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บทคัดย่อ

	 	 ในงานวิจัยน้ี ได้เสนอวิธีการแยกแยะภาพหัวใจห้องล่างซ้ายในภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหัวใจ การแยกแยะภาพ 

เป็นขั้นตอนที่มีความสำ�คัญในการหาขนาดของภาพหัวใจห้องล่างซ้าย ที่ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สำ�คัญสำ�หรับการ

วนิจิฉยัความผดิปกตขิองโรคหวัใจ การแยกแยะภาพโดยวธิกีารด้ังเดิมจะใช้การวาดขอบภาพในบรเิวณทีต้่องการ 

โดยมนุษย์ ซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองเวลาในการหาบริเวณที่สนใจในแต่ละภาพ อีกทั้งการหาบริเวณเขตแดนของ

ภาพหัวใจในภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยอัตโนมัติยังเป็นวิธีการที่กระทำ�ได้ยาก ดังน้ันวิธีการแยกแยะภาพหัวใจ 

หอ้งล่างซ้ายโดยอัตโนมัติในภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ถูกเสนอเพื่อช่วยลดเวลาในการทำ�งานด้วยความถูกต้อง 

ที่ใกลเ้คยีงกบัแพทย์ ในบทความวิจยันี้ ใชวิ้ธีการของแอกทฟีคอนทวัร์ โมเดล ในการแยกแยะภาพหวัใจหอ้งลา่งซา้ย 

ในภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหัวใจ แต่อย่างไรก็ตามจุดอ่อนข้อหนึ่งของวิธีการนี้คือ จะมีเวกเตอร์ที่พุ่งไปที่ขอบแคบ 

ดังนั้นจะต้องวางจุดเริ่มต้นของเส้นแสดงรูปร่างใกล้กับขอบวัตถุท่ีสนใจ ถ้าจุดเริ่มต้นของเส้นแสดงรูปร่างไกล 

จากขอบของวัตถุ ก็จะไม่สามารถตรวจพบขอบที่ถูกต้องของวัตถุได้ ดังน้ันจึงได้เสนอวิธีการแก้ปัญหาโดยการ 

หาจุดเริ่มต้นของเส้นแสดงรูปร่างที่ใกล้เคียงกับขอบของวัตถุ โดยการใช้การประมาณการทั้งแนวแกนนอนและ

แนวแกนตั้ง การใช้วิธีการตรวจหาขอบแคนนี่ และการใช้ความหนาแน่นของความยาวขอบ ในงานวิจัยผลลัพธ์

จากแพทย์ผูเ้ชีย่วชาญถกูนำ�ไปใชเ้ปน็ขอ้มลูจรงิ เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของวธิกีาร จากผลการทดสอบทัง้หมด 

แสดงใหเ้หน็วา่วธิีการทีน่ำ�เสนอมีความถูกตอ้งในการแยกแยะภาพได้อยา่งมปีระสิทธภิาพ และยังมีความถกูต้อง

ใกล้เคียงกับการแยกแยะภาพโดยแพทย์
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Abstract

		  This paper presents an efficient method to segment the left ventricle in cardiac magnetic 

resonance images (MRI). This is a required step to determine the volume of left ventricle, which 

is an essential tool for diagnosis of heart disease. The traditional method for segmenting the left 

ventricle is by human delineation which used time consuming. Finding the correct boundary 

in cardiac MRI is a difficult task. So an automatic method for segmenting the left ventricle in 

cardiac MRI is proposed to reduce the analysis time with similar accuracy level compared to 

doctor opinions. In this paper, the active contour model (ACM) was used for segmenting the left 

ventricle in cardiac MRI. However, the weakness of ACM is narrow capture range. So, the initial 

contour of ACM must be close to the object boundary. If the initial contour of ACM model is far 

from boundary of object, it cannot detect the boundary of the object. This is a very demanding 

condition. So, we proposed a solution to solve this problem by finding the initial contour where 

close to boundary of object by using projections on both horizontal and vertical axes, canny edge 

detection and edge length density. The results of skilled doctors’ opinions were used be ground 

truths for testing the efficiency of the proposed method. From all experimental results show that 

the proposed technique is able to provide more accurate segmentation results efficiently and 

visually close to the manual segmentation by doctors. 

Keywords :

		  active contour model, canny edge detection, image segmentation, medical image processing. 

