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บทคัดยอ 

โรคที่เกิดบนจอประสาทตาของมนุษยสวนใหญจะแสดงอาการออกทางจานประสาทตาหรือขั้วประสาทตา 

(Optic Disc) เชน โรคเบาหวานและโรคตอหินเปนตน ซึ่งในบางกรณีพบวามีสิ่งรบกวนเกิดขึ้นบนภาพถายจอ

ประสาทตา เชน สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นในขณะที่ผูเช่ียวชาญถายภาพจอประสาทตา รอยแผลทีเกิดจาก

โรคเบาหวานขึ้นตา (Exudates) รวมไปถึงในกรณีที่จานประสาทตาเลือนลางจนมีลักษณะใกลเคียงกับพ้ืนจอ

ประสาทตาของมนุษย  โครงการวิจัยน้ีจึงนําเสนอขั้นตอนวิธีสําหรับระบุตําแหนงของจานประสาทตา (Optic Disc 

Localization) บนภาพถายจอประสาทตาที่มีความซับซอนสูง เพ่ือนําภาพผลลัพธที่ไดไปประกอบการวินิจฉัยหรือ

ตรวจจับตลอดจนพยากรณการเกิดโรคที่แสดงอาการบนภาพถายจอประสาทตา ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอประกอบดวย

สามขั้นตอนหลัก คือ การปรับปรุงคุณภาพภาพโดยใชระบบสี YIQ และกําจัดสัญญาณรบกวนดวยขั้นตอนวิธีทาง

สัณฐานภาพ (Image Morphological) จากน้ันจะเลือกคุณลักษณะในการระบุตําแหนงของจานประสาทตาดวย

การยกเสนเลือดออกจากพ้ืนหลังโดยใชขั้นตอนวิธีของ Tyler Coye และ จุดสิ้นสุดของเสนเลือด จากน้ันจึงทําการ

ระบุตําแหนงของจานประสาทตาจากคุณลักษณะที่ไดจากขั้นตอนกอนหนาน้ี จากการทดลองพบวาขั้นตอนวิธีที่

นําเสนอสามารถระบุตําแหนงของจานประสาทตาไดดวยความถูกตอง 91.11 % เมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธ

ของ Kande et al และ Lupascu et al. ซึ่งคาความถูกตองอยูที่ 86.38% และ 87.98% ตามลําดับ 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาของโครงการวจิัย 

ปจจุบันประเทศไทยมีผูที่ปวยเปนโรคเก่ียวกับดวงตาคอนขางมาก เชน โรคเบาหวานขึ้นตา 

(Diabetic Retinopathy: DR) โรคจอประสาทตาเสื่อม (Age-Related Macular Degeneration: 

AMD) และโรคตอหิน(Glaucoma) เปนตน โดยโรคเบาหวานขึ้นจอประสาทตาจะพบไดในทุกชวงวัย 

โรคเบาหวานขึ้นจอประสาทตาเกิดขึ้นประมาณรอยละ 20 ของผูปวยโรคเบาหวาน ซึ่งผูปวยที่เปน

เบาหวานมาเปนระยะเวลา 15 ป จะพบวาเปนโรคเบาหวานเขาจอประสาทตาไดถึงรอยละ 80 โดย

ผูปวยประมาณรอยละ 2 มีภาวะตาบอด และรอยละ 10 เกิดการสูญเสียการมองเห็นขั้นรุนแรง 

เน่ืองจากผูปวยมีระดับนํ้าตาลในเลือดสูงเปนเวลานาน ทําใหเกิดความผิดปกติของหลอดเลือดในจอตา 

สวนโรคตอหินเปนโรคที่พบไดบอยในผูสูงอายุ โรคตอหินเปนโรคที่ไมแสดงอาการกระทันหัน แตจะทํา

ใหจานประสาทตาคอยๆเสื่อมลงสงผลใหเกิดการสูญเสียการมองเหน็                                         

ในการวินิจฉัยโรคเบาหวานขึ้นจอประสาทตาและโรคตอหินน้ัน จักษุแพทยผูเช่ียวชาญจะ

ตรวจหาลักษณะความผิดปกติในจอประสาทตาซึ่งจานประสาทตา (Optic disc) เปนหน่ึงใน

โครงสรางหลักของจอประสาทตาที่ใชเปนจุดอางอิงในการตรวจรักษา ซึ่งการหาตรวจหาจานประสาท

ตาน้ันสามารถทําไดหลายวิธี เชน เครื่องสแกนจอตาดวยแสงเลเซอร (Optical Coherence 

Tomography)  เปนเครื่องมือที่ใชคลื่นแสงในการประเมินลักษณะของจอตา, โครงสรางของขั้ว

ประสาทตา และเสนใยประสาทตาเพ่ือชวยในการวินิจฉัยและติดตามการดําเนินไปของโรคจอตา, โรค

ตอหิน และโรคที่มีความผิดปกติ อ่ืน ๆ ของเสนประสาทตาและจุดรวมภาพ แตเครื่องมือดังกลาวมี

ราคาสูง และมีเฉพาะในโรงพยาบาลเอกชลหรือโรงพยาบาลรัฐบาลขนาดใหญเทาน้ัน ดังน้ัน

โรงพยาบาลสวนใหญจะใชกลองถายภาพจอตา (Fundus camera Nonmyd ALFA-D)  ซึ่งเปนกลอง

ถายภาพจอตาโดยที่ไมตองขยายมานตาและราคาไมแพง ใชเพ่ือถายภาพจอตาผูปวยเพ่ือหาความ

ผิดปกติ ตาง ๆ เชน เบาหวานขึ้นตา จอตาเสื่อม ทําใหสะดวกและรวดเร็วในการวินิจฉัยโรคทางจอตา

และใชเพ่ือตรวจคัดกรองผูปวยในปริมาณมาก แตภาพที่ไดจากกลองถายภาพจอตาบางครั้งมีความไม

ชัดเจน อาจเน่ืองมาจากหลายสาเหตุ เชน ผูปวยมีภาวะโรคอ่ืนแทรกซอน ทําใหภาพมีสิ่งรบกวนเยอะ 

สี ลักษณะ และรูปทรงของจานประสาทตา (Optics disc) ในภาพถายมีความคลายคลึงกับจุดไขมันสี

เหลือง(exudates) และจุดของช้ันจอประสาทตาขาดเลือด(cotton wool spot) เปนตน ทําใหจักษุ
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แพทยผูเช่ียวชาญตองใชเวลานานในการหาและระบุตําแหนงของจานประสาทตาทําใหวินิจฉัยโรคได

อยางลาชา 

โครงการวิจัยน้ีประกอบไปดวยการศึกษา ทดลอง เพ่ือใหไดขั้นตอนวิธีที่สามารถตรวจจับและ

ระบุตําแหนงของจานประสาทตา (Optic Disc) บนภาพถายจอประสาทตาที่มีความซับซอนสูง ซึ่ง

ภาพที่มีความซับซอนสูงอาจทําใหการสกัดหาและระบุตําแหนงของจานประสาทตาเกิดการผิดพลาด

หรือคลาดเคลื่อนได ทางคณะผูวิจัยจึงคิดคนขั้นตอนวิธีที่สามารถตรวจจับและระบุตําแหนงของจาน

ประสาทตาใหไดผลลัพธอยางแมนยํา เพ่ืออํานวยความสะดวกใหจักษุแพทยวินิจฉัยโรคไดงายขึ้นเปน

การลดภาระงานของจักษุแพทยลงได โครงการวิจัยน้ีจะทําการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี

สําหรับตรวจจับและระบุตําแหนงของจานประสาทตาบนภาพถายจอประสาทตา ที่ไดจากเว็บขอมูลที่

เปดสาธารณะ Drive database และ STARE database ซึ่ ง Drive database เปนฐานขอมูล

สาธารณะที่จัดต้ังขึ้นเพ่ือศึกษาภาพจอประสาทตา และสามารถแบงปนผลลัพธงานวิจัยใหกับนักวิจัย

คนอ่ืนไดผานทางเว็บน้ี STARE database เปนฐานขอมูลสาธารณะอีกฐานขอมูลหน่ึง ที่เปดให

นักวิจัยสามารถเขาไปโหลดขอมูลภาพจอประสาทตา มาใชทดลองในการวิจัยไดรวมถึงใชเพ่ือ

การศึกษาได 

 

1.2 ประเด็นปญหางานวิจัย 

ประเด็นปญหางานในการแยกสวนของจานประสาทตาสามารถจําแนกไดดังตอไปน้ี 

• การตรวจจับหาจานประสาทตาในสภาวะที่ภาพถายจอประสาทตาของผูปวยมีความ

ซับซอนสูง 

• การระบุตําแหนงของพ้ืนที่จานประสาทตาในสภาวะที่ภาพถายจอประสาทตาของ

ผูปวยมีความซับซอนสูง 

ประเด็นที่ 1 เน่ืองจากภาพถายจอประสาทตามีสิ่งรบกวนภายในภาพคอนขางมากทั้ง สี 

ลักษณะ และรูปรางของจานประสาทตา มีความคลายคลึงกับองคประกอบสวนอ่ืน ๆ ที่อยูภายใน

ภาพถายจอประสาทตา จึงเปนเรื่องยากในการตรวจจับหาจานประสาทตาที่ถูกตอง 

ประเด็นที่ 2 การระบุตําแหนงจานประสาทตาน้ันเปนเรื่องที่ยาก เน่ืองจากภาพถายจอ

ประสาทตาของผูปวยแตละคนจะมีตําแหนงบนภาพของจานประสาทตาที่ไมเหมือนกัน จึงเปนเรื่อง

คอนขางยากในการระบุตําแหนงจานประสาทตาใหไดผลลัพธอยางแมนยํา 
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1.3 วัตถุประสงคการวิจัย 

1. ศึกษาวิธีการตรวจจับจานประสาทตาในสภาพแวดลอมที่มีความแปรปรวนและซับซอนสูง 

2. ศึกษาวิธีการระบุตําแหนงของจานประสาทตาในสภาพแวดลอมที่มีความแปรปรวนและ

ซับซอนสูง 

 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ชุดขอมูลจากเว็บไซตสาธารณะ จํานวน 80 ภาพ 

2. ชนิดของภาพเปนภาพที่ไดจากเว็บไซต DRIVE database และ STARE database 

3. ระบุตําแหนงของจานประสาทตาในสภาวะที่มีความซับซอนสูง 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดความรูจากการศึกษาวิธีการประมวลผลภาพถายจอประสาทตาที่มีอยูอยางหลากหลาย 

และนํามาประยุกตใชในงานวิจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2. ไดขั้นตอนวิธีที่ใหผลลัพธออกมาเพ่ือชวยหาตําแหนงจานประสาทตา 

3. เพ่ือชวยลดเวลาในการพิจารณาภาพ ประกอบการตัดสินใจของจักษุแพทย  

4. สามารถนําขั้นตอนวิธีการน้ีไปเปนตนแบบของขั้นตอนวิธีการในการวินิจฉัยโรคอ่ืน ที่มี

ระบบโครงสรางการประมวลผลภาพคลายคลึงกัน หรือมีรูปแบบการประมวลผลในทิศทาง

เดียวกัน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1.1. กายวิภาคศาสตรของดวงตา 

ตา คือ อวัยวะที่ทําหนาที่รับแสง โดยสัตวแตละชนิดจะมีอวัยวะรับแสงที่แตกตางกัน ตาที่

เรียบงายที่สุดจะไมสามารถทําอะไรไดเลยเวนแตการรับรูวาสิ่งแวดลอมน้ันมืดหรือสวางเพ่ือให

สามารถปรับตัวใหเขากับการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมได สายตาคือหน่ึงในประสาทสัมผัสทั้ง

หาที่มีความสําคัญมากที่สุดของมนุษย และหลายคนกลัวการตาบอดมากกวาความพิการอ่ืนๆ ตาชวย

ใหเราสามารถมองเห็น ตีความรูปราง สี และมิติของวัตถุตางๆ โดยการประมวลผลจากแสงสะทอน 

ตาเปลี่ยนรังสีของแสงเปนสัญญาณไฟฟา แลวสงไปยังสมอง ซึ่งจะแปลสัญญาณไฟฟาเหลาน้ีเปนภาพ

ที่เรามองเห็น องคประกอบของตา สามารถแบงออกไดเปนหลายสวนดวยกัน โดยองคประกอบหลัก

สามารถแบงไดดังน้ี 

 

 

ภาพที่ 2 - 1 องคประกอบของตา 

 

กระจกตา (Cornea) เปนสวนของตาดําเสมือนกระจกซึ่งจะมีความใส และทําใหเกิดการหัก

เหของแสงมากที่สุด กระจกตาประกอบดวยเน้ือเย่ือทั้งหมด 5 ช้ัน ช้ันบนที่สุดเรียกวา epithelium 

เปนปราการดานแรกที่ ปกปองดวงตาจากการไดรับอันตราย ซึ่งช้ัน epithelium น้ีเปนช้ันที่มีเซลลที่

มีความสามารถในการแบงตัวไดอยางรวดเร็ว โดยสามารถแบงตัวมาคลุมกระจกตาไดหมดภายใน 3 

วัน ทําใหการหายของแผลเกิดไดอยางรวดเร็วหลังการเกิดแผลที่กระจกตาขึ้น ในสวนของเซลลช้ัน

กลางซึ่งเปนช้ันที่หนาที่สุดของกระจกตาจะเสริมสรางความแข็งแรงใหดวงตา  
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ภาพที่ 2 - 2 กระจกตา 

มานตา (Iris) มานตาเปนเน้ือเยื่อชนิดหน่ึงของลูกตา เปนเน้ือเย่ืออยูหนาสุดของผนังลูกตา

ช้ันกลาง เปนเน้ือเย่ือบางๆ เปนแผนกลม ตรงกลางมีรูเรียกวา รูมานตา มานตามีสีตางๆไดตาม

ลักษณะเช้ือชาติเชน ดํา นํ้าตาล หรือสีเทามานตาสามารถปรับหดและขยายได เพ่ือใหรูมานตาปรับ

เล็กลงหรือขยายใหญขึ้น เพ่ือรับแสงใหไดพอเหมาะในการเห็นภาพ ดังน้ันเมื่อสวางมากรูมานตาจะ

เล็กลง แตในที่มืดรูมานตาจะขยายใหญขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 2 - 3 มานตา 

เลนสแกวตา (Lens) เปนสวนที่ใสอยูหลังมานตา หนาที่ของเลนสแกวตาคือชวยโฟกัสเพ่ือ

การมองเห็นที่ชัดเจนมากขึ้นสําหรับการอานหรือการมองระยะใกล โดยการปรับรูปรางของเลนสให

เหมาะสม 

 

ภาพที่ 2 - 4 เลนสแกวตา 

http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://haamor.com/th/%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2/
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รูมานตา (Pupil) เปนรูกลม ๆ ที่เห็นในดวงตา มีหนาที่ควบคุมปริมาณแสงที่ผานเขาสูลูกตา 

เมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่มีแสงจา มานตาจะหดทําใหแสงเขาตาไดนอยลง สวนในที่มืดมานตาจะ

ขยายเพ่ือใหแสงเขาตาไดมากขึ้น 

 
 

ภาพที่ 2 - 5 รมูานตา 

น้ําวุนตา (Vitreous) นํ้าวุนตาลักษณะคลายเจลใสอยูดานในชองหลังลูกตา ทําหนาที่ใหลูก

ตาคงรูปลักษณะกลมตลอดเวลา ในผูที่มีสายตาสั้นมาก ๆ บางครั้งอาจสังเกตเห็นวามีจุดดําหรือใยสี

ดําลอยไปมาในนํ้าวุนตา ซึ่งเกิดจากการที่นํ้าวุนตาเสื่อมน่ันเอง วุนตามีสวนประกอบเปนสวนของนํ้า

ประมาณ 98% ที่เหลือเปนสารหลายชนิด เชน Collagen, Hyaluronan และโปรตีน โดยหนาที่ของ 

วุนตา คือ เพ่ือทรงลูกตาใหมีรูปรางคงที่ ตลอด จนเปนแหลงอาหารแก แกวตา, เน้ือเย่ือ Ciliary 

body และจอตา โดยปกติวุนตาจะมีลักษณะเหนียวหนืด แตจะคอยๆเสื่อมโดยเปลี่ยนเปนนํ้าใสเมื่อ

อายุมากขึ้น เมื่ออายุ 80 ป มากกวาครึ่งหน่ึงของวุนตาจะเสื่อมกลายเปนนํ้าใส ในผูปวยสายตาสั้นวุน

ตาจะเริ่มเสื่อมเร็วกวาคนทั่วไปการเสื่อมของวุนตาจะทําใหบริเวณที่มันเคยยึดเกาะกับจอตาที่คอนขาง

แนนหลุดลอกออกไปจนในบางคนอาจนําไปสูภาวะจอตาหลุดลอกได 

 
 

ภาพที่ 2 - 6 นํ้าวุนตา 

เสนประสาท (Optic Nerve) เปนตัวสงผานการกระตุนของการมองเห็นจากจอประสาทตา

มายังสมอง 
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ภาพที่ 2 - 7 เสนประสาท 

จอประสาทตา (Retina) จอประสาทตาประกอบดวยเสนประสาทตาที่มีความละเอียดสูงอยู

ในผนังช้ันในของลูกตา ทําหนาที่คลายกับฟลมถายรูปโดยจะสงผานรูปไปยังสมอง ซึ่งในภาวะสายตา

ปกติ การหักเหของแสงจะลงมาตกกระทบที่จอประสาทตาพอดี 

 
 

ภาพที่ 2 - 8 จอประสาทตา 

นัยนตาขาว (Sclera) เปนสวนสีขาวของลูกตา ทําหนาที่ปองกันอันตรายตอลูกตา ชวยให

เกิดความแข็งแรงและเปนโครงสรางของลูกตา เปนสวนตอจากกระจกตาไปดานหลัง ประกอบดวย

สาร Collagen ชนิดที่เรียงตัวกันอยางไมเปนระเบียบ จึงเปนฝาขาวไมใสอยางกระจกตา เปนสวน

หอหุมเน้ือเย่ือภายในลูกตา และเปนที่เกาะของกลามเน้ือนอกลูกตาที่อยูในเบาตา (Extraocular 

muscle) ที่มีหนาที่กลอก หรือเคลื่อนไหวลูกตา 
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ภาพที่ 2 - 9 นัยนตาขาว 

 

2.1.2. กายวิภาคของประสาทตา 

ประสาทตา เปนสวนที่ติดตอโดยตรงของสมองคลายกับ cerebral white mater เสนประสาท

ตามี  myelin sheath หุ ม จนถึ ง ตํ าแหน ง lamina cribrosa ของตาขาว ซึ่ ง เป น ตํ าแหน งที่

เสนประสาทผานทะลุเขาสูนัยนตา myelin sheath จึงจะสิ้นสุดลง นอกจากน้ีประสาทตายังถูก

หอหุมดวย dura, arachnoid และ pia และภายใน pia-arachnoid space จะมีนํ้าไขสันหลังอยูโดย

เหตุน้ีเวลาที่เกิดมีความต้ืนในกะโหลกศีรษะเพ่ิมขึ้นดวยเหตุใด ๆ จึงทําใหเกิดขั้วประสาทตาบวมรวม

ดวย Fibres ของประสาทตามาจาก retinal ganglion cells โดยมารวมกันเปนเสนประสาทตาซึ่งจะ

เปน afferent visual fibres ทอดไปสู lateral geniculate body ตอจากน้ันจึงมีการถายทอดของ

เสนประสาทไปสิ้นสุดที่ visual cortex นอกจากน้ียังมี afferent pupillary fibres ซึ่งถายทอดไปสู 

parasympathetic part ของ oculomotor nucleusประสาทตา ประสาทตา แบงไดเปน 4 สวน 

คือ 

Intra-Ocular part คือ สวนที่ เรียกวาขั้วประสาทตาหรือจานประสาทตา (optic nerve 

head หรือ optic disc หรือ papilla) ซึ่งสามารถเห็นไดดวยการสองกลองออพธัลโมสโคป ประสาท

ตาผานทะลุตาขาว และเน้ือเย่ือของตาเขาสูนัยนตาโดยคอนไปทางดานในของขั้วหลังของนัยนตา

เล็กนอย และ optic nerve sheath จะติดตอกับเปลือกช้ันนอกของตาขาวตรงตําแหนงน้ี สวน

เปลือกช้ันในของตาขาวจะถูก bundles ของประสาทตาทะลุผานเขาไป ทําใหมีลักษณะเปนรูพรุน

คลายตะแกรง (sieve-like appearance) ซึ่งเรียกวา “Lamina cribrosa” ซึ่งเปนจุดที่บางที่สุดของ

ตาขาว นอกจากน้ี myelin sheath ที่หุมเสนประสาทก็จะสิ้นสุดลงที่ตําแหนง lamina cribrosa น้ี

ดวย  

ประสาทตามีเสนผาศนูยกลางประมาณ 1.5 มิลลิเมตร รูปไข โดยเสนผาศูนยกลางในแนวต้ังยาว

กวาเสนผาศูนยกลางในแนวนอนเล็กนอย ตรงกลางของขั้วประสาทตาเปนรอยเวา เล็กนอย เรียกวา 
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“optic cup” หรือ “physiological cup” ตรงกลางรอยเวามี central retinal artery ผานเขาสู

นัยนตา และ central retinal vein ผานคูกันออกไปจากนัยนตาขนาด ของ optic cup สวนมากจะ

ไมเกิน 70% ของขนาดของขั้วประสาทตา และโดยมาก optic cup ของนัยนตาทั้งสองขางมักเทากัน 

นอกจากนัยนตาทั้งสองขางน้ันจะมีสายตาผิดปกติตางกันมาก (เชนขางหน่ึงสายตาสั้น อีกขางหน่ึง

สายตายาว) ความลึกของรอยเวาแตกตางกันในแตละคน บางรายอาจลึกมากจนสามารถมองเห็น 

lamina cribosa ได สีของ optic cup คอนขางซีด เน่ืองจากบริเวณน้ีไมมี nerve tissue สวนอ่ืนๆ 

ของขั้วประสาทตาเปนสีชมพู เน่ืองจากประสาทตามีเสนเลือดฝอยเล็ก ๆ จํานวนมาก 

Orbital part คือ สวนที่อยูระหวางยอดของเบาตากับลูกนัยนตา สวนน้ีจะมี ลักษณะโคงเปน

รูป sigmoid curve เพ่ือชวยใหนัยนตากลอกไปมาไดโดยประสาทตาไมตึง central retinal artery 

ซึ่งเปนแขนงของ ophthalmic artery จะเขาสูประสาทตาตรงตําแหนงประมาณ 1.25 เซนติเมตร

หลังนัยนตา และทอดตามตรงกลางของประสาทตาเขาสู optic cup และเรตินา สวน central 

retinal vein ซึ่งออกจากนัยนตาก็ทอดคูมากับ central artery เชนเดียวกัน เน้ือเย่ือของประสาทตา

สวนใหญไดรับเสนเลือดหลอเลี้ยงจากเสนเลือดแดงเล็ก ๆ ซึ่งผานเขาสูเสนประสาทตาจาก plexus 

ของเสนเลือด (ซึ่งมาจาก posterior ciliary arteries) ใน pia mater นอกจากน้ียังไดรับจากแขนง

เล็ก ๆ ของ central retinal artery 

Intracanalicular part เปนสวนที่อยูภายใน optic canal (ซึ่งประกอบขึ้นโดย กระดูก 

lesser wing of sphenoid และ body of sphenoid) และมี ophthalmic artery ทอดคูมาดวย 

 Intracranial part อ ยู ร ะ ห ว า ง  intracranial opening ข อ ง  optic canal กั บ  optic 

chiasma ซึ่งเปนตําแหนงที่ประสาทตาทั้งสองขางมาพบกัน 

 
 

ภาพที่ 2 - 10 กายวิภาคของประสาทตา 
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2.1.3. การแปลงภาพสี RGB ใหเปนภาพระดับเทา (Transforming from RGB Image to 

Gray Image) 

การแปลงภาพสี RGB ใหเปนภาพระดับเทาน้ัน  ในขั้นตอนนําภาพที่ตองการแปลง  คือ 

ภาพในระบบ RGB ดังภาพที่ 2-11 ซึ่งแตละพิกัดของภาพจะประกอบดวยคาของเซตที่แสดงถึงคา

ของ R      คาของ G  และคาของ B  ระบบจะทําการเปลี่ยนใหเปนภาพระดับสีเทา (Grayscale) 

เพ่ือทําใหสามารถวิเคราะหภาพไดงายขึ้นและรวดเร็วเพราะมีเพียงโทนสีเดียว เมื่อแปลงภาพเปน

ระดับเทา แลวจะทําใหแตละจุดภาพของภาพจะเหลือเพียงคาความเขมของสีมีคาต้ังแต 0 ถึง 255 

ดังภาพที ่2-12 โดยสูตรที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ Craig Mark Wart ดังสมการ (1)  

𝑌𝑌 = 𝑅𝑅 ∗ 0.3 + 𝐺𝐺 ∗ 0.59 + 𝐵𝐵 ∗ 0.11                             (1) 

โดยที่       R    แทน คาของสีแดง  

       G    แทน คาของสีเขียว  

       B    แทน คาของสีนํ้าเงิน  

       Y    แทน คาของระดับสีเทา  

      
 

ภาพที่ 2 - 11 ภาพตนฉบับกอนผานกระบวนการแปลงภาพสี RGB เปนภาพระดับเทา 

  

ซึ่งในสวนของโปรแกรมจะใชกระบวนการแปลงภาพสี RGB เปนภาพระดับสีเทาโดย

แยกสีแดง(Red) เขียว(Green) และ นํ้าเงิน (Blue) เปนภาพระดับสีเทา เพ่ือการวิเคราะห

ภาพไดงายย่ิงขึ้นและลดพ้ืนที่ในการประมวลผลโปรแกรม ดังภาพที่ 2-12 ประกอบไปดวย

ชองสีแดง สีเขียว และสีนํ้าเงินตามลําดับ  
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ภาพที่ 2 - 12 ตัวอยางภาพที่แปลงจากภาพสี RGB เปนภาพระดับสีเทาในชองสัญญาณ R, G, B 

         (ทีม่า : ไมปรากฏช่ือผูแตง, 2553) 

 

2.1.4. การใชฟงกชัน CLAHE เพื่อการปรบัปรุงความคมชดัของภาพ 

CLAHE คือ วิธีการเพ่ิมคุณภาพของภาพซึ่งมีการพัฒนามาจาก Histogram Equalization 

(HE) โดย  

S.M. Pizer (S. M. Pizer, et al, 1990) วิธีการน้ีจะพิจารณารายละเอียดขอมูลจาก HE  ใน แตละคา

พิกเซลบนบริเวณพ้ืนสวนกลางของภาพตนฉบับ โดยคาฮิสโตแกรมที่มีระดับสูงกวา คาเฉลี่ยพิกเซลใน

ระดับ gray จะถูกนํามากระจายใหกับทุกพิกเซลในภาพ  gray scale ซึ่งแทนดวยตัวแปร Nclip ดัง

ภาพที่ 2-13 

 

       
                   (a)   คา Histogram ภาพตนฉบับ              (b) คา Histogram ที่ถกูตัด 

ภาพที่ 2 - 13 ตัวอยางภาพคา Histogram ที่ถูกตัด 

                 (ที่มา : พิเชษ วะยะลุน, 2556) 

  

  



 
  

12 

 

คาฮิสโตแกรมน้ีจะมีความแตกตาง จากคาฮิสโตแกรมอ่ืน โดยผูใชสามารถกําหนดระดับ ความ

หนาแนนของคาพิกเซลได วิธีการดังกลาวสามารถแสดงไดดังสมการที่  (2)  

 

           𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =  𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶−𝑋𝑋𝑋𝑋 ∗ 𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶−𝑌𝑌𝑋𝑋
𝑁𝑁𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

                                      (2)  

กําหนดให    

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎        แทน คาเฉลี่ยพิกเซล 

𝑁𝑁𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔       แทน หมายเลขของคา Gray Scale ในแตละพ้ืนที ่

𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶−𝑋𝑋𝑋𝑋     แทน หมายเลขของพิกเซลใน X  มิติในแตละพ้ืนที่น้ันๆ 

𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶−𝑌𝑌𝑋𝑋     แทน หมายเลขใน Y  มิติของพ้ืนที่น้ันๆ 

 

จากพ้ืนฐานของสมการที่ 1   สามารถคํานวณจากสมการที่ (3)  

       𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋 ∗  𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎                                           (3) 

กําหนดให    

        𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶       แทน คาระดับ การตัดจริง  

        𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋     แทน คาสูงสุดตางๆในระดับ Gray Scale ของคาเฉลี่ยพิกเซลในคา 

 

ระดับ Gray ตามลักษณะพ้ืนที่น้ันๆ โดยคาฮิสโตแกรมจากภาพตนฉบับแสดงในรูปที่ 1 เมื่อ 

หมายเลขของพิกเซลมีคามากกวา 𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋 พิกเซลน้ันจะถูกตัดจากน้ันคาพิกเซลจะถูกกระจาย ไปยัง 

ทุกพิกเซลในระดับ Gray ดังสมการที่ (4) 

 𝑁𝑁𝑐𝑐𝑎𝑎𝑋𝑋 =  𝑁𝑁∑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑋𝑋
𝑁𝑁𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

                                    (4)  

โดย 𝑁𝑁𝑐𝑐𝑎𝑎𝑋𝑋 คือ อัตราสวนระหวางผลรวมของ Histogram ตอคาสีระดับเทาจากพ้ืนฐานของ 

สมการขางตนสามารถคํานวณคาระดับของ Histogram ในแตละพ้ืนที่จากกฎดังเง่ือนไข 

If 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅(𝑖𝑖) >  𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶  𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐻𝐻𝑁𝑁𝐻𝐻𝑅𝑅(𝑖𝑖) =  𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶  

Else If  𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅(𝑖𝑖) +  𝑁𝑁𝑎𝑎𝑐𝑐𝑋𝑋 ≥  𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑡𝑡ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐻𝐻𝑁𝑁𝐻𝐻𝑅𝑅(𝑖𝑖) =  𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶; 
Else  𝐻𝐻𝑁𝑁𝐻𝐻𝑅𝑅(𝑖𝑖) = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅(𝑖𝑖) +  𝑁𝑁𝑎𝑎𝑐𝑐𝑋𝑋; 

  กําหนดให     𝐻𝐻𝐻𝐻𝑅𝑅(𝑖𝑖)      แทน หมายเลขของแตละพิกเซลในระดับ Gray ของพ้ืนที่น้ันๆ  

  𝑖𝑖    แทน หมายเลขของคาในระดับ Gray หลังจากกระจายคาฮิสโตแกรมใหม 

                   ใหกับทุกพิกเซลในระดับ Gray ดังสมการที่ (5)  

S = 𝑁𝑁𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
𝑁𝑁𝐿𝐿𝐿𝐿

                                                       (5)  
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  กําหนดให       

             𝑆𝑆          แทน คา Histogram ใหมที่กระจายใหทุกพิกเซล 

             𝑁𝑁𝐶𝐶𝐿𝐿      แทน คาพิกเซลที่ตัดมาเพ่ือใชคํานวณคาใหม  

 

 

2.1.5. ปรับปรุงคุณภาพภาพโดยใชเทคนิคการปรบัปรุงภาพในโดเมน YIQ 

ระบบสีแบบ YIQ เปนระบบที่ใชใน TV Broadcasting สําหรับ NTSC ประโยชนหลักก็เพ่ือให

ใชงานไดกับโทรทัศนแบบขาว-ดํา โดยที่ y คือความสวางของภาพ สวน I และ Q จะเปนสัญญาณที่

เขารหัสสีของภาพไวดังน้ันสําหรับโทรทัศนขาว-ดํา น้ันสามารถใชคา Y คาเดียวก็สามารถไดภาพที่

สมบูรณ วิธีการดังกลาวสามารถแสดงไดดังสมการที่  (6) 

 

𝑌𝑌 = 0.30𝑅𝑅 + 0.59𝐺𝐺 + 0.11𝐵𝐵 

 

I = 0.60R − 0.28G − 0.32B 

 

Q = 0.21R − 0.52G + 0.31B 

 

 โดยที่       R    แทน คาของสีแดง  

       G    แทน คาของสีเขียว  

       B    แทน คาของสีนํ้าเงิน  

       Y    แทน คาของระดับสีเทา  

       I     แทน ชวงของสีสมจนถึงนํ้าเงิน 

       Q.   แทน ชวงของสีมวงจนถึงเขียว 

 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

โดย Ashi Agarwal และคณะ(2016) ไดนําเสนอวิธีการแยกสวนของจานประสาทตา โด

ประยุกตใชวิธีการ Morphological Techniques และ Active Contour Fitting เพ่ือใชในการหา

สวนของจานประสาทตา ซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญของโรคตางๆในจอประสาทตา เชน โรคตอหิน 

โรคเบาหวานขึ้นตา ขั้นแรกใช smoothing filters ในการเกลี่ยเสนเลือด จากน้ันใช morphological 

operations ในการแยกสวนจานประสาทตาและกําจัดสิ่งที่ไมเก่ียวของ และใช active Contour 

(6) 
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snake เปนพ้ืนฐานในการหาสวนของจานประสาทตา เปนวิธีที่ใหความถูกตองในการแยกสวนของ

จานประสาทตาคอนขางสูง  

โดย Satoshi Hamaguchi และคณะ(2015) ไดเสนอวิธีการระบุตําแหนงของจานประสาทตา 

โดยประยุกตใชวิธีการ Gaussian Vessel detector and Tangent Information Transform ใน

ง า น วิ จั ย ช่ื อ  Detect of Optic Disc Center based on Gaussian Vessel Detector and 

Tangent Information Transform ขั้นแรกแปลงภาพใหอยูใน green channel domain จากน้ัน

แปลงเปน grayscale ใช Gaussian Vessel แยกเสนเลือด เมื่อลบเสนเลือดออกไปแลว จะเหลือ 

optic disc ที่สวางอยู จากน้ันใช Tangent Information Transform ตีวงหมุนรอบจุดที่สวาง ก็จะ

ได optic disc ออกมา แตงานวิจัยช้ินน้ียังมีขอจํากัดอยู เน่ืองจากตองใชกับภาพที่มองเห็น optic 

disc อยางชัดเจนเทาน้ัน 

โดย Elbalaoui, Boutaounte และคณะ (2014) ไดนําเสนองานวิจัยช่ือ “Segmentation 

and detection of diabetic retinopathy exudates” โรคเบาหวานขึ้นตาพบบอยที่สุดเกิดขึ้นเมื่อ

หลอดเลือดในการเปลี่ยนแปลงที่จอประสาทตา บางครั้งหลอดเลือดเหลาน้ีเกิดการบวมและการ

รั่วไหลของของเหลวหรือแมกระทั่งปดอยางสมบูรณจนกลายเปนอาการแทรกซอน ในกรณีอ่ืนๆที่

ผิดปกติเสนเลือดใหมเติบโตบนพ้ืนผิวของจอประสาทตา แตถาหากตรวจพบกอนในระยะแรกๆ 

อาจจะสามารถลดความเสี่ยงของการตาบอดได บทความน้ีนําเสนอวิธีการแบบอัตโนมัติสําหรับการ

ตรวจหาสารที่หลั่งในภาพถายจอประสาทตาที่มีความแมนยําสูง ลําดับแรกภาพจะถูกแปลงเปน

รูปแบบ HSI หลังจาก preprocessing ภูมิภาคเปนไปไดที่มีสารหลั่งภาพแบงกลุมโดยไมตองตรวจจับ 

Optic Disc (OD) กอนโดยใชการปรับลดขั้นตอนวิธีกราฟ ชวงเวลาที่คงที่ในหูดึงเวกเตอรจะถูกจัดให

เปนสารที่หลั่งและไมมีสารที่หลั่ง-โดยใชโครงขายประสาทเทียมเขามาชวยในการตรวจสอบ การ

ทดสอบทั้งหมดจะถูกนํามาใชในฐานขอมูล DIARETDB1 อยางไรก็ตามการตรวจจับ Optic disc กอน

ก็ยังเปนสิ่งที่สําคัญลําดับตนในการตรวจจับสารหลั่งในจอประสาทตา เน่ืองจากภาพถายที่นําไปใชใน

การประมวลผลน้ันสวนของ Optic disc  มีสีที่คลายกับสารหลั่ง หากสามารถสกัดสวนที่เปน Optic 

disc ไดทั้งหมดกอนก็จะเพ่ิมความถูกตองในการตรวจจับสารหลั่งเชนกัน 

โดย Gandhi และ Dhanasekaran (2015) ไดนําเสนองานวิจัยช่ือ “ Investigation of 

severity of diabetic retinopathy by detecting exudates with respect to macula” โรคน้ี

สามารถตรวจพบโดยสัญญาณของการตกเลือด, Microaneurysms, สารที่หลั่งและความผิดปกติของ

จอประสาทตาในสายตามนุษย ในการตรวจสอบความผิดปกติเหลาน้ีไดตามปกติจักษุแพทยตองการ

ตองใชเวลาในการคัดกรองผูปวยเพ่ือแยกระยะของอาการในการรักษาใหถูกตอง วิธีที่เสนอมีความ

แมนยําในการตรวจสอบของสารที่หลั่งและความผิดปกติของจอประสาทตาโดยใชเทคนิคการแบงสวน 

JSEG สวนใหญ สวนแรกคือความเขมขนในการตรวจสอบการปรากฏตัวของสารที่หลั่งซึ่งเปนช้ันของ
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รอยโรคจอประสาทตาไขมันมีตัวแปรที่สําคัญคือขนาดและลักษณะของสารหลั่ง มีการระบุโดย

ระยะหางระหวาง exudates เพ่ือนําไปใชในการหาสวนที่เปน exudates ความกังวลที่สําคัญของ

สวนที่สองจะขึ้นอยูกับการตรวจสอบการปรากฏตัวของสารที่หลั่งที่เก่ียวกับสวนที่ระบุระดับความ

รุนแรงของความผิดปกติทําใหเกิดตาบอด ซึ่งอาจทําใหเกิดความผิดพลาดการทํางานหากใชวิธีการน้ี

กับชุดขอมูลอ่ืนที่ภาพถายจอประสาทตามีลักษณะที่ไมไดมาตรฐานหรือองคประกอบของรูปภาพ

บางสวนไมชัดหรือขาดไป 

โดย Akter, Uddin และคณะ (2014) ได นําเสนองานวิจัย ช่ือ “Morphology-based 

exudates detection from color fundus images in diabetic retinopathy” บ ท ค ว า ม น้ี

นําเสนอวิธีการที่ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ใชสําหรับการตรวจสอบของเบาหวานผานสารที่หลั่งจาก

ภาพถายจอประสาทตา พวกเขาใชวิธีการของเราในภาพอวัยวะและไดรับผลที่นาพอใจซึ่งมีการ

เปรียบเทียบกับจักษุแพทยวาดดวยมือขอบเขตดวยมือ ในบรรดา 100 ภาพเทคนิคที่นําเสนอพบ 44 

ภาพเปนปกติ 35 จะออนเบาหวาน 7 รูปไดรับผลกระทบปานกลาง 13 รูปไดรับผลกระทบอยาง

รุนแรง และ 1 ภาพใหผลที่ไมถูกตอง ผลการตรวจพบวามีความคลายคลึงกับจักษุแพทยจริงพ้ืนดินที่

วาดดวยมือ ความถูกตองของวิธีการแบงสวนเน้ือแบบด้ังเดิมคือ 85% วิธีการจัดกลุมโดยใช fuzzy c-

means เปน 92.18% และมีวิธีการของบทความน้ีคือ 99%  

โดย Dutta, Srivastava และคณะ (2015) ไดนําเสนองานวิจัยช่ือ “Exudates detection 

in digital fundus image using edge based method & strategic thresholding” พ วก เข า

นําเสนอขั้นตอนวิธีการประมวลผลภาพในการตรวจสอบสถานะของสารที่หลั่งในภาพถายจอประสาท

ตา สําหรับเบาหวานการปรากฏตัวของสารที่หลั่งในภาพอวัยวะเครื่องหมายจุดเริ่มตนของการสูญเสีย

การมองเห็นและดวยเหตุน้ีการตรวจสอบสารที่หลั่งไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพจึงเปนที่สําคัญ 

อัลกอริทึมที่นําเสนอเปนวิธีการเชิงกลยุทธที่เอาการตรวจจับเท็จเพราะเสียงที่สรางขึ้นดวยเหตุผลที่

แตกตางกัน โดยใชการรวมกันเชิงกลยุทธของสองวิธีอิสระที่อยูในเกณฑและการตรวจสอบขอบจะชวย

ในการกําจัดชนิดที่เปนไปไดทั้งหมดของเสียงที่นําไปสู exudates เท็จที่อาจไดพุง. ดังน้ันวิธีการ

ตรวจหาสารที่หลั่งน้ีมีความไดเปรียบของความถูกตองเพ่ิมขึ้น ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธีน้ีมีขอ

ไดเปรียบที่ชัดเจนของความถูกตองในแงของการตรวจสอบสารที่หลั่งในภาพ Fundus ดิจิตอลโดยไม

สูญเสียเวลาในการคํานวณ 

โดย Luangruangrong, Kulkasem และคณะ (2015) ไดนําเสนองานวิจัยช่ือ “Automatic 

exudates detection in retinal images using efficient integrated approaches” งานวิจัยน้ี

ไดนําเสนอวิธีการในการตรวจสอบสารที่หลั่งจากภาพจอประสาทตาเปนโรคเบาหวาน การตรวจหา

สารที่หลั่งในชวงตนของผูปวยเบาหวานจะชวยลดความรุนแรงในโรคเบาหวาน วิธีที่เสนอสําหรับ 

exudates การตรวจสอบประกอบดวย 5 ขั้นตอนหลักดังน้ี  
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 1) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชความคมชัดที่จํากัดการปรับตัวเทาเทียมกันของ 

Histogram (CLAHE) 

 2) เพ่ือใชวัตถุแอตทริบิวต Thresholding อัลกอริทึม (OAT) สําหรับกําจัดวัตถุที่ไมใชวัตถุ

ในจอประสาทตา 

 3) ใชอัลกอริทึม Frangi บนพ้ืนฐานของการกรองในการตรวจหาเสนเลือด  

 4) ในการตรวจสอบ Optic disc ของจอประสาทตาโดยใชการรวมกันระหวางการวิเคราะห

แบบหลายความละเอียดและ Hough transform   

 5) การจําแนกสารที่หลั่งในภูมิภาคที่ยังเหลืออยูกับขั้นตอนวิธีของลําดับช้ัน fuzzy c-means 

.oการจัดกลุม วิธีที่เสนอจะทําการทดสอบกับภาพจาก DIARETDB มาตรฐานของภาพถายจอประสาท

ตาที่เปนเบาหวาน 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

ในงานวิจัยน้ีจะศึกษาวิธีการแยกภาพถายสวนของ optic disc ที่มีสีคลายคลึงกับสีของ 

exudates ออกกอนเพ่ือใหไดสามารถตรวจจับสวนที่เปน exudates ไดถูกตองมากขึ้นโดยมีขั้นตอน

การทํางานดังรูปที่ 3-1 

 

ภาพที่ 3 - 1 กระบวนการประมวลผลหลักของการตรวจจับ optic disc 

วิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยน้ีเริ่มทําต้ังแตวันที่ 4 กระบวนการหลัก ในสวนขั้นตอนที่ 1) 

ปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชโดเมน YIQ 2) ตรวจจับเสนเลือดโดยการปรับปรุงวิธีการของ Tyler 

Coye 3) คนหาตําแหนงของ optic disc โดยการใช morphological end point 4) วาดขอบเขต

ของ optic disc โดยใชขนาดหนาตาง 300 × 300  
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3.1.  การปรบัปรงุคณุภาพของภาพ 

3.1.1. YIQ 

สวนน้ีผูวิจัยจะทําการปรับปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพของภาพถายใหอยูรูปแบบที่พรอมใชงานใน

ขั้นตอนถัดไปโดยทําการแปลงภาพถายเปนโดเมน YIQ ปกติภาพจอประสาทตาเดิมมีสามชองทางสีคือ 

R, G, และ B ซึ่ง YIQ เปนระบบที่ใชใน TV Broadcasting สําหรับ NTSC ประโยชนหลักก็เพ่ือใหใช

งานไดกับโทรทัศนแบบขาว-ดํา โดยที่ y คือความสวางของภาพ สวน I และ Q จะเปนสัญญาณที่

เขารหัสสีของภาพไวดังน้ันสําหรับโทรทัศนขาว-ดํา น้ันสามารถใชคา Y คาเดียวก็สามารถไดภาพที่

สมบูรณ โดยจะเปลี่ยนไปยังชอง YIQ โดยใชสมการในการแปลงคาคือ RGB ไปเปนYIQ ดังสมการที่ 

3-11 

�
𝑌𝑌
𝐼𝐼
𝑄𝑄
� = �

. 299 . 587 . 114

. 596 −.274 −.321

. 211 −.523 . 311
� × �

𝑅𝑅
𝐺𝐺
𝐵𝐵
�   (3-1) 

เมื่อ  Y เปนเพียงสวนประกอบในทีวีสีดําและสีขาว ในทางกลับกัน I และ Q มาตรฐาน

ของขอมูลที่เปนสี 

จากน้ันเลือกปรับปรุงในสวนของชอง Y เพราะการทํางานของการตัดเสนเลือดทํากับภาพที่เปนไบ

นารี่ซึ่งมีผลการดําเนินงานที่ดีของเสนเลือดสําหรับการตรวจสอบ ในการปรับปรุงสมการของ Y ผูวิจัย

ไดเพ่ิมพารามิเตอร a, b และ c เพ่ือใชลดความแปรปรวนของความสวางในภาพชอง Y และได 

Ymod ที่ผานกระบวนการประมวลมาจากการเพ่ิมคาพารามิเตอร [a, b, c] = [1.5, -1, -1] ดังสมการ

ที่ 3-2 

𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = (𝑎𝑎 × 𝑌𝑌) + (𝑏𝑏 × 𝐼𝐼) + (𝑐𝑐 × 𝑄𝑄)      (3-2) 

3.1.2. CLAHE 

หลังจากที่ ไดชอง Ymod ที่ไดจากการเปลี่ยนโดเมนสีจาก RGB เปน YIQ แลว CLAHE ถูก

นําไปใชชอง Ymod เพ่ือที่จะใหไดภาพจอประสาทตาที่จะกระชับขอบระหวางวัตถุแตละเพ่ือเพ่ิม

