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บทคดัย่อ 

 

ปริมาณเซลล์โซมาติกในนํ้ านมโคเป็นตวับ่งช้ีคุณภาพนํ้ านมดิบ และใช้ในการวินิจฉยัโรค

เตา้นมอกัเสบในโคนม การประเมินจาํนวนเซลล์โซมาติกดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์เป็นวิธีท่ีสามารถนบั

จาํนวนเซลล์ท่ีไดผ้ลถูกตอ้งมากท่ีสุด แต่มีขอ้จาํกดั คือ ตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจวิเคราะห์ 

และใชเ้วลานาน อยา่งไรก็ตามขอ้จาํกดัดงักล่าวสามารถนาํระบบตรวจรู้ดว้ยกลอ้งมาช่วยในการตรวจ

วเิคราะห์ได ้

วทิยานิพนธ์น้ี นาํเสนอระบบตรวจรู้ดว้ยกลอ้งท่ีใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพมาใชใ้นการ

แบ่งส่วนและนบัเซลล์โซมาติกท่ียอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลูจากภาพของกลอ้งจุลทรรศน์ โดยอลักอริทึม

ประกอบดว้ย  การเตรียมภาพดว้ยวิธีมอร์โฟโลยีและการลบภาพ  แลว้ทาํการแบ่งส่วนเซลล์ออกจาก

พื้นหลงัดว้ยวิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่งอตัโนมติั และกาํจดัจุดภาพท่ีไม่ใช่เซลล์ดว้ยค่าคุณลกัษณะเด่น

ดว้ยขนาดพื้นท่ีเซลล์ sizef  จากนั้นทาํการจาํแนกกลุ่มเซลล์เดียว และเซลล์ติดกนัด้วยค่าแฟกเตอร์

ความเป็นรูปวงกลม shapef  และการแบ่งส่วนพื้นท่ี เพื่อแยกส่วนประกอบของเซลล์โซมาติกแลว้นาํมา

ผา่นกระบวนการทางสถิติเพื่อพิจารณารวมหรือแยกเซลลด์ว้ยกฎพื้นฐานการตดัแยก 

ผลการทดลองวิธีท่ีนาํเสนอเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์โดยผูเ้ช่ียวชาญจากภาพตวัอย่าง

จาํนวน 20 ภาพ พบวา่วิธีท่ีนาํเสนอสามารถแบ่งส่วนและนบัจาํนวนเซลล์ไดใ้กลเ้คียงกบัผูเ้ช่ียวชาญ

โดยมีความถูกตอ้งเฉล่ีย 95% และใชเ้วลาประมวลผลเฉล่ีย 6 วนิาทีต่อภาพ ซ่ึงสามารถนาํมาใชช่้วยใน

การตรวจวเิคราะห์และนบัเซลลโ์ซมาติกได ้

 

คําสําคัญ: การแบ่งส่วนภาพ การนบัเซลลโ์ซมาติก แฟกเตอร์ความเป็นรูปวงกลม  
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ABSTRACT 

 

The number of somatic cells in cow milk is an indicator that demonstrates the quality of 

raw milk and diagnoses mastitis in dairy cows. An estimation of the number of somatic cells under a 

microscope is accepted as the most accurate method, though there are a couple of limitations to be 

considered: 1) the results gained vary according to individual expert analysis, and 2) the process is 

time consuming.  However, those limitations can be solved with a machine vision system. 

This thesis employed a machine vision system with camera-based image processing 

techniques for segmentation and counting of the somatic cells from 20 microscope sampling 

images. To do this, the somatic cells coloured with methylene blue were first extracted and analyzed 

with algorithms comprised of the methods of image preprocessing using morphology and of image 

subtraction. Next, the images were segmented by automatic thresholding in order to segment cells 

from the background. Then, the size factor: sizef  was performed to separate and reduce the 

unwanted pixels. After that, the circularity shape factor: shapef  and the region segmentation 

technique were applied in order to discriminate cells to single and touching cells.  Finally, the 

statistic process was utilized to classify whether they were merging or splitting cells.  

The experimental results were compared with an expert analysis, and revealed that the 

proposed algorithms could analyze and count the somatic cells in almost the same way as the expert 

did, with the average accuracy and the processing time of 95% and 6 second/image respectively. 

These results mean that the image processing techniques could be effectively utilized in 

segmentation and counting the somatic cells in cow milk.  

 

Keywords: image segmentation, somatic cells counting, circularity shape factor 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัอาชีพการเลีÊยงโคนมไดแ้พร่หลายไปสู่ทั Éวทุกภาคของประเทศไทย  และมีแนวโน้ม

ขยายตัวเพิÉมมากขึÊ น ทัÊ งนีÊ เนืÉ องจากคนไทยได้ให้ความสําคัญกับสุขภาพและเข้าใจคุณค่าทาง

โภชนาการของนํÊ านมมากขึÊน ถึงแมใ้นปัจจุบนั การเลีÊยงโคนมจะเป็นอาชีพทีÉไดรั้บความนิยม แต่การ

เลีÊยงและดูแลมีปัญหาหลายประการ เช่น ปัญหาจากพนัธุกรรม อาหารและการให้อาหาร การจดัการ

เลีÊ ยงดูและการจัดการสุขภาพ เป็นต้น ปัญหาทีÉสําคัญอีกอย่างหนึÉ ง คือ ปัญหาโรคเต้านมอกัเสบ 

(Mastitis) เป็นโรคทีÉเกิดจากการอกัเสบของเนืÊอเยืÉอเตา้นม ทาํใหเ้ตา้นมและนํÊ านมเกิดการเปลีÉยนแปลง

ผดิไปจากปกติ แม่โคจะใหผ้ลผลิตและคุณภาพนํÊ านมลดลง ทาํใหเ้กษตรกรผูเ้ลีÊยงโคนมไม่สามารถนาํ

นํÊ านมทีÉมีคุณภาพมาจาํหน่ายได ้จึงเกิดการสูญเสียรายได ้และทาํใหเ้กิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ [1] 

การวินิจฉัยโรคเต้านมอกัเสบ สามารถตรวจได้ 2 วิธีการใหญ่ๆ คือ (1) การตรวจสอบ

โดยตรง เป็นการตรวจดูการเปลีÉยนแปลงของเตา้นม และการเปลีÉยนแปลงของนํÊ านม เช่น การตรวจ

คลาํเตา้นม การตรวจความผดิปกติของนํÊ านมก่อนรีดนม เป็นตน้ (2) การตรวจสอบทางออ้ม เป็นการ

นบัประเมินจาํนวนเซลลโ์ซมาติก (Somatic cell) ซึÉงเป็นเซลลร่์างกายหรือเซลลเ์ม็ดเลือดขาวทีÉพบใน

นํÊ านมดิบ การประเมินจาํนวนเซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมสามารถทาํได้หลายวิธี และวิธีทีÉนิยมนาํมาใช้

อย่างแพร่หลาย ไดแ้ก่  การตรวจโดยใชน้ํÊ ายาทดสอบซีเอ็มที (California Mastitis Test: CMT) การ

ตรวจดว้ยเครืÉองแบบอตัโนมติั (Fossomatic Somatic Cell Count: FSCC) และการนับโดยตรงดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน ์(Direct Microscopic Somatic Cell Count: DMSCC) [2] 

การตรวจดว้ยนํÊ ายา CMT เป็นเพียงการตรวจนํÊ านมดิบในเชิงคุณภาพของเบืÊองตน้เท่านัÊน

เป็นวิธีทีÉทาํไดง่้าย ประหยดัค่าใชจ่้ายเกษตรกรสามารถตรวจสอบนํÊ านมไดเ้องทีÉฟาร์มและตรวจได้

ทนัทีภายหลงัการเก็บตวัอยา่งจากแม่โคหรือนํÊ านมในถงัรวมฟาร์ม 

การตรวจดว้ยเครืÉองนับแบบอตัโนมติั เช่น เครืÉอง SomaCount เป็นการตรวจเชิงปริมาณ

เท่านัÊน ไม่สามารถนบัจาํนวนแบคทีเรียในนํÊ านมได ้เป็นวิธีทีÉตรวจไดอ้ยา่งรวดเร็ว และตรวจตวัอย่าง

ทีÉมีจาํนวนมากไดโ้ดยไม่เสียเวลามาก ใชง้านในระดบัหอ้งปฏิบติัการน้อย แต่มีขอ้เสียคือ มีราคาแพง 

มีค่าใชจ่้ายในการวิเคราะห์แต่ละครัÊ งสูง  อีกทัÊงมีค่าใชจ่้ายสาํหรับการบาํรุงรักษาค่อนขา้งสูง การตรวจ

ในแต่ละครัÊ งจะตอ้งมีจาํนวนตวัอย่างมากพอและตอ้งเป็นห้องปฏิบติัการทีÉมีตวัอย่างนํÊ านมส่งเขา้มา
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ตรวจเป็นประจาํจึงจะคุม้ค่า นอกจากนีÊ  จะตอ้งมีการทดสอบมาตรฐานของเครืÉองอยู่เสมอเพืÉอปรับค่า

เครืÉองใหเ้ครืÉองอ่านค่าไดถู้กตอ้ง 

ถา้หากต้องการประเมินจาํนวนเซลล์ให้ใกลเ้คียงกับจาํนวนโซมาติกทีÉแทจ้ริงในนํÊ านม 

จะตอ้งอาศยัวิธีการอืÉนทีÉใหค่้าถูกตอ้งมากขึÊน ไดแ้ก่ การนบัเซลลโ์ซมาติกดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์  

การตรวจดว้ยวิธีการนีÊ สามารถนับเซลลที์Éสามารถมองเห็นดว้ยกาํลงัขยายสูงโดยตรง จะทาํให้การ

ประเมินจาํนวนเซลลใ์กลเ้คียงกบัค่าทีÉเป็นจริงมากขึÊน วิธีการนีÊสามารถทาํไดใ้นห้องปฏิบติัการทั Éวไป

โดยไม่เสียค่าใชจ่้ายในการตรวจมากเกินไป [3] 

 

 
 

รูปทีÉ 1.1 เซลลโ์ซมาติกทีÉยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลู (Methylene blue) 

 

การตรวจดว้ยวิธีการต่างๆ ดงัทีÉกล่าวแลว้ขา้งตน้ ตอ้งมีการตรวจสอบผลของการประเมิน

จาํนวนเซลลเ์พืÉอเป็นการยนืยนัความถูกตอ้งโดยผูเ้ชีÉยวชาญ  ดงันัÊน การประเมินจาํนวนเซลลโ์ซมาติก

โดยการใชก้ลอ้งจุลทรรศนโ์ดยตรง จึงเป็นวิธีทีÉเหมาะสมและมีความสาํคญั เนืÉองจากสามารถมองเห็น
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ภาพเซลลท์างกายภาพได ้แต่ว่า ความถูกตอ้ง และรวดเร็วจะขึÊนอยูก่บัตวับุคคลและประสบการณ์ของ

ผูว้ิเคราะห์ ซึÉ งตอ้งส่องกลอ้งตรวจวิเคราะห์และนับเซลลไ์ม่ตํÉากว่า 10 บริเวณภาพทีÉไม่ซํÊ ากันหรือ

มากกว่านัÊน [1] จึงมีผลต่อสายตาของผูน้ับ เป็นงานประจาํทีÉน่าเบืÉอและเสียเวลามาก เมืÉอตอ้งตรวจ

วิเคราะห์นํÊ านมตวัอยา่งเป็นจาํนวนมาก 

ดงันัÊน วิทยานิพนธ์นีÊ  จึงได้ศึกษาคน้ควา้เทคนิค และขัÊนตอนวิธีในการประมวลผลภาพ 

(Image processing) และกระบวนการทางสถิติ (Statistics) เพืÉอออกแบบและพฒันาอลักอริทึมแลว้

นาํไปสร้างเป็นโปรแกรมให้สามารถตดัแยกและนับเซลลโ์ซมาติกได ้โดยนาํระบบคอมพิวเตอร์มา

ประมวลผลและวิเคราะห์ขอ้มูลแทนคนดว้ยอลักอริทึมทีÉพฒันาขึÊนเพืÉอใชก้บัภาพเซลลโ์ซมาติก 

ผลลพัธที์Éไดจ้ากการประมวลผลโดยอลักอริทึม จะนาํมาเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ทีÉไดก้าร

วิเคราะห์และนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญ เพืÉอเป็นการยืนยนัความถูกตอ้ง และเป็นการประเมินประสิทธิภาพ

ของอลักอริทึม วิธีการทีÉนาํเสนอดงักล่าวนีÊ  จะเพิÉมความสะดวก รวดเร็วในการทาํงาน ช่วยวิเคราะห์

ภาพเซลลโ์ซมาติกโดยทีÉผูว้ิเคราะห์ไม่ตอ้งทาํการระบุสิÉงใดๆ ลงในภาพ 

 

1.2 ความมุ่งหมายและกรอบแนวคดิในงานวจิยั 

งานวิจยันีÊ  ไดใ้ชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital image processing) ทาํการสกดั

ภาพเซลลโ์ซมาติกทีÉไดจ้ากกลอ้งดิจิตอล โดยใชว้ิธีการแยกส่วนของภาพ (Image Segmentation) เพืÉอ

ตดัแยกเซลลโ์ซมาติกออกจากพืÊนหลงั การดาํเนินการเชิงสัณฐานวิทยา (Morphological Operations) 

ช่วยปรับปรุงภาพให้เหมาะสมและดีขึÊน การคดัแยกเซลลแ์ละการกาํจดัสิÉงรบกวน การจาํแนกกลุ่ม

เซลลเ์พืÉอการตดัแยกเซลลที์Éติดกนั ดว้ยวิธีการจาํแนกโดยอาศยัคุณลกัษณะเด่นแบบต่างๆ และการตดั

แยกส่วนประกอบของเซลลโ์ซมาติก โดยจะกล่าวรายละเอียดของเทคนิคและขัÊนตอนวิธีในบททีÉ 2 

และ 3 และการนับจาํนวนเซลล์ ต่อจากนัÊ นทาํการประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึมโดยการ

เปรียบเทียบผลลพัธก์บัการวิเคราะห์ และนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 



 

19 

1.3 วตัถุประสงค์การวิจยั 

1.3.1 เพืÉอศึกษาวิธีการ หรือขัÊนตอนวิธีต่างๆ ในการประมวลผลภาพดิจิตอล เพืÉอการตัด

แยกภาพเซลลโ์ซมาติกออกจากพืÊนหลงั 

1.3.2 เพืÉอออกแบบ และพฒันาขัÊนตอนวิธีในการตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติก 

1.3.3 เพืÉอพฒันาขัÊนตอนวิธีตน้แบบทีÉช่วยวิเคราะห์เซลลโ์ซมาติก เพืÉอเพิÉมความสะดวก 

และความถูกตอ้ง แม่นยาํ ในการนบัเซลลโ์ซมาติกใหแ้ก่ผูเ้ชีÉยวชาญ 

 

1.4 สมมุตฐิานการวจิยั 

การตรวจสอบคุณภาพนํÊ านม และการวินิจฉยัปัญหาโรคเตา้นมอกัเสบดว้ยวิธีการประเมิน

จาํนวนเซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโคนัÊน มีหลายวิธี การประเมินจาํนวนเซลลโ์ซมาติกโดยการใชก้ลอ้ง

จุลทรรศน์ เป็นอีกวิธีหนึÉงทีÉใหผ้ลการประเมินจาํนวนเซลลมี์ค่าใกลเ้คียงกบัจาํนวนทีÉแทจ้ริง เนืÉองจาก

สามารถมองเห็นเซลลท์างกายภาพไดด้้วยกาํลงัขยายของกลอ้ง โดยผูเ้ชีÉยวชาญตอ้งใช้สายตาส่อง

กลอ้งตรวจวิเคราะห์ เป็นงานประจาํทีÉน่าเบืÉอและเสียเวลามาก เมืÉอมีตวัอยา่งนํÊ านมจาํนวนมาก   

การนาํคอมพิวเตอร์มาประมวลผลขอ้มูลภาพเซลลโ์ซมาติก แทนการตรวจวิเคราะห์และนบั

โดยผูเ้ชีÉยวชาญ จะเป็นอีกวิธีการหนึÉ งทีÉจะช่วยเพิÉมความสะดวก และรวดเร็วให้กบัผูเ้ชีÉยวชาญ การ

ไดม้าซึÉงอลักอริทึมทีÉดีและเหมาะสมนัÊน จะตอ้งศึกษาเทคนิค ขัÊนตอนวิธีต่างๆ ในการประมวลผลภาพ

ดิจิตอล แลว้นาํมาออกแบบ พฒันาอลักอริทึมและสร้างโปรแกรมให้สามารถตดัแยกภาพเซลลอ์อก

จากพืÊนหลงั ทาํการนบัจาํนวนเซลล ์และแสดงผลลพัธอ์อกมาได ้จะเป็นการเพิÉมความรวดเร็วในการ

ทาํงาน ลดความเบืÉอหน่าย เมืÉอผูว้ิเคราะห์ตอ้งตรวจนบัภาพจาํนวนมาก 

 

1.5 ขอบเขตของการวิจยั 

1.5.1 ศึกษาขัÊนตอนวิธีการประมวลผลภาพดิจิตอลเพืÉอการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติกใน

นํÊ านมโคทีÉยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลู 

1.5.2 ใชว้ิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่งในการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติกออกจากพืÊนหลงั 

1.5.3 นบัจาํนวนภาพเซลลโ์ซมาติกทัÊงหมดในภาพ 

1.5.4 เปรียบเทียบผลการนบัเซลลร์ะหว่างขัÊนตอนวิธีการประมวลผลภาพกบัผูเ้ชีÉยวชาญ 

1.5.5 ออกแบบอลักอริทึมในการตดัแยกเซลลที์Éติดกนั 

1.5.6 พฒันาโปรแกรมเพืÉอช่วยในการนบัจาํนวนเซลลโ์ซมาติก และรายงานผลได ้
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1.6 ข้อจาํกัดของการวจิยั 

1.6.1 ขัÊนตอนวิธีใชก้บัภาพเซลลโ์ซมาติกทีÉยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลู 

1.6.2 ความคมชดัของภาพขึÊนอยูก่บัคุณภาพของกลอ้งดิจิตอลทีÉใชถ่้ายภาพ 

1.6.3 การตดัแยกเซลลอ์อกจากพืÊนหลงัจะใชภ้าพในโหมดระดบัเทา 

1.6.4 การไดม้าซึÉงภาพเซลลโ์ซมาติกไดจ้ากการถ่ายภาพบนพืÊนทีÉของแผ่นสไลด์ ทีÉไดผ้่าน

กระบวนการเสมียร์นํÊ านม และเลือกถ่ายภาพบริเวณทีÉเหมาะสมจากผูเ้ชีÉยวชาญแลว้  

 

1.7 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 ไดโ้ปรแกรมตน้แบบทีÉช่วยวิเคราะห์ภาพเซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโค 

1.7.2 ไดข้ัÊนตอนวิธีในการวิเคราะห์เซลล์โซมาติกขัÊนตอนวิธีใหม่ เพืÉอนาํไปพฒันาเป็น

โปรแกรมประมวลผลภาพเพืÉอใชง้านในเชิงอุตสาหกรรมหรือธุรกิจ 

1.7.3 เป็นแนวทางในการพฒันาอุปกรณ์หรือเครืÉองมือทางเลือกทีÉมีตน้ทุนตํÉา เพืÉอใชใ้นการ

ปรับเทียบกบัการนบัดว้ยเครืÉองแบบอตัโนมติัซึÉงมีราคาแพง 

1.7.4 เพิÉมความสะดวก และรวดเร็วใหแ้ก่ผูเ้ชีÉยวชาญในการประเมินจาํนวนเซลลโ์ซมาติก

ดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยตรง 



บททีÉ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ในบทนีÊ กล่าวถึงหลกัการของทฤษฎีและงานวิจัยทีÉ เกีÉยวขอ้งกบังานวิจยันีÊ  ซึÉงงานวิจยัทีÉ

เกีÉยวขอ้งจะกล่าวถึงงานวิจยัทีÉใกลเ้คียงหรือคาดว่ามีความเหมาะสมกบัการนาํมาประมวลผลภาพเซลล์

โซมาติก ส่วนทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งจะกล่าวถึง ความหมายของการประมวลผลภาพดิจิตอล ประเภทของ

ภาพดิจิตอล มาตรฐานของสี ภาพสี RGB การแปลงภาพให้เป็นภาพขาวดาํโดยใชค่้าขีดแบ่งแบบ

อตัโนมติัดว้ยวิธีการของโอตสึ (Otsu’s method) การดาํเนินการทางสัณฐานวิทยา (Morphological 

operation) เพืÉอใชใ้นการปรับปรุงภาพ การแยกส่วนประกอบของเซลลโ์ซมาติกโดยใช้วิธีการแบ่ง

ส่วนพืÊนทีÉ (Region Segmentation) สถิติพืÊนฐาน (Statistics) เพืÉอใชใ้นการจาํแนกวตัถุ (Classification) 

โดยใชคุ้ณลกัษณะเด่น (Feature Extraction) ทีÉไดจ้าการวดัและคาํนวณภาพวตัถุ ดว้ยวิธีจาํแนกวตัถุ 

(Classifier) แบบต่างๆ มีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

 

2.1 การประมวลผลภาพดิจิตอล 

การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) [4] คือ การนาํคอมพิวเตอร์มาทาํ

การประมวลผลขอ้มูลภาพ เพืÉอทาํใหค้อมพิวเตอร์รู้ว่าเป็นภาพอะไร มีวตัถุหรือสิÉงทีÉตอ้งการคน้หาอยู่

ในภาพหรือไม่ โดยทีÉไม่ตอ้งใหม้นุษยม์าช่วยคิดและตดัสินใจใดๆ การประมวลผลขอ้มูลนัÊนมีมากมาย

หลายวิธี  ซึÉงแต่ละวิธีจะมีประโยชน์แตกต่างกนัไป เช่น การนาํค่าความเขม้ระดบัพิกเซลเพียงจุดเดียว

มาวิเคราะห์ หรือจะวิเคราะห์หลายๆ จุดรวมกนัเป็นพืÊนทีÉ การวิเคราะห์จากความหยาบละเอียดพืÊนผิว 

(Texture) หรือการวิเคราะห์รูปร่างของวตัถุ (Shape) เป็นตน้ วิธีการดงักล่าวจะช่วยในการตดัสินไดว้่า

วตัถุทีÉกาํลงัคน้หามีอยูห่รือไม่ หรือเพืÉอการปรับภาพใหมี้ความเหมาะสมขึÊน มีความคมชดัขึÊน เป็นตน้ 

ดงัทีÉกล่าวมา การประมวลผลภาพดิจิตอล จึงเป็นกระบวนการเกีÉยวกบัการแปลงขอ้มูลภาพ

ทีÉอยูใ่นรูปแบบดิจิตอล สามารถทีÉจะนาํเอาขอ้มูลภาพมาจดัการผ่านขัÊนตอนวิธีต่างๆ ดว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ “ภาพดิจิตอล” เป็นภาพทีÉประกอบดว้ยจุดภาพเล็กๆ เรียกว่า “พิกเซล” (Pixel) โดยทีÉแต่

ละพิกเซลจะใชต้วัเลขแทนค่าระดบัความเขม้สีหรือระดบัความสว่าง สามารถเปลีÉยนแปลงระดบัค่า

พิกเซลใหไ้ดภ้าพผลลพัธต์ามตอ้งการได ้การประมวลผลภาพดิจิตอลสามารถแบ่งได ้5 กลุ่มหลกัๆ [4] 

ไดแ้ก่ การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) การกูคื้นภาพ (Image Restoration) การวิเคราะห์ภาพ 

(Image Analysis) การสงัเคราะห์ภาพ (Image Synthesis) และการบีบอดัภาพ (Image compression) 
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รูปทีÉ 2.1 มุมมองผลลพัธแ์บบต่างๆ ตามความตอ้งการในการประมวลผลภาพ 

 

ดงันัÊน ภาพดิจิตอล จึงสามารถนาํมาประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ เพืÉอปรับปรุงภาพตามทีÉ

ตอ้งการดว้ยขัÊนตอนวิธีต่างๆได ้ ซึÉงกระบวนการหรือขัÊนตอนวิธีจะเป็นการนาํตวัเลขในแต่ละพิกเซล

มาวิเคราะห์และประมวลผล จะทาํการวิเคราะห์เพียงแค่พิกเซลเดียวหรือจะทาํการวิเคราะห์เป็นกลุ่ม

พิกเซล และหรืออาจจะวิเคราะห์พิกเซลหมดทัÊ งภาพ ผลลพัธ์ทีÉไดน้ัÊ น ถา้หากมองในดา้นของการ

คาํนวณ ผลลพัธจ์ะอยู่ในรูปของเมทริกซ์ (Matrix) หรือเวกเตอร์ (Vector) แต่ถา้มองในดา้นของการ

แสดงผลแลว้ ผลลพัธจ์ะอยูใ่นรูปของภาพหนึÉงภาพ กราฟ หรือจะเป็นระดบัค่าสี ทัÊ งนีÊ ขึÊนอยู่กบัความ

ตอ้งการในการแสดงผลภาพ หรือตอ้งการเฉพาะค่าจากการคาํนวณ มุมมองผลลพัธ์ทีÉตอ้งการซึÉงได้

จากประบวนการหรือขัÊนตอนวิธีการประมวลผลภาพ แสดงดงัรูปทีÉ 2.1  
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2.2 ภาพดิจิตอล 

ภาพดิจิตอล (Digital Images) [5, 6] ไดจ้ากการถ่ายภาพจากสิÉงแวดลอ้ม หรือจากการทาํ

สาํเนาภาพเอกสารต่างๆ บันทึกไวใ้นรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ภาพถ่ายทีÉไดจ้ากกลอ้งดิจิตอล 

เอกสารจากเครืÉองสแกนเนอร์ เป็นตน้ ซึÉงภาพดิจิตอลจะประกอบดว้ยจุดภาพเลก็ๆ มีรูปแบบเป็นแผ่น

ตารางโดยแต่ละช่องจะเป็นส่วนหนึÉงของภาพ เรียกว่า “พิกเซล” แต่ละพิกเซลจะเป็นรูปสีÉเหลีÉยมและ

นาํมาเรียงต่อกนัทาํใหเ้กิดเป็นภาพ ผลลพัธที์Éไดจ้ะเป็น “เมทริกซ”์ แต่ละพิกเซลจะมีค่าตวัเลขบ่งบอก

ถึงระดบัความเข้มสี หรือระดบัความสว่าง  ดงันัÊน คุณภาพของภาพจึงขึÊ นอยู่กบัคุณภาพของแต่ละ

พิกเซลดว้ย 

เมืÉอภาพประกอบดว้ยพิกเซลทีÉมีตวัเลขบ่งบอกระดบัความเขม้สีทีÉแสดงอยูใ่นรูปของตาราง 

หรือเมทริกซ ์จึงสามารถนิยามเมทริกซข์องภาพไดด้งัสมการทีÉ 2.1 [7] 

 

0,0 0,1 0,2 0, 1

1,0 1,1 1,2 1, 1

...
: : : : :

...

n

m m m m n

a a a a
A

a a a a



    

 
   
  

 
(2.1) 

 

เมืÉอ A คือ เมทริกซ์ของภาพ สมาชิกของเมทริกซ์ คือ 0,0 0,1 1, 1, ... m na a a   หรือ ,i ja ซึÉ ง 

ตวัแปร ,i j เป็นดชันีของเมทริกซ ์ A  โดยทีÉ ,i j เป็นดชันีของแถวและคอลมัน์ตามลาํดบั  

 

ดงันัÊน ถา้หากตอ้งการเขา้ถึงขอ้มูลภาพแถวทีÉ 5 คอลมัน์ทีÉ 6 สามารถอา้งอิงพิกดัไดโ้ดยใช้

พิกดัว่า 5,6a และนิยามภาพเป็นฟังกช์นัสองมิติซึÉงแสดงอยูใ่นรูปแบบของ ( , )f x y  เมืÉอ ( , )f x y  มีค่า

มากกว่า 0 และมีขอบเขต ( ( , ) (0, )f x y   ) ดงันัÊน ( , )f x y  คือ “ตวัเลขของภาพ ณ ตาํแหน่งพิกดั 

( , )x y  ตวัเลขนีÊหากมองเป็นเซ็นเซอร์รับภาพ จะหมายถึงแรงเคลืÉอนไฟฟ้า หากมองเป็นภาพสีจะเป็น

ค่าสีทีÉผสมกนัของสีแดง สีเขียว และสีนํÊ าเงิน หากมองเป็นภาพระดบัเทาจะเป็นค่าระดบัพิกเซล  

ตวัเลขแต่ละค่าทีÉอยูใ่นเมทริกซ ์พิกดั (0,0) จะอยูด่า้นซา้ยมือตาํแหน่งบนสุดของภาพ ลาํดบั

ตาํแหน่งของแต่ละจุดภาพจะเรียงจากซา้ยไปขวา พิกดัของระดบัค่าความเขม้แสงหรือระดบัพิกเซล

ของภาพดิจิตอล แสดงดงัรูปทีÉ 2.2  
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 0 1 2 3 4 5 ..         .. 16 1n  

0 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 
1 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 
2 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 
3 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 
4 ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 
: ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 
: ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 
: ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 

1m  ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ 

 

 

รูปทีÉ 2.2 ตาํแหน่งพิกดั (ݔ,  ของภาพดิจิตอล (ݕ

 

“พิกเซล” หรือจุดภาพ เรียกอีกอยา่งหนึÉงว่า “องคป์ระกอบของภาพ” (Picture element) เป็น

หน่วยพืÊนฐานของภาพ หมายถึง จุดใดๆ ในตาํแหน่งพิกดั ( , )x y เป็นฟังกช์นั ( , )f x y ทีÉแสดงค่าระดบั

พิกเซลหรือความเขม้ของภาพ จากสมการ 2.1 สามารถแทนดว้ยพิกเซล แสดงดงัรูปทีÉ 2.2 

“ฮิสโตแกรม” (Histogram) คือ กราฟทีÉแสดงจาํนวนความถีÉของระดบัของพิกเซลแต่ละ

ระดับ โดยทีÉ แกน x คือ ระดบัของพิกเซล มีค่าตัÊ งแต่ 0 ถึง 255 และแกน y คือ จาํนวนความถีÉของ

ระดบัพิกเซลระดบันัÊนๆ แสดงดงัรูปทีÉ 2.3  

 

 
 

(ก) ภาพระดบัเทา (ข) กราฟฮิสโตแกรมของภาพระดบัเทา 

 

รูปทีÉ 2.3 ฮิสโตแกรมของภาพระดบัเทา 

x  

y  ( , ) (4,5) .f x y f pixel   
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2.3 ประเภทของภาพดิจิตอล 

รูปแบบของภาพดิจิตอล แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ (1) Vector Graphics และ (2) 

Raster Graphics [6] ลกัษณะประเภทของภาพดิจิตอลแสดงดงัรูปทีÉ 2.4  ภาพดิจิตอลประเภท Vector 

คือ ภาพทีÉมีลกัษณะเป็นเสน้ทีÉมีรูปทรงและสามารถกาํหนดรูปร่างได ้เช่น เส้นตรง เส้นโคง้ เป็นตน้ 

ซึÉงสามารถถอดแยกชิÊนออกมาเป็นรูปทรงเรขาคณิตได ้ส่วนภาพประเภท Raster คือ ภาพทีÉไม่มีการ

