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เร่ือง การแบงสวนภาพโดยใชระเบียบวิธีชุดระดับ 

 
ผูรับผิดชอบโครงการ  รองศาสตราจารย ดร.สมชาย  จิตะพนัธกลุ 

บทนํา 

การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) เปนกระบวนการขั้นตนกอนการ

ประมวลผลภาพในขั้นสูงตางๆ มีจุดประสงคเพื่อแยกเอาภาพเฉพาะสวนที่สนใจหรือมีความหมาย

พิเศษออกมา เชน การแยกภาพวัตถุที่สนใจออกจากพื้นหลัง มีงานประมวลผลภาพจํานวนมากที่

จําเปนตองใชการแบงสวนภาพ เชน การประมวลผลภาพทางการแพทย (Medical Image 

Processing) และการประชุมทางวีดิทัศน (Video Conferencing) เปนตน 

ตัวอยางของงานประมวลผลภาพทางการแพทยที่นําเทคนิคการแบงสวนภาพมา

ใช ไดแก การสรางภาพจําลองสามมิติของอวัยวะภายในจากภาพเอ็มอาร (Magnetic Resonance 

Imaging: MRI) ซึ่งจะชวยใหแพทยสามารถประมาณปริมาตรและจําลองลักษณะของอวัยวะนั้นๆ 

เพื่อเปนขอมูลในการวินิจฉัยโรค Image-guided surgery ซึ่งเปนเทคนิคที่แพทยสามารถดูขอมูล

เฉพาะอวัยวะที่สนใจเพื่อนํามาชวยในการวางแผนระหวางการผาตัด 

สําหรับตัวอยางงานประมวลผลภาพวีดิทัศนที่มีการนําเทคนิคการแบงสวนภาพ

มาประยุกตใช ไดแก การตรวจจับบุคคล การสังเกตการณจราจร การเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนบน

พื้นฐานของหนวยวัตถุ (Object based video coding) และการการประมาณคาในชวงวีดิทัศน 

(Video Interpolation) เปนตน 

ในชวงป ค.ศ. 1970 ถึงปจจุบันมีวิธีการแบงสวนภาพถูกเสนอขึ้นจํานวนมาก [1] 

เชน การใชคาขีดเริ่มเปลี่ยน (Thresholding) ข้ันตอนวิธีการเติบโตของบริเวณ (Region Growing 

Algorithm) ขั้นตอนวิธีสันปนน้ํา (Watershed algorithm) เปนตน ซึ่งวิธีการที่กลาวมาขางตน ยัง

ขึ้นอยูกับการตั้งคาพารามิเตอร (Parameter) อยูมากทําใหเกิดปญหาในการใชงานจริง ทั้งยังไม

สามารถพิสูจนในทางคณิตศาสตรไดอยางสมบูรณ จนกระทั่งในป ค.ศ. 1988 Kass และคณะ [2] 

ไดนําเสนอ Active Contour Models หรือ Snake ซึ่งมีลักษณะเปนเสนโคงปดที่สามารถเคลื่อนที่

ได โดยใชแคลคูลัสของการแปรผัน (Calculus of Variations) มาใชเพื่อประมาณหาตําแหนงของ

เสนโคง โดยวิธีการของ Kass เสนโคงปดจะเคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่ทําใหเสนคอนทัวรมีความเปน

ขอบสูงที่สุด อยางไรก็ตามวิธีการนี้ ยังคงมีปญหาคือ เสนคอนทัวรเร่ิมตน (Initial Contour) 
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จําเปนตองอยูใกลขอบภาพ ทําใหผูใชตองกําหนดเสนคอนทัวรเร่ิมตนใหมทุกครั้งในการแบงสวน

ภาพเพื่อใหไดผลการแบงสวนที่ถูกตอง 

Cohen และคณะไดเสนอใหเพิ่มแรงบอลลูน (Balloon Force) เขาไปในสมการ 

Active Contour [3] เพื่อใหการกําหนดเสนคอนทัวรเร่ิมตนทําไดอยางอิสระมากขึ้น นอกจากนี้ Xu 

และ Prince [4], [5] เสนอใหเพิ่มแรง Gradient Vector Flow (GVF) Force เขาไปแทนแรงภาย

ของสมการ Active Contour ทําใหเสนโคงสามารถเคลื่อนที่ไดคลายกับวิธีของ Cohen แตสามารถ

แบงสวนภาพที่มีความเวา (Concave) สูงไดดีกวา 

อยางไรก็ตามการแบงสวนภาพโดยวิธีที่อยูบนพื้นฐานของ Kass [2-3] ยังคงมี

ปญหาดังนี้ 

1. ในกรณีที่มีวัตถุที่สนใจหลายชิ้น การใชเสนคอนทัวรปดเพียงเสนเดียวไมสามารถแบง

สวนวัตถุที่สนใจทั้งหมดไดดังรูปที่ 0.1(ก) 

2. ไมสามารถแบงสวนภาพไดอยางถูกตองในกรณีที่วัตถุที่สนใจมีมุมแหลมดังรูปที่ 0.1 

(ข) 

3. เสนคอนทัวรไมสามารถยื่นออกตามบริเวณที่มีการยื่นออกเปนกิ่งแงง เชน ภาพของ

เสนเลือดในรูปที่ 0.1(ค) 

ตอมามีนักวิจัยหลายกลุมที่ เสนอเทคนิคเลเวลเซตเขามาชวยในการแกสม

การพลังงานของ Kassเชน งานของ Malladi และคณะ [6], และ Sapiro และคณะ [7] ซึ่งเทคนิค

เลเวลเซต มีขอดี คือสามารถแกไขปญหาทั้งสามประการที่เกิดขึ้นกับวิธีการของ Kass ไดดังแสดง

ใน รูปที่ 0.2 ในปจจุบันจึงมีนักวิจัยจํานวนมากไดหันมาพัฒนาการแบงสวนภาพบนพื้นฐานของ

เทคนิคเลเวลเซต 

อยางไรก็ตามการแบงสวนภาพในวิธีที่กลาวมาขางตนยังแบงสวนภาพโดยอาศัย

ขอมูลขอมูลที่มักนิยามจากขอบภาพ เชน คาเกรเดียนตซึ่งในกรณีของภาพที่มีสัญญาณรบกวน 

(Noise) สูง ตําแหนงที่มีคาเกรเดียนตสูงไมจําเปนตองเปนขอบภาพ และสงผลใหการแบงสวน

ผิดพลาดในกรณีที่ภาพมีสัญญาณรบกวนมาก 
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(ก)                                                      (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 0.1 ปญหาที่เกิดขึ้นในการแบงสวนภาพโดยใช Active Contour Model ตามวธิีของ Kass [2] 

โดยเสนบางคอืเสนโคงแบงสวนเริ่มตน และเสนหนาคือเสนโคงแบงสดุทายสวนที่ได 

     

(ก)                                                     (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 0.2 การแบงสวนภาพโดยวิธีการเลเวลเซตโดยเสนบางคือเสนโคงแบงสวนเริ่มตน และเสน

หนาคือเสนโคงแบงสุดทายสวนที่ได 
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จากปญหาดังกลาว Chan และ Vese [8] ไดนําเสนอนิยามของสมการพลังงาน

ขึ้นมาใหมโดยใชความเปนแบบเดียวกัน (Homogeneity) ของความเขม (Intensity) ของจุดภาพ 

(Pixel) ในการนิยามการเคลื่อนที่ของเสนคอนทัวรปดแทนที่ขอมูลที่นิยามมาจากคาเกรเดียนต 

วิธีการใหมที่ถูกนําเสนอขึ้นนี้สามารถทํางานไดดีในภาพที่มีสัญญาณรบกวนสูง หรือมีขอมูลของ

ขอบภาพที่ไมชัดเจน 

นอกจากงานของ Chan และ Vese แลว Yezzi และคณะ [9] ไดนําเสนอนิยาม

ของสมการพลังงานที่ไมใชความเปนขอบภาพเชนเดียวกัน แตการแบงสวนภาพไมจํากัดอยูที่การ

แบงพื้นที่ออกเปนสองสวนที่มีความเปนเนื้อเดียวกัน วิธีการนี้สามารถแบงภาพออกเปนพื้นที่ที่มี

ความเปนเนื้อเดียวกันมากกวา 2 พื้นที่ได แตการเพิ่มจํานวนของพื้นที่ที่มีความเปนเนื้อเดียวกันจะ

ทําใหความซับซอนในการคํานวณสูงขึ้นอยางมาก 

Kim และคณะ ไดเสนอการใชสารสนเทศรวม (Mutual information) มานิยามการ

เคลื่อนที่ของเสนโคงแบงสวนในงานวิจัย [10], [11], [12] โดยใชสารสนเทศรวมระหวางบริเวณ

ภายในและภายนอกวัตถุ และความเขมของท้ังสองบริเวณตามลําดับ ซึ่งวิธีการนี้สามารถขยาย

ความสามารถสูการแบงสวนภาพออกไดมากกวาสองบริเวณ โดยตองกําหนดจํานวนของบริเวณที่

ตองการแบงสวนใหกับระบบกอน 

อยางไรก็ตามวิธีการแบงสวนภาพบนพื้นฐานของแคลคูลัสของการแปรผัน 

(Calculus of variation) ที่เสนอมาขางตนยังไมสามารถนํามาใชไดกับงานประยุกตบางชนิดที่

ตองการความถูกตองสูง เชน งานประยุกตของภาพถายทางการแพทย ซึ่งมีความเปรียบตาง 

(Contrast) และ คาอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio: SNR) ต่ํา 

การแบงสวนภาพในงานเหลานี้ เปนการแบงสวนภาพของวัตถุกลุมใดกลุมหนึ่งโดยเฉพาะ เชน 

งานหาตําแหนงของหัวใจในกลุมภาพเอ็มอารของทรวงอก เปนตน ซึ่งทําใหเกิดแนวคิดในการใช

ลักษณะพิเศษของวัตถุ หรือความรูกอน (Prior Knowledge) เขามาประกอบในการแบงสวนภาพ 

ความรูกอนที่นิยมใชกันโดยทั่วไปคือ ขอมูลในเชิงรูปรางซึ่งเปนขอมูลที่ทําความเขาใจไดงายที่สุด 

Chen และคณะ ไดเสนอการเพิ่มพจนของระยะทางระหวางรูปรางเฉลี่ย (Mean 

Shape) กับเสนคอนทัวรปดเขาไปในสมการของ Chan และ Vese [13], [14] โดยรูปรางเฉลี่ยนี้หา

ไดจากคาเฉลี่ยของรูปรางหรือเสนโคงที่ไดจากการแบงสวนภาพตัวอยาง รูปรางเฉลี่ยจะถูก

กําหนดใหเคลื่อนที่ไดดวยการเคลื่อนที่แบบคงรูป (Rigid Motion) ซึ่งมีพารามิเตอรที่ตองปรับ

เพิ่มเติมคือ มุมการหมุน (Rotation Angle) มาตราสวน (Scale) การเลื่อน (Translation) ใน
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แนวแกน x และ y เสนโคงแบงสวนสุดทาย คือเสนโคงแบงสวนที่มีระยะทางใกลรูปรางเฉลี่ยและ

ขอบภาพมากที่สุด  

ซึ่งตอมา Paragios และคณะ ไดเสนอแบบจําลองที่มีการเคลื่อนที่ของรูปราง

เฉลี่ยแบบไมคงรูป (Non-Rigid Motion) [15], [16] โดยเสนโคงเฉลี่ยจะเคลื่อนที่แบบคงรูปในข้ัน

แรกกอนที่จะมกีารเคลื่อนที่ของสวนรายละเอียดอีกทีหนึ่งดังแสดงในรูปที่ 0.3 ซึ่งสวนของลําตัวจะ

ปรับตัวจนคงที่กอนที่สวนแขนและขาที่เปนรายละเอียดจะปรับตัวอีกครั้ง และเปลี่ยนพจนของ

ระยะทางเปนความนาจะเปนที่เสนคอนทัวรปดจะเกิดขึ้น โดยใหความนาจะเปนมีการกระจายตัว

แบบเกาสเซียน และมคีาสูงสุดที่ตําแหนงของรูปรางเฉลี่ย 

 

รูปที่ 0.3 การเคลื่อนแบบไมคงตัวใน [15] 

Leventon และคณะไดนําเสนอใหใชฐานหลักที่ไดจาก Principal Component 

Analysis (PCA) ของเซตของรูปตัวอยางในการแสดงเสนโคงปด [17], [18] ซึ่งจะใช PCA กับเสน

โคงที่ถูกแสดงโดย signed distance function โดยในงานวิจัยนี้ไดเพิ่มพจนของรูปรางที่มี 

Maximum A Posteriori (MAP) มากที่สุดเพิ่มเขาไปในสมการของ Chan และ Vese การประมาณ

รูปรางที่เหมาะสมที่สุดจะกระทําในทุกรอบของการคํานวณหาตําแหนงเสนแบงสวน ทําใหมีความ

ซับซอนในการคํานวณสูง 

Tsai และคณะไดนําเสนอการแบงสวนภาพโดยดัดแปลงจากวิธีการแบงสวนภาพ

ของ Leventon โดยเปลี่ยน cost function จากฟงกชันของ Signed distance function มาเปน

ฟงกชันของสัมประสิทธิ์ของ PCA และพารามิเตอรของการเคลื่อนที่แบบคงรูป (Rigid Transform) 

ของฐานหลัก (Basis) ของ PCA [19], [20] ดวยวิธีการนี้ จํานวนตัวแปรทาตองประมาณคาจะมี

เพียงสัมประสิทธิ์ของ PCA และพารามิเตอรการเคลื่อนที่และสงผลใหการคํานวณนอยลง 

ผลจากการแบงสวนภาพโดยวิธีที่ [19] และ [20] จะมีความผิดเพี้ยนไปบาง

เนื่องจากวิธีการ PCA เองยังมีการตัดฐานหลักบางสวนที่มีความแปรปรวนนอยออกไป ฐานหลกัยงั

ไมใชขอมูลทั้งหมดที่เสนโคงแบงสวนจะเปนได นอกจากนี้โดย Bresson และคณะ [21], [22] จึง

ไดเสนอวิธีแบงสวนภาพที่แกไขปญหานี้ โดยใช Signed distance function ในการแสดงเสนโคง
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เหมือนกับวิธีกอนหนาเพื่อใหรูปรางของเสนโคงไมถูกจํากัดโดยฐานหลักของ PCA สําหรับขอมูล

ของฐานหลักของ PCA นั้นจะถูกนํามาใชโดยแทนสวนของรูปรางเฉลี่ยของวิธี [15] และ [16] นั่น

