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บทคัดยiอ 

การแบ>งส>วนข1อของกระดูกสันหลังในเพ่ือวินิจฉัยโรคกระดูกพรุน (Osteoporosis) ซ่ึงเปjน

โรคท่ีเกิดจากความหนาแน>นของมวลกระดูกลดน1อยลง ทำให1กระดูกเส่ือม เปราะบางและแตกหักง>าย 

และกระดูกจะไม>สามารถทำงานหรือเคล่ือนไหวได1อย>างตามปกติ ซ่ึงในปHจจุบันมีงานวิจัยทางด1าน

เทคนิคการประมวลผลภาพท่ีเสนอวิธีการแบ>งส>วนข1อของกระดูกสันหลัง ในโครงการวิจัยจึงนำเสนอ

ข้ันตอนวิธีการแบ>งส>วนข1อกระดูกสันหลังในภาพถ>ายรังสีเอกซD เพ่ือช>วยสนับสนุนในการตัดสินใจของ

แพทยD ข้ันตอนวิธีท่ีนำเสนอมีด1วยกันท้ังหมด 3 ข้ันตอนหลัก ได1แก> ข้ันตอนการเตรียมภาพ (Image 

Pre-processing) เพ่ือให1ง>ายต>อการประมวลผลภาพ, ข้ันตอนการแบ>งส>วนข1อของกระดูกสันหลัง 

(Segmentation) ซ่ึงในข้ันตอนการแบ>งส>วนน้ีจะแบ>งออกเปjน 2 ข้ันตอนย>อยคือ การแบ>งส>วนใน

แนวนอน (Vertical) และการแบ>งส>วนในแนวต้ัง (Horizontal) เพ่ือแบ>งส>วนข1อของกระดูกสันหลังใน

แนวต้ังและแนวนอน ในข้ันตอนสุดท1ายเปjนข้ันตอนการเลือกตำแหน>งท่ีสนใจ (Prediction) เพ่ือเลือก

ตำแหน>งท่ีคาดว>าน>าจะเปjนบริเวณข1อกระดูก จากผลการทดลองพบว>าการนำเอาเทคนิคด1านการ

ประมวลผลภาพ เข1ามาใช1ในการแยกส>วนของภาพถ>ายกระดูกสันหลังท่ีมีคุณภาพต่ำเพ่ือนำภาพไป

ตรวจสอบหรือพยากรณDโรคกระดูก โดยผ>านข้ันตอนวิธีท่ีมาทางผู1วิจัยได1นำเสนอ และหลังจากได1

ผลลัพธDจากกระบวนการแยกส>วนของกระดูกสันหลังแล1ว จะเข1าสู>กระบวนการปรับปรุงส>วนของ

ผลลัพธD จากผลการทดลองท่ีได1จะสามารถนำไปช>วยเหลือในการแนะนำผู1เช่ียวชาญในการลดเวลาท่ีใช1

ในส>วนของการวาดขอบเขตของกระดูกสันหลังได1มากย่ิงข้ึน 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป)นมาและความสำคัญของป5ญหา 

ความหนาแน>นมวลกระดูก (Bone Density หรือ Bone Mineral Density) หรือ มวลกระดูก 

หมายถึงส>วนประกอบท่ีเปjนสารอนินทรียDหรือแร>ธาตุของกระดูก ได1แก> เกลือแร> แคลเซียม เปjนต1น 

เพ่ือบ>งบอกถึงความแข็งแรงของกระดูกท่ีเจริญเต็มท่ีแล1ว โดยปกติกระดูกของมนุษยDจะมีการ

เจริญเติบโตในเร่ืองของความหนาแน>นข้ึนเปjนระยะและจะแข็งแรงท่ีสุดในช>วงก>อนอายุ 30 ปU ซ่ึง

เปjนระยะท่ีร>างกายของมนุษยDมีมวลเน้ือกระดูกมากท่ีสุด หากพ1นวัยน้ีแล1วร>างกายจะไม>สามารถ

สะสมเน้ือกระดูกเพ่ิมข้ึน  เน่ืองจากกระบวนการสลายกระดูกเกิดข้ึนมากกว>า และเม่ือมวลกระดูก

เร่ิมเส่ือมสลาย ผลลัพธDท่ีตามมาคือ โรคต>าง ๆ ท่ีเก่ียวข1อง อาทิเช>น โรคกระดูกพรุน 

โรคกระดูกพรุน (Osteoporosis) เปjนภาวะท่ีมวลกระดูกภายในร>างกายมีความหนาแน>นต่ำ 

ส>งผลให1เกิดความเส่ียงต>อการท่ีจะเกิดการกระดูกหักได1ง>ายมากข้ึน แม1เพียงได1รับการกระแทกเพียง

เล็กน1อย เช>น หกล1มแล1วกระดูกหัก เปjนต1น สาเหตุของการเกิดโรคกระดูกพรุนมีหลายปHจจัย แต>ท่ี

พบมากท่ีสุดคือ ปHจจัยท่ีเกิดจากสตรีวัยหมดประจำเดือนท่ีขาดฮอรDโมนแอสโตรเจนจากรังไข>หรือ

จำนวนอายุท่ีมากข้ึน ก็เปjนอีกปHจจัยท่ีทำให1เกิดการสึกหรอได1มากข้ึนท้ังส้ิน ซ่ึงการลดลงของมวล

กระดูกตามปHจจัยเหล>าน้ีหากมีอัตราท่ีมากพอก็อาจทำให1เปjนโรคกระดูกพรุนได1 โรคกระดูกถือเปjน

ภัยแรงเงียบอย>างหน่ึง เพราะไม>มีอาการเตือนล>วงหน1าจนกระท่ังมีกระดูกหักคร้ังแรกโดยเฉพาะใน

ส>วนของกระดูกข1อมือ กระดูกสะโพก และกระดูกสันหลัง อาการแทรกซ1อนภายหลังจากกระดูกหัก 

เช>น การเกิดแผลกดทับ โรคทางระบบหายใจ กล1ามเน้ืออ>อนแรง และเปjนสาเหตุสำคัญของการ

เสียชีวิต ดังน้ันการไปตรวจหรือพยากรณDอัตรามวลกระดูกในร>างกายน้ันจึงเปjนส่ิงสำคัญเพ่ือป�องกัน

และรักษาการเกิดโรคกระดูกพรุนได1ทันท>วงที 

ในปH จ จุ บั นการตรวจห รือพ ยากรณD ก าร เกิ ด โรคกระ ดูกพ รุน มีหลาย วิ ธี  อ าทิ เช> น 

Radiogrammetry, Single Photon Absorptiometry (SPA), Dual Photon Absorptiometry 

(DPA), Single Energy X-ray Absorptiometry (SXA), Dual Energy X-ray Absorptiometry 

(DXA), Quantitative Computed Tomography (QCT), แ ล ะ  Quantitative Ultrasound 

อย>างไรก็ตามวิธีท่ีเปjนท่ีนิยมมากท่ีสุดคือการวินิจฉัยจากการวัดความหนาแน>นของมวลกระดูก 

(Bone Mineral Density Measurement) โดยใช1เคร่ือง Dual Energy X-ray Absorptiometry 
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(DXA) ซ่ึงส>วนใหญ>จะวินิจฉัยและวัดความหนาแน>นของกระดูกท่ีบริเวณกระดูกสันหลัง กระดูก

สะโพก กระดูกต1นขา และปลายกระดูกข1อมือเปjนหลัก ซ่ึงค>าท่ีได1ไปเปรียบเทียบกับค>าปกติในเพศ

และอายุช>วงเดียวกันถ1ากระดูกมี Bone Mineral Density (BMD) < 1.00 gm/cm2 จะมีโอกาส

กระดูกหักได1ง>าย ซ่ึงเคร่ือง DXA น้ันจะมีการแผ>รังสีไปท่ัวบริเวณต>าง ๆ ของผู1ป�วยและนำภาพถ>าย 

x-ray ท่ีได1จากเคร่ือง DXA ส>งต>อให1ผู1เช่ียวชาญทางด1านกระดูกทำการหาขอบเขตของกระดูกท่ี

ถูกต1องเพ่ือใช1ในการวัดมวลกระดูกและตรวจหาโรคกระดูกพรุนต>อไป 

การปล>อยรังสีจากเคร่ือง DXA น้ันสามารถเลือกปริมาณการแผ>รังสีสู>ร>างกายผู1ป�วยได1ว>าจะแผ>

รังสีจำนวนมากหรือน1อยหากเคร่ือง DXA มีการแผ>รังสีออกไปจำนวนมากผลท่ีตามมาคือภาพถ>าย

รังสีเอกซD (X-ray) ท่ีได1จากเคร่ืองจะมีคุณภาพสูงหรือเห็นรายละเอียดของแต>ละส>วนของกระดูก

ชัดเจนและง>ายในการหาขอบเขตของกระดูกจากผู1เช่ียวชาญทางด1านกระดูก เน่ืองจากในปHจจุบัน

การหาขอบเขตของกระดูกยังใช1วิธีการแบบกำหนดเอง (Manual) อยู> แต>ผลท่ีตามมาของผู1ป�วยคือ

เม่ือได1รับรังสีเข1าสู>ร>างกายจำนวนมากอาจก>อให1เกิดอัตราเส่ียงท่ีจะเกิดโรคต>าง ๆ ท่ีได1รับผลกระทบ

จากรังสีได1 เช>น เน้ืองอก มะเร็ง มีโอกาสท่ีเส่ียงจะเปjนหมันมากข้ึน มีบุตรยาก เปjนต1น ดังน้ันทาง

แพทยDจึงเลือกท่ีจะแผ>รังสีสู>ร>างกายผู1ป�วยน1อยมากเพ่ือลดความเส่ียงต>อการเกิดโรคดังกล>าว แต>

ผลกระทบท่ีตามมาคือภาพท่ีได1จากเคร่ือง DXA มีคุณภาพต่ำและทำให1มองเห็นรายละเอียดของ

กระดูกไม>ชัด และเกิดความยากลำบากแก>ผู1เช่ียวทางด1านกระดูกในการวาดขอบเขตของกระดูกท่ีจะ

ใช1ในการตรวจโรคกระดูกพรุนได1ถูกต1อง เพราะภาพมีคุณภาพต่ำ ซ่ึงอาจทำให1เกิดความผิดพลาดใน

การวาดขอบเขตของกระดูกและการวาดขอบเขตของกระดูกบางภาพต1องใช1เวลานานเน่ืองต1องการ

ขอบเขตของกระดูกท่ีต1องการแบบถูกต1องท่ีสุด 

ดังน้ันส่ิงท่ีกล>าวมาข1างต1นน้ีจึงเปjนเหตุผลสำคัญประการหน่ึงท่ีทำให1เกิดงานวิจัยในเชิงการ

พัฒนาโปรแกรมประยุกตDคอมพิวเตอรDสำหรับประมวลผลภาพถ>ายของกระดูกในรูปแบบต>าง เช>น 

ภาพถ>ายกระดูกจากรังสีเอกซDภาพถ>ายกระดูกแบบ Computed Tomography (CT) หรือ ภาพถ>าย

กระดูกแบบ Magnetic resonance Imaging (MRI) ท้ังแบบอัตโนมัติและก่ึงอัตโนมัติ จึงถูกพัฒนา

คิดค1นและเผยแพร>อย>างต>อเน่ืองในรอบหลายปUท่ีผ>านมาอัลกอริทึมท่ีหลากหลายได1ถูกคิดค1น

พัฒนาข้ึนมาเพ่ือนำผลลัพธDท่ีได1จากอัลกอริทึมเหล>าน้ันไปช>วยเหลือหรือช>วยแนะนำผู1เช่ียวชาญ

ทางด1านกระดูกในการลดเวลาในการวาดขอบเขตของกระดูกในแต>ละภาพให1น1อยลงและเพ่ิมความ

ถูกต1องในการสกัดขอบกระดูกให1มากข้ึนและนำภาพเหล>าน้ันไปตรวจหรือพยากรณDโรคต>าง ๆ ท่ีเกิด

จากกระดูกต>อไป 
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หัวข1อวิจัยท่ีเปjนท่ีเปjนท่ีสนใจสำหรับทางผู1วิจัยในงานวิจัยน้ี เปjนการศึกษาเพ่ือออกแบบ

อัลกอริทึมการประมวลผลภาพถ>ายกระดูกท่ีเปjนส>วนของกระดูกสันหลังจากรังสีเอกซDท่ีมีคุณภาพต่ำ

ท่ีมีลักษณะของความคล1ายคลึงกันมากระหว>างส>วนของกระดูกสันหลังท่ีต1องการใช1ในการตรวจหรือ

พยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนกับส>วนกระดูกสันหลังท่ีไม>ต1องการนำไปใช1ตรวจหรือพยากรณDการ

เกิดโรคกระดูกพรุน และสกัดส>วนของกระดูกสันหลังท่ีต1องการออกมาได1ถูกต1องมากท่ีสุด ซ่ึงการ

ทำงานข1างต1นจะประกอบด1วยข้ันตอนหลัก คือ การสกัดส>วนของกระดูกสันหลังท่ีต1องการได1อย>าง

ถูกต1อง การตรวจสอบความถูกต1องว>ากระดูกท่ีได1มาจากข้ันตอนแรกเปjนกระดูกสันหลังท่ีต1องการ

ท้ังหมดจริงไม>มีส>วนอ่ืนท่ีไม>ต1องการปะปนอยู>ด1วย และหลังจากน้ันนำภาพท่ีได1จากกระบวนการท่ี

ผ>านมาทำการวัดมวลกระดูกเพ่ือตรวจโรคกระดูกพรุน และเม่ือได1อัลกอริทึมดังกล>าวมาแล1วก็นำไป

พัฒนาต>อยอดเปjนซอฟตDแวรDประยุกตDสำหรับช>วยเหลือทางการแพทยDต>อไป 

ทางผู1วิจัยจะทำการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมสำหรับการสกัดส>วนของกระดูกสันหลัง

ท่ีถูกต1อง และการวัดมวลกระดูกเพ่ือตรวจหรือพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนกับข1อมูลภาพจาก

ฐานข1อมูลภาพท่ีเปjนภาพถ>ายกระดูกสันหลังจากรังสีเอกซDท่ีมีคุณภาพต่ำ ซ่ึงได1รับฐานข1อมูลน้ีมาจาก

โรงพยาบาลภายในมหาวิทยาลัยบูรพา 

 

1.2 ประเด็นป5ญหางานวิจัย 

คุณลักษณะท่ีสำคัญของปHญหาภาพท่ีมีคุณภาพต่ำน้ันสามารถอธิบายได1ดังน้ี 

• ภาพท่ีมีคุณภาพต่ำอาจทำให1เกิดความผิดพลาดในการหาขอบเขตของและบริเวณข1อ

กระดูกสันหลังท่ีต1องการนำไปตรวจหรือพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนให1มีความ

ถูกต1องได1 

• ภาพท่ีมีคุณภาพต่ำอาจทำให1เกิดความผิดพลาดในการหาขอบเขตและบริเวณข1อของ

กระดูกสันหลังในกรณีท่ีมีกระดูกส>วนอ่ืนปะปนมาด1วย อย>างเช>น Facet joint 

• บางคร้ังกระดูกสันหลังท่ีหาขอบเขตมาได1อาจมีโรคท่ีติดมาด1วยอาจทำให1การคำนวณ

มวลกระดูกหรือพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนเกิดความผิดพลาดได1 
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ปHญหาของภาพกระดูกสันหลังท่ีมีคุณภาพต่ำก>อให1เกิดความยากในการวาดขอบเขตและข1อ

ของภาพถ>าย กระดูกสันหลังเน่ืองจากภาพท่ีได1ไม>สามารถมองเห็นส>วนประกอบของกระดูกสันหลังท่ี

ต1องการนำไปตรวจหรือพยากรณDการเกิดโรคกระดูกกระดูกพรุนได1ชัด และอาจจะทำให1เกิดความ

ผิดพลาดได1ง>ายเพราะการวาดขอบเขตและข1อของกระดูกสันหลังจากผู1เช่ียวชาญทางด1านกระดูกใน

ปHจจุบันยังเปjนแบบกำหนดเองอยู> ดังน้ันในประเด็นปHญหางานวิจัยน้ี ทางผู1วิจัยเสนอวิธีการปรับ

คุณภาพของภาพและวิธีการหาขอบเขตและข1อของกระดูกสันหลังจากภาพถ>ายรังสีเอกซDท่ีมีคุณภาพ

ต่ำแบบอัตโนมัติ และสามารถนำขอบเขตและข1อของกะดูกสันหลังท่ีได1ไปใช1พยากรณDการเกิดโรค

กระดูกพรุน เพ่ือใช1ในการแก1ในส>วนของประเด็นปHญหางานวิจัยเหล>าน้ี 

ประเด็นท่ี 1 เพ่ือแก1ไขประเด็นปHญหาวิจัยท่ี 1 ในหัวข1องานวิจัยน้ีทางผู1วิจัยได1นำเสนอการ

แก1ปHญหาโดยวิธีการหาขอบเขตของกระดูกสันหลังจากภาพถ>าย ด1วยวิธีการหากระดูกสันหลังท่ี

ต1องการจากรูปภาพและทำการกำจัดส>วนท่ีไม>จำเปjนออกไป และใช1วิธีการทางด1านการประมวลผล

ภาพในการหาขอบเขตของกระดูกสันหลังจากภาพท่ีมีคุณภาพต่ำแบบอัตโนมัติได1อย>างมีประสิทธิภาพ 

ใน คุณ ภาพของภาพถ> าย ท่ี แตกต> างกันอาทิ เช> น  Aggregate Super pixels และ Distance 

Regularized Level Set Evolution (DRLSE) เปjนต1น 

ประเด็นท่ี 2 หลังจากขอบเขตของกระดูกถูกสกัดเรียบร1อย ทางผู1วิจัยได1เสนอวิธีการในการ

แก1ประเด็นปHญหาท่ี 2 ในการหาขอบเขตบริเวณข1อของกระดูกสันหลัง ในคุณภาพท่ีแตกต>างกัน เพ่ือ

สามารถสกัดบริเวณข1อของกระดูกสันหลังและกำจัดกระดูกส>วนเกินเหล>าน้ันออกไปและได1ส>วนของ

กระดูกสันหลังท่ีจำเปjนในการพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนได1อย>างมีประสิทธิภาพ อาทิเช>น 

Gradient Vector Flow (GVF) Field, การผสมผสานกันระหว>างวิธีการ Gamma Correction, 

Otsu’s, Horizontal Summation, และ Midpoint of a Couple Peak เปjนต1น 

ประเด็นท่ี 3 ประเด็นท่ีมีโรคติดมากับกับส>วนของกระดูกสันหลัง เน่ืองจากโรคเหล>าน้ีอาจทำ

ให1การวัดมวลกระดูกเพ่ือตรวจหรือพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนเกิดความผิดพลาดได1 ดังน้ันใน

หัวข1อวิจัยน้ีทางผู1วิจัยได1นำเสนอการแก1ปHญหาโดยวิธีการในการประมวลผลภาพในรูปแบบต>าง ๆ เพ่ือ

ระบุหรือกำจัดโรคท่ีติดมากับกระดูกสันหลังออกไปให1มากท่ีสุด เพ่ือให1การวัดมวลกระดูกหรือ

พยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนมีประสิทธิภาพและถูกต1องมากท่ีสุด อาทิเช>น Modified Average 

Intensity เปjนต1น 
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ประเด็นท่ี 4 หลังจากการหาขอบเขตและบริเวณข1อของภาพถ>ายกระดูกสันหลัง ในคุณภาพ

ท่ีแตกต>างกันถูกสกัดเรียบร1อย สำหรับประเด็นปHญหาท่ี 4 น้ี ทางผู1วิจัยได1เสนอวิธีการในการคำนวณ

ค>ามวลกระดูก (Bone Mineral Density) สำหรับการพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนหรือกระดูกหัก 

ซ่ึงการคำนวณเหล>าน้ีจะสามารถช>วยเหลือในงานทางการแพทยDในการวินิจฉัยได1อย>างมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน 

 

1.3 วัตถุประสงคBการวิจัย 

1. เพ่ือแยกส>วนขอบเขตและบริเวณข1อจากภาพถ>ายกระดูกสันหลังท่ีมีคุณภาพต่ำได1อย>าง

อัตโนมัติ 

2. เพ่ือวัดค>ามวลกระดูกในกระดูกสันหลังสำหรับการพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุน 

3. เพ่ือลดงานในทางการแพทยDในส>วนของสกัดขอบเขตและบริเวณข1อของภาพถ>ายกระดูกสัน

หลัง 

4. เพ่ือนำเสนอวิธีการใหม>ในหารหาขอบเขตและบริเวณข1อของภาพถ>ายกระดูกสันหลังได1

อย>างมีประสิทธิภาพ 

 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ภาพถ>ายกระดูกสันจำนวน 80 ภาพจากเคร่ือง DXA ของโรงพยาบาลภายในมหาวิทยาลัย

บูรพา 

2. ภาพถ>ายกระดูกสันหลังจะประกอบด1วยกระดูก ดังน้ี T12, L1, L2, L3, L4, และ L5 

3. ขนาดของภาพถ>ายจะอยู>ท่ี 668 x 681  

4. ภาพถ>ายกระดูกจะเปjนภาพในมุมมอง AP (Anterior-posterior) เท>าน้ัน 

5. ภาพถ>ายกระดูกสันหลังจะต1องมีลักษณะค>อนข1างตรง 

6. รูปแบบชนิดไฟลDของภาพถ>ายจะอยู>ในรูปแบบ JPG 
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1.5 ประโยชนBท่ีคาดวLาจะไดNรับ 

1. ได1องคDความรู1จากการศึกษาวิธีการประมวลผลภาพท่ีมีอยู>อย>างหลากหลาย และนำมา

ประยุกตDใช1ในงานวิจัยได1อย>างมีประสิทธิภาพ 

2. ได1อัลกอริทึมเพ่ือช>วยเหลือในการสนับสนุนตัดสินใจในการตรวจหรือพยากรณDการเกิดโรค

