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บทคัดยaอ 
 

การจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง และ โรคในกลุ@มสมองฝaอ จากภาพถ@ายถือเปcนงานที่มี

ความท1าทายยิ่งสืบเนื่องจาก ลักษณะหลายประการที่มีความคล1ายคลึงกันของภาพถ@ายสมองผู1ปaวยใน

กลุ@มความผิดปกติดังกล@าว ทำให1สร1างความสับสนในการวินิจฉัยโรคของแพทย= และอาจนำไปสู@การ

รักษาที่ผิดพลาด หรือ ล@าช1า ซึ่งในปMจจุบันมีงานวิจัยทางด1านเทคนิคการประมวลผลภาพที่เสนอวิธีใน

การจำแนกภาพถ@ายความผิดปกติทั้งสองนี้ แต@ผลลัพธ=ที่ได1ยังคงไม@ถูกต1องมากนัก ในงานวิจัยนี้จึง

นำเสนอขั ้นตอนวิธ ีและลักษณะใหม@ทางภาพถ@าย ที ่สามารถใช1ในการจำแนกภาพถ@ายคล่ืน

สนามแม@เหล็กของสมองผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง กับ ผู1ปaวยโรคสมองฝaอได1อย@างอัตโนมัติ เพ่ือ

ช@วยสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย=ในขั้นตอนการวินิจฉัยโรคทั้งสองที่มีลักษณะคล1ายคลึงกันน้ี  

ขั้นตอนวิธีที่นำเสนอมีด1วยกัน 3 ขั้นตอนหลัก ได1แก@ ขั้นตอนเตรียมภาพ (Image preprocessing) 

เพื่อให1ง@ายต@อการประมวลผล, ขั้นตอนสกัดเอาลักษณะเด@นจากภาพถ@ายสมอง และขั้นตอนการ

จำแนกด1วยโครงข@ายประสาทเทียม ในส@วนของลักษณะเด@นของสมองที่ถูกสกัดเพื่อนำมาใช1จำแนก

ความแตกต@างในงานวิจัยนี้มี 5 ลักษณะ ประกอบด1วย 3 ลักษณะดั้งเดิมของโรคภาวะน้ำคั่งในโพรง

สมอง 1. อัตราส@วนอีวาน 2.อัตราส@วนของเขาโพรงสมอง 3. มุมของโพรงสมอง และ 2 ลักษณะใหม@ท่ี

นำเสนอ คือ 4. อัตราส@วนร@องรอบนอกสมอง และ 5. มุมของเขาโพรงสมอง จากผลการทดลองพบว@า

ลักษณะใหม@ที่ได1นำเสนอช@วยให1เห็นถึงความแตกต@างระหว@างภาวะน้ำคั่งในโพรงกับโรคสมองฝaอได1ดี 

โดยเฉพาะอย@างยิ่ง ลักษณะร@องรอบนอกสมอง ที่แปรผกผันกันระหว@างสองกลุ@มมความผิดปกติ โดย

ในผู1ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองมีอัตราส@วนร@องรอบนอกสมองแคบกว@าคนปกติ กลับกันในส@วนผู1ปaวย

สมองฝaอจะมีอัตราส@วนร@องรอบนอกสมองกว1างกว@าคนปกติ ประสิทธิภาพในการจำแนกถูกประเมิน

ด1วย โครงข@ายประสาทเทียมแบบเพอร=เซ็ปตรอนหลายชั้น เมื่อคำนวณหาร1อยละความถูกต1องได1

ผลลัพธ=ดังนี้ จำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองได1ถูกต1อง อัตราผลบวกจริง 93.3%, อัตราผลบวกเท็จ 

1.7% และ ค@าความเหวี ่ยง 93.3% จำแนกโรคสมองฝaอได1ถูกต1อง 98.3%, 6.7% และ 98.3% 

ตามลำดับ 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป*นมาและความสำคัญของป6ญหา 
ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง เปcนภาวะผิดปกติที่เกิดขึ้นจากการสะสมน้ำไขสันหลัง (Cerebrospinal 

fluid) ภายในโพรงสมองมากผิดปกติซึ่งเกิดขึ้นได1จากหลายสาเหตุประกอบกัน อาทิเช@น เกิดการอุดก้ัน

การไหลเวียนของน้ำไขสันหลังจากเนื้องอก, เนื้อเยื่อคอรอยด=เพล็กซัสผลิตน้ำไขสันหลังมากผิดปกติ  

ส@งผลให1ความดันในกะโหลกศีรษะเพิ่มสูงขึ้นนำไปสู@การสูญเสียระบบประสาทต@าง ๆ และเสียชีวิตใน

ที่สุดหากไม@ได1รับการรักษาอย@างถูกต1องและทันท@วงที ภาวะนี้มักเกิดขึ้นในผู1สูงอายุ และ เด็กอ@อน 

อาการเริ่มแรกของผู1ปaวยจะเริ่มรู1สติน1อยลง, ซึมไม@พูด, เดินตัวเซ หากภาวะนี้เกิดขึ้นในเด็ก ศีรษะของ

เด็กจะขยายใหญ@ (เด็กหัวบาตร เนื่องจากตะเข็บกะโหลกยังไม@สมานสนิทเหมือนผู1ใหญ@จึงขยายออกได1) 

ภาวะผิดปกตินี้สามารถรักษาให1หายขาดได1ด1วยการรับการผ@าตัด หากผู1ปaวยได1รับการรักษาที่ถูกต1อง

อย@างทันท@วงทีผู1ปaวยก็จะพ1นต@อการสูญเสียระบบประสาทและความพิการอย@างถาวร 

การวินิจฉัยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง แพทย=นิยมใช1ภาพถ@ายรังสีความละเอียดสูงอันได1แก@ ภาพที่ได1

จากการทำ Computerized Tomography (CT) และ ภาพที่ได1จากเครื่องถ@ายด1วยคลื่นสนามแม@เหล็ก

ไฟฟ�าหรือภาพถ@ายคลื ่นสนามแม@เหล็ก Magnetic Resonance Imaging (MRI) ภาพถ@ายเหล@าน้ี

สามารถให1ลักษณะต@าง ๆ ของสมองได1อย@างครบถ1วน ไม@ว@าจะเปcนอวัยวะภายในกะโหลกศีรษะ ความ

หนาของเนื้อเยื่อหรือแม1กระทั่งปริมาณน้ำไขสันหลังจึงเปcนการง@ายที่จะสกัดเอาลักษณะต@าง ๆ ของโรค

จากภาพถ@ายที่มีความละเอียดสูงเหล@านี้  ซึ่งในภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองแพทย=จะสังเกตพยาธิสรีรวิทยา

ได1จาก ขนาดของโพรงสมองที่ขยายใหญ@ผิดปกติเมื่อดูจากภาพถ@ายรังสี ทว@าลักษณะที่ได1จากภาพถ@าย

ของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองนั้นมีความคล1ายคลึงกับโรคในกลุ@มสมองฝaอ (Cerebral Atrophy) ได1แก@ 

โรคสมองเสื่อมหรืออัลไซเมอร= (Alzheimer), โรคพากินสัน (Parkinson) นอกจากนี้บางลักษณะทาง

คลินิกของทั้งภาวะน้ำคั่งและโรคสมองฝaอยังทับซ1อนกันอีกด1วย จึงเปcนเรื่องยากและน@ากังวลในการท่ี

แพทย=จะวินิจฉัยเพื่อจำแนกความผิดปกติทั้งสองได1อย@างถูกต1อง นอกจากนี้ในปMจจุบันการวินิจฉัยภาวะ

น้ำค่ังในโพรงสมองยังคงต1องพ่ึงพาทักษะและประสบการณ=ของแพทย=เพียงอย@างเดียวเปcนหลักเท@าน้ัน 
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(ก) 

โรคสมองฝaอ 

ภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็กผู1ปaวยในกลุ@ม

โรคสมองฝaอ (อัลซไฮเมอร=) 

 

                               

 

(ข) 

 ภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง 

 ภาพถ @ายคล ื ่นสนามแม @ เหล ็กผ ู 1ป a วย 

 ภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง 

 

รูปท่ี  1-1 ความคล1ายคลึงระหว@างภาพถ@ายสมอง ของ  

โรคในกลุ@มสมองฝaอ (ก) กับ ภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง (ข) 

 

ในกลุ@มโรคสมองฝaอ ซึ่งเปcนโรคที่ปรากฏในผู1สูงอายุ ผู1ปaวยจะสูญเสียเนื้อเยื่อสมองไปบางส@วน

ส@งผลให1ผู1ปaวยสูญเสียความทรงจำ, การควบคุมร@างกายผิดปกติ หรือ เสียบุคลิกภาพเดิม, มีอาการเกร็ง

ของกล1ามเนื้อแขนและขา โรคในกลุ@มนี้สามารถวินิจฉัยได1โดยดูจากภาพถ@ายรังสีของสมอง เมื่อดูจาก

ภาพถ@ายพบว@า เนื้อเยื่อรอบสมองจะฝaอ ส@งผลให1มวลสมองมีปริมาณลดลง ร@องรอบนอกสมอง (Sulci) 

มีความลึกมากขึ้น และ แอ@งบริเวณฐานกะโหลกเห็นได1เด@นชัด (Basal cistern) โพรงสมองของผู1ปaวย

สมองเสื่อมเมื่อดูจากภาพถ@ายจะมีขนาดใหญ@กว@าคนปกติแต@ไม@ได1เกิดขึ้นจากการขยายตัวโดยมีน้ำไขสัน

หลังดันออกแต@เกิดขึ้นจากการสูญเสียเนื้อเยื่อรอบโพรงสมองทำให1โพรงสมองมีขนาดใหญ@ขึ้นและความ

ดันในกะโหลกศีรษะก็ยังคงเปcนปกติ ด1วยโพรงสมองขนาดใหญ@นี้ จึงมักสร1างความสับสนให1กับแพทย=ใน

การวินิจฉัยได1ว@า โพรงสมองขนาดใหญ@ที่เห็นในภาพเกิดขึ้นจากการสะสมน้ำไขสันหลังของภาวะน้ำค่ัง

ในโพรงสมอง หรือ เน้ือเย่ือรอบโพรงสมองหดตัวและฝaอไปจากอาการสมองฝaอกันแน@  

ลักษณะของภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง เน่ืองจากโพรงสมองขนาดใหญ@ท่ีเกิดข้ึนจากปริมาณน้ำไขสัน

หลังสะสมอยู@มากภายในโพรงจนเพ่ิมความดันให1โพรงสมองต1องขยายข้ึนรองรับปริมาณน้ำท่ีมากข้ึนตาม 

ด1วยที่ว@ากะโหลกศีรษะของมนุษย=ไม@สามารถขยายขึ้นได1ทำให1อวัยวะรอบโพรงสมองถูกเบียดออกไป 
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เมื่อดูจากภาพถ@ายกะโหลกศีรษะจะพบว@า อวัยวะรอบ ๆ โพรงสมองอยู@ในตำแหน@งที่ผิดไปจากคนปกติ 

ในผู1ปaวยที่มีการสะสมน้ำไขสันหลังเปcนปริมาณมาก ส@วนเนื้อสมองจะแนบชิดติดไปกับกะโหลก ส@งผลให1

ร@องรอบนอกสมองถูกบีบแคบลง 

ในปMจจุบันเทคนิคทางด1านการประมวลผลภาพ เร่ิมเปcนท่ีสนใจในการนำมาประยุกต=ใช1กับภาพถ@าย

ทางด1านการแพทย= จึงมีงานวิจัยที่เกี่ยวข1องกับการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคที่มีความ

คล1ายคลึงกัน เกิดขึ้นในช@วงระยะเวลา 6 ปUที่ผ@านมา โดยส@วนใหญ@มุ@งเน1นไปที่การนำเสนอลักษณะใหม@

เกี ่ยวกับสมองที ่จะช@วยพัฒนาประสิทธิภาพในการจำแนกให1ถูกต1องมากยิ ่งขึ ้น และ การพัฒนา

ซอฟต=แวร=ประยุกต=ที่สามารถสกัดเอาลักษณะของโรคได1ใกล1เคียงกับการกระทำโดยแพทย=รังสี งานวิจัย

ในการจำแนกส@วนใหญ@จะกระทำบนภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็ก เน่ืองจากภาพถ@ายสนามแม@เหล็กไฟฟ�า

นี้ให1ลักษณะของสมองได1มากกว@าภาพถ@ายแบบอื่น ๆ อาทิเช@น ความหนาของเปลือกสมอง, ลักษณะ

เนื้อเยื่อแบบต@าง ๆ ลักษณะที่นำมาใช1ในการจำแนกความผิดปกติทั้งสองมักมุ@งเน1นไปที่การสกัดเอา

ลักษณะท่ีได1จากโพรงสมองเปcนหลัก แต@ทว@าส@วนท่ีคล1ายคลึงกันของท้ังภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองและโรค

สมองฝaอนั้นคือโพรงสมองซึ่งมีขนาดใหญ@เหมือนกัน ด1วยเหตุนี้จึงเปcนสาเหตุที่ทำให1ประสิทธิภาพในการ

จำแนกของงานวิจัยเหล@านั้นยังไม@เพียงพอ กลุ@มวิจัยได1เล็งเห็นถึงปMญหาที่เกิดขึ้นนี้จึงได1คิดค1นขั้นตอนวิธี

ในการสกัดเอาลักษณะที่บ@งบอกได1ถึงความแตกต@างกันของทั้งภาวะน้ำคั่งและโรคสมองฝaอออกมาจาก

ภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็ก อันได1แก@ลักษณะ อัตราส@วนร@องรอบนอกสมอง ซ่ึงสามารถอธิบายได1ถึงเน้ือ

สมองว@าเกิดการถูกบีบอัดจากการขยายตัวของโพรงหรือฝaอไป และ ลักษณะมุมของเขาโพรงสมอง 

(Frontal and Occipital horns) ที่จะช@วยยืนยันได1ว@าเขาของโพรงสมองนั้นพองตัวขึ้น เมื่อได1ขั้นตอน

วิธีดังกล@าวแล1วจึงนำมาพัฒนาต@อยอดเปcนซอฟต=แวร=ต1นแบบ เพื่อใช1ในการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรง

สมองกับโรคสมองฝaอด1วยภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็ก โดยมุ@งหวังว@าซอฟต=แวร=ต1นแบบนี้จะมีส@วนช@วย

ในการศึกษาเพ่ือพัฒนาซอฟต=แวร=ท่ีสามารถสนับสนุนการติดสินใจของแพทย=ได1  

วิธีการในการจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองและโรคสมองฝaอที่สนใจ เปcนการศึกษาถึงลักษณะ

ใหม@ขององค=ประกอบต@าง ๆ ภายในสมองที่บ@งบอกได1ถึงความแตกต@างของทั้งสองความผิดปกติได1เปcน

อย@างดี ซึ่งลักษณะใหม@ที่สนใจประกอบไปด1วยสองลักษณะ ได1แก@ อัตราส@วนร@องรอบนอกสมอง และ 

มุมของเขาโพรงสมอง นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังได1นำเอาสามลักษณะที่เปcนที่ยอมรับในการประเมินผล

ภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง และมีส@วนช@วยในการจำแนกกับโรคท่ีคล1ายคลึงกัน ซ่ึงประกอบด1วย อัตราส@วน

อีวาน (Evans), อัตราส@วนของเขาโพรงสมอง, มุมของโพรงสมอง การจะได1มาซึ่งในแต@ละลักษณะ

ข1างต1นจำเปcนที่จะต1องผ@านกระบวนการ เตรียมภาพข1อมูลก@อนการประมวลผล เพื่อกำหนดเฉพาะพื้นท่ี

ที่สนใจ (Region of interest) โดยในงานวิจัยนี้จะมีเพียงส@วนในเนื้อสมองเท@านั้นที่จะนำมาวิเคราะห=ท้ัง

กะโหลกและเยื่อหุ1มสมองจะไม@นำมาใช1 แล1วจึงนำภายในสมองมาแบ@งส@วนออกเปcนพื้นที่เนื้อสมองกับ

