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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสาํคัญและเหตุผล 
การแบง่สว่นภาพ (Image Segmentation) เป็นขัน้ตอนเบือ้งต้นท่ีสําคญัมากสําหรับงาน

ในการประมวลผลภาพ (Image Processing) ท่ีต้องการตดัสว่นใดสว่นหนึ่งของภาพออกมาเพ่ือ

นําไปประมวลผลในขัน้ตอนถดัไป ตวัอยา่งเช่น ในงานภาพทางด้านการแพทย์ ภาพท่ีได้จากเคร่ือง

ถ่ายภาพ เช่น เคร่ืองเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ (CT) เคร่ืองอลัตราซาวด์และเคร่ือง MRI เป็นต้น โดย

สว่นใหญ่แล้วภาพถ่ายท่ีได้ออกมานัน้มกัมีจํานวนมาก และในการวิเคราะห์ภาพถ่ายเหลา่นี ้แพทย์

หรือผู้ เช่ียวชาญจําเป็นต้องแบง่สว่นภาพให้ได้สว่นตา่ง ๆ ของอวยัวะท่ีต้องการนํามาวิเคราะห์ และ

ในการแบ่งส่วนภาพด้วยมือของผู้ เช่ียวชาญ ถึงแม้ว่าจะให้ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีมีความถกูต้อง 

แตใ่นการทํางานของผู้ เช่ียวชาญกบัภาพถ่ายจํานวนมากเหลา่นี ้ทําให้ต้องเสียเวลาและใช้แรงงาน

ของผู้ เช่ียวชาญอย่างมากเกินจําเป็น อีกทัง้ผู้ เช่ียวชาญเองอาจเกิดอาการล้าได้ หากจําเป็นต้อง

วิเคราะห์ภาพเป็นเวลาติดต่อกนันาน ๆ ด้วยเหตนีุเ้อง จึงมีความจําเป็นอย่างยิ่งท่ีควรจะมีวิธีการ

แบ่งส่วนภาพท่ีสามารถนํามาจัดการกับภาพทางการแพทย์เหล่านีไ้ด้ เพ่ือช่วยให้ผู้ เช่ียวชาญ

สามารถวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์จํานวนมากได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึน้ และ

นอกจากงานภาพทางด้านการแพทย์แล้ว งานในด้านอ่ืน ๆ ท่ีจําเป็นต้องใช้การแบง่สว่นภาพ ได้แก่ 

งานวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียม งานวิเคราะห์ภาพถ่ายสภาพการจราจรบนท้องถนน งาน

ตรวจสอบคณุภาพผลิตภณัฑ์โดยใช้ภาพถ่ายในโรงงานอตุสาหกรรม งานคดัแยกคณุภาพพืชผล

ทางการเกษตรโดยใช้ภาพถ่าย เป็นต้น จากความจําเป็นและประโยชน์ท่ีเห็นได้ชดัเจนของงานวิจยั

ทางด้านการแบ่งส่วนภาพนีเ้อง ทําให้ในวิทยานิพนธ์นีมี้ความสนใจท่ีจะคิดค้นและพฒันาวิธีการ

แบ่งส่วนภาพแบบใหม่ขึน้มา เพ่ือให้มีความสามารถและประสิทธิภาพในการแบ่งส่วนภาพท่ีเพิ่ม

มากขึน้  

ในปัจจบุนัมีวิธีการแบง่สว่นภาพหลากหลายวิธีด้วยกนั เช่น วิธี Thresholding วิธี Region 

Growing วิธี K-Means วิธี Watershed วิธี Graph cuts และวิธีแอ็กทิฟคอนทวัร์ (Active 

Contour) เป็นต้น โดยในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้สนใจและเลือกท่ีจะพฒันาวิธีแอ็กทิฟคอนทวัร์ เน่ืองจาก

เป็นวิธีการท่ีมีความยืดหยุ่นอย่างมากในการพฒันาและออกแบบ และสามารถนําไปประยกุต์ใช้

กบัภาพในงานด้านตา่ง ๆ ได้ดีอีกด้วย ซึง่วิธีแอ็กทิฟคอนทวัร์นีมี้หลกัการเบือ้งต้น คือ เราจะปลอ่ย

เส้นคอนทวัร์ (Contour) ลงไปบนภาพท่ีต้องการแบง่สว่น จากนัน้เส้นคอนทวัร์จะคอ่ย ๆ เคล่ือนท่ี

และเปล่ียนรูปร่างไปยงัวตัถ ุ(Object) ท่ีเราต้องการในภาพจนกระทัง่ได้วตัถท่ีุต้องการออกมา และ
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จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัแอ็กทิฟคอนทวัร์ พบว่าวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบต่าง ๆ ท่ี

ได้มีการนําเสนอออกมานัน้ ยงัคงมีข้อจํากดัในหลาย ๆ ประการ เช่น คอนทวัร์มีช่วงการเคล่ือนท่ี

เข้าหาวตัถท่ีุจํากดั (Limited Capture Range) ไม่สามารถแบง่สว่นวตัถท่ีุมีสว่นโค้งเว้ามาก ๆ ได้

อย่างถกูต้อง ไม่สามารถแบ่งส่วนวตัถท่ีุมีขอบเขตท่ีไม่ชดัเจนได้ และไม่สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีมี

ลกัษณะเป็นเนือ้ผสม (Heterogeneous) ได้ เป็นต้น ด้วยเหตุนีเ้อง ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ึงได้

คดิค้นและพฒันาวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหมข่ึน้มา เพ่ือแก้ไขข้อจํากดัของวิธีการแอ็กทิฟคอน

ทวัร์แบบเก่า และยงัมีความสามารถและประสทิธิภาพในการแบง่สว่นภาพท่ีเพิ่มมากขึน้อีกด้วย   

 
1.2 การทบทวนวรรณกรรม 

วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์ หรือ เรียกว่า สเน็ก (Snake) [1] มีหลกัการ คือ คอนทวัร์สามารถ

เคล่ือนท่ีและเปล่ียนรูปร่างไปยังวัตถุท่ีเราต้องการในภาพได้ โดยอาศัยแรงภายในคอนทัวร์ 

(Internal Force) และแรงภายนอกคอนทวัร์ (External Force) ซึง่แรงภายในคอนทวัร์ทําหน้าท่ี

ควบคมุความราบเรียบของคอนทวัร์ในขณะเคลื่อนท่ี ดงันัน้จึงถกูเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า แรงราบเรียบ 

(Smoothing Force) สว่นแรงภายนอกนัน้ทําหน้าท่ีเปล่ียนรูปร่างและขบัเคล่ือนคอนทวัร์ไปยงัวตัถุ

ท่ีเราต้องการในภาพ จงึถกูเรียกวา่ แรงหลกั (Main Force) โดยจากงานวิจยัท่ีผา่นมา สามารถแบง่

แรงหลกัออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ แบบใช้ขอบ (Edge-Based) [1-14] และ แบบใช้บริเวณ 

(Region-Based) [15-27] โดยท่ีแรงแบบใช้ขอบจะใช้ข้อสนเทศขอบ (Edge Information) ของ

ภาพอินพตุในการคํานวณแรง นัน่คือคา่เกรเดียนต์ของภาพ (Image Gradient) ทําหน้าท่ีเป็นตวั

บอกให้คอนทวัร์รู้ว่าต้องเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใด เพ่ือวิ่งไปยงัวตัถท่ีุต้องการในภาพ ส่วนแรงแบบ

ใช้บริเวณจะใช้ข้อสนเทศบริเวณ (Regional Information) ของภาพ ในการควบคมุการเคล่ือนท่ี

ของคอนทวัร์ โดยอาศยัข้อสนเทศบริเวณท่ีแตกตา่งกนัระหว่างวตัถ ุ(Object) ท่ีเราต้องการกบัพืน้

หลงั (Background) 

แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบดัง้เดมิ (Traditional Active Contour: TAC) เป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์ตวั

แรกท่ีถูกนําเสนอขึน้มาโดย Kass และคณะ [1] วิธีการนีเ้ป็นแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้ขอบ 

เน่ืองจากใช้คา่เกรเดียนต์ของภาพขอบ (Edge Map) ในการคํานวณแรงสําหรับขบัเคล่ือนคอนทวัร์ 

ซึง่ส่งผลให้วิธีการนีมี้ข้อจํากดัหลายประการ เช่น ไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปในส่วนโค้งเว้ามาก ๆ 

ของวตัถไุด้ ไมส่ามารถเกาะตดิกบัขอบท่ีไมช่ดัเจนได้ ไมท่นทานตอ่สญัญาณรบกวน และมีช่วงการ

เคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถ ุ(Capture Range) ท่ีจํากดั ทําให้ในการวางตําแหน่งเร่ิมต้น (Initial Position) 

ของคอนทัวร์นัน้ จําเป็นต้องวางใกล้กับวตัถุท่ีเราต้องการเพียงพอ จึงจะทําให้คอนทวัร์สามารถ

เคล่ือนท่ีไปยงัวตัถุท่ีเราท่ีต้องการได้ สาเหตเุน่ืองมาจากบริเวณท่ีไกลจากขอบของวตัถ ุค่าเกร

เดียนต์จะมีคา่น้อยมาก ๆ ทําให้เม่ือสว่นใดสว่นหนึ่งของคอนทวัร์ตกอยู่ภายในบริเวณเหลา่นี ้คอน
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ทวัร์จะไมมี่แรงขบัเคล่ือนไปยงัขอบของวตัถไุด้ และจากข้อจํากดัเหลา่นี ้จึงได้มีหลาย ๆ งานวิจยัท่ี

พฒันาและปรับปรุงวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบ ให้มีประสทิธิภาพในการแบง่สว่นภาพมาก

ขึน้ ตวัอยา่งเช่น Cohen และคณะ [2] ได้เพิ่มแรงบอลลนู (Balloon Force) ให้กบัแอ็กทิฟคอนทวัร์

เพ่ือเพิ่มความสามารถในการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถ ุทําให้ในบริเวณท่ีค่าเกรเดียนต์มีค่าน้อยมาก ๆ  

คอนทัวร์ก็ยังคงมีแรงท่ีจะเคล่ือนท่ีไปยังวัตถุได้ แต่วิธีการนีมี้ข้อจํากัด คือ แรงบอลลูนจะมี

คณุสมบตัิท่ีขยายตวัหรือหดตวัเท่านัน้ ดงันัน้จําเป็นต้องเลือกอย่างใดอย่างหนึ่งว่าจะวางคอนทวัร์

ไว้ภายในหรือภายนอกวตัถเุท่านัน้ ไม่สามารถวางขวางวตัถไุด้ และข้อจํากดัอีกประการหนึ่ง คือ 

ถ้ากําหนดให้แรงบอลลนูนีแ้รงเกินไป คอนทวัร์ก็อาจจะวิ่งเลยขอบท่ีแท้จริงของวตัถไุปได้ หรือถ้า

กําหนดให้แรงนีเ้บาเกินไป คอนทวัร์ก็อาจจะไม่มีแรงเพียงพอท่ีจะขบัเคลื่อนไปยงัวตัถุได้ ต่อมา 

Cohen และ Cohen [3] ได้นําเสนอวิธี DVF (Distance Vector Flow) โดยใช้คา่เกรเดียนต์ของคา่

ระยะทางแบบ Euclidean ท่ีน้อยท่ีสดุระหว่างทกุพิกเซลบนภาพกบัทกุพิกเซลท่ีเป็นขอบของวตัถ ุ

ซึง่คอนทวัร์ของวิธีการนีมี้ช่วงการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้างมากขึน้ แต่ยงัคงมีปัญหาในเร่ืองของ

การเคลื่อนท่ีเข้าไปในสว่นโค้งเว้ามาก ๆ ของวตัถ ุ 

Xu และ Prince [4] ได้นําเสนอวิธีแอ็กทิฟคอนทวัร์ท่ีเรียกว่า GVF (Gradient Vector 

Flow) ซึง่วิธีการนีไ้ด้มีการแพร่ขยายบริเวณของแรงท่ีชีไ้ปยงัขอบของวตัถใุนภาพออกไปโดยรอบ 

