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ในปี 2558 โรคมะเร็งเต้านมถือเป็นอนัดบัแรกของการเสียชีวิตของผู้หญิงในประเทศ

ไทย การวินิจฉัยโรคและติดตามผลการรักษาท่ีนิยมเลือกใช้วิ ธีการตรวจทางพยาธิวิทยา 
จ าเป็นต้องใช้ผู้ เช่ียวชาญในการนบัเซลล์ตวัอย่าง ซึ่งความยากในการนบัเซลล์คือ เซลล์มะเร็งท่ีมี
การทบัซ้อนกนัหรือเช่ือมตอ่กนั ซึ่งอาจส่งผลท าให้การนบัเกิดความผิดพลาด ดงันัน้จึงน าเสนอวีธี
การแยกเซลล์มะเร็งท่ีมีการทับซ้อนกัน รหัส BT-549 โดยใช้วิธีการบริเวณลุ่มน า้ (Watershed 
transform) เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหาดงักล่าว ซึ่งผลปรากฏว่าสามารถแก้ไขปัญหาดงักล่าว แต่
ก็พบว่าในบางภาพยงัไม่สามารถแยกเซลล์ท่ีทบัซ้อนกันหรือเช่ือมต่อกันได้ จึงใช้วิธีการความเว้า
เส้นรอบขอบ (Contour concavity) ร่วมด้วย พบวา่สามารถแบง่แยกเซลล์มะเร็งท่ีมีการทบัซ้อนกนั
ได้ แล้วจงึน าผลลพัธ์ดงักลา่วนบัจ านวนเซลล์ ผลการทดลองโดยเปรียบเทียบคา่ท่ีนบัโดยมนษุย์กบั
วิธีการดงักล่าว โดยทดลองกบัภาพจ านวน 5 รูปแบบ ผลปรากฏว่าความถกูต้องของระบบคิดเป็น
ร้อยละ 98.04 ซึง่สามารถแก้ไขปัญหาการทบัซ้อนของเซลล์ได้เป็นอยา่งดี 

 
ค าส าคญั : โรคมะเร็งเต้านม, วิธีการบริเวณลุม่น า้, วิธีการความเว้าเส้นรอบขอบ, การนบัจ านวน
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Breast cancer is the most common disease among women in Thailand in 

2015. The diagnosis and follow up on the results of the treatment are the most popular 
method In cell science. They need to use an expert to count sample cells and the 
challenge is to count cancer cells that overlap or connect each other. This caused failure 
in terms of the count. As a result, this article proposes the separation of the BT-549 cancer 
cell code by using watershed methods  to  solve the problem. The proposal could resolve 
the issue but it was found that in some of the images is was not able to segment the cells 
that overlap or connect each other. Therefore, the contour concavity method is adopted 
along with the watershed method, so that the overlapping cells can be separated. The 
results is then applied to the cell count. The results of this study were 5 format. The 
accuracy of the system was 98.04%, which could solve the problem of cell overlap very 
well. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัหากจะกล่าวได้ว่า โรคมะเร็ง คือ อนัดบัหนึ่งของอตัราการเสียชีวิตของคนไทย  
และหากจะศึกษาเพิ่มเติม โรคมะเร็งเต้านมในผู้ หญิงไทย ก็ถือว่าเป็นโรคท่ีเป็นอันดับต้นๆ  
ของการเสียชีวิตของผู้ หญิงมากเช่นกัน วิธีการท่ีจะตรวจพบได้อย่างชัดเจนนัน้ก็คือการตรวจ 
ทางพยาธิวิทยาและชีวอณูวิทยา ล้วนมีทิศทางไปสู่ความเข้าใจถึงสาเหตุ กลไกการเกิดโรค  
ถ้าจะกล่าวว่าเป็นการดูร่องรอยโรคก็ว่าได้ การวินิจฉัย การพยากรณ์โรค ตลอดจนถึงแนวทาง  
การรักษามะเร็งเต้านม ซึ่งการตรวจทางพยาธิวิทยาประกอบด้วยการตรวจชิน้เนือ้ด้วยตา 
(macroscopy หรือ gross examination) และการตรวจจุลพยาธิวิทยาของเนือ้เ ย่ือผ่านทาง 
กล้องจุลทรรศน์ (microscopy หรือ icroscopic examination) การวินิจฉัยทางพยาธิวิทยามกัถือ 
เป็นการวินิจฉัยท่ีสิน้สุด (definitive diagnosis) การจดัการตวัอย่างทางเซลล์วิทยานัน้ จะมีการ
น าส่งตัวอย่างพร้อมบรรจุภัณฑ์ การตรวจวินิจฉัยทางเซลล์วิทยา ใช้การเตรียมเป็นสเมียร์ 
(smears)บนสไลด์ และจุ่มทันทีใน 95% ethanol (wet-fixation) แช่ทิง้ไว้นาน 15 นาทีหรือติดสี 
ยกเว้นถ้าจะตรวจหา ER PR HER2 ต้องเตรียมโดยแช่ในน า้ยา 0.1% formal saline เป็นเวลานาน 
10-15 นาที จงึเปล่ียนไปแชใ่น 95% ethanol เป็นเวลานาน 15 นาที หรือตดิสี 

จากการท่ีได้รับทราบปัญหาและอุปสรรครวมถึงความอนุเคราะห์ภาพถ่ายจาก  
รองศาสตราจารย์ชุดา จิตตสุโภ คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ปัจจุบนัการ
ตรวจนับจ านวนเซลล์ (Cell) จากภาพถ่ายมะเร็งเต้านม รหัส BT-549 ท่ีได้จากกล้องจุลทรรศน์ 
นัน้ ต้องใช้มนษุย์ในการนบัจ านวนเซลล์มะเร็ง เพ่ือท่ีให้ทราบถึงปริมาณของเซลล์มะเร็งเต้านมของ
ผู้ ป่วยมีปริมาณเท่าไหร่ ภายหลงัจาการย้อมสี Papanicolaou’s หากจะกล่าวได้ว่าเป็นงานท่ีต้อง
ใช้ผู้ เช่ียวชาญและเป็นงานท่ีมีความละเอียดอ่อน ซึ่งใช้ระยะเวลาในการนบัจ านวนเซลล์ค่อนข้าง
นาน อาจเกิดการเหน่ือยล้าจากผู้ ปฏิบัติงานได้เช่นกัน อีกทัง้เม่ือเซลล์ท่ีท าการตรวจนับมีการ  
ทบัซ้อนกนัท าให้ผู้ปฏิบตังิานนบัเซลล์ได้ผิดพลาดได้เช่นกนั ดงันัน้ หากเกิดความผิดพลาดจากการ
นับ หรือการวิเคราะห์เบือ้งต้นก็อาจจะส่งผลเสียต่อผู้ ป่วยและแพทย์ท าการรักษา วินิจฉัยคาด
เคล่ือนก็เป็นได้  

ในวิทยานิพนธ์เล่มนีจ้ะแบ่งหัวข้อการน าเสนอวิธีการตรวจนับเซลล์มะเร็งเต้านม  
รหัส BT-549 แบบอัตโนมัติด้วยการผนวกวิธีบริเวณลุ่มน า้ (watershed) และวิธีความเว้าของ 
เส้นรอบขอบ (Contour Concavity) โดยบทท่ี 1 จะกล่าวถึง ความเป็นมา วัตถุประสงค์ และ



 
 

 
2 

ขอบเขตของงานวิจัย บทท่ี 2 จะกล่าวถึงวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยอธิบายถึง
วิธีด าเนินการวิจยัในนบทท่ี 3 ในขณะท่ี บทท่ี 4 และ บทท่ี 5 จะกล่าวถึง ผลของงานวิจยั สรุปผล
และข้อเสนอแนะของงานวิจยั ตามล าดบั 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 ศึกษาการตรวจนับเซลล์มะเร็งเต้านม รหัส BT-549 แบบอัตโนมัติด้วยวิธีการ
บริเวณลุม่น า้  

1.2.2 ศกึษาการตรวจนบัเซลล์มะเร็งเต้านม รหสั BT-549 แบบอตัโนมตัิด้วยวิธีความเว้า
ของเส้นรอบขอบ  

1.2.3 ออกแบบการตรวจนบัของเซลล์มะเร็งเต้านม รหสั BT-549 แบบอตัโนมตัิ ระหว่าง
วิธีการลุม่น า้ และวิธีการความเว้าของเส้นรอบขอบ  
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 เป็นการนับจ านวนเซลล์มะเร็งเต้านม รหัส BT-549 จากตวัอย่างภาพถ่ายจาก 
กล้องจลุทรรศน์  

1.3.2 ใช้โปรแกรม MATLAB ในการประมวลผลภาพถ่ายดจิิทลั 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
1.4.1 สามารถแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกันหรือเช่ือมต่อติดกันด้วยวิธีการบริเวณลุ่มน า้

และวิธีการความเว้าของเส้นรอบขอบ 
1.4.2 ลดความผิดพลาดและระยะเวลาในการนบัเซลล์ในกรณีท่ีเซลล์มีการทบัซ้อนกนั 
1.4.3 ชว่ยลดภาระหน้าท่ีของพยาธิแพทย์ในการนบัเซลล์มะเร็งเต้านม 
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บทที่ 2  
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 การทบทวนวรรณกรรม 

