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วิทยานิพนธ์ฉบับนี น าเสนอขั นตอนวิธีและลักษณะใหม่ทางภาพถ่าย ที่สามารถใช้ในการ

จ าแนกภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กของสมองผู้ป่วยภาวะน  าคั่งในโพรงสมอง กับ ผู้ป่วยโรคสมองฝ่อได้

อย่างอัตโนมัติ เพ่ือช่วยสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย์ในขั นตอนการวินิจฉัยโรคทั งสองที่มีลักษณะ

คล้ายคลึงกันนี   ขั นตอนวิธีที่น าเสนอมีด้วยกัน 3 ขั นตอนหลัก ได้แก่ ขั นตอนการปรับปรุงภาพเพ่ือให้

ง่ายต่อการประมวลผล, ขั นตอนสกัดเอาลักษณะต่างๆจากภาพถ่ายสมอง และขั นตอนการจ าแนกด้วย

โครงข่ายประสาทเทียม ลักษณะของสมองที่น ามาใช้เพ่ือจ าแนกความแตกต่างในงานวิจัยนี มี 5 

ลักษณะ ประกอบด้วย 3 ลักษณะดั งเดิมของโรคภาวะน  าคั่งในโพรงสมอง 1. อัตราส่วนอีวาน 2.

อัตราส่วนของเขาโพรงสมอง 3. มุมของโพรงสมอง และ 2 ลักษณะใหม่ที่น าเสนอ คือ 4. อัตราส่วน

ร่องรอบนอกสมอง และ 5. มุมของเขาโพรงสมอง จากผลการทดลองพบว่าลักษณะใหม่ที่ได้น าเสนอ

ช่วยให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างภาวะน  าคั่งในโพรงกับโรคสมองฝ่อได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ลักษณะร่องรอบนอกสมองที่แปรผกผันกัน โดยในผู้ภาวะน  าคั่งในโพรงสมองมีอัตราส่วนร่องรอบนอก

สมองแคบกว่าคนปกติ กลับกันในส่วนผู้ป่วยสมองฝ่อจะมีอัตราส่วนร่องรอบนอกสมองกว้างกว่าคน

ปกติ ประสิทธิภาพในการจ าแนกถูกประเมินด้วย โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซพตรอนหลาย

ชั น เมื่อค านวณหาร้อยละความถูกต้องได้ผลลัพธ์ดังนี  จ าแนกภาวะน  าคั่งในโพรงสมองได้ถูกต้อง 

อัตราผลบวกจริง 93.3%, อัตราผลบวกปลอม 1.7% และ ค่าความเหวี่ยง 93.3% จ าแนกโรคสมองฝ่อ

ได้ถูกต้อง 98.3%, 6.7% และ 98.3% ตามล าดับ 
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 The thesis proposes new algorithms and two new features for automated 

classification of Hydrocephalus and Cerebral Atrophy in Magnetic Resonance Image. 

With the use of the proposed method, it can help physician to classify these two 

similar deformations. The proposed method can be divided into three stages: 

Preprocessing, Features Extraction and Classification. In the first stage, the 

preprocessing process, those unrelated parts of the image are eliminated. In the 

second stage, only the region of interest part is proceeded further to extract five 

significant features. The features include three typical features Evan Ratio, Frontal and 

Occipital Horn Ratio, Ventricular Angle and the two new features Sulci Ratio, Frontal 

and Occipital Horn Angle. For the final stage, the five features extracted from each MRI 

image are being used as the input data for multi-layer perceptron neural networks or 

MLP classifier. From the experimental result, we found out that the two new features 

help to improve the classification performance. In particular, the Sulci Ratio is clearly 

separated in two deformations as a result of Sulci size in Hydrocephalus and Cerebral 

Atrophy are vice versa. Hydrocephalus patient usually has sulci size narrower than 

normal but Cerebral Atrophy patient is wider than normal. The performance of our 

method is 93 . 3% of true positive rate, 1.7% of false positive rate and 93.3% of F-

measure from the classification of Hydrocephalus. In classification of Cerebral Atrophy 

is 98.3%, 6.7% and 98.3% respectively. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองหรือน้้าท่วมสมอง เป็นภาวะที่เกิดขึ้นจากการสะสมน้้าไขสันหลังภายใน

โพรงสมองมากผิดปกติ ส่งผลให้ความดันในกะโหลกศีรษะเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งน้าไปสู่การสูญเสียระบบ
ประสาทต่าง ๆ และเสียชีวิตในที่สุดหากไม่ได้รับการรักษาอย่างถูกต้องและทันท่วงที ภาวะนี้มักเกิดขึ้น
ในผู้สูงอายุ และ เด็กอ่อนหรือทารก โดยอาการของภาวะจะค่อย ๆ แสดงออกมาสอดคล้องตามปริมาณ
การสะสมน้้าไขสันหลัง ผู้ป่วยจะเริ่มรู้สติเปลี่ยนแปลงไป, สับสน, ซึมลง, เดินไม่ปกติ หรือ ไม่สามารถ  
หากแพทย์สามารถวินิจฉัยอาการของความผิดปกตินี้ได้ถูกต้องและลงมือท้าการผ่าตัดรักษาอย่างทัน
ทวงที ผู้ป่วยก็จะพ้นต่อการสูญเสียระบบประสาทและความพิการอย่างถาวรซึ่งผลการรักษามักออกมาดี
เยี่ยมเสมอ 

การวินิจฉัยภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองโดยแพทย์ นิยมใช้ภาพถ่ายรังสีความละเอียดสูงอันได้แก่ ภาพ
ที่ ได้จากการท้า  Computerized Tomography (CT) และ ภาพที่ ได้จากเครื่ องถ่ ายด้วยคลื่น
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหรือภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็ก Magnetic Resonance Imaging (MRI) ภาพถ่าย
เหล่านี้สามารถให้ลักษณะต่าง ๆ ของสมองได้อย่างครบถ้วน ไม่ว่าจะเป็นอวัยวะภายในกะโหลกศีรษะ 
ความหนาของเนื้อเยื่อหรือแม้กระทั่งปริมาณน้้าไขสันหลังจึงเป็นการง่ายที่จะสกัดเอาลักษณะต่าง ๆ 
ของโรคจากภาพถ่ายที่มีความละเอียดสูงเหล่านี้  ซึ่งในภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองแพทย์จะสังเกตพยาธิ
สรีรวิทยาได้จาก ขนาดของโพรงสมองที่ขยายใหญ่ผิดปกติเมื่อดูจากภาพถ่ายรังสี ทว่าลักษณะที่ได้จาก
ภาพถ่ายของภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองนั้นมีความคล้ายคลึงกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อ (Cerebral Atrophy) 
เช่น โรคสมองเสื่อมหรืออัลไซเมอร์ (Alzheimer), โรคพากินสัน (Parkinson) นอกจากนี้บางลักษณะ
ทางคลินิกของทั้งภาวะน้้าคั่งและโรคสมองฝ่อยังทับซ้อนกันอีกด้วย จึงเป็นเรื่องยากและน่ากังวลในการ
ที่แพทย์จะวินิจฉัยจ้าแนกความผิดปกติทั้งสองได้อย่างถูกต้อง ซ้้าในปัจจุบันการวินิจฉัยภาวะน้้าคั่งใน
โพรงสมองยังคงต้องพ่ึงพาทักษะและประสบการณ์ของแพทย์เพียงอย่างเดียวเป็นหลัก 
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                          (ก) 
  ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กผู้ป่วยภาวะ 
  น้้าคั่งในโพรงสมอง ซึ่งมีโพรงสมองขนาด 
  ใหญ่จากแรงผลักของน้้าไขสันหลัง 

                                 (ข) 
  ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กผู้ป่วยโรค 
  สมองฝ่อ พบโพรงสมองขนาดใหญ่ที่เกิด 
  จากการสูญเสียเนื้อเยื่อรอบโพรง (มัก 
  สร้างความสับสนในการจ้าแนกกับโรค 
  ภาวะน้้าคั่ง) 

 
รูปที่  1-1 ความคล้ายคลึงระหว่างภาพถ่ายสมอง ภาวะน้้าคั่งในโพรงสมอง (ก) กับ โรคในกลุ่มสมอง- 

            ฝ่อ (ข) 

 
ในกลุ่มโรคสมองฝ่อ ซึ่งเป็นโรคที่ปรากฏในผู้สูงอายุ ผู้ป่วยจะสูญเสียเนื้อเยื่อสมองไปบางส่วน

ส่งผลให้ผู้ป่วยสูญเสียความทรงจ้า, การควบคุมร่างกายผิดปกติ หรือ เสียบุคลิกภาพเดิม, มีอาการเกร็ง
ของกล้ามเนื้อแขนและขา โรคในกลุ่มนี้สามารถวินิจฉัยได้โดยดูจากภาพถ่ายรังสีของสมอง เมื่อดูจาก
ภาพถ่ายจะพบว่า เนื้อเยื่อรอบสมองจะฝ่อ ส่งผลให้มวลสมองมีปริมาณลดลง ร่องรอบนอกสมอง 
(Sulci) มีความลึกมากขึ้น และ แอ่งบริเวณฐานกะโหลกเห็นได้เด่นชัด (Basal cistern) ซึ่งโพรงสมอง
ของผู้ป่วยสมองเสื่อมเมื่อดูจากภาพถ่ายจะมีขนาดใหญ่แต่ไม่ได้เกิดขึ้นจากการขยายตัวโดยมีน้้าไขสัน
หลังดันออกแต่เกิดขึ้นจากการสูญเสียเนื้อเยื่อรอบโพรงสมองท้าให้โพรงสมองมีขนาดใหญ่ขึ้นและความ
ดันในกะโหลกศีรษะก็ยังคงเป็นปกติ ด้วยโพรงสมองขนาดใหญ่นี้ จึงมักสร้างความสับสนให้กับแพทย์ใน
การวินิจฉัยได้ว่า โพรงสมองขนาดใหญ่ที่เห็นในภาพเกิดขึ้นจากการสะสมน้้าไขสันหลังของภาวะน้้าคั่ง
ในโพรงสมอง หรือ เนื้อเยื่อรอบโพรงสมองหดตัวและฝ่อไปจากอาการสมองฝ่อกันแน่  

ลักษณะของภาวะน้้าคั่งในโพรงสมอง เนื่องจากโพรงสมองขนาดใหญ่ที่เกิดขึ้นจากปริมาณน้้าไขสัน
หลังสะสมอยู่มากภายในโพรงจนเพ่ิมความดันให้โพรงสมองต้องขยายขึ้นรองรับปริมาณน้้าที่มากขึ้นตาม 
ด้วยที่ว่ากะโหลกศีรษะของมนุษย์ไม่สามารถขยายขึ้นได้ท้าให้อวัยวะรอบโพรงสมองถูกเบียดออกไป 
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เมื่อดูจากภาพถ่ายกะโหลกศีรษะจะพบว่า อวัยวะรอบ ๆ โพรงสมองอยู่ในต้าแหน่งที่ผิดไปจากคนปกติ 
ในผู้ป่วยที่มีการสะสมน้้าไขสันหลังเป็นปริมาณมาก ส่วนเนื้อสมองจะแนบชิดติดไปกับกะโหลก ส่งผลให้
ร่องรอบนอกสมองถูกบีบแคบลง 

ในปัจจุบันเทคนิคทางด้านการประมวลผลภาพ เริ่มเป็นที่สนใจในการน้ามาประยุกต์ใช้กับภาพถ่าย
ทางด้านการแพทย์ จึงมีงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองกับโรคที่มีความ
คล้ายคลึงกัน เกิดข้ึนในช่วงระยะเวลา 3-4 ปีที่ผ่านมา โดยส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปท่ีการน้าเสนอลักษณะใหม่
เกี่ยวกับสมองที่จะช่วยพัฒนาประสิทธิภาพในการจ้าแนกให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น และ การพัฒนา
ซอฟต์แวร์ประยุกต์ที่สามารถสกัดเอาลักษณะของโรคได้ใกล้เคียงกับการกระท้าโดยแพทย์รังสี งานวิจัย
ในการจ้าแนกส่วนใหญ่จะกระท้าบนภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็ก เนื่องจากภาพถ่ายสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
นี้ให้ลักษณะของสมองได้มากกว่าภาพถ่ายแบบอ่ืน ๆ อาทิเช่น ความหนาของเปลือกสมอง, ลักษณะ
เนื้อเยื่อแบบต่าง ๆ ลักษณะที่น้ามาใช้ในการจ้าแนกความผิดปกติทั้งสองมักมุ่งเน้นไปที่การสกัดเอา
ลักษณะที่ได้จากโพรงสมองเป็นหลัก แต่ทว่าส่วนที่คล้ายคลึงกันของทั้งภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองและโรค
สมองฝ่อนั้นคือโพรงสมองซึ่งมีขนาดใหญ่เหมือนกัน ด้วยเหตุนี้จึงเป็นสาเหตุที่ท้าให้ประสิทธิภาพในการ
จ้าแนกของงานวิจัยเหล่านั้นยังไม่เพียงพอ กลุ่มวิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้นนี้จึงได้คิดค้นขั้นตอนวิธี
ในการสกัดเอาลักษณะที่บ่งบอกได้ถึงความแตกต่างกันของทั้งภาวะน้้าคั่งและโรคสมองฝ่อออกมาจาก
ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็ก อันได้แกล่ักษณะ อัตราส่วนร่องรอบนอกสมอง ซึ่งสามารถอธิบายได้ถึงเนื้อ
สมองว่าเกิดการถูกบีบอัดจากการขยายตัวของโพรงหรือฝ่อไป และ ลักษณะมุมของเขาโพรงสมอง 
(Frontal and Occipital horns) ที่จะช่วยยืนยันได้ว่าเขาของโพรงสมองนั้นพองตัวขึ้น เมื่อได้ขั้นตอน
วิธีดังกล่าวแล้วจึงน้ามาพัฒนาต่อยอดเป็นซอฟต์แวร์ต้นแบบ เพ่ือใช้ในการจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรง
สมองกับโรคสมองฝ่อด้วยภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็ก โดยมุ่งหวังว่าซอฟต์แวร์ต้นแบบนี้จะมีส่วนช่วย
ในการศึกษาเพ่ือพัฒนาซอฟต์แวร์ที่สามารถสนับสนุนการติดสินใจของแพทย์ได ้ 

วิธีการในการจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองและโรคสมองฝ่อที่สนใจ เป็นการศึกษาถึงลักษณะ
ใหม่ขององค์ประกอบต่าง ๆ ภายในสมองที่บ่งบอกได้ถึงความแตกต่างของทั้งสองความผิดปกติได้เป็น
อย่างดี ซึ่งลักษณะใหม่ที่สนใจประกอบไปด้วยสองลักษณะ ได้แก่ อัตราส่วนร่องรอบนอกสมอง และ 
มุมของเขาโพรงสมอง นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังได้น้าเอาสามลักษณะที่เป็นที่ยอมรับในการประเมินผล
ภาวะน้้าคั่งในโพรงสมอง และมีส่วนช่วยในการจ้าแนกกับโรคที่คล้ายคลึงกัน ซ่ึงประกอบด้วย อัตราส่วน
อีวาน (Evans), อัตราส่วนของเขาโพรงสมอง, มุมของโพรงสมอง การจะได้มาซึ่งในแต่ละลักษณะ
ข้างต้นจ้าเป็นที่จะต้องผ่านกระบวนการ เตรียมภาพข้อมูลก่อนการประมวลผล เพ่ือก้าหนดเฉพาะพ้ืนที่
ที่สนใจ (Region of interest) โดยในงานวิจัยนี้จะมีเพียงส่วนในเนื้อสมองเท่านั้นที่จะน้ามาวิเคราะห์ทั้ง
กะโหลกและเยื่อหุ้มสมองจะไม่น้ามาใช้ แล้วจึงน้าภายในสมองมาแบ่งส่วนออกเป็นพ้ืนที่เนื้อสมองกับ
โพรงสมองอีกที ทั้งกระบวนการเตรียมภาพข้อมูลและแบ่งส่วนสมองนั้นล้วนแต่มีความส้าคัญอย่างยิ่ง
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ต่องานวิจัยชิ้นนี้ เนื่องด้วยถ้าหากไม่สามารถก้าหนดพ้ืนที่สมองและโพรงสมองได้อย่างสมบูรณ์ถูกต้อง 
ลักษณะที่สกัดได้ย่อมผิดไปจากความเป็นจริง และทรงผลให้การจ้าแนกทั้งสองความผิดปกติ
คลาดเคลื่อนได้ ลักษณะทั้งห้าจะถูกใช้เป็นชุดข้อมูลน้าเข้าของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์
เซ็ปตรอนหลายชั้น เพ่ือสร้างแบบจ้าลองในการจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อ
ต่อไป 