คือพารามิเตอรที่ตองคํานวณหาคือ รูปรางที่แสดงโดย PCA พารามเิตอรของการเคลื่อนที่ของเสน

โคง และเสนโคงแบงสวน ซึ่งทําใหวิธีการนี้มีความซับซอนในการคํานวณที่สูง อยางไรก็ตามผลการ

แบงสวนที่ไดจะดีกวาวิธีที่ใชสัมประสิทธิ์ของ PCA ในการแสดงเสนโคง 

Pluempitiwiriyawej และคณะ ไดเสนอใหมีการสรางตัวแบบ (Model) ของรูปราง

ของวัตถุที่ตองการแบงสวนขึ้นมา โดยมีพารามิเตอรจํานวนหนึ่งที่ใชปรับเปล่ียนขนาดและรูปราง

อยางละเอียด [23], [24], [25] ซึ่งในงานวิจัยดังกลาวไดใชตัวแบบของวงรีในการอธิบายรปูรางของ

หัวใจ โดยตัวแบบนี้จะแทนที่รูปรางเฉลี่ยของ [13] และ [14] เพื่อใหระยะทางของเสนโคงแบงสวน

และตัวแบบมีคานอยที่สุด นอกจากนี้วิธีการนี้ยังมีการใชพจนของความเปนเนื้อเดยีวรวมกับความ

เปนขอบภาพอีกดวย 

นอกจากงานแบงสวนภาพที่ใชความรูกอนเชิงรูปรางที่ไดกลาวมาขางตน 

Leventon และคณะ [18], [26] เสนอการใชความรูกอนที่แตกตางออกไป คือการใหความรูกอน

เปนความเขมที่ระยะตางๆ ที่หางจากเสนโคงและคาความโคงที่ตําแหนงตางๆ ของ Signed 

distance function ที่แสดงเสนโคงแบงสวน โดยขอมูลจากตัวอยางจะถูกสรางเปนตัวแบบความ

นาจะเปน ซึ่งคําตอบที่ทําใหคาความนาจะเปนในตัวแบบที่สรางขึ้นสูงสุด ก็คือเสนโคงแบบสวนที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพนั้น 

วิธีการแบงสวนภาพโดยอาศัยความรูกอนเขามาชวยที่กลาวมาขางตนนั้น จะเสีย

ความสามารถของวิธีการเลเวลเซตขอหนึ่งคือ ความสามารถในการแยกตัวหรือรวมตัวของเสนโคง 

เนื่องจากความรูกอนที่เปนของวัตถุที่มีเพียงชิ้นเดียวในภาพ Tsai และคณะจึงไดปรับปรุงวิธีให

สามารถแบงสวนภาพที่มีวัตถุหลายชิ้นในภาพเดียวโดยใชความรูกอนเขามาชวย [27], [28] 

วิธีการนี้จะอยูบนพื้นฐานของวิธี [19] และ [20] คือใช PCA ในการแสดงเสนโคง 

 

1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

1.1 วิธีการเลเวลเซต 

ในการแกปญหาของ Active Contour แบบเดิมนิยมใชพิกัด ),( yx  ที่เสนโคงแบง

สวนวางอยูเปนตัวแทนของเสนโคงนั้น นั่นคือเสนโคงแบงสวนสามารถแสดงไดดังสมการที่ (1.1) 
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tpx

tpC  (1.1) 

โดย ]1,0[∈p  เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนงของจุดตางๆบนเสนโคง และ ),0[ ∞=t  คือเวลาที่

เสนโคงเคลื่อนที่ สําหรับในกรณีของเสนโคงแบงสวนนั้นมีคุณสมบัติอีกหนึ่งขอมีเพิ่มเขามาคือ เปน

เสนโคงปดดังนิยามในสมการที่ (1.2) 

),1(),0( tt CC =  (1.2) 

เสนโคงแบงสวนที่ถูกนิยามขึ้นนี้จะถูกเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงที่เปนขอบภาพหรือบริเวณที่สามารถ

แยกวัตถุที่สนใจออกจากฉากหลังได ซึ่งเสนโคงแบงสวนนี้สามารถหาไดโดยการหาเสนโคง ∗C  ที่

ทําให Cost Function ที่นิยามขึ้นมีคานอยที่สุด ซึ่งการนิยาม Cost Function นี้สามารถนิยามได

หลายแบบซึ่งจะกลาวถึงในรายละเอียดตอไป  

ปญหาที่มักเกิดขึ้นเมื่อแสดงเสนโคงแบงสวนตามสมการที่ (1.2) มีดังนี้ 

1. ในการเคลื่อนที่ของเสนโคงอยางมีเสถียรภาพจําเปนตองใช time step ที่นอย 

2. ในบริเวณที่มีความโคงสูงจุดที่ใชแสดงเสนโคงมักจะกระจุกตัวรวมกันทําใหการคํานวณไมมี

เสถียรภาพ จําเปนตองมีการปรับพารามิเตอรใหมซึ่งทําใหเสนโคงที่ไดมีความคลาดเคลื่อนไปจาก

ขอบจริงของวัตถุ 

3. จะเกิดปญหาในการสรางเสนโคงหลังจากที่ที่เสนโคงมีการแยกตัวหรือรวมตัวกันดังแสดงในรปูที ่

1.1 

4. ไมสามารถแสดงความเปนเหลีย่มมมุไดอยางถกูตอง 

ซึ่งตอมา Osher และ Sethian ไดนําเสนอวิธีการ Level set เพื่อใชในแกปญหา

การเคลื่อนที่ของเสนโคง โดยนิยามการแสดงเสนโคงขึ้นมาใหม ซึ่งวิธีการนี้จะไมเกิดปญหา

เชนเดียวกับที่เกิดขึ้นในกรณีที่แสดงเสนโคงตามสมการที่ (1.1) โดยสรุปแลววิธีการเลเวลเซตมีขอดี

ดังนี้ [25] 

1. การเคลื่อนที่ของเสนโคงเปลี่ยนจากการปรับพิกัดโดยตรงมาเปนการปรับ Amplitude ที่พิกัด

ตางๆ ทําใหการคํานวณมีเสถียรภาพมากกวา 

2. ไมเกิดปญหาในกรณีที่เสนโคงจําเปนตองมีการรวมตัวหรือแยกตัว 
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3. เสนโคงสามารถแสดงความเปนเหลียมมุมไดดี 

4. สามารถนําไปใชกับขอมูลบนพิกัดที่มีมิติขนาดเทาใดก็ได 

วิธีการเลเวลเซตเปนวิธีการแสดงเสนโคง )(tC  ใหอยูในรูปของพื้นผิว (Surface) 

ที่มีมิติมากกวาเดิม 1 มิติ และคาในมิติใหมนี้แทนดวยฟงกชัน Φ  ซึ่งโดยปกติจะนิยามใหเปน 

Signed Distance Function ดังนิยามในสมการที่ (1.3) โดย d  เปนระยะทางจาก x  ไปยังเสน

โคง )(tC  โดย Φ  จะมีคาเปนลบภายในเสนโคง )(tC  และมีคาเปนบวกภายนอกเสนโคง )(tC  

ดังแสดงในรูปที่ 1.2 โดยเสนโคงที่สนใจหรือเสนโคงแบงสวนคือ )(tC  บนระนาบ x  และ y  ของ

รูปทางซายมือ ซึ่งจะถูกวางบนระนาบ 0=z  ของ Signed Distance Function ในรูปทางขวามือ

หรือเปนเสนคอนทัวรที่มีคา Signed Distance Function เทากับ ศูนยนั้นเอง 

dt ±=),(xΦ  (1.3) 

Initial curve Reconstructed curve

Splitting effect

Merging effect

True curve

 

รูปที่ 1.1 ปญหาการรวมตัวและแยกตัวของเสนโคงที่ใชจุดพิกัด ),( yx  ในการแสดงเสนโคง โดย

เสนทึบแสดงเสนโคงที่ตองการและเสนประแสดงเสนโคงที่สามารถสรางขึ้นได 

              
 

รูปที่ 1.2 การสราง Signed Distance Function จากเสนคอนทัวรปด 

x 

x 

y 
)(tC  

),( yxz Φ=  

)(tC  

y 
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เลเวลเซตฟงกชันหรือ Signed Distance Function นั้นสามารถเคลื่อนที่ไดดวย

ความเร็วที่นิยามขึ้น โดยความเร็วของเลเวลเซตฟงกชันนี้สามารถแบงได 3 ชนิด ซึ่งรายละเอียด

สามารถอธิบายไดดังนี้ 

1.1.1 การเคลื่อนที่ของเลเวลเซตฟงกชันโดยความเร็วภายนอก 

ในหัวขอนี้จะอธิบายการคํานวณการเคลื่อนที่ของเลเวลเซตฟงกชันโดยอิทธิพล

จากความเร็วภายนอก ],,[ wvuV =
r

 ซึ่งสามารถแสดงสมการการเคลื่อนที่ไดดังนี้ 

0=∇⋅+ ΦΦ Vt

r
 (1.4) 

โดยพจนแรกของสมการคืออนุพนัธของเลเวลเซตฟงกชนัเทียบกับเวลา t  สวน∇  คือตัวดําเนนิการ

เกรเดียนต นัน่คือพจนที่สองของสมการที ่(1.4) แสดงไดดังนี ้

zyx wvuV ΦΦΦΦ ++=∇⋅
r

 (1.5) 

1.1.2 การเคลื่อนที่ของเลเวลเซตฟงกชันโดยความเร็วจากคาความโคง 

ในหัวขอนี้จะพิจารณาการเคลื่อนที่ของฟงกชันเลเวลเซตภายใตอิทธิพลของคา

ความโคง โดยเลเวลเซตฟงกชันจะเคลื่อนที่ในทิศทางตั้งฉากกับพื้นผิวดวยความเร็วที่เปนสัดสวน

กับคาความโคง (Curvature) ดังนี้ 

NbV
rr

κ−=  (1.6) 

โดยb คือคาคงที่ที่แสดงอิทธิพลของคาความโคง κ  คือคาความโคงนิยามตามสมการที่ (1.7) และ 

N
r

 คือเวกเตอรที่ตั้งฉากกับพื้นผิวของฟงกชันเลเวลเซตและมีคาเทากับ 
Φ
Φ

∇
∇  

2/322
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yx

xyyxyyxyxx

ΦΦ
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Φ
Φ

+
+−

−=
∇
∇

⋅∇=κ  (1.7) 

ในกรณีที่ 0>b  เสนคอนทัวรที่ระดับชั้นตางๆ ของเลเวลเซตฟงกชันจะเคลื่อนที่ในทิศทางที่ตั้งฉาก

กับความเวา (Concavity) ดังแสดงในรูปที่ 1.3(ก) ซึ่งในทายที่สุดเลเวลเซตฟงกชันจะหดเขาและ

หายไปภายใตอิทธิพลของความเร็วนี้ ดังแสดงในรูปที่ 1.4 ซึ่งเสนโคงรูปดาวจะถูกปรับดวย

ความเร็วจากความโคงจนกลายเปนวงกลมกอนที่จะหายไปในที่สุด สําหรับในกรณีที่ 0<b  นั้น

เสนคอนทัวรที่ระดับช้ันตางๆ ของเลเวลเซตฟงกชันจะเคลื่อนที่ในทิศทางที่ตั้งฉากกับความนูน

(Convexity) ทําใหเลเวลเซตฟงกชันจะขยายตัวออกไปเรื่อยๆ ซึ่งในกรณี 0<b  นี้จะไมเปน
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ประโยชนตอการนํามาใชงาน ในที่นี้จะพิจารณาเฉพาะในกรณีที่ 0>b  ซึ่งการใชความเร็วนี้จะ

ชวยทําใหเสนโคงมีความเรียบ (Smooth)  

ลักษณะเดนของความเร็วจากความโคงคือความเร็วจะมีเฉพาะองคประกอบใน

แนวตั้งฉากกับพื้นผิวเทานั้น ในอีกความหมายหนึ่งคือความเร็วจะมีทิศทางเดียวกับ Φ∇  โดยเมื่อ

แทนความเร็วจากสมการที่ (1.6) ไปในสมการเลเวลเซตสมการที่ (1.4) จะได 

0=∇⋅− ΦΦ Nbt

r
κ  (1.8) 

โดยพจนของ Φ∇⋅N
r

 จะมีคาเปน 

Φ
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∇

=∇⋅
2

N
r

 (1.9) 

นั้นคือสมการที่ (1.8) สามารถเขียนใหมไดเปน 

0=∇− ΦΦ κbt  (1.10) 

เนื่องจาก Φ∇κb  ในสมการที่ (1.10) เปน Parabolic term ซึ่งในที่นี้จะใชวิธีการ

ประมาณคาอนุพันธแบบ Second-order central difference ในการประมาณคา Φ∇  และ κ  

ในการหาคําตอบของสมการสามารถทําไดโดยการใช First-order Forward Euler 

ในการประมาณหาคาอนุพันธเทียบกับเวลาดังแสดงในสมการที่ (1.11) 

nn
nn

b
t

ΦΦΦ
∇=

Δ
−+

κ
1

 (1.11) 

สําหรับเงื่อนไขในการตั้งคา tΔ  เพื่อใหการแกสมการเปนไปอยางมีเสถียรภาพนั้น 

คาของ tΔ  จะถูกจํากัดดังนี้ 
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0>b 0<b  
(ก)                                                                (ข) 

รูปที่ 1.3 ทิศทางของความเรว็จากความโคง (ก) ความเร็วเมื่อ 0>b  (ข) ความเร็วเมื่อ 0<b  

1.1.3 การเคลื่อนที่ของเลเวลเซตฟงกชันโดยความเร็วที่มีทิศทางตั้งฉากกับพื้นผิว 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการเคลื่อนที่ของเลเวลฟงกชันโดยอิทธิพลจากความเร็ว

ภายนอกซึ่งมีทิศตั้งฉากกับพื้นผิว นั่นคือความเร็วของสมการเลเวลเซตในกรณีนี้สามารถแสดงได

โดย 

NaV
rr

=  (1.13) 

เมื่อแทนคาความเร็วในสมการที่ (1.13) ลงในสมการเลเวลเซตจะไดสมการเลเวลเซตในกรณีที่

เคลื่อนที่ดวยความเร็วตั้งฉากกับพื้นผิวดังนี้ 

0=∇+ ΦΦ at  (1.14) 

