี่ยนแปลงไปตามขนาด
ของภาพจะพบว่าย่ิงภาพมีขนาดใหญ่ ค่าในแกน ρ ย่ิงมากขึ้น และทิศ
ทางการหมุนของเทรซซิงไลน์ท่ีมีระยะตั้งแต่ 0 ถึง 360 องศา ท่ีอยูใ่นแกน 
∅ ซ่ึงถา้สังเกตดูจะพบว่าค่าในแกน ∅ น้ีไม่ว่าภาพจะมีขนาดใหญ่เท่าใด 
ขนาดของแกน ∅ จะยงัคงเท่าเดิมเน่ืองจากการสร้างลพัธ์ในเทรชทราน
ฟอร์มโดเมนยงัคงหมุนในทิศทางเท่ากนัทุกภาพดงัรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบผลลพัธ์จากอลักอริทึมเทรชทรานฟอร์ม 

 

 

รูปท่ี 6 มุมมองการท างานของ DFTF 

วิธีการแปลงขอ้มูลภาพจาก 2 มิติ เป็น 1 มิติจากขอ้มูลในเทรซทราน
ฟอร์มโดเมนดงัรูปท่ี 6 ซ่ึงจะพิจารณาขอ้มูลเป็นในลกัษณะเมทริกซ์และ
ท าการหาผลรวมจากขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ โดยจะสามารถเขียนไดด้งั
สมการท่ี 2  

 

𝑥𝑖,𝑗 = ∑ 𝑔𝑗(𝑖, 𝑧)
𝑛
𝑧=1   (2) 

 
ซ่ึงท าการเ พ่ิมตัวก าหนดล าดับของข้อมูลภาพล าดับท่ี  𝑗 เ พ่ือ

ก าหนดให้รู้ว่าขอ้มูลจาก 𝑔𝑖(𝑖, 𝑧) มาจากต าแหน่งท่ีคอลมัน์และภาพใด 
โดยเมื่อท าการแปลงขอ้มูลครบทุกภาพจะไดล้กัษณะกลุ่มขอ้มูลท่ีน าไป
สร้างโมเดลจะแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 ซ่ึงเป็นกลุ่มขอ้มูลในลกัษณะตาราง
ของขอ้มูลทุกภาพท่ีถูกแปลงขอ้มูลเพ่ือให้พร้อมส าหรับการน าไปสร้าง
โมเดลต่อไป โดยก าหนดให้ 𝑋𝑖  แทนขอ้มูลฟีเจอร์ในแต่ละหลักซ่ึงจะมี
จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 360 ฟีเจอร์ซ่ึงแต่ละแถวของการเก็บขอ้มูลน้ีจะมี
การก าหนดค าตอบของแต่ละแถวจะแทนค าตอบแบบการจดักกลุ่ม โดย
จะแทนแต่ละกลุ่มดว้ย 𝑐 

ตารางท่ี 1 ลกัษณะขอ้มูลก่อนน าเขา้สู่แมชชีนเลิร์นนิง 

1  2  3   360  C  

1,1x  2 ,1x  3 ,1x   m ,1x  1c  

1,2x  2 ,2x  3 ,2x   m,2x  2c  

⋮ ⋮ ⋮  ⋮ ⋮ 

n ,kx  2 ,kx  3 ,kx   m,kx  kc  

2.4 แมชชีนเลิร์นนิง 
แมชชีนเลิร์นนิงเป็นกลุ่มหน่ึงของเทคนิคในดา้นปัญญาประดิษฐ์ ท่ี

ใช้สถิติ คณิตศาสตร์ และการเรียนรู้จากข้อมูลในการสร้างโมเดลและ
สอนคอมพิวเตอร์เพ่ือให้เกิดความสามารถในการเข้าใจและท านาย
ผลลพัธ์ด้วยตวัเอง โดยไม่ตอ้งระบุชัดเจนถึงการท างานของโปรแกรม
อย่างละเอียด แต่ให้มีการปรับตัวให้เกิดความแม่นย  าในการท านาย
ผลลพัธ์หรือการแกไ้ขปัญหาท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัขอ้มูลท่ีเคยเห็นมา
ก่อน  