งานวิจัยนี้จะท้าการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีส้าหรับจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรงสมอง
และโรคในกลุ่มสมองฝ่อโดยใช้ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กส่วนสมอง ของสามชุดข้อมูลมาตรฐาน 
ประกอบด้วย ฐานข้อมูลผู้ป่วยภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองจาก Medpix ซึ่งเป็นฐานข้อมูลภาพถ่ายทาง
การแพทย์ของภาควิชารังสีวิทยาและเวชสารสนเทศ มหาวิทยาลัย Uniformed Services ในส่วนของ
ภาพถ่ายผู้ป่วยโรคสมองฝ่อ แบ่งออกเป็น 2 ชุดข้อมูลด้วยกัน คือ ชุดข้อมูลภาพถ่ายผู้ป่วยโรคอัลไซ
เมอร์จาก Open Access Series of Imaging Studies (OASIS) และภาพถ่ายผู้ป่วยโรคพาร์กินสันจาก 
Parkinson’s Progression Markers Initiative (PPMI) ซึ่งทั้งสองเป็นชุดข้อมูลมาตรฐานที่เปิดให้เข้าถึง
อย่างสาธารณะ 

 

ปัญหำของกำรวิจัย 
ปัญหาที่เกิดขึ้นในการจ้าแนก ภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองกับโรคสมองฝ่อสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
1. ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กสมองในชุดข้อมูลมาตรฐาน บางภาพมีความเข้มของสีบริเวณ

กะโหลกและเนื้อสมองใกล้เคียงกัน หากใช้วิธีการปอกกะโหลก (skull stripping) ในปัจจุบันซึ่ง
มีหลักการท้างานที่อาศัยความเข้มเป็นหลักในการแยกส่วน ก็อาจไม่สามารถแยกส่วนเนื้อสมอง
ออกมาได้อย่างถูกต้อง และส่งผลให้การประมวลผลในล้าดับถัดไปเกิดข้อผิดพลาดขึ้นได้ 

2. งานวิจัยที่มีการใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเพ่ือจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองกับโรคสมอง
ฝ่อในอดีตได้ศึกษาเพียงบางลักษณะของสมองเท่านั้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการจ้าแนกไม่
เพียงพอนัก   

ด้วยประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นเหล่านี้ งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาค้นคว้าวิธีการต่าง ๆ ที่สามารถแก้ปัญหา
ข้างต้นได้ โดย 

ปัญหำที่ 1 ขั้นตอนวิธีการปอกกะโหลกที่น้ามาใช้ในงานวิจัยนี้ มีกระบวนการที่อาศัยรูปทรงของ
เนื้อสมองเป็นหลัก จึงสามารถแยกส่วนเนื้อสมองได้อย่างถูกต้องแม้ในกรณีท่ีกะโหลกและเนื้อสมองจะมี
ความเข้มของสีคล้ายกันก็ตาม 

ปัญหาที่ 2 สาเหตุที่งานวิจัยด้านการจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองกับโรคสมองฝ่อในอดีตนั้นยัง
ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอเกิดขึ้นจาก การศึกษาเพียงลักษณะของโพรงสมองเป็นหลัก ซึ่งไม่สามารถ
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แสดงได้ถึงความแตกต่างของทั้งสองความผิดปกติได้ดี เพราะทั้งสองความผิดปกติพบว่ามีโพรงสมอง
ขนาดใหญ่เหมือนกันแต่เกิดจากสาเหตุที่ต่างกัน งานวิจัยนี้จึงศึกษาหาลักษณะใหม ่ได้แก่ อัตราส่วนร่อง
รอบนอกสมอง และ มุมของเขาของโพรงสมอง ซึ่งเป็นลักษณะที่แสดงได้ถึงความแตกต่างของทั้งสอง
ความผิดปกติได้อย่างชัดเจน 

  

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
1. ศึกษา และค้นคว้า ลักษณะใหม่ของภาวะน้้าคั่งในโพรงสมอง  และโรคในกลุ่มสมองฝ่อที่จะมีส่วน

ช่วยในการจ้าแนกความแตกต่างของทั้งสองให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
2. พัฒนาซอฟต์แวร์ต้นแบบที่สามารถจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อได้อย่าง 

อัตโนมัติ เพ่ือใช้ในการศึกษา ต่อยอดไปสู่ซอฟต์แวร์ประยุกต์ที่สนับสนุนการตัดสินใจของแพทย์ได ้
 

ขอบเขตของงำนวิจัย  
1.  ศึกษาหาลักษณะเชิงตัวเลขใหม่ของสมอง ที่สกัดได้จากภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็ก 
2.  พัฒนาขั้นตอนวิธีในการจ้าแนกภาวะน้้าคั่งในโพรงสมอง กับ โรคในกลุ่มสมองฝ่อ ประกอบด้วย   
     โรคอัลไซเมอร์ และ โรคพาร์กินสัน ส้าหรับภาพผู้ป่วยอายุตั้งแต่ 60 ปีขั้นไป 
3.  ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กที่เป็นข้อมูลน้าเข้า เป็นภาพระดับเทา (Gray scale) ในแกนตัดขวาง  
    (Axial view) และต้องอยู่ในระดับที่เห็นโพรงสมองทั้งสามได้อย่างชัดเจน (Cerebral aqueduct-  
    level) 
 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.   ขั้นตอนวิธีในการก้าหนดบริเวณท่ีสนใจส้าหรับภาพถ่ายสมอง ที่รองรับได้แม้องค์ประกอบต่าง ๆ ใน   

     ภาพจะมีความเข้มของสีคล้ายคลึงกัน  

2.   สองลักษณะใหมข่องสมอง ซึ่งสามารถแสดงได้ถึงความแตกต่างของภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองกับโรค 

      สมองฝ่อ ในผู้สูงอายุ 

3.   ซอฟต์แวร์ต้นแบบที่สามารถจ้าแนก ภาวะน้้าคั่งในโพรงสมองกับโรคสมองฝ่อได้อย่างมี 

      ประสิทธิภาพ เพ่ือใช้ในการศึกษา ต่อยอดไปสู่ซอฟต์แวร์ในการสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย์ 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรม ที่เกี่ยวข้อง 

 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การประมวลผลภาพและการแพทย์   

นิยาม การประมวลผลภาพ หมายถึง การน าภาพมาประมวลผลหรือคิดค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เราต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ 

 
 
 

รูปที ่2-1 กระบวนการในการประมวลผลภาพ 

 

การประมวลผลภาพมีวัตถุประสงค์เพื่อ ปรับปรุงหรือเพิ่มลักษณะอันเป็นประโยชน์ให้กับรูปเพื่อการ

แปลความหมายของมนุษย์ที่ดีขึ้น และท าให้รูปนั้น ๆ เปลี่ยนแปลงในทางที่ดีขึ้นเพื่อให้เหมาะสมกับ

การประมวลผล จากที่ได้กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าการประมวลผลภาพมีส่วนเข้ามาช่วยในกิจกรรม

ของมนุษย์ ที่มีภาพเป็นองค์ประกอบ และงานที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่ง ซึ่งเกี่ยวข้องกับภาพ และส าคัญ

ต่อชีวิต, สุขภาพเป็นอย่างมาก คือ งานวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์ ซึ่งก็จ าเป็นต้องน าศาสตร์ทางด้าน

การประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้เช่นกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของแพทย์ผู้เชี่ยวชาญใน

การวินิจฉัยโรคต่าง ๆ หรือตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะต่าง ๆ ในร่างกายของผู้ป่วยได้รวดเร็ว

ยิ่งขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ตัวอย่างการน าภาพถ่ายมาท าการวิเคราะห์ ใช้หลักการของการ

ประมวลผลภาพให้ภาพคมชัดมากยิ่งขึ้นในการหาเชื้อแบคทีเรีย 

ในปัจจุบัน เทคนิคการถ่ายภาพทางการแพทย์ ส าหรับให้แพทย์สามารถตรวจอวัยวะส าคัญ  ๆ  

ต่าง ๆ ภายในร่างกายได้โดยไม่จ าเป็นต้องผ่าตัด ได้พัฒนาไปมาก เริ่มจากเครื่องเอ็กซเรย์ (X-Ray) ซึ่ง

สามารถถ่ายภาพโครงสร้างกระดูกและอวัยวะบางอย่างเช่น ปอด ภายในร่างกายได้ ต่อมาได้มีการ

พัฒนาสร้างเครื่อง Computed Tomography (CT) ซึ่งสามารถจับภาพอวัยวะต่าง ๆ ในแนวระนาบ

ตัดขวางได้ ท าให้เราเห็นข้อมูลภาพได้มากขึ้น และสมจริงยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังมีเครื่องถ่ายภาพความ

IMAGE PROCESSING OUTPUT 
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ละเอียดสูงอย่าง Magnetic Resonance Imaging (MRI) ซึ่งให้ถ่ายภาพส่วนที่เป็นเนื้อเยื้อที่ไม่ใช่

กระดูก (Soft tissues) ได้ดีกว่าภาพถ่ายแบบอื่น ๆ ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็ก นี้นอกจากจะให้

ข้อมูลทางกายภาพแล้วยังให้ข้อมูลทางเคมีได้อีกด้วย เครื่องถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กไอ ยังสามารถ

ถ่ายภาพอวัยวะที่ต้องการในระนาบต่าง ๆ ได้ด้วย โดยไม่จ าเป็นต้องเคลื่อนย้ายต าแหน่งของผู้ป่วย ซึ่ง

ระนาบสามารถแสดงได้ทั้งหมด 3 ระนาบ  

การประมวลผลภาพทางการแพทย์ เป็นการน าเทคนิคหรือวิธีการต่าง ๆ ของการประมวลผล

ภาพ มาใช้กับภาพทางการแพทย์ โดยการเลือกใช้เทคนิคต่าง ๆ กับภาพทางการแพทย์นี้ จะขึ้นอยู่กับ

เป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์นั้น ๆ เพื่อให้ได้ผลลัพท์ ที่ช่วยให้

แพทย์สามารถวิเคราะห์ภาพเหล่านั้นได้สะดวกและรวดเร็วมากขึ้น โดยเทคนิคของการประมวลผล

ภาพมีมากมายหลายวิธีการ ซึ่งส่วนใหญ่แล้ว ในการวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์มักจะใช้หลาย ๆ  

วิธีการร่วมกัน เพื่อให้ได้สิ่งที่ต้องการตามเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ภาพทาง

การแพทย์นั้น ๆ เทคนิคหนึ่งของการประมวลผลภาพที่ส าคัญ ต่อการจัดการกับภาพทางการแพทย์ 

คือ การแยกส่วนภาพ (Image segmentation) เป็นวิธีการแยกส่วนใดส่วนหนึ่งของภาพที่เราสนใจ

ออกมาจากภาพ ซึ่งการแบ่งส่วนภาพนี้ โดยส่วนใหญ่แล้วจะเป็นขั้นตอนเบื้องต้นและส าคัญอย่างมาก

ของการประมวลผลภาพทางการแพทย์ เนื่องจากภาพทางการแพทย์ที่ได้จากเครื่องถ่ายภาพแบบ 

ต่าง ๆ นั้น โดยปกติมักจะมีองค์ประกอบอื่น ๆ ที่อยู่ใกล้เคียงกับอวัยวะที่ท าถ่ายภาพมา เช่น เนื้อเยื่อ 

กระดูก อวัยวะข้างเคียง หรือแม้กระทั่งสิ่งรบกวน (Noise) ที่ขึ้นในขณะถ่ายภาพ ด้วยเหตุนี้ การ

วิเคราะห์เฉพาะอวัยวะที่ต้องการ จึงจ าเป็นต้องใช้การแยกส่วนภาพมาท าหน้าที่ตัดแยกส่วนที่เรา

ต้องการออกมา ตัวอย่างเช่น การแบ่งส่วนเนื้อสมองจากภาพสมอง การแยกส่วนภาพหัวใจห้องล่าง

ซ้ายจากภาพหัวใจ MRI การแบ่งส่วนเฉพาะเส้นโลหิต 
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กายวิภาคโพรงสมองมนุษย์ 

โพรงสมอง (Ventricle) เป็นช่องว่างภายในสมองซึ่งเป็นที่กักเก็บของน้ าเลี้ยงสมองและไขสัน
หลัง โพรงสมองสามารถแยกออกได้เป็น 4 ส่วนด้วยกันคือ โพรงสมองด้านข้าง (Lateral ventricle) 
เป็นโพรงที่อยู่บริเวณซีรีบรัมแยกออกเป็นโพรงด้านซ้ายและขวา โพรงสมองที่สามเป็นช่องว่างเดี่ยวที่
อยู่กึ่งกลางระหว่างทาลามัส และโพรงสุดท้ายคือโพรงสมองที่สี่ เป็นช่องว่างที่อยู่ใต้ซีรีเบลลัม 
นอกจากนี้ภายในโพรงสมองด้านข้างยังประกอบไปด้วยเขา จ านวน 3 เขา อันได้แก่ เขาด้านหน้า 
(Frontal horn), เขาด้านหลัง (Occipital horn) และเขาที่อยู่ล่างสุด (Temporal horn) ดังแสดงใน 
รูปที่ 2-2 (ก) ในส่วนของรูปที่ 2-2 (ข) ซึ่งเป็นแผ่นภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กในระดับที่เห็นท่อน้ า
สมอง (Cerebral aqueduct) ระดับนี้เป็นระดับที่แพทย์ใช้ประเมินภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองเนื่องด้วย
เป็นระดับที่สามารถเห็นขนาดของโพรงสมองได้ชัดเจนที่สุด แต่จะไม่ปรากฏในส่วนเขาด้านล่าง 

(ก)                                                (ข) 
 

รูปที ่2-2 องค์ประกอบภายในโพรงสมองด้านข้าง 

 

ภาวะน ้าคั่งในโพรงสมอง 

โดยปกตแิล้วโพรงสมองจะบรรจุไปด้วยน้ าไขสันหลังปริมาณ 150-200 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ

มีการผลิตขึ้นในแต่ละวันประมาณ 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งนั้นหมายถึงในหนึ่งวันมนุษย์จะมีการ

ดูดซึมน้ าไขสันหลังราว ๆ 300 ลูกบาศก์เซนติเมตร แต่ถ้าหากอัตราส่วนระหว่างการสร้างหรือดูดซึมนี้
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เกิดผิดปกติขึ้น ก็จะส่งผลให้โพรงสมองต้องแบกรับน้ าไขสนัหลังปริมาณมากกว่าปกติจนเกิดเป็น 

ภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง ภาวะที่โพรงสมองของมนุษย์เกิดการขยายตัวขึ้นจากความดันภายในของ

การสะสมน้ าไขสันหลังที่มากผิดปกติ กลุ่มผูป้่วยที่พบมักจะเป็นผู้สูงอายุ และ เด็กอ่อน หรือทารก 

เท่านั้น ซึ่งสาเหตุของความผิดปกติในการสะสมมีดังต่อไปนี ้

- การผลิตน้ าไขสันหลังมากเกนิไป ซึ่งเกิดได้จาก เช่น เนื้องอกของ Choroid plexus 

- มีสิ่งอุดตันทางเดินน้ าไขสันหลัง สาเหตุมีได้หลายอย่าง เช่น เนื้องอกสมอง,เลือดออกในโพรง

สมองและเนื้อสมอง,ความพิการแต่ก าเนิด (Aqueductal stenosis), การติดเช้ือ เช่น พยาธิ

ตืดหมูในสมอง (Neurocysticcercosis) เป็นต้น 

- การดูดซึมน้ าไขสันหลังผิดปกต ิ สาเหตอุาจเกิดจาก การอุดตันหลอดเลือดด า 

มีหลายสาเหตซุึ่งก่อให้เกิดภาวะดังกล่าวและส่งผลให้เพิ่มความดันในกะโหลกศีรษะ ซึ่งผลกระทบทีจ่ะ

ตามมาก็คือ เกิดความผิดปกติทางระบบประสาทจากการถกูเบียดของเนื้อเยื่อสมอง และอันตรายถึง

ชีวิตหากไม่ได้รับการรักษาอย่างถูกต้องและทันท่วงที แพทย์ผู้รักษาจึงจ าเป็นต้องวินิจฉัยอย่างถูกต้อง

ถึงสาเหตุของโพรงสมองขนาดใหญ่ที่พบบนภาพถ่าย ซึ่งผลการรักษาที่ไดม้ักดีเยี่ยมเสมอ 

 
รูปที ่2-3 โพรงสมองปกติของมนุษย์ (ซ้าย) และ โพรงสมองที่เกิดภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง (ขวา) 

 

โรคสมองฝ่อ 

สมองของมนุษย์นั้น ประกอบขึ้นด้วยเซลล์ประสาทจ านวนมากประมาณ 140,000 ล้านเซลล์ แต่
ละเซลล์จะมีกิ่งก้านสาขาเชื่อมติดกับเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ ถึง 15,000 จุดเช่ือมต่อ เซลล์เหล่านี้ถูกสร้าง
ขึ้นนับตั้งแต่ขณะเป็นทารกอยู่ในครรภ์ตลอดจนย่างเข้าสู่วัยรุ่นจึงหยุดการสร้างเซลล์สมอง ภายหลัง
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จากนี้หากเกิดการสูญเสียเซลล์สมองไปก็จะไม่สามารถสร้างคืนทดแทนขึ้นมาได้  ในธรรมชาติแล้วนั้น 
เมื่อมนุษย์เข้าสู่วัยชราร่างกายจะเริ่มเสื่อมถอยลงไม่เว้นแม้แต่เซลล์สมองที่เสื่อมลงและเซลล์ตายใน
ที่สุด ส่งผลให้ผู้สูงอายุมีเซลล์สมองน้อยลงกว่าวัยอื่น ๆ ดังนั้นความชราถือเป็นสาเหตุหลักของโรค
สมองฝ่อ แต่ก็ยังมีปัจจัยอื่น ๆ อีกที่ส่งผลให้เซลล์สมองตายได ้เช่น สภาวะเลือดไปเลี้ยงสมองน้อยจาก
การที่หลอดเลือดแตก อาการของโรคสมองฝ่อ จะเริ่มต้นจากการลืมเหตุการณ์ที่เพิ่งจะเกิดขึ้น ต่อมา
จะเกี่ยวข้องกับสมองในด้านการรับรู้ การเข้าใจ และการมีเหตุผล ขาดความสนใจในเหตุการณ์หรือ
กิจกรรมรอบ ๆ ตัวเอง และถ้าเป็นมากขึ้น บุคลิกภาพของผู้สูงอายุนั้นจะเสียไป ในบางรายมีอาการ
คล้ายคลึงกับผู้ป่วยภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองคือมีการเกร็งของกล้ามเนื้อแขนและขา ท าให้เคลื่อนไหว
ล าบาก ในส่วนของการวินิจฉัยนั้น แพทย์จะสามารถพิจารณาได้จากภาพถ่ายสมองของผุ้ป่วย เนื่อง
ด้วยเซลล์สมองที่สูญเสียไปจึงท าให้มวลเนื้อเยื่อสมองลดหายลง  

 

(ก) (ข) 

 
รูปที ่2-4 (ก)ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กสมองปกต ิและ (ข)ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กสมองของ 

            ผู้ป่วยสมองฝ่อ 

 

The Object Attributes Thresholding (OAT) 

Otsu (N. Otsu, 1979) ได้น าเสนอขั้นตอนวิธีในการหาค่าเทรดโชลด์ของภาพโดยอัตโนมัติจาก

ฮิสโตแกรมของภาพ โดยสามารถพิจารณาได้จากค่าพิกเซลของภาพระดับเทา 𝐿 ระดับ 

[1,2, … , 𝐿] จ านวนของพิกเซลทั้งหมดแทนด้วย 𝑁 จ านวน จากนั้นสมมุติให้พิกเซลทั้งหมด



11 

 

สามารถจ าแนกได้เป็น 2 คลาส คือ 𝐶0 กับ 𝐶1 โดยแทนพิกเซลที่ระดับ [1, … , 𝑘] และ [𝑘 +

1, … , 𝐿] ตามล าดับ วิธีนี้ขึ้นอยู่กับค่าที่ใช้แยกแยะ (Discriminant analisis) ซึ่งค่าดังกล่าวสามารถ

ค านวณได้จากอัตราส่วนของความแปรแปรวนระหว่างคลาส 𝜎𝐵
2 กับค่าความแปรปรวนรวม (Total 

variance) 𝜎𝑇
2 และให้ 𝜎𝑤

2  เป็นความแปรปวนที่เกิดขึ้นภายในคลาส ค่าเทรดโชลด์ที่เหมาะสม

ค านวณได้ตามสมการ  

          𝜂 =
𝜎𝐵

2

𝜎𝑇
2                         (1-1) 

ค่าเทรดโชลดท์ี่เหมาะสมจะขึ้นอยู่กับค่า 𝑛 หรือ 𝜎𝐵
2 ที่มากที่สุด จากสมการต่อไปนี ้

  𝜂(𝑘) =  
𝜎𝐵

2(𝑘)

𝜎𝑇
2       (1-2) 

  𝜎𝐵
2(𝑘) =  

(𝜇𝑟 𝑤(𝑘)−𝜇(𝑘))2

𝑤(𝑘)(1−𝑤(𝑘))
   (1-3) 

ค่าเทรดโชลดท์ี่เหมาะสม คือ ค่าระดับเทา (𝑘∗) ที่ 

    𝜎𝐵
2(𝑘∗) = max(𝜎𝐵

2(𝑘))      1≤𝑘≤𝐿           (1-4) 

โดย 

 𝑤0 = ∑ 𝑝𝑖 = 𝑤(𝑘), 𝑤1 = 1 − 𝑤(𝑘)𝑘
𝑖=1  (1-5) 

 𝜎0
2 =  

∑ (1−𝜇0)2𝑘
𝑖=1 𝑝𝑖

𝑤0
     (1-6) 

 𝜎1
2 =  

∑ (1−𝜇1)2𝐿
𝑖=𝑘+1 𝑝𝑖

𝑤1
    (1-7) 

 𝜎𝐵
2 =  𝑤0𝑤1(𝜇0 − 𝜇1)2              (1-8) 

 𝜎𝑇
2 =  ∑ (𝑖 − 𝜇𝑟)2𝑝𝑖

𝐿
𝑖=1               (1-9) 
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เหมาะสม 

ไม่เหมาะสม 

 𝜎𝑊
2 =  𝑤0𝜎0

2 + 𝑤0𝜎1
2             (1-10) 

 

รูปที ่2-5 ขั้นตอนการหาค่าเทรดโชลด์ด้วยวิธี OAT 

 

การท าเทรดโชลด์ตามความเข้มของวัตถุ OAT (A.Rodtook, S. Chucherd, 2012) โดยน า

ขั้นตอนวิธีของ Otsu มาประยุกต์ใช้ด้วยหลักการท าซ้ า ซึ่งขั้นตอนการท างานมีดังนี้ 

วิธี OAT ได้น าขั้นตอนวิธีของ Otsu มาประยุกต์ใช้กับฮิสโตแกรมของภาพด้วยหลักการท าซ้ า
เพื่อปรับค่าเทรดโชลด ์ให้เหมาะสมกับระดับความเข้มของวัตถ ุ(เบื้องหน้า) มีกระบวนการดังนี ้

1. ก าหนดเงื่อนไข โดยใช้ความเข้มของวัตถุมาเป็นเกณฑ์ ค่าเทรดโชลด์ที่ได้จากการปรับใน 

   แต่ละครั้งต้องอยู่ภายใต้เง่ือนไขที่ก าหนด 

 2. ก าหนดให้ 𝑗 = 1 

 3. ก าหนดฮสิโตแกรมของภาพ (𝐺𝑗) 

 4. น าขั้นตอนวิธีของ Otsu มาค านวณค่าเทรดโชลด ์(𝑡𝑗) จาก(𝐺𝑗)  

 5. ก าหนดฮีสโตแกรมระดับเทาใหม่โดยให้ (𝐺𝑗+1) เท่ากับ ส่วนของ (𝐺𝑗) ที่อยู่ระหว่า 

              สีด า กับ (𝑡𝑗)  

ภาพระดับเทา

ฮิสโตแกรม 

ค านวณหาระดับเทาที่เป็นวัตถุ ค านวณหาค่าเทรดโชลด์ด้วย 

วิธี Otsu 
ก าหนดฮิสโตแกรมใหม่ 

ตรวจสอบความเหมาะสมของ

ค่าเทรดโชลด ์

ค่าเทรดโชลด์ของวัตถุ
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6. เพิ่มค่า 𝑗 แล้วท าซ้ าข้อ 4 และ 5 จนกระทั่งค่าเทรดโชลด์ที่ได้จากการปรับไม่อยู่ในเงื่อนไข 

   ที่ก าหนด ดังนั้นค่าเทรดโชลด์ที่ได้จากวิธี OAT คือ ค่าเทรดโชลด์ค่าสุดท้ายที่ได้จากการ  

   ปรับและอยู่ในเง่ือนไขที่ก าหนด 

Basic morphological operations 

Morphological operations เป็นเครื่องมือที่ใช้งานด้าน การประมวลผลภาพดิจิตอล ส าหรับ
ตัดต่อหรือแต่งเติมส่วนขอบของภาพ, โครงสร้างของภาพ โดยใช้ทฤษฏีของเซ็ต ซึ่ งเซ็ตใน 
Morphology จะแทนรูปร่างหรือรูปทรงของวัตถุในภาพ เช่นกลุ่มของสีด าทั้งหมดในภาพไบนารี
ส าหรับการท า Morphological สามารถใช้ในการก าจัดสิ่งรบกวน ขยายพื้นที่ของวัตถุ และก าจัด
ส่วนเกินของวัตถุได้กระบวนการพ้ืนฐานเหล่านี้ได้แก่ 

Dilation 
Dilation คือ การขยายพิกเซลของภาพ โดยการสแกนค่าของ 𝑆 (Structuring Element) ดังรูป

ที่ 2-4 บนแต่ละค่าของพิกเซลภาพ โดยท าการสแกนจากต าแหน่งบนซ้ายไปยังต าแหน่งล่างขวา ซึ่งจะ
เปลี่ยนค่าของพิกเซลที่มีค่าเป็น 0 ให้มีค่าเป็น 1 เมื่อค่าของพิกเซลใด ๆ พิกเซลหนึ่งบน 𝑆 มีค่าตรง
กับค่าของพิกเซลภาพ และจะมีค่าคงเดิม เมื่อทุกค่าของ 𝑆 มีค่าตรงกับทุกค่าของพิกเซลภาพ แสดงดัง
รูปที่ 2-5 โดยมีสมการดังนี ้

𝐷 = 𝐼 ⊕ 𝑆 = {𝑍|[(𝑆̅)𝑧 ∩  𝑆] ⊑  𝑆}           (1-11) 

โดย  

       𝐼  คือภาพที่น าเข้า  และ  𝑆 คือ Structuring Element  

    

รูปที ่2-6 Structuring Element สี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 3x3 

 



14 

 

 

รูปที ่2-7 การท างานของ Dilation 

 

Erosion 

Erosion เป็นวิธีการที่ตรงกันข้ามกับ Dilation คือจะลดขนาดของพิกเซล โดยการสแกนค่าของ 

𝑆 บนแต่ละค่าของพิกเซลภาพ โดยท าการสแกนจากต าแหน่งบนซ้ายไปยังต าแหน่งล่างขวา ซึ่งจะ

เปลี่ยนค่าของพิกเซลที่มีค่าเป็น 1 ให้มีค่าเป็น 0 เมื่อพิกเซลใดพิกเซลหนึ่งบน 𝑆 มีค่าตรงกับค่าของ

พิกเซลภาพ และจะมีค่าคงเดิม เมื่อทุกพิกเซลของ 𝑆 มีค่าตรงกับค่าของพิกเซลภาพแสดงดังรูปที่ 2-6 

โดยมีสมการดังนี ้

𝐸 = 𝐼 ⊝ S = {Z|(𝑆)𝑧  ⊑ I                       (1-12) 

โดย  

       𝐼  คือภาพที่น าเข้า  และ  𝑆 คือ Structuring Element  
 

 

รูปที ่2-8 การท างานของ Erosion 

 

Hole filling 

Hole filling เป็นกระบวนการในการเติมส่วนที่เป็นช่องว่างที่เกิดขึ้นในวัตถุจากการหาพิกเซล

เบื้องหลังที่ถูกล้อมรอบด้วยพิกเซลเบื้องหน้า โดยอาศัยการหาจุดเชื่อมต่อระหว่างขอบของวัตถุที่เกิด

Dilate 

Erode 
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ขึ้นกับขอบของวัตถุข้างเคียงซึ่งเราจะสามารถแบ่งจุดเชื่อมต่อได้ 2 แบบ คือ จุดเชื่อมต่อแบบ 4 การ

เชื่อมต่อ (Connevtivity) และ 8 การเชื่อมต่อ สามารถค านวณหาพื้นที่ช่องว่างได้ตามสมการต่อไปนี้  

               𝑋𝑘 = (𝑋𝑘−1 ⊕ 𝑆) ∩  𝐴𝐶      𝑘 = 1,2,3,4 ….         (1-13) 

     กระบวนการจะสิ้นสุดลงเมื่อถึงรอบการท าซ้ าที่ 𝑘 ถ้า 𝑋𝑘 = 𝑋𝑘−1   

โดย    𝐴    คือพื้นที่ของวัตถ ุ

𝑆     คือ Structuring element ที่สมมาตร 

𝑋𝑘 คือพื้นที่ช่องว่าง 

 

 

รูปที ่2-9 การท างานของ Hole filling 

 

Labeling 
Labeling หรือ การตีตราเป็นการค้นหาพิกเซลภาพที่ติดกัน โดยทั่วไปจะท าการค้นหาในภาพ