กาํหนดรูปทรงทีÉแน่นอน อาจเป็นวงกลม วงรี หรือเส้นตรง เป็นตน้ ไม่สามารถถอดแยกออกมาเป็น

รูปทรงเรขาคณิตได ้ซึÉงเรียกภาพชนิดนีÊ ว่า ภาพ Bit-Map เป็นภาพทีÉมีการเชืÉอมต่อกนัระหว่างพิกเซล

ของภาพ ซึÉงอาจจะไดม้าจากเครืÉองสแกนเนอร์ (Scanners) หรือกลอ้งถ่ายภาพแบบดิจิตอล (Digital 

cameras) เป็นตน้  ภาพดิจิตอลในหัวขอ้นีÊ  จะกล่าวถึงภาพดิจิตอลประเภท Raster ไดแ้ก่ ภาพขาวดาํ 

ภาพระดบัเทา และภาพสี RGB 

 

  
(ก) Raster Graphics (ข) Vector Graphics 

  

รูปทีÉ 2.4 ภาพดิจิตอลแบบ Raster และ Vector [8] 

 

2.3.1 ภาพขาวดํา (Black –White Images) 

ภาพขาวดาํ หรือภาพไบนารี (Binary Images) เป็นภาพดิจิตอลทีÉแต่ละพิกเซลจะมีค่า

เพียงแค่ 2 ค่า คือ “0” หรือสีดาํ และ “1” เรียกอีกอย่างหนึÉ งว่า ภาพสองระดบั (Bi-level Images) ภาพ

ขาวดาํในหนึÉงพิกเซลจะใชเ้นืÊอทีÉเก็บขอ้มูลเพียง 1 บิต ค่าพิกเซลเพียง 2 ค่า จะเป็นการประมวลผลภาพ

ทีÉใหผ้ลลพัธอ์ยูใ่นรูปแบบทีÉแน่นอน เมืÉอตอ้งการแยกภาพวตัถุออกจากพืÊนหลงั เช่น ใชใ้นขัÊนตอนการ

แบ่งส่วนภาพดว้ยการกาํหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) แสดงตวัอยา่งภาพขาวดาํ ดงัรูปทีÉ 2.5  
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รูปทีÉ 2.5 ภาพขาวดาํและระดบัพิกเซล 2 ค่า 

 

2.3.2 ภาพระดับเทา (Gray Level Image) 

ภาพระดบัเทา เป็นภาพทีÉมีค่าความเขม้หรือระดบัพิกเซลเป็นปริมาณสเกลาร์ เรียกอีก

อย่างหนึÉ งว่า “ภาพสีเดียว” (Monotone color) แสดงตวัอย่างดงัรูปทีÉ 2.6 ภาพระดบัเทาเกิดจากการ

กาํหนดค่าความเขม้แสงใหแ้ต่ละพิกเซล ซึÉงมีขนาด 8 บิท (1 ไบต์) จึงสามารถแสดงความเขม้แสงได ้

256 ระดบั คือ 0 ถึง 255 ค่า “0” พิกเซลจะเป็นสีดาํ ระดบัของความเขม้แสงจะสูงขึÊนเรืÉอยๆจากสีดาํ

จนถึงค่า “255” จะเป็นสีขาว ภาพระดบัเทาเป็นรูปแบบภาพทีÉนิยมนาํมาใชใ้นการประมวลผลภาพมาก

อีกแบบหนึÉง เพราะขอ้มูลภาพมีรายละเอียดของความหยาบละเอียดสูงตํÉาของพืÊนผิวทีÉจาํเป็นต่อการ

วิเคราะห์ภาพอยา่งยิ Éง รูปทีÉ 2.6 แสดงตวัอยา่งภาพระดบัเทาและระดบัพิกเซล 

 

 
 

รูปทีÉ 2.6 ภาพระดบัเทา และระดบัพิกเซลทีÉเป็นไปได ้256 ค่า 
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2.3.3 ภาพสี RGB  

ภาพสี RGB เรียกอีกอยา่งหนึÉงว่า “ภาพสีจริง” (True color images) เป็นภาพทีÉไดจ้าก

การรวมกนัของ 3 สี คือสีแดง (R) สีเขียว (G) และสีนํÊ าเงิน (B) แต่ละสีมีค่าระดบัพิกเซลแตกต่างกนั 

256 ค่า ตัÊ งแต่ 0 - 255 แสดงดงัรูปทีÉ 2.8 แต่ละพิกเซลใชเ้นืÊอทีÉจดัเก็บขอ้มูลขนาด 24 บิต สีละ 8 บิต 

รวมเป็น 24 บิต ดงันัÊน ภาพจึงมีระดบัสีมากถึง 2563 = 16,777,216 ระดบั [7] แสดงดงัปริภูมิสี RGB 

(RGB model) ดงัรูปทีÉ 2.7 

 

 
 

รูปทีÉ 2.7 RGB Model ขนาด 24 บิต [9] 

 

 
 

รูปทีÉ 2.8 ภาพสี RGB และค่าระดบัพิกเซล 
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2.4 การแปลงภาพสี RGB 

การแปลงภาพสี RGB เป็นกระบวนการหนึÉงทีÉนาํมาใชเ้พืÉอตดัแยกภาพทีÉสนใจออกจากพืÊน

หลงัจากภาพทีÉทาํการแปลงเป็นภาพระดบัเทาแลว้ เพราะว่า ภาพระดบัเทานัÊนจะมีลกัษณะของพืÊนผิว

วตัถุแสดงรายละเอียด สูงตํÉา ปรากฏอยูใ่นภาพ ซึÉงรายละเอียดดงักล่าวมีความจาํเป็นต่อการวิเคราะห์

วตัถุเป็นอยา่งมาก ในงานวิจยันีÊ มี 2 กระบวนการแปลงภาพ คือ การแปลงภาพสีในโหมด RGB เป็น

ภาพระดบัเทา และการแปลงภาพระดบัเทาเป็นภาพขาวดาํ 

2.4.1 การแปลงภาพสี RGB เป็นภาพระดับเทา 

การแปลงภาพสี RGB เป็นภาพระดบัเทา โดยทีÉค่าระดบัเทาจะเป็นค่าบ่งบอกถึงความ

สว่างหรือความเขม้มีค่าตัÊงแต่ 0 - 255 ซึÉงภาพสี RGB จะประกอบดว้ย 3 องค์ประกอบภาพ ซึÉงแต่ละ

องคป์ระกอบภาพจะมีค่าระดบัพิกเซลตัÊงแต่ 256 ค่า คือ 0 - 255 เหมือนภาพระดบัเทา ดงันัÊนการแปลง

ภาพสี RGB จึงเป็นการรวม 3 องคป์ระกอบเขา้ดว้ยกนั มีรูปแบบดงัสมการทีÉ 2.2 และ 2.3 [10] 

 

( ) / 3I R G B    (2.2) 

1 2 3( )I w R w G w B    (2.3) 

โดยทีÉ 

1 2 3w w w  = 1 และ 1 2 3, ,w w w  > 0 

I . คือ ภาพระดบัเทา 

, ,R G B  คือ ค่าระดบัพิกเซลขององคป์ระกอบสี  R, G และ B 

1 2 3, ,w w w . คือ ค่านํÊ าหนกัของสี  R, G และ B ตามลาํดบั 

 

พิจารณาจากสมการทีÉ 2.2 จะเป็นการเฉลีÉยค่าสีไดจ้ากทัÊง 3 องคป์ระกอบ ผลลพัธ์ทีÉได้

สีของภาพระดบัเทาจะไม่ตรงตามทีÉสายตาของมนุษยม์องเห็น ดงันัÊน เพืÉอให้ไดภ้าพผลลพัธ์ทีÉมีความ

ใกลเ้คียงกบัการมองเห็นของสายตามนุษยม์ากทีÉสุด จึงไดมี้กาํหนดค่านํÊ าหนักในแต่ละสีทีÉเหมาะสม

ขึÊนซึÉงไดจ้ากการทดลอง โดยใชส้มการทีÉ 2.4 [7] ผลลพัธที์Éไดแ้สดงดงัรูปทีÉ 2.9(ข) 

 

(0.298 0.5870 0.1140 )Intersity R G B    (2.4) 
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(ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ภาพระดบัเทา 

 

รูปทีÉ 2.9 ผลทีÉไดจ้ากการแปลงภาพสี RGB เป็นภาพระดบัเทา [10] 

 

2.4.2 การแปลงภาพระดับเทาเป็นภาพขาวดํา 

การแปลงภาพระดบัเทาทีÉมีระดบัพิกเซล ตัÊงแต่ 0 - 255 ใหเ้ป็นภาพขาวดาํ ซึÉงมีระดบั

พิกเซลเพียง 2 ระดบั คือ “0” สีดาํ และ “1” สีขาว (Normalized Value) โดยใชว้ิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่ง 

(Thresholding) ซึÉงเป็นเทคนิคทีÉสาํคญัและนิยมใชใ้นการแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) เพืÉอตดั

แยกภาพวตัถุทีÉตอ้งการออกจากพืÊนหลงั จะอธิบายรายละเอียดในหวัขอ้ทีÉ 2.6 

 

2.5 การแบ่งส่วนภาพ  

การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) เป็นกระบวนการทีÉแบ่งบริเวณของภาพทีÉ มี

ลกัษณะร่วมกันออกเป็นส่วนย่อยๆ มีจุดประสงค์เพืÉอตอ้งการแยกวตัถุทีÉสนใจออกจากพืÊนหลงัได้

อยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม โดยจะใชข้ัÊนตอนวิธีใด หรือเงืÉอนไขใดในการตดัแยกนัÊน คือ จะพิจารณา

ว่า ระดบัพิกเซลหรือกลุ่มพิกเซลทีÉกาํลงัพิจารณาอยู่นัÊน คือ พืÊนทีÉหรือบริเวณใดในภาพ จะให้จดัเป็น

พืÊนทีÉของวตัถุ (Object) หรือใหจ้ดัเป็นพืÊนหลงั (Background) กระบวนการแบ่งส่วนภาพมีหลากหลาย 

กรณีศึกษาเพืÉองานวิจยันีÊ ไดเ้ลือกใช ้2 วิธีเพืÉอทดลองเปรียบเทียบผลลพัธก์ารแบ่งส่วนภาพ ซึÉงเป็นวิธีทีÉ

นิยมใชอ้ยา่งแพร่หลาย ไดแ้ก่ Region-based segmentation และ Edge-based segmentation [4, 7, 11] 

2.5.1 การแบ่งส่วนภาพโดยการกาํหนดค่าขีดแบ่ง 

การแบ่งส่วนภาพโดยการกาํหนดดว้ยค่าขีดแบ่ง (Thresholding) เรียกอีกอย่างหนึÉ งว่า 

“Area-based Segmentation” [10] เป็นการเลือกค่าขีดแบ่งเพืÉอให้มีความเหมาะสมกบัภาพ มีหลายวิธี 

จะเลือกใชว้ิธีใดให้เหมาะสมกบัขอ้มูลภาพ ซึÉงจะอธิบายในหัวขอ้ทีÉ 2.6 การกาํหนดค่าขีดแบ่ง และ

หวัขอ้ทีÉ 2.7 การกาํหนดค่าขีดแบ่งแบบอตัโนมติัดว้ยวิธีการของโอตสึ (Otsu’s method) 
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2.5.2 การแบ่งส่วนภาพโดยการใช้ขอบของวตัถุ 

การแบ่งส่วนภาพโดยการใชข้อบของวตัถุ (Edge-based Segmentation) จะคาํนวณหา

ขอบของวตัถุ ซึÉงขอบของวตัถุ คือ พิกเซลทีÉมีการเปลีÉยนแปลงของระดบัพิกเซลหรือความเขม้แสงเกิน

ค่าทีÉกาํหนด ซึÉงการเปลีÉยนแปลงของระดบัพิกเซลนีÊ สามารถตรวจจบัไดโ้ดยใชต้วัตรวจจบัขอบวตัถุ 

(Edge Detector) มีอยูห่ลายแบบ เช่น Sobel Prewitt และ Candy เป็นตน้ [12]  

ผลของการแบ่งส่วนภาพออกเป็นส่วนๆ ทัÊง 2 วิธีนัÊน ไดเ้ปรียบเทียบผลลพัธ์แสดงดงั

รูปทีÉ 2.10 จากภาพวิเคราะห์ไดว้่า การเลือกใชค่้าขีดแบ่งค่าเดียวทัÊ งภาพ (Global Thresholding) เพืÉอ

สกัดภาพเมล็ดข้าวออกจากพืÊนหลงันัÊ น ไม่สามารถดึงภาพเมล็ดข้าวออกจากพืÊนหลงัได้ทัÊ งหมด 

หลายๆ เมลด็จะมีรูปร่างไม่สมบูรณ์หรือไม่สามารถแยกวตัถุออกมาได ้ไม่ว่าจะทดลองดว้ยค่าขีดแบ่ง

ค่าใดๆ แสดงดงัรูปทีÉ 2.10(ข), (ค) สาเหตุเนืÉองจากระดบัพิกเซลในภาพระดบัเทามีการกระจายตวัของ

ขอ้มูลพืÊนหลงัไม่สมํÉาเสมอ ดูไดจ้ากความสว่างแต่ละบริเวณของพืÊนหลงัไม่เท่ากนั เมืÉอทาํการสกดั

ภาพเมล็ดข้าวด้วยการใช้ขอบวตัถุคือขอบของเมล็ดข้าว โดยการใช้ตัวตรวจจับขอบแบบ Sobel 

ปรากฏว่า สามารถแยกเมล็ดขา้วออกจากพืÊนหลงัไดไ้ดส้มบูรณ์และเหมาะสมกว่าการกาํหนดค่าขีด

แบ่ง แสดงผลลพัธด์งัรูปทีÉ 2.10(ง)  

การแบ่งส่วนภาพโดยใชค่้าขีดแบ่งค่าเดียวกนัทัÊงภาพ จะไดภ้าพผลลพัธ์ทีÉไม่สมบูรณ์

เหมือนกบัวิธีการแบ่งส่วนภาพโดยการใชต้วัตรวจจบัขอบ อยา่งไรก็ตาม วิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่งจะมี

ความเหมาะสมกว่าเมืÉอนําไปใช้เพืÉอการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ ซึÉ งจะใช้การคํานวณค่า

คุณลักษณะเด่นของวัตถุมาทาํการจาํแนกผลิตภัณฑ์ อีกอย่างหนึÉ ง สามารถนําไปคาํนวณหาค่า

คุณลกัษณะเด่นพืÊนฐานอืÉนๆ เช่น พืÊนทีÉวตัถุ ความยาวรอบรูป และจุดศูนยก์ลางของวตัถุ เป็นตน้ ได้

อย่างสะดวกและรวดเร็วกว่าวิธีการแบ่งส่วนภาพดว้ยการใชข้อบของวตัถุ เพืÉอลดและแกไ้ขปัญหา

ดงักล่าวสามารถทีÉจะจดัแสงใหมี้ความสมํÉาเสมอและเหมาะสมได ้

 

 
(ก) Gray scale (ข) T  100 (ค) T  153 (ง) Sobel method 

 

รูปทีÉ  2.10 ผลการแบ่งส่วนภาพทัÊง 2 วิธี [13] 
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2.6 การกําหนดค่าขีดแบ่ง 

การกาํหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) เป็นวิธีการแปลงขอ้มูลภาพทีÉมีระดบัพิกเซลหลาย

ระดบัให้เป็นภาพทีÉมีระดับพิกเซลเพียง 2 ระดบั คือ “0” คือ สีดาํ และ “1” คือ สีขาว เป็นวิธีการทีÉ

สาํคญัและนิยมใชใ้นการตดัแยกหรือแบ่งส่วนภาพอยา่งแพร่หลาย จุดประสงคเ์พืÉอตอ้งการแยกวตัถุทีÉ

สนใจออกจากพืÊนหลงั แสดงดงัรูปทีÉ 2.12 หรืออีกนยัหนึÉงเป็นการพิจารณาว่าพิกเซลทีÉกาํลงัพิจารณา

อยูน่ัÊนจดัเป็นวตัถุใดในภาพ หรือพิกเซลใดเป็นบริเวณของพืÊนหลงั 

กระบวนการกําหนดค่าขีดแบ่ง จะเลือกค่าระดับพิกเซลเพียงค่าเดียว เป็นค่าขีดแบ่ง 

(Threshold value) หากพิกเซลใดมีระดบัพิกเซลมากกว่าค่าขีดแบ่ง จะกาํหนดให้พิกเซลนัÊนมีค่าใหม่

เป็น “1” เรียกว่า “วตัถุ” (Object) ภาพจะมีสีขาว ถา้หากพิกเซลใดมีค่าระดับพิกเซลน้อยกว่าหรือ

เท่ากบัค่าขีดแบ่ง จะกาํหนดใหพิ้กเซลนัÊนมีค่าใหม่เป็น “0” หรือสีดาํ เรียกว่า “พืÊนหลงั” (Background) 

เงืÉอนไขการแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่ง แสดงดงัสมการทีÉ 2.5 [7, 11] 

 

,ݔ)݃ (ݕ = ൜1, ,ݔ)݂ (ݕ > ܶ
0, ,ݔ)݂ (ݕ ≤ ܶ

�                                                                  (2.5) 

โดยทีÉ 

,ݔ)݃  ”คือ ผลลพัธที์Éไดจ้ากการกาํหนดค่าขีดแบ่ง มีค่าเป็น “0” หรือ “1 (ݕ

,ݔ)݂ ) คือ ค่าความเขม้หรือค่าระดบัเทาของพิกเซลทีÉพิกดั (ݕ , )x y  

ܶ คือ ค่าขีดแบ่ง 

 

วิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่งมี 2 แบบ คือ [7] 

Global Thresholding คือ การแบ่งส่วนภาพทีÉใชค่้าขีดแบ่งค่าเดียวทัÊงภาพ 

Adaptive Thresholding คือ การแบ่งภาพออกเป็นส่วนย่อยๆ ซึÉงแต่ละภาพย่อยจะใชค่้าขีด

แบ่งเฉพาะของภาพยอ่ยนัÊนๆ [10, 12] 

การแบ่งส่วนภาพดว้ยการกาํหนดค่าขีดแบ่ง เป็นขัÊนตอนแรกก่อนทีÉจะนาํภาพไปใชใ้นการ

วิเคราะห์หรือเพืÉอการประมวลผลอืÉนๆ เช่น เพืÉอการรู้จาํทะเบียนรถ เมืÉอคาํนวณไดต้าํแหน่งทะเบียนรถ

แลว้จึงทาํการตดัแยกตวัอกัษรแต่ละตวัออกมา เมืÉอไดต้วัอกัษรแต่ละตวัแลว้ จึงนาํตวัอกัษรไปทาํการรู้

และจาํ (Recognition)  เพืÉอการจาํแนกใหไ้ดว้่าอกัษรนัÊนคืออกัษรอะไร จะเห็นไดว้่า หากขัÊนตอนแรก

ซึÉงเป็นขัÊนตอนการตดัแยกตวัอกัษรทาํไดไ้ม่ดีไม่ถูกตอ้งแลว้จะส่งผลใหข้ัÊนตอนอืÉนๆ เช่น การจาํแนก

อกัษรผดิพลาดตามไปดว้ย ดงันัÊน การเลือกวิธีการใดเพืÉอนาํไปใชใ้นกระบวนการแบ่งส่วนภาพจึงมี

ความสาํคญัอยา่งมาก 
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รูปทีÉ 2.11 ฮิสโตแกรมของภาพระดบัเทา และค่าขีดแบ่งทีÉเหมาะสมในการแยกกลุ่มขอ้มูล [10] 

 

  
(ก) ภาพระดบัเทาตน้ฉบบั (ข) ภาพขาวดาํ ไดจ้ากค่า T = 126 

 

รูปทีÉ 2.12 ผลการแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่ง [10] 

 

การเลือกค่าขีดแบ่งทีÉไดจ้ากการพิจารณาจากกราฟฮิสโตแกรมนัÊน ค่าขีดแบ่ง T จะมีค่า

เท่าใดนัÊ นจะเป็นการยากในการทีÉจะได้ค่าทีÉ เหมาะสมทีÉสุด (Optimal value) แสดงค่าขีดแบ่งทีÉ

เหมาะสมดงัรูปทีÉ 2.11 การกาํหนดค่าขีดแบ่งโดยอตัโนมติั (Automatic Thresholding) จะทาํให้ไดผ้ล

ลพัธ์ทีÉรวดเร็ว และถูกต้องมากยิ ÉงขึÊ น [4] เนืÉองจากมีการนําคุณสมบัติภายในภาพมาวิเคราะห์และ

พิจารณา เช่น ค่าระดบัพิกเซล ค่าการกระจายตวัของค่าระดบัเทา เป็นตน้ 

การกาํหนดค่าขีดแบ่งโดยอตัโนมติัเพืÉอให้ไดค่้าทีÉเหมาะสมทีÉสุด โดยการนาํระดบัพิกเซล

หรือค่าระดบัเทามาวิเคราะห์และพิจารณา ซึÉงจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลภาพ 2 กลุ่ม คือ ขอ้มูลวตัถุกบั

ขอ้มูลพืÊนหลงั ในการแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่ง เพืÉอใหไ้ดภ้าพทีÉดีและคมชดั ตอ้งเกิด

จากการเลือกค่าขีดแบ่งทีÉถูกตอ้งและเหมาะสม ซึÉงมีหลายวิธี เช่น วิธีการของโอตสึ (Otsu’s method) 
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วิธีพีไทล ์(P-Tile Algorithm) วิธีใชฐ้านนิยม (Mode method) วิธีการภาพปริพนัธ์ (Intergal Image) 

วิธีการเลือกค่าขีดแบ่งแบบทาํซํÊ า (Interative Threshold Selection) เป็นตน้ [4, 12] ซึÉงแต่ละวิธีจะ

คาํนวณหาค่าขีดแบ่งทีÉสามารถแบ่งส่วนภาพไดดี้แตกต่างกนัออกไปตามคุณลกัษณะของแต่ละภาพ 

ตาํแหน่งของค่าขีดแบ่งทีÉเหมาะสมบนกราฟฮิสโตแกรมทีÉมีรูปร่างลกัษณะต่างๆ แสดงดงัรูปทีÉ 2.13  

 

 
 

รูปทีÉ 2.13 ตาํแหน่งค่าขีดแบ่ง (T ) ทีÉเหมาะสม [12] 

 

การแบ่งส่วนภาพดงัทีÉกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ในงานวิจยันีÊ  จะใชว้ิธีพิจารณาขอ้มูลทัÊ งภาพมา

ช่วยในการตดัสินใจโดยวิเคราะห์จากกราฟฮิสโตแกรมเพืÉอเลือกค่าขีดแบ่งแบบอตัโนมติั 

  

2.7 การหาค่าขีดแบ่งด้วยวธีิการของโอตสึ (Otsu’s Thresholding) 

ดงัทีÉกล่าวแลว้ขา้งตน้ ในหวัขอ้ทีÉ 2.6 การเลือกค่าขีดแบ่งสามารถหาค่าไดจ้ากการพิจารณา

ฮิสโตแกรมของภาพระดับเทา หากฮิสโตแกรมมีลกัษณะรูปร่างเป็นแบบไบโมดอล (Bimodal 

Histogram) คือ มีการกระจายตวัของขอ้มูลแบบคู่หรือสองยอด [14] แสดงดงัรูปทีÉ 2.13 ค่าขีดแบ่งทีÉ

เหมาะสมคือจุดตํÉาสุดทีÉอยูร่ะหว่างจุดสูงสุด (Peak) ของขอ้มูลสองกลุ่ม วิธีการของโอตสึ [15] เป็นการ

เลือกค่าขีดแบ่งทีÉทาํให ้“ค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม” มีค่ามากทีÉสุด ซึÉงเป็นตาํแหน่งของหุบเขา 

(Valley) ทีÉแยกภาพวตัถุออกจากพืÊนหลงัไดดี้และเหมาะสมทีÉสุด ไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลาย  

ภาพใดๆ ถา้ในกลุ่มของวตัถุหรือพืÊนหลงัมีค่าความแปรปรวนภายในกลุ่มน้อย แสดงว่า ค่า

ระดบัเทา หรือค่าระดบัพิกเซลภายในกลุ่มนัÊนมีค่าใกลเ้คียงกนั การกระจายตวัของขอ้มูลลกัษณะต่างๆ 

แสดงดงัรูปทีÉ 2.14 
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รูปทีÉ 2.14 ฮิสโตแกรมแสดงการกระจายตวั (Distribution) ของขอ้มูลลกัษณะต่างๆ [14] 

 

วิธีการของโอตสึถูกนาํเสนอขึÊนในปี 1979 [15] ซึÉงเป็นแนวคิดในการนาํค่าความแปรปรวน 

(Variance: 2 ) ของค่าระดบัเทามาพิจารณาในการหาค่าขีดแบ่ง มีหลกัในการพิจารณาดงันีÊ  

สมมติใหภ้าพหนึÉงประกอบดว้ยขอ้มูล 2 กลุ่ม คือ ขอ้มูลวตัถุและขอ้มูลพืÊนหลงั ตาํแหน่ง

ของค่าขีดแบ่งเพียงค่าเดียวจะสามารถแยกขอ้มูล 2 กลุ่มออกจากกนัได ้ตามสมมติของโอตสึ ขอ้มูล

ของวตัถุ และพืÊนหลงัจะถูกแยกออกจากกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสมบูรณ์ ต่อเมืÉอค่าความแปรปรวนใน

กลุ่ม (Within-class Variance: 2
w ) ขอ้มูล 2 กลุ่ม มีค่านอ้ยทีÉสุด 

เริÉ มจากการพิจารณากราฟฮิสโตแกรมแลว้แบ่งขอ้มูลดว้ยค่าขีดแบ่งT ออกเป็น 2 กลุ่ม 

ไดแ้ก่ กลุ่ม 0C ซึÉงมีค่าระดบัพิกเซลตัÊงแต่ 1 ถึง T สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของเซตได ้คือ 0C = {0, 

1, 2, …,  T } และกลุ่ม 1C = {T , T +1, T +2, …, 255} โดยทีÉกลุ่มของ 0C , 1C จะกาํหนดให้เป็น

กลุ่มของวตัถุหรือพืÊนหลงั ต่อจากนัÊนจะทาํการคาํนวณค่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่ม สาํหรับค่า

ขีดแบ่งใดๆ ( iT ) ทีÉเลือกใชแ้ต่ละค่าจะถูกนาํมาคาํนวณค่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มทุกค่า ค่าขีด

แบ่งทีÉเหมาะสมตามวิธีการของโอตสึ คือ ค่า iT ทีÉทาํให้ค่าความแปรปรวนในกลุ่มมีค่าน้อยทีÉสุด 

สามารถสรุปขัÊนตอนวิธีในการคาํนวณค่าขีดแบ่งได ้ดงันีÊ  [16] 

(1) คาํนวณฮีสโตแกรม หรือค่าระดบัเทาสะสมของภาพ ( ,iP i =1, 2, …, 255) 

(2) คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็น 0,1( )  ค่าเฉลีÉย 0,1( ) ของแต่ละกลุ่มทีÉค่าขีดแบ่ง iT  

(3) คาํนวณหาค่าความแปรปรวนทัÊงสองกลุ่ม 2
0,1 ซึÉงความแปรปรวนภายในกลุ่ม ( 2

w ) 

หาไดจ้ากผลรวมของค่าความแปรปรวนของทัÊงสองกลุ่ม นิยามไดด้งัสมการทีÉ 2.6 

 
2 2 2

0 0 1 1w      (2.6) 

 



 

35 

โดยทีÉ 
2
0  คือ ความแปรปรวนของบริเวณดา้นมืดหรือพืÊนหลงั 
2
1  คือ ความแปรปรวนของบริเวณดา้นสว่างหรือวตัถุทีÉสนใจ 

0  คือ จาํนวนจุดภาพทัÊงหมดของบริเวณดา้นมืดหรือพืÊนหลงั ทีมีค่าความเขม้แสง

ตัÊงแต่ 0 ถึงความเขม้แสงเท่ากบั T ถึง 1, (0 0 T  ) 

1  คือ จาํนวนจุดภาพทัÊงหมดของบริเวณดา้นสว่างหรือวตัถุทีÉสนใจ ทีÉมีความเขม้

ตัÊงแต่ T จนถึงค่าความเขม้แสงเท่ากบัค่าสูงสุดคือ 2 1b   (เมืÉอ b คือจาํนวนบิต

ของระบบภาพซึÉงถา้เป็นระบบทั ÉวไปทีÉเป็นภาพ 8 บิต ดงันัÊน เทอม 2 1b  = 255)  

และ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง T ถึง 255, ( 1T    255) 

 

ค่าขีดแบ่งของโอตสึคาํนวณได้จากสมการทีÉ  2.6 โดยเลือกจากค่าขีดแบ่งทีÉทําให้ 2
w

ดงักล่าวทีÉมีค่านอ้ยทีÉสุด อยา่งไรก็ตาม การคาํนวณหาค่า 2
0,1  ดว้ยค่าขีดแบ่งทุกๆ ค่า ( iT ) นัÊนมีความ

ยุง่ยากและเสียเวลามาก เนืÉองจากจะตอ้งคาํนวณ 2
0,1 ของแต่ละพืÊนทีÉทัÊงส่วนของวตัถุและส่วนของพืÊน

หลงัในทุกๆ ค่าขีดแบ่ง 

การคาํนวณหาค่าขีดแบ่งทีÉเหมาะสมยงัมีวิธีการทีÉไม่ยุง่ยากอีกวิธีหนึÉ ง โดยหากนาํค่าความ

แปรปรวนภายในกลุ่มรวมกนั ( 2
w ) แลว้นํามาลบออกจากค่าความแปรปรวนรวม ( 2 ) ทีÉโอตสึ 

เรียกว่า “ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม” (Between-class Variance, 2
B ) คาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 2.7 

และสมการทีÉ 2.8 [16] 

 
2 2 2
B w     (2.7) 
2 2 2 2

0 0 1 1 0 1 1 0( ) ( ) ( )B               
 

(2.8) 

 

โดยทีÉ 
2
B  คือ ค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม 

  คือ ค่าเฉลีÉยรวม 

0  คือ ค่าเฉลีÉยดา้นมืดหรือพืÊนหลงั 

1  คือ ค่าเฉลีÉยดา้นสว่างหรือวตัถุทีÉสนใจ 

0  
คือ จาํนวนพิกเซลทัÊงหมดของบริเวณดา้นมืดหรือพืÊนหลงั 

1  
คือ จาํนวนพิกเซลทัÊงหมดของบริเวณดา้นสว่างหรือภาพวตัถุ 
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สรุป วิธีการของโอตสึ จะเป็นการเลือกค่าขีดแบ่ง T ทีÉคาํนวณค่าความแปรปรวนภายใน

กลุ่มทีÉมีค่านอ้ยทีÉสุด นั Éนแสดงว่าค่าระดบัเทาภายในกลุ่มเดียวกนัจะตอ้งมีค่าทีÉใกลเ้คียงกนัมาก (การ

กระจายตวัของขอ้มูลนอ้ย) จึงทาํใหค้วามแปรปรวนภายในกลุ่มมีค่านอ้ยตามไปดว้ย เมืÉอคาํนวณหาค่า

ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มไดค่้าทีÉมากทีÉสุดแลว้ จะเป็นการแยกขอ้มูลออกเป็นสองกลุ่มไดอ้ย่าง