1.	 บทนำ�

	 ในปัจจุบันอันตรายจากโรคหัวใจมีแนวโน้มพุ่งสูง 

ทั่วโลก ประเทศไทยมีผู้เสียชีวิตชั่วโมงละ 4 คนซ่ึง 

องค์การอนามยัโลกทำ�นายอกี 6 ปขีา้งหนา้ประชากรโลก 

จะเสียชีวิตจากโรคนี้ 20 ล้านคน โรคนี้จึงเป็นโรคที่มี 

อัตราการเสียชีวิตสูง ในการวินิจฉัยความผิดปกติของ

โรคหัวใจนั้น จำ�เป็นต้องมีผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางมา 

วินิจฉัยโรค วิธีการท่ีนิยมใช้ ในปัจจุบันวิธีการหนึ่งที่มี 

ความถกูตอ้งสงู คอื วธิกีารดจูากภาพคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟา้ 

ของหัวใจ (MRI) ทำ�ให้เห็นการทำ�งานต่างๆ ของหัวใจ 

ทำ�ให้สามารถวินิจฉัยความผิดปกติของหัวใจได้ โดย 

ปกติแพทย์ผู้เชี่ยวชาญจะแยกแยะภาพโดยวิธีการวาด 

ขอบภาพของหัวใจที่สนใจ เพื่อนำ�ไปคำ�นวณพื้นที่เพื่อ 

วนิจิฉยัโรคตา่งๆ ซึง่การวนิจิฉยัจะกระทำ�ไดช้า้ เนื่องจาก 

ต้องมีการพิจารณาอย่างละเอียด ทำ�ให้แพทย์ต้อง 

เสยีเวลาในการทำ�งานอื่นๆ และปจัจุบนัแพทย์ผูเ้ชีย่วชาญ 

มจีำ�นวนนอ้ย และมภีาระงานสงู ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึ 

เสนอวิธีการแยกแยะภาพหัวใจห้องล่างซ้ายในภาพ  

คลื่นแม่เหล็กไฟฟา้หวัใจโดยอตัโนมัต ิเพื่อเป็นเครื่องมือ 

ช่วยเหลือแพทย์ ในด้านการวินิจฉัยโรคหัวใจต่อไป 

โดยงานวิจัยนี้จะสามารถช่วยเรื่องประสิทธิภาพ 

ในการวินิจฉัย ซ่ึงจะทำ�ให้ช่วยรักษาผู้ป่วยได้อย่าง 

ถูกต้องและรวดเร็วยิ่งขึ้น
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	 ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ในการประมวลผล

ดา้นการประมวลผลภาพดจิทิลัไดพ้ฒันา และวจิยัอยา่ง 

แพร่หลาย [1]-[4] เพื่อท่ีจะนำ�วิธีการต่างๆ มาช่วยมนุษย์

ให้คอมพิวเตอร์สามารถทำ�งานแทนมนุษย์ หรือแม้กระท่ัง

ช่วยเหลือในด้านต่างๆ เบื้องต้น ดังเช่นการแยกชนิด 

ของมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิดเฉียบพลัน บนภาพถ่าย 

สเมียร์เลือดด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ [5] โดย 

วิธีการน้ีสามารถแยกประเภทของเซลล์เม็ดเลือดขาว

ได้ 2 ประเภทหลัก นั่นคือเซลล์เม็ดเลือดขาวประเภท 

ลิมป์ฟอยล์ และเซลล์เม็ดเลือดขาวประเภทไมย์ลอยด์ 

แตไ่มส่ามารถแยกประเภทย่อยของประเภทลมิปฟ์อยล์ได ้

เนื่องจากไม่สามารถหาวธิทีีจ่ะคดัแยกเซลลเ์มด็เลอืดขาว 

ออกจากเซลล์เมด็เลอืดแดง การศกึษาวธิกีารตรวจสอบ 

ราขาวบนผิวเน้ือยางแผ่นโดยใช้วิธีการประมวลผลภาพ 

[6] ซึ่งจากการทดลองการตรวจนับเพลี้ยแป้งสีขาว 

และสีนํ้าตาล มีความผิดพลาดสูง ซึ่งเกิดจากการพบ 

สัญญาณรบกวนที่คล้ายกับเพลี้ยแป้งสีขาว เช่น 

รังดักแด้ การประเมินความรุนแรงโรคใบจุดสีน้ำ�ตาล

ในมันสำ�ปะหลังด้วยวิธีการวิเคราะห์ภาพดิจิตอล [7] 

ซึ่งสามารถนำ�มาประยุกต์เพื่อระบุระดับความรุนแรง 

ของโรคใบจุดสีน้ำ�ตาลในมันสำ�ปะหลัง โดยมีความ 

ถูกต้องที่ดี แต่เมื่อเทียบกับวิธีการประเมินด้วยสายตา 

โดยใช้แผนภาพพบว่าค่าที่ได้มีความคลาดเคลื่อน 

	 ในงานวิจัยนี้จะดำ�เนินการประมวลผลภาพคลื่น 

แม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งยังคงเป็นงานที่ท้าท้าย เนื่องจากภาพ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นภาพท่ีไม่ค่อยชัดเจน อีกทั้ง 