ขาวด า หรือเรียกว่าภาพไบนารี่ โดยแบ่งพิกเซลภาพออกเป็น 2 สวนคือ ส่วนที่เป็นเบื้องหน้า
(องค์ประกอบในภาพที่สนใจ) กับ ส่วนที่เป็นเบื้องหลัง การนิยามพิกเซลภาพติดกันในภาพ 2 มิตินิยม
ใช 8 การเชื่อมต่อ ส่วนวิธีการค้นหาพิกเซลของวัตถุที่ติดกันนั้นได้มีการน าเสนอขึ้นครั้งแรกโดย 
Rosenfeld (Rosenfeld, Pfaltz, 1966) โดยท าการสแกนแบบ Raster scan จ านวน 2ครั้ง หรือที่
เรียกว่า Two-scans labeling โดยการท า Two-scans labeling จะแบ่งการท างานออกเป็น 3 
ขั้นตอนดังนี ้
1. การพิจารณารอบแรก : เป็นการใช้ scan mask ดังแสดงในรูปที ่2-8 มาท าการค้นหาพิกเซลภาพที่
เป็นวัตถุเบื้องหน้าจากนั้นจะก าหนดตราแต่หากเกิดความก ากวมไม่สามารถระบุตราให้ได้เนื่องจากมี
จ านวนตรากลุ่มอื่น ๆ เท่ากันที่ต้องพิจารณาจะก าหนดให้ตราให้แบบชั่วคราว (Arbitrary label) ให้
กับพิกเซลภาพทีเ่ป็นวัตถไุปก่อน และท าการบันทึกตราน้ันลงในตาราง Equivalences 

Fill 
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2. ตาราง Equivalences :  เป็นการน า Arbitrary label ใน ตาราง Equivalences มาท าการจัด
กลุ่ม และเลือกค่าที่น้อยที่สุดของแต่ละกลุ่ม เพื่อน ามาใช้เป็นตัวแทนของกลุ่ม 

3. การพิจารณารอบสอง : พิจารณาในรอบที่สอง เพื่อน าตัวแทนของแต่ละกลุ่มในตาราง  

Equivalences มาท าการ ให้ตราลงที่ภาพผลลัพธ ์

        

รูปที ่2-10 Scan mask 

 

Convex hull 

Convex hull หรือเปลือกนูนของวัตถุ กล่าวได้ว่าเซตย่อยที่มีขนาดเล็กที่สุดของจุดเซตใด ๆ ที่

ซึ่งจุดภายในเซตย่อยเหล่านี้สามารถครอบคลุมทุกจุดบนเซตได้ จะเรียกเซตย่อยนี้ว่าเซตของเปลือก

นูนส่วนวิธีในการหาแต่ละจุดในเซตเปลือกนูน (Extreme point) นั้นกระท าโดยพิจารณาสองจุดใด ๆ 

บนเซต ก าหนดให้สองจุดดังกล่าวเป็นจุดแบ่งครึ่งระหว่างสองกลุ่มด้วยสมการเส้นตรง a𝑥𝑘 +

b𝑦𝑘 − c =  0 หากเส้นดังกล่าวสามารถแบ่งจุดอื่น ๆ ให้อยู่ในฝั่งเดียวกันได้ทั้งหมด แสดงว่าสอง

จุดที่พิจาณานี้เป็น จุดที่อยู่ครอบจุดอื่น ๆ บนเซต ถ้าหากไม่ก็จะเวียนเกิดพิจารณาหาจุดเปลือกนูน

ต่อไป เซตเปลือกนูนของภาพสามารถค านวณได้ตามสมการที่(14)และตัวอย่างของเซตเปลือกนูน

แสดงดังภาพที่ 2-7(ก)  

    C = {∑ aipi ∶  ai  ≥ 0 for all i and ∑ ai = 1
|N|
i=1

|N|
i=1 }         (1-14) 

โดย   𝑁 คือจ านวนจุดจ ากัดของพิกเซลเบื้องหน้า 

        𝑝𝑖 แทนแต่ละจุดใน 𝑁 

             a𝑖 คือค่าสัมประสิทธิ์เชิงบวกที่มีผลรวมเท่ากับหน่ึง 
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               (ก)                                                        (ข) 

 

รูปที ่2-11 (ก) ขอบเขตของเซตเปลือกนูน (Convex hull) และ (ข) เปลอืกนูนของวัตถุ 

 

Skeletonization 

เทคนิคในการหาโครงกระดูก (Skeleton) ของวัตถุ ซึ่งหลักการในการหาโครงกระดูกจะอาศัย

กลุ่มของเส้นที่ได้จากการท าให้ผอม (Thinning) ด้วยกระบวนการแบบท าซ้ าจนกว่าจะไม่สามารถท า

ได้อีก โดยเส้นที่ได้จะยังคงรูปร่างที่ส าคัญของวัตถุไว้ ในงานวิจัยนี้ ได้เลือกใช้ขั้นตอนวิธีในการหาโครง

กระดูกแบบ Zhang-Suen (T. Zhang, C. Suen, 1984) มีวิธีการเป็นแบบคู่ขนาน ซึ่งหมายถึงค่าของ

ข้อมูลที่ได้รับมาใหม่จะเป็นผลของกระบวนการท าซ้ าก่อนหน้า ขั้นตอนวิธีนี้ได้ถูกน ามาใช้เพื่อหาโครง

กระดูกในงานวิจัยนี้เนื่องด้วยมีขั้นตอนการท างานที่ง่ายต่อการด าเนินการตาม และยังคงไว้ซึ่งประ

สิทธิ-ภาพการหาโครงกระดูก โดยกระบวนการจะประกอบไปด้วยสองกระบวนการท าซ้ าย่อย ซึ่งทั้ง

สองกระบวน-การย่อยนี้มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ในส่วนของต าแหน่งพิกเซลที่ท าการ

ตรวจสอบ พิกเซลใด ๆ ที่ปรากฏเป็นพิกเซลเบื้องหน้าจะประกอบด้วยแปดพิกเซลล้อมรอบดังแสดงใน

รูปที่ 2-10 และพิกเซลที่พิจารณานี้จะถูกลบเมื่อตรงตามเง่ือนไขต่าง ๆ ต่อไปนี ้

(1) S(P1) = 1                            (เมื่อพิกเซลที่พิจารณามีการเช่ือมต่อเท่ากับหน่ึง) 
(2) 2 <= N(P1) <= 6 
(3) P2 ∗ P4 ∗ P6 = 0    (ส าหรับกระบวนการท าซ้ าย่อยที่สองต าแหน่งจะเปลี่ยนเป็น                                                  

P2 ∗ P4 ∗ P8 = 0) 
(4) P4 ∗ P6 ∗ P8 = 0    (ส าหรับกระบวนการท าซ้ าย่อยที่สองต าแหน่งจะเปลี่ยนเป็น                                       

P2 ∗ P6 ∗ P8 = 0) 
 โดย S(P1)   คือจ านวนรูปแบบการเรียง0-1ที่ปรากฏบนแปดพิกเซลรอบพิกเซลที่สนใจ 

                      N(P1)  คือจ ำนวนพิกเซลเบือ้งหน้ำท่ีอยูล้่อมรอบพิกเซลท่ีสนใจ 
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 รูปที ่2-12 รูปแบบการเรียงแปดพิกเซลล้อมรอบพิกเซลที่สนใจ 

 

เครื่องมือในการวัดประสิทธิภาพ 

วิธีการประเมินความถูกต้อง ในการจ าแนกของงานวิจัยนี้จะวัดประสิทธิภาพของการทดลองโดย

ค านึงจากค่า อัตราผลบวกจริง (True positive rate) , อัตราผลบวกปลอม (False positive rate) 

และ ค่าความเหวี่ยง (F-measure) โดยค่าเหล่านี้สามารถค านวณได้ตามสมการต่อไปนี ้

อัตราผลบวกจริง  

                       𝑇𝑃𝑅 =  
𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑁)
           (1-15) 

อัตราผลบวกปลอม  

𝐹𝑃𝑅 =  
𝐹𝑃

(𝑇𝑁+𝐹𝑃)
   (1-16) 

 

ค่าความเหวี่ยง  

               𝐹 = 2 ∗  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑇𝑃𝑅

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑇𝑃𝑅
                  (1-17) 

    𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑃)
   (1-18) 

 

โดย   𝑇𝑃  คือจ านวนของการจ าแนกภาพที่ใช่ได้ถูกต้อง 

            𝑇𝑁  คือจ านวนของการจ าแนกภาพที่ไม่ใช่ได้ถูกต้อง 

    𝐹𝑃  คือจ านวนของการจ าแนกภาพที่ใช่ไม่ถูกต้อง 

   𝐹𝑁  คือจ านวนของการจ าแนกภาพที่ไม่ใช่ไม่ถูกต้อง 
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วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

Rosniza Roslan และคณะ (2011) ได้ทดลองศึกษาขั้นตอนวิธีในการแยกเฉพาะส่วนที่สนใจ

จากภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กศีรษะซึ่งเรียกว่าวิธีการปอกกะโหลก “Skull Stripping Of MRI 

Brain Images Using Mathematical Morphology” ในงานวิจัยประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนหลัก 

ได้แก่ ขั้นที่1 การแยกวัตถุและพื้นหลัง (Binarization) ขั้นที่2 การปรับปรุงภาพด้วยเทคนิค 

Morphological และขั้นตอนสุดท้ายคือการเติมช่องว่าง วิธีการใหม่ที่ Rosniza Roslan เสนอขึ้นนั้น

คือ การแยกวัตถุและพื้นหลัง ด้วยเทคนิค สองค่าเทรดโชลด์ (Double thresholding) ซึ่งเป็นวิธีการ

ที่หาช่วงของค่าความเข้มที่เหมาะสมกับภาพนั้น ๆ โดยช่วงดังกล่าวค านวณได้จากการหาค่าเฉลี่ย

ความเข้มของส่วนที่ต้องการจากภาพในทั้งชุดข้อมูล การค านวณเพื่อหาช่วงดังกล่าวนั้นจะกระท า

อย่าง manual เมื่อสามารถก าหนดช่วงความเข้มได้แล้วจึงท าการเปรียบเทียบทุกพิกเซลในภาพข้อมูล 

หากพิกเซลใดมีความเข้มไม่อยู่ในช่วงก็จะถูกระบุให้เป็น ส่วนที่ไม่สนใจ หรือก็คือพื้นหลัง แต่ถ้าอยู่

ในช่วงก็จะระบุให้เป็นวัตถุที่สนใจ ในล าดับถัดมาบริเวณที่ได้จากการท าสองค่าเทรดโชลด์ อาจยังไม่

ครอบคลุมโครงร่างที่แท้จริงนัก จึงปรับปรุงบริเวณดังกล่าวด้วยวิธีทางด้าน Morphological ได้แก่

การกัดกร่อน (Erosion) และการขยาย (Dilation) ในขั้นตอนสุดท้าย ภาพที่ได้ยังคงหลงเหลือรูโหว่

ภายในบริเวณเนื้อสมอง ซึ่งอาจเป็นโพรงสมอง หรือแอ่งสมอง (Cistern) จึงจ าเป็นต้องเติมเต็ม

ช่องว่างเหล่านี้ ด้วยวิธี Morphological hole filling แล้วจึงน าบริเวณเนื้อสมองที่ได้ไปแทนที่กับ

ภาพต้นฉบับ ในส่วนของการประเมินผลจะท าการเปรียบเทียบกับภาพที่ก าหนดบริเวณที่สนใจอย่าง 

manual ซึ่งในขั้นตอนวิธีที่ Rosniza Roslan น าเสนอสามารถแยกส่วนบริเวณที่สนใจได้ใกล้เคียงกับ

การแยกส่วนอย่าง manual เฉลี่ยอยู่ที่ 96.21% ส าหรับบริเวณที่ทับซ้อนกัน อัตราผลบวกเท็จอยู่ที่ 

2.16% และ อัตราผลลบเท็จอยู่ที่ 1.62% 

K.Somasundaram, R.Siva Shankar (2012) ได้น าเสนอวิธีการปอกกะโหลกในภาพถ่ายคลื่น
สนามแม่ เหล็ก  อย่างอัตโนมัติ ในงานวิจัยชื่อ “Automated Skull Stripping Method using 
Clustering and Histogram Analysis for MRI Human Head Scans” งานชิ้นนี้ประกอบขึ้นด้วย 
3 ขั้นตอนได้แก่ การแยกวัตถุและพื้นหลัง, การจัดกลุ่มแบบ K-mean และการวิเคราะห์ฮิสโตแกรม
ของภาพ เริ่มแรกภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กศีรษะจะถูกแบ่งออกเป็น 2 คลาส ด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์ภาพระดับเทาแบบ Otsu เพื่อแยกวัตถุกับพื้นหลังออกจากกัน ในระดับถัดมาภาพระดับเทา
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ที่เหลือแต่วัตถุแล้วจะเข้าสู่กระบวนการแบ่งกลุ่มแบบ K-mean โดยพิจารณาจากค่าความเข้ม ซึ่งใน
งานวิจัยได้ก าหนดพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธี k =3 เพื่อแบ่งกลุ่มภายในภาพออกเป็น 3 กลุ่มได้แก่ 1.
เนื้อสมอง 2.ไม่ใช่เนื้อสมอง 3.พื้นหลัง และในขั้นตอนสุดท้าย ภาพบริเวณเนื้อสมองที่ได้จะถูกน ามา
แสดงในรูปฮิสโตแกรม เพื่อหาจุดพีคโดยมีสมมุติฐานที่ว่า จุดพีคจะมีทั้งหมด 3 จุด ในแต่ละช่วง
ระหว่างจุดจะเป็นช่วงความเข้มของพิกเซลของ ภายในเนื้อสมอง, เนื้อสมอง, กะโหลก โดยมีความเข้ม
ของสีเรียงตามล าดับ เมื่อสามารถระบุช่วงความเข้มของ กะโหลก ได้แล้วจึงท าการลบพิกเซลที่อยู่
ในช่วงนั้นออก ในส่วนของการประเมินความถูกต้อง จะน าภาพผลลัพธ์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับภาพ
โครงร่างแท้จริง เพื่อค านวณหาร้อยละความถูกต้อง Dice co-efficients ซึ่งจากการทดลองพบว่า
ใกล้เคียงเฉลี่ยอยู่ที่ 98.88%  

