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ABSTRACT 

 

 In this study, we propose an automatic vascular segmentation and vein/artery 

classification with the SeqNet model, which is a fully convolutional neural network.         

Together with retinal image enhancement to emphasize blood vessel within the image 

and reduces noise, both in the training and prediction stage of the SeqNet model, 

which makes blood vessel segmentation and classification of the veins and arteries 

from the retinal image more efficient. The presented method was tested against the 

RITE dataset, which is a widely studied database. The vascular extraction results 

achieved an average accuracy and sensitivity of 0.9742 and 0.8236. The average 

efficiency of the vein and artery classification had an accuracy of 0.9740 and                     

a sensitivity of 0.7956 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

ในบทน้ีเป)นการกล.าวถึงที่มาและความสำคัญของป>ญหา ความมุ.งหมายและวัตถุประสงคDของ

การศึกษารวมถึงทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใชMในการวิจัย รวมถึงข้ันตอนการศึกษาของงานวิจัย 

 

1.1  ความเป*นมาและความสำคัญของป6ญหา  
 

โรคเบาหวานขึ้นตา (Diabetic retinopathy) [1] และโรคเสMนเลือดจอประสาทตาอุดตัน 

(Retinal vascular occlusion) [2] เป)นภาวะที่ส.งผลใหMเกิดความผิดปกติของเสMนเลือดภายในจอ

ประสาทตา ซึ่งเสMนเลือดภายในจอประสาทตาสามารถแบ.งออกไดMเป)น 2 ชนิด คือ เสMนเลือดดำ และ

เสMนเลือดแดง โดยความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับเสMนเลือดแต.ละชนิดนั้นมีแนวทางในการประเมินป>จจัย

เส่ียงต.อการสูญเสียการมองเห็นท่ีแตกต.างกัน 

ภาพถ.ายจอประสาทตา (Fundus  image) เป)นภาพดMานหลังของดวงตาที่ไดMมาจากกลMอง

ถ .ายภาพจอประสาทตา โดยมีโครงสร Mางอ ันประกอบไปดMวย จานประสาทตา (Optic disc)              

รอยบุtมจอตา (Fovea) และเสMนเลือดจอประสาทตา (Retinal blood vessel) [3] เป)นองคDประกอบ

หลัก จึงเป)นที่นิยมนำมาใชMในการวินิจฉัยโรคเบาหวานขึ้นตา และโรคเสMนเลือดจอประสาทตาอุดตัน 

อย.างไรก็ตามการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงจากภาพถ.ายจอประสาทตาน้ัน

เป)นส่ิงท่ีตMองใชMเวลาและความเช่ียวชาญ ซ่ึงเป)นป>ญหาสำคัญในการวินิจฉัยโรค 

เนื่องจากป>ญหาการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอ

ประสาทตาตMองใชMท้ังความเชี่ยวชาญและเวลาในการวิเคราะหDขMอมูลโรค งานวิจัยนี้จึงนำเสนอการแบ.ง

ส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาแบบอัตโนมัติ เพ่ือสนับสนุน

การวิเคราะหDขMอมูลโรคจากภาพถ.ายจอประสาทตา โดยใชMแบบจำลอง SeqNet ที่มีความสามารถ   

ในการเรียนรูMขMอมูลต.าง ๆ และหาผลลัพธDไดMอย.างมีประสิทธิภาพ ร.วมกับการปรับปรุงคุณภาพสีของ

ภาพจอประสาทตา เพื่อช.วยเนMนความคมชัดของเสMนเลือดภายในภาพ และลดสัญญาณรบกวนภายใน

ภาพ ก.อนนำเขMาไปสู.แบบจำลอง SeqNet ทั้งในส.วนการเรียนรูMและทำนายผล ช.วยใหMการแบ.งส.วน

และจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาแบบอัตโนมัติ มีประสิทธิภาพ

มากข้ึน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2   ความมุ:งหมายและวัตถุประสงค? 
 

1. เพ่ือพัฒนาการแบ.งส.วนเสMนเลือดจากภาพถ.ายจอประสาทตาแบบอัตโนมัติ 

2. เพ่ือพัฒนาการจำแนกประเภทของเสMนเลือดดำและแดงท่ีไดMมาจากการแบ.งส.วน 

 

1.3  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใชLในการวิจัย 
 

 หลักการที่ใชMในงานวิจัยนี้คือ การนำแบบจำลอง SeqNet ซึ่งเป)นโครงข.ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชันเต็มรูป (Fully convolutional neural networks) มาใชMเพ่ือหาผลลัพธDการแบ.งส.วน

และจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตา ร.วมกับการนำวิธีการ

ประมวลผลภาพดิจิทัลมาประยุกตDใชMในการปรับปรุงคุณภาพสีของภาพจอประสาทตาเพื่อช.วยเนMน

ความคมชัดของเสMนเลือดภายในภาพรวมถึงลดสัญญาณรบกวนภายในภาพ โดยในงานวิจัยนี้ไดMสกัด

เอาเฉพาะภาพจอประสาทตาในช.องสัญญาณภาพสีเขียว (Green channel extraction) มาปรับปรุง

คุณภาพสีดMวยวิธีการเนMนความคมชัดของภาพแบบเชิงเสMน (Linear contrast stretch) ก.อนนำเขMา

ไปสู.แบบจำลอง SeqNet ท้ังในส.วนการเรียนรูMและทำนายผล 

 

1.4   ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. ทดสอบประสิทธิภาพดMวยชุดขMอมูลที่มีศึกษากันอย.างแพร.หลาย ไดMแก. ชุดขMอมูล RITE          

ท่ีประกอบไปดMวยภาพจอประสาทตาจำนวน 40 ภาพ 

2. ประยุกตDใชMการประมวลผลภาพดิจิทัลต.าง ๆ ในการปรับปรุงคุณภาพสีของภาพถ.าย         

จอประสาทตา 

3. นำแบบจำลอง SeqNet ซึ ่งเป)นโครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูช ันเต็มรูป           

มาประยุกตDใชMในการหาผลลัพธDการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง

ของภาพถ.ายจอประสาทตาแบบอัตโนมัติ 

4. ประเมินประสิทธิภาพจากตัวบ.งชี้ 3 ค.า คือ ค.าความแม.นยำ (Accuracy) ค.าความไว 

(Sensitivity) และ ค.าความจำเพาะ (Specificity) 

 

1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 
 

ขั้นตอนของการศึกษาการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอ

ประสาทตามี 7 ข้ันตอนดังต.อไปน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. คMนควMาและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวขMองกับการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMน

เลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาแบบอัตโนมัติ 

2. กำหนดป>ญหา และตั้งสมมุติฐานที่พบจากการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMน

เลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาแบบอัตโนมัติ 

3. ประยุกตDใชMแบบจำลอง SeqNet ในการหาผลลัพธDการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำ

และเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาแบบอัตโนมัติ 

4. นำวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัลต.าง ๆ มาประยุกตDใชMในการปรับปรุงคุณภาพสีของ

ภาพถ.ายจอประสาทตา 

5. ทดลองวิธีการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอ

ประสาทตาแบบอัตโนมัติ 

6. ประเมินผลการทดลองการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของ

ภาพถ.ายจอประสาทตาแบบอัตโนมัติ 

7. สรุปผลการทดลองการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.าย

จอประสาทตาแบบอัตโนมัติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข8อง 

 

บทนี้จะกล.าวถึงวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวขMองกับวิทยานิพนธDฉบับน้ี อันประกอบไปดMวย 

กายวิภาคศาสตรDของจอประสาทตา ภาพดิจิทัล การประมวลผลภาพดิจิทัล โครงข.ายประสาทเทียม 

และการวัดและการประเมินผลทางภาพ 

 

2.1 จอประสาทตา (Retina) [4-6] 
 

 จอประสาทตา หรือ จอตา คือ ชั้นเนื้อเยื่อบาง ๆ ที่ครอบคลุมอยู.ดMานหลังของดวงตาซึ่งมี

ตำแหน.งใกลMกับเสMนประสาทตา โดยจอประสาทตา คือ ส.วนท่ีย่ืนออกมาจากสมองท่ีก.อตัวจากเน้ือเย่ือ

ประสาท ทำหนMาท่ีรับแสงที่ผ.านจากเลนสDตามาเปลี่ยนเป)นสัญญาณไฟฟêาก.อนส.งไปยังสมอง เพ่ือ

ประมวลผลสัญญาณดังกล.าว โดยภาพจอประสาทตาแสดงไดMดังรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 จอประสาทตา 

 

การเห็นภาพเกิดขึ้นไดMจำเป)นตMองอาศัยการกระตุMนจากเซลลDรูปกรวย (Cone cell) และ 

เซลลDรูปแท.ง (Rod cell) ในจอประสาทตา โดยมีหนMาท่ีส.งสัญญาณใหMแก.ในระบบประสาทใน        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การประมวลผล ซึ่งเซลลDเหล.าน้ีมีการทำงานควบคู.กันไปเป)นระบบขนาน เพื่อจำลองสิ่งแวดลMอม

ภายนอกเป)นภาพในสมอง คุณลักษณะของเซลลDรูปกรวย มีคุณลักษณะท่ีตอบสนองต.อแสงความ   

เขMมสูง และสามารถจำแนกแสงแต.ละสีไดM ส.วนเซลลDรูปแท.ง มีคุณลักษณะท่ีตอบสนองต.อแสง     

ความเขMมต่ำ หรือ แสงสลัว โดยใหMเป)นภาพขาวดำ เนื่องจากจากเซลลDรูปแท.งไม.สามารถจำแนกสีของ

แสงไดM ซึ่งแสงสว.างในสถานที่ต.าง ๆ ส.วนมากมีระดับความเขMมที่ทั้งเซลลDรูปแท.งและเซลลDรูปกรวย

สามารถตอบสนองไดM 

การตอบสนองของเซลลDรูปกรวยต.อแสงที่มีความยาวคลื่นต.าง ๆ เรียกว.า ความไวสเปกตรัม 

(Spectral sensitivity) เซลลDรูปกรวยในมนุษยDมีทั ้งหมด 3 ประเภท ในแต.ละประเภทมีความไว

สเปกตรัมใน 3 ระดับ ซี่งเรียกว.า เซลลDรูปกรวยน้ำเงิน เขียว และแดง แต.อาจเรียกอีกอย.างไดMว.า   

เซลลDรูปกรวยไวความยาวคลื่นสั้น ไวความยาวคลื่นกลาง และไวความยาวคลื่นยาว การขาดเซลลDรูป

กรวยบางชนิด เป)นเหตุใหMเกิดความบกพร.องในการเห็นภาพสี ซึ่งทำใหMเกิดอาการตาบอดสีประเภท

ต.าง ๆ กล.าวคือ บุคคลเหล.านี้ไม.ใช.ไม.เห็นวัตถุที่มีสีหนึ่ง ๆ แต.ไม.สามารถแยกแยะกลุ.มสีสองกลุ.มท่ี

บุคคลผูMเห็นเป)นปกติสามารถแยกแยะไดM นอกจากนี้แลMว ยังมีสัตวDอื่น ๆ อีกที่มีเซลลDรูปกรวย 4 กลุ.ม 

เช.น มีปลาน้ำจืดประเภทหนึ่ง (Trout) ที่มีเซลลDรูปกรวยไวต.อแสงอัลตราไวโอเลต เพิ่มขึ้นจาก 3 

ประเภทท่ีมีในมนุษยDและปลาบางประเภทยังไวต.อแสงโพลาไรสDอีกดMวย 

 

 2.1.1 โครงสร/างจอประสาทตา 

จอประสาทตาประกอบดMวยชั้นของเนื้อเยื่อโปร.งแสงจำนวน 10 ชั้น จากใกลMไปไกล โดยนับ

ลำดับจากวุMนตา (vitreous body) ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 

1. Retinal pigment epithelium คือ ชั ้นเซลลDประสาทดMานนอกที ่มีหนMาที ่ ปêองกันจอ

ประสาทตาจากแสงท่ีจMามากเกินไป และหล.อเล้ียงจอตาดMวยสารรงควัตถุ 

2. Photoreceptor layer คือ ชั้นส.วนนอก (Outer segment) ของเซลลDรูปแท.งและเซลลD

รูปกรวย  

3. External limiting membrane คือ ช้ันท่ีแยกส.วนในของเซลลDรับแสงจากตัวเซลลD  

4. Outer nuclear layer คือ ช้ันท่ีบรรจุเซลลDรูปแท.งและเซลลDรูปกรวย 

5. Outer plexiform layer คือ ชั้นแอกซอน (Axon) ของเซลลDรูปแท.งและเซลลDรูปกรวย 

โดยมีไซแนปสD (Synapse) เชื ่อมต.อกับเดนไดรตD (Dendrite) ของ Bipolar cell ส.วนที่จุดภาพชัด 

(Macula) หรือเป)นช้ันท่ีเรียกว.า Fiber layer of Henle  

6. Inner nuclear layer ค ื อ  ช ั ้ นน ิ ว เ คล ี ย สของ  Amacrine cell Bipolar cell และ 

Horizontal cell 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7. Inner plexiform layer คือ ช้ันของไซแนปสDระหว.างแอกซอนของ Bipolar cell และเดน

ไดรตDของ Retinal ganglion cell และ Amacrine cell  

8. Ganglion cell layer คือ ชั ้นนิวเคลียสของ Retinal ganglion cell ซึ ่งมีแอกซอนท่ี

รวมตัวกันเป)นเสMนประสาทตา เพ่ือส.งขMอมูลไปยังสมอง และมี Amacrine cell บMางท่ีมาอยู.ผิดช้ัน  

9. Muller glia nerve fiber layer คือ ชั้นแอกซอนของ Retinal ganglion cell โดยมีช้ัน

บาง ๆ ของส.วนสุดของเซลลD Muller glia อยู.ในระหว.างช้ันน้ีกับช้ันท่ีแลMว 

10. Inner limiting membrane ค ือ ช ั ้นท ี ่ม ี เย ื ่อฐาน (Basement membrane) ท ี ่ เ กิด    

จากเซลลD 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ภาพตัดขวางโครงสรMางจอประสาทตา [7] 

 

โครงสรMางจอประสาทตาเหล.านี้สามารถแบ.งหนMาที่ออกไดMเป)น 4 ส.วน คือ การรับแสง การส.ง

สัญญาณไปยัง Bipolar cell การส.งสัญญาณไปยัง Photosensitive ganglion cell (RGC) และการ

ส.งสัญญาณไปยังสมองผ.านเสMนประสาทตา ในช.วงที่มีการต.อกันผ.านไซแนปสD ก็จะมี Horizontal cell 

และ Amacrine cell ท่ีมีการเช่ือมต.อแบบการเช่ือมต.อกันเองภายในช้ัน (Lateral) อยู.ดMวย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 ภาพดิจิทัล (Digital image) [8] 
 

 ภาพดิจิทัล คือ ขMอมูลภาพในระนาบสองมิติ โดยมีหน.วยที่เล็กที่สุดเรียกว.า จุดภาพ หรือ

พิกเซล (Pixel) ภาพดิจิทัลสามารถนิยามเป)นฟ>งกDชันสองมิติ f(x,y) โดยที่ x และ y เป)นพิกัดของ

จุดภาพ และค.าของ f(x,y) แทนระดับความสว.างที่พิกัด (x,y) หากกำหนดใหMภาพ f(x,y) มีขนาด       

M แถว และ N คอลัมนD โดยมีจุดกำเนิดของภาพอยู.ที่ตำแหน.ง (0,0) โดยเขียนสมการในรูปเมทริกซDไดM

ดังแสดงในภาพท่ี 2.3  

 

 
รูปท่ี 2.3 เมทริกซDจุดภาพของภาพดิจิทัล 

 

 2.2.1 ภาพขาวดำ (Binary image) 

 ภาพขาวดำ เป)นภาพที่แสดงขMอมูลเพียงสองสี ไดMแก. สีขาวและสีดำ กล.าวคือ ในหนึ่งจุดภาพ

มีโอกาสแสดงขMอมูลเป)นสีขาวหรือสีดำเท.านั้น ซึ่งภาพขาวดำถูกแทนค.าความสว.างดMวยเลขฐานสอง 

จำนวน 1 บิต คือ 0 หมายถึงสีดำ และ 1 หมายถึงสีขาว โดยแสดงตัวอย.างไดMดังรูปท่ี 2.4 

 

 
รูปท่ี 2.4 ภาพขาวดำ และค.าความสว.างของแต.ละจุดภาพ [9] 
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2.2.2 ภาพระดับสีเทา (Gray scale image) 

