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บทคัดย่อ 

 
 ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการทดลองเกี่ยวกับปัญหาของโรคภาวะหลอดเลือดแข็ง โดยได้
ท าการศึกษาจากภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือดจากผู้ป่วยที่มีภาวะผนังหลอดเลือดแข็ง
หรือตีบตัน ซึ่งภาพถ่ายดังกล่าวที่แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาของโรค อาจมีการ
เกิดสิ่งรบกวนจากเงาหรือองค์ประกอบต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นขณะถ่ายภาพ ส่งผลให้ภาพที่ได้มาเกิดความไม่
สมบูรณ์ ซึ่งผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการประยุกต์ โดยได้ท าการน าเทคนิควิธีการทางคอมพิวเตอร์มาช่วยใน
การวิเคราะห์แยกส่วนองค์ประกอบภายในภาพเพ่ีอหาพ้ืนที่ ๆ แพทย์สนใจ โดยการน าภาพถ่ายมาท า
การปรับคุณสมบัติความคมชัด จากนั้นท าการวิเคราะห์และจัดกลุ่มระดับข้อมูลพิกเซลในขั้นตอนถัด
มาท าการแยกส่วนพ้ืนที่บริเวณผนังหลอดเลือดและทางเดือนเลือดด้วยวิธีการ Blob Detection ใน
ขั้นตอนสุดท้ายน าส่วนภาพที่ได้มาท าการปรับคุณสมบัติอีกครั้งด้วยเทคนิคต่าง ๆ ที่น ามาประยุกต์ใช้ 
ซ่ึงจากการทดลองได้ท าการวัดประสิทธิภาพโดยน าผลลัพธ์การแยกส่วนที่ได้มาท าการเปรียบเทียบกับ
ผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญด้วยเครื่องมือ Jaccard index, Hausdorff Distance และ Percentage Area 
Distance  
  
ค าส าคัญ : การแยกส่วน ภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด ภาวะหลอดเลือดแข็ง วิธีการ Blob 
Detection  
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Abstract 

 
 In this research, experiments were conducted on the problem of image analysis 
in atherosclerotic disease. The study was conducted from intravascular ultrasound 
images that have been taken inside the blood vessels from patients with arterial wall 
hardening or stenosis. These images are used by experts or specialists to analyze the 
problem of the disease. There may be some interference from shadows or elements 
that occurred while taking the image that may cause the incomplete image. We 
propose an applied method by using computer techniques that help to analyze the 
components within the image to find the area of interest by enhancement image. 
Then, the pixel levels are analyzed and classified to divide the background from the 
image. Next, the morphological operation is used to readjust image properties, and 
blob detection is used to identify the region of interesting pixel values. In the final 
process, Connected Component Analysis (CCA) was used to detect media-adventitia 
and lumen boundary area The efficacy of segment results was measured by comparing 
with the expert to measure performance as (media-adventitia, lumen) the Jaccard 
Index, Hausdorff Distance and Percentage Area Distance. IVUS dataset was used from 
Simone Balocco, Dept. Matemàtica Aplicada i Anàlisi, Universitat de Barcelona, 
Barcelona, Spain.  

  
Keywords : Segmentation, IVUS image, Atherosclerotic disease, Blob Detection.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

กิตติกรรมประกาศ  
 

 วิทยานิพนธ์หัวข้อเรื่อง การพัฒนาระบบต้นแบบส าหรับการแยกส่วนภาพการตรวจคลื่นเสียง
สะท้อนหลอดเลือดหัวใจบริเวณทางเดินเลือด สามารถส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีจากความช่วยเหลือ
สนับสนุนและความกรุณาอย่างสูงจากบุคคลากรหลายท่าน ที่กรุณาให้ค าแนะน าปรึกษาตลอดจน
ปรับปรุงและแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบุคคล
ต่าง ๆ ที่ได้เสียสละเวลาให้ค าแนะน าและให้ความเชื่อเหลือมาโดนตลอด อันได้แก่ 
 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.อรรณพ หมั่นสกุล และ ผศ.ดร.อนันตพร หรรษคุณาฒัย ที่กรุณาเป็น
ประธานกรรมการ และกรรมการคุมสอบวิทยานิพนธ์ ช่วยให้ค าปรึกษาและแนวทางในการด าเนินงาน
วิทยานิพนธ์เล่มนี้ อีกทั้งยังช่วงแก้ไขข้อบกพร่องและช่วยให้ค าชี้แนะในงานเขียนวิทยานิพนธ์ให้ส าเร็จ
ลุล่วงไปด้วยดี 
 ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ปัทมา เจริญพร อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่เสียสละเวลาให้
ค าแนะน า ข้อคิด และแนวทางในการท าวิทยานิพนธ์เล่มนี้ อีกทั้งยังช่วยตรวจสอบแก้ไขและติดตาม
ความก้าวหน้าในการด าเนินงาน  
 ขอขอบพระคุณ อาจารย์ภาควิทยาการคอมพิวเตอร์ และอาจารย์ท่านอ่ืน ๆ ภายในสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังที่ให้ความรู้ตลอดระยะเวลาหลักสูตร 
 ขอขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ พ่ี ๆ และเพ่ือน ๆ ที่ช่วยเหลือให้ค าแนะน าและให้ก าลังใจใน
การเรียนและการด าเนินงานวิทยานิพนธ์ให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
 นอกจากนี้ยังมีบุคคลท่านอื่น ๆ ที่ไม่ได้กล่าวไว้ ณ ที่นี้ จึงขอขอบพระคุณทุกท่านที่มีส่วนร่วม
ในการให้ความช่วยเหลือมา ณ ที่นี้ด้วย 
 
  
 

นายนิพพิชฌน์ อ่อนหิรัญ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

สารบัญ  
 

หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย  ก 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  ข 
กิตติกรรมประกาศ  ค 
สารบัญ  ง 
สารบัญตาราง  ช 
สารบัญรูป  ซ 
บทที่ 1 บทน า  1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย/ปัญหา  1 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  2 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย  2 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  3 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  4 
 2.1 ภาวะหลอดเลือดแข็งตัว (Atherosclerosis)  4 
 2.2 Intravascular Ultrasound (IVUS)  5 
 2.3 การหาสัณฐานของวัตถุภายในภาพ (Morphological Operations)  5 
  2.3.1 การขยายขนาด (Dilation)  5 
  2.3.2 การกร่อนขนาด (Erosion)  6 
 2.4 การปรับปรุงความคมชัดภายในภาพ (Image Enhance)  6 
 2.5 การจัดกลุ่มข้อมูลภาพ K-means Clustering  8 
 2.6 Blob Detection  9 
 2.7 การก าหนดหมายเลขให้ส่วนที่เชื่อมกัน (Connected Component Analysis)  11 
 2.8 การหาเซตเปลือกนูน (Convex Hull)  12 
 2.9 ชนิดของภาพดิจิทัล (Types of Digital Images)  12 
  2.9.1 ภาพขาวด า หรือภาพลักษณ์ฐานสอง (Binary Images)  12 
  2.9.2 ภาพระดับสีเทา (Grayscale Images)  13 
 2.10 โปรแกรมแมตแล็บ (MATLAB)  13  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

สารบัญ (ต่อ)  

 
หน้า 

2.11 เครื่องมือในการวัดประสิทธิภาพ      14 
  2.11.1 Jaccard Index  14 
  2.11.2 Hausdorff Distance  15 
  2.11.3 Percentage Area Distance  15 
 2.12 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  15 
บทที่ 3 วิธีการด าเนินงานวิจยั  20 
 3.1 ขั้นตอนการเตรียมภาพก่อนการประมวลผลแยกองค์ประกอบภายในภาพ  21 
  3.1.1 ขั้นตอนการปรับปรุงภาพภายในหลอดเลือด (Image Enhance)  22 
  3.1.2 ขั้นตอนการจัดกลุ่มข้อมูลในภาพ (Clustering)  23 
 3.2 การแยกส่วนขอบทางเดินเลือดและขอบผนังหลอดเลือด (Segmentation)  24 
  3.2.1 การปรับปรุงภาพอาศัยวิธีการพ้ืนฐานในการหาสัณฐานหรือโครงร่าง   25 

ของวัตถุ (Morphological Operation)   
  3.2.2 ขั้นตอน Blob Detection  25 
  3.2.3 ขั้นตอนการหาจุดที่เชื่อมต่อกันมากที่สุด  28 

(Connected Component Analysis)  
  3.2.4 ขั้นตอนการหาเซตเปลือกนูน (Convex Hull)  29 
บทที่ 4 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  30 
 4.1 ผลลัพธ์ในการด าเนินงานวิจัย  30 
 4.2 ผลการแยกส่วนภาพ IVUS บริเวณทางเดินเลือดด้วยวิธีอัตโนมัติ  32 
บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  37 
 5.1 สรุปผลการวิจัย  37 
 5.2 ข้อเสนอแนะ  37 
เอกสารอ้างอิง  38 
ภาคผนวก  40 
ภาคผนวก ก ภาพผู้ป่วยภาวะหลอดเลือดตีบตันในหลอดเลือดแดง  41 
ภาคผนวก ข การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  44 
ภาคผนวก ค งานวิจัยที่เผยแพร่  46 
ประวัติผู้เขียน  58  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

สารบัญตาราง  
 

ตารางท่ี หน้า 
2.1 วิธีการที่น ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย  19 
3.1 อัลกอริทึมโปรแกรม Blob Detect  26 
4.1 ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนในงานวิจัย  31 
4.2 ผลการเปรียบเทียบความแม่นย าในการแยกส่วนของ Media-Adventitia และ Lumen  33 
4.3 เปรียบเทียบผลลัพธ์ทั้งหมดในงานวิจัยกับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ  35 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

สารบัญรูป  
 

รูปที่  หน้า 
2.1  ภาพเส้นเลือดที่เริ่มเกิดการอุดตันจากการสะสมของคราบไขมัน  4 
2.2  ตัวอย่างภาพถ่ายอัลตราซาวด์ภายในหลอดเลือด  5 
2.3  ผลลัพธ์การท างานของการขยายวัตถุในภาพ (Dilation)  5 
2.4  ผลลัพธ์การท างานของการกร่อนวัตถุในภาพ (Erosion)  6 
2.5  การปรับปรุงความคมชัดภายในภาพ  7 
2.6  การจัดกลุ่มข้อมูลภายในภาพรูป  9 
2.7  ภาพก่อนและหลังการใช้วิธีการ Blob Detection  10 
2.8  แบบจุด 4 จุด เชื่อมกันและแบบจุด 8 จุด เชื่อมกัน  11 
2.9  วิธีการหาเซตเปลือกนูน  12 
2.10  ตัวอย่างภาพขาวด า  12 
2.11  ตัวอย่างภาพระดับสีเทา  13 
2.13  ภาพการอินเตอร์เซ็ก  14 
3.1  ล าดับขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจัย  20 
3.2  แผนภาพแสดงขั้นตอนการจ าแนกส่วนภาพถ่ายอัลตราซาวนด์  21 
3.3  แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมภาพก่อนการแยกองค์ประกอบภายในภาพ  21 
3.4  บริเวณพ้ืนที่ที่สนใจภายในภาพ IVUS ของหลอดเลือด  22 
3.5  แผนภาพขั้นตอนการด าเนินงานขั้นตอนวิธีการปรับปรุงภาพ  23 
3.6  ภาพก่อนและหลังการปรับปรุงภาพภายในหลอดเลือด  23 
3.7  ภาพก่อนและหลังการจัดกลุ่มข้อมูลในภาพ  24 
3.8  แผนภาพแสดงขั้นตอนการแยกองค์ประกอบภายในภาพ  24 
3.9  ภาพผลลัพธ์จากวิธีการ Morphological Operation  25 
3.10  ขัน้ตอนและวิธีการของ Blob Detection  27 
3.11  ภาพที่แสดงวัตถุที่มีพิกเซลเชื่อมต่อกันมากท่ีสุด  28 
3.12  ขั้นตอนและวิธีการหาเซตเปลือกนูน  29 
4.1  ภาพผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัย  30 
4.2  การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญและผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัย  32 
    
