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บทคดัย่อ
 การสกัดคุณสมบัติเป็นพื้นฐานสําคัญก่อนการนําข้อมูล
ไปประมวลผลในงานวิจัยต่างๆ หลักการโดยทั่วไปของการ
สกัดคุณสมบัติน้ันมักอาศัยกระบวนการทางคณิตศาสตร์และ
สถิติช่วยในการสกัดค่าท่ีจะใช้เป็นตัวแทนในการประมวลผล
เช่น ค่าเฉลี่ยของสัญญาณ คาบของสัญญาณ พิสัยของ
สัญญาณ เป็นต้น การสกัดคุณสมบัติด้วยเทคนิคเหล่านี้จะ
มีสูตรคํานวนที่สอดคล้องกับการโมเดลระบบและตัวแปร
ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง ท้ังน้ีหลายๆ ระบบสามารถมีความแม่นยํา
ในเชิงทฤษฎีท่ีสูง แต่ในการนํามาประยุกต์กลับพบว่า ข้อมูล
ท่ีปรากฏข้ึนตามธรรมชาติน้ันมีความซับซ้อนและหลากหลาย
เกินกว่าที่โมเดลไว้ทางในทางทฤษฎี ปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ทางปฏิบัติ อาจประกอบข้ึนได้จาก 2 ส่วน คือ กระบวนการ
บกพร่อง และสกัดคุณสมบัติบกพร่อง งานวิจัยนี้จะเน้นไป
ที่การสกัดคุณสมบัติที่ต้องการโดยใช้เทมเพลตที่ได้จาก
ผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้เทคนิคการปรับแนวด้วยวิธีไดนามิก
ไทม์วอร์ปปิง เทคนิคการสกัดคุณสมบัตินี้จะถูกทดสอบกับ
ข้อมูลภาพถ่ายแมมโมแกรม เพ่ือหาพิกัดตําแหน่งของหัวนม
ซึ่งเป็นจุดอ้างอิงสําคัญในการประมวลผลภาพเพื่อวินิจฉัย
โรคมะเร็จเต้านม ผลการทดลองพบว่าอัลกอริธึมนี้สามารถ
บอกตําแหน่งได้อย่างถูกต้อง ด้วยความแม่นยําสูงมาก

คําสําคัญ: การสกัดคุณสมบัติ ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง 
การจับคู่เทมเพลต

Abstract

 Feature extractions, which are the fundamental basis for 

information processing in all researches, mainly rely on 

mathematical and statistical formulas to represent the signals

such as the average signal value, the period of signal, the 

range of the signal, etc. In fact, these feature extractions are 

formulated according to the modeling of the system and its 

associated variables. In many systems, the theoretical 

accuracies are very close to perfect, but, in reality, the nature

of the data is more complicated and diversities than the 

modeled theory can capture. In practice, the faults could 

come from 2 sources; the algorithmic faults and the feature 

extraction faults. This research aims to extract the sought 

features using alignment of Dynamic Time Warping (DTW)

method on the template provided by the expert. The proposed

algorithm is tested on a digital mammogram archive to perform

nipple localization which is the only reference point for breast

cancer image processing. The results show that the proposed

algorithm is extremely accurate for this application.

Keyword: Feature Extraction, Dynamic Time Warping, 

Template Matching. 