โดยความเร็ว a  สามารถเปนไดทั้งบวกและลบ ในกรณทีี่ 0>a  เสนคอนทวัรของเลเวลเซตจะ

เคลื่อนที่ในทีท่ิศทางเดียวกบัเวกเตอรตั้งฉาก N
r

 ในกรณีที่ 0<a  เสนคอนทวัรของเลเวลเซตจะ

เคลื่อนที่ในทิศทางตรงกนัขามกับเวกเตอรตั้งฉาก N
r

 และในกรณีที ่ 0=a ฟงกชันเลเวลเซตจะไม

มีการเคลื่อนที ่ตัวอยางของเสนโคงที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วตามสมการที ่สามารถแสดงไดในรูปที่ 

1.5 โดยเมื่อกาํหนดให 25.0=a  เสนโคงขยายออกตามเวลาที่เพิม่ข้ึน 
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รูปที่ 1.4 การเคลื่อนที่ของเสนโคงภายใตอิทธิพลของความเร็วจากความโคง 
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รูปที่ 1.5 การเคลื่อนที่ของเสนโคงภายใตอิทธิพลของความเร็วที่ตั้งฉากกับเสนโคง 
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1.2 การประยุกตใชเลเวลเซตในงานแบงสวนภาพ 

การแบงสวนภาพคือการแยกภาพของวัตถุที่สนใจออกจากฉากหลังหรือวัตถุอ่ืนที่

ไมสนใจ ซึ่งโดยทั่วไปบริเวณของวัตถุที่สนใจสามารถแยกออกจากฉากหลังไดโดยอาศัยขอบภาพ

ซึ่งเปนบริเวณที่ความเขมมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ซึ่ง Malladi และคณะ [6] เสนอใหใช

ขอมูลของขอบภาพนี้มานิยามความเร็วของเสนโคงแบงสวนภาพ อยางไรก็ตามยังคงมีภาพบาง

ชนิดที่ไมมีขอบภาพที่ชัดเจน หรือภาพมีสัญญาณรบกวนสูง ทําใหไมสามารถนําขอมูลของ

ขอบภาพมาใชได ในกรณีนี้ Chan และ Vese [8] ไดนําเสนอการนิยามความเร็วของเสนโคงแบง

สวนใหม โดยตั้งสมมุติฐานวาบริเวณที่เปนของวัตถุชนิดเดียวกันจะมีสมบัติบางอยางที่ใกลเคียง

กัน เชนมีความเขมที่ใกลเคียงกัน  

1.2.1 การนิยามความเร็วจากขอบภาพ 

แนวคิดพื้นฐานของ Malladi และคณะ [6] คือ สรางเสนโคงปดที่เคลื่อนที่ตาม

ความเร็วจากรูปโดยทายสุดแลวเสนโคงปดนี้จะตองหยุดที่บริเวณขอบภาพซึ่งเปนบริเวณที่แบง

วัตถุที่สนใจออกจากฉากหลัง นั้นคือ เสนโคงควรจะเคลื่อนที่ไดเร็วในบริเวณที่มีความเปนขอบต่ํา 

และมีความเร็วนอยมากในบริเวณที่มีความเปนขอบสูง ในงานของ Malladi นี้ไดใชคาเกรเดียนต 

(Gradient) ในการแสดงความเปนขอบของภาพ การนิยามความเร็วของเสนโคงจึงนิยามให

ความเร็วของเสนโคงเปนฟงกชันลดของคาเกรเดียนต ดังนี้  

),(1
1),(

yxIG
yxk I ∗∇+
=

σ

 (1.15) 

หรือ ),(),( yxIG
I eyxk ∗∇−= σ  (1.16) 

โดย Ik คือความเร็วของเสนโคงที่ไดจากภาพ σG  คือ ตัวกรองเกาสเซียน (Gaussian Filter) ที่มี

คาความแปรปรวน (Variance) σ  สําหรับสมการเลเวลเซตที่ใชในการแบงสวนภาพสามารถแสดง

ไดดังนี้ 

0)( =∇++ ΦΦ GAIt FFk  (1.17) 

โดย GF  คือคาความเร็วที่ขึ้นกับความโคงของพื้นผิว κ  นิยามตามสมการที่ (1.7) พจนความเร็วนี้

เปนสวนรักษาเสนโคงใหมีความเรียบ (Smooth) และไมแตกตัวงายจนเกินไป ถาสมการเลเวลเซต

ขาดพจนนี้ไปแลวอาจทําใหการแบงสวนภาพเกิดการความผิดพลาดไดดังรูปที่ 1.6 โดยจะเห็นวา

ในบริเวณวัตถุที่มีการเปลี่ยนแปลงของความเขมสูง (รูปมาทางซายมือ) เสนโคงแบงสวนเกิดการ
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แตกตัวจนทําใหการแบงสวนผิดเพี้ยนอยางมาก สําหรับ AF เปนความเร็วคงที่ที่สามารถปรบัไดตาม

ความเหมาะสมเพื่อสรางสมดุลระหวางความเร็วจากภาพ Ik  และความเร็วจากเสนโคง GF  

 
รูปที่ 1.6 การแบงสวนภาพโดยใชขอมูลของขอบภาพทีไ่มมีพจนของความโคงκ  

1.2.2 การเคลื่อนที่ของเลเวลเซตโดยอาศัยความเปนเนื้อเดียวกันของพื้นที่ 

เนื่องจากการนิยามความเร็วของเลเวลเซตจากเกรเดียนตไมสามารถทํางานได

อยางมีประสิทธิภาพ เมื่อนําไปใชแบงวัตถุที่มีขอบภาพไมชัดเจนหรือไมมีขอบภาพ เชน ภาพในรูป

ที่ 1.7 Chan และ Vese [8] จึงไดนําเสนอนิยามของสมการพลังงานใหมที่ไมมีคาของเกรเดียนต

เขามาเกี่ยวของ  โดยสมการนี้มี เปาหมายคือ  แบงบริ เวณที่มีความเปนแบบเดียวกัน 

(Homogeneous Regions) สองบริเวณออกจากกัน ซึ่งวิธีการนี้สามารถทํางานไดดีในภาพที่มี

สัญญาณรบกวนสูง  

                   
(ก)                                                               (ข) 

รูปที่ 1.7 (ก) ภาพทีม่ีสัญญาณรบกวนสูง (ข) ภาพที่ขาดขอมูลของขอบภาพ 

สําหรับแนวคิดพื้นฐานของ Chan และ Vese คือ การแบงจุดภาพออกเปนกลุม 

โดยตั้งสมมติฐานวาคาของความเขมของวัตถุชิ้นเดียวกันควรมีคาใกลเคียงกัน นั่นคือ ผลรวมของ

คาความแตกตางระหวางความเขมของทุกจุดภาพกับคาเฉลี่ยของความเขมภายในกลุมนั้นๆ ควร

จะมีคานอยที่สุด ซึ่งสามารถทําความเขาใจไดงายขึ้น เมื่อพิจารณาตามรูปที่ 1.8 โดย iE  และ oE  

ในภาพเปนผลรวมของคาความแตกตางของความเขมแตละจุดภาพกับคาเฉลี่ยภายในและ
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ภายนอกเสนโคงตามลําดับ และ E  คือผลรวมของ iE  และ oE ในกรณีที่ตองการแบงภาพ

ออกเปน 2 กลุม เชน การแยกวัตถุออกจากฉากหลัง Chan และ Vese ไดเสนอฟงกชันสําหรับ iE

และ oE  ดังนี้ 
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(ก)                                    (ข)                                  (ค)                                  (ง) 

รูปที่ 1.8 คาพลังงานของเสนคอนทัวร ณ ตําแหนงตางๆ 

พจนของความยาวของเสนคอนทัวรปดถูกเพิ่มเขาไปในสมการการเคลื่อนที่ของเล

เวลเซต เพื่อใหเสนคอนทัวรปดครอบคลุมวัตถุทั้งกอนแทนที่จะเปนกลุมของจุดภาพยอย ๆ อนึ่ง

พจนของพื้นที่ภายในเสนคอนทัวรปดไดถูกเพิ่มเขาไปเพื่อไมใหเสนคอนทัวรปดครอบคลุมภาพทั้ง

ภาพ ทายที่สุดจะไดสมการการเคลื่อนที่ตามสมการที่ (1.20) 

∫∫ −+−+

⋅+⋅=

)(

2

)(

2 ˆ),(ˆ),(

))(area()length()(

Coutside ooCinside ii dxdyIyxIdxdyIyxI

CinsideCCE

λλ

νμ
  (1.20) 

โดย iλνμ ,, และ iλ เปนคาคงที่ที่มากกวาศูนย สวน iÎ  และ oÎ  คือ คาเฉลี่ยของความเขมภายใน

และภายนอกเสนคอนทัวรปดตามลําดับ ในสมการที่ (1.20) จะพบวาพลังงาน E  ยังคงเปน

ฟงกชันของเสนโคง C  เราสามารถเปลี่ยนพลังงานนี้ใหเปนฟงกชันของเลเวลเซตไดโดยใช

ความสัมพันธของเลเวลเซตฟงกชันดังนี้ 

}0),(:),{( =Ω∈= yxyxC Φ  

}0),(:),{()( <Ω∈= yxyxCinside Φ  

}0),(:),{()( >Ω∈= yxyxCoutside Φ  

(1.21) 

นั้นคือจากสมการที่ (1.20) เราสามารถแสดง E  ใหเปนฟงกชันของเลเวลเซตฟงกชัน Φ  ไดดังนี้ 
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 (1.22) 

โดย )(xH  และ )(xδ  คือฟงกชันขั้นบันไดหนึ่งหนวย (Unit Step Function) และ อิมพัลสฟงกชัน 

(Impulse Function) ตามลําดับ ฟงกชันทั้งสองสามารถแสดงไดตามสมการที่ (1.23) 

⎩
⎨
⎧

<
≥

=
0,0
0,1

)(
xif
xif

xH และ )()( xH
dx
dx =δ  (1.23) 

เสนคอนทัวรปดที่ใหคา )(CE  ต่ําที่สุดสามารถหาไดโดยวิธีการของ Euler และ Lagrange และได

ผลลัพธดังนี้ 

[ ] 0)ˆ()ˆ()( 22 =−−−++=
∂
∂

ooii IIII
t

λλνμκδ ΦΦ  (1.24) 

รูปที่ 1.9 แสดงผลการแบงสวนภาพดวยวิธีของ Chan และ Vese จะเห็นวาวิธีการ

ดังกลาวสามารถทํางานไดดีแมวาวัตถุไมมีขอบภาพและมีสัญญาณรบกวนสูง นอกจากนั้น

ตําแหนงของเสนคอนทัวรปดเริ่มตนมีความอิสระมากกวาวิธีการของ Malladi และคณะ ดังแสดง

ในรูปที่ 2.10(ง) นั่นคือ วัตถุที่สนใจไมจาํเปนตองอยูภายนอกหรือภายในโคงเริ่มตนทั้งหมด 

       
(ก)                          (ข)                                (ค)                                (ง) 

รูปที่ 1.9 ความสามารถในการแบงสวนภาพลักษณะตางๆ 

1.3 Principle Component Analysis (PCA) 

PCA เปนการแปลงเชิงเสน (Linear Transform) ที่ยายขอมูลไปสูระบบแกน 

(coordinate system) ใหม โดยขอมูลที่ฉายไปยังแกนแรก หรือฐานหลักแรกจะมีความแปรปรวน

มากที่สุด และความแปรปรวนของขอมูลในแตละแกนจะลดหลั่นกันไป บางครั้งวิธีการนี้ถูกเรียกวา 

Karhunen-Loève transform (KLT) PCA ถูกนํามาใชในงานหลายแขนง เชน การรูจําแบบ 

(Pattern recognition), การแทนรูปภาพ (Image representation) และ การบีบอัดขอมูล (Data 
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compression) ซึ่งในงานแบงสวนภาพที่ใชความรูกอนเขามาชวยแบงสวนภาพ จะใช PCA เพื่อ

เปลี่ยนการแสดงเสนโคง จากเลเวลเซตฟงกชันเปนสัมประสิทธิ์ของฐานหลักที่สรางจากความรู

กอนโดยวิธี PCA วิธีนี้จะชวยใหสามารถแสดงเสนโคงไดดวยขอมูลจํานวนนอยลง และเปนการ

จาํกัดรูปรางของเสนโคงใหเปนไปไดเพียงในกลุมของความรูกอน 

กอนการทํา PCA จําเปนที่จะตองจัดตําแหนงและขนาดของรูปรางตัวอยางให

ใกลเคียงกันมากที่สุด นั้นคือ การปรับยืด (Registration) จะถูกนํามาใชเพื่อใหรูปรางของแตละ

ตัวอยางมีขนาดและรูปรางที่ใกลเคยีงกัน โดยความรูกอนทั้งหมดที่จะทํา PCA จะถูกแปลงใหเปน

ภาพลักษณฐานสอง (Binary Image) ที่มีความเขมเปนหนึ่ง ณ บริเวณที่ฟงกชันเลเวลเซตมีคา

นอยกวาศูนยภายในวัตถุ และมีความเขมเปนศูนย ณ บริเวณที่ฟงกชันเลเวลเซตมีคามากกวาศูนย

ภายนอกวัตถุ เพื่อใหงายตอการปรับยืด 

1.3.1 การปรับยืดภาพ 

เนื่องจากภาพลักษณฐานสองแตละภาพที่ไดอาจมีตําแหนงและมาตราสวนที่ไม

ตรงกัน จําเปนตองปรับใหภาพตัวอยางทั้งหมดมีตําแหนงและขนาดที่ใกลเคียงกัน หรือมี

ความสัมพันธกันมากที่สุด โดยกําหนดใหภาพตัวอยางแตละภาพในเซต },,,{ 21 nIII K  มีการ

แปลงเชิงพื้นที่ (Spatial Transform) แสดงดวยพารามิเตอร 4 ตัว คือ ][ θhba=p  โดย a  

และ b  คือระยะทางการเคลื่อนที่ในแนวแกน x  และ y  ตามลําดับ สําหรับ h  คือ การยอขยาย

ของภาพ และ θ  คือ การหมุนของภาพ นั่นคือ รูปที่ถูกแปลง I~  จะมีความสัมพันธกับรูปเดิมดังนี้ 

),()~,~(~ yxIyxI =  (1.25) 

โดย 
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 (1.26) 

การปรับยืด คือ การหาพารามิเตอร p  เพื่อทําใหรูปทุกรูปวางอยูในตําแหนงเดียวกันและมีมาตรา

สวนที่ใกลเคียงกันที่สุด ทั้งนี้สามารถหาคา p  ไดโดยหาคา p  ที่ทําให Cost Function ในสมการที่ 

(1.27) ตอไปนี้มีคาต่ําที่สุด 
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หลังจากจัดตําแหนงและขนาดของภาพตัวอยางใหมีความใกลเคียงกันแลว ดัง

แสดงในรูปที่ 1.10 และรูปที่ 1.11 โดยกลุมของภาพตัวอยางที่เก็บไดในรูปที่ 1.10 จะถูกปรับยืดจน

ไดผลลัพธแสดงไดในรูปที่ 1.11 ภาพลักษณฐานสองตัวจะถูกแปลงใหเปน Signed Distance 

Function ψ  โดย 0<ψ  ณ จุดภาพที่มีความเขมเปน 1 และ 0>ψ  ณ จุดภาพที่มีความเขมเปน 

0 จากนั้นเซตของ Signed Distance Function },...,{ 21 nψψψ  จะถูกใชในการสรางฐานหลัก

ของ PCA ตอไป 

1.3.2 การสรางฐานหลักของ PCA 

PCA ถูกเสนอขึ้นเพื่อใชสรางฐานหลักจากเซตตัวอยางที่เก็บได เสนโคงปด

สามารถแทนไดโดยคาสัมประสิทธิ์ของฐานหลักแทนที่จะเปนความสูงที่ตําแหนงตางๆ ของ

ฟงกชันเลเวลเซต สําหรับฐานหลักที่ใชนั้นจะคํานวณจาก Mean-offset Function 

{ }nψψψ ~,...,~,~
21  ซึ่งคํานวณไดดังนี้ 

Φψψ −= ii
~  (1.28) 

โดย Φ  คือ รูปรางเฉลี่ยของ signed distance function ซึ่งคํานวณไดตามสมการที่ (1.29) 

∑
=

=
n

i
in 1

1 ψΦ  (1.29) 

หลังจากนั้น Mean-offset function iψ~ ขนาด 21 NN × จะถูกนํามาเรียงเปนคอลัมนเวกเตอร iψ~  

ขนาด 21 NNN ×=  มิติ และ iψ~  ที่ไดมาจะถูกนํามาสรางเมทริกซการเปลี่ยนแปรรูปราง 

(Shape-Variability Matrix) ]~...~~[ 21 nψψψS =  เวกเตอรลักษณะเฉพาะ (Eigenvector) และ คา

ลักษณะเฉพาะ (Eigenvalue) ของ Tn SS)/1(  ก็คือ ฐานหลักของ PCA และความแปรปรวนของ

ฐานหลักนั้นนั่นเอง  

คาลักษณะเฉพาะ (Eigenvalue) และ เวกเตอรลักษณะเฉพาะ (Eigenvector) 

ของ Tn SS)/1(  สามารถหาไดดังสมการที่ (1.30) 

TT

n
UUSS Σ=

1  (1.30) 
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โดยแตละคอลัมนของ U  คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของ Tn SS)/1(  และ Σ  คือ เมทริกซทแยง

มุม (Diagonal Matrix) ซึ่งมคีาลักษณะเฉพาะอยูในแนวเสนทแยงมมุของเมทรกิซ และมีการ

เรียงลําดับจากมากไปหานอย คอลัมนเวกเตอร iU  อาจเรียกไดอีกอยางวา รูปรางลักษณะเฉพาะ 

(Eigenshape) เนื่องจากเมือ่เรียงคอลัมนเวกเตอรนีก้ลบัใหมีขนาด 21 NN ×  ตามขนาดของภาพ

เดิม ภาพที่ไดจะเปนฐานหลกัที่สําคัญ (Principal basis) ในการสราง Signed Distance Function 

เพื่อแสดงรูปรางตางๆ ในโดเมนของกลุมตัวอยาง 

รูปรางของเสนโคงที่แสดงโดย Signed Distance Function สามารถสรางไดโดย

การปรับคาของ iw  ซึ่งเปนสัมประสิทธิ์ของแตละฐานหลักดังแสดงในสมการที่ (1.31) 

∑
=

+=
k

i
iiw

1

][ ΦΦwΦ  (1.31) 

จากสมการที่ (1.31) Φ  ที่ไดจะอยูในตําแหนงเดียวกับกลุมตัวอยางเทานั้น การ

ทําให Φ  สามารถเคลื่อนตัวไปยังตําแหนงตางๆ ภายในภาพนั้น ทําไดโดยกําหนดให Φ  เปน

ฟงกชันของพารามิเตอรของการแปลงเชิงพื้นที่ดังนี้ 

∑
=

+=
k

i
ii yxwyxyx

1
)~,~()~,~(),](,[ ΦΦpwΦ  (1.32) 

test image 1 test image 2 test image 3 test image 4

test image 5 test image 6 test image 7 test image 8

test image 9 test image 10 test image 11 test image 12

 
รูปที่ 1.10 กลุมของภาพตวัอยางที่สรางขึ้นเองกอนการแปลง 
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test image 1 test image 2 test image 3 test image 4

test image 5 test image 6 test image 7 test image 8

test image 9 test image 10 test image 11 test image 12

 

รูปที่ 1.11 กลุมของภาพตวัอยางจากรูปที ่1.10 หลังการแปลงเชิง 

ขอดีประการหนึ่งในการใช PCA หาฐานหลักคือ ][wΦ  ที่ถูกสรางโดยการละฐาน

หลักที่มีความแปรปรวนนอยออกไปมักจะมีความแตกตางกับ ][wΦ  ที่สรางจากฐานหลักทุกตัวไม

มากนัก เนื่องจากโดยทั่วไปฐานหลักที่มีความแปรปรวนมากมักมีจํานวนไมมาก และเมื่อนําไป

เปรียบเทียบกับฐานหลักที่มีคาความแปรปรวนนอยจะพบวาคาความแปรปรวนตางกันมาก นั่นคือ

การเลือกจํานวนฐานหลักที่เหมาะสมในแตละงานจะชวยลดจํานวนสัมประสิทธิ์ iw  ที่ใชได ซึ่งจะ

สงผลถึงความซับซอนในการคํานวณลดลง 

2 การแบงสวนภาพโดยใชความรูเชิงรูปราง 

ในงานที่ตองการความแมนยําสูงในการแบงสวนภาพที่มีคาอัตราสวนสัญญาณ

ตอสัญญาณรบกวนต่ํา เชน ภาพถายทางการแพทย วิธีการแบงสวนภาพโดยอาศัยขอมูลจากภาพ

เพียงอยางเดียว ตามที่เสนอมาในหัวขอที่ 1 จะใหผลที่ไมดีนัก ดังที่แสดงในรูปที่ 1.6 การนําความรู

กอน (Prior knowledge) เขามาประกอบเพื่อชวยในการแบงสวนภาพใหมีความถูกตองมากขึ้นจึง

ถูกนําเสนอขึ้นมากมาย 

งานวิจัยนี้ไดใชความรูกอนเชิงรูปรางเขามาในระบบการแบงสวนภาพตามที่

อธิบายในหัวขอที่ 1.2 เพื่อเพิ่มความถูกตองในการแบงสวนภาพ สาเหตุที่เลือกใชความรูกอนเชิง

รูปรางเนื่องจากเปนขอมูลที่เขาใจงายและตรงไปตรงมา กลาวคือภายในกลุมภาพที่ตองการแบง

สวนชุดเดียวกัน ยอมมีรูปรางของวัตถุที่ไมตางกันมาก เชน กลุมของภาพเครื่องบิน ยอมเปนวัตถุที่
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มีปกเหมือนกัน แตลักษณะของปกอาจจะแตกตางกันบาง อยางไรก็ตามการเก็บและใชความรู

กอนกับระบบการแบงสวนภาพมีอยูหลายวิธี [8-28] ซึ่งแตละวิธีก็จะมีขอดีขอเสียที่ตางกันไปใน

งานวิจัยนี้เลือกวิธีเก็บความรูกอนอยูในรูปของฐานหลักที่สรางโดยวิธีการ PCA เนื่องจากขอดี

หลายประการอันไดแก ใชพารามิเตอรจํานวนนอยในการแสดงเสนโคงแบงสวนทําใหมีการคํานวณ

ที่ไมซับซอนมากนัก และผลการแบงสวนที่ไดมีความถูกตองคอนขางสูง 

อยางไรก็ตามการแบงสวนภาพโดยวิธีการนี้ยังมีขอจํากัดอยูบาง นั่นคือฐานหลกัที่

ไดไมสามารถเปนตัวแทนของขอมูลทางรูปรางทั้งหมดของภาพกลุมนั้นๆ เนื่องจากภาพตัวอยางที่

ใชในการสรางฐานหลักไมไดครอบคลุมทุกรูปรางที่สามารถเปนได นอกจากนี้โดยวิธีการ PCA ยังมี

การตัดฐานหลักที่มีความแปรปรวนต่ํามากๆ ออกไป เมื่อเปนเชนนี้แลว รูปรางที่ไดจากการรวมคา

น้ําหนักของทุกๆ ฐานหลักแลวจึงอาจจะไมใชรูปรางที่ถูกตองดังแสดงในรูปที่ 2.1 ซึ่งแสดงการ

สรางกลับของรูปรางที่ไมไดอยูในกลุมตัวอยางดวยจํานวนฐานหลักตั้งแต 1 ถึง 10 ฐานหลัก จาก

รูปที่ 2.1 นี้จะเห็นวารูปรางเครื่องบินที่สรางกลับโดยรวมความเพี้ยนบนแกนของฐานหลัก 10 แกน 

(ซึ่งเปนจํานวนที่มากที่สุดของระบบนี้) ยังคงมีความผิดเพ้ียนจากรูปรางเดิม และรูปที่ 2.2(ก) 

แสดงการแบงสวนภาพโดยใช PCA ซึ่งยังใหผลการแบงสวนภาพที่ไมถูกตองมากนักแมจะเปน

รูปภาพที่งายๆ สําหรับภาพดังกลาวสามารถใชเพียงวิธีการของ Chan และ Vese โดยใชขอมูลของ

ขอบภาพ หรือความเปนเนื้อเดียวกันก็สามารถแบงสวนภาพไดถูกตองดังแสดงในรูปที่ 2.2(ข)  

2.1 การแบงสวนภาพโดยใชความรูกอนเชิงรูปรางที่ไดจากฐานหลักโดยวิธีการ PCA 

Leventon [18] เสนอใหใช PCA ในการแสดงความรูกอนเชิงรูปรางของวัตถุ โดย

การเพิ่มพจนของเลเวลฟงกชันที่ประมาณโดยวิธี MAP เพื่อชวยปรับลักษณะของเสนโคงให

คลายคลึงกับรูปรางที่ไดจากความรูกอน ดังแสดงในรูปที่ 2.3 ซึ่งจะเห็นไดวาจําเปนตองมีการหา

เสนคอนทัวรที่ดีที่สุด ∗Φ  ในทุกครั้งโดยวิธี ซึ่งทําใหการคํานวณมีความซับซอนที่คอนขางสูง Tsai 

และคณะ [19] และ [20] จึงเสนอใหใชพารามิเตอร w  และ p  ในการแทนเสนคอนทัวรตาม

สมการที่ (1.32) และปรับพารามิเตอรทั้งสองดวยสมการพลังงานที่ (1.20) โดยเปลี่ยนจากการหา 

Φ  ที่ทําใหพลังงานต่ําสุดโดยตรงเปนการหาพารามิเตอร w  และ p  และสามารถเขียนสมการ

พลังงานใหมไดตามสมการที่ (2.5) และ (2.6) โดยกําหนดใหคาพามิเตอรตางๆ ภายในมีคาดังนี้ 

dAHA
imagei ∫ −= ]),[( pwΦ

 
(2.1) 

dAHA
imageo ∫= ]),[( pwΦ

 
(2.2) 

dAIHS
imagei ∫ −= ]),[( pwΦ

 
(2.3) 
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dAIHS
imageo ∫= ]),[( pwΦ

 
(2.4) 

สมการพลังงานที่ (1.20) สามารถเขียนใหมไดเปน 
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รูปที่ 2.1 การสรางกลับของรูปรางชุดทดลองที่จาํนวนฐานหลกัตางๆ กนั 
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(ก)                                         (ข) 

รูปที่ 2.2 ขอจํากัดของการแบงสวนภาพโดยวิธีของ Tsai (ก) การแบงสวนภาพโดยวิธีของ Tsai (ข) 

การแบงสวนภาพโดยวิธีของ Chan และ Vese 
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รูปที่ 2.3 แผนภาพการแบงสวนภาพโดยวิธขีอง Leventon [18] 

คาพารามิเตอร w  และ p  ที่ทําใหสมการพลังงานมีคานอยที่สุด สามารถหาได

โดยวิธี Gradient Descent ตามสมการที่ (2.7) และ (2.8) 

Ett
wwww ∇−=+ α)()1(  (2.7) 

Ett
pppp ∇−=+ α)()1(  (2.8) 

ซึ่งคาเกรเดียนตของ E  ในสมการที่ (1.20) เมื่อเทียบกับ w  และ p  สามารถคํานวนไดดังนี้ 

( ) ( )ooiiooii AIAISISIE wwwww ∇+∇+∇+∇−=∇ 22 ˆˆˆˆ2  (2.9) 

( ) ( )ooiiooii AIAISISIE ppppp ∇+∇+∇+∇−=∇ 22 ˆˆˆˆ2  (2.10) 
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สําหรับคาเกรเดียนตของ iS , oS , iA  และ oA  เมื่อเทียบกับคาสัมประสิทธิ์ตัวที่ i ( iw ) และ

พารามิเตอรของการแปลงเชิงพื้นที่ตัวที่ j  ( jp ) สามารถแสดงไดดังนี้ 

∫−=−∇=∇
C iowiw dAA

ii
sΦ  (2.11) 

∫ ∇−=−∇=∇
C ipopip dAA

iii
sΦ  (2.12) 

∫−=−∇=∇
C iowiw dISS

ii
sΦ  (2.13) 

∫ ∇−=−∇=∇
C ipopip dIAA

iii
sΦ  (2.14) 

การแบงสวนภาพโดยวิธีการของ Tsai สามารถแสดงไดในรูปที่ 2.4 โดยเริ่มจาก

การนํากลุมของภาพแบงสวนตัวอยางมาปรับยืดตามวิธีในหัวขอที่ 1.3.1 และคํานวณหาฐานหลัก

ของ PCA โดยวิธีในหัวขอที่ 1.3.2 เพื่อใชเปนความรูกอน หลังจากนั้นขอมูลของความรูกอนจะใช

ในการเปลี่ยนการแสดงเสนโคงเริ่มตนจาก signed distance function เปนฟงกชันของ w  และ p  

ตามสมการที่ (1.32) หลังจากนั้นขอมูลของภาพ และเสนโคงแบงสวนในรูปของ w  และ p  จะถูก

นํามาใชในการประมาณเสนโคงแบงสวนที่ถูกตอง 

สําหรับตัวอยางผลของการแบงสวนภาพโดยวิธีการนี้แสดงในรูปที่ 2.5 โดยแถว

บนคือ เสนโคงแบงสวนเริ่มตน และแถวลางคือเสนโคงแบงสวนที่ไดโดยวิธีการของ Tsai ชุดภาพใน

คอลัมนที่หนึ่งคือภาพวัตถุสีขาวบนพื้นหลังสีดํา คอลัมนที่สองคือ ภาพวัตถุที่ถูกรบกวนโดย

สัญญาณรบกวน สวนคอลัมนที่สามคือภาพวัตถุที่มีสัญญาณรบกวนและมีเสนตารางปดบัง 

2.2 วิธีการที่นําเสนอ 

2.2.1 การแบงสวนวัตถุที่มีความเปนเนื้อเดียวโดยการปรับเสนโคงโดยละเอียดภายใน
พื้นที่จํากัด 

จากปญหาการสูญเสียขอมูลของการตัดฐานหลักที่ไมสําคัญและขอจํากัดของ

ขอมูลที่ไดจากรูปตัวอยาง ของวิธีการแบงสวนภาพโดยใชความรูเชิงรูปรางในรูปของฐานหลักของ 

PCA งานวิจัยฉบับนี้ไดเสนอวิธีแกไขโดยการเคลื่อนเสนโคงปดอีกครั้งหลังจากที่ไดเสนโคงปดดวย

วิธีการปรับฐานหลักตามหัวขอที่ 2.1 โดยเสนโคงปดจะเคลื่อนที่ตามวิธีของ Chan และ Vese [8] 

ภายในบริเวณที่จํากัด สําหรับบริเวณที่จํากัดนี้จะถูกสรางขึ้นจากความรูกอนของกลุมภาพนั้นๆ  
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รูปที่ 2.4 แผนภาพการแบงสวนภาพโดยวิธขีอง Tsai 

 

รูปที่ 2.5 การแบงสวนภาพโดยวิธีของ Tsai [19] 

หลังจากที่เสนโคงแบงสวนซึ่งเคลื่อนที่โดยการปรับคา w  และ p  ตามวธิใีนหวัขอ

ที่ 2.1 หยุดการเคลื่อนที่ คาพารามิเตอร w  และ p  ของเสนโคงจะถูกนํามาใชในการสรางพื้นที่

จํากัดการเคลื่อนที่ของเสนโคง โดยพื้นที่จะถูกขยายไปอีก σk±  เมื่อ ][ 321 nσσσσ K=σ  คือ

เวกเตอรของคาลักษณะเฉพาะ หรือสมาชิกในแนวทแยงมุมของ Σ  ในสมการที่ (1.30) และ k  คือ

คาคงที่บอกถึงความกวางของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ ActiveA  โดยความสําคัญของ k  และ

ความกวางของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่สามารถแสดงไดในรูปที่ 2.6 นั้นคือพื้นที่ที่เสนโคง

สามารถเคลื่อนที่ตอไปไดคือ บริเวณที่มีคาเปน 1 ในสมการที่ (2.15) 

]),[(]),[( pσwΦpσwΦ kHkHAActive −−+=  (2.15) 

Initial 

Final 
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เสนโคงแบงสวนที่เคลื่อนที่อีกครั้งนี้จะเคลื่อนที่ตามสมการที่ (2.16) 

[ ]22 )ˆ()ˆ()( ooiiActive IIIIKA
t

−−−++=
∂
∂ λλνμδ ΦΦ  (2.16) 

วิธีการที่นําเสนอนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.7 

 

รูปที่ 2.6 ลักษณะของบริเวณจํากัดบริเวณที่คา k  ตางๆ 

Registration

Calculate PCA 
Basis

Changing shape 
representation

Chan-Vese 
optimization

Training image set

image

Initial contour
Φ

Final contour
[w p]

Compute 
restrict region

Evolve C in 
restrict area

 

รูปที่ 2.7 แผนภาพการทํางานของวธิีการปรับเสนโคงโดยละเอียดภายในพืน้ทีจ่ํากัด 

2.2.2 การแบงสวนภาพที่วัตถุไมมีความเปนเนื้อเดียวกัน 

เนื่องจากวิธีการแบงสวนภาพโดยวิธี Active contour ตางๆ ที่นําเสนอ [2-28] 

สวนใหญจะทํางานบนเงื่อนไขที่วัตถุมีความเปนเนื้อเดียวกัน ซึ่งการนําวิธีการเหลานี้มาแบงสวน

ภาพที่มีวัตถุที่ไมมีความเปนเนื้อเดียวกันจะใหผลการแบงสวนภาพที่ไมเปนที่พอใจ งานวิจัยฉบับนี้

นําเสนอวิธีการแบงสวนภาพที่มีวัตถุที่ไมเปนเนื้อเดียวกัน โดยใชวิธีการปรับความเขมของวัตถุใหมี

ความเปนเนื้อเดียวกันกอนการแบงสวนภาพ โดยจะนําไปใชกับภาพเอ็มอารหัวใจดังแสดงในรูปที่ 

2.8 ซึ่งความเขมของพื้นที่ภายในมักจะแบงออกไดเปนบริเวณที่มีความเปนเนื้อเดียวกัน 2 บริเวณ 

      1=k                                            2=k                                          3=k  
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สําหรับวิธีการปรับความเขมนี้จะอธิบายในหัวขอที่ 2.2.2.1 สวนขั้นตอนวิธีการแบงสวนภาพที่

นําเสนอจะอธิบายในหัวขอที่ 2.2.2.2 และ 2.2.2.3 

2.2.2.1 การปรับความเขมของวัตถุภายในภาพใหมีความเปนเนื้อเดียวกัน 

วิธีการปรับความเขมเพื่อใหวัตถุมีความเปนเนื้อเดียวกันนี้เสนอขึ้นเพื่อปรับความ

เขมของภาพที่วัตถุประกอบดวยบริเวณที่มีความเปนเนื้อเดียวกันสองบริเวณ เร่ิมโดยหาขีดแบง 

(threshold) ที่แบงความเขมในฮีสโทแกรมของจุดภาพภายในบริเวณที่สนใจออกเปน 2 กลุมที่มี

ความแปรปรวนรวมกันนอยที่สุด ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวิธีของ Otsu [30] ซึ่งเปนวิธีการที่งาย

และตรงไปตรงมา ซึ่งจะไดกลาวถึงรายละเอียดของวิธีการนี้ตอไป เนื่องจากเสนโคงแบงสวนที่ได

โดยวิธีการในหัวขอที่ 2.1 จะมีขนาดเล็กกวาวัตถุ และอยูภายในวัตถุเสมอ และบริเวณที่อยู

ภายนอกเสนโคงแบงสวนจะมีความเขมตํ่าเสมอ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 ซึ่งเปนลักษณะของภาพเอ็ม

อารหัวใจที่สามารถเกิดขึ้นไดทั้งหมดโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

รูปที่ 2.8(ก) แสดงภาพของหัวใจที่มีลักษณะเปนวัตถุเนื้อเดียว ซึ่งเปนกรณีท่ี

สามารถใชเงื่อนไขความเปนเนื้อเดียวกันในการแบงสวนได  

รูปที่ 2.8(ข) แสดงภาพหัวใจที่มีความเขมสูงที่บริเวณหัวใจหองลางขวาแตหัวใจ

หองลางซายยังคงมีความเขมตํ่ามากซึ่งแสดงถึงสารเรืองแสงที่ฉีดใหแกผูปวยเขาสูบริเวณหัวใจ

หองลางขวาแลว  

รูปที่ 2.8(ค) แสดงภาพหัวใจที่มีความเขมสูงที่บริเวณหองหัวใจทั้งสองหอง ซึ่ง

แสดงถึงสารเรืองแสงที่เร่ิมเขาสูหัวใจหองลางซายโดยยังคงมีบางสวนที่ยังอยูในหัวใจหองลางขวา 

โดยสวนที่มีความเขมตํ่าจะเปนสวนที่เปนผนังหัวใจ  

รูปที่ 2.8(ง) แสดงภาพหัวใจที่มีความเขมสูงที่หัวใจหองลางซาย ซึ่งสารเรืองแสง

ไดไหลเขาสูหัวใจหองลางซายทั้งหมดแลว อยางไรก็ตามในกรณีนี้จะเห็นวาบริเวณผนังหัวใจมี

ความเขมมากกวากรณีรูปที่ 2.8(ค) เนื่องจากสารเรืองแสงบางสวนไดแผเขาสูเนื้อเยื้อ  

รูปที่ 2.8(จ) แสดงภาพหัวใจที่พื้นที่ของความเขมสูงของหัวใจหองลางซายเริ่ม

ลดลงและความเขมของภาพหัวใจเริ่มสูงขึ้นเนื่องจากสารเรืองแสงแพรเขาสูเนื้อเยื้อของหัวใจ  

รูปที่ 2.8(ฉ) แสดงภาพหัวใจที่สารเรืองแสงเริ่มเขามาสูหัวใจหองลางซายอีกครั้ง 

โดยความเขมที่ภายในหองหัวใจจะเริ่มนอยลงเนื่องจากสารเรืองแสงเริ่มถูกเจือจาง  
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จากกรณีของภาพเอ็มอารหัวใจที่เกิดขึ้นไดทั้งหมด จะพบวาเมื่อเสนโคงแบงสวน

อยูภายในวัตถุโดยลอมรอบสวนที่มีความเขมสูงไว การปรับความเขมของบริเวณนั้นใหต่ําลง

เทากับคาเฉลี่ยของกลุมของจุดภาพที่มีความเขมตํ่า (รูปที่ 2.9) จะทําใหวัตถุที่สนใจมีความเปน

เนื้อเดียวกันเสมอดังแสดงในรูปที่ 2.10 

   
(ก)       (ข)       (ค) 

   
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปที่ 2.8 ภาพเอ็มอารหวัใจแบบตางๆ ที่สามารถเกิดขึ้นได 

 

 

การหาคาขีดแบงโดยวิธีของ Otsu  

เปนวิธีการหาขีดแบงเพื่อใหการกระจายตัวของความเขมในแตละกลุมมีคานอย

ที่สุด ทั้งนี้นิยามให ความผกผันภายในกลุม (within-class variance ( 2
withinσ )) เปนไปตามสมการ

ที่ (2.17) ขีดแบงที่ดีที่สุดตามเงื่อนไขของ Otsu คือ T  ที่ทําให 2
withinσ  ในสมการนี้มีคานอยที่สุด 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )TTnTTnT OOBBwithin
222 σσσ +=  (2.17) 

โดย 
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( ) ( )∑
=

=
T

i
O ipTn

0

 (2.19) 

( ) =TB
2σ ความแปรปรวนของกลุมของจุดภาพทีม่ีความเขมตํ่า (2.20) 

( ) =TO
2σ ความแปรปรวนของกลุมของจุดภาพทีม่ีความเขมสูง (2.21) 

การคํานวณหาความผกผันภายในกลุมโดยตรงนั้น มีความซับซอนที่สูง ซึ่ง

สามารถลดความซับซอนได โดย  การนิยามความผกผันระหวางกลุม  (between-class 

variance( 2
betweenσ )) ที่เปนการนําความแปรปรวนของจุดภาพทั้งหมดลบดวยความผกผันภายใน

กลุม ดังแสดงในสมการที่ (2.22) 

( ) ( ) ( )
( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]22

222

μμμμ

σσσ

−+−=

−=

TTnTTn

TTT

OOOB

withinbetween  (2.22) 

โดย 2σ  และ μ  คือ ความแปรปรวนรวมของความเขมของภาพ และความเขม

เฉลี่ยของภาพตามลําดับ ตัวหอย B  และ O  แสดงถึงกลุมของจุดภาพที่มีความเขมที่ต่ํา และสูง

กวาขีดแบง T  ตามลําดับ เมื่อแทนคา μ  ดวย ( ) ( ) ( ) ( )TTnTTn OOBB μμ +  จะไดสมการใหมที่

มีความซับซอนในการคํานวณที่นอยลงดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]22 TTTnTnT OBOBbetween μμσ −=  (2.23) 

นั้นคือที่ทุกๆคา T  จะมีการคํานวณดังนี้ 

1. แบงความเขมออกเปน 2 กลุมดวยคาขีดแบง 

2. คํานวณหาคาเฉลี่ยของทั้งสองกลุม 

3. คํานวณคากําลังสองของผลตางคาเฉลี่ย 

4. คํานวณผลคูณของจํานวน ( )TnB  และ ( )TnO  กับผลลัพธของขอที่ 3 

สําหรับวิธีการปรับคา ( )TnB  ( )TnO  ( )TBμ  และ ( )TOμ  ที่มีความซับซอนนอย

ที่สุดสามารถทําไดโดย 

( ) ( ) )(1 TpTnTn BB +=+  (2.24) 

( ) ( ) )(1 TpTnTn OO −=+  (2.25) 
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( ) ( ) ( )
( )1

)(
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TTpTnT
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O μ
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μ  (2.27) 

2
betweenσ  ที่คา T  ตั้งแต 0 ถึง N  จะถูกคาํนวณขึ้นโดยคาของ optT  คือคาขีดแบงทีท่ําให 2

betweenσ  

มีคามากที่สุด สําหรับวิธกีารคํานวณเพื่อหาคา optT  ที่ประหยดัหนวยความจําที่ใชในการ

ประมวลผลสามารถแสดงไดในรูปที ่2.11 ซึ่งแสดงการวนรอบคํานวณหาคา 2
betweenσ  ที่ทกุๆ คา T  

ในกรณีที่ )()( 22
optbetweenbetween TT σσ >  คา optT  จะถูกปรับคาใหเทากับ T  สวนในกรณีอ่ืน optT  

ยังคงคงคาเดมิไว 

Set to mean of the 
lower intensity region

Otsu optimal threshold

Histogram insid the curve of the object with 2 homogenous regions

intensity

N
o.

 o
f p

ix
el

 
รูปที่ 2.9 ฮีสโทแกรมของความเขมของจุดภาพภายในเสนโคงแบงสวนและการแปลงบริเวณภายใน

เสนโคงใหมีความเปนเนื้อเดียวกนั 

    
(ก)                                                           (ข) 

รูปที่ 2.10 ภาพเอ็มอารหัวใจกอนและหลงัการปรับความเขม (ก) ภาพหวัใจซึ่งเปนวัตถุทีม่ีความไม

เปนเนื้อเดียวกันและเสนโคงแบงสวนภายใตเงื่อนไขของความเปนเนื้อเดียวกนั (ข) ภาพของหัวใจ

หลังจากถกูปรับความเขมใหมีความเปนเนือ้เดียวกนั 
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T=T + 1

T=-1, Topt=T

Calculate ( )Tbetween
2σ

T<255

 Topt=T 

End

)1()( 22 −> TT betweenbetween σσ

yes

No

yes

No

 

รูปที่ 2.11 แผนภาพการคํานวณเพื่อหาคาขีดแบงที่เหมาะสมที่สุดโดยวิธ ีOtsu 

2.2.2.2 การปรับความเขมหลังจากการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง 

เสนโคงแบงสวนของวัตถุที่ไมมีความเปนเนื้อเดียวกันที่ไดโดยวิธีการแบงสวนใน

หัวขอ 2.1 มักเกิดความผิดพลาดในการแบงสวนโดยมักจะถูกดึงจากอิทธิพลของบริเวณที่มีความ

เขมสูงของวัตถุ ซึ่งก็คือสวนของหัวใจหองลางซายในกรณีของภาพเอ็มอารหัวใจ แตเนื่องจากการ

ควบคุมของพจนสวนความรูกอน ทําใหยังคงมีบางสวนภายในเสนโคงแบงสวนที่เปนของบริเวณ

ภายนอกหัวใจหองลางซายซึ่งเปนบริเวณที่มีความเขมนอยกวา จากผลการแบงสวนเชนนี้ การปรบั

ความเขมในบริเวณของหัวใจหองลางซายใหเทากับความเขมของบริเวณภายนอกเสนโคงแบงสวน

เพื่อที่จะทําใหบริเวณของหัวใจทั้งหมดมีความเปนเนื้อเดียวกัน จึงสามารถทําไดในทุกกรณี  

ขั้นตอนการทํางานของวิธีการนี้สามารถแสดงไดดัง รูปที่ 2.12 โดยหลังจากการ

แบงสวนภาพหัวใจโดยวิธีการแบงสวนโดยใชความรูกอนจากฐานหลักของ PCA ในหัวขอที่ 2.1 

จุดภาพภายในเสนโคงแบงสวนสุดทายจากขั้นตอนนี้จะถูกปรับความเขมใหมีความเปนเนื้อ

เดียวกัน หลังจากนั้นวิธีการของ Chan และ Vese [8] จะถูกนํามาใชเพื่อแบงสวนอีกครั้งหนึ่งโดย

เสนโคงเริ่มตนคือเสนโคงสุดทายที่ไดจากการแบงสวนตามหัวขอที่ 2.1 

2.2.2.3 การปรับความเขมรวมกับการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง 

การใชวิธีการในหัวขอ 2.2.2.2 เพื่อแบงสวนภาพอาจเกิดปญหาในกรณีที่การแบง

สวนกอนการปรับคาความเขมเกิดความผิดพลาด เชน บางสวนของเสนโคงแบงสวนวางอยู
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ภายนอกวัตถุที่สนใจ ทําใหบริเวณภายนอกวัตถุถูกปรับความเขมไปดวย ดังแสดงในรูปที่ 2.13 ซึ่ง

จะเห็นวาบริเวณที่อยูภายนอกวัตถุถูกปรับความเขมทําใหเกิดความผิดพลาดในการแบงสวน  

ในหัวขอนี้จึงนําเสนอวิธีการแบงสวนอีกรูปแบบหนึ่งโดยจะมีการปรับความเขม

ของวัตถุใหมีความเปนเนื้อเดียวกันดวยวิธีตามหัวขอที่ 2.2.2.1 ทุกๆ k  รอบของการคํานวณใน

หัวขอที่ 2.1 โดยในการปรับความเขมคร้ังแรกอาจปรับที่รอบการคํานวณที่ไมเทากับ k  โดยอาจ

กําหนดรอบในการปรับความเขมครั้งแรกเปน firstk  วิธีการนี้จะทําใหเสนโคงไมมีทางหลุดออกนอก

วัตถุที่สนใจ โดยเฉพาะในกรณีที่เสนโคงเริ่มตนอยูภายในวัตถุ ซึ่งยังคงสามารถนําไปใชในระบบ

การแบงสวนภาพแบบอัตโนมัติได เนื่องจากวัตถุที่สนใจสวนใหญมักอยูตรงกลางภาพเสมอ 

แผนภาพแสดงการทํางานของวิธีการนี้สามารถแสดงไดในรูปที่ 2.14 

Registration

Calculate PCA 
Basis

Changing shape 
representation

Chan-Vese 
optimization

Training image set

image

Initial contour
Φ

Final contour[w p]
Intensity 
adjusting

Segment by 
Chan-Vese 

method

 

รูปที่ 2.12 แผนภาพการทํางานของวิธีการปรับความเขมหลังจากการประมาณรูปรางจากความรู

เชิงรูปราง 

  

     

รูปที่ 2.13 การปรับความเขมที่ผิดพลาด 
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รูปที่ 2.14 แผนภาพแสดงการแบงสวนของภาพที่วัตถุไมมีความเปนเนื้อเดียวกันโดยการปรับความ

เขมรวมกับการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง 

 

3 ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงผลการแบงสวนภาพโดยวิธีเลเวลเซตรวมกับความรูเชิง

รูปราง ซึ่งไดเสนอขึ้นสามวิธี คือ การปรับเสนโคงโดยละเอียดภายในพื้นที่จํากัดเพื่อแบงสวนวัตถุที่

มีความเปนเนื้อเดียวกัน การแบงสวนวัตถุที่ประกอบดวยบริเวณที่เปนเนื้อเดียวกันสองบริเวณโดย

การปรับความเขมหลังจากการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง และการปรับความเขมรวมกบั

การประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง 

3.1 ผลการทดลองการแบงสวนวัตถุที่มีความเปนเนื้อเดียวโดยการปรับเสนโคงโดย
ละเอียดภายในพื้นที่จํากัด 

ในการทดลองนี้เปนการทดลองการแบงสวนภาพตามวิธีการที่นําเสนอในหัวขอที่ 

2.2.1 โดยมีการทดลองทั้งกับกลุมภาพที่สรางขึ้นเองเพื่อทดสอบความสามารถของวิธีการแบงสวน
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ภาพในกรณีที่ภาพถูกลดทอนดวยวิธีการตางๆ และกลุมของภาพหัวใจที่มีความเปนเนื้อเดียวกัน 

ในการวัดผลการแบงสวนภาพจะใชคาความคลายเชิงพื้นที่ (Area Similarity: AS) และระยะทาง

เฉลี่ยจากเสนคอนทัวรแบงสวนอางอิง (Average Error Distance: AED) 

3.1.1 กลุมของภาพที่สรางขึ้นเอง 

ในการทดลองนี้ไดสรางกลุมภาพที่ใชในการทดลองโดยตั้งชื่อกลุมภาพวากลุม

ภาพ Jet กลุมภาพ Jet เปนลักษณะของภาพที่มีความซับซอนไมมากนักซึ่งเปนวัตถุชิ้นเดียวที่ไมมี

ชองวางตรงกลางภาพ โดยภาพในกลุมแตละภาพจะมีความแตกตางกันในสวนของ หัว ปก หาง 

และขนาดของเครื่องบิน ในการสรางฐานหลักของ PCA จะใชกลุมของภาพเครื่องบินทั้งหมด 12 

ภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 สําหรับในการทดลองกับภาพ Jet นี้จะแบงเปน 2 สวน คือ การทดลอง

หาขนาดของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ ( k ) ที่ใหผลการแบงสวนที่ดีที่สุดที่ฐานหลักตางๆ ที่ใชสราง

เสนโคงแบงสวนกอนการแบงสวนในบริเวณที่จํากัด และ การทดสอบความสามารถของการแบง

สวนภาพกับภาพที่มีสัญญาณรบกวน 

 
รูปที่ 3.1 กลุมของภาพ Jet ที่ใชในการสรางฐานหลักของ PCA ที่ใชในการทดลองที ่3.1.1 
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3.1.1.1 การทดสอบความสามารถของการแบงสวนภาพกับภาพที่ไมมีสัญญาณรบกวน 

ภาพ Jet ที่ใชในการทดลองนี้จะแบงออกเปน 4 กลุม ดังแสดงในรูปที่ 3.2 คือ 

ก) กลุมของภาพที่มีสเกลใกลเคียงกับกลุมของภาพตัวอยางที่ปรับสเกลใหเทากัน

แลว แสดงในรูปที่ 3.2 (ก) และ รูปที่ 3.2 (ข) 

ข) กลุมของภาพที่มีสเกลใกลเคียงกับกลุมของภาพตัวอยางที่ปรับสเกลใหเทากัน

แลว แตมีการปดมิด (Occlusion) ที่บางสวนของภาพ แสดงในรูปที่ 3.2 (ค) และรูปที่ 3.2 (ง) 

ค) กลุมของภาพที่มีสเกลตางกับกลุมของภาพตัวอยางที่ปรับสเกลใหเทากันแลว 

แสดงในรูปที่ 3.2 (จ) และรูปที่ 3.2 (ฉ) 

ง) กลุมของภาพที่มีสเกลตางกับกลุมของภาพตัวอยางที่ปรับสเกลใหเทากันแลว 

และมีการปดมิด (Occlusion) ที่บางสวนของภาพ แสดงในรูปที่ 3.2 (จ) และรูปที่ 3.2 (ฉ) 

                 
(ก) Jettest1                              (ข) Jettest2 

                 
(ค) Jettest3                              (ง) Jettest4 

                 
(จ) Jettest5                              (ฉ) Jettest6 
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(ช) Jettest7                              (ซ) Jettest8 

รูปที่ 3.2 กลุมของภาพ Jet ที่ใชในการทดลองที ่3.1.1.1 

กอนการสรางพื้นที่จํากัดในการแบงสวนภาพ เสนโคงแบงสวนจะถูกเคลื่อนที่โดย

การปรับสัมประสิทธิ์ของ PCA บนฐานหลัก 1 ถึง 7 ตัว  

 

- ความสมัพนัธระหวางจํานวนฐานหลักและความสามารถในการแบงสวนภาพ 

จากผลการทดลองพบวา จํานวนของฐานหลักที่มากขึ้นไมมีผลตอความสามารถ

ในการแบงสวนภาพโดยการปรับคาสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA มากนัก กลาวคือ ผลการ

แบงสวนที่ถูกตองที่สุด ไมจําเปนตองมาจากจํานวนสัมประสิทธิ์ที่มากที่สุด ทั้งนี้มีสาเหตุมาจาก 

จํานวนฐานหลักที่มากเปนการเพิ่มความรูกอนหรือเงื่อนไขในการแบงสวนภาพมากเกินไป ทาํใหใน

กรณีของภาพที่มีความแตกตางจากลุมของภาพตัวอยางมาก อาจมีผลการแบงสวนภาพที่ฐาน

หลักสูงๆ นอยกวาที่ฐานหลักต่ํากวาดังตัวอยางในรูปที่ 3.3 ซึ่งแสดงผลการแบงสวนภาพที่จํานวน

ฐานหลักตางๆ กันของภาพ Jettest1 อยางไรก็ตามการใชฐานหลักเพียงฐานหลักเดียวในการแบง

สวนภาพมักจะยังใหผลการแบงสวนภาพที่ดีที่สุด เพื่อใหไดผลการแบงสวนภาพที่ดีที่สุดจําเปนที่

จะตองมีการเลือกจํานวนฐานหลักที่เหมาะสมที่สุดในการแบงสวนภาพ อยางไรก็ตามในทาง

ปฏิบัติที่ตองมีการแบงสวนภาพจํานวนมากๆ การเลือกใชจํานวนฐานหลักเพียงคาเดียวตลอดทั้ง

การทดลองก็เพยีงพอเนื่องจากชวงของความถูกตองที่แตละฐานหลักไมกวางมากนัก 
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รูปที่ 3.3 ความคลายเชงิพืน้ที่ของวธิีเคลื่อนเสนโคงในบริเวณจํากัดทีค่าฐานหลักของ PCA ขนาด

ตางๆ กนัของภาพ Jettest1 
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รูปที่ 3.4 ความความคลายเชิงพืน้ที่ของวิธเีคลื่อนเสนโคงในบริเวณจาํกัดที่คาฐานหลักของ PCA 

ขนาดตางๆ กนัของภาพ Jettest5 

 

- การแบงสวนภาพภายในบริเวณจํากัดที่ขนาด ( k ) ตางๆ กัน 

กรณีของภาพที่ไมมีการปดมิด (ภาพ Jettest1 Jettest2 Jettest5 และ Jettest6) 

การเพิ่มขนาดของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่จะชวยเพิ่มผลการแบงสวนภาพจากวิธีการปรับฐาน

หลักโดยวิธีการ PCA เพียงอยางเดียว โดยผลการแบงสวนจะมีคามากขึ้นตามขนาดของบริเวณ

จํากัดการเคลื่อนที่ ( k  มีคามาก) ดังแสดงตัวอยางในกราฟรูปที่ 3.4 การแบงสวนภาพโดยการ

เคลื่อนเสนโคงแบงสวนภายในพื้นที่จํากัดนี้ยังคงใหผลที่ถูกตองในกรณีของภาพที่มีวัตถุขนาดไม
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เทากับภาพวัตถุตัวอยางที่ใชในการสรางฐานหลักดังผลการแบงสวนภาพ ดังแสดงตัวอยางใน

กราฟรูปที่ 3.7 ทั้งนี้การเพิ่มบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่จะเปนการเพิ่มขอบเขตในการเคลื่อนที่ของ

เสนโคงซึ่งจะชวยใหเสนโคงแบงสวนสามารถเคลื่อนที่ไดอยางมีอิสระมากขึ้น ซึ่งจะเปนการเพิ่ม

ความถูกตองในการแบงสวนภาพไดอยางดีในกรณีที่วัตถุที่และฉากหลังมีความเปนเนื้อเดียวกันที่

ชัดเจน 

กรณีของภาพที่มีการปดมิด (ภาพ Jettest3 Jettest4 Jettest7 และ Jettest8) 

ความสามารถในการแบงสวนภาพของวิธีการเคลื่อนเสนโคงบนพื้นที่จํากัดจะเพิ่มข้ึนตามขนาด

ของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่จนถึงคา k  คาหนึ่งเทานั้น หลังจากนั้นความสามารถในการแบง

สวนภาพจะลดลงดังแสดงตัวอยางในกราฟรูปที่ 3.6 โดยความสามารถในการแบงสวนจะมี

คาสูงสุดที่คา 5.1=k , 5.0=k  และ 5.0=k  ตามลําดับ อยางไรก็ตามการใชวิธีแบงสวนภาพ

โดยการเคลื่อนเสนโคงภายในบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่กับภาพที่มีการปดมิดยังคงใหผลการแบง

สวนที่ดีกวาการแบงสวนโดยการปรับสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA สําหรับสาเหตุที่ความ

ถูกตองในการแบงสวนลดลงเมื่อขนาดของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ใหญเกินไปอาจเนื่องมาจาก

เสนโคงแบงสวนถูกอนุญาตใหเคลื่อนที่มากเกินไป ซึ่งเสนโคงมักจะถูกดึงใหมีการผิดเพี้ยนโดย

อิทธิพลของการปดมิดดังแสดงในรูปที่ 3.5 ซึ่งบริเวณที่วงกลมคือบริเวณที่เสนโคงถูกดึงโดย

อิทธิพลของการปดมิด 

 

รูปที่ 3.5 ผิดพลาดอันเนื่องมาจากอทิธพิลการการปดมิดในการแบงสวนภาพภายในบริเวณจํากัด

การเคลื่อนที่ทีใ่หญเกนิไป 

จากผลการทดลองแบงสวนภาพทั้ง 4 ลักษณะจะเห็นวาการเคลื่อนเสนโคงอีกครั้ง

หนึ่งภายในบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ใหผลการแบงสวนที่ดีขึ้นวิธีการแบงสวนโดยการปรับ

สัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA อยางไรก็จําเปนตองมีการปรับขนาดของบริเวณจํากัดการ

เคลื่อนที่ใหเหมาะสมเพื่อใหไดผลการแบงสวนที่ดีขึ้น ดังนั้นการนําวิธีการที่นําเสนอไปใชกับกลุม

ภาพจํานวนมากๆ ซึ่งภาพแตละภาพถูกลดทอนในหลายลักษณะอาจตองมีการกําหนดขนาดของ
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บริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ใหมีขนาดไมมากนักเพื่อใหไดผลการแบงสวนภาพที่ดีขึ้นในทุกกรณีของ

ภาพกลุมเดียวกัน 
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รูปที่ 3.6 ความคลายเชงิพืน้ที่ของวธิีเคลื่อนเสนโคงในบริเวณจํากัดที่ขนาดบริเวณจาํกัดพื้นที่ขนาด

ตางๆ กนัของภาพ Jettest4 
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รูปที่ 3.7 ความคลายเชงิพืน้ที่ของวธิีเคลื่อนเสนโคงในบริเวณจํากัดที่ขนาดบริเวณจาํกัดพื้นที่ขนาด

ตางๆ กนัของภาพ Jettest5 
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- เวลาที่ใชในการคํานวณ 

เมื่อพิจารณาถึงเวลาในการแบงสวนภาพของวิธีการปรับเสนโคงภายในบริเวณ

จํากัดการเคลื่อนที่จะพบวาเวลาที่ใชในการคํานวณสวนใหญจะตกอยูที่ขั้นตอนของการแบงสวน

ภาพโดยการปรับสัมประสิทธิ์ของ PCA สําหรับในขั้นตอนของการปรับเสนโคงภายในบริเวณจํากัด

การเคลื่อนที่นั้นจะใชเวลาที่นอยกวา และไมข้ึนอยูกับขนาดของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ 

การปรับสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA จะใชเวลามากขึ้นตามจํานวนฐาน

หลักที่เพิ่มข้ึน โดยมีความสัมพันธในลักษณะที่เปนเชิงเสน ในการทดลองวิธีการแบงสวนภาพนี้กับ

กลุมภาพ Jettest จะพบวาเวลาในการคํานวณจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของฐานหลักที่เพิ่มข้ึนดังแสดง

ในรูปที่ 3.8 

เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางความถูกตองในการแบงสวนภาพ (ทั้งใน

สวนของคา AS) และเวลาในการคํานวณจะพบวา ระบบการแบงสวนภาพสามารถที่จะใชฐานหลกั

ของ PCA ในการแสดงรูปรางเพียง 1 ถึง 2 ฐานหลักก็เพียงพอโดยจะไดผลการแบงสวนภาพที่ไม

แตกตางจากระบบการแบงสวนภาพที่ฐานหลักของ PCA จํานวนมากๆ แตระบบจะใชเวลาในการ

คํานวณที่ลดลงอยางมาก สวนขนาดของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่สามารถที่จะปรับไดตาม

ลักษณะของวัตถ ุโดยไมมีผลทําใหเวลาในการคํานวณของระบบเพิ่มข้ึนหรือลดลง 
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รูปที่ 3.8 เวลาที่ใชในการแบงสวนภาพของกลุมภาพ Jettest ดวยวธิีการปรับสัมประสิทธิ์ของฐาน

หลักของ PCA ที่ฐานหลักตางๆ 
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3.1.2 การทดสอบความสามารถของการแบงสวนภาพกับภาพที่มีสัญญาณรบกวน 

ในการทดลองนี้จะทดสอบความสามารถของการแบงสวนภาพในกรณีที่ภาพถูก

รบกวนโดยสัญญาณรบกวน โดยในการทดลองนี้จะเพิ่มสัญญาณรบกวนใหกับภาพทั้ง 4 ชนดิ โดย

สัญญาณรบกวนที่ใชในการทดลอง คือ สัญญาณรบกวนไวต (White Noise) ซึ่งมีคาเฉลีย่เทากบั 0 

และความแปรปรวนเปน 1 โดยมีการเปลี่ยนคา SNR ตั้งแต 1 ถึง 9 dB ภาพที่ถูกสัญญาณรบกวน

ทั้งหมดที่ใชในการทดลองนี้สามารถแสดงไดดังแสดงในรูปที่ 3.9 

จากการทดลองที่ 3.1.1.1 จะเห็นวาในการแบงสวนภาพในกลุมภาพทีถ่กูรบกวนที่

หลากหลาย อาจจําเปนตองมีการตั้งคาขนาดของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ที่ไมกวางมาก

จนเกินไปเพราะจะทําใหการแบงสวนภาพที่ถูกรบกวนในบางลักษณะเกิดความผิดพลาด ดังนั้นใน

การทดลองนี้จะกําหนดให 5.0=k  ซึ่งเปนคาที่ใหผลการแบงสวนภาพที่ดีกวาวิธีการแบงสวนภาพ

โดยการปรับคาสัมประสิทธิ์ของ PCA ที่ใชกับกลุมภาพ Jet ในทุกลักษณะของภาพ ในการทดลอง

นี้จะแบงกลุมภาพที่ใชในการทดลองออกเปน 2 กลุม คือ กลุมภาพที่ไมมีการปดมิด (Jettest1 และ 

Jettest6) และ กลุมภาพที่มีการปดมิด (Jettest4 และ Jettest7) 

จากผลการทดลองจะพบวาการใชวิธีการแบงสวนภาพภายในบริเวณจํากัดการ

เคลื่อนที่กับภาพที่ไมมีการปดมิด ใหผลการแบงสวนภาพที่ดีกวาการแบงสวนโดยวิธีการปรับ

สัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA ในเกือบทุกกรณี โดยจะใหผลการแบงสวนภาพที่สูงในกรณี

สัญญาณกวนมีคานอย และผลการแบงสวนภาพจะลดลงตามขนาดของสัญญาณรบกวนที่เพิ่ม 

อยางไรก็ตามผลการแบงสวนภาพสวนใหญยังคงมีคามากกวา ผลการแบงสวนภาพโดยวิธีการ

ปรับสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA ทั้งการวัดโดยใชความคลายเชิงพื้นที่ (AS) และระยะทาง

จากเสนโคงแบงสวนอางอิงเฉลี่ย (AED) 

 

Jettest1 Jettest6 Jettest4 Jettest7 
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SNR = 2 dB 

 
SNR = 2 dB 
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SNR = 3 dB 
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รูปที่ 3.9 ภาพ Jettest1, 6, 4 และ 7 ที่ถูกรบกวนโดยสญัญาณรบกวนที ่SNR ขนาด 1 ถึง 9 dB ซึ่ง

ใชในการทดลองที ่3.1.2 
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Jettest1 Jettest6 Jettest4 Jettest7 
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รูปที่ 3.9 (ตอ) ภาพ Jettest1, 6, 4 และ 7 ที่ถกูรบกวนโดยสัญญาณรบกวนที ่SNR ขนาด 1 ถึง 9 

dB ซึ่งใชในการทดลองที ่3.1.2  

จากผลการทดลองแบงสวนภาพในกรณีที่มีการปดมิดและถูกรบกวนโดย

สัญญาณรบกวนจะพบวาการแบงสวนภาพโดยการเคลื่อนเสนโคงภายในบริเวณจํากัดการ

เคลื่อนที่ใหผลการแบงสวนภาพที่ดีกวาการแบงสวนภาพโดยการปรับฐานหลักของ PCA ในกรณีที่

ภาพถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวนที่สูง ซึ่งนาจะมีสาเหตุมาจากสัญญาณรบกวนที่มากจะไป
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ทําลายขอมูลของการปดมิดทําใหเสนโคงแบงสวนที่เคลื่อนที่ภายในบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ถูก

ดึงโดยอิทธิพลของการปดมิดนอยลง 

3.1.3 กลุมภาพเอ็มอารหัวใจ 

ในการทดลองนี้มีลักษณะคลายกับการทดลองที่ 3.1.1 โดยเปลี่ยนจากกลุมภาพที่

สรางขึ้นเองเปนกลุมของภาพเอ็มอารหัวใจ โดยจะเปรียบเทียบผลการแบงสวนภาพของการแบง

สวนภาพโดยการปรับฐานหลักของ PCA และการแบงสวนภาพโดยการเคลื่อนที่เสนโคงภายใน

บริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ สําหรับการสรางฐานหลักของกลุมภาพจะใชเสนโคงแบงสวนที่สรางข้ึน

เองจากภาพเอ็มอารหัวใจจํานวน 16 ภาพแสดงตามรูปที่ 3.10  

เนื่องจากวิธีการแบงสวนภาพโดยการเคลื่อนที่เสนโคงภายในบริเวณจํากัดการ

เคลื่อนที่จะนิยามการเคลื่อนที่ของเสนโคงบนพื้นฐานความเปนเนื้อเดียวกัน ดังนั้นในการทดลองนี้

จะทดสอบวิธีการแบงสวนภาพที่นําเสนอกับภาพเอ็มอารหัวใจในขณะที่หัวใจมีความเปนเนื้อ

เดียวกันเทานั้น ภาพเอ็มอารหัวใจที่ใชในการทดลองมีทั้งหมด 8 ภาพแสดงไดดังรูปที่ 3.11 

ในการทดลองนี้แบงออกเปนสองสวนยอยคือ การวิเคราะหผลการแบงสวนภาพที่

ฐานหลักตางๆ และผลการแบงสวนภาพที่บริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ขนาดตาง โดยในการทดลอง

ไดปรับใชจํานวนฐานหลักของ PCA ในการแบงสวนภาพตั้งแต 1 ถึง 14 ฐานหลัก และปรับขนาด

ของบริเวณจํากดัการเคลื่อนที่ตั้งแต 5.0=k  ถึง 3=k  

- ความสมัพนัธระหวางจํานวนฐานหลักและความสามารถในการแบงสวนภาพ 

จากผลการทดลองจะพบวาจํานวนของฐานหลักไมคอยมีผลตอการแบงสวนภาพ

มากนัก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากลักษณะของหัวใจที่เปนรูปรางที่ไมมีความซับซอนมากนัก การเพิ่ม

ฐานหลักมักจะไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางโดยรวมของเสนโคงแบงสวนมากนัก 
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รูปที่ 3.10 รูปรางของภาพหวัใจที่ใชในการสรางฐานหลงัโดยวธิีการ PCA 

 
รูปที่ 3.10 (ตอ) รูปรางของภาพหวัใจที่ใชในการสรางฐานหลังโดยวิธกีาร PCA 

 

 
(ก) heartmask1                      (ข) heartmask2                    (ค) heartmask3 
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(ง) heartmask4                      (จ) heartmask5                    (ฉ) heartmask6 

 
(ช) heartmask7                     (ซ) heartmask8 

รูปที่ 3.11 ภาพเอ็มอารหัวใจที่ใชในการทดลองที่ 3.1.3 

- การแบงสวนภาพภายในบริเวณจํากัดที่ขนาด ( k ) ตางๆ กัน 

จากผลการทดลองแสดงในแผนภูมิแสดงผลการแบงสวนภาพของภาพเอ็มอาร 

heartmask1 ถึง heartmask8 ที่บริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ขนาดตางๆกัน จะพบวาโดยสวนใหญ

ความสามารถในการแบงสวนภาพจะเพิ่มข้ึนตามขนาดบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ที่เพิ่มข้ึน โดย

ความสามารถในการแบงสวนนี้จะเร่ิมมีการเพิ่มข้ึนที่นอยลงเมื่อขนาดของบริเวณจํากัดการ

เคลื่อนที่มากขึ้น 

อยางไรก็ตามจะมีภาพเอ็มอารหัวใจบางภาพที่วิธีการปรับเสนโคงภายในบริเวณ

จํากัดการเคลื่อนที่ใหคา AS นอยกวาวิธีการปรับสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA นั้นคือภาพ 

heartmask1 และ heartmask6 ซึ่งเมื่อสังเกตุดูลักษณะของภาพและเสนโคงแบงสวนภาพที่ไดจาก

วิธีการปรับสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA ดังตวัอยางในรูปที่ 3.12 (ข) ซึ่งเปนเสนโคงแบงสวน

ที่ไดจากวิธีการปรับสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA ของภาพ heartmask6 จะพบวาเสนโคง

แบงสวนภาพนี้จะมีการวางตัวใกลกับบริเวณขอบภาพที่แทจริงมากแลว (จากผลการทดลองจะเหน็

วาคา AS ของการแบงสวนภาพ heartmask1 และ heartmask6 มีคามากกวา 80%) ซึ่งมีโอกาสที่

จะทําใหเสนโคงแบงสวนภาพที่ถูกเคลื่อนที่ในภายหลังอาจถูกอิทธิพลของภาพที่อาจถูกลดทอน 

ทําลายความรูเชิงรูปรางที่ไดจากฐานหลักของ PCA ไป ในรูปที่ 3.12 (ง) แสดงผลการแบงสวน
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ภาพโดยการปรับเสนโคงแบงสวนภาพภายในบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ขนาด 5.0=k  ซึง่แสดงดงั

รูปที่ 3.12 (ค) และ รูปที่ 3.12 (ฉ) แสดงผลการแบงสวนภาพโดยการปรับเสนโคงแบงสวนภาพ

ภายในบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ขนาด 3=k  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.12 (จ) ซึ่งจะเห็นวาผลการแบง

สวนภาพโดยใชคา k  นอยๆ (ดังรูปที่ 3.12 (ง)) จะใหผลการแบงสวนภาพที่ถูกตองมากกวาการตั้ง

คา k  มากๆ (ดังรูปที่ 3.12 (ฉ)) 

- เวลาที่ใชในการคํานวณ 

จากผลการทดลองในการแบงสวนภาพหัวใจโดยวิธีการเคลื่อนเสนโคงภายใน

บริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ จะพบวาเวลาที่ใชในการแบงสวนภาพยังคงมีลักษณะที่เพิ่มข้ึนตาม

จํานวนของฐานหลักที่เพิ่มเชนเดียวกับการทดลองในหัวขอที่ 3.1.1.1 โดยความสัมพันธระหวาง

เวลาที่ใชในการคํานวณและจาํนวนของฐานหลักของ PCA สามารถแสดงไดตามรูปที่ 3.13 

                           
              (ก) การแบงสวนโดยมนุษย                            (ข) การแบงสวนภาพโดยวิธกีาร PCA 

รูปที่ 3.12 ผลการแบงสวนภาพ heartmask6 โดยวิธีการตางๆ 

                           
  (ค) บริเวณจํากัดการเคลื่อนทีท่ี่คา 5.0=k                   (ง) การแบงสวนภาพที่คา 5.0=k  
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  (ค) บริเวณจํากัดการเคลื่อนทีท่ี่คา 3=k                   (ง) การแบงสวนภาพที่คา 3=k  

รูปที่ 3.12 (ตอ) ผลการแบงสวนภาพ heartmask6 โดยวิธีการตางๆ 
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รูปที่ 3.13 เวลาที่ใชในการแบงสวนภาพของกลุมภาพ heartmask ดวยวิธกีารปรับสัมประสิทธิ์ของ

ฐานหลักของ PCA ที่ฐานหลักตางๆ 

 

 

 

3.2 การแบงสวนวัตถุที่ประกอบดวยบริเวณที่เปนเนื้อเดียวกันสองบริเวณ 

ภาพเอ็มอารหัวใจที่ตองการแบงสวนจะมีการเปลี่ยนแปลงความเขมภาพในตาม

เวลา และจังหวะการทํางานของหัวใจ ซึ่งสามารถแบงลักษณะของความเขมภายในของหัวใจได

ทั้งหมด 6 แบบ ตามที่อธิบายในหัวขอที่ 2.2.2.1 ซึ่งในการทดลองนี้จะทดสอบความสามารถของ

วิธีการแบงสวนภาพวัตถุที่ไมมีความเปนเนื้อเดียวกันที่นําเสนอตามที่อธิบายในหัวขอที่ 2.2.2.2 

และ 2.2.2.3 
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ภาพเอ็มอารหัวใจที่ใชในการทดลองทั้งหมดสามารถแสดงไดตามรูปที่ 3.14 โดย  

- ตัวอยางของภาพหัวใจที่มีความเปนเนื้อเดียวกันสามารถแสดงไดตามรูปที่ 3.14 

(ก) และ (ข) 

- ตัวอยางของภาพหัวใจที่มีความเขมสูงที่บริเวณหัวใจหองลางขวา และต่ําที่

บริเวณหัวใจหองลางซายสามารถแสดงไดตามรูปที่ 3.14 (ค) และ (ง) 

- ตัวอยางของภาพหัวใจที่มีความเขมสูงที่บริเวณหองหัวใจทั้งสองหอง และมี

ความเขมตํ่าบริเวณผนังหองหัวใจแสดงไดตามรูปที่ 3.14 (จ) และ (ฉ) 

- ตัวอยางของภาพหัวใจที่มีความเขมสูงที่บริเวณหัวใจหองลางซาย โดยหัวใจหอง

ลางซายกําลังขยายตัวแสดงไดตามรูปที่ 3.14  (ช) และ (ซ) 

- ตัวอยางของภาพหัวใจที่มีความเขมสูงที่บริเวณหัวใจหองลางซาย โดยหัวใจหอง

ลางซายไมขยายตัวแสดงไดตามรูปที่ 3.14  (ฌ) และ (ญ) 

- ตัวอยางของภาพหัวใจที่บริเวณที่มีความเปนเนื้อเดียวกันทั้งสองสวนมีความเขม

ที่แตกตางกันมากนัก แสดงไดตามรูปที่ 3.14 (ฎ) และ (ฏ) 

3.2.1 การปรับความเขมหลังจากการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง 

จากการทดลองจะพบวาการแบงสวนภาพโดยการปรับความเขมหลังจากการ

ประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง จะใหผลการแบงสวนภาพที่ดีกวาการแบงสวนภาพโดยการ

ปรับสัมประสิทธิ์ของ PCA ในทุกกรณี ยกเวนกรณีที่ 2 และ 3 ที่จะมีบางฐานหลักที่วิธีการแบงสวน

ภาพโดยการปรับความเขมหลังจากการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปรางใหผลการแบงสวน

ภาพที่แยกวา (ในกรณีภาพ hearttest5 ผลการแบงสวนภาพแยกวาในทุกจํานวนฐานหลัก) 

อยางไรก็ตามหากกําหนดใหเกณฑความถูกตองในการนําวิธีการแบงสวนนี้ไปใชจริงอยูที่คาความ

คลายเชิงพื้นที่เทากับ 85% จะพบวามีเพียงกรณีที่ 1 5 และ 6 เทานั้นที่ผานเกณฑ 
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(ก) hearttest1                                           (ข) hearttest2 

                        
(ค) hearttest3                                           (ง) hearttest4 

                        
(จ) hearttest5                                           (ฉ) hearttest6 

                        
(ช) hearttest7                                           (ซ) hearttest8 

รูปที่ 3.14 ภาพเอ็มอารหัวใจที่ใชในการทดลองที่ 3.2 
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(ฌ) hearttest9                                           (ญ) hearttest10 

                        

(ฎ) hearttest11                                           (ฏ) hearttest12 

รูปที่ 3.14 (ตอ) ภาพเอ็มอารหัวใจที่ใชในการทดลองที ่3.2 

เมื่อพิจารณาภาพที่ใหผลการแบงสวนภาพที่แย จะพบวาเปนภาพที่วัตถุ

ประกอบดวยบริเวณที่มีความเปนเนื้อเดียวกัน 2 บริเวณที่มีความเขมแตกตางกันสูง ซึ่งผลการแบง

สวนภาพใหกรณีที่ไมถูกตองสามารถแสดงไดในรูปที่ 3.15 ซึ่งผลการแบงสวนภาพที่ผิดพลาดนี้มี

สาเหตุมาจากเสนโคงเริ่มตนที่ไดจากการแบงสวนโดยการปรับสัมประสิทธิ์ของฐานหลัก PCA มี

การวางในตําแหนงที่ไมถูกตองอยางมาก กลาวคือมีบางสวนของเสนโคงอยูภายในและมีบางสวน

อยูภายนอกวัตถุดังแสดงในรูปที่ 3.16 (ก) สวนในกรณีที่ 3 เปนผลมาจากการขาดขอมูลเชิงรูปราง

ในการแบงสวนภาพ สวนในกรณีที่ 4 จะเห็นวาเสนโคงเริ่มตนอยูใกลกับหัวใจหองลางซายซึ่งมี

ความเขมสูงมากเกินไป จนทําใหการปรับความเขมผิดพลาดเนื่องจากการปรับคาจะเปนไปภายใน

บริเวณเสนโคงแบงสวนเทานั้น 

3.2.2 การปรับความเขมรวมกับการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง 

ในการทดลองนี้เปนการทดลองหาความสามารถในการแบงสวนภาพของการแบง

สวนภาพโดยวิธีการปรับความเขมรวมกับการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปราง โดยมีการปรับ
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คาจํานวนรอบของการปรับความเขมคร้ังแรก ( firstk ) และจํานวนรอบในการปรับความเขม ( k ) 

เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดสําหรับกลุมภาพเอ็มอารหัวใจ 

จากผลการทดลองจะเห็นวาการแบงสวนภาพโดยวิธีการปรับความเขมรวมกับ

การประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปรางใหผลการแบงสวนภาพที่ถูกตองมากกวาการแบงสวน

ภาพโดยวิธีการปรับความเขมหลังการประมาณรูปรางจากความรูเชิงรูปรางในเกือบทุกกรณียกเวน

เพียงภาพ hearttest11 ในกรณีที่ 6 ที่จํานวน Basis 1 และ 2 ตวั 

 

(ก) กรณีที่ 2                      (ข) กรณีที่ 3                      (ค) กรณีที่ 4 

รูปที่ 3.15 ผลการแบงสวนภาพโดยการปรบัความเขมหลงัจากการประมาณรูปรางจากความรูเชงิ

ของภาพที่ไมถูกตอง 

 

(ก) กรณีที่ 2                      (ข) กรณีที่ 3                      (ค) กรณีที่ 4 

รูปที่ 3.16 เสนโคงเริ่มตนกอนการแบงสวนภาพโดยการปรับความเขมหลังจากการประมาณรูปราง

จากความรูเชงิของภาพที่ใหผลการแบงสวนภาพไมถูกตอง 
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4 บทสรุปและขอเสนอแนะ 

4.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการแบงสวนภาพโดยวิธีการเลเวลเซต และการนําความรูกอน

เขามาชวยในการแบงสวนภาพ เพื่อใหไดผลการแบงสวนภาพที่มีความถูกตองสูงในกลุมภาพวัตถุ

ชนิดเดียวกัน ในงานวิจัยนี้สนใจในการนําความรูกอนเชิงรูปรางเขามารวมกับสมการเลเวลเซตใน

การแบงสวนภาพ โดยเลือกใชสัมประสิทธิ์บนฐานหลัก PCA ของกลุมภาพตัวอยางเปนความรูกอน

เชิงรูปราง เนื่องจากมีความซับซอนในการคํานวณที่ไมมากนัก และมีความถูกตองที่คอนขางสูง 

อยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวยังคงมีความผิดพลาดอันเนื่องมาจากจํานวนขอจํากัดของจํานวน

ตัวอยางที่นํามาสรางฐานหลักโดยวิธีการ PCA และการละฐานหลักที่มีพลังงานนอยออกจาก

ระบบ นอกจากนี้วิธีการแบงสวนโดยใชความรูกอนจากฐานหลักของ PCA ยังคงอยูบนพื้นฐานของ

ความเปนเนื้อเดียวกันทําใหไมสามารถแบงสวนภาพที่วัตถุไมเปนเนื้อเดียวกันได ในงานวิจัยนี้จึง

ไดเสนอวิธีการแบงสวนภาพที่ลดขอจํากัดของวิธีการแบงสวนภาพโดยใชความรูกอนจากฐานหลัก

ของ PCA เพียงอยางเดียว โดยแบงเปน 2 สวนใหญๆ คือ การเพิ่มความสามารถในการแบงสวน

ภาพวัตถุที่มีความเปนเนื้อเดียวกัน และการเพิ่มความสามารถในการแบงสวนภาพวัตถทุีไ่มมคีวาม

เปนเนื้อเดียวกัน 

ในการเพิ่มความสามารถของการแบงสวนภาพวัตถุที่มีความเปนเนื้อเดียวกัน 

งานวิจัยนี้เสนอใหมีการแบงสวนภาพโดยวิธีการเลเวลเซตพื้นฐานอีกครั้งภายในพื้นที่จํากัด ซึ่ง

พื้นที่จํากัดนี้สรางมาจากขอมูลของฐานหลักของ PCA ซึ่งจากผลการทดลองจะพบวาวิธีการที่

นําเสนอใหผลการแบงสวนภาพที่ดีกวาการแบงสวนภาพโดยการปรับสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ 

PCA ทั้งในกรณีของภาพที่มีสัญญาณรบกวน และในกรณีของภาพที่มีการปดมิด อยางไรก็ตาม

การแบงสวนภาพเพื่อใหไดผลดีที่สุดจําเปนที่จะตองปรับขนาดของบริเวณจํากัดการเคลื่อนที่ให

เหมาะสม 

สําหรับในกรณีของภาพวัตถุที่ไมมีความเปนเนื้อเดียวกันนั้น งานวิจัยไดเสนอใหมี

การใชวิธีการแบงสวนภาพรวมกับวิธีการปรับความเขมของวัตถุใหมีความเปนเนื้อเดียวกัน โดย

การปรับความเขมไดเสนอใหใชวิธีการของ Otsu ในการหาขีดแบงสําหรับปรับความเขม ใน

งานวิจัยนี้ไดเสนอวิธีการแบงสวน 2 วิธี สําหรับการแบงสวนในกรณีนี้ คือ 

1) การแบงสวนภาพโดยวิธีการเลเวลพื้นฐานหลังจากการปรับความเขมของวัตถุ

ใหมีความเปนเนื้อเดียวกัน โดยบริเวณที่ถูกปรับใหมีความเขมเปนเนื้อเดียวกันคือบริเวณภายใน
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เสนโคงแบงสวนซึ่งไดจากการปรับคาสัมประสิทธิ์ของฐานหลักของ PCA จากผลการทดลองพบวา 

วิธีการนี้ใหผลการแบงสวนภาพที่ดีกวาวิธีการปรับฐานหลักของ PCA ในเกือบทุกกรณี อยางไรก็

ตามในภาพวัตถุที่ไมมีความเปนเนื้อเดียวกันบางลักษณะวิธีการนี้ยังใหผลการทดลองที่ยังไมดี

พอที่จะนําไปใชงานไดจริง 

2) การแบงสวนภาพโดยการปรับฐานหลักรวมกับการปรับความเขมของภาพ 

วิธีการนี้ใหผลการแบงสวนที่ดีกวาวิธีการที่ 1) ในทุกกรณีโดยเหลือลักษณะของภาพวัตถุที่ไมมี

ความเปนเนื้อเดียวกันเพียงแบบเดียวที่ยังใหผลการแบงสวนที่ยังไมสามารถนําไปใชไดจริง 

4.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

สําหรับงานที่ควรจะไดรับการศึกษาหรือพัฒนาตอไป คือ 

1) พัฒนาระบบการแบงสวนภาพที่มีความถูกตองมากขึ้นและสามารถแบงสวน

ภาพไดในทุกกรณีของภาพวัตถุที่ไมมีความเปนเนื้อเดียวกัน 

2) เพิ่มความรูกอนในรูปแบบของความเขมภายในวัตถุ 

2) พัฒนาระบบการแบงสวนภาพที่มีความซับซอนในการคํานวณที่ต่ําลง  
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