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บทคัดย่อ

เคร่ืองเอกซเรยท์ัว่ไป (Conventional X-ray) ถกูนำ� 
ไปใช้สร้างภาพทางการแพทย์และเป็นที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย แต่มีข้อจำ�กัดที่สำ�คัญคือ ขนาดของวัตถุที่
ปรากฏบนฟิล์มเอกซเรย์ไม่ใช่ขนาดที่แท้จริงของวัตถุ
อันเนื่องมาจากกำ�ลังขยายของภาพ (Magnification)  
ไม่คงที่ คณะผู้วิจัยจึงได้พัฒนาต้นแบบระบบสำ�หรับวัด 
ขนาดท่ีแท้จริงของวัตถุจากภาพฟิล์มเอกซเรย์ ซ่ึงประกอบ 
ไปด้วยต้นแบบไม้บรรทัดอ้างอิงที่สะดวกต่อการใช้งาน 
และมตีน้ทนุต่ำ� และโปรแกรมตน้แบบฯ ทีส่ามารถคำ�นวณ 
หาขนาดที่แท้จริงของวัตถุจากภาพฟิล์มเอกซเรย์ได้ 
ถูกต้อง แม่นยำ� การทำ�งานของโปรแกรมต้นแบบแบ่ง 
การทำ�งานเป็น 2 สว่น สว่นแรกเปน็การกำ�หนดไมบ้รรทดั 
อ้างอิงที่มีการตรวจหาบริเวณของภาพที่เป็นไม้บรรทัด
อ้างอิงและการแบ่งช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิง ส่วนที่สอง 
เป็นการคำ�นวณหาขนาดท่ีแท้จริงของวัตถุ โดยใช้
ไม้บรรทัดอ้างอิงที่ได้จากการทำ�งานส่วนแรก ผลจาก
การทดลองพบว่าต้นแบบระบบฯ สามารถวัดขนาด
ของวัตถุบนภาพฟิล์มเอกซเรย์ ได้ถูกต้องแม่นยำ� โดย
มีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 99.48% จากเปอร์เซ็นต์ 
ความถกูตอ้งทำ�ให้เชือ่มัน่ไดว้า่ตน้แบบระบบฯนีเ้หมาะสม 

อยา่งยิง่สำ�หรบันำ�ไปประยกุต์ใชง้านอยา่งมปีระสิทธภิาพ
และเชื่อถือได้

คำ�สำ�คัญ:	 การวิเคราะห์รูปภาพทางการแพทย์ 2 มิติ  
การประมวลผลรูปภาพทางการแพทย์ 
กำ�ลังขยายของภาพทางการแพทย์ การวัด
รูปภาพเชิงปริมาณ 

Abstract
Conventional X-ray machines are widely used 

to create medical images; however, a major drawback  
of it is that it cannot provide an original size of the 
object due to the magnification instability of the  
X-ray machine. Thus, a system prototype for accurate  
measurement of object size in X-ray image was  
developed. It consisted of a reference ruler, and  
software. The ruler was easy to use while the software 
worked in two steps. Firstly, it detected the location 
of the ruler and divided the sections of the ruler.  
Secondly, it calculated the accurate object size by using 
the reference ruler from the first step. According to 
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the experiment, the software could measure the object 
size in X-ray films with an accuracy of 99.48%. This 
convinces that the developed system is appropriate, 
reliable, and effective to be used.

Keywords:	 2D Medical Image Analysis, Medical Image 
Processing, Magnification of Medical 
Image, Quantitative Evaluation in Image

1. บทนำ�
เครื่องเอกซเรย์ทั่วไป (Conventional X-ray) 

เป็นเคร่ืองมือท่ีถูกนำ�ไปใช้ในการสร้างภาพทางการแพทย์  
(Medical Image) และเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายถูกกว่าเครื่องมือชนิดอื่น มีขั้นตอน
การทำ�งานทีส่ะดวก รวดเรว็ และแพทยส์ามารถนำ�ภาพบน 
ฟิล์มเอกซเรย์ท่ีได้ไปใช้ในการวินิจฉัยเบ้ืองต้นได้ค่อนข้าง 
แมน่ยำ� แพทยห์ลายสาขาโดยเฉพาะอยา่งยิง่แพทยส์าขา 
ศัลยกรรมออร์โธปิดิกส์ (Orthopaedics) มีความจำ�เป็น 
และมีความต้องการใช้ขนาดท่ีแท้จริงของวัตถุท่ีปรากฏ 
บนฟิล์มเอกซเรย์ ช่วยในการตัดสินใจเลือกใช้โลหะดาม
กระดูก หรืออวัยวะเทียมเช่น ข้อเข่าเทียม ข้อสะโพก 
เทียม ที่มีขนาดเหมาะสมกับผู้ป่วยแต่ละราย แต่ขนาด
ของวัตถุที่ปรากฏบนฟิล์มเอกซเรย์นั้น ไม่ใช่ขนาดที่แท้
จรงิของวตัถ ุเนือ่งจากภาพบนฟลิม์เอกซเรยม์กีารขยาย
จากวัตถุจริง และมีกำ�ลังขยายของภาพ (Magnification) ที่
ไม่คงที่ (รูปที่ 1) โดยมีสาเหตุจากความแตกต่างทาง 
สรีระของผู้ป่วยและการจัดวางท่าเอกซเรย์ผู้ป่วย (Posture)  
ท่ีทำ�ให้ระยะห่างระหว่างวัตถุและฟิล์มเอกซเรย์ไม่คงที่  
รวมถึงความแตกต่างของตำ�แหน่งการจัดวางเครื่อง
เอกซเรยข์องเจา้หนา้ทีเ่อกซเรยแ์ตล่ะคน ทีเ่ปน็ผลทำ�ให้
ระยะห่างระหว่างตัวกำ�เนิดแสงเอกซเรย์และวัตถุไม่คงที่ 
[1]-[5]

การวัดขนาดของวัตถุบนภาพฟิล์มเอกซเรย์น้ัน  
สามารถใช้โปรแกรมสำ�เร็จรูปที่มีจำ�หน่ายในท้องตลาด  
แต่ซอฟต์แวร์เหล่านั้นมีราคาสูงมาก และต้องการ
คอมพิวเตอร์ที่มีคุณภาพสูงในการทำ�งาน หรือเป็นการ 

เอกซเรย์วัตถุพร้อมกันกับไม้บรรทัดเอกซเรย์ (X-ray 
Ruler) ทำ�ให้ไดฟ้ลิม์เอกซเรยท์ีม่ภีาพไมบ้รรทดัเอกซเรย์
ปรากฏอยูด้่วย แต่ไมบ้รรทดัเอกซเรยดั์งกลา่วนัน้มรีาคา
แพง และไม่สามารถปรับระดับสูง-ต่ำ�ของไม้บรรทัด
เอกซเรยใ์หอ้ยูใ่นระดบัเดยีวกบัวตัถ ุทำ�ใหย้งัคงมตีวัแปร
ในเรื่องระยะห่างระหว่างตัวกำ�เนิดแสงเอกซเรย์และ 
วัตถุ [7], [8]

ปัจจุบันได้มีการนำ�เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เข้ามา
ช่วยในการวิเคราะห์รูปภาพทางการแพทย์ (Medical 
Image Analysis) โดยมขีัน้ตอนทีส่ำ�คญัคอืการประมวลผล 
รูปภาพเบื้องต้น (Image Pre-processing) [5], [9], [10] 
การตดับรเิวณของรปูภาพทีส่นใจ (Image Segmentation)  
[5], [11], [12] การสกัดลักษณะสำ�คัญ (Feature  
Extraction) [13] และการรูจ้ำ�หรอืการวเิคราะห ์[5], [14] 
ซึ่งขั้นตอนที่สำ�คัญมากอันหนึ่งในการวิเคราะห์รูปภาพ
ทางการแพทย์คือ การสกัดลักษณะที่สำ�คัญเพื่อนำ�ไปใช้
ในการวเิคราะหใ์นขัน้ตอ่ไป เชน่การจำ�แนกประเภท การรู้
จำ� ฯลฯ งานวจิยั [15]-[18] ไดศ้กึษาการสกดัคณุลกัษณะ 
สำ�คญัจากภาพฟลิม์เอกซเรย ์เพือ่นำ�ไปใชใ้นการวเิคราะห ์
ภาพทางการแพทย์

งานวิจัยน้ีนำ�เสนอวิธีการก่ึงอัตโนมัติ (Semi-automatic-
based) ทีใ่หผู้ใ้ชก้ำ�หนดจดุและเสน้บนภาพฟลิม์เอกซเรย ์
และทำ�การวเิคราะหภ์าพฟลิม์เอกซเรยน์ัน้ เพือ่ใหต้น้แบบ 
ระบบฯ นำ�ไปใช้ในการคำ�นวณหาขนาดท่ีแท้จริงของ
วัตถุจากภาพที่ปรากฏบนฟิล์มเอกซเรย์ โดยวิธีการที่ 

 รูปที่ 1 กำ�ลังขยายของภาพ [6]
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นำ�เสนอนีเ้ป็นวธิกีารทีใ่ชง้านไดง้า่ย ไมม่คีวามซบัซอ้น ให้
ความถูกต้องสูง และเป็นวิธีซึ่งมีความยืดหยุ่นสูงสำ�หรับ 
การใชง้านโดยผูใ้ชง้านทัว่ไป มคีวามเหมาะสมสำ�หรบัใช้
เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้แพทย์ใช้ในการคำ�นวณหาขนาด
ที่แท้จริงของวัตถุ หรืออวัยวะต่างๆ ตามต้องการ ทำ�ให้
แพทย์สามารถเลือกวัสดุ หรืออุปกรณ์ที่จำ�เป็นต้องใช้
ในการรักษาผู้ป่วยได้อย่างสะดวก เหมาะสม และมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย

ต้นแบบระบบสำ�หรับวัดขนาดที่แท้จริงของวัตถุ
จากภาพฟิล์มเอกซเรย์ ประกอบด้วยต้นแบบไม้บรรทัด
อา้งองิ และโปรแกรมตน้แบบคำ�นวณขนาดของวตัถจุาก
ภาพฟิล์มเอกซเรย์

2.1 ต้นแบบไม้บรรทัดอ้างอิง
ตน้แบบไม้บรรทดัอา้งองิสรา้งจากโลหะแทง่กลมทีม่ี

คุณสมบัตทึิบแสงเอกซเรย ์ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.5 มม.  
และมีความยาว 25 ซม. โดยแบ่งเป็นปล้องแบบข้ออ้อย
ช่วงละ 5 ซม. จำ�นวน 5 ช่วง เพื่อใช้เป็นสเกลของ
ไม้บรรทัดอ้างอิง และมีปลายแหลมหนึ่งด้านเพื่อให้เกิด
ความแตกตา่งระหวา่งสว่นปลายทัง้สองดงัแสดงในรปูที ่2 

ไม้บรรทัดอ้างอิงนี้สามารถหมุนเพื่อปรับทิศทาง 
และปรับระดับสูง-ต่ำ�เพ่ือให้ไม้บรรทัดอ้างอิงวางอยู่ใน
แนวขนานและวางอยู่ในระนาบเดียวกันกับอวัยวะของ 
ผูป้ว่ย เชน่ กระดกูแขน หรอืกระดกูขา ทีแ่พทยต์อ้งการ
เอกซเรยเ์พือ่ใหไ้ดภ้าพเอกซเรยข์องกระดกูทีม่ไีมบ้รรทดั
อ้างอิงปรากฏอยู่ด้วย ภาพเอกซเรย์น้ีถูกใช้เป็นอินพุต
ของโปรแกรมต้นแบบฯ ต่อไป

2.2 โปรแกรมต้นแบบคำ�นวณขนาดของวัตถุจาก

ภาพฟิล์มเอกซเรย์

โปรแกรมต้นแบบฯ ถูกพัฒนาโดยใช้โปรแกรม 
Visual Basic.NET และ MATLAB 7.0.4 สามารถทำ�งาน
บนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลซึ่งใช้ระบบปฏิบัติการ 
Microsoft Windows XP Professional และติดต่อกับ

ระบบฐานข้อมูล Microsoft Access 2003 โปรแกรม  
ต้นแบบฯ นี้แบ่งการทำ�งานออกเป็น 2 ส่วนคือ

- การกำ�หนดไมบ้รรทดัอา้งองิ ซึง่เปน็การตรวจหา
บรเิวณของภาพทีเ่ปน็ไมบ้รรทดัอา้งองิ และการแบง่ชว่ง 
ของไม้บรรทัดอ้างอิง

- การคำ�นวณหาขนาดที่แท้จริงของวัตถุ โดยการ
ใช้ไม้บรรทัดอ้างอิงที่ได้จากการทำ�งานในขั้นตอนการ
กำ�หนดไม้บรรทัดอ้างอิง

2.2.1 การกำ�หนดไมบ้รรทดัอา้งองิ (Reference  
RulerIdentification)

การทำ�งานในส่วนนี้เป็นการรับภาพฟิล์มเอกซเรย์
เขา้สู่ระบบด้วยการใชก้ลอ้งดิจิตัลถา่ยภาพฟลิม์เอกซเรย์
ที่ถูกวางบนตู้อ่านฟิล์มเอกซเรย์ (X-ray View Box)  
(รูปท่ี 3) และนำ�ภาพฟิล์มเอกซเรย์ท่ีเป็นภาพสี RGB น้ี  
เข้าสู่กระบวนการประมวลผลรูปภาพเบื้องต้น (Image 
Pre-processing) ทีเ่ปน็การเปลีย่นภาพใหเ้ปน็ภาพระดบั

รูปที่ 2 ไม้บรรทัดอ้างอิง

รูปที่ 3 ฟิล์มเอกซเรย์ที่วางบนตู้อ่านฟิล์มเอกซเรย์
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สีเทา (Grayscale) และปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยวิธีการ 
Morphological Top-hat Filtering [6] ดงัแสดงในรปูที ่4 

• การตรวจหาไม้บรรทัดอ้างอิง
เป็นการตรวจหาบริเวณของภาพที่เป็นไม้บรรทัด

อา้งองิดว้ยการลดชว่งสขีองภาพ (Binarization) [5] และ
เปลี่ยนภาพระดับสีเทาเป็นภาพขาวดำ� (Binary Image) 
จากนั้นนำ�ภาพที่ได้นี้พิจารณาหาบริเวณของภาพที่ 
ต่อเนื่องกัน (Connected Area) และมีความสูงของภาพ
ที่เป็นค่าสูงและค่าต่ำ�สลับกัน 5 ค่า 

• การแบ่งช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิง
เนือ่งจากภาพฟลิม์เอกซเรยม์คีวามบดิเบอืน ทำ�ให้

เกิดเงาบดบังส่วนที่เป็นขอบที่แท้จริงของไม้บรรทัด
อา้งองิ เกดิปญัหาวา่ควรนำ�สว่นของเงาทีเ่กดิขึน้นีใ้หก้บั 
ไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงใด เมื่อพิจารณารูปที่ 5 จะเห็นว่า 
การแบ่งช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิงโดยคำ�นึงถึงส่วนเงา 
ดังกลา่วนัน้ สามารถทำ�ไดโ้ดยใชว้ธิ ีSR1, SR2, SR3 และ  
SR4

วิธี SR1 (Segment Ruler 1) นำ�ส่วนของเงาบน
ไมบ้รรทดัอา้งองิชว่งทีเ่ปน็ขอบในดา้นขวาและซา้ยใหก้บั
ไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในของช่วงเดียวกัน

∴ A′ = A 		  (1)
∴ B′ = B + x + y		  (2)
∴ C′ = C				    (3)
∴ D′ = D + m + n			   (4)
∴ E′ = E		  		  (5)

วิธี SR2 (Segment Ruler 2) นำ�ครึ่งหนึ่งของส่วน

รูปที่ 4	ตัวอย่างการรับและปรับปรุงข้อมูลภาพฟิล์ม
เอกซเรย์ (ก) ภาพฟิล์มเอกซเรย์ท่ีเป็นภาพ
ระดับสีเทา (ข) ภาพฟิล์มเอกซเรย์หลังการทำ� 
Morphological Top-hat Filtering

รูปท่ี 5	ตัวอย่างเงาสว่างท่ีบดบังขอบท่ีแท้จริงของไม้บรรทัด 
อ้างอิง

 
 

5 

 

และมีความสูงของภาพที่เป็นค่าสูงและค่าต่ำสลับกัน 5 

ค่า  
 

 

 

 
รูปที่ 5

 ตัวอย่างเงาสว่างที่บดบังขอบที่แท้จริงของไม้บ
รรทัดอ้างอิง 

 

�  การแบ่งช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิง 

เน่ืองจากภาพฟิล์มเอกซเรย์มีความบิดเบือน 
ทำให้เกิดเงาบดบังส่วนท่ีเป็นขอบท่ีแท้จริงของไม้บรรทัดอ้
างอิง 
เกิดปัญหาว่าควรนำส่วนของเงาที่เกิดขึ้นนี้ให้กับไม้บรร
ทัดอ้างอิงช่วงใด เมื่อพิจารณารูปที่ 5 จะเห็นว่า 
การแบ่งช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิงโดยคำนึงถึงส่วนเงาดังก
ล่าวน้ัน สามารถทำได้โดยใช้วิธี SR1, SR2, SR3 และ 
SR4 
 

วิธี SR1 (Segment Ruler 1) 
นำส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบในด้า
นขวาและซ้ายให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในของช่วงเดีย
วกัน 

 

�   A� = A     ….(1) 

�   B� = B + x + y   ….(2) 

�   C� = C    ….(3) 

�   D� = D + m + n   ….(4) 

�   E� = E    ….(5) 

 

วิธ ีSR2 (Segment Ruler 2) 
นำครึ่งหนึ่งของส่วนที่เป็นเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เ
ป็นขอบในด้านขวาให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบ
นอกและขอบใน 

 

�   A� = A + x/2   … (6) 

�   B� = B + x/2   ….(7) 

�   C� = C + m/2   ….(8) 

�   D� = D + m/2   ….(9) 

�   E� = E    ….(10) 

 
วิธ ีSR3 (Segment Ruler 3) 

นำส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบในด้า
นขวาให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงขอบนอกช่วงที่ติดกัน 
และนำส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบใน
ด้านซ้ายให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในช่วงที่ติดกัน 

 

�   A� = A + x   ….(11) 

�   B� = B + y   ….(12) 

�   C� = C + m   ….(13) 

�   D� = D + n   ….(14) 

�   E� = E    ….(15) 

 
วิธ ีSR4 (Segment Ruler 4) 

นำส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงท่ีเป็นขอบในด้าน
ขวาให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในช่วงที่ติดกัน 

 

�   A� = A    ….(16) 

A C E 

  B  D 

x y m n 

 

 
 

5 

 

และมีความสูงของภาพที่เป็นค่าสูงและค่าต่ำสลับกัน 5 

ค่า  
 

 

 

 
รูปที่ 5

 ตัวอย่างเงาสว่างที่บดบังขอบที่แท้จริงของไม้บ
รรทัดอ้างอิง 

 

�  การแบ่งช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิง 

เน่ืองจากภาพฟิล์มเอกซเรย์มีความบิดเบือน 
ทำให้เกิดเงาบดบังส่วนท่ีเป็นขอบท่ีแท้จริงของไม้บรรทัดอ้
างอิง 
เกิดปัญหาว่าควรนำส่วนของเงาที่เกิดขึ้นนี้ให้กับไม้บรร
ทัดอ้างอิงช่วงใด เมื่อพิจารณารูปที่ 5 จะเห็นว่า 
การแบ่งช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิงโดยคำนึงถึงส่วนเงาดังก
ล่าวน้ัน สามารถทำได้โดยใช้วิธี SR1, SR2, SR3 และ 
SR4 
 

วิธี SR1 (Segment Ruler 1) 
นำส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบในด้า
นขวาและซ้ายให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในของช่วงเดีย
วกัน 

 

�   A� = A     ….(1) 

�   B� = B + x + y   ….(2) 

�   C� = C    ….(3) 

�   D� = D + m + n   ….(4) 

�   E� = E    ….(5) 

 

วิธ ีSR2 (Segment Ruler 2) 
นำครึ่งหนึ่งของส่วนที่เป็นเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เ
ป็นขอบในด้านขวาให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบ
นอกและขอบใน 

 

�   A� = A + x/2   … (6) 

�   B� = B + x/2   ….(7) 

�   C� = C + m/2   ….(8) 

�   D� = D + m/2   ….(9) 

�   E� = E    ….(10) 

 
วิธ ีSR3 (Segment Ruler 3) 

นำส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบในด้า
นขวาให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงขอบนอกช่วงที่ติดกัน 
และนำส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบใน
ด้านซ้ายให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในช่วงที่ติดกัน 

 

�   A� = A + x   ….(11) 

�   B� = B + y   ….(12) 

�   C� = C + m   ….(13) 

�   D� = D + n   ….(14) 

�   E� = E    ….(15) 

 
วิธ ีSR4 (Segment Ruler 4) 

นำส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงท่ีเป็นขอบในด้าน
ขวาให้กับไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในช่วงที่ติดกัน 

 

�   A� = A    ….(16) 

A C E 

  B  D 

x y m n 

 

(ก)

(ข)

รปูที� 4 ตวัอย่างการรบัและปรบัปรุงขอ้มลูภาพฟิลม์
เอกซเรย ์(ก) ภาพฟิลม์เอกซเรยท์ี�เป็นภาพ
ระดบัสเีทา (ข) ภาพฟิลม์เอกซเรยห์ลงัการทํา 
Morphological Top-hat F

 การตรวจหาไม้บรรทดัอ้างอิง
เป็นการตรวจหาบรเิวณของภาพที�เป็นไมบ้รรทดั

อ้างอิงด้วยการลดช่วงสขีองภาพ 
และเปลี�ยนภาพระดับสีเทาเป็นภาพขาวดํา 
Image) จากนั �นนําภาพที�ได้นี�พิจารณาหาบริเวณของ
ภาพที�ต่อเนื�องกนั (Connected A

ของภาพที�เป็นค่าสงูและค่าตํ�าสลบักนั 

4

ตวัอย่างการรบัและปรบัปรุงขอ้มลูภาพฟิลม์
ภาพฟิลม์เอกซเรยท์ี�เป็นภาพ

ภาพฟิลม์เอกซเรยห์ลงัการทํา 
Filtering

การตรวจหาไม้บรรทดัอ้างอิง
เป็นการตรวจหาบรเิวณของภาพที�เป็นไมบ้รรทดั

อ้างอิงด้วยการลดช่วงสขีองภาพ (Binarization) [5] 

และเปลี�ยนภาพระดับสีเทาเป็นภาพขาวดํา (Binary 

จากนั �นนําภาพที�ได้นี�พิจารณาหาบริเวณของ
onnected Area) และมคีวามสูง

ของภาพที�เป็นค่าสงูและค่าตํ�าสลบักนั 5 ค่า 

รปูที� 5 ตวัอยา่งเงาสว่างที�บดบงัขอ
บรรทดัอา้งองิ

 การแบ่งช่วงของไม้บรรทดัอ้างอิง
เนื�องจากภาพฟิลม์เอกซเรยม์คีวามบดิเบอืน ทําให้

เกดิเงาบดบงัส่วนที�เป็นขอบที�แทจ้รงิของไมบ้รรทดัอา้งองิ
เกิดปญัหาว่าควรนําส่วนของเงาที�เกิดขึ�นนี�ให้กับไม้
บรรทดัอา้งองิช่วงใด เมื�อพจิารณารูปที� 
แบ่งช่วงของไมบ้รรทดัอา้งองิโดยคาํนึงถงึสว่นเงาดงักล่าว
นั �น สามารถทําไดโ้ดยใชว้ธิ ีSR1, SR2, SR3 

วิธี SR1 (Segment Ruler

ไมบ้รรทดัอา้งองิช่วงที�เป็นขอบในดา้นขวาและซา้ย
ใหก้บัไมบ้รรทดัอา้งองิขอบในของช่วงเดยีวกนั

  A = A 

  B = B + x + y

  C = C

  D = D + m + n

  E = E

     A B             C           

    

A C

  B

x y

ตวัอยา่งเงาสว่างที�บดบงัขอบที�แทจ้รงิของไม้

การแบ่งช่วงของไม้บรรทดัอ้างอิง
เนื�องจากภาพฟิลม์เอกซเรยม์คีวามบดิเบอืน ทําให้

เกดิเงาบดบงัส่วนที�เป็นขอบที�แทจ้รงิของไมบ้รรทดัอา้งองิ 
เกิดปญัหาว่าควรนําส่วนของเงาที�เกิดขึ�นนี�ให้กับไม้
บรรทดัอา้งองิช่วงใด เมื�อพจิารณารูปที� 5 จะเหน็ว่า การ
แบ่งช่วงของไมบ้รรทดัอา้งองิโดยคาํนึงถงึสว่นเงาดงักล่าว

SR1, SR2, SR3 และ SR4

SR1 (Segment Ruler 1) นําส่วนของเงาบน
ไมบ้รรทดัอา้งองิช่วงที�เป็นขอบในดา้นขวาและซา้ย
ใหก้บัไมบ้รรทดัอา้งองิขอบในของช่วงเดยีวกนั

….(1)

….(2)

….(3)

….(4)

….(5)

C             D            E

    ขอบใน   ขอบนอก

E

D

m n
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ทีเ่ปน็เงาบนไมบ้รรทดัอา้งองิชว่งทีเ่ปน็ขอบในดา้นขวาให้
กับไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบนอกและขอบใน

∴ A′ = A + x/2		  (6)
∴ B′ = B + x/2		  (7)
∴ C′ = C + m/2			   (8)
∴ D′ = D + m/2			   (9)
∴ E′ = E				    (10)

วิธี SR3 (Segment Ruler 3) นำ�ส่วนของเงา
บนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบในด้านขวาให้กับ
ไม้บรรทัดอ้างอิงขอบนอกช่วงที่ติดกัน และนำ�ส่วนของ
เงาบนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบในด้านซ้ายให้กับ
ไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในช่วงที่ติดกัน

∴ A′ = A + x			   (11)
∴ B′ = B + y			   (12)
∴ C′ = C + m			   (13)
∴ D′ = D + n			   (14)
∴ E′ = E				    (15)

วิธี SR4 (Segment Ruler 4) นำ�ส่วนของเงา
บนไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงที่เป็นขอบในด้านขวาให้กับ
ไม้บรรทัดอ้างอิงขอบในช่วงที่ติดกัน

∴ A′ = A				    (16)
∴ B′ = B + x			   (17)
∴ C′ = C				    (18)
∴ D′ = D + m			   (19)
∴ E′ = E				    (20)

เมื่อกำ�หนดตัวแปรในสมการ (1) – (20) ดังนี้
	 A, B, C, D, E	 หมายถึง ขนาดของไม้บรรทัดอา้งองิ 
แต่ละช่วง (ก่อนการปรับส่วนของเงา)
	 A′, B′, C′, D′, E′	หมายถึง ขนาดของไม้บรรทัด 
อ้างอิงแต่ละช่วง (หลังการปรับส่วนของเงา)

	 x, m 	 หมายถึง ส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิง
ช่วงที่เป็นขอบในด้านขวา
	 y, n	  หมายถึง ส่วนของเงาบนไม้บรรทัดอ้างอิง
ช่วงที่เป็นขอบในด้านซ้าย

2.2.2 การคำ�นวณหาขนาดที่แท้จริงของวัตถุ  

(Object Actual Size Computation)
การทำ�งานในส่วนนี้เป็นการคำ�นวณหาขนาดท่ีแท้

จริงของวัตถุ โดยการรับจุดเริ่มต้น และจุดสิ้นสุดจาก 
ผูใ้ช้ และใช้สมการ (21) คำ�นวณหาระยะทางระหว่างจุด
ทั้งสอง [19] ทำ�ให้ได้ผลลัพธ์เป็นจำ�นวนพิกเซลที่จะนำ�
ไปใช้คำ�นวณหาขนาดที่แท้จริงของวัตถุต่อไป

 
(21)

เมื่อ A(x1, y1) และ B(x2, y2) เป็นสองจุดใดๆ ใน
ระนาบ XY 

|AB| เป็นระยะทางระหว่าง จุด A กับจุด B 
ในการคำ�นวณหาขนาดที่แท้จริงของวัตถุ คณะ 

ผู้วิจัยได้แบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน 
• ส่วนของวัตถุอยู่ภายในระยะของไม้บรรทัด

อ้างอิง (รูปที่ 6 บริเวณ ก)

แบ่งวัตถุท่ีอยู่บนภาพฟิล์มเอกซเรย์ออกเป็นช่วงๆ  
ตามช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิงด้วยการทำ�โปรเจกชัน (Projection)  
จากนั้นนับจำ�นวนพิกเซลของแต่ละช่วงของภาพวัตถุ  
และนำ�จำ�นวนพกิเซลทีไ่ดค้ำ�นวณเปรยีบเทยีบกบัจำ�นวน 
พิกเซลของไม้บรรทัดอ้างอิงท่ีอยู่ในช่วงเดียวกันซึ่งมี
ขนาด 5 ซม. ทำ�ให้ได้ผลลัพธ์เป็นขนาดของวัตถุช่วงน้ันๆ 

• สว่นของวตัถอุยูภ่ายนอกระยะของไมบ้รรทดั
อ้างอิง (รูปที่ 6 บริเวณ ข)

ภาพของวัตถุส่วนนี้ เป็นส่วนที่ไม่ได้อยู่ในบริเวณ
ของภาพฟิล์มเอกซเรย์ ที่ถูกแบ่งออกเป็นช่วงๆ ตาม
ช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิง จากรูปที่ 7 ส่วนของวัตถุที่อยู่
ภายนอกระยะของไม้บรรทัดอ้างอิงคือ F และ G ขนาด
ของวตัถใุนสว่นดงักลา่วสามารถคำ�นวณหาขนาดไดโ้ดย
ใช้วิธี OR1, OR2 และ OR3
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วิธี OR1 (Out Ruler 1) ใช้ค่าเฉล่ียของผลรวม
ของทุกช่วงของไม้บรรทัดอ้างอิง

∴ F = G = (A′+B′+C′+D′+E′)/5 	 (22)

วิธี OR2 (Out Ruler 2) คำ�นวณโดยใช้ช่วงของ
ไม้บรรทัดอ้างอิงที่อยู่ใกล้วัตถุมากที่สุด

∴ F = A′ และ G = E′		  (23)

วิธี OR3 (Out Ruler 3) คำ�นวณโดยพิจารณา
ความสัมพันธ์ของไม้บรรทัดอ้างอิงแต่ละช่วง

∴ F = A′ + B′ - C′ + 1		  (24)
∴ G = E′ + D′ - C′ + 1 		  (25)

เมื่อกำ�หนดตัวแปรในสมการ (22)–(25) ดังนี้
	 A′, B′, C′, D′, E′ หมายถงึ สว่นของวตัถทุีอ่ยูภ่ายใน 

ระยะของไม้บรรทัดอ้างอิง
	 F, G หมายถึง ส่วนของวัตถุที่อยู่ภายนอกระยะ 
ของไม้บรรทัดอ้างอิง

3. ผลการทดลอง
คณะผู้วิจัยได้ทำ�การทดลอง 3 การทดลอง คือ
- การแบ่งภาพฟิล์มเอกซเรย์บริ เวณที่ เป็น

ไม้บรรทัดอ้างอิงออกเป็น 5 ช่วง 
- การคำ�นวณหาขนาดที่แท้จริงของวัตถุส่วนที่อยู่

ภายนอกระยะของไม้บรรทัดอ้างอิง
- การทดลองวัดขนาดวัตถุบนภาพฟิล์มเอกซเรย์

3.1 การแบ่งภาพฟิล์มเอกซเรย์บริเวณทีเ่ปน็ไมบ้รรทดั 

อา้งอิงออกเป็น 5 ช่วง 
คณะผู้วิจัยได้ทำ�การทดลองเพื่อหาวิธีที่ใช้ในการ

แบง่ภาพฟลิม์เอกซเรยบ์รเิวณทีเ่ปน็ไมบ้รรทดัอา้งองิออก
เปน็ 5 ชว่ง ทีต่รงกนักบัแตล่ะชว่งของไมบ้รรทดัอา้งองิจรงิ  
ด้วยการเอกซเรย์แผ่นเหล็กแบนเรียบที่มีขนาด 
แตกต่างกันจำ�นวน 3 แผ่น (รูปที่ 8 ก) จากนั้นวัด
ขนาดของแผ่นเหล็กบนฟิล์มเอกซเรย์โดยใช้ไม้บรรทัด
อ้างอิงท่ีถูกแบ่งช่วงด้วยวิธี SR1 - SR4 ตามสมการ 
(1) - (20) วิธีละ 30 ครั้ง และวัดขนาดของแผ่นเหล็ก
ด้วยมือ 30 ครั้ง คำ�นวณค่าความแตกต่างระหว่าง 
การวัดด้วยมือและการวัดโดยใช้ไม้บรรทัดอ้างอิง ได้
ผลลัพธ์เป็นค่าความคลาดเคลื่อนของการวัดขนาดวัตถุ
โดยใช้การแบ่งช่วงภาพไม้บรรทัดอ้างอิงในแต่ละวิธี 
ตารางที่ 1 แสดงผลลัพธ์จากการทดลอง จะเห็นว่าวิธี 
SR1 ให้ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด

รูปที่ 7	การตัดสินใจเลือกวิธีการคำ�นวณหาขนาดที่แท้
จริงของวัตถุที่อยู่ภายนอกไม้บรรทัดอ้างอิง

รูปที่ 6	การพิจารณาแบ่งส่วนในการคำ�นวณหาขนาด
ที่แท้จริงของวัตถุ

ตารางที่ 1	ผลการทดลองเลือกวิธีที่ใช้ในการแบ่งช่วง
ของไม้บรรทัดอ้างอิง

วิธีการ ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย

SR1 0.008
SR2 0.037
SR3 0.057
SR4 0.077
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3.2 การคำ�นวณหาขนาดที่แท้จริงของวัตถุส่วนที่อยู่

ภายนอกระยะของไม้บรรทัดอา้งอิง

คณะผู้วิจัยได้ทำ�การทดลองเพื่อหาวิธีที่ใช้ในการ
คำ�นวณหาขนาดที่แท้จริงของวัตถุ ส่วนที่อยู่ภายนอก
ระยะของไม้บรรทัดอ้างอิง ที่ทำ�ให้ได้ขนาดวัตถุบนภาพ 
ฟลิม์เอกซเรยท์ีม่คีวามถกูตอ้งมากทีส่ดุ ดว้ยการเอกซเรย ์
แผ่นเหล็กแบนเรียบ ที่มีความยาวมากกว่าไม้บรรทัด
อ้างอิง (รูปที่ 8 ข) จากนั้นวัดขนาดของแผ่นเหล็กบน 
ภาพฟิล์มเอกซเรย์ โดยใช้ไม้บรรทัดอ้างอิง และใช้โปรแกรม 
ตน้แบบฯ คำ�นวณขนาดของวตัถสุว่นทีอ่ยูน่อกไมบ้รรทดั 
อ้างอิงด้วยวิธี OR1, OR2 และ OR3 ตามสมการ (22)– 
(25) วิธีละ 30 ครั้ง และวัดขนาดแผ่นเหล็กจริงด้วยมือ  
30 ครั้ง คำ�นวณค่าความแตกต่างระหว่างการวัดด้วยมือ 
จะเห็นว่าวิธี OR3 ให้ค่าความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด

ตารางที ่2	ผลการทดลองเลอืกวธิคีำ�นวณขนาดวตัถสุว่น
ที่อยู่ภายนอกระยะของไม้บรรทัดอ้างอิง

วิธีการ ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย

OR1 0.153
OR2 0.065
OR3 0.040

3.3 การทดลองเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของ

การวัดขนาดวัตถุบนภาพฟิล์มเอกซเรย์

คณะผู้วิจัยได้ทำ�การทดลองวัดขนาดวัตถุบนภาพ 
ฟิล์มเอกซเรย์โดยใช้ต้นแบบระบบฯ ท่ีเป็นการใช้ 
โปรแกรมตน้แบบฯ วดัขนาดวตัถบุนภาพฟลิม์เอกซเรยท์ี่
มีไม้บรรทัดอ้างอิงปรากฏอยู่ด้วย โดยเป็นการวัดขนาด
วัตถุในแนวนอน แนวต้ัง และแนวเอียง โปรแกรมต้น
แบบฯ ใช้วิธี SR1 ในการแบ่งภาพไม้บรรทัดอ้างอิงออก
เปน็ 5 ชว่ง และไดแ้บง่การทดลองนีอ้อกเปน็ 2 กรณ ีคอื 

กรณีที่ 1 ขนาดของวัตถุอยู่ภายในระยะของ
ไม้บรรทัดอ้างอิง เป็นการคำ�นวณขนาดของวัตถุแต่ละ
ช่วงโดยเทียบกับไม้บรรทัดอ้างอิงช่วงเดียวกัน และ
รวบรวมผลลัพธ์จากการคำ�นวณทั้งหมด ได้เป็นขนาด
ของวัตถุ 

กรณีที่ 2 ขนาดของวัตถุอยู่ภายนอกระยะของ
ไม้บรรทัดอ้างอิง เป็นการคำ�นวณขนาดวัตถุส่วนที่อยู่
ภายในระยะของไม้บรรทัดอ้างอิงโดยเทียบกับไม้บรรทัด
อ้างอิง และคำ�นวณขนาดของวัตถุส่วนที่อยู่ภายนอก 
ระยะของไม้บรรทัดอ้างอิงโดยใช้วิธี OR3 จากนั้น 
รวบรวมผลลัพธ์จากการคำ�นวณทั้งหมด ได้เป็นขนาด
ของวัตถุ 

การทดลองในแตล่ะกรณนีัน้ เป็นการวัดขนาดวัตถุ
ในแนวนอนจำ�นวน 30 ครัง้ แนวตัง้จำ�นวน 30 ครัง้ และ
แนวเอยีงจำ�นวน 30 ครัง้ โดยเปน็การวดัขนาดวตัถทุีใ่ช้
ต้นแบบระบบฯ และเป็นการวัดขนาดวัตถุด้วยมือ และ
เปรียบเทียบผลการวัดขนาดวัตถุ ได้เป็นค่าความคลาด
เคลื่อนของการวัดขนาดวัตถุ ตารางที่ 3 แสดงผลการ
ทดลองกรณีที่ 1 และตารางที่ 4 แสดงผลการทดลอง
กรณีที่ 2

รูปที่ 8	ภาพฟิล์มเอกซเรย์แผ่นเหล็กแบนเรียบ (ก)  
แผ่นเหล็กแบนเรียบที่มีความยาวน้อยกว่าหรือ
เทา่กบัไม้บรรทดัอา้งองิ (ข) แผน่เหลก็แบนเรยีบ 
ที่มีความยาวมากกว่าไม้บรรทัดอ้างอิง
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4. อภิปรายผลและสรุป
ต้นแบบระบบสำ�หรบัวดัขนาดทีแ่ทจ้รงิของวตัถจุาก

ภาพฟลิม์เอกซเรย ์ประกอบดว้ยตน้แบบไมบ้รรทดัอา้งองิ 
และโปรแกรมต้นแบบฯ ต้นแบบไม้บรรทัดอ้างอิงสร้าง
จากโลหะแท่งกลมที่มีคุณสมบัติทึบแสงเอกซเรย์ โดย
ใช้การกลึง (Turning Operation) ซึ่งเป็นกระบวนการที่
ทำ�ได้ง่าย มีต้นทุนต่ำ� แต่ทำ�ให้ได้ไม้บรรทัดอ้างอิงท่ีมี
ขนาดของชิ้นงาน (Work Piece Dimension) ตามความ
ต้องการ และมีความละเอียดของผิวชิ้นงาน (Surface 
Roughness) [20]

โปรแกรมต้นแบบฯ มีความสามารถคำ�นวณ
หาขนาดที่แท้จริงของวัตถุจากภาพท่ีปรากฏบนฟิล์ม
เอกซเรย์ โดยให้ผู้ใช้กำ�หนดจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของ
สว่นของวตัถทุีต่อ้งการคำ�นวณหาขนาดเพือ่ใหโ้ปรแกรม
ต้นแบบฯ นำ�ไปใช้ในการคำ�นวณหาขนาดท่ีแท้จริงของ
วตัถสุว่นนัน้ดว้ยการคำ�นวณหาอตัราขยายของภาพจาก
ความสัมพันธ์ของไม้บรรทัดอ้างอิงแต่ละช่วง ทำ�ให้ได้
ขนาดที่แท้จริงของวัตถุท่ีมีความถูกต้องแม่นยำ� จะเห็น
วา่การวดัขนาดวตัถโุดยใชโ้ปรแกรมตน้แบบฯ นี ้เปน็การ
วัดขนาดวัตถุที่ได้อ้างอิงกับแต่ละช่วงของไม้บรรทัด
อ้างอิง ทำ�ให้ได้ขนาดที่แท้จริงของวัตถุ ซ่ึงเป็นการแก้
ปัญหาเรื่องความคลาดเคล่ือนของขนาดวัตถุบนฟิล์ม
เอกซเรย์ ที่มีสาเหตุจากภาพบนฟิล์มเอกซเรย์มีการ

ขยายจากวัตถุจริง และเป็นการขยายที่ไม่คงที่ [1]-[4]
ต้นแบบระบบฯ นี้ถูกออกแบบให้สามารถใช้งาน 

ไดง้า่ย (User Friendly) สามารถนำ�ไปใชง้านไดก้บัระบบ
งานที่มีอยู่เดิมของคลินิก และโรงพยาบาลที่มีเครื่อง
คอมพวิเตอรท์ีใ่ชใ้นสำ�นกังานทัว่ไป โดยไมต่อ้งเสยีเวลา
และค่าใช้จ่ายในการฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องและ 
ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายซื้อเครื่องเอกซเรย์คุณภาพสูง 
นอกจากนี้ไม้บรรทัดอ้างอิงที่ใช้ในต้นแบบฯ ยังสามารถ
สร้างได้โดยง่ายและมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับราคา
ไม้บรรทัดเอกซเรย์ท่ีมีขายในท้องตลาด โปรแกรม 
ตน้แบบฯ มคีวามสามารถวดัขนาดทีแ่ทจ้รงิของวตัถจุาก
ภาพฟลิม์เอกซเรย ์โดยมเีปอรเ์ซน็ตค์วามถกูตอ้งมากกวา่ 
99% ต้นแบบระบบฯ นี้ จึงเป็นเครื่องมือที่เหมาะสม 
สำ�หรับทุกโรงพยาบาลท่ีต้องการใช้ประโยชน์ในการหา
ขนาดที่แท้จริงของวัตถุจากฟิล์มเอกซ์เรย์

ในการพฒันาตอ่ไปนัน้ ผูพ้ฒันาอาจจะพจิารณาสรา้ง
ไม้บรรทัดอ้างอิงที่มีความยาวมากกว่าวัตถุที่ต้องการ 
วัดขนาด เพื่อให้ได้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
แต่อาจจะเกิดความไม่สะดวกในการใช้งาน [1] และมี
ค่าใช้จ่ายเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ผู้พัฒนาอาจพิจารณา
ปรับปรุงโปรแกรมต้นแบบฯ ให้มีเครื่องมือท่ีใช้ในการ
วัดขนาด ทีม่คีวามสามารถหาขนาดของเสน้โคง้ วงกลม 
ฯลฯ เพื่อเป็นการตอบสนองความต้องการใช้งานของ 
ผู้ใช้ได้อย่างครบถ้วน 
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ตารางที่ 3	ผลการทดลองวัดขนาดของวัตถุที่อยู่ภายใน
ระยะของไม้บรรทัดอ้างอิง

แนวการวัดขนาด เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องเฉลี่ย

แนวนอน 99.81
แนวตั้ง 99.53
แนวเอียง 99.21

ตารางที่ 4	ผลการทดลองวดัขนาของวตัถทุีอ่ยูภ่ายนอก 
ระยะของไม้บรรทัดอ้างอิง

แนวการวัดขนาด เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องเฉลี่ย

แนวนอน 99.74
แนวตั้ง 98.52
แนวเอียง 99.07
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