
  

  

การแบ่งส่วนพื้นที่สะสมแผ่นพลาคในภาพอัลตร้าซาวน์หลอดเลือดที่มีความซับซ้อนสูง 
HETEROGENEOUS ENVIRONMENTS OF ATHEROSCLEROTIC PLAQUE SEGMENTATION IN 

INTRAVASCULAR ULTRASOUND IMAGE 
 

จิราภรณ์ วงวาล  

มหาวิทยาลัยบูรพา 
2563  

 

 



  

การแบ่งส่วนพื้นที่สะสมแผ่นพลาคในภาพอัลตร้าซาวน์หลอดเลือดที่มีความซับซ้อนสูง 
 

จิราภรณ์ วงวาล  

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาการสารสนเทศ 

คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา 
2563 

ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยบูรพา  
 

 



  

HETEROGENEOUS ENVIRONMENTS OF ATHEROSCLEROTIC PLAQUE SEGMENTATION IN 
INTRAVASCULAR ULTRASOUND IMAGE 

 

JIRAPORN WONGWARN 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF 
THE REQUIREMENTS FOR MASTER OF SCIENCE 

IN INFORMATICS 
FACULTY OF INFORMATICS 

BURAPHA UNIVERSITY 
2020 

COPYRIGHT OF BURAPHA UNIVERSITY 
 

 

 



 

คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์และคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ได้พิจารณา
วิทยานิพนธ์ของ จิราภรณ์ วงวาล ฉบับนี้แล้ว เห็นสมควรรบัเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการสารสนเทศ ของมหาวิทยาลัยบูรพาได้ 

  

คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
     อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุวรรณา รัศมีขวัญ)  

  

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
     ประธาน 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุวรรณา รัศมีขวัญ)  
     กรรมการ 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กฤษณะ ชินสาร)  
     กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรเมศวร์ ห่อแก้ว)  

  

คณะวิทยาการสารสนเทศอนุมัติให้รับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา
ตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการสารสนเทศ ของมหาวิทยาลัยบูรพา 

  

    
 

คณบดีคณะวิทยาการสารสนเทศ 
  ( ) 

วันที่ เดือน พ.ศ.   
 

  



 ง 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

60910063: สาขาวิชา: วิทยาการสารสนเทศ; วท.ม. (วิทยาการสารสนเทศ) 
ค าส าคัญ: ผนังหลอดเลือดชั้นกลาง, ช่องทางเดินเลือด, ภาพถ่ายอัลตร้าซาวน์หลอดเลือด, 

การแบ่งแยกส่วน, วัตถุเงาของหลอดเลือด, พ้ืนที่สะสมของคราบพลาคในหลอด
เลือด 

จิราภรณ์ วงวาล : การแบง่ส่วนพื้นที่สะสมแผ่นพลาคในภาพอัลตร้าซาวน์หลอดเลือดที่
มีความซับซ้อนสูง. (HETEROGENEOUS ENVIRONMENTS OF ATHEROSCLEROTIC PLAQUE 
SEGMENTATION IN INTRAVASCULAR ULTRASOUND IMAGE) คณะกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ์: สุวรรณา รัศมีขวัญ ปี พ.ศ. 2563. 

  
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอขั้นตอนวิธีการแบ่งส่วนพื้นที่สะสมแผ่นพลาคในภาพอัลตร้า

ซาวน์หลอดเลือดที่มีความซับซ้อนสูง เพ่ือช่วยสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย์ในขั้นตอนการ
วินิจฉัยโรคที่เก่ียวข้องกับหลอดเลือด เช่น โรคหลอดเลือดแดงแข็งตัวที่เกิดจากการสะสมคราบพลาค
จ านวนมากภายในหลอดเลือด โดยจะท าการทดลองกับลักษณะของภาพถ่ายอัลตร้าซาวน์หลอดเลือด
ที่มีลักษณะเงาที่บดบังองค์ประกอบภายในหลอดเลือดและภาพลักษณะภาพถ่ายหลอดเลือดปกติรวม
ทั้งสิ้น 50 ภาพถ่าย ซึ่งลักษณะภาพถ่ายที่มีลักษณะเงาบดบังองค์ประกอบภายในหลอด
เลือด ค่อนข้างยากท่ีจะท าการประมาณขอบเขตท่ีแท้จริงของหลอดเลือดเพ่ือแบ่งแยกองค์ประกอบ
ต่าง ๆ ภายในหลอดเลือด จึงท าให้ผู้วิจัยคิดค้นขั้นตอนวิธีที่สามารถแบ่งแยกองค์ประกอบต่าง ๆ 
ภายในหลอดเลือดในลักษณะภาพที่มีสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน โดยมีขั้นตอนวิธีที่น าเสนอด้วยกัน 4 
ขั้นตอนหลัก ได้แก ่ขั้นตอนการปรับปรุงภาพเพ่ือง่ายต่อการประมวลผล, ขั้นตอนการประมาณขอบ
ของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง, ขั้นตอนการแบ่งแยกช่องทางเดินเลือด และขั้นตอนการระบุพ้ืนที่ที่
สะสมคราบพลาค ซึ่งผลการทดลองท้ังหมด 50 ภาพ เมื่อค านวณหาร้อยละความถูกต้องได้ผลลัพธ์
ดังนี้ จากการแบ่งแยกผนังหลอดเลือดชั้นกลางมีความถูกต้อง 93.87% และจากการแบ่งแยกช่องทาง
เดินเลือดมีความถูกต้อง 84.33% โดยวัดจากค่า Jaccard index (JI) เป็นการวัดความแม่นย าตาม
ภูมิภาค 

 
 

 

  



 จ 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

60910063: MAJOR: INFORMATICS; M.Sc. (INFORMATICS) 
KEYWORDS: TUNICA MEDIA, LUMEN, INTRAVASCULAR ULTRASOUND IMAGE, 

SEGMENTATION, SHADOW ARTIFACT, ATHEROSCLEROTIC PLAQUE 
  JIRAPORN WONGWARN : HETEROGENEOUS ENVIRONMENTS OF 

ATHEROSCLEROTIC PLAQUE SEGMENTATION IN INTRAVASCULAR ULTRASOUND IMAGE. 
ADVISORY COMMITTEE: SUWANNA RASMEQUAN, Ph.D. 2020. 

  
The thesis proposed atherosclerotic plaque segmentation in intravascular 

ultrasound images for allow the diagnosis processes more convenient and time 
saving. Ultrasound technique is being used in a number of medical diagnosis 
processes. Vascular diseases are one of the group of diseases that used ultrasound 
techniques to diagnose. These types of diseases may cause serious illnesses such as 
heart failure, coronary artery disease and cardiomyopathy. Ultrasound technique 
often provides a low-quality image due to the safety precaution. Thus, Intra-vascular 
images produced by ultrasound techniques often have low contrast, high noises, few 
shadows and different environments each of image. These features of the low-
quality image made it difficult to identify each layer of the Intra Vascular which is 
needed to segment the actual area of the plaque. The proposed method can be 
divided into four stage, the preprocessing process, those are speckle noise in the 
image are eliminated. In the second stage, tunica media estimation is to locate the 
Tunica Media on low-quality Intra-vascular image. In the third stage, lumen 
segmentation is to find the lumen in Intra-vascular image. For the final stage, 
atherosclerotic plaque segmentation is to identify the area of between tunica media 
and lumen. The proposed method provides an interesting result with the JI of 
93.87% for tunica media estimation and 84.33% for lumen segmentation. These 
results implied that the proposed method can reasonably be applied with both 
shadow and non-shadow artifacts. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
หลอดเลือด (Blood vessel) เป็นส่วนหนึ่งของระบบไหลเวียนโลหิตในร่างกาย   ซึ่งระบบ

ไหลเวียนโลหิตนี้เป็นระบบที่ส าคัญมากในการด ารงชีวิต  หน้าที่โดยทั่วไปของระบบนี้ คือ ท าการ
ล าเลียงออกซิเจนและสารอาหารไปหล่อเลี้ยงเซลล์ในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายมนุษย์ รวมทั้งการ
ล าเลียงคาร์บอนไดออกไซด์และของเสียออกจากร่างกายด้วย ดังนั้นจะเห็นได้ว่าระบบไหลเวียนโลหิต
นี้ เป็นระบบที่มีความส าคัญอย่างมากต่อร่างกายมนุษย์ ความผิดปกติที่เกิดขึ้นภายในระบบนี้อาจท า
ให้เกิดปัญหาที่ส่งผลรุนแรงต่อระบบการท างานของร่างกาย ความผิดปกติดังกล่าวอาจก่อให้เกิดโรคที่
เกี่ยวข้องกับการท างานของหลอดเลือดซึ่งส่งผลเสียต่อระบบการท างานของอวัยวะต่าง ๆ และหาก
ไม่ได้รับการรักษาอย่างถูกวิธีอาจท าให้มีผลร้ายแรงถึงขั้นเสียชีวิต ดังนั้นการตรวจพบการเกิดความ
ผิดปกติภายในระบบไหลเวียนโลหิตที่น ามาซึ่งโรคต่าง ๆ จึงเป็นเรื่องที่ส าคัญอย่างมาก ส าหรับแพทย์
ผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือจะได้ประเมินหาสาเหตุและระบุขั้นตอนในการรักษาได้อย่างถูกวิธี และยังสามารถ
ป้องกันไม่ให้เกิดผลกระทบถึงขั้นร้ายแรง 

ปัจจุบันมีผู้ที่ป่วยเป็นโรคเกี่ยวกับหลอดเลือดมากขึ้น ปัจจัยส าคัญท่ีก่อให้เกิดโรคนี้ คือ     การที่
มีคราบพลาคสะสมอยู่บริเวณภายในผนังหลอดเลือดเป็นจ านวนมาก ท าให้เยื่อบุผนังหลอดเลือดชั้น
กลางในต าแหน่งนั้นหนาตัวขึ้น ส่งผลให้หลอดเลือดมีการตีบแคบลงแล้วท าให้ความดันในหลอดเลือดมี
อัตราที่สูงเพ่ิมมากขึ้น จึงเกิดการท างานของระบบไหลเวียนโลหิตที่มีความเร็วมากกว่าปกติ และด้วย
สาเหตุนี้จะท าให้เกิดการท าลายชั้นผนังในของหลอดเลือด ท าให้ผนังชั้นในของหลอดเลือดเกิดการปริ
แตกส่งผลให้มีเกล็ดเลือดมาจับตัวกันในบริเวณดังกล่าวจนท าให้เกิดลิ่มเลือด และอาจก่อให้ เกิดการ
อุดตันของหลอดเลือด  

หากหลอดเลือดหัวใจมีลักษณะการตีบแคบลงจะท าให้ปริมาณเลือดที่ไหลไปหล่อเลี้ยงหัวใจมี
ปริมาณลดลงจะส่งผลให้เกิดโรคหัวใจหรือโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด และหากหลอดเลือดมีลักษณะ
ปริแตกหรือฉีกขาดจะส่งผลให้เกิดเลือดออกภายในหลอดเลือดและท าให้หลอดเลือดเกิดการอุดตัน
จากเกล็ดเลือด ส่งผลให้กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดกะทันหัน เกิดกล้ามเนื้อหัวใจตายแบบเฉียบพลัน 
และเป็นสาเหตุให้เสียชีวิตทันที นอกจากนี้หากเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัว อาจเป็นปัจจัยเสี่ยง
ท าให้เกิดโรคแทรกซ้อนมากมาย เช่น โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคไขมันในเลือดสูง โรค
อ้วน เป็นต้น 
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ปัจจุบันการแพทย์สมัยใหม่ได้ท าการวินิจฉัยโรคดังกล่าวข้างต้นจากการตรวจสภาพภายในหลอด
เลือดหัวใจด้วยคลื่นอัลตราซาวนด์ชนิดพิเศษ (Intravascular ultrasound) ซึ่งเป็นการใช้อุปกรณ์อัล
ตราซาวนด์ชนิดพิเศษขนาดเล็กกว่า 3 มิลลิเมตร ที่ เป็นนวัตกรรมใหม่ล่าสุดของการถ่ายภาพภายใน
หลอดเลือด เพ่ือประกอบการวินิจฉัยของแพทย์ผู้เชี่ยวชาญโรคหัวใจ เช่น ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการ
ขยายหลอดเลือดหัวใจด้วยบอลลูนสามารถน าไปใช้เพ่ือวินิจฉัยอาการของโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ ได้
สะดวกมากขึ้น กล่าวคือ ภาพถ่ายอัลตราซาวนด์ดังกล่าวจะท าให้สามารถมองเห็นผนังด้านในของ
หลอดเลือดหัวใจที่หนาตัวผิดปกติได้อย่างละเอียด รวมถึงยังสามารถท าให้เห็นถึงส่วนประกอบในแต่
ละชั้นของผนังหลอดเลือด ส่วนประกอบที่เป็นชั้นไขมันที่สะสมอยู่ในผนังหลอดเลือด ส่วนประกอบที่
เป็นช่องทางเดินเลือด ซึ่งภาพถ่ายที่ได้จาก Intravascular ultrasound นี้สามารถให้ข้อมูลที่มี
รายละเอียดสูง 

ถึงแม้ว่านวัตกรรมใหม่ล่าสุดของการตรวจสภาพภายในหลอดเลือดหัวใจจะให้รายละเอียดของ
โครงสร้างหลอดเลือดได้สูงมากเพียงใดก็ตาม แต่ด้วยธรรมชาติของภาพถ่ายอัลตร้าซาวด์โดยปกติมี
ความเข้มของแสงน้อยท าให้ภาพที่ได้ค่อนข้างมืดและมีความคมชัดค่อนข้างต่ า การถ่ายภาพอัลตร้า
ซาวน์มักจะพบคลื่นสัญญาณรบกวนประเภท Speckle noise ที่เกิดขึ้นภายในภาพค่อนข้างมาก และ
บางภาพอาจมีเงาเกิดขึ้นภายในภาพด้วย ซึ่งลักษณะของเงาที่เกิดมักจะเกิดบริเวณผนังหลอดเลือด
ชั้นนอก (Tunica adventitia) หรือบางภาพอาจส่งผลกระทบถึงหลอดเลือดชั้นกลาง  (Tunica 
Media) และชั้นใน (Tunica intima)  ท าให้รายละเอียดขององค์ประกอบภาพบางส่วนขาดหายไป 
จากสาเหตุดังกล่าวท าให้การแบ่งแยกลักษณะโครงสร้างของหลอดเลือดหัวใจด้วยตาเปล่าท าได้ไม่
สะดวก จึงท าให้ยากต่อการวินิจฉัยโรคของผู้ป่วยว่าเป็นโรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจอยู่ในระยะใด
แล้ว เพ่ือการวางแผนการรักษาได้อย่างมีประสิทธิภาพกับผู้ป่วย จึงท าให้มีผู้วิจัยหลายท่านได้น าเสนอ
ขั้นตอนวิธี เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายอัลตร้าซาวด์หลอดเลือดหัวใจ รวมทั้งน าเสนอข้ันตอนวิธี
ในการแบ่งแยกโครงสร้างภายในหลอดเลือดให้เห็นได้อย่างชัดเจน พร้อมกับสามารถระบุต าแหน่งและ
ขนาดของพ้ืนที่ที่เกิดการสะสมไขมันหรือที่เรียกกันทั่วไปว่า “คราบพลาค” เพ่ือน ามาประกอบการ
วินิจฉัยระดับความรุนแรงของโรค และสามารถช่วยอ านวยความสะดวกในการวินิจฉัยโรคและการวาง
แผนการรักษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

Mehdi Faraji และคณะได้น า เสนองานวิ จั ย เ รื่ อ ง  Segmentation of arterial walls in 
Intravascular ultrasound cross-sectional images using extremal region selection ซึ่ ง
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอเกี่ยวกับวิธีการ Extremal regions of extremum levels ตรวจจับพ้ืนที่เพ่ือ
วาดขอบของลักษณะช่องทางเดินเลือด (Lumen) และผนังหลอดเลือดชั้นกลาง (Media Adventitia) 
ในภาพ Intravascular ultrasound ที่ได้มาโดยเครื่องตรวจจับ 20 MHz  
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Hannah Sofian และคณะได้น า เสนองานวิ จั ย เ รื่ อ ง  Lumen Coronary artery Border 
Detection Using Texture and Chi-square Classification ซึ่งงานวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอ
เกี่ยวกับวิธีตรวจจับขอบของช่องทางเดินเลือด (Lumen) ภายในหลอดเลือดหัวใจ โดยใช้ภาพอัลตร้า
ซาวด์หลอดเลือด (IVUS) วิธีการที่ถูกน าเสนอคือ texture analysis และ Chi-square Classification 
โดยวิธีการนี้สามารถตรวจจับขอบและค านวณพ้ืนที่ภายในช่องทางเดินเลือด (Lumen) ทดสอบกับ
ภาพอัลตร้าซาวด์หลอดเลือด (IVUS) เป็นจ านวน30 ภาพ 

Joel C. M. Than และคณะได้น า เสนองานวิจัยเรื่อง Segmentation and Detection of 
Media Adventitia Coronary artery Boundary in Medical Imaging Intravascular ultrasound 
Using Otsu Threshold  ing ซึ่ งงานวิจัยนี้ ได้น าเสนอเกี่ยวกับวิธีการแบ่งส่วนแบบอัตโนมัติ  
(Automatics Segmentation) โดยท าการหาขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลางในมุมมองตัดขวาง
ของหลอดเลือดผู้ป่วยที่มีคราบพลาค 

Anusorn Wong-od และคณะได้น า เสนองานวิจัย เรื่ อง  Automated segmentation of 
media-adventitia and Lumen from Intravascular Ultrasound images using non-
parametric Threshold  ing ซึ่งงานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการอัตโนมัติส าหรับตรวจจับขอบเขตของ 
Lumen และ media-adventitia จากภาพอัลตราซาวด์หลอดเลือด 

Jiayong Yan และคณะได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง A Novel Approach for Segmentation of 
Intravascular Ultrasound image ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าเสนอเกี่ยวกับการแบ่งแยกส่วน Lumen และ 
media-adventitia จากภาพถ่าย Intravuscular Ultrasound 

J. R. Harish Kumar และคณะได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง AUTOMATIC SEGMENTATION OF 
LUMEN INTIMA LAYER IN TRANSVERSE MODE ULTRASOUND IMAGES ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าเสนอ
เกี่ยวกับการแบ่งส่วนของชั้น Lumen intima จากภาพอัลตราซาวนด์โหมดตามขวาง 

Ju Hwan Lee และคณะได้น า เสนองานวิ จัย เรื่ อง  Segmentation of the Lumen and 
media-adventitial borders in Intravascular Ultrasound images using a geometric 
deformable model ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการแบ่งส่วนแบบจ าลองเชิงเรขาคณิตตามรูปแบบ
ของ intima และ เส้นขอบ media-adventitial (MA) ในภาพอัลตราซาวด์ intravascular (IVUS) 
ตามล าดับ 

Anusorn Wong-od และคณะได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Intravascular Ultrasound image 
Recovery and Segmentation Based On Circular Analysis ซึ่งงานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการใหม่ใน
การกู้คืนภาพอัลตราซาวด์หลอดเลือดที่ไม่สมบูรณ์ก่อนที่จะแบ่งส่วนขอบเขตของ Lumen และ 
media-adventitia  
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ภาพที่มีคุณภาพสูง ภาพที่มีคุณภาพต่ า ช้ันผนังภายใน
หลอดเลือด 

Noise 

จากงานวิจัยข้างต้นที่กล่าวมา ส่วนใหญ่ผู้วิจัยจะท าการคิดค้นหาวิธีแบ่งแยกผนังหลอดเลือดชั้น
กลางหรือแบ่งแยกช่องทางเดินเลือดอย่างใดอย่างหนึ่ง ผู้วิจัยบางท่านอาจจะท าการคิดค้นหาวิธี
แบ่งแยกทั้งสององค์ประกอบดังกล่าวแต่สามารถให้ผลดีแค่กับภาพที่มีลักษณะที่ดีหรือสมบูรณ์ และ
สุดท้าย งานวิจัยของคุณ Anusorn Wong-od ได้คิดค้นวิธีการในการแบ่งแยกองค์ประกอบดังกล่าว
กับภาพที่มีลักษณะที่ดีและภาพลักษณะที่ไม่ดี แต่การแบ่งแยกกับภาพทั้งสองลักษณะนี้จะต้องท าด้วย
วิธีที่แตกต่างกันออกไปอย่างสิ้นเชิง และในภาพที่มีลักษณะที่ดีของงานวิจัยนี้ได้ท าการเลือกด้วยวิธี 
manual ด้วยเหตุผลนี้จึงส่งผลให้ผลลัพธ์ออกมาค่อนข้างดี 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าเสนอ วิธีการประมาณขอบของผนังหลอดเลือด เพ่ือการแยกองค์ประกอบ
ภายในหลอดเลือดจากสภาวะการเกิด Artifact ในภาพถ่ายอัลตร้าซาวด์ที่มีสภาพแวดล้อมซับซ้อนสูง
และท าการแบ่งแยกช่องทางเดินเลือด เพ่ือท าการระบุบริเวณพ้ืนที่ที่เกิดคราบพลาค ส่งผลให้อ านวย
ความสะดวกต่อแพทย์ผู้เชี่ยวชาญในการวินิจฉัยโรค 