จึงทําให้คอนทวัร์มีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้างมากขึน้ และมีความสามารถในการเคลื่อนท่ี

เข้าไปยังส่วนท่ีมีลักษณะโค้งเว้ามาก ๆ ได้ดีขึน้ แต่วิธีการนีใ้ช้การคํานวณท่ีค่อนข้างซับซ้อน 

เน่ืองจากใช้การวนซํา้ (Iteration) ในการคํานวณสนามเวกเตอร์ (Vector Field) Wang และ 

Zhang [5] นําเสนอวิธี CAC (Coulomb Active Contour) โดยการประยกุต์ใช้กฎของคลูอมบ์ 

(Coulomb) ในการคํานวณแรงสําหรับแอ็กทิฟคอนทวัร์ ซึง่คํานวณได้จากคา่เกรเดียนต์ของผลรวม

ของแรงท่ีกระทําระหว่างทุกพิกเซลในภาพกับทุกพิกเซลท่ีเป็นขอบของวัตถุ โดยแรงท่ีกระทํา

ระหว่างพิกเซลคํานวณได้จากกฎของคลูอมบ์ โดยมองว่าพิกเซลทัง้สองนี ้คือ ประจไุฟฟ้า 2 ประจุ

ท่ีมีแรงกระทําต่อกนั ซึ่งวิธี CAC มีช่วงการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้างขึน้ และใช้การคํานวณท่ี

ซบัซ้อนน้อยกว่าวิธี GVF แต่ในบางวตัถวุิธีการนีย้งัคงมีปัญหาในการเคล่ือนท่ีเข้าไปส่วนโค้งเว้า

ของวตัถ ุLi และ Acton [6] ได้นําเสนอวิธีท่ีเรียกว่า VFC (Vector Field Convolution) ซึง่วิธีการนี ้

ใช้การคอนโวลชูนัระหว่างภาพขอบกบัสนามเวกเตอร์ท่ีชีไ้ปยงัแก่นกลาง (Vector field kernel) 

ส่งผลให้แรงท่ีคํานวณได้มีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้าง และทําให้คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ี

เข้าไปในส่วนท่ีโค้งเว้ามาก ๆ ของวตัถไุด้ นอกจากนีย้งัใช้การคํานวณท่ีซบัซ้อนน้อยกว่าวิธี GVF 

และ CAC อีกด้วย 

อย่างไรก็ตาม วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบท่ีกล่าวมาข้างต้นนัน้ ยงัคงประสบกับ

ปัญหาจดุอานม้า (Saddle Point) และจดุหยดุน่ิง (Stationary Point) [7-9] ดงัตวัอย่างแสดงในรูป
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ท่ี 1.1 (ก) ซึง่เป็นภาพรูปตวัยท่ีูบริเวณตรงกลางมีลกัษณะคล้ายอ่าว และรูป (ข) คือ ภาพขอบ เม่ือ

เราใช้วิธี VFC ในการคํานวณแรง จะทําให้ได้สนามเวกเตอร์ (สนามท่ีมีลกูศรจํานวนมาก ซึ่งทํา

หน้าท่ีชีท้างให้กบัคอนทวัร์ในขณะเคลื่อนท่ีเพ่ือวิ่งไปยงัขอบของวตัถ)ุ แสดงในรูป (ค) และเม่ือเรา

พิจารณาเฉพาะบริเวณตรงกลางของภาพในรูป (ง) จะเห็นได้ว่าลกูศรท่ีอยู่ภายในบริเวณอ่าวมี

ทิศทางชีอ้อกไปโดยรอบ เรียกจดุนีว้่าจดุหยดุน่ิง ดงัแสดงภายในวงกลม และจดุหยดุน่ิงนีเ้ป็นจดุท่ี

คอนทวัร์ไม่สามารถเข้าถึงและเคล่ือนท่ีข้ามผ่านไปได้ และจากการเกิดจดุหยดุน่ิงนีเ้องก็ส่งผลให้

เกิดจุดอานม้าขึน้บริเวณคอขวดของตวัย ูดงัแสดงภายในกรอบส่ีเหล่ียม ซึ่งจุดอานม้านีจ้ะทําตวั

เปรียบเสมือนเป็นกําแพงท่ีจะขดัขวางไม่ให้คอนทวัร์เคล่ือนท่ีเข้าไปภายในอ่าวของรูปตวัยไูด้ เรา

ได้ทดลองวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถแุสดงในรูป (จ) และผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้แสดง

ในรูป (ฉ) ซึ่งเห็นได้ว่าคอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปติดกบัจุดอานม้า จึงไม่สามารถแบ่งส่วนวตัถรูุปตวัยูท่ี

ต้องการได้อยา่งสมบรูณ์ 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 1.1 ปัญหาจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิง 

(ก) ภาพรูปตวัยท่ีูบริเวณตรงกลางมีลกัษณะคล้ายอา่ว 

(ข) ภาพขอบ (ค) สนามเวกเตอร์ท่ีได้จากวธีิ VFC 

(ง) จดุอานม้า (แสดงในส่ีเหล่ียม) และจดุหยดุน่ิง (แสดงในวงกลม) 

(จ) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ฉ) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

 นอกจากแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้ขอบแล้ว แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้บริเวณก็ได้รับความ

สนใจจากหลาย ๆ งานวิจยั เน่ืองจากการใช้ข้อสนเทศบริเวณของภาพจะทําให้แอ็กทิฟคอนทวัร์
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สามารถแยกแยะภาพออกเป็นวัตถุและพืน้หลังได้ดีกว่าการใช้ข้อสนเทศขอบของวัตถุ ดังนัน้ 

แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้บริเวณจึงมีข้อดีท่ีเหนือว่าแบบใช้ขอบในหลายประการ เช่น ทนทานต่อ

สญัญาณรบกวน และไม่ต้องประสบกบัปัญหาจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิง เป็นต้น ตวัอย่างงานวิจยั

ท่ีพฒันาแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้บริเวณ ได้แก่ Chan และ Vese [22] นําเสนอวิธี ACWE (Active 

Contour Without Edge) โดยเป็นการรวมตวักนัของวิธีเซตระดบั (Level Set) [28] กบัโมเดลของ 

Mumford และ Shah [29] ซึง่ฟังก์ชนัพลงังาน (Energy Function) ท่ีได้ จะใช้คา่ความเข้มเฉล่ีย 

(Average Intensity) ของบริเวณของภาพท่ีเป็นวตัถแุละบริเวณของภาพท่ีเป็นพืน้หลงั และฟังก์ชนั

พลงังานนีจ้ะมีคา่ต่ําท่ีสดุเม่ือคอนทวัร์สามารถแบง่สว่นวตัถไุด้สําเร็จ ซึง่ก็คือเม่ือคา่ความเข้มท่ีอยู่

ภายในและภายนอกคอนทวัร์แตกตา่งกนัมากท่ีสดุ Yezzi และคณะ [23] นําเสนอฟังก์ชนัพลงังาน

ท่ีใช้ค่าความแปรปรวน (Variance) ของค่าความเข้มของภาพ ซึ่งฟังก์ชนัพลงังานนีจ้ะมีค่าน้อย

ท่ีสดุเม่ือค่าความแปรปรวนของความเข้มท่ีอยู่ภายในและภายนอกคอนทวัร์แตกต่างกนัมากท่ีสดุ 

วิธีการนีมี้ความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีค่าความเข้มเฉล่ียของทัง้วัตถุและพืน้หลังมีค่า

เท่ากันได้ Michailovich และคณะ [24] นําเสนอฟังก์ชนัพลงังานท่ีเปรียบเทียบฮิสโทแกรม 

(Histogram) ของบริเวณท่ีเป็นวัตถุกับพืน้หลัง โดยใช้การคํานวณค่าระยะทางแบบ 

Bhattacharyya [30] ฟังก์ชนัพลงังานนีจ้ะมีคา่น้อยท่ีสดุเม่ือคา่ระยะทาง Bhattacharyya ระหว่าง

ฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็น (Probability Density Function) ของบริเวณท่ีอยู่ภายใน

และภายนอกคอนทวัร์มีคา่น้อยท่ีสดุ 

 

 
(ก)            (ข) 

รูปท่ี 1.2 การแบง่สว่นภาพในกรณีท่ีทัง้วตัถแุละพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสมโดยใช้วิธี ACWE 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

ในกรณีท่ีวตัถแุละพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสม (Heterogeneous Texture) ดงัตวัอย่างแสดงใน

รูปท่ี 1.2 การใช้แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้บริเวณท่ีกลา่วมาข้างต้นจะไม่เหมาะสม เน่ืองจากวิธีการ

ตา่ง ๆ เหลา่นัน้ ใช้ข้อสนเทศบริเวณของทัง้ภาพหรือเรียกว่าแบบครอบคลมุ (Global) ดงันัน้ เม่ือ

ทดลองใช้วิธี ACWE มาแบ่งส่วนภาพท่ีมีลกัษณะเป็นเนือ้ผสมนี ้โดยวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ดงัรูป 
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(ก) ทําให้ได้ผลการแบ่งส่วนภาพแสดงในรูป (ข) ซึ่งเห็นได้ว่าคอนทวัร์พยายามแบ่งภาพออกเป็น

สองบริเวณท่ีมีสีแตกตา่งกนัชดัเจน คือ บริเวณท่ีเป็นสีอ่อนและบริเวณท่ีเป็นสีเข้ม ทําให้ได้ผลการ

แบ่งส่วนภาพท่ีไม่ถกูต้อง ซึ่งโดยแท้จริงแล้ววตัถท่ีุเราต้องการ คือ วตัถรูุปร่างคล้ายสามเหล่ียมท่ี

อยูต่รงบริเวณกลางภาพ  

นอกจากนีภ้าพต่าง ๆ ในความเป็นจริง (Real Scene Image) ส่วนใหญ่แล้วมกัจะมี

ลกัษณะท่ีวตัถหุรือพืน้หลงัหรือทัง้สองอยา่งเป็นเนือ้ผสมดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 1.3 (ก) ซึง่จะเห็น

ได้ว่าวิธี ACWE ไม่สามารถแบ่งสว่นบอลลนูท่ีต้องการออกมาได้อย่างสมบรูณ์ดงัแสดงในรูป (ข) 

เน่ืองจากบางสว่นของบอลลนูท่ีต้องการนีมี้เฉดสีใกล้เคียงกบัพืน้หลงัท่ีเป็นท้องภาพ จึงทําให้คอน

ทวัร์เข้าใจผิดวา่สว่นเหลา่นีข้องบอลลนู คือ พืน้หลงัท่ีเป็นท้องฟ้า 

  

 
(ก)            (ข) 

รูปท่ี 1.3 การแบง่สว่นภาพในกรณีท่ีวตัถเุป็นเนือ้ผสมโดยใช้วิธี ACWE 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

ในกรณีท่ีภาพมีวตัถเุป็นเนือ้เดียวกนั (Homogeneous) แต่มีพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสม วิธีการ

แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศของทัง้ภาพ ก็ยงัคงไม่สามารถแบ่งส่วนภาพวตัถท่ีุต้องการได้

อย่างถูกต้องดงัตวัอย่างแสดงในรูปท่ี 1.4 เราต้องการแบ่งส่วนท่ีเป็นเนือ้งอก (Tumor) จาก

ภาพเอ็มอาร์ไอของสมอง [18] จึงได้วางคอนทัวร์เร่ิมต้นไว้บริเวณภายในเนือ้งอกท่ีต้องการดงั

แสดงในรูป (ก) และเม่ือใช้วิธี ACWE จะทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพดงัแสดงในรูป (ข)  ซึง่เห็นได้

ว่า ไม่เพียงได้ส่วนท่ีเป็นเนือ้งอกออกมาเท่านัน้ ยังได้ส่วนท่ีอยู่บริเวณใกล้เคียงออกมาด้วย 

เน่ืองจากในภาพเอ็มอาร์ไอนีมี้พืน้หลงัท่ีเป็นเนือ้ผสม โดยบริเวณท่ีใกล้เคียงกบัเนือ้งอกท่ีต้องการ