ชดัเจนเช่นเดียวกนัไดผ้ลลพัธ์แบบเดียวกนัทัÊ ง 2 สมการ (สมการทีÉ 2.6 และ 2.8) ดงันัÊน การเลือกค่า 

ขีดแบ่งแบบอตัโนมติัดว้ยวิธีการของโอตสึ สามารถหาไดด้ว้ยค่าความแปรปรวนภายในกลุ่มทีÉมีค่า

นอ้ยทีÉสุด และหาไดด้ว้ยค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่มทีÉมีค่ามากทีÉสุด สรุปไดด้งัสมการทีÉ 2.9 และ

สมการทีÉ 2.10 ตามลาํดบั [4] 

 
2

1 0 255
( )optimal wT

T Min T
 

  (2.9) 
2

2 0 255
( )optimal BT

T Max T
 


 

(2.10) 

 

2.8 การดําเนินการเชิงสัณฐานวทิยา  

การดาํเนินการเชิงสัณฐานวิทยา (Morphological Operations) มาจากคาํว่า “Morphology” 

ซึÉงเป็นแขนงหนึÉงของชีววิทยาทีÉเป็นการดาํเนินการเกีÉยวกบัรูปร่าง และโครงสร้างของพืชและสตัว ์ใน

ด้านของการประมวลผลภาพดิจิตอลจึงใช้คาํเดียวกันนีÊ ในทางคณิตศาสตร์ ว่า “Mathematical 

Morphology” เพืÉอแยกองคป์ระกอบของภาพทีÉจาํเป็นในการประมวลผลขอ้มูลต่างๆ เช่น รูปร่างของ

บริเวณ เสน้โครงร่าง เป็นตน้ [11] 

ภาษาของตวัดาํเนินการเชิงสัณฐานวิทยา คือ ทฤษฎีเซตของการประมวลการผลภาพใน

เรืÉองรูปทรง รูปร่าง โดยจะกาํหนดหน่วยโครงสร้าง (Structuring Element) มาดาํเนินการ (Operate) 

กบัขอ้มูลภาพแลว้จะไดผ้ลลพัธเ์ป็นภาพใหม่ทีÉมีขนาดเท่ากบัภาพตน้ฉบบั 

หน่วยโครงสร้าง (Structuring Element, SE) [11] มีชืÉอเรียกอีกหลายๆ ชืÉอ เช่น Mask, 

Windows และ Kernel เป็นต้น เป็นเมตริกทีÉ ถูกสร้างให้มี รูปร่างและขนาดทีÉ มีพืÊนทีÉ โดยรอบ 

(Neighborhood) เพืÉอการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ หรือ เรียกว่า “เชิงสณัฐานวิทยา” โดยในเมทริกซ์

จะประกอบดว้ยค่าตวัเลข 2 ค่าคือ “0” และ “1” รูปร่าง และขนาดของหน่วยโครงสร้างทีÉกาํหนดขึÊน

แสดงดงัรูปทีÉ 2.15 
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(ก) Diamond (ข) Disk 

 
 

(ค) Rectangle (ง) Octagon 

 

รูปทีÉ 2.15 รูปแบบหน่วยโครงสร้าง (SE) ในลกัษณะต่างๆ [17] 

 

การดาํเนินการเชิงสณัฐานวิทยามีมากมายหลายวิธี แต่ทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวิจยันีÊ  ไดแ้ก่ การ

เซาะ (Erosion) การขยาย (Dilation) และการปิด (Closing) โดยทัÊ ง 3 วิธีนีÊ  จะนาํไปใชก้ระทาํกบัภาพ

ขาวดาํ มีรายละเอียด ดงันีÊ  

2.8.1 การเซาะ 

การเซาะ (Erosion) มีเครืÉ องหมาย ⊖ เป็นสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ เป็นการ

ดาํเนินการกบัภาพ เพืÉอทาํการลดพิกเซลสีขาวในภาพขาวดาํ จะทาํการพิจารณาระหว่างเซตพิกเซลกบั

เซตของหน่วยโครงสร้างประกอบกนัเป็นไปตามความสมัพนัธ ์ซึÉงแสดงดงัสมการ 2.11 [10] 

  

ܣ ⊖ ܤ = ⋂ ௫௫∈஻ܣ                                                         (2.11) 

 

การเซาะเป็นการลดพิกเซลสีขาว หรือพิกเซลทีÉสนใจในภาพทัÊ งหมดด้วยหน่วย

โครงสร้าง นอกจากการเซาะจะเป็นการลดจาํนวนของพิกเซลสีขาวแลว้ ยงัจะทาํให้ระยะห่างระหว่าง

กลุ่มพิกเซลแต่ละกลุ่มมีระยะห่างระหว่างกนัมากขึÊนดว้ย คือ กลุ่มพิกเซลสีขาวแต่ละกลุ่มจะแยกจาก

กนัมากขึÊน ถา้กลุ่มพิกเซลสีขาวมีขนาดพืÊนทีÉเลก็กว่าหน่วยโครงสร้าง กลุ่มพิกเซลนัÊนจะถูกเซาะออก

จากภาพไปโดยอตัโนมติั 
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วิธีการเซาะแสดงดงัรูปทีÉ 2.16 และตวัอยา่งภาพทีÉผา่นการเซาะแสดงดงัรูปทีÉ 2.17 
 

 
 

รูปทีÉ 2.16 วิธีการเซาะกบัภาพ A ดว้ยหน่วยโครงสร้าง (SE) รูปแบบ B [10] 

 

  
(ก) ภาพขาวดาํตน้ฉบบั (ข) ภาพผลลพัธจ์ากการเซาะ 

 

รูปทีÉ 2.17 ผลจากการเซาะดว้ยหน่วยโครงสร้าง (SE) แบบ Box ขนาด 33 พิกเซล 
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2.8.2 การขยาย  

การขยาย (Dilation) มีเครืÉ องหมาย ⨁ เป็นสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ เป็นการ

ดาํเนินการกบัภาพเพืÉอเพิÉมจาํนวนจุดสีขาวหรือพิกเซลสีขาวในภาพ จะทาํการพิจารณาเซตของภาพ

ตน้ฉบบั A กบัหน่วยโครงสร้าง B ประกอบกนัซึÉงจะเป็นไปตามความสมัพนัธ ์แสดงดงัสมการทีÉ 2.12 

 

ܤ ⨁ ܣ = ⋃ ௫௫ఢ஻ܣ                                                       (2.12) 

 

การดาํเนินการระหว่างเซต A กบั B จะเป็นการขยายขนาดของพิกเซลสีขาวในเซต A 

ใหมี้ขนาดใหญ่ขึÊนตามขนาดของหน่วยโครงสร้าง ส่งผลให้ระยะห่างของงกลุ่มพิกเซลสีขาวมีระยะ

แคบลง หรืออาจจะทาํให้กลุ่มพิกเซลสีขาวขยายใหญ่ขึÊนจนติดกนั วิธีการขยาย แสดงดงัรูปทีÉ 2.18 

และภาพผลลพัธที์Éไดจ้ากการขยาย แสดงดงัรูปทีÉ 2.19 

 

 

 

รูปทีÉ 2.18 วิธีการขยายกบัภาพ A ดว้ยหน่วยโครงสร้าง (SE) รูปแบบ B [10] 



 

40 

  
(ก) ภาพไบนารีตน้ฉบบั (ข) ภาพผลลพัธจ์ากการขยาย 

 

รูปทีÉ 2.19 ผลทีÉไดจ้ากจากการขยาย ดว้ยหน่วยโครงสร้าง (SE) รูปแบบ Box ขนาด 33 พิกเซล 

 

2.8.3 การปิด  

การปิด (Closing) เป็นการดาํเนินการเชิงสณัฐานวิทยาทีÉดาํเนินการถึง 2 ขัÊนตอน โดย

จะทาํการขยายแลว้ต่อดว้ยการเซาะ แสดงดงัสมการทีÉ 2.13 และวิธีการปิดแสดงดงัรูปทีÉ 2.20 กล่าวคือ 

การปิดจะเป็นการเพิÉมจาํนวนพิกเซลสีขาวลงไปในภาพ ต่อจากนัÊ น จึงดาํเนินการกดัเซาะเพืÉอลด

จาํนวนพิกเซลสีขาวลง การเพิÉมและการลดจะเป็นไปตามขนาดของหน่วยโครงสร้างทีÉนาํมากระทาํกบั

ภาพมีผลทาํใหพิ้กเซลสีดาํทีÉอยูใ่นพืÊนทีÉกลุ่มพิกเซลสีขาวถูกกาํจดัออกไป และพิกเซลสีขาวทีÉมีขนาด

นอ้ยกว่าหน่วยโครงจะถูกลบออกจากภาพ การกระทาํดงักล่าวจึงเป็นการปรับปรุงภาพทาํให้วตัถุใน

ภาพมีความสมบูรณ์มากขึÊน ผลลพัธที์Éได ้แสดงดงัรูปทีÉ 2.21 

 

ܤ⦁ܣ = (ܤ ⨁ ܣ) ⊖  (2.13) ܤ 

 

 

 

รูปทีÉ 2.20 วิธีการปิดภาพ A ดว้ยหน่วยโครงสร้าง (SE) รูปแบบ B [10] 
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(ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ภาพทีÉไดจ้ากการปิด 

 

รูปทีÉ 2.21 ผลทีÉไดจ้ากการปิด ดว้ยหน่วยโครงสร้าง Box ขนาด 33 พิกเซล [18] 

 

2.9 การแบ่งส่วนพืÊนทีÉ 

การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) เป็นกระบวนการทีÉแบ่งบริเวณของภาพทีÉมี

ลกัษณะร่วมกันออกเป็นส่วนย่อยๆ มีจุดประสงค์เพืÉอตอ้งการแยกวตัถุทีÉสนใจออกจากพืÊนหลงัได้

อยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม วิธีการแบ่งส่วนพืÊนทีÉ (Region-based Segmentation) เป็นอีกวิธีการหนึÉ งทีÉ

อาศยัการพิจารณาระดบัพิกเซลโดยรอบทีÉเชืÉอมต่อกนั (Neighboring pixel) ภายในพืÊนทีÉหนึÉ งๆ ทีÉมี

ระดบัพิกเซลเดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนั วิธีการโดยทั Éวไปจะเป็นการเปรียบเทียบพิกเซลทีÉสนใจ (Seed 

point) กบัพิกเซลโดยรอบทีÉเชืÉอมต่อกนัโดยตอ้งทาํการตรวจสอบความสมัพนัธ ์คือ ความเป็นเอกพนัธ์

หรือความเป็นอนัเดียวกนั (Homogeneous) ถา้หากพิจารณาพิกเซลทีÉสนใจกบัพิกเซลโดยรอบแลว้มี

ความคลา้ยคลึงกันหรืออยู่ในเกณฑ์ทีÉยอมรับได้ จึงทาํการรวมพิกเซลเป็นกลุ่มพิกเซลเป็นพืÊนทีÉ

เดียวกนั (Seed region) กระบวนการแบ่งส่วนพืÊนทีÉ มีหลายวิธีการ ไดแ้ก่ การโตของบริเวณ (Region 

growing) การรวมบริเวณ (Region merging) การแยกบริเวณ (Region splitting) การรวม-แยกบริเวณ 

(Region merging and splitting) เป็นตน้ 

การแบ่งส่วนพืÊนทีÉ (Region-based Segmentation) [4] เป็นเทคนิคการแบ่งส่วนภาพทีÉแบ่ง

พืÊนทีÉออกเป็นบริเวณส่วนย่อยๆ โดยพิจารณาจากความเหมือนกนัของค่าระดบัเทา ค่าสี และพืÊนผิว

ของภาพ เป็นตน้ แลว้รวมส่วนภาพนัÊนเป็นพืÊนทีÉเดียวกนั  การแบ่งส่วนพืÊนทีÉจะไดผ้ลลพัธ์ของภาพทีÉ

ถูกแบ่งออกเป็นส่วนย่อยๆ ดงันัÊ น การแบ่งส่วนพืÊนทีÉจะเป็นการแบ่งภาพตน้ฉบบัออกเป็นบริเวณ

ยอ่ยๆ สมมติใหภ้าพตน้ฉบบั คือ ( , )f x y  แบ่งพืÊนทีÉออกเป็นจาํนวน k  ส่วน จะไดพื้ÊนทีÉ 1 2, ,..., kP P P

โดยมีขอ้กาํหนด ดงันีÊ  

ขอ้กาํหนดทีÉ 1 บริเวณทีÉถูกแบ่งออกเป็นส่วนยอ่ย 1 2, ,..., kP P P  คือเซตยอ่ยของภาพ 
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ขอ้กาํหนดทีÉ 2 การแบ่งส่วนพืÊนทีÉ คือ การรวมกลุ่มพิกเซล (Pixel Aggregation) ไปเป็น

บริเวณอยา่งมีเงืÉอนไข ดงันัÊน 1( , ) k
i if x y P  และ ,i jP P i j   

ซึÉงแต่ละพืÊนทีÉหรือบริเวณทีÉถูกแบ่ง iP  จะตอ้งเป็นไปตามคุณสมบติัทีÉกาํหนดไว ้ซึÉงทาํให้

แต่ละบริเวณจะมีคุณสมบติัเดียวกนั เช่น มีค่าระดบัเทา หรือระดบัพิกเซลเดียวกนั เป็นตน้ 

ในงานวิจยันีÊ  เลือกใชก้ระบวนการแบ่งส่วนพืÊนทีÉ เพืÉอสกดัส่วนประกอบของเซลลโ์ซมาติก 

ไดแ้ก่ นิวเคลียส (Nuclei) และไซโตพลาสซึม (Cytoplasm) ออกจากพืÊนหลงั เพืÉอหาพืÊนทีÉทีÉเชืÉอมต่อ

กนัระหว่างนิวเคลียส หรือไซโตพลาสซึม เรียกว่า “แขนเชืÉอม” (Nuclei bridge) แลว้ทาํการสกัด

คุณลกัษณะเด่น ไดแ้ก่ ระดบัพิกเซลของนิวเคลียส ระดบัพิกเซลของไซโตพลาสซึม ระดบัพิกเซลของ

พืÊนทีÉ Nuclei bridge ทีÉสกัดส่วนพืÊนทีÉออกมาไดแ้ลว้ทาํการสกดัค่าคุณลกัษณะเด่น โดยวดัและ

คาํนวณหาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุดระหว่างไซโตพลาสซึมบนพืÊนทีÉของ Nuclei bridge ค่าคุณลกัษณะเด่น

เหล่านีÊ  นํามารวบรวมเป็นข้อมูลทางสถิติแลว้คาํนวณหาค่ากลาง เพืÉอนํามาใช้เลือกค่าเกณฑ์ทีÉ

เหมาะสมในการพิจารณารวม-แยกเซลลโ์ซมาติกทีÉติดกนัต่อไป 

 

2.10 การโตของบริเวณโดยการรวมกลุ่มพกิเซล 

การโตของบริเวณโดยการรวมกลุ่มพิกเซล (Region Growing by Pixel Aggregation) [11] 

เป็นกระบวนการทีÉกลุ่มของพิกเซลหรือบริเวณยอ่ยถูกรวมกลุ่มกนัเป็นบริเวณใหญ่ วิธีทีÉง่ายทีÉสุด คือ 

“การรวมกลุ่มพิกเซล” (Pixel Aggregation)  

วิธีการเริÉมจากการกาํหนดเซตของพิกเซลเพืÉอเป็นจุดเริÉมตน้ (Seed) เซตของพิกเซลเริÉมตน้นีÊ  

จะเป็นค่าระดบัเทา หรือค่าสีของภาพ จากนัÊนทาํการพิจารณารวมกลุ่มพิกเซลขา้งเคียงทีÉมีคุณสมบติั

เหมือนกนัเขา้ดว้ยกนัเป็นพืÊนทีÉเดียวกนั แสดงตวัอยา่งดงัรูปทีÉ 2.22(ก) ค่าทีÉอยู่ในแต่ละพิกเซลเป็นค่า

ระดบัเทา มีตาํแหน่งพิกเซล พิกดั (3,2) และ (3,4) เลือกให้เป็นพิกเซลตัÊ งตน้ (Seed point) ถา้หาก

เลือกใชพิ้กเซลเริÉมตน้ 2 ค่าจะไดผ้ลลพัธก์ารแบ่งส่วนภาพทีÉประกอบดว้ย 2 พืÊนทีÉ คือ 1R สอดคลอ้งกบั

พิกเซลตัÊ งตน้ (3,2) และ 2R สอดคลอ้งกับพิกเซลตัÊ งต้น (3,4) คุณสมบัติความเป็นอนัเดียวกนัหรือ

ความเป็นเอกพนัธ ์(Homogeneous) ทีÉใชส้าํหรับพิจารณาว่า พิกเซลใดจะอยู่ในบริเวณหรือพืÊนทีÉไหน 

คือ ค่าผลต่างสมบูรณ์ (Absolute Difference) [11] ถา้หากค่าระดบัเทาของพิกเซลทีÉกาํลงัพิจารณา และ

พิกเซลตัÊงตน้นอ้ยกว่าค่าขีดแบ่ง T แลว้จะถูกจดัอยู่ในบริเวณ 1R แสดงดงัรูปทีÉ 2.22(ข) ภาพผลลพัธ์

เมืÉอค่าขีดแบ่ง T = 3 ผลลพัธจ์ากการแบ่งส่วนภาพจะได ้2 บริเวณ คือ พิกเซลของบริเวณ 1R แทนดว้ย 

A และพิกเซลของบริเวณ 2R แทนดว้ย B ถา้หากเลือกค่าขีดแบ่ง T = 8 ผลลพัธ์จากการแบ่งส่วนภาพ

จะไดบ้ริเวณเดียว แสดงดงัรูปทีÉ 2.22(ค) 
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รูปทีÉ 2.22  ตวัอยา่งของการทาํการโตของบริเวณโดยใชจุ้ดเริÉมตน้ทีÉรู้ (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ผลของการ 

แบ่งส่วนภาพโดยใชผ้ลต่างสมบูรณ์ (Absolute Difference) ระหว่างระดบัความเขม้นอ้ย 

กว่า 3 (ค) ผลการแบ่งส่วนภาพโดยใชผ้ลต่างสมบูรณ์ระหว่างระดบัความเขม้นอ้ยกว่า 8  

 

วิธีการโตของบริเวณในทางปฏิบติัจะพบปัญหาอย่างหนึÉ ง คือ การเลือกพิกเซลตัÊ งตน้และ

คุณสมบติัทีÉใชใ้นการแยก การทีÉจะเลือกเซตของพิกเซลตัÊ งตน้ค่าใด จะมีหนึÉ งค่าหรือมากกว่าหนึÉ งค่า

นัÊนขึÊนอยูก่บัเป้าหมาย หรือสภาพของโจทย ์เช่น การประมวลผลภาพถ่ายอินฟาเรต สิÉงทีÉสนใจจะมี

สภาพทีÉร้อนกว่าภาพพืÊนหลงั นั Éนคือ เป้าหมายในภาพจะสว่างกว่าพืÊนหลงั ดงันัÊน ระดบัพิกเซลหรือจุด

ทีÉสว่างจะถูกพิจารณาและนาํมาใชเ้ป็นพิกเซลเริÉมตน้ 

ดงัรูปทีÉ 2.23(ก) แสดงส่วนของแผนทีÉซึÉงมีพิกเซลเริÉ มตน้เพียงจุดเดียว (จุดสีดาํ) เงืÉอนไข

หรือเกณฑที์Éใชส้าํหรับเทคนิคการโตของบริเวณ คือ (1) ผลต่างสมบูรณ์ของค่าระดบัพิกเซลระหว่าง

พิกเซลเริÉมตน้กบัพิกเซลทีÉกาํลงัพิจารณาตอ้งไม่เกิน 10% ของผลต่างของค่าระดบัพิกเซลสูงสุดและ

ตํÉาสุดในภาพ (ในกรณีนีÊ  คือ 255) และ (2) พิกเซลลอ้มรอบทีÉจะรวมเป็นบริเวณเดียวกนั (Seed region) 

ตอ้งมีการเชืÉอมต่อในลกัษณะ 8 พิกเซลลอ้มรอบ (8-Connected) บริเวณในระยะเริÉ มแรกจากพิกเซล

เริÉมตน้จะถูกพิจารณาก่อนแลว้ค่อยๆ เพิÉมระยะขึÊนไปเรืÉอยๆ จะเห็นเป็นลกัษณะคลา้ยรูปเพชร แสดง

ดงัรูปทีÉ 2.23(ข) ในรูปทีÉ 2.23(ค) จะแสดงบริเวณทีÉมีการโตขึÊน สังเกตจากรูปร่างทีÉมีลกัษณะคลา้ย

เพชรมีการเปลีÉยนแปลงรูปร่างไปจากเดิม และรูปทีÉ 2.23(ง) แสดงผลลพัธสุ์ดทา้ยของการโต 

การโตของบริเวณนีÊ  จะเป็นการแยกองค์ประกอบของภาพโดยพิจารณาจากพิกกัดของ

พิกเซล และคุณสมบติัความเป็นอนัเดียวกนัของพิกเซลภายในพืÊนทีÉนัÊน ถา้หากพิกเซลทีÉอยู่ติดกนัและ

ทีÉอยูล่อ้มรอบมีคุณสมบติัเป็นอนัเดียวกนัจะถูกจดัใหเ้ขา้กลุ่มพืÊนทีÉเดียวกนั  
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 

รูปทีÉ 2.23  ผลจากการโตของบริเวณ (ก) ภาพตน้ฉบบัแสดงจุดเริÉมตน้  (ข) ระยะเริÉมตน้ของการโต 

ของบริเวณ (ค) ระยะกลางของการโต (ง) ระยะสุดทา้ยของการโต [11] 

 

กระบวนการโดยสรุปของวิธีการโตของบริเวณ จะเป็นการแบ่งส่วนภาพโดยกาํหนดกลุ่ม 

(Region) ทีÉตอ้งการจะแบ่งออกเป็นบริเวณ ( ) 1, 2,3,.. , ( ),k
i iN k SR i  โดยทีÉแต่ละบริเวณจะไดจ้าก

การกาํหนดพิกเซลเริÉ มตน้ (Seed point) 0,1,2,..,iS Ni  ซึÉงพิกเซลเริÉ มตน้นีÊ ไดจ้ากระดบัพิกเซลใน

ภาพ เพืÉอใชส้าํหรับการขยายตวัหรือการโตของแต่ละบริเวณ ในการขยายตวัของบริเวณจาํเป็นจะตอ้ง

มีกฎ เพืÉอตรวจสอบความเป็นอนัหนึÉงอนัเดียวกนัของกลุ่ม การทีÉจะกาํหนดพิกเซลใดๆ ({ }x ) เขา้กบั

กลุ่มใดกลุ่มหนึÉ งนัÊน จะใชห้ลกัของความเป็นอนัหนึÉ งอนัเดียวกันเป็นเกณฑ์การพิจารณา แสดงดัง

สมการทีÉ 2.14 ประสิทธิภาพของการแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีการโตของบริเวณ จะขึÊนอยู่กบัการเลือกค่า

ความเขม้ของพิกเซลเริÉมตน้ ซึÉงเป็นการกาํหนดค่าโดยผูใ้ช ้

 
( )( { })k
iP R x TRUE   (2.14) 



 

45 

การกาํหนดระดบัพิกเซลเริÉมตน้ในงานวิจยันีÊ  สามารถหาค่าไดโ้ดยอตัโนมติั ซึÉงคาํนวณได้

จากค่าระดับพิกเซลตํÉาสุด ( )iMin R ของภาพมาใช้เป็นค่าระดับพิกเซลเริÉ มตน้ ( 0iS  ) และระดับ

พิกเซลจะขยายตวัโตออกไปจนถึงระดบัพิกเซลสูงสุด ( )iMax R ซึÉงในแต่ละภาพนัÊนอาจจะมีค่าระดบั

พิกเซลเริÉมตน้มากกว่าหนึÉงค่า ขัÊนตอนวิธีโดยสรุป มีดงันีÊ  

(1) กาํหนดระยะการขยายตวัหรือการโต (Growth) โดยไดจ้ากค่าระดบัพิกเซลตัÊ งแต่ค่า

ตํÉาสุดจนถึงสูงสุด ( ( )iMin R - ( )iMax R ) 

(2) คาํนวณหาพิกเซลเริÉมตน้ Seed points จากการคาํนวณค่า ( )iMin R  ในภาพ 

(3) พิจารณาพิกเซลเริÉ มต้นกับพิกเซลทีÉอยู่ติดกนัหรือโดยรอบมีระดับค่าพิกเซลเท่ากัน

หรือไม่ (8-Neighbourhood) ถา้มีให้รวมพิกเซลเหล่านัÊนเป็นพืÊนทีÉหรือบริเวณเดียวกนั (Seed region) 

พร้อมทัÊงกาํหนดค่าพิกเซลใหม่ใหก้บั Seed region นัÊนดว้ยค่าพิกเซล Seed point นัÊนๆ 

(4) เพิÉมระดบัพิกเซลเริÉมตน้เพืÉอจดักลุ่มถดัไป วนกลบัไปทาํขอ้ทีÉ (3) จนกว่าระยะการโต

ของบริเวณสิÊนสุดทีÉระดบัพิกเซล ( )iMax R  

 

2.11 ฟังก์ชัÉนในการวดัระยะทาง  

การวดัระยะทางจากจุดหนึÉงไปยงัอีกจุดหนึÉง ตอ้งใชฟั้งกช์ั Éนในการวดัระยะทางระหว่างจุด 

จุดทีÉกล่าวถึงอาจจะเป็นพิกดัตาํแหน่งหรือเป็นค่าสเกลาร์ มี 2 กรณี คือ [4] 

(1) กรณีทีÉขอ้มูลเป็น 1 มิติ เช่น สเกลาร์หรือสญัญาณ  

ดงันัÊน ฟังกช์ั Éนการวดัระยะทาง 1d จะไดว้่า 1( , ) | |d x y x y   

(2) กรณีทีÉขอ้มูลเป็น 2 มิติ เช่นตาํแหน่งในแนวแกน ,x y บนภาพ  

เมืÉอ 1 2 1 2( , ), ( , )x x x y y y   ฟังกช์ั Éนในการวดัระยะทาง 2d  คือ 

 

2 1 2 1 2( , ) | | | |d x y x x y y     (2.15) 

 

การวดัระยะทาง 2d เป็นผลรวมสัมบูรณ์ของค่าความแตกต่างของระยะทางระหว่าง

1 1| |x y และ 2 2| |x y  ในสมการทีÉ 2.15 เรียกว่า ระยะทางแบบซิตีÊบล็อก (City-Block Distance) 

เป็นการวดัระยะทางจากจุดศูนยก์ลางไปยงัจุดใดๆ รอบตวั ผลลพัธแ์สดงดงัรูปทีÉ 2.25 
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รูปทีÉ 2.24 ผลจากการวดัระยะทางแบบซิตีÊบลอ็ก 

 

จากรูปทีÉ 2.24 เนืÉองจากการวดัมีค่าเป็น 1 ในทิศทางแนวนอนและแนวตัÊ ง และไดค่้าเป็น 2 

ในแนวทแยงมุม โดยใชส้มการ 2.15 เป็นการวดัระยะทางโดยออ้ม เนืÉองจากเป็นผลรวมสัมบูรณ์ของ

ระยะในแนวนอนและแนวตัÊง แสดงลกัษณะการวดัดงัรูปทีÉ 2.25 

 

 
 

รูปทีÉ 2.25 การหาระยะทางแบบซิตีÊบลอ็ก 

 

กรณีทีÉขอ้มูลเป็น 1 มิติ สามารถหาระยะทางโดยใชส้มการทีÉ 2.16 ดงันีÊ  

 

1
1

( , ) | |
n

i i
i

d x y x y


   (2.16) 

 

กรณีทีÉขอ้มูลเป็น 2 มิติ จะสามารถหาระยะทางโดยใชส้มการทีÉ 2.17 ดงันีÊ  

 
2 2

2 2 1 2 1 2( , ) ( , ) (| | | | )L x y d x y x x y y      (2.17) 
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สมการทีÉ 2.17 เป็นการวดัระยะทางเชิงยุคลิด (Euclidean distance) เมืÉอทาํการวดัระยะทาง

จากจุดศูนยก์ลางไปยงัจุดใดๆ รอบตวั แสดงลกัษณะการวดัระยะทางดงัรูปทีÉ 2.27 และจะไดผ้ลลพัธ์

แสดงดงัรูปทีÉ 2.26 

 

√2 1 √2 

1 0 1 

√2 1 √2 

 

รูปทีÉ 2.26 ผลจากการวดัระยะทางเชิงยคุลิด 

 

 
 

รูปทีÉ 2.27 การหาระยะทางของสมการทีÉ 2.17 แบบเชิงยคุลิด 

 

การคาํนวณระยะทางเชิงยคุลิด กรณีทีÉขอ้มูลมี n มิติ ในรูปแบบทั Éวไป สามารถหาระยะทาง

โดยใชส้มการทีÉ 2.18 ดงันีÊ  

 

2
2

1
( , ) | |

n

i i
i

d x y x y


   (2.18) 
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2.12 ค่าปัจจยัรูปร่างความกลม 

ค่าปัจจยัรูปร่างความกลม (Circularity Shape Factor) คือ ค่าทีÉบ่งบอกถึงลกัษณะรูปร่างของ

วงกลม เป็นค่าทีÉไม่มีหน่วย มีค่าเท่ากบั 1 ซึÉงสามารถวิเคราะห์ไดจ้ากการวดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 

ความยาว พืÊนทีÉ และเสน้รอบวงของรูปทรงต่างๆ เช่น วดัรูปร่างของเซลลโ์ซมาติก เป็นตน้ ซึÉงสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 2.19 [19]  เป็นวิธีทีÉแตกต่างในการคาํนวณหาลกัษณะของความเป็นรูปวงกลม 

ซึÉงแสดงถึงความสัมพนัธ์กนัของรัศมีของภาพวตัถุ (Radius) ทีÉอยู่ในเทอมของพืÊนทีÉ (Area) กบัรัศมี 

ในเทอมของเสน้รอบวง (Perimeter)  ดงัสมการทีÉ 2.19  ถา้วตัถุมีรูปร่างเป็นวงกลม รัศมีทีÉคาํนวณได้

ในเทอมของพืÊนทีÉจากสูตร 2 ,s sA r r A   และรัศมีทีÉคาํนวณไดใ้นเทอมความยาวรอบรูป

วงกลม 2 , 2P r r P   จะมีค่าเท่ากนั คือ มีค่าเท่ากบั 1 [20] 

รูปทีÉ 2.28(ข) แสดงรูปร่างลกัษณะของวตัถุ และค่า Shape Factor ของวตัถุต่างๆ ทีÉคาํนวณ

ไดแ้สดงในตารางทีÉ 2.3 และรูปทีÉ 2.28(ก) แสดงพารามิเตอร์ทีÉจะตอ้งนาํมาคาํนวณหาค่า Shape Factor 

 

2

4( ) s
circ

Af i
P


  (2.19) 

โดยทีÉ 

( )circf i  คือ ค่า Factor ของความเป็นวตัถุทรงกลมลาํดบัทีÉ ( )i  

sA  คือ ขนาดพืÊนทีÉภาพเซลลโ์ซมาติก 

P  คือ ความยาวรอบรูปภาพเซลลโ์ซมาติก 

 

 
(ก) ลกัษณะคุณลกัษณะเด่น A, P (ข) รูปร่างวตัถุแบบต่าง  ๆ

 