กระดูกพรุน และอำนวยความสะดวกสบายในการวินิจฉัยโรคให1ทางการแพทยDมากข้ึน 

3. สามารถนำอัลกอริทึมน้ีไปเปjนต1นแบบในการพัฒนาซอฟตDแวรDเพ่ือพยากรณDหรือวินิจฉัยโรค

อ่ืน ท่ีมีระบบโครงสร1างการประมวลผลภาพคล1ายคลึงกัน หรือมีรูปแบบการประมวลผลใน

ทิศทางเดียวกัน 
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1.6 แผนการดำเนินงานวิจัย 

ตารางที่ 1-1 แผนการดำเนินงานวิจัย 

ขัน้ตอนการ

ดำเนินงาน 

ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1.ศึกษาวรรณกรรมที่

เกี่ยวข1องกระดูกสัน

หลงัและกระดูกพรุน 

           

2.ทดลองอัลกอริทึม

ของงานวิจัยในอดีต

และสรุป 

           

3.ออกแบบพัฒนา

อัลกอริทึมการแยก

ส>วนหรือวัดมลกระดูก 

           

4.รวบรวมและ

วิเคราะหD 

           

5.เขียนรายงานและ

จัดพิมพDงานวิจัย 

           

6.เตรียมและนำเสนอ

ข1อเสนองานวิจยั 

(Proposal) 

           

7.นำเสนองานวิจัย            

8.เตรียมสอบ

จริยธรรมนักวิจัย 

           

9.เขียนวารสาร

เกี่ยวกับกระดูกสัน

หลังและการตรวจโรค

กระดูกพรุน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขfอง 

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขNอง 

2.1.1 การประมวลผลภาพและการแพทยB 

  การประมวลผลภาพ หมายถึง การนำภาพมาประมวลผลหรือคิดคำนวณด1วยคอมพิวเตอรD 

เพ่ือให1ได1ข1อมูลท่ีเราต1องการท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยมีกระบวนการอยู>หลากหลายลักษณะ 

ยกตัวอย>างเช>น การปรับปรุงคุณภาพของภาพให1มีความคมชัดมากข้ึน (Image Enhancement) การ

แปลงข1อมูลรูปภาพ (Image Transformation) การนิยามภาพ (Image Description) การกรองภาพ 

(Image Filters) การคืนภาพ (Image Restoration) การบีบอัดข1อมูลภาพ (Image Compression) 

การแบ>งภาพแล1วการหาขอบภาพของวัตถุ (Image Segmentation and Edge Detection) จาก

กระบวนการดังกล>าวน้ีปHจจุบันมีการนำมาประยุกตDใช1งานกันอย>างแพร>หลาย เช>น ด1านการแพทยD 

ด1านคมนาคม ด1านความปลอดภัย เปjนต1น ซ่ึงเห็นได1ว>าการประมวลผลภาพมีส>วนเข1ามาช>วยใน

กิจกรรมของมนุษยD โดยเฉพาะอย>างย่ิงสำหรับงานวิเคราะหDภาพทางการแพทยD ท่ีอาจจะนำ

กระบวนการหรือศาสตรDท่ีจำเปjนมาประยุกตDใช1เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของแพทยDผู1เช่ียวชาญ

ในการวินิจฉัยโรค หรือตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะในร>างกาย 

ในปHจจุบันเทคนิคการถ>ายภาพทางการแพทยDมีความหลากหลายมากข้ึน เช>น ภาพถ>ายรังสี

เอกซD (X-ray) ซ่ึงเกิดจากการปล>อยรังสีเอกซDจากเคร่ืองกำเนิดฉายไปยังเป�าหมาย เพ่ือให1เกิดเงาโดย

จะมีแผ>นฟ�มลDมารองรับสำหรับบันทึกภาพ ซ่ึงภาพท่ีได1จะแสดงองคDประกอบแตกต>างกันโดยส>วนท่ี

เปjนสีขาวเปjนส>วนท่ีรังสีเอกซDผ>านไปได1ยากและส>วนท่ีรังสีเอกซDผ>านได1ง>ายจะมีสีเทาหรือดำ เปjนต1น 

ภาพถ>ายรังสีส>วนตัดอาศัยคอมพิวเตอรD (Computer Tomography) เปjนภาพท่ีพัฒนามาจากปHญหา

ของภาพถ>ายรังสีเอกซDท่ีต1องการวิเคราะหDรายละเอียดของภาพเพ่ิมมากข้ึน โดยรังสีท่ีใช1จะใช1รังสีเอกซD

เช>นเดียวกันแต>จะแตกต>างกันตรงท่ีเคร่ืองท่ีใช1จะมีหัวอ>าน (Detector) หลายตัวอยู>ภายในเพ่ือรับภาพ

เงาท่ีเกิดข้ึนและจะหมุนต1นกำเนิดรังสีไปโดยรอบเพ่ือให1ได1ภาพจากหลายๆมุม เปjนต1น ภาพถ>ายด1วย 

เรโซแนนซDแม>เหล็ก (Magnetic Resonance Imaging) จะใช1คล่ืนแม>เหล็กไฟฟ�าไปยังเป�าหมายเพ่ือ

เปล่ียนแกนของโมเลกุลน้ำ แล1วดักจับคล่ืนความถ่ีท่ีถูกปล>อยออกมาระหว>างท่ีโมเลกุลของน้ำคืนรูป 

แล1วนำสัญญาณท่ีได1ไปประมวลผล โดยลักษณะของภาพน้ันอวัยวะส>วนใดท่ีมีปริมาณน้ำหนาแน>นจะ

เปjนภาพสีขาวหรือจะมีสีเทาอ>อนๆปะปนอยู>บางส>วน ส>วนบริเวณใดท่ีมีปริมาณของน้ำน1อยหรือเปjน
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รูปที่ 2-1 ส่วนประกอบของกระดูกสันหลัง 

โพรง ลักษณะของภาพจะเปjนสีดำหรือเทาดำ เปjนต1น ภาพถ>ายคล่ืนเสียงความถ่ีสูง (Ultrasound) 

เปjนภาพท่ีได1จากการส>งคล่ืนเสียงความถ่ีสูงเข1าไปในร>างกาย โดยอาศัยหลักการสะท1อนของเสียงส>วน

ใหญ>จะถูกนำไปใช1บริเวณตับ เปjนต1น ซ่ึงทำให1เห็นแล1วว>าการประมวลผลภาพทางการแพทยDมีส>วน

เก่ียวข1องกับการดำเนินชีวิตของมนุษยDเปjนอย>างมาก 

 

 2.1.2 กายวิภาคของกระดูกสันหลังมนุษยB 

 กระดูกสันหลังเปjนโครงสร1างแข็งท่ีปกป�องแกนของไขสันหลัง ทำหน1าท่ีเปjนเกาะของ

กล1ามเน้ือและยังเช่ือมต>อกับกะโหลกศีรษะ (Skull) กระดูกสะบัก (Scapula) กระดูกเชิงกราน 

(Pelvic Bones) และกระดูกซ่ีโครง (Ribs) กระดูกสันหลังในคนปกติจะมี 33 ช้ิน1 ลักษณะท่ัวไปของ

กระดูกสันหลังในแต>ละส>วนจะมีความแตกต>างกันของขนาด รูปร>าง และรายละเอียดบางอย>าง กระดูก

สันหลังแต>ละช้ินจะเรียงตัวต>อกันเปjนแท>งเรียกว>า Vertebral Column เปjนแกนของลำตัว ดังภาพท่ี 

2-1 ซ่ึงจะมีการจำแนกตามตำแหน>งและรูปร>างลักษณะดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                                             
1 https://th.wikipedia.org/wiki/กระดูกสันหลัง 
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กระดูกสันหลังส>วนคอ (Cervical Vertebrae) ทางการแพทยD มักเรียกช่ือย>อว>า  

C-Spine กระดูกสันหลังส>วนน้ีมีท้ังหมด 7 ช้ิน  C1 - C7 อยู>ในช>วงลำคอ กระดูกสันหลังในส>วนน้ีทำ

หน1าท่ีเปjนจุดเกาะของกล1ามเน้ือและเอ็นท่ีเก่ียวข1องกับการเคล่ือนไหวของลำคอและศีรษะ กระดูกสัน

หลังบริเวณน้ีมีขนาดเล็กท่ีสุดในกระดูกสันหลังท้ังหมดท่ีใช1ในการเคล่ือนไหว ภายในเปjนท่ีอยู>ของ

หลอดเลือดแดงซ่ึงนำเลือดข้ึนไปเล้ียงบริเวณก1านสมองและไขสันหลัง 

กระดูกสันหลังส>วนอก (Thoracic vertebrae) ทางการแพทยDมักเรียกช่ือย>อว>า 

 T-spine กระดูกสันหลังส>วนน้ีมีท้ังหมด 12 ข1อ คือ T1 - T12 เปjนกระดูกสันหลังท่ีอยู>ช>วงกลาง

ระหว>างกระดูกคอ  และกระดูกเอว (Lumbar Vertebral) และยังเปjนกระดูกสันหลังส>วนท่ีเช่ือมต>อ

กับกระดูกซ่ีโครงมีหน1าท่ีช>วยปกป�องไขสันหลัง จัดเปjนกระดูกสันหลังท่ียาวท่ีสุด ดังน้ันจึงเกิดการคด 

(Scoliosis) ได1สูงกว>ากระดูกสันหลังส>วนอ่ืน นอกจากโรคกระดูกสันหลังคดแล1ว โรคท่ีพบได1อีก คือ 

กระดูกสันหลังทรุดหรือหักจากอุบัติเหตุ และกระดูกสันหลังผิดรูปซ่ึงเกิดจากการเส่ือมตามอายุได1

เช>นเดียวกับกระดูกสันหลังส>วนอ่ืน  

กระดูกสันหลังส>วนบ้ันเอว (Lumbar Vertebrae) เปjนกระดูกสันหลังช>วงล>างต>อจาก

กระดูกสันหลังส>วนอก กระดูกสันหลังส>วนน้ีมีท้ังหมด 5 ข1อ ทางการแพทยDมักเรียกช่ือย>อว>า L-Spine 

คือ L1 – L5 กระดูกส>วนบ้ันเอวเปjนกระดูกท่ีช>วยรองรับน้ำหนักของร>างกาย และช>วยการเคล่ือนไหว

ร>างกายในเกือบทุกท>าทาง ซ่ึงทำให1ต1องแบกรับน้ำหนักอย>างต>อเน่ือง ดังน้ันจึงเปjนสาเหตุให1พบโรค

จากกระดูกส>วนน้ีมากท่ีสุด เช>น โรคปวดหลัง โรคกระดูกพรุน โรคกระดูกสันหลังเอวเคล่ือน เปjนต1น 

กระดูกสันหลังส>วนกระเบนเหน็บ (Sacrum) เปjนกระดูกรูปสามเหล่ียม วางตัวอยู>

ระหว>างกระดูกสะโพกท้ัง 2 ข1าง กระดูกสันหลังส>วนน้ีมีท้ังหมด 5 ช้ิน แต>เช่ือมติดกันเปjนช้ินเดียว มีรู

อยู>ด1านละ 4 คู> เรียกว>า Anterior และ Posterior Sacral Foramina ตามลำดับ ซ่ึงเปjนทางออกของ

แขนงเส1นประสาทจากไขสันหลังท่ีออกไปสู>บริเวณเชิงกรานและขา 

กระดูกสันหลังส>วนก1นกบ (Coccyx) เปjนกระดูกรูปสามเหล่ียม ประกอบด1วย 

Coccygeal Vertebra 4 ช้ิน มีหน1าท่ีช>วยคงรูปร>างของช>วงล>างลำตัว ช>วยพยุงลำตัวในการน่ัง เปjนท่ี

ยึดเกาะของกล1ามเน้ือ เอ็นกล1ามเน้ือ และเอ็นกระดูกต>าง ๆ 

 

2.1.3 การประมวลผลภาพการยสัณฐานวิทยา (Morphological Image Processing) 

การประมวลผลภาพกายสัณฐานวิทยา (Morphological Image Processing) คือ ชุด

ของตัวดำเนินการท่ีไม>เชิงเส1น (Non-Linear) ใช1สำหรับเปล่ียนแปลงลักษณะรูปร>างหรือโครงสร1างของ

ภาพโดยใช1ทฤษฎีของเซตหรือเมทริกซDสำหรับแทนรูปร>างหรือรูปทรงของวัตถุในภาพ เทคนิคการ
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ประมวลผลดังกล>าวจะถูกใช1สำหรับการประมวลผลภาพท่ีแตกต>างกัน เช>น การกัดกร>อนภาพ 

(Erosion) การขยาย (Dilation) การทำโอเพ>นน่ิง (Opening) การทำโครสซ่ิง (Closing) ซ่ึงจะมี

ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) เปjนตัวกำหนดรูปร>าง 

 

2.1.4 สLวนประกอบโครงสรNาง (Structuring Element) 

 ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) คือ เมทริกซDย>อยท่ีกำหนดข้ึนเพ่ือ

ใช1ดำเนินการกับรูปภาพท่ีมีรูปร>างลักษณะท่ีแตกต>างกัน โดยส>วนประกอบโครงสร1างน้ีเรียกอีกช่ือหน่ึง

คือมาสกD (Mask) ซ่ึงจะนำไปแสกนลงบนภาพท่ัวท้ังภาพ โดยจะไล>เทียบกับทุกจุด (Pixel) บนภาพ 

เพ่ือท่ีจะอัพเดตค>าใหม> ซ่ึงขนาดของมาสกDน้ันส>วนใหญ>แล1วจะเปjนจำนวนค่ี เช>น 3*3 หรือ 5*5 เปjน

ต1น และรูปร>างลักษณะของมาสกDก็จะแตกต>างกันตามการนำไปใช1 เช>น เส1นตรง (Line) รูปจาน (Disk) 

สีเหล่ียม (Square) รูปข1าวเหลามตัด (Diamond) รูปแปดเหล่ียม (Octagon) เปjนต1น 

 

0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 

1 0 0 0 0 

รูปที่ 2-2 ส;วนประกอบโครงสรAางแบบเสAนตรง ที่ทำมุม 45 องศา 

 

0 0 0 1 0 0 0 

0 1 1 1 1 1 0 

0 1 1 1 1 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 0 

0 1 1 1 1 1 0 

0 0 0 1 0 0 0 

รูปที่ 2-3 ส;วนประกอบโครงสรAางรูปจาน 

 

 



10 
 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

รูปที่ 2-4 ส;วนประกอบโครงสรAางรูปสี่เหลี่ยม 

 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 1 1 1 1 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 

รูปที่ 2-5 ส;วนประกอบโครงสรAางรูปขAาวหลามตัด 

 

0 0 1 1 1 0 0 

0 1 1 1 1 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 1 1 0 

0 0 1 1 1 0 0 

รูปที่ 2-6 ส;วนประกอบโครงสรAางรูปแปดเหลี่ยม 
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(ก) (ข) รูปที่ 2-7 ตัวอย่างภาพที่ผ่านกระบวนการขยาย  (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) ภาพหลังจากผ่านการขยาย 

2.1.5 การขยาย (Dilation) 

การขยาย (Dilation) เปjนหน่ึงในข้ันตอนวิธีของการประมวลผลภาพกายสัณฐานวิทยา 

ซ่ึงจะทำให1วัตถุในภาพมีขนาดท่ีใหญ>ข้ึน ใช1สำหรับเพ่ิมสีให1กับวัตถุในผลลัพธDสุดท1าย โดยการขยาย

วัตถุน้ันจะสามารถทำได1โดยการกำหนดส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) หรือมาสกD 

(Mask) และนำไปประมวลผลบนข1อมูลภาพโดยจะเทียบกับทุกจุดภาพ (Pixel) ในภาพ เพ่ืออัพเดตค>า

ใหม>ให1กับจุดท่ีอยู>บริเวณก่ึงกลางของมาสกD โดยจะพิจารณาหาค>าสูงสุดของค>าจุดภาพท่ีมาสกDทับอยู> 

ซ่ึงถ1าหากเปjนภาพขาวดำจะเปล่ียนค>าของจุดภาพท่ีมีค>าเปjน 0 ให1มีค>าเปjน 1 เม่ือค>าของจุดภาพใด

จุดภาพหน่ึงบนมาสกDมีค>าตรงกับค>าของจุดภาพบนภาพ และจะมีค>าคงเดิมก็ต>อเม่ือทุกค>าของมาสกD มี

ค>าตรงกับทุกค>าของจุดภาพภาพท่ีมาสกDเล่ือนไปทับในตำแหน>งต>าง ๆ ซ่ึงกระบวนการขยายน้ีสามารถ

เขียนให1อยู>ในรูปสมการดังน้ี  

𝐼 = 𝐴	⨁	𝐵                                    (2-1) 

โดย  𝐼  คือ ภาพผลลัพธDหลังจากผ>านกระบวนการขยาย  

      𝐵 คือ ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) 

      ⨁ คือ ตัวดำเนินการขยายภาพ (Dilation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.6 การกัดกรLอนภาพ (Erosion) 

การกัดกร>อนภาพ (Erosion) เปjนวิธีการท่ีตรงกันข1ามกับการขยาย (Dilation) คือจะ

ลดขนาดของจุดภาพในภาพเพ่ือใช1สำหรับการเปล่ียนแปลงรูปร>างหรือลักษณะให1เปjนไปตาม
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(ก) (ข) 

ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) ห รือมาสกD  (Mask) ท่ีกำหนด โดยการนำ

ส>วนประกอบโครงสร1างไปเปรียบเทียบกับทุกตำแหน>งในภาพ โดยจะพิจารณาค>าต่ำสุดท่ีมาสกDเล่ือน

ไปทับ ซ่ึงหากใช1กับภาพขาวดำหรือภาพลักษณDฐานสอง (Binary Image) การเปล่ียนค>าของตำแหน>ง

ท่ีมีจุดภาพท่ีมีค>าเท>ากับ 1 จะทำให1มีค>าเปjน 0 ก็ต>อเม่ือจุดภาพใดจุดภาพหน่ึงท่ีอยู>บนส>วนประกอบ

โครงสร1างมีค>าท่ีตรงกับค>าของจุดภาพในภาพ และจะมีค>าคงเดิมก็ต>อเม่ือทุกจุดภาพท่ีมาสกDทับอยู> มี

ค>าตรงกับจุดภาพของภาพ กระบวนการกัดกร>อนน้ีสามารถเขียนให1อยู>ในรูปสมการได1ดังน้ี 

 

𝐼 = 𝐴⊝ 𝐵                  (2-2) 

โดย  𝐼  คือ ภาพผลลัพธDหลังจากผ>านกระบวนการกัดกร>อน  

      𝐵 คือ ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) 

      ⊝ คือ ตัวดำเนินการกัดกร>อน (Erosion) 

 

 
 

รูปที่ 2-8 ตัวอย;างภาพที่ผ;านกระบวนการกัดกร;อน  (ก) ภาพตAนฉบับ (ข) ภาพหลังจากผ;านการกัดกร;อน 

 

2.1.7 วิธีการโอเพLนน่ิง (Opening) 

ในกายสัณฐานวิทยา (Morphology) วิธีการโอเพ>นน่ิง (Opening) คือ ข้ันตอนการ

ขยายตัวของวัตถุ (Dilation) หลังจากผ>านกระบวนการกัดกร>อน (Erosion) ด1วยส>วนประกอบ

โครงสร1าง (Structuring Element) หรือมาสกD (Mask) ในรูปทรงของภาพท่ีแตกต>างกัน วิธีการน้ีถูก

นำมาประยุกตDใช1อย>างแพร>หลายในการแสดงผลภาพทางคอมพิวเตอรD (Computer Vision) และ การ
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ประมวลผลภาพ (Image Processing) ซ่ึงใช1สำหรับกำจัดสัญญาณรบกวนหรือวัตถุท่ีมีขนาดเล็กท่ีอยู>

ภายในภาพ โดยปกติแล1วจะกำจัดจุดภาพท่ีมีค>าความสว>าง (Bright Pixels) เพ่ือให1ภาพเบ้ืองหน1า 

(Foreground) และ ภาพเบ้ืองหลัง (Background) แตกต>างกัน หรืออาจถูกนำไปประยุกตDใช1สำหรับ

การหารูปทรงท่ีมีลักษณะเฉพาะภายในรูปภาพ ซ่ึงรูปทรงน้ีสามารถกำหนดได1ในส>วนประกอบของ

โครงสร1าง โดยวิธีการโอเพ>นน่ิง (Opening) สามารถเขียนให1อยู>ในรูปของสมการได1ดังน้ี 

𝐴 ∘ 𝐵 = (𝐴⊝ 𝐵)⨁	𝐵                        (2-3) 

โดยท่ี  𝐴 คือ ภาพต1นฉบับ  

         𝐵 คือ ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) 

         ⊝ คือ ตัวดำเนินการกัดกร>อน (Erosion) 

        ⨁ คือ ตัวดำเนินการขยาย (Dilation) 

         ∘  คือ ตัวดำเนินการโอเพ>นน่ิง (Opening) 

 

2.1.8 การปรับปรุงภาพดNวยวิธีการรูปหมวก (Top-Hat Transform) 

สำหรับการคำนวณกายสัณฐานวิทยา และการประมวลผลภาพดิจิตอล วิธีการ Top-

Hat Transform เปjนหน่ึงในตัวดำเนินการท่ีใช1สำหรับสกัดองคDประกอบท่ีมีขนาดเล็กท่ีอยู>ภายใน

รูปภาพ ซ่ึงถูกนำมาประยุกตDใช1ในงานทางด1านการประมวลผลภาพอย>างแพร>หลาย ยกตัวอย>างเช>น 