จะมีความเข้มท่ีใกล้เคียงกบัเนือ้งอกมากกว่าเม่ือเทียบกบัอวยัวะอ่ืน ๆ หรือพืน้หลงัส่วนอ่ืน ๆ ของ

ภาพ จึงถกูเหมารวมเป็นกลุ่มเดียวกนักบัเนือ้งอก ดงันัน้ ความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีวตัถุ

เป็นเนือ้ผสมหรือพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสมหรือทัง้สองอยา่ง จงึมีความจําเป็นอยา่งยิ่งท่ีแอ็กทิฟคอนทวัร์

ควรจะมี ซึ่งจากการศึกษาแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบต่าง ๆ จากงานวิจยัท่ีผ่านมานัน้ ทําให้ทราบว่า

ความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีเป็นเนือ้ผสม จะมีอยู่ในแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้ขอบ แต่
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อย่างไรก็ตามดังท่ีกล่าวไว้แล้วข้างต้น แอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้ขอบยังคงมีข้อจํากัดอยู่หลาย

ประการ ซึง่อาจไมเ่หมาะสมกบัการนําไปแบง่สว่นภาพท่ีมีลกัษณะเป็นเนือ้ผสมเหลา่นี ้ 

 

 
(ก)            (ข) 

รูปท่ี 1.4 การแบง่สว่นภาพในกรณีท่ีวตัถเุป็นเนือ้เดียวกนัแตมี่พืน้หลงัเป็นเนือ้ผสม 

โดยใช้วิธี ACWE (ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

ในการแก้ไขข้อจํากดัของวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ ได้มี

หลาย ๆ บทความวิจัยนําเสนอวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน (Local 

Regional Information) ตวัอย่างเช่น Mille และ Cohen [25] นําเสนอการใช้ข้อสนเทศบริเวณของ

ภาพท่ีอยู่ภายในคอนทวัร์ และส่วนท่ีอยู่ภายนอกคอนทวัร์เฉพาะในแถบท่ีขยายออกไปจากคอน

ทวัร์ในช่วงท่ีกําหนดเรียกวา่ แถบนอก (Outer Band) โดยวิธีการนีไ้ด้ออกแบบมาเพ่ือแบง่สว่นภาพ

วัตถุท่ีมีลักษณะเป็นเนือ้เดียวกันท่ีวางตัวอยู่บนพืน้หลังท่ีเป็นเนือ้ผสม ดังนัน้ วิธีการนีจ้ึงไม่

สามารถแบง่สว่นภาพในกรณีท่ีวตัถเุป็นเนือ้ผสมได้ Ronfard [26] นําเสนอวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์

ท่ีใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินเฉพาะบริเวณช่วงท่ีใกล้ ๆ กบัคอนทวัร์ กล่าวคือใช้ข้อสนเทศบริเวณ

ของภาพทัง้ท่ีอยู่ภายในแถบใน (Inner Band) และแถบนอกของคอนทวัร์เท่านัน้ สง่ผลให้วิธีการนี ้

สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีวตัถหุรือพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสมได้ แต่อย่างไรก็ตามจากการใช้แถบในและ

แถบนอกนีเ้อง มีผลทําให้การวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไม่สามารถวางไว้ไกลเกินความกว้างของแถบทัง้

สองได้ เน่ืองจากถ้าเราวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ไกลเกินความกว้างของแถบในและแถบนอกของคอน

ทวัร์ จะทําให้คอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปยงัขอบของวตัถไุด้ ซึ่งในทางปฏิบตัิแล้วจะทําให้

เกิดความยุ่งยากในการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีท่ีวตัถมีุส่วนโค้ง

เว้ามาก ๆ ตอ่มา Lankton และ Tannenbaum [27] ได้นําเสนอวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้

ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินท่ีเรียกว่าวิธี LRAC (Localizing Region-based Active Contour) โดย

วิธีการนีใ้ช้ข้อสนเทศบริเวณท่ีอยู่ภายในวงกลมท่ีอยู่โดยรอบคอนทวัร์ ซึง่จดุศนูย์กลางของวงกลม

เหล่านีก็้คือทกุพิกเซลท่ีอยู่บนคอนทวัร์ รัศมีของวงกลมเหลา่นีจ้ะมีค่าเท่ากนัทกุวงและถกูกําหนด

โดยผู้ ใช้ และจะไม่เปล่ียนแปลงในขณะท่ีคอนทัวร์กําลงัเคลื่อนท่ีและเปล่ียนรูปร่างไปยงัวัตถุท่ี
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ต้องการ โดยในการกําหนดค่ารัศมีให้กบัวงกลมจะดจูากตําแหน่งคอนทวัร์เร่ิมต้นว่าห่างจากขอบ

ของวตัถท่ีุต้องการเพียงใด ถ้ากําหนดรัศมีของวงกลมเล็กเกินไป คอนทวัร์จะมีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้า

หาวตัถท่ีุแคบ (Small Capture Range) กล่าวคือ คอนทวัร์จะไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถท่ีุ

ต้องการได้ แตถ้่ากําหนดรัศมีให้ใหญ่เกินไป จะสง่ผลให้วิธีการนีมี้พฤติกรรมคล้ายกบัแอ็กทิฟคอน

ทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ เน่ืองจากข้อสนเทศบริเวณท่ีได้จากวงกลมท่ีมีขนาดใหญ่ 

จะเป็นการใช้ข้อสนเทศบริเวณเกือบครอบคลมุทัง้ภาพ ซึง่ทําให้วิธีการนีไ้ม่สามารถแบง่สว่นภาพท่ี

วตัถแุละพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสมได้ และในทางปฏิบตัิ การกําหนดคา่รัศมีท่ีเหมาะสมให้กบัวงกลมจะ

กระทําได้ยากในกรณีท่ีวตัถมีุส่วนโค้งเว้ามาก ๆ ซึง่ทําให้จําเป็นต้องวางคอนทวัร์เร่ิมต้นให้ใกล้กบั

ของของวตัถท่ีุต้องการเพียงพอ และยงัเป็นการสร้างความยุง่ยากให้กบัผู้ใช้งานอีกด้วย ดงันัน้ จาก

ข้อจํากัดต่าง ๆ ของวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้น ในวิทยานิพนธ์นีจ้ึงได้

ออกแบบและพฒันาวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่ขึน้มา เพ่ือให้สามารถแก้ไขข้อจํากดัต่าง ๆ

เหล่านัน้ได้ ส่งผลให้วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่นีมี้ความสามารถและประสิทธิภาพในการ

แบง่สว่นภาพท่ีเพิ่มมากขึน้  
 
1.3 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศกึษาวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบตา่ง ๆ รวมถึงข้อดีและข้อด้อยของแตล่ะวิธี  

2. เพ่ือออกแบบวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใหม่ท่ีสามารถแบ่งส่วนภาพได้อย่างมี
ประสทิธิภาพมากขึน้ เม่ือเทียบกบัแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบตา่ง ๆ จากงานวิจยัท่ีผา่นมา  

3. เพ่ือพัฒนาวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใหม่ท่ีนําเสนอให้มีความสามารถพิเศษท่ี
เพิ่มขึน้ใน 2 รูปแบบ ได้แก่ มีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีมีหลายวัตถุท่ี

ต้องการได้ และมีความสามารถในการเลือกวตัถท่ีุต้องการแบง่สว่นได้โดยใช้ชนิดขอบ 

 
1.4 ขอบเขตของงาน 

1. ออกแบบวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่ให้สามารถแบง่สว่นภาพได้อย่างมีประสิทธิ 

ภาพมากขึน้เม่ือเทียบกับวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบต่าง ๆ จากงานวิจยัท่ีผ่านมา 

โดยเป็นการผสมผสานข้อดีของแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบและแบบใช้บริเวณ 

2. พฒันาต่อยอดวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่ท่ีนําเสนอให้มีความสามารถพิเศษท่ี
เพิ่มขึน้ ได้แก่ มีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีมีหลายวตัถท่ีุต้องการได้ และมี

ความสามารถในการเลือกวตัถท่ีุต้องการแบง่สว่นได้โดยใช้ชนิดขอบ 

3. คอนทวัร์เร่ิมต้นในการทดลองทัง้หมดจะถกูกําหนดขนาดและตําแหน่งโดยผู้ทดลอง
เอง เพ่ือให้เหมาะสมกบัตําแหน่งท่ีอยูข่องวตัถท่ีุต้องการ  
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4. ภาพท่ีใช้ในการทดลองมีทัง้ภาพท่ีสร้างขึน้เอง ภาพจริงทัว่ ๆ ไป และรวมไปถึงภาพ

จากฐานข้อมลู ได้แก่ ภาพสมองจากฐานข้อมลู IBSR และภาพดวงตาจากฐานข้อมลู 

MMU โดยภาพเหล่านีจ้ะถูกแปลงให้เป็นภาพระดบัสีเทา (Gray Scale) ก่อน 

เน่ืองจากวิธีการท่ีเรานําเสนอและวิธีการท่ีใช้ในการเปรียบเทียบทัง้หมดนัน้ ล้วน

แล้วแตไ่ด้ออกแบบมาสําหรับภาพระดบัสีเทาเท่านัน้ แตใ่นการแสดงผลการทดลองได้

ใช้ภาพสี (Color) ในการแสดงผล (สําหรับภาพอินพตุท่ีเป็นภาพสีอยู่แล้ว) เพ่ือความ

ชดัเจนและความสวยงามในการนําเสนอ 

 
1.5 ขัน้ตอนและวธีิการดาํเนินงาน 

1. ศกึษาหลกัการของวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบต่าง ๆ รวมถึงข้อดีและข้อจํากดัของแต่

ละวิธี และงานอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องจากงานวิจยัตา่ง ๆ ท่ีผา่นมา 

2. ออกแบบวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใหม่ให้สามารถแบ่งส่วนภาพได้อย่างมี
ประสทิธิภาพมากขึน้ 

3. พฒันาต่อยอดวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์ท่ีนําเสนอให้มีความสามารถท่ีเพิ่มขึน้ ได้แก่ มี

ความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีมีหลายวตัถท่ีุเราต้องการได้ และมีความสามารถ

ในการเลือกวตัถท่ีุต้องการแบง่สว่นได้โดยใช้ชนิดขอบ 

4. ทดลองวิธีการท่ีนําเสนอโดยเปรียบเทียบผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้กบัวิธีการแอ็กทิฟ 

คอนทวัร์แบบตา่ง ๆ จากงานวิจยัท่ีผา่นมา 

5. วิเคราะห์ข้อดีและข้อด้อยของวิธีการท่ีนําเสนอ 

6. เขียนบทความเพ่ือสง่งานประชมุวิชาการและตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ  
7. รวบรวมและสรุปผลการวิจยัทัง้หมดเพ่ือเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ทราบถึงข้อดีและข้อด้อยของวิธีแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบตา่ง ๆ ในการแบง่สว่นภาพ 

2. ได้วิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใหม่ท่ีสามารถแบ่งส่วนภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึน้ โดยสามารถให้ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีมีความถกูต้องมากกว่าเม่ือเทียบกบั

วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบตา่ง ๆ จากงานวิจยัท่ีผา่นมา 

3. ได้วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่ท่ีได้รับการพฒันาให้มีความสามารถพิเศษท่ีเพิ่ม 

ขึน้ใน 2 รูปแบบ ได้แก่ มีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีมีหลายวัตถุท่ีเรา

ต้องการได้ และมีความสามารถในการเลือกวตัถท่ีุต้องการแบง่สว่นได้โดยใช้ชนิดขอบ  

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 

เราสามารถแบง่ประเภทของแอ็กทิฟคอนทวัร์ได้ตามชนิดของแรงหลกั (Main Force) ท่ีใช้

ในการขบัเคลื่อนและเปล่ียนรูปร่างคอนทวัร์ ซึง่แบง่ออกได้เป็นสองประเภท ได้แก่ แอ็กทิฟคอนทวัร์

แบบใช้ขอบ (Edge-Based) และแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้บริเวณ (Region-Based) โดยท่ีแบบใช้