1. บทนํา
 การประมวลผลข้อมูลในระบบต่างๆ นั้น จะต้องมีการ
โมเดลระบบ ซึ่งประกอบด้วย กระบวนการประมวลผล และ
ตัวแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับระบบ ในการนําระบบมาประยุกต์
ใช้จริง มักจะพบปัญหาว่าความแม่นยําทางทฤษฎีนั้น ไม่
สอดคล้องกับข้อมูลจริงขณะปฏิบัติงาน ส่งผลให้ความแม่นยํา
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ในการทํางานจริงลดลงเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะกับระบบ
งานที่ต้องการความแม่นยําสูง เช่น โปรแกรมทางด้านการ
แพทย์ เป็นต้น ความแม่นยําท่ีลดลงอาจส่งผลถึงความเป็น
ความตายของมนุษย์ได้
 ความแม่นยําท่ีลดลงน้ัน อาจแบ่งออกได้เป็น 2 กรณี คือ
ความแม่นยําลดลงอันเนื่องจากกระบวนการบกพร่อง และ
ความแม่นยําลดลงอันเนื่องจากการสกัดคุณสมบัติบกพรอ่ง 
 ในกรณีแรกน้ัน กระบวนในการประมวลผลของระบบนัน้
อาจจะสอดคล้องกับโดเมนของปัญหาเพียงบางส่วน จึงทําให้
การทดลองทางทฤษฎีให้ความแม่นยําท่ีดี แต่เม่ือพัฒนาสู่ระบบ
เพ่ือการใช้งาน โดเมนของปัญหาท่ีอยู่นอกเหนือจากการโมเดล
เริ่มปรากฏขึ้น ส่งผลให้ความแม่นยํานั้นลดลงตามลําดับ 
การปรับปรุงแก้ไข อาจทําได้ด้วยการปรับปรุงการประมวลผล
การเพิ่มตัวแปรที่เกี่ยวข้อง การสกัดคุณสมบัติที่มีความ
สอดคล้องมากกว่าเดิม เป็นต้น
 ในกรณีที่สองนั้น การสกัดคุณสมบัติบกพร่องเกิดจาก
กระบวนการสกัดท่ีไม่สามารถได้ค่าท่ีมีความเหมาะสม และ/
หรือแม่นยําเพียงพอในการเป็นตัวแทนของตัวแปรนั้นๆ ใน
โมเดลที่กําหนด การแก้ความบกพร่องนี้ปกติจะทําได้ด้วย
การปรับปรุงกระบวนการสกัด ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดการปรับปรุง
กระบวนการของการประมวลผลในกรณีที่ 1 ได้ด้วย
 ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงได้เน้นการปรับปรุงความแม่นยําของ
การสกัดคุณสมบัติ โดยใช้เทคนิคของการปรับแนวด้วยวิธี
ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง ในการจับคู่เทมเพลต เพ่ือค้นหาตําแหน่ง
ของข้อมูลที่ต้องการสกัด รายละเอียดของทฤษฎีการปรับ
แนวโดยไดนามิกไทม์วอร์ปปิงแสดงไว้ในหัวข้อท่ี 2 ส่วนราย
ละเอียดของการทดลองและผลการทดลองจะถูกแสดงไว้ใน
หัวข้อที่ 3 และ 4 ตามด้วยบทสรุปในหัวข้อที่ 5

2. ทฤษฎีการปรบัแนวโดยไดนามิกไทมว์อรป์ปิง
 ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง (Dynamic Time Warping) เป็น
หน่ึงในเคร่ืองมือวัดความเหมือน (Similarity Measure) ท่ีได้
รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบัน โดยเฉพาะในสาขา
ที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลอนุกรมเวลา (Time Series) 
ผลลัพธ์จากการคํานวณด้วยไดนามิกไทม์วอร์ปปิงประกอบ
ด้วย 2 ส่วน คือ ระยะทาง (Distance) ระหว่างอนุกรมเวลา
ที่นํามาวัด และการปรับแนวระหว่างอนุกรมทั้งสอง
 ระยะทางดังกล่าวสื ่อได้ถึง ความเหมือนกันระหว่าง

อนุกรมเวลาท้ังสอง หากระยะทางมีค่ามากแสดงว่า อนุกรม
ท้ังสองมีความแตกต่างกันมาก อนุกรมเวลาท่ีมีความเหมือนกัน
มากจะมีค่าระยะทางใกล้ศูนย์
 การปรับแนว (Alignment) นั้นเป็นอีกผลลัพธ์หนึ่งของ
การทําไดนามิกไทม์วอร์ปปิง ซึ่งแสดงถึงการจับคู่กันของ
แต่ละจุดข้อมูลท่ีมีตําแหน่งสอดคล้องกัน ซ่ึงเป็นกุญแจสําคัญ
ในการประมวลผลเพื่อสกัดคุณสมบัติที่ต้องการได้ ตัวอย่าง
ของการปรับแนวระหว่างอนุกรมเวลาแสดงในภาพที่ 1

