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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 

การวินิจฉัยโรคมีความจําเปนตองตรวจขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับรางกายของผูปวย 
อาทิ การวัดอุณหภูมิของรางกาย การวัดอัตราการเตนของหัวใจ การวัดความดันโลหิต การตรวจ
ปสสาวะ การเอกซเรยปอด การตรวจเลือด เปนตน รวมทั้งอาจมีการนับเม็ดเลือดอยางสมบูรณ 
(Complete Blood Count – CBC) ซึ่งใชเปนขอมูลในการวินิจฉัย และในการติดตามผลการรักษาโรคที่
เกี่ยวของกับเลือดและระบบภูมิคุมกันของรางกาย ในเลือดของมนุษยมีองคประกอบที่สําคัญคือ เม็ด
เลือดแดง เม็ดเลือดขาว เกล็ดเลือด และพลาสมา โดยท่ัวไปในผูที่มีสุขภาพดีองคประกอบเหลานี้จะ
สมบูรณ โดยมีเม็ดเลือดขาวที่โตเต็มที่หาชนิดและเม็ดเลือดแดงที่มีรูปรางสมบูรณในปริมาณปกติ สวน
ในผูปวยจะมีเม็ดเลือดขาวหรือเม็ดเลือดแดงที่โตไมเต็มที่หรือเม็ดเลือดแดงที่มีรูปรางผิดปกติปะปนอยู
ในเลือดดวย ดังนั้นในการนับเม็ดเลือดจึงตองจําแนกเม็ดเลือดประเภทตาง ๆ ใหไดครบทั้งที่เปนเซลล
เม็ดเลือดที่ปกติและเซลลเม็ดเลือดท่ีผิดปกติ โดยท่ัวไปจะนับเปนรอยละของเม็ดเลือดขาวประเภทตาง 
ๆ และตรวจดูความสมบูรณของรูปรางของเม็ดเลือดแดง เพ่ือรายงานตอแพทยผูวินิจฉัย 

ปจจุบันการนับเม็ดเลือดอยางสมบูรณในประเทศไทยสวนมากทําโดยการเตรียมแผน
สไลดของเลือดที่ผานการยอมสีแลวนํามาตรวจนับผานกลองจุลทรรศนโดยผูเชี่ยวชาญ ซึ่งเปน
กระบวนการที่ใชเวลานานและตองใชความตั้งใจสูงเพื่อใหเกิดความถูกตอง แตเนื่องจากการประมาณ
ของผูตรวจแตละคนแตกตางกัน ความลาจากการปฏิบัติงานเปนเวลานานและตัวอยางเลือดที่ตองตรวจ
มีจํานวนมาก ทําใหเกิดการพัฒนาการนับเม็ดเลือดอยางสมบูรณโดยคอมพิวเตอรขึ้น เพื่อลดภาระการ
ทํางานของผูตรวจและคงความถูกตองเที่ยงตรงในการตรวจความสมบูรณของเม็ดเลือด นอกจากนั้นยัง
สามารถเก็บรวบรวมภาพเซลลที่ผดิปกติไดอยางมีประสิทธิภาพเพื่อใชเปนฐานขอมูลในการศึกษาและ
วินิจฉัยโรคที่เกี่ยวของตอไปได 

การนับเม็ดเลือดอยางสมบูรณนั้นจะมีการนับเม็ดเลือดขาวโดยแยกออกเปนชนดิตาง ๆ 
ดวย โดยเริ่มจากการยอมสีสเมียรเลือดบนแผนสไลด จากนั้นผูเชี่ยวชาญจะนําแผนสไลดของเลือดที่
ผานการยอมสีดังกลาวมาสองดวยกลองจุลทรรศน เนื่องจากเม็ดเลือดแตละประเภทมีสวนประกอบ
แตกตางกันทําใหติดสียอมแตกตางกันดวย ผูเชี่ยวชาญจะแยกชนิดของเม็ดเลือดขาวโดยใช สี ขนาด 
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รูปราง และการกระจายของสีเปนตัวแยกชนิดเม็ดเลือดขาวออกจากกัน ในการนับแยกชนิดเม็ดเลือด
โดยการใชโปรแกรมประมวลผลภาพจะมีกระบวนการทํางานคลายกับกระบวนการทํางานนับแยกโดย
ใชคน แตจะบันทึกภาพจากกลองจุลทรรศนโดยใชกลองดิจิทัลแลวนําภาพดังกลาวผานกระบวนการ
ประมวลผลและการรูจําตอไป 

การนับเม็ดเลือดขาวโดยใชกลองจุลทรรศนตองมีการยอมสี ซึ่งสีที่ใชจะมีหลายกลุม
ดวยกัน [1] เชน เมยกรันวาลด กิมซา (May Grunwald Giemsa) ไวรตกิมซา (Wright Giemsa) และ 
ไวรต (Wright) เปนตน โดยเม็ดเลือดขาวแตละชนิดจะมีการติดสียอมแตกตางกันทําใหสามารถแยก
ชนิดของเม็ดเลือดขาวออกเปนชนิดตาง ๆ ได 

ในการแยกชนิดของเม็ดเลือดขาวของคนปกติสามารถแยกออกเปนหาชนิด [1] คือ  
นิวโทรฟล (Neutrophils) อีโอสิโนฟล (Eosinophils) เบโสฟล (Basophils) ลิมโฟไซต (Lymphocytes) 
และโมโนไซต (Monocytes) โดยในคนปกติจะมีสัดสวนของเม็ดเลือดขาวแตละชนิดแตกตางกันไป 
โดยมีสัดสวนที่คอนขางแนนอน แตหากมีความผิดปกติเกิดขึ้นจะทําใหอัตราสวนดังกลาวเปลี่ยนไป 
นอกจากนั้นอาจมีเม็ดเลือดขาวที่ยังไมเจริญเติบโตเต็มที่ออกมาอยูในกระแสเลือดได 

ในกรณีของเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟลสามารถแยกออกเปนสองประเภท [1, 2]ตาม
รูปรางของนิวเคลียสคือ นิวโทรฟลแถบ (Band Neutrophils) ซึ่งเปนนิวโทรฟลที่ยังไมเจริญเติบโตเต็มที่
และนิวโทรฟลเซกเมนต (Segmented Neutrophils) ซึ่งเปนนิวโทรฟลที่เจริญโตเต็มที่แลว โดยปกตินิว
โทรฟลแถบจะมีสัดสวนในเลือดประมาณรอยละ 5-11 และนิวโทรฟลเซกเมนตจะมีสัดสวนในเลือด
รอยละ 50-70 แตเมื่อมีการติดเชื้อหรือมีความผิดปกติเกิดขึ้น สัดสวนของนิวโทรฟลแถบจะสูงมากกวา
รอยละ 10 เรียกวาเกิดเลื่อนซาย (Left Shift) [2] ในการแยกชนิดนิวโทรฟลดังกลาวจะใชรูปรางของ
นิวเคลียสเปนเกณฑ โดยนิวโทรฟลแถบจะมีรูปรางเปนแทงโคงหรือรูปรางคลายเมล็ดถั่วไมมีสวนคอด
จนทําใหนิวเคลียสเปนพู สวนนิวโทรฟลเซกเมนตนั้นจะมีลักษณะของนิวเคลียสท่ีเปนพูอยางชดัเจน ซึง่
โดยปกติจะมีประมาณ 2-5 พู 

การจําแนกชนิดเม็ดเลือดขาวจากภาพดิจิทัลโดยอัตโนมัตินั้นมีขั้นตอนในการจําแนก
ประเภท โดยทั่วไปสามขั้นตอน [3] คือ การแบงสวนภาพ (Segmentation) การสกัดลักษณะ (Feature 
Extraction) และการจําแนกประเภท (Classification) การแบงสวนภาพเปนการแยกสวนของภาพที่เปน
เม็ดเลือดขาวออกจากภาพสไลดซึ่งมีเม็ดเลือดแดงและพื้นหลังอยู จากนั้นก็แยกนิวเคลียสและ 
ไซโทพลาซึมออกจากกัน หลังจากนั้นก็สกัดลักษณะ เชน สี รูปราง และลักษณะพื้นผิว เปนตน โดย
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แปลงลักษณะตาง ๆ ใหเปนคาตัวเลขเพื่อจะนําไปใชในการจําแนกประเภท ซึ่งการจําแนกประเภทนั้น
เปนขั้นตอนที่จะแยกเม็ดเลือดขาวออกเปนประเภทตาง ๆ โดยใชลักษณะที่สกัดมาจากขั้นตอนการสกัด
ลักษณะ ซึ่งโดยทั่วไปจะใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) หรือซัพพอรต
เวกเตอรแมชีน (Support Vector Machine) เปนตัวจําแนก 

การจําแนกรูปรางนิวเคลียสของนิวโทรฟลโดยอัตโนมัติจําเปนตองมีการสกัดลักษณะ
ท่ีเหมาะสมในการจําแนก ซ่ึงอาจใชสัมประสิทธิ์ฟูเรียรหรือลักษณะความโคงของเสนขอบแทนรูปราง
ลักษณะของนิวเคลียส [4] แตในการใชเสนขอบดังกลาวยังมีความผิดพลาดในการแยกนิวโทรฟลชนิด
แถบรอยละ 25 ทําใหเกิดแนวคิดท่ีจะหาลักษณะที่เหมาะสมแทนลักษณะรูปรางของนิวเคลียสเพ่ิมเติม 
เพื่อใหความแมน (Accuracy) ในการจําแนกรูปรางนิวเคลียสของนิวโทรฟลเพ่ิมขึ้น 

1.2 วตัถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อพัฒนาการรูจํารูปรางนิวเคลียสของนิวโทรฟลโดยการประมวลผลขอมูลภาพถาย
สไลดจากกลองจุลทรรศนโดยการใชลักษณะที่แตกตางกันของรูปรางเปนขอมูลใหกับตัวจําแนก
ประเภท 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1. เปนการจําแนกรูปรางของนิวเคลียสของนิวโทรฟลจากภาพสเมียรเลือดท่ีผานการยอมสีบน

สไลดท่ีไดจากการถายดวยกลองดิจิทัลผานกลองจุลทรรศนโดยทดลองกับเซลลอยางนอย 100 
เซลล 

2. ตองเปนภาพท่ีอยูในชวงของสไลดท่ีเหมาะสมซึ่งผูเชี่ยวชาญใชตรวจและเซลลมีขนาดใหญ
เพียงพอตอการจําแนกประเภทโดยผูเชี่ยวชาญ 

3. เปรียบเทียบผลระหวางการจําแนกโดยใชลักษณะที่หาไดกับการจําแนกโดยใชลักษณะรัศมี
ขอบและความโคง และการจําแนกโดยใชผูเชี่ยวชาญ 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ไดวธิีการรูจํารปูรางนวิเคลียสของนิวโทรฟลโดยการประมวลผลภาพดิจิทัลของภาพถายสไลด

จากกลองจลุทรรศน 
2. ไดเครื่องมือซอฟตแวรที่สามารถนําไปพฒันาตอ เพื่อชวยการทํางานของผูเชี่ยวชาญ 
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1.5 วธิีดาํเนินการวจิัย 

1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนับเม็ดเลือดที่ผานมา 
2. รวบรวมสไลดของเลือดท่ีถูกยอมสี แลวถายภาพจากกลองจุลทรรศน 
3. หาภาพที่มีนิวโทรฟลจากภาพที่รวบรวมได แลวแบงประเภทของนิวโทรฟลตามรูปรางของ

นิวเคลียส 
4. ศึกษาลักษณะของภาพที่รวบรวมไวและพัฒนาวิธีการประมวลผลภาพเบื้องตนที่เหมาะสมเพื่อ

แยกนิวเคลียสออกจากสวนอื่นของภาพ 
5. ศึกษาและพัฒนาวิธีการที่ใชในการรูจํารูปรางของนิวโทรฟล 
6. เปรียบเทียบผลการจําแนกเม็ดเลือดขาวจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับการจําแนกของผูเชี่ยวชาญ 
7. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
8. จัดทําเอกสารวิทยานิพนธ 

 



บทที่ 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎทีี่เก่ียวของ 

2.1 เอกสารและงานวจิัยท่ีเกีย่วของ 

ท่ีผานมาไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจําแนกประเภทเม็ดเลือดขาวที่มีในเลือดของ
คนปกติและกรณีของผูท่ีมีเลือดผิดปกติ โดยในแตละงานมีการเสนอวิธีทํางานแตกตางกัน โดยมากจะ
ใชโครงขายประสาทเทียมหรือซัพพอรตเวกเตอรแมชีนในการจําแนก และมีการศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีการจําแนกหลายวิธีการ จากผลสรุปของ Sinha และ Ramakrishnan [5] พบวาการจําแนกโดยใช
โครงขายประสาทเทียม มีความแมนสูงสุด สวนผลสรุปของ Ongun และคณะ [6] พบวาซัพพอรต
เวกเตอรแมชีน มีความแมนสูงสุด 

กระบวนการรูจําโดยทั่วไปประกอบดวยขั้นตอนการทํางานสามขั้นตอนคือ การแบง
สวนภาพ การสกัดลักษณะ และการจําแนกประเภท ซึ่งในงานวิจัยแตละชิ้นไดมีการเสนอวิธีการในแต
ละขั้นตอนที่แตกตางกัน 

การแบงสวนภาพ คือ การแบงสวนของภาพวัตถุที่สนใจออกมาจากสวนอ่ืน เพื่อใช
สกัดลักษณะสําคัญในขั้นตอนตอไป การแบงสวนภาพในกรณีของการจําแนกเม็ดเลือดขาวนั้นเปนการ
แบงสวนภาพของเซลลเม็ดเลือดขาวออกจากพื้นหลังและเม็ดเลือดแดง และแบงสวนที่เปนนิวเคลียส
ออกจากสวนที่เปนไซโทพลาซึม ซึ่งในงานวิจัยสวนมากจะใชการหาคาขีดแบงเบื้องตนเพื่อแบเพื่อหา
ตําแหนงของเม็ดเลือด จากนั้นจึงใชสวนของภาพที่แยกออกมาเบื้องตน หาสวนที่เปนนิวเคลียสและ 
ไซโทพลาซึม [5-7] ในการหาสวนที่เปนนิวเคลียสและไซโทพลาซึมมีการเสนอการแบงกลุมสีตาม
ลักษณะการกระจายของสี [5, 7, 8] แตในงานวิจัยของ Bikhet และคณะ [9] เสนอการเลือกคาขีดแบง
แบบวนซ้ํา (Iterative Threshold Selection) รวมกับการใชการจําแนกฮิสโทแกรมเอนโทรป (Histogram 
Entropy Classification) เพื่อหานิวเคลียสและไซโทพลาซึม ซ่ึงเปนการหาคาขีดแบงท้ังสองวิธี 

การสกัดลักษณะ เปนการหาคาของลักษณะตาง ๆ ของสิ่งท่ีตองการนํามาจําแนก
ประเภท เชน รูปราง รูปทรง สี พื้นผิว ขนาด พื้นที่ เปนตน โดยคาท่ีหาไดจะนําไปใชในขั้นตอนการ
จําแนกตอไป ในการตัดสินใจวาจะใชคาใดเปนคาที่ปอนเขาไปในขั้นตอนการจําแนกนั้นนับวาเปนเรื่อง
ท่ีสําคัญเรื่องหนึ่งเนื่องจากการใชคาตาง ๆ มากขึ้นอาจทําใหการจําแนกมีความแมนลดลงได ดังเชน
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ตัวอยางจากงานวิจัยของ Sinha และ Ramakrishnan [5] พบวาการใชพื้นผิวรวมกับลักษณะอื่นในการ
จําแนกทําใหโครงขายประสาทเทียมมีความแมนลดลงจากรอยละ 97.1 เปนรอยละ 94.1 

ในสวนของการสกัดลักษณะของเม็ดเลือดขาวในงานวิจัยหลายงาน [5, 6, 8-10] ไดใช
รูปรางลักษณะของเซลลและนิวเคลียส ลักษณะของไซโทพลาซึม ขนาดของเซลล และสีในการจําแนก 
รวมทั้งอัตราสวนระหวางคาตาง ๆ โดยใชวิธีการในการแปลงคาลักษณะจากภาพเม็ดเลือดขาวแตกตาง
กันไป มีการใชสัมประสิทธิ์ของผลการแปลงฟูเรียร (Fourier Transform Coefficient) ในการแทนคา
รูปรางลักษณะของเซลลและนิวเคลียส [8, 10, 11] แตในงานวิจัยของ Ongun และคณะ [6] ไดใชคาแอฟ
ฟนอินวาเรียนต (Affine Invariant) แทนลักษณะของเซลลและนิวเคลียส และอาจจะมีการใชคาจํานวน
วง (Lobe) หรือสวนเวา (Concave) ของนิวเคลียสและไซโทพลาซึม [4] ไดเชนเดียวกัน สวนลักษณะ
ของไซโทพลาซึมจะใชการอธิบายลักษณะของพื้นผิวแบบตาง ๆ ในการแทนคา เชน เอมอารเอสเออาร 
(MRSAR) [8] การใชผลรวมและผลตางของฮิสโทแกรมสําหรับจําแนกพื้นผิว (Sum and Difference 
Histograms for Texture Classification) [6] เปนตน ในสวนของขนาดเซลลก็มีการใชคาตาง ๆ กัน เชน 
พ้ืนท่ีของเซลล พ้ืนที่ของนิวเคลียส อัตราสวนระหวางพื้นท่ีเซลลและนิวเคลียส และอัตราสวนของพืน้ที่
ตอเสนรอบเซลล เปนตน ในสวนของสีมีการใชคาเอชเอสวี (HSV) [6] หรืออารจีบี (RGB) [5] เฉลี่ย
ของนิวเคลียสและไซโทพลาสซึม ในการทดลองของ Sinha และ Ramakrishnan [5] ช้ีใหเห็นวาการใช
ลักษณะของพื้นผิวรวมกับคาอื่น ๆ ทําใหความถูกตองในการจําแนกลดลงไดเม่ือใชกับโครงขาย
ประสาทเทียม แตทําใหการจําแนกถูกตองมากขึ้นเมื่อใชกับซัพพอรตเวกเตอรแมชีน ดังนั้นในการใชคา
ลักษณะจึงตองมีการทดลองและวิเคราะหเพ่ือใหการจําแนกมีความถูกตองเพ่ิมขึ้น 

