
บทท 1

บทนำ

1.1 ความเป็นมาของงานวิจัย

การคำนวณเส ้นขอบของบริเวณที,เราสนใจเป ็นก ้าวแรกท ี่สำค ัญทางการแพทย์ เพราะช่วยลด 
ปร ิมาณ ข ้อม ูลภาพขนาดมหาศาล ให ้เหล ือเพ ียงส ่วนท ี่จำเป ็นรวมท ั้งช ่วยแสดงตำแหน ่งของ 
วัตถ ุท ี่แพทย์สนใจสำหรับการวิน ิจฉ ัยต ่อไป ภาพถ่ายทางการแพทย์ท ี่น ิยมใช ้ว ิเคราะห ์โรค
ภายใน ได้แก่ ภาพค ัลตราซาวนด ์แบบ B-scan เพราะค ่าใช ้จ ่ายต ํ่า ก ินเวลาน้อย
ปลอดภัย ไม ่เจ ็บปวด และไม ่ม ีผลก ับร ่างกายเหม ือนก ับการถ ่ายภาพ เอกซเรย ์หร ือการฉ ีด 
สารเคม ีเช ้าไปในร่างกาย อ ีกท ั้งเคร ื่องม ือท ี่ใช ้ถ ่ายภาพค ัลตราซาวนด ์ย ังม ีราคาถ ูกและพกพา 
สะดวก

อย่างไรกิดีจ ุดด้อยของการถ่ายภาพคัลตราซาวนด์ก็ค ือ ภาพที่ได้นั้นเช้าใจยาก ต้อง 
ส่งให แ้พทย์ผ ู้เช ี่ยวชาญชึ่งม ีอย ู่อย ่างจำกัด ทำการวินิจฉัย ทำให้เสียเวลาและสิ้นเปลือง
คำใช้จ่าย ถ้าเราสามารถค้นหาวิธีการหาเส้นขอบที่เหมาะสมกับภาพคัลตราชาวนด์เพื่อสร้าง 
ระบบวินิจฉัยโรคเบื้องต้น เช่น การคำนวณขนาดและปริมาตรของวัตถุที่สนใจ แล้ว
คัดเลือกเฉพาะภาพผู้ป่วยที่มีปัญหาส่งให้แพทย์ทำการวินิจฉัยขั้นต่อไป หรือการเลือกเก็บ 
ช้อมูลที่สำคัญ ไว้เป็นข้อมูลช่วยเหลือให้แพทย์ เช่น ขนาดและรูปร่างของต่อมไทรอยด์ จะ 
เป็นการช่วยงานแพทย์และลดค่าใช้จ่ายได้

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนั้ได้เลือกศึกษาการคำนวณเส้นขอบในภาพคัลตราซาวนด์ของต่อม 
ไทรอยด์ซึ่งมีทั้งขอบที่บัวไม่ซัดเจน มีสัญญาณรบกวนมาก รูปร่างของต่อมไทรอยด์เป็นวง 
รี'ไม่ซับซ้อน อีกทั้งขนาดของต่อมไทรอยด์นั้นหลากหลาย จึงเหมาะที่จะใช้ทดสอบระเบียบ 
วิธีคำนวณเส้นขอบในภาพคัลตราชาวนด์ รูปที่ 1.1 เป็นชุดภาพคัลตราชาวนด์ของต่อม 
ไทรอยด์ของผ้ป่วย 1 คน ซึ่งประกอบด้วยภาพตัดขวางและภาพคัดตามยาวของต่อมไทรอยด์
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ทั้งด้านซ้ายและขวารวม 4 ภาพ ตำแหน่งเส้นขอบของต่อมไทรอยด์ที่ได้ มีประโยชน!,นการ 
คำนวณพื้นที่สำหรับไชโนการวินิจฉัยของแพทย์ ซึ่งโดยทั่วไปแพทย์ต้องลากเส้นขอบ
ดังกล่าวเอง หรือวิธีที่สองทำโดยกำหนดจุดคร่าวๆ เพื่อให้คอมพิวเตอร์ประมาณขนาด วิธี 
แรกใช้เวลานาน ขณะที่การคำนวณขนาดจากจุดเพียงไม่กี่จุดของวิธีที่สอง อาจเกิดความ 
ผิดพลาด และมีความแปรปรวนระหว่างผู้ใช้สูง ดังนั้นการคำนวณตำแหน่งของเส้นขอบที่มี 
ความแม่นยำและใช้เวลาน้อย จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว

รูปท่ี 1.1: ชุดภาพอัลตราชาวนด์ของต่อมไทรอยด์

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

เพื่อศึกษาการติดตามเส้นขอบของต่อมไทรอยด์ในภาพอัลตราซาวนด์ที่มีความแม่นยำสูง และ 
ใช้เวลาน้อย

