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บทคัดย่อ 
 

         บทความนี้น าเสนอวิธีการแบ่งส่วนของโพรงสมองด้านข้าง (Lateral Ventricles) จากภาพ   
เอ็มอาร์ไอสามมิติ โดยใช้เทคนิคการก าหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) มาใช้ร่วมกับขั้นตอนวิธี     
ฟลัดฟิล (Flood Fill Algorithm) เพ่ือระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้าง และเก็บบันทึกให้อยู่    
ในรูปแบบของจุดพิกัด (X, Y, Z) ในปริภูมิสามมิติ จากการทดลอง ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการที่น าเสนอ     
มีความแม่นย าเมื่อเทียบกับการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างด้วยมือ (Manual) โดยผู้เชี่ยวชาญ       
ภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างซึ่งเป็นผลิตผลจากงานวิจัยนี้ สามารถน าไปใช้ศึกษาและวิเคราะห์
ทางการแพทย์ เช่น การท านายการเกิดโรคต่าง ๆ ได้ต่อไป 
 
ค าส าคัญ:  การก าหนดค่าขีดแบ่ง การแบ่งส่วนภาพ ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล โพรงสมองด้านข้าง  
  ภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติ 
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Abstract 
 

          This paper presents a method to segment lateral ventricles from 3 -D MRI 
scan. Thresholding technique and Flood Fill algorithm are applied to identify the 
position of the lateral ventricles which is collected in a form of coordinate points 
(X, Y, Z) in 3-D system. The experimental result indicates that the lateral ventricles 
segmented by the proposed method are accurate when comparing to those 
manually segmented from an expert . The segmented lateral ventricles could be 
analysed and studied further in order to predict some medical conditions. 
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บทท่ี 1 

บทน า  
 

1.1   ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การสร้างภาพด้วยสนามแม่ เหล็กไฟฟ้ า (Magnetic Resonance Imaging: MRI) หรือ          
การสร้างภาพด้วยเอ็มอาร์ไอแบบสามมิติ  เป็นเทคโนโลยีที่มีการน ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย         
ภาพเอ็มอาร์ไอมีประโยชน์ส าหรับวงการแพทย์ในการวินิจฉัยโรคเฉพาะทาง เนื่องจากแพทย์สามารถ
น าภาพเอ็มอาร์ไอมาใช้การวิเคราะห์อวัยวะต่าง ๆ เพ่ือช่วยในการวินิจฉัยโรค ส าหรับการวิเคราะห์
ภาพเอ็มอาร์ไอของสมอง โดยปกติแพทย์ผู้ เชี่ยวชาญจะพิจารณาอวัยวะต่าง  ๆ ภายในสมอง            
แต่การพิจารณารายละเอียดของอวัยวะต่าง ๆ ภายในสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอนั้นท าได้ยาก เนื่องจาก
อวัยวะต่าง ๆ ภายในสมองมีความเข้มสีที่ใกล้เคียงกัน และมีส่วนที่ติดต่อกันหลายส่วน ดังนั้น           
ในปัญหาพิเศษนี้จึงเสนอวิธีการแบ่งส่วนของสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติ โดยมุ่งเน้นไปที่           
การแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง (Lateral Ventricles) เนื่องจากมีงานวิจัยหลายงานน าเสนอว่า
รูปทรงและขนาดของโพรงสมองด้านข้างมีความสัมพันธ์กับโรคบางโรค เช่น โรคลมชัก (Epilepsy)                  
ซ่ึงภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างซึ่งเป็นผลิตผลที่ได้จากปัญหาพิเศษนี้ สามารถน าไปใช้วิเคราะห์
ศึกษาเพ่ือท านายโรคต่าง ๆ ต่อไปได ้

 

1.2   วัตถุประสงค์ของการด าเนินงาน 
1) เพ่ือศึกษาว่าวิธีการแบ่งส่วนของภาพวิธีไหนเหมาะสมกับการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง

ของสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติมากท่ีสุด 
2) เพ่ือสร้างซอฟต์แวร์ที่ช่วยในการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากภาพเอ็มอาร์ไอสามมิต ิ
3) เพ่ือน าภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากการแบ่งส่วนไปใช้ศึกษาวิเคราะห์ต่อไป 

 

1.3   ขอบเขตการศึกษา 
1) ปัญหาพิเศษนี้ มุ่งเน้นไปที่การหาวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากภาพเอ็มอาร์ไอ

สามมิต ิ
2) ชุดข้อมูลทดลองในปัญหาพิเศษนี้ ประกอบไปด้วยภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติของสมองจ านวน

สิบสมอง 
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1.4   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ได้ทราบวิธีการที่เหมาะสมในการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากภาพเอ็มอาร์ไอสามมิต ิ
2) ได้ซอฟต์แวร์ที่ช่วยในการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติ 
3) ไดภ้าพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างที่ถูกแบ่งส่วนแล้ว เพ่ือน าไปศึกษาวิเคราะห์ได้ต่อไป 

 

1.5   ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1) ศึกษาวิธีการแบ่งส่วนของภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติในแบบต่าง ๆ 
2) เก็บข้อมูล/เตรียมพร้อมข้อมูล 
3) ท าการทดลองการแบ่งภาพโพรงสมองด้านข้าง 
4) ประเมินผลและปรับปรุงผลการทดลอง 
5) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
6) จัดท าเอกสารประกอบปัญหาพิเศษ 

 

1.6   งบประมาณ 
-  ไม่มี
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบไปด้วยการสร้างภาพด้วย
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า โพรงสมองด้านข้าง การก าหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) การหาขอบภาพด้วย 
Canny Edge Detector และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง 

 

2.1   การสร้างภาพด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic Resonance Imaging: MRI) 

  การสร้างภาพด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ใช้ในการตรวจวินิจฉัยรอยโรคของผู้ป่วย เพ่ือน ามาใช้     
ในการรักษาและติดตามผลการรักษา อาศัยคุณสมบัติความเป็นแม่เหล็กของไฮโดรเจนอะตอม 
(Hydrogen) ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักที่อยู่ภายในร่างกายมนุษย์ เช่น โมเลกุลของน้ า (H2O) เป็นต้น 
เมื่อผู้รับการตรวจเข้าไปอยู่ภายใต้สนามแม่เหล็กไฟฟ้า เครื่องจะส่งสัญญาณคลื่นวิทยุที่มีความถี่
จ าเพาะ (Radio Frequency) เข้าไปกระตุ้นระบบอวัยวะที่จะตรวจ เมื่ออวัยวะนั้น  ๆ ถูกกระตุ้น        
จะมีการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานตามกระบวนการทางฟิสิกส์ที่เรียกว่า การก าทอน (Resonance) 
หลังจากหยุดกระตุ้นไฮโดรเจน อะตอมภายในร่างกายมีการคายพลังงาน อุปกรณ์รับสัญญาณ              
จะท าหน้าที่รับสัญญาณออกมา จากนั้นแปลงเป็นสัญญาณภาพต่อไป แสดงดังภาพที่ 2.1 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 หลักการท างานของเครื่อง MRI  
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เครื่องสแกน MRI ในปัจจุบันมีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นการตรวจวินิจฉัย       
ที่ให้ความถูกต้องและแม่นย าสูง ให้ภาพความแตกต่างของเนื้อเยื่อได้ดี ท าได้หลายระนาบ สามารถใช้
ตรวจได้ทุกระบบของร่างกาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของระบบสมองและกระดูกสันหลัง การตรวจ 
MRI ดีกว่าการตรวจด้วยเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (Computed Tomography: CT) อีกทั้ง MRI ยังมี
ประโยชน์มากในการตรวจผู้ป่วยเด็ก เนื่องจากไม่มีอันตรายจากรังสีที่เกิดจากการใช้เครื่องเอกซเรย์ 

การตรวจ MRI สามารถใช้ตรวจได้เกือบทุกระบบอวัยวะของร่างกาย ได้แก่ ระบบสมอง    
ระบบช่องท้องทั้งหมด ระบบกระดูก กล้ามเนื้อและข้อ เป็นต้น แต่จะมีข้อด้อยโดยเฉพาะการตรวจ
ล าไส้ และกระเพาะอาหาร เนื่องจากในภาพ MRI รังสีแพทย์อาจจะเห็นเศษอุจจาระเป็นส่วนผิดปกติ
ของร่างกาย เช่น ก้อนเนื้องอกได้ การตรวจอวัยวะต่าง ๆ ด้วยเครื่องมือทางรังสีวิทยาจะให้ผลลัพธ์         
ที่แตกต่างกัน แสดงดังตารางที ่2.1 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบการตรวจด้วยเครื่องมือทางรังสีวิทยา 

บริเวณ 
ที่จะตรวจ 

X-Ray Angio Ultrasound CT Scan MRI 

สมอง ไม่ได้ ไม่ได้ เฉพาะทารก ดี ดีมาก 

กระดูก 
สันหลัง 

ได้ ไม่ได้ ไม่ได้ ดี ดีมาก 

ปอด ได้ ไม่ได้ ไม่ได้ ดีมาก ดีมาก 

ช่องท้อง ได้ ไม่ได้ ได้เฉพาะจุด ดีมาก ดีมาก 

กระดูกข้อ 
และเอ็น 

ได้ ไม่ได้ ได้ ดี ดีมาก 

เส้นเลือด 
ในสมอง 

ไม่ได้ ดีมาก ไม่ได้ ดี ดี 

เส้นเลือดใหญ่ ไม่ได้ ดีมาก ได้ ดี ดีมาก 

หัวใจ 
บอกได ้     

เฉพาะขนาด 
ดีมาก ดีมาก ดี ดีมาก 

ล าไส้และ 
กระเพาะ 

บอกได้ด้วย
การกลืนแป้ง 

ไม่ได้ ไม่ได้ ดี ไม่ได้ 

โพรงจมูก ได้ ไม่ได้ ไม่ได้ ดีมาก ดีมาก 

ตาและ
เส้นประสาท 

ไม่ได้ ไม่ได้ ไม่ได้ ดี ดีมาก 
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2.2    โพรงสมองด้านข้าง (Lateral Ventricles) 
โพรงสมอง คือ ช่องหรือโพรงที่อยู่ภายในสมอง ซึ่งเป็นที่อยู่ของน้ าหล่อเลี้ยงสมองและ         

ไขสันหลัง (Cerebrospinal Fluid) ซึ่งสร้างจากเนื้อเยื่อภายในโพรงสมองที่เรียกว่า คอรอยด์เพล็กซัส 
(Choroid Plexuses) ทั้งนี้ โพรงสมอง น้ าหล่อเลี้ยงสมอง และไขสันหลัง มีหน้าที่เพ่ือห่อหุ้ม ปกป้อง
สมองและไขสันหลัง ให้ความชุ่มชื้น ให้การคงรูปร่าง และหล่อลื่นไม่ให้สมองเสียดสีกับกะโหลก และ
ไมใ่ห้ไขสันหลังเสียดสีกับกระดูกสันหลัง 

โพรงสมอง ประกอบด้วยสามส่วน ดังนี้ 

1. โพรงสมองด้านข้าง (Lateral Ventricle) อยู่ในซีรีบรัม (Cerebrum) 
2. โพรงสมองที่สาม (Third Ventricle) เป็นช่องเดียวที่อยู่กึ่งกลางระหว่างทาลามัส 

(Thalamus)  
3. โพรงสมองที่สี่ (Fourth Ventricle) เป็นช่องเดียวที่อยู่ใต้ซีรีเบลลัม (Cerebellum) 

โดยภาพที่ 2.2 แสดงต าแหน่งที่ตั้งของโพรงสมองทั้งสามส่วน บนพื้นผิวของสมอง 

โพรงสมองด้านข้างเป็นส่วนหนึ่งของระบบโพรงสมอง นับเป็นส่วนหนึ่งของเทเลนเซฟาลอน 
(Telencephalon) อาจเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า ซีรีบรัม (Cerebrum) หรือ สมองใหญ่ โพรงสมองด้านข้าง
นับเป็นโพรงสมองที่มีขนาดใหญ่ที่สุด เชื่อมต่อกับโพรงสมองที่สามผ่านทางอินเตอร์เวนทริคูลาร์     
ฟอรามิน  (Interventricular Foramina of Monro) ซึ่งโพรงสมองด้านข้างแบ่งออกเป็นสองข้าง คือ 
ข้างซ้ายและข้างขวา 
 

หลักการท างานของโพรงสมองด้านข้าง 

น้ าไขสันหลังสร้างมาจากคอรอยด์เพล็กซัส และถูกกรองจากเส้นเลือดในคอรอยด์เพล็กซัส 
เข้าไปอยู่ ในโพรงสมอง (Ventricle) ลักษณะเป็นของเหลวใส ๆ ไหลจากโพรงสมองด้านข้าง    
(Lateral Ventricle) แต่ละข้างผ่านช่องของมอนโร (Foramen of Monro) เข้าสู่โพรงสมองที่สาม 
(Third Ventricle) จากนั้นจะผ่านช่องในซีรีบรัม (Cerebral Aqueduct) เข้าสู่ โพรงสมองที่ สี่ 
(Fourth Ventricle) แล้ วน้ า ไขสั น ห ลั งจะ ไห ลผ่ าน ออกสู่ ช่ อ งว่ า งระห ว่ าง เยื่ อหุ้ ม ส ม อ ง 
(Subarachnoid Space) ทางช่องของผนังในโพรงสมองสามทาง (Foramina in the Roof หรือ 
Foramen of Luschka สองข้าง และ Magendie's Foramen) ไปอยู่รอบ ๆ สมองและไขสันหลัง           
ในบริเวณเอว ซึ่งจะเป็นบริเวณที่แพทย์นิยมใช้เจาะน้ าไขสันหลัง โดยน้ าไขสันหลังที่ไหลเวียน           
ในช่องว่างนี้จะน าสารอาหารไปให้เนื้อสมองและไขสันหลัง แล้วน าของเสียเข้าสู่ระบบหมุนเวียน        
ของหลอดเลือดด าทาง อะแรชนอยด์วิลไล (Arachnoid Villi) ต่อไป นอกจากนี้น้ าไขสันหลัง           
ยังช่วยกันกระเทือนให้กับสมองและไขสันหลังด้วย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.2 ความสัมพันธ์ของโพรงสมองและพ้ืนผิวของสมอง 
 

โพรงสมองด้านข้างแบ่งออกเป็นสามส่วน คือ ส่วนด้านหน้า  (Anterior หรือ Frontal Horn) 
ส่วนด้านหลัง (Posterior หรือ Occipital Horn) และส่วนด้านล่าง (Inferior หรือ Temporal Horn) 
ส่วนแกนของโพรงสมองด้านข้างเป็นส่วนตรงกลาง อยู่ด้านหลังส่วนด้านหน้า ส่วน Trigone         
ของโพรงสมองด้ านข้ างเป็ นบริ เวณ รูปสามเหลี่ ยมที่ มี ส่ วน  Temporal Horn อยู่ ด้ านล่ าง               
ส่วน Occipital Horn อยู่ด้านหลัง และแกนของโพรงสมองด้านข้างอยู่ด้านหน้า โดยภาพที่ 2.3       
แสดงส่วนประกอบจากมุมมองด้านบนของโพรงสมอง และภาพที่ 2.4 แสดงส่วนประกอบจากมุมมอง
ด้านข้างของโพรงสมอง 

 

ภาพที่ 2.3 มุมมองด้านบนของโพรงสมอง 
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ภาพที่ 2.4 มุมมองด้านข้างของโพรงสมอง 

 

2.3   วิธีการก าหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) 

วิธีการก าหนดค่าขีดแบ่ ง เป็นวิธีที่ ง่ายที่ สุดในขั้นตอนวิธีการท าการแบ่ งส่วนภาพ 
(Image Segmentation) เพราะว่ามีวิธีการที่ไม่ซับซ้อน และให้ผลลัพธ์ที่ค่อนข้างดี นิยมใช้ใน           
การแบ่งส่วนภาพของภาพแบบ Grayscale 

2.3.1 การก าหนดค่าขีดแบ่ง 
ก าหนดค่าขีดแบ่งที่เป็นที่นิยม จะพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของค่าพิกเซลที่สูงที่สุด     

กับค่าพิกเซลที่ต่ าที่สุด 

• สมมุติค่าพิกเซลต่ าสุดเท่ากับศูนย์ และค่าพิกเซลสูงสุดเท่ากับ 255 จะได้       
ค่าขีดแบ่งเท่ากับ 128  

• ค่าฮิสโตแกรมที่จุดต่ าสุดที่อยู่ระหว่างจุดสูงสุด ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
 

 
 

             

 

 
ภาพที่ 2.5 ต าแหน่งค่าฮิสโตแกรมที่จุดต่ าสุดที่อยู่ระหว่างจุดสูงสุด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2 หลักการท างานของการก าหนดค่าขีดแบ่ง 

 

ภาพที่ 2.6 ค่าขีดแบ่งของภาพแบบ Grayscale ขนาดแปดบิต 

 

  จากภาพที่  2.6 จะเห็นได้ว่า เมื่ อก าหนดค่าขีดแบ่ งมีค่าเท่ ากับ 120 แล้ ว              
ค่าพิกเซลในรูปที่มีค่าน้อยกว่า 120 จะถูกปรับค่าเป็นศูนย์ ในทางกลับกันถ้าค่าในพิกเซล 
มากกว่า 120 จะถูกปรับเป็น 255 

การก าหนดค่าขีดแบ่งจะได้สมการดังนี้ 
 

𝑓(𝑥, 𝑦) = {
1 ; 𝑖𝑓(𝑥, 𝑦) > 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑

0 ; 𝑖𝑓(𝑥, 𝑦) < 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑
 

 

เมื่อ  𝑓(𝑥, 𝑦)  คือ ค่าข้อมูลภาพ ณ ต าแหน่งที่ 𝑥, 𝑦 
 

จากสมการข้างต้นสรุปได้ว่า 

• ถ้าค่า Pixel ในรูปมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่ง (Threshold) จะถูกปรับค่าเป็นหนึ่ง 

• ถ้าค่า Pixel ในรูปมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่ง (Threshold) จะถูกปรับค่าเป็นศูนย ์
 
 เมื่อหาค่าขีดแบ่งได้แล้ว จะน าค่าขีดแบ่งที่ได้ไปท าการแบ่งส่วนภาพให้ภาพเป็นสีขาวด า    
โดยตัวอย่างของภาพเอ็มอาร์ไอของสมองก่อนและหลังการใช้วิธีก าหนดค่าขีดแบ่ง และท าภาพให้เป็น
ภาพสีขาวด าเรียบร้อยแล้ว แสดงดังภาพที่ 2.7 
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ภาพที่ 2.7 ตัวอย่างของภาพเอ็มอาร์ไอของสมองก่อนและหลังการใช้วิธีก าหนดค่าขีดแบ่ง 

 

2.4    การหาขอบภาพด้วย Canny Edge Detector 

 การหาขอบภาพ คือ การตรวจสอบว่าเส้นขอบลากผ่านหรือใกล้เคียงกับจุดใด โดยค านวณ 
จากการเปลี่ยนแปลงของความเข้มในต าแหน่งที่ใกล้เคียงกับจุดดังกล่าว วิธี Canny Edge Detector 
เป็นวิธีการหาขอบที่สามารถเลือกทิศทางการเกิดขอบภาพได้ และให้ผลดีในการหาขอบภาพ 
 
 

หลักการหาขอบภาพด้วย Canny Edge Detector 

การท างานของ Canny Edge Detector นั้นเริ่มต้นจากการปรับภาพให้เรียบ (Smoothing) 
ด้วยตัวกรองเกาเซียน (Gaussian Filter) เพ่ือก าจัดสัญญาณรบกวน หลังจากนั้นค านวณค่าขนาด 
(Magnitude) และทิศทาง (Orientation) ของ Gradient โดยใช้การหาอนุพันธ์อันดับหนึ่ง ในขั้นตอน 
ถัดมาจึงใช้  Non-Maximas Suppression กับ Gradient Magnitude เพ่ือท าให้ได้ขอบที่บางลง     
และในขั้นตอนสุดท้ายใช้  Double Thresholding Algorithm เพ่ือระบุพิกเซลที่ เป็นขอบภาพ        
และช่วยเชื่อมขอบภาพ โดยในแต่ขั้นตอนมีรายละเอียด แสดงดังภาพที่ 2.8 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 ขั้นตอนการหาขอบภาพด้วย Canny Edge Detector 

 

2.4.1 การก าจัดสัญญาณรบกวน (Smoothing with Gaussian Filter) 

ในขั้นตอนแรกของการหาขอบโดยขั้นตอนวิธีนี้  จะต้องก าจัดสัญญาณรบกวน        
ออกก่อน โดยใช้ตัวกรองเกาเซียน ซึ่งสามารถค านวณได้จากการใช้หน้าต่าง  (Mask)         
ขนาดเล็ก ขนาดของหน้าต่างเกาเซียนนี้ หากมีขนาดกว้างจะมีผลท าให้ลดสัญญาณรบกวน      
ได้มาก แต่ถ้ากว้างมากเกินไปจะมีผล ท าให้ขอบย่อย ๆ ที่เป็นส่วนรายละเอียดนั้นหายไป 
ส าหรับการค านวณหาภาพที่ได้จากการใช้ตัวกรองเกาเซียน โดยมีสมการดังนี้ 

 

𝑆(𝑖,𝑗) = 𝐼(𝑖,𝑗) × 𝐺(𝑖,𝑗,𝜎) 
 

เมื่อ 𝑆(𝑖,𝑗)  คือ ภาพภายหลังการกรอง 
 𝐼(𝑖,𝑗) คือ ภาพที่ต้องการหาขอบ 
 𝐺(𝑖,𝑗) คือ ตัวกรองแบบ Gaussian 
 𝜎  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการกระจาย 
 

 

 

Smoothing with Gaussian Filter 

Gradient Calculation 

Non-Maxima Suppression 

Thresholding 
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 2.4.2 การค านวณหาทิศทางขอบภาพ (Gradient Calculation) 

ขั้ น แรกน า  Smoothing Image, 𝑆(𝑖,𝑗) มาสร้ าง  (X, Y) Partial Derivatives, 

𝑃(𝑖,𝑗) และ 𝑄(𝑖,𝑗) โดยมีสมการดังนี้ 
 

𝑃(𝑖,𝑗) ≈  
(𝑆(𝑖,𝑗+1) − 𝑆(𝑖,𝑗) + 𝑆(𝑖+1,𝑗+1) − 𝑆(𝑖+1,𝑗))

2
 

𝑄(𝑖,𝑗) ≈  
(𝑆(𝑖,𝑗) − 𝑆(𝑖+1,𝑗) + 𝑆(𝑖,𝑗+1) − 𝑆(𝑖+1,𝑗+1))

2
 

 

เมื่อ 𝑃(𝑖,𝑗) คือ ค่าความแตกต่างในแกนแนวนอน 
 𝑄(𝑖,𝑗)  คือ ค่าความแตกต่างในแกนแนวตั้ง 

 𝑆(𝑖,𝑗)  คือ ค่าความเข้มแสงของจุดภาพ 

 

ห ลั งจ ากนั้ น  ด า เนิ น ก ารแป ล งรู ป แบ บ จาก  Rectangular ไป เป็ น  Polar 
(Rectangular to Polar Conversion)  เ พ่ื อ ห า ข น า ด แ ล ะ ทิ ศ ท า ง ข อ ง  Gradient               
โดยมีสมการดังนี้ 

𝑀(𝑖,𝑗) = √𝑃(𝑖,𝑗)
2 + 𝑄(𝑖,𝑗)

2  

𝜃(𝑖,𝑗) = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑄(𝑖,𝑗), 𝑃(𝑖,𝑗)) 
 

จากสมการข้างต้นจะสามารถหาค่ามุม 𝜃 ออกมาได้เมื่อแทนค่าตัวแปรในฟังก์ชัน 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑥, 𝑦) 

 

2.4.3 การก าจัดค่าที่ไม่มากที่สุด (Non-Maxima Suppression) 

ส าหรับการหาขอบโดยวิธีการ Canny จุดที่ถือเป็นเส้นขอบได้นั้น ต้องเป็นจุดที่ให้       
ค่าสูงสุดเฉพาะที่ และเป็นทิศทางเดียวกับ Gradient ด้วย ซึ่งวิธีดังกล่าวนี้ท าให้ได้ขอบ      
ที่บางเพียง 1 พิกเซล ภาพที่ได้หลังจากการท าการก าจัดค่าที่ไม่มากที่สุดจะให้ค่าเป็นศูนย์  
ในทุกจุด ยกเว้นจุดที่เป็นค่าสูงสุดสัมพันธ์ (Local Maxima Points) ซึ่งจะยังคงค่าเดิมไว้ 
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2.4.4 การก าหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) 

แม้ว่าภาพจะผ่านการก าจัดสัญญาณรบกวนในขั้นตอนแรกแล้วก็ตาม ภาพที่ได้      
อาจยังมีเส้นขอบที่ไม่ใช่ขอบที่แท้จริงปรากฏอยู่ อันเนื่องจากสัญญาณรบกวน หรือลักษณะ
ของวัตถุในภาพเป็นพ้ืนผิวที่มีลวดลาย หรือมีรายละเอียดภายในมาก ดังนั้นเพ่ือลดปัญหา       
ดังกล่าวจึงได้มีการก าหนดค่าขีดแบ่งขึ้นมาสองค่า คือ ค่าขีดแบ่งสูง (High Threshold) และ 
ค่าขีดแบ่งต่ า (Low Threshold) โดยพิกเซลที่มีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งสูงจะถูกปรับเป็นหนึ่ง 
(เป็นพิกเซลที่เป็นขอบ) แต่ถ้าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งต่ าจะถูกปรับเป็นศูนย์ ส่วนค่าที่อยู่ระหว่าง
ค่าขีดแบ่งทั้ งสองจะถูกปรับเป็นค่าศูนย์หรือหนึ่ งนั้น  ขึ้นอยู่กับพิกเซลที่อยู่รอบข้าง          
หากพบว่าพิกเซลที่อยู่รอบข้างของพิกเซลที่เป็นขอบ (ค่า > ค่าขีดแบ่งสูง) มีค่ามากกว่า      
ค่าขีดแบ่งต่ า จะปรบัค่าพิกเซลดังกล่าวให้มีค่าเป็นหนึ่ง และถือเป็นสมาชิกหนึ่งในภาพขอบ 

 

2.5   การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วย Gaussian Filtering 

 การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วย Gaussian Filtering สามารถก าจัดสัญญาณรบกวนที่มี        
การกระจายตัวแบบ Gaussian Distribution ซึ่งเกิดขึ้นกับทุกการสื่อสารและการส่งสัญญาณต่าง ๆ 
ได้ดี  ตั วกรอง Gaussian Filtering มีลักษณะคล้ายระฆังคว่ า เป็นการกรองโดยใช้  Spatial 
Convolution ในลักษณะที่ เป็นสมมาตรเชิงวงกลม ค่าน้ าหนักจะมีค่าแปรผันตามลักษณะ             
การกระจายแบบ Gaussian Distribution แต่มี ข้อ เสียคือท าให้ความคมชัดของภาพลดลง                 
โดยภาพที่ 2.9 แสดงตัวกรองมีลักษณะคล้ายระฆังคว่ า และภาพที่ 2.10 แสดงลักษณะการกระจาย
เป็นสมมาตรเชิงวงกลม 

 

ภาพที่ 2.9 ตัวกรองมีลักษณะคล้ายระฆังคว่ า 
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โดยมีสมการดังนี้ 

𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 =
1

2𝜋𝜎2
𝑒

− 
𝑥2+𝑦2

2𝜎2  

 

เมือ่ 𝜎 แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (𝜎2 แทน ความแปรปรวน) 
 

 

ภาพที่ 2.10 ลักษณะการกระจายเป็นสมมาตรเชิงวงกลม 

 

2.6   การระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้างโดยใช้ข้ันตอนวิธีฟลัดฟิล  
  

 หลักการของฟลัดฟิลมีอยู่ว่า รูปทรงที่ต้องการบันทึกต าแหน่งจะต้องมีขอบที่หนาพอ          
ที่จะไม่ท าให้สีหลุดออกไปจากภาพได้ และจุดแรกที่ต้องการบันทึกต าแหน่ง  เรียกว่า จุดเริ่มต้น            
(Seed Point) โดยจุดเริ่มต้นจะเป็นจุดใดก็ได้แต่ต้องอยู่ในภาพนั้นเท่านั้น 
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ขั้นตอนการระบุต าแหน่งท าได้ดังนี้ 
2.6.1 เก็บต าแหน่งจุดแรกหรือจุดเริ่มต้น แสดงดังภาพที่ 2.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.11 เก็บต าแหน่งจุดแรก 
 

2.6.2 ค้นหาจุดที่มีค่าสีเหมือนจุดเริ่มต้นและบันทึกต าแหน่ง แสดงดังภาพที่ 2.12 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.12 ค้นหาจุดที่มีค่าสีเหมือนจุดเริ่มต้น 
 

จุดที่หนึ่ง จากข้อ 2.6.2 จะกลายเป็นจุดเริ่มต้นของรอบใหม่ โดยมีเงื่อนไขอยู่ว่า จะไม่บันทึก
ต าแหน่งที่ท าการบันทึกแล้ว และจะไม่บันทึกขอบของภาพ 

การบันทึกต าแหน่งจะเป็นในลักษณะวนซ้ า (Recursive) คือ จะท าการบันทึกต าแหน่ง     
จุดที่หนึ่งต่อไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งจนถึงขอบของวัตถุแล้วจึงจะกลับมาบันทึกต าแหน่งจุดที่เหลือ          
ซึ่งยังรอเป็นจุดเริ่มต้นต่อไป 
 
 
 
 

Seed Point 

1 

2 

3 

4 
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2.7   งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 จากบทความจากการประชุมวิชาการ เรื่อง Graph-Based Shape Analysis for MRI 
Classification เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างรวมกับโพรงสมองที่สาม 
โดยใช้วิธีการก าหนดค่าขีดแบ่งแบบพลวัต ซึ่ งเป็นการปรับ ค่าขีดแบ่งทีละรูป ท าให้ ใช้ เวลา                 
ในการค านวณค่อนข้างมาก อีกทั้งบทความดังกล่าวยังไม่ได้กล่าวถึงผลการประเมินความถูกต้องของ            
การแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างและโพรงสมองที่สาม เช่นเดียวกับบทความการประชุมวิชาการอ่ืน ๆ 
ในปัจจุบัน ยังไม่ เคยมีการน าเสนอวิธีการประเมินผลการแบ่งส่วนของสมองแบบอัตโนมัติ                 
นอกจากการให้แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ประเมินผล 
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บทท่ี 3  

วิธีการด าเนินงาน  
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการด าเนินงาน เรื่องการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากภาพเอ็มอาร์ไอ
สามมิติ โดยประกอบด้วยระเบียบวิธีการด าเนินงาน ขั้นตอนวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง       
และข้ันตอนวิธีการระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้าง 

3.1   ระเบียบวิธีการด าเนินงาน 

การศึกษาวิธีการต่าง ๆ ของการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง มีล าดับการด าเนินงาน          
แสดงดังภาพที่ 3.1 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 ระเบียบวิธีการด าเนินงานของการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติ 

3.1.5  ทดสอบทางสถิติ 

เริ่มต้น 

3.1.1  ศึกษาวิธีการต่าง ๆ ของการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง 

3.1.2  ทดลองการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างโดยใช้วิธีการต่าง ๆ 

3.1.3  ทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในวิธีการต่าง ๆ 

3.1.4  ประเมินผลการทดลอง โดยการเปรียบเทียบขนาดของโพรงสมองที่ได้             
จากการทดลอง และขนาดของโพรงสมองที่ได้จากการแบ่งส่วนด้วยมือโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 3.1.6  วิเคราะห์และสรุปผลการด าเนินงาน 

จบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



17 

 

3.1.1   ศึกษาวิธีการต่างๆ ของการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง 

 ศึกษาการก าจัดสัญญาณรบกวนด้วยวิธีการ Gaussian Filter วิธีการก าหนด       
ค่าขีดแบ่ง การหาขอบภาพด้วย Canny Edge Detector และขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล 

3.1.2   ทดลองการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างโดยใช้วิธีการต่าง ๆ 

 ทดลองท าการแบ่งโพรงสมองด้านข้างโดยใช้การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วยวิธีการ 
Gaussian Filter วิธีการก าหนดค่าขีดแบ่ง การหาขอบภาพด้วย Canny Edge Detector 
และขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล 

3.1.3   ทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในวิธีการต่าง ๆ 

 ทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ของวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวน และวิธีการก าหนด    
ค่าขีดแบ่ง เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 

3.1.4   ประเมินผลการทดลอง  

 โดยการเปรียบเทียบขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ ได้จากการทดลอง และ          
ขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากการแบ่งส่วนด้วยมือโดยผู้เชี่ยวชาญ 

3.1.5   ทดสอบทางสถิต ิ

 โดยการเปรียบเทียบขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากการทดลอง และขนาด
ของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากการแบ่งส่วนด้วยมือโดยผู้เชี่ยวชาญ ด้วยวิธีการทางสถิติ      
เพ่ือทดสอบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ 

3.1.6   วิเคราะห์และสรุปผลการด าเนินงาน 

 น าผลลัพธ์ที่ได้ทั้งหมดจากการด าเนินงานมาวิเคราะห ์รวบรวม และสรุปผล 

 

3.2   ขั้นตอนวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง 

 ขั้นตอนการหาส่วนของโพรงสมองด้านข้างนั้น เริ่มจากการรับภาพเอ็มอาร์ไอของสมอง     
แล้วน าไปปรับปรุงภาพ เพ่ือให้ได้ภาพที่มีคุณภาพ เพ่ือที่จะน าภาพที่ได้ไปเลือกเฉพาะส่วนของ        
โพรงสมองด้านข้างเพียงเท่านั้น เมื่อเลือกเฉพาะส่วนที่เป็นโพรงสมองด้านข้างได้แล้ว  ต้องน าไปเข้า
ขั้นตอนต่อไป คือการท าภาพโพรงสมองด้านข้างให้เป็นจุดพิกเซล เพ่ือที่จะน าจุดพิกเซลที่ได้มาสร้าง
เป็นภาพของส่วนโพรงสมองด้านข้างต่อไป แสดงดังภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการท างานของวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้าง 
 
 
 

3.2.7  ท าจนครบทุกภาพ 

จบ 

3.2.1  รวบรวมภาพเอ็มอาร์ไอ 

เริ่มต้น 

3.2.2  ปรับขนาดของภาพเอ็มอาร์ไอ 
 

3.2.8  แสดงภาพเป็นแบบสามมิติ 

Yes 

No 

3.2.3  ก าจัดสัญญาณรบกวน 

3.2.4  ก าหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) 

3.2.5  ปรับเส้นขอบภาพด้วย Canny Edge Detector 

3.2.6  ระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้างโดยใช้ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.1   รวบรวมภาพเอ็มอาร์ไอ 

 รวบรวมภาพจากการสร้างภาพด้วยเรโซแนนซ์แม่ เหล็ก (MRI) จากการเก็บ         
ภาพสแกนสมองจากเครื่องสร้างภาพด้วยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าโดยน าข้อมูลมาจาก Magnetic 
Resonance and Image Analysis Research Centre (MARIARC) , The University of 
Liverpool, UK โดยมีทั้งหมดสิบสมอง ในแต่ละสมองแบ่งออกเป็นสามแกน ดังนี้ 

• Transverse View เป็นมุมมองภาพตัดขวางจากด้านบนลงด้านล่างของสมอง 
• Sagittal View เป็นมุมมองภาพตัดขวางจากด้านซ้ายไปด้านขวาของสมอง 
• Coronal View เป็นมุมมองภาพตัดขวางจากด้านหน้าไปด้านหลังของสมอง 

 แต่ละแกนประกอบไปด้วย 256 ภาพ โดยในงานวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะแกน 
Sagittal เนื่องจากเป็นแกนที่โพรงสมองด้านข้างถูกสังเกตเห็นได้ชัดเจนที่สุด 
 
3.2.2   ปรับขนาดของภาพเอ็มอาร์ไอ 

 การปรับปรุงภาพนั้นเริ่มต้นด้วยการน าภาพเข้าซอฟต์แวร์ MATLAB (Matrix 
Laboratory) ซึ่งภาพตัดขวางที่ได้จากขั้นตอนที่ 3.2.1 นั้น แสดงดังภาพที่ 3.3 ภาพที่ได้     
ไม่เป็นจัตุรัสและไม่ได้เป็นไปตามขนาดจริง ซึ่งท าให้ยากต่อการระบุต าแหน่งของโพรงสมอง      
ขั้นตอนนี้จึงท าการปรับขนาดของภาพตัดขวางที่ได้ให้เป็นจัตุรัส และหมุนภาพในทิศทวนเข็ม
นาฬิกาขนาด 90 องศา เพ่ือให้ง่ายต่อการระบุต าแหน่งของโพรงสมอง โดยการใช้ค าสั่ง
ดังต่อไปนี้ในซอฟต์แวร์ MATLAB 

 [sx, sy, sz] = size(A); 
xq = (0: 1/2.06: sx); 
yq = (0: 1/0.999: sy); 

zq = (1: sz); 
vq = uint8(F({xq, yq, zq})); 

J = imrotate(vq, 90, 'bicubic'); 
 
ผลลัพธ์ที่ได้ของขั้นตอนนี้ แสดงดังภาพที่ 3.4 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่3.3 ภาพตัดขวางบนแกน Sagittal 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ภาพที่ได้หลังจากการปรับขนาดและหมุนภาพ 

 

  3.2.3  ก าจัดสัญญาณรบกวน 

 ก่อนน าภาพที่ 3.4 ไปประมวลผล จะต้องมีการปรับปรุงภาพโดยใช้ตัวกรอง          
เกาส์เซียนเพ่ือก าจัดสัญญาณรบกวน การท างานของตัวกรองเกาส์เซียนจะท างานด้วยการ
พิจารณาแต่ละพิกเซล แล้วหาค่าความเข้มของพิกเซลนั้นใหม่ โดยค านวณค่าเฉลี่ย       
ความเข้มของพิกเซลนั้น กับความเข้มของพิกเซลบริเวณใกล้เคียง ข้อเสียของการใช้ตัวกรอง
เกาส์ เซียนในการก าจัดสัญญาณรบกวน คืออาจจะท าให้ความคมชัดของภาพลดลง              
ในขั้นตอนนี้ใช้ค าสั่งดังต่อไปนี้ในซอฟต์แวร์ MATLAB และผลลัพธ์แสดงดังภาพที่ 3.5 

H = fspecial('gaussian'); 
Z = imfilter(I, h, 'replicate'); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.5 ภาพผลลัพธ์ที่ได้หลังการก าจัดสัญญาณรบกวน 
 

3.2.4  ก าหนดค่าขีดแบ่ง (Thresholding) 

 การก าหนดค่าขีดแบ่ ง (Thresholding) เป็นวิธีการปรับความเข้มของภาพ         
โดยพิจารณาจากค่าความเข้มของพิกเซล  การก าหนดค่าขีดแบ่งท าได้โดยการน าค่าพิกเซล     
ในภาพไปเทียบกับค่าขีดแบ่งที่ระบุไว้ ถ้าความเข้มของพิกเซลอยู่เหนือกว่า  (มากกว่า)           
ค่าขีดแบ่งที่ก าหนดจะท าให้ส่วนนั้นเป็นสีขาว แต่ถ้าค่าความเข้มของพิกเซลอยู่ต่ ากว่า         
(น้อยกว่า) ค่าขีดแบ่งที่ก าหนดจะท าให้ส่วนนั้นเป็นสีด า ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนนี้จะเป็น  
ภาพขาวด า ในขั้นตอนนี้ท าได้โดยใช้ค าสั่งดังต่อไปนี้ในซอฟต์แวร์ MATLAB จะท าให้ได้    
ผลลัพธ์ แสดงดังภาพที่ 3.6 

bw = im2bw(Z, 0.3); 
bw = bwareaopen(bw, 50); 

bwo = bwperim(bw); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.6 ภาพที่ได้หลังจากการก าหนดค่าขีดแบ่ง 

 

 3.2.5  ปรับเส้นขอบภาพด้วย Canny Edge Detector 

 ภาพไบนารี (สีขาวด า) ที่ ได้จากวิธีการก าหนดค่าขีดแบ่ ง จะถูกน าไปใช้ใน         
การปรับเส้นขอบของโพรงสมองด้านข้างต่อไป การปรับขอบภาพจะท าได้โดยการค านวณ      
การไล่ระดับสีแล้วใช้ผลต่างสูงสุดที่วัดได้ และการก าหนดค่าขีดแบ่งเป็นเกณฑ์ที่ ใช้ใน       
การก าหนดความกว้างของขอบภาพ ตัวอย่างของวิธีการปรับเส้นขอบของรูปภาพที่สามารถ
น ามาใช้ในปัญหาพิเศษนี้ ได้แก่ Canny Edge Detector ในขั้นตอนนี้ท าได้โดยใช้ค าสั่ง
ดังต่อไปนี้ในซอฟต์แวร์ MATLAB จะท าให้ได้ผลลัพธ์ แสดงดังภาพที่ 3.7 

bw = edge(bwo, 'canny'); 
 

 
 

ภาพที ่3.7 ภาพสมองที่สมบูรณ์หลังจากท าการปรับเส้นขอบภาพ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หลังจากได้ภาพสมองที่ สมบูรณ์ จากการปรับปรุงภาพแล้ว จะน าภาพที่ ได้                
ไปแปลงและเก็บเป็นไฟล์นามสกุล TXT โดยใช้ซอฟต์แวร์ MRI PIXELS ที่ถูกพัฒนาขึ้นมา                 
เพ่ือปัญหาพิเศษนี้ แสดงดังภาพที่ 3.8 
 

 
 

ภาพที ่3.8 ตัวอย่างภาพหน้าจอของซอฟต์แวร์ MRI PIXELS 
 

เมื่อได้ไฟล์นามสกุล TXT แล้ว จากนั้นใช้ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิลในการเลือกเฉพาะส่วน
ของโพรงสมองด้านข้าง  

 
 3.2.6  ระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้างโดยใช้ข้ันตอนวิธีฟลัดฟิล 

 หลักการของฟลัดฟิล มีอยู่ว่า รูปทรงที่ต้องการบันทึกต าแหน่งจะต้องมีขอบ              
ที่หนาพอที่จะไม่ท าให้สีหลุดออกไปจากภาพได้ และจุดแรกที่ต้องการบันทึกต าแหน่ง เรียกว่า 
จุดเริ่มต้น (Seed Point) โดยจุดเริ่มต้นจะเป็นจุดใดก็ได้ แต่ต้องอยู่ในส่วนของโพรงสมอง
ด้านข้างเท่านั้น 
 จุดอ้างอิงจะมีผลกระทบต่อความแม่นย าในการระบุต าแหน่งของวัตถุ โดยเฉพาะ
พ้ืนที่บริเวณขอบของวัตถุที่มีความโค้งและมีขนาดเล็ก ส าหรับงานที่จะถูกพัฒนาต่อ            
คือการด าเนินการทดลองเพ่ิมเติมกับชุดข้อมูลเอ็มอาร์ไอจ านวนมากขึ้น และมีการประเมินผล
โดยเปรียบเทียบขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากวิธีการที่น าเสนอกับขนาดของ         
โพรงสมองด้านข้างที่ถูกระบุต าแหน่งด้วยมือโดยผู้ เชี่ยวชาญ เพ่ือให้วิธีการที่น าเสนอ              
มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ซึ่งมีข้ันตอนการท าแสดงดังภาพที่ 3.9 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่3.9 วิธีการระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้าง โดยใช้ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล 
 

การท างานของขั้นตอนวิธีฟลัดฟิลแสดงดังภาพที่ 3.9 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
3.2.6.1 ก าหนดจุดเริ่มต้น (X, Y) เป็นจุดอ้างอิง โดยที่จุดเริ่มต้นจะต้องอยู่ในขอบเขตของ

โพรงสมองด้านข้าง 
3.2.6.2 เก็บค่าสีของจุดเริ่มต้น เพ่ือใช้เป็นค่าสีอ้างอิง 
3.2.6.3 เปรียบเทียบค่าสีของจุดอ้างอิงกับจุดถัดไป ถ้าค่าสีเหมือนกันจะท าข้ันตอน 3.2.6.4 

ต่อไป แต่ถ้าค่าสีไม่เหมือนกันจะจบการท างานทันที 

เริ่มต้น 

3.2.6.1  ก าหนดจุดเริ่มต้น (X, Y) เป็นจุดอ้างอิง 

3.2.6.2  เก็บค่าสีของจุดเริ่มต้น 

3.2.6.3  เทียบค่าสีของจุดอ้างอิงกับจุดถัดไป 

3.2.6.4  บันทึกต าแหน่งของโพรงสมอง (จุดพิกัด (X, Y, Z)) 

3.2.6.5  เลื่อนไปจุดถัดไปและก าหนดให้เป็นจุดอ้างอิง 

3.2.6.6  X, Y+1 3.2.6.7  X, Y-1 3.2.6.8  X-1, Y 3.2.6.9  X+1, Y 

จบ 

Yes 

No 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.6.4 บันทึกต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้าง (จุดพิกัด (X, Y, Z)) โดยจุดพิกัด X, Y คือ
ต าแหน่งจุดพิกเซลของภาพตัดขวางล าดับที่ Z ของแกน Sagittal (มีทั้งหมด 256 
ภาพตัดขวาง) 

3.2.6.5 เลื่อนไปจุดถัดไป ตามขั้นตอนที่  3.2.6.6 ถึง 3.2.6.9  เพ่ือค้นหาจุดของค่าสี         
ที่เหมือนกันกับจุดอ้างอิง และก าหนดเป็นจุดอ้างอิงใหม่ แล้วย้อนกลับไปท า
ขั้นตอน 3.2.6.3 

3.2.6.6 เลื่อนไปด้านบน (X, Y+1) 
3.2.6.7 เลื่อนไปด้านล่าง (X, Y-1) 
3.2.6.8 เลื่อนไปด้านซ้าย (X-1, Y) 
3.2.6.9 เลื่อนไปด้านขวา (X+1, Y) 

 
 ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิลสามารถท าได้ โดยการน าไฟล์ที่ ได้จากซอฟต์แวร์  MRI PIXELS                
เข้าซอฟต์แวร์ที่ถูกพัฒนาด้วยภาษาจาวา และก าหนดจุดเริ่มต้น X, Y เพ่ือหาส่วนของโพรงสมอง
ด้านข้าง แสดงดังภาพที่ 3.10 
 

 
 

ภาพที่ 3.10 ตัวอย่างภาพหน้าจอของซอฟต์แวร์ที่ถูกพัฒนาด้วยภาษาจาวา 

 
  หลังจากได้ภาพที่เป็นเฉพาะส่วนของโพรงสมองด้านข้างแล้ว จะได้ต าแหน่งตัวเลขที่เป็น     
ส่วนของโพรงสมองด้านข้าง และท าในทุกภาพของแกนสมอง ในหนึ่งแกนสมองจะได้ภาพทั้งหมด 
256 ภาพ เมื่อได้ต าแหน่งของส่วนโพรงสมองด้านข้างแล้ว จะต้องน าไปเพ่ือสร้างเป็นภาพสามมิติ      
ด้วยซอฟต์แวร์ MeshLab ซึ่งจะได้ภาพออกมา แสดงดังภาพที่ 3.11 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่3.11 ภาพสามมิติที่ได้จากการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากวิธีการที่น าเสนอ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4  

ผลการด าเนินงานและการอภิปรายผล  
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการด าเนินงาน การอภิปรายผลการด าเนินงาน และปัญหาที่พบใน       
การด าเนินงาน  
 

4.1   ผลการด าเนินงาน 

 จากวิธีการที่ได้น าเสนอในบทที่สาม ตัวอย่างโพรงสมองด้านข้างที่ถูกแบ่งส่วนออกมาแล้ว 
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 4.1 - 4.3 โดยภาพที่ 4.1 คือ ภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างของ      
สมอง ACH ภาพที่ 4.2 คือ ภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างของสมอง JKF และภาพที่ 4.3 คือ 
ภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างของสมอง MDY ซึ่งภาพดังกล่าวได้ถูกน าเสนอด้วยซอฟต์แวร์ 
MeshLab โดยซอฟต์แวร์ MeshLab จะรับไฟล์ที่บันทึกจุดพิกัด X, Y, Z เป็นข้อมูลน าเข้า แล้วแสดง
เป็นภาพสามมิติ 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.1 ภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างของสมอง ACH 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.2 ภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างของสมอง JKF 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.3 ภาพสามมิติของโพรงสมองด้านข้างของสมอง MDY 
 

4.2   การประเมินผลการด าเนินงาน 

จากผลการด าเนินงานในหัวข้อ 4.1 สามารถน าขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากวิธีการที่
น าเสนอ เปรียบเทียบกับขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากการแบ่งส่วนด้วยมือโดยผู้เชี่ยวชาญ     
ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากวิธีการที่น าเสนอ และการแบ่งส่วน
ด้วยมือโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 

ชื่อสมอง 

ขนาดของโพรงสมอง
ด้านข้างท่ีได้จาก 
วิธีการที่น าเสนอ 

(ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

ขนาดของโพรงสมอง
ด้านข้างท่ีได้จาก 

การแบ่งส่วนด้วยมือ
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

(ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

ค่าความคล้ายของ
ขนาดของโพรงสมอง

ด้านข้างที่ได้จาก
วิธีการที่น าเสนอกับ
ขนาดของโพรงสมอง

ด้านข้างท่ีได้จาก 
การแบ่งส่วนด้วยมือ

โดยผู้เชี่ยวชาญ 
(ร้อยละ) 

AB 11.26 07.16 63.59 

ACH 31.62 31.76 99.56 

EHC 59.40 59.18 99.63 

GJL 75.60 75.05 99.27 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  จากตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่า ภาพโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากวิธีการที่น าเสนอมีความ
ใกล้เคียงกับการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างด้วยมือโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งจากผลการด าเนินงานที่ได้ 
สามารถน ามาทดสอบทางสถิติโดยใช้ T-Test โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

 

𝐻0 ∶  𝜇1 = 𝜇2 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠ 𝜇2 
 

 โดยที่ 𝜇1 คือ ขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากการแบ่งส่วนโดยวิธีการที่น าเสนอ และ 

𝜇2  คือ ขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากการแบ่งส่วนด้วยมือโดยผู้เชี่ยวชาญ จากการทดสอบ
สมมติฐานโดยใช้ T-Test ได้ค่า T-Score เท่ากับ -0.43 และเมื่อเปรียบเทียบกับตารางทางสถิติ 
(Degree of Freedom เท่ากับเก้า และค่าความมั่นใจเท่ากับ 95%) จะได้ค่า T-Critical (Two 
Tailed) คือ 2.26 ซึ่งค่า T-Score มีน้อยกว่าค่า T-Critical แปลความหมายว่า การทดสอบทางสถิติ

ไม่ปฏิเสธสมมติฐาน 𝐻0 หมายความว่า 𝜇1 และ 𝜇2 แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

ชื่อสมอง 

ขนาดของโพรงสมอง
ด้านข้างท่ีได้จาก 
วิธีการที่น าเสนอ 

(ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

ขนาดของโพรงสมอง
ด้านข้างท่ีได้จาก 

การแบ่งส่วนด้วยมือ
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

(ลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

ค่าความคล้ายของ
ขนาดของโพรงสมอง

ด้านข้างท่ีได้จาก
วิธีการที่น าเสนอกับ
ขนาดของโพรงสมอง

ด้านข้างท่ีได้จาก 
การแบ่งส่วนด้วยมือ

โดยผู้เชี่ยวชาญ 
(ร้อยละ) 

JKF 21.55 20.18 93.64 

MC 37.83 41.87 90.35 

MDY 47.76 49.87 95.77 

PLD 55.20 45.78 82.93 

RMT 75.33 79.01 95.27 

TH 53.80 54.09 99.46 

ค่าเฉลี่ย 46.93 46.40 
 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 21.43 22.56 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายความว่า ขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากวิธีการที่น าเสนอและการแบ่งส่วนด้วยมือ             
โดยผู้เชี่ยวชาญ ไม่มีความความแตกต่างกัน 

 

 4.3   ปัญหาที่พบในการด าเนินงาน 

 4.3.1   ภาพสแกนเอ็มอาร์ไอที่น ามาใช้มีขนาดไม่เท่ากัน 
ภาพที่จะน าเข้ามาใช้ในส่วนของการระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้าง โดยใช้

ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล จะต้องเป็นภาพที่มีขนาดเท่ากัน เพ่ือที่จะสามารถน าไปใช้ค านวณ     
ขนาดของโพรงสมองด้านข้างในขั้นตอนการประเมินผลได้ แต่ภาพสแกนเอ็มอาร์ไอที่น ามาใช้
มีขนาดไม่เท่ากัน จึงต้องมีการปรับขนาดภาพ (Resampling) ก่อนที่จะน าภาพเอ็มอาร์ไอ          
มาด าเนินงานในขั้นตอนต่อไป 

 
 4.3.2   เส้นขอบของวัตถุไม่มีความต่อเนื่องกัน 

ภาพที่จะน าเข้ามาใช้ในส่วนของการระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้าง โดยใช้
ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล เส้นขอบของวัตถุต้องมีความต่อเนื่องกัน เนื่ องจากหลักการของ     
ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิลมีอยู่ว่า รูปทรงของวัตถุที่ต้องการระบุต าแหน่งจะต้องมีเส้นขอบภาพ         
ที่มีความต่อเนื่องกัน เพ่ือที่จะไม่ท าให้สีหลุดออกไปจากภาพได้ ในกรณีที่เส้นขอบของวัตถุ       
ไม่ต่อเนื่องกัน จ าเป็นต้องมีการเพ่ิมขนาดของจุดอ้างอิง (Seed Point) ให้ใหญ่ขึ้น เพ่ือไม่ให้
การระบุต าแหน่งของวัตถุทะลุ เลยขอบของวัตถุไป ซึ่ งการเพ่ิ มขนาดของจุดอ้างอิง                       
จะมีผลกระทบต่อความแม่นย าในการระบุต าแหน่งของวัตถุ 

 
4.3.3   การประเมินผลของวิธีการแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างที่น าเสนอ ไม่สามารถ

พิจารณาจากรูปร่างของโพรงสมองด้านข้างได้ 

เนื่องจากข้อจ ากัดของชุดข้อมูลทดสอบ (โพรงสมองด้านข้างที่ถูกแบ่งส่วนด้วยมือ
โดยผู้เชี่ยวชาญ) ที่มีข้อมูลมาให้คือขนาดของโพรงสมองด้านข้างเพียงอย่างเดียว แต่ไม่ได้มี      
รูปตัวอย่างของโพรงสมองด้านข้างที่ถูกแบ่งส่วนด้วยมือโดยผู้ เชี่ยวชาญมาแล้วด้วย               
ท าให้ปัญหาพิเศษนี้  ประเมินผลของวิธีการที่น าเสนอได้เพียงเปรียบเทียบขนาดของ            
โพรงสมองด้านข้างที่ได้จากวิธีการที่น าเสนอ กับขนาดของโพรงสมองด้านข้างที่ได้จากการ
แบ่งส่วนด้วยมือโดยผู้เชี่ยวชาญ แต่ไม่สามารถเปรียบเทียบรูปร่างของโพรงสมองด้านข้างได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการด าเนนิงานและข้อเสนอแนะ  
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ ซึ่งการสรุปผลการด าเนินงาน
จะถูกน าเสนอในหัวข้อ 5.1 และข้อเสนอแนะจะถูกน าเสนอในหัวข้อ 5.2 
 

5.1   สรุปผลการด าเนินงาน 
 ปัญหาพิเศษนี้น าเสนอวิธีการระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้าง  โดยน าเอาเทคนิค              
การก าหนดค่าขีดแบ่ง และขั้นตอนวิธีฟลัดฟิลมาประยุกต์ใช้ จากการทดสอบทางสถิติพบว่า       
วิธีการที่น าเสนอได้ผลลัพธ์เป็นที่น่าพอใจ ซึ่งการระบุต าแหน่งของโพรงสมองด้านข้างได้อย่างแม่นย า
จะช่วยให้ผู้เชี่ยวชาญสามารถน าภาพโพรงสมองด้านข้างไปวิเคราะห์ และท านายร่องรอยของ            
การเกิดโรคต่าง ๆ ต่อไปได้ ข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้ คือ ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิลจะใช้งานได้ดีกับภาพที่         
วัตถุมีเส้นขอบต่อเนื่องกัน ในกรณีที่เส้นขอบของวัตถุไม่ต่อเนื่องกัน จ าเป็นต้องมีการเพ่ิมขนาดของ
จุดอ้างอิง (Seed Point) ให้ใหญ่ขึ้นเพ่ือไม่ให้การระบุต าแหน่งของวัตถุทะลุเลยขอบของวัตถุไป         
ซึ่งการเพ่ิมขนาดของจุดอ้างอิงจะมีผลกระทบต่อความแม่นย าในการระบุต าแหน่งของวัตถุ  
โดยเฉพาะพ้ืนที่บริเวณขอบของวัตถุที่มีความโค้งและมีขนาดเล็ก ส าหรับงานที่จะถูกพัฒนาต่อคือ      
การด าเนินการทดลองเพ่ิมเติมกับชุดข้อมูลเอ็มอาร์ไอจ านวนมากขึ้น  เพ่ือให้วิธีการที่น าเสนอ              
มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 
 

5.2   ข้อเสนอแนะ 
 จากการด าเนินงานของปัญหาพิเศษนี้ท าให้ทราบว่า การแบ่งส่วนภาพโดยใช้วิธีการก าหนด     
ค่าขีดแบ่ง การหาขอบภาพด้วย Canny Edge Detector และขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล  เหมาะแก่            
การแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากภาพเอ็มอาร์ไอ อย่างไรก็ตาม การระบุต าแหน่งของโพรงสมอง
ด้านข้างโดยใช้ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องเส้นขอบของวัตถุที่ต้องมีความต่อเนื่องกัน 
ดังนั้น งานวิจัยในอนาคตอาจมีการปรับค่าขีดแบ่งแบบพลวัต หรือทดลองการปรับเส้นของภาพ         
ด้วยวิธี อ่ืน ๆ เพ่ือให้ เส้นขอบภาพมีความต่อเนื่ องกันทั้ งหมด จะท าให้ขั้นตอนวิธีฟลัดฟิล                     
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น หรืออาจมีการทดลองใช้ขั้นตอนวิธีอ่ืนในการระบุต าแหน่งของโพรงสมอง
ด้านข้าง เพ่ือให้การแบ่งส่วนโพรงสมองด้านข้างจากภาพเอ็มอาร์ไอสามมิติมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลเพิ่มมากข้ึน 
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