Dana W. Moore และคณะ (2012) ได้ทดลองศึกษาขั้นตอนวิธีใหม่ในการสกัดเอาลักษณะของ
โรคสมองฝ่อเข้ามาช่วยในการจ าแนกความแตกต่างระหว่างภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่ม
สมอ งฝ่ อ ใ น ง านวิ จั ย  “A Pilot Study of Quantitative MRI Measurements of Ventricular 
Volume and Cortical Atrophy for the Differential Diagnosis of Normal Pressure 
Hydrocephalus” มีการน าเอาลักษณะที่นิยมใช้ในการประเมินผู้ป่วยภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง อย่าง 
อัตราส่วนอีวานซ์ ปริมาตรกะโหลกศีรษะ และ ปริมาณน้ าในโพรงสมอง ประกอบเข้าด้วยกับลักษณะ
ที่น าเสนอ คือ ความหนาของเปลือกนอกสมอง (cortical thickness) ซึ่งจัดเป็นลักษณะที่แสดงได้ถึง
อาการฝ่อของสมอง เนื้อเยื่อส่วนนอกสุดของสมอง (cortical cerebral tissue) เมื่อดูจากภาพถ่าย
คลื่นสนามแม่เหล็กจะแสดงเป็นบริเวณส่วนสีเทา (gray matter) ปรากฏอยู่นอกสุดล้อมรอบ บริเวณ
เนื้อสมองภายใน (white matter) ความหนาของเนื้อเยื่อสีเทานี้จะหดหายไปตามอาการของโรคสมอง
ฝ่อที่ซึ่งจะมีการสูญเสียเนื้อเยื่อไป โดยเนื้อเยื่อในส่วนแรกที่จะสูญเสียนั้นก็คือบริเวณรอบนอก 
ลักษณะทั้ง 4 ที่กล่าวมาข้างต้นนี้ได้รับจากการกระบวนการสกัดและแยกส่วนองค์ประกอบใน
ภาพถ่ายสมองถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กด้วยชุดซอฟต์แวร์สาธารณะ Freesurfer แต่ในส่วนของลักษณะ
ปริมาณน้ าในโพรงสมองได้สกัดอย่างกึ่งอัตโนมัติด้วยซอฟต์แวร์ Brain Ventricular Quantification 
(BVQ) ชุดข้อมูลที่น ามาทดลองของกลุ่มโรคสมองฝ่อ ประกอบด้วยภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็ก 
ผู้ป่วยอัลไซเมอร์และกลุ่มเฝ้าระวังจากชุดข้อมูลมาตรฐาน ADNI ในส่วนผู้ป่วยพาร์กินสันได้รับจากชุด
ข้อมูลมาตรฐาน WCMC และภาพภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองได้รวบรวมจากวิทยาลัยการแพทย์ Weill 
Cornell ประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการทดลองสรุปได้ว่า ทั้ งสองลักษณะ อัตราส่วนอีวานซ์และ 
ปริมาตรกะโหลกศีรษะ ของสองกลุ่มชุดข้อมูลที่ทดลอง มีความคล้ายคลึงกันมากและทับซ้อน ท าให้ไม่
สามารถแยกแยะความแตกต่างของสองกลุ่มความผิดปกติออกได้ มีเพียงลักษณะปริมาณน้ าในโพรง
สมองกับความหนาของเปลือกสมองเท่านั้นที่แยกแยะภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองจากโรคสมองฝ่อได้ 
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โดยเมื่อน าทั้งสองมาพล็อตกราฟเพื่อดูความกระจายตัวของข้อมูล จะพบว่าผู้ป่วยภาวะน้ าคั่งในโพรง
สมอง 3 ใน 5 กระจายตัวออกจากกลุ่มโรคสมองฝ่อ มีเพียง 2 คนเท่านั้นที่ยังคงเกาะกลุ่มกับโรคสมอง
ฝ่ออยู่ จึงสรุปได้ว่าลักษณะด้านโรคสมองฝ่อมีส่วนช่วยในการแยกแยะกับภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง 
โดยที่ในผู้ป่วยภาวะน้ าคั่งจะมีความหนาของเปลือกสมองมากกว่าผู้ป่วยโรคสมองฝ่อ  

โดย S. Javeed Hussain และ P.V. Sree Devi (2013) น าเสนอวิธีการจัดกลุ่ม (Clustering) 

แบบใหม่เพื่อแยกส่วนโพรงสมองในผู้ป่วยภาวะน าคั่งในโพรงสมอง ส าหรับช่วยในการประเมินผล

ภาวะดังกล่าว ในงานวิจัย “Detection of Hydrocephalus Lateral Ventricles Quantitatively 

in Brain MRI images of Infants” ขั้นตอนวิธีที่เสนอแบ่งออกเป็น 4 ส่วนคือ ส่วนเตรียมภาพก่อน

การประมวลผล โดยก าจัดสิ่งรบกวนบนภาพ ซึ่งอาจเกิดได้จากสิ่งแปลกปลอมภายในเครื่องถ่ายคลื่น

สนามแม่เหล็กไอขณะท าการบันทึกภาพ และปรับปรุงภาพโดยลดรายละเอียดของภาพลงด้วยวิธีการ 

Gaussian smoothing ในล าดับถัดมาภาพที่ผ่านการปรับปรุงแล้วจะถูกแยกส่วนเพื่อจ าแนกหาโพรง

สมองขนาดใหญ่ของผู้ป่วย โดยใช้หลักการแบ่งกลุ่มแบบ Fuzzy C-means และท าการก าหนดให้กลุ่ม

บริเวณพื้นหลังที่มีขนาดใหญ่ที่สุดเป็นโพรงสมอง ในขั้นที่สามกลุ่มพิกเซลที่เป็นโพรงสมองจะถูก

ค านวณหาผลรวมเพื่อระบุเป็นขนาดของโพรงสมอง   และในขั้นตอนสุดท้ายขนาดของโพรงสมองที่

ค านวณได้จะถูกน ามเปรียบเทียบกับ ภาพการแยกส่วนโพรงสมองด้วยแพทย์รังสี  (ground truth) 

เพื่อค านวณหาดัชนีความคล้ายคลึง (similar index) กันของทั้งสอง ขั้นตอนวิธีดังกล่าวกระท าบน

ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กที่รวบรวมมาจากโรงพยาบาลในท้องถิ่นจ านวน 5 ภาพ ขั้นตอนวิธีที่เสนอ

สามารถกระท าได้คล้ายคลึงกับ ground truth ราว ๆ 80.18 % ปัจจัยส าคัญของประสิทธิภาพที่ได้ 

มาจากการก าจัดสิ่งรบกวนในภาพออกก่อนการประมวลผล โดย S. Javeed Hussain กล่าวว่าวิธี 

Fuzzy C-means มีประสิทธิภาพในการแบ่งกลุ่มค่อนข้างดีแต่อ่อนไหวได้ง่ายกับสิ่งรบกวน  อย่างไรก็

ตามขั้นตอนวิธีที่เสนอยังเป็นเพียงการสกัดเอาหนึ่งลักษณะของโพรงสมอง ซึ่งไม่เพียงพอต่อการ

ประเมินหรือจ าแนกภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองได ้

M.Ramesh, P.Priya และ Punal.M.Arabi (2014) ได้น าเสนอวิธีการใหม่ทางด้านการปอก

กะโหลก เพื่อแยกเอาเฉพาะส่วนที่สนใจจากภาพศีรษะในงานวิจัย “A Novel Approach For 

Efficient Skull Stripping Using Morphological Reconstruction And Thresholding 

Techniques” งานชิ้นนี้ประกอบขึ้นด้วย 2 ขั้นตอนหลัก ซึ่ งทุกขั้นตอนอาศัยเทคนิค  Basic 
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morphological  operations ในขั้นตอนแรก ภาพถ่ายศีรษะถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กจะเข้าสู่

กระบวนการก าจัดส่วนเกิดและสิ่งรบกวนในภาพ โดยการกัดกร่อนภาพเพื่อให้สิ่งรบกวนหายไปใน

ระดับหนึ่ง แล้วจึงท าการ Opening ซึ่งเป็นกระบวนการที่เริ่มต้นด้วยการกัดกร่อนตามด้วยการขยาย

ด้วยโครงสร้าง Structure elementแบบเดียวกัน เพื่อให้สิ่งรบกวนหายไปจากภาพก่อนแล้วจึงคืน

บริเวณที่สูญเสียไปด้วยการขยาย การ Opening จะช่วยให้ บริเวณระหว่าง กะโหลกและเนื้อสมองที่

สัมผัสกัน (Touching objects) หายไป เพื่อให้บริเวณทั้งสองแยกออกจากกันอย่างชัดเจน ขั้นตอน

ต่อมา ขั้นที่สอง บริเวณเนื้อสมองที่สกัดได้จะผ่านการขยายและการ Closing ซึ่งถือเป็นวิธีการที่มีการ

ท างานตรงข้ามกับ Opening โดยสลับกัน Closing จะเริ่มจาก การขยายตามด้วยการกัดกร่อน เพื่อให้

บริเวณช่องว่างต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในเนื้อสมองเชื่อมเข้าหากันเนื่องจากการขยายบริเวณขอบของ

ช่องว่าง บริเวณผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นเนื้อเดียวกัน การวัดประสิทธิภาพจะกระท าโดยเปรียบเทียบภาพ

ผลลัพธ์กับภาพปอกกะโหลกอย่าง manual โดยใช้ดัชนีชี้วัดความคลายคลึง Jaccard coefficient  

และ Dice coefficient ซึ่งจากผลการทดลองคล้ายคลึงอยู่ที่ 83.37% และ 90.68% ตามล าดับ 

Fabijanska และคณะ (2014) ได้น าเสนอการประเมินผลภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองในผู้ป่วยวัย

ทารกด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลในงานวิจัย “Assessment of Hydrocephalus in 

Children based on Digital image processing and Analysis” โดยขั้นตอนวิธีประกอบไปด้วย 2 

ส่วนหลัก ส่วนแรกคือขั้นตอนในการสกัดลักษณะของภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองจากภาพถ่ายเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์โทโมกราฟฟี่ของผู้ป่วยทารกซึ่งได้รับมาจากโรงพยาบาล Polish Mother’s Memorial 

โดยจะสกัดเอา 4 ลักษณะ อันได้แก่ 1. อัตราส่วนอีวานซ์ (Evans) เป็นอัตราส่วนระหว่างโพรงสมอง

กับภายในกะโหลกศีรษะในคนปกติอัตราส่วนนี้จะน้อยกว่า 0.29 2. อัตราส่วนของเขาของโพรงสมอง

ด้านหน้าและหลัง (Frontal and Occipital Horns) เป็นอัตราส่วนของผลรวมเขาโพรงด้านหน้าและ

หลัง ต่อภายในกะโหลกศีรษะ 3. รัศมีเขาด้านหน้า เป็นการวัดรัศมีของเขาโพรงสมองซึ่งได้รับมาจาก

การสร้างโครงกระดูกของโพรง 4. มุมโพรงสมอง เป็นมุมที่เกิดขึ้นระหว่างเส้นผ่าศูนย์กลางของศีรษะ

มนุษย์ท ามุมกับเส้นสัมผัสเขาโพรงสมองด้านหน้า ซึ่ง Fabijanska ได้นิยามว่าลักษณะนี้สามารถแสดง

ได้ถึงการพองตัวของเขาของโพรงสมองโดยหากมุมยิ่งแคบย่อมหมายถึงการพองโตขึ้นของเขา 

นอกจากนี้มุมโพรงสมองยังมีความสัมพันธ์กับ รัศมีเขาด้านหน้า ซึ่งทั้งสองจะแปรผกผันกัน และใน

ขั้นตอนสุดท้าย ทั้ง 4 ลักษณะที่สกัดได้จากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอจะถูกน ามาเปรียบเทียบหาค่าความ
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ผิดพลาดสัมพันธ์ (Relative error) กับการสกัดเอาลักษณะโดยแพทย์รังสีผู้มีความเชี่ยวชาญ และผู้ที่

ได้รับการฝึกฝน (ใช้ซอฟต์แวร์ Amira เป็นเครื่องมือ) โดยอิงจากการสกัดโดยแพทย์เป็นเกณฑ์วัด

ความถูกต้อง จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีที่ใช้ในการสกัดลักษณะของภาวะน้ าคั่งใน

โพรงสมองที่เสนอค่อนข้างมีความน่าเชื่อถือ เนื่องจากค่าเชิงตัวเลขที่สกัดได้ใกล้เคียงกับการสกัดด้วย

แพทย์รังสีและผู้ที่ฝึกฝน 

โดย Surani Anuradha Jayasuriya และ Alan Wee-Chung Liew (2012) ได้เสนอวิธีการใน
การหาแนวสมมาตรหรือแกนกลางของสมองมนุษย์ในงานวิจัย “Symmetry Plane Detection in 
Neuroimages based on Intensity Profile Analysis” แกนกลางของสมอง หรือร่องตามยาว 
(interhemispheric fissure) เป็นรอยแยกที่ลึกที่สุดในสมอง ซึ่งแบ่งสมองสองข้าง (vertebrate 
brain hemispheres) ออกจากกันในสัตว์ที่มีกระดูกสันหลัง การค้นหาแกนกลางสมองจัดเป็นขั้นตอน
ก่อนการประมวลผลที่ส าคัญอย่างยิ่งในงานด้านประมวลผลภาพ เนื่องด้วยในชุดข้อมูลภาพถ่ายสมอง 
สมองอาจไม่ได้ตั้งฉากกับภาพ อาจเอียงไปยังทิศทางต่าง ๆ ส่งผลให้การวัดขนาดของอวัยวะต่าง ๆ 
ภายในสมองกระท าได้โดยยาก ขั้นตอนในการหาแกนกลางสมองจ าเป็นจะต้องค านวณหาสองสิ่งก่อน 
อย่างแรกคือการค านวณหาจุดเซนทรอยด์ หรือจุดกึ่งกลางของสมอง แล้วจึงน ามาใช้ในการค านวณหา
แกนหลัก (major axis) ของสมองต่อไป แกนหลักของสมองจะเป็นด้านที่ยาวที่สุดของสมอง ซึ่งมั่นใจ
ได้ว่าแกนดังกล่าวจะครอบคลุมบริเวณสมองเมื่อท าการหมุน ขั้นตอนวิธีในการหาแกนกลางสมองนั้น
อาศัยสมมติฐานที่ว่าร่องตามยาวจะเป็นต าแหน่งที่มีพิกเซลสีด าปรากฎตามรอยแยกมากที่สุด ขั้นตอน
ในการวัดต าแหน่งดังกล่าวท าได้ดังนี้ เริ่มต้นด้วยการน าแกนหลักของสมองมาตัดผ่านจุดเซนทรอยด์ 
ณ ต าแหน่ง 0 องศา และเริ่มท าการหมุนแกนหลักไปทีละ 1 องศาจนไปถึง 180 องศา โดยในการ
หมุนเปลี่ยนองศาแต่ละครั้งจะมีการนับจ านวนพิกเซลเบื้องหลัง (สีด า) ที่ปรากฏบนแกนหลัก และสรุป
ได้ว่าองศาใด ๆ ที่ปรากฎพิกเซลสีด าบนแกนหลักมากที่สุด จะเป็นต าแหน่งที่แกนหลักตกลงในร่อง
ตามยาวพอดี ขั้นตอนวิธีนี้สามารถใช้หาแกนกลางสมองของภาพที่มีโพรงสมองขนาดปกติได้ แต่
อย่างไรก็ตามยังไม่รองรับในกรณีที่โพรงสมองมีขนาดใหญ่ เนื่องด้วยในขั้นตอนการนับ พิกเซลสีด า
ภายในโพรงสมองจะถูกนับรวมเป็นรอยแยกด้วย ในกรณีปกติความผิดพลาดนี้จะยังไม่ส่งผลมากนัก 
แต่ในภาพผู้ป่วยภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง จ านวนพิกเซลสีด าในโพรงสมองจะถูกนับรวมเป็นรอยแยก
จ านวนมากท าให้องศาที่ได้ไม่ใช่องศาที่ตกยังร่องตามยาว แต่เป็นองศาที่ตัดผ่านโพรงสมองมากที่สุด 

