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บทคั ดย่อ ภาษาไทย  ธนัทวิทย์ อังศรวณีย์ : การสร้างภาพมีคุณสมบัติตามต้องการโดยแบบจ้าลองดิสโกแกน
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แนวคิดที่ได้จากการแปลงภาพหนึ่งเป็นอีกภาพหนึ่ง นั นมีประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น 

การเพ่ิมความคมชัดให้ภาพ การตกแต่งภาพ การแบ่งสัดส่วนพร้อมบอกความหมายของภาพ โดย
แบบจ้าลองที่ เป็นที่นิยมในการใช้แก้ปัญหา  คือ แบบจ้าลองแกน  (generative adversarial 
network - GAN) เช่น  แบบจ้ าลองดิส โกแกน  (DiscoGAN) และ  แบบจ้ าลองวัฏจั กรของ
แกน (CycleGAN) โดยการฝึกแบบจ้าลองจะใช้ข้อมูลน้าเข้าแบบไม่มีคุณสมบัติและสร้างผลลัพธ์
เป็นภาพที่มีคุณสมบัติตามต้องการ หลังจากฝึกแบบจ้าลองจะสามารถสังเคราะห์ภาพที่มีคุณสมบัติ
ตามต้องการ จากภาพที่ไม่มีคุณสมบัติเหล่านั น อย่างไรก็ตามมีวิธีการฝึกแบบจ้าลองนั นไม่
เหมือนกับการประยุกต์ใช้จริงคือ การน้าไปประยุกต์ใช้จริง ภาพที่รับเข้ามาผ่านแบบจ้าลอง
ก่อก้าเนิด อาจเป็นได้ทั ง ภาพที่ยังไม่มีคุณสมบัติที่ต้องการ หรืออาจจะเป็นภาพที่มีคุณสมบัติที่
ต้องการอยู่แล้ว เราจึงน้าเสนอวิธีการฝึกแบบจ้าลองก่อเนิดให้เหมือนกับการน้าไปประยุกต์ใช้จริง  
ด้วยวิธีการฝึกให้รับข้อมูลน้าเข้าจากทั งภาพมีคุณสมบัติที่ต้องการอยู่แล้ว  และภาพที่ยังไม่มี
คุณสมบัติที่ต้องการ ซึ่งแบบจ้าลองที่น้าเสนอเป็นการน้าแบบจ้าลองดิสโกแกนมาเสริมด้วยการ
สร้างคุณสมบัติซ ้า และ แบบจ้าลองยังสามารถฝึกกับข้อมูลแบบไร้การจับคู่ได้ ซึ่งข้อมูลไร้การจับคู่
จะเตรียมง่ายและมีความครอบคลุมของข้อมูลมากกว่าข้อมูลแบบจับคู่ ซึ่งแบบจ้าลองที่น้าเสนอนั น
ให้ผลของค่าเอฟไอดี (Fréchet Inception Distance - FID) ที่ดีกว่าแบบจ้าลองดิสโกแกน 59.4% 
ส้าหรับข้อมูล edges2handbags และ 14.9% ส้าหรับข้อมูล celebA อย่างเฉลี่ยจากการแปลง
หลาย ๆ คุณสมบัติ 
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The idea of image-to-image translation is to take advantage in certain areas 

such as adding the sharpness to images and improving the semantic segmentation. 
The most popular models for solving problems are generative adversarial network 
(GAN) models such as DiscoGAN and CycleGAN  In training process, input images with 
no desired properties, and output images with the desired properties are fed into 
the generative model to train the model. After training, the model can synthesize 
the desired properties from the input images without those properties. However, in 
practical usage, an input image may be different from the training process because 
the input image may be the image with or without the desired properties. This 
research proposes the method of training the generative model by giving input 
images with and without desired properties in the same way as when the model is 
used. Our proposed model enhances DiscoGAN with repeated property construction 
to generate images with desired properties. The model can use unpaired data as the 
training data, which makes data preparation more efficiently and more 
comprehensive than paired data. The proposed model obtained approximately 
59.4% for edges2handbags dataset and 14.9% for celebA dataset are better Fréchet 
Inception Distance (FID) by average score compared to the DiscoGAN model. 
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บทที่  1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 หนึ่งในปัญหาที่พบได้ทั่วไปทางงานคอมพิวเตอร์กราฟิกคือการแปลงภาพ โดยมีกระบวนการ
ที่รับภาพน้าเข้าเพ่ือน้ามาสังเคราะห์ภาพส่งออกเพ่ือให้ได้ประโยชน์ที่หลากหลาย เช่น การเพ่ิมความ
คมชัดให้ภาพ การตกแต่งภาพ การแบ่งส่วนของภาพ เป็นต้น ปัจจุบันวิธีการเรียนรู้เชิงลึกได้ถูก
น้ามาใช้งานเพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยการน้าจุดเด่นในการเรียนรู้รูปแบบ (pattern) อัตโนมัติของ
โครงข่ายประสาทเทียม (neural network) เข้ามาช่วย เมื่อเทียบกับงานทางด้านคอมพิวเตอร์กราฟิก
แล้ว หลักการคอมพิวเตอร์กราฟิกจ้าเป็นต้องมีสูตรค้านวณในแต่ละภาพน้าเข้าที่แตกต่างกันไป แต่
วิธีการเรียนรู้เชิงลึกสามารถค้นหารูปแบบของแต่ละภาพน้าเข้าได้อัตโนมัติ 
 ปัจจุบันแบบจ้าลองท่ีได้รับความนิยมก็คือแบบจ้าลองโครงข่ายปฏิปักษ์ก่อก้าเนิด 
(Generative Adversarial Network – GAN) [11] ต่อจากนี จะใช้ค้าว่า “แบบจ้าลองแกน” เป็นการ
เรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) ชนิดการเรียนรู้ที่ไร้การชี น้า (unsupervised learning) มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือสังเคราะห์ภาพ โดยองค์ประกอบของแบบจ้าลอง (model) เป็นโครงข่ายประสาท
เทียมจ้านวน 2 โครงข่ายดังนี  1) แบบจ้าลองก่อก้าเนิด (generative model) และ 2) แบบจ้าลอง
การแบ่งแยก (discriminative model) ซึ่งทั งคู่จะท้างานร่วมกันดังรูปที่ 1 แบบจ้าลองก่อก้าเนิดรับ
สัญญาณรบกวน (noise signal) เพ่ือสังเคราะห์ภาพ แบบจ้าลองการแบ่งแยกจะน้าภาพสังเคราะห์
และภาพจริงจากข้อมูลชุดฝึก (training data set) มาคัดแยกว่าภาพใดเป็นภาพจริงหรือภาพ
สังเคราะห์ ซึ่งการปรับพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองจะเกิดขึ นได้ 2 กรณ ี1) แบบจ้าลองการแบ่งแยก
สามารถคัดแยกภาพสังเคราะห์ได้ถูกต้องแบบจ้าลองก่อก้าเนิดจะปรับค่าพารามิเตอร์ในแบบจ้าลอง
เพ่ือให้แบบจ้าลองการแบ่งแยกคัดแยกผิดเมื่อสังเคราะห์ภาพขึ นใหม่ และ 2) แบบจ้าลองการแบ่งแยก
คัดแยกภาพผิดก็จะต้องปรับค่าพารามิเตอร์ในแบบจ้าลองเพ่ือให้คัดแยกให้ถูกในครั งถัดไป  

 
รูปที่ 1 โครงสร้างแบบจ าลองของแกน 
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รูปที่ 2 ตัวอย่างการแปลงคุณสมบัติของข้อมูลแบบไร้การจับคู่ (ก) เป็นการแปลงคุณสมบัติจากภาพ

ซ้ายโดยถอดแว่นตาออกเป็นภาพกลางและให้ปิดหรือเปิดปากเป็นภาพขวา (ข) เป็นการแปลง
คุณสมบัติจากเพศชายเป็นเพศหญิง (ค) เป็นการแปลงคุณสมบัติลดอายุของใบหน้า 

 (อ้างอิงจาก Fig.1 ใน [5]) 
ดังนั นแบบจ้าลองทั งคู่จะผลัดกันปรับพารามิเตอร์เสมือนการแข่งขัน โดยแบบจ้าลองก่อก้าเนิด
พยายามสังเคราะห์ภาพเพ่ือแบบจ้าลองการแบ่งแยกคัดแยกผิดในทางกลับกันแบบจ้าลองการ
แบ่งแยกก็พยายามคัดแยกภาพให้ถูกต้อง 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างการแปลงคุณสมบัติของข้อมูลแบบจับคู่ (ก) การแปลงคุณสมบัติระหว่างภาพอาคาร

และการระบุองค์ประกอบของอาคารของชุดข้อมูล facade (แหล่งอ้างอิง [3] ) (ข) การแปลง
คุณสมบัติระหว่างเส้นร่างและภาพของชุดข้อมูล edges2hangbags (แหล่งอ้างอิง [8] ) (ค) การ
แปลงคุณสมบัติระหว่างเส้นร่างและภาพของชุดข้อมูล edges2shoes (แหล่งอ้างอิง [9, 10] ) 

 

(ก) (ข) (ค) 

(ก) (ข) (ค) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 

 ปัจจุบันแกนได้ถูกน้ามาพัฒนาต่อเพ่ือแก้ปัญหาที่หลากหลาย เช่น การสังเคราะห์คุณสมบัติ
ของภาพ [4, 7, 12, 13] การสังเคราะห์ส่วนที่ขาดหายของภาพ [14] การสังเคราะห์ภาพจากข้อความ 
[15, 16] การเพ่ิมความละเอียดของภาพโดยการสังเคราะห์ขึ นใหม่ [17, 18] เป็นต้น งานวิจัยนี สนใจ
ในเรื่องของการสังเคราะห์คุณสมบัติของภาพตัวอย่างเช่นรูปที่ 2 คือการเพิ่มหรือลดคุณสมบัติของ
ภาพแต่ยังคงคุณสมบัติพื นฐานหรือความเป็นตัวบุคคลเดิม ซึ่งรูปที่ 3 เป็นตัวอย่างการสังเคราะห์
คุณสมบัติของภาพเช่นกัน แต่แตกต่างกันโดยรูปที่ 2 เป็นข้อมูลแบบไร้การจับคู่ (unpaired-data) ซ่ึง
หมายถึงข้อมูลไม่ได้มีความสัมพันธ์กันระหว่างสองชุดข้อมูลที่มีคุณสมบัติต่างกันเช่น ถ้ามีชุดข้อมูล
แรกเป็นภาพบุคคลเพศชายและอีกชุดเป็นเพศหญิง จะไม่มีบุคคลคนเดียวอยู่ในทั งสองชุดข้อมูลหรือมี
ทั งภาพท่ีเป็นทั งเพศชายและหญิง ส่วนรูปที่ 3 เป็นข้อมูลแบบจับคู่ (paired-data) ซึ่งหมายถึงข้อมูล
มีความสัมพันธ์กันระหว่างสองชุดข้อมูลเช่น หากคุณสมบัติคือภาพเส้นร่างและภาพจริง ชุดข้อมูลจะ
ก้าหนดเสมอว่าภาพเส้นร่างใดเป็นเส้นร่างของภาพจริงภาพใด จากความแตกต่างของข้อมูลแบบไร้
การจับคู่และแบบจับคู่ จะเห็นได้ว่าข้อมูลแบบไร้การจับคู่จะมีขั นตอนการเตรียมข้อมูลที่น้อยกว่า
เพราะไม่ต้องบอกความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม และข้อมูลบางอย่างไม่สามารถท้าเป็นข้อมูลแบบจับคู่ได้
เพราะไม่สามารถหาภาพที่มีความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มได้เช่น การแปลงคุณสมบัติของภาพระหว่าง
เพศชายและหญิง ในการเตรียมข้อมูลจะไม่สามารถหาภาพจริงของบุคคลคนเดียวกันที่มีทั งเพศชาย
และหญิงหรือ การแปลงคุณสมบัติสีผมของบุคคล การเตรียมภาพบุคคลคนเดียวกันที่มีสีผมคนละสี 
โดยที่อาการกิริยาของใบหน้า พื นหลัง การจัดเรียงของเส้นผม แสงของภาพ ยังเหมือนเดิมทุกอย่างนั น
เป็นไปได้ยาก งานวิจัยนี จึงสนใจพัฒนาเฉพาะแบบจ้าลองส้าหรับข้อมูลแบบไร้การจับคู่ 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างการฝึกและใช้งานแบบจ าลองก่อก าเนิดเพ่ือสังเคราะห์ภาพคมชัด ก) ตัวอย่างการฝึก

แบบจ าลองก่อก าเนิดชุดข้อมูลน าเข้าเป็นภาพไม่ชัดทั้งหมด ข) ตัวอย่างการใช้งานแบบจ าลอง
ก่อก าเนิดชุดข้อมูลน าจะสามารถเป็นได้ทั้งภาพไม่ชัดและภาพคมชัด 

(แหล่งอ้างอิง [1] ) 

แบบจ ำลองก่อก ำเนิด 

แบบจ ำลองก่อก ำเนิด 

(ก) 

(ข) 
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 กระบวนการฝึกสอนแบบจ้าลองแกนเพ่ือสังเคราะห์คุณสมบัติของภาพจะแบ่งชุดข้อมูล
ฝึกสอน (training data set) เป็น 2 ส่วน 1) ชุดภาพไร้คุณสมบัติ 2) ชุดภาพที่มีคุณสมบัติ อย่างละ
เท่า ๆ กันระหว่างการฝึกแบบจ้าลองชุดภาพไร้คุณสมบัติจะถูกส่งให้แบบจ้าลองก่อก้าเนิดเพ่ือ
สังเคราะห์ภาพที่มีคุณสมบัติดังรูปที่ 4 (ก) แต่เมื่อน้าไปประยุกต์ใช้ผู้ใช้งานอาจส่งข้อมูลน้าเข้าท่ีเป็น
ทั งภาพไร้คุณสมบัติและมีคุณสมบัติ เช่น สมมติสถานการณ์ว่ามีแบบจ้าลองแกนที่ถูกฝึกให้สังเคราะห์
ภาพที่มีความคมชัด ผู้ใช้งานมีภาพจ้านวนหนึ่งที่ยังไม่ได้คัดแยกว่าเป็นภาพชัดหรือไม่ชัด เพ่ือความ
สะดวกผู้ใช้งาน ควรจะสามารถน้าชุดภาพทั งหมดเป็นข้อมูลน้าเข้าแบบจ้าลองได้เลย โดยไม่ต้องคัด
แยกเอาเฉพาะภาพที่ไม่ชัดดังรูปที่ 4 (ข) จากสถานการณ์สมมติจะเห็นได้ว่าข้อมูลน้าเข้าอาจเป็นไปได้
ทั งภาพมีคุณสมบัติและไร้คุณสมบัติ ซึ่งวิธีการต่างจากวิธีฝึกของแบบจ้าลองก่อก้าเนิด ที่จะฝึกรับ
เฉพาะชุดข้อมูลน้าเข้าแบบไร้คุณสมบัติ จึงเป็นที่มาของวิจัยนี ที่น้าแบบจ้าลองของ Taeksoo Kim 
และคณะ [4] ที่น้าเสนอแบบจ้าลองดิสโกแกน (Discovers Cross-Domain Relations with 
Generative Adversarial Networks - DiscoGAN ) ซึ่งเป็นแบบจ้าลองแกนเพ่ือสังเคราะห์
คุณสมบัติของภาพโดยขณะที่ฝึกแบบจ้าลองก่อก้าเนิดจะรับเฉพาะชุดข้อมูลน้าเข้าแบบไร้คุณสมบัติ 
งานวิจัยนี เพ่ิมขั นตอนในการฝึกให้แบบจ้าลองก่อก้าเนิดรับชุดข้อมูลน้าเข้าแบบมีที่คุณสมบัติเพื่อ
สังเคราะห์ให้ได้ภาพเดิม โดยภาพที่สังเคราะห์ขึ นต้องมีคุณภาพมากกว่าแบบจ้าลองดิสโกเม่ือใช้วิธี
ประเมินผลตาม Martin Heusel และคณะ [6] 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพ่ือน้าเสนอแนวทางการพัฒนาแบบจ้าลองแกนให้ท้างานมีประสิทธิภาพมากขึ นและสามารถท้างาน
ได้ดีกับข้อมูลแบบไร้การจับคู่ โดยมุ่งเน้นการปรับปรุงวิธีการฝึกแบบจ้าลองก่อก้าเนิดให้รับข้อมูลจาก
ทั ง 2 กลุ่มคุณสมบัติ 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1. ชุดข้อมูลทดสอบต้องเป็นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาการแปลงคุณสมบัติของภาพโดยจะแปลง