รูปทีÉ 2.28 ลกัษณะรูปร่างของวตัถุแบบต่างๆ [21] 
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ตารางทีÉ 2.1 การคาํนวณค่าปัจจยัรูปร่าง (Shape Factor) ของวตัถุในรูปทีÉ 2.28(ข) 

Blob. Number Circularity Shape Factor Area (Pixel) 

1 0.31 6561 

2 0.40 6544 

3 0.98 890 

4 0.97 6607 

5 0.99 6730 

6 0.52 6611 

7 0.75 2073 

 

2.13 ความรู้เบืÊองต้นทางสถิต ิ 

สถิติ คือ ศาสตร์ทีÉว่าด้วยระเบียบวิธีต่างๆ ทีÉนาํมาช่วยในการจดัการกบัขอ้มูล ซึÉงข้อมูล

ดงักล่าวเป็นขอ้เท็จจริงทีÉทาํการรวบรวมได้อาจอยู่ในรูปตวัเลขหรือไม่ใช่ตัวเลข เพืÉอการนาํเสนอ

ขอ้มูล การวิเคราะห์ข้อมูล และการแปลความหมายตลอดจนการสรุปผลข้อมูลให้มีความถูกต้อง 

เชืÉอถือได ้เพืÉอนาํไปใชใ้นการแกปั้ญหา หรือการตดัสินใจอยา่งมีเหตุผล [14] 

เมืÉอตอ้งการนาํเสนอขอ้มูลหรือวิเคราะห์ขอ้มูลทัÊ งหมดขา้งตน้ ถา้หากขอ้มูลมีจาํนวนมาก  

ผูศึ้กษาอาจทาํความเขา้ใจอย่างรวดเร็วไดย้าก จึงมีการนาํเสนอค่าทีÉสืÉอถึงขอ้มูลหรือให้เป็นตวัแทน

ของขอ้มูลทัÊงหมด การหาค่าเพียงค่าเดียวทีÉจะใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลทัÊงหมดนีÊ  ตอ้งอาศยัระเบียบวิธี

ทางสถิติ เรียกว่า การวดัแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลาง จะทาํใหส้ามารถทราบถึงลกัษณะของขอ้มูลทัÊ งหมด

ทีÉเก็บรวบรวมมาได้ เรียกว่า “ค่ากลาง” ทีÉนิยมใช้ ได้แก่ ค่าเฉลีÉยเลขคณิต (Arithmetic Mean, x ) 

ค่ามธัยฐาน (Median, Mdn ) และค่าฐานนิยม (Mode, Mo ) 

2.13.1 ค่าเฉลีÉยเลขคณติ (Arithmetic Mean) 

ค่าเฉลีÉยเลขคณิต (Arithmetic Mean) เป็นค่าเฉลีÉยทีÉนิยมใชก้นัมากทีÉสุด เมืÉอคาํนวณ

จากขอ้มูลตวัอยา่ง จะแทนดว้ยสญัลกัษณ์ x และ จะเป็นการคาํนวณค่าจากขอ้มูลทัÊ งหมด หาค่าได้

จากผลรวมของขอ้มูลทุกๆ ค่าและหารดว้ยจาํนวนขอ้มูลทัÊงหมด แสดงดงัสมการทีÉ 2.20 [14, 22] 

 

1

n

i
i
x

x
n




 (2.20) 

โดยทีÉ x คือ ค่าเฉลีÉยทีÉคาํนวณได ้n  คือ จาํนวนของขอ้มูลทัÊงหมด 
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สมมติขอ้มูลประกอบดว้ยตวัเลข {1, 2, 3, 4, 5} ค่าเฉลีÉยทีÉคาํนวณได ้คือ 1x = 3 ค่านีÊ

จะนาํมาใชเ้ป็นค่ากลางหรือตวัแทนของขอ้มูลทัÊงหมด ถา้หากมีขอ้มูลใหม่เพิÉมเขา้มา คือ 165 ซึÉงเป็น

ขอ้มูลทีÉอยูห่่างจากขอ้มูลเดิมมาก เมืÉอคาํนวณหาค่าเฉลีÉย 2x = 30 ซึÉงค่า 30 ไม่ไดอ้ยู่ในกลุ่มของขอ้มูล

ทีÉมีอยูเ่ป็นส่วนใหญ่ จึงส่งผลใหค่้ากลางมีคลาดเคลืÉอนไปจากความเป็นจริง แสดงดงัรูปทีÉ 2.29 

 

 
 

รูปทีÉ 2.29 ตวัอยา่งการหาค่าเฉลีÉยเลขคณิต ( x ) 

 

2.13.2 ค่ามธัยฐาน 

ค่ามธัยฐาน (Median) คือ ค่าทีÉบอกภาพรวมของขอ้มูลทัÊ งหมด โดยพิจารณาจาก

ตาํแหน่งทีÉอยู่กึÉ งกลางของขอ้มูลทีÉเรียงลาํดับจากน้อยไปหามาก หรือจากมากไปหาน้อย แทนดว้ย

สญัลกัษณ์ Mdn  

จากชุดขอ้มูลเดิม {1, 2, 3, 4, 5} ค่ามธัยฐานทีÉคาํนวณได ้คือ 1Mdn = 3 ถา้มีขอ้มูล

เพิÉมเขา้มาเป็น {1, 2, 3, 4, 5, 105} ค่า 2Mdn = 3.5 จะเห็นว่า ค่ามธัยฐานทีÉคาํนวณไดจ้ากขอ้มูลทัÊ ง 2 

ชุดมีค่าทีÉใกลเ้คียงกนัและอยูใ่นกลุ่มขอ้มูลส่วนใหญ่ ถือว่าไม่คาดเคลืÉอนจากความเป็นจริง จึงมีความ

เหมาะสมทีÉจะนาํมาเป็นค่ากลางหรือตวัแทนของขอ้มูลได ้แสดงดงัรูปทีÉ 2.30 

 

 
 

รูปทีÉ 2.30 ตวัอยา่งการหาค่ามธัยฐาน (Mdn ) 

 

2.13.3 ค่าฐานนิยม 

ค่าฐานนิยม (Mode) คือ ค่าของขอ้มูลทีÉมีความถีÉสูงสุดในขอ้มูลชุดหนึÉ งๆ หรือมีค่า

ของขอ้มูลทีÉซํÊ ากนัมากทีÉสุด แทนดว้ยสัญลกัษณ์ Mo สมมติขอ้มูลประกอบดว้ยตวัเลข {1, 2, 9, 5, 6, 

9, 3, 9, 4, 10} ขอ้มูลทีÉซํÊ ากนัมากทีÉสุด คือ ค่าฐานนิยม, Mo = 9 

 



 

51 

2.14 การคาํนวณหาคุณลักษณะเด่นของวตัถุ 

กระบวนการการตดัแยกวตัถุทีÉสนใจออกจากพืÊนหลงัเป็นกระบวนการหนึÉงในการแบ่งส่วน

ภาพ  เมืÉอทาํการตดัแยกภาพวตัถุไดแ้ลว้จะทาํการจดัเก็บพิกดัของภาพวตัถุโดยเลือกรูปแบบการเกบ็ให้

มีความเหมาะสม จึงจะทาํการหาคุณลกัษณะเด่นต่างๆ (Feature Extraction) ของแต่ละวตัถุทีÉมีอยู่ใน

ภาพ การคาํนวณหาคุณลกัษณะเด่นบางอย่าง สามารถทาํไดใ้นกระบวนการระบุพืÊนทีÉ (Connected 

Components Labeling) เช่น การคาํนวณหาพืÊนทีÉ (Area) โดยการนับจาํนวนพิกเซลสีขาวทีÉเป็นพืÊนทีÉ

ของวตัถุนัÊนๆ การหาความยาวรอบรูปวตัถุ (Perimeter) โดยการนับจาํนวนพิกเซลของวตัถุดา้นทีÉติด

อยูก่บัพืÊนหลงั เป็นตน้ ตวัอยา่งการคาํนวณคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ แสดงดงัรูปทีÉ 2.31 

 

 
 

รูปทีÉ 2.31 ค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุรูปตวั T 

 

คุณลกัษณะเด่นของวตัถุบางอยา่ง จะสามารถทาํไดห้ลงัจากทีÉภาพไดผ้า่นกระบวนการระบุ

พืÊนทีÉเสร็จแลว้ บางคุณลกัษณะเด่นจะตอ้งทราบขนาดพืÊนทีÉของวตัถุก่อนจึงจะคาํนวณได ้เช่น การหา

ค่า Circularity Shape Factor ของวตัถุ การหาเฉดสีเฉลีÉย (Average hue) การหาค่าระดบัพิกเซลเฉลีÉย 

(Average intensity) เป็นตน้ 

 

 
 

รูปทีÉ 2.32 การคาํนวณหาคุณลกัษณะเด่น Circularity Shape Factor: CSF [23] 
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วตัถุบางวตัถุอาจจะมีค่าคุณลกัษณะเด่นบางอย่างคลา้ยคลึงกนั เช่น วตัถุหมายเลข #1 และ

วตัถุหมายเลข #4 จะเห็นว่า ขนาดพืÊนทีÉ และความยาวรอบรูปมีค่าใกลเ้คียงกนั แสดงผลการวดัค่า

คุณลกัษณะเด่นดงัตารางทีÉ 2.4 แต่ความเป็นจริงแลว้วตัถุมีรูปต่างทีÉแตกต่างกนั เห็นไดด้งัรูปทีÉ 2.33  

 

 
 

รูปทีÉ 2.33 วตัถุทีÉใชค้าํนวณค่าคุณลกัษณะเด่น [21] 

  

ตารางทีÉ 2.2 ค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ 

Blob. Number Perimeter (Pixel) Area (Pixel) Circularity Shape Factor 

#1, OBJ.1 516 6561 0.31 

#4, OBJ.4 292 6607 0.97 

 

จากรูปทีÉ 2.33 ถา้หากตอ้งการจาํแนกรูปร่างวตัถุ จาํเป็นตอ้งใชคุ้ณสมบติัอืÉนๆ มาพิจารณา

ร่วมดว้ยจึงจะสามารถแยกรูปร่างวงกลมกบัวงรีออกจากกนัได ้ซึÉงจะตอ้งพิจารณาค่าคุณลกัษณะเด่น

ของวตัถุค่าอืÉนๆ ในตารางทีÉ 2.2 เช่น ค่าความเป็นรูปวงกลม จะสามารถบ่งบอกความแตกต่างของวตัถุ

2 ชนิดนีÊ ได้ชดัเจน ถา้ตอ้งการพิจารณาใชคุ้ณลกัษณะเด่นอืÉนๆ เพิÉมอีก เวลาทีÉจะตอ้งใชค้าํนวณจะ

เพิÉมขึÊนตามไปดว้ยเช่นกนั ดงันัÊน จาํเป็นจะตอ้งเลือกลกัษณะเด่นของวตัถุใหเ้หมาะสมเพียงไม่กีÉแบบทีÉ

สามารถใชจ้าํแนกรูปร่างวตัถุออกจากกนัได ้โดยไม่ตอ้งทาํการวดัคุณลกัษณะเด่นทุกๆแบบ ของทุก

วตัถุทีÉมีอยูใ่นภาพ เพืÉอจะไดเ้ป็นการลดเวลาในการคาํนวณลงไดม้ากได ้

ผลทีÉได้จากกระบวนการคํานวณหาค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ คือ จะได้ค่าตัวแทน

คุณสมบัติของวตัถุ ซึÉงมีหลายๆ ค่า เมืÉอนํามาวางอยู่ในรูปแบบของเวคเตอร์ จะเรียกว่า “เวกเตอร์

คุณลกัษณะเด่น” (Feature Vector: FV) ซึÉงเป็นค่าตวัแทนของคุณสมบติัประจาํแต่ละวตัถุนัÊนๆ สมมติ

ใชข้อ้มูลในตารางทีÉ 2.2 จะไดว้ตัถุ OBJ.1 มี Area = 6561 พิกเซล Perimeter = 516 พิกเซล และ Shape 

factor = 0.31, วตัถุ OBJ.4 มี Area = 6607 พิกเซล Perimeter = 292 พิกเซล และ Shape factor = 0.97 

สามารถเขียนเป็นเวกเตอร์คุณลกัษณะเด่นมีขนาด 2 มิติ ได ้คือ 1F


และ 4F


 ดงันีÊ  

 

1F


= [6561  516  0.31] (2.21) 

4F


= [6607  292  0.97] (2.22) 
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2.15 การจาํแนกวตัถุและการแปลความหมาย 

พืÊนทีÉของภาพทีÉมีระดบัพิกเซลเป็น “1” จะมีพิกเซลสีขาว ซึÉงถูกตดัแยกออกจากพืÊนหลงั 

ดว้ยกระบวนการแบ่งส่วนภาพ เรียกว่า “วตัถุ” แต่ละวตัถุจะมีค่าคุณลกัษณะเด่นเป็นค่าตวัแทนแสดง

คุณสมบติัประจาํวตัถุนัÊนๆ ซึÉงไดม้าจากกระบวนการคาํนวณหาคุณลกัษณะเด่นของวตัถุดงัทีÉกล่าวแลว้ 

จะแทนวตัถุด้วย Feature Vector: FV ต่อหนึÉ งวตัถุ ซึÉ งค่า FV เหล่านีÊ จะนําไปใช้ในกระบวนการ

ตดัสินใจ เช่น เพืÉอการจาํแนกวตัถุ เป็นตน้ 

เมืÉอคาํนวณไดค่้า FV ประจาํแต่ละวตัถุแลว้ เมืÉอพิจารณาจะรู้เพียงค่าตวัเลขต่างๆ ของวตัถุ

เท่านัÊน ไม่สามารถจะรู้ไดว้่า วตัถุนัÊนๆ เป็นวตัถุอะไร แสดงดงัรูปทีÉ 2.34 

 

 
 

รูปทีÉ 2.34 วตัถุทีÉไดจ้ากกระบวนการแบ่งส่วนภาพ [24] 

 

จากรูปทีÉ 2.34 เมืÉอทาํการคาํนวณหาคุณลกัษณะเด่นของวตัถุแลว้ จะได ้FV ของวตัถุทีÉเป็น 

Nuts และ Bolts อย่างละเวคเตอร์ แต่โปรแกรมไม่สามารถบอกไดว้่า วตัถุใดเป็น Nuts หรือ Bolts 

ดงันัÊน จึงตอ้งใชก้ระบวนการจาํแนกวตัถุ เพืÉอจะทาํใหโ้ปรแกรมสามารถ “จาํแนก” ไดว้่า วตัถุนัÊนเป็น

วตัถุอะไร 

การจาํแนก (Classification) [25] เป็นกระบวนการจดักลุ่มขอ้มูลว่า วตัถุทีÉกาํลงัพิจารณาอยู่

นัÊนจดัอยูใ่นกลุ่มใด โดยพิจารณาจากค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุนัÊนๆ เปรียบเทียบกบัคุณสมบติัของ

วตัถุตวัอยา่งประจาํแต่ละกลุ่ม ดงันัÊน การทีÉระบบจะสามารถตดัสินใจไดน้ัÊน ระบบจะตอ้งมีค่าทีÉเป็น

ตวัแทนหรือค่ากลางของแต่ละกลุ่ม หมายเลขกลุ่ม และหรือชืÉอเรียกของแต่ละกลุ่มดว้ย 

กระบวนการตดัสินใจ โดยการพิจารณาค่า FV ของวตัถุมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลตวัแทน

หรือค่ากลางของกลุ่มต่างๆ วตัถุจะจดัอยูก่ลุ่มใด ตวัทีÉทาํหน้าทีÉนีÊ เรียกว่า “ตวัจาํแนก” (Classifier) ซึÉง

หากมองในรูปแบบการเข้าออกของข้อมูลแลว้ ตวั Classifier จะรับค่า FV เขา้ไปในระบบแลว้จึง

ประมวลผลขอ้มูลและตดัสินใจใหผ้ลเป็นหมายเลข หรือชืÉอกลุ่มนัÊนๆ 
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ตวัจาํแนก หรือ Classifier มีหลายแบบ และหลายวิธี แต่ละวิธีมีหลกัการทาํงานแตกต่างกนั 

ทีÉมีการนาํไปใชอ้ย่างแพร่หลาย ไดแ้ก่ ขัÊนตอนวิธีของ k-Nearest Neighborhood: k-NN ซึÉงเป็นตัว

จาํแนกทีÉทาํหนา้ทีÉเปรียบเทียบระยะห่างระหว่าง FV ของวตัถุกบักลุ่มตวัอยา่ง โดยจะจาํแนกวตัถุนัÊนๆ 

เขา้กบักลุ่มทีÉมีระยะทางทีÉใกลที้Éสุด โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) เป็น

ตวัจาํแนกทีÉอาศยัการจาํลองการทาํงานของสมองมนุษย ์[24, 25] และ Classifier อีกแบบหนึÉ ง คือ กฎ

พืÊนฐานเพืÉอการจาํแนก (Rule-Based Classifier) เป็นเทคนิคทีÉใชรู้ปแบบกฎ “IF…THEN…” [26] ซึÉง

กฎมีไดห้ลายๆ กฎ สามารถหรือนาํมาสร้างเป็นโมเดลทีÉมีรูปแบบเป็นการเชืÉอมต่อกนั เช่น TR  = ( 1R  

and 2R  and 3R  and 4R  … kR ) โดยทีÉ TR คือ กลุ่มของกฎ และ 1R , 2R , 3R , 4R  จนถึง kR คือ กฎ

แต่ละอนัทีÉจะใชใ้นการจาํแนกขอ้มูล เป็นตน้ ซึÉงจะกล่าวโดยละเอียดในหวัขอ้ทีÉ 2.15.3 

ผลการทาํงานของ Classifier นัÊน จะทาํให้รู้ว่า วตัถุทีÉจาํแนกไดเ้ป็นวตัถุชนิดใด สามารถ

ตีความหมายภาพหรือของวัตถุได้ (Interpretation) แล้วนําผลลัพธ์การจําแนกไปประมวลใน

กระบวนการอืÉนๆ ต่อไปได ้เช่น นาํไปใชน้บัจาํนวน Nuts หรือ Bolts หรือเพืÉอการคดัแยกคุณภาพของ

วสัดุ Nuts และ Bolts เป็นตน้  

ในบทนีÊ  จะนาํเสนอและอธิบายคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ ไดแ้ก่ ขนาดพืÊนทีÉ และลกัษณะ

รูปร่าง เป็นตน้ มาเป็นตวัแทนคุณสมบติัของวตัถุเพืÉอนาํไปใชใ้นการจาํแนกขอ้มูล เนืÉองจากขนาดของ

พืÊนทีÉ และรูปร่างของวตัถุสามารถบ่งบอกถึงความแตกต่างของวตัถุไดเ้ป็นอยา่งดี 

2.15.1 การจาํแนกวตัถุโดยขนาด 

การทีÉจะเลือกวิธีการเพืÉอแยกแยะหรือจาํแนกวตัถุ Nuts และ Bolts จะเป็นเรืÉองของ

การวดัความแตกต่างคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ เช่น พืÊนทีÉ (Area) ความยาวรอบรูป (Perimeter) และ

ความยาว (Length) ของวัตถุ เป็นต้น  ถา้ทาํการวดัพืÊนทีÉของวตัถุทีÉได้ Labeling แล้ว ซึÉ งได้จาก

กระบวนการแบ่งส่วนภาพ ดงัรูปทีÉ 2.35(ก) ขนาดพืÊนทีÉจะเป็นการนับจาํนวนพิกเซลของแต่ละวตัถุ 

แลว้นาํค่าขนาดพืÊนทีÉทัÊงหมดมาทาํการวาดเป็นกราฟ 1 มิติ แสดงดงัรูปทีÉ 2.35(ข) จะเห็นไดว้่า Nuts 

และ Bolts จะแยกออกจากกนัดว้ยขนาดของพืÊนทีÉอย่างชดัเจน [24] โดยทีÉ Bolts จะมีขนาดใหญ่ทีÉสุด  

มี 3 กลุ่มขอ้มูล ประกอบดว้ย Bolts ซึÉงมีขนาดของพืÊนทีÉมากทีÉสุด ตามดว้ย Nuts ทีÉมีลกัษณะหงายขึÊน 

(face-on Nuts) ซึÉงมีขนาดของพืÊนทีÉใหญ่รองลงมา และ Nuts ทีÉมีลกัษณะวางตัÊ งจะมีขนาดพืÊนทีÉเล็ก

ทีÉสุด รายละเอียดทีÉกล่าวมาขา้งตน้ เป็นกระบวนการจาํแนกวตัถุโดยขนาด (Classification by Size) ถา้

นาํวตัถุมาทาํการ Labeling ตามขนาดพืÊนทีÉทีÉแยกได ้แสดงผลลพัธด์งัรูปทีÉ 2.35(ค) 
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(ก) (ข) 

 
(ค) (ง) 

 

รูปทีÉ 2.35  วิธีการจาํแนกวตัถุโดยขนาด (ก) ภาพ Labeling ทีÉไดจ้ากการแบ่งส่วนภาพ (ข) กราฟแสดง 

คุณลกัษณะเด่นโดยใชข้นาดพืÊนทีÉ (ค) ภาพ Labeling ทีÉจาํแนกโดยขนาด (ง) ผลกาจาํแนก 

Nuts ในภาพ (ค) โดยใชข้นาดพืÊน 800 พิกเซล เป็นเกณฑใ์นการจาํแนก [24] 

 

เมืÉอมีการจาํแนกวตัถุเฉพาะวตัถุทีÉเป็น Nuts แสดงดงัรูปทีÉ 2.35(ง) คือ จะเป็นการ

เลือกคุณลกัษณะเด่นของวตัถุดว้ยขนาดพืÊนทีÉ ในกรณีนีÊ  โดยเฉพาะอย่างยิ ÉงขนาดพืÊนทีÉ 800 พิกเซล 

เป็นเกณฑใ์นการจาํแนกทีÉใหผ้ลการจาํแนกทีÉดี ดงันัÊน ถา้ทาํการจาํแนกวตัถุระหว่าง Nuts และ Blots 

ออกจากกนัไดอ้ยา่งชดัเจนแลว้ การหาวตัถุทีÉเป็น Nuts หรือ Bolts จึงจะสามารถคา้หาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

2.15.2 การจาํแนกวตัถุโดยขนาด  

ในรูปทีÉ 2.36 จะประกอบดว้ย Nuts และ Bolts ซึÉงมีลกัษณะการวางทีÉแตกต่างกนั 

บางวตัถุตัÊ ง บางภาพตะแคง จะสามารถใช้วิธีการจาํแนกวตัถุโดยใช้คุณลกัษณะเด่น คือ รูปร่าง 

(Shape) เป็นเกณฑ์ในการจาํแนกวตัถุ [24] เมืÉอพิจารณาทีÉหัวและทา้ย Bolts มีรูปร่างลกัษณะทีÉยาว 

ส่วน Nuts บางภาพจะมีรู ถา้การวางในลกัษณะนอน บางภาพมีลกัษณะรูปร่างสัÊน ถา้วางในลกัษณะตัÊง

ไว ้เมืÉอนาํภาพทีÉไดจ้ากการแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีการของโอตสึ แสดงดงัรูปทีÉ 2.36(ข) มาผ่านขัÊนตอน

การทาํใหว้ตัถุบางลงเพืÉอใหเ้ห็นโครงกระดูกของภาพดว้ยวิธีการ Skeleton [7, 10]  จะทาํให้เห็นความ

แตกต่างทางรูปร่างของแต่ละวตัถุทัÊ ง 2 ประเภท แสดงดงัรูปทีÉ 2.36(ค) รูปร่างของวตัถุทีÉเป็นโครง
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กระดูก ประกอบด้วยพิกเซลทีÉเชืÉอมต่อและเรียงต่อกัน จะมีพิกเซลเริÉ มตน้ (End pixels) พิกเซลทีÉ

เชืÉอมต่อกนัโดยรอบ (Link pixels) และพิกเซลทีÉแยกออกเป็นสาขา (Branch pixels) จะสงัเกตเห็นว่า มี

เพียงภาพโครงกระดูกของวตัถุทีÉเป็น Bolts เท่านัÊนทีÉมี Branch pixels จึงสามารถจาํแนกวตัถุ Bolts 

ออกจากวตัถุอืÉนได ้หรือ จาํแนกเฉพาะวตัถุทีÉเป็น Nuts ดงัแสดงในรูปทีÉ 2.36(ง) และ(จ) 

 

 
(ก) (ข) (ค) 

 
(ง) (จ) (ฉ) 

 

รูปทีÉ 2.36  วิธีการจาํแนกวตัถุโดยรูปร่าง (ก) ภาพระดบัเทาตน้ฉบบั (ข) ภาพ Labeling วตัถุทีÉไดจ้าก 

ขัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพ (ค) รูปทีÉไดจ้ากวิธีการ Skeleton (ง) ผลการจาํแนกวตัถุ Bolts  

โดยพิจารณาจากคุณลกัษณะเด่น (จ) จาํแนกวตัถุ Nuts (ฉ) Nuts, Bolts Color labeling [24] 

 

2.15.3 การจาํแนกด้วยกฎพืÊนฐาน 

การจาํแนกดว้ยกฎพืÊนฐาน (Rule-Based Classifier) เป็นเทคนิคหนึÉ งในการจาํแนก

ขอ้มูล (Data Classification) [27] ทีÉง่าย และมีประสิทธิภาพสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง โดยการใช้

รูปแบบกฎ “IF {…} THEN {…}” ซึÉงกฎทีÉนาํมาสร้างโมเดลจะถูกนาํเสนอในรูปแบบการเชืÉอมต่อกนั 

เช่น iR  = { 1 2 ... kR R R  } โดยทีÉ iR  คือ กลุ่มของกฎ และ kR คือ กฎทีÉใชแ้ยกแต่ละกฎ อธิบายไดด้งั

สมการทีÉ 2.23 [26, 28] 

 

1R : {Condition}{Conclusion} (2.23) 
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โดยทีÉ 1R คือ กฎขอ้ทีÉ 1 เรียกว่า Rule Antecedent หรือ Precondition และจะเชืÉอมต่อ

ดว้ย Condition เป็นเงืÉอนไขเนืÉองมาจากกฎเพืÉอใชใ้นการพิจารณาหรือทาํนาย เรียกว่า Rule consequent 

ประกอบดว้ย Attribute, Logical operation และ Value ( 1 1A op V ) เช่น (age = youth), (student = yes) 

โดยทีÉ op คือ ตวัดาํเนินการทางตรรกะ (Logical operation) ทีÉจะเลือกใช ้ไดแ้ก่ { , , , , , }      และ 

Conclusion คือ ผลลพัธจ์ากการทาํนายหรือพิจารณาแลว้ แสดงตวัอยา่งกฎ 1R  ดงัสมการทีÉ 2.24 [26] 

 

    1 : IF age = youth AND student = yes THEN buys_computer = yesR  (2.24) 

    1 : (age = youth) (student = yes)  (buys_computer = yes)R    (2.25) 

 

ในงานวิจยันีÊ  จะนาํวิธีการจาํแนกวตัถุ โดยใชคุ้ณลกัษณะเด่น ไดแ้ก่ ขนาดของพืÊนทีÉ ความ

ยาวรอบรูป และรูปร่าง ซึÉ งไดจ้ากการวดัและการคาํนวณ โดยใชก้ระบวนการทางสถิติ (Statistical 

Pattern Classification) ดงัไดอ้ธิบายแลว้ในหวัขอ้ทีÉ 2.13 และตวัจาํแนกใชก้ฎพืÊนฐานเพืÉอการจาํแนก 

(Rule-Based Classifier) ซึÉงจดัเป็นวิธีทีÉง่ายทีÉสุด มีประสิทธิภาพ และสามารถนาํมาใชง้านไดจ้ริง 
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2.16 งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

การตรวจสอบคุณภาพนํÊ านมดิบ เป็นกระบวนการทีÉตอ้งทาํเพืÉอควบคุมคุณภาพนํÊ านมก่อนทีÉ

จะมีการแปรรูปไปเป็นผลิตภณัฑ์อืÉนๆ  เช่น ครีม เนย นมกล่อง เป็นตน้ เพืÉอการตรวจสอบคุณภาพ

ก่อนการรับซืÊอ และเพืÉอการกาํหนดราคารับซืÊอนมดิบ เป็นต้น ซึÉ งถา้นํÊ านมดิบคุณภาพตํÉาหรือมี

คุณภาพไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐานทีÉกาํหนดไว ้เกษตรกรผูเ้ลีÊยงโคนมจะไม่สามารถนาํนํÊ านมมาจาํหน่าย 

จึงเกิดการสูญเสียรายได ้และทาํให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ ปัญหาสาํคญัทีÉทาํให้นํÊ านมดิบไม่มี

คุณภาพ คือ ปัญหาโรคเตา้นมอกัเสบ (Mastitis) [1] การหาสาเหตุหรือวินิจฉัยโรคเตา้นมอกัเสบนีÊ  

สามารถตรวจได ้2 วิธีการใหญ่ๆ คือ (1) การตรวจสอบโดยตรง จะเป็นการตรวจดูการเปลีÉยนแปลง

ของเต้านม และนํÊ านมเบืÊองต้น (2) การตรวจสอบทางออ้ม จะเป็นการนับจาํนวนเซลล์โซมาติก

(Somatic Cell Count) ซึÉงเป็นเซลลเ์มด็เลือดขาวทีÉพบในนํÊ านมดิบ  

อรัล  จนัทร์ลุน และคณะ [1] ไดน้าํเสนอขอ้มูลการประเมินคุณภาพนํÊ านม โดยการประเมิน

จาํนวนเซลลโ์ซมาติก ซึÉงมีหลายวิธี แต่วิธีทีÉนิยมและใชอ้ย่างแพร่หลาย ไดแ้ก่ การตรวจโดยใชน้ํÊ ายา

ทดสอบซีเอ็มที (California Mastitis Test: CMT) การตรวจดว้ยเครืÉ องแบบอตัโนมติั (Fossomatic 

Somatic Cell Count: FSCC) และการนับโดยตรงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Direct Microscopic Somatic 

Cell Count: DMSCC) และไดน้าํเสนอวิธีการนับเซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโคโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์

โดยตรงอยา่งละเอียด ตัÊงแต่ขัÊนตอนการเตรียมสไลด์ การเตรียมตวัอย่างนํÊ านม การสเมียร์นํÊ านม การ

เตรียมสี การยอ้มสีแถบสเมียร์ และขอ้ปฏิบติัวิธีการนับเซลล์โซมาติกดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ซึÉงการ

วิเคราะห์และนบัเป็นการปฏิบติัโดยผูเ้ชีÉยวชาญ 

จากทีÉกล่าวมาการนบัจาํนวนเซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโคมีหลายวิธีการ เมืÉอมีหลายวิธีจึงเป็น

ขอ้สงสยัว่าวิธีการแบบใดจะมีความเหมาะสมกบัความตอ้งการใชง้านรูปแบบใด นุกูล  อินทระสงัขละ

และคณะ [2] ไดท้าํการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการต่างๆ ทีÉใชใ้นการวินิจฉัยโรคเตา้นมอกัเสบ ซึÉงมี

หลายวิธี เช่น การตรวจดว้ยนํÊ ายาทดสอบ California Mastitis Test  (CMT) การตรวจนับปริมาณเซลล์

โซมาติกด้วยเครืÉ องอัตโนมัติ  SomaCount 150 และการใช้กล้องจุลทรรศน์โดยตรง ซึÉ งวิธีนีÊ ได้