Manit Chansuparp และคณะ (2015) ได้น าเสนอวิธีการลบกะโหลกออกจากภาพถ่ายคลื่น
สนามแม่เหล็กแนวตัดขวาง ในงานวิจัย “The Automated Skull Stripping of Brain Magnetic 
Resonance Images using the Integrated Method” การลบกะโหลกและส่วนอื่น ๆ ให้เหลือแต่
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เพียงเนื้อสมอง (cerebral) ถือว่าเป็นส่วนส าคัญยิ่งในกระบวนการเตรียมภาพก่อนการประมวลผลใน
งานด้านภาพทางการแพทย์ ขั้นตอนวิธีนี้จะท าการลบส่วนกะโหลกและเยื้อหุ้มสมองออกจากภาพถ่าย 
โดยมีกระบวนการท างานประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ขั้นที่ 1 คือกระบวนการแปลงภาพระดับเทาเป็น
ภาพขาวด า (binary image) เพื่อจ าแนกส่วนที่เป็นพิกเซลเบื้องหน้าและเบื้องหลัง ด้วยวิธีการ 
Object Attributes Thresholding  ขั้นที่ 2 กระบวนการ Morphology พื้นฐาน การกัดกร่อน ถูก
น ามาใช้กับภาพขาวด าเพื่อแบ่งแยกเนื้อสมองออกจากกะโหลกและเยื่อหุ้ม ให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น ในขั้น
ที่ 3 กลุ่มพิกเซลต่าง ๆ บนภาพจะได้รับการตีตรา (labeling) เพื่อค านวณหากลุ่มพิกเซลติดกันที่มี
ขนาดใหญ่ที่สุดซึ่งมั่นใจได้ว่าจะเป็นบริเวณเนื้อสมอง และในล าดับสุดท้าย จะเป็นขั้นตอนการ
ปรับปรุงภาพเพื่อให้บริเวณเนื้อสมองที่ได้สมบูรณ์ที่สุดโดยมีการน า morphology พื้นฐาน มา
ประยุกต์ใช้อีกครั้ง ซึ่งประกอบด้วย การขยาย และ การเติมช่องว่าง หลังจากนั้นจึงน าบริเวณเนื้อ
สมองที่ได้มาสกัดออกจากภาพต้นฉบับระดับเทา งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่การแก้ปัญหาในกรณีที่ภาพถ่าย
เนื้อสมองกับกะโหลกมีความเข้มของสีใกล้เคียงกันซึ่งหากเป็นเทคนิคการลบกะโหลกในปัจจุบันที่
อาศัยความเข้มของวัตถุเป็นเกณฑ์ในการแยกส่วนก็จะประสบปัญหาได ้



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

ในงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วยการศึกษาและทดลองน าเอาลักษณะด้านการประมวลผลภาพ เข้า

มาช่วยสร้างโมเดลในการจ าแนกภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กของผู้ป่วยภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง กับ 

โรคในกลุ่มสมองฝ่อ ซึ่งขั้นตอนวิธีนี้แบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอน และในทุกขั้นตอนมีการท างานอย่าง

อัตโนมัติ ขั้นที่ 1 กระบวนการปรับปรุงและก าหนดบริเวณที่สนใจในภาพ ขั้นที่ 2 กระบวนการสกัดดึง

เอาลักษณะทั้ง 5 และขั้นที่ 3 กระบวนการสร้างแบบจ าลองที่ใช้ในการจ าแนก กระบวนการทั้งหมด

แสดงอยู่ในแผนภาพ รูปที่ 3-1 

 

รูปที่ 3-1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างานเพ่ือจ าแนกภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองกับโรคสมองฝ่อ 

Input 

1.Preprocessing 

   - Skull stripping 

   - Find sagittal plane 

2.Features extraction 

   - ER , FOHR , SR , 

     VA , FOHA 

3.Classification 
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ขั้นตอนกำรเตรียมภำพกอ่นกำรประมวลผล 

ก ำหนดบริเวณที่สนใจในภำพ (ROI) ด้วยกำรปอกกะโหลก (Skull stripping) 

หลายงานด้านการประมวลผลภาพสมองรวมไปถึงงานวิจัยนี้ บริเวณเนื้อสมองเท่านั้นที่เป็นสิ่ง

เดียวที่สนใจเพื่อใช้ในการสกัดเอาลักษณะต่าง ๆ ดังนั้นส่วนกะโหลกและเยื่อหุ้มสมองจะต้องถูกลบ

ออกเพื่อให้ง่ายต่อการค านวณในกระบวนการถัดไป ขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้น าวิธี MLO ของ Manit 

Chansuparp (Manit Chansuparp, et. al, 2015) มาปรับใช้โดยได้เพิ่มขั้นตอนในการหาเปลือกนูน 

(convex-hull) เพื่อให้ผลลัพธ์ออกมาดีขึ้นในกรณีภาพผู้ป่วยสมองฝ่อ ขั้นตอนวิธีนี้ มีด้วยกัน 4 

ขั้นตอน ขั้นที่ 1 เป็นการแยกเบื้องหน้ากับเบื้องหลังด้วย Object Attribute Thresholding process 

(OAT) เป็นการท างานแบบวนซ้ าของขั้นตอนวิธี Otsu เพื่อแบ่ง Histogram ของภาพออกเป็น 2 ส่วน

(เบื้องหน้า,เบื้องหลัง) ด้วยค่า เทรดโชว์ (𝑇) ที่เหมาะสม ขั้นที่ 2 ภาพจะถูกกัดกร่อนเพื่อแยกส่วน

ระหว่างสมองกับวัตถุรอบ ๆ ออกให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ขั้นที่ 3 บริเวณกลุ่มพิกเซลที่ติดกันในภาพจะถูกตี

ตรา  โดยท าการมอบล าดับให้กับแต่ละกลุ่มก้อนพิกเซล ตั้ งแต่ 1,2, … , 𝑛 เพื่อหากลุ่มพิกเซลที่มี

ขนาดใหญ่ที่สุดในภาพ ซึ่งจะถูกระบุเป็นบริเวณเนื้อสมอง และในขั้นที่4 กระบวนการ morphology 

พื้นฐาน การขยาย และ เติมช่องว่างถูกน ามาใช้เพื่อให้บริเวณดังกล่าวครอบคลุมทั่วทั้งเนื้อสมอง อย่าง

ที่ได้กล่าวไป ขั้นตอนการหาเปลือกนูนของวัตถุได้ถูกเพิ่มเข้ามาในท้ายสุดนี้ เพื่อให้บริเวณเนื้อสมองที่

ได้จากขั้นที่ 4 สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะในกรณีที่บริเวณเนื้อสมองมีร่องสมองลึก กระบวนการทั้ง 

4 ขั้นตอนแสดงในแผนภาพ รูปที่ 3-2 

 

 



27 

 

 

รูปที่ 3-2 แผนภาพแสดงขั้นตอนการปอกกะโหลก (Skull stripping) ด้วยวิธี MLO 

กำรหำแกนกลำงสมอง (Find sagittal plane of brain) 

แกนกลางสมอง เป็นแกนที่ตกอยู่ในร่องตามยาว (interhemispheric fissure) เมื่อดูจาก

ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กจะเห็นเป็นร่องที่ลึกที่สุดปรากฏอยู่บนและล่างของกลางสมอง ในงานวิจัย

นี้ท าการค้นหาแกนกลางเพื่อท าการหมุนภาพสมองให้ตั้งฉากกับกรอบ เพื่อที่จะง่ายต่อการวัดขนาด

ของส่วนต่าง ๆ ภายในสมอง ขั้นตอนวิธีที่น ามาประยุกต์ใช้เป็นของ (Surani Anuradha Jayasuriya, 

Alan Wee-Chung Liew, 2012) มีการท างานเริ่มต้นโดย ท าการค้นหาจุดเซนทรอยด์ของสมอง 

𝑋, 𝑌 ซึ่งเป็นผลลัพธ์ของการหาผลรวม ต าแหน่งศูนย์กลาง (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑎𝑖 ของพื้นที่ที่ถูกแบ่ง 𝑖 หาร

Input 

Separation brain and skull 
- Erosion 

Binarize 

- Object Attribute Thresholding (OAT) 

Segmentation 

- Labeling  
- find largest connected component 

Skull stripped image 

Enhancement 
- Holes Filling 
- Convex hull 
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ด้วยพื้นที่สมอง 𝐴 ล าดับถัดมาเป็นการค านวณหาแกนหลักสมอง (major axis) ซึ่งจะเป็นด้านยาว

ที่สุดของสมอง แล้วจึงน ามาตัดผ่านจุดเซนทรอยด์ ขั้นตอนวิธีนี้มีสมมติฐานที่ว่าต าแหน่งที่แกนตกอยู่

ในร่องตามยาวจะเป็นต าแหน่งที่ปรากฎพิกเซลสีด าบนแกนมากที่สุด การค้นหาจึงท าการหมุนแกน

หลัก ตั้งแต่ 0 ถึง 180 องศาโดยมีจุดหมุนอยู่ที่จุดเซนทรอยด์  ทุก ๆ 1 องศาจะมีการนับพิกเซลสีด า

(เบื้องหลัง)ที่ปรากฏบนแกนหลัก ในท้ายที่สุดจะสรุปได้ว่า องศาที่ปรากฎพิกเซลสีด ามากที่สุดจะเป็น

องศาที่แกนหลักตกอยู่ในร่องตามยาว ในงานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงขั้นตอนวิธีดังกล่าวโดยเพิ่มการเติม

ช่องว่าง ให้โพรงสมองถูกถมเป็นพิกเซลสีขาว(เบื้องหน้า)และท าการก าจัดพื้นหลังทั้งหมดออกเหลือ

เพียงบริเวณเปลือกรอบนอก (convex hull) ของสมอง ก่อนท าการหมุนนับพิกเซลสีด า เพื่อที่พิกเซล

ในโพรงสมองและพื้นหลังจะได้ไม่ถูกนับรวมเป็นร่องรอบสมอง กระบวนการในการหาแกนกลางสมอง

นั้นแสดงได้ดังแผนภาพ รูปที่ 3-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-3 แผนภาพแสดงขั้นตอนการหาแกนกลางของสมอง 

 

Input 

Removing back ground and ventricle 

- Convex hull 

- Holes Filling 
 

 Rotation to find sagittal plane 

- Rotate major axis from 0˚ to 180˚, 
then calculate the most black pixels 

 

- Holes Filling 
 

 

Sagittal plane of brain 
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ขั้นตอนกำรสกัดลักษณะ 

หลังจากภาพเหลือเพียงส่วนเนื้อสมองและถูกหมุนให้ตั้งฉากเรียบร้อยแล้ว ก็จะเข้าสู่

กระบวนการสกัดเอาลักษณะของภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองและโรคสมองฝ่อ ซึ่งส่วนที่ต้องน ามาใช้ใน

กระบวนการนี้จะมีเพียง เนื้อสมอง (Cerebral) และ โพรงสมอง (Ventricle) การแยกส่วนโพรงสมอง

ออกมาจากภาพ ได้น าวิธีการเติมช่องว่าง (Hole filling) มาใช้ ด้วยวิธีนี้บริเวณพิกเซลเบื้องหลังที่ถูก

รอบล้อมด้วยพิกเซลเบื้องหน้าจะถูกก าหนดให้เป็นบริเวณช่องว่าง ℎ𝑖  ในภาพสมองช่องว่างที่มีขนาด

ใหญ่ที่สุด 𝑚𝑎𝑥(ℎ𝑖) ก็คือโพรงสมอง นอกจากนี้โพรงสมองยังประกอบด้วยเขาด้านหน้าและหลัง ซึ่ง

สามารถแยกส่วนได้โดยใช้แถวกึ่งกลางของความสูงโพรงสมองเป็นจุดแบ่งส าหรับแยกภาพโพรงสมอง

ออกเป็นสองส่วนโดยให้ส่วนบนเป็นภาพที่มีเขาด้านหน้า และ ส่วนล่างเป็นเขาด้านหลัง 

อัตรำส่วนอีวำน (Evans Ratio) 

อัตราส่วนอีวาน (Evans, et. al, 1942)  เป็นอัตราส่วนระหว่างด้านยาวที่สุดของเขาด้านหน้า

ของโพรงสมอง (𝑓𝑚𝑎𝑥 )  กับด้านยาวที่สุดของภายในกะโหลก (𝑖𝑚𝑎𝑥 ) ซึ่งในคนปกติอัตราส่วนนี้

จะต้องน้อยกว่า 0.29 หากมากกว่านั้นแพทย์จะตั้งข้อสันนิษฐานว่าอาจเป็นผู้ที่มีโพรงสมองขยายใหญ่

หรือเป็นผู้ป่วยภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง เนื่องจากมีค่า 𝑓𝑚𝑎𝑥 ที่มาก ลักษณะนี้แสดงได้ถึงการ

ขยายตัวของโพรงสมองได้ดีโดยอาศัยการพองตัวขึ้นของเขาด้านหน้าซึ่งในทางการแพทย์เรียกลักษณะ

นี้ว่า Mickey mouse sign  

𝐸𝑅 =  
𝑓𝑚𝑎𝑥

𝑖𝑚𝑎𝑥
      (3-1) 

อัตรำส่วนเขำของโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Ratio) 

น าเสนอโดย O'Hayon BB (O'Hayon BB, et. al, 1998) อัตราส่วนนี้ได้มาจากการค านวณหา

ผลรวมระหว่าง 𝑓𝑚𝑎𝑥 และด้านที่ยาวที่สุดของเขาด้านหลังของโพรงสมอง (𝑜𝑚𝑎𝑥 ) หารกับ 

𝑖𝑚𝑎𝑥 ลักษณะนี้ถูกใช้เพื่อแสดงขนาดของโพรงสมองโดยอาศัยทั้งความพองของทั้งเขาด้านหน้าและ

ด้านหลังเพื่อให้แน่ใจว่าการพองไม่ได้เกิดขึ้นเพียงเขาด้านใดด้านหนึ่ง ซึ่งการพองเพียงด้านเดียวอาจ

เกิดขึ้นได้จากรูปร่างที่ผิดปกติของโพรงสมองเองโดยที่ไม่ได้มีภาวะน้ าคั่งมาประกอบด้วย  

𝐹𝑂𝐻𝑅 =
𝑓𝑚𝑎𝑥+𝑜𝑚𝑎𝑥

𝑖𝑚𝑎𝑥
                      (3-2) 
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มุมของโพรงสมอง (Ventricular Angle) 

Fabijanska (Fabijanska, et. al, 2014) เสนอลักษณะของมุมที่เกิดขึ้นระหว่างแกนกลางสมอง

กับเขาด้านหน้าของโพรงสมอง โดยวัดจากแกนกลางท ามุมลงไปทางขวาจนสัมผัสกับเขาด้านหน้าฝั่ง

ขวา ความแคบของมุมที่เกิดขึ้นบ่งบอกได้ถึงการพองตัวของโพรงสมองเช่นกัน ซึ่งเป็นอีกหนึ่งลักษณะ

ที่ช่วยสนับสนุนในการประเมินภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองได้  

อัตรำส่วนร่องรอบนอกสมอง (Sulci Ratio) 

ร่องรอบนอกสมอง (Cortical sulci, Sulci) เป็นร่องรอบสมองที่แบ่งกลางระหว่างส่วนนูนสมอง 

(Gyri) เดิมทีขนาดของร่องสมองถูกใช้ในการวินิจฉัยเพื่อจ าแนกระหว่างภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองกับ

โรคสมองฝ่อ เนื่องด้วยทั้งสองความผิดปกติมีขนาดของร่องสมองที่ผกผันกัน  ในโรคสมองฝ่อ ร่อง

สมองจะมีขนาดใหญ่ซึ่งเป็นผลมาจากอาการของโรคที่จะสูญเสียเนื้อเยื่อไปเรื่อย ๆ ท าให้ร่องสมองก็

หดหายตามไปด้วย แต่ตรงกันข้ามในผู้ป่วยภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง โพรงสมองที่ขยายใหญ่จะเบียด

เนื้อเยื่อรอบ ๆ ออกไป ท าให้เนื้อสมองถูกดันติดกะโหลกและร่องรอบนอกสมองก็จะถูกบีบให้แคบลง 

