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บทคัดย่อ 

 
การตรวจหามะเร็งเต้านมจะใช้เทคนิคการประมวลผลภาพทางการแพทย์มาตรวจสอบก้อนเนื้อ

ที่เป็นรอยฉีกจะเป็นปัจจัยที่บ่งชี้การเป็นมะเร็งเบื้องต้น ในกระบวนการตรวจสอบก้อนเนื้อที่เป็นรอยฉีก
แบบอัตโนมัติจะประกอบไปด้วยขั้นตอนการประมวลผลภาพที่มีประสิทธิภาพ โดยการก าจัดส่วนของ
กล้ามเนื้อหน้าอก (Pectoral Muscle) ด้วยวิธีการ Region growing จากนั้นท าการลดขนาดรูปภาพ
เพ่ือหาบริเวณท่ีเราสนใจ (Region of interest : ROI ) ด้วยวิธีการค านวณหาอัตราส่วนของเต้านม การ
ปรับปรุงคุณภาพของส่วนพ้ืนที่ที่เหลือในภาพ ROI ด้วยโพลิโนเมียลเฮอร์ไมท์ เมื่อจบการประมวลผล
ขั้นต้น ผู้วิจัยได้น าเสนอขั้นตอนวิธีการหาจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ (Active contour) ด้วย
ขั้นตอนวิธี Radon Transform จากนั้นค านวณรูปร่างของมวลเนื้อเยื่อแบบรอยฉีกด้วยแอ็กทีฟคอน
ทัวร์ด้วยเทคนิคที่อยู่บนพ้ืนฐาน GGVF จากกระบวนการที่ได้น าเสนอภาพที่ใช้จากฐานข้อมูลภาพ
ดิจิตตอลเมมโมแกรมให้ความถูกต้องของผลลัพธ์เป็นที่น่าพึงพอใจมากและสามารถระบุต าแหน่งของ
มวลเนื้อเยื่อที่คาดว่าจะเป็นเนื้อเยื่อท่ีมีรอบฉีกอย่างอัตโนมัติ 
 
  



Abstract 
 Detection of breast cancer in early stage is the best way diagnosis. Then, breast 
cancer diagnosis with spiculated mass based on medical image processing techniques 
was proposed in this paper. The proposed method consists of two main steps 
including pre-processing and post-processing. In the pre-processing step, pectoral 
muscle detection based on region growing techniques and identification of ROI of 
human breast based on Hermite polynomial were proposed. In the post-processing 
step, initial seed point of active contour based on Radon transform and active contour 
for detecting irregular tissue area based on GGVF were applied. The numerical tests 
employing images from the digital database for screening mammography show good 
accuracy of our proposed algorithm for detecting spiculated masses. In addition, the 
proposed method was also automatic detection of all spiculated tissues. 
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บทที ่1 บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปัจจุบันพบว่ำมีประชำกรจ ำนวนมำกที่เข้ำรับกำรรักษำในสถำนพยำบำลอัน
เนื่องมำจำกสำเหตุโรคมะเร็ง โดยสำเหตุของมะเร็งนั้นยังไม่สำมำรถระบุได้อย่ำงชัดเจน 
มะเร็งสำมำรถเกิดได้ในอวัยวะทุกส่วนของร่ำงกำย โดยมะเร็งเต้ำนมก็เป็นสำเหตุหนึ่งที่
ท ำให้สุภำพสตรีมีควำมกังวลในกำรเข้ำรับกำรตรวจร่ำงกำยเพ่ือตรวจหำโรคร้ำยนี้ 
(โดยเฉพำะสตรีที่มีอำยุเกิน 40 ปีขึ้นไป) ซึ่งก็เป็นที่ทรำบดีว่ำกำรตรวจพบตั้งแต่ระยะ
เริ่มแรกท ำให้ง่ำยต่อรักษำและสำมำรถฟ้ืนฟูร่ำงกำยให้กลับมำเป็นปกติได้โดยเร็ว และ
ผู้ป่วยเกิดควำมเจ็บปวดน้อยกว่ำกำรรักษำตัวในกรณีที่มะเร็งมีขนำดใหญ่และเกิดกำร
ขยำยตัวไปในบริเวณกว้ำง โดยในกรณีท่ีผู้ป่วยพบว่ำมีก้อนเนื้อเกิดขึ้นในบริเวณเต้ำนม 
ผู้ป่วยจ ำเป็นต้องเข้ำตรวจวินิจฉัยว่ำก้อนเนื้อดังกล่ำวเป็นก้อนเนื้อมะเร็งหรือไม่เพ่ือ
ก ำหนดทิศทำงกำรรักษำต่อไป 
 กำรตรวจหำควำมผิดปกติของเต้ำนม แบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได้ 3 กลุ่ม คือ 
 1. กำรตรวจเต้ำนมด้วยกำรคล ำ สุภำพสตรีสำมำรถคล ำเต้ำนมด้วยตนเอง 
และหำกไม่แน่ใจสำมำรถให้แพทย์เป็นผู้ตรวจซ้ ำเพ่ือประเมินควำมผิดปกติได้ ซึ่งอำจ
พบก้อนที่เต้ำนมหรือต่อมน้ ำเหลืองใต้รักแร้ หรืออำจพบจุดที่กดเจ็บบริเวณเต้ำนม 
 2. กำรตรวจด้วยเทคโนโลยีเมมโมแกรม ด้วยเครื่องเมมโมแกรม 
(Mammogram) หรือ อัลตรำซำวด์ (ultrasound) 
 3. กำรใช้เข็มเจำะก้อนที่เต้ำนม เพื่อน ำเซลล์ของเต้ำนม หรือ เนื้อเยื่อเต้ำนม 
ส่งตรวจทำงพยำธิวิทยำ 
 กำรตรวจเต้ำนมด้วยวิธีเทคโนโลยีเมมโมแกรม (Mammogram) เป็นวิธีกำร
ตรวจคัดกรองมะเร็งเต้ำนมที่ได้รับกำรยอมรับว่ำดีที่สุด กำรตรวจพบและท ำกำรรักษำ
ในระยะแรกสำมำรถลดอัตรำกำรเสียชีวิตจำกมะเร็งเต้ำนมได้ กำรตรวจเอกซเรย์เต้ำ
นมโดยใช้เครื่องมือเฉพำะที่มีควำมละเอียดสูงสำมำรถช่วยกำรวินิจฉัยโรคมะเร็งเต้ำนม
ได้ในระยะเริ่มแรก ตั้งแต่ก้อนยังไม่สำมำรถตรวจคล ำพบได้ ซึ่งสำมำรถเห็นควำม
ผิดปกติได้ทั้งในกรณีพบหินปูน (Micro calcification), กำรบิดเบือนของโครงสร้ำงเต้ำ
นม (Architectural distortion) และกำรเกิดมวลของเนื้อเยื่อท่ีมีรูปร่ำงแบบรอยฉีก 
(Spiculated mass) เนื่องจำกในปัจจุบันมีปริมำณผู้ป่วยที่เข้ำมำรับกำรตรวจรักษำที่
สูงขึ้น งำนวิจัยนี้สนับสนุนให้กำรตรวจวินิจฉัยมีประสิทธิภำพเพ่ิมข้ึนทั้งในด้ำนควำม
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แน่นอนของผลกำรวินิจฉัยและควำมรวดเร็วในกำรตรวจผู้ป่วย เพื่อให้สอดคล้องกับ
ปริมำณของผู้เข้ำตรวจที่เพ่ิมสูงขึ้นในปัจจุบัน 
 สิ่งที่กล่ำวมำข้ำงต้นเป็นเหตุผลส ำคัญประกำรหนึ่งที่ท ำให้งำนวิจัยในเชิงกำร
พัฒนำโปรแกรมประยุกต์คอมพิวเตอร์ส ำหรับกำรประมวลผลภำพเมมโมแกรมเต้ำนม 
เพ่ือวินิจฉัยโรคมะเร็งถูกคิดค้นและเผยแพร่อย่ำงต่อเนื่องในรอบหลำยปีที่ผ่ำนมำ โดย
หลำกหลำยขั้นตอนวิธีได้ถูกพัฒนำคิดค้นเพ่ือประมวลผลบนภำพเมมโมแกรมเต้ำนม
เพ่ือค้นหำรูปร่ำงก้อนเนื้อที่จะเป็นสำเหตุของโรคมะเร็งในระยะเริ่มต้น จ ำเป็นต้อง
ผนวกองค์ควำมรู้ทั้งในเชิงเทคโนโลยีและเชิงกำรแพทย์เข้ำด้วยกันเพ่ือพัฒนำงำนวิจัย
เชิงประยุกต์ งำนวิจัยในหัวข้อนี้เป็นที่สนใจส ำหรับนักวิจัยทั่วโลกรวมถึงนักวิจัยชำว
ไทยในสำขำประมวลผลภำพทำงกำรแพทย์ในช่วงระยะเวลำ 2-3 ปีที่ผ่ำนมำ โดย
งำนวิจัยที่พบส่วนใหญ่เป็นกำรคิดค้นขั้นตอนวิธีหรือพัฒนำซอฟท์แวร์ประยุกต์ท่ีท ำงำน
บนภำพเมมโมแกรมเต้ำนมส ำหรับกำรค้นหำกลุ่มของหินปูนภำยในภำพและท ำกำร
วินิจฉัยลักษณะรูปร่ำงของหินปูน เพ่ือสรุปว่ำลักษณะรูปแบบกำรกระจำยตัวของ
หินปูนดังกล่ำวเข้ำข่ำยกำรเป็นมะเร็งเต้ำนมในระยะเริ่มต้นหรือไม่ กำรประมวลผลภำพ
เพ่ือค้นหำมวลเนื้อเยื่อที่มีรูปร่ำงแบบรอยฉีกยังเป็นที่สนใจอยู่ในวงจ ำกัด ในรอบหลำย
ปีที่ผ่ำนมำพบว่ำมีกำรเผยแพร่และพัฒนำออกมำน้อยมำก ถ้ำเทียบกับงำนวิจัยในกลุ่ม
กำรค้นหำกลุ่มของหินปูนภำยในภำพที่กล่ำวข้ำงต้น ทั้งๆที่มวลเนื้อเยื่อท่ีมีรูปร่ำงแบบ
รอยฉีก ก็เป็นปัจจัยส ำคัญปัจจัยหนึ่งที่บ่งบอกถึงกำรเป็นมะเร็งเต้ำนมในระยะเริ่มต้น 
ทำงกลุ่มวิจัยได้เล็งเห็นถึงควำมส ำคัญในจุดนี้จึงได้น ำเสนอขั้นตอนวิธีส ำหรับกำรค้นหำ
มวลเนื้อเยื่อที่มีรูปร่ำงแบบรอยฉีกในภำพเมมโมแกรม 
 ในปีงบประมำณ 2557 ผู้วิจัยได้รับทุนสนับสนุนกำรวิจัยเรื่อง Semi-
Automated Detection of Breast Mass Spiculation Using Active Contour 
เป็นปีแรก โดยผลส ำเร็จจำกกำรด ำเนินงำนวิจัยในปีงบประมำณ 2557 นั้น ผู้วิจัยได้
น ำเสนอวิธีกำรก่ึงอัตโนมัติในกำรตรวจหำเนื้อเยื่อที่มีลักษณะผิดรูป โดยเริ่มต้นด้วยกำร
กรองสิ่งไม่พึงประสงค์ออกจำกภำพถ่ำยโดยใช้วิธี Wavelet transform จำกนั้นท ำกำร
ระบบุริเวณท่ีน่ำสนใจ (ROI : Region of Interest) ซึ่งเป็นบริเวณท่ีคำดว่ำมีมวล
เนื้อเยื่ออยู่จำกภำพเมมโมแกรมด้วยเทคนิคกำรปรับค่ำ Threshold ที่เรียกว่ำ Hill 
climbing ร่วมกับกำรใช้ขั้นตอนวิธีในกำรขยำยบริเวณ (region growing) แล้วจึงท ำ
กำรแยกบริเวณที่เป็นมวลเนื้อที่มีควำมผิดปกติออกมำจำกภำพเต้ำนมโดยใช้ 
hierarchical fuzzy-c-mean และน ำผลที่ได้มำท ำกำรตรวจหำบริเวณมวลเนื้อเยื่อที่มี
รูปร่ำงแบบรอยฉีกโดยใช้ตัวแบบ Active contour ซึ่งจำกกำรใช้วิธีกำรและ
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ด ำเนินกำรตำมขั้นตอนดังกล่ำวพบว่ำผลกำรตรวจหำบริเวณเนื้อเยื่อที่มีรูปร่ำงแบบรอย
ฉีดจำกภำพถ่ำยเมมโมแกรมท ำได้อย่ำงถูกต้องและมีประสิทธิภำพ แต่ในกำรน ำเสนอ
ดังกล่ำวผู้วิจัยยังพบประเด็นกำรวิจัยที่สำมำรถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ เช่น หำกมีกำรปรับ
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงเนื้อเยื่อเต้ำนมและมวลเนื้อเยื่อให้เด่นชัดขึ้น จะสำมำรถลดเวลำ
ในกำรประมวลผลข้อมูลเบื้องต้นลง และยังท ำให้ผลกำรทดลองมีควำมแม่นย ำมำก
ยิ่งขึ้น 
 ในปีงบประมำณ 2558 นี้ทีมผู้วิจัยจึงได้น ำเสนอขั้นตอนวิธีกำรประมวลผล
ภำพในขั้นตอนกำรวิเครำะห์หำบริเวณภำพท่ีมีลักษณะเป็นมวลเนื้อเยื่อที่มีรูปร่ำงแบบ
รอยฉีก หรือเป็นเส้นที่มีควำมหยักของเส้นรอบวงสูงอย่ำงอัตโนมัติ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภำพในกำรตรวจจับมวลเนื้อเยื่อและสำมำรถสนับสนุนกำรวินิจฉัยของแพทย์
ได้ดียิ่งขึ้น 
 ในส่วนของชุดข้อมูลที่ใช้ในกำรทดลอง ทีมผู้วิจัยได้ท ำกำรทดสอบ
ประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีกำรวินิจฉัยโรคมะเร็งเต้ำนมในระยะเริ่มต้นกับฐำนข้อมูล
รูปภำพเมมโมแกรมของมหำวิทยำลัยเซำท์ฟลอริดำ (DDSM : Digital Database for 
Screening Mammography) 

1.2  วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 ศึกษำ ค้นคว้ำ และพัฒนำขั้นตอนวิธีในกำรระบุต ำแหน่งและรูปร่ำงของมวล
เนื้อเยื่อแบบรอยฉีกในภำพเมมโมแกรมเต้ำนมอย่ำงอัตโนมัติ เพ่ือเป็นตัวช่วยในกำร
วินิจฉัยเบื้องต้นเป็นเสมือนกำรให้ควำมเห็นระดับรองจำกแพทย์ในขั้นตอนกำร
ตรวจสอบมวลเนื้อเยื่อที่มีรูปร่ำงแบบรอยฉีก เพ่ือเป็นกำรสนับสนุนกำรตัดสินใจ
ด ำเนินงำนในขั้นตอนถัดไปของแพทย์ 

