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งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการรูจําฟนสําหรับภาพรังสีเอ็กซโดยใช Hu โมเมนตยืนยง (Hu’s 

moment invariants) แทนลักษณะของฟนในการเปรียบคูภาพทดสอบกับชุดขอมูลภาพฟนอางอิง  

วิธีการรูจําฟนในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก คือ  การปรับปรุงภาพ การแบง

สวนภาพ และการสกัดและเปรียบคูลักษณะของฟน  การปรับปรุงภาพทําโดยปรับปรุงการ

กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอของฮีสโตแกรม และกําจัดสัญญาณรบกวนดวยตัวกรองมัธยฐาน แลว

จึงนําภาพมาแบงสวนภาพดวยคาขีดแบงแบบอัตโนมัติดวยวิธีของ Otsu แลวนําผลลัพธมาสกัด

ลักษณะฟนดวย Hu โมเมนตยืนยง จากนั้นนําไปเปรียบเทียบคูฟนโดยใชระยะทางแบบยูคลิด 

(Euclidian distance) การเปรียบเทียบคูที่ดีที่สุดคือคูที่มีผลตางระยะทางแบบยูคลิดนอยที่สุด 

งานวิจัยนี้ทดสอบกับฟนกรามนอยและฟนกรามใหญในภาพรังสีเอ็กซของฟนชนิด

ภาพรังสีปริทัศนจากผูปวยทันตกรรมจัดฟนซึ่งถายภาพรังสีเอ็กซของฟนในเวลาตางกัน จากการ

ทดลองพบวาประสิทธิภาพของวิธีการรูจําฟนที่นําเสนอนี้ใหผลการรูจําภาพฟนที่ถูกคนและถูก

ตําแหนงถูกตองเฉล่ียเพียง 26.67%  และถูกตําแหนงฟนเพียงอยางเดียวถูกตองเฉล่ีย 53.33%  
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ความถูกตองจากการแบงสวนภาพมีผลตอความถูกตองในการรูจําฟนสูง และการใชลักษณะฟน
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This research proposes a method to recognize a tooth in dental X-ray images 

using tooth Hu’s moment invariants feature. 

The proposed tooth recognition method consists of three steps that are image 

enhancement, image segmentation and feature matching.  Histogram equalization and 

noise reduction with median filter are used to enhance the input image.  The teeth are 

automatic segmented by with Otsu’s thresholding method. The last step is to calculate 

Hu’s moment invariants that are used as the tooth’s feature and match with those of the 

reference teeth using Euclidian distance.  The least distance implies the best matched 

result. 

Experiments are done with molars and premolars in the panoramic films of 

orthodontic patients taken at different time. From the experiments, the efficiency of the 

proposed method for recognizing the correct patient and the correct tooth was 26.67 % 

and recognizing the correct tooth only was 53.33%.  For the manual segment image set, 

the results were 55.55% and 91.11% respectively.  Hence, it can be seen that the 

accuracy of segmentation step has high impact to the recognition rates and that Hu’s 

moment invariants and Euclidean distance cannot give good recognition rate for 

recognizing the correct patient and the correct tooth.   
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

การรูจําภาพไดนําไปใชในการพัฒนางานดานตางๆ ไดแก การรูปายทะเบียนรถยนต เพ่ือ

ชวยในงานดานการจราจร การรูจําแบบรูปของลายนิ้วมือ   การรูจําลักษณะเรขาคณิตของมือ การ

รูจําแบบรูปของเรตินา การรูจําแบบรูปของมานตา การรูจํารูปลักษณใบหนา ซึ่งเปนการรูจํา

ลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน  นอกจากน้ียังสามารถใชลักษณะทางพฤติกรรมของแตละ

บุคคล เชน เสียง เอกลักษณในการพิมพ การรูจําทาทางในการเดิน เปนตน การรูจําภาพที่นํามาใช

ในงานอุตสาหกรรมเชนการตรวจสอบแผงวงจรในอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรไฟฟา การ

ตรวจสอบการบรรจุยา การตรวจสอบการบรรจุภัณฑผลิตภัณฑตางๆ ในข้ันตอนการตรวจสอบ

คุณภาพการผลิต เปนตน ในงานดานชีววิทยา เชน การรูจําขาแมลงเพ่ือจําแนกชนิดของแมลง การ

รูจําปลาเพ่ือจําแนกพันธุปลา เพ่ือประโยชนในการรูจําชนิดของสิ่งมีชีวิตและรักษาสมดุลของ

ส่ิงแวดลอม การรูจําฟนเปนการรูจําภาพอีกแบบหนึ่งที่นําเอาภาพฟนมาใชในการรูจําเพ่ือการ

จําแนกซี่ฟนได เชน การจําแนกฟนกรามนอยฟนกรามใหญฟนเข้ียวและฟนตัด   จากกรณีของการ

เกิดภัยธรรมชาติสึนามิก็สามารถนําขอมูลทางทันตกรรมเขามาชวยในการพิสูจนบุคคลได  

เนื่องจากฟนเปนอวัยวะท่ีแข็งและมีลักษณะเฉพาะตัวของแตละบุคคล  ไมสูญสลายไปเหมือน

อวัยวะสวนอื่นของรางกาย  ฟนเปนอวัยวะที่อยูภายในชองปากของคนมีสวนรากติดอยูกับ

ขากรรไกรและมีตัวฟนโผลพนเหงือกออกมา  ฟนเปนอวัยวะที่เจริญมาจากเนื้อเย้ือชั้นนอก 

(Ectoderm) โดยปกติคนเรามีฟนสองชุด ชุดแรกคือฟนน้ํานม (Deciduous teeth) ฟนชุดที่สองคือ

ฟนแทหรือฟนถาวร (Permanent teeth)         จากลักษณะของฟนนี้จึงไดมีการนําเอาขอมูลทาง

ทันตกรรมคือภาพรังสีเอ็กซของฟนมาใชพัฒนาคนควาหาวิธีที่เหมาะสมในการรูจําภาพฟนเพ่ือ

ชวยในการสืบคนหาภาพถายรังสีเอ็กซจากฐานขอมูลที่เก็บภาพถายรังสีเอ็กซไวจํานวนมากได 

 
1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการรูจําภาพฟนจากขอมูลภาพถายจากภาพสแกนจากพิมพฟน

และภาพถายรังสีเอ็กซ (X-ray Radiographs) และข้ันตอนวิธีในการสกัดลักษณะเพ่ือใชในการรูจํา

สามารถแบงงานวิจัยที่เก่ียวของยอยแยกไดดังนี้ 
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ฟนเปนจุดอางอิงในการทําการเปล่ียนตําแหนง เพ่ือเปรียบคูลักษณะภาพและเลือกภาพที่มี

ระยะหางในการเปรียบคูนอยที่สุด เปอรเซนตความถูกตองจากงานวิจัยนี้คือ 65.8% 

 

 
รูปที ่1.2 คํานวณหาจุดศนูยกลางของฟนและคอนทัวรของตัวฟน [2] 

 

 
รูปที ่1.3 ทศิของ Gradient vector และคอนทัวรของฟน [2] 

 

A Content-Based System for Human Identification Based on Bitewing ของ Jindan 

Zhouc และคณะ [3]  ไดวิจัยการระบุบุคคลจากภาพรังสีเอ็กซชนิด Bitewing โดยเริ่มจากการ

จําแนก (classification) ชนิดของฟลมเอ็กซเรยกอนวาเปนชนิดใด โดยมี Bitewing, Upper 

Periapical, Lower Periapical และ Panoramic ดังรูปที่ 1.4 ข้ันตอนวิธีเริ่มจากการเตรียมภาพ

กอนประมวลผลโดยการนําภาพไปปรับปรุงดวยวิธี top-hat และ bottom-hat morphological 

filtering ตามสมการที่ 1.1 แลวนําไปหาเสนขอบในแนวตั้ง (vertical edge) และเสนขอบใน

แนวนอน (horizontal edge) ดวยวิธีแกรเดียนท และนํามาจําแนกวาเปนภาพรังสีเอ็กซชนิดใดใน 

4 ชนิดขางตน ข้ันตอนตอไปเปนข้ันตอนการระบุบุคคลโดยการใชภาพรังสีเอ็กซชนิด Bitewing 

และอางอิงจากชองโหวของฟนหรือรอยถอนฟนโดยการวัดความหางระหวางคอฟนสองซ่ีที่อยู

ระหวางรอยโหวของฟนนั้น ดังรูปที่ 1.5 และใช Adaptive Thresholding ในการแบงสวนภาพฟน

เพ่ือนําไปหาขอบแลวนําขอบที่ไดไปเปรียบคูโดยใชวิธี Hausdorff distance 
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alImage)hat(Origin-bottom-                            
alImage)hat(Origin-top+ageOriginalIm=ageEnhancedIm

                                … (1.1) 

 

                                     
             (ก)                                                  (ข)                                              (ค) 

 
(ง) 

รูปที ่1.4 ภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนดิ (ก) Bitewing (ข) Upper Periapical (ค) Lower 

Periapical และ (ง) Panoramic [3] 

 

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

รูปที ่1.5 การพิจารณาจากชองโหวของฟนหรือรอยถอนฟน [3] 

 

Combining Matching Algorithms for Human Identification using Dental X-ray 

Radiographs และ Human Identification from Dental X-Ray Images Based on the Shape 

and Appearance of the Teeth ของ Mohamed Abdel-Mottaleb และคณะ [4] และ [5] 

งานวิจัยนี้เปนการระบุบุคคลโดยใชภาพ bitewing โดยมีแนวคิดวาภาพถายรังสีเอ็กซของฟน

สามารถแยกพ้ืนที่ในภาพตามคาความเขมแสง (Intensity) ไดเปน 3 กลุมคือ 1. บริเวณที่เปน

เนื้อเย่ือ (Soft Tissue) และบริเวณพ้ืนหลัง (Background) มีคาความเขมแสงที่ต่ําที่สุด 2. บริเวณ

ที่เปนกระดูก (Bone) มีคาความเขมแสงเทากับคาเฉลี่ยของความเขมแสง 3. บริเวณพ้ืนที่ฟน 
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(Teeth) มีคาความเขมแสงแตกตางจากบริเวณอ่ืนซึ่งบริเวณที่เปนฟนมีคาความเขมแสงสูง ดังรูปที่ 

1.6 นั้นผูวิจัยจึงเลือกใชวิธีการแบงสวนภาพดวยคาขีดแบง 2 วิธีคือ Iterative Threshold กอนและ

ตามดวย Adaptive Threshold เพ่ือแบงสวนฟนและกระดูกจากนั้นจึงนํามาสกัดลักษณะของภาพ

โดยใช force field energy และการฟกซวงรีลอมรอบบริเวณของฟนที่สนใจแลวลากเสนเช่ือมจุด

ระหวางวงรีกับขอบฟนเพ่ือหาจุดอางอิงจํานวน 5 จุด ดังรูปที่ 1.7 การเปรียบคูลักษณะภาพใน

ฐานขอมูลคือภาพ AM และภาพทดสอบคือภาพ PM ใชวิธีวัดระยะหางแบบยูคลิด (Euclidean 

distance) และระยะหางแบบสัมบูรณ (Absolute distance) ดังรูปที่ 1.8 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่1.6 ภาพตนฉบบั (ก) ภาพผลการแบงสวนภาพ (ข) [4] 

 

 
                                     (ก)                          (ข)                                   (ค)                              

รูปที ่1.7 การสกัด Potential (ก) เริ่มตนกําหนดจุดใหวงรี (ข) ไดจุด 5 จุดจากการลากเสน (ค) [4] 

 



   

 

 

6 

 
รูปที่ 1.8 ภาพในฐานขอมูลคือภาพ AM และภาพทดสอบคือภาพ PM และ D คือผลลัพธของการ

เปรียบคู [4] 
  

Real-time Driver Eye Detection Method using Support Vector Machine with Hu 

Invariant Moments ของ Guang-Yuan Zhang และคณะ [6] งานวิจัยนี้เสนอวิธีการตรวจจับ

ดวงตาของคนขับรถบนทองถนนแบบทนักาล (real-time) เพ่ือตรวจจับดวงตาโดยใชภาพวิดีโอ

นํามาแคปเจอรออกมาเปนเฟรมวีดิทศันและนําไปทําเปนภาพฐานสอง แลวนําภาพไปหาขอบภาพ 

(contour) เพ่ือหาบริเวณทีส่นใจ (ROI) เม่ือไดบรเิวณทีส่นใจแลวนําไปคํานวณคา Hu โมเมนตยืน

ยง (Hu’s moment invariants) และใช Support Vector Machine (SVM) ในการจําแนกกลุมของ

เฟรมวีดทิัศนที่สนใจ ในงานวิจัยนี้จําแนกกลุมของเฟรมวีดิทศันที่สนใจไดถูกตอง 92.8%. 

  

 An Improvement of Iris-Blob Map Approach for Iris Identification ของ Ungkarn 

Jarujareet และคณะ [7] งานวิจัยนี้เสนอวิธีการปรับปรุง ‘iris-blob map’ สําหรับนําไปใชระบุ

บุคคลโดยใชแบบรูปมานตาซึ่งเปนฟเจอรใหมในการรุบุคคลจากแบบรูปมานตา ดังรูปที่ 1.9 การ

สกัดลักษณะแบบรูปมานตาอาศัยการปรับปรุงภาพดวยผลตางเกาสเชียนเพ่ือเพ่ิมความเปรียบ

ตางใหโครงสรางมานตา จากนั้นทําการตรวจหาบล็อบและครอบเปนสี่เหลี่ยมบนลายของมานตา

ในภาพฐานสองของมานตาหาลักษณะมานตาดวย Hu โมเมนต ของทุกๆ บล็อบเพ่ือใชในการ

เปรียบเทียบคู ผลการทดลองการระบุบุคคลโดยใชแบบรูปมานตาที่ใชบล็อบในการเปรียบเทียบคูมี

คา EER 4.8%. 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

รูปที ่1.9 กระบวนการปรับปรุงภาพของฟเจอรที่ใช (ก) คือภาพนําเขา; (ข) และ (ค) ภาพเกาสเชียน

ใช เกาสเชียนขนาด 7x7 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 4 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 8; (ง) ผลตาง

เกาสเชียนระหวางภาพ (ค) และ (ข); (จ) คือภาพลักษณฐานสองของภาพ (ง) ที่ใชคาขีดแบง = 0; 

(ฉ) คือภาพ iris blob-map 
 
1.3 วัตถุประสงค 

พัฒนาข้ันตอนวิธีสําหรับรูจําฟนโดยใชภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม (Teeth Image 

Recognition Using Dental X-ray Radiographs) ซึ่งขอมูลภาพรังสีเอ็กซเปนภาพรูปแบบ 2 มิติ  

 
1.4 ขอบเขตการดําเนินงาน 

1. ขอมูลภาพเปนภาพรังสีเอ็กซชนดิรงัสีปริทศันที่เก็บมาอยูในรูปแบบแฟมขอมูลแบบดิจทิัล 

เก็บขอมูลกอนการประมวลผลภาพและขอมูลที่นํามาประมวลผลภาพเปนแฟมขอมูลแบบที่เก็บ

แบบไมมีการสูญเสียขอมูล เชน BMP เปนตน 
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2. พัฒนาข้ันตอนวิธีการรูจําฟน 

 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของและเก็บรวบรวมขอมูล 

2. กําหนดขอบเขตวัตถุประสงคของโครงการ 
3. เก็บตัวอยางขอมูลภาพรังสีเอ็กซของฟน 

4. พัฒนาข้ันตอนวิธีในสวนของการเตรียมภาพ 

5. พัฒนาข้ันตอนวิธีในสวนของการแบงสวนภาพและการสกัดลักษณะภาพ 

6. พัฒนาข้ันตอนวิธีในสวนของการจับคูลักษณะภาพ 

7. ทดสอบใชขอมูลภาพกับระบบและแกไขขอผิดพลาดของระบบที่เกิดข้ึนระหวางการ
ทดสอบ 

8. ประเมินผล สรุปและวิเคราะหผล 

9. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.6 ประโยชนท่ีวาจะไดรับ 
 ผลของงานวิทยานิพนธนี้ไดข้ันตอนวิธีการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมวาเปน

ฟนตําแหนงใดของคนใด พบวาข้ันตอนวิธีในการแบงสวนภาพมีผลมากตอการรูจําฟน 

 

1.7 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท แตละบทประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึง

ความเปนมาและความสําคัญหาของปญหา งานวิจัยที่เก่ียวของ วัตถุประสงค ขอบเขตของ

งานวิจัย ข้ันตอนการวิจัย และประโยชนที่ไดรับ ดังที่กลาวไวแลว สําหรับบทที่ 2 กลาวถึงหลักการ

และทฤษฎีที่เก่ียวของกับงานวิจัย บทที่ 3 กลาวถึงการรูจําภาพรังสีเอ็กซของฟน บทที่ 4 เปนการ

ทดลอง การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง และบทสุดทายบทที่ 5 เปนการสรุปผลการวิจัยและ

ขอเสนอแนะตาง ๆ 

 

 

 



   

 

บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
  

ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวของที่จะอธิบายในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย ภาพรังสีเอ็กซ (X-

ray Radiographs) การรูจําแบบรูป (Pattern Recognition) และการประมวลผลภาพดิจิทัล 

(Digital Image Processing) 

2.1 ความรูท่ัวไปเกีย่วกับฟนมนุษย 

2.1.1 ฟน  

ฟน (Teeth) เปนอวัยวะที่อยูภายในชองปากของคนและสัตว มีสวนรากติดอยู กับ

ขากรรไกรและมีตัวฟนโผลพนเหงือกออกมา ฟนเปนอวัยวะที่เจริญมาจากเน้ือเย้ือชั้นนอก 

(Ectoderm) เชนเดียวกับผิวหนังหรือเกร็ดปลา ฟนเปนอวัยวะสวนหนึ่งในระบบยอยอาหาร หนาที่

หลักของฟนคือ ฉีก บด อาหารใหคลุกเคลากับน้ําลาย และนอกจากนี้ยังมีสวนสําคัญในการพูด

ออกเสียงดวย 

 โดยปกติคนเรามีฟนสองชุด ชุดแรกคือฟนน้ํานม (Deciduous teeth) ฟนชุดนี้จะเริ่มข้ึน

เม่ืออายุประมาณ 6 เดือนและข้ึนครบ 20 ซี่เม่ืออายุประมาณ 2 ขวบครึ่ง ฟนชุดที่สองคือฟนแท

หรือฟนถาวร (permanent teeth) มีทั้งหมด 32 ซี่ ดังรูปที่ 2.1 ฟนชุดนี้จะเริ่มข้ึนเม่ืออายุประมาณ 

6 ขวบ แตจะข้ึนครบ 28 ซี่ เม่ืออายุครบ 12 ป โดยที่เหลือคือฟนกรามซี่สุดทาย 4 ซี่จะข้ึนมาในชวง

อายุ 18-25 ป แตถาฟนทั้ง 4 ซี่ดังกลาวไมข้ึนมาก็จะกลายเปนฟนคุด 

 
รูปที่ 2.1 ไดอะแกรมของฟนมนุษย [9] 
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รูปที่ 2.2 ตําแหนงฟนตาม FDI world dental federation notation ของฟนแท 

2.1.2   ประเภทของฟน 
ฟนของมนุษยแบงไดเปน 4 ประเภทนี ้

1) ฟนตดั (incisor) ฟนตดัหนาทั้งสองประเภทนีท้ําหนาทีต่ดัอาหารในสัตวที่กินอาหาร

โดยการแทะฟนนี้จะเจรญิทีสุ่ด 

• ฟนตดัหนาซ่ีกลาง (Central incisor)  อยูที่ขากรรไกรบน 2 ซี่ ขากรรไกรลาง 2 ซี ่

ฟนชนดินีม้ีรากฟน 1 ราก [8] และมีตําแหนงตาม Federation Dental 

International (FDI) ที่รูจักกันเปนสญัลักษณเลข 2 ตัวแทนตําแหนงฟน [10] ดงั

รูปที ่2.2 คือ 11, 21, 31 และ 41 

• ฟนตดัหนาซ่ีขาง (Iateral incisor) อยูที่ขากรรไกรบน 2 ซี่ ขากรรไกรลาง 2 ซี่ ฟน

ชนดินี้มีรากฟน 1 ราก และมีตําแหนงตาม FDI คือ 12, 22, 32 และ 42 

2) ฟนเข้ียว (Cuspid or canine) อยูที่ขากรรไกรบน 2 ซี่ ขากรรไกรลาง 2 ซี่ ทําหนาทีต่ดั 

ฉีก หรือแยกอาหารออกจากกัน ฟนชนดินีม้ีรากฟน 1 ราก มีตําแหนงตาม FDI คือ 13, 

23, 33 และ 43 

3) ฟนกรามนอย (Premolar) อยูที่ขากรรไกรบน 4 ซ่ี และอยูที่ขากรรไกรลาง 4 ซี่ ทํา

หนาทีต่ดัและฉีกอาหาร ฟนชนดินี้มรีากฟน 1 ราก ยกเวนฟนกรามนอยซ่ีแรกบน

ขากรรไกรบน (Maxillary First Premolar) มีรากฟน 2 ราก มีตําแหนงตาม FDI คือ 

14,15, 24, 25, 34, 35, 44 และ 45 

4) ฟนกราม (Molar) อยูที่ขากรรไกรบน 6 ซ่ี ซึ่งฟนชนดินีม้ีรากฟน 3 ราก และอยูที่

ขากรรไกรลาง 6 ซี่ ซึง่มรีากฟน 2 ราก ทําหนาที่เคี้ยวและบดอาหาร มีตําแหนงตาม 

FDI คือ 16, 17, 18, 26, 27, 28, 36, 37, 38, 46, 47 และ 48 

2.1.3   สวนประกอบของฟน 
ฟนมีสวนประกอบทั้งหมด 7 สวนดงันี ้

1) เคลือบฟน (enamel) เปนสวนที่แข็งที่สดุของฟนมีสวนประกอบของแคลเซียมและ

ฟอสเฟต 

2) เนื้อฟน (dentine) เปนสวนที่แข็งนอยกวาเคลือบฟน มีความแข็งพอๆกับกระดูก ชัน้นี้

มีการสรางและสลายอยูตลอดเวลา เปนช้ันที่มเีซลลเปนจํานวนมาก 
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3) โพรงประสาทฟน (pulp) เปนที่อยูของเสนเลือดที่นําอาหารมาหลอเลี้ยงฟน และนํา

ของเสียออกจากฟน และมีเสนประสาทรบัความรูสึกของฟน 

4) เคลือบรากฟน (cementum) เปนสวนของเนื้อเย่ือปริทนัตที่อยูภายในรากฟน 

ดานหลังของเหงือก ซึง่มีเสนประสาทไหลเวียนมาก 

5) ชั้นรองเหงือก (gingival crevice) รองระหวางเหงือกตัวฟนกับขอบเหงือก มีความลกึ

ประมาณ 2 มลิลิเมตร 

6) เหงือก (gingiva) เนื้อเย่ือที่หุมตัวฟนและกระดูกขากรรไกรไว 

7) กระดูกเบารากฟน (alveolar bone) สวนกระดูกทีร่องรบัรากฟน 

2.2 ความรูท่ัวไปเกีย่วกับภาพรังสีเอ็กซ (X-ray Radiographs) 

2.2.1   การคนพบรังสีเอ็กซ 

การคนพบรงัสเีอ็กซครัง้แรก โดย Wilhelm Conrad Rontgen [11] นักฟสิกส ชาวเยอรมัน 

ในวันที ่ 8 พฤศจิกายน 1895 (พ.ศ.2438)  รงัสีเอ็กซเปนรูปแบบหน่ึงของรังสีแมเหล็กไฟฟาที่มี

ความยาวคลื่นระหวาง 10 - 0.01 นาโนเมตร และมคีวามถ่ีในชวง 30×1015 เฮิตซ ถึง 30×1018 

เฮิตซ ซ่ึงมีความยาวคล่ืนมากกวารังสีแกมมา แตสั้นกวารังสีอุลตราไวโอเล็ต  ตอมาไดมีการพัฒนา

มาใชทางการแพทย อยางไรก็ตามรงัสีเอกซก็ยังเปนรงัสีที่มีการแตกตัวเปนประจ ุ จึงมีอันตรายตอ

เซลลเชนกัน รปูที่ 2.3 เปนภาพมือและแหวนเปนภาพรังสีเอกซทางการแพทยภาพแรก ซึ่งเรนิตเกน

ไดถายภาพมือของภรรยาของเขาไวเม่ือวันที ่ 22 ธันวาคม 1895 และไดสงเปนภาพอวยพรปใหม

แกศาสตราจารย ลุดวิก เซนเดอร แหงวิทยาลัยฟสิกส มหาวิทยาลัยเฟรเบอรก ในวันที ่1 มกราคม 

1896    เม่ือแรนเกนไดคนพบวารังสีเอ็กซสามารถถายภาพกระดูกได รงัสีเอกซก็ไดรับการพัฒนา

ในการสรางภาพทางการแพทยอยางตอเนือ่ง เกิดเปนสาขาวิชารังสีวิทยาข้ึน โดยมีรงัสีเทคนคิ 

(รังสีการแพทย) เปนผูทําการถายภาพ 

 
รูปที ่2.3 ภาพมือและแหวนเปนภาพรังสีเอ็กซทางการแพทยภาพแรก [11] 
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2.2.2   ภาพรังสีปริทัศน (Panoramic Radiograph) 

ภาพรังสีปริทัศนเปนการถายภาพรวมที่ใชปริมาณรังสีเพียงเล็กนอย ในทางทันตกรรม

แสดงท่ัวทั้งบริเวณขากรรไกรบนและลางใหเห็นโครงสรางและรูปรางของฟน ปาก ชองคอและ

บริเวณใกลเคียงทั้งหมดภาพ รังสีปริทัศนมีความสําคัญเปนพิเศษตอการประเมินการเจริญพัฒนา

ของฟนซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญอยางย่ิงตอการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน ดังรูปที่ 2.4 จากภาพทําให

สามารถเห็นรูปรางและตําแหนงของหนอฟนที่ยังไมงอก ทําใหสามารถตรวจพบฟนซอนหรือหนอ

ฟนที่ขาดหายไปได และสามารถทําใหมองเห็นรากของฟนที่ยังมีอยูทันตแพทยจัดฟนสามารถ

วินิจฉัยไดจากรูปรางของรากฟนวา ฟนจะเคลื่อนที่ไดหรือไม หรือจะมีอุปสรรคในการเคล่ือนฟน

ทางทันตกรรมจัดฟนหลังจากทําการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเรียบรอยแลว ภาพรังสีปริทัศนก็ยัง

มีความจําเปนอยางย่ิงในการกําหนดตําแหนงของฟนกรามซี่ที่ 3 

 

 
รูปที ่2.4 ภาพรังสีปรทิัศน 

2.3 การรูจําแบบรูป (Pattern Recognition) [12] 

การรูจําแบบรูป (Pattern Recognition) เปนศาสตรทีม่ีจุดประสงคเพ่ือการจําแนก วัตถุ 

(Objects) ออกเปนประเภท (Classes) ตามแบบรูปของวัตถุในการคํานวณจะใชเทคนคิจากสาขา

อ่ืน ๆ มากมายเชน การประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) ปญญาประดิษฐ (Artificial 

Intelligence) และสถิต ิ(Statistical) 
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แบบรูป (Pattern) ในทีน่ี้หมายถึง รูปราง หรือ ลักษณะ ของวัตถุที่เราสนใจ โดยวัตถุนั้น

อาจเปนรูปธรรมหรือนามธรรมก็ได หรือจะเปนแบบรูปที่กระจายบนพ้ืนที่ หรือ เปล่ียนแปลงตาม

เวลาก็ได 

องคประกอบหลักสําคัญของระบบการรูจาํแบบรูปมีอยู 2 อยางดังนี ้

1) ลักษณะ (Features) เปนขอมูลที่ปอนให ตัวแยกประเภท (Classifiers) เพ่ือทีต่ัวแยกประเภท

ทําการแยก ขอมูล หรือ วัตถุ ออกเปนประเภทตามที่ผูออกแบบไดคาดหมาย  

2) ตัวแยกประเภท (Classifiers) เปนผูตดัสนิใจแยกกลุมของวัตถุตามขอมูลลักษณะเดน 

โดยทั่วไปนิยมแบงออกเปน 2 ประเภทดวยกันไดแก การแยกกลุมตามประเภทที่รูลวงหนาแลว 

(Prior Knowledge) และใชประโยชนจากขอมูลนั้นในการออกแบบตัวแยกประเภท ซึง่จะเรียกวา 

ตัวแยกแบบมีผูสอน (Supervised Classifier) และ ตวัแยกประเภทท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวาง

ไดแก โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network, Multilayer Perceptron) ซัพพอรต

เวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machines) วิธีเพ่ือนบานที่ใกลสุด k ลําดบั (k-Nearest 

Neighbor Algorithm) นาอีฟ เบยเซ่ียน (Naive Bayesian) และตนไมตดัสินใจ (Decision Tree) 

เปนตน 

การแยกขอมูลวัตถุออกจากกันโดยไมมีขอมูลของกลุมการแบงลวงหนา แตจะแบงโดยการ

ใชลักษณะที่มรีวมกันในกลุมยอยแตละกลุมของขอมูล ซึ่งจะเรียกวาตัวแยกแบบไมมีผูสอน 

(Unsupervised Classifier) ตัวอยางของการแยกแบบไมมีผูสอนไดแก การแบงกลุมขอมูล (Data 

Clustering) เปนวิธีการวิเคราะหขอมูลซ่ึงใชในการเรียนรูของเคร่ือง การทําเหมืองขอมูล (Data 

Mining) โดยจะแบงชดุขอมูลที่มักจะเปนเวกเตอรออกเปนกลุม (Cluster) นําขอมูลที่มีลักษณะ

เหมือนกัน หรอืคลายกันจัดไวในกลุมเดียวกัน ข้ันตอนวิธีที่ใชในการแบงกลุมจะอาศัยความเหมือน 

(Similarity) หรือความใกลชิด (Proximity) โดยคํานวณจากการวัดระยะระหวางเวกเตอรของขอมูล

เขา โดยใชการวัดระยะแบบตาง ๆ เชน การวัดระยะแบบยูคลิด (Euclidean distance) การวัด

ระยะแบบแมนฮตัตนั (Manhattan distance) การวัดระยะแบบเชบิเชฟ (Chebychev distance) 

2.4 การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) 

การประมวลผลภาพดิจิทัลเก่ียวของกับการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรปูแบบขอมูลดจิิทัล 

(Digital format) ที่สามารถนําเอาขอมูลนี้จดัผานกระบวนการตาง ๆ ดวยดิจิทัลคอมพิวเตอรได 

ขอมูลเขาและขอมูลออกของระบบจะอยูในรูปแบบของภาพดิจิทัลเทานั้น สวนการวิเคราะหภาพ
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ดิจทิัล (Digital Image Analysis) เก่ียวของกับวิธีการอธิบายขอมูลภาพดิจิทัล ซึ่งขอมูลเขาของ

ระบบเปนขอมลูภาพดิจิทัล และขอมูลออกเปนขอสนเทศของขอมูลภาพดิจิทัลเหลานั้น ในการ

ประมวผลภาพดิจิทัลมีอยูหลายข้ันตอนดวยกันตัวอยางเชน ข้ันตอนการเตรียมภาพกอนการ

ประมวลผล (Pre-processing) ข้ันตอนการปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) ดวยการกําจัด

สัญญาณรบกวน (Noise filtering) ข้ันตอนการประมวลผลภาพเชนการแบงสวนภาพ (Image 

Segmentation) เปนตน 

2.4.1   การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) [12] 

การปรับปรงุภาพเปนการทําให ภาพชัดเจนข้ึนให เหมาะสมกับงานเฉพาะทาง เชนการ

กรองสัญญาณรบกวน การทําการกระจายกันอยางสม่ําเสมอของฮิสโทแกรม (Histogram 

equalization) 

1) ตัวกรองมัธยฐาน (Median filters)  

 ตัวกรองมัธยฐานคือการแทนท่ีคาในพิกเซลทั้งหมดทีห่นาตางครอบอยูดวยคามัธยฐาน

นั่นเองใชคากลางของพิกเซลที่ตรงกันของหนาตางทีค่รอบ การคํานวณตัวกรองมธัยฐานวิธีการนี้

จะนําเอาความเขมแสงของจุดที่ตรงกันในภาพตางๆ มาเรียงลําดับจากนอยไปหามาก  จากนั้นจะ

เลือกคาที่อยูตรงกลางไปใช ถาจํานวนภาพทั้งหมดเปนจํานวนคูคาทั้งสองที่อยูตรงกลางจะนํามา

หาคาเฉล่ีย ตัวกรองมัธยฐานเปนทีน่ิยมมากสําหรับการกําจัดสิ่งรบกวนที่เปนแบบสุมและที่

สามารถลดการเบลอของรูปไดด ี ตัวกรองมัธยฐานใชไดผลเปนพิเศษกับ Impulse noise หรือที่

เรียกวา salt-and-pepper noise ที่มีลักษณะเปนจุดสีขาวและสีดําอยูกระจัดกระจายบนภาพ  

2) กระจายอยางสม่ําเสมอของฮิสโทแกรม (Histogram equalization) 

 ฮิสโทแกรมเปนกราฟแบบไมตอเนื่องที่แสดงจํานวนพิกเซลของความเขมแสง (Intensity) 

ในภาพ ซึ่งแสดงความสัมพันธของคาระดบัเทา (Gray level) ของภาพ มีคาระหวาง [0,255] ภาพ

ที่มดืจะมีฮิสโทแกรมกองไปอยูทางซาย ภาพที่สวางจะมีฮิสโทแกรมกองไปอยูทางขวา ภาพที่มี

ความเปรียบตางต่ํา (Low contrast) จะมีฮิสโทแกรมกระจุกกันอยูในชวงแคบๆ ภาพท่ีมีความ

เปรียบตางสงู (High contrast) จะมีฮิสโทแกรมกระจายกันอยูในชวงกวางๆ ซึ่งฮิสโทแกรมเขียนได

ดังสมการที่ 2.1 

( ) kk nrh =   ... (2.1) 

โดยที่  
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1,...,2,1,0 −= Lk  

kr  คือ คาระดับเทาที่ thk  

และ          kn  คอื จํานวนของพิกเซลในภาพท่ีมคีาระดับเทาเทากับ kr  

 Histogram Equalization เปนกระบวนการปรับปรุงคาความเขมแสงของภาพเปน

กระบวนการหนึ่งของการประมวลผลภาพ โดย เปนปรับปรุงคาการกระจายตัวอยางไมตอเนื่อง

ของของความเขมแสงเพ่ือปรับปรุงคาความเปรียบตางของภาพ ซึ่งเปนการกระจายคาความเขม

ของคาระดับเทาใหเปนการกระจายแบบปกติ คือใหจํานวนจุดภาพในแตละคาความเขมแสงมี

จํานวนใกลเคียงกันและกระจายกันอยางสมํ่าเสมอ ดังรูปที่ 2.5 สําหรับภาพเปนฟงกชั่นไม

ตอเนื่องให  r เปนคาระดับเทาของภาพ f  ที่จะทําการปรับปรุงภาพซึ่งมีชวงของคาระดับเทาอยู

ใน [ ]1,0 −L  คาความนาจะเปนของความเขมแสงคือ Lคาความนาจะเปนของตาระดับเทาหรือ

ระดับความเขมแสงในภาพคือ kr  และความนาจะเปนของฟงกชันความหนาแนน (probability 

density function) ของภาพสามารถเขียนไดตามสมการที่ 2.2 

( )
n
nrp k

kr
=                                                          … (2.2) 

โดยที่         1,...,2,1,0 −= Lk  

kr  คือ คาระดับเทาที่ thk  

kn  คือ จํานวนของพิกเซลในภาพที่มีคาระดบัเทาเทากับ kr  

    n   คือ จํานวนของพิกเซลทัง้หมดในภาพ 

และ           L  คอื คาความนาจะเปนทั้งหมดของคาระดับเทาในภาพ  

การปรับปรงุฮสิโทแกรมจะจดัการกับคาความเขมของพิกเซลโดยใชความถ่ีสะสมของฮิส

โทแกรม ซึ่งคาอินพุทความเขมแสงของพิกเซลของฮิสโทแกรมกระจายกันอยางสมํ่าเสมและ

เปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงเปนคาใหม ฟงกชันการเปลี่ยนแปลง (Transformation Function) 

คือผลของความถ่ีสะสมของฮิสโทแกรม คาความเขมแสงใหมจะอยูในชวงของระดบัความเขมแสง

ในภาพ ฟงกชันการเปล่ียนแปลงสามารถเขียนไดดงัสมการที่ 2.3 
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11                                                   … (2.3) 

โดยที่  

kr  คือ คาระดับเทาที่ thk  

 ks  คือ คือคาความเขมแสงที่ผานฟงกชันการเปลี่ยนแปลง  

jn  คือ คาควมถี่ของความเขมแสงที่ j   
และ  nคือ จํานวนของพิกเซลทั้งหมดในภาพ 

                                        
(ก)                                                  (ข) 

รูปที ่2.5 ภาพ (ก) ฮิสโทแกรมตนฉบับ และ (ข) กระจายอยางสม่ําเสมอของฮิสโทแกรม  

2.4.2   การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 
การแบงสวนภาพเปนข้ันตอนที่สําคัญกอนการวิเคราะหภาพ การแบงสวนภาพทําการแบง

ภาพออกตามองคประกอบหรือวัตถุที่อยูในภาพ ระดับการแบงมักข้ึนกับปญหาทีศ่กึษานั่นคือการ

แบงสวนภาพควรหยุดเม่ือวัตถุที่เราสนใจในการประยุกตใชงานไดถูกแยกออกมา เชนการแบงสวน

โดยใชคาขีดแบงแบบหาคาขีดแบงและแบบการหาคาขีดแบงแบบอัตโนมตัิโดยวิธี Otsu [13] 

1) การหาคาขีดแบง (Thresholding) 

 การหาคาขีดแบงเปนวิธีการหนึง่ในการแบงสวนภาพ (Segmentation) โดยอาศัยคาความ

เขมแสงหรือคาระดับเทา ภาพท่ีจะนํามาทําการหาคาขีดแบงนั้นตองเปนภาพระดับเทา การหาคา

ขีดแบงเปนการแบงจดุภาพในภาพออกเปน 2 กลุม คอื กลุมของจุดภาพที่เปนสดีําและกลุมของ

จุดภาพที่เปนสีขาว 

 สมมติให ),( yxf  เปนฟงกชันแทนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนงจดุภาพ ),( yx  

จากนั้นกําหนดคาขีดแบง T  โดยถาคาระดบัเทาในภาพที่ตําแหนง ),( yx  ใด ๆ ในภาพมีคา

มากกวาคาขีดแบง T  จะแทนจุดภาพนั้นดวยคาระดบัเทาที่มคีาเทากับ 1 และถาคาระดับเทาใน

ภาพท่ีตําแหนง ),( yx     ใด ๆ ในภาพมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง T  จะแทนจุดภาพนั้น
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ดวยคาระดับเทาที่มคีาเทากับ 0 โดยคาระดับเทาที่มคีาเปน 0 แทนสีดําซ่ึงเปนสวนพ้ืนหลังของ

ภาพและคาระดับเทาที่มคีาเปน 1 แทนสีขาวซึ่งเปนสวนของวัตถุที่สนใจ การหาคาขีดแบงแสดงดงั

สมการท่ี 2.4 

 
otherwise

Tyxfif
yxg

≥

⎩
⎨
⎧

=
),(

;
;

0
1

),(  ... (2.4) 

2) การหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยใชวิธี Otsu 

 ในการหาคาขีดแบง ปญหาที่สําคญัคือการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ซึง่ในแตละภาพนั้น

จะมีคาขีดแบงที่เหมาะสมไมเทากันเนื่องมาจากหลายปจจัย เชน แหลงกําเนดิแสง สภาพแวดลอม

ตางกัน เปนตน ทําใหเกิดความยุงยากแกผูใชในการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ถึงแมวาในงาน

บางชนดิ ภาพที่ใชจะมีสภาพแวดลอมเดยีวกันและมีการกําหนดคาขีดแบงตายตัวก็ตาม แตในการ

ใชงานจรงิ คาขีดแบงที่ไดก็ยังมคีวามคลาดเคลื่อนจากคาขีดแบงที่เหมาะสม ดังนัน้ N. Otsu จึงได

คดิคนวิธีทีจ่ะชวยผูใชในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัต ิ

 
รูปที ่2.6 ฮิสโทแกรมทีม่ีลักษณะเปนทวิฐานนิยม 

 หลักการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยวิธีของ Otsu นั้น ใชสมมติฐานวาภาพที่จะ

นํามาใชหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัตนิั้นจะตองมีฮิสโทแกรมท่ีมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม (Bimodal) 

ตัวอยางดังรูปที่ 2.6 วิธีการนี้ใชความรูทางสถิติในการหาคาขีดแบง โดยสมมติใหฮสิโทแกรมแทน

ดวยฟงกชันความนาจะเปน P  โดยที ่ )0(P … )(IP  แทนความนาจะเปนของฮิสโทแกรมที่จะเกิด

คาระดับเทาตัง้แตคา 0 … I  ถาฮิสโทแกรมที่ไดจากภาพมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม คาขีดแบงที่ใช

แบงกลุมคาระดับเทาของฮิสโทแกรมออกเปน 2 กลุมคือคา t  โดยทีส่ามารถคํานวณคาความ

แปรปรวนของทั้งสองกลุมไดจากคาความแปรปรวนของกลุมที่มคีาระดบัเทานอยกวาหรือเทากับ t  

กับคาความแปรปรวนกลุมที่มคีาระดับเทามากกวา t    คาขีดแบงที่เหมาะสมทีสุ่ดจะมคีาอยู

Gray Levels 

Fr
eq

ue
nc

y 

T
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ระหวางฐานนยิมทั้งสองและมีคาความแปรปรวนภายในกลุมนอยที่สุด ในการหาคาขีดแบงโดย

อัตโนมตัิ คาความแปรปรวนของภาพหาไดจากสมการที่ 2.5 ซึ่งเกิดจากคาความแปรปรวนภายใน

กลุมและคาความแปรปรวนระหวางกลุม 

 )()( 222 tt BW σσσ +=  … (2.5) 

โดยที่ 2σ       เปนคาความแปรปรวนของภาพ 

 )(2 tWσ  เปนคาความแปรปรวนภายในกลุม 

 )(2 tBσ  เปนคาความแปรปรวนระหวางกลุม 

จากสมการที่ 2.4 จะเห็นไดวาคาความแปรปรวนของภาพเปนคาคงที่และไมไดข้ึนอยูกับคาขีดแบง 

t    ในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ การคํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมมีความซับซอน

นอยกวาการคํานวณคาความแปรปรวนภายในกลุม ดังนั้นคาขีดแบง t  ที่เหมาะสมสามารถหาได

จากคาความแปรปรวนระหวางกลุมที่มีคามากที่สุด โดยการคํานวณคาความแปรปรวนระหวาง

กลุมหาไดจากสมการที่ 2.5 

  … (2.5) 

ในการคํานวณ )(1 tq  )(1 tμ  และ )(2 tμ  สามารถคํานวณหาเปนฟงกชนัเวียนเกิด (Recursive 

function) ไดดงัสมการที่ 2.6-2.9 

  … (2.6) 

  … (2.7) 

  … (2.8) 

  … (2.9) 

โดยที่ )(1 tq   เปนความนาจะเปนของกลุมที่มีคาระดับเทานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง t  

 )(1 tμ   เปนคาเฉล่ียคาระดับเทาของกลุมแรก 

 )(2 tμ   เปนคาเฉล่ียคาระดับเทาของกลุมที่สอง 

μ   เปนคาเฉลี่ยของคาระดับเทาของภาพตนฉบับ 

2
2111

2 )]()()][(1)[()( tttqtqtB μμσ −−=

)1()()1( 11 ++=+ tPtqtq
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)(iP  ความนาจะเปนของฮิสโทแกรมที่คาระดับเทาเทากับ i  

2.4.3 การสกัดลักษณะของภาพ (Image Features Extraction) [12] 

การสกัดลักษณะสําคัญเปนอีกขบวนการหนึ่งที่สําคัญมาก ตําราสวนใหญจะแยกสวนนี้

ออกจากการประมวลผลเบื้องตน คือจะอยูระหวางข้ันตอนการประมวลผลเบ้ืองตนกับข้ันตอนการ

รูจํา การสกัดลักษณะสําคัญเปนการดึงเอาโครงสรางพ้ืนฐานที่สําคัญของภาพนั้นออกมา โดย

โครงสรางพ้ืนฐานที่วาจะตองมีการกําหนดไวกอนวาจะมีอะไรบาง มีการนิยามอยางไร 

ตัวอยางเชน สําหรับรูปฟนอาจกําหนดวาฟนทั้งหมดประกอบดวยโครงสรางพ้ืนฐานคือ เสนตรง 

(แนวตั้ง/นอน) เสนเอียง  สวนโคง สวนเวา (ตัวฟน) สวนนูน เปนตน เมื่อสามารถแยกเอา

องคประกอบของฟนแตละซ่ีออกมาไดแลว จากนั้นก็นําเสนอรูปภาพของฟนซี่นั้นในรูปแบบของ

รายการขององคประกอบพ้ืนฐานตางๆ แทนซ่ึงจะถูกสงตอเปนขอมูลนําเขาสําหรับข้ันตอนการรูจํา

ตอไป 

2.4.4 การเปรยีบคูลักษณะภาพโดยใชโมเมนตยืนยง (Moment Invariants) [14-16] 

โมเมนตเปนการบรรยายคุณสมบัติของวัตถุในภาพวัตถุที่สนใจจะถูกแบงสวน (Segment) 

ออกจากภาพเริ่มตนกอนที่การหาคณุสมบตัติางๆ โดยใชโมเมนต โมเมนตมีนิยามดงัสมการที่ 2.10 

 dxdyyxfyxm qp
qp ∫ ∫

∞

∞−

∞

∞−

= ),(,  … (2.10) 

 โดยที ่ qpm ,  คือโมเมนต Order )( qp +   

 และ  ),( yxf  คือคาความสองสวางที่ตําแหนง ),( yx  

 

คณุสมบตัิอยางงายของวัตถุที่ใชโมเมนตในการบรรยายไดแก พ้ืนที่และจุดศูนยกลางมวล

เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถใชหามุมทศิทางของแกนหลัก (Direction of Principal Axis) โดย

แสดงดังสมการที ่2.11 

 
2,00,2

1,12
arctan

2
1

μμ
μ

θ
−

=  … (2.11) 

 โดยที่  θ  ทิศของแกนหลักเม่ือเทียบกับแกนนอน 

 และ qp ,μ  โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนตําแหนง 
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(ก) (ข) 

                         
 

(ค) (ง) 

รูปที ่2.7 การเปล่ียนแปลงของวัตถุ (ก) รูปวัตถุเริ่มตน (ข) วัตถุมีการเปล่ียนแปลงขนาด  

(ค) วัตถุมีการเปล่ียนแปลงตําแหนง (ง) วัตถุมีการเปล่ียนแปลงมุมหมนุ 

โมเมนตโดยทั่วไปน้ันสามารถบรรยายลักษณะของวัตถุในภาพไดอยางงายไดแก จุด

ศูนยกลางมวลและพ้ืนที่ เปนตน แตไมสามารถใชในการบรรยายลักษณะของวัตถุเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงของตําแหนง ขนาด และมุมหมุนของวัตถุได ทําใหคาของโมเมนตของวัตถุชนิด

เดียวกันเปลี่ยนแปลงไปเมื่อวัตถุเกิดการเปล่ียนตําแหนง ขนาด และมุมหมุนโดยแสดงดังรูปที่ 2.7 

(ข) - 2.7(ง) จึงไดมีการคิดคนโมเมนตที่ยืนยงตอสภาวะเหลานี้เพ่ือใหการเปรียบเทียบรูปรางของ

วัตถุเปนไปอยางเหมาะสมทําใหคาของโมเมนตจะเปลี่ยนแปลงไปตามรูปรางของวัตถุเพียงอยาง

เดียว โดยไมข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลงตําแหนง ขนาด และมุมหมุนของวัตถุ โมเมนตยืนยงตอ

สภาวะการเปล่ียนตําแหนง ขนาด และมุมหมุนมีรายละเอียดดังนี้ 

1) โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงตําแหนง 
เม่ือวัตถุในภาพเกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหนงดังรูปที่ 2.7 (ค) จะมีผลทําใหคาของโมเมนต

จากสมการที่ 2.10 เกิดการเปล่ียนแปลง โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุ

สามารถทําใหโมเมนตของวัตถุที่มีการเปลี่ยนตําแหนง มีคาเทากัน โดยโมเมนตยืนยงตอสภาวะ

การเปล่ียนแปลงตําแหนงมีนิยามดังสมการที่ 2.12 

 ( ) ( ) ( )dxdyyxfyyxx
qp

qp ,, −−= ∫∫μ  … (2.12) 

โดยที ่ qp ,μ  คือโมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปลี่ยนแปลงตําแหนงที ่Order )( qp +   

 ( )yx,  คือเซนทรอยดของวัตถุในภาพที่สนใจ 

และ  ),( yxf  คือคาความสองสวางที่ตําแหนง ),( yx  
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2) โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงขนาด 

จากสมการที่ 2.10 หากวัตถุมีการเปล่ียนขนาดดังสมการท่ี 2.11 กลาวคือ 

มีการเปลี่ยนแปลงขนาดเทากับ α  ทั้งในแนวแกนตั้งและในแนวแกนนอน จาก ),( yx เปน

),( yx ′′   

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

y
x

y
x

α
α
0

0
 … (2.13) 

จากสมการท่ี 2.13 จะพบวา 

 xddx ′=
α
1

 … (2.14) 

 yddy ′=
α
1

 … (2.15) 

เม่ือนําสมการที่ 2.14 และ 2.15 แทนในสมการโมเมนต (สมการที่ 2.10) จะได 

 qpm , ( )dxdyyxfyx qp∫∫= ,  

 ( )∫∫ ′′′′⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

= ydxdyxfyx qp

αααα
11,  

 ( ) ydxdyxfyx qp
qp

′′′′′′= ∫∫++ ,1
2α
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โดยที ่ ( ) ydxdyxfyxm qp
qp ′′′′′′=′ ∫∫ ,,  

 

จากสมการท่ี 2.16 เม่ือกําหนดให 0=p  และ 0=q จะได 

0,0

0,0

m
m′

=α  … (2.17) 

 

นําคา α จากสมการที่ 2.17 แทนคาในสมการท่ี 2.18 จะได 
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                   ( ) ( )
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m

m

m
                                              … (2.18) 

ดังนัน้โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงขนาดมีนิยามดังสมการที ่2.19 

         ( ) 1
2

0,0

,
,

+
+= qp

qp
qp

m

m
η                                                       … (2.19) 

โดยที ่ qp,η  คือโมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปลี่ยนแปลงขนาดที ่Order )( qp +   

และ qpm ,  คือโมเมนตที ่Order )( qp +  

 

3) โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงมุมหมนุ 

ในการเปลี่ยนแปลงมุมหมุนของวัตถุในภาพจะมีผลทําใหคาโมเมนตของวัตถุมีการ

เปลี่ยนแปลงไปเชนเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงตําแหนงและขนาดของวัตถุในงานวิจัยนี้ใชวิธีการ

จาก Hu โมเมนต (Ming-Kuei 1962) ในการทําใหโมเมนตของวัตถุยืนยงตอสภาวะการ

เปล่ียนแปลงมุมหมุนของวัตถุในภาพ  Hu โมเมนตใชหลักการยืนยงของพีชคณิต (Algebraic 

Invariants) ในการพิสูจนโมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงมุมหมุนดังนี้ Homogeneous 

Polynomial สามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.20 
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จากสมการท่ี 2.18 สามารถเขียนยอโดยใช Cayley’s Notation ไดดงัสมการที่ 2.21 

                              ( ) p
pppp vuaaaaf ),(,,...,, ,01,11,10, −−≡                                        … (2.21) 

4) โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงตําแหนง ขนาด และมุมหมุน 

จากโมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปลี่ยนมุมหมุนโดย Hu โมเมนต เม่ือแทนคา qpm ,  ดวย 

qp,η  ในสมการท่ี 2.22 ถึง 2.27 จะทําใหโมเมนตยืนยงตอสภาวะ การเปลี่ยนแปลงตําแหนง ขนาด 

และมุมหมุน ดังสมการท่ี 2.28 ถึง 2.33 

2,00,21 mmH +=                                                                                               … (2.22) 
2
1,1

2
2,00,22 4)( mmmH +−=                                                                              … (2.23) 

2
3,01,2

2
2,10,33 )3()3( mmmmH −+−=                                                             … (2.24) 
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2
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2
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                                                                                                                          … (2.27) 

2,00,21 ηη +=H   … (2.28) 
2
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2
2,00,22 4)( ηηη +−=H                                                                               … (2.29) 

2
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2
2,10,33 )3()3( ηηηη −+−=H                                                               …  (2.30) 

2
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2
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                                                                                                                          … (2.33) 

2.4.5    ฟงกชันระยะทางยูคลิด (Euclidean Distance Function) [17] 

ระยะทางยูคลดิ (Euclidean distance) คอืระยะหางระหวางจุด 2 จุด ใชสัญลักษณ 
),( qpd  โดยระยะทางยูคลิดใน n  มิตขิองจุด p  และ q  นิยามไดโดยสมการ 2.34                           

                          ∑
=

−=
n

k
kk qpqpd

1

2)(),(                                                 … (2.34) 

โดย kp คือ คอมโพเนนตที ่ k  ของจุด p  หรือหากนิยามใน 2 มิต ิจะไดวาระยะทางยูคลดิ

ของจุด p  และ q  คือ 

                  
22 )()(),( yyxx qpqpqpd −+−=                                      … (2.35)



   

 

บทท่ี 3 
การรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม 

 
 

การรูจําภาพฟนเปนการรูจําภาพอีกแบบหนึ่งที่นําเอาภาพฟนมาใชในการรูจํา จากกรณี

ของการเกิดภัยธรรมชาติสึนามิก็สามารถนําขอมูลทางทันตกรรมเขามาชวยในการพิสูจนบุคคลได  

เนื่องจากฟนเปนอวัยวะท่ีแข็งและมีลักษณะเฉพาะตัวของแตละบุคคล  ไมสูญสลายไปเหมือน

อวัยวะสวนอ่ืนของรางกาย จากลักษณะของฟนนี้จึงไดมีการนําเอาขอมูลทางทันตกรรมคือ

ภาพรังสีเอ็กซของฟนมาใชพัฒนาคนควาหาวิธีที่เหมาะสมในการรูจําภาพฟนเพ่ือชวยในการสืบ

คนหาภาพถายรังสีเอ็กซจากฐานขอมูลที่เก็บภาพถายรังสีเอ็กซไวจํานวนมากได ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงนําเสนอวิธีการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมโดยใชลักษณะของฟนในการเปรียบคูกับ

ชุดขอมูลอางอิงวาเปนภาพฟนซี่ไหนของคนใดในบทนี้จะแบงการอธิบายออกเปนสวน ๆ ดังนี้ 

3.1 หลักการและแนวคิดของงานวิจัย 

3.2 การเก็บภาพ (Image acquisition) 

3.3 การตดัแยกฟนออกเปนซ่ี (Tooth Cropping)  
3.4 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) 

3.5 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 

3.6 การสกัดลักษณะแบบรูปฟนและการเปรียบคู (Tooth Pattern Feature Extraction 

and Matching) 

3.1 หลักการและแนวคิดของงานวิจัย 

เนื่องจากการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมโดยใชลักษณะของฟนระบบจะตอง

เปรียบคูลักษณะของภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมเปนภาพรังสีปริทัศนของผูปวยทันตกรรมจัดฟน

กับลักษณะของภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมทั้งหมดที่เปนของชุดภาพอางอิง ซึ่งงานวิจัยนี้มี

แนวคิดในการรูจําฟนเฉพาะฟนกรามนอยและฟนกรามใหญจึงไดมีการตัดแยกฟนออกเปนซี่แลว

ตั้งชื่อภาพฟนซี่นั้นใหมีความหมายวาฟนซี่ใดของภาพใด แลวนําภาพฟนแตละซี่ไปทําการแบงสวน

ภาพ  จากนั้นนําผลของการแบงสวนภาพไปสกัดหาฟเจอรโดยใชโมเมนตยืนยง (Hu’s moment 

invariants) และนําฟเจอรไปเปรียบคูกับฟเจอรของชุดขอมูลอางอิงที่เก็บไวลวงหนา จากการ

เปรียบคูลักษณะภาพและเลือกลําดับที่ดีที่สุดเปนคําตอบใน 5 อันดับแรก โดยในรูปที่ 3.1 แสดง

ข้ันตอนการทํางานในการรูจําฟน 
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รูปที ่3.1 ข้ันตอนการทํางานในการรูจําฟน 

3.2 การเก็บภาพ (Image Acquisition) 

ภาพฟนที่ใชในงานวิจัยนี้ไดจากภาพรังสีปริทศันของผูปวยทันตกรรมจัดฟนที่เปนฟลม

ขนาด 10"×12" ที่นํามาสแกนดวยเครื่องสแกนฟลม EPSON Perfection V700 photo และเก็บใน

รูปแบบแฟมขอมูลภาพที่ไมสูญเสียขอมูล เชน BMP เปนตน ตัวอยางภาพที่ไดนํามาสแกนฟลม

แสดงในรูปที่ 3.2 (ก) และ (ข) 
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(ก) ภาพรังสีปริทศันของคนที่มีฟนครบ 32 ซี่ 

 
(ข) ภาพรังสีปริทศันของคนที่มีฟนกรามใหญไมครบ 

รูปที ่3.2 ตัวอยางภาพรังสีเอ็กซของฟนชนิดรงัสีปรทิศันที่ใชในงานวิจัย 

3.3 การตัดแยกฟนออกเปนซ่ี (Tooth Cropping) 

ชุดฟนแทของมนุษยประกอบไปดวยฟนจํานวน 32 ซี่ ในงานวิจัยนี้แยกฟนออกตาม

ตําแหนงเปนจตุภาค (Quadrant) คือกรามบนซาย (Upper or Maxillary Left Arch) กรามบนขวา 

(Upper or Maxillary Right Arch) กรามลางซาย (Lower or Maxillary Left Arch)  และกรามลาง

ขวา (Lower or Maxillary Right Arch) ดงัรูปที ่3.3  และแตละจตุภาคประกอบไปดวย 8 ซี่ คือ ฟน

ตดัหนาซ่ีกลาง (Central incisor) 1 ซี่ ฟนตดัหนาซ่ีขาง (lateral incisor) 1 ซี่  ฟนเข้ียว (Cuspid or 

canine) 1 ซี่ ฟนกรามนอย (Premolar) 2 ซ่ี และฟนกรามใหญ (Molar) 3 ซี่ ซึ่งในงานวิจัยนี้สนใจ

เฉพาะฟนกรามนอยและฟนกรามใหญ 
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3.5 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 

3.5.1 การแบงสวนภาพ   
 ในข้ันตอนนี้ทาํการแบงสวนภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมซ่ึงการแบงสวนภาพเปนข้ันตอนที่

สําคัญกอนการวิเคราะหภาพ ขอมูลภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมประกอบดวย 5 สวนคือ เนื้อเย่ือ 

(Soft tissue) พ้ืนหลัง (Background) กระดูก (Bone) ฟน (Teeth) และสัญญาณรบกวน (Noise) 

การแบงสวนภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมออกจากพ้ืนที่สวนอ่ืนที่ไมใชฟน โดยจะไดพ้ืนที่

สวนบริเวณที่เปนฟนซึง่เปนสีขาวของภาพและสวนบริเวณอ่ืนซึ่งมีสดีํา โดยทัง้ 2 สวนมีคาระดบั

เทาที่แตกตางกัน ดงันัน้จึงทําการแบงสวนบรเิวณมือออกจากพ้ืนหลังโดยใชการหาคาขีดแบง 

(Thresholding) โดยอัตโนมตัิของ Otsu 

3.5.2 ตัวดําเนินการทางตรรกศาสตร และ (Logical AND) [12] 

หลังจากแบงสวนภาพจากการหาคาขีดแบงแลว ภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่

ไดนํามาทําBitwise AND ระหวางภาพระดับเทาที่ปรับฮิสโตแกรมใหเสมอภาคกัน ซึ่งแสดงดังรูปที่ 

3.8 (ก) และภาพลักษณฐานสองที่แบงสวนภาพดวยคาขีดแบงวิธีของ Otsu ซึ่งแสดงดงัรูปที ่ 3.7 

(ข) ผลลัพธหลังการกระทําตัวดําเนนิการทางตรรกศาสตร AND แสดงดงัรูปที ่3.8 (ค) 

           
        (ก)                                                 (ข)                                         (ค) 

รูปที ่3.7 ภาพลักษณฐานสองทํา Bitwise AND กับภาพที่ทําการปรบัปรุงฮิสโทแกรมโดย 

Histogram Equalization 

3.6 การสกัดลักษณะแบบรูปฟนและการเปรียบคู (Tooth Pattern Feature Extraction and 
Matching) 

 ในการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม ภาพภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมจะถูกสกัด

ลักษณะแบบรูปฟน ลักษณะแบบรูปฟนที่ไดในงานวิจัยนี้คือ โมเมนตยืนยงของภาพฟน จากนั้นจะ

ทําการคํานวนความเหมือนของภาพฟนในข้ันตอนของการเปรียบคูภาพฟนซึ่งอาศัยลักษณะแบบ
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รูปฟนที่ได นํามาเปรียบเทียบกับลักษณะแบบรูปฟนจากฐานขอมูลอางอิง โดยข้ันตอนในการรูจํา

ฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมในงานวิจัยนี้มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) การสกัดลักษณะแบบรูปฟน (Tooth Pattern Feature Extraction) 

เม่ือกระทําตัวดําเนินการทางตรรกศาสตร AND ระหวางภาพที่ทําการปรับปรุงฮิสโทแกรม

โดย Histogram Equalization และภาพที่แบงสวนภาพดวยคาขีดแบงวิธีของ Otsu จะทําการ

แปลงภาพฟนที่ไดใหเปนภาพลักษณฐานสอง จากนั้นทําการคํานวณหาคา Hu โมเมนต ทั้ง 7 คา

ของภาพฟนดังสมการที่ 3.1-3.6 
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2
1,1

2
2,00,22 4)( ηηη +−=H                                                                                   … (3.2)

2
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2
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2
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2

2,10,32,00,26 ηηηηηηηηηηη ++++−+−=H       … (3.6) 

2) การเปรียบคู 

การเปรียบคู เปนการนําแผนแบบมาเปรียบเทียบเพ่ือรูจําภาพฟน ใชภาพทดสอบ 

(Testing Images) ไปเปรียบคูกับภาพอางอิงที่เก็บไวในฐานขอมูล (Reference Images) ซึ่ง

เทคนิคในการเปรียบคูใชฟเจอรที่ไดจากการสกัดลักษณะแบบรูปฟน (Tooth Pattern Feature 

Extraction) ซึ่งก็คือ คา Hu โมเมนต ทั้ง 7 คาของภาพฟน เพ่ือดูวาแผนแบบที่นํามาเปรียบคู 

กันนั้นมีความคลายคลึงกันมากนอยเพียงใด ในงานวิจัยนี้ใชฟงกชันระยะทางในการหาคาคะแนน

การเปรียบคูโดยใชฟงกชันระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean distance) ดังแสดงในสมการท่ี 3.7 

จะไดวาระยะทางยูคลิดของจุด x  และ y  คือ 

 

                  
( )∑

=

−=
n

i
iiyx yxd

1

2
),(                                                               … (3.7) 

โดยที ่

 ix  คือ ขอมูลที ่ i  ถึง n  ของคา ( )X  คอืฟเจอรของภาพท่ี 1 
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 และ iy คือขอมูลที่  i  ถึง n ของคา ( )y  คือฟเจอรของภาพท่ี 2 

ดังนัน้ ),( yxd คือระยะทางแบบยูคลิดระหวาง x  และ y  

 จากสมการท่ี 3.10 เปนการคํานวณหาระยะหางการเปรียบคูโดยใชฟงกชันระยะทางแบบ

ยูคลิดในการเปรียบคูฟน คะแนนการเปรียบคูจากสมการจะเรียงลําดับความคลายกันของแบบรูป

ฟนกลาวคือ ระยะทางแบบยูคลิดนอยที่สุดถือวามีความคลายกันของแบบรูปฟนมากที่สุด  

3) การจัดลําดับผลลัพธ 
 การจัดลําดับผลลัพธที่ไดจากการเปรียบคูลักษณะภาพและเลือกลําดับที่ดีที่สุดเปน

คําตอบ (Ranking Result and Select data) ใน 5 อันดับแรก คือระยะทางแบบยูคลิดนอยที่สุด 5

อันดับแรกนั่นเอง 

 



   

 

บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการรูจําฟนสําหรับการรูจําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม ในงานวิจัยนี้

ใชภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดภาพรังสีปริทัศน (Panoramic view) .ที่เปนฟนกรามนอยและ

ฟนกรามใหญในการเปรียบคูกับขอมูลภาพฟนอางอิง ในการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนจากภาพรังสีเอ็กซ

ทางทันตกรรมใช Hu โมเมนตยืนยง (Hu’s moment invariants) ในบทนี้อธิบายถึงขอมูลที่ใชใน

การทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลอง และวิเคราะหผลการทดลอง ตามลําดับ 

4.1 ขอมูลภาพท่ีใชในการทดลอง 
การทดลองในงานวิจัยนี้ใชภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดภาพรังสีปริทัศน (Panoramic 

view) ซึ่งไดอธิบายวิธีการเก็บภาพไวแลวในบทท่ี 3 ภาพที่ใชในการทอดลองดังกลาว มี

รายละเอียดดังตอไปนี้ ขอมูลภาพใชฟลมเอ็กซเรยชนิดรังสีปริทัศนจํานวน 12 ฟลม จากคนจํานวน 

5 คน และภาพฟนกรามนอยและกรามใหญจํานวน 121 ภาพ เลือกภาพฟนที่มีฟนกรามนอยและ

ฟนกรามใหญปรากฏอยูในภาพตัดแยกซี่ฟนออกเปนซี่ ซึ่งรายละเอียดของขอมูลภาพที่ใชในการ

ทดลองดังรูปที่ 4.1-4.5 และตารางท่ี 4.1-4.5 

1) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 1 ถาย 3 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 42 ภาพ  

 
(ก) ภาพถายคร้ังท่ี 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 15 ภาพ 

 
(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 15 ภาพ 
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(ค) ภาพถายครั้งที่ 3 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 12 ภาพ 

รูปที ่4.1 ภาพรังสีปรทิัศนของคนที ่1 ถาย 3 ครั้ง  

 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 1  
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 1* 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 

II 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 

III 0* 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 
 

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 

 

2) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 2 ถาย 2 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 36 ภาพ  

 
(ก) ภาพถายครั้งที่ 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 18 ภาพ 
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(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 18 ภาพ 

รูปที ่4.2 ภาพรังสีปรทิัศนของคนท่ี 2 ถาย 2 ครั้ง 

 

ตารางที่ 4.2 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 2 
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 1* 1 1 1 0* 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

II 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 

 

3) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 3 ถาย 2 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 4 ภาพ 

 
(ก) ภาพถายคร้ังที่ 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 2 ภาพ 
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(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 2 ภาพ 

รูปท่ี 4.3 ภาพรังสีปรทิัศนของคนที่ 3 

 

ตารางที่ 4.3 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 3 
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1* 0  0  1 0  0

II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  0  1 0  0

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 
 

4) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 4 ถาย 2 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 4 ภาพ 

 
(ก) ภาพถายครั้งที่ 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 2 ภาพ 
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(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 2 ภาพ 

รูปที ่4.4 ภาพรังสีปรทิัศนของคนที ่4 

 

ตารางที่ 4.4 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 4 
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1* 0  0  1 0  0

II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  0  1 0  0

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 

 

5) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 5 ถาย 3 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 35 ภาพ  

 
(ก) ภาพถายครั้งที่ 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 11 ภาพ 
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(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 12 ภาพ 

 
(ค) ภาพถายครั้งที่ 3 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 12 ภาพ 

รูปที ่4.5 ภาพรังสีปรทิัศนของคนที ่5 

 

ตารางที่ 4.5 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 5 
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 0* 1* 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

II 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

III 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 
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4.2 การทดลองและผลการทดลองการการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม 

การทดลองในสวนนี้ทําการหาประสิทธิภาพของการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม

โดยใช Hu โมเมนตยืนยง (Hu’s moment inavariants) ในการสกัดลักษณะฟน ซึ่งประกอบดวย

ขอมูลที่ใชในการทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.2.1 การทดลองเปรียบคูกับภาพเดียวกัน 

 ขอมูลที่ใชในการทดลองในสวนนี้จะใชขอมลูภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมชนิดรังสีปรทิัศน

ใชฟลมเอ็กซเรยชนดิรงัสีปรทิัศนจํานวน 12 ฟลม จากคนจํานวน 5 คน และภาพฟนกรามนอยและ

กรามใหญจํานวน 121 ภาพซ่ึงไดอธิบายไวใน บทที ่3 โดยแบงการทดลองเปนสวนๆ ไดดงันี ้

4.2.1.1 วิธีการทดลอง 
1. นําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่เปนภาพของฟลมเอ็กซเรยทันต- 

กรรมจัดฟนที่ตัดเปนซี่แลวมาใชเปนภาพชุดขอมูลอางอิงจํานวนทั้งหมด 121 

ภาพ 

2. นําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน 121 ภาพที่เปนภาพเดียวกันกับ 

121 ภาพที่เก็บเปนภาพอางอิงมาเปนตัวทดสอบ 

3. ทําการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนดวยวิธีที่นําเสนอ 

4.2.1.2 ผลการทดลอง 

ผลทดลองการการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมแสดงไวในตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบคูฟนเพ่ือการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมที่ใหผลการ

เปรียบคูกับภาพเดียวกัน 

Rank จํานวน 

1 121 

เปอรเซ็นต (%) 100 
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4.2.1.3 วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวาการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่เปน

ภาพของฟลมทันตกรรมจัดฟนที่ตัดเปนซ่ีแลวมาใชเปนภาพอางอิงจํานวนทั้งหมด 121 ภาพ

นําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน 121 ภาพที่เปนภาพเดียวกันภาพที่เก็บเปน

ขอมูลภาพอางอิงเปนตัวทดสอบการรูจําฟนมีการเปรียบคูฟนไดถูกตอง 121 ภาพ ใน 

Rank1 มีคาความถูกตองเปน 100% ซึ่งแสดงวาลักษณะภาพที่ใชในการเปรียบคูนั้นไมมี

ลักษณะภาพของภาพอ่ืนที่มีคาเทากันนอกจากภาพเดียวกันเทานั้น 

4.2.2 การทดลองกับภาพที่แบงสวนภาพแบบอัตโนมัติ 
ขอมูลที่ใชในการทดลองในสวนนี้จะใชขอมูลภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน

ใชฟลมเอ็กซเรยชนิดรังสีปริทัศนจํานวน 12 ฟลม จากคนจํานวน 5 คน และภาพฟนกรามนอยและ

กรามใหญจํานวน 121 ภาพ ใชวิธีการแบงสวนภาพแบบอัตโนมัติซ่ึงไดอธิบายไวใน บทที่ 3 โดย 

แบงเปนสวนๆ ไดดงันี้ 

4.2.2.1 วิธีการทดลอง 
1. ภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัดเปนซี่และแบงสวนภาพแลวมี

พ้ืนที่อ่ืนนอกเหนือจากฟนซ่ีนั้นติดมาโดยวิธีการแบงสวนแบบอัตโนมัติมาสุมภาพ

ซ่ีฟนจํานวน 15 ซี่จากฟนจํานวน 49 ซี่เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบ 

2. นําภาพฟนกรามนอยและกรามใหญ 106 ซี่ เก็บเปนขอมูลภาพอางอิง 

3. นําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่เปนภาพของฟลมเอ็กซเรยที่ตัด
เปนซี่ ที่สุมได 15 ซ่ี แลวมาทําการทดสอบการการรูจําฟน 

4. ทําการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนดวยวิธีที่นําเสนอ 

5. ทําซํ้าตั้งแตข้ันตอนที่ 1 ถึง 3 จนครบ 3 ครั้ง 

4.2.2.2 ผลการทดลอง 

 ผลทดลองการการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมท่ีตัดเปนซี่และแบงสวน

ภาพแบบอัตโนมัติและภาพที่แบงสวนภาพแลวมีพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นติดมา 

แสดงไวในตารางท่ี 4.7         
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ตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบคูฟนเพ่ือการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมที่ใชวิธีแบงสวน

ภาพแบบอัตโนมตัิใหผลการเปรียบคูถูกคนถูกตําแหนง และถูกตําแหนงฟน 

การทดลองภาพ 15 ภาพ 

ถูกคนถูกตําแหนง ถูกตําแหนงฟน 

Rank1 Rank1-5 Rank1 Rank1-5 

การทดลอง 1 1 7 3 12 

การทดลอง 2 0 2 2 5 

การทดลอง 3 1 3 2 7 

คาเฉลี่ย 1 4 2.33 8 

เปอรเซ็นต (%) 4.45 26.67 15.55 53.33 

4.2.2.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากการทดลองพบวาการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัด

เปนซี่และแบงสวนภาพดวยวิธีอัตโนมัติแลวมีพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นติดมา มาสุม

ภาพซี่ฟนจํานวน 15 ซี่จาก 49 ซี่ เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบและนําภาพฟนกรามนอยและ

กรามใหญ 106 ซี่ เพ่ือใชเปนภาพอางอิง ทําการทดสอบการการรูจําฟน 3 รอบ และได

ใหผลการรูจําฟนวาเปนภาพรังสีเอ็กซไดถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉลี่ย 26.67% และ
เปรียบคูในการรูจําฟนถูกตําแหนงฟน 53.33%  

ขอสังเกต 
- ผลที่ไดจากการทดลองทั้ง 3 การทดลอง ฟนที่เลือกนํามาเปรียบคูมีทั้งซี่ที่มี 3 

ภาพและซ่ีที่มี 2 ภาพถาเลือกฟนที่นํามาทดสอบจากซ่ีที่มี 3 ภาพนาจะมีโอกาส

เปรียบคูถูกมากกวาฟนที่มี 2 ภาพใหเปรียบคู 
ปญหาท่ีพบ 
- การแบงสวนภาพใชกับภาพที่ไมไดทําใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) 

ในคาระดับเทาซึ่งมีผลตอการแบงสวนภาพ 

- การปรับปรงุภาพใชปรับฮิสโตแกรมใหเสมอภาคกัน ทํากับภาพนั้นๆ จะมีผล

ตอผลการแบงสวนภาพที่ไดจากฟนซี่เดียวกันคนเดียวกันตางกันมากได ดังตัวอยาง

ของภาพผลการแบงสวนภาพในรูปที ่4.6 ของผลการแบงสวนภาพแบบอัตโนมัติและ

ภาพเดียวกันที่ใชการแบงสวนภาพดวยมือ 
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4. ทําการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนดวยวิธีที่นําเสนอ 

5. ทําซํ้าตั้งแตข้ันตอนที่ 1 ถึง 3 จนครบ 3 ครั้ง 

4.2.3.2 ผลการทดลอง 

 ผลทดลองการการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมที่ตดัเปนซ่ีและแบงสวน

ภาพดวยมือเพ่ือตัดพ้ืนที่อื่นนอกที่เหนือจากฟนซ่ีนั้นออกใหเหลือเฉพาะฟนซ่ีนัน้ แสดงไว

ในตารางที ่4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบคูฟนเพ่ือการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมที่ใชวิธีแบงสวน

ภาพดวยมือใหผลการเปรียบคูถูกคนถูกตาํแหนง และถูกตําแหนงฟน 

การทดลองภาพ 15 ภาพ 
ถูกคนถูกตําแหนง ถูกตําแหนงฟน 

Rank1 Rank1-5 Rank1 Rank1-5 

การทดลอง 1 2 7 3 11 

การทดลอง 2 6 10 6 15 

การทดลอง 3 2 8 5 15 

คาเฉลี่ย 3.33 8.33 4.67 13.67 

เปอรเซ็นต (%) 22.22 55.55 31.11 91.11 

4.2.3.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากการทดลองพบวาการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน

ภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัดเปนซี่และแบงสวนภาพดวยมือ (Manual 

segmentation) เพ่ือตัดพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นออก จํานวน 15 ซ่ีจากทั้งหมด 121 

ซี่ เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบและนําภาพฟนกรามนอยและกรามใหญ 106 ซี่เพ่ือใชเปน

ภาพอางอิง ทําการทดสอบการการรูจําฟน 3 รอบ และไดใหผลการรูจําฟนวาเปนภาพรังสี

เอ็กซไดถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉล่ีย 55.55% และเปรียบคูในการรูจําฟนถูก
ตําแหนงฟน 91.11%  

ขอสังเกต 
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- ผลที่ไดจากการทดลองท้ัง 3 การทดลอง ฟนที่แบงสวนภาพไดดีถานํามา

ทดสอบการเปรียบคูนาจะมีโอกาสเปรียบคูถูกมากกวาฟนที่แบงสวนภาพไดไมดี ดัง

ตัวอยางการแบงสวนภาพในรูปที่ 4.6 

-  การเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนถูกคนและถูกซ่ีฟนใหผลที่ดีข้ึนเนื่องจากภาพมีการ

แบงสวนภาพดี และการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนถูกชนิดตําแหนงฟนใหผลคามถูกตองที่

สูงเนื่องจากแบงสวนภาพดีแลวสามารถที่จะบอกรูปรางของฟนวาเปนฟนชนิดและ

ตําแหนงใดในฟนกรามนอยและกรามใหญที่ใชในการทดลอง เชนตําแหนงที่ 14, 15, 

16, 17, 18, 24, 25, 26, 27, 28, 34, 35, 36, 37, 38, 44, 45, 46, 47 หรือ 48  

โปรแกรมตนแบบที่ใชในการทดลองพัฒนาข้ึนดวยโปรแกรม Matlab 7.0 โดยประมวลผล

บนคอมพิวเตอร Intel® Core™ 2 Duo T7500 ความเร็ว 2.13 GHz หนวยความจํา 2 GB ในการ

ประมวลผล 

 



   

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 บทนี้กลาวถึงการสรุปผลการวิจัยวิธีการรูจําฟนสําหรับการรูจําภาพรังสีเอ็กซทางทันตก

รรม  ใชภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดภาพรังสีปริทัศน (Panoramic view) โดยใชลักษณะของ

ฟนกรามนอยและฟนกรามใหญในการเปรียบคูกับขอมูลภาพฟนอางอิงและขอเสนอแนะ ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การเก็บภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดภาพรังสีปริทัศนเปนข้ันตอนแรกของงานวิจัย  

โดยการรับฟลมเอ็กเรยทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน  ซึ่งฟลมมีขนาด 10"×12" นํามาสแกนดวย

เครื่องสแกนฟลมรุน EPSON Perfection V700 Photo เพ่ือแปลงขอมูลใหอยูในรูปดิจิทัล (Digital) 

และเปนภาพระดับเทา (Gray scale) งานวิจัยนี้เก็บภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมรูปแบบแฟม BMP 

เปนแฟมขอมูลที่มีการบีบอัดขอมูลโดยขอมูลเดิมไมมีการสูญเสียขอมูล 

ในขั้นตอนถัดมานําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมที่เปนภาพระดับเทามาทําการตัดแยกซี่

ฟนกรามนอยและฟนกรามใหญออกมาเปนซี่ ซึ่งตัดฟนออกเปนซี่โดยตัดเองดวยมือทุกภาพโดยต้ัง

ช่ือไฟลใหสื่อวาเปนฟนจากฟลมเอ็กซเรยฟลมใดและเปนฟนตําแหนงใด  เพ่ือนําไปใชในการ

เปรียบคูกับขอมูลภาพฟนกับขอมูลภาพอางอิง ซึ่งเปนการเปรียบคูที่ใชเฉพาะฟนกรามนอยและ

กรามใหญเทานั้น  ในการตัดแยกซ่ีฟนกรามนอยและฟนกรามนี้พบวามีจํานวนของฟนกรามใหญ

มากกวาจํานวนของฟนกรามนอยเนื่องจากฟนแทของมนุษยมีจํานวนฟนทั้งหมด 32 ซ่ี ซึ่งประกอบ

ไปดวย ฟนตัดหนาซ่ีกลาง (Central incisor) 4 ซี่ ฟนตัดหนาซี่ขาง (Lateral incisor) 4 ซี่ ฟนเข้ียว 

(Cuspid or canine) 4 ซี่ ฟนกรามนอย (Premolar) 8 ซี่ และฟนกรามใหญ (Molar) 12 ซี่ และรังสี

เอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ใชเปนฟลมรังสีเอ็กซของผูปวยทันตกรรมจัดฟนดังนั้นจาํนวน

ของฟนกรามนอยอาจจะมีจํานวนที่นอยลงไปเน่ืองจากมีการถอนกอนการทําทันตกรรมจัดฟน 

ข้ันตอนถัดมาเปนการประมวลผลภาพเบ้ืองตน เพ่ือปรับปรุงภาพใหเหมาะสม โดยขั้นตอน

แรกทําการนําภาพซ่ีฟนที่เปนภาพระดับเทามาปรับฮิสโตแกรมใหเสมอภาคกัน (Histogram 

Equalization) แลวนํามากําจัดสัญญาณรบกวนโดยใชตัวกรองมัธยฐาน หลังจากการประมวลผล

ภาพเบ้ืองตนแลวทําการแบงสวนภาพฟนออกจากสวนอ่ืนๆ เชน เนื้อเย่ือ (Soft tissue) พ้ืนหลัง 
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(Background) กระดูก (Bone) และสัญาณรบกวน Noise) โดยใชวิธีการหาคาขีดแบงโดย

อัตโนมัติของ Otsu จะไดภาพเปนภาพลักษณฐานสอง (Binary image)  

หลังจากแบงสวนภาพจากการหาคาขีดแบงแลว ภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่

ไดนํามาทํา Bitwise AND ระหวางภาพระดับเทาที่ปรับฮิสโตแกรมใหเสมอภาคกันแลวและ

ภาพลักษณฐานสองที่แบงสวนภาพดวยคาขีดแบงวิธีของ Otsu 

เมื่อกระทําตัวดําเนินการทางตรรกศาสตร AND แลวจากนั้นทําการคํานวณหาคา Hu 

โมเมนต ทั้ง 7 คา เพ่ือเปนลักษณะแบบรูปฟน ลักษณะแบบรูปฟนที่ไดในงานวิจัยนี้คือ โมเมนตยืน

ยงของภาพฟน จากน้ันจะทําการคํานวนความเหมือนของภาพฟนในข้ันตอนของการเปรียบคูภาพ

ฟนซึ่งอาศัยลักษณะแบบรูปฟนที่ได นํามาเปรียบเทียบกับลักษณะแบบรูปฟนจากขอมูลภาพ

อางอิง 

ในการเปรียบคูแบบรูปฟนทดสอบกับแบบรูปฟนจากขอมูลภาพอางอิง ซึ่งเปนภาพรังสี

เอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน ภาพฟนกรามนอยและกรามใหญจํานวน 121ภาพซ่ึงไดทํา

การทดลอง 3 การทดลองคือ  

1) การทดสอบการเปรียบคูของฟนภาพเดียวกันที่เปนภาพอางอิงและภาพที่ใชทําสอบ

ทําการทดสอบ 3 รอบ ผลการทดสอบพบวาการเปรียบคูนั้นทําไดถูกตอง 100% แสดงวาลักษณะ

ภาพที่ใชในการเปรียบคูนั้นไมมีลักษณะภาพของภาพอ่ืนที่มีคาเทากันนอกจากภาพเดียวกัน

เทานั้น   

2) การทดลองที่สองคือการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัดเปนซี่

และแบงสวนภาพแลวมีพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นติดมาโดยวิธีการแบงสวนแบบอัตโนมัติ 

แลวสุมจํานวน 15 ภาพจาก 49 ภาพ เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบและภาพอางอิง 106 ภาพ 

ทดสอบ 3 รอบและผลการทดลองการเปรียบคูนั้นใหความถูกตองการรูจําฟนวาเปนภาพรังสีเอ็กซ

ไดถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉล่ีย 26.67%  และเปรียบคูในการรูจําฟนถูกตําแหนงฟนเฉลี่ย 

53.33%  

3) การทดลองที่สามคือการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัดเปนซี่

และแบงสวนภาพดวยมือ (Manual segmentation) เพ่ือตัดพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นออกให

เหลือเฉพาะฟนซี่นั้น จํานวน 15 ภาพจาก 49 ภาพ เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบและภาพอางอิง 106 

ภาพ ทดสอบ 3 รอบและผลการทดลองการเปรียบคูนั้นใหความถูกตองการรูจําฟนวาเปนภาพรังสี

เอ็กซไดถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉลี่ย 55.55%  และเปรียบคูในการรูจําฟนถูกตําแหนงฟน
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5) อาจใชภาพดิจิทัลจากการถายภาพ CT-Scan แทนฟลมรังสีเอ็กซเพ่ือลดปญหาการ

สูญเสียรายละเอียดของขอมูลภาพได 

6) อาจนําวิธีโมเมนตยืนยงไปใชรวมกับฟเจอรอื่นเพ่ือเพ่ิมความถูกตองใหกับระบบเชนใช
รวมกับคอนทัวร 

7) นาจะศึกษาสมบัติของ Hu’s moment Invaraints ทั้ง 7 คาใหมากข้ึน และสมบัติขอ

ใดเหมาะสมในการนํามาใชเปนฟเจอรในการนํามาเปรียบคู 

8) นาจะศึกษาระยะหางระยะทางอ่ืนๆ นอกเหนือจากระยะหางระยะทางยูคลิด ที่

เหมาะสมในการเปรียบคู 
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ภาคผนวก ก 

เคร่ืองสแกนฟลม  

(EPSON Perfection V700 photo Scanner) 

 

สแกนเนอร (Scanner) 

 สแกนเนอร คืออุปกรณจับภาพและเปลี่ยนแปลงภาพ จากรูปแบบของแอนาลอกเปน

ดิจติอล ซึ่งคอมพิวเตอร สามารถแสดง, เรียบเรียง, เก็บรักษาและผลิตออกมาได ภาพนั้นอาจจะ

เปนรูปถาย, ขอความ, ภาพวาด หรือแมแตวัตถุสามมิต ิสแกนเนอรแบงปน 3 ประเภทหลัก ๆ คือ 
1) สแกนเนอรดึงกระดาษ (Sheet - Fed Scanner) 

2) สแกนเนอรแทนเรียบ (Flatbed Scanner) 

3) สแกนเนอรมือถือ (Hand - Held Scanner) 

เทคโนโลยีการสแกนภาพ 
(คัดลอกมาจาก: http://www.samsen2.ac.th/computer/it_m5-1/chapter-4.pdf) 

1) แบบ PMT (Photomultiplier Tube)  

เทคโนโลยี แบบ PMT หรือ Photomultiplier tube ใชหัวอานที่ทําจากหลอดสูญญากาศให

เปนสญัญาณ ไฟฟาและสามารถขยาย สัญญาณไดกวารอยเทา ทําใหภาพท่ีไดมคีวาม

ละเอียดสูงและมีราคาแพง  

2) แบบ CIS (Contact Image Sensor)  

เทคโนโลยี แบบ CIS หรือ Contact image sensor ใชเทคโนโลยีเซนเซอรแบบสัมผัสภาพ

ซึงเปนระบบการทํางานที่ตัวรับแสง จะรับแสงที่สะทอนกลับจากภาพมายังตัวเซนเซอร

โดยตรงไมตองผานกระจกเลนส ลําแสงสีขาวท่ีใชในการสแกนจะม ี3 หลอดสีคือ สีแดง , 

น้ําเงิน และ เขียว ทั้ง 3 หลอดจะสรางแสงสีขาวขึ้นมาเพ่ือใชสแกน สําหรับสแกนเนอรที่ใช

ระบบ CIS นี้ ใหความละเอียดสูงสดุไดประมาณ 600 จุดตอนิ้วเทานั้น ระบบนี้จะมี

ขอจํากัดเรื่องของการโฟกัส คือ ไมสามารถโฟกัสไดเกิน 0.2 มม. จึงทําใหไมสามารถ

สแกนวัตถุที่มีความลึกหรือวัตถุ 3 มิติได  

3) แบบ CCD (Charge-Coupled Deiver)  

เทคโนโลยี แบบ CCD หรือ Charged-coupled device ใชหัวอานที่ไวตอการรับแสงและ
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สามารถแปลงเปนสญัญาณไฟฟา สแกนเนอรสวนใหญใชเซนเซอรแบบ CCD จึงทําให

สามารถสแกนวัตถุที่มคีวามลึกหรือวัตถุ 3 มิติได แตรปูทรงจะมีขนาดใหญกวาแบบ CIS 

เพ่ือรองรับแผงวงจรที่ใชพลังงานสงู  
ประเภทของภาพท่ีเกิดจากการสแกน แบงเปนประเภทดังน้ี  

(คัดลอกมาจาก: http://www.pm.ac.th/ebook/pdf/computer01.pdf) 

1) ภาพ Single Bit  

ภาพ Single Bit เปนภาพที่มีความหยาบมากที่สุดใชพ้ืนที่ในการเก็บขอมูล นอยทีสุ่ดและ 

นํามาใชประโยชนอะไรไมคอยได แตขอดขีองภาพประเภทนีค้ือ ใชทรัพยากรของเครื่อง

นอยที่สุดใชพ้ืนที ่ในการเก็บขอมูลนอยที่สุด ใชระยะเวลาในการสแกนภาพนอยที่สุด 

Single-bit แบงออกไดสองประเภทคือ  

Line Art ไดแกภาพที่มีสวนประกอบเปนภาพขาวดํา ตัวอยางของภาพพวกนี้ ไดแก ภาพท่ี

ไดจากการสเก็ต  

Halftone ภาพพวกนี้จะใหสีที่เปนโทนสีเทามากกวา แตโดยทั่วไปยังถูกจัดวาเปนภาพ

ประเภท Single-bit เนื่องจากเปนภาพหยาบๆ  

2) ภาพ Gray Scale  

ภาพพวกนี้จะ มีสวนประกอบมากกวาภาพขาวดํา โดยจะประกอบดวยเฉดสีเทาเปน

ลําดับข้ัน ทําใหเหน็รายละเอียดดานแสง-เงา ความชดัลกึมากข้ึนกวาเดิม ภาพพวกนี้แต

ละพิกเซลหรือแตละจดุของภาพอาจประกอบดวยจํานวนบิตมากกวา ตองการพ้ืนที่เก็บ

ขอมูลมากข้ึน  

3) ภาพสี  
หนึง่พิกเซลของภาพสี นั้นประกอบดวยจํานวนบิตมหาศาล และใชพ้ืนที่เก็บขอมูลมาก 

ควาามสามารถในการสแกนภาพออกมาไดละเอียดขนาดไหนนัน้ข้ึนอยูกับวาใช 

สแกนเนอรขนาดความละเอยีดเทาไร  

4) ตัวหนังสือ  

ตัวหนังสือในท่ี นี้ ไดแก เอกสารตางๆ เชน ตองการเก็บเอกสารโดยไมตอง พิมพลงในแฟม

เอกสารของเวิรดโปรเซสเซอร ก็สามารถใชสแกนเนอรสแกนเอกสาร ดังกลาว และเก็บไว

เปนแฟมเอกสารได นอก จากนี้ดวยเทคโนโลยีปจจุบันสามารถใช โปรแกรมที่สนับสนุน 

OCR (Optical Characters Recognize) มาแปลงแฟมภาพเปน เอกสารดงักลาวออกมา

เปนแฟมขอมูลที่สามารถแกไขได 
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เคร่ืองสแกนฟลม (EPSON Perfection V700 photo Scanner) 

 
(ก) เครื่องสแกนฟลม (EPSON Perfection V700 photo Scanner) 

 

 
(ข) ลักษณะการใชงานเครื่องสแกนฟลม (EPSON Perfection V700 photo 

Scanner) 

รูปที ่ก-1 เครื่องสแกนฟลมรงัสีเอ็กซ 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ใชในการทดลอง 

 
รังสีปรทิัศน (Panoramic Dental Radiography) 

          เปนการถายเอ็กซเรยฟนทั้งปากไดอีกวิธีหนึ่งโดยสรางหลอดเอกซเรยใหเล็กมากขนาดนิ้ว

มือ ใหรังสีเอกซออกมาจากตรงปลายหลอดเอาหลอดเอกซเรยย่ืนเขาไปในปากและเอากลองใส

ฟลมอยางออนและโคงมาหุมรอบปาก รังสีเอกซจากหลอดเอกซเรยในปากจะว่ิงทะลุฟนและผนัง

ปากยอนกลับออกมากระทบฟลมเอกซเรยในกลอง  ภาพที่ไดจะเปนภาพขยายที่โตกวาขนาดจริง

ของฟน แสดงภาพของฟนทุกระนาบรวมกันจึงเหมาะที่จะใชถายเพ่ือแสดงใหเห็นถึงสภาพของ

ขากรรไกรบน ขากรรไกรลาง รวมทั้งสามารถดูถึงขอตอขากรรไกรดวย 

 
รูปที ่ข-1 เครื่องถายรังสีเอ็กซชนดิรงัสีปริทศัน 

 
รูปที ่ข-2 ภาพรังสีเอ็กซชนิดรังสีปรทิัศน 
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ตารางที่ ค-3 ขอมู
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ตารางที่ ค-4 ขอมู
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ตารางที่ ค-5 ขอมู
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ดวยมือของคนที ่33 ถายครั้งที่ 1 แลละครั้งที่ 2 
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ตาราง ค-7 ขอมูล
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ดวยมือของคนที ่44 ถายครั้งที่ 1 แลละครั้งที่ 2 
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ตาราง ค-8 ขอมูลภาพรังปริทศันของฟนที่ใชในการทดลองโดยวิธีแบงสวนภาพแบบอัตโนมตัิและแบงสวนดวยมือของคนที ่5 ถายครั้งที่ 1 
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ตารางที่ ค-10 ขอมูลภาพรังปริทศันของฟนที่ใชในการทดลองโดยวิธีแบงสวนภาพแบบอัตโนมตัิและแบงสวนดวยมือของคนที ่5 ถายครั้งที่ 3 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นางสาว นคินทร พัฒนชัย เกิดวันที่ 24 เมษายน พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดกาฬสินธุ สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะทรัพยากรและ

ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา ในปการศึกษา 2549 หลังจากนั้นไดเขา

มาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 
 

บทความที่นําเสนอในงานประชุมวิชาการ 
 บทความเรื่อง “Tooth Recognition in Dental Radiographs via Hu’s Moment 

Invariants” นําเสนอในงานประชุมวิชาการ The 9th  International Conference on Electrical 

Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology 

2012 จัดที่โรงแรมโนโวเทลหัวหิน (Novotel Hua Hin Cha Am Beach Resort & Spa) 

ประจวบคีรีขันธ ระหวางวันที่ 16 - 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2555 บทความนี้ตีพิมพไวใน 

Proceedings of 9th International Conference on Electrical Engineering/Electronics, 

Computer, Telecommunications and Information Technology 2012 (ECTI-CON 2012) 
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