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



1 

บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ATHEROSCLEROSIS DISEASE เป็นภาวะของโรคหลอดเลือดที่มีการแข็งตัวของผนังหลอด
เลือด เกิดจากการสะสมของไขมันและเศษเซลล์ ทีก่่อให้เกิดคราบพลัค (Plaque) และการแข็งตัวนี้ท า
ให้เกิดการตีบหรือตันของหลอดเลือด ส่งผลท าให้เลือดไม่สามารถไปเลี้ยงอวัยวะส่วนปลายอวัยวะได้
และในที่สุดอาจจะเกิดการตายของเนื้อเยื่อส่วนปลาย ในปัจจุบันโรคดังกล่าวเป็นโรคเรื้อรังที่พบบ่อย
ในผู้สูงอายุและเป็นสาเหตุการตายในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก รองจากกลุ่มโรคมะเร็ง อุบัติเหตุและการ
เป็นพิษ กลุ่มโรคความดันโลหิตสูงและหลอดเลือดสมอง สาเหตุของโรคหัวใจ เกิดจากการที่มี
คราบพลัคเกาะผนังหลอดเลือดท าให้ขัดขวางการไหลเวียนของเลือด โดยเฉพาะเมื่ออุดตันในส่วนของ
หลอดเลือดโคโรนารี่ที่ไปเลี้ยงหัวใจ ท าให้กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด โดยเมื่อตรวจดูคราบพลัคจะพบว่า
เต็มไปด้วยไขมันชนิดคอเลสเตอรอล ปะปนกับเซลล์ เศษเซลล์และโปรตีนเส้นใย มีแคลเซียมมาสะสม
คราบพลัคอาจจะค่อย ๆ สะสมเพ่ิมขนาด จนท าให้รูหลอดเลือดแดงตีบแคบลง ท าให้ขัดขวางการไหล
ของเลือด หรืออาจเกิดการแตกและกระตุ้นให้เกิดกลไกการสร้างลิ่มเลือดจนอุดตันหลอดเลือดช่วงนั้น 
และการแข็งตัวนี้ท าให้เกิดการตีบตันของหลอดเลือด ส่งผลให้เลือดไปเลี้ยงอวัยวะส่วนปลายอวัยวะ
น้อยลงและในที่สุดอาจจะเกิดการตายของเนื้อเยื่อสวนปลายของอวัยวะนั้น  ๆ ท าให้ต้องตัดอวัยวะ
ส่วนดังกล่าวออก หรืออาจท าให้ผู้ป่วยเสียชีวิต หากแพทย์สามารถวินิจฉัยอาการของความผิดปกตินี้
ได้ในตั้งแต่ในระยะเริ่มแรกและท าการผ่าตัดรักษา ผู้ป่วยก็จะมีโอกาสสูญเสียอวัยวะนั้นลดลง และท า
ให้อัตราการเสียชีวิตน้อยลง 
 วิธีการภาพถ่ายภายในหลอดเลือด (IVUS: Intravascular Ultrasound image) เป็นหนึ่งใน
วิธีการที่สามารถได้มาของภาพถ่ายที่ใช้ส าหรับในการวินิจฉัยภาวะผนังหลอดเลื อดแดงแข็งตัว และ
ภาวะหลอดเลือดตีบตันในหลอดเลือดแดง ในการที่ได้มาของภาพนั้นท าได้โดยการสอดท่อเข้าไปใน
บริเวณหลอดเลือด และส่งคลื่นเสียงเข้าไปยังภายในหลอดเลือด ซึ่งจะใช้คลื่นเสียงที่มีค่าความถี่สูงกว่า
ที่หูมนุษย์นั้นจะสามารถได้ยิน ความถี่ที่ใช้จะมีความถี่ตั้งแต่ 20 KHz เป็นต้นไป ในทางการแพทย์ได้
น าค่าความถี่นี้มาใช้ทั้งในการวินิจฉัยโรคและการรักษา เช่น วิธีการตรวจด้วยคลื่นเสียงความถ่ีสูง เป็น
วิธีการส่งคลื่นเสียงความถี่สูงเข้าไปภายในหลอดเลือดที่ส่งจากหัวตรวจ เมื่อน าหัวตรวจเข้าไปภายใน
หลอดเลือดแล้วคลื่นเสียงจะกระทบกับเนื้อเยื่อต่าง ๆ โดยหัวตรวจจะเป็นตัวที่รับสัญญาณคลื่นเสียง
กลับในระดับต่าง ๆ ในการสะท้อนของคลื่นความเสียงจะสามารถบอกได้ถึงระดับความลึก ความ
หนาแน่นของเนื้อเยื่อ และจะน าสัญญาณคลื่นเสียงนั้นมาท าการประมวลผลและแสดงผลออกมาเป็น
ภาพ เพ่ือให้ทางการแพทย์สามารถวินิจฉัยเพ่ือดูความผิดปกติของหลอดเลือดแดงได้ เช่น การอุดตัน
ของหลอดเลือด หลอดเลือดโป่งพอง เส้นเลือดขอด หลอดเลือดตีบ เป็นต้น 
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 วิธีการที่กล่าวมาข้างต้นสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับเทคนิคด้านการประมวลผลภาพได้เพ่ือให้
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยได้ท าการศึกษาวิธีการทางคณิตศาสตร์และน ามาประยุกต์ใช้กับ
เทคนิคกระบวนการทางคอมพิวเตอร์ร่วมกับเทคโนโลยีในการประมวลผลภาพ (Image Processing) 
เพ่ือเป็นหนึ่งในวิธีการที่เป็นตัวช่วยในการวินิจฉัยของแพทย์ในการวิเคราะห์ของโรคที่เกี่ยวเนื่องจาก
คราบพลัคที่อยู่ตามผนังหลอดเลือด ซึ่งเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน หลอดเลือดตีบได้ 
แต่ในการที่ได้มาของภาพจากการส่งคลื่นเสียงความถ่ีสูงนั้น จะเกิดเงาหรือสิ่งรบกวนต่าง ๆ ที่บริเวณ
ภาพ ซึ่งส่งผลให้ทางการแพทย์วินิจฉัยได้ยากขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยประยุกต์โดยการน าเทคนิค IVUS นี้ เพ่ือ
น ามาท าการวิจัยเพ่ือศึกษาหาพ้ืนที่ ขอบเขต หรือองค์ประกอบของคราบพลัคได้ สามารถช่วยให้ทาง
การแพทย์วินิจฉัยได้ง่ายยิ่งขึ้น 
 ด้วยวิธีการในการจ าแนกโรคดังกล่าวนั้น เป็นการศึกษาทางด้านการประมวลผลภาพที่
สามารถระบุหรือบ่งบอกบริเวณส่วนต่าง ๆ ขององค์ประกอบภายในภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ เช่น 
บริเวณทางเดินเดินเลือด ขอบทางเดินเลือด และบริเวณระหว่างขอบทางเดินเลือดและขอบผนังหลอด
เลือด ซึ่งเป็นจุดที่แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญสนใจ โดยบริเวณดังกล่าวเป็นบริเวณที่เกิดไขมันสะสมเป็น
สาเหตุท าให้เกิดการอุดตัน ในงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นวิธีการแยกส่วนของวัตถุองค์ประกอบที่สนใจออก
จากพ้ืนที่ที่ไม่สนใจ เพ่ือระบุบริเวณพ้ืนที่ต่างๆ ท าให้การวินิจฉัยสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น จากที่ได้
ท าการศึกษาพบว่า ปัญหาในการวิเคราะห์ภาพถ่ายอัลตร้าซาวนด์ มีปัจจัยหลายอย่างที่เป็นอุปสรรค
ต่อการประมวลผลภาพเพ่ือระบุพ้ืนที่ที่สนใจ เช่น ภาพที่ไม่มีความคมชัด ปัญหาจากเงาในภาพที่อาจ
เกิดจากขดลวดสายสวน เป็นต้น ซึ่งปัญหาเหล่านี้ท าให้ประสิทธิภาพและความแม่นย าในการระบุพ้ืนที่
ที่สนใจนั้นลดลง 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย    
    1) เพ่ือประยุกต์อัลกอริทึมหรือวิธีการทางด้านการประมวลผลภาพ มาใช้ในการแยกส่วนบริเวณ
ผนังหลอดเลือดชั้นนอกและผนังหลอดเลือดชั้นใน  
    2) เพ่ือช่วยระบุบริเวณพ้ืนที่ที่เกิดไขมันสะสมหรือบริเวณที่อุดตันในทางเดินเลือด  
    3)  เพ่ือพัฒนาซอฟต์แวร์ต้นแบบเพ่ือช่วยในการสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญ 
ในการวินิจฉัยโรคที่สามารถให้ความถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้นในการแยกส่วนบริเวณพ้ืนที่ที่เกิด
การอุดตันในทางเดินเลือด  
  

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย  
 1) งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาวิธีการแยกส่วนองค์ประกอบภายในภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอด
เลือดแดงเพ่ือพัฒนาโปรแกรมต้นแบบในการแยกส่วนบริเวณต่าง ๆ ภายในทางเดินหลอดเลือด เช่น 
บริเวณขอบทางเดินเลือด, บริเวณผนังหลอดเลือด และบริเวณขอบผนังหลอดเลือด เพ่ือช่วยสนับสนุน
การตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญในการวินิจฉัยบริเวณพ้ืนที่ที่เกิดคราบไขมันอุดตันภายในหลอดเลือด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2) ศึกษาและพัฒนาวิธีการด้านประมวลผลภาพเพ่ือลดปัญหาจากสิ่งรบกวนต่าง  ๆ เกิดจากขณะ
ถ่ายภาพ และการแยกส่วนภาพ 

 3) งานวิจัยนี้ได้ท าการน าภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด ซึ่งเป็นภาพระดับสีเทา ที่มีขนาด
ความละเอียด 384x384 พิกเซล มาใช้เพ่ือท าการพัฒนาโปรแกรมต้นแบบ  

 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
    1)  ได้อัลกอริทึมในการแยกส่วนองค์ประกอบของภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด ด้วย
วิธีการอัตโนมัติในการแยกส่วนขอบผนังหลอดเลือดและขอบทางเดินเลือดเพ่ือระบุบริเวณที่ที่เกิด
คราบอุดตัน ให้มีความแม่นย าและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
    2) ได้น าเทคนิคทางคอมพิวเตอร์มาท าการพัฒนาเป็นโปรแกรมต้นแบบที่ช่วยในการศึกษาเพ่ือ
น าไปสู่โปรแกรมประยุกต์ที่สนับสนุนการวินิจฉัยและช่วยลดเวลาของแพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญในขั้นตอน
ตัดสินใจในการวินิจฉัยโรค 
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
   

2.1  ภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัว (Atherosclerosis)  
  เป็นภาวะที่หลอดเลือดแดงเกิดการตีบและแข็งตัว ซึ่งมีสาเหตุมาจากการสะสมของคราบ

ไขมันพังผืดหรือหินปูน (Plaque) เมื่อหลอดเลือดแดงเกิดการตีบตันและแข็งตัว จะท าให้การล าเลียง
ออกซิเจนและสารอาหารไปยังหัวใจและส่วนอ่ืน ๆ ของร่างกายท าได้ยากขึ้น ส่งผลท าให้ร่างกายเกิด
การขาดแคลนเลือดและออกซิเจนในเนื้อเยื่อต่าง ๆ ของร่างกาย นอกจากนี้ คราบไขมัน (Plaque) ยัง
สามารถแตก และท าให้เกิดลิ่มเลือด หากปล่อยทิ้งไว้โดยไม่ได้รับการรักษาหลอดเลือด อาจน าไปสู่
อาการหัวใจวาย โรคหลอดเลือดสมองหรือหัวใจล้มเหลวได้  ส่วนใหญ่แล้ว อาการหลอดเลือดแข็ง 
มักจะแสดงอาการเมื่อเข้าสู่ช่วงวัยกลางคนขึ้นไป เมื่อการตีบแคบลงอย่างรุนแรง อาจท าให้เลือด
ไหลเวียนได้ไม่ดี และท าให้เกิดความเจ็บปวดได้ การอุดตันยังสามารถแตกออกอย่างกะทันหัน นั่นท า
ให้เลือดจับตัวเป็นก้อนภายในหลอดเลือดแดงที่บริเวณรอยแตก สาเหตุของการเกิดอาการหลอดเลือด
แข็ง คือ การสะสมของคราบไขมัน (Plaque) และอาการแข็งของหลอดเลือดแดงจะท าให้การ
ไหลเวียนเลือดและออกซิเจนท าได้ไม่เต็มที่ ซึ่งสาเหตุที่ท าให้เกิดภาวะหลอดเลือดแข็งเกิดขึ้นได้จาก
หลายสาเหตุ เมื่อหลอดเลือดเริ่มมีการสะสมของคราบพลัค ซึ่งส่งผลท าให้เลือดไม่สามารถไปหล่อเลี้ยง
อวัยวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้ โดยภาพเส้นเลือดที่เริ่มเกิดการอุดตันจากการสะสมของคราบไขมัน
แสดงดังรูปที่ 2.1    

 

 
 

รูปที่ 2.1 ภาพเส้นเลือดที่เริ่มเกิดการอุดตันจากการสะสมของคราบไขมัน 
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2.2 Intravascular Ultrasound (IVUS)  

  “IVUS” หรือ “Intravascular Ultrasound” เป็นเครื่องอัลตราซาวนด์ที่ท าให้แพทย์หรือ
ผู้เชี่ยวชาญนั้นสามารถมองเห็นโครงสร้างทางกายวิภาคภายในหลอดเลือดได้แบบ 360 องศา โดยการ
ใส่สายสวนเข้าไปตรวจภายในหลอดเลือด ซ่ึงที่ปลายสายสวนมีคุณสมบัติเป็นคลื่นเสียงสะท้อนความถี่
สูงท าให้สามารถเห็นรายละเอียดภายใน เมื่อท าการใส่สายสวนเข้าไปภายในแล้วจะปล่อยคลื่นเสียง
สะท้อนภายในหลอดเลือดและท าการแปลงค่าจากคลื่นเสียงสะท้อนมาเป็นภาพถ่าย อัลตราซาวนด์ 
(IVUS Image) แสดงดังรูปที่ 2.2 

 

 
รูปที่ 2.2 ตัวอย่างภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด 

 

2.3 การหาสัณฐานของวัตถุภายในภาพ (Morphological Operations) 

 2.3.1 การขยายขนาด (Dilation) 

  การขยาย (Dilation) เป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลภาพขาวด า โดยท าการวัตถุภายในภาพให้
ใหญ่ขึ้น ซึ่งการขยายวัตถุนี้ท าโดยการก าหนดส่วนองค์ประกอบโครงสร้าง และน าส่วนองค์ประกอบ
ของโครงสร้างไปตรวจสอบข้อมูลภาพทั้งภาพ  โดยเมื่อจุดเริ่มต้นขององค์ประกอบโครงสร้างตรงกับ
ต าแหน่งข้อมูลภาพที่เป็น 1 จะท าการรวมส่วนประกอบโครงสร้างเข้ากับข้อมูลภาพ โดยผลลัพธ์จาก
การขยายวัตถุในภาพจะท าให้วัตถุในภาพมีขนาดใหญ่ขึ้น  แสดงดังรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.3 ผลลัพธ์การท างานของการขยายวัตถุในภาพ (Dilation)  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 

 2.3.2 การกร่อนขนาด (Erosion) 

  การกร่อนขนาด (Erosion) เป็นการกร่อนขนาดหรือลดขนาดวัตถุที่บริเวณขอบ  ซึ่งมีวิธีการ
ที่คล้ายกับการขยายขนาด คือการสร้างองค์ประกอบโครงสร้างของวัตถุขึ้นมาแล้วน าไปกร่อนตาม
ข้อมูลภาพ โดยจะตรวจสอบต าแหน่งและเทียบกับข้อมูลภาพ หากมีค่าข้อมูลเหมือนกับส่วน
องค์ประกอบโครงร่างวัตถุจะท าการก าหนดค่าข้อมูลที่ตรงกับต าแหน่งตรงกับจุดเริ่มต้นของ
องค์ประกอบโครงร่างวัตถุให้เป็น 1 โดยผลลัพธ์จากการกร่อนวัตถุในภาพจะท าให้วัตถุในภาพมีขนาด
เล็กลง  แสดงดังรูปที่ 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4 ผลลัพธ์การท างานของการกร่อนวัตถุในภาพ (Erosion)  

 

2.4  การปรับปรงุความคมชัดภายในภาพ (Image Enhance) 
การปรับปรุงความคมชัดภายในภาพระดับสีเทา (Image Enhance) คือกระบวนการปรับปรุง

ค่าระดับสีเทา (Grayscale) มาแปลงเป็นข้อมูลที่ได้คุณภาพเหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน เป็นขั้นตอน
หนึ่งในการปรุงแต่งข้อมูลภาพให้อยู่ในระดับที่ดีขึ้น ซึ่งจะเน้นรายละเอียดที่ต้องการศึกษา โดยท าการ
ปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลให้อยู่ในระดับที่ดีขึ้นก่อนที่จะน าไปท าการวิเคราะห์ เป็นการเพ่ิมระดับ
ความต่างระหว่างวัตถุ ท าให้สังเกตเห็นขอบเขตของวัตถุได้ชัดเจนมากขึ้น  และในการปรับภาพ
ระดับสีเทา (Grayscale Image) จะเป็นการน าการประมวลผลจากการท างานของฮิสโตแกรม 
(Histogram) ซึ่งสังเกตได้จากความถ่ีของข้อมูลภาพจากฮิสโตแกรม เป็นการแสดงผลถึงลักษณะความ
หนาแน่นของค่าข้อมูลที่อยู่ติดกันภายในภาพ ในการปรับแต่งความคมชัดของข้อมูลภาพ โดยท าการ
ยืดค่าระดับสีเทาภายในภาพจากเดิมที่มีกลุ่มค่าระดับสีเทาที่อยู่ติดกัน ให้มีการกระจายออกกว้างขึ้น 
ท าให้ภาพที่ได้มานั้นมีความคมชัดและสว่างมากขึ้น แสดงดังรูปที่ 2.5 ซึ่งเป็นรูปภาพก่อนการปรับปรุง
ความคมชัด และแสดงถึงกราฟที่มีความถ่ีของข้อมูลภาพจากฮิสโตแกรมอยู่ติดกัน ซึ่งเมื่อผ่านขั้นตอน
ของการปรับปรุงภาพแล้ว จะแสดงผลลัพธ์ของภาพที่มีความสว่างและความคมชัดมากขึ้น กราฟฮิสโต
แกรมจะมีการกระจายตัวของข้อมูลยืดออกกว้างขึ้นซึ่งท าให้ภาพที่ได้มามีความคมชัดมากข้ึน โดยเป็น
การปรับแต่งขยายความเข้มของระดับความเข้มแสงของข้อมูลภาพให้มีโทนสีอยู่ในระดับที่ต้องการโดย
วิธีการ Linear Contrast Stretch ที่เป็นหนึ่งในวิธีที่ใช้ในการปรับระดับค่าสีเทาหรือค่าความสว่างให้
มากขึ้น ด้วยการขยายพิสัย (Range) ของระดับค่าสีเทาของข้อมูลเดิมให้มีค่ามากยิ่งขึ้นจนเต็มช่วง
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ตั้งแต่ 0-255 โดยใช้ Lookup Table ที่มีลักษณะเป็นเส้นตรง ได้แก่ วิธี Minimum-Maximum 
contrast stretch, Standard deviation linear contrast stretch เป็นต้น ดังสมการที่ 2.1 และ 
2.2 