ขอบจะใช้ข้อสนเทศขอบ (Edge Information) ของภาพอินพตุ นัน่คือ ค่าเกรเดียนต์ของภาพ ทํา

หน้าท่ีเป็นตวับอกให้คอนทวัร์รู้ว่าจะต้องเคลื่อนท่ีไปในทิศทางใด เพ่ือวิ่งไปยงัขอบของวตัถท่ีุเรา

ต้องการในภาพ สว่นแบบใช้บริเวณจะใช้ข้อสนเทศบริเวณ (Regional Information) ของภาพใน

การควบคุมการเคล่ือนท่ีของคอนทัวร์ โดยอาศัยข้อสนเทศบริเวณท่ีแตกต่างกันระหว่างวัตถ ุ

(Object) ท่ีต้องการกบัพืน้หลงั (Background) 
 
2.1 แอก็ทฟิคอนทวัร์แบบใช้ขอบ 

ภาพขอบ (Edge Map) เป็นสิง่ท่ีสําคญัมากสําหรับแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบ เน่ืองจาก

แอ็กทิฟคอนทวัร์ประเภทนี ้จะใช้ภาพขอบของภาพอินพตุในการคํานวณแรงหลกัสําหรับขบัเคล่ือน

และเปลี่ยนรูปร่างคอนทวัร์ไปยงัวตัถท่ีุต้องการในภาพ เราสามารถหาภาพขอบของภาพอินพตุได้

โดยใช้สมการท่ี (2.1) 

 

 [ ] 2
( , ) ( , ) ( , )f x y G x y I x yσ= ∇ ∗  (2.1) 

 

โดยท่ี ),( yxI  คือ ภาพอินพตุท่ีเป็นภาพระดบัสีเทา (Gray Scale Image) ),( yxGσ  คือ ฟังก์ชนั

เกาส์เชียน 2 มิติ (Two-Dimensional Gaussian Function) กบัคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation σ ) ∇  คือ ตวัดําเนินการเกรเดียนต์ (Gradient Operator) และ ∗  คือ ตวัดําเนินการ

คอนโวลชูนั 

จากสมการท่ี (2.1) ภาพ ),( yxI  จะถกูทําให้เบลอด้วยฟังก์ชนัเกาส์เชียนก่อนท่ีจะทําการ

หาค่าเกรเดียนต์ ซึง่ส่งผลให้ขอบของวตัถท่ีุได้มีขนาดใหญ่ขึน้ดงัตวัอย่างการหาภาพขอบแสดงใน

รูปท่ี 2.1 โดยท่ีความใหญ่ของขอบท่ีได้นีจ้ะแปรฝันตามค่า σ  กล่าวคือ ถ้า σ  มีค่ามากขึน้ จะ

สง่ผลให้ขอบของวตัถท่ีุได้มีขนาดใหญ่ขึน้ตามไปด้วย 
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(ก)            (ข) 

รูปท่ี 2.1 การหาภาพขอบของภาพรูปตวัเอส 

(ก) ภาพอินพตุ ( , )I x y  (ข) ภาพขอบ ( , )f x y  โดยใช้ 1σ =  

  

หลงัจากท่ีได้ภาพขอบมาแล้ว ขัน้ตอนต่อไป คือ การคํานวณหาแรงท่ีใช้ในการชีท้างและ

ขบัเคล่ือนคอนทวัร์เพ่ือวิ่งไปยงัขอบของวตัถท่ีุต้องการในภาพ ซึง่จากการศกึษางานวิจยัท่ีผ่านมา 

เราสามารถแบ่งแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้ขอบออกได้เป็น 2 ประเภท คือ แบบใช้สนามเวกเตอร์ 

(Vector Field) และแบบใช้เส้นค้นหา (Search Line) 

 
 2.1.1 สนามเวกเตอร์ 

สนามเวกเตอร์ คือ สนามท่ีประกอบไปด้วยลกูศรจํานวนมาก (มีจํานวนเท่ากบัขนาดของ

ภาพอินพตุ) และมีทิศทางท่ีชีไ้ปยงัขอบของวตัถท่ีุแสดงในภาพขอบ โดยลกูศรเหล่านีเ้ป็นตวับอก

ทางให้คอนทวัร์รู้ว่าจะต้องเคลื่อนท่ีไปในทิศทางใดและด้วยความเร็วเท่าใด (ซึ่งความเร็วในการ

เคลื่อนท่ีของคอนทวัร์จะขึน้อยูก่บัขนาดของลกูศร) เพ่ือมุง่ไปยงัขอบของวตัถท่ีุต้องการได้ และจาก

งานวิจัยท่ีผ่านมา มีหลาย ๆ บทความท่ีนําเสนอการออกแบบและพัฒนาสนามเวกเตอร์

สําหรับแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบดงัตวัอยา่งแสดงในตารางท่ี 2.1  

 

ตารางท่ี 2.1 การคํานวณหาสนามเวกเตอร์ของวิธีการตา่ง ๆ 
 

วิธี สนามเวกเตอร์ โดยที่ 
TAC [1] ( , )f x y∇ . ( , )f x y  คือ ภาพขอบ 

DVF [3] ( , )D x y∇ . 
2 2

( , )
( , ) min ( ) ( )

i j f
D x y x i y j

∈
= − + −  คือ คา่ระยะทางแบบ Euclidean 

ท่ีน้อยท่ีสดุระหวา่งทกุพิกเซลบนภาพกบัพิกเซลท่ีเป็นขอบของวตัถ ุ ( , )i j  

GVF [4] ( , )V x y . 22
0( ) ,tV V V f f V fμ= ∇ − −∇ ∇ = ∇  

CAC [5] ( , )F x y∇ . 
( , )F x y  คือ ผลรวมของแรงท่ีกระทําระหวา่งพิกเซลบนภาพกบัทกุพิกเซลท่ี

เป็นขอบวตัถ ุโดยแรงท่ีกระทําระหวา่งพิกเซลคํานวณได้จากกฎของคลูอมบ์ 

VFC [6] ( , ) k( , )f x y x y∗ . k( , )x y  คือ Vector Field Kernel 
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ตวัอย่างผลการคํานวณหาสนามเวกเตอร์ของภาพขอบรูปตวัเอสด้วยวิธี TAC DVF GVF 

CAC และ VFC ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ตามลําดบั 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 2.2 สนามเวกเตอร์ของภาพรูปตวัเอสท่ีคํานวณได้ 

จากวธีิ (ก) TAC (ข) DVF (ค) GVF (ง) CAC และ (จ) VFC ตามลําดบั 

(ฉ) สนามเวกเตอร์ ณ บริเวณอา่วของตวัเอส 

 

จากรูปท่ี 2.2 (ก) เป็นสนามเวกเตอร์ท่ีได้จากวิธี TAC ซึ่งเห็นได้ว่าวิธีการนีมี้ช่วงการ

เคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุจํากดั เน่ืองจากบริเวณท่ีไกลจากขอบของวตัถ ุลกูศรจะมีขนาดเล็กมากจน

เกือบกลายเป็นจดุ (ค่าเกรเดียนต์มีค่าน้อยมาก ๆ หรือเท่ากบัศนูย์) ส่งผลให้คอนทวัร์ท่ีวางตวัอยู่

ในบริเวณเหล่านัน้ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยังขอบของวัตถุท่ีต้องการได้ ทําให้เม่ือวางคอนทัวร์

เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถดุงัแสดงในรูปท่ี 2.3 (ก) จะได้ผลการแบง่สว่นภาพแสดงในรูปท่ี 2.3 (ข) ซึง่

เห็นได้ว่ามีบางส่วนของคอนทวัร์เท่านัน้ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบของวตัถรูุปตวัเอส ตอ่มาเม่ือ

พิจารณาสนามเวกเตอร์ท่ีได้จากวิธี DVF GVF CAC และ VFC ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 (ข) ถึง (จ) 

โดยจะเห็นได้ว่าสนามเวกเตอร์เหล่านีมี้ลกัษณะท่ีใกล้เคียงกัน คือ มีการกระจายตวัของลกูศรท่ี

กว้างมากขึน้ ส่งผลให้วิธีการเหล่านีมี้ช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถุท่ีกว้างมากขึน้ตามไปด้วย แต่

อยา่งไรก็ตามในสนามเวกเตอร์เหลา่นีย้งัคงมีจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิงเกิดขึน้ โดยตวัอย่างบริเวณ

ท่ีเห็นได้อย่างชดัเจน คือ บริเวณท่ีเป็นอ่าวทัง้สองของรูปตวัเอสดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 (ฉ) ซึง่ลกูศรท่ี

อยู่ภายนอกอ่าวมีทิศทางชีเ้ข้าไปด้านใน ส่วนลูกศรท่ีอยู่ภายในอ่าวมีทิศทางชีอ้อกมาด้านนอก 

เน่ืองจากเกิดจุดหยุดน่ิงขึน้ภายในบริเวณอ่าว ส่งผลให้เกิดจุดอานม้าขึน้ ณ บริเวณปากอ่าวทัง้
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สองของรูปตัวเอส ซึ่งจุดอานม้านีเ้ป็นจุดท่ีลูกศรเกิดการชีช้นกันและทําตัวเปรียบเสมือนเป็น

กําแพงค่อยขดัขวางคอนทวัร์ท่ีอยู่ด้านนอกอ่าวไม่ให้วิ่งเข้าไปด้านในได้ ทําให้ได้ผลการแบ่งส่วน

ภาพดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 (ค) ถึง (ฉ) ซึง่เห็นได้ว่าคอนทวัร์ของวิธีการเหล่านีไ้ม่สามารถแบ่งส่วน

ภาพรูปตวัเอสได้อยา่งสมบรูณ์ตามท่ีต้องการ 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 2.3 การแบง่สว่นภาพรูปตวัเอสด้วยวิธีแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบแบบตา่ง ๆ 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้วิธี (ข) TAC (ค) DVF 

(ง) GVF (จ) CAC และ (ฉ) VFC ตามลําดบั 

 

 จากปัญหาข้างต้นท่ีกลา่วมานี ้ได้มีหลาย ๆ งานวิจยั [31-35] นําเสนอวิธีการวางคอนทวัร์

เร่ิมต้นไว้ในตําแหน่งท่ีเหมาะสมอย่างอตัโนมตัิ เพ่ือหลีกเล่ียงไม่ให้แอ็กทิฟคอนทวัร์ต้องประสบกบั

จดุท่ีมีปัญหาเหล่านี ้ โดยตําแหน่งเร่ิมต้นท่ีเหมาะสม คือ ตําแหน่งเร่ิมต้นของคอนทวัร์ท่ีจะทําให้

คอนทัวร์สามารถเคลื่อนท่ีไปยงัขอบของวัตถุท่ีต้องการได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งวิธีการท่ีนําเสนอใน

งานวิจยัเหล่านี ้ส่วนใหญ่แล้วเป็นการตรวจหาจุดศนูย์กลางของไดเวอร์เจนซ์ (Divergence) ใน

สนามเวกเตอร์ ซึง่จดุศนูย์กลางของไดเวอร์เจนซ์ท่ีได้นีก็้คือ จดุหยดุน่ิง เน่ืองจากเป็นจดุท่ีมีลกูศรชี ้

กระจายออกไปโดยรอบ และหลงัจากท่ีเจอจดุหยดุน่ิงในสนามเวกเตอร์แล้วก็จะทําการวางคอน

ทวัร์เร่ิมต้นคร่อมไปท่ีจดุหยดุน่ิงนี ้ดงัตวัอย่างการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นเพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาจดุหยดุ

น่ิงแสดงในรูปท่ี 2.4  

 



 14 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 2.4 วิธีการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นเพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาจดุหยดุน่ิง 

(ก) ภาพรูปหวัใจ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้นท่ีวางไว้ภายนอกรูปหวัใจ 

(ค) คอนทวัร์เร่ิมต้นท่ีวางคร่อมจดุหยดุน่ิงภายในรูปหวัใจ 

(ง) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นทัง้แบบในรูป (ข) และ (ค) 