1.3  ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 กำรวิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นที่กำรพัฒนำขั้นตอนวิธีในกำรประมวลผลภำพเมมโม-   
แกรมส ำหรับกำรวินิจฉัยโรคมะเร็งเต้ำนมในระยะแรก ในกรณีท่ีมีมวลเนื้อเยื่อที่มี
รูปร่ำงแบบรอยฉีก งำนวิจัยชิ้นนี้ประกอบไปด้วยค้นคว้ำและพัฒนำหลำกหลำยขั้นตอน
วิธีกำรประมวลผลภำพ เช่น กำรกรองสิ่งไม่พึงประสงค์ออกจำกภำพ (กรณีแฟ้มข้อมูล
ภำพที่มำจำกกำรสแกนแผ่นฟิล์มเก็บเอำไว้ ซึ่งอำจจะมีรอยขีดข่วนบนฟิล์ม แฟ้ม
ข้อมูลภำพที่ได้จำกกำรบันทึกโดยตรงอุปกรณ์เมมโมแกรมเต้ำนมจะประกอบไปด้วยสิ่ง
ไม่พึงประสงค์ประเภท speckle noise บนภำพ) กำรปรับปรุงภำพโดยกำรเพ่ิมควำม
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แตกต่ำงของแต่ละองค์ประกอบภำยในภำพเพ่ือให้ง่ำยต่อกำรเซกเมนต์และง่ำยต่อกำร
ค้นหำบริเวณหรือต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อ โดยภำพเมมโมแกรมเต้ำนมที่ใช้ในงำนวิจัย
ชิ้นนี้จะใช้แฟ้มข้อมูลรูปภำพที่ได้จำกกำรบันทึกข้อมูลโดยตรงจำกอุปกรณ์เมมโมแกรม 
และแฟ้มข้อมูลภำพที่มำจำกกำรสแกนฟิล์มเอ็กเรย์เก็บไว้ 

1.4  วิธีกำรด ำเนินงำนวิจัยโดยสรุป 
 ในงำนวิจัยนี้เห็นได้ว่ำ ภำพเมมโมแกรมของเต้ำนมถูกประมวลผลภำพ 
(Image Preprocessing) เพ่ือปรับคุณภำพของภำพด้วยหลำยขั้นตอน เช่น กำรกรอง
สิ่งไม่พึงประสงค์ออกจำกภำพ, กำรปรับปรุงควำมเข้มสีขององค์ประกอบภำพโดยเพ่ิม
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงส่วนชั้นที่เป็นเนื้อเยื่อเต้ำนมกับมวลเนื้อท่ีมีรูปร่ำงแบบรอยฉีก, 
กำรนิยำมบริเวณที่น่ำสนใจ (ROI : Region of Interest) โดยอัตโนมัติซึ่งเป็นบริเวณท่ี
คำดว่ำมีมวลเนื้อเยื่ออยู่ กำรประมวลผลภำพเพ่ือค้นหำมวลเนื้อเยื่อและรูปร่ำงของ
เนื้อเยื่อจำกบริเวณดังกล่ำวเป็นกำรผสมผสำนของหลำยขั้นตอนวิธีดังนี้  กำรก ำจัดพ้ืน
หลังออกจำกภำพด้วยวิธี Object Attributes Thresholding (OAT) และกำร
ปรับปรุงคุณภำพของภำพด้วยกำรประยุกต์ใช้สมกำรโพลิโนเมียนแบบ Hermite กำร
แบ่งส่วนภำพโดยใช้หลักกำรสร้ำงภำพสนำมเวกเตอร์ด้วยขั้นตอนวิธีกรำเดียนท์
เวกเตอร์โฟว์ (Generalized Gradient Vector Flow : GGVF) กำรค้นหำจุดที่มี
ลักษณะเป็น Repelling point เพ่ือก ำหนดเป็นจุดเริ่มต้นของกำรเคลื่อนที่ของ Snake 
ด้วยวิธี Phase Portrait หำรูปร่ำงของเนื้อเยื่อที่มีรูปร่ำงแบบรอยฉีก ดังรูปที่ 1-1  
จำกขั้นตอนวิธี Multiple snake  

 
รูปที่ 1-1 มวลเนื้อเยื่อมีรูปร่ำงแบบรอยฉีก (Spiculated mass) 
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1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ซอฟต์แวร์ประยุกต์เพ่ือใช้ส ำหรับกำรวินิจฉัยกำรตรวจหำมะเร็งเต้ำนมใน
ผู้ป่วยระยะแรก ในกรณีมวลเนื้อเยื่อมีรูปร่ำงแบบรอยฉีก 

2. ซอฟต์แวร์ที่ได้สำมำรถน ำไปใช้เป็นต้นแบบในกำรพัฒนำซอฟต์แวร์
วินิจฉัยโรคอ่ืน ที่มีระบบโครงสร้ำงกำรประมวลผลภำพคล้ำยคลึงกัน หรือ
มีรูปแบบกำรประมวลผลในทิศทำงเดียวกัน 
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บทที ่2 ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 กำรประมวลผลภำพ 
 นิยาม กำรประมวลผลข้อมูลภำพ หรือ กำรประมวลผลภำพ (Image 
Processing) หมำยถึง กำรจัดกำรและกำรวิเครำะห์สำรสนเทศของภำพโดยใช้
คอมพิวเตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 

- ปรับปรุงหรือเพ่ิมสำรสนเทศของรูปเพื่อกำรแปลควำมหมำยของ
มนุษย์ที่ดีขึ้น 

- ท ำให้รูปนั้นๆ เปลี่ยนแปลงในทำงท่ีดีขึ้นเพ่ือให้เหมำะสมกับกำร
ประมวลผล หรือ กำรรับรู้ด้วยเครื่องจักรอย่ำงอัตโนมัติ 
(Autonomous machine perception) 

 ตัวอย่ำงขั้นตอนวิธีของกำรจัดกำรและกำรวิเครำะห์สำรสนเทศของภำพ เช่น 
กำรแปลงภำพ (Image Transformation) กำรนิยำมภำพ (Image Description) กำร
กรองภำพ (Image Filters) กำรค้นคืนภำพ (Image Restoration) กำรปรับปรุง
คุณภำพของภำพ (Image Enhancement) กำรแบ่งภำพและกำรหำขอบวัตถุในภำพ 
(Image Segmentation and Edge Detection) และ กำรบีบอัดข้อมูลภำพ (Image 
Compression) เป็นต้น 
 จำกที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้น กำรประมวลผลภำพเชิงตัวเลข หรือเรียกสั้นๆ ว่ำ 
กำรประมวลผลภำพ (Digital Image Processing or Image Processing) คือ กำร
ประมวลผลของคอมพิวเตอร์เพ่ือเปลี่ยนแปลงธรรมชำติของภำพเชิงตัวเลข (Digital 
Image) ดังนั้น กำรประมวลผลภำพถูกพัฒนำขึ้นมำเพ่ือตอบปัญหำหลักๆ เช่น  

- กำรท ำดิจิไตซ์ และกำรเข้ำรหัสข้อมูลภำพเพ่ือกำรส่ง กำรพิมพ์ 
และ กำรจัดเก็บอย่ำงมีประสิทธิภำพ ปัญหำนี้ เนื่องจำกรูป
ต้นฉบับ (Original picture) นั้นเป็นข้อมูลเชิงอนำลอก (Analog 
picture) ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีควำมต่อเนื่อง ยังไม่สำมำรถ
ประมวลผลได้ด้วยคอมพิวเตอร์ จึงจ ำเป็นต้องใช้กำรท ำดิจิไตซ์
เพ่ือท ำกำรสุ่มข้อมูล และ แปลงข้อมูลดังกล่ำวนั้นให้เป็นข้อมูล
เชิงตัวเลข (Discrete or Digital image) เพ่ือกำรประมวลผล
ส ำหรับเครื่องคอมพิวเตอร์ต่อไป 
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- กำรปรับปรุงคุณภำพของภำพ เช่น กำรเพ่ิมควำมคมชัดให้กับ

ขอบของวัตถุในภำพท ำให้ภำพดูสว่ำงมำกขึ้น ดังตัวอย่ำงในรูปที่ 
2-1 โดยภำพทำงซ้ำยมือ คือ ภำพต้นฉบับ และ เมื่อผ่ำนขั้นตอน
กำรปรับปรุงภำพโดยกำรเพิ่มควำมสว่ำง ท ำให้ภำพมีควำมคมชัด
มำกขึ้น 

- กำรก ำจัดสัญญำณรบกวน เมื่อน ำภำพดังกล่ำวไปผ่ำน
กระบวนกำรกำรก ำจัดสัญญำณรบกวน ท ำให้ได้ภำพที่มีควำม
สมบูรณ์เกือบเหมือนจริงดังภำพขวำมือ เป็นต้น ซึ่งภำพที่คืนมำ
ได้นั้น จะท ำให้กำรแปลควำมต่อสำรสนเทศที่อยู่บนข้อมูลภำพ
ในปัญหำต่ำงๆ ท ำได้ง่ำยขึ้น 

 
 กำรแบ่งภำพ และ กำรนิยำมภำพ ถือเป็นขั้นตอนส ำคัญส ำหรับระบบกำร
เรียนรู้ และ มองเห็นด้วยเครื่องจักร (Machine Learning and Vision) เพรำะ 
ขั้นตอนวิธีนี้จะช่วยให้คอมพิวเตอร์หรือเครื่องจักรสำมำรถประมวลผลกับส่วนต่ำงๆ ที่
แบ่งออกมำได้ง่ำยขึ้น 

 

    
                 (ก) ภำพต้นฉบับ      (ข) ภำพหลังกำรปรับควำมสว่ำง 

รูปที่ 2-1 ตัวอย่ำงกำรประมวลผลภำพเบื้องต้น 
 
 จำกรูปที่ 2-1 พบว่ำเมื่อท ำกำรปรับปรุงคุณภำพของภำพใหม่ดังรูป (ข) ท ำให้
เรำสำมำรถเห็นโครงสร้ำงของภำพได้ชัดเจนมำกข้ึน อันจะน ำไปสู่กำรวินิจฉัยของ
แพทย์ที่ง่ำยข้ึน ส่วนด้ำนกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะท ำให้
โปรแกรมเมอร์สำมำรถเขียนโปรแกรมวิเครำะห์องค์ประกอบต่ำง ๆ ของภำพได้ง่ำยขึ้น 
น ำไปสู่ผลกำรวิเครำะห์ของโปรแกรมท่ีดียิ่งขึ้น 
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2.2 มะเร็งเต้ำนม 
 มะเร็งเต้ำนมเป็นโรคที่เป็นปัญหำด้ำนสำธำรณสุขของผู้หญิงทั่วโลก ในแต่ละปี
จะมีผู้ป่วยเพิ่มขึ้นจ ำนวนมำก วงกำรแพทย์ยังไม่ทรำบว่ำมะเร็งเต้ำนมเกิดจำกสำเหตุใด 
แต่มีข้อมูลที่น่ำสนใจว่ำมะเร็งเต้ำนมพบในผู้หญิงสูงอำยุมำกกว่ำผู้หญิงสำว ในบำงรำย
อำจจะเกิดจำกพันธุกรรมก็ได้  
 โดยทั่วไปแล้วผู้หญิงที่จะมำพบแพทย์เพ่ือวินิจฉัยเกี่ยวกับมะเร็งเต้ำนมนั้น 
มักจะมีอำกำรปรำกฏแล้ว ท ำให้ยำกต่อกำรรักษำ บำงรำยอำจมีอำกำรรุนแรงจน
เสียชีวิตได้ วิธีกำรที่ดีท่ีสุดก็คือ ต้องเร่งให้ควำมรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับกำรตรวจสอบมะเร็ง
เต้ำนมด้วยตนเอง เพ่ือหำควำมผิดปกติในเบื้องต้นก่อนที่อำกำรของโรคจะลุกลำม โดย
ผู้หญิงที่ควรจะเริ่มตรวจมะเร็งเต้ำนมคือผู้หญิงที่มีอำยุตั้งแต่ 20 ปีขึ้นไป รวมทั้งผู้หญิง
ทีอ่ยู่ในสภำพที่มีปัจจัยเสี่ยงต่อกำรเกิดมะเร็งเต้ำนม ได้แก่ ผู้ที่มีประจ ำเดือนก่อนอำยุ 
12 ปี หรือ อำยุ 45 ปีแล้วยังไม่หมดประจ ำเดือน ผู้ที่มีลูกคนแรกเมื่ออำยุเกิน 35 ปี 
หรือคนอ้วนที่มีอำยุตั้งแต่ 40 ปี ขึ้นไป ฯลฯ ซ่ึงกำรตรวจดังกล่ำวก็เพ่ือจะได้ทรำบถึง
กำรเปลี่ยนแปลงของเต้ำนมตนเอง เนื่องจำกมะเร็งเต้ำนมเป็นโรคร้ำยที่เป็นปัญหำกับ
สตรีทั่วโลกและผู้หญิงไทย ดังนั้นหำกผู้หญิงได้มีกำรตรวจวิเครำะห์พบควำมผิดปกติ ที่
เกิดข้ึนในระยะแรกๆ ก็จะสำมำรถรักษำได้ง่ำย และช่วยให้มีโอกำสรอดจำกกำร
เสียชีวิตได้ด้วย  
 มะเร็งท่อ ในรูปแบบโดยทั่วไปของโรค มักจะเริ่มต้นในเซลล์ที่ท่อนม (มะเร็ง
ท่อ) หรือ พูผลิตนม (มะเร็งตุ่ม) เนื้องอกจะยังคงอยู่ในท่อ เป็นมะเร็งในช่วงเริ่มต้นของ
กำรเจริญเติบโต เซลล์มะเร็งจะเติบโตมำกกว่ำ 2 มม. จนในที่สุดจะแพร่กระจำยเข้ำไป
ในหลอดน้ ำเหลือง ซึ่งจะน ำไปสู่ต่อมน้ ำเหลืองใต้วงแขน เซลล์มะเร็งเต้ำนมจะยังคง
เติบโตที่ที่ใหม่และมักจะเกิดกำรบวมของต่อมน้ ำเหลืองในพ้ืนที่ใต้วงแขน เมื่อ
เซลล์มะเร็งเต้ำนมได้กลำยพันธุ์ในต่อมน้ ำเหลือง พวกมันก็มีแนวโน้มที่จะแพร่กระจำย
ไปยังอวัยวะอ่ืนๆ ของร่ำงกำย รวมทั้งน ำไปสู่โรคต่ำงๆ ภำยในระบบของร่ำงกำย ดังนั้น 
กำรตรวจหำโรคดังกล่ำวพบตั้งแต่แรก ก็จะสำมำรถหลีกเลี่ยงกำรผ่ำตัดและมีส่วนท ำให้
ผู้ป่วยมีชีวิตอยู่ได้นำนมำกข้ึน 
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รูปที่ 2-2 เต้ำนมผู้หญิง 

2.3 ภำพถ่ำยเต้ำนม (Mammogram) 
 ภำพถ่ำยเต้ำนมคือกำรฉำยรังสีเอ็กซ์ไปยังเต้ำนมที่ถูกออกแบบมำเพ่ือตรวจหำ
มะเร็งเต้ำนม พร้อมกับกำรทดสอบเต้ำนมทำงกำรแพทย์ (ท ำกำรทดสอบโดยแพทย์) 
เป็นวิธีที่มีประสิทธิภำพมำกท่ีสุดในกำรตรวจหำมะเร็งเต้ำนมในระยะเริ่มต้น ภำพถ่ำย
เต้ำนมมีท้ังประโยชน์และข้อจ ำกัด ตัวอย่ำงเช่นโรคมะเร็งบำงส่วนไม่อำจตรวจพบได้
ด้วยภำพถ่ำยเต้ำนม แต่จะตรวจพบโดยกำรทดสอบเต้ำนม กำรตรวจสอบก้อนเนื้อหรือ
สังเกตกำรเปลี่ยนแปลงอ่ืนๆของตนเอง จะเรียกว่ำกำรตรวจสอบเต้ำนมด้วยตนเอง 
จำกกำรศึกษำจนถึงขณะนี้ยังไม่แสดงให้เห็นว่ำกำรตรวจสอบเต้ำนมด้วยตนเองคน
เดียวช่วยลดตัวเลขของกำรเสียชีวิตจำกมะเร็งเต้ำนม 