การส กัดหาคุณ ลักษณ ะ (Feature Extraction) , การป รับป รุงคุณ ภาพของภาพ  (Image 

Enhancement) และอ่ืน ๆ อีกหลายศาสตรDหลายแขนง เปjนต1น โดยวิธีการรูปหมวก (Top–Hat 

Transform) จะใช1หลักการของการกัดกร>อนภาพ (Erosion) และนำผลลัพธDท่ีได1มาผ>านวิธีการขยาย 

(Dilation) ซ่ึงเรียกวิธีการลักษณะน้ีว>า โอเพ>นน่ิง (Opening) เม่ือได1ภาพผลลัพธDหลังจากผ>านวิธีการ

โอเพ>นน่ิงแล1วจะนำไปหากผลต>างกับภาพต1นฉบับ โดยสามารถเขียนให1อยู>ในรูปของสมการดังน้ี 
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𝑇(𝑓) = 𝑓 − (𝑓 ∘ 𝑏)                    (2-4) 

โดยท่ี  𝑓 คือ ภาพต1นฉบับ  

        𝑏 คือ ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) 

        ∘  คือ ตัวดำเนินการโอเพ>นน่ิง (Opening) 

        𝑇(𝑓) คือ ภาพท่ีผ>านข้ันตอนวิธีการรูปหมวก 

 

2.1.9 การเลือกเสNนโคNงท่ีเหมาะสมดNวยวิธีการโพลิโนเมียล (Polynomial Curve 

Fitting) 

การเลือกเส1นโค1งท่ีเหมาะสม (Curve Fitting) เปjนกระบวนการสร1างเส1นโค1งหรือ

ฟHงกDชันทางคณิตศาสตรDท่ีดีท่ีสุดของชุดข1อมูลจุด ซ่ึงอาจจะเก่ียวข1องกับการปรับเรียบโดยเส1นท่ีสร1าง

ข้ึนจะประมาณให1มีความเหมาะสมและใกล1เคียวกับชุดข1อมูลจุด โดยจะเก่ียวข1องกับการวิเคราะหDการ

ถดถอย (Regression Analysis) ซ่ึงจะเน1นไปทางด1านการอนุมาณข1อมูลเชิงสถิติและยังเก่ียวข1องกับ

การประมาณค>าในช>วงท่ีมีความจำเปjนอย>างมากสำหรับการปรับแก1รูปทรงทางด1านเรขาคณิต เพ่ือใช1

สำหรับวิเคราะหDรูปร>างของวัตถุ โดยในงานทางด1านการประมวลผลภาพ (Image Processing) มีการ

นำมาประยุกตDใช1งานหลายด1านด1วยกัน ยกตัวอย>างเช>น การประมาณค>าของจุดภาพ หรือค>าความ

สว>างของจุดภาพใหม> เปjนต1น ซ่ึงหลังจากการทำวิธีการประมาณค>าจะทำให1ข1อมูลเกิดความเรียบและ

ต>อเน่ืองกัน แต>รายละเอียดบางส>วนอาจจะลดลงหรือคลาดเคล่ือนไปจากข1อมูลเร่ิมต1น การเลือกเส1น

โค1งท่ีเหมาะสมจึงเปjนส>วนสำคัญท่ีจะทำให1การประมาณค>าของข1อมูลมีค>าใกล1เคียงกับข1อมูลเร่ิมต1น

มากท่ีสุด โดยจะใช1วิธีการหาสัมประสิทธ์ิของข1อมูลและนำสัมประสิทธ์ิท่ีได1ไปแทนในฟHงกDชันเพ่ือใช1

สำหรับการประมาณค>าของจุดใหม> ซ่ึงวิธีการโพลิโนเมียล 𝑝 ในลำดับท่ี 𝑛 ท่ีเหมาะกับข1อมูล 𝑦 

เพ่ือท่ีจะให1ได1ตำแหน>งใหม>ท่ีมีค>าใกล1เคียงกับจุดเดิมมากท่ีสุด สมการท่ีใช1สำหรับการหาสัมประสิทธ์ิ

สามารถเขียนได1ดังน้ี 

 

             𝑦 = 	𝑝2𝑥4 + 𝑝6𝑥472 + ⋯+ 𝑝4𝑥 + 𝑝492                                 (2-5) 
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รูปที่ 2-9 ตัวอย่างการประมาณค่าความโค้งด้วยวิธีการโพลิโนเมียล order ที่ 5  กำลัง 2 

เม่ือ 𝑝4 คือ สัมประสิทธ์ิของชุดข1อมูลท่ีลำดับท่ี 𝑛 และ 𝑥 คือ ค>าท่ีอยู>ในชุดข1อมูล ซ่ึงหากแปลงให1อยู>

ในรูปของเมทริกซD สำหรับการประมาณค>า 𝑦 ในตำแหน>ง 𝑥 ใด ๆ ของพหุนามลำดับท่ี 𝑛 จะเขียนได1

ดังน้ี 

 

        

⎝

⎛
𝑥24 𝑥2472 ⋯ 1
𝑥64 𝑥6472 ⋯ 1
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥?4 𝑥?472 ⋯ 1⎠

⎞B

𝑝2
𝑝6
⋮

𝑝492

C = 	B

𝑦2
𝑦6
⋮
𝑦?

C                             (2-6) 

 

เม่ือ 𝑚 คือ ขนาดของข1อมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.10 การหาขอบภาพดNวยวิธีการเลเวลเซต (Level Set Method) 

วิธีการเลเวลเซต2 (Level Set Method) เปjนวิธีการท่ีถูกนำมาประยุกตDใช1งานด1านการ

ประมวลผลภาพสำหรับการหาขอบเขตหรือวัตถุท่ีสนใจซ่ึงอาจจะเรียกขอบของวัตถุเหล>าน้ีว>า แอ็กทีฟ

คอนทัวรD (Active Contour) โดยวิธีการของเลเวลเซตจะพิจารณาการไล>ระดับ (Gradient) ของวัตถุ

ในแต>ละระดับ (Level) ในระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงข้ันตอนในเบ้ืองต1นสำหรับการใช1งานวิธี

เลเวลเซตมีความจำเปjนท่ีจะต1องกำหนดขอบเขตต้ังต1น (Zero Level Set) สำหรับการหาพ้ืนท่ีท่ีสนใจ 

โดยจะขยายพ้ืนท่ีหรือลดพ้ืนท่ีของขอบเขตต้ังต1นท่ีได1กำหนดไว1ตามการไล>ระดับ (Gradient) ซ่ึงมี

                                                             
2 https://profs.etsmtl.ca/hlombaert/levelset/ 
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รูปที่ 2-10 ตัวอย่างการหาขอบของวัตถุด้วยวิธีเลเวลเซต 

สมมติฐานว>าบริเวณท่ีมีความแตกต>างกันของสีบนจุดภาพจะเปjนขอบของวัตถุ โดยจะนิยามเลเวลเซต

ฟHงกDชัน (Level Set Function) ดังสมการท่ี 2-5 

 z = 	𝜙(𝑥, 𝑦, 𝑡 = 0)	                      (2-7) 

เม่ือ (𝑥, 𝑦) คือ ระนาบท่ีอยู>บนภาพ , 𝑡 คือ ระดับการเปล่ียนแปลงของเวลา และ 𝑧 คือ ค>า

ระยะทางท่ีคิดเคร่ืองหมายซ่ึงหากค>าเปjนลบหมายความว>าระนาบอยู>ภายในพ้ืนท่ีของเส1นขอบ ถ1าหาก

ค>าเปjนค>าบวกระนาบจะอยู>นอกเส1นขอบ และหากมีค>าเท>ากับ 0 จะเปjนบริเวณขอบขอบวัตถุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยทิศทางการเคล่ือนท่ีดังกล>าวของเลเวลเซตฟHงกDชัน 𝜙(𝑥, 𝑦, 𝑡 = 0) = 	±𝑧 ดังน้ันการ

กำหนดทิศทางเร่ิมต1น 𝜙 ท่ี 𝑡 = 0 ซ่ึงสามารถหาสมการการเคล่ือนของ 
LM
LN

 ท่ีเวลาใดๆ ได1ดังน้ี 

เม่ือกำหนดให1 𝑥(𝑡) คือระนาบในช>วงเวลา 𝑡 
 

LM(O(P),P)
LN

= 0                       (2-8) 

 
LM
LQ(N)

LO(P)
LN

+ LM
N
N
N
= 0                      (2-9) 

 

LM
LQ(N)

𝑥P + 𝜙P = 0                               (2-10) 
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รูปที่ 2-11 การหาความชันของเส้นตรงของจุด 2 จุด 

โดยท่ี  
R𝜙
RO
= 	∇𝜙 , 𝑥P คือ ความเร็วท่ีเกิดข้ึนจากแรงปกติของพ้ืนผิวบนรูปภาพ สามารถเขียนให1

อยู>ในรูปสมการได1ดังน้ี 𝑥P = 𝐹(𝑥(𝑡)𝑛 , เม่ือ 𝑛 =	 ∇M|∇M|  ซ่ึงจะสามารถเขียนสมการท่ีใช1

คำนวณหาทิศทางการเคล่ือนท่ีก>อนหน1าดังน้ี 
LM
LN
+ 𝐹|∇𝜙| = 0              (2-11) 

 

เม่ือ 𝐹 คือ ความเร็วหรือแรงท่ีใช1เคล่ือนท่ีใช1สำหรับการวัดลู>เข1าลู>ออกซ่ึงจะข้ึนอยู>กับลักษณะของภาพ 

 

2.1.11 ความชันและมุม (Slope and Angle) 

ในทางคณิตศาสตรDความชัน หรือ ความลาดเอียง ถูกนำมาประยุกตDใช1กับงานหลายด1าน 

ยกตัวอย>างเช>น งานทางด1านภูมิศาสตรD หรือแม1กระท่ังทางด1านวิศวกรรม สำหรับการหาความลาด

เอียงของพ้ืนดิน โดยท่ีความชันของเส1นตรงน้ันจะกล>าวถึงอัตราส>วนสูงท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตาม

ระยะทางตามแนวแกนนอนระหว>างสองจุดคือ (𝑥2, 𝑦2) และ (𝑥6, 𝑦6) ของเส1นตรง โดยท่ีค>า

ความชันของเส1นตรงสามารถเขียนให1อยู>ในรูปของสมการดังน้ี 

𝑚 =	VW7VX
OW7OX

	           (2-12) 

หรือ 

𝑚 =	∆V
∆O

                      (2-13) 

เม่ือ 𝑚 คือ ค>าความชันของจุด 2 จุด , ∆𝑦 คือ ผลต>างของแกนต้ัง และ ∆𝑥 คือผลต>างของแกน

นอน ในกรณท่ีค>าความชันมีค>าเท>ากับ 0 แสดงว>าตำแหน>งจุด 2 จุดน้ีไม>มีความชัน 
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นอกจากน้ันแล1วความชันยังสามารถนำมาประยุกตDใช1ในด1านตรีโกณมิติ สำหรับการหาความลาดเอียง

หรือมุม (Angle) ซ่ึงจะเก่ียวข1องกับรูปทรงเรขาคณิต ยกตัวอย>างเช>น การหามุมภายในของรูป

สามเหล่ียม การหามุมภายในของรูปส่ีเหล่ียม เปjนต1น สำหรับงานวิจัยน้ีพิจารณามุมท่ีเกิดจากการตัด

ของเส1นตรง 2 เส1น ซ่ึงจำเปjนท่ีจะต1องหาความชันของท้ัง 2 เส1น โดยเขียนสมการเพ่ือใช1หามุมได1ดังน้ี 

 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛72 \ ?W7?X
29?W?X

\                   (2-14) 

 

เม่ือ 𝜃 คือ มุมท่ีเส1นตรง 2 เส1นตัดกัน , 𝑚2คือ ความชันของเส1นท่ี 1 และ 𝑚6 คือ ความชันของเส1น

ท่ี 2 

 

2.1.12 เกรเดียนตB (Gradient) 

เกรเดียนตD คือ การไล>ระดับ โดยอาศัยหลักการของความชันทางคณิตศาสตรDหรืออาจ

เรียกอีกรูปแบบหน่ึงว>าการหาอนุพันธDกับฟHงกDชันหลายตัวแปร ซ่ึงในงานทางด1านการประมวลผลภาพ

ถูกนำมาประยุกตDใช1ในการหาขอบของวัตถุภายในภาพ เพราะจะสามารถอธิบายความไม>ต>อเน่ืองของ

ภาพเบ้ืองหลัง (Background) และภาพเบ้ืองหน1า (Foreground) ความไม>ต>อเน่ืองเหล>าน้ีสามารถหา

ได1จากสมการหาอนุพันธDดังน้ี 

∇𝐼(𝑥, 𝑦) = 	 R](O,V)
RO

𝚤̂ + R](O,V)
RV

𝚥	̂                     (2-15) 

เม่ือ  𝐼(𝑥, 𝑦) คือ ภาพต1นฉบับ 

     	∇ คือ ตัวดำเนินการเกรเดียนตD 

      𝚤̂ และ 𝚥 ̂คือ เวกเตอรD 

เพ่ือปรับปรุงและทำให1บริเวณขอบภาพมีความเด>นชัดข้ึนท้ัง 2 แกน จะหาได1จากสมการดังน้ี 

 

|∇𝐼(𝑥, 𝑦)| = 	abR](O,V)
RO

c
6
+ bR](O,V)

RV
c
6
                     (2-16) 

 

เม่ือ |∇𝐼(𝑥, 𝑦)| คือ ภาพหลังจากผ>านการทำให1ขอบเด>นชัดข้ึนท้ัง 2 แกน 
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𝐼(𝑥, 𝑦) 𝜕𝐼(𝑥, 𝑦)
𝜕𝑥

 
𝜕𝐼(𝑥, 𝑦)
𝜕𝑦

 
|∇𝐼(𝑥, 𝑦)| 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 2-12 ตัวอย;างการหาเกรเดียนตRของภาพ (ก) ภาพตAนฉบับ (ข) การหาเกรเดียนตRตามแนวแกนx (ค) การหาเกร

เดียนตRตามแนวแกน y (ง) ภาพหลังจากผ;านการทำใหAขอบเด;นชัดขึ้นทั้ง 2 แกน 

 

2.1.13 การหาคLาสูงสุดสัมพัทธBและคLาต่ำสุดสัมพัทธB (Relative Max , Min) 

การวิเคราะหDค>าสูงสุดสัมพัทธD (Maxima) และค>าต่ำสุดสัมพัทธD (Minima)3 ของข1อมูล

หรือฟHงกDชันท่ีมีความต>อเน่ือง ซ่ึงการหาค>าเหล>าน้ีจะพิจารณาข1อมูลโดยจะแบ>งข1อมูลหรือฟHงกDชัน

ออกเปjนช>วง กล>าวคือช>วงข1อมูลท่ีเปjนฟHงกDชันเพ่ิมและช>วงข1อมูลท่ีเปjนฟHงกDชันลด โดยจะเรียกตำแหน>ง

ท่ีมีการปรับเปล่ียนของฟHงกDชันว>าเปjนจุดวกกลับของกราฟ ซ่ึงจะเปjนจุดท่ีมีค>าความชันเปjน 0 โดยท่ีจะ

เรียกค>าบริเวณท่ีมีค>าความชันเปjน 0 ว>าเปjนจุดวิกฤต (Critical Point) สำหรับจุดวิกฤตของฟHงกDชัน 

𝑦 = 𝑓(𝑥) มี 2 ลักษณะคือจะเปjนจุดสูงสุดหรือจุดต่ำสุดของฟHงกDชันในช>วงใดช>วงหน่ึง ซ่ึงสามารถ

สังเกตุได1จากรูปท่ี 2-13 

 

 

 

 

                                                             
3 https://www.opendurian.com/learn/relative_max_min/ 
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รูปที่ 2-13 (ก) การหาค่าสูงสุดสัมพัทธ์ที่จุด P และ (ข) การหาค่าต่ำสุดสัมพัทธ์ที่จุด P 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปท่ี 2-13 (ก) ให1ค>าของ 𝑎 < 𝑐 < 𝑏 และกราฟมีจุด 𝑃 เปjนจุดวิกฤต (มีค>าความชันเปjน 0) จุด 

A เปjนจุดท่ีอยู>ทางด1านซ1ายของ 𝑃 และจุด B เปjนจุดท่ีอยู> ทางด1านขวาของจุด 𝑃 ถ1า 𝑃 เปjนจุดสูงสุด

สัมพัทธDแล1วความชันของเส1นสัมผัสเส1นโค1งท่ีจุดทางด1านซ1ายของจุด 𝑃 มีค>าเปjนบวกและความชันของ

เส1นสัมผัสเส1นโค1งท่ีจุดทางด1านขวาของจุด 𝑃 มีค>าเปjนค>าลบ ในทำนองเดียวกันจากภาพ (ข) หากจุด 

𝑃 เปjนจุดต่ำสุดสัมพัทธDก็ต>อเม่ือ ความชันของเส1นสัมผัสเส1นโค1งท่ีอยู>ทางด1านซ1ายของจุด 𝑃 จะมีค>า

เปjนลบและค>าความชันของเส1นสัมผัสเส1นโค1งทางด1านขวาเปjนค>าบวก ซ่ึงสามารถสรุปเปjนทฤษฎีบทได1

ดังน้ี 

ทฤษฎีบท 

ให1 𝑓 เปjนฟHงกDชันท่ีหาอนุพันธDได1บนช>วง 𝐴 และมี 𝑐 ∈ 𝐴 เปjนค>าวิกฤตของฟHงกDชัน สำหรับทุก ๆ 

𝑎, 𝑏	 ∈ 𝐴 โดยท่ี 𝑎 < 	𝑐 < 𝑏 

1. ถ1า 𝑓i(𝑎) > 0 และ 𝑓i(𝑏) < 0แล1ว 𝑓(𝑐) เปjนคiาสูงสุดสัมพัทธ1และ (𝑐, 𝑓(𝑐)) เปjนจุดสูงสุด

สัมพัทธ1ของฟHงกDชัน 

2. ถ1า 𝑓i(𝑎) < 0 และ 𝑓i(𝑏) > 0 แล1ว 𝑓(𝑐) เปjนคiาต่ำสุดสัมพัทธ1 และ (𝑐, 𝑓(𝑐)) เปjนจุดต่ำสุด

สัมพัทธ1ของฟHงกDชัน 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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2.2 เครื่องมือการวัดประสิทธิภาพ 

2.2.1 คอนฟ�วชันเมทริกซB (Confusion Matrix) 

การวัดประสิทธิภาพของการแบ>งส>วนข1อของกระดูกจากภาพถ>ายรังสีเอกซDโดยจะมีผล

เฉลยจากแพทยDผู1เช่ียวชาญ (Ground-truth) ซ่ึงจะนำผลลัพธDท่ีได1จากการประมวลผลภาพแบบ

อัตโนมัติ ท่ีได1นำเสนอในงานวิจัยน้ีไปเปรียบเทียบความแม>นยำ โดยคำนึงจากการวัดผล 4 แบบ 

ด1วยกัน คือ True Positive (𝑇𝑃) คือ ส่ิงท่ีโปรแกรมทำนายได1ถูกต1อง และผู1เช่ียวชาญบอกว>า

ถูกต1อง , True Negative (𝑇𝑁) คือ ส่ิงท่ีโปรแกรมทายผิด และผู1เช่ียวชาญบอกว>าผิด , False 

Positive (𝐹𝑃) คือ ส่ิงท่ีโปรแกรมทำนายค>าผิด และผู1เช่ียวชาญบอกว>าผิด และ False Negative 

(𝐹𝑁) คือ ส่ิงท่ีโปรแกรมทำนายผิด แต>ผู1เช่ียวชาญบอกว>าถูก เปjนต1น ซ่ึงค>าท่ีกล>าวมาน้ีจะถูก

นำมาใช1สำหรับหาค>า 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 และ 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 ซ่ึงคำนวณได1จากสมการต>อไปน้ี 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 	 rs
rs9ts

                      (2-17) 

และ 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 	 rs9ru
rs9ru9ts9tu

                  (2-18) 

 

 

2.2.2 การวัดพ้ืนท่ีทับซNอน (Area Overlap) 

การวัดประสิทธิภาพด1วยวิธีพ้ืนท่ีทับซ1อนจะพิจารณาตำแหน>งท่ีมีค>าเหมือนกันของภาพ

ผลลัพธDจากการดำเนินงาน (Result) กับภาพผลเฉลย (Ground-truth) โดยจะใช1ตรวจสอบความ

ถูกต1องของภาพผลลัพธDว>าตำแหน>งท่ีมีค>าเหมือนกันอยู>ในภาพผลเฉลยท้ังหมดก่ีตำแหน>ง โดยจะคิด

เปjนร1อยละและสามารถคำนวณได1จากสมการต>อไปน้ี 

 

𝐴𝑂 = \w∩y
w
\ × 100                (2-19) 

 

เม่ือ 𝐴 คือ ภาพผลลัพธDท่ีได1จากการดำเนินงาน และ 𝐵 คือ ภาพผลเฉลย (Ground-truth) 
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2.3 วรรณกรรมที่เกี่ยวขNอง 

งานวิจัยของ (Binoshi Samuvel และคณะ, 2012) นำเสนองานวิจัยช่ือ “A Mask Based 

Segmentation Algorithm for Automatic Measurement of Cobb Angle from Scoliosis X-

Ray Image” ซ่ึงงานวิจัยน้ีนำเสนอวิธีการแบ>งส>วนการวัดความโค1งของกระดูกสันหลังคดแบบ

อัตโนมัติจากภาพรังสีเอกซD ข้ันตอนการทำงานหลักคือ การหาขอบเขตส>วนท่ีเปjนกระดูก โดยการ

กำหนดจุดก่ึงกลางให1ในแต>ละข1อ แล1ววัดระยะห>างของจุดก่ึงกลางท่ีกำหนดไว1ในเพ่ือหาขนาดของ 

Mask จากน้ันนำ Mask ท่ีได1ไปวางไว1บนจุดก่ึงกลางของแต>ละข1อท่ีได1กำหนดไว1 หมุน Mask ไปในแต>

