
  

  

การระบุพื้นท่ีช่องว่างระหว่างกระดูกส่วนขาเพื่อคำนวณมวลกล้ามเนื้อเชิงพื้นท่ีจากภาพถ่ายรังสีระดับ
ต่ำ 

IDENTIFYING INTEROSSEOUS SPACE OF LEG FOR AREA-BASED MUSCLE MASS 
CALCULATION FROM LOW RADIATION IMAGES 

 

ศิวกรณ์ อาจรักษา  

มหาวิทยาลัยบูรพา 
2563  

 

 



  

การระบุพื้นท่ีช่องว่างระหว่างกระดูกส่วนขาเพื่อคำนวณมวลกล้ามเนื้อเชิงพื้นท่ีจากภาพถ่ายรังสีระดับ
ต่ำ 

 

ศิวกรณ์ อาจรักษา  

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาการสารสนเทศ 

คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา 
2563 

ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยบูรพา  
 

 



  

IDENTIFYING INTEROSSEOUS SPACE OF LEG FOR AREA-BASED MUSCLE MASS 
CALCULATION FROM LOW RADIATION IMAGES 

 

SIWAKORN ARTRAKSA 
 

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 ศิวกรณ์ อาจรักษา ฉบับนี้แล้ว เห็นสมควรรับเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตาม
หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการสารสนเทศ ของมหาวิทยาลัยบูรพาได้ 

  

คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 
     อาจารย์ท่ีปรึกษาหลัก 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กฤษณะ ชินสาร)  

  

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
     ประธาน 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กฤษณะ ชินสาร)  
    

 

กรรมการ 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุวรรณา รัศมีขวัญ)  
    

 

กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปรเมศวร์ ห่อแก้ว)  

  

คณะวิทยาการสารสนเทศอนุมัติให้รับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา
ตามหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการสารสนเทศ ของมหาวิทยาลัยบูรพา 

  

    
 

คณบดีคณะวิทยาการสารสนเทศ 
  ( ) 

วันท่ี เดือน พ.ศ.   
 

  



 ง 

บทคัดย่อภาษาไทย 

60910064: สาขาวิชา: วิทยาการสารสนเทศ; วท.ม. (วิทยาการสารสนเทศ) 
คำสำคัญ: การระบุพื้นท่ีช่องว่างระหว่างกระดูกส่วนขาเพื่อคำนวณมวลกล้ามเนื้อเชิงพื้นท่ี

จากภาพถ่ายรังสีระดับต่ำ, ภาพถ่ายรังสีเอกซ์/มวลกล้ามเนื้อ, ช่องระหว่างกระดูก, 
กระดูกหน้าแข้ง 

ศิวกรณ์ อาจรักษา : การระบุพื้นท่ีช่องว่างระหว่างกระดูกส่วนขาเพื่อคำนวณมวล
กล้ามเนื้อเชิงพื้นท่ีจากภาพถ่ายรังสีระดับต่ำ. (IDENTIFYING INTEROSSEOUS SPACE OF LEG 
FOR AREA-BASED MUSCLE MASS CALCULATION FROM LOW RADIATION IMAGES) 
คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์: กฤษณะ ชินสาร ปี พ.ศ. 2563. 

  
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอขั้นตอนวิธีและลักษณะทางภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์ส่วนขา ภาพ

รังสีเอ็กซ์ได้มาจาก เครื่องถ่ายภาพรังสีเอ็กซ์ Dual Energy X-ray Absorptiometry (DXA) และ
ประกอบด้วย 3 ส่วนประกอบ (กล้ามเนื้อ ไขมัน และกระดูก) เครื่อง DXA สร้างภาพท่ีแตกต่างกัน
สองภาพภาพสีเทาและภาพสีแต่ละภาพมีข้อมูลท่ีแตกต่างกัน กล้ามเนื้อและไขมันเป็นสอง
องค์ประกอบท่ีสามารถใช้ในการคำนวณมวลกล้ามเนื้อ บริเวณกระดูกถูกใช้เพื่อคำนวณการประมาณ
ค่าการวัดความหนาแน่นของมวลกระดูก (BMD) ในฐานะตัวบ่งช้ีโรคกระดูกพรนุ มวลกล้ามเนื้อใช้
สำหรับการคำนวณดัชนีมวลกาย ในการระบุช่องวา่งระหว่างกระดูกจากภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์ระดับต่ำได้
อย่างอัตโนมัติเพื่อช่วยในการสนับสนุนการตัดสินใจชองแพทย์ ในขั้นตอนวิธีการท่ีนำเสนอมี 3 
ขั้นตอนหลักได้แก่ ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์เพื่อให้ง่ายต่อการประมวลผล
ภาพ ขั้นตอนการเลือกบริเวณขาท่อนล่าง และขั้นตอนการระบุตำแหน่งและประมาณค่าช่องว่าง
ระหว่างกระดูก ลักณะของช่องว่างระหว่างกระดูกขาท่ีได้จากการถ่ายภาพรังสีเอ็กซ์ประกอบด้วย 2 
ลักษณะ คือ ช่องหว่างระหว่างกระดูกท่ีแสดงเพียงช่องเดียว และลักษณะของช่องว่างระหว่างกระดูก
ท่ีแสดงหลายช่องแต่แท้ท่ีจึงคือช่องว่างกระดูกเพียงช่องเดียว โดยประสิทธิภาพการระบุช่องว่าง
ระหว่างกระดูจะถูกประเมินเมื่อเปียบเทียบกับภาพเฉลยและคำนวณหาความถูกต้องร้อยละจากการ
เปรียบเทียบ 3 วิธีดังนี้ Jaccard Index (JI)       91.89%, DICE Coefficient       96.35% และ 
Confusion Matrix 94.25 % 
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The new shinbone interosseous space of the leg segmentation, X-ray 

images method was proposed in this dissertation. The images were obtained from 
Dual Energy X-ray Absorptiometry (DXA). The DXA scanner produces a gray-level 
image and color image at the same time. Each image consists of 3 components 
(muscle, fat, and bone). Muscle area and fat area are two principal components that 
could be calculated muscle mass. The bone area was used to estimate bone mineral 
density (BMD). It could be measured as an osteoporosis indicator. Muscle mass is 
used for calculating body mass index. In the proposed algorithm, there are 3 main 
steps. Firstly, X-ray image quality was enhanced. Secondly, the gap between the leg 
was estimated. Lastly, the main features of the space between the leg bones were 
obtained. The experimental result was compared with the 3 evaluation methods: 
Jaccard Index (JI) 91.89%, DICE Coefficient 96.35%, and Confusion Matrix 94.25%. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ในร่างกายมนุษย์ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยกล้ามเนื้อ ไขมัน กระดูก และน้ำ คือ “น้ำหนัก” 

รวมของกล้ามเนื้อในร่างกาย โดยไม่นับรวมกระดูก กล้ามเนื้อเป็นส่วนสำคัญท่ีช่วยให้ร่างกายสามารถ

เคล่ือนไหวได้ไม่ใช่แค่กระดูกหรือไขข้อ แต่กล้ามเนื้อก็เป็นส่วนการบังคับการเคล่ือนไหวท่ีสำคัญ 

ปริมาณของมวลกล้ามเนื้อจะไม่คงท่ีขึ้นอยู่กับการเปล่ียนแปลงเมื่ออายุมากขึ้นปริมาณของมวล

กล้ามเนื้อจะลดลงส่งผลให้การเคล่ือนไหวน้อยลง กล้ามเนื้อที่แข็งแรงจะช่วยให้ร่างกายเพิ่มอัตราการ

เผาผลาญ เพิ่มความหนาแน่นของกระดูกทำให้กระดูกแข็งแรงเพิ่มขึ้น ลดอาการปวดบริเวณข้อ ลดการ

หักของกระดูก และช่วยควบคุมน้ำหนัก เมื่อกล้ามเนื้อมีปริมาณท่ีน้อยกว่าเกณฑ์ร่างกายจะให้

ความสำคัญกับการสร้างกล้ามเนื้อมากกว่าการรักษาอาการบาดเจ็บ สารเคมีท่ีช่วยสร้างกล้ามเนื้อใน

ขณะเดียวกันสารเคมีตัวเดียวกันจะช่วยในการสลายไขมันและลดความเครียด น้ำหนักตัวมากหรือ

น้ำหนักตัวน้อยไม่สามารถสรุปได้ว่า มีน้ำหนักมากแล้วมวลกล้ามเนื้อมากตาม เพราะบ้างครั้งการท่ีมี

น้ำหนักมากอาจจะมาจากปริมาณน้ำและไขมันในในร่างกาย ยิ่งคนท่ีมีปริมาณสัดส่วนของมวล

กล้ามเนื้อมากระบบเผาผลาญในร่างกายจะมีประสิทธิภาพ 

ในปัจจุบันมีการวัดความหนาแน่นและประมาณไขมันในร่างกาย โดยใช้วิธีท่ีเป็นมาตรฐานใน

การประเมินภาวะอ้วนหรือผอม คือ ดัชนีมวลกาย” หรือ “Body Mass Index (BMI)” คือการ

ประมาณปริมาณไขมันในร่างกายเบื้องต้น หากมีค่าดัชนีมวลกายสูงความเส่ียงท่ีจะเกิดโรค เช่น 

โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคไขมันในเลือดสูง และอาจส่งผลให้เกิดโรคมะเร็งบางชนิด การ

คำนวณดัชนีมวลกายอาจเกิดความผิดพลาดได้เนื่องจากการคำนวณดัชนีมวลกายใช้ส่วนสูงในการ

คำนวณ แต่ผู้สูงอายุส่วนสูงอาจลดลงเพราะอายุมากขึ้นค่าความหนาแน่นของกระดูกลดลงส่งผลให้

เกิดโรคกระดูกพรุน และส่วนสูงของผู้สูงอายุลดลง จึงทำให้การคำนวณดัชนีมวลกายท่ีผิดพลาด  

นอกจากนี้ยังมีวิธนีำภาพ X-ray มาคำนวณปริมาณมวลกล้ามเนื้อและไขมันเชิงพื้นท่ีบริเวณ

ขาและแขนโดยใช้เครื่อง Duel Energy X-ray Absorptiometry (DEXA) เป็นเครื่องมือมาตรฐานใน

การวินิจฉัยโรคกระดูกหรือวัดค่าความหนาแน่นของกระดูก การทำงานของเครื่อง DEXA จะปล่อยรังสี

เอกซ์ทีมี 2 ค่าพลังงานผ่านร่างกาย โดยกระดูกและเนื้อเยื้อท่ีความหนาแน่นไม่เท่ากัน ภาพสแกนท่ีได้
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จะขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของกระดูกและเนื้อเยือ้ จะแบ่งเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ กระดูก(Bone) ไขมัน

(Fat) และ กล้ามเนื้อ(Muscle) การคำนวณปริมาณมวลกล้ามเนื้อที่แม่นยำนั้นต้องแยกพื้นท่ี กระดูก

และกล้ามเนื้อ แต่ภาพถ่ายท่ีได้จากเครื่อง DEXA มีความคมชัดต่ำ จึงทำให้ช่องว่างระหว่างกระดูก 

(Interosseous space) บริเวณกระดูกขาและแขนส่วนปลาย มีความผิดพลาดโดยกล้ามเนื้อถูกมอง

เป็นกระดูกแต่แท้ท่ีจริงแล้วบริเวณนี้คือ กล้ามเนื้อ การตรวจสอบองค์ประกอบในร่างกาย (Body 

composition) สามารถตรวจด้วยเทคนิคอื่น ๆ  เช่น เครื่อง Computerized Tomography Scan (CT 

Scan) หรือเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ใช้ตรวจสอบร่างกายด้วยรังสีเอกซ์ที่มีปริมาณรังสีค่อนข้างสูง 

ภาพถ่ายรังสีเอกซ์ที่ได้ออกมาจากการฉายรังสีมีความคมชัดและแม่นยำสูง แต่ผู้ท่ีได้รับการตรวจจะ

ได้รับรังสีท่ีมีปริมาณสูงคือ 25 – 360 mSv (millisievert) ต่อครั้ง โดยปกติมนุษย์ได้รับรังสีจาก

ธรรมชาติเฉล่ียปริมาณ 1.5 mSv ต่อปี ดังนั้นถ้าเปรียบเทียบการตรวจด้วยเครื่อง CT Scan ผู้ตรวจจะ

ได้รับปริมาณรังสีเทียบเท่ากับได้รับรังสีธรรมชาติถึง 20 ปี ซึ่งการได้รับรังสีเอกซ์ในปริมาณท่ีมากอาจ

ทำให้เกิดความเสียหายในระดับพันธุกรรม และมีความเส่ียงท่ีก่อให้เกิดโรค เช่น โรคมะเร็ง โรคเนื้องอก 

โรคผิวหนัง เป็นต้น ดังนัน้การ ซึง่เมื่อมาเปรียบเทียบกับเครื่อง เครื่อง Dual Energy X-ray 

Absorptiometry (DEXA) ซึ่งผู้ตรวจจะได้รับปริมาณการแผ่รังสีเอกซ์เข้าสู่ร่างกายในปริมาณต่ำกว่า

เครื่อง Computerized Tomography Scan CT Scan) จะได้รับรังสีเอกซ์ในปริมาณต่ำคือ  0.8 – 

4.6 mSv (millisievert) 

หัวข้อวิจัยเป็นที่สนใจของคณะผู้วิจัย ศึกษาเพื่อออกแบบอัลกอริทึมการประมวลผลของ

ภาพถ่ายร่างกายบริเวณขาและแขนชนิด X-ray ท่ีได้ถ่ายภาพจากเครื่อง Duel Energy X-ray 

Absorptiometry (DEXA) สำหรับหาพื้นท่ีของกล้ามเนื้อและไขมันท่ีแท้จริงในบริเวณขาและแขนส่วน

ปลาย และคำนวณปริมาณกล้ามเนื้อและไขมันเชิงพื้นท่ี เพื่อพัฒนาขั้นตอนวธิีสนับสนุนการคำนวณ

ปริมาณมวลกล้ามเนื้อและไขมัน  

ผู้วิจัยทำการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมสำหรับหาพื้นท่ีของกล้ามเนื้อและไขมันท่ี

แท้จริงในบริเวณกระดูกขาและแขน และคำนวณปริมาณกล้ามเนื้อและไขมันเชิงพื้นท่ี กับข้อมูลภาพ

จากเครื่อง DEXA ซึ่งเป็นข้อมูลทอดสอบจาก โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี 
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1.2 ประเด็นปัญหางานวิจัย 
ประเด็นปัญหาในการคำนวณปริมาณมวลกล้ามเนื้อและไขมันในเชิงพื้นท่ีจากภาพถ่าย X-ray 
สามารถจำแนกได้ดังนี้ 

• ข้อมูลภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์ทั้งภาพสีและภาพระดับเทามีข้อมูล (Information) ท่ี
แตกต่างกัน แต่เป็นภาพท่ีเกิดจากการถ่ายพร้อมกัน 

• ภาพถ่ายรังสีเอกซ์ที่ได้มีความคมชัดต่ำ ส่งผลให้พื้นท่ีของช่องว่างระหว่างกระดูกไม่
ชัดเจนจึงมีผลต่อการคำนวณมวลกล้ามเนื้อ และกระดูก 

ประเด็นที่ 1 ภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์ที่เกิดจาก 2 ค่าพลังงานในการถ่ายภาพครั้งเดียวจึงทำให้ได้

ภาพระดับเทาและภาพสีท่ีมีขนาดเท่ากัน แต่มีคุณลักษณะเด่นข้อมูลภาพท่ีแตกต่างกันดังรูปท่ี 1-1  

 

รูปท่ี 1-1 ฮิตโตแกรมของภาพ (a) ภาพระดับเทา (b) ภาพสี (c) ภาพ Red Channel  
(d) ภาพ Green Channel และ (e) ภาพ Blue Channel 

(a) (b) 

(e) 

(c) (d) 
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โดยจะใช้วิธีการเปรียบเทียบเพื่อหาความสัมพันธ์ของข้อมูลภาพในภาพระดับเทามีลักษณะ

ของกระดูกท่ีชัดเจน และภาพสีมีลักษณะของกล้ามเนื้อและไขมันท่ีชัดเจน โดยการนำภาพระดับเทา

และภาพสีมาปรับปรุงคุณภาพและไม่ได้ปรับปรุงคุณภาพเพื่อดูความสัมพันธ์ของท้ังสอง 

ประเด็นที่ 2 ภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์ใช้ปริมาณรังสีต่ำและจากการถ่ายภาพไม่สามารถควบคุมการ

วางองศาการวางขาของคนไข้ได้หรือขาของคนไขบ้ิดเบ้ียวไม่สามารถวางในองศาท่ีเหมาะสมได้ดังรูปท่ี 

1-2 จึงส่งผลให้ภาพท่ีได้มีความคมชัดต่ำบริเวณของช่องระหว่างกระดูกขาส่วนปลายถูกบดบังด้วยด้วย

กระดูก หรือกระดูกถูกบดบังด้วยกล้ามเนื้อดังรูปท่ี 1-3 เมื่อเปรียบเทียบกับการวางองศาท่ีเหมาะสม

ของคนไข้ดังรูปท่ี 1-4 จึงทำให้ภาพของช่องว่างระหว่างกระดูกชัดเจนดังรูปท่ี 1-5 ซึ่งในภาพท่ีแสดง

ช่องว่างกระดูกขาไม่ชัดเจนจึงทำให้ยากต่อการแยกองค์ประบอบขอกล้ามเนื้อ ไขมันและกระดูกเพื่อ

คำนวณหาปริมาณกล้ามเนื้อ ไขมัน และกระดูกขาขาดความแม่นยำโดยนำภาพและวิธีการปรับปรุง

ภาพท่ีมีความสัมพันธ์กันมากท่ีสุดจากประเด็นท่ี 1 เพื่อมาให้บริเวณของช่องระหว่างกระดูก จากค่า

ของความเข้มแสง (Intensity) 

 

 

รูปที่ 1-2 ภาพการวางขาท่ีมีองศาไม่เหมาะสม 
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รูปที่ 1-3 ภาพช่องว่างระหว่างกระดูกไม่ชัดเจนของภาพสี(ซ้าย) และภาพระดับเทา(ขวา) 

 

รูปที่ 1-4 ภาพการวางขาท่ีมีองศาท่ีเหมาะสม 

 

รูปที่ 1-5 ภาพช่องว่างระหว่างกระดูกชัดเจนของภาพสี(ซ้าย) และภาพระดับเทา(ขวา) 
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1.3 วัตถุประสงค์งานวิจัย 
1. ศึกษาวิธีการคำนวณปริมาณมวลกล้ามเนื้อ ไขมัน และกระดูก 
2. ศึกษาวิธีการซ่อมแซมภาพถ่ายรังสีเอกซ์ในช่องว่างระหว่างกระดูกบริเวณขาส่วนปลาย 
3. ศึกษาวิธีการประมาณค่าของพื้นท่ีช่องว่างระหว่างกระดูกบริเวณขาส่วนปลาย 
4. พัฒนาซอฟต์แวร์เพื่อช่วยสนับสนุนการคำนวณประมาณของมวลกล้ามเนื้อ ไขมัน และ

กระดูก 
 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
1. ชุดข้อมูลจากโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา 46 ภาพ  
2. ชนิดของภาพเป็นภาพถ่ายรังสีเอกซ์ (X-ray) คุณภาพต่ำแผ่รังสี 0.8 – 4.6 mSv 
3. ลักษณะของข้อมูลภาพ คือ ภาพถ่ายรังสีเอกซ์ของโครงสร้างร่างกายบริเวณขาท้ัง

ข้อมูลภาพสีและภาพระดับเทา  
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ขั้นตอนเพื่อช่วยในการคำนวณปริมาณกล้ามเนื้อและไขมันในเชิงพื้นท่ี และช่วยอำนวย

ความสะดวกสบายในการวินิจฉัยความเส่ียงในการเกิดโรคให้กับทางการแพทย์มากขึ้น 
2. เพื่อช่วยลดอัตราการได้รับรังสีจากการฉายรังสีเอกซ์ 
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1.6 แผนการดำเนินงานวิจัย 
 

ตารางที่ 1-1 แผนดำเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการ
ดำเนินงาน 

2560 2561 2562 2563 

07 09 12 01 06 12 01 04 08 12 02 04 06 

1.ศึกษาวรรณกรรมท่ี
เกี่ยวข้อง 

             

2.ทดลองอัลกอริทึม
ของงานวิจัยในอดีต
และสรุป 

             

3.รวบรวมและ
วิเคราะห์ 

             

4.นำเสนองานวิจัย 
(Proposal) 

             

5.ออกแบบพัฒนา
อัลกอริทึม 

             

6.เตรียมสอบ
จริยธรรมนักวิจัย 

             

7.เขียนวารสาร
เกี่ยวกับการคำนวณ
มวลกล้ามเนื้อ ไขมัน 
และกระดูก 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 องค์ประกอบในร่างกาย 
โครงสร้างในร่างกายมนุษย์ แต่ละส่วนจะมีการจะมีการทำงานท่ีสัมพันธ์กัน โดยไม่มีส่วนใดที

สามารถทำงานอย่างอิสระยกเว้นเม็ดเลือดโดนประมาณได้ว่า 75 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ของร่างกายผู้ใหญ่

ประกอบด้วยน้ำ ส่วนท่ีเหลือเป็นสารประกอบทางเคมี สารประกอบเหล่านี้รวมตัวกันเป็นเซลล์ หลาย

ร้อยชนิดซึ่งเป็นหน่วยพืน้ฐานท่ีเล็กท่ีสุดในร่างกายมนุษย์ มนุษย์มีโครงสร้างร่างกายท่ีซับซ้อน โดย

เฉล่ียแล้วในร่างกายมนุษย์ประกอบไปด้วยเซลล์จำนวนมากเจริญเติบโตและทำหน้าท่ีเฉพาะ โดยเซลล์

ชนิดเดียวกันจะรวมตัวเป็นเนื้อเยื่อ (Tissues) เนือ้เยื่อหลายๆ ประเภทเมื่อมาทำงานร่วมกัน เรียกว่า 

อวัยวะ (Organ) และในแต่ละอวัยวะทำงานร่วมกัน เรีนกว่า ระบบ (System) ดังนั้นเมื่อเซลล์มา

รวมกลุ่มจะเกลายเป็นเนื้อเยื่อ เช่น กระดูก กล้ามเนื้อ เป็นต้น เนื้อเยื่อเหล่านี้จะทำงานร่วมกันอย่าง

เป็นระบบภายใสร่างกายเช่น ระบบกล้ามเนื้อ ระบบประสาท เป็นต้น การทำงานของระบบในร่างกาย

ท่ีมีความสัมพันธ์กันดีมนุษย์จะมีสุขภาพร่างกายท่ีดี 
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รูปที่ 2-1องค์ประกอบในร่างกาย 
ที่มา: http://www.diabetespreventioninstitute.com 

 

2.1.2 กายวิภาคศาสตร์กล้ามเนื้อ 
กล้ามเนื้อ (Muscle) เป็นเนื้อเยื่อท่ีสามารถยืดหยุ่นและหดตัวได้ของทุกส่วนของร่างกายเกิด

การเปล่ียนแปลงจากของช้ันเนื้อเยื่อในตัวอ่อน และเป็นระบบส่วนหนึ่งท่ีมีความสำคัญต่อการหดตัว

และคลายตัวเพื่อให้เกิดการเคล่ือนท่ีท้ังหมดของร่างกายท้ังภายนอกและอวัยวะภายใน กล้ามเนื้อมี

หน้าท่ีหลักช่วยในการเคล่ือนท่ีของร่างกายโดยเปล่ียนพลังงานท่ีได้รับจากสารอาหารมาเป็นพลังงาน

กล และมีหน้าท่ีรองเช่น ช่วยยึดบริเวณข้อต่อไว้ด้วยกัน ช่วยรักษาอุณหภูมิภายในร่างกายโดยผลิต

ความร้อนออกมาตามี่ร่างกายต้องการ  กล้ามเนื้อหลายส่วนมีการหดตัวได้นอกเหนืออำนาจจิตใจ และ

มีผลต่อการดำรงชีวิต(Tortora & Derrickson, 2018) เช่น การบีบตัวของหัวใจเป็นกระบวนการท่ีทำ

เกิดการผลักดันอาหารเข้าสู้ภายในทางเดินอาหาร และการหัดตัวที่อยู่ภายในอำนายจิตใจมีอิทธิพลต่อ

การเคล่ือนท่ีของร่างกาย และสามารถควบคุมการหดตัวของกล้ามเนื้อได้ เช่น การหดตัวของกล้ามเนื้อ

บริเวณขา การกลอกตา 
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ใยกล้ามเนื้อมีหน้าท่ีช่วยในการหดตัวซึ่งประกอบด้วย กล้ามเนื้อ Fast twitch และ Slow 

twitch โดยกล้ามเนื้อ Slow twitch สามารถหดตัวเป็นระยะเวลานานแต่อัตราการเคล่ือนไหวช้า 

ในขณะท่ีกล้ามเนื้อ Fast twitch สามารถหดตัวในระยะเวลาท่ีส้ันและให้การเคล่ือนไหวท่ีเร็ว แต่

กล้ามเนื้อจะอ่อนล้าได้ง่าย 

ในร่างกายของมนุษย์จะประกอบด้วยกล้ามเนื้อประมาณ 639 มัด ซึ่งจำนวนกล้ามเนื้อไม่

สามารถเพิ่มข้ึนด้วยการออกกำลังกาย แต่ส่ิงท่ีมีขนาดโตขึ้นคือเซลล์กล้ามเนื้อ กล้ามเนื้อส่วนใหญ่

ประกอบด้วยเซลล์กล้ามเนื้อ ภายในเซลล์ Myofibril เป็นโปรตีนหลักสำคัญต่อการยืดหดตัวของ

กล้ามเนื้อ ซึ่งภายในเซลล์มี Sarcomere ประกอบด้วย Actin และ Myosin เป็นโปรตีนช่วยในการ

เคล่ือนไหวภายในเซลล์และใยกล้ามเนื้อแต่ละเส้นจะถูกล้อมรอบด้วยเยื่อหุ้มใยกล้ามเนื้อ 

(Endomysium) ใยกล้ามเนื้อหลายเส้นรวมกันจะเกิดเป็นมัดกล้ามเนื้อ มัดกล้ามเนื้อดังกล่าวจะ

รวมตัวกันกลายเป็นกล้ามเนื้อที่อยู่ภายในเย่ือหุ้มมัดกล้ามเนื้อ (Muscle spindle) และส่งกระแส

ประสาทรับความรู้สึกกลับมาท่ีระบบประสาทกลาง (Central nervous system) ดังนั้นกล้ามเนื้อเป็น

ระบบส่วนหนึ่งท่ีสำคัญต่อการเคล่ือนไหวของร่างกายซึ่งแบบออกเป็น 3 ชนิดดังนี้   

1. กล้ามเนื้อโครงร่าง (Skeletal Muscle) เป็นกล้ามเนื้อที่ยึดติดอยู่บริเวณเนื้อเยื่อ
กระดูกโดยเอ็นกล้ามเนื้อทำหน้าควบคุมการเคล่ือนไหวและรักษาท่าทางของร่างกาย 
เมือ่สังเกตกล้ามเนื้อดังกล่าวจะพบว่า มีลักษณะเป็นลาย กล้ามเนื้อชนิดนี้จะพบได้
ท่ัวไปในร่างกายซึ่งผู้ชายจะประกอบไปด้วย 40 – 50 % และผู้หญิงจะประกอบไป
ด้วย 30 – 40 % 

2. กล้ามเนื้อเรียบ (Smooth Muscle) เป็นกล้ามเนื้อท่ีไม่สามารถควบคุมได้อยู่ท่ีผนัง
ของอวัยะภายใน เช่น ภายในผิวหนังท่ีทำหน้าท่ีให้ขนลุก และทางเดินอาหารท่ีทำ
หน้าท่ีควบคุมขนาดของช่องทางเดินอาหารและการบีบรูด 

3. กล้ามเนื้อหัวใจ (Cardiac Muscle) เป็นกล้ามเนื้อที่อยู่บริเวณหัวใจช่วยในการบีบตัว
ของหัวใจ และมีหน้าท่ีติดต่อกับใยกล้ามเนื้ออื่น ๆ  
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รูปที่ 2-2 ชนิดของกล้ามเน้ือ 
ที่มา : http://www.teachpe.com 

 

กล้ามเนื้อโครงร่างและกล้ามเนื้อหัวใจจัดเป็นกล้ามเนื้อลาย (Striated Muscle) เพราะมีเส้น

ใยของกล้ามเนื้อจัดเรียงอย่างเป็นระเบียบอยู่ภายในมัดกล้ามเนื้อ และกล้ามเนื้อลายสามารถหดตัว

และคลายตัวได้เร็ว แต่ในขณะเดียวกันกล้ามเนื้อเรียบมีการหดตัวและคลายตัวได้ช้า 

 

2.1.3 กายวิภาคศาสตร์กระดูกปลายแขนและขา 
กระดูกปลายแขนในร่างกายของมนุษย์ประกอบไปด้วย 2 ช้ินหลัก คือ กระดูกปลายท่อน

แขนใน หรือ กระดูกอัลนา (Ulna) และกระดูกปลายท่อนแขนนอก หรือ กระดูกเรเดียส (Radius)  

ซึ่งกระดูกท้ัง 2 ช้ินประกันเป็นข้อต่อ Radioulnar Joint โดยมีเยื่อระหว่างกระดูก (Interosseous 

Membrane) เช่ือมระหว่างกระดูหลักสองช้ินนี้เป็นบริเวณสำคัญของกล้ามเนื้อและเอ็นต่าง ๆ 

เพื่อช่วยในการเคล่ือนไหวของปลายแขนและมือ  

กระดูกปลายแขนด้านใน หรือ กระดูอัลนา (Ulna) มีลักษระท่ียาวมีรูปร่างคล้ายค้อน 

และมีหัวกระดูกขนาดใหญ่และเช่ือมต่อกับส่วนของกระดูกต้นแขน แต่มีส่วนปลายของกระดูท่ี

เรียวเล็กกว่ากระดูกเรเดียส กระดูกอัลนสามารถแบ่งได้ 3 ส่วน คือ กระดูกส่วนต้น 

(Proximal/Upper Part) กระดูกส่วนกลาง (Body) และกระดูส่วนท้าย (Distal/Lower Part) 

กระดูกอัลนามีส่วนหัวกระดูก (Head of Ulna) จะอยู่บริเวณส่วนปลายของกระดูก ซึ่งต่างจา

กระดูกส่วนอื่นท่ีส่วนหัวของกระดูกนัน้จะอยู่บริเวณต้นกระดูก ในส่วนต้นของกระดูกอัลนานั้นจะ

มีลักษณะใหญ่ มีส่วนท่ีเห็นได้ชัดเจนคือ Olecranon process เป็นกระดูกอัลนาท่ีมีขนาดใหญ่ มี

ลักษระคล้ายตะขอยื่นออกมาด้านหลังของกระดูกต้นแขน มีพื้นผิวทางด้านบนเป็นจุดเกาะของ

ปลายกล้ามเนื้อ Triceps brachii นอกจากนี้ผิวด้านหลังยังเป็นบริเวณท่ีมีเอ็นยึดเกาะกระดูก
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โดยรอบข้อศอก และ Coronoid process เป็นกระดูกท่ีมีขนาดเล็กกว่า Olecranon process ยื่น

ออกมาทางด้านหน้าและมีลักษณะท่ีงอเพื่อรับแอ่ง Coronoid fossa อยู่บริเวณด้านหน้าของ

กระดูกต้นแขนซึง่เป็นจุดเกาะของกล้ามเนื้อจำนวนหนึ่ง และยังมีส่วนท่ีรับกระดูกเรเดียสซึ่งมี

ลักษณะโค้งเว้าคือ         Semilunar notch เป็นร่องเว้าขนาดใหญ่มีหน้าท่ีรับกระดูกปลายแขน 

และ Radial notch เป็นร้องเว้าขนาดเล็กท่ีรับส่วนหัวของกระดูเรเดียสซึ่งบริเวณดังกล่าว

เกี่ยวข้องกับการพลิกและการหมุนของปลายแขน 

 

รูปที่ 2-3 กระดูกอัลนาส่วนต้น 
                 ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/กระดูกอัลนา 

 

กระดูกอัลนาส่วนกลาง หรือ ตัวกระดูกอัลนา มีลักษณะคล้ายแท่งปริซึมสามเหล่ียมและมี

ลักษณะโค้งด้านหลังละด้านข้าง ส่วนกลางมีลักณระตรง ส่วนล่างมีลักษณะกลมเรียบและโค้งงอไป

ทางด้านข้างเล็กน้อย ส่วนกลางของกระดูกอัลนาประกอบด้วยพื้นผิว 3 ด้าน และ 3 ขอบซึ่งเป็นจุด

เกาะของกล้ามเนื้อ 
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รูปที่ 2-4 กระดูกอัลนาส่วนกลาง 
        ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/ส่วนกลางของกระดูกอัลนา 

 

กระดูกอัลนาส่วนปลายเป็นกระดูกท่ีมีลักษณะขนาดเล็กมีปุ่มนูน 2 อัน อันแรกคือ ปุ่ม

กระดูกอัลนา (Head of Ulna) เป็นพื้นผิวข้อต่อ มีลักษระกลมอยู่บริเวณด้านข้างซึ่งมีหน้าท่ีแบ่ง

ระหว่างปุ่มหัวกระดุกและข้อมือ  

ในขณะท่ีอีกส่วนช้ีไปทางด้านข้างมีลักษณะแคบจะใช่ต่อกับร้อยเว้าอัลนา (Ulnar notch) บน

กระดูกเรเดียสเพื่อใช้เป็นข้อต่อ และ Styloid process เป็นส่วนเล็ก ๆ ท่ียื่นออกมาทางด้านหลังและ

ด้านกลางของกระดูก ซึ่งเป็นจุดเกาะของข้อมือ 

 

รูปที่ 2-0-5 กระดูกอัลนาส่วนปลาย 
ที่มา: http://www.wikiwand.com/th/ส่วนปลายของกระดูกอัลนา 
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กระดูกปลายแขนด้านนอก หรือ กระดูกเรเดียส (Radius) เป็นกระดูกหลักช้ินท่ีสองของปลาย

แขนซึ่งเช่ือมต่อระหว่างข้อศอกสองจุดคือ ข้อศอก (Elbow) และข้อมือ (Wrist) กระดูเรเดียามีลักษณะ

แท่งยาวและวางอยู่ข้างกระดูอัลนา (Ulna) โดยมีแผ่นเอ็นขั้นระหว่างกระดูกสองช้ินเรียกว่า 

Interosseous membrane เป็นกระดูกท่ีมีหล้ามเนื้อเกาะอยู่เป็นจำนวนมากเพื่อรับการเคล่ือนไหว

ของปลายแขนและข้อมือกระดูกค่อนข้างเล็กและส่วนปลายของกระดูกข้อมือ (Carpal bones) กระดุ

เรเดียสแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ กระดูกส่วนต้น (Proximal/Upper part) กระดูกส่วนกลาง (Body) 

และกระดูกส่วนปลาย (Distal/Lower part)  

กระดูกเรเดียสส่วนต้น (Proximal/Upper part) มีโครงสร้างท่ีสำคัญ 3 ส่วน คือ ส่วนหัว

กระดูก (Head of radius) ส่วนคอกระดูก (Neck) และส่วนท่ีมีปุ่มนูนเรเดียส (Radial tuberosity) ใน

ส่วนหัวของกระดูกมีลักษณะเป้นทรงกระบอกตรง พื้นผิวเว้าเพื่อรับกระดูกต้นแขน (humerus) ซึ่ง

โครงสร้างในส่วนต้นนี้จะช่วยในการพลิกหงาย (Supination) ของปลายแขน ในส่วนคอกระดูก (Neck) 

ช่วยเป็นท่ียึดเกาะของกล้ามเนื้อเป็นบริเวณสำคัญท่ีเกี่ยวข้องโดนตรงกับการพลิดหงายของปลายแขน 

และในส่วนปุ่มนูนเรเดียส (Radial tuberosity) ปุ่มนี้จะอยู่ในส่วนของคอกระดูกเป็นจุดเกาะของ

ปลายกล้ามเนื้อ 

กระดูกเรเดียสส่วนกลาง (Body of the radius) มีลักษณะคล้ายปริซึมสามารถคลพแนวโค้ง

นี้ในส่วนของปลายกระดูก ขอบและพื้นผิวของกระดูกเป็นส่วนท่ีสำคัญช่วยให้กล้ามเนื้อยึดเกาะกับ

ปลายแขนและมือ 

กระดูกเรเดียสส่วนปลาย (Distal end of the radius) มีลักษณะคล้ายส่ีเหล่ียมคางหมูซึ่งมี

จุดเช่ือต่อกับกระดูกชิดอื่น 2 จุด ได้แก่ 1.) ทางด้านปลายสุดจะต่อกับกระดูกในกลุ่มข้อมือ 2.) ด้านข้าง

จะต่อกับปลายกระดูกอัลนา 
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รูปที่ 2-6 กระดูกเรเดียส 
ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/ส่วนต้นของกระดูกเรเดียส 

 

กระดูกปลายขาในร่างกายมนุษณ์ประกอบไปด้วย 2 ช้ินหลัก คือ กระดูกน่อง หรือ กระดูกฟิบู

ลา (Fibula) และ กระดูกแข้ง หรือ กระดูกทิเบีย (Tibia) ดังรูปท่ี 2-7 ซึ่งในกระดูกน่องและกระดูกแข้ง

นั้นจะเป็นขาบริเวณท่อนล่างใต้เข่า โดยกระดูกนอ่งนั้นจะประกอบไปด้วยกระดูกเป็นกระดูกลักษณะ

ยาวเรียวเล็กปลายมีลักษณะกระดูกคล้ายรูปส่ีเหลียมขนาดใหญ่ ด้านในจะติดกับกระดูหน้าแข้ง 

ตอนกลางมีลักษณะบางเรียว หักงาน และส่วนปลายล่างมีลักษณะแหลม ประกอบไปด้วยตาตุ๋มด้าน

นอก เรียกว่า Lateral malleolus กระดูดส่วนปลายติดกับกระดูข้อเท้า และในส่วนของกระดูกแข้งมี

ชนาดใหญ่กว่ากระดูกน่องและมีขนาดใหญ่เป็นอันดับท่ีสองในร่างกายมนุษย์รองจากกระดูกต้นขา 

(Femur) กระดูกแข้งนั้นมีการต่ออกับในส่วนบนกบักระดูกต้นขาและกระดูกสะบ้า (Patella) ลักษณะ

ของกระดูกตอนกลางคล้ายรูปสามเหล่ียม หักง่าย ปลายล่างเล็กกว่าปลายบน บริเวณด้านล่างติดกับ

ปลายของกระดูกน่อง และพื้นล่างติดกับกระดูกข้อเท้า 

 

รูปที่ 2-7กระดูกขาส่วน Fibula และ Tibia 
ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Fibula 
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2.1.4 กายวิภาคศาสตร์กล้ามเนื้อการตรวจวัดมวลกล้ามเนื้อและไขมันในร่างกาย 
การคำนวณเพื่อวัดปริมาณของกล้ามเนื้อและไขมันเพื่อวินิจฉัยโอกาสการเกิดโรค โดยปัจจุบัน

มีการตรวจวัดมวลกล้ามเนื้อหลายวิธีท่ีสามารถแบ่งแยกมวลกล้ามเนื้อและไขมันต่าง ๆ ออกจากกัน มี

วิธีคำนวนผ่านส่วนสูงและน้ำหนักตัว ไปจนถึงการใช้อุปกรณ์เพื่อวัดโดยตรง ความแม่นยำในแต่ละวิธีก็

จะแตกต่างกัน ดังนั้นาการวัดมวลกล้ามเนื้อจะได้ข้อมูลของ มวลกระดูก มวลกล้ามเนื้อ และมวลไขมัน 

ในปัจจุบันมีวิธี ดังนี้ 

 

2.1.4.1 คำนวณมวลกล้ามเนื้อ ไขมัน ในร่างกาย 
 

เคร่ืองวัดองค์ประกอบร่างกาย (Bioelectrical impedance analysis : BIA) 

 เป็นเครื่องประเมินองค์ประกอบของร่างกายหรือการวิเคราะทางชีวะภาพ เป็นวิธี

ประเมินส่วนประกอบของไขมันในร่างกายเมื่อเทียบกับมวลกาย ของเหลวในร่างกาย และมวล

กล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการประเมินทางด้านสุขภาพและโภชนาการ โดยเครื่อง BIA มี 2 

วิธี คือ  

1.) เป็นเครื่องช่ังน้ำหนักและส่งกระแสไฟฟ้าท่ีไม่เป็นอันตรายจะถูกส่งผ่าน
ร่างกายและคำนวนเปอร์เซ็นต์ของมันในร่างกาย 

2.) ใช้ขั้วกระแสไฟฟ้าวางบริเวณข้อมือ ข้อเท้า ด้านหลังมือขวา และด้านบน
ของเท้า เพื่อวัดแรงดันระหว่างขั้วไฟฟ้าและคำนวณเปอร์เซ็นต์ไขมันใน
ร่างกาย 

 

รูปที่ 2-8 ตัวอย่างเครื่องวัดองค์ประกอบร่างกาย BIA 
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ที่มา:  https://accuniqthailand.com/accuniq-bc510-body-composition-analyzer/ 

วัดมวลกล้ามเนื้อด้วยเคร่ือง Dual Energy X-ray Absorptiometry (DEXA) 

เป็นวิธีวัดมวลกล้ามเนื้อด้วยรังสีเอกซ์เข้าสู่ร่างกายโดยมี 2 ค่าพลังงาน โดยรังสีเอกซ์จะ

ลดหล่ันพลังงานท่ีเข้าไปแตกต่างกันขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของเนื้อเยื่อและกระดูกในร่างกาย 

จากนั้นภาพท่ีออกจากเครื่องจะแสดงเป็นจุดภาพขนาดเล็ก (Pixel) ทำให้ทราบถึงมลกล้ามเนื้อและ

ไขมัน 

 

รูปที่ 2-9 ตัวอย่างผลลัพธ์จากเครื่อง DEXA 
ที่มา: https://sites.edb.utexas.edu/fit/assessments/body-comp-fit/ 

 

คำนวณค่าดัชนีมวลกาย (Body Mass Index : BMI) 

ค่าดัชนีมวลกาย (BMI) เป็นการตรวจวัดในร่างกายและเป็นเกณฑ์ในการประเมินความเส่ียง

การเกิดโรคท่ีท่ีปริมาณไขมันในร่างกายมากขึ้น เช่น โรคความดันหัวใจ โรคเบาเหวาน และโรคมะเร็ง

บางชนิด การคำนวณค่าดัชนีมวลกายคำนวณได้จากส่วนสูงและน้ำหนักตัวท้ังหมด ดังสมการ (2.1)  

𝐵𝑀𝐼 =  
น้ำหนัก (กิลโลกรัม)

ส่วนสูง (เมตร)
              (2.1) 
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โดยเกณฑ์ค่าดัชนีมวลกายจาก World Health Organization (WHO) ดังนี้  

ตารางที่ 2-1 เกณฑ์ค่าดัชนีมวลกาย 

ค่าดัชนีมวลกาย (BMI) เกณฑ์จำแนก 
< 16 ผอมระดับอันตราย 

16 – 17 ผอมระดับปานกลาง 
17 – 18.5 ค่อนข้างผอม 
18.5 – 25 ปกติ 
25 – 30 น้ำหนักเกิน 
30 – 35 โรคอ้วนระดับ 1 
35 – 40 โรคอ้วนระดับ 2 

> 40 โรคอ้วนระดับ 3 
 

Fat Mass Index (FMI: kg/m2)  

การเป็นสภาวะอ้วนท่ีได้ผลความถูกต้องมากกว่าการคำนวณค่าดัชนีมวลกาย (BMI) สามารถ

ประเมินได้ดีโดยเฉพาะผู้ท่ีอยู่ในกลุ่มกล้ามเนื้อน้อยหรือมากกว่าปกติเนื่องจากการคำนวณดัชนีมวล

กาย (BMI) ไม่สามารถประเมิณปริมาณไขมันในร่างกายโดยตรงมีเกณ์การแบ่งปริมาณไขมัน ดังตาราง

ท่ี 2-2 

ตารางที่ 2-2 เกณฑ์การแบ่งไขมันในร่างกาย 
FMI Severe 

Fat 
Deficit 

Modera
te Fat 
Deficit 

Mild 
Fat 

Deficit 

Normal Excess 
Fat 

Obese 
Class I 

Obese 
Class II 

Obese 
Class III 

M <2 <2.3 <3 3-6 >6 >9 >12 >15 
F <3.5 <4 <5 5-9 >9 >13 >17 >21 
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2.1.5 โรคท่ีเกิดจากปริมาณกล้ามเนื้อต่ำ 

โรคเบาหวาน (Diabetes)  

โรคเบาหวานเกิดข้ึนได้หลายสาเหตุ เช่น ระบบภูมิคุ้มกันอ่อนแอ ถ่ายทอดทางพันธุกรรม และ

มีพฤติกรรมท่ีเส่ียงจากการดำเนินชีวิต เช่น น้ำหนักเกินมาตรฐานหรือโรคอ้วน ไม่ออกกำลังกาย การท่ี

น้ำหนักเกินมาตรฐานเป็นสาเหตุหลักในการเกิดโรคเบาหวานเนื่องจากร่างกายไม่สามารถสร้าง

ฮอร์โมนท่ีควบคุมระดับน้ำตาลหรือ Insulin และไม่สามารถนำ Insulin มาใช้ประโยชน์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ จนทำให้ปริมาณน้ำตาลในเลือดสูงและร่างกายไม่สามารถนำน้ำตาลไปใช้ได้ การขาด

การออกกำลังกายจะทำให้ความดันโลหิตสูง จะเพิ่มความเส่ียงเกิดโรคเบาหวาน 

   

2.1.6 เคร่ืองตรวจความหนาแน่นกระดูกและเนื้อเยื่อ (Dual Energy X-ray 
Absorptiometry: DEXA) 

เครื่องตรวจ Dual Energy X-ray Absorptiometry หรือ DEXA เป็นเครื่องตรวจความ

หนาแน่นของกระดูกและเนื้อเยื่อท่ีใช้รังสีเอกซ์ที่มีค่าพลังงานต่ำ 2 ค่าพลังงาน โดยหลักการดูดกลืน

รังสีเอกซ์บริเวณกระดูกและเนื้อเยื่อมีความหนาแน่นไม่เท่ากันปริมาณรังสีเอกซ์ที่ถูกดูดกล่ืนจึงมีความ

แตกต่างกันมาก สามารถวิเคราะห์ความหนาแน่นของ กระดูก (Bone) กล้ามเนื้อ (Lean Muscle 

Tissue) และไขมัน (Fat) ซึ่งผู้รับการตรวจจะได้รับปริมาณรังสีต่ำ 

 

รูปที่ 2-10  เครื่อง Dual Energy X-ray Absorptiometry: DEXA  
ที่มา: http://www3.gehealthcare.in/en/404/prodigy_for_bone_health 
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2.1.7 ระบบสี (Color Spaces) 
ระบบ RGB (Red, Green, Blue) ประกอบด้วย สีแดง สีเขียว และสีน้ำเงินหลักของ RGB นี้

เกิดขึ้นจากผสมแสงสามีเพื่อสร้างเป็นจุดสี ระบบสีของ RGB เป็นระบบสีของแสงท่ีเกิดจากการหักเห
ของแสงท่ีผ่านแก้วปริซึม จะเกิดแถบสีท่ีเรียกว่า สีรุ้ง (Spectrum) สามารถมองเห็นได้ มีท้ังหมด 7 สี 
คือ แดง เขียว แสด เหลือง น้ำเงิน ม่วง คราม ซึ่งอยู่ในรูปแบบรังสี แสงสีม่วงมีความถ่ีคล่ืนสูง แสงท่ีมี
ความถ่ีสูงกว่าแสงสีม่วง คือ อุลตราไวโอเลต (Ultra Violet)  และคล่ืนแสงท่ีมีความถ่ีต่ำท่ีสุด เรียกว่า 
อินฟราเรด (InfraRed) สายตามนุษย์ไม่สามารถรับได้ 

 
ระบบ CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black) ประกอบด้วย สีเขียวปนน้ำเงิน สีม่วง

เข้ม สีเหลือง และสีดำ ซึ่งเป็นระบบสีชนิดท่ีเป็นวัตถุ คือ สีแดง สีเหลือง สีน้ำเงินแต่ไม่ใช่สีน้ำเงินท่ีเป็น
แม่สีวัตถุ แม่สีในระบบ CMYK เกิดจากการผสมกันของแม่สีของแสง คือ แสงสีน้ำเงินกับแสงสีเขียว
รวมกันคือ สีฟ้า (Cyan) แสงสีน้ำเงินกับสีแดงรวมกันคือ สีแดง (Magenta) และแสงสีแดงกับแสงสี
เขียวรวมกันคือ สีเหลือง (Yellow)  

 

2.1.8 ปรับปรุงคุณภาพของฮิสโตแกรม (Histogram Equalization) 
ฮิสโตแกรม (Histogram) เป็นเครื่องมือสำคัญของกระบวนการปรับปรุงรูปภาพอย่างหนึ่งเป็น

เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของภาพในการปรับปรุง Dynamic range และ Contrast ของรูปภาพ

โดยการเปล่ียนแปลงฮิสโตแกรม (Histogram) ของรูปภาพ มีสมการดังนี้ (2.2) 

 

        𝑝𝑛 =  
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑛

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠
   (2.2) 

 

เมื่อ  

 𝑛 คือ 0,1, … , 𝐿 − 1 

𝐿 คือ ค่าความหนาแน่นในภาพระดับเทาคือ 256 
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2.1.9 สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Product-moment Coefficient หรือ           
Pearson Correlation)  

เป็นเทคนิคทางสถิติท่ีใช้ในการหาทิศทางและขนาดของความสัมพันธ์ระหว่างชุดข้อมูลหรือ

ตัวแปร 2 ชุดนั้นจะต้องอยู่ในรูปของข้อมูลวัดแบบช่วง (Interval) หรือ อัตราส่วน (Ratio scale) หรือ

เรียกตัวแปรประเภทนี้ว่าตัวแปรเชิงปริมาณ (Metrics variables) เช่น ความสัมพันธ์ของข้อมูล

ระหว่าง X และ Y ท่ีมีค่าอยู่ในช่วงท่ี -1 ถึง 1 สมการหาสหสัมพันธ์มีดังนี้ (2.3) 

                     𝑝 =
∑(𝑥−�̅�)(𝑦−�̅�)

𝜎𝑥𝜎𝑦
                            (2.3) 

 

เมื่อ 

 𝑥 และ 𝑦 คือ ชุดข้อมูล 

 �̅� และ �̅� คือ ค่าเฉล่ีย 

𝜎𝑥 และ 𝜎𝑦 คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

2.1.10 ค่าความโด่ง(Kurtosis) 
ระดับความสูงโด่งของการแจกแจงของข้อมูล  โดยพิจารณาจากโค้งความถ่ี ว่ามีความโด่งมาก

น้อยเพียงใด ซึ่งในกรณีท่ีข้อมูลมีการแจกแจงแบบสมมาตรหรือโค้งปกตินั้น  ความโด่งของเส้นโค้ง

ความถ่ีจะต้องได้สัดส่วนกันในลักษณะรูประฆังควำ่  ความโด่งของโค้งความถ่ีแบ่งได้เป็น  3 ระดับ การ

หาค่าความโด่ง(Kurtosis) มีสมการดังนี้ (2.4) 

 

𝑘𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 =  ∑
(𝑥𝑖− 𝑥 ̅)4

𝑁𝑆4            (2.4) 
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1. โด่งปกติ (Mesokurtic) เป็นลักษณะความสูงของการแจกแจงท่ีมีความโด่งเท่ากับ

การแจกแจงความโด่งปกติ 

2. โด่งสูง (Leptokurtic) ความสูงของโค้งอยู่ในระดับสูง มีการแจกแจงท่ีมีความโด่ง

สูง กว่าความโด่งของการแจกแจงปกติโดยมีค่าความโด่งสูงกว่า 0 

3. โด่งต่ำ (Platykurtic) ความสูงของโค้งอยู่ในระดับต่ำ มีการแจกแจงท่ีมีความโด่ง

ต่ำ กว่าความโด่งของการแจกแจงปกติโดยมีค่าความโด่งต่ำกว่า 0 

การแสดงกราฟค่าความโด่ง ดังรูปท่ี 2-11 

 

รูปที่ 2-11 ค่าความโด่ง(Kurtosis) แบบ Platykurtic แบบ Leptokurtic และ แบบ Mesokurtic 
ที่มา: https://codeburst.io/2-important-statistics-terms-you-need-to-know-in-data-science-

skewness-and-kurtosis 

 

2.1.11 Top-hat Transform 
เป็นกระบวนการหาพื้นท่ีสว่างรอบข้างโดยนำภาพต้นฉบับลบด้วยกระบวนการ opening 

ตัวกรอง Top-Hat เพื่อท่ีจะลบพื้นหลังออกจากภาพซึ่งฟลเตอร์นี้ทำหนาท่ีเหมือนฟลเตอรกรอง
ความถ่ีสูงและแยกส่วนท่ีสว่างออก(Bai, Gu, & Zhou, 2010) สมการดังนี้ (2.5)  
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𝑇𝑤(𝑓) = 𝑓 − (𝑓 𝑏)             (2.5) 

เมื่อ 

𝑓 คือ ภาพต้นฉบับ 

𝑓 𝑏 คือ กระบวนการ Opening  

 

2.1.12 Bottom-hat Transform 
เป็นกระบวนการหาพื้นท่ีสว่างรอบข้างโดยนำภาพต้นฉบับลบด้วยกระบวนการ closing 

ตัวกรอง Bottom-Hat เพื่อท่ีจะลบพื้นหลังออกจากภาพซึ่งฟลเตอร์นี้ทำหนาท่ีเหมือนฟลเตอร
กรองความถ่ีต่ำและแยกสวนท่ีมดืออก สมการดังนี้ (2.6) 

 

 𝑇𝑤(𝑓) = (𝑓•𝑏) − 𝑓          (2.6) 

เมื่อ 

𝑓 คือ ภาพต้นฉบับ 

𝑓• 𝑏 คือ กระบวนการ Closing  

 

2.1.13 Image Subtraction 
เป็นกระบวนการนำภาพท้ังหมดมาลบออกด้วยภาพอื่นเพื่อตรวจสอบการเปรียบของท้ัง

สองภาพสมการดังนี้ (2.7) 
 

 𝐼 = 𝐴 − 𝐵         (2.7) 

เมื่อ 

𝐴 คือ ภาพต้ังต้น 

𝐵 คือ ภาพเปรียบเทียบ 
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2.1.14 Labeling 
Labeling หรือ การตีตราเป็นการค้นหาพิกเซลภาพท่ี โดยท่ัวไปจะทำการค้นหาในภาพ

ขาวดำ โดยแบ่งพิกเซลภาพออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนหน้าหรือองค์ประกอบท่ีสนใจ กับ ส่วนท่ี

เป็นหรือส่วนท่ีไม่สนใจเบ้ืองหลัง การนิยามพิกเซลภาพติดกันในภาพ 2 มิตินิยมใช้ 8 การ

เช่ือมต่อ  

 

2.1.15 Local Entropy 
Entropy(เอนโทรป)ี มีการใช้กันอย่างแพร่หลายและมีประสิทธิภาพในการประมวลผล

ภาพเพื่อหาปริมาณข้อมูลภาพ(Hržić et al., 2018) แนวคิดของ Local entropy ภายใน

หน้าต่างบานเล่ือน (ขนาด n × n) หน้าต่างจะย้ายข้อมูลภาพไปยังทุกพิกเซลภายในแถวและ

คอลัมน์ภาพ การคำนวณเอนโทรปีของแต่ละหน้าต่างเล่ือนจะกำหนดค่าพิกเซลกลาง ค่าจะ

ขึ้นอยู่กับพิกเซลข้างเคียงอื่น ๆ ท้ังหมดภายในหน้าต่าง สมการดังนี้ (2.8) 

 

𝐽 =  − ∑ ∑ 𝑝(𝑥𝑖𝑗)𝑙𝑜𝑔2𝑝(𝑥𝑖𝑗)𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1                        (2.8) 

 

เมื่อ 

𝑝 คือ probability of intensity image 

𝑛 is the width and height of the sliding window size 

𝑥𝑖𝑗 is the intensity of the grayscale image 

 

2.1.16 Gradient Vector Flow (GVF) 

Gradient Vector Flow (GVF) ท่ีใช้สำหรับการแก้ปัญหาด้วยสนามแรงภายนอกเขตไล่
ระดับสี (Li, Xu, Gui, & Fox, 2010), สมการแรงภายนอก GVF สามารถแสดงเป็น                    

𝑣(𝑥, 𝑦) = (𝑢(𝑥, 𝑦), 𝑣(𝑥, 𝑦)) และฟังก์ชัพลังงานขงมันถูกกำหนดในสมการ (2.9) 
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𝐺 = ∬ 𝜇(𝑢𝑥
2 + 𝑢𝑦

2 + 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2) + |∇𝑓|2|𝑣 − ∇𝑓|2𝑑𝑥𝑑𝑦      (2.9) 

เมื่อ 

𝑢 คือ ทิศทางแนวนอนของการไล่ระดับสี 

𝑣 คือ ทิศทางแนวตั้งของการไล่ระดับสี 

𝛻𝑓 คือ การไล่ระดับสีของขอบ หาก 𝛻𝑓 มีค่าน้อยท่ีสุดพลังงานจะถูกควบคุม

โดยอนุพันธ์บางส่วนแรกและในส่วนท่ี 2 จะควบคุมพลังงานต่ำสุดท่ีเป็นไปได้หาก 

𝑣 = 𝛻𝑓 

𝜇 คือ น้ำหนักท่ีต้องปรับให้เหมาะสำหรับการขจัดส่ิงรบกวน 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

โดย Chia-Chun Hsu และคณะได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง Efficient Edge-Oriented Image 

Interpolation Algorithm for Non-Integer Scaling Factor (Hsu, Ding, & Lee, 2017) ซึ่งงานวจัิย

นี้เสนอวิธีการประมาณค่าในภาพท่ีถูกขยาย ซึ่งมีคุณภาพท่ีต่ำโดยใช้อัลกอริทึมการประมาณค่า โดย

ขั้นตอนแรกจะประมาณค่าทิศทางของ Gradient vector เพื่อท่ีจะประมาณค่าข้อมูลและปรับปรุง

คุณภาพของภาพต้นฉบับให้ชัดขึ้นโดยใช้มีเปรียบเทียบการประมาณค่าแบบ Spline แบบ Bicubic 

และวิธีการของคณะผู้วิจัย โดยจะมีการเปรียบเทียบภาพผลลัพธ์กับภาพเฉลยจะใช้วิธี  Peak signal-

to-noise ratio หรือ PSNR  

โดย Lan T. Ho-Pham และคณะได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง Association Between Lean 
Mass, Fat Mass, and Bone Mineral Density: A Meta-analysis (Ho-Pham, Nguyen, & 
Nguyen, 2014) ซึ่งงานวิจัยนี้เสนอการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของปริมาณ มวลกล้ามเนื้อ (lean 
mass) มวลไขมัน (fat mass) และความหนาแน่นของมวลกระดูก (Bone Mineral Density : BMD) 
โดยใช้วิธี meta-analytic ซึง่คณะผู้วิจัยได้ทำการศึกษาจากเพศชายและหญิง อายุระหว่าง 18 ถึง 92 
ปี โดยดึงเอาความสัมพันธ์ระหว่างมวลกล้ามเนื้อ มวลไขมัน และความหนาแน่นของมวลกระดูก ท่ี
กระดูกสันหลังส่วนเอว, กระดูกต้นขา และท้ังร่างกาย และการสังเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์
(Correlation Coefficients)โดยใช้โมเดลวิเคราะห์แบบสุ่ม (random-effects meta-analysis 
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model) ผลการศึกษาพบว่ามวลกล้ามเนื้อมีผลต่อความหนาแน่นมวลกระดูกมากกว่ามวลไขมันท้ังใน
ชายและหญิง 

โดย Khu Zhu และคณะได้นพเสนองานวิจัยเรื่อง Associations between body mass 
index, lean and fat body mass and bone mineral density in middle-aged Australians: 
The Busselton Healthy Ageing Study (Zhu, Hunter, James, Lim, & Walsh, 2015) ซึ่งงานวจัิย
นี้เสนอวิธีการหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีมวลกาย (Body Mass Index : BMI) มวลกล้ามเนื้อ (Lean 
Mass : LM) มวลไขมัน (Fat Mass : FM) และความหนาแน่นของมวลกระดูก (Bone Mineral 
Density : BMD) ท่ีได้มากจากเครื่องเอ็กซเรย์ Dual-Energy X-Ray Absorptionmetry (DEXA)  มี
ความสอดคล้องกันของ BMI ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ทำการศึกษาผิวขาวอายุ 45-66 ปี โดยองค์ประกอบของ
ร่างกายและความหนาแน่นของมวลกระดูกในส่วนกระดูกสันหลัง กระดูกเอว กระดูกสะโพก และ
กระดูกต้นขา โดยท่ัวไปจะมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกของ BMI และBMD ลดลงเมื่อค่า BMI สูงขึน้โดย
เฉพาะท่ีกระดูกสันหลังและในเพศชาย ในกลุ่มประชากรท้ังหมดค่าตัวแปรร่วมของ LM และ FM ซึ่ง
เป็นตัวบ่งช้ีท่ีมีนัยสำคัญของ BMD ท้ังเพศชายและเพศหญิง ในกลุ่มของเพศชายพบว่า LM และ FM 
(กิโลกรัม) มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ BMD (มิลลิกรัม/เซนติเมตร) มีความหนาแน่นสูง ในกลุ่มของ
ผู้หญิงพบว่า LM มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ BMD ในแต่ละค่าของ BMI ยกเว้น BMD กระดูกสันหลัง
ส่วนบนที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยต่ำ FM มีความสัมพันธ์กับกระดูกสันหลังส่วนกระดูกสันหลังและ
สะโพกรวมของหญงิใน BMI 

โดย Karim El Soufi และคณะได้เสนองานวิจัยเรื่อง CIMOR: An Automatic 
Segmentation To Extract Bone Tissue in Hand X-Ray Images ซึ่งเป็นงานวิจัยการแบ่งส่วน
เนื้อเยื่อกระดูกในภาพถ่ายรังสีเอกซ์ ใช้การปรับสมดุลของฮิตโตแกรมเพื่อเพิ่มความคมชัด ใช้วิธี 
Contrast Limit Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) ใช้ค่าความสว่างเพื่อแยกพื้นหลังและ
เนื้อเยื้อเพื่อนให้ทราบถึงกระดูก  

โดย Song Tir-Rui และคณะได้เสนองานวิจัยเรื่อง The Research of X-ray Bone Fracture 

Image Enhancement Algorithms (Tie-Rui & Wei, 2010) ซึ่งเป็นวิจัยเกี่ยวกับการปรับปรุง

คุณภาพของกระดูกท่ีถ่ายจากรังสีเอ็กซ์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลภาพ ใช้วิธี Contrast 

enhancement Histogram equalization Smoothing filter Median filter Low pass filter 

Hight pass filter และ Homomorphic filter เพื่อให้ระบุบขอบของภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์ 
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โดย ZHENG wei และคณะเสนองานวิจัยเรื่อง X-ray Image Segmentation Based on 
Genetic Optimization and Watershed Transformation (Wei & Xiaoya, 2010) ซึ่งเป็นงานวิจยั
แยกกระดูกจากภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์โดยการใช้โครงวิธีผสมผสานระหว่าง Optimization และ 
Watershed จะเลือกองค์ประกอบของโครงสร้างเพื่อให้ผลการทดลองเพิ่มประสิทธิภาพ 

โดย Zhonghua Shao และคณะเสนองานวิจัยเรื่อง Automatic Segmentation of Cracks 
in X-ray Image Based on OTSU and Fuzzy Sets (Shao & Liang, 2010) ซึ่งเป็นงานวิจัยหา
ตำแหน่งของรอยแตกจากภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์ งานวิจัยนี้จะใชค่า Thresholding 2 ค่า จาก Fuzzy set 
เพื่อแสดงให้เห็นถึงรอยแตกจากภาพถ่าย มีการหาความแตกต่างระหว่างความเข้มแสงในพิกเซล
ใกล้เคียงกัน 

โดย S. Kzaeminia และคณะเสนองานวิจัยเรื่อง Bone Extraction in X-ray Images by 
Analysis of Line Fluctuations (Kazeminia et al., 2015) ซึ่งเป็นการแบ่งกลุ่มของกระดูกของ
ภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์เพื่อหาโรคกระดูกพรุนและกระดูกหัก มีความสร้างท่ีแปรผันท้ังภาพทำให้แยก
กระดูกออกจากพื้นหลังและเนื้อเยื่อได้ยาก การวิเคราะห์ความแปรผันท่ีมากในทุกแถวของภาพเพื่อ
เพิ่มความแม่นยำให้กับการแยกบริเวณกระดูก ขั้นตอนการดำเนินมี 4 ขั้นตอนหลัก คือการทำให้คอบ
ของกระดูกเรียบ (Edge Smoothing) เพื่อแยกกระดูกออกจากพื้นหลังได้ และปรับองศาของกระดูก
ให้อยู่ในจุดท่ีเหมาะสมเพื่อคำนวณหาขนาดของกระดูกช้ินใหญ่และกระดูกช้ินเล็กโดยการหานั้นใช้
วิธีการ Finding Peaks โดยกระดูกช้ินใหญ่จะมีขนาดกว้างกว่ากระดูกช้ินเล็ก 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินงานวิจยั 

ในงานวิจัยนี้จะศึกษาวิธีการระบุช่องและประมาณค่าของช่องระหว่างกระดูกขาเพื่อคำนวณ

ปริมาณมวลกล้ามเนื้อ ไขมัน และกระดูก โดยต้องหาบริเวณกระดูกของขาส่วนปลายก่อนเพื่อ

ประมาณค่าของช่องว่างระหว่างกระดูกบริเวณปลายขาเพื่อคำนวนปริมาณกล้ามเนื้อและไขมันซึ่งใน

ขั้นตอนนี้ทางผู้วิจัยได้เสนอวิธีการประมาณค่าของช่องว่างระหว่างกระดูกบริเวณปลายแขนและปลาย

ขา ดังรูปท่ี 3-1  

 

รูปที่ 3-1 ข้ันตอนการดำเนินงาน 
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3.1 ข้ันตอนการวิเคราะห์ข้อมูลภาพ 

โดยภาพท่ีของงานวิจัยนี้เป็นภาพถ่ายรังสีเอกซ์ที่มีคุณภาพต่ำและมีการถ่ายภาพแบบ 2 ค่า

พลังงานจึงได้ข้อมูลภาพ 2 รูปแบบ คือ ภาพระดับเทา (Gray Image) และ ภาพสี (RGB Image) 

ข้อมูลภาพมีความแตกต่างจึงวิเคราะห์ข้อมูลภาพจากการสังเกตฮิตโตแกรม (Histogram) ในภาพ

ระดับเทามีค่าสีท่ีอยู่ในช่วง   0-255 และภาพสีมีระบบของสีรวมกันอยู่ 3 สีคือ สีแดง (Red) เขียว 

(Green) และ น้ำเงิน (Blue)  ซึ่งจากการสังเกตฮิตโตแกรมภาพระดับเทามีความแตกต่างกับภาพสีดัง

รูปท่ี 3-2 และ รูปท่ี 3-3 

 

รูปที่ 3-2  ภาพฮิตโตแกรมของภาพระดับเทา 

 

รูปที่ 3-3  ภาพฮิตโตแกรมของภาพสี 
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3.2 ข้ันตอนก่อนการประมวลผลภาพ (Pre-process) 
3.2.1 กระบวนการหาพื้นที่บริเวณขาส่วนปลาย 
โดยข้อมูลภาพระดับเทาและภาพสีซึ่งมีข้อมูลท่ีแตกต่างกันการหาบริเวณของกระดูกขาส่วน

ปลายใช้ภาพท่ีเป็นภาพระดับเทาเนื่องจากค่าของความเข้มแสง (Intensity) แนวตั้ง (Vertical) และ

แนวนอน (Horizontal) จะแสดงถึงช่องว่างระหว่างกระดูกท่ีอยู่บริเวณระหว่างข้อเข่าและข้อเท้ามีค่า

ขอดังรูปท่ี 3-4 และ รูปท่ี 3-5 

 

รูปที่ 3-4  กราฟความเข้มแสงของภาพ Gray Red Channel  Green  Channel และ Blue Channel ในแนวต้ัง
ตามลำดับ 

                 

รูปที่ 3-5  กราฟความเข้มแสงของภาพ Gray Red Channel  Green  Channel และ Blue Channel ใน
แนวนอนตามลำดับ 
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ในภาพระดับเทาสามารถเห็นข้อของกระดูกบริเวณหัวเข่าและข้อในของกระดูก

ข้อเท้าจะมีความเข้มแสง (Intensity) มากในบริเวณดังกล่าว เมื่อเทียบกับค่าของความเข้มแสง

ในภาพสีท่ีแยกระบบของสีเป็น แดง (Red) เขียว (Green) และน้ำเงิน (Blue) ในค่าของความ

เข้มแสงในภาพระดับเทาจะแบ่งในส่วนของข้อเข่าและข้อเท้าได้ชัดเจนมากกว่าภาพสี  

ดังนั้นจึงใช้ข้อมูลภาพระดับเทาในการระบุบริเวณข้อเขาและข้อเท้า โดยใช้วิธีการ 

คำนวนเอนโทรปี (Entropy) ในแต่ละพื้นท่ีตามหน้าต่างขนาด 21*21 พิกเซล จะเล่ือนไปทุก

ตำแหน่งพิกเซลในภาพระดับเทาท้ังแถวและคอลัมน์ การคำนวณเอนโทรปี (Entropy) ของแต่

ละหน้าต่างจะต้ังค่าพิกเซลกลาง ค่าจะขึ้นอยู่กับพิกเซลข้างเคียงอื่น ๆ ท้ังหมดภายในหน้าต่าง 

ดังรูปท่ี 3-6 

  
รูปที่ 3-6 (ก) คือ ภาพระดับเทา และ (ข) คือ ภาพผลลัพธ์การคำนวณเอนโทรปี 

  

(ก) (ข) 
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จากค่าของการคำนวณเอนโทรปี (Entropy) โดยกลุ่มของพื้นท่ีหัวเข่าและข้อเท้าโดยเลือก

กลุ่มวัตถุท่ีมีพื้นท่ีสูงสุดอันดับแรกคือพื้นท่ีของหัวเข่า และพื้นท่ีสูงสุดท่ีอยู่ต่ำกว่าตำแหน่งของหัวเข่า

คือพื้นท่ีของข้อเท้า ซึ่งตำแหน่งของขาส่วนปลายอยู่ระหว่างหัวเข่าและข้อเท้า โดยพื้นท่ีเริ่มต้นการ

ครอบตัดภาพจะเริ่มจากพื้นท่ีของหัวเข่าตำแหน่งต่ำสูง และพื้นท่ีส้ินสุดจะอยู่ตำแหน่งสูงสุดของพื้นท่ี

ข้อเท้า ดังรูป 3-7 (ก) และ เมื่อได้ขอบเขตของกระดูกขาส่วนปลายเพื่อครอบตัดภาพโดยจะได้ภาพสี

และภาพระดับเทา ดังรูปท่ี 3-7 (ข)  

 
รูปที่ 3-7 (ก) คือการระบุตำแหน่งของขาส่วนปลาย และ (ข) คือภาพผลลัพธ์ของการครอบตัดภาพสีและภาพระดับ
เทา 

 

3.2.2 ขั้นตอนการหาความสัมพันธ์ระหว่างภาพสีและภาพระดับเทา 
ในประเด็นท่ี  1 ข้อมูลภาพท่ีได้รับจากการถ่ายรังสีเอ็กซ์ซึ่งมี 2 ค่าพลังงานจาการถ่ายเพียง

ครั้งเดียวคือภาพระดับและภาพสีซึ่งมีความแตกต่างและคล้ายกันของข้อมูล จะนำข้อมูลภาพระดับ

และภาสี (แยก ระบบสี คือ แดง เขียว และน้ำเงิน) นำภาพดังกล่าวมาวิเคราะห์ 

  

(ก) (ข) 
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ค่าเฉล่ีย (Average)  

                   𝜇 =  
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
                                        (3.1) 

 

ค่าความแปรปรวน (Variance)   

                        𝜎2 =  
∑ (𝑋𝑖−𝜇)2𝑛

𝑖=1

𝑛
                                   (3.2) 

 

เพื่อแสดงถึงลักษณะของข้อมูลท้ังภาพระดับเทาและภาพสีซึ่งจากหาการค่าดังกล่าวข้อมูล

บางกลุ่มมีลักษณะใกล้เคียงกันและบางกลุ่มมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน จึงนำข้อมูลการวิเคราะห์ข้างต้น

มาเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ของข้อมูล เพื่อทราบถึงข้อมูลว่ามีความสัมพันธ์กันหรือลักษณะของ

ข้อมูลไปในทิศทางเดียวกัน   

โดยก่อนการเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ของข้อมูลภาพต้นฉบับและการนำภาพระดับเทา 

และภาพสี ปรับปรุงคุณภาพเพื่อทำให้คุณลักษณะในภาพระดับเทาซึ่งมีความโดดเด่นในส่วนของ

กระดูกท่ีชัดเจน และในส่วนของภาพสีจะมีลักษณะท่ีโดดเด่นในส่วนของกล้ามเนื้อและไขมัน โดย

วิธีการดังนี้  

- Histogram Equalization (HE)  
- Top-hat Transform  
- Bottom-hat Transform  

 

โดยวิธีการเปรียบเทียบเพื่อหาความสัมพันธ์โดยวิธี Pearson Correlation ซึ่งเป็นวิธีการหา

ความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลท่ี ภาพระดับเทาและภาพสีมีการเปรียบเทียบท้ังหมด 48 ความสัมพันธ์ 

และหาค่าเฉล่ียของความสัมพันธ์กับภาพระดับเทามากท่ีสุดจากรูปภาพท้ังหมด 
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3.2.3 การปรับปรุงคุณภาพ 
 
โดยการปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์หลังจากการครอบตัดจำนำภาพสีในระบบสี

น้ำเงิน (Blue channel) มาเพื่อปรับปรุงคุณภาพเนื่องจาก ในระบบสีน้ำเงินมีส่ิงรบกวนมากและ
เพื่อให้ช่องระหว่างกระดูกชัดเจนขึ้น ดังรูปท่ี 3-8 ภาพระบบสีนำเงินของภาพสี 

  

 
รูปที่ 3-8 ภาพระบบสีนำเงินของภาพสี 

 

การปรับปรุงคุณภาพจาทำโดยการใช้หน้าต่างขนาด 7*7 พิกเซล เพื่อปรับค่าในตำแหน่งท่ี

หน้าต่างเคล่ือนท่ีจากซ้ายไปขวา และบนลงล่าง ในทุกตำแหน่งท่ีเล่ือนไปถ้าค่าในตำแหน่งนั้นน้อยกว่า

ค่าเฉล่ียของหน้าต่างขนาด 7*7 พิกเซล ให้มีค่าพิกเซลเป็น 0 ดังรูปท่ี 3-9 ภาพระบบสีน้ำเงินของ

ภาพสีท่ีปรับปรุงคุณภาพ 

 

รูปที่ 3-9 ภาพระบบสีนำเงินของภาพสีที่ปรับปรุงคุณภาพ 
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3.2.4 ขั้นตอนการซ้อนทับเพื่อลบ (Subtraction) 
ในประเด็นท่ี 2 กระดูกของภาพท่ีมีความสัมพันธ์มากสุดมากสุด 2 ภาพมีลักษณะของกระดูก

และช่องว่างท่ียังไม่ค่อยชัดเจน นำมาซ้อนทับกันเพื่อลบ (Subtraction) จะทำให้เพื่อนท่ีของช่องหว่าง

ระกว่างกระดูกชัดเจน โดยนำภาพระบบสีนำเงินของภาพสีท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพโดยวิธีก่อนหน้า

และนำมา ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณวิธี Top-hat Transform (2.4) ลบกับ ภาพระดับเทา ผ่าน 

Bottom-hat Transform (2.5)   

 

3.2.5 ขั้นตอนการกำจัดภาพสัญญาณรบกวน (Remove noise) 
โดยข้ึนตอนวิธีนี้จะระบุตำแหน่งของวัตถุในภาพท้ังหมด จะแบ่งวัตถุในภาพโดยเลือกจากวัตถุ

ท่ีติดกันหรือเช่ือมติดกัน ถ้าวัตถุในติดกันจะระบุเป็นวัตถุเดียวกัน และในการกำจัดภาพสัญญาณลบ

กวนจะเลือกเอาวัตถุท่ีติดกันและมีขนาดใหญ่ท่ีสุด วัตถุอื่นนอกจากนี้จะระบุเป็นภาพสัญญาณรบกวน 

 

3.3 ขั้นตอนการระบุช่องว่างระหว่างกระดูก 
โดยขอบของช่องว่างระหว่างกระดูกและขอบจะมีความแตกต่าง การคำนวนทิศทางของ

เวกเตอร์ท่ีเข้าไปหาขอบของวัตถุ โดยใช้วิธี Gradient Vector Flow (GVF) ใช้ตัวกำหนดทิศทางใน

แนวตั้งและแนวนอนโดยใช้ Sobel filter เพื่อแสดงให้เห็นขอบของวัตถุ ดังรูปท่ี 3-11 

 

รูปที่ 3-10 (ก) คือ ทิศทางในแนวนอน และ (ข) คือ ทิศทางในแนวต้ัง ของ Sobel filter 

  

(ก) (ข) 
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Gradient Vector Flow (GVF) จะกำหนดทิศทางการไหลของเวกเตอร์เกรเดียนต์ การไล่

ระดับสีจะถูกคำนวณเพื่อระบุขนาดหรือแรงของการเคล่ือนท่ีของเวกเตอร์ท่ีเข้าหาขอบ ดังรูปท่ี 3-12 

 

รูปที่ 3-11 ขนาดของเวกเตอร์ที่เข้าขอบ 
 

ข้อมูลหลังจากการทำ Gradient Vector Flow (GVF) ทำให้ได้ชุดข้อมูลของจำนวนขอบใน

ภาพดังรูปท่ี 3-13 จำนวนขอบของวัตถุในภาพ 

 

รูปที่ 3-12 จำนวนขอบของวัตถุในภาพ 
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ซึ่งเลือกกลุ่มข้อมูลท่ีเป็นช่องว่างระหว่างกระดูกท่ีพิจารณาจากกลุ่มข้อมูลท่ีมีค่าความโด่ง 

(Kurtosis) มากท่ีสุด ซึ่งช่องระหว่างกระดูกจะแบ่งเป็น 2 รูปคือ 1.) มีช่องระหว่างกระดูกหนึง่ช่อง 2.) 

มีช่องระหว่างกระดูกสองช่อง โดยการแบ่งช่องจัดอยู่ในกลุ่มใดจะใช้เส้นแบ่งตามแนวแกนต้ังท่ีระนาบ

กับช่องระหว่างกระดูกแล้วลากไปยังสุดขอบภาพ ถ้าไม่พบช่องอื่นจะระบุว่ามีช่องระหว่างกระดูกเพยีง

ช่องเดียวดังรูปท่ี 3-13 (ก) ถ้าพบช่องว่างระหวา่งกระดูกอื่นต้องทำการประมาณค่าของช่องระหว่าง

กระดูก โดยจะเลือกช่องท่ีระยะห่างใกล้กับช่องแรกมากท่ีสุดดังรูปท่ี 3-13 (ข)  

 

รูปที่ 3-13 (ก) ช่องระหว่างกระดูกหน่ึงช่อง และ (ข) ช่องระหว่างกระดูกสองช่อง 
 

โดยการประมาณค่าของช่องระหว่างกระดูกใช้ช่องระหว่างกระดูก 2 ช่อง ท่ีอยู่ในแนวเดียวกัน

(แนวแกนต้ัง) ซึ่งจะประกอบด้วยช่องท่ีอยู่ด้านบนและช่องท่ีอยู่ด้านล่าง และการเลือกจุดท่ีใช้ในการ

ประมาณค่าระหว่าง 2 ช่อง โดยช่องบนจะเลือกจาก 2 ตำแหน่งล่างสุด(จุดสีเขียว) และช่องล่างจะ

เลือกจาก 2 ตำแหน่งบนสุด(จุดสีเหลือง) ดังรูปท่ี 3-14  

  

(ก) (ข) 
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การประมาณค่าตำแหน่งของช่องระหว่างช่องบน(จุดสีเหลืองด้านบน) และช่องล่าง(จุดสี

เหลืองด้านล่าง)โดยจะใช้การประมาณค่าเส้นตรงในรูปแบบความชัน ดังสมการ 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 

เมื่อ 

𝑚 คือ ความชัน มีค่าเท่ากับ  
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥2
 

𝑐 คือ ระยะของเส้นกราฟตัดแกน 𝑦 

การหาค่าความยาวหรือระยะเส้นท่ีตัดแกน 𝑦 คือเส้น 𝑐 ซึ่งหาได้จากการคำนวณจากทฤษฎี

บทพีทาโกรัส ดังสมการ  

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2 

𝑐 =  √𝑎2 + 𝑏2 

เมื่อ 

𝑎, 𝑏 และ 𝑐 คือ ความยาวแต่ละด้าน 

รูปที่ 3-14 (ก) การระบุต าแหน่งของช่องบน(จุดสีเหลืองดา้นบน) และช่องล่าง(จุดสีเหลืองดา้นล่าง) และ 

(ข) วิธีการประมาณค่าความยาวของเสน้ 𝑐 

(3.3) 

(ก) (ข) 

(3.4) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้นำเสนอการคำนวณปริมาณกล้ามเนื้อ กระดูก และไขมัน ผลลัพธ์ที่ได้จาก

การทดลองในขั้นตอนวิธี ท่ีได้นำเสนอไปในบทท่ี 3 ซึ่งจะถูกนำเสนอผลลัพธ์ในบทนี้ ในส่วนของ

ภาพถ่ายรังสีเอกซ์บริเวณเมื่อผ่านกระบวนการกำหนดบริเวณพื้นท่ีท่ีสนใจ และแยกองค์ประกอบ คือ 

ส่วนบริเวณขาส่วนบน และบริเวณขาส่วนปลาย ซึ่งในบริเวณขาส่วนปลายมีกระดูกขาอยู่เพียงช้ินเดียว

จึงสามารถคำนวนปริมาณมวลกล้ามเนื้อ ไขมัน และกระดูกได้แต่ในบริเวณขาส่วนปลายประกอบด้วย

กระดูกขา 2 ช้ิน ซึ่งต้องคำนวนหาพื้นท่ีของช่องระหว่างกระดูกเพื่อคำนวนปริมาณกล้ามเนื้อที่แม่นยำ

มากขึ้น ผลการทดลองแต่ละขั้นตอน อธิบายดังนี้ 

การทดลองใช้ข้อมูลภาพถ่ายรังสีเอ็กซ์จากเครื่อง Duel Energy X-ray Absorptiometry 

(DEXA) เป็นภาพสี 46 ภาพ และภาพระดับเทา 46 ภาพ รวมกันท้ังหมดจำนวน 92 ภาพ 

4.1 ข้ันตอนก่อนการประมวลผลภาพ (Pre-process) 

4.1.1 กระบวนการหาพื้นที่บริเวณขาส่วนปลาย 

เพื่อระบุบริเวณพื้นท่ีขาส่วนปลายเพื่อนำไปประมวลผลในขั้นตอนการหาพื้นท่ีของช่องระหว่าง

กระดูก ดังรูปท่ี 4-1 (ก) ภาพระดับเทาบริเวณจากชุดข้อมูล รูปท่ี 4-1 (ข) ภาพท่ีผ่านกระบวนการเอน

โทรป ี (Entropy) รูปท่ี 4-1 (ค) เลือกวัตถุท่ีกลุ่มใหญ่ท่ีสุดและใหญ่เป็นลำดับสอง และ รูปท่ี 4-1 (ง) 

ครอบตัดภาพระดับเทาและภาพสีเพื่อระบุบริเวณขาส่วนปลาย 
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ตารางที่ 4-1 ข้ันตอนการหาพ้ืนที่ขาส่วนปลาย 

 
(ก) 

ภาพระดับเทาบริเวณจากชุดข้อมูล 

 
(ข) 

ภาพที่ผ่านกระบวนการเอนโทรปี (Entropy) 

 
(ค) 

เลือกวัตถุที่กลุ่มใหญ่ท่ีสุดและใหญ่เป็นลำดับสอง 

 
 
 

 
 

(ง) 
ครอบตัดภาพระดับเทาและภาพสีเพ่ือระบุบริเวณขาส่วนปลาย 
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4.1.2 ขั้นตอนการหาความสัมพันธ์ระหว่างภาพ 
ในการเลือกภาพระดับเทาและภาพสีเพื่อนำมาปรับปรุงคุณภาพเพื่อให้ท้ังสองภาพมี

คุณลักษณะท่ีเหมาะสมกันโดยนำภาพระดับเทาและภาพสี (ระบบสีแดง เขียว และน้ำเงิน) มาปรับปรุง

คุณภาพโดยวิธีท่ีได้อธิบายไว้ในบทท่ี 3 แสดงผลลัพธ์การปรับปรุงคุณภาพ ดังตารางท่ี 4-1 

ตารางที่ 4-2 การปรับปรุงคุณภาพของภาพระดับเทาและภาพสี โดย Histogram Equalization (HE) Top-hat 
Transform และ Bottom-hat Transform 

 

 

4.1.3 การปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ที่ได้นำเสนอไว้ที่บทท่ี 3  เป็นการหาความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลท่ี ภาพระดับเทาและภาพสี โดยค่าผลลัพธ์ของความสัมพันธ์ ดังรูปท่ี 4-2 ทางผู้วิจัยจึงใช้ค่าของ

ความสัมพันธ์ที่มากสุดเป็นเกณฑ์ในการปรับปรุงคุณภาพของกระดูกขาและภาพระดับเทาและภาพสีท่ี

ผ่านวิธีการท่ีมีความสัมพันธ์สูงสุด  

 
Gray 

 
Red Channel 

 
Green Channel 

 
Blue Channel 

 
HE Gray 

 
HE Red 

 
HE Green 

 
HE Blue 

 
Top-hat Gray 

 
Top-hat Red 

 
Top-hat Green 

 
Top-hat Blue 

 
Bottom-hat Gray 

 
Bottom-hat Red 

 
Bottom-hat Green 

 
Bottom-hat Blue 
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รูปที่ 4-1 Scatter plot แสดงค่าเฉลี่ยของความสัมพันธ์ 

 

โดยการปรับปรุงคุณภาพของภาพท้ังภาพระดับเทาและภาพระบบสีน้ำเงินแสดง ดังรูปท่ี ดัง

รูปท่ี 4-3 (ก) ภาพระบบสีนำเงินท่ีผ่าน Top-hat Transform (ข) ภาพระดับเทาผ่าน Top-hat 

Transform และ (ค) ภาพผลลัพธ์การซ้อนทับเพื่อลบ (Subtraction) 

  

รูปที่ 4-2 (ก) ภาพระบบสีนำเงินที่ผ่าน Top-hat Transform และ(ข) ภาพระดับเทาผ่าน Bottom-hat 
Transform 

(ก) (ข) 
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4.1.4 ขั้นตอนการซ้อนทับเพื่อลบ(Subtraction) 
ซึ่งจากขั้นตอนก่อนหน้าได้ปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยวิธีการ Top-hat transform(THT)  

และ Bottom-hat transform(BHT) โดยภาพท่ีผ่าน THT จะปรับปรุงคุณภาพของกระดูก และ BHT 

จะปรับปรุงช่องของกระดูก ซึ่งจะนำภาพผลลัพธ์ทั้ง 2 วิธีมาทับซ้อนกัน(Subtraction) ดังรูปท่ี 4-4 

 

รูปที่ 4-3 ภาพผลลัพธ์การซ้อนทับเพ่ือลบ (Subtraction) 

 

4.1.5 ขั้นตอนการกำจัดภาพสัญญาณรบกวน (Remove noise) 
ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพและการซ้อนทับเพื่อลบจากขั้นตอนก่อนหน้ายังมีสัญญานรบกวนอยู่

ในภาพค่อนข้างมาก ดังรูปท่ี 4-4 ภาพผลลัพธ์การทับซ้อนทับเพื่อลบ(Subtraction) และ กราฟ 

Surface ของภาพท่ีผ่านทับซ้อนเพื่อลลบ และขั้นตอนการกำจัดสัญญานรบกวนจากการเช่ือมติดกัน

ของวัตถุภายในภาพ ดังรูปท่ี 4-5 ภาพผลลัพธ์การกำจัดสัญญารบกวน และ กราฟ Surface ของภาพ

ท่ีผ่านกำจัดสัญญารบกวน 
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รูปที่ 4-4 ภาพผลลัพธ์การทับซ้อนทับเพ่ือลบ(Subtraction) และกราฟ surface ของภาพที่ผ่านทับซ้อนเพ่ือลลบ 

 

รูปที่ 4-5 ภาพผลลัพธ์การกำจัดสัญญารบกวน และ กราฟ Surface ของภาพที่ผ่านกำจัดสัญญารบกวน 

  

4.2 ข้ันตอนการระบุช่องระหว่างกระดูก 

ขั้นตอนการระบุช่องระหว่างกระดูก จะดำเนินการโดยวิธีการกำหนดทิศทางการไหลของ

เวกเตอร์เกรเดียนต์ (Gradient Vector Flow: GVF) ในการหาช่องว่างระหว่างกระดูกในวิธีท่ีนำเสนอ

บทท่ี 3 ผลลัพธ์การระบุของช่องระหว่างกระดูกโดยจะมีช่องว่างระหว่างกระดูก 2 รูปแบบคือ  
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1). ช่องว่างระหว่างกระดูเพียงช่องเดียว ซึ่งลักษณะข้อมูลช่องระหว่างกระดูกจะพิจารณาจาก

ค่าความโด่ง (Kurtosis) จะมีค่ามากท่ีสุด ดังรูปท่ี 4-6 (ก) ภาพท่ีระบุช่องท้ังหมด(ภาพระดับเทาและ

ภาพสี) (ข) ภาพของช่องท่ีมีค่าความโด่งมากท่ีสุด(ภาพระดับเทาและภาพสี) (ค) ภาพ groudtruth 

ระดับเทา 

 

 

รูปที่ 4-6 (ก) ภาพที่ระบุช่องทั้งหมด(ภาพระดับเทาและภาพสี)  (ข) ภาพของช่องที่มีค่าความโด่งมากท่ีสุด(ภาพระดับ
เทาและภาพสี)   (ค) ภาพ groudtruth ระดับเทา 

 

2). ช่องกว่างระหว่างกระดูกท่ีมีมากกว่า 1 ช่อง ซึ่งลักษณะข้อมูลช่องระหว่างกระดูกจะ

พิจารณาจากค่าความโด่ง (Kurtosis) จะมีค่ามากท่ีสุด และช่องท่ีอยู่ในแนวเดียวกับช่องว่างระหว่าง

กระดูกช่องแรกที่มีค่าความโด่งมากท่ีสุด โดยท้ังสองรูปแบบแสดงผล ดังรูปท่ี 4-7 (ก) ภาพท่ีระบุช่อง

ท้ังหมด(ภาพระดับเทาและภาพสี) (ข) เลือกช่องการประมาณช่องระหว่างกระดูก (ค) ภาพการ

ประมาณช่องระหว่างกระดูก(ภาพระดับเทาและภาพสี)  (ง)) ภาพ groudtruth ระดับเทา 

  

(ก) (ข) (ค) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 4-7 (ก) ภาพที่ระบุช่องทั้งหมด(ภาพระดับเทาและภาพสี) (ข) เลือกช่องการประมาณช่องระหว่างกระดูก   
(ค) ภาพการประมาณช่องระหว่างกระดูก(ภาพระดับเทาและภาพสี)  (ง)) ภาพ groudtruth ระดับเทา 

4.3 การวัดประสิทธิภาพความถูกต้อง 
การวัดประสิทธิภาพกับภาพผลลัพธ์ที่นำเสนอและภาพผลเฉลยท้ังหมด 46 ภาพ ซึ่งใช้วิธีใน

การวัดประสิทธิภาพ 3 แบบ ได้แก่ 1).Jaccard Index (JI) 2). DICE Coefficient 3). Confusion 

Matrix 

1). Jaccard Index (JI)  

𝐽𝐼(𝐴, 𝐵) =  |
𝐴 ∩ 𝐵

𝐴 ∪ 𝐵
| 

เมื่อ  

𝐴 คือ ภาพผลเฉลย 

𝐵 คือ ภาพผลลัพธ์ที่นำเสนอ 

(4.1) 
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2). DICE Coefficient  

𝐷𝐼𝐶𝐸(𝐴, 𝐵) =  
2|𝐴 ∙ 𝐵|

|𝐴| + |𝐵|
 

เมื่อ  

𝐴 คือ ภาพผลเฉลย 

𝐵 คือ ภาพผลลัพธ์ที่นำเสนอ 

 

3). Confusion Matrix 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁)
 

เมื่อ 

𝑇𝑃 = True Positive 

𝑇𝑁 = True Negative 

𝐹𝑃 = False Positive 

𝐹𝑁 = False Negative 

ตารางที่ 4-3 อัตราร้อยละการวัดประสิทธิภาพความถูกต้องด้วย Jaccard index , DICE Coefficient และ 
Confusion Matrix 
 

 อัตราความถูกต้อง(ร้อยละ) 
Jaccard Index (JI) 95.89 % 
DICE Coefficient 96.35 % 

Confusion Matrix (Accuracy) 94.25 % 

(4.2) 

(4.3) 



 48 

บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ นำเสนอวิธีการคำนวณเชิงตัวเลขและวิธีการเชิงคำนวณสำหรับการประยุกต์ใช้เพื่อ 

เพื่อตรวจหาช่องระหว่างระหว่างกระดูก จากภาพถ่ายรังสีเอกซ์โดยแบ่งขั้นตอนการประมวลผล 

ออกเป็นขั้นตอนหลักคือ Pre-processing คือ ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลภาพให้เหมาะสมกับการหา

ช่องระหว่างกระดูก โดยนำภาพระดับเทามาปรับปรุงคุณภาพโดยวิธี Bottom-hat transform และ 

นำภาพสี มาแยกเอาเฉพาะ ระบบสีน้ำเงิน (Blue channel) โดยจะกำจัดส่ิงรบกวนโดยวิธี Median 

filter และปรับค่าของพิกเซลในแต่ละหน้าต่างตามค่าเฉล่ียของหน้าต่างนั้น เมื่อปรับปรุงคุณภาพของ

ท้ัง 2 ภาพ จึงนำภาพระดับและภาพสี (Blue channel) มาซ้อนทับกัน (Subtraction) เพื่อนำภาพมา

หาช่องระหว่างกระดูกด้วย GVF แต่จะระบุบช่องระหว่างกระดูดจากช่องท่ีมีค่าความโด่งมากท่ีสุดคือ

ช่องระหว่างกระดูก ซึ่งความถูกต้องของการระบบช่องระหว่างกระดูก นั้น คือ Jaccard Index = 

91.89% DICE Coefficient = 96.35% และConfusion Matrix (Accuracy) = 94.25% โดย

เปรียบเทียบกับ groundtruth ท้ังหมด และมีการคำนวณมวลกล้ามเนื้อ ไขมัน และกระดูก โดยการ

แบ่งจะคำควณโดยการนับพิกเซลของกล้ามเนื้อ ไขมันและกระดูก จากนั้นนำมาแปลงเป็นกรัมต่อ

พื้นท่ี(ตารางเมตร) โดยใช้กำหนดค่า 0.25 เป็นค่าในการคูณเพื่อแปลงเป็นกรัมต่อพื้นท่ี(ตารางเมตร) 

ท้ังนี้ค่าท่ีกำหนดต้องขึ้นอยู่กับทางเครื่อง Dual Energy X-ray Absorptiometry 

5.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้อาจมีข้อผิดพลาดท่ีเกิดในกรณีบริเวณกระดูกขามีภาพท่ีไม่ชัดเจน ซึ่งเกิดจาการ

ถ่ายภาพรังสีเอ็กซ์ส่งผลให้กระดูกขาในบริเวณ Tibia และ Fibula ขาออกจากกันจึงส่งผลให้การ

ปรับปรุงคุณภาพของภาพและการระบุช่องว่างระหว่างกระดูกหรือการประมาณช่องว่าระหว่างกระดูก

เกดิความผิดพลาด  

5.3 งานที่จะทำต่อในอนาคต 

ในอนาคตจะทำการระบุช่องระหว่างกระดูกท่ีมีความคมชัดท่ีต่ำ เนื่องจากการถ่ายภาพในมุม

ท่ีบดบังช่องระหว่างกระดูกหรือไม่สามารถแสดงถึงกระดูกท้ังสองท่อนในขาได้อย่างชัดเจน และจะ

สมารถคำนวนมวลกล้ามเนื้อในร่างกาย 
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ภาคผนวก ก 

ภาพผลลัพธ์ที่ได้การลบภาพสัญญาณรบกวน 

ตารางที่ 5-1 ภาพขาบริเวณล่าท่ีมีช่องว่างระหว่างกระดูก 1 ช่องที่ได้รับ การลบภาพสัญญาณรบกวน 
ภาพการปรับปรุงคุณภาพ ภาพการลบภาพสัญญาณรบกวน 
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ภาพการปรับปรุงคุณภาพ ภาพการลบภาพสัญญาณรบกวน 

  

  
 

ตารางที่ 5-2 ภาพขาบริเวณล่างที่มีช่องว่างระหว่างกระดูก 2 ช่องที่ได้รับ การลบภาพสัญญาณรบกวน 
ภาพการปรับปรุงคุณภาพ ภาพการลบภาพสัญญาณรบกวน 
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ภาพการปรับปรุงคุณภาพ ภาพการลบภาพสัญญาณรบกวน 
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ภาคผนวก ข 

 

ภาพผลลัพธ์ที่ได้จากระบุช่องหว่างระหว่างกระดูก 

ตารางที่ 5-3 ภาพขาบริเวณล่าท่ีมีช่องว่างระหว่างกระดูก 1 ช่องที่ได้รับ การระบุช่องว่างระหว่างกระดูก 
ภาพระดับเทาต้นฉบับ ภาพสีต้นฉบับ ภาพระดับเทาระบุช่อง

ระหว่างกระดูด 

ภาพสีระบุช่องระหว่าง
กระดูด 
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ภาพระดับเทาต้นฉบับ ภาพสีต้นฉบับ ภาพระดับเทาระบุช่อง
ระหว่างกระดูด 

ภาพสีระบุช่องระหว่าง
กระดูด 

  

 

 

    
 

ตารางที่ 5-4 ภาพขาบริเวณล่างที่มีช่องว่างระหว่างกระดูก 2 ช่องที่ได้รับ การระบุช่องว่างระหว่างกระดูก 
ภาพระดับเทาต้นฉบับ ภาพสีต้นฉบับ ภาพระดับเทาระบุช่อง

ระหว่างกระดูด 

ภาพสีระบุช่องระหว่าง
กระดูด 
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ภาพระดับเทาต้นฉบับ ภาพสีต้นฉบับ ภาพระดับเทาระบุช่อง
ระหว่างกระดูด 

ภาพสีระบุช่องระหว่าง
กระดูด 
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ตารางที่ 5-5 ปริมาณมวลกล้ามเน้ือ ไขมัน และกระดูก 

ลำดับที่ กล้ามเนื้อ(g/m2) ไขมัน(g/m2) กระดูก(g/m2) 
กล้ามเนื้อ

ร้อยละ 

ไขมัน

ร้อยละ 

กระดูก

ร้อยละ 

1 551.75 944.25 314.5 30.48 52.15 17.37 

2 824.5 536.25 371.25 47.60 30.96 21.43 

3 1525.5 74.5 182.75 85.57 4.18 10.25 

4 783.5 653.25 396.5 42.74 35.63 21.63 

5 704.25 661.25 435 39.11 36.73 24.16 

6 518.25 655.25 313 34.86 44.08 21.06 

7 1142 230.75 208.5 72.22 14.59 13.19 

8 670.5 919.25 372 34.18 46.86 18.96 

9 1210.25 68.5 326.5 75.39 4.27 20.34 

10 1011.5 728.5 350.5 48.39 34.85 16.77 

11 584.25 608.5 331.5 38.33 39.92 21.75 

12 1138.5 180.75 343.75 68.46 10.87 20.67 

13 1643.25 129.75 499.75 72.30 5.71 21.99 

14 1102.5 269.75 308 65.62 16.05 18.33 

15 1102 228.5 313.5 67.03 13.90 19.07 

16 496 662 287.5 34.31 45.80 19.89 
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ลำดับที่ กล้ามเนื้อ(g/m2) ไขมัน(g/m2) กระดูก(g/m2) 
กล้ามเนื้อ

ร้อยละ 

ไขมัน

ร้อยละ 

กระดูก

ร้อยละ 

17 607.75 970 341.75 31.66 50.53 17.80 

18 587.25 542.5 375.25 39.02 36.05 24.93 

19 658.25 304.5 323 51.20 23.68 25.12 

20 835.25 405.25 293.25 54.46 26.42 19.12 

21 869 565.5 420.75 46.84 30.48 22.68 

22 883.5 328.25 398.75 54.86 20.38 24.76 

23 935.75 674.75 482.5 44.71 32.24 23.05 

24 620.5 873.5 364.75 33.38 46.99 19.62 

25 1563.25 160.5 340 75.75 7.78 16.47 

26 879.25 638.75 395.25 45.96 33.39 20.66 

27 1133.75 219.25 276.5 69.58 13.46 16.97 

28 764.25 447.25 415.75 46.97 27.49 25.55 

29 1475.5 273.75 339 70.66 13.11 16.23 

30 559.5 440.5 323 42.29 33.30 24.41 

31 662.75 951.75 339.25 33.92 48.71 17.36 

32 758.5 687 383 41.48 37.57 20.95 

33 570.25 762.25 378.5 33.33 44.55 22.12 
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ลำดับที่ กล้ามเนื้อ(g/m2) ไขมัน(g/m2) กระดูก(g/m2) 
กล้ามเนื้อ

ร้อยละ 

ไขมัน

ร้อยละ 

กระดูก

ร้อยละ 

34 672 574 498.5 38.52 32.90 28.58 

35 729.5 594 442 41.32 33.64 25.04 

36 1447.75 19.5 328 80.64 1.09 18.27 

37 1408.25 145 374.25 73.06 7.52 19.42 

38 823.25 670.25 373 44.11 35.91 19.98 

39 498.25 720.75 301.75 32.76 47.39 19.84 

40 651.75 777 245.75 38.92 46.40 14.68 

41 944 389.75 404.5 54.31 22.42 23.27 

42 728.75 416.75 361.5 48.36 27.65 23.99 

43 994.5 592.75 395.25 50.16 29.90 19.94 

44 659.25 729.25 354.75 37.82 41.83 20.35 

45 995.25 475.75 418.25 52.68 25.18 22.14 

46 1083.5 199 313.25 67.90 12.47 19.63 
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ภาคผนวก ค 

งานวิจัยที่เผยแพร่ 
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