คุณสมบัติตามนี  
- การเปลี่ยนสีผมระหว่างผมสีบลอนด์และสีด้าจากชุดข้อมูล celebA [1] 
- สร้างหรือลบเคราจากใบหน้าโดยใช้ชุดข้อมูล celebA [1] 
- ภาพเส้นร่างและภาพจริงของกระเป๋าถือจากชุดข้อมูล edges2handbags [8] 

2. พัฒนาแบบจ้าลองแกนที่แก้ปัญหาเรื่องการแปลงคุณสมบัติของภาพ 
3. แบบจ้าลองต้องสามารถท้างานกับภาพแบบไร้การจับคู่ได้ 
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4. ชุดข้อมูลจะมี 2 คุณสมบัติให้เป็น Xa
 และ Xb แล้วจะประเมินด้วยเอฟไอดีเฉพาะ 4 ค่า โดย

ผลลัพธ์สุดท้ายเกิดจากการน้ามาเฉลี่ยจากค่าทั ง 4 มีดังนี   
- เอฟไอดีระหว่าง Xa

 และ Xba  
- เอฟไอดีระหว่าง Xa

 และ Xaa 
- เอฟไอดีระหว่าง Xb

 และ Xab 
- เอฟไอดีระหว่าง Xb

 และ Xbb 
5. หากชุดข้อมูลเป็นแบบข้อมูลแบบจับคู่หรือกรณีผลลัพธ์เป็น Xaa และ Xbb จะประเมินด้วยค่า

ความแม่นย้าของจุดภาพเพ่ิมเติม 
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. สามารถเพ่ิมคุณภาพของภาพสังเคราะห์จากแบบจ้าลองแกน 
2. สามารถน้าโครงสร้างแบบจ้าลองท่ีน้าเสนอไปประยุกต์ใช้กับแบบจ้าลองอ่ืน ๆ 
3. สามารถน้ากรอบงานวิจัยนี ไปประยุกต์ใช้กับปัญหาการแปลงภาพอ่ืน ๆ 
 
1.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. ด้าเนินการทดสอบงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
3. วิเคราะห์ผลจากการทดสอบ 
4. ปรับปรุงโครงสร้างของแบบจ้าลอง 
5. ทดสอบแบบจ้าลองที่จะน้าเสนอเบื องต้น 
6. สอบหัวข้อวิทยานิพนธ์ 
7. เขียนบทความเพ่ือตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการ 
8. ทดสอบแบบจ้าลองพร้อมปรับปรุงแบบจ้าลองเพ่ิมเติม 
9. สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ์ 
10. สอบวิทยานิพนธ์ 

 
1.6 ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ 
“Generating Images with Desired Properties using the DiscoGAN Model Enhanced with 
Repeated Property Construction” โดย ธนัทวิทย์ อังศรวณีย์ และ บุญเสริม กิจศิริกุล ในงาน
ประชุมวิชาการ “2019 International Conference on Advanced Information Science and 
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System (AISS 2019)” ซึ่งจัดขึ น ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีหนานหยาง ประเทศสิงคโปร์ ระหว่าง
วันที่ 15-17 พฤศจิกายน 2562 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 

บทที่  2  
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 โครงข่ายประสาทเทียม 
 โครงข่ายประสาทเทียมถูกออกแบบมาให้เปรียบเสมือนโครงข่ายประสาทของสมอง ซึ่งมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถท้างานได้แบบเดียวกันกับที่สมองของมนุษย์ท้าได้คือการคิด
และจดจ้า โดยโครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ได้จากชุดข้อมูลฝึกสอนที่ถูกสอนป้อนเข้าไป เพ่ือ
น้าไปใช้จ้าแนกข้อมูลทดสอบที่ไม่เคยฝึกมาก่อน โดยในหัวข้อนี จะประกอบไปด้วยหัวข้อย่อยที่
กล่าวถึงการท้างานของโครงข่ายประสาทเทียมหลัก ๆ ดังต่อไปนี  
2.1.1 เพอร์เซปตรอน (Perceptron) 
เพอร์เซปตรอนเป็นหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดของโครงข่ายประสาทเทียมที่จ้าลองลักษณะของเซลล์
ประสาท (Neuron) ภายในสมองของมนุษย์ โดยท้าหน้าที่น้าข้อมูลรับเข้ามาค้านวณหาผลรวมเชิงเส้น 
(Linear combination) เพ่ือให้ได้ข้อมูลส่งออกท่ีเป็นค่าคงที่และมีผลลัพธ์แตกต่างกันไปตามฟังก์ชัน
กระตุ้น (Activation function) ดังรูปที่ 5 เราสามารถแทนฟังก์ชันของเพอร์เซปตรอนที่จ้าแนก

ผลลัพธ์ออกเป็นสองกลุ่มด้วย 𝑓(𝑥) โดยที่ 𝑥 เป็นข้อมูลรับเข้าและ 𝑦̂ เป็นข้อมูลส่งออก โดยการ
แสดงการค้านวณสามารถเขียนได้ตามสมการที่ (1) 
 

𝑓(𝑥) =  {
1 𝑖𝑓 ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏 > 0

𝑚

𝑖=1

0                  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                         (1) 

 

ก้าหนดให้ 𝑤 คือน ้าหนัก (weight) 𝑏 คือไบแอส (bias) และ 𝑚 คือจ้านวนทั งหมดของข้อมูลรับเข้า 
เนื่องจากเพอร์เซปตรอนไม่ได้จ้าแนกชุดข้อมูลตัวอย่างออกมาได้อย่างถูกต้องทุกตัว จึงจ้าเป็นต้องมี
กระบวนการเรียนรู้ของเพอร์เซปตรอน เพื่อให้เพอร์เซปตรอนมีการปรับน ้าหนักในระหว่างการเรียนรู้ 
ส่งผลให้สามารถจ้าแนกตัวอย่างได้ถูกต้องมากขึ น ก้าหนดให้ชุดข้อมูล 
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รูปที่ 5 โครงสร้างเพอร์เซปตรอนเมื่อแต่ละข้อมูลรับเข้ามีน้ าหนัก (weight)  

 (แหล่งอ้างอิง https://towardsdatascience.com/what-the-hell-is-perceptron-
626217814f53) 

 

ตัวอย่างแทนด้วย 𝑥 และผลลัพธ์จริงแทนด้วย 𝑦 สามารถเขียนสมการการเรียนรู้ของเพอร์เซปตรอน
ได้ดังต่อไปนี  
 

𝑤𝑖 ← 𝑤𝑖 +  ∆𝑤𝑖                                                (2) 
∆𝑤𝑖 =  𝛼(𝑦̂ − 𝑦)𝑥𝑖                                          (3) 

 

เมื่อ 𝛼 เป็นค่าอัตราการเรียนรู้ (Learning rate) ที่บ่งบอกถึงการเรียนรู้ของเพอร์เซปตรอนในแต่ละ
รอบมีการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักเม่ือเทียบกับอัตราส่วนของผลลัพธ์ที่ผิดไปมากเท่าใด ถ้าอัตราการ
เรียนรู้มีค่ามากเกินไปเพอร์เซปตรอนจะเรียนรู้ได้เร็ว แต่อาจไม่ส้าเร็จ แต่ถ้าอัตราการเรียนรู้มีค่าน้อย 
การปรับน ้าหนักสามารถท้าได้อย่างละเอียด แต่จะใช้เวลาในการเรียนรู้นาน 
2.1.2 ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation function) 
 ส้าหรับข้อมูลส่งออกของเพอร์เซปตรอนตามปกติแล้วผลลัพธ์ที่ได้มีลักษณะเป็นเชิงเส้น ท้าให้
ไม่สามารถตอบปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ จ้าเป็นต้องมีการใช้ฟังก์ชันกระตุ้นเพ่ือให้โครงข่ายประสาท
เทียมสามารถตอบโจทย์ปัญหาได้หลากหลายรูปแบบ โดยฟังก์ชันกระตุ้นเปรียบเสมือนการท้างานของ
สมองขณะเรียนรู้ ที่เซลล์ประสาทจะถูกกระตุ้นเพ่ือส่งสัญญาณไปยังเซลล์อ่ืนๆ เพ่ือให้ประมวลผล
ต่อไป ส้าหรับฟังก์ชันกระตุ้นที่ใช้ในงานวิจัยมีดังต่อไปนี  
1 ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid function) 
  เป็นฟังก์ชันที่ให้ผลลัพธ์มีค่าตั งแต่ 0 ถึง 1 โดยเขียนฟังก์ชันซิกมอยด์แทนด้วย

สัญลักษณ์ 𝜎 และสามารถเขียนสมการค้านวณได้ตามสมการที่ (4) 

𝝈(𝒙) =  
𝟏

𝟏−𝒆−𝒛                                              (𝟒)  
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2 ฟังก์ชันเรคติไฟต์เชิงเส้น (Rectified Linear Unit - ReLU function) 
  เป็นฟังก์ชันที่ให้ผลลัพธ์มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0 สมการของฟังก์ชันเรคติไฟต์เชิง
เส้นสามารถเขียน สมการค้านวณได้ดังนี  

𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑥) =  {
0 𝑖𝑓 𝑧 < 0
𝑧 𝑖𝑓 𝑧 ≥ 0

                                      (5)              

 
2.1.3 ฟังก์ชันต้นทุน (Cost function หรือ Loss function) 
 ฟังก์ชันต้นทุนเป็นฟังก์ชันที่แสดงถึงต้นทุนของโครงข่ายประสาทเทียม โดยในกระบวนการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม จะมีการปรับค่าน ้าหนักโดยมีจุดประสงค์เพ่ือลดค่าของฟังก์ชัน
ต้นทุน  
 ก้าหนดให้ 

   𝐽 คือ ฟังก์ชันต้นทุน  

   𝑛 คือ จ้านวนของข้อมูลทั งหมดที่ใช้เรียนรู้  

   𝑦𝑖  คือ ผลลัพธ์จริงของข้อมูลชุดที่ 𝑖  

   𝑦̂𝑖 คือ ผลลัพธ์ที่ได้มาจากการจ้าแนกชุดที่ 𝑖 
 สามารถเขียนสมการของฟังก์ชันต้นทุนที่นิยมได้ดังต่อไปนี  
1 ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก้าลังสอง (Mean Squared Error - MSE) 

𝐽 =  
1

𝑛
∑ (𝑦̂𝑖

𝑛
𝑖=1 −  𝑦𝑖)2                                    (6)   

2 ค่าเฉลี่ยครอสเอนโทรปีแบบทวีภาค (Binary Cross-entropy) 

𝐽 =  −
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖log (𝑦̂𝑖  𝑛

𝑖=1 ) + (1 − 𝑦𝑖)log (1 − 𝑦̂𝑖).          (7)  

 
2.2 โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Neural Network) 
 คือโครงข่ายประสาทเทียมที่มีจ้านวนหลายชั นและหลากหลายรูปแบบ เช่น โครงข่ายความ
เชื่อเชิงลึก (Deep Belief Network หรือ DBN)  โครงข่ายประสาทเทียมแบบวกกลับ (Recurrent 
Neural Network) หน่วยความจ้าระยะสั นแบบยาว (Long-Short Term Memory) โครงข่าย
ประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network หรือ CNN) โดยจุดเด่นของโครงข่าย
ประสาทเทียมเชิงลึกคือความสามารถในการเรียนรู้ลักษณะ (Feature) ต่อจากนี จะใช้ค้าว่า “ฟีเจอร์” 
ที่ซ่อนอยู่ในข้อมูลรับเข้า (Input) ได้ดี ต่างกับโครงข่ายประสาทเทียมทั่วไปที่ต้องท้าการเลือกหรือ
สร้างฟีเจอร์น้าเข้าเองให้เหมาะสม  โดยรายละเอียดของโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกท่ีใช้ในงานวิจัย
เป็นดังต่อไปนี  
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รูปที่ 6 ขั้นตอนการท าคอนโวลูชันระหวางภาพน าเข้า 

 (แหล่งอ้างอิง http://www.wildml.com/2015/11/understanding-convolutional-neural-
networks-for-nlp/) 

 
2.2.1 โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network หรือ CNN) [19] 
 เป็นโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกประเภทหนึ่งที่มีจุดเริ่มต้นมาจากงานวิจัยทางด้านการรู้จ้า
ภาพตัวอักษร โดยมักจะใช้ข้อมูลรับเข้าเป็นเมทริกซ์ (Matrix) จากการแปลงมาจากรูปภาพ โครงสร้าง
ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมีรายละเอียดดังนี   
 

1 ชั นคอนโวลูชัน (Convolutional Layer) 
 ประกอบด้วย เคอร์เนลฟิลเตอร์ (Kernel Filter) โดยแต่ละเคอร์เนลจะถูกก้าหนดด้วยการสุ่ม
ในขั นตอนการเรียนรู้เริ่มต้น หลังจากนั นจะมีการปรับค่าโดยการเรียนรู้แบบแพร่กระจายย้อนกลับ 
จ้านวนผลลัพธ์ที่ได้จากชั นคอนโวลูชันจะเท่ากับจ้านวนของเคอร์เนลฟิลเตอร์ เรียกว่า ฟีเจอร์แมป 
(Feature map) ชั นของคอนโวลูชันมักจะตามด้วยฟังก์ชันแบบไม่เชิงเส้น (Non-linear Function) 
เรียกว่า ฟังก์ชันกระตุ้น ขั นตอนการท้าคอนโวลูชันเป็นดังรูปที่ 6 
 ผลลัพธ์ของการท้าคอนโวลูชัน สามารถค้านวณได้จากสมการ (8)  
 

(𝐼 ∗ 𝐾)𝑥𝑦 = ∑  ∑   𝑤
𝑗=1  𝐾𝑖𝑗 

ℎ
𝑖=1  ∙ 𝐼𝑥+𝑖−1,𝑦+𝑗−1                (8)              

 

โดยก้าหนดให้ข้อมูลรับเข้าแทนด้วยเมทริกซ์ 𝐼 และตัวกรองแทนด้วยเมทริกซ์ 𝐾 ซึ่งมีขนาด h x w 
ในชั นของคอนโวลูชัน มีองค์ประกอบที่ต้องพิจารณาดังต่อไปนี  
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• ขนาดของตัวกรอง (Filter Size) 
   คือความกว้างและความสูงของตัวกรองที่จะน้ามาใช้ในการท้าคอนโวลูชัน  

• ชนิดของการท้าคอนโวลูชัน (Convolution Type) 
o คอนโวลูชันแบบแคบ (Narrow Convolution) 