ละองศาเพ่ือหาพ้ืนท่ีของกระดูกมากท่ีสุดในแต>ละข1อ  ผลลัพธDสุดท1ายคำนวนค>ามุมท่ีได1โดยใช1วิธี 

Cobb Angle เพ่ือดูว>ากระดูกสันหลังมีความโค1งมากหรือน1อย แต>อย>างไรก็ตามวิธีการน้ียังมีการ

กำหนดจุดก่ึงกลางโดยผู1ใช1และภาพท่ีผู1วิจัยได1นำมาใช1ในการทดลองเปjนภาพท่ีค>อนข1างชัด ทำให1ผล

การทดลองท่ีได1มีความถูกต1องสูง 

งาน วิจัยของ (Madha Christian Wibowo และคณะ, 2015) นำเสนองานวิจัย ช่ือ 

“Spinal Curvature Determination from X-Ray Image using GVF Snake” ซ่ึงงานวิจัยน้ีได1พูด

ถึงการกำหนดความโค1งของกระดูกสันหลัง ซ่ึงข้ันตอนแรกก>อนการประมวลผลจะใช1วิธี Top-Hat 

Filter ในการปรับความชัดของภาพให1เห็นความแตกต>างมากข้ึน เม่ือผ>านข้ันตอนการปรับภาพแล1ว 

จะใช1วิธี Gradient Vector Flow ในการหาส>วนท่ีมีความต>างกันของระดับสี ซ่ึงวิธีน้ีจะคำนวนหาค>า

ความเปล่ียนแปลงของระดับสี แล1วทำให1ส>วนท่ีมีความต>างของสีมากให1มีลักษณะเด>นชัดข้ึน หลังจากท่ี

คำนวนหาค>าความเปล่ียนแปลงแล1วก็จะคำนวนหาขอบของวัตถุโดยใช1วิธี Snake ในการว่ิงหาส>วนท่ี

เปjนขอบของวัตถุเพ่ือใช1ในการหาพ้ืนท่ีของส>วนท่ีเปjนกระดูกสันหลัง 

งาน วิ จั ย ขอ ง (Ili Ayuni Mohd Ikhsan และคณ ะ , 2014) น ำ เสน อ งาน วิ จั ย ช่ื อ  

“ An Analysis of X-Ray Image Enhancement Methods for Vertebral Bone 

Segmentation” ซ่ึงงานวิจัยน้ีได1พูดถึงเก่ียวกับการปรับปรุงคุณภาพของภาพเพราะเปjนกระบวนการ

ท่ีสำคัญท่ีจะทำให1การแบ>งส>วนของกระดูกจากภาพรังสีเอกซDให1มีความถูกต1องมากย่ิงข้ึน และได1

วิเคราะหDวิธีการในส>วนของข้ันตอนก>อนการประมวลผล (Pre-processing) ซ่ึงทำการเปรียบเทียบ

วิธีการ 3 วิธีการ ประกอบด1วย Histogram Equalization (HE), Gamma Correction (GC) และ 

Contrast Limited Adaptive Histogram Equalizer (CLAHE) ผลการทดลองวิ ธีการ CLAHE 

สามารถปรับปรุงคุณภาพของภาพได1สูงกว>า GC และ HE ตามลำดับ  

งานวิจัยของ (Apichaya Kiartubonpaiboon และคณะ, 2014) นำเสนองานวิจัยช่ือ  

“A Comparison of Reliability in Measuring Spinal Curvature” ซ่ึงงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคD

เพ่ือเปรียบเทียบความน>าเช่ือถือของวิธีท่ีใช1ในการวัดมุมความโค1งของกระดูกสันหลัง โดยการ

เปรียบเทียบ 3 วิธี ประกอบด1วย วิธีการวัดแบบ Ferguson , Cobb Angle และ พหุนาม โดยวิธีการ
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ท่ีนิยมในปHจจุบันได1แก>วิธี Cobb Angle การศึกษางานวิจัยน้ีได1พบว>า ค>าความน>าเช่ือถือท่ีแน>นอนและ

สอดคล1องกัน มีค>าใกล1เคียงกัน แสดงให1เห็นว>าวิธีการวัดมุมความโค1งกระดูกสันหลัง แบบ Cobb และ 

Ferguson มีความน>าเช่ือถือมากกว>าวิธีการวัดมุมโค1งกระดูกสันหลังแบบพหุนาม 

งาน วิ จั ย ข อ ง  (Sukonthee Sungkhun แ ล ะค ณ ะ , 2016) น ำ เส น อ งาน วิ จั ย ช่ื อ 

“Vertebral Body Segmentation using Aggregate Superpixels” ซ่ึงงานวิจัยน้ีนำเสนอวิธีการ

ในการแยกส>วนของกระดูกสันหลังจากภาพรังสีเอกซDท่ีมีคุณภาพต่ำ โดยสามารถแบ>งข้ันตอนออกได1

เปjน 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการเตรียมภาพ (Pre-processing) ในการลดพ้ืนท่ีในการประมวลผลภาพ 

โดยใช1วิธี Auto Cropped ท่ีพิจารณาจาก Histogram จากน้ันใช1วิธี Otsu’s Thresholding และ 

Morphological Operation ในการหาค>าเทรดโชวDท่ีเหมาะสม และเติมข1อมูลบางส>วนลงไปในภาพ

เน่ืองจากวิธีการ Otsu’s Threshoding ทำให1ข1อมูลบางส>วนหายไป ข้ันตอนท่ีสอง การแยกส>วนของ

กระดูกสันหลังใช1วิธี Superpixels ในการจัดกลุ>มข1อมูลท่ีมีลักษณะใกล1เคียงกันให1อยู>กลุ>มเดียวกัน 

ข้ันตอนสุดท1ายจะเปjนข้ันตอนในการปรับปรุงคุณภาพของผลลัพธD โดยจะใช1วิธีการ Morphological 

Operations ในการเติมข1อมูลบางส>วนให1ได1ผลลัพธDท่ีดีข้ึน 

งานวิจัยของ (Chea Keo และคณะ, 2016) นำเสนองานวิจัยช่ือ “Vertebral Pose 

Estimation using Horizontal Gradient Vector Field” ซ่ึ งงาน วิ จัย น้ี มี วัต ถุประสงคD ในการ

ประมาณหาข1อของกระดูกสันหลังจากภาพถ>ายรังสีเอกซD โดยสามารถแบ>งข้ันตอนได1เปjน 3 ข้ันตอน 

คือ ข้ันตอนในการกำจัดส>วนท่ีไม>จำเปjนออกโดยดูจากการกระจายตัวของข1อมูลท่ีมีลักษณะเปjนกราฟ

ของ Normal Distribution ข้ันท่ี 2 ใช1วิธี Gradient Vector Field ในการหาขอบเขตของเพ่ือท่ีจะใช1

ระบุ Foreground , Background และ Candidate ของพ้ืนท่ีกระดูก ซ่ึงข้ันตอนสุดท1ายจะใช1วิธีหา

ผลรวมในแนวนอนของภาพในแต>ละจุดภาพ เพ่ือหาการสะสมของจุดภาพท่ีสนใจ โดยมีสมมติฐานท่ีว>า

ตำแหน>งบริเวณท่ีท่ีมีผลรวมของสีในแนวนอนมากจะเปjนตำแหน>งของข1อกระดูก และทำการแบ>งส>วน

ของตำแหน>งน้ันสำหรับหาข1อของกระดูกซ่ึงงานวิจัยน้ีให1ความถูกต1อง 79.25 % 

งาน วิ จั ย ข อ ง  (Sukonthee Sungkhun แ ล ะค ณ ะ , 2016) น ำ เส น อ งาน วิ จั ย ช่ื อ 

"Automated Multiple Lesion Identification on Vertebral Spine using Modified Average 

Intensity" ซ่ึงงานวิจัยน้ีนำเสนอวิธีการในการระบุรอยโรคและตำแหน>งของรอยโรคจากภาพรังสีเอกซD 

(X-ray) ของกระดูกสันหลังเพ่ือใช1ประกอบการวินิจฉัยของแพทยD โดยใช1 Modified Average 

Intensity ในวิธีการท่ีนำเสนอมีห1าข้ันตอนหลักในการหาขอบเขตของกระดูกสันหลังและข1อดังน้ี ข้ัน

แรกแบ>งส>วนของกระดูกสันหลังโดยการฉายภาพในแนวต้ังและใช1การกระจายตัวแบบปกติ ข้ันท่ีสอง 

การแบ>งขอบเขตใช1 Gamma Correction และ Distance Regularized Level Set Evolution ใน

การตรวจจับขอบเขตของกระดูกสันหลัง ข้ันท่ีสามเปjนการประมาณการหาข1อของกระดูกสันหลัง โดย

ใช1ใช1เทคนิคการสร1างจุดก่ึงกลางระหว>างจุดยอดสองจุดของกราฟระหว>างการแบ>งข1อแต>ล>ะข1อ ข้ันท่ีส่ี
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การหากระดูกทรวงอก และการหากระดูกสะโพก โดยการใช1สมาการเชิงเส1นในการจำกัดตำแหน>ง 

โดยสมการเชิงเส1นท่ีจะจำกัดวงตำแหน>งโดยใช1การชนกันระหว>างซ่ีโครงด1านซ1าย ด1านขวาและกระดูก

สันหลัง เพ่ือหากระดูกทรวงอก ข้ันท่ีห1าหากระดูกสะโพก โดยการใช1เทคนิคในการหาระยะทางข้ันต่ำ

ระหว>างตำแหน>งสูงสุดของสะโพกและข1อของกระดูกสันหลัง เม่ือได1ขอบและข1อของกระดูกสันหลัง

แล1วจะทำการหารอยโรคจากขอบและข1อของกระดูกสันหลังท่ีสกัดออกมาได1 จากผลการทดลองพบว>า

ประสิทธิภาพการทำงานท่ีถูกต1องของวิธีการท่ีนำเสนอเปjน 82.50% สำหรับการหากระดูกทรวงอก 

และ 76.25% สำหรับกระดูกเอว นอกจากน้ียังมีประสิทธิภาพการทำงานท่ีถูกต1องของรอยโรค 

61.25% 

งานวิจัยของ (Bagus Adhi Kusuma และคณะ, 2016) นำเสนองานวิจัยช่ือ “Spinal 

Curvature Determination from Scoliosis  X-Ray Image Using Sum of Squared 

Difference Template Matching” งานวิจัยน้ีพูดถึงโรคกระดูกสันหลังคด ซ่ึงลักษณะของกระดูกท่ี

คดน้ันจะมีความบิดหรือโค1งเอียงไปในด1านใดด1านหน่ึงรูปร>างส>วนใหญ>คล1ายตัว S และ C มีวิธีท่ี

เก่ียวข1องกับการวัดความโค1งของกระดูกผู1ป�วยซ่ึงก็คือวิธี Cobb Angle ระบบการตรวจจับความโค1ง

แบบอัตโนมัติสามารถตรวจหาความผิดปกติเก่ียวกับกระดูกสันหลังได1รวดเร็วข้ึน งานวิจัยน้ีเปjน

ข้ันตอนแรกสำหรับการวินิจฉัยโรคด1วยคอมพิวเตอรD วิธีการวัดท่ีนำเสนอน้ีเปjนการนำวิธี Template 

Matching โดยใช1พ้ืนฐานของวิธี Sum of Squared Difference (SSD) หลังจากน้ันจะทำการระบุ

พ้ืนท่ีของข1อกระดูกโดยใช1วิธีการประมาณ Polynomial Curve Fitting ซ่ึงสามารถทำการประมาณ

ความโค1งของกระดูกสันหลังได1 สำหรับการวัดประสิทธิภาพน้ันวิธีการ SSD ถูกนำไปใช1ในการตรวจวัด

ความโค1งจากผู1ป�วยจำนวนมากกับภาพรังสีเอกซD (X-ray) ซ่ึงผลจากการทดลองในวิธีการท่ีนำเสนอน้ัน

สามารถตรวจจับภาพรังสีเอกซD (X-ray) ได1ท้ังภาพโดยค>าความถูกต1องท่ีดีท่ีสุด 96.30% โดยใช1 

Polynomial Degree 5 กับการแบ>งรูปออกเปjนส>วน และ มีค>าความถูกต1องเฉล่ีย 86.01% 

งานวิจัยของ (Marco Pereanez  และคณะ, 2015) นำเสนองานวิจัยช่ือ “Accurate 

Segmentation of Vertebral Bodies and Processes using Statistical Shape 

Decomposition and Conditional Models”  ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะพูดถึงการแบ>งส>วนรายละเอียดของ

กระดูกสันหลังเพราะเปjนส่ิงจำเปjนและมีความสำคัญเปjนอย>างมากสำหรับการดูแลรักษาหลังการ

ผ>าตัดและการสร1างแบบจำลองทางชีวกลศาสตรDโดยเฉพาะอย>างย่ิงการให1คำแนะนำจากแพทยD

ผู1เช่ียวชาญ ยกตัวอย>างเช>น การสร1างแบบจำลองเพ่ือช>วยหาตำแหน>งของกระดูกท่ีมีมวลมากท่ีสุดใน

ระหว>างข1อต>อ   นอกจากน้ันรูปทรงทางเรขาคณิตก็ยังมีส>วนช>วยในการอธิบายและหาความสัมพันธD

ของอวัยวะในส>วนต>าง ๆท่ีจะช>วยในการเคล่ือนไหวของกล1ามเน้ือ  โดยงานวิจัยน้ีนำเสนอวิธีการใหม>ท่ี

ใช>สำหรับการแบ>งส>วนกระดูกสันหลังและกระบวนการต>าง ๆ โดยอาศัยหลักการสลายตัวของรูปทรง

ทางสถิติและการสร1างแบบจำลองเง่ือนไข เทคนิคท่ีงานวิจัยน้ีนำเสนอมีจุดมุ>งหมายสำหรับการจัดการ
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รูปทรงเรขาคณิตท่ีมีความซับซ1อนของกระบวนการและความแปรปรวนท่ีมีขนาดใหญ>ของแต>ละบุคคล 

หัวใจของเทคนิคน้ีคือการแนะนำการสลายทางสถิติตามส>วนต>าง ๆของกระดูกสันหลัง จึงจำเปjนท่ี

จะต1องสร1างแบบจำลองความสัมพันธDเพ่ือหาส>วนท่ีสนใจ อย>างไรก็ตามชุดข1อมูลแต>ละชุดรวมถึง

ลักษณะของภาพท่ีนำมาใช1ไม>เหมือนกันทำให1ข้ันตอนวิธีบางส>วนอาจจะยังไม>เหมาะการปรับปรุง รวม

ไปถึงการนำข้ันตอนวิธีบางส>วนมาประยุกตDใช1จะส>งผลให1ประสิทธิภาพการทำงานในแต>ละงานมี

ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 

งานวิจัยของ (Avind Pillai และคณะ, 2017) นำเสนองานวิจัยช่ือ “Analysis New Top-

Hat Transform and Multi-Scale Sequential Toggle Operator based Infrared Image 

Enhancement” ได1พูดถึงการเพ่ิมความคมชัดให1กับรูปภาพ การรักษาค>าความสว>างบนภาพ

อินฟราเรด (Infrared Radiation)  ปHจจุบันมีเทคนิคมากมายท่ีช>วยสำหรับการปรับปรุงภาพให1มีความ

คมชัดมากข้ึน  ในงานวิจัยน้ีประยุกตDใช1วิธีแปลงข1อมูลรูปหมวก (Top-Hat Transform)  ประกอบกับ

วิธีการ Multi-Scale ซ่ึงข้ันตอนแรกจะสร1างรูปภาพท่ีได1จากข้ันตอนวิธี White Top-Hat Transform 

และ Black Top-Hat Transform เพ่ือกำจัดสัญญาณรบกวนและใช1ควบคุมบริเวณจุดภาพท่ีมืดและ

บริเวณจุดภาพท่ีมีความสว>างหลังจากน้ันจะใช1วิธี Multi-Scale สำหรับการหาบริเวณท่ีสนใจซ่ึงจะถูก

นำมาประยุกตDใช1เพ่ือหาลำดับของพ้ืนท่ีท่ีมีบริเวณความสว>างต่ำและบริเวณท่ีมีความสว>างสูง สุดท1าย

เราจะได1ลำดับของภาพ ซ่ึงผลการทดลองของงานวิจัยน้ีได1ทำการเปรียบเทียบกับข้ันตอนวิธีท่ีมีอยู>ใน

ปHจจุบันและเปjนท่ีนิยมอย>างมาก ยกตัวอย>างเช>น ข้ันตอนวิธี Histogram Equalization (HE) , 

ข้ันตอนวิธี Adaptive Histogram Equalization (AHE) และ วิธีการหาค>ามัธยฐานสูงสุด (Max-

median) เปjนต1น จากผลการทดลองทำให1เห็นว>าวิธีการท่ีงานวิจัยน้ีได1นำเสนอมีประสิทธิภาพท่ีดีกว>า

ข้ันตอนวิธีการแบบด่ังเดิม อย>างไรก็ตามการแปลงข1อมูลรูปหมวก (Top-Hat Transform) ก็ยังคงมี

ปHญหาอยู>บ1างเพราะจำเปjนท่ีจะต1องเลือก Structuring Element (SE) ให1เหมาะสมกับรูปภาพ เพราะ

ถ1าหากเลือก Structuring Element (SE) ไม>เหมาะสมแล1วจะทำให1กำจัดสัญญาณรบกวนบนภาพได1

ไม>ดีเท>าท่ีควร 

งานวิจัยของ (Xiangzhi bai และ Fugen Zhou, 2010) นำเสนองานวิจัยช่ือ “Analysis 

of New Top-Hat Transformation and The Application for Infrared Dim Small Target 

Detection” ซ่ึงงานวิจัยน้ีได1พูดถึงการพัฒนาประสิทธิภาพของวิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวก (Top-Hat 

Transform) สำหรับการตรวจจับเป�าหมายขนาดเล็กแบบอิฟาเรดด1วยวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงได1

กล>าวถึงความหมายและคุณสมบัติท่ัวไปรวมไปถึงการดำเนินงานของวิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวก 

Top-Hat Transform แบบใหม>และการนำไปปรับใช1กับโปรแกรมประยุกตDซ่ึงจะนำเสนอในงานวิจัยน้ี  

โดยกล>าวไว1ว>าคำจำกัดความของวิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวก (Top-Hat Transform )รูปแบบใหม>ใช1

ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) ท่ีแตกต>างกันสองแบบ แต>มีความสัมพันธDกันเม่ือ
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เทียบกับวิธีการแบบด่ังเดิม และยังคำนึงถึงข1อมูลท่ีมีความแตกต>างกันระหว>างบริเวณท่ีสนใจกับพ้ืนท่ี

โดยรอบ การประยุกตDใช1ตัวดำเนินการ Multi-Scale  เพ่ือกำจัดสัญญาณรบกวนซ่ึงให1ประสิทธิภาพท่ี

ดีสำหรับการตรวจจับสัญญาณรบกวนท่ีมีขนาดเล็กบนภาพอินฟาเรด และจำถูกนำมาปรับใช1ให1

เหมาะสมกับการเลือกองคDประกอบของโครงสร1าง (Structuring Element) ตามคุณสมบัติ โดยผล

การทดลองให1ประสิทธิภาพท่ีดีกว>าวิธีการ Top-Hat Transform แบบด่ังเดิม 

งานวิจัยของ (Alan Petronio Pinheiro และคณะ, 2018) นำเสนองานวิจัยช่ือ “A 

Computerized Method for Evaluating Scoliotic Deformities using Elliptical Pattern 

Recognition in X-ray Spine Images" ซ่ึงได1ทำการศึกษาการวัดมุมสำหรับความผิดปกติของกระดูก

สันหลังจากภาพถ>ายรังสีเอกซDและได1นำเสนอวิธีการทางรูปทรงเรขาคณิตท่ีแตกต>างกันสำหรับอธิบาย

ความโค1งของกระดูกสันหลัง วงรีแสดงให1เห็นว>าเปjนรูปทรงเรขาคณิตท่ีสามารถนำมาประยุกตDใช1ได1 

แต>ก็ยังไม>สามารถนำมาใช1สำหรับการระบุหาค>าจำนวนความโค1งของกระดูกสันหลังได1ดีเท>าท่ีควร 

วัตถุประสงคDของงานวิจัยน้ีจึงนำเสนอวิธีการแบบใหม>ท่ีประยุกตDใช1วงรีเพ่ือใช1ประเมิณขอบเขตของ

ความผิดปกติของกระดูกสันหลังคด สำหรับภาพถ>ายรังสีเอกซDของกระดูกสันหลังในแต>ละภาพ ส>วนท่ี

โค1งจะถูกสร1างข้ึนมาใหม>จากจุดก่ึงกลางของกระดูกสันหลัง โดยจะทำการเลือกวงรีท่ีเหมาะสมกับเส1น

โค1งมากท่ีสุดซ่ึงจะใช1วิธีการ Least Square และ Genetic Algorithm มาช>วยเปjนข้ันตอนในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพ พารามิเตอรDของวงรีจะถูกใช1เพ่ือกำหนดดัชนีท่ีวัดความโค1งของกระดูกสันหลัง ซ่ึงผล

การทดลองวิธีการน้ีได1เปรียบเทียบกับวิธีการด่ังเดิมซ่ึงให1ความผิดพลาดท่ีน1อยลงและสามารถช>วย

สนับสนุนการวินิจฉัยของแพทยDผู1เช่ียวชาญ 

งานวิจัยของ (William Whitehead และคณะ, 2018) นำเสนองานวิจัยช่ือ “A Deep 

Learning Approach To Spine Segmentation Using A Feed-Forward Chain of Pixel-Wise 

Convolutional Networks” ซ่ึงงานวิจัยน้ีได1กล>าวถึงการแบ>งส>วนข1อของกระดูกและดิสกD (Disk) ใน