2.3.1 ภำพถ่ำยเต้ำนมคืออะไร 
 ภำพถ่ำยเต้ำนม คือ กำรทดสอบควำมปลอดภัยที่ใช้ในกำรมองหำปัญหำกับ
เต้ำนมของผู้หญิง กำรทดสอบจะใช้เครื่องรังสีเอ็กซ์ขนำดต่ ำในกำรถ่ำยภำพของเต้ำนม
ทั้งคู่ ผลลัพธ์จะถูกบันทึกลงบนแผ่นฟิล์มรังสีเอ็กซ์หรือโดยตรงบนคอมพิวเตอร์ส ำหรับ
รังสีแพทย์เพ่ือตรวจสอบ  
 ภำพถ่ำยเต้ำนมช่วยให้แพทย์ได้เห็นก้อนเนื้อบนเต้ำนมและกำรเปลี่ยนแปลง
ในเนื้อเยื่อเต้ำนมอย่ำงใกล้ ๆ โดยจะสำมำรถแสดงก้อนเนื้อขนำดเล็กหรือกำร
เจริญเติบโตที่แพทย์หรือผู้หญิงไม่อำจจะรู้สึกได้ กำรตรวจสอบเต้ำนมทำงกำรแพทย์ที่
เรียกว่ำ "กำรตรวจสอบเต้ำนมด้วยรังสีเอ็กซ์" เป็นเครื่องมือคัดกรองที่ดีที่สุดที่แพทย์ใช้
ส ำหรับกำรค้นหำมะเร็งเต้ำนม  
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 ถ้ำก้อนเนื้อดังกล่ำวถูกพบ แพทย์อำจสั่งให้มีกำรตรวจสอบอื่นๆ เช่นกำรท ำ 
อัลตรำซำวด์หรือกำรตรวจชิ้นเนื้อ กำรทดสอบเนื้อเยื่อขนำดเล็กที่น ำมำจำกก้อนเนื้อ
และพ้ืนที่รอบก้อนเนื้อ ซ่ึงเนื้อเยื่อจะถูกส่งไปยังห้องปฏิบัติกำรเพื่อหำโรคมะเร็งหรือ
กำรเปลี่ยนแปลงที่อำจหมำยถึงมะเร็งที่มีโอกำสที่จะพัฒนำหรือเจริญเติบโตไปในทำงที่
ดี (ที่ไม่ใช่มะเร็ง) หรือเป็นโรคร้ำย (มะเร็ง) กำรหำมะเร็งเต้ำนมในระยะเริ่มต้น
หมำยควำมว่ำผู้หญิงจะมีโอกำสรอดชีวิตมำกกว่ำ อีกทั้งยังมีทำงเลือกในกำรรักษำ
มำกกว่ำเมื่อมะเร็งเต้ำนมถูกพบโดยเร็ว 

2.4 รูปแบบต่ำงๆ ของภำพถ่ำยเต้ำนม 
 1. กำรคัดกรองภำพถ่ำยเต้ำนม จะถูกด ำเนินกำรส ำหรับผู้หญิงที่ไม่มีอำกำร
ของโรคมะเร็งเต้ำนม เมื่อถึงอำยุ 40 ปี ควรมีกำรตรวจเต้ำนมทุกๆ 1-2 ปี  
 2. กำรวินิจฉัยภำพถ่ำยเต้ำนม จะถูกด ำเนินกำรเมื่อผู้หญิงมีอำกำรของ
โรคมะเร็งเต้ำนมหรือก้อนเนื้อเต้ำนม ภำพถำ่ยเต้ำนมนี้ใช้เวลำนำนกว่ำกำรคัดกรอง
ภำพถ่ำยเต้ำนมเพรำะรูปภำพของเต้ำนมจะถูกน ำมำหลำยภำพ  
 3. ภำพถ่ำยเต้ำนมดิจิตอล น ำภำพอิเล็กทรอนิกส์ของเต้ำนมและเก็บไว้ใน
คอมพิวเตอร์โดยตรง กำรวิจัยในปัจจุบันไม่ได้แสดงให้เห็นว่ำภำพดิจิตอลดีกว่ำในกำร
หำโรคมะเร็งจำกภำพฟิล์มรังสีเอ็กซ์  

2.5 กำรด ำเนินกำรส ำหรับภำพถ่ำยเต้ำนม  
 ด ำเนินกำรโดยยืนอยู่หน้ำเครื่องฉำยรังสีเอ็กซ์พิเศษ ผู้ที่จะท ำกำรฉำยรังสี
เอ็กซ์เรียกว่ำผู้ช ำนำญวิชำเทคโนโลยีทำงรังสี และวำงเต้ำนม (หนึ่งครั้ง) ระหว่ำงแผ่น
พลำสติก แผ่นกดเต้ำนมเพ่ือท ำให้เต้ำนมแนบแบน ซึ่งจะรู้สึกถึงแรงดันบนเต้ำนม 1-2 
วินำที ซ่ึงอำจเป็นสำเหตุที่ท ำให้ผู้เข้ำรับกำรตรวจรู้สึกไม่สบำยอยู่บ้ำง อำจรู้สึกถูกบีบ
หรือล ำบำก แต่กำรวำงเต้ำนมที่ดีจะท ำให้ได้ภำพที่ดี กำรคัดกรองภำพถ่ำยตรวจเต้ำนม
จะใช้เวลำประมำณ 15 นำทีตั้งแต่ต้นจนจบ 

2.6 กำรตรวจเต้ำนมด้วยรังสีเอ็กซ ์(Mammography) 
 กำรตรวจเต้ำนมด้วยรังสีเอ็กซ์ คือกำรใช้ช่วงกว้ำงของคลื่นรังสีเอ็กซ์ (X – 
rays) ในปริมำณท่ีต่ ำ (โดยปกติจะอยู่ที่ประมำณ 0.7 mSv) เพ่ือตรวจสอบเต้ำนมของ
มนุษย์และใช้เป็นเครื่องมือในกำรวินิจฉัยและคัดกรอง เป้ำหมำยของกำรตรวจเต้ำนม
ด้วยรังสีเอ็กซ์คือกำรตรวจหำมะเร็งเต้ำนมในระยะเริ่มต้น ซึ่งจะสำมำรถผลที่ได้ไป
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ตรวจสอบลักษณะของเนื้อและ/หรือกำรเกำะกลุ่มกันของหินปูนได้ต่อไป กำรตรวจเต้ำ
นมด้วยรังสีเอ็กซ์เชื่อว่ำจะสำมำรถลดอัตรำกำรเสียชีวิตจำกโรคมะเร็งเต้ำนมได้ แม้ว่ำ
จะไม่มีเทคนิคกำรถ่ำยภำพชนิดใดที่แสดงถึงกำรลดควำมเสี่ยงกำรเสียชีวิตได้ แต่กำร
ตรวจสอบเต้ำนมด้วยตนเอง (BSE) และกำรตรวจสอบทำงกำรแพทย์ถือว่ำเป็นส่วน
ส ำคัญในกำรดูแลเต้ำนมตำมปกติ  
 ในหลำยประเทศ กำรตรวจเต้ำนมด้วยรังสีเอ็กซ์เป็นประจ ำของผู้หญิงสูงอำยุ
เป็นวิธีกำรตรวจเพื่อวินิจฉัยมะเร็งเต้ำนมในระยะเริ่มต้น United States Preventive 
Services Task Force แนะน ำกำรตรวจเต้ำนมด้วยรังสีเอ็กซ์ โดยมีหรือปรำศจำกกำร
ตรวจเต้ำนมทำงกำรแพทย์ ทุกๆ 2 ปีส ำหรับผู้หญิงอำยุ 50-74 ปี พร้อมทั้งกำรทดลอง
ทำงกำรแพทย์ได้พบกำรลดควำมสัมพันธ์ในกำรเสียชีวิตของมะเร็งเต้ำนมถึง 20% แม้
จะพบว่ำวิธีกำรตรวจเต้ำนมนั้นไม่มีผลต่อกำรลดอัตรำกำรเสียชีวิตแต่อย่ำงใด โดย
ภำพถำ่ยเต้ำนมจึงเป็นหัวข้อที่มีกำรอภิปรำยและพูดถึงกันมำอย่ำงต่อเนื่องตั้งแต่ปี 
2000 ซึ่งกำรใช้รังสีเอ็กซ์เพ่ือถ่ำยภำพเต้ำนมจะใช้ปริมำณของรังสีเป็นละอองเพ่ือสร้ำง
ภำพ รังสีเทคนิคจะท ำกำรวิเครำะห์ภำพเพ่ือตรวจสอบว่ำมีสิ่งผิดปกติใดๆเกิดข้ึน
หรือไม่ ซ่ึงในกำรถ่ำยภำพรังสีของเต้ำนมนั้นจะใช้ควำมยำวคลื่นรังสีเอ็กซ์ที่ยำวกว่ำรังสี
ที่ใช้ส ำหรับกำรถ่ำยภำพรังสีของกระดูก  
 ขณะนี้ กำรตรวจเต้ำนมด้วยรังสีเอ็กซ์พร้อมกับกำรตรวจสอบเต้ำนมทำง
กำยภำพเป็นรูปแบบในกำรเลือกส ำหรับกำรคัดกรองมะเร็งเต้ำนมในระยะเริ่มต้น อัล- 
ตรำซำวด์ (Ultrasound) ดักโทกรำฟ่ี (ductography) กำรตรวจเต้ำนมด้วยรังสีเอ็กซ์
โดยกำรปล่อยโพซิตรอน (PEM) และภำพสะท้อนแม่เหล็ก (magnetic resonance 
imaging : MRI) เป็นเครื่องประกอบในกำรตรวจเต้ำนมด้วยรังสีเอ็กซ์ อัลตรำซำวด์
มักจะใช้ส ำหรับกำรประเมินของเนื้อที่พบในกำรตรวจเต้ำนมหรือเนื้อที่สำมำรถเห็นได้
ชัดเจนแต่อำจจะมองไม่เห็นในภำพถ่ำยเต้ำนม ดักโทแกรม (Ductograms) ยังคงใช้ใน
บำงสถำบันส ำหรับกำรประเมินผลของเลือดที่ออกจำกหัวนมในกรณีถ่ำยภำพจำกเต้ำ
นมไม่ได้ ส่วนกำรวินิจฉัยด้วย MRI จะมีประโยชน์ส ำหรับกำรประเมินผลของปัญหำ
ตลอดจนกำรตรวจประเมินก่อนผ่ำตัดในผู้ป่วยมะเร็งเต้ำนมที่พบว่ำเป็นมะเร็งเต้ำนม 
เพ่ือประเมินขนำดและต ำแหน่งของบำดแผล เพ่ือใช้ในกำรเลือกวิธีกำรผ่ำตัดที่
เหมำะสม ส ำหรับกำรรักษำเมื่อเกิดมะเร็งเต้ำนม ได้แก่กำรผ่ำตัดโดยกำรน ำเนื้องอก
ออกโดยปรำศจำกกำรน ำเนื้อเยื่อข้ำงเคียงออก (lumpectomy) ไปจนถึงกำรตัดเต้ำ
นมออก (mastectomy)  และยังมวีิธีกำรใหม่ๆ ที่ยังไม่ได้รับกำรอนุมัติให้ใช้ใน
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สำธำรณชนทั่วไป รวมไปถึงเครื่องตรวจมะเร็งเต้ำนมที่เรียกว่ำ tomosynthesis ซ่ึง
อำจเข้ำมำมีบทบำทมำกยิ่งขึ้นในอนำคตต่อไป 

2.7 The Object Attributes Thresholding (OAT) 
 วิธี OAT เป็นวิธีกำรสร้ำงภำพไบนำรี่ที่อยู่บนพื้นฐำนกำรวนซ้ ำของขั้นตอนวิธี
ของ Otsu ที่ประมวลผลกับฮีสโตแกรมระดับเทำของภำพเพ่ือให้ได้เธรดโชลด์ที่
เหมำะสม ดังรูป 2-3 

�          

                 

                    
           Otsu

                  
               

               
            

                       
                 

                        
        

       

          

 
รูปที่  2-3 ขั้นตอนกำรประมวลผลของกำรท ำเธรดโชลด์ตำมคุณลักษณะของวัตถุ 

(OAT) 
 
ขั้นตอนกำรประมวลผล 

1. ก ำหนดเงื่อนไข โดยใช้คุณลักษณะของวัตถุมำเป็นเกณฑ์ในกำรก ำหนด 
ซึ่งค่ำเธรดโชลด์ที่ได้จำกกำรปรับในแต่ละครั้งต้องอยู่ภำยใต้เงื่อนไขท่ี
ก ำหนด 

2. ก ำหนดให้ j=1 
3. ก ำหนดฮีสโตแกรมระดับเทำของภำพ ( )jG   
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4. น ำขั้นตอนวิธีของ Otsu มำค ำนวณค่ำเธรดโชลด์ 

jt  จำก
jG   

5. ก ำหนดฮีสโตแกรมระดับเทำใหม่โดยให้ 
1jG 
 เท่ำกับ ส่วนของ 

jG  ที่อยู่
ระหว่ำง “black” กับ 

jt   
6. เพ่ิมค่ำ j  แล้วท ำซ้ ำข้อ 4. และ 5. จนกระทั่งค่ำเธรดโชลด์ที่ได้จำกกำร

ปรับไม่อยู่ในเงื่อนไขท่ีก ำหนด ดังนั้นค่ำเธรดโชลด์ที่ได้จำกวิธี OAT คือ 
ค่ำเธรดโชลด์ค่ำสุดท้ำยที่ได้จำกกำรปรับและอยู่ในเงื่อนไขที่ก ำหนด 

2.7.1 ขั้นตอนวิธีของ Otsu 
 ขั้นตอนวิธีของ Otsu เป็นขั้นตอนวิธีที่ใช้ในกำรหำค่ำเธรดโชลด์ของภำพ โดย
ค ำนวณหำจำกฮีสโตแกรมระดับเทำ ซึ่งค่ำเธรดโชลด์ที่ได้จะเป็นแบ่งระดับเทำของภำพ
ออกเป็น 2 คลำสอย่ำงเหมำะสม สำมำรถท ำได้ดังหลักกำรต่อไปนี้ 
 ขั้นแรกจะท ำกำรอนุมำนว่ำได้ท ำกำรแบ่งจุดภำพออกเป็น 2 กลุ่ม (Class) คือ 
C0 และ C1 โดยค่ำเธรดโชลดค์่ำหนึ่งที่ระดับเทำ k ซ่ึง C0 แสดงถึงพิกเซลที่อยู่ในระดับ
เทำ [1,2,…,k] และ C1 แสดงถึงจุดภำพที่อยู่ในระดับเทำ [k+1,…,L] และให้ 2

W  
(with-in class variance) คือ ควำมแปรปรวนที่เกิดข้ึนภำยในคลำส, 2

B  
(between-class variance) คือ ควำมแปรปรวนที่เกิดขึ้นระหว่ำงคลำส, 2

T  (Total 
variance of levels) คือ ควำมแปรปรวนของระดับเทำท้ังหมด กำรหำค่ำเธรดโชลด์ที่
เหมำะสมท ำได้โดย 

 

2

2

B

T







        (1) 
ซึ่งค่ำเธรดโชลด์ที่เหมำะสมจะขึ้นอยู่กับค่ำ n หรือ 2

B  ที่มำกท่ีสุด จำกสมกำรต่อไปนี้ 

 

2

2

( )
( ) B

T

k
k







        (2) 

 

2
2 ( w(k) (k))
( )

( )(1 ( ))

r
B k

w k w k

 





       (3) 
 
ดังนั้นค่ำเธรดโชลด์ที่เหมำะสม คือ ค่ำระดับเทำ ( *)k  ที่ 
 

  
2 2(k*) MAX( ( ));B B k   1 k L       (4) 
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โดย 

 
0 1

1

( ), 1 ( )
k

i

i

w p w k w w k


   
    (5) 

 
0 1

1 1 10 1

, ,
k L L

i i
r i

i i k i

ip ip
ip

w w
  

   

    
    (6) 

 

2

0
2 1
0

0

(1 )
k

i

i

p

w



 






      (7) 

 

2

1
2 1
1

1

(1 )
L

i

i k

p

w



  






      (8) 

 
2 2

0 1 0 1( )B w w          (9) 