1.2 ประเด็นปัญหางานวิจัย 
ประเด็นปัญหาในการแบ่งส่วนภายในโครงสร้างของหลอดเลือดและระบุพื้นที่ ๆ เกิดคราบพลาค

สะสมจากภาพถ่ายอัลตร้าซาวด์หลอดเลือด สามารถจ าแนกได้ดังนี้ 
- ภาพถ่ายอัลตร้าซาวด์หลอดเลือด (IVUS) มีความคมชัดต่ า 
- ลักษณะของทางเดินเลือด (Lumen) และผนังหลอดเลือดชั้นกลาง (Media) มีขนาด

ไม่สม่ าเสมอ 
- ภาพถ่ายอัลตร้าซาวด์หลอดเลือด (IVUS) มีลักษณะของเงาเกิดข้ึนภายในภาพ 

ประเด็นที่ 1 จากภาพอัลตร้าซาวด์ของหลอดเลือดที่ถูกถ่ายออกมา ลักษณะของภาพจะ
ค่อนข้างมีความเข้มแสงน้อย ท าให้คุณภาพของภาพที่ได้มีความคมชัดที่ต่ ามากและการถ่ายภาพ   
อัลตร้าซาวน์มักจะมีคลื่นสัญญาณรบกวนประเภท Speckle noise เกิดขึ้น ส่งผลกระทบให้การ
แบ่งแยกโครงสร้างหรือชั้นผนังของหลอดเลือดได้ยากหากมองด้วยตาเปล่า จึงท าการน าเสนอวิธีการ
ลบ Speckle noise เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแบ่งแยกโครงสร้างของหลอดเลือด 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1-1 การเปรียบเทียบของภาพท่ีมีคุณภาพต่ ากับภาพที่มคีุณภาพสูง 

Noise 



 5 

ประเด็นที่ 2 จากภาพอัลตร้าซาวด์ของหลอดเลือด แต่ละบุคคลจะมีการสะสมของคราบ    
แผ่นพลาคภายในหลอดเลือดไม่เท่ากัน เป็นสาเหตุที่ท าให้ลักษณะของช่องทางเดินเลือด และผนัง
หลอดเลือดชั้นกลางเกิดความไม่สม่ าเสมอหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ตลอดขึ้นอยู่กับภาวะการสะสม
ของคราบพลาคที่เกิดขึ้น จึงท าการน าเสนอวิธีการแบ่งแยกช่องทางเดินเลือดและผนังหลอดเลือดชั้น
กลาง เพื่อระบุหาพ้ืนที่และปริมาณการเกิดคราบพลาคที่สะสมอยู่ภายในหลอดเลือด 

ภาพท่ี 1-2 การเปรียบเทียบขนาดของช่องทางเดินเลือดและผนังหลอดเลือดช้ันกลาง 

 
ประเด็นที่ 3 จากชุดข้อมูลภาพที่บริเวณชั้นผนังหลอดเลือดชั้นนอกส่วนใหญ่จะเป็นลักษณะ

ของแผ่น Collagen หรือลักษณะของคราบพลาคที่สะสมอยู่ ซึ่งคราบบางชนิดอาจมีลักษณะสะท้อน
ต่อรังสีอัลตร้าซาวด์ท าให้เป็นสาเหตุของการขัดขวางการถ่ายภาพอัลตร้าซาวด์ กล่าวคือ ให้เกิดเงา 
(Acoustic shadowing) ขึ้นภายในภาพ เงานั้นส่งผลให้เกิดการบดบังองค์ประกอบภายในของหลอด
เลือดซึ่งท าให้ยากต่อการแบ่งแยกโครงสร้างภายในหลอดเลือด จึงท าการน าเสนอวิธีการประมาณขอบ
ของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง เพ่ือระบุขอบที่แท้จริงของผนังหลอดเลือดชั้นกลางและช่องทางเดินเลือด 

 
หมายเหตุ: เส้นสีแดง บริเวณขอบพื้นท่ีของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง  
    ลูกศรสีเหลือง บริเวณขอบที่ขาดหายไป สาเหตุเกิดจากเงา 

 

 ภาพที่ 1-3 ลักษณะของภาพอัลตร้าซาวน์ท่ีมีเงารบกบกวน 
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1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. ท าการศึกษาและค้นคว้าขั้นตอนวิธีประมาณขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลางที่มีเงาบดบัง 

เพ่ือระบุขอบที่แท้จริงของผนังหลอดเลือดชั้นกลางและช่องทางเดินเลือด 
2. ท าการศึกษาและค้นคว้าขั้นตอนวิธีการส าหรับในการแบ่งแยกส่วนบริเวณต่าง ๆ ของ

หลอดเลือด เพ่ือระบุบริเวณพ้ืนที่ ๆ เกิดคราบพลาคสะสม โดยน าเทคนิคทางด้านการประมวลผลภาพ
มาช่วยในการวิเคราะห์ 

3.  พัฒนาซอฟต์แวร์ต้นแบบที่สามารถให้ความถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้นในการแบ่งส่วน
ของหลอดเลือด เพ่ือสกัดเอาบริเวณต่าง ๆ ที่สนใจภายในภาพ อีกทั้งยังช่วยสนับสนุนการตัดสินใจ 
และช่วยลดเวลาของแพทย์ในขั้นตอนการวินิจฉัยโรค 

 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
งานวิจัยฉบับนี้ได้ท าการศึกษามุ่งเน้นที่การแบ่งแยกส่วนองค์ประกอบภายในภาพโดยการพัฒนา

ซอฟต์แวร์ที่สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบภายในภาพ เช่น บริเวณช่องทางเดินเลือด ผนังหลอดเลือด
ชั้นกลาง และผนังหลอดเลือดชั้นนอก ให้มีความถูกต้องแม่นย ามากที่สุด โดยการน าเสนอวิธีการและ
เทคนิคทางด้านการประมวลผลภาพ และเพ่ือให้งานวิจัยมีขอบเขตท่ีชัดเจนจึงได้ก าหนดคุณสมบัติที่ใช้
ในงานวิจัยดังนี้ 

1. ชุดข้อมูลภาพถ่าย DATASET B (frame1) จาก Computer Vision Center, Bellaterra, 
Universitat de Barcelona, Barcelona, Spain (Balocco et al., 2014) จ านวน 50 ภาพ  

2. ลักษณะภาพที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ แบ่งเป็น 3 ประเภท 

ภาพที่ 1-4 ลักษณะของภาพอัลตร้าซาวน์แตล่ะประเภท 
 

 2.1 ลักษณะของภาพกลุ่มที่ 1 Non-artifact กลุ่มภาพประเภทนี้จะมีลักษณะผนังหลอด
เลือดที่ค่อนข้างสมบูรณ์ ผนังหลอดเลือดเชื่อมต่อกันอย่างต่อเนื่อง และไม่มีสิ่งรบกวนปรากฏขึ้น
ภายในภาพ จ านวนภาพใช้ 31 ภาพ 
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    2.2 ลักษณะของภาพกลุ่มที่ 2 Shadow Artifact กลุ่มภาพประเภทนี้จะมีลักษณะของเงา
เกิดขึ้น ซึ่งเงาที่เกิดขึ้นมาจากคราบพลาคชนิดหนึ่งที่สะสมอยู่ภายในหลอดเลือด  จ านวนภาพใช้ 14
ภาพ 

    2.3 ลักษณะของภาพกลุ่มที่ 3 Bifurcations กลุ่มภาพประเภทนี้จะมีลักษณะผนังหลอดเลือด
ไม่มีความต่อเนื่องกัน เนื่องจากมีเงาเกิดขึ้นในแนวด้านข้างท าให้เกิดการแยกออกของผนังหลอดเลือด 
(การแยกไปสองทาง) จ านวนภาพใช้ 5 ภาพ 

3. ชุดข้อมูลภาพทั้งหมด 50 ภาพจะมีลักษณะหลอดเลือดแบบ Center Vessels หรือ ช่อง
ทางเดินเลือดท่ีอยู่บริเวณก่ึงกลางเท่านั้น 

4. ชุดข้อมูลภาพทั้งหมด 50 ภาพจะมีขนาดภาพเท่ากับ 384*384 pixel 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. สามารถท าการประมาณขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลางในภาพที่เกิดเงา เพ่ือระบุขอบที
แท้จริงของผนังหลอดเลือดชั้นกลางและช่องทางเดินเลือด 

2.  สามารถท าการแยกส่วนบริเวณต่าง ๆ ภายในบริเวณของหลอดเลือด เพ่ือระบุบริเวณพ้ืนที่ ๆ 
 เกิดคราบพลาคสะสม โดยน าเทคนิคทางด้านการประมวลผลภาพมาช่วยในการวิเคราะห์ 

3.  สามารถพัฒนาซอฟแวร์ต้นฉบับ ในการแบ่งส่วนของหลอดเลือดและวิเคราะห์องค์ประกอบ
ภายในภาพ เช่น บริเวณช่องทางเดินเลือด ผนังหลอดเลือดชั้นกลาง และบริเวณพ้ืนที่ที่เกิด
คราบพลาคสะสม ให้มีความถูกต้องมากขึ้น เพ่ือช่วยในการวินิจฉัยโรคของแพทย์ หรือ
ผู้เชี่ยวชาญก่อนท าการรักษาหรือกระท่ังการผ่าตัด 
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1.6 แผนการด าเนินการวิจัย 
 

ขั้นตอนการ
ด าเนินงาน 

2560 2561 2562 2563 

07 09 12 01 06 12 01 04 08 12     01 03 05 

1.ศึกษาวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง 

             

2.ทดลองอัลกอริทึม
ของงานวิจัยในอดีต
และสรุป 

             

3.รวบรวมและ
วิเคราะห์ 

             

4.น าเสนองานวิจัย 
(Proposal) 

             

5.ออกแบบพัฒนา
อัลกอริทึม 

             

6.เตรียมสอบ
จริยธรรมนักวิจัย 

             

7.เขียนวารสาร
เกี่ยวกับการแบ่งแยก
ส่วนของช่องทางเดิน
เลือดและผนังหลอด
เลือดชั้นกลาง 

             

8.น าเสนองานวิจัย 

(defend) 

             

ตารางที่ 1-1 แผนการด าเนินงานวจิัย 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 โครงสร้างภายในของหลอดเลือดของมนุษย์ 
อวัยวะต่าง ๆ ในร่างกายได้รับอาหารออกซิเจนและสารอาหารอื่น ๆ ได้นั้นเพราะมีเลือดเป็นผู้

ขนส่งไป โดยเลือดจะน าอาหารเหล่านั้นไปได้ต้องอาศัยหลอดเลือดเป็นทางเดิน ซึ่งมีหัวใจท าหน้าที่
เป็นเครื่องสูบฉีดให้เลือดไหลไปในหลอดเลือดหลังจากร่างกายใช้อาหารไปแล้วย่อมมีของเสียเกิดข้ึน 
ซ่ึงเลือดจะเป็นผู้น าไปสู่อวัยวะที่ท าหน้าที่ขับถ่ายต่อไป โดยชนิดของหลอดเลือดแบ่งเป็น 3 ชนิด ดัง
ภาพที่ 2-1 คือ 

- หลอดเลือดแดง (Artery) 
- หลอดเลือดด า (Vein) 
- หลอดเลือดฝอย (Capillary) 

 

 
ภาพที่ 2-1 โครงสร้างภายในของหลอดเลือดของมนุษย ์

 (ที่มา: OpenStax College, Anatomy & Physiology, Connexions, Jun 19, 2013, Web site. 
http://cnx.org/content/col11496/1.6/, December 5, 2018) 
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หลอดเลือดแดง (Artery)  

หลอดเลือดแดง (Artery) คือ หลอดเลือดที่น าเลือดออกจากหัวใจ ซึ่งจะเป็นเลือดที่มีปริมาณ
ออกซิเจนสูงเป็นเลือดที่มีสีแดงสดไปเลี้ยงอวัยวะต่างๆทั่วร่างกายโดยแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

- หลอดเลือดแดงใหญ่เอออร์ตา (Aorta) ท าหน้าที่ล าเลียงเลือดแดงที่ถูกสูบฉีดออกจากหัวใจ
ห้องล่างซ้ายโค้งไปทางด้านหลังทอดผ่านช่องอกและช่องท้อง โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 1 นิ้ว 

- หลอดเลือดแดงกลางอาร์เทอรี (Artery) ท าหน้าที่น าเลือดไปเลี้ยงส่วนต่างๆของร่างกาย 
หลอดเลือดกลางอาร์เทอรีมีผนังกล้ามเนื้อหนาเพ่ือให้ทนต่อแรงดันของเลือด 

- หลอดเลือดแดงเล็กอาร์เทอริโอล (Arteriole) ซึ่งสามารถจะขยายตัวหรือหดตัวได้เพ่ือบังคับ
การไหลของเลือด  

ลักษณะของหลอดเลือดแดงจะมีลักษณะเป็นชั้นกล้ามเนื้อที่หนาและยืดหยุ่น โดยหลอดเลือดแดง
ที่อยู่ใกล้หัวใจจะมีขนาดใหญ่ที่สุด ส่วนหลอดเลือดแดงท่ีห่างจากหัวใจออกไปจะมีขนาดเล็กลงเรื่อย ๆ
จนกลายเป็นหลอดเลือดฝอย เช่นเดียวกับหลอดเลือดด าซึ่งประกอบไปด้วยช่องทางเดินเลือด 
(Lumen) และเนื้อเยื่อ 3 ชั้นคือ  

- เนื้อเยื่อด้านในสุดเป็นเนื้อเยื่อบุผิว (Internal coat หรือ Tunica intima)  
- ชั้นกลางเป็นเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อที่สามารถยืดหยุ่นได้  (Middle coat หรือ Tunica 

Media) 
- เนื้อเยื่อชั้นนอกเป็นเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่ยืดหยุ่นได้   (External coat ; Tunica 

externa ; Tunica adventitia) 

 

 

 

 

 
                   

ภาพที่ 2-2 โครงสร้างภายในหลอดเลือด 
(ที่มา: Blausen.com staff (2014), WikiJournal of Medicine 1 (2), December 5, 2018) 
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หลอดเลือดด า (Vein) 

           หลอดเลือดด า (Vein) คือ หลอดเลือดที่น าเลือดที่มีของเสียและคาร์บอนไดออกไซด์ (เลือด
ด า) ที่ร่างกายใช้แล้วจากส่วนต่างๆ ของร่างกายกลับเข้าสู่หัวใจห้องบนขวา (Right atrium) เพ่ือน า
กลับไปฟอกที่ปอด โดยภายในหลอดเลือดด าจะมีความดันต่ า ถ้าหลอดเลือดด าเกิดการฉีกขาดเลือดที่
ไหลออกมาจะไหลคงที่และสม่ าเสมอ ซึ่งสามารถห้ามเลือดได้ง่ายกว่าหลอดเลือดแดงหากฉีกขาด โดย
หลอดเลือดด าแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

- หลอดเลือดด าใหญ่เวนาคาวา (Vena cava) คือ หลอดเลือดด าท่ีมีหน้าที่รับเลือดเสียจากส่วน
ต่างๆของร่างกายเข้าสู่หัวใจห้องขวาเพ่ือส่งต่อไปยังปอดโดยแบ่งเป็น 2 เส้น ได้แก่ หลอด
เลือดเวนาคาวาด้านบน (Superior vena cava) และหลอดเลือดเวนาคาวาด้านล่าง (Inferior 
vena cava) 

- หลอดเลือดด ากลางเวน (Vein) เป็นหลอดเลือดที่น าพาเลือดกลับเข้าสู่หัวใจ ซึ่งหน้าที่หลัก
ของหลอดเลือดด าคือการขนส่งเลือดที่มีออกซิเจนต่ าจากเนื้อเยื่อกลับเข้าสู่หัวใจ ยกเว้น
หลอดเลือดด าจากปอด (Pulmonary vein) และหลอดเลือดด าอัมบิลิคัล (Umbilical vein) 
ที่ท าหน้าที่ขนส่งเลือดที่มีออกซิเจนสูง 

- หลอดเลือดด าเล็กเวนูล (Venule) เป็นหลอดเลือดด าที่อยู่ต่อจาก vein ที่เป็นหลอดเลือดด า
ในเนื้อเยื่อหรืออวัยวะที่ตาเปล่ามักมองไม่เห็น และเป็นหลอดเลือดด าที่เชื่อมต่อกับหลอด
เลือดฝอย เรียกว่า Venule ซึ่งมีขนาดเส้น ผ่าศูนย์กลางประมาณ 7-50 ไมโครเมตร 

ลักษณะของหลอดเลือดด าจะมีผนังบาง ซึ่งประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 ชั้น เช่นเดียวกับหลอดเลือด
แดงแต่บางกว่า ผนังมีความยืดหยุ่นได้น้อยเพราะมีเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ และมีลิ้นกั้นไม่ให้เลือดไหล
ย้อนกลับ 

2.1.2 โรคหลอดเลือดแดงแข็ง (Atherosclerosis) 
ในปัจจุบันปัญหาในเรื่องของสภาวะแข็งตัวของหลอดเลือดแดง (Arteriosclerosis) เป็น

สาเหตุการเสียชีวิตเป็นอันดับต้น ๆ ของคนไทย ซึ่งถูกพบพบมากในผู้สูงอายุ รองจากกลุ่มโรคมะเร็ง
และอุบัติเหตุ โรคหลอดเลือดแดงแข็ง เกิดจากการสะสมของคราบแผ่นพลาค (Atherosclerotic 
plaque) ภายในหลอดเลือด ส่งผลท าให้ผนังหลอดเลือดชั้นในเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยผนังหลอด
เลือดชั้นในจะมีลักษณะของผนังที่หนาตัวขึ้น เพราะ เกิดการสะสมของไขมัน  (Lipid), คราบแผ่นพ
ลาค (Plaque) และเนื้อเยื่อเส้นใย (Fibrous tissue) การสะสมของคราบแผ่นพลาคเหล่านี้  
(Atherosclerotic plaque) ถ้ามีปริมาณที่มากข้ึนจะท าให้หลอดเลือดเกิดการตีบ  
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และเป็นสาเหตุของโรคความดันโลหิตสูง โรคหลอดเลือดสมองตีบ รวมไปถึงเป็นสาเหตุของโรคหัวใจ 
ดังภาพที่ 2-3 หลอดเลือดโคโรนารี่ (Coronary artery) ที่ไปเลี้ยงหัวใจเกิดการตีบขึ้น จึงท าให้เลือด
ไหวเวียนไปเลี้ยงกล้ามเนื้อหัวใจไม่มากพออาจจะท าให้กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-3 ลักษณะภายในหลอดเลือดโคโรนารี่ที่ปกติและมีคราบแผ่นพลาค 
(ที่มา: HEALTH SUPPORT HOUSE CO.LTD, (2017), "ภาวะไตรกลีเซอไรด์ในเลือดสูง", 

healthymax.net, December 5, 2018) 
 

นอกจากนี้หากหลอดเลือดหัวใจมีลักษณะการตีบแคบลงจะท าให้ปริมาณเลือดที่ไหลไปหล่อ
เลี้ยงหัวใจมีปริมาณลดลงจะส่งผลให้เกิดโรคหัวใจหรือโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด และหากหลอด
เลือดมีลักษณะปริแตกหรือฉีกขาด ดังภาพที่ 2-4 จะส่งผลให้เกิดเลือดออกภายในหลอดเลือดและท า
ให้หลอดเลือดเกิดการอุดตันจากเกล็ดเลือด ส่งผลให้กล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดกะทันหัน เกิดกล้ามเนื้อ
หัวใจตายแบบเฉียบพลัน และเป็นสาเหตุให้เสียชีวิตทันที 

 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-4 ลักษณะภายในหลอดเลือดปกติ, มีการตีบตัน และเกิดการปริแตกของคราบพลาค 
 (ที่มา: daily news (2014), "Hypercholesterolemia", likerelax.com, December 5, 2018) 
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2.1.3 ภาพอัลตร้าซาวด์ของหลอดเลือด (Intravascular ultrasound) :IVUS 
 หมายถึง การใช้หัวตรวจอัลตร้าซาวด์ (Ultrasound) ขนาดเล็กติดที่ปลายสายสวนหัวใจผ่าน
เข้าไปตามสายสวนตัวน า ไปยังบริเวณหลอดเลือดหัวใจ (coronary) ที่ต้องการตรวจ เพ่ือตรวจสอบ
สภาพอุดตันของหลอดเลือดหัวใจ โดยภาพที่ได้มีความละเอียดสูงและสามารถหมุนดูได้รอบ 360 
องศา จะท าให้เห็นภาพตัดขวางของผนังเส้นเลือดในชั้นต่าง ๆ จึงมองเห็นผนังหลอดเลือดหัวใจและ
ภายในหลอดเลือดหัวใจได้อย่างชัดเจนช่วยให้แพทย์หัวใจสามารถตรวจสภาพหลอดเลือดหัวใจได้
อย่างละเอียดกว่าการฉีดสีธรรมดา เพ่ือช่วยด าเนินการขยายหลอดเลือดหัวใจตีบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และอาจใช้ติดตามผลการรักษาได้ถ้าหากมีภาวะแทรกซ้อนต่าง ๆ การฉีดสีหรือการท า
บอลลูนไม่จ าเป็นต้องใช้ IVUS ทุกครั้งขึ้นอยู่กับวิจารณญาณของแพทย์ว่า ผู้ป่วยรายนี้ไม่สามารถ
วินิจฉัยหรือรักษาได้ตามวิธีปกติ  