ยงัมสีญัญาณรบกวนสงู ซึง่เปน็งานยากทีจ่ะดำ�เนนิการ 

แยกแยะภาพหัวใจห้องล่างซ้ายได้อย่างถูกต้องโดย 

อัตโนมัติ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงสร้างวิธีการท่ีจะสามารถ

แยกแยะภาพหัวใจห้องล่างซ้ายในภาพคลื่นแม่เหล็ก 

ไฟฟ้าหัวใจโดยอัตโนมัติให้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ

แพทย์ผู้เชี่ยวชาญ เพื่อช่วยบุคลากรทางการแพทย์ 

วินิจฉัยโรคหัวใจ 

2.	 วิธีการดำ�เนินการวิจัย

	 การแยกแยะภาพหัวใจห้องล่างซ้ายในภาพ 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหัวใจเริ่มต้นจากการหาเส้นแสดง 

รูปร่างเริ่มต้นที่ใกล้เคียงกับขอบของหัวใจห้องล่างซ้าย

จากนั้นเมื่อได้เส้นแสดงรูปร่างแล้วก็จะใช้เทคนิค  

ของ ACM ในการผลักเส้นแสดงรูปร่างไปยังขอบที่

ถูกต้องที่สุด 

	 2.1		การหาจุดเส้นแสดงรูปร่างเริ่มต้นของ 

แอกทีฟคอนทัวร์ โมเดล (ACM)

	 	 	 การหาจุดเส้นแสดงรูปร่างเริ่มต้นของ ACM 

เป็นกระบวนการที่สำ�คัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากถ้า 

หาจุดเร่ิมต้นของ ACM ไม่ดี ก็จะทำ�ให้ไม่สามารถ 

แยกแยะภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหัวใจห้องล่างซ้าย 

ไดอ้ย่างถกูตอ้ง โดยปกตวิธิกีารของ ACM จะวาดเสน้

แสดงรูปร่างเร่ิมต้นโดยมนษุย์ (โดยวาดให้ ใกลเ้คียงกับ

ขอบภาพ) แต่ในงานวจิยันีจ้ะเปน็การวาดโดยอตัโนมตัิ 

โดยขั้นตอนในการหาจุดเส้นแสดงรูปร่างเริ่มต้น คือ

			   ขั้นตอนที่ 1 เป็นการกรองภาพต้นแบบ

	 	 	 วิธีการแยกแยะภาพเร่ิมต้นจากการกรอง 

ภาพต้นแบบโดยใช้วิธีการตัวกรองเกาส์เซียน (Gaussian

Filter) ซ่ึงเป็นการคอนโวลูช่ัน (Convolution) ระหว่าง

ภาพต้นฉบับและตัวกรองเกาส์เซียน ดังสมการ

S[i, j] = g[i, j, σ]* I[i, j]  (1) 

	 	 	 ที่ซึ่ง	 I[i, j] 	 คือ ภาพต้นฉบับ

				  
g[i, j, σ]

	
คือ Gaussian Smoothing 

Filter โดยมี σ เป็นตัวควบคุมการกรอง (σ คือค่า

ความเบี่ยงเบน (Standard Deviation))    



วิศวกรรมสาร มก.64

	 (ก)	 (ข)

ภาพที่ 1 แสดงผลลัพธ์ของการกรองภาพหัวใจ

ห้องล่างซ้าย

	 	 	 (ก) รูปต้นฉบับ (ข) รูปที่ผ่านการกรองภาพ

			   ขั้นตอนที่ 2 เป็นการตัดบริเวณวัตถุที่สนใจ

 	 	 	 เมื่อกรองภาพต้นแบบแล้ว จะนำ�ไปหาบริเวณ

ของภาพหัวใจห้องด้านล่างซ้าย โดยจะตัดบริเวณท่ีสนใจ

โดยใชก้ารประมาณการในแนวแกนนอน และแนวแกนตัง้ 

ของเส้นที่ ได้จากผลรวมของแนวแกนแต่ละแกน 

(Projections) จากนั้นปรับข้อมูล (Normalization) 

ให้อยู่ระหว่าง 0-1 เมื่อได้เส้นกราฟ จะสามารถหา 

วัตถุที่สนใจจากการเลือกตำ�แหน่งของภาพที่จะตัด 

ณ.จุดที่ 0.5 ซึ่งเป็นค่าที่ ได้จากการสังเกตตำ�แหน่ง 

ทีเ่หมาะสมท่ีจะเลอืกบรเิวณทีส่นใจจากภาพการทดลอง 

ทั้งหมด ซึ่งจะทำ�ให้สามารถตัดบริเวณของภาพที่   

สนใจได้ ดังแสดงดังภาพที่ 2

			   ขั้นตอนที่ 3 เป็นการหาขอบภาพโดยวิธีการ

ของตรวจหาขอบแคนนี่ (Canny Edge Detection)