 
2 2

1

( )
L

T r i

i

i p 


 
      (10) 

 
2 2 2

0 0 0 1W w w          (11) 

2.8 Hermite polynomial 
 The Piecewise Cubic Hermite Spline Interpolant (PCHIP) จะได้ S 
ส ำหรับเซตของจุดที่เป็นค่ำแรก 0 1 ... nx x x    

 (i)  1

0 , nS C x x , 
 (ii) ( ) ( )i iS x f x  และ ( )n iS f x  ส ำหรับ 0,1,...,i n  
 (iii) ในแต่ละช่วง  1,i ix x , S เป็นสมกำรพนุนำมแบบลูกบำกศ์ 
(เรำจะลดควำมซับซ้อนของกำรวิเครำะห์ด้วยกำรเว้นระยะห่ำงระหว่ำงจุดให้เท่ำกัน 
คือ 

1i ix x h  ) 
 
เรำสำมำรถสร้ำงสมกำรสปำยได้ดังต่อไปนี้ ในแต่ละช่วง  1,i ix x ให้ 
 

2 3

0 1 1 2 1 3 1( ) ( ) ( ) ( )i i iS x c c x x c x x c x x            (12) 
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จะได้ว่ำ 

0 1ic f          (13) 
1 1ic f 

         (14) 

2 1 12

3 1
( ) ( 2 )i i i ic f f f f

h h
 

    
     (15) 

3 1 12 3

1 2
( ) ( )i i i ic f f f f

h h
 

    
     (16) 

ในรูปข้ำงล่ำงแสดง PCHIP บำงส่วนที่ 2( ) 1 (1 )f x x   บนช่วงระหว่ำง  5,5  

 
รูปที่  2-4 PCHIP ส ำหรับ 21 (1 )x  บน  5,5  

2.9 Fuzzy C Means 
 Fuzzy c-means (FCM) clustering เป็นเทคนิคเพ่ือใช้ในกำร segment 
รูปภำพ FCM clustering เป็นขั้นตอนวิธีกำรจัดกลุ่มท่ีทับซ้อนกัน แต่ละจุดอำจเป็น
สมำชิกได้ 2 กลุ่มหรือมำกกว่ำด้วยค่ำควำมเป็นสมำชิกแตกต่ำงกัน คุณลักษณะที่มี
ควำมคล้ำยคลึงกันสูงภำยในภำพจะถูกจัดกลุ่มรวมอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ค่ำควำม
คล้ำยคลึงจะแสดงอยู่ในรูปของระยะห่ำงของเวกเตอร์คุณลักษณะไปยังศูนย์กลำงของ
กลุ่ม ซึ่งกำรวัดระยะห่ำงนี้จะใช้กำรวัดระยะทำงยุคลิดและข้อมูลที่ได้จะถูกน ำไป
ค ำนวณหำค่ำสมำชิกท่ีเหมำะสม 
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 ศูนย์กลำงของกลุ่มจะเปลี่ยนไปกระทั่งค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำง the 
objective function at successive iterations น้อยกว่ำเกณฑ์ที่ก ำหนดไว้ก่อนหน้ำ 
ซ่ึง the objective function มำจำก 

 

2

2

1 1

M C

ij i j

i j

J u x c
 

 
       (17) 

 

1
2

1

c
i j

ij

k i k

x c
u

x c





  
  
  

  


      (18) 

 

2

1

2

1

M

ij i

i
j M

ij

i

u x

c

u









        (19) 

โดย M  คือจ ำนวนของคุณลักษณะ,C  คือจ ำนวนกลุ่ม, iju  คือดีกรีของสมำชิก ix  
ภำยในคลัชเตอร์ j , ix  เป็นข้อมูลที่มีขนำด i  มิต,ิ jc  คือ ศูนย์กลำงของกลุ่มและ 
*  คือ บรรทัดฐำนกำรแสดงควำมคล้ำยคลึงกันใดๆระหว่ำงคุณลักษณะใดๆกับ

ศูนย์กลำง 
 กำรแบ่งชั้นของ Fuzzy ด ำเนินกำรผ่ำนกำรเพ่ิมประสิทธิภำพของ objective 
function ด้วยกำรปรับ iju  และ jc  โดยกำรวนซ้ ำจะหยุดเมื่อ 
 

  ( 1) ( )max k k

ij ij
ij

u u   
      (20) 

 
เมื่อก ำหนดให้   มีค่ำเท่ำกับ 0.00001 และ k  คือจ ำนวนรอบ 

2.10 Radon Transform 
 กำรแปลงเป็น Radon โดเมนมักจะใช้เพื่อตรวจหำคุณสมบัติคล้ำยเส้นภำยใน
ภำพ โดยสมกำรของ Radon จะเปลี่ยนจำกเส้นภำยในภำพให้อยู่ในรูปของจุดใน 
Radon โดเมน ซึ่งก ำหนดได้ดังนี้ 
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( , ) ( , ) ( cos( ) sin( ))dxdyg f x y x y     
 

 

   
  (21) 

 
โดยที่   และ   คือ พำรำมิเตอร์ของ Radon โดเมนและ   คือ สมกำร Dirac 
Delta 

2.11 Generalized Gradient Vector Flow for Snakes (GGVF 
Snake) 
 Generalized Gradient Vector Flow for Snakes เป็นตัวแบบของพำรำ
เมตริกซ์แบบแอคทีฟคอนทัวหรือ snake ซ่ึงถูกสร้ำงมำจำก ( ) ( ( ), ( ))X s x s y s  คือ 
กำรติดตำมรูปร่ำงของวัตถุตำมกระบวนกำรวิวัฒนำกำรคดงอ กำรเปลี่ยนรูปอยู่บน
พ้ืนฐำนของ Spline ได้รับอิทธิพลมำจำกแรงจำกภำยในและรูปภำพ (ภำยนอก) ที่ดึง
ให้ snake เข้ำหำขอบเขตของวัตถุท่ีต้องกำรซึ่งท ำให้ snake ใช้พลังงำนน้อย ดังนั้น 
สมกำรพลังงำนของ snake คือผลรวมของพลังงำนทั้งภำยในและภำยนอก ดังนี้ 

 
 

1

0 image

1
(X) ( )

2
EInternalE X dsE 

    (22) 

 

22 2

( )Internal

dX d X
X

ds ds
E   

    (23) 
 เมื่อ   และ   คือ พำรำมิเตอร์ของควำมเค้นและควำมเข้ม นิยำม
ควำมหมำยของ imageE  คือ ขนำดกำรไล่ระดับสีของภำพ convolved ด้วยส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำนของ Gaussian filter โดยที่ พลังงำนที่น้อยที่สุดของ snake คิดได้
จำกสมกำรของ Euler 
 

 ''( ) '( ) 0extX s X s E          (24) 
 
 imageE  คือ แรงภำยนอกท่ีก ำหนดมำจำกกำรไหลเวียนของเวกเตอร์ในกำร

ไล่ระดับสีแบบมำตรฐำนและถูกน ำเสนอครั้งแรกโดย Xu และ Prince ด้วยค่ำ
สัมประสิทธิ์ที่แตกต่ำงกันเพ่ือควำมรำบเรียบในกำรลดผลกระทบ แล้วสมกำรเชิงเส้น
รูปไข่ของกำรแพร่กระจำยเวกเตอร์จะได้มำจำก 
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    2 ( ) 0tv g f v h f f v           (25) 
 
 เมื่อ    f k

g f e
 

   ,    1h f g f     และ k คือ พำรำมิเตอร์
กำรปรับแต่งค่ำ กำรถ่วงสมกำร (.)g  และ (.)h จะข้ึนอยู่กับกำรไล่ระดับสีของภำพ
ขอบโดยที่ (.)g จะมีค่ำที่น้อยกว่ำ (.)h  