ภาพถ>ายทางการแพทยD เพ่ือเปjนข้ันตอนวิธีสำหรับการปรับปรุงการวินิจฉัยและการรักษาอาการปวด

หลังของแพทยDผู1เช่ียวชาญ ซ่ึงได1นำเสนอวิธีการการเรียนรู1เชิงลึก (Deep Learning) เพ่ือแบ>งส>วนของ

กระดูกสันหลังจากภาพถ>ายคล่ืนแม>เหล็ก (MRI) โดยท่ีโครงข>ายประสาท (Network) ท่ีนำมาใช1ในแต>

ละภาพจะมีขนาดท่ีแตกต>างกัน ผลลัพธDท่ีได1จากหน่ึงเครือข>ายจะถูกนำไปใช1ในข้ันตอนถัดไปเปjนห>วง

โซ> โดยจะนำภาพต1นฉบับและภาพผลลัพธDก>อนหน1ามาเปjนข1อมูลนำเข1า (Input) วิธีการน้ีช>วยปรับปรุง

การแบ>งส>วนภาพกระดูกสันหลังและดิสกDให1ดี ข้ึน เท>ากับ 1.3 % และ 4.9 % ตามลำดับ เม่ือ

เปรียบเทียบกับวิธีการใช1การเรียนรู1เชิงลึกท่ีมีในปHจจุบัน 

งานวิจัยของ (Fei Sun และ Yubo Zhang, 2018) ได1นำเสนองานวิจัยช่ือ “Image 

Segmentation Algorithm Base on Top-Hat Transform” งานวิจัยน้ีได1มุ>งเน1นปHญหาท่ัวไปท่ีอยู>
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ภายในภาพ ท่ีมีผลกระทบทำให1การแบ>งส>วนหรือพ้ืนหลังท่ีมีความสว>างไม>สม่ำเสมอและหา

อัลกอริทึมสกำหรับการแบ>งส>วนท่ีปรับตัวได1 ซ่ึงได1กล>าวไว1ว>าการรวมกันของวิธีการปรับตัวของ 

ค>ามัธยฐานและการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) ถูกนำมาใช1เพ่ือท่ีจะลดสัญญาณรบกวน

ภายในภาพ และใช1วิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวก Top–Hat Transform สำหรับเพ่ิมประสิทธิภาพการ

แก1ปHญหาค>าขีดแบ>ง (Threshold) ให1มีความยืดหยุ>นมากข้ึน ผลการทดลองวิธีการท่ีงานวิจัยน้ีนำเสนอ

มีประสิทธิภาพการแบ>งส>วนท่ีดีกว>าวิธีการด่ังเดิมเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการ Otsu 

งาน วิจัยของ (Changfa Shi และคณะ, 2014) ได1นำเสนองานวิจัย ช่ือ “Greedy 

Algorithm Based Deformable Simplex Meshes Using Gradient Vector Flow as External 

Energy” ได1กล>าวถึงรูปแบบการคืนรูป (Deformable) ท่ี เปjนท่ีนิยมและถูกนำมาใช1 กันอย>าง

แพร>หลายในการวิเคราะหDภาพถ>ายทางการแพทยD โดยเฉพาะอย>างย่ิงการแบ>งส>วนภาพ อย>างไรก็ตาม

เม่ือถูกนำมาประยุกตDใช1กับข1อมูล 3 มิติจะทำให1เกิดปHญหาในเร่ืองของระยะเวลาในการประมวลผลท่ี

สูง ในงานวิจัยน้ีจึงได1อธิบายถึงประสิทธิภาพการแบ>งส>วนในภาพ 3 มิติ โดยใช1พ้ืนฐานของ ตาข>าย 

(Meshes) ท่ีปรับตัวได1 และข้ันตอนวิธีประเภทละโมภ (Greedy Algorithm) ซ่ึงทำให1ประสิทธิภาพ

ของการคำนวณเพ่ิมข้ึนและมีประสิทธิภาพสูงกว>าวิธีการทางด1านฟ�สิกสDสำหรับการเปล่ียนรูปร>าง 

Generalized Gradient Vector Flow (GGVF) เปjนวิธีการหาแรงภายนอกแบบด่ังเดิมสำหรับการ

คืนรูปภาพ ซ่ึงได1นำมาปรับใช1กับข้ันวิธีประเภทละโมภ โดยผลการทดลองได1ถูกนำมาใช1กับภาพทาง

คลินิก ท่ีแสดงให1เห็นถึงความถูกต1องและมีความเสถียรของข้ันตอนวิธีการท่ีนำเสนอ 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินงานวิจัย 

 

ในงานวิจัยน้ีจะศึกษาวิธีการแยกภาพถ>ายส>วนของกระดูกสันหลังท่ีมีคุณภาพต่ำเพ่ือนำภาพท่ี

แยกส>วนได1นำไปวัดมวลกระดูกเพ่ือตรวจสอบหรือพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนซ่ึงในข้ันต1นทาง

ผู1วิจัยได1นำเสนอวิธีการแยกส>วนของกระดูกสันหลังแบบอัตโนมัติดังรูปท่ี 3-1 

 

รูปที่ 3-1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการแยกภาพถ;ายส;วนของกระดูกสันหลัง 
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ซ่ึงในกระบวนการน้ีจะแบ>งออกเปjน 3 ข้ันตอนหลัก คือ ส>วนของข้ันตอนก>อนการประมวลผล 

(Pre-processing)  ข้ันตอนการแยกส>วนภาพถ>ายกระดูกสันหลัง และส>วนท่ีสาม ส>วนของการ

ปรับปรุงคุณภาพของผลลัพธD ซ่ึงในข้ันตอนก>อนการประมวลจะเปjนค1นหาพ้ืนท่ีของกระดูกสันหลังเปjน

จุดท่ีสนใจมากท่ีสุดเพ่ือตัดส>วนอ่ืนท่ีไม>จำเปjนออกไป ในส>วนของการแยกส>วนได1นำภาพท่ีผ>าน

กระบวนการก>อนการประมวลผลเข1าสู> Superpixels ข้ันตอนวิธี เพ่ือทำการแบ>งกลุ>มท่ีมีความ

เหมือนกันในรูปภาพและลดความซับซ1อนในรูปภาพ หลังจากน้ัน ทางผู1 วิจัยได1นำภาพจาก

กระบวนการ Superpixels มาหาความสัมพันธDเพ่ือแยกส>วนของกระดูกสันหลัง และในส>วนสุดท1ายนำ

ผลลัพธDท่ีถูกแยกส>วนแล1วทำการผ>านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพให1มีความใกล1เคียงกับ

ภาพต1นฉบับ (Ground-truth) ท่ีได1รับมาจากโรงพยาบาลในมหาวิทยาลัยมากข้ึน 

 

3.1 กระบวนการกLอนการประมวลผลภาพ 

3.1.1 Auto crop image 

การครอบตัดรูปภาพเปjนอีกหน่ึงเทคนิคในการประมวลผลภาพในปHจจุบันเน่ืองจากวิธีการน้ี

จะได1ส>วนของพ้ืนท่ีเปjนจุดท่ีสนใจ (Region of interest) และจะสามารถกำจัดส>วนท่ีไม>ต1องการท้ิงไป

จากรูปภาพได1 ซ่ึงวิธีการดังกล>าวสามารถทำได1ท้ังแบบกำหนดเองหรือแบบอัตโนมัติ แต>เน่ืองจาก

ข1อมูลในปHจจุบันมีความหลากหลาย มีจำนวนมากและมีคุณภาพต่ำ ทำให1เกิดความยากในการครอบ

ตัดรูปภาพแบบกำหนดเอง ดังน้ันทางผู1วิจัยจึงได1นำเสนอวิธีการครอบตัดรูปภาพส>วนของกระดูกสัน

หลังแบบอัตโนมัติ ซ่ึงมีข้ันตอนย>อยดังน้ี 

Vertical Projection Profile: ในหัวข1องานวิจัยน้ีได1เลือกใช1วิธีการ Vertical Projection 

Profile ท่ีมีพ้ืนฐานมาจากค>าเฉล่ียของความหนาแน>นของสีในรูปภาพกระดูกสันหลังเพ่ือหาค>าเฉล่ีย

ของความหนาแน>น (Intensity) ในแนวต้ังของข1อมูลความสัมพันธDและลักษณะของกระดูกสันหลัง ซ่ึง

วิธีการดังกล>าวสามารถอธิบายได1ดังสมการท่ี (3-1) 

     (3-1) 

 เม่ือ 𝐼(𝑥, 𝑦) คือตำแหน>งของ 𝑥	และ	𝑦 ในรูปภาพท่ีมีคุณลักษณะเปjนภาพแบบเข1มเทา, 

𝜇 คือค>าเฉล่ียของความหนาแน>นในรูปภาพกระดูกสันหลัง และ 𝑛 คือขนาดของรูปภาพในรูปแบบ

แนวต้ัง 
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รูปที่ 3-2 กราฟแสดงความสัมพันธRของกระดูกสันหลังสังเกตไดAจากช;วงขAอมูลของกระดูกสันหลังจะอยู;กึ่งกลางของ

กราฟ 

  

หลังจากผ>านกระบวนการ Vertical Projection Profile ทางผู1วิจัยได1พบความสัมพันธDท่ีว>า

ลักษณะของข1อมูลท่ีเปjนส>วนกระดูกสันหลังจะมีลักษณะการกระจายตัวของข1อมูลแบบระฆังคว่ำซ่ึง

คล1ายกับสมการ Normalize ดังน้ันทางผู1วิจัยจึงได1นำวิธีการการกระจายตัวแบบ Normalize เพ่ือทำ

การครอบตัดรูปภาพส>วนท่ีเปjนเพียงกระดูกสันหลังและกำจัดส>วนท่ีไม>จำเปjนออกไป ซ่ึงวิธีการ

ดังกล>าวสามารถอธิบายได1ดังสมการท่ี (3-2)  

    (3-2) 

 เม่ือ  คือค>าเฉล่ียของการกระจายตัวของข1อมูล 

2
2)(

2

1
)|(

µ

p
µ

--
=

x
exF

µ



31 
 

 

รูปที่ 3-3 กราฟที่แสดงช;วงที่เป]นเพียงกระดูกสันหลังบนกราฟซึ่งส;วนอื่นจะถูกกำจัดออกไป 

 

 3.1.2 Otsu’s threshold and morphological operation 

 หลังจากได1รูปภาพท่ีผ>านกระบวนการครอบตัดรูปภาพแบบอัตโนมัติแล1วทางผู1วิจัยได1นำ

รูปภาพเข1าสู>กระบวนการแยกส>วนพ้ืนหลังกับวัตถุท่ีต1องการโดยวิธีการ Otsu’s threshold และ

วิธีการ Morphological operation ซ่ึงจะใช1วิธีการ Dilation ในการขยายภาพ เน่ืองจากภาพกระดูก

สันหลังได1รับมาจากทางโรงพยาบาลภายในมหาวิทยาลัยมีคุณภาพต่ำ ทำให1วิธีการแบ>งพ้ืนหลังกับวัตถุ

แบบด้ังเดิมมีประสิทธิภาพไม>เพียงพอเพราะจะทำให1พ้ืนท่ีบางส>วนของกระดูกสันหลังหายไปและทำให1

เกิดความผิดพลาดในการคำนวณทางโปรแกรมได1 ดังน้ันในหัวข1องานวิจัยน้ีได1นำเสนอวิธีการ 

Morphological operation ในการขยายพ้ืนท่ีของรูปภาพให1ได1พ้ืนท่ีของกระดูกกลับมามากท่ีสุด

ถึงแม1บางคร้ังอาจได1พ้ืนท่ีท่ีเปjนพ้ืนหลังมาบางส>วนก็ตาม แต>ถ1ามองในเชิงบวก การท่ีได1พ้ืนท่ีเกินมา

บางส>วนแต>ได1พ้ืนท่ีกระดูกท้ังหมดท่ีจำเปjนต1องใช1อาจเปjนส่ิงท่ีดีกว>า 

 

3.2 ข้ันตอนการแบLงสLวน (Segmentation) 

 หลังจากระบุพ้ืนท่ีของกระดูกและหารัศมีได1แล1ว ในข้ันตอนน้ีจะเปjนข้ันตอนสำหรับ

การแบ>งส>วนข1อกระดูกซ่ึงในการแบ>งส>วนกระดูกน้ันผู1วิจัยได1แยกออกเปjนสองส>วนด1วยกัน คือ ข้ันตอน

สำหรับการหาโครงร>างของกระดูกในแกนต้ัง (Vertical Segmentation) ในข้ันตอนน้ีจะทำให1ทราบ

ถึงแนวเส1นการเรียงตัวแกนกลางของกระดูกสันหลังในแนวต้ังรวมถึงบริเวณขอบของกระดูกท้ังสองฝHµง 
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และข้ันตอนท่ีสอง คือ การหาลักษณะของข1อมูลท่ีแสดงถึงบริเวณของข1อกระดูก (Horizontal 

Segmentation) เพ่ือให1สามารถนำไปใช1ระบุบริเวณข1อต>อของกระดูกในแต>ละตำแหน>งในข้ันตอน

ถัดไป (ข้ันตอนการระบุตำแหน>งท่ีสนใจ) โดยมีข้ันตอนวิธีอย>างละเอียดดังน้ี 

 

3.2.1 การหาโครงรLางของกระดูกในแกนต้ัง (Vertical Segmentation) 

การหาโครงร>างของกระดูกน้ันเปjนส>วนสำคัญเพราะในข้ันตอนน้ีจะบ>งบอกถึงลักษณะ

ของกระดูกท่ีปกติและผิดปกติ ซ่ึงโดยท่ัวไปแล1วกระดูกของคนปกติน้ันจะเรียงตัวเปjนแนวตรง แต>

ลักษณะของกระดูกท่ีผิดปกติการเรียงตัวของกระดูกจะเอียงไปด1านใดด1านหน่ึง ข้ันตอนน้ีจะหาโครง

ร>างการเรียงตัวของกระดูกและการประมาณหาขอบของกระดูกซ่ึงจะประกอบด1วย 3 ข้ันตอน คือ 

ข้ันตอนการปรับค>าความสว>างของภาพ (Gamma Correction) ข้ันตอนการหาขอบด1วยวิธีเลเวลเซ็ต 

(Level Set Method) และข้ันตอนการประมาณค>าสำหรับหาแกนของกระดูก (Vertical Mean 

Point Average Method) ซ่ึงจะอธิบายในแต>ละข้ันตอนโดยละเอียดดังน้ี 

 

3.2.2 การปรับความสวLางของภาพ (Gamma Correction for Enhancing Image) 

สำหรับงานวิจัยน้ีเลือกใช1วิธีการปรับภาพโดยการปรับค>าความสว>างแบบเฉพาะช>วง 

เทคนิคน้ีจะทำการ Mapping ค>าความสว>างของภาพไปยังช>วงท่ีกำหนดโดยมีการกำหนดพารามิเตอรD

ของช>วงค>าความสว>างมีค>าเท>ากับ 0.4 - 0.6 (ได1มาจากการทดลอง) เพราะจากผลการทดลองภาพถ>าย

รังสีเอกซDของกระดูกสันหลังในบริเวณท่ีสนใจมีสีท่ีสว>างข้ึน ซ่ึงผลลัพธDของค>าความสว>างใหม>ใน

ตำแหน>งของขอบล>างจะถูกปรับให1มีค>าเท>ากับ 0 และผลลัพธDของค>าความสว>างใหม>ของตำแหน>งขอบ

บนจะถูกปรับให1มีค>าเท>ากับ 1 น้ันหมายความว>าค>าความสว>างท่ีมีค>าค>อนข1างมืดจะถูกปรับให1มืด ส>วน

ค>าความสว>างท่ีมีความสว>างอยู>แล1วจะถูกปรับให1มีความสว>างเพ่ิมข้ึน และจะมีค>าแกรมมาเปjนตัว

ควบคุมความสว>างของภาพ ซ่ึงถ1าค>าแกรมมามีค>าน1อยกว>า 1 จะทำให1ภาพมีความสว>างข้ึน หรือจะ

เรียกว>า Encode และในทำนองเดียวกันหากค>าแกรมมามากกว>า 1 จะทำให1ภาพมืดมากย่ิงข้ึน หรือ

เรียกว>า Decode ซ่ึงในงานวิจัยน้ีกำหนดค>าแกรมมาเท>ากับ 0.4 (ได1จากการทดลอง) ทำให1บริเวณ

ของกระดูกสว>างข้ึนและส>วนท่ีไม>ใช>กระดูกมืดลง ผลลัพธDในข้ันตอนน้ีจะได1พ้ืนท่ีของกระดูกชัดข้ึน ซ่ึง

เปjนหน่ึงในข้ันตอนการเตรียมภาพสำหรับการแบ>งส>วนเพ่ือใช1สำหรับการหาขอบของกระดูก ดัง

สมการท่ี (3-3) 
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 𝑉}~P = 𝐴 b ](O,V)7�}�]4	
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           (3-3) 

 

เม่ือ 𝐼(𝑥, 𝑦) เปjนภาพระดับเทา,	𝐿𝑜𝑤𝐼𝑛 คือ ขอบล>างของค>าความสว>าง, 𝐻𝑖𝑔ℎ𝐼𝑛 คือ ขอบบน

ของค>าความสว>าง, 𝛾 คือ ค>าแกรมม>า , 𝐴 คือค>าคงท่ีซ่ึงมีค>าเท>ากับ 1 และ 𝑉}~P ค>าใหม>ท่ีได1ซ่ึงจะมี

ค>าอยู>ระหว>าง 0-1 

3.2.3 การหาโครงรLางของกระดูกดNวยวิธีการเลเวลเซต (Level Set Method for 

Finding Vertical Edge) 

หลังจากปรับภาพแสดงให1เห็นบริเวณของกระดูกสันหลังชัดเจนข้ึน ในข้ันตอนน้ีจะหา

บริเวณของกระดูกสันหลังและหาขอบของกระดูก โดยในงานวิจัยของ (Chunming Li และคณะ, 

2010) ได1นำเสนอวิธีการ Distance Regularized Level Set Evolution (DRLSE) สำหรับการแบ>ง

ส>วนรูปภาพ ซ่ึงจะใช1หลักการหาเกรเดียนตDของภาพท้ังแนวแกนนอน 𝐼O และแกนต้ัง 𝐼V โดยสมการ

ท่ีใช1ในการหาเกรเดียนตDสามารถคำนวณได1ดังสมาการท่ี (3-4) และ (3-5) 

𝐼O = 	
R](O,V)
RO

                         (3-4) 

และ 

𝐼V = 	
R](O,V)
RV

                         (3-5) 

 

เม่ือ 𝐼(𝑥, 𝑦) คือ ภาพท่ีจะใช1สำหรับหาเกรเดียนตD จากน้ันนำเกรเดียนตDของท้ัง 2 แกนมาสร1างเปjน

ภาพใหม> 𝐼4�� โดยคำนวณได1ดังสมาการท่ี (3-6)  

𝐼4�� = 	 𝐼O6 +	𝐼V6	                      (3-6) 

 

และคำนวณหาตัวบ>งช้ีขอบ 𝑔 (Edge Indicator Function) โดยคำนวณได1สมการท่ี (3-7) 

𝑔 ≜ 	 2
(29]���)

              (3-7) 
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รูปที่ 3-4 ตัวอย่างการกำหนดบริเวณของเลเวลเซตฟังก์ชัน 

ในข้ันตอนน้ีจำเปjนท่ีจะต1องกำหนดกรอบของเลเวลเซตฟHงกDชัน 𝜙 เพ่ือควบคุมการเคล่ือนท่ี โดยจะ

กำหนดความกว1าง 𝑟 ตำแหน>งท่ี 3 ไปจนถึงตำแหน>งท่ี 𝑟 − 3 โดยท่ีค>าท่ีอยู>ภายในมีค>าเปjนลบและ

ขนาดของ 𝜙 จะมีขนาดเท>ากับรูปภาพ โดยคอนทัวจะคำนวณหาขอบของวัตถุภายในพ้ืนท่ีเชิงลบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

นอกจากท่ีจำกำหนดเลเวลเซตฟHงกDชัน	𝜙 แล1ว จำเปjนท่ีจะต1องกำหนดค>าถ>วงน้ำหนักของ Distance 

Regularization Term (𝜇) เท>ากับ 0.04 , ค>าน้ำหนักในเชิงของความยาว (𝜆) เท>ากับ 2 , ค>า

น้ำหนักในเชิงของพ้ืนท่ี (𝛼) เท>ากับ 4 และค>าความกว1าง (𝜀) ของฟHงกDชัน Dirac Delta (𝛿) 
เท>ากับ 1.5 ค>าดังกล>าวจะถูกคำนวณและทำการอัพเดตค>าของเลเวลเซตฟHงกDชันใหม> 𝜙 ซ่ึงบริเวณท่ี

เปjนกระดูกสันหลังจะมีค>าของ 𝜙(𝑥, 𝑦) 	≤ 0  จากข้ันตอนน้ีจะพิจารณาเส1นขอบท่ีมีความยาว

ท่ีสุด 2 อันดับ เพราะบางคร้ังเลเวลเซตอาจจะแบ>งวัตถุได1หลายส>วน และสองเส1นขอบท่ีมีความยาวน้ี

จะใช1เปjนตำแหน>งเส1นขอบด1านซ1ายและด1านขวาของกระดูก 

 

3.2.4 การหาแกนหลักของกระดูกโดยใชNคLาเฉล่ียของเสNนแกนต้ัง (Vertical Mean 

Point Average Method for Locating Vertical Spine ) 

สำหรับข้ันตอนน้ีจะประมาณค>าของเส1นขอบกระดูกด1านซ1ายและขอบกระดูกด1านขวา

จากข1อมูลโครงร>างของกระดูกในข้ันตอนก>อนหน1าเพ่ือใช1สำหรับคำนวณหาค>าแกนหลักของกระดูก 

ท้ังน้ีเส1นขอบท่ีได1ในข้ันตอนก>อนหน1าอาจจะมีตำแหน>งของจุดภาพท่ีซ1อนทับกันในแถวเดียวกันจึง

ต1องการท่ีจะหาตัวแทนข1อมูลของกระดูกในแต>ละแถวเพ่ือใช1กำหนดตำแหน>งใหม>ของขอบกระดูก โดย

จะใช1วิธีพิจารณาเลือกเส1นโค1งท่ีเหมาะสมด1วยวิธีการโพลิโนเมียล (Polynomial Curve Fitting) ซ่ึง
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จะนำตำแหน>งของขอบกระดูกด1านซ1าย 𝐿𝐸��2�  และตำแหน>งของขอบกระดูกด1านขวา 𝑅𝐸��2�  เม่ือ 

𝑠 คือจำนวนตำแหน>งซ่ึงมีขนาดไม>เท>ากัน ในข้ันตอนน้ีได1กำหนดจำนวนตำแหน>งของเส1นขอบใน

แนวต้ังให1มีขนาดเท>ากับจำนวนความสูงของภาพ 𝑟 โดยนำเส1นขอบกระดูกท้ัง 2 ไปหาสัมประสิทธ์ิพหุ

นาม ซ่ึงงานวิจัยน้ีผู1วิจัยได1กำหนดลำดับ (Order) ท่ีเหมาะกับข1อมูลมีค>าเท>ากับ 3 (ได1จากการทดลอง) 

เพราะเน่ืองจากว>าการประมาณค>าของเส1นขอบน้ันมีความโค1งเอียงซ่ึงค>าลำดับท่ี 3 เปjนค>าท่ีเหมาะสม

กับการประมาณหาเส1นขอบของกระดูก โดยสมการท่ีใช1สำหรับการหาสัมประสิทธ์ิสามารถเขียนใน 

รูปเมทริกซDท่ี (3-8) 

⎝

⎛
𝑥24 𝑥2472 ⋯ 1
𝑥64 𝑥6472 ⋯ 1
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥?4 𝑥?472 ⋯ 1⎠

⎞B

𝑃2
𝑃6
⋮

𝑃492

C = 	B

𝑦2
𝑦6
⋮
𝑦?