 
            𝑓𝑠(𝑥, 𝑦) = 𝐹𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑓(𝑥, 𝑦))           (2.1)   

           𝐹𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑎) = [1
(1 + (𝜔 𝑎⁄ )𝜌)⁄ ] 𝐻       (2.2)   

โดยที่ 𝑓(𝑥, 𝑦)  คือภาพระดับสีเทา 𝑥 แทนข้อมูลของแถวทั้งหมดในเมทริกข้อมูลภาพ ส่วน 

𝑦 แทนข้อมูลคอลัมน์ทั้งหมดของเมทริกข้อมูลภาพ   คือค่าเฉลี่ยสูงสุดจากฮิสโตแกรม   คือ 
สัมประสิทธิ์ที่เป็นตัวปรับทิศทางของความมืดหรือสว่าง และ 𝐻 คือขอบเขตทั้งหมดของค่าภายในฮิส
โตแกรม 𝐹𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑎) คือผลลัพธ์ของภาพที่ผ่านกระบวนการดังกล่าว  

 

      

  (ก)                                                   (ข) 

     
 
 
                                
 

   (ค)                                                     (ง) 
รูปที่ 2.5 การปรับปรุงความคมชัดภายในภาพ (ก) ภาพที่ยังไม่ได้ท าการปรับปรุง (ข) แสดงถึงผลลัพธ์
การปรับปรุงความคมชัดภายในภาพฮิสโตแกรมของภาพทียังไม่ได้ท าการปรับปรุง  (ค) ภาพทีที่ผ่าน
ขั้นตอนการปรับปรุงความคมชัดภายในภาพ (ง) ฮิสโตแกรมที่ผ่านขั้นตอนการปรับปรุงความคมชัด
ภายในภาพ  
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5 การจัดกลุ่มข้อมูลภาพ K-means Clustering 

 การจัดกลุ่ม (Clustering) เป็นวิธีการที่พิจารณาข้อมูลในแต่ละแถวเสมือนเป็นวัตถุ  ซึงจะมี
วิธีการเหมือนกับการจ าแนกข้อมูล คือจะท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มโดยจะจัดข้อมูลที่มีความ
คล้ายกันอยู่ในกลุ่ม (Cluster) เดียวกัน และข้อมูลที่อยู่ต่างกลุ่มกันนั้นจะมีความคล้ายคลึงน้อยที่สุด 
การวิเคราะห์คลัสเตอร์ในตัวเองไม่ใช่อัลกอริทึมแต่เป็นการท างานร่วมกันของอัลกอริทึมที่หลากหลาย
เพ่ือแก้ปัญหาในการท างาน ขั้นตอนวิธีที่ใช้ในการแบ่งกลุ่มจะอาศัยความเหมือน (Similarity) หรือ 
ความใกล้ชิด (Proximity) โดยจะแบ่งชุดข้อมูล (มักจะเป็นเวกเตอร์) ออกเป็นกลุ่ม (Cluster) น า
ข้อมูลที่มีคุณลักษณะเหมือนกัน หรือคล้ายกันจัดไว้ในกลุ่มเดียวกัน การวัดระยะแบบต่างๆ จากการ
ค านวณด้วยการวัดระยะระหว่างเวกเตอร์ของข้อมูลที่เข้ามา โดยการแบ่งกลุ่มข้อมูลที่อาจเป็นขั้นตอน
เบื้องต้นในการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือช่วยลดขนาดข้อมูล (แยกออกเป็นหลาย ๆ กลุ่มและคัดเฉพาะกลุ่ม
เพ่ือท าการวิเคราะห์ต่อ หรือแยกการวิเคราะห์ออกเป็นส าหรับแต่ละกลุ่ม) ก่อนที่จะเข้าสู่วิธีการต่อไป
ที่จะไปท าการวิเคราะห์ข้อมูล ขั้นตอนในการแบ่งกลุ่มข้อมูลจะแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก ๆ คือ 
1. การแบ่งแบบเป็นล าดับขึ้น (Hierarchical) 2. การแบ่งแบบตัดเป็นส่วน (Partition) ในการแบ่ง
แบบล าดับขั้นจะท าการแบ่งกลุ่มย่อยที่ได้ถูกแบ่งไว้ก่อนหน้านั้นซ้ า ๆ หลายครั้ง ส่วนการแบ่งแบบตัด
ส่วนนั้น การแบ่งจะท าเพียงครั้งเดียว การแบ่งแบบเป็นล าดับขั้น จะมี 2 ลักษณะคือ แบบล่างขึ้นบน 
(Bottom-up) หรือ เป็นการแบ่งแบบรวมกลุ่มจากกลุ่มย่อยให้ใหญ่ขึ้นไปเรื่อย ๆ โดยเริ่มจากกลุ่มเล็ก
สุดคือในแต่ละกลุ่มมีข้อมูลเพียงตัวเดียว และ แบบบนลงล่าง (Top-down) หรือ เป็นการแบ่งข้อมูล
แบบกลุ่มจากกลุ่มใหญ่ให้ย่อยไปเรื่อย ๆ โดยเริ่มจากกลุ่มใหญ่ที่สุด คือกลุ่มเดียวมีข้อมูลทุกตัวอยู่ใน
กลุ่ม 

 การจัดกลุ่มแบบ K-means Clustering เป็นการจัดกลุ่มด้วยอัลกอริทึม แบบการเรียนรู้โดย
ไม่มีผู้สอนที่ง่ายที่สุดและมีประสิทธิภาพ โดยอัลกอริทึมของ K-means จะแบ่งแยกวัตถุออกเป็น K 
กลุ่ม โดยที่จะแทนแต่ละกลุ่มด้วยค่าเฉลี่ยของกลุ่ม ซึ่งใช้เป็นจุดศูนย์กลาง (Centroid) ของกลุ่มใน
การวัดค่าระยะห่างของข้อมูลในกลุ่มเดียวกัน ในขั้นแรกของการจัดกลุ่มโดยการหาค่าเฉลี่ยแบบเคต้อง
ก าหนดจ านวนกลุ่ม (K) ที่ต้องการ และก าหนดจุดศูนย์กลางเริ่มต้นจ านวน K จุด สิ่งส าคัญในการ
ก าหนดจุดศูนย์กลางเริ่มต้นของแต่ละกลุ่มนี้ ควรจะถูกก าหนดด้วยวิธีที่เหมาะสม เพราะต าแหน่งจุด
ศูนย์กลางเริ่มต้นที่แตกต่างกันท าให้ได้ผลลัพธ์สุดท้ายแตกต่างกัน ขั้นตอนต่อไปคือสร้างกลุ่มข้อมูล
และความสัมพันธ์กับจุดศูนย์กลางที่ใกล้มากที่สุด โดยแต่ละจุดจะถูกก าหนดไปยังจุดศูนย์กลางที่
ใกล้เคียงที่สุดจนครบหมดทุกจุด และค านวณจุดศูนย์กลางใหม่ โดยการหาค่าเฉลี่ยทุกวัตถุท่ีอยู่ในกลุ่ม 
หากจุดศูนย์กลางในแต่ละกลุ่มถูกเปลี่ยนต าแหน่ง จะได้จุดมีความสัมพันธ์กับกลุ่มใหม่และใกล้กับจุด
ศูนย์กลางใหม่ ท าซ้ าแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จะสังเกตเห็นว่าผลลัพธ์จากการท าซ้ าแบบนี้ท าให้จุดศูนย์กลาง
เปลี่ยนต าแหน่งทุกรอบ จนกระทั่งจุดศูนย์กลางจ านวน K จุด ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจึงจะสิ้นสุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กระบวนการ การท างานของ K-means นั้นจะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อข้อมูลเกาะกลุ่มกันแน่นหนา และ
แต่ละกลุ่มนั้นแยกกันอย่างชัดเจน โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดกลุ่ม แสดงดังรูปที่ 2.6 

อัลกอริทึมการจัดกลุ่มโดย K-means 

1. ก าหนดจ านวนกลุ่ม K กลุ่ม และก าหนดจุดศูนย์กลางเริ่มต้นจ านวน K จุดหากมีบริเวณ
ต าแหน่งพื้นท่ีนั้นมีค่าท่ีมากกว่าบริเวณใกล้เคียง  

2. น าวัตถุท้ังหมดจัดเข้ากลุ่มท่ีมีจุดศูนย์กลางที่อยู่ใกล้วัตถุนั้นมากท่ีสุด โดยค านวณจากการ
วัดระยะห่างระหว่างจุดที่น้อยที่สุด 

3. ค านวณจุดศูนย์กลาง K จุดใหม่ โดยหาจากค่าเฉลี่ยทุกวัตถุที่อยู่ในกลุ่ม 
4. ท าซ้ าในข้อ 2. จนกระท่ังจุดศูนย์กลางไม่เปลี่ยนแปลง 

 

 
   (ก)                        (ข)                     (ค)                      (ง) 

รูปที่ 2.6 การจัดกลุ่มข้อมูลภายในภาพรูป (ก) เป็นการจัดกลุ่มในขั้นตอนแรกโดยที่ก าหนดจ านวน
กลุ่ม 3 กลุ่ม และก าหนดจุดศูนย์กลางเริ่มต้น ซึ่งใช้สัญลักษณ์ + แทนจุดศูนย์กลางของแต่ละกลุ่มทั้ง 
3 กลุ่ม จากนั้นวัตถุจะถูกก าหนดให้เข้ากลุ่มที่มีจุดศูนย์กลางอยู่ใกล้วัตถุนั้นมากท่ีสุดแสดงได้ดังรูป (ข) 
จุดศูนย์กลางมีการเปลี่ยนแปลงและเกิดความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับจุดศูนย์กลางใหม่ และจัดวัตถุให้
เข้ากลุ่มที่มีจุดศูนย์กลางอยู่ใกล้กับวัตถุนั้นมากที่สุดดังรูป (ค) ท าซ้ าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งจุด
ศูนย์กลางไม่เปลี่ยนแปลงจึงจะได้ผลลัพธ์สุดท้ายดังรูป (ง) 

 

2.6 Blob Detection  

วิธีการ Blob Detection เป็นเทคนิคพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ขอบเขตของภาพ ซึ่งเป็นวิธีการ
ที่มุ่งเน้นในการตรวจหาบริเวณขอบเขตพ้ืนที่ของภาพที่มีคุณสมบัติที่แตกต่างกันภายในภาพ เช่น 
ความสว่าง สี ขนาดวัตถุภายในภาพ หรือความเข้มของพิกเซลภายในภาพที่ต่างกัน การวิเคราะห์กลุ่ม
ของ Pixel ที่เป็นสีขาวด าจะเป็นการแยกกลุ่มของ Pixel ที่แตกต่างกัน ด้วยการค านวณค้นหาต าแหน่ง
และขนาดของวัตถุภายในภาพ แล้วท าการสร้าง Blob เพ่ือตัดเฉพาะบริเวณที่สนใจ Blob คือ ข้อมูล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บริเวณพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่งภายในภาพ ซึ่งสามารถสื่อได้ถึงบริเวณต าแหน่ง เช่น สี ความเข้มของพิกเซล
หรือขอบของแต่ละวัตถุภายในภาพ วิธีการ Blob Detection จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานต่าง 
ๆ ที่เกี่ยวกับภาพได้หลากหลายรวมถึงภาพสีในโหมด RGB, Binary, HSV จะท าให้สามารถเจาะจง
เฉพาะวัตถุท่ีจะท าการตรวจสอบหรือแยกวัตถุท่ีสนใจออกมาเพ่ือท าการวิเคราะห์ได้ โดยองค์ประกอบ
ของวิธีการ Blob Detection อาศัยการค านวณโดยวิธีการ The Laplasian of Gaussian (LoG) ซึ่ง
เป็นหนึ่งในวิธีการค านวณที่ใช้กับวิธีการ Blob Detection ที่น ามาใช้ในการหาขอบเขตบริเวณของ
ภาพ เมื่อน ามาใช้แล้วจะท าให้วิธีการของ Blob มีประสิทธิภาพมากขึ้น แต่เนื่องจากว่าด้วยวิธีการ 
The Laplasian of Gaussian (LoG) ยังไม่เพียงพอ จึงได้น าวิธีการ Lindeberg's watershed-based 
grey-level blob detection algorithm เข้ามาช่วยสนับสนุนในการตรวจหาขอบเขตของ Blob ที่
เป็นระดับสีเทา จากวิธีการ Watershed analogy ของ Lindeberg ได้พัฒนาอัลกอริทึมมาจากการ
เรียงล าดับพิกเซล หรือบริเวณพ้ืนที่ที่มีค่าความเข้มของพิกเซกทีเ่ท่ากันและเชื่อมต่อกัน จากนั้นท าการ
เปรียบเทียบค่าพิกเซลที่อยู่ใกล้เคียงกันหรือว่าบริเวณที่เชื่อมต่อกัน โดยจะสามารถอธิบายอัลกอริทึม
ได้ดังนี้ 

1. หากต าแหน่งใด ๆ บนภาพ ที่บริเวณใกล้เคียงกับต าแหน่งนั้นไม่มีค่าที่มากกว่า พ้ืนที่นั้น
คือค่าสูงสุดที่จะเป็น Blob และก าหนดขอบเขตให้ Blob เริ่มต้นที่ต าแหน่งนั้น 

2. หากมีบริเวณต าแหน่งพื้นที่นั้นมีค่าที่มากกว่าบริเวณใกล้เคียง ต าแหน่งนั้นจะเป็นพ้ืนหลัง 
และไม่ได้เป็นขอบเขตของ Blob 

3. หากมีบริเวณต าแหน่งพ้ืนที่นั้นมีค่าที่มากกว่าบริเวณใกล้เคียงหรือมีค่าไม่เหมือนกัน 
ต าแหน่งนั้นจะไม่ได้เป็นขอบเขตของ Blob และจะเป็นพื้นหลังของภาพ 

4. ต าแหน่งมีค่าที่มากกว่าบริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียง ซึ่งเป็นส่วนของ Blob ถ้ายังการค้นหา
ต าแหน่งของ Blob อยู่ ควรจะรวมต าแหน่งนั้นเป็นส่วนของ Blob หรืออีกไม่อย่างนั้น
ควรจะก าหนดเป็นพื้นหลังของภาพ 
 

       
รูปที่ 2.7 ภาพก่อนและหลังการใช้วิธีการ Blob Detection 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดย Blob Detection เป็นวิธีการหนึ่งของการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) ซึ่งมี
จุดประสงค์เพ่ือต้องการตรวจหาต าแหน่งของวัตถุที่สนใจ ซึ่งจะระบุต าแหน่งและขอบเขตของวัตถุที่
สนใจนั้นอยู่ในต าแหน่งไหนภายในภาพ สามารถรับรู้ได้ว่าในรูปภาพที่แสดงอยู่  มีวัตถุอะไรที่สนใจ 
และบอกต าแหน่งของวัตถุต่าง ๆ เหล่านั้น ว่าบนต าแหน่งไหนของภาพ สามารถจ าแนก และตรวจจับ
วัตถุที่อยู่ในรูป การตรวจจับ มาร์กจุด มาร์กพ้ืนที่ โดยหลักการ สามารถท าได้หลายวิธี การท ามาร์ก
พ้ืนที่ที่นิยมได้แก่ วาดกล่องรอบวัตถุ (Bounding Box) หรือ ถมสีให้ทุก Pixel ของวัตถุนั้น ตัวอย่าง
แสดงดังรูปที่ 2.7 ที่แสดงเนื้อเยื่อที่อยู่ในของเหลว โดยเนื้อเยื่อจะมีความสว่าง ของเหลวจะมืด (พ้ืน
หลัง) และวัตถุเป็นพ้ืนที่ที่สนใจ ซึ่งท าให้สามารถตรวจจับวัตถุที่สนใจเพ่ือแยกออกจากพ้ืนหลังได้ง่าย 
ในการประยุกต์ใช้งานส าหรับภาพที่มืดและความคมชัดที่ไม่ค่อยดีมากนั้น สามารถท าได้ด้วยการ Pre-
process ภาพก่อนหรือวิธีการอ่ืน ๆ ที่ใช้ในการจัดกลุ่มพิกเซลของภาพก่อนจะท าการใช้วิธีการ Blob 
Detection 
 