2.12 กำรทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 Naga และคณะ (2001) ได้น ำเสนอเรื่อง “Detection of Breast Masses in 
Mammograms by Density slicing and Texture Flow-Field Analysis” ขั้นตอน
วิธีส ำหรับกำรตรวจหำก้อนเนื้อในเต้ำนมจำกภำพเมมโมแกรม กระบวนกำรที่เสนอจะ
มุ่งเน้นตำมระบบกำรประมวลผลภำพแบบกำรแบ่งส่วน เพ่ือที่จะท ำกำรตรวจหำ
เนื้อเยื่อพื้นฐำนของเต้ำนมและกำรจ ำกัดพ้ืนที่เฉพำะของก้อนเนื้อที่มีควำมผิดปกติ อีก
ทั้งยังท ำกำรจัดประเภทของก้อนเนื้อจำกกำรพิจำรณำลักษณะขอบก้อนเนื้อแต่ละ
ประเภท ที่มีควำมปกติหรือควำมผิดปกติ กระบวนกำรดังกล่ำวเริ่มต้นจำกกำรรวม
วิธีกำรกรองแบบ Gaussian และกำรด ำเนินกำร Sup-sampling จำกนั้นท ำกำร
ค ำนวณกำรไหลของมุมที่มีคุณสมบัติที่ต่ำงกันที่อยู่ในภำพเมมโมแกรมและท ำกำร
วิเครำะห์กำรไหลของก้อนเนื้อที่แบ่งเป็นส่วน ผลกำรจำกใช้ขั้นตอนวิธีนี้ท ำกำรตรวจหำ
ก้อนเนื้อประเภทต่ำงๆ พบว่ำสำมำรถตรวจพบก้อนเนื้องอกที่อันตรำยได้ 13 ภำพ จำก
จ ำนวนภำพเมมโมแกรมในฐำนข้อมูลทั้งหมด 56 ภำพ แต่ผลกำรตรวจหำก้อนเนื้องอก
ที่ไม่มีอันตรำยกลับมีควำมแม่นย ำถึง 63 เปอร์เซ็นต์ โดยตรวจพบจ ำนวน 16 ภำพจำก
จ ำนวนภำพเมมโมแกรมในฐำนข้อมูลทั้งหมด 30 ภำพ โดยสรุปแล้วผลกำรตรวจหำมี
ควำมถูกต้องจำกกำรสังเกตกำรณ์ถึง 74 เปอร์เซ็นต์ในจ ำนวนทั้งหมด 43 กรณี 
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 Mehul และ Alan (2003) ได้น ำเสนอกำรตรวจหำแผลจำกกำรฉีกขำดจำก
กำรตรวจเต้ำนมด้วยกำรเอ๊กซเรย์ดิจิตอลในงำนวิจัย “Detection of Spiculated 
Lesions in Mammograms” โดยขั้นตอนวิธีนี้ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ กำร
ปรับปรุงคุณภำพของภำพโดยขั้นตอนกำรกรองภำพ จะใช้กำรประมวลผลในระบบเชิง
เส้นแบบ Radial Spiculate Filters ขั้นตอนวิธีนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือท ำกำรปรับปรุง
คุณภำพของลักษณะเชิงเส้น (linear features) ของแผลที่ฉีกขำด ซึ่งภำพจะถูก
ค ำนวณโดยใช้วิธี Radon Transform ตำมกำรกรองภำพและแบ่งภำพที่อยู่ใน Radon 
Domain และกำรค ำนวณผกผัน Radon Transform ที่ได้รับกำรปรับปรุงคุณภำพของ
ภำพ ผลของกำรตรวจหำจำกกำรใช้ขั้นตอนวิธีนี้ จะใช้ภำพเมมโมแกรมที่อยู่ใน
ฐำนข้อมูล DDSM ในกำรทดสอบ ซึ่งผลลัพธ์นั้นจะเปรียบเทียบกับกำรวินิจฉัยของ
แพทย์รังสีวิทยำ โดยน ำภำพเมมโมแกรมตั้งต้นเข้ำกระบวนกำรตำมขั้นตอนวิธีที่
น ำเสนอตำมล ำดับเพ่ือให้ได้ขอบเขตบริเวณที่สนใจ ซึ่งผลตรงตำมกับต ำแหน่งที่แพทย์
ท ำกำรวินิจฉัย ถึงอย่ำงไรก็ตำมส ำหรับขั้นตอนวิธีนี้ยังไม่สำมำรถน ำไปเปรียบเทียบกับ
ขั้นตอนวิธีและภำพเมมโมแกรมจำกฐำนข้อมูลอื่นๆได้ 
 Addel และ Mahmoud (2005) ได้น ำเสนองำนวิจัยชื่อ “Fuzzy Entropy 
Based Detection of Suspicious Masses in Digital Mammogram Images” 
เป็นกำรตรวจหำรอยแผลที่มีควำมผิดปกติในภำพเมมโมแกรม ซึ่งลักษณะของรอยแผล
จะเป็นวัตถุที่มีควำมสว่ำง มีขอบเขตกำรกระจำยตัวอยู่บนภำพเมมโมแกรม โดย
กระบวนกำรตรวจหำนั้นประกอบไปด้วย  3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะด ำเนินกำรก ำจัด
ส่วนที่เป็นพื้นหลัง (Background Removal) จำกกำรวิเครำะห์ฮีสโตแกรมของภำพ
เมมโมแกรม จะท ำกำรค้นหำค่ำท่ีมีควำมถี่สูงสุดล ำดับที่ 2 ของฮีสโตแกรมซึ่งจะเป็นจุด
แบ่งระหว่ำงส่วนพื้นหลังของฟิลม์เอ็กซเรย์กับขอบเขตของเต้ำนม และส่วนของเนื้อเยื่อ
เต้ำนม ซึ่งจะได้ช่วงของขอบเขตระดับภำพสีเทำที่อยู่ระหว่ำงฮีสโตแกรมสองส่วน 
ดังนั้นต ำแหน่งของ threshold ที่เหมำะสมจะอยู่ระหว่ำงขอบเขตทั้งสอง  ขั้นตอนที่
สองเป็นกำรลดฟัซซี่เอนโทรปี (Fuzzy entropy minimization) ซึ่งทฤษฏีฟัซซี่เซตถูก
น ำมำใช้ในกำรเลือก threshold ที่จะแบ่งแยกขอบเขตท่ีมีควำมหมำยของภำพ ใน
งำนวิจัยนี้ได้ใช้กำรค ำนวณฟัซซี่เอนโทรปีในกำรนิยำมภำพจนได้ค่ำ threshold ที่
เหมำะสม ขั้นตอนต่อไปท ำกำรวิเครำะห์ภำพเมมโมแกรมท่ีเผยให้เห็นส่วนเล็กๆที่แยก
ออกจำกขอบเขตปกติซึ่งจะเป็นส่วนที่ไม่เก่ียวข้อง ดังนั้นจะได้ส่วนที่เหลืออยู่ของภำพ
ซึ่งจะเป็นผลลัพธ์สุดท้ำยที่สำมำรถจัดกลุ่มพิกเซลของวัตถุที่ต่อเนื่องกัน จัดเก็บข้อมูล
พิกเซลและจ ำนวนของพิกเซลลงในตำรำงวัตถุ จำกนั้นก ำจัดวัตถุท่ีมีขนำดเล็กกว่ำค่ำ 
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threshold และวัตถุอ่ืนๆ ที่มีขนำดเล็กกว่ำ 10 พิกเซล ออกไปเพ่ือให้ได้ขอบเขตของ
รอยแผลที่อยู่ในภำพเมมโมแกรม  กำรแยกพ้ืนที่ของรูปร่ำงลักษณะรอยแผลจะใช้
วิธีกำร morphological  contour extractor ส่วนของภำพรอยแผลจะอยู่ในตำรำง
องค์ประกอบโครงสร้ำงขนำด 3X3 ภำพที่มีส่วนถูกกัดเซำะจำกส่วนของภำพทั้งหมดจะ
ก ำหนดให้เป็นขอบเขตภำพ งำนวิจัยนี้ได้ทดสอบกับภำพเมมโมแกรมจำกฐำนข้อมูล 
DDSM ซึ่งได้ท ำกำรทดสอบกับระบบอ่ืนที่ก ำหนดเซตของภำพเป็นสองชุด ชุดแรกจะ
ประกอบไปด้วย 36 ภำพ ที่มีก้อนเนื้อที่ผิดปกติมีขนำดก้อนเนื้อที่แตกต่ำงกันไป และ
ชุดที่สองประกอบไปด้วย 12 ภำพ ที่เป็นเต้ำนมปกติจำกกำรวิเครำะห์เชิงสถิติพบว่ำ
ภำพชุดที่หนึ่ง(กรณีท่ีเป็นมะเร็ง) สำมำรถตรวจพบได้เป็น 98.0 เปอร์เซ็นต์ จำกภำพ
ทั้งหมดและภำพชุดที่สอง(กรณีปกติ) สำมำรถตรวจพบได้ 100 เปอร์เซ็นต์  
 Luan Jiang และคณะ (2008) เสนองำนวิจัยเรื่อง “Automated Detection 
of Breast of Mass Spiculation Levels and Evaluation of Schema 
Performance” เป็นกำรพัฒนำและทดสอบกระบวนกำรทำงคอมพิวเตอร์ที่วิเครำะห์
ขอบเขตของก้อนเนื้อที่มีควำมถูกต้องและกำรหำจ ำนวนระดับของขอบเขตเนื้อเยื่อที่
ฉีกขำด กระบวนกำรดังกล่ำวจะท ำอย่ำงอัตโนมัติโดยประกอบไปด้วยสำมขั้นตอน เริ่ม
จำกข้ันตอนแรกเป็นกำรน ำหลักกำรของ maximum entropy มำใช้ในกำรตรวจหำ
โครงร่ำงของก้อนเนื้อระดับตั้งต้นในขอบเขตบริเวณที่สนใจ จำกนั้นท ำกำรแก้ไขส่วนที่
มีแนวโน้มเป็นสิ่งรบกวนในภำพพ้ืนหลัง ขั้นตอนที่สองได้น ำโมเดลของ active-
contour มำใช้ในกำรปรับแต่งกำรตรวจหำรูปร่ำงขอบเขตก้อนเนื้อในขั้นต้น ขั้นตอนที่
สำมใช้เครื่องตรวจจับเส้น (line detector) ในกำรตรวจสอบและกำรระบุเส้นของก้อน
เนื้อเยื่อที่ฉีกขำดท่ีเชื่อมโยงไปยังขอบเขตของก้อนเนื้อ สุดท้ำยส่วนของขอบเขต , กำร
วัดเชิงปริมำณ, ดัชนีก้อนเนื้อเยื่อ ล้วนถูกน ำมำใช้ในกำรประเมินระดับของก้อนเนื้อเยื่อ 
ประสิทธิภำพของกระบวนกำรใช้ดัชนีก้อนเนื้อเยื่อส ำหรับกำรจ ำแนกประเภทที่ระบุ
ขอบเขตก้อนเนื้อถูกใช้ประเมินผลควำมเก่ียวเนื่องกันของเซตข้อมูลภำพขนำดใหญ่และ
พ้ืนที่ภำยใต้เส้นโค้งของ receiver-operating characteristic(ROC) กำรทดสอบจะใช้
ฐำนข้อมูลภำพ DDSM จำกกำรประเมินระดับของประสิทธิภำพของกระบวนกำรโดย
ใช้ชุดข้อมูลที่รวมภำพที่เป็นลักษณะของเนื้อเยื่อฉีกขำดจ ำนวน 105 ภำพและภำพ
ขอบเขตก้อนเนื้อ 106 ภำพ ที่คัดเลือกจำกฐำนข้อมูล ซึ่งผลลัพธ์กำรศึกษำเบื้องต้น
แสดงให้เห็นว่ำประสิทธิภำพโดยรวมของกระบวนกำรทำงคอมพิวเตอร์ที่ใช้ตรวจหำ
ระดับของก้อนเนื้อที่ฉีกขำดค่อนข้ำงต่ ำ เนื่องมำจำกควำมท้ำทำยเชิงเทคนิคในกำร
ตรวจหำระดับของก้อนเนื้อที่ฉีกขำดแบบอัตโนมัติยังคงมีอยู่ ถึงแม้นว่ำกำรประเมินผล
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ประสิทธิภำพของกระบวนกำรที่คล้ำยคลึงกันยังไม่มีกำรรำยงำนในงำนวิจัยก่อนหน้ำ
โดยทีมผู้วิจัยอื่น  
 Fengmei และคณะ (2008) ได้น ำเสนองำนวิจัยเรื่อง “Gradient Vector 
Flow Field and Mass Region Extraction in Digital Mammograms” โดยใช้  
adaptive histogram equalization และ gradient vector flow (GVF)  ในกำร
แยกก้อนเนื้อต่ำงๆ ในภำพดิจิตอลเมมโมแกรม โดยรูปแบบวิธีกำรของ GVF จะเป็นตัว
แปรของรูปทรงที่เปลี่ยนรูปแบบที่ใช้ในภำพถ่ำยทำงกำรแพทย์ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งใน
กำรแบ่งส่วนและกำรตรวจหำขอบภำพ ซึ่งประโยชน์หลักของ GVF นั้นสำมำรถ
ตรวจหำขอบเขตได้อย่ำงมีประสิทธิภำพแม้ว่ำจะมีกำรเปลี่ยนรูปทรงเว้ำเข้ำไปใน
ขอบเขตและส่วนที่เริ่มต้น ในทำงคณิตศำสตร์ GVF ถูกนิยำมเป็นวิธีแก้ปัญหำควำม
สมดุลของสมกำรเชิงอนุพันธ์เวกเตอร์บำงส่วน ซึ่งกำรกระจำยเวกเตอร์ของกำรไล่
ระดับสีของระดับภำพสีเทำหรือแผนที่ขอบเขตไบนำรีที่ได้จำกกำรค ำนวณจำกภำพที่
ก ำหนด ในรำยละเอียดของขั้นตอนวิธีที่ใช้ใน GVF นี้ประกอบไปด้วยกระบวนกำรห้ำ
ขั้นตอนตำมล ำดับ ดังนี้  ขั้นแรกเป็นกำรเพ่ิมระดับให้กับภำพเมมโมแกรม ขั้นที่สอง
แยกส่วนขอบเขตเต้ำนมผ่ำนกำรปรับฮีตโตแกรม Otsu’s  ขั้นที่สำมแยกต ำแหน่ง
บนสุดของฮีตโตแกรมที่มีควำมเข้มสูง โดยใช้ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของ
ช่วงที่มีขนำดเล็ก ขั้นที่สี่ในแต่ละต ำแหน่งที่มีเส้นแยกออกจำกทุกทิศทำงและได้จุด
ขอบเขตในขอบเขตภำพ ท ำกำรกรองจุดขอบที่แยกออก ขั้นสุดท้ำยสร้ำงส่วนที่นูนออก
ของจุดขอบรวมเข้ำกับจุดที่นูนออกทั้งหมด จะได้ส่วนที่เป็นขอบเขตของก้อนเนื้อ 
งำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรทดลองกับฐำนข้อมูล DDSM ซึ่งมีกำรประเมินประสิทธิภำพจำก
กำรค ำนวณพ้ืนที่ของ ground truth เช่นเดียวกันกับกำรแยกส่วนขอบเขต จำกผลกำร
ทดลองจะเห็นได้ว่ำขั้นตอนวิธีนี้มีประสิทธิภำพในกำรแยกก้อนเนื้อที่มีควำมเข้มสูง ซึ่ง
ในทำงกลับกันจำกกรณีทดสอบ161 กรณี มี 95 กรณีท่ีแยกส่วนขอบเขตก้อนเนื้อที่มี
จ ำนวนเนื้อเยื่อมำกแต่ไม่ใช่ก้อนเนื้อ 
   Jahanbin และคณะ (2008) ได้พัฒนำเทคนิคกำรระบุส่วนของ ROI ที่อยู่
รอบๆ ก้อนเนื้อเยื่อที่มีรอยฉีกขำดบนภำพเมมโมแกรมแบบอัตโนมัติ ในงำนวิจัยชื่อ 
“Automated Region of Interest Detection of Spiculated Masses on Digital 
Mammograms” จำกวิธีกำรที่น ำเสนอส ำหรับกำรก ำหนดขนำดของ ROI นั้นจะขึ้นอยู่
กับกำรตอบสนองของเซตที่ไม่ซ้ ำกันของตัวกรองรอยฉีกขำด (Spiculation Filters: 
SF) ซึ่งในกำรออกแบบตัวกรองจะมีพ้ืนฐำนมำจำกกำรเขียนด้วยตนเองตำม
คุณลักษณะทำงกำยภำพของรอยฉีกขำด กำรวัดควำมถูกต้องของขั้นตอนวิธีจะถูกวัด
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โดยค่ำร้อยละของพิกเซลรอยฉีกขำดที่อยู่ในขั้นตอนกำรระบุ ROI  ขั้นตอนกำรทดสอบ
จะท ำกำรทดสอบกับฐำนข้อมูล DDSM ที่ประกอบไปด้วยภำพกรณีทดสอบของก้อน
เนื้อท่ีมีรอยฉีกขำดจ ำนวน 37 กรณีทดสอบ ซึ่งจะได้มำจำกกำรสุ่มข้อมูลภำพจำก
ฐำนข้อมูล DDSM เพ่ือที่ให้กำรประเมินประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธี จะถูกน ำมำ
ค ำนวณหำค่ำร้อยละของพิกเซลที่ถูกท ำเครื่องหมำยส่วนที่เป็นรอยฉีกขำดของเนื้อเยื่อ 
จำกนักรังสีวิทยำด้วยกำรตรวจหำต ำแหน่งที่อยู่ภำยในบริเวณ ROI  ค่ำท่ีได้จำก
ขอบเขตอยู่ระหว่ำงศูนย์และหนึ่ง โดยค่ำเฉลี่ย ร้อยละ 94 ของพิกเซลรอยฉีกขำดที่อยู่
ภำยในบริเวณ ROI จะถูกระบุด้วยขั้นตอนวิธีนี้ ส ำหรับค่ำสูงสุดและค่ำต่ ำสุดจะเป็น
ร้อยละ 100 และ ร้อยละ 49 ตำมล ำดับ ซึ่งกำรวัดเชิงปริมำณด้วยตัววัดเพียงตัวเดียว
เพ่ือกำรทดสอบควำมถูกต้องของขั้นตอนวิธีซ่ึงแสดงค่ำผลควำมถูกต้องร้อยละ 100 
ส ำหรับกำรตรวจหำ ROI นั้นอำจจะยังไม่เพียงพอ ดังนั้นผู้พัฒนำจึงได้ใช้ตัววัดล ำดับที่
สองซึ่งจะน ำมำวัดพ้ืนที่ส่วนที่เป็นเกณฑ์ทับซ้อนกัน ซึ่งกำรหำส่วนที่เป็นเกณฑ์ทับซ้อน
จะต้องใช้เทคนิคกำรแบ่งส่วนก้อนเนื้อหลำกหลำยวิธีด้วยกัน ค่ำร้อยละของส่วนที่ทับ
ซ้อนที่ได้จำกตัววัดที่สองมีค่ำร้อยละเป็น 48  จะเห็นได้ว่ำควำมถูกต้องที่ใช้ระบุ ROI 
นั้นมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งที่จะน ำมำใช้ในกำรจัดหมวดหมู่ของรอยฉีกขำดของเนื้อเยื่อ
แบบปกติและรอยฉีกขำดของเนื้อเยื่อที่ก่อให้เกิดมะเร็ง 
 Muralidhar,Bovik และคณะ  (2010)  ได้น ำเสนองำนวิจัยชื่อ “Snakules: A 
Model-Based Active Contour Algorithm for the Annotation of Spicules on 
Mammography” งำนวิจัยนี้ท ำกำรพัฒนำขั้นตอนวิธี Sakules ที่สำมำรถน ำมำใช้งำน
ให้เหมำะสมกับรูปร่ำงส ำหรับกำรตรวจหำมะเร็งเต้ำนมแบบที่มีรอยฉีกขำดของเนื้อเยื่อ
แบบ Spiculated ในแต่ละส่วนที่ต้องสงสัยว่ำเป็นต ำแหน่งของ Spiculated ที่ได้รับ
กำรยืนยันจำกแพทย์รังสีวิทยำหรือจำกขั้นตอนวิธีทำงคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยตรวจหำ ซึ่ง
วิธี Sakules  ที่ได้พัฒนำนั้นจะเป็นกำรสร้ำงเส้นรอบรูปร่ำงตั้งแต่จุดเริ่มต้นถึงจุดที่
สิ้นสุดมำบรรจบกันซึ่งจะมีควำมคล้ำยกับงู โดยที่เซตของ Sakules ที่มำบรรจบกันมี
ควำมสำมำรถในกำรเปลี่ยนรูปร่ำง มีกำรเติบโตและปรับตัวไปยังรอยฉีกขำดของ
เนื้อเยื่อที่ถูกต้องที่อยู่ในภำพ สิ่งที่น่ำสนใจคือส่วนโค้งที่มีพัฒนำกำรและกำรเคลื่อนไหว
ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรจับคู่พลังงำนที่อยู่ในพ้ืนที่ กำรเริ่มต้นกระบวนกำรจะใช้เซต
ธรรมชำติที่ได้มำจำกำรตรวจหำอย่ำงอัตโนมัติจำกจุดที่ถูกเลือกมำ จำกนั้นใช้วิธี 
Sakules ไปท ำกำรหำขอบของต ำแหน่งก้อนเนื้อที่ต้องสงสัย สถิติของกำรวัดทำง
กำยภำพของก้อนเนื้อที่อยู่ในภำพเมมโมแกรมจะถูกใช้ในกระบวนกำรตรวจหำเซตของ
จุดที่ถกูเลือกมำ จำกที่ได้ท ำกำรสังเกตกำรณ์และศึกษำร่วมกับแพทย์รังสีวิทยำนั้นท ำ
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ให้มีกำรประเมินประสิทธิภำพของวิธี Sakules ที่แสดงให้เห็นถึงศักยภำพที่ใช้ใน
ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ภำพและน ำมำปรับปรุงควำมเฉพำะของขั้นตอนวิธีของ
คอมพิวเตอร์ช่วยตรวจหำและเครื่องมือในกำรกระตุ้น งำนวิจัยนี้ได้น ำวิธีกำร Radon 
Tranform มำเพ่ิมประสิทธิภำพของโครงสร้ำงเชิงเส้นและเป็นกำรค ำนวณที่มีบทบำท
ส ำคัญต่อกำรปรับตัวและกำรใช้สนำมพลัง (Vector Field Convolution :VFC) 
ส ำหรับกำรค ำนวณ Radon ใช้เพิ่มประสิทธิภำพของภำพ ROI กับรูปร่ำงที่เหมำะสม
และยังมีประโยชน์กับงำนแบ่งส่วนภำพทำงกำรแพทย์ได้อย่ำงเหมำะสม 
 Abbas,Celebi และ Garcia (2013)  ได้น ำเสนอวิธีกำรแบ่งส่วนของก้อนเนื้อ
ส ำหรับภำพเมมโมแกรมในงำนวิจัยชื่อ “Breast mass segmentation using 
region-based and edge-based methods in a 4-stage multiscale system” 
โดยใช้ robust multiscale feature-fusion และกำรประมำณค่ำอัตโนมัติด้วยวิธีเอ็ม
เอพี(maximum a posteriori : MAP) ซึ่งกระบวนกำรแบ่งส่วนนั้นประกอบด้วยสี่
ขั้นตอนหลัก โดยขั้นตอนแรกคือกำรคัดเลือก ROI ด้วยกำรใช้ dynamic contrast 
improvement scheme ขั้นตอนที่สองคือกำรแก้ไขส่วนของ background-
influence ด้วยกำรใช้วิธีกำรจับคู่รูปแบบ(Template Matching) ขั้นตอนที่สำมคือ
กำรตรวจหำก้อนเนื้อด้วยกำรเลือกจุดสนใจแบบ Candidate points ด้วยวิธีกำร 
prior and posterior probabilities ตำมควำมเข้มของกำรรวมหลำกหลำย
คุณลักษณะเชิงมำตรำส่วน (robust multiscale feature-fusion) ขั้นตอนสุดท้ำยจะ
ท ำกำรวำดเส้นขอบเขตของก้อนเนื้อด้วยด้วยวิธีเอ็มเอพี ซึ่งวิธีกำรแบ่งส่วนส่วนนี้จะถูก
น ำไปใช้กับภำพก้อนเนื้อจ ำนวน 480 ภำพ ที่มีกำรระบุส่วนที่เป็น Ground truth จำก
นักรังสีวิทยำ จำกนั้นจะน ำมำท ำกำรเปรียบเทียบประสิทธิผลกับวิธีที่น ำเสนอด้วยกำร
วัดทำงสถิติแบบภำพต่อภำพ โดยผลจำกกำรทดลองพบว่ำวิธีที่พัฒนำนั้นมีควำม
น่ำเชื่อถือส ำหรับก้อนเนื้อแบบ ill-defined และรอยฉีกขำดแบบ Spiculated  เมื่อมี
กำรน ำไปเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ เมื่อน ำระบบช่วยวินิจฉัยนี้มำบูรณำกำรกับ
กำรวินิจฉัยของนักรังสีวิทยำอำจช่วยเหลือกำรวิเครำะห์ผลได้ดีขึ้น 
 Balanica, Dumitrache และ Preziosi (2013) ได้น ำเสนองำนวิจัยเรื่อง 
“Breast Cancer Diagnosis based on Spiculation Feature and Neural 
Network Techniques” วิธกีำรส ำหรับกำรสกัดคุณสมบัติรอยฉีกขำดของเนื่อเยื่อ
แบบ Spiculated ของกำรตรวจหำรอยแผลกำรฉีกขำดของเนื้อเยื่อในภำพเมมโมแก
รมด้วยกำรแบ่งส่วนรูปทรงของรอยแผลกำรฉีกขำดที่อยู่ในจ ำนวนของขอบเขตท่ี
ก ำหนดจำกกำรวิเครำะห์ตำมเซตของคุณลักษณะของ Spiculated  เพ่ือที่จะแยก
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ระหว่ำงส่วนที่เป็นเนื้องอกไม่อันตรำยและเนื้องอกที่เป็นเนื้อร้ำยจำกกำรสกัดเซตของ 
Spiculated กำรน ำโครงข่ำยประสำทชำญฉลำด (intelligent neural network) มำ
ใช้ในกำรรู้จ ำขั้นตอนแรกตำมจ ำนวนของกรณีทดสอบ 96 กรณีท่ีเป็นลักษณะของ
มะเร็งเต้ำนมจะถูกน ำมำทดสอบกำรวินิจฉัยและกำรจัดหมวดหมู่เนื้องอกของมะเร็งเต้ำ
นม ในกำรประเมินผลรูปร่ำงของเนื้องอกตำมจ ำนวนของขอบเขตที่อยู่ข้ำงเคียง ซึ่ง
ระดับควำมแตกต่ำงที่สูงที่สุดจะถูกน ำมำค ำนวณในทุกๆพ้ืนที่ของกำรวิเครำะห์รูปร่ำง , 
ควำมสัมพันธ์ของจุดศูนย์กลำงของแผล ส ำหรับกระบวนจำกค ำนวณจะแบ่งเป็นสำม
ส่วน ได้แก่ กำรค ำนวณพ้ืนที่รวมของรูปสำมเหลี่ยมทั้งหมดนั้นจะถูกค ำนวณโดยกำร
เพ่ิมพ้ืนที่ที่อยู่ข้ำงเคียงที่กันสำมจุดเข้ำไปในรูปร่ำงนั้น,กำรค ำนวณมุมทั้งหมดส ำหรับ
จุดที่อยู่ใกล้เคียงกันจะถูกค ำนวณโดยกำรเพิ่มมุมสำมมุมที่อยู่ข้ำงเคียงเข้ำไปเช่นกัน
และกำรค ำนวณผลรวมเส้นโค้งพหุนำมดีกรีสอง (Quadradic Curvature) จะถูกน ำมำ
ค ำนวณโดยกำรเพ่ิมส่วนโค้งของวงกลมเข้ำไปที่ละสำมจุดที่อยู่ให้เคียงกับรูปร่ำงนั้น ยิ่ง
ไปกว่ำนั้นยังเป็นวิธีกำรที่เหมำะสมส ำหรับกำรรู้จ ำของตัวแยกประสำทเทียมว่ำเป็น
รูปแบบเนื้องอกไม่อันตรำยและเนื้องอกท่ีเป็นเนื้อร้ำยของรอยฉีกขำดรูปดำวที่สำมำรถ
ใช้ในกำรประเมินกำรมีอยู่ของเซตของกำรสกัดภำพเมมโมแกรมที่มีคุณลักษณะแบบ 
Spiculated อยู่ แต่อย่ำงไรก็ตำมวิธีกำรที่พัฒนำขึ้นนั้นจะมีควำมแตกต่ำงตำมเงื่อนไข
ของก ำลังและควำมเร็วในกำรรวมกันของกำรจ ำแนกประเภทและกำรให้ควำมแตกต่ำง
กำรจัดหมวดหมู่ให้มีควำมคงที่ เมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงจ ำนวนของรูปร่ำงรอยแผลที่อยู่
ใกล้เคียงที่จะถูกน ำมำแบ่งส่วนและกำรวิเครำะห์  ซึ่งวิธีกำรสกัดนี้แสดงให้เห็นถึงควำม
น่ำเชื่อถือที่สูงและกำรพิสูจน์ศักยภำพกำรท ำงำนที่ถูกน ำไปใช้ในระบบสนับสนุนกำร
ตัดสินใจแบบอัตโนมัติส ำหรับมะเร็งเต้ำนมที่ถูกออกแบบมำเพ่ือโปรแกรมตรวจคัด
กรองตรวจเต้ำนมแห่งชำติในโรมำเนียและแอฟริกำใต้เท่ำนั้น 
 