C           (3-8) 

 

เม่ือ 𝑃 คือ สัมประสิทธ์ิพหุนาม สำหรับงานวิจัยน้ีเลือกใช1ลำดับท่ี 3 จำนวนของสัมประสิทธ์ิจะมี

ท้ังหมด 4 จำนวน, 𝑥? และ 𝑦? คือ ตำแหน>งของขอบกระดูก และ 𝑛 คือ ลำดับของพหุนาม 

หลังจากน้ันเม่ือคำนวณหาค>าสัมประสิทธ์ิได1แล1วจะนำค>าสัมประสิทธ์ิท่ีได1ไปประมาณค>าของตำแหน>ง

ขอบใหม> ซ่ึงสามารถเขียนให1อยู>ในรูปสมการท่ี (3-9)  

  𝑥4�� = 	𝑃2𝑦� + 𝑃6𝑦6 + 𝑃�𝑦 + 𝑃�                       (3-9) 

 

โดยท่ี 𝑥4�� คือ ตำแหน>งใหม>, 𝑦 = 1,2,3, . . 𝑟 คือ ค>าของตำแหน>งซ่ึงจะมีขนาดเท>ากับความสูง

ของภาพ หลังจากได1ตำแหน>งใหม>ของเส1นขอบกระดูกด1านซ1าย 𝐿𝐸� และเส1นขอบกระดูกด1านขวา 

𝑅𝐸� แล1วนำตำแหน>ง 𝐿𝐸� และ 𝑅𝐸� ในแต>คอลัมนDมาทำการหาค>าเฉล่ีย เม่ือ 𝑖 คือ ตำแหน>งความสูง

ของภาพในแต>ละแถว โดยการกำหนดเส1นแกนหลัก หรือ 𝑀𝐸 สำหรับหาจุดหมุนของกระดูก โดย

สมการท่ีใช1ในการหาค>าเฉล่ียของเส1นสามารถคำนวณได1จากสมการท่ี (3-10) 

      𝑀𝐸� = 	b
 ¡¢9�¡¢

6
c              (3-10) 

เม่ือ 𝑀𝐸 คือ ตำแหน>งของเส1นแกนกลางของกระดูก และ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑟  
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ข้ันตอนวิธีท่ี 3-1 : การหาแกนหลักของกระดูก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-5 รหัสเทียมของขั้นตอนวิธีการหาแกนหลักของกระดูก 

 

3.2.5 การหาลักษณะท่ีเป)นขNอของกระดูก (Horizontal Segmentation) 

จากภาพถ>ายรังสีเอกซDท่ีผ>านข้ันตอนการครอบภาพทำให1ได1พ้ืนท่ีของกระดูกสันหลังท่ี

สนใจ แต>อย>างไรก็ตามสัญญาณรบกวนภายในภาพก็ยังคงปรากฎให1เห็นท่ัวท้ังภาพ ซ่ึงสัญญาณ

รบกวนน้ีส>งผลทำให1พ้ืนท่ีบริเวณรอยต>อของกระดูกแต>ละท>อนมีค>าความสว>างท่ีใกล1เคียงกันทำให1เปjน

ปHญหาอย>างมากสำหรับการแบ>งส>วนข1อของกระดูกในแต>ละตำแหน>ง ดังน้ันในข้ันตอนน้ีจะเปjนการ

กรองภาพเพ่ือทำให1ข1อต>อของกระดูกและพ้ืนท่ีของกระดูกมีลักษณะท่ีแตกต>างกันมากข้ึน ซ่ึงการหา

ลักษณะดังกล>าวน้ีจะแบ>งออกเปjน 3 ข้ันตอน ประกอบด1วยข้ันตอนการปรับปรุงภาพด1วยวิธีแปลง

ข1อมูลรูปหมวก (Top-Hat Transform) ข้ันตอนการหาขอบของวัตถุด1วยวิธีแรงภายนอก (External 

Force) และ ข้ันตอนการหาลักษณะของข1อต>อกระดูกด1วยวิธีการผสมผลรวม (Summation 

Projection) ของผลลัพธDในข้ันตอนวิธีแปลงข1อมูลรูปหมวกกับผลรวม (Summation Projection) 

ของผลลัพธDในข้ันตอนวิธีแรงภายนอก (External Force) เพ่ือสร1างเปjนชุดข1อมูลใหม>ท่ีใช1สำหรับระบุ

ข1อกระดูกในข้ันตอนถัดไป โดยข้ันตอนดังกล>าวข้ันต1นมีรายละเอียดดังต>อไปน้ี 
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3.2.6 การปรับปรุงภาพดNวยวิธีการแปลงขNอมูลรูปหมวก (Top-Hat Transform) 

จากภาพถ>ายรังสีเอกซDท่ีผู1วิจัยนำมาใช1สำหรับการแบ>งส>วนตำแหน>งข1อกระดูกพบว>า 

พ้ืนท่ีบริเวณข1อต>อมีค>าความสว>างของจุดภาพท่ีเกิดจากสัญญาณรบกวนทำให1มีค>าความสว>างเข1าใกล1

กับค>าข1อมูลของพ้ืนท่ีกระดูก ดังน้ันในข้ันตอนน้ีจึงต1องมีการปรับค>าความสว>างของภาพในแต>ละพ้ืนท่ี

ของกระดูก เพ่ือท่ีจะลดสัญญาณรบกวนบางส>วนภายในภาพ โดยการปรับค>าความสว>างน้ันจะถูกปรับ

ตามค>าความสว>างของแต>ละพ้ืนท่ี โดยการใช1ส>วนประกอบโครงสร1าง (Structuring Element) หรือ

มาสกD (Mask) เปjนจุดเคล่ือนไปยังพ้ืนท่ีท่ัวท้ังภาพ โดยส>วนประกอบโครงสร1างหรือมาสกDจะมีลักษณะ

เปjนพ้ืนท่ีรูปจาน (Disk) ท่ีมีขนาดเท>ากับ 2𝑛 − 1 เม่ือ 𝑛 คือ รัศมี โดยท่ีค>ารัศมีน้ันจะได1จาก

ข้ันตอนการระบุพ้ืนท่ีแบบอัตโนมัติ (Auto Cropping) เน่ืองจากว>ารูปทรงลักษณะน้ีจะทำให1พ้ืนท่ี

บริเวณรอยต>อมีความโดดเด>นมากข้ึน ทำให1รอยต>อกระดูกแต>ละท>อนชัดเจน เน่ืองจากสัญญาณ

รบกวนบางส>วนถูกกำจัดไป หลังจากท่ีกำหนดส>วนประกอบโครงสร1างหรือมาสกDแล1ว ข้ันตอนวิธีการ

แปลงข1อมูลรูปหมวก (Top-Hat Transform) ซ่ึงประกอบไปด1วยข้ันตอนการกัดกร>อนภาพ (Erosion) 

และข้ันตอนการขยาย (Dilation) ได1ถูกนำมาใช1ดังมีรายละเอียดต>อไปน้ี 

ในการดำเนินการของข้ันตอนน้ีการกัดกร>อนภาพ ดังสมการท่ี (3-11) 

𝐸(𝑥, 𝑦) = 𝐼(𝑥, 𝑦) ⊝ 𝐵                        (3-11) 

โดยท่ี 𝐼(𝑥, 𝑦) เปjนภาพระดับเทาท่ีผ>านกระบวนการระบุพ้ืนท่ีแบบอัตโนมัติ (Auto Cropping) และ 

𝐵 คือ ส>วนประกอบโครงสร1างรูปจานโดยมีขนาดเท>ากับรัศมีท่ีหาได1จากข้ันตอนการระบุพ้ืนท่ีแบบ

อัตโนมัติ อย>างไรก็ตามเม่ือทำการกัดกร>อนภาพแล1วทำให1วัตถุภายในภาพมีขนาดเล็กลงหรือวัตถุ

บางส>วนขาดหายไป จึงต1องมีการคืนรูปเพ่ือท่ีจะทำให1วัตถุท่ีคงเหลืออยู>มีขนาดท่ีใกล1เคียงกับขนาดเดิม 

โดยจะใช1วิธีการขยาย (Dilation) ดังสมการท่ี (3-12) 

𝐷(𝑥, 𝑦) = 𝐸(𝑥, 𝑦)	⨁	𝐵                         (3-12) 

เม่ือทำการขยายภาพเสร็จแล1วจะได1ภาพท่ีมีความแตกต>างของค>าข1อมูลในแต>ละพ้ืนท่ีเพ่ิมมากข้ึน แล1ว

นำภาพท่ีผ>านการขยายน้ีไปหาผลต>างกับภาพต1นฉบับจะทำให1บริเวณท่ีเปjนเน้ือกระดูกท่ีมีค>าความ

สว>างสูงยังคงมีค>าความหนาแน>นของข1อมูลสูง ในทำนองเดียวกันบริเวณท่ีไม>ใช>เน้ือกระดูกจะมีค>า

ความสว>างท่ีมีความหนาแน>นของข1อมูลเบาบางกว>าบริเวณอ่ืน ดังสมการท่ี (3-13) 

𝑇(𝑥, 𝑦) = 𝐼(𝑥, 𝑦) − 	𝐷(𝑥, 𝑦)             (3-13) 

เม่ือ 𝑇(𝑥, 𝑦) คือ ภาพท่ีผ>านวิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวก 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 3-6 (ก) ลักษณะของมาสก์ในแกนนอน (X-Axis) (ข) ลักษณะของมาสก์ในแกนตั้ง (Y-Axis) 

3.2.7 การหาแรงภายนอกของภาพ (External Force) 

สำหรับการหาแรงภายนอก (External Force) เปjนส>วนหน่ึงในข้ันตอนของการหาขอบ

ของวัตถุ (Active Contour) โดยใช1หลักการของ Gradient Vector Flow ในการหาพลังงาน 

(Energy Function) ภายในภาพ ซ่ึงจะพิจารณาจากความไม>ต>อเน่ืองของค>าความเข1มสีท่ีอยู>ในภาพ 

(Gradient) ซ่ึงเหมาะสมกับการใช1สร1างความแตกต>างของข1อมูล ซ่ึงข้ันตอนน้ีจะช>วยทำให1บริเวณท่ีมี

ความไม>ต>อเน่ืองของภาพกระดูกมีความแตกต>างกันชัดเจนย่ิงข้ึน โดยในข้ันตอนแรกจะสร1างแกนหลัก 

(Kernel) สำหรับใช1ในการหาอนุพันธDของเกาสD (Gaussian Derivative) โดยกำหนดค>าความแปรผัน 

σ หรือค>าซิก (Sigma) มีค>าเท>ากับ 5 (ได1จากการทดลอง) เพ่ือใช1สำหรับการสร1างมาสกD (Mask) ใน

แนวแกนนอนและแกนต้ัง โดยสมการท่ีใช1สำหรับการหาอนุพันธDแบบเกาซDสามารถเขียนได1 ดังสมการ

ท่ี (3-14) และ (3-15) 

DgaussO = − b O
6«×¬

c 𝑒𝑥𝑝7®
¯W°±W

W×²W ³              (3-14) 

และ 

DgaussV = −b V
6«×¬

c 𝑒𝑥𝑝7®
¯W°±W

W×²W ³       (3-15) 

เม่ือ DgaussO คือ มาสกDเม่ือเทียบกับแกนนอน  และ DgaussV คือ มาสกDเม่ือเทียบกับแกนต้ัง 

 

 

 

 

 

 

หลังจากน้ันนำมาสกDท่ีได1ไปคอนโวลูชัน (Convolution) กับภาพท่ีผ>านวิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวก ซ่ึง

จะได1ภาพใหม>ในแนวแกนนอน 𝐼O และภาพใหม>ในแนวแกนต้ัง 𝐼V ซ่ึงการหาพลังงานของขอบภาพ

ดังสมการท่ี (3-16) 
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𝐸′(𝑥, 𝑦) = 	a𝐼O6 + 𝐼V6                        (3-16) 

เม่ือ 𝐸′(𝑥, 𝑦) คือ ภาพใหม>ท่ีแสดงถึงความไม>ต>อเน่ืองของค>าความสว>าง เพ่ือใช1นำมาพิจารณาใน

ข้ันตอนถัดไป 

 

3.2.8 การหาผลรวมของคLาความสวLางในแตLละทิศทาง (Summation Projection) 

ในข้ันตอนน้ีจะหาผลรวมของค>าความสว>างของจุดภาพโดยท่ีมีสมมติฐานท่ีว>าบริเวณท่ี

เปjนรอยต>อของกระดูกจะมีสีท่ีทึบ (มีค>าเข1าใกล1 0) และในทำนองเดียวกันบริเวณท่ีเปjนพ้ืนท่ีกระดูกจะ

มีสีท่ีสว>าง (มีค>าเข1าใกล1 255) โดยจะใช1วิธีการหาผลรวมของค>าความสว>างในแต>ละแถวของภาพ แต>

การประมวลผลท้ังภาพ อาจจะทำให1ได1ผลรวมของสัญญาณรบกวนติดมาด1วยบางส>วน ดังน้ันเพ่ือเปjน

การลดสัญญาณรบกวนดังกล>าวจึงทำการกำหนดช>วงของการหาผลรวมใหม>ในแต>ละแถว (X-Axis) 

โดยช>วงท่ีกำหนดน้ันจะอยู>ระหว>างขอบกระดูกด1านขวา 𝑅𝐸��2� (𝑥, 𝑦) และขอบของกระดูก

ด1านซ1าย 𝐿𝐸��2� (𝑥, 𝑦) เม่ือ 𝑠 คือความสูงของภาพ ซ่ึงสามารถคำนวณความกว1างของแต>ละแถว f

ดังสมการท่ี (3-17) 

  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ� = 	𝑅𝐸�(𝑥, 𝑦) −	𝐿𝐸�(𝑥, 𝑦)     (3-17) 

หลังจากน้ันจะนำค>าความสว>างของแต>ละจุดภาพท่ีอยู>ในช>วงท่ีกำหนดมาหาผลรวมดังสมการท่ี (3-18) 

    𝑆𝑢𝑚� = 	∑ 𝐼(𝑥, 𝑦)¸�4�P�
V�	�¡¢                     (3-18) 

เม่ือ 𝐼(𝑥, 𝑦) คือภาพท่ีนำไปใช1หาผลรวม และ 𝑖 คือ ความสูงของภาพในแต>ละแถว อย>างไรก็ตาม

การหาผลรวมดังกล>าวเกิดจากช>วงระหว>างจุดสองจุด คือ 𝐿𝐸�(𝑥, 𝑦) และ 𝑅𝐸�(𝑥, 𝑦) ซ่ึงเปjนการ

หาในทิศทางเดียวคือในแนวนอนของภาพเพียงอย>างเดียว ในความเปjนจริงแล1วกระดูกน้ันอาจมีความ

โค1งเอียงทำให1ค>าความสว>างท่ีหาเฉพาะแนวนอนเพียงอย>างเดียวน้ันอาจจะยังไม>เหมาะสม เพ่ือเปjน

การปรับการผลรวมค>าความสว>างมีความละเอียดเพ่ิมข้ึน โดยท่ีตำแหน>งท่ีจะเอียงตามแนวของกระดูก

สันหลังซ่ึงจะพิจารณาจากแกนหลักของกระดูกท่ีได1จากข้ันตอนการหาแกนหลักของกระดูก (Vertical 

Mean Point Average Method) 𝑀𝐸(𝑥, 𝑦) สำหรับใช1เปjนจุดหมุนในการหามุมของเส1นในทิศทาง

ต>าง ๆ โดยท่ีจุดหมุนน้ันจะเกิดจากเส1นตรง 2 เส1น โดยเส1นตรงเส1นแรก 𝐿2จะขนานกับแกนนอนของ

รูปภาพ (X-Axis) ซ่ึงความยาวน้ันจะมีค>าเท>ากับ 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ� ในตำแหน>งท่ี 𝑖 เม่ือ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑟 

คือ แถวของรูปภาพ และเส1นตรงเส1นท่ีสอง 𝐿6 จะมีความยาวของเส1นเท>ากับ 10 (ได1จากการทดลอง) 
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ซ่ึงเปjนค>าท่ีผู1วิจัยได1กำหนดข้ึน โดยจุดแรก 𝑝2(𝑥2, 𝑦2) จะอยู>ห>างจากจุด 𝑀𝐸(𝑥, 𝑦 − 5) และ

จุดท่ีสอง 𝑝6(𝑥6, 𝑦6) จะอยู>ท่ีตำแหน>ง 𝑀𝐸(𝑥, 𝑦 + 5) และคำนวณหามุมโดยดูจากความชัน

ของท้ัง 2 เส1น ซ่ึงสมการท่ีใช1ในการหาความชันดังสมการท่ี (3-19) 

𝑚 =	 VW7VX
OW7OX

                       (3-19) 

ซ่ึงสมการท่ีใช1สำหรับการหามุมของเส1นตรง 2 เส1น ดังสมการท่ี (3-20) 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛72 \ ?W7?X
29?W?X

\           (3-20) 

เม่ื อ ได1 มุ มแล1 วจะห มุน เส1 นของจุด  𝐿𝐸�(𝑥, 𝑦) และ 𝑅𝐸�(𝑥, 𝑦) ให1 ต้ั งฉาก กับ เส1 นของ 

𝑝2(𝑥2, 𝑦2) และ 𝑝6(𝑥6, 𝑦6) และนำตำแหน>งใหม>ท่ีได1หมุนต้ังฉากกับแกนของกระดูกแล1ว

คำนวณหาผลรวมตามตำแหน>งท่ีอยู>ระหว>างจุด 𝐿𝐸4��(𝑥, 𝑦) และ 𝑅𝐸4��(𝑥, 𝑦) ซ่ึงในข้ันตอน

น้ีจะหาผลรวมของท้ัง 2 ภาพ คือ ภาพท่ีได1จากข้ันตอนวิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวก (Top-Hat 

Transform) 𝑇(𝑥, 𝑦) และ ภาพท่ีได1จากข้ันตอนการหาแรงภายนอก (External Force) 𝐸′(𝑥, 𝑦) 
โดยจะนำข1อมูลท้ัง 2 มาหาผลคูณ เพ่ือใช1เปjนข1อมูลสำหรับวิเคราะหDตำแหน>งของข1อกระดูกในข้ันตอน

ถัดไป 

 

ข้ันตอนวิธีท่ี 3-2 : การหาผลรวมของค>าความสว>างในแต>ละทิศทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-7 รหัสเทียมของขั้นตอนวิธีการหาผลรวมของค;าความสว;างในแต;ละทิศทาง 
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3.3 ขั้นตอนการเลือกตำแหนLงที่สนใจ (Prediction) 

การแบ>งส>วนในแนวต้ังสำหรับการหาโครงร>างของกระดูก (Vertical Segmentation) และ 

การแบ>งส>วนในแนวนอนสำหรับหาลักษณะท่ีเปjนข1อของกระดูก (Horizontal Segmentation) ทำให1

ได1ข1อมูลท่ีจะนำมาใช1วิเคราะหDสำหรับเลือกตำแหน>งท่ีคาดว>าน>าจะเปjนบริเวณข1อกระดูก ซ่ึงในข้ันตอน

น้ีจะแบ>งส>วนข1อของกระดูกให1มีความยืดหยุ>น ซ่ึงจะประกอบด1วยข้ันตอนหลัก 2 ส>วน คือ ข้ันตอนการ

หาจุดสูงสุดสัมพัทธDสำหรับใช1 พิจารณาตำแหน>งข1อกระดูก (Local Maxima for Estimating 

Vertebra Pose ) และข้ันตอนการแบ>งส>วนสำหรับปรับมุมของข1อกระดูก (Vertebral Skew 

Detection) ซ่ึงรายละเอียดของข้ันตอนวิธีอธิบายได1ดังน้ี 

 

3.3.1 ข้ันตอนการหาจุดสูงสุดสัมพัทธBสำหรับพิจารณาขNอของกระดูก (Local 

Maxima for Estimating Vertebra Pose) 