 2.1 ไดนามิกไทมว์อรป์ปิง (DTW)
 การคํานวณไดนามิกไทม์วอร์ปปิงเริ่มต้นจาก การสร้าง 
เมตริกซ์ระยะทาง D ของอนุกรมเวลา 2 อนุกรมคือ Q และ 
C ซ่ึงจะมีขนาด m และ n จุดข้อมูล ตามลําดับ ตามสมการ(1)

 ทําการค้นหาระยะทางสะสมที่น้อยที่สุดจาก D0,0 ถึง 
Dm,n ซึ่งสามารถใช้ไดนามิกโปรแกรมมิงช่วยในการค้นหา 
เพื่อลดความซับซ้อนลงเหลือ O(n2) ดังนั้นฟังก์ชันที่ใช้ใน
การค้นหาจึงถูกเปล่ียนเป็นสมการรีเคอร์ซีฟตามสมการ (2)

 โดยที่ Ai,j จะเป็นจะเป็นระยะทางสะสมในทิศทางที่ให้
ค่าระยะสะสมน้อยท่ีสุดท่ีตําแหน่ง (i, j) หลังจากการคํานวณ
m × n ครั้ง Am,n จะมีค่าเป็นกําลังสองของค่าความเหมือน
ระหว่างท้ังสองอนุกรม ส่วนของการปรับแนวจะได้จากเส้นทาง
การวอร์ป (Warping Path) ซึ่งจะจับคู่ระหว่างจุดข้อมูลที่
ถูกเลือกมาคํานวณระยะทางสะสมที่น้อยที่สุดรายละเอียด
เพิ่มเติมสามารถศึกษาได้จาก [1], [2]

Di,j = (Qi - Cj)
2

Ai,j = Di,j +min (Ai,j , Ai,j-1 , Ai-1,j-1)

ภาพที่ 1  การปรับแนว (เส้นประ) ระหว่างอนุกรม
   เวลาที่ 1 (บน) และอนุกรมเวลาที่ 2 (ล่าง)

                (1)

               (2)
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 2.2 ไฮบริดไดนามิกไทม์วอร์ปปิง (Hybrid DTW)
 การคํานวณไดนามิกไทม์วอร์ปปิงจะใช้เพียง ค่าของ
แต่ละจุดข้อมูลของทั้งสองอนุกรมในการคํานวณเท่านั้น 
โดยไม่มีการใช้คุณสมบัติอื่นของอนุกรมแต่อย่างใด การที่
ใช้แต่เพียงค่าของจุดข้อมูลในบางครั้งทําให้เกิดซิงกูลาริตี 
(Singularity) หรือจุดท่ีมีการจับคู่ท่ีไม่เป็นแบบ 1:1 ดังแสดง
ในภาพที่ 1 ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดที่จะใช้ข้อมูลอนุพันธ์ ใน
การคํานวนระยะทางระหวา่งอนุกรม ในปี ค.ศ. 2009 มีการ
นําเสนออัลกอริธึมใหม่ชื่อ ไฮบริดไดนามิกไทม์วอร์ปปิง [3] 
ซึ่งเป็นการผนวกกันระหว่างระยะทางปกติ และระยะทางที่
เกิดจากอนุพันธ์ของจุดข้อมูล ตามสมการระยะใหม่แสดงใน
สมการ (3)

 โดยท่ี Di,j , D i,j , μ,  ,  และ    คือ ระยะทางระหว่าง
ค่าของ Qi และ Cj อนุพันธ์ของระยะทางดังกล่าว ค่าเฉลี่ย
ของระยะทาง ค่าเฉล่ียของอนุพันธ์ของระยะทาง ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของระยะทาง และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
อนุพันธ์ของระยะทาง ตามลําดับ ส่วนการคํานวณท่ีเหลือน้ัน
ทําเช่นเดียวกับไดนามิกไทม์วอร์ปปิงตามปกติ ผลลัพธ์ที่
ได้จะมีการกระจายตัวของซิงกูลาริตีที่ดีกว่า โดยปกติจะมี
ซิงกูลาริตีที่มีน้อยลงและ/หรือขนาดที่เล็กลง ดังแสดงใน
ภาพที่ 2

3. การสกัดคุณสมบัติด้วยวิธีจับคู่เทมเพลต
 การจับคู่เทมเพลต (Template Matching) เป็นการจับคู่

ระหว่างข้อมูลจริง กับต้นแบบหรือเทมเพลต ที่ถูกสร้าง
(ร่างด้วยมือ) หรือคัดเลือกมาโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยที่แต่ละ
เทมเพลตจะมีการระบุตําแหน่งที่ต้องการสกัดข้อมูลเอาไว้
แล้ว ในงานวิจัยนี้การจับคู่เทมเพลตจะใช้ไฮบริดไดนามิก
ไทม์วอร์ปปิง ในการปรับแนวระหว่างเทมเพลต กับข้อมูลที่
นํามาเปรียบเทียบ
 สมมติให้ C เป็นเทมเพลตขนาด n จุด และ Q เป็นข้อมูล
ขนาด m จุด ที่ต้องการการสกัดค่าในตําแหน่งที่สอดคล้อง
กับตําแหน่ง p บนเทมเพลต C ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอ
กรรมวิธีในการสกัดคุณสมบัติดังนี้
 ขั้นตอนที่ 1 หาการปรับแนว A ระหว่าง Q และ C โดย
ที่ A จะเป็นอาร์เรย์ของคู่ลําดับในการปรับแนว (ดังแสดง
ด้วยเส้นประในภาพที่ 1 และ 2)
 ขั้นตอนที่ 2 หาตําแหน่งของ C(p) ใน A เพื่อหาคู่ลําดับ
ที่สอดคล้องกัน Q(q) (ตามเส้นประในภาพที่ 1 และ 2) ซึ่ง
จะได้ q เป็นตําแหน่งของข้อมูลที่ต้องการนั่นเอง
 ทั้งนี้ การหาตําแหน่งอาจทําควบคู่กับการคํานวนทาง
สถิติเพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสม ในการประมวลผลตามโมเดล
ของระบบที่ตั้งไว้

4. การทดลอง
 งานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลภาพถ่ายดิจิตอลแมมโมแกรม (Digital
Mammogram) จากโครงการพัฒนาต้นแบบเหมืองข้อมูล
การตรวจวินิจฉัยโรคมะเร็จเต้านม ศูนย์ตรวจวินิจฉัยมะเร็ง
เต้านม โรงพยาบาลรามาธิบดี โดยจะใช้วิธีท่ีนําเสนอในการ
หาตําแหน่งของหัวนมในภาพถ่ายแมมโมแกรม ซ่ึงตําแหน่ง
ของหัวนมเป็นจุดอ้างอิงตามธรรมชาติเพียงจุดเดียว ท่ีแพทย์
ใช้ประกอบการวินิจฉัยโรคจากภาพถ่าย
 ดังนั้นการทดลองนี้จึงได้นําภาพถ่ายแมมโมแกรม ซึ่ง
ถ่ายจากด้านบน LCC และ RCC และด้านข้าง LMLO และ 
RMLO จากผู้ป่วยจํานวน 45 คน จํานวน 180 ภาพ โดย
ภาพทั้งหมดจะผ่านขั้นตอนการทดลอง ดังนี้
 ข้ันตอนท่ี 1 ทําการแยกภาพเต้านมออกจากฉากหลัง และ
ข้อมูลภาพอ่ืนๆ โดยใช้เทคนิคการทํา Image Segmentation
เพ่ือให้เหลือเฉพาะจุดภาพท่ีเป็นส่วนหน่ึงของเต้านม ตัวอย่าง
ของภาพถ่ายแสดงในภาพที่ 3 และ 4
 ขั้นตอนที่ 2 ทําการหาขอบ (Contour) ของเต้านม เพื่อ
ทําให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูล 1 มิติ ดังแสดงในภาพที่ 5
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ภาพที่ 2  การปรับแนวที่เกิดจากไฮบริด
          ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง

                    (3)
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 ข้ันตอนท่ี 3 นําขอบท่ีหาได้มาทําการปรับแนวกับเทมเพลต
ตามทิศทางของการถ่าย (ด้านบน หรือด้านข้าง) เทมเพลต
ด้านบนและด้านข้างแสดงในภาพที่ 6 ซึ่งในที่นี้เทมเพลต
ได้รับการคัดเลือกให้เป็นตัวแทนของขอบสําหรับเต้านมปกติ
โดยมีจุดอ้างอิง 3 จุดท่ีต้องการค้นหา คือจุดยอดของหัวนม 
a และโคนของหัวนมทั้งสองข้าง b และ c
 ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณค่าพิกัดของจุดอ้างอิงท้ังสามจุด ดัง
แสดงในภาพที่ 7 และคํานวนพิกัดอ้างอิงใหม่เพียงจุดเดียว
เพื่อใช้อ้างอิงในการประมวลผลภาพด้วยสมการ (4)

 ข้ันตอนท่ี 5 ตรวจสอบด้วยตาว่ามีการแจ้งพิกัดตําแหน่ง
ท่ีไม่ใช่หัวนมหรือไม่ พร้อมเก็บค่าความแม่นยําเพ่ือทําสถิติ
กระบวนการทดลองทั้ง 5 ขั้นตอนจะทําการทดสอบกับทั้ง 
180 ภาพ เพื ่อคํานวนความแม่นยําที ่เกิดขึ ้นจากวิธีที ่
นําเสนอนี้
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ภาพที่ 7  ผลลัพธ์จากการค้นหาจุดอ้างอิงทั้ง 3 จุด

 ภาพท่ี 6  เทมเพลตสําหรับการจับคู่จากภาพถ่ายด้านบน (บน)
      และด้านข้าง (ล่าง) และจุดอ้างอิงทั้งสามจุด

ภาพที่ 5  ภาพขอบ (Contour) ของเต้านมจากภาพที่ 3

ภาพที่ 4  ตัวอย่างภาพถ่ายแมมโมแกรม
จากด้านข้าง RMLO

ภาพที่ 3  การปรับแนวที่เกิดจากไฮบริด
      ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง

5. ผลการทดลอง
 การทดลองกับข้อมูลขอบทั้ง 180 ภาพ แสดงในภาพที่ 
8 ได้ผลลัพธ์โดยสรุปคือ วิธีนี้สามารถบอกตําแหน่งหัวนม
ได้อย่างถูกต้องทั้ง 180 ภาพ ดังแสดงในตารางที่ 1
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   ภาพที่ 8: ภาพขอบ (Contour) ทั้ง 180 ภาพที่ใช้ใน
           การทดลองแบ่งออกเป็น RCC, LCC, LMLO
           และ RMLO อย่างละ 45 ภาพ

6. สรปุ
 จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า การจับคู่เทมเพลตสามารถ
ใช้ในการสกัดคุณสมบัติได้อย่างแม่นยํา ทั้งนี้ปัจจัยสําคัญ
อยู่ที่การกําหนดเทมเพลตที่เหมาะสม และการกําหนดจุด
อ้างอิงบนเทมเพลตที่ต้องการสกัดข้อมูล วิธีนี้ไม่เพียงแต่
จะได้ข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือ แต่ยังสามารถตรวจสอบการปรับแนว
เพื่อใช้ในการปรับปรุงเทมเพลตที่ดีขึ้นได้ในอนาคต
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ตารางที่ 1: ความแม่นยําของการระบุตําแหน่งหัวนมใน 
         ภาพถ่ายแมมโมแกรม
ชนิดของ

ภาพฉาย

จํานวนภาพที่

นํามาทดสอบ

จํานวนภาพที่ระบุ

ตําแหน่งได้ถูกต้อง

% ความ

ถูกต้อง

RCC 45 45 100

LCC 45 45 100

LMLO 45 45 100

RMLO 45 45 100