25 

 

บทที ่3 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 ในงำนวิจัยนี้จะศึกษำกำรตรวจหำก้อนเนื้อมะเร็งเต้ำนมแบบรอยฉีก 
(Spiculated mass) บนภำพเมมโมแกรมแบบอัตโนมัติ วิธีกำรตรวจหำก้อนมะเร็งเต้ำ
นมประกอบด้วย 6 ขั้นตอนหลักตำมแผนภำพแสดงขั้นตอน ดังรูปที ่3-1 
 

�                   

                                 
      �           region growing

                           �      
               OAT

               ROI

              �     �   ROI           
Hermit polynomial

                     �   ROI     
     Radon Transform

          Active contour (multiple snake)    
           GGVF field

�                              spiculated

รูปที ่3-1 แผนภำพแสดงขั้นตอนกำรตรวจหำก้อนเนื้อแบบรอยฉีก (Spiculated 
mass) 
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 ในงำนวิจัยนี้ได้ศึกษำและน ำเสนอวิธีกำรตรวจหำมะเร็งเต้ำนมในภำพเมมโม-
แกรมแบบอัตโนมัติประกอบด้วยขั้นตอนวิธีกำรตรวจหำ 5 ขั้นตอน โดยได้แบ่ง
กำรศึกษำออกเป็น 2 ส่วนด้วยกันคือ 

- กำรเลือกคุณลักษณะของชุดข้อมูลจำกฐำนข้อมูลภำพเมมโมแกรม 

- กำรพัฒนำขั้นตอนวิธีกำรตรวจหำมะเร็งเต้ำนมในภำพเมมโมแกรมแบบ
อัตโนมัติ 

3.1 ก ำจัดบริเวณกล้ำมเนื้อหน้ำอก (Pectoral Muscle) ด้วยวิธีกำร 
Region growing 
 ภำพเมมโมแกรมท่ีน ำมำประมวลผลในงำนวิจัยนี้เป็นภำพเมมโมแกรมถ่ำยจำก
ด้ำนข้ำงของผู้ป่วยที่มีส่วนที่เป็นบริเวณกล้ำมเนื้ออกติดมำในภำพด้วย โดยบริเวณ
กล้ำมเนื้อหน้ำอกเป็นส่วนที่มีควำมสว่ำงมำกกว่ำส่วนที่เป็นบริเวณเนื้อเต้ำนมและอยู่
บริเวณทำงด้ำนขวำบนหรือด้ำนซ้ำยบนของภำพ ท ำให้เกิดผลกระทบในกำรตรวจหำ
ก้อนเนื้อมะเร็งเต้ำนมแบบรอยฉีก (Spiculated mass) ที่มีควำมสว่ำงน้อยกว่ำท ำให้
ควำมถูกต้องลดลงจึงจ ำเป็นต้องก ำจัดส่วนที่เป็นกล้ำมเนื้อหน้ำอกออก มีข้ันตอน
ตำมล ำดับดังนี้ ขั้นตอนแรกท ำกำรสร้ำงภำพ sub-image จำกทำงด้ำนซ้ำยบนและขวำ
บนของภำพเมมโมแกรมด้วยขนำด *k N  ( k  คือ จ ำนวนแถวและ N  คือ จ ำนวน
คอลัมน์) โดยภำยในภำพ sub-image ที่สร้ำงมีทั้งส่วนที่เป็นพื้นหลังและไม่ใช่พ้ืนหลัง 
(ดังรูปที ่3-2(ข)) จำกนั้นค ำนวณหำผลรวมควำมเข้มสีในแต่ละ sub-image มำ
เปรียบเทียบกันเพ่ือหำต ำแหน่งที่มีบริเวณของกล้ำมเนื้อหน้ำอกอยู่ พิจำรณำจำก
ผลรวมควำมเข้มสีของ sub-image ด้ำนใดมีค่ำมำกท่ีสุดด้ำนนั้นมีส่วนบริเวณ
กล้ำมเนื้อหน้ำอก ขั้นตอนต่อไปก ำหนดจุดเริ่มต้นของวิธี Region growing จำกกำรสุ่ม
เลือกจุดภำพจำกภำพ sub-image ที่ได้จำกข้ันตอนแรก วิธีกำร Region growing จะ
พิจำรณำจำกจุด 4 จุดที่เชื่อมต่อหรืออยู่ใกล้เคียงกันภำยใต้สมมุติฐำนที่ว่ำจุดภำพ
ดังกล่ำวเชื่อมต่อไปยังจุดภำพที่มีควำมเข้มสีคล้ำยคลึงกัน สุดท้ำยภำพผลลัพธ์ที่ได้เป็น
ภำพที่บริเวณของกล้ำมเนื้อหน้ำอกที่ถูกก ำจัดออกหรือปรับให้ค่ำควำมเข้มสีเป็นศูนย์
เพ่ือจะไม่น ำมำพิจำรณำในขั้นตอนต่อไป 
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   (ก)     (ข) 

      
             (ค)               (ง) 

รูป 3-2 ภำพผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรประมวลผล (ก) ภำพเมมโมแกรม, 
(ข) ภำพแสดง sub-image, (ค) ภำพผลลัพธ์ที่แสดงส่วนกล้ำมเนื้อหน้ำอกท่ีได้ 

และ (ง) ภำพตั้งต้นที่ก ำจัดบริเวณกล้ำมเนื้อหน้ำอกออก 

3.2  ก ำจัดบริเวณพ้ืนหลังของภำพด้วยวิธี OAT 
 ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนก ำจัดบริเวณพ้ืนหลังของภำพเมมโมแกรมออก เพ่ือ
ก ำจัดบริเวณส่วนที่ไม่จ ำเป็นในประมวลผลออกท ำให้เหลือบริเวณท่ีเรำสนใจน้อยลง
และลดเวลำในกำรประมวลผล โดยน ำภำพที่ผ่ำนขั้นตอนกำรก ำจัดบริเวณกล้ำมเนื้อ
หน้ำอกมำก ำจัดบริเวณพ้ืนหลังของภำพ (Background) ออกด้วยวิธี OAT เป็นกำรน ำ
ขั้นตอนวิธีของ Otsu มำท ำงำนแบบวนซ้ ำ เพ่ือแบ่งส่วนฮีสโตแกรมของภำพออกเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนที่เป็นพื้นหลังกับส่วนที่เป็นวัตถุด้วยค่ำเธรดโชลด์ ( )T  ที่เหมำะสม กำร
ประมวลผลด้วยวิธี OAT จะท ำงำนวนซ้ ำจนกระทั่ง T A  และ 

0 0

MAXT G

k k
H H

 
   

โดย A คือ ระดับสีเทำของพ้ืนหลังที่ประมำณค่ำได้, H คือ ค่ำฮีสโตแกรมของภำพ, 

MAXG  คือ ค่ำที่มำกที่สุดของระดับสีเทำและ β คือ พำรำมิเตอร์ตัวเทียบที่ใช้ในกำร
ก ำจัดวงบำงส่วนของจ ำนวนจุดภำพของภำพที่ควรจะเป็นพ้ืนหลัง สุดท้ำยบริเวณท่ีเป็น
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พ้ืนหลังของภำพที่มีค่ำควำมเข้มสีที่น้อยกว่ำค่ำเธรดโชลด์ T จึงถูกก ำจัดหรือปรับให้มี
ค่ำควำมเข้มสีเท่ำกับศูนย์ 
 

    
             (ก)               (ข)              (ค) 
รูปที ่3-3 ภำพผลลัพธ์ที่ได้จำกข้ันตอนก ำจัดบริเวณพ้ืนหลัง (ก) ภำพตั้งต้นที่ถูกก ำจัด

ส่วนที่เป็นกล้ำมเนื้อหน้ำอกออก, (ข) ภำพผลลัพธ์ที่แสดงบริเวณพ้ืนหลัง 
และ (ค) ภำพที่ก ำจัดบริเวณพ้ืนหลังออก 

3.3 วิธีลดขนำดรูปภำพเพ่ือหำบริเวณที่เรำสนใจ (Region of interest : 
ROI ) ด้วยวิธีกำรค ำนวณหำอัตรำส่วนของเต้ำนม 
 ภำพเมมโมแกรมท่ีได้จำกข้ันตอนข้ำงต้นแม้ว่ำจะก ำจัดส่วนที่ไม่จ ำเป็นในกำร
ประมวลผลออกไปแล้วทั้งบริเวณกล้ำมเนื้อหน้ำอกและบริเวณพ้ืนหลังของภำพ ขนำด
ของภำพเมมโมแกรมหรือบริเวณท่ีเป็นเนื้อเต้ำนมก็ยังมีพ้ืนที่ขนำดใหญ่ (ส่วนที่เป็นสี
ขำว) ดังรูป 3-3(ข) ท ำให้กำรตรวจหำก้อนเนื้อมะเร็งเต้ำนมแบบรอยฉีก (Spiculated 
mass) ใช้เวลำนำน ขั้นตอนนี้เป็นกำรลดขนำดให้เหลือเฉพำะบริเวณท่ีสนใจหรือส่วนที่
คำดว่ำมีก้อนเนื้อมะเร็งเต้ำนมแบบรอยฉีกอยู่ โดยกำรค ำนวณหำอัตรำส่วนระหว่ำง
ส่วนที่เป็นสีขำวที่เป็นบริเวณเต้ำนมกับส่วนที่เป็นสีด ำด้วยกำรแบ่งภำพออกเป็นภำพ
ย่อย (sub-image) ขนำด *p N  ที่มีกำรซ้อนทับกัน ( p คือ จ ำนวนแถว, N คือ 
จ ำนวนคอลัมน์) ท ำกำรหำผลรวมค่ำควำมเข้มสีของจุดภำพภำยใน sub-image หำร
ด้วยขนำดของ sub-image จำกนั้นเลือกบริเวณที่สนใจจำกค่ำผลลัพธ์ที่ได้ในแต่ละ 
sub-image ที่มีค่ำมำกกว่ำค่ำ β โดยกระท ำวนซ้ ำแบบนี้ทั้งในแนวแถวและแนว
คอลัมน์ 
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   (ก)                (ข) 