หลังจากท่ีเราได1ข1อมูลท่ีจะนำมาวิเคราะหDจากข้ันตอนก>อนหน1าแล1วข้ันตอนน้ีจะแบ>ง

การหาตำแหน>งข1อของกระดูกออกเปjนช>วง ซ่ึงในลำดับแรกจะแบ>งภาพออกเปjน 5 ช>วงด1วยกัน โดยมี

สมมติฐานว>าในแต>ละช>วงจะมีบริเวณตำแหน>งของข1อกระดูกอยู>ภายใน โดยลักษณะท่ีเปjนจุดเด>นของ

ข1อกระดูกน้ันจะเปjนบริเวณท่ีมีค>าความสว>างท่ีต่ำในแต>ละช>วง ซ่ึงในข้ันตอนน้ีได1แปลงข1อมูลแกนต้ัง 

(Y-Axis) ของภาพ ให1มีค>าความสว>างท่ีมีค>าน1อยท่ีสุดเปjนจุดสูงสุดบนกราฟและค>าท่ีมีความสว>างสูง

ท่ีสุดเปjนจุดต่ำสุดของกราฟ โดยท่ีลักษณะข1อกระดูกจะพิจารณาจตำแหน>งโดยวิธีการหาจุดสูงสุด

สัมพัทธD (Local Maxima) ของข1อมูล อย>างไรก็ตามตำแหน>งท่ีได1น้ันเปjนตำแหน>งของแต>ละช>วง หาก

จุดตำแหน>งท่ีได1ใกล1กันเกินไปหรือห>างกันเกินไปผู1วิจัยจะนิยามตำแหน>งเหล>าน้ันว>าไม>ใช>ข1อของกระดูก 

เพราะโดยลักษณะของกระดูกน้ันจะมีอัตราส>วนของเน้ือกระดูกท่ีใกล1เคียงกัน ซ่ึงงานวิจัยน้ีได1กำหนด

ขนาดของช>วงสำหรับการหาจุดสูงสุดสัมพัทธD ดังสมการท่ี (3-21) 

𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 = 	 ⌊𝑟/5⌋                                  (3-21) 

โดยท่ี 𝑟 คือ จำนวนของข1อมูล หลังจากน้ันจะเล่ือนช>วงไปยังตำแหน>งถัดไป เม่ือได1ตำแหน>งท่ีเราสนใจ

𝑃𝑒𝑎𝑘 แล1วจะนำตำแหน>งท่ีได1มาคำนวณหาระยะห>าง 𝐷¿ เม่ือ 𝑗 คือ จำนวนของข1อมูล หาก

ตำแหน>งท่ีได1มีระยะท่ีมากกว>าช>วง 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 จะทำการสร1างช>วงใหม> 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 โดยท่ีขนาดของ

ช>วงท่ีสร1างใหม>น้ันจะมีค>าเท>ากับระยะห>างของ 𝑃𝑒𝑎𝑘�92 − 𝑃𝑒𝑎𝑘� โดยท่ีช>วงระยะห>างท่ีได1น้ัน

จะต1องไม>ใกล1กันเกินค>าของ Á(2 ∗ 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠) − 1Ã + 𝐶  โดยท่ีค>า 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 ได1จากข้ันตอน

การระบุพ้ืนท่ีแบบอัตโนมัติ จากน้ันจะพิจารณาหาจุดสูงสุดสัมพัทธDของตำแหน>งใหม>ตำแหน>งใหม> โดย
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ท่ีตำแหน>งปHจจุบัน 𝑃𝑒𝑎𝑘�จะไม>ถูกปรับแต>จะเล่ือนตำแหน>งของ 𝑃𝑒𝑎𝑘�92 ให1เข1ามาอยู>ในช>วง 

โดยช>วงท่ีนำมาหาจุดสูงสุดสัมพัทธDน้ันจะมีค>าเท>ากับ 𝑃𝑒𝑎𝑘� + 𝑤𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤 ซ่ึงข้ันตอนท้ังหมดจะ

ทำจนกว>าตำแหน>งท้ัง 5 ตำแหน>งมีระยะห>างท่ีอยู>ในช>วงท้ังหมด ในภาพท่ี 3-7 แสดงข้ันตอนวิธีการหา

จุดสูงสุดสัมพัทธDสำหรับการหาตำแหน>งของข1อกระดูกด1วยรหัสเทียม 

 

ข้ันตอนวิธีท่ี 3-3 : การหาจุดสูงสุดสัมพัทธDสำหรับพิจารณาตำแหน>งข1อของกระดูก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-8 รหัสเทียมของขั้นตอนวิธีการหาจุดสูงสุดสัมพัทธRสำหรับพิจารณาตำแหน;งขAอของกระดูก 

 

3.3.2 ข้ันตอนการแบLงสLวนสำหรับปรับมุมขNอกระดูก (Vertebral Skew Detection) 

เม่ือได1ตำแหน>งท่ีเราสนใจจากข้ันตอนก>อนหน1าแล1ว ข้ันตอนน้ีจะคล1ายคลึงกับข้ันตอน

การหาผลรวมของค>าความสว>างในแต>ละทิศทาง (ข้ันตอนท่ี 3.3.3) โดยนำตำแหน>งท่ีได1 𝑃𝑒𝑎𝑘� มา

วางบนจุดภาพ โดยจะสร1างเส1นตรงจากเส1นแกนกลาง 𝑀𝐸� ท่ีตำแหน>ง 𝑖 = 𝑃𝑒𝑎𝑘� จากน้ันสร1าง

เส1นตรงในแนวแกนนอนจากขอบของกระดูกด1านซ1าย 𝐿𝐸��2� (𝑥, 𝑦) และขอบกระดูกด1านขวา 

𝑅𝐸��2� (𝑥, 𝑦) ในตำแหน>งจุดสูงสุดสัมพัทธDท่ีได1 (𝑃𝑒𝑎𝑘�) และสร1างเส1นตรงในแกนต้ังเพ่ือหา

ความชันโดยสูตรท่ีใช1สำหรับหาความชันสามารถคำนวนได1จากสมการท่ี 3-25 จากน้ันจะปรับเส1นตรง
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(ก) (ข) 
รูปที่ 3-9 (ก) ลักษณะการสร้างเส้นตรง 2 เส้น โดยเส้นสีแดงคือตำแหน่งของเส้นแกนกลาง  

(ข)  ลักษณะการหมุมของเส้นตรงในแกนนอนให้ตั้งฉากกับเส้นแกนกลาง 

ในแกนนอนให1ต้ังฉากกับเส1นแกนต้ัง ซ่ึงการหมุนน้ันจะทำให1ได1มุม θ โดยจะนำมุมท่ีได1น้ันไปหาพิกัด

ใหม>ของขอบด1านซ1าย 𝐿𝐸4��(𝑥, 𝑦) และขอบด1านขวา 𝑅𝐸4��(𝑥, 𝑦) ซ่ึงผู1วิจัยได1นำทฤษฎีการ

หาตำแหน>งของเส1นรอบวงรีในระนาบ 𝑥 และ 𝑦 ดังสมการท่ี (3-22) และ (3-23) 

𝑥4�� = 𝑥Æ¡ + 𝑎 ∗ cos(𝑡) ∗ cos(𝜃) − 𝑏 ∗ sin(𝑡) ∗ sin	(𝜃)        (3-22) 

และ 

𝑦4�� = 𝑦Æ¡ + 𝑎 ∗ cos(𝑡) ∗ cos(𝜃) − 𝑏 ∗ sin(𝑡) ∗ sin	(𝜃)        (3-23) 

โดยท่ี 𝑡 คือ ระยะห>างของแต>ละจุดของเส1นรอบวง, 𝑎 คือ แกนหลักของวงรี (Major Axis) และ 𝑏 

คือ  แกนรองของวงรี  (Minor Axis) จาก น้ันจะคำนวณ หาพิ กัด ใหม>  𝐿𝐸4��(𝑥, 𝑦) และ 

𝑅𝐸4��(𝑥, 𝑦) ดังสมการท่ี (3-24) และ (3-25) 

𝐿𝐸4��(𝑥, 𝑦) = (𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛(𝑥4��), 𝑦𝑛𝑒𝑤(𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛(𝑥4��)))      (3-24) 

และ 

𝑅𝐸4��(𝑥, 𝑦) = (𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(𝑥4��), 𝑦𝑛𝑒𝑤(𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(𝑥4��)))    (3-25) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

ในบทน้ี แสดงผลการทดลองท่ีได1จากการใช1วิธีท่ีนำเสนอในบทท่ี 3 โดยแสดงภาพตัวอย>าง 

ภาพถ>ายของกระดูกสันหลัง และตารางแสดงผลลัพธDเบ้ืองต1น ท่ีดำเนินการตามข้ันตอนในบทท่ี 3  

โดยแนวทางในการวิเคราะหDเพ่ือแยกส>วนของภาพถ>ายส>วนกระดูกสันหลัง เพ่ือนำภาพท่ีถูก

แยกส>วนระหว>างส>วนท่ีกระดูกสันหลังกับส>วนท่ีไม>จำเปjนต1องใช1ออกจากกัน เข1าสู>กระบวนการในการ

วัดมวลกระดูกสันหลังเพ่ือตรวจสอบหรือพยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุนต>อไป และผลจากการ

ทดลองอธิบายรายละเอียด ดังต>อไปน้ี 

4.1 ข้ันตอนกระบวนการกLอนการประมวลผลภาพ 

 จากข1อมูลชุดภาพท่ีนำมาใช1ทดสอบน้ันภาพจะมีความละเอียดต่ำท่ีแตกต>างกัน ซ่ึงในข้ันตอน

กระบวนการก>อนการประมวลผลภาพจะต1องไม>ส>งผลกระทบกับโครงสร1างหลักของภาพ ซ่ึงจะมีการ

หาความสัมพันธDของพ้ืนท่ีท่ีเปjนส>วนของกระดูกสันหลัง และดำเนินการกำจัดส่ิงท่ีไม>จำเปjนออกไปจาก

รูปภาพ ด1วยการวิเคราะหD ลักษณะความสัมพันธDของกระดูกสันหลังด1วยหลักการ Vertical 

Projection Profile และ Normal Distribution equation เพ่ือทำการครอบตัดรูปภาพแบบ

อัตโนมัติและลดขนาดรูปภาพในการลดเวลาท่ีใช1ในการคำนวณทางโปรแกรม รูปท่ี 4-1 (ก) คือ

ภาพถ>ายกระดูกสันหลังก>อนกระบวนการครอบตัดรูปภาพแบบอัตโนมัติในส>วนของกระบวนการก>อน

การประมวลผลภาพ และ รูปท่ี 4-1 (ข) คือภาพท่ีผ>านกระบวนการดังกล>าวแล1ว 

 

 

 

 

 

 

 (ก) (ข) 

รูปที่ 4-1 (ก) คือภาพตAนฉบับก;อนกระบวนการครอบตัดรูปภาพแบบอัตโนมัติ  

(ข) คือภาพหลังจากกระบวนการดังกล;าวเสร็จสิ้น 
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รูปที่ 4-2 (ก) คือภาพทีผ่;านกระบวนการแยกส;วนของรูปภาพดAวยวิธีการ Otsu’s threshold เพียงอย;างเดียว 

(ข) คือภาพที่ผ;านวิธีการ Otsu’s threshold และ วิธีการ Morphological operation (Dilation) 

หลังจากได1ภาพท่ีผ>านกระบวนการในการครอบตัดรูปภาพแบบอัตโนมัติแล1วทางผู1วิจัยได1นำ

ภาพเข1าสู>กระบวนการแยกส>วนระหว>างส>วนท่ีเปjนพ้ืนหลังและวัตถุท่ีต1องการออกจากกัน โดยวิธีการ 

Otsu’s threshold แต>อย>างไรจากภาพท่ีมีคุณภาพต่ำและมีความใกล1เคียงกันระหว>างส>วนท่ีพ้ืนหลัง

และส>วนท่ีเปjนวัตถุค>อนข1างมากทำให1การแบ>งแยกรูปภาพด1วยวิธีการด้ังเดิมจึงไม>มีประสิทธิภาพ

เพียงพอ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแยกส>วนของพ้ืนท่ีกระดูกสันหลังกับพ้ืนหลังให1มีประสิทธิภาพ

มากย่ิงข้ึน จึงได1นำภาพไปผ>านกระบวนการ Dilation ในส>วนของวิธีการ Morphological operation 

เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีของกระดูกให1กับมามีสภาพท่ีสมบูรณDหรือครบถ1วนมากย่ิงข้ึน รูปท่ี 4-2 (ก) แสดงให1เห็น

ผลลัพธDรูปภาพท่ีได1รับจากวิธีการแยกส>วนของกระดูกสันหลังและส>วนท่ีเปjนพ้ืนหลัง สังเกตได1ว>ามี

บางส>วนของกระดูกสันหลังหายไป และ รูปท่ี 4-2 (ข) คือผลลัพธDรูปภาพหลังจากท่ีผ>านกระบวนการ 

แยกส>วนบวกกับวิธีการขยายรูปภาพ (Dilation) เพ่ือให1ได1พ้ืนท่ีกระดูกสันหลังมามากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(ก) (ข) 
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4.2 ข้ันตอนกระบวนการแยกสLวนของรูปภาพกระดูกสันหลัง 

หลังจากได1รูปภาพท่ีผ>านการหาพ้ืนท่ีของกระดูกสันหลังจากกระบวนการก>อนการประมวลผล

รูปภาพ ได1นำรูปภาพเข1าสู>กระบวนการ Superpixels เพ่ือแบ>งกลุ>มข1อมูลท่ีมีความเหมือนกันใน

รูปภาพ เพ่ือหาลักษณะของความสัมพันธDของการแบ>งกลุ>มจากกระบวนการ Superpixels ซ่ึงในผล

การทดลองน้ี ทางผู1วิจัยได1เลือกจำนวนกลุ>มท่ีเหมาะสมในการแบ>งกลุ>มรูปภาพเท>ากับ 50 กลุ>ม 

เน่ืองจากหากแบ>งกลุ>มท่ีมีจำนวน เช>น 70 80 100 กลุ>ม เปjนต1น จะทำให1 Superpixels มีอัตราการ

ความถ่ีในการแบ>งกลุ>มท่ีมากข้ึนทำให1มองหาความสัมพันธDของข1อมูลรูปภาพได1ยากและอาจทำให1

ข้ันตอนวิธีท่ีทางผู1วิจัยได1นำเสนอมีความผิดพลาดได1 เน่ืองจากกลุ>มท่ีมีคุณลักษณะท่ีติดอยู>ขอบ

ด1านซ1ายหรือขอบด1านขวาของรูปภาพ จะไม>อยู>ติดกับขอบของกระดูกสันหลังจริงท่ีต1องการได1และยัง

เพ่ิมภาระในด1านเวลาในการคำนวณทางโปรแกรมการประมวลผลภาพให1มากข้ึนอีกด1วย รูปท่ี 4-3 (ก) 

คือรูปภาพท่ีผ>านกระบวนการวิธีการ Superpixels ด1วยจำนวนกลุ>มเท>ากับ 50 กลุ>ม และ รูปท่ี 4-3 

(ข) คือรูปภาพท่ีผ>านกระบวนการแยกส>วนของรูปภาพกระดูกสันหลังด1วยข้ันตอนวิธีจากวิธีการ 

Aggregate superpixels และแสดงผลลัพธDออกมาเปjนภาพท่ีมีคุณลักษณะเปjนแบบภาพระดับขาวดำ 

(binary image)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 4-3  (ก)  คือภาพที่ผ;านกระวนการ superpixels ดAวยจำนวนกลุ;มเท;ากับ 50 กลุ;ม  

(ข) คือภาพที่ผ;านกระบวนการ Aggregate superpixels 
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4.3 ข้ันตอนการหาโครงรLางของกระดูกในแกนต้ัง 

 4.3.1 การปรับความสวLางของภาพ 

สำหรับในข้ันตอนน้ีหลังจากระบุพ้ืนท่ีแบบอัตโนมัติของกระดูกแล1ว ค>าความสว>างของ

ภาพยังคงมีค>าท่ีใกล1เคียงกันในแต>ละบริเวณซ่ึงทำให1การหาขอบน้ันทำได1ยาก จึงต1องมีการปรับค>า

ความสว>างให1เกิดความไม>ต>อเน่ืองของสีหรือทำให1สีของกระดูกแยกออกจากพ้ืนหลังให1มีความเด>นชัด

เพ่ิมข้ึน เพ่ือให1ง>ายต>อการหาขอบในข้ันตอนถัดไป สำหรับงานวิจัยน้ีเลือกใช1วิธีการปรับภาพโดยการ

ปรับค>าความสว>างแบบเฉพาะช>วง เทคนิคน้ีจะทำการ Mapping ค>าความสว>างของภาพไปยังช>วงท่ี

กำหนดโดยมีการกำหนดพารามิเตอรDของช>วงค>าความสว>างมีค>าเท>ากับ 0.4 - 0.6 (ได1จากการทดลอง) 

ซ่ึงทำให1ภาพถ>ายกระดูกสันหลังในบริเวณท่ีสนใจมีสีท่ีสว>างข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 
รูปที่ 4-4 (ก) ภาพระดับเทาที่ผ;านขั้นตอนการระบุพื้นที่ (ข) ภาพที่ผ;านการปรับค;าความสว;าง 

 

4.3.2 การหาโครงรLางของกระดูกดNวยวิธีการเลเวลเซต 

หลังจากปรับภาพให1เห็นบริเวณของกระดูกสันหลังชัดเจนข้ึน ในข้ันตอนน้ีจะหาพ้ืนของ

กระดูกสันหลังและหาขอบของกระดูกโดยในงานวิจัยของ (Chunming Li และคณะ, 2010) ได1

นำเสนอวิธีการ Distance Regularized Level Set Evolution (DRLSE) สำหรับการแบ> งส>วน

รูปภาพ โดยพารามิเตอรDท่ีกำหนดน้ันได1อธิบายไว1ในวิธีการดำเนินงานในบทท่ี 3 ซ่ึงผลลัพธDจาก

ข้ันตอนน้ีแสดงดังรูปท่ี 4-5 
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(ก) (ข) 

 

(ค) (ง) 

รูปที่ 4- 5 (ก) ภาพที่ผ;านวิธีการปรับค;าความสว;าง (ข) การหาขอบภาพดAวยวิธี (DRLSE) (ค) พืน้ที่ของกระดูกเมื่อ

เลเวลเซตฟ}งกRชัน ϕ<0 และ (ง) ขอบของกระดูกเมื่อเลเวลเซตฟ}งกRชัน ϕ=0 

 

4.3.3 การหาแกนหลักของกระดูก 

หลังจากข้ันตอนการหาขอบของกระดูกจะได1เส1นขอบของกระดูก 2 เส1นด1วยกัน คือ 

เส1นขอบด1านซ1ายและเส1นขอบด1านขวา สำหรับข้ันตอนน้ีจะหาแกนหลักของกระดูกท่ีจะใช1เปjน

ตำแหน>งตัวแทนโครงร>างของกระดูก การประมวลผลในข้ันตอนน้ีผู1วิจัยจึงนำวิธีการประมาณค>าของ

เส1นโดยใช1วิธีการเลือกเส1นโค1งท่ีเหมาะสม (Polynomial Curve Fitting) ท่ีลำดับ 3 มาใช1ประมาณ

เส1นขอบของกระดูกท้ังสองด1าน และหาเส1นแกนกลางโดยใช1ค>าเฉล่ียของท้ัง 2 เส1น ซ่ึงผลการทดลอง

น้ันแสดงดังรูปท่ี 4-6  
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(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) (ค) 

 

รูปที่ 4- 6 (ก) เสAนขอบที่ไดAหลังจากผ;านกระบวนการเลเวลเซต (ข) เสAนสีเหลืองคือเสAนที่ผ;านการประมาณค;าดAวยวิธี

โพลิโนเมียล และ (ค) เสAนสีน้ำเงินคือเสAนที่ไดAจากการนำเสAนสีเหลืองทั้ง 2 เสAนคำนวณหาค;าเฉลี่ย โดยเสAนสีน้ำเงินนี้

จะใชAเป]นเสAนแกนหลักของกระดูก 

 

4.4 ข้ันตอนการแบLงสLวนในแกนนอน 

4.4.1 การปรับปรุงภาพดNวยวิธีการแปลงขNอมูลรูปหมวก 

จากภาพถ>ายรังสีเอกซDท่ีผ>านข้ันตอนการระบุพ้ืนท่ีแบบอัตโนมัติ พบว>าค>าพ้ืนท่ีบริเวณ

ข1อต>อมีค>าความสว>างของจุดภาพท่ีเกิดจากสัญญาณรบกวนทำให1มีค>าความสว>างเข1าใกล1กับค>าข1อมูล

ของพ้ืนท่ีกระดูก ในข้ันตอนน้ีจึงทำการปรับปรุงภาพให1เห็นลักษณะข1อต>อของกระดูก โดยมีสมมติฐาน

ท่ีว>าบริเวณของเน้ือกระดูกจะมีค>าความสว>างท่ีสูงกว>าบริเวณอ่ืน โดยจะใช1วิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวก 

(Top-Hat Transform) หลักการของข้ันตอนน้ีจะนำภาพท่ีได1ไปทำการกัดกร>อนวัตถุ เพ่ือให1สัญญาณ

รบกวนบางส>วนถูกกำจัดท้ิงและขยายวัตถุให1กลับมาคงรูปใกล1เคียงกับของเดิมและนำภาพท่ีได1

หลังจากผ>านข้ันตอนการขยายไปหาส>วนต>างกับภาพต1นฉบับ ข้ันตอนน้ีจะทำให1ข1อต>อของกระดูกมี

ความชัดเจนมากข้ึน ซ่ึงผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4-7 
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(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4-7 (ก) ภาพระดับเทาที่ผ;านขั้นตอนการระบุพื้นที่ (ข) ผลลัพธRของวิธีการกัดกร;อน (ค) ผลลัพธRหลังจากนำภาพ 