เปรียบเทียบการยอ้มสีเซลลแ์บบต่างๆ ไดแ้ก่ (1) สี Methylene blue (2) สี DAPI (3) สี DAPI แบบ

ดดัแปลง ผลการศึกษาพบว่า การตรวจดว้ยนํÊ ายา CMT เป็นเพียงการตรวจนํÊ านมดิบในเชิงคุณภาพ

เบืÊองตน้เท่านัÊน เป็นวิธีทีÉทาํไดง่้าย ราคาประหยดั จึงเหมาะสาํหรับเกษตรกร การตรวจดว้ยเครืÉองนับ

แบบอตัโนมติั เช่น เครืÉอง SomaCount จะเป็นการตรวจเชิงปริมาณเท่านัÊน ไม่สามารถนับจาํนวน

แบคทีเรียในนํÊ านมได ้มีความรวดเร็ว และเหมาะกบัการตรวจทีÉตอ้งมีตวัอย่างนํÊ านมจาํนวนมาก แต่มี

ขอ้เสีย คือ เครืÉ องมีราคาแพง มีค่าใชจ่้ายในการวิเคราะห์แต่ละครัÊ งสูง จึงเหมาะสาํหรับศูนยรั์บซืÊอ
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นํÊ านมดิบ ศูนยค์วบคุมคุณภาพนํÊ านม เป็นตน้ ส่วนการตรวจปริมาณเซลลโ์ซมาติกโดยใชเ้ทคนิคการ

ยอ้มเซลลด์ว้ยสี Methylene blue มีประสิทธิภาพสูงในการปฏิบติังานมากกว่าการยอ้มดว้ยเทคนิคแบบ 

DAPI เนืÉองจากสามารถใชศึ้กษาปริมาณเซลลโ์ซมาติกและแบคทีเรียไดพ้ร้อมกนัในการยอ้มเพียงครัÊ ง

เดียว ขณะทีÉวิธีการตรวจหาปริมาณเซลลโ์ซมาติกดว้ยเครืÉอง SomaCount 150 ไม่สามารถทาํได ้

การตรวจปริมาณเซลล์โซมาติกในนํÊ านมโค ถ้าหากต้องการประเมินจาํนวนเซลล์ให้

ใกลเ้คียงกบัจาํนวนโซมาติกทีÉแทจ้ริง จะตอ้งอาศยัวิธีการทีÉใหค่้าถูกตอ้งมากขึÊน ไดแ้ก่ การนับจาํนวน

เซลลโ์ซมาติกดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ เนืÉองจากการตรวจดว้ยวิธีการนีÊ  สามารถนบัจาํนวนเซลลซึ์Éง

สามารถมองเห็นไดด้ว้ยสายตาของมนุษยโ์ดยใชก้าํลงัขยายสูงจากกลอ้ง จะทาํให้การประเมินจาํนวน

เซลลใ์กลเ้คียงกบัค่าทีÉเป็นจริงมากขึÊน [3] 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยดีา้นคอมพิวเตอร์ไดมี้การพฒันาไปอยา่งมาก มีความสามารถในการ

คาํนวณและประมวลผลขอ้มูลจาํนวนมหาศาลไดอ้ย่างรวดเร็ว จึงมีประโยชน์อย่างมากในการเพิÉม

ประสิทธิภาพการประมวลผลภาพและวิเคราะห์ขอ้มูลทีÉไดจ้ากภาพถ่ายต่างๆ เช่น งานวิเคราะห์ภาพ

ทางการแพทยโ์ดยจะใชเ้ทคโนโลยกีารประมวลผลภาพ (Medical Image Processing: MIP) เป็นตน้ ทาํ

การวิเคราะห์ขอ้มูลแทนมนุษย ์ซึÉงมนุษยน์ัÊนจะมีขอ้จาํกดัหลายอยา่ง เช่น มีความเหน็ดเหนืÉอย เมืÉอยลา้ 

และเบืÉอหน่าย เมืÉอมีงานทีÉจะตอ้งตรวจวิเคราะห์ภาพจาํนวนมากขึÊน ทาํให้การทาํงานใชเ้วลามากขึÊน 

และผลการวิเคราะห์อาจผิดพลาดได้ ด้วยเหตุผลดังกล่าว Grillo, G.J. และคณะ [29] จึงได้นํา

คอมพิวเตอร์มาประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายเซลลโ์ซมาติกโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพ โดยการ

เชืÉอมต่อกลอ้งวิดีโอ CCD/BW ทีÉมีความละเอียดสูงเขา้กับกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงโดยตรง และ

เชืÉอมต่อสายกบัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ทาํการถ่ายภาพตวัอยา่งนํÊ านมทีÉผ่านการยอ้มสีและทาํให้แห้ง

แลว้ ภาพถ่ายมีขนาด 1024×1024 พิกเซล ใชว้ิธีแบ่งส่วนภาพเพืÉอสกดัภาพเซลลอ์อกจากพืÊนหลงัดว้ย

การกาํหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold) แลว้ปรับปรุงภาพขาวดาํดว้ยวิธีการ Morphological และ Particle 

Analysis  ผลการวิเคราะห์รายงานออกมาในรูปแบบไฟล ์Excel และโปรแกรมประมวลผลภาพพฒันา

ดว้ยโปรแกรม Macro Visual Basic บนโปรแกรม Excel ทาํการเปรียบเทียบการประเมินจาํนวนเซลล์

ระหว่างการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยตรง และเครืÉองอตัโนมติั พบว่า ผลการวิเคราะห์ทัÊงสองวิธีแตกต่าง

กนัประมาณ 3 - 5% จากขอ้มูล 148 ตวัอย่าง และวิธีการประมวลผลภาพจากการทดลองนีÊ  ไดค่้าผล

การนบัทีÉต ํÉากว่าการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยตรงในกรณีปริมาณความหนาแน่นของเซลลน์้อยกว่า 300 

thousand-cell/ml. ในการนับเซลลโ์ดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยตรงจะใชเ้วลา 4 ชั Éวโมง ส่วนการนับ

ดว้ยวิธีการทีÉนาํเสนอจะใชเ้วลาเพียง 15 นาที ผลการวิเคราะห์ทีÉไดน้ัÊนจะมีความผิดพลาดเกิดขึÊนเมืÉอ

ปริมาณเซลลห์รือมีกลุ่มเซลลติ์ดกนัหนาแน่นมาก (มากกว่า 1000 thousand-cells/ml.) แต่ผูว้ิจยัไม่ได้
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สนใจผลลพัธที์Éไดว้่าจะตอ้งมีความถูกตอ้งแม่นยาํมากนกัเมืÉอตอ้งตรวจวิเคราะห์นํÊ านมทีÉมีการติดเชืÊอ

ขัÊนรุนแรง ต่อมาในการพฒันาขัÊนตอนวิธีเพืÉอการประมวลผลภาพเซลลโ์ซมาติกนีÊ  Heru Xue. และ

คณะ [30] ไดใ้ชเ้ทคโนโลยใีนดา้นการประมวลผลภาพสี โดยนาํเสนอขัÊนตอนวิธีการตดัแยกภาพเซลล์

โซมาติก (The Segmentation of the Color Milk Somatic Cells Images) โดยใช ้SOM Neural Network 

มาวิเคราะห์องคป์ระกอบภาพของโมเดลสีต่างๆ ไดแ้ก่ ระบบสี RGB, YIQ, XYZ และ Ycbcr  คาํนวณ

ค่า Contrast และ Eigene value of Covariance ของแต่ละระบบสี ดว้ยวิธีการ 3PCA, 2PCA และ 1PCA 

เพืÉอตัดแยกภาพเซลลโ์ซมาติก พบว่า ประสิทธิภาพของการตดัแยกภาพระบบสี RGB ด้วยวิธีการ 

1PCA เหมาะสมทีÉสุด   

กระบวนการแบ่งส่วนภาพเป็นขัÊนตอนทีÉสาํคญั จุดประสงค์เพืÉอทาํการแยกภาพเซลลอ์อก

จากพืÊนหลงั เมืÉอสกดัภาพเซลลไ์ดแ้ลว้ ภาพเซลลจ์ะมี 2 ลกัษณะ คือ เซลลเ์ดียว กบัเซลลที์Éอยู่ติดกนั 

ภาพเซลลเ์ดียวสามารถนบัจาํนวนไดใ้นขัÊนตอนการตดัแยก แต่ภาพเซลลติ์ดกนั จะตอ้งหาวิธีการตดั

แยกเซลลเ์หล่านีÊออกจากกนัให้ไดก่้อนทีÉจะทาํการนับจาํนวน เหตุผลดงักล่าว Su Na. และคณะ [31] 

จึงไดน้าํเสนอวิธีการตดัแยกเซลลโ์ซมาติกทีÉติดกนั (Overlap cells) โดยใชว้ิธี Watershed  มีขัÊนตอนวิธี

ดงันีÊ   (1) การแปลงภาพตน้ฉบบัเป็นภาพขาวดาํ  (2) การแปลงระยะทาง  (3) การคาํนวณหาจุดกึÉงกลาง 

(Seed points) ของวตัถุ (4) วิธีการแยกภาพดว้ย Watershed  (5) การลบพืÊนทีÉเมืÉอมีการแบ่งภาพมาก

เกินไป (Over-Segment) ในการใชว้ิธี Watershed เพืÉอตดัแยกเซลลติ์ดกนัโดยตรงจะพบปัญหา คือ เกิด

การแบ่งแยกภาพเซลลอ์อกจากกนัมากเกินจริง ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการแกไ้ขโดยควบคุมการแบ่งแยกเซลล์

ดว้ย Seed points เป็นการลบพืÊนทีÉเลก็ๆ ทีÉไดจ้ากการใชว้ิธี Watershed  และรวม Seed points ทีÉไดจ้าก

การคาํนวณ จึงทาํใหส้ามารถควบคุมการแยกเซลลติ์ดกนัมีความเหมาะสมและถูกตอ้ง  

ต่อมา Yuedong Wang และคณะ [32] ไดท้าํการพฒันาขัÊนตอนวิธีต่อจากวิจยัทีÉผ่านมาแลว้ 

[30] โดยทาํการประมวลผลภาพเซลล์โซมาติก โดยใช้ SOM Neural Network ทําการวิเคราะห์

องคป์ระกอบภาพของระบบสีต่างๆ ไดแ้ก่ RGB, YIQ, XYZ และ HSI ทาํการคาํนวณค่า Contrast และ 

Variance ของแต่ละองค์ประกอบ พบว่า องค์ประกอบ R และ G ของโมเดลสี RGB มีประสิทธิภาพ

การตดัแยกเหมาะสมทีÉสุด ส่วนการสกดัภาพเซลลโ์ซมาติกใชว้ิธีการ WH3D พบว่า องค์ประกอบสี 

RG ตดัแยกภาพเซลลไ์ดแ้ก่ Nuclei และ Cytoplasm ออกจากพืÊนหลงัไดเ้หมาะสมทีÉสุด มีประสิทธิภาพ

ของความถูกตอ้ง (Accuracy) เท่ากบั 94.23% ส่วนการแยกเซลลที์Éติดกนัใชว้ิธีการ Watershed ในการ

แยกภาพเซลลติ์ดกนั 
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2.17 สรุป 

ในบทนีÊ  ได้นาํเสนอความรู้ทางทฤษฎี เทคนิค และวิธีการเกีÉยวกับการประมวลผลภาพ

ดิจิตอล  เพืÉอนาํไปใชใ้นการออกแบบขัÊนตอนวิธีการประมวลผลภาพให้มีความเหมาะสมกบัขอ้มูล

นาํเขา้ คือ ภาพถ่ายเซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโคทีÉยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลู เพืÉอให้ไดผ้ลการตดัแยกและการ

นับจาํนวนเซลลมี์ความเหมาะสมทีÉสุด มีการศึกษางานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งว่า ไดมี้การออกแบบ พฒันา

ขัÊนตอนวิธีโดยใช้วิธีการประมวลผลภาพดิจิตอลกบัภาพถ่ายเซลล์โซมาติกถึงขัÊนใดแลว้ มีการนํา

เทคนิค หรือวิธีการใดมาทดลองกบัภาพบา้ง นาํเสนอผลการทดลอง และขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนเป็น

อยา่งไร แลว้นาํทฤษฎีและจากการศึกษางานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งดงักล่าว มาทาํการออกแบบขัÊนตอนวิธี 

และพฒันาอลักอริทึมเพืÉอให้การตดัแยกภาพและนับจาํนวนเซลลไ์ดผ้ลทีÉยอมรับได ้ดงัจะนาํเสนอ

ขัÊนตอนการวิจยัเพืÉอการออกแบบอลักอริทึมในบททีÉ 3 ต่อไป  



บททีÉ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

ในงานวิจยันีÊ  ไดท้าํการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใชเ้ทคนิค วิธีการ และขัÊนตอนวิธี

ต่างๆ ในการประมวลผลภาพดิจิตอล ดงัทีÉไดอ้ธิบายในบททีÉ 2 ให้สามารถตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติก

และนบัจาํนวนเซลลใ์นภาพได ้เพืÉอใหผู้เ้ชีÉยวชาญ และหรือผูว้ิเคราะห์สามารถนาํไปเป็นประโยชน์ใน

การประเมินคุณภาพนํÊ านม หรือวินิจฉัยปัญหาโรคเต้านมอกัเสบของโคนมได้ ซึÉงมีผงังานวิธีการ

ดาํเนินการวิจยัแสดงดงัรูปทีÉ 3.1 

 

 
 

รูปทีÉ 3.1 ผงังานของวิธีดาํเนินการวิจยั 
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3.1 บทนํา 

การสร้างและออกแบบขัÊนตอนวิธีในการประมวลผลภาพเซลลโ์ซมาติก เพืÉอให้ไดข้ัÊนตอน

วิธีทีÉเหมาะสมกบัภาพทีÉจะนาํมาประมวลผลนัÊน จะตอ้งศึกษาลกัษณะของภาพ ไดแ้ก่ รูปร่างเซลล ์สิÉง

ทีÉไม่ใช่เซลลห์รือสิÉงปลอมปน และลกัษณะพืÊนหลงัของภาพถ่าย เพืÉอทีÉจะสามารถตัÊ งสมมติฐานหรือ

คาดคะเนขัÊนตอนวิธีเพืÉอตดัแยกภาพและนบัจาํนวนเซลลใ์หไ้ดต้ามวตัถุประสงคที์ÉตัÊงไว ้  

เซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโค (Somatic cells in milk) เป็นเซลลร่์างกายทีÉไม่มีการแบ่งตวั มีอยู่

ประมาณ 98 - 99% ของปริมาณทัÊงหมดในนํÊ านมจะเป็นเซลลเ์มด็เลือดขาว ส่วนทีÉเหลือเป็นเซลลเ์ยืÉอบุ 

(Epithelial cells) ของต่อมสร้างนํÊ านมทีÉหลุดลอกหลงัจากมีการเสียหายของเตา้นม เซลลเ์ม็ดเลือดขาว 

จะมีปริมาณเพิÉมมากขึÊนเรืÉอยๆ หลงัจากมีการติดเชืÊอในเตา้นม มนัถูกผลิตขึÊนมาเพืÉอต่อตา้นเชืÊอโรคทีÉ

เขา้มาในเตา้นม เซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโคถือว่าเป็นดชันีทีÉสาํคญัสาํหรับการบ่งชีÊ ถึงระดบัการเกิดโรค

เตา้นมอกัเสบในโคนม [1, 3] 

 

   

(ก) กลุ่มเซลลโ์ซมาติก (ข) สิÉงปลอมปน (ค) เซลลเ์ยืÉอบุ นํÊ า และไขมนั 

 

รูปทีÉ 3.2 เซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโคทีÉยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลู (Methylene blue) 

 

ภาพถ่ายเซลลโ์ซมาติก แสดงดงัรูปทีÉ 3.2 ประกอบดว้ย เซลลโ์ซมาติก นํÊ า ไขมนั และสิÉง

ปลอมปนอืÉนๆ กลุ่มของเซลล์จะมี 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเซลลเ์ดียว (Single cells) และกลุ่มเซลล์ติดกัน 

(Touching cells) ผูเ้ชีÉยวชาญจะทาํการวิเคราะห์และนบัจาํนวนเซลลที์ÉปรากฏบนจอภาพทัÊงชนิดเซลล์

เดียว และชนิดกลุ่มเซลลติ์ดกนั 

เครืÉองมือ และอุปกรณ์ทีÉนาํมาใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ โปรแกรมทีÉใชเ้พืÉอการออกแบบและ

พฒันาอลักอริทึมโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB r2009b บนระบบปฏิบติัการ Windows 8 ประมวลผล

Touching cells 

Single cells 

Other impurities 

Ghost cells 

Epithelial cells 
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ดว้ยคอมพิวเตอร์ (Personal Computer: PC) ทีÉใช้หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Intel® CoreTM i5 

Processor ความเร็ว 1.80 GHz. หน่วยความจาํ (RAM) 8 GB. และฮาร์ดดิสก ์มีความจุ 500 GB. 

ภาพเซลลโ์ซมาติกทีÉใชใ้นการทดลอง ไดจ้ากการถ่ายดว้ยกลอ้งดิจิตอล CCD Camera USB, 

SHODENSHA รุ่น GR500BCM2 ต่อเขา้กบักลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง (Metallographic Microscope) 

ของ SHODENSHA รุ่น GR3400 ลกัษณะกลอ้งจุลทรรศน์ กลอ้งดิจิตอลมีคุณสมบติั คือ มีกาํลงัขยาย

รวมสูงสุด 100 เท่า บนัทึกเป็นภาพสี RGB รูปแบบในการเก็บแฟ้มขอ้มูลภาพแบบ JPG ความละเอียด 

3072 2304 พิกเซล เชืÉอมต่อกบัคอมพิวเตอร์ทางพอร์ต USB 2.0 ภาพถ่ายทีÉใชใ้นการทดลองนีÊ  เป็น

ภาพบนสไลด์ ทีÉผ่านการเสมียร์นํÊ านมและยอ้มด้วยสีเมทิลีนบลู (Methylene blue) โดยปรับกลอ้ง

จุลทรรศน์ทีÉกาํลงัขยาย 100 เท่า และถ่ายภาพในบริเวณทีÉเหมาะสมจากการพิจารณาโดยผูเ้ชีÉยวชาญ 

 

  
(ก) Metallographic Microscope (ข) กลอ้งดิจิตอล CCD Camera 

 

รูปทีÉ 3.3 ลกัษณะกลอ้ง Digital Microscope ทีÉใชใ้นการถ่ายภาพเซลลโ์ซมาติก 

 

การออกแบบขัÊนตอนวิธีในการประมวลผลภาพ เพืÉอให้อลักอริทึมสามารถตดัแยกและนับ

เซลล์โซมาติกได้ถูกต้องและเหมาะสม โดยเฉพาะอย่างยิ Éงกระบวนการแบ่งส่วนภาพ (Image 

Segmentation) ซึÉ งเป็นขัÊนตอนทีÉสําคัญมากในการสกัดและแยกภาพเซลลอ์อกจากพืÊนหลงั ถา้ใน

ขัÊนตอนนีÊ เลือกใช้วิธีการตดัแยกภาพทีÉไม่เหมาะสมกับภาพแลว้ จะทาํให้ไม่สามารถวิเคราะห์ภาพ

เซลลแ์ละทาํการนบัจาํนวนเซลลใ์หไ้ดผ้ลลพัธที์Éถูกตอ้งได ้ ดงันัÊน เพืÉอเป็นการตัÊ งสมมติฐานและการ

คาดคะเนถึงขัÊนตอนวิธีทีÉจะนาํมาใชใ้นการตดัแยกภาพเซลล ์จึงทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลภาพจากกราฟ

ฮิสโตแกรม เพืÉอศึกษาและวิเคราะห์ถึงลกัษณะและคุณสมบติัโดยทั Éวไปของภาพถ่ายดิจิตอล ไดแ้ก่ 

ระดบัพิกเซลของภาพเซลล ์วตัถุทีÉไม่ใช่เซลล ์สิÉงปลอมปน และระดบัพิกเซลพืÊนหลงั ดงัทีÉกล่าวแลว้ 
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(ก) ภาพระดบัเทาหมายเลข 10 (ข) ภาพระดบัเทาหมายเลข 13 

  

(ค) ฮีสโตแกรมของภาพหมายเลข 10 (ง) ฮีสโตแกรมของภาพหมายเลข 13 

 

รูปทีÉ 3.4 ฮิสโตแกรมทีÉเปลีÉยนแปลงไปตามลกัษณะของภาพเซลลแ์ละพืÊนหลงั 

 

กราฟฮิสโตแกรมของภาพถ่ายเซลลโ์ซมาติก แสดงดงัรูปทีÉ 3.4(ค),(ง) จะเห็นว่า กราฟมี

ความถีÉทีÉ สูง (High frequency histogram) คือ รูปร่างของฮิสโตแกรมมีหลายยอดคลืÉนหรือมีการ

กระจายตวัของขอ้มูลแบบหลากหลาย ซึÉงมีผลมาจากภาพทีÉมีระดบัพิกเซลทัÊงของภาพเซลล ์พืÊนหลงัมี

หลายๆ ระดบั ดงัทีÉกล่าวแลว้ถึงลกัษณะของภาพถ่ายขา้งตน้ ดว้ยเหตุผลดงักล่าว จึงไดมี้การทดลอง

เปรียบเทียบขัÊนตอนวิธีการแบ่งส่วนภาพ ซึÉ งเลือกใช้ทดลอง 2 วิธี คือ การแบ่งส่วนภาพด้วยการ

กาํหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) โดยเลือกใชค่้าขีดแบ่งแบบค่าเดียวทัÊ งภาพ (Global thresholding) 

และการแบ่งส่วนภาพโดยการใช้ขอบของวตัถุ (Edge-based segmentation) ซึÉ งในการคาํนวณหา

ขอบภาพจะใช้ตัวตรวจจับขอบภาพ (Edge detector) ซึÉ งมีอยู่หลายชนิด ในขัÊนตอนนีÊ ได้เลือกใช้

ตรวจจบัขอบภาพแบบ Sobel, Prewitt และ Canny การแบ่งส่วนภาพโดยใชว้ิธีการดงักล่าวเป็นวิธีทีÉ

ไดรั้บความนิยมและใชก้นัอยา่งแพร่หลาย [4, 5, 11] ผงังานขัÊนตอนการทดลองแสดงดงัรูปทีÉ 3.5 
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รูปทีÉ 3.5 ผงังานของขัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพทีÉเหมาะสมกบัภาพเซลลโ์ซมาติก 

 

ผลการทดลองแบ่งส่วนภาพเซลลด์ว้ยวิธีการทัÊง 2 วิธี คือ การกาํหนดค่าขีดแบ่งแบบใชค่้า

ขีดแบ่งเดียวทัÊงภาพ และการแบ่งส่วนภาพโดยการตรวจจบัขอบภาพดว้ยวิธีการแบบ Sobel, Prewitt 

และ Canny ผลลพัธแ์สดงดงัรูปทีÉ 3.7 ซึÉงทัÊง 2 วิธีไดท้ดลองกบัภาพทีÉไดท้าํการเตรียมภาพให้มีความ

เหมาะสม (Image Pre-Processing) ดว้ยการดาํเนินการเชิงสัณฐานวิทยา (Morphological operation) 

เพืÉอปรับปรุงภาพใหมี้ความถีÉทีÉลดลง และเพืÉอใหก้ราฟฮิสโตแกรมมีการกระจายตวัของขอ้มูลภาพและ

พืÊนหลงัเด่นชดัมากขึÊน แสดงผลลพัธ์ดว้ยกราฟฮิสโตแกรมในรูปทีÉ 3.6(ข) จากผลการแบ่งส่วนภาพ

ดว้ยวิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่งแสดงดงัรูปทีÉ 3.7(ก) ซึÉงไดเ้ลือกค่าขีดแบ่งทีÉระดบั 75 ไดจ้ากการพิจารณา

ฮิสโตแกรมของภาพทีÉเห็นว่าเป็นตําแหน่งทีÉสามารถแบ่งกลุ่มข้อมูลได้เหมาะสมทีÉ สุด วิธีการนีÊ

สามารถสกัดภาพเซลล์ออกจาพืÊนหลงัไดดี้และเหมาะสมกว่าวิธีการคน้หาขอบภาพทัÊง 3 วิธี ซึÉงตัว

ตรวจจบัขอบภาพทัÊง 3 วิธี สามารถคน้หาขอบภาพออกมาได ้แต่วิธี Canny จะไดภ้าพทีÉมีสิÉงรบกวน

เกิดขึÊนมากกว่าวิธีอืÉน ขอบภาพทีÉไดย้งัขาดความต่อเนืÉอง ซึÉงถา้นาํวิธีการคน้หาขอบภาพวตัถุมาใชใ้น

การตดัแยกภาพเซลลแ์ลว้จะตอ้งใชข้ัÊนตอนวิธีปรับปรุงภาพเพืÉอใหข้อบภาพมีความต่อเนืÉองและให้ได้

ภาพเซลลที์Éสมบูรณ์ ซึÉงจะทาํใหเ้สียเวลามากขึÊนเมืÉอเทียบกบัการกาํหนดดว้ยค่าขีดแบ่ง  อีกอย่างหนึÉ ง

ภาพเซลลที์Éไดจ้ากการกาํหนดค่าขีดแบ่งสามารถนาํมาคาํนวณคุณลกัษณะเด่น (Feature extraction) ได้

อยา่งสะดวกและรวดเร็ว เมืÉอตอ้งการจาํแนกเซลลโ์ซมาติกซึÉงจะตอ้งใชใ้นขัÊนตอนต่อๆ ไป 
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(ก) ภาพตน้ฉบบั และฮิสโตแกรม 

 
(ข) ภาพทีÉผา่นการเตรียมแลว้ และฮิสโตแกรม 

 

รูปทีÉ 3.6 ภาพระดบัเทาทีÉนาํไปใชใ้นการแบ่งส่วนภาพและลกัษณะของฮิสโตแกรม 

 

  
(ก) Global Thresholding (ข) Sobel method 

  
(ค) Prewitt method  (ง) Canny method 

 

รูปทีÉ 3.7 ผลจากการแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่ง และการคน้หาขอบภาพแบบต่างๆ 
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ดงันัÊน การตัÊงสมมติฐานการออกแบบขัÊนตอนวิธีในการตดัแยกและนับภาพเซลลโ์ซมาติก

ซึÉงไดจ้ากการวิเคราะห์คุณลกัษณะของภาพเซลลด์ว้ยกราฟฮิสโตแกรม และไดท้ดลองแนวทางการตดั

แยกภาพเซลลอ์อกจากพืÊนหลงัซึÉงเป็นกระบวนการทีÉสาํคญัทีÉสุดเพืÉอใหไ้ดผ้ลทีÉยอมรับไดซึ้Éงอธิบายไป

แลว้ขา้งตน้ จึงนาํเสนอขัÊนตอนการตดัแยกและนับเซลลโ์ซมาติกโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพ

ดิจิตอล ดงัผงังานขัÊนตอนวิธีในรูปทีÉ 3.8 ดงัต่อไปนีÊ  

 

 
 

รูปทีÉ 3.8 ผงังานการพฒันาอลักอริทึมเพืÉอการตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติก 
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การพฒันาขัÊนตอนวิธี หรืออลักอริทึมในการประมวลผลภาพเซลลโ์ซมาติก มี 6 ขัÊนตอน 

ได้แก่  (1) การเตรียมภาพ (Image Pre-Processing)  (2) การตัดแยกภาพเซลล์โซมาติก (Image 

Segmentation)  (3) การคัดแยกภาพเซลล์และการกําจัดสิÉ งรบกวน (Cells Separation and Noises 

Reduction)  (4) การจาํแนกกลุ่มเซลล ์(Cells Classification)  (5) การนบัจาํนวนเซลล ์(Cell Counting) 

และ (6) การวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึม (Algorithm Evaluation) 

 

3.2 การเตรียมภาพเซลล์โซมาตกิ 

ดงัทีÉไดอ้ธิบายแลว้ถึงลกัษณะของภาพเซลลโ์ซมาติกในบทนาํ หัวขอ้ทีÉ 3.1 จึงตอ้งทาํการ

เตรียมภาพใหมี้ความเหมาะสม ดว้ยการลดความถีÉสูงของภาพลง และเน้นพืÊนทีÉบริเวณขอบภาพเซลล์

เพืÉอใหพื้Êนหลงักบัภาพเซลลมี์ความแตกต่างกนัมากขึÊน โดยใชว้ิธีการลบภาพตน้ฉบบัดว้ยภาพทีÉถูก

ปรับเรียบ (Image Subtraction) [4, 5] ซึÉงเป็นการปรับระดบัพิกเซลของพืÊนหลงัทัÊ งหมดให้มีระดบัทีÉ

ต ํÉาลงจะเป็นการสร้างความแตกต่างระหว่างระดบัพิกเซลของภาพเซลลก์บัพืÊนหลงัมากยิ ÉงขึÊน ในการ

ทดลองไดเ้ลือกใชห้น่วยโครงสร้าง (Structuring Element: SE) รูปแบบ Disk เพราะมีรูปร่างใกลเ้คียง

กบัเซลลม์ากทีÉสุด และมีขนาดต่างๆ ไดแ้ก่ R = 5, 10, 20, 30 พิกเซล เพืÉอทดลองว่า ขนาดของหน่วย

โครงสร้างขนาดใดทีÉจะสามารถเตรียมภาพระดบัเทา เพืÉอใหผ้ลในการตดัแยกภาพเซลลใ์นขัÊนตอนการ

แบ่งส่วนภาพไดอ้ยา่งเหมาะสมทีÉสุด การเตรียมภาพเซลลแ์สดงผงังานดงัรูปทีÉ 3.9 

 

 
 

รูปทีÉ 3.9 ผงังานของขัÊนตอนวิธีการเตรียมภาพ 

 

3.3 การตดัแยกภาพเซลล์โซมาตกิ 

ภาพทีÉไดจ้ากขัÊนตอนการเตรียมภาพจะเป็นภาพระดบัเทา ซึÉงมีระดบัพิกเซล 256 ระดบั คือ 

ตัÊงแต่ ระดบั 0 ถึง 255 ซึÉงในขัÊนตอนนีÊ  มีจุดประสงคเ์พืÉอตอ้งการแยกภาพหรือสกดัภาพเซลลโ์ซมาติก

ออกจากพืÊนหลงัโดยกระบวนการแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) ดงัทีÉไดอ้ธิบายแลว้ในบทนาํ 
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หวัขอ้ทีÉ 3.1 ขา้งตน้ การแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) สามารถแยกภาพ

เซลลอ์อกจากพืÊนหลงัไดดี้และเหมาะสมนัÊนจะขึÊนอยูก่บัการเลือกระดบัค่าขีดแบ่งดว้ย ซึÉงค่าขีดแบ่งนีÊ

จะเป็นตวักาํหนดว่าระดบัพิกเซลใดจะกาํหนดใหเ้ป็นภาพเซลล ์และกาํหนดใหเ้ป็นพืÊนหลงั ซึÉงวิธีการ

โดยทั Éวไปสาํหรับการหาค่าขีดแบ่งจากภาพระดบัเทา ทาํไดโ้ดยนาํระดบัพิกเซลของภาพมาสร้างเป็น

กราฟฮีสโตแกรมซึÉ งเป็นการแสดงการกระจายตวัของขอ้มูล 2 กลุ่ม คือ ภาพวตัถุและกลุ่มพืÊนหลงั 