ภาพระดับสีเทา คือ ภาพที่มีค.าระดับความเขMมแสงในแต.ละจุดภาพแตกต.างกันขึ้นอยู.กับ

จำนวนบิต โดยแสดงความเขMมแสงตั้งแต.โทนสีขาว ไปจนถึงโทนสีดำ ภาพระดับสีเทามักถูกกำหนดใหM

ม ีค .าระดับความเขMมแสงเท.ากับ 8 บิต กล.าวคือ มีระดับความเขMมแสงทั ้งหมด 256 ระดับ               

หรืออยู.ในช.วง 0 ถึง 255 โดยที่ค.าระดับความเขMมแสงเท.ากับ 0 คือ สีดำ และค.าระดับความเขMมแสง

เท.ากับ 255 คือ สีขาว ตัวอย.างภาพระดับสีเทาแสดงดังรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ภาพระดับสีเทา และค.าความเขMมแสงของแต.ละจุดภาพ [10] 

 

2.2.3 ภาพสีแบบ RGB 

 ภาพสีแบบ RGB คือ ภาพที ่ความเขMมสีในแต.ละจุดภาพเกิดจากการรวมตัวกันของ                    

สามช.องสัญญาณสี ไดMแก. ช.องสัญญาณสีแดง (Red channel) ช.องสัญญาณสีเขียว (Green channel) 

และช.องสัญญาณสีน้ำเงิน (Blue channel) ซึ่งขMอมูลภาพในแต.ละช.องสัญญาณสี คือ ภาพระดับสีเทา  

ที ่สอดคลMองกับความเขMมของ สีแดง (Red) ส ีเข ียว (Green) และสีน ้ำเง ิน (Blue) ตามลำดับ           

โดยสามารถแสดงค.าความเขMมสีของแต.ละในหน่ึงจุดภาพท่ีอยู.ในปริภูมิสีแบบ RGB ไดMดังรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 ภาพสีแบบ RGB และความเขMมสีในหน่ึงจุดภาพ [11] 

 

2.3 ฮิสโตรแกรมและคอนทราสต?ของภาพ [12] 
 

 2.3.1 ฮิสโตแกรมของภาพ (Histogram) 

 ฮิสโตแกรม คือ เครื่องมือตัวหนึ่งที่นิยมใชMในการนำเสนอขMอมูลในลักษณะกราฟแท.ง ซึ่งแสดง

ความสัมพันธDระหว.างขMอมูลกับจำนวนพิกเซลในระดับสีน้ัน ๆ โดยคำว.าขMอมูล หมายถึง จำนวนพิกเซล 

ในแต.ละความสว.างต.าง ๆ หรือขMอมูลค.าสีแดง สีเขียวและสีน้ำเงิน ของรูปภาพดิจิทัลในภาพระดับเทา 

ซึ่งในแกนนอนของฮิสโตแกรมแสดงความสว.างที่มีความสว.างตั้งแต. 0-255 กล.าวคือ ค.าทางดMานซMาย

ของกราฟ มีผลทำใหMภาพมีสีเขMมเขMาใกลMสีดำ ส.วนค.าทางดMานขวาของกราฟ มีผลทำใหMภาพสว.างเขMา

ใกลMสีขาว ส.วนบริเวณตรงกลางกราฟแสดงส.วนน้ำหนักสีกลาง และแนวแกนตั้งแสดงจำนวนพิกเซล

ของค.าความสว.างนั้น ๆ ถMาหากภาพมีความมืดมาก กราฟที่ไดMจะมีขMอมูลไปกองรวมกันทางดMานซMาย 

หรืออาจกล.าวไดMว.า ฮิสโตแกรมน้ีแสดงใหMเห็นถึงความเบ่ียงเบนของขMอมูลว.า มีลักษณะการกระจายตัว

ของขMอมูลเป)นแบบระฆังคว่ำหรือไม. หรือมีความเบี่ยงเบนไปทางบวกหรือลบ หรือมีลักษณะรูปแบบ

ฟ>นเลื่อยหรือแบบหนMาผา ซึ่งลักษณะของความเบี่ยงเบนแบบต.าง ๆ ทำใหMภาพที่ไดMแตกต.างกันไป 

ตัวอย.างของฮิสโตแกรมแสดงในรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 ฮิสโตแกรมของภาพ [13] 

 
 2.3.2 คอนทราสต\ของภาพ (Contrast) 

 คอนทราสตD เป)นค.าความเปรียบต.างของแสงหรือสีที่ทำใหMมองเห็นวัตถุในภาพไดM อย.าง

ชัดเจน โดยในลักษณะการมองเห็นภาพที่มีคอนทราสตD สามารถกำหนดไดMจากความต.างของความ

สว.างและสีของวัตถุที่มีความแตกต.างจากวัตถุอื่น ๆ ที่อยู.โดยรอบ ดังนั้นค.าความเขMมของความสว.าง     

และค.าความเขMมของสีของวัตถุจะส.งผลใหMภาพมีลักษณะคอนทราสตDต่ำ และคอนทราสตDสูง แตกต.าง

ต.างกันไป โดยรายละเอียดของคอนทราสตDแต.ละลักษณะ มีดังน้ี 

 1.) ภาพคอนทราสตDต่ำ (Low contrast image) เป)นภาพท่ีมีฮิสโทแกรมของค.าความสว.าง

กระจุกกันอยู.ในช.วงแคบ ๆ ซึ่งมีค.าความเปรียบต.างของจุดความสว.างสูงสุดกับจุดความสว.างต่ำสุด 

ห.างกันนMอย กล.าวคือ เป)นภาพท่ีมีความสว.างค.อนขMางสม่ำเสมอกันท้ังภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 
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 2.) ภาพคอนทราสตDสูง (High contrast image) เป)นภาพที่มีฮิสโทแกรมของค.าความสว.าง 

กระจายกันอยู.ในช.วงกวMาง หรือเป)นภาพที่มีค.าความเปรียบต.างของจุดความสว.างสูงสุดกับจุดความ

สว.างต่ำสุด ห.างกันมาก ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ตัวอย.างภาพคอนทราสตDสูง 

 

2.4 การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital image processing) [14] 
 

 การประมวลผลภาพดิจิทัลเป)นการใชMกระบวนการหรือวิธีการทางคณิตศาสตรD มากระทำต.อ

ขMอมูลภาพเพื่อใหMไดMซึ่งภาพที่มีคุณลักษณะตามตMองการ อาทิเช.น การดำเนินการทางเลขคณิตของ

ภาพ การปรับปรุงความสว.างของภาพ และการแปลงเรขาคณิตของภาพ เป)นตMน 

 

 2.4.1 การดำเนินการทางเลขคณิตของภาพ (Image arithmetic) [15] 

 การดำเนินการทางเลขคณิตของภาพ เป)นการนำตัวดำเนินการพื้นฐานทางคณิตศาสตรD หรือ 

ตรรกะทางคณิตศาสตรD มาประยุกตDใชMระหว.างภาพจำนวนสองภาพขึ้นไป หรือ ระหว.างภาพกับ

ค.าคงที่ ซึ่งขMอมูลภาพผลลัพธDที่ไดMจาการดำเนินการทางเลขคณิตของภาพนั้นจะเป)นขMอมูลที่มีความ

สอดคลMองกับขMอมูลภาพขาเขMาเท.าน้ัน 

 - การดำเนินการทางภาพแบบบวก (Element wise addition) เป)นการนำขMอมูลภาพ

ระหว.างสองภาพขึ้นไปที่มีขนาดเท.ากัน หรือ ระหว.างขMอมูลภาพกับค.าคงที่ มาสรMางเป)นภาพผลลัพธD 

โดยขMอมูลในแต.ละพิกเซลของภาพผลลัพธD เกิดจากผลรวมของขMอมูลท้ังสองในแต.ละพิกเซล 

 - การดำเนินการทางภาพแบบหักลMาง (Element wise subtraction) เป)นการนำขMอมูลภาพ

ระหว.างสองภาพขึ้นไปที่มีขนาดเท.ากัน หรือ ระหว.างขMอมูลภาพกับค.าคงที่ มาสรMางเป)นภาพผลลัพธD 

โดยขMอมูลในแต.ละพิกเซลของภาพผลลัพธD เกิดจากผลต.างของขMอมูลท้ังสองในแต.ละพิกเซล 
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 - การดำเนินการทางภาพแบบคูณ (Element wise multiplication) เป)นการนำขMอมูลภาพ

ระหว.างสองภาพขึ้นไปที่มีขนาดเท.ากัน หรือ ระหว.างขMอมูลภาพกับค.าคงที่ มาสรMางเป)นภาพผลลัพธD 

โดยขMอมูลในแต.ละพิกเซลของภาพผลลัพธD เกิดจากผลคูณของขMอมูลท้ังสองในแต.ละพิกเซล 

 - การดำเนินการทางภาพแบบหาร (Element wise division) เป)นการนำขMอมูลภาพระหว.าง

สองภาพขึ้นไปที่มีขนาดเท.ากัน หรือ ระหว.างขMอมูลภาพกับค.าคงที่ มาสรMางเป)นภาพผลลัพธD โดย

ขMอมูลในแต.ละพิกเซลของภาพผลลัพธD เกิดจากผลหารของขMอมูลท้ังสองในแต.ละพิกเซล 

 

 2.4.2 การปรับปรุงความสวgางของภาพ (Contrast enhancement) 

 การปรับปรุงความสว.างของภาพ เป)นการปรับปรุงความสว.างของภาพโดยใชMการขยาย        

ช.วงพิสัย (Range) ค.าความสว.างของขMอมูลภาพใหMกระจายออกจนเต็มค.าระดับสีที ่คอมพิวเตอรD

สามารถแสดงผลไดM คือ 256 ระดับ เพื่อเพิ่มความแตกต.างระหว.างโทนมืดและโทนสว.างของภาพ 

รวมถึงมีรายละเอียดของภาพที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยกระบวนการปรับปรุงค.าความสว.างของภาพ     

สามารถแบ.งออกไดMเป)นสามวิธีดังน้ี 

1. การเนMนความคมชัดของภาพแบบเชิงเสMน (Linear contrast stretch) เป)นการขยายพิสัย

ค.าความสว.างของขMอมูลภาพเดิมใหMมากขึ้นจนเต็มช.วง 0 ถึง 255 ซึ่งคำนวณไดMจากสมการที่ (2.1)   

โดยมีสัดส.วนการปรับเทียบอยู.ในลักษณะกราฟเสMนตรง ดังแสดงในรูปที่ 2.10 และแสดงตัวอย.างการ

เนMนความคมชัดของภาพแบบเชิงเสMนไดMดังรูปท่ี 2.11  

 

                   (2.1) 

 

เม่ือ  คือ ค.าความสว.างใหม.ของภาพท่ีจุด (x,y)  

  คือ ค.าความสว.างเดิมของภาพท่ีจุด (x,y)  

   คือ ค.าความสว.างสูงสุด 

  คือ ค.าความสว.างต่ำสุด 

 

( )min
max min

255( , ) ( , )g x y f x y DN
DN DN

æ ö
= -ç ÷-è ø
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รูปท่ี 2.10 กราฟความสัมพันธDของการขยายพิสัยค.าความสว.างแบบเชิงเสMน 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ตัวอย.างการเนMนความคมชัดของภาพแบบเชิงเสMน 

 

2. การเนMนความคมชัดของภาพแบบไม.เป)นเชิงเสMน (Non-linear contrast stretch) เป)น

การปรับระดับค.าความสว.างของขMอมูลภาพ โดยใชMความสัมพันธDที่ไม.ใช.ลักษณะเชิงเสMนตรง เพ่ือ

เปลี่ยนการกระจายขMอมูลที่ไม.แบบปกติใหMเป)นแบบปกติ และปรับจำนวนจุดภาพในแต.ละค.าความเขMม 

ใหMมีจำนวนใกลMเคียงกัน โดยแสดงความสัมพันธDไดMดังรูปท่ี 2.12 
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รูปท่ี 2.12 กราฟความสัมพันธDของการยืดค.าความสว.างของภาพแบบไม.เป)นเชิงเสMน 

 

3. การเนMนความคมชัดของภาพแบบช.วง (Piecewise contrast stretch) เป)นการเลือกยืด

ค.าความสว.างของขMอมูลเป)นช.วงที่เฉพาะเจาะจง (Specific portion of data) โดยแต.ละช.วงอาจ

กำหนดพิสัยของการยืดแตกต.างกันไป หลักการคือ พิสัยของระดับค.าความสว.างของขMอมูลเดิมท่ี

ตMองการขยายนั้น ถูกแบ.งออกเป)นหลาย ๆ ช.วง และในแต.ละช.วงของการขยายเป)นค.าใด ๆ ตาม

ตMองการ แต.ตMองต.อเน่ืองกันไปจนตลอดช.วง 0 ถึง 255 โดยแสดงความสัมพันธDไดMดังรูปท่ี 2.13 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 กราฟความสัมพันธDของการยืดค.าความสว.างของภาพเป)นช.วง 
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2.4.3 การแปลงเรขาคณิตของภาพ (Geometric transformation of image) [16] 
 

 การแปลงทางเรขาคณิตของภาพ คือ ขั้นตอนพื้นฐานในกระบวนการซMอนทับภาพ โดยการ

ทับซMอนภาพจำเป)นตMองมีการแปลงเรขาคณิต เพื่อแปลงภาพที่ตMองการนำไปซMอนทับบนภาพตMนฉบับ

หรือภาพท่ีใชMอMางอิงไดMพอดี 

 -  การแปลงเรขาคณ ิตแบบเช ิ ง เส Mน (Geometric linear transformation) ค ือ การ

เปลี่ยนแปลงของภาพทั้งการเลื่อนภาพ การสเกลภาพ (Scale) การหมุนภาพและการบิดภาพ โดย

ปกติแลMวการแปลงเรขาคณิตถูกใชMในระบบคารDทีเชียน (Cartesian) ซึ่งมีจุดกำเนิดอยู.ที่พิกัด (0,0) 

หรือมุมล.างซMายของภาพ แต.ในระบบภาพดิจิทัลจุดกำเนิดของภาพอยู.มุมบนซMาย และในกระบวนการ

แปลงเรขาคณิตของภาพ หากไม.ไดMระบุจุดกำเนิดของภาพ จะถือไดMว.าจุดกำเนิดของภาพอยู.ทางมุมบน

ซMาย การแปลงเรขาคณิตของภาพใด ๆ ในระบบคารDทีเชียน ภาพตMนฉบับในระบบน้ีถูกแทนดMวย f(x,y) 

โดย x และ y แทนตำแหน.งใด ๆ ของภาพตMนฉบับและเมื่อมีการแปลงเรขาคณิต ภาพที่ถูกแปลงดMวย

การแปลงเรขาคณิตแทนดMวย g(u,v) ซ่ึง u และ v แทนตำแหน.งใด ๆ ของภาพท่ีถูกแปลง 

 1.) การเล่ือนภาพ (Translation) 

 การเลื่อนภาพ  คือ การเปลี่ยนแปลงตำแหน.งออฟเซตสัมพัทธD (Relative offset address) 

ของภาพ โดยความสัมพันธDระหว.างตำแหน.งการเคลื่อนยMาย ของการเลื่อนภาพในแนวแกนนอน 

(Horizontal axis) ในรูปเวกเตอรDไดMดังสมการที ่ 2.2 และเวกเตอรDการเลื ่อนภาพในแนวแกนต้ัง 

(Vertical axis) ดังสมการท่ี 2.3 ผลท่ีไดMจากการเล่ือนภาพ แสดงดังรูปท่ี 2.14 

 

 
รูปท่ี 2.14 การเล่ือนภาพ 
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          (2.2)  

 

         (2.3) 

 

เม่ือ x และ y คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของภาพก.อนการแปลงเรขาคณิต 

       x’ และ y’ คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของภาพหลังการแปลงเรขาคณิต 
 
 2.) การสเกลภาพ (Scaling) 

 การสเกลภาพ คือ การเปลี่ยนแปลงขนาดของภาพ ใหMมีขนาดเพิ่มขึ้นหรือลดลงในดMานหนึ่ง ๆ 

การสเกลภาพสามารถทำไดMโดยเปลี่ยนพิกัดคารDทีเชียนของภาพที่นำเขMา ซึ่งเขียนในรูปของเวกเตอรD 

ไดMดังสมการท่ี 2.4 หรือสมการท่ี 2.5 

 

      (2.4)  

 

   (2.5)  

 

เม่ือ  x และ y คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก.อนการแปลงเรขาคณิต 

      x’ และ y’ คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต 

       sx และ sy คือ ตัวแปรของสเกล (Scaling parameter) ตามแนวแกนนอน และแกนต้ัง 

 

ผลของภาพหากค.าของ sx และ sy มากกว.า 1 คือ ภาพมีการขยายในทิศทางที่สอดคลMองกัน 

ดังแสดงในรูปท่ี 2.15 (ก) และถMาค.าของ sx และ sy อยู.ในช.วงระหว.าง 0 และ 1 ผลของภาพที่ไดMมีการ

ย.อในทิศทางที่สอดคลMองกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.15 (ข) ในทางกลับกัน ถMาค.าของ sx และ sy นMอยกว.า 

1 ภาพที่ไดMมีลักษณะการสะทMอน (Reflection) หรือภาพกลับจากขวาเป)นซMาย ซMายเป)นขวา บนเป)น

ล.าง ล.างเป)นบน ดังแสดงในรูปท่ี 2.15 (ค) 

 

x

y

tu x
tv y
é ùé ù é ù

= + ê úê ú ê ú
ë û ë û ë û

0 1 2 0 1 2

0 1 2 0 1 2

' ' ' ' 1 0
' ' ' ' 0 1
1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1

n x n

n y n

x x x x t x x x x
y y y y t y y y y
é ù é ù é ù
ê ú ê ú ê ú=ê ú ê ú ê ú
ê ú ê ú ê úë û ë û ë û

! !
! !
! !