2.7 การก าหนดหมายเลขให้ส่วนที่เช่ือมกัน (Connected-Component Analysis) 

  การก าหนดหมายเลขให้ส่วนที่ เชื่อมกัน  (Connected-Component Analysis) เป็น
กระบวนการท างานในด้านการประมวลผลรูปภาพ โดยใช้ในการค้นหาพิกเซลที่เชื่อมต่อกันและใช้ใน
การวิเคราะห์ส่วนประกอบหรือบริเวณที่มีการเชื่อมติดกันและใช้ในการแยกบริเวณต่าง ๆ ออกจากกัน
ซึ่งไม่เหมือนกับวิธีตัดแยกโดยวิธีการก าหนดหมายเลขให้ส่วนที่เชื่อมกัน เป็นวิธีที่ใช้ในคอมพิวเตอร์วิ
ทัศน์ (Computer vision) ใช้เพ่ือตรวจบริเวณที่เชื่อมกันของภาพ โดยที่จุดที่อยู่รอบ ๆ จุดที่อยู่
ต าแหน่งตรงกลางคือ เพ่ือนบ้านมีทั้งแบบจุด 4 จุด เชื่อมกัน และแบบจุด 8 จุดเชื่อมกันโดยเพื่อนบ้าน
ที่เชื่อมกันคือขอบของพิกเซลนั้น การก าหนดหมายเลขนั้นมี 2 แบบคือ แบบจุด 4 จุด เชื่อมกันและ
แบบจุด 8 จุด เชื่อมกัน โดยข้อแตกต่าง คือ ในแบบจุด 4 จุด การเชื่อมกันจะเลือกจุดที่เชื่อมเฉพาะ
จุด บน ล่าง ซ้าย ขวา แต่ถ้าเป็นแบบจุด 8 จุด การเชื่อมกันจะรวมทุกจุดที่อยู่รอบ ๆ ต าแหน่งกลาง
รวมทั้งมุมทแยง แสดงดังรูปที่ 2.8 

 

 
รูปที่ 2.8 การก าหนดแบบจุด 4 จุด เชื่อมกันและแบบจุด 8 จุด เชื่อมกัน 
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2.8  การหาเซตเปลือกนูน (Convex Hull) 
การหาเซตเปลือกนูน (Convex hull) เป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในการหาเปลือกนูนของวัตถุต่าง ๆ 

โดยวิธีการนี้มีความหลากหลายในเชิงเทคนิคทางคณิตศาสตร์และทางคอมพิวเตอร์ ในกระบวนการ
ค านวณอัลกอริทึม ส าหรับการหาค่าเปลือกนูน จ านวนของชุดข้อมูลหรือจุดเปลือกนูนที่ต้องการนั้นจะ
ถูกประเมินในรูปของ n (n คือจ านวนอินพุต) และบางครั้งค านวณจากชุดข้อมูลที่ถูกน าเข้าโดย
พิจารณาจากการน าข้อมูลเข้าสู่อัลกอริทึม ชุดของข้อมูลจะมีการเรียงล าดับที่ไม่แน่นอนบนระนาบของ
คาร์ทิเซี่ยน ซึ่งกระบวนการจะท าการเรียงล าดับของชุดข้อมูลให้มีความกระจายตัวมากท่ีสุดเพื่อให้ง่าย
ต่อการค านวณในการหาจุดข้อมูลที่แยกออกจากกัน โดยผลลัพธ์จากวิธีการหาเซตเปลือกนูน แสดงดัง
รูป 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 ผลลัพธ์จากวิธีการหาเซตเปลือกนูน 

 

2.9 ชนิดของภาพดิจิทัล (Types of Digital Images) 
 2.9.1 ภาพขาวด า หรือภาพลักษณ์ฐานสอง (Binary Images) 

  แต่ละจุดภาพของภาพขาวด าจะมีสีเป็นสีขาวหรือสีด าเท่านั้น และจากการที่มีสีเพียงสองสี 
ท าให้การแทนค่าสีของภาพขาวด าใช้พ้ืนที่แค่เพียงหนึ่งบิตจุดภาพ ซึ่งท าให้ภาพขาวด าใช้พ้ืนที่ในการ
บันทึกภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ ภาพที่เหมาะกับการเก็บบันทึกเป็นภาพขาวด าได้แก่ภาพข้อความ 
(ตัวพิมพ์และลายมือ) ภาพลายนิ้วมือ ภาพแปลนสถาปัตยกรรม ตัวอย่างของการบันทึกภาพขาวด า
แสดงดังรูปที่ 2.10 ในภาพนี้แสดงให้เห็นภาพขาวด าที่มีขอบเป็นสีขาวส่วนพื้นหลังเป็นสีด า 

  

 
รูปที่ 2.10 ตัวอย่างภาพขาวด า 
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2.9.2 ภาพระดับสีเทา (Grayscale Images) 
  แต่ละจุดภาพจะมีสีเป็นระดับสีเทา ถ้าเป็นภาพ 8-บิต ค่าของสีจะเริ่มจาก 0 (สีด า) ถึง 255 

(สีขาว) ซึ่งหมายความว่าแต่ละจุดภาพจะถูกแทนด้วยค่าที่มีขนาด 8 บิตหรือ 1 ไบต์ ซ่ึงเป็นขนาดที่ใช้
กันอยู่ทั่วไปส าหรับภาพสเกลสีเทาที่สามารถแทนระดับสีเทาได้ทั้งหมด 256 ระดับ แสดงดังรูปที่ 2.11 
แต่จะใช้ขนาดที่มากหรือน้อยกว่านี้ก็ได้ โดยปกติจะมีขนาดเป็นเลขยกก าลังของ 2 อย่าง เช่น ภาพ
ทางการแพทย์ หรือภาพพิมพ์ ในบางครั้งค่าของระดับสีเทาอาจถูกท าให้เป็นบรรทัดฐานที่มีช่วงอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 ก็ได้เช่นเดียวกัน  

 

 
รูปที่ 2.11 ตัวอย่างภาพระดับสีเทา 

 

2.10 โปรแกรมแมตแล็บ (MATLAB) 
แมตแล็บ (อังกฤษ: MATLAB: Matrix Laboratory) เป็นซอฟต์แวร์ในการค านวณและการ

เขียนโปรแกรม โปรแกรมหนึ่ง ที่มีความสามารถครอบคลุมตั้งแต่ การพัฒนาอัลกอริทึม การสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และท าการจ าลองของระบบ การสร้างระบบควบคุม และโดยเฉพาะเรื่อง 
Image Processing และการสร้างเมตริกซ์ แมตแล็บสามารถท างานได้ทั้งในลักษณะของการติดต่อ
โดยตรง คือการเขียนค าสั่งเข้าไปทีละค าสั่ง เพ่ือให้แมตแล็บประมวลผลไปเรื่อย ๆ หรือสามารถที่จะ
รวบรวม ชุดค าสั่งเรานั้นเป็นโปรแกรมก็ได้ ข้อส าคัญอย่างหนึ่งของแมตแล็บก็คือข้อมูลทุกตัวจะถูก
เก็บใน ลักษณะของแถวล าดับ คือในแต่ละตัวแปรจะได้รับการแบ่งเป็นส่วนย่อยเล็ก ๆ ขึ้น ซึ่งการใช้
ตัวแปรเป็นแถวล าดับ โปรแกรมแมตแล็บนั้นไม่จ าเป็นที่จะต้องจองมิติเหมือนกับ การเขียนโปรแกรม
ในภาษาขั้นต่ าทั่วไป ซึ่งท าให้เราสามารถที่จะแก้ปัญหาของตัวแปรที่อยู่ในลักษณะ ของเมทริกซ์และ
เวกเตอร์ได้โดยง่าย ซึ่งท าให้เราลดเวลาการท างานลงได้อย่างมากเม่ือเทียบกับการเขียน โปรแกรมโดย
ภาษาซีหรือภาษาฟอร์แทรน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



14 

2.11 เครื่องมือในการวัดประสิทธิภาพ 
ในขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพของผลลัพธ์ของการจ าแนกส่วนภาพ IVUS ที่ได้มานั้น ได้แบ่ง

วิธีการวัดออกเป็น 2 กลุ่ม คือการวัดขอบเขตความคล้ายคลึงกันระหว่างผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนการ

วิจัย คือบริเวณขอบทางเดินเลือดและขอบผนังหลอดเลือดเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ความถูกต้องของ

ผู้เชี่ยวชาญที่ได้ท าการจ าแนกพ้ืนที่ไว้บนถ่าย โดยในการเปรียบเทียบนี้นั้นประกอบไปด้วย 3 วิธีการ 

คือ 1. Jaccard Index 2. Hausdorff Distance 3. Percentage Area Distance จากผลลัพธ์การ

ด าเนินการของงานวิจัย 

2.11.1 Jaccard Index 
 Jaccard Index เป็นการวัดสัมประสิทธิ์ความเหมือนหรือความคล้ายคลึงระหว่างวัตถุหนึ่งกับ

อีกวัตถุหนึ่ง วิธีการนี้จะใช้หลักการตรวจสอบความคล้ายคลึงกันของพ้ืนที่วัตถุ โดยค านวณได้จาก 

อินเตอร์เซ็กชันของเซต A กับเซต B หารด้วยยูเนียนของเซต A กับ เซต ซึ่งก็คือผลลัพธ์จากงานวิจัย

กับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญการหาค่าความคล้ายคลึงกันนั้น ซึ่งก็คือหากค่า A อินเตอร์เซ็ก B มีค่ามาก

นั่นก็หมายความว่ามีความคล้ายคลึงกันมากและค่าสูงสุดของ Jaccard ก็คือ 1 ซึ่งจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อ 

A อินเตอร์เซ็ก B มีค่าเท่ากับ A ยูเนียน B แสดงดังรูปที่ 2.12  โดยระยะทางของความแตกต่างที่มีค่า

เป็น 0 หมายถึงวัตถุทั้งสองนั้นไม่มีความเหมือนหรือความคล้ายคลึงกันเลยและค่าที่เข้าใกล้ 1 มาก

ที่สุด หมายถึงวัตถุทั้งสองนั้นมีความคล้ายคลึงกันมาก ดังสมการ 2.3 

𝐽𝐼 (𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜 , 𝐴𝐺𝑇)  =  
|𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜 ∩ 𝐴𝐺𝑇 |

|𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜 ∪ 𝐴𝐺𝑇 |
                            (2.3) 

โดย 𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜 คือผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัย,  𝐴𝐺𝑇 คือผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ 

  

 

รูปที่ 2.12 ภาพการอินเตอร์เซ็ก 
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2.11.2 Hausdorff Distance 
การเปรียบเทียบภาพด้วยเฮาซ์ดรอฟดิสเทนซ์  เป็นการเปรียบเทียบวัตถุ 2 วัตถุ ว่ามีความ

แตกต่างกันมากน้อยเท่าใด ด้วยวิธีการค านวณระยะทางจากต าแหน่งใด ๆ บนภาพทุก ๆ จุดต าแหน่ง

ขึ้นใหม่ โดยค่าของจุดเหล้านั้นจะบอกถึงระยะห่างของจุดภาพแต่ละจุด โดยน าพ้ืนที่ภาพผลลัพธ์มาท า

การวัดความแตกต่างกับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญแล้วเลือกระยะทางของความแตกต่างที่มีค่าน้อยที่สุด

ระหว่างทั้ง 2 วัตถุ โดยผลลัพธ์ที่เข้าค่าใกล้ 0 จะมีความแตกต่างกันน้อยที่สุดหรืออีกความหมายก็คือ

มีความใกล้เคียงกันมาก ดังสมการ 2.4 

𝐻𝐷 (𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜, 𝐴𝐺𝑇) =  𝑚𝑎𝑥
𝑎∈𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜

{ 𝑚𝑎𝑥
𝑏∈𝐴𝐺𝑇

[𝑑( 𝑎, 𝑏)]}                       (2.4) 

โดย 𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜 คือผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัย,  𝐴𝐺𝑇 คือผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ, 𝑑 คือระยะความห่าง

ของวัตถุทั้ง 2 

2.11.3 Percentage Area Distance 
 การวัดค่าที่แสดงถึงเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างค่าของวัตถุสองวัตถุ ซึ่งเครื่องมือวัดแต่ละชิ้นจะ

ถูกระบุค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่แตกต่างกัน อีกทั้งค่าดังกล่าวนี้ยังสามารถน ามาใช้ประโยชน์

ส าหรับการค านวณหาค่าความถูกต้องของเครื่องมือวัดได้อีกด้วย  โดยขั้นตอนการวัดนี้ใช้ค่า

คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่าง 2 วัตถุ เป็นตัวเปรียบเทียบการประมาณของวัตถุที่มีขนาดต่างกัน ซึ่ง

ค่าท่ีมีความใกล้เคียงกับ 0 จะมีผลลัพธ์ที่มีความแตกต่างกับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญน้อย หรือมีผลลัพธ์

ที่มีความคล้ายคลึงหรือใกล้เคียงกับผู้เชี่ยวชาญ ดังสมการที่ 2.5 

𝑃𝐴𝐷 =  |
𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜− 𝐴𝐺𝑇

𝐴𝐺𝑇
|  𝑥 100                                   (2.5) 

โดย 𝐴𝑎𝑢𝑡𝑜 คือผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัย,  𝐴𝐺𝑇 คือผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ 

 