(ข) มาผ;านวิธีการขยาย และ (ง) ผลลัพธRที่ผ;านกระบวนการปรับปรุงภาพดAวยวิธีการแปลงขAอมูลรูปหมวก 

 

4.4.2 การหาแรงภายนอก 

สำหรับการหาแรงภายนอกหรือการหาค>าพลังงาน (Energy Function) ซ่ึงเปjนหน่ึงใน

ข้ันตอนการหาขอบของวัตถุ (Contour) โดยใช1หลักการหาอนุพันธD เน่ืองจากต1องการให1ภาพถ>ายรังสี

เอกซDของกระดูกสันหลังมีความโดดเด>นในพ้ืนท่ีของข1อต>อในสภาวะภาพท่ีมีค>าความสว>างท่ีแตกต>าง

กันท้ังในแกนต้ังและแกนนอนเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงข้ันตอนน้ีจะนำภาพท่ีได1จากข้ันตอนการปรับปรุงภาพ

ด1วยวิธีการแปลงข1อมูลรูปหมวกมาคำนวณหาอนุพันธD (Derivative) เพ่ือทำให1บริเวณท่ีมีความไม>

ต>อเน่ืองของค>าสีมีท่ีแตกต>างกันข้ึน โดยผลลัพธDในข้ันตอนน้ีแสดงดังรูปท่ี 4-8 
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(ก) 

 

(ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4-8 (ก) ภาพที่ผ;านขั้นตอนวิธีการแปลงขAอมูลรูปหมวก (ข) ภาพผลลัพธRเมื่อหาอนุพันธRในแนวแกนนอน      X-

Axis (ค) ภาพผลลัพธRเมื่อหาอนุพันธRในแนวแกนตั้ง Y-Axis และ (ง) ภาพผลลัพธRเมื่อนำทั้งสองภาพรวมเขAาดAวยกัน 

 

4.4.3 การหาผลรวมของคLาความสวLางในแตLละทิศทาง 

สำหรับข้ันตอนน้ีเปjนการสร1างข1อมูลโดยพิจารณาจากค>าความสว>างของจุดภาพ ซ่ึง

บริเวณท่ีจะพิจารณาน้ันจะเปjนบริเวณท่ีอยู>ภายในของกระดูก โดยมีเส1นแกนหลักเปjนจุดก่ึงกลางท่ีใช1

สำหรับการหาผลรวมในทิศทางต>าง ๆ ตามความโค1งเอียงของกระดูก ผลลัพธDท่ีได1น้ีถ1าหากมีท่ีค>าสูง

หมายความว>ามีความหนาแน>นของกระดูกมาก และในทำนองเดียวกันหากมีค>าผลรวมท่ีต่ำน่ัน

หมายความว>าพ้ืนท่ีบริเวณน้ันมีความเบาบางของข1อมูล โดยการหาผลรวมน้ีจะนำภาพ 2 ภาพ คือ 

ภาพท่ีผ>านกระบวนการปรับปรุงด1วยวิธีรูปหมวก (ได1จากข้ันตอนท่ี 4.3.1) และภาพท่ีผ>าน

กระบวนการหาแรงภายนอก (ได1จากข้ันตอนท่ี 4.3.2) และนำผลลัพธDท้ัง 2 มาหาผลคูณ ซ่ึงผลลัพธD

จากข้ันตอนการหาผลรวมของค>าความสว>างในแต>ละทิศทางจะแสดงดังรูปท่ี 4-9 
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รูปที่ 4-10 (จ) ผลลัพธRของการหาผลคูณของภาพ (ข) และ (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ค) (ง) 

รูปที่ 4-9 (ก) ภาพผลลัพธRที่ผ;านวิธีการรูปหมวก (ข) ผลรวมของค;าความสว;างของภาพ ก ในแต;ละแถวของเสAนแกน

หลัก (ค) ภาพผลลัพธRของการหาแรงภายนอก และ (ง) ผลรวมของค;าความสว;างของภาพ (ข) ในแต;ละแถวของเสAน

แกนหลัก 

 

 

 

 

 

 

 

(จ) 
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4.5 ข้ันตอนการเลือกตำแหนiงท่ีสนใจ 

สำหรับข้ันตอนน้ีจะเปjนข้ันตอนการวิเคราะหDข1อมูลซ่ึงข1อมูลท่ีนำมาวิเคราะหDน้ันคือผลลัพธD

ของวิธีการหาผลรวมค>าความสว>างในข้ันตอนท่ี 4.4.3 เพ่ือใช1สำหรับหาตำแหน>งของข1อกระดูกโดยจะ

พิจารณาจากวิธีการหาจุดสูงสุดสัมพัทธDเข1าช>วยมาในการเลือกตำแหน>งท่ีสนใจ และแสดงผลลัพธDของ

การแบ>งส>วนข1อของกระดูกในลำดับถัดไป 

4.5.1 การหาจุดสูงสุดสัมพัทธBสำหรับการวิเคราะหBขNอกระดูก 

จากท่ีได1กล>าวไปข1างต1นสำหรับการเลือกตำแหน>งท่ีสนใจ โดยตำแหน>งท่ีจะถูกนำมา

พิจารณาน้ันจะมีค>าผลรวมของความสว>างสูงในแต>ละช>วง สำหรับงานวิจัยน้ีได1แบ>งข1อมูลออกเปjน 5 

ช>วง เพราะภาพถ>ายรังสีเอกซDท่ีนำมาประมวลผลน้ันมีส>วนของกระดูกสันหลังส>วนเอว ซ่ึงมีอยู> 5 ข1อ 

โดยมีสมมติฐานท่ีว>าพ้ืนท่ีในแต>ละช>วงจะมีบริเวณข1อของกระดูก จากน้ันคำนวณหาจุดสูงสุดสัมพัทธD

ของแต>ละช>วง จนกระท้ังได1ตำแหน>งท่ีเหมาะสมท้ังหมด  

 

(ก) (ข) 

รูปที่ 4- 11 (ก) ขAอมูลที่นำมาใชAสำหรับการวิเคราะหR และ  (ข) แบ;งขAอมูลออกเป]นช;วง 

(ก) (ข) 

 

รูปที่ 4-12 (ก) ภาพขAอมูลที่ถูกแบ;งออกเป]นช;วง และ (ข) หาจุดสูงสุดสัมพัทธRของขAอมูล 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 4-13 (ก) ภาพหลังจากหาจุดสูงสุดสัมพัทธRในแต;ละช;วง และ (ข) ภาพผลลัพธRหลังจากปรับตำแหน;งของ

จุดสูงสุดสัมพัทธRใหม;ซึ่งตำแหน;งนี้จะใชAเป]นตำแหน;งสำหรับการระบุขAอของกระดูก 

 

4.5.2 การแบLงสLวนสำหรับปรับมุมขNอของกระดูก 

หลังจากท่ีได1ตำแหน>งของข1อกระดูกจากการวิเคราะหDข1อมูลด1วยวิธีการหาจุดสูงสุด

สัมพัทธDแล1วข้ันตอนน้ีจะนำตำแหน>งท่ีได1ไปแสดงผลหรือสร1างเส1นท่ีใช1แบ>งส>วนของกระดูกในแต>ละข1อ 

ซ่ึงข้ันตอนวิธีจะคล1ายคลึงกันกับข้ันตอนการหาผลรวมในหลายทิศทาง (ข้ันตอนท่ี 4.3.3) โดยจะใช1

เส1นแกนหลักของกระดูกเปjนจุดควบคุมสำหรับการสร1างเส1นตรงท้ังสองเส1น และหมุนเส1นท่ีสร1างข้ึนให1

ทำมุมต้ังฉากกับเส1นแกนหลัก หลังจากน้ันนำเส1นท่ีแบ>งไปแสดงผลกับภาพระดับเทาท่ีผ>านการระบุพ้ืน

แบบอัตโนมัติ  
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(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

รูปที่ 4-14 (ก) ภาพระดับเทาที่ผ;านขั้นตอนการระบุพื้นที่แบบอัตโนมัติ และ (ข) ภาพผลลัพธRของขั้นตอนการระบุ

ตำแหน;งของขAอกระดูก 

 

4.6 การวัดประสิทธิภาพของวิธีการท่ีนำเสนอ 

สำหรับการวัดประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีท่ีนำเสนอจะเปรียบเทียบกับผลลัพธDท่ีได1จาก

แพทยDผู1เช่ียวชาญ (Ground-truth) จากโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพาจำนวน 119 ภาพ แต>ละภาพ

มีจำนวนผลเฉลยอยู>ท้ังหมด 5 ผลเฉลย คือ เส1นแบ>งของข1อกระดูกในตำแหน>งข1อท่ี L1 – L4  ซ่ึง

ท้ังหมดจะมีจำนวน 595 ผลเฉลย โดยใช1วิธีการวัดคอนฟ�วชันเมทริกซD (Confusion Matrix) ซ่ึงคำนึง

จากค>าท่ีใช1วัด 4 แบบด1วยกัน คือ ส่ิงท่ีโปรแกรมทำนายและผู1เช่ียวชาญบอกว>าถูกจะให1ค>า (TP) มีค>า

เท>ากับ 1 ส่ิงท่ีโปรแกรมทำนายและผู1เช่ียวชาญบอกว>าผิดจะให1เปjนค>า (FP) เท>ากับ 0 ส่ิงท่ีโปรแกรม

ไม>ได1ทายและผู1เช่ียวชาญบอกว>าไม>ได1ทาย (TN) ซ่ึงค>าน้ีจะมีค>าเท>ากับ 0 ในทำนองเดียวกันหากส่ิงท่ี

โปรแกรมทำนายว>าไม>ใช>แต>ผู1เช่ียวชาญบอกว>าถูกจะให1เปjนค>า (FN) ซ่ึงค>าของ FN จะมีค>าเท>ากับ FP 

เสมอ เน่ืองจากว>าบริเวณท่ีทำนายไม>ตรงกับตำแหน>งท่ีผู1 เช่ียวชาญระบุ เปjนต1น และการวัด

ประสิทธิภาพด1วยวิธีพ้ืนท่ีทับซ1อน (Area Overlap) 
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(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

 

 

 

 

 

 

(ค) 

 

 

 

 

 

 

 

(ง) 

รูปที่ 4-15 (ก) และ (ค) คือ ตัวอย;างภาพผลเฉลยที่ไดAจากแพทยRผูAเชี่ยวชาญ 

(ข) และ (ง) คือ ตัวอย;างภาพผลลัพธRที่ไดAจากโปรแกรม 
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ตารางที่ 4-1 ผลลัพธRการวัดประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่นำเสนอดAวยวิธีคอนฟ�วชันเมทริกซR 

ภาพถ>ายรังสีเอกซDของกระดูกสันหลัง 

NO. TP TN FP FN 

1 5 0 0 0 

2 3 0 2 2 

3 5 0 0 0 

4 4 0 1 1 

5 5 0 0 0 

6 3 0 2 2 

7 5 0 0 0 

8 5 0 0 0 

9 4 0 1 1 

10 3 0 2 2 

11 5 0 0 0 

12 4 0 1 1 

13 4 0 1 1 

14 5 0 0 0 

15 5 0 0 0 

16 5 0 0 0 

17 4 0 1 1 

18 4 0 1 1 

19 5 0 0 0 

20 5 0 0 0 

21 5 0 0 0 

………… 

………… 

105 4 0 1 1 

106 5 0 0 0 

107 5 0 0 0 

108 5 0 0 0 
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ตารางที่ 4-1 (ต;อ) 

NO. TP TN FP FN 

109 5 0 0 0 

110 5 0 0 0 

111 5 0 0 0 

112 4 0 1 1 

113 4 0 1 1 

114 5 0 0 0 

115 5 0 0 0 

116 3 0 2 2 

117 5 0 0 0 

118 5 0 0 0 

119 4 0 1 1 

 

จากตารางท่ี 4-1 ค>าของ (TP, TN, FP, FN) เปjนผลลัพธDท่ีได1จากโปรแกรมโดยค>า TP คือค>าท่ีทำนาย

ถูกในแต>ละตำแหน>ง, ค>า TN คือค>าท่ีโปรแกรมไม>ได1ทำนายซ่ึงมีค>าเท>ากับ 0, ค>า FP คือ ค>าท่ี

โปรแกรมทำนายผิดในแต>ละข1อ และค>า FN คือ ค>าท่ีทำนายผิดในแต>ละข1อ 

ตารางที่ 4-2 รAอยละความถูกตAองของคอนฟ�วชันเมทริกซR 

วิธีการวัดผล รfอยละความถูกตfอง (%) 

Precision 89.41 

Accuracy 83.55 
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ตารางที่ 4-3 ผลลัพธRการวัดประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่นำเสนอดAวยวิธีการหาพื้นที่ทับซAอน (Area Overlap) เมื่อ

เทียบกับผลเฉลย (Ground-truth) มีทั้งหมด 5 ขAอ คือ L1 – L5 

NO. L1 L2 L3 L4 L5 

1 0.913146 1 1 1 1 

2 1 1 1 0 0 

3 1 1 1 0.101266 0.229958 

4 1 0.711073 0.219723 0.411765 0 

5 1 1 1 1 1 

6 0.929658 1 0 0.418251 0.749049 

7 1 1 1 1 1 

8 0 0.722642 0.532075 0.960377 0 

9 1 1 1 1 0.722222 

10 0.8125 1 1 0 0 

11 1 1 0.998264 1 1 

12 1 1 1 1 0.974074 

13 0.851923 0.698077 1 0.980769 1 

14 1 1 1 1 0 

15 0.58277 0.910473 1 0.760135 0.077703 

16 1 1 1 1 0.910506 

17 1 1 1 0.998188 0 

18 1 1 0.748971 0.248971 1 

29 0 1 0.997768 1 1 

20 1 1 1 1 1 

………. 

………. 

110 0.8341 1 0.9977 0 0 

111 1 1 1 1 1 

112 1 1 1 1 0.9982 

113 0.5313 1 1 0.9983 0.8229 

114 1 1 1 1 0 
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ตารางที่ 4-3 (ต;อ) 

NO. L1 L2 L3 L4 L5 

115 1 0.953 1 1 0 

116 1 1 0.3014 0 0.2252 

117 0.9545 0.9731 0.9259 0.532 0.1684 

118 1 1 1 1 1 

119 1 1 1 1 0 

 

จากตารางท่ี 4-3 จะแสดงผลลัพธDของพ้ืนท่ีท่ีซ1อนทับกันของข1อกระดูกจากผลท่ีได1จากโปรแกรม 

(Result) และผลเฉลย (Ground-truth) โดยจะคิดจากผลลัพธDท่ีได1ว>าอยู>ในพ้ืนท่ีของผลเฉลยก่ี

ตำแหน>งโดยจะคิดเปjนร1อยละ เม่ือ 1 คือ ทุกตำแหน>งของผลลัพธD (Result) อยู>ในพ้ืนท่ีผลเฉลย

ท้ังหมด (Ground-truth) และ 0 คือ ทุกตำแหน>งของผลลัพธD (Result) ไม>ได1อยู>ในพ้ืนท่ีผลเฉลย 

(Ground-truth)   

ตารางที่ 4-4 รAอยละความถูกตAองเฉลี่ยของการหาพื้นที่ทับซAอนในแต;ละขAอ 

L1 L2 L3 L4 L5 AVERAGE 

85.09 % 91.96 % 89.36 % 81.57 % 61.16 % 81.82% 

 

จากตารางท่ี 4-4 ค>าความถูกต1องเฉล่ียของข1อกระดูกในตำแหน>ง L1 – L5 จากภาพท้ังหมด 119 ภาพ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการบูรนาการนำเอาเทคนิคด1านการประมวลผลภาพ เข1ามาใช1ในการแยกส>วนของ

ภาพถ>ายกระดูกสันหลังท่ีมีคุณภาพต่ำเพ่ือนำภาพไปตรวจสอบหรือพยากรณDโรคกระดูกพรุน ใน

ข1างต1นงานวิจัยน้ีได1นำเสนอข้ันตอนวิธีในการแยกส>วนของกระดูกสันหลังในภาพท่ีมีคุณภาพต่ำแบบ

อัตโนมัติ โดยมีวิธีการหลัก 3 ส>วนด1วยกัน คือ ส>วนก>อนการประมวลผลภาพ ซ่ึงเปjนการหาพ้ืนท่ีท่ีเปjน

ส>วนสนใจในรูปภาพและกำจัดส>วนท่ีเปjนส่ิงรบกวนในรูปภาพออกไป และทำการลดขนาดของภาพ 

เพ่ือประหยัดเวลาในการคำนวณทางโปรแกรมให1ดีข้ึน หลังจากผ>านกระบวนการก>อนการประมวลผล

ภาพ ได1นำภาพเข1าสู>กระบวนการแยกส>วนของรูปภาพ เพ่ือทำการแยกส>วนของกระดูกสันหลังออกมา

เพียงอย>างเดียว โดยผ>านข้ันตอนวิธีท่ีมาทางผู1วิจัยได1นำเสนอ และหลังจากได1ผลลัพธDจากกระบวนการ

แยกส>วนของกระดูกสันหลังแล1ว จะเข1าสู>กระบวนการปรับปรุงส>วนของผลลัพธD เน่ืองจากผลลัพธDจาก

กระบวนการท่ีผ>านมายังมีช>องโหว>หรือยังมีส>วนท่ีขาดหายจึงต1องทำการปรับปรุงคุณภาพของผลลัพธD

ให1 มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน เม่ือเทียบกับภาพต1อนฉบับท่ีได1 รับมาจากโรงพยาบาลภายใน

มหาวิทยาลัย และจากผลการทดลองท่ีได1จะสามารถนำไปช>วยเหลือในการแนะนำผู1เช่ียวชาญในการ

ลดเวลาท่ีใช1ในส>วนของการวาดขอบเขตของกระดูกสันหลังได1มากย่ิงข้ึน  

 

5.2 งานวิจัยท่ีจะทำตLอในอนาคต 

 ข้ันตอนวิธีในการสกัดเอาส>วนของกระดูกสันหลังในคุณภาพต่ำท่ีใช1ในงานวิจัยน้ี อาจเกิด

ข1อผิดพลาดข้ึนได1เน่ืองจากยังมีการกำหนดตัวแปรอยู>ค>อนข1างมากเช>น จำนวนกลุ>มท่ีเหมาะสมของแต>

ละรูปภาพ จำนวน structure element ท่ีใช1ในการย>อขยายรูปภาพ เปjนต1น และในกรณีท่ีภาพเหล>า

มีความคล1ายคลึงระหว>างกระดูกสันหลังและพ้ืนหลังมากเกินไปอาจทำให1ประสิทธิภาพในการแยกส>วน

น้ันมีประสิทธิภาพท่ีแย>ลง  งานวิจัยต>อไปในอนาคตอาจพัฒนาให1ข้ันตอนวิธีในการแยกส>วนของ

กระดูกสันหลังท่ีมีคุณภาพท่ีต่ำมากให1มีความถูกต1องมากย่ิงข้ึน เพ่ือเปjนประโยชนDในการนำภาพไป

พยากรณDหรือตรวจสอบโรคกระดูกพรุนได1อย>างถูกต1อง 
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5.3 ประโยชนBท่ีไดNรับ 

1. สามารถนำองคDความรู1ท่ีได1รับจากงานวิจัยน้ีไปพัฒนาหรือเพ่ิมประสิทธิภาพให1มากข้ึนต>อไป 

2. สามารถนำองคDความรู1ท่ีได1รับจากงานวิจัยไปพัฒนาระบบเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจในทาง

การแพทยD 

3. ได1ความรู1จากการศึกษาวิธีการประมวลผลภาพท่ีมีอยู>อย>างหลากหลาย และนำมาประยุกตDใช1

ในงานวิจัยได1อย>างมีประสิทธิภาพ 

 

5.4 ป5ญหาและอุปสรรคท่ีพบ 

1. ในระยะแรกทางผู1วิจัยไม>มีความรู1เก่ียวกายวิภาคของกระดูกสันหลังเพียงพอต1องทำศึกษาให1

เกิดความรู1ของส>วนประกอบกระดูกสันหลังเพ่ือทำการแยกส>วนได1ถูกต1อง 

2. ภาษาท่ีใช1ในการออกแบบข้ันตอนวิธี ทางผู1วิจัยไม>มีความรู1มากเพียงพอ จึงทำให1เสียเวลาใน

การศึกษาโครงสร1างการทำงานของภาษาท่ีนำมาใช1 

3. ในระยะแรกทางผู1วิจัยไม>มีความรู1เก่ียวกับวิธีการวัดมวลกระดูกเพ่ือใช1ในการตรวจสอบหรือ

พยากรณDการเกิดโรคกระดูกพรุน จึงทำให1เสียเวลาในการศึกษาเพ่ือออกแบบพัฒนาข้ันตอน

วิธีมากย่ิงข้ึน 

 

5.5 ขNอเสนอแนะ 

1. ควรพัฒนาและออกแบบโปรแกรมให1มีประสิทธิภาพในการแยกส>วนของกระดูกสันหลังให1มี

ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึนเพราะมีผลกระทบต>อการนำภาพไปตรวจสอบหรือพยากรณDการเกิด

โรคกระดูกพรุนได1ถูกต1อง 

2. ควรออกแบบระบบท่ีช>วยสนับสนุนการตัดสินใจทางการแพทยDให1มีความเรียบง>ายและเข1าใจ

ได1ง>ายเรียนรู1เพ่ือใช1ระบบท่ีถูกออกแบบได1ไม>ยากมากนัก 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพถiายรังสีเอกซ1ของกระดูกสันหลังและภาพผลลัพธ1ท่ีไดfจากวิธีการท่ีนำเสนอ 

ภาพตfนฉบับ ภาพผลลัพธ1การแบiงสiวน 
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**(เส1นสีแดงคือผลลัพธDท่ีได1จากการแบ>งส>วน) 
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