     
   (ค)    (ง)   (จ) 

รูปที ่3-4 ภำพจำกกำรประมวลผลในขั้นตอนกำรหำ ROI 

3.4  กำรปรับปรุงคุณภำพของภำพ ROI ด้วยโพลิโนเมยีลเฮอร์ไมท์ 
 ภำพระบุส่วนที่สนใจ (Region of interest : ROI) จำกข้ันตอนข้ำงต้น ภำยใน
ภำพ ROI ส่วนบริเวณเนื้อเต้ำนมกับก้อนเนื้อมะเร็งเต้ำนมแบบรอยฉีก (Spiculated 
mass) ค่ำควำมเข้มสีมีควำมใกล้เคียงกันมำกท ำให้ยำกต่อกำรตรวจหำก้อนเนื้อมะเร็ง
เต้ำนมแบบรอยฉีก กำรปรับปรุงคุณภำพของภำพในขั้นตอนนี้เพื่อท ำให้ภำพมีค่ำควำม
เข้มสีที่แตกต่ำงกันง่ำยต่อกำรคัดแยก โดยท ำกำรแบ่งกลุ่มควำมเข้มสีของภำพ ROI 
ออกเป็นกลุ่มด้วยวิธี FCM จำกนั้นน ำจ ำนวนกลุ่มที่ได้มำเป็นจ ำนวนสัมประสิทธิ์ที่ใช้
สร้ำงสมกำรเฮอร์ไมท์ (Hermite) แบบ monotone cubic Fritsch-Carlson spline 
น ำสมกำรที่ได้มำประมวลผลกับภำพ ROI เพ่ือปรับปรุงคุณภำพของภำพให้มีระดับค่ำ
ควำมเข้มสีที่แตกต่ำงกันมำกขึ้น โดยยังคงจุดภำพที่มีค่ำควำมเข้มสีสูงและส่วนที่เป็น
เนื้อเต้ำนมที่มีค่ำควำมเข้มสีน้อยกว่ำจะถูกปรับให้ต่ ำลง  ดังรูปที ่3-5(ค) 
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(ก) 

      
   (ข)     (ค) 

รูปที ่3-5 ภำพผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรปรับปรุงคุณภำพ 
(ก) ภำพกรำฟของสมกำรกำรหำค่ำแทรกจำกคลัสเตอร์, (ข) ภำพตั้งต้น และ 

(ค) ภำพผลลัพธ์ที่ผ่ำนกำรปรับปรุงคุณภำพ 

3.5 กำรหำจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ (Active contour) ด้วย
ขั้นตอนวิธี Radon Transform 
 กำรวิเครำะห์หำจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ด้วยกำรแปลงของเรดอน 
(Radon Transform) เป็นกำรวิเครำะห์หำเส้นตรงที่อยู่ภำยในภำพ โดยขั้นตอนแรก 
ค้นหำคลัชเตอร์ภำยในภำพ ROI ขั้นตอนที่สอง ค้นหำเส้นตรงภำยในภำพด้วยขั้นตอน
วิธี Radon Transform จำกนั้นหำจุดที่เกิดกำรตัดกันของเส้นตรงที่อยู่ภำยในภำพ 
ขั้นตอนกำรวิเครำะห์หำจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ โดยพิจำรณำเลือกจุดที่อยู่
ในช่วงคลัชเตอร์ที่มีค่ำควำมเข้มสีสูง แสดงดังรูปที ่3-6  
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รูปที ่3-6 ภำพผลลัพธ์จำกกำรประมวลผลในขั้นตอนกำรหำจุดเริ่มต้นแอ็กทีฟคอนทัวร์ 

3.6 ขั้นตอนกำรหำรูปร่ำงมวลเนื้อเยื่อแบบรอยฉีกด้วยแอ็กทีฟคอนทัวร์ 
 โมเดลแอ็กทีฟคอนทัวร์ (Active Contour) หรือ สเน็ก (snake) ที่อยู่บน
พ้ืนฐำนของกำรไหลของ GGVF ถูกน ำมำใช้เพ่ือหำรูปร่ำงของวัตถุ โดยต้องมีกำร
ก ำหนดจุดเริ่มต้นให้กับ Snake ก่อน ด้วยกำรสร้ำงวงกลมล้อมรอบกลุ่มของจุดที่ได้
จำกกำรหำจุดตัดบนเส้นตรงด้วยวิธี Radon Transform หลังจำกนั้น Snake จะค่อยๆ
เคลื่อนตัวจำกจุดเริ่มต้นไหลไปตำมทิศทำงกำรไหลของเวกเตอร์ภำยในภำพเข้ำหำส่วน
ที่เป็นขอบของก้อนเนื้อมะเร็งเต้ำนมแบบรอยฉีก (Spiculated mass) แบบอัตโนมัติ 
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      (ก)         (ข) 

   
     (ค)         (ง) 
รูป 3-7 ภำพขั้นตอนกำรหำรูปร่ำงมวลเนื้อเยื่อแบบรอยฉีก (ก) วงกลมจุดเริ่มต้นของ

แอ็กทีฟคอนทัวร์, (ข) สนำมเวกเตอร์ด้วยวิธี GGVF, (ค) กำรเคลื่อนตัวของ snake, (ง) 
ผลลัพธ์ที่ได้รูปร่ำงของมวลเนื้อเยื่อแบบรอยฉีก 
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บทที ่4 ผลกำรทดลอง 
 ในบทนี้ แสดงผลกำรทดลองที่ได้จำกกำรใช้วิธีที่น ำเสนอในบทที่ 3 โดยจะ
แสดงตัวอย่ำง ภำพเมมโมแกรมของเต้ำนม ที่ด ำเนินกำรตำมข้ันตอนในบทที่ 3 ซึ่งจะ
พบว่ำสำมำรถแยกส่วนประกอบออกเป็น3 ส่วน ได้แก่ ภำพฉำกหลัง กล้ำมเนื้อหน้ำอก  
และก้อนเนื้อแบบ Spiculate  
 โดยแนวทำงในกำรวิเครำะห์ภำพเมมโมแกรมเต้ำนมเพ่ือตรวจหำส่วนที่
ผิดปกติจ ำเป็นต้องสร้ำง mask เพ่ือแยกพ้ืนที่ในส่วนที่เป็นส่วนประกอบอ่ืน ๆ ออกจำก
พ้ืนที่ที่มีควำมเป็นไปได้ที่จะเป็นก้อนเนื้อแบบ Spiculate ซึ่งผลจำกกำรทดลองอธิบำย
รำยละเอียด ดังต่อไปนี้ 

4.1 ขั้นตอนกำรระบุบริเวณที่สนใจ (Region of Interest : ROI)  
 ขั้นตอนนี้จะท ำกำรระบุบริเวณท่ีสนใจของภำพเมมโมแกรมเต้ำนม ด้วยกำรน ำ
ส่วนที่เป็นภำพพ้ืนหลังและบริเวณท่ีเป็นส่วนของกล้ำมเนื้อออกจำกภำพตำมข้ันตอน 
ดังนี้ 

4.1.1 กำรลบหรือก ำจัดบริเวณกล้ำมเนื้อหน้ำอกออกจำกภำพ 
 จำกภำพเมมโมแกรมจะปรำกฏส่วนที่เป็นกล้ำมเนื้อหน้ำอกอยู่ที่ด้ำนใดด้ำน
หนึ่งในภำพในกำรก ำจัดส่วนที่เป็นกล้ำมเนื้อออกนั้นจะใช้ขั้นตอนสร้ำง sub-image 
จำกมุมด้ำนบนทั้งด้ำนซ้ำยและขวำของภำพ โดย sub-image แต่ละรูปสร้ำงมำจำก
จ ำนวนแถว 10 แถวและคอลัมน์ 10 คอลัมน์จำกภำพเมมโมแกรม จำกนั้นพิจำรณำ
เปรียบเทียบผลรวม (

L
 และ 

R
 ) ของแต่ละ sub-image โดย 

L R
Thr    แสดงว่ำ

ส่วนของกล้ำมเนื้อจะอยู่ทำงด้ำนซ้ำยของรูป ในทำงตรงกันข้ำมถ้ำ 
R L

Thr    ส่วน
ของกล้ำมเนื้อจะอยู่ทำงด้ำนขวำของรูป จำกนั้นจะท ำกำรค้นหำจุดที่จะเป็นจุดเริ่มต้น
ของ region-growing โดยกำรเลือกแบบสุ่มจำกพิกเซลที่อยู่ในพื้นท่ีของ sub-image 
นั้น โดยกำรแพร่ของ region-growing จะพิจำรณำจำก 4 จุดเชื่อมต่อที่อยู่ใกล้เคียง
ของแต่ละพิกเซลในบริเวณท่ีเกิดข้ึนภำยใต้สมมุติฐำนที่ว่ำบริเวณดังกล่ำวจะเชื่อมต่อไป
ยังพิกเซลที่มีควำมเข้มคล้ำยคลึงกันและจะ Mark ที่เป็นบริเวณของกล้ำมเนื้อหน้ำอก
ก่อนกำรประมวลผลขั้นต่อไป 
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(ก)     (ข) 

รูปที ่4-1 ภำพผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรประมวลผล 

4.1.2 กำรลบหรือก ำจัดบริเวณพื้นหลังออกจำกภำพ 
 ในกำรระบุส่วนที่เป็นพ้ืนหลังของภำพจะด ำเนินกำรด้วยขั้นตอนวิธี Object 
Attribute Thresholding Process (OAT) ซ่ึงเป็นกระบวนกำรท ำงำนแบบวนซ้ ำเพ่ือ
แบ่งภำพ Histogram ออกเป็นสองระดับชั้น คือ ส่วนที่เป็นภำพพ้ืนหลังและส่วนที่เป็น
ภำพวัตถุ โดยวิธีกำร OAT จะแยกพิกเซลระดับสีเทำท่ีมีค่ำน้อยกว่ำค่ำ Threshold ที่
เหมำะสมออกและจะท ำกำร Mark ต ำแหน่งพิกเซลนั้น เพ่ือเป็นกำรระบุส่วนที่จะไม่
น ำไปประมวลผลในขั้นต่อไป ดังรูป 4-2(ก) และรูป 4-2(ข) 
 

    
(ก)     (ข) 

รูปที ่4-2 ภำพผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรพ้ืนหลังของภำพ 
(ก)รูปภำพตั้งต้น และ (ข) รูปที่พ้ืนหลังถูก mark 
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4.1.3 กำรระบุต ำแหน่งบริเวณที่สนใจ (ROI) 
 จำกผลขั้นตอนก่อนหน้ำนี้จะท ำกำรแบ่งภำพออกเป็น sub-image ที่ซ้อนทับ
กัน ซึ่งแต่ละ sub-image จะประกอบไปด้วยพิกเซลของเต้ำนมและส่วนที่ mark 
บริเวณ ดังรูป 4-3(ก) โดยที่ปริมำตรควำมหนำแน่นของเต้ำนมจะถูกค ำนวณเป็น
อัตรำส่วนพิกเซลของเต้ำนมต่อขนำดของ sub-image อัตรำส่วนที่สูงขึ้นของ sub-
image จะบ่งชี้ถึงบริเวณที่น่ำสนใจ (ROI) ที่อยู่ในภำพเมมโมแกรม ในกรณีที่ภำพ sub-
image ซ้อนทับกัน ภำพแรกไม่มี ROI แต่ภำพที่สองแสดงลักษณะของ ROI ในแถวที่
ซ้อนทับกันของภำพจะถูกพิจำรณำว่ำส่วนใดเป็นส่วนของ ROI โดยท ำซ้ ำกับแนว
คอลัมน์ สุดท้ำยจะได้ภำพ ROI ที่สมบูรณ์แสดงดังรูป 4-3(ข) 

    
      (ก)                (ข) 

รูปที ่4-3 ภำพผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรประมวลผล 

4.2 ขั้นตอนกำรปรับปรุงคุณภำพควำมแตกต่ำงของภำพ ROI 
 กำรเตรียมกำรของกำรตรวจหำส่วนของ spiculate จะต้องท ำกำรปรับควำม
คมชัดของภำพ ROI ด้วยกำรสร้ำงสมกำร Hermite Polynomial เพ่ือน ำมำปรับ
คุณภำพของภำพให้ส่วนที่ไม่ใช่ Spiculated มีควำมสว่ำงลดลงและส่วนที่เป็น 
Spiculated ยังคงควำมสว่ำงเหมือนเดิมดังรูป 4-4(ก) และผลลัพธ์จำกกำรปรับปรุง
คุณภำพของภำพดังรูป 4-4(ข) 
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  (ก)     (ข) 

รูปที ่4-4 ภำพผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรปรับปรุงคุณภำพ 
(ก) รูปภำพตั้งต้น (ข) รูปที่ผ่ำนกำรปรับปรุงคุณภำพมำแล้ว 

 

4.3 ขั้นตอนกำรหำรูปร่ำงมวลเนื้อเยื่อแบบรอยฉีก 
 ขั้นตอนกำรหำรูปร่ำงมวลเนื้อเยื่อแบบรอยฉีก สำมำรถแบ่งเป็นขั้นตอนย่อยได้ 
ดังนี้ ขั้นตอนแรก ค้นหำจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์โดยกำรใช้ขั้นตอนวิธี Radon 
Transform หำเส้นตรงที่อยู่ในภำพ จำกนั้นหำจุดตัดที่อยู่บนเส้นตรงที่ตัดกัน ขั้นตอน
ที่สอง ค้นหำคลัชเตอร์ของภำพ ROI ขั้นตอนที่สำม น ำจุดตัดที่ได้จำกข้ันตอนที่หนึ่งมำ
พิจำรณำเลือกจุดที่มีค่ำควำมเข้มสีอยู่ในช่วงคลัชเตอร์ที่มีค่ำควำมเข้มสูงเพ่ือเป็น
จุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ (ดังรูป 4-5(ก)) ขั้นตอนที่สี่ สร้ำงวงกลมจำกจุด
ศูนย์กลำงของกลุ่มจุด จำกนั้นให้ Snake เคลื่อนตัวตำมทิศทำงของสนำมข้อมูลกำร
ไหลของเวกเตอร์ของควำมชัน (generalization gradient vector flow : GGVF) ไป
ยังส่วนที่เป็นขอบของก้อนเนื้อ แสดงดังรูป 4-5(ข) และ 4-5(ค) แสดงภำพ Ground 
truth 

             
             (ก)              (ข)              (ค) 
รูปที ่4-5(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ Snake และ 

(ค) ภำพ Ground truth 
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 จำกรูป 4-5(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำ
บริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วยวิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 
4-5(ข) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอ
สำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้อย่ำงถูกต้อง 
 

     
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-6(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0043 

 
 จำกรูป 4-6(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 2 ต ำแหน่ง
จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วย
วิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-6(ข) ซึ่งสังเกตุพบว่ำพ้ืนที่ที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อ
เยื้อท่ีฉีกขำดที่มีขนำดเล็กจะหำยไป และเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth 
แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำม
ผิดปกติได้อย่ำงถูกต้อง 
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    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-7(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_3058 

 
 จำกรูป 4-7(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 3 ต ำแหน่ง
จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วย
วิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-7(ข) ซึ่งสังเกตุพบว่ำพ้ืนที่ที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อ
เยื้อท่ีฉีกขำดที่มีขนำดเล็กจะหำยไป เหลือเพียง 2 ต ำแหน่งที่คำดว่ำจะเป็นเนื้อเยื่อฉีก
ขำด และเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอ
สำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้ถูกต้องจ ำนวน 1 ต ำแหน่ง 
ส่วนอีกต ำแหน่งนั้นไม่ถูกต้อง (ได้ต ำแหน่งที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อเยื่อมำกกว่ำภำพ  
Ground truth) แต่อย่ำงไรก็ตำมผลลัพท์จำกวิธีกำรที่น ำเสนอก็สำมำรถช่วยแพทย์
วินิจฉัยได้ว่ำผู้ป่วยรำยนี้มีเนื้อเยื่อฉีกขำด ซึ่งต้องเข้ำสู่ขั้นตอนกำรรักษำต่อไป 
 