นิยมใช้ในการท้าคอนโวลูชันโดยท่ัวไป โดยการคอนโวลูชันจะมีข้อมูลรับเข้าขนาด NxN กับตัวกรอง
ขนาด mxm จะได้เมทริกซ์ขนาด (N-m+1) x (N-m+1) ตัวอย่างการท้าคอนโวลูชันแบบแคบเป็นดัง
รูปที่ 7 

o คอนโวลูชันแบบกว้าง (Wide Convolution) 
การท้าคอนโวลูชันแบบกว้างจะมีการกระท้าเลยขอบของเมทริกซ์น้าเข้าออกไป โดยพื นที่ที่เกินออกไป
นั นจะมีการแทนค่าของข้อมูลช่องนั นๆด้วย 0 เรียกว่า การเสริมด้วยศูนย์ (Zero Padding) คือ การ
ท้าคอนโวลูชันแบบกว้างที่มีข้อมูลรับเข้าขนาด NxN กับตัวกรองขนาด mxm จะได้เมทริกซ์ขนาด 
(N+m-1) x (N+m-1) การท้าคอนโวลูชันแบบกว้างมีจุดประสงค์เพ่ือป้องกันการสูญเสียข้อมูลบริเวณ
ขอบของข้อมูลรับเข้า ตัวอย่างการท้าคอนโซลูชันแบบกว้างเป็นดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 7 การท าคอนโวลูชันแบบแคบ 

 (แหล่งอ้างอิง https://www.semanticscholar.org/paper/A-Convolutional-Neural-
Network-for-Modelling-Kalchbrenner-

Grefenstette/03ff3f8f4d5a700fbe8f3a3e63a39523c29bb60f/figure/2) 

 
รูปที่ 8 การท าคอนโวลูชันแบบกว้าง 

 (แหล่งอ้างอิง https://www.semanticscholar.org/paper/A-Convolutional-Neural-
Network-for-Modelling-Kalchbrenner-

Grefenstette/03ff3f8f4d5a700fbe8f3a3e63a39523c29bb60f/figure/2)  
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รูปที่ 9 การท าคอนโวลูชันโดยมีข้อมูลรับเข้าขนาด 4x4 และตัวกรองขนาด 2x2 

- ขนาดของการก้าวข้าม (Stride Size) 
 ขนาดของการก้าวข้าม คือ จ้านวนช่องของข้อมูลรับเข้าท่ีจะถูกเลื่อนไปเมื่อสร้างผลลัพธ์ของ
คอนโวลูชันในแต่ละช่อง ดังรูปที่ 9 แต่โดยทั่วไปมักใช้ขนาดของการก้าวข้ามเป็นหนึ่ง  
 

 

 
รูปที่ 10 การท าคอนโวลูชันโดยมีจ านวนตัวกรองเท่ากับ 3 

- จ้านวนตัวกรอง (Number of Filters) 
ในแต่ละชั นของคอนโวลูชันสามารถมีตัวกรองได้มากกว่าหนึ่งดังรูปที่ 10 โดยน ้าหนักของตัวกรองแต่
ละตัวจะแยกกัน จ้านวนตัวกรองในชั นคอนโวลูชันใดๆ จะเป็นการก้าหนดจ้านวนช่องสัญญาณของ
ข้อมูลรับเข้าในชั นถัดไป 
- จ้านวนช่องสัญญาณ (Channel) 

 จ้านวนช่องสัญญาณหรือความลึกของข้อมูลรับเข้าอาจเกิดจากจ้านวนของตัวกรองในชั นคอน
โวลูชันก่อนหน้าหรืออาจมีค่ามากกว่าหนึ่งเช่น การใช้ช่องสัญญาณทั งหมด 3 ช่องสัญญาณแทนค่าแม่
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สีในงานวิจัยทางด้านการใช้รูปภาพหรือสามารถเขียนสมการในการค้านวณผลลัพธ์ของชั นคอนโวลูชัน
ได้ดังสมการที่ (9) 
 

𝑧𝑖𝑗
𝑙 = ∑

𝑘 − 1
𝑐 = 0

∑
𝑚 − 1
𝑎 = 0

∑
𝑚 − 1
𝑏 = 0

𝑤𝑎,𝑏
𝑙 𝑎𝑐,𝑖+𝑎,𝑗+𝑏

𝑙−1 + 𝑏𝑙  (9) 

 

โดย 𝑘 แทนจ้านวนช่องสัญญาณ 
 

2 ชั นรวม (Pooling Layer หรือ Subsampling Layer)  
มีจุดประสงค์เพ่ือท้าการลดขนาดของข้อมูลที่ผ่านการคอนโวลูชันมาแล้ว นิยมน้ามาท้าต่อกับชั นคอน
โวลูชัน แต่ก็อาจไม่จ้าเป็นต้องน้ามาต่อกันเสมอไปโดยขึ นอยู่กับการออกแบบ การรวมที่นิยม
ประกอบด้วยสองวิธีคือ  

1. การรวมแบบหาค่ามากที่สุด (Max Pooling)  
 เป็นวิธีที่นิยมแพร่หลายมากในงานวิจัยด้านคอนโวลูชันโครงข่ายประสาทเทียมในปัจจุบัน 
เป็นการเลือกใช้ข้อมูลที่มีค่ามากท่ีสุด จากแต่ละช่วงของเมทริกซ์เพ่ือสร้างเป็นเมทริกซ์ที่มีขนาดเล็กลง  

2. การรวมแบบหาค่าเฉลี่ย (Average Pooling)  
 ใช้วิธีเดียวกันกับการรวมแบบหาค่ามากท่ีสุด แต่ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าเฉลี่ย  
รูปที่ 11 แสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบกันของการรวมทั งสองแบบ 
 

 
รูปที่ 11 การรวมแบบหาค่าเฉลี่ยและหาค่ามากที่สุด 
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รูปที่ 12 ขั้นเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ 

(แหล่งอ้างอิง https://www.oreilly.com/library/view/tensorflow-for-
deep/9781491980446/ch04.html) 

 

3. ชั นเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ (Fully Connected Layer) 
 เป็นชั นสุดท้ายของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน โดยจะเป็นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ 
หลังจากการประกอบกันของชั นคอนโวลูชันและชั นรวม โดยชั นนี จะประกอบด้วย ชั นย่อยๆที่มีเพอร์
เซ็ปตรอน อยู่จ้านวนหนึ่ง ซึ่งเพอร์เซ็ปตรอนแต่ละตัวจะมีเส้นเชื่อมกับเพอร์เซ็ปตรอนทุกตัวในชั นก่อน
หน้าและเพอร์เซ็ปตรอนทุกตัวในชั นถัดไป ท้าให้การค้านวณแบบป้อนไปข้างหน้าและการ
แพร่กระจายย้อนกลับสามารถท้าได้ด้วยวิธีปกติ โดยโครงสร้างของชั นเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ แสดงได้
ดังรูปที่ 12 

 
รูปที่ 13 โครงสร้างแบบจ าลองของแกน โดย G(x) คือแบบจ าลองก่อก าเนิด D(x) คือแบบจ าลองการ

ตรวจสอบ x คือข้อมูลจริง z คือสัญญาณรบกวนน าเข้า 
 (แหล่งอ้างอิง https://www.analyticsvidhya.com/blog/2017/06/introductory-generative-

adversarial-networks-gans/) 
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2.3 แบบจ าลองแกน [11] 
 แบบจ้าลองแกนดังรูปที่ 13 ใช้แบบจ้าลองโครงข่ายประสาทเทียมโดยเป็นแบ่งออกเป็น 2 
แบบจ้าลองดังนี  
1. แบบจ้าลองการแบ่งแยก 
 แบบจ้าลองนี ท้าหน้าที่จ้าแนกข้อมูลน้าเข้าว่าเป็นข้อมูลจริงหรือข้อมูลสังเคราะห์โดยมี

ฟังก์ชันต้นทุนตามสมการที่ (10) โดย 𝐺 คือแบบจ้าลองก่อก้าเนิด 𝐷 คือแบบจ้าลองการแบ่งแยก 𝑥 

คือข้อมูลจริง 𝑃 คือชุดข้อมูล 𝑧 คือสัญญาณรบกวนน้าเข้า 

𝐿𝐷 = −𝔼𝑧~𝑃𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒
[log (1 − 𝐷(𝐺(𝑧)))]                     

− 𝔼𝑥~𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎
[log 𝐷(𝑥)]                                         (10) 

2. แบบจ้าลองก่อก้าเนิด  
  จะสังเคราะห์ข้อมูลขึ นจากสัญญาณรบกวนเพ่ือพยายามให้แบบจ้าลองการแบ่งแยก
จ้าแนกว่าเป็นข้อมูลจริงโดยฟังก์ชันต้นทุนแสดงดังสมการที่ (11) 

𝐿𝐺     = −𝔼𝑧~𝑃𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒
[log 𝐷(𝐺(𝑧))]                                     (11) 

เมื่อรวมฟังก์ชันต้นทุนจะท้าให้เสมือนแบบจ้าลองทั งพยายามแข่งกันตามสมการที่ (12) โดยที่
แบบจ้าลองก่อก้าเนิดพยายามท้าให้สมการมีค่าน้อยที่สุดส่วนแบบจ้าลองการแบ่งแยกพยายามท้าให้มี
ค่ามากที่สุด 
𝑚𝑖𝑛

𝐺

𝑚𝑎𝑥

𝐷
𝑉(𝐷, 𝐺) =    𝔼𝑥~𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎

[log 𝐷(𝑥)] 

+ 𝔼𝑧~𝑃𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒
[log (1 − 𝐷(𝐺(𝑧)))]   (12) 

 

 
รูปที่ 14 ตัวอย่างขอบเขต สีแดงคือพื้นที่จากการจ าแนกของแบบจ าลองสีเขียวคือพ้ืนที่จริง 

 (แหล่งอ้างอิง https://www.pyimagesearch.com/2016/11/07/intersection-over-union-
iou-for-object-detection/) 
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2.4 ไอโอย ู(intersection over union – IoU) 
 ไอโอยูเป็นวิธีประเมินผลของปัญหาการหาขอบเขตของวัตถุในภาพว่าการจ้าแนกขอบเขต
จากแบบจ้าลองตรงกับขอบเขตจริงมากแค่ไหน โดยมีวิธีการคือก้าหนดให้บริเวณท่ีจ้าแนกถูกเรียกว่า
บริเวณอินเตอร์เซกชัน (intersection) และบริเวณจ้าแนกทั งหมดรวมกับบริเวณจริงขอบเขตจริงแล้ว
หักออกจากบริเวณอินเตอร์เซกชันเรียกว่ายูเนียน (union) ซึ่งจะสามารถค้านวณค่าไอโอยูได้ตาม
สมการที่ (13) รูปที่ 14 เป็นตัวอย่างขอบเขตที่จ้าแนกและขอบเขตจริง 

 𝐼𝑜𝑈 =  
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑢𝑛𝑖𝑜𝑛
                                 (13)   

    
2.5 เอฟไอดี (Fréchet Inception Distance - FID) [6] 
 เอฟไอดีเป็นวิธีการประเมินผลของแบบจ้าลองแกน โดยน้ากลุ่มภาพสังเคราะห์และภาพจริง
เข้าสู่แบบจ้าลองอินเซพชันวีสาม (inception-v3) [20] ดังรูปที่ 15 ซึ่งข้อมูลส่งออกมีลักษณะเป็นการ
แจกแจงปกติของตัวแปรหลายตัว (multivariate normal distribution) ซึ่งจะได้การกระจายตัวสอง
กลุ่มข้อมลูจากภาพสังเคราะห์และภาพจริง จากนั นน้าการกระจายตัวมาหาระยะห่างของวอสเซอส

เตนสอง (Wasserstein-2 distance) [21] ตามสมการที่ (14) โดยที่ 𝑟 คือข้อมูลจากชุดภาพจริง 𝑔 

คือข้อมูลจากชุดภาพสังเคราะห์  คือค่าเฉลี่ย  คือค่าความแปรปรวนร่วมเก่ียว (covariance) แล้ว
จึงได้เป็นระยะห่างระหว่างสองกลุ่มข้อมูลโดยค่ายิ่งน้อยระยะห่างก็จะยิ่งน้อย ค่าเอฟไอดีที่จะตีความ
ได้ว่าแบบจ้าลองแกนนั นสามารถสังเคราะห์ภาพได้คล้ายภาพจริง 

 𝐹𝐼𝐷(𝑟, 𝑔) =  ‖𝜇𝑟 − 𝜇𝑔‖ 2
2

+ 𝑇𝑟(Σ𝑟 + Σ𝑔 − 2(Σ𝑟Σ𝑔)
1
2)  (14) 

 
รูปที่ 15 โครงสร้างแบบจ าลองอินเซพชันวีสาม 

 (แหล่งอ้างอิง https://medium.com/@sh.tsang/review-inception-v3-1st-runner-up-
image-classification-in-ilsvrc-2015-17915421f77c) 
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2.6 ความแม่นย าของจุดภาพ (pixel accuracy) 
  วิธีการประเมินผลนี เป็นการเปรียบเทียบระหว่างภาพสองภาพว่ามีสัดส่วนของ
จุดภาพ (pixel) เหมือนกันด้วยค่าเท่าไรดังสมการที่ (15) 

∑ ∑
𝑛𝑖𝑗

𝑥𝑦

𝑥

𝑖=1

                                         (15)

𝑦

𝑗=1

 

โดยที่ 𝑥 คือจ้านวนจุดภาพตามความสูง และ 𝑦 คือจ้านวนจุดภาพตามความกว้าง 𝑛𝑖𝑗  จะอธิบาย
ตามสมการที่ (16) 

𝑛𝑖𝑗 = {
1,              𝑖𝑓 ‖𝑅𝑖𝑗 − 𝑃𝑖𝑗‖

1
= 0;                           

0                𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                    (16)
 

โดยที่ 𝑅𝑖𝑗 คือช่องสีแดงเขียวฟ้า (RGB channel) ของภาพ 𝑅 ในต้าแหน่งจุดภาพที่ i, j และ 𝑃𝑖𝑗  

คือช่องสีสามสีของภาพ 𝑃 ในต้าแหน่งจุดภาพที่ i, j เช่นกัน 
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บทที่ 3  
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์คุณสมบัติของภาพจะแบบออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
1) กลุ่มงานวิจัยแบบจ้าลองแกนเพ่ือสังเคราะห์คุณสมบัติของภาพ 2) กลุ่มงานวิจัยวิธีการประเมินผล
คุณภาพของภาพสังเคราะห์ 

3.1 กลุ่มงานวิจัยแบบจ าลองแกนเพื่อสังเคราะห์คุณสมบัติของภาพ 
 กลุ่มงานวิจัยนี จะน้าแบบจ้าลองแกนมาปรับปรุงและเพ่ิมโครงสร้างเพ่ือให้สามารถรับข้อมูล
น้าเข้าเป็นภาพแล้วสังเคราะห์ภาพเป็นข้อมูลส่งออกพร้อมคุณสมบัติบางอย่าง 
3.1.1 งานวิจัยของ Taeksoo Kim และคณะ 