คุณภาพของวัตถุที่นาสนใจที่เห็นไดชัดและสามารถระบุไดงายขึ้น 
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3.1.3. Image sharpening 

เพ่ือใหไดภาพที่มีความคมชัดของรายละเอียดเพ่ิมขึ้นหลังจากการประมวลภาพโดยใช CLAHE 

เชนในกรณีภาพเบลอที่เกิดจากการผิดพลาดหรือโดยธรรมชาติของการถายภาพ ผูวิจัยจึงใชหลักการ

ของ sharpening ซึ่งดําเนินการไดโดยการดิฟเฟอเรนติเอชันในสปาเทียลโดเมน โดยปกติแลว

ผลตอบสนองที่ไดจากตัวดําเนินการอนุพันธจะเปนสัดสวน กับระดับความไมตอเน่ืองในขอมูลภาพ 

ดังน้ันการหาอนุพันธของภาพเปนการปรับปรุงขอบของวัตถุในภาพ รวมไปถึงจุดที่ไมตอเน่ืองที่ปรากฏ

อยูในภาพ (สัญญาณรบกวน) และตัวดําเนินการน้ีจะไปลดความเขมขนของขอมูลในพ้ืนที่ที่ไมมีการ

เปลี่ยนแปลงของขอมูล 

3.2.  การตรวจจับเสนเลือดโดยการปรบัปรงุวิธกีารของ Tyler Coye 

ในสวนน้ีเราจะใชขั้นตอนวิธีการที่ตรวจจับเสนเลือดจากภาพถายจอประสาทตาของ Tyler Coye 

ในการนําอัลกอริทึมในการตรวจจับเสนเลือดเราจะใชชอง Ymod จากสวนการปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพถายสําหรับการดําเนินงานเพ่ือใหผลลัพธที่ดีของเสนเลือดที่ตรวจจับดวยอัลกอริทึมที่มีความ

แมนยําสูงเมื่อไดเสนเลือดที่ไดจากอัลกอริทึมของ Tyler Coye แลวปรับปรุงเสนเลือดเพ่ือใหไดเสน

เลือดที่มีความถูกตองและเสนเลือดที่มีความตอเน่ืองกัน เน่ืองจากเสนเลือดที่ไดจากอัลกอริทึมของ 

Tyler Coye มีการสกัดบางสวนที่ไมใชเสนเลือดติดมาดวย หรืออาจมีเสนเลือดขนาดเล็กบางสวนที่

ขาดจากเสนเลือดเดิม โดยมีขั้นตอนวิธีการดังตอไปน้ี 

3.2.1. Morphological Operation 

Mathematical morphology เปน เครื่องมือที่ ใช งานด าน  Digital image processing 

สําหรับตัดตอ หรือแตงเติมสวนขอบของภาพ โครงสรางของภาพ โดยใชทฤษฏีของเซต ซึ่งเซตใน 

Morphology จะแทนรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุในภาพ เชนกลุมของสีดําทั้งหมดในภาพไบนารี่

สําหรับการทํา Morphological สามารถใชในการกําจัดสัญญาณรบกวน ขยายพ้ืนที่ของวัตถุ และ

กําจัดสวนเกินของวัตถุที่ไมใชเสนเลือดออกไปไดบางสวน 

3.2.2. Feature extraction 

การหาคุณลักษณะพิเศษของพิกเซลภายในภาพจากขั้นตอน morphological operation 

ในขั้นตอนน้ีจะดําเนินการแบงภาพดวยวิธีการมองลักษณะของเสนเลือดที่มีโครงขายตอเน่ืองกันมาก

ที่สุดเปนหน่ึงกลุมขอมูลแลวใชวิธีการ labeling เพ่ือแยกกลุมขอมูลที่อยูติดกันมากที่สุดออกเปนกลุม
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ยอยๆ ซึ่งแนนอนวากลุมของเสนเลือดที่มีโครงขายติดตอกันมากที่สุดจะมีขนาดใหญที่สุด ก็จะ

สามารถแยกเสนเลือดที่เปนเสนหลักออกมาได 

3.3.  คนหาตําแหนงของ optic disc โดยการใช morphological end point 

3.3.1. Thinning Operation 

เปนขั้นตอนการทํารูปภาพของเสนเลือดที่ไดจากการสกัดเสนเลือดออกมานํามาทํา thinning 

operation เพ่ือใหเกิดโครงสรางของเสนเลือดที่เปนโครงสรางแบบเสนเพ่ือที่จะนําไปใชในการหาจุด

บนเสนเลือดตอไป 

3.3.2. Morphological operation end point 

ในขั้นตอนน้ีเปนการนําโครงสรางของเสนเลือดที่ผานการทํา thinning operation มาทําการ

หาจุดยุติหรือจุดปลายของเสนเลือดในแตละแขนงโดยใช morphological operation end point 

3.3.3. Quasi-Euclidean geodesic distance 

หลังจากที่ไดจุดปลายของเสนเลือดในทุกสาขาแลว ในขั้นตอนน้ีไดเลือกจุดที่มีคามากที่สุด

ของทั้งแกน x และแกน y ดังสมการ (min(x),y_1), (max(x),y_2), (x_1,min(y)) และ (x_2,max(y)) 

และเพ่ือที่จะหาเสนทางที่สั้นที่สุดระหวาง (min(x),y_1) ไป (max(x),y_2), และ (x_1,min(y)) ไป 

(x_2,max(y)) ไดใชวิธีการ Quasi-Euclidean geodesic distance เพ่ือหาพ้ืนที่ที่เปนจุดตัดระหวาง

เสนทั้งสองเสน 
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ภาพท่ี 3-2 ขั้นตอนวิธีในการระบุตําแหนงจานประสาทตา 

จากภาพที ่3-2 แสดงขั้นตอนวิธีในการระบุตําแหนงจานประสาทตาโดยขอมูลนําเขาจะ

ประกอบไปดวยจุดสิ้นสุดของแตเสนเลือด (𝐸𝐸𝑒𝑒𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑒𝑒𝑡𝑡𝐸𝐸) และภาพเสนเลือดที่ผานกระบวนการ 

Thinning มาแลว ในช้ันตอนน้ีจะเริ่มจากการหาคาตําแหนงที่นอยที่สดุและมากที่สุดของจุดสิ้นสุด

ทางดานแนวนอน (𝐿𝐿𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒ℎ𝑚𝑚𝑎𝑎𝑐𝑐𝑜𝑜𝑚𝑚𝑜𝑜𝑜𝑜𝑎𝑎𝑐𝑐) และทางดานแนวต้ัง (𝐿𝐿𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐) จากน้ันหาระยะหาง

โดยใช Quasi-Distance ซึ่งจะไดเซตของพิกเซลระหวางุดสิ้นสุดทางดานแนวต้ังและแนวนอน

ตามลําดับ เมื่อไดเซตของจุดทั้งสองแนวแลวจึงหาสวนที่ซอนทับกันของทั้งสองเสนเพ่ือเปนจุดสําหรับ

ระบุตําแหนงของจานประสาทตา เมื่อระบุตําแหนงแลวถาหากตําแหนงที่ซอนทับกันมามากกวาหน่ึง

ตําแหนง จะเลือกตําแหนงที่ซอนทับกันที่เขาใกลเสนกึ่งกลางมากที่สุด (𝐿𝐿𝑖𝑖𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑐𝑐𝑎𝑎 ) 

 

3.3.4. Optic disc locating 

หลังจากที่ไดพ้ืนที่ที่เปนจุดตัดแลวไดทําการใชวิธีการ morphological operation end 

point อีกครั้งหน่ึงเพ่ือหาจุดปลายของพ้ืนที่ที่เปนจุดตัดจะไดจุดปลายเพียงสองจุด จากน้ันทําการนํา
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ทั้งสองจุดดังกลาวมาทําการพิจารณาดวยครึ่งหน่ึงของความสูงของภาพเพ่ือหาจุดที่มีความใกลเคียง

กับ optic disc มากที่สุดและใชตําแหนงน้ันเปนตําแหนงอางอิงในการสรางขอบเช็ตของ optic disc 

 

3.4.  การสรางขอบเขตของสวนท่ีเปน optic disc 

ในสวนน้ีเราสรางหนาตางขนาด 300 × 300 พิกเซล จากตําแหนงอางอิงที่ไดมา ซึ่งขนาดของ

หนาตางพิจารณาจากการทดสอบกับทั้งชุดขอมูลแลว ผลปรากฏวาขนาด 300 x 300 พิกเซล 

สามารถครอบคลุมสวนที่เปน optic disc ไดทุกภาพใชชุดขอมูลที่ใชทดสอบ สําหรับการตรวจสอบ

ขอบเขต optic disc แลวจึงแสดงผลลัพธเปนตําแหนงและขอบเขตที่มี optic disc อยูภายใน

ภาพถายจอประสาทตา 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองเบ้ืองตน 
 

ในบทน้ีไดแสดงผลการทดลองที่ไดจากการใชวิธีที่นําเสนอในบทที่ 3 โดยแสดงภาพตัวอยาง 

ภาพถายของจอประสาทตา และตารางแสดงผลลัพธเบ้ืองตน ที่ดําเนินการตามขั้นตอนในบทที่ 3 โดย

แนวทางในการวิเคราะหเพ่ือแยกสวน optic disc จากภาพถายจอประสาทตาออกจากกัน เพ่ือนําไปสู

กระบวนการในการตรวจจับสวนที่เปน exudates ตอไป และผลจากการทดลองอธิบายรายละเอียด 

ดังตอไปน้ี 

4.1.  การปรับปรุงคุณภาพของภาพ 

จากขอมูลชุดรูปที่ นํามาใชทดสอบน้ันภาพจะมีความละเอียดที่แตกตางกัน ซึ่งในขั้นตอน

กระบวนการประมวลผลภาพเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพน้ันจะตองไมสงผลกระทบกับโครงสราง

หลักของภาพโดยผลลัพธของการประมวลผลภาพใน 3 ขั้นตอนยอยเปนดังตอไปน้ี 
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ภาพที่ 4 - 1 ตัวอยางภาพถายจอประสาทตาจากชุดขอมูล 

4.1.1. YIQ 

การแปลงภาพถายเปนโดเมน YIQ ปกติภาพจอประสาทตาเดิมมีสามชองทางสีคือ R, G, และ 

B โดยจะเปลี่ยนไปยังชอง YIQ โดยใชสมการในการแปลงคาคือ RGB ไปเปน YIQ Y เปนเพียง

สวนประกอบในทีวีสีดําและสีขาวและในทางกลับกัน I และ Q มาตรฐานของขอมูลที่เปนสี จากน้ัน

เลือกปรับปรุงในสวนของชอง Y เพราะการทํางานของการตรวจจับเสนเลือดทํากับรูปที่เปนไบนารี่ซึ่ง

มีผลการดําเนินงานที่ดี ในการปรับปรุงสมการของ Y ผูวิจัยไดเพ่ิมพารามิเตอรตามขั้นตอนในบทที่ 3 

และได Ymod ที่ผานกระบวนการประมวลมาจากการเพ่ิมคาพารามิเตอรและแสดงผลลัพธ ดังรูปที่ 

4-2 
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ภาพที่ 4 - 2 Ymod ผลลัพธจากการเพ่ิมพารามิเตอรตามขั้นตอนในบทที่ 3 

จากภาพที่ 4-2 จะเห็นวาเมื่อแปลงภาพใหอยูในระบบสี YIQ แลวลักษณะของเสนเลือดจีมี

ลักษณะสีที่คอนขางแตกตางจากภาพพ้ืนขแงจอประสาทตามากช้ึน แตยังมีบางสวนที่ยังคงมีลักษณะ

คลายคลึงกันจึงเปนเกตุผลที่ตองปรับปรุงคุณภาพภาพดวยวิธี Contrast Limited Histogram 

Equalization ในขั้นตอนตอไป 

4.1.2. CLAHE 

หลังจากที่ไดชอง Ymod แลว CLAHE ถูกนําไปใชชอง Ymod เพ่ือที่จะใหไดภาพจอประสาท

ตาที่จะกระชับขอบระหวางวัตถุแตละเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของวัตถุที่นาสนใจที่เห็นไดชัดย่ิงขึ้นดังรูปที่ 4-3 
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ภาพที่ 4 - 3 ตัวอยางสีชอง Ymod ในระบบสี YIQ ที่ผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ 

จากภาพที ่4-3 ภาพผลลัพธจากระบบสี YIQ แลวนํามาผานกระบวนการปรับปรุงคุรภาพดวยวิธี 

Contrast Limited Histogram Equalization ทําใหสวนประกอบตางๆ ของภาพถายจอประสาทตา

เดนชัดขึ้น โดยเฉพาะความตางสีของเสนเลือดกับพ้ืนหลังของจอประสาทตาจะตางกันอยางชัดเจน 

ทพําใหสามารถแยกองคประกอบตางๆ ไดงายขึ้น 

 

4.1.3. Image sharpening 

หลังจากผานขั้นตอนของ CLAHE มาแลว ผูวิจัยจึงใชหลักการของ sharpening เพ่ือใหไดรูปที่มี

ความคมชัดของรายละเอียดเพ่ิมขึ้น เชนในกรณีภาพเบลอที่เกิดจากการผิดพลาดหรือโดยธรรมชาติ

ของการถายภาพผลลัพธสุดทายของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพถายจอประสาทตาเปน ดัง

รูปที่ 4-4 
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ภาพที่ 4 - 4 sharpening เพ่ือใหไดรูปที่มีความคมชัดของรายละเอียดเพ่ิมขึ้น 

 เพ่ือความง่ายต่อการสกดัองค์ประกอบตา่งๆ บนภาพถ่ายจอประสาทตาหลังจากผานกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพดวย CLAHE แลว จึงนํามาทําใหภาพคมชัดขึ้นดวยวิธี Image Sharpeningดังแสดง

ใหเห็นในรูภาพที่ 4-4 ทําใหลักษณะสแีละขอบของเสนเลือดบนจอประสาทตาซึ่งจะใชเปนคุณลักษณ

หลักในการระบุตําแหนงจานประสาทตาเดนชัดขึ้น 

4.2. การตรวจจับเสนเลือดโดยการปรับปรุงวิธีการของ Tyler Coye 

เสนเลือดจากภาพถายจอประสาทตาของ Tyler Coye ในการนําอัลกอริทึมในการตรวจจับเสน

เลือดเราจะใชชอง Ymod จากสวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพถายสําหรับการดําเนินงานเพ่ือให

ผลลัพธที่ ดีของเสนเลือดที่ตรวจจับดวยอัลกอริทึมที่มีความแมนยําสูงเมื่อไดเสนเลือดที่ไดจาก

อัลกอริทึมของ Tyler Coye 
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ภาพที่ 4 - 5 ผลลัพธการตรวจจับเสนเลือดจากอัลกอริทึมของ Tyler Coye 

 ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนวิธีของ Tyler Coye ทําใหไดลักษณะของเสนเลือดแยกออกมาอยาง

ชัดเจน แตยังคงมีองคประกอบอ่ืนๆ ติดมาดวย จากภาพที่ 4-5 จะเห็นวาบริเวณรอบๆ เสนเลือดที่

สกัดออกมาจะมีวัตถุเล็กๆ กระจายตัวอยู ซึ่งอาจจะเกิดจากสัญญาณรบกวนของภาพถายหรือรอย

แผลเล็กๆ ที่เกดิบนจอประสาทตา ดังน้ันในขั้นตอนตอไปจึงจําเปนจะตองกําจัดวัตถุที่ไมตองการ

ออกไปเพ่ือนําเสนเลือดมาระบุตําแหนงจานประสาทตา  

4.2.1. Morphological Operation 

สําหรับการทํา Morphological สามารถใชในการกําจัดสัญญาณรบกวน ขยายพ้ืนที่ของวัตถุ 

และกําจัดสวนเกินของวัตถุที่ไมใชเสนเลือดออกไปไดบางสวน ดังรูปที่ 4-6  
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ภาพที่ 4 - 6 ผลลัพธจากการทํา Morphological 

 หลังจากทําการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยวิธี Morphological Operation เรียบรอยแลวทํา

ใหวัตถุขนาดเล็กที่อยูในภาพถูกกําจัดออกไปจากภาพที่ 4-6 จะเห็นไดวายังคงหลงเหลือวัตถุที่ไม

ตองการอยูในขั้นตอไปจึงตองกําจัดวัตถุที่ไมจําเปนออกใหหมด 

4.2.2. Feature extraction 

ดําเนินการแบงภาพดวยวิธีการมองลักษณะของเสนเลือดที่มีโครงขายตอเน่ืองกันมากที่สุด

เปนหน่ึงกลุมขอมูลแลวใชวิธีการ labeling เพ่ือแยกกลุมขอมูลที่อยูติดกันมากที่สุดออกเปนกลุม

ยอยๆ ซึ่งแนนอนวากลุมของเสนเลือดที่มีโครงขายติดตอกันมากที่สุดจะมีขนาดใหญที่สุด ดังรูปที่ 4-7 
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ภาพที่ 4 - 7 ผลลัพธจากการ labeling 

 จากภาพที่ 4-7 หลังจากทํา Connected-Component Labelling เพ่ือยเลือกวัตถุที่มีขนาด

ใหญและมีองคประกอบที่เช่ือมตอกันแลวทําใหวัตถุที่มีขนาดเล็กอ่ืนๆ ถูกกําจัดออกไปคงเหลือไวแต

วัตถุที่มีลักษณะที่เช่ือมตอกันซึ่งวัตถุที่เหลืออยูเราจะสันนิษฐานวาเปนเสนเลือดที่สกัดออกมา  

4.3. คนหาตําแหนงของ optic disc โดยการใช morphological end point 

4.3.1. Thinning Operation 

เพ่ือใหเกิดโครงสรางของเสนเลือดที่เปนโครงสรางแบบเสนเพ่ือที่จะนําไปใชในการหาจุดบน

เสนเลือดจึงไดนําวิธีการ thinning operation มาใช 
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ภาพที่ 4 - 8 ผลลัพธจาก Thinning Operation 

 จากภาพที ่4-8 แสดงใหเห็นถึงผลลัพธการทํา Thinning ของเสนเลือดบนภาพถายจอ

ประสาทตา ซึ่งการทําขั้นตอนดังกลาวจะสามารถทําใหหาจุดสิ้นสุดของเสนเลือดเพ่ือเปนคุณลักษณะ

ในการระบุตําแหนงจานประสาทตาไดในขั้นตอนตอไป 

4.3.2. Morphological operation end point 

ทําการหาจุดยุ ติหรือจุดปลายของเสน เลือดในแตละแขนงโดยใช  morphological 

operation end point ผลลัพธแสดงดังภาพ 
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ภาพที่ 4 - 9 ผลลัพธจากการหา end point 

 จากภาพที ่4-9 แสดงใหเห็นถึงจุดสิ้นสุดของเสนเลือดที่ผานกระบวนการ Thinning แลวเพ่ือ

ใชสหรับสรางเสนตัดในขั้นตอนถัดไป  

4.3.3. Quasi-Euclidean geodesic distance 

เพ่ือที่จะหาเสนทางที่สั้นที่สุดระหวางจุดที่มีคามากที่สุดของทั้งแกน x และแกน y คือ 

(min(x),y_1 ) ไป  (max(x),y_2 ) , แ ล ะ  (x_1 ,min(y)) ไป  (x_2 ,max(y)) ได ใช วิ ธี ก า ร  Quasi-

Euclidean geodesic distance เพ่ือหาพ้ืนที่ที่เปนจุดตัดระหวางเสนทั้งสองเสน 
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ภาพที่ 4 - 10 ผลลัพธของเสนทางที่สั้นที่สดุระหวางจุดที่มีคามากที่สุดของแกน x 
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ภาพที่ 4 - 11 ผลลัพธของเสนทางที่สั้นที่สดุระหวางจุดที่มีคามากที่สุดของแกน y 
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ภาพที่ 4 - 12 ผลลัพธของเสนทางที่สั้นที่สดุระหวางจุดที่มีคามากที่สุดของแกน x  และแกน y 

จากภาพที ่ 4-10 คือการหาเสนเช่ือมระหวางจุดสิ้นสุดที่มามากที่สุดในแนวแกน X และ

จุดสิ้นสุดที่นอยที่สุดในแนวแกน X   ในภาพที ่ 4-11 คอืการหาเสนเช่ือมระหวางจุดสิ้นสุดที่มามาก

ที่สุดในแนวแกน Y และจุดสิ้นสุดที่นอยทีสุ่ดในแนวแกน Y หลังจากน้ันนําเสนที่ไดทั้งสองเสนมาหา

จุดตัดซึ่งกันและกันดังแสดงใหเห็นในภาพที่ 4-12 เพ่ือระบุตําแหนงของจานประสาทตาใหอยูใน

บริเวณที่เกิดการตัดกันของเสนที่ไดทั้งสองเสน 

4.3.4. Optic disc locating 

หลังจากที่ใชวิธีการ morphological operation end point อีกครั้งหน่ึงกับพ้ืนที่เปนจุดตัด

ของระยะทางจาก (min(x),y_1) ไป (max(x),y_2), และ (x_1,min(y)) ไป (x_2,max(y)) แลว ไดทํา

การนําทั้งสองจุดดังกลาวมาทําการพิจารณาดวยครึ่งหน่ึงของความสูงของภาพเพ่ือหาจุดที่มีความ

ใกลเคียงกับ optic disc มากที่สุดและใชตําแหนงน้ันเปนตําแหนงอางอิงในการสรางขอบเซตของจาน

ประสาทตา 
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ภาพที่ 4 - 13 แสดงบริเวณที่คาดวาจะเปน Optic disc 

 จากภาพที ่ 4-13 เสนตรงแนวนอนสีแดงสรางขึ้นเพ่ือในกรณีที่เกิดจุดตัดพรอมกันมากกวา

หน่ึงเสน จะตองเลือกจุดตัดที่เกิดขึ้นบริเวณที่ใกลเคียงกับเสนสีแดงในภาพที ่ 4-13 มากทีสุ่ดในการ

ระบุตําแหนงของจานประสาทตา เน่ืองจากเสนสีแดงคือเสนแบงกึ่งกลางภาพถายจอประสาทตาซึ่ง

จากการสังเกตพบวา จานประสาทตามักจะปรากฎอยูบริเวณกึ่งกลางในแนวแกน Y ของภาพถาย

เสมอ 

4.4. การสรางขอบเขตของสวนทีเ่ปน optic disc 

ในสวนน้ีเราสรางหนาตางขนาด 300 × 300 พิกเซล สําหรับการตรวจสอบขอบเขตของ optic 

disc จากตําแหนงอางอิงทีไดมาแลวนํามาคํานวณเพ่ือขอบเขตของ optic disc ที่แนนอน จะได

ผลลัพธของกระบวนการตรวจจับ optic disc ดังภาพที่ 4-14 
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ภาพที่ 4 - 14 ผลลัพธของกระบวนการตรวจจับ optic disc โดยมีขนาดหนาตาง 300x300 พิกเซล 

ประสิทธิภาพที่ถูกตองของวิธีที่นําเสนอไดรับการประเมินผลจาก 80 ภาพจาก DIARETDB1 

ซึ่งเปนชุดขอมูลภาพสาธารณะ วิธีการที่นําเสนอมีคาความถูกตองแมนยําที่คํานวณไดจากสมการ (1) 

91.11% ในขณะที่อัตรา True Positive (TP) คือ 92.13%  และ False Negative (FN) คือ 8.98% 

เมื่อเทียบกับขอมูลที่ไดจากการสังเกตการณโดยตรง (ground truth) อยางไรก็ตามวิธีการของเรา

สามารถปรับปรุงความถูกตองได 4.73% และ 3.13% เมือ่เทียบกับ Kande และคณะ [13] และ 

Lupascu และคณะ [14] ตามลําดับดังแสดงในตารางที ่1 

 

                   Accuracy =  𝑇𝑇𝐿𝐿+𝑇𝑇𝑁𝑁
𝑇𝑇𝐿𝐿+𝑇𝑇𝑁𝑁+𝐹𝐹𝐿𝐿+𝐹𝐹𝑁𝑁
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ตารางที่ 1 คาความถูกตองขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Methods Accuracy Performance 

Kande et al. 86.38% 

Lupascu et al. 87.98% 

ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ 91.11% 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง  
 

5.1 สรุปผลการทดลอง  

ในโครงการวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการในการระบุตําแหนงของจานประสาทตา (Optic Disc 

Localization) ในสภาพแวดลอมที่มีความซับซอนสูง (Highly complex environment) เพ่ือคัด

กรองตรวจสอบ พยารณและสนับสนุนการตัดสินใจของแพทยผูเช่ียวชาญ เพ่ือใหการวินิจฉัยโรคตางๆ 

ที่แสดงอาการบนจอประสาทตาของมนุษยเปนไปอยางรวดเร็วและแมนยํา ซึ่งขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ

ประกอบไปดวย 3 ขั้นตอนวิธีหลัก ไดแก ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของรูปภาพในระบบสี YIQ 

และกําจัดสัญญาณรบกวน จากน้ันจะเลือกคุณลักษณะตางๆ เพ่ือระบุตําแหนงของจานประสาทตา

จากเสนเลือดบนภาพถายจอประสาทตา ในขั้นตอนน้ีคณะผูวิจัยเลือกใชขั้นตอนวิธีของ Tyler Coye 

ในการแบงเสนเลือดออกจากภาพพ้ืนหลัง จากน้ันเลือกจุดสิ้นสุดของเสนเลือดเพ่ือระบุตําแหนงของ

จานประสาทตา เมื่อสามารถระบุตําแหนงของจานประสาทตาแลวจึงทําการระบุขอบเขตของจาน

ประสาทตา  ในโครงการวิจัยน้ีคณะผูวิจัยใชภาพถายจอประสาทตาจากมหาวิทยาลัย Lappeenranta 

University รวมไปถึงฐานขอมูลของ DRIVE Databaseและ STARE Database ซึ่งเปนฐานขอมูล

ภาพถายจอประสาทตาที่เปนสาธรณะ สามารถเขาถึงไดผานระบบอินเทอรเน็ตสําหรับตรวจสอบและ

ประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ ฟว่ึงความถูกตองของขั้นตอนวิธีที่นําเสนอน้ัน 

 

5.2 อภิปรายผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองยังคงมีภาพถายจอประสาทตาบางภาพไมสามารถใหผลลัพธไดตามความ

ตองการ เน่ืองจากเสนเลือดหลักบนภาพถายจอประสาทตาซึ่งใชเปนคุณลักษณะหลักที่สําคัญในการ

ระบุตําแหนงของจานประสาทตา เกิดความเสียหายหรือขาดหายไปจากรอยโรคที่เกิดขึ้นไมวาจะเปน

โรคเบาหวานขึ้นจอประสาทตาหรือโรคเสนเลือดอุดตัน ทําใหขั้นตอนวิธีที่นําเสนอไมสามารนําเสน

เลือดมาเปนคุณลักษณะหลักในการระบุตําแหนงงานประสาทตาได นอกจากน้ีในกรณีที่ภาพมีความ

เบลอหรือความตางสี (Contrast) ตํ่าทําใหไมสามารถระบุตําแหนงของจานประสาทตาได  
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5.3 งานวิจัยท่ีจะทําตอในอนาคต  

 จากผลการทดลองทําใหตองปรับปรุงขั้นตอนวิธีเพ่ือเพ่ิมความถูกตองของขั้นตอนวิธีใหใชได

ทั้งในกรณีภาพที่มีความตางสีตํ่าและภาพที่เกิดรายโรคตางๆ บนจอประสาทตา รวมไปถึงสามารถระบุ

ตําแหนงและแยกถวยประสาทตา (Optic Cup) ออกจากจานประสาทตา เพ่ือประมาณการการเกิด

โรคตอหินจากภาพถายจอประสาทตาได  
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ภาคผนวก ก 
ภาพผลลัพธทีไ่ดจากการปอกกะโหลกดวยวิธีที่นาํเสนอ 

 

ตารางที่ 2 ตัวอยางภาพผลลพัธที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ 
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