0
0
x

y

su x
sv y

é ùé ù é ù
= ê úê ú ê ú

ë û ë ûë û

0 1 2 0 1 2

0 1 2 0 1 2

' ' ' ' 0 0
' ' ' ' 0 0
1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1

n x n

n y n

x x x x s x x x x
y y y y s y y y y
é ù é ù é ù
ê ú ê ú ê ú=ê ú ê ú ê ú
ê ú ê ú ê úë û ë û ë û

! !
! !
! !

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

17 

 
  (ก)        (ข)    (ค) 
 

รูปท่ี 2.15 การสเกลภาพ (ก) ค.าของ sx และ sy มากกว.า 1 (ข) ค.าของ sx และ sy อยู.ในช.วงระหว.าง 

0 และ 1 (ค) ค.าของ sx และ sy นMอยกว.า 1 

 

 3.) การหมุนภาพ (Rotation) 

 การหมุนภาพ คือ การเปลี่ยนตำแหน.งของภาพรอบจุดกำเนิด โดยการหมุนภาพจากจุดใด ๆ 

ของ f(x,y) ไปเป)นจุดใด ๆ ของ g(u,v) ดMวยมุม ! ดังรูปที่ 2.16 สามารถเขียนเป)นสมการของการหมุน

ในพิกัดคารDทีเชียน ไดMดังสมการที่ 2.6 และ 2.7 หรือเขียนในรูปแบบของเวกเตอรD ไดMดังสมการที่ 2.8 

หรือ สมการท่ี 2.9 

 

u = xcos	! - ysin	!     (2.6)  

 

v = xsin	! + ycos	!     (2.7)  

 

      (2.8)  

 

    (2.9)  

 

เม่ือ x และ y คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก.อนการแปลงเรขาคณิต 

       x’ และ y’ คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต 

      	! หมายถึง มุมของการหมุนในทิศทวนเข็มนา°ิกาเม่ือเทียบกับแนวแกนนอน  
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ขั้นตอนการหมุนภาพ สามารถทำไดMโดยเลื่อนจุดที่ตMองการใหMเป)นจุดหมุนมาไวMที่จุดกำเนิด 

จากน้ันทำการหมุนภาพและยMายภาพกลับไปท่ีตำแหน.งเดิม 

 
รูปท่ี 2.16 การหมุนภาพ 

 

 4. การบิดภาพ (Shearing) 

 การบิดภาพ คือ การแปลงภาพที่ทำใหMลักษณะภาพจากภาพทรงสี่เหลี่ยมผืนผMาหรือจัตุรัส

เปลี่ยนไปเป)นสี่เหลี่ยมขนมเป¢ยกปูน โดยการบิดภาพสามารถแบ.งไดM 3 ประเภท คือ การบิดภาพไปใน

ทิศทางแกนนอน การบิดภาพไปในทิศทางแกนตั้ง และการบิดภาพไปทั้งในแกนนอนและแกนต้ัง     

ซึ่งสมการของการบิดภาพทั้งในแกนนอนและแกนตั้งในรูปของคารDทีเชียน สามารถแสดงไดMดังสมการ

ที่ 2.10 และสมการท่ี 2.11 ตามลำดับ และรูปแบบของเวกเตอรDดังแสดงในสมการที่ 2.12 หรือ 

สมการท่ี 2.13 ผลของการบิดท้ังสามรูปแบบ แสดงไดMดังรูปท่ี 2.17 

 

u = x + shxy     (2.10)  

 

v = y + shyx     (2.11)  

 

       (2.12)  

 

 (2.13)  
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เม่ือ x และ y คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก.อนการแปลงเรขาคณิต 

      x’ และ y’ คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต 

      shx และ shy คือ ตัวแปรของการบิด (Shearing parameter) ตามแนวแกน x และแกน y  

 

หากตMองการใหMการบิดภาพไปในทิศทางแกนนอน ใหMกำหนดค.าของ shy เป)น 0 และหาก

ตMองการใหMการบิดภาพไปในทิศทางแกนต้ัง ใหMกำหนดค.าของ shx เป)น 0 

 

 
   (ก)              (ข)   

 
   (ค)          (ง) 

รูปที่ 2.17 การบิดภาพ (ก) ภาพตMนฉบับ (ข) การบิดภาพไปในทิศทางแกนนอน (ค) การบิดภาพไปใน

ทิศทางแกนต้ัง (ง) การบิดภาพไปในสองแนวแกน 

 

 การแปลงเรขาคณิตดังที่กล.าวมาแลMวนั้น หากวัตถุหนึ่งมีการเลื่อนภาพ การสเกล การหมุน

ภาพรอบจุดกำเนิด และการบิดภาพ การแปลงเรขาคณิตย.อยเหล.าน้ี สามารถรวมกันเป)นการแปลง

เรขาคณิตรวมในรูปแบบเวกเตอรDไดMดังสมการท่ี 2.14 หรือสมการท่ี 2.15 

 

    (2.14)  

 

 (2.15) 
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จากสมการท่ี 2.15 สามารถเขียนใหม.ใหMไดMดังสมการท่ี 2.16 

 

   (2.16)  

 

 การสเกล การหมุน และการบิดภาพ สามารถเขียนใหMอยู.รวมกันในรูปของเมทริกซDขนาด      

2 x 2 ในส.วนของการเลื่อนภาพอยู.ในเมทริกซDขนาด 2 x 1 นอกจากนั้นแลMวการรวมกันผลการแปลง

เรขาคณิตไม.มีคุณสมบัติการถ.ายทอด (Communicative) กล.าวคือ ภาพของการยMายภาพแลMวหมุน 

ผลลัพธDท่ีไดM ไม.เหมือนกับภาพของการหมุนแลMวยMายภาพ 

 จากสมการที่ 2.15 สามารถเขียนใหม.ไดMดังสมการที่ 2.17 ซึ่งเป)นการเขียนสมการการเลื่อน

ภาพการสเกล การหมุน และการบิดภาพ ใหMอยู.รวมกันในรูปของเมทริกซDขนาด 3 x 3 หรือสามารถ

เขียนไดMในอีกรูปหน่ึงดังสมการท่ี 2.18 

 

  (2.17)  

 

Y=T*X     (2.18)  

 

เม่ือ X คือ กลุ.มของพิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก.อนการแปลงเรขาคณิต 

       Y คือ กลุ.มของพิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต  

       T คือ เมทริกซDการแปลงเรขาคณิต 

 ในการใชMงานจริงตMองหาค.าเมทริกซD T ก.อนทำการแปลงเรขาคณิตและตMองรู Mคู .อันดับท่ี

เหมือนกันหรือคู.อันดับที่ตMองการนำมาใชM การหาค.าเมทริกซD T มีพื้นฐานจากการหาค.าความผิดพลาด

กำลังสอง ดังแสดงในสมการท่ี 2.19 

   (2.19)  

 

จากสมการท่ี 2.19 สามารถทำอนุพันธDไดMดังสมการท่ี 2.20 

   (2.20)  
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และเม่ือทำการจัดรูปสมการใหม. สามารถแสดงไดMดังสมการท่ี 2.21 

 

      

    (2.21)  

 

2.5 โครงข:ายประสาทเทียม (Artificial neural network) [17-21] 
 

 โครงข.ายประสาทเทียม หรือ ข.ายงานประสาทเทียม คือ กระบวนทางคณิตศาสตรDสำหรับ

ประมวลผลขMอมูล โดยมีตMนแบบการทำงานจำลองมาจากโครงสรMางระบบประสาทของมนุษยD เพื่อใหM

ไดMเครือข.ายการทำงานที่สามารถจดจำรูปแบบของขMอมูล (Pattern recognition) และการอนุมาน

ความรูM (Knowledge deduction) จากตัวอย.างของขMอมูลที่ถูกมอบหมาย โดยจัดเก็บในรูปค.าถ.วง

น้ำหนักของโครงข.าย (Weight) ที่เปลี่ยนแปลงไปตามขMอมูลที่ปêอนใหMทำการเรียนรูM กล.าวคือ มี

ความสามารถในการรวบรวมความรูMผ.านกระบวนการเรียนรูM (Learning process) จึงทำใหMโครงข.าย

ประสาทเทียมถูกนำมาประยุกตDใชMในดMานต.าง ๆ อย.างแพร.หลาย อาทิเช.น การตรวจจับผูMบุกรุก การ

จำแนกชนิดของวัตถุ และสนับสนุน ทางการแพทยDในการวินิจฉัยโรค  

การประมวลผลต.าง ๆ ของโครงข.ายประสาทเทียมเกิดขึ้นในหน.วยประมวลผลย.อยที่เรียกว.า 

โหนด (Node) ท่ีมีการส.งสัญญาณเชื่อมต.อกัน (Fully connected) ระหว.างชั้น (Layer) ดMวยเสMน

เชื่อมโยง (Edge) เพื่อรับส.งขMอมูล ซึ่งสามารถแบ.งชั้นของโครงข.ายไดMเป)น 3 ชั้น คือ ชั้นนำเขMาขMอมูล 

(Input layer) ชั ้นแอบแฝง (Hidden layer) และชั้นส.งออกขMอมูล (Output layer) โดยมีฟ>งกDชัน

ผลรวม (Summation function) ในการคำนวณผลรวมของขMอมูลนำเขMา และฟ>งกDชันกำหนดสัญญาณ

ส.งออกที่เรียกว.า ฟ>งกDชันการกระตุMน (Activation function) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 โดยองคDประกอบ

การทำงานของข.ายงานประสาทเทียม มีดังน้ี 

1.) ขMอมูลปêอนเขMา (Input) คือ ขMอมูลเชิงตัวเลขที่ใชMปêอนใหMกับโครงข.ายประสาทเทียม โดย

หากเป)นขMอมูลเชิงคุณภาพตMองผ.านกระบวนการแปลงใหMอยู.ในรูปเชิงปริมาณท่ีโครงข.ายยอมรับไดM 

2.) ขMอมูลส.งออก (Output) คือ ผลลัพธDที ่ไดMจากกระบวนการทำงานลำดับสุดทMายของ

โครงข.ายประสาทเทียม 

3.) ค.าถ.วงน้ำหนัก (Weights) คือ ส่ิงท่ีไดMจากการเรียนรูMของข.ายงานประสาทเทียม หรือเรียก

อีกอย.างหนึ่งว.า ค.าความรูM (Knowledge) ซึ่งค.าถ.วงน้ำหนักนี้ถูกเก็บเป)นทักษะในการจดจำขMอมูลอ่ืน 

ท่ีอยู.ในรูปแบบเดียวกัน 

( )( ) 1

T T

T T T

T T T

X Y X TX
Y X T X X

T Y X X X
-
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=
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4.) ฟ>งกDชันผลรวม (Summation function) เป)นความสัมพันธDทางคณิตศาสตรD โดยมีหนMาท่ี

คำนวณผลรวมของขMอมูลท่ีไดMจากช้ันขMอมูลนำเขMา แสดงไดMดังสมการท่ี (2.22) 

 

                    (2.22)

    

5.) ฟ>งกDชันการกระตุMน (Activation function) เป)นความสัมพันธDทางคณิตศาสตรDซึ ่งทำ

หนMาท่ีปรับค.าของขMอมูลท่ีไดMรับจากฟ>งกDชันผลรวมใหMอยู.ในช.วงท่ีตMองการ แสดงไดMดังสมการท่ี  (2.23) 

              

                     (2.23) 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 โครงสรMางการทำงานของข.ายงานประสาทเทียม 

 

2.5.1 โครงสร/างของขgายงานประสาทเทียม 

ข.ายงานประสาทเทียม เกิดจากการเชื่อมต.อของโหนดในชั้นต.าง ๆ โดยสามารถแบ.งประเภท

ของโครงสรMางออกเป)น 2 ชนิด ดังน้ี 

1.) โครงข.ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว (Single layer neural network) เป)นโครงข.ายท่ี

ประกอบไปดMวย โหนด ที่จัดเรียงกันในชั้นนำเขMาขMอมูล และชั้นส.งออกขMอมูล ซึ่งชั้นนำเขMาขMอมูล       

มีหนMาที่รับขMอมูลขาเขMาแลMวส.งสัญญาณผ.านเสMนเชื่อมโยงต.าง ๆ สู.ชั้นส.งออกขMอมูล โดยมีความเขMมของ

สัญญาณขึ้นอยู.กับค.าถ.วงน้ำหนักที่อยู.บนเสMนเชื่อมโยง และนำสัญญาณขMอมูลที่ไดMรับมาคำนวณโดยใชM

ฟ>งกDชันการกระตุMน โครงสรMางข.ายงานประสาทเทียมแบบช้ันเดียวแสดงดังรูปท่ี 2.19 
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รูปท่ี 2.19 โครงสรMางข.ายงานประสาทเทียมแบบช้ันเดียว 

 

 2.) โครงข.ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi layer neural network) เป)นโครงข.ายที่มี

ชั้นการประมวลผล ที่เรียกว.า ชั้นแอบแฝง ซึ่งสามารถมีจำนวนไดMมากกว.า 1 ชั้น อยู.ระหว.างชั้นนำเขMา

ขMอมูล และช้ันส.งออกขMอมูล ดังแสดงในรูปท่ี 2.20 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 โครงสรMางข.ายงานประสาทเทียมแบบหลายช้ัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.2 การเรียนรู/ข/อมูลของโครงขgายประสาทเทียม 

 การเรียนรูMขMอมูลของโครงข.ายประสาทเทียม เป)นการปêอนขMอมูลเพื่อใหMโครงข.ายทำการ

เรียนรูMและหาค.าน้ำหนักที่เหมาะสม โดยอาศัยกระบวนการทำซ้ำ (Iterative) ซึ่งการเรียนรูMขMอมูลของ

โครงข.ายประสาทเทียม สามารถแบ.งไดMเป)น 2 ประเภท ดังน้ี 

 1. การเรียนรู Mแบบมีผู Mสอน (Supervised learning) เป)นการเรียนรู Mท ี ่ม ีการกำหนดค.า

เปêาหมายของผลลัพธDใหMกับขMอมูลปêอนเขMา และหาค.าความคลาดเคลื่อนจากผลลัพธDการเรียนรูMเทียบ

กับค.าเปêาหมาย โดยค.าความคลาดเคลื่อนที่ไดMถูกนำมาใชMในการปรับค.าถ.วงน้ำหนักของโครงข.าย 

เพ่ือใหMไดMซ่ึงผลลัพธDท่ีใกลMเคียงกับเปêาหมายมากท่ีสุด 

2. การเรียนรูMแบบไม.มีผูMสอน (Unsupervised learning) เป)นการเรียนรูMที่ไม.มีการกำหนดค.า

เปêาหมายของผลลัพธDใหMกับขMอมูลปêอนเขMา โดยใชMการหาความสัมพันธDของขMอมูลปêอนเขMาที่มีรูปแบบ

คลMายคลึงกันเพื่อปรับค.าถ.วงน้ำหนักของโครงข.าย จนไดMซึ่งโครงข.ายที่มีค.าถ.วงน้ำหนักในการจัด

หมวดหมู.ของขMอมูลท่ีเหมาะสม 

 

2.5.3 กระบวนการแพรgย/อนกลับ (Back propagation algorithm) 

กระบวนการแพร.ยMอนกลับ เป)นกระบวนการรูปแบบหนึ่ง ในการเรียนรูMขMอมูลแบบมีผูMสอน 

นิยมนำมาใชMเพื่อปรับค.าถ.วงน้ำหนักของการเรียนรูMแต.ละรอบใหMมีความเหมาะสมมากขึ้น ซึ่งค.าถ.วง