2.12  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

  Mr. Simone Balocco และคณะ ได้ท าการศึกษาวิธีการในการแยกส่วนภาพถ่ายอัลตราซา
วนด์ภายในหลอดเลือดที่บริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (Lumen Boundary) และบริเวณขอบผนัง
หลอดเลือด (Media-Adventitia) แบบอัตโนมัติในงานวิจัยที่ชื่อว่า  “Combining Growcut and 
Temporal Correlation for IVUS Lumen Segmentation” วิธีการที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้คือการ
ลดค่าความคลาดเคลื่อนต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการได้มาของภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ภายในหลอด
เลือด  (Intravascular Ultrasound Image) ในงานวิจัยนี้ได้แก้ปัญหาความคลาดที่มีในภาพโดยใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ค่าระหว่างเฟรมที่เรียกว่าวิธีการ ECG Gating โดยวิธีการนี้จะท าการเลือกภาพใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ช่วงเวลาเดียวกันของรอบการท างานของหัวใจ เพ่ือใช้แก้ปัญหาที่เกิดจากหัวใจเต้นไม่เป็นจังหวะส่งผล
ท าให้ภาพมีความคลาดเคลื่อน  ซึ่งจะสามารถลดความคลาดเคลื่อนได้และเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ประมวลผลภาพอีกด้วย โดยในงานวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนออกเป็น 3 ขั้นตอนในการด าเนินงาน ใน
ขั้นตอนแรกจะเป็นกระบวนการวิเคราะห์ค่าระหว่างเฟรมของภาพ IVUS โดยท าการหาค่าจากการที่
หัวใจเต้นอย่างคงที่และจะต้องลดค่าความคลาดเคลื่ อนในการประมวลผลจากขั้นตอนนี้  ซึ่งใน
กระบวนการด าเนินงานในขั้นตอนแรกนี้  จะสามารถแบ่งออกได้อีกเป็น 2 ขั้นตอนย่อย ๆ แบ่ง
ออกเป็น 1. การวิเคราะห์ค่า Model-Based Temporal Correlation Analysis 2. การระบุต าแหน่ง
เพ่ือท าการประเมินผลกับภาพ IVUS ส่วนในขั้นตอนที่สอง ภาพที่ได้ผ่านกระบวนการในขั้นตอนแรก
มาแล้ว จะเข้าน ามาแยกส่วนพ้ืนที่เพ่ือระบุบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (Lumen Boundary) ด้วย
วิธีการแยกส่วน Growcut วิธีการนี้จะท าการแบ่งแยกส่วนของภาพโดยใช้ข้อมูลความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่
และความค่าความเข้มของพิกเซลในภาพ ขั้นตอนที่สามหรือขั้นตอสุดท้าย ได้ท าสรุปผลการ
ด าเนินงานวิจัยโดยใช้ตัวอย่างของภาพ IVUS ด้วยภาพหลอดเลือดที่แตกต่างกัน 3 แบบ ได้แก่ 1.
หลอดเลือดในแบบปกติ 2.หลอดเลือดที่ปรากฏคราบไขมัน 3.หลอดเลือดที่มีการใส่ขดลวด โดย
สามารถค านวณความถูกต้องได้โดยน าภาพผลลัพธ์ที่ได้มาท าการเปรียบเทียบกับภาพของแพทย์
ผู้เชี่ยวชาญ 2 คน ในงานวิจัยชิ้นนี้สรุปได้ว่าวิธีที่น าเสนอข้างต้นสามารถแยกส่วนผนังหลอดเลือดและ
ทางเดินเลือดได้มีประสิทธิภาพในกรณีที่เป็นหลอดเลือดที่ปรากฏคราบไขมัน  

 ในงานวิจัยของ Hannah Sofian และคณะ ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาระบบส าหรับ
การแยกส่วนภาพ IVUS บริเวณผนังหลอดเลือด  “Segmentation and Detection of Media 
Adventitia Coronary Artery Boundary in Medical Imaging Intravascular Ultrasound Using 
Otsu Thresholding” ปัญหาที่พบจากการศึกษาในงานวิจัยนี้คือ คราบไขมันนั้นจะสะสมที่บริเวณ
ขอบของทางเดินหลอดเลือด ซึ่งจะท าให้การแยกส่วนหรือระบุบริเวณพ้ืนที่ภายในหลอดเลือดเป็นไป
ได้อย่างยาก โดยในงานวิจัยนี้ได้น าวิธีการต่าง ๆ มาระบุบริเวณขอบภายในพ้ืนที่ของภาพถ่ายอัลตรา
ซาวนด์ภายในหลอดเลือด ซึ่งมีขั้นตอนวิธีการด าเนินงานได้ดังต่อไปนี้  ในขั้นตอนแรกได้ใช้วิธีการ 
Otsu Thresholding ในการท า Binary image, วิธีการก าหนดพารามิเตอร์ในการท า Binary image, 
Empirical Thresholding และ Binary–Morphological Operation ซึ่งภาพที่น ามาใช้ด าเนินงาน
งานวิจัยนี้ได้ท าการเลือกมา 10 ตัวอย่าง จากข้อมูล Dataset ชุด B ของ Mr. Simone Balocco ซึ่ง
วิธีการที่ได้กล่าวมาข้างต้นจะแสดงผลลัพธ์บริเวณของขอบผนังหลอดเลือด และส่วนต่าง ๆ ภายใน
หลอดเลือด โดยน าภาพที่ได้มานั้นผ่านขั้นตอน Otsu เป็นวิธีการหาค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม
ข้อมูลภายในภาพ โดยใช้ค่า k เป็นค่าที่ใช้ในการแบ่งกลุ่ม โดยเริ่มจาก k=0 จนถึง 255 ซึ่งวิธีการ
เลือกค่าของวิธีการ Otsu นั้นจะต้องเป็นค่าที่สามารถท าให้ฮิสโตแกรมทั้งสองกลุ่มมีการกระจายตัว
น้อยที่สุด และในขั้นตอนต่อมาการหาสัณฐานของวัตถุภายในภาพนั้นเป็นการรวบรวมกระบวนการที่
เกี่ยวข้องกับรูปทรงหรือ สัณฐานวิทยาของวัตถุที่อยู่ในภาพ โดยจะวิเคราะห์วัตถุตามลักษณะรูปทรง 
ซึ่งจะถูกเข้ารหัสให้อยู่ ในรูปของส่วนประกอบที่ เป็นโครงสร้างสี่ เหลี่ยม  และท าการก าหนดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าพารามิ เตอร์ให้มีค่าเป็น  3 ในขั้นตอนต่อมา คือ Empirical Thresholding เป็นการหาค่า 
Threshold ในระดับ Binary โดยท าการสร้างภาพแบบ Binary จากภาพระดับเทา (Grayscale) โดย
จะต้องท าการเปลี่ยนค่าในทุก ๆ พิกเซลที่ต่ ากว่าค่า Threshold ให้มีค่าเท่ากับ 0 ทั้งหมด และเปลี่ยน
ค่าในทุกพิกเซล ที่ค่าสูงกว่า Threshold ให้มีค่าเป็น 1 ทั้งหมด ส่วนขั้นตอนวิธีการเปรียบเทียบผล 
จะใช้วิธีการเปรียบเทียบระหว่างผลที่ได้จากการวิจัยนี้กับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้เครื่องมือการ
เปรียบเทียบผลระหว่างงานวิจัย คือ Jaccard Index (JI), Hausdoff Distance (HD), Area Error 
(AE) และ Percentage Area Different (PAD) 

  Janya Onpans และคณะ งานวิจัยนี้ได้น าเสนอ ระบบในการแยกส่วนผนังหลอดเลือด 
“Automated Media Segmentation in Intravascular Ultrasound Image using Geometric 
Principal Component Analysis” จากวิธีการที่ศึกษาปัญหาที่พบคือคราบพลัคที่อยู่ ระหว่าง 
Lumen และ Media adventitia ซึ่งเป็นสาเหตุในการเป็นโรคหลอดเลือดแข็งตัว จากงานวิจัยนี้ได้
น าเสนอวิธีการในการระบุต าแหน่งของคราบพลัค บนภาพ Intravascular Ultrasound (IVUS) โดย
ท าการแยกส่วนบริเวณ Media-Adventita วิธีการในงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 ขั้นตอนหลัก คือ 1. 
ขั้นตอนการเตรียมภาพ 2. ขั้นตอนการระบุ พ้ืนที่ที่สนใจที่บริเวณ Media ในขั้นตอนที่ 1 จะแบ่ง
ออกเป็น 3 ขั้นตอนวิธีของ morphological โดยใช้แยกพิกเซลที่สนใจ Region of Interest โดยใช้ 
XOR, Morphological Processing ใช้ Dilate และ Erosion ขั้นตอนถัดไปคือการระบุพ้ืนที่บริเวณ 
media โดยการใช้การวิเคราะห์ PCA การประเมินผลใช้การเปรียบเทียบระหว่างผลที่ได้จากการวิจัยนี้
กับขอบเขตที่ถูกก าหนดโดยผู้เชี่ยวชาญ (Ground Truth) โดยใช้ค่าการเปรียบเทียบ Jaccard 
Index(JI), Hausdoff Distance (HD), Area Error (AE) และ Percentage Area Different (PAD)  

  Matheus Cardoso Moraes และคณะ ได้น าวิธีการปรับปรุงภาพถ่ายในการประมวลการ
แบ่งส่วนผลภาพ Intravascular Ultrasound (IVUS) ซึ่งได้ท าการน าเสนอวิธีการในการปรับปรุงภาพ
คุณสมบัติภายในภาพถ่ายภายในหลอดเลือดโดยวิธีการ 3D Reconstruction โดยการน าภาพมาท า
การสร้างใหม่โดยอาศัยองประกอบเดิมของภาพถ่ายนั้น ๆ ซึ่งอาศัยการวัดเส้นรอบวงของเส้นขอบ 
พ้ืนที่ และรัศมี ภายในเพ่ือศึกษาถึงคุณสมบัติภาพ องค์ประกอบและโครงสร้างทางกายวิภาคของ
หลอดเลือด ที่แพทย์ใช้ในการวินิจฉัย วิเคราะห์และสรุปเกี่ยวกับแผนการรักษา การประเมินปัญหา
ของโรค จุดประสงค์ในงานวิจัยนี้นั้นคือเพ่ือแบ่งส่วน ผนังหลอดเลือด (Media-Adventitia) ออกจาก
ภาพ IVUS โดยในขั้นตอนแรกใช้เทคนิค: Speckle Reducing Anisotropic Diffusion (SRAD) , 
Wavelet เพ่ือลดสิ่งรบกวนภายในภาพ เพ่ือให้เกิดความแม่นย าในการด าเนินงานในวิธีถัดไปมาก
ยิ่งขึ้นและใช้การแปลงเวฟเล็ตในการก าหนดเกณฑ์ที่เหมาะสมที่ สุดในการตัดสินใจส าหรับลด
สิ่งรบกวนในบริเวณต่าง ๆ ในขั้นตอนถัดมาน าผลที่ได้ไปท าการสร้างภาพเวอร์ชัน Binary ด้วยวิธีการ 
Otsu Threshold จากนั้นท าการหาสัณฐานโครงร่างของส่วนผนังหลอดเลือดภายในด้วยวิธีการทาง
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คณิตศาสตร์ Mathematical Morphology และท าการน าผลของส่วนที่ได้มาไปเปรียบเทียบกับ
ผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ  

 Pavel Sinha และคณะได้น าเสนอวิธีการในการแยกส่วนทางเดินเลือดและบริเวณผนังหลอด
เลือดจากภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด (IVUS Image) ของผู้ป่วยภาวะหลอดเลือดแดง
แข็งตีบตัน โดยได้อาศัยวิทีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้หลักการโครงข่ายประสาทเทียม Convolutional 
Neural Network (CNN) เป็นอีกแนวทางหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ Artificial Intelligence (AI) เป็น
แนวคิดที่น าข้อมูลภาพถ่ายระดับสีเทา IVUS Image มาท าการออกแบบร่วมกับระบบโครงข่าย
คอมพิวเตอร์ ให้เลียนแบบการท างานในการคิดวิเคราะห์ของสมองมนุษย์ในการแยกส่วนองค์ประกอบ
ภาพดังกล่าว โดยในงานวิจัยนี้นั้นได้ประยุกต์หลักการดังกล่าวร่วมกับวิทีการแปลงแบบเวฟเล็ต 
(Wavelet Transformation) เป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้อธิบายโครงสร้างของระบบ
สัญญาณ ที่ประกอบด้วยสัญญาณเฉพาะหลาย ๆ สัญญาณมารวมกัน ซึ่งจากวิทีการนี้นั้นได้ท าการ
ประยุกต์แปลงชุดข้อมูลองค์ประกอบของระดับค่าพิกเซลภายในภาพถ่าย โดยข้อมูลทั้งหมดจะถูก
แปลงโดยใช้การแปลงแบบเวฟเล็ต เพ่ือให้ได้ค่าข้อมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตต่าง ๆ ที่ระดับความคมชัด 
ที่ต้องการ อีกท้ังวิธีการดังกล่าวยังช่วยให้ค่าข้อมูลที่ท าการวิเคราะห์นั้นมีความซับซ้อนน้อยลง จากนั้น
ท าการจ าแนกข้อมูลที่ได้มาในแต่ละส่วนเพ่ือท าการก าหนดบริเวณพ้ืนที่  ๆ สนใจ และท าการก าหนด
จุดหักเหในส่วนบริเวณของภาพที่เป็นไปได้ เช่นวงกลมหรือวงรี โดยอาศัยเส้นขอบของผนังหลอดเลือด
และขอบผนังหลอดเลือด โดยแต่ละวงกลมหรือวงรีจะท าการถูกเข้ารหัสโดยห้าตัวแปรส าคัญ
ดังต่อไปนี้  รัศมีแกน X=2 รัศมีแกน Y=3 ทิศทางหรือความเอียงของวงรีเป็นเรเดียน ศูนย์กลางของ
แกน X=5 ศูนย์กลางของแกน Y และน าชุดข้อมูลที่ได้ไปท าการสอนรู้ในระบบให้แก่ระบบโครงข่าย
ปราสาทเทียม จากนั้นน าผลที่ได้มาไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์จากผู้เชียวชาญ โดยงานวิจัยนี้นั้นได้ใช้
ชุดข้อมูลและผลการวัดประสิทธิภาพจากชุดข้อมูล IVUS-Challenge-2011  

 Anusorn Wong-od และคณะได้ท าการศึกษาถึงแนวทางและวิธีการในการแยกส่วนภายใน
ภาพถ่ายอัลตราซาวด์ภายในหลอดเลือด (IVUS image) ของผู้ป่วยภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตีบตันที่
เกิดจากคราบพลัคเกิดการสะสมอยู่บริเวณผนังหลอดเลือด โดยจุดประสงค์ในงานวิจัยนี้นั้นจะท าการ
แยกส่วนขอบผนังหลอดเลือดและส่วนขอบทางเดินเลือดออกจากภาพ เนื่องจากในบริเวณดังกล่าว
เป็นพ้ืนที่ ๆ แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญใช้ในการระบุและวิเคราะห์ปัญหาของโรค โดยในขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งขั้นตอนออกเป็น 5 ขั้นตอน โดยในขึ้นตอนแรกท าการปรับ
คุณสมบัติความสว่างขององค์ประกอบภายในภาพด้วยวิธีการ Image Enhancement ในขั้นตอนที่ 2 
น าภาพที่ได้มาท าการวิเคราะห์และจัดกลุ่มข้อมูล Pixel ภายในภาพ ในขั้นตอนที่ 3 น าผลข้อมูลภาพ
ที่ได้มาจากในขั้น 2 ท าการปรับคุณสมบัติองค์ประกอบของสัณฐานภายในภาพด้วยวิธีการทาง
คณิตศาสตร์ (Morphological Mathematic) เพ่ือปรับเค้าโครงร่างภายในและท าการน าภาพผลลัพธ์
ที่ได้มาท าการ XOR กับภาพที่ได้ท าการ Filling Hole หรือการเติมเต็มพิกเซลให้เต็มทั้งภาพ โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระบวนการดังกล่าวจะท าซ้ า 2 ครั้ง ท าไห้ได้มาซึ่งบริเวณที่ต้องการของทั้ง 2 พ้ืนที่ออกมาคร่าว ๆ 
จากนั้นในขั้นตอนถัดมาในชั้น 4 ท าการหาต าแหน่งของพิกเซลที่ใหญ่ที่สุดบนภาพและท าการปรับ
คุณสมบัติเพ่ือหาสัณฐานภาพอีกครั้ง ในขั้นตอนสุดท้ายท าการหาโครงร่างของวัตถุที่ได้มาด้วยวิธีการ 
Convex Hull จากนั้นน าผลที่ได้ท าการแยกส่วนทั้ง 2 ออกมาแล้วนั้นน าไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์
จากผู้เชี่ยวชาญ 

 

ตารางท่ี 2.1 วิธีการที่น ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง วิธีการที่น ามาประยุกต์ใช้ 

Mr. Simone Balocco และคณะ วิธีการเปรียบเทียบผลและ Dataset 

Hannah Sofian และคณะ Morphological Operation 

Anusorn Wong-od และคณะ Image Enhance, Clustering Image 

 
จากตารางที่ 2.1 ได้น าวิธีการต่าง ๆ จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มาประยุกต์ใช้โดยได้น าวิธีการ