	 	 	 เมื่อไดเ้ลอืกสว่นของภาพทีส่นใจกจ็ะดำ�เนนิการ 

หาเส้นแสดงรูปร่างเร่ิมต้นของ ACM โดยเส้นแสดง 

รูปร่างที่สร้างขึ้นจะเป็นเส้นวงกลมที่มีขนาดใกล้เคียง 

กบัขนาดของภาพหวัใจหอ้งดา้นลา่งซา้ย โดยจะประมาณ

การจากขอบภาพที่ไดจ้ากวธิกีารตรวจหาขอบแคนนี ่[8] 

โดยเริม่จากคำ�นวณหาขนาด (Magnitude) และทศิทาง 

(Direction) ของเกรเดี้ยน (Gradient) จากการคอน-

โวลชูัน่ (Convolution) ระหวา่งภาพตน้ฉบบักบัตวักรอง 

เกาส์เซียน (Gaussian Filter) ดังสมการ

 μ(i, j) = 
    ∂S(i, j) 

2

 
+
  ∂S(i, j) 

2

	 ∂i 	 ∂i
  (2)

  

θ(i, j) = tan
-1 

∂S(i, j)

∂i

∂S(i, j)

∂i

    
(3)

	 	 	 ที่ซึ่ง S[i, j] คือ ภาพที่ผ่านการคอนโวลูชั่น 

ระหว่างภาพต้นฉบับและตัวกรองเกาส์เซียน

	 	 	 ขั้นตอนถัดไปคือการทำ� nms (Nonmaximal

Suppression) เพื่อบ่งบอกขอบ เปรียบเสมือนการกำ�จัด

ขอบภาพท่ีมีขนาดตามแกนท่ีมีค่าน้อยท้ิง โดยใช้หน้ากาก 

(Mask) ขนาด 3x3 เปรียบเทียบตามแนวแกนท่ีคำ�นวณได้ 

โดยเปรียบค่าจุดภาพจำ�นวน 2 จุดภาพข้างเคียง ถ้าขนาด 

ตามแนวแกนทีค่ำ�นวณไดม้คีา่สงูสดุในบรเิวณขา้งเคยีง 

ให้คงค่าเดิมไว้ แต่ถ้าขนาดตามแนวแกนมีค่ามากกว่า 

คา่ตำ�แหนง่ท่ีอา้งองิใหต้ำ�แหนง่อา้งองินัน้กำ�หนดขนาด 

เป็นศูนย์ ดังสมการ

 N (i, j) = nms(μ(i, j), ζ (i, j))  (4)

 ζ (i, j) = Sector(θ(i, j)).  (5)

	 ภาพที่ 2 การประมาณการในแนวแกนนอน

และแนวแกนตั้ง
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	 	 	 ท่ีซ่ึง	 ζ(i, j)
	
คือ ค่าของมุมตามแนวแกน

ซ่ึงกำ�หนดไว้ 4 แกน โดยดูจากมุมที่คำ�นวณได้ แล้ว 

กำ�หนดแกนที่จะพิจารณา

				    μ(i, j)
	
คือ ขนาดของจุดภาพตำ�แหน่ง 

i และ j

	 	 	 ขัน้ตอนสดุทา้ยคอืการเทรดโฮล (Threshold) 

โดยใช้การเทรดโฮล 2 ค่า คือค่าเทรดโฮลสูงสุด (T
max

) 

และค่าเทรดโฮลต่ำ�สุด (T
min
) ดังนั้น

	 	 	 ถ้า  N(i, j) > T
max
, กำ�หนดให้จุดภาพ          

E(i, j) = 1. 

	 	 	 ถ้า N(i, j) < T
min
, กำ�หนดให้จุดภาพ         

E(i, j) = 0.

	 	 	 ถ้า T
min

 <
 
N(i, j)

 
< T

max
, เปรียบเทียบกับ 

ตำ�แหน่งโดยรอบของจุดภาพนั้น ถ้าบริเวณโดยรอบ

เป็น 1 กำ�หนดให้จุดภาพ E(i, j) = 1. ถ้าบริเวณ โดย

รอบไม่มี 1 กำ�หนดให้จุดภาพ E(i, j) = 0.