 
รูปท่ี 7 รูปแบบการท างานของเมชชีนเลิร์นิงแบบการเรียนรู้แบบมีผูส้อน 

ดงันั้นจากกระบวนการก่อนหน้าเมื่อไดก้ลุ่มขอ้มูลในรูปแบบตาราง 
และพร้อมส าหรับการน าไปสร้างโมเดลส าหรับการพยากรณ์หมุนของ
วตัถุ จะมีขั้นตอนดงัรูปท่ี 7 ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ของแมชชีนเลิร์นนิงรูปแบบ
หน่ึงท่ีเรียกว่าการเรียนรู้แบบมีผูส้อน โดยจะใช้ข้อมูลจากผูใ้ช้งานมา
เรียนรู้โดยอา้งอิงกับค าตอบท่ีก ากับไว ้ เพ่ือให้ระบบได้ท าการสร้างค่า
น ้าหนกัท่ีเหมาะสมกบัการพยากรณ์ค าตอบ 
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การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 46  
The 46th Electrical Engineering Conference (EECON-46) 
วนัท่ี 15-17 พฤศจิกายน 2566 ณ ดีวาน่า พลาซ่า กระบ่ี อ่าวนาง จงัหวดักระบ่ี  

3. ผลการทดลอง 
ลักษณะของการพยากรณ์ค าตอบภายใบบทความท าการทดลอง

เลือกมาทดสอบจะตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของการพยากรณ์ค าตอบในลกัษณะ
ของการจ าแนกกลุ่ม ดงันั้นอลักอริทีมจากแมชชีนเลิร์นนิงท่ีน ามาทดสอบ
จะประกอบไปด้วยอัลกอริทึมดังต่อไปน้ี LGR (Logistic Regression) 
SVM (Support Vector Machine) Tree (Decision Tree) k-NN (k-Nearest 
Neighbors) NB (Naïve Bayes) และ  RF (Random Forest) โดยวิ ธีก าร
ทดลองจะท าการก าหนดให้ผลลัพธ์จากการท างานมีค่าการพยากรณ์
ค าตอบอยู่ในช่วง 0-180 องศา ซ่ึงจากการทดลองพบว่าความแม่นย  าจาก
การฝึกสอนข้อมูลภาพจากฐานขอ้มูลขวดน ้ า ทุกอัลกอริทึมมีค่าความ
แม่นย  าอยู่ ท่ี  100  % และเมื่อน าไปพยากรณ์กลุ่มข้อมูลจริงพบว่า
อัลกอริทึมท่ีดีได้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย  าสูงท่ีสุดคือ NB โดยมี
ความแม่นย  าอยู่ท่ี 98 % และอลักอริทึม LGR มีความแม่นย  าต ่าท่ีสุดอยู่ท่ี 
88 % ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 ความแม่นย  าจากการฝึกสอนและพยากรณ์ค าตอบดว้ยแมชชีนเลิร์นนิง 

ตารางท่ี 2 การวดัประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของแต่ละอลักอริทึม 