(จ) คอนทวัร์เร่ิมต้นท่ีไมไ่ด้วางคร่อมจดุหยดุน่ิงแตว่างเอียงไปทางด้านขวาของรูปหวัใจ 

(ฉ) คอนทวัร์กําลงัเคลื่อนท่ีไปทางด้านขวาของรูปหวัใจ เน่ืองจากวางคอนทวัร์เร่ิมต้นแบบในรูป (จ) 

 

จากรูปท่ี 2.4 จะเห็นได้ว่าเม่ือเราคํานวณหาสนามเวกเตอร์ของภาพรูปหวัใจแสดงในรูป 

(ก) จะทําให้ได้สนามเวกเตอร์ท่ีมีจดุหยดุน่ิงเกิดขึน้บริเวณกลางภาพดงัแสดงในรูป (ข) และจะเห็น

ได้ว่าในกรณีนีไ้ม่มีจุดอานม้าและจุดหยุดน่ิงเกิดขึน้ภายนอกวตัถเุลย ดงันัน้เราสามารถวางคอน

ทัวร์เร่ิมต้นไว้ด้านนอกของวตัถุได้ ซึ่งจะทําให้คอนทัวร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยังวตัถุท่ีต้องการได้

อยา่งสมบรูณ์ และในกรณีท่ีเราทําตามวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจยัข้างต้น โดยเม่ือรู้วา่มีจดุหยดุน่ิง

อยู่บริเวณตรงกลางภาพ เราก็ทําการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นคร่อมไปท่ีจดุหยดุน่ิงนีด้งัแสดงในรูป (ค) 

ซึง่ผลท่ีได้ คือ คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบเขตทัง้หมดของรูปหวัใจได้ตามท่ีต้องการ โดย

จะให้ผลการแบง่สว่นภาพเหมือนกบัการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถดุงัแสดงในรูป (ง) แต่

ในทางกลบักนัถ้าทดลองวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ท่ีอ่ืน โดยไม่ได้วางคร่อมจุดหยดุน่ิงดงัแสดงในรูป 

(จ) ผลท่ีได้ คือ คอนทวัร์จะเคล่ือนท่ีไปกองรวมกนัท่ีบริเวณขอบด้านขวาของรูปหวัใจดงัแสดงในรูป 

(ฉ) เน่ืองจากกลุ่มของลูกศรในบริเวณท่ีคอนทัวร์เร่ิมต้นวางตัวอยู่นีมี้ทิศทางชีไ้ปยังขอบทาง

ด้านขวาของรูปหวัใจ 
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แต่อย่างไรก็ตามวิธีการหลีกเล่ียงปัญหาในลกัษณะนีจ้ะใช้ได้ดีกับภาพท่ีมีองค์ประกอบ

หรือรายละเอียดไม่มาก และสามารถแก้ไขได้เฉพาะปัญหาจดุหยดุน่ิงเท่านัน้ เน่ืองจากจดุหยดุน่ิง

มีลกัษณะท่ีคอ่นข้างเดน่ชดัในสนามเวกเตอร์ เพราะเป็นจดุท่ีมีลกูศรกระจายตวัออกไปรอบทิศทาง 

ดงันัน้จงึสามารถตรวจหาได้ง่าย แตส่ําหรับจดุอานม้านัน้เป็นจดุท่ีมีลกัษณะคล้ายกบัขอบเขตของ

วตัถใุนสนามเวกเตอร์ กล่าวคือ ท่ีจุดอานม้านีล้กูศรจะมีทิศทางชีช้นกนั ซึ่งคล้ายกบัลกูศรท่ีชีช้น

กบัขอบท่ีแท้จริงของวตัถ ุจึงทําให้ยากท่ีจะตรวจหาหรือแยกแยะได้ว่าเป็นจดุอานม้าหรือขอบของ

วตัถท่ีุต้องการ และนอกจากนีใ้นภาพท่ีมีรายละเอียดมาก ๆ ก็อาจทําให้เกิดจดุอานม้าและจดุหยดุ

น่ิงขึน้หลายจดุในสนามเวกเตอร์ได้ ดงันัน้ ถ้าเราวางคอนทวัร์เร่ิมต้นคร่อมไปท่ีจดุหยดุน่ิงทกุ ๆ จดุ

ในสนามเวกเตอร์ ก็ไม่อาจการันตีได้ว่าจดุหยดุน่ิงเหล่านัน้จะเกิดอยู่ภายในวตัถท่ีุต้องการหรือไม ่

เพราะมนัอาจจะเกิดในบริเวณอ่ืน ๆ ท่ีเราไมต้่องการในภาพได้ อีกทัง้คอนทวัร์ก็อาจสบัสนได้ว่าจดุ

ท่ีคอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปเกาะติดนัน้เป็นขอบท่ีแท้จริงของวตัถหุรือเป็นจดุอานม้าท่ีเราไม่ต้องการดงั

ตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 2.5 การแบง่สว่นภาพเอ็มอาร์ไอของสมองโดยใช้วธีิ VFC 

(ก) ภาพเอ็มอาร์ไอของสมอง ณ บริเวณ Corpus Callosum  

(ข) ภาพขอบ (ค) สนามเวกเตอร์ท่ีได้ 

(ง) จดุอานม้า (แสดงในส่ีเหล่ียม) และจดุหยดุน่ิง (แสดงในวงกลม)  

(จ) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ฉ) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 
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ในรูปท่ี 2.5 (ก) คือ ภาพเอ็มอาร์ไอของสมอง รูป (ข) คือ ภาพขอบ และจากรูปจะเห็นได้

ว่ามีองค์ประกอบหรือรายละเอียดต่าง ๆ ในภาพค่อนข้างมาก โดยวตัถท่ีุเราต้องการ คือ Corpus 

Callosum ท่ีอยู่บริเวณตรงกลางภาพ และสนามเวกเตอร์ท่ีคํานวณได้แสดงในรูป (ค) โดยจะเห็น

ได้วา่มีจดุหยดุน่ิงและจดุอานม้าเกิดขึน้จํานวนมากทัง้ภายในและภายนอกวตัถ ุดงันัน้ ถ้าเราใช้วิธี

ท่ีนําเสนอในงานวิจยัข้างต้น โดยการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นคร่อมในทุก ๆ จุดหยดุน่ิงภายในสนาม

เวกเตอร์ก็อาจจะทําให้ได้ผลการแบ่งส่วนภาพของส่วนอ่ืน ๆ ท่ีเราไม่ต้องการออกมาด้วย อีกทัง้

คอนทัวร์อาจจะเคล่ือนท่ีไปติดกับจุดอานม้าได้แทนท่ีจะไปติดกับขอบของวัตถุท่ีต้องการดัง

ตวัอย่างแสดงในรูป (ง) ซึง่เห็นได้ว่ามีจดุหยดุน่ิงเกิดขึน้ (แสดงในวงกลม) ในบริเวณสว่นท้ายด้าน

ขาวสดุของ Corpus Callosum และถ้าเราวางคอนทวัร์เร่ิมต้นคร่อมจดุหยดุน่ิงนีด้งัแสดงในรูป (จ) 

คอนทวัร์จะสามารถเคล่ือนท่ีแพร่ออกไปได้ แตอ่ยา่งไรก็ตามคอนทวัร์ก็จะเคล่ือนท่ีไปตดิกบัจดุอาน

ม้าอยู่ดี (แสดงในกรอบส่ีเหล่ียมในรูป (ง)) จึงทําให้คอนทวัร์ไม่สามารถแบ่งส่วนวตัถท่ีุต้องการได้

อย่างสมบรูณ์ดงัแสดงในรูป (ฉ) ดงันัน้ จึงสรุปได้ ณ ตอนนีว้่าปัญหาจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิงเป็น

ปัญหาท่ีหลีกเล่ียงได้ยากสําหรับวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์ 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 2.6 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปวงกลมท่ีมีขอบไมช่ดัเจนโดยใช้วิธี VFC 

(ก) ภาพวตัถรูุปวงกลมท่ีสว่นบนและลา่งมีขอบไมช่ดัเจน (ข) ภาพขอบ 

(ค) สนามเวกเตอร์ท่ีได้ (ง) สนามเวกเตอร์ ณ บริเวณสว่นบนของวงกลม 

(จ) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ฉ) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 
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 นอกจากนีใ้นกรณีท่ีขอบของวตัถุท่ีต้องการไม่ชดัเจนดงัตวัอย่างในรูปท่ี 2.6 (ก) ซึ่งเป็น

ภาพวตัถรูุปวงกลมท่ีบริเวณสว่นบนและลา่งมีขอบไม่ชดัเจน วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนาม

เวกเตอร์จะไม่สามารถแบ่งส่วนภาพวัตถุนีไ้ด้ เน่ืองจากภาพขอบท่ีคํานวณออกมาได้นัน้ ขอบ

สว่นบนและลา่งของวงกลมจะมีลกัษณะท่ีจางมากดงัแสดงในรูป (ข) สง่ผลให้เม่ือนําไปคํานวณหา

สนามเวกเตอร์จะทําให้ได้สนามเวกเตอร์ดงัแสดงในรูป (ค) ซึง่เห็นได้ว่าในบริเวณสว่นบนและลา่ง

ของวงกลม ลูกศรในสนามเวกเตอร์จะมีทิศทางชีท้ะลุเข้ามาภายในวงกลมโดยจะเห็นได้อย่าง

ชดัเจนในรูป (ง) ดงันัน้ เม่ือวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถดุงัแสดงในรูป (จ) จะทําให้คอนทวัร์

เคล่ือนท่ีเลยเข้าไปภายในวงกลมดงัผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้แสดงในรูป (ฉ) ซึง่จะเห็นได้ว่าคอน

ทวัร์สามารถเกาะติดกับขอบท่ีแท้จริงของวงกลมได้เพียงบางส่วนเท่านัน้ นัน่คือ เฉพาะส่วนซ้าย

และขวาของวงกลม โดยท่ีคอนทวัร์ไม่สามารถเกาะติดกบัสว่นบนและล่างของวงกลมได้เน่ืองจาก

ส่วนเหล่านีมี้ขอบไม่ชดัเจน ซึ่งในทางปฏิบตัิแล้วภาพทัว่ ๆ ไป หรือภาพทางการแพทย์นัน้ วตัถท่ีุ

ต้องการแบ่งส่วนมักจะมีขอบท่ีไม่ชัดเจนมากนัก ดังนัน้ วิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้สนาม

เวกเตอร์จงึไมเ่หมาะสมท่ีจะนําไปใช้งานกบัภาพท่ีวตัถมีุขอบไมช่ดัเจน  

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 2.7 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปตวัเอ็กซ์ท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนโดยใช้วิธี VFC 

(ก) ภาพวตัถรูุปตวัเอ็กซ์ท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน (ข) ภาพขอบ 

(ค) สนามเวกเตอร์ท่ีได้ (ง) สนามเวกเตอร์ ณ บริเวณสว่นโค้งเว้าด้านลา่งของรูปตวัเอ็กซ์ 

(จ) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ฉ) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 
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สญัญาณรบกวน (Noise) เป็นอีกหนึ่งปัญหาสําคญัของแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนาม

เวกเตอร์ดงัตวัอย่างแสดงในรูปท่ี 2.7 (ก) ซึ่งเป็นภาพวตัถุรูปตวัเอ็กซ์ท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบ

เกาส์เซียนท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และค่าความแปรปรวนเท่ากับ 0.1 ส่งผลให้ภาพนีมี้ค่า PSNR 

(Peak Signal-to-Noise Ratio) เท่ากบั 12.65 dB ภาพขอบท่ีคํานวณได้นัน้จะมีสญัญาณรบกวน

ติดมาด้วยและยงัทําให้ขอบบางส่วนของตวัเอ็กซ์ในภาพขอบไม่ชดัเจนตามไปด้วยดงัแสดงในรูป 

(ข) และเม่ือนําภาพขอบท่ีได้นีไ้ปคํานวณหาสนามเวกเตอร์ สิ่งท่ีได้ คือ ภายในสนามเวกเตอร์จะ

เกิดความวุ่นวายขึน้ ลกูศรจะมีทิศทางชีไ้ปคนละทิศละทาง กล่าวคือ บางลกูศรก็มีทิศทางชีไ้ปยงั