	 	 	 จากนั้นเมื่อได้เส้นขอบที่ผ่านกระบวนการหา

ขอบภาพจากวิธีการของการตรวจหาขอบแคนนี่แล้ว 

ให้ลบเส้นขอบที่อยู่ใกล้กับขอบให้หมด เพื่อกำ�จัดเส้น

ที่ไม่เกี่ยวข้อง ดังแสดงในผลลัพธ์ในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 ผลลัพธ์จากวิธีการหาขอบภาพ

			   ข้ันตอนท่ี 4 เป็นการหาขนาดของความยาวขอบ

	 	 	 เสน้ขอบที่ได้อาจจะขาดๆ หายๆ ในแต่ละวตัถ ุ

แต่ก็จะนำ�ไปใช้เป็นเส้นแสดงรูปร่างเริ่มต้นของ ACM 

ซึ่งในขั้นตอนนี้เป็นการหาขนาดของความยาวขอบ 

(บริเวณจุดภาพ (Pixel) ที่เชื่อมต่อกัน) โดยขนาด 

ของความยาวขอบสามารถคำ�นวณได้จากสมการที่ 6 

โดยตัวอย่างของการของการคำ�นวณแสดงดังภาพท่ี 4 

  L(i, j)	=
 	 E(i, j)

		  Max(E(i, j)
 (6)

	 	 	 ที่ซึ่ง E(i, j) คือ จำ�นวนจุดภาพที่เชื่อมต่อกัน 

ในแต่ละเส้น

				  
Max(E(i, j)) คือ จำ�นวนจุดภาพที่เชื่อม 

ต่อกันในแต่ละเส้นสูงสุดในภาพ

(ก)

(ข)

	8	8	8	 8	8	 8	8	 8

	 	 6	6	 6	6	 6	6

	 	 	 	 	 4	 4	4	 4	

	1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

	 	 0.75	 0.75	 0.75	 0.75	 0.75	 0.75

	 	 	 	 	 0.5	 0.5	 0.5	 0.5	

(ค)

ภาพที่ 4 การหาขนาดของความยาวขอบ

	 	 	 (ก) รูปภาพต้นฉบับ

	 	 	 (ข) จำ�นวนจุดภาพที่เชื่อมต่อกัน

	 	 	 (ค) ขนาดของความยาวขอบภาพ

	 	 	 เมื่อได้ขนาดของความยาวขอบในแต่ละเส้นขอบ

กจ็ะตดัเสน้ขอบทีม่ขีนาดของความยาวขอบต่ำ�กวา่ 0.6 

ทิง้ไป เพราะไม่ใชส่ว่นทีต่อ้งการ ตวัอย่างของตำ�แหนง่ 

ที่จะเป็นเส้นเริ่มต้นหลังจากผ่านกระบวนการข้างต้น 

แสดงดังภาพที่ 5
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ภาพที่ 5 เส้นแสดงที่เลือกจากขนาดของ

ความยาวขอบ

	 	 	 เส้นขอบที่ได้ของภาพหัวใจห้องด้านล่างซ้าย 

จะเป็นเส้นขอบที่ ไม่ต่อเนื่องกันหรือขาดออกจากกัน 

บางส่วน ซ่ึงไม่เพียงพอท่ีจะหาขอบภาพได้อย่างถูกต้อง

ดังนั้นจึงนำ�เอาตำ�แหน่งของเส้นขอบที่ ได้เป็นเส้น 

แสดงรูปร่างเริ่มต้นของ ACM

			   ขั้นตอนที่ 5 เป็นการระบุตำ�แหน่งของเส้น 

แสดงรูปร่างของ ACM

	 	 	 ขั้นตอนสุดท้ายจะเลือกเส้นที่มีขนาดของ 

ความยาวขอบสูงสุดที่อยู่ในบริเวณข้างในภาพที่ 

ใกล้กับจุดศูนย์กลางของภาพ ซึ่งนั่นก็คือภาพหัวใจ 

ห้องด้านล่างซ้าย ดังแสดงผลลัพธ์ ในภาพที่ 6 โดย 

เสน้ขอบที่ไดจ้ะเปน็เสน้แสดงรปูรา่งเริม่ตน้ของ ACM 

ซึ่งจะเป็นบริเวณที่ใกล้เคียงขอบภาพหัวใจห้องด้าน-

ล่างซ้ายมากที่สุด ทำ�ให้วิธีการของ ACM สามารถ 

ผลักเส้นแสดงรูปร่างไปยังบริเวณขอบของภาพหัวใจ 

ได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น

	 	 	 จากวิธีการที่นำ�เสนอจะเป็นขอบของภาพ 

หัวใจห้องด้านล่างซ้ายที่อาจจะยังไม่สมบูรณ์ เนื่องจาก

ขอบภาพท่ีได้อาจจะมีการขาดหายไปบางส่วนทำ�ให้ 

เป็นเส้นขอบที่ไม่สมบูรณ์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงนำ�เอาวิธีการ

ของ ACM มาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความถูกต้อง โดย

นำ�เอาเส้นขอบท่ีได้เป็นจุดเร่ิมต้นท่ีใกล้เคียงกับ ขอบ

ภาพมากที่สุดของ ACM 

	 2.2		 การใชแ้อกทฟีคอนทวัร์ โมเดลในการแยกแยะ

ภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหัวใจห้องล่างซ้าย 

	 	 	 วิธีการของแอกทีฟคอนทัวร์ โมเดล (ACM)     

[9-10] เป็นวิธีการท่ีนิยมใช้ ในการแยกแยะกลุ่มของ

ภาพ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ก็ยังคงมีจุดเสีย เช่นมี

สนามเวกเตอร์ที่พุ่งไปที่ขอบแคบ ทำ�ให้มีปัญหาของ

จุดเร่ิมต้น ถา้จุดเร่ิมต้นของ ACM ไม่ใกลเ้คยีงกบัขอบ

ของวัตถุ ก็จะไม่สามารถที่จะผลักเส้นแสดงรูปร่างไป 

ยังขอบของวัตถุได้ ดังตัวอย่างแสดงในภาพที่ 7 

ภาพที่ 6 เส้นแสดงรูปร่างเริ่มต้นของ ACM

ที่ใกล้เคียงจุดกึ่งกลางภาพ

	 (ก)                     	 (ข)

ภาพที่ 7 ผลลัพธ์ของ ACM (ก) จุดเริ่มต้นของเส้น

แสดงรูปร่างที่กำ�หนด ไกลจากขอบของวัตถุ 

	 	 	 (ข) ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการ ACM

	 	 	 จากภาพแสดงให้เห็นว่าถ้ามีการกำ�หนดเส้น 

แสดงรูปร่างเริ่มต้นที่ไม่ใกล้เคียงกับขอบของวัตถุก็จะ 

ทำ�ให้ไม่สามารถแยกแยะภาพได้อย่างถูกต้อง แต่ถ้า

มีการกำ�หนดเส้นแสดงรูปร่างเริ่มต้นท่ีใกล้เคียงจาก 

กระบวนการในหัวข้อก่อนหน้านี้ ซึ่งได้แสดงถึงวิธีการ

Dell
Cross-Out
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หาตำ�แหน่งเริ่มต้นที่ใกล้เคียงกับขอบของวัตถุที่สนใจ

ดังนั้นจึงนำ�เทคนิค ACM มาใช้ ในการแยกแยะของ 

ภาพหัวใจห้องด้านล่างซ้ายก็จะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

รูปแบบการคำ�นวณของ ACM ดังสมการ

E
snakes

 = E
int
 + E

ext
  (7)

หรือ

 Esnakes
 =  ∫  [E

int
(v(s)) + E

ext
(v(s))]ds

l

s = 0

 (8)

	 	 	 ที่ซึ่ง	 v(s) = (x(s),y(s)) โดย x และ y คือ 

Coordinate Function 

				     
E

int 
คือ ค่าพลังงานภายใน

				     
E

ext คือ ค่าพลังงานภายนอก

	 	 	 ค่าพลังงานภายใน (Internal Energy) เปรียบ-

เสมอืนพลงังานทีร่กัษารปูรา่งของเสน้ โดยรกัษาความ 

ยืดหยุ่นและความโค้งงอ โดยสามารถคำ�นวณได้จาก

สมการ

  E
int 

= E
elastic

+ E
bending 

= ∫   (α v
s 

2
 

+ β v
ss 

2

)ds
1

2
s

(9)

	 	 	 ที่ซึ่ง	 E
elastic

	 คือ ค่าพลังงานความยืดหยุ่น 

ของเส้น

				    E
bending	 คือ ค่าพลังงานความโค้งงอ 

ของเส้น

				    v
s
 = dv(s) / ds คือ อนุพันธ์อันดับหนึ่ง

				    v
ss
 = dv

2
(s) / ds

2
 คือ อนุพันธ์อันดับสอง

				    α และ β คือ ค่าคงที่

	 	 	 ค่าพลังงานภายนอก (External Energy) 

คือค่าพลังงานที่ผลักเส้นแสดงรูปร่างไปยังบริเวณ 

ขอบของวัตถุที่สนใจ โดยจะมีลักษณะเป็นเวกเตอร์ที่ 

พุ่งไปที่บริเวณขอบ โดยสามารถคำ�นวณได้จากสมการ

  E
ext
 = ∫ E

image
(v(s))ds  (10)

			 

	 	 	 ในงานวิจยันี้ ใชค้า่พลังงานภายนอกที่คำ�นวณ

จาก

	  E
image 

(x, y) = -
 
∇((Gσ(x, y)* I(x, y)) 

2  

(11)

	 	 	 ที่ซึ่ง I(x, y)
 
คือ ภาพหัวใจห้องด้านล่างซ้าย

				  
Gσ(x, y) คือ Gaussian Function ของ

ภาพเพื่อขยายบรเิวณของเวกเตอร ์(Vector) ทีพุ่่งไปที่

ขอบใหก้วา้งขึน้ (Capture Range) โดยสามารถคำ�นวณ

จากสมการ

    Gσ(x, y) =
	 1	

exp
  
-
	1  	x

2
 + y

2

         	 2πσ2
		 2	 σ2

  (12)

			    
∇(x, y) คือ เกรเดี้ยนของภาพ (Gradient)  

โดยเกรเด้ียนของภาพคำ�นวณจาก ∇(x, y) = G
x
 
+ G

y
 

โดย G
x
 และ G

y
 คือเกรเดี้ยนของภาพตามแนวแกน 

x และ แกน y โดยสามารถคำ�นวณได้จาก

3.	 ผลการทดลอง

	 ในการทดลองได้ ใช้ภาพท่ีมีขนาด 351 x 351 พิกเซล 

ของภาพหัวใจห้องล่างซ้ายในภาพคลื่นแม่เหล็กสนามไฟฟ้า

จำ�นวน 30 รูป ในการทดลองแรกใช้ วิธีการที่นำ�เสนอ 

เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากแพทย์ ดังตัวอย่างผลลัพธ์ 

ที่แสดงในภาพที่ 8 ภาพที่ 9 และภาพที่ 10 โดยวิธีการ 

ท่ีนำ�เสนอใชค้า่พารามิเตอรข์อง ACM เปน็ α = 0.05, 
β = 0, σ = 1 ทั้งหมด

s

∇E
image_x

 = E
image

(x(i)+l, y(i))-E
image

(x(i)-l, y(i))  (13)

∇E
image_y

 = E
image

(x(i), y(i)+l)-E
image

(x(i), y(i)-l)  (14) 
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(ก)   (ก)  

	 (ข) 	 (ค)

ภาพที่ 8 ผลลัพธ์ (ก) ภาพต้นแบบ (ข) ผลลัพธ์จาก

วิธีการที่นำ�เสนอ (ค) ผลลัพธ์ที่ได้จากแพทย์

(ก)  

	 (ข) 	 (ค)

ภาพที่ 9 ผลลัพธ์ (ก) ภาพต้นแบบ (ข) ผลลัพธ์จาก

วิธีการที่นำ�เสนอ (ค) ผลลัพธ์ที่ได้จากแพทย์

	 (ข) 	 (ค)

ภาพที่ 10 ผลลัพธ์ (ก) ภาพต้นแบบ (ข) ผลลัพธ์จาก

วิธีการที่นำ�เสนอ (ค) ผลลัพธ์ที่ได้จากแพทย์

	 จากผลการทดลองในส่วนแรกพบว่ามีเพียง 2 รูป 

จากทั้งหมด 30 รูป ที่มีความผิดพลาด ไม่สามารถ    

หาขอบที่ใกล้เคียงกับขอบจริงได้ ซึ่งมีความถูกต้องใน

การหาขอบที่ใกล้เคียงกับภาพประมาณ 93.33% ทั้งนี้

สืบเนื่องมาจากบางภาพของเส้นแสดงรูปร่างเร่ิมต้น

ท่ีได้มีความผิดพลาดไม่สามารถบ่งบอกจุดเร่ิมได้ เพราะ

ในบางกรณีอาจจะได้เส้นขอบภาพหัวใจทีไ่มช่ดัเจนได้

เสน้ท่ีขาดออกจากกนั และไดเ้สน้แสดงรปูรา่งในบริเวณ

ที่ไม่ใช่ส่วนของหัวใจแทน ส่งผลให้ไม่สามารถหาขอบ

ที่ถูกต้องในกระบวนการถัดไปได้

	 จากการทดลองได้มีการทดสอบความถูกต้องโดย 

ใช้ Hausdorff Distance [11-12] ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของวิธีการที่นำ�เสนอ โดยวิธีการวัด 

ประสิทธิภาพนี้เป็นวิธีการที่ใช้วัดความถูกต้องของภาพ

2 ภาพ ว่ามีความคล้ายหรือแตกต่างกัน โดยค่าของ  

จุดภาพจะบ่งบอกถึงระยะห่างของจุดภาพ ซึ่งนิยมใช้
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วัดประสิทธิภาพในทางการแพทย์ โดยแสดงผลลัพธ์  

ภาพที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพจำ�นวน 20 ภาพ  

ดงัแสดงในตารางที ่1 ซึง่วธิกีารวดัประสทิธภิาพสามารถ

คำ�นวณได้จากสมการ

		  H(A, B) = Max(h(A, B) h(B, A))	 (15)

	 ที่ซึ่ง	 h(A, B) = Max Min a-b	 (16)

			 
a∈A	 b∈B

		  h(B, A) = Max Min b-a	 (17)

			 
b∈B	 a∈A

	 ตารางที่ 1 ผลลัพธ์จากการทดสอบจากวิธีการ 

Hausdorff Distance

4.	 สรุป

	 ในงานวจิยัเปน็การแยกแยะภาพหัวใจห้องลา่งซา้ย 

ในภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหัวใจโดยการหาจุดเริ่มต้น 

ของเส้นแสดงรูปร่างของภาพหัวใจห้องล่างซ้าย เพื่อ 

เป็นข้อมูลของเส้นแสดงรูปร่างเริ่มต้นของวิธีการ 

ACM เนื่องจากถ้าเส้นแสดงรูปร่างเริ่มต้นไม่ถูกต้อง 

หรือไกลจากขอบภาพก็จะทำ�ให้ไม่สามารถผลักเส้น

แสดงรูปร่างไปยังขอบของหัวใจห้องล่างซ้ายได้ แต่

จากวิธีการที่นำ�เสนอจะได้ขอบภาพซึ่งใกล้เคียงกับ 

ขอบภาพหัวใจ ทำ�ให้วิธีการท่ีนำ�เสนอสามารถแยกแยะ

ภาพหัวใจห้องล่างซ้ายโดยอัตโนมัติแทนมนุษย์ได้ 

ซึ่งนับว่าเป็นเครื่องมือที่สำ�คัญในการช่วยเหลือแพทย์ 

ในการวินิจฉัยโรคหัวใจในขั้นตอนของการวินิจฉัย 

ต่อไป ในการทดลองได้มีการทดสอบกับภาพหัวใจ 

ห้องล่างซ้ายในภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหัวใจ โดย 

เปรียบเทียบวิธีการที่นำ�เสนอกับวิธีการที่แพทย์ 

เป็นผู้ดำ�เนินการแยกแยะ โดยประสิทธิภาพของ 

การทดลองจะใช้ Hausdroff Distance ในการวัด

ประสิทธิภาพของวิธีการที่นำ�เสนอ ซึ่งจากการทดลอง 

พบว่าวิธีการที่นำ�เสนอสามารถแยกแยะภาพหัวใจ 

ห้องล่างซ้ายได้ ใกล้เคียงกับแพทย์ แต่มีความเร็ว

ในการทำ�งานมากกว่าแพทย์มาก เนื่องจากแพทย์ 

แยกแยะภาพด้วยมือ ดังนั้นในงานวิจัยที่นำ�เสนอนี้ 

จัดได้ว่าเป็นเครื่องมือที่จะช่วยเหลือแพทย์ ในการ    

วินิจฉัยโรคหัวใจอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป

5. 	กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทย์ศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่ให้ข้อมูลภาพทางการแพทย์ 

เพื่อใช้ ในงานวจัิย และขอขอบคณุสถาบนัวจัิยและพัฒนา 

มหาวทิยาลัยราชภัฎอดุรธานีผู้ ใหท้นุสนับสนุนงานวจัิย

	 รูปที่	 ผลลัพธ์	 รูปที่	 ผลลัพธ์

	 1	 9.34	 11	 8.76

	 2	 8.45	 12	 9.85

	 3	 8.43	 13	 7.53

	 4	 9.76	 14	 7.98

	 5	 9.56	 15	 8.92

	 6	 8.48	 16	 7.24

	 7	 8.11	 17	 9.21

	 8	 9.82	 18	 9.43

	 9	 7.76	 19	 9.82

	 10	 8.86	 20	 8.44

	 ค่าความคล้ายคลึงเฉลี่ย 	 8.78

	 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพในการแยกแยะ 

ภาพหัวใจห้องล่างซ้ายในภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหัวใจ

โดยใช้ Hausdroff Distance (ยิ่งค่าน้อยยิ่งมีประ-

สิทธิภาพ) แสดงให้เห็นว่ามีความคล้ายคลึงเฉลี่ย 8.78 

(Average Similarity) เมื่อเปรียบเทียบกับแพทย์ 

ซึ่งใกล้เคียงกับแพทย์ ดังนั้นงานวิจัยที่นำ�เสนอจะเป็น

วิธีการที่ช่วยเหลือแพทย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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