เปรียบเทียบผลด้วยวิธี Jaccard index, Hausdorff Distance, Percentage Area Distance และ
ชุดข้อมูลภาพ IVUS มาจากงานวิจัยของ Mr. Simone Balocco และคณะ อีกทั้งยังได้น าวิธีการ 
Morphological Operation เพ่ือใช้ในการด าเนินการทางสัณฐานวิทยาใช้เพื่อปรับคุณสมบัติของภาพ
และน าวิธีการ (Image Enhance) เพ่ือท าการปรับปรุงคุณสมบัติภายในภาพให้คมชัดและหลังจากนั้น
จะท าการจัดกลุ่มข้อมูลภายในภาพ (Clustering Image) เพ่ือเตรียมแยกส่วนองค์ประกอบภายใน
ภาพ โดยในการด าเนินงานการวิจัยนี้ได้น าผลลัพธ์จากงานวิจัย มาเปรียบเทียบกับผลลัพธ์จากงานวิจัย
ที่เก่ียวข้องของ Hannah Sofian และ Anusorn Wong-od   
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย  
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและการพัฒนาระบบต้นแบบส าหรับการแยกส่วนภาพ IVUS บริเวณ
ทางเดินเลือดโดยวิธีอัตโนมัติ โดยมีล าดับขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจัยที่ศึกษาเก็บรวบรวมข้อมูล ใน
ขั้นตอนถัดมาได้ท าการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม เมื่อท าการพัฒนาโปรแกรมแล้วจึงท าการ
ทดสอบโปรแกรมต้นแบบ หากการทดสอบโปรแกรมผ่านแล้วในขั้นตอนสุดท้ายจึงท าการสรุปผลและ
จัดท ารายงาน โดยขั้นตอนวิธีด าเนินงานวิจัยแสดงดังรูปที่ 3.1 และในงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วย
การศึกษาและทดลองน าเอาเทคนิคด้านการประมวลผลภาพ เข้ามาเพ่ือช่วยวิเคราะห์ในการจ าแนก
องค์ประกอบภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือดของผู้ป่วยในส่วนผนังหลอดเลือด ซึ่งการ
ด าเนินงานแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก และในทุกขั้นตอนมีการท างานอย่างอัตโนมัติ โดยในขั้นตอน
ที่  1 คือกระบวนการปรับปรุงภาพถ่าย  (Pre-Process) ประกอบไปด้วยกระบวนการ Image 
Enhance, Clustering Image และข้ันตอนที่ 2 แยกส่วนองค์ประกอบเพื่อหาพ้ืนที่ที่สนใจภายในภาพ 
(Segmentation process) ที่ประกอบไปด้วยกระบวนการ Morphological Operation, Blob 
Detection, Connected Component Analysis, Convex Hull แสดงดังรูปที่ 3.2 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ล าดับขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล 
ที่เก่ียวข้องกับวิธีการแยกส่วนภาพ IVUS 

ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมต้นแบบ 

ทดสอบการท างาน
ของโปรแกรม 

สรุปผลการด าเนินงานวิจัยและจัดท ารายงาน 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพแสดงขั้นตอนการจ าแนกส่วนภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ 
 
3.1 ขั้นตอนการเตรียมภาพก่อนการประมวลผลแยกองค์ประกอบภายในภาพ 

เป็นขั้นตอนการปรับแก้ภาพมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับแก้ความคลาดเคลื่อน ความคมชัดของ
ภาพ ลดสัญญาณที่รบกวน (Noise) และความบิดเบี้ยวเชิงเรขาคณิตที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการ
ถ่ายภาพ โดยมีกระบวนการปรับแก้  2 กระบวนการที่ต้องกระท าคือ Image Enhance และ 
Clustering Image Pixel ที่อยู่ในขั้นตอน Pre-Process ดังรูปที่ 3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมภาพก่อนการแยกองค์ประกอบภายในภาพ 

 
 จากงานวิจัยด้านการประมวลผลภาพอัลตราซาวนด์หลอดเลือดที่ผ่านมารวมถึงงานวิจัยนี้ ได้

ให้ความสนใจในการสกัดเพ่ือจ าแนกส่วนบริเวณพ้ืนที่ ๆ สนใจในการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 
1 คือ ส่วนบริเวณหลอดทางเดินเลือดภายนอก (Media-Adventitia) ส่วนที่ 2 บริเวณหลอดทางเดิน
เลือดภายใน (Lumen) แสดงดังรูปที่ 3.4 โดยในงานวิจัยนี้นั้นได้มุ่งเน้นในการแยกส่วนองค์ประกอบ
ภาพบริเวณผนังหลอดเลือดที่พบเงา และการจ าแนกส่วนบริเวณทั้งสองที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้า ซึ่งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนในการเตรียมภาพก่อนการประมวลผลในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วยกัน 2 ขั้นตอน ในวิธีการที่ 1 
ท าการปรับปรุงสิ่งรบกวนต่าง ๆ ที่ส่งผลให้เกิดความมืดภายในภาพโดยใช้วิธีการ Image Enhance 
เพ่ือให้ได้มาซึ่งรายละเอียดองค์ประกอบของจุดภาพให้มีความชัดเจนมากขึ้น ขั้นตอนที่ 2 ท าการจัด
กลุ่มองค์ประกอบภาพระดับเทา ซึ่งพิจารณาได้จากระดับค่าความเข้มระดับสีเทาของจุดภาพด้วยวิธี 
Clustering โดยการท างานจะท าการจัดกลุ่มค่าองค์ประกอบของค่าสีจุดภาพในระดับต่าง ๆ ตั้งแต่ค่า
ระดับสีด า ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0 ไปจนค่าสูงสุดระดับสีเทาคือ 255 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 บริเวณพ้ืนที่ที่สนใจภายในภาพ IVUS ของหลอดเลือด 
        

3.1.1 ขั้นตอนการปรับปรุงภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด (Image Enhance) 
การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) เป็นกระบวนการในการปรับปรุงภาพให้มีความ

คมชัดท าให้ภาพชัดเจนขึ้น ลดสิ่งรบกวนต่าง ๆ โดยภาพ IVUS ก่อนที่จะผ่านกระบวนการปรับปรุง
คุณสมบัติภายในภาพ จะมีความคมชัดที่ค่อนข้างต่ าและมืด ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในการแยกส่วน
พ้ืนที่ที่สนใจนั้น มีประสิทธิภาพลดลงท าให้น าไปประมวลผลเพ่ือแยกส่วนพ้ืนที่ที่สนใจได้ยาก จึงได้น า
กระบวนการในการปรับปรุงภาพ ( Image Enhancement) มาปรับปรุงภาพภาพอัลตราซาวนด์
ภายในหลอดเลือด โดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลจากฮิสโตแกรมจากเดิมที่เกาะกลุ่มกันอยู่ในช่วงค่าที่
อยู่ระดับสีเทาแคบ ๆ มายืดขยายให้กระจายออกกว้างขึ้น ท าภาพให้มีความคมชัดและความละเอียด
มากขึ้นหลังจากที่ผ่านกระบวนการมาปรับปรุงภาพแล้ว ก่อนที่จะน าไปเข้าสู่กระบวนการต่อไป โดย
กระบวนการนี้ท าให้ภาพ IVUS ที่ได้มานั้นสามารถจ าแนกแยกแยะวัตถุหรือโครงร่างได้ดีขึ้น ซึ่งส่งผล
ท าให้ในการประมวลผลเพ่ือแยกส่วนของพ้ืนที่ที่สนใจภายในได้ง่าย สามารถอธิบายได้จากแผนภาพ
ขั้นตอนวิธีการปรับปรุงภาพ โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 3.5 และผลลัพธ์จากการผ่าน
กระบวนการปรับปรุงภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด โดยภาพก่อนท าการปรับปรุงจะมืดและมี
ความคมชัดที่ต่ า ซึ่งหลังจากได้ท าการปรับปรุงภาพแล้ว ภาพจะมีความสว่างและคมชัดมากข้ึน แสดง
ดังรูปที่ 3.6 

เส้นสีเขียว คือ ส่วนที่ 1  ส่วนบริเวณขอบผนัง
หลอดทาง เดิ น เลื อดภายนอก  (Media-
Adventitia)  
 
เส้นสีน ้าเงิน คือ ส่วนที่ 2 บริเวณขอบผนัง
หลอดทางเดินเลือดภายใน (Lumen) 
 
บริเวณพื นที่สีเหลือง คือ บริเวณที่แพทย์
หรือผู้ เชี่ ยวชาญให้ความสนใจในการ
วินิจฉัยโรค 
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รูปที่ 3.5 แผนภาพขั้นตอนการด าเนินงานขั้นตอนวิธีการปรับปรุงภาพ 

 

                            
                (ก)                        (ข) 

รูปที่ 3.6 ภาพก่อนและหลังการปรับปรุงภาพภายในหลอดเลือด (ก) ภาพก่อนการปรับปรุงภาพอัล
ตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด (Image Enhance) (ข) ภาพหลังจากการปรับปรุงภาพอัลตราซาวนด์
ภายในหลอดเลือด (Image Enhance) 
 

3.1.2 ขั้นตอนการจัดกลุ่มข้อมูลในภาพ (Clustering) 
 การจัดกลุ่มข้อมูลในภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือด (IVUS Image) เป็นขั้นตอนการจัด
กลุ่มเพ่ือหาองค์ประกอบของค่าพิกเซลต่าง ๆ ภายในภาพ เช่น ส่วนบริเวณทางเดินเลือด บริเวณท่ีเกิด
คราบพลัค บริเวณผนังหลอดเลือด และบริเวณที่เกิดเงาทับซ้อนจากวัตถุ ซึ่งภายหลังจากขั้นตอนการ
น าภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือดมาท าการปรับปรุงคุณสมบัติของจุดภาพภายใน จึงน าภาพ
ผลลัพธ์ดังกล่าวที่ได้มาท าการจัดกลุ่มข้อมูลของจุดภาพ โดยในขั้นตอนการด าเนินงานนั้นในแต่ละส่วน
ภายในภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือดมีค่าความเข้มของจุดภาพค่อนข้างหลากหลาย จึงได้น า
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลมาท าการจ าแนกกลุ่มข้อมูลในภาพ ซึ่งจากวิธีในการจัดกลุ่มส่งผลท าให้ขั้นตอนใน
การจ าแนกแยกส่วนแม่นย ามากขึ้น ขั้นตอนวิธีสามารถอธิบายได้ตามล าดับ โดยขั้นตอนแรกเริ่มจาก
การแบ่งกลุ่มข้อมูลภายในภาพออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มแรกก าหนดช่วงข้อมูลเป็น 0 ให้เป็นกลุ่มที่ 1 𝑘1 
กลุ่มต่อมาก าหนดที่ช่วง 1-30 ให้เป็นกลุ่มที่ 2 𝑘2 ช่วงที่ 31-100 ให้เป็นกลุ่มที่ 3 𝑘3ช่วงที่ 100 ขึ้น
ไปให้เป็นกลุ่ม ที่ 4 𝑘4 โดยผลลัพธ์จากวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลในภาพ แสดงดังรูปที่ 3.7 
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        (ก)             (ข) 

รูปที่ 3.7 ภาพก่อนและหลังของการจัดกลุ่มข้อมูลในภาพ (ก) ภาพก่อนเข้าสู่ขั้นตอนวิธีการจัดกลุ่ม
ข้อมูลในภาพ (ข) ภาพผลลัพธ์หลังจากผ่านการจัดกลุ่มข้อมูลในภาพ 
 

3.2 การแยกส่วนขอบทางเดินเลือดและขอบผนังหลอดเลือดจากภาพอัลตราซาวนด์
ภายในหลอดเลือด (Segmentation) 
 ในขั้นตอนการแยกส่วนขอบทางเดินเลือดและขอบผนังหลอดเลือดจากภาพอัลตราซาวนด์
ภายในหลอดเลือด เป็นกระบวนการแยกส่วนภาพของบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจออกมา โดยในขั้นตอนการ
ด าเนินงานจะท าการน าภาพขาวด า (Binary Image) ที่ผ่านการปรับคุณสมบัติความคมชัดภายในแล้ว
นั้น ในขั้นตอนการด าเนินการขั้นตอนถัดมา คือท าการแยกส่วนเพ่ือสกัดเอาพ้ืนที่  ๆ สนใจ ซึ่งใน
ขั้นตอนการแยกส่วนจะใช้วิธีการหาจุดเส้นคอนทัวร์เพ่ือหาโครงร่างของขอบผนังหลอดเลือดและขอบ
ทางเดินเลือด โดยขั้นตอนในการแยกส่วนนั้นจะประกอบไปด้วย 4 วิธีการ คือ Morphological 
Operations, Blob Detection, Connected Component Analysis, Convex Hull ดังรูปที่ 3.8  
 

 

รปูที่ 3.8 แผนภาพแสดงขั้นตอนการแยกองค์ประกอบภายในภาพ 
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3.2.1 การปรับปรุงภาพอาศัยวิธีการพื้นฐานในการหาสัณฐานหรือโครงร่างของวัตถุ 
(Morphological Operation) 

  วิธีการปรับปรุงภาพในการหาสัณฐานหรือโครงร่างของวัตถุได้เข้ามาช่วยในการปรับแต่ง
องค์ประกอบส่วนภาพ โดยในขั้นตอนการแยกส่วนขอบทางเดินเลือดจะท าการน าพ้ืนที่  ๆ ได้ท าการ
ก าหนดขอบเขตไว้เข้าสู่กระบวนการขยายภาพ (Dilation) เพื่อขยายองค์ประกอบภายในของภาพเพ่ือ
เตรียมภาพเพ่ือให้ได้บริเวณของขอบผนังหลอดเลือด (Media-Adventitia Boundary) และใน
ขั้นตอนก่อนการแยกส่วนจะน าภาพเดิมเข้าสู่ขั้นตอนการกร่อนภาพ (Erosion) เพ่ือท าการกร่อน
องค์ประกอบภายในบางส่วนออกไปเพ่ือเตรียมภาพเพ่ือให้ได้บริเวณของขอบผนังทางเดินเลือด 
(Lumen Boundary) ซึ่งหลังจากที่ได้น าภาพผ่านกระบวนการด าเนินงานทั้งกระบวนการขยายภาพ
และกระบวนการกร่อนภาพ จะท าให้ได้มาซึ่งภาพผลลัพธ์ออกมา 2 ภาพ แสดงดังรูปที่ 3.9 จากนั้นจึง
ท าการน าภาพดังกล่าวทั้ง 2 เข้าสู่ขั้นตอนการแยกส่วนหาขอบหรือโครงร่าง 
 

              
 (ก)                                                 (ข) 

รูปที่ 3.9 ภาพผลลัพธ์จากวิธีการ Morphological Operation (ก) ผลลัพธ์ของบริเวณขอบผนัง
ทางเดินเลือด หลังจากผ่านวิธีการปรับปรุงภาพอาศัยวิธีการพ้ืนฐานในการหาสัณฐานหรือโครงร่างของ
วัตถุ (ข) ผลลัพธ์ของบริเวณขอบผนังหลอดเลือด หลังจากผ่านวิธีการปรับปรุงภาพอาศัยวิธีการ
พ้ืนฐานในการหาสัณฐานหรือโครงร่างของวัตถุ  
 

3.2.2 ขั้นตอน Blob Detection 
หลังจากปรับปรุงความคมชัดภายในภาพและจัดกลุ่มภาพระดับสีเทาแล้วนั้น ในการ

