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การประยุกต์ใช้การประมวลผลภาพกับภาพจากกล้องจุลทรรศน์ 

Applications of Digital Image Processing in Microscope Images 
เยาวเรศ  ศิริสถิตย์กุล1 

 

บทคัดย่อ 
บทความน้ีกล่าวถึงการประยุกต์ใช้งานโปรแกรมประมวลผลภาพเพ่ือวิเคราะห์คุณลักษณะส่วนประกอบ 

โครงสร้าง และพ้ืนผิวภาพจุลทรรศน์ กล้องจุลทรรศน์จําแนกได้เป็นกล้องจุลทรรศน์แสง กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน และกล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวอ่านส่องกราด เทคนิคท่ีสําคัญสําหรับการวิเคราะห์วัตถุในภาพ คือ การ
แบ่งส่วนภาพ ซ่ึงสามารถดําเนินการโดยใช้งานการกําหนดค่าเทรชโฮล และการค้นหาขอบของวัตถุ ความก้าวหน้า
ในการวิจัยประมวลผลภาพจากกล้องจุลทรรศน์ประเภทต่าง ๆ บ่งช้ีว่า การวิเคราะห์คุณลักษณะ โครงสร้าง 
สัณฐาน หรือพ้ืนผิวสามารถดําเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

ABSTRACT 
This article reviews the applications of digital image processing program in 

compositional, structural, and morphological characterizations of microscope images. 
Microscopes can be classified into optical microscopes, electron microscopes and scanning 
probe microscopes. The essential technique in the object analysis is the image segmentation 
which can be performed by the thresholding and the edge detection. The progress in research 
on different types of microscope images indicates that the characterization of composition, 
structure, and morphology can be effectively carried out. 
 

คําสําคัญ: การประมวลผลภาพ ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ การแบ่งส่วนภาพ การกําหนดค่าเทรชโฮล การค้นหา
ขอบของวัตถุ 
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บทนํา 
ใ น ปั จ จุ บั น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ โ ค ร ง ส ร้ า ง 

ส่วนประกอบ คุณลักษณะหรือพ้ืนผิวของสิ่งต่าง ๆ 
สามารถทําได้โดยใช้งานภาพน่ิงจากกล้องดิจิทัล และ
กล้องจุลทรรศน์ หรือภาพต่อเน่ืองจากกล้องวิดีโอ และ
กล้องโทรทัศน์วงจรปิด ซ่ึงภาพถ่ายด้วยกล้องดิจิทัลน้ัน
ได้รับความนิยมใช้งานอย่างแพร่หลาย แต่สําหรับงาน
ทางด้านวิทยาศาสตร์ระดับจุลภาค การวิเคราะห์
ตัวอย่าง จํา เ ป็นต้องใช้ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ 
เน่ืองจากสามารถวิเคราะห์โครงสร้าง ส่วนประกอบ 
คุณลักษณะ หรือพ้ืนผิวในเชิงลึกได้ ในการวิเคราะห์
ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ มีขอบเขตเก่ียวข้องกับ
การคํานวณ ขนาด หรือการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ท่ีเกิดข้ึน จากการศึกษาวิจัยในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมา ได้มี
การนําเทคนิค กระบวนการ และอัลกอริทึมต่าง ๆ ใน
สาขาวิชาการประมวลผลภาพ (image processing) 
มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลภาพจุลทรรศน์เหล่าน้ี ซ่ึง
กระบวนการประมวลผลภาพท่ีนํามาใช้งานมีท้ังแบบ
อัตโนมัติ และก่ึงอัตโนมัติ แต่ไม่ว่าจะใช้งานในแบบใด 
ก็พบว่าการประมวลผลภาพได้ทําให้การวิเคราะห์
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากย่ิงข้ึน ซ่ึง
บทความน้ีได้กล่าวถึงกล้องจุลทรรศน์ วิธีประมวลผล
ภาพดิจิทัล และตัวอย่างการประยุกต์ใช้การประมวลผล
ภาพกับภาพจากกล้องจุลทรรศน์แบบต่าง ๆ 
 

กล้องจุลทรรศน์ 
กล้องจุลทรรศน์เป็นอุปกรณ์สําหรับดูภาพ

วัตถุท่ีมีขนาดเล็กเกินกว่ามองเห็นได้ด้วยตาเปล่า กล้อง
จุลทรรศน์สามารถแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได้ 3 
ป ร ะ เ ภ ท  คื อ  ก ล้ อ ง จุ ล ท ร ร ศ น์ แ ส ง  ( optical 
microscopes) ท่ีสามารถใช้ศึกษาวัตถุท่ีเล็กถึงระดับ 
100 นาโนเมตร กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (electron 

microscopes) และกล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวอ่านส่อง
กราด (scanning probe microscope) ท่ีสามารถใช้
ศึกษาโครงสร้างขนาดต่ํากว่านาโนเมตรได้ (Geisse) ซ่ึง
มีหลักการทํางานท่ีแตกต่างกันดังแสดงในรูปท่ี 1 