ตาํแหน่งค่าขีดแบ่งทีÉเหมาะสม (Optimal Value) แสดงดงัรูปทีÉ 3.10 

 

 
 

รูปทีÉ 3.10 ตาํแหน่งค่าขีดแบ่ง (T ) ทีÉเหมาะสม [12] 

 

ภาพเซลลโ์ซมาติกทีÉไดจ้ากขัÊนตอนการเตรียมภาพ เมืÉอพิจารณาจากกราฟฮิสโตแกรมจะ

เห็นว่า ความหนาแน่นของเซลลโ์ซมาติกแต่ละภาพมีไม่เท่ากนั แต่ละภาพระดบัพิกเซลของพืÊนหลงัมี

หลายๆ ระดบั รูปร่างของกราฟฮิสโตแกรมจึงมีลกัษณะทีÉไม่เหมือนกนัในทุกๆ ภาพ (ดงัฮิสโตแกรม

ในรูปทีÉ 3.4 (ค) และ(ง)) ดงันัÊน วิธีกาํหนดค่าขีดแบ่งเองโดยผูใ้ชจึ้งไม่เหมาะสมและเสียเวลา  

ในการทดลองนีÊ  จึงใช้วิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่งแบบอตัโนมติัซึÉงจะทาํให้ได้ผลลพัธ์ทีÉ

รวดเร็วขึÊน ดว้ยวิธีการของโอตสึ โดยใชส้มการทีÉ 2.8 ในหวัขอ้ทีÉ 2.7 ซึÉงเป็นวิธีทีÉไดรั้บความนิยมและ

ใชก้นัอยา่งแพร่หลาย โดยเป้าหมายของโอตสึจะเป็นการเลือกค่าขีดแบ่งทีÉคาํนวณไดจ้าก “ค่าความ

แปรปรวนระหว่างกลุ่ม” ทีÉ มีค่ามากทีÉ สุด บนกราฟทีÉมีกระจายของข้อมูลแบบคู่หรือสองยอด 

(Bimodal) ซึÉงตาํแหน่งดงักล่าวเป็นตาํแหน่งทีÉสามารถแยกภาพวตัถุออกจากพืÊนหลงัไดอ้ยา่งเหมาะสม 

(Valley) ดงัทีÉไดอ้ธิบายอยา่งละเอียดแลว้ในบททีÉ 2 

ภาพผลลพัธที์Éไดจ้ากการกาํหนดค่าขีดแบ่งนีÊ จะเป็นภาพขาวดาํ จากนัÊนทาํการปรับปรุงภาพ

ขาวดาํเพืÉอใหไ้ดเ้ฉพาะภาพเซลลที์Éมีความเหมาะสม โดยการปรับแต่งรูปร่างเซลลใ์ห้สมบูรณ์ดว้ยการ

ดาํเนินการเชิงสณัฐานวิทยา (Morphological operation) ไดแ้ก่ การเซาะ (Erosion) การขยาย (Dilation) 

และการปิด (Closing) [4, 5, 11] 
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3.4 การคดัแยกภาพเซลล์โซมาตกิและการกําจดัสิÉงรบกวน 

ภาพทีÉไดจ้ากขัÊนตอนการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติกออกจากพืÊนหลงัดว้ยวิธีการกาํหนดค่า

ขีดแบ่ง จะเป็นภาพสองระดบั (Binary image) หรือภาพขาวดาํ ซึÉงมีค่า 2 ระดบั คือ ภาพวตัถุมีสีขาว 

ระดบัพิกเซลเท่ากบั “1” และ ภาพพืÊนหลงัมีสีดาํ ระดบัพิกเซลเท่ากบั “0” 

ภาพวตัถุสีขาวนีÊ  จะประกอบดว้ยภาพทีÉเป็นเซลลโ์ซมาติก และภาพทีÉไม่ใช่เซลลติ์ดมาซึÉง

เป็นสิÉงรบกวน (Noises)  เมืÉอนาํภาพนีÊ ไปใชใ้นขัÊนตอนการนับจาํนวนเซลลแ์ลว้จะทาํให้เกิดความ

ผิดพลาดไดสู้ง จึงตอ้งทาํการคดัแยกเอาเฉพาะภาพเซลล์ และตอ้งทาํการกาํจดัสิÉงรบกวนทีÉกระจัด

กระจายในภาพนัÊนออกไป จึงตอ้งทาํการจาํแนกวตัถุในภาพ (Classification) [25] เพืÉอพิจารณาวตัถุ

นัÊนๆ ว่า เป็นวตัถุทีÉอยูใ่นกลุ่มใด จาํนวน 2 กลุ่ม ระหว่างกลุ่มภาพเซลลโ์ซมาติก และกลุ่มภาพทีÉไม่ใช่

เซลลห์รือสิÉงรบกวน โดยการวดัและคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ (Feature Vector: FV) ทัÊงหมด

ในภาพ ไดแ้ก่ ขนาดพืÊนทีÉ (Area) และความยาวรอบรูปวตัถุ (Perimeter) เพราะไม่ทาํให้เสียเวลาใน

การประมวลผลข้อมูลมาก ซึÉ งสามารถวัดและคาํนวณได้ในกระบวนการระบุพืÊนทีÉ (Connected 

Components Labeling) [10]  แล้วนําค่า FV มาสร้างเป็นกราฟ 1 มิติ  (Plot 1D graph) เพืÉอจะได้

พิจารณาเลือกค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉสามารถแยกวตัถุออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มภาพเซลลโ์ซมาติก และ

กลุ่มภาพสิÉงรบกวนไดดี้และเหมาะสม ซึÉงเป็นค่าขีดแบ่ง หรือค่าเกณฑที์Éใชใ้นการคดัแยกวตัถุ (Value, 

sizef ) ของเงืÉอนไขในกฎพืÊนฐานเพืÉอการตดัสินใจ (Rule-Based Classifier) [26] ซึÉงเป็นวิธีทีÉง่ายทีÉสุด

และมีประสิทธิภาพ ทีÉไดอ้ธิบายแลว้ในบททีÉ 2 หวัขอ้ทีÉ 2.15.3 

เมืÉอทาํการจาํแนกกลุ่มภาพวตัถุเป็น 2 กลุ่มไดแ้ลว้ จึงทาํการลบภาพทีÉไม่ใช่เซลล์หรือ

สิÉงรบกวนออกไปจากภาพไดโ้ดยใชก้ฎเพืÉอการจาํแนก ดงัสมการทีÉ 3.1 ผงังานของขัÊนตอนการคดัแยก

เซลลโ์ซมาติก และการกาํจดัสิÉงรบกวน แสดงดงัรูปทีÉ 3.11 
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[ ]k Area PerimeterF 


( )k sizeF i f


 
 

รูปทีÉ 3.11 ผงังานขัÊนตอนวิธีการคดัแยกเซลลโ์ซมาติกและการกาํจดัสิÉงรบกวน 

 

 .
,

, ( )
( )

( )
k size

sep
k size

Cell if

Noise if

F i f
C i

F i f

  




  (3.1) 

 

โดยทีÉ 

.( )sepC i  คือ ผลการคดัแยกชนิดวตัถุของภาพทีÉ ( )i  

Cell  คือ ภาพวตัถุลาํดบัทีÉ k เป็นภาพเซลลโ์ซมาติก 

Noise  คือ ภาพวตัถุลาํดบัทีÉ k ไม่ใช่เซลลโ์ซมาติก หรือเป็นสิÉงรบกวน 

( )kF i


 คือ ค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุลาํดบัทีÉ k ของภาพทีÉ ( )i  

sizef  คือ ค่าขีดแบ่งหรือค่าเกณฑ ์(Value) ในการคดัแยกว่าเป็นเซลลโ์ซมาติก 
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.circf

.( )circ shapef i f

.( )circFV f i

( )kF i


 
 

รูปทีÉ 3.12 ผงังานขัÊนตอนวิธีการจาํแนกกลุ่มเซลลโ์ซมาติก 

 

3.5 การจาํแนกกลุ่มเซลล์โซมาตกิ 

ภาพผลลพัธที์Éผา่นขัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพแลว้จะคดัแยกเอาเฉพาะภาพเซลล ์และทาํการ

กาํจดัสิÉงรบกวนจะเป็นภาพขาวดาํ ซึÉงลกัษณะของภาพถ่ายเซลลโ์ซมาติก (แสดงดงัรูปทีÉ 3.2(ก)) ใน

หวัขอ้ทีÉ 3.1 นัÊน จะประกอบไปดว้ยภาพเซลล ์2 กลุ่ม คือ กลุ่มเซลลเ์ดียว (Single cells) และกลุ่มเซลล์

ติดกนั (Touching cells) ดงันัÊน จากการตัÊ งสมมติฐานภาพผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากขัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพ

เซลลโ์ซมาติกจะมีภาพทีÉประกอบดว้ยเซลล ์2 กลุ่มเช่นเดียวกนั แสดงดงัรูปทีÉ 3.13(ค) และ(ง)  

ฉะนัÊน ในขัÊนตอนการนับจาํนวนเซลล์โซมาติก สาํหรับภาพเซลลเ์ดียว ดังรูปทีÉ  3.13(ค) 

สามารถนบัจาํนวนไดใ้นขัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพ แต่เซลลที์Éมีลกัษณะติดกนั ดงัรูปทีÉ 3.13(ง) นัÊน ถา้

ทาํการนบัจาํนวนภาพแลว้จะใหผ้ลลพัธที์Éผดิพลาด ตอ้งทาํการตดัแยกภาพเซลลอ์อกจากกนัจึงจะทาํ

การนบัจาํนวนเซลลใ์หถู้กตอ้งได ้ ดงันัÊน ในขัÊนตอนนีÊ จึงนาํกระบวนการจาํแนกวตัถุ (Classification) 

มาใชเ้พืÉอจาํแนกกลุ่มเซลลอ์อกเป็น 2 กลุ่ม แลว้ทาํการดึงภาพเซลลติ์ดกนัไปทาํการตดัแยกและทาํการ

นบัจาํนวนในขัÊนตอนต่อไป 
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(ก) ภาพระดบัเทากลุ่มเซลลเ์ดียว (ข) ภาพระดบัเทากลุ่มเซลลติ์ดกนั 

  
(ค) ลกัษณะภาพเซลลเ์ดียว (ง) ลกัษณะภาพเซลลติ์ดกนั 

 

รูปทีÉ 3.13 ภาพเซลลโ์ซมาติก 2 กลุ่ม ทีÉมีลกัษณะรูปร่างแบบต่างๆ 

 

จากการพิจารณาภาพเซลลโ์ซมาติกในรูปทีÉ 3.13(ก) และ(ข) ซึÉงไดจ้ากการตัÊ งสมมติฐาน

ภาพผลลพัธ์ทีÉได้จากขัÊนตอนการสกัดภาพเซลล์ออกจากพืÊนหลงั ดงัรูปทีÉ 3.13(ค) และ(ง) ซึÉงแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม จะเห็นว่า นอกจากมีคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ คือ ขนาดพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกนับางภาพ

แลว้ สิÉงทีÉมีความแตกต่างเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน คือ รูปร่าง (Shape) ของเซลล ์ภาพเซลลเ์ดียวจะมีลกัษณะ

และส่วนทีÉคลา้ยใกลเ้คียงวงกลม ส่วนลกัษณะภาพเซลลติ์ดกนัจะมีพืÊนทีÉพิกเซลทีÉเชืÉอมถึงกนัระหว่าง

เซลลแ์ต่ละเซลล ์หรือเกิดพืÊนทีÉต่อกนัระหว่างเซลล ์(Nuclei bridges) ภาพจึงเกิดรูปร่างทีÉเป็นรอยหยกั 

มีผลทาํใหค้วามยาวรอบรูปมีขนาดทีÉยาวมากขึÊน และมากกว่าขนาดความยาวรอบรูปของภาพเซลล์

เดียว ดงันัÊน การเลือกคุณลกัษณะเด่นของวตัถุเพืÉอใชจ้าํแนกกลุ่มเซลลนี์Ê  จึงเป็นการจาํแนกโดยรูปร่าง

ของเซลลโ์ซมาติก [24] 

ในขัÊนตอนการทดลองนีÊ  จึงไดน้าํเอาคุณลกัษณะเด่นของภาพ (FV) ทีÉไดใ้นขัÊนตอนทีÉ 3.4 

มาคาํนวณหาค่าความเป็นรูปวงกลม (Circularity Shape Factor: ( )circf i ) โดยคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 

3.2 รายละเอียดไดอ้ธิบายแลว้ในหวัขอ้ทีÉ 2.12 ของบททีÉ 2 แลว้นาํค่า FV ทีÉวดัและคาํนวณไดม้าทาํการ

สร้างเป็นกราฟ 2 มิติ เพืÉอใหเ้ห็นความสมัพนัธข์องค่ารัศมีทัÊง 2 เทอมระหว่างเทอมพืÊนทีÉ( 4 sA ) และ

เทอมความยาวรอบรูป ( 2P ) เพืÉอจะไดพิ้จารณาเลือกค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉสามารถจาํแนกกลุ่มเซลล์

ออกเป็น 2 กลุ่มไดเ้หมาะสม ซึÉงจะเป็นค่าขีดแบ่งหรือค่าเกณฑที์Éใชใ้นการจาํแนก (Value, shapef ) ของ

เงืÉอนไขในกฎพืÊนฐานเพืÉอการจาํแนก ตามสมการทีÉ 3.3 ผงังานขัÊนตอนการจาํแนกกลุ่มเซลลโ์ซมาติก 

แสดงดงัรูปทีÉ 3.12 
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4( )k s
circ

Af i
P


  (3.2) 
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.
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,

( )
k
circ shape

Class k
circ shape

Single if
Touching if

f f
C i

f f

  


 (3.3) 

  

โดยทีÉ 

.( )ClassC i  คือ ชนิดของกลุ่มเซลลโ์ซมาติกของภาพทีÉ ( )i  

.
k
circf  คือ ค่าความเป็นรูปวงกลมของวตัถุเซลลโ์ซมาติก ลาํดบัทีÉ k  

shapef
 คือ ค่าขีดแบ่ง (Value) ทีÉตดัสินใจว่าเป็นเซลลเ์ดียว หรือเซลลติ์ดกนั 

Single  คือ จาํแนกเป็นภาพเซลลเ์ดียว 

Touching  คือ จาํแนกเป็นภาพเซลลติ์ดกนั 

 

3.6 การตดัแยกเซลล์โซมาตกิในกลุ่มเซลล์ตดิกัน 

การตัดแยกภาพเซลล์กลุ่มเซลล์ติดกัน (Touching cells Segmentation) เป็นขัÊ นตอนทีÉ

นํามาใช้เพืÉอการวิเคราะห์และนับจาํนวนเซลล์โซมาติกในกลุ่มภาพเซลล์ทีÉติดกันเป็นกลุ่มก้อน  

ตามปกติ การวิเคราะห์และนับจาํนวนเซลล์โดยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยตรงนัÊน ผูเ้ชีÉยวชาญจะ

พิจารณาและวิเคราะห์จากลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มเซลลนี์Ê  ไดแ้ก่ พืÊนทีÉของส่วนทีÉเชืÉอมถึงกัน 

ระหว่างนิวเคลียส หรือไซโทพลาสซึม (Nuclei bridges) ผลลพัธ์ทีÉได้จึงเป็นการพิจารณา หรือการ

วิเคราะห์ภาพเซลลติ์ดกนัโดยวินิจฉยัของผูเ้ชีÉยวชาญ แสดงดงัรูปทีÉ 3.14(ก) 

 

 
 

(ก) การนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญ (ข) การวดัค่าคุณลกัษณะเด่น (FV) 

 

รูปทีÉ 3.14 หลกัการและวิธีการพิจารณารวม-แยกเซลลโ์ซมาติกในกลุ่มเซลลติ์ดกนั  

3 

1 

4 

2 

Nuclei bridges 

Peak-Nuclei Area 

Cytoplasm Area 
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ดงันัÊ น เพืÉอให้ขัÊนตอนวิธีในการตดัแยกภาพกลุ่มเซลล์ติดกันมีความสอดคลอ้งและใช้

หลกัการพิจารณารวม-แยกไปในแนวทางเดียวกนักบัผูเ้ชีÉยวชาญ ขัÊนตอนการตดัแยกกลุ่มเซลลติ์ดกนั

จึงตอ้งทาํการแยกส่วนประกอบของเซลล ์ไดแ้ก่ นิวเคลียส (Nuclei) ไซโทพลาสซึม (Cytoplasm) และ

พืÊนหลงั (Background) ออกจากกนัโดยใชเ้ทคนิคการแบ่งส่วนพืÊนทีÉ (Region-based segmentation) 

ขัÊนตอนวิธีอธิบายแลว้ในบททีÉ 2 หัวข้อทีÉ 2.9, 2.10  จากนัÊ นทาํการวดัค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพ 

(Feature Vector: FV) ทีÉไดแ้ยกส่วนประกอบของเซลลโ์ซมาติกแลว้ ไดแ้ก่ (1) ระดบัพิกเซลของพืÊนทีÉ

ส่วนยอดของนิวเคลียส (Peak-Nuclei: .NucI )  (2) ระดับพิกเซลส่วนพืÊนทีÉสุดท้ายของ Nuclei หรือ

เรียกว่า ไซโทพลาสซึม ( .CytI )  และ (3) ระยะห่างทีÉสัÊนทีÉสุดระหว่าง Peak-Nuclei ใดๆ ( Dist ) การ

วดัค่าคุณลกัษณะเด่นของส่วนประกอบของเซลลโ์ซมาติก แสดงดงัรูปทีÉ 3.14(ข) 

ค่าคุณลกัษณะเด่นของส่วนประกอบของเซลลโ์ซมาติกทีÉวดัไดนี้Ê  จะผ่านกระบวนการทาง

สถิติ เพืÉอคาํนวณหาค่าเกณฑ์ในการแยก-รวมเซลล ์(Value: . ., ,Nuc CytI I Dist ) โดยผลการแยก-รวม

เซลลน์ัÊนไดถู้กวิเคราะห์อยา่งถูกตอ้งโดยผูเ้ชีÉยวชาญแลว้ 

การพิจารณารวม-แยกทาํได้โดยนาํเวกเตอร์คุณลกัษณะเด่นของภาพเซลล์ติดกนั ( .NucI ,

.CytI , Dist ) มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การพิจารณา ( . ., ,Nuc CytI I Dist )โดยใช้กฎพืÊนฐานเพืÉอการ

ตดัสินใจ ดงัสมการทีÉ 3.4 และ 3.5 

 

1 . . . .: ( ) ^ ( ) ^ ( )Nuc Nuc Cyt CytR I I I I Dist Dist Case yes      (3.4) 

. , ,
,

( )segmt

Merge if Case yes
Split if Case no

Class i





 
  

(3.5) 

 

โดยทีÉ 

1R  คือ กฎเพืÉอใชใ้นการตดัสินใจว่าจะแยกหรือรวมเซลลโ์ซมาติก 

. .,Nuc CytI I  คือ ระดบัพิกเซลของ Peak-Nuclei, Cytoplasm ตามลาํดบั 

Dist  คือ ระยะห่างทีÉสัÊนทีÉสุดระหว่าง  Peak-Nuclei ใดๆ 

.( )segmtClass i
 คือ ผลการพิจารณาว่าใหร้วมหรือแยกเซลล ์เซลลที์É ( )i  

. .,Nuc CytI I  คือ ค่าเกณฑร์ะดบัพิกเซลของ Peak-Nuclei, Cytoplasm ตามลาํดบั 

Dist  คือ ค่าเกณฑข์องระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุดระหว่าง Peak-Nuclei ใดๆ 

Merge  คือ พิจารณาใหร้วมเป็นเซลลเ์ดียวกนั 

Split  คือ พิจารณาใหแ้ยกเซลลอ์อกจากกนั 
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3.7 การนับจาํนวนเซลล์โซมาตกิ 

การนบัจาํนวนเซลลโ์ซมาติกจะเป็นขัÊนตอนการนบัภาพเซลลท์ัÊง 2 กลุ่ม กลุ่มภาพเซลเดียว

สามารถนบัไดใ้นขัÊนตอนทีÉ 3.5 ซึÉงไดท้าํการจดักลุ่มเซลลโ์ซมาติกแลว้ โดยการนับภาพกลุ่มเซลเดียว

ทีÉไดท้าํการ Labeling กบัภาพขาวดาํ การนบัจาํนวนเซลลใ์นกลุ่มเซลลติ์ดกนันัÊนจะทาํการนับจาํนวน

โดยใชผ้ลจากการพิจารณารวม-แยกเซลล ์ .( )segmtClass i  จากสมการทีÉ 3.5  

 

3.8 การวดัประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 

ขัÊนตอนกาวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึม เป็นการวดัความถูกตอ้งโดยเปรียบเทียบผลการ

นบัระหว่างอลักอริทึมกบัผูเ้ชีÉยวชาญ โดยใชค้วามรู้ของ Confusion Matrix หรือ Matching Matrix ซึÉง

ใชว้ดัประสิทธิภาพของการทาํนายหรือผลลพัธ์จากโปรแกรม โดยจะเก็บข้อมูลทีÉเกีÉยวขอ้งกับการ

แบ่งแยกขอ้มูลจริงกบัขอ้มูลทีÉเกิดจากการทาํนาย ดว้ยระบบการแบ่งแยก (Classification System) ซึÉงมี

ดว้ยกนั 2 ระดบั ทีÉมีค่าถูกตอ้งเป็นจริง ไดแ้ก่ ปฏิเสธ (Negative) และยอมรับ (Positive) ดงัรูปทีÉ 3.15 

 

 
 

รูปทีÉ 3.15 Confusion Matrix แสดงความสมัพนัธข์องผลลพัธร์ะหว่างคนกบัโปรแกรม 

 

จากภาพ Confusion Matrix มีความหมายดงันีÊ  

True Negative (TN) คือ สิÉงทีÉคนระบุว่า “ไม่จริง” และ โปรแกรมทาํนายว่า “ไม่จริง” 

True Positive (TP)  คือ สิÉงทีÉคนระบุว่า “จริง” และ โปรแกรมทาํนายว่า “จริง” 

False Negative (FN) คือ สิÉงทีÉคนระบุว่า “จริง” แต่ โปรแกรมทาํนายว่า “ไม่จริง” 

False Positive (FP) คือ สิÉงทีÉคนระบุว่า “ไม่จริง” แต่ โปรแกรมทาํนายว่า “จริง” 
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ในการทดลองนีÊ  จะทาํการวดัประสิทธิภาพของขัÊนตอนวิธีการเพืÉอการตดัแยกและนับเซลล์

โซมาติก 2 ค่า คือ ค่า Recall และ Precision [10] โดยเปรียบเทียบผลการนับจาํนวนเซลล์โดยใช้

อลักอริทึมกับจาํนวนเซลลที์Éได้จากการวิเคราะห์และนับโดยผูเ้ชีÉยวชาญ ขัÊนตอนนีÊ สามารถทาํได้

ต่อเมืÉอมีผลการนับจํานวนเซลล์โซมาติกในภาพนัÊ นจากผูเ้ชีÉยวชาญแล้ว ภาพผลลพัธ์ทีÉนับโดย

ผูเ้ชีÉยวชาญจะระบุดว้ยจุดสีเหลือง ส่วนการตดัแยกและนับโดยอลักอริทึมจะระบุดว้ยกรอบสีÉ เหลีÉยม 

รายละเอียดการวดัประสิทธิภาพอลักอริทึม มีดงัต่อไปนีÊ  

 

ค่าความระลกึ (Recall: Rec.) หมายถึง ค่าตวัเลขทีÉบ่งบอกถึงจาํนวนเซลลโ์ซมาติกทีÉถูกนับ

โดยผูเ้ชีÉยวชาญและจะถูกนบัโดยคอมพิวเตอร์ ค่า Recall คาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 3.6  

ค่าความแม่นยาํ (Precision: Pre.) หมายถึง ค่าตวัเลขทีÉบ่งบอกถึงจาํนวนเซลลโ์ซมาติกทีÉถูก

นบัโดยอลักอริทึมและจะถูกนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญ ค่า Precision คาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ 3.7  

 

Recall Tp
Tp Fn




 (3.6) 

Precision Tp
Tp Fp


  

(3.7) 

 

โดยทีÉ 

Tp (True Positive) หมายถึง จาํนวนเซลลโ์ซมาติกทีÉอลักอริทึมสามารถตดัแยกและนบัไดต้รง

กบัผูเ้ชีÉยวชาญทีÉระบุว่าเป็นเซลลโ์ซมาติก 

Fn (False Negative) หมายถึง จาํนวนเซลลโ์ซมาติกทีÉอลักอริทึมไม่สามารถตดัแยกและนบัได ้

แต่ผูเ้ชีÉยวชาญระบุว่าเป็นเซลลโ์ซมาติก 

Fp  False Positive) หมายถึง จาํนวนเซลลโ์ซมาติกทีÉอลักอริทึมสามารถตดัแยกและนบัได ้แต่

ผูเ้ชีÉยวชาญไม่ระบุว่าเป็นเซลลโ์ซมาติก 
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3.9 สรุป 

ในบทนีÊ  ไดน้าํความรู้ เทคนิค และวิธีการเกีÉยวกบัการประมวลผลภาพทีÉไดน้าํเสนอแลว้ใน

บททีÉ 2 เพืÉอทาํการออกแบบอลักอริทึมใหส้ามารถตดัแยกเซลลโ์ซมาติก และนบัจาํนวนเซลลโ์ซมาติก

ใหถู้กตอ้งได ้ประกอบดว้ย  (1) ขัÊนตอนการเตรียมภาพ  (2) การตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติก  (3) การคดั

แยกภาพเซลลแ์ละการกาํจดัสิÉงรบกวน  (4) การจาํแนกกลุ่มเซลล ์(5) การนบัจาํนวนเซลล ์เสร็จแลว้นาํ

ขัÊนตอนวิธีหรืออลักอริทึมทีÉออกแบบมาทาํการทดลอง แกไ้ข และปรับปรุงวิธีการ ซึÉงเป็นการพฒันา

อลักอริทึมเพืÉอให้ได้ผลลพัธ์ทีÉยอบรับได ้ต่อจากนัÊนจึงทาํการวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึมเป็น

ขัÊนตอนทีÉ (6) เก็บขอ้มูล และนาํเสนอผลการทดลองในบททีÉ 4 ต่อไป 



บททีÉ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 

ในบทนีÊจะนาํเสนอผลการทดลองของขัÊนตอนวิธีการตดัแยกและนับจาํนวนเซลลโ์ซมาติก

ในนํÊ านมโค ดังทีÉได้นําเสนอในบททีÉ 3 การทดลองได้ใช้ภาพเซลล์โซมาติกจาํนวน 20 ภาพ ซึÉ ง

ถ่ายภาพบนสไลดแ์ละเลือกบริเวณทีÉเหมาะสมโดยผูเ้ชีÉยวชาญแลว้ ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 6 ส่วน 

ไดแ้ก่ (1) การเตรียมภาพเซลล ์(2) การตดัแยกภาพเซลลอ์อกจากพืÊนหลงั (3) การจาํแนกกลุ่มเซลล ์  

(4) การตัดแยกภาพกลุ่มเซลล์ติดกัน (5) การนับจาํนวนเซลล์ และ (6) การวดัประสิทธิภาพของ

อลักอริทึมเทียบกบัผูเ้ชีÉยวชาญ ในส่วนนีÊ ไดน้าํเสนอดว้ยภาพตวัอย่างหมายเลข 10 และ 13 เพราะมี

ลกัษณะภาพสมบูรณ์พร้อมทีÉจะนาํเสนอ ไดแ้ก่ ภาพเซลลเ์ดียว ภาพเซลลติ์ดกนั สิÉงทีÉไม่ใช่เซลลห์รือ

สิÉงรบกวน และพืÊนหลงัทีÉมีระดบัพิกเซลทีÉหลากหลาย ส่วนผลการทดลองกบัภาพอืÉนๆ สามารถดูได้

ในภาคผนวก ค ผลการทดลองมีรายละเอียดดงันีÊ  

 

4.1 ผลการเตรียมภาพเซลล์โซมาตกิ 

ขัÊนตอนการเตรียมภาพ ไดแ้สดงตวัอยา่งจากการเตรียมภาพใหมี้ความเหมาะสมดว้ยการลด

ขนาดภาพลง และแปลงภาพสี RGB ต้นฉบับเป็นภาพระดับเทา แสดงผลลพัธ์จากภาพตัวอย่าง 

หมายเลข 10 และ 13 ดังรูปทีÉ  4.1 ทําการปรับปรุงภาพโดยการลดความถีÉของภาพลงด้วยการ

ดาํเนินการเชิงสณัฐานวิทยา (Morphological Erosion) รูปแบบ Disk ขนาดต่างๆ มีขนาด R = 5, 10, 20 

และ 30 พิกเซล ผลลพัธ์ทีÉได้แสดงดงัรูปทีÉ 4.2 และ 4.3 จากนัÊนทาํการเน้นพืÊนทีÉขอบภาพเซลลใ์ห้

เด่นชดัและแตกต่างกนักบัพืÊนหลงัมากขึÊน โดยใชว้ิธีการลบภาพตน้ฉบบัดว้ยภาพทีÉถูกปรับให้เรียบ 

ผลลพัธแ์สดงดงัรูปทีÉ 4.4 และ 4.5 
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(ก) ภาพสี RGB หมายเลข 10 (ข) ภาพระดบัเทา 

  
(ค) ภาพสี RGB หมายเลข 13 (ง) ภาพระดบัเทา 

 

รูปทีÉ 4.1 ผลการแปลงภาพสี RGB เป็นภาพระดบัเทา 

 

  
(ก) R = 5 พิกเซล (ข) R = 10 พิกเซล 

  
(ค) R = 20 พิกเซล (ง) R = 30 พิกเซล 

 

รูปทีÉ 4.2 ผลจากการปรับภาพใหเ้รียบดว้ย SE ขนาด R ต่างๆ ภาพหมายเลข 10 
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(ก) R = 5 พิกเซล (ข) R = 10 พิกเซล 

  
(ค) R = 20 พิกเซล (ง) R = 30 พิกเซล 

 

รูปทีÉ 4.3 ผลจากการปรับภาพใหเ้รียบดว้ย SE ขนาด R ต่างๆ ภาพหมายเลข 13 

 

  
(ก) R = 5 พิกเซล (ข) R = 10 พิกเซล 

  
(ค) R = 20 พิกเซล (ง) R = 30 พิกเซล 

 

รูปทีÉ 4.4 ผลจากการ Image Subtraction ดว้ย SE ขนาด R ต่างๆ ภาพหมายเลข 10 



 

83 

  
(ก) R = 5 พิกเซล (ข) R = 10 พิกเซล 

  
(ค) R = 20 พิกเซล (ง) R = 30 พิกเซล 

 

รูปทีÉ 4.5 ผลจากการ Image Subtraction ดว้ย SE ขนาด R ต่างๆ ภาพหมายเลข 13 

 

การเตรียมภาพดว้ยวิธีการนีÊ  เป็นการเน้นพืÊนทีÉบริเวณขอบภาพเซลล์ และลดระดบัพิกเซล

ของภาพพืÊนหลงัลง ดว้ยวิธีการลบภาพตน้ฉบบัด้วยภาพทีÉถูกปรับเรียบด้วยหน่วยโครงสร้าง (SE) 