ภาพที่ 2-5 ลักษณะภาพถ่ายจากเครื่องอัลตร้าซาวด์ของหลอดเลือดแนวตัดขวาง 
(ที่มา: San Antonio (2001), Interventional Cardiology,  

Cardio Think, Inc., cardiothink.com, December 5, 2018) 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2-6 ลักษณะโครงสร้างหลอดเลือดในภาพอัลตร้าซาวน ์
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2.1.4 สัญญาณรบกวนภายในภาพ (Noise in images) 
 สัญญาณรบกวนคือ สัญญาณที่ไม่ต้องการที่เกิดขึ้นในภาพ ท าให้เห็นความไม่สม่ าเสมอของ
ความสว่างและสี ซึ่งเกิดจากการถ่ายภาพด้วยความไวแสงสูงๆ การใช้ระยะเวลาในการถ่ายภาพนาน ๆ 
หรืออุณหภูมิและขนาดของเซ็นเซอร์รับภาพอีกด้วย โดยที่กล่าวมานั้น มักเป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิด
สัญญาณรบกวนได้ทั้งสิ้น ปกติสัญญาณรบกวนจะมีหลากหลายประเภทด้วยกัน แต่สัญญาณรบกวน
บางชนิดที่มักมีวิธีการก าจัดอย่างแพร่หลายจะมี 4 ประเภทดังนี้ 
 รูปแบบของสัญญาณรบกวน (TYPES OF NOISE)  

1) Impulse Noise (Salt and Pepper Noise) เป็นรูปแบบของสัญญาณรบกวนที่เกิด
จากการกระจายแบบสุ่ม สัญญาณชนิดนี้จะแสดงให้เห็นเป็นพิกเซลสีขาวและสีด าที่
เกิดข้ึนอย่างเบาบางภายในภาพ  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 2-7 (ก) ภาพต้นฉบับและ (ข) ภาพสัญญาณรบกวนประเภท Salt and Pepper Noise 
      (ที่มา: Zayed M. Ramadan (2004), American Journal of Signal Processing,  

December 29, 2019) 

 

2) Gaussian Noise (Amplifier Noise) เป็นรูปแบบของสัญญาณลักษณะการแจกแจง
สัญญาณรบกวนเป็นไปตามรูปแบบฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น 
(probability density function; PDF) ของเกาส์เซียน และรูปแบบของสัญญาณ
รบกวนมีลักษณะคล้ายระฆังคว่ า เป็นหนึ่งในรูปแบบการแจกแจงของสัญญารบกวน
ที่พบได้ทั่วไปมากที่สุดในธรรมชาติ หากจ านวนกลุ่มตัวอย่างมีมากขึ้นจะท าให้การ
แจกแจงใด ๆ มีแนวโน้มเข้าสู่การแจกแจงปกติ จะท าให้ภาพนั้นมีลักษณะที่เบลอ 

 
 
 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 2-8 (ก) ภาพต้นฉบับและ (ข) ภาพสัญญาณรบกวนประเภท Gaussian Noise 
 (ที่มา: Hovhannes Bantikyan (2014), Journal of Computer Sciences and Applications.,  

December 29, 2019) 

 
3) Periodic noise คือสัญญาณที่มีรูปแบบ (Pattern) หนึ่งภายในช่วงเวลา หรือ คาบ 

(Period) ที่จ ากัด (สามารถวัดได้) โดยรูปแบบดังกล่าวปรากฏซ้ าด้วยคาบที่เท่าๆ กัน 
ตลอดช่วงที่ พิจารณา และเรียกการวนครบรูปแบบหนึ่งครั้ง ของสัญญาณดังกล่าว
ว่า รอบ (Cycle) 

 
 
 
 
 
 
 

 
                          

                                

                           ภาพที่ 2-9 (ก) ภาพต้นฉบับและ (ข) ภาพสญัญาณรบกวนประเภท Periodic noise 
  (ที่มา: Image Degradation and Restoration (2017), uomustansiriyah.edu.iq., December 29, 2019) 

 
 
 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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4) Speckle noise ซึ่งเป็นสัญญาณรบกวนแบบการคูณ (multiplicative noise) ที่
เกิดจากกระบวนการสร้างภาพ แต่เพราะเป็นเอกลักษณ์ในการคูณธรรมชาติของ
สัญญาณ จึงยากต่อการลบออก โดยส่วนใหญ่สัญญาณประเภทนี้มักจะเกิดบน
ภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูง ซึ่งภาพลักษณะนี้ส่วนใหญ่มักจะมาจากเทคนิคการ
ถ่ายภาพทางการแพทย์ ซึ่งอุปกรณ์การถ่ายภาพนั้นจะนิยมใช้วิธีถ่ายภาพด้วยคลื่น
เสียงความถ่ีสูง หรือ ภาพอัลตร้าซาวน์ (Ultrasound image) และจะมีลักษณะของ
สัญญาณชนิด Speckle noise เกิดข้ึน สัญญาณชนิดนี้จะมีลักษณะเป็นเม็ดเล็ก ๆ ที่
เกิดข้ึนภายในภาพถ่าย 
 

 
 
 
 
 
                             
                                 
 

 

ภาพที่ 2-10 (ก) ภาพต้นฉบับและ (ข) ภาพสัญญาณรบกวนประเภท Speckle noise 

(ที่มา: Image Degradation and Restoration (2017), uomustansiriyah.edu.iq., December 29, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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2.1.5 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) 
 การปรับปรุงภาพ เป็นกระบวนการในการแปลงข้อมูลภาพตัวเลขเพื่อที่จะสร้างภาพที่เน้น
รายละเอียดที่ต้องการ ซึ่งการปรับปรุงภาพนี้จะมีการเน้นข้อมูลบางส่วน และลดข้อมูลบางส่วน และ
จากกระบวนการนี้จะใช้การปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยตัวกรองมัธยฐาน หรือมีเดียนฟิลเตอร์
(Nosrati, Karimi, & Hariri, 2012)  ซึ่งนิยมใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวนภายในภาพ เพ่ือปรับภาพ
ให้เนียนเรียบ และมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น ซึ่งตัวกรองมัธยฐานนั้นสามารถก าจัดสัญญาณรบกวน
แบบสเปกเคิลนอยด์ได้ หรือสัญญาณรบกวนที่มาจากสัญญาณอัลตร้าซาวน์ โดยหลักการของตัวกรอง
มัธยฐานนั้น คือ การใช้หน้าต่างที่นิยมใช้กัน คือขนาด 3*3 พิกเซล โดยหน้าต่างจะเลื่อนเพื่อท าการ
ประมวลผลไปในทุก ๆ พิกเซลในภาพจากซ้ายไปขวาโดยท าการเลือกต าแหน่งพิกเซลปัจจุบัน (i,j) 
จากนั้น จึงดูค่าความเข้มสีของพิกเซลรอบข้างอีก 8 พิกเซล แล้วน าค่าความเข้มสีของทั้ง 9 พิกเซลมา
ท าการเรียงล าดับจากน้อยไปมาก แล้วคัดเลือกค่ากลาง หรือค่ามัธยฐาน (Median) เพ่ือน าไปแทนที่ใน
ต าแหน่งพิกเซลปัจจุบัน (i,j)  

ภาพที่ 2-11 แสดงตัวอย่างการปรับปรุงภาพด้วยการใช้ตัวกรองมัธยฐานค่าในพิกเซลปัจจุบัน
คือ 153 เมื่อได้รับการปรับปรุงแล้วจะถูกเปลี่ยนเป็นค่า 92 ซึ่งเป็นค่ามัธยฐานของข้อมูล 9 พิกเซล  

 
 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-11 ตัวอย่างการท างานของตัวกรองมัธยฐาน 

 

                𝐼(𝑖, 𝑗) =
1

19
 ∑  ∑  

𝑗+1

𝑙=𝑗−1
𝑖+1
𝑘=𝑖−1 𝑓[𝑘, 𝑙]              (1) 
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 ซึ่งการกรองแบบเฉลี่ยกึ่งกลางเป็นการกรองในลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น โดยข้อดีของการ
ปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเฉลี่ยกึ่งกลางคือ ก่อให้เกิดการเบลอของภาพเพ่ือให้จุดความเข้มของ
พิกเซลไปในโทนเดียวกัน ดังภาพที ่2-12 
 

ภาพที่ 2-12 ผลลัพธ์การท า Smoothing โดยใช้ Median Filtering 
 

 

2.1.6 Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) 
 CLAHE คือวิธีการเพ่ิมคุณภาพภาพที่ได้รับการพัฒนาจาก Histogram Equalization (HE) 
โดย S.M. Pizer (Pizer, 1990) ซึ่งวิธีการดังกล่าวได้พิจารณาถึงรายละเอียดข้อมูลจาก HE ในแต่ละ
ค่าพิกเซลบนบริเวณพ้ืนส่วนกลางของภาพต้นฉบับ โดยค่าhistogram ที่มีระดับสูงกว่าค่าเฉลี่ยพิกเซล
ในระดับเทาจะถูกน า มากระจายให้กับทุกพิกเซลในภาพระดับเทาโดยค่าที่น า มากระจายจะเป็นค่า
histogram ที่มีระดับสูงกว่าค่าเฉลี่ยพิกเซลในระดับเทาซึ่งแทนด้วยตัวแปร N clip ดังภาพที่ 2-13 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-13 (ก) ค่า Histogram ภาพต้นฉบับ (ข) ค่า Histogram ที่ถูกตัด 

(ท่ีมา พิเชษ วะยะลุน, 2556) 

(ก) (ข) 
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จึงมีผลให้ค่า histogram ดังกล่าวมีความแตก ต่างจากค่า histogram อ่ืนทั่วไปคือ ผู้ใช้สามารถก า 
หนด ระดับความหนาแน่นของค่าพิกเซลได้จากวิธีการดังกล่าว สามารถแสดงดังสมการที ่2 
 

𝑁𝑎𝑣𝑒𝑟 =  
𝑁𝐶𝑅−𝑋𝑝∗ 𝑁𝐶𝑅−𝑌𝑝

𝑁𝑔𝑟𝑎𝑦
                                  (2) 

 
โดยที่  
𝑁𝑎𝑣𝑒𝑟       คือ ค่าเฉลี่ยพิกเซล  
𝑁𝑔𝑟𝑎𝑦     คือ หมายเลขของค่า gray scale ในแต่ละ พ้ืนที่  

𝑁𝐶𝑅−𝑋𝑝
   คือ หมายเลขของพิกเซลใน 𝑋 มิติในแต่ละ พ้ืนที่นั้น ๆ  

𝑁𝐶𝑅−𝑌𝑝
    คือ หมายเลขใน 𝑌 มิติของพ้ืนที่นั้น ๆ  

 
จากพ้ืนฐานของสมการที่2   𝑁𝐶𝐿   สามารถค านวณจากสมการที่ 3 
 

𝑁𝐶𝐿 =  𝑁𝑐𝑙𝑖𝑝 ∗  𝑁𝑎𝑣𝑒𝑟                                               (3) 
โดยที่  
𝑁𝐶𝐿      คือ ค่าระดับการตัดจริง  
𝑁𝑐𝑙𝑖𝑝  คือ ค่าสูงสุดต่าง ๆ ในระดับ grayscaleของ ค่าเฉลี่ยพิกเซลในค่าระดับเทาตามลักษณะพ้ืนที่
นั้น ๆ  โดยค่า histogram จากภาพต้นฉบับแสดงในภาพที่ 2-13 เมื่อหมายเลขของพิกเซลมีค่า
มากกว่า 𝑁𝑐𝑙𝑖𝑝 พิกเซลนั้นจะถูกตัด จากนั้นค่าพิกเซลจะถูกกระจายไปยังทุกพิกเซลในระดับเทา  ดัง
สมการที่ 4 

𝑁𝑎𝑐𝑝 =  
𝑁∑ 𝑐𝑙𝑖𝑝

𝑁𝑔𝑟𝑎𝑦
                                                     (4) 

โดยที่  𝑁𝑎𝑐𝑝  คือ อัตราส่วนระหว่างผลรวมของhistogram ต่อค่าสีระดับเทาจากพ้ืนฐานของสมการ
ข้างต้นสามารถค านวณค่าระดับของ histogram ในแต่ละพ้ืนที่จากกฎดังเงื่อนไข 
 

If  HCR (i) > NCL ,   HNCR(i) =  NCL; 
Else if  HCR (i) + Nacp  ≥  𝑁𝐶𝐿  , 𝐻𝑁𝐶𝑅  (i) =  𝑁𝐶𝐼;                        (5) 

Else 𝐻𝑁𝐶𝑅 (i) = 𝐻𝐶𝑅  (i) + 𝑁𝑎𝑐𝑝 
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โดยที่  
HCR (i)  คือ หมายเลขของแต่ละพิกเซลในระดับเทา ของพ้ืนที่นั้น ๆ  
           i    คือ หมายเลยของค่าในระดับเทาหลังจากกระจายค่า histogram ใหม่ให้กับทุกพิกเซลใน
ระดับเทาดังสมการที่ 6  

𝑆 =  
𝑁𝑔𝑟𝑎𝑦

𝑁𝐿𝑃
                                                    (6) 

 
โดยที่ 
𝑆 คือ ค่าhistogramใหม่ที่กระจายให้ทุกพิกเซล  
𝑁𝐿𝑃 คือ ค่าพิกเซลที่ตัดมาเพ่ือใช้ค านวณค่าใหม่ 
 

 

2.1.7 การตรวจจับวงกลมภายในภาพ (Circle Hough Transform) 
 Circular Hough Transform (CHT) เป็นวิธีการในการค้นหาวงกลมภายในภาพ  (Pedersen, 
2007) วิธีการนี้ถูกน ามาใช้เนื่องจากมีความทนทานในที่ที่มีสัญญาณรบกวน การอุดตันและความสว่าง
ที่แตกต่างกัน  

ในพ้ืนที่สองมิติวงกลมสามารถอธิบายได้โดยสมการต่อไปนี้    

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2                               (7) 

โดยที่ (𝑎, 𝑏) คือ จุดศูนย์กลางของวงกลมและ 𝑟 คือ รัศมีของวงกลม 

         𝑥 หาได้จากสมการทื่ (8) 𝑦 หาได้จากสมการทื่ (9) 

𝑥 =  𝑎 + 𝑟 ∗ cos (𝜃)                                      (8) 

𝑦 = 𝑏 + 𝑟 ∗ sin (𝜃)                                       (9)  
 พ้ืนที่ของพารามิเตอร์จะเป็นรูปแบบ 3 มิติ  (𝑎, 𝑏, 𝑟) และพารามิเตอร์ทั้งหมดที่ตอบสนอง (𝑥, 𝑦) 

จะอยู่บนพื้นผิวของกรวยมุมฉากท่ีกลับด้านซึ่ง apex อยู่ที่ (𝑥, 𝑦, 0)  

 ในพ้ืนที่ 3 มิติ พารามิเตอร์ของวงกลมสามารถระบุได้โดยจุดตัดของพ้ืนผิวรูปกรวยจ านวน
มากที่ก าหนดโดยจุดบนวงกลม 2 มิติ กระบวนการนี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอน
แรกคือการก าหนดรัศมี จากนั้นหาจุดศูนย์กลางที่เหมาะสมที่สุดของวงกลมใน 2 parameter space 
ขั้นตอนที่สอง คอืการหารัศมีท่ีเหมาะสมใน 1 parameter space 
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- ค้นหาพารามิเตอร์ที่มีรัศมีที่รู้จัก R  
 หากรัศมีคงที่ จากนั้น parameter space จะลดลงเหลือ 2 มิติ (ต าแหน่งของจุด

ศูนย์กลางวงกลม) ส าหรับแต่ละจุด (𝑥, 𝑦) บนวงกลมเริ่มแรก มันสามารถก าหนด

วงกลมเป็นศูนย์กลางที่ (𝑥, 𝑦) ด้วยรัศมี 𝑟 ตามสมการ (7)  จุดตัดของวงกลมดังกล่าว
ทั้งหมดในพื้นที่พารามิเตอร์จะสอดคล้องกับจุดก่ึงกลางของวงกลมเดิม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      ภาพที่ 2-14 Circle Hough transform แปลง 4 จุดบนวงกลม 

             (ท ี่มา: Own work, 2014, commons.wikimedia.org/, February 8, 2020) 

         พิจารณา 4 จุดของวงกลมในภาพที่ 2-14 (ก) วงกลม Hough transform จะ

ปรากฏขึ้นทางด้านขวาภาพ สมมุติว่ารู้รัศมีแล้ว ส าหรับแต่ละ(𝑥, 𝑦) ของจุด 4 จุด 
(จุดขาว) ในภาพต้นฉบับ มันสามารถก าหนดวงกลมในพ้ืนที่พารามิเตอร์ Hough ที่

กึ่งกลางที่ (𝑥, 𝑦) ด้วยรัศมี 𝑟 ส่วน accumulator matrix จะมีไว้ส าหรับการติดตาม
จุดตัดใน parameter space จ านวนคะแนนการโหวตของจุดที่ตัดผ่าน ซึ่งวงกลมที่ตัด
ผ่านจะเพ่ิมขึ้นหนึ่งคะแนน จากนั้นจะพบจุดสูงสุดในท้องถิ่น (จุดสีแดงตรงกลางในภาพ

ที่ 2-14 ข ) ต าแหน่ง (𝑎, 𝑏) ของ maxima จะเป็นศูนย์กลางของวงกลมเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
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- หลายวงกลมที่มีรัศมีรู้จัก R 
 สามารถพบวงกลมหลายวงที่มีรัศมีเดียวกันด้วยเทคนิคเดียวกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-15 Circle Hough transform ของ 4 จุดบนวงกลม 3 วง 

(ท ี่มา: Own work, 2014, commons.wikimedia.org/, February 8, 2020) 

ซึ่งใน accumulator matrix ภาพที่ 2-15 (ข) จะต้องมีจุดสูงสุดอย่างน้อย 3 จุด วิธีการ 
CHT ไม่ใช่อัลกอริทึมที่ระบุอย่างเฉพาะเจาะจง ค่อนข้างมีวิธีการต่าง ๆ ที่สามารถน ามาใช้ในการ
ด าเนินการ อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปแล้วมีสามขั้นตอนที่จ าเป็นดังต่อไปนี้ 

1. การค านวณอาเรย์แอคคิวมูเลเตอร์ (Accumulator Array Computation) 

 Foreground พิกเซลของการไล่ระดับสีสูงถูกก าหนดให้เป็นพิกเซลตัวเลือกและได้รับอนุญาต
ให้ออกเสียง 'โหวต' ในอาเรย์แอคคิวมูเลเตอร์ ในการใช้งาน CHT แบบคลาสสิกพิกเซลตัวเลือก
จะลงคะแนนในรูปแบบที่อยู่รอบตัวพวกมันซึ่งเป็นวงกลมที่มีรัศมีคงที่ภาพที่ 2 -16 (ก) แสดง
ตัวอย่างของพิกเซลตัวเลือกที่อยู่บนวงกลมจริง (วงกลมทึบ) และรูปแบบการลงคะแนน CHT 
แบบคลาสสิก (วงกลมประ) ส าหรับพิกเซลตัวเลือก  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-16 รูปแบบการโหวตของพิกเซลตัวเลือก Classical CHT Voting Pattern 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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2. การประมาณค่ากลาง (Center Estimation) 

 คะแนนโหวตของพิกเซลที่ได้รับการคัดเลือกซ่ึงอยู่ในวงกลมภาพมักจะสะสมที่ถังอาร์เรย์แอค
คิวมูเลเตอร์ที่สอดคล้องกับศูนย์กลางของวงกลม ดังนั้นศูนย์วงกลมจะถูกประเมินโดยการตรวจหา
จุดสูงสุดในอาร์เรย์ตัวสะสม ภาพที่ 2-16 (ข) แสดงตัวอย่างของพิกเซลตัวเลือก (จุดทึบ) ที่วางอยู่
บนวงกลมจริง (วงกลมทึบ) และรูปแบบการลงคะแนน (วงกลมประ) ซึ่งตรงกับกึ่งกลางของ
วงกลมจริง 

3. การประมาณค่ารัศมี (Radius Estimation) 

 หากมีการใช้อาร์เรย์สะสมตัวเดียวกันส าหรับค่ารัศมีมากกว่าหนึ่งค่าตามปกติในอัลกอริทึม  
CHT จะต้องประมาณรัศมีของวงกลมที่ตรวจพบว่าเป็นขั้นตอนแยกต่างหาก  (Atherton & 
Kerbyson, 1999) 

 

คุณสมบัติการค านวณทั่วไปที่ใช้มีดังต่อไปนี้: 

- การใช้ 2-D Accumulator Array 

 การแปลงแบบดั้งเดิมของ Hough ต้องการอาเรย์ 3 มิติเพ่ือเก็บคะแนนส าหรับรัศมีหลายอัน
ซึ่งส่งผลให้มีความต้องการพ้ืนที่เก็บข้อมูลจ านวนมากและใช้เวลาในการประมวลผลนาน แก้ปัญหานี้
ได้โดยใช้อาร์เรย์ตัวสะสมแบบ 2 มิติเดียวส าหรับรัศมีทั้งหมด แม้ว่าวิธีนี้จะต้องใช้ขั้นตอนเพ่ิมเติมของ
การประมาณค่ารัศมีโดยทั่วไปการค านวณโหลดโดยรวมจะต่ ากว่าโดยเฉพาะเมื่อท างานในช่วงรัศมี
ขนาดใหญ่ นี่คือการปฏิบัติที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการใช้งาน CHT ที่ทันสมัย 

- การใช้ Edge Pixels 

 ข้อก าหนดหน่วยความจ าและความเร็วโดยรวมขึ้นอยู่กับจ านวนพิกเซลตัวเลือก เพ่ือจ ากัด 
จ านวนของพวกเขาขนาดไล่ระดับสีของภาพอินพุตเป็นเกณฑ์เพ่ือให้มีเพียงพิกเซลของการไล่ระดับสูง
ที่จะรวมอยู่ในการนับคะแนน 

- การใช้ข้อมูลทิศทางตามแนวขอบ 

 อีกวิธีในการเพิ่มประสิทธิภาพคือ จ ากัดจ านวนถังขยะท่ีมีให้กับพิกเซลที่ใช้ สิ่งนี้สามารถท าได้
โดยการใช้ข้อมูลขอบที่มีในท้องถิ่นเพ่ืออนุญาตให้ลงคะแนนในช่วงเวลาที่จ ากัดตามทิศทางของการไล่
ระดับสี (ภาพที่ 2-17) 
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ภาพที่ 2-17 โหมดการลงคะแนน: หลาย Radii, ตามทิศทางการไลร่ะดับส ี
 
 

2.1.8 เอนโทรปี (Entropy) 
Entropy หรือ เอนโทรปี เป็นการวัดความไม่แน่นอน (uncertainty) ของระบบหรือความ

น่าจะเป็นที่จะเกิดสิ่งต่าง ๆ ยิ่งระบบมีความไม่แน่นอนสูง เอนโทรปีก็จะยิ่งมีค่าสูง แต่ถ้าระบบมีความ
ไม่แน่นอนน้อย เอนโทรปีก็จะยิ่งมีค่าต่ า โดยสูตรการค านวณของ Entropy คือ 

𝐻(𝑝) =  − ∑ 𝑝𝑖 log 𝑝𝑖

𝑁

𝑖=1

  

เมื่อ 𝑝 คือความน่าจะเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ จากท้ังหมด 𝑁 เหตุการณ ์
 
 ตัวอย่าง  
 การวัดความไม่แน่นอน สมมุติว่ามีสถานการณ์อยู่ 2 แบบให้เปรียบเทียบกัน คือ 

- โรค A คนที่เป็นจะมีโอกาสเสียชีวิต 50% 
- โรค B คนที่เป็นจะมีโอกาสเสียชีวิต 10% 
- โรค C คนที่เป็นจะมีโอกาสเสียชีวิต 90% 

 จากการอ่านข้อมูลนี้ท าให้ทราบถึงความอันตรายของโรคทั้ง 3 ชนิด แต่ว่าจากบรรดาข้อมูล
ทั้งหมดท่ีกล่าวมา คิดว่าโรคใดที่เป็นแลว้ท าให้รู้สึกวา่ชะตากรรมของคนท่ีเปน็โรค “ไม่แน่นอน” มาก
ที่สุด  
 

(10) 
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 ค าตอบ คือ โรค A เพราะว่า ส าหรับผู้ป่วยที่เป็นโรค A จะมีโอกาสที่จะเสียชีวิต 50% แปลว่า
เขาก็จะมีโอกาสที่จะไม่เสียชีวิตอีกถึง 50% เท่ากัน ไม่ว่าทางไหนก็มีโอกาสเกิดขึ้นเท่า ๆ กัน ไม่
สามารถเดาได้เลยว่าจะเกิดเหตุการณ์ไหน จึงสรุปได้ว่ามีค่าความไม่แน่นอนสูง ส่วนโรค B และ C ทั้ง
สองโรคนี้เป็นโรคที่มีค่าความไม่แน่นอนต่ า กล่าวคือผู้ป่วยคาดเดาอนาคตที่จะเกิดกับตนเองได้มั่นใจ
พอสมควร ผู้ป่วยโรค B ก็ค่อนข้างมีความแน่นอนว่าจะไม่เสียชีวิต เพราะมีโอกาสเสียชีวิตเพียง 10% 
และผู้ป่วยโรค C ก็ค่อนข้างมีความแน่นอนว่าจะเสียชีวิต 
 
 หากพิสูจน์ดูว่าจากข้อมูลโรคทั้ง 3 โรคด้านบน โรคใดท่ีมีค่า Entropy สูงที่สุด ใช่โรค A อย่าง
ที่คิดไว้หรือไม่? ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ N เหตุการณ์นั้น มีการแจกแจงเป็นแบบ 
Categorical (Categorical Distribution) ซึ่งในกรณีนี้ Category ที่จะเกิดข้ึนได้ก็คือ 
 

events = {เสียชีวิต, ไม่เสียชีวิต} 
 

แสดงการค านวณ Entropy ของโรคท้ัง 3 ได้ดังนี้ 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝐴 =  −(0.5𝑙𝑜𝑔0.5 + 0.5𝑙𝑜𝑔0.5) = 0.693 

 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝐵 =  −(0.1𝑙𝑜𝑔0.1 + 0.9𝑙𝑜𝑔0.9) = 0.325 
 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝐶 =  −(0.9𝑙𝑜𝑔0.9 + 0.1𝑙𝑜𝑔0.1) = 0.325 
 

 จะเห็นได้ว่ายิ่งมั่นใจกับผลการสุ่มเท่าไหร่ ค่าของ Entropy จะยิ่งน้อยลง ตรงข้ามกับ
เหตุการณ์ที่ไม่แน่ใจในผลของการสุ่ม ค่าของ Entropy ก็จะยิ่งมากขึ้น 
 

2.1.9 ระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) 
 ระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance, Euclidean metric) คือระยะทางปกติระหว่าง
จุดสองจุดในแนวเส้นตรง ซึ่งอาจสามารถวัดได้ด้วยไม้บรรทัด มีที่มาจากทฤษฎีบทพีทาโกรัส เหตุที่
เรียกว่า แบบยุคลิด เนื่องจากเป็นการวัดระยะทางในปริภูมิแบบยุคลิด (หรือแม้แต่ปริภูมิผลคูณ
ภายใน) คือไม่มีความโค้งและไม่สามารถท าให้โค้งงอ และการใช้สูตรนี้วัดระยะทางท าให้กลายเป็น
ปริภูมิอิงระยะทาง ค่าประจ าที่เก่ียวข้องก็จะเรียกว่าเป็น ค่าประจ าแบบยุคลิด (Euclidean norm)  
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 ตัวอย่าง 
 การหาระยะห่างของสองจุดนี้ สมมติมี data points 2 จุด (20, 75) และ (30, 50) วิธีการหา

ระยะห่างในภาพที่ 2-18 ใช้หลักพีทาโกรัส (Pythagorean theorem): 𝑎2  +  𝑏2  =  𝑐2 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-18 (ก) หาระยะห่างระหว่างสองจุด (ข) หาระยะหา่งระหวา่งสองจุดโดยหลักพีทาโกรัส 
 

 Euclidean Distance หรือ 𝑐  ในภาพที่  2-18 (ข ) สามารถค านวณได้ง่ายๆตามหลัก 
Pythagoras สาเหตุที่ต้องถอดราก (square root) เพราะตอนแรกพีทาโกรัสไปยกก าลังสองด้าน 𝑎 
และ 𝑏 เพ่ือหา 𝑐 แทนตามสูตรได้ดังนี้ 

 

 
  
 ดังนั้นความยาวด้าน 𝑐 หรือ Euclidean Distance = 26.92 
 ระยะทางแบบยุคลิดระหว่างจุดสองจุด 𝑝 และ 𝑞 คือความยาวของส่วนของเส้นตรง 𝑝𝑞 ถ้า 
𝑝 =  (𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑛) และ 𝑞 =  (𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛) ในระบบพิกัดคาร์ทีเซียน เป็นจุดสองจุดบน
ปริภูมิยุคลิด 𝑛 มิติ ระยะทางระหว่างจุด 𝑝 กับ 𝑞 ค านวณได้จากสมการที่ 8 
 

𝑑(𝑝, 𝑞) =  √∑ (𝑝𝑖 − 𝑞𝑖)2𝑛
𝑖=1                                     (11) 

 

 

2.1.10 การแบ่งข้อมูลภาพ (Image Segmentation)  
การท าการ Segmentation จะท าให้สามารถแยกข้อมูลภาพของส่วนที่ต้องการออกมาได้ 

วิธีการพ้ืนฐานส าหรับการ Segmentation คือการพิจารณา Image amplitude (ได้แก่การพิจารณา
ความสว่างของภาพส าหรับภาพแบบ Gray scale และความแตกต่างของสีส าหรับภาพสี) นอกจากนี้
ขอบของภาพและลักษณะของ Texture ก็เป็นองค์ประกอบหนึ่ งที่จะท าให้สามารถท าการ 

(ก) (ข) 
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Segmentation ได้สะดวกยิ่งขึ้น ซึ่งวิธีการแยกข้อมูลภาพของส่วนที่ต้องการก็มีกลายเทคนิคด้วยกัน 
ดั ง ต่ อ ไ ป นี้  Amplitude segmentation methods, Region segmentation methods แ ล ะ 
Boundary detection  

ซึ่งจากงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิค Amplitude segmentation ในการแยกข้อมูลภาพของส่วนที่
ต้องการออกมา ส าหรับเทคนิค Amplitude segmentation methods นี้จะเป็นการพิจารณาความ
เข้มของจุดต่าง ๆ ภายในภาพ (pixel) ซึ่งผลของการแยกข้อมูลจะขึ้นอยู่กับวิธีการ Threshold   ของ
ส่วนประกอบที่เป็นความเข้มหรือสีของภาพ ส าหรับภาพบางชนิดจะมีลักษณะวัตถุที่สนใจซึ่งมีความ
เข้มที่คงที่เมื่อเทียบกับพ้ืนหลังตัวอย่างได้แก่ ภาพของตัวอักษร (Text) เป็นต้น ซึ่งภาพเหล่านี้จะมี
ความเข้มของวัตถุที่สามารถแยกออกพ้ืนหลังได้อย่างชัดเจน (มีความเข้มข้นสองระดับได้แก่ความเข้ม
ของวัตถุและความเข้มของพ้ืนหลัง) และการท าการ Segmentation สามารถท าได้โดยการก าหนดค่า 
Threshold   ซึ่งเป็นค่าความเข้มให้มีค่าที่สามารถแยกความแตกต่างของวัตถุและพ้ืนหลังได้ตัวอย่าง
อย่างเช่น ภาพของตัวอักษรที่มีความความเข้มของตัวอักษรเป็น 0 (สีด า) และมีความเข้มของพ้ืนหลัง
เป็น 255 (สีขาว) ดังนั้นค่า Threshold   จึงควรจะมีค่าเท่ากับ 128 เพ่ือที่จะให้สามารถแยกวัตถุออก
จากพ้ืนหลังได้ โดยปกติแล้วการเลือกค่า Threshold   จะข้ึนอยู่กับ Histogram ของภาพ ตามภาพที่ 
2-19 แสดงการหาค่า Threshold   โดยค่า Threshold   ควรที่จะเลือกค่า histogram ที่อยู่ที่จุด
ต่ าสุดที่อยูร่ะหว่างจุดสูงสุด (peaks)    

             

                          𝑔(𝑥, 𝑦) = {
1,   𝑖𝑓(𝑥,𝑦) > 𝑇

0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
                             (12) 

 
เมื่อ 𝑔(𝑥, 𝑦) เป็นข้อมูลภาพ ณ ต าแหน่งที ่(𝑥, 𝑦) 
              𝑇 เป็นค่า Threshold   
 

 
ภาพที่ 2-19 การหาค่า Threshold   จาก histogram 
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2.1.11 การก าหนดหมายเลขให้ส่วนที่เช่ือมกัน (Connected Component Labeling) 
 

 ใช้ในการวิเคราะห์ส่วนประกอบหรือบริเวณที่มีการเชื่อมติดกันและใช้ในการแยกบริเวณต่าง 
ๆ ออกจากกันซึ่งไม่เหมือนกับวิธีตัดแยกโดยวิธีการก าหนดหมายเลขให้ส่วนที่เชื่อมกัน (Connected-
component labeling) เป็นวิธีที่ใช้ในคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer vision) เพ่ือตรวจจับบริเวณ
ที่เชื่อมติดกันของภาพขาวดาภาพสีแต่โดยทั่วไปใช้ในภาพขาวดาที่ผ่านการประมวลผลมาแล้วอาจใช้
ในการนับจ านวนการกรองและการติดตาม 

 

 

 
 

ภาพที่ 2-20 แบบจุด 4 จุด เช่ือมกันและแบบจดุ 8 จุด เช่ือมกัน 
ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/Connected-component_labeling 

จากภาพที่ 2-20 จุดที่อยู่รอบ ๆ จุดที่อยู่ต าแหน่งตรงกลางคือ เพ่ือนบ้านมีทั้งแบบจุด 4 จุด เชื่อมกัน
และแบบจุด 8 จุด เชื่อมกันโดยเพื่อนบ้านที่เชื่อมกันคือขอบ 

 การก าหนดหมายเลขมี 2 แบบคือแบบจุด 4 จุดเชื่อมกันและแบบจุด 8 จุดเชื่อมกันมีข้อ
แตกต่างกันคือถ้าเป็นแบบจุด 4 จุดเชื่อมกันจะเลือกจุดที่เชื่อมกันเฉพาะบนล่างซ้ายขวาแต่หากเป็น
แบบจุด 8 จุดเชื่อมกันจะเลือกรวมจุดที่อยู่มุมทแยงจากต าแหน่งกลางอีก 4 จุดด้วย 

 

 

 

 
ภาพที่ 2-21 อักษรต าแหน่งจุดภาพ 

ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/Connected-component_labeling 
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 ดังภาพที่ 2-21 ก าหนดให้ p (pixel) แทนจุดภาพที่ก าลังพิจารณา u แทนจุดภาพที่อยู่
ต าแหน่งเหนือจุด p  l แทนจุดภาพที่อยู่ต าแหน่งซ้ายของจุด p จะเริ่มท าจากซ้ายไปขวาและบนลง
ล่าง จากนั้นท าการก าหนดเลขหมายตามขั้นตอนดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 จากภาพที่ 2-21 ถ้าจุด p ไม่ใช่จุดภาพให้เลื่อนจุดในต าแหน่งถัดไป ถ้า p เป็น 
จุดภาพ ให้ตรวจสอบสถานะของ u และ l ถ้าไม่มีจุดใดเป็นจุดภาพให้ ก าหนดหมายเลขใหม่ให้กับจุด 
p ถ้ามี 1 จุดเป็นจุดภาพให้น าหมายเลขของจุดมาก าหนดให้จุด p แต่ถ้ามีมากกว่า 1 จุดเป็นจุดภาพ
สามารถน าหมายเลขของจุดใดก็ได้มาก าหนดให้จุด p โดยถือว่าทุกหมายเลขเทียบเท่ากัน 

 ขั้นตอนที่ 2 เมื่อสิ้นสุดการสแกนในขั้นที่ 1 จุดภาพทุก ๆ จุดจะมีหมายเลขก าหนดแต่บาง
หมายเลขจะเทียบเท่ากัน ให้รวมกลุ่มหมายเลขท่ีเทียบเท่ากัน จากนั้นก าหนดหมายเลขให้แต่ละกลุ่ม 

 ขั้นตอนที่ 3 น าหมายเลขของแต่ละกลุ่มจากข้ันที่ 2 ไปแทนหมายเลขของจุดภาพที่อยู่ในกลุ่ม
เดียวกัน 

จากผลลัพธ์ที่ได้จากภาพที่ 2-22 จะเห็นว่าในแต่ละบริเวณจะมีหมายเลขก ากับไม่ซ้ ากันดังนั้น
หมายเลขสูงสุดก็คือจ านวนบริเวณท้ังหมดที่เชื่อมกัน 

 

ภาพที่ 2-22 ตัวอย่างจุดภาพและต าแหน่ง 
ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/Connected-component_labeling 
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2.1.12 ผลคูณจุด (Dot Product) 
 ผลคูณจุด หรือ ผลคูณเชิงสเกลาร์ ในทางคณิตศาสตร์ คือ การด าเนินการทวิภาคบนเวกเตอร์
สองอันในปริภูมิแบบยุคลิด ซึ่งให้ผลลัพธ์เป็นปริมาณสเกลาร์ที่เป็นจ านวนจริง ต่างกับผลคูณไขว้ซึ่งให้
ผลลัพธ์เป็นเวกเตอร์อีกอันหนึ่ง 

ผลคูณจุดของเวกเตอร์ 𝑎 และเวกเตอร์ 𝑏 เขียนแทนด้วย 𝑎 ·  𝑏 (อ่านว่า เอ ดอต บี) 

นิยามโดยผลบวกของผลคูณระหว่างสมาชิกแต่ละตัวของ 𝑎 และ 𝑏 

 

  𝑎 ⋅ 𝑏 = ∑ 𝑎𝑖𝑏𝑖 = 𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 + ∙∙∙  + 𝑎𝑛𝑏𝑛
𝑛
𝑖=1        (13) 

 

ในปริภูมิแบบยุคลิด ผลคูณไขว้มีความสัมพันธ์กับความยาวและมุม ส าหรับเวกเตอร์ 𝑎 

ผลลัพธ์ของ 𝑎 · 𝑎 คือก าลังสองของความยาวของ 𝑎 ส่วนในกรณีทั่วไปเมื่อ 𝑏 เป็นเวกเตอร์อีก
อันหนึ่ง และเม่ือจะหามุมและความยาวของทั้งสองเวกเตอร์จะได้ว่า              

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑎⋅𝑏

|𝑎||𝑏|
                                             (14)                                     

เมื่อ |𝑎| และ |𝑏| แทนความยาว (ขนาด) ของเวกเตอร์ 𝑎 และ 𝑏 ตามล าดับ 𝑎 ·  𝑏 
แทนค่าจากสมการที่ (13) และ 𝜃 คือมุมระหว่างเวกเตอร์ทั้งสองท่ีจะต้องหา 

|𝑎| 𝑐𝑜𝑠(𝜃) คือความยาวของเงาของ 𝑎 ในแนวตั้งฉากไปยัง 𝑏 ตามรูป เมื่อมุม
ระหว่างเวกเตอร์ตั้งฉากต่อกัน โคไซน์ของมุม 90° จะเท่ากับศูนย์ จึงท าให้ผลคูณจุดของสอง
เวกเตอร์ที่ตั้งฉากกันจะเป็นศูนย์เสมอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-23 |a| cos(θ) คือเงาในแนวตั้งฉากบน b 
 

 

(ที่มา: Rocha, 2015, commons.wikimedia.org/, March 9, 2020) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B8%93
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%99%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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2.1.13 การสกัดคอนเวกซ์ (Convex Hull) 
 Convex Hull  หรือเปลือกนูนของวัตถุ กล่าวได้ว่าเซตย่อยที่มีขนาดเล็กท่ีสุดของจุดเซตใด ๆ 
ที่ซึ่งจุดภายในเซตย่อยเหล่านี้สามารถครอบคลุมทุกจุดบนเซตได้ จะเรียกเซตย่อยนี้ว่าเซตของเปลือก
นูนส่วนวิธีในการหาแต่ละจุดในเซตเปลือกนูน (Extreme point) นั้นกระท าโดยพิจารณาสองจุดใด ๆ

บนเซตก าหนดให้สองจุดดังกล่าวเป็นจุดแบ่งครึ่งระหว่างสองกลุ่มด้วยสมการเส้นตรง 𝑎𝑥𝑘 

+ 𝑏𝑦𝑘 − 𝑐 = 0 หากเส้นดังกล่าวสามารถแบ่งจุดอ่ืน ๆ ให้อยู่ในฝั่งเดียวกันได้ทั้งหมด แสดงว่า
สองจุดที่พิจารณานี้เป็นจุดที่อยู่ครอบจุดอ่ืน ๆ บนเซต ถ้าหากไม่ก็จะเวียนเกิดพิจารณาหาจุดเปลือก
นูนต่อไป เซตเปลือกนูนของภาพสามารถค านวณได้ตามสมการที่ (15)  
 

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

|𝑁|
𝑖=1          (15) 

 

โดย 𝑁 คือจ านวนจุดจ ากัดของพิกเซลเบื้องหน้า 

     𝑝𝑖 แทนแต่ละจุดใน 𝑁 
     𝑎𝑖 คือค่าสัมประสิทธิ์เชิงบวกท่ีมีผลรวมเท่ากับหนึ่ง 
 

 

 

2.1.14 การเติมเต็มหลุม (Hole Filling) 
การเติมเต็มหลุม คือ กระบวนการเติมเต็มส่วนที่เป็นช่องว่างที่เกิดขึ้นภายในวัตถุ โดยอาศัยการหา
จุดเชื่อมต่อของขอบวัตถุท่ีเกิดขึ้นกับขอบของวัตถุใกล้เคียงดังสมการที่ (16) 
 

𝑋𝑘 =  (𝑋𝑘−1 ⊕ 𝑆) ⋂ 𝐴𝑐  𝑘 = 1,2,3 …                           (16) 
 

กระบวนการจะสิ้นสุดเมื่อวนถึงรอบการท าซ้ าที่ 𝑘 ถ้า 𝑋𝑘 =  𝑋𝑘−1  
โดย 

𝐴  คือ พื้นที่ของวัตถุ 

𝑆  คือ structuring element 

𝑋𝑘  คือ พ้ืนที่ของช่องว่าง 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Hannah Sofian และคณะ  (Sofian, Muhammad, Ming, & Noor, 2015)  ได้น า เสนอ

งานวิ จั ย เ รื่ อ ง  Lumen Coronary artery Border Detection Using Texture and Chi-square 
Classification ซึ่งงานวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอเกี่ยวกับวิธีตรวจจับขอบของช่องทางเดินเลือด 
(Lumen) ภายในหลอดเลือดหัวใจ โดยใช้ภาพอัลตร้าซาวด์หลอดเลือด (IVUS) วิธีการที่ถูกน าเสนอคือ 
texture analysis และ Chi-square Classification โดยวิธีการนี้สามารถตรวจจับขอบและค านวณ
พ้ืนที่ภายในช่องทางเดินเลือด (Lumen) ทดสอบกับภาพอัลตร้าซาวด์หลอดเลือด (IVUS) เป็นจ านวน
30 ภาพ ผลการทดลองจะท าการแสดงผลลัพธ์โดยเปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับ และแสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงระหว่าง 3 ค่าThreshold   ที่แตกต่างกัน(TH5,TH6,TH7) โดยวัดประสิทธิภาพจาก 5 
ค่าดั งต่อไปนี้  Jaccard Index (JI), Dice Similarity Index (DI), Hausdorff distance(HD), Area 
Overlapped Error (AOE) and Percentage Area Difference (PAD) จากการทดลองพบว่าผลลัพธ์
ที่ได้การตรวจจับขอบที่ดีที่สุด เมื่อใช้ค่า Threshold   TH5 

จากการเสนอวิธีการตรวจจับช่องทางเดินเลือด (Lumen) ของหลอดเลือดหัวใจ โดยใช้วิธีการ 
BRIEF texture และ Chi-square Classification และใช้ค่า Threshold   TH5 แสดงให้ เห็นว่า
สามารถเปรียบเทียบได้กับวิธีการอ่ืนๆได้ ถ้าใช้ค่าของ Hausdorff distance(HD) เพียงค่าเดียว หรือ
ถ้าจะให้ดีกว่านี้ ควรที่จะเปรียบเทียบได้ทั้งหมด 5 ค่าท่ีกล่าวไว้ข้างต้น 

Simone Balocco และคณะ  (Balocco, Basset, Cachard, & Delachartre, 2003) ไ ด้
น าเสนองานวิจัยเรื่อง Spatial anisotropic diffusion and local time correlation applied to 
segmentation of vessels in Ultrasound image sequences ซึ่งงานวิจัยฉบับนี้ได้น าเสนอการ
แบ่งส่วนของหลอดเลือดจากภาพอัลตราซาวด์โดยใช้วิธีการลด Speckle noise และ ท าการตรวจจับ
ขอบของ Lumen ด้ วยวิธี  Spatial anisotropic diffusion และ local time correlation จาก
ภาพอัลตร้าซาวด์หลอดเลือด (IVUS) ซึ่งงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นการลด Speckle noise เพ่ือการตรวจจับ
ขอบ และการแบ่งส่วนของเนื้อเยื่อได้อย่างถูกต้องมากข้ึน 

จากการน าเสนอวิธีการลด Speckle noise และ ท าการตรวจจับของของช่องทางเดินเลือด 
(Lumen) ซึ่งผลการทดลองวิธีการลด Speckle noise วัดประสิทธิภาพได้จากค่า The Signal to 
Noise Ratio (SNR), the Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) และ  The Contrast to Noise 
Ratio (CNR) และการตรวจจับของของช่องทางเดินเลือด (Lumen) วัดประสิทธิภาพได้จากค่า 
Hausdorff distance(HD) และ Area Mean Error (AME) จากผลการทดลองวิธีการนี้ให้ค่าความ
ถูกต้องในการแบ่งส่วนของพ้ืนที่ช่องทางเดินเลือด (Lumen) และผลของการลด Speckle noise มี
คุณภาพท าให้ภาพดูเรียบและพ้ืนที่มีความสม่ าเสมอกันและยังรักษาคุณลักษณะส าคัญของภาพไว้ได้ 
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วิธีการนี้ยังสามารถด าเนินการต่อไปได้โดยมีรูปแบบการเคลื่อนไหวเพ่ือจ าลองการเคลื่อนที่ของหลอด
เลือดแดง ในอนาคตอาจจะสามารถน าอัลกอริทึมเหล่านี้น าไปประยุกต์ใช้บนอุปกรณ์อัลตร้าซาวด์ 
(IVUS) ในการประมาณขนาดของหลอดเลือดได้แบบเรียลไทม์ 
 

Joel C. M. Than และคณะ (Sofian, Than, Noor, & Dao, 2015) ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง 
Segmentation and Detection of Media Adventitia Coronary artery Boundary in Medical 
Imaging Intravascular ultrasound Using Otsu Threshold  ing ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าเสนอเก่ียวกับ
วิธีการแบ่งส่วนแบบอัตโนมัติ (Automatics Segmentation) โดยท าการหาขอบของผนังหลอดเลือด
ชั้นกลางในมุมมองตัดขวางของหลอดเลือดผู้ป่วยที่มีคราบพลาค โจทย์ปัญหาในงานนี้ คือ การที่ขอบ
ของ ผนังหลอดเลือดชั้นนอก, ผนังหลอดเลือดชั้นกลาง, ผนังหลอดเลือดชั้นใน และช่องทางเดินเลือด 
จะถูกกดทับไว้เมื่อมีคราบพลาคเกิดขึ้นท าให้ชั้นเนื้อเยื่อเสียหาย ผู้วิจัยจึงน าเสนอวิธีการในการแบ่ง
ส่วน (Segmentation) เพ่ือหาขอบพ้ืนที่ของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง (Media Adventitia) จาก
ภาพอัลตร้าซาวด์ของหลอดเลือด (IVUS) ด้วยเทคนิค Otsu Threshold  ing, Empirical Threshold  
ing, Binary และ Morphological Operation โดยใช้ภาพตัวอย่างการทดลองจ านวน 10 ภาพจาก 
dataset B ของ Simone Balocco จากผลการทดลองเบื้องต้นด้วยการวัดประสิทธิภาพโดยใช้ 
Jaccard index, Hausdorff distanceby pixel, Area Error by pixel and Percentage Area 
Distance with Mean และ Standard Deviation พบว่าวิธีการนี้ดีกว่าวิธีของ Jones et al, Taki et 
al และ Ciompi et al. แต่ให้ประสิทธิภาพที่ต่ ากว่าวิธีของ Destremes et al, Sun et al. และ Vars 
et al.  
         Anusorn Wong-od และคณะ (Wong-od, Rodtook, Rasmequan, & Chinnasarn, 2017a) 
ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง Automated segmentation of media-adventitia and Lumen from 
Intravascular Ultrasound images using non-parametric Threshold  ing ซึ่งงานวิจัยนี้น าเสนอ
วิธีการอัตโนมัติส าหรับตรวจจับขอบเขตของ Lumen และ media-adventitia จากภาพอัลตราซาวด์
หลอดเลือด เสนอสมการ Stretching เพ่ือเพ่ิมความคมชัดของภาพ IVUS และใช้เทคนิคการปรับ k-
mean การจัดกลุ่มในการแบ่งแยกสองพ้ืนที่ จากนั้นน ามารวมด้วยวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
และระบุวัตถุด้วย Convex Hull  วิธีการนี้น าเสนอภาพ 20 IVUS จาก Simone ชุดข้อมูลของ 
Bolocco ได้รับการพิจารณาการทดลองให้ผลลัพธ์ที่น่าพึงพอใจพร้อมความแม่นย าสูง ยิ่งไปกว่านั้น
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการของดีกว่า 
 ในการวิจัยนี้เสนอแบบอัตโนมัติวิธีการแบ่งส่วนลูเมนและสื่อผจญภัยจาก “ ภาพอัลตราซาวด์
หลอดเลือด” (IVUS) วิธีการที่น าเสนอขึ้นอยู่กับการยืดความคมชัดปรับปรุงภาพ Adaptive 
Clustering ใช้ส าหรับการจ าแนกพิกเซลเพ่ือก าหนดกลุ่มของความเข้มซึ่งเป็นตัวแทนพ้ืนที่ของแต่ละ
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องค์ประกอบ วิธีการที่น าเสนอมุ่งเน้นไปที่การแยกพ้ืนที่ที่สนใจจากภาพโดยการก าจัดพ้ืนที่ที่ไม่สนใจ 
การทดสอบแสดงผลลัพธ์ที่มีแนวโน้มในการแบ่งส่วน Lumen และ media-adventitia ของภาพ 
ส าหรับการวิจัยในอนาคตวางแผนที่จะหาวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพการตรวจจับและปรับปรุง
ความสามารถในการจัดการกับกรณีอ่ืน ๆ ของภาพ IVUS ดังกล่าวเช่นหลอดเลือดที่มีเงาเกิดขึ้น ฯลฯ 

 
Jiayong Yan และคณะ (Yan & Cui, 2015) ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง A Novel Approach for 

Segmentation of Intravascular Ultrasound image ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าเสนอเก่ียวกับการแบ่งแยก
ส่วน Lumen และ media-adventitia จากภาพถ่าย Intravascular ultrasound ลักษณะส าคัญของ
วิธีการนี้ คือการใช้กลยุทธ์การแบ่งส่วนที่แตกต่างกันตามล าดับ ส าหรับขอบของ Lumen และ 
media-adventitia ซึ่งทั้ง 2 ลักษณะนี้มี feature ที่แตกต่างกัน ส าหรับการแบ่งแยกส่วนของ 
Lumen ท าการ combining ภาพ gradient ด้วยวิธีการ fuzzy connectedness model และ
ส าหรับขอบของ media adventitia หาได้จาก minimal path โดยประสิทธิภาพจาการวัดผลของ
วิธีการนี้วัดจาก 180 ภาพถ่ายของผู้ป่วย 9 คน   ผลการประเมินส าหรับแนวทางที่น าเสนอจะถูก
รวมเข้าด้วยกันในตารางที่ 1 ค่าที่ค่อนข้างน้อยของระยะทางเฉลี่ย ((0.07 f0.09) mm และ (0.07 
f0.05) mm ส าหรับ Lumen และ media-adventitia ตามล าดับ) และอัตราส่วนการทับซ้อนเฉลี่ย
สูง (88.92% f11.37% และ 92.95% f4.61% ส าหรับ Lumen และ media-adventitia ตามล าดับ) 
ระบุว่าการแบ่งส่วนอัลกอริทึมมีแนวโน้มส าหรับการแบ่งส่วนอัตโนมัติของภาพ IVUS 

J. R. Harish Kumar และคณะ (Kumar, Seelamantula, Andrade, & Rajagopal, 2018) ได้
น า เ ส น อ ง า น วิ จั ย เ รื่ อ ง  AUTOMATIC SEGMENTATION OF LUMEN INTIMA LAYER IN 
TRANSVERSE MODE ULTRASOUND IMAGES ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าเสนอเกี่ยวกับการแบ่งส่วนของ
ชั้น Lumen intima จากภาพอัลตราซาวนด์โหมดตามขวาง โดยใช้เทคนิค elliptical active disc ใน
การแบ่งส่วน ซึ่งปัญหาหลักของงานนี้คือ การเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับ  local energy function โดยมี 
5 พารามิเตอร์ที่อธิบายลักษณะของ elliptical active disc การใช้เทคนิค Gradient descent เพ่ือ
หาค่าต่ าสุดของ energy function ที่เกี่ยวกับ 5 พารามิเตอร์ที่อธิบาย disc นอกจากนี้ใช้ Green’s 
theorem เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการค านวณอนุพันธ์บางส่วน ส าหรับการเริ่มต้นโดยอัตโนมัติของ 
active disc ที่ใช้งานอยู่ ใช้เทคนิคข้ามสหสัมพันธ์แบบปกติ ซึ่งผลการทดลองเบื้องต้นได้จากภาพอัลต
ร้าซาวน์โหมดขวาง 971 ภาพ สามารถตรวจจับ  Lumen intima มีความแม่นย าถึง 97.63% 
นอกจากนีก้ารแบ่งส่วน Lumen intima layer ได้ค่าเฉลี่ย Dice index ที ่94.83% 

Ju Hwan Lee และคณะ  (Lee, Hwang, Kim, & Min, 2018)  ได้น า เสนองานวิ จั ย เรื่ อง 
Segmentation of the Lumen and media-adventitial borders in Intravascular Ultrasound 
images using a geometric deformable model ซึ่ ง งานวิ จั ยนี้ ได้น า เสนอวิ ธี การแบ่ งส่ วน



 35 

แบบจ าลองเชิงเรขาคณิตตามรูปแบบของ intima และ เส้นขอบ media-adventitial (MA) ใน
ภาพอัลตราซาวด์ intravascular (IVUS) ตามล าดับ การประเมินเบื้องต้นของขอบหลอดเลือดท าด้วย
ตนเองส าหรับเฟรมแรกของแต่ละล าดับเท่านั้นจากนั้นท าการปรับปรุงคุณภาพของภาพเช่น การรักษา
ขอบ การลดสิ่งรบกวน และการรักษา dead zone เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการแบ่งแยก จากนั้น
เส้นขอบด้านในและด้านนอกได้รับการประมาณโดยใช้วิธีการ  modified distance regularised 
level set evolution model ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพที่เหนือกว่าของวิธีการที่
แนะน าส าหรับการประเมินชั้น intima และ MA จากภาพ IVUS ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่
สอดคล้องกันของพ้ืนที่ เส้นรอบหลอดเลือด เส้นผ่าศูนย์กลางหลอดเลือดสูงสุดและเส้นผ่าศูนย์กลางลู

เมนสูงสุด r = 0.782, r = 0.716, r = 0.956, and r = 0.874 ส าหรับภาพ 20 MHz ตามล าดับ และ 
r = 0.990, r = 0.995, r = 0.989 และ r =0.996 ส าหรับภาพ 45 MHz ตามล าดับ นอกจากนี้การ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นระบุว่าการแบ่งส่วนด้วยตนเองมีความคล้ายคลึงกันสูงอย่างมีนัยส าคัญที่ 
r> 0.967 และ r> 0.993 ส าหรับภาพที่ 20 และ 45 MHz ตามล าดับ 

ผลลัพธ์เชิงปริมาณของการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงความเหนือกว่าประสิทธิภาพของวิธีที่เสนอ
ส าหรับการแบ่งกลุ่ม intima และเส้นขอบ MA จากการสแกน 2D IVUS ความน่าเชื่อถือและการ
ท าซ้ าของการแบ่งส่วนด้วยตนเองได้รับการตรวจสอบในแง่ของ IEV และ IRV ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของการประเมินผลพารามิเตอร์รวมถึง A, VP, MVD และ MLD คือ 0.782, 0.716, 0.956 
และ 0.874 ส าหรับภาพ 20 MHz ตามล าดับและ 0.990, 0.995, 0.989 และ 0.996 ส าหรับภาพ 45 
MHz ตามล าดับ นอกจากนี้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเปิดเผยความน่าเชื่อถือของการแบ่งส่วน
ด้วยตนเองจะเป็น r> 0.967 และ r> 0.993 ส าหรับ 20 และ 45 ภาพ MHz ตามล าดับ 

Anusorn Wong-od และคณะ (Wong-od, Rodtook, Rasmequan, & Chinnasarn, 2017b) 
ได้น า เสนองานวิ จั ย เรื่ อง  Intravascular Ultrasound image Recovery and Segmentation 
Based On Circular Analysis ซึ่งงานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการใหม่ในการกู้คืนภาพอัลตราซาวด์หลอด
เลือดที่ไม่สมบูรณ์ก่อนที่จะแบ่งส่วนขอบเขตของ Lumen และ media-adventitia โดยเสนอการ
วิเคราะห์แบบวงกลมเพ่ือประมาณค่า Lumen และ ขอบของ media-adventitia และใช้เทคนิคการ
แพร่กระจายเพ่ือกู้คืนพิกเซลที่เสียหายภายในพ้ืนที่ที่ตรวจพบ วิธีการเสนอได้รับการทดสอบกับชุด
ข้อมูลมาตรฐานที่จัดท าโดยคอมพิวเตอร์ศูนย์การมองเห็น Universitat de Barcelona, บาร์เซโลนา, 
ESP ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น าเสนอให้อัตราการปรับปรุงเฉลี่ย 11% เมื่อเทียบกับคน
อ่ืน ๆ วิธีการในดัชนี Jaccard, 9% ส าหรับระยะทาง Hausdorff, 12% บนเปอร์เซ็นต์ระยะทางใน
พ้ืนที่ 6.2% ส าหรับข้อผิดพลาดในการซ้อนทับของพ้ืนที่ 

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการใหม่ในการแบ่งกลุ่มขอบเขตของลูเมนและ media-adventitia จาก IVUS 
ที่เสียหายภาพถูกบดบังโดยสิ่งประดิษฐ์เงาในขั้นตอนแรกปรับปรุงคุณภาพของภาพ IVUS ด้วย 
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Contrast-Stretching เพ่ิมความคมชัดของภาพ ถัดไปเป็น Adaptive Clustering วิธีการนี้ได้รับการ
พิจารณาเพ่ือช่วยลดความซับซ้อนของภาพบน IVUS ภาพคือพ้ืนที่คลัสเตอร์เป็นองค์ประกอบหลักที่
ถูกวิเคราะห์เพ่ิมเติมโดยใช้การวิเคราะห์พ้ืนผิวเพ่ือแยกคุณลักษณะในแต่ละส่วนที่จะใช้ หลังจาก
เปิดเผยแต่ละส่วนแล้ว หาขอบเขตโดยประมาณของลูเมนและ Adventitia รวมถึงพ้ืนที่เงาถูกค้นพบ
โดยใช้การวิเคราะห์แบบวงกลม  สุดท้ายใช้วิธีการตั้งค่าระดับเพ่ือแบ่งส่วนขอบเขตของลูเมนและ 
Adventitia ประสิทธิภาพของวิธีการที่น าเสนอถูกวัดโดยใช้การวัดมาตรฐาน  งานในอนาคตคือการ
ปรับเปลี่ยนวิธีการที่เสนอส าหรับสนับสนุนกรณีที่น่าสนใจบางอย่างเช่นกรณีที่ศูนย์ต าแหน่งของลูเมน
และหลอดเลือดแดงอยู่ห่างจากตรงกลางของภาพ 

 
Mehdi Faraji และคณะ (Faraji, Cheng, Naudin, & Basu, 2018) ได้น าเสนองานวิจัยเรื่อง 

Segmentation of arterial walls in Intravascular ultrasound cross-sectional images using 
extremal region selection ซึ่ ง งานวิ จั ยนี้ ได้น า เสนอเกี่ ยวกับวิ ธี การ  Extremal regions of 
extremum levels ตรวจจับพ้ืนที่เพ่ือวาดขอบของลักษณะช่องทางเดินเลือด (Lumen) และผนัง
หลอดเลือดชั้นกลาง (Media Adventitia) ในภาพ Intravascular ultrasound ที่ได้มาโดยเครื่อง
ตรวจจับ 20 MHz นอกจากนั้นยังน าเสนอกระบวนการ region selection เพ่ือติดป้ายเลือกขอบของ
ลักษณะช่องทางหลอดเลือด (Lumen) และผนังหลอดเลือดชั้นกลาง (Media Adventitia) โดยใช้
ภาพตัวอย่างการทดลองจ านวน 326 ภาพจาก dataset B ของ Simone Balocco และเลือกภาพที่
กรณีที่ดีที่สุด จากผลการทดลองเบื้องต้นด้วยการวัดประสิทธิภาพโดยใช้ Jaccard Measure, 
Hausdorff distance, Percentage of Area Difference พบว่าวิธีการนี้ใช้ได้ดีในการตรวจจับพ้ืนที่
ช่องทางเดินเลือดและผนังหลอดชั้นกลาง ในกรณีที่ภาพ Intravascular ultrasound มีลักษณะ
ค่อนข้างดีและสมบูรณ์ ไม่มี Artifact ภายในภาพ แต่ถ้าในกรณีที่ภาพ Intravascular ultrasound มี 
Artifact เกิดข้ึนภายในภาพจะท าให้ patterns ของช่องทางเดินเลือดและผนังหลอดเลือดชั้นกลางเกิด
ความผิดปกติ ซึ่งท าให้การแบ่งแยกส่วนของลักษณะทั้งสองเป็นไปได้ยาก ด้วยวิธี EREL extraction 
algorithm  

Artifact ที่เกิดขึ้นภายในภาพ ส่วนใหญ่จะขัดขวางการตรวจจับขอบของพื้นที่ผนังหลอดเลือด
ชั้นกลาง (Media Adventitia) แต่พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของช่องทางเดินเลือด (Lumen) ยังคงสามารถท า
การแบ่งส่วนได้อย่างถูกต้องแม่นย า แม้แต่ในกรณีที่เลวร้ายที่สุดของการแบ่งแยกส่วนช่องทางเดิน
หลอดเลือด กล่าวคือ การที่มี bifurcation artifacts เกิดขึ้นภายในภาพแต่ผลการทดลองที่ได้ท าการ
วัดประสิทธิภาพยังคงมีค่า Hausdorff Distance ที่ดีกว่าวิธีการอ่ืน ๆ แต่ในทางกลับกัน การแบ่งส่วน
ของผนังหลอดเลือดชั้นกลางเกิดความอ่อนไหวมากกับกรณีที่มี Artifact เกิดข้ึนภายในภาพ 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงาน 

ในบทนี้จะอธิบายขั้นตอนการด าเนินงานเบื้องต้นของการประมวลผลภาพ แสดงขั้นตอนได้
ดังต่อไปนี้ 

ภาพที่ 3-1 แผนผังอธิบายการท างาน 
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3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์สัญญาณจากภาพถ่าย 
 เนื่องจากเทคนิคการวินิจฉัยทางการแพทย์เกี่ยวกับโรคภายในหลอดเลือดท าได้โดยใช้
ภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูง หรือ ภาพอัลตราซาวน์ (Ultrasound image) เป็นเทคนิคการตรวจหา
ความผิดปกติของร่างกายที่มีประสิทธิภาพสูงวิธีการหนึ่ง แต่อย่างไรก็ตาม คุณภาพและความคมชัด
ของข้อมูลบนภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูงจะถูกลดทอนโดยสิ่งที่เรียกว่า สัญญาณรบกวนแบบสเปก
เคิล (Speckle noise) ดังนั้นการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบสเปกเคิลออกจากภาพถ่ายคลื่นเสียง
ความถี่สูง จึงเป็นการประมวลผลภาพที่ได้รับความสนใจและเป็นเครื่องมือสนับสนุนการวินิจฉัยที่
จ าเป็นต่อการประยุกต์ทางด้านการแพทย์ เพ่ือก าจัดสิ่งรบกวนออกจากภาพและลดความละเอียดของ
ภาพให้เหมาะสม เพ่ือเพ่ิมความเร็วในการประมวลผล โดยไม่ส่งผลกระทบกับโครงสร้างหลักของภาพ
และยังคงรายละเอียดส าคัญไว้เช่นเดิม 
 

3.2 ขั้นตอนก าจัดสัญญาณรบกวน (Speckle noise) โดยใช้วิธี Median Filtering 
การน าภาพต้นฉบับมาท าการลบสิ่ งรบกวน (noise) โดยน าภาพเข้ากระบวนการ 

Convolution กับ Median Filtering ดังสมการที่ (1) ซึ่งก าหนดขนาดของมาส์ก window size  
19x19  หลังจากภาพต้นฉบับได้ผ่านการกรองด้วย  Median Filtering ภาพผลลัพธ์ที่ได้จะมีความ
เบลอและ smooth มากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                (ก)                                                       (ข) 

 
 
 

ภาพที่ 3-2 ภาพเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่างภาพต้นฉบับ (ก) กับ ภาพผ่านการกรอง Median Filtering (ข) 
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โดยท าการวัดคุณภาพของภาพจากค่า SNR ดังสมการที่ (17) ซึ่งค่านี้จะบอกถึงปริมาณ signal และ 
noise ภายในภาพว่าภาพที่ผ่านฟังก์ชันนี้แล้วมีคุณภาพของภาพที่มากขึ้นหรือลดลง  

 
 

                                         (17) 
 
 

เมื่อท าการทดลองจะพบว่า ตั้งแต่มาส์ก window size  3*3 ขึ้นมาเรื่อย ๆ จะมีค่า SNR ≅ 1.2  และ

เป็นค่าที่ดีขึ้นมาตลอดจนถึงมาส์ก window size  17*17  ซึ่งค่า SNR เปลี่ยนเป็น ≅ 1.3  และจาก
กราฟจะสังเกตเห็นว่าตั้งแต่มาส์ก window size  17*17 ขึ้นไป จะมีค่า SNR ที่ไม่ค่อยมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเท่าไหร่ดังภาพ 3-3  หากท าการทดลองทั้งหมดกับ 50 ภาพจะได้ค่าที่
เหมาะสมกับทุกภาพที่มาส์ก window size  19*19  ดังนั้นสรุปได้ว่า ค่า SNR ที่เฉลี่ยดีที่สุดกับทุก
ภาพอยู่ที่ window size 19*19 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
1

𝑀𝑁
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= 

ภาพที่ 3-3 กราฟเปรียบเทียบค่าผลลัพธ์การวดัคุณภาพของภาพจากค่า SNR 
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3.3 ขั้นตอนการประมาณขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 
 จากภาพถ่ายอัลตร้าซาวน์จะพบว่าวัตถุที่เป็นหลอดเลือดภายในภาพจะมีลักษณะหรือรูปร่าง
เป็นวงกลม ดังนั้นจึงท าการค้นหาวัตถุท่ีมีลักษณะเป็นวงกลมภายในภาพดังต่อไปนี้ 

3.3.1 การค้นหาวงกลมภายในภาพ 
3.3.1.1 ก าหนดขอบเขตผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 

  เนื่องจากลักษณะวงกลมที่มีภายในภาพถ่าย ไม่ใช่เพียงแต่ลักษณะของผนังหลอดเลือดชั้น
กลางเพียงอย่างเดียว แต่ลักษณะของหลอดเลือดหรือช่องทางเดินเลือดมีลักษณะรูปร่างเป็นวงกลม
เช่นเดียวกัน  ขั้นตอนนี้จึงท าการก าหนดขอบเขตให้กับผนังหลอดเลือดชั้นกลาง เพ่ือค้นหาวัตถุ
ลักษณะวงกลมทีม่ีพ้ืนที่คล้ายผนังหลอดเลือดชั้นกลางเท่านั้น โดยขอบเขตที่ได้ก าหนดจากค่ามัธยฐาน 
(Median) ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยที่ถือเอาข้อมูลอันหนึ่งที่แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสองส่วนเท่ากัน 
(โดยประมาณ) โดยจะท าการหาจากชุดข้อมูลขอบเขต Ground Truth ที่ผู้เชี่ยวชาญได้ท าการระบุไว้   
โดยจะแบ่งเป็นค่ามัธยฐานของชุดข้อมูลรัศมีผนังหลอดเลือดชั้นกลาง (Tunica Media) มีค่าเท่ากับ 
90 พิกเซล และค่ามัธยฐานของชุดข้อมูลรัศมีช่องทางเดินเลือดหรือ Lumen มีค่าเท่ากับ 70 พิกเซล 
และจากสมมติฐานขนาดของหลอดเลือดมีความหลากหลายขึ้นอยู่กับการสะสมของคราบพลาค จึงน า
ค่ากลางของผนังหลอดเลือดชั้นกลางและช่องทางเดินเลือดมาเป็นช่วงของการหารัศมีผนังหลอดเลือด
ชั้นกลาง จึงท าให้ผนังหลอดเลือดชั้นกลางของชุดข้อมูลนี้จะมีช่วงของรัศมีระหว่าง 70-90 พิกเซล 
ดังที่แสดงผลในภาพที่ 3-4 โดยผนังหลอดเลือดชั้นกลางจะมีรัศมีต่ าสุดที่ 70 พิกเซล (r_min) และ
สูงสุดที่ 90 พิกเซล (r_max) 
 

ภาพที่ 3-4 ภาพก าหนดรัศมีขอบเขตของผนังหลอดเลือดช้ันกลาง 
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3.3.1.2 ค้นหาวงกลมตามขอบเขตโดยใช้วิธี Circular Hough transform 
   จากคุณลักษณะของรัศมีผนังหลอดเลือดชั้นกลาง ขั้นตอนนี้จะท าการค้นหาวัตถุลักษณะ
วงกลมที่มีรัศมีอยู่ในช่วงที่ก าหนดไว้ภายในภาพ 3-4 วัตถุที่มีลักษณะคล้ายวงกลมจ านวนมากจะถูก
ค้นหาโดยใช้พารามิเตอร์ a, b และ r ดังสมการที่ (7) และใช้หลักการตามหัวข้อ 2.1.7 ในการค้นหา
วงกลมดังกล่าว วงกลมที่ถูกระบุว่าคือพ้ืนที่ของผนังหลอดเลือดชั้นกลางจะต้องมีพารามิเตอร์ r ที่
ก าหนดช่วงอยู่ระหว่าง r_min และ r_max ดังแสดงในภาพ 3-4 

 

3.3.2 การคัดเลือกวงพื้นที่ของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 
   หลังจากท าการค้นหาวงกลมด้วยวิธีข้างต้นแล้ว ผลลัพธ์ที่ได้คือมีวงกลมเกิดขึ้นภายในภาพ
หลายวงและในพ้ืนที่บางวงอาจจะเป็นพ้ืนที่ของหลอดเลือดชั้นกลาง  (Tunica Media) แต่ในทาง
กลับกันพ้ืนที่ของวงกลมบางวงอาจจะไม่ใช่พ้ืนที่ของหลอดเลือดชั้นกลาง ดังนั้นจึงต้องท าการระบุหา
วงที่เป็นพ้ืนที่ของหลอดเลือดชั้นกลาง ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
 

3.3.2.1 การระบุวงกลมที่มีความน่าจะเป็นพื้นที่ผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 
1. ก าหนดวงเริ่มต้นในการวัดระยะทางโดยวิธี Entropy 
 ขั้นตอนการระบุวงกลมที่มีความน่าจะเป็นพ้ืนที่ผนังหลอดเลือดชั้นกลาง เริ่มจากพิจารณา
คุณลักษณะของหลอดเลือดชั้นกลาง ซึ่งผนังหลอดเลือดชั้นกลางจะมีจุดกึ่งกลางหรือเซนเตอร์พ้อยอยู่
ในบริเวณช่องทางเดินเลือด (Lumen) ซึ่งลักษณะของช่องทางเดินเลือดจะมีลักษณะเป็นพ้ืนที่สีด า 
จากการทดลองพบว่าจุดกึ่งกลางเกิดขึ้นในบริเวณช่องทางเดินเลือดมีหลายจุด แต่ในต าแหน่งและรัศมี
ของวงแต่ละจุดจะไม่เท่ากัน จึงท าให้เกิดการวิเคราะห์พ้ืนที่ในแต่ละวงแทนว่าพ้ืนที่ใดมีความใกล้เคียง
บริเวณช่องทางเดินเลือดมากที่สุด ซึ่งจากการสังเกตจากพฤติกรรมของช่องทางเดินเลือด บริเวณนี้จะ

ภาพที่ 3-5 ภาพผลลัพธ์ของการคน้หาวัตถุวงกลมภายในรูปภาพ 
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มีการเปลี่ยนแปลงค่าของข้อมูลค่อนข้างน้อย เพราะจะเป็นพื้นที่ที่เป็นลักษณะของสีด าสนิทและไม่มีสี
อ่ืนปะปนอยู่ในบริเวณดังกล่าว และด้วยเหตุผลนี้จึงตั้งสมมุติฐานว่าหากบริเวณช่องทางเดินเลือดมีการ
เปลี่ยนแปลงค่าของข้อมูลที่น้อยบริเวณดังกล่าวก็จะต้องมีค่าเอนโทรปีที่ต่ าด้วยเช่นกัน จึงท าการวัด
ค่าเอนโทรปีด้วยค่าของเอนโทรปี (Entropy) ดังสมการที่ (10) หากในพ้ืนที่ของวงกลมวงใด มีค่าเอน
โทรปีที่ต่ าที่สุดแสดงว่าบริเวณของพ้ืนทีใ่นวงกลมนั้นเป็นพื้นที่ของช่องทางเดินเลือด  
 

หลังจากท าการค้นหาวงกลมทั้งหมดที่เกิดขึ้น จึงแสดงต าแหน่งของพ้ืนที่แต่ละวงกลมทั้งหมด
ภายในภาพออกมา ดังตัวอย่างจากภาพมีวงกลมที่เกิดขึ้นภายในภาพทั้งหมด 14 วง (ภาพที่ 3-5) 
จากนั้นท าการแยกแต่ละวงออกมาแสดงต าแหน่งและพ้ืนที่ของแต่ละวงชัดเจนยิ่งขึ้นรวมทั้งแสดงค่า
ของเอนโทรปีของแต่ละวงด้วยเช่นกันดังภาพที่ 3-6 

  
ภาพที่ 3-6 ภาพเปรียบเทียบผลลพัธ์ต าแหน่งและค่าเอนโทรปีของแต่ละวงกลมที่ถูกค้นพบท้ังหมด 
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จากภาพที่ 3-6 ในขั้นตอนนี้จะท าการค้นหาจุดกึ่งกลางของวงใดที่อยู่ในบริเวณช่องทางเดิน

เลือดด้วยการดูจากค่าเอนโทรปี จึงท าการน าค่าเอนโทรปีของแต่ละวงทุกวงมาแสดงในรูปของกราฟ
ดังภาพที่ 3-7 จะเห็นว่าค่าเอนโทรปีที่ต่ าที่สุดคือต าแหน่งของวงกลมวงที่ 3 ซึ่งเป็นวงที่มีคุณสมบัติ
ตรงกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ข้างต้น  
 

  
 
 
 
 
 

 
ผลลัพธ์สังเกตได้ว่ารัศมีของวงนี้ไม่เป็นไปตามคุณสมบัติพ้ืนของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง และ

ภายในวงกลมท่ีมีค่าเอนโทรปีต่ าที่สุดไม่ได้เป็นพื้นที่ของหลอดเลือดชั้นกลางทั้งหมด สังเกตได้จากภาพ
ที่ 3-8 ขอบเขตผนังหลอดเลือดชั้นกลางที่แท้จริงคือเส้นขอบสีเหลือง ส่วนเส้นขอบสีแดงคือวงกลมที่มี
ค่าเอนโทรปีต่ าสุด แสดงว่ายังคงมีพ้ืนที่ของหลอดเลือดชั้นกลางหลงเหลือภายในวงกลมอ่ืน ๆ ที่ถูก
ค้นพบอีกด้วย 

ภาพที่ 3-7 กราฟค่าเอนโทรปีของแต่ละวงของวงกลมทั้งหมดที่ถูกคน้พบ 

ภาพที่ 3-8 ภาพผลลัพธ์ของวงที่มีค่าเอนโทรปีต่ าสดุ 
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 นอกจากวงกลมที่มีค่าเอนโทรปี ต่ าที่สุดแล้วจะต้องค้นหาวงกลมอ่ืน ๆ ที่มีพ้ืนที่ของหลอดเลือดชั้น
กลางอยู่ภายในวงนั้น ๆ  โดยการใช้จุดกึ่งกลางของวงกลมที่มีค่าเอนโทรปีต่ าสุดและจุดนั้นจะต้องอยู่
ในบริเวณช่องทางเดินเลือด เป็นจุดเริ่มต้นในการค้นหาวงกลมอ่ืน ๆ ที่เข้าข่ายว่าจะมีพ้ืนที่ของหลอด
เลือดชั้นกลางหลงเหลืออยู่ต่อไป  
 
2. ระบุวงกลมที่มีความน่าจะเป็นพื้นที่ผนังหลอดเลือดชั้นกลางโดยวิธี Euclidean Distance 
   หลังจากได้จุดเริ่มต้นหรือจุด Seed point จากขั้นตอนก่อนหน้านี้แล้ว ต่อไปจะท าการวัด
ระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดกึ่งกลางของวงกลมทุกวงที่เหลือ ดังภาพ 3-9 โดยใช้วิธีการวัด
ระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) ตามท่ีอธิบายไว้ในสมการที่ (11) ส าหรับวัตถุวงกลมใดที่
มีระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดกึ่งกลางของวงนั้นน้อยกว่าเท่ากับ 37 พิกเซล คาดคะเนว่าวงกลม
ที่ผ่านเงื่อนไขน่าจะเป็นบริเวณของหลอดเลือดชั้นกลาง (Tunica Media) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
การเลือกระยะห่างของวงกลมที่อยู่บริเวณใกล้เคียงกับวงกลมจุดเริ่มต้นด้วยระยะห่างน้อย

กว่าเท่ากับ 37 พิกเซลที่ได้มาจากผลการทดลอง ซึ่งค่านี้ เป็นค่าที่สามารถคัดกรองวงกลมที่มี
คุณลักษณะใกล้เคียงกับผนังหลอดเลือดชั้นกลางได้มากที่สุดยืนยันผลได้จากกราฟการทดลองวัดค่า
ความถูกต้องด้วยวิธี Jaccard Index จะพบว่าค่าความถูกต้องสูงสุดอยู่ที่ distance point 37 พิกเซล 
หลังจากนั้นค่าความถูกต้องคงที่เสมอ หากระยะห่างมีค่ามากกว่า 40 พิกเซลต าแหน่งของจุดกึ่งกลาง
วงกลมวงนั้นจะไม่อยู่ในบริเวณของช่องทางเดินเลือด ซึ่งหมายถึงไม่ตรงตามเงื่อนไขของลักษณะ
บริเวณผนังหลอดเลือดชั้นกลางและจากกราฟภาพที่ 3-10 หากเลือกระยะห่างที่มีค่ามากกว่า 37 พิก
เซล แต่ความถูกต้องมีค่าเท่าเดิมไม่เปลี่ยนแปลง จึงสรุปได้ว่าระยะห่างที่เหมาะสมที่สุดคือน้อยกว่า
เท่ากับ 37 พิกเซล 

ภาพที่ 3-9 ภาพการวัดระยะห่างจากจุด Seed point ไปยังวงกลมอืน่ ๆ 
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หลังจากได้ท าการวัดระยะห่างของทั้งหมด 14 วงกลมที่ถูกค้นพบโดยใช้เงื่อนไขข้างต้น จึงท า
ให้วงกลมจากทั้งหมด 14 วงถูกคัดกรองให้เหลือเพียงทั้งหมด 7 วงเท่านั้นที่เป็นไปตามเงื่อนไข ดังภาพ
ที่ 3-11  

 

แต่จากผลลัพธ์ของวงกลมที่ผ่านเงื่อนไขเลือกจากระยะห่างด้วย Euclidean Distance ทั้ง 7 
วง แตก็่ไม่ใช่ทุกวงที่จะมีลักษณะของพ้ืนที่ของหลอดเลือดชั้นกลางอยู่ภายในวง ยังคงมีบางวงที่
ลักษณะภายในวงยังคงมีพ้ืนที่ของผนังหลอดเลือดชั้นนอกติดมาด้วย ซึ่งลักษณะของผนังหลอดเลือด
ชั้นนอกนั้นจะมีสีสว่างกว่าพ้ืนที่ของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง ลูกศรสีเหลืองท่ีชี้ภายในภาพนั้นบ่งบอก
ถึงวงกลมท่ีมีลักษณะของผนังหลอดเลือดชั้นนอกติดมาภายในวงกลม ดังนั้นจึงท าการหาเงื่อนไขถัดไป
เพ่ือระบุหาวงกลมที่มีพ้ืนที่ที่แท้จริงของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง ดังหัวข้อถัดไป 

ภาพที่ 3-10 ค่าความถูกต้องในการเลือกแต่ละระยะห่างของวงกลมอื่น ๆ กับวงกลม Seed point 

ภาพที่ 3-11 ภาพผลลัพธ์ของวงกลมที่ถูกคัดกรองโดย Euclidean Distance 
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3.3.2.2 คัดเลือกวงกลมที่เป็นพื้นที่แท้จริงของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 
1. การตรวจจับขอบเขตวัตถุในแต่ละวงท่ีเกิดขึ้นโดยวิธี Thresholding 
   หลังจากนี้จะท าการหาวัตถุที่มีพ้ืนที่ของผนังหลอดเลือดชั้นกลางภายในวงกลมแต่ละวง 
ลักษณะของพ้ืนที่ผนังหลอดเลือดชั้นกลางจะมีพ้ืนที่สีค่อนข้างมืด จึงจะใช้ค่า Threshold ที่ 0.5 ใน
การแบ่งแยก หากพิกเซลใดมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า Threshold   ให้ปรับค่าภายในพิกเซลเท่ากับ 
1 (สีขาว) แต่หากพิกเซลใดมีค่าน้อยกว่าค่า Threshold   ให้ปรับค่าภายในพิกเซลเท่ากับ 0 (สีด า) 
เมื่อได้ภาพผลลัพธ์จากการแบ่งข้อมูลภาพเพ่ือหาวัตถุแล้ว หลังจากนั้นจะท าการตีขอบวัตถุด้วยวิธีการ 
Convex Hull  ดังสมการที่ (15) จากภาพไบนารี่ เพ่ือหาวัตถุท่ีมีพ้ืนที่สีขาวอยู่ภายในวงกลม หากวัตถุ
ที่มีลักษณะเป็นก้อนเล็ก ๆ ไม่ได้มีลักษณะที่อยู่บริเวณขอบของวงกลม วัตถุดังกล่าวจะถูกลบเพราะถูก
ตีล้อมขอบเขตมองเป็นวงกลมนั้น ๆ แต่หากวัตถุที่อยู่บริเวณขอบของวงกลมและมีลักษณะเป็นแถบ
ยาวติดกันเป็นแผ่น เมื่อใช้การตีขอบด้วยวิธี Convex Hull  แล้ววัตถุท่ีมีลักษณะดังกล่าวยังคงติดอยู่ที่
ขอบของวงกลม ดังภาพที่ 3-12     (ง,จ,ฉ,ช) เป็นต้น 
 

 
(ก) การตรวจจับขอบของวัตถุวงกลมที่ 1 

 
(ข) การตรวจจับขอบของวัตถุวงกลมที่ 2 
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(ข) การตรวจจับขอบของวัตถุวงกลมที่ 3 

 
 

 
(ง) การตรวจจับขอบของวัตถุวงกลมที่ 4 

 

 
(จ) การตรวจจับขอบของวัตถุวงกลมที่ 5 
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(ฉ) การตรวจจับขอบของวัตถุวงกลมที่ 6 

 
(ช) การตรวจจับขอบของวัตถุวงกลมที่ 7 

ภาพที่ 3-12 ขั้นตอนการแปลงภาพเป็นไบนารี่และการตลี้อมวัตถ ุ
 

 

2. คัดเลือกวงกลมที่แท้จริงของผนังหลอดเลือดชั้นกลางโดยวิธี Dot product 
 หลังจากการตีล้อมหาวัตถุในแต่ละวงข้างต้น พบว่าวงใดท่ีมีวัตถุท่ีเป็นผนังหลอดเลือดชั้นนอก
อยู่ภายในวง เมื่อตีล้อมวัตถุแล้ว จะท าให้วงดังกล่าวมีพ้ืนที่สีขาวไม่เต็มวง เพราะยังคงมีส่วนพ้ืนที่ของ
ผนังหลอดเลือดชั้นนอก กินเข้ามาในวงส่งผลให้รูปร่างของวงนั้นไม่เป็นวงกลมหรืออธิบายอีกอย่างได้
ว่า “ความเป็นวงกลมจะหายไปเมื่อมีวัตถุผนังหลอดเลือดชั้นนอกบดบัง” หากวงใดที่มีลักษณะเป็น
พ้ืนที่ของผนังหลอดเลือดชั้นกลางที่แท้จริงจะไม่มีส่วนของพ้ืนที่ผนังหลอดเลือดชั้นนอกอยู่ภายในวง
จะท าให้รูปร่างของวงดังกล่าวมีลักษณะเป็นวงกลม ดังนั้นจึงท าการวัดความเป็นวงกลมของวงที่ตีล้อม
วัตถ ุหากวงใดมีความเป็นวงกลมแสดงว่าวงนั้นคือพ้ืนที่ของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 
 

ขั้นตอนที่แรก ท าการวัดระยะทางจากจุดกึ่งกลางของวงตีล้อมวัตถุกับทุกจุดรอบวง (วงสีน้ า
เงิน) ดังภาพที่ 3-13 (ก) โดยใช้สูตรของวิธี Euclidean Distance ดังสมการที่ (9) หลังจากนั้นน าอา
เรย์ของระยะทางมาแปลงให้เป็นเวกเตอร์ดังภาพที่ 3-13 (ข) 
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ขั้นตอนที่สอง หาแกนหลัก (major) และแกนรอง (minor) ของวงที่ตีล้อมวัตถุดังภาพที่ 3-

14 จากนั้นน าแกนหลักมาหาร 2 เพ่ือหารัศมีไปสร้างเป็นวงกลมที่ควรจะเป็นของวัตถุนี้ เมื่อน ารัศมีมา
สร้างวงกลมทีค่วรจะเป็นของวงตีล้อมวัตถุ จะได้วงกลมสีแดงดังภาพท่ี ที่ 3-15 (ก) หลังจากนั้นท าการ
น าเส้นรอบวงที่หามาได้แปลงให้เป็นเวกเตอร์ดังภาพที่ 3-15 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 (ก) (ข) 

(ก) (ข) 

ภาพที่ 3-13 ภาพขั้นตอนการหาระยะทางระหว่างจุดกึ่งกลางกับจุดรอบวงและการแปลงเป็นเวกเตอร ์

ภาพที่ 3-14 การค้นหารัศมีในวัตถุตีล้อม 

ภาพที่ 3-15 ขั้นตอนสร้างวงกลมและการแปลงเป็นเวกเตอร ์
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หลังจากนั้นท าการวัดความคล้ายของเวกเตอร์ 2 ชุดนี้ด้วยวิธี Dot product ดังภาพที่ 3-16 
หากวงที่ถูกตีล้อมวัตถุดังกล่าวมีลักษณะเป็นวงกลม เวกเตอร์จะมีลักษณะเป็นเส้นตรง  เมื่อเวกเตอร์
เป็นเส้นตรงโคไซน์ของมุมคือ 0 องศา จึงท าให้ผลคูณจุดของเวกเตอร์ 2 ชุดนี้ จะมีค่าเท่ากับ 1 แสดง
ว่าเวกเตอร์ทั้งสองมีลักษณะคล้ายคลึงกัน และเวกเตอร์ที่ถูกตีล้อม (เส้นสีน้ าเงิน) หากมีลักษณะเข้า
ใกล้เส้นตรงเหมือนเส้นสีแดงแสดงว่าภายในวงมีแค่พ้ืนที่ที่เป็นบริเวณหลอดเลือดชั้นกลางไม่มีพ้ืนที่
ของหลอดเลือดชั้นนอกหรือคราบพลาคใด ๆ อยู่ภายในวง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
จากภาพที่ 3-17 ด้านล่างจะพบว่าวงที่ผ่านเงื่อนไขเมื่อท าการ Dot product ค่าที่ออกมา

เท่ากับ 1 มีทั้งหมด 3 วงได้แก่ วงกลมที่1 ดังภาพที่ 3-17 (ก), วงกลมที่2 ดังภาพที่ 3-17 (ข) และ
วงกลมที่3 ดังภาพที่ 3-17 (ค) ซึ่งพ้ืนที่ภายในทั้ง 3 วงนี้มีแค่บริเวณพ้ืนที่ของหลอดเลือดชั้นกลาง จึง
ท าการคัดเลือกทั้ง 3 วงดังกล่าวเพ่ือน าไปหาขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลางที่แท้จริงต่อไป 

 

ภาพที่ 3-16 ภาพขั้นตอนการวัดความคล้ายของเวกเตอร์ทั้งสอง 
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(ก) วงกลมที่ 1                                                          (ข) วงกลมที่ 2 

 
(ค) วงกลมที่ 3                                                       (ง) วงกลมที่ 4 

(จ) วงกลมที่ 5                                                        (ฉ) วงกลมที่ 6 
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(ช) วงกลมที่ 7 

 
 
3. รวบรวมวงกลมทั้งหมดโดยวิธี Union  
   จากขั้นตอนข้างต้นวงกลมที่ผ่านการรับรองว่าเป็นพ้ืนที่ผนังหลอดเลือดชั้นกลาง (Tunica 
Media) มีจ านวนสามวงดังภาพ 3-18 (ก) จากนั้นน าสามวงดังกล่าวรวมเข้าด้วยกันดังสมการที่ 19 
ผลลัพธ์ที่ได้คือพ้ืนที่โดยประมาณของหลอดเลือดชั้นกลาง (Tunica Media) ดังแสดงในภาพที่ 3-18 
(ข) 
 

                      𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑥 ∶ 𝑥 ∈ 𝐴 𝑜𝑟 𝑥 ∈ 𝐵}                            (19) 
 
   โดยที ่

  𝑥 คือ สมาชิกพิกเซล 
  𝐴 คือ ข้อมูลเซตที่หนึ่ง 
  𝐵 คือ ข้อมูลเซตที่สอง 

ภาพที่ 3-17 วัดความคล้ายคลึงของเวกเตอร์ด้วยวิธี Dot Product 



 53 

 

(ก)                                                               (ข) 

 

3.3.3 การตรวจจับขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลางโดยวิธี Convex Hull 
 เมื่อได้พ้ืนที่โดยประมาณของหลอดเลือดชั้นกลางแล้ว ต่อไปจะท าการระบุต าแหน่งขอบของ
พ้ืนที่หลอดเลือดชั้นกลางในภาพต้นฉบับ โดยท าการตรวจจับขอบวัตถุโดยใช้วิธีการ  Convex Hull  
ดังสมการที่ 13 ในการหาขอบเขตของวัตถุ ผลลัพธ์ขอบของพ้ืนที่หลอดเลือดชั้นกลางในภาพต้นฉบับ
ดังภาพที่ 3-19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-18 วงกลมที่ผ่านการคัดเลือกให้เป็นพ้ืนท่ี Tunica Media 

ภาพที่ 3-19 ผลลัพธ์การประมาณขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 
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3.4 ขั้นตอนการแบ่งส่วนของช่องทางเดินเลือด 
3.4.1 ปรับความสว่างของภาพโดยวิธี CLAHE 

 หลังจากขั้นตอนก าจัดสัญญาณรบกวน (Speckle noise) โดยใช้วิธี Median Filtering แล้ว 
พบว่าภาพผลลัพธ์ที่ได้มีลักษณะคอนทราสต่ า ท าให้พ้ืนที่ช่องทางเดินเลือดและพ้ืนที่ผนังหลอดเลือด
ชั้นกลางมีความคล้ายคลึงกันมาก หากจะน ามาหาช่องทางเดินเลือดต่อจะท าให้มีโอกาสได้พ้ืนที่ผนัง
หลอดเลือดชั้นกลางมาด้วย จึงต้องท าการปรับคอนทราสของภาพด้วยวิธี CLAHE ดังสมการที่ (2) 
เพ่ือให้ภาพมีค่าคอนทราสสูงขึ้น โดยวัดค่าคอนทราสเปรียบเทียบจากสมการที่ (20) เพ่ือให้เกิดความ
แตกต่างระหว่างพ้ืนที่ของช่องทางเดินเลือดและผนังหลอดเลือดชั้นกลางดังภาพที่ 3-20 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

  

Contrast =  
𝐼𝑚𝑎𝑥−𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑚𝑎𝑥+𝐼𝑚𝑖𝑛
                                    (20) 

โดยที่ 𝐼𝑚𝑎𝑥  คือ ค่าพิกเซลที่มากท่ีสุด 

       𝐼𝑚𝑖𝑛 คือ ค่าพิกเซลที่น้อยที่สุด 
 

 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

ภาพที่ 3-20 (ก) ผลลัพธ์ที่ผ่านวิธี Median Filtering(ข) ภาพผลลัพธ์ท่ีผ่านวิธี CLAHE 



 55 

3.4.2 ท าการแบ่งแยกช่องทางเดินเลือดโดยวิธี Thresholding 
หลังจากได้ภาพที่ผ่านการปรับคอนทราสด้วยวิธี CLAHE แล้วจากนั้นน าภาพมาแปลงเป็นไบ

นารี่  เพ่ือหาวัตถุที่ต้องการ โดยสมมุติฐานลักษณะของช่องทางเดินเลือด คือ พิกเซลสีด าที่อยู่บริเวณ
ตรงกลางของภาพมีลักษณะคล้ายวงกลมดังภาพที่ 3-21 จากภาพสามารถสังเกตถึงความแตกต่างของ
บริเวณพ้ืนที่ที่สนใจและพ้ืนที่ที่ไม่สนใจจากค่าแปรปรวน ซึ่งในขั้นตอนนี้คือการหาพ้ืนที่ของช่อง
ทางเดินเลือดจะท าการแบ่งส่วนโดยใช้ค่า Threshold   ที่ได้จากค่าความแปรปรวนของภาพดัง
สมการที่ (21) ผลลัพธ์ที่ผ่านการปรับคอนทราสด้วยวิธี CLAHE หากพิกเซลใดมีค่าน้อยกว่าค่าความ
แปรปรวน จะท าการปรับค่าในพิกเซลเป็นค่า 0 และพิกเซลใดมีค่าเท่ากับหรือมากกว่าค่าความ
แปรปรวน จะท าการปรับค่าในพิกเซลเป็น 1 ดังสมการที่ (12)  แสดงภาพผลลัพธ์ดังภาพที่ 3-22 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

𝑉 =  
1

𝑀𝑁 − 1
∑ |𝐴𝑖𝑗 − 𝜇|2

𝑀𝑁

𝑖𝑗=1

                                                      

 

โดยที่ 𝜇  คือ ค่าเฉลี่ยของ 𝐴𝑖𝑗  หาได้จากสมการที่ (22) 

       𝐴𝑖𝑗  คือ พิกเซลแต่ละพิกเซลของภาพ 
 

  𝜇 =
1

𝑀𝑁
∑ 𝐴𝑖𝑗

𝑀𝑁

𝑖𝑗=1

                                                                      

 
 

(21) 

(22) 

ภาพที่ 3-21 สมมติฐานของวัตถุท่ีสนใจและวตัุที่ไมส่นใจ 
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3.4.3 ท าการเติมช่องว่างภายในวัตถุโดยวิธี Hole Filling 
หลังจากนั้นท าการเติมเต็มส่วนที่เป็นช่องว่างภายในภาพไบนารี่ของภาพอินพุตด้วยวิธี Hole 

Filling ด้วยสมการที่ (16) โดยจะท าการหาจุดเชื่อมต่อของขอบวัตถุที่เกิดขึ้นกับขอบของวัตถุข้างเคียง 
จะได้ภาพผลลัพธ์ดังภาพที่ 3-23 

 

3.4.4 ท าการลบเพื่อหาวัตถุภายในภาพโดยวิธี Subtraction 
หลังจากนั้นน าภาพผลลัพธ์จากการท า Hole Filling ดังภาพที่ 3-24 (ก) มาท าการลบกับภาพ

ผลลัพธ์ที่ได้จากการท า Threshold   ดังภาพที่ 3-24 (ข) ในขั้นตอนก่อนหน้านี้จะได้วัตถุท่ีสนใจดัง
ภาพที่ 3-24 (ค)  

 

ภาพที่ 3-22 ภาพผลลัพธ์การท า Threshold 

ภาพที่ 3-23 ภาพผลลัพธ์การท า Hole Filling 
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            (ก)                                             (ข)                                              (ค) 

 

3.4.5 ท าการก าหนดหมายเลขให้ส่วนที่เชื่อมกันโดยวิธี Connected Component 
Labeling 
 หลังจากได้ภาพผลลัพธ์ด้วยวิธี Subtraction จากข้ันตอนข้างต้นแล้ว ภาพผลลัพธ์ที่ได้อาจจะ
มีวัตถุภายในภาพหลายวัตถุด้วยกัน จึงท าการก าหนดหมายเลขให้กับวัตถุแต่ละตัวที่มีบริเวณที่
เชื่อมต่อกันดังภาพที่ 3-25 โดยมีขั้นตอนวิธีดังหัวข้อ 2.1.11 จากนั้นเลือกหมายเลขที่มีพ้ืนที่เชื่อมต่อ
กันมากท่ีสุดเป็นวัตถุท่ีสนใจ  
 

 
ภาพที่ 3-25 ภาพขั้นตอนการก าหนดเลขใหส้่วนท่ีเชื่อมกัน 

 
 
 

ภาพที่ 3-24 ภาพขั้นตอนแบ่งแยกวัตถุ 
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3.4.6 การตรวจจับขอบเขตของช่องทางเดินเลือดโดยวิธี Convex Hull 
เมื่อได้พ้ืนที่ของวัตถุที่สนใจอย่างชัดเจนแล้ว ก็ท าการตรวจจับขอบของส่วนช่องทางเดินเลือด 

การหาขอบของวัตถุใช้วิธี Convex Hull  ดังสมการที่ 15 ภาพผลลัพธ์ดังภาพที่ 3-26 (ก) และท าการ
ตีขอบวัตถุบนภาพต้นฉบับดังภาพที่ 3-26 (ข) 

 

                  (ก)                                                              (ข) 

 

3.5 ขั้นตอนการระบุต าแหน่งบริเวณท่ีสนใจ (ROI) โดยวิธ ีSubtraction 
เมื่อได้พ้ืนที่ผนังหลอดเลือดชั้นกลางแล้วดังภาพที่ 3-27 (ก) และพ้ืนที่ของช่องทางเดินเลือด

ดังภาพที่ 3-27 (ข) น าทั้งสองภาพผลลัพธ์นี้มาท าการลบกัน ได้ผลลัพธ์เป็นพ้ืนที่ที่สนใจดังภาพที่ 3-27 
(ค) เป็นบริเวณท่ีมักจะเกิดการสะสมของคราบพลาคเกิดข้ึนจากภาพต้นฉบับจะเห็นได้ดังภาพที่ 3-28 
 

                  (ก)                                                 (ข)                                             (ค) 

 
 

 

ภาพที่ 3-26 ภาพผลลัพธ์ช่องทางเดินเลือด 

ภาพที่ 3-27 ภาพขั้นตอน Subtraction 
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ภาพที่ 3-28 ภาพ ROI บนภาพต้นฉบับ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 
ในบทนี้ เป็นส่วนแสดงผลการทดลองที่ได้จากการใช้วิธีที่ได้น าเสนอไปในบทที่ 3 ซึ่งภาพถ่าย

อัลตร้าซาวน์หลอดเลือด (IVUS) ได้ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการลบสิ่งรบกวน 
จากนั้นเข้าสู่กระบวนการประมาณขอบของชั้นผนังหลอดเลือดชั้นกลางและการแบ่งส่วนช่องทางเดิน
เลือด ซึ่งจากผลการทดลองอธิบายรายละเอียดในแต่ละขั้น ดังต่อไปนี้ 

ชุดข้อมูลภาพอัลตร้าซาวน์ที่น ามาใช้ในการทดลองนี้ได้มาจาก IVUS Challenge data     
โดยคุณ Simone Balocco  จาก Universitat de Barcelona, Spain  จ านวน 50 ภาพ  จาก 
Dataset B ชุดข้อมูลมาตรฐานทั้งหมดนี้เปิดให้เข้าถึงได้อย่างสาธารณะ 

 

4.1 การปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
เนื่องจากภาพถ่ายอัลตร้าซาวน์ ลักษณะของภาพจะค่อนข้างมีความเข้มแสงน้อย ท าให้

คุณภาพของภาพที่ได้มีความคมชัดที่ต่ ามากและการถ่ายภาพอัลตร้าซาวน์มักจะมีคลื่นสัญญาณ
รบกวนประเภท Speckle noise เกิดขึ้นแทรกอยู่ภายในภาพ จึงต้องท าการลบ Speckle noise. ดัง
ภาพ   4-1 (ข) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายอัลตร้าซาวน์ก่อนเข้าสู่กระบวนการแบ่งแยกชั้นผนัง
หลอดเลือดชั้นกลางและช่องทางเดินเลือด จากการทดลองขั้นตอนนี้ได้ท าการวัดคุณภาพของภาพที่
ท าการลบ Speckle noise และวัดคุณภาพของภาพต้นฉบับเปรียบเทียบกันด้วยค่า Signal to Noise 
Ratio (SNR) หากภาพใดมี Noise ภายในภาพมาก  ค่า SNR ก็จะต่ า ดูผลการทดลองจาก  ตารางที่ 
4-1 ตารางวัดผลคุณภาพของภาพถ่ายอัลตร้าซาวน์หลังกระบวนการลบ Speckle noise 

 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) ภาพต้นฉบับ 

 
 
 
 
 
 
 

(ข) กระบวนการลบ Speckle noise 
ภาพที่ 4-1 ขั้นตอนการท างานในกระบวนการลบ Speckle noise 
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ตารางที่ 4-1 ตารางวัดผลคุณภาพของภาพถ่ายอัลตร้าซาวน์หลังกระบวนการลบ   
                Speckle noise 

   ภาพถ่ายอัลตร้าซาวน์หลอดเลือด (Intravascular Ultrasound image) 
ภาพล าดับที ่ ค่า SNR ของภาพต้นฉบับ ค่า SNR ของภาพลบ Speckle noise 

1 1.2054 1.2517 
2 1.1811 1.2294 

3 1.1544 1.2014 

4 1.1645 1.2118 
5 1.1699 1.2213 

6 1.1597 1.2099 

7 1.1622 1.2075 
8 1.1583 1.2025 

9 1.1601 1.2055 

10 1.153 1.2013 
11 1.1704 1.2138 

12 1.1641 1.2167 
13 1.1827 1.2307 

14 1.2037 1.2660 

15 1.2214 1.2765 
16 1.2442 1.3034 

17 1.2183 1.2773 

18 1.2217 1.2819 
19 1.1995 1.2647 

20 1.2027 1.2682 
21 1.2166 1.2768 

22 1.216 1.2821 

23 1.2098 1.2714 
24 1.1868 1.2405 

25 1.2076 1.2706 
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……. 
……. 

49 1.1721 1.2367 

50 1.1261 1.1896 
 
 
 

 
 

หมายเหตุ: สีส้มคือภาพที่ท าการลบ Speckle noise แล้ว  
              สีน้ าเงินคือภาพต้นฉบับยังไม่ได้มีการลบ Speckle noise 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4-2 การเปรียบเทียบเมื่อท าการลด Speckle noise ทั้ง 50 ภาพ 
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4.2 การประมาณขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 
หลังจากการปรับปรุงคุณภาพของภาพ จะท าการประมาณขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง

ด้วยวิธีการ Circular-like โดยจะท าการก าหนดพ้ืนที่ผนังหลอดเลือดชั้นกลางที่เป็นไปได้ดังภาพ 4-3 
(ข ) จากนั้นท าการหาวงกลมทั้งหมดที่ เป็นไปได้ในภาพดังภาพ 4-3 (ค ) ด้วย Circle Hough 
Transform และท าการหาวงกลมที่มีค่า entropy ต่ าที่สุดดังภาพ 4-3 (ง)  น าจุดกึ่งกลางวงดังกล่าว
เป็น seed points และหาระยะทางจากจุดนี้ไปยังจุดกึ่งกลางวงอ่ืน ๆ ที่เหลืออยู่ดังภาพ 4-3 (จ) หาก
วงใดมีระยะทางห่างน้อยกว่าเท่ากับ 37 พิกเซลจะท าการเลือกวงดังภาพ 4-3 (ฉ)  ท าการแบ่งแยก
ด้วยค่า Threshold ที่ 0.5 และตีล้อมด้วย Convex Hull ดังภาพ 4-3 (ช) หลังจากตีล้อมวัตถุท าการ
หาความคล้ายคลึงของเวกเตอร์ทั้งสองด้วยวิธี Dot product ดังภาพ 4-3 (ซ) แสดงผลลัพธ์วงที่ถูก
คัดเลือกดังภาพ 4-3 (ฌ)  เสร็จแล้วท าการรวมทุกวงเข้าด้วยกันจะได้พ้ืนที่ทั้งหมดของผนังหลอดเลือด
ชั้นกลางดังภาพ 4-3 (ญ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ภาพผ่านกระบวนลบ Speckle noise  

 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) ท าการก าหนดพื้นที่เป็นไปได้ของผนังหลอดเลือด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) ท าการหาวงกลมทั้งหมดที่เป็นไปได้ในภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ง) ท าการหาวงกลมที่มีค่า entropy ต่ าที่สุด 
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(จ) ท าการหาระยะทางจากจุด seed point กับ 
centers วงอื่น ๆ < 37 พิกเซล 

 
 
 
 
 
 
 

(ฉ) วงที่ถูกคัดเลือกจากขั้นตอนก่อนหน้าน้ี 

 
 

 
 

 
 

 (ช) ท าการแบ่งแยกด้วยค่า Threshold ที่ 0.5      
และตลี้อมด้วย Convex Hull 

 
 
 
 
 
 
(ซ) ท าการหาความคล้ายคลึงของเวกเตอร์ทั้งสองด้วย

วิธี Dot product 
 

 
 
 

 
 
 
  

(ฌ) วงที่ถูกคัดเลือกเป็นพื้นที่หลอดเลือดช้ันกลาง 

 
 

 
 
 
 

(ญ) ท ารวมทุกวงเข้าด้วยกันจะไดพ้ื้นที่ท้ังหมดของผนัง
หลอดเลือดช้ันกลาง 

 

 
 

ภาพที่ 4-3 ภาพขั้นตอนการท างานในกระบวนการประมาณขอบของผนังหลอดเลือดช้ันกลาง 
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4.3 การแบ่งแยกช่องทางเดินเลือด 
หลังจากการปรับปรุงคุณภาพของภาพดังภาพ 4-4 (ก) แล้ว ท าการปรับความสว่างของภาพ

ดังภาพ 4-4 (ข) จากนั้นแบ่งแยกช่องทางเดินเลือด โดยจะแบ่งแยกวัตถุด้วยค่า Threshold   ดังภาพ 
4-4 (ค) จากนั้นเติมเต็มช่องภายในภาพดังภาพ 4-4 (ง) ด้วยวิธี Hole Filling และน าภาพที่แบ่งแยก
ช่องทางเดินเลือดและภาพที่เติมเต็มช่องภายในภาพมาลบกัน ดังภาพ 4-4 (จ)  จะได้วัตถุที่สนใจท า
การตีล้อมวัตถุดังกล่าวด้วยวิธี Convex Hull  บนภาพต้นฉบับดังภาพ 4-4 (ฉ)   
 

 
 
 

 
 
 

(ก) ภาพผ่านกระบวนลบ Speckle noise  

 
 
 
 
 
 
 

(ข) ภาพผ่านกระบวนปรับความสว่าง  

 
 
 
 

 
 
 

(ค) ท าการแบ่งแยกวัตถุด้วยค่า Threshold   

 
 
 
 
 
 
 

(ง) ท าการเติมเตม็ช่องภายในวัตถ ุ

 
 
 
 
 

 
(จ) น าภาพผลลัพธ์ (ค) และ (ข) ลบกัน 

 
 
 
 
 

 
 

(ฉ) ท าการตีล้อมวัตถุท่ีได้บนภาพต้นฉบับ 
 

ภาพที่ 4-4 ภาพแสดงขั้นตอนการท างานในกระบวนการแบ่งแยกช่องทางเดินเลือด 
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4.4 ภาพผลลัพธ์จากการทดลองเปรียบเทียบกับภาพต้นฉบับ 
 ระบบภาพที่ใช้ส าหรับชุดข้อมูลคือ Si5 (Volcano Corporation) ติดตั้งสายสวนโมโนเรล 
Eagle Eye 20MHz สถานที่ Computer Vision Center, Bellaterra, Universitat de Barcelona, 
บาร์เซโลนา ประเทศสเปน  ในชุดข้อมูลนี้รูปร่างจริงหรือความจริงพ้ืนฐานถูกวาดด้วยมือโดย
ผู้เชี่ยวชาญที่ศูนย์คอมพิวเตอร์วิสัยทัศน์ของทางสถาบันดังกล่าว ความแม่นย าของวิธีที่น าเสนอถูกวัด
โดยใช้ดัชนี  Jaccard Index (JI) Hausdorff Distance (HD) และ Percentage area difference 
(PAD) 
 

 Jaccard Index (JI) เป็นการวัดความแม่นย าตามภูมิภาคท่ีค านวณด้วยสมการต่อไปนี้ 
 

𝐽𝐼(𝐼𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝐼𝑔𝑡) =  
|𝐼𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡∩𝐼𝑔𝑡|

|𝐼𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡∪𝐼𝑔𝑡|
                                           (7) 

 

𝐼𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡 เป็นพ้ืนที่ของภูมิภาคที่เกิดขึ้น 𝐼𝑔𝑡 เป็นพ้ืนที่แห่งความจริงภูมิภาค ดัชนี Jaccard วัดความ
คล้ายคลึงกันของชุดข้อมูลทั้งสองชุด เปอร์เซ็นต์ที่สูงกว่า หมายถึงพ้ืนที่ทั้งสองยิ่งมีความคล้ายคลึงกัน
มากเท่านั้น 
 Hausdorff Distance (HD) เป็นการวัดความแม่นย าตามรูปร่างที่ค านวณโดยใช้สมการ
ต่อไปนี้ 
 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝐻 
(𝑋, 𝑌) = max {max min‖𝑎 − 𝑏‖, max  min‖𝑎 − 𝑏‖}              (8) 

 

|| || หมายถึงระยะทางแบบยุคลิด 𝑋 คือเส้นความจริงของภูมิภาค 𝑌 เป็นรูปร่างที่เกิดขึ้น HD ที่ดีที่สุด
ควรต่ ากว่า เนื่องจากค่าศูนย์หมายถึงผลลัพธ์ที่สมบูรณ์แบบหรือเส้นที่มีมิติเท่ากัน 

 

 Percentage area difference (PAD) เป็นการวัดความแม่นย าตามภูมิภาคค านวณด้วย
สมการต่อไปนี้ 
 

           𝑃𝐴𝐷(𝐼𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝐼𝑔𝑡) = |
𝐼𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡−𝐼𝑔𝑡

𝐼𝑔𝑡
| ∗ 100                                 (9) 

 
หมายเหตุ: เส้นวงกลมสีแดง    คือ การประมาณขอบผนังหลอดเลือดชั้นกลางโดยวิธีผู้วิจัย 
    เส้นวงกลมสีเขียว   คือ การประมาณขอบผนังหลอดเลือดชั้นกลางโดยผู้เชี่ยวชาญ 
              เส้นวงกลมสีน้ าเงิน คือ การแบ่งแยกช่องทางเดินเลือดโดยวิธีผู้วิจัย 
     เส้นวงกลมสีฟ้า     คือ การแบ่งแยกช่องทางเดินเลือดโดยวิธีผู้เชี่ยวชาญ 

𝑎 ∈ 𝑋 𝑏 ∈ 𝑌 𝑏 ∈ 𝑌 𝑎 ∈ 𝑋 
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ตารางที่ 4-2 ตารางวัดผลการทดลองทั้งหมด 50 ภาพ 

  
จากตารางผลการทดลองตารางที่ 4-2 แสดงถึงผลการทดลองทั้งหมด 50 ภาพ โดยผนัง

หลอดเลือดชั้นกลางมีความถูกต้องที่ 0.9387 ด้วยการวัด Jaccard index, 3.8183 ด้วยการวัด 
Hausdorff Distance และ 0.0377 ด้วยการวัด Percentage area difference และช่องทางเดิน
เลือดมีความถูกต้องที่  0.8433 ด้วยการวัด Jaccard index, 5.1386 ด้วยการวัด Hausdorff 
Distance และ 0.1404 ด้วยการวัด Percentage area difference 
 

 4.4.1 ลักษณะของภาพกลุ่มที่ 1 Non-artifact  

 

                  (ก)                                                              (ข) 
 

                           
                                   Object 
Performance 

 
Tunica Media 

 
Lumen 

Jaccard Index (JI) 0.9387 0.8433 

Hausdorff Distance (HD) 3.8208 
 

5.1386 

Percentage area difference(PAD) 0.0377 
 

0.1404 

ภาพที่ 4-5 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0016_003, (ข) ภาพผลลัพธ์เปรียบเทียบกับ Ground Truth 
เส้นสเีขียวคือ Ground Truth ของขอบผนังหลอดเลือดช้ันกลาง (Tunica Media), เส้นสีแดงคือ ผลลัพธ์การประมาณเส้น

ขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง, เส้นสีฟ้าคือ Ground Truth ของช่องทางเดินเลือด และเส้นสีน้ าเงนิคือ ผลลัพธ์การ
แบ่งแยกช่องทางเดินเลือด 
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                    (ก)                                                              (ข) 

 
 

ตารางที่ 4-3 ตารางวัดผลการทดลองของภาพกลุ่มที่ 1 ทั้งหมด 31 ภาพ 
 

 จากตารางผลการทดลองตารางที่ 4-3 แสดงถึงผลการทดลองทั้งหมด 31 ภาพของผนัง
หลอดเลือดชั้นกลางกลุ่มที่ 1 มีความถูกต้องที่ 0.9403 ด้วยการวัด Jaccard index, 4.019 ด้วยการ
วัด Hausdorff distanceและ 0.0378 ด้วยการวัด Percentage area difference และช่องทางเดิน
เลือดมีความถูกต้องที่  0.8551  ด้วยการวัด Jaccard index, 4.9952 ด้วยการวัด Hausdorff 
distanceและ 0.1334 ด้วยการวัด Percentage area difference 

                           
                                   Object 
Performance 

 
Tunica Media 

 
Lumen 

Jaccard Index (JI) 0.9403 0.8551 

Hausdorff Distance (HD) 4.019 4.9952 
 

Percentage area difference (PAD) 0.0378 0.1334 
 

ภาพที่ 4-6 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0020_003, (ข) ภาพผลลัพธ์เปรียบเทียบกับ Ground Truth,  
เส้นสเีขียวคือ Ground Truth ของขอบผนังหลอดเลือดช้ันกลาง (Tunica Media), เส้นสีแดงคือ ผลลัพธ์การประมาณเส้น

ขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง, เส้นสีฟ้าคือ Ground Truth ของช่องทางเดินเลือด และเส้นสีน้ าเงนิคือ ผลลัพธ์การ
แบ่งแยกช่องทางเดินเลือด 
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 4.4.2 ลักษณะของภาพกลุ่มที่ 2 Shadow Artifact 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

                  
                                   (ก)                                                           (ข) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    (ก)                                                              (ข) 

 

 
 

ภาพที่ 4-7 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0031_003, (ข) ภาพผลลัพธ์เปรียบเทียบกับ Ground Truth,  
เส้นสเีขียวคือ Ground Truth ของขอบผนังหลอดเลือดช้ันกลาง (Tunica Media), เส้นสีแดงคือ ผลลัพธ์การประมาณ
เส้นขอบของผนังหลอดเลือดช้ันกลาง, เส้นสีฟ้าคือ Ground Truth ของช่องทางเดินเลือด และเส้นสนี้ าเงินคือ ผลลัพธ์

การแบ่งแยกช่องทางเดินเลือด 

ภาพที่ 4-8 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0049_003, (ข) ภาพผลลัพธ์เปรียบเทียบกับ Ground Truth,  
เส้นสเีขียวคือ Ground Truth ของขอบผนังหลอดเลือดช้ันกลาง (Tunica Media), เส้นสีแดงคือ ผลลัพธ์การประมาณเส้น

ขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง, เส้นสีฟ้าคือ Ground Truth ของช่องทางเดินเลือด และเส้นสีน้ าเงนิคือ ผลลัพธ์การ
แบ่งแยกช่องทางเดินเลือด 
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ตารางที่ 4-4 ตารางวัดผลการทดลองของภาพกลุ่มที่ 2 ทั้งหมด 14 ภาพ 

                           
                                   Object 
Performance 

 
Tunica Media 

 
Lumen 

Jaccard Index (JI) 0.9306 0.8304 
 

Hausdorff distance(HD) 3.4299 
 

5.1401 
 

Percentage area difference (PAD) 0.0410 
 

0.1444 
 

 
 จากตารางผลการทดลองตารางที่ 4-4 แสดงถึงผลการทดลองท้ังหมด 14 ภาพของผนังหลอด
เลือดชั้นกลางกลุ่มที่ 2 มีความถูกต้องที่ 0.9306ด้วยการวัด Jaccard index, 3.4299 ด้วยการวัด 
Hausdorff distanceและ 0.0410 ด้วยการวัด Percentage area difference และช่องทางเดินเลือด
มีความถูกต้องที่ 0.8304 ด้วยการวัด Jaccard index, 5.1401 ด้วยการวัด Hausdorff distanceและ 
0.1444 ด้วยการวัด Percentage area difference 

4.4.3 ลักษณะของภาพกลุ่มที่ 3 Bifurcations 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   
 
                            (ก)                                                              (ข) 

 

ภาพที่ 4-9 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0042_003, (ข) ภาพผลลัพธ์เปรียบเทียบกับ Ground Truth,  
เส้นสเีขียวคือ Ground Truth ของขอบผนังหลอดเลือดช้ันกลาง (Tunica Media), เส้นสีแดงคือ ผลลัพธ์การประมาณเส้นขอบ

ของผนังหลอดเลือดช้ันกลาง, เส้นสีฟ้าคือ Ground Truth ของช่องทางเดินเลือด และเส้นสีน้ าเงินคือ ผลลัพธ์การแบ่งแยก
ช่องทางเดินเลือด 
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                  (ก)                                                              (ข) 

 
 

ตารางที่ 4-5 ตารางวัดผลการทดลองของภาพกลุ่มที่ 3 ทั้งหมด 5 ภาพ 

                           
                                   Object 
Performance 

 
Tunica Media 

 
Lumen 

Jaccard Index (JI) 0.9507 
 

0.8057 
 

Hausdorff Distance (HD) 3.6612 
 

6.0234 
 

Percentage area difference (PAD) 0.0281 
 

0.1723 
 

 

 จากตารางผลการทดลองตารางที่ 4-5 แสดงถึงผลการทดลองทั้งหมด 5 ภาพของผนังหลอด
เลือดชั้นกลางกลุ่มที่ 3 มีความถูกต้องที่ 0.9507 ด้วยการวัด Jaccard index, 3.6612 ด้วยการวัด 
Hausdorff distanceและ 0.0281 ด้วยการวัด Percentage area difference และช่องทางเดินเลือด
มีความถูกต้องที่ 0.8057 ด้วยการวัด Jaccard index, 6.0234 ด้วยการวัด Hausdorff distanceและ 
0.1723 ด้วยการวัด Percentage area difference 

ภาพที่ 4-10 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0043_003, (ข) ภาพผลลัพธ์เปรียบเทียบกับGround Truth,  
เส้นสเีขียวคือ Ground Truth ของขอบผนังหลอดเลือดช้ันกลาง (Tunica Media), เส้นสีแดงคือ ผลลัพธ์การประมาณ

เส้นขอบของผนังหลอดเลือดช้ันกลาง, เส้นสีฟ้าคือ Ground Truth ของช่องทางเดินเลือด และเส้นสนี้ าเงินคือ ผลลัพธ์การ
แบ่งแยกช่องทางเดินเลือด 
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4.5 ภาพผลลัพธ์จากการหาพ้ืนที่ที่สนใจ (ROI) 
เมื่อได้พ้ืนที่ผนังหลอดเลือดชั้นกลางแล้วและพ้ืนที่ของช่องทางเดินเลือด จากนั้นน าทั้งสอง

ภาพผลลัพธ์นี้มาท าการลบกัน จะได้ผลลัพธ์เป็นพ้ืนที่ที่สนใจ พื้นที่ ผลลัพธ์จะเป็นบริเวณที่มักจะมี
คราบพลาคสะสมอยู่ โดยมีตัวอย่างภาพผลการทดลองดังนี้ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-11 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0047_003, (ข) ภาพผลลัพธ์พื้นที่ท่ีสนใจ 

ภาพที่ 4-12 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0032_003, (ข) ภาพผลลัพธ์พื้นที่ท่ีสนใจ 
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ภาพที่ 4-13 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0016_003, (ข) ภาพผลลัพธ์พื้นที่ท่ีสนใจ 

ภาพที่ 4-14 (ก) รูปภาพต้นฉบับของภาพ frame_01_0041_003, (ข) ภาพผลลัพธ์พื้นที่ท่ีสนใจ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาและค้นคว้าขั้นตอนวิธีประมาณขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง 
การแบ่งแยกช่องทางเดินเลือด ซึ่งประสิทธิภาพและความยืดหยุ่นของอัลกอริทึมนี้สามารถ
ใช้ได้กับชุดข้อมูลภาพหลากหลายประเภท เช่น ภาพท่ีมีเงาบดบัง ภาพท่ีมีเงาแยกเป็นสอง
ข้าง เป็นต้น นอกจากนี้การค้นคว้าวิธีการประมาณขอบของผนังหลอดเลือดชั้นกลาง และ
การแบ่งแยกช่องทางเดินเลือด ยังส่งผลให้พบพื้นท่ีท่ีสนใจหรือพื้นท่ีท่ีมีคราบพลาคสะสม 
โดยผลการทดลองของการประมาณขอบของผนังหลอดเลือดมีความถูกต้อง 93.87 
เปอร์เซ็นต์ และผลการทดลองของการแบ่งแยกช่องทางเดินเลือดมีความถูกต้อง 84.33 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อวัดผลการทดลองด้วยวิธี Jaccard Index จากภาพผลลัพธ์กับภาพต้นฉบับ
ท่ีได้จากผู้เชี่ยวชาญ 

 

5.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้อาจสามารถปรับปรุงวิธีการแบ่งแยกช่องทางเดินเลือดให้มีความถูกต้อง
มากขึ้นได้อีก เนื่องจากผลการทดลองของการแบ่งแยกช่องทางเดินเลือดท่ีได้มีความ
ถูกต้องเพียง 84.33 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ค่าเทรดโชว์ท่ีได้จากค่าความแปรปรวนในการ
แบ่งแยกวัตถุ ด้วยวิธีนี้อาจจะยังไม่เหมาะสมกับภาพทุกกลุ่ม  

ทุกขั้นตอนในงานวิจัยฉบับนี้ อาจมีข้อจ ากัดของงานคือผลการทดลองใช้ได้กับกลุ่ม
ข้อมูลตามขอบเขตท่ีกล่าวไว้ข้างต้นเท่านั้น 
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5.3 งานวิจัยที่จะท าต่อในอนาคต 
 จากผลลัพธ์สุดท้ายท่ีได้จากงานวิจัยนี้คือ พื้นท่ีท่ีสนใจ (ROI) ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมักจะ
มีคราบพลาคสะสมอยู่ในบริเวณนี้ โดยคราบพลาคท่ีสะสมอยู่จะแบ่งออกเป็นหลาย
ประเภทด้วยกัน Fibrofatty plaque, Fibrous plaque และCalcium plaque หากจัด
กลุ่มตามลักษณะสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้คือ Soft plaque และ Hard 
plaque งานวิจัยต่อไปนี้อนาคตอาจจะท าการจัดกลุ่ม (Classification) ประเภทคราบพ
ลาคต่าง ๆ ท่ีกล่าวข้างต้น เพ่ือให้แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญน าไปวินิจฉัยต่อไป เป็นการลดงาน
ของแพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญ และช่วยลดระยะเวลาในการตรวจวินิจฉัยลงได้ 
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