     
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-8(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_3059 
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 จำกรูป 4-8(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 1 ต ำแหน่ง
และมีขนำดเล็ก เมื่อน ำจุดเริ่มต้นดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มี
ลักษณะฉีกขำดด้วยวิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-8(ข)  แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ
ต ำแหน่งของภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถระบุ
ต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้อย่ำงถูกต้อง นอกจำกนี้ ในภำพ Ground 
truth  นี้ผู้เชี่ยวชำญระบุว่ำมีมวลเนื้อเยื่อที่มีรอยฉีก (Spiculated mass) เกิดข้ึนจริง 
คือบริเวณพ้ืนที่ที่ล้อมด้วยสีเขียว ซึ่งวิธีกำรที่น ำเสนอพยำกรณ์ต ำแหน่งผิดพลำดไป
เล็กน้อย ซึ่งต้องปรับปรุงขั้นตอนวิธีในกำรค้นหำต่อไป 
 

     
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-9(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0006 

 
 จำกรูป 4-9(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 3 ต ำแหน่ง
จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วย
วิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-9(ข) ซึ่งสังเกตุพบว่ำพ้ืนที่ที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อ
เยื้อท่ีฉีกขำดที่มีขนำดเล็กจะหำยไป เหลือครบทั้ง 3 ต ำแหน่งที่คำดว่ำจะเป็นเนื้อเยื่อ
ฉีกขำด และเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่
น ำเสนอสำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้ถูกต้องจ ำนวน 1 
ต ำแหน่ง ส่วนอีก 2 ต ำแหน่งนั้นไม่ถูกต้อง (ได้ต ำแหน่งที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อเยื่อ
มำกกว่ำภำพ  Ground truth)  แต่อย่ำงไรก็ตำมผลลัพท์จำกวิธีกำรที่น ำเสนอก็
สำมำรถช่วยแพทย์วินิจฉัยได้ว่ำผู้ป่วยรำยนี้มีเนื้อเยื่อฉีกขำด ซึ่งต้องเข้ำสู่ขั้นตอนกำร
รักษำต่อไป 
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    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-10(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0004 

 
 จำกรูป 4-10(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 1 ต ำแหน่ง
และถ้ำพิจำรณำจำกควำมสว่ำงของภำพเพียงอย่ำงเดียวจะพบว่ำ ภำพนี้มีควำมสว่ำงที่
ควรจะระบุเป็นมวลเนื้อเยื่อ 2 ต ำแหน่ง แต่วิธีกำรแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่น ำเสนอสำมำรถ
เลือกต ำแหน่งที่ควรจะเป็นมวลเนื้อเยื่อท่ีมีรอยฉีกเพียง 1 ต ำแหน่ง ซึ่งถือได้ว่ำวิธีที่
น ำเสนอมีประสิทธิภำพสูงกว่ำวิธีกำรแยกวัตถุท่ัวไปที่เคยน ำเสนอมำ และเมื่อ
ด ำเนินกำรตำมล ำดับของขั้นตอนวิธีที่น ำเสนอ แล้วน ำไปเปรียบเทียบกับภำพ  
Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อ
ที่มีควำมผิดปกติได้ถูกต้อง 
 

     
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-11(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0034 
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 จำกรูป 4-11(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 3 ต ำแหน่ง
จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วย
วิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-11(ข) ซึ่งสังเกตุพบว่ำพ้ืนที่ที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อ
เยื้อท่ีฉีกขำดที่มีขนำดเล็กจะหำยไป เหลือเพียง 1 ต ำแหน่งที่คำดว่ำจะเป็นเนื้อเยื่อฉีก
ขำด และเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอ
สำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้ถูกต้อง 
 

     
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-12(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0016 

 
 จำกรูปที่ 4-12(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน ซึ่งภำพน ำเข้ำนี้เป็นภำพที่มีขนำดของ
มวลเนื้อเยื่อขนำดค่อนข้ำงเล็กจำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวล
เนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วยวิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-12(ข) ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถระบุ
ต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้อย่ำงถูกต้อง 
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    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-13(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0020 

 
 จำกรูป 4-13(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 1 ต ำแหน่ง
และถ้ำพิจำรณำจำกควำมสว่ำงของภำพเพียงอย่ำงเดียวจะพบว่ำ ภำพนี้มีควำมสว่ำงที่
ควรจะระบุเป็นมวลเนื้อเยื่อ 2 ต ำแหน่ง (อยู่ในต ำแหน่งด้ำนล่ำงของภำพ) แต่วิธีกำร
แอ็กทีฟคอนทัวร์ที่น ำเสนอสำมำรถเลือกต ำแหน่งที่ควรจะเป็นมวลเนื้อเยื่อที่มีรอยฉีก
เพียง 1 ต ำแหน่ง ซึ่งถือได้ว่ำวิธีที่น ำเสนอมีประสิทธิภำพสูงกว่ำวิธีกำรแยกวัตถุท่ัวไปที่
เคยน ำเสนอมำ และเมื่อด ำเนินกำรตำมล ำดับของขั้นตอนวิธีที่น ำเสนอ แล้วน ำไป
เปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถระบุ
ต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้ถูกต้อง 
 

     
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-14(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ B_3001 

 
 จำกรูป 4-14(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน จำกรูปจะเห็นว่ำพ้ืนที่ที่ควรจะเป็นรอบ
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ฉีกจะมีขนำดใหญ่มำก แต่วิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถตีกรอบพ้ืนที่ที่ควรจะเป็นลงได้ 
จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วย
วิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-14(ข) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth 
แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำม
ผิดปกติได้อย่ำงถูกต้อง 
 

      
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-15(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0046 

 
 จำกรูป 4-15(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 3 ต ำแหน่ง
จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วย
วิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-15(ข) ซึ่งสังเกตุพบว่ำพ้ืนที่ที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อ
เยื้อท่ีฉีกขำดที่มีขนำดเล็กจะหำยไป เหลือเพียง 1 ต ำแหน่งที่คำดว่ำจะเป็นเนื้อเยื่อฉีก
ขำด และเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอ
สำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้ถูกต้อง 
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    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-16(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0079 

 

      
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-17(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ B_3081 

 
 จำกรูป 4-16(ก) และ 4-17(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็ก
ทีฟคอนทัวร์ที่สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน จำกรูปทั้ง 2 จะสังเกตุ
เห็นว่ำ พื้นที่เริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์นั้นจะมีขนำดเล็กกว่ำพ้ืนที่ที่คำดว่ำจะเป็น
มวลเนื้อเยื่อจริง และจำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่
มีลักษณะฉีกขำดด้วยวิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-16(ข) และ 4-17(ข) ปรำกฎว่ำ
ภำพมีพ้ืนที่ประมำณกำรของมวลเนื้อเยื่อมีกำรขยำยขนำดใหญ่ขึ้น ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถระบุต ำแหน่งของ
มวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้อย่ำงถูกต้อง 
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    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-18(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ B_3090 

 
 จำกรูป 4-18(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 1 ต ำแหน่ง
และมีขนำดเล็ก เมื่อน ำจุดเริ่มต้นดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มี
ลักษณะฉีกขำดด้วยวิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-18(ข)  แต่เมื่อเปรียบเทียบกับ
ต ำแหน่งของภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอสำมำรถระบุ
ต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้อย่ำงถูกต้อง นอกจำกนี้ ในภำพ Ground 
truth  นี้ผู้เชี่ยวชำญระบุว่ำมีมวลเนื้อเยื่อที่มีรอยฉีก (Spiculated mass) เกิดข้ึนจริง 
คือบริเวณพ้ืนที่ที่ล้อมด้วยสีเขียว  
 

      
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-19(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0360 

 
 จำกรูป 4-19(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำ
บริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วยวิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 
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4-19(ข) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่น ำเสนอ
สำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้อย่ำงถูกต้อง 
 

     
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-20(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ B_3012 

 
 จำกรูป 4-20(ก) เป็นกำรแสดงต ำแหน่งของจุดเริ่มต้นของแอ็กทีฟคอนทัวร์ที่
สำมำรถระบุได้จำกกำรใช้กำรแปลงของเรดอน โดยในภำพนี้จะมีจุดเริ่มต้น 8 ต ำแหน่ง
จำกนั้นได้น ำผลลัพธ์ดังกล่ำวมำหำบริเวณพ้ืนที่ของมวลเนื้อเยื่อที่มีลักษณะฉีกขำดด้วย
วิธีกำร Snake ได้ผลลัพธ์ดังรูป 4-20(ข) ซึ่งสังเกตุพบว่ำพ้ืนที่ที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อ
เยื้อท่ีฉีกขำดที่มีขนำดเล็กจะหำยไป เหลือครบทั้ง 8 ต ำแหน่งที่คำดว่ำจะเป็นเนื้อเยื่อ
ฉีกขำด และเมื่อเปรียบเทียบกับภำพ  Ground truth แล้วจะเห็นได้ว่ำวิธีกำรที่
น ำเสนอสำมำรถระบุต ำแหน่งของมวลเนื้อเยื่อที่มีควำมผิดปกติได้ถูกต้องจ ำนวน 1 
ต ำแหน่ง ส่วนอีกต ำแหน่งนั้นไม่ถูกต้อง (ได้ต ำแหน่งที่คำดว่ำจะเป็นมวลเนื้อเยื่อ
มำกกว่ำภำพ  Ground truth) 
 

     
    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-21(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0009 
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    (ก)       (ข)             (ค) 

รูปที ่4-22(ก) ภำพระบุจุดเริ่มต้นของ snake, (ข) ภำพรูปร่ำงสุดท้ำยของ snake, 
(ค) ภำพ ground truth ของภำพ C_0015 

 
 จำกผลกำรทดลองข้ำงต้น แสดงถึงควำมถูกต้องในกำรตรวจหำก้อนเนื้อมะเร็ง
แบบรอยฉีก (Spiculated mass) ได้ถูกต้องตำมภำพ Ground truth ที่แพทย์หรือ
ผู้เชี่ยวชำญเป็นผู้ระบไุว้ โดยบำงกรณีท่ีได้ผลลัพธ์มำกกว่ำ 1 ต ำแหน่ง เกิดจำกบริเวณ
นั้นมีค่ำระดับควำมเข้มที่ใกล้เคียงกับก้อนเนื้อมะเร็ง ซึ่งถ้ำมีขนำดใหญ่ท ำให้เกิดควำม
ผิดพลำดได้แต่ถ้ำมีขนำดเล็กรูปร่ำงของ snake ก็จะหำยไปโดยอัตโนมัติ 
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บทที ่5 สรุปผลกำรทดลอง 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
 จำกกำรบูรณำกำรเทคนิคของกำรประมวลผลภำพนั้นได้น ำมำใช้ในกำร
น ำเสนอขั้นตอนวิธีที่สำมำรถน ำไปใช้ในกำรตรวจหำก้อนเนื้อมะเร็งเต้ำนมแบบ 
Spiculated ในภำพดิจิตอลเมมโมแกรมได้ ซึ่งประสิทธิภำพและควำมยืดหยุ่นของ
ขั้นตอนวิธีนี้จะสำมำรถสร้ำง ROI บนเมมโมแกรมได้อย่ำงอัตโนมัติ โดยเป็นกำรรวม
หลำกหลำยเทคนิคเข้ำด้วยกันเพ่ือให้ได้รูปร่ำงที่แท้จริงของ Spiculated mass ไม่ว่ำ
จะเป็นกำรก ำจัดส่วนที่ไม่เก่ียวข้องออกจำกภำพ เช่น บริเวณส่วนของกล้ำมเนื้อหน้ำอก
ส่วนที่เป็นพื้นหลัง สุดท้ำยกำรปรับปรุงคุณภำพของภำพด้วยกำรลดควำมสว่ำงส่วนที่
เป็นเนื้อเยื่อลงโดยไม่ลดควำมสว่ำงของส่วนที่เป็น Spiculated ด้วยสมกำร Hermite 
Polynomial จำกนั้นใช้ขั้นตอนวิธี Radon Transform หำเส้นตรงและจุดตัดที่มีอยู่ใน
ภำพแล้วจัดกลุ่มของจุดด้วย hierarchical fuzzy C-mean แบบ top-down 
dendrogram ในขั้นตอนกำรท ำ active contour รูปร่ำงเริ่มต้นของ snake จะใช้กำร
สร้ำงวงกลมจำกจุดศูนย์กลำงของแต่ละกลุ่ม แล้ว snake ก็จะค่อยๆเคลื่อนตัวเข้ำหำ
ในส่วนที่เป็น Spiculated mass ก็ช่วยให้แพทย์หรือผู้เชี่ยวชำญท ำงำนได้สะดวกข้ึน 

5.2 วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 งำนวิจัยนี้อำจมีข้อผิดพลำดเกิดขึ้นได้ เพรำะในกำรหำ Spiculated mass 
แบบอัตโนมัติอำจท ำให้เกิดกรณีที่มีจ ำนวนกลุ่มของจุดที่ได้จำกกำรหำเส้นตรงและ
จุดตัดที่อยู่ในภำพมีหลำยกลุ่ม แล้ว snake ไหลไปเกำะขอบของกลุ่มท่ีมีขนำดใหญ่ท ำ
ให้มองได้ว่ำเป็น Spiculated mass เกิดข้ึน หรือกรณีท่ีจุดที่มี Spiculated mass อยู่
ในต ำแหน่งที่ใกล้กับส่วนที่เป็นกล้ำมเนื้อหน้ำอก ท ำให้ขั้นตอนในกำรก ำจัดหรือลบ
กล้ำมเนื้อหน้ำอกอำจท ำให้ Spiculated mass โดนลบหรือก ำจัดออกไปด้วย อีกทั้ง
กรณีรูปภำพที่น ำมำทดสอบควำมเข้มสีของ Spiculated mass มีค่ำต่ ำจนใกล้เคียงกับ
ส่วนของเนื้อเต้ำนม ส่งผลให้กำรปรับปรุงคุณภำพของภำพเกิดกำรผิดพลำดได้ สุดท้ำย
งำนวิจัยนี้ประมวลผลกับภำพที่เป็นลักษณะจำกกำรถ่ำยด้ำนข้ำงเท่ำนั้น 

5.3 งำนวิจัยที่จะท ำต่อในอนำคต 
 จำกผลลัพธ์ที่ได้จำกงำนวิจัยนี้ประสิทธิภำพและควำมถูกต้องสูง แต่ก็ยังมี
ข้อจ ำกัดในส่วนที่แพทย์ผู้เชี่ยวชำญจะต้องมำเป็นผู้วินิจฉัยว่ำ รูปร่ำง Spiculated 
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mass ที่ได้เป็น Spiculated mass หรือไม่ ในกรณีที่ผลลัพธ์ที่ได้นั้นเกิดเป็นหลำยๆชิ้น 
อำจท ำให้เป็นกำรเพ่ิมงำนของแพทย์หรือผู้เชี่ยวชำญที่จะต้องเสียเวลำในกำรวินิจฉัย 
งำนวิจัยต่อไปที่จะท ำในอนำคตอำจมีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรเพ่ิมควำมถูกต้องและ
ลดข้อผิดพลำดในกำรค้นหำกลุ่มของจุดที่จะเป็นจุดเริ่มต้นของ snake ในกำรหำรูปร่ำง
ของ Spiculated mass เพ่ือลดงำนของแพทย์หรือผู้เชี่ยวชำญลงและอำจจะช่วยลด
ระยะเวลำในกำรตรวจวินิจฉัยของแพทย์ลงได้ 
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