 งานวิจัยนี  [4] เกิดขึ นปี 2017 จากปัญหาการหาความสัมพันธ์ของคุณสมบัติระหว่างกลุ่ม
ข้อมูล เช่น กลุ่มข้อมูลรองเท้าและกลุ่มข้อมูลกระเป๋าถือที่มีความสัมพันธ์ของคุณสมบัติคือสีและ
ลวดลายคล้ายกัน โดยผู้วิจัยนี ได้น้าเสนอแบบจ้าลองดิสโกแกน (DiscoGAN model) ที่จะแปลง
คุณสมบัติของภาพไปมาระหว่างกลุ่มโดยที่ยังคงคุณสมบัติพื นฐานบางอย่างให้เหมือนเดิมดังรูป 16 ที่
จะแปลงชุดภาพไปมาระหว่างกระเป๋าถือและรองเท้าโดยที่ยังคงสีและลวดลายเดิมอยู่ ซึ่งแบบจ้าลองนี 
สามารถน้าชุดข้อมูลแบบไร้การจับคู่มาใช้ฝึกได้  
 แบบจ้าลองดิสโกแกนดังรูป 17 (ค) ถูกพัฒนาต่อจากแบบจ้าลองความเสียหายจากการ
สร้างใหม่ของแกน (GAN with a reconstruction loss) ดังรูป 17 (ข) โดยการเพ่ิมโครงสร้าง

แบบจ้าลองให้มีความสมมาตรมากขึ นดังนี  ก้าหนดให้ชุดข้อมูลฝึกสอนมีคุณสมบัติเอแทนด้วย 𝑥𝐴 

และคุณสมบัติบีแทนด้วย 𝑥𝐵  

 
รูปที่ 16 ตัวอย่างการเรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูล 

 (อ้างอิงจาก Fig.1 ใน [4] ) 
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รูปที่ 17 แบบจ าลองแกนแบบต่าง ๆ ก) โครงสร้างแบบจ าลองแกนแบบมาตรฐาน ข) โครงสร้าง

แบบจ าลองความเสียหายจากการสร้างใหม่ของแกน ค) โครงสร้างของแบบจ าลองดิสโกแกน 
 (อ้างอิงจาก Fig.2 ใน [4] ) 

แบบจ้าลองจะประกอบไปด้วย 4 แบบ 1) แบบจ้าลองก่อก้าเนิดเอไปบีแทนด้วย 𝐺𝐴𝐵 2) 

แบบจ้าลองก่อก้าเนิดบีไปเอแทนด้วย 𝐺𝐵𝐴 3) แบบจ้าลองการแบ่งแยกเอแทนด้วย 𝐷𝐴 4) 

แบบจ้าลองการแบ่งแยกบีแทนด้วย 𝐷𝐵  ซึ่งแบบจ้าลองก่อก้าเนิดจะมีโครงสร้างเป็นคอนโวลูชัน
ประกบกับดีคอนโวลูชัน (deconvolution) โดยชั นดีคอนโวลูชันจะท้าหน้าขยายข้อมูลจากชั นคอน
โวลูชันกลับไปเป็นภาพที่มีคุณสมบัติ ส่วนแบบจ้าลองการแบ่งแยกจะมีโครงสร้างเป็นคอนโวลูชันและ
ในชั นสุดท้ายจะใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) ข้อมูลส่งออกสุดท้ายจึงมีค่าตั งแต่ 0 ถึง 1 
โดย 0 คือการจ้าแนกว่าเป็นภาพสังเคราะห์ และ 1 คือภาพจริง 
 กระบวนการฝึกของแบบจ้าลองดิสโกแกนจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี  

1) 𝐺𝐴𝐵 จะรับ 𝑥𝐴 เพ่ือสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติเอไปบีแทนด้วย 𝑥𝐴𝐵 และรับภาพคุณสมบัติ

บีไปเอแทนด้วย 𝑥𝐵𝐴 เพ่ือสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติบีไปเอไปบีแทนด้วย 𝑥𝐵𝐴𝐵 ส่วน 

𝐺𝐵𝐴 จะรับ 𝑥𝐵 เพ่ือสังเคราะห์เป็น 𝑥𝐵𝐴 และรับ 𝑥𝐴𝐵 เพ่ือสังเคราะห์เป็นภาพ

คุณสมบัติเอไปบีไปเอแทนด้วย 𝑥𝐴𝐵𝐴 ซึ่งทั ง 𝑥𝐵𝐴𝐵 และ 𝑥𝐴𝐵𝐴 คือกระบวนการ
สังเคราะห์คุณสมบัติภาพซ ้าเดิมขึ นใหม่ ดังนั นภาพที่ได้ควรจะต้องเหมือนเดิมซึ่งสามารถ
ค้านวณค่าเสียหายจากการสร้างซ ้า (reconstruction loss) ตามสมการที ่(17) และ (18) 
โดยสามารถเลือกใช้สมการจากฟังก์ชันระยะห่างแบบต่าง ๆ ได้ เช่น ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด
ก้าลังสอง (Mean Squared Error - MSE) หรือระยะห่างโคไซน์ (cosine distance) เป็นต้น 

นอกจากการสังเคราะห์คุณสมบัติซ ้าแล้ว 𝑥𝐴𝐵 และ 𝑥𝐵𝐴 จะส่งถูกส่งไปที ่𝐷𝐵  และ 𝐷𝐴 
ตามล้าดับ ซึ่งจะมีฟังก์ชันต้นทุนตามสมการที่ (19) และ (20) โดยค่าจะมากเมื่อแบบจ้าลอง

(ก
) 

(ข) 

(ค
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การแบ่งแยกจ้าแนกถูก เมื่อน้าต้นทุนทั งหมดมารวมกันจะเป็นไปตามสมการที่ (23) ซึ่งก็คือ
ฟังก์ชันต้นทุนของแบบจ้าลองก่อก้าเนิด 

 𝐿𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇𝐴
 = 𝑑(𝐺𝐵𝐴(𝐺𝐴𝐵(𝑥𝐴)) , 𝑥𝐴)                               (17) 

𝐿𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇𝐵
 = 𝑑(𝐺𝐴𝐵(𝐺𝐵𝐴(𝑥𝐵)) , 𝑥𝐵)                               (18)  

𝐿𝐺𝐴𝑁𝐴
    = −𝔼𝑥𝐴~𝑃𝐴

[log 𝐷𝐴(𝐺𝐵𝐴(𝑥𝐵))]                     (19) 

𝐿𝐺𝐴𝑁𝐵
    = −𝔼𝑥𝐵~𝑃𝐵

[log 𝐷𝐵(𝐺𝐴𝐵(𝑥𝐴))]                     (20) 
𝐿𝐺𝐴𝐵

       =  𝐿𝐺𝐴𝑁𝐵
+ 𝐿𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇𝐴

                                        (21) 
𝐿𝐺𝐵𝐴

       =  𝐿𝐺𝐴𝑁𝐴
+ 𝐿𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇𝐵

                                        (22)  
𝐿𝐺            =  𝐿𝐺𝐴𝐵

+ 𝐿𝐺𝐵𝐴
                                                           

𝐿𝐺            =  𝐿𝐺𝐴𝑁𝐵
+ 𝐿𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇𝐴

+ 𝐿𝐺𝐴𝑁𝐴
+ 𝐿𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇𝐵

   (23) 
 

2) 𝐷𝐴 จะรับ 𝑥𝐵𝐴 และ 𝑥𝐴 เพ่ือจ้าแนกว่าเป็นภาพสังเคราะห์หรือภาพจริง โดยเป้าหมายคือ

จ้าแนก 𝑥𝐵𝐴 เป็นภาพสังเคราะห์และ 𝑥𝐴 เป็นภาพจริง ซึ่งมีฟังก์ชันต้นทุนดังสมการ (24) 

ส่วน 𝐷𝐵  จะท้างานคล้าย 𝐷𝐴 โดยจะพยายามจ้าแนก 𝑥𝐴𝐵 เป็นภาพสังเคราะห์และ

จ้าแนก 𝑥𝐵 เป็นภาพจริงโดยมีฟังก์ชันต้นทุนดังสมการ (25) 
 

 
รูปที่ 18 ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองของเล่นโดยสีฟ้าคือด้วย 𝑥𝐴 และสีแดงคือ 𝑥𝐵 

 

คุณสมบติัท่ีหน่ึง 

คุณสมบติัท่ีสอง 
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𝐿𝐷𝐴
= −𝔼𝑥𝐴~𝑃𝐴

[log (1 − 𝐷𝐴(𝐺𝐵𝐴(𝑥𝐵)))]                    

−𝔼𝑥𝐵~𝑃𝐵
[log 𝐷𝐴(𝑥𝐴)]                                (24) 

𝐿𝐷𝐵
= −𝔼𝑥𝐵~𝑃𝐵

[log (1 − 𝐷𝐵(𝐺𝐴𝐵(𝑥𝐴)))]                 

                              −𝔼𝑥𝐴~𝑃𝐴
[log 𝐷𝐵(𝑥𝐵)]                               (25) 

 
 แบบจ้าลองดิสโกแกนถูกน้าไปทดสอบ โดยเปรียบเทียบกับแบบจ้าลองแกนแบบมาตรฐาน
และแบบจ้าลองความเสียหายจากการสร้างใหม่ของแกน ซึ่งทดสอบ 2 รูปแบบดังนี  

1) การทดลองของเล่น (toy experiment)  
 การทดลองจะสุ่มสร้างข้อมูลด้วยการกระจายตัวรูปแบบการแจกแจงผสมของเกาส์ 
(Gaussian mixture model) โดยแต่ละข้อมูลจะมี 2 คุณลักษณะตามแกนเอกซ์และแกนวาย ข้อมูล

ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังรูป 18 คือ 1) กลุ่มสีฟ้าให้เป็นด้วย 𝑥𝐴 ที่กระจายตัวบนจุด 10 จุดที่อยู่บน
วงกลม โดยมีจุดศูนย์กลางอยู่ต้าแหน่ง (2,2) เส้นผ่านศูนย์กลางมีความยาว 4 หน่วย 2) กลุ่มสีแดงให้

เป็น 𝑥𝐵 ที่กระจายตัวบนจุด 10 จุดที่อยู่บนวงกลมโดยจุดศูนย์กลางอยู่ต้าแหน่ง (-2,-2) เส้นผ่าน
ศูนย์กลางมีความยาว 4 หน่วย วงกลมจึงเปรียบเสมือนคุณสมบัติหลักและการกระจายตัวของจุดบน
วงกลม 10 จุดเปรียบเสมือนคุณสมบัติย่อย 

 เป้าหมายของการทดลองคือการแปลงด้วย 𝑥𝐴 เป็น 𝑥𝐵 โดยที่ยังคงคุณสมบัติย่อยได้

ถูกต้อง ดังนั น 𝑥𝐴𝐵 จะเหมือน 𝑥𝐵  จากรูปที่ 19 (ก) คือข้อมูลการทดสอบของรอบที่ 0  𝑥𝐴𝐵 
หรือจุดสีจึงอยู่ท่ีเดียวกันเพราะแบบจ้าลองก่อก้าเนิดยังไม่ได้รับการฝึก จากรูปที่ 19 (ข) คือผลลัพธ์

แบบจ้าลองแกนแบบมาตรฐานโดย 𝑥𝐴𝐵 กระจายตัวเป็นวงกลมบริเวณวงกลม 𝑥𝐵 แต่ไม่กระจุกตัว

บนจุด 10 จุดของ 𝑥𝐵 ซึ่งก็คือ 𝑥𝐴𝐵 สามารถแปลงคุณสมบัติหลักได้แต่ไม่สามารถคงคุณสมบัติย่อย
ได้ชัดเจน ผลลัพธ์ต่อมาแบบจ้าลองความเสียหายจากการสร้างใหม่ของแกนตามรูปที่ 19 (ค) มี

ผลลัพธ์ที่ดีขึ นเพราะ 𝑥𝐴𝐵 สามารถกระจุกตัวบนจุด 10 จุดของ 𝑥𝐵 ได้ดีขึ นแต่มี 3 จุดด้านบนที่ไม่

พบ 𝑥𝐴𝐵 จึงเป็น 3 คุณสมบัติย่อยที่หายไปและผลลัพธ์จากจ้าลองดิสโกแกน ตามรูปที่ 19 (ง) มี

ผลลัพธ์ดีที่สุดเพราะ 𝑥𝐴𝐵 ได้กระจุกตัวบน 𝑥𝐵 อย่างครบถ้วนและแยกสีของคุณสมบัติย่อยได้
ชัดเจนกว่า 
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รูปที่ 19 กราฟแสดงผลการทดลองของเล่นพื้นที่สีม่วงคือบริเวณท่ีแบบจ าลองการแบ่งแยกจ าแนกว่า

เป็นข้อมูลสังเคราะห์ส่วนพื้นที่สีเขียวจ าแนกว่าเป็นข้อมูลจริงจุดกากบาทสีด าคือต าแหน่ง 𝑥𝐵 และ

จุดสีคือ 𝑥𝐴𝐵 โดยจุดสีเดียวกันจะมีด้วยคุณสมบัติย่อย 𝑥𝐴 เหมือนกัน ก) ผลการทดลองในรอบการ
ฝึกที่ 0 ข) ผลการทดสอบในรอบที่สี่หมื่นของแบบจ าลองแกนแบบมาตรฐาน ค) ผลการทดสอบใน
รอบท่ีสี่หมื่นของแบบจ าลองความเสียหายจากการสร้างใหม่ของแกน ง) ผลการทดสอบในรอบท่ีสี่

หมื่นของแบบจ าลองดิสโกแกน  
(อ้างอิงจาก Fig.4 ใน [4] ) 

  
 

 
รูปที่ 20 ผลการทดสอบการแปลงคุณสมบัติของหันของรถโดยเส้นสีน้ าเงินคือค่าท่ีถูกต้องจุดสีแดงคือ
ผลลัพธ์โดยแกนเอกซ์คือข้อมูลน าเข้ามุมหันของรถและแกนวายเป็นข้อมูลส่งออกมุมหันของรถ ก) ผล
การทดสอบของแบบจ าลองแกนแบบมาตรฐาน ข) ผลการทดสอบของแบบจ าลองความเสียหายจาก

การสร้างใหม่ของแกน ค) ผลการทดสอบของแบบจ าลองดิสโกแกน 
 (อ้างอิงจาก Fig.5 ใน [4] ) 

 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

(ก) (ข) (ค) 
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รูปที่ 21 ผลลัพธ์จากการทดสอบ ก) ชุดภาพน าเข้า ข) ผลลัพธ์จากแบบจ าลองแกนแบบมาตรฐานโดย
ข้อมูลส่งออกต้องหันทิศตรงข้าม ค) ผลลัพธ์จากแบบจ าลองความเสียหายจากการสร้างใหม่ของแกน
โดยข้อมูลส่งออกต้องคงทิศการหัน ง) ผลลัพธ์จากแบบจ าลองดิสโกแกนโดยข้อมูลส่งออกต้องหันทิศ

ตรงข้าม 
 (อ้างอิงจาก Fig.6 ใน [4] ) 

2) การแปลงคุณสมบัติของรถยนต์ (car to car) และการแปลงคุณสมบัติของใบหน้า (face to 
face) 

 การทดสอบนี ต้องการแปลงทิศทางการหันของรถยนต์และใบหน้า โดยแบบจ้าลองแกนแบบ
มาตรฐานและดิสโกแกนจะต้องหันภาพน้าเข้าเป็นทิศตรงข้ามและแบบจ้าลองความเสียหายจากการ
สร้างใหม่ของแกนต้องคงทิศทางการหันของภาพน้าเข้า จากรูปที่ 20 เป็นผลลัพธ์ของการทดสอบการ
หันของรถยนต์ ซึ่งและรูปที่ 21 เป็นผลลัพธ์การทดสอบการหันของใบหน้าจะซึ่งรูปที่ 21 (ค) และรูปที่ 
21 (ง) เป็นผลลัพธ์ของแบบจ้าลองดิสโกแกนซึ่งมีความถูกต้องในการหันมากที่สุดจากการทดสอบแต่
ละแบบ 
 
3.1.2 งานวิจัยของ Jun-Yan Zhu และคณะ 

 งานวิจัยนี  [7] เกิดขึ นปี 2017 จากความต้องการแก้ปัญหาการแปลงภาพน้าเข้าคุณสมบัติ

เอกซ์แทนด้วย 𝑋 และแปลงเป็นภาพส่งออกคุณสมบัติวายแทนด้วย 𝑌 โดยสามารถใช้ชุดข้อมูลแบบ

ไร้การจับคู่ แนวคิดในการสร้างแบบจ้าลองคือมีแบบจ้าลองการแบ่งแยกแทนด้วย 𝐷𝑥 ส้าหรับจ้าแนก 

𝑋 และแบบจ้าลองการแบ่งแยกแทนด้วย 𝐷𝑦 ส้าหรับจ้าแนก 𝑌 มีจีแทนด้วย 𝐺 คือแบบจ้าลอง

ก่อก้าเนิดที่จะแปลง 𝑋 เป็น 𝑌 และเอฟแทนด้วย 𝐹 คือแบบจ้าลองก่อก้าเนิดที่จะแปลง 𝑌 เป็น 𝑋 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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ซ่ึง 𝐹 จะท้างานตรงข้ามกับ 𝐺 ดังนั นถ้าส่ง 𝑋 ไปยัง 𝐺 ได้ 𝐺(𝑋) แล้วน้าเข้าต่อสู่เอฟจะได้ 

𝐹(𝐺(𝑋)) ซึ่งควรจะคล้าย 𝑋 ดังสมการที่ (26) โดยค่าความแตกต่างผู้น้าเสนอได้ก้าหนดเป็นค่า
ความสูญเสียของวัฏจักรที่สม่้าเสมอ (cycle consistence loss) จึงเป็นที่มาของแบบจ้าลองวัฏจักร
ของแกน (CycleGAN model) โดยโครงสร้างแบบจ้าลองจะแสดงตามรูปที่ 22 ซึ่งจะเห็นได้ว่ามี
โครงสร้างเหมือนแบบจ้าลองดิสโกแกน แต่สิ่งที่ต่างกันคือ 
- งานวิจัยนี สามารถก้าหนดค่าคงท่ี ซึ่งน้าไปคูณกับความสูญเสียของวัฏจักรที่สม่้าเสมอเพ่ือ

ก้าหนดความส้าคัญได้ตามความเหมาะสม แต่แบบจ้าลองดิสโกแกนก้าหนดค่าคงที่นี เป็นหนึ่ง
เสมอ 

- ฟังก์ชันหาระยะห่าง โดยงานวิจัยนี เลือกใช้ระยะห่างแมนแฮตแทน (Manhattan distance 
หรือ L1 norm) เป็นค่าความสูญเสียของวัฏจักรที่สม่้าเสมอแต่แบบจ้าลองดิสโกแกนที่ไม่
ก้าหนดฟังก์ชันระยะห่างเป็นค่าเสียหายจากการสร้างซ ้าสามารถเลือกใช้ได้ตามความ
เหมาะสม 

 

 𝐹(𝐺(𝑋)) ≈ 𝑋                                          (26) 
ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มแบบจ้าลองแกนที่รองรับข้อมูลแบบไร้การจับคู่เหมือนกันจะมี
ผลที่ดีกว่า โดยวัดจากวิธีการเอฟซีเอ็น (fully convolutional network - FCN) [2] ใชชุ้ดข้อมูลภูมิ
ทัศน์ของเมือง (cityscapes) ในการทดสอบ โดยเป็นการแปลงคุณสมบัติไปมาระหว่างภาพกับภาพที่
บอกขอบเขตของวัตถุด้วยสี (label)  
 

 
รูปที่ 22 โครงสร้างแบบจ าลองวัฏจักรของแกน ก) 𝐺 ท าหน้าสร้าง 𝑌 จาก 𝑋 และ 𝐹 ท าหน้าที่

สร้าง 𝑋 จาก 𝑌 มี 𝐷𝑥 จ าแนก 𝑋 และ 𝐷𝑦 จ าแนก 𝑌 ข) การหาค่าความสูญเสียของวัฏจักรที่

สม่ าเสมอจากวัฏจักรการสังเคราะห์ 𝑋 ค) การหาค่าความสูญเสียของวัฏจักรที่สม่ าเสมอจากวัฏจักร

การสังเคราะห์ 𝑌  
(อ้างอิงจาก Fig.3 ใน [7] ) 

(ก) (ข) (ค) 
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3.2 กลุ่มงานวิจัยวิธีการประเมินผลคุณภาพของภาพ 
  เป็นงานวิจัยที่ได้รับความนิยมน้าไปประเมินคุณภาพของภาพสังเคราะห์จาก
แบบจ้าลองแกน 
3.2.1 งานวิจัยของ Jonathan Long และคณะ 

 ผู้วิจัยได้เสนอแบบจ้าลองเอฟซีเอ็นดังรูปที่ 23 เป็นแบบจ้าลองท่ีสร้างขึ นเพ่ือแบ่งขอบเขต
ของวัตถุในภาพ โดยส่งภาพน้าเข้าท่ีต้องการจะประเมินแล้วจะได้ภาพที่บอกขอบเขตของวัตถุจากนั น
จะน้าภาพที่ได้ไปค้านวณค่าไอโอยูและความแม่นย้าของจุดภาพ (pixel accuracy) ตัวอย่างรูปที่ 24 
คือภาพที่น้าไปค้านวณค่าไอโอยู โดยค้านวณเปรียบเทียบกับชุดข้อมูลฝึกสอนที่แบ่งขอบเขตแล้ว 
ดังนั นแบบประเมินนี จ้าเป็นต้องใช้ชุดข้อมูลแบบจับคู่ ดังนั นแบบประเมินผลลักษณะนี จึงไม่เหมาะที่
จะใช้กับงานวิจัยนี  

 
รูปที่ 23 โครงสร้างแบบจ าลองโครงข่ายเอฟซีเอ็น 

 (แหล่งอ้างอิง Fig.3 ใน [2]) 

 
รูปที่ 24 ตัวอย่างข้อมูลส่งออกจากแบบจ าลองเอฟซีเอ็นโดยก าหนดขนาดของการก้าวข้ามเป็น 32, 

16 และ 8 ตามล าดับ จากซ้ายไปขวาและภาพขวาสุดข้อมูลจริง  
(แหล่งอ้างอิง Fig.4 ใน [2])  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26 

 
 
3.2.2 งานวิจัยของ Martin Heusel และคณะ 

 ในปี 2017 เอฟไอดีได้ถูกเสนอขึ นซึ่งใช้ส้าหรับการประเมินผลส้าหรับแบบจ้าลองแกนโดย
สามารถใช้ข้อมูลแบบไร้การจับคู่ได้ โดยวิธีการค้านวณนั นจะท้าการแบ่งข้อมูลภาพออกเป็นสองกลุ่ม
คือ 1) ภาพจริง 2) ภาพสังเคราะห์ ซึ่งเอฟไอดีคือการค้านวณระยะห่างระหว่างกลุ่มภาพ โดยค่าเอฟ
ไอดีที่ได้จะมีสอดคล้องกับการเปรียบเทียบความคล้ายของภาพของมนุษย์ วิธีเอฟไอดีสามารถ
ตรวจจับสัญญาณรบกวนต่าง ๆ ของภาพได้ดังรูปที่ 25 โดยค่าเอฟไอดีที่มากขึ นหมายถึงระยะที่มาก
ขึ น ปัจจุบันงานวิจัยต่าง ๆ ของแบบจ้าลองแกนนิยมใช้เอฟไอดีเพราะไม่จ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลแบบจับคู่
และสามารถรบัรู้ได้ต่อสัญญาณรบกวนแบบต่าง ๆ แม้มีค่าเล็กน้อยก็ส่งผลต่อระยะห่าง ดังนั นแบบ
ประเมินลักษณะนี จึงมีความเหมาะสมที่จะเอามาใช้ในงานวิจัยนี  
 

 
รูปที่ 25 กราฟแสดงค่าเอฟไอดีจากสัญญาณรบกวนในรูปแบบต่าง ๆ โดยเทียบภาพซ้ายสุดในแต่ละ
กราฟ กราฟบนซ้ายสัญญาณรบกวน กราฟบนกลางภาพไม่ชัด กราฟบนขวากล่องด า กราฟล่างซ้าย

บิดหมุนวนภาพ กราฟล่างกลางสัญญาณรบกวนขาวด า กราฟล่างขวาภาพที่มีคุณสมบัติต่างกัน  
(แหล่งอ้างอิง Fig.3 [6]) 
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บทที่ 4  
แนวคิดและแบบจ าลองที่น าเสนอ 

  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าแบบจ้าลองดิสโกแกนเหมาะสมที่จะน้ามา
พัฒนาต่อเพราะสามารถปรับฟังก์ชันระยะห่างซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของฟังก์ชันต้นทุนได้ โดยเลือกใช้
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก้าลังสอง  

 
รูปที่ 26 การฝึกของแบบจ าลองดิสโกแกน  

 

4.1 การเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ้ า 
การฝึกของแบบจ้าลองดิสโกแกนดังรูปที่ 26 นั นแบบจ้าลองก่อก้าเนิดจะได้รับข้อมูลจากกลุ่มที่ยังไม่มี
คุณสมบัติเพียงกลุ่มเดียวเสมอ แล้วต้องสังเคราะห์ขึ นใหม่เพ่ือให้ภาพมีคุณสมบัติตามท่ีต้องการ แต่
การเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าดังรูปที่ 27 จะท้าให้แบบจ้าลองก่อก้าเนิดได้ฝึกเพ่ิมเติมกับข้อมูลที่
มีคุณสมบัติอยู่แล้ว ซึ่งผลลัพธ์ที่ควรจะได้คือภาพส่งออกจะต้องเหมือนกับภาพน้าเข้า จุดภาพที่ต่างกัน
คือค่าความเสียหายจากการสร้างคุณสมบัติซ ้า  

 
รูปที่ 27 โครงสร้างของการสร้างด้วยคุณสมบัติซ้ า 
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ซึ่งจะค้านวณจากฟังก์ชันระยะห่างของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก้าลังสอง โดยมีรายละเอียดดังนี  

- แบบจ้าลองดิสโกแกนมี 𝐺𝐴𝐵ซึ่งรับข้อมูลน้าเข้าเฉพาะคุณสมบัติ A เพ่ือสังเคราะห์เป็น B 

แต่การเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าจะท้าให้ 𝐺𝐴𝐵 ต้องรับข้อมูลน้าเข้าที่มีคุณสมบัติ B 
ด้วย โดยมีจุดมุ่งหมายในการสังเคราะห์ภาพให้มีคุณสมบัติ B ไม่ว่าจะได้รับภาพที่มีคุณสมบัติ

ใด ๆ ก็ตาม จึงจะแทนด้วย 𝐺𝐵 โดยที่มีค่าความเสียหายจากการสร้างใหม่ตามสมการที่ (28) 

- และ 𝐺𝐵𝐴 ก็เช่นกันที่รับข้อมูลน้าเข้าเฉพาะคุณสมบัติ B เพ่ือสังเคราะห์เป็น A แต่การเสริม

ด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าจะท้าให้ 𝐺𝐵𝐴 ต้องรับข้อมูลน้าเข้าท่ีมีคุณสมบัติ A ด้วย โดยมี
จุดมุ่งหมายในการสังเคราะห์ภาพให้มีคุณสมบัติ A ไม่ว่าจะได้รับภาพที่มีคุณสมบัติใด ๆ ก็

ตาม จึงจะแทนด้วย 𝐺𝐴 โดยที่มีค่าความเสียหายจากการสร้างใหม่ตามสมการที่ (27) 
𝐿𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇𝐴𝐴

 = 𝑑(𝐺𝐴(𝑥𝐴) , 𝑥𝐴)                 (27) 

- 𝐿𝐶𝑂𝑁𝑆𝑇𝐵𝐵
 = 𝑑(𝐺𝐵(𝑥𝐵) , 𝑥𝐵)                 (28) 

-  

4.2 การเสริมแบบจ าลองดิสโกแกนด้วยการสร้างคุณสมบัติซ้ า 
  แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าแสดงได้ดังรูปที่ 28 ซึ่งแบบจ้าลอง
ก่อก้าเนิดจะได้รับการฝึกจากทั งข้อมูลที่มีและยังไม่มีคุณสมบัติ ส่วนแบบจ้าลองการแบ่งแยกยังคงมี
วิธีการฝึกเช่นเดียวกับแบบจ้าลองดิสโกแกนตามสมการที่ 24 และ 25 โดยค่าความเสียหายโดยรวม
ของแบบจ้าลองก่อก้าเนิดแสดงตามสมการที่ (29) 

𝐿𝐺  =     𝑑(𝐺𝐵𝐴(𝐺𝐴𝐵(𝑥𝐴)) , 𝑥𝐴)                                             
+𝑑(𝐺𝐴𝐵(𝐺𝐵𝐴(𝑥𝐵)) , 𝑥𝐵)                                            
−𝔼𝑥𝐵~𝑃𝐵

[log 𝐷𝐵(𝐺𝐴𝐵(𝑥𝐴))]                                     

−𝔼𝑥𝐴~𝑃𝐴
[log 𝐷𝐴(𝐺𝐵𝐴(𝑥𝐵))]                                     

+𝐾(𝑑(𝐺𝐴(𝑥𝐴) , 𝑥𝐴) + 𝑑(𝐺𝐵(𝑥𝐵) , 𝑥𝐵))         (29) 
ก้าหนดให้ค่า K คือค่าถ่วงน ้าหนักของการสร้างคุณสมบัติซ ้า การหาค่า K ที่เหมาะสมจะหาได้ใน
ระหว่างการฝึกแบบจ้าลอง โดยจะเลือกค่า K ที่ให้ค่าเอฟไอดีน้อยท่ีสุดจากชุดข้อมูลตรวจสอบ 
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รูปที่ 28 การฝึกแบบจ าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ้ า 
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บทที่ 5  
วิธีการทดลอง 

 การทดลองจะเปรียบเทียบประสิทธิระหว่างแบบจ้าลองดิสโกแกนกับแบบจ้าลองที่น้าเสนอ 
(แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้า) โดยใช้ค่าเอฟไอดีและค่าความแม่นย้าของ
จุดภาพในการวัดผล และข้อมูลที่ใช้วัดผลจะใช้ข้อมูลจาก edges2handbags [8] และ celebA [1] 
โดยมีรายละเอียดดังนี  
 
5.1 ชุดข้อมูลท่ีใช้ทดสอบ 
 ข้อมูลที่น้ามาทดสอบจะมีทั งแบบจับคู่และแบบไร้การจับคู่ และแต่ละชุดข้อมูลจะ
ประกอบด้วยสองคุณสมบัติอย่างเท่า ๆ กันเสมอ และจะถูกแบ่งข้อมูลออกเป็นสัดส่วนดังนี   
 1. ข้อมูลฝึก 70%  
 2. ข้อมูลตรวจสอบ 10%  
 3. ข้อมูลทดสอบ 20% 
โดยข้อมูลในแต่ละส่วนจะต้องมีจ้านวนไม่ต่้ากว่า 2,048 ภาพ 
 
5.1.1 edges2handbags 
  ชุดข้อมูลนี เป็นข้อมูลแบบจับคู่ประกอบไปด้วยคุณสมบัติ ภาพเส้นร่างกระเป๋าถือ 
และ ภาพกระเป๋าถือ โดยข้อมูลจะถูกแบ่งตามตารางที่ 1 และมีตัวอย่างแสดงตามรูปที่ 29 

 
รูปที่ 29 ตัวอย่างภาพจากชุดข้อมูล edges2handbags (ก) ภาพเส้นร่างของกระเป๋าถือ (ข) ภาพ

กระเป๋าถือ 

(ก) 

(ข) 
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ตารางที่ 1 การแบ่งสัดส่วนชุดข้อมูล edges2handbags 

 ข้อมูลฝึก ข้อมูลตรวจสอบ ข้อมูลทดสอบ รวม 
ภาพเส้นร่างกระเป๋าถือ 98,567 13,000 27,200 138,767 

ภาพกระเป๋าถือ 98,567 13,000 27,200 138,767 

 
5.1.2 celebA 
 ข้อมูลชุดนี เป็นข้อมูลแบบไร้การจับคู่ โดยมีภาพใบหน้าของดาราจ้านวน 202,599 ภาพ ซึ่ง
แต่ละภาพจะระบุคุณสมบัติต่าง ๆ จ้านวน 40 แบบ โดยแสดงตามตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 จ านวนภาพในแต่ละ คุณสมบัติแรกของ celebA 

คุณสมบัติ จ้านวนภาพที่มีคุณสมบัติ จ้านวนภาพที่ขาดคุณสมบัติ 

5_o_Clock_Shadow 22,516 180,083 

Arched_Eyebrows 54,090 148,509 
Attractive 103,833 98,766 

Bags_Under_Eyes 41,446 161,153 

Bald 4,547 198,052 
Bangs 30,709 171,890 

Big_Lips 48,785 153,814 
Big_Nose 47,516 155,083 

Black_Hair 48,472 154,127 

Blond_Hair 29,983 172,616 
Blurry 10,312 192,287 

Brown_Hair 41,572 161,027 

Bushy_Eyebrows 28,803 173,796 
Chubby 11,663 190,936 

Double_Chin 9,459 193,140 

Eyeglasses 13,193 189,406 
Goatee 12,716 189,883 

Gray_Hair 8,499 194,100 
Heavy_Makeup 78,390 124,209 

High_Cheekbones 92,189 110,410 
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ตารางที่ 2 แสดงจ านวนภาพในแต่ละ 20 คุณสมบัติหลังของ celebA (ต่อ) 

คุณสมบัติ จ้านวนภาพที่มีคุณสมบัติ จ้านวนภาพที่ขาดคุณสมบัติ 
Male 84,434 118,165 

Mouth_Slightly_Open 97,942 104,657 

Mustache 8,417 194,182 
Narrow_Eyes 23,329 179,270 

No_Beard 169,158 33,441 
Oval_Face 57,567 145,032 

Pale_Skin 8,701 193,898 

Pointy_Nose 56,210 146,389 
Receding_Hairline 16,163 186,436 

Rosy_Cheeks 13,315 189,284 

Sideburns 11,449 191,150 
Smiling 97,669 104,930 

Straight_Hair 42,222 160,377 
Wavy_Hair 64,744 137,855 

Wearing_Earrings 38,276 164,323 

Wearing_Hat 9,818 192,781 
Wearing_Lipstick 95,715 106,884 

Wearing_Necklace 24,913 177,686 

Wearing_Necktie 14,732 187,867 
Young 156,734 45,865 

 
งานวิจัยนี ได้คัดเลือกมา 3 ชุดข้อมูลเพ่ือทดสอบโดยมีรายละเอียดดังนี  
1. ชุดภาพดาราที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์และสีด้า 

วิธีการคือเลือกภาพที่มีคุณสมบัติ Blond_Hair เป็นภาพดาราที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์และเลือก
ภาพที่มีคุณสมบัติ Black_Hair เป็นภาพดาราที่มีคุณสมบัติผมสีด้า ซึ่งข้อมูลจะถูกแบ่งตามตาราง
ที่ 3 และมีตัวอย่างแสดงตามรูปที่ 30 
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ตารางที่ 3 การแบ่งสัดส่วนชุดภาพดาราที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์และสีด า 

 ข้อมูลฝึก ข้อมูลตรวจสอบ ข้อมูลทดสอบ รวม 
ภาพดาราผมสีบลอนด์ 20,986 2,998 5,996 29,980 

ภาพดาราผมสีด้า 20,986 2,998 5,996 29,980 

 

 
รูปที่ 30 ตัวอย่างภาพจากชุดข้อมูล celebA (ก) ภาพที่มีคุณสมบัติ Blond_Hair (ข) ภาพมีคุณสมบัติ 

Black_Hair 
2. ชุดภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์และสีด้า 

วิธีการคือเลือกภาพที่ไม่มีคุณสมบัติ Male ก่อนจากนั นน้าไปแบ่งโดย เลือกภาพที่มีคุณสมบัติ 
Blond_Hair เป็นภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์และเลือกภาพที่มีคุณสมบัติ 
Black_Hair เป็นภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีด้า ซึ่งข้อมูลจะถูกแบ่งตามตารางที่ 4 และมี
ตัวอย่างแสดงตามรูปที่ 31 

 
ตารางที่ 4 การแบ่งสัดส่วนชุดภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์และสีด า 

 ข้อมูลฝึก ข้อมูลตรวจสอบ ข้อมูลทดสอบ รวม 

ภาพดาราผู้หญิง 
ผมสีบลอนด์ 

16,321 2,331 4,663 23,315 

ภาพดาราผู้หญิง 
ผมสีด้า 

16,321 2,331 4,663 23,315 

(ก) 

(ข) 
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รูปที่ 31 ตัวอย่างภาพจากชุดข้อมูล celebA เฉพาะที่ขาดคุณสมบัติ Male (ก) ภาพที่มีคุณสมบัติ 

Blond_Hair (ข) ภาพมีคุณสมบัติ Black_Hair 
 

3. ชุดภาพดาราที่มีคุณสมบัติเคราและไร้เครา 
วิธีการคือเลือกภาพที่มีคุณสมบัติ No_Beard เป็นภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราและเลือกภาพที่ขาด
คุณสมบัติ No_Beard เป็นภาพดาราที่มีคุณสมบัติเครา ซึ่งข้อมูลจะถูกแบ่งตามตารางที่ 5 และมี
ตัวอย่างแสดงตามรูปที่ 32 
 

ตารางที่ 5 การแบ่งสัดส่วนชุดภาพดาราคุณสมบัติเคราและไร้เครา 

 ข้อมูลฝึก ข้อมูลตรวจสอบ ข้อมูลทดสอบ รวม 
ภาพดาราไร้เครา 23,408 3,344 6,688 33,440 

ภาพดารามีเครา 23,408 3,344 6,688 33,440 

 

(ก) 

(ข) 
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รูปที่ 32 ตัวอย่างภาพจากชุดข้อมูล celebA (ก) ภาพที่มีคุณสมบัติ No_Beard (ข) ภาพมีขาด

คุณสมบัติ No_Beard 
5.2 แบบจ าลองที่น ามาทดลอง 
  ใช้แบบจ้าลองดิสโกแกนเป็นแบบจ้าลองบรรทัดฐาน เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิกับ
แบบจ้าลองที่น้าเสนอหรือแบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าโดยก้าหนดค่าถ่วง
น ้าหนักของการสร้างคุณสมบัติซ ้า 3 รูปแบบดังนี  0.5, 1 และ 2  
 
5.3 วิธีการวัดผล 
  ข้อมูลที่น้ามาใช้ทดลองจะมี 4 ชุดซ่ึงแต่ละชดุจะประกอบไปด้วย 2 คุณสมบัติแทน
ด้วย A และ B การวัดผลจะเปรียบความเหมือนจะเป็นไปตาม 4 รูปแบบดังนี   
1. การสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติ A จากภาพที่มีคุณสมบัติ A แทนด้วย XAA

 น้าไปเปรียบเทียบความ
เหมือนกับ ภาพจริงที่มีคุณสมบัติ A แทนด้วย XA 

2. การสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติ A จากภาพที่มีคุณสมบัติ B แทนด้วย XBA
 น้าไปเปรียบเทียบความ

เหมือนกับ ภาพจริงที่มีคุณสมบัติ A แทนด้วย XA 
3. การสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติ B จากภาพที่มีคุณสมบัติ A แทนด้วย XAB

 น้าไปเปรียบเทียบความ
เหมือนกับ ภาพจริงที่มีคุณสมบัติ B แทนด้วย XB 

4. การสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติ B จากภาพที่มีคุณสมบัติ B แทนด้วย XBB
 น้าไปเปรียบเทียบความ

เหมือนกับ ภาพจริงที่มีคุณสมบัติ B แทนด้วย XB 
 
 

(ก) 

(ข) 
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การวัดความเหมือนจะมีวิธีวัด 2 รูปแบบดังนี  
1. ค่าเอฟไอดี ส้าหรับวัดระยะห่างระหว่างกลุ่มข้อมูลแบบไร้การจับคู่ ซึ่งใช้วัดข้อมูลดังต่อไปนี  

edges2handbags, celebA คุณสมบัติผมสีบลอนด์และสีด้า, celebA ผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีบ
ลอนด์และสีด้า, celebA คุณสมบัติมีและไร้เครา โดยค่ายิ่งน้อยจะยิ่งคล้ายกัน 

2. ค่าความแม่นย้าของจุดภาพ ส้าหรับวัดข้อมูลแบบจับคู่ ซึ่งสามารถใช้วัด edges2handbags ได้ 
แตชุ่ดข้อมูลทั ง 3 ของ celebA จะวัดได้เฉพาะการเปรียบเทียบระหว่าง XAA กับ XA และ XBB กับ 
XB แต่ทั งนี การวัดความแม่นย้าของจุดภาพส้าหรับงานวิจัยนี จะยอมให้มีค่าผิดพลาดได้บ้างเพราะ
ช่องสีแดงเขียวฟ้าที่มีค่าต่างกันเล็กน้อยแทนด้วย D จะไม่ส่งผลต่อความแตกต่างโดยรวมหรือการ
ตีความหมายของภาพ โดยจะแบ่งค่าความแตกต่างที่สามารถยอมรับได้ดังนี  1%, 5% และ 10% 
โดยเปอร์เซ็นต์จะคิดเทียบกับค่าความแตกต่างสูงที่สุด จากสมการเดิมที่ (16) จึงอธิบายใหม่ดัง
สมการที่ (30)  

𝑛𝑖𝑗 = {
1,              𝑖𝑓 ‖𝑅𝑖𝑗 − 𝑃𝑖𝑗‖

1
≤ D ;                           

0                𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                    (30)
 

โดยที่ค่า D ค้านวณจาก X% * ((255-0)+(255-0)+(255-0)) เช่นหากยอมรับความแตกต่างได้ที่ 1% 
ค่า D จะมีค่าเท่ากับ 0.01 * 765 = 7.65 
 

5.4 ขั้นตอนการทดลอง 
5.4.1 ขั นตอนการฝึก 

 ส้าหรับทุกชุดข้อมูลฝึกจะสลับล้าดับของภาพอย่างสุ่มและแบ่งกลุ่มภาพ (batch) มาฝึกในแต่
ละรอบโดยมีขนาดกลุ่มละ 512 ภาพ โดยจะฝึกเป็นจ้านวน 10,000 รอบและจะบันทึกแบบจ้าลองทุก 
ๆ 40 รอบระหว่างการฝึก ซึ่งจะได้แบบจ้าลอง 250 แบบต่อการฝึก 1 ครั ง ข้อมูลน้าเข้าที่ใช้ฝึกจะถูก
ลดขนาดของจุดภาพให้เหลือ 64 x 64 ก่อนเสมอและภาพสังเคราะห์ที่ได้ก็จะมีขนาด 64 x 64 
เช่นกัน 

5.4.2 ชั นตอนการตรวจสอบ 
 เมื่อได้แบบจ้าลอง 250 แบบจากขั นตอนการฝึก แบบจ้าลองเหล่านั นจะถูกน้ามาตรวจสอบ
ด้วยชุดข้อมูลตรวจสอบเพ่ือหาว่าข้อมูลชุดใดมีประสิทธิภาพสูงจากการวัดผลด้วยค่าเอฟไอดี โดยวัด
ค่าเฉลี่ยจาก 4 กลุ่มดังต่อไปนี  

1. XAA กับ XA 
2. XBA กับ XA 
3. XBB กับ XB  
4. XAB กับ XB 
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แบบจ้าลองที่ได้ค่าเอฟไอดีเฉลี่ยน้อยที่สุดจาก 250 แบบจ้าลองจะถือว่าเป็นแบบจ้าลองที่ดีที่สุด ซึ่ง
ผลลัพธ์ที่ได้จะได้ทั งหมด 4 แบบจ้าลองที่ดีที่สุดส้าหรับข้อมูลตรวจสอบดังนี  

1. แบบจ้าลองดิสโกแกน  
2. แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าท่ีมีค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5  
3. แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าท่ีมีค่าถ่วงน ้าหนัก 1  
4. แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าท่ีมีค่าถ่วงน ้าหนัก 2  

แต่เนื่องจากข้อ 2 ถึง 4 เป็นแบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าเหมือนกัน แต่มี
เพียงค่าถ่วงน ้าหนักต่างกัน ดังนั นงานวิจัยนี จะเลือกเฉพาะแบบจ้าลองที่น้าเสนอที่ดีที่สุดจากข้อ 2 ถึง 
4 โดยเปรียบเทียบจากค่าเอฟไอดีเช่นกัน ซึ่งจะท้าให้ได้ค่าถ่วงน ้าหนักของการสร้างคุณสมบัติซ ้าท่ี
เหมาะสม 

5.4.3 ขั นตอนการทดสอบ 
 น้าแบบจ้าลองทั งสองที่ได้จากขั นตอนการตรวจสอบมาทดสอบกับข้อมูลทดสอบเพ่ือ
เปรียบเทียบว่าแบบจ้าลองใดดีกว่าระหว่างแบบจ้าลองบรรทัดกับแบบจ้าลองที่น้าเสนอโดยวัดจากค่า
เอฟไอดีและค่าความแม่นย้าของจุดภาพ 
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บทที่ 6  
ผลการทดลอง 

ผลการทดลองจะแบ่งออกตามชุดข้อมูลที่น้ามาทดลองดังต่อไปนี  
6.1 ชุดข้อมูล edges2handbags 

ในขั นตอนการตรวจสอบ แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าหรือแบบจ้าลองที่
น้าเสนอ ทีค่่าถ่วงน ้าหนักมีค่า 0.5, 1 และ 2 ให้ผลลัพธ์ค่าเอฟไอดีดังนี  193.14, 88.24 และ 156.49 
ตามล้าดับ ซึ่งค่าถ่วงน ้าหนักที่มีค่าเป็น 1 ให้ค่าเอฟไอดีต่้าที่สุด จึงน้าไปทดสอบในขั นถัดไป 

ขั นตอนการทดสอบได้เลือกแบบจ้าลองที่น้าเสนอโดยค่าถ่วงน ้าหนักเท่ากับ 1 เปรียบเทียบ
ผลลัพธ์กับแบบจ้าลองดิสโกแกน โดยค่าเอฟไอดีแสดงตามตารางที่ 6 และค่าความแม่นย้าของจุดภาพ
แสดงตามตารางที่ 7 ซึ่งผลลัพธ์มีข้อมูลที่น่าสนใจดังนี  
- จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองที่น้าเสนอให้ค่าเอฟไอดีที่ดีกว่าในทุกรูปแบบของ

การสังเคราะห์สมบัติ ซึ่งค่าเฉลี่ยลดลงจาก 215.04 เป็น 87.26 ลดลง 59.42%  
- จากตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองที่น้าเสนอให้ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ย

ที่สูงกว่า ในทุกช่วงของค่าความแตกต่างที่ยอมรับหรือคา่ D ดังนี   

• ค่า D เท่ากับ 1% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 154%  

• ค่า D เท่ากับ 5% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 154%  

• ค่า D เท่ากับ 10% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 147% 
 
ตารางที่ 6 ค่าเอฟไอดีเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ระหว่างแบบจ าลอง
ดิสโกแกนกับแบบจ าลองที่น าเสนอ โดย A คือภาพทีม่ีคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือและ B คือภาพที่มี
คุณสมบัติกระเป๋าถือ 

ภาพจริง A B 
ค่าเฉลี่ย 

ภาพสังเคราะห์ AจากA AจากB BจากA BจากB 
แบบจ้าลองดิสโกแกน 308.34 304.36 102.45 145.02 215.04 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 81.06 60.78 100.27 106.92 87.26 
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ตารางที่ 7 ค่าความแม่นย าของจุดภาพเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ 
ระหว่างแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลองที่น าเสนอ โดย A คือภาพทีม่ีคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋า
ถือ B คือภาพที่มีคุณสมบัติกระเป๋าถือและ D คือช่วงความแตกต่างของช่องสีแดงเขียวฟ้าที่ยอมรับได้ 

ค่า D 
ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ AจากA AจากB BจากA BจากB 

7.65 
(1%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.00002 0.00002 0.42015 0.39456 0.20369 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.61755 0.60893 0.42116 0.42567 0.51832 

38.25 
(5%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.00185 0.00211 0.49957 0.48151 0.24626 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.74553 0.74557 0.49826 0.51588 0.62631 

76.5 
(10%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.00980 0.01046 0.57142 0.55557 0.28681 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.83329 0.83309 0.56699 0.60505 0.70961 

 
ตัวอย่างภาพที่ได้จากการสังเคราะห์จากของแบบจ้าลองต่าง ๆ มีดังนี   
- จากภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือเป็นภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือเหมือนเดิมแสดง

ดังภาพที่ 33 
- จากภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือเป็นภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือแสดงดังภาพที่ 34 
- จากภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือเป็นภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือแสดงดังภาพที่ 35 
- จากภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือเป็นภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือเหมือนเดิมแสดงดังภาพที่ 36 

 
รูปที่ 33 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือจากภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือ 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพคุณสมบตัิเส้น

ร่างกระเปา๋ถือ 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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รูปที่ 34 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือจากภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือ 
 

 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

คุณสมบัติกระเป๋าถือ 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพคุณสมบตัิเส้น

ร่างกระเปา๋ถือ 
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รูปที่ 35 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือจากภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือ 
 

 
รูปที่ 36 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือจากภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือ 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

คุณสมบัติเส้นรา่ง

กระเป๋าถือ 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพคุณสมบตัิ

กระเป๋าถือ 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพคุณสมบตัิ

กระเป๋าถือ 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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6.2 ชุดข้อมูล celebA คุณสมบัติผมสีบลอนด์และสีด า 
ในขั นตอนการตรวจสอบ แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าหรือแบบจ้าลองที่

น้าเสนอ ที่ค่าถ่วงน ้าหนักมีค่า 0.5, 1 และ 2 ให้ผลลัพธ์ค่าเอฟไอดีดังนี  84.38, 79.85 และ 80.94 
ตามล้าดับ ซึ่งค่าถ่วงน ้าหนักที่มีค่าเป็น 1 ให้ค่าเอฟไอดีต่้าที่สุด จึงน้าไปทดสอบในขั นถัดไป 

ขั นตอนการทดสอบได้เลือกแบบจ้าลองที่น้าเสนอโดยค่าถ่วงน ้าหนักเท่ากับ 1 เปรียบเทียบ
ผลลัพธ์กับแบบจ้าลองดิสโกแกน โดยค่าเอฟไอดีแสดงตามตารางที่ 8 และความแม่นย้าของจุดภาพจะ
วัดได้เฉพาะการสังเคราะห์คุณสมบัติผมสีบลอนด์จากผมสีบลอนด์และการสังเคราะห์คุณสมบัติผมสีด้า
จากผมสีด้าแสดงตามตารางที่ 9 ซึ่งผลลัพธ์มีข้อมูลที่น่าสนใจดังนี  
- จากตารางที่ 8 แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองที่น้าเสนอให้ค่าเอฟไอดีที่ดีกว่าในทุกรูปแบบของ

การสังเคราะห์สมบัติ ซึ่งค่าเฉลี่ยลดลงจาก 97.39 เป็น 75.34 ลดลง 22.64% 
- จากตารางที่ 9 แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองที่น้าเสนอให้ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ย

ที่สูงกว่า ในทุกช่วงของค่าความแตกต่างที่ยอมรับหรือค่า D ดังนี   

• ค่า D เท่ากับ 1% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 120%  

• ค่า D เท่ากับ 5% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 105%  

• ค่า D เท่ากับ 10% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 82% 
 
ตารางที่ 8 ค่าเอฟไอดีเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ระหว่างแบบจ าลอง
ดิสโกแกนกับแบบจ าลองที่น าเสนอ โดย A คือภาพดารามีคุณสมบัติผมสีด า B คือภาพดาราที่มี
คุณสมบัติผมสีบลอนด์ 

ภาพจริง A B 
ค่าเฉลี่ย 

ภาพสังเคราะห์ AจากA AจากB BจากA BจากB 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 135.22 108.78 65.46 80.08 97.39 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 89.89 82.26 65.43 63.79 75.34 
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ตารางที่ 9 ค่าความแม่นย าของจุดภาพเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ 
ระหว่างแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลองที่น าเสนอ โดย A คือภาพดาราทีม่ีคุณสมบัติผมด า B คือ
ภาพดาราที่มีคุณสมบัติผมบลอนด์และ D คือช่วงความแตกต่างของช่องสีแดงเขียวฟ้าที่ยอมรับได้ 

ค่า D 
ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ AจากA BจากB 

7.65 
(1%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.002021 0.005450 0.003735 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.010411 0.005992 0.008202 

38.25 
(5%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.053887 0.075045 0.064466 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.146154 0.118229 0.132191 

76.5 
(10%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.153605 0.198704 0.176154 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.337712 0.302302 0.320007 

 
ตัวอย่างภาพที่ได้จากการสังเคราะห์จากของแบบจ้าลองต่าง ๆ มีดังนี   
- จากภาพดาราคุณสมบัติผมสีด้าเป็นภาพดาราคุณสมบัติผมสีด้าเหมือนเดิมแสดงดังภาพที่ 37 
- จากภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์เป็นภาพดาราคุณสมบัติผมสีด้าแสดงดังภาพที่ 38 
- จากภาพดาราคุณสมบัติผมสีด้าเป็นภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์แสดงดังภาพที่ 39 
- จากภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์เป็นภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์เหมือนเดิมแสดงดัง

ภาพที่ 40 

 
รูปที่ 37 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติผมสีด าจากภาพดาราคุณสมบัติผมสีด า 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

ผมสดี้า 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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รูปที่ 38 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติผมสีด าจากภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 
 

 
รูปที่ 39 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์จากภาพดาราคุณสมบัติผมสีด า 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราคณุสมบัตผิมสี 

บลอนด ์

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราคณุสมบัตผิมสี

ด้า 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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รูปที่ 40 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์จากภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 

 
6.3 ชุดข้อมูล celebA เฉพาะผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์และสีด า 

ในขั นตอนการตรวจสอบ แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าหรือแบบจ้าลองที่
น้าเสนอ ที่ค่าถ่วงน ้าหนักมีค่า 0.5, 1 และ 2 ให้ผลลัพธ์ค่าเอฟไอดีดังนี  84.72, 79.37 และ 81.9 
ตามล้าดับ ซึ่งค่าถ่วงน ้าหนักที่มีค่าเป็น 1 ให้ค่าเอฟไอดีต่้าที่สุด จึงน้าไปทดสอบในขั นถัดไป 

ขั นตอนการทดสอบได้เลือกแบบจ้าลองที่น้าเสนอโดยค่าถ่วงน ้าหนักเท่ากับ 1 เปรียบเทียบ
ผลลัพธ์กับแบบจ้าลองดิสโกแกน โดยค่าเอฟไอดีแสดงตามตารางที่ 10 และความแม่นย้าของจุดภาพ
จะวัดได้เฉพาะการสังเคราะห์ผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์จากผมสีบลอนด์และการสังเคราะห์ผู้หญิง
คุณสมบัติผมสีด้าจากผมสีด้าแสดงตามตารางที่ 11 ซึ่งผลลัพธ์มีข้อมูลที่น่าสนใจดังนี  
- จากตารางที่ 10 แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองที่น้าเสนอให้ค่าเอฟไอดีที่ดีกว่าในทุกรูปแบบของ

การสังเคราะห์สมบัติ ซึ่งค่าเฉลี่ยลดลงจาก 88.04 เป็น 73.89 ลดลง 16.08% 
- จากตารางที่ 11 แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองที่น้าเสนอให้ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ย

ที่สูงกว่า ในทุกช่วงของค่าความแตกต่างที่ยอมรับหรือค่า D ดังนี   

• ค่า D เท่ากับ 1% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 67%  

• ค่า D เท่ากับ 5% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 41%  

• ค่า D เท่ากับ 10% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 30% 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

ผมสีบลอนด ์

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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- เมื่อเปรียบเทียบผลระหว่างตารางที่ 8 และ 9 กับ ตารางที่ 10 และ 11 จะเห็นได้ว่าหากชุด
ข้อมูลมีความหลากหลายน้อยขึ นจะท้าให้แบบจ้าลองมีประสิทธิที่สูงขึ นจากการวัดผลด้วยค่า
เอฟไอดีและค่าความแม่นย้าของจุดภาพ 

 
ตารางที่ 10 ค่าเอฟไอดีเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ระหว่างแบบจ าลอง
ดิสโกแกนกับแบบจ าลองที่น าเสนอ โดย A คือภาพดาราผู้หญิงมีคุณสมบัติผมสีด า B คือภาพที่ดารา
ผู้หญิงมีคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 

ภาพจริง A B 
ค่าเฉลี่ย 

ภาพสังเคราะห์ AจากA AจากB BจากA BจากB 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 113.42 96.89 64.28 77.58 88.04 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 90.61 89.01 55.87 60.05 73.89 

 

ตารางที่ 11 ค่าความแม่นย าของจุดภาพเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ 
ระหว่างแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลองที่น าเสนอ โดย A คือภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมด า 
B คือภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมบลอนด์และ D คือช่วงความแตกต่างของช่องสีแดงเขียวฟ้าที่
ยอมรับได้ 

ค่า D 
ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ AจากA BจากB 

7.65 
(1%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.00741 0.00320 0.00531 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.01191 0.00576 0.00884 

38.25 
(5%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.12935 0.07463 0.10199 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.17001 0.11778 0.14390 

76.5 
(10%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.30768 0.21347 0.26057 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.36904 0.30917 0.33911 

ตัวอย่างภาพที่ได้จากการสังเคราะห์จากของแบบจ้าลองต่าง ๆ มีดังนี   
- จากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด้าเป็นภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด้าเหมือนเดิมแสดง

ดังภาพที่ 41 
- จากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์เป็นภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด้าแสดงดัง

ภาพที่ 42 
- จากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด้าเป็นภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์แสดงดัง

ภาพที่ 43 
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- จากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์เป็นภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์
เหมือนเดิมแสดงดังภาพที่ 44 

 
รูปที่ 41 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด าจากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด า 
 

 
รูปที่ 42 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด าจากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสี 

บลอนด์ 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราผู้หญิง

คุณสมบัตผิมสีด้า 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพดารา

ผู้หญิงคณุสมบัตผิม

สีบลอนด ์

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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รูปที่ 43 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์จากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผม

สีด า 
 

 
รูปที่ 44 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์จากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผม

สีบลอนด์ 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราผู้หญิงคณุสมบัติ

ผมสดี้า 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

ผมสีบลอนด ์

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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6.4 ชุดข้อมูล celebA คุณสมบัติเคราและไร้เครา 
ในขั นตอนการตรวจสอบ แบบจ้าลองดิสโกแกนเสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าหรือแบบจ้าลองที่
น้าเสนอ ที่ค่าถ่วงน ้าหนักมีค่า 0.5, 1 และ 2 ให้ผลลัพธ์ค่าเอฟไอดีดังนี  83.84, 84.23 และ 86.24 
ตามล้าดับ ซึ่งค่าถ่วงน ้าหนักที่มีค่าเป็น 0.5 ให้ค่าเอฟไอดีต่้าที่สุด จึงน้าไปทดสอบในขั นถัดไป 

ขั นตอนการทดสอบได้เลือกแบบจ้าลองที่น้าเสนอโดยค่าถ่วงน ้าหนักเท่ากับ 0.5 เปรียบเทียบ
ผลลัพธ์กับแบบจ้าลองดิสโกแกน โดยค่าเอฟไอดีแสดงตามตารางที่ 12 และความแม่นย้าของจุดภาพ
จะวัดได้เฉพาะการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติเคราจากภาพคุณสมบัติเคราและการสังเคราะห์ภาพ
คุณสมบัติไร้เคราจากภาพคุณสมบัติไร้เคราแสดงตามตารางที่ 13 ซึ่งผลลัพธ์มีข้อมูลที่น่าสนใจดังนี  
- จากตารางที่ 12 แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองที่น้าเสนอให้ค่าเอฟไอดีที่ดีกว่าในทุกรูปแบบของ

การสังเคราะห์สมบัติ ซึ่งค่าเฉลี่ยลดลงจาก 84.53 เป็น 79.4 ลดลง 6.07% 
- จากตารางที่ 13 แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองที่น้าเสนอให้ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ย

ที่สูงกว่า ในทุกช่วงของค่าความแตกต่างที่ยอมรับหรือค่า D ดังนี   

• ค่า D เท่ากับ 1% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 12.6%  

• ค่า D เท่ากับ 5% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 8.8%  

• ค่า D เท่ากับ 10% ค่าความแม่นย้าของจุดภาพโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ น 7.2% 
 
ตารางที่ 12 ค่าเอฟไอดีเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ระหว่างแบบจ าลอง
ดิสโกแกนกับแบบจ าลองที่น าเสนอ โดย A คือภาพดารามีคุณสมบัติไร้เครา B คือภาพดาราที่มี
คุณสมบัติเครา 

ภาพจริง A B 
ค่าเฉลี่ย 

ภาพสังเคราะห์ AจากA AจากB BจากA BจากB 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 77.059 80.035 91.088 89.954 84.534 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 73.983 79.225 84.112 80.296 79.404 
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ตารางที่ 13 ค่าความแม่นย าของจุดภาพเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ 
ระหว่างแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลองที่น าเสนอ โดย A คือภาพดาราที่มีคุณสมบัติเคราและ B 
คือภาพดาราที่ไร้คุณสมบัติเคราและ D คือช่วงความแตกต่างของช่องสีแดงเขียวฟ้าที่ยอมรับได้ 

ค่า D 
ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ AจากA BจากB 

7.65 
(1%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.00722 0.00529 0.00625 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.00738 0.00669 0.00704 

38.25 
(5%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.11557 0.09650 0.10603 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.11848 0.11230 0.11539 

76.5 
(10%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.29359 0.25960 0.27660 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ 0.30004 0.29308 0.29656 