ขอบของตวัเอ็กซ์ และบางลกูศรก็มีทิศทางชีไ้ปยงัขอบใกล้เคียงท่ีเกิดจากสญัญาณรบกวน ซึง่ไม่ใช่

ขอบของวตัถท่ีุต้องการดงัแสดงในรูป (ค) ตวัอย่างบริเวณท่ีมีปัญหา คือ บริเวณท่ีเป็นส่วนโค้งเว้า

ด้านลา่งของตวัเอ็กซ์ดงัแสดงในรูป (ง) ซึง่จะเห็นได้ว่าลกูศรในบริเวณนีมี้ทิศทางท่ีไม่เป็นแนวโน้ม

เดียวกนั นัน่คือ มีลกูศรบางส่วนท่ีชีเ้ข้าไปภายในส่วนโค้งเว้าและก็มีบางส่วนท่ีชีอ้อกมาด้านนอก 

ทําให้เม่ือวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถดุงัแสดงในรูป (จ) คอนทวัร์จะไมส่ามารถเคลื่อนท่ีเข้า

ไปในส่วนโค้งเว้านีไ้ด้ดงัแสดงในรูป (ฉ) ซึ่งอนัท่ีจริงแล้วในกรณีท่ีภาพนีไ้ม่มีสญัญาณรบกวน วิธี 

VFC จะสามารถแบง่สว่นภาพวตัถรูุปตวัเอ็กซ์นีไ้ด้อย่างสมบรูณ์ ดงันัน้ จึงกลา่วได้ว่าวิธีการแอ็กทิ

ฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์จะมีปัญหาอย่างมากกบัการแบ่งส่วนภาพท่ีมีสญัญาณรบกวน

แบบเกาส์เซียน 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 2.8 การแบง่สว่นภาพปลาโดยใช้วธีิ VFC 

(ก) ภาพปลา (ข) ภาพขอบ (ค) สนามเวกเตอร์ท่ีได้ 

(ง) สนามเวกเตอร์ ณ บริเวณตาปลา (จ) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ฉ) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 



 19 

 อีกหนึ่งปัญหาของแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์ คือ จดุจม (Sink Point) ซึง่เกิด

จากส่วนใดส่วนหนึ่งของวตัถุหรือพืน้หลงัในภาพท่ีทําให้มีค่าเกรเดียนต์สงู ๆ เกิดขึน้ในภาพขอบ 

และสง่ผลให้เกิดจดุรวมตวัของลกูศรขึน้ในสนามเวกเตอร์ ดงัตวัอย่างการแบ่งส่วนภาพปลาแสดง

ในรูปท่ี 2.8 (ก) และภาพขอบท่ีคํานวณได้แสดงในรูป (ข) ซึง่เห็นได้วา่สว่นท่ีเป็นตาปลานัน้มีคา่เกร

เดียนต์ท่ีสงูกว่าส่วนท่ีเป็นขอบเขตด้านล่างของตวัปลาท่ีต้องการ (จากภาพจะเห็นส่วนท่ีเป็นตา

ปลาได้ชดัเจนมากกว่า) ส่งผลให้ได้สนามเวกเตอร์ดงัแสดงในรูป (ค) และถ้าเราพิจารณาสนาม

เวกเตอร์เฉพาะในบริเวณรอบ ๆ ตาปลาดงัแสดงในรูป (ง) จะเห็นได้ว่าลกูศรในบริเวณนีมี้ทิศทางชี ้

ไปยงัตาปลาแทนท่ีจะชีไ้ปยงัขอบเขตของตวัปลาท่ีต้องการ และเม่ือวางคอนทวัร์เร่ิมต้นดงัแสดงใน

รูป (จ) คอนทวัร์จะถกูดงึดดูเข้าไปยงัตาปลาในขณะเคลื่อนท่ีโดยท่ีไม่สามารถเกาะติดกบัขอบเขต

ของตวัปลาท่ีต้องการได้ดงัแสดงในรูป (ฉ) ดงันัน้จึงกล่าวได้ว่า นอกจากปัญหาจดุอานม้าและจดุ

หยดุน่ิงแล้ว ปัญหาจุดจมก็เป็นอีกหนึ่งปัญหาสําคญัท่ีหลีกเล่ียงได้ยากเช่นกนัสําหรับวิธีการแอ็ก  

ทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์ 

 
 2.1.2 เส้นค้นหาความยาวคงที่ 

นอกจากสนามเวกเตอร์แล้ว ยังมีการใช้ภาพขอบในการขับเคลื่อนแอ็กทิฟคอนทัวร์อีก

ประเภทหนึ่ง นัน่คือ การใช้เส้นค้นหา (Search Line) จากบทความของ Cootes และคณะ [36] 

พวกเขาได้ใช้เส้นค้นหาและภาพขอบในการบอกทิศทางการเคล่ือนท่ีให้กับแอ็กทิฟคอนทวัร์รู้ว่า

ต้องวิ่งไปในทิศทางใด เพ่ือไปยงัของเขตของวตัถท่ีุต้องการ ซึง่หลกัการของวิธีเส้นค้นหานีแ้สดงใน

รูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 วิธีเส้นค้นหาความยาวคงท่ี  
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จากรูปท่ี 2.9 จะเห็นได้ว่าในแต่ละจุดบนคอนทวัร์จะมีเส้นค้นหาย่ืนออกมาทัง้ด้านนอก

และในของคอนทวัร์ ซึง่เส้นค้นหาเหลา่นีมี้ทิศทางตัง้ฉากกบัคอนทวัร์และมีความยาวเท่ากบั k  พิก

เซลเท่ากนัทุกเส้น ซึง่ความยาวของเส้นค้นหาแต่ละเส้นนัน้จะไม่เปล่ียนแปลงตลอดการเคล่ือนท่ี

ของคอนทวัร์ เราจึงเรียกวิธีการนีว้่าวิธีเส้นค้นหาความยาวคงท่ี (Fixed-Length Search Line 

Method) และในการเคลื่อนท่ีของคอนทวัร์ เส้นค้นหาเหลา่นีจ้ะเคล่ือนท่ีและวางตวัอยูบ่นภาพขอบ

ของภาพอินพตุดงัแสดงในรูปท่ี 2.10  

 
 

รูปท่ี 2.10 การเคล่ือนท่ีของจดุบนคอนทวัร์โดยใช้วิธีเส้นค้นหาความยาวคงท่ีบนภาพขอบ 
 

จากรูปท่ี 2.10 จดุแตล่ะจดุบนคอนทวัร์จะเคล่ือนท่ีจากจดุ oldP  ไปยงั newP  ได้ โดยการหา

คา่ท่ีมากท่ีสดุของ f  (ภาพขอบ) ท่ีอยูบ่นเส้นค้นหา เรียกจดุนัน้วา่ maxf  ซึง่เป็นจดุท่ีมีคา่มากท่ีสดุ

ของภาพขอบท่ีอยู่บนเส้นค้นหา และจากการใช้วิธีเส้นค้นหากบัภาพขอบจะส่งผลให้แอ็กทิฟคอน

ทวัร์ไม่ต้องประสบปัญหากบัจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิง เน่ืองจากวิธีการนีไ้ม่ได้ใช้สนามเวกเตอร์ใน

การขบัเคลื่อนคอนทวัร์ แตอ่ย่างไรก็ตามวิธีการเส้นค้นหาความยาวคงท่ีนีย้งัคงมีข้อจํากดัอยู่หลาย

ประการ ได้แก่ มีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุจํากดั ซึง่มีสาเหตมุาจากความยาวของเส้นค้นหาแต่

ละเส้นมีค่าเท่ากนั ส่งผลให้จุดบนคอนทวัร์บางจุดจะไม่สามารถเคล่ือนท่ีได้ เน่ืองจากเส้นค้นหา

ไมไ่ด้วางตวัพาดอยูบ่นขอบของวตัถ ุตวัอยา่งเช่น จดุ 1P  จะไมส่ามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบของวตัถุ

ได้ เน่ืองจากความยาวของเส้นค้นหานัน้สัน้เกินไป ซึ่งในทางปฏิบตัิการท่ีจะกําหนดค่าความยาว

ของเส้นค้นหาท่ีเหมาะสมให้กบัเส้นค้นหานัน้ทําได้ยากในกรณีท่ีวตัถมีุสว่นโค้งเว้ามาก ๆ ดงันัน้ จงึ

มีความจําเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องวางคอนทวัร์เร่ิมต้นให้ใกล้กบัขอบเขตของวตัถท่ีุต้องการ โดยต้อง

ไม่ไกลเกินความยาวของเส้นค้นหาจึงจะทําให้คอนทวัร์รู้ทิศทางในการเคล่ือนท่ีไปยงัขอบของวตัถุ

ได้ นอกจากนีก้ารใช้ค่าเกรเดียนต์ ซึ่งก็คือการใช้ภาพขอบยงัส่งผลให้วิธีการนีไ้ม่ทนทานต่อ

สญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนอีกด้วย เน่ืองจากสญัญาณรบกวนอาจจะทําให้เกิดจุดจมขึน้ ซึ่ง
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จดุจมเหล่านีทํ้าให้เกิดจดุท่ีมีค่าเกรเดียนต์สงูมากในภาพขอบและมีค่ามากกว่าขอบท่ีแท้จริงของ

วตัถุ ส่งผลให้เม่ือหาค่าท่ีมากท่ีสดุของภาพขอบท่ีอยู่บนเส้นค้นหา ก็อาจจะไม่ใช่ขอบของวตัถุท่ี

ต้องการ จึงทําให้คอนทัวร์อาจเคล่ือนท่ีไปยงัจุดจมเหล่านัน้โดยเคล่ือนท่ีข้ามขอบของวตัถุท่ีเรา

ต้องการไป 
 
2.2 แอก็ทฟิคอนทวัร์แบบใช้บริเวณ 
 แอ็กทิฟคอนทวัร์อีกประเภทหนึ่งท่ีกําลงัได้รับความนิยมในงานวิจยัปัจจุบนั คือ แอ็กทิฟ 

คอนทวัร์แบบใช้บริเวณ เน่ืองจากแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบนีมี้ข้อดีท่ีเหนือกว่าแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้

ขอบในหลายประการ เช่น ทนทานตอ่สญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนได้ดีกว่า มีช่วงการเคลื่อนท่ี

เข้าหาวตัถท่ีุกว้างมากกว่า เป็นต้น ซึ่งข้อดีเหล่านีมี้สาเหตมุาจากวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้

บริเวณไมไ่ด้ใช้ภาพขอบของภาพอินพตุ แตใ่ช้ข้อสนเทศบริเวณ (Regional Information) ของภาพ

ในการแยกแยะว่าส่วนใดของภาพเป็นวตัถุและส่วนใดเป็นพืน้หลงั ซึ่งเราสามารถแบ่งชนิดของ

แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้บริเวณออกได้เป็น 2 ชนิดตามการใช้ข้อสนเทศบริเวณของภาพ นัน่คือ ถ้า

ใช้บริเวณทัง้หมดของภาพ จะเรียกวา่แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ (Global 

Regional Information) แต่ถ้าใช้เฉพาะบริเวณส่วนใดส่วนหนึ่งของภาพ เราจะเรียกว่าแอ็กทิฟ 

คอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน (Local Regional Information) 
 
 2.2.1 ข้อสนเทศบริเวณครอบคลุม 
 ในการแยกแยะว่าบริเวณใดของภาพเป็นวตัถท่ีุต้องการ และบริเวณใดบ้างท่ีเป็นพืน้หลงั 

ได้มีหลาย ๆ งานวิจยัเลือกใช้คา่ทางสถิติท่ีคํานวณได้จากคา่ความเข้ม (Intensity) ของภาพอินพตุ

ในการบอกทางให้กบัคอนทวัร์รู้ว่าจะต้องเคล่ือนท่ีและเปล่ียนรูปร่างไปอย่างไร เพ่ือท่ีจะแบ่งภาพ

ออกได้เป็นสองส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นวตัถุและส่วนท่ีเป็นพืน้หลงัโดยใช้คอนทวัร์เป็นตวัแบ่งเขต ซึ่ง