กล้องจุลทรรศน์แสงเป็นกล้องจุลทรรศน์ท่ีใช้
งานกันโดยท่ัวไป อาศัยเลนส์เพ่ือขยายภาพวัตถุท่ีวางใน
ระนาบโฟกัสของเลนส์น้ัน ๆ กล้องจุลทรรศน์แสงมีแบบ
ต่าง ๆ ท่ีหลากหลายได้แก่ stereo microscope ใช้
ส่องดูสิ่งมีชีวิตท่ีไม่เล็กมาก เช่น แมลง โดยสามารถส่อง
ดูเป็นภาพ 3 มิติ, dark field microscope ใช้การ
กระเจิงของแสงเพ่ือสร้างภาพของวัตถุท่ีใสไม่มีสีหรือ
ย้อมสีติดยาก เช่นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก หรือเน้ือเย่ือบาง
ชนิด, phase contrast microscope ใช้การหักเหของ
แสงสะท้อนในการสร้างภาพวัตถุท่ีเป็นสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ 
ท่ีบางและโปร่งใส ไม่มีสี เช่น เน้ือเย่ือ เซลล์ และ 
fluorescence microscope ใช้งานในห้องวิจัยหรือ
ห้องปฏิบัติการของโรงพยาบาล เพ่ือศึกษาสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็ก ท่ีมีคุณสมบัติสามารถเรืองแสงหรือเปล่งแสง
เองได้ เม่ือได้รับพลังงานแสงจากแหล่งกําเนิดท่ีมี
พลังงานสูง เช่น แสงอัลตราไวโอเลต 

กล้อง จุลทรรศน์ อิ เล็กตรอน เ ป็นกล้อง
จุลทรรศน์ท่ีมีกําลังการขยายสูงถึงระดับล้านเท่า เพราะ
ใช้ลําอิเล็กตรอนแทนแสงปกติ โดยลําอิเล็กตรอนซ่ึงมี
ขนาดเล็กมากกระทบวัตถุทําให้เกิดสัญญาณสร้างภาพ
บนจอ และใช้สนามแม่เหล็กจากขดลวดพันรอบ ๆ 
แกนเหล็กอ่อนแทนเลนส์แสงในกล้อง ซ่ึงสนามแม่เหล็ก
ท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดจะบีบลํา
อิเล็กตรอนไปสู่เป้าหมาย กล้องประเภทน้ีเป็นกล้องท่ี
ใช้ในการศึกษาโครงสร้าง และส่วนประกอบได้อย่าง
ละเอียด ในปัจจุบันกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนมี 2 
ชนิด ได้แก่ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด 
(scanning electron microscope) หรือเรียกว่า SEM 
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ใช้ศึกษาลักษณะพ้ืนผิววัตถุ โดยลําอิเล็กตรอนจะส่อง
กราดไปบนผิวของวัตถุ แล้วเกิดสัญญาณสร้างภาพท่ี
เป็น 3 มิติ และ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง
ผ่าน (transmission electron microscope) 
เรียกว่า TEM ใช้ศึกษาโครงสร้างภายใน โดยลําแสง
อิเล็กตรอนจะส่องผ่านตัวอย่างท่ีต้องการศึกษา ดังน้ัน
จึงต้องเตรียมตัวอย่างให้มีขนาดบางเป็นพิเศษ 

กล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวอ่านส่องกราดเป็น
เครื่องมือท่ีใช้ในงานนาโนเทคโนโลยี กล้องจุลทรรศน์

 

รูปท่ี 1 หลักการทํางานของกล้องจุลทรรศน์ประเภทต่าง ๆ
 

การประมวลผลภาพดิจิทัล 
การประมวลผลภาพดิ จิ ทัล คือ  เทคนิค

กระบวนการ หรืออัลกอริทึมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับ
ดําเนินการกับภาพดิจิทัล โดยมีจุดประสงค์หลักเพ่ือทํา
ให้ภาพมีคุณภาพดี ข้ึน เหมาะสําหรับการนําไป
ประมวลผลในข้ันตอนต่อไป โดยส่ วนใหญ่  การ
ประมวลผลภาพจะประกอบด้วยข้ันตอนต่าง ๆ ท่ี
เริ่มต้นจากกระบวนการรับภาพ กระบวนการทําให้ภาพ
มีความคมชัดมากข้ึนหรือการกําจัดสัญญาณรบกวน 
(noise) ภายในภาพ หากต้องการวิเคราะห์วัตถุในภาพ 
ก็ จ ะ ต้ อ ง มี ข้ั น ต อน ก า ร แ บ่ ง ส่ ว น ภ า พ  ( image 
segmentation) เพ่ือแบ่งส่วนของวัตถุในภาพออกจาก
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าลักษณะพ้ืนผิววัตถุ โดยลําอิเล็กตรอนจะส่อง
กราดไปบนผิวของวัตถุ แล้วเกิดสัญญาณสร้างภาพท่ี