ผู้วิจัยจึงได้น าประโยชน์จากความแตกต่างนี้มาใช้ เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในการจ าแนกสองความ

ผิดปกตินี้ให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยเสนอ อัตราส่วนร่องรอบนอกสมอง เป็นอัตราส่วนระหว่าง ผลรวม

ความลึกของร่องสมองทุกร่อง 𝑠𝑖กับพื้นที่สัณฐานสมอง 𝑏  

𝑆𝑅 =  
∑ 𝑠𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑏
                         (3-3) 

มุมของเขำโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Angle) 

ลักษณะนี้ได้รับจากการวัดมุมที่เกิดขึ้นบนโครงกระดูก (Skeleton) ของโพรงสมอง ซึ่งการสร้าง

โครงกระดูกได้ใช้ขั้นตอนวิธีของ Zhang-Suen ((T. Zhang, C. Suen, 1984)) มุมเหล่านี้ประกอบด้วย 

3 มุม สองมุมแรกวัดได้จากจุดปลาย (end point) ฝั่งซ้ายและขวาของเขาด้านหน้าและด้านหลัง ท า

มุมกับจุดแยกด้านบน (Branch point) ส่วนมุมที่ 3 เป็นมุมของเขาด้านหน้า กล่าวคือมุมที่เกิดขึ้น

ระหว่างจุดปลายสองจุดของเขาด้านหน้ากับจุดแยกด้านบน มุมเขาโพรงสมองเป็นคุณ-ลักษณะที่ช่วย

ยืนยันว่าความแคบของมุมโพรงสมอง (Ventricular Angle) เกิดขึ้นจากการพองของเขาด้านหน้าจริง 

ด้วยความจริงที่ว่า ไม่ว่าเขาของโพรงสมองจะพองใหญ่แค่ไหน โครงกระดูกที่ได้ก็ยังคงอยู่ในรูปเดิม 

และหากเขาโพรงสมองไม่ได้มีรูปร่างที่บิดเบี้ยวไปจากรูปทรงสากล (Universal shape) มุมเขาโพรง
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สมองที่วัดได้ย่อมจะไม่กว้างเกินไป แต่หากมันกว้างเกินไปนั้นแสดงได้ถึงเขาด้านหน้ามีลักษณะบิดไป

ทางแกนกลางสมอง ในกรณีเช่นนี้มุมโพรงสมองที่วัดได้จะแคบแม้เขาด้านหน้าจะไม่ได้พองก็ตาม 

ดังนั้นการพองของเขาด้านหน้าจึงจะต้องประกอบไปด้วยการมีมุมโพรงสมองที่แคบและมุมเขาโพรง

สมองที่ไม่กว้างผิดปกต ิ

 

ขั้นตอนกำรจ ำแนก 

ในขั้นตอนสุดท้ายนี้ ลักษณะทั้งห้าที่สกัดได้จากแต่ละภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กของทั้งสอง

กลุ่มความผิดปกติ จะถูกใช้เป็นชุดข้อมูลในการเรียนรู้เพื่อสร้างแบบจ าลองในการจ าแนกของโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น ชุดข้อมูลที่น าเข้าจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน ที่ใช้ส าหรับ

ฝึกสอนและทดสอบและน ามาตรวจสอบด้วยวิธีแบบไขว้ 10-Fold Cross Validation  พารามิเตอร์

ส าหรับการเรียนรู้ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ได้ก าหนดตามนี้  

- Learning Rate 0.1 
- Momentum 0.1 
- Number of epoch 500 
- Number of Hidden layers 12 

 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
ในบทนี้ เป็นส่วนแสดงผลการทดลองที่ได้จากการใช้วิธีที่ได้น าเสนอไปในบทที่ 3 ซึ่งภาพถ่าย

คลื่นสนามแม่เหล็กสมองในระดับชั้นที่เห็นท่อสมอง ได้ผ่านกระบวนการก าหนดพ้ืนที่ที่สนใจ และท า
การแยกส่วนองค์ประกอบในสมองออกเป็น 2 ส่วนคือเนื้อสมองและโพรงสมอง ก่อนน ามาสกัดเอา 5 
ลักษณะ โดยในการสกัดแต่ละลักษณะยังจ าเป็นจะต้องก าหนดต าแหน่งและพ้ืนที่ที่ใช้ในการค านวณ
อีกที ลักษณะที่ได้จะเป็นข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองในการจ าแนกต่อไป ซึ่งจากผลการทดลอง
อธิบายรายละเอียดในแต่ละข้ัน ดังแสดงต่อไปนี้ 

ชุดข้อมูลภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กสมองที่น ามาใช้ในการทดลองนี้ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 1. 
ภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง ซึ่งได้รวบรวมมาจาก Medpix ฐานข้อมูลภาพถ่ายทางการแพทย์ของ
ภาควิชารังสีวิทยาและเวชสารสนเทศ มหาวิทยาลัย Uniformed Services จ านวน 15 ไฟล์ภาพ และ
ในกลุ่ม 2. กลุ่มโรคสมองฝ่อ ประกอบด้วย โรคอัลไซเมอร์ จาก Open Access Series of Imaging 
Studies (OASIS) และภาพถ่ายผู้ป่วยโรคพาร์กินสันจาก Parkinson’s Progression Markers 
Initiative (PPMI) อย่างละ 30 ไฟล์ภาพ จากทั้งสองกลุ่มรวมเป็น 75 ไฟล์ภาพ ชุดข้อมูลมาตรฐาน
ทั้งหมดนี้เปิดให้เข้าถึงได้อย่างสาธารณะ 

 

ขั้นตอนการเตรียมภาพก่อนการประมวลผล 
ก าหนดบริเวณที่สนใจในภาพ 
ตามวิธีการก าจัดกะโหลกและเยื่อหุ้มสมองแบบ MLO ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กสมองจากชุด

ข้อมูลทั้งสองกลุ่มเป็นภาพระดับเทา จะถูกแปลงเป็นภาพไบนารี่ด้วยวิธี OAT ซ่ึงอาศัยการท างานของ 
Otsu ด้วยหลักการวนซ้ าเพ่ือแบ่งภาพฮิสโตแกรมออกเป็นสองระดับชั้น คือ ส่วนที่เป็นเบื้องหลังและ
ส่วนที่เป็นเบื้องหน้า(ภาพวัตถุ) ด้วยวิธีนี้ พิกเซลระดับสีเทาที่มีค่าน้อยกว่าค่าเทรดโชลด์ที่เหมาะสม 
จะถูกแยกออกและจะท าการเครื่องหมายที่ต าแหน่งพิกเซลนั้น เพ่ือเป็นการระบุส่วนที่จะไม่น าไป
ประมวลผลในขั้นต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 4-1 (ข) แล้วภาพไบนารี่ที่ได้จึงผ่านการกัดกร่อน เพ่ือ
แบ่งแยกระหว่างเนื้อสมองกับวัตถุรอบ ๆ ออกให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังรูปที่ 4-1 (ค) ในส่วนสุดท้ายของวิธี 
MLO จะท าการตีตรา ให้กบักลุ่มพิกเซลติดกันแต่ละกลุ่มในภาพ แล้วจึงระบุให้กลุ่มที่มีขนาดใหญ่ที่สุด
ในภาพเป็นเนื้อสมอง รูปที่ 4-1 (ง) ขั้นตอนสุดท้ายเป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยได้เพ่ิมเข้าไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิ
ภาพให้บริเวณเนื้อสมองที่ได้ ครอบคลุมเนื้อสมองมากที่สุด ด้วยการหาเปลือกนอกของวัตถุ   
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รูปที่ 4-1 ภาพแสดงขั้นตอนการท างานในกระบวนการปอกกะโหลก (skull stripping) 

 

  

                 (ก) 

ภาพระดับเทาท่ีได้รับจาก
ชุดข้อมูลภาพถ่ายคลื่น
สนามแม่เหล็กมาตรฐาน 

(ข) 

ผ่านกระบวนการแบ่งแยก
ระหว่างพื้นหลังกับวัตถุ 

(ค) 

ท าการกัดกร่อนวัตถุ เพ่ือ
แบ่งแยกวัตถุออกเป็น เนื้อ
สมอง, กะโหลก, เยื่อหุ้ม 

(ง) 

ท าการตีตราให้กับกลุ่ ม
พิกเซลที่ติดกัน เพ่ือเลือก
กลุ่มท่ีมีขนาดใหญ่ที่สุด 

(จ) 

ค านวณหา หาเปลือกนอกของ
วัตถุ เพ่ือประมาณ บริเวณ
ผลลัพธ์ให้ครอบคลุมเนื้อสมอง
มากที่สุด 

(ฉ) 

สกัดน าเอาเนื้อสมองจากภาพ
ต้นฉบับด้วยบริเวณผลลัพธ์ที่ได้ 
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การหาแกนกลางสมอง 
จากข้อมูลชุดภาพที่น ามาใช้ทดสอบนั้นสมองมักจะไม่ตั้งตรงกับภาพส่งผลให้การวัดส่วนต่าง  ๆ

ภายในสมองท าได้ยากยิ่ง ขั้นตอนนี้จะท าการหาแกนกลางของสมองเพ่ือหมุนให้สมองตั้งฉากกับภาพ 
เพ่ือลดความซับซ้อนในการประมวลผลล าดับถัดไป กระบวนการมีรายละเอียดดังนี้ ขั้นที่ 1 ก าหนดจุด

เซนทรอยด์ของสมองโดยการค านวณหาผลรวมของจุดศูนย์กลางของพ้ืนที่ย่อยที่ถูกแบ่ง 𝑖  พ้ืนที่โดยที่
(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑎𝑖 หารด้วยพ้ืนที่สมอง 𝐴 ล าดับถัดมาท าการหาแกนหลักของสมอง แล้วจึงน ามาหมุน ณ 
จุดเซนทรอยด์ ตั้งแต่ 0-180 องศา พร้อมท าการนับพิกเซลสีด าที่ปรากฏแบนแกนหลักในแต่ละองศา
แต่พิกเซลสีด าภายในโพรงสมองจะไม่ถูกน ามานับรวมด้วย ขั้นตอนดังกล่าวแสดงในรูปที่ 4-2 

 
รูปที่ 4-2 ภาพแสดงขั้นตอนการท างานในกระบวนการหาแกนกลางสมอง (Sagittal plane of brain) 

 
ขั้นตอนการสกัดลักษณะ 

ในการสกัดเอาลักษณะของสมอง องค์ประกอบในภาพจะมีเพียงส่วนเนื้อสมองและโพรงสมอง
เท่านั้นที่ถูกน ามาวิเคราะห์ กระบวนการแยกส่วนโพรงสมองออกมาจากภาพนั้นกระท าโดย ระบุให้

กลุ่มพิกเซลเบื้องหลังที่ถูกล้อมรอบด้วยพิกเซลเบื้องหน้าเป็นช่องว่าง ℎ𝑖 และช่องว่างที่มีขนาดใหญ่

ที่สุดจะเป็นโพรงสมอง max (ℎ𝑖) นอกจากนี้ ภายในโพรงสมองยังแบ่งได้เป็นบริเวณเขาด้านหน้า
และหลัง ในงานวิจัยนี้จึงได้แบ่งภาพโพรงสมองออกเป็น 2 ส่วนจากกึ่งกลางระหว่างจุดปลายของโครง
กระดูก (Skeleton) ของโพรงสมองเพ่ือแยกให้ภาพส่วนบนเป็นภาพที่ปรากฏเพียงเขาด้านหน้าและ
ภาพส่วนล่างเป็นเขาด้านหลังดังแสดงในรูปที่ 4-3  
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รูปที่ 4-3 ภาพแสดงขั้นตอนการแยกส่วนโพรงสมองและแบ่งเขาด้านหน้าและด้านหลัง 

 

อัตราส่วนอีวาน (Evans Ratio) 
อัตราส่วนของอีวาน สามารถค านวณได้จากการหาด้านยาวที่สุดของเขาด้านหน้าโพรงสมองและ

ด้านยาวสุดภายในกะโหลกน ามาหารกัน 𝑓𝑚𝑎𝑥/𝑖𝑚𝑎𝑥 ซึ่งแสดงในรูปที่ 4-5 ในการระบุหาด้านยาว
ทั้งสองนั้นสามารถกระท าได้โดยค้นหาแถวใด ๆ ที่ปรากฏพิกเซลเบื้องหน้าพิกเซลแรกห่างกับพิกเซล
เบื้องหน้าตัวสุดท้ายของแถวมากที่สุด วิธีการดังกล่าวจะสามารถท าได้ในกรณีที่สมองตั้งฉากกับภาพ
แล้วเท่านั้น แสดงในรูปที่ 4-4 

    
    
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4-4 การระบุด้านยาวที่สุดของภายในกะโหลกศีรษะและเขาด้านหน้าและหลังของโพรงสมอง 
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รูปที่ 4-5 ภาพแสดงการค านวณอัตราส่วนอีวานซ์ 
 

อัตราส่วนเขาโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Ratio) 
อัตราส่วนนี้ได้มาจากการค านวณหาผลรวมระหว่าง 𝑓𝑚𝑎𝑥  และด้านที่ยาวที่สุดของเขาด้านหลัง

ของโพรงสมอง (𝑜𝑚𝑎𝑥  ) หารกับ 𝑖𝑚𝑎𝑥 จะแตกต่างกับอัตราส่วนอีวานซ์เพียงมีการน าเขาด้านหลัง
โพรงสมองเข้ามามาพิจารณาด้วย เพ่ืออธิบายถึงขนาดของโพรงสมองที่มีต่อเนื้อที่ภายในกะโหลก 

 
 
 
 
 
 

                  
 
รูปที่ 4-6 ภาพแสดงการค านวณอัตราส่วนเขาของโพรงสมอง 
 

มุมของโพรงสมอง (Ventricular Angle) 
มุมโพรงสมองคือมุมที่เกิดขึ้นระหว่างแกนกลางสมองกับเขาด้านหน้าของโพรงสมอง โดยวัดจาก

แกนกลางท ามุมลงไปทางขวาจนสัมผัสกับเขาด้านหน้าฝั่งขวา ความแคบของมุมอธิบายได้ถึงการพอง
ขยายขึ้นของเขาด้านหน้าของโพรงสมอง ในส่วนของการก าหนดเส้นที่สัมผัสกับเขาด้านหน้านั้นขั้น
แรกคือการหาจุดหมุนจากแกนกลางแล้วจึงท าการหมุนลงทางด้านขวาจนกระทบพิกเซลเบื้องหน้า
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แรกของเขาโพรงสมองด้านหน้าฝั่งขวา จุดหมุนนี้จะเป็นต าแหน่งพิกเซลแรกบนแกนกลางสมองที่เป็น
พิกเซลเบื้องหน้าที่อยู่ติดกับพิกเซลเบื้องหลังโดยพิจารณาจากบนลงล่าง ดังแสดงในรูปที่ 4-7 

 
รูปที่ 4-7 ภาพแสดงการวัดมุมของโพรงสมอง 
 

อัตราส่วนร่องรอบนอกสมอง (Sulci Ratio) 
อัตราส่วนนี้คืออัตราส่วนระหว่างความลึกร่องสมอง (Sulci) กับพ้ืนที่สัณฐานสมอง โดยร่องที่อยู่

รอบนอกสมองนั้นเป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการน าเปลือกนูนของภาพสมอง (Convex hull) มากระท า 
exclusive or กับภาพสมองที่ได้เติมช่องว่างแล้ว (ดังแสดงในรูปที่ 4-8) ในการค านวณหาเปลือกนูน
ของวัตถุทุกคู่พิกเซลเบื้องหน้าจะถูกค านวณเพ่ือลากเส้นระหว่าง  2 พิกเซลด้วยสมการเส้นตรง 
a𝑥𝑘 + b𝑦𝑘 − c =  0   

