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Classifications of Hydrocephalus and Cerebral Atrophy are extremely 

challenging. Because of the magnetic resonance imaging (MRI) of those patients with 
these two diseases are very similar. Then, this makes the difficulty in the diagnostic 
process. Hence, the process requires a specialist and time-consuming. This paper 
proposes two new features: (1) the Ventricle and Sulci ratio (VSR) and (2) 
Convergence vector summation (CVS). VSR is the ratio between the ventricle and the 
sum of sulci vectors and CVS is the force of the vectors which converges into the 
ventricle. Ventricle and sulci regions are commonly used for identifying 
Hydrocephalus and Cerebral Atrophy symptoms. Because the size of the ventricle 
has a large size, it can be set as the landmark for localizing and identifying Cerebral 
Atrophy symptoms. The large size of ventricle will become together with the loss of 
brain tissue. Then, the sulci region will be wide and deep. On the other hand, for in 
the Hydrocephalus symptom, the ventricle region will be expanded because the 
ventricle region contains the amount of water. Extending of ventricle region causes 
the outer brain narrow. and the sum of the force of the vector converging into the 
ventricle is the sum of the direction of the vent around the brain that transforms into 
the force of the brain When they were acquired, they were combined with the 
original seven into one. The features into Bayesian learning. Therefore showing that 
both of these characteristics make classification more accurate Both of these features 
make the classification model gains more accuracy. Experimental results show that 
both features provide higher accuracy than the existing methods using traditional 
features. The performance is evaluated based on confusion matrix measurement. TP 
rate, FP rate, and F-measure of the Hydrocephalus classification is 93.3%, 3.3%, and 

 



 ฉ 

90.3% respectively. Besides, for classifying Cerebral Atrophy disease, the result in 
percentage is 96.7%, 6.7%, and 97.5% respectively. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

สมองฝ่อถือว่าเป็นกลุ่มโรคที่อันตราย เนื่องจากส่งผลกระทบต่อระบบความจำ อารมณ์ และ
พฤติกรรมของผู้ป่วย โรคนี้พบมากในผู้สูงอายุ ซึ่งสาเหตุของสมองฝ่อเกิดจากความเสื่อมของ
สมองจากความชรา สภาวะเลือดไปเลี้ยงสมองน้อย การอุดตันของเส้นเลือด การดื่มสุรา เป็นต้น
โดยสาเหตุเหล่านี้ทำให้ผู้ป่วยสูญเสียเนื้อเยื่อสมองไปบางส่วนจนส่งผลให้ผู้ป่วยสูญเสียความทรง
จำ ทำให้ขาดความสนใจในเหตุการณ์หรือกิจกรรมที่เกิดขึ้นรอบตัว มีปัญหาในการสื่อสาร และใน
กรณีที่อาการหนักจะทำให้บุคลิกภาพของผู้ป่วยเปลี่ยนไป คือ มีอาการเกร็งของกล้ามเนื้อแขน
และขาดความสามารถในการช่วยเหลือตัวเอง โดยมีอาการอื่น ๆ ร่วมด้วย เช่น ความจำเสื่อม อัม
พฤกษ์ อัมพาต เป็นต้น 

 ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง เป็นภาวะที่มีน้ำหล่อเลี้ยงสมองและไขสันหลังในโพรงสมองมาก
เกินไป ทำให้โพรงสมองมีขนาดใหญ่จนเกิดการกดทับและทำลายเนื้อสมอง เป็นสาเหตุ ให้การ
ทำงานของสมองผิดปกติ จนพัฒนาการของร่างกายและสติปัญญาบกพร่อง โดยทั่วไปภาวะน้ำคั่ง
ในโพรงสมอง จะเกิดขึ้นกับเด็กทารกและผู้สูงอายุ อาการเริ่มแรกของผู้ป่วย คือ จะเริ่มมีสติ
น้อยลง มีอาการณ์ซึม พูดน้อย กลั้นปัสสาวะไม่ได้ มองเห็นภาพซ้อน และแขนขาอ่อนแรง หาก
ภาวะนี้เกิดขึ้นในเด็ก ศีรษะของเด็กจะขยายใหญ่ เมื่อมองจากภายนอกจะเห็นลักษณะศีรษะที่
ใหญ่ผิดปกติ อาการที่เกิดขึ้นทั้งในเด็กและในผู้ใหญ่นั้น มีทั้งแบบค่อยเป็นค่อยไป หรือ เป็นขึ้นมา
อย่างรวดเร็ว ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสาเหตุการเกิดโรค และในผู้ใหญ่จะไม่มีอาการศีรษะโต  ซึ่ งภาวะ
ผิดปกตินี้สามารถรักษาให้หายขาดได้ด้วยการรับการผ่าตัด หากผู้ป่วยได้รับการรักษาที่ถูกต้อง
อย่างทันท่วงทีผู้ป่วยก็จะพ้นต่อการสูญเสียระบบประสาทและความพิการอย่างถาวร  

 การวินิจฉัยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและกลุ่มโรคในกลุ่มสมองฝ่อแพทย์จะสังเกตพยาธิ
สรีรวิทยาได้จากภาพถ่ายรังสี ทว่าลักษณะที่ได้จากภาพถ่ายของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองมีความ
คล้ายคลึงกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อ (Cerebral Atrophy) ได้แก่ โรคสมองเสื่อมหรืออัลไซเมอร์ 
(Alzheimer), โรคพากินสัน (Parkinson) ซึ่งโรคในกลุ่มสมองฝ่อ เมื่อดูจากภาพถ่ายรังสีจะพบว่า
โพรงสมองของผู้ป่วยสมองฝ่อจะมีขนาดใหญ่กว่าคนปกติเนื้อเยื่อรอบโพรงสมองจะฝ่อ เนื้อสมอง
สีเทาเหลือน้อยลง ส่งผลให้มวลสมองมีปริมาณลดลง ร่องรอบนอกสมอง (Sulci) มีความลึกมาก
ขึ้น และ แอ่งบริเวณฐานกะโหลกเห็นได้เด่นชัด ส่วนภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองนั้น จะมีโพรงสมอง
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ขนาดใหญ่ เนื้อสมองสีเทามีความหนากว่าปกติ ซึ่งเกิดจากโพรงสมองและไขสันหลังมีการสร้างน้ำ
หล่อเลี้ยงมากจนเกินความจำเป็น ทำให้น้ำเหลือในระบบมากเกินไป ยิ่งมีน้ำในส่วนนี้มากก็จะทำ
ให้โพรงสมองขยายใหญ่ข้ึนจนทำให้เกิดแรงดันในสมองจึงทำให้โพรงสมองเกิดการขยายใหญ่ขึ้น 

 

 (ก) (ข) 
 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 1-1 ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กสมองปกติ (ก) และความคล้ายคลึงระหว่างภาพถ่ายสมองของโรคในกลุ่ม

สมองฝ่อ (ข) และ ภาวะนำ้คั่งในโพรงสมอง (ค) 
 

นอกจากนี้ลักษณะของรอยหยักรอบนอกสมองทั้งภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมอง
ฝ่อยังคล้ายคลึงกันเนื่องจากมีการขยายตัวเหมือนกัน จึงเป็นเรื่องน่ากังกลอย่างยิ่ง ทำให้ยากต่อ
การวินิจฉัยโรคในทางการแพทย์ เพราะในปัจจุบันต้องพ่ึงพาประสบการณ์ของแพทย์เป็นหลัก จึง
ทำให้ในบางครั้งการวินิจฉัยโรคอาจเกิดการล่าช้า ซึ่งอาจส่งผลให้ผู้ป่วยได้รับอันตราย  

ปัจจุบันการประมวลผลภาพ (Image Processing)  ได้นำมาใช้กับภาพทางการแพทย์ โดย
เลือกใช้เทคนิคต่าง ๆ กับภาพทางการแพทย์ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่สามารถนำไปช่วยในการตัดสินใจ
ของแพทย์ได้ โดยเทคนิคการประมวลผลภาพมีมากมายหลายวิธี ในการเลือกใช้จึงขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบภายในภาพ และลักษณะของภาพ ด้วยเหตุนี้จึงทำให้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
จำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อ  เกิดขึ้นในช่วงหลายปีที่ผ่านมา โดย
ลักษณะของงานนั้นเน้นไปที่การสกัดคุณลักษณะใหม่ของสมองที่จะช่วยพัฒนาประสิทธิภาพใน
การจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

ANNA FABIJANSKA และคณะได้นำเสนอวิจัยเรื่อง Assessment of Hydrocephalus in 
Children based on Digital image processing and Analysis โด ย ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด้ ส กั ด
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คุณลักษณะของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจากภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ความเร็วสูง (CT 
scan) ซึ่งใช้ 4 คุณลักษณะ โดยมี 2 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ ขั้นตอนแรกจะทำการสกัดคุณลักษณะ 4 
ลักษณะ ได้แก่ 1. อัตราส่วนอีวานซ์ (Evans Ratio : ER) คืออัตราส่วนระหว่างโพรงสมองกับ
ภายในกะโหลกศีรษะ 2. อัตราส่วนเขาโพรงสมองด้านหน้าและด้านหลัง (Frontal and 
Occipital Horn Ratio : FOHR) 3. มุมโพรงสมอง (Ventricular Angle : VA)  4. รัศมีเขาหน้า 
(Frontal Horn Radius : FHR) ขั้นตอนสุดท้าย คุณลักษณะทั้ง 4 จะถูกนำมาเปรียบเทียบหาค่า 
Relative error โดยใช้ภาพอ้างอิงจากผู้เชี่ยวชาญเป็นเกณฑ์วัดความถูกต้อง  

Hui-Fuang Ng และคณะได้นำเสนอวิจัยเรื่อง Extraction and Analysis of Structural 
Features of Lateral Ventricle in Brain Medical Images  ใน งาน วิ จั ยนี้ จ ะแยกความ
แตกต่างระหว่างโครงสร้างสมองปกติและโครงสร้างสมองที่ผิ ดปกติจากภาพถ่ายเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์  (CT Scan) โดยการแยก 3 คุณลักษณะ  ได้แก่  1. Ventricular Index (VI) 
อัตราส่วนของความกว้างของโพรงสมองด้านข้าง (Lateral Ventricle) ต่อความกว้างของเนื้อเยื่อ
ส ม อ งทั้ ง ห ม ด  (Brain Tissue) 2.Ventricular Angle (VA) คื อ  มุ ม ที่ เกิ ด ขึ้ น ร ะ ห ว่ า ง
เส้นผ่าศูนย์กลางของศีรษะมนุษย์ทำมุมกับเส้นสัมผัสเขาโพรงสมองด้านหน้า 3. รัศมีเขาหน้า 
(Frontal Horn Radius ) และนำคุณสมบัติทั้งหมดตรวจสอบประสิทธิภาพ ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่า สามารถแยกโครงสร้างสมองปกติและสมองผิดปกติได้ 

Manit Chansuparp และคณะได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง Novel features for 
Classification of Hydrocephalus and Cerebral Atrophy งานวิจัยนี้ได้นำเสนอคุณลักษณะ
ใหม่ของสมองเพ่ือนำมาจำแนกโรคในกลุ่มสมองฝ่อและภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง โดย 2 ลักษณะ
ใหม่ที่นำเสนอ ได้แก่ มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Angle) และ อัตราส่วน
ร่องรอบนอกนอก (Sulci Ratio) พร้อมคุณสมบัติทั่วไปอีก 3 ลักษณะคือ อัตราส่วนอีวาน (Evans 
Ratio), อัตราส่วนของเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Ratio), มุมของโพรงสมอง 
(Ventricular Angle) ซึ่งการได้มาของแต่ละลักษณะจำเป็นต้องมีการเตรียมภาพข้อมูลก่อน 
เพ่ือที่จะกำหนดพ้ืนที่สนใจ (Region of interest) ซึ่งงานวิจัยจะใช้ส่วนในเนื้อสมองเท่านั้นมา
วิเคราะห์ ส่วนกะโหลกและเยื่อหุ้มสมองจะไม่นำมาใช้ เมื่อสกัดลักษณะทั้ง 5 เรียบร้อยแล้ว จึงนำ
ลักษณะทั้งหมดนี้เป็นชุดข้อมูลในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลาย
ชั้นเพื่อใช้สร้างแบบจำลองในการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนำเสนอ 2 คุณลักษณะเชิงพ้ืนที่ ที่สามารถบ่งบอกถึงพฤติกรรมของ
ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการจำแนก และนำ
คุณลักษณะดังกล่าวไปใช้พิจารณาร่วมกันกับคุณลักษณะพ้ืนฐานอื่น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
จำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อให้ดีขึ้น 
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1.2 ปัญหาของการวิจัย 
 ปัญหาที่เกิดขึ้นในการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อสามารถอธิบาย

ได้ดังนี ้
1. ภาพถ่ายเอกซเรย์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

มีโพรงสมองขนาดใหญ่และมีรอยหยักค่อนข้างมาก 
2. ภาพถ่ายเอกซเรย์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า มีสีของกะโหลกศีรษะกับเนื้อสมองใกล้เคียงกัน และ

ร่องรอบนอกสมองกับเนื้อสมองมีสีใกล้เคียงกัน 
 ประเด็นที่ 1 จากภาพถ่ายเอกซเรย์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคใน

กลุ่มสมองฝ่อนั้น พบว่าภาพสมองของผู้ป่วยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อบาง
รายมีลักษณะของโพรงสมองที่มีขนาดใหญ่เหมือนกันแต่สาเหตุของการขยายของโพรงสมองไม่
เหมือนกันคือ ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองโพรงสมองจะขยายใหญ่เพราะเกิดจากน้ำในโพรงมาก
เกินไป ส่วนโรคในกลุ่มสมองฝ่อเกิดจากเนื้อเยื่อรอบ ๆ  
 

 
รูปที่ 1-2 ลักษณะที่คล้ายคลึงกันของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

 
โพรงสมองเกิดการฝ่อตัวจึงทำให้โพรงสมองขยายใหญ่ และร่องรอบนอกสมองมีจำนวนมาก
เหมือนกัน ดังรูปที่ 1-2 จะเห็นได้ว่าโพรงสมองมีลักษณะที่ใหญ่ เมื่อเปรียบเทียบกับโพรงสมอง
ของคนปกติ ดังรูปที่ 1-3 และร่องรอบนอกสมองของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่ม
สมองฝ่อมีจำนวนมากและมีความลึกของร่องรอบสมองที่คล้ายกัน จึงเป็นการยากหากมองด้วยตา
เปล่าว่าผู้ป่วยเป็นภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองหรือโรคในกลุ่มสมองฝ่อ ซึ่งงานวิจัยก่อนหน้าศึกษา
เพียงลักษณะของโพรงสมองนั้นไม่เพียงพอที่จะจำแนกความผิดปกติของทั้งสองในงานที่วิจัยนี้จึง
นำเสนอคุณลักษณะเพ่ิมเติมที่ช่วยจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 
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รูปที่ 1-3 ภาพถ่ายสนามแมเ่หล็กของสมองปกติ 

 

 ประเด็นที่ 2 ภาพถ่ายเอกซเรย์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองนั้น ในส่วน
ของกะโหลกศีรษะและเนื้อสมองมีสีของภาพที่ใกล้เคียงกัน และร่องรอบนอกสมองมีสีที่ใกล้เคียง
กับเนื้อสมอง ดังรูปที่ 1-4 ทำให้การจำแนกกลุ่มของข้อมูลจากค่าระดับเทาภายในภาพ เป็นเรื่อง
ยาก ดังนั้นจึงต้องทำการประมวลผลภาพสมองโดยการกำจัดองค์ประกอบบางส่วนที่ไม่ต้องการ 
เพ่ือแก้ปัญหากะโหลกศีรษะและเนื้อสมองมีสีของภาพที่ใกล้เคียงกัน และแยกเบื้องหน้ากับ
เบื้องหลังภายในสมองโดยใช้ขั้นตอนวิธี OAT เพ่ือแก้ปัญหาร่องรอบนอกสมองมีสีที่ใกล้เคียงกับ
เนื้อสมอง  

   
 
 
 
 
 
  

 

รูปที่ 1-4 ภาพถ่ายสนามแมเ่หล็กที่องค์เห็นการแยกระดับสีอย่างชัดเจน (ซ้าย) ภาพถ่ายสนามแมเ่หลก็มีสีของ
กะโหลกกับเนื้อสมองใกลเ้คียงกัน และร่องรอบนอกกับเนื้อสมองมสีีใกล้เคียงกัน (ขวา) 

 
     

 
 

ร่องรอบสมองและเนื้อ
สมองมีค่าสีท่ีใกล้เคียงกัน 
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1.3 วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. ค้นคว้าลักษณะใหม่ในการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อโดย

พิจารณาจากร่องรอบสมองและโพรงสมองเป็นหลัก 
2. ซอฟต์แวร์ต้นแบบที่สามารถจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อได้

เพ่ือช่วยในการตัดสินใจของแพทย์ 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. จำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อประกอบด้วย โรคอัลไซเมอร์ และ  

      โรคพาร์กินสัน ด้วยภาพถ่ายสนามแม่เหล็ก (Magnetic Resonance Imaging) 
2. ใช้ภาพถ่ายสนามแม่เหล็ก (Magnetic Resonance Imaging) ของผู้ป่วยจำนวน 75 ภาพ 
3. ลักษณะของมูลของภาพถ่ายต้องมีโพรงสมองที่มีลักษณะสมบูรณ์และไม่ผิดรูป 

 

(ก) โพรงสมองที่มีลักษณะผิดปกติ (ข) โพรงสมองที่มีลักษณะสมบูรณ์ 
รูปที่ 1-5 โพรงสมองที่มีลักษณะปกติ (ก)  และ โพรงสมองที่มลีักษณะสมบูรณ์ (ข) 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. คุณลักษณะใหม่ 2 คุณลักษณะที่สามารถจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่ม

สมองฝ่อได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 2. ซอฟต์แวร์ต้นแบบที่ใช้ในการสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย์  

3. คุณลักษณะเชิงพ้ืนที่ของร่องรอบโพรงสมองและโพรงสมองที่สามารถนำมาจำแนกภาวะ
น้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อได้อย่างถูกต้อง 
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(ก) 
การซ้อนทับของภาพสมองปกติ

กับโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
การซ้อนทับของภาพสมองปกติ

กับภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
การซ้อนทับของภาพภาวะน้ำ
คั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่ม

สมองฝ่อ 
 

รูปที่ 1-6 การซ้อนทับกันของสมองที่ปกติและกลุม่ที่เป็นโรค 
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1.6 แผนการดำเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการ
ดำเนินงาน 
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1.ศึกษาวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง 

              

2.ทดลองอัลกอริทึม
ของงานวิจัยในอดีต
และสรุป 

              

3.รวบรวมและ
วิเคราะห์ 

              

4.สอบหัวข้องานวิจัย 
(Proposal) 

              

5.ออกแบบพัฒนา
อัลกอริทึม 

              

6.จริยธรรมนักวิจัย               

7.เขียนวารสาร               

8. สอบ               
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 กายวิภาคโพรงสมองมนุษย์  (ventricles of brain) 

โพรงในสมอง คือช่องว่างที่อยู่กึ่งกลางภายในสมองซึ่งเป็นที่กักเก็บน้ำหล่อเลี้ยงสมองและไข
สันหลัง ก้อนตรงกลางจะกลวงเป็นโพรงอยู่ ข้างในเรียกว่า ventricle ซึ่งมีชื่อ เรียกตามส่วน 
ต่าง ๆ คือ  

1. Lateral ventricle มีขนาดใหญ่ ตั้งอยู่ 2 ข้างของ cerebrum ใต้ corpus callosum ซ่ึง
ติดต่อ พ้ืนของ Lateral ventricle จะมี basal ganglia ซึ่งเป็นเซลล์ประสาทที่รวมกันเพ่ือทำให้
กล้ามเนื้อทั่วร่างกายทำงาน ร่วมกัน คือมี  coordination มีช่องติดต่อกับ  third ventricles 
เรียกว่า interventricular foramen  

2. Third ventricles อยู่ระหว่าง thalamus มีรูเล็ก ๆ ติดต่อกับ forth ventricle เรียกว่า 
cerebral aqueduct  

3. Fourth ventricle อยู่ใต้ cerebrum และ medulla oblongata ภายใน fourth 
ventricleนอกจากจะติดต่อ กับ third ventricles รูปที่ 2-1 

รูปที่ 2-1 ช่องว่างในสมอง 

  
นอกจากนี้โพรงสมองยังประกอบด้วยจำนวน 3 เขา อันได้แก่ เขาด้านหน้า (Frontal horn) 

เขาด้านหลัง (Occipital horn) และเขาล่างสุด (Temporal horn) ดังแสดงใน รูปที่ 2-2  ซึ่งเป็น

(ที่มา : Nachum Dafny (1997), Overview of the Nervous System, January 16, 2019) 

I ,146) 

) 
 

Frontal 

horn 

Temporal 

horn 

Occipital 

horn 

Lateral 

ventricle 

Third 

ventricle  

Fourth 

ventricle 
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ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในการตัดตามแนวนอน และเป็นระดับที่แพทย์ใช้ประเมินภาวะ
น้ำคั่งในโพรงสมอง เนื่องจากเป็นระดับที่สามารถเห็นขนาดของโพรงสมองได้ชัดเจนที่สุด  

รูปที่ 2-2 เขาหน้า (Frontal) และเขาหลัง (Occipital) ของสมอง 

2.1.2 น้ำหล่อเลี้ยงสมองและไขสันหลัง (Cerebrospinal Fluid)  
น้ำหล่อเลี้ ยงสมองและไขสันหลั งมีลักษณะเป็นน้ ำใส ๆ มีประมาณ 100-200 ซีซี  

ประกอบด้วยกลูโคส โปรตีน และเม็ดโลหิตขาว น้ำไขสันหลังนี้ขับออกจาก Choroid Plexuses 
ซึ่งเป็นกลุ่มร่างแหของหลอดเลือดฝอยเล็ก ๆ พบได้ใน  Ventricles ของสมองทั้ง 3 แห่ง เป็น
แหล่งที่ผลิตน้ำไขสันหลังโดยวิธีการกรองออกจากเลือด น้ำไขสัน  หลังจะไหลเวียนผ่าน 
Ventricles ต่าง ๆ โดยมีรูติดต่อทั้งทางด้านข้างและตรงกลางเข้าสู่ Subarachnoid Space และ
ไหลไปอยู่ล้อมรอบสมอง และไขสันหลัง  รูปที่ 2-4 หน้าที่ของน้ำหล่อเลี้ยงสมองและไขสันหลัง 
คือ 1. ป้องกันการกระทบกระเทือนของสมองและไขสันหลัง  2. ลำเลียงอาหารไปเลี้ยงสมองและ
ไขสันหลัง 3. รักษาความดันในสมองให้คงที่ โดยหากมีช่องใดช่องหนึ่งถูกอุดตัน จะทำให้น้ำหล่อ
เลี้ยงสมองและไขสันหลังในสมองมีจำนวนมากผิดปกต ิส่งผลให้ศีรษะขยายใหญ่ซึ่งลักษณะแบบนี้
ถูกเรียกว่า Hydrocephalus  

2.1.3 เยื่อหุ้มสมองและไขสันหลัง  (Meninges)  
เยื่อหุ้มสมองและไขสันหลังมี 3 ชั้น ได้แก่ รูปที่ 2-3 
1. Dura Mater (เยื้อหุ้มสมองชั้นนอก) เป็นชั้นนอกสุด มีความหนามาก ช่องระหว่าง  Dura 

Mater และกะโหลกศีรษะ เรียกว่า Epidural Space  
2. Arachnoid Mater (เยื้อหุ้มสมองชั้นกลาง) เป็นชั้นกลางมีลักษณะบางใส แยกจากชั้น 

Dura Mater ด้วยช่องที่เรียกว่า Subdural Space  

Frontal 

horn 

Occipital 

horn 
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3. Pia Mater (เยื้อหุ้มสมองชั้นใน) เป็นชั้นในสุด มีลักษณะบางอยู่ใกล้ชิดกับเนื้อของสมอง
และไขสันหลังมากที่สุด โดยแยกจากชั้น Arachnoid Mater ด้วยช่องที่เรียกว่า Subarachnoid 
Space ภายในช่องจะมีน้ำหล่อเลี้ยงสมองและไขสันหลัง (Cerebrospinal Fluid) เยื่อหุ้มสมอง
จะมีโลหิตแดงหล่อเลี้ยง ที่สำคัญจะพบเส้นตรงเหนือใบหู เรียกว่า Middle  Meningeal Artery 
ถ้ากะโหลกศีรษะแตกท่ีบริเวณนี้จะทำให้บาดถูกหลอดโลหิตแดงทำให้เกิดโลหิตออกและขังอยู่
นอก  Dura Mater เรียกว่า Epidural Hemorrhage  

 

รูปที่ 2-3 แสดงโครงสรา้งเยื่อหุ้มสมองและไขสันหลัง 
 

2.1.4 ร่องรอบสมอง 
ร่องรอบสมอง (Sulci) เป็นหน่วยงานของสมองโดยการสร้างรอยต่อระหว่างกลีบสมองและ

สมอง แบ่งออกเป็นสองซีก เยื่อหุ้มสมองสมองแบ่งออกเป็นสี่แฉก กลีบหน้าผากจะตั้งอยู่ในพ้ืนที่
ด้านหน้าสุดของเปลือกสมอง กลีบข้างและกลีบขมับอยู่ในตำแหน่งที่อยู่เบื้องหลังกลีบหน้าผาก
ด้วยกลีบข้างในตำแหน่งดังกล่าวข้างต้นกลีบขมับ กลีบท้ายทอยนั่งอยู่ที่ภูมิภาคหลังของเปลือก
สมอง แต่ละกลีบสมองเหล่านี้มีความรับผิดชอบในหน้าที่สำคัญหลายประการ กลีบหน้าผากมี
ความสำคัญสำหรับการควบคุมมอเตอร์, การคิดและการใช้เหตุผล กลีบข้างขม่อมประมวลผล
ข้อมูลทางประสาทสัมผัสในขณะที่กลีบท้ายทอยเป็นศูนย์หลักสำหรับการประมวลผลภาพ กลีบ
ขมับมีความสำคัญสำหรับภาษาและการผลิตการพูดเช่นเดียวกับหน่วยความจำและอารมณ์ในการ
ประมวลผล ซึ่งร่องรอบสมองมีลักษณะดังรูปที่ 2-4 

 
 

(ที่มา : Mckinley, M. and O, Loughlin, V.D. 2008:446, December 20, 2018) 
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รูปที่ 2-4 ลักษณะร่องรอบสมองของโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 
 

2.1.5 โรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

สมองฝ่อคือการเจริญเติบโตของเซลล์สมองมีขนาดลดลง ปกติในสมองมนุษย์จะประกอบด้วย
เซลล์ประมาณหนึ่งแสนล้านเซลล์ ซึ่งเซลล์เหล่านี้ถูกสร้างตั้งแต่มนุษย์อยู่ในครรภ์จนเข้าสู่ช่วง
วัยรุ่นจึงหยุดสร้าง ถ้าหากเกิดการสูญเสียเซลล์ใดเซลล์หนึ่งไปจะไม่สามารถสร้างขึ้นมาทดแทนได้ 
เมื่อมนุษย์เข้าสู่วัยชราเซลล์สมองจะเกิดการฝ่อจนทำให้โพรงสมองขยายใหญ่ขึ้นและร่องรอบ
สมองมีความกว้าง รูปที่ 2-5 ส่งผลให้ผู้สูงอายุมีเซลล์สมองน้อยลงกว่าวัยอ่ืน ดังนั้นความชราถือ
เป็นสาเหตุหลักของโรคสมองฝ่อ แต่ก็ยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ อีกที่ส่งผลให้เซลล์สมองตายได้ เช่น  การ
อุดตันของเส้นเลือด การตายของเซลล์สมองหลาย ๆ ตำแหน่ง การดื่มแอลกอฮอล์มาก การทาน
ยาแก้ปวดและยานอนหลับเป็นเวลานาน โดยลักษณะอาการของสมองฝ่อ ได้แก่ 

 - สติปัญญาลดลง  
 - อารมณ์และพฤติกรรมเปลี่ยนแปลง  
 - ขาดความสนใจในเหตุการณ์รอบ ๆ ตัวเอง  
 - หลงลืมเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน  
 - มีอาการเกร็งของกล้ามเนื้อ 

ปัจจุบันโรคนี้ยังไม่สามารถรักษาให้หายได้ เพียงแต่รักษาตามอาการของโรคเท่านั้น การดูแล
ผู้ป่วยและการยอมรับของญาติ จึงเป็นปัจจัยที่สำคัญมากท่ีจะทำให้ผู้ป่วยมีอายุยืนนาน  

 
 
 
 

ร่องรอบสมอง 



 13 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 2-5 สมองปกติ (ซ้าย) และ โรคในกลุ่มสมองฝ่อ (ขวา) 

2.1.6 ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง  
ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง คือ ภาวะที่มีน้ำหล่อเลี้ยงมากผิดปกติจึงทำให้โพรงสมองเกิดการ

ขยายตัวขึ้น ซึ่งในเด็กโตและผู้ใหญ่จะมีน้ำไขสันหลังอยู่ประมาณ 50-150 มิลลิลิตร และมีการ
สร้างน้ำไขสันหลังประมาณ 500 มิลลิลิตรต่อวัน ร่างกายจะสร้างน้ำไขสันหลังขึ้นมาโดยสกัดจาก
เลือดแดง น้ำเหล่านี้จะไหลเวียนหล่อเลี้ยงสมองและไขสันหลัง เพื่อห่อหุ้มสมองและไขสันหลัง ลด
แรงกระทบกระเทือนของสมอง ซึ่งภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองมีปริมาณน้ำไขสันหลังที่สร้างนั้น
มากกว่าปริมาตรของช่องในโพรงกะโหลกศีรษะ กล่าวคือ มีการสร้างมากกว่าจำนวนที่กักเก็บ
ความผิดปกติเกิดจากหลายสาเหตุดังนี้ 
 - การอุดกั้นของทางผ่านน้ำไขสันหลัง    

 - ความผิดปกติในการดูดซึมน้ำไขสันหลัง 
 - การสร้างน้ำไขสันหลังมากผิดปกติ  
 - ก้อนเนื้องอกในสมองไปเบียดทำให้น้ำไขสันหลังไหลเวียนได้ไม่ดี 
 - ภาวะเลือดออกในสมอง 
 - โพรงสมองตีบตัน 

ซึ่งสาเหตุดังกล่าวทำให้เกิดภาวะความดันในกะโหลกศีรษะสูงจนทำให้โพรงสมองเกิดการขยายตัว
ใหญ่ขึ้นจนเบียดเนื้อเยื่อภายในสมอง และลักษณะอาการที่ตามมาของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง
ไม่ใช่แค่ปวดหัวเพียงอย่างเดียว แต่เป็นการทำงานของสมองที่เปลี่ยนไป เช่น ความจำที่แย่ลง 
การเดินผิดปกติ มีอาการเกร็งและสั่นของแขนขา คล้ายคนที่เป็นโรคในกลุ่มสมองฝ่อ ถือว่าเป็น
ภาวะทางระบบประสาทที่อันตราย จำเป็นต้องได้รับการรักษาอย่างเร่งด่วน เนื่องจากมีผลทำให้
สมองพิการ และอาจถึงข้ันเสียชีวิตได้ รูปที่ 2-6 
 

ร่องรอบโพรงสมอง 

โพรงสมอง 

เนื้อสมอง 

กะโหลกศีรษะ 
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รูปที่ 2-6 โพรงสมองปกติ (ซ้าย) และ โพรงสมองที่มีภาวะนำ้คั่งในโพรงสมอง (ขวา) 

 

2.1.7 ภาพถ่ายแม่เหล็กไฟฟ้า 
เครื่องสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเอ็มอาร์ไอ (Magnetic Resonance Imaging) เป็นเครื่องมือที่ใช้

ตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะต่าง ๆ ในร่างกาย โดยใช้สนามแม่เหล็กความเข้มสูงและคลื่น
ความถี่ในย่านความถี่วิทยุ มาใช้ในการสร้างภาพตัดขวางและภาพในแนวระนาบต่าง ๆ ซึ่งภาพที่
ได้จะมีด้วยกัน 3 ระนาบ คือ 1. การตัดแบ่งด้านหลัง (Coronal) 2.การตัดแบ่งซ้ายขวา 
(Sagittal) 3.การตัดตามแนวนอน (Axial) ซึ่งข้อดีของภาพถ่ายสนามแม่เหล็กคือ มีความละเอียด 
และความคมชัด ทำให้แพทย์สามารถวินิจฉัยโรคได้อย่างแม่นยำ และการถ่ายภาพสนามแม่เหล็ก
จะไม่ก่อให้เกิดอันตราย หรือ ความเจ็บปวดใด ๆ แก่ผู้ป่วยเนื่องจากไม่มีรังสีเอกซเรย์   

 
 

(ที่มา: Samitivejhospitals (2018), December 20, 2018)  
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รูปที่ 2-7 ภาพถ่ายสนามแมเ่หล็กทั้ง 3 ระนาบ 

 

2.1.8 Complement  
วิธีการทำ Complement หรือการ invert คือการดำเนินการกับเลขฐานสอง หรือ Binary  

ซึ่งจะทำการเปลี่ยนค่าในพิกเซล ถ้าพิกเซล ที่มีค่า เป็น 0 จะเท่ากับ 1 และพิกเซลที่มีค่าเป็น 1 
จะเท่ากับ 0 

 
  

 

รูปที่ 2-8 ตัวอย่างการทำ Complement 

2.1.9 Morphological operations 
Morphology Operations  เป็น เครื่องมือที่ ใช้งานด้านการประมวลผลภาพ (Image 

Processing) โดยใช้สำหรับการแต่งเติมส่วนขอบของภาพ โดยใช้ทฤษฎี เซ็ต โดยเซ็ตใน 
Morphology  จะแทนรูปร่างของวัตถุในภาพ สำหรับการทำ Morphological สามารถใช้ในการ
จำกัดสัญญาณรบกวน ขยายพ้ืนที่ของวัตถุ และกำจัดส่วนที่เกินของวัตถุได้ 

Dilation คือ การขยายภาพ เป็นลักษณะการเพ่ิมข้อมูลภาพตามลำดับตลอดภาพ โดยจะ
เพ่ิมส่วนสีขาวหรือขนาดของวัตถุ โดยทั้งหมดที่อยู่ใกล้เคียงนั้นจะถูกเพ่ิมเข้ามาตามขนาดของ 
Kernel ซึ่งจะทำการเปลี่ยนค่าของพิกเซลที่มีค่าเป็น 0 ให้เป็นค่า 1 เมื่อพิกเซลใดพิกเซลหนึ่งบน  
Kernel  มีค่าตรงกับพิกเซลภาพ  และจะมีค่าคงเดิม เมื่อทุกพิกเซลของ Kernel มีค่าตรงข้ามกับ
ทุกค่าพิกเซลภาพ ดังสมการ 2-1 

1 1 0 1 

1 0 0 1 

1 0 0 0 

  0 1 1 1 

0 0 1 1 

0 1 1 0 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

ก. การตัดแบ่งด้านหลัง ข.การตัดแบ่งซ้ายขวา ค.การตัดตามแนวนอน 

(ที่มา: Toubibe (2005), Pixabay, December 20, 2018)  
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𝐷 = 𝐼 ⊕ 𝑆 = {𝑍|[(𝑆̅)𝑧 ∩  𝑆] ⊑  𝑆}    (2-1) 

โดย  

       𝐼  คือภาพนำเข้า  และ  𝑆 คือ Structuring Element   
 
  

 

รูปที่ 2-9 การทำงานของ Dilation 

 
Erosion คือ การย่อภาพ เป็นลักษณะของการลบข้อมูลภาพบริเวณขอบของภาพ โดย

ทั้งหมดที่อยู่ใกล้เคียงนั้นจะโดนลบออกไปตามขนาดของ Kernel ซึ่งจะทำการเปลี่ยนค่าของ
พิกเซลที่มีค่าเป็น 1 ให้เป็นค่า 0 เมื่อพิกเซลใดพิกเซลหนึ่งบน  Kernel  มีค่าตรงกับพิกเซลภาพ  
และจะมีค่าคงเดิม เมื่อพิกเซลของ Kernel มีค่าตรงกับค่าพิกเซลภาพ ดังนั้นความหนาหรือขนาด
ของวัตถุข้างหน้าจะลดลงหรือพ้ืนที่ที่มีสีขาวก็จะลดลง ซึ่งจะนำมาใช้ประโยชน์ในด้านการจำกัด
สัญญาณรบกวน ดังสมการ 2-2 

  

𝐸 = 𝐼 ⊝ S = {Z|(𝑆)𝑧  ⊑ I        (2-2)
  

โดย  

       𝐼  คือ ภาพนำเข้า  และ  𝑆 คือ Structuring Element  
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-10 การทำงานของ Erosion 
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2.1.10 Hole Filling 
เป็นกระบวนการเติมเต็มส่วนที่เป็นช่องว่างที่เกิดภายในวัตถุ โดยอาศัยการหาจุดเชื่อมต่อของ

ขอบวัตถุที่เกิดขึ้นกับขอบของวัตถุข้างเคียงดังสมการ 2-3 

         𝑋𝑘 = (𝑋𝑘−1⨁𝑆) ∩ 𝐴𝑐    𝑘 = 1,2,3…   (2-3) 

กระบวนการจะสิ้นสุดเมื่อวนถึงรอบการทำซ้ำที่ 𝑘 ถ้า 𝑋𝑘 = 𝑋𝑘−1 
โดย 

𝐴       คือ พ้ืนที่ของวัตถุ 

𝑆       คือ Structuring Element 

 𝑋𝑘     คือ พ้ืนที่ของช่องว่าง 

2.1.11 Labeling 
Labeling คือการค้นหาส่วนประกอบที่มีการเชื่อมติดกัน โดยการค้นหาพิกเซลของวัตถุที่

ติดกันได้มีการนำเสนอครั้งแรกโดย Rosenfeld (Rosenfeld & Pfaltz, 1966) จะกระทำในภาพ
ขาวดำ  โดยแบ่งพิกเซลออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนเบื้องหน้า (วัตถุที่สนใจในภาพ) และ ส่วน
เบื้องหลัง การกำหนดหมายเลขมี 2 แบบคือ จุด 4  จุดเชื่อมกันและแบบจุด 8 จุดเชื่อมกัน ข้อ
แตกต่างของทั้งสองแบบคือ ถ้าเป็นแบบ 4 จุด จะเลือกจุดที่เชื่อมต่อกันแบบ บน ล่าง ซ้าย ขวา 
รูปที่ 2-11 แต่หากเป็นแบบจุด 8 จุดเชื่อมกัน จะเลือกมุมทแยงเพ่ิมเข้ามา  

 
 
  

 

รูปที่ 2-11 การเช่ือมต่อแบบ 4 จุด (ซ้าย) และ การเชื่อมต่อแบบ 8 จุด (ขวา) 

2.1.12 Convex Hull 
Convex Hull คือการหาเปลือกนูนของวัตถุ (Kirkpatrick & Seidel, 1986) โดยเซตย่อยที่มี

ขนาดเล็ก ซึ่งจุดภายในเซตย่อยเหล่านี้สามารถครอบคลุมทุกจุดบนเซตได้ จะเรียกเซตย่อยนี้ว่า
เซตของเปลือกนูน (Extreme Point) จะกระทำโดยพิจารณาสองจุดใด ๆ บนเซต กำหนดให้สอง

จุดดังกล่าวเป็นจุดแบ่งครึ่งระหว่างสองกลุ่มด้วยสมการเส้นตรง 𝑎𝑥𝑘 + 𝑏𝑦𝑘 − 𝑐 = 0 
หากเส้นดังกล่าวสามารถแบ่งจุดอ่ืน ๆ ให้อยู่ในฝั่งเดียวกันทั้งหมด แสดงว่า สองจุดที่พิจารณานี้ 
เป็นจุดที่อยู่ครอบจุดอ่ืน ๆ บนเซต ถ้าหากไม่ก็จะพิจารณาหาจุดเปลือกนูนต่อไป โดยเซตเปลือก
นูนจะสามารถคำนวณได้ ดังสมการ 2-4  

𝐶 = { Σ𝑖=1
|𝑁|

𝑎𝑖𝑝𝑖: 𝑎𝑖 ≥ 𝑜 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 𝑎𝑛𝑑 Σ𝑖=1
|𝑁|

𝑎𝑖 = 1   (2-4) 
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โดย  

𝑁  คือ จำนวนจุดจำกัดของพิกเซลเบื้องหน้า 

𝑝𝑖  คือ แทนแต่ละจุดใน 𝑁 

𝑎𝑖  คือ ค่าสัมประสิทธิ์เชิงบวกท่ีมีผลรวมเท่ากับหนึ่ง 

2.1.13 The Object Attributes Thresholding (OAT) 
วิ ธี  The Object Attributes Thresholding (Rodtook & Chucherd, 2012) เ ป็ น

อัลกอริทึมที่ใช้ในการหาค่าเธรดโชลด์ของภาพโดยคำนวณหาจากฮิสโตแกรมระดับเทา  มาปรับ
ใช้กับฮิสโตแกรมของภาพด้วยหลักการทำซ้ำเพ่ือปรับเทรดโชลด์ ให้เหมาะสมกับความเข้มของ
วัตถุ  โดยสามารถพิจารณาได้จากค่าพิกเซลของภาพระดับเทา 𝐿 ระดับ [1,2,… , 𝐿] จำนวน
ของพิกเซลทั้งหมดแทนด้วย 𝑁 จำนวน จากนั้นสมมุติให้พิกเซลทั้งหมดสามารถจำแนกได้เป็น 2 
คลาส คือ 𝐶0 กับ 𝐶1 โดยแทนพิกเซลที่ระดับ [1, … , 𝑘] และ [𝑘 + 1,… , 𝐿] ตามลำดับ 
วิธีนี้ขึ้นอยู่กับค่าที่ใช้แยกแยะ (Discriminant analisis) ซึ่งค่าดังกล่าวสามารถคำนวณได้จาก

อัตราส่วนของความแปรแปรวนระหว่างคลาส 𝜎𝐵
2 กับค่าความแปรปรวนรวม (Total variance) 

𝜎𝑇
2 และให้ 𝜎𝑤

2  เป็นความแปรปวนที่เกิดขึ้นภายในคลาส ค่าเทรดโชลด์ที่เหมาะสมคำนวณได้
ตามสมการ  

           𝜂 =
𝜎𝐵

2

𝜎𝑇
2                                                     (2-5) 

 

ค่าเทรดโชลด์ที่เหมาะสมจะขึ้นอยู่กับค่า 𝑛 หรือ 𝜎𝐵
2 ที่มากท่ีสุด จากสมการต่อไปนี้ 

  

  𝜂(𝑘) =  
𝜎𝐵

2(𝑘)

𝜎𝑇
2                (2-6) 

  

  𝜎𝐵
2(𝑘) =  

(𝜇𝑟 𝑤(𝑘)−𝜇(𝑘))2

𝑤(𝑘)(1−𝑤(𝑘))
            (2-7) 

 
ค่าเทรดโชลด์ที่เหมาะสม คือ ค่าระดับเทา (𝑘∗) ที ่

  

 𝜎𝐵
2(𝑘∗) = max(𝜎𝐵

2(𝑘))      1≤𝑘≤𝐿          (2-8) 
โดย 

            𝑤0 = ∑ 𝑝𝑖 = 𝑤(𝑘),𝑤1 = 1 − 𝑤(𝑘)𝑘
𝑖=1          (2-9) 
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  𝜎0
2 = 

∑ (1−𝜇0)
2𝑘

𝑖=1 𝑝𝑖

𝑤0
           (2-10) 

 

  𝜎1
2 = 

∑ (1−𝜇1)
2𝐿

𝑖=𝑘+1 𝑝𝑖

𝑤1
          (2-11) 

 
  𝜎𝐵

2 = 𝑤0𝑤1(𝜇0 − 𝜇1)
2                   (2-12) 

 
  𝜎𝑇

2 = ∑ (𝑖 − 𝜇𝑟)
2𝑝𝑖

𝐿
𝑖=1                    (2-13) 

 

                                  𝜎𝑊
2 = 𝑤0𝜎0

2 + 𝑤0𝜎1
2         (2-14) 

วิธี OAT ได้นำอัลกอริทึมของ Otsu (Otsu, 1979) มาประยุกต์ใช้กับฮิสโตแกรมระดับเทา
ของภาพ โดยการทำซ้ำเพ่ือใช้สำหรับการปรับค่าเธรดโชลด์ ซึ่งการปฏิบัติสามารถทำได้ดังนี้โดยมี
ขั้นตอนดังนี้ 

1. กำหนดเงื่อนไข โดยใช้ความเข้มของวัตถุมาเป็นเกณฑ์ ค่าเทรดโชลด์ที่ได้จากการปรับใน
แต่ละครั้งต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขที่กำหนด 

2. กำหนดให้ 𝑗 = 1 

3. กำหนดฮิสโตแกรมของภาพ (𝐺𝑗) 

4. นำขั้นตอนวิธีของ Otsu คำนวณหาค่าเทรดโชลด์ (𝑡𝑗) จาก(𝐺𝑗)  

5. กำหนดฮิสโตแกรมระดับเทาใหม่โดยให้ (𝐺𝑗+1) เท่ากับ ส่วนของ (𝐺𝑗) ที่อยู่ระหว่าง

สีดำ กับ(𝑡𝑗) 

6. เพ่ิมค่า 𝑗 แล้วทำซ้ำข้อที่ 4 และ 5 จนกระทั่งค่าเทรดโชลด์ที่ได้ไม่อยู่ในเงื่อนไขท่ีกำหนด 

ดังนั้นค่าเทรดโชลด์ที่ได้จากวิธี OAT คือ ค่าเทรดโชลด์ค่าสุดท้ายที่ได้จากการ ปรับและอยู่ใน

เงื่อนไขท่ีกำหนด 

2.1.14 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
แรงคือปริมาณเวกเตอร์ที่มีขนาดและทิศทาง ที่สามารถทำให้วัตถุเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ทิศทาง 

และสามารถทำให้วัตถุเคลื่อนที่หรือหยุดนิ่ง ความเร่งของวัตถุจะแปรผันตรงและมีทิศทางเดียวกับ
แรงที่กระทำต่อวัตถุ และแปรผกผันกับมวลของวัตถุ เมื่อมีแรงลัพธ์ขนาดไม่เป็นศูนย์มากระทำต่อ
วัตถุ ดังสมการ 2-15 

 

    �⃑� = 𝑀𝜔⃑⃑⃑⃑⃑⃑  ⃑                                        (2-15) 
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เมื่อ  

𝑃  = แรงสู่ศูนย์กลาง 

𝑀 = มวลของวัตถุ 

𝜔 = อัตราเร็วเชิงมุม 

2.1.15 Bayesian Learning 
การเรียนรู้แบบเบย์ เป็นเทคนิคที่ ใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็น ตามกฎของเบย์ (Bayes’ 

Theorem) เพ่ือหาว่าสมมติฐานใดน่าจะถูกต้องที่สุด โดยใช้ความรู้ก่อนหน้า (Prior Knowledge) 
ได้แก่ ความน่าจะเป็นก่อนหน้าสำหรับสมมติฐานหนึ่ง ๆ ร่วมกับข้อมูล เช่น ความน่าจะเป็นที่
สังเกตได้สำหรับสมมติฐานหนึ่ง ๆ เพ่ือหาสมมติฐานที่ดีที่สุดการเรียนรู้แบบเบย์อาศัยหลักการ
ของการคำนวณความน่าจะเป็นของแต่ละสมมติฐาน (ในที่นี่คือคลาสเป้าหมายหรือผลลัพธ์การ
ทำนาย) โดยการเรียนรู้แบบเบย์เป็นการเรียนรู้เพ่ิมได้ เนื่องจากตัวอย่างใหม่ที่ได้มาถูกนำมา
ปรับเปลี่ยนการแจกแจงซึ่งมีผลต่อการเพิ่ม หรือ ลดความน่าจะเป็น ทำให้มีการเรียนรู้ที่เปลี่ยนไป 
วิธีการนี้ตัวแบบจะถูกปรับเปลี่ยนไปตามตัวอย่างใหม่ที่ได้โดยผนวกกับความรู้เดิมที่มี ซึ่งการ
ทำนายค่าคลาสเป้าหมายของตัวอย่างใช้ความน่าจะเป็นมากท่ีสุดของทุกสมมติฐาน ดังสมการ 2-
16 

 

                         𝑃(𝑐|𝑥) =
𝑃(𝑥|𝑐)𝑃(𝑐)

𝑃(𝑥)
           (2-16) 

𝑥 แทนข้อมูลที่นำมาใช้ในการคำนวณการแจกแจงความน่าจะเป็น ของสมมติฐาน 𝑐 คือ 

𝑃(𝑐|𝑥) ตามทฤษฎี 

𝑃(𝑐)      คือ ความน่าจะเป็นก่อนหน้าของสมมติฐาน 𝑐 

𝑃(𝑥)      คือ ความน่าจะเป็นก่อนหน้าของชุดข้อมูลตัวอย่าง 𝑥 

𝑃(𝑐|𝑥)  คือ ความน่าจะเป็นของ 𝑐 เมื่อรู้ 𝑥 

𝑃(𝑥|𝑐)  คือ ความน่าจะเป็นของ 𝑥 เมื่อรู้ 𝑐 
 

2.1.16 Ellipse 
วงรี (ellipse) คือ เส้นโค้งซึ่งล้อมรอบจุดโฟกัสสองจุดและทำให้ผลรวมของระยะทางจากจุด

บนเส้นโค้งไปหาจุดโฟกัสแต่ละจุดเป็นค่าคงที่ วงรีถือเป็นนัยทั่วไปของวงกลม นั่นคือ วงกลมเป็น
กรณีพิเศษของวงรีที่มีจุดโฟกัสซ้อนกันเป็นจุดเดียว ความยืดของวงรีแสดงด้วยค่าความเยื้อง
ศูนย์กลาง ซึ่งสำหรับวงรีอาจมีค่าได้ตั้งแต่ 0 (กรณีพิเศษของวงกลม) และมากเข้าใกล้ 1 เท่าใดก็
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ได้ แต่ไม่ถึง 1 (ซึ่งจะกลายเป็นพาราโบลา) วงรียังสามารถนิยามเป็นเซตของจุด ที่สำหรับแต่ละ
จุดในเซต อัตราส่วนของระยะทางไปหาจุดที่กำหนดต่อระยะทางไปหาเส้นที่กำหนดเป็นค่าคงที่ 
ดังสมการ 2-17 

          
𝑋2

𝑏2 +
𝑌2

𝑎2 = 1; 𝑎, 𝑏 > 0          (2-17) 

2.1.17 Geomatry 
เรขาคณิต คือสารสนเทศเชิงเรขาคณิตที่คงเหลืออยู่หลังจากตัดข้อมูลตำแหน่ง (Kendall, 

1984) ขนาด การจัดวาง และการสะท้อน ออกจากการพรรณนาของวัตถุทางเรขาคณิตแล้ว 
หมายความว่า ไม่ว่าจะขยาย ย่อรูปร่าง ย้ายตำแหน่ง หมุนรูปร่าง หรือสะท้อนรูปร่าง ก็ยังคงเดิม
เหมือนต้นฉบับต้นฉบับ คือไม่เปลี่ยนไปเป็นรูปร่างอ่ืน ทั้งนี้คำว่า รูปร่าง หรือ รูป ใช้เรียกวัตถุที่ไม่
เกินสองมิติ ส่วนคำว่า รูปทรง หรือ ทรง ใช้เรียกวัตถุตั้งแต่สามมิติขึ้นไป วัตถุต่าง ๆ ที่มีรูปร่าง
เหมือนกัน เราจะกล่าวว่าวัตถุเหล่านั้นคล้ายกัน (Similar) และถ้าวัตถุเหล่านั้นมีขนาดเดียวกัน
ด้วย เราจะกล่าวว่าวัตถุเหล่านั้นสมภาคกันหรือเท่ากันทุกประการ (Congruent) รูปร่าง
เรขาคณิตสองมิติหลายรูปสามารถนิยามขึ้นได้จากเซตของจุด (Point) หรือจุดยอด (Vertex) กับ
เส้นตรง (Line) ที่เชื่อมโยงจุดเหล่านั้นอย่างต่อเนื่องเป็นลูกโซ่ปิด ตลอดจนจุดที่อยู่ภายในรูปร่างที่
เป็นผลลัพธ์ รูปร่างเช่นนั้นเรียกว่ารูปหลายเหลี่ยม (Polygon) เช่น รูปสามเหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยม 
รูปห้าเหลี่ยม ฯลฯ รูปร่างนอกเหนือจากนี้อาจมีขอบเขตเป็นเส้นโค้ง เช่น รูปวงกลมหรือรูปวงรี 
รูปที่ 2-12 
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รูปที่ 2-12 รูปทรงเรขาคณิต 
 

2.1.18 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพ 
การวิเคราะห์ความถูกต้องของงานวิจัยนี้ จะวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองโดยพิจารณา

จาก ค่ า  Accuracy True Positive Rate, False Positive Rate แล ะ  F-measure โด ย วิ ธี
ดังกล่าวสามารถคำนวณได้ดังสมการต่อไปนี้ 
TP rate, Recall : 

𝑇𝑃𝑅, 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑁) 
                         (2-18)        

FP rate : 

𝐹𝑃𝑅 =
𝐹𝑃

(𝑇𝑁+𝐹𝑃) 
                         (2-19)                         

F-measure: 

𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 
      (2-20)        

 
 
 

(ที่มา: Merriam (2020), March 14, 2020) 
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เมื่อ 

𝑇𝑃  =  True Positive. 

𝑇𝑁  =  True Negative.    

𝐹𝑃  =   False Positive. 

𝐹𝑁  =  False Negative. 
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2.2 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
Pushkar Bhatkoti และ Manoranjan Paul (Bhatkoti & Paul, 2016) ได้นำเสนองานวิจัย

เรื่อง Early Diagnosis of Alzheimer’s Disease: A Multiclass Deep Learning 
Framework with Modified ksparse Autoencoder Classification งานวิจัยนี้ศึกษาถึง
ประสิทธิภาพของ KSA Algorithm สำหรับการจำแนกประเภทเพ่ือวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ โดยใช้
ภาพถ่ายสนามแม่เหล็ก (MRI) ของสมอง คือ ภาพไขสันหลังสมอง (CSF)  low amyloid beta 
1-42 และ ภาพถ่ายรังสีระนาบด้วยการปล่อยโพซิตรอนเป็นจำนวน 150 ภาพ วิธีการที่นำเสนอ
คือ k-sparse Autoencoder โดยวธิีการนี้สามารถจำแนกพ้ืนที่ที่เสื่อมตรงกลางของสมองได้ แต่
มีข้อจำกัดคือ วิธีการนี้มีความเสี่ยงที่จะเกิดการ Over Fitting ของข้อมูล เนื่องจากพารามิเตอร์มี
ชุดข้อมูลขนาดเล็ก  

Fabijańska และคณะ (Fabijańska, Węgliński, Zakrzewski, & Nowosławska, 2014) 
ได้นำเสนอวิจัยเรื่อง Assessment of Hydrocephalus in Children based on Digital image 
processing and Analysis สกัดคุณลักษณะของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจากภาพถ่ายเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ความเร็วสูง (CT Scan) มี 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนแรกจะทำการสกัดคุณลักษณะ 
4 ลักษณะ ได้แก่ 1. อัตราส่วนอีวานซ์ (Evans Ratio : ER) คืออัตราส่วนระหว่างโพรงสมองกับ
ภายในกะโหลกศีรษะ 2. อัตราส่วนเขาโพรงสมองด้านหน้าและด้านหลัง (Frontal and 
Occipital Horn Ratio : FOHR) 3. มุมโพรงสมอง (Ventricular Angle : VA) คือมุมที่ เกิด
ระหว่างเส้นผ่าศูนย์กลางของศีรษะทำมุมกับเส้นสัมผัสเขาโพรงสมองด้านหน้า 4. รัศมีเขาหน้า 
(Frontal Horn Radius : FHR) คือการวัดรัศมีของเขาโพรงสมองซึ่งได้รับจากการสร้างเส้นโครง
กระดูกของโพรง ขั้นตอนสุดท้าย คุณลักษณะทั้ง 4 จะถูกนำมาเปรียบเทียบหาค่า Relative 
Error โดยใช้ภาพอ้างอิงจากผู้เชี่ยวชาญเป็นเกณฑ์วัดความถูกต้อง จากผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าขั้นตอนวิธีในการสกัดคุณลักษณะของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองมีความแม่นยำ เนื่องจากตัวเลข
ที่สกัดได้ใกล้เคียงกับภาพต้นฉบับของผู้เชี่ยวชาญ       

Manit Chansuparp และคณะ (Chansuparp, Rodtook, Rasmequan, & Chinnasarn, 
2015) ได้นำเสนอวิจัยเรื่อง The Automated Skull Stripping of Brain Magnetic 
Resonance Images using the Integrated Method งานวิจัยนี้ได้ทำการลบกะโหลกศีรษะ
เหลือเพียงเนื้อในสมองโดยทำบนภาพถ่ายสนามแม่เหล็ก ซึ่งงานวิจัยก่อนหน้าจะอาศัยความเข้ม
ของวัตถุเป็นเกณฑ์ในการแยกส่วนจึงทำให้ประสบปัญหาการแยกที่ผิดพลาด งานวิจัยนี้แก้ปัญหา
ภาพถ่ายที่ส่วนกะโหลกศีรษะมีความเข้มของสีใกล้เคียงกับเนื้อสมอง โดยมีกระบวนการทำงานดัง
ขั้นตอนนี้ 1. แปลงภาพระดับเทาเป็นขาวดำ ด้วยวิธีการ Object Attributes Thresholding  2. 
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กระบวนการ Morphology โดยใช้วิธีการกัดกร่อนภาพเพ่ือแยกเนื้อสมองออกจากกะโหลก 3. 
Labeling เพ่ือคำนวณหากลุ่มพิกเซลติดกันที่มีขนาดใหญ่ ซึ่งบริเวณนี้จะคือเนื้อสมอง และ 4. จะ
เป็นการทำ Morphology อีกรอบเพ่ือ ขยาย และเติมช่องว่างให้กับภาพสมอง ผลการทดลองโดย
ใช้ภาพถ่ายสนามแม่เหล็ก T1- weighted จำนวน 20 ภาพ พบว่า ผลเฉลี่ยของ AO ที่ 98.24% 
FPR 0.0032% และ FNR 3.57% ซึ่งดีกว่าวิธี Rosniza Rosaln ประมาณ 16.5%, 15.9% และ 
4% ตามลำดับ โดยวิธีดังกล่าวใช้ข้อมูลชุดเดียวกัน 

Lata Ayesha Akter และ Goo-Rak Kwon (Akter & Kwon, 2018) ได้นำเสนองานวิจัย
เรื่อง Integration of Contourlet Transform and Canny Edge detector for Brain Image 
Segmentation ซึ่งงานวิจัยนี้ได้นำเสนอการผสมผสานภาพรวมใหม่ สำหรับการแบ่งส่วนภาพ
สมอง MRI โดยใช้การแปลงแบบใหม่ที่เรียกว่า Contourlet Transform ซึ่งใช้รวมกับวิธี Canny 
Edge Detector เพ่ือการแบ่งส่วนที่ดีขึ้นเขาได้ใช้ขั้นตอนวิธี Enhancement Function กับ 
Contourlet Coefficients ก่อนที่จะนำเข้ากระบวนการ Canny Edge Detector  จากนั้นทำ
การปรับปรุงคุณภาพรูปภาพโดยขั้นตอนวิธี Contourlet Transform ผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าวิธีการ Canny Edge Detector หลังจากการปรับปรุงภาพโดย Contourlet Transform นั้น
ได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธีการทั่วไป และวิธีการแบ่งส่วนภาพสมองจะขึ้นอยู่กับการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของภาพโดยใช้ เทคนิค Contourlet Transform และ Canny Edge Eetection ซึ่งเทคนิค 
Canny Edge Detection จะตรวจจับได้ดีนั้น ขึ้นอยู่กับผลของการแบ่งกลุ่ม 

Wassim El Hajj Chehade และคณะ (Chehade, Kader, & El-Zaart, 2018) ได้นำเสนอ
วิจัยเรื่อง Segmentation of MRI Images for Brain Cancer Detection ซึ่งเป็นการตรวจหา
มะเร็งสมองโดยการแบ่งส่วนภาพสอง MRI เพ่ือนำไปแยกคุณลักษณะ วัตถุประสงค์ของการแบ่ง
ส่วนคือต้องการตรวจสอบประเภทความผิดปกติของสมอง ในงานวิจัยก่อนหน้าได้เสนอเทคนิค
การแจกแจงแบบ Gaussian โดยสันนิษฐานว่าฮิตโตแกรมของภาพสมองมีการกระจายแบบ 
Symmetric อย่างไรก็ตาม หากฮิตโตแกรมที่ ได้นั้นคือการกระจายแบบ Non-Symmetric 
จะต้องใช้การแจกแจงแบบ Gramma ในงานวิจัยนี้จึงเสนอการปรับปรุงวิธีการ Li’s ที่ได้รับการ
พิสูจน์แล้วว่าดีสำหรับรูปภาพ ซึ่งในวิธีการนี้ การแบ่งส่วนจะใช้ความแปรปรวนระหว่างคลาส กับ 
การกระจาย Gramma วิธีการที่นำเสนอจะถูกทดสอบในภาพ MRI ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
วิธีการของเขาดีกว่าวิธีการ Li’s แบบดั้งเดิม โดยให้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้นและยังแก้ปัญหาของฮิตโตแกรม
ที่ Non-Symmetric  

Annisa Wulandari และคณะ (Wulandari, Sigit, & Bachtiar, 2018) ได้นำเสนอวิจัยเรื่อง 
Brain Tumor Segmentation to Calculate Percentage Tumor Using MRI ได้นำเสนอการ
แบ่งส่วนในสมองเพ่ือคำนวณเปอร์เซ็นเนื้องอกในสมองโดยเนื้องอกจะแสดงในรูปแบบเป็นลิ่ม
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เลือดที่มีลักษณะเป็นก้อน ซึ่งการดูภาพถ่ายสนามแม่เหล็กมีความยากลำบากในการแยกแยะ
ความต่างของเนื้องอกกับเนื้อสมองที่ปกติเนื่องจากมีสีที่คล้ายกันและการวิเคราะห์เนื้องอกจะต้อง
วิเคราะห์อย่างถูกต้อง ในการวิเคราะห์ที่ถูกต้องนั้นจะต้องแบ่งส่วนเนื้องอกในสมองออกจาก
เนื้อเยื่ออ่ืน ๆ เช่น การบวมน้ำ , เนื้อสมองปกติ, น้ำไขสันหลัง, ไขมัน อันดับแรกจะต้องทำ 
Median Filtering เพ่ือเบลอขอบของภาพ และใช้ Watershed Transformation หาพ้ืนที่ขนาด
ใหญ่ภายในภาพซึ่งวิธีนี้จะได้ส่วนเนื้อสมองออกมา นำ Thresholding มาใช้เพื่อหาวัตถุที่ต้องการ 
หลังจากนั้นทำการ Contour เพ่ือหาพ้ืนที่ใหญ่ที่สุดแล้วระบุว่านั่นคือเนื้องงอกสมอง สรุปผลการ
ทดลองได้ว่าการแบ่งส่วนเนื้องอกในสมองนั้น สิ่งที่ต้องนำออกก่อนคือกะโหลกศีรษะเนื่องจากให้
สีที่คล้ายกับเนื้องอกในสมอง และการคำนวณพ้ืนที่เนื้องอกมีความผิดพลาดเฉลี่ย 10 % 

Siti Noraini Sulaiman และคณะ (Sulaiman, Non, Isa, & Hamzah, 2014) ได้นำเสนอ
วิจัยเรื่อง Segmentation of Brain MRI Image Based on Clustering Algorithm งานวิจัยนี้
ได้นำเสนอวิธีการจัดกลุ่มแบบ Adaptive Fuzzy K- means (AFKM) ซึ่งวิธี AFKM เป็นการ
รวมกันระหว่าง MKM, KM และ FCM วิธีนี้จะนำมาจำแนกสามพ้ืนที่ คือ เนื้อสมองสีขาว (White 
Matter), เนื้ อ ส ม อ งสี เท า  (Grey Matter) แ ล ะ   น้ ำห ล่ อ เลี้ ย งส ม อ งแ ล ะ ไข สั น ห ลั ง 
(Cerebrospinal Fluid Spaces) ซึ่งภาพที่แบ่งกลุ่มจะถูกวิเคราะห์ทั้ งเชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ ผลลัพธ์จะถูกนำไปเปรียบเทียบกับการจัดกลุ่มแบบ Fuzzy C-means Clustering  โดย
ผลที่ได้สามารถพิสูจน์ได้ว่าการใช้ AFKM สามารถแบ่งส่วนภาพที่คมชัดและชัดเจนขึ้นในภาพ
สมอง MRI กระบวนการนี้เป็นวิธีที่ดีสำหรับการแบ่งส่วน 

Gunjan Pahuja และ T.N.Nagabhushan  (Pahuja & Nagabhushan, 2016) ได้นำเสนอ
วิจั ย เรื่อง A Novel GA-ELM approach for Parkinson's disease detection using Brain 
Structural T1-weighted MRI Data โรคพาร์กินสันเป็นโรคที่พบได้บ่อยที่สุดเป็นอันดับสองเป็น
ความปกติของระบบประสาทที่เกิดจากการสูญเสีย Dopamine ในสมองส่วนกลาง ในบทความนี้
นำเสนอวิธีการใหม่ในการตรวจจับโรคพาร์กินสัน โดยใช้ภาพถ่ายสมอง MRI เนื่องจากเป็นการ
ถ่ายภาพที่ไม่อันตรายและมีความละเอียดสูง วิธีการที่ใช้คือสำหรับการตรวจจับโรคพาร์กินสันคือ 
GA-ELM  โดยการสกัดคุณลักษณะของสมองจากภาพถ่าย MRI แต่เนื่องจากคุณลักษณะที่จำแนก
ได้นั้นมีจำนวนมากจึงเลือกเทคนิค subset โดยใช้ Genetic Algorithm เป็นตัวดำเนินการ โดย
ให้ผลสรุปว่าวิธีการจำแนก GA-ELM นั้นให้ผลที่ดีกว่าวิธี GA-SVM 3% เมื่อใช้ GA เลือกชุดข้อมูล
เสร็จแล้วจะพบว่า มีคุณสมบัติ 12,40,60 ซึ่งในการตรวจจับโรคพาร์กินสันนั้นสามารถทำได้โดย
เพียงเลือกคุณสมบัติที่ 12 หมายความว่า ELM สามารถใช้สำหรับการวินิจฉัยทางการแพทย์และ
เป็นประโยชน์สำหรับแพทย์ในการตัดสินใจที่ดีขึ้น 
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Manit Chansuparp และคณะ (Chansuparp, Rodtook, Rasmequan, & Chinnasarn, 
2016) ได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง Novel features for Classification of Hydrocephalus and 
Cerebral Atrophy งานวิจัยนี้ได้นำเสนอคุณลักษณะใหม่ของสมองเพ่ือนำมาจำแนกโรคในกลุ่ม
สมองฝ่อและภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง โดยทำการปอกกะโหลกศีรษะก่อนที่จะนำมาหา
คุณลักษณะ โดย 2 ลักษณะใหม่ที่นำเสนอ ได้แก่ 1. มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital 
Horn Angle) คือการวัดมุมที่เกิดขึ้นบนเส้นโครงกระดูก 2. อัตราส่วนร่องรอบนอกนอก (Sulci 
Ratio) คือร่องรอบสมองที่แบ่งกลางระหว่างส่วนนูนสมอง และคุณสมบัติพ้ืนฐาน 3 ลักษณะ คือ 
1. อัตราส่วนอีวาน (Evans Ratio) คืออัตราส่วนระหว่างโพรงสมองกับภายในกะโหลกศีรษะ 2. 
อัตราส่วนของเขาโพรงสมองด้านหน้าและด้านหลัง  (Frontal Occipital Horn Ratio) คือ
อัตราส่วนของผลรวมเขาโพรงสมองด้านหน้าและด้านหลังต่อภายในกะโหลกศีรษะ  3. มุมของ
โพรงสมอง (Ventricular Angle) คือ มุมที่เกิดขึ้นระหว่างเส้นผ่าศูนย์กลางของศีรษะมนุษย์ทำมุม
กับเส้นสัมผัสเขาโพรงสมองด้านหน้า ซึ่งการได้มาของแต่ละลักษณะจำเป็นต้องมีการเตรียมภาพ
ข้อมูลก่อน เพ่ือที่จะกำหนดพ้ืนที่สนใจ (Region of interest) ซึ่งงานวิจัยจะใช้ส่วนในเนื้อสมอง
เท่านั้นมาวิเคราะห์ ส่วนกะโหลกและเยื่อหุ้มสมองจะไม่นำมาใช้ เมื่อสกัดลักษณะทั้ง 5 เรียบร้อย
แล้ว จึงนำลักษณะทั้งหมดนี้เป็นชุดข้อมูลในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์
เซ็ปตรอนหลายชั้นเพ่ือใช้สร้างแบบจำลองในการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่ม
สมองฝ่อ 

Hui-Fuang Ng และคณะ (Ng, Chuang, & Hsu, 2012) ได้นำเสนอวิจัยเรื่อง Extraction 
and Analysis of Structural Features of Lateral Ventricle in Brain Medical Images ใน
งานวิจัยนี้จะแยกความแตกต่างระหว่างโครงสร้างสมองปกติและโครงสร้างสมองที่ผิดปกติจาก
ภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (CT Scan) โดยการแยก 3 คุณลักษณะ ได้แก่ 1. Ventricular 
Index (VI) อัตราส่วนของความกว้างของโพรงสมองด้านข้าง (Lateral Ventricle) ต่อความกว้าง
ของเนื้อเยื่อสมองทั้งหมด (brain tissue) 2. Ventricular Angle (VA) คือ มุมที่เกิดขึ้นระหว่าง
เส้นผ่าศูนย์กลางของศีรษะมนุษย์ทำมุมกับเส้นสัมผัสเขาโพรงสมองด้านหน้า 3. รัศมีเขาหน้า 
(Frontal Horn Radius ) คือการวัดรัศมีของเขาโพรงสมอง เมื่อได้คุณสมบัติแล้วจึงตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของคุณสมบัติดังกล่าว ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า โครงสร้างของโพรงสมอง
ด้านข้างในภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ ที่ทำการสกัดคุณลักษณะนั้น สามารถแยกโครงสร้าง
สมองปกติและสมองผิดปกติได้ 
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ตารางที่ 2-1 คุณลักษณะที่มีของงานวิจัยท่ีผ่านมา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2-12 คุณลักษณะสมองของงานวิจัยท่ีผ่านมา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลำดับ ชื่อคุณลักษณะ ชื่อผู้นำเสนอ 
1 Ventricular Angle Anna 

2 Frontal Horn Radius Anna 
3 Evans Ratio Evans 

4 Frontal and Occipital Horn Ratio O’Hayon 

5 Sulci Ratio Manit 
6 Frontal Occipital Horn Angle Manit 

7 Ventricular Index Hui-Fuang 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 
 

ในงานวิจัยนี้นำภาพถ่ายสนามแม่เหล็กแบ่งแยกองค์ประกอบของสมองและหาคุณลักษณะ
ใหม่ เพ่ือจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อซึ่งขั้นตอนและกระบวนการ
ทั้งหมดแสดงอยู่ในแผนภาพ รูปที่ 3-1 

รูปที่ 3-1 แผนผังอธิบายการทำงาน 

 



 30 

3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพนำเข้า 
วิเคราะห์ภาพนำเข้าโดยการพล็อตฮิสโตแกรมจะแสดงให้เห็นว่าลักษณะของ ฮิสโตแกรม 

ของโรคในกลุ่มสมองฝ่อ ดังรูปที่ 3-2 จะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่และมีการซ้อนทับของข้อมูล
เกิดขึ้น ซึ่ งค่าสีที่อยู่ ในช่วง  250 ขึ้นไป จะสามารถสังเกตได้ว่าคื อกะโหลกศีรษะซึ่ งเป็น
องค์ประกอบที่จะไม่นำมาคำนวณในงานวิจัยนี้ ดังนั้นจึงต้องกำจัดส่วนที่ไม่ต้องการและแยก
องค์ประกอบภายในสมองเพ่ือนำมาหาคุณลักษณะ   

  

 

 

 
รูปที่ 3-2 Histogram ของโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 
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ลักษณะของฮิตโตแกรมภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองแบ่งเป็น 2-3 กลุ่ม ดังรูปที่ 3-3 มีการ
ซ้อนทับของข้อมูล และการกระจายข้อมูลแบบเกาะกลุ่มกัน หมายความว่าองค์ประกอบของภาพ
มีค่าสีที่ใกล้เคียงกัน สามารถสังเกตได้ว่าภาพถ่ายเอกซเรย์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของภาวะน้ำคั่งใน
โพรงสมองนั้น ในส่วนของกะโหลกศีรษะและเนื้อสมองมีสีของภาพที่ใกล้เคียงกันจึงทำให้ การ
จำแนกกลุ่มของข้อมูลจากค่าระดับเทาภายในภาพถ่ายเอกซเรย์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของภาวะน้ำ
คั่งในโพรงสมองเป็นเรื่องที่ไม่ง่าย ดังนั้นจึงต้องทำการกำจัดองค์ประกอบที่ไม่ต้องการของภาพ
ก่อนโดยการปอกกะโหลกศีรษะและนำผลลัพธ์ที่ได้จากการปอกกะโหลกศีรษะนำมาแยก
องค์ประกอบที่สนใจภายในภาพจากนั้นจึงนำผลลัพธ์ที่ได้ไปหาคุณลักษณะใหม่ 

 
 

 

 

รูปที่ 3-3 Histogram ของผู้ป่วยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 
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3.2 ขั้นตอนการเตรียมภาพก่อนที่จะประมวลผล (Preprocessing)  
ในการประมวลผลภาพสมองนี้ จากฮิสโตแกรมข้างต้นจะแสดงให้เห็นว่าในภาพถ่ายเอกซเรย์

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองมีลักษณะสีของกะโหลกศีรษะใกล้เคียงกับเนื้อ
สมอง และมีเยื่อหุ้มสมอง รวมถึงกะโหลก จึงต้องทำการกำจัดองค์ประกอบที่จะไม่นำมา
ประมวลผล ดังนั้นการเตรียมภาพก่อนที่จะนำไปประมวลผลสำคัญมากเนื่องจาก ต้องทำการ
กำจัดองค์ประกอบของสมองบางส่วนที่ไม่ต้องการเพื่อให้การคำนวณมีความถูกต้องมากข้ึน ดังนั้น
จึงนำวิธีการ MLO ของ Manit Chansuparp (Chansuparp et al., 2015) มาใช้ในงานวิจัยนี้ 
โดยมี 4 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 การแยกวัตถุกับพ้ืนหลังด้วยขั้นตอนวิธี Object Attribute 
Thresholding process (OAT)  ขั้นตอนที่ 2 กัดกร่อนภาพเพ่ือแยกส่วนสมองกับวัตถุโดยรอบ
ออกจากกัน ขั้นตอนที่ 3 บริเวณที่มีการติดกันของพิกเซลจะถูกตีตรา โดยทำการติดลำดับให้แต่
ละก้อนของพิกเซล เพ่ือหากลุ่มพิกเซลที่มีขนาดใหญ่สุดในภาพเพ่ือระบุเป็นบริเวณเนื้อสมอง  
ขั้นตอนที่  4  กระบวนการทำ Morphology การเติมช่องว่างเพ่ือให้บริเวณทั่วทั้งเนื้อสมองถูก
ครอบคลุม ดังรูปที่ 3-4 

 

รูปที่ 3-4 ขั้นตอนการปอกกะโหลก ด้วยวิธี MLO 
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3.3 ขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะ 
นำภาพถ่ายสมองที่ผ่านกระบวนการปอกกะโหลกศีรษะเข้าสู่การสกัดลักษณะต่าง ๆ ภายใน

สมอง ซึ่งส่วนที่ต้องนำมาใช้จะมีเพียงโพรงสมอง (Ventricle) และร่องรอบนอกสมอง (Sulci) 
เนื่องจากในงานวิจัยนี้จะสนใจเพียงแค่องค์ประกอบทั้งสองเป็นหลัก ดังนั้นเราจึงต้องทำการแยก
องค์ประกอบของทั้งสองออกเพ่ือหาคุณลักษณะเพ่ิมเติม เนื่องจากภาพนำเข้าการกระจายตัวของ
ข้อมูลมีการซ้อนทับกัน ลักษณะของข้อมูลคือร่องรอบสมองและเนื้อสมองมีสีที่ใกล้เคียงกัน การ
แยกองค์ประกอบนั้นจะใช้ขั้นตอนวิธี OAT (Rodtook & Chucherd, 2012) โดยการทำ OAT 
จะทำงานแบบวนซ้ำของอัลกอริทึม Otsu เพ่ือหาค่าเทรดโชว์  (𝑇)  และนำมาแบ่งฮิสโตแกรม
ของภาพออกเป็น 2 ส่วน คือเบื้องหน้าและเบื้องหลังด้วยค่า เทรดโชว์ (𝑇) ที่เหมาะสมวิธีนี้ 
ได้ผลดีกับภาพท่ีลักษณะสีใกล้เคียงกัน  

การแยกโพรงสมองทำได้โดย 3 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 การแยกวัตถุกับพ้ืนหลังด้วย
ขั้นตอนวิธี OAT รูปที่ 3-5 (ก) ขั้นตอนที่ 2 ใช้วิธีการเติมช่องว่าง (Hole filling) รูปที่ 3-5 (ข) วิธี
นี้จะทำให้พิกเซลเบื้องหลังถูกล้อมด้วยพิกเซลเบื้องหน้า  และพิกเซลเบื้องหน้าจะถูกกำหนดให้
เป็นช่องว่าง โดยช่องว่างที่มีขนาดใหญ่ที่สุดก็คือโพรงสมอง  ขั้นตอนที่  3 นำภาพที่ผ่าน
กระบวนการเติมเต็มช่องว่าง รูปที่ 3-5 (ข) และภาพที่ผ่านกระบวนการแยกวัตถุกับพื้นหลังนำมา
ซ้อนทับกันเพ่ือกำจัดสิ่งที่ไม่ต้องการ จะได้โพรงสมอง รูปที่ 3-5 (ค) 
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รูปที่ 3-5 โพรงสมองที่ถูกสกัด 

 
การแยกร่องรอบนอกสมองทำได้โดยการนำภาพที่ผ่านกระบวนการเติมเต็มช่องว่าง รูปที่ 3-5 

(ข) หาขอบเขตของเซ็ตข้อมูลโดยขั้นตอนวิธี Convex Hull จากภาพไบนารี่เพ่ือหาบริเวณของ
สมอง  รูปที่ 3-6   

(ก) 
ภาพต้นฉบับ 

(ข) 
กระบวนการแบ่งแยกวัตถุ 

(ค) 
ภาพที่ผ่านกระบวนการเติม

เต็มช่องว่าง 

(ง) 
ภาพโพรงสมอง 
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รูปที่ 3-6 การหาขอบเขตของข้อมูล 

 
นำภาพที่ผ่านกระบวนการหาขอบเขตของข้อมูล รูปที่ 3-6 และภาพท่ีผ่านกระบวนการเติมเต็ม
ช่องว่าง รูปที่ 3-5 (ข)  ซ้อนทับกันเพ่ือกำจัดสิ่งที่ไม่สนใจภายในภาพเพ่ือสกัดร่องรอบสมองและ
ได้ร่องรอบสมอง รูปที่ 3-7  

รูปที่ 3-7 ร่องรอบสมอง 

 

3.3.1 อัตราส่วนโพรงสมองและร่องรอบนอกสมอง (The ventricle and Sulci Ratio) 
โพรงสมองและร่องรอบนอกสมอง ถูกใช้ในการวินิจฉัยน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ่ม

สมองฝ่อ เนื่องจากโพรงสมองของโรคในกลุ่มสมองฝ่อมีขนาดใหญ่ขึ้นจากการสูญเสียเนื้อเยื่อจาก
ความชรา จึงทำให้ร่องรอบนอกสมองมีความกว้างและลึก ส่งผลให้โพรงสมองขยายใหญ่ แต่ใน
ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองโพรงสมองจะขยายใหญ่ขึ้นเนื่องจากน้ำในโพรงสมองมีมากเกินความ
จำเป็น จึงทำให้ขยายเบียดเนื้อเยื่อ ทำให้ร่องรอบนอกสมองมีขนาดแคบลง รูปที่ 3-8  
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(ก) 

 

(ข) 
รูปที่ 3-8 โรคในกลุ่มสมองฝ่อ (ก) มีการขยายของโพรงสมองและร่องรอบสมองกว้าง  ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 

(ข) มีการขยายของโพรงสมองและร่องรอบสมองแคบ 
 

จากสมมติฐานข้างต้นสมองของผู้ป่วยสมองฝ่อจะมีขนาดพ้ืนที่โพรงสมอง ร่องรอบสมอง
และเนื้อสมองคิดเป็น 12, 20, 68 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ รูปที่ 3-9 และสมองของผู้ป่วยภาวะน้ำ
คั่งในโพรงสมองจะมีขนาดพ้ืนที่โพรงสมอง ร่องรอบสมองและเนื้อสมองคิดเป็น 24, 9, 67 
เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ รูปที่ 3-10  

 
รูปที่ 3-9 อัตราพื้นท่ีร้อยละของกลุ่มในโรคสมองฝ่อโดยพื้นที่โพรงสมอง ร่องรอบสมองและเนื้อสมองคิดเป็น 

12, 20, 68 เปอร์เซ็นต ์



 37 

 
รูปที่ 3-10 อัตราพื้นท่ีร้อยละของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองโดยพื้นท่ีโพรงสมอง ร่องรอบสมองและเนื้อสมองคิด

เป็น 24, 9, 67 เปอร์เซ็นต์ 

  
จากรูปที่ 3-9 และ 3-10 แสดงว่าโพรงสมองและร่องรอบสมองของโรคทั้งสองมีอัตราที่ผกผัน

กัน จึงนำเสนอ อัตราส่วนโพรงสมองและร่องรอบนอกสมอง ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างผลรวมของ

โพรงสมอง 𝑉𝑖กับผลรวมของร่องรอบนอกสมอง 𝑆𝑗   ดังสมการ 3-1     
 

𝑉𝑆 =  
∑ 𝑉𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑆𝑗
𝑚
𝑗=1

            (3-1) 

 

3.3.2 ผลรวมแรงของเวกเตอร์ที่ลู่เข้าสู่โพรงสมอง (Convergence of Vector Summation) 
คุณลักษณะนี้ได้รับจากผลรวมของเวกเตอร์ที่ลู่เข้าสู่โพรงสมอง เนื่องจากภาวะน้ำคั่งในโพรง

สมองมีจำนวนร่องรอบสมองที่มากเหมือนกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อ หากนำเพียงร่องรอบสมองหา
พ้ืนที่จะทำให้จำแนกความผิดปกติของทั้งสองโรคได้ค่อนข้างยาก โดยสังเกตได้ว่าร่องรอบสมอง
จะกระจายตัวอยู่บริเวณรอบโพรงสมอง เปรียบเสมือนโพรงสมองคือจุดศูนย์กลางที่ดึงให้ร่องรอบ
สมองอยู่บริเวณรอบๆ นั่นก็คือมีทิศทางลู่เข้าสู่โพรงสมอง เพราะฉะนั้นคุณลักษณะนี้จึงหา
เวกเตอร์เพ่ือหาแรงที่ลู่เข้าสู่โพรงสมอง โดยมีสมมติฐานว่าโพรงสมองที่มีแรงลู่เข้าสู่โพรงสมอง
มากแสดงว่าเป็นโรคในกลุ่มสมองฝ่อและโพรงสมองที่มีแรงลู่เข้าสู่โพรงสมองน้อยแสดงว่าเป็น
ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง  โดยเวกเตอร์เหล่านี้คือทิศทางของร่องรอบสมองที่ได้จากการรวม
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เวกเตอร์ด้วยการหมุน 360 องศา มีการทำงานเริ่มต้นโดย กำหนดจุดเซนทรอยด์ของสมองโดย
การคำนวณหาผลรวมของจุดศูนย์กลางของพื้นที่ย่อยที่ถูกแบ่ง ดังสมการ 3-2 ลำดับถัดมาทำการ
หาแกนหลักของสมองแล้วนำแกนหลักที่ได้หารด้วยสอง ดังสมการ 3-3 แล้วจึงนำมาหมุน ณ จุด
เซนทรอยด์ ตั้งแต่ 0-360 องศา ดังสมการ 3-4 ลำดับถัดมา  

 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑 = (𝑋 =
𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 + ⋯+ 𝑎𝑛𝑥𝑛

𝐴
 

 

                                  𝑌 =
𝑎1𝑦1+𝑎2𝑦2+⋯+𝑎𝑛𝑦𝑛

𝐴
)               (3-2) 

 
𝑋2

𝑏2 +
𝑌2

𝑎2 = 1; 𝑎, 𝑏 > 0             (3-3) 

 

       𝑋 = 𝑟 ∗ (cos(𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒)), 𝑌 = 𝑟 ∗ (sin (𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒))           (3-4) 
 

พ้ืนที่ร่องรอบสมองจะถูกระบุระหว่างจุดศูนย์กลางกับขอบสมอง จากนั้นแต่ละพิกัดของ
พ้ืนที่ทับซ้อนจะถูกแทรกเข้าไปในเวกเตอร์ที่แต่ละระดับการหมุนและทุก 1 องศาจะมีการนับ
พิกเซลที่ปรากฏบนแกนหลัก  ดังรูปที่ 3-11 (ง) และนำเวกเตอร์ที่ได้คำนวณหาแรงภายใน ดัง
สมการ 3-5  

 

                                                       �⃑� = 𝑀𝜔⃑⃑⃑⃑⃑⃑  ⃑                                          (3-5) 
 

เมื่อ  

𝑃  = แรงสู่ศูนย์กลาง 

𝑀 = มวลของวัตถุ 

𝜔 = อัตราเร็วเชิงมุม 

โดยที่ 𝜔 ได้จาก 
𝜃

𝑡
  ซ่ึง 𝜃 ได้จากการพิจารณาวัตถุซึ่งพบว่ามีลักษณะคล้ายวงกลม 

เพราะฉะนั้นจุดศูนย์กลางจึงเท่ากับ 2𝜋 และ 𝑡 คือ การเคลื่อนที่ 1 รอบ ซึ่ง 1 รอบจะ
เท่ากับ 60 วินาที  
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               (ก) 
  จุดศูนย์กลางของสมอง 

(ข) 
แกนกลางของสมอง 

(ค) 
หมุนแกนหลัก 360 องศา 

(ง) 
เวกเตอร์ที่ปรากฏขึ้นบนร่องรอบ

สมอง 
รูปที่ 3-11 ผลรวมแรงของเวกเตอร์ที่ลู่เข้าสู่โพรงสมอง 

 

3.3.3 อัตราส่วนร่องรอบนอกสมอง (Sulci Ratio) 
Manit (Chansuparp et al., 2016) นำเสนอคุณลักษณะของอัตราส่วนร่องรอบสมองกับ

พ้ืนที่สัณฐานสมอง คำนวณหาความลึกของร่องรอบสมองโดยพิจารณาแกนหลักของแต่ละร่อง รูป
ที่ 3-12  
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รูปที่ 3-12 การหาความลึกของร่องรอบสมอง 

โดยนำร่องรอบสมองทั้งหมดหาผลรวมกันเพื่อหารพ้ืนที่สัณฐานสมอง ดังสมการ 3-7 
 

𝑆𝑅 =  
∑ 𝑠𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑏
                        (3-7) 

 

3.3.4 อัตราส่วนอีวาน (Evan Ratio) 
Evans (EVANS, 1942) นำเสนอคุณลักษณะของอัตราส่วนอีวาน คือการหาความยาวของ

ปลายเขาด้านหน้าโพรงสมอง (𝑓𝑚𝑎𝑥) และด้านที่ยาวสุดของภายในสมอง (𝑖𝑚𝑎𝑥) รูปที่ 3-13   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-13 อัตราส่วนอีวาน 

 
ซึ่งทางการแพทย์ได้ตั้งสมมุติฐานว่าถ้าอัตราส่วนมากกว่า 0.29 อาจเป็นภาวะน้ำคั่งในโพรง

สมอง เนื่องจากในคนปกติต้องมีค่าน้อยกว่า 0.29 ซึ่งคุณลักษณะนี้แสดงได้ถึงการขยายตัวของ
โพรงสมอง โดยอัตราส่วนหาได้ดังสมการ 3-8 

𝐸𝑅 =  
𝑓𝑚𝑎𝑥

𝑖𝑚𝑎𝑥
                                        (3-8) 
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3.3.5 อัตราส่วนเขาโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Ratio) 
O'Hayon BB (O’Hayon, Drake, Ossip, Tuli, & Clarke, 1998) นำเสนอคุณลักษณะของ

อัตราส่วนเขาโพรงสมอง (FOHR) จากการคำนวณหาผลรวมระหว่างความยาวของปลายส่วน

ด้านหน้าโพรงสมอง 𝑓𝑚𝑎𝑥 และความยาวเขาด้านหลังของโพรงสมอง 𝑂𝑚𝑎𝑥   หารกับด้าน

ยาวที่สุดของภายในกะโหลก 𝑖𝑚𝑎𝑥  รูปที่ 3-14  
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3-14 อัตราส่วนเขาโพรงสมอง 

ซึ่งคุณลักษณะนี้บอกถึงการขยายของเขาด้านหน้าและเขาด้านหลัง แต่ถ้ามีการขยายของโพรง
สมองเพียงด้านเดียวอาจระบุไม่ได้ว่าเป็นภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง ดังสมการ 3-9 

 

𝐹𝑂𝐻𝑅 =
𝑓𝑚𝑎𝑥+𝑜𝑚𝑎𝑥

𝑖𝑚𝑎𝑥
                              (3-9) 

 

3.3.6 มุมของโพรงสมอง (Ventricular Angle) 

 Fabijańska (Fabijańska et al., 2014) นำเสนอคุณลักษณะมุมของเขาโพรงสมอง (VA) 
โดยการวัดจากแกนกลางของสมองทำมุมกับเขาด้านหน้าโพรงสมองทางด้านขวา รูปที่ 3-15 ซึ่ง
ลักษณะนี้บอกถึงการขยายตัวของโพรงสมอง ถ้ามุมมีลักษณะแคบหมายความว่ามีการขยายตัว
ของโพรงสมองมากและจะระบุได้ว่าผู้ป่วยมีภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 

รูปที่ 3-15 มุมของโพรงสมอง 
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3.3.7 มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Angle) 
Manit (Chansuparp et al., 2016) นำเสนอคุณลักษณะมุมของเขาโพรงสมองคือมุมที่

เกิดขึ้นบนโครงกระดูกของโพรงสมอง (FOHA) โดยประกอบด้วยสามมุม ได้แก่ มุมของเขาโพรง
สมองด้านซ้าย มุมของเขาโพรงสมองด้านบนและมุมของเขาโพรงสมองด้านขวา รูปที่ 3-16 
ลักษณะนี้สามารถยืนยันได้ว่าความแคบของโพรงสมองเกิดจากการที่โพรงสมองขยายตัวผิดปกติ
และไม่ว่าโพรงสมองจะขยายใหญ่แค่ไหนรูปร่างของโครงกระดูกจะยังคงรูปเดิม 

 
 
 
 
 
 

        
รูปที่ 3-16 มุมภายในของเขาโพรงสมองทั้ง 3 มุม 

 

3.4 ขั้นตอนการจำแนก 
ขั้นตอนนี้จะนำคุณลักษณะเพ่ิมเติม 2 คุณลักษณะ รวมกับคุณลักษณะดั้งเดิม 5 คุณลักษณะ 

ทั้งหมด 7 คุณลักษณะ ได้แก่ อัตราส่วนโพรงสมองและร่องรอบนอกสมอง (The ventricle and 
Sulci Ratio) ผลรวมของแรงของเวกเตอร์ (Convergence of Vector Summation) ที่ลู่เข้าสู่
โพรงสมอง มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Angle), อัตราส่วนร่องรอบนอก
นอก (Sulci Ratio) อัตราส่วนอีวาน (Evans Ratio), อัตราส่วนของเขาโพรงสมอง (Frontal 
Occipital Horn Ratio), มุมของโพรงสมอง (Ventricular Angle) ที่สกัดได้จากภาพถ่ายคลื่น
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเข้าสู่การเรียนรู้แบบเบย์เพ่ือหาความน่าจะเป็น ดังสมการ 3-10 

 
 

𝑃(𝑐|𝑥) =
𝑃(𝑥|𝑐)𝑃(𝑐)

𝑃(𝑥)
                               (3-10) 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
ในงานวิจัยนี้ได้นำเสนอ 2 คุณลักษณะเพ่ิมเติมเพ่ือช่วยในการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรง

สมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อ ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองโดยใช้ขั้นตอนวิธีต่าง ๆ ที่ได้นำเสนอไป
ในบทที่ 3 จะถูกนำมาแสดงไว้ในบทนี้ ซึ่งภาพถ่ายสนามแม่เหล็กที่ได้ผ่านกระบวนการกำหนด
บริเวณที่สนใจ และทำการแยกองค์ประกอบคือ ส่วนของโพรงสมองและร่องรอบสมอง เพ่ือที่จะ
นำมาสกัดคุณลักษณะ โดยลักษณะที่ได้จะนำไปใช้ในจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคใน
กลุ่มสมองฝ่อ เพ่ือนำไปสร้างแบบจำลองใช้การจำแนกในขั้นต่อไป ผลการทดลองแต่ละขั้นตอน 
อธิบายได้ดังนี ้

การทดลองจะใช้กับข้อมูลภาพทางการแพทย์ โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1. กลุ่มในโรค
สมองฝ่อ ซึ่งแบ่งออกเป็นสองกลุ่มย่อยคือ 1.1 ภาพถ่ายสนามแม่เหล็ก ของผู้ป่วย โรคอัลไซเมอร์ 
จาก Open Access Series of Imaging Studies (OASIS) 1.2 ภาพถ่ายผู้ป่วยโรคพาร์กินสัน
จาก Parkinson’s Progression Markers Initiative (PPMI) รวมกันจำนวน 60 ภาพ 2. ภาวะ
น้ำคั่งในโพรงสมอง จาก Medpix ฐานข้อมูลภาพถ่ายทางการแพทย์ของภาควิชารังสีวิทยาและ
เวชสารสนเทศ มหาวิทยาลัย Uniformed Services จำนวน 15 ภาพ รวม 75 ภาพ 

 

4.1 ขั้นตอนการเตรียมภาพ 
เพ่ือระบุส่วนที่จะนำไปประมวลผลในขั้นต่อไป จึงใช้วิธีการกำจัดกะโหลกศีรษะและเยื้อหุ้ม

สมองแบบ MLO  รูปที่ 4-1 (ก) ภาพระดับเทาจากชุดข้อมูล รูปที่ 4-1 (ข) ผ่านกระบวนการ
แบ่งแยกวัตถุ รูปที่ 4-1 (ค) ภาพที่ผ่านกระบวนการกัดกร่อนวัตถุเพ่ือให้แบ่งแยกเนื้อสมอง , เยื้อ
หุ้ม, กะโหลก รูปที่ 4-1 (ง) ทำการตีตราพิกเซลที่ติดกัน เพ่ือเลือกวัตถุกลุ่มที่ใหญ่ที่สุด รูปที่ 4-1 
(จ) ทำการเติมพิกเซลในช่องว่างให้กับกลุ่มข้อมูลที่ติดกัน เพ่ือเลือกกลุ่มที่มีขนาดใหญ่ที่สุด รูปที่  
4-1 (ฉ) สกัดเอาภาพสมองต้นฉบับด้วยบริเวณผลลัพธ์ที่ได้ 
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รูปที่ 4-1 ขั้นตอนการปอกกะโหลกด้วยวิธี MLO 

 
 
 
 
 

  

(ก) 

ภาพระดับเทาจากชุดข้อมูล 

 

(ข) 

ผ่านกระบวนการแบ่งแยกวัตถุ 

 

(ค) 

ภาพที่ผ่านกระบวนการกัด
กร่อนวัตถุเพ่ือให้แบ่งแยกเนื้อ

สมอง, เยื้อหุ้ม, กะโหลก 

 

(ง) 

ทำการตีตราพิกเซลที่ติดกัน 
เพ่ือเลือกวัตถุกลุ่มท่ีใหญ่ที่สุด 

 

(จ) 

ทำการเติมพิกเซลในช่องว่าง
ให้กับกลุ่มข้อมูลที่ติดกัน เพื่อ
เลือกกลุ่มที่มีขนาดใหญ่ที่สุด 

 

(ฉ) 

สกัดเอาภาพสมองต้นฉบับด้วย
บริเวณผลลัพธ์ที่ได้ 
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4.2 ขั้นตอนการแยกองค์ประกอบ 
ในการแยกองค์ประกอบของสมองนั้น จะใช้เพียงส่วนโพรงสมองและร่องรอบสมองเท่านั้นที่

นำมาวิเคราะห์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงกำจัดองค์ประกอบของสมองบางส่วนที่ไม่จำเป็นออก คือกะโหลก
ศีรษะและเยื่อหุ้มสมองโดยใช้ขั้นตอนวิธี  MLO เพ่ือให้การคำนวณมีความถูกต้องมากขึ้น ดัง
อธิบายไว้ในบทที่ 3 เมื่อได้ส่วนที่ต้องการ รูปที่ 4-2 และรูปที่ 4-3 จึงนำมาสกัดคุณลักษณะเพ่ือ
ใช้เป็นเกณฑ์ในการจำแนกโรคภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อ  

   

 

(ก) 
ภาพต้นฉบับ 

 

(ข) 
โพรงสมอง 

)ค(  
ร่องรอบโพรงสมอง 

รูปที่ 4-2 การแยกองค์ประกอบภายในสมองของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 
 

)ก(  
ภาพต้นฉบับ 

)ข(  
โพรงสมอง 

 

)ค(  
ร่องรอบโพรงสมอง 

รูปที่ 4-3 การแยกองค์ประกอบภายในสมองของโรคในกลุม่สมองฝอ่ 
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4.3 อัตราส่วนโพรงสมองและร่องรอบนอกสมอง 
อัตราส่วนนี้คือโพรงสมอง (Ventricle) กับร่องรอบนอกสมอง (Sulci) นำทั้งสองมาหาผลรวม

แล้วจึงหาอัตราส่วน เมื่อทำการหาอัตราส่วนโรคในกลุ่มสมองฝ่อจะได้อัตราส่วนที่น้อย แต่ภาวะ
น้ำคั่งในโพรงสมองจะได้อัตราส่วนที่มาก เนื่องการโรคในกลุ่มสมองฝ่อนั้นการขยายของโพรง
สมองนั้นเกิดจากการฝ่อของเนื้อเยื่อภายในสมอง จึงทำให้โพรงสมองขยายใหญ่ และบริเวณร่อง
รอบสมองมีขนาดกว้างขึ้นเมื่อนำทั้งสองหาอัตราส่วนกันจึงได้ค่าที่น้อย แต่ในทางตรงกันข้ามของ
ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง โพรงสมองขยายใหญ่ขึ้นเนื่องการมีน้ำไขสันหลังมากเกินไป โพรงสมอง
จึงขยายใหญ่จนเกิดการบีบอัดของเนื้อเยื่อบริเวณรอบ ๆ ทำให้ร่องรอบสมองมีขนาดแคบลง เมื่อ
นำทั้งสมองมาหาอัตราส่วนจึงได้ค่าที่มาก  

จากการทดลองพบว่าถ้าอัตราส่วนของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจะมีค่าตั้งแต่ 1.7 ขึ้นไปจะ
สันนิษฐานว่าเป็นภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง รูปที่ 4-4 และโรคในกลุ่มสมองฝ่อค่าที่ได้จะไม่เกิน 
1.5 สันนิษฐานว่าเป็นโรคในกลุ่มสมองฝ่อ รูปที่ 4-5 

 

รูปที่ 4-4 อัตราส่วนของภาวะน้ำคัง่ในโพรงสมอง 
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รูปที่ 4-5 อัตราส่วนของโรคในกลุม่สมองฝ่อ 

4.4 ผลรวมแรงของเวกเตอร์ที่ลู่เข้าสู่โพรงสมอง 

ผลรวมแรงของเวกเตอร์คือมวลของร่องรอบสมองที่ลู่เข้าสู่ศูนย์กลาง เนื่องจากโพรงสมอง
และร่องรอบสมองใช้ในการวินิจฉัยผลทางการแพทย์ ในภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจะมีจำนวนร่อง
รอบสมองน้อยกว่าเนื่องจากโพรงสมองเกิดการขยายตัวจบบีบอัดร่องรอบสมอง ส่วนโรคในกลุ่ม
สมองฝ่อร่องรอบสมองมีจำนวนมากเนื่องจากโพรงสมองขยายตัวเกิดจากการสูญเสียเนื้อเยื่อ
ภายในสมองทำให้ร่องรอบสมองมีขนาดกว้างและโพรงสมองขยายใหญ่  เพราะฉะนั้นผู้วิจัยจึง
ตั้งสมมติฐานว่าโพรงสมองที่มีแรงลู่เข้าสู่โพรงสมองมากแสดงว่าเป็นโรคในกลุ่มสมองฝ่อและโพรง
สมองที่มีแรงลู่เข้าสู่โพรงสมองน้อยแสดงว่าเป็นภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 

จากการทดลองพบว่าถ้าแรงลู่เข้าสู่โพรงสมองมีค่าตั้งแต่ 83.78 ลงมาแสดงว่าเป็นภาวะน้ำคั่ง
ในโพรงสมอง แต่ถ้าค่าที่ได้มีค่าตั้งแต่ 189.3 ขึ้นไปแสดงว่าเป็นโรคในกลุ่มสมองฝ่อ รูปที่ 4-6 แต่
อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่ายังมีช่วงทับซ้อนของข้อมูลอยู่ โดยในช่วงนั้นจะไม่สามารถระบุได้แน่ชัด
ว่าเป็นโรคใด ดังนั้นในคุณลักษณะร่องรอบโพรงสมองจึงจำเป็นต้องนำคุณลักษณะที่เกี่ยวกับร่อง
รอบโพรงสมองเข้ามาเป็นตัวช่วยในการจำแนก 
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รูปที่ 4-6 ผลรวมแรงของเวกเตอรท์ี่ลู่เข้าสูโ่พรงสมองของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง (Hydrocephalus)  

และ โรคในกลุ่มสมองฝ่อ (Cerebral Atrophy) 

4.5 ขั้นตอนการจำแนก 
คุณลักษณะที่สกัดได้ทั้ ง 7 ได้แก่ อัตราส่วนโพรงสมองและร่องรอบนอกสมอง  (The 

ventricle and Sulci Ratio) ผ ล ร วม ข อ งแ ร งข อ ง เว ก เต อ ร์  (Convergence of Vector 
Summation) ที่ลู่เข้าสู่โพรงสมอง มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Angle), 
อัตราส่วนร่องรอบนอกนอก (Sulci Ratio) อัตราส่วนอีวาน (Evans Ratio), อัตราส่วนของเขา
โพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Ratio), มุมของโพรงสมอง (Ventricular Angle) ของแต่
ละภาพในสองความผิดปกติ ได้แก่ ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจำนวน 15 ภาพ และโรคในกลุ่ม
สมองฝ่อจำนวน 60 ภาพ (โรคพาร์กินสัน (PD) 30 ภาพ และ โรคอัลไซเมอร์ (AD) 30 ภาพ) 
ตารางที่ 4-1 โดยลักษณะทั้งหมดนี้จะถูกนำเข้าสู่การเรียนรู้แบบเบย์โดยใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็น
ในการจำแนก  
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ตารางที่ 4-1 คุณลักษณะทั้ง 7 ของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

 
 
 

ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 
 

ภาพ
ลำดับ

ที ่

 
ชนิดโรค 

คุณลักษณะ 

CVS VSR SR ER FOHR VA FOHA 
บน 

FOHA 
ซ้าย 

FOHA 
ขวา 

1 HC 83.78 5.32 0.0053 0.10 0.72 23 43.96 121.55 165.22 

2 HC 65.45 6.72 0.0035 0.39 0.91 54 81.38 129.72 121.39 
3 HC 156.03 1.79 0.0082 0.16 0.33 54 104.17 160.52 0.00 

4 HC 58.12 3.11 0.0058 0.17 0.65 64 62.02 135.80 124.88 

5 HC 32.46 26.74 0.0026 0.47 1.04 52 58.88 147.42 137.36 
6 HC 32.25 10.13 0.0035 0.3 0.84 57 37.97 91.79 165.17 

7 HC 66.92 3.75 0.0077 0.38 0.76 48 74.56 124.7 120.06 

8 HC 75.61 8.35 0.0037 0.48 1.19 24 54.74 136.64 137.01 
9 HC 177.19 1.78 0.0262 0.39 0.81 62 79.62 117.05 122.16 

10 HC 47.96 4.08 0.0035 0.31 0.72 0 116.57 147.43 67.43 

11 HC 59.90 2.76 0.0039 0.28 0.68 9 26.57 88.55 139.4 
12 HC 125.87 2.76 0.003 0.64 0.68 78 41.86 35.66 137.89 

13 HC 185.46 1.80 0.0099 0.39 0.84 60 96.69 116.54 116.01 
14 HC 134.04 2.41 0.0017 0.43 0.86 46 95.95 176.53 61.75 

15 HC 93.83 3.88 0.0048 0.37 0.84 2 42.02 102.19 157 
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โรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

 
ภาพ
ลำดับ

ที ่

 
ชนิดโรค 

คุณลักษณะ 

CVS VSR SR ER FOHR VA FOHA 
บน 

FOHA 
ซ้าย 

FOHA 
ขวา 

16 PD 138.13 1.09 0.0155 0.28 0.65 65 92.49 115.09 116.57 

17 PD 132.99 0.73 0.0165 0.26 0.62 22 76.99 121.58 117.83 
18 PD 85.66 0.97 0.0101 0.23 0.55 37 43.06 130.36 141.19 

19 PD 143.15 0.81 0.0149 0.22 0.58 57 69.50 120.81 117.89 

20 PD 136.14 0.67 0.0184 0.31 0.64 59 90 62.72 178.96 
21 PD 189.12 0.77 0.0192 0.27 0.65 9 116.57 148.51 63.09 

22 PD 187.34 0.78 0.0216 0.29 0.66 56 52.65 138.04 117.66 

23 PD 194.57 0.71 0.0273 0.26 0.64 48 82.42 110.24 126.17 
24 PD 164.10 0.56 0.0163 0.25 0.83 1 14.55 130.4 44.71 

25 PD 141.90 0.88 0.0193 0.25 0.64 37 73.49 130.36 116.28 
26 PD 135.51 0.97 0.0158 0.25 0.58 46 75.02 125.45 126.35 

27 PD 100.74 0.56 0.0128 0.21 0.48 51 60.8 132.81 123.47 

28 PD 126.71 0.43 0.016 0.16 0.47 67 58.67 135 119.03 
29 PD 220.33 0.52 0.0236 0.29 0.58 25 81.54 145.3 122.24 

30 PD 207.66 0.79 0.0298 0.31 0.67 57 84.45 117.16 120.38 

31 PD 186.40 0.87 0.0296 0.3 0.67 47 66.27 125.07 118.12 
32 PD 204.94 0.91 0.0304 0.27 0.66 60 51.94 139.92 124.26 

33 PD 257.92 1.01 0.0252 0.12 0.18 24 80.07 47.16 144.46 
34 PD 261.90 0.38 0.0293 0.2 0.51 68 70.42 118.84 118.93 

35 PD 171.43 1.07 0.0241 0.31 0.71 75 121.5 125.18 78.65 

36 PD 297.19 0.48 0.032 0.29 0.62 39 73.85 123.83 123.82 
37 PD 232.90 0.19 0.0224 0.16 0.49 77 92.94 137.84 80.97 

38 PD 156.24 0.57 0.0279 0.23 0.56 0 73.34 131.32 121.34 

39 PD 237.92 0.61 0.0134 0.23 0.6 50 83.79 99.42 121.73 
40 PD 321.49 0.64 0.0242 0.33 0.78 53 77.68 104.17 109.07 
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โรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

 
ภาพ
ลำดับ

ที ่

 
ชนิดโรค 

คุณลักษณะ 
CVS VSR SR ER FOHR VA FOHA 

บน 
FOHA 
ซ้าย 

FOHA 
ขวา 

41 PD 196.24 0.67 0.0301 0.24 0.58 66 87.82 120.21 107.31 
42 PD 268.08 0.39 0.0365 0.28 0.63 61 81.17 116.57 111.8 

43 PD 260.75 0.45 0.0252 0.29 0.62 41 121.76 58.57 148.08 

44 PD 261.90 0.45 0.0289 0.3 0.7 57 90 109.19 108.24 
45 PD 209.33 0.41 0.0284 0.19 0.55 7 145.30 128.88 48.59 

46 AD 179.28 1.02 0.0271 0.32 0.73 58 97.90 109.96 106.17 

47 AD 216.25 0.90 0.0287 0.29 0.71 63 93.62 115.79 100.45 
48 AD 180.85 0.66 0.0294 0.28 0.59 62 97.43 116.57 107.59 

49 AD 117.81 0.35 0.0216 0.25 0.53 51 140.84 63.58 119.10 

50 AD 118.86 0.63 0.0216 0.25 0.54 20 97.89 117.00 98.92 
51 AD 232.48 0.98 0.0292 0.32 0.72 62 93.46 112.39 116.66 

52 AD 131.53 0.90 0.0291 0.25 0.58 67 96.74 109.47 108.43 
53 AD 108.28 0.92 0.0271 0.26 0.63 8 74.05 103.57 126.84 

54 AD 243.47 1.13 0.0243 0.36 0.81 78 137.49 45.5 56.2 

55 AD 181.48 0.29 0.0218 0.18 0.23 78 23.84 142.13 138.11 
56 AD 240.12 0.92 0.0288 0.37 0.73 68 96.34 114.59 107.29 

57 AD 185.35 1.11 0.0242 0.32 0.72 56 93.95 55.68 173.56 

58 AD 116.97 0.96 0.0242 0.24 0.58 52 73.88 119.97 121.89 
59 AD 174.36 0.56 0.0284 0.25 0.64 27 135 56.85 123.31 

60 AD 273.11 0.92 0.0259 0.33 0.78 54 83.13 110.9 114.22 
61 AD 150.48 0.92 0.0266 0.25 0.59 66 87.82 120.21 107.31 

62 AD 183.99 0.61 0.0266 0.25 0.54 68 82.87 127.42 122.39 

63 AD 186.30 0.94 0.0287 0.31 0.68 60 116.57 51.67 147.72 
64 AD 124.20 0.83 0.0296 0.23 0.56 71 89.12 117.99 109.48 

65 AD 142.73 0.58 0.0291 0.23 0.5 62 109.44 104.25 109.34 
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การวัดประสิทธิภาพในการจำแนกด้วยความถูกต้อง 3 แบบ ได้แก่ True Positive Rate, 

False Positive Rate และ F-measure 
 

TP rate, Recall : 

𝑇𝑃𝑅, 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑁) 
                          

FP rate : 

𝐹𝑃𝑅 =
𝐹𝑃

(𝑇𝑁+𝐹𝑃) 
                                          

Precision: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑃)
                                      

F-measure: 

𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
              

 
 

โรคในกลุ่มสมองฝ่อ 

 
ภาพ
ลำดับ

ที ่

 
ชนิดโรค 

คุณลักษณะ 
CVS VSR SR ER FOHR VA FOHA 

บน 
FOHA 
ซ้าย 

FOHA 
ขวา 

66 AD 228.18 0.95 0.0259 0.34 0.8 58 120.96 124.78 73.36 
67 AD 165.04 0.37 0.031 0.23 0.51 57 76.95 116.51 116.14 

68 AD 134.36 0.87 0.0232 0.27 0.6 65 83.66 116.66 112.17 

69 AD 256.56 1.01 0.0253 0.41 0.77 69 91.38 119.46 103.24 
70 AD 271.85 0.93 0.0262 0.35 0.83 53 77.68 104.17 109.07 

71 AD 205.46 0.64 0.0268 0.31 0.65 56 118.38 84.9 116.17 

72 AD 266.51 1.02 0.0256 0.3 0.4 70 97.06 110.54 112.42 
73 AD 157.39 0.38 0.0297 0.15 0.46 71 80.54 118.64 109.89 

74 AD 145.67 1.50 0.0227 0.35 0.71 63 95.66 111.39 106.77 

75 AD 220.96 1.03 0.0266 0.30 0.74 81 100.15 104.62 102.09 
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เมื่อ 
 

𝑇𝑃  =  True Positive. 

𝑇𝑁  =  True Negative. 

𝐹𝑃  =   False Positive. 

𝐹𝑁  =  False Negative. 
 

ตารางที่ 4-2 อัตราร้อยละความถกูต้องของการวัดประสิทธิภาพด้วย True Positive Rate, False Positive 
Rate, F-measure 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
อัตราความถูกต้อง 

(%) 

3 คุณลักษณะ 
(ER, VA, FOHR) 

5 คุณลักษณะ 
(ER, VA, FOHR, 

FOHA, SR) 

7 คุณลักษณะ 
(ER, VA, FOHR, 

FOHA, SR, CVS, VSR) 

Hydrocephalus  
TP 53.3 73.3 90.0 

FP 5.0 1.7 2.5 
F-measure 61.5 81.5 97.5 

Cerebral Atrophy  

TP 95.0 98.3 97.5 
FP 46.7 26.7 10.0 

F-measure 91.9 95.9 97.5 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการนำคุณลักษณะทั้ง 7 ได้แก่ อัตราส่วนโพรงสมองและร่องรอบนอกสมอง  (The 

ventricle and Sulci Ratio) ผ ล ร วม ข อ งแ ร งข อ ง เว ก เต อ ร์  (Convergence of Vector 
Summation) ที่ลู่เข้าสู่โพรงสมอง มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Angle), 
อัตราส่วนร่องรอบนอกนอก (Sulci Ratio) อัตราส่วนอีวาน (Evans Ratio), อัตราส่วนของเขา
โพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Ratio), มุมของโพรงสมอง (Ventricular Angle) สามารถ
จำแนกความแตกต่างระหว่างภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคในกลุ่มสมองฝ่อได้ดียิ่งขึ้น 
เนื่องจากคุณลักษณะก่อนหน้าได้มีการมุ่งเน้นไปที่การสกัดคุณลักษณะจากโพรงสมองเป็นส่วน
ใหญ่ทำให้ร่องรอบสมองถูกนำมาพิจารณาเป็นส่วนน้อย เมื่อนำสองคุณลักษณะใหม่ คือ 
อัตราส่วนโพรงสมองและร่องรอบนอกสมอง (The ventricle and Sulci Ratio) ผลรวมของแรง
ของเวกเตอร์ (Convergence of Vector Summation) ช่วยจำแนกพบว่าสองคุณลักษณะนี้
แสดงถึงความแตกต่างของทั้งสองโรคได้เป็นอย่างดีเนื่องจากอัตราร้อยละความถูกต้องของการวัด
ประสิทธิภาพด้วย True Positive Rate, False Positive Rate, F-measure ของภาวะน้ำคั่งใน
โพรงสมองและกลุ่มในโรคสมองฝ่ออยู่ในเกณฑ์ที่ดี  ซึ่งในการวินิจฉัยทางการแพทย์ต้องใช้โพรง
สมองและร่องรอบสมองมาพิจารณาร่วมกันไม่ได้มุ่งเน้นที่โพรงสมองเพียงอย่างเดียว ซึ่งโพรง
สมองของโรคในกลุ่มสมองฝ่อมีขนาดใหญ่จากการสูญเสียเนื้อเยื่อบริเวณรอบ ๆ โพรงสมอง จึงทำ
ให้ร่องรอบสมองมีความกว้างและลึก ส่งผลให้โพรงสมองขยายใหญ่ ในทางกลับกันภาวะน้ำคั่งใน
โพรงสมองโพรงสมองขยายใหญ่ขึ้นเนื่องจากน้ำในโพรงสมองมีมากเกินความจำเป็นเพราะมีการ
ผลิตน้ำไขสันหลังมากกว่าการดูดนำไปใช้ จึงทำให้โพรงสมองขยายเบียดเนื้อเยื่อ ส่งผลให้ร่องรอบ
สมองมีขนาดแคบลง ทำให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของโพรงสมองที่แตกต่างกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มุ่งเน้นไปที่ร่องรอบสมองเป็นหลักและนำคุณลักษณะที่ได้รับรวมกับคุณลักษณะดั้งเดิม ดังตาราง
ที่ 4-2 แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้คุณลักษณะดั้งเดิมกับสองคุณลักษณะใหม่ซึ่งรวมเป็น 7 คุณลักษณะ
ทำให้ผลการทดลองมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 
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5.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 
5.2.1 จากผลการทดลองมีประสิทธิภาพการจำแนกที่ดีขึ้น แต่เนื่องจากผลรวมแรงของ

เวกเตอร์ที่ลู่เข้าสู่โพรงสมองมีการซ้อนทับของช่วงข้อมูล จึงต้องนำคุณลักษณะที่มุ่งเน้นร่องรอบ
สมองเข้ามาพิจารณาร่วมเพ่ือให้การจำแนกมีความถูกต้องยิ่งขึ้น   

5.2.2 ไม่สามารถนำเพียงสองคุณลักษณะใหม่มาจำแนกโรคภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรค
ในกลุ่มสมองฝ่อเนื่องจากทั้งสองเน้นไปที่ร่องรอบสมองเป็นหลัก โดยในการวินิจฉัยของแพทย์ต้อง
วินิจฉัยโพรงสมองและร่องรอบสมองควบคู่กัน ดังนั้นทั้งสองคุณลักษณะจึงไม่เพียงพอต่อการ
จำแนกโรคจึงต้องนำคุณลักษณะดั้งเดิมมาร่วมพิจารณา  

5.2.3 ภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะแบ่งได้ 3 มุมมอง ได้แก่ การตัดตามแนวนอน 
(Axial) การตัดแบ่งด้านหลัง (Coronal) และการตัดแบ่งซ้ายขวา (Sagittal) ในแต่ละมุมมอง
สามารถแบ่งเป็นระนาบย่อยอีกหลายระนาบ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้เพียงการตัดตามแนวนอนเพียง
ระนาบเดียวเท่านั้น ซึ่งในการจำแนกความผิดปกติของทั้งสองสามารถใช้ระนาบและมุมมองอ่ืนได้
เช่นกัน 

5.2.4 วิธีการจำแนกคุณลักษณะสามารถให้ผลลัพธ์ที่ดีกับชุดข้อมูลนี้เท่านั้น เนื่องจากชุด
ข้อมูลมีความสมบูรณ์ของภาพสามารถสังเกตุเห็นร่องรอบโพรงสมองและโพรงสมองได้อย่าง
ชัดเจน 

5.2.5 ชุดข้อมูลภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองมีจำนวนภาพที่น้อยเมื่อเทียบกับโรคในกลุ่มสมองฝ่อ 
ซึ่งถ้าทั้งสองมีจำนวนชุดข้อมูลเท่ากันอาจทำให้ประสิทธิภาพการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง
แม่นยำยิ่งขึ้น  

 

5.3 งานทีจ่ะทำต่อในอนาคต 
คิดค้นคุณลักษณะใหม่โดยใช้ข้อมูลระนาบอื่น ซึ่งภาพถ่ายคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในมุมมอง

หนึ่ง ไม่ได้มีเพียงแค่ระนาบเดียว ที่สามารถแสดงความผิดปกติของทั้งสองโรคได้ แต่ยังมีระนาบ
อ่ืน ๆ ที่สามารถนำมาหาคุณลักษณะได้ เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องในการจำแนกอาจจะต้องใช้หลาย
ระนาบมาวิเคราะห์เพื่อช่วยในการตัดสินใจและเพ่ิมประสิทธิภาพให้ดียิ่งขึ้น 
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