น้ำหนักที่ทำการปรับนั้นขึ้นอยู.กับความคลาดเคลื่อนระหว.างผลลัพธDที่ไดMจากโครงข.ายกับค.าเปêาหมาย 

โดยมีหลักการ คือ เมื่อโครงข.ายประสาทเทียมไดMรับขMอมูลปêอนเขMา ชั้นนำเขMาขMอมูลจะคำนวณค.า

น้ำหนักของหน.วยรับขMอมูลส.งไปยังชั้นแอบแฝง และจากชั้นแอบแฝงไปยังชั้นส.งออกขMอมูล โดยหาก

เกิดความคลาดเคลื่อนระหว.างค.าผลลัพธDที่ไดMกับค.าเปêาหมาย โครงข.ายจะปรับค.าความผิดพลาดจาก

ชั้นส.งออกขMอมูล และแพร.ยMอนกลับไปยังชั้นแอบแฝง จากนั้นจึงแพร.ยMอนกลับไปยังชั้นนำเขMาขMอมูล 

ตามลำดับ 

ข้ันตอนการเรียนรูMแบบแพร.ยMอนกลับประกอบไปดMวย 2 ข้ันตอน ดังน้ี 

1.) การแพร.เดินหนMา (Forward propagation) เป)นข้ันตอนท่ีเร่ิมเม่ือโหนดในช้ันนำเขMาไดMรับ

ขMอมูลปêอนเขMา โดยนำขMอมูลไปคูณกับค.าน้ำหนักท่ีไดMจากการสุ.มและส.งเขMาสู.ฟ>งกDชันผลรวม ก.อนแปลง

เขMาสู.ฟ>งกDชันการกระตุMนเพื่อหาความสัมพันธDของขMอมูลที่ไดMรับ และถูกส.งไปยังชั้นส.งออกขMอมูลเพ่ือ

แปลงขMอมูลกลับเป)นค.าผลลัพธDของโครงข.าย ดังแสดงในรูปท่ี 2.21 
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รูปท่ี 2.21 การแพร.แบบเดินหนMา 

 

2.) การแพร.ยMอนกลับ (Back propagation) เป)นข้ันตอนท่ีเกิดข้ึนเม่ือช้ันส.งออกขMอมูลทำการ

คำนวณความคลาดเคลื่อนระหว.างผลลัพธDที่ไดMจากโครงข.ายกับค.าเปêาหมาย และทำการปรับค.าถ.วง

น้ำหนักระหว.างชั้นโครงข.ายแต.ละชั้น โดยแพร.จากชั้นส.งออกขMอมูลยMอนกลับไปยังชั้นนำเขMา ดังแสดง

ในรูปท่ี 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 การแพร.แบบยMอนกลับ 
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2.5.4 โครงขgายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolution neural network, CNN) 

โครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน เป)นข.ายงานประสาทเทียมที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือ

วัตถุประสงคDใชMในดMานขMอมูลภาพ โดยใชMหลักการเขMารหัสขMอมูลความสว.างในแต.ละพิกเซลของภาพ   

ใหMอยู.ในรูปแบบตัวเลข โครงสรMางของโครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ประกอบไปดMวย 

Convolution layer และPooling layer ซMอนกันหลายชั้น ซึ่งเรียกส.วนนี้ว.า Convolution base 

และมีชั้นสุดทMายของโครงข.าย คือ Fully connected layer ทำหนMาที่รวมขMอมูลทั้งหมดเขMาดMวยกัน 

ดังแสดงในรูปท่ี 2.23  

 

 
 

รูปท่ี 2.23 องคDประกอบของโครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 

 

โดยรายละเอียดองคDประกอบของโครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน มีดังต.อไปน้ี 

 1.) Convolution layer เป)นชั้นท่ีทำการรวมภาพขMอมูลขาเขMากับตัวกรอง ที่มีขนาดเล็กกว.า

ภาพขMอมูลขาเขMา ในรูปที่ 2.24 เป)นตัวอย.างการใชMตัวกรองขนาด 3x3 ทาบลงบนภาพ และทำการ

เขMารหัสก.อนขยับตัวกรอง ไปที่ตำแหน.งถัดไปจนครบทั้งภาพ เพื่อสรMางชุดขMอมูลชุดใหม.ท่ีเรียกว.า 

Feature map ซ่ึงเป)นการสกัดคุณลักษณะสำคัญจากชุดขMอมูลเดิม ดังแสดงในรูปท่ี 2.25 

 
 

รูปท่ี 2.24 ตัวอย.างการทำงานของ Convolution Layer 
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รูปท่ี 2.25 Feature map ท่ีสรMางข้ึนใน Convolution Layer 

 

2.) Pooling layer เป)นชั้นที่ถัดจาก Convolution layer มีไวMเพื่อลดขนาดของ Feature 

map โดยใชMฟ>งกDชันค.าเฉลี่ย ฟ>งกDชันค.าต่ำสุด และฟ>งกDชันค.าสูงสุดในการคำนวณ หากเลือกใชMฟ>งกDชัน

ค.าสูงสุด ชั้นน้ีจะเรียกว.า Max Pooling นั่นหมายถึง Feature Map ถูกแบ.งออกเป)น Local Region 

ก.อนนำ Local Region มาแบ.งออกเป)นขนาด p x p โดยกำหนดใหM p อยู.ในช.วงระหว.าง 2 ถึง 5 

ก.อนเลือกค.าที่มากที่สุดของแต.ละ Pool เพื่อนำมาเป)นตัวแทน ดังแสดงในรูปที่ 2.26 จากนั้นเลื่อนตัว

กรองไปยัง Local Region ถัดไปโดยเล่ือนไปจนกระท่ังถึงจุดสุดทMายของ Feature Map 

 

 
 

รูปท่ี 2.26 ตัวอย.างการ Max Pooling 

 

3.) Fully connected layer เป)นชั้นสุดทMายของโครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน   

ทำหนMาท่ีรวมขMอมูลท่ีไดMจากช้ันก.อนหนMา โดยคำนวณไดMจากสมการท่ี (2.24)  

 

  (2.24) 
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เม่ือ k แทนตำแหน.งขMอมูลขาออกตัวท่ี k-th  

l แทนตำแหน.งขMอมูลขาเขMา  

yk แทนค.าของขMอมูลขาออก  

Xl แทนขMอมูลขาเขMา  

bk แทนเบ่ียงเบนของสมการ และ  

Wkl แทนค.าน้ำหนักของขMอมูลระหว.าง xl กับ yk 

 

2.5.5 โครงขgายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเต็มรูป  

โครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเต็มรูป (Fully convolution neural networks, 

FCNN) เป)นเทคนิคที่พัฒนามาจากโครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน โดยมีความแตกต.างกัน 

คือ การใชM CNN นั้นเป)นการเขMารหัสภาพ (Encoding) โดยคาดหวังใหMขั้นตอนสุดทMายสามารถจำแนก

ภาพออกมาไดMเป)นชื่อภาพหมวดหมู. แต.เปêาหมายของ FCNN คือ การจำแนกหมวดหมู.ภาพในแต.ละ

พิกเซล หรือท่ีเรียกว.าการแบ.งส.วนตามความหมาย โดยอาศัยการถอดรหัส (Decoding) ในช้ัน 

Feature Map ของ CNN ซึ่งเป)นเทคนิคที่เรียกว.า Deconvolution ในป¢ ค.ศ. 2015 Long et al. 

[22] ไดMเผยแพร.ผลงานนำเสนอวิธีการ FCNN โดยไดMเพิ่มชั้น Upsampling layer เขMาไปแทนชั้นของ 

Fully connected layer และใชMภาพ Ground-Truth เป)นขMอมูลสอนของแบบจำลอง ตัวอย.าง      

ดังรูปท่ี 2.27 

 
 

รูปท่ี 2.27 ตัวอย.างแบบจำลองโครงข.ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเต็มรูป 
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 2.5.6 แบบจำลอง IterNet [23] 

 แบบจำลอง IterNet เป)นสถาป>ตยกรรมที่สรMางขึ้นตามมโนทัศนDของโครงข.ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชันเต็มรูป (Fully Convolution neural network) ที่นำเสนอโดย L. Li และคณะ ในป¢ 

ค.ศ. 2020 ซึ ่งแบบจำลอง IterNet มีหน.วยการทำงานทั้งหมด 2 หน.วย โดยหน.วยแรก เรียกว.า

แบบจำลองหลัก (Base module) ที ่มีกระบวนการสำหรับเขMารหัสรูปภาพนำเขMาใหMเล็กลงดMวย 

convolution layer ขนาด 3x3 และ max pooling layer ขนาด 2x2 เพื ่อสรMาง ผังคุณลักษณะ 

(Feature map) และมีกระบวนการถอดรหัสจากภาพผังคุณลักษณะ ใหMเป)นรูปภาพผลลัพธD ดMวย 

transposed convolution layer ขนาด 2x2 และ convolution layer ขนาด 3x3 โดยมีการใชMวิธี

ที ่เรียกว.า concatenation ในการนำเอาผลลัพธDจากกระบวนการเขMารหัสรูปภาพที่อยู .ในระดับ

เดียวกันมาร.วมคำนวณในการถอดรหัสรูปภาพ เพื่อสนับสนุนการขยายขนาดรูปภาพในแต.ละระดับ 

ซ่ึงแบบจำลองหลักน้ีประกอบไปดMวย convolution layer ขนาด 3x3 ท้ังหมด 18 ช้ัน max pooling 

layer ขนาด 2x2  4 ชั้น และ transposed convolution layer ขนาด 2x2 จำนวน 4 ชั้น หน.วย

การทำงานที ่สอง คือ แบบจำลองย.อย (Refinery module) ซึ ่งทำงานต.อจากแบบจำลองหลัก       

โดยสามารถกำหนดจำนวนการทำซ้ำ (Iteration) ว.าจะใหMแบบจำลองย.อยทำงานทั้งหมดกี ่รอบ      

ซึ่งการทำงานในแต.ละรอบใชMภาพผลลัพธDของโครงข.ายก.อนหนMาเป)นขMอมูลปêอนเขMา ซึ่งแบบจำลอง

ย.อยมีโครงสรMาง และกระบวนการทำงานเหมือนกับแบบจำลองหลักเพียงแต.มีขนาดของโครงข.ายท่ี

เล็กกว.า อันประกอบไปดMวย convolution layer ขนาด 3x3 จำนวน 14 ชั้น max pooling layer 

ขนาด 2x2  และ transposed convolution layer ขนาด 2x2 อย.างละ 3 ชั้น โดยแสดงโครงสรMาง

การทำงานของแบบจำลอง IterNet ไดMดังรูปท่ี 2.28 
 

 
รูปท่ี 2.28 โครงสรMางการทำงานของแบบจำลอง IterNet เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.7 แบบจำลอง SeqNet [24] 

แบบจำลอง SeqNet เป)นแบบจำลองท่ีถูกพัฒนาโดย L. Li และคณะ ในป¢ ค.ศ. 2020 เพ่ือ

ใชMในการแบ.งส.วนเสMนเลือดและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพจอประสาทตาซ่ึง

แบบจำลอง SeqNet แบ.งการทำงานออกเป)น 2 หมวดหลัก หมวดที่หนึ่งใชMสำหรับเรียนรูMและทำนาย

ผลการแบ.งส.วนเสMนเลือด แสดงดังกรอบสีน้ำเงินในรูปที่ 2.29 และหมวดที่สองสำหรับเรียนรูMและ

ทำนายผลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงซ่ึงทำงานต.อจากหมวดท่ีหน่ึง แสดงดังกรอบสีแดง

ในรูปที ่ 2.29 ในแต.ละหมวดการทำงานของแบบจำลอง SeqNet เป)นการนำโครงสรMางของ

แบบจำลอง IterNet มาประยุกตDใชMในการหาผลลัพธD โดยผลลัพธDที่ไดMจากหมวดการแบ.งส.วนเสMนเลือด

ถูกนำไปคูณแบบตำแหน.งต.อตำแหน.งกับภาพขาเขMาเพื่อจำกัดขอบเขตเปêาหมายใหMแก.การทำงานใน

หมวดทำนายผลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง กล.าวคือ ทั้งสองหมวดการทำงานมีการ

ทำงานร.วมกันในการเรียนรูMขMอมูล และการหาผลลัพธD 

 

 
รูปท่ี 2.29 โครงสรMางการทำงานของแบบจำลอง SeqNet 

 

2.6 การวัดและการประเมินผลทางภาพ [25] 
 

 การว ัดประสิทธ ิภาพการแบ.งส .วนและจำแนกเส Mนเล ือดดำและเส Mนเล ือดแดงของ          

ภาพถ.ายจอประสาทตา ใชMตัวบ.งชี ้ประสิทธิภาพสามตัว ไดMแก. ความแม.นยำ (Accuracy, ACC)                  
ความไว (Sensitivity, SE) และความจำเพาะ (Specificity, SP) ซ่ึงเกิดจากการคำนวณดMวยค.าตัวแปร         
ทางสถิติทั ้งหมดสี ่ค.า คือ ผลบวกจริง (True positive, TP) ผลบวกปลอม (False positive, FP)                    

ผลลบจริง (True negative, TN) และ ผลลบปลอม (False negative, FN) ในส.วนของประสิทธิภาพ
การระบุเสMนเลือดตัวแปรท้ังส่ีมีความหมายดังน้ี 
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1. ผลบวกจริง คือ จำนวนพิกเซลท่ีเป)นเสMนเลือดและถูกระบุว.าเป)นเสMนเลือด 
2. ผลบวกปลอม คือ จำนวนพิกเซลท่ีไม.ใช.เสMนเลือดแต.ถูกระบุว.าเป)นเสMนเลือด 
3. ผลลบจริง คือ จำนวนพิกเซลท่ีไม.ใช.เสMนเลือดและถูกระบุว.าไม.ใช.เสMนเลือด 

4. ผลลบปลอม คือ จำนวนพิกเซลท่ีเป)นเสMนเลือดแต.ถูกระบุว.าไม.ใช.เสMนเลือด 
ในส.วนการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงตัวแปรท้ังส่ีมีความหมายดังน้ี 

1. ผลบวกจริง คือ จำนวนพิกเซลท่ีระบุว.าเป)นเสMนเลือดชนิดน้ัน ๆ ไดMตรงความเป)นจริง 

2. ผลบวกปลอม คือ จำนวนพิกเซลท่ีระบุว.าเป)นเสMนเลือดชนิดน้ัน ๆ แต.ไม.ตรงความเป)นจริง 
3. ผลลบจริง คือ จำนวนพิกเซลท่ีระบุว.าไม.ใช.เสMนเลือดชนิดน้ัน ๆ ไดMตรงความเป)นจริง 
4. ผลลบปลอม คือ จำนวนพิกเซลท่ีระบุว.าไม.ใช.เสMนเลือดชนิดน้ัน ๆ แต.ไม.ตรงความเป)นจริง 

 
 ค.าความแม.นยำ คือ ค.าความสามารถในการแบ.งส.วนระหว.างเสMนเลือดและส.วนท่ีไม.ใช.เสMน

เลือดจอประสาทตาไดMถูกตMอง หรือ จำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงไดMอย.างถูกตMองโดยคำนวณ

จากสัดส.วนระว.างผลรวมของค.า True Positive และ True Negative ต.อ ผลรวมของผลลัพธDทาง

สถิติ ท้ัง 4 ค.า ดังแสดงในสมการท่ี 2.25 

 

                   (2.25) 

 

 ค.าความไว คือ ค.าความสามารถในการระบุบริเวณที่เป)นเสMนเลือดจอประสาทตา หรือ ระบุ

จุดภาพที่เป)นเสMนเลือดดำ และจุดภาพที่เป)นเสMนเลือดแดงไดMอย.างถูกตMอง ซึ่งสามารถคำนวณไดMจาก

สัดส.วนระหว.างค.า True Positive ต.อ ผลรวมของค.า True Positive และ False Negative ดังแสดง

ในสมการท่ี 2.26 

 

                  (2.26) 

 

 ค.าความจําเพาะ คือ ค.าความสามารถในการระบุส.วนท่ีไม.ใช.เสMนเลือดจอประสาทตาไดMอย.าง

ถูกตMอง หรือ ระบุจุดภาพท่ีไม.ใช.เสMนเลือดดำ และจุดภาพท่ีไม.ใช.เสMนเลือดแดงไดMถูกตMอง ซ่ึงสามารถ

คำนวณไดMจากสัดส.วนระหว.างค.า True Negative ต.อ ผลรวมของค.า True Negative และ False 