 
ตัวอย่างภาพที่ได้จากการสังเคราะห์จากของแบบจ้าลองต่าง ๆ มีดังนี   
- จากภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราเป็นภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราเหมือนเดิมแสดงดังภาพที่ 45 
- จากภาพดาราคุณสมบัติเคราเป็นภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราแสดงดังภาพที่ 46 
- จากภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราเป็นภาพดาราคุณสมบัติเคราแสดงดังภาพที่ 47 
- จากภาพดาราคุณสมบัติเคราเป็นภาพดาราคุณสมบัติเคราเหมือนเดิมแสดงดังภาพที่ 48 

 

 
รูปที่ 45 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราจากภาพดาราคุณสมบัติไร้เครา 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

ไร้เครา 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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รูปที่ 46 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติเคราจากภาพดาราคุณสมบัติไร้เครา 
 

 
รูปที่ 47 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราจากภาพดาราคุณสมบัติเครา 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราคณุสมบัตเิครา 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราคณุสมบัตไิร้

เครา 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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รูปที่ 48 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอ ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติเคราจากภาพดาราคุณสมบัติเครา 
  

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

เครา 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอ 
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บทที่ 7  
สรุปผลการวิจัยและแนวทางการวิจัยในขั้นถัดไป 

7.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี มุ่งเน้นพัฒนาการฝึกแบบจ้าลองแกน โดยน้าแบบจ้าลองดิสโกแกนเป็นแบบจ้าลอง
บรรทัดฐานแล้วน้ามาเสริมการฝึกด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้า เพื่อคงคุณสมบัติเดิมไว้ พร้อมทั งใส่ค่า
ถ่วงน ้าหนัก เพ่ือก้าหนดความส้าคัญของการสร้างคุณสมบัติซ ้าอย่างเหมาะสม แล้วทดสอบด้วยข้อมูล 
edges2handbags และ celebA โดยใช้ค่าเอฟไอดีส้าหรับประเมินข้อมูลแบบไร้การจับคู่และค่า
ความแม่นย้าจุดภาพส้าหรับประเมินข้อมูลแบบจับคู่ ในการประเมินเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ้าลองก่อน
และหลังการปรับปรุง พบว่าผลลัพธ์ที่ได้แบบจ้าลองที่น้าเสนอมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าแบบจ้าลอง
บรรทัดฐานในทุก ๆ ข้อมูลที่ทดสอบและทุก ๆ วิธีการประเมินผล จะเห็นได้ว่าการเสริมการสร้าง
คุณสมบัติซ ้าในระหว่างการฝึกแบบจ้าลองจะท้าให้ได้ภาพสังเคราะห์ที่มีคุณภาพท่ีดีขึ น 
7.2 แนวทางการวิจัยต่อ 
 เนื่องจากการหาค่าถ่วงน ้าหนักของการสร้างคุณสมบัติซ ้ายังไม่สามารถหาได้ก่อนการฝึก ซ่ึง
การได้มาของค่าถ่วงน ้าหนัก จะต้องก้าหนดค่าถ่วงน ้าหนักทั งหมดที่คาดว่าจะให้ผลลัพธ์ที่ดีก่อนการ
ฝึก และจะรู้ว่าค่าถ่วงน ้าหนักใดที่เหมาะสมหลังจากการฝึกและตรวจสอบเสร็จสิ น จึงเป็นสาเหตุให้ใช้
ทรัพยากรเป็นจ้านวนมากเพ่ือที่จะฝึกและตรวจสอบทุกค่าถ่วงน ้าหนักของแบบจ้าลองทีน่้าเสนอ หาก
มีวิธีทีส่ามารถหาช่วงของค่าถ่วงน ้าหนักที่เหมาะสมได้ก่อนน้าไปฝึก จะช่วยให้การใช้ทรัพยากรในการ
ฝึกและตรวจสอบแบบจ้าลองทีน่้าเสนอนั นมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 
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ภาคผนวก ก 
ตารางและภาพตัวอย่างของผลการทดสอบของทุกแบบจ าลอง 

 ผู้วิจัยได้หาค่าเอฟไอดีและค่าความแม่นย้าของจุดภาพ จากชุดข้อมูล edges2handbags, 
celebA คุณสมบัติผมสีบลอนด์กับสีด้า , celebA ผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์กับสีด้าและ 
celebA คุณสมบัติเครากับไร้เครา โดยทดสอบกับแบบจ้าลองดิสโกแกน และแบบจ้าลองดิสโกแกน
เสริมด้วยการสร้างคุณสมบัติซ ้าโดยมีค่าถ่วงน ้าหนักของการสร้างคุณสมบัติซ ้าเป็น 0.5, 1 และ 2 
แสดงตามตารางที่ 14 ถึง 21 พร้อมภาพตัวอย่างผลลัพธ์เพ่ือเปรียบเทียบดังรูปที่ 49 ถึง 64 
 
ตารางที่ 14 ค่าเอฟไอดีเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของชุดข้อมูล 
edges2handbags โดย A คือภาพที่มีคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือและ B คือภาพที่มีคุณสมบัติ
กระเป๋าถือ 

ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ Aจาก

ข้อมูล
น้าเข้าA 

Aจาก
ข้อมูล

น้าเข้าB 

Bจาก
ข้อมูล

น้าเข้าA 

Bจาก
ข้อมูล

น้าเข้าB 
แบบจ้าลอง 

ค่าเฉลี่ยจาก
ข้อมูลตรวจสอบ 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

193.14 290.57 262.31 101.88 112.67 191.86 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

88.24 81.06 60.78 100.27 106.92 87.26 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

156.49 215.22 165.99 109.58 129.80 155.15 

แบบจ้าลองดิสโกแกน - 308.34 304.36 102.45 145.02 215.04 
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ตารางที่ 15 ค่าความแม่นย าของจุดภาพเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของ
ชุดข้อมูล edges2handbags โดย A คือภาพที่มีคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือ B คือภาพที่มีคุณสมบัติ
กระเป๋าถือและ D คือช่วงความแตกต่างของช่องสีแดงเขียวฟ้าที่ยอมรับได้ 

ค่า D 
ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ AจากA AจากB BจากA BจากB 

7.65 
(1%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 
 

0.00002 0.00002 0.42015 0.39456 0.20369 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

0.01406 0.01416 0.42278 0.42927 0.22006 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

0.61755 0.60893 0.42116 0.42567 0.51832 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

0.48605 0.49000 0.40288 0.42561 0.45113 

38.25 
(5%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 
 

0.00185 0.00211 0.49957 0.48151 0.24626 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

0.32161 0.31535 0.49614 0.50585 0.40974 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

0.74553 0.74557 0.49826 0.51588 0.62631 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

0.65108 0.66043 0.48453 0.51523 0.57782 

76.5 
(10%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 
 

0.00980 0.01046 0.57142 0.55557 0.28681 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

0.71273 0.71177 0.56267 0.58594 0.64327 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

0.83329 0.83309 0.56699 0.60505 0.70961 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

0.76122 0.77162 0.55824 0.60559 0.67417 
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ตารางที่ 16 ค่าเอฟไอดีเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของชุดข้อมูล 
celebA คุณสมบัติผมสีบลอนด์กับสีด า โดย A คือภาพดาราทีม่ีคุณสมบัติผมสีด าและ B คือภาพดารา
ที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 

ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ Aจาก

ข้อมูล
น้าเข้าA 

Aจาก
ข้อมูล

น้าเข้าB 

Bจาก
ข้อมูล

น้าเข้าA 

Bจาก
ข้อมูล

น้าเข้าB 
แบบจ้าลอง 

ค่าเฉลี่ยจาก
ข้อมูลตรวจสอบ 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

84.38 101.12 92.97 64.36 60.82 79.82 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

79.85 89.89 82.26 65.43 63.79 75.34 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

80.94 92.99 90.32 64.45 58.74 76.62 

แบบจ้าลองดิสโกแกน - 135.22 108.78 65.46 80.08 97.39 
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ตารางที่ 17 ค่าความแม่นย าของจุดภาพเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของ
ชุดข้อมูล celebA คุณสมบัติผมสีบลอนด์กับสีด า โดย A คือภาพดาราทีม่ีคุณสมบัติผมด า B คือภาพ
ดาราที่มีคุณสมบัติผมบลอนด์และ D คือช่วงความแตกต่างของช่องสีแดงเขียวฟ้าที่ยอมรับได้ 

ค่า D 
ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ AจากA BจากB 

7.65 
(1%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.002021 0.005450 0.003735 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.008738 0.006530 0.007634 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.010411 0.005992 0.008202 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.011132 0.006887 0.009010 

38.25 
(5%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.053887 0.075045 0.064466 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.131944 0.110045 0.120995 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.146154 0.118229 0.132191 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.152404 0.118206 0.135305 

76.5 
(10%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.153605 0.198704 0.176154 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.312937 0.279271 0.296104 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.337712 0.302302 0.320007 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.343481 0.308881 0.326181 
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ตารางที่ 18 ค่าเอฟไอดีเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของชุดข้อมูล 
celebA ผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์กับสีด า โดย A คือภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีด าและ 
B คือภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 

ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ Aจาก

ข้อมูล
น้าเข้าA 

Aจาก
ข้อมูล

น้าเข้าB 

Bจาก
ข้อมูล

น้าเข้าA 

Bจาก
ข้อมูล

น้าเข้าB 
แบบจ้าลอง 

ค่าเฉลี่ยจาก
ข้อมูลตรวจสอบ 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

84.72 89.44 90.66 62.93 72.59 78.90 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

79.37 90.61 89.01 55.87 60.05 73.89 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

81.90 87.50 87.26 64.16 67.74 76.66 

แบบจ้าลองดิสโกแกน - 113.42 96.89 64.28 77.58 88.04 
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ตารางที่ 19 ค่าความแม่นย าของจุดภาพเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของ
ชุดข้อมูล celebA ผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมสีบลอนด์กับสีด า โดย A คือภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติ
ผมด า B คือภาพดาราผู้หญิงที่มีคุณสมบัติผมบลอนด์และ D คือช่วงความแตกต่างของช่องสีแดงเขียว
ฟ้าที่ยอมรับได้ 

ค่า D 
ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ AจากA BจากB 

7.65 
(1%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.00741 0.00320 0.00531 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.01166 0.00531 0.00849 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.01191 0.00576 0.00884 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.01109 0.00667 0.00888 

38.25 
(5%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.12935 0.07463 0.10199 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.16694 0.10339 0.13517 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.17001 0.11778 0.14390 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.17413 0.11519 0.14466 

76.5 
(10%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.30768 0.21347 0.26057 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.36340 0.28466 0.32403 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.36904 0.30917 0.33911 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.38570 0.30392 0.34481 
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ตารางที่ 20 ค่าเอฟไอดีเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของชุดข้อมูล 
celebA คุณสมบัติเครากับไร้เครา โดย A คือภาพดาราที่มีคุณสมบัติเคราและ B คือภาพดาราที่ไร้
คุณสมบัติเครา 

ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ Aจาก

ข้อมูล
น้าเข้าA 

Aจาก
ข้อมูล

น้าเข้าB 

Bจาก
ข้อมูล

น้าเข้าA 

Bจาก
ข้อมูล

น้าเข้าB 
แบบจ้าลอง 

ค่าเฉลี่ยจาก
ข้อมูลตรวจสอบ 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

83.844 73.983 79.225 84.112 80.296 79.404 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

84.233 73.458 77.219 85.838 83.947 80.116 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอ
ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

86.242 76.308 77.691 88.063 87.589 82.413 

แบบจ้าลองดิสโกแกน - 77.059 80.035 91.088 89.954 84.534 
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ตารางที่ 21 ค่าความแม่นย าของจุดภาพเปรียบเทียบภาพจริงกับภาพสังเคราะห์ในรูปแบบต่าง ๆ ของ
ชุดข้อมูล celebA คุณสมบัติเครากับไร้เครา โดย A คือภาพดาราที่มีคุณสมบัติเคราและ B คือภาพ
ดาราทีไ่ร้คุณสมบัติเคราและ D คือช่วงความแตกต่างของช่องสีแดงเขียวฟ้าที่ยอมรับได้ 

ค่า D 
ภาพจริง A B 

ค่าเฉลี่ย 
ภาพสังเคราะห์ AจากA BจากB 

7.65 
(1%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.00722 0.00529 0.00625 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.00738 0.00669 0.00704 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.00810 0.00599 0.00705 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.00724 0.00717 0.00720 

38.25 
(5%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.11557 0.09650 0.10603 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.11848 0.11230 0.11539 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.13773 0.11087 0.12430 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.13077 0.12011 0.12544 

76.5 
(10%) 

แบบจ้าลองดิสโกแกน 0.29359 0.25960 0.27660 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 0.30004 0.29308 0.29656 
แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 1 0.33359 0.29284 0.31321 

แบบจ้าลองที่น้าเสนอค่าถ่วงน ้าหนัก 2 0.32315 0.30808 0.31562 
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รูปที่ 49 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนัก 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือจาก

ภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือ 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพคุณสมบตั ิ

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 50 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนัก 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือจาก

ภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือ 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

คุณสมบัติกระเป๋าถือ 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพคุณสมบตัิเส้น

ร่างกระเปา๋ถือ 
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รูปที่ 51 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือจากภาพ
คุณสมบัติเส้นร่างกระเป๋าถือ 

 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

คุณสมบัติเส้นรา่ง

กระเป๋าถือ 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพคุณสมบตัิ

กระเป๋าถือ 
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รูปที่ 52 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพคุณสมบัติกระเป๋าถือจากภาพ
คุณสมบัติกระเป๋าถือ 

 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าและ
ผลลัพธ์ที่คาดหวัง
ภาพคุณสมบตัิ
กระเป๋าถือ 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 53 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติผมสีด าจากภาพ

ดาราคุณสมบัติผมสีด า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

ผมสดี้า 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 54 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติผมสีด าจากภาพ

ดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราคณุสมบัตผิมสี 

บลอนด ์

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 55 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2  ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์จาก

ภาพดาราคุณสมบัติผมสีด า 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราคณุสมบัตผิมสี

ด้า 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 56 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์จาก

ภาพดาราคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

ผมสีบลอนด ์

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 57 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2  ของการสังเคราะห์ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด าจาก

ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราผู้หญิง

คุณสมบัตผิมสีด้า 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 58 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2  ของการสังเคราะห์ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด าจาก

ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพดารา

ผู้หญิงคณุสมบัตผิม

สีบลอนด ์

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 59 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2  ของการสังเคราะห์ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบ
ลอนด์จากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีด า 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราผู้หญิงคณุสมบัติ

ผมสดี้า 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 60 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์

จากภาพดาราผู้หญิงคุณสมบัติผมสีบลอนด์ 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

ผมสีบลอนด ์

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 61 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราจากภาพ

ดาราคุณสมบัติไร้เครา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

ไร้เครา 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 62 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติเคราจากภาพ
ดาราคุณสมบัติไร้เครา 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราคณุสมบัตเิครา 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 63 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง
ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติไร้เคราจากภาพ

ดาราคุณสมบัติเครา 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ข้อมูลน้าเข้าภาพ

ดาราคณุสมบัตไิร้

เครา 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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รูปที่ 64 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จ านวน 4 ตัวอย่างเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองดิสโกแกนกับแบบจ าลอง

ที่น าเสนอในค่าถ่วงน้ าหนักท่ี 0.5, 1 และ 2 ของการสังเคราะห์ภาพดาราคุณสมบัติเคราจากภาพ
ดาราคุณสมบัติเครา 

 

ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
ข้อมูลน้าเข้าและ

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง

ภาพดาราคุณสมบตัิ

เครา 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองดิสโกแกน 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 0.5 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 1 

ผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองน้าเสนอมี

ค่าถ่วงน ้าหนัก 2 
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