โพรงสมองอีกที ทั้งกระบวนการเตรียมภาพข1อมูลและแบ@งส@วนสมองนั้นล1วนแต@มีความสำคัญอย@างยิ่งๆ
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ต@องานวิจัยชิ้นนี้ เนื่องด1วยถ1าหากไม@สามารถกำหนดพื้นที่สมองและโพรงสมองได1อย@างสมบูรณ=ถูกต1อง 

ลักษณะที ่สกัดได1ย@อมผิดไปจากความเปcนจริง และทรงผลให1การจำแนกทั ้งสองความผิดปกติ

คลาดเคลื่อนได1 ลักษณะทั้งห1าจะถูกใช1เปcนชุดข1อมูลนำเข1าของโครงข@ายประสาทเทียมแบบเพอร=

เซ็ปตรอนหลายช้ัน เพ่ือสร1างแบบจำลองในการจำแนกภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองและโรคในกลุ@มสมองฝaอ

ต@อไป 

งานวิจัยนี้จะทำการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีสำหรับจำแนกภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง

และโรคในกลุ@มสมองฝaอโดยใช1ภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กส@วนสมอง ของสามชุดข1อมูลมาตรฐาน 

ประกอบด1วย ฐานข1อมูลผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจาก Medpix ซึ่งเปcนฐานข1อมูลภาพถ@ายทาง

การแพทย=ของภาควิชารังสีวิทยาและเวชสารสนเทศ มหาวิทยาลัย Uniformed Services ในส@วนของ

ภาพถ@ายผู1ปaวยโรคสมองฝaอ แบ@งออกเปcน 2 ชุดข1อมูลด1วยกัน คือ ชุดข1อมูลภาพถ@ายผู1ปaวยโรคอัลซไฮ

เมอร=จาก Open Access Series of Imaging Studies (OASIS) และภาพถ@ายผู1ปaวยโรคพาร=กินสันจาก 

Parkinson’s Progression Markers Initiative (PPMI) ซึ ่งทั ้งสองเปcนชุดข1อมูลมาตรฐานที ่เป�ดให1

เข1าถึงอย@างสาธารณะ 

 

1.2 ป6ญหาของการวิจัย 

ปMญหาท่ีเกิดข้ึนในการจำแนก ภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองกับโรคสมองฝaอสามารถอธิบายได1ดังน้ี 

1. ภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กสมองในชุดข1อมูลมาตรฐาน บางภาพมีความเข1มของสีบริเวณ

กะโหลกและเน้ือสมองใกล1เคียงกัน หากใช1วิธีการปอกกะโหลก (skull stripping) ในปMจจุบันซ่ึง

มีหลักการทำงานที่อาศัยความเข1มเปcนหลักในการแยกส@วน อาจไม@สามารถแยกส@วนเนื้อสมอง

ออกมาได1อย@างถูกต1อง และส@งผลให1การประมวลผลในลำดับถัดไปเกิดข1อผิดพลาดข้ึนได1 

2. งานวิจัยที่มีการใช1เทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อจำแนกภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองกับโรคสมอง

ฝaอในอดีตได1ศึกษาเพียงบางลักษณะของสมองเท@านั้น ส@งผลให1ประสิทธิภาพในการจำแนกไม@

เพียงพอนัก   

3. ลักษณะของสมองที่ถูกใช1ในอดีต หลายลักษณะ เปcนขนาดของสมองที่ไม@ใช@อัตราส@วน ขนาด

ของภาพถ@ายจึงส@งผลต@อลักษณะเหล@านี้ และอาจไม@สามารถนำมาเปรียบเทียบกับภาพถ@ายท่ี

นำมาจากเคร่ืองถ@ายภาพรังสีอ่ืนๆได1 

ด1วยประเด็นปMญหาที่เกิดขึ้นเหล@านี้ งานวิจัยนี้จึงได1ศึกษาค1นคว1าวิธีการต@าง ๆ ที่สามารถแก1ปMญหา

ข1างต1นได1 โดย 
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ปuญหาที่ 1 ขั้นตอนวิธีการปอกกะโหลกที่นำมาใช1ในงานวิจัยนี้ มีกระบวนการที่อาศัยรูปทรงของ

เนื้อสมองเปcนหลัก จึงสามารถแยกส@วนเนื้อสมองได1อย@างถูกต1องแม1ในกรณีที่กะโหลกและเนื้อสมองจะมี

ความเข1มของสีคล1ายกันก็ตาม 

ปuญหาท่ี 2 สาเหตุท่ีงานวิจัยด1านการจำแนกภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองกับโรคสมองฝaอในอดีตน้ันยัง

ไม@มีประสิทธิภาพเพียงพอเกิดขึ้นจาก การศึกษาเพียงลักษณะของโพรงสมองเปcนหลัก ซึ่งไม@สามารถ

แสดงได1ถึงความแตกต@างของทั้งสองความผิดปกติได1ดี เพราะทั้งสองความผิดปกติพบว@ามีโพรงสมอง

ขนาดใหญ@เหมือนกันแต@เกิดจากสาเหตุท่ีต@างกัน งานวิจัยน้ีจึงศึกษาหาลักษณะใหม@ ได1แก@ อัตราส@วนร@อง

รอบนอกสมอง และ มุมของเขาของโพรงสมอง ซึ่งเปcนลักษณะที่แสดงได1ถึงความแตกต@างของทั้งสอง

ความผิดปกติได1อย@างชัดเจน 

ปuญหาที่ 3 ลักษณะของสมองที่คิดค1นขึ้น และ ถูกนำมาใช1ในการจำแนกความผิดปกติทั้งสอง ใน

งานวิจัยนี้ จะอยู@บนโดเมนอัตราส@วนและองศา เพื่อให1สามารถรองรับกับภาพถ@ายรังสีจากแหล@งต@างๆ ท่ี

มีขนาดแตกต@างกัน 

  

1.3 วัตถุประสงคBการวิจัย 
1. ศึกษา และค1นคว1า ลักษณะใหม@ของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง  และโรคในกลุ@มสมองฝaอที่จะมีส@วน

ช@วยในการจำแนกความแตกต@างของท้ังสองให1ถูกต1องมากย่ิงข้ึน 

2. พัฒนาซอฟต=แวร=ต1นแบบท่ีสามารถจำแนกภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองและโรคในกลุ@มสมองฝaอได1อย@าง 

อัตโนมัติ เพ่ือใช1ในการศึกษา ต@อยอดไปสู@ซอฟต=แวร=ประยุกต=ท่ีสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย=ได1 

 

 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย  

1.  ศึกษาหาลักษณะเชิงตัวเลขใหม@ของสมอง ท่ีสกัดได1จากภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็ก  

2.  พัฒนาข้ันตอนวิธีในการจำแนกภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง กับ โรคในกลุ@มสมองฝaอ ประกอบด1วย  

      โรคอัลไซเมอร= และ โรคพาร=กินสัน สำหรับภาพผู1ปaวยอายุต้ังแต@ 60 ปUข้ันไป  

3.  ภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็กท่ีเปcนข1อมูลนำเข1า เปcนภาพระดับเทา (Gray scale) ในแกนตัดขวาง 

    (Axial view) และต1องอยู@ในระดับท่ีเห็นโพรงสมองท้ังสามได1อย@างชัดเจน (Cerebral aqueduct- 

   level) 
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1.5 ประโยชนBที่คาดวLาจะไดNรับ 
1.   ข้ันตอนวิธีในการกำหนดบริเวณท่ีสนใจสำหรับภาพถ@ายสมอง ท่ีรองรับได1แม1องค=ประกอบต@าง ๆ ใน   

     ภาพจะมีความเข1มของสีคล1ายคลึงกัน  

2.   สองลักษณะใหม@ของสมอง ซ่ึงสามารถแสดงได1ถึงความแตกต@างของภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองกับโรค 

      สมองฝaอ ในผู1สูงอายุ และอยู@บนโดเมนอัตราส@วน และ องศา 

3.   ซอฟต=แวร=ต1นแบบที ่สามารถจำแนก ภาวะน้ำคั ่งในโพรงสมองกับโรคสมองฝaอได1อย@างมี 

      ประสิทธิภาพ เพ่ือใช1ในการศึกษา ต@อยอดไปสู@ซอฟต=แวร=ในการสนับสนุนการตัดสินใจของแพทย= 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและวรรณกรรม ที่เกี่ยวข\อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวขNอง  

2.1.1 การประมวลผลภาพและการแพทยB   

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-1 กระบวนการในการประมวลผลภาพ 

 

การประมวลผลภาพเปcนการประยุกต=ใช1งานการประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติโดยใน

แต@ละมิติบ@งบอกถึงตำแหน@งจุดภาพบนภาพ และยังรวมถึงสัญญาณ 2 มิติอื่น ๆ ที่ไม@ใช@ภาพด1วย การ

ประมวลมีวัตถุประสงค=เพื่อ ปรับปรุงหรือเพิ่มลักษณะอันเปcนประโยชน=ให1กับภาพเพื่อการแปล

ความหมายของทั้งมนุษย=และคอมพิวเตอร=ให1ดีขึ้น และทำให1ภาพนั้น ๆ เปลี่ยนแปลงในทางที่ดีข้ึน

เพื่อให1เหมาะสมกับการประมวลผล จากที่ได1กล@าวมาข1างต1น จะเห็นได1ว@าการประมวลผลภาพมีส@วน

เข1ามาช@วยในกิจกรรมของมนุษย= ที่มีภาพเปcนองค=ประกอบ และงานที่สำคัญอีกอย@างหนึ่ง ซึ่งเกี่ยวข1อง

กับภาพ และสำคัญต@อชีวิต, สุขภาพเปcนอย@างมาก คือ งานวิเคราะห=ภาพทางการแพทย= ซึ ่งก็

จำเปcนต1องนำศาสตร=ทางด1านการประมวลผลภาพมาประยุกต=ใช1เช@นกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ทำงานของแพทย=ผู1เชี่ยวชาญในการวินิจฉัยโรคต@าง ๆ หรือตรวจหาความผิดปกติของอวัยวะต@าง ๆ ใน

ร@างกายของผู1ปaวยได1รวดเร็วยิ่งขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ตัวอย@างการนำภาพถ@ายมาทำการ

วิเคราะห= ใช1หลักการของการประมวลผลภาพให1ภาพคมชัดมากย่ิงข้ึนในการหาเช้ือแบคทีเรีย 

ในปMจจุบัน เทคนิคการถ@ายภาพทางการแพทย= สำหรับให1แพทย=สามารถตรวจอวัยวะสำคัญ  ๆ  

ต@าง ๆ ภายในร@างกายได1โดยไม@จำเปcนต1องผ@าตัด ได1พัฒนาไปมาก เริ่มจากเครื่องเอ็กซเรย= (X-Ray) ซ่ึง

สามารถถ@ายภาพโครงสร1างกระดูกและอวัยวะบางอย@างเช@น ปอด ภายในร@างกายได1 ต@อมาได1มีการ

พัฒนาสร1างเครื่อง Computed Tomography (CT) ซึ่งสามารถจับภาพอวัยวะต@าง ๆ ในแนวระนาบ

 

 

ภาพ 

 

ประมวลผล 

 

ผลลัพธ ์
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ตัดขวางได1 ทำให1เราเห็นข1อมูลภาพได1มากขึ้น และสมจริงยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังมีเครื่องถ@ายภาพความ

ละเอียดสูงอย@าง Magnetic Resonance Imaging (MRI) ซึ่งให1ถ@ายภาพส@วนที่เปcนเนื้อเยื้อที่ไม@ใช@

กระดูก (Soft tissues) ได1ดีกว@าภาพถ@ายแบบอื่น ๆ ภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็ก นี้นอกจากจะให1

ข1อมูลทางกายภาพแล1วยังให1ข1อมูลทางเคมีได1อีกด1วย เครื่องถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กไอ ยังสามารถ

ถ@ายภาพอวัยวะท่ีต1องการในระนาบต@าง ๆ ได1ด1วย โดยไม@จำเปcนต1องเคลื่อนย1ายตำแหน@งของผู1ปaวย ซ่ึง

ระนาบสามารถแสดงได1ท้ังหมด 3 ระนาบ  

การประมวลผลภาพทางการแพทย= เปcนการนำเทคนิคหรือวิธีการต@าง ๆ ของการประมวลผล

ภาพ มาใช1กับภาพทางการแพทย= โดยการเลือกใช1เทคนิคต@าง ๆ กับภาพทางการแพทย=นี้ จะขึ้นอยู@กับ

เป�าหมายหรือวัตถุประสงค=ของการวิเคราะห=ภาพทางการแพทย=นั้น ๆ เพื่อให1ได1ผลลัพธ= ที่ช@วยให1

แพทย=สามารถวิเคราะห=ภาพเหล@านั้นได1สะดวกและรวดเร็วมากขึ้น โดยเทคนิคของการประมวลผล

ภาพมีมากมายหลายวิธีการ ซึ่งส@วนใหญ@แล1ว ในการวิเคราะห=ภาพทางการแพทย=มักจะใช1หลาย ๆ  

วิธีการร@วมกัน เพื่อให1ได1สิ ่งที ่ต1องการตามเป�าหมายหรือวัตถุประสงค=ของการวิเคราะห=ภาพทาง

การแพทย=นั้น ๆ เทคนิคหนึ่งของการประมวลผลภาพที่สำคัญ ต@อการจัดการกับภาพทางการแพทย= 

คือ การแยกส@วนภาพ (Image segmentation) เปcนวิธีการแยกส@วนใดส@วนหนึ่งของภาพที่เราสนใจ

ออกมาจากภาพ ซึ่งการแบ@งส@วนภาพนี้ โดยส@วนใหญ@แล1วจะเปcนขั้นตอนเบื้องต1นและสำคัญอย@างมาก

ของการประมวลผลภาพทางการแพทย= เนื่องจากภาพทางการแพทย=ที่ได1จากเครื่องถ@ายภาพแบบ 

ต@าง ๆ นั้น โดยปกติมักจะมีองค=ประกอบอื่น ๆ ที่อยู@ใกล1เคียงกับอวัยวะที่ทำถ@ายภาพมา เช@น เนื้อเย่ือ 

กระดูก อวัยวะข1างเคียง หรือแม1กระทั่งสิ่งรบกวน (Noise) ที่ขึ ้นในขณะถ@ายภาพ ด1วยเหตุนี้ การ

วิเคราะห=เฉพาะอวัยวะที่ต1องการ จึงจำเปcนต1องใช1การแยกส@วนภาพมาทำหน1าที่ตัดแยกส@วนที่เรา

ต1องการออกมา ตัวอย@างเช@น การแบ@งส@วนเนื้อสมองจากภาพสมอง การแยกส@วนภาพหัวใจห1องล@าง

ซ1ายจากภาพหัวใจ MRI การแบ@งส@วนเฉพาะเส1นโลหิต 

 

2.1.2 กายวิภาคโพรงสมองมนุษยB 

โพรงสมอง (Ventricle) เปcนช@องว@างภายในสมองซึ่งเปcนที่กักเก็บของน้ำเลี้ยงสมองและไขสัน

หลัง โพรงสมองสามารถแยกออกได1เปcน 4 ส@วนด1วยกันคือ โพรงสมองด1านข1าง (Lateral ventricle) 

เปcนโพรงที่อยู@บริเวณสมองใหญ@ (Cerebrum) แยกออกเปcนโพรงด1านซ1ายและขวา โพรงสมองที่สาม

เปcนช@องว@างเดี่ยวที่อยู@กึ่งกลางระหว@างทาลามัส และโพรงสุดท1ายคือโพรงสมองที่สี่เปcนช@องว@างที่อยู@ใต1
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ซีรีเบลลัม นอกจากนี้ภายในโพรงสมองด1านข1างยังประกอบไปด1วยเขา จำนวน 3 เขา อันได1แก@ เขา

ด1านหน1า (Frontal horn) เขาด1านหลัง (Occipital horn) และเขาท่ีอยู@ล@างสุด (Temporal horn) ดัง

แสดงใน รูปท่ี 2-2 (ก) ในส@วนของรูปท่ี 2-2 (ข) ซ่ึงเปcนแผ@นภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็กในระดับท่ีเห็น