Positive                   ดังแสดงในสมการท่ี 2.27 

 

       (2.27) 
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2.7 ทบทวนวรรณกรรม 
 

วรรณกรรมของการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงจอประสาทตา หากแบ.งกลุ.ม

การศึกษาตามอัตลักษณDของวิธีการ สามารถแบ.งออกไดMเป)นสองประเภท คือ การจำแนกโดยใชM

อัลกอริทึมในการวิเคราะหDคุณลักษณะ และการจำแนกโดยใชMโครงข.ายประสาทเทียม 

กลุ.มการจำแนกโดยใชMอัลกอริทึมเพื่อวิเคราะหDคุณลักษณะเสMนเลือดของภาพจอประสาทตา 

ในป¢ ค.ศ. 2014 B. Dashtbozorg และคณะ [26] ไดMนำเสนอการจำแนกชนิดเสMนเลือด โดยใชMการ

สรMางกราฟแสดงเครือข.ายหลอดเลือด และระบุชนิดของหลอดเลือดจากขMอมูลความเขMมสี ซึ่งผลลัพธDท่ี

ไดMมีค.าความไว 90% แต.วิธีการมีความยากต.อการนำไปใชMงาน ต.อมา F. Huang และคณะ [27] ไดM

นำเสนอการจำแนกชนิดของเสMนเลือดดMวย Genetic-search โดยเริ ่มจากการสกัดเสMนเลือดจอ

ประสาทตาแลMวจึงนำภาพเสMนเลือดที่ไดMมาทำการระบุชนิดว.าเป)นเสMนเลือดดำหรือเสMนเลือดแดง ซ่ึง

วิธีการน้ีมีประสิทธิภาพต่ำ โดยมีผลลัพธDความแม.นยำ เท.ากับ 72% งานวิจัยของ X. Xu และคณะ 

[28] ไดMเสนองานวิจัยการจำแนกชนิดเสMนเลือดดMวยการใชM k-Nearest Neighbor classifier ร.วมกับ

การปร ับปร ุ งค ุณภาพส ีของภาพจอประสาทตาด Mวย Guassian filter และ Inter-subject 

normalization โดยมีขMอดี คือ ใหMประสิทธิภาพความแม.นยำสูง แต.ก็ใชMเวลาในการประมวลผลสูง 

อาจกล.าวไดMว.าการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง โดยใชMอัลกอริทึมในการวิเคราะหDคุณลักษณะ

มีขMอจำกัด คือ มีความ   ไวต.อสัญญาณรบกวนภายในภาพ และมีความซับซMอนของวิธีการสูง เน่ืองจาก

วิธีการขMางตMนอาศัยคุณลักษณะเสMนเลือดภายในภาพเป)นหลัก อีกท้ังมีลำดับการทำงานท่ีหลายข้ันตอน 

 อีกกลุ.มงานวิจัย คือ การจำแนกโดยใชMโครงข.ายประสาทเทียม ในงานวิจัยของ F. Girard 
และคณะ [29] เสนอการจำแนกชนิดเสMนเลือดของภาพจอประสาทตา ดMวยโครงข.ายประสาทเทียม

แบบคอนโวลูชัน ร.วมกับอัลกอริทึมคำนวณความน.าจะเป)นในการแพร.ของการเรียนรูM (Likelihood 
score propagation) ซึ่งวิธีการนี้มีความเร็วในการประมวลผลสูง แต.ก็ยังมีประสิทธิภาพที่ต่ำ ต.อมา 
A. Galdran และคณะ [30] ไดMนำเสนอการระบุชนิดของเสMนเลือดดMวยแบบจำลองที่มีการใชMเทคนิค 

Skip-connections และ Parametric Rectified Linear Units ในกระบวนการเรียนรู MขMอมูล โดย
ผลลัพธDมีค.าความแม.นยำ 89% ขMอเสียของวิธีการนี้ คือ ใชMทรัพยากรและเวลาในการเรียนรูMของ
แบบจำลองสูง งานวิจัยของ L. Li [23] เสนอการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพจอ

ประสาทตา ดMวยแบบจำลอง SeqNet ท่ีใชMการทำซ้ำของ  หน.วยการทำงานย.อยในการมุ.งเนMนไปยังจุด
ของขMอมูลที่สนใจ ซึ่งเป)นวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง และง.ายต.อการใชMงานแบบอัตโนมัติ งานวิจัยใน
กลุ.มน้ีมีประสิทธิภาพสูง อีกท้ังยังง.ายต.อการพัฒนาและการนำไปใชM 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการทดลอง 

 

3.1 บทนำ 
 

 กระบวนการทำงานของงานวิจัยนี ้ประกอบดMวยการทำงานทั ้งหมด 5 ส.วน ไดMแก. การ

ปรับปรุงคุณภาพสีของภาพถ.ายจอประสาทตา การเรียนรูMขMอมูลของแบบจำลอง SeqNet การทำนาย

ผลของแบบจำลอง SeqNet การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำ

และเสMนเลือดแดงของภาพจอประสาทตา และเวลาในการประมวลผลของวิธีการ ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 

โดยเริ่มจากการนำภาพถ.ายจอประสาทตาผ.านการประมวลผลภาพดิจิทัลเพื่อปรับปรุงคุณภาพสีและ

เนMนความคมชัดของเสMนเลือดภายในภาพ รวมถึงลดสัญญาณรบกวนของภาพ ก.อนนำภาพจอประสาท

ตาที่ผ.านการปรับปรุงคุณภาพสีที่ไดMเขMาสู.แบบจำลอง SeqNet ทั้งในส.วนการเรียนรูMและทำนายผล 

ผลลัพธDสุดทMายที่ไดMจากการทำนายผล คือ ภาพโครงสรMางเสMนเลือดจอประสาทตาที่มีการระบุชนิดของ

เสMนเลือดว.าส.วนใดเป)นเสMนเลือดดำ และส.วนใดเป)นเสMนเลือดแดง จากนั้นนำผลลัพธDการแบ.งส.วนและ

จำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาที่ไดMไปเปรียบเทียบกับภาพเสMนเลือด

ดำและเสMนเลือดแดง จอประสาทตาที่เป)นจริง (Ground truth image) เพื่อหาค.าประสิทธิภาพของ

วิธีการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพจอประสาทตา 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ระบบการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพจอประสาทตา 
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34 

3.2 การปรับปรุงคุณภาพสีของภาพถ:ายจอประสาทตา 
 

 การปรับปรุงคุณภาพสีของภาพถ.ายจอประสาทตา ถูกใชMเพื่อเพิ่มความเด.นชัดของเสMนเลือด

ภายในภาพ และลดสัญญาณรบกวน โดยมีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3.2 เริ่มจากการเลือกเอาเฉพาะ

ภาพจอประสาทตาในช.องสัญญาณภาพสีเข ียว (Green channel extraction) เนื ่องจากเป)น

ช.องสัญญาณสีท่ีมีความเด.นชัดของเสMนเลือดมากที ่ส ุด เมื ่อเทียบกับภาพสี RGB และภาพใน

ช.องสัญญาณสีอื ่น ๆ จากนั้นนำภาพจอประสาทตาในช.องสัญญาณภาพสีเขียวที ่ไดMไปปรับปรุง 

คุณภาพสีดMวยวิธีการเนMนความคมชัดของภาพแบบเชิงเสMน (Linear contrast stretch) เพื่อลดจุด

สัญญาณรบกวนของภาพ และเพ่ิมความแตกต.างของสีระหว.างเสMนเลือดกับบริเวณพ้ืนหลัง 

 

     
 

รูปท่ี 3.2 ข้ันตอนการปรับปรุงคุณภาพสีของภาพถ.ายจอประสาทตา 

 

3.3 การเรียนรู LขLอมูลการแบ:งส:วนและจำแนกเสLนเลือดดำและเสLนเลือดแดงของ

แบบจำลอง SeqNet 
 

 การเรียนรูMขMอมูลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของแบบจำลอง 

SeqNet มีขั ้นตอนการทำงานทั ้งหมด 3 ลำดับ ไดMแก. การจัดเตรียมขMอมูลสำหรับการเรียนรูM             

การเรียนรู Mข Mอมูลการแบ.งส.วนเสMนเลือด และการเรียนรู Mข MอมูลการจำแนกเสMนเลือดดำและ              

เสMนเลือดแดง โดยกำหนดใหMการเรียนรูMของแบบจำลอง SeqNet ดำเนินการ (Epochs) 200 รอบ                         

ภาพต้นฉบับ 

การสกัด 
ช่องสัญญาณภาพสีเขียว 

การเน้นความคมชัด 
แบบเชิงเส้น 

ภาพผลลัพธ์กระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพส ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดMวยขนาดกลุ.มขMอมูล (Batch size)  เท.ากับ 16 อัตราการสุ.มทิ้งขMอมูลระหว.างชั้นโครงข.ายประสาท

เทียม (Drop out) เท.ากับ 0.1 และการทำซ้ำของหน.วยการทำงานย.อย (Iteration) จำนวน 3 คร้ัง 

3.3.1 การจัดเตรียมข/อมูลสำหรับการเรียนรู/ 

การจัดเตรียมขMอมูลสำหรับการเรียนรูMการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง   

ของแบบจำลอง SeqNet ประกอบไปดMวยการทำงานท้ังหมด 2 ข้ันตอน ไดMแก. 

1.) การสรMางภาพเปêาหมายการเรียนรูM เป)นการเลือกเอาคุณลักษะในแต.ละพื้นที่ของภาพเสMน

เลือดดำและเสMนเลือดแดงของจอประสาทตาที่เป)นจริง มาสรMางเป)นภาพเปêาหมายการเรียนรูMในแต.ละ

หมวดของแบบจำลอง SeqNet โดยแบ.งภาพเปêาหมายออกเป)น 3 ลักษณะ ดังแสดงในรูปท่ี 3.3  

 

 
 

รูปท่ี 3.3 การสรMางภาพเปêาหมายการเรียนรูMในแต.ละหมวดของแบบจำลอง SeqNet 

 

โดยในแต.ละลักษณะมีรูปแบบในการคัดเลือกและ การนำไปใชMงานท่ีแตกต.างกัน ดังต.อไปน้ี 

- ภาพเสMนเลือดเปêาหมาย เป)นการเลือกคุณลักษณะของบริเวณที่เป)นเสMนเลือดทั้งหมดจาก

ภาพเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของจอประสาทตาที่เป)นจริง มาสรMางเป)นภาพเปêาหมายเพื่อใชM

สำหรับการคำนวณความคลาดเคล่ือนของผลลัพธDการเรียนรูMคุณลักษณะเสMนเลือด 

- ภาพเสMนเลือดดำเปêาหมาย เป)นการเลือกบริเวณที่เป)นเสMนเลือดดำ ซึ่งแทนดMวยสีน้ำเงินจาก

ภาพเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของจอประสาทตาที่เป)นจริงมาสรMางเป)นภาพเปêาหมายเพื่อใชM

สำหรับการคำนวณความคลาดเคล่ือนของผลลัพธDการเรียนรูMคุณลักษณะเสMนเลือดดำ  

- ภาพเสMนเลือดแดงเปêาหมาย เป)นการเลือกบริเวณท่ีเป)นเสMนเลือดแดง ซ่ึงแทนดMวยสีแดงจาก

ภาพเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของจอประสาทตาที่เป)นจริง มาสรMางเป)นเปêาหมายเพื่อใชMสำหรับ

การคำนวณความคลาดเคล่ือนของผลลัพธDการเรียนรูMคุณลักษณะเสMนเลือดแดง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.) การเพิ ่มจำนวนของขMอมูลและการดึงคุณลักษณะแต.ละพื้นที ่ของภาพในการเรียนรูM         

มีขั ้นตอนการทำงานดังแสดงในรูปที่ 3.4 เริ ่มจากการนำภาพจอประสาทตาที่ผ.านการปรับปรุง

คุณภาพสี และภาพเปêาหมายการเรียนรูMทั้งหมดไปสุ.มดัดแปลงคุณลักษณะรูปร.าง เพื่อเพิ่มจำนวนและ

ความหลากหลายของขMอมูล (Data augmentation) ไดMแก. การสุ.มหมุนภาพตั้งแต. 0 – 180 องศา         

การสุ.มบิดภาพ การสุ.มกลับดMานภาพตามแนวนอน การสุ.มเลื ่อนภาพ การสุ.มย.อหรือขยายภาพ 

ตามลำดับ ก.อนนำไปสุ.มตัดแบ.งภาพจากขนาดเต็มใหMเป)นภาพย.อย (Patch extraction) ท่ีมีขนาด 

128 x 128 พิกเซล จำนวน 4 ภาพต.อ 1 ภาพขนาดเต็ม เพื่อดึงคุณลักษณะในแต.ละพื้นที่ของขMอมูล 

(Feature extraction) 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 การเพ่ิมจำนวนของขMอมูลและการดึงคุณลักษณะแต.ละพ้ืนท่ีของภาพในการเรียนรูM 

 

3.3.2 การเรียนรู/การแบgงสgวนเส/นเลือดของภาพถgายจอประสาทตา 

 การเรียนรูMขMอมูลการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพถ.ายจอประสาทตา เป)นกระบวนการปêอน

ขMอมูล เพื่อใหMแบบจำลองทำการเรียนรูMคุณลักษณะของเสMนเลือดในภาพจอประสาทตา โดยอาศัยการ

ทำงานหมวดที่หนึ่งของแบบจำลอง SeqNet มีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3.5 เริ่มจากทยอยนำภาพจอ

ประสาทตา (Patches input image) และภาพเสMนเลือดเปêาหมาย (Patches vessel label image) 

ที ่ผ.านการแบ.งส.วนจากภาพขนาดเต็มใหMเป)นภาพย.อยจากขั ้นตอนการจัดเตรียมขMอมูลสำหรับ        
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเรียนรูM เขMาสู.กระบวนการเรียนรูMการทำงานหมวดที่หนึ่งของแบบจำลอง SeqNet โดยกำหนดใหM

ภาพจอประสาทตาเป)นขMอมูลสำหรับการเรียนรูMการแบ.งส.วนเสMนเลือดของแบบจำลอง SeqNet และ

ใหMภาพเสMนเลือดเปêาหมายเป)นตัวกำหนดความถูกตMองในการคำนวณความคลาดเคลื่อนของผลลัพธD

การเรียนรูMแต.ละรอบ (Cross entropy loss) 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ข้ันตอนการเรียนรูMขMอมูลการแบ.งส.วนเสMนเลือดจากภาพถ.ายจอประสาทตา 

 

3.3.3 การเรียนรู/การจำแนกเส/นเลือดดำและเส/นเลือดแดงของภาพจอประสาทตา 

การเรียนรู Mข MอมูลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพจอประสาทตา           

เป)นกระบวนการปêอนขMอมูลเพื่อใหMแบบจำลองเรียนรูMคุณลักษณะต.าง ๆ ของทั้งเสMนเลือดดำและ    

เสMนเลือดแดงภายในภาพถ.ายจอประสาทตา โดยอาศัยการทำงานในหมวดที่สองของแบบจำลอง 

SeqNet ซึ่งเป)นหมวดที่ทำงานต.อจากการเรียนรูMการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพถ.ายจอประสาทตา    

มีขั ้นตอนดังแสดงในรูปที ่ 3.6 เริ ่มจากการนำภาพจอประสาทตาย.อยที ่ใชMเป)นขMอมูลขาเขMาใน             

หมวดการเรียนรูMขMอมูลการแบ.งส.วนเสMนเลือด มาคูณแบบตำแหน.งต.อตำแหน.ง (Element wise 

multiplication) กับภาพผลลัพธDการเร ียนรู Mการแบ.งส.วนเสMนเลือด (Patches segmentation 

training output image) เพื่อจำกัดขอบเขตของบริเวณเสMนเลือดที่ตMองการเรียนรูM รวมถึงเพิ่มความ

เด.นชัดของรายละเอียดเสMนเลือดอย.างความเขMมสีและความหนาของเสMนเลือด จากนั้นนำภาพที่ผ.าน

การคูณแบบตำแหน.งต.อตำแหน.งที่ไดM และ ภาพเปêาหมายทั้งเสMนเลือดดำ (Patches vein label 

image) และเส Mนเล ือดแดง (Patches artery label image) ท่ี ได Mจากข ั ้นตอนการจ ัดเตร ียม         

ขMอมูลสำหรับการเรียนรู M เขMาสู .กระบวนเรียนรู Mการทำงานหมวดที่สองของแบบจำลอง SeqNet        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยกำหนดใหMภาพที่ผ.านการคูณแบบตำแหน.งต.อตำแหน.งเป)นขMอมูลสำหรับการเรียนรูMการจำแนกเสMน