รูปแบบ Disk จากการทดลอง พบว่า ภาพมีความราบเรียบขึÊน ความถีÉภาพลดลง ภาพเซลลมี์การขยายโตออก

โดยรอบประมาณตามขนาดของหน่วยโครงสร้าง เมืÉอผ่านขัÊนตอน Image Subtraction โดยนาํภาพทีÉปรับ

ใหเ้รียบมาลบกบัภาพระดบัเทาตน้ฉบบัแลว้จะไดภ้าพพืÊนหลงัและภาพเซลลมี์ระดบัพิกเซลเขา้ใกล ้“0”  

คือ มีสีดาํ และพิกเซลบริเวณขอบเซลลที์ÉขยายออกไปกบัพืÊนหลงัมีระดบัแตกต่างกนัมาก คือ มีความสว่างขึÊน 

ถา้มีการเพิÉมขนาดของหน่วยโครงสร้างมากขึÊน จะทาํใหพื้ÊนทีÉบริเวณขอบของเซลลก์บัพืÊนหลงัมีความ

แตกต่างมากขึÊ นตาม เมืÉอทาํการอธิบายดว้ยกราฟฮิสโตแกรม จะเห็นได้ว่า กราฟมีความถีÉทีÉลดลง      

ซึÉงจากเดิมรูปร่างคลืÉนมีหลายยอด เมืÉอเตรียมภาพแลว้จะมีความราบเรียบขึÊน และรูปร่างของกราฟ     

มีการกระจายแบบคู่หรือสองยอด (Bimodal) ชดัเจนยิ ÉงขึÊนตามขนาดของหน่วยโครงสร้าง แสดงการ

เปรียบเทียบผลลพัธต่์างๆ จากภาพหมายเลข 10 และ 13 ทีÉใชเ้ป็นตวัอยา่งในการทดลองในขัÊนตอนการ

เตรียมภาพ ดงัรูปทีÉ 4.6 และ 4.7 
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  ภาพตน้ฉบบั 

  SE, R = 5  

  SE, R = 10 

  SE, R = 20 

  SE, R = 30 

 

รูปทีÉ 4.6 ฮิสโตแกรมของภาพหมายเลข 10 ทีÉผา่นการปรับปรุงภาพแลว้ดว้ย SE ขนาดต่างๆ 
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  ภาพตน้ฉบบั 

  SE, R = 5 

  SE, R = 10 

  SE, R = 20 

  SE, R = 30 

 

รูปทีÉ 4.7 ฮิสโตแกรมของภาพหมายเลข 13 ทีÉผา่นการปรับปรุงภาพแลว้ดว้ย SE ขนาดต่างๆ 
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4.2 ผลการตดัแยกภาพเซลล์โซมาตกิ 

ขัÊนตอนการสกดัภาพเซลลอ์อกจากพืÊนหลงั ไดน้าํภาพระดบัเทาทีÉไดผ้่านการเตรียมภาพแลว้ 

(Image Pre-processing) มาแยกภาพเซลลอ์อกจากพืÊนหลงั โดยใชก้ารกาํหนดค่าขีดแบ่งแบบอตัโนมติั

ดว้ยวิธีการของโอตสึ ภาพผลลพัธที์Éไดจ้ะเป็นภาพขาวดาํ หรือภาพสองระดบั คือ “0” เป็นพืÊนทีÉสีดาํ 

และ “1” เป็นพืÊนทีÉสีขาว ขัÊนตอนการตดัแยกภาพเซลลนี์Ê  ไดท้ดลองกบัภาพตวัอย่างทีÉผ่านการเตรียม

ภาพดว้ยหน่วยโครงสร้าง ทีÉมีขนาด R = 5, 10, 20 และ 30 พิกเซล ตามลาํดบั (ภาพจากขัÊนตอน 4.1) ได้

ผลลพัธก์ารตดัแยก แสดงดงัรูปทีÉ 4.8 และ 4.9 

จากการทดลอง เมืÉอทาํการวิเคราะห์ภาพผลลพัธ ์พบว่า ภาพทีÉผา่นการเตรียมภาพดว้ยการปรับภาพ

ใหเ้รียบโดยใชห้น่วยโครงสร้าง ขนาด R = 20, 30 พิกเซล เมืÉอนาํภาพมาทาํการตดัแยกภาพเซลลอ์อกจาก

พืÊนหลงัดว้ยการกาํหนดค่าขีดแบ่ง สามารถแยกภาพเซลลใ์หเ้ห็นไดอ้ยา่งชดัเจน ไดภ้าพพืÊนทีÉของเซลล ์          

ทีÉมีความเหมาะสมกว่าเมืÉอเทียบกบัขนาดของหน่วยโครงสร้างทีÉมีขนาดตํÉากว่านัÊน (R = 5, 10 พิกเซล) 

แสดงผลลพัธ์ของภาพตวัอย่างทีÉใชใ้นการทดลอง หมายเลข 10 และ 13 ดงัรูปทีÉ 4.8(ค) และ 4.9(ค) 

ตามลาํดบั 

 

  
(ก) R = 5 พิกเซล, T = 19 (ข) R = 10 พิกเซล, T = 35 

  
(ค) R = 20 พิกเซล, T = 51 (ง) R = 30 พิกเซล, T = 61 

   

รูปทีÉ 4.8 ผลการตดัแยกภาพเซลลจ์ากภาพทีÉเตรียมดว้ย SE ขนาดต่างๆ ของภาพหมายเลข 10 
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(ก) R = 5 พิกเซล, T = 22 (ข) R = 10 พิกเซล, T = 40 

  
(ค) R = 20 พิกเซล, T = 56 (ง) R = 30 พิกเซล, T = 65 

 

รูปทีÉ 4.9 ผลการตดัแยกภาพเซลลจ์ากภาพทีÉเตรียมดว้ย SE ขนาดต่างๆ ของภาพหมายเลข 13 

 

ภาพเซลลโ์ซมาติกทีÉตดัแยกไดจ้ากการกาํหนดค่าขีดแบ่ง ยงัไม่สามารถนาํภาพเซลลที์Éได ้

ทาํการประมวลผลในขัÊนตอนการคดัแยก จาํแนก และนบัจาํนวนเซลลไ์ดถู้กตอ้ง ตอ้งทาํการกาํจดักลุ่ม

พิกเซลทีÉไม่ตอ้งการออกจากภาพ ดว้ยขัÊนตอนการปรับปรุงภาพขาวดาํให้มีความเหมาะสม โดยใช้

วิธีการดาํเนินการเชิงสัณฐานวิทยา ไดแ้ก่  (1) การกลบัภาพขาวดาํ (Complement BW) จุดประสงค์

เพืÉอให้ภาพวัตถุเซลล์เป็นสีขาวหรือกําหนดระดับพิกเซลให้เป็น “1”  (2) การกําจัดพืÊนหลัง 

(Background Clearing) โดยการหากลุ่มพิกเซลทีÉมีขนาดใหญ่ทีÉสุดแลว้กาํหนดพิกเซลใหเ้ป็น “0” และ 

(3) เติมเต็มพิกเซลของภาพเซลลใ์หส้มบูรณ์ขึÊนดว้ยการปิด (Closing) ผลลพัธก์ารปรับปรุงภาพขาวดาํ

สุดทา้ยจากภาพหมายเลข 10 และ 13 แสดงดงัรูปทีÉ 4.10 และ 4.11 
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รูปทีÉ 4.10 ภาพขาวดาํทีÉไดจ้ากการปรับปรุงใหเ้หมาะสม ภาพหมายเลข 10 

 

 
 

รูปทีÉ 4.11 ภาพขาวดาํทีÉไดจ้ากการปรับปรุงภาพใหเ้หมาะสม ภาพหมายเลข 13 
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ค่าขีดแบ่งแบบอตัโนมติัทีÉไดจ้ากวิธีการของโอตสึ สาํหรับการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติก

ออกจากพืÊนหลงั จาํนวน 20 ภาพ แสดงดงัรูปทีÉ 4.12 

 

 
 

รูปทีÉ 4.12 ค่าขีดแบ่งทีÉไดจ้ากวธีิการของโอตสึสาํหรับการตดัแยกเซลลโ์ซมาติก จาํนวน 20 ภาพ 

 

4.3 ผลการคดัแยกภาพเซลล์โซมาตกิและการกําจดัสิÉงรบกวน 

ในขัÊนตอนนีÊ  นาํภาพขาวดาํทีÉไดจ้ากขัÊนตอนการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติกออกจากพืÊนหลงั 

มาทาํการวดัและคํานวณค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ (Feature Vector: ( )kF i


) ได้แก่ ขนาดพืÊนทีÉ 

(Area: sA ) และความยาวรอบรูปวตัถุ (Perimeter: P ) แสดงผลทีÉวดัและคาํนวณไดด้งัรูปทีÉ 4.13(ก), 

(ข) และขอ้มูลค่าคุณลกัษณะเด่นของแต่ละวตัถุ แสดงในตารางทีÉ 4.1 และ 4.2 ของภาพหมายเลข 10 

และ 13 ตามลาํดบั 

นาํค่า ( )kF i


 มาสร้างเป็นกราฟ 1 มิติ เพืÉอจะไดพิ้จารณาเลือกคุณลกัษณะเด่นใด หรือค่า

ระดบัใด (Value) ทีÉสามารถแยกวตัถุออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มภาพเซลล์โซมาติก และกลุ่มภาพ

สิÉงรบกวน ออกจากกนัไดดี้และเหมาะสม ซึÉงจะใชเ้ป็นค่าขีดแบ่ง หรือค่าเกณฑที์Éใชใ้นการคดัแยกวตัถุ 

(Value, sizef ) ของเงืÉอนไขในกฎพืÊนฐานเพืÉอการตดัสินใจ ในการทดลองไดท้ดสอบวดัและคาํนวณ

คุณลกัษณะเด่นวตัถุกบัภาพตวัอย่าง มีจาํนวนวตัถุทัÊ งหมด 191 ภาพ ซึÉงแสดงกราฟการกระจายของ 

( )kF i


ค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ ดงัรูปทีÉ 4.14(ก) และ (ข) 
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(ก) ค่า 10( )kF


ของภาพหมายเลข 10 

 
(ข) ค่า 13( )kF


ของภาพหมายเลข 13 

 

รูปทีÉ 4.13 ผลการวดัและคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ ( ( )k iF


) 
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ตารางทีÉ 4.1 ผลการวดัและคาํนวณคุณลกัษณะเด่น ( 10( )kF


) ของวตัถุในภาพหมายเลข 10 

Object No. Area: sA (Pixel) Perimeter: P (Pixel) Object Kind 

k1 2982 219 Somatic cell 

k2 2512 198 Somatic cell 

k3 2933 215 Somatic cell 

k4 2077 187 Somatic cell 

k5 2304 216 Somatic cell 

k6 2507 191 Somatic cell 

k7 6962 371 Somatic cell 

k8 2259 232 Somatic cell 

k9 6823 421 Somatic cell 

k10 2285 301 Somatic cell 

k11 763 100 Somatic cell 

k12 2623 215 Somatic cell 

k13 2716 204 Somatic cell 

k14 2101 180 Somatic cell 

k15 3160 227 Somatic cell 

k16 3572 269 Somatic cell 
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ตารางทีÉ 4.2 ผลการวดัและคาํนวณคุณลกัษณะเด่น ( 13( )kF


) ของวตัถุในภาพหมายเลข 13 

Object No. Area: sA (Pixel) Perimeter: P (Pixel) Object Kind 

k1 2622 207 Somatic cell 

k2 3594 232 Somatic cell 

k3 3893 299 Somatic cell 

k4 3273 223 Somatic cell 

k5 3023 227 Somatic cell 

k6 674 126 Noise 

k7 3141 216 Somatic cell 

k8 4929 270 Somatic cell 

k9 2310 185 Somatic cell 

k10 1297 145 Somatic cell 

k11 3220 309 Somatic cell 

k12 6704 385 Somatic cell 

k13 2970 245 Somatic cell 

k14 204 124 Noise 

k15 2694 223 Somatic cell 

k16 2541 211 Somatic cell 

k17 2486 208 Somatic cell 

k18 8366 819 Somatic cell 

k19 3775 247 Somatic cell 

k20 78 30 Noise 

k21 2526 232 Somatic cell 

k22 3040 222 Somatic cell 

k23 3092 225 Somatic cell 

k24 3490 288 Somatic cell 

k25 2972 220 Somatic cell 

k26 3830 240 Somatic cell 

k27 2560 205 Somatic cell 
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(ก) กราฟแสดงการกระจายของค่าคุณลกัษณะเด่น Area: sA  

 
(ข) กราฟแสดงการกระจายของค่าคุณลกัษณะเด่น Perimeter: P  

 

รูปทีÉ 4.14  การกระจายตวั ( )kF i


ค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ จาํนวน 191 ภาพ วตัถุทีÉเป็นเซลล ์

ระบุดว้ยเสน้สีนํÊ าเงิน และวตัถุทีÉเป็นสิÉงรบกวนระบุดว้ยเสน้สีแดง 

 

จากรูปทีÉ 4.14(ก) และ (ข) เมืÉอพิจารณากราฟการกระจายตวัของค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุ 

2 กลุ่ม จะเห็นได้ว่า การกระจายตวัของค่า FV: sA จะแยกกลุ่มวตัถุทีÉ เป็นเซลล ์และกลุ่มวตัถุทีÉเป็น

สิÉงรบกวนออกอย่างชดัเจน ซึÉงขนาดของ Noises มีขนาดตัÊ งแต่ 1 - 752 พิกเซล และขนาดของภาพ

เซลลมี์ขนาดตัÊงแต่ 763 - 14521 พิกเซล ส่วนการกระจายตวัของค่า FV:P ขนาดของความยาวรอบรูป

มีการซอ้นทบักนัทัÊง 2 กลุ่มภาพ คือ Noises มีขนาดตัÊงแต่ 4 - 156 พิกเซล และขนาดของเซลลมี์ขนาด

ตัÊงแต่ 100 - 819 พิกเซล  ดงันัÊน การคดัแยกเซลลจึ์งเลือกใชค่้าคุณลกัษณะเด่นขนาดของพืÊนทีÉ ( sA ) 
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เพราะสามารถจาํแนกกลุ่มวตัถุออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน โดยใชค่้าขีดแบ่งหรือค่าเกณฑ์ในการคดั

แยกภาพเซลล ์(Value: sizef ) เท่ากบั 763 พิกเซล และทาํการคดัแยกภาพเซลลแ์ละลบภาพสิÉงรบกวน

ออกจากภาพ ดว้ยสมการทีÉ 3.1 ผลลพัธก์ารคดัแยกเซลลแ์สดงดงัรูปทีÉ 4.15(ก) และ (ข) 

 

 
(ก) ภาพขาวดาํหมายเลข 10 

 
(ข) ภาพขาวดาํหมายเลข 13 

 

รูปทีÉ 4.15 ผลการคดัแยกเซลลโ์ซมาติกและกาํจดัสิÉงรบกวนออกดว้ยค่าเกณฑ ์ sizef  
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4.4 ผลการจาํแนกกลุ่มเซลล์โซมาตกิ 

ภาพเซลลโ์ซมาติกทีÉไดท้าํการคดัแยกภาพเซลลแ์ละลบสัญญาณรบกวนแลว้ จะถูกนาํมา

คาํนวณหาคุณลกัษณะเด่นของภาพเซลลแ์ต่ละภาพ เพืÉอดึงภาพเซลลติ์ดกนัไปตดัแยกเซลลเ์พืÉอทาํการนับ

ในขัÊนตอนต่อไป 

นาํค่าคุณลกัษณะเด่นของวตัถุทีÉเป็นเซลลโ์ซมาติก ซึÉงไดจ้ากขัÊนตอนทีÉ 4.3 มาคาํนวณค่า

ความเป็นรูปวงกลม (Circularity Shape Factor: ( )circf i ) แสดงผลการคาํนวณไดด้งัรูปทีÉ 4.16 และ

ค่าทีÉคาํนวณไดแ้สดงในตารางทีÉ 4.3 ของภาพหมายเลข 13 เมืÉอนาํค่า ( )kF i


 มาสร้างเป็นกราฟ 2 มิติ 

เพืÉอให้เห็นความสัมพนัธ์ของเวคเตอร์คุณลกัษณะเด่น 2 เทอม (FV: sA , P ) แสดงตัวอย่างดงัรูปทีÉ 

4.17 (ก) และเพืÉอเลือกค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉสามารถจาํแนกเซลลอ์อกเป็น 2 กลุ่มให้มีความเหมาะสม 

จึงทาํการวดัและคาํนวณคุณลกัษณะเด่นของวตัถุจาํนวน 161 ภาพ แสดงดงัรูปทีÉ 4.17(ข) 

 

 
 

รูปทีÉ 4.16 ผลการวดัและคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่นของเซลล ์( ( )k iF


) 
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ตารางทีÉ 4.3 ผลการวดัและคาํนวณคุณลกัษณะเด่น ( 13( )kF


) ของภาพเซลลโ์ซมาติก หมายเลข 13 

Object No. Area: sA (Pixel) Perimeter: P (Pixel) 13( )circf  Cell Type 

k1 2622 207 0.768 Single cell 

k2 3594 232 0.838 Single cell 

k3 3893 299 0.545 Touching cell 

k4 3273 223 0.828 Single cell 

k5 3023 227 0.736 Single cell 

k7 3141 216 0.8463 Single cell 

k8 4929 270 0.851 Single cell 

k9 2310 185 0.849 Single cell 

k10 1297 145 0.778 Single cell 

k11 3220 309 0.423 Touching cell 

k12 6704 385 0.568 Touching cell 

k13 2970 245 0.622 Touching cell 

k15 2694 223 0.678 Single cell 

k16 2541 211 0.720 Single cell 

k17 2486 208 0.721 Single cell 

k18 8366 819 0.156 Touching cell 

k19 3775 247 0.776 Single cell 

k21 2526 232 0.588 Touching cell 

k22 3040 222 0.772 Single cell 

k23 3092 225 0.767 Single cell 

k24 3490 288 0.526 Touching cell 

k25 2972 220 0.775 Single cell 

k26 3830 240 0.838 Single cell 

k27 2560 205 0.761 Single cell 
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(ก) การกระจายตวัค่าคุณลกัษณะเด่น 13( )circf ของภาพหมายเลข 13 

 
(ข) การกระจายตวัค่าคุณลกัษณะเด่น ( )circ if ภาพเซลลจ์าํนวน 161 ภาพ 

 

รูปทีÉ 4.17 การกระจายตวัค่าปัจจยัรูปร่างความกลมของเซลลโ์ซมาติก 

 

จากกราฟการกระจายตัวของค่าคุณลกัษณะเด่น ในรูปทีÉ 4.17 และ 4.18 จะเห็นว่า กลุ่ม

เซลล ์2 กลุ่ม คือ กลุ่มเซลลเ์ดียวระบุดว้ยรูปวงกลมสีเขียว และกลุ่มเซลลติ์ดกนัระบุดว้ยสีเหลีÉยมสีแดง 

มีค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉแยกออกจากกนัอยา่งชดัเจนไม่มีขอ้มูลทีÉซอ้นทบักนั ค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉวดัและ

คาํนวณได ้ .circf ของภาพเซลลเ์ดียวมีค่าตัÊงแต่ 0.678 - 0.957 ส่วนคุณลกัษณะเด่นของเซลลติ์ดกนัมีค่า

ตัÊงแต่ 0.157 - 0.677 ดงันัÊน การจดักลุ่มเซลลเ์พืÉอดึงภาพกลุ่มเซลลติ์ดกนั จึงสามารถจาํแนกไดด้ว้ยค่า

ความเป็นรูปวงกลม .circf ตามทีÉไดต้ัÊงขอ้สมมติฐานในการจาํแนกกลุ่มเซลลโ์ดยใชรู้ปร่างของวตัถุเป็น
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เกณฑ์การจาํแนก ซึÉ งใช้ค่าเกณฑ์ในการจําแนกกลุ่มเซลล์ (Value: shapef ) เท่ากับ 0.678 (โดยใช้

สมการทีÉ 3.3) ผลลพัธก์ารจาํแนกเซลลแ์สดงดงัรูปทีÉ 4.19 

 

 
 

รูปทีÉ 4.18 การกระจายตวัของค่าคุณลกัษณะเด่น FV( .circf , P ) 

 

 
 

รูปทีÉ 4.19  ผลการจาํแนกกลุ่มเซลลโ์ซมาติกของภาพหมายเลข 13 ภาพเซลลเ์ดียวระบุดว้ย Bounding 

Box สีเขียว และภาพเซลลติ์ดกนัระบุดว้ย Bounding Box สีแดง 
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4.5 ผลการตดัแยกเซลล์โซมาตกิในกลุ่มเซลล์ตดิกนั 

ภาพเซลลโ์ซมาติกทีÉเป็นกลุ่มภาพเซลล์ติดกัน จะถูกดึงพืÊนทีÉภาพออกมามีขนาดเท่ากับ 

Bounding Box แลว้ทาํการแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีการโตของบริเวณเพืÉอสกดัส่วนประกอบของเซลลโ์ซมาติก 

ซึÉงแต่ละส่วนประกอบจะนํามาคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่น ได้แก่ ระดับพิกเซลพืÊนทีÉส่วนยอดของ

นิวเคลียส (Peak-Nuclei: .NucI ) ระดบัพิกเซลพืÊนทีÉสุดทา้ยของ Nuclei ( .CytI ) และระยะห่างทีÉสัÊนทีÉสุด

ระหว่าง Peak-Nuclei ใดๆ (Dist ) 

ผลการแยกส่วนประกอบของเซลลโ์ซมาติก และค่าการคาํนวณคุณลกัษณะเด่น (ภาพ

หมายเลข 13) แสดงดังรูปทีÉ  4.20(ก) คุณลกัษณะเด่นของส่วนประกอบเซลล์ทีÉคาํนวณได้นํามา

เปรียบเทียบกบัค่าขีดแบ่ง หรือเกณฑ์ในการพิจารณา (Value: .NucI , .CytI , Dist ) เพืÉอการตดัสินใจ   

ใหร้วม-แยกเซลล ์โดยใชส้มการทีÉ 3.4 และ 3.5  ค่าเกณฑนี์Ê  (Value) ไดจ้ากกระบวนการทางสถิติขอ้มูล

คุณลกัษณะเด่นของส่วนประกอบเซลล ์จาํนวน 70 ระเบียน (ผลลพัธใ์ห้รวม-แยกไดพิ้จารณาแลว้จาก

ผูเ้ชีÉยวชาญ) ผลของการวดั การคาํนวณค่า .NucI , .CytI  และ Dist และผลการคาํนวณทางสถิติ แสดงใน

ภาคผนวก ง ตารางทีÉ ง.1, ง.2 และ ง.3 ตวัอยา่งผลการวดัและคาํนวณ แสดงดงัรูปทีÉ 4.20(ก), (ข) 

 

 

 
(ก) (ข) (ค) 

 

รูปทีÉ 4.20  ผลการตดัแยกเซลลใ์นกลุ่มเซลลติ์ดกนั  (ก) และ (ข) ผลการสกดัส่วนประกอบของเซลล ์

และคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่นแต่ละส่วนประกอบ  (ค) ผลการรวม-แยกเซลลโ์ซมาติก 

ในกลุ่มเซลลติ์ดกนัโดยใชก้ฎพืÊนฐานเพืÉอการจาํแนก 
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(ก) (ข) (ค) 

 

รูปทีÉ 4.20                                                                                                                                          (ต่อ)  
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(ก) ค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาใหร้วมเซลล ์

 
(ข) ค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาใหแ้ยกเซลล ์

 

รูปทีÉ 4.21  การกระจายตวัของค่าคุณลกัษณะเด่น (ส่วนประกอบเซลลโ์ซมาติก) คือ ระดบัพิกเซล 

.CytI , ระยะทางDist จาํนวน 70 ระเบียน และผลการคาํนวณค่าตวัแทนของขอ้มูลดว้ย 

กระบวนการทางสถิติ (Mean: x , Median: Mdn , Mode: Mo )  (ก) ค่าคุณลกัษณะเด่น 

ทีÉพิจารณาใหร้วมกนั ระบุดว้ยวงกลมสีเขียว  (ข) ค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาใหแ้ยก 

จากกนั ระบุดว้ยรูปสีÉเหลีÉยมสีเหลือง 
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รูปทีÉ 4.22  กราฟการกระจายตวัของค่าคุณลกัษณะเด่น .CytI และDist  มี 2 กลุ่ม คือ คุณลกัษณะเด่น 

ทีÉพิจารณาใหร้วมเซลล ์ระบุดว้ยวงกลมสีเขียว และคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาใหแ้ยกเซลล ์

ระบุดว้ยรูปสีÉเหลีÉยมสีเหลือง 

 

จากกราฟการกระจายตวัของค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาให้รวมเซลล ์(Merge) ในรูปทีÉ 

4.21(ก) จะเห็นว่า ขอ้มูลเกาะกลุ่มกนัหรือมีการกระจายตวันอ้ย พิจารณาจากค่าตวัแทนของขอ้มูลทีÉได้

จากกระบวนการทางสถิติ (Value: .NucI , .CytI , Dist ) มีค่าเฉลีÉย ค่ามธัยฐาน และค่าฐานนิยม (Mean: 

x , Median: Mdn , Mode: Mo ) ดงันีÊ  .NucI = (77.326, 76, 72)  .CytI = (91.891, 91, 89) และ Dist = 

(6.130, 5, 5) จะเห็นว่า ค่ากลางหรือค่าตวัแทนของขอ้มูลแต่ละค่า มีค่าทีÉใกลเ้คียงกนั ดงันัÊน จึงได้

กาํหนดค่าตวัแทนขอ้มูลของคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาเซลลใ์ห้รวมกนั .NucI = 76, .CytI = 91 และ 

Dist = 5 ส่วนการคาํนวณค่ากลางของคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาให้แยกกนั (Split) จะไดค่้า .NucI = 

(75.375, 74.5, 63) .CytI = (95.833, 95, 89) และ Dist = (20.610, 8.080, 2) ค่ากลางหรือค่าตวัแทนของ

ขอ้มูลกลุ่มนีÊ  มีค่า .NucI = 75, .CytI = 95 และ Dist = 8 แสดงตาํแน่งค่ากลางดงัรูปทีÉ 4.21(ข) 

เมืÉอนาํค่าคุณลกัษณะเด่นทัÊ ง 2 กลุ่มมาสร้างกราฟ 2 มิติเปรียบเทียบการกระจายตวัของ

ขอ้มูล แสดงดังรูปทีÉ  4.22 จะเห็นว่า ระยะทาง Dist ของข้อมูลกลุ่มทีÉพิจารณาให้แยกเซลล์ มีการ

กระจายตวัมาก ตัÊ งแต่ 2 - 89.095 ทาํให้ค่ากลางมีการกระจายตัวมากตามไปดว้ย Dist = (20.610, 

8.080, 2)  ดงันัÊน ในการแยกกลุ่มขอ้มูลออกจากกนัเพืÉอการจาํแนกและหรือการพิจารณาให้รวม-แยก

เซลล ์จึงใชค่้าระยะทาง Dist ในกลุ่มขอ้มูลทีÉพิจารณาให้รวมเซลล ์ทีÉมีค่ามากทีÉสุด (16.492) เป็นค่า
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เกณฑข์องการวดัระยะทางDist  = 16.5  เมืÉอพิจารณาจากกราฟระดบัพิกเซลของ .NucI , .CytI และค่า

กลางหรือตวัแทนขอ้มูล 2 กลุ่ม พบว่า ข้อมูลมีการซอ้นทบักนั และค่ากลางทัÊ ง 2 กลุ่มใกลเ้คียงกัน 

ดงันัÊน ในการพิจารณาการรวม-แยกเซลลด์ว้ยค่ากลางของระดบัพิกเซลของกลุ่มขอ้มูลพิจารณาใหร้วม

เซลล ์ .NucI , .CytI เป็นเกณฑก์ารจาํแนก เท่ากบั 76 และ 91 ตามลาํดบั เพราะค่าความน่าจะเป็นของกลุ่ม

ขอ้มูลทีÉพิจารณาใหร้วมเซลลมี์ค่ามากกว่ากลุ่มขอ้มูลทีÉพิจารณาใหแ้ยกกนั (46/70 > 24/70) 

ค่าเกณฑ์หรือค่าขีดแบ่ง (Value: .NucI , .CytI , Dist ) ทีÉได้จากกระบวนการทางสถิตินีÊ  

สามารถนาํมาเขียนเป็นกฎเพืÉอการจาํแนก หรือเพืÉอการตัดสินใจไดด้ังสมการทีÉ 4.1 เพืÉอใชใ้นการ

พิจารณารวม-แยกเซลลโ์ซมาติกในกลุ่มเซลลติ์ดกนัโดยใชส้มการทีÉ 4.2 

 

1 . . . .: ( ) ^ ( ) ^ ( )Nuc Nuc Cyt CytR I I I I Dist Dist Case yes      (4.1) 

. , ,
,

( )segmt

Merge if Case yes
Split if Case no

Class i





 
  (4.2) 

 

ผลลพัธก์ารตดัแยกเซลลโ์ซมาติกในกลุ่มเซลลติ์ดกนั ใชภ้าพหมายเลข 13 ทดลองเพืÉอแสดง

ผลลพัธก์ารแยกส่วนประกอบของเซลล ์และค่าทีÉไดจ้ากการวดัและคาํนวณคุณลกัษณะเด่น แสดงดงั

รูปทีÉ 4.20(ก), (ข)  ผลลพัธ์การพิจารณารวม-แยกเซลลด์ว้ยค่าเกณฑ์ .NucI , .CytI , Dist แสดงดงัรูปทีÉ 

4.20(ค) ส่วนผลการทดลองตดัแยกกบัภาพอืÉนๆ สามารถดูไดใ้นภาคผนวก ค 
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4.6 ผลการประเมินประสิทธิภาพการตดัแยกและนับเซลล์โซมาตกิ 

ผลการนบัเซลลโ์ซมาติกไดท้าํการเปรียบเทียบผลการทดลองโดยใชอ้ลักอริทึมเปรียบเทียบ

กบัผูเ้ชีÉยวชาญ ทีÉระบุว่าเป็นเซลลใ์ห้ผลลพัธ์ตรงกนั (True positive: Tp )  จาํนวน 20 ภาพ มีค่าความ

ถูกตอ้งโดยเฉลีÉย (Accuracy) = 95.57 ± 5.8%  แสดงผลการคาํนวณดงัตารางทีÉ 4.4 

 

ตารางทีÉ 4.4 ผลการนบัเซลลโ์ซมาติกระหว่างอลักอริทึมกบัผูเ้ชีÉยวชาญ 

ภาพ

หมายเลข 

ผลการนบัจาํนวนเซลลโ์ซมาติก (Tp ) ค่าความผดิพลาด ค่าความถูกตอ้ง (%) 

ผูเ้ชีÉยวชาญ (Exp.) อลักอริทึม (Algo.) (Exp. Algo.)  1 (Exp. Algo. / Exp.)   