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่อง
ransmission electron microscope) หรือ

ใช้ศึกษาโครงสร้างภายใน โดยลําแสง
อิเล็กตรอนจะส่องผ่านตัวอย่างท่ีต้องการศึกษา ดังน้ัน

กล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวอ่านส่องกราดเป็น
กล้องจุลทรรศน์

ประเภทน้ีมีแบบท่ีต่างกัน ได้แก่ scanning tunneling 
microscope หรือเรียกว่า STM ใช้สําหรับศึกษาพ้ืนผิว
ของโลหะในระดับอะตอม, atomic force 
microscope หรือเรียกว่า AFM สามารถใช้งานได้กับ
ตัวอย่างท่ีไม่นําไฟฟ้า ซ่ึงรวมถึงตัวอย่างทางชีวภาพ 
และ scanning near-field optical microscopy 
หรือเรียกว่า SNOM 

 
หลักการทํางานของกล้องจุลทรรศน์ประเภทต่าง ๆ (ท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/Microscope) 

การประมวลผลภาพดิ จิ ทัล คือ  เทคนิค
กระบวนการ หรืออัลกอริทึมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการ
ดําเนินการกับภาพดิจิทัล โดยมีจุดประสงค์หลักเพ่ือทํา
ให้ภาพมีคุณภาพดี ข้ึน เหมาะสําหรับการนําไป
ประมวลผลในข้ันตอนต่อไป โดยส่ วนใหญ่  การ

ตอนต่าง ๆ ท่ี
เริ่มต้นจากกระบวนการรับภาพ กระบวนการทําให้ภาพ
มีความคมชัดมากข้ึนหรือการกําจัดสัญญาณรบกวน 

ภายในภาพ หากต้องการวิเคราะห์วัตถุในภาพ 
mage 

เพ่ือแบ่งส่วนของวัตถุในภาพออกจาก

ฉากหลัง จากน้ันจึงจะสามารถวิเคราะห์และคํานวณ
ข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ขนาด รูปทรง สี และทิศทาง
ของวัตถุ เป็นต้น ดังน้ันหากนําข้อมูลเชิงปริมาณเหล่าน้ี
ไปวิเคราะห์และสร้างเป็นระบบ ก็จะสามารถนําไปใช้
ประโยชน์ต่าง ๆ ได้ เช่น การคัดแยกเกรดหรือคุณภาพ
ของพืชผลทางการเกษตร เช่น ระบบคัดแยกส้มโชกุน 
(Sirisathitkul et al., 2006) และการวัดความแก่ของ
ส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึ้ง (Wattanavicheanand and 
Aroonyadet, 2005) เป็นต้น การวิเคราะห์ภาพในงาน
ด้านการแพทย์ เช่น การวิเคราะห์ต่อมทอนซิลโดยใช้
กระบวนการประมวลผลภาพและโครงข่ายประสาท
เทียม (Leelasantitham and Kiattisin, 2009) และ
ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ภ า พ เ ร ติ น า ด้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร 
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mathematical morphology (Sopharak et al., 
2011) เป็นต้น การวิเคราะห์ภาพในงานอุตสาหกรรม 
เช่น การตรวจหา bump ใน flip-chip โดยใช้ fuzzy 
filtering และการประมวลผลภาพ (Karnpracha et 
al., 2007) ระบบเหล่าน้ีจําเป็นต้องมีการประมวลผล
ภาพเป็นจํานวนมาก และเป็นกระบวนการท่ีดําเนินการ
ซํ้า ๆ ซ่ึงการวิเคราะห์ด้วยสายตาจะใช้เวลานาน เป็น
การสิ้นเปลืองแรงงาน และหากต้องวิเคราะห์ภาพเป็น
จํานวนมาก เป็นเหตุให้ผู้ตรวจสอบเกิดอาการล้าและ
ส่งผลให้มีความผิดพลาดเกิดข้ึนได้ 

การแบ่งส่วนภาพเป็นการดําเนินการซ่ึงทําให้
สามารถแยกข้อมูลภาพในส่วนท่ีต้องการออกจากส่วน
อ่ืน ๆ วิธีท่ีสะดวกท่ีสุดคือ การแบ่งส่วนภาพโดยใช้งาน
การกําหนดค่าเทรชโฮล (threshold) ซ่ึงเป็นค่าความ
เข้มท่ีมีค่าคงท่ี และสามารถแบ่งแยกความแตกต่างของ
วัตถุและฉากหลังได้ ดังน้ันเม่ือนําไปประยุกต์ใช้งานกับ
ภาพโทนสีเทา (gray scale image) ก็จะทําได้โดยการ
นําค่าความเข้มของแต่ละพิกเซลในภาพมาเปรียบเทียบ
กับค่าเทรชโฮล หากความเข้มของพิกเซลน้ันมีค่าสูงกว่า
ค่าเทรชโฮล ก็จะกําหนดให้พิกเซลน้ันในภาพผลลัพธ์มี
ค่า 1 แต่ถ้าไม่ใช่ก็จะกําหนดเป็น 0 ดังน้ันจึงเรียกภาพ
ผลลัพธ์ว่าภาพไบนารี (binary image) 

การแบ่งส่วนภาพอีกวิธีหน่ึงท่ีเป็นท่ีนิยม คือ 
การค้นหาขอบของวัตถุ (edge detection) เป็นการ
ค้นหาเส้นรอบวัตถุท่ีอยู่ในภาพ เม่ือทราบเส้นรอบวัตถุก็
จะสามารถคํานวณค่าต่าง ๆ เช่น พ้ืนท่ี เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง ความเบ้ียว (eccentricity) หรือนําไปใช้ใน
การรู้จําชนิดของวัตถุน้ัน ๆ ได้ การดําเนินการน้ีจะต้อง
กําหนดเทมเพลต (template) สําหรับใช้ในการ
พิจารณาหาขอบ ซ่ึงเทมเพลตท่ีนิยมใช้งานมีขนาดต่าง 
ๆ กัน เช่น 2x2, 3x3, 5x5 เป็นต้น โดยท่ีตัวดําเนินการ
ค้นหาขอบภาพ (edge detector) แต่ละตัวจะมีเทม

เพลตและสัมประสิท ธ์ิ ท่ีแตกต่างกัน ตัวอย่างตัว
ดําเนินการค้นหาขอบภาพท่ีนิยมใช้งานได้แก่ Canny, 
laplacian of gaussian (LoG), Prewitt, Roberts 
และ Sobel เป็นต้น ซ่ึงภาพผลลัพธ์ท่ีได้จาก
กระบวนการน้ีประกอบด้วยพิกเซลต่าง ๆ ท่ีประกอบ
กันเป็นขอบของวัตถุในภาพ 

โดยท่ัวไป ระบบท่ีใช้งานการดําเนินการ
ประมวลผลภาพมีท้ังแบบระบบอัตโนมัติ (automatic 
system) น่ันคือการดําเนินการท้ังหมดจะเกิดข้ึนโดย
ระบบเองและไม่ต้องให้ผู้ใช้งานเข้าไปเก่ียวข้อง ดังน้ัน
ระบบน้ีจึงต้องมีกระบวนการและมีอัลกอริทึมการ
ประมวลผลภาพหรือการวิเคราะห์ภาพท่ีค่อนข้าง
ซั บ ซ้ อน  แต่ สํ า ห รั บ ร ะ บ บ ก่ึ ง อั ต โ น มั ติ  (semi-
automatic system) จะอนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถ
ระบุข้อมูลอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได้ระหว่างประมวลผล เช่น 
จํานวนวัตถุในภาพ และตําแหน่งของวัตถุแต่ละช้ิน เป็น
ต้น ดังน้ันโปรแกรมก็จะสามารถดําเนินการในส่วนท่ี
เหลือได้อย่างถูกต้อง 
 

การประมวลผลภาพจุลทรรศน์แสง 
ในช่วงแรกท่ีมีการนําเทคนิคการประมวลผล

ภาพมาประยุกต์ใช้งานกับภาพจุลทรรศน์น้ัน โดยส่วน
ใหญ่จะเก่ียวข้องกับการปรับปรุงคุณภาพของภาพ เพ่ือ
กําจัดสัญญาณรบกวนและ image restoration และ
เป็นการกรองข้อมูลภาพ (Bonnet, 2004) แต่หลังจาก
ท่ีกล้องจุลทรรศน์สามารถจัดเก็บข้อมูลเป็นภาพดิจิทัล 
และโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีความสามารถในการ
ประมวลผลกับภาพขนาดใหญ่ภายในเวลาอันรวดเร็วได้ 
จึงทําให้มีการพัฒนาการประยุกต์ใช้การประมวลผล
ภาพจุลทรรศน์กันอย่างกว้างขวาง 

Santis et al. (2008) นําเสนอการ
ประมวลผลภาพโดยใช้งาน image processing 
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toolbox ในซอฟต์แวร์ MatLab สําหรับการคํานวณ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ เพ่ือวิเคราะห์สัณฐานของอนุภาค 
กราไฟต์ในเหล็กหล่อ เริ่มต้นจากการถ่ายภาพด้วย
กล้ อง จุลทรรศน์แสง  และ นําภาพ ท่ี ได้ มา เ ข้ าสู่
กระบวนการแบ่งส่วนภาพ ซ่ึงภาพผลลัพธ์ท่ีได้จากการ
ดําเนินการประกอบด้วยวัตถุและฉากหลังท่ีแบ่งแยก
ออกจากกันได้อย่างชัดเจน จากน้ันดําเนินการด้วย
อัลกอริทึมสําหรับการค้นหาขอบของวัตถุ ซ่ึงในงานช้ิน
น้ี ใช้งานตัวดําเนินการค้นหาขอบภาพต่าง ๆ ดังน้ีคือ 
Sobel, Canny และ LoG ดังน้ันเม่ือสามารถสร้างภาพ
ท่ีประกอบด้วยเส้นขอบของวัตถุต่าง ๆ ได้แล้ว จึงใช้
งาน active contour method เพ่ือทําให้เส้นขอบของ
วัตถุต่าง ๆ มีความคมชัดและมีความต่อเน่ืองมากข้ึน 
จากน้ันใช้งาน image processing toolbox ในการ
คํานวณพารามิเตอร์ต่าง ๆ เก่ียวกับรูปทรงของวัตถุจาก
ภาพผลลัพธ์ ซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีนํามาใช้ในงานช้ินน้ี คือ 
พ้ืนท่ี ความเบ้ียว และ solidity ซ่ึงเป็นอัตราส่วน
ระหว่างพ้ืนท่ีและ convex area ของวัตถุ 

Wang et al. (2010) ได้นําเสนอวิธีการ
ประมวลผลภาพซ่ึงนํามาประยุกต์ใช้กับภาพจุลทรรศน์
แสงของฟิล์มบางไทเทเนียมท่ีเคลือบบนแก้ว เพ่ือ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสัณฐานด้วยวิธี digital 
image correlation method (DICM) ดังแสดงในรูปท่ี 
2 โดยเริ่มต้นด้วยการถ่ายภาพฟิล์มบางไทเทเนียมท่ีมี
ความหนา 150 นาโนเมตรด้วยกล้องจุลทรรศน์แสง 
จาก น้ันดํ า เ นินการ ค้นหาขอบของ วัต ถุด้ วยตั ว
ดําเนินการค้นหาขอบภาพ Roberts ซ่ึงเป็นเทมเพลต
ขนาด 2×2 เพ่ือสร้างภาพเส้นขอบของวัตถุต่าง ๆ ใน
ภาพ โดยท่ีเส้นขอบของวัตถุท่ีมีค่าการเปลี่ยนแปลงโทน
สีเทาค่อนข้างสูงจะทําให้เกิดความต่อเน่ืองของเส้นขอบ 
จากน้ันนําภาพท่ีได้มาคํานวณค่าเทรชโฮล และนําค่า
เทรชโฮลท่ีได้มาดําเนินการกับภาพเพ่ือสร้างภาพไบนาร ี

ซ่ึงในข้ันตอนน้ีทําให้สามารถกําจัดพิกเซลท่ีไม่ได้เป็น
สมาชิกของเส้นขอบของวัตถุได้ นําภาพไบนารีท่ีได้ไป
ดําเนินการ Gaussian filter กับทุก ๆ ตําแหน่งพิกเซล 
และประมวลผลด้วยการดําเนินการเทรชโฮลอีกครั้ง ซ่ึง
ในข้ันตอนน้ี พิกเซลใดท่ีมีค่าสูงกว่าค่าเทรชโฮลจะถูก
กําหนดเป็นสีขาว และ พิกเซลใดท่ีมีค่าต่ํากว่าค่าเทรช
โฮลจะถูกกําหนดเป็นสีดํา ดังน้ันภาพผลลัพธ์ท่ีได้จึง
เป็นภาพไบนารีท่ีมีเส้นขอบของบริเวณท่ีมีการเปลี่ยน
รูปร่าง และนําไปใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
สัณฐานได้ต่อไป 

Phromsuwan et al. (2012A) ได้
ประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพโดยใช้งาน 
image processing toolbox ในซอฟต์แวร์ MatLab 
เพ่ือศึกษาแพทเทิร์นแม่เหล็กระดับไมโครท่ีสังเคราะห์
ด้วยกระบวนการ X-Ray lithography โดยได้ทําการ
เปรียบเทียบอัลกอริทึมสําหรับการค้นหาขอบของวัตถุ
ต่าง ๆ กับภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์แสง เพ่ือค้นหา
ตัวดําเนินการค้นหาขอบภาพท่ีเหมาะสมสําหรับการ
นํามาใช้ในงานน้ี ดังแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงกระบวนการน้ี
เริ่มต้นจากการใช้งานภาพสี RGB ดังน้ันเพ่ือให้สามารถ
นํามาใช้งานในกระบวนการแบ่งส่วนภาพ จึงต้องทําการ
แปลงให้เป็นภาพโทนสีเทาก่อน จากน้ันใช้งาน
อัลกอริทึมสําหรับการค้นหาขอบของวัตถุ ภาพผลลัพธ์
ท่ีได้จากข้ันตอนน้ีเป็นภาพไบนารีซ่ึงประกอบด้วยเส้น
ขอบของวัตถุต่าง ๆ เปรียบเทียบเม่ือใช้ตัวดําเนินการ
ค้นหาขอบภาพแบบต่าง ๆ ได้แก่ Canny, LoG, 
Prewitt, Roberts และ Sobel จากน้ันข้ันตอนต่อไป
จึงเป็นการดําเนินการระบายพ้ืนท่ีภายในวัตถุ ซ่ึงภาพ
ผลลัพธ์ท่ีได้จะถูกนําไปใช้ในการนับจํานวนวัตถุท้ังหมด
ภายในภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 4 ค่าท่ีคํานวณได้จาก
โปรแกรมระบุว่า ควรใช้งานตัวดําเนินการค้นหา
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ขอบภาพ LoG ในการตรวจจับเส้นขอบของวัตถุสําหรับ
ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์แสง 

 

การประมวลผลภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด

ส่องกราด (SEM) 
Midoh et al. (2007) ได้ใช้งาน scale 

space กับภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดท่ีมี
สัญญาณรบกวน เพ่ือวัดขนาดวัตถุตามข้ันตอนในรูปท่ี 
5 เริ่มต้นด้วยการระบุวัตถุในภาพ จากน้ันประมาณ
สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในภาพโดยใช้ 2-way ANOVA 

และสร้าง gaussian and gradient scale space 
ข้ันตอนต่อไปทําการกําหนดจุดเริ่มต้นของขอบวัตถุ
สําหรับการทํา edge tracking จากน้ันดําเนินการ 
edge tracking และวัดขนาดของวัตถุ นําผลท่ีได้มา
เปรียบเทียบกับภาพเดียวกันท่ีประมวลผลด้วยตัว
ดําเนินการค้นหาขอบภาพ Canny ซ่ึงพบว่าวิธีท่ีคณะ
ของ Midoh นําเสนอมีประสิทธิภาพเหนือกว่าตัว
ดําเนินการค้นหาขอบภาพ Canny ในเรื่องการกําจัด
สัญญาณรบกวนและความถูกต้องในการตรวจจับเส้น
ขอบ 

 

 

รูปท่ี 2 ลําดับวิธีของการประมวลผลภาพ (ดัดแปลงจาก: Wang et al., 2010) 
 

 
 
 

Start 

Input Image 1 

Input Image 2 

Selecting the computational 
domain for DICM 

Calculation for Displacement 
difference of the two images   

Conducting edge detection to image 1 

Conducting edge detection to image 2 

Filter operation and binarization 

Combined binary image 1 and 
image 2 into one image  

End 
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รูปท่ี 3 แผนภาพแสดงข้ันตอนต่าง ๆ ในโปรแกรมประมวลผลภาพซ่ึงใช้งานอัลกอริทึมสําหรับการค้นหาขอบของ
วัตถุต่าง ๆ (ดัดแปลงจาก: Phromsuwan et al., 2012A) 

Start 

Step1: Read Image 
I = imread(filename); 

Step2: Convert RGB to grayscale image 
I = rgb2gray(I); 

Step3: Edge detection 
(a) Canny edge detection; Thresh = empty,Sigma = 2(default) 

BW1 = edge(I,’canny’); 
(b) Laplacian of Gaussian edge detection; Thresh = empty, Sigma = 2(default) 

BW1 = edge(I,’log’); 
(c) Prewitt edge detection; Thresh = empty, Direction = ’both’(default) 

BW1 = edge(I,’prewitt’); 
(d) Robert cross edge detection; Thresh = empty, Options = ’thinning’(default) 

BW1 = edge(I,’roberts’); 
(e) Sobel edge detection; Thresh = empty, Direction = ’both’(default),   

Options = ’notthinning’ (default) 

Step4: Fill area 
BW_filled = imfill(BW1,’holes’); 

Step5: Tracing the exterior boundaries of objects as well as boundaries 
of holes inside these objects 

boundaries = bwboundaries(BW_filled); 

Step6: Plot all edge lines then show result 
plot(boundaries{k}(:,2),boundaries{k}(:,1),’r’,’LineWidth’,2); 

End 
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(a)                                                                    (b) 

รูปท่ี 4 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสงของแพทเทิร์นแม่เหล็กระดับไมโคร (a) ก่อนประมวลผล (b) ภายหลังการ
ประมวลผล (ท่ีมา: Phromsuwan et al., 2012A) 

 

รูปท่ี 5 ภาพรวมของอัลกอริทึมการวัดขนาด (ดัดแปลงจาก: Midoh et al., 2007) 
 

Mogireddy et al. (2011) ได้ใช้งาน 
support vector machines (SVM) ในการเลือก
อัลกอริทึมการแบ่งส่วนภาพท่ีเหมาะสมสําหรับการใช้
งานกับภาพ particulate matter (PM) กระบวนการ
ประมวลผลภาพท่ีใช้งานประกอบด้วย 5 ข้ันตอนดังน้ี 
ข้ันตอนท่ี 1 เริ่มจากการอ่านข้อมูลภาพ (image 
reading) ซ่ึงภาพท่ีนํามาใช้เป็นภาพจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาด M×N พิกเซล ข้ันตอน

ท่ี 2 เป็นการประมวลผลเบ้ืองต้น (preprocessing) ซ่ึง
ประกอบด้วยการกําจัดสัญญาณรบกวน โดยท่ีสัญญาณ
รบกวนท่ีเกิดข้ึนในภาพมีลักษณะเป็นจุด เส้น และรอย
ขนาดเล็ก การกําจัดสัญญาณรบกวนทําได้โดยการใช้
งาน median filter จากน้ันทําให้ภาพคมชัดเพ่ือทําให้
วัตถุและฉากหลังมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
ข้ันตอนท่ี 3 เป็นการแบ่งส่วนภาพด้วยการใช้งานตัว
ดําเนินการค้นหาขอบภาพ Sobel ดังน้ันจึงสามารถ

Specify a object to be measured 

Estimating the noise level 

Constructing Gaussian and Gradient scale spaces 

Determining a starting scale for edge tracking 

Edge tracking 

Object size measurement 

Noise estimate 
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ระบุบริเวณของวัตถุและเส้นขอบของวัตถุได้ ข้ันตอนท่ี 
4 คือการสกัดคุณลักษณะ (feature extraction) ซ่ึง
เ ริ่ ม ต้ นด้ ว ยก า ร ใ ช้ ง าน อั ลกอริ ทึ ม  connected 
component labeling เพ่ือกําหนดหมายเลขให้กับ
วัต ถุแต่ละ ช้ิน จาก น้ันคํานวณขนาด พ้ืนท่ี  และ
คุณลักษณะอ่ืน ๆ แต่เน่ืองจากวัตถุมีรูปทรงท่ีผิดปกติ 
จึงต้องคํานวณค่าพารามิเตอร์ shape factor หรือ 
form factor (ff) ซ่ึงเป็นอัตราส่วนระหว่างพ้ืนท่ีของ
วัตถุและเส้นรอบรูป ข้ันตอนท่ี 5 ได้แก่การแทนข้อมูล 
(representation) โดยใช้งานวิธีทางสถิติ เช่น แทน
ข้อมูลในรูปแบบกราฟ ฮีส โตแกรม และตาราง 
นอกจากน้ี บทความน้ียังได้กล่าวถึงซอฟต์แวร์ในเชิง
พาณิชย์ท่ีใช้งานกับภาพ SEM สําหรับการวิเคราะห์
คุณลักษณะของ PM และกล่าวถึงข้อดีข้อเสียของ
ซอฟต์แวร์เหล่าน้ี  

Phromsuwan et al. (2012A) ประยุกต์ใช้
เทค นิคการประมวลผลภาพโดยใ ช้ง าน image 
processing toolbox ในซอฟต์แวร์ MatLab เพ่ือ
ศึกษาแพทเทิร์นแม่เหล็กระดับไมโครท่ีสังเคราะห์ด้วย
กระบวนการ X-ray lithography โดยได้ทําการ
เปรียบเทียบอัลกอริทึมสําหรับการค้นหาขอบของวัตถุ
ต่าง ๆ กับภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด 
(SEM) เพ่ือค้นหาตัวดําเนินการค้นหาขอบภาพท่ี
เหมาะสมสําหรับการนํามาใช้ในงานน้ี ดังแสดงในรูปท่ี 
6 ซ่ึงมีกระบวนการเดียวกันกับท่ีอธิบายข้างต้น และผล
ของการเปรียบเทียบสรุปได้ว่า ควรใช้งานตัวดําเนินการ
ค้นหาขอบภาพ Canny และ LoG ในการตรวจจับเส้น
ขอบของวัตถุสําหรับภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดสอ่ง
กราด 

 

 
รูปท่ี 6 ภาพ SEM ของแพทเทิร์นแม่เหล็กระดับไมโคร (a) ก่อนประมวลผล (b) ภายหลังการประมวลผล (ท่ีมา: 

Phromsuwan et al., 2012A) 
 

การประมวลผลภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด

ส่องผ่าน (TEM) 
Ortalan et al. (2009) นําเทคนิคในการ

ประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้งาน เพ่ือศึกษาขอบเกรน
และอนุภาคนาโน (nanoparticles) จากภาพคอน-

ทราสต่ํา (low-contrast image) ของวัสดุท่ีมีความ
หนาไม่สมํ่าเสมอ โดยนําภาพถ่าย STEM จุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่านของซูเปอร์คอนดัคเตอร์ท่ีมี
อนุภาคในระดับนาโนเมตรมาทําการวิเคราะห์ ซ่ึง
เทคนิคการประมวลผลภาพเริ่มต้นด้วยการดําเนินการ

a b 
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ค้นหาขอบของวัตถุด้วยตัวดําเนินการค้นหาขอบภาพ 
Sobel, Prewitt, Kirsch, Frei-chen จากภาพผลลัพธ์
พบว่า การดําเนินการค้นหาขอบของวัตถุด้วยตัว
ดําเนินการค้นหาขอบภาพ Sobel ให้ผลลัพธ์ดีกว่าวิธี
อ่ืน ๆ หลังจากน้ันนําภาพท่ีได้ไปประมวลผลด้วย LoG 
เพ่ือกําจัดสัญญาณรบกวน จากน้ันนําภาพท่ีได้มาปรับ
ความเข้มภายในภาพด้วยกระบวนการ non-uniform 
illumination (NUI) และเพ่ือทําให้เส้นขอบของวัตถุใน
ภาพมีความคมชัดมากข้ึน จึงดําเนินการด้วย image 
sharpening ผลการทดลองระบุได้ว่า เม่ือประยุกต์ใช้
เทคนิคการประมวลผลภาพแล้วน้ัน ทําให้สามารถวัด
ขนาด คํานวณความหนาแน่น และระบุตําแหน่งของ
อนุภาคนาโนได้ และสามารถระบุขอบเกรนได้ 

Wojcik and Krapf (2011) ใช้งานซอฟต์แวร์ 
MatLab ในการนําเสนอข้ันตอนการประมวลผลภาพซ่ึง
ใช้งาน Shannon entropy ในการดําเนินการค้นหา
ขอบของวัตถุ เพ่ือสร้างระบบซ่ึงสามารถรู้จําและวัด
ขนาดของรูพรุนในระดับนาโน (nanopore) แบบ
เรียลไทม์และเป็นการดําเนินการแบบอัตโนมัติ ซ่ึง
ข้ันตอนการดําเนินการค้นหาขอบของวัตถุ ตรวจจับเส้น
ขอบของรูพรุนในระดับนาโนในภาพถ่ายจากก����-

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่านน้ัน ดําเนินการโดย
ใช้งาน Shannon entropy filter ซ่ึงเป็นเทมเพลต
สําหรับใช้ในการคํานวณค่า Shannon entropy ของ
พิกเซลท่ีอยู่ในบริ เวณขนาด 19x19 ผลลัพธ์ของ
กระบวนการน้ีคือ entropy image หลังจากน้ัน
ประมวลผลกับ entropy image อีกครั้ งด้วย 
Gaussian filter เพ่ือกําจัดสัญญาณรบกวน และ
ดําเนินการข้ันตอนการแบ่งส่วนภาพโดยใช้งานการ
กําหนดค่าเทรชโฮลด้วยวิธี automatic thresholding 
ซ่ึงภาพผลลัพธ์ท่ีได้เป็นภาพไบนารีประกอบด้วยเส้น
ขอบต่าง ๆ และสามารถนําไปใช้ในการวัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางได้ 

Phromsuwan et al. (2012B) ประยุกต์ใช้
เทค นิคการประมวลผลภาพโดยใ ช้ง าน image 
processing toolbox ในซอฟต์แวร์ MatLab เพ่ือ
ศึกษาอนุภาคแม่เหล็กนาโนเหล็กพลาตินัมท่ีสังเคราะห์
จากปฏิกิริยาเคมี โดยใช้งานตัวดําเนินการค้นหา
ขอบภาพ Canny สําหรับการค้นหาขอบของวัตถุกับ
ภาพจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (TEM) ดัง
แสดงในรูปท่ี 7 และสามารถคํานวณการกระจายขนาด
ของอนุภาคได้ 

 

     
รูปท่ี 7 ภาพ TEM ของอนุภาคแม่เหล็กนาโน (a) ก่อนประมวลผล (b) ภายหลังการประมวลผล (ท่ีมา: 

Phromsuwan et al., 2012B) 

a b 
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บทสรุป 
การประมวลผลภาพดิจิทัลเป็นเทคนิคท่ีมี

ประสิทธิภาพสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์
ภาพได้หลากหลายประเภท ท้ังภาพทางด้านการเกษตร 
การแพทย์ อุตสาหกรรม และด้านวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 
จากการศึกษาพบว่าการประยุกต์ใช้งานเทคนิคการ
ประมวลผลภาพกับภาพจุลทรรศน์ของวัสดุระดับนาโน
และไมโคร สามารถช่วยในการวิเคราะห์โครงสร้าง 
สัณฐาน คุณลักษณะ หรือพ้ืนผิว โดยใช้การวัดพ้ืนท่ี 
ความเบ้ียว เส้นขอบของวัตถุ เป็นต้น ซ่ึงสามารถช่วย
ให้การดําเนินการมีประสิทธิภาพมากข้ึนได้ ในปัจจุบัน
ยังคงมีช่องทางในการพัฒนาเทคนิคประมวลผลภาพให้
ใช้งานได้กับภาพจุลทรรศน์กําลังขยายสูง ซ่ึงอาจมี
ความคมชัดต่ํา การลดข้อจํากัดต่าง ๆ เหล่าน้ีจะนําไปสู่
การประยุกต์ใช้งานท่ีหลากหลายและแพร่หลายมาก
ย่ิงข้ึน 
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