เลือดดำและเสMนเลือดแดงของแบบจำลอง SeqNet และใหMภาพเปêาหมายทั้งของเสMนเลือดดำและเสMน

เลือดแดงเป)นตัวกำหนดความถูกตMองในการคำนวณความคลาดเคลื ่อนของผลลัพธDการเรียนรูM

คุณลักษณะเสMนเลือดท้ังสองชนิดในแต.ละรอบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 ข้ันตอนการเรียนรูMขMอมูลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพจอประสาทตา 

 

3.4 การทำนายผลการแบ:งส:วนและจำแนกเสLนเลือดดำและเสLนเลือดแดงของ

แบบจำลอง SeqNet 

การทำนายผลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง เป)นการนำแบบจำลอง

SeqNet ที่ผ.านการเรียนรูMขMอมูล มาใชMหาผลลัพธDต.าง ๆ โดยมีขั้นตอนการทำงานทั้งหมด 3 ลำดับ

ไดMแก. การจัดเตรียมขMอมูลสำหรับการทำนายผล การทำนายผลการแบ.งส.วนเสMนเลือด และ            

การทำนายผลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง โดยกำหนดใหMทำนายผลดMวยขนาดกลุ.มขMอมูล 

เท.ากับ 16 และการทำซ้ำของหน.วยการทำงานย.อย จำนวน 3 คร้ัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.1 การจัดเตรียมข/อมูลสำหรับการทำนายผล 

การจัดเตรียมขMอมูลสำหรับการทำนายผลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือด
แดงของแบบจำลอง SeqNet มีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3.7 เริ่มจากนำภาพจอประสาทตาที่ผ.านการ

ปรับปรุงคุณภาพสีมาทำการแบ.งส.วนภาพจากขนาดเต็มใหMเป)นภาพย.อย (Patch extraction)           
ที ่มีขนาด 128 x 128 พิกเซล โดยใชMจำนวนการเลื ่อนตัวกรอง (Stride) ในการแบ.งส.วนภาพไป        
ทีละ 8 พิกเซล ทั้งแนวนอนและแนวตั้งของภาพ เพื่อใหMไดMซึ่งผังคุณลักษณะขMอมูล (Feature map) 

ในการทำนายผล 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 การจัดเตรียมขMอมูลสำหรับการทำนายผลของแบบจำลอง SeqNet 

 

3.4.2 การทำนายผลการแบgงสgวนเส/นเลือดของภาพถgายจอประสาทตา 

การทำนายผลการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพถ.ายจอประสาทตา เป)นการสกัดเอาเฉพาะ

บริเวณเสMนเลือดภายในภาพถ.ายจอประสาทตา โดยใชMการทำงานในหมวดที่หนึ่งของแบบจำลอง 

SeqNet ที่ผ.านการเรียนรูMขMอมูล มีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3.8 เริ่มจากทยอยนำภาพจอประสาทตาท่ี

ผ.านการแบ.งส.วนจากภาพขนาดเต็มใหMเป)นภาพย.อย จากขั้นตอนการจัดเตรียมขMอมูลการทำนายผล 

เขMาสู.กระบวนการทำนายผลการแบ.งส.วนเสMนเลือดของแบบจำลอง SeqNet จากนั้นนำภาพผลลัพธDท่ี

ไดMจากการทำนายภาพย.อยแต.ละภาพมาเขMาสู .กระบวนการรวมกลับ (Patches regroup) โดยมี

ผลลัพธDสุดทMายเป)นภาพขาวดำของโครงสรMางเสMนเลือดภายในภาพจอประสาทตาที่มีขนาดเท.ากับ

ภาพถ.ายจอประสาทตาขาเขMา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.8 ข้ันตอนการทำนายผลการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพถ.ายจอประสาทตา 

 

3.4.3 การทำนายผลการจำแนกเส/นเลือดดำและเส/นเลือดแดงของภาพจอประสาทตา 

การทำนายผลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตา เป)นการ

ระบุชนิดเสMนเลือดของผลลัพธDที่ไดMจากขั้นตอนการทำนายผลการสกัดเสMนเลือดจอประสาทตาว.า    

ส.วนใดเป)นเสMนเลือดดำและส.วนใดเป)นเสMนเลือดแดง โดยอาศัยการทำงานในหมวดที ่สองของ

แบบจำลอง SeqNet ที่ผ.านการเรียนรูMขMอมูล ซึ่งทำงานต.อจากการทำนายผลการแบ.งส.วนเสMนเลือด

ของภาพถ.ายจอประสาทตา มีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3.9 เริ่มจากการนำภาพจอประสาทตาย.อยที่ใชM

เป)นขMอมูลขาเขMาในส.วนการทำนายผลการแบ.งส.วนเสMนเลือด มาคูณแบบตำแหน.งต.อตำแหน.ง กับภาพ

ผลลัพธDย.อยจากการทำนายการแบ.งส.วนเสMนเลือด เพื่อจำกัดขอบเขตของบริเวณเสMนเลือดที่ตMองการ

ทำนายผล รวมถึงเพิ่มความเด.นชัดของรายละเอียดเสMนเลือดอย.าง ความเขMมสีและความหนาของเสMน

เลือด ก.อนนำเขMาสู.กระบวนการทำนายผลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของแบบจำลอง 

SeqNet ซึ่งผลลัพธDที่ไดMจากการทำนายประกอบไปดMวย ภาพบริเวณที่เป)นเสMนเลือดดำ และภาพ

บริเวณที่เป)นเสMนเลือดแดง ของภาพย.อยแต.ละภาพ จากนั้นนำภาพผลลัพธDมาผ.านกระบวนการ     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รวมกลับตามชนิดของเสMนเลือดใหMเป)นภาพที่มีขนาดเดียวกับภาพจอประสาทตาขาเขMา และจึงนำภาพ

ผลลัพธDที่ผ.านกระบวนการรวมกลับทั้งสองมารวมเขMาดMวยกัน โดยมีตรรกะในการระบุชนิดของเสMน

เลือด คือ หากจุดภาพของภาพเสMนเลือดชนิดใดมีค.าความสว.างของจุดภาพในตำแหน.งนั้นมากกว.าใหM

ถือว.าจุดภาพตำแหน.งนั้นเป)นเสMนเลือดชนิดนั้น โดยกำหนดใหMสีน้ำเงินแทนส.วนที่เป)นเสMนเลือดดำและ

สีแดงแทนส.วนท่ีเป)นเสMนเลือดแดง 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ข้ันตอนการทำนายผลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5 การประเมินประสิทธิภาพการแบ:งส:วนและจำแนกเสLนเลือดดำและเสLนเลือดแดง

ของภาพถ:ายจอประสาทตา 
 

 การประเมินประสิทธิภาพการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพ  

จอประสาทตา สามารถแบ.งออกไดMเป)น 4 ส.วน คือ การสกัดเสMนเลือด การจำแนกเสMนเลือดดำ         

การจำแนกเสMนเลือดแดง และค.าเฉลี่ยการจำแนกชนิดเสMนเลือดของภาพถ.ายจอประสาทตา ซึ่งในแต.

ละส.วนใชMตัวบ.งชี้ทั้งหมด 3 ค.า ไดMแก. ค.าความแม.นยำ (Accuracy, ACC) ค.าความไว (Sensitivity, 

SE) และ ค.าความจำเพาะ (Specificity, SP) ซึ่งไดMจากการเปรียบเทียบระหว.างภาพผลลัพธDการแบ.ง

ส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตากับภาพเลือดดำและเสMน

เลือดแดงของจอประสาทตาที่เป)นจริง โดยมีค.าขีดแบ.งความน.าจะเป)นในการเปรียบเทียบ เท.ากับ 0.5 

ซ่ึงเป)นค.ามาตรฐาน 

 

3.6 การบันทึกเวลาประมวลผลการแบ:งส:วนและจำแนกเสLนเลือดดำและเสLนเลือดแดง    

จอประสาทตาของวิธีการ 
 

 การบันทึกเวลาในการประมวลผลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงจอ

ประสาทตา คือ ค.าเวลาท่ีวิธีการใชMในการทำนายผลลัพธDการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMน

เลือดแดงต.อภาพจอประสาทตาหนึ่งภาพในหน.วยวินาที ซึ่งไดMจากค.าเฉลี่ยเวลาในการทำนายผลลัพธD

ของภาพจอประสาทตาที่ใชMในการทดสอบทั้งหมด โดยสามารถแบ.งออกไดMเป)น  6 ส.วน คือ เวลาที่ใชM

ในการถ.ายโอนขMอมูลของแบบจำลอง (Load model weights) เวลาที่ใชMในการปรับปรุงคุณภาพสี

ของภาพจอประสาทตา (Pre processing) เวลาที่ใชMในการจัดเตรียมขMอมูลสำหรับการทำนายผล  

(Data preparation) เวลาที่ใชMในการแบ.งส.วนเสMนเลือด (Vessel segmentation) เวลาที่ใชMในการ

จำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง (Veins and arteries classification) และเวลาที่ใชMในการหา

ผลลัพธDท้ังหมดของวิธีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

4.1 บทนำ 
 

ในบทน้ีเป)นการกล.าวถึงผลลัพธDในแต.ละข้ันตอนของการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและ           

เสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาดMวยแบบจำลอง SeqNet ร.วมกับการปรับปรุงคุณภาพสี               

อันดับแรก คือ ฐานขMอมูลภาพจอประสาทตาท่ีนำมาใชMทดสอบ อันดับต.อมา คือ การปรับปรุงคุณภาพ

สีของภาพถ.ายจอประสาทตาเพื่อลดสัญญาณรบกวน และเพิ่มความเด.นชัดของเสMนเลือดภายในภาพ 

ต.อมาเป)นการกล.าวถึงการจัดเตรียมขMอมูลสำหรับการเรียนรูMและผลประสิทธิภาพการเรียนรูMของ

แบบจำลอง SeqNet ทั้งการเรียนรูMการแบ.งส.วนเสMนเลือดและการเรียนรูMการจำแนกเสMนเลือดดำและ

เสMนเลือดแดง ในอันดับสุดทMายเป)นการกล.าวถึงผลลัพธDและค.าประสิทธิภาพวิธีการทำนายการแบ.ง

ส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาที ่นำเสนอ รวมถึง

เปรียบเทียบค.าประสิทธิภาพกับวิธีการอ่ืน ๆ 

 

4.2 ฐานขLอมูลภาพถ:ายจอประสาทตา 
 

 ในงานว ิจ ัย น้ี ใชMฐานข Mอม ูลภาพจอประสาทตา RITE (Retinal Images vessel Tree 

Extraction) [31] ซึ ่งเป)นฐานขMอมูลที ่ไดMจากโครงการคัดกรองโรคเบาหวานขึ ้นจอประสาทตา             

ในประเทศเนเธอแลนดD อันประกอบไปดMวย ภาพจอประสาทตาจำนวน 40 ภาพ แต.ละภาพมีขนาด 

584 x 565 พิกเซล ถ.ายโดยใชMกลMอง Cannon CR5 non-mydriatic 3CCD ที่มุมมองการมองเห็น 

(Field of view) เท.ากับ 45 องศา พรMอมภาพส.วนของเสMนเลือดจอประสาทตา และภาพกำกับเสMน

เลือดดำและเสMนเลือดแดงของจอประสาทตา ที่จัดทำโดยผูMเชี ่ยวชาญดMานจักษุวิทยา ซึ่งภาพจอ

ประสาทตาในฐานขMอมูลน้ีถูกกำหนดใหM 20 ภาพแรกใชMสำหรับการทดสอบ และอีก 20 ภาพใชMสำหรับ

การเรียนรูM 

 

4.3 ผลการปรับปรุงคุณภาพสีของภาพถ:ายประสาทตา 
 

 ผลการปรับปรุงคุณภาพสีของภาพถ.ายจอประสาทตาของชุดขMอมูล RITE เพื่อเพิ่มความ

เด.นชัดของเสMนเลือดภายในภาพ และลดสัญญาณรบกวนของภาพ ก.อนนำไปเป)นขMอมูลขาเขMาทั้งใน

ส.วนการเร ียนรู Mและทำนายผลของแบบจำลอง SeqNet โดยเร ิ ่มจากรูปที ่  4.1 ซ ึ ่งเป )นภาพ               
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จอประสาทตาที่ตMองการปรับปรุงคุณภาพสี รูปที่ 4.2 เป)นภาพจอประสาทตาในแต.ละช.องสัญญาณสี                    

ซึ ่งภาพจอประสาทตาที่เลือกนำมาใชM คือ ภาพจอประสาทตาในช.องสัญญาณสีเขียว ดังแสดงใน        

รูปที ่ 4.2 (ข) เนื ่องจากเป)นช.องสัญญาณสีท่ีมีความเด.นชัดของเสMนเลือดมากที่สุดเมื ่อเทียบกับ

ช.องสัญญาณสีอ่ืน ๆ 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ภาพจอประสาทตาตMนฉบับ 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ภาพจอประสาทตาในแต.ละช.องสัญญาณสี (ก) ช.องสัญญาณสีแดง (ข) ช.องสัญญาณสีเขียว 

(ค) ช.องสัญญาณน้ำเงิน 

 

 แมMว.าภาพจอประสาทตาในช.องสัญญาณสีเขียวมีความเด.นชัดของเสMนเลือด แต.ยังคงมี

สัญญาณรบกวน (Noise) และความเปรียบต.าง (Contrast) ระหว.างพื้นหลังและเสMนเลือดภายใน  

ภาพต่ำ จึงนำวิธีการเนMนความคมชัดของภาพแบบเชิงเสMนมาปรับใชM เพื่อเป)นการลดสัญญาณรบกวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และเพิ่มความเปรียบต.างระหว.างพื้นหลังและเสMนเลือด ซึ่งภาพจอประสาทตาในช.องสัญญาณสีเขียว       

ท่ีผ.านการเนMนความคมชัดของภาพแบบเชิงเสMน แสดงไดMดังรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ภาพจอประสาทตาในช.องสัญญาณสีเขียวท่ีผ.านการเนMนความคมชัดของภาพแบบเชิงเสMน 

 

4.4 ผลการเรียนรูLขLอมูลการแบ:งส:วนและจำแนกเสLนเลือดดำและเสLนเลือดแดงของ

แบบจำลอง SeqNet 
 

 การเรียนรูMขMอมูลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดแดงและเสMนเลือดดำของแบบจำลอง 

SeqNet ใชMภาพจอประสาทตาจำนวน 20 ภาพ จากชุดสำหรับการเรียนรูMของฐานขMอมูล RITE ที่ผ.าน

การปรับปรุงคุณภาพสี โดยดำเนินการเรียนรูMทั้งหมด 200 รอบ ดMวยขนาดกลุ.มขMอมูล เท.ากับ 16 

อัตราการสุ.มทิ้งขMอมูลระหว.างชั้นโครงข.ายประสาทเทียม เท.ากับ 0.1 และการทำซ้ำของหน.วยการ

ทำงานย.อยจำนวน 3 คร้ัง  

4.4.1 ข/อมูลสำหรับการเรียนรู/ 

ขMอมูลที ่ใชMในการเรียนรูMการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของ

แบบจำลอง SeqNet ประกอบไปดMวย 2 ส.วน ส.วนแรกคือ ภาพเปêาหมายการเรียนรูM ซึ่งทำหนMาที่เป)น

ตัวกำหนดความถูกตMองในการคำนวณความคลาดเคลื่อนของผลลัพธDการเรียนรูMแต.ละรอบ และ.    

ส.วนที่สอง คือ ภาพจอประสาทตาที่ผ.านการเพิ่มจำนวนขMอมูลและการดึงคุณลักษณะของแต.ละพื้นท่ี 

เพ่ือช.วยใหMการเรียนรูMของแบบจำลองมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยมีรายละเอียดดังต.อไปน้ี 

1.) ภาพเปêาหมายการเรียนรูM เป)นภาพที่ไดMจากการเลือกเอาคุณลักษณะในแต.ละพื้นที่ของ

ภาพกำกับเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของจอประสาทตาที่เป)นจริง ดังแสดงในรูปที่ 4.4 มาสรMาง

เป)นภาพคุณลักษณะเฉพาะ ซ่ึงแบ.งออกเป)น 3 รูปแบบ ตามหมวดการเรียนรูMของแบบจำลอง SeqNet 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไดMแก. ภาพเสMนเลือดเปêาหมายซึ่งไดMจากการเลือกส.วนของเสMนเลือดทั้งหมด ภาพเสMนเลือดดำเปêาหมาย

ซ่ึงไดMจากการเลือกส.วนของเสMนเลือดท่ีแทนดMวยสีน้ำเงิน และภาพเสMนเลือดแดงเปêาหมายซ่ึงไดMจากการ

เลือกส.วนของเสMนเลือดที่แทนดMวยสีแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 โดยภาพเปêาหมายต.าง ๆ ถูกนำมาใชM

สำหรับคำนวณค.าความคลาดเคลื่อนของผลลัพธDการเรียนรูMคุณลักษณะของเสMนเลือด คุณลักษณะของ

เสMนเลือดดำ และคุณลักษณะของเสMนเลือดแดง ตามลำดับ  

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ภาพจอประสาทตาท่ีเป)นจริง 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ภาพเปêาหมายการเรียนรูM (ก) ภาพเสMนเลือดเปêาหมาย (ข) ภาพเสMนเลือดดำเปêาหมาย      

(ค) ภาพเสMนเลือดแดงเปêาหมาย 

 

 2.) การเพิ ่มจำนวนของขMอมูลและการดึงคุณลักษณะแต.ละพื้นที ่ของภาพในการเรียนรูM       

เริ่มจากการนำภาพจอประสาทตาที่ผ.านการปรับปรุงคุณภาพสี และภาพเปêาหมายการเรียนรูMทั้งหมด 

มาสุ.มดัดแปลงคุณลักษณะรูปร.าง เพื่อเพิ่มจำนวนและความหลากหลายของขMอมูลภายในฐานขMอมูลท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มีอยู.อย.างจำกัด อันประกอบไปดMวย การสุ.มหมุนภาพตั้งแต. 0 – 180 องศา การสุ.มบิดภาพ การสุ.ม

กลับดMานภาพตามแนวนอน การสุ.มเล่ือนภาพ การสุ.มย.อหรือขยายภาพ ตัวอย.างดังแสดงในรูปท่ี 4.6  

 

 
 

รูปที ่  4.6 ตัวอย.างการเพ่ิมจำนวนและความหลากหลายของขMอมูล (ก) ภาพจอประสาทตา                 

(ข) ภาพเสMนเลือดเปêาหมาย (ค) ภาพเสMนเลือดดำเปêาหมาย (ง) ภาพเสMนเลือดแดงเปêาหมาย 

 

ถัดมานำภาพจากกระบวนการเพ่ิมจำนวนและความหลากหลายของขMอมูลที่ไดMมาแปลงขนาด

จาก 584 x 565 พิกเซล ใหMเป)นภาพส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีขนาด 567 x 567 พิกเซล ก.อนนำไปสุ.มแบ.งส.วน

ใหMเป)นภาพย.อยที่มีขนาด 128 x 128 พิกเซล จำนวน 4 ภาพต.อ 1 ภาพขนาดเต็ม ตัวอย.างดังแสดง 

ในรูปที่ 4.7 เพื่อเพิ่มรายละเอียดขององคDประกอบขMอมูลในแต.ละพื้นที่ของภาพ ซึ่งช.วยใหMแบบจำลอง

สามารถมุ.งเนMนการเรียนรูMไปท่ีคุณลักษณะพิเศษของขMอมูลในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ ไดMดีย่ิงข้ึน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.7 ตัวอย.างภาพย.อยคุณลักษณะของแต.ละพื้นท่ี (ก) ภาพจอประสาทตา (ข) ภาพเสMนเลือด

เปêาหมาย (ค) ภาพเสMนเลือดดำเปêาหมาย (ง) ภาพเสMนเลือดแดงเปêาหมาย 

 

4.4.2 ผลการเรียนรู/การแบgงสgวนเส/นเลือดของภาพถgายจอประสาทตา 

การเรียนรู Mข Mอมูลการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพถ.ายจอประสาทตา เป)นการเรียนรูM

คุณลักษณะเสMนเลือด ซึ ่งอาศัยการทำงานหมวดที ่หนึ ่งของแบบจำลอง SeqNet ดMวยภาพย.อย         

จอประสาทตาในรูปที่ 4.7 (ก) โดยมีภาพเสMนเลือดเปêาหมายในรูปที่ 4.7 (ข) เป)นตัวกำหนดความ

ถูกตMองและคำนวณความคลาดเคล่ือนของผลลัพธDการเรียนรูMส.วนของเสMนเลือดแต.ละรอบ               

ผลการเรียนรูMการแบ.งส.วนเสMนเลือดดMวยภาพจอประสาทตาที่ผ.านการปรับปรุงคุณภาพสี   

ของแบบจำลอง SeqNet แสดงดังรูปที่ 4.8 ซึ่งมีค.าเริ่มตMนของความแม.นยำที่ 0.8815 โดยเมื่อผ.าน

กระบวนการเรียนรูM แบบจำลองมีค.าความแม.นยำ และค.าความคลาดเคลื่อน เท.ากับ 0.9202 และ 

0.0728 ตามลำดับ รูปที ่ 4.9 แสดงผลการเรียนรู Mการแบ.งส.วนเสMนเลือดดMวยภาพจอประสาทตา

ตMนฉบับของแบบจำลอง SeqNet ซึ่งมีค.าเริ่มตMนของความแม.นยำที่ 0.8873 โดยเมื่อผ.านกระบวนการ

เรียนรู M แบบจำลองมีค.าความแม.นยำ และค.าความคลาดเคลื ่อน เท.ากับ 0.9270 และ 0.0723 

ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 ผลการเรียนรูMการแบ.งส.วนเสMนเลือดดMวยภาพจอประสาทตาที่ผ.านการปรับปรุงคุณภาพสี   

(ก) กราฟความแม.นยำของการเรียนรูMแต.ละรอบ (ข) กราฟความคลาดเคล่ือนของการเรียนรูMแต.ละรอบ 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการเรียนรูMการแบ.งส.วนเสMนเลือดดMวยภาพจอประสาทตาตMนฉบับ (ก) กราฟความแม.นยำ

ของการเรียนรูMแต.ละรอบ (ข) กราฟความคลาดเคล่ือนของการเรียนรูMแต.ละรอบ 

 

4.4.3 ผลการเรียนรู/การจำแนกเส/นเลือดดำและเส/นเลือดแดงของภาพจอประสาทตา 

การเรียนรูMขMอมูลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพจอประสาทตา เป)นการ

เรียนรูMคุณลักษณะต.าง ๆ ของทั้งเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงภายในภาพจอประสาทตา ซึ่งอาศัย

การทำงานในหมวดที ่สองของแบบจำลอง SeqNet ดMวยภาพท่ีไดMจากการคูณแบบตำแหน.ง            

ต.อตำแหน.ง ระหว.างภาพย.อยจอประสาทตาขาเขMากับภาพย.อยผลการเรียนรูMการแบ.งส.วนเสMนเลือด 

ดังแสดงในรูปที ่ 4.10 (ค) โดยมีภาพเสMนเลือดดำเปêาหมาย และภาพเสMนเลือดแดงเปêาหมาย          

เป)นตัวกำหนดความถูกตMองและคำนวณความคลาดเคลื่อนของผลลัพธDการเรียนรูMส.วนเสMนเลือดดำและ

ส.วนเสMนเลือดแดงในแต.ละรอบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.10 ภาพย.อยจอประสาทตาในการเรียนรูM (ก) ภาพย.อยจอประสาทตาขาเขMา (ข) ภาพย.อยผล

การเรียนรูMการแบ.งส.วนเสMนเลือด (ค) ภาพขาเขMาของกระบวนการเรียนรูMการจำแนกชนิดเสMนเลือด 

 

ผลการเรียนรูMการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงดMวยภาพจอประสาทตาที่ผ.านการ

ปรับปรุงคุณภาพสี แสดงดังรูปที่ 4.11 ซึ่งมีค.าเริ่มตMนความแม.นยำส.วนการจำแนกเสMนเลือดดำ และ

เสMนเลือดแดงที่ 0.9350 และ 0.9387 โดยเมื่อผ.านกระบวนการเรียนรูM แบบจำลองมีค.าความแม.นยำ

การจำแนกเสMนเลือดดำ เท.ากับ 0.9534 ค.าความคลาดเคล่ือนการจำแนกเสMนเลือดดำ เท.ากับ 0.0489 

ในส.วนการจำแนกเสMนเลือดแดง แบบจำลองมีค.าความแม.นยำ และค.าความคลาดเคลื่อน คือ 0.9506 

และ 0.0549 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 4.11 ผลการเรียนรูMการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงดMวยภาพจอประสาทตาที่ผ.านการ

ปรับปรุงคุณภาพสี (ก) กราฟความแม.นยำของการเรียนรูMเสMนเลือดดำแต.ละรอบ (ข) กราฟความ

แม.นยำของการเรียนรูMเสMนเลือดแดงแต.ละรอบ (ค) กราฟความคลาดเคล่ือนของการเรียนรูMเสMนเลือดดำ

แต.ละรอบ (ง) กราฟความคลาดเคล่ือนของการเรียนรูMเสMนเลือดแดงแต.ละรอบ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการเรียนรู MการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงดMวยภาพจอประสาทตาตMนฉบับ   

แสดงดังรูปที่ 4.12 ซึ่งมีค.าเริ ่มตMนความแม.นยำส.วนการจำแนกเสMนเลือดดำ และเสMนเลือดแดงท่ี 

0.9351 และ 0.9419 โดยเมื่อผ.านกระบวนการเรียนรูM แบบจำลองมีค.าความแม.นยำการจำแนกเสMน

เลือดดำ เท.ากับ 0.9579 ค.าความคลาดเคลื่อนการจำแนกเสMนเลือดดำ เท.ากับ 0.0477 ในส.วนการ

จำแนกเสMนเลือดแดง แบบจำลองมีค.าความแม.นยำ และค.าความคลาดเคลื่อน คือ 0.9536 และ 

0.0558 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการเรียนรูMการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงดMวยภาพจอประสาทตาตMนฉบับ  

(ก) กราฟความแม.นยำของการเรียนรูMเสMนเลือดดำแต.ละรอบ (ข) กราฟความแม.นยำของการเรียนรูMเสMน

เลือดแดงแต.ละรอบ (ค) กราฟความคลาดเคลื่อนของการเรียนรูMเสMนเลือดดำแต.ละรอบ (ง) กราฟ

ความคลาดเคล่ือนของการเรียนรูMเสMนเลือดแดงแต.ละรอบ 

 

4.5 ผลการทำนายการแบ:งส:วนและจำแนกเสLนเลือดดำและเสLนเลือดแดงของ

แบบจำลอง SeqNet 
 

 การทำนายผลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดแดงและเสMนเลือดดำของแบบจำลอง 

SeqNet ใชMภาพจอประสาทตาจำนวน 20 ภาพ จากชุดทดสอบของฐานขMอมูล RITE ที ่ผ.านการ

ปรับปรุงคุณภาพสี โดยทำนายผลดMวยขนาดกลุ.มขMอมูล เท.ากับ 16 และการทำซ้ำของหน.วยการ

ทำงานย.อยจำนวน 3 คร้ัง  
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4.5.1 ข/อมูลสำหรับการทำนายผล 

ขMอมูลที่ใชMในการทำนายผลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของ

แบบจำลอง SeqNet แสดงตัวอย.างไดMดังรูปที่ 4.13 ซึ่งเป)นภาพที่ไดMจากการนำภาพจอประสาทตาท่ี

ผ.านการปรับปรุงคุณภาพสีที่ตMองการทำนายผลมาแปลงขนาดจากเดิม 584 x 565 พิกเซล ใหMเป)น

ภาพสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ขนาด 567 x 567 พิกเซล ก.อนนำไปแบ.งส.วนเป)นภาพย.อยที่มีขนาด 128 x 128 

พิกเซล ดMวยการเล่ือนตัวกรอง (Stride) ในการแบ.งส.วนภาพไปทีละ 8 พิกเซล ท้ังแนวนอนและแนวต้ัง        

โดยมีจำนวนภาพย.อยท้ังส้ิน 3,249 ภาพ ท่ีเรียกว.าผังคุณลักษณะ (Feature map) 

 

 
 
 

รูปท่ี 4.13 ตัวอย.างภาพย.อยขาเขMาท่ีใชMในการทำนายผล 

 

4.5.2 ผลการทำนายการแบgงสgวนเส/นเลือดของภาพถgายจอประสาทตา 

การทำนายผลการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพถ.ายจอประสาทตา เป)นการสกัดเอาเฉพาะส.วน

ของเสMนเลือดภายในภาพถ.ายจอประสาทตา โดยอาศัยการทำงานในหมวดที่หนึ่งของแบบจำลอง 

SeqNet ที่ผ.านการเรียนรูMขMอมูล โดยรูปที่ 4.14 เป)นภาพผลการทำนายการแบ.งส.วนเสMนเลือดของ

ภาพย.อยแต.ละภาพ โดยภาพผลการทำนายที่ไดMเป)นภาพขาวดำ จำนวน 3,249 ภาพ โดยแต.ละภาพมี

ขนาด 128 x 128 พิกเซล เช.นเดียวกันกับภาพย.อยท่ีเป)นขMอมูลขาเขMา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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53 

 
 

รูปท่ี 4.14 ตัวอย.างผลการทำนายการแบ.งส.วนเสMนเลือดของแต.ละภาพย.อย 

 

ในลำดับถัดมา คือ การนำภาพผลการทำนายการแบ.งส.วนเสMนเลือดที่อยู.ในลักษณะภาพย.อย

มาทำการรวมกลับเป)นภาพผลลัพธDขนาดเต็มที่มีขนาด 567 x 567 พิกเซล ก.อนแปลงขนาดของภาพ

เป)น 584 x 565 พิกเซล ซึ่งเป)นขนาดเดียวกันกับภาพจอประสาทตาตMนฉบับ กล.าวคือ มีผลลัพธD

สุดทMายเป)นภาพขาวดำของโครงสรMางเสMนเลือดภายในภาพจอประสาทตาที่มีขนาดเท.ากับภาพถ.าย  

จอประสาทตาตMนฉบับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลลัพธDการรวมกลับภาพการทำนายส.วนเสMนเลือดของภาพถ.ายจอประสาทตา 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การหาประสิทธิภาพของวิธีการทำนายผลการแบ.งส.วนเสMนเลือดที ่นำเสนอ เป)นการ

เปรียบเทียบระหว.างภาพผลลัพธDการทำนายการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพจอประสาทตากับ      

ภาพเสMนเลือดจอประสาทตาจริง เพื่อบ.งบอกความสามารถในการแบ.งส.วนเสMนเลือด โดยมีค.าขีดแบ.ง

ความน.าจะเป)นในการเปรียบเทียบ เท.ากับ 0.5 ซึ ่งเป)นค.ามาตรฐาน ดังแสดงในรูปที ่ 4.16 (ง)          

ซึ่งสีเขียว แทนจุดภาพที่แบบจำลองสามารถสกัดเสMนเลือดไดMตรงตามความเป)นจริง สีน้ำเงิน แทน

จุดภาพท่ีแบบจำลองทำนายว.าเป)นเสMนเลือดแต.ไม.ถูกตMองตามความเป)นจริง และสีแดง แทนจุดภาพท่ี

เป)นเสMนเลือดจอประสาทตาจริงท่ีแบบจำลองไม.สามารถสกัดไดM โดยมีภาพขยายดังแสดงในรูปท่ี 4.17 

 

 
 

รูปที่ 4.16 ตัวอย.างภาพเปรียบเทียบระหว.างภาพผลลัพธDการทำนายการแบ.งส.วนเสMนเลือดกับภาพ

เสMนเลือดจอประสาทตาจริง (ก) ภาพจอประสาทตาตMนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธDการทำนายการแบ.งส.วน

เสMนเลือด (ค) ภาพเสMนเลือดจอประสาทตาจริง (ง) ภาพเสMนเลือดเปรียบเทียบสมรรถนะ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.17 ภาพขยายการเปรียบเทียบเสMนเลือดสมรรถนะ 

 

ประสิทธิภาพการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพจอประสาทตาดMวยวิธีที ่นำเสนอ มีค.าเฉล่ีย    

ความแม.นยำ คือ 0.9742 ค.าความไว และค.าความจำเพาะ เท.ากับ 0.8236 และ 0.9881 ตามลำดับ 

ซึ่งเมื่อเทียบค.าประสิทธิภาพที่ไดMจากวิธีที่นำเสนอกับงานวิจัยอื่น และแบบจำลอง SeqNet ที่ไม.มี

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพสีของภาพจอประสาทตา ดังแสดงในตารางที่ 4.1 ซึ่งวิธีการที่นำเสนอ       

มีค.าความแม.นยำ และค.าความไว มากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลเปรียบเทียบการแบ.งส.วนเสMนเลือดของภาพจอประสาทตากับงานวิจัยอ่ืน 
 

ผู/เขียน ปz (ค.ศ.) วิธีการ ACC SE SP 

Y. Chen [32] 2017 
A Labeling-Free Approach to 
Supervising Neural Networks 

0.9453 0.7426 0.9735 

M. Z. Alom    
et al. [33] 

2018 Recurrent residual U-Net 0.9556 0.7792 0.9813 

Q. Jin et al.  
[34] 

2019 Deformable UNet 0.9697 0.7894 0.9870 

C. Wang     
et al. [35] 

2019 Dense U-net 0.9511 0.7986 0.9736 

D.E. et al.    
[36] 

2021 
Gaussian Matched Filter with 
Neural Network 

0.9565 0.7960 0.9799 

L. Li et al. 
[23] 

2020 
SeqNet with out             

pre-processing (reproduced) 
0.9734 0.7683 0.9924 

วิธีท่ีนำเสนอ   0.9742 0.8236 0.9881 
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4.5.3 ผลการทำนายการจำแนกเส/นเลือดดำและเส/นเลือดแดงของภาพจอประสาทตา 

การทำนายผลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตา เป)นการ

ระบุชนิดเสMนเลือดว.าส.วนใดเป)นเสMนเลือดดำและส.วนใดเป)นเสMนเลือดแดง โดยอาศัยการทำงาน       

ในหมวดที่สองของแบบจำลอง SeqNet ที่ผ.านการเรียนรูMขMอมูล เริ่มจากรูปที่ 4.18 (ค) เป)นภาพ     

ขMอมูลขาเขMาของกระบวนการทำนายผลการจำแนกชนิด ท่ีไดMจากการคูณแบบตำแหน.งต.อตำแหน.ง      

ระหว.างภาพย.อยจอประสาทตาขาเขMากับภาพย.อยผลการทำนายการแบ.งส.วนเสMนเลือดจอประสาทตา      

ก.อนนำไปเขMาสู.แบบจำลองเพ่ือทำนายผล 

 

 
 

รูปที่ 4.18 ภาพย.อยจอประสาทตาในการทำนายผล (ก) ภาพย.อยจอประสาทตาขาเขMา (ข) ภาพย.อย

ผลการทำนายการแบ.งส.วนเสMนเลือด (ค) ภาพขาเขMาของกระบวนการทำนายการจำแนกชนิดเสMนเลือด 

 

ผลลัพธDที่ไดMจากการทำนายภาพจอประสาทตาย.อยแต.ละภาพ เป)นภาพขาวดำของส.วนเสMน

เลือดดำ ดังแสดงในรูปที่ 4.19  และส.วนเสMนเลือดแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.20 โดยภาพผลลัพธDมี

จำนวนส.วนละ 3,249 ภาพ ท่ีมีขนาด 128 x 128 พิกเซล เช.นเดียวกันกับภาพย.อยท่ีเป)นขMอมูลขาเขMา 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 ตัวอย.างผลการทำนายส.วนเสMนเลือดดำของแต.ละภาพย.อย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.20 ตัวอย.างผลการทำนายส.วนเสMนเลือดแดงของแต.ละภาพย.อย 

 

ในลำดับถัดมา คือ การนำภาพผลการทำนายการการจำแนกทั้งส.วนเสMนเลือดดำและส.วน 

เสMนเลือดแดงที ่อยู .ในลักษณะภาพย.อยมาทำการรวมกลับเป)นภาพผลลัพธDขนาดเต็มที ่มีขนาด        

567 x 567 พิกเซล ก.อนแปลงขนาดของภาพเป)น 584 x 565 พิกเซล ซึ่งเป)นขนาดเดียวกันกับภาพ

จอประสาทตาตMนฉบับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.21 และรูปท่ี 4.22 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 ผลลัพธDการรวมกลับภาพการทำนายส.วนเสMนเลือดดำของภาพถ.ายจอประสาทตา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.22 ผลลัพธDการรวมกลับภาพการทำนายส.วนเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตา 

 

เนื ่องจากภาพผลการทำนายส.วนเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงที่ไดM มีบางจุดภาพที่ทับ    

ซMอนกัน กล.าวคือ แบบจำลองทำนายว.าจุดภาพนั้นเป)นทั้งเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง จึงมีการนำ

ภาพผลการทำนายส.วนเสMนเลือดดำ และภาพผลการทำนายส.วนเสMนเลือดแดง มาบวกกันแบบ

ตำแหน.งต.อตำแหน.ง โดยใชMตรรกะในการระบุชนิดเสMนเลือด คือ หากจุดภาพของภาพเสMนเลือดชนิดใด

มีค.าความสว.างของจุดภาพในตำแหน.งนั้นมากกว.าใหMถือว.าจุดภาพตำแหน.งนั้นเป)นเสMนเลือดชนิดน้ัน 

โดยกำหนดใหMส ีน ้ำเง ินแทนส.วนท่ีเป)นเสMนเลือดดำและสีแดงแทนส.วนที ่ เป )นเสMนเลือดแดง                 

ดังแสดงในรูปท่ี 4.23 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 ผลลัพธDการรวมภาพส.วนเสMนเลือดดำและภาพส.วนเสMนเลือดแดง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การหาประสิทธิภาพของวิธีการทำนายผลการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงท่ีนำเสนอ 

เป)นการเปรียบเทียบระหว.างภาพผลลัพธDการทำนายการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของ

ภาพจอประสาทตา ในรูปที ่ 4.24 (ค) กับภาพเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงจอประสาทตาจริง                    

ในรูปท่ี 4.24 (ง)  เพ่ือบ.งบอกความสามารถในการจำแนกชนิดของเสMนเลือด  

 

 
 

รูปที่ 4.24 ตัวอย.างภาพในการเปรียบเทียบผลลัพธDการทำนายการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือด

แดง (ก) ภาพจอประสาทตาตMนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธDการสกัดเสMนเลือด (ค) ภาพผลลัพธDการทำนาย

การจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง (ง) ภาพเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงจอประสาทตาจริง 
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ประสิทธิภาพการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงดMวยวิธีที่นำเสนอ โดยมีค.าขีดแบ.ง

ความน.าจะเป)นในการเปรียบเทียบ เท.ากับ 0.5 โดยการจำแนกเสMนเลือดดำ มีค.าเฉลี่ยความแม.นยำ 

คือ 0.9752 ค.าความไว เท.ากับ 0. 8192 และค.าความจำเพาะ เท.ากับ 0.9823 ส.วนการจำแนกเสMน

เลือดแดงใหMผลลัพธDค.าความแม.นยำเฉลี่ย ค.าความจำเพาะ โดยมีค.าเท.ากับ 0.9727 0.7719 และ 

0.9804 ตามลำดับ ประสิทธิภาพเฉลี่ยของการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง มีค.าความ

แม.นยำ คือ 0.9740 ค.าความไว 0.7956 และค.าความจำเพาะ เท.ากับ 0.9814 และเมื ่อเทียบค.า

ประสิทธิภาพที ่ไดMจากวิธีที ่นำเสนอกับงานวิจัยอื ่น และแบบจำลอง SeqNet ที ่ไม.มีกระบวน          

การปรับปรุงคุณภาพสีของภาพจอประสาทตา ดังแสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งวิธีการที่นำเสนอมีค.า        

ความแม.นยำ และค.าความจำเพาะ มากที่สุด ในทางกลับกัน วิธีที ่นำเสนอมีค.าความไวนMอยกว.า         

งานวิจัยอ่ืน ๆ 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลเปรียบเทียบการจำแนกชนิดเสMนเลือดของภาพจอประสาทตากับงานวิจัยอ่ืน 
 

ผู/เขียน ปz (ค.ศ.) วิธีการ ACC SE SP 
Estrada et al.  
[37] 

2015 Topology estimation 0.9350 0.9300 0.9410 

X. Xu et al.   
[28] 

2017 

Guassian filter + inter-subject 

normalization and k-Nearest 
Neighbor classifier 

0.9230 0.9290 0.9150 

F. Girard  
et al. [29] 

2019 
CNN and Likelihood score 

propagation 
0.8650 0.8630 0.8660 

A. Galdran    
et al. [30] 

2019 Uncertainly-aware and U-Net 0.8900 0.8900 0.9000 

W. Ma et al.  
[38]  

2020 
UNet and Spatial activation 
mechanism 

0.9450 0.9340 0.9550 

L. Li et al. 
[23] 

2020 
SeqNet with out              
pre-processing (reproduced) 

0.9726 0.7252 0.9832 

วิธีท่ีนำเสนอ   0.9740 0.7956 0.9814 
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4.5.4 เวลาในการประมวลผลการทำนายการแบgงสgวนและจำแนกเส/นเลือดดำและเส/น

เลือดแดงของภาพถgายจอประสาทตา 

เวลาในการประมวลผลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงจอประสาทตา 

คือ ค.าเวลาที่วิธีการใชMในการทำนายผลลัพธDการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงต.อ

ภาพจอประสาทตาหนึ่งภาพในหน.วยวินาที ซึ่งไดMจากค.าเฉลี่ยเวลาในการทำนายผลลัพธDของภาพจอ

ประสาทตาจำนวน 20 ภาพในชุดขMอมูลทดสอบ โดยวิธีการที่นำเสนอใชMเวลาในการทำนายการแบ.ง

ส.วนเสMนเลือด 15.93 วินาที การทำนายการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง 34.73 วินาที และ

เวลารวมทั้งหมดในการหาผลลัพธD คือ 54.33 วินาที โดยแสดงการเปรียบเทียบเวลาที่ใชMในการทำนาย

ผลระหว.างวิธีการที่นำเสนอ และวิธีการใชMแบบจำลอง SeqNet ท่ีไม.มีกระบวนการปรับปรุงคุณภาพสี 

ไดMดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 เวลาท่ีใชMในการทำนายผลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดง 
 

วิธีการ การถ*ายโอน
ข0อมูลของ
แบบจำลอง 

การปรับปรุง
คุณภาพสี 

การจัดเตรียม
ข0อมูล 

การแบ*งส*วน 
เส0นเลือด 

การจำแนกเส0น
เลือดดำและเส0น
เลือดแดง 

เวลรวม 

แบบจำลอง SeqNet 
ที่ไม*มีกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพสี 

2.47 

วินาที 

- 0.36 

วินาที 

16.64 

วินาที 

34.78 

วินาที 

54.25 

วินาที 

วิธีที่นำเสนอ 
2.42 

วินาที 

0.89 

วินาที 

0.36 

วินาที 

15.93 

วินาที 

34.73 

วินาที 

54.33 

วินาที 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข8อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลและวิจารณ?ผลการทดลอง 

 

การแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตาแบบ

อัตโนมัติดMวยแบบจำลอง SeqNet ร.วมกับการใชMภาพจอประสาทตาในช.องสัญญาณภาพสีเขียว และ

ปรับปรุงคุณภาพสีของภาพจอประสาทตาดMวยวิธีการเนMนความคมชัดแบบเชิงเสMน (Linear contrast 

stretch) เพื่อเพิ่มความเด.นชัดของเสMนเลือดภายในภาพ และลดจุดสัญญาณรบกวนของภาพก.อน

นำเขMาไปสู.แบบจำลอง SeqNet ทั้งในส.วนการเรียนรูM และทำนายผลการแบ.งส.วนและจำแนกเสMน

เลือดดำและเสMนเลือดแดงของภาพถ.ายจอประสาทตา ซึ่งแบบจำลอง SeqNet นั้นประกอบไปดMวย

การทำงาน 2 ส.วน โดยส.วนแรก คือ การแบ.งส.วนเสMนเลือด และอีกส.วน คือ การจำแนกเสMนเลือดดำ

และเสMนเลือดแดง ซึ่งผลลัพธDที่ไดMจากการแบ.งส.วนเสMนเลือดถูกนำไปคูณแบบตำแหน.งต.อตำแหน.ง 

(Element wise multiplication) กับภาพจอประสาทตาที่ผ.านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพสี เพ่ือ

จำกัดขอบเขตของบริเวณเสMนเลือด รวมถึงเพิ่มความเด.นชัดของรายละเอียดเสMนเลือดอย.างความเขMมสี 

และความหนาของเสMนเลือด ก.อนนำมาใชMเป)นขMอมูลขาเขMาในส.วนการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMน

เลือดแดง โดยมีผลลัพธDสุดทMายเป)นภาพโครงสรMางเสMนเลือดภายในภาพจอประสาทตาที่มีการระบุชนิด

ของเสMนเลือดว.าเป)นเสMนเลือดแดงหรือเสMนเลือดดำ ผลลัพธDของประสิทธิภาพเมื่อทดสอบดMวยชุดขMอมูล 

RITE ที่มีการศึกษากันอย.างแพร.หลายสามารถแบ.งออกไดMเป)น 4 ส.วน ในส.วนแรก คือ การสกัดเสMน

เลือดมีค.าเฉลี่ย ความแม.นยำ (Accuracy) เท.ากับ 0.9742 ค.าความไว (Sensitivity) เท.ากับ 0.8236 

และค.าความจำเพาะ (Specificity) อยู.ที่ 0.9881 โดยในส.วนนี้วิธีที่นำเสนอสามารถทำนายไดMแม.นยำ 

แต.ยังมีการทำนายผิดพลาดระหว.างบริเวณที่เป)นพื้นหลังของภาพกับเสMนเลือดขนาดเล็กอยู. ในส.วนท่ี

สอง คือ การจำแนกเสMนเลือดดำใหMผลลัพธDค.าความแม.นยำเฉลี่ยเท.ากับ 0.9752  ค.าความไวเฉล่ีย

เท.ากับ 0.8192  และ ค.าความจำเพาะเฉลี่ยเท.ากับ 0.9823 ส.วนถัดมา คือ การจำแนกเสMนเลือดแดง

ใหMผลลัพธDค.าความแม.นยำเฉลี่ย ค.าความจำเพาะ โดยมีค.าเท.ากับ 0.9727, 0.7719 และ 0.9804 

ตามลำดับ ส.วนสุดทMาย คือ ค.าเฉลี่ยการจำแนกชนิดเสMนเลือดมีผลลัพธDค.าความแม.นยำ 0.9740 ค.า

ความไว 0.7956 และค.าความจำเพาะ เท.ากับ 0.9814 อย.างไรก็ตามวิธีที่นำเสนอนั้นไม.สามารถระบุ

ส.วนที่มีความคลุมเครือของชนิดเสMนเลือดไดM และยังมีความผิดพลาดในการจำแนกเสMนเลือดดำและ

เสMนเลือดแดงที่มีคุณลักษณะใกลMเคียงกัน โดยมีค.าเฉลี่ยเวลาในการหาผลลัพธDทั้งหมดของวิธีการท่ี

นำเสนอต.อหนึ่งภาพถ.ายจอประสาทตา เท.ากับ 54.33 วินาที จากค.าประสิทธิภาพและเวลาที่ใชMใน
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การหาผลลัพธDการแบ.งส.วนและจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงของวิธีการที่นำเสนอ พบว.ามี

ประสิทธิภาพค.าความแม.นยำ และค.าความไว มากกว.าวิธีการใชMแบบจำลอง SeqNet ที ่ไม.มี

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพสี โดยใชMเวลาในการหาผลลัพธDใกลMเคียงกัน แต.ก็มีค.าความจำเพาะท่ี

นMอยกว.า 

 

5.2 ขLอเสนอแนะ 
 

 แมMว.าจะมีป>ญหาในการแบ.งส.วนเสMนเลือดขนาดเล็กของภาพจอประสาทตา แต.ผลลัพธDที่ไดM   

ถือว.ามีความแม.นยำสูง สามารถนำไปใชMสนับสนุนการตัดสินใจการสกัดเสMนเลือดจอประสาทตาไดM      

นอกจากนี้ ในส.วนการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงที่ไม.สามารถระบุส.วนที่มีความคลุมเครือ

ของชนิดเสMนเลือดไดM และยังมีความผิดพลาดในการจำแนกเสMนเลือดดำและเสMนเลือดแดงที ่มี

คุณลักษณะใกลMเคียงกัน สามารถต.อยอดไดMโดยเพิ ่มกระบวนการปรับปรุงคุณภาพสีของภาพ          

จอประสาทตาใหMมีความเด.นชัดของคุณลักษณะเสMนเลือดภายในภาพมากขึ้น เช.น ความหนา และ

ความเขMมสี รวมถึงเพิ่มส.วนการเรียนรูMและทำนาผลส.วนที่คลุมเครือของชนิดเสMนเลือด เพื่อนำมาร.วม

ใชMในการระบุชนิดของเสMนเลือด 
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