ได้ท าการศึกษาการนับเซลล์อัตโนมัติจากภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์ โดยใช้วิธีการ 
บริเวณลุ่มน า้ในการตรวจนับเซลล์ โดยนับเซลล์จากภาพถ่าย 98 ภาพ โดยใช้วิธีการนับด้วย 
การแบ่งเฉดสี โดยแยกเป็น ภาพสีเทา ภาพสีแดง ภาพสีเขียว ภาพสีน า้เงิน และวิธีการสุดท้าย  
คือ การใช้วีธีการบริเวณลุ่มน า้ร่วมกับวิธีการค านวณรูปแบบซ า้ ผลท่ีได้มีความไวร้อยละ 97  
และค่าความจ าเพาะร้อยละ 96 [1] ได้น าเสนอวีธีการบ่วงบริเวณลุ่มน า้โดยใช้เซลล์จ านวน  
177 เซลล์ในการท าการทดลองนี ้โดยอตัราความส าเร็จอยู่ท่ีร้อยละ 90 [2] ได้ท าการทดลองการ
แยกเซลล์เม็ดเลือดขาว และเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีมีการทับซ้อนกัน โดยใช้วิ ธีการเลือก 
จับขอบ (Sobel edge detector) ร่วมกับวิธีการบริเวณลุ่มน า้ โดยใช้เซลล์จ านวน 118 เซลล์ 
ความส าเร็จอยู่ท่ีร้อยละ 95 วิธีการนีย้ังใช้งานกับเซลล์ท่ีมีระดับความเข้มของสีน้อยไม่ได้ [3]  
ท าการทดลองการแยกเซลล์ท่ีมีการเกาะติดแนน่ด้วยการแบง่แยกเซลล์ด้วยวิธีการหาคา่ท่ีระดบักัน้
ของ (OTSU threshold) ร่วมกับวิธีการบริเวณลุ่มน า้ อัตราความผิดพลาดของระบบอยู่ ท่ี  
ร้อยละ 1.85 [4] ได้ท าการทดลองการการค้นหาเซลล์โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวแบบเฉียบพลัน  
โดยเลือกใช้วิธีการบริเวณลุ่มน า้ร่วมกับการน าเสนอการแบ่งแยกเซลล์เพิ่มเติมในสองรูปแบบ  
คือ ชุดการจดจ ารูปแบบ IDB1 และชุดการจดจ ารูปแบบ IDB2 โดยใช้ภาพถ่ายจ านวน 45 ภาพ 
โดยมีความส าเร็จอยู่ท่ีร้อยละ 95.56 [5] ได้มีการน าเสนอวิธีการแยกเซลล์ด้วยวิธีการอิมมูโน 
ฮิสโตเคมี และวิธีการเวกเตอร์ความลาดชันร่วมกับวิธีการบริเวณลุ่มน า้ โดยใช้ภาพถ่ายเซลล์
จ านวน 40 ภาพ โดยมีอตัราความส าเร็จอยู่ท่ีร้อยละ 75 [6] น าเสนอวิธีการแยกเซลล์อตัโนมตัขิอง
ภาพถ่ายเซลล์มะเร็งเต้านมด้วยวิธีบริเวณลุ่มน า้  และวิธีการพืน้ท่ีความเว้าจุดสูงสุด (Concave 
Vertex Graph) ซึ่งวิธีดงักล่าวยงัคงมีบางจุดท่ีเซลล์มีระดบัเท่ากัน และไม่สามารถแยกแยะเซลล์
สองบริเวณนัน้ได้ จึงท าให้เกิดความผิดพลาดในการแยกเซลล์  [7] น าเสนอวิธีการนับเซลล์เม็ด
เลือดแดงจากภาพถ่ายเซลล์เม็ดเลือดของผู้ ป่วยโรคโลหิตจาง  โดยใช้วิธีการแยกเซลล์ท่ีมีการ 
ทับซ้อนกันด้วยวิธีการบริเวณลุ่มน า้และการก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการจดจ ารูปลักษณะ 
ของเซลล์ โดยผลความส าเร็จในการแยกเซลล์อยู่ ท่ี ร้อยละ 98.695 [8] งานวิจัยดังกล่าว 
เป็นการแยกกลุ่มเซลล์จากของเหลวในเยือ้หุ้ มปอด ซึ่งแต่เดิมการแยกเซลล์นัน้จะมาจากการ 
จดจ ารูปลักษณะขนาด รวมถึงสีของเซลล์มะเร็งแต่ก็พบว่ามีเซลล์บางกลุ่มมีการเช่ือมต่อกัน 
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และทับซ้อนกัน จึงท าให้ไม่สามารถตรวจสอบได้ ดังนัน้งานวิจัยดังกล่าวจึงแปลงภาพจาก  
3 แม่สี ได้แก่ แม่สีแดง แม่สีเขียว และแม่สีน า้เงิน ไปเป็นระบบภาพ L*a*b หลงัจากนัน้ก็ท าการ
แยกเซลล์ท่ีมีการทับซ้อนกันด้วยวิธีการหาระดบักัน้ของ OTSU ผล คือ สามารถแยกเซลล์ออกได้ 
แต่มีบางเซลล์ท่ีไม่สามารถแยกออกมาได้เพราะมีการทับซ้อนกันความส าเร็จในการแยกเซลล์ 
คิดเป็นร้อยละ 94 [9] น าเสนอวิธีการแยกเซลล์เม็ดเลือดแดงของผู้ ป่วยโรคผิวหนัง ด้วยวิธีการ
แปลงแบบ Hough และวิธีการบริเวณลุม่น า้ซึง่ใช้ระยะเวลาในการแยกเซลล์ได้ 11.743 วินาที [10] 
น าเสนอวิธีการแยกเซลล์โรคมะเร็งเม็ดเลือดลูคิเมียท่ีเกิดในกระดูก  ด้วยวิธีการบริเวณลุ่มน า้  
และวิธีการซัพพอตเวกเตอร์แมกชีนในการในการจ าแจกเซลล์ ซึ่งในวิธีการให้ระบบจดจ า
รูปลกัษณะของเซลล์โรคมะเร็งในกระดกูท่ีมีความแตกต่างกัน 12 รูปแบบ [11] งานวิจยัดงักล่าว
เป็นการศึกษาเก่ียวกับการแยกเซลล์มะเร็งจากเย่ือหุ้ มปอด  งานวิจัยดังกล่าวจึงมีการค้น
กระบวนการแยกนิวเคลียสออกจากวิธีการตรวจทางพยาธิวิทยาท่ีเซลล์เกิดการทบัซ้อน โดยอาศยั
วิธีการหาระดบักัน้ของ OTSU และการเปล่ียนแปลงระยะทางของวิธีการบริเวณลุ่มน า้ (distance 
transform watershed method) การด าเนินการด้วยวิธีการหาระดบักัน้ของ OTSU ล าดบัถัดไป 
เม่ือเซลล์มีการทบัซ้อนกนั เราจึงต้องเลือกเอาคณุลกัษณะเดน่ของภาพระดบัสีเทาเพ่ือให้การแยก
เซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนด้วยวิธีการแบบ GLCM ( gray level co-occurrence metrics) ความแม่นย า
ของการประมวลผลโดยใช้ภาพเย่ือหุ้มปอดจ านวน 25 ภาพ และอตัราผลความส าเร็จ 94%  แต่
เม่ือสงัเกตผลการทดลองดงักล่าวจะพบว่า ในบางจุดนัน้วิธีบริเวณลุ่มน า้ยงัคงไม่สามารถแก้ไข
ปัญหาพืน้ท่ีทับซ้อนได้ในบางจุด [12] งานวิจัยดังกล่าวเป็นการใช้ภาพถ่ายเซลล์จากกล้อง
จลุทรรศน์ท่ีอยู่ใกล้กนัซึ่งปัญหาคือไม่สามารถแยกนบัเซลล์ได้  จึงท าให้มีการคิดแก้ปัญหาโดยใช้
การคาดการณ์ลว่งหน้า และใช้การแปลงของ Hough ในการแยกเซลล์ท่ีอยูใ่กล้เคียงกนั ผลท่ีได้คือ 
วิธีการดงักล่าวมีความแม่นย าอยู่ท่ีร้อยละ 93 [13] งานวิจยัดงักล่าวเป็นการศกึษาการนบัจ านวน
เซลล์ เดิมทีจะใช้ผู้ เช่ียวชาญในการนบัเซลล์ซึ่งใช้ระยะเวลาในการด าเนินการค่อนข้างนาน อีกทัง้
อาจจะเกิดความผิดพลาดในการนบัจ านวนเซลล์ จึงมีการน าเสนอวิธีการท่ีเข้ามาเพ่ือแก้ไขปัญหา
ดงักล่าว โดยงานวิจัยดงักล่าวได้จะสนใจขนาดและปรสิตในการเรืองแสงของภาพ โดยใช้วิธีการ 
ตรวจจบัรอยหยด (blob detection clustering) และการตรวจความเว้าของพืน้ท่ีเซลล์ (separation 
using concave regions of the cells contours) ส าหรับวิธีการตรวจจับรอยหยดใช้ลาปาสของ
เกาส์เซียนเพ่ือหาวงกลมของพืน้ท่ีสว่างและพืน้ท่ีท่ีมีความเข้ม ซึ่งวิธีการตรวจจับรอยหยด และ
ส าหรับวิธีการความเว้าของเส้นขอบ การด าเนินการดงักล่าวจะเป็นการสร้างเส้นเค้าโครงขึน้มา
บริเวณท่ีเป็นไซโทพลาซึม (Cytoplasm) ท่ีมีการทับซ้อนกันโดยใช้การเว้าของจุดแต่ละจุด แล้ว
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พิจารณาในระยะทางระหวา่งกนั หากระยะทางสัน้ ซึง่ความเป็นไปได้ของระยะทางท่ีสัน้ระหวา่งกนั
ส่วนใหญ่จะเป็นมมุท่ีเว้าเข้ามาหากนั ก็จะมีการท าเคร่ืองหมายตรงจดุบริเวณดงักล่าวเพ่ือท าการ
แยกเซลล์ท่ีมีพืน้ท่ีทบัซ้อนกนัระหวา่งมาโครฟาจ (macrophages) และปรสิต (parasites) ส าหรับ
การหาพืน้ท่ีทบัซ้อนกนั ผลจากการน าเสนอวิธีการตรวจนบัอตัโนมตัิของมาโครฟาจ และปรสิตใน
ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์ ผลจากการตรวจนบัภาพถ่ายจ านวน 24 รูป ความแมน่ย าของระบบ
อยูท่ี่ร้อยละ 95 [14] 

 
2.2 เซลล์มะเร็งเต้านม 

2.2.1 มะเร็งเต้านมเร่ิมก่อก าเนิดจากเซลล์เย่ือบุผิวของท่อน า้นม เม่ือก้อนมะเร็งโตขึน้ 
จะมีการลุกลามเร่ือยๆ ไปตามท่อน า้นม (mammary duct) และยังสามารถทะลุผ่านเย่ือบุใต้ 
เย่ือบเุมือกและตอ่มคดัหลัง่ (Basement membrane) ตอ่มไขมนัเต้านม (mammary fat) อาจจะมี
การลุกลามเข้าสู่ท่อทางเดินน า้เหลืองของเต้านม มะเร็งสามารถลุกลามผ่านผนังเส้นเลือด  
กระจายเข้าสู่ท่อน า้เหลือง (deep lymphatic) ใต้ผิวหนังแท้ (dermis) ท าให้เกิดการบวมของ
ผิวหนงัแบบผิวส้ม ความรู้พยาธิวิทยาเป็นพืน้ฐานของการวินิจฉัยโรค การตรวจทางพยาธิวิทยา
ประกอบกบัการตรวจดรูอยโรคด้วยตาและการดจูลุพยาธิวิทยาผ่านกล้องจลุทรรศน์ ซึ่งเราจะเห็น
ถึงเค้าโครงรอยโรคท่ีสามารถมองเห็นด้วยตามีความสอดคล้องกับภาพถ่ายเอกซเรย์และการอลัต
ร้าซาวนด์ การจ าแนกโรคเต้านม สามารถแบ่งได้เป็นสามกลุ่มโรค ได้แก่ กลุ่มโรคท่ีเก่ียวเน่ืองกับ
พฒันาการ กลุม่โรคเก่ียวกบัการอกัเสบ และกลุม่เนือ้งอก  

2.2.2 การเปล่ียนแปลงจากเซลล์ปกตกิลายเป็นเซลล์มะเร็ง  
เซลล์มะเร็ง เป็นเซลล์ท่ีมีก าเนิดมาจากเซลล์ปกติท่ีเ ป็นองค์ประกอบทั่วไปของ

ร่างกายมนุษย์ แต่เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงในหลายปัจจยัท่ีเกิดขึน้จนก่อให้เกิดเป็นเซลล์ท่ีมี
ลกัษณะและพฤตกิรรมเฉพาะท่ีผิดปกต ิและแตกตา่งไปมากจากเซลล์ปกต ิท่ีส าคญั คือ 

1. เซลล์มีลกัษณะการแบง่ตวัเพิ่มจ านวนได้อย่างตอ่เน่ืองรวดเร็ว และไม่มีจ านวน
ครัง้จ ากดั กลา่วคือแบง่เพิ่มขึน้เร่ือยๆ 

2. ตรวจสอบไม่พบการเกาะกลุ่ม (contact inhibition) คือ เซลล์มะเร็งจะไม่หยดุ
การแบง่ตวัแม้เซลล์จะสมัผสักบัเซลล์ข้างเคียงก็ตาม 

3. เ ซล ล์ ไม่ มี กา รพัฒนา เ พ่ื อท าห น้ า ท่ี โดย เฉพาะ  ( Cell differentiation)

ความสามารถของเซลล์ในการรุกรานของเซลล์และเนือ้เย่ือข้างเคียงสูง
(Invasion) 
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4. มีความสามารถแพร่กระจายไปยงัสว่นอ่ืนของร่างกายได้  
การเกิดมะเร็งนัน้เกิดจากการสะสมการกลายพันธุ์ ถือว่าเป็นจุดเร่ิมต้นของความ

เปล่ียนแปลง และความผิดปกติของยีนภายในเซลล์อย่างต่อเน่ือง เร่ือยๆจนกลายเป็นการ
เปล่ียนแปลงจากเซลล์ปกต ิไปเป็นเซลล์มะเร็ง นัน้เอง โดยเฉพาะการกลายพนัธุ์ท่ีจะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงจากเซลล์ปกติไปเป็นเซลล์มะเร็งได้ จะมีการเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีสะสมความ
ผิดปกติของยีนท่ีส าคญัต่อการแบง่ตวัเพิ่มจ านวน และยีนท่ีควบคมุการตายของเซลล์ และสะสม
ความผิดปกตมิากเพียงพอท่ีจะท าให้เซลล์เปล่ียนเป็นเซลล์มะเร็งได้ หลงัจากนัน้เซลล์มะเร็งก็มีการ
แบ่งตวัเพิ่มจ านวนมากยิ่งขึน้จนกลายเป็นก้อนมะเร็งนัน้เอง อีกทัง้เซลล์มะเร็งท่ีเกิดขึน้สามารถ
แบ่งตวัถ่ายทอดความผิดปกติให้เซลล์มะเร็งท่ีเกิดขึน้ใหม่มีความผิดปกติของจีโนม (genome) 
เชน่เดียวกบัเซลล์มะเร็งตัง้ต้นได้อยา่งไมจ่ ากดั 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 ภาพถ่ายเซลล์มะเร็งเต้านม 
 

2.3 ภาพดจิิทัล (Digital Image)  
2.3.1 ภาพ หมายถึง ฟังก์ชันความเข้มแสงขนาดสองมิติ [15]  f(x,y) เม่ือ x และ y  

คือ พิกัดเก่ียวกับระยะทาง และค่าของ f ท่ีจุดใดๆ เราจะเรียก (x,y) เป็นสัดส่วนกับความสว่าง 
(ระดับความเทาของภาพ ณ จุดนัน้ๆ)  ดังนัน้ ภาพดิจิทัล คือ ภาพถูกแปลงให้เป็นค่าวิยุต 
(discrete) เพ่ือใช้ในการประมวลผล ซึ่งการแปลงฟังก์ชัน f(x,y) ทัง้ค่าพิกัดและค่าความสว่าง  
ซึ่งเราจะแทนค่าความสว่างด้วยขนาด 8 บิต ส าหรับค่าระดบัเทา มีค่าเท่ากับ “0” ความหมาย  
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ความสว่างน้อยหรือสีด า ส าหรับคา่ระดบัเทาท่ี “255” มีความหมายคือ ความสว่างมากหรือสีขาว 
ภาพดิจิทลัขนาด M N  อาจถูกพิจารณาว่าเป็นเมทริกซ์ท่ีมีขนาด M N ซึ่งค่าอินเด็กซ์ของ
เมทริกซ์ (แถวและคอลมัน์) ระบจุดุในภาพและคา่ของเมทริกซ์ท่ีต าแหนง่ดงักลา่ว แทนคา่ระดบัเทา
ท่ีจุดนัน้ เราจะเรียกจุดดงักล่าวท่ีเล็กท่ีสุดของภาพดิจิทลัว่า “พิกเซล” (Pixel) ณ จุดใดๆ ในส่วน
กรณีภาพดจิิทลัสีขนาด M N  เราจะใช้เมทริกซ์ขนาด M N จ านวน 3 เมทริกซ์ อนัได้แก่ แมสี่
แดง (Red) แม่สีเขียว (Green) และแม่สีน า้เงิน (Blue) ในการแทนค่าสีท่ีจุดใดๆ โดยท่ีค่าสีท่ีจุด
ใดๆ ซึ่งเกิดจากการผสมสีจะได้มาจากค่าในเมทริกซ์ทัง้ 3 เมทริกซ์  เช่น ค่าในเมทริกซ์ แม่สีแดง 
แมสี่เขียว และแมสี่น า้เงิน คือ (255,0,0) เป็นต้น  

 

 

 
ภาพประกอบ 2 แสดงข้อมลูแบบตอ่เน่ือง 
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ภาพประกอบ 3 แสดงข้อมลูดจิิทลั 
 

2.3.2 ขัน้ตอนพืน้ฐานของการประมวลผลภาพ  
ในกระบวนการประมวลผลภาพนัน้ [15] จะมีการด าเนินการดงั ภาพประกอบ 4  

การ รับ ข้อมูลภาพ ( Image Acquisition) คือ เ ป็นขัน้ตอนแรกของการ
ประมวลผลภาพ ซึ่งภาพท่ีจะน ามาเพ่ือประมวลผลนัน้ ต้องแปลงให้อยู่ในรูปแบบของข้อมลูดิจิทลั
ก่อนเสมอ 

การปรับปรุงภาพ (Image enhancement) คือ กระบวนถดัมาหลงัจากได้แปลง
ภาพให้เป็นข้อมูลดิจิทัลเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ก่อนการขัน้ตอนประมวลผลภาพนัน้ ต้องมีการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพ ซึ่งจะเรียกการประมวลผลก่อนผลจริง (Preprocessing) เพ่ือให้
สามารถประมวลภาพได้อย่างแม่นย า กระบวนดังกล่าวยังรวมถึงการฟื้นฟูภาพ (Image 
restoration) อีกด้วย 

การประมวลผลภาพสี (Color image processing) คือ การประมวลผลภาพสี 
มีส่วนส าคญัในการประมวลผลภาพ เช่น การแปลงภาพจากแม่สี 3 สี ได้แก่ แม่สีแดง แม่สีเขียว 
และแมสี่น า้เงิน เป็นระบบภาพสีอ่ืนๆ เชน่ ระบบภาพสี HSV (Hue Saturation Value) ระบบภาพสี 
L*a*b* ฯ ล ฯ  

การบีบอัด (Compression) คือ เทคนิคการบีบอดัคณุภาพของภาพดจิิตอล โดย
ก่อนท่ีเราจะส่งภาพดิจิตอลนัน้ ต้องท าการบีบอัดภาพก่อนส่งเพ่ือการประหยัดช่องสญัญาณใน
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การรับ – ส่ง ข้อมูลนัน้เอง แต่การบีบอดัก็ต้องยงัคงคณุภาพของภาพนัน้อีกด้วย เช่น การบีบอัด
แบบ JPEG (Joint Photographic Experts Group) 

มอร์โฟโลยี (Morphological processing) คือ การแยกองค์ประกอบของภาพ 
เชน่ เส้นขอบเขต เส้นโครง เปน้ต้น 

การแบ่งส่วนภาพ (Segmentation) คือ ขัน้ตอนการแบ่งส่วนภาพออกเป็น
ส่วนประกอบหรือวตัถุท่ีเราต้องการ ซึ่งการแบง่ส่วนภาพท่ีถกูต้องนัน้จะน าไปสู่แนวทางการแก้ไข
ปัญหาของภาพได้อย่างถูกต้อง แต่หากแบ่งส่วนภาพผิดพลาดการท่ีประมวลผลภาพเพ่ือให้ได้
ผลลพัธ์ท่ีถกูต้องก็ยอ่มคาดเคล่ือนได้เชน่กนั    

การแทนข้อมูล (Representation and description) คือ การแปลงข้อมลูให้อยู่
ในรูปแบบท่ีเหมาะสมส าหรับการประมวลผลภาพ และการระบุวิธีใช้ในการอธิบายในข้อมูลท่ี 
ให้ความสนใจ ซึ่งจะเก่ียวข้องกับการแยกลกัษณะเพ่ือให้ได้เป็นข้อมูลเชิงปริมาณเพ่ือใช้ในการ
แยกแยะวตัถท่ีุมีความแตกตา่งกนั   

การจดจ าและการตีความ (Recognition) คือ การท าฉลาก (Label) ให้กบัวตัถุ
โดยใช้คณุลกัษณะพิเศษท่ีได้จากการให้ค าอธิบาย รวมถึงการตีความหมายกบักลุม่วตัถท่ีุจดจ าได้  

 

 

 
ภาพประกอบ 4 แสดงขัน้ตอนการประมวลผลภาพ 

 
2.4 การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing)  

การประมวลผลภาพดิจิทลั [16] โดยทัว่ไปแล้วหมายถึงการประมวลผลภาพดิจิทลัสอง
มิตโิดยใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ หรือหมายถึงการประมวลผลทางดจิิทลัของข้อมลูสองมิตใิดๆ   
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การประมวลผลภาพดิจิทลัถกูน ามาใช้ในการประยกุต์ใช้งานตา่งๆ อย่างกว้างขวาง เช่น  
การวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศ การส่งภาพและเก็บภาพส าหรับธุรกิจ การประมวลผลภาพ 
ทางการแพทย์ การประมวลผลภาพถ่ายด้วยเรดาร์ โซนาร์และสัญญาณความถ่ีย่านเสียง 
(Acoustic) งานด้านหุ่นยนต์ และการตรวจสอบอตัโนมตัิของชิน้ส่วนทางอุตสาหกรรม ตอ่ไปนีจ้ะ
กลา่วถึงการประยกุต์ใช้งานการประมวลผลภาพในด้านตา่งๆ  

2.4.1 กระบวนการประมวลผลภาพดจิิทลั เราสามารถแบง่ตามวตัถปุระสงค์ได้ดงันี ้
2.4.1.1 กระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing)  

 

 

 
ภาพประกอบ 5 แสดงลกัษณะการประมวลผลภาพ  

 
กระบวนการดงักล่าวเป็นกระบวนการประมวลผลภาพดิจิทลั เพ่ือท าให้ได้ภาพ

ออกมาเพ่ือน าไปใช้ตามความต้องการทั่วไป เช่น การตกแต่งภาพด้วยโปรแกรม โฟโตชอป 

(Photoshop)  

2.4.1.2 การวิเคราะห์ภาพถ่าย (Image Analysis) 
 

 

 
ภาพประกอบ 6 แสดงกระบวนการวิเคราะห์ภาพถ่าย 

 
การวิเคราะห์ภาพถ่าย หมายถึง กรรมวิธีใดๆ มากระท ากบัภาพ และค านวณด้วย

คอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีเราต้องการทัง้ในเชิงคณุภาพและปริมาณ และปรับปรุงคณุภาพของ

ภาพ ให้ได้ภาพใหมท่ี่มีคณุสมบตัติามต้องการ  
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2.4.1.3 การส่ือความหมายด้วยภาพ (Image Understanding)  
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงลกัษณะการส่ือความหมายด้วยภาพ 
  

การส่ือความหมายด้วยภาพ เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ออกมาเป็นความหมาย เช่น การ

จดจ าตวัอกัษร (Optical Character Recognition)  

 
2.5 องค์ประกอบของภาพ  

ประเภทของภาพตามคุณสมบตัิของสี [17] สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท คือ ภาพสีเทา 
(Gray Image) และภาพสี (Color Image) โดยทัง้สองแบบมีองค์ประกอบท่ีคล้ายกนั  

 

 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงภาพสีเทา 

 
ภาพสีเทา (Gray Image) ประกอบด้วยข้อมูลอยู่ 2 มิติ ได้แก่ ชัน้ข้อมูลจ านวน 1 ชัน้  

ข้อมูล (Layer) โดยในแต่ละพิกเซลแสดงระดับเข้มสี เม่ือภาพแสดงด้วย 1 ชัน้ข้อมูล ภาพท่ีได้ 
จะแสดงเป็นภาพสีเทา ซึ่งแต่ละค่าสีจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 ซึ่งสามารถแสดงค่าสีออกได้ 
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256 ค่า โดยท่ีสีด าแทนด้วยค่า 0 และสีขาวแทนด้วยค่า 255 ดังภาพประกอบ 8 ภาพสีเทา 
ท่ีประกอบด้วยค่าเฉพาะ 0 และ 255 หรือ 0 และ 1 เราเรียกว่า “ภาพไบนารี” (Binary Image)  
ภาพดจิิทลัแสดงในรูปแบบเมทริกซ์ 2 มิต ิขนาด M*N ได้ดงันี ้[18] 

 
(0,0) (0,0) (0, N 1)

(1,0) (1,1) (1, N 1)
( , )

(M 1,0) (M 1,1) (M 1, N 1)

f f f

f f f
f x y

f f f

 
 

 
 
 

       (1) 
 

 

 
ภาพประกอบ 9 แสดงภาพสี 

 
ภาพสี (Color Image) จะประกอบด้วยข้อมูลสี 2 มิติ มีจ านวนชัน้ข้อมูล 3 ชัน้ ต่อหนึ่ง

พิกเซล ดงัภาพประกอบ 9 คือ แม่สีแดง แม่สีเขียว และแม่สีฟ้า ซึ่งแตล่ะคา่สีจะมีคา่ระหว่าง 0 ถึง 
255 เม่ือแสดงค่าสีทัง้สามชัน้ข้อมูลพร้อมกัน จะแสดงผลเป็นสีต่างๆ ตรวจสอบได้จากรหัสสี  
(Color Code) เช่น ถ้าต้องการพิกเซลนัน้แสดงเป็นสีแดง ก็ต้องใส่ค่า (255,0,0) ในพิกเซลนัน้  
ถ้าต้องการสีเขียว ต้องใส่ค่า (0,255,0) หรือ ถ้าต้องการสีฟ้า ต้องใส่ค่า ( 0,0,255) ตาม
ภาพประกอบ 10 และ 11  
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ภาพประกอบ 10 แสดงภาพสีสว่นประกอบไปด้วยสามชัน้ข้อมลูตอ่หนึง่เซล 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงการอ้างอิงพิกดัของข้อมลูภาพและสว่นประกอบของชัน้ภาพสี 
 
2.6 ภาพท่ีน ามาใช้ในการประมวลผล 

 เราสามารถแบง่ประเภทของภาพตามการเคล่ือนไหวของวตัถใุนภาพ [17] ได้ 2 ประเภท คือ 
ภาพนิ่ง และภาพวีดีทัศน์ (ภาพต่อเน่ือง หรือภาพวีดีโอ) ซึ่งทัง้สองประเภทมีพืน้ฐานเร่ืองภาพ
เหมือนกัน ภาพวีดีทัศน์สามารถแสดงภาพเคล่ือนไหวได้ เน่ืองจากการแสดงภาพนิ่งหลายๆ 
ภาพต่อเน่ืองในช่วงเวลาหนึ่ง ถ้าน าภาพวีดีทัศน์มาพิจารณาแต่ละเฟรม จะได้ภาพนิ่ง ดังนัน้ 
ส าหรับการประมวลภาพวีดีทศัน์ จะเหมือนการประมวลผลภาพนิ่งแตล่ะภาพ โครงสร้างของภาพ 
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วีดีทศัน์แสดงดงัภาพประกอบ 12 จะได้เห็นได้ว่าโครงสร้างของภาพวีดีทศัน์ประกอบด้วยภาพนิ่ง 

1 2 3, , ,..., nf f f f  เม่ือแสดงภาพตอ่เน่ืองจะท าให้เห็นภาพวตัถเุคล่ือนไหวได้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 แสดงภาพนิ่งและภาพตอ่เน่ืองและการประมวลผล 
 
2.7 คลาสของข้อมูล (Data Classes)  

 Matlab [19] ได้มีการแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 ชนิด โดยแปดชนิดแรกเป็นคลาสของข้อมูลท่ี
เก่ียวข้องกบัตวัเลข ชนิดท่ีเก้าเป็นคลาสเก่ียวกบัตวัอกัษร (Char) ชนิดสดุท้ายเป็นคลาสข้อมลูเชิง
ตรรกยะ (Logical) คลาส unit 8 เก่ียวข้องกับภาพมากท่ีสุด เน่ืองจากภาพท่ีอ่านเข้ามาเป็นภาพ
ขนาด 8 บิต มกัถูกแทนด้วยระดบัความเข้มในช่วง [0-255] คลาส unit 8 จะใช้หน่วยความจ า 1 
ไบร์ท ส าหรับหนึง่คา่ของข้อมลู 
 
ตาราง 1 แสดงคลาสของข้อมลู 

 
ล าดับ ช่ือ ค าอธิบาย 

1.  double ความแมน่ย าเพิ่มเป็นสองเท่า (Double-Precision) , ไมไ่ด้ขึน้อยูก่บัจ านวนท่ี
ใกล้เคียงกนั Floating-point numbers in the approximate โดยมีคา่ตัง้แต ่

10308 - 10308 
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ตาราง 2 แสดงคลาสของข้อมลู (ตอ่) 
 

ล าดบั ช่ือ ค าอธิบาย 

2.  unit 8 จ านวนเตม็ ไมร่ะบเุคร่ืองหมายขนาด 8 บติ ในชว่ง [0,255] ขนาด 1 ไบต์ 

3.  unit 16 จ านวนเตม็ ไมร่ะบเุคร่ืองหมาย ขนาด 16 บติ ในระหวา่งชว่ง [0,65535] 
(ขนาด 2 ไบต์)  

 

4.  unit 32 จ านวนเตม็ ไมร่ะบเุคร่ืองหมาย ขนาด 32 บติ ในระหวา่งชว่ง 
[0,4294967295] (ขนาด 4 ไบต์) 

5.  int 8 จ านวนเตม็ ไมร่ะบเุคร่ืองหมาย ขนาด 8 บติ ในระหว่างชว่ง [-128,127] 
(ขนาด1 ไบต์) 

6.  int 16 จ านวนเตม็ ไมร่ะบเุคร่ืองหมาย ขนาด 16 บติ ในระหวา่งชว่ง  
[-32768,32768] (ขนาด 2 ไบต์) 

7.  int 32 จ านวนเตม็ ไมร่ะบเุคร่ืองหมาย ขนาด 32 บติ ในระหวา่งชว่ง  
[-2147483648,2147483647] (ขนาด 4 ไบต์) 

8.  single ขนาดเด่ียว-ความแมน่ย าของจดุ ระหวา่งชว่ง [1038 - 1038] (ขนาด 4 ไบต์) 

9.  Char ตวัอกัษร (ขนาด 2 ไบต์) 

10.  logical คา่ ท่ีมีคา่ 0 หรือคา่ 1 (ขนาด 1 ไบต์) 

 
2.8 ระบบสีส าหรับภาพดจิิตอล 

2.8.1 ระบบสี RGB 
ค่าสีจะจัดเก็บในรูปแบบระบบสี RGB คือ แม่สีแดง (Red) แม่สีเขียว (Green)  

และแม่สีน า้เงิน (Blue) โดยแต่ละสีมีค่าอยู่ระหว่าง 0-255 เม่ือน าแม่สีทัง้ 3 ค่ามาผสมกันจะได้ 
สีตา่งๆ ตามท่ีต้องการ ระบบสี RGB คือ อาร์เรย์ขนาด 3M N   ของพิกเซลสีโดยท่ีแตล่ะพิกเซล
สีคือค่าหนึ่งในสาม (Triplet) สอดคล้องกับองค์ประกอบแม่สีแดง แม่สีเขียว และแม่สีน า้เงิน  
ดงัภาพประกอบ 13 ภาพสีอาจจะมองวา่เป็นชัน้ของภาพระดบัเทาสามภาพ ท่ีถกูปอ้นให้กบัอินพทุ
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ของจอมอนิเตอร์สี เพ่ือท าให้เกิดสีบนจอภาพ โดยมาตรฐานแล้วภาพทัง้สามท่ีเป็นส่วนของภาพสี 
หมายถึงภาพองค์ประกอบสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน คลาสของข้อมูลของภาพองค์ประกอบเป็น
ตวัก าหนดชว่งของคา่สีแตล่ะสีจะอยูร่ะหว่าง 0-255 หรือ ถ้าหากเทียบเป็นความสวา่งและมืด ก็คือ 
0 กบั 1 โดยสีด าคือ (0,0,0) และสีขาวคือ (1,1,1) หรือ (255,255,255) การแสดงคา่สีจะแสดงด้วย
โมเดลลกูบาศก์ ตามภาพประกอบ 14 ส าหรับภาพท่ีมีความเข้มของสี (Bit Depth) จ านวน 24 บิต 

จ านวนของสีในภาพสีคือ 3(2 )b  จ านวนสีทัง้หมดท่ีมีได้คือ 16,777,216 ตามภาพประกอบ 15   
 

 

 
ภาพประกอบ 13 แสดงการผสมสีของระบบสี RGB 
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ภาพประกอบ 14 แสดงโมเดลลกูบาศก์ระบบสี RGB 
 
  สีประจ าพิกดั  

(0,0,0) สีด า  ,(0,0,1) สีน า้เงิน ,(0,1,0) สีเขียว ,(0,1,1) สีฟ้า  
(1,0,1) สีมว่ง ,(1,1,0) สีเหลือง ,(1,1,1) สีขาว ,(1,0,0) สีแดง 
 

 

 
ภาพประกอบ 15 แสดงระบบสี RGB ขนาด 24 บิต 

 
2.9 ระบบสี L*a*b* 

ระบบสี L*a*b* [17] แสดงตามภาพประกอบ 15 โดยมีความหมายของแตล่ะตวัอกัษรดงันี ้
มิต L คือ ความสว่าง มีคา่อยู่ระหว่าง 0 ถึง 100 โดยคา่ 0 แสดงด้วยสีด า และ 100 

แสดงด้วยสีขาว ชว่งสีของมิต ิa และ b ขึน้อยูก่บัสตูรในการค านวณ  
มิต ิa แสดงด้วยสีเขียวส าหรับคา่ลบ ถึงสีแดงส าหรับคา่บวก  
มิต ิb แสดงด้วยสีฟ้า ส าหรับคา่ลบ ถึงสีเหลืองส าหรับคา่บวก      
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ภาพประกอบ 16 แสดงระบบสี L*a*b*              

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
2.10 การวิเคราะห์และหาโครงสร้างของภาพ 

กระบวนการวิเคราะห์และหาโครงสร้างของภาพ หรือกระบวนการ “มอร์โฟโลยี” 
(Morphology) [20, 21] เป็นส่วนจดัการเก่ียวกบัรูปร่างและโครงสร้างของสตัว์และพืช โดยเราจะ
ใช้กระบวนการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Morphology) ในทางการประมวลผลภาพดิจิตอล
เพ่ือแยกองค์ประกอบของภาพท่ีจ าเป็นเพ่ือใช้แทน (Representation) รวมถึงการอธิบาย 
(Description)  รูป ร่างของบริ เวณ (Region Shape)  ตัวอย่างขององค์ประกอบของภาพ  
เช่น เส้นขอบเขต (Boundary) เส้นโครง (Skeleton) และ พืน้ผิวท่ีนูน (Convex Hull) เป็นต้น  
อีกทัง้ใช้ในการปรับปรุงภาพ ส่วนใหญ่จะใช้กบัภาพไบนารี (Binary Image) แตก็่สามารถน าไปใช้
กบัภาพระดบัสีเทาหรือภาพเกรย์สเกล (Gray Scale Image) 

2.10.1 ทฤษฏีเซตเบือ้งต้น 
ก าหนดให้ Z เป็นเซตของจ านวนเต็ม เราจะได้ว่า 2Z  คือ คาร์ทีเซียนของ Z  

ซึ่งจะได้ค่าท่ีอยู่ในภาพของ ( , )x y ซึ่งเป็นต าแหน่งเดียวกับต าแหน่ง ( , )x y ในภาพประกอบ 17   

โดย ท่ี ฟั ง ก์ ชัน  ( , )f x y   คื อค่ าความ เ ข้ม ท่ีต า แหน่ ง ( , )x y  โดยก าหนดใ ห้  A เ ป็น เ ซต 

ใน 2Z และ w คือจุด ( , )x y ในภาพ ซึ่งเป็นสมาชิกของ A ซึ่งเราจะเขียนได้ว่า w A  และในทาง

ตรงกนัข้ามนัน้ ถ้า w ไมไ่ด้เป็นสมาชิกของ A แล้ว เราก็สามารถเขียนได้วา่ w A   
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 cA w w A   คือ w ซึง่หมายถึงจดุ ( , )x y ทัง้หมดท่ีไมใ่ชส่มาชิกของเซต A 

C A B   คือ สมาชิกท่ีอยูใ่นเซต A หรืออยูใ่นเซต B หรือทัง้คูก็่ได้ 

C A B   คือ สมาชิกท่ีอยูใ่นเซต A และ B เทา่นัน้  

 ,A B w w A w B     คือ จดุ ( , )x y เป็นสมาชิกของเซต A และต้องไมไ่ด้

เป็นสมาชิกของเซต B 

 ,B w w b forb B


     คื อ  จุ ด ( , )x y  ถู ก ก า ห น ด ใ ห้ เ ป็ น ค่ า ท่ี มี

เคร่ืองหมายตรงข้าม ซึง่ผลลพัธ์ท่ีออกมาจะเป็นลกัษณะตรงข้ามกนั 

 (A) ,z c c a z for a A     ,ก าหนดให้ 1 2( , )z z z  คือ การเพิ่มค่าของ
ทกุๆ สมาชิกในเซต A อีก Z ซึง่จะมีผลให้ภาพมีการเล่ือนออกไปอีก Z ในแกนภาพ  x และแกนภาพ  y 

 

 
 

ภาพประกอบ 17 ค าสัง่เก่ียวกบัเซต 
 

2.10.2 ภาพไบนารีและตวัด าเนินการตรรกะ 
ลักษณะภาพถ่ายไบนารี (binary image) คือ ภาพท่ีแต่ละพิกัด ( , )x y  มีค่า

ความเข้มเป็น 1 หรือ 0 เท่านัน้ ถ้าจะให้เห็นภาพคือ ภาพถ่ายท่ีมีลกัษณะโทนสีขาวและสีด า ซึ่ง
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เปรียบเทียบได้กบัคา่ตรรกะ “จริง” หรือ “เท็จ” ในทางคณิตศาสตร์ ซึ่งถ้าเราแสดงภาพท่ีมีคา่ความ
เข้มเทา่กบั 0 ในทกุพิกดั ( , )x y  ภาพนัน้จะเป็นสีด าทัง้หมด ดงันัน้ เราจงึสามารถน าตวัด าเนินการ
ตรรกะมาใช้กับการประมวลผลภาพไบนารีได้ ก าหนดให้ A,B,C คือ ภาพไบนารี  ดงัสมการ 2 
ถ้าความเข้มเป็น 1 เม่ือ ( , )x y  มีคา่เท่ากบั 1 หรือถ้าทัง้สองก็ให้มีคา่เท่ากบั 1 ในอีกกรณี ถ้าเป็น
นอกเหนือจากเง่ือนไขดงักลา่ว ให้คา่ ( , )x y  มีคา่เทา่กบั 0  และตาราง 3 

 

 
 1         ,   1,      1

,
0      

if either A x y is or if both are
C x y

otherwire

 
  
  

 

          ..... (2) 
 
ตาราง 3 แสดงผลตรรกะและนิพจน์ของ MATLAB 
 

ตัวด าเนินการตรรกะ นิพจน์ทาง MATLAB ช่ือ 

A B  &A B  AND 

A B  A B  OR 

CA  A  NOT 

A B  & ~ BA  DIFFERENCE 

 
2.10.3 เอลิเมนต์เชิงโครงสร้าง (Structural Element) 

เอลิเมนต์เชิงโครงสร้างเปรียบได้กับแกนกลาง (Kernel) ในการท าฟิลเลอร์  

หมายถึง เมทริกซ์ท่ีประกอบไปด้วย 1 และ 0 ประกอบเป็นรูปร่าง เช่น แบบเชิงเส้น ( linear 

structure) หรือแบบไมเ่ชิงเส้น (non-linear structure)  

ค าสัง่ fliplr(a) คือ การพลิกเมทริกซ์สลบัซ้ายกบัขวา 

ค าสัง่ flipud(a) คือ การพลิกเมทริกซ์สลบับนกบัล่าง 

การสะท้อน คือ การใช้ค าสัง่ fliplr(a) และ flipud(a) 

นอกเหนือจากค าสัง่เหลา่นี ้เราสามารถสร้างเอลิเมนต์เชิงโครงสร้างได้จากค าสัง่  
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โดยท่ี A = sterel (shape,parameters) 

shape คือ รูปทรงตา่งๆ เชน่ ‘diamond’, ‘disk’ , ‘line’  
  parameters คือ ขนาดของเอลิเมนต์เชิงโครงสร้าง โดยวัดจากจุดกึ่งกลางของ 
เอลิเมนต์เชิงโครงสร้าง 

2.10.4 การกร่อน (Erosion)  
การกร่อน (Erosion) [21]  คือ การท าให้วัตถุในรูปไบนารีมีลักษณะท่ีบางลง 

ซึง่ขึน้อยูก่บัเอลิเมนต์เชิงโครงสร้าง B เราสามารถอธิบายได้ดงัสมการ 3  

 

 ( ) C

zA B z B A      
          ....... (3) 

จากสมการจะเห็นว่า เอลิเมนต์โครงสร้าง B จะท าการแทนท่ี (Translation) 

ด้วยค่า z ซึ่งจะต้องไม่มีส่วนใดคาบเก่ียวระหว่างภาพ A ชดเชย (Compliment) กับ B หากจะ

เปรียบเทียบก็คือ การเฉือนพืน้ท่ีของ A ด้วย เอลิเมนต์เชิงโครงสร้าง B นัน่เอง 

โดยท่ี C และ A คือภาพไบนารี B คือ เอลิเมนต์เชิงโครงสร้างท่ีมีคา่ของ 0 

และ 1  

2.11.5 Opening และ Closing 
Opening คือ การท าการกร่อน แล้วตามด้วยการเปล่ียนขนาด โดยสามารถ

อธิบายตามสมการ 4 

( )A B A B B    
          ....... (4) 

การท าการกร่อน คือ การท าให้วัตถุในภาพท่ีมีขนาดเล็กกว่า เอลิ เมนต์ 

เชิงโครงสร้าง ถกูลบออกไปหรือวตัถมีุขนาดใหญ่กว่า เอลิเมนต์เชิงโครงสร้าง จะมีขนาดเล็กลง แต่

ถ้าท า การเปล่ียนขนาด แล้ว วตัถท่ีุมีขนาดเล็กก็จะถกูท าให้หนาขึน้ ส่วนวตัถท่ีุถกูลบไปแล้วจะไม่

สามารถท าให้หนาขึน้ได้ 

 



 
 

 
22 

Closing คือ การเปล่ียนขนาดแล้วตามด้วยการกร่อน สามารถอธิบายได้ดัง

สมการ 5   

( )A B A B B     
....... (5) 

การท าการเปล่ียนขนาด คือ การท าให้วัตถุในภาพมีความหนามากขึน้แล้วท า 
การกร่อนส่วนท่ีหนาขึน้หลายๆ ส่วนก็จะบางลงสู่ภาพเดิม แต่ในกรณีท่ีการท า การเปล่ียนขนาด 
ท าให้ช่องว่างหนาจนเต็มนัน้ การท าการกร่อนจะไม่สามารถท าให้กลบัมาเป็นช่องได้อีก อาจจะมี
บางสว่นท่ีไมส่ามารถท าให้บางลงเชน่กนั 

 
2.11 การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation)  

การแบ่งส่วนภาพ [19] เป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัก่อนการวิเคราะห์ภาพ การแบ่งส่วนภาพ 
ท าการแบง่ภาพออกตามองค์ประกอบหรือวตัถท่ีุอยู่ในภาพ ระดบัของการแบง่มกัขึน้อยู่กบัปัญหา
ท่ีศึกษา นั่นคือ การแบ่งส่วนภาพควรหยุดเม่ือวัตถุท่ีเราสนใจในการประยุกต์ใช้งานได้ถูกแยก
ออกมา ตวัอย่างเช่น ในระบบค้นหาเปา้หมายจากอากาศสู่ภาคพืน้ดิน เราสนใจเส้นถนนเพ่ือระบุ
ถึงยานพาหนะท่ีอยู่บนถนน ขัน้ตอนแรกจึงเป็นการแยกส่วนท่ีเป็นถนน จากนัน้แยกวัตถุขนาด
ตา่งๆในถนน ท่ีอาจเป็นยานพาหนะ จึงไม่มีความจ าเป็นต้องท าการแยกส่วนย่อยเลยจากจุดนีไ้ป 
รวมทัง้ไมมี่ความจ าเป็นต้องท าการแยกสว่นนอกขอบเขตของถนน  

อัลกอริทึมการแบ่งส่วนภาพส าหรับภาพขาวด าโดยทั่วไปแล้วมักใช้คุณสมบัติสอง
ประการของคา่ระดบัเทาได้แก่ความไม่ต่อเน่ือง (Discontinuity) และความเหมือนกนั (Similarity) 
ในกลุ่มแรก ใช้วิธีการแบง่กลุ่มภาพตามเปล่ียนแปลงทนัทีทนัใดของระดบัเทาโดยใช้การตรวจหา
จุด เส้น และขอบในภาพ ในกลุ่มท่ีสองท าการแบ่งกลุ่มภาพโดยใช้การตัง้ระดบักัน้ (Threshold) 
การโตขึน้ของบริเวณ (Region Growing) และการแยกและการรวมของบริเวณ (Region Splitting 
and Merging) แนวคิดของการแบ่งส่วนภาพโดยใช้ความไม่ต่อเน่ืองและความเหมือนกันของค่า
ระดบัเทาถกูน าไปใช้ได้ทัง้ภาพนิ่ง (Static) และภาพเคล่ือนไหว (Dynamic) ส าหรับกรณีหลงัการ
เคล่ือนไหว (Motion) ถกูน าไปใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพของอลักอริทมึการแบง่สว่นภาพ 

2.11.1 วิธีการหาคา่ระดบักัน้ของ OTSU 
วิธีการหาค่าท่ีระดับกัน้ของ OTSU [18] ถูกคิดค้นโดย Nobuyuki Otsu โดยเป็น 

การจ าลองภาพวัตถุและพืน้หลังอยู่ในระดับชัน้ท่ีแตกต่างกัน ทัง้สองกลุ่มถูกแบ่งออกจากกัน 
ด้วยค่าระดับกัน้ ก าหนดให้กลุ่ม C0 มีระดับค่าความเข้มตัง้แต่ 1 ถึง t หรือเขียนในรูปเซต 
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 1 1,...,C t t   และกลุ่ม C1 มีระดับค่าความเข้มตัง้แต่ t+1 ถึง L หรือเขียนในรูปเซต 
 1 1,...,C t L   โดยท่ี t คือ คา่ระดบักัน้ และ L คือ ระดบัคา่ความเข้มสงูสดุ (โดยทัว่ไปจะมีคา่

เท่ากับ 256) กลุ่ม C0 และ C1 จะมีการก าหนดให้เป็นส่วนของวัตถุหรือพืน้หลงัก็ได้ ส าหรับค่า
ระดับกัน้ท่ีเลือกเราสามารถค านวณค่าความแปรปรวนในแต่ละกลุ่มได้ ซึ่งในค่าระดับกัน้ท่ี
เหมาะสมตามวิธีของ OTSU คือ ค่าระดบักัน้ท่ี t ส่งผลท าให้ค่าความแปรปรวนรวมมีค่าต ่าสุด 
ความหมายของคา่ความแปรปรวนรวม คือ ผลรวมน า้หนกัของคา่ความแปรปรวนของแตล่ะกลุ่ม

ซึ่งหาได้จากสมการ 6 โดยตวัแปร 1q , 2q  คือ ภาพถ่าย ส่วนตวัแปร 2

1   , 2

2  คือ ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
 

                                      2 2 2

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )W q t t q t t                                     ....... (6) 
 

โดยท่ี 2

1 ( )t  คือ คา่ความแปรปรวนของกลุม่ C0 และหาได้จากสมการ 7 โดยตวัแปร 

1 คือ คา่เฉล่ียของความสวา่ง  
 

                                      
2

1
2 1
1

1

[ ( )] ( )

( )
( )

t

i

i t P i

t
q t



 






                                      ....... (7) 

 
และ 2

2 ( )t  คือ คา่แปรปรวนของกลุม่ C1 และหาได้จากสมการ8 

                                       
2

2
2

2

2

[ ( )] ( )

( )
( )

L

i t

i t P i

t
q t



  






                                     ....... (8) 

 

                             1

1

( ) ( )
t

i

q t P i


   และ 2

1

( ) ( )
L

i t

q t P i
 

                                ....... (9) 

                                 1
1

( )

( )

t

i

i

iP i

q t
 


 และ 1

2

2

( )

( )

L

i t

iP i

q t
  


                                  ....... (10) 

 
สมการท่ี 11 หมายถึง ความนา่จะเป็นของฮิสโตแกรมท่ีมีระดบัความเข้ม i = 1,…,L 
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                                 ( , ) ( , )
( )

number r c image r c i
P i

R C





                              ....... (11) 

 
ส าหรับค่า r  และ c  หมายถึง ค่าประต าแหน่งแถวและประจ าต าแหน่งหลัก 

ในภาพ (ตามล าดบั) ส่วน R  และ C  คือ จ านวนของแถวและหลกัของภาพตามล าดบัวิธีการหา

ระดบักัน้ของ OTSU จะเป็นการหาค่าแปรปรวนรวม 2

W   ส าหรับทุกค่า t โดยส าหรับค่าความ

เหมาะสมระดบักัน้จะเป็นไปตามวิธีนีคื้อ t  ท่ีท าให้ 2

W  ซึง่จะมีคา่น้อยสดุ 

2.11.2 วิธีการบริเวณลุม่น า้  
คือ กระบวนการท่ีใช้หลกัแนวสนัปันน า้ [16]  ท่ีแยกอ่างน า้สองแห่งออกจากกัน 

โดยหลกัการดงักล่าวจะใช้ร่วมกบัภาพระดบัเทาโดยจะแยกวตัถสุองวตัถอุอกจากกนั จะเห็นได้ว่า
เม่ือระดบัน า้ในอ่างเก็บน า้มีปริมาณเพิ่มขึน้เร่ือยๆ เราจะเห็นเฉพาะขอบของอ่างเก็บน า้ จากภาพ
ดงักลา่วจะเห็นได้วา่เราจะก าหนดจดุปล่อยน า้ให้เข้าไหลเข้ามาในท่ีราบลุม่ ท่ีราบลุม่ในท่ีนีคื้อจดุท่ี
มีคา่ความเข้มน้อย น า้จะเพิ่งระดบัขึน้มาเร่ือยๆจนสงูถึงขอบ ก็จะหยดุไหล เราจงึสามารถเห็นขอบ
ของอา่งน า้ หากเปรียบเทียบก็คือ เราก็จะเห็นขอบของระหวา่งภาพสองภาพนัน้เอง  

 

 

 
ภาพประกอบ 18 แสดงวิธีการบริเวณลุม่น า้ 
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หากจะอธิบายตามภาพประกอบ 16 (ก) คือ ภาพต้นฉบับท่ีจะน ามาใช้วิธีการ 
บริเวณลุ่มน า้ ในกระบวนการต่อมาภาพประกอบ 16 (ข) คือ Gonzalez, R. C.  ได้แสดงวิธีการ 
ให้สามารถเห็นภาพของกระบวนการดงักล่าว จึงสมมติให้ภาพเป็นรูปแบบ 3 มิติ เพ่ือให้ได้เห็น
ภาพอย่างชดัเจน โดยท่ีพืน้ผิวสีด า บิต 0 มีค่าน้อยสุด และพืน้ผิวสีขาว บิต 1 มีค่ามากสุด เราจึง
เห็นได้ว่าจะมีพืน้ผิว 2 แบบ ซึ่งเราจะเจาะรูในพืน้ท่ีมีค่าน้อยสุดให้น า้เอ่อเข้ามาโดยจุดแรกท่ี
สังเกตเห็นได้ว่า รูปทีพืน้ผิวรอบนอกจะเร่ิมท่วมก่อนเน่ืองจากมีพืน้ผิวกว้าง ล าดับถัดมาใน
ภาพประกอบ 16 (ค) น า้เข้าท่วมเต็มพืน้ท่ีรอบนอกเป็นล าดบัแรกล าดบัตอ่มาพืน้ท่ีชัน้ในด้านซ้าย
ของภาพดงักลา่วเร่ิมมีปริมาณน า้ทว่มเป็นล าดบัตอ่ไป ในภาพประกอบ 16 (ง) พืน้ท่ีชัน้ในด้านซ้าย
ปริมาณน า้เร่ิมท่วมจนพืน้ผิวเปล่ียนเป็นสีขาว ตอ่มาพืน้ท่ีชัน้ในด้านขวาเร่ิมมีปริมาณน า้เข้าท่วม
ภาพประกอบ 16 (จ)    ภาพประกอบ 16 (ฉ) ปริมาณน า้เร่ิมเข้าท่วมในทกุพืน้ท่ีจะสงัเกตเห็นได้ว่า
พืน้ท่ีเปล่ียนจากสีด าเป็นสีเทาโดยทัว่ ภาพประกอบ 16 (ช) ปริมาณน า้เร่ิมเพิ่มขึน้ จะสงัเกตเห็นได้
ว่า ตรงบริเวณขอบของพืน้ท่ีชัน้ในด้านขวาเร่ิมมีปริมาณน า้ปร่ิมแล้ว ซึ่งวิธีการบริเวณลุ่มน า้จะท า
การสร้างพิกเซลขนาด 1 หนว่ย (single pixel) เพ่ือสร้างเข่ือน (dam) ขึน้มาเพื่อปอ้งกนัไมใ่ห้น า้ล้น
จนข้ามมายงัอีกฝ่ัง ภาพประกอบ 16 (ช) เราจะเห็นได้ว่าปริมาณน า้ได้เข้าเต็มทกุพืน้ท่ี มีการสร้าง
เข่ือนเพ่ือป้องกันน า้ล้น ซ่ีงเราจะเห็นได้ว่าเราเร่ิมจะเห็นเส้นขอบของแอ่งน า้แล้ว จนกระทั่ง
ภาพประกอบ 16 (ซ)จะเหลือเพียงเส้นขอบเทา่นัน้ โดย Gonzalez, R. C. ได้น าเอาภาพต้นฉบบัมา
เทียบเพ่ือให้เราสงัเกตเห็นได้อยา่งชดัเจน  
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2.11.3 กระบวนการสร้างเข่ือน หรือ พิกเซลขนาด 1 หนว่ย  
 

 
 

ภาพประกอบ 19 แสดงการสร้างเข่ือน 
 

ส าหรับการสร้างเข่ือน หรือขนาด 1 หน่วย เพ่ือป้องกันน า้ล้นข้ามฝ่ังดัง่ภาพประกอบ 19 

เราจะก าหนดให้ พืน้ท่ีด้านซ้ายและด้านขวา ว่า 1M  (พืน้ท่ีด้านซ้าย) และ 2M  (พืน้ท่ีด้านขวา) 
โดยพืน้ท่ีท่ีน า้ทว่มเราจะก าหนดให้เป็น n-1 ซึง่พืน้ท่ีน า้ทว่ม 1M  เราจะเขียนได้วา่ 1 1( )nC M  และ
พืน้ท่ีน า้ท่วม 2M  เราจะเขียนได้ว่า 1 2( )nC M  พืน้ท่ีน า้ท่วมแสดงในภาพประกอบ 18 การสร้าง 
เข่ือนขนาด 1 หนว่ย ในการกัน้พืน้ท่ี 1M  และ 2M  นัน้ จะมีเง่ือนไขในการสร้างดงันี ้
การสร้างจะไม่สามารถสร้างเกินพืน้ท่ีในภาพประกอบ 19 ไม่สามารถสร้างให้พืน้ท่ี 1M  และ 2M  

เช่ือมตอ่กนั ถ้าสองพืน้ท่ี 1M  และ 2M จะเช่ือมตอ่กนัให้สร้างเข่ือนกัน้ ภาพประกอบ 19 พืน้ท่ีสีเทา 
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คือการสร้างเข่ือนขนาด 1 หน่วย ในครัง้ท่ี 1 ถัดมา พืน้ท่ีสีด า คือการสร้างเข่ือนขนาด 1 หน่วย  

ในครัง้ท่ี 2 ซึ่งการสร้างครัง้ท่ี 2 จะต้องไม่เกินพืน้ท่ี 1M  และ 2M  จะสงัเกตเห็นได้ว่า ในครัง้ท่ี 2  
จะมีบางสว่นท่ีขาดหายไปเน่ืองจากว่า ถ้าเกินพืน้ท่ีเข่ือนขนาด 1 หนว่ย จะถกูลบออกไป เราจงึเห็น

พืน้ท่ีบางพืน้ท่ีขาดหายไป เม่ือการสร้างครัง้ท่ี 2 ในพืน้ท่ีระหวา่ง  1M  และ 2M จะเช่ือมตอ่กนั จะมี
การสร้าง “Dam point” (จุดท านบ) ขึน้มากัน้ระหว่างกัน โดยเราจะใช้ค่าท่ีน้อย (min) เท่ากับค่า 
จ านวนท่ีน้อยท่ีสุด (minimum) และค่ามาก (max) เท่ากับค่ามากท่ีสุด (maximum) ซึ่งเป็นค่า 

( , )g x y ท้ายสดุคา่ [ ]T n จะอธิบายระยะพิกดั ( ),s t  เม่ือ (s, t) ng   
 
                                         [ ] ( , ) g( , )T n s t s t n              ....... (12) 
 

เม่ือ [ ]T n  = คา่ท่ีของจดุ ( , )g x y เม่ือคา่ท่ีอยูใ่ต้ ( , ) ng x y   
คา่น้อย,คา่มาก = ระดบัความเข้มสีเทา 
n= ปริมาณน า้ท่ีท่วมตัง้แต ่min+1 ถึง max+1 

( )n iC M  เป็นจดุของราบลุม่ของอา่งเก็บน า้ กบัคา่ iM  คือพืน้ท่ีน า้ทว่ม สมการ 13 
 

                                          (M ) ( ) [ ]n i iC C M T n                                           ....... (13) 
 

อลักอริทมึ (Algorithm) ท่ีชว่ยท าให้น า้ท่วมถึงระดบั ( )n iC M  และ [ ]T n  ซึง่อตัราจะคงท่ี
หรือเพิ่มขึ น้ขึ น้กับ C[min+1] = T[min+1] และในขัน้ตอน  C [n-1] เ ป็นขัน้ตอนการส ร้าง
สว่นประกอบท่ีเช่ือมตอ่ใน T[n] และสว่นท่ีเช่ือมตอ่ [ ]g Q n   

1. [ 1]g C n   คือ วา่งเปลา่ 
2. [ 1]g C n   สว่นประกอบไปด้วย component ท่ีเช่ือมตอ่กบั C[n-1] 
3. [ 1]g C n   สว่นประกอบท่ีมีมากกวา่ component ท่ีเช่ือมตอ่ C[n-1] 

 
2.12 การท าฮสิโตแกรมให้เท่ากัน (Histogram Equalization)  

2.12.1 ฮิสโตแกรม (Histogram)  
คือ ฮิสโตแกรม [22] ของภาพกล่าว คือ แทนความถ่ีสัมพัทธ์ของการเกิดของ 

แต่ระดับเทาในภาพท่ีมีคุณสมบัติไม่เหมือนกัน ดังนัน้ลักษณะของฮิสโตแกรมท่ีไม่เหมือนกัน 
ภาพประกอบ 20 แสดงฮิสโตแกรมโทนสีออกมืด แสดงฮิตโตแกรมโทนสีสว่าง รวมถึงแสดง 
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ฮิตโตแกรม ท่ีมีคอนทราสต ่าโทนของภาพจะมีสีเทา และ แสดงฮิตโตแกรม ท่ีมีคอนทราสสูง  
ฮิสโตแกรมจะกระจายอยา่งสม ่าเสมอตลอดชว่งของระดบัเทา  

2.12.2 การท าฮิตโตแกรมให้เทา่กนั  
คือ เทคนิคการปรับปรุงความเข้มของภาพเพ่ือเพิ่มความคมชดัมากขึน้ การใช้การท า

ฮิตโตแกรมให้เท่ากัน  จะพยายามเปล่ียนการกระจายข้อมูล ท่ีไม่ปกติให้ เ ป็นแบบปกติ 
และปรับจ านวนจดุภาพในแตล่ะคา่ความเข้าให้มีจ านวนใกล้เคียงกนั ให้ตวัแปร r แทนระดบัเทาใน
ภาพท่ีต้องการปรับปรุงโดยท่ี r  ถูกนอร์มอไลซ์ให้อยู่ในช่วง [0,1] โดยท่ี r  = 0 แทนสีด า r = 1 
แทนสีขาว เราต้องพิจารณาการแปลงท่ีอยูใ่นรูป  

 
    s T r                                               ....... (14) 

 
ซึ่งท าการหาระดบัของ s  ส าหรับทกุพิกเซลของ r  ในภาพเดิม เราสมมติว่าฟังก์ชนั

การแปลงในสมการท่ี 14  มีคณุสมบตัดิงันี ้
(a)   T r เป็นฟังก์ชนัท่ีเพิ่มขึน้ในลกัษณะ Monotonically 
(b) 0 ( ) 1T r   ส าหรับ 0 1r    

เง่ือนไข (a) คงรักษาล าดบัจากขาวมาด าของระดบัเทา ในขณะท่ีเง่ือนไข (b) เพ่ือให้
แน่ใจว่าผลของการแปลงได้คา่อยู่ในย่านท่ียอมรับได้ แสดงฟังก์ชนัการแปลงท่ีเป็นไปตามเง่ือนไข
ดงักลา่วนี ้

การแปลงย้อนกลบัจาก s  ไป r  แทนด้วย 
 

                                                 1( )r T s  0 1s                                       (15) 
 
โดยท่ีฟังก์ชนั 1T   เป็นไปตามเง่ือนไข (a) และ (b) เชน่กนั 

ภาพระดบัเทาจะถกูมองว่าเป็นตวัแปรแรนดอม ท่ีมีคา่อยูใ่นชว่ง [0,1] ถ้าเป็นตวัแปร
ชนิดตอ่เน่ืองแล้วระดบัเทาในภาพเดิมและภาพท่ีแปลงได้สามารถแทนด้วยฟังก์ชนัความหนาแนน่
ของความนา่จะเป็น (Probability Density Function,PDF) ( )rP r  และ ( )sP s  ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 20 แสดงฟังก์ชนัความหนาแนน่ของความนา่จะเป็น 
 

จากทฤษฎีเราจะทราบค่า ( )rP r  และ ( )T r  และ 1T   เป็นไปตามเง่ือนไข (a) และ 
(b) แล้ว PDF ของระดบัเทาในภาพท่ีแปลงได้สามารถหาได้จาก 
 

                                               
1 ( )

( ) ( )s r

r T s

dr
P s p r

ds 

 
  
 

                                  ....... (16) 

 
ส าหรับการปรับปรุงภาพจะท าการเปล่ียนแปลงลักษณะของภาพโดยการควบคุม 

PDF ของระดบัเทาโดยผา่นฟังก์ชนัการแปลง ( )T r  พิจารณาฟังก์ชนัการแปลง 
 

                                            
0

( ) ( )

r

rs T r P w dw            0 1r                         ....... (17) 
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โดยท่ี w เป็นตวัแปรดมัมีของการอินทิเกรชนั ทางขวามือของสมการท่ี 17 คือฟังก์ชนัการ
กระจายสะสม (Cumulative Distribution Function, CDF) ของ r สงัเกตว่าฟังก์ชนั T(r) นีเ้ป็นไป
ตามเง่ือนไข (a) และ (b) เน่ืองจาก CDF เป็นฟังก์ชันท่ีมีค่าค่อยๆ เพิ่มจาก 0 ถึง 1 แบบ 
Monotonically  

จากสมการท่ี 17 ท าการหาอนพุนัธ์ของ s เทียบกบั r เราได้วา่ 
 

                                                     ( )r

ds
P r

dr
                                                  ....... (18) 

แทนคา่ dr

ds
 ลงในสมการท่ี 16 ได้เป็น 

 

                                           
1 ( )

1
( ) ( )

( )
s r

r r T s

P s p r
p r 

 
  
 

                                   ....... (19) 

 1 ( )
[1]

r T s
   

 1  , 0 1s    
 

 
 

ภาพประกอบ 21 แสดงฟังก์ชนัการแปลงระดบัเทา 
 

ซึง่เป็น PDF แบบสม ่าเสมอ (Uniform) ของตวัแปร s ผลลพัธ์นีไ้มข่ึน้กบัฟังก์ชนัการแปลง

ย้อนกลับ 1(s)T   ซึ่งถือว่าส าคัญเน่ืองจากว่าการค านวณ 1( )T s  ไม่ง่ายในทางปฏิบัติจาก 
การวิเคราะห์ข้างบนนีเ้ราสรุปวา่ถ้าฟังก์ชนัการแปลง CDF ของ r ระดบัเทา s ของภาพผลลพัธ์ท่ีได้
มีการกระจายแบบสม ่าเสมอ เป็นการเพิ่มยา่นไดนามิคของภาพ ท าให้ภาพมีคอนทราสท่ีดียิ่งขึน้  
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการแยกเซลล์ และนบัจ านวนเซลล์มะเร็งเต้านม รหสั BT-549 ด้วยการใช้โปรแกรม 

MATLAB ในการประมวลผลภาพ ด้วยวิธีการเดมิในการนบัต้องใช้มนษุย์ในการนบัเซลล์ซึง่อาจจะ
เกิดความผิดพลาด อีกทัง้เซลล์บางครัง้ก็มีการทบัซ้อนกนั จงึต้องมีการใช้ กระบวนการประมวลผล
ภาพถ่ายดจิิทลั มาชว่ยในการนบัเพ่ือลดข้อผิดพลาดจากมนษุย์ ซึง่เราน าเสนอวิธีการแบง่ออกเป็น
ส่วนแบบอนกุรมตอ่กนั (Serial Concatenated Segmentation Method) ระหว่างวิธีบริเวณลุ่มน า้
และวิธีความเว้าของเส้นรอบขอบ เข้ามาช่วยในการประมวลผลแยกตัวเซลล์ท่ีซ้อนทับกัน 
ออกจากกนั  

 

 
 

ภาพประกอบ 22 ขัน้ตอนการด าเนินการ 

น ำเขำ้ภำพถ่ำย BT-549

กระบวนกำรเตรยีมภำพถ่ำย 
(Preprocessing)

กำรแบ่งส่วนภำพ
(Segmentation)

กำรแยกส่วนภำพ
(Extraction)

กระบวนกำรบรเิวณลุ่มน ้ำ (Watershed methods)

กระบวนกำรควำมเวำ้ของเสน้รอบขอบ (Contour Concavity)

กำรนบัจ ำนวนเซลล์

ผลลพัธ์
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3.1 น าเข้าข้อมูลภาพถ่ายเซลล์  
ภาพถ่ายท่ีน ามาใช้ในการประมวลผลภาพ โดยใช้เซลล์มะเร็งเต้านม รหัส BT-549 

จ านวน 5 ภาพ ตามภาพประกอบ 22-26 จากกล้องจลุทรรศน์ ย่ีห้อ OLYMPUS รุ่น CX23 ซึง่ได้รับ
ความอนุเคราะห์ภาพถ่ายจาก รองศาสตราจารย์ชุดา จิตตสุโภ คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยั 
ศรีนครินทรวิโรฒ เอือ้เฟื้อภาพถ่ายเซลล์มะเร็งเต้านม และใช้โปรแกรม Matlab (R2014b)  
ในการประมวลผลด้วยไมโครคอมพิวเตอร์ ในการประมวลผลภาพดิจิทลั หนว่ยประมวลผล (CPU) 
Core™ i5-7500 และหนว่ยความจ าชัว่คราว (RAM) ขนาด 8 gigabyte  
 

 
 

ภาพประกอบ 23 เซลล์มะเร็งเต้านม BT-549   
 
3.2 กระบวนการเตรียมภาพถ่าย (Preprocessing) 

อันดับแรกเป็นการแปลงระบบภาพสี RGB เป็นระบบภาพสี L*a*b* วัตถุประสงค์ 
เพ่ือให้สามารถเห็นกลุ่มเซลล์ได้อย่างชดัเจน ซึ่งในวิธีการนีจ้ะใช้คา่ของแกน a และแกน b เพ่ือให้
สามารถเห็นขอบเขตพืน้ท่ีของเซลล์ รวมถึงการเช่ือมต่อติดกันของเซลล์ได้อย่างชัดเจน  
จากภาพประกอบ 28 จะสังเกตเห็นได้ว่ากลุ่มของเซลล์ท่ีเราสนใจจะมีลักษณะสีชมพูปนแดง  
สว่นพืน้ท่ีท่ีไมใ่ชเ่ซลล์จะเป็นสีเหลืองและสีขาว เป็นพืน้ท่ีท่ีเราไม่สนใจ ในกระบวนการถดัไปนัน้เรา
ต้องแยกชัน้ระหว่างเซลล์ท่ีสนใจและพืน้ท่ีท่ีไม่สนใจ (สิ่งเจือปน) ออกจากกนัเพ่ือง่ายตอ่การน าไป
เข้าสูก่ระบวนการประมวลผลภาพตอ่ไป  
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ภาพประกอบ 24 แสดงกระบวนการแปลงระบบสี RGB เป็นระบบสี L*a*b* 
 

หลงัจากนัน้จะท าการหาพืน้ท่ีสงูสดุของพืน้ท่ีว่าง เพ่ือต้องการทราบต าแหนง่ของจุดท่ี
ไม่ใช่เซลล์ท่ีต้องการ โดยการเอาคา่เฉล่ียซึ่งประกอบไปด้วยคา่สมับรูณ์ของสงูสุดของของระบบสี 
L*a*b* ลบกับค่าเดิมของระบบสี L*a*b* ผลท่ีได้คือภาพจุดสูงสุดของพืน้ท่ีว่าง  ถัดไปจะด าเนิน 
การแปลงภาพถ่ายให้เป็นภาพถ่ายระดบัเทาเพ่ือให้สามารถเห็นรูปเงาของเซลล์ ได้อย่างชดัเจนใน
ท่ีนีก้ าหนดขนาดคา่พืน้ท่ีไว้ท่ีน้อยกวา่ 8 ตามภาพประกอบ 25 

 

 
 

ภาพประกอบ 25 ผลลพัธ์คา่สมับรูณ์ 
 
จะเห็นได้วา่ภาพยงัคงมีสิ่งเจือปนอยู ่นอกเหนือจากเซลล์ท่ีเราต้องการ จงึต้องท าการ

ปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายดังกล่าวให้พร้อมใช้งานในขัน้ตอนถัดไป ส าหรับการปรับปรุง
คณุภาพด้วยการลบสิ่งเจือปน (Noise) ออกจากภาพถ่าย และปรับปรุงคณุภาพของภาพให้ดีขึน้ซึ่ง
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จะชว่ยเพิ่มวิธีการลบสิ่งเจือปน (Noise) เพ่ือปอ้งกนัการประมวลผลผิดพลาดของระบบ จงึมีความ
จ าเป็นต้องก าจดัสว่นท่ีไมเ่ก่ียวข้องในภาพออกไป ภาพประกอบ 26  

 

 
 

ภาพประกอบ 26 กระบวนการลบสิ่งเจือปน 
 

ในการแปลงภาพจากระบบสี  RGB มาเป็นระบบเทานัน้ อาจจะเกิดการโอเวอร์ของแสง
ได้ บางจุดอาจจะท าให้เซลล์นัน้เลือนหายไป จึงต้องมีการใส่ฟิวเตอร์ (กรองแสง) เพ่ือไม่ให้การ
แปลงกลับมาความสว่างมากจนเซลล์กลืนหายไปกับภาพพืน้หลังท่ีเป็นพืน้ผิวสีขาว โดยเลือก
รูปแบบเป็น ‘ones’   

ส าหรับการลบส่วนท่ีเจือปน นัน้ เราสามารถเลือกรูปแบบการลบได้ตามความเหมาะสม
ของภาพถ่ายท่ีเราใช้งาน หากเลือกการลบท่ีไมเ่หมาะสมจะสง่ผลกระทบตอ่ภาพถ่ายของเราท าให้
สว่นท่ีเรามีความต้องการขาดหายไป ไมส่มบรูณ์ โดยใช้คณุลกัษณะการกร่อนแบบ ‘disk’  
 
3.3 กระบวนการแบ่งส่วนภาพด้วยวิธีบริเวณลุ่มน า้ 

เม่ือผ่านกระบวนการเตรียมภาพถ่ายเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว จะเข้าสู่วิธีการบริเวณลุ่มน า้  
ซึ่งกระบวนการบริเวณลุ่มน า้ [15] คือ กระบวนการท่ีใช้หลกัแนวสนัปันน า้ ท่ีแยกอ่างน า้สองแห่ง
ออกจากกนั โดยหลกัการดงักล่าวจะใช้ร่วมกบัภาพระดบัเทา โดยจะแยกวตัถสุองวตัถอุอกจากกนั 
จะเห็นได้ว่าเม่ือระดบัน า้ในอ่างเก็บน า้มีปริมาณเพิ่มขึน้เร่ือยๆ เราจะเห็นเฉพาะขอบของอ่างเก็บ
น า้ โดยเราจะใช้ค่าท่ีน้อยเท่ากับค่าจ านวนท่ีน้อยท่ีสุด และค่ามากเท่ากับค่ามากท่ีสุด ซึ่งเป็นค่า 

( , )g x y ท้ายสดุคา่ [ ]T n จะอธิบายระยะพิกดั ( ),s t  เม่ือ (s, t) ng   
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 [ ] ( , ) g( , )T n s t s t n                                           ....... (20) 
 

เม่ือ [ ]T n  = คา่ท่ีของจดุ เม่ือคา่ท่ีอยูใ่ต้ ( , ) ng x y   
คา่น้อย,คา่มาก = ระดบัความเข้มสีเทา 
n  = ปริมาณน า้ท่ีทว่มตัง้แต ่min+1 ถึง max+1 

( )n iC M  เป็นจดุของราบลุม่ของอา่งเก็บน า้ กบัคา่ iM  คือพืน้ท่ีน า้ทว่ม 
 

(M ) ( ) [ ]n i iC C M T n                                         ....... (21) 

ขัน้ตอนวิธี (algorithm) ท่ีช่วยท าให้น า้ท่วมถึงระดบั ( )n iC M  และ [ ]T n  ซึ่งอตัราจะ
คงท่ีหรือเพิ่มขึน้ขึน้กับ    1   1C min T min    และในขัน้ตอน    1C n   เป็นขัน้ตอนการ
สร้างสว่นประกอบท่ีเช่ือมตอ่ใน  T n  และสว่นท่ีเช่ือมตอ่ [ ]g Q n  โดยมีเง่ือนไขดงันี ้

1. [ 1]g C n   คือ ว่างเปล่า กล่าวคือจะเกิดขึน้เม่ือมีการควบคมุระดบัต ่าสุด
ใหมอี่กครัง้ ในสว่นท่ี gถกูรวมไว้ใน [ 1]C n เพ่ือใช้สร้าง [n]C  

2. [ 1]g C n   ส่วนประกอบไปด้วยส่วนประกอบท่ีเช่ือมต่อกับ   1C n 

กล่าวคือเง่ือนไขท่ีสอง จะกล่าวถึงมีการสร้างผนงัเข่ือนขึน้มากัน้ระหว่างสองเซลล์เม่ือเซลล์สอง
เซลล์ก าลังจะเช่ือมต่อกันเพ่ือป้องกันไม่ให้มีการล้นข้ามกัน เม่ือ g  เม่ืออยู่ในอ่างน า้ระดบัต ่าสุด  
ในกรณีท่ี g  ถกูรวมไว้ใน [ 1]C n  เพ่ือใช้สร้าง [n]C  

3. [ 1]g C n   ส่วนประกอบท่ีมีมากกว่าส่วนประกอบท่ีเช่ือมต่อ C[n-1] 
เง่ือนไขสดุท้ายจะเกิดขึน้เม่ือทกุส่วนหรือบางส่วนของสนัปันน า้แยกอา่งเก็บน า้ไว้สองหรือมากกว่า 
ซึ่งระดบัน า้ยงัคงท่วมตอ่ไปจนอ่างน า้เร่ิมจะผสานกนัแล้ว จะมีการสร้าง g  เพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้น า้ล้น
ระหว่างอ่างน า้ ซึ่งเราเรียกว่า พิกเซลการสร้างท านบ เม่ือนัน้ [ 1]g C n   กับสร้างส่วนเสริม
ขนาด3 3 และถกูขยายรวมกบั g  อีกด้วย  

เม่ือผ่านวิธีการบริเวณลุ่มน า้เป็นท่ีเรียบร้อยแล้วเราจะพบว่าภาพในระดับเทา  
ตามภาพประกอบ 27 เพ่ือให้เห็นภาพอย่างชดัเจนจึงน าเอาภาพต้นฉบบัตอนท่ีแปลงเป็นระบบสี 
RGB มาซ้อนเพ่ือท าให้เห็นการแบ่งแยกเซลล์ด้วยวิธีการบริเวณลุ่มน า้อย่างชัดเจน ตาม
ภาพประกอบ 28 

 

( , )g x y
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ภาพประกอบ 27 ภาพระดบัเทาเม่ือผา่นวิธีการบริเวณลุม่น า้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 28 ผลลพัธ์ของวิธีการบริเวณลุม่น า้ 

 
จากนัน้ระบบจะท าการนับจ านวนเซลล์ออกมา เพ่ือส่งผลลพัธ์ให้ผู้ ใช้งานทราบค่า

จ านวนเซลล์ท่ีปรากฏอยู่บนภาพถ่ายเซลล์มะเร็งเต้านมนี ้แต่ก็จะพบว่า มีบางกลุ่มเซลล์ท่ีไม่
สามารถแยกเซลล์ออกจากกันได้ ในกรณีนีจ้ะเห็นว่าระบบจะดึงเอากลุ่มเซลล์ท่ีไม่สามารถแยก
เซลล์ออกจากกันได้จากภาพประกอบ 29 ด้วยการใช้วิธีการฐานนิยมเข้ามาช่วย โดยมองถึงการ
รวมกลุ่มของเซลล์ท าให้บริเวณนัน้มีการซ า้กันของความเข้มแสงมากกว่าจุดอ่ืนๆ ระบบจึงดึงเอา
บริเวณดงักลา่วออกมา เพ่ือน าไปเข้าวิธีการความเว้าของเส้นรอบขอบ  
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ภาพประกอบ 29 กลุม่เซลล์ท่ีไมส่ามารถแยกเซลล์ออกจากกนัได้ 

 
3.4 กระบวนการแบ่งส่วนภาพด้วยวิธีความเว้าของเส้นรอบขอบ  

เพ่ือแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกนัซึง่ขึน้อยู่กบัจดุเว้า วิธีการดงักลา่วจะใช้ภาพจากผลลพัธ์
ของวิธีบริเวณลุม่น า้ไมส่ามารถแยกได้กระบวนการดงักลา่ว  โดยมีสมการ 22 ดงันี ้ 

 
 ( ) ( ( ), ( )), t 0,1,...c t x t y t L                                ....... (22) 

เม่ือ L คือ ความยาวของเส้นรอบขอบ ของ c(t) ,ซึง่อาจจะมีบางสว่นท่ีไมใ่ช้สว่นเว้าสว่นโค้ง จงึต้อง

ใช้ฟูเรียร์ (.)

xa , (.)

ya ใช้ในการก าหนดพารามิเตอร์ในการหาคา่ส่วนเว้าโค้ง โดยจะมีการทดสอบค่า

ในหลายๆ ครัง้ เพ่ือหาความเว้าโค้งของเซลล์ จากสมการ 21 

0 2 1 2

1

2 2
( ) cos sin

N
n n

s x x x

n

nt nt
x t a a a

L L

 



   
     

   
  

0 2 1 2

1

2 2
( ) cos sin

N
n n

s y x y

n

nt nt
y t a a a

L L

 



   
     

   
                   ....... (21) 

 ในสว่นของพืน้ท่ีมีการทบัซ้อนกนั มีคูข่องบริเวณความเว้า เรียกวา่ สว่นเว้าจริง ตรงข้าม

บริเวณเว้าเน่ืองจากความผิดปกติของเส้นถกูก าหนดไมถ่กูต้องจะไมถ่กูก าหนดวา่เป็นสว่นท่ีมี

ความเว้าจริง โดยสามารถหาความเว้าได้จากสมการ 22 
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1 2 3( ) n n nn P P P                                                 ....... (22) 

เม่ือ 1 2 3n n nP P P เป็นจดุเร่ิมต้นของสว่นเว้า โดยแบง่เป็นมมุเว้าท่ี 1 มมุเว้าท่ี 2 และมมุเว้าท่ี 3 โดยคา่ 

  จะมีระยะ [0,2 ]  ( )n  ซึ่งจะต้องจับคู่ท่ีถูกต้อง Neves, J. C., et al.ได้น าเสนอวิธีการ 

nth  nth ถึงระยะ mth  ตามสมการ 23 

2 2( , ) ( )Pn mn m v n P                                           ....... (23) 

เม่ือก าหนดให้ 
  หมายถึง มมุเรเดียน 

( )v n  หมายถึง เวกเตอร์ของการเว้าเพ่ือไว้หาได้จาก 1 2 3 2( ) n n n nv n P P P P   ในส่วนของพืน้ท่ีทบั

ซ้อนกนั ก็คือ ( , )n m  และ ( , n) 0m   โดยให้ A  เป็นพืน้ท่ีความเว้า ซึง่จะสอดคล้องกบั พืน้ท่ี 

nthจนถึง mth  ซึง่เป็นสดัสว่นของ ( , )n m และ ( )n    

          1 2 3

( , )( , ) ( )
( , )

sup(d )

A
A

A

d n mn m n
M n m w w w

 

 
                      ....... (24) 

เม่ือ ( , )AM n m  คือ การหาคา่เหมาะสมของพืน้ท่ี  nthจนถึง mth  

 และความสอดคล้องกนั  

                          ( , ) ( ,n)
( , )

2

A A
A

M n m M m
K n m


                      ....... (25) 

เม่ือ ( , )AK n m คือ คา่เหมาะสมของพืน้ท่ีทัง้หมด 

เม่ือ Ad  คือ ระยะทางทัง้หมดระหวา่งจดุ A  และ w   
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ภาพประกอบ 30 แสดงกระบวนการความเว้าของเส้นรอบขอบ 

 
ระบบจะท าการหาความเว้าความโค้งจากกลุ่มภาพท่ีไม่สามารถแยกเซลล์ได้  

โดยจะสงัเกตเห็นได้ว่า ระบบจะค านวณหาความเว้าของเซลล์ เม่ือได้ค านวณได้จะท าการวงล้อม
จุดบริเวณดังกล่าว เ พ่ือท าการแบ่งแยกเซลล์และนับจ านวนเซลล์ ท่ีอยู่ ในกลุ่มเซลล์นี  ้  
ตามภาพประกอบ 31 

 

 
 

ภาพประกอบ 31 ผลลพัธ์ของเซลล์ท่ีทบัซ้อนกนัผา่นวิธีความเว้าของเส้นรอบขอบ  
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บทที่ 4  
ผลการด าเนินงานวิจัย 

  
4.1 กรณีแยกเซลล์มะเร็งเต้านมที่มีการทับซ้อนกันด้วยวีธีการบริเวณลุ่มน า้  

จากภาพถ่ายเซลล์มะเร็ง ท่ีมีการทับซ้อนกันจ านวน 5  ภาพ เ ม่ือท าการทดลอง 
ด้วยวิธีบริเวณลุม่น า้ พบวา่สามารถแยกนบัเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกนัได้ออกจากกนัได้ ตามตาราง 4 
เป็นการแสดงภาพถ่ายท่ีผ่านวิธีการบริเวณลุ่มน า้ซึ่งสามารถแบ่งแยกเซลล์ท่ีมีการทับซ้อนกัน  
จะสงัเกตเห็นได้จากเส้นสีขาวท่ีขีดแบ่งแยกระหว่างพืน้ท่ีเซลล์ท่ีมีการเกาะกลุ่มกัน แต่ก็จะพบว่า 
วิธีการนีย้งัมีบางจุดท่ีไม่สามารถแยกเซลล์ ท่ีมีการทบัซ้อนกันบางส่วน ผลปรากฏตามตาราง 4 
แสดงถึงพื น้ ท่ี เซลล์ลักษณะเกาะกลุ่มกัน ท่ี วิ ธีการนี  ้ ยังไม่สามารถแยกออกจากกันไ ด้   
จึงมีความจ าเป็นต้องน าวิธีความเว้าของเส้นรอบขอบมาใช้แยกเซลล์ท่ียงัไม่สามารถแยกเซลล์ได้
ส าเร็จ 

  
ตาราง 4 ผลลพัธ์การแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกนัด้วยวิธีการบริเวณลุม่น า้ 
 
ล าดับ ผลลัพธ์การแยกเซลล์ด้วย 

วิธีบริเวณลุ่มน า้ 
ภาพผลลัพธ์ที่ไม่สามารถ 

แยกเซลล์ได้ส าเร็จ 
1 

  
2 
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ตาราง 5 ผลลพัธ์การแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกนัด้วยวิธีการบริเวณลุม่น า้ (ตอ่) 
 
ล าดับ ผลลัพธ์การแยกเซลล์ด้วย 

วิธีบริเวณลุ่มน า้ 
ภาพผลลัพธ์ที่ไม่สามารถ 

แยกเซลล์ได้ส าเร็จ 
3 

  
4 

  
5 

  
 

ส าหรับการเลือกเซลล์ท่ีมีการทับซ้อนกันตามผลลัพธ์ท่ีไม่สามารถแยกได้ส าเร็จนัน้  
ใช้การกรองข้อมูลภาพโดยพิจารณาจากความเข้มแสงของจุดต่างๆ มากท่ีสุดในภาพผลลัพธ์ 
ซึง่ใช้หลกัการหาคา่เฉล่ียแบบฐานนิยม ส าหรับการท่ีความเข้มแสงกระจกุอยู่บริเวณใดบริเวณหนึ่ง
ในภาพมากท่ีสดุ หมายความว่ามีการเกาะกลุ่มของเซลล์มากท่ีสุดบริเวณนัน้ ระบบจึงเลือกกลุ่ม
ดงักลา่วออกมาเพ่ือน าไปผา่นวิธีความเว้าของเส้นรอบขอบ 
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ตาราง 6 ผลการนบัเซลล์เปรียบเทียบวิธีการนบัด้วยมนษุย์และการนบัจ านวนเซลล์ด้วยวิธีการ
บริเวณลุม่น า้ 

 

ภาพท่ี นับเซลล์ด้วยมนุษย์ นับเซลล์ด้วย 

วิธีการบริเวณลุ่มน า้ 

อัตราความแม่นย า  

(ร้อยละ) 

1 56 51 91.07 

2 36 35 97.22 

3 61 60 98.36 

5 48 46 95.83 

5 37 38 97.3 

ผลรวม 97.04 

 

 จากข้อมลูเบือ้งต้นจะพบว่า เม่ือน ารูปเซลล์มะเร็งเต้านม ท่ีมีการทบัซ้อนกนัหรือเช่ือมต่อ

กนั มาผา่นกระบวนการวิธีแบบลุม่น า้ จะพบวา่ ระบบสามารถท่ีจะแบง่แยกและนบัจ านวนเซลล์ได้ 

ตามตารางท่ี 6 ซึ่งอตัราความถูกต้องโดยเฉล่ียของระบบอยู่ท่ี ร้อยละ 97.04 แตก็่จะพบว่ายงัคงมี

บางกลุ่มเซลล์ท่ีมีการทับซ้อนกัน จึงต้องน าเอาวิธีการแบบเว้นเส้นรอบขอบ มาช่วยในการเพิ่ม

ความแมน่ย าของระบบในการนบัเซลล์  
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4.2 กรณีการแยกเซลล์มะเร็งเต้านมที่มีการทับซ้อนกันด้วยวิธีความเว้าของเส้นรอบขอบ  
การแยกเซลล์มะเร็งเต้านมด้วยวิธีการความเว้าของเส้นรอบขอบ โดยน าภาพผลลพัธ์ท่ีไม่

สามารถแยกเซลล์ได้ส าเร็จ ตามตาราง 4 มาใช้กบัวิธีการความเว้าของเส้นรอบขอบเพ่ือแยกเซลล์ท่ี
วิธีก่อนหน้านีไ้ม่สามารถแยกเซลล์ได้ ตามตาราง 6 วิธีการนีจ้ะท าการหาความเว้าของขอบเซลล์
เพ่ือก าหนดขอบเขตของเซลล์ เม่ือได้ความเว้าของเซลล์ท่ีมีการทับซ้อนกันแล้วจะท าการสร้าง 
เส้นล้อมวงขอบเขตของเซลล์ ท าให้สามารถเห็นจุดแบ่งแยกของเซลล์ดงักล่าว เม่ือถึงวิธีการนี ้
ระบบจะท าการนบัจ านวนเซลล์ท่ีมีการเกาะกลุ่มกันอีกด้วย สงัเกตได้จากจุดสีเหลืองท่ีระบบท า
การนบัจ านวนเซลล์ภายหลงัท่ีมีการแยกเซลล์ออกจากกนัได้แล้ว  

 
ตาราง 7 ผลลพัธ์การแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกนัด้วยวิธีความเว้าของเส้นรอบขอบ 
 
ล าดับ ผลลัพธ์การแยกเซลล์ 

วิธีความเว้าของเส้นรอบขอบ 
ผลลัพธ์การนับเซลล์ 

1 

  
2 

  
3 
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ล าดับ ผลลัพธ์การแยกเซลล์ 
วิธีความเว้าของเส้นรอบขอบ 

ผลลัพธ์การนับเซลล์ 

4 

 

 

 

5 

  
 
ตาราง 8 เปรียบเทียบผลการทดลองของการนบัจ านวนเซลล์ด้วยมนษุย์และวิธีการท่ีน าเสนอ 
 

ล าดับ นับเซลล์

ด้วยมนุษย์ 

นับเซลล์ด้วย 

วิธีเดมิ 

นับเซลล์ด้วย

วิธีการ 

ที่น าเสนอ 

อัตรา 

ความแม่นย าวิธีการ 

ที่น าเสนอ (ร้อยละ) 

1 56 51 52 92.86 

2 36 35 36 100 

3 62 60 62 100 

4 48 46 48 100 

5 37 38 38 97.36 

รวม 98.04 
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ตาราง 8 แสดงถึงผลลพัธ์ของการแบง่แยกเซลล์มะเร็งเต้านม รหสั BT-549 ในการใช้กระบวนการ

วิธีแบ่งแยกเซลล์ด้วยวิธีการลุ่มน า้ และวิธีการความเว้าเส้นรอบขอบ แล้วจึงให้ระบบท าการนับ

จ านวนเซลล์มะเร็งเต้านมจากภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์ ผลปรากฏว่า ระบบสามารถแบ่ง

เซลล์มะเร็งได้เป็นอย่างดี โดยเม่ือน าเอากระบวนการทัง้ 2 วิธีการมาผนวกกันในการช่วยในการ

แบ่งแยกเซลล์มะเร็ง ได้แก่วิธีการลุ่มน า้ และวิธีการความเว้าของเส้นรอบขอบมาช่วยในการ

แบ่งแยกเซลล์ในพืน้ท่ีท่ีไม่สามารถแยกจ านวนเซลล์ได้ด้วยวิธีก่อนหน้านี ้และเม่ือน ามา

เปรียบเทียบวิธีการแบง่แยกเซลล์พร้อมนบัจ านวนเซลล์ด้วยสายตาของมนษุย์ผลปรากฏวา่มีความ

ถกูต้องของระบบอยู ่ท่ีร้อยละ 98.04 
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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาและทดสอบการนับและการแบ่งแยกเซลล์ โรคมะเ ร็ ง เ ต้านม  

รหสั BT-549 ท่ีมีการทบัซ้อนหรือเช่ือมต่อกัน ด้วยวิธีบริเวณลุ่มน า้และวิธีความเว้าของเส้นรอบ
ขอบ เพ่ือชว่ยในการแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนหรือการเช่ือมตอ่กนัรวมถึงการนบัจ านวนเซลล์มะเร็ง
จากภาพถ่ายกล้องจลุทรรศน์ ซึ่งให้ความแม่นย ากว่าวิธีเดิมสงูกว่าเดิมถึงร้อยละ 2.96 ถึงร้อยละ 
4.17 ซึ่งหากจะเปรียบเทียบกับวิธีการท่ีมีผู้ ศึกษาก่อนหน้านี ้จะพบว่ามีการศึกษาและมีการ
น าเสนอวิธีการแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกันในหลากหลายวิธี ดงันัน้เพ่ือให้เห็นภาพอย่างชดัเจน  
จงึน าเสนอในรูปแบบตาราง 8 จะเห็นได้วา่วิธีการแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกนัด้วยวิธีบริเวณลุ่มน า้
ผนวกกบัวิธีความเว้าของเส้นรอบขอบได้ประสิทธิภาพสงูกวา่วิธีก่อนหน้านี ้ 

 
ตาราง 9 แสดงการเปรียบเทียบวิธีการน าเสนอส าหรับกรณีการแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกนั 

 
วรรกรรม วรรณกรรมปี วิธีการที่น าเสนอ ผลความแม่นย า 

(ร้อยละ) 
[23] 2549 ใช้วิธีการแบง่กลุม่แบบFuzzy  

K-Means และระบบสีแบบ L*A*B* 
92 

[24] 2554 ใช้วิธีการแบง่กลุม่ด้วย  
การหาคา่เฉล่ีย Fuzzy C 

93 

[25] 2555 วิธีการบริเวณลุม่น า้และวิธีการ 
ระบบสีแบบ HSV 

94.5 

[26] 2556 วิธีการ Lindblad Distance 92 

[27] 2556 วิธีการ Arithmetical ร่วมกบัวิธีการ
หาความแปรปรวนแบบ OTSU 

93 

[5] 2558 วิธีการบริเวณลุม่น า้ ร่วมกบัการจดจ า
รูปแบบของเม็ดเลือด 

95.56 

[8] 2560 วิธีการ circular Hough transform 
ผนวกกบัวิธีการบริเวณลุม่น า้ 

97.69 
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วรรกรรม วรรณกรรมปี วิธีการที่น าเสนอ ผลความแม่นย า 
(ร้อยละ) 

งานวิจยั
ปัจจบุนั 

2561 วิธีการบริเวณลุม่น า้ผนวกกบั 
วิธีการความเว้าของเส้นรอบขอบ 

98.04 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษาครัง้นีพ้บว่าการแยกเซลล์ท่ีมีการทบัซ้อนกันนัน้ มีความส าคญัมากในการ
วินิจฉัยโรค ซึ่งต้องมีการนบัจ านวนเซลล์ผลท่ีเกิดขึน้คือ เม่ือใช้มนุษย์ในการนับเซลล์จะพบว่ามี
อาการล้าเน่ืองจากเป็นงานท่ีต้องใช้ระยะเวลานาน และอาจเกิดความผิดพลาดได้ ซึ่งในหลายปีท่ี
ผา่นมีการศกึษาการแยกเซลล์ด้วยวิธีท่ีหลากหลาย แตจ่ากการทดลองจะพบว่าในบางจดุของภาพ
ท่ีมีการเกาะกลุ่มของเซลล์จริง แต่ขอบความเว้าของเซลล์ไม่ชดัเจน จึงท าให้ระบบมองไม่เห็นจดุ
ความเว้าเพ่ือจะแบง่แยกเซลล์สองเซลล์ออกจากกนั จงึท าให้เกิดความผิดพลาดได้ ซึง่สามารถท่ีจะ
แก้ไขปัญหาในจดุนีไ้ด้ เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีถกูต้อง แมน่ย า  
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