 ที่         𝑎 =  (𝑦2 − 𝑦1), 𝑏 =  (𝑥1 − 𝑥2), 𝑐 =  (𝑥1𝑦2  −  𝑥2𝑦1) 

หากเส้นที่ตัดแบ่งนี้สามารถแยกพิกเซลอ่ืน ๆ ให้อยู่ฝั่งเดียวกันได้ทั้งหมดแสดงว่าคู่พิกเซลดังกล่าวเป็น
จุดเปลือกนูน (Extreme point) เมื่อได้ร่องรอบนอกสมองทั้งหมดแล้วจึงน ามา ค านวณเพ่ือหาความ
ลึกของแต่ละร่องโดยพิจารณาจากแกนหลัก (Major axis) ของแต่ละร่อง (ดังแสดงในรูปที่ 4-9) แล้ว
จึงน ามาหาผลรวมกันเพ่ือน าไปหารด้วยพื้นทีส่ัณฐานสมอง  
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รูปที่ 4-8 ภาพแสดงขั้นตอนการสกัดร่องสมอง ส่วนที่ 1. เปลือกนูนสมอง 2.สมองที่เติมช่องว่าง  
            3.ร่องสมอง 
 

 
รูปที่ 4-9 ภาพแสดงการหาความลึกของร่องสมอง ด้วยการค านวณหาแกนหลัก 

 
มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Angle) 
มุมของเขาโพรงสมองเป็นมุมที่เกิดขึ้นบนเส้นโครงกระดูกของโพรงสมอง ซึ่งได้ก าหนดจุดที่ใช้

แทนต าแหน่งของเขาด้านหน้าและหลังบนโครงกระดูก โครงกระดูกของวัตถุหาได้ด้วยการท าให้บางลง 
อย่างวนซ้ า ในส่วนของการก าหนดจุดที่ใช้แทนต าแหน่งของเขาโพรงสมองจะพิจารณาจากพิกเซลบน
โครงกระดูกแบบ 8-การเชื่อมต่อ  (ดังแสดงในรูปที่ 4-10 (ก)) เพ่ือค้นหาพิกเซลใด ๆ ที่มีการเชื่อมต่อ
เท่ากับ 1 ซึ่งคือจุดปลาย (end point) ของโครงกระดูก พิกเซลจุดปลายจะถูกก าหนดให้เป็นต าแหน่ง
ของเขาโพรงสมอง โดยแบ่งให้จุดปลายที่อยู่เหนือแถวกึ่งกลางความสูงโพรงสมองเป็นจุดแทนเขา
ด้านหน้า จุดปลายที่อยู่ต่ ากว่าแถวกึ่งกลางก็จะแทนเขาด้านหลัง ในการวัดมุมระหว่างจุดทั้งสี่นี้จ าเป็น
จะต้องวัดจากจุดแยก (branch point) ของโครงกระดูกโพรงสมอง ซึ่งจุดแยกก็คือจุดที่มีการเชื่อมต่อ
มากที่สุดและในงานวิจัยนี้จะท าการค านวณหาเพียงจุดแยกแรกเพียงจุดเดียว มุมของเขาโพรงสมอง
ประกอบไปด้วยมุมที่ 1. มุมที่เกิดขึ้นระหว่างจุดปลายของเขาด้านหน้าฝั่งซ้ายและเขาด้านหลังฝั่งซ้าย
ท ามุมกับจุดแยก 2. มุมที่เกิดขึ้นระหว่างจุดปลายของเขาด้านหน้าฝั่งขวาและเขาด้านหลังฝั่งขวาท า
มุมกับจุดแยก 3. มุมของจุดปลายเขาด้านหน้าท ามุมกับจุดแยก ดังแสดงในรูปที่ 4-10 (ข) 
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             (ก)                                                           (ข) 
รูปที่ 4-10 (ก) ภาพแสดงโครงกระดูกโพรงสมองและจุดแทนเขาโพรงสมอง (ข) ภาพแสดงมุมทั้ง 3 ที ่
              เกิดข้ึนบน โครงกระดูกของโพรงสมอง  

 

ขั้นตอนการจ าแนก 

ลักษณะทั้ง 5 ที่สกัดได้ออกมาเป็นค่าเชิงตัวเลขของแต่ละภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กสมองใน

สองกลุ่มความผิดปกติ ได้แก่ ภาวะน้ าคั่งในโพรงสมองจ านวน 15 ภาพ และ โรคในกลุ่มสมองฝ่อ

จ านวน 60 ภาพ (แบ่งเป็นโรคพาร์กินสัน 30 ภาพ และ อัลไซเมอร์ 30 ภาพ) ดังแสดงในตารางที่ 4-1 

ลักษณะทั้งหมดนี้จะถูกน าเข้าสู่ โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นเพ่ือสร้าง

แบบจ าลองในการจ าแนก พร้อมทั้งท าการวัดประสิทธิภาพในการจ าแนกด้วยตัวบ่งชี้ความถูกต้อง 3 

แบบ ได้แก่ อัตราผลบวกจริง, อัตราผลบวกปลอม และ ค่าความเหวี่ยง  
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ตารางที่ 4-1 ลักษณะเชิงตัวเลขท้ัง 5 Evans Ratio(ER), Frontal Occipital Horn Ratio(FOHR),   

                Ventricular Angle(VA), Sulci Ratio(SR), Frontal Occipital Horn Angle(FOHA)  

                ที่สกัดได้ 

ภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง (Hydrocephalus) 

ภาพล าดับที ่ ER FOHR VA SR FOHA(บน) FOHA(ซ้าย) FOHA(ขวา) 

1 0.11 0.70 28.00 0.0010 63.39 106.74 158.48 

2 0.63 0.84 47.00 0.0010 149.50 81.43 43.34 

3 0.13 0.54 36.00 0.0007 19.29 54.06 139.83 

4 0.16 0.64 70.00 0.0009 73.25 109.50 117.71 

5 0.47 1.04 59.00 0.0008 156.31 175.93 0.00 

6 0.31 0.87 86.00 0.0010 39.40 101.31 152.12 

7 0.38 0.76 55.00 0.0010 73.99 111.52 111.13 

8 0.48 0.71 48.00 0.0008 41.43 118.44 168.30 

9 0.39 0.81 62.00 0.0011 79.62 117.05 122.16 

10 0.31 0.73 48.00 0.0008 134.16 127.32 59.29 

11 0.28 0.69 8.00 0.0010 66.81 102.19 139.62 

12 0.39 0.89 56.00 0.0007 118.30 120.50 77.94 

13 0.40 0.86 65.00 0.0007 96.37 111.79 106.87 

14 0.44 0.88 7.00 0.0009 112.90 149.37 59.06 
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โรคในกลุ่มสมองฝ่อ (Cerebral Atrophy) 

ภาพล าดับที ่ ER FOHR VA SR FOHA(บน) FOHA(ซ้าย) FOHA(ขวา) 

1 0.32 0.73 58.00 0.0008 97.90 109.96 106.17 

2 0.29 0.71 63.00 0.0010 93.62 115.79 100.45 

3 0.28 0.59 62.00 0.0010 97.43 116.57 107.59 

4 0.25 0.53 51.00 0.0010 140.84 63.58 119.10 

5 0.25 0.54 20.00 0.0009 97.89 117.00 98.92 

6 0.32 0.72 62.00 0.0010 93.46 112.39 116.66 

7 0.25 0.58 67.00 0.0010 96.74 109.47 108.43 

8 0.26 0.63 8.00 0.0008 74.05 103.57 126.84 

9 0.36 0.81 78.00 0.0012 137.49 45.50 56.20 

10 0.18 0.23 78.00 0.0008 23.84 142.13 138.11 

11 0.37 0.73 68.00 0.0011 96.34 114.59 107.29 

12 0.32 0.72 56.00 0.0010 93.95 55.68 173.56 

…….. 

…….. 

49 0.28 0.65 65.00 0.0002 92.49 115.09 116.57 

50 0.26 0.62 22.00 0.0001 76.99 121.58 117.83 
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51 0.23 0.55 37.00 0.0001 43.06 130.36 141.19 

52 0.22 0.58 57.00 0.0002 69.50 120.81 117.89 

53 0.31 0.64 59.00 0.0001 90.00 62.72 178.96 

54 0.27 0.65 9.00 0.0012 116.57 148.51 63.09 

55 0.29 0.66 56.00 0.0002 52.65 138.04 117.66 

56 0.26 0.64 48.00 0.0001 82.42 110.24 126.17 

57 0.25 0.83 1.00 0.0003 14.55 130.40 44.71 

58 0.25 0.64 37.00 0.0003 73.49 130.36 116.28 

59 0.25 0.58 46.00 0.0002 75.02 125.45 126.35 

60 0.21 0.48 51.00 0.0002 60.80 132.81 123.47 
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ประสิทธิภาพในการจ าแนกระหว่างภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง กับ โรคในกลุ่มสมองฝ่อ ของขั้นตอนวิธีที่

เสนอในงานวิจัยนี้ แสดงดังตารางที่ 4-2 

 ตารางที่ 4-2 ร้อยละความถูกต้องในการจ าแนก ความผิดปกติทั้งสอง ระหว่างภาวะน้ าคั่งในโพรง 

                  สมอง กับ โรคในกลุ่มสมองฝ่อ  

อัตราความถูกต้อง (%) ภาวะน้ าคั่งในโพรงสมอง โรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

True Positive Rate 93.3 98.3 

False Positive Rate 1.7 6.7 

F-measure 93.3 98.3 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 

สรุปผลการทดลอง 

จากการบูรณาการน้าเอาเทคนิคด้านการประมวลผลภาพ เข้ามาใช้ในการจ้าแนกภาวะน ้าคั่งใน

โพรงสมองกับโรคสมองฝ่อซึ่งสามารถน้าไปใช้สนับสนุนการวินิจฉัยโรคของแพทย์จากภาพถ่ายคลื่น

สนามแม่เหล็กสมองได้ งานวิจัยนี จึงน้าเสนอขั นตอนวิธีในการสกัดเอาลักษณะทั ง 5 ที่สามารถแยก

ความแตกต่างระหว่างทั งสองความผิดปกตินี ได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ น โดยประกอบไปด้วย 3 ลักษณะ

ดั งเดิม คือ อัตราส่วนอีวาน (Evans), อัตราส่วนเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Ratio), มุม

ของโพรงสมอง (Ventrcular Angle) กับ 2 ลักษณะใหม่ที่น้าเสนอ ได้แก่ อัตราส่วนร่องรอบนอก

สมอง (Sulci Ratio) , มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Angle) จากการทดลองสกัด

เอาลักษณะทั งสองจากชุดข้อมูลภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กสมองของสองกลุ่มความผิดปกติ พบว่า

ทั งสองลักษณะใหม่นี แสดงถึงความแตกต่างระหว่างภาวะน ้าคั่งในโพรงสมอง และ สมองฝ่อ ได้ดี 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อัตราส่วนร่องรอบนอกสมอง ซึ่งอัตราส่วนนี แปรกผกผันกันระหว่างสองความ

ผิดปกติ โดยในผู้ป่วยภาวะน ้าคั่งในโพรงสมองร่องสมอง (Sulci) จะแคบลงกว่าคนปกติ แต่ในทาง

กลับกันผู้ป่วยสมองฝ่อมีขนาดร่องสมองที่กว้างและลึกขึ นกว่าคนปกติ  นอกจากนี ลักษณะที่น้ามาใช้

ในการจ้าแนกล้วนแต่เป็นอัตราส่วนของขนาดอวัยวะในสมอง กับ มุมที่วัดได้จากโพรงสมอง ดังนั น

ความละเอียดหรือขนาดของภาพจึงไม่มีผลกระทบกับลักษณะที่สกัดออกมา 

 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

แม้ผลการทดลองในการจ้าแนกทั งสองความผิดปกติจะมีประสิทธิภาพและความถูกต้องสูงแล้ว

นั น แต่ผู้วิจัยเชื่อว่ายังคงสามารถพัฒนาต่อยอดขึ นไปได้อีก ทั งด้านความถูกต้องในการจ้าแนก และ 

รูปแบบของภาพน้าเข้า ซึ่งในงานวิจัยนี รองรับเพียงภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กในแนวตัดขวาง (Axial 

view) เท่านั น มุมมองอื่น ๆ เช่น ภาพด้านข้าง (Sagittal view) ก็สามารถน้ามาพิจารณาถึงความ

แตกต่างของสองความผิดปกติได้เช่นกัน  
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งานวิจัยที่จะท าต่อในอนาคต 

ท้าการศึกษาหาลักษณะใหม่ ๆ ทางด้านการประมวลผลภาพ ที่สามารถแสดงได้ถึงความแตกต่าง

ระหว่างภาวะน ้าคั่งในโพรงสมอง กับ โรงสมองฝ่อ เพื่อน้ามาพัฒนาประสิทธิภาพในการจ้าแนกให้ดี

ยิ่งขึ นไป พร้อมไปกับการพัฒนาขั นตอนวิธีในการสกัดเอาลักษณะ ให้สามารถรองรับกับภาพมุมมอง

ต่าง ๆ และ กรณีที่รูปทรงของสมองผิดรูปไปจากปกติ (Universal shape)  
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการปอกกะโหลกด้วยวิธี MLO 

ตารางที่ 1 ภาพผู้ป่วยภาวะน ้าคั่งในโพรงสมองที่ได้รับการปอกกะโหลก 

ภาพต้นฉบับ ภาพปอกกะโหลก 
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ตารางที่ 2 ภาพผู้ป่วยในกลุ่มโรคสมองฝ่อ (โรคพาร์กินสัน,โรคอัลไซเมอร์) ที่ได้รับการปอกกะโหลก 

ภาพต้นฉบับ ภาพปอกกะโหลก 
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ภาคผนวก ข 
 

บริเวณผลลัพธ์ที่ได้จากการแยกส่วนโพรงสมอง ด้วยวิธีค้นหาช่องว่างขนาดใหญ่ 

ตารางที่ 1 บริเวณโพรงสมองที่แยกส่วนออกมาจากภาพผู้ป่วยภาวะน ้าคั่งในโพรงสมอง 

ภาพต้นฉบับ บริเวณโพรงสมอง 
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ตารางที่ 2 บริเวณโพรงสมองที่แยกส่วนออกมาจากภาพผู้ป่วยในกลุ่มโรคสมองฝ่อ (โรคพาร์กินสัน,

โรคอัลไซเมอร์)  

ภาพต้นฉบับ บริเวณโพรงสมอง 
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ภาคผนวก ค 
 

 

 

งานวิจัยที่ได้เผยแพร่ 
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ประวัติย่อผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล    มานิต ชาญสุภาพ 

วัน เดือน ปเีกดิ    10 ตุลาคม พ.ศ. 2535 

สถานทีเ่กิด    จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

สถานที่อยู่ปัจจุบัน  บ้านเลขที่ 29 ซอยรามอินทรา 67 ถนน รามอินทรา  

เขต คันนายาว แขวงรามอินทรา จังหวัดกรุงเทพมหานคร  

ประวัติการศึกษา 

       พ.ศ. 2556   วิทยาศาสตรบัณฑิต        (วิทยาการคอมพิวเตอร)์  

 มหาวิทยาลัยรามค าแหง  

       พ.ศ. 2559    วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต   (วทิยาการสารสนเทศ)  

    มหาวิทยาลัยบูรพา  

 