วิธีการเบื้องตนในการจําแนกเม็ดเลือดขาวอาจทําไดโดยการหาคาทางสถิติ [8, 9] เชน 
เคเอนเอน (k-NN – k Nearest Neighbor) ซึ่งคํานวณไดจากคาลักษณะของเซลลที่ทดสอบกับคาใน
ฐานขอมูลที่มีอยูแลวตัดสินวาเซลลน้ันจะอยูในกลุมใด หรืออาจใชวิธีการที่มีความแมนสูงขึ้นโดยใช
โครงขายประสาทเทียมหรือซัพพอรตเวกเตอรแมชีนในการจําแนกประเภท [4-6, 10] ซึ่งในงานวิจัยของ 
Ongun และคณะ [6] พบวาการใชซัพพอรตเวกเตอรแมชีนไดผลดีท่ีสุดในการจําแนก สวนงานวิจัยของ 
Sinha และ Ramakrishnan [5] พบวาการใชโครงขายประสาทเทียมไดผลดีท่ีสุดในการจําแนกเมื่อใหคา
ลักษณะที่เหมาะสม 

งานวิจัยของ Kim และคณะ [10] จําแนกเม็ดเลือดขาวออกเปนหาชนิดคือ นิวโทรฟล อี
โอสิโนฟล เบโสฟล ลิมโฟไซต และโมโนไซต โดยใชโครงขายประสาทแบบแบกคพรอพาเกชัน 
(Back Propagation Neural Network) โดยใชตัวอยางเม็ดเลือด 410 เซลล สามารถแยกไดถูกตอง 330 
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เซลลคิดเปนรอยละ 80 งานวิจัยของ Bikhet และคณะ [9] จําแนกเม็ดเลือดขาวออกเปนหาชนิด
เชนเดียวกัน โดยใหผลการแยกถูกตอง 63 เซลลจากทั้งหมด 70 เซลล คิดเปนรอยละ 90 ในงานของ 
Ongun และคณะ [6] แบงเม็ดเลือดออกเปน 12 ประเภทใชจํานวนตัวอยาง 258 เซลล โดยใชวิธีการ
จําแนกหลายวิธีเพ่ือเปรียบเทียบกันคือ เคเอนเอน แอลวีคิว (LVQ – Linear Vector Quantization) เอ็ม
แอลพี (MLP – Multi Layer Perceptron) และ เอสวีเอ็ม (SVM – Support Vector Machine) โดยไดผล
ความแมนรอยละ 81 83 90 และ 91 ตามลําดับ งานวิจัยของ Sinha และ Ramakrishnan [5] จําแนก
ประเภทเม็ดเลือดออกเปนหาชนิดเชนเดียวกับในงานวิจัยของ Kim และคณะ โดยใชตัวอยางเลือด 186 
เซลล โดยแยกการจําแนกออกเปนสามกลุมคือกลุมที่ใชลักษณะพื้นผิว กลุมที่ใชลักษณะรูปรางและสี 
และกลุมที่ใชลักษณะของทั้งสองกลุมรวมกัน พบวาโครงขายประสาทเทียมใหผลดีที่สุดเมื่อใชลักษณะ
รูปรางและสี โดยมีความแมนรอยละ 97.1 แตหากใชลักษณะทั้งสองกลุมรวมกันจะทําใหความแมน
ลดลงเหลือรอยละ 94.1 เทากับการใชซัพพอรตเวกเตอรแมชีนที่ใชลักษณะรวมของทั้งสองกลุม 

He และ Wilder [4] ไดเสนอการรูจํารูปรางของนิวเคลียสโดยใชลักษณะรัศมีและความ
โคงของเสนขอบ โดยแยกรูปรางของนิวเคลียสออกเปน 4 ประเภทคือ รูปรางซี (C Shape) รูปรางคลาย
ไต (Kidney-bean Shape) รูปรางเลขแปด (Figure-8 Shape) และรูปรางท่ีไมเปนแถบ (Non-band Shape) 
โดยเปรียบเทียบความแมนกับวิธีที่ใชคาสัมประสิทธิ์ของผลการแปลงฟูเรียร โดยปอนขอมูลของ
ลักษณะที่เสนอและคาสัมประสิทธิ์ใหกับโครงขายประสาทเทียมแบบแบกคพรอพาเกชนั พบวาลกัษณะ
ท่ีใชแทนรูปรางท่ีเสนอมีความแมนรอยละ 82 สวนการใชคาสัมประสิทธิ์แทนรูปรางมคีวามแมนรอยละ 
67 

แตในงานวิจัยดังกลาวการจําแนกเซลลที่มีรูปรางซี รูปรางคลายไต และรูปรางเลขแปด 
มีความแมนรอยละ 75 โดยเฉพาะเซลลที่มีรูปรางซีมีการจําแนกเปนเซลลที่มีรูปรางที่ไมเปนแถบถึงรอย
ละ 44 ซึ่งทําใหผลที่ไดไมถูกตองมากนักโดยเฉพาะเมื่อมีความจําเปนตองแยกนิวโทรฟลเปนนิวโทรฟล
แถบและนิวโทรฟลเซกเมนต 

วิทยานิพนธนี้เปนการนําเสนอวิธีการรูจํารูปรางนิวเคลียสเพื่อการจําแนกนิวโทรฟล
จากภาพดิจิทัลของสเมียรเลือดเพ่ือเพิ่มความแมนในการจําแนกรูปรางนิวเคลียสใหสูงขึ้น โดยหา
ลักษณะเพิ่มเติมเพ่ือปอนใหกับโครงขายประสาทเทียม 
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2.2 แนวคิดและทฤษฎ ี

งานวิจัยน้ีเปนการหาลักษณะที่เหมาะสมตอการจําแนกรูปรางของนิวเคลียสจากภาพ 
ดิจิทัลท่ีถายจากกลองจุลทรรศน ซึ่งในการทํางานมีขั้นตอนการทํางาน 3 ขั้นตอนดังรูปที่ 2.1 คือ 

1. การแบงสวนภาพ (Segmentation) 
2. การสกดัลกัษณะ (Feature Extraction) 
3. การจําแนกประเภท (Classification) 

งานวิจัยนี้เนนในสวนการสกัดลักษณะซ่ึงเปนการแปลงรูปที่ไดใหอยูในรูปของคาของ
ลักษณะเพื่อปอนใหกับสวนการจาํแนกตอไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการทํางานของการรูจํา 

2.2.1 การแบงสวนภาพ 

การแบงสวนภาพเปนการแยกสวนที่ตองการออกจากภาพโดยในที่นี้คือการแยก
นิวเคลียสออกจากสวนอ่ืน โดยในงานวิจัยนี้พิจารณาการทํางานการแบงสวนภาพโดยการจับกลุม 
(Clustering) เปนการพิจารณาการกระจายตัวของสีในปริภูมิสี (Color Space) ที่เหมาะสม แลวแบง

Segmentation  

Classification  

Feature extraction 

Start 

End 
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ออกเปนกลุม ๆ ซึ่งภาพที่ไดหลังจากแบงสวนภาพแลวอาจจะมีสิ่งแปลกปน (Artifact) เหลืออยูในภาพ
ซ่ึงอาจตองหาวิธีกําจัดส่ิงแปลกปลอมดังกลาวโดยใชการดําเนินการเชิงสัณฐาน (Morphological 
Operation) เชน การกรอน (Erosion) และการขยาย (Dilation) เปนตน 

2.2.2 การสกัดลกัษณะ 

งานวิจัยน้ีทําการสกัดลักษณะของรูปรางนิวเคลียสของนิวโทรฟลในหลาย ๆ ลักษณะ
ซ่ึงอาศัยทฤษฎีพื้นฐานดังตอไปนี้ 

2.2.2.1 รัศมีเสนขอบ 

รัศมีเสนขอบหาไดจากระยะจากจุดกึ่งกลางรูปไปยังเสนขอบโดยเริ่มจากจุดบนเสน
ขอบจุดใดจุดหนึ่งแลวหาคารัศมีไปตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา ตามสมการที่ 1 โดย ri คือคารัศมีเสน
ขอบของจุด ),( ii yx  โดยมีจุด ),( cc yx  เปนจุดกึ่งกลางรูป และเมื่อนําคารัศมีเสนขอบมาสรางกราฟ
โดยใหแกน x เปนคาองศาตามแกนหมุน และแกน y เปนคารัศมีเสนขอบจะไดกราฟดังตัวอยางรูปที่ 2.2 

22 |||| cicii yyxxr −+−=  …(1) 

ในงานของ He และ Wilder ไดหาลักษณะที่เกี่ยวของกับรัศมีเสนขอบ 3 ลักษณะ
จํานวนหุบ (Valley) ของคารัศมีเสนขอบ แอมพลิจูดแบบบรรทัดฐาน (Normalized Amplitude) ของหุบ
ท่ีลึกที่สุดและหุบที่ลึกรองลงมาในรัศมีเสนขอบ 

หุบของรัศมีเสนขอบคือจุดที่กราฟรัศมีเสนขอบมีคาต่ําสุดเมื่อเทียบกับจุดใกลเคียง
หรืออาจจะกลาววาเปนจุดต่ําสุดเฉพาะที่ (Local Minimum) ก็ได สวนคาแอมพลิจูดแบบบรรทัดฐานคือ
คารัศมี ณ จุดนั้น ๆ หารดวยคารัศมีที่มีคามากที่สุดของรูปราง 
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ภาพรูปรางนิวเคลียส      เสนรัศมีเสนขอบ 

 

  
กราฟรศัมีเสนขอบ      กราฟความโคง 

 

รูปที่ 2.2 ภาพรูปรางนวิเคลยีส เสนรัศมีเสนขอบ กราฟรศัมีเสนขอบและกราฟความโคง 

2.2.2.2 ความโคง 

คาความโคงเปนคาความโคงของเสนขอบโดยหาไดจากผลตางเชิงอนุพันธอันดับหนึ่ง
และอันดับสองของคา x และ y ที่ตําแหนง t ใด ๆ ซึ่งเสนอโดย Cesar และ Costa [12] ดังสมการที่ 2 

2
3

22 ))()((
)(

tytx

yxyxtk
&&

&&&&&&

+

−
=  …(2) 

โดย 
 

dt
dxx =&  

 2

2

dt
xdx =&&

 

 dt
dyy =&  

 
2

2

dt
ydy =&&  

งานของ He และ Wilder ไดหาลักษณะที่เกี่ยวของกับความโคง 3 ลักษณะคือ คาต่ํา
ของหุบท่ีลึกท่ีสุด และหุบที่ลึกรองลงไปอีกสองหุบ ซึ่งหากไมมีคาก็กําหนดใหมีคา 0 
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2.2.2.3 อัตราสวนความยาวแกนโทตอความยาวแกนเอก 

แกนเอกและแกนโทที่ใชในท่ีนี้เปนแกนของวงรีที่มีโมเมนตศูนยกลางอันดับสอง
บรรทัดฐาน (Normalized Second Central Moment) เทากับรูปรางของนิวเคลียส การหาโมเมนต
ศูนยกลางอันดับใด ๆ ของภาพหาไดจากสมการที่ 3 [13] 

∑∑ −−=
x y

qp
pq yxfyyxx ),()()(µ  …(3) 

เนื่องจากรูปที่นํามาใชเปนภาพลักษณฐานสอง (Binary Image) ดังนั้นคา ),( yxf  จึง
มีคา 0 และ 1 เทาน้ัน 

ความยาวแกนเอกและความยาวแกนโทของวงรีหาไดจากโมเมนตอันดับสอง 
( 200211 ,, µµµ ) ของรูปรางนิวเคลียส ดังสมการที่ 4 และสมการที่ 5 โดย a  คือความยาวแกนเอกและ 
b  คือความยาวแกนโท [14] (หากพิจารณาสมการที่ 3 จะพบวา 00µ   คือพ้ืนที่ของรูป) 
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02200220

2

4)(
2

⎟
⎟
⎟
⎟
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⎞
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⎝

⎛
+−++
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µµµµµ
a  …(4) 
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⎠

⎞

⎜
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⎝

⎛
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=
µ
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b  …(5) 

2.2.2.4 คอมแพกตเนส 

คอมแพกตเนสเปนอัตราสวนระหวางพื้นที่ตอเสนรอบรูป โดยพื้นที่คือจํานวนจุดภาพ
ของบริเวณรูปรางนั้น ๆ สวนเสนรอบรูปคือจํานวนจุดภาพที่เปนเสนขอบของบริเวณรูปราง โดยคอม
แพกตเนสมีคาตามสมการที่ 6 

2perimeter
areascompactnes =  …(6) 

ซ่ึงจะเห็นวาวงกลมจะมีคาคอมแพกตเนสสูงสุด [13] สวนรูปท่ีมีขอบเปนหยักมากขึ้น
จะมีคาคอมแพกตเนสต่ําลงเนื่องจากเสนรอบรูปมีคามากขึ้น คอมแพกตเนสเปนคาที่เปนตัวแทนของ
รูปรางไดโดยไมขึ้นกับขนาด การยอหรือขยายรูป รวมท้ังการหมุนหรือการกําหนดทศิทางของรูป ซึ่ง
นับวาเปนคาที่ใชแทนรูปรางไดดีคาหนึ่ง  
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2.2.2.5 การแปลงระยะทาง  

การแปลงระยะทาง (Distance Transformation) เปนการหาระยะทางที่สั้นที่สุดจากจุด
ใด ๆ ท่ีมีคาไมเทากับ 0 ไปยังจุดที่มีคาเปน 0 ของจุดภาพในภาพลักษณฐานสอง โดยระยะทางที่หาได
จากการใชตัวพราง (Mask) ขนาดตาง ๆ เชน 3x3 หรือ 5x5 ในการหาคาระยะทาง เนื่องจากในการหาคา
ระยะทางนั้นระยะทางแนวตั้งและแนวนอนยอมสมมาตรกัน และระยะทางในแนวทแยงมุมทั้งสี่มุมก็
ตองสมมาตรกันเชนกัน ดังนั้นถากําหนดใหคาระยะทางในแนวตั้งและแนวนอนที่อยูติดกับจุดภาพที่มี
คาเทากับ 0 เปนคา a และกําหนดใหคาระยาทางในแนวทแยงมุมเปนคา b แลวจะเห็นตัวอยางของคา
ระยะทางที่ใชตัวพรางขนาด 3x3 ที่มีคา a=1 และคา b=1.5 ดังรูปที่ 2.3 จะไดระยะทางจากจุดศูนยกลาง
ของภาพตามรูปท่ี 2.4 ในกรณีของตัวพรางขนาด 5x5 จะกําหนดคาระยะทางในแนวทแยงที่เหมือนกับ
กฎการเดินของตัวมาในหมากรุกดังรูปที่ 2.5 ซึ่งแทนดวยคา c ซ่ึงในกรณีที่กําหนดคา a=1 คา b=1.5 และ
คา c=2 จะไดระยะทางจากจุดตาง ๆ ดังรูปที่ 2.6 
 

1.5 1 1.5 
1 0 1 

1.5 1 1.5 

 
รูปที่ 2.3 ตัวพรางขนาด 3x3 ที่ใชในการหาระยะทาง ซึ่งกาํหนดให a=1 และ b=1.5 

 
4.5 4 3.5 3 3.5 4 4.5 
4 3 2.5 2 2.5 3 4 

3.5 2.5 1.5 1 1.5 2.5 3.5 
3 2 1 0 1 2 3 

3.5 2.5 1.5 1 1.5 2.5 3.5 
4 3 2.5 2 2.5 3 4 

4.5 4 3.5 3 3.5 4 4.5 

 
รูปที่ 2.4 ระยะทางที่ตําแหนงตาง ๆ จากจุดกึ่งกลางของตารางที่กําหนดใหมีระยะทางเปน 0 เมื่อใช

ตัวพรางขนาด 3x3 
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 2  2  
2 1.5 1 1.5 2 
 1 0 1  
2 1.5 1 1.5 2 
 2  2  

 
รูปที่ 2.5 ตัวพรางขนาด 5x5 ท่ีใชในการหาระยะทางซึ่งกาํหนดใหคา a=1 b=1.5 และ c=2 

 
4.5 3.5 3 3 3 3.5 4.5 
3.5 3 2 2 2 3 3.5 
3 2 1.5 1 1.5 2 3 
3 2 1 0 1 2 3 
3 2 1.5 1 1.5 2 3 

3.5 3 2 2 2 3 3.5 
4.5 3.5 3 3 3 3.5 4.5 

 
รูปที่ 2.6 ระยะทางที่ตําแหนงตาง ๆ จากจุดกึ่งกลางของตารางที่กําหนดใหมีระยะทางเปน 0 เมื่อใช

ตัวพรางขนาด 5x5 

ในการนําไปใชงานจริง ๆ อาจกําหนดคาใหกับตัวพรางขนาด 3x3 มีคา a=0.955 และ 
b=1.3693 และตัวพรางขนาด 5x5 มีคา a=1 b=1.4 และ c=2.1969 ตามคาท่ีแนะนําใน [15] เพื่อใหการ
ประมาณระยะทางมีความแมนมากขึ้น การประมาณคาโดยใชตัวพรางขนาด 3x3 ทํางานไดเร็วกวาการ
ประมาณคาโดยใชตัวพรางขนาด 5x5 แตอยางไรก็ตามคาระยะทางที่ไดจากการใชตัวพรางขนาด 5x5 มี
ความแมนมากกวา ในงานวิจัยนี้การแปลงระยะทางใชในการหาสวนที่กวางสุดและแคบสุดของวัตถุใน
ภาพ 

2.2.3 การประมวลผลภาพเชงิสัณฐาน 

การประมวลผลภาพเชิงสัณฐานเปนการประมวลผลภาพที่ใชทฤษฎีเซตในการ
ประมวลผล ซึ่งเซตที่นํามาประมวลผลจะแทนวัตถุในภาพ ตัวอยางเชน กลุมของจุดสีดําในภาพลักษณ
ฐานสอง ซ่ึงในภาพลักษณฐานสอง เซตจะเปนสมาชิกของจํานวนเต็มสองมิติ ( 2Z ) โดยท่ีจุดสีดํา (หรือ
สีขาวตามที่ตกลงกัน) ซึ่งเปนสมาชิกของเซตจะมีพิกัดที่ ),( yx  นั้นเอง 
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การขยายและการกรอนเปนการดําเนินการที่เปนพื้นฐานของการประมวลผลเชิง
สัณฐานวิทยา (Morphological Processing) ซึ่งขั้นตอนเชิงสัณฐานวิทยาสวนมากจะสามารถนิยามได
จากการดําเนินการสองอยางนี้ [13]  

2.2.3.1 การขยาย 

สําหรับ A  และ B  ซึ่งเปนเซตใน 2Z  การขยายของ A  ดวย B  เขียนไดเปนดัง
สมการที่ 7 หรือ 8 