บริเวณของภาพท่ีอยู่ภายในคอนทวัร์จะถกูกําหนดให้เป็นวตัถ ุและบริเวณของภาพท่ีอยู่ภายนอก

คอนทัวร์จะถูกกําหนดให้เป็นพืน้หลัง ตัวอย่างค่าทางสถิติท่ีได้มีการนํามาใช้ เช่น ค่าเฉลี่ย 

(Average) [22] คา่ความแปรปรวน (Variance) [23] และฮิสโทแกรม (Histogram) [24] เป็นต้น 

ตวัอยา่งวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุท่ีใช้คา่ความเข้มเฉล่ีย 

(Average Intensity) ได้แก่บทความวิจยัท่ีนําเสนอโดย Chan และ Vese [22] วิธีการนีมี้ช่ือย่อว่า 

ACWE ซึง่มาจากคําว่า “Active Contour Without Edge” ค่าความเข้มเฉลี่ยท่ีอยู่ภายในและ

ภายนอกคอนทวัร์จะถกูใช้เป็นตวัแยกแยะว่าสว่นใดของภาพเป็นวตัถแุละส่วนใดของภาพเป็นพืน้

หลงั โดยพวกเขาได้นําเสนอฟังก์ชนัพลงังาน (Energy Function) ดงัสมการท่ี (2.2) 
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โดยท่ี C  คือ คอนทวัร์ I คือ ภาพอินพตุ 1λ  และ 2λ  คือ คา่คงท่ีบวก ทําหน้าท่ีเป็นตวัถ่วงนํา้หนกั 

inR  และ outR  คือ คา่ความเข้มเฉล่ียท่ีอยู่ภายในและภายนอกคอนทวัร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 ซึง่

เห็นได้ว่าภาพอินพตุจะถกูแบ่งออกเป็นสองบริเวณโดยคอนทวัร์ บริเวณท่ีอยู่ภายในคอนทวัร์ถูก

กําหนดให้เป็นวตัถสุว่นบริเวณท่ีอยูภ่ายนอกคอนทวัร์จะถกูกําหนดให้เป็นพืน้หลงั 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 คา่ความเข้มเฉลีย่ท่ีอยูภ่ายในและภายนอกคอนทวัร์ 

 

การทําให้ฟังก์ชันพลังงานในสมการท่ี (2.2) มีค่าน้อยท่ีสุด จะทําให้คอนทัวร์สามารถ

เคล่ือนท่ีและเปลี่ยนรูปร่างไปยงัวตัถุท่ีต้องการได้ ซึ่งฟังก์ชนัพลงังานนีจ้ะมีค่าน้อยท่ีสดุก็ต่อเม่ือ

คอนทวัร์สามารถแบ่งภาพออกได้เป็นสองบริเวณ คือ บริเวณท่ีเป็นวตัถุและพืน้หลงัท่ีมีค่าความ

เข้มเฉล่ียภายในและภายนอกคอนทวัร์แตกต่างกนัมากท่ีสดุ และจากการใช้ข้อสนเทศบริเวณใน

ลกัษณะนีมี้ผลทําให้วิธี ACWE ไม่ต้องประสบกบัปัญหาจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิง ทําให้คอนทวัร์

สามารถแบง่สว่นภาพวตัถท่ีุมีลกัษณะโค้งเว้ามาก ๆ ได้ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

 
(ก)            (ข) 

รูปท่ี 2.12 การแบง่สว่นภาพรูปตวัเอสด้วยวิธี ACWE 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 
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 จากรูปท่ี 2.12 เป็นการแบ่งส่วนภาพวตัถุรูปตวัเอส ซึ่งเป็นวตัถุท่ีไม่สามารถแบ่งส่วนได้

อย่างสมบรูณ์เม่ือใช้แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์ แต่เม่ือใช้วิธี ACWE ซึง่เป็นแอ็กทิฟ 

คอนทวัร์แบบใช้บริเวณ คอนทวัร์จะไม่ประสบกบัปัญหาจุดอานม้าและจุดหยดุน่ิง เน่ืองจากคอน

ทวัร์พยายามแบ่งภาพออกเป็นสองบริเวณท่ีมีเฉดสีท่ีแตกต่างกนัมากท่ีสดุ ซึ่งในภาพนีว้ตัถรูุปตวั 

เอสมีเฉดสีเข้มส่วนพืน้หลงัมีเฉดสีท่ีอ่อนกว่ามาก จึงทําให้เม่ือแยะแยกโดยใช้ค่าความเข้มเฉลี่ย 

คอนทวัร์จะสามารถแบ่งส่วนภาพวตัถุนีไ้ด้อย่างชัดเจน โดยวางคอนทัวร์เร่ิมต้นแสดงในรูป (ก) 

และผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้แสดงในรูป (ข) ซึ่งเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปในส่วน

โค้งเว้าทัง้สองของตวัเอสได้โดยไมต่ดิขดั ทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพท่ีถกูต้องตามท่ีต้องการ  

นอกจากนีใ้นกรณีท่ีขอบเขตบางส่วนของวตัถท่ีุต้องการมีลกัษณะท่ีไม่ชดัเจน วิธี ACWE 

ก็ยงัคงสามารถแบ่งส่วนภาพวตัถนุัน้ได้ โดยไม่เกิดปัญหาการร่ัวไหลเข้าไปในเนือ้วตัถดุงัตวัอย่าง

แสดงในรูปท่ี 2.13 ซึง่จะเห็นได้วา่ขอบบนและขอบลา่งของวงกลมมีลกัษณะท่ีออ่นมาก แตอ่ย่างไร

ก็ตามจากการใช้ค่าความเข้มเฉลี่ยท่ีอยู่ภายในและภายนอกคอนทวัร์ จะทําให้คอนทวัร์สามารถ

แบง่สว่นวตัถนีุไ้ด้อย่างถกูต้อง โดยเม่ือวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถดุงัแสดงในรูป (ก) คอน

ทวัร์จะสามารถเคลื่อนท่ีไปเกาะติดกบัขอบทัง้ส่วนบนและส่วนล่างของวงกลมได้ โดยไม่เกิดการ

เคลื่อนท่ีเลยเข้ามาภายในเนือ้วตัถเุหมือนกบัวิธีแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์ ทําให้ได้ผล

การแบง่สว่นภาพท่ีถกูต้องตามท่ีต้องการดงัแสดงในรูป (ข) 

 

 
(ก)            (ข) 

รูปท่ี 2.13 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปวงกลมท่ีมีขอบเขตบางสว่นไมช่ดัเจนด้วยวิธี ACWE 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

ข้อดีอีกประการหนึ่งของการใช้ค่าเฉลี่ยความเข้มสีภายในและภายนอกวตัถ ุคือ คอนทวัร์

มีความสามารถในการทนทานตอ่สญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนได้ดีมากขึน้ เม่ือเทียบกบัการใช้

สนามเวกเตอร์ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.14 
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(ก)            (ข) 

รูปท่ี 2.14 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปตวัเอ็กซ์ท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนด้วยวิธี ACWE 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

 จากรูปท่ี 2.14 เป็นการทดลองแบง่สว่นภาพวตัถรูุปตวัเอ็กซ์ท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบเกาส์

เซียนในภาพด้วยวิธี ACWE ซึง่เป็นภาพเดียวกนักบัรูปท่ี 2.7 โดยวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายนอก

วตัถดุงัแสดงในรูป (ก) และจากผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้ในรูป (ข) จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถ

เคล่ือนเข้าไปในส่วนโค้งเว้าทุกส่วนของตวัเอ็กซ์ได้ โดยไม่ติดขดักบัสญัญาณรบกวนทําให้ได้ผล

การแบ่งส่วนภาพท่ีถูกต้อง และสาเหตุท่ีทําให้วิธีการนีมี้ความทนทานต่อสญัญาณรบกวนแบบ

เกาส์เซียนได้ดีกวา่แบบใช้สนามเวกเตอร์ คือ ถึงแม้วา่ภาพนีจ้ะมีสญัญาณรบกวนคอ่นข้างมาก แต่

เฉดสีท่ีแสดงถึงความเป็นเนือ้วตัถแุละพืน้หลงัยงัคงสามารถแยกแยะได้โดยใช้ค่าความเข้มเฉล่ีย 

ซึง่จากรูปจะเห็นได้วา่ตวัวตัถมีุเฉดสีท่ีเข้มและสว่นท่ีเป็นพืน้หลงัมีเฉดสีท่ีอ่อนกว่ามาก จึงทําให้ยงั

สามารถแบ่งแยกได้อย่างชัดเจนถึงแม้ว่าจะมีสญัญาณรบกวนก็ตาม คอนทัวร์จึงไม่เกิดความ

สบัสนขึน้ในขณะเคล่ือนท่ีไปยงัขอบเขตท่ีแท้จริงของวตัถท่ีุต้องการ 

 อย่างไรก็ตาม การใช้คา่ความเข้มเฉล่ียท่ีอยู่ภายในและภายนอกคอนทวัร์ยงัคงมีข้อจํากดั 

คือ คอนทัวร์จะไม่สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีวัตถุหรือพืน้หลังหรือทัง้สองอย่างเป็นเนือ้ผสม 

(Heterogeneous) ได้ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.15 

 

 
(ก)            (ข) 

รูปท่ี 2.15 การแบง่สว่นภาพตุ๊กตาหมีด้วยวิธี ACWE 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 
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 จากรูปท่ี 2.15 เป็นการทดลองแบ่งส่วนภาพตุ๊กตาหมีด้วยวิธี ACWE โดยวางคอนทวัร์

เร่ิมต้นดังแสดงในรูป (ก) และผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้แสดงในรูป (ข) ถึงแม้ว่าคอนทัวร์จะ

สามารถแบง่สว่นตุ๊กตาหมีได้ แตย่งัคงได้สว่นท่ีเป็นเงาของตุ๊กตาหมีติดมาด้วย ซึง่มีสาเหตมุาจาก

เงาของตุ๊กตาหมีมีค่าความเข้มใกล้เคียงกบัค่าความเข้มเฉล่ียของตวัตุ๊กตาหมีมากกว่าส่วนท่ีเป็น

พืน้หลงั ส่งผลให้คอนทัวร์เหมารวมเงาเป็นตัววัตถุไปด้วย จึงทําให้ได้ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีมี

สว่นเกินตดิมา 

 เม่ือพิจารณาถึงความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีเป็นเนือ้ผสม พบว่าวิธีการแอ็กทิฟ 

คอนทวัร์แบบใช้ขอบจะมีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพในลกัษณะเช่นนีไ้ด้ เน่ืองจากการใช้

ข้อสนเทศขอบ คอนทัวร์จะพิจารณาเฉพาะขอบท่ีใกล้กับตําแหน่งท่ีคอนทัวร์อยู่เท่านัน้ ไม่ได้

พิจารณารวมทัง้ภาพ จึงทําให้คอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีวตัถเุป็นเนือ้ผสมได้ดงัตวัอย่างใน

รูปท่ี 2.16  

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 2.16 การแบง่สว่นวตัถเุนือ้ผสมท่ีสร้างขึน้เอง 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้วิธี ACWE 

(ค) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้วิธี VFC 

 

 จากรูปท่ี 2.16 วตัถเุนือ้ผสมถกูสร้างขึน้มาจากวงกลม 6 วง เรียงตวักนัคล้ายเตา่ คอนทวัร์

เร่ิมต้นถกูวางไว้ภายนอกวตัถดุงัแสดงในรูป (ก) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี ACWE แสดงใน

รูป (ข) โดยจะเห็นได้ว่าวิธี ACWE ซึง่เป็นวิธีแบบใช้บริเวณครอบคลมุจะไม่สามารถแบง่สว่นภาพ

วตัถคุล้ายเต่านีไ้ด้อย่างสมบรูณ์ เน่ืองจากวงกลมสีอ่อน 2 วงท่ีอยู่ทางด้านซ้ายและขวาโดนเหมา

รวมเข้ากบัพืน้หลงัแทนท่ีจะเป็นวตัถท่ีุเราต้องการ เน่ืองจากวงกลมทัง้สองนีมี้เฉดสีท่ีใกล้เคียงกบั

พืน้หลงัมากกว่าเม่ือเทียบกบัวงกลมอ่ืน ๆ แต่เม่ือทดลองใช้วิธี VFC ซึง่เป็นวิธีแบบใช้ขอบ พบว่า

คอนทวัร์สามารถแบ่งวตัถคุล้ายเต่านีไ้ด้อย่างสมบูรณ์ โดยวงกลมทุกวงถกูรวมเป็นวตัถเุดียวกัน

ตามท่ีต้องการดงัแสดงในรูป (ค) ดงันัน้ จงึสรุปได้วา่การใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ จะสง่ผลให้

คอนทัวร์ไม่สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีวัตถุเป็นเนือ้ผสมได้ แต่สําหรับวิธีการแบบใช้ขอบ ซึ่งเป็น
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ข้อสนเทศท้องถ่ิน ณ บริเวณท่ีใกล้กบัจดุบนคอนทวัร์ จะมีความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีวตัถุ

เป็นเนือ้ผสมได้ แต่อย่างไรก็ตามดงัท่ีกล่าวไว้แล้วข้างต้น แอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้ขอบยังคงมี

ข้อจํากัดอยู่หลายประการ ซึ่งอาจไม่เหมาะสมกับการนําไปใช้แบ่งส่วนภาพท่ีมีลกัษณะเป็นเนือ้

ผสมได้ 
 
2.2.2 ข้อสนเทศบริเวณท้องถิ่น 
จากข้อจํากดัของวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ ท่ีไม่สามารถ

แบ่งส่วนภาพท่ีมีวตัถุหรือพืน้หลงัหรือทัง้สองอย่างเป็นเนือ้ผสมได้ จึงได้มีหลาย ๆ งานวิจัย

ปรับปรุงและพฒันาวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินขึน้มา โดยเป็นการ

เลือกใช้บริเวณของภาพแคเ่พียงบางสว่นเท่านัน้ไมไ่ด้ใช้บริเวณทัง้หมดของภาพ ตวัอย่างเช่น Mille 

และ Cohen [25] นําเสนอการใช้ค่าความเข้มเฉล่ียท่ีอยู่ภายในคอนทวัร์และสว่นท่ีอยู่ภายนอก

คอนทวัร์เฉพาะในแถบท่ีขยายออกไปจากคอนทวัร์ในช่วงท่ีกําหนดเท่านัน้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 ซึง่

แถบท่ีขยายออกไปด้านนอกคอนทวัร์นีเ้รียกว่า แถบนอก (Outer Band) และจากการเลือกใช้

ข้อสนเทศบริเวณในลกัษณะนี ้จะส่งผลให้คอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนภาพได้เฉพาะในกรณีท่ีวตัถุ

เป็นเนือ้เดียวกนัวางตวัอยู่บนพืน้หลงัท่ีเป็นเนือ้ผสมได้เท่านัน้ ไม่สามารถแบ่งส่วนภาพในกรณีท่ี

วตัถเุป็นเนือ้ผสมได้  

 

 
 

รูปท่ี 2.17 การใช้ข้อสนเทศบริเวณท่ีอยูภ่ายในคอนทวัร์และแถบนอก 
 

Ronfard [26] ได้นําเสนอวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์ท่ีใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินของภาพทัง้

ท่ีอยูภ่ายในแถบใน (Inner Band) และแถบนอก (Outer Band) ของคอนทวัร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 

สง่ผลให้วิธีการนีส้ามารถแบ่งส่วนภาพท่ีมีวตัถหุรือพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสมได้ อย่างไรก็ตามจากการ

ใช้แถบในและแถบนอกนีเ้อง มีผลทําให้การวางคอนทัวร์เร่ิมต้นนัน้จะไม่สามารถวางไว้ไกลเกิน

ความกว้างของแถบทัง้สองได้ เน่ืองจากถ้าวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ไกลเกินความกว้างของแถบใน

และแถบนอกของคอนทัวร์ จะทําให้คอนทัวร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปยังขอบของวัตถุได้ ซึ่ง
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ในทางปฏิบตัิแล้วจะทําให้เกิดความยุ่งยากในการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งในกรณีท่ีวตัถมีุสว่นโค้งเว้ามาก ๆ  

 

 
 

รูปท่ี 2.18 การใช้ข้อสนเทศบริเวณท่ีอยูภ่ายในแถบในและแถบนอก 
 

จากการใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินในรูปท่ี 2.18 จะสงัเกตได้ว่าคอนทวัร์ของวิธีการนี ้จะ

เคล่ือนท่ีโดยใช้ค่าความเข้มเฉล่ียค่าเดียวกันสําหรับจุดทุกจุดบนคอนทัวร์ ส่งผลให้วิธีการนี ้

สามารถแบ่งส่วนภาพได้เฉพาะในกรณีท่ีวัตถุเป็นเนือ้ผสมท่ีบริเวณใกล้เคียงกับขอบของวัตถุ

ทัง้หมดท่ีอยู่ด้านในเป็นเนือ้เดียวกนั และบริเวณใกล้เคียงกบัขอบวตัถทุัง้หมดท่ีอยู่ด้านนอกต้อง

เป็นเนือ้เดียวกนัด้วยเช่นกัน กล่าวคือ บริเวณท่ีอยู่ภายในทัง้แถบในและแถบนอกของวตัถตุ้องมี

ลกัษณะท่ีเป็นเนือ้เดียวกนั สง่ผลให้จดุแตล่ะจดุบนคอนทวัร์ไมมี่ความเป็นอิสระในการเคลื่อนท่ีเข้า

หาวตัถ ุจึงได้มีงานวิจยัท่ีนําเสนอการใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินสําหรับจดุแต่ละจดุบนคอนทวัร์

โดยเป็นอิสระต่อกนั ซึง่นําเสนอโดย Lankton และ Tannenbaum [27] วิธีการนีมี้ช่ือเรียกว่า 

LRAC (Localizing Region-based Active Contour) และข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินท่ีถกูนํามาใช้ 

คือ บริเวณของภาพท่ีอยู่ภายในวงกลมท่ีอยู่โดยรอบคอนทวัร์ โดยจดุศนูย์กลางของวงกลมเหลา่นี ้

คือ จดุทุกจุดท่ีอยู่บนคอนทวัร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.19 ซึง่แสดงตวัอย่างให้เห็นแค่เพียงวงกลมเดียว 

โดยในความเป็นจริงแล้วจะมีวงกลมสําหรับจดุทกุจดุบนคอนทวัร์ และรัศมีของวงกลมเหลา่นีจ้ะมี

คา่เท่ากนัทกุวง และจะไม่เปล่ียนแปลงค่าในขณะท่ีคอนทวัร์กําลงัเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถท่ีุต้องการ ซึง่

จากการท่ีแต่ละจุดบนคอนทวัร์ได้ใช้ค่าความเข้มเฉลี่ยของตวัเอง ทําให้จุดต่าง ๆ บนคอนทวัร์มี

ความเป็นอิสระในการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถ ุส่งผลให้สามารถแบ่งส่วนภาพในกรณีท่ีบริเวณใกล้ ๆ 

กบัขอบของวตัถมีุหลายเฉดสีได้ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.20  
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รูปท่ี 2.19 การใช้ข้อสนเทศบริเวณท่ีอยูภ่ายในวงกลมของแตล่ะจดุบนคอนทวัร์ 
 

 
(ก)            (ข) 

รูปท่ี 2.20 การแบง่สว่นภาพวตัถเุนือ้ผสมท่ีสร้างขึน้เองด้วยวิธี LRAC 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

  

 จากรูปท่ี 2.20 เป็นการทดลองแบ่งส่วนภาพวตัถุเนือ้ผสมท่ีสร้างขึน้เองโดยใช้วิธี LRAC 

ซึ่งวัตถุท่ีสร้างขึน้มานี  ้ตัววัตถุจะมีลกัษณะเป็นเนือ้ผสมรูปร่างคล้ายส่ีเหล่ียมประกอบขึน้จาก

วงกลมหลายเฉดสีจํานวน 9 วง โดยคอนทวัร์เร่ิมต้นถกูวางไว้ภายนอกวตัถดุงัแสดงในรูป (ก) และ

ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้แสดงในรูป (ข) ซึง่เห็นได้วา่วิธี LRAC สามารถแบง่สว่นภาพวตัถเุนือ้ผสม

นีไ้ด้อย่างถูกต้อง ถึงแม้ว่าบริเวณท่ีใกล้เคียงกับขอบเขตของวัตถุจะมีเฉดสีแตกต่างกันก็ตาม 

สาเหตหุนึ่งท่ีทําให้วิธีการนีส้ามารถแบ่งส่วนวตัถลุกัษณะนีไ้ด้ คือ เน่ืองจากจดุแต่จดุบนคอนทวัร์

ใช้ค่าความเข้มเฉล่ียของใครของมัน แต่อย่างไรก็ตามจากการท่ีค่ารัศมีของวงกลมเหล่านีมี้ค่า

เดียวกันและคงท่ีตลอดการเคลื่อนท่ีของคอนทวัร์ จึงส่งผลให้วิธีการนีมี้ข้อจํากัดคล้ายกบัวิธีการ

แอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใช้เส้นค้นหาความยาวคงท่ี นั่นคือ ปัญหาในเร่ืองของการหาค่ารัศมีท่ี

เหมาะสมกบัตําแหน่งของคอนทวัร์เร่ิมต้น โดยในการกําหนดค่ารัศมีให้กบัวงกลมเหล่านีจ้ะดจูาก

ตําแหน่งคอนทวัร์เร่ิมต้นว่าห่างจากขอบของวตัถท่ีุต้องการเพียงใด สง่ผลให้ถ้ากําหนดคา่รัศมีของ

วงกลมเล็กเกินไป คอนทัวร์จะมีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวัตถุท่ีแคบทําให้คอนทัวร์ไม่สามารถ

เคล่ือนท่ีไปยงัวตัถท่ีุต้องการได้อยา่งสมบรูณ์ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.21 
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(ก)            (ข) 

รูปท่ี 2.21 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปตวัยท่ีูสร้างขึน้เองด้วยวิธี LRAC 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

จากรูปท่ี 2.21 เป็นการทดลองแบ่งส่วนภาพวตัถรูุปตวัยท่ีูสร้างขึน้เองด้วยวิธี LRAC ซึ่ง

วตัถรูุปตวัยนีูป้ระกอบขึน้จากวงกลม 7 วงท่ีมีเฉดสีแตกตา่งกนั คอนทวัร์เร่ิมต้นถกูวางไว้ภายนอก

วตัถดุงัแสดงในรูป (ก) และได้กําหนดคา่รัศมีให้กบัวงกลมของทกุจดุบนคอนทวัร์เท่ากบั 10 พิกเซล 

ทําให้ได้ผลการแบ่งส่วนภาพแสดงในรูป (ข) ซึง่เห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบของ

วตัถรูุปตวัยท่ีูต้องการได้เพียงบางสว่นเท่านัน้ โดยในสว่นเว้าลกึของรูปตวัย ูคอนทวัร์จะไม่สามารถ

เคล่ือนท่ีเข้ามาภายในได้ ซึ่งมีสาเหตุมาจากค่ารัศมีท่ีกําหนดให้เล็กเกินไป ดงันัน้ จึงได้ทดลอง

เปล่ียนคา่รัศมีให้เป็น 20 พิกเซล ทําให้ได้ผลการแบ่งส่วนภาพแสดงในรูปท่ี 2.22 (ก) ซึง่จะเห็นได้

ว่าคอนทวัร์ก็ยงัคงไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปภายในสว่นเว้าลกึของรูปตวัยไูด้ เน่ืองจากคา่รัศมี 20 

พิกเซลก็ยังคงเล็กเกินไป ต่อมาได้ทดลองเปล่ียนค่ารัศมีเป็น 30 พิกเซล ผลท่ีได้คือ คอนทัวร์

สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปในส่วนเว้าลึกได้แต่ผลการแบ่งส่วนภาพโดยรวