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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิด         เซลล

ถุ ง น้ํ า ค ล่ํ า  ( Automated Number Determination Development for Amniotic Fluid Bag 

Chromosomes Image: AND-AFBCI) เพ่ือทําใหวิธีการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติมีความถูกตองและ

มีประสิทธิภาพ โดยแกไขปญหาการตรวจจับจํานวนจุดตัดผิดพลาดท่ีเกิดจากความกํากวมของภาพ

โครโมโซมซึ่งเกิดจากการทับซอนกันและการหักงอของโครโมโซม จึงสงผลใหการระบุจํานวน

โครโมโซมไมถูกตอง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนในการพัฒนาวิธีการหาจุดตัดในรูปแบบใหมดวยวิธี 

( Crosspoint Identification in Chromosomal Structures: A Directional Binary Approach: 

CICS-DBA) และ (Hybrid Approach for Chromosome Segmentation in Amniotic Fluid Cells 

Using OTSU, Flood Fill, and Morphological Techniques : HCS-AFC) โดยพัฒนาบนพ้ืนฐาน

ของภาพ Direct Binary-Scale และวิธี Hit-or-Miss Transformation 

จากผลการทดลองพบวาวิธี AND-AFBCI สงผลใหเพ่ิมความถูกตองในการระบุจํานวน

โครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําในลักษณะภาพที่โครโมโซมทับซอนกัน โดยใหผลการระบุจํานวน

โครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคล่ําที่ถูกตองที่ 81.48% 
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ABSTRACT 
This research focuses on the development of an automated number 

determination method for amniotic fluid chromosome images (Automated Number 

Determination Development for Amniotic Fluid Bag Chromosomes Image: AND-AFBCI). 

The aim is to enhance the accuracy and efficiency of automated chromosome counting 

by addressing the issue of erroneous crosspoint detection, which arises due to 

chromosome image ambiguities caused by overlapping and bending chromosomes. 

These issues often result in incorrect chromosome counts. Therefore, this research 

seeks to develop a novel crosspoint identification method using the Crosspoint 

Identification in Chromosomal Structures: A Directional Binary Approach (CICS-DBA) and 

a Hybrid Approach for Chromosome Segmentation in Amniotic Fluid Cells Using OTSU, 

Flood Fill, and Morphological Techniques (HCS-AFC). The methods are built on Direct 

Binary-Scale images and the Hit-or-Miss Transformation technique. 

The experimental results show that the AND-AFBCI method improves the 

accuracy of chromosome counting in overlapping amniotic fluid chromosome images, 

achieving an accuracy rate of 81.48%. 
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คาํอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
ตารางที่ 1.1 อธิบายสัญลักษณและคํายอ 

ลําดับ คําศัพท ความหมาย 

1 โครโมโซม  
(Chromosome) 

สารพันธุกรรมในรางกายของมนุษย 

2 G-Band เทคนิคการยอมสีโครโมโซม 

3 เมทาเฟส 
(Metaphase) 

ระยะท่ีโครโมโซมแตละแทงซึ่งประกอบดวยโครมาทิด 2 
เสนเคลื่อนที่มาอยูตรงก่ึงกลางของเซลลและเสนใยสปน
เดิลเตรียมพรอมท่ีจะดึงโครโมโซมแตละแทงใหแยกออก
จากกันไปยังคนละข้ัวของเซลลซึ่งอยูตรงขาม 

4 โครโมโซมรางกาย  
(Autosome) 

กลุมของโครโมโซมที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมและ
ลักษณะตาง ๆ ของรางกายเชน ลักษณะของเสนผม 
ลักษณะดวงตา เพศ และสีผิว 

5 โครโมโซมเพศ  
(Sex Chromosome) 

กลุมของโครโมโซมประเภทหนึ่งที่ชวยกําหนดเพศของสิ่ง
มีชีวิต 

6 พิกเซล  
(Pixel) 

หนวยพ้ืนฐานของภาพ คือจุดภาพบนจอแสดงผลหรือ 
จุดภาพในภาพที่รวมกันเปนภาพขึ้น โดยภาพหนึ่ง ๆ จะ
ประกอบไปดวยจุดภาพหรือพิกเซลมากมาย และแตละ
ภาพที่สรางขึ้นจะมีความหนาแนนของจุดภาพ หรือ
บางครั้งแทนวาความละเอียด (ความคมชัด) ที่แตกตาง
กันไป จึงใชในการบอกคุณสมบัติของภาพ จอภาพ หรือ 
อุปกรณแสดงผลภาพได 

7 ภาพไบนารี่ 
(Binary Image) 

ภาพไบนารี่จะมีแคความเขม 2 คาเทานั้นคือ 0 และ 1 
หมายความวา พิกเซลใดท่ีมีคาเปน 0 ก็จะหมายถึง
พิกเซลนั้นแสดงสีดํา พิก-เซลใดที่มีคา เปน 1 ก็จะ
หมายถึงพิกเซลนั้นแสดงสีขาว 

8 จุดปลาย  
(End Point) 

จุดของพิกเซลจุดสุดทายของปลายกระดูกภาพโครโมโซม
ในแตละเสน 
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ตารางที่ 1.1 อธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

ลําดับ คําศัพท ความหมาย 

9 จุดตัด  
(Intersection Point) 

พิกเซลที่อยูกอนการเกิดทางแยกหรือการแตกแขนง
ออกของกระดูกภาพ 

10 ภาพระดับสีเทา 

(Gray Scale) 
ภาพระดับสีเทามีระดับสีทั้งหมด 256 ระดับ โดยนิยม
ระบุในชวง 0-1 หรือ 0-255 

11 Threshold คาเกณฑที่ใชสําหรับการแบงแยก เชน แบงแยกเฉดสี
หรอืพิกเซลของภาพ 

12 การเพิ่มคุณคาหรือการปรับ 
ปรงุ (Enhancement) 

กระบวนการ ในการปรับป รุงคุณภาพหรือ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพของขอมูลหรือภาพใหอยูในสภาพที่ดี
กวาเดิม เ พ่ือให เหมาะสมกับการวิเคราะห การ
ประมวลผล หรอืการรับรูของมนุษยมากยิ่งข้ึน 

13 Gamma Correction กระบวนการที่ใชในการปรับความสวางของภาพดิจิทัล 
เพ่ือใหการแสดงผลภาพนั้นเปนไปอยางถูกตองตามที่
ตามนุษยรับรูได 

14 Otsu Threshold วิธีการกําหนดคาเกณฑ (Threshold) สําหรับการแบง
ภาพเปนสองสวนโดยอัตโนมัติ 

15 การสรางโครงกระดูกภาพ 

(Skeletonize) 
กระบวนการแปลงวัตถุในภาพใหเปนเสนโครงกระดูก
ที่บางที่สุด เพ่ือรักษาโครงสรางหลักและรายละเอียด
สําคัญของวัตถุ ชวยในการวิเคราะหภาพทรงและ
โครงสรางของวัตถุในภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ 

16 Hit-or-Miss Transform กระบวนการทางสัณฐานวิทยาท่ีใชในการตรวจจับ
รูปแบบเฉพาะโดยใชโครงสรางเซลลสองอันในการ
ตรวจจับสวนที่เปนวัตถุและพ้ืนหลัง สามารถวิเคราะห
และศึกษาภาพรางและโครงสรางของวัตถุในภาพได
อยางแมนยํา 
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ตารางที่ 1.1 อธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

ลําดับ คําศัพท ความหมาย 

17 (Determine The Number 
of Complicated 
Chromosome Image: 
DNCC) 

การตรวจระบุจํานวนภาพโครโมโซมท่ีมีความซับซอน
สามารถทําไดโดยการใชเทคนิคการประมวลผลภาพ
และการวิเคราะหรูปแบบ เพื่อระบุและตรวจจับ
ลักษณะที่ซบัซอนของภาพ เชน การทับซอน ความ
ผิดปกติ หรือการเบลอของโครโมโซม 

18 (Automatic Geometric 
Feature Extraction: AGFE) 

กระบวนการที่ใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเพื่อตรวจจับ
และสกัดลักษณะทางเรขาคณิตอัตโนมัติ โดยไมตองมี
ความสามารถในการประมวลผลของมนุษย เชน การ
ตรวจจับเสนรอบภาพ การหาจุดตรงกลาง การวัด
ความยาว ความกวาง หรอืพ้ืนที่ของวัตถุ 

19 (Skeleton Intersection 
Filling: SIF) 

เทคนิคในการประมวลผลภาพที่ใชในการกรอนขอมูล
ในพื้นที่เชิง Super ของ Skeleton ซึ่งเปนโครงสราง
ที่ถูกสรางข้ึนจากวัตถุที่เราสนใจในภาพ โดยเฉพาะ
จุดที่ตัดกันของวัตถุหรือโครงสรางนั้น ๆ 

20 (Skeleton Intersection 
Point Detection: SIPD) 

กระบวนการในการตรวจจับจุดตัดกัน (Intersection 
Points) ใน โคร งสร า ง  Skeleton ของ วั ตถุ ห รือ
โครงสรางที่ถูกสรางขึ้นจากภาพดิจิตัล โดยทั่วไปจะ
ใชในการวิเคราะหภาพทางการแพทยและภาพ
วิทยาศาสตร 
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1     บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 
การวิเคราะหภาพโครโมโซมดวยการระบุจํานวนโครโมโซม เปนกระบวนการทางการแพทย

อยางหนึ่งท่ีชวยใหแพทยสามารถตรวจสอบและวินิจฉัยโรคท่ีเก่ียวของกับความผิดปกติทางพันธุกรรม
ได ซึ่งโครโมโซมเปนโครงสรางที่อยูในนิวเคลียสของเซลล โดยมีบทบาทสําคัญในการถายทอดขอมูล
ทางพันธุกรรมและการเปลี่ยนแปลงในจํานวนหรือโครงสรางของโครโมโซมสามารถนําไปสูโรคตาง ๆ 
ที่มีความผิดปกติทางพันธุกรรม 

ในอดีตการระบุจํานวนโครโมโซมตองใชผูเชี่ยวชาญที่มีความรูความสามารถในการดูและ
วิเคราะหภาพโครโมโซมจากกลองจุลทรรศน อยางไรก็ตามกระบวนการนี้ใชเวลานานและมีคาใชจาย
สูง โดยในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีการประมวลผลภาพเขามาชวยในการวิเคราะหและระบุจํานวน
โครโมโซม เนื่องจากการใชเทคโนโลยีดังกลาวสามารถชวยใหการระบุจํานวนโครโมโซมมีความสะดวก
รวดเร็วและลดภาระคาใชจาย โดยการใชเทคโนโลยีการประมวลผลภาพในการวิเคราะหและระบุ
จํานวนโครโมโซมตองทําการสกัดคุณลักษณะที่สําคัญ อยางไรก็ตามวิธีการเหลานี้ถือวายังขาด
ผูเชี่ยวชาญทางการแพทยในการวิเคราะหภาพโครโมโซมใหเพียงพอกับความตองการของผูปวยและ
ภาพโครโมโซมท่ีใชในการวิเคราะหสวนใหญมักเปนภาพโครโมโซมจากถุงน้ําคล่ํา 

ปจจุบันนี้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพถูกนํามาใชเพ่ือชวยแพทยในการวิเคราะหจํานวน

โครโมโซมไดรวดเร็วข้ึนและเทคโนโลยีนี้มีความเก่ียวของกับการดึงคุณลักษณะจากภาพโครงรางของ

โครโมโซม โดยจะคนหาจุดปลายบนเสนโครงรางของโครโมโซมและระบุจุดตัดบนโครงรางโครโมโซม

ในกรณีที่โครโมโซมที่ทับซอนกัน ทําการดึงคุณลักษณะออกมาและถูกนําไปวิเคราะหเพ่ือกําหนด

จํานวนโครโมโซมจากภาพ แตถึงอยางไรประสิทธิภาพในการวิเคราะหจํานวนภาพโครโมโซมยังไมเปน

ที่นาพอใจ เนื่องจากภาพโครโมโซมจากถุงนํ้าคล่ํามีความไมชัดเจน เชน มีการทับซอนกันของ

โครโมโซม หากนําไปวิเคราะหเพื่อหาจุดตัดของโครโมโซม (Intersection Point) จะกอใหเกิดความ

ผิดพลาดในการคนหาจุดตัดและจะสงผลใหประสิทธิภาพของการวิเคราะหการระบุจํานวนลดความ

แมนยําลง ดวยเหตุนี้โครงงานวิจัยฉบับนี้จึงไดนําเสนอวิธีการปรับปรุงกระดูกภาพโครโมโซมชนิดเซลล

ถุงน้ําคล่ําและการสกัดคุณลักษณะสําคัญของกระดูกภาพ โดยการหาจุดทับซอนกันที่เหมาะสมแกการ

ระบจํุานวนโครโมโซม ซึ่งใชภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําที่ใชในการทดลองแสดงในภาพท่ี 1.1 
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                          (ก)                                                                           (ข) 

ภาพที่ 1.1 (ก) ตัวอยางโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่า (ข) ภาพขยายโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่า 

 

          จากภาพที่ 1.1 (ก) คือภาพตัวอยางโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคลํ่าและภาพ (ข) คือภาพขยาย

โครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคลํ่ามีโครงสรางของแทงโครโมโซมที่มีขนาดใหญและมีความหยักบริเวณ

ขอบของแทงโครโมโซมมาก ดังนั้นโครงงานวิจัยฉบับนี้จึงไดพัฒนาวิธีการคนหาจุดตัดของโครโมโซม

ชนิดเซลลถุงน้ําคลํ่า (Intersection Point) โดยใชเทคนิค SBIPD ซึ่งพัฒนาบนพื้นฐานของภาพ 

Direct Binary-Scale และวิธี Hit-or-Miss Transformation ซ่ึงวิธีการที่นําเสนอนี้สงผลใหสามารถ

คนหาจุดตัดที่เหมาะสมและสงผลใหการระบุจํานวนโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคล่ํามีความถูกตอง

แมนยํามากย่ิงขึ้น 

1.2 วตัถุประสงค 
1. เพ่ือศึกษาวิธีการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคลํ่า 

2. เพ่ือพัฒนาวิธีการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ํา 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 โครงการนี้เปนการพัฒนาวิธีการระบุจํานวนโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคลํ่าใหมีประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ้น เพ่ือเปนการประยุกตวิธีการทางคอมพิวเตอรเพื่อชวยคัดกรองบุคคลท่ีมีความผิดปกติทาง

พันธุกรรม โดยใชเทคโนโลยีการประมวลผลภาพโดยมีขอบเขตดังนี ้

1. สามารถระบุจํานวนโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําแบบอัตโนมัต ิ

2. ภาพโครโมโซมที่ใชเปนภาพระดับสีเทา มีความหลากหลายในลักษณะการทับซอนและ

การบิดงอของโครโมโซม 

3. การทดสอบใชภาพโครโมโซมจากเซลลถุงน้ําคลํ่าจํานวน 135 ภาพ แตละภาพมีขนาด

ต้ังแต 37x32 พิกเซลขึ้นไป โดยภาพทั้งหมดเปนระดบัสีเทาในรูปแบบไฟล .jpg 
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1.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการพัฒนา 
1.4.1   ดานฮารดแวร (Hardware) 

1.  คอมพิวเตอรสวนบุคคล 

2.  เคร่ืองพิมพเอกสาร 

1.4.2   ดานซอฟตแวร (Software) 

1.  หนวยประมวลผลกลาง (CPU) Intel® Core™ i7-9750H 2.60 GHz 

2.  หนวยความจําหลัก (RAM) 32.0 GB DDR4 

3.  ฮารดดิสก (Hard Disk) ความจุอยางนอย 929 GB 

4.  ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 11 รุน 64 bit 

5.  โปรแกรม JetBrains PyCharm Community Edition 2019.3 

6.  โปรแกรมสรางและแกไขขอความไดแก โปรแกรม Visual Studio Code 

7.  โปรแกรมจัดทําเอกสารไดแก โปรแกรม Microsoft Word 2022 

8.  ภาษาเขียนโปรแกรม Python  

1.5 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
1. เก็บรวบรวมขอมูลภาพโครโมโซมชนิดเชลลถุงนํ้าคล่ํา  

2. เตรียมขอมูลภาพและปรับปรุงคุณภาพภาพใหพรอมในการวิเคราะห  

3. พัฒนาวิธีการสกัดคุณลกัษณะสาํคัญของภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ํา  

4. วิเคราะหคณุลักษณะของภาพโครโมโซมชนิดเชลลถุงนํ้าคล่ํา  

5. พัฒนาวิธีการระบุจํานวนภาพโครโมโซมชนิดเชลลถุงน้ําคล่ํา  

6. ตรวจสอบผลลัพธของวิธีการที่นําเสนอ วิเคราะหขอดีและขอเสียรวมถึงแกไขจุดบกพรอง

ของโปรแกรมและปรับปรุงวิธีการใหมีประสิทธิภาพที่ดี 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. สามารถหาจุดตัดของโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําที่มีการทับซอนกัน 

2. สามารถระบุจํานวนโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําที่มีการทับซอนกันได 

3. ลดระยะเวลาในการวิเคราะหภาพโครโมโซม 

4. เพ่ิมความแมนยาในการระบุจานวนโครโมโซม 

5. ลดภาระงานของผูเชี่ยวชาญ 
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2 ทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวของ 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1.1 ภาพโครโมโซมจากการเจาะถุงน้ําคล่ํา 
การเจาะถุงน้ําคล่ําเปนกระบวนการทางการแพทยที่มักจะดําเนินการระหวางสัปดาหที่ 15 

ถึง 20 ของการตั้งครรภเพ่ือเก็บตัวอยางน้ําคล่ําเพ่ือวิเคราะหโครโมโซมของทารกในครรภ โดยใชเข็ม

เรียวยาวแทงผานผนังชองทองโดยมีการชวยนําทางดวยอัลตราซาวด กระบวนการนี้มักใชเวลา

ประมาณ 10 นาที การเจาะกอนระยะเวลาที่กําหนดอาจเพ่ิมความเสี่ยงตอภาวะแทรกซอนจึงควร

หลีกเลี่ยงการทําเร็วเกินไป ตัวอยางโครโมโซมที่ไดจะมีลักษณะฟูและขนาดใหญ และคอนขางหนาดัง

ภาพที่ 2.1 

 

  
                                     (ก)                                                                (ข) 

ภาพที่ 2.1 (ก) ภาพตัวอยางโครโมโซมที่ไดจากการเจาะถุงนํ้าคลํ่า (ข) ภาพขยายโครโมโซมถุงนํ้าคล่ํา 

                

จากภาพท่ี 2.1 ภาพ (ก) คือภาพตัวอยางโครโมโซมท่ีไดจากการเจาะถุงน้ําคล่ําและภาพ (ข) 

ภาพขยายโครโมโซมที่ไดจากการเจาะถุงน้ําคล่ํามีลักษณะแทงโครโมโซมที่ใหญ โดยบริเวณขอบของ

แทงโครโมโซมมีความหยักมากและปลายของแทงโครโมโซมมีการขยายใหญออก ซึ่งทําใหการสราง

กระดูกภาพเกิดการแตกแขนงมากกวาภาพโครโมโซมท่ีไดจากเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต 

ในการศึกษานี้ ไดทาํการศึกษาภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคล่ําที่มีการทับซอนกันมากกวา 

1 โครโมโซมข้ึนไป โดยมีจํานวนทั้งหมด 135 ภาพ แตละภาพมีขนาดตั้งแต 37x32 พิกเซลขึ้นไป 

ตัวอยางของภาพโครโมโซมท่ีมีการทับซอนกันนี้สามารถดูไดจากภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 ภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่าที่มีการทับซอนกัน 

 

จากภาพท่ี 2.2 แสดงใหเห็นถึงลักษณะของโครโมโซมในเซลลถุงน้ําคลํ่าที่มีการทับซอนกัน 

โดยมีมากกวาหนึ่งโครโมโซมในพื้นที่เดียวกัน ซ่ึงทําใหเกิดความทาทายในการวิเคราะหและตรวจหา

จุดตัด ลักษณะที่สังเกตไดจากภาพคือการทับซอนของเสนโครงกระดูกที่มีทั้งสวนที่เชื่อมโยงและแตก

แขนงออกไป นอกจากนี้ขอบเขตของโครโมโซมในบางจุดมีลักษณะที่ขาดหายหรือไมตอเนื่อง ทําให

กระบวนการตรวจหาจุดตัดและการระบุจํานวนโครโมโซมยากขึ้น ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญที่ตองแกไขเพื่อ

เพ่ิมความแมนยาํในการวิเคราะหภาพโครโมโซมที่มีลักษณะซับซอนเหลานี ้

 

2.1.2 วิธีการประมวลผลภาพ 

1. Enhancement 

วิธี Enhancement คือการปรับปรุงคุณภาพของภาพถาย โดยการพัฒนาการระบุจํานวน

อตัโนมตัิสําหรับภาพโครโมโซมถุงน้ําคล่ํามีการใชวธีิการในการ Enhancement ดังนี ้

1.1 Gamma Correction  

วิธี Gamma Correction (Wang et al., 2023) เปนท่ีรูจักกันอีกชื่อหนึ่งวา วิธีการ Power 

Law Transform เปนวิธีหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของภาพ ซ่ึงเปนวิธีการปรับความเขมและความ

สวางของภาพ โดยวิธี Gamma Correction จะบอกความสัมพันธระหวางคาตัวเลขในจุดภาพ (Pixel) 

และคาความสองสวาง (Luminance) ตามความเปนจริง ซึ่งขั้นตอนการทํางานของวิธี Gamma 

Correction ขั้นตอนแรกจะทําการปรับคาตัวเลขในพิกเซลที่อยูในชวง 0-255 ใหอยูในชวง 0-1.0 

หลังจากปรับคาตัวเลขแลวจะใชสมการ (1) ดังตอไปนี ้

 

  mod2 1
2 2
b c

a c

I I
B I I            

                  (1)    

 

เมื่อ I  คือ Input Image 

    G  คือ Gamma Values 

    O  คือ Output Image 
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  จะถูกปรับคาตัวเลขใน พิกเซล ใหอยูในชวง 0-255 ตามเดิม ถา Gamma Values มีคา

นอยกวา 1 ภาพจะสวางขึ้น แตถา Gamma Values มีคามากกวา 1 ภาพจะมืดลง ดังภาพที่ 2.3  

 

                 
ภาพที่ 2.3 ตัวอยางผลลัพธการใชวิธ ีGamma Correction 

 

 จากภาพที่ 2.3 แสดงใหเห็นถึงตัวอยางกอนและหลงัการใชวิธี Gamma Correction โดยทํา

ใหภาพมีความเขมมากยิ่งขึ้น 

                     

1.2 Flood Fill 

 วิธี Flood Fill (Nadour & Cherroun, 2022) คือวิธีการปรับปรุงขอมูลภาพที่ขาดหาย 

เนื่องจากภาพที่ผานการทําเปนภาพขาวดํา (Binary Image) ไมสามารถแยกวัตถุและพ้ืนหลังไดอยาง

ชัดเจน ซ่ึงวิธี Flood Fill จะทําการเติมสีลงในชองที่ขาดหายไปบนพื้นที่ของวัตถุ โดยการเติมสีลงไป

จะทําการเติมลงในชองที่มีสีของวัตถลุอมรอบ ซึ่งจะมีการเลือกจุดในภาพ Seed Point แลวท้ัง Seed 

Point และจุดรอบขางที่มีสีเหมือนกันจะถูกแทนที่ดวยสีที่กาํหนดตัวอยางผลลัพธ ดังภาพที่ 2.4 

                           

 
ภาพที่ 2.4 ตัวอยางผลลัพธการใชวิธี Flood Fill 
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 จากภาพที่ 2.4 แสดงใหเห็นถึงตัวอยางผลลัพธวิธี Flood Fill ซึ่งทําใหภาพของโครโมโซมนั้น

มีความสมบูรณ เนื่องจากมีการเติมสวนที่ขาดหายไปบนพ้ืนที่ของวัตถุ 

 

1.3 Dilation  

 วิธี Dilation (Soille, 1999) เปนหนึ่งในตัวดําเนินการพื้นฐานในดานทฤษฎีคณิตสัณฐาน

วิทยา (Mathematical Morphology) โดยทั่วไปจะนํามาประยุกตใชกับรูปแบบไบนารี (Binary 

Image) ซ่ึงสงผลใหเกิดการขยายขอบเขตของพิกเซลที่เปนพื้นที่ของวัตถุโดยปกติคือพิกเซลสีขาว ซ่ึง

สงผลใหพื้นที่ของวัตถุมีขนาดเพ่ิมข้ึน ในขณะที่ชองวางภายในพื้นที่วัตถุมีขนาดลดลงกระบวนการ

ขยายนี้ใชขอมูลนําเขา (Input) สองสวน ไดแก ภาพที่ตองการขยายและชุดพิกัดจุดที่เรียกวา

องคประกอบโครงสราง โดยองคประกอบโครงสรางนี้มักมีขนาดเปนเลขค่ี เชน 3x3 พิกเซล หรือ 5x5 

พิกเซล ตัวอยางผลลัพธของการขยายแสดงดังภาพท่ี 2.5 

 

 

 

 

 
 

 

 
ภาพที่ 2.5 แสดงภาพกอนและหลังทําวิธี Dilation 

 

 จากภาพที่ 2.5 แสดงใหเห็นถึงภาพกอนและหลงัจากทําวิธี Dilation ซ่ึงทําใหภาพเกิดการ

ขยายขอบเขตของพิกเซล 

 

1.4 Unsharp Masking 

วิธี Unsharp Masking (Chang et al., 2024) เปนเทคนิคการเพ่ิมความคมชัดของภาพโดย

การเนนรายละเอียดใหเดนชัดข้ึน กระบวนการนี้เร่ิมจากการสรางภาพเบลอจากภาพตนฉบับ จากนั้น

นํามาลบออกเพื่อสรางภาพความตางโดยจะแสดงถึงรายละเอียดท่ีสูญหายไปในกระบวนการเบลอ 

เมื่อเสร็จสิ้นจะนําภาพความตางนี้มาเพ่ิมกลับเขากับภาพตนฉบับ การปรับคาความเขมของการเบลอ

และการเพ่ิมความคมชัดเปนปจจัยสําคัญในการปรับปรุงความชัดเจนของภาพโดยไมเพิ่มสัญญาณ

รบกวนมากเกินไป ตวัอยางผลลพัธแสดงดังภาพที่ 2.6 
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ภาพที่ 2.6 กอนและหลังทําวิธี Unsharp Masking 

 

จากภาพท่ี 2.6 แสดงใหเห็นถึงภาพกอนและหลังการทําวิธี Unsharp Masking เพ่ือเพิ่ม

ความคมชัดของภาพ 

 

1.5 Erosion  

วิธี Erosion (Soille, 1999) เปนกระบวนการทางคณิตสณัฐานวิทยาที่ใชในการแปลงภาพไบ

นารี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดขนาดพ้ืนที่วัตถุในภาพ กระบวนการนี้ใชตัวดําเนินการกรอนเพ่ือลด

ขอบเขตของพิกเซลสีขาวและขยายพื้นที่วาง โดยอาศัยองคประกอบโครงสราง (Structuring 

Element) ซึ่งเปนชุดขอมูลที่มีขนาดเปนเลขค่ี เชน 3x3 พิกเซล หรือ 5x5 พิกเซล หลักการทํางาน

ของการกรอนคือการเปรียบเทียบแพทเทิรนขององคประกอบโครงสรางกับภาพไบนารีที่ตําแหนงตาง 

ๆ หากองคประกอบโครงสรางไมสามารถทาบทับกับพิกเซลวัตถุไดทั้งหมดพิกเซลกลางจะถูกแทนที่

ดวยคา 0 สงผลใหพื้นที่วัตถุลดขนาดลง กระบวนการนี้มีประโยชนในการกําจัดสัญญาณรบกวนและ

รายละเอียดที่ไมจําเปนออกจากภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 

 

 

ภาพที่ 2.7 แสดงภาพกอนและหลังทําวิธี Erosion 

  

 จากภาพที่ 2.7 แสดงใหเห็นถึงภาพกอนและหลงัจากทําวิธี Erosion ซ่ึงทาํใหพ้ืนที่ภาพ

โครโมโซมมีขนาดที่ลดลง 
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2. Segmentation 

วิธี Segmentation (Bhuvana & Hemalatha, 2024) เปนกระบวนการแยกวัตถุออกจาก

พื้นหลงัดวยการสกัดคณุลักษณะสําคัญของภาพโครโมโซมเซลลถุงน้ําคล่ําเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ระบุจํานวน ซ่ึงมีการใชวิธี Otsu Threshold (Sheer & Daway, 2024) โดยเทคนิคดังกลาวระบุเปน

หนึ่งในวิธีการแปลงภาพระดับสีเทาใหเปนภาพขาวดําที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงกระบวนการของวิธ ีOtsu 

Threshold จะประกอบดวยการกําหนดเกณฑขั้นตํ่าสําหรับการแบงคาในภาพระดับสีเทา ซึ่ง

เก่ียวของกับการวนซ้ําผานคาเกณฑที่เปนไปไดทั้งหมด พรอมทั้งการคํานวณการกระจายตัวของคาสี

จากฮิสโตแกรมของภาพโดยอัตโนมัติ โดยจุดมุงหมายสําคัญคือการพิจารณาหาคาท่ีเหมาะสมที่สุดเพื่อ

นํามาใชในการแบงคาสีของฮิสโตแกรมออกเปนสองสวน อันไดแก สวนของวัตถุและสวนของพื้นหลัง 

ลาํดับขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. แบงขอมูลออกเปนสองสวนจากฮิสโตแกรม โดยแสดงดังภาพที่ 2.8 

                

 

ภาพที่ 2.8 ภาพระดับสีเทา 6 ระดับและฮิสโตแกรม 

 

จากภาพที่ 2.8 จะเห็นไดวาเปนภาพระดับเทาขนาด 6x6 พิกเซลและฮิสโตแกรมที่แสดง

จํานวนพิกเซลในแตละระดับสี โดยข้ันตอนแรกวิธี Otsu Threshold จะทําการแบงขอมูลออกเปน 2 

สวนจากฮิสโตแกรม โดยจะแบงเปนขอมูลชุดแรกระดับสีที่ 0-2 และขอมูลชุดที่ 2 ระดับสีที่ 3-5 

ผลลัพธแสดง ดังภาพที ่2.9 
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                              (ก)                 (ข) 
ภาพที่ 2.9 (ก) แสดงชุดขอมูลชุดที่ 1 (ข) แสดงชุดขอมูลชุดท่ี 2 

 

จากภาพที่ 2.9 แสดงใหเห็นขอมลู 2 ชุด ท่ีมีระดับสีที่ 0-2 และขอมูลชุดที่มีระดับสี 3-5  

หาผลรวมของแตละชุดขอมูลโดยใชสมการท่ี (2) 

                                  

 
1

( ) ( )
t

i

q t P i


    (2) 

                                              

  เมื่อ  คือผลรวมของชุดขอมูล 

         คือจํานวนพิกเซลในแตละระดับสีของชุดขอมูล 

                                                  

จากสมการที่ (2) ขอมูลที่แบงออกเปนสองชุด โดยชุดแรกจะไดจากสมการที่ (2) ขอมูลที่

แบงออกเปนสองชุด ซึ่งชุดแรกจะได q1 = 17 และชุดท่ีสองจะได q2 = 19 หลังจากนั้นจะทําการหา

คาเฉลี่ยจากสมการที่ (3) ดังตอไปนี้ 

1. หาคาเฉล่ียของแตละชุดขอมลูโดยใชสมการที ่(3)  

 

                                                          (3) 

 

   เมื่อ  คือคาเฉล่ีย 

          คือจํานวน Pixel ในแตละระดบัสีของชุดขอมูล 

     คือผลรวมของชุดขอมูล 

     คือ คาระดับสีแตละคาของชุดขอมูล 
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จากสมการที่ (3) เมื่อนําขอมูลแบงออกเปนสองชุดเขามาหาคาเฉลี่ยจากขอมูลชุดแรกจะได

คาเฉลี่ยเทากับ 0.6471 และจากขอมูลชุดที่สองจะไดคาเฉลี่ยเทากับ 3.8947 โดยเมื่อไดคาเฉลี่ยแลว 

จึงนําคาเฉล่ียมาหาความแปรปรวนจากสมการดังตอไปนี ้

2. หาคาความแปรปรวนของแตละชุดขอมูลโดยใชสมการที่ (4) 

                                    

                                                                          (4) 

 

   เมื่อ  คือคาความแปรปรวน 

     คือคาเฉล่ีย 

          คือจํานวน Pixel ในแตละระดบัสีของชุดขอมูล 

     คือผลรวมของชุดขอมูล 

     คือคาระดับสีแตละคาของชุดขอมูล  

                                                      

จากสมการที่ (4) เมื่อนําขอมูลจากขอมูลที่แบงออกเปนสองชุด โดยชุดแรกจะไดคาความ

แปรปรวนเทากับ 0.4637 และชุดที่สองจะไดคาความแปรปรวนเทากับ 0.5152 หลักจากนั้นจะทํา

การหานํ้าหนักดวยการนํา q1 และ q2 หารดวยขนาดของภาพ ซ่ึงจะไดน้ําหนักของขอมูลชุดแรก

เทากับ 0.4722 และนํ้าหนกัของขอมูลชุดทีสองเทากับ 0.5278 โดยขั้นตอนสุดทายจะทําการรวมผล

คูณของน้ําหนักกับคาความแปรปรวนของขอมูลชุดแรกและน้ําหนักกับคาความแปรปรวนของขอมูล

ชุดท่ีสองจะได (0.4722 x 0.4637) + (0.5278 x0.5152) = 0.4909 ดังนั้นคาสุดทายนี้คือผลรวม

ของผลตางถวงน้ําหนักสําหรับคาเกณฑ 3 ไดผลลัพธแสดง ดังภาพที ่2.10  
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ภาพที่ 2.10 ภาพผลลัพธการทํางานของวิธ ีOtsu Threshold 

 

จากภาพที่ 2.10 แสดงภาพผลลัพธการทํางานของวิธี Otsu Threshold แสดงใหเห็นการ

แปลงภาพระดับสีเทาใหเปนภาพขาวดํา 

 

3. Feature Extraction 

 Feature Extraction คือการสกัดลักษณะพิเศษของภาพถาย ซ่ึงการสกัดคุณลักษณะสําคัญ

ของภาพเพ่ือทําการระบุจํานวนอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมถุงน้ําคล่ํา โดยงานวิจัยนี้มีคุณลักษณะ

ที่ใชไดแก Skeleton, End Point, Intersection Point ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดประยุกตใชวิธีการสกัดดังนี้ 

3.1 Skeleton 

Skeleton (โครงกระดูกภาพ) เปนคุณลักษณะที่นํามาประยุกตใชเพ่ือเพิ่มความแมนยําในการ

ระบุจํานวนโครโมโซม โดยอาศยัเทคนิค Skeletonize (He et al., 2022) ซ่ึงมีหลักการสําคัญคือการ

ลดทอนพื้นท่ีของวัตถุในภาพไบนารีใหเหลือเพียงแกนกลางที่มีความหนาเพียง 1 พิกเซล กระบวนการ

นี้ใชหลักการ Morphological Thinning ตามวิธี Lee ในการวิเคราะหพ้ืนที่ขนาด 3x3 พิกเซล เพื่อ

กําจัดพิกเซลที่ไมจําเปนออกไปจนกระทั่งภาพไมมีการเปล่ียนแปลง โดยยังคงรักษาโครงสรางพ้ืนฐาน

ของวัตถุเดิมไว นอกจากนี้เทคนิคดังกลาวยังมีประสิทธิภาพในการรักษาขอบเขตและความตอเนื่อง

ของวัตถุไดเปนอยางดี สงผลใหเกิดการลดทอนภาพรางทางสัณฐานวิทยาที่มปีระสิทธิภาพ ดังแสดงใน

ภาพที่ 2.11 

 

 
ภาพที่ 2.11 โครงกระดูกของภาพส่ีเหล่ียมผืนผาที่กําหนดไวในแงของวงกลมสองวงสัมผัสกัน 
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จากภาพที่ 2.11 แสดงภาพโครงกระดูกของภาพส่ีเหล่ียมผืนผาที่กําหนดไวในแงของวงกลม

สองวงสัมผัสกัน 

3.2 End Point  

 End Point (จุดปลาย) เปนคุณลักษณะที่ส กัดดวยวิธี  Filter2D (Pakkeeptong et al., 

2022) เปนกระบวนการประมวลผลภาพโดยใชองคประกอบโครงสราง (Structuring Element) เพ่ือ

ปรับเปล่ียนคุณลักษณะของภาพ โดยวิธีการนี้เร่ิมจากการกําหนดองคประกอบโครงสรางและนําไป

วางทับซอนบนภาพไบนารี (Binary Image) ที่ตองการประมวลผลในการดําเนินการโดยวิธี Filter2D 

จะทําการคูณคาในองคประกอบโครงสรางกับคาในภาพไบนารีที่มีตําแหนงตรงกัน จากน้ันจึงนําผลคูณ

ทั้งหมดมาบวกรวมกัน โดยพื้นที่การคํานวณจะมีขนาดเทากับองคประกอบโครงสรางที่กําหนดคา

ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณจะถูกนําไปแทนที่ในภาพไบนารีท่ีตําแหนงที่สอดคลองกับจุดศูนยกลาง

ขององคประกอบโครงสราง กระบวนการนี้สามารถอธิบายไดดวยสมการทางคณิตศาสตร ดังแสดงใน

สมการที ่(5) ตอไปนี ้

                                           

( , ) ( , ) ( , )
a b

s a t b

g x y w s t f x s y t
 

         (5) 

                                             

  เมื่อ  คือคาตัวเลขใหมของพิกเซลที่สนใจ 

    คือคาตัวเลขในองคประกอบโครงสราง 

    คือคาตัวเลขของภาพที่รับเขามา 
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3.3 Intersection Point 

 Intersection Point (จุดตัด) เปนคุณลักษณะท่ีสกัดดวยวิธี Hit-or-Miss Transform (Das, 

2020) เปนเทคนิคการประมวลผลภาพท่ีใชองคประกอบโครงสรางในการวิเคราะหและแปลงภาพ 

โดยอาศัยหลักการปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบโครงสรางกับพิกเซลของภาพดังแสดงในภาพที่ 

2.12 โดยเทคนิคนี้เปนพื้นฐานสําคัญของการดําเนินการทางสัณฐานวิทยา (Morphological 

Operations) เชน การขยาย (Dilation) และการกรอน (Erosion) ในการประมวลผลภาพ ซึ่งในการ

ทํา Hit-or-Miss Transform จะมีแนวคิดสําคัญที่ใชอธิบายความสัมพันธระหวางองคประกอบ

โครงสรางและพิกเซลของภาพดังกลาวมีความแตกตางกันและใชเปรียบเทียบลักษณะของทั้งสองสวน 

ไดแก 

1. Hit เกิดขึ้นเมื่อองคประกอบโครงสรางทับซอนกับพิกเซลของภาพอยางนอยหนึ่งจุด เม่ือวาง
องคประกอบโครงสรางบนตําแหนงที่กําหนดของภาพ Miss เกิดขึ้นเมื่อไมมีตําแหนงใดของ
ภาพที่ตรงกับพิกเซลบนภาพ 

2. Miss เกิดขึ้นเมื่อไมมีสวนใดของสวนประกอบโครงสรางที่ทับซอนกับพิกเซลของภาพ ทําให
ไมเกิดการตัดกันระหวางสวนประกอบโครงสรางและภาพ 

3. Fit เกิดข้ึนเมื่อทุกสวนของสวนประกอบโครงสรางครอบคลุมพิกเซลของภาพอยางสมบูรณ 
สงผลใหเกิดความสอดคลองกันอยางสมบูรณระหวางสวนประกอบโครงสรางและภาพใน
บรเิวณน้ัน 

                            

 
ภาพที่ 2.12 ภาพตัวอยางการใชองคประกอบโครงสรางเพื่อเปรียบเทียบพิกเซล 

                

จากภาพที่ 2.12 ภาพตัวอยางการใชองคประกอบโครงสรางเพ่ือเปรียบเทียบพิกเซลเพ่ือ

อธิบายวิธี Hit-or-Miss Transform 
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2.1.3 วิธีการระบุจํานวนของโครโมโซม 

ในการระบุจํานวนของโครโมโซมในเบื้องตนจะตองวิเคราะหหาจํานวนจุดปลายที่เหมาะสมซึ่ง

จะไดผลลัพธเปนจํานวนจุดปลายของกระดูกภาพน้ัน ๆ จากนั้นจะทําการนําจํานวนจุดปลายท่ีเปน

ผลลัพธมาเขาสูสมการระบุจํานวนโครโมโซมจากจุดปลายดวยวิธี DNCC (Kubola & Wayalun, 

2018) ดังสมการดังตอไปนี้ 

 

1. การระบุจํานวนโครโมโชมทับซอนโดยใชจดุปลายโดยแสดงดังสมการ (6) 

                                               

                                         (6) 
                                                               
     เมื่อ  คือผลลัพธของจํานวนโครโมโซม 

     คือจํานวนจุดปลายของกระดูกภาพ  

 

2. การระบุจํานวนโครโมโซมโดยระบุจากจุดตัดของโครโมโซมทับซอนโดยแสดงดังสมการ 

(7) 

                                                               

                                           mod2 1
2 2
b c

a c

I I
B I I            

                                (7) 

   

                              เมื่อ      B   คือผลลัพธของการระบุจาํนวนโครโมโซมจากจุดตัด 
         aI   คือจํานวนจุดตัดที่มากกวาเกณฑคาคงท่ีที่กําหนด 1T  

 bI   คือจํานวนจุดตัดมีระยะหางที่นอยกวาหรือเทากับ 1T  

         และมากกวา 2T  

                                         cI   คือจํานวนจดุตัดที่มีระยะหางนอยกวา 2T  

                                         T   คือคาคงทีท่ี่กําหนดไวสําหรับการวิเคราะห 
   
 จากนั้นจะนําผลลัพธจากสมการที่ (6) และผลลัพธจากสมการที่ (7) มาใชในสมการที่ (8) 

เพ่ือหาผลลัพธท่ีแมนยําที่สุดโดยแสดงดังสมการที่ (8) 

 

                                                                         max ,N A B                                                 (8) 
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 เมื่อ N  คือผลลัพธของจํานวนโครโมโซมท้ังหมด 

A  คือผลลัพธจากการระบุจํานวนโครโมโซมโดยใชจุดปลาย 

B  คือหมายถึงผลลัพธจากการระบุจํานวนโครโมโซมโดยใชจุดตัด 

 

2.1.4 เคร่ืองมือในการวัดประสิทธภิาพ 

 1. Sensitivity 

 การประเมินประสิทธิภาพของการคนหาจุดตัดในภาพโครโมโซมถุงนํ้าคลํ่า (Kubola & 
Wayalun, 2018) โดยการประเมินประสิทธิภาพของการระบุจํานวนจุดตัดแบบอัตโนมัติสําหรับภาพ
โครโมโซมถุงน้ําคลํ่า ซึ่งใชการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดวยตัวชี้วัด Sensitivity (SE) โดยจุดตัดท่ีทํา
การหาไดถูกตองคือ True Positive ในขณะที่จํานวนที่หาจุดตัดไมถูกตองคือ False Negative ซ่ึงจะ
ถูกกําหนดโดยจํานวนของการตรวจสอบการระบุโครโมโซมเด่ียวมากกวาจํานวนจริงของโครโมโซม
เด่ียวและจะกําหนด SE เปนการระบุจํานวนจุดตัดโครโมโซมเซลลถุงน้ําคล่ําที่ถกูตอง ดังสมการ (9) 
 

                (9) 

 

 เมื่อ  คือประสิทธิภาพการระบุจํานวนจุดตัดโครโมโซมเซลลถุงนํ้าคลํ่าที่ถูกตอง 
   คือการระบุจํานวนจุดตัดโครโมโซมเซลลถุงน้ําคล่ําท่ีถูกตอง 
   คือการระบุจํานวนจุดตัดโครโมโซมเซลลถุงน้ําคล่ําท่ีไมถูกตอง 
 
2.1.5 การปรับปรุงกระดูกภาพ 

 การปรับปรุงกระดูกภาพของโครโมโซมเปนขั้นตอนสําคัญในกระบวนการประมวลผลภาพ 
เพ่ือเพ่ิมความสมบูรณและความถูกตองของภาพโครงรางกระดูก (Skeleton Image) โดยกระบวนการ 
Skeletonization ที่ใชในการสรางกระดูกภาพ อาจกอใหเกิดปญหาความไมสมบูรณหลายประการ 
เชน การหายไปของจุดปลาย (End Point) และจุดทางแยก (Intersection Point) ปญหาเหลานี้จะ
สงผลใหการวิเคราะหและประมวลผลภาพตอไปมีความคลาดเคลื่อน ซ่ึงปญหาสําคัญท่ีพบในกระดูก
ภาพประกอบดวยการหายไปของจุดทางแยก โดยเกิดจากพิกเซลที่เชื่อมเสนกระดูกภาพในบริเวณจุด
ทางแยกหายไป สงผลใหขอมูลในบริเวณนั้นไมครบถวน นอกจากนี้ยังพบวามีความหยักของเสน
กระดูกภาพ ซ่ึงอาจถูกตีความผิดวาเปนจุดทางแยกอาจสงผลใหการวิเคราะหภาพผิดพลาด ดังนั้นจึง
จําเปนตองใชการปรับปรุงกระดูกภาพ (Improve Skeleton) โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี ้ 

เร่ิมตนดวยการนําคาพิกเซลของภาพกระดูก (img_skeleton) มาเก็บในตัวแปร img และ
เก็บขนาดของภาพลงในตัวแปร y และ x จากนั้นทําการตรวจสอบคาพิกเซลในแตละแถวของภาพ 
โดยตรวจระบุจํานวนพิกเซลที่มีคา 255 (สีขาว) ในแตละแถว หากพบพิกเซลที่มีคา 255 จะเขาสู
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กระบวนการตรวจสอบคาพิกเซลในแตละคอลัมนตอไป โดยจะทําการตรวจสอบและเปลี่ยนคาพิกเซล
เพื่อเชื่อมตอเสนกระดูกที่ขาดหายไปในแตละแถวและคอลัมน รวมทั้งตรวจสอบและลบพิกเซลที่ทําให
เสนกระดูกมีความหยักเหมือนจุดทางแยก โดยวิธีการนี้จะชวยเพิ่มความสมบูรณของจุดทางแยกที่
หายไปและลบความหยักท่ีไมจําเปนในเสนกระดูกภาพ สงผลใหกระดูกภาพมีความตรงและถูกตอง
มากขึ้นดังภาพที2่.13 

 

     
                             (ก)                                                                   (ข) 

ภาพที่ 2.13 (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพที่ผานการปรับปรุงกระดูกภาพบริเวณจุดตัด 

 

จากภาพที่ 2.13 ภาพ (ก) คือภาพตนฉบับและภาพ (ข) คอืผลลัพธจากกระบวนการปรับปรุง
กระดูกภาพที่ 2.13 โดยแสดงใหเห็นวากระดูกภาพมีการเติมพิกเซลในบริเวณจุดทางแยกที่ขาดหายไป
และลบพิกเซลท่ีทําใหเสนกระดูกมีความหยัก ซึ่งชวยใหการวิเคราะหโครงสรางของโครโมโซมมีความ
ถูกตองและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ในการปรับปรุงกระดูกภาพจึงเปนกระบวนการที่สําคัญในการ
เตรียมภาพสําหรับการวิเคราะหทางชีววิทยาและการวิจัยทางการแพทยที่ตองการความแมนยําสูงใน
การประมวลผลและวิเคราะหขอมูลภาพทางโครงสรางของโครโมโซม 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1. งานวิจัยของ Kanuengnij Kubola และ Pichet Wayalun (Kubola & Wayalun, 2018) 

ไดพัฒนาการกําหนดจํานวนของโครโมโซมชนิด G-band แบบอัตโนมัติข้ึนอยูกับคุณสมบัติทาง

เรขาคณิต โดยใชเทคนิคที่เรียกวา Determine The Number Of Complicated Chromosome 

Image (DNCC) (Kubola & Wayalun, 2018) ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้ไดใชเทคนิค HAFCO เพื่อทําการ

การตัดแยกภาพโครโมโซมออกจากพื้นหลัง เมื่อตัดแยกโครโมโซมออกจากพ้ืนหลังแลวจึงนําภาพยอย

ที่ตัดแยกไดมาทําตามกระบวนการดังตอไปนี้  Histogram Equalization, OTSU, Flood-Fill, 

Erosion และ Unsharp Mask Filter จึงจะนํามาทําเปนกระดูกภาพ Skeleton เม่ือได Skeleton จึง

นําไปหาจุดปลาย (End Point) แสดงดังภาพที่ 2.14 
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ภาพที่ 2.14 ตัวอยางแสดงผลลัพธของการหาจุดปลาย 

 

จากภาพที่ 2.14 แสดงใหเห็นวามีจุดปลายทั้งหมดจาํนวน 7 จดุและนําจํานวนจุดปลายเขา

สมการที่ (10) ดังตอไปนี้ 

                                            

                                     (10) 
                                                               
     เมื่อ  คือผลลัพธของจํานวนโครโมโซม 

     คือจํานวนจุดปลายของกระดูกภาพ  

 

 ขั้นตอนตอมาคือการคนหาจุดตัด (Intersection Points) แสดงดังภาพที่ 2.15 

 

 
ภาพที่ 2.15 ตัวอยางแสดงผลลัพธของการคนหาจุดตัด 

 

 จากภาพที่ 2.15 แสดงใหเห็นวามีจุดตัด จาํนวน 5 จุดและนําจํานวนจุดตดั โดยแสดงดัง
สมการที่ (11) ดังตอไปนี้  
                                                               

                                           mod2 1
2 2
b c

a c

I I
B I I            

                          (11) 
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                               เมื่อ      B   คือผลลัพธของการระบุจํานวนโครโมโซมจากจุดตัด 
            aI   คือจํานวนจุดตัดที่มากกวาเกณฑคาคงที่ท่ีกําหนด 1T  

   bI   คือจํานวนจุดตัดมีระยะหางที่นอยกวาหรือเทากับ 1T  

              และมากกวา 2T   

                                           cI    คือจํานวนจุดตัดท่ีมีระยะหางนอยกวา 2T  

                                           T    คือคาคงที่ท่ีกําหนดไวสําหรับการวิเคราะห 

 

 โดยจะนําผลลัพธของ A  และ B  มาเขาสมการดังตอไปนี้ 
                                                          

                                                                                                                      (12) 

 

 เม่ือ N  คือผลลัพธของจํานวนโครโมโซมทั้งหมด 

 คือผลลัพธจากการระบุจํานวนโครโมโซมโดยใชจุดปลาย 
B  คือหมายถึงผลลัพธจากการระบุจํานวนโครโมโซมโดยใชจุดตัด 

 

ภาพที่ใชในการทดสอบท้ังหมดมีจํานวน 300 ภาพ โดยมีขนาดตั้งแต 200 x 200 พิกเซล ขึ้น
ไป ซึ่ งไดมาจาก Bioweb, The University of Wisconsin System โดยวิธี DNCC ที่นํา เสนอมี
ผลลัพธที่นาพอใจในหลายกรณี โดยสําหรับกลุมที่มีโครโมโซมเดี่ยวและกลุมที่มีการซอนกันของสอง
โครโมโซมมีความแมนยํา 100% อยางไรก็ตาม เมื่อใชกับกลุมที่มีความซับซอนของโครโมโซม ผลลัพธ
ลดลงเหลอืเพียง 79.12%  

อยางไรก็ตามขอจํากัดหลักของงานวิจัยนี้คือการขาดการจําแนกประเภทและคณุลักษณะของ
โครโมโซมอยางละเอียด โดยทําใหไมสามารถระบุไดอยางชัดเจนวาวิธี DNCC มีประสิทธิภาพอยางไร
ในรูปแบบตาง ๆ ของโครโมโซมท่ีมีความซับซอน ซึ่งการขาดขอมูลเชิงลึกนี้ทําใหยากตอการประเมิน
ศักยภาพและขอจํากัดของวิธี DNCC อยางครอบคลุม หากมีการจําแนกประเภทของโครโมโซมอยาง
ละเอียดมากขึ้น เชน การแบงตามขนาด ภาพราง ลักษณะของแขนโครโมโซมและระดับความซับซอน
ของการทับซอนกัน โดยงานวิจัยนี้อาจสามารถแสดงผลลัพธที่แมนยําและชัดเจนมากขึ้นในแตละ
ประเภทของโครโมโซม ซึ่งจะชวยใหเขาใจถึงจุดแข็งและจุดออนของวิธี DNCC ไดอยางลึกซึ้งย่ิงขึ้น 
นอกจากนี้ การมีขอมูลที่ละเอียดข้ึนยังชวยในการพัฒนาวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธี DNCC 
สําหรับโครโมโซมประเภทตาง ๆ ไดอยางตรงจุด 
 

2 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Bussayamas Pakkeeptong, Anurak Yutthanawa แ ล ะ  Pichet 
Wayalun (Pakkeeptong & Wayalun, 2019) ไดพัฒนาการสกัดคุณลักษณะสําคัญของภาพ
โครโมโซมชนิด G-Band ในระยะเมทาเฟส สําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุจํานวนเพ่ือการ

 max ,N A B 

A
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วินิจฉัยเบื้องตน ซ่ึงเปนเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยปกติกระดูกภาพของโครโมโซมเดี่ยวจะมี
จํานวนจุดปลาย 2 จุด ซ่ึงการแตกแขนงของกระดูกภาพทําใหมีจํานวนจุดปลายมากกวา 2 จุดและ
สงผลทาํใหเกิดการระบุจํานวนโครโมโซม ซ่ึงไดนําเสนอวิธีการ (Skeleton Intersection Filling : SIF 
) และ (Skeleton Intersection Point Detection : SIPD) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพและหาจุดสําคัญ
จากกระดูกภาพโครโมโซมเพื่อนํามาหาจํานวนจุดปลายและจุดตัดที่เหมาะสมโดยใชองคประกอบ
โครงสราง ซ่ึงโครงสรางองคประกอบขนาด 3x3 พิกเซล ไวทั้งหมด 33 แบบ ดังภาพที่ 2.16 ตัวอยาง
องคประกอบโครงสราง ของวิธี SIPD โดยวิธีท่ีนําเสนอนี้ชวยในการระบุจํานวนโครโมโซมจําแนกเปน
รูปแบบไดแก 

1. การทดลองกับกลุมภาพโครโมโซมเด่ียวชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําที่มีความเขมของภาพสูงใหคา
ประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซม 86% 
2. การทดลองกับกลุมภาพโครโมโซมเด่ียวชนิดเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซตที่มีความเขม

ของภาพสูงใหคาประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซม 100% 

3. การทดลองกับกลุมภาพโครโมโซมเด่ียวชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําท่ีมีความสวางของภาพสูงใหคา

ประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซม 100% 

4. การทดลองกับกลุมภาพโครโมโซมเดี่ยวชนิดเซลลเมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟไซตที่มีความ

สวางของภาพสูงใหคาประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซม 100% 

5. การทดลองกับกลุมภาพโครโมโซมเด่ียวชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําท่ีมีความผิดปกติใหคา

ประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซม 86% 

6. การทดลองกับกลุมภาพโครโมโซมเด่ียวชนิดเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซตที่มีความ
ผดิปกติใหคาประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซม 90% 
 

 
ภาพที่ 2.16 ตัวอยางองคประกอบโครงสราง ของ SIPD 

 

 จากภาพที่  2.16 แสดงตัวอยางองคประกอบโครงสรางของ SIPD ในการระบุจํานวน
โครโมโซม อยางไรก็ตามในการคนหาจุดตัดของกระดูกภาพโครโมโซมถุงน้ําคลํ่าสําหรับการวิเคราะห
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จํานวนโครโมโซมท่ีความกํากวม โดยวิธีดังกลาวไดพัฒนาบนพ้ืนฐานวิธี Hit-or-Miss Transform ซึ่ง
ในงานวิจัยไดพัฒนา Intersection Kernel เปนจํานวน 33 รูปแบบในการคนหาจุดตัด โดยการหา
กลุมพิกเซลที่ตรงกับ Kernel ท่ีไดสรางไว เ พ่ือกําหนดจุดตัด อยางไรก็ตามวิธีดั งกลาวยังให
ประสิทธิภาพไมดีเทาท่ีควรเนื่องจากรูปแบบของจุดตัด บนกลุมพิกเซลท่ีตรงกับ Kernel ที่ไมตรงกัน
จึงสงผลใหการคนหาจุดตัดมีความผิดพลาดและทําใหการวิเคราะหจํานวนโครโมโซมขาดความแมนยํา
ไปดวย 

3. งานวิจัยของ Xiangbin Liu และคณะ (Liu, Wang, Lin, & Liu, 2022) ได นําเสนอ
วิธีการใช Heuristic Algorithm เพ่ือปรับปรุงการแยกโครโมโซมที่ทับซอนกัน โดยใชหลักการ
คณิตศาสตรและเรขาคณิต ซึ่งงานวิจัยนี้ใช UNet++ ในการจําแนกภาพใหเปนบริเวณที่ทับซอนและ
ไมทับซอน โดยจะชวยใหสามารถสกัดคุณลักษณะของโครโมโซมไดอยางมีประสิทธิภาพ เมื่อทําการ
แยกบริเวณไดแลว ซึ่งจะคํานวณพิกัดจุดตัดของเสนขอบของโครโมโซมที่ทับซอนกัน โดยใชเทคนิค
ทางเรขาคณิตเพื่อระบุจุดที่ เสนขอบของโครโมโซมตัดกัน  เมื่อพิกัดจุดตัดท่ีเหมาะสมถูกระบุ
อัลกอริทึมจะประกอบโครโมโซมใหกลับมาเปนภาพที่สมบูรณ โดยใชเทคนิคการจับคูเสนขอบและการ
ประกอบบริเวณที่สอดคลองกัน ขั้นตอนสําคัญนี้เก่ียวของกับการคํานวณจุดตัดของเสนขอบเพ่ือให
สามารถแยกโครงสรางท่ีทับซอนกันไดอยางแมนยํา ดังแสดงในภาพที่ 2.17 อยางไรก็ตามจุดตัดที่ได
จากวิธีการนี้เปนเพียงจุดตัดของเสนขอบภาพที่มีลักษณะเฉพาะ และไมสามารถใชในการวิเคราะห
จํานวนโครโมโซมไดโดยตรงดังภาพที่ 2.17  
 

 
ภาพที่ 2.17 ขั้นตอนการทํางาน Heuristic Algorithm 

 

จากภาพท่ี 2.17 นําเสนอวิธีการใช Heuristic Algorithm เพ่ือปรับปรุงการแยกโครโมโซมที่
ทับซอนกันของโครโมโซม 
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3 วิธีการดําเนินโครงการ 

3.1 การศึกษาและวิเคราะหปญหา 
ภาพขยายของโครโมโซมชนิดถุงน้ําคล่ําแสดงใหเห็นถึงโครงสรางของแทงโครโมโซมที่มีขนาด

ใหญและมีความหยักบริเวณขอบ โดยในปจจุบันการวิเคราะหและระบุจํานวนโครโมโซมไดมีการนํา
เทคโนโลยีการประมวลผลภาพเขามาชวยแทนการใชแพทยผูเชี่ยวชาญ ซึ่งเทคโนโลยีนี้มีสวนชวยให
กระบวนการวิเคราะหและระบุจํานวนโครโมโซมเปนไปอยางสะดวก รวดเร็วและสามารถลดคาใชจาย
ได อยางไรก็ตาม การใชเทคโนโลยีการประมวลผลภาพในการสกัดคุณลักษณะสําคัญ เชน การ
วิเคราะหกระดูกภาพ อาจสงผลใหเกิดขอผิดพลาดได ซึ่งกระดูกภาพของโครโมโซมจะถูกนํามาใชใน
การหาจํานวนจุดปลาย เพ่ือใชสําหรับการระบุจํานวนโครโมโซมดังที่แสดงในภาพที่ 3.1 

 

 
ภาพที่ 3.1 ภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่า 

 

จากภาพที่ 3.1 กระดูกภาพของโครโมโซมเด่ียวปกติจะมีจํานวนจุดปลาย 2 จุด อยางไรก็ตาม 
การสกัดกระดูกภาพจากโครโมโซมเดี่ยวดวยเทคโนโลยีดังกลาว อาจทําใหเกิดกระดูกภาพที่มีการแตก
แขนง โดยเฉพาะอยางย่ิงกับโครโมโซมชนิดถุงน้ําคล่ํา ซึ่งมีลักษณะเปนแทงที่มีขนาดใหญและขอบไม
เรียบ ทําใหเกิดรอยหยักหรือการเวาแหวงบริเวณปลายแทงโครโมโซม นอกจากนี้ลักษณะปลายของ
แทงโครโมโซมชนิดถุงนํ้าคล่ําท่ีกวางและไมโคงมนเหมือนกับโครโมโซมชนิดเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดลิม
โฟไซต ยังสงผลใหเกิดการแตกแขนงในกระดูกภาพอีกดวย และจากการฉีกขาดของปลายโครโมโซม
ยังเปนอีกหนึ่งสาเหตุที่ทําใหกระดูกภาพแตกแขนงสงผลใหการหาจํานวนจุดปลายของกระดูกภาพ
โครโมโซมเดี่ยวมีความผิดพลาดและสงผลตอการระบุจํานวนโครโมโซม 

 

3.2 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
การวิจัยนี้นําเสนอวิธีการพัฒนาการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิด

เซลลถุงน้ําคล่ํา โดยประกอบดวยวิธีการท่ีพัฒนาขึ้นมาใหม 2 วิธีคือตัดแยกภาพจากพ้ืนหลัง 

A Hybrid Approach for Chromosome Segmentation in Amniotic Fluid Cells Using OTSU, 

Flood Fill, and Morphological Techniques (HCS-AFC) สําหรับการตัดแยกภาพโครโมโซมใน

เซลลถุงน้ําคล่ําและวิธีการ Crosspoint Detection in Overlap Chromosomal Structures: A 
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Directional Binary Approach (CDOCS-DBA) สาํหรับการระบุจุดตัดบนภาพโครงกระดูกโครโมโซม

ถุงนํ้าคลํ่าในรูปแบบไบนารีแบบมีทิศทาง โดยทั้งวิธี HCS-AFC และวิธี CDOCS-DBA เปนสวนหนึ่ง

ของกระบวนการระบุจํานวนโครโมโซม ซ่ึงกระบวนการระบุจํานวนโครโมโซมประกอบดวย 5 ขั้นตอน 

ดังนี้  

1. การปรับปรุงคุณภาพภาพโครโมโซมถุงน้ําคลํ่า 

2. การตัดแยกภาพโครโมโซมถุงน้ําคล่ํา 

3. การสกดัภาพโครงกระดูกจากภาพโครโมโซมถุงน้ําคลํ่า 

4. การสกดัคุณสมบัติของจุดปลายโครโมโซมบนภาพโครงกระดูก 

5. การสกดัคุณสมบัติของจุดตดัโครโมโซมบนภาพโครงกระดูก  

หลังจากนั้น คุณสมบัติที่ไดจากข้ันตอนท่ี 4 และ 5 จะถูกนํามาใชในการระบุจํานวนโครโมโซมตอไป 

โดยกระบวนการที่นําเสนอไดรับการแสดงในภาพท่ี 3.2  

 

 
ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนวิธีการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดถุงนํ้าคลํ่า 

 

จากภาพที่ 3.2 แสดงข้ันตอนวิธีการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดถุง

น้ําคล่ํา โดยภาพขยายขั้นตอนที่มีขนาดใหญและเห็นรายละเอียดชัดเจนนําเสนอในภาคผนวก 

3.2.1 การปรับปรุงคุณภาพภาพโครโมโซมถุงนํ้าคล่ํา 

ในการปรับปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซมในถุงน้ําคล่ําโดยในงานวิจัยนี้ไดใชวิธี Gamma 

Correction ซ่ึงวิธีการดังกลาวชวยปรับระดับความสวางของพิกเซลในภาพใหอยูในระดับที่เหมาะสม 

โดยเฉพาะในกรณีที่ภาพมีความสวางเกินไปหรือตํ่าเกินไป อีกทั้งวิธีการนี้ไมทําใหเกิดการขยายของ
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ขอบภาพ ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับภาพโครโมโซมในถุงน้ําคล่ําที่มีความสวางไมสมํ่าเสมอและขาดความ

คมชัดโดยมีขั้นตอนดังภาพที่ 3.3 

 

              
                                (ก)                                                                       (ข) 

ภาพที่ 3.3 (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธของวิธี Gamma Correction 

 

จากภาพที่  3.3 ภาพ (ก) คือภาพตนฉบับและภาพ (ข) คือผลลัพธของวิธี Gamma 

Correction แสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซมอยางมีนัยสําคัญ 

3.2.2 วิธีใหมในการการตัดแยกภาพโครโมโซมถุงนํ้าคล่ําจากภาพพื้นหลัง (HCS-AFC) 

การวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีแบบผสมในการแบงสวนภาพโครโมโซมในเซลลนํ้าคล่ําแบบใหม โดย

ใชวิธี HCS-AFC สําหรับการแยกโครโมโซมในถุงน้ําคล่ํา แสดงดังภาพที่ 3.4 ซึ่งประกอบไปดวย  

1. วิธี Otsu Threshold  

2. วิธี Flood Fill  

3. วิธี Erosion S 

4. วิธี Unsharp Masking  

5. วิธี Dilation              
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ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพภาพโครโมโซมถงุนํ้าคลํ่า 

 

จากภาพที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพภาพโครโมโซมถุงน้ําคลํ่ามีทั้งหมด 5 ขั้นตอน 

ไดแก  

1. การแยกภาพโครโมโซมออกจากพื้นหลังโดยใชวิธี Otsu Threshold 

วิธี Otsu Threshold ใชในการแยกวัตถุออกจากพ้ืนหลัง โดยจะทําการแบงคาเกณฑจากการ

คํานวณอัตโนมัติ ซ่ึงในการแยกวัตถุออกจากพื้นหลังนั้นสามารถกําจัดสัญญาณรบกวนบริเวณขอบของ

แทงโครโมโซมโดยที่วัตถุไมเกิดความเสียหายดังภาพที่ 3.5 

 

                  
                           (ก)                                                            (ข) 

ภาพที่ 3.5 (ก) ผลลัพธของการทําวิธ ีGamma Correction (ข) ผลลัพธของการทําวิธี Otsu Threshold 

 

จากภาพท่ี 3.5 ภาพ (ก) คือผลลัพธของการทําวิธี Gamma Correction และภาพ (ข) คือ

ผลลัพธของการทําวิธี Otsu Threshold แสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซมอยาง

มีนัยสําคัญ 
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2. การเติมสวนท่ีขาดหายไปของวัตถุ 

ในงานวิจัยนี้ประยุกตใชวิธี Flood Fill ในการเติมสวนที่ขาดหายไปของวัตถุ ซึ่งวิธีนี้จะทํา

การเติมสีลงในชองท่ีขาดหายไปบนพ้ืนท่ีของวัตถุ เนื่องจากภาพโครโมโซมที่นํามาทําการทดลอง ซึ่ง

ผานกระบวนการวิธี Gamma Correction และวิธี Otsu Threshold ยังมีพ้ืนที่บนแทงโครโมโซมที่

ขาดหายไป โดยการขาดหายไปของพื้นที่บางสวนของแทงโครโมโซมทําใหเกิดแทงโครโมโซมที่ไม

สมบูรณซ่ึงการใชวิธี Flood Fill จะชวยเติมแทงโครโมโซมใหมีความสมบูรณดังภาพท่ี 3.6  

 

                  

                                     (ก)                                                               (ข) 

ภาพที่ 3.6 (ก) ผลลัพธของการทําวิธี Otsu Threshold (ข) ผลลัพธของการทําวิธี Flood Fill 

 

จากภาพที่ 3.6 ภาพ (ก) คือผลลัพธของการทําวิธี Otsu Threshold และภาพ (ข) คือ 

ผลลัพธของการทําวิธี Flood Fill แสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซมอยางมี

นัยสําคัญ 

3. การกรอนวัตถุ 

ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตใชวิธี Erosion ในการกรอนวัตถุ ซ่ึงจะทําใหพ้ืนท่ีของวัตถุจะมีขนาด

เล็กลง โดยงานวิจัยน้ีไดทําการเลือกใชวิธีดังกลาว เนื่องจากภาพโครโมโซมที่นํามาทดลองเมื่อผาน

กระบวนการขางตนอาจทําใหแทงโครโมโซมมีขนาดใหญ ดังภาพที่ 3.6 (ก) เพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน 

ดังภาพที่ 3.7 (ข) เม่ือวัตถุมีขนาดเล็กลงหรือไมมีสัญญาณรบกวนจะทําใหงายตอการสรางกระดูกภาพ 

ซึ่งไดทําการเลือกใชวิธี Erosion ที่มีองคประกอบโครงสรางขนาด 3x3 พิกเซล เนื่องจากเปนคา

มาตรฐานที่มักใชในกระบวนการ Erosion เพราะมีขนาดเล็กพอท่ีจะกําจัดสัญญาณรบกวนหรือ

รายละเอียดที่ไมจําเปนในภาพโดยไมทําลายโครงสรางหลักของวัตถุ อีกท้ังยังเหมาะสําหรับการ

ปรับปรุงภาพโครโมโซมท่ีมีลักษณะขอบไมเรียบ (Irregular Edges) โดยสามารถลดขนาดขอบที่ไม

ตองการไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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                                    (ก)                                                                      (ข) 

ภาพที่ 3.7 (ก) ผลลัพธของวิธี Flood Fill (ข) ผลลพัธของวิธี Erosion 

 

จากภาพท่ี 3.7 ภาพ (ก) คือผลลัพธของวิธี Flood Fill และภาพ (ข) คือผลลัพธของวิธี 

Erosion แสดงใหเห็นถึงการปรบัปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซมอยางมีนัยสําคัญ 

4. ปรบัปรุงความคมชัดของเสนขอบภาพ 

การปรับปรุงคุณภาพของเสนขอบภาพใหชัดยิ่งขึ้นโดยงานวิจัยนี้ไดประยุกตใชวิธี Unsharp 

Masking เปนเทคนิคที่ใชในการปรับปรุงความคมชัดของขอบภาพ เนื่องจากวิธีในการทําการขยาย

วัตถุจะทําใหรายละเอียดของขอบภาพจะเสื่อมลงเนื่องจากเกิดการขยายของพื้นที่ ดังนั้นการใชวิธี 

Unsharp Masking หลังจากวิธี Dilation สามารถชวยเพ่ิมความชัดเจนใหกับขอบภาพไดโดยการเนน

เพิ่มความชัดของขอบภาพดังภาพท่ี 3.8 

 

    
                                  (ก)                                                                      (ข) 

ภาพที่ 3.8 (ก) ผลลัพธของวิธี Erosion (ข) ผลลัพธของวิธี Unsharp Masking 

 

จากภาพที่ 3.8 ภาพ (ก) คือผลลัพธของวิธี Erosion และภาพ (ข) คือผลลัพธของวิธี 

Unsharp Masking แสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซมอยางมนีัยสําคัญ 
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5. การขยายวัตถุ 

งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชวิธี Dilation ในการขยายวัตถุ ซึ่งทําใหพ้ืนที่ของวัตถุจะมีขนาดใหญ

ขึ้น โดยงานวิจัยน้ีไดเลือกใชวิธีดังกลาว เนื่องจากภาพโครโมโซมท่ีนํามาทดลองมีสวนปลายแทง

โครโมโซมบางสวนท่ีขาดออกจากแทงโครโมโซม ดังนั้นจึงตองมีการขยายพื้นที่เพ่ือเชื่อมตอสวนปลาย

ที่ขาดเขาดวยกันดังภาพที่ 3.9 

 

 

                       

                                (ก)                                                                     (ข) 

ภาพที่ 3.9 (ก) ผลลัพธของวิธี Unsharp Masking (ข) ผลลัพธของวิธี Dilation 

 

จากภาพที่ 3.9 ภาพ (ก) คอืผลลัพธของวิธี Unsharp Masking และภาพ (ข) คือผลลัพธของ

วิธี Dilation แสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซมอยางมีนัยสําคัญ 

3.2.3 การสกัดภาพโครงกระดูกจากภาพโครโมโซมถุงนํ้าคล่ํา  

 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวิธี Thinning ซึ่งเปนกระบวนการในการลดพ้ืนท่ีสวนหนาในภาพไบ

นารีใหเหลือเพียง 1 พิกเซล โดยการพัฒนาการสรางกระดูกภาพโดยมีพื้นฐานของ Morphological 

Thinning ซึ่งเปนการสรางกระดูกรูปแบบสามมิติทําใหไดกระดูกภาพที่มีลักษณะคลายกับภาพ

โครโมโซม ซึ่งผลลัพธแสดงดังภาพที่ 3.10 
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(ก)                                                             (ข) 

ภาพที่ 3.10 (ก) ผลลัพธของการทําวิธี Dilation (ข) ผลลัพธของการทําวิธี Thinning 

 

จากภาพท่ี 3.10 ภาพ (ก) คือผลลัพธของการทําวิธี Dilation และภาพ (ข) คือผลลัพธของ

การทําวิธี Thinning แสดงใหเห็นถึงการปรับปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซมอยางมีนัยสําคัญ 

3.2.4 การสกัดคุณสมบัติของจุดปลายโครโมโซมบนภาพโครงกระดูก   

 ในการวิจัยน้ีไดนําวิธีเพิ่มคุณภาพของภาพโครงกระดูกโครโมโซมและการหาจุดปลายของ

ภาพโครงกระดูกโครโมโซมมาใชโดยใชวิธี (Skeleton Intersection Filling : SIF) ซึ่งวิธี SIF สามารถ

หาทั้งจุดตัดและจุดปลายของภาพโครโมโซมในถุงน้ําคล่ําได อยางไรก็ตามหากมีพิกเซลของภาพโครง

กระดูกท่ีขาดหายไปจะสงผลใหการหาจุดปลายและจุดตัดของภาพโครงกระดูกไมถูกตอง ดังภาพที่ 

3.11 

 

 
ภาพที่ 3.11 ตวัอยางกระดูกภาพที่ไมมีจุดเช่ือมทําใหจุดตัดซึ่งมีความขาดหายไปของพิกเซล 

 

 จากภาพที่ 3.11 แสดงใหเห็นถึงตัวอยางกระดูกภาพท่ีไมมีจุดเชื่อมทําใหจุดตัด ซึ่งมีความขาด

หายไปของพิกเซล อยางไรก็ตามนอกจากจุดตัดแลวยังมีบริเวณเสนของกระดูกภาพที่ไมใชจุดตัด แตมี

ความหยักของเสนกระดูกภาพที่ทําใหเหมือนกับจุดตัด ดังภาพที่ 3.12 
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ภาพที่ 3.12 ตัวอยางของกระดูกภาพที่มีการหยักของเสนกระดูกภาพเหมือนจุดตัด 

 

จากภาพที่ 3.12 แสดงใหเห็นถึงตัวอยางของกระดูกภาพที่มีการหยักของเสนกระดูก

ภาพเหมือนจุดตัด โดยจากการนําภาพโครโมโซมผานวิธขีางตนมาทําใหไดกระดูกภาพที่สามารถนํามา

หาจุดปลายได โดยวิจัยนี้จะใชวิธี Filter2D ซึ่งจะกําหนดองคประกอบโครงสรางดังภาพที่ 3.13 

 

 
ภาพที่ 3.13 องคประกอบโครงสรางท่ีใชในวธีิ Filter2D 

 

 จากภาพท่ี 3.13 แสดงใหเห็นถึงองคประกอบโครงสรางที่ใชในวิธี Filter2D โดยนํากระดูก

ภาพเขาวิธี Filter2D ซึ่งมีองคประกอบโครงสรางขางตนจะทําใหพิกเซลใด ๆ ที่เปนจุดปลายของ

กระดูกภาพจะมผีลรวมในพิกเซลนั้น ๆ เทากับ 11 แสดงผลลัพธการหาจุดปลายดังภาพที่ 3.14 

 

 
ภาพที่ 3.14 ผลลัพธการหาจุดปลายของกระดูกภาพ 

 

จากภาพท่ี 3.14 คอืผลลัพธการหาจุดปลายของกระดูกภาพหลังจากใชวิธี Filter2D 

โดยจากภาพจะพบวามีจุดปลายอยู 4 จุดดวยกันโดยสีแดงแสดงถึงจุดสิ้นสุดกระดกูภาพ 

 

* 
* 

* * 
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3.2.5 วิธีการใหมในการระบุจุดตัดบนภาพโครงกระดูกโครโมโซมในถุงนํ้าคล่ําทีทั่บซอนกัน  

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการใหมในการระบุจุดตัดในโครงสรางโครโมโซมที่ทับซอนกัน โดยใช

แนวทางที่เรียกวา (A Directional Binary Approach: CDOCS-DBA) ซ่ึงเปนการหาจุดตัดบนภาพ

โครโมโซมในถุงน้ําคล่ําที่แปลงเปนไบนารีแบบมีทิศทาง โดยวิธี น้ีอางอิงจากวิธี Hit-or-Miss 

Transformation และแบงการทํางานออกเปน 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1. การกําหนดรูปแบบตัวอยางที่แสดงลักษณะจุดตัดของเสนภายในภาพโครโมโซม โดย

กระบวนการนี้เร่ิมตนดวยการกําหนดชุดรูปแบบทั้งหมด 22 ชุด ซ่ึงแตละชุดมีขนาด 5x5 

พิกเซล เพ่ือใชในการแสดงลักษณะจุดตัดของเสนในภาพโครโมโซม เนื่องจากรูปแบบ

เหลานี้ถูกเขารหัสดวยคาไบนารี โดยทีค่า 0 แทนขอมูลที่ไมสําคัญและคา 1 แทนขอมูลที่

สําคัญ ทั้งนี้จะใชองคประกอบโครงสรางในการตรวจจับลักษณะเฉพาะในภาพตัวอยาง

ขององคประกอบโครงสรางดังกลาวที่แสดงในภาพที่ 3.15 

 

 
ภาพที่ 3.15 องคประกอบโครงสรางขนาด 5x5 พิกเซล 

 

จากภาพที่ 3.15 องคประกอบโครงสรางขนาด 5x5 พิกเซลนี้ถูกออกแบบใหมี

รูปแบบที่คลายคลึงกับจุดตัดของโครงกระดูกโครโมโซมเด่ียว โดยมีลักษณะการแตกแขนงใน

หลายรูปแบบ และรูปแบบเหลานี้จะถูกหมุนครบทั้ง 4 มุมเพ่ือใหครอบคลุมทุกทิศทาง โดย

เหตุผลที่กําหนดองคประกอบโครงสรางขนาด 5x5 พิกเซล เนื่องจากเหมาะสําหรับการ

ตรวจจับ จุดตัด เนื่องจากพ้ืนที่ขนาดใหญกวาสามารถครอบคลุมบริเวณที่ซับซอนของ

โครงสรางโครโมโซมไดดีข้ึน อีกทั้งยังมีความสามารถในการตรวจจับรูปแบบการเชื่อมโยง 
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(Connectivity Patterns) และการแตกแขนง (Branching) ของโครงสรางโครโมโซมที่มีการ

ทับซอนกัน 

2. การประเมินความสอดคลองของรูปแบบกับภาพโครงกระดูกโครโมโซม ซึ่งขั้นตอนถัดไปจะ

เปนการใชวิธี Hit-or-Miss Transformation เพ่ือตรวจสอบวารูปแบบที่กําหนดตรงกับ

บริเวณใดในภาพโครงกระดูกโครโมโซม โดยในขั้นตอนนี้องคประกอบโครงสรางที่ใชจะถูก

หมุนในมุมตาง ๆ ไดแก 0, 90, 180 และ 270 องศา เพื่อใหครอบคลุมทุกทิศทางของ

โครงสรางในภาพ 

3. การตรวจจับและทาํเคร่ืองหมายจุดตัดในภาพโครงกระดูกโครโมโซมองคประกอบโครงสรางที่

ถูกหมุนและกําหนดไวแลวจะถูกวางในตําแหนงตาง ๆ ภายในภาพโครงกระดูกโครโมโซม 

หากพบวาองคประกอบโครงสรางตรงกับการจัดเรียงของพิกเซลในภาพจะถือวาเปนการ

ตรวจพบจุดตัด และทําเคร่ืองหมายจุดตัดนั้นในภาพผลลัพธกระบวนการของวิธี CDOCS-

DBA นี้ไดมีรายละเอียดใน Algorithm CDOCS-DBA ดังแสดงในภาพที่ 3.16 

 

 
ภาพที่ 3.16 Algorithm CDOCS-DBA 
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จากวิธีการดังภาพท่ี 3.16 ซึ่งประกอบดวยสามขั้นตอนนี้ ที่มีเปาหมายเพ่ือเพ่ิมความสามารถ

ในการระบุจุดตัดในโครงสรางโครโมโซมท่ีทับซอนกัน ซึ่งมีความซับซอนและทิศทางหลากหลาย ซึ่ง

การหมุนองคประกอบโครงสรางและการประเมินความสอดคลองชวยใหการตรวจหาจุดตัดมีความ

แมนยํามากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลโครงสรางโครโมโซมที่ซับซอน โดยมี

ผลลัพธของการตรวจหาจุดตัดดังแสดงในภาพท่ี 3.17 

 

 
ภาพที่ 3.17 ผลลัพธของจุดตัด 

 

จากภาพท่ี 3.17 แสดงใหเห็นถึงผลลัพธจากการตรวจหาจุดตัดโดยใช Algorithm CDOCS-

DBA เพ่ือใหการหาจุดตัดมีความแมนยํามากย่ิงขึ้น นอกจากน้ียังมีขอจํากัดในแตละเทคนิค เชนการ

เลือกคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมมีความสําคัญตอประสิทธิภาพการประมวลผลภาพ เชน การใช 

Erosion ขนาด 3x3 พิกเซล ชวยลด Noise โดยไมลบขอมูลสําคัญ และการตรวจจับจุดตัดดวย

โครงสราง 5x5 พิกเซล ชวยครอบคลุมลักษณะจุดตัดที่ซับซอน การเลือก Threshold เชน OTSU ใช

ฮิสโตแกรมชวยกําหนดคาแบงระหวางวัตถุและพ้ืนหลัง การเลือกคาท่ีไมเหมาะสมอาจทําใหสูญเสีย

ขอมูลสําคัญหรือรวม Noise เขาไป การปรับแตงพารามิเตอรควรอางอิงจากผลลัพธที่ไดและใชตัวชี้วัด

ประสิทธิภาพ เชน Sensitivity และ Specificity เพ่ือตัดสินใจ 

 

  

 

* 



34 
การพัฒนาการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่า        
                    
 

 

คณะวิทยาการสารสนเทศ                                                                                    มหาวิทยาลัยบูรพา 

4 ผลการดําเนินการ 

4.1 ผลการศึกษาการระบุจาํนวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเชลลถุงน้ํา

คลํ่าที่มีการทับซอนกัน 
ภาพโครโมโซมจากเซลลถุงน้ําคล่ําที่มีการทับซอนกัน โดยทําการคัดเลือกมาใชในการทดลอง

ทั้งหมด 135 ภาพ ซึ่งแตละภาพมีการทับซอนของโครโมโซมมากกวา 1 โครโมโซมขึ้นไป โดยภาพ

ทั้งหมดเปนภาพระดับสีเทาในรูปแบบไฟล .jpg และมีขนาดตั้งแต 37x32 พิกเซลขึ้นไป ซึ่งภาพ

ตัวอยางที่ใชในการทดลองแสดงดังภาพที่ 4.1 

 
 

    
 

ภาพที่ 4.1 ตวัอยางภาพโครโมโซมเด่ียวชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่าที่มีความสวางของภาพสูง 

 

จากภาพท่ี 4.1 แสดงใหเห็นถึงกลุมภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําที่มีการทับซอนกัน ซึ่ง

ไดผานข้ันตอนกระบวนการเพ่ือหาจุดสําคัญนั้น โดยแสดงตัวอยางผลลัพธในการหาจุดสําคัญ รวมทั้ง

วิธีการท่ีงานวิจัยฉบับนี้ไดนําเสนอไวในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ตัวอยางภาพผลลัพธของการหาจุดสําคัญของภาพโครโมโซมที่มีการทับซอนกัน 

 

 

 

No. Original Skeleton  Interesting Point 
1 

   

* * 

* 

* * 
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ตารางที่ 4.1 ตัวอยางภาพผลลัพธของการหาจุดสําคัญของภาพโครโมโซมที่มีการทับซอนกัน (ตอ) 

 

จากตารางที่ 4.1 แสดงการทดลองกับกลุมภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําที่การทับซอน

กันจํานวน 135 ภาพ ซึ่งผานกระบวนการวิเคราะหเพ่ือหาจํานวนจุดปลายที่เหมาะสมของโครงกระดูก

ภาพและการระบุจํานวนโครโมโซม จากภาพจะพบวาวิธี AND-AFBCI สามารถคนหาคุณลักษณะ

สําคัญไดดี โดยแสดงดังจุดสีแดงคือจุดปลายที่คนพบและจุดสีเขียวคือจุดซอนทับที่คนพบ โดยผลการ

ทดลองแสดงใหเห็นวาคุณลักษณะสําคัญของโครโมโซมมีผลตอประสิทธิภาพในการระบุจํานวน

โครโมโซม โดยแสดงรายละเอียดไวดังตารางที่ 4.2 

 

No. Original Skeleton  Interesting Point 
2 

   
3  

 
 

  

4  

 
  

5 

   

* 

* 
* 

* 
* 

* 
* * * * 

* 
* 

* 
* * * 

* 
* 

* 
* 

* 



36 
การพัฒนาการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่า        
                    
 

 

คณะวิทยาการสารสนเทศ                                                                                    มหาวิทยาลัยบูรพา 

ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงประสิทธิภาพการระบุจํานวนของภาพโครโมโซมที่มีการซอนทับกัน 

Chromosome Type Number  
Picture 

TP 
 (จํานวน) 

FN  
(จํานวน) 

SE 
(%) 

กลุมภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําที่มีการทับ
ซอนกัน 

135 110 25 81.48 

 

จากตารางที่ 4.2 จะพบวาประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซมชนิดเซลลถุงน้ําคล่ําที่มี

การทับซอนกันคือ 81.48% ซึ่งแสดงใหเห็นวาการระบุจํานวนโครโมโซมยังคงมีประสิทธิภาพที่ดี 

อยางไรก็ตามคา FN ยังคงเกิดขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการใชวิธี Hit-or-Miss Transformation ในสวนของ

องคประกอบโครงสรางขนาด 5x5 พิกเซลที่มีการหมุนเพียง 4 องศา ไดแก 0, 90, 180 และ 270 

องศา สงผลใหรูปแบบของโครงสรางอาจไมครอบคลุมทุกจุดตัดของโครโมโซมที่ปรากฏดังภาพท่ี 4.2 

 

 
ภาพที่ 4.2 ตวัอยางภาพโครโมโซมที่ไมมีการระบุจุดตัด 

 

จากภาพที่ 4.2 แสดงใหเห็นถึงการหมุนองคประกอบโครงสรางเพียง 4 องศาอาจสงผลให

บางจุดตัดท่ีไมไดอยูในแนวการหมุนท่ีกําหนดไวไมถูกตรวจจับ ซึ่งนําไปสูการเกิดคา FN โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในกรณีที่จุดตัดมีองศาที่แตกตางจากการหมุนในมุม 0, 90, 180 และ 270 องศา นอกจากนี้

ในกลุมภาพท่ีโครโมโซมมีการทับซอนกันสูงถึง 81.48% มักพบลักษณะการทับซอนที่หลากหลาย 

อันสงผลใหการตรวจจับจุดตัดยิ่งมีความยากลําบากมากขึ้น 

ดวยเหตุนี้การปรับปรุงองคประกอบโครงสรางใหมีรูปแบบและการหมุนที่หลากหลายยิ่งขึ้น 

หรือการพัฒนาเทคนิคท่ีสามารถครอบคลุมการตรวจจับจุดตัดในทิศทางอ่ืน ๆ ได ซึ่งอาจชวยลดการ

เกิดคา FN และเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซมไดดียิ่งขึ้น 
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4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซม

ชนดิเชลลถุงนํ้าคล่ําที่มีการทับซอนกันจํานวน 135 ภาพ 
 ในการเปรียบเทียบการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดทั้งหมด 3 วิธี 

โดยไดดําเนินการโดยเทียบเคียงกับผลงานวิจัย 2 ฉบับ ไดแก พัฒนาการสกัดคุณลักษณะสําคัญของ

ภาพโครโมโซมชนิด G-Band ในระยะเมทาเฟสสําหรับการเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุจํานวนเพื่อ

การวินิจฉัยเบื้องตน SIPD และ พัฒนาการกําหนดจํานวนของโครโมโซมชนิด G-band แบบอัตโนมัติ

ขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางเรขาคณติ DNCC ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบความถูกตองในการระบุจํานวนโครโมโซมที่มีการทับซอนกัน 

Method Chromosome Counting Accuracy (%) 
SIPD 68.14 
DNCC 22.96 
วิธีที่นําเสนอ AND-AFBCI 81.48 

 

จากขอมูลในตารางที่ 4.3 พบวาประสิทธิภาพในการระบุจํานวนโครโมโซมชนิดเชลลถุงน้ํา

คล่ําที่มีการทับซอนกันของวิธี AND-AFBCI ที่นําเสนอมีคาอยูที่ 81.48% ซึ่งสูงกวาวิธี SIPD ที่มีคาอยู