1.3 งานวิจัยที่ผ่านมา

ลักษณะภาพดัลตราชาวนด์นั้นประกอบไปด้วยลวดลายเนื้อเยื่อที่ไม่สมํ่าเสมอ แม้ว่าลักษณะ 
ดังกล่าวจะมีประโยชน์ในการวินิจฉัยโรคต่างๆ แต่ความไม่สมํ่าเสมอของความเข้มทำให้วงจร 
ตรวจจับเส้นขอบทั่ว  ๆ ไป ที่คำนวณเส้นขอบจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มประสบปัญหา 
ดังนั้นจึงควรมีกรรมวิธีลดทอนสัญญาณที่รบกวนต่อการคำนวณเส้นขอบออกเสียก่อน เพื่อ 
ให้วงจรตรวจจับเส้นขอบคำนวณเส้นขอบได้ดีขึ้น กล่าวคือเส้นขอบที่คำนวณได้เป็นเส้นขอบ 
ที่เราต้องการ ขณะที่มีเส้นขอบที่ไม่ต้องการอยู่น้อยที่สุด



สัญญาณรบกวนในภาพอัลตราซาวนด์ เป็นปรากฏการณ์สุ่มซึ่งเกิดจากการรบกวนกัน 
ระหว่างคลื่นอัลตราซาวนด์ ซึ่งสะท้อนกลับจากเนื้อเยื่อ ด้วยหน้าคลื่นที่แปรเปลี่ยนไปจาก 
ทรงกลมหรือระนาบ [1] สัญญาณรบกวนนื้มีลักษณะเป็นจุดเล็กๆ (speckle) กระจายอยู่ 
ทั่วทั้งภาพ ด้วยอัตราส่วนสัญญาณที่ต้องการกับสัญญาณรบกวน (sigiial-to-noise ratio) 
คงท่ี ซ ึ่งสร้างความลำบากแก่การวิน ิจฉัยภาพ ประเภทของวงจรกรองที,นิยมใช้ลดทอน
สัญญาณรบกวนแบบจุดจะเป็นวงจรกรองมัธยฐาน (median filter) หรือวงจรกรอง
ที่ดัดแปลงจากวงจรกรองมัธยฐาน [2. 3. 4] เมื่อศึกษาการทำงานของวงจรกรองประเภทนี้ 
กับภาพทั่วไป และภาพอัลตรา1ซาวนด์ พบว่ามีความสามารถในการลดทอนสัญญาณรบกวน 
และคงสภาพขอบไว้ได้ดี แต่มีข้อเสียในแง่เวลาที่ใช้เรียงข้อมูลเพื่อหาค่ามัธยฐาน จึงต้องการ 
การพัฒนาวงจรกรองขึ้นใหม่ โดยวงจรกรองที่พัฒนาขึ้นใหม่นี้ ควรมีความสามารถใน
การลดทอนสัญญาณรบกวน และการคงสภาพขอบไว้ได้ใกล้เคียงกับวงจรกรองมัธยฐาน การ 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคงความคมซัดของเส้นขอบ ระหว่างวงจรกรองที่พัฒนาขึ้น 
กับวงจรกรองมัธยฐาน ทำได้โดยพิจารณาจากเส้นขอบที่ได้จากวงจรตรวจจับเส้นขอบ
ดัวเดียวกัน ในวิทยานิพนธ์เลือกใช้วงจรตรวจจับเส้นขอบแคนน [5] ซึ่งเป็นที'นิยมกัน
อย่างกว้างขวางในการทดสอบ และต้องการวงจรตรวจจับเส้นขอบที,เหมาะกับวงจรกรองที' 
คิดขึ้นใหม่ด้วย โดยตระหฉักว่าวงจรตรวจจับเส้นขอบแคนนีอาจไม่เหมาะสมกับวงจรกรองที่ 
พัฒนาขึ้น

ในงานว ิจ ัยอ ื่นๆ เก ี่ยวก ับการคำนวณเส ้นขอบในภาพอัลตราซาวนด์ ม ีความพ ยายาม  
แก ้บ ัญ ห าความส ้มเห ลวจากการใช ้วงจรตรวจจ ับ เส ้นขอบเพ ียงอย ่างเด ียว โดยใส่ความรู้
เก ี่ยวก ับบริเวณทีสนใจลงไปในระเบ ียบวิธ ีการคำนวณเส ้นขอบด้วย ท ั้งการใช้ค ่าสถิต ิว ิเคราะห์ 
ล ักษณ ะเน ื้อ เย ื่อ เพ ื่อแยกบริเวณ ท ี่สนใจออกมา [6, 7, 8] หรือการสร้างแบบจำลอง
สำหรับดัดสินภาพใหม่ว่าส ่วนใดเป็นเส้นขอบของวัตถุโดยโครงข่ายประสาท [9] แต่ระเบ ียบ 
ว ิธ ีท ี่ทำโดยอัตโนม้ต ิเหล่าน ี้ม ีความซ ับซ ้อนในการคำนวณ ความแม ่นยำข ึ้นอย ู่ก ับจำนวนภาพ 
ตัวอย่างท ี่นำมาสอนระบบอีกท ั้งเส ้นขอบที'คำนวณได้ จะม ีความคลาดเคล ื่อนส ูงถ ้าภาพท ี่ใช ้ 
จร ิงแตกต่างไปจากภาพตัวอย่างท ี'สอนระบบมาก การเพ ิ่มข ั้นตอนการลดทอนสัญญาณที่จะ 
ใช ้ในวิทยาน ิพนธ์จ ึงม ีความซับซ้อนในการคำนวณน้อยกว่าระบบอัตโนมีต ิด ังกล่าวมาก ส่วน 
การเพ ิ่มความแม่นยำ ในการคำนวณเส ้นขอบด้วยวงจรตรวจจับเส ้นขอบ ทำได้โดยใช้ข้อมูล 
ช ่วยเหล ือจากมน ุษย ์ร ่วมในการคำนวณ ด้วย

เม ือพิจารณางานวิจ ัยที่อาศัยข้อมูลช่วยเหลือจากมนุษย์ [10, 11. 12] ส่วนใหญ่มัก 
เป็นการคำนวณจากจุดขอบที่มนุษย์กำหนดไว้ล่วงหน้า และต้องรอให้คอมพิวเตอร์คำนวณ 
ตำแหน่งเส้นขอบให้เสร็จทั้งภาพ ผู้ใข้จึงจะตัดสินว่าตำแหน่งที'คำนวณได้นั้นยอมรับได้หรือ 
ไม่ ตังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงเลือกใช้เทคนิคการติดตามขอบภาพที่เรืยกว่า Pre-emptive
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[12] เพ ื่อใช ้ในการคำนวณขอบภาพ ความน่าสนใจของเทคนิคนี้อยู่ท ี,การให้มนุษย์และ
คอมพิวเตอร์ทำงานไปพร้อมกันและการใช ้หน ้าต ่างในการคำนวณ ซึ่งลดทอนการประมวล 
ผลทั้งภาพเหลือเพ ียงการคำนวณเส ้นขอบในระยะทางส ั้นๆ โดยคอมพ ิวเตอร์จะพ ิจารณา
บร ิเวณ ท ี่เมาส ์อย ู่ แล้วคำนวณเส้นขอบไว้ล ่วงหน้า ถ ้าผ ู้ใช ้ยอมรับเส ้นขอบนั้น ตำแหน่งเมาส์ 
จ ึงจะเล ื่อนไปที่ปลายของเส ้นขอบดังกล ่าว จากนั้นคอมพ ิวเตอร์จะคำนวณเส ้นขอบล่วงหน้า 
เช ่นน ี้ไปเร ื่อยๆ จนครบทั้งบริเวณที่สนใจ

1.4 เป้าหมายและขอบเขตของงานวิจัย

1. เทคนิคการตรวจจับเส้นขอบของต่อมไทรอยด์ในภาพอัลตราซาวนด์ที่ไม่ซับช้อน ใช้ 
เวลาคำนวณน้อย และมีความแม่นยำ โดยอาศัยข้อมูลช่วยเหลือจากผู้ใช้บางส่วน

2. การลดทอนสัญญาณที่รบกวนต่อการคำนวณเส้นขอบ และการคงสภาพขอบของวงจร 
กรองที่พัฒนาขึ้นใกล้เคียงกับวงจรกรองนัธยฐานที่นิยมใช้กัน แต่ใช้เวลาน้อยกว่า

3. วงจรตรวจจับเส้นขอบที่เหมาะกับวงจรกรองที่พัฒนาขึ้น

4. เปรียบเทียบการลดทอนสัญญาณรบกวนและเวลาที,ใช้ในการคำนวณระหว่างวงจรกรอง 
มัธยฐานและวงจรกรองที่พัฒนาขึ้น

5. เปรียบเทียบคุณภาพของเส้นขอบที่คำนวณได้ จากภาพหสังผ่านการลดทอนสัญญาณ 
รบกวนด้วยวงจรกรองม่ธยฐานและวงจรกรองที่พัฒนาขึ้น โดยใช้วงจรตรวจจับเส้น 
ขอบแคนนีเหมือนกัน

6. เปรียบเทียบคุณภาพของเส้นขอบที่คำนวณโดยใช้วงจรตรวจจับเส้นขอบในข้อ 3 กับ 
วงจรตรวจจับเส้นขอบแคนนี

7. เปรียบเทียบความแม่นยำของเทคนิคการคำนวณเส้นขอบในข้อ 1 กับเส้นขอบที่
ลากโดยผู้เซียวชาญ โดยอนุญาตให้มีผู้เซียวชาญเพียงคนเดียวในการทดสอบเพื่อลด 
ความหลากหลายในการดัดสินใจว่าตำแหน่งใดคือขอบของต่อมไทรอยด์ที่แท้จริง

1.5 ขั้นตอนและวิธีดำเนินงาน

1. ศึกษาและเลือกระเบียบวิธีที'น่าสนใจสำหรับการหาเส้นขอบ โดยค้นคว้าจากหนังสือ
และวารสารต่าง  ๆ ที่ม ีความเกี่ยวช้องกับงานวิจัย
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2. ศ ึกษาข ้อม ูล เก ี่ยวก ับภาพ อ ิลตราซาวน ด ์

3. พ ัฒ นาระเบ ียบว ิธ ีการลดทอนส ัญ ญาณ  และการตรวจจับเส ้นขอบที่เหมาะแก่การใช้งาน 
ก ับภาพ อ ัลตราชาวนด ์ ออกแบบ และพัฒนาโปรแกรมสำหรับระเบ ียบวิธ ีท ี่พ ัฒนาขึ้น

4. เปร ียบเท ียบผลระหว่างการใช ้ระเบ ียบว ิธ ีท ี่พ ัฒนาข ึ้น  ก ับการใช ้วงจรกรองมัธยฐาน 
ร ่วมก ับวงจรตรวจจับเส ้นขอบแคนน ี

5. เปร ียบเท ียบความแม ่นยำของเทคน ิคการคำนวณ เส ้นขอบว ิธ ี pre-emptive ที่ใช้วงจร 
กรองม ัธยฐานและวงจรตรวจจับเส ้นขอบแคนน ี ก ับวิธ ีท ี่ใช ้วงจรกรองและวงจรตรวจจับ 
เส ้นขอบที่พ ัฒนาขึ้นใหม่ โดยใช ้เส ้นขอบอ้างอ ิงซ ึ่งลากโดยผ ู้เช ี่ยวชาญเป ็นเกณฑ ์

6. ว ิเคราะห ์ และสรุปผลงานวิจ ัย

7. เร ียบ เร ียงผลงาน ว ิจ ัย  พ ิมพ ์ผลงาน และจัดเข ้าร ูปเล ่มเพ ื่อทำการเสนอต่อคณะกรรมการ 
ต่อไป

1.6 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ

• ทำให้ทราบถึงการทำงานของระบบการคำนวณเส้นขอบในภาพสัลตราซาวนด์

• มีเทคนิคการคำนวณเส้นขอบที่เหมาะสมกับภาพอัลตราซาวนด์ของต่อมไทรอยด์

• มีข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการคำนวณเส้นขอบของบริเวณที่สนใจในภาพอัลตราซาวนด์ เพื่อ 
เป็นพื้นฐานสำหรับใช้ในระบบข้อมูลเพื่อการวินิจฉัยของแพทย์ (System integration) 
เซ่น การคำนวณขนาดหรือปริมาตรของบริเวณที่สนใจ หรือการสร้างภาพสามมิติจาก 
อนุกรมภาพอัลตราซาวนด์

ในบทที่ 2 จะกล่าวถึงหลักการของวงจรกรองที่จะนำมาใช้งานกับระบบติดตาม
เส้นขอบภาพอัลตราซาวนด์ของต่อมไทรอยด์ รวมทั้งการศึกษาประสิทธิภาพของวงจรกรอง 
ดังกล่าวเปรียบเทียบกับวงจรกรองมัธยฐาน ในบทท่ี 3 กล่าวถึงหลักการของวงจร
ตรวจจับเส้นขอบที่พัฒนาขึ้น เพื่อให้เหมาะกับวงจรกรองในบทที่ 2 และการศึกษา
ประสิทธิภาพของวงจรตรวจจับเส้นขอบ เมื่อใช้กับภาพทดสอบและภาพอัลตราชาวนด์ ส่วน 
บทท่ี 4 เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งานจริง ของเทคนิคการติดตามเส้นขอบ 
ที่ปรับปรุงขึ้นกับภาพอัลตราซาวนด์ โดยการสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะอย่ในบทที่ 5
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