Algorithn TF Function  AI Method Accuracy 

DFTF 
2 SVM 0.932 
1 RF 0.956 
8 NB 0.989 

OpenCV [8]  - - 0.682 

Deep Learning 
- YOLOv8s 0.752 
- YOLO (Rbbox) [9] 0.981 

เมื่อน าอลักอริทึมท่ีถูกน าเสนอมาเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมอ่ืนๆจะ
แสดงได้ดังตารางท่ี 2 ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับอัลกอริทึม
พ้ืนฐานจาก OpenCV และการเรียนรู้เชิงลึกโดยจะพบว่า อัลกอริทึม 
DFTF ท่ีน าเสนอนั้นมีความแม่นย  าสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 98.9% โดยใช้ฟังก์ชัน
ของเทรซทรานฟอร์มล าดับท่ี 8 และเรียนรู้ข้อมูลด้วยอัลกอริทึม NB 
ในขณะอลักอริทึมพ้ืนฐานจากไลบราลี OpenCV มีความแม่นย  าจากการ
ทดลองอยู่ท่ี 68.2% และเมื่อเปรียบเทียบกับอลักอริทึมการเรียนรู้เชิงลึก
จะพบว่ามีความแม่นย  าใกลเ้คียงกบัวิธีท่ีน าเสนอ โดยอยูท่ี่ 98.1%  

4. สรุป 
ในบทความฉบับน้ีได้ทดลองน าอัลกอริทึม DFTF มาใช้งานเพ่ือ

ทดสอบการพยากรณ์ทิศทางการหมุนของวตัถุภายในภาพ โดยจากการ
ทดลอง สังเกตไดว่้าความแม่นย  าของอลักอริทึม DFTF และ เรียนรู้เชิงลึก
แบบ YOLO นั้นมีความใกลเ้คียงกัน โดยมีความแม่นย  าจากทั้งสองวิธี
มากกว่า 98% ในขณะท่ีการเลือกใช้อัลกอริทึมจากไลบราพ้ืนฐาน 
OpenCV นั้นจะมีความแม่นย  าอยูท่ี่เพียง 68% เมื่อน ามาใชก้บัฐานขอ้มูลท่ี
น ามาทดสอบภายในบทความ 

เอกสารอ้างอิง 
[1] S. Matz, “Orientation Detection of Lines in Binary Images Using 

the Radon Transform,” International Conference on 
Computational Science and Computational Intelligence (CSCI)., 
Las Vegas, NV, USA, pp. 716-719, 2019. 

[2] N. Jundang, “Development of Trace Transform using Machine 
Learning for reducing the tracing line calculation,” 2022 
International Electrical Engineering Congress (iEECON)., Khon 
Kaen, Thailand, pp. 1-4, 2022. 

[3] H. Mittal, V. Rai, S. Sonawane and S. Mhatre, “Image Resolution 
Enhancer using Deep Learning,” International Conference on 
Applied Artificial Intelligence and Computing (ICAAIC)., Salem, 
India, pp. 578-586, 2022. 

[4] C. Tang, Y. Feng, X. Yang, C. Zheng and Y. Zhou, “The Object 
Detection Based on Deep Learning,” International Conference on 
Information Science and Control Engineering (ICISCE)., 
Changsha, China, pp. 723-728, 2017. 

[5] N. Jundang, and S. Sitjongsataporn, “Discriminant Feature Trace 
Transform for Predictive Object Rotation,”  International Journal 
of Intelligent Engineering and Systems., Vol.16, No.1, 2023. 

[6] A. Kadyrov and M. Petrou, “ The Trace transform and its 
applications,” in IEEE Transactions on Pattern Analysis and 
Machine Intelligence., vol. 23, no. 8, pp. 811-828, Aug. 2001. 

[7] N. Jundang and S. Sitjongsataporn, “ Reinforced Deep Learning By 
Discriminant Feature Trace Transform,” International Electrical 
Engineering Congress (iEECON)., Krabi, Thailand, pp. 373-376, 
2023. 

[8] OpenCV. Open Source Computer Vision Library. 2015. 
[9] Z. Wang, L. Shen, B. Li, J. Yang, F. Yang, K. Yuan C. Fang and 

Y. Fanwang, “Real-Time Rotated Object Detection Using Angle 
Decoupling,” China Automation Congress (CAC)., Beijing, China, 
pp. 2772-2778, 2021. 

12

Jirawadee Polprasert

Jirawadee Polprasert
Thailand Electrical Engineering Journal, Vol. 3 No. 2, May - August 2023