ด าเนินงานขั้นตอนถัดไป ท าการน าภาพที่ได้จากกระบวนการจัดกลุ่มโดยแปลงผลลัพธ์ของรูปภาพให้
อยู่ในรูปแบบของภาพไบนารี โดยน ารูปภาพดังกล่าวไปท าการวิเคราะห์องค์ประกอบภายในภาพ เพ่ือ
หาพื้นที่ขอบเขตของบริเวณขอบผนังหลอดเลือด (MA : Media-Adventitia Boundary) และขอบเขต
บริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (LM : Lumen Boundary) โดยจะท าให้ได้มาซึ่งบริเวณทั้ง 2 ส่วน
ดังกล่าวซึ่งเป็นบริเวณท่ีสนใจ วิธีการนี้จะท าการแปลงภาพจากรูปแบบภาพระดับสีเทา ให้เป็นภาพที่
มีค่าเป็น 0 และ 1 หรือเรียกว่าการท าภาพให้อยู่ในรูปแบบขาวด า โดยในขั้นตอนนี้น าเข้าภาพเข้าสู่
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กระบวนการ Blob Detection ซึ่งจะท าการหาขอบเขตของพ้ืนที่ที่สนใจเพ่ือที่จะแยกวัตถุออกจาก
พ้ืนหลัง เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนในการหาขอบเขตแล้ว จะท าการหาคุณสมบัติภายในภาพ แสดงดังรูปที่ 
3.10 (ข), 3.10 (ค) และ 3.10 (ง) จะเห็นได้ว่าในพ้ืนที่สีด าตรงกลางภาพ ค่าพิกเซลเป็น 0 เมื่อใช้การ
วิเคราะห์ Blob เพ่ือค้นหาต าแหน่งพิกเซลสีด า โดยในขั้นตอนการด าเนินงานจะท าการวิเคราะห์ค่า
องค์ประกอบของค่าพิกเซลสีด า โดยท าการค้นหาพิกเซลสีด าจากซ้ายไปขวา จากบนลงล่างของ
บริเวณทั้งหมดภายในภาพ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการนี้นั้น จะท าให้ได้มาซึ่งบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจ
ภายในภาพซึ่ง เมื่อพบค่าพิกเซลสีด าบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจ จะท าการระบุต าแหน่งของค่าพิกเซลสีด านั้น
ไว้และใส่ค่าที่ต าแหน่งนั้นเป็น 1 ในทางกลับกันเมื่อพบค่าพิกเซลสีขาวบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจ จะท าการ
ระบุค่าที่ต าแหน่งนั้นเป็น 0 

 𝑓(𝑥,𝑦) = {
[𝑥𝑖 ,𝑦𝑗]  ⟹   𝑥𝑖 ,𝑦𝑗 > 0, = 1

0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

   (3.1) 

                     𝜇𝑖
𝑥 =  

1

𝑁
 [ ∑ 𝑥𝑖 

𝑛
𝑖=1 ],  𝜇𝑗

𝑦
=  

1

𝑁
 [ ∑ 𝑦𝑗  𝑛

𝑗=1 ]   (3.2) 

จากสมการที่ 3.1 และ 3.2 ให้ 𝑁 เป็นจ านวนของพิกเซลทั้งหมดที่อยู่ภายในภาพ และให้ 𝑥𝑖, 

𝑦𝑗 เป็นต ำแหน่งภำยในของพิกเซล 𝑁 นั้น ๆ 𝜇𝑖
𝑥,  𝜇𝑗

𝑦 เป็นตัวเก็บต าแหน่งพิกเซล โดยสมการดังกล่าว
อธิบายได้ด้วยอัลกอริทึมด้านล่างดั้งต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 อัลกอริทึมโปรแกรม Blob Detect 
อัลกอริทึมโปรแกรม Blob Detect 
Input 
  ใส่ภาพไบนารีหลังจากจัดกลุ่มค่าพิกเซลแล้ว 𝑓(𝑥,𝑦) 
Compute 
  หาพิกเซลสีขาวเพ่ือที่จะระบุขอบเขตบริเวณที่สนใจ  ∑ =  [𝑥𝑖 , 𝑦𝑗] 
Looping  𝑥𝑖 ,  𝑦𝑗 
  แถว 𝑥𝑖 = 0 จนถึงความยาวของภาพ 𝜇𝑖

𝑥 =  
1

𝑁
 [ ∑ 𝑥𝑖 

𝑛
𝑖=1 ] 

  คอลัมน์ 𝑦𝑗 = 0 จนถึงความสูงของภาพ 𝜇𝑗
𝑦

=  
1

𝑁
 [ ∑ 𝑦𝑗  𝑛

𝑗=1 ] 

  If (ค่าพิกเซล == 1) ให้ระบุต าแหน่งที่ 𝑥𝑖 , 𝑦𝑗 และใส่ค่าเป็น 0 
  Else ระบุต าแหน่ง 𝑥𝑖 , 𝑦𝑗 และใส่ค่าเป็น 1 

Return 
   ผลลัพธ์จากการแยกส่วนภาพภาพโดยใช้   Blob Detect  𝑓(𝑥,𝑦) 

 
จากตารางที่ 3.1 ในขั้นตอนแรกจะน าภาพเข้าสู่กระบวนการของ Blob Detect 𝑓(𝑥,𝑦) 

หลังจากนั้นท าการหาพิกเซลสีขาวทั้งหมด เพ่ือที่จะระบุขอบเขตของพ้ืนที่ที่สนใจซึ่งจะท าการแยกเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วัตถุออกจากพ้ืนหลัง ∑ =  [𝑥𝑖 , 𝑦𝑗] ขั้นตอนถัดไปท าการสแกนหาค่าพิกเซลทั้งหมดในพ้ืนที่ที่สนใจ 
โดยเริ่มจากแถว 𝑥𝑖 ที่ 0 ไปจนถึงความยาวของภาพ และคอลัมน์ 𝑦𝑗  ที่ 0 ไปจนถึงความสูงของภาพ 
ถ้าค่าพิกเซลที่สแกนหามีค่าเป็น 1 ให้ท าการระบุต าแหน่งไว้ 𝑥𝑖 , 𝑦𝑗 และใส่ค่าเป็น 0 ในทางกลับกัน
หากสแกนพบค่าพิกเซลมีค่าเป็น 0 ให้ใส่ค่าเป็น 1 สุดท้ายแล้วจะได้ผลลัพธ์ในการแยกส่วนภาพจาก
วิธีการ Blob Detect ออกมา 𝑓(𝑥,𝑦)  โดยขั้นตอนจะเริ่มต้นจากการน าภาพเข้าสู่กระบวนการ 
หลังจากนั้นท าการหาบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจโดยการดึงวัตถุภายในภาพออกจากพ้ืนหลังโดยท าการหา
องค์ประกอบของพิกเซลภายในพ้ืนที่ที่สนใจ ซึ่งจะได้วัตถุท่ีสนใจออกมา แสดงดังรูปที่ 3.10 (ก) 
 
 

 
 
 
 
 
              (ข) 
         
 
 
 

 
 
 
              (ค) 
 
 
 
 
 
       
      (ก)                     (ง) 

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนและวิธีการของ Blob Detection (ก) แผนภาพแสดงการท างานวิธีการของ Blob 
Detection (ข) ภาพแสดงวิธีการหาขอบเขตบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจ (ค) ภาพแสดงการหาองค์ประกอบ
ของพิกเซลภายในพ้ืนที่ที่สนใจ (ง) ภาพผลลัพธ์ที่ได้หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการ Blob Detection 
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3.2.3 ขั้นตอนการหาจุดที่เชื่อมต่อกันมากที่สุด (Connected Component Analysis) 

ในขั้นตอนกระบวนการด าเนินงานนี้นั้น หลังท าการวิเคราะห์องค์ประกอบโดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์ Blob Detection จะท าให้ได้มาซึ่งบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจที่ตัดออกจากพ้ืนหลัง อย่างไรก็ตาม
ผลลัพธ์จากวิธีก่อนหน้านี้นั้นผลลัพธ์ที่ได้มานั้นยังไม่สมบูรณ์ เนื่องจากยังมีวัตถุบางส่วนภายในภาพที่
ไม่ต้องการอยู่ จึงได้น าเทคนิค Connected Component Analysis มาใช้เพ่ือท าการวิเคราะห์ในการ
ค้นหาบริเวณกลุ่มของพิกเซลที่ซึ่งมีการเชื่อมต่อถึงกันมากท่ีสุด ท าให้ได้มาซึ่งขอบเขตของบริเวณขอบ
ผนังหลอดเลือด (MA : Media-Adventitia Boundary) และขอบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด 
(LM : Lumen Boundary) แสดงดังรูปที่ 3.11 
 

              
(ก) (ข) 

               
        (ค)                (ง) 

รูปที่ 3.11 ภาพที่แสดงวัตถุที่มีพิกเซลเชื่อมต่อกันมากที่สุด (ก) ขั้นตอนวิธีการของ Connected 
Component Analysis ที่ใช้ในการค้นหาบริเวณกลุ่มของพิกเซลที่เชื่อมต่อกันมากที่สุดในส่วนของ
ขอบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (Lumen Boundary) คือส่วนที่เส้นสีแดงล้อมรอบ (ข) ผลลัพธ์
ของบริเวณขอบผนังทางเดินเลือดที่ได้จากวิธีการ Connected Component Analysis (ค) ขั้นตอน
วิธีการของ Connected Component Analysis ที่ใช้ในการค้นหาบริเวณกลุ่มของพิกเซลที่เชื่อมต่อ
กันมากที่สุดในส่วนของขอบเขตบริเวณขอบผนังหลอดเลือด (Media-Adventitia Boundary) คือ
ส่วนที่เส้นสีแดงล้อมรอบ (ง) ผลลัพธ์ของบริเวณขอบผนังหลอดเลือดที่ได้จากวิธีการ Connected 
Component Analysis 
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3.2.4 ขั้นตอนการหาเซตเปลือกนูน (Convex Hull) 

ในขั้นตอนการด าเนินงานนี้นั้นซึ่งหลังจากในขั้นตอนการหาจุดที่เชื่อมต่อกันมากที่สุดแล้วนั้น 
จะได้มาซึ่งบริเวณท่ีสนใจทั้ง 2 ส่วน คือบริเวณขอบผนังหลอดเลือดและบริเวณขอบทางเดินหลอด
เลือด จะเห็นได้ว่าบริเวณดังกล่าวยังเป็นรูปทรงที่ไม่เรียบเนียน จึงใช้การหาเซตเปลือกนูน 
(Convex Hull) ในขั้นตอนนี้และได้ผลลัพธ์ แสดงดังรูป 3.12 

 

 
                               

 
 
 

 (ก)                                            (ข)                                       (ค) 
 
 
 
 
 
 

(ง)                                            (จ)                                       (ฉ) 

รูปที่ 3.12 ขั้นตอนและวิธีการหาเซตเปลือกนูน (ก) ภาพของผลลัพธ์ของขอบเขตบริเวณขอบผนัง
หลอดเลือด (Media-Adventitia Boundary) (ข) ภาพวิธีการหาเซตเปลือกนูน (Convex Hull) ของ
ขอบเขตบริเวณขอบผนังหลอดเลือด (Media-Adventitia Boundary) (ค) ภาพผลลัพธ์หลังจาก
ขั้นตอนการหาเซตเปลือกนูน (Convex Hull) ของขอบเขตบริเวณขอบผนังหลอดเลือด (Media-
Adventitia Boundary) (ง) ภาพของผลลัพธ์ของขอบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (Lumen 
Boundary) (จ) ภาพวิธีการหาเซตเปลือกนูน (Convex Hull) ของขอบผนังทางเดินเลือด (Lumen 
Boundary) (ฉ) ภาพผลลัพธ์หลังจากขั้นตอนการหาเซตเปลือกนูน (Convex Hull) ของขอบผนัง
ทางเดินเลือด (Lumen Boundary) 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาระบบต้นแบบส าหรับการแยกส่วนภาพ IVUS บริเวณ
ทางเดินเลือดโดยวิธีอัตโนมัติ ซึ่งจากผลการทดลองในการจ าแนกแยกส่วนส่วนภาพถ่ายอัลตราซาวนด์
ภายในหลอดเลือด ได้ผ่านขั้นตอนการเตรียมภาพและขั้นตอนการแยกส่วนบริเวณภายในภาพที่แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือบริเวณขอบทางเดินเลือด (Lumen Boundary) และขอบผนังหลอดเลือด 
(Media-Adventitia Boundary) โดยมีผลการวิจัยและการอภิปรายผลดังนี้ 

 

4.1 ผลลัพธ์ในการด าเนินงานวิจัย 
จากการด าเนินงานวิจัยโดยวิธีการที่ได้ด าเนินการที่กล่าวมาเพ่ือการแยกส่วนภาพถ่ายอัลตรา

ซาวนด์ภายในหลอดเลือด ท าให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ของบริเวณพ้ืนที่ ๆ ต้องการโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ขอบเขตของบริเวณขอบผนังหลอดเลือด (Media-Adventitia Boundary) และขอบเขตบริเวณ
ขอบผนังทางเดินเลือด (Lumen Boundary) ซึ่งเมื่อได้ผลลัพธ์ทั้ง 2 ส่วนแล้วจึงได้ท าการน าผลการ
แยกส่วนที่ได้มา ไปท าการระบุบริเวณพ้ืนที่ลงบนภาพ โดยเส้นวงสีแดงคือบริเวณขอบทางเดินเลือด 
และวงเส้นสีเหลืองคือบริเวณขอบของผนังหลอดเลือด ซึ่งผลลัพธ์ทั้ง 2 ส่วนนี้นั้น คือพ้ืนที่ ๆ แพทย์ 
หรือผู้เชี่ยวชาญใช้ในการวินิจฉัยปัญหาของโรค แสดงดังรูปที่ 4.1 และผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยใน
ขั้นตอนต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 4.1 
 

 
  

รปูที่ 4.1 ภาพผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัย โดยเส้นสีแดงคือขอบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด 
เส้นสีเหลืองคือบริเวณขอบผนังหลอดเลือด ซึ่งระหว่างเส้นสีแดงและเส้นสีเหลืองเป็นบริเวณพ้ืนที่ที่
สนใจที่ผู้เชี่ยวชาญใช้ในการวินิจฉัยโรค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 

ตารางท่ี 4.1 ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนในงานวิจัย 
ขั้นตอนในงานวิจัย ผลลัพธ์ 

น าเข้ารูป 

 
ขั้นตอนการปรับปรุงความคมชัดของภาพ 

(Image Enhance) 

 
ขั้นตอนการจัดกลุ่มค่าในรูป 

(Clustering Image) 

 
ขั้นตอนการหาสัณฐานภายในภาพ 
(Morphological Operation) 

   
Dilation      Erosion 

ขั้นตอน Blob Detect 

    
ขั้นตอนการหาจุดที่เชื่อมต่อกันมากที่สุด 
(Connected Component Analysis) 

 
   

ขั้นตอนการหาเซตเปลือกนูน 
(Convex Hull) 

   
ผลลัพธ์บริเวณพ้ืนที่ที่สนใจ 

(Boundary Detect) 
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4.2  ผลการแยกส่วนภาพ IVUS บริเวณทางเดินเลือดด้วยวิธีอัตโนมัต ิ
  โดยจากภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือดนั้น แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญได้ท า
การก าหนดพ้ืนที่ที่สนใจในการวินิจฉัยบริเวณภายในหลอดเลือดแดงที่มีการหนาตัวหรือการสะสมของ
ไขมันนั้น จากภาพดังกล่าวจะท าการจ าแนกออกเป็น 2 ส่วน โดยจากรูปที่ 4.2 อธิบายได้ว่าพ้ืนที่
บริเวณของขอบผนังทางเดินเลือด (Lumen Boundary) (ค) เส้นสีน้ าเงินดังรูป (ข) และขอบผนัง
หลอดเลือด (Media-Adventitia Boundary) ดังรูป (ง) เส้นสีเขียวดังรูป (ข) 
 

ผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

ผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัย 

(จ)  (ฉ) (ช)  (ซ)  

รูปที่ 4.2 การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญและผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัย 
 
โดยพ้ืนที่ที่สนใจจะอยู่ที่บริเวณระหว่างเส้นสีน้ าเงินและเส้นสีเขียว ทางผู้วิจัยได้น าบริเวณที่

แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญที่ได้ท าการระบุขอบเขตไว้ มาท าการวาดขอบเขตลงบนภาพ และท าการแยก
ส่วนบริเวณทั้ง 2 ออกมาเพ่ือที่จะท าการทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าของงานวิจัยนี้กับผลลัพธ์
ของผู้เชี่ยวชาญ จากตารางที่ 4.1 จะเห็นผลลัพธ์จากการด าเนินงานวิจัยนี้และผลลัพธ์ของผู้เชี่ยวชาญ 

ภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือดที่ได้น ามาท าการศึกษาในงานวิจัยนี้นั้นมีจ านวน
ทั้งหมด 24 ภาพ เป็นภาพในชุดข้อมูล B ของ Mr. Simone Balocco ซึ่งเป็นข้อมูลภาพที่ได้ท าการ
รวบรวมจากศูนย์วิจัยดังกล่าวเพ่ือท าการศึกษา และได้รับการยินยอมในการเผยแพร่ โดยสามารถ
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น ามาวิเคราะห์ความแม่นย าในการหาบริเวณของทางเดินเลือดด้านใน (LM : Lumen Boundary) 
และบริเวณขอบทางเดินเลือดด้านนอก (MA : Media-Adventitia Boundary) ได้ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบความแม่นย าในการแยกส่วนของ Media-Adventitia และ Lumen 

IVUS IMAGE Method (Media-Adventitia, Lumen) 
JI HD PAD 

02_0001_001 
0.9667 (MA) 
0.9652 (LM) 

 0.6477 (MA) 
0.5152 (LM) 

0.0325 (MA) 
0.0352 (LM) 

02_0001_002 
0.9542 (MA) 
0.9637 (LM) 

  0.5745 (MA) 
  0.5226 (LM) 

0.0371 (MA) 
0.0335 (LM) 

02_0001_003 
0.9781 (MA) 
 0.9493 (LM) 

0.6795 (MA) 
0.4827 (LM) 

0.0311 (MA) 
0.0304 (LM) 

02_0001_004 
0.9672 (MA) 
0.9621 (LM) 

0.5882 (MA) 
0.5325 (LM) 

0.0337(MA) 
0.0443 (LM) 

02_0001_005 
0.9833 (MA) 
0.9587 (LM) 

0.6242 (MA) 
0.4899 (LM) 

0.0212 (MA) 
0.0371 (LM) 

02_0002_004 
0.9591 (MA) 
0.9565 (LM) 

0.5987 (MA) 
0.5422 (LM) 

0.0324 (MA) 
0.0359 (LM) 

02_0002_005 
0.9503 (MA) 
0.8797 (LM) 

0.5966 (MA) 
0.3889 (LM) 

0.0811 (MA) 
0.0486 (LM) 

02_0003_001 
0.9643 (MA) 
0.8848 (LM) 

0.5291 (MA) 
0.4873 (LM) 

0.0233 (MA) 
0.0592 (LM) 

02_0003_002 
0.9795 (MA) 
0.9392 (LM) 

0.6674 (MA) 
0.5629 (LM) 

0.0132 (MA) 
0.0454 (LM) 

04_0048_003 
0.9698 (MA) 
0.9564 (LM) 

0.5768 (MA) 
0.5882 (LM) 

0.0457 (MA) 
0.0415 (LM) 

04_0048_005 
0.9424 (MA) 
0.9673 (LM) 

0.5488 (MA) 
0.4988 (LM) 

0.0342 (MA) 
0.0537 (LM) 

04_0050_003 
0.9711 (MA) 
0.9681 (LM) 

0.6365 (MA) 
0.4595 (LM) 

0.0116 (MA) 
0.0546 (LM) 

04_0050_004 
0.9472 (MA) 
0.9437 (LM) 

0.5656 (MA) 
0.4658 (LM) 

0.0332 (MA) 
0.0622 (LM) 
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IVUS IMAGE Method (Media-Adventitia, Lumen) 
 JI HD PAD 

04_0050_005 
0.9658 (MA) 
0.9486 (LM) 

0.6383 (MA) 
0.4998 (LM) 

0.0431 (MA) 
0.0524 (LM) 

07_0018_003 
0.9759 (MA) 
0.9563 (LM) 

0.6441 (MA) 
0.5589 (LM) 

0.0367 (MA) 
0.0467 (LM) 

07_0018_004 
0.9633 (MA) 
 0.9739 (LM) 

0.5960 (MA) 
0.5796 (LM) 

0.0382 (MA) 
0.0374 (LM) 

07_0018_005 
0.9712 (MA) 
0.9576 (LM) 

0.6587 (MA) 
0.5844 (LM) 

0.0384 (MA) 
0.0226 (LM) 

07_0019_001 
0.9592 (MA) 
 0.9476 (LM) 

0.5987 (MA) 
0.5498 (LM) 

0.0471 (MA) 
0.0355 (LM) 

07_0019_002 
0.9753 (MA) 
0.9598 (LM) 

0.6433 (MA) 
0.5884 (LM) 

0.0362 (MA) 
0.0319 (LM) 

07_0019_003 
0.9765 (MA) 
0.9587 (LM) 

0.6479 (MA) 
0.4874 (LM) 

0.0367 (MA) 
0.0275 (LM) 

07_0019_004 
0.9597 (MA) 
0.9351 (LM) 

0.5905 (MA) 
0.5996 (LM) 

0.0244 (MA) 
0.0412 (LM) 

07_0019_005 
0.9724 (MA) 
0.9586 (LM) 

0.6423 (MA)  
0.5895 (LM) 

0.0133 (MA) 
0.0368 (LM) 

07_0020_005 
0.9686 (MA) 
0.9694 (LM) 

0.6554 (MA) 
0.4757 (LM) 

0.0121 (MA) 
0.0391 (LM) 

07_0021_003 
0.9644 (MA)  
0.9503 (LM) 

0.6447 (MA) 
0.5291 (LM) 

0.0412 (MA) 
0.0322 (LM) 

SD of media boundary 0.010388531 0.39975791 0.014656378 
SD of lumen boundary 0.023046964 0.52674492 0.010143827 

 
 จากตารางที่ 4.2 ผลลัพธ์จากงานวิจัยนี้ได้น าไปเปรียบเทียบความคล้ายคลึง โดยการวัด
ประสิทธิภาพความเหมือนด้วย 3 วิธีการ คือ 1. Jaccard Index เป็นการวัดประสิทธิภาพความ
เหมือนด้วยการตรวจสอบความคล้ายกันของวัตถุภายในภาพระหว่างผลลัพธ์ของผู้เชี่ยวชาญกับ
ผลลัพธ์ในงานวิจัยนี้ โดยเลือกระยะของความต่างที่มีค่ามากที่สุด  เมื่อน าผลลัพธ์จากงานวิจัยมา
เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญจะได้ค่า Standard deviation (SD) ของขอบเขตของบริเวณ
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ขอบผนังหลอดเลือด (MA : Media-Adventitia Boundary) ด้วยวิธีการนี้จะได้ค่า SD = 0.0103 
และ ค่า SD = 0.0230 ที่ขอบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (LM : Lumen) 2. Hausdorff 
Distance เป็นการน าภาพมาวัดความคล้ายคลึงกับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญโดยเลือกระยะความ
แตกต่างทีน้อยที่สุด จะได้ค่า SD = 0.3997 ที่ขอบเขตของบริเวณขอบผนังหลอดเลือด (MA : Media-
Adventitia Boundary) และ ค่า SD = 0.5267 ที่ขอบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (LM : 
Lumen) 3. Percentage Area Distance เป็นตัวเปรียบเทียบการประมาณของค่าที่มีความแตกต่าง
กันน้อยที่สุดระหว่างผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญและผลลัพธ์ด้วยวิธีการในงานวิจัยนี้  จะได้ค่า SD = 0. 
0146 ที่ขอบเขตของบริเวณขอบผนังหลอดเลือด (MA : Media-Adventitia Boundary) และ ค่า SD 
= 0. 0101 ทีข่อบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (LM : Lumen Boundary)  
 
ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบผลลัพธ์ทั้งหมดในงานวิจัยกับผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ 

02_0001_001 02_0001_002 02_0001_003 02_0001_004 

02_0001_005 02_0002_004 02_0002_005 02_0003_001 

02_0003_002 04_0048_003 04_0048_005 04_0050_003 

04_0050_004 04_0050_005 07_0018_003 07_0018_004 
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07_0018_005 07_0019_001 07_0019_002 07_0019_003 

07_0019_004 07_0019_005 07_0020_005 07_0021_003 

 
 จากตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์โดยเส้นสีแดงและเหลืองเป็นผลลัพธ์
จากการด้าเนินงานวิจัย และเส้นสีน้ าเงินและเขียวเป็นผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญ  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยนี้ ได้น าวิธีการต่าง  ๆ ด้านการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้ในการแยกส่วน
องค์ประกอบภายในภาพเพ่ือให้ได้มาซึ่งบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจของภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ภายในหลอด
เลือดในส่วนของขอบเขตของบริเวณขอบผนังหลอดเลือด (MA : Media-Adventitia Boundary) 
และขอบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด (LM : Lumen) โดยวิธีการในการด าเนินงานวิจัยมีขั้นตอน
คือ ขั้นตอนการปรับปรุงภาพอัลตราซาวนด์ภายในหลอดเลือดเพ่ือให้ภาพมีความคมชัดขึ้นโดยวิธีการ 
Image Enhance หลังจากนั้นจึงน าภาพที่ได้ท าการปรับปรุงความคมชัดแล้วไปจัดกลุ่มของค่าข้อมูล
ภายในภาพโดยใช้วิธีการ Cluster เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการจัดกลุ่มแล้วได้วิธีการทางคณิตศาสตร์ใน
การปรับสัณฐานของภาพ หลังจากนั้นจึงท าการระบุขอบเขตบริเวณพ้ืนที่ที่สนใจโดยการแยกวัตถุออก
จากพ้ืนหลังด้วยวิธีการ Blob Detection แล้วท าการวิเคราะห์ในการค้นหาบริเวณกลุ่มของพิกเซลที่
ซึ่งมีการเชื่อมต่อถึงกันมากที่สุดด้วยวิธีการ Connected Component Analysis จึงได้ผลลัพธ์ทั้ง 2 
ส่วนออกมา  

5.2  ข้อเสนอแนะ  
1) จากวิธีการด าเนินงานวิจัยในการแยกส่วนขอบเขตบริเวณขอบผนังทางเดินเลือด และขอบเขต

ของบริเวณของผนังหลอดเลือดนั้นมีความถูกต้องและแม่นย าที่ใกล้เคียงกับผลของผู้เชี่ยวชาญแล้ว แต่
ผู้วิจัยหวังว่าจะสามารถพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนไปอีกได้ ในด้านของการแยกส่วนองค์ประกอบ
ภายในภาพให้มีความแม่นย าและประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 

2) การพัฒนาโปรแกรมให้สามารถใช้งานได้สะดวก และหลากหลายทางด้านแพลตฟอร์มเพ่ือ
ตอบสนองต่อการใช้งานของผู้ใช้งานมากยิ่งขึ้น 
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ภาพเกิดความไม่สมบูรณ์ 

frame_02_0001_001 frame_02_0001_002 frame_02_0001_003 

frame_02_0001_004 frame_02_0001_005 frame_02_0002_004 

frame_02_0002_005 frame_02_0003_001 frame_02_0003_002 

frame_04_0048_003 frame_04_0048_005 frame_04_0050_003 

frame_04_0050_004 frame_04_0050_005 frame_07_0018_003 
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การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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ตาราง ข.1 การเปรียบเทียบผลจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
งานวิจัย 

วิธีการเปรียบเทียบผล 

JI HD PAD 
Anusorn w. 0.9453 0.5683 0.0167 

H. Sofian 0.8541 0.7921 0.4360 

วิธีจากงานวิจัย 0.9570 0.5291 0.0382 

  
 จากตาราง ข.1 ผลลัพธ์จากการทดลองทั้งหมด 24 รูป ได้น าผลลัพธ์จากวิธีการในงานวิจัยนี้
ไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยได้เปรียบเทียบผลลัพธ์ในส่วนของบริเวณ
ขอบเขตทางเดินเลือด เนื่องจากวิธีการในงานวิจัยของ Hannah Sofian และคณะ แบ่งแยกวัตถุใน
ภาพอัลตราซาวด์ภายในหลอดเลือดได้เพียง 1 ผลลัพธ์ คือในส่วนของบริเวณขอบเขตทางเดินเลือด 
(Lumen Boundary) ดังนั้นจึงสามารถเปรียบเทียบผลได้หนึ่งส่วน และน าชุดข้อมูลภาพถ่ายอัลตรา
ซาวด์ภายในหลอดเหลือชุดเดียวกัน 24 รูป น ามาท าการเปรียบเทียบผล จะเห็นได้ว่าผลลัพธ์จาก
วิธีการในงานวิจัยนี้ การเปรียบเทียบผลลัพธ์ความคล้ายคลึงหรือว่าความเหมือนด้วยวิธีการ Jaccard 
Index (JI) มีค่าที่ 0.9570 ซึ่งมีค่าใกล้เคียง 1 มากกว่าวิธีการในงานวิจัยของ Anusorn w. และคณะ
กับวิธีการในงานวิจัยของ H. Sofian และคณะ ที่มีค่าอยู่ที่ 0.9453 และ 0.8541 ตามล าดับ ในส่วน
ของการเปรียบเทียบด้วยวิธีการ Hausdorff Distance (HD) ที่วัดประสิทธิภาพความแตกต่างกันของ
ผลลัพธ์ของผู้เชี่ยวชาญกับผลลัพธ์ระหว่างงานวิจัยนั้น มีค่าอยู่ที่ 0.5291 ซึ่งมีค่าที่ใกล้เคียงกับ 0 
มากกว่าวิธีการในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งค่าอยู่ที่ 0.5683 และ 0.7921 ส่วนวิธีการสุดท้ายที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบคือ Percentage Area Distance (PAD) ที่ใช้ในการวัดหาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของ
ผลลัพธ์จากผู้เชี่ยวชาญและผลลัพธ์จากงานวิจัย โดยในงานวิจัยนี้มีค่าอยู่ที่ 0.0382 มีค่าความแตกต่าง
ทีเ่กือบจะเป็น 0 ซึ่งมีค่าที่ดีกว่าวิธีการในงานวิจัยของ H. Sofian และคณะที่มีค่าอยู่ที่ 0.4360 แต่ว่า
วิธีการของ Anusorn w. และคณะนั้นมีค่าอยู่ที่ 0.0167 ซึ่งมีค่าที่ดีกว่าในงานวิจัยนี้ เนื่องจากการวัด
ประสิทธิภาพของวิธีการ JI เป็นการเปรียบเทียบหาความเหมือนหรือความคล้ายคลึงของวัตถุสอง
อย่างโดยใช้หลักการของเซต ส่วนวิธีการ PAD เป็นการเปรียบเทียบผลลัพธ์ด้วยการหาความแตกต่าง
ของวัตถุทั้งสองโดยใช้หลักการหาเป็นเปอร์เซ็นต์ ท าให้วิธีการทั้งสองมีผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน  
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