ท@อน้ำสมอง (Cerebral aqueduct) ระดับนี้เปcนระดับที่แพทย=ใช1ประเมินภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง

เนื่องด1วยเปcนระดับที่สามารถเห็นขนาดของโพรงสมองได1ชัดเจนที่สุด แต@จะไม@ปรากฏในส@วนเขา

ด1านล@าง 

 

                          

(ก) 

ภาพถ@ายสมอง ระดับบน (Top level)

ในแกนตัดขวาง 

                              

 

(ข) 

ภาพถ@ายสมอง ระดับท่ีเห็นโพรงสมองท้ังสามได1

อย@างชัดเจน (Cerebral aqueduct- level)     

 ในแกนตัดขวาง  

 

รูปท่ี 2-2 องค=ประกอบภายในโพรงสมองตามแกนตัดขวาง 

 

2.1.3 ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 

โดยปกติแล1วโพรงสมองจะบรรจุไปด1วยน้ำไขสันหลังปริมาณ 150-200 ลูกบาศก=เซนติเมตร และ

มีการผลิตข้ึนในแต@ละวันประมาณ 500 ลูกบาศก=เซนติเมตร ซ่ึงน้ันหมายถึงในหน่ึงวันมนุษย=จะมีการ

ดูดซึมน้ำไขสันหลังราว ๆ 300 ลูกบาศก=เซนติเมตร แต@ถ1าหากอัตราส@วนระหว@างการสร1างหรือดูดซึมน้ี
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เกิดผิดปกติข้ึน ก็จะส@งผลให1โพรงสมองต1องแบกรับน้ำไขสันหลังปริมาณมากกว@าปกติจนเกิดเปcน 

ภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง ภาวะท่ีโพรงสมองของมนุษย=เกิดการขยายตัวข้ึนจากความดันภายในของ

การสะสมน้ำไขสันหลังท่ีมากผิดปกติ กลุ@มผู1ปaวยท่ีพบมักจะเปcนผู1สูงอายุ และ เด็กอ@อน หรือทารก 

เท@าน้ัน ซ่ึงสาเหตุของความผิดปกติในการสะสมมีดังต@อไปน้ี 

- การผลิตน้ำไขสันหลังมากเกินไป ซ่ึงเกิดได1จาก เช@น เน้ืองอกของ Choroid plexus 

- มีส่ิงอุดตันทางเดินน้ำไขสันหลัง สาเหตุมีได1หลายอย@าง เช@น เน้ืองอกสมอง เลือดออกในโพรง

สมองและเน้ือสมอง ความพิการแต@กำเนิด (Aqueductal stenosis) การติดเช้ือ เช@น พยาธิ

ตืดหมูในสมอง (Neurocysticercosis) เปcนต1น 

- การดูดซึมน้ำไขสันหลังผิดปกติ  สาเหตุอาจเกิดจาก การอุดตันหลอดเลือดดำ 

มีหลายสาเหตุซ่ึงก@อให1เกิดภาวะดังกล@าวและส@งผลให1เพ่ิมความดันในกะโหลกศีรษะ ซ่ึงผลกระทบท่ีจะ

ตามมาก็คือ เกิดความผิดปกติทางระบบประสาทจากการถูกเบียดของเน้ือเย่ือสมอง และอันตรายถึง

ชีวิตหากไม@ได1รับการรักษาอย@างถูกต1องและทันท@วงที แพทย=ผู1รักษาจึงจำเปcนต1องวินิจฉัยอย@างถูกต1อง

ถึงสาเหตุของโพรงสมองขนาดใหญ@ท่ีพบบนภาพถ@าย ซ่ึงผลการรักษาท่ีได1มักดีเย่ียมเสมอ 

 

รูปท่ี 2-3 โพรงสมองปกติของมนุษย= (ซ1าย) และ โพรงสมองท่ีเกิดภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง (ขวา) 

2.1.4 โรคสมองฝXอ 

สมองของมนุษย=น้ัน ประกอบขึ้นด1วยเซลล=ประสาทจำนวนมากประมาณ 140,000 ล1านเซลล= แต@

ละเซลล=จะมีก่ิงก1านสาขาเช่ือมติดกับเซลล=ประสาทอ่ืน ๆ ถึง 15,000 จุดเช่ือมต@อ เซลล=เหล@าน้ีถูกสร1าง

ขึ้นนับตั้งแต@ขณะเปcนทารกอยู@ในครรภ=ตลอดจนย@างเข1าสู@วัยรุ@นจึงหยุดการสร1างเซลล=สมอง ภายหลัง

จากนี้หากเกิดการสูญเสียเซลล=สมองไปก็จะไม@สามารถสร1างคืนทดแทนขึ้นมาได1 ในธรรมชาติแล1วน้ัน 

เมื่อมนุษย=เข1าสู@วัยชราร@างกายจะเริ่มเสื่อมถอยลงไม@เว1นแม1แต@เซลล=สมองที่เสื่อมลงและเซลล=ตายใน
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ที่สุด ส@งผลให1ผู1สูงอายุมีเซลล=สมองน1อยลงกว@าวัยอื่น ๆ ดังนั้นความชราถือเปcนสาเหตุหลักของโรค

สมองฝaอ แต@ก็ยังมีปMจจัยอ่ืน ๆ อีกท่ีส@งผลให1เซลล=สมองตายได1 เช@น สภาวะเลือดไปเล้ียงสมองน1อยจาก

การที่หลอดเลือดแตก อาการของโรคสมองฝaอ จะเริ่มต1นจากการลืมเหตุการณ=ที่เพิ่งจะเกิดขึ้น ต@อมา

จะเกี่ยวข1องกับสมองในด1านการรับรู1 การเข1าใจ และการมีเหตุผล ขาดความสนใจในเหตุการณ=หรือ

กิจกรรมรอบ ๆ ตัวเอง และถ1าเปcนมากขึ้น บุคลิกภาพของผู1สูงอายุนั้นจะเสียไป ในบางรายมีอาการ

คล1ายคลึงกับผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองคือมีการเกร็งของกล1ามเนื้อแขนและขา ทำให1เคลื่อนไหว

ลำบาก ในส@วนของการวินิจฉัยนั้น แพทย=จะสามารถพิจารณาได1จากภาพถ@ายสมองของผุ1ปaวย เนื่อง

ด1วยเซลล=สมองท่ีสูญเสียไปจึงทำให1มวลเน้ือเย่ือสมองลดหายลง  

 

 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 2-4 (ก)ภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็กสมองปกติ และ (ข)ภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็กสมองของ 

            ผู1ปaวยสมองฝaอ 

 

2.1.5 The Object Attributes Thresholding (OAT) 

Otsu (N. Otsu, 1979) ได1นำเสนอขั้นตอนวิธีในการหาค@าเทรดโชลด=ของภาพโดยอัตโนมัติจาก

ฮ ิสโทแกรมของภาพ โดยสามารถพิจารณาได 1จากค@าจ ุดภาพของภาพระดับเทา 𝐿 ระดับ 

[1,2, … , 𝐿] จำนวนของจุดภาพทั้งหมดแทนด1วย 𝑁 จำนวน จากนั้นสมมุติให1จุดภาพทั้งหมด

สามารถจำแนกได1เป cน 2 คลาส คือ 𝐶* ก ับ 𝐶+ โดยแทนจุดภาพที ่ระดับ [1, … , 𝑘] และ 

[𝑘 + 1,… , 𝐿] ตามลำดับ วิธีนี้ขึ้นอยู@กับค@าที่ใช1แยกแยะ (Discriminant analysis) ซึ่งค@าดังกล@าว

สามารถคำนวณได1จากอัตราส@วนของความแปรแปรวนระหว@างคลาส 𝜎/0 กับค@าความแปรปรวนรวม 
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(Total variance) 𝜎10 และให1 𝜎20  เปcนความแปรปวนที ่เกิดขึ ้นภายในคลาส ค@าเทรดโชลด=ท่ี

เหมาะสมคำนวณได1ตามสมการท่ี (2-1)  

          𝜂 = 56
7

587
                         (2-1) 

ค@าเทรดโชลด=ท่ีเหมาะสมจะข้ึนอยู@กับค@า 𝑛 หรือ 𝜎/0 ท่ีมากท่ีสุด จากสมการท่ี (2-2) และ (2-3)  

  𝜂(𝑘) = 	 56
7(=)
587

	     (2-2) 

  𝜎/0(𝑘) = 	
(>?	2(=)@>(=))7

2(=)(+@2(=))
   (2-3) 

ค@าเทรดโชลด=ท่ีเหมาะสม คือ ค@าระดับเทา (𝑘∗) ท่ี 

    𝜎/0(𝑘∗) = maxE𝜎/0(𝑘)F						+G=GH            (2-4) 

โดย 

 𝑤* = ∑ 𝑝L = 𝑤(𝑘), 𝑤+	 = 1 − 𝑤(𝑘)=
LN+  (2-5) 

 𝜎*0 = 	
∑ (+@>O)7P
QRS TQ

2O
     (2-6) 

 𝜎+0 = 	
∑ (+@>S)7U
QRPVS TQ

2S
    (2-7) 

 𝜎/0 = 	𝑤*𝑤+(𝜇* − 𝜇+)0              (2-8) 

 𝜎10 = 	∑ (𝑖 − 𝜇Y)0𝑝LH
LN+               (2-9) 

    𝜎Z0 = 	𝑤*𝜎*0 + 𝑤*𝜎+0               (2-10) 
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เหมาะสม 

ไม@เหมาะสม 

 

รูปท่ี 2-5 ข้ันตอนการหาค@าเทรดโชลด=ด1วยวิธี OAT 

 

การทำเทรดโชลด=ตามความเข1มของวัตถุ OAT (A.Rodtook, S. Chucherd, 2012) โดยนำ

ข้ันตอนวิธีของ Otsu มาประยุกต=ใช1ด1วยหลักการทำซ้ำ ซ่ึงข้ันตอนการทำงานมีดังน้ี 

วิธี OAT ได1นำขั้นตอนวิธีของ Otsu มาประยุกต=ใช1กับฮิสโทแกรมของภาพด1วยหลักการทำซ้ำ

เพ่ือปรับค@าเทรดโชลด= ให1เหมาะสมกับระดับความเข1มของวัตถุ (เบ้ืองหน1า) มีกระบวนการดังน้ี 

1. กำหนดเงื่อนไข โดยใช1ความเข1มของวัตถุมาเปcนเกณฑ= ค@าเทรดโชลด=ที่ได1จากการปรับใน 

   แต@ละคร้ังต1องอยู@ภายใต1เง่ือนไขท่ีกำหนด 

 2. กำหนดให1 𝑗 = 1 

 3. กำหนดฮิสโทแกรมของภาพ (𝐺]) 

 4. นำข้ันตอนวิธีของ Otsu มาคำนวณค@าเทรดโชลด= (𝑡]) จาก(𝐺])  

 5. กำหนดฮิสโทแกรมระดับเทาใหม@โดยให1 (𝐺]_+) เท@ากับ ส@วนของ (𝐺]) ที่อยู@ระหว@า 

              สีดำ กับ (𝑡])  

ภาพระดับเทา

ฮิสโทแกรม 

คำนวณหาระดับเทาที่เปcนวัตถุ คำนวณหาค@าเทรดโชลด=ด1วย 

วิธี Otsu’s 
กำหนดฮิสโตแกรมใหม@ 

ตรวจสอบความเหมาะสม

ของค@าเทรดโชลด= 

ค@าเทรดโชลด=ของวัตถุ
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6. เพิ่มค@า 𝑗 แล1วทำซ้ำข1อ 4 และ 5 จนกระทั่งค@าเทรดโชลด=ที่ได1จากการปรับไม@อยู@ในเงื่อนไข 

   ที่กำหนด ดังนั้นค@าเทรดโชลด=ที่ได1จากวิธี OAT คือ ค@าเทรดโชลด=ค@าสุดท1ายที่ได1จากการ  

   ปรับและอยู@ในเง่ือนไขท่ีกำหนด 

 

2.1.6 Basic morphological operations 

Morphological operations เปcนเครื่องมือที่ใช1งานด1าน การประมวลผลภาพดิจิตอล สำหรับ

ตัดต@อหรือแต@งเติมส@วนขอบของภาพ, โครงสร1างของภาพ โดยใช1ทฤษฎีของเซ็ต ซึ ่งเซ ็ตใน 

Morphology จะแทนรูปร@างหรือรูปทรงของวัตถุในภาพ เช@นกลุ@มของสีดำทั้งหมดในภาพไบนารี

สำหรับการทำ Morphological สามารถใช1ในการกำจัดสิ่งรบกวน ขยายพื้นที่ของวัตถุ และกำจัด

ส@วนเกินของวัตถุได1กระบวนการพ้ืนฐานเหล@าน้ีได1แก@ 

 

2.1.7 Dilation 

Dilation คือ การขยายจุดภาพของภาพ โดยการสแกนค@าของ 𝑆 (Structuring Element) ดัง

รูปที่ 2-4 บนแต@ละค@าของจุดภาพ โดยทำการสแกนจากตำแหน@งบนซ1ายไปยังตำแหน@งล@างขวา ซึ่งจะ

เปลี่ยนค@าของจุดภาพที่มีค@าเปcน 0 ให1มีค@าเปcน 1 เมื่อค@าของจุดภาพใด ๆ จุดภาพหนึ่งบน 𝑆 มีค@าตรง

กับค@าของจุดภาพ และจะมีค@าคงเดิม เมื่อทุกค@าของ 𝑆 มีค@าตรงกับทุกค@าของจุดภาพภาพ แสดงดังรูป

ท่ี 2-6 และ ดังสมการท่ี (2-11) 

𝐷 = 𝐼	 ⊕ 𝑆 = {𝑍|[(𝑆̅)h ∩ 	𝑆] ⊑ 	𝑆}	          (2-11) 

โดย  

       𝐼  คือภาพท่ีนำเข1า  และ  𝑆 คือ Structuring Element  

    

รูปท่ี 2-6 Structuring Element ส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 3x3 
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รูปท่ี 2-7 การทำงานของ Dilation 

 

2.1.8 Erosion 

Erosion เปcนวิธีการที่ตรงกันข1ามกับ Dilation คือจะลดขนาดของจุดภาพโดยการสแกนค@าของ 

𝑆 บนแต@ละค@าของจุดภาพ โดยทำการสแกนจากตำแหน@งบนซ1ายไปยังตำแหน@งล@างขวา ซึ่งจะเปลี่ยน

ค@าของจุดภาพที่มีค@าเปcน 1 ให1มีค@าเปcน 0 เมื่อจุดภาพใดจุดภาพหนึ่งบน 𝑆 มีค@าตรงกับค@าของจุดภาพ 

และจะมีค@าคงเดิม เมื่อทุกจุดภาพของ 𝑆 มีค@าตรงกับค@าของจุดภาพแสดงดังรูปท่ี 2-8 และดังสมการ 

ท่ี (2-12) 

𝐸 = 𝐼 ⊝ S	 = {Z|(𝑆)h 	⊑ I                       (2-12) 

โดย  

       𝐼  คือภาพท่ีนำเข1า  และ  𝑆 คือ Structuring Element  

 

 

รูปท่ี 2-8 การทำงานของ Erosion 

 

2.1.9 Hole filling 

Hole filling เปcนกระบวนการในการเติมส@วนที่เปcนช@องว@างที่เกิดขึ้นในวัตถุจากการหาจุดภาพ

เบื้องหลังที่ถูกล1อมรอบด1วยจุดภาพเบื้องหน1า โดยอาศัยการหาจุดเชื่อมต@อระหว@างขอบของวัตถุที่เกิด

ขึ้นกับขอบของวัตถุข1างเคียงซึ่งเราจะสามารถแบ@งจุดเชื่อมต@อได1 2 แบบ คือ จุดเชื่อมต@อแบบ 4 การ

เช่ือมต@อ (Connectivity) และ 8 การเช่ือมต@อ สามารถคำนวณหาพ้ืนท่ีช@องว@างได1ดังสมการท่ี (2-13) 

  

Dilate 

Erode 
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               𝑋= = (𝑋=@+ ⊕ 𝑆) ∩	𝐴s					𝑘 = 1,2,3,4….         (2-13) 

      

กระบวนการจะส้ินสุดลงเม่ือถึงรอบการทำซ้ำท่ี 𝑘 ถ1า 𝑋= = 𝑋=@+	  

โดย    𝐴    คือพ้ืนท่ีของวัตถุ 

𝑆     คือ Structuring element ท่ีสมมาตร 

𝑋= คือพ้ืนท่ีช@องว@าง 

 

 

รูปท่ี 2-9 การทำงานของ Hole filling 

 

2.1.10 Labeling 

Labeling หรือ การตีตราเปcนการค1นหาจุดภาพที่ติดกัน โดยทั่วไปจะทำการค1นหาในภาพขาวดำ 

หรือเรียกว@าภาพไบนาร่ีโดยแบ@งจุดภาพออกเปcน 2 ส@วนคือ ส@วนท่ีเปcนเบ้ืองหน1า (องค=ประกอบในภาพ

ที่สนใจ) กับ ส@วนที่เปcนเบื้องหลัง การนิยามจุดภาพติดกันในภาพ 2 มิตินิยมใช1 8 การเชื่อมต@อ ส@วน

วิธีการค1นหาจุดภาพของวัตถุที่ติดกันนั้นได1มีการนำเสนอขึ้นครั้งแรกโดย Rosenfeld (Rosenfeld, 

Pfaltz, 1966) โดยทำการสแกนแบบ Raster scan จำนวน 2ครั ้ง หรือที ่ เร ียกว@า Two-scans 

labeling โดยการทำ Two-scans labeling จะแบ@งการทำงานออกเปcน 3 ข้ันตอนดังน้ี 

1. การพิจารณารอบแรก : เปcนการใช1 scan mask ดังแสดงในรูปท่ี 2-10 มาทำการค1นหา

จุดภาพที่เปcนวัตถุเบื้องหน1าจากนั้นจะกำหนดตราแต@หากเกิดความกำกวมไม@สามารถระบุตราให1ได1

เนื่องจากมีจำนวนตรากลุ@มอื่น ๆ เท@ากันที่ต1องพิจารณาจะกำหนดให1ตราให1แบบชั่วคราว (Arbitrary 

label) ให1กับจุดภาพท่ีเปcนวัตถุไปก@อน และทำการบันทึกตราน้ันลงในตาราง Equivalences 

2. ตาราง Equivalences :  เปcนการนำ Arbitrary label ใน ตาราง Equivalences มาทำการ

จัดกลุ@ม และเลือกค@าท่ีน1อยท่ีสุดของแต@ละกลุ@ม เพ่ือนำมาใช1เปcนตัวแทนของกลุ@ม 

 

 

Fill 
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3. การพิจารณารอบสอง : พิจารณาในรอบท่ีสอง เพ่ือนำตัวแทนของแต@ละกลุ@มในตาราง  

Equivalences มาทำให1ตรงกับภาพผลลัพธ= 

        

รูปท่ี 2-10 Scan mask 

 

2.1.11 Convex hull 

Convex hull หรือเปลือกนูนของวัตถุ กล@าวได1ว@าเซตย@อยที่มีขนาดเล็กที่สุดของจุดเซตใด ๆ ท่ี

ซึ่งจุดภายในเซตย@อยเหล@านี้สามารถครอบคลุมทุกจุดบนเซตได1 จะเรียกเซตย@อยนี้ว@าเซตของเปลือก

นูนส@วนวิธีในการหาแต@ละจุดในเซตเปลือกนูน (Extreme point) นั้นกระทำโดยพิจารณาสองจุดใด ๆ 

บนเซต กำหนดให1สองจ ุดด ังกล @าวเป cนจ ุดแบ@งคร ึ ่ งระหว @างสองกล ุ @มด 1วยสมการเส 1นตรง 

a𝑥= + b𝑦= − c = 	0 หากเส1นดังกล@าวสามารถแบ@งจุดอื่น ๆ ให1อยู@ในฝM§งเดียวกันได1ทั ้งหมด 

แสดงว@าสองจุดท่ีพิจารณาน้ีเปcน จุดท่ีอยู@ครอบจุดอ่ืน ๆ บนเซต ถ1าหากไม@ก็จะเวียนเกิดพิจารณาหาจุด

เปลือกนูนต@อไป เซตเปลือกนูนของภาพสามารถคำนวณได1ตามสมการท่ี (2-14) และตัวอย@างของเซต

เปลือกนูนแสดงดังรูปท่ี 2-11 (ก)  

 

				C = {∑ a}p} ∶ 	 a} 	≥ 0	for	all	i	and	 ∑ a} = 1|�|
}N+

|�|
}N+ }         (2-14) 

 

โดย              𝑁 คือจำนวนจุดจำกัดของจุดภาพเบ้ืองหน1า 

                    𝑝L แทนแต@ละจุดใน 𝑁 

                       aL คือค@าสัมประสิทธ์ิเชิงบวกท่ีมีผลรวมเท@ากับหน่ึง 
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               (ก)                                                        (ข) 

รูปท่ี 2-11 (ก) ขอบเขตของเซตเปลือกนูน (Convex hull) และ (ข) เปลือกนูนของวัตถุ 

 

2.1.12 Skeletonization 

เทคนิคในการหาโครงกระดูก (Skeleton) ของวัตถุ ซึ่งหลักการในการหาโครงกระดูกจะอาศัย

กลุ@มของเส1นที่ได1จากการทำให1ผอม (Thinning) ด1วยกระบวนการแบบทำซ้ำจนกว@าจะไม@สามารถทำ

ได1อีก โดยเส1นที่ได1จะยังคงรูปร@างที่สำคัญของวัตถุไว1 ในงานวิจัยนี้ ได1เลือกใช1ขั้นตอนวิธีในการหาโครง

กระดูกแบบ Zhang-Suen (T. Zhang, C. Suen, 1984) มีวิธีการเปcนแบบคู@ขนาน ซ่ึงหมายถึงค@าของ

ข1อมูลที่ได1รับมาใหม@จะเปcนผลของกระบวนการทำซ้ำก@อนหน1า ขั้นตอนวิธีนี้ได1ถูกนำมาใช1เพื่อหาโครง

กระดูกในงานวิจัยนี้เนื่องด1วยมีขั้นตอนการทำงานที่ง@ายต@อการดำเนินการตาม และยังคงไว1ซึ่งประ

สิทธิ-ภาพการหาโครงกระดูก โดยกระบวนการจะประกอบไปด1วยสองกระบวนการทำซ้ำย@อย ซึ่งท้ัง

สองกระบวน-การย@อยนี้มีความแตกต@างกันเพียงเล็กน1อย ในส@วนของตำแหน@งจุดภาพที่ทำการ

ตรวจสอบ จุดภาพใด ๆ ที่ปรากฏเปcนจุดภาพเบื้องหน1าจะประกอบด1วยแปดจุดภาพล1อมรอบดังแสดง

ในรูปท่ี 2-12 และจุดภาพท่ีพิจารณาน้ีจะถูกลบเม่ือตรงตามเง่ือนไขต@าง ๆ ต@อไปน้ี 

(1) S(P1) = 1				                        (เม่ือจุดภาพท่ีพิจารณามีการเช่ือมต@อเท@ากับหน่ึง) 

(2) 2 <= N(P1) <= 6 
(3) P2 ∗ P4 ∗ P6 = 0    (สำหรับกระบวนการทำซ้ำย@อยที่สองตำแหน@งจะเปลี่ยนเปcน 

P2 ∗ P4 ∗ P8 = 0) 

(4) P4 ∗ P6 ∗ P8 = 0    (สำหรับกระบวนการทำซ้ำย@อยที่สองตำแหน@งจะเปลี ่ยนเปcน                                       

P2 ∗ P6 ∗ P8 = 0) 

โดย.     S(P1)   คือจำนวนรูปแบบการเรียง0-1ท่ีปรากฏบนแปดจุดภาพรอบจุดภาพท่ีสนใจ 

                N(P1)	 คือจำนวนจุดภาพเบ้ืองหน1าท่ีอยู@ล1อมรอบจุดภาพท่ีสนใจ 
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รูปท่ี 2-12 รูปแบบการเรียงแปดจุดภาพล1อมรอบจุดภาพท่ีสนใจ 

 

2.1.13 เครื่องมือในการวัดประสิทธิภาพ 

วิธีการประเมินความถูกต1อง ในการจำแนกของงานวิจัยนี้จะวัดประสิทธิภาพของการทดลองโดย

คำนึงจากค@า อัตราผลบวกจริง (True positive rate) , อัตราผลบวกปลอม (False positive rate) 

และ ค@าความเหว่ียง (F-measure) โดยค@าเหล@าน้ีสามารถคำนวณได1ตามสมการต@อไปน้ี 

อัตราผลบวกจริง ดังสมการท่ี (2-15) 

                       𝑇𝑃𝑅	 = 	 1�
(1�_��)

           (2-15) 

อัตราผลบวกปลอม ดังสมการท่ี (2-16)  

𝐹𝑃𝑅	 = 	 ��
(1�_��)

   (2-16) 

 

ค@าความเหว่ียง ดังสมการท่ี (2-17) และ (2-18) 

               𝐹 = 2 ∗	 �Y��L�L��∗1��
�Y��L�L��_1��

	                 (2-17) 

    𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 	 1�
(1�_��)

   (2-18) 

 

โดย     	𝑇𝑃  คือจำนวนของการจำแนกภาพท่ีใช@ได1ถูกต1อง 

                 𝑇𝑁  คือจำนวนของการจำแนกภาพท่ีไม@ใช@ได1ถูกต1อง 

    𝐹𝑃  คือจำนวนของการจำแนกภาพท่ีใช@ไม@ถูกต1อง 

    𝐹𝑁  คือจำนวนของการจำแนกภาพท่ีไม@ใช@ไม@ถูกต1อง 
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2.2 วรรณกรรมที่เกี่ยวขNอง 

Rosniza Roslan และคณะ (2011) ได1ทดลองศึกษาขั้นตอนวิธีในการแยกเฉพาะส@วนที่สนใจ

จากภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กศีรษะซึ่งเรียกว@าวิธีการปอกกะโหลก “Skull Stripping Of MRI 

Brain Images Using Mathematical Morphology” ในงานวิจัยประกอบไปด1วย 3 ขั ้นตอนหลัก 

ได1แก@ ขั ้นที ่1 การแยกวัตถุและพื ้นหลัง (Binarization) ขั ้นที ่2 การปรับปรุงภาพด1วยเทคนิค 

Morphological และขั้นตอนสุดท1ายคือการเติมช@องว@าง วิธีการใหม@ท่ี Rosniza Roslan เสนอขึ้นน้ัน

คือ การแยกวัตถุและพื้นหลัง ด1วยเทคนิค สองค@าเทรดโชลด= (Double thresholding) ซึ่งเปcนวิธีการ

ที่หาช@วงของค@าความเข1มที่เหมาะสมกับภาพนั้น ๆ โดยช@วงดังกล@าวคำนวณได1จากการหาค@าเฉล่ีย

ความเข1มของส@วนที่ต1องการจากภาพในทั้งชุดข1อมูล การคำนวณเพื่อหาช@วงดังกล@าวนั้นจะกระทำ

อย@าง manual เมื่อสามารถกำหนดช@วงความเข1มได1แล1วจึงทำการเปรียบเทียบทุกจุดภาพในภาพ

ข1อมูล หากจุดภาพใดมีความเข1มไม@อยู@ในช@วงก็จะถูกระบุให1เปcน ส@วนที่ไม@สนใจ หรือก็คือพื้นหลัง แต@

ถ1าอยู@ในช@วงก็จะระบุให1เปcนวัตถุที่สนใจ ในลำดับถัดมาบริเวณที่ได1จากการทำสองค@าเทรดโชลด= อาจ

ยังไม@ครอบคลุมโครงร@างที่แท1จริงนัก จึงปรับปรุงบริเวณดังกล@าวด1วยวิธีทางด1าน Morphological 

ได1แก@การกัดกร@อน (Erosion) และการขยาย (Dilation) ในขั้นตอนสุดท1าย ภาพที่ได1ยังคงหลงเหลือรู

โหว@ภายในบริเวณเนื้อสมอง ซึ่งอาจเปcนโพรงสมอง หรือแอ@งสมอง (Cistern) จึงจำเปcนต1องเติมเต็ม

ช@องว@างเหล@านี้ ด1วยวิธี Morphological hole filling แล1วจึงนำบริเวณเนื้อสมองที่ได1ไปแทนที่กับ

ภาพต1นฉบับ ในส@วนของการประเมินผลจะทำการเปรียบเทียบกับภาพที่กำหนดบริเวณที่สนใจอย@าง 

manual ซึ่งในขั้นตอนวิธีที่ Rosniza Roslan นำเสนอสามารถแยกส@วนบริเวณที่สนใจได1ใกล1เคียงกับ

การแยกส@วนอย@าง manual เฉลี่ยอยู@ที่ 96.21% สำหรับบริเวณที่ทับซ1อนกัน อัตราผลบวกเท็จอยู@ท่ี 

2.16% และ อัตราผลลบเท็จอยู@ท่ี 1.62% 

K.Somasundaram, R.Siva Shankar (2012) ได1นำเสนอวิธีการปอกกะโหลกในภาพถ@ายคล่ืน

สนามแม@เหล็ก อย@างอ ัตโนมัต ิในงานวิจ ัยช ื ่อ “Automated Skull Stripping Method using 

Clustering and Histogram Analysis for MRI Human Head Scans” งานชิ้นนี้ประกอบขึ้นด1วย 

3 ขั้นตอนได1แก@ การแยกวัตถุและพื้นหลัง, การจัดกลุ@มแบบ K-mean และการวิเคราะห=ฮิสโทแกรม

ของภาพ เริ่มแรกภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กศีรษะจะถูกแบ@งออกเปcน 2 คลาส ด1วยเทคนิคการ

วิเคราะห=ภาพระดับเทาแบบ Otsu เพื่อแยกวัตถุกับพื้นหลังออกจากกัน ในระดับถัดมาภาพระดับเทา

ที่เหลือแต@วัตถุแล1วจะเข1าสู@กระบวนการแบ@งกลุ@มแบบ K-mean โดยพิจารณาจากค@าความเข1ม ซึ่งใน

งานวิจัยได1กำหนดพารามิเตอร=ของขั้นตอนวิธี k =3 เพื่อแบ@งกลุ@มภายในภาพออกเปcน 3 กลุ@มได1แก@ 1.
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เนื้อสมอง 2.ไม@ใช@เนื้อสมอง 3.พื้นหลัง และในขั้นตอนสุดท1าย ภาพบริเวณเนื้อสมองที่ได1จะถูกนำมา

แสดงในรูปฮิสโทแกรม เพื่อหาจุดพีคโดยมีสมมุติฐานที่ว@า จุดพีคจะมีทั้งหมด 3 จุด ในแต@ละช@วง

ระหว@างจุดจะเปcนช@วงความเข1มของจุดภาพของ ภายในเนื้อสมอง, เนื้อสมอง, กะโหลก โดยมีความ

เข1มของสีเรียงตามลำดับ เมื่อสามารถระบุช@วงความเข1มของ กะโหลก ได1แล1วจึงทำการลบจุดภาพท่ีอยู@

ในช@วงนั้นออก ในส@วนของการประเมินความถูกต1อง จะนำภาพผลลัพธ=ที่ได1มาเปรียบเทียบกับภาพ

โครงร@างแท1จริง เพื่อคำนวณหาร1อยละความถูกต1อง Dice co-efficient ซึ่งจากการทดลองพบว@า

ใกล1เคียงเฉล่ียอยู@ท่ี 98.88%  

Dana W. Moore และคณะ (2012) ได1ทดลองศึกษาขั้นตอนวิธีใหม@ในการสกัดเอาลักษณะของ

โรคสมองฝaอเข1ามาช@วยในการจำแนกความแตกต@างระหว@างภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับโรคในกลุ@ม

สมองฝ a อ ในงานว ิ จ ั ย  “A Pilot Study of Quantitative MRI Measurements of Ventricular 

Volume and Cortical Atrophy for the Differential Diagnosis of Normal Pressure 

Hydrocephalus” มีการนำเอาลักษณะที่นิยมใช1ในการประเมินผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง อย@าง 

อัตราส@วนอีวานซ= ปริมาตรกะโหลกศีรษะ และ ปริมาณน้ำในโพรงสมอง ประกอบเข1าด1วยกับลักษณะ

ที่นำเสนอ คือ ความหนาของเปลือกนอกสมอง (cortical thickness) ซึ่งจัดเปcนลักษณะที่แสดงได1ถึง

อาการฝaอของสมอง เนื้อเยื่อส@วนนอกสุดของสมอง (cortical cerebral tissue) เมื่อดูจากภาพถ@าย

คลื่นสนามแม@เหล็กจะแสดงเปcนบริเวณส@วนสีเทา (gray matter) ปรากฏอยู@นอกสุดล1อมรอบ บริเวณ

เน้ือสมองภายใน (white matter) ความหนาของเน้ือเย่ือสีเทาน้ีจะหดหายไปตามอาการของโรคสมอง

ฝaอที่ซึ ่งจะมีการสูญเสียเนื้อเยื ่อไป โดยเนื้อเยื ่อในส@วนแรกที่จะสูญเสียนั้นก็คือบริเวณรอบนอก 

ลักษณะทั้ง 4 ที ่กล@าวมาข1างต1นนี ้ได1รับจากการกระบวนการสกัดและแยกส@วนองค=ประกอบใน

ภาพถ@ายสมองถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็กด1วยชุดซอฟต=แวร=สาธารณะ Freesurfer แต@ในส@วนของลักษณะ

ปริมาณน้ำในโพรงสมองได1สกัดอย@างกึ่งอัตโนมัติด1วยซอฟต=แวร= Brain Ventricular Quantification 

(BVQ) ชุดข1อมูลที่นำมาทดลองของกลุ@มโรคสมองฝaอ ประกอบด1วยภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็ก ผู1ปaวย

โรคอัลซไฮเมอร=และกลุ@มเฝ�าระวังจากชุดข1อมูลมาตรฐาน ADNI ในส@วนผู1ปaวยพาร=กินสันได1รับจากชุด

ข1อมูลมาตรฐาน WCMC และภาพภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองได1รวบรวมจากวิทยาลัยการแพทย= Weill 

Cornell ประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการทดลองสรุปได1ว@า ทั ้งสองลักษณะ อัตราส@วนอีวานซ=และ 

ปริมาตรกะโหลกศีรษะ ของสองกลุ@มชุดข1อมูลท่ีทดลอง มีความคล1ายคลึงกันมากและทับซ1อน ทำให1ไม@

สามารถแยกแยะความแตกต@างของสองกลุ@มความผิดปกติออกได1 มีเพียงลักษณะปริมาณน้ำในโพรง

สมองกับความหนาของเปลือกสมองเท@านั้นที่แยกแยะภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจากโรคสมองฝaอได1 

โดยเม่ือนำทั้งสองมาพล็อตกราฟเพื่อดูความกระจายตัวของข1อมูล จะพบว@าผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรง

สมอง 3 ใน 5 กระจายตัวออกจากกลุ@มโรคสมองฝaอ มีเพียง 2 คนเท@าน้ันท่ียังคงเกาะกลุ@มกับโรคสมอง
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ฝaออยู@ จึงสรุปได1ว@าลักษณะด1านโรคสมองฝaอมีส@วนช@วยในการแยกแยะกับภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง 

โดยท่ีในผู1ปaวยภาวะน้ำค่ังจะมีความหนาของเปลือกสมองมากกว@าผู1ปaวยโรคสมองฝaอ  

โดย S. Javeed Hussain และ P.V. Sree Devi (2013) นำเสนอวิธีการจัดกลุ@ม (Clustering) 

แบบใหม@เพื่อแยกส@วนโพรงสมองในผู1ปaวยภาวะนำคั่งในโพรงสมอง สำหรับช@วยในการประเมินผล

ภาวะดังกล@าว ในงานวิจัย “Detection of Hydrocephalus Lateral Ventricles Quantitatively 

in Brain MRI images of Infants” ขั้นตอนวิธีที่เสนอแบ@งออกเปcน 4 ส@วนคือ ส@วนเตรียมภาพก@อน

การประมวลผล โดยกำจัดสิ่งรบกวนบนภาพ ซึ่งอาจเกิดได1จากสิ่งแปลกปลอมภายในเครื่องถ@ายคล่ืน

สนามแม@เหล็กไอขณะทำการบันทึกภาพ และปรับปรุงภาพโดยลดรายละเอียดของภาพลงด1วยวิธีการ 

Gaussian smoothing ในลำดับถัดมาภาพที่ผ@านการปรับปรุงแล1วจะถูกแยกส@วนเพื่อจำแนกหาโพรง

สมองขนาดใหญ@ของผู1ปaวย โดยใช1หลักการแบ@งกลุ@มแบบ Fuzzy C-means และทำการกำหนดให1กลุ@ม

บริเวณพื้นหลังที่มีขนาดใหญ@ที่สุดเปcนโพรงสมอง ในขั้นที่สามกลุ@มจุดภาพที่เปcนโพรงสมองจะถูก

คำนวณหาผลรวมเพื่อระบุเปcนขนาดของโพรงสมอง   และในข้ันตอนสุดท1ายขนาดของโพรงสมองท่ี

คำนวณได1จะถูกนำมเปรียบเทียบกับ ภาพการแยกส@วนโพรงสมองด1วยแพทย=รังสี (ground truth) 

เพื่อคำนวณหาดัชนีความคล1ายคลึง (similar index) กันของทั้งสอง ขั้นตอนวิธีดังกล@าวกระทำบน

ภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กที่รวบรวมมาจากโรงพยาบาลในท1องถิ่นจำนวน 5 ภาพ ขั้นตอนวิธีที่เสนอ

สามารถกระทำได1คล1ายคลึงกับ ground truth ราว ๆ 80.18 % ปMจจัยสำคัญของประสิทธิภาพที่ได1 

มาจากการกำจัดส่ิงรบกวนในภาพออกก@อนการประมวลผล โดย S. Javeed Hussain กล@าวว@าวิธี 

Fuzzy C-means มีประสิทธิภาพในการแบ@งกลุ@มค@อนข1างดีแต@อ@อนไหวได1ง@ายกับสิ่งรบกวน  อย@างไรก็

ตามขั้นตอนวิธีที่เสนอยังเปcนเพียงการสกัดเอาหนึ่งลักษณะของโพรงสมอง ซึ่งไม@เพียงพอต@อการ

ประเมินหรือจำแนกภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองได1 

M.Ramesh, P.Priya และ Punal.M.Arabi (2014) ได1นำเสนอวิธีการใหม@ทางด1านการปอก

กะโหลก เพื ่อแยกเอาเฉพาะส@วนที ่สนใจจากภาพศีรษะในงานวิจัย “A Novel Approach For 

Efficient Skull Stripping Using Morphological Reconstruction And Thresholding 

Techniques” งานชิ ้นนี ้ประกอบขึ ้นด1วย 2 ขั ้นตอนหลัก ซึ ่งทุกขั ้นตอนอาศัยเทคนิค Basic 

morphological  operations ในข้ันตอนแรก ภาพถ@ายศีรษะถ@ายคลื ่นสนามแม@เหล็กจะเข1าสู@

กระบวนการกำจัดส@วนเกิดและสิ่งรบกวนในภาพ โดยการกัดกร@อนภาพเพื่อให1สิ่งรบกวนหายไปใน

ระดับหน่ึง แล1วจึงทำการ Opening ซึ่งเปcนกระบวนการที่เริ่มต1นด1วยการกัดกร@อนตามด1วยการขยาย
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ด1วยโครงสร1าง Structure elementแบบเดียวกัน เพื่อให1สิ่งรบกวนหายไปจากภาพก@อนแล1วจึงคืน

บริเวณที่สูญเสียไปด1วยการขยาย การ Opening จะช@วยให1 บริเวณระหว@าง กะโหลกและเนื้อสมองท่ี

สัมผัสกัน (Touching objects) หายไป เพื่อให1บริเวณทั้งสองแยกออกจากกันอย@างชัดเจน ขั้นตอน

ต@อมา ขั้นที่สอง บริเวณเนื้อสมองที่สกัดได1จะผ@านการขยายและการ Closing ซึ่งถือเปcนวิธีการที่มีการ

ทำงานตรงข1ามกับ Opening โดยสลับกัน Closing จะเร่ิมจาก การขยายตามด1วยการกัดกร@อน เพ่ือให1

บริเวณช@องว@างต@าง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในเนื้อสมองเชื่อมเข1าหากันเนื่องจากการขยายบริเวณขอบของ

ช@องว@าง บริเวณผลลัพธ=ที่ได1จะเปcนเนื้อเดียวกัน การวัดประสิทธิภาพจะกระทำโดยเปรียบเทียบภาพ

ผลลัพธ=กับภาพปอกกะโหลกอย@าง manual โดยใช1ดัชนีชี้วัดความคลายคลึง Jaccard coefficient  

และ Dice coefficient ซ่ึงจากผลการทดลองคล1ายคลึงอยู@ท่ี 83.37% และ 90.68% ตามลำดับ 

Fabijanska และคณะ (2014) ได1นำเสนอการประเมินผลภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองในผู1ปaวยวัย

ทารกด1วยเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลในงานวิจัย “Assessment of Hydrocephalus in 

Children based on Digital image processing and Analysis” โดยขั้นตอนวิธีประกอบไปด1วย 2 

ส@วนหลัก ส@วนแรกคือขั้นตอนในการสกัดลักษณะของภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจากภาพถ@ายเอกซเรย=

คอมพิวเตอร=โทโมกราฟฟU§ของผู1ปaวยทารกซึ่งได1รับมาจากโรงพยาบาล Polish Mother’s Memorial 

โดยจะสกัดเอา 4 ลักษณะ อันได1แก@ 1. อัตราส@วนอีวานซ= (Evans) เปcนอัตราส@วนระหว@างโพรงสมอง

กับภายในกะโหลกศีรษะในคนปกติอัตราส@วนนี้จะน1อยกว@า 0.29 2. อัตราส@วนของเขาของโพรงสมอง

ด1านหน1าและหลัง (Frontal and Occipital Horns) เปcนอัตราส@วนของผลรวมเขาโพรงด1านหน1าและ

หลัง ต@อภายในกะโหลกศีรษะ 3. รัศมีเขาด1านหน1า เปcนการวัดรัศมีของเขาโพรงสมองซึ่งได1รับมาจาก

การสร1างโครงกระดูกของโพรง 4. มุมโพรงสมอง เปcนมุมที่เกิดขึ้นระหว@างเส1นผ@าศูนย=กลางของศีรษะ

มนุษย=ทำมุมกับเส1นสัมผัสเขาโพรงสมองด1านหน1า ซึ่ง Fabijanska ได1นิยามว@าลักษณะนี้สามารถแสดง

ได1ถึงการพองตัวของเขาของโพรงสมองโดยหากมุมยิ ่งแคบย@อมหมายถึงการพองโตขึ ้นของเขา 

นอกจากนี้มุมโพรงสมองยังมีความสัมพันธ=กับ รัศมีเขาด1านหน1า ซึ่งทั้งสองจะแปรผกผันกัน และใน

ขั้นตอนสุดท1าย ทั้ง 4 ลักษณะที่สกัดได1จากขั้นตอนวิธีที่นำเสนอจะถูกนำมาเปรียบเทียบหาค@าความ

ผิดพลาดสัมพันธ= (Relative error) กับการสกัดเอาลักษณะโดยแพทย=รังสีผู1มีความเชี่ยวชาญ และผู1ท่ี

ได1รับการฝ±กฝน (ใช1ซอฟต=แวร= Amira เปcนเครื่องมือ) โดยอิงจากการสกัดโดยแพทย=เปcนเกณฑ=วัด

ความถูกต1อง จากผลการทดลองแสดงให1เห็นว@าขั้นตอนวิธีที่ใช1ในการสกัดลักษณะของภาวะน้ำคั่งใน
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โพรงสมองที่เสนอค@อนข1างมีความน@าเชื่อถือ เนื่องจากค@าเชิงตัวเลขที่สกัดได1ใกล1เคียงกับการสกัดด1วย

แพทย=รังสีและผู1ท่ีฝ±กฝน 

โดย Surani Anuradha Jayasuriya และ Alan Wee-Chung Liew (2012) ได1เสนอวิธีการใน

การหาแนวสมมาตรหรือแกนกลางของสมองมนุษย=ในงานวิจัย “Symmetry Plane Detection in 

Neuroimages based on Intensity Profile Analysis” แกนกลางของสมอง หรือร @องตามยาว 

(interhemispheric fissure) เปcนรอยแยกที่ลึกที ่สุดในสมอง ซึ ่งแบ@งสมองสองข1าง (vertebrate 

brain hemispheres) ออกจากกันในสัตว=ท่ีมีกระดูกสันหลัง การค1นหาแกนกลางสมองจัดเปcนข้ันตอน

ก@อนการประมวลผลที่สำคัญอย@างยิ่งในงานด1านประมวลผลภาพ เนื่องด1วยในชุดข1อมูลภาพถ@ายสมอง 

สมองอาจไม@ได1ตั้งฉากกับภาพ อาจเอียงไปยังทิศทางต@าง ๆ ส@งผลให1การวัดขนาดของอวัยวะต@าง ๆ 

ภายในสมองกระทำได1โดยยาก ขั้นตอนในการหาแกนกลางสมองจำเปcนจะต1องคำนวณหาสองสิ่งก@อน 

อย@างแรกคือการคำนวณหาจุดเซนทรอยด= หรือจุดกึ่งกลางของสมอง แล1วจึงนำมาใช1ในการคำนวณหา

แกนหลัก (major axis) ของสมองต@อไป แกนหลักของสมองจะเปcนด1านที่ยาวที่สุดของสมอง ซึ่งมั่นใจ

ได1ว@าแกนดังกล@าวจะครอบคลุมบริเวณสมองเม่ือทำการหมุน ขั้นตอนวิธีในการหาแกนกลางสมองน้ัน

อาศัยสมมติฐานท่ีว@าร@องตามยาวจะเปcนตำแหน@งท่ีมีจุดภาพสีดำปรากฎตามรอยแยกมากท่ีสุด ข้ันตอน

ในการวัดตำแหน@งดังกล@าวทำได1ดังนี้ เริ่มต1นด1วยการนำแกนหลักของสมองมาตัดผ@านจุดเซนทรอยด= 

ณ ตำแหน@ง 0 องศา และเริ่มทำการหมุนแกนหลักไปทีละ 1 องศาจนไปถึง 180 องศา โดยในการ

หมุนเปลี่ยนองศาแต@ละครั้งจะมีการนับจำนวนจุดภาพเบื้องหลัง (สีดำ) ที่ปรากฏบนแกนหลัก และ

สรุปได1ว@าองศาใด ๆ ที่ปรากฎจุดภาพสีดำบนแกนหลักมากที่สุด จะเปcนตำแหน@งที่แกนหลักตกลงใน

ร@องตามยาวพอดี ขั้นตอนวิธีนี้สามารถใช1หาแกนกลางสมองของภาพที่มีโพรงสมองขนาดปกติได1 แต@

อย@างไรก็ตามยังไม@รองรับในกรณีที่โพรงสมองมีขนาดใหญ@ เนื่องด1วยในขั้นตอนการนับ จุดภาพสีดำ

ภายในโพรงสมองจะถูกนับรวมเปcนรอยแยกด1วย ในกรณีปกติความผิดพลาดนี้จะยังไม@ส@งผลมากนัก 

แต@ในภาพผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง จำนวนจุดภาพสีดำในโพรงสมองจะถูกนับรวมเปcนรอยแยก

จำนวนมากทำให1องศาท่ีได1ไม@ใช@องศาท่ีตกยังร@องตามยาว แต@เปcนองศาท่ีตัดผ@านโพรงสมองมากท่ีสุด 

Manit Chansuparp และคณะ (2015) ได1นำเสนอวิธีการลบกะโหลกออกจากภาพถ@ายคล่ืน

สนามแม@เหล็กแนวตัดขวาง ในงานวิจัย “The Automated Skull Stripping of Brain Magnetic 

Resonance Images using the Integrated Method” การลบกะโหลกและส@วนอื่น ๆ ให1เหลือแต@

เพียงเนื้อสมอง (cerebral) ถือว@าเปcนส@วนสำคัญยิ่งในกระบวนการเตรียมภาพก@อนการประมวลผลใน

งานด1านภาพทางการแพทย= ขั้นตอนวิธีนี้จะทำการลบส@วนกะโหลกและเยื้อหุ1มสมองออกจากภาพถ@าย 

โดยมีกระบวนการทำงานประกอบด1วย 4 ขั้นตอน ขั้นที่ 1 คือกระบวนการแปลงภาพระดับเทาเปcน

ภาพขาวดำ (binary image) เพื ่อจำแนกส@วนที่เปcนจุดภาพเบื้องหน1าและเบื ้องหลัง ด1วยวิธีการ 

Object Attributes Thresholding  ขั้นที่ 2 กระบวนการ Morphology พื้นฐาน การกัดกร@อน ถูก
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นำมาใช1กับภาพขาวดำเพื่อแบ@งแยกเนื้อสมองออกจากกะโหลกและเยื่อหุ1ม ให1ชัดเจนมากยิ่งขึ้น ในข้ัน

ที่ 3 กลุ@มจุดภาพต@าง ๆ บนภาพจะได1รับการตีตรา (labeling) เพื่อคำนวณหากลุ@มจุดภาพติดกันที่มี

ขนาดใหญ@ที ่สุดซึ ่งมั ่นใจได1ว@าจะเปcนบริเวณเนื้อสมอง และในลำดับสุดท1าย จะเปcนขั ้นตอนการ

ปรับปรุงภาพเพื ่อให1บริเวณเนื ้อสมองที่ได1สมบูรณ=ที ่สุดโดยมีการนำ morphology พื ้นฐาน มา

ประยุกต=ใช1อีกครั้ง ซึ่งประกอบด1วย การขยาย และ การเติมช@องว@าง หลังจากนั้นจึงนำบริเวณเน้ือ

สมองที่ได1มาสกัดออกจากภาพต1นฉบับระดับเทา งานวิจัยนี้มุ@งเน1นที่การแก1ปMญหาในกรณีที่ภาพถ@าย

เนื้อสมองกับกะโหลกมีความเข1มของสีใกล1เคียงกันซึ่งหากเปcนเทคนิคการลบกะโหลกในปMจจุบันท่ี

อาศัยความเข1มของวัตถุเปcนเกณฑ=ในการแยกส@วนก็จะประสบปMญหาได1 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

ในงานวิจัยนี้ประกอบไปด1วยการศึกษาและทดลองนำเอาลักษณะด1านการประมวลผลภาพ เข1า

มาช@วยสร1างโมเดลในการจำแนกภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กของผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง กับ 

โรคในกลุ@มสมองฝaอ ซึ่งขั้นตอนวิธีนี้แบ@งออกได1เปcน 3 ขั้นตอน และในทุกขั้นตอนมีการทำงานอย@าง

อัตโนมัติ เริ่มต1นขั้นที่ 1 กระบวนการปรับปรุงและกำหนดบริเวณที่สนใจในภาพ เนื่องจากภาพถ@าย

สมองมีหลายส@วนที่ไม@ต1องการ (ไม@ถูกนำมาคำนวณในขั้นตอนสกัดลักษณะ) และภาพถ@ายบางภาพ

สมองไม@ได1ตั้งฉากกับแกนกลางภาพ จึงจำเปcนที่จะต1องกำหนดให1เหลือเฉพาะบริเวณที่สนใจและหมุน

สมองให1ตั้งฉากเพื่อง@ายต@อการวัดขนาด ขั้นที่ 2 กระบวนการสกัดดึงเอาลักษณะทั้ง 5 และขั้นที่ 3 

กระบวนการสร1างแบบจำลองท่ีใช1ในการจำแนก กระบวนการท้ังหมดแสดงอยู@ในแผนภาพ รูปท่ี 3-1 

รูปท่ี 3-1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการทำงานเพ่ือจำแนกภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองกับโรคสมองฝaอ 

Input 

1.Preprocessing 

   - Skull stripping 

   - Find sagittal plane 

2.Features 

extraction 

   - ER , FOHR , SR , 

     VA , FOHA 

3.Classification 
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3.1 ขั้นตอนการเตรียมภาพกLอนการประมวลผล 

3.1.1 กำหนดบริเวณที ่สนใจในภาพ (ROI) ด Nวยการปอกกะโหลก (Skull 

stripping) 

ในงานด1านการประมวลผลภาพสมองรวมไปถึงงานวิจัยน้ี สมองเปcนเพียงส@วนเดียวเท@าน้ันท่ีสนใจ

เพื่อใช1ในการสกัดเอาลักษณะต@าง ๆ ดังนั้นส@วนกะโหลกและเยื่อหุ1มสมองจะต1องถูกลบออกเพื่อให1ง@าย

ต@อการคำนวณในกระบวนการถัดไป ข้ันตอนน้ีผู1วิจัยได1นำวิธี MLO ของ Manit Chansuparp (Manit 

Chansuparp, et. al, 2015) มาปรับใช1โดยได1เพ่ิมข้ันตอนในการหาเปลือกนูน (convex-hull) เพ่ือให1

ผลลัพธ=ออกมาดีข้ึนในกรณีภาพผู1ปaวยสมองฝaอ ข้ันตอนวิธีน้ี มีด1วยกัน 4 ข้ันตอน ข้ันท่ี 1 เปcนการแยก

เบื้องหน1ากับเบื้องหลังด1วย Object Attribute Thresholding process (OAT) เปcนการทำงานแบบ

วนซ้ำของขั้นตอนวิธี Otsu เพื่อแบ@ง Histogram ของภาพออกเปcน 2 ส@วน(เบื้องหน1า,เบื้องหลัง) ด1วย

ค@า เทรดโชว= (𝑇) ที่เหมาะสม ขั้นที่ 2 ภาพจะถูกกัดกร@อนเพื่อแยกส@วนระหว@างสมองกับวัตถุรอบ ๆ 

ออกให1ชัดเจนยิ่งขึ้น ขั้นที่ 3 บริเวณกลุ@มจุดภาพที่ติดกันในภาพจะถูกตีตรา  โดยทำการมอบลำดับ

ให1กับแต@ละกลุ@มก1อนจุดภาพตั้งแต@ 1,2, … , 𝑛 เพื่อหากลุ@มจุดภาพที่มีขนาดใหญ@ที่สุดในภาพ ซึ่งจะ

ถูกระบุเปcนบริเวณเนื้อสมอง และในขั้นที่4 กระบวนการ morphology พื้นฐาน การขยาย และ เติม

ช@องว@างถูกนำมาใช1เพื่อให1บริเวณดังกล@าวครอบคลุมทั่วทั้งเนื้อสมอง อย@างที่ได1กล@าวไป ขั้นตอนการหา

เปลือกนูนของวัตถุได1ถูกเพิ่มเข1ามาในท1ายสุดนี้ เพื่อให1บริเวณเนื้อสมองที่ได1จากขั้นที่ 4 สมบูรณ=มาก

ยิ่งขึ ้น โดยเฉพาะในกรณีที ่บริเวณเนื้อสมองมีร@องสมองลึก กระบวนการทั้ง 4 ขั ้นตอนแสดงใน

แผนภาพ รูปท่ี 3-2 
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รูปท่ี 3-2 แผนภาพแสดงข้ันตอนการปอกกะโหลก (Skull stripping) ด1วยวิธี MLO 

 

3.1.2 การหาแกนกลางสมอง (Find sagittal plane of brain) 

แกนกลางสมอง เปcนแกนที ่ตกอยู @ในร@องตามยาว (interhemispheric fissure) เมื ่อดูจาก

ภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กจะเห็นเปcนร@องที่ลึกที่สุดปรากฏอยู@บนและล@างของกลางสมอง ในงานวิจัย

นี้ทำการค1นหาแกนกลางเพื่อทำการหมุนภาพสมองให1ตั้งฉากกับกรอบ เพื่อที่จะง@ายต@อการวัดขนาด

ของส@วนต@าง ๆ ภายในสมอง ขั้นตอนวิธีที่นำมาประยุกต=ใช1เปcนของ (Surani Anuradha Jayasuriya, 

Alan Wee-Chung Liew, 2012) มีการทำงานเริ ่มต1นโดย ทำการค1นหาจุดเซนทรอยด=ของสมอง 

Input 

2. brain and skull Separation  

- Erosion 

1. Binarize 

- Object Attribute Thresholding (OAT) 

3. Segmentation 

- Labeling  

- find largest connected component 

Skull stripped image 

4. Enhancement 

- Holes Filling 

- Convex hull 
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𝑋, 𝑌 ซึ่งเปcนผลลัพธ=ของการหาผลรวม ตำแหน@งศูนย=กลาง (𝑥L, 𝑦L)𝑎L ของพื้นที่ที่ถูกแบ@ง 𝑖 หาร

ด1วยพื้นที่สมอง 𝐴 ลำดับถัดมาเปcนการคำนวณหาแกนหลักสมอง (major axis) ซึ่งจะเปcนด1านยาว

ที่สุดของสมอง แล1วจึงนำมาตัดผ@านจุดเซนทรอยด= ขั้นตอนวิธีนี้มีสมมติฐานที่ว@าตำแหน@งที่แกนตกอยู@

ในร@องตามยาวจะเปcนตำแหน@งที่ปรากฎจุดภาพสีดำบนแกนมากที่สุด การค1นหาจึงทำการหมุนแกน

หลัก ตั้งแต@ 0 ถึง 180 องศาโดยมีจุดหมุนอยู@ที่จุดเซนทรอยด=  ทุก ๆ 1 องศาจะมีการนับจุดภาพสีดำ

(เบื้องหลัง)ที่ปรากฏบนแกนหลัก ในท1ายที่สุดจะสรุปได1ว@า องศาที่ปรากฎจุดภาพสีดำมากที่สุดจะเปcน

องศาที่แกนหลักตกอยู@ในร@องตามยาว ในงานวิจัยนี้ได1ปรับปรุงขั้นตอนวิธีดังกล@าวโดยเพิ่มการเติม

ช@องว@าง ให1โพรงสมองถูกถมเปcนจุดภาพสีขาว(เบื้องหน1า)และทำการกำจัดพื้นหลังทั้งหมดออกเหลือ

เพียงบริเวณเปลือกรอบนอก (convex hull) ของสมอง ก@อนทำการหมุนนับจุดภาพสีดำ เพื ่อท่ี

จุดภาพในโพรงสมองและพื้นหลังจะได1ไม@ถูกนับรวมเปcนร@องรอบสมอง กระบวนการในการหา

แกนกลางสมองน้ันแสดงได1ดังแผนภาพ รูปท่ี 3-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-3 แผนภาพแสดงข้ันตอนการหาแกนกลางของสมอง 

 

Input 

1. background and ventricle Removing  

- Convex hull 

- Holes Filling 

 

 2. Rotation to find sagittal plane 

- Rotate major axis from 0˚ to 180˚, 

then calculate the most black pixels 

 

- Holes Filling 

 

 

Sagittal plane of brain 
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3.2 ขั้นตอนการสกัดลักษณะ 

ภาพถ@ายสมองที่ผ@านการเตรียมภาพก@อนการประมวลผล ก็จะเข1าสู@กระบวนการสกัดเอาลักษณะ

ต@างๆของสมอง ซึ่งส@วนที่ต1องนำมาใช1ในกระบวนการนี้จะมีเพียง เนื้อสมอง (Cerebral) และ โพรง

สมอง (Ventricle) การแยกส@วนโพรงสมองออกมาจากภาพ ได1นำวิธีการเติมช@องว@าง (Hole filling) 

มาใช1 ด1วยวิธีน้ีบริเวณจุดภาพเบ้ืองหลังท่ีถูกรอบล1อมด1วยจุดภาพเบ้ืองหน1าจะถูกกำหนดให1เปcนบริเวณ

ช@องว@าง ℎL  ในภาพสมองช@องว@างที่มีขนาดใหญ@ที่สุด 𝑚𝑎𝑥(ℎL) ก็คือโพรงสมอง นอกจากนี้โพรง

สมองยังประกอบด1วยเขาด1านหน1าและหลัง ซึ่งสามารถแยกส@วนได1โดยใช1แถวกึ่งกลางของความสูง

โพรงสมองเปcนจุดแบ@งสำหรับแยกภาพโพรงสมองออกเปcนสองส@วนโดยให1ส@วนบนเปcนภาพที่มีเขา

ด1านหน1า และ ส@วนล@างเปcนเขาด1านหลัง 

 

3.2.1 อัตราสLวนอีวาน (Evans Ratio) 

อัตราส@วนอีวาน (Evans, et. al, 1942) เปcนอัตราส@วนระหว@างด1านยาวท่ีสุดของเขาด1านหน1าของ

โพรงสมอง (𝑓¥¦§ )  กับด1านยาวที่สุดของภายในกะโหลก (𝑖¥¦§ ) ซึ่งในคนปกติอัตราส@วนนี้จะต1อง

น1อยกว@า 0.29 หากมากกว@านั้นแพทย=จะตั้งข1อสันนิษฐานว@าอาจเปcนผู1ที่มีโพรงสมองขยายใหญ@หรือ

เปcนผู1ปaวยภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง เน่ืองจากมีค@า 𝑓¥¦§ ท่ีมาก ลักษณะน้ีแสดงได1ถึงการขยายตัวของ

โพรงสมองได1ดีโดยอาศัยการพองตัวข้ึนของเขาด1านหน1าซ่ึงในทางการแพทย=เรียกลักษณะน้ีว@า Mickey 

mouse sign  

										𝐸𝑅 = 	 ©̈ª«
L©ª«

                               (3-1) 

 

3.2.2 อัตราสLวนเขาของโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Ratio) 

นำเสนอโดย O'Hayon BB (O'Hayon BB, et. al, 1998) อัตราส@วนนี้ได1มาจากการคำนวณหา

ผลรวมระหว@าง 𝑓¥¦§ และด1านที่ยาวที่สุดของเขาด1านหลังของโพรงสมอง (𝑜¥¦§ ) หารกับ 𝑖¥¦§ 

ลักษณะนี้ถูกใช1เพื่อแสดงขนาดของโพรงสมองโดยอาศัยทั้งความพองของทั้งเขาด1านหน1าและด1านหลัง

เพื่อให1แน@ใจว@าการพองไม@ได1เกิดขึ้นเพียงเขาด1านใดด1านหนึ่ง ซึ่งการพองเพียงด1านเดียวอาจเกิดขึ้นได1

จากรูปร@างท่ีผิดปกติของโพรงสมองเองโดยท่ีไม@ได1มีภาวะน้ำค่ังมาประกอบด1วย  
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𝐹𝑂𝐻𝑅 = ©̈ª«_�©ª«
L©ª«

                                        (3-2) 

3.2.3 มุมของโพรงสมอง (Ventricular Angle) 

Fabijanska (Fabijanska, et. al, 2014) เสนอลักษณะของมุมที ่เกิดขึ ้นระหวKางแกนกลาง

สมองกับเขาดOานหนOาของโพรงสมอง โดยวัดจากแกนกลางทำมุมลงไปทางขวาจนสัมผัสกับเขา

ดOานหนOาฝWXงขวา ความแคบของมุมที่เกิดขึ้นบKงบอกไดOถึงการพองตัวของโพรงสมองเชKนกัน ซึ่งเป^นอีก

หน่ึงลักษณะท่ีชKวยสนับสนุนในการประเมินภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองไดO  

 

3.2.4 อัตราสLวนรLองรอบนอกสมอง (Sulci Ratio) 

ร@องรอบนอกสมอง (Cortical sulci, Sulci) เปcนร@องรอบสมองที่แบ@งกลางระหว@างส@วนนูนสมอง 

(Gyri) เดิมทีขนาดของร@องสมองถูกใช1ในการวินิจฉัยเพื่อจำแนกระหว@างภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองกับ

โรคสมองฝaอ เนื่องด1วยทั้งสองความผิดปกติมีขนาดของร@องสมองที่ผกผันกัน  ในโรคสมองฝaอ ร@อง

สมองจะมีขนาดใหญ@ซึ่งเปcนผลมาจากอาการของโรคที่จะสูญเสียเนื้อเยื่อไปเรื่อย ๆ ทำให1ร@องสมองก็

หดหายตามไปด1วย แต@ตรงกันข1ามในผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง โพรงสมองที่ขยายใหญ@จะเบียด

เนื้อเยื่อรอบ ๆ ออกไป ทำให1เนื้อสมองถูกดันติดกะโหลกและร@องรอบนอกสมองก็จะถูกบีบให1แคบลง 

ผู1วิจัยจึงได1นำประโยชน=จากความแตกต@างนี้มาใช1 เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในการจำแนกสองความ

ผิดปกตินี้ให1ชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยเสนอ อัตราส@วนร@องรอบนอกสมอง เปcนอัตราส@วนระหว@าง ผลรวม

ความลึกของร@องสมองทุกร@อง 𝑠L กับพ้ืนท่ีสัณฐานสมอง 𝑏  

𝑆𝑅 = 	∑ �Q¯
QRS
°

                                                      (3-3) 

 

3.2.5 มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Angle) 

ลักษณะนี้ได1รับจากการวัดมุมที่เกิดขึ้นบนโครงกระดูก (Skeleton) ของโพรงสมอง ซึ่งการสร1าง

โครงกระดูกได1ใช1ข้ันตอนวิธีของ Zhang-Suen ((T. Zhang, C. Suen, 1984)) มุมเหล@าน้ีประกอบด1วย 

3 มุม สองมุมแรกวัดได1จากจุดปลาย (end point) ฝM§งซ1ายและขวาของเขาด1านหน1าและด1านหลัง ทำ

มุมกับจุดแยกด1านบน (Branch point) ส@วนมุมที่ 3 เปcนมุมของเขาด1านหน1า กล@าวคือมุมที่เกิดข้ึน

ระหว@างจุดปลายสองจุดของเขาด1านหน1ากับจุดแยกด1านบน มุมเขาโพรงสมองเปcนคุณ-ลักษณะที่ช@วย
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ยืนยันว@าความแคบของมุมโพรงสมอง (Ventricular Angle) เกิดขึ้นจากการพองของเขาด1านหน1าจริง 

ด1วยความจริงที่ว@า ไม@ว@าเขาของโพรงสมองจะพองใหญ@แค@ไหน โครงกระดูกที่ได1ก็ยังคงอยู@ในรูปเดิม 

และหากเขาโพรงสมองไม@ได1มีรูปร@างที่บิดเบี้ยวไปจากรูปทรงสากล (Universal shape) มุมเขาโพรง

สมองที่วัดได1ย@อมจะไม@กว1างเกินไป แต@หากมันกว1างเกินไปนั้นแสดงได1ถึงเขาด1านหน1ามีลักษณะบิดไป

ทางแกนกลางสมอง ในกรณีเช@นนี้มุมโพรงสมองที่วัดได1จะแคบแม1เขาด1านหน1าจะไม@ได1พองก็ตาม 

ดังนั้นการพองของเขาด1านหน1าจึงจะต1องประกอบไปด1วยการมีมุมโพรงสมองที่แคบและมุมเขาโพรง

สมองท่ีไม@กว1างผิดปกติ 

 

3.3 ขั้นตอนการจำแนก 

ในขั้นตอนสุดท1ายนี้ ลักษณะทั้งห1าที่สกัดได1จากแต@ละภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กของท้ังสอง

กลุ@มความผิดปกติ จะถูกใช1เปcนชุดข1อมูลในการเรียนรู1เพ่ือสร1างแบบจำลองในการจำแนกของโครงข@าย

ประสาทเทียมแบบเพอร=เซ็ปตรอนหลายชั้น ชุดข1อมูลที่นำเข1าจะถูกแบ@งเปcน 2 ส@วน ที่ใช1สำหรับ

ฝ±กสอนและทดสอบและนำมาตรวจสอบด1วยวิธีแบบไขว1 10-Fold Cross Validation  พารามิเตอร=

สำหรับการเรียนรู1ท่ีใช1ในงานวิจัยน้ี ได1กำหนดตามน้ี  

- Learning Rate 0.1 

- Momentum 0.1 

- Number of epochs 500 

- Number of Hidden layers 12 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

ในบทนี้ ภาพผลลัพธ=จากการทดลองที่ได1จากการใช1ขั้นตอนวิธีต@าง ๆ ท่ีได1นำเสนอไปในบทที่ 3 

จะถูกนำมาแสดง ซึ่งภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กสมองในระดับชั้นที่เห็นท@อสมอง ได1ผ@านกระบวนการ

กำหนดพื้นที่ที่สนใจ และทำการแยกส@วนองค=ประกอบในสมองออกเปcน 2 ส@วนคือเนื้อสมองและโพรง

สมอง ก@อนนำมาสกัดเอา 5 ลักษณะ โดยในการสกัดแต@ละลักษณะจำเปcนจะต1องกำหนดตำแหน@งและ

พื้นที่ที่ใช1ในการคำนวณอีกที ลักษณะที่ได1จะเปcนข1อมูลเชิงตัวเลขที่ใช1ในการสร1างแบบจำลองในการ

จำแนกต@อไป ซ่ึงจากผลการทดลองอธิบายรายละเอียดในแต@ละข้ัน ดังแสดงต@อไปน้ี 

ชุดข1อมูลภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กสมองที่นำมาใช1ในการทดลองนี้ แบ@งออกเปcน 2 กลุ@ม 1. 

ภาวะน้ำคั ่งในโพรงสมอง ซ่ึงได1รวบรวมมาจาก Medpix ฐานข1อมูลภาพถ@ายทางการแพทย=ของ

ภาควิชารังสีวิทยาและเวชสารสนเทศ มหาวิทยาลัย Uniformed Services จำนวน 15 ไฟล=ภาพ และ

ในกลุ@ม 2. กลุ@มโรคสมองฝaอ ประกอบด1วย โรคอัลซไฮเมอร= จาก Open Access Series of Imaging 

Studies (OASIS) และภาพถ@ายผ ู 1ป aวยโรคพาร =ก ินส ันจาก Parkinson’s Progression Markers 

Initiative (PPMI) อย@างละ 30 ไฟล=ภาพ จากทั้งสองกลุ@มรวมเปcน 75 ไฟล=ภาพ ชุดข1อมูลมาตรฐาน

ท้ังหมดน้ีเป�ดให1เข1าถึงได1อย@างสาธารณะ 

 

4.1 ขั้นตอนการเตรียมภาพกLอนการประมวลผล 

4.1.1 กำหนดบริเวณที่สนใจในภาพ 

ตามวิธีการกำจัดกะโหลกและเย่ือหุ1มสมองแบบ MLO ภาพถ@ายคล่ืนสนามแม@เหล็กสมองจากชุดข1อมูล

ท้ังสองกลุ@มเปcนภาพระดับเทา จะถูกแปลงเปcนภาพไบนาร่ีด1วยวิธี OAT ซ่ึงอาศัยการทำงานของ Otsu 

ด1วยหลักการวนซ้ำเพ่ือแบ@งภาพฮิสโทแกรมออกเปcนสองระดับช้ัน คือ ส@วนท่ีเปcนเบ้ืองหลังและส@วนท่ี

เปcนเบ้ืองหน1า(ภาพวัตถุ) ด1วยวิธีน้ี จุดภาพระดับสีเทาท่ีมีค@าน1อยกว@าค@าเทรดโชลด=ท่ีเหมาะสม จะถูก

แยกออกและจะทำการเคร่ืองหมายท่ีตำแหน@งจุดภาพน้ัน เพ่ือเปcนการระบุส@วนท่ีจะไม@นำไป

ประมวลผลในข้ันต@อไป ดังแสดงในรูปท่ี 4-1 (ข) แล1วภาพไบนาร่ีท่ีได1จึงผ@านการกัดกร@อน เพ่ือ

แบ@งแยกระหว@างเน้ือสมองกับวัตถุรอบ ๆ ออกให1ชัดเจนย่ิงข้ึน ดังรูปท่ี 4-1 (ค) ในส@วนสุดท1ายของวิธี 

MLO จะทำการตีตรา ให1กับกลุ@มจุดภาพติดกันแต@ละกลุ@มในภาพ แล1วจึงระบุให1กลุ@มท่ีมีขนาดใหญ@

ท่ีสุดในภาพเปcนเน้ือสมอง รูปท่ี 4-1 (ง) ข้ันตอนสุดท1ายเปcนข้ันตอนท่ีผู1วิจัยได1เพ่ิมเข1าไปเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพให1บริเวณเน้ือสมองท่ีได1 ครอบคลุมเน้ือสมองมากท่ีสุด ด1วยการหาเปลือกนอกของวัตถุ   
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รูปท่ี 4-1 ภาพแสดงข้ันตอนการทำงานในกระบวนการปอกกะโหลก (skull stripping) 

 

  

 

                 (ก) 

ภาพระดับเทาท่ีได1รับจาก

ชุดข1อมูลภาพถ@ายคล่ืน

สนามแม@เหล็กมาตรฐาน 

(ข) 

ผ@านกระบวนการแบ@งแยก

ระหว@างพ้ืนหลังกับวัตถุ 

(ค) 

ทำการกัดกร@อนวัตถุ เพ่ือ

แบ@งแยกวัตถุออกเปcน เน้ือ

สมอง, กะโหลก, เย่ือหุ1ม 

(ง) 

ทำการต ีตราให 1ก ับกลุ@ม

จุดภาพที่ติดกัน เพื่อเลือก

กลุ@มท่ีมีขนาดใหญ@ท่ีสุด 

(จ) 

คำนวณหา หาเปลือกนอกของ

วัตถุ เพ่ือประมาณ บริเวณ

ผลลัพธ=ให1ครอบคลุมเน้ือสมอง

มากท่ีสุด 

(ฉ) 

สกัดนำเอาเน้ือสมองจากภาพ

ต1นฉบับด1วยบริเวณผลลัพธ=ท่ีได1 



 35 

 

4.1.2 การหาแกนกลางสมอง 

จากข1อมูลชุดภาพที่นำมาใช1ทดสอบนั้นสมองมักจะไม@ตั้งตรงกับภาพส@งผลให1การวัดส@วนต@าง ๆ

ภายในสมองทำได1ยากยิ่ง ขั้นตอนนี้จะทำการหาแกนกลางของสมองเพื่อหมุนให1สมองตั้งฉากกับภาพ 

เพ่ือลดความซับซ1อนในการประมวลผลลำดับถัดไป กระบวนการมีรายละเอียดดังน้ี ข้ันท่ี 1 กำหนดจุด

เซนทรอยด=ของสมองโดยการคำนวณหาผลรวมของจุดศูนย=กลางของพื้นที่ย@อยที่ถูกแบ@ง	𝑖  พื้นที่โดยท่ี

(𝑥L, 𝑦L)𝑎L หารด1วยพื้นที่สมอง 𝐴 ลำดับถัดมาทำการหาแกนหลักของสมอง แล1วจึงนำมาหมุน ณ 

จุดเซนทรอยด= ตั้งแต@ 0-180 องศา พร1อมทำการนับจุดภาพสีดำที่ปรากฏแบนแกนหลักในแต@ละองศา

แต@จุดภาพสีดำภายในโพรงสมองจะไม@ถูกนำมานับรวมด1วย ข้ันตอนดังกล@าวแสดงในรูปท่ี 4-2 

 

รูปท่ี 4-2 ภาพแสดงข้ันตอนการทำงานในกระบวนการหาแกนกลางสมอง (Sagittal plane of brain) 

 

4.2 ขั้นตอนการสกัดลักษณะ 

การสกัดเอาลักษณะของสมอง องค=ประกอบในภาพจะมีเพียงส@วนเนื้อสมองและโพรงสมอง

เท@านั้นที่ถูกนำมาวิเคราะห= กระบวนการแยกส@วนโพรงสมองออกมาจากภาพนั้นกระทำโดย ระบุให1

กลุ@มจุดภาพเบื้องหลังที่ถูกล1อมรอบด1วยจุดภาพเบื้องหน1าเปcนช@องว@าง ℎL และช@องว@างที่มีขนาดใหญ@

ที่สุดจะเปcนโพรงสมอง max	(ℎL) นอกจากนี้ ภายในโพรงสมองยังแบ@งได1เปcนบริเวณเขาด1านหน1า

และหลัง ในงานวิจัยนี้จึงได1แบ@งภาพโพรงสมองออกเปcน 2 ส@วนจากกึ่งกลางระหว@างจุดปลายของโครง

กระดูก (Skeleton) ของโพรงสมองเพื่อแยกให1ภาพส@วนบนเปcนภาพที่ปรากฏเพียงเขาด1านหน1าและ

ภาพส@วนล@างเปcนเขาด1านหลังดังแสดงในรูปท่ี 4-3  
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รูปท่ี 4-3 ภาพแสดงข้ันตอนการแยกส@วนโพรงสมองและแบ@งเขาด1านหน1าและด1านหลัง 

 

4.2.1 อัตราสLวนอีวาน (Evans Ratio) 

อัตราส@วนของอีวาน สามารถคำนวณได1จากการหาด1านยาวที่สุดของเขาด1านหน1าโพรงสมองและ

ด1านยาวสุดภายในกะโหลกนำมาหารกัน 𝑓¥¦§/𝑖¥¦§ ซึ่งแสดงในรูปที่ 4-5 ในการระบุหาด1านยาว

ทั้งสองนั้นสามารถกระทำได1โดยค1นหาแถวใด ๆ ที่ปรากฏจุดภาพเบ้ืองหน1าจุดภาพแรกห@างกับจุดภาพ

เบื้องหน1าตัวสุดท1ายของแถวมากที่สุด วิธีการดังกล@าวจะสามารถทำได1ในกรณีที่สมองตั้งฉากกับภาพ

แล1วเท@าน้ัน แสดงในรูปท่ี 4-4 

    

    

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-4 การระบุด1านยาวท่ีสุดของภายในกะโหลกศีรษะและเขาด1านหน1าและหลังของโพรงสมอง 
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รูปท่ี 4-5 ภาพแสดงการคำนวณอัตราส@วนอีวานซ= 

 

4.2.2 อัตราสLวนเขาโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Ratio) 

อัตราส@วนนี้ได1มาจากการคำนวณหาผลรวมระหว@าง 𝑓¥¦§ และด1านที่ยาวที่สุดของเขาด1านหลัง

ของโพรงสมอง (𝑜¥¦§  ) หารกับ 𝑖¥¦§ จะแตกต@างกับอัตราส@วนอีวานซ=เพียงมีการนำเขาด1านหลัง

โพรงสมองเข1ามามาพิจารณาด1วย เพ่ืออธิบายถึงขนาดของโพรงสมองท่ีมีต@อเน้ือท่ีภายในกะโหลก 

 

 

 

 

 

 

                  

 

รูปท่ี 4-6 ภาพแสดงการคำนวณอัตราส@วนเขาของโพรงสมอง 

 

4.2.3 มุมของโพรงสมอง (Ventricular Angle) 

มุมโพรงสมองคือมุมที่เกิดขึ้นระหว@างแกนกลางสมองกับเขาด1านหน1าของโพรงสมอง โดยวัดจาก

แกนกลางทำมุมลงไปทางขวาจนสัมผัสกับเขาด1านหน1าฝM§งขวา ความแคบของมุมอธิบายได1ถึงการพอง

ขยายขึ้นของเขาด1านหน1าของโพรงสมอง ในส@วนของการกำหนดเส1นที่สัมผัสกับเขาด1านหน1านั้นข้ัน

แรกคือการหาจุดหมุนจากแกนกลางแล1วจึงทำการหมุนลงทางด1านขวาจนกระทบจุดภาพเบื้องหน1า

แรกของเขาโพรงสมองด1านหน1าฝM§งขวา จุดหมุนนี้จะเปcนตำแหน@งจุดภาพแรกบนแกนกลางสมองที่เปcน

จุดภาพเบ้ืองหน1าท่ีอยู@ติดกับจุดภาพเบ้ืองหลังโดยพิจารณาจากบนลงล@าง ดังแสดงในรูปท่ี 4-7 



 38 

 

รูปท่ี 4-7 ภาพแสดงการวัดมุมของโพรงสมอง 

 

4.2.4 อัตราสLวนรLองรอบนอกสมอง (Sulci Ratio) 

อัตราส@วนนี้คืออัตราส@วนระหว@างความลึกร@องสมอง (Sulci) กับพื้นที่สัณฐานสมอง โดยร@องที่อยู@

รอบนอกสมองนั้นเปcนผลลัพธ=ที่ได1จากการนำเปลือกนูนของภาพสมอง (Convex hull) มากระทำ 

exclusive or กับภาพสมองที่ได1เติมช@องว@างแล1ว (ดังแสดงในรูปที่ 4-8) ในการคำนวณหาเปลือกนูน

ของวัตถุทุกคู@จุดภาพเบื้องหน1าจะถูกคำนวณเพื่อลากเส1นระหว@าง 2 จุดภาพด1วยสมการเส1นตรง  

a𝑥= + b𝑦= − c = 	0 ท่ี 𝑎	 = 	 (𝑦0 − 𝑦+), 𝑏	 = 	 (𝑥+ − 𝑥0), 𝑐	 = 	 (𝑥+𝑦0 	−
	𝑥0𝑦+)  หากเส1นที่ตัดแบ@งนี้สามารถแยกจุดภาพอื่น ๆ ให1อยู@ฝM§งเดียวกันได1ทั้งหมดแสดงว@าคู@จุดภาพ

ดังกล@าวเปcนจุดเปลือกนูน (Extreme point) เมื่อได1ร@องรอบนอกสมองทั้งหมดแล1วจึงนำมา คำนวณ

เพื่อหาความลึกของแต@ละร@องโดยพิจารณาจากแกนหลัก (Major axis) ของแต@ละร@อง (ดังแสดงในรูป

ท่ี 4-9) แล1วจึงนำมาหาผลรวมกันเพ่ือนำไปหารด1วยพ้ืนท่ีสัณฐานสมอง  
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รูปท่ี 4-8 ภาพแสดงข้ันตอนการสกัดร@องสมอง ส@วนท่ี 1. เปลือกนูนสมอง 2.สมองท่ีเติมช@องว@าง 

3.ร@องสมอง 

 

 

รูปท่ี 4-9 ภาพแสดงการหาความลึกของร@องสมอง ด1วยการคำนวณหาแกนหลัก 

 

4.2.5 มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal and Occipital Horn Angle) 

มุมของเขาโพรงสมองเปcนมุมที่เกิดขึ้นบนเส1นโครงกระดูกของโพรงสมอง ซึ่งได1กำหนดจุดที่ใช1

แทนตำแหน@งของเขาด1านหน1าและหลังบนโครงกระดูก โครงกระดูกของวัตถุหาได1ด1วยการทำให1บางลง 

อย@างวนซ้ำ ในส@วนของการกำหนดจุดที่ใช1แทนตำแหน@งของเขาโพรงสมองจะพิจารณาจากจุดภาพบน

โครงกระดูกแบบ 8-การเชื่อมต@อ  (ดังแสดงในรูปที่ 4-10 (ก)) เพื่อค1นหาจุดภาพใด ๆ ที่มีการเชื่อมต@อ

เท@ากับ 1 ซ่ึงคือจุดปลาย (end point) ของโครงกระดูก จุดภาพจุดปลายจะถูกกำหนดให1เปcนตำแหน@ง

ของเขาโพรงสมอง โดยแบ@งให1จุดปลายที่อยู@เหนือแถวกึ่งกลางความสูงโพรงสมองเปcนจุดแทนเขา

ด1านหน1า จุดปลายที่อยู@ต่ำกว@าแถวกึ่งกลางก็จะแทนเขาด1านหลัง ในการวัดมุมระหว@างจุดทั้งสี่นี้จำเปcน

จะต1องวัดจากจุดแยก (branch point) ของโครงกระดูกโพรงสมอง ซึ่งจุดแยกก็คือจุดที่มีการเชื่อมต@อ

มากท่ีสุดและในงานวิจัยนี้จะทำการคำนวณหาเพียงจุดแยกแรกเพียงจุดเดียว มุมของเขาโพรงสมอง

ประกอบไปด1วยมุมที่ 1. มุมที่เกิดขึ้นระหว@างจุดปลายของเขาด1านหน1าฝM§งซ1ายและเขาด1านหลังฝM§งซ1าย

ทำมุมกับจุดแยก 2. มุมที่เกิดขึ้นระหว@างจุดปลายของเขาด1านหน1าฝM§งขวาและเขาด1านหลังฝM§งขวาทำ

มุมกับจุดแยก 3. มุมของจุดปลายเขาด1านหน1าทำมุมกับจุดแยก ดังแสดงในรูปท่ี 4-10 (ข) 
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             (ก)                                                           (ข) 

รูปท่ี 4-10 (ก) ภาพแสดงโครงกระดูกโพรงสมองและจุดแทนเขาโพรงสมอง (ข) ภาพแสดงมุมท้ัง 3 ท่ี 

              เกิดข้ึนบน โครงกระดูกของโพรงสมอง 

 

4.3 ขั้นตอนการจำแนก 

ลักษณะทั้ง 5 ที่สกัดได1ออกมาเปcนค@าเชิงตัวเลขของแต@ละภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กสมองใน

สองกลุ@มความผิดปกติ ได1แก@ ภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองจำนวน 15 ภาพ และ โรคในกลุ@มสมองฝaอ

จำนวน 60 ภาพ (แบ@งเปcนโรคพาร=กินสัน 30 ภาพ และ อัลซไฮเมอร= 30 ภาพ) ดังแสดงในตารางที่ 4-

1 ลักษณะทั้งหมดนี้จะถูกนำเข1าสู@โครงข@ายประสาทเทียมแบบเพอร=เซ็ปตรอนหลายชั้นเพื่อสร1าง

แบบจำลองในการจำแนก พร1อมทั้งทำการวัดประสิทธิภาพในการจำแนกด1วยตัวบ@งชี้ความถูกต1อง 3 

แบบ ได1แก@ อัตราผลบวกจริง, อัตราผลบวกปลอม และ ค@าความเหว่ียง  
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ตารางท่ี 4-1 ลักษณะเชิงตัวเลขท้ัง 5 Evans Ratio(ER), Frontal Occipital Horn Ratio(FOHR),   

                Ventricular Angle(VA), Sulci Ratio(SR), Frontal Occipital Horn Angle(FOHA)  

                ท่ีสกัดได1 

ภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง (Hydrocephalus) 

ภาพลำดับท่ี ER FOHR VA SR FOHA(บน) FOHA(ซ\าย) FOHA(ขวา) 

1 0.11 0.70 28.00 0.0010 63.39 106.74 158.48 

2 0.63 0.84 47.00 0.0010 149.50 81.43 43.34 

3 0.13 0.54 36.00 0.0007 19.29 54.06 139.83 

4 0.16 0.64 70.00 0.0009 73.25 109.50 117.71 

5 0.47 1.04 59.00 0.0008 156.31 175.93 0.00 

6 0.31 0.87 86.00 0.0010 39.40 101.31 152.12 

7 0.38 0.76 55.00 0.0010 73.99 111.52 111.13 

8 0.48 0.71 48.00 0.0008 41.43 118.44 168.30 

9 0.39 0.81 62.00 0.0011 79.62 117.05 122.16 

10 0.31 0.73 48.00 0.0008 134.16 127.32 59.29 

11 0.28 0.69 8.00 0.0010 66.81 102.19 139.62 

12 0.39 0.89 56.00 0.0007 118.30 120.50 77.94 

13 0.40 0.86 65.00 0.0007 96.37 111.79 106.87 

14 0.44 0.88 7.00 0.0009 112.90 149.37 59.06 
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โรคในกลุaมสมองฝ�อ (Cerebral Atrophy) 

ภาพลำดับท่ี ER FOHR VA SR FOHA(บน) FOHA(ซ\าย) FOHA(ขวา) 

1 0.32 0.73 58.00 0.0008 97.90 109.96 106.17 

2 0.29 0.71 63.00 0.0010 93.62 115.79 100.45 

3 0.28 0.59 62.00 0.0010 97.43 116.57 107.59 

4 0.25 0.53 51.00 0.0010 140.84 63.58 119.10 

5 0.25 0.54 20.00 0.0009 97.89 117.00 98.92 

6 0.32 0.72 62.00 0.0010 93.46 112.39 116.66 

7 0.25 0.58 67.00 0.0010 96.74 109.47 108.43 

8 0.26 0.63 8.00 0.0008 74.05 103.57 126.84 

9 0.36 0.81 78.00 0.0012 137.49 45.50 56.20 

10 0.18 0.23 78.00 0.0008 23.84 142.13 138.11 

11 0.37 0.73 68.00 0.0011 96.34 114.59 107.29 

12 0.32 0.72 56.00 0.0010 93.95 55.68 173.56 

…….. 

…….. 

49 0.28 0.65 65.00 0.0002 92.49 115.09 116.57 

50 0.26 0.62 22.00 0.0001 76.99 121.58 117.83 

51 0.23 0.55 37.00 0.0001 43.06 130.36 141.19 
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52 0.22 0.58 57.00 0.0002 69.50 120.81 117.89 

53 0.31 0.64 59.00 0.0001 90.00 62.72 178.96 

54 0.27 0.65 9.00 0.0012 116.57 148.51 63.09 

55 0.29 0.66 56.00 0.0002 52.65 138.04 117.66 

56 0.26 0.64 48.00 0.0001 82.42 110.24 126.17 

57 0.25 0.83 1.00 0.0003 14.55 130.40 44.71 

58 0.25 0.64 37.00 0.0003 73.49 130.36 116.28 

59 0.25 0.58 46.00 0.0002 75.02 125.45 126.35 

60 0.21 0.48 51.00 0.0002 60.80 132.81 123.47 

 

ประสิทธิภาพในการจำแนกระหว@างภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง กับ โรคในกลุ@มสมองฝaอ ของข้ันตอนวิธีท่ี

เสนอในงานวิจัยน้ี แสดงดังตารางท่ี 4-2 
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 ตารางที่ 4-2 ร1อยละความถูกต1องในการจำแนก ความผิดปกติทั้งสอง ระหว@างภาวะน้ำคั่งในโพรง 

                  สมอง กับ โรคในกลุ@มสมองฝaอ  

 

 

  

อัตราความถูกต\อง (%) ภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง โรคในกลุaมสมองฝ�อ 

True Positive Rate 93.3 98.3 

False Positive Rate 1.7 6.7 

F-measure 93.3 98.3 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการบูรณาการนำเอาเทคนิคด1านการประมวลผลภาพ เข1ามาใช1ในการจำแนกภาวะน้ำคั่งใน

โพรงสมองกับโรคสมองฝaอซึ่งสามารถนำไปใช1สนับสนุนการวินิจฉัยโรคของแพทย=จากภาพถ@ายคล่ืน

สนามแม@เหล็กสมองได1 งานวิจัยนี้จึงนำเสนอขั้นตอนวิธีในการสกัดเอาลักษณะทั้ง 5 ที่สามารถแยก

ความแตกต@างระหว@างทั้งสองความผิดปกตินี้ได1อย@างชัดเจนยิ่งขึ้น โดยประกอบไปด1วย 3 ลักษณะ

ด้ังเดิม คือ อัตราส@วนอีวาน (Evans), อัตราส@วนเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Ratio), มุม

ของโพรงสมอง (Ventricular Angle) กับ 2 ลักษณะใหม@ที่นำเสนอ ได1แก@ อัตราส@วนร@องรอบนอก

สมอง (Sulci Ratio) , มุมของเขาโพรงสมอง (Frontal Occipital Horn Angle) จากการทดลองสกัด

เอาลักษณะทั้งสองจากชุดข1อมูลภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กสมองของสองกลุ@มความผิดปกติ พบว@า

ทั้งสองลักษณะใหม@นี้แสดงถึงความแตกต@างระหว@างภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง และ สมองฝaอ ได1ดี 

โดยเฉพาะอย@างยิ่ง อัตราส@วนร@องรอบนอกสมอง ซึ่งอัตราส@วนนี้แปรกผกผันกันระหว@างสองความ

ผิดปกติ โดยในผู1ปaวยภาวะน้ำคั่งในโพรงสมองร@องสมอง (Sulci) จะแคบลงกว@าคนปกติ แต@ในทาง

กลับกันผู1ปaวยสมองฝaอมีขนาดร@องสมองที่กว1างและลึกขึ้นกว@าคนปกติ  นอกจากนี้ลักษณะที่นำมาใช1

ในการจำแนกล1วนแต@เปcนอัตราส@วนของขนาดอวัยวะในสมอง กับ มุมที่วัดได1จากโพรงสมอง ดังน้ัน

ความละเอียดหรือขนาดของภาพจึงไม@มีผลกระทบกับลักษณะท่ีสกัดออกมา 

 

5.2 วิจารณBผลการทดลอง 

แม1ผลการทดลองในการจำแนกทั้งสองความผิดปกติจะมีประสิทธิภาพและความถูกต1องสูงแล1ว

นั้น แต@ผู1วิจัยเชื่อว@ายังคงสามารถพัฒนาต@อยอดขึ้นไปได1อีก ทั้งด1านความถูกต1องในการจำแนก และ 

รูปแบบของภาพนำเข1า ซึ่งในงานวิจัยน้ีรองรับเพียงภาพถ@ายคลื่นสนามแม@เหล็กในแนวตัดขวาง (Axial 

view) เท@านั้น มุมมองอื่น ๆ เช@น ภาพด1านข1าง (Sagittal view) ก็สามารถนำมาพิจารณาถึงความ

แตกต@างของสองความผิดปกติได1เช@นกัน  
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5.3 งานวิจัยที่จะทำตaอในอนาคต 

ทำการศึกษาหาลักษณะใหม@ ๆ ทางด1านการประมวลผลภาพและวิธีขั้นตอนอื่น ที่สามารถแสดง

ได1ถึงความแตกต@างระหว@างภาวะน้ำคั่งในโพรงสมอง กับ โรงสมองฝaอ เพื่อนำมาพัฒนาประสิทธิภาพ

ในการจำแนกให1ดียิ ่งขึ้นไป พร1อมไปกับการพัฒนาขั้นตอนวิธีในการสกัดเอาลักษณะ ให1สามารถ

รองรับกับภาพมุมมองต@าง ๆ และ กรณีท่ีรูปทรงของสมองผิดรูปไปจากปกติ (Universal shape)  
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพผลลัพธBท่ีไดNจากการปอกกะโหลกดNวยวิธี MLO 

ตารางท่ี 1 ภาพผู1ปaวยภาวะน้ำค่ังในโพรงสมองท่ีได1รับการปอกกะโหลก 

ภาพต\นฉบับ ภาพปอกกะโหลก 
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ตารางท่ี 2 ภาพผู1ปaวยในกลุ@มโรคสมองฝaอ (โรคพาร=กินสัน,โรคอัลไซเมอร=) ท่ีได1รับการปอกกะโหลก 

ภาพต\นฉบับ ภาพปอกกะโหลก 
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ภาคผนวก ข 
 

บริเวณผลลัพธBท่ีไดNจากการแยกสLวนโพรงสมอง ดNวยวิธีคNนหาชLองวLางขนาดใหญL 

ตารางท่ี 1 บริเวณโพรงสมองท่ีแยกส@วนออกมาจากภาพผู1ปaวยภาวะน้ำค่ังในโพรงสมอง 

ภาพต\นฉบับ บริเวณโพรงสมอง 
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ตารางที่ 2 บริเวณโพรงสมองที่แยกส@วนออกมาจากภาพผู1ปaวยในกลุ@มโรคสมองฝaอ (โรคพาร=กินสัน,

โรคอัลไซเมอร=)  

ภาพต\นฉบับ บริเวณโพรงสมอง 
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ภาคผนวก ค 
 

งานวิจัยที่ได\เผยแพรa 
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