{ }φ≠∩=⊕ ABzBA z)ˆ(  …(7) 

หรือ 
[ ]{ }AABzBA z ⊆∩=⊕ )ˆ(  …(8) 

โดยท่ี 

B  คือช้ินประกอบโครงสราง (Structuring Element) ที่ใชในการขยาย 

B̂  คือรีเฟลกชนั (Reflection) ของ B  ซึ่งก็คือภาพสะทอนของ B  ตามแกน x  และ
แกน y  ในระนาบสองมิติดังตัวอยางรูปท่ี 2.7 

( )zB  เปนการเลื่อนขนาน (Translation) ของเซต B ตามจุด ),( 21 zzz = โดยนิยามได
ดังสมการที ่9 

{ ),)( BbforzbccB z ∈+==  …(9) 

ผลของการขยายจะทําใหวัตถุในรูปมีขนาดใหญขึ้นตามรูปรางของชิ้นประกอบ
โครงสรางที่ใชในการขยายดังรูปที่ 2.8 การใชงานการขยายอยางงายที่สุดคือการเชื่อมตอชองวาง
ระหวางวัตถุซึ่งจะทําใหชองวางระหวางวัตถุที่แคบกวาช้ินประกอบโครงสรางที่ใชเชื่อมตอกันได 
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รูปที่ 2.7 B และรีเฟลกชนัของ B  ( B̂ ) 

 

 
รูปที่ 2.8 ผลของการขยายเมือ่ใชช้ินประกอบโครงสรางที่แตกตางกนั 

2.2.3.2 การกรอน 

สําหรับเซต A  และ B  ซึ่งเปนเซตใน Z2 การกรอนของ A  ดวย B  เขียนแทนสมการ
ท่ี 10 

{ }ABzBA z ⊆= )(θ  …(10) 

ผลของการกรอนจะทําใหวัตถุมีขนาดเล็กลงตามชิ้นประกอบโครงสรางที่ใชดัง
ตัวอยางรูปท่ี 2.9 การใชงานการกรอนอยางงายที่สุดคือการกําจัดวัตถุท่ีมีขนาดเล็กกวาชิ้นประกอบ
โครงสรางออกไป วัตถุที่เหลืออยูในภาพจะเปนวัตถุที่มีขนาดใหญ อยางไรก็ตามเนื่องจากการกรอน

B  B̂  

 

BB ˆ=  

CC ˆ=  

BA⊕  

CA⊕  

A  
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วัตถุที่ไดจะมีขนาดเล็กลง หากตองการใหวัตถุมีขนาดเทาเดิมอาจจะใชการขยายดวยช้ินประกอบ
โครงสรางเดิมอีกครั้ง อยางไรก็ตามวัตถุท่ีไดอาจมีขนาดหรือรูปรางแตกตางจากวัตถุเดิม 

 
รูปที่ 2.9 ผลการกรอนเมื่อใชช้ินประกอบโครงสรางท่ีแตกตางกัน 

2.2.4 ขั้นตอนวธิีทําใหเปนโครงราง 

ขั้นตอนวิธีทําใหเปนโครงราง (Skeletonizing Algorithm) เปนแนวคิดที่สําคัญของการ
แทนรูปรางลักษณะของพื้นที่อันหนึ่งที่แทนลักษณะของพื้นที่ดวยกราฟ ซึ่งตองทําใหพื้นที่ลดลงให
เหลือเฉพาะแกนของพื้นที่ [13] ดังตัวอยางในรูปที่ 2.10 การลดพื้นที่ใหเหลือเปนโครงรางอาจทําโดย
การทําใหบางลง (Thinning) โครงรางของพื้นท่ีอาจจะนิยามโดยการแปลงแกนมัธยะ (Medial Axis 
Transformation) ท่ีเสนอโดย Blum โดยทําใหพื้นที่คอย ๆ บางลงจนเหลือแกนดังรูปท่ี 2.11 

นิยามของการแปลงแกนกลางอาจอธิบายไดดวยแนวคิดของไฟไหมทุงหญาแพรรี 
(Prairie Fire Concept) ซึ่งลักษณะของพื้นท่ีเปนลักษณะเดียวกันทําใหอัตราการไหมของพื้นที่เทากัน
ดวย หากไฟเริ่มไหมจากขอบของทุงหญาจะมีเสนที่เกิดจากแนวที่ไฟไหมมาบรรจบกัน แนวนั้นก็คือ
แกนกลางของพื้นที่ซึ่งคือเสนโครงรางนั้นเอง 

 

BB ˆ=  

CC ˆ=  

A  

BAθ  

CAθ  
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รูปที่ 2.10 ตัวอยางโครงรางของรูปแบบตาง ๆ  

 

 

 
รูปที่ 2.11 ภาพแสดงลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของพื้นทีท่ี่บางลงจนเหลือเพยีงแกน 

2.2.5 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)  

โครงขายประสาทเทียมไดรับแรงบันดาลใจจากการทํางานของระบบประสาท โดยใช
รูปแบบการทํางานที่เลียนแบบระบบประสาทอยางงาย ซึ่งอาจประกอบดวยช้ันขอมูลเขา (Input Layer) 
ช้ันซอน (Hidden Layer) และชั้นขอมูลออก (Output Layer) โดยในระหวางชั้นจะเชื่อมตอกันโดยเสน
เชื่อมที่ปรับน้ําหนักได [3, 16] ดังตัวอยางรูปท่ี 2.12 แตละหนวยในชั้นทําหนาที่คลายกับเซลลประสาท 
(Neuron) ของสิ่งมีชีวิต จึงอาจถูกเรียกวานิวรอน โดยผลลัพธจะถูกคํานวณโดยแอกทิเวชันฟงกชัน 
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(Activation Function) การทํางานของโครงขายประสาทเทียมมีสองขั้นตอน ขั้นแรกเริ่มจากการสอน
ตัวอยางขอมูลใหแกระบบเพื่อใหระบบปรับคาถวงน้ําหนักในเสนเชื่อมแตละเสนใหไดผลลัพธที่
ถูกตอง จากนั้นในขั้นตอมาเปนการปอนขอมูลจริงใหแกระบบเพื่อใชงาน ซ่ึงระบบจะตอบสนองตอ
ขอมูลดังกลาวตามที่ไดสอนไวในขั้นแรกโดยใชคาถวงน้ําหนักที่ไดปรับไวแลว โดยใชแอกทิเวชัน
ฟงกชันตัดสินวาจะใหผลลัพธอยางไร 

 
รูปที่ 2.12 ตัวอยางโครงขายประสาทเทยีมโดยเสนลูกศรคือเสนเชื่อมที่มีการปรับน้ําหนักได 

2.2.6 การประมาณคาเฉลี่ยของประชากร 

การประมาณคาเฉลี่ยของประชากรมี 2 ชนิด [17] คือ  

1. การประมาณแบบคาเดียว (Point Estimation) หมายถึงการใชคาประมาณซึ่งคํานวณ
ไดจากตัวอยางเปนคาประมาณประชากร การประมาณโดยวิธีน้ีมีโอกาสผิดพลาดไดในกรณีตัวอยางสุม
ท่ีไดมาไมไดเปนตัวแทนอยางท่ัวถึง 

2. การประมาณแบบเปนชวง (Interval Estimation) เปนการใชคาประมาณของตัว
ประมาณ X  เปนคาประมาณคาเฉลี่ยของประชากร โดยกําหนดชวงความเชื่อมั่น (Confident Interval) 
วามีความเชื่อมั่นรอยละเทาไหร ซึ่งการประมาณแบบนี้ตองทราบการแจกแจงของตัวอยางที่จะนํามา
เปนคาประมาณดวย 

จากการศึกษาเรื่องการแจกแจงตัวอยาง ถาขนาดของตัวอยาง ( n ) มีคามากกวาหรือ
เทากับ 30 ( 30≥n ) X  จะมีการแจกแจงใกลเคียงโคงปกติ จะคํานวณชวงการประมาณคาที่
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (Confidence coefficient) α−1  ไดตามสมการที่ 11 ซึ่งถากําหนดระดับความ
เชื่อมั่นที่รอยละ 95 คา α  จะมีคาเทากับ 0.05  

Hidden Input Layer Output 

Output 
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n
sZX

n
sZX

22
αα µ +<<−  …(11) 

โดยท่ี  X  คือ คาประมาณของตัวประมาณ 

2
αZ  คือ Z  จากตารางตามสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น (1-α ) ที่กําหนด 

s  คือ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 

n  คือ ขนาดของตัวอยาง 

µ  คือ คาเฉลี่ย 

2.2.7 การประมาณความแตกตางระหวางคาเฉลีย่ 2 ประชากร 

ถาประชากร 2 ประชากรมีคาเฉลี่ย 1µ  และ 2µ  และคาความแปรปรวน 2
1σ  และ 2

2σ  
ตามลําดับ การประมาณความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 2 ประชากรจะใชความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
ของตัวอยาง 21 XX −  เปนตัวประมาณคาแบบคาเดียว โดย 21 XX −  เปนตัวอยางอิสระจากกัน มี
ขนาดเทากับ 1n  และ 2n  ตามลําดับ สําหรับการประมาณแบบเปนชวงนั้นมีหลายกรณี สําหรับกรณีที่ 

301 ≥n  และ 302 ≥n  แมวาจะไมทราบคา 2
1σ  และ 2

2σ  แตทราบคา 2
1s  และ 2

2s  และแมวาประชากร
มีการแจกแจงไมปกติก็ตาม การประมาณคา 21 µµ −  ท่ีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น α−1  จะหาไดจาก
สมการที่ 12 [17] 

( ) ( )
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2
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2
2121

2

2
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1

2
1

2
21 n

s
n
sZXX

n
s

n
sZXX ++−<−<+−− αα µµ  …(12) 

 

 



บทที่ 3 
 

การประมวลผลภาพ 

3.1 การถายภาพ การแบงสวนภาพและการจําแนกประเภทรูปรางนวิเคลียสของเม็ดเลอืดขาว 

การจําแนกประเภทรูปรางนิวเคลียสจากภาพถายสเมียรเลือดนั้น ตองมีขั้นตอนการ
ทํางานเพื่อหาภาพรูปรางนิวเคลียสจากภาพสเมียรเลือดดังนี้ 

1. เก็บภาพสเมียรเลือดดวยกลองถายภาพดิจิทัลผานทางกลองจุลทรรศน ซ่ึงในการทดลองนี้ได
ภาพเม็ดเลือดขาวขนาดประมาณ 100 จุดภาพ โดยในหนึ่งภาพจะมีเม็ดเลือดขาวอยางนอยหนึ่ง
ตัวดังตัวอยางรูปที่ 3.1 

2. แบงสวนภาพนิวเคลียสเม็ดเลือดขาวออกจากสวนอื่นจะไดภาพนิวเคลียสเปนภาพลักษณฐาน
สองโดยมีรายละเอียดการทํางานดังนี้ 
2.1. จับกลุมสีของพ้ืนที่สวนตาง ๆ ในภาพ โดยใชพิกัดคาสีของจุดภาพแตละจุดในปริภูมิสี

แดงเขียวนํ้าเงิน (RGB Color Space) 
2.2. เมื่อไดกลุมของคาสีแตละสีแลวจึงกําหนดกลุมใหกับจุดภาพแตละจุดจะไดภาพดัง

ตัวอยางรูปที่ 3.2 
2.3. กําจัดสวนของภาพที่ติดกับขอบออกจะเหลือเฉพาะสวนท่ีตองการซึ่งเปนนิวเคลียสของ

เม็ดเลือดขาว 
2.4. ใชการเปด (Opening) ซึ่งคือการทําการกรอนตามดวยการขยายเพื่อกําจัดกลุมจุดภาพที่มี

ขนาดเล็ก 
2.5. ติดปายสวนประกอบ (Component Label) ใหกับสวนที่เหลือ 
2.6. ตัดภาพสวนประกอบที่มีขนาดใหญพอที่จะเปนนิวเคลียสเม็ดเลือดขาวออกจากภาพใหญ 

จะไดภาพรูปรางนิวเคลียสเม็ดเลือดขาวที่เปนภาพลักษณฐานสอง โดยกําหนดสวนที่เปน
นวิเคลียสเม็ดเลือดมีคา 0 (สีดํา) และสวนที่เปนพ้ืนหลังมีคา 1 (สีขาว) ดังในตัวอยาง รูปที่ 
3.3 

3. จําแนกประเภทของภาพนิวเคลียสเม็ดเลือดขาวออกเปนส่ีประเภทและแยกรูปรางนิวเคลียส
บางสวนท่ีแบงสวนภาพไมสมบูรณออกโดยพิจารณาเปรียบเทียบกับภาพสเมียรเลือดภาพ ได
รูปรางนวิเคลียสแตละประเภทตามจํานวนที่แสดงในตารางที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 ภาพเม็ดเลือดแดงและเมด็เลือดขาวที่ไดจากสเมยีร 

 

รูปท่ี 3.2  ภาพที่ไดหลังจากการแบงสวนภาพ 
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รูปที่ 3.3  ภาพนิวเคลียสของเม็ดเลือดขาวทีแ่ยกออกมาจากภาพสเมยีรเลอืด 

หลังจากผานขั้นตอนทั้งหมดดังท่ีกลาวในขางตนแลว จะไดภาพรูปรางนิวเคลียสเม็ด
เลือดขาวซึ่งเปนภาพลักษณฐานสองเพื่อนําไปหาคาลักษณะเพื่อปอนใหกับโครงขายประสาทเทียม
ตอไป  

3.2 การสกัดลกัษณะ 

รูปรางของนิวเคลียสที่ไดจากการแบงสวนภาพจะถูกนํามาประมวลผลเพื่อสกัด
ลักษณะโดยไดคาตาง ๆ ดังนี้  

3.2.1 รัศมีเสนขอบ 

การหารัศมีเสนขอบเริ่มจะการหาจุดกึ่งกลางของรูปรางนั้นโดยกําหนดจุดกึ่งกลางของ
รูปอยูที่จุดศูนยกลางของมวลของรูปรางนั้น ๆ เมื่อไดจุดกึ่งกลางของรูปรางแลวก็กําหนดจุดบนเสน
ขอบโดยในงานวิจัยน้ีกําหนดจุดบนเสนขอบของรูปรางตามองศารอบจุดกึ่งกลางโดยกําหนดใหเสน

ตารางที่ 3.1 จํานวนรูปรางนวิเคลยีสในแตละประเภท 
ประเภทของรปูรางนวิเคลียส จํานวน 

กลม 223 
เม็ดถัว่ 435 
แถบ 193 

เซกเมนต 255 
รวม 1106 
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รัศมีแตละเสนอยูหางกัน 
64
2π  เรเดียน (จะทําใหมีเสนรัศมีทั้งหมด 64 เสน) เมื่อไดคาของรัศมีแตละเสน

โดยใชสมการที่ 1 ในหัวขอ 2.2.2.1 แลวนํามาจุดลงเปนกราฟโดยแกน x  เปนคาองศาตามแกนหมุน
และแกน y  เปนคารัศมีเสนขอบแลวจะไดกราฟดังรูปท่ี 3.4 ซึ่งตองนําไปหาคาจํานวนหุบและแอมพลิ
จูดแบบบรรทัดฐาน 

การหาจํานวนหุบและการหาหุบที่ลึกเปนอันดับหนึ่งและสองของกราฟ ทําโดยใช 
วอเตอรเชด (Watershed) กับกราฟ แตเนื่องจากคาลักษณะที่สกัดตองการตําแหนงของหุบ ดังนั้นแทนที่
จะเริ่มทําจากจุดต่ําสุด การทําวอเตอรเชดจะเริ่มจากจุดสูงสุดแทน ทําใหขอบของสันปนน้ําท่ีไดอยูที่
ตําแหนงหุบของกราฟ และเนื่องจากภาพบางภาพขอบของรูปรางนิวเคลียสอาจจะแหวงหายไปทําให
เกิดหุบชวงแคบ ๆ ขึ้นซึ่งทําใหผลท่ีไดไมถูกตอง ทําใหตองกําหนดคาหุบท่ีแคบที่สุดเพื่อจัดการกับหุบ
ท่ีแคบดังกลาว 

จากการสกัดลักษณะดังกลาวจะไดคาลักษณะ 3 ลักษณะคือ 
1. จํานวนหุบของคารัศมีเสนขอบ 
2. แอมพลจิูดแบบบรรทัดฐานของหุบท่ีลึกที่สุดในรัศมีเสนขอบ ถาไมมีใหคาเปน 1 
3. แอมพลจิูดแบบบรรทัดฐานของหุบท่ีลึกรองลงมาในรัศมีเสนขอบ ถาไมมีใหคาเปน 1 

จากรูปท่ี 3.4 ตัวอยางรูปรางและกราฟรัศมีเสนขอบของรูปรางที่มีสามหุบ จะเห็นวา
หุบตรงกลางลึกที่สุด สวนหุบที่ลึกรองลงมาคือหุบดานซาย 

 

 
 

รูปท่ี 3.4  ตัวอยางรูปรางและกราฟรัศมเีสนขอบของรูปรางที่มีสามหุบ 
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3.2.2 ความโคง 

การหาความโคงในงานวิจัยนี้ไดนําจุดที่ปลายของรัศมีเสนขอบมาหาความโคงโดยใช
สมการที่ 2 ในหัวขอที่ 2.2.2.3 โดยคาความโคงที่ไดท้ังหมด 64 คาตามจํานวนจุดท่ีไดจากรัศมีเสนขอบ 
จากนั้นจึงหาคาลักษณะทั้งหมด 3 คาคือ  

1. คาต่ําสุดของหุบที่ลึกที่สุดของความโคง ถาไมมีหรอืมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 
2. คาต่ําสุดของหุบที่ลึกอันดับสองของความโคง ถาไมมีหรอืมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 
3. คาต่ําสุดของหุบที่ลึกอันดับสามของความโคง ถาไมมีหรอืมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 

จากตัวอยางรูปที่ 3.5 จากตัวอยางรูปรางนิวเคลียสรูปท่ี 3.4 จะเห็นวาคาลักษณะที่
เกี่ยวกับความโคงทั้งสามคาหาไดจากจุดต่ําสุดของกราฟโดยเรียงลําดับจากจุดที่มีคาต่ําสุดไปหาจุดที่มี
คาสูงขึ้น อยางไรก็ตามหากจุดต่ําสุดนั้นมีคามากกวา 0 คืออยูเหนือเสนแบงในรูปที่ 3.5 ก็จะไมนับจุด
น้ันเนื่องจากคาความโคงที่มากกวา 0 นั้นไมไดเปนสวนเวาของรูปรางนิวเคลียส 

 

   
 

รูปที่ 3.5  กราฟความโคงท่ีหาไดจากรูปรางนิวเคลียส และจุดของคาลกัษณะทั้งสามคา  
(จุดทีว่งไวในรูปขวามือ) 

3.2.3 อัตราสวนความยาวแกนโทตอแกนเอก 

การหาอัตราสวนความยาวแกนโทตอแกนเอกทําตามสมการที่ 3-5 ในหัวขอที่ 2.2.2.3 
โดยหากรูปรางนั้นใกลเคียงกับวงกลมมากเทาใด คานี้จะเขาใกล 1 มากขึ้นและหากรูปรางนั้นรีมากขึ้น
คาน้ีก็จะลดลง 
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3.2.4 คอมแพกตเนส 

พ้ืนท่ีของรูปรางหาไดจากจํานวนจุดภาพของรูปรางนั้น ๆ โดยในงานวิจัยน้ีจุดภาพที่
นับจะเปนจุดภาพสีดํา และเสนรอบรูปจะนับจากจุดภาพที่มีสวนที่ติดกับพื้นหลังของภาพซ่ึงในที่นี้เปน
สีขาว แลวนําคาท่ีไดทั้งสองคามาหาคอมแพกตเนสตามสมการที่ 6 ในหัวขอที่ 2.2.2.5 และคาพ้ืนท่ียงัใช
เปนคาลักษณะอีกคาหนึ่งดวย 

3.2.5 การแปลงระยะทาง 

การแปลงระยะทางในงานวิจัยนี้จะนํามาใชเพ่ือหาคาลักษณะสองลักษณะคือ สวนที่
กวางท่ีสุดและสวนท่ีแคบที่สุดของรูปรางนิวเคลียสโดยจะใชการแปลงระยะทาง รวมกับการกําหนดคา
ขีดแบงและการติดปายสวนประกอบ การหาสวนที่กวางที่สุดของรูปรางไดจากคาสูงสุดของผลการ
แปลงระยะทางดังรูปท่ี 3.6 การหาสวนที่แคบที่สุดเริ่มจากการกําหนดคาขีดแบงเปน 1 แลวคอย ๆ เพิ่ม
คาขีดแบงขึ้นเรื่อย ๆ จนทําใหรูปรางท่ีเกิดขึ้นจากการหาคาขีดแบงแยกออกเปนสวน ๆ ดังรูปที่ 3.7  จะ
ไดคาขีดแบงเทากับคาของสวนท่ีแคบที่สุดของรูปรางนั้น 

 
รูปท่ี 3.6 รูปรางนิวเคลียสและผลการแปลงระยะทาง 
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รูปที่ 3.7 การหากําหนดคาขีดแบงเพิ่มขึน้เพื่อหาสวนที่แคบท่ีสุด 

3.2.6 โครงราง 

โครงรางที่ไดจากรูปรางนิวเคลียสจะมีลักษณะเปนเสนเชื่อม (Edge) ที่ลากจากสวน
ขอบของรูปรางเขาไปที่สวนกลางดังรูปที่ 3.8 โดยในงานวิจัยนี้ไดแบงเสนเชื่อมออกเปนสองชนิดคือ 
เสนกิ่งและเสนแกน โดยที่เสนแกนคอืเสนที่เชื่อมระหวางเสนกิ่ง สวนเสนกิ่งคือเสนที่มีจุดปลายจุดหนึง่
ท่ีไมเชื่อมกับเสนเชื่อมอ่ืนดังรูปที่ 3.9 ลักษณะที่ไดจากโครงรางเปนจํานวนและความยาวของเสนเชื่อม
ท้ังสองประเภทนี้ 

 
รูปที่ 3.8 โครงรางที่ไดจากรปูรางนวิเคลียส 
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รูปที่ 3.9 เสนแกนและเสนกิง่ของโครงราง 

3.3 การเก็บขอมูลเพือ่ปอนคาใหกับโครงขายประสาทเทียม 

การเก็บขอมูลลักษณะที่สกัดจากรูปจะเก็บอยูในรูปของแฟมขอความ (Text File) โดย
เก็บชื่อของแฟมรูปรางนิวเคลียส ตามดวยประเภท และคาของลักษณะตาง ๆ ตามลําดับ ขอมูลแตละ
ขอมลูจะคั่นดวยเครื่องหมายจุลภาค โดยจะเก็บขอมูลของรูปรางแตละอันในหนึ่งบรรทัด ดังตัวอยางรูป
ท่ี 3.10 โปรแกรมที่ใชทดลองหาความแมนในการจําแนกจะอานคาจากแฟมขอมูลเพื่อปอนใหกับ
โครงขายประสาทเทียมตอไป 

 

 
รูปที่ 3.10  ตัวอยางของคาลกัษณะที่เก็บในรูปของแฟมขอความ 

เสนแกน 

เสนกิ่ง 



บทที ่4 
 

การทดลอง ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 

การทดลองเริ่มจากการนําคาลักษณะที่ไดจากการสกัดลักษณะมาปอนใหกับโครงขาย
ประสาทเทียม โดยในการทดลองแรกเปนการปอนคาลักษณะที่ไดจากลักษณะรัศมีเสนขอบและความ
โคงจํานวน 6 ลักษณะที่ He และ Wilder ไดเสนอไว [4] ตอมาเปนการปอนคาลักษณะโครงรางจํานวน 
16 ลักษณะ ในการทดลองปอนคาลักษณะกลุมสุดทายคือการปอนคาลักษณะที่ไดจากลักษณะรัศมีเสน
ขอบและความโคงรวมกับลักษณะที่หาเพ่ิมเติมอีกจํานวน 6 ลักษณะรวมเปน 12 ลักษณะ โดยในแตละ
การทดลองจะแสดงผลความแมนของการจําแนกในแตละชุดทดสอบ คอนฟวชันเมทริกซและความ
ผิดพลาดระหวางประเภท เพื่อเปรียบเทียบผลของการจําแนกเมื่อใชลักษณะที่แตกตางกันในการจําแนก 

การทดลองตอมาเปนการหาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางประเภทของ
ลักษณะแตละลักษณะ และพยายามลดจํานวนลักษณะที่ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมโดยพิจารณา
จากคาความผิดพลาดต่ําสุดที่หาได นอกจากนั้นยังทดลองหาคาน้ําหนักของเสนเชื่อมในโครงขาย
ประสาทเทียมเพื่อลดจํานวนลักษณะที่ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมเชนเดียวกัน 

4.1 ขั้นตอนการทดลองปอนคาลกัษณะใหกับโครงขายประสาทเทียม 

หลังจากขั้นตอนการแบงสวนภาพและการสกัดลักษณะแลวจะไดคาลักษณะของ
รูปรางนิวเคลียสซ่ึงในการทดลองจะนําเอาคาลักษณะที่ไดปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมเพื่อ
ทดลองหาความแมนในการจําแนกตอไป ในการทดลองหาความแมนในการจําแนกจะตองแบง 
ตัวอยางที่ไดออกเปนสองกลุม เพื่อใชสอนและทดสอบโครงขายประสาทเทียม ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. แยกตัวอยางออกเปนสี่กลุมเทา ๆ กัน โดยใหรูปรางนิวเคลียสแตละชนิดกระจายในแตละกลุม
เทา ๆ กัน 

2. จับคูขอมูลทั้งสี่กลุมเปนสองคู คือคูที่ใชสอนและคูที่ใชทดสอบ ทําใหไดชุดทดลองทั้งหมด 6 
ชุดดังตารางที่ 4.1 โดยชุดทดลองแตละชุดมีจํานวนรูปรางนิวเคลียสแตละประเภทตาม 
ตารางที่ 4.2 

นําลักษณะที่ไดปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมแบกคพรอพาเกชันแบบสามชั้น 
โดยช้ันรับเขามี 6 โหนด ช้ันซอนมี 16 โหนดและชั้นสงออกซึ่งเปนผลลัพทมี 4 โหนด กําหนดคา
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นํ้าหนักเริ่มตนของแตละเสนเชื่อมแบบสุม สอนโครงขายประสาทเทียม 150 รอบดวยขอมูลคูท่ีใชสอน 
แลวหาความแมนของการจําแนกโดยขอมูลของคูที่ใชทดสอบ ทดลองซ้ําทั้งหมด 100 ครั้ง โดยการ
ทดลองหาความแมนทั้งหมดในงานวิจัยน้ีใชขั้นตอนการทดลองและการตั้งคาของโครงขายประสาท
เทียมดังกลาวขางตนเหมือนกันทุกการทดลอง 

ความแมนในการจําแนกในงานวิจัยนี้ คือ จํานวนรูปรางนิวเคลียสที่โครงขายประสาท
เทียมจําแนกไดถูกตอง หารดวยจํานวนรูปรางนิวเคลียสทั้งหมดท่ีปอนใหกับโครงขายประสาทเทียม 
คูณดวย 100 ซึ่งเขียนไดดังสมการที่ 13 

100×=
ShapesofNumber

ShapesClassifiedCorrectofNumber
Accuracy  …(13) 

ความแมนเฉลี่ยหาไดจากสมการประมาณคาเฉลี่ย โดยหาไดจากสมการที่ 11 ในหัวขอ
ท่ี 2.2.7 สวนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของการทดลองหาไดจากสมการที่ 12 ในหัวขอที่ 2.2.8 โดย
ในงานวิจัยนี้จะใชระดับความเชื่อมั่นที่รอยละ 95 ซึ่งจะทําใหไดคา α  เทากับ 0.05 

 
ตารางที่ 4.1 ชุดการทดลองทัง้ 6 ชุดท่ีไดจากการจับคูกลุมที่แบงไว 4 กลุม  

ชุดทดลองที ่ คูที่ใชสอน คูท่ีใชทดสอบ 
1 1,2 3,4 
2 1,3 2,4 
3 1,4 2,3 
4 2,3 1,4 
5 2,4 1,3 
6 3,4 1,2 
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ตารางที่ 4.2 จํานวนรูปรางนวิเคลยีสแตละประเภทในแตละชดุทดลอง 

จํานวนรูปรางนิวเคลียส 
ชุดทดลองที ่ รูปรางกลม 

(o) 
รูปรางถัว่  

(b) 
รูปรางซี  

(c) 
รูปราง

เซกเมนต (s) รวม 

ชุดสอน 115 213 98 126 552 1 
ชุดทดสอบ 108 222 95 129 554 
ชุดสอน 109 213 98 133 553 2 
ชุดทดสอบ 114 222 95 122 553 
ชุดสอน 116 212 96 129 553 3 
ชุดทดสอบ 107 223 97 126 553 
ชุดสอน 107 223 97 126 553 4 
ชุดทดสอบ 116 212 96 129 553 
ชุดสอน 114 222 95 122 553 5 
ชุดทดสอบ 109 213 98 133 553 
ชุดสอน 108 222 95 129 554 6 
ชุดทดสอบ 115 213 98 126 552  

4.2 ความแมนของการจําแนกเม่ือใชลกัษณะรัศมีเสนขอบและความโคง 

ลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคงเปนลักษณะที่เสนอโดย He และ Wilder ซึ่งใน
บทความดังกลาวแยกรูปรางเม็ดเลือดขาวออกเปนสี่ประเภทคือ รูปรางซี รูปรางคลายไต รูปรางเลขแปด 
และรูปรางท่ีไมเปนแถบ โดยใหความแมนที่รอยละ 82 แตจากเอกสารอางอิง [1] พบวาอาจจําแนก
ประเภทรูปรางเม็ดเลือดออกเปนสี่ประเภทตามระยะการเจริญเติบโตของเม็ดเลือดขาวคือ รูปรางกลม 
รูปรางถั่ว รูปรางแถบ และรูปรางเซกเมนต โดยในการทดลองครั้งนี้เพ่ิมรูปรางกลมอีกรูปรางหนึ่งและ
รวมรูปรางคลายเลขแปดเขากับรูปรางถั่ว 

ลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคงที่ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมมีทั้งหมด 6 
ลักษณะ โดย 3 ลักษณะมาจากรัศมีเสนขอบและอีก 3 ลักษณะมาจากความโคงโดยมีรายละเอียดดัง
ตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 คาลักษณะรัศมเีสนขอบและความโคง 
ลักษณะที ่ คําอธิบาย 

1 จํานวนของหุบ ในรัศมีเสนขอบ 
2 แอมพลจิูดแบบบรรทัดฐานของหุบท่ีลึกที่สุดในรัศมีเสนขอบ ถาไมมีใหคาเปน 1 
3 แอมพลจิูดแบบบรรทัดฐานของหุบท่ีลึกรองลงมาในรัศมีเสนขอบ ถาไมมี ใหคาเปน 1 
4 คาต่ําสุดของหุบที่ลึกที่สุดของความโคง ถาไมมีหรือมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 
5 คาต่ําสุดของหุบที่ลึกอันดับสองของความโคง ถาไมมีหรอืมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 
6 คาต่ําสุดของหุบที่ลึกอันดับที่สามของความโคง ถาไมมหีรือมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0  

ผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.4 ความแมนของการจําแนกเมื่อใชลักษณะรัศมเีสนขอบและความโคง 

ความแมนของการจําแนก ชุดทดลองที ่

คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 79.95 77.79 81.40 0.64 
2 82.23 80.83 83.54 0.56 
3 80.82 79.38 81.91 0.52 
4 84.78 82.27 86.79 0.76 
5 82.58 80.10 84.62 0.78 
6 83.96 82.42 85.32 0.65 

คาเฉลี่ย 82.39 80.47 83.93   
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ตารางที่ 4.5 คอนฟวชันเมทริกซของการจาํแนกเมื่อใชลกัษณะรัศมีเสนขอบและความโคง 
    ประเภททีโ่ครงขายประสาทเทียมจําแนกได 
   o b c s 

o 59,287 7,568 0 45 
b 3,806 116,779 3,153 6,762 
c 91 8,802 41,439 7,568 

ประเภทของ
รูปราง

นิวเคลียส 
s 93 14,563 5,973 55,871 

  
ตารางที่ 4.6 ความแมนของการจําแนกแยกตามประเภทเมื่อใชลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคง 

จํานวน ประเภท 
ทั้งหมด ถูกตอง ความแมน 

o 66,900 59,287 89% 
b 130,500 116,779 89% 
c 57,900 41,439 72% 
s 76,500 55,871 73%  

 

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 พบวาความแมนในการจําแนกมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกับ
การทดลองของ He และ Wilder โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน 0.80 ในทุกชุดทดลอง สวนคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของความแมนท้ังหมดอยูที่ 1.79 ทําใหคาเฉลี่ยของความแมนมีคาอยูระหวางรอยละ 
82.25 ถึงรอยละ 82.53 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และไดคอนฟวชันเมทริกซตามตารางที่ 4.5 จาก
ผลการทดลองในตารางที่ 4.6 พบวาในการจําแนกประเภทของรูปรางนิวเคลียสรูปรางกลมและรูปราง
ถั่วมีความแมนมากกวารูปรางซีและรูปรางเซกเมนต 
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4.3 ความแมนของการจําแนกเม่ือใชลกัษณะโครงราง 

เสนโครงรางเปนเสนท่ีอาจแทนลักษณะของรูปรางภาพไดซึ่งหาไดจากการกรอนภาพ
จนเหลือเสนโครงราง เนื่องจากรูปรางนิวเคลียสที่จําแนกไวแตละประเภทแตกตางกัน จึงมีแนวคิดจะใช
ลักษณะเสนโครงรางเปนลักษณะที่ปอนใหแกโครงขายประสาทเทียมเพื่อใชจําแนกประเภทของรูปราง
นิวเคลียส ลักษณะของเสนโครงรางท่ีไดทดลองหามีทั้งหมด 16 ลักษณะตามที่อธิบายไวในหัวขอ 3.2.6 
โดยเปนคาที่เกี่ยวกับความยาวของเสนโครงราง 11 ลักษณะ จํานวนเสนโครงราง 3 ลักษณะ และความ
ยาวของเสนโครงรางเฉลี่ย 2 ลักษณะโดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.7 ลกัษณะโครงรางที่ใชในการจาํแนก 

ลักษณะที ่ คําอธิบาย 
1 จํานวนเสนเชือ่มทั้งหมด 
2 จํานวนเสนเชือ่มที่เปนเชื่อมภายในเสนโครงราง (เสนแกน) 
3 จํานวนเสนเชือ่มที่เปนเสนกิง่ของเสนโครงราง (เสนกิ่ง) 
4 ความยาวรวมของเสนเชื่อมทั้งหมด 
5 ความยาวรวมของเสนแกน 
6 ความยาวรวมของเสนกิ่ง 
7 ความยาวของเสนเชื่อมที่สั้นที่สุด 
8 ความยาวเฉลีย่ของเสนแกน 
9 ความยาวเฉลีย่ของเสนกิ่ง 

10 ความยาวของเสนเชื่อมที่ยาวท่ีสุด 
11 ความยาวของเสนเชื่อมที่ยาวอันดับสอง 
12 ความยาวของเสนเชื่อมที่ยาวอันดับสาม 
13 ความยาวของเสนแกนทีย่าวท่ีสุด 
14 ความยาวของเสนแกนทีย่าวอันดับสอง 
15 ความยาวของเสนกิ่งที่ยาวทีสุ่ด 
16 ความยาวของเสนกิ่งที่ยาวอนัดับสอง  
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ผลการทดลอง  
ตารางที่ 4.8 ความแมนของการจําแนกเมื่อใชลักษณะโครงราง 

ความแมนของการจําแนก 
ชุดทดลองที ่

คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 56.96 54.33 59.39 1.14 
2 60.83 57.32 63.83 1.38 
3 59.56 54.43 62.75 1.35 
4 59.42 55.70 62.39 1.35 
5 58.77 55.15 61.84 1.12 
6 59.40 56.52 61.41 1.20 

คาเฉลี่ย 59.16 55.58 61.94    
 

ตารางที่ 4.9 คอนฟวชันเมทริกซเมื่อใชลกัษณะโครงรางในการจําแนก 
    ประเภททีโ่ครงขายประสาทเทียมจําแนกได 
   o b c s 

o 41,047 23,978 255 1,620 
b 18,770 89,406 5,357 16,967 
c 151 9547 32,416 15,786 

ประเภทของ
รูปราง

นิวเคลียส 
s 2,855 26,783 13,450 33,412 

  

 



  35

ตารางที่ 4.10 ความแมนของการจําแนกแยกตามประเภทเมื่อใชลักษณะโครงราง 
จํานวน 

ประเภท 
ทั้งหมด ถูกตอง ความแมน 

o 66,900 41,047 61% 
b 130,500 89,406 69% 
c 57,900 32,416 56% 
s 76,500 33,412 44%  

 

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.8 พบวาความแมนในการจําแนกมีคาเฉลี่ยต่ํากวาการ
จําแนกเมื่อใชลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคงจากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 คอนขางมาก อีกทั้ง
มีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมากกวาการจําแนกเมื่อใชลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคงดวย คาสูงสุด
ของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานคือ 1.38 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแมนทั้งหมดอยูท่ี 1.79 ทําให
คาเฉลี่ยของความแมนมีคาอยูระหวางรอยละ 59.02 ถึงรอยละ 59.30 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จะ
เห็นวาความแมนของการจําแนกเมื่อใชลักษณะโครงรางมีคาต่ํากวาความแมนเมื่อใชรัศมีเสนขอบและ
ความโคงอยางมาก และจากคอนฟวชันเมทริกซในตารางที่ 4.9 จะเห็นวาความผิดพลาดระหวางประเภท
ของการจําแนกเพิ่มขึ้นทุกคู และตามผลการทดลองในตารางที่ 4.10 จะเห็นไดวาในแตละประเภท ความ
แมนของการจําแนกเมื่อใชลักษณะโครงรางจะมีคาต่ํากวาความแมนของการจําแนกเมื่อใชลักษณะรัศมี
เสนขอบและความโคง 

จากสมมติฐานที่คาดวาลักษณะโครงรางมีความเปนไปไดที่จะใชแทนประเภทของ
รูปรางนิวเคลียสได โดยมีสมมติฐานวารูปรางกลม จํานวนเสนเชื่อมจะมีนอยมากและเสนที่เปนเสน
แกนควรจะสั้น สวนรูปรางถั่วและรูปรางคลายอักษรซีควรจะมีเสนแกนที่ยาวแตมีจํานวนเสนเชื่อมนอย
เชนเดียวกัน โดยที่รูปรางเซกเมนตควรมีจํานวนเสนเชื่อมมากที่สุดและมีเสนแกนหลายเสนโดยแตละ
เสนไมยาวมากนัก จากสมมติฐานดังกลาวทําใหเกิดความคิดที่จะนําลักษณะโครงรางมาใชจําแนก
ประเภทรูปรางนิวเคลียส แตจากผลการทดลองพบวาความแมนของการจําแนกเมื่อใชลักษณะโครงราง
มีคาต่ํามาก ทําใหมีแนวความคิดที่จะหาลักษณะเพิ่มเติมเพื่อใชรวมกับลักษณะรัศมีเสนขอบและความ
โคงเพ่ือปอนใหกับโครงขายประสาทเทียม 
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4.4 ความแมนของการจําแนกเม่ือใชลกัษณะรัศมีเสนขอบและความโคงรวมกบัลกัษณะเพิ่มเติม 

จากเสนโครงรางที่หาไดและคาลักษณะจากเสนโครงรางทําใหแนวคิดที่จะใชลักษณะ
โครงรางเพื่อปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมไมสามารถใหความแมนมากกวาลักษณะรัศมีเสนขอบ
และความโคงได ทําใหมีแนวคิดที่จะหาลักษณะเพิ่มเติมเพื่อใชรวมกับลักษณะรัศมีเสนขอบและความ
โคงเพ่ือเพิ่มความแมนในการจําแนก 

เมื่อพิจารณารูปรางนิวเคลียสแลวไดพยายามหาคาลักษณะตาง ๆ ดังนี้ 
1. คาอัตราสวนความยาวแกนโทตอแกนเอกของวงรีที่มโีมเมนตศูนยกลางอันดับสองปกติเทากัน

รูปรางนวิเคลยีสเพื่อพยายามหาลักษณะกลมหรือรีของรปูรางนวิเคลียส 
2. คาคอมแพกตเนสเพื่อพยายามหาลักษณะทีเ่ปนหยักหรือโคงเวาของรูปรางนิวเคลียส 
3. คาการแปลงระยะทาง (Distance Transformation) เพื่อพยายามหาสวนที่แคบที่สุดและสวนที่

กวางที่สุดรวมทั้งจํานวนพูของรูปรางนวิเคลียส 
4. คาสมมาตรเชงิหมุนเมื่อหมุนภาพไป 180 องศา เปนการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ

ตั้งตนกับภาพที่หมุนไป 180 องศา ซึ่งรูปรางกลมหรือรีนาจะมีสมมาตรมากกวารูปรางอื่น สวน
รูปรางเซกเมนตจะไมสมมาตรมากที่สุด 

5. พื้นที่รูปรางกลมมักจะมีขนาดใหญกวาลักษณะอื่น 

คาทั้งหานี้ทําใหไดลักษณะเพิ่มขึ้นอีก 9 ลักษณะจากเดิม 6 ลักษณะทําใหไดลักษณะ
ท้ังหมดเปน 15 ลักษณะดังรายละเอียดในตารางที่ 4.11 เมื่อพิจารณาการกระจายของคาลักษณะจะพบวา
การกระจายของคาลักษณะบางสวนคลายกัน กลุมแรกคือลักษณะที่ 8 ลักษณะที่ 10 และลักษณะที่ 14 
สวนอีกกลุมหนึ่งคือลักษณะที่ 11 และลักษณะที่ 12 ซึ่งอาจเลือกตัดลักษณะบางลักษณะที่คลายกันออก
ไดเพ่ือใหจํานวนลักษณะที่ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมลดลง ในการทดลองนี้เลือกลักษณะที่
ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียม 12 ลักษณะดังรายละเอียดในตารางที่ 4.29 โดยตัดลักษณะที่ 10 
ลักษณะที่ 11 และลักษณะที่ 14 ออกไป 
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ตารางที่ 4.11 ลักษณะเพื่อใชในการจําแนกที่หาไดทั้งหมด 15 ลักษณะ 
ลักษณะที ่ คําอธิบาย 

1 จํานวนของหุบในรัศมีเสนขอบ 
2 แอมพลจิูดแบบบรรทัดฐานของหุบท่ีลึกที่สุดในรัศมีเสนขอบ ถาไมมีใหคาเปน 1 
3 แอมพลจิูดแบบบรรทัดฐานของหุบท่ีลึกรองลงมาในรัศมีเสนขอบ ถาไมมี ใหคาเปน 1 
4 คาต่ําสุดของหุบที่ลึกที่สุดของความโคง ถาไมมีหรือมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 
5 คาต่ําสุดของหุบที่ลึกอันดับสองของความโคง ถาไมมีหรอืมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 
6 คาต่ําสุดของหุบที่ลึกอันดับที่สามของความโคง ถาไมมหีรือมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 
7 อัตราสวนความยาวแกนโทตอแกนเอก 
8 คาคอมแพกตเนส 
9 พื้นที ่

10 สมมาตรเชิงหมุน 
11 สวนแคบสุดของรูปรางที่หาไดจากการแปลงระยะทาง 
12 สวนกวางสุดของรูปรางที่หาไดจากการแปลงระยะทาง 
13 จํานวนของพท่ีูหาไดจากการแปลงระยะทาง 
14 อัตราสวนสมมาตรเชิงหมุนตอพื้นท่ี 
15 อัตราสวนสวนแคบสุดตอสวนกวางสุดของรูปรางที่หาไดจากการแปลงระยะทาง  
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ผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.12 ความแมนในการจําแนกเมือ่ใชลักษณะรศัมีเสนขอบและความโคงรวมกับลักษณะเพิ่มเติม
รวม 12 ลกัษณะ 

ความแมนของการจําแนก 
ชุดทดลองที ่

คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 83.38 80.51 85.92 1.05 
2 85.53 83.00 87.34 0.89 
3 83.89 81.74 85.71 0.78 
4 87.10 84.99 88.79 0.88 
5 85.65 83.18 87.34 0.86 
6 86.67 83.88 89.86 0.99 

คาเฉลี่ย 85.37 82.88 87.49    

 
ตารางที่ 4.13 คอนฟวชันเมทริกซของการจําแนกเมื่อใชลักษณะรัศมเีสนขอบและความโคงรวมกบั
ลักษณะเพิ่มเตมิรวม 12 ลกัษณะ 

    ประเภททีโ่ครงขายประสาทเทียมจําแนกได 
    o b c s 

o 60,912 5,778 29 181 
b 3,115 118,890 2,094 6,402 
c 130 3,637 45,071 9,062 

ประเภทของ
รูปราง

นิวเคลียส 
s 116 10,888 7,110 58,386 
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ตารางที่ 4.14 ความแมนในการจําแนกแยกตามประเภทเมื่อใชลกัษณะรัศมีเสนขอบและความโคง
รวมกับลักษณะเพิ่มเติมรวม 12 ลักษณะ 

จํานวน 
ประเภท 

ทั้งหมด ถูกตอง ความแมน 
o 66,900 60,912 91% 
b 130,500 118,890 91% 
c 57,900 45,071 78% 
s 76,500 58,386 76%  

เมื่อทดลองหาความแมนในการจําแนกไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.12 ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับความแมนเดิมที่ใชลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคง 6 ลักษณะ พบวาเมื่อใชลักษณะ
เพิ่มขึ้นอีก 6 ลักษณะเปน 12 ลักษณะความแมนในการจําแนกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญคือความแมน
เพิ่มขึ้นจากรอยละ 82.25 ถึงรอยละ 82.54 เปนรอยละ 85.24 ถึง 85.50 ทําใหความแตกตางอยูระหวาง
รอยละ 2.78 ถึง 3.17 ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 หากเปรียบเทียบคอนฟวชันเมทริกซตามตารางที่ 
4.5 และตารางที่ 4.13 จะไดความแตกตางระหวางคอนฟวชันเมทริกซดังตารางที่ 4.15 พบวาการจําแนก
ระหวางรูปรางกลมและรูปรางถั่วแมนมากขึ้นและการจําแนกระหวางรูปรางถั่วและรูปรางซีและรูปราง
เซกเมนตก็แมนมากขึ้นเชนกัน แตความแมนในการจําแนกระหวางรูปรางซีและรูปรางเซกเมนตลดลง 
อยางไรก็ตามความแมนของการจําแนกของรูปรางแตละประเภทเพิ่มขึ้นทุกประเภทดังตารางที่ 4.14 
โดยรูปรางซีเพิ่มขึ้นมากที่สุดคือประมาณรอยละ 6 สวนรูปรางอื่นเพิ่มขึ้นประมาณรอยละ 2-3 

ตารางที่ 4.15 ความแตกตางระหวางคอนฟวชันเมทริกซเมื่อใชลักษณะ 6 ลักษณะและลักษณะ 12 
ลักษณะ 

    ประเภททีโ่ครงขายประสาทเทียมจําแนกได 
   o b c s 

o 1,625 -1,790 29 136 
b -691 2,110 -1,059 -360 
c 39 -5,165 3,632 1,494 

ประเภทของ
รูปราง

นิวเคลียส 
s 23 -3,675 1,137 2,515 
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4.5 การเลือกลกัษณะจากความผิดพลาดต่ําสุด (Minimum Error) 

หากพิจารณาการกระจายของคาลักษณะจะเห็นวาการกระจายคาลักษณะของรูปราง
นิวเคลียสแตละประเภทนั้นแตกตางกัน ซึ่งหากกําหนดคา ๆ หนึ่งเปนคาที่แบงประเภทของรูปรางแตละ
ประเภทแลว จะมีคา ๆ หนึ่งที่ทําใหการแบงประเภทนั้นมีจํานวนผิดพลาดต่ําสุด (Smallest Number of 
Error) [3] ดังรูปที่ 4.1 ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะหาคาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางรูปราง
ประเภทตาง ๆ ทั้ง 4 ประเภทได 6 คูโดยคาความผิดพลาดต่ําสุดของลักษณะแตละลักษณะแสดงใน
ตารางที่ 4.16 
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รูปท่ี 4.1 ตัวอยางกราฟแสดงจุดที่มีความผดิพลาดต่ําสุดระหวางประเภทสองประเภท 

การหาความผิดพลาดต่ําสุดในงานวิจัยนี้ เริ่มจากหาคาต่ําสุดและสูงสุดของคาลักษณะ
จากนั้นจึงแบงคาลักษณะจากคาต่ําสุดถึงคาสูงสุดออกเปนชวงความถี่โดยแบงออกเปนทั้งหมด 10,000 
ชวง แลวจึงหาความความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางประเภทโดยพิจารณาหาคาขีดแบงจาก
คาต่ําสุดไปยังคาสูงสุดของคาลักษณะที่ทําใหแบงประเภทรูปรางออกจากกันโดยใหจํานวนรูปรางที่
ผิดพลาดต่ําที่สุด 
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เมื่อพิจารณาคอนฟวชันเมทริกซจะพบวาจํานวนรูปรางท่ีจําแนกผิดในแตละประเภท
คือคาท่ีไมไดอยูในแนวทแยงซึ่งเมื่อพิจารณาเปนคู ๆ เทียบกับความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกจะได
คาทั้งหมด 6 คูเชนกัน จากผลการทดลองพบวาจํานวนรูปรางที่จําแนกผิดของแตละคูมีคาใกลเคียงกัน 
โดยคาที่สูงกวาเปนคาที่จําแนกผิดพลาดไปดานที่มีจํานวนตัวอยางมากกวา เชนการจําแนกรูปรางกลม
ผิดเปนรูปรางถั่วมีมากกวาการจําแนกรูปรางถั่วเปนรูปรางกลม เปนตน เมื่อแปลงขอมูลจากคอนฟวชัน
เมทริกซมาเปนคาความผิดพลาดในการจําแนกระหวางประเภทแลว สามารถนํามาเปรียบเทียบกับคา
ความผิดพลาดต่ําสุดได โดยจะเห็นวาคูที่มีความผิดพลาดในการจําแนกต่ําตามตารางที่ 4.5 จะมีความผิด
พลาดต่ําสุดต่ําตามตารางที่ 4.16 ดวยเชนกัน 

 

ตารางที่ 4.16 คาความผิดพลาดต่ําสุดในการจําแนกของลกัษณะทั้ง 15 ลักษณะ 
คาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนก ลักษณะที ่

ob oc os bc bs cs 
1 88 100 100 87 71 97 
2 15 1 9 24 70 68 
3 59 72 28 95 96 45 
4 55 18 20 76 94 91 
5 100 79 18 99 78 36 
6 100 91 66 100 64 73 
7 44 55 64 91 95 100 
8 69 11 33 36 58 92 
9 67 39 27 98 77 77 

10 89 33 62 71 89 92 
11 36 7 10 43 50 99 
12 32 1 5 37 56 92 
13 86 22 44 81 100 91 
14 79 11 30 54 69 100 
15 78 12 23 62 57 99  
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หมายเหตุ 
ob คือ คาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางรูปรางกลมและรูปรางถัว่ 
oc คือ คาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางรปูรางกลมและรูปรางซี 
os คือ คาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางรปูรางกลมและรูปรางเซกเมนต 
bc คือ คาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางรปูรางถัว่และรปูรางซี 
bs คือ คาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางรปูรางถัว่และรปูรางเซกเมนต 
cs คือ คาความผดิพลาดต่ําสดุของการจําแนกระหวางรูปรางซีและรูปรางเซกเมนต 
 

ตารางที่ 4.17 ลําดับของลักษณะเรียงตามคาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนก 
ลักษณะเรียงตามลําดับ 

ลําดับที ่ ob oc os bc bs cs 
1 2 2 12 2 11 5 
2 12 12 2 8 12 3 
3 11 11 11 12 15 2 
4 7 8 5 11 8 6 
5 4 14 4 14 6 9 
6 3 15 15 15 14 4 
7 9 4 9 10 2 13 
8 8 13 3 4 1 10 
9 15 10 14 13 9 8 
10 14 9 8 1 5 12 
11 13 7 13 7 10 1 
12 1 3 10 3 4 11 
13 10 5 7 9 7 15 
14 5 6 6 5 3 7 
15 6 1 1 6 13 14  

หากพิจารณาเปรียบเทียบคาความผิดพลาดต่ําสุดของลักษณะ 6 ลักษณะเดิมและ
ลักษณะเพิ่มเติมอีก 6 ลักษณะตามตารางที่ 16 จะพบวาลักษณะเพิ่มเติมจะมีความผิดพลาดต่ําสุดของการ
จําแนกของรูปรางถั่วกับรูปรางอื่นมีคาต่ํากวา สวนการจําแนกของรูปรางซีและรูปรางเซกเมนตมีคา
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สูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับความแมนในการจําแนก สวนรูปรางกลมนั้นคาไมแตกตางกันมากนัก ดังนั้น
อาจเปนไปไดวาหากมีลักษณะที่ความผิดพลาดต่ําสุดมีคาต่ํามาก ความแมนในการจําแนกจะสูงขึ้น แต
หากเพิ่มลักษณะที่ความผิดพลาดต่ําสุดมีคามากอาจทําใหความแมนต่ําลงไดเชนกัน ดังนั้นหากนํา
ลักษณะที่มีความผิดพลาดต่ําสุดต่ํามาเปนลักษณะที่ใชจําแนกประเภทนาจะทําใหความแมนในการ
จําแนกสูงขึ้น 

หากนําคาผิดพลาดต่ําสุดของแตละคูมาเรียงลําดับตามผลจากตารางที่ 4.16 และนํา
ลักษณะมาเรียงตามลําดับในตารางดังกลาวจะไดลําดับตามตารางที่ 4.17 ซึ่งหากนําลักษณะที่ได
ตามลําดับมาสี่รอบจะไดลักษณะทั้งหมด 9 ลักษณะ แตลักษณะที่ 11 และลักษณะที่ 12 คลายกันจึงตัด
ลักษณะที่ 11 ออกเหลือลักษณะเพียง 8 ลักษณะเพื่อใชในการจําแนก 
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ตารางที่ 4.18 คาความผิดพลาดต่ําสุดในการจําแนกของลกัษณะโครงราง 
คาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนก ลักษณะที ่

ob oc os bc bs cs 
1 215 100 116 191 208 194 
2 215 103 124 188 213 194 
3 216 104 113 191 217 194 
4 211 167 190 193 254 193 
5 177 47 109 93 196 151 
6 208 85 151 145 238 160 
7 215 167 203 194 256 148 
8 195 85 172 176 256 121 
9 159 25 61 92 160 178 

10 190 175 152 178 249 155 
11 158 108 97 192 234 170 
12 152 81 85 163 205 188 
13 188 51 122 150 247 146 
14 218 46 111 99 210 141 
15 153 32 68 102 180 172 
16 148 30 64 86 167 169  
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ผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.19 ความแมนในการจําแนกเมือ่ใชคาลักษณะ 8 ลักษณะทีพ่ิจารณาจากคาความผดิพลาดต่ําสุด 

ความแมนของการจําแนก 
ชุดทดลองที ่

คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 83.09 81.05 85.02 0.84 
2 86.00 84.09 88.25 0.86 
3 84.25 82.10 85.90 0.84 
4 86.70 84.09 89.15 0.96 
5 85.44 83.36 87.52 0.81 
6 87.07 84.60 89.13 0.95 

คาเฉลี่ย 85.43 83.21 87.49    
 

ตารางที่ 4.20 คอนฟวชันเมทริกซเมื่อใชคาลักษณะ 8 ลักษณะที่พิจารณาจากคาความผิดพลาดต่ําสุด 
    ประเภททีโ่ครงขายประสาทเทียมจําแนกได 
   o b c s 

o 61,564 5,224 26 86 
b 2,820 119,240 2,015 6,430 
c 96 3,992 44,274 9,538 

ประเภทของ
รูปราง

นิวเคลียส 
s 105 10,293 7,736 58,366 
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ตารางที่ 4.21 ความแมนในการจําแนกแยกตามประเภทเมื่อใชคาลกัษณะ 8 ลักษณะที่พิจารณาจากคา
ความผดิพลาดต่ําสุด 

จํานวน 
ประเภท 

ทั้งหมด ถูกตอง ความแมน 
o 66,900 61,564 92% 
b 130,500 119,240 91% 
c 57,900 44,274 76% 
s 76,500 58,366 76%  

 

ตารางที่ 4.22 ความแมนในการจําแนกเมือ่ใชคาลักษณะ 6 ลักษณะทีพ่ิจารณาจากคาความผดิพลาดต่ําสุด 
ความแมนของการจําแนก 

ชุดทดลองที ่
คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
1 80.36 78.88 82.13 1.06 
2 82.95 81.01 84.27 1.07 
3 81.18 80.11 82.28 0.85 
4 81.99 80.29 83.36 1.03 
5 80.81 79.20 83.00 1.05 
6 83.23 81.70 84.96 0.92 

คาเฉลี่ย 81.75 80.20 83.33    

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.19 เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ใชลักษณะ 12 
ลักษณะตามตารางที่ 4.12 จะพบวาความแมนในการจําแนกเฉลี่ยในแตละชุดทดลองไมแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญ แตจํานวนลักษณะที่ใชลดลง 4 ลักษณะ โดยลักษณะที่ลดลงมีคาความผิดพลาดต่ําสุดสูงกวา
ลักษณะอื่น ซึ่งอาจจะมีผลตอความแมนในการจําแนกไมมากนัก อยางไรก็ตามผลการทดลองในตาราง
ท่ี 4.21 เปรียบเทียบกับผลการทดลองในตารางที่ 4.14 พบวาความแมนในการจําแนกรูปรางซีลดลงแต
ความแมนในการจําแนกรูปรางกลมเพิ่มขึ้น 
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จากการผลการทดลองตามตารางที่ 4.19 พบวาเมื่อใชลักษณะ 8 ลักษณะซึ่งพิจารณา
เลือกจากคาความผิดพลาดต่ําสุดของลักษณะทั้งหมดที่หาได 15 ลักษณะ ทดลองหาความแมนในการ
จําแนกใหความแมนในการจําแนกสูงสุดคือรอยละ 85.43±0.13 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสูง
กวาเม่ือใชลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคง 6 ลกัษณะที่เสนอโดย He และ Wilder ซึ่งมีความแมน
รอยละ 82.39±0.14 ซ่ึงทําใหความแมนของการจําแนกของทั้งสองการทดลองแตกตางกัน 3.03±0.19 ซึ่ง
เปนความแตกตางที่มีนัยสําคัญ โดยลักษณะทั้ง 8 ลักษณะที่ใชในการจําแนกนั้นมาจากลักษณะรัศมีเสน
ขอบและความโคง 4 ลักษณะและลักษณะเพิ่มเติมอีก 4 ลักษณะ อยางไรก็ตามหากทดลองลดลักษณะ
อีกสองลักษณะซึ่งเลือกจากรอบหลงัสุดทําใหลักษณะที่ใชในการจําแนกเหลือเพียง 6 ลักษณะจะไดผล
การทดลองดังตารางที่ 4.22 ซึ่งความแมนในการจําแนกลดลงมากโดยมีคาต่ํากวาความแมนเมื่อใช
ลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคงในตารางที่ 4.4 จะเห็นวาแมลักษณะที่ 6 และ 7 จะมีคาความ
ผิดพลาดต่ําสุดสูงกวาลักษณะทั้ง 6 ลักษณะ แตก็ทําใหความแมนในการจําแนกสงูขึ้นมาก 

หากพิจารณาจากการทดลองที่ผานมาจะพบวาคาความแมนในการจําแนกและคาความ
ผิดพลาดต่ําสุดมีความสัมพันธกัน ซ่ึงหากหาคาความผิดพลาดต่ําสุดของลักษณะโครงรางจะไดคาดัง
ตารางที่ 4.18 ซึ่งจะเห็นวาคาสูงกวาลักษณะที่ไดในตารางที่ 4.16 จากการทดลองที่ผานมา ซึ่งสอดคลอง
กับความแมนในการจําแนกเมื่อใชลักษณะโครงรางซึ่งมีความแมนต่ําตามผลการทดลองในตารางที่ 4.8  

4.6 การเลือกลกัษณะจากน้ําหนกัของเสนเชื่อมในโครงขายประสาทเทียม 

ไดมีการเสนอใหใชนํ้าหนักของเสนเชื่อมในโครงขายประสาทเทียมเพ่ือใชเลือก
ลักษณะที่ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมโดยมีแนวคิดวาลักษณะที่มีนํ้าหนักมากกวานาจะเปน
ลักษณะที่สําคัญตอการจําแนก ดังนั้นในการทดลองนี้จะพยายามหาลักษณะที่เหมาะสมที่ทําใหความ
แมนของการจําแนกมีคาสูงขึ้น โดยเลือกจากลักษณะที่หาไดทั้ง 15 ลักษณะ 
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ตารางที่ 4.23 น้ําหนักของเสนเชื่อมระหวางโหนดในชั้นขอมูลเขาและโหนดในชั้นซอน 
  คาลกัษณะ 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0.050 0.404 0.138 0.103 0.017 0.125 0.109 0.005 1.045 0.457 0.032 0.383 1.627 0.278 0.324 
2 0.584 0.385 0.862 1.109 0.858 2.664 0.317 0.514 0.743 0.301 0.469 0.114 0.085 0.277 0.012 
3 0.179 0.587 0.151 0.448 18.641 3.984 1.322 0.390 3.518 0.311 2.122 3.203 0.367 2.568 1.182 
4 0.621 0.223 1.460 0.632 0.910 3.023 0.017 0.430 1.697 0.257 0.332 0.149 0.265 0.665 0.843 
5 0.105 2.251 0.053 0.315 0.192 0.645 0.018 0.088 0.096 0.273 0.043 0.361 0.371 0.534 0.459 
6 0.149 0.293 0.328 0.332 6.033 0.416 0.026 0.379 0.452 0.017 0.287 0.527 0.122 0.347 0.233 
7 0.035 0.152 0.072 0.212 0.780 1.373 0.595 0.257 0.729 0.174 0.246 0.400 1.266 0.053 0.362 
8 0.054 0.071 0.145 0.082 0.267 0.073 0.463 0.002 0.173 0.286 0.186 0.119 0.007 0.246 0.628 
9 0.455 0.168 0.562 0.267 0.359 0.946 0.239 0.038 0.560 0.200 0.271 0.776 0.585 0.490 0.255 
10 0.592 0.158 1.170 0.192 0.200 2.138 0.090 0.107 0.815 0.035 0.038 0.050 0.043 0.342 0.006 
11 0.866 1.527 0.069 19.426 3.027 2.689 1.851 0.168 0.077 0.460 0.741 5.854 0.270 0.092 0.637 
12 0.262 0.089 1.028 10.584 0.644 3.296 0.630 0.044 0.024 0.458 0.684 0.775 0.384 0.310 0.178 
13 0.362 0.002 0.271 0.296 0.334 0.092 0.046 0.422 0.133 0.317 0.231 0.137 0.157 0.170 0.295 
14 0.070 0.388 0.227 0.012 0.463 0.314 0.172 0.045 0.229 0.200 0.130 0.301 0.011 0.044 0.216 
15 0.211 0.959 0.291 0.326 1.638 2.003 0.941 0.103 0.286 0.454 0.161 1.046 0.207 0.491 0.147 

เสน
เชื่อ

ม 

16 0.122 2.149 0.306 0.296 0.118 1.711 0.285 0.305 0.355 0.311 0.457 0.084 0.263 0.044 0.349 
 ผลรวม 4.717 9.806 7.131 34.633 34.480 25.491 7.121 3.300 10.933 4.509 6.429 14.282 6.030 6.949 6.127  
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การทดลองทําโดยปอนลักษณะทั้ง 15 ลักษณะตามตารางที่ 4.11 ใหกับโครงขาย
ประสาทเทียมโดยทดลองเชนเดียวกับการหาความแมนในการจําแนก จะไดโครงขายประสาทเทียม
ท้ังหมด 600 โครงขาย ถานําน้ําหนักของเสนเชื่อมระหวางโหนดในชั้นขอมูลเขา (Input Layer) และ
โหนดในชั้นชอน (Hidden Layer) ทั้ง 600 โครงขายมาหาคาเฉลี่ยจะไดคาตามตารางที่ 4.23 ถาเลือก
ลักษณะตามคานํ้าหนักจากสูงไปต่ํา 8 ลักษณะจะไดลักษณะตามตารางที่ 4.29 แลวทดลองหาความแมน
ในการจําแนกเมื่อใชลักษณะทั้ง 8 ลักษณะดังกลาวจะไดผลการทดลองตามตารางที่ 4.24 ถึงตารางที่ 
4.26 

ผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.24 ความแมนในการจําแนกเมือ่ใชลักษณะ 8 ลักษณะจากการพิจารณาน้ําหนักเสนเชื่อมใน
โครงขายประสาทเทียม 

ความแมนของการจําแนก 
ชุดทดลองที ่

คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 83.17 81.05 85.56 0.82 
2 86.67 84.81 88.97 0.77 
3 84.34 81.74 86.62 0.77 
4 87.82 85.35 89.87 0.87 
5 84.90 82.82 86.80 0.88 
6 87.89 85.69 89.49 0.81 

คาเฉลี่ย 85.80 83.58 87.89    
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ตารางที่ 4.25 คอนฟวชันเมทริกซเมื่อใชลกัษณะ 8 ลักษณะจากการพจิารณาน้ําหนักเสนเชื่อมใน
โครงขายประสาทเทียมในการจําแนก 

    ประเภททีโ่ครงขายประสาทเทียมจําแนกได 
    o b c s 

o 61,759 5,135 0 6 
b 2,944 119,130 1,874 6,553 
c 124 3,248 46,547 7,981 

ประเภทของ
รูปราง

นิวเคลียส 
s 92 10,971 8,202 57,235 

  

ตารางที่ 4.26 ความแมนในการจําแนกเมือ่ใชลักษณะ 8 ลักษณะจากการพิจารณาน้ําหนักเสนเชื่อม
ในโครงขายประสาทเทยีม 

จํานวน 
ประเภท 

ทั้งหมด ถูกตอง ความแมน 
o 66,900 61,759 92% 
b 130,500 119,130 91% 
c 57,900 46,547 80% 
s 76,500 57,235 75%  
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ตารางที่ 4.27 ความแมนในการจําแนกเมือ่ใชลักษณะ 6 ลักษณะจากการพิจารณาน้ําหนักเสนเชื่อมใน
โครงขายประสาทเทียม 

ความแมนของการจําแนก 
ชุดทดลองที ่

คาเฉลี่ย คาต่ําสุด คาสูงสุด สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 81.03 80.33 81.77 0.49 
2 83.07 81.74 84.27 0.84 
3 80.33 79.39 81.37 0.69 
4 83.89 82.64 84.63 0.69 
5 80.56 79.75 81.74 0.57 
6 84.26 83.51 84.96 0.58 

คาเฉลี่ย 82.19 81.22 83.12    

จะเห็นไดวาความแมนในการจําแนกโดยใชลักษณะในการจําแนกที่เลือกจากน้ําหนัก
เสนเชื่อม 8 ลักษณะตามผลการทดลองในตารางที่ 4.24 ไมแตกตางมากนักจากผลการทดลองหาความ
แมนในการจําแนกโดยใชลักษณะในการจําแนกที่เลือกจากความผิดพลาดต่ําสุดตามตารางที ่4.19  โดยมี
ลักษณะ 6 ลักษณะเหมือนกันและตางกัน 2 ลักษณะ ดังแสดงไวในตารางที่ 4.29 แตอยางไรก็ตามจาก
ผลการทดลองในตารางที่ 4.24  พบวาความแมนในการจําแนกรปูรางซีสูงกวาผลการทดลองในตารางที่ 
4.21 สวนความแมนในการจําแนกรูปรางเซกเมนตต่ํากวา เมื่อทดลองลดลักษณะลง 2 ลักษณะจะไดผล
การทดลองตามตารางที่ 4.27 ซ่ึงมีผลไมแตกตางมากนักจากการทดลองเมื่อใชลักษณะที่เสนอโดย He 
และ Wilder ตามผลการทดลองในตารางที่ 4.4 แมวาจะใชลักษณะที่แตกตางกันในการจําแนก 

4.7 วิเคราะหผลการวจิัย 

จากการทดลองทั้งหมดจะเห็นไดวา แนวความคิดที่จะใชลักษณะจากเสนโครงราง
แทนรูปรางนิวเคลียสนั้นไมสามารถนํามาใชไดเนื่องจากลักษณะขอบของรูปรางนิวเคลียสมีผลอยาง
มากตอเสนโครงรางท่ีหาได ทําใหคาลักษณะของรูปรางแตละประเภทไมแยกกันเพียงพอ ซึ่งอาจเห็นได
จากคาความผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกระหวางประเภท อยางไรก็ตามไดทดลองแนวคิดที่จะหา
ลักษณะเพิ่มเติมเพื่อใหไดความแมนเพ่ิมขึ้นอีกท้ังหมด 9 ลักษณะ แลวพิจารณาเลือกลักษณะจากการ
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กระจายของขอมูลโดยตัดลักษณะที่คลายกันออก ไดลักษณะ 12 ลักษณะเพื่อหาความแมนของการ
จําแนกพบวาความแมนเพ่ิมขึ้นระหวางรอยละ 2.78 ถึง 3.17 ท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เมื่อเทียบ
กับการจําแนกโดยใชลักษณะที่เสนอโดย He และ Wilder 

ในขั้นตอมาไดหาคาผิดพลาดต่ําสุดของการจําแนกของลักษณะทั้ง 15 ลักษณะแลว
เลือกลักษณะจากคาดังกลาว 8 ลักษณะมาใชในการจําแนก จากผลการทดลองพบวาความแมนในการ
จําแนกเทากับเมื่อใชลักษณะ 12 ลักษณะ นอกจากนั้นยังไดทดลองเลือกลักษณะจากคาน้ําหนักของเสน
เชื่อมในโครงขายประสาทเทียม พบวาเมื่อใชลักษณะ 8 ลักษณะความแมนในการจําแนกไมแตกตางจาก
เมื่อใชลักษณะที่เลือกจากคาผิดพลาดต่ําสุดมากนักแมจะใชลักษณะที่ตางกันในการจําแนก 

เปนที่นาสังเกตวาแมความแมนของการจําแนกโดยรวมจะสูงขึ้นแตความผิดพลาดใน
การจําแนกระหวางประเภทบางประเภทกลับเพิ่มขึ้น หากพิจารณาจากตารางที่ 4.28 จะพบวาการจําแนก
ระหวางรูปรางซีและรูปรางเซกเมนตผิดเพิ่มขึ้นมาก สวนการจําแนกระหวางรูปรางกลมกับรูปรางถั่ว
และรูปร างซีมีความผิดพลาด เพิ่ มขึ้น เล็กนอย  หากพิจารณาค าความผิดพลาด ตํ่าสุดของ 
แตละลักษณะจะพบวาลักษณะที่เพิ่มเขามาและทําใหความแมนเพิ่มขึ้นนั้น มีคาความผิดพลาดต่ําสุด
คอนขางสูงซ่ึงอาจเปนเหตุใหการจําแนกระหวางประเภทดังกลาวมีคาความผิดพลาดเพิ่มขึ้น 

 
ตารางที่ 4.28 ความผดิพลาดในการจําแนกระหวางประเภทเมื่อใชลักษณะทีแ่ตกตางกันในการจําแนก 

ความผดิพลาดของการจําแนกระหวางประเภท จํานวน
ลักษณะ ob oc os bc bs cs รวม 

6 11374 91 138 11955 21325 13541 58424 
12 8893 159 297 5731 17290 16172 48542 
8c 8044 122 191 6007 16723 17274 48361 
8e 8079 124 98 5122 17524 16183 47130 
16s 42748 406 4475 14904 43750 29236 135519  
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ตารางที่ 4.29 ลักษณะที่ใชในการจําแนกในการทดลองตาง ๆ  

ลักษณะที่ใช ลักษณะที ่
6 12 8c 6c 8e 6e 

1 X X     

2 X X X X X X 
3 X X X X X  

4 X X   X X 
5 X X X X X X 
6 X X X  X X 
7  X X  X  

8  X X X   

9     X X 
10  X   

  

11     
  

12  X X X X X 
13  X    

 

14     
  

15  X X X  
  

หมายเหตุ 
6 คือการใชลกัษณะรัศมเีสนขอบและความโคง 6 ลักษณะ 
12 คือการใชลกัษณะรัศมีเสนขอบและความโคงรวมกับลักษณะเพิ่มเตมิ 12 ลักษณะ 
8c คือการใชลกัษณะที่เลือกจากความผิดพลาดต่ําสุด 8 ลกัษณะ 
6c คือการใชลกัษณะที่เลือกจากความผิดพลาดต่ําสุด 6 ลกัษณะ 
8e คือการใชลกัษณะที่เลือกจากคาน้ําหนักของเสนเชื่อม 8 ลักษณะ 
6e คือการใชลกัษณะที่เลือกจากคาน้ําหนักของเสนเชื่อม 6 ลักษณะ 
16s คือการใชลักษณะโครงราง 16 ลักษณะ



บทที่ 5 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุป 

วิทยานิพนธนี้เปนการคนหาลักษณะเพื่อเพิ่มความแมนในการรูจํารูปรางนิวเคลียสของ
เม็ดเลือดขาว โดยภาพเม็ดเลือดขาวที่นํามาประมวลผลไดจากภาพสเมียรเลือดบันทึกดวยกลอง
ถายภาพดิจิทัลผานกลองจุลทรรศน แลวนําภาพดังกลาวมาแบงสวนภาพเพื่อนําสวนที่เปนนวิเคลยีสของ
เม็ดเลือดขาวมาประมวลผล ในงานวิจัยนี้ไดแบงรูปรางนิวเคลียสออกเปนสี่ประเภทคือ รูปรางกลม 
รูปรางถั่ว รูปรางซี และรูปรางเซกเมนต ในการทดลองไดเปรียบเทียบความแมนของการจําแนกรูปราง
นิวเคลียสของเม็ดเลือดขาวโดยใชคาลักษณะที่แตกตางกันเพื่อปอนใหกับโครงขายประสาทเทียม 

คาลักษณะที่ไดทดลองเปรยีบเทียบมีสามกลุม โดยกลุมแรกที่ใชคือลักษณะรัศมเีสน
ขอบและความโคงซ่ึง He และ Wilder นําเสนอจาํนวน 6 ลักษณะ กลุมท่ีสองคือลักษณะโครงราง
จํานวน 16 ลักษณะ และกลุมสุดทายคือลักษณะรวมระหวางรัศมเีสนขอบและความโคงกับลกัษณะ
เพิ่มเติมคือ อัตราสวนแกนโทตอแกนเอก คอมแพกตเนส พ้ืนที่และคาลักษณะจากการแปลงระยะทาง 
รวม 12 ลักษณะ ไดความแมนรอยละ 82.39  59.16 และ 85.37 ตามลําดับ จะเห็นไดวาลักษณะรวมที่ใช
ในกลุมที่สามสามารถเพิ่มความแมนในการจําแนกประมาณรอยละ 3 จากที่ He และ Wilder ไดเสนอไว 
สวนลกัษณะโครงรางไมสามารถนํามาใชจําแนกประเภทรูปรางนวิเคลียสไดดีนัก 

นอกจากนั้นยังไดทดลองลดจํานวนลักษณะที่ปอนใหกับโครงขายประสาทเทียมจาก
ลักษณะรวมท้ัง 12 ลักษณะ โดยพิจารณาเลือกลักษณะจากคาความผิดพลาดต่ําสุดในการจําแนกระหวาง
ประเภททําใหไดลักษณะที่ใชในการจําแนกเหลือเพียง 8 ลักษณะซึ่งเมื่อทดลองปอนคาใหโครงขาย
ประสาทเทียมแลวไดความแมนรอยละ  85.43 และหากพจิารณาเลือกลักษณะจากน้ําหนักของเสนเชื่อม
ในโครงขายประสาทเทียมใหเหลือเพียง 8 ลักษณะ ผลการทดลองพบวามีความแมนรอยละ 85.80 จะ
เห็นวาความแมนในการจําแนกเมื่อใชลักษณะรวมและลักษณะที่เลือกจากทั้งสองกรณีมีคาไมแตกตาง
กันมากนักแมจะใชลักษณะที่แตกตางกันในการจําแนก อยางไรก็ตามแมวาลักษณะที่เพิ่มเติมจะทําให
การจําแนกระหวางรูปรางถั่วกับรูปรางซีและรูปรางเซกเมนตและระหวางรูปรางกลมกับรูปรางถั่ว
ผิดพลาดนอยลง แตทําใหการจําแนกระหวางรูปรางซีกับรูปรางเซกเมนตผิดพลาดมากขึ้น 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
1. รูปรางของนิวเคลียสอาจจะมีความสัมพันธกับเม็ดเลือดขาวในการเติบโตระยะตาง ๆ หากมกีาร

เพ่ิมลักษณะตาง ๆ เชน ลักษณะโคมาตินของนิวเคลียส ลักษณะของไซโทรพลาสซึม ลักษณะ
ของแกรนูล เปนตน อาจทําใหสามารถจําแนกเม็ดเลือดขาวเปนประเภทตาง ๆ ได 

2. การแบงสวนภาพที่ดีจะทําใหการจําแนกสามารถทําไดดีขึ้น นอกจากนั้นหากสามารถแยก
นิวเคลียส ไซโทรพลาซึมและพื้นหลังออกจากกันไดจะทําใหสามารถจําแนกประเภทเม็ดเลือด
ขาวได 

3. ภาพท่ีไดจากกลองดิจิทัลที่ชัดเจนมากขึ้นจะทําใหแบงสวนภาพไดดีขึ้นและสามารถเก็บ
รายละเอียดของสวนตาง ๆ ในนิวเคลียสและไซโทรพลาสซึมไดดีขึ้น ซ่ึงสามารถนําไปใช
จําแนกประเภทของเม็ดเลือดขาวไดดีขึ้น 

4. ลักษณะที่เสนอในงานวิจัยนี้ อาจนําไปใชรวมกับตัวจําแนกอื่น ๆ เชน ซัพพอรตเวกเตอรแมชีน 
ซึ่งอาจทําใหความแมนของการจําแนกเพิ่มขึ้นจากการใชโครงขายประสาทเทียมซึ่งใชใน
งานวิจัยนี้ 

5.3 ปญหาและอุปสรรค 
1. ภาพที่เก็บบันทึกไดในงานวิจัยนี้มีความเปรียบตางและความคมชัดคอนขางต่ําทําใหการแบง

สวนภาพบางสวนผิดพลาด 
2. เซลเม็ดเลือดขาวที่อยูติดกันในภาพทําใหไมสามารถแยกนิวเคลียสของแตละเซลออกจากกนัได 
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ภาคผนวก ก 

 
การกระจายของคาลักษณะ 

กราฟแสดงการกระจายของคาลักษณะจะแยกคาลักษณะตามประเภทรูปรางนิวเคลียส 
กราฟการกระจายมีแกนนอนเปนคาลักษณะ สวนแกนตั้งเปนความถี่ของลักษณะในคาชวงนัน้ ๆ เสนทัง้ 
4 เสนแทนประเภทรูปรางนิวเคลียสแตละประเภท โดยรูปรางกลมดวยเสน o รูปรางถั่วแทนดวยเสน b 
รูปรางซีแทนดวยเสน c และรูปรางเซกเมนตแทนดวยเสน s  

ก.1 การกระจายคาลกัษณะของลกัษณะโครงราง 
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รูปที่ ก.1 การกระจายของลกัษณะจํานวนเสนเชื่อมทั้งหมด (1) 
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รูปที่ ก.2 การกระจายของลกัษณะจํานวนเสนเชื่อมที่เปนเสนเชื่อมภายในเสนโครงราง (2) 
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รูปที่ ก.3 การกระจายของลกัษณะจํานวนเสนเชื่อมที่เปนเสนกิ่งของเสนโครงราง (3) 
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รูปที่ ก.4 การกระจายของลกัษณะความยาวรวมของเสนเชื่อมทั้งหมด (4) 
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รูปที่ ก.5 การกระจายของลกัษณะความยาวรวมของเสนแกน (5) 
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รูปที่ ก.6 การกระจายของลกัษณะความยาวรวมของเสนกิ่ง (6) 
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รูปที่ ก.7 การกระจายของลกัษณะความยาวของเสนเชื่อมที่สั้นที่สุด (7)  
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รูปท่ี ก.8 การกระจายของลกัษณะความยาวเฉลีย่ของเสนแกน (8) 
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รูปท่ี ก.9 การกระจายของลกัษณะความยาวเฉลีย่ของเสนกิ่ง (9) 
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รูปท่ี ก.10 การกระจายของลกัษณะความยาวของเสนเชื่อมท่ียาวที่สุด (10) 
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รูปท่ี ก.11 การกระจายของลกัษณะความยาวของเสนเชื่อมที่ยาวอันดับสอง (11) 
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รูปท่ี ก.12 การกระจายของลกัษณะความยาวของเสนเชื่อมที่ยาวอันดับสาม (12) 
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รูปที่ ก.13 การกระจายของลกัษณะความยาวของเสนแกนที่ยาวท่ีสุด (13) 
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รูปที่ ก.14 การกระจายของลักษณะความยาวของเสนแกนที่ยาวอันดับสอง (14) 
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รูปที่ ก.15 การกระจายของลกัษณะความยาวของเสนกิ่งทีย่าวท่ีสุด (15) 
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รูปที่ ก.16 การกระจายของลกัษณะความยาวของเสนกิ่งทีย่าวอันดับสอง (16) 

จากการกระจายของคาลักษณะโครงรางทั้ง 16 ลักษณะ จะพบวาการกระจายของคา
ลักษณะของประเภทรูปรางนิวเคลียสแตละลักษณะคอนขางคลายกัน การกระจายของรูปรางแบบกลม 
(o) มักจะแยกออกจากการกระจายของรูปรางซี (c) และรูปรางเซกเมนต (s) โดยที่การกระจายคา
ลักษณะของรูปรางซีและรูปรางเซกเมนตจะมีการกระจายคลายกัน แตรูปรางเซกเมนตจะมีการกระจาย
ไปทางดานรูปรางกลมมากกวา สวนการกระจายของรูปรางถั่วนั้นจะครอบคลุมชวงการกระจายเกือบ
ท้ังหมด จากกราฟการกระจายจะเห็นไดวารูปรางกลมและรูปรางซีมีการกระจายที่แตกตางกันมากกวา
การกระจายของรูปรางอื่น 

เมื่อพิจารณาการกระจายของคาลักษณะโครงรางจะพบวาการกระจายของรูปรางแตละ
ประเภทไมแตกตางกนัมากนัก หากพิจารณาเสนโครงรางที่ไดจากรูปรางนิวเคลียสจะพบวาเสนโครง
รางท่ีหาไดของแตละลักษณะคอนขางคลายกันดังตัวอยางรูปที่ ก.1 ถึงรูปที่ ก.16 เมื่อพิจารณาตัวอยาง
ของรูปรางนิวเคลียสและเสนโครงรางแลวจะพบวาขอบที่ไมเรียบของรูปรางมีผลตอเสนโครงราง
คอนขางมาก ลักษณะขอบรูปที่เวาหรือนูนเพียงเล็กนอยจะทําใหเกิดเสนเชื่อมขึ้นไดดังตัวอยางรูปที่ ก.
ทําใหเสนโครงรางมีเสนเชื่อมมากวาที่คาดไว ดังนั้นเมื่อนํามาหาคาลักษณะจึงทําใหคาดังกลาวไม
แตกตางกันมากนัก 
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รูปที่ ก.17 ตวัอยางรูปรางนวิเคลยีสและโครงรางของรปูรางนวิเคลียส 

ก.2 การกระจายของลกัษณะรัศมีเสนขอบ ความโคงและลกัษณะเพิ่มเตมิ 
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รูปที่ ก.18 การกระจายของลกัษณะจํานวนหุบในรัศมีเสนขอบ (1) 
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รูปท่ี ก.19 การกระจายของลกัษณะแอมพิจดูแบบบรรทดัฐานของหุบที่ลึกที่สุดในรัศมีเสนขอบ (2)  
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รูปท่ี ก.20 การกระจายของลกัษณะแอมพิจดูแบบบรรทดัฐานของหุบที่ลึกท่ีสุดในรัศมีเสนขอบ (3) 
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รูปท่ี ก.21 การกระจายของลกัษณะคาต่ําสดุของหุบท่ีลึกที่สุดของความโคง (4) 
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รูปที่ ก.22 การกระจายของลกัษณะคาต่ําสดุของหุบที่ลึกอันดับสองของความโคง (5) 
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รูปที่ ก.23 การกระจายของลกัษณะคาต่ําสดุของหุบที่ลึกอันดับสามของความโคง (6)  
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รูปท่ี ก.24 การกระจายของลกัษณะอัตราสวนความยาวแกนโทตอแกนเอก (7) 
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รูปที่ ก.25 การกระจายของลกัษณะคาคอมแพกตเนส (8) 
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รูปท่ี ก.26 การกระจายของลกัษณะพืน้ท่ี (9) 
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รูปที่ ก.27 การกระจายของลกัษณะสมมาตรเชิงหมุน (10) 
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รูปท่ี ก.28 การกระจายของลกัษณะสวนแคบสุดของรูปรางที่หาไดจากการแปลงระยะทาง (11) 



                                                                                                                                 
                                                                                                                             

 

73

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90
o
b
c
s

 

รูปที่ ก.29 การกระจายของลกัษณะสวนกวางสุดของรูปรางที่หาไดจากการแปลงระยะทาง (12) 
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รูปที่ ก.30 การกระจายของลกัษณะจํานวนพูที่หาไดจากการแปลงระยะทาง (13) 
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รูปที่ ก.31 การกระจายของลกัษณะอัตราสวนสมมาตรเชงิหมุนตอพื้นท่ี (14) 
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รูปที่ ก.32 การกระจายของลกัษณะอัตราสวนแคบสุดตอสวนกวางสุดของรูปราง (15) 
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การกระจายของคาลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคงทั้ง 6 ลักษณะนั้นมีความ
แตกตางกันอยางเห็นไดชัด ตัวอยางเชน ลักษณะที่ 1 ตามรูปที่ ก.18 รูปรางถั่วจะอยูที่คา 2 มากกวา
รูปรางอื่น สวนในลักษณะที่ 2 ตามรูปท่ี ก.19 รูปรางกลมจะแตกตางจากรูปรางซีมากซึ่งนาจะเปนผลให
โครงขายประสาทเทียมจําแนกรูปรางท้ังสองออกจากกันไดดี นอกจากนั้นรูปรางกลมยังแยกจากรูปราง
เซกเมนตคอนขางมากเชนกัน สวนในลักษณะที่ 6 ตามรูปที่ ก.23 รูปรางเซกเมนตบางสวนแยกออกจาก
รูปรางอื่น  

จากการกระจายของคาลักษณะรัศมีเสนขอบและความโคงที่แตกตางกันและการ
กระจายของคาลักษณะของรูปรางนิวเคลียสแตละประเภทซึ่งแยกจากกันชัดเจนกวาลักษณะ 
โครงรางนาจะทําใหโครงขายประสาทเทียมจําแนกรูปรางนิวเคลียสไดดีกวาเมื่อใชลักษณะรัศมีเสน
ขอบและความโคงเมื่อเทียบกับเมื่อใชลักษณะโครงราง 
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บทคัดยอ 

 
บทความนี้นําเสนอการรูจํารูปรางนิวเคลียสของนิวโทร

ฟลโดยใชอัตราสวนความยาวแกนโทตอความยาวแกนเอก
ของวงรีที่มีคาโมเมนตศูนยกลางลําดับที่สองปกติเทากับ
รูปรางของนิวเคลียส และคาคอมแพกตเนส เพ่ือเพิ่มความ
แมนยําในการรูจํารูปรางของนิวเคลียสรวมกับการใชคา
รัศมีเสนขอบและความโคง ผลการทดลองโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียมพบวาความแมนยําในการรูจําเพิ่มขึ้นจากรอย
ละ 82.85 เปนรอยละ 88.30 เมื่อเพิ่มลักษณะสองลักษณะ
ขางตน 

 
คําสําคัญ: โครงขายประสาทเทียม การสกัดลักษณะ การ
รูจํารูปราง 
 

Abstract 
 

This paper presents recognition of nucleus of 

neutrophil by using minor axis length to major axis 

length ratio of ellipse that has the same normalized 

second central moment as a nucleus shape and 

compactness. They were used as additional features 

to improve accuracy of nucleus shape recognition by 

using contour radius and curvature. The experiment, 

using artificial neuron network, gave results showing 

the accuracy increases from 82.85% to 88.30% when 

the proposed features were used. 

 

Key Words: Neural Networks, Feature Extraction, 

Shape Recognition 

1. บทนํา 

ในการตรวจรางกายและการวินิจฉัยโรคนั้นขั้นตอน
หนึ่งที่สําคัญคือการตรวจเลือด สวนหน่ึงมีการนับเม็ดเลือด
แยกตามประเภทโดยนําสไลดของสเมียรเลือดไปยอมสี 
แลวนํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศน ผูเช่ียวชาญจะแยก
ประเภทของเม็ดเลือดตามลักษณะการติดสียอม รูปราง
ขนาด และลักษณะแกรนูลของเม็ดเลือดแตละชนิด 

ในการแยกชนิดของเม็ดเลือดขาวในเลือดของคนปกติ
ส ามารถแยกออก เป นห าชนิ ด  [1] คื อ  นิ วโทรฟ ล 
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(Neutrophils) อี โ อสิ โนฟ ล  (Eosinophils) เ บ โสฟ ล 
(Basophils) ลิมโฟไซต (Lymphocytes) และโมโนไซต 
(Monocytes) โดยในคนปกติจะมีสัดสวนของเม็ดเลือด
ขาวแตละชนิดคอนขางแนนอน แตหากมีความผิดปกติ
เกิดขึ้นจะทําใหสัดสวนดังกลาวเปลี่ยนไป นอกจากนั้นอาจ
มีเม็ดเลือดขาวที่ยังไมเจริญเต็มที่ออกมาอยูในกระแสเลือด
ได  

ในกรณีของเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟลสามารถแยก
ออกเปนสองประเภท [1] ตามรูปรางของนิวเคลียสคือ นิว
โทรฟลแถบ (Band Neutrophils) ซึ่งเปนนิวโทรฟลที่ยัง
ไมเจริญเต็มที่และนิวโทรฟลเซกเมนต (Segmented 

Neutrophils) ซึ่งเปนนิวโทรฟลที่เจริญโตเต็มที่แลว โดย
ปกตินิวโทรฟลแถบจะมีสัดสวนในเลือดประมาณรอยละ 
2-6 และนิวโทรฟลเซกเมนตจะมีสัดสวนในเลือดรอยละ 
50-70 แตเมื่อมีการติดเชื้อแบคทีเรียหรือมีความผิดปกติ
เกิดขึ้น สัดสวนของนิวโทรฟลแถบจะสูงขึ้นมากกวาปกต ิ

เรียกวาเกิดเลื่อนซาย (Shift to the Left) [2] ในการแยก
ชนิดนิวโทรฟลดังกลาวจะใชรูปรางของนิวเคลียสเปน
เกณฑ โดยนิวโทรฟลแถบจะมีรูปรางเปนแทงโคงหรือ
รูปรางคลายเมล็ดถั่วและไมมีสวนคอด สวนนิวโทรฟล
เซกเมนตนั้นจะมีลักษณะของนิวเคลียสที่เปนพูอยางชัดเจน 
ซึ่งโดยปกติจะมีประมาณ 2-5 พ ู

ในงานวิจัยเกี่ยวกับการจําแนกประเภทเม็ดเลือดนั้น 
งานวิจัยของ Kim และคณะ[3] จําแนกเม็ดเลือดขาว
ออกเปนหาชนิดคือ นิวโทรฟล อีโอสิโนฟล เบโสฟล ลิม
โฟไซต และโมโนไซต โดยใชโครงขายประสามเทียมแบบ
แบกคพรอเพเกชัน (Back Propagation Neural Network) 

โดยใชตัวอยางเม็ดเลือด 410 เซลล สามารถแยกไดถูกตอง 
330 เซลลคิดเปนรอยละ 80 งานวิจัยของ Bikhet และคณะ 
[4] จําแนกเม็ดเลือดขาวออกเปนหาชนิดเชนเดียวกัน โดย
ใหผลการแยกถูกตอง 63 เซลลจากทั้งหมด 70 เซลล คิด
เปนรอยละ 90 ในงานของ Ongun และคณะ [5] แบงเม็ด
เลือดออกเปน 12 ประเภทใชจํานวนตัวอยาง 258 เซลล 
โดยใชวิธีการจําแนกหลายวิธีเพื่อเปรียบเทียบกันคือ เคเอน

เอน (k-NN – k-Nearest Neighbor) แอลวีคิว (LVQ – 

Linear Vector Quantization) เอ็มแอลพี (MLP – Multi 

Layer Perceptron) และ เอสวีเอ็ม (SVM – Support 

Vector Machine) โดยไดผลความแมนยํารอยละ 81 83 

90 และ 91 ตามลําดับ งานวิจัยของ Sinha และ 
Ramakrishnan [6] จําแนกประเภทเม็ดเลือดออกเปนหา
ชนิดเชนเดียวกับในงานวิจัยของ Kim และคณะ โดยใช
ตัวอยางเลือด 186 เซลล โดยแยกการจําแนกออกเปนสาม
กลุมคือกลุมที่ใชลักษณะพื้นผิว กลุมที่ใชลักษณะรูปราง
และสี และกลุมที่ใชลักษณะของทั้งสองกลุมรวมกัน พบวา
โครงขายประสาทเทียมใหผลดีที่สุดเมื่อใชลักษณะรูปราง
และสี โดยมีความแมนยํารอยละ 97.1 แตหากใชลักษณะ
ทั้งสองกลุมรวมกันจะทําใหความแมนยําลดลงเหลือรอยละ 
94.1 เทากับการใชซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนที่ใช
ลักษณะรวมของทั้งสองกลุม ในงานวิจัยที่กลาวมาขางตน
ไมมีการแยกนิวโทรฟลออกเปนชนิดแถบและชนิด
เซกเมนต  

ในงานวิจัยของ He และ Wilder [7] ไดเสนอการรูจํา
รูปรางของนิวเคลียสโดยใชลักษณะรัศมีและความโคงของ
เสนขอบ โดยแยกรูปรางของนิวเคลียสออกเปน 4 ประเภท
คือ รูปรางซี (C Shape) รูปรางคลายไต (Kidney-bean 

Shape) รูปรางเลขแปด (Figure-8 Shape) และรูปรางที่ไม
เปนแถบ (Non-band Shape) โดยเปรียบเทียบความ
แมนยํากับวิธีที่ใชคาสัมประสิทธิ์ของผลการแปลงฟูเรียร 
โดยปอนขอมูลของลักษณะที่เสนอและคาสัมประสิทธิ์
ใหกับโครงขายประสาทเทียมแบบแบกคพรอเพเกชัน 
พบวาลักษณะที่ใชแทนรูปรางที่เสนอมีความแมนยํารอยละ 
82 สวนการใชคาสัมประสิทธิ์แทนรูปรางมีความแมนยํา
รอยละ 67 

จากวิจัยเกี่ยวกับการจําแนกเม็ดเลือดพบวามีการใชคา
คอมแพกตเนสเปนลักษณะในการจําแนก [4, 5] 
นอกจากนั้นในงานวิจัยเกี่ยวกับการคนคืนภาพมีการใชคา
คอมแพกตเนสและความเยื้องศูนยกลาง (Eccentricity) ใน
การคนคืนภาพ [8] ลักษณะรูปรางนิวเคลียสก็มีลักษณะที่
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แตกตางกันซึ่งอาจใชคาทั้งสองแทนลักษณะของรูปราง
นิวเคลียสไดเชนกัน 

งานวิจัยนี้ไดใชวิธีเพิ่มความแมนยําในการรูจํารูปราง
ของนิว เคลียสโดยการเพิ่มลักษณะสองลักษณะคือ 
อัตราสวนความยาวแกนโทตอความยาวแกนเอก (Minor 

Axis Length to Major Axis Length Ratio) และคอม
แพกต เนส  (Compactness) เพื่อปอนใหกับโครงขาย
ประสาทเทียม 

ในบทความนี้จะกลาวถึงหัวขอตามลําดับดังนี้ เริ่มดวย
การเตรียมภาพรูปรางของนิวเคลียสจากภาพถายจากกลอง
จุลทรรศน จากนั้นนําภาพรูปรางนิวเคลียสที่ไดมาสกัด
ลักษณะ และทดลองปอนคาลักษณะที่ไดใหแกโครงขาย
ประสาทเทียมเพื่อเปรียบเทียบวาการเพิ่มลักษณะมีผลให
ความแมนยําเพิ่มขึ้นหรือไม 

2. รูปรางนิวเคลียส 

งานวิจัยน้ีนําภาพรูปรางนิวเคลียสมาจากภาพซึ่งถาย
จากกลองดิจิทัลที่ติดตั้งกับกลองจุลทรรศน โดยภาพที่ได
เปนภาพของสไลดสเมียรเลือดที่ผานการยอมสีแลวและ
นํามาถายภาพดวยกําลังขยาย 40 เทา ที่ความละเอียดของ
ภาพ 1 ลานพิกเซล ดังรูปที่ 1 (ภาพที่บันทึกไดจริงเปน
ภาพสี) จะเห็นเม็ดเลือดแดงมีรูปรางกลมและมีขนาดเล็ก 
ตรงกลางจะโปรงแสงกวาเนื่องจากเม็ดเลือดมีลักษณะ
คลายรูปโดนัท สวนเม็ดเลือดขาวจะมีนิวเคลียสอยูภายใน
และมีสีเขมกวา 

เมื่อไดภาพจากกลองจุลทรรศนแลวจึงนํามาแยกสวน
นิวเคลียสของเม็ดเลือดขาวออกจากสวนอื่นของภาพโดย
ใชอัลกอรึทึมที่ดัดแปลงจากที่ Park และคณะไดเสนอไว 
[9] จะไดรูปรางของนิวเคลียสตามรูปที่ 2 เปนภาพไบนารี  

 

 

 
รูปท่ี  1 แสดงตัวอยางภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศน 

 
นําภาพรูปรางนิวเคลียสของนิวโทรฟลในระยะเมตาไม

อีโลไซต (Metamyelocyte) ถึงระยะเต็มวัย มาแบงเปนสี่
ชนิดคือ ชนิดรูปรางคลายเลขแปดหรือคลายแทง ชนิด
รูปร างคลายถั่ ว  ชนิดรูปร างคลายอักษรซี  และชนิด
เซกเมนต ไดจํานวน 26 70 10 และ 102 ภาพตามลําดับ 
แลวนําภาพรูปรางนิวเคลียสแตละภาพมาสกัดลักษณะเพื่อ
ปอนใหแกโครงขายประสาทเทียมตอไป 

3. การสกัดลักษณะ 

งานวิจัยนี้ทําการสกัดลักษณะของรูปรางนิวเคลียสของ
นิวโทรฟลทั้งหมดแปดลักษณะโดย 3 ลักษณะมาจากรัศมี
เสนขอบ 3 ลักษณะมาจากความโคง อีก 2 ลักษณะซึ่ง
นําเสนอในบทความนี้มาจากอัตราสวนความยาวแกนโท

 

 
รูปท่ี  2 แสดงรูปตัวอยางรูปรางนิวเคลียสท่ีนํามาทดลอง 
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ตอความยาวแกนเอก และคอมแพกตเนสตามลําดับ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

3.1 รัศมีเสนขอบ 

รัศมีเสนขอบหาไดจากระยะจากจุดกึ่งกลางรูปไปยัง
เสนขอบโดยเริ่มจากจุดบนเสนขอบจุดใดจุดหนึ่งแลวหาคา
รัศมีไปตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา ตามสมการที่ 1 โดย ri 

คือคารัศมีเสนขอบของจุด (xi,yi) โดยมีจุด (xc,yc) เปนจุด
กึ่งกลางรูป 

22 |||| cicii yyxxr −+−=  (1) 

3.2 ความโคง 

คาความโคงเปนคาความโคงของเสนขอบโดยหาได
จากผลตางเชิงอนุพันธอันดับหนึ่งและอันดับสองของคา x 

และ y ที่ตําแหนง t ใดๆ ซึ่งเสนอโดย Cesar และ Costa 

[10] ดังสมการที่ 2 
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3.3 อัตราสวนความยาวแกนโทตอความยาวแกนเอก 

แกนเอกและแกนโทที่ใชในที่นี้เปนแกนของวงรีที่มี
โมเมนตศูนกลางอันดับสองปกติ (Normalized Second 

Central Moment) เทากับรูปรางของนิวเคลียส การหา
โมเมนตศูนกลางอันดับใดๆ ของภาพหาไดจากสมการที่ 3 
[11] 
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เนื่องจากรูปที่นํามาใชเปนรูปไบนารีดังนั้นคา f(x,y) 

จึงมีคา 0 และ 1 เทานั้น 

ความยาวแกนเอกและความยาวแกนโทของวงรีหาได
จากโมเมนตอันดับสอง (µ11, µ02, µ20) ของรูปราง
นิวเคลียส ดังสมการที่ 4 และสมการที่ 5 โดย a คือความ
ยาวแกนเอกและ b คือความยาวแกนโท [12] (หาก
พิจารณาสมการที่ 3 จะพบวา µ00 คือพ้ืนที่ของรูป) 
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3.4 คอมแพกตเนส 

คอมแพกตเนสเปนอัตราสวนระหวางพื้นที่ตอเสนรอบ
รูป โดยมีคาตามสมการที่ 6 โดยวงกลมจะมีคาคอมแพกต
เนสสูงสุด [11] ถารูปที่มีขอบเปนหยักมากขึ้นจะมีคาคอม
แพกตเนสต่ําลง  

2perimeter
areascompactnes =  (6) 

3.4 ลักษณะที่ใชในการรูจํารูปรางนิวเคลียส 

ในการทดลองนี้ใชลักษณะทั้งหมดแปดลักษณะดัง
ตารางที่ 1 โดยทดลองสองครั้ง ครั้งแรกทดลองโดยใช
ลักษณะที่ 1-6 ตามที่ He และ Wilder [7] เสนอไวดังรูปที่ 
3 สวนการทดลองครั้งหลังเปนการทดลองโดยเพิ่มลักษณะ
ที่ 7 และ 8 เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง  
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ก ข  

  
ค ง 

รูปท่ี  3 แสดงภาพรูปรางนิวเคลียส (ก) เสนรัศมเีสนขอบ (ข) 
กราฟแสดงคารัศมเีสนขอบ (ค) และกราฟแสดงคาความโคง (ง) 

 
 
ตารางที่  1 แสดงลกัษณะที่ใชในการรูจํารปูรางนวิเคลียส 

ลักษณะที่ คําอธิบาย 

1 จํานวนของหุบ (Valley) ในรัศมีเสนขอบ 

2 

น อ ร ม อ ไ ล ซ แ อ ม พ ลิ จู ด  (Normalized 

Amplitude) ของหุบท่ีลึกท่ีสุดในรัศมีเสนขอบ 

ถาไมมีใหคาเปน 1 

3 

น อ ร ม อ ไ ล ซ แ อ ม พ ลิ จู ด  (Normalized 

Amplitude) ของหุบท่ีลึกรองลงมาในรัศมีเสน

ขอบ ถาไมมี ใหคาเปน 1 

4 
คาตํ่าสุดของหุบท่ีลึกท่ีสุดของความโคง ถาไมมี

หรือมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 

5 
คาตํ่าสุดของหุบท่ีลึกอันดับสองของความโคง 

ถาไมมีหรือมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 

6 
คาตํ่าสุดของหุบท่ีลึกอันดับท่ีสามของความโคง 

ถาไมมีหรือมีคามากกวา 0 ใหคาเปน 0 

7 
อัตราสวนความยาวแกนโทตอความยาวแกน

เอก 

8 คาคอมแพกตเนส  

4. การทดลองและผลการทดลอง 

หลังจากไดลักษณะตางๆ แลว นํามาทดลองโดยแยกตัว
อยางออกเปนสี่กลุมเทาๆ กัน โดยใหรูปรางนิวเคลียสแต
ละชนิดกระจายในแตละกลุมเทาๆ กัน จากนั้นจับคูขอมูล
ทั้งสี่กลุมเปนสองคูคือคูที่ใชสอนและคูที่ใชทดสอบ ทําให
ไดชุดทดสอบทั้งหมดหกชุด แลวนําลักษณะที่ไดปอน
ใหกับโครงขายประสาทเทียมแบบแบกคพรอเพเกชัน 
ไดผลการทดลองดังตารางที่ 2 

ตารางที่  2 แสดงผลการทดลองโดยแยกเปนท้ังหมดหกชุดทดสอบ 
 

คูท่ีใชสอน 
คูท่ีใช

ทดสอบ 

ความ

แมนยําเมื่อ

ใชลักษณะที่ 

1-6 

ความ

แมนยําเมื่อ

ใชลักษณะที่ 

1-8 

1,2 3,4 79.81 86.53 

1,3 2,4 82.69 90.38 

1,4 2,3 83.65 88.46 

2,3 1,4 83.65 86.54 

2,4 1,3 82.69 90.38 

3,4 1,2 84.62 87.50 

เฉลี่ย 82.85 88.30 

 
เมื่อนําคอนฟวชันเมทริกซ (Confusion Matrix) ของ

แตละชุดทดสอบมารวมกันจะไดคอนฟวสเมทริกซรวมดัง
ตารางที่ 3 และตารางที่ 4 ซึ่งแสดงจํานวนของรูปที่ไดจาก
โครงขายประสาทเทียมแยกตามชนิดของรูปรางนิวเคลียส
ในแนวตั้งและจํานวนจริงแยกตามชนิดในแนวนอน ดังนั้น
คาที่โครงขายประสาทเทียมแยกไดถูกตองจึงอยูในแนว 
ทแยงมุม (คือคา 38 191 13  และ 275 ตัวในตารางที่ 3 

และคา 50 198 23 และ 280 ตัวในตารางที่ 4) สวนคาที่อยู
ในชองอื่นคือคาที่โครงขายประสาทเทียมแยกผิด เชน ใน
ตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวาโครงขายประสาทเทียมแยก
นิวเคลียสชนิดคลายเลขแปดผิดเปนชนิดคลายถั่ว 18 ตัว 
และแยกนิวเคลียสชนิดคลายถั่วผิดเปนชนิดคลายเลขแปด 
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5 ตัว เปนตน 
 

ตารางที่  3 คอนฟวชันเมทริกซเมือ่ใชลักษณะที่ 1-6 

 
คาจาก 

โปรแกรม 

คาจริง 

 
 

เลข 

แปด 
ถั่ว ซี 

เซก 

เมนต 

เลขแปด 38 18 0 22 

ถั่ว 5 191 3 11 

ซี 0 7 13 10 

เซกเมนต 11 19 1 275  
 

ตารางที่  4 คอนฟวชันเมทริกซเมือ่ใชลักษณะที่ 1-8 

 
คาจาก 

โปรแกรม 

คาจริง 

 
 

เลข 

แปด 
ถั่ว ซ ี

เซก 

เมนต 

เลขแปด 50 18 0 10 

ถั่ว 3 198 0 9 

ซ ี 0 0 23 7 

เซกเมนต 9 17 0 280  
 
จากผลการทดลองจะเห็นวาความแมนยําเพิ่มขึ้นทุกชุด

ทดสอบ (คูที่ใชสอนและคูที่ใชทดสอบ) ดังตารางที่ 2 เมื่อ
ดูจากคอนฟวชันเมทริกซตามตารางที่ 3 และตารางที่ 4 จะ
เห็นวาความแมนยําของการรูจําระหวางกลุมที่มีรูปราง
คลายเลขแปดและรูปรางคลายถั่ว กับกลุมที่มีรูปรางคลาย
อักษรซีและรูปรางเปนเซกเมนต มีความแมนยําสูงขึ้น 

5. สรุป 

การเพิ่มลักษณะสองลักษณะทําใหความแมนยําของ
การรูจําเพิ่มขึ้นรอยละ 5.45 โดยเพิ่มขึ้นจากรอยละ 82.85 

เปนรอยละ 88.30 สวนความแมนยําของการรูจําในการ
จําแนกระหวางนิวโทรฟลชนิดแถบกับนิวโทรฟลชนิด

เซกเมนตเพิ่มขึ้นรอยละ 3.52 จากรอยละ 88.14 เปนรอย
ละ 91.66 

จากผลการทดลองพบวาความแมนยําของการรูจํา
ระหวางกลุมที่มีรูปรางคลายเลขแปดและรูปรางคลายถั่ว 
กับกลุมที่มีรูปรางคลายอักษรซีและรูปรางเปนเซกเมนต
สูงขึ้น ทั้งนี้คาดวาเนื่องมาจากคาลักษณะที่เสนอสามารถ
แยกทั้งสองกลุมออกจากกันไดดี เนื่องจากลักษณะกลุม
แรกมีแนวโนมที่อัตราสวนความยาวแกนโทตอความยาว
แกนเอกต่ํากวากลุมหลังแตกลุมแรกมีคาคอมแพกตเนสสูง
กวากลุมหลัง 

อยางไรก็ตามยังมีสวนที่จะตองปรับปรุง โดยเพิ่ม
ลักษณะที่ชวยใหการรูจํามีความแมนยําสูงขึ้นในสวนของ
การรูจําระหวางชนิดที่มีรูปรางคลายซีซึ่งถูกจําแนกผิดเปน
ชนิดที่เปนเซกเมนต และชนิดที่เปนเซกตเมนตถูกจําแนก
ผิดเปนชนิดคลายถั่ว และชนิดที่เปนเลขแปดถูกจําแนกผิด
เปนชนิดที่คลายถั่วและชนิดที่เปนเซกเมนต 
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