01 11 11 0 100 

02 27 26 1 96.296 

03 13 12 1 92.307 

04 16 14 2 87.50 

05 22 21 1 95.454 

06 5 5 0 100 

07 2 2 0 100 

08 14 14 0 100 

09 10 10 0 100 

10 16 15 1 93.75 

11 15 15 0 100 

12 3 3 0 100 

13 25 25 0 100 

14 21 18 3 85.714 

15 12 10 2 83.333 

16 18 16 2 88.888 

17 7 7 0 100 

18 8 8 0 100 

19 17 15 2 88.235 

20 18 18 0 100 

ค่าเฉลีÉย (Mean) 95.574 ± 5.8 
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ตารางทีÉ 4.5 แสดงผลการคาํนวณประสิทธิภาพของอลักอริทึม ซึÉงเป็นการคาํนวณหาความ

ผิดพลาด คือ ค่าผลลบเท็จ (False negative: Fn ) มีค่าความระลึก (Recall) = 0.958 ± 0.05 (95.8%) 

ความผดิพลาด คือ ค่าผลบวกเท็จ (False positive: Fp ) มีค่าความแม่นยาํ (Precision) = 0.923 ± 0.15 

(92.3%) และเวลาในการประมวลผลโดยเฉลีÉย (Time) = 6.503 วินาที 

 

ตารางทีÉ 4.5 ผลการประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึมการตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติก 

ภาพ 

หมายเลข 

นับถูกต้อง นับผิดพลาด ค่าความระลึก ค่าความแม่นยาํ 
Time (s) 

(Tp ) ( Fn ) ( Fp ) (Recall) (Precision) 

01 11 0 0 1 1 6.043 

02 26 1 1 0.962 0.962 8.576 

03 12 1 1 0.923 0.923 7.064 

04 14 2 0 0.875 1 6.582 

05 21 1 3 0.954 0.875 7.439 

06 5 0 0 1 1 6.106 

07 2 0 0 1 1 5.35 

08 14 0 0 1 1 5.302 

09 10 0 2 1 0.833 6.113 

10 15 1 3 0.937 0.833 7.004 

11 15 0 0 1 1 7.418 

12 3 0 6 1 0.333 6.669 

13 25 0 1 1 0.961 8.043 

14 18 3 0 0.857 1 7.410 

15 10 2 2 0.833 0.833 6.765 

16 16 2 0 0.888 1 6.259 

17 7 0 0 1 1 5.104 

18 8 0 0 1 1 5.086 

19 15 2 1 0.882 0.937 6.290 

20 18 0 0 1 1 5.512 

 ค่าเฉลีÉย (Mean) 0.958±0.05 0.923±0.15 6.503±0.97 
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จากการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติกดว้ยขัÊนตอนวิธีการเตรียมภาพ การสกดัภาพเซลลอ์อก

จากพืÊนหลงั การคดัแยกและจาํแนกกลุ่มเซลลโ์ดยใชค่้าคุณลกัษณะเด่นของเซลลโ์ซมาติก สามารถตดั

แยกเซลลโ์ซมาติกไดถู้กตอ้งในเกณฑที์Éดี ซึÉงดูไดจ้ากประสิทธิภาพ Recall  และ Fn  แสดงในตารางทีÉ 

4.5 เช่น ภาพหมายเลข 08 มีค่า Recall = 1 แสดงผลการตดัแยกภาพดงัรูปทีÉ 4.23 มีเพียงบางรูปทีÉมี

ประสิทธิภาพของ Recall อยูใ่นเกณฑต์ํÉา เช่น ภาพหมายเลข 15 มีค่า Recall = 0.833 แสดงว่าขัÊนตอน

วิธีในการสกดัภาพเซลลโ์ซมาติกไม่สามารถสกดัภาพออกมาไดต้ามทีÉผูเ้ชีÉยวชาญระบุว่าเป็นภาพเซลล์

โซมาติกแสดงผลการตัดแยกดังรูปทีÉ  4.24 ทัÊ งนีÊ อาจเนืÉองจากขัÊนตอนการเตรียมภาพด้วยวิธีการ 

Morphological operation โดยใชข้นาดของ SE มีความไม่เหมาะสมกบัภาพเซลลบ์างภาพ ทาํให้ไม่

สามารถสกัดภาพเซลล์ในขัÊ นตอนการ Threshold ออกมาได้ และสาเหตุอีกอย่างหนึÉ งทีÉทําให้

ประสิทธิภาพของ Recall อยู่ในเกณฑ์ตํÉา คือ ผลการตดัแยกภาพเซลลที์Éไดจ้ากขัÊนตอนการพิจารณา

รวม-แยกภาพเซลลใ์นกลุ่มเซลลติ์ดกนัดว้ยอลักอริทึม ไดผ้ลลพัธก์ารแยก-รวมไม่ตรงกบัทีÉผูเ้ชีÉยวชาญ

ระบุ เช่น ผูเ้ชีÉยวชาญพิจารณาแลว้ใหเ้ซลลแ์ยกออกจากกนั แต่อลักอริทึมพิจารณาใหเ้ซลลร์วมกนั จึงมี

ผลทาํใหอ้ลักอริทึมไม่สามารถสกดัภาพเซลลอ์อกมาไดต้รงตามทีÉผูเ้ชีÉยวชาญระบุว่าเป็นเซลลโ์ซมาติก 

ทาํใหค่้าประสิทธิภาพ Recall จึงมีค่าตํÉาลง ผูเ้ชีÉยวชาญตอ้งระบุและนบัจาํนวนเพิÉมขึÊนอีก แสดงผลการ

ตดัแยกดงัรูปทีÉ 4.25 และรูปทีÉ 4.26 มี Recall = 0.875, 0.857 ตามลาํดบั   

จากขัÊนตอนการสกดัส่วนประกอบของเซลลใ์นกลุ่มเซลลติ์ดกนั เพืÉอใชพิ้จารณาการรวม

แยกภาพเซลลด์ว้ยการพิจารณาคุณลกัษณะเด่นของส่วนประกอบ ( .NucI , .CytI และระยะทาง Dist ) 

สามารถตดัแยกเซลลโ์ซมาติกโดยภาพรวมไดถู้กตอ้งใกลเ้คียงกบัผูเ้ชีÉยวชาญ จากการวิเคราะห์จากค่า

ประสิทธิภาพของอลักอริทึม พบว่า หลายภาพมีค่า Recall และ Precision เท่ากนั คือ เท่ากบั 1 เช่น 

ภาพหมายเลข 01, 11, 18 และ 20 แสดงว่า อลักอริทึมมีความสามารถในการตดัแยกภาพและนับเซลล์

โซมาติกไดต้รงกนักบัทีÉผูเ้ชีÉยวชาญระบุ บางภาพมีค่า Recall และ Precision ใกลเ้คียงกนั เช่น ภาพ

หมายเลข 02 เท่ากบั 0.962, 0.962 และหมายเลข 13 เท่ากบั 1, 0.961 ตามลาํดบั แสดงว่าอลักอริทึมมี

ความสามารถในการตดัแยกภาพและนบัเซลลโ์ซมาติกไดใ้กลเ้คียงกนักบัผูเ้ชีÉยวชาญ และบางภาพมีค่า 

Recall และ Precision ตํÉาลง เช่น ภาพหมายเลข 10 เท่ากบั 0.937, 0.833 และ ภาพหมายเลข 12 เท่ากบั 

1, 0.333 ตามลาํดบั เกิดจากการพิจารณารวม-แยกกลุ่มเซลลที์Éติดกนัไดไ้ม่ตรงกบัผูเ้ชีÉยวชาญโดยใช้

วิธีการพิจารณาดว้ยกฎพืÊนฐานเพืÉอการตดัสินใจ (สมการทีÉ 3.4) ซึÉงมีความไม่ยดืหยุน่กบัค่าคุณลกัษณะ

เด่นทีÉวดัและคาํนวณได้จากระดับพิกเซลของเซลล์โซมาติก ซึÉ งมีความเข้มหรือระดับพิกเซลทีÉ

หลากหลาย และไม่สมํÉาเสมอ ทาํให้ผลการพิจารณารวม-แยกกลุ่มเซลล์ติดกันได้ผลการนับ และ

วิเคราะห์ไม่ตรงกบัผูเ้ชีÉยวชาญ 
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รูปทีÉ 4.23  ผลการตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติกดว้ยขัÊนตอนวิธีระบุดว้ยกรอบสีเขียว เทียบกบั 

การนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญระบุดว้ยจุดสีแดง ภาพหมายเลข 08 มีค่า Recall = 1 

 

 
 

รูปทีÉ 4.24  ผลการตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติกดว้ยขัÊนตอนวิธีระบุดว้ยกรอบสีเขียว เทียบกบั 

การนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญระบุดว้ยจุดสีแดง ภาพหมายเลข 15 มีค่า Recall = 0.833 
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รูปทีÉ 4.25  ผลการตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติกดว้ยขัÊนตอนวิธีระบุดว้ยกรอบสีเขียว เทียบกบั 

การนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญระบุดว้ยจุดสีแดง ภาพหมายเลข 04 มีค่า Recall = 0.875 

 

 
 

รูปทีÉ 4.26  ผลการตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติกดว้ยขัÊนตอนวิธีระบุดว้ยกรอบสีเขียว เทียบกบั 

การนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญระบุดว้ยจุดสีแดง ภาพหมายเลข 14 มีค่า Recall = 0.857 
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4.7 สรุป 

ในบทนีÊ  ไดแ้สดงผลการทดลองตามขัÊนตอนวิธีทีÉไดอ้อกแบบ และการพฒันาอลักอริทึมให้

สามารถตดัแยกและนบัจาํนวนเซลลโ์ซมาติกได ้มี 6 ขัÊนตอนวิธี ไดแ้ก่  ขัÊนตอนทีÉ (1) การเตรียมภาพ

เซลล ์(2) การตดัแยกภาพเซลลอ์อกจากพืÊนหลงั (3) การจาํแนกกลุ่มเซลล ์(4) การตดัแยกภาพกลุ่ม

เซลลติ์ดกนั (5) การนบัจาํนวนเซลล ์และ (6) การวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึมเทียบกบัผูเ้ชีÉยวชาญ 

ไดผ้ลสรุปการทดลองแต่ละขัÊนตอนดงัต่อไปนีÊ  

ขัÊนตอนการเตรียมภาพ ภาพมีความถีÉทีÉลดลง ได้บริเวณขอบภาพเซลลที์Éเด่นชดัขึÊ น เมืÉอ

พิจารณากราฟฮิสโตแกรมของภาพ พบว่า รูปร่างของกราฟมีลกัษณะการกระจายของขอ้มูลภาพเป็น

แบบคู่หรือสองยอด ซึÉงจะทาํให้ขัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพด้วยวิธีกาํหนดค่าขีดแบ่งแบบอตัโนมติั

สามารถแยกภาพเซลลไ์ดอ้ยา่งเหมาะสม 

ขัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพโดยใชว้ิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่งอตัโนมติั สามารถสกดัภาพเซลล์

ออกจากพืÊนหลงัได ้ซึÉงมีขนาดพืÊนทีÉของเซลล ์ตัÊ งแต่ 763 - 14521 พิกเซล และพืÊนทีÉของภาพทีÉไม่ใช่

เซลล ์มีขนาดตัÊงแต่ 1 - 752 พิกเซล ทาํการจาํแนกวตัถุดว้ยค่าคุณลกัษณะเด่น คือ ขนาดพืÊนทีÉวตัถุแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใชเ้กณฑก์ารจาํแนก sizef = 763 พิกเซล และลบกลุ่มภาพสิÉงรบกวนออกจากภาพ

ได ้ภาพเซลลที์Éคดัแยกไดใ้นขัÊนตอนนีÊ มี 2 แบบ คือ เซลลเ์ดียว และเซลลติ์ดกนั ตวัจาํแนกสามารถจดั

กลุ่มเซลลโ์ดยใชค่้าปัจจยัรูปร่างความกลม (Circularity Shape Factor) แบ่งเป็น 2 กลุ่มไดโ้ดยใชเ้กณฑ์

การจาํแนก shapef = 0.678   

การแยกส่วนประกอบของเซลลติ์ดกนัโดยใชว้ิธีการแบ่งส่วนพืÊนทีÉ (Region) สามารถแยก

ส่วนประกอบของภาพเซลล ์ไดแ้ก่ นิวเคลียส และไซโทพลาสซึม ออกจากพืÊนหลงัไดอ้ย่างเหมาะสม 

เมืÉอทาํการวดัและคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่นของแต่ละส่วนประกอบเพืÉอคาํนวณหาค่าเกณฑ์ (Value) 

ด้วยกระบวนการทางสถิติ ค่าเกณฑ์เพืÉอใช้พิจารณารวม-แยกเซลล์ด้วยกฎพืÊนฐาน (Rule-based 

classifier) นัÊนไดผ้ลลพัธก์ารรวม-แยกไม่ตรงกบัผูเ้ชีÉยวชาญในบางภาพ พิจารณาไดจ้ากการกระจายตวั

ของขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นมีการซอ้นทบักนั ดงัรูปทีÉ 4.22 ทาํให้การตดัแยกเซลลติ์ดกนัไดผ้ลลพัธ์ทีÉ

ผดิพลาดในบางภาพ ผลการตดัแยกเซลลเ์ทียบกบัผูเ้ชีÉยวชาญพิจารณาไดใ้นตารางทีÉ 4.4 และ 4.5 

การนบัและการประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึมไดท้าํการเปรียบเทียบกบัผูเ้ชีÉยวชาญ 

เพืÉอเป็นการวดัความสามารถในการตดัแยกและการนบัภาพเซลลซึ์Éงไดท้ดลองกบัภาพจาํนวน 20 ภาพ 

จากการทดลอง พบว่า อลักอริทึมมีประสิทธิภาพดี สามารถตัดแยกและนับเซลล์ได้ใกลเ้คียงกับ

ผูเ้ชีÉยวชาญ มีค่าความถูกตอ้งโดยรวม 95% ประสิทธิภาพของอลักอริทึม มีค่าความระลึก และค่าความ

แม่นยาํโดยเฉลีÉย 0.95, 0.92 ตามลาํดบั โดยใชเ้วลาในการประมวลผลประมาณ 6 วินาทีต่อภาพ 



บททีÉ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

ในบทนีÊกล่าวถึงบทสรุปของการวิจยัและขอ้เสนอแนะสาํหรับผูที้Éตอ้งการนาํงานวิจยันีÊ ไป

อา้งอิงหรือพฒันาต่อไป มีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

 

5.1 บทสรุป 

งานวิจยันีÊ เป็นการพฒันาขัÊนตอนวิธีทีÉใชก้บัระบบคอมพิวเตอร์เพืÉอการตดัแยกภาพและนับ

จาํนวนเซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโคให้สามารถช่วยในการวิเคราะห์และนับจาํนวนเซลลโ์ซมาติกแก่

ผูเ้ชีÉยวชาญได ้ การประเมินจาํนวนเซลลโ์ซมาติกในนํÊ านมโคดว้ยวิธีการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยตรง

นัÊน จะเป็นการวิเคราะห์และนบัโดยมนุษย ์ซึÉงจะตอ้งส่งกลอ้งเพืÉอทาํการวิเคราะห์ภาพเซลลแ์ละนับ

จาํนวนเซลลบ์นพืÊนทีÉแผ่นสไลด์ไม่ตํÉากว่า 10 บริเวณ ถา้มีจาํนวนตวัอย่างนํÊ านมจาํนวนมากทีÉตอ้ง

วิเคราะห์ อาจทาํใหเ้มืÉอยลา้ทางสายตา เกิดความเบืÉอหน่ายในการทาํงาน ซึÉงอาจเกิดความผิดพลาดต่อ

การวิเคราะห์ได้  อลักอริทึมในการประมวลผลภาพเซลล์นีÊ  ซึÉ งอาํนวยความสะดวก และช่วยให้

ผูเ้ชีÉยวชาญสามารถวิเคราะห์และนบัจาํนวนเซลลไ์ดง่้ายและรวดเร็ว เพืÉอเป็นประโยชน์ในการประเมิน

คุณภาพนํÊ านมและวินิจฉยัปัญหาโรคเตา้นมอกัเสบ  

ขัÊนตอนวิธีในการตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติก ประกอบดว้ย 6 ขัÊนตอน ไดแ้ก่ 

5.1.1 การเตรียมภาพเซลล์โซมาติก ในขัÊนตอนนีÊ  จะได้ภาพทีÉมีความถีÉทีÉลดลงเนืÉองจาก

ระดบัพิกเซลถูกปรับใหเ้รียบตามขนาดของหน่วยโครงสร้าง (SE) ไดบ้ริเวณขอบภาพเซลลที์Éเด่นชดั

ขึÊนภาพพืÊนหลงัมีระดบัพิกเซลตํÉาลงเขา้ใกล ้“0” ทาํใหเ้กิดความแตกต่างระหว่างขอบภาพเซลลก์บัพืÊน

หลงัมากขึÊน เมืÉอพิจารณากราฟฮิสโตแกรมของภาพ พบว่า รูปร่างของกราฟมีลกัษณะการกระจายของ

ขอ้มูลภาพเป็นแบบคู่หรือสองยอด (Bimodal) ซึÉงจะทาํใหข้ัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพดว้ยวิธีกาํหนดค่า

ขีดแบ่งแบบอตัโนมติัสามารถแยกภาพเซลลไ์ดอ้ยา่งเหมาะสม 

5.1.2 การแบ่งส่วนภาพ ขัÊนตอนนีÊ เป็นการตัดแยกภาพเซลล์ออกจากพืÊนหลงั ดว้ยการ

กาํหนดค่าขีดแบ่งแบบอตัโนมติัดว้ยวิธีการของโอตสึ สามารถตดัแยกภาพเซลลไ์ดอ้ย่างเหมาะสม แต่

ยงัปรากฏวตัถุทีÉไม่ใช่เซลลห์รือสิÉงรบกวนอยูใ่นภาพ 
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5.1.3 การคัดแยกภาพเซลล์และการกําจัดสิÉงรบกวน ขัÊนตอนนีÊ  สามารถกาํจดัสิÉงรบกวน

ไดผ้ลดีและเหมาะสมคงไวแ้ต่ภาพเซลลโ์ซมาติก ซึÉงไดใ้ชว้ิธีการจาํแนกวตัถุออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม

เซลลแ์ละกลุ่มสิÉงรบกวน เซลลมี์ขนาดพืÊนทีÉ ตัÊงแต่ 763 - 14521 พิกเซล สิÉงรบกวน มีขนาดพืÊนทีÉ ตัÊงแต่

1 - 752 พิกเซล ถูกจาํแนกดว้ยค่าคุณลกัษณะเด่น คือ ขนาดพืÊนทีÉของวตัถุ เป็นค่าเกณฑ์ในการจาํแนก 

sizef = 763 พิกเซล สามารถจาํแนกวตัถุออกเป็น 2 กลุ่มได ้

5.1.4 การจาํแนกกลุ่มเซลล์ ขัÊนตอนนีÊ  สามารถจาํแนกกลุ่มเซลลไ์ด ้โดย ภาพเซลลที์Éคดัแยก

ไดมี้ 2 แบบ คือ เซลลเ์ดียว และเซลลติ์ดกนั ตวัจาํแนกสามารถจดักลุ่มเซลลไ์ดโ้ดยใชค่้าปัจจยัรูปร่าง

ความกลม (Circularity Shape Factor) มีค่าเกณฑใ์นการจาํแนก shapef = 0.678   

5.1.5 การตัดแยกเซลล์ติดกัน ขัÊนตอนนีÊ  ใช้วิธีแยกส่วนประกอบของเซลล์ติดกันด้วย

ขัÊนตอนวิธีการแบ่งส่วนพืÊนทีÉ (Region-based segmentation) ซึÉงสามารถแยกส่วนประกอบของภาพ

เซลล ์ไดแ้ก่ นิวเคลียส และไซโทพลาสซึม ออกจากพืÊนหลงัไดเ้หมาะสม และทาํการวดัและคาํนวณค่า

คุณลกัษณะเด่นของแต่ละส่วนประกอบนาํมาคาํนวณหาค่าเกณฑ์ (Value) ดว้ยกระบวนการทางสถิติ 

เพืÉอใชใ้นการพิจารณารวม-แยกเซลลด์้วยกฎพืÊนฐาน (Rule-based classifier) ส่วนใหญ่แบ่งเซลล์

ติดกนัไดต้รงกบัผูเ้ชีÉยวชาญวิเคราะห์ ทีÉไม่ตรงกบัผูเ้ชีÉยวชาญมีในบางภาพ เกิดจากการกระจายตวัของ

ขอ้มูลคุณลกัษณะเด่นมีการซอ้นทบักนั ดงัภาพทีÉ 4.21 ทาํให้การแบ่งเซลลไ์ดไ้ม่ตรงกบัผูเ้ชีÉยวชาญ 

สามารถดูประสิทธิภาพผลการตดัแยกเซลลเ์ทียบกบัผูเ้ชีÉยวชาญไดจ้ากตารางทีÉ 4.4 และ 4.5 

5.1.6 การนับและการประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ในขัÊ นตอนนีÊ  ได้ทําการ

เปรียบเทียบผลการนบัโดยอลักอริทึมกบัผูเ้ชีÉยวชาญ พบว่า อลักอริทึมมีประสิทธิภาพทีÉดีสามารถตดั

แยกและนบัเซลลไ์ดใ้กลเ้คียงกบัผูเ้ชีÉยวชาญ มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบั 95% ประสิทธิภาพของ

อลักอริทึม มีค่าความระลึก และค่าความแม่นยาํโดยเฉลีÉยเท่ากบั 0.95, 0.92 ตามลาํดบั โดยใชเ้วลาใน

การประมวลผลประมาณ 6 วินาทีต่อภาพ 

การประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึมการตัดแยกและนับภาพเซลล์โซมาติก ได้ให้

ผูเ้ชีÉยวชาญด้านการวิเคราะห์และประเมินคุณภาพนํÊ านมโค ทดลองใช้งาน “ระบบประเมิน

ประสิทธิภาพการนบัเซลลโ์ซมาติกโดยใชอ้ลักอริทึม” เพืÉอทาํการเปรียบเทียบผลการตดัแยกและนับ

ภาพเซลลโ์ซมาติกโดยอลักอริทึม กบัการวิเคราะห์และนบัโดยผูเ้ชีÉยวชาญ ไดใ้ห้ความเห็นว่า ระบบมี

ความสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน มีความถูกตอ้งน่าเชืÉอถือ มีความรวดเร็วในการประมวลผล และ

ระบบสามารถช่วยในการสนบัสนุนในการทาํงาน มีภาพรวมอยูใ่นเกณฑที์Éดี และขอ้แนะนาํให้พฒันา

ระบบใหมี้ความสามารถเพิÉมมากขึÊน ไดแ้ก่ อลักอริทึมใหส้ามารถทาํงานไดใ้นสภาพแวดลอ้มของภาพ

ทีÉแตกต่างกนัได ้ สามารถบนัทึกผลการวิเคราะห์อยูใ่นรูปของฐานขอ้มูล เป็นตน้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะและแนวคดิเพืÉอการพฒันาเพิÉมเตมิในอนาคต 

จากการทดลอง ประสิทธิภาพโดยรวมของขัÊนตอนวิธีทีÉนาํเสนอสามารถตดัแยกและนับ

เซลลโ์ซมาติกไดใ้กลเ้คียงกบัผูเ้ชีÉยวชาญ แต่ก็ยงัมีขอ้ผดิพลาดบางประการเกิดขึÊนในระหว่างขัÊนตอน

ต่างๆ เนืÉองมาจากสาเหตุดงัต่อไปนีÊ  

ขัÊนตอนการแบ่งส่วนภาพโดยใชว้ิธีกาํหนดค่าขีดแบ่งสามารถแยกภาพเซลลอ์อกจากพืÊน

หลงัไดดี้เหมาะสมในระดบัหนึÉ ง แต่บางภาพไม่สามารถตดัแยกออกมาได ้เนืÉองจากใชค่้าขีดแบ่งค่า

เดียวทัÊงภาพ ทาํใหไ้ม่สามารถตดัแยกภาพเซลลบ์ริเวณพืÊนหลงัทีÉมีระดบัพิกเซลใกลเ้คียงกบัภาพเซลล ์

วิธีการกาํหนดค่าขีดแบ่งหลายๆค่า หรือแบ่งภาพออกเป็นส่วนๆ แลว้ตดัแยกอาจจะสามารถตดัแยก

ภาพเซลลอ์อกจากพืÊนหลงัได ้หรือทดลองใชว้ิธีการตดัแยกภาพเซลลด์ว้ยวิธีการจดักลุ่มขอ้มูลดว้ย

วิธีการของ K-Means และ Mean Shift เป็นตน้ 

วิธีการในการคดัแยกเซลลด์ว้ยค่าคุณลกัษณะเด่น ในบางภาพยงัไม่สามารถลบภาพเซลล์

เยืÉอบุหรือวตัถุทีÉไม่ใช่เซลล ์หรือสิÉงปลอมปนทีÉมีรูปร่างขนาดใหญ่เท่าขนาดของเซลลโ์ซมาติกออก

จากภาพได ้ทาํใหป้ระสิทธิของอลักอริทึมตํÉาลง ควรทดลองใชต้วัจาํแนกทีÉมีความสามารถในการรู้จาํ

รูปร่างและขนาดเซลลที์Éมีขนาดไม่แน่นอน และวตัถุอืÉนๆ ทีÉเป็นสิÉงปลอมปนในภาพได ้ 

ขัÊนตอนการพิจารณาการรวม-แยกเซลล์กลุ่มเซลล์ทีÉ ติดกัน ใช้วิธีการเปรียบเทียบค่า

คุณลกัษณะเด่นของส่วนประกอบเซลลที์Éแยกได้ ด้วยกฎพืÊนฐานเพืÉอการตัดสินใจ บางส่วนยงัให้

ผลลพัธไ์ดไ้ม่ตรงกบัผูเ้ชีÉยวชาญเนืÉองจากค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉใชแ้บ่งขอ้มูลการรวม-แยกเซลลมี์ค่าไม่

เหมาะสมกบัคุณลกัษณะเด่นทีÉวดัไดแ้ต่ในละเซลล ์ควรใช ้ตวัจาํแนก Classifier แบบอืÉนๆ เช่น Neural 

Networks เป็นตน้ หรือใหมี้การรู้จาํรูปแบบของส่วนประกอบของเซลลใ์นกลุ่มเซลลติ์ดกนั เพืÉอการ

จาํแนกต่อไป 
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ตารางทีÉ ง.1 ผลการวดัและคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่นของส่วนประกอบเซลลติ์ดกนั 

ลาํดบั 
Image 

No. 

Object 

No. 

ระดับพกิเซล 

( .NucI ) 

ระดับพกิเซล 
( .CytI ) 

ระยะทาง 

(Dist ) 

ผลการพจิารณา  

(Expert) 

1 1 k2 82 102 2.8284 Merge 

2 2 k1 75 75 7.0711 Merge 

3 2 k1 80 90 10.198 Split 

4 2 k19 86 91 5 Merge 

5 2 k24 87 95 5.6569 Split 

6 2 k25 74 74 5.6569 Merge 

7 2 k25 74 77 12.042 Merge 

8 2 k25 80 95 4.4721 Split 

9 2 k26 88 104 7.6158 Split 

10 2 k26 76 84 7 Merge 

11 3 k2 73 115 2 Split 

12 3 k3 83 107 3 Merge 

13 3 k3 110 116 5 Merge 

14 3 k10 82 82 3.1623 Merge 

15 4 k2 63 98 36.056 Split 

16 4 k2 63 98 8.9443 Split 

17 4 k2 63 98 2 Split 

18 4 k2 83 83 10.296 Merge 

19 4 k2 63 88 9.2195 Split 

20 4 k2 83 93 17 Split 

21 5 k2 70 91 5 Merge 

22 5 k3 72 96 5 Merge 

23 5 k3 72 100 3 Merge 

24 5 k10 71 95 7.6158 Split 

25 6 k1 83 89 4.2426 Merge 

26 9 k7 82 97 16.492 Merge 
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ตารางทีÉ ง.1                                                                                                                                      (ต่อ) 

ลาํดบั 
Image 

No. 

Object 

No. 

ระดับพกิเซล 

( .NucI ) 

ระดับพกิเซล 
( .CytI ) 

ระยะทาง 

(Dist ) 

ผลการพจิารณา  

(Expert) 

27 10 k9 74 98 10.44 Merge 

28 10 k10 78 103 5 Merge 

29 10 k11 91 131 2.2361 Merge 

30 10 k11 91 123 2.2361 Merge 

31 11 k7 74 74 9.2195 Merge 

32 11 k7 74 109 5.099 Split 

33 11 k8 79 91 10.198 Merge 

34 11 k11 75 100 3.6056 Merge 

35 11 k11 75 95 8 Merge 

36 11 k13 58 66 6.3246 Merge 

37 11 k13 66 110 6.4031 Split 

38 12 k9 113 125 5.3852 Merge 

39 13 k3 72 81 4.1231 Merge 

40 13 k3 81 87 5.3852 Merge 

41 13 k11 78 113 3 Merge 

42 13 k13 69 89 5 Merge 

43 13 k14 67 83 6.7082 Merge 

44 13 k19 72 87 8.0623 Merge 

45 13 k19 87 92 5.3852 Merge 

46 13 k19 92 107 17 Split 

47 13 k19 92 107 60.811 Split 

48 13 k19 92 107 3.6056 Merge 

49 13 k24 59 89 2.2361 Merge 

50 14 k13 64 69 8.6023 Merge 

51 14 k13 69 74 7 Split 

52 14 k13 69 79 4.2426 Merge 
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ตารางทีÉ ง.1                                                                                                                                      (ต่อ) 

ลาํดบั 
Image 

No. 

Object 

No. 

ระดับพกิเซล 

( .NucI ) 

ระดับพกิเซล 
( .CytI ) 

ระยะทาง 

(Dist ) 

ผลการพจิารณา  

(Expert) 

53 14 k13 69 89 88.057 Split 

54 14 k13 74 89 5.831 Split 

55 14 k13 79 89 77.795 Split 

56 14 k13 79 89 5 Split 

57 14 k13 79 89 89.095 Split 

58 14 k13 69 89 8.544 Split 

59 14 k16 76 92 3.6056 Merge 

60 15 k1 60 75 10 Merge 

61 15 k1 75 80 9.2195 Split 

62 15 k8 80 95 15.297 Merge 

63 16 k1 76 76 7.2111 Merge 

64 16 k1 76 80 12.53 Merge 

65 16 k4 64 64 5 Merge 

66 19 k6 70 78 5 Merge 

67 19 k6 78 110 4 Split 

68 19 k10 84 104 2.8284 Merge 

69 19 k10 84 120 2.2361 Merge 

70 19 k14 65 97 4.4721 Merge 
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ตารางทีÉ ง.2 ผลการวดัและคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาใหร้วมเซลล ์(Merge cells) 

คุณลกัษณะเด่น 

(FV) 

ค่าทีÉวดัได้ (Value) กระบวนการทางสถิต ิ(Statistics) 

Minimum Maximum Mean, x  Median, Mdn  Mode, Mo  

.NucI  58 113 77.326 76 72 

.CytI  64 131 91.891 91 89 

Dist  2.236 16.492 6.130 5 5 

 

ตารางทีÉ ง.3 ผลการวดัและคาํนวณค่าคุณลกัษณะเด่นทีÉพิจารณาใหแ้ยกเซลล ์(Split cells) 

คุณลกัษณะเด่น 

(FV) 

ค่าทีÉวดัได้ (Value) กระบวนการทางสถิต ิ(Statistics) 

Minimum Maximum Mean, x  Median, Mdn  Mode, Mo  

.NucI  63 92 75.375 74.5 63 

.CytI  74 115 95.833 95 89 

Dist  2 89.095 20.610 8.080 2 
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ผลงานตีพมิพ์เผยแพร่ 
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