ที่ 68.14% และวิธี DNCC ที่มีคาเพียง 22.96% การที่วิธี AND-AFBCI ท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพสูง

กวาวิธีอ่ืน ๆ นั้นมีสาเหตุมาจากขอจํากัดของวิธี DNCC ท่ีสามารถระบุจุดตัดบนโครงกระดูกโครโมโซม

ไดสําเร็จแตพบวามักตรวจพบจุดตัดหลายจุด และในบางกรณีจุดที่ตรวจพบกลับเปนจุดปลายมากกวา

จุดตัดท่ีแทจริง สวนวิธี SIPD นั้นตามที่แสดงในผลการทดลองไมสามารถตรวจหาจุดตัดใด ๆ บนโครง

กระดูกโครโมโซมที่ทับซอนกันได อีกทั้งยังสรางโครงกระดูกที่ไมถูกตอง ซึ่งปญหาจากวิธีการตาง ๆ ท่ี

กลาวมาสามารถแกไขไดดวยวิธีการ AND-AFBCI ที่มีการพัฒนาองคประกอบโครงสรางขนาด 5x5 พิก

เซล โดยกระบวนการคนหาจุดตัดจะทําการหมุนโครงสรางถึง 4 องศา สงผลใหการคนหาจุดตัดของ

โครงกระดูกภาพโครโมโซมมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น และสงผลใหประสิทธิภาพการระบุจํานวน

โครโมโซมสูงขึ้นเชนกัน อยางไรก็ตามวิธีที่นําเสนอมีขอดีในการตรวจจับจุดตัดของโครงกระดูก

โครโมโซมไดแมนยําในกรณีการทับซอนปานกลางและภาพที่ผานการปรับคุณภาพ เชน การใช 

Gamma Correction และ OTSU Threshold อยางไรก็ตาม ถึงกระนั้นวิธีที่นําเสนอนี้ยังมีขอจํากัด

ในกรณีโครโมโซมที่ทับซอนและเชื่อมโยงกันหลายเสน หรือมีการบิดงอที่ซับซอน ทําใหจุดตัดบางจุด

ไมถูกตรวจจับ การเพ่ิมรูปแบบองคประกอบโครงสรางและปรับปรุงการจัดการภาพที่คุณภาพต่ําอาจ

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพได.  
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5 สรุปและวิจารณผลการดําเนินงาน 

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 

สรปุผลการดําเนินงานพบวางานวิจัยนี้ไดพัฒนาการระบุจํานวนโครโมโซมแบบอัตโนมตัิ 

1. ศึกษาการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเชลลถุงน้ําคล่ําแบบ
อั ต โ น มั ติ  (Automated Number Determination Development for Amniotic Fluid Bag 
Chromosomes Image) 

2. สามารถพัฒนาวิธีการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเชลล 
ถุงน้ํ าคล่ําแบบอัตโนมัติ (Automated Number Determination Development for Amniotic 
Fluid Bag Chromosomes Image) 

 

5.2 ปญหา อุปสรรค และขอจํากัด 

1. ขอบเขตของโครโมโซมที่ไมสม่ําเสมอและขาดหาย เนื่องจากภาพโครโมโซมที่ผานการ

แยกจากพ้ืนหลังในรูปแบบภาพไบนารีมักมีขอบเขตที่ไมสมบูรณ จึงสงผลใหโครงสรางของโครโมโซมที่

ไดมีความซับซอนและแตกแขนง ซึ่งเปนอุปสรรคสําคัญตอการตรวจหาจุดตัดบนโครงกระดูกของ

โครโมโซม 

2. ความซับซอนของโครโมโซมที่มีการทับซอนกัน ซึ่งการทับซอนของโครโมโซมทําใหเกิด

จุดตัดหลายจุดในตําแหนงเดียวกัน ดวยเหตุนี้ทําใหเกิดความซับซอนในการระบุจุดตัดที่แทจริงและ

นําไปสูความผิดพลาดในการระบุจํานวนโครโมโซม 

3. ความไมแมนยําของวิธีท่ีใชในการตรวจหาจุดตัด อันเนื่องมาจากวิธี DNCC และวิธี SIPD 

ที่นํามาใชในการตรวจหาจุดตัดของโครโมโซมท่ีทับซอนกันยังคงมีความคลาดเคลื่อน และไมสามารถ

ระบุจุดตัดไดอยางแมนยํา สงผลใหการระบุจํานวนโครโมโซมมีความผิดพลาด 

4. ความทาทายในการจัดการโครงสรางที่ซับซอน โดยโครงสรางของโครโมโซมที่ทับซอน

และสัมผัสกันถือเปนอุปสรรคสําคัญ ซึ่งสงผลตอความแมนยําในการตรวจหาจุดตัดและประมวลผล

การระบุจํานวนโครโมโซมในภาพ 

5. ขอจํากัดของวิธีการในปจจุบัน ซึ่งวิธีการที่ใชอยูในปจจุบันยังไมสามารถจัดการกับการ

ทับซอนของโครโมโซมไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยเหตุน้ีสงผลใหการระบุจุดตัดและการระบุจํานวน

โครโมโซมยังคงมีความคลาดเคลื่อน 
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5.3 ขอเสนอแนะ 

เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการตรวจหาจุดตัดบนภาพโครงกระดูกโครโมโซมที่ทับซอนกัน 

งานวิจัยนี้ไดเสนอแนวทางดังตอไปนี้ 

1. พัฒนาวิธีการตรวจหาจุดตัดที่สามารถจัดการกับโครโมโซมท่ีทับซอนไดดีย่ิงขึ้น โดยควร

พัฒนาวิธีการตรวจหาจุดตัดที่สามารถรองรับการทับซอนและความซับซอนของโครโมโซมไดดียิ่งขึ้น 

เพื่อเพิ่มความแมนยําในการระบุจํานวนโครโมโซม 

2. ใชวิธีการที่ผสมผสานหลายเทคนิคเพ่ือเพิ่มความแมนยํา โดยการนําเทคนิค HCS-AFC  

มาผสมผสานกับ CDOCS-DBA จะชวยปรับปรุงคุณภาพของภาพโครโมโซม โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการ

ทับซอน สงผลใหการสรางโครงกระดูกและการตรวจหาจุดตดัมีความแมนยํามากขึ้น 

3. การวิจัยเพิ่มเติมเก่ียวกับการปรับปรุงการสรางโครงกระดูกโครโมโซม ซึ่งควรทําการวิจัย

เพิ่มเติมเพ่ือปรับปรุงกระบวนการสรางโครงกระดูกของโครโมโซมที่ทับซอนกันใหมีความถูกตองมาก

ขึ้น 

4. การพัฒนาอัลกอริทึมท่ีสามารถระบุจุดตัดในโครงสรางที่ซับซอนและมีการทับซอนสูง ซึ่ง

ควรเนนการพัฒนาอัลกอริทึมท่ีสามารถจัดการกับโครงสรางโครโมโซมที่มีการทับซอนและมีลักษณะที่

ซับซอน เพ่ือใหสามารถตรวจหาจุดตัดไดอยางแมนยํา 

5. การใชขอมูลเชิงลึกและการวิเคราะหเพ่ิมเติมเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ ซึ่งควรใชการ

วิเคราะหเชิงลึกเก่ียวกับการจัดเรียงโครโมโซมและการตรวจหาจุดตัด เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการระบุ

และระบุจุดตัดในภาพโครโมโซม 

 

5.4 บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพ 

 บทความวิจัยที่ ได รับการตีพิมพจากงานวิจัยฉบับนี้คือ เ ร่ือง “An Intersection Point 

Detection Method in Direct Binary-Scale Amniotic Fluid Bag Chromosome Images Using 

Hit-Or-Miss Transformation for Automatic Chromosome Number Determination” ซึ่ ง

ไดรับการตีพิมพในงานประชุมวิชาการระดับนานาชาติ InCIT 2024: The 8th International 

Conference on Information Technology @Faculty of Informatics, Burapha University, 

Chonburi, Thailand And @Kanazawa (Japan) 14 th - 1 5 th November 2 024  โ ดยแ ส ด ง

ตัวอยางหนาแรกของบทความดังภาพท่ี 5.1 
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ภาพที่ 5.1 ตัวอยางหนาแรกของบทความวิจัยที่ไดรับการตีพิมพ 
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6 รายงานการเงิน 

 

สัญญาเลขที่ 004/2567 

โครงการวิจัยประเภทเงินรายได คณะวิทยาการสารสนเทศ 

ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2567 

ชื่อโครงการ การพัฒนาการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมถุงน้ําคล่ํา 

ชื่อหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน พิเชษ วะยะลุน  

รายงานในชวงตั้งแตวันที่ 23 มกราคม 2567 ถึงวันที่ 22 มกราคม 2568 

ระยะเวลาดําเนินการ 1 ป 0 เดือน ตั้งแตวันท่ี 23 มกราคม 2567 ถึงวันที่ 22 มกราคม 2568 

รายรับ 

จํานวนเงินท่ีไดรับ 

งวดที่ 1 (50%)    30,000    บาท เม่ือ 7 กุมภาพันธ 2567  

งวดที่ 2 (40%)    24,000    บาท เม่ือ 6 สิงหาคม 2567 

งวดที่ 3 (10%)    6,000    บาท เม่ือ 6 กุมภาพันธ 2568 

   รวม    60,000    บาท 

 

 
รายจาย 

รายการ งบประมาณที่ต้ังไว งบประมาณที่ใชจรงิ จํานวนเงินคงเหลือ/

เกิน 

1. คาจางผูชวยนักวิจัย 47,000.00 47,000.00 0 

2. คาตอบแทนคณะผูวิจัย 6,000.00 6,000.00 0 

3. คาวัสดุสํานักงาน 7,000.00 7,000.00 0 

รวม 60,000.00 60,000.00 0 

 

   
 

(นายพิเชษ วะยะลุน) 

หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 
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8 ภาคผนวก 
   แสดงขั้นตอนวิธีการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดถงุน้ําคล่ํา 

 

 



45 
การพัฒนาการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่า        
                    
 

 

คณะวิทยาการสารสนเทศ                                                                                    มหาวิทยาลัยบูรพา 

9 ประวัตินักวิจยั 

 
ชื่อ – สกุล    ผศ.ดร.พิเชษ วะยะลุน 

ชื่อ – สกุล    Asst. Prof. Dr. Pichet Wayalun 

ตําแหนงปจจุบัน    อาจารยประจําคณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัย

     บูรพา 

ที่อยูที่สามารถติดตอได   คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข 

  อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 โทรศัพท 038-102222  

E-mail: pichet.wa@go.buu.ac.th 

ประวัติการศึกษา 

ป คุณวุฒิ สถานศึกษา 

2560 วท.ด. (เทคโนโลยีสารสนเทศ) มหาวิทยาลับขอนแกน 

2556 วท.ม. (เทคโนโลยีสารสนเทศ) มหาวิทยาลัยสารคาม 

2547 วท.บ. (วิศวกรรมไฟฟา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

  

สาขาที่มีความชํานาญพิเศษ 

Image Processing, Medical Image Processing, Computer Graphics, Machine 

Learning loT, Embedded Systems 

ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัย 

ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : - 

หัวหนาโครงการวิจัย : - 

โครงการวิจัยที่ทาํเสร็จแลว : - 

-Kubola, K., & Wayalun, P. (๒๐๑๘). Automatic Determination of G-band  

Chromosomes Number based on Geometric Features. In Processings of The ๑๕th  

International joint conference on Computer Science and Software Engineering  

(JCSSE) (pp.๑-๖). Nakhon Pathom: Thailand.  

-Wayalun, P., & Kubola, K. ๒๐๑๙). Adaptive Image Enhancement for  

Automatic Complicated G-band Chromosome Number Determination. In Processings  

of The ๑๒th Biomedical Engineering International Conference (BMEiCON) (pp.๑-๕).  

Ubon Ratchathani: Thailand. 

- Kubola, K., & Wayalun, P. (๒๐๒๐). Amniotic Fluid Bag Chromosome  



46 
การพัฒนาการระบุจํานวนแบบอัตโนมัติสําหรับภาพโครโมโซมชนิดเซลลถุงนํ้าคลํ่า        
                    
 

 

คณะวิทยาการสารสนเทศ                                                                                    มหาวิทยาลัยบูรพา 

Geometric Features Detection. In Processings Of The ๕th International Conference on 

Information Technology (InCIT) (pp.๒๙๔-๒๙๙). The Tide Resort, Bangsaen Beach 

Chonburi: Thailand. 

- Wayalun, P., Yutthanawa, A., & Kubola, K. (๒๐๒๓). Contrast Parameter  

Estimation Based on Polynomial Regression for Amniotic Fluid Chromosome Image. In 

Processings of The ๘th International Conference on Business and Industrial Research  

(ICBIR) (pp.๑-๕). Bangkok: Thailand. 

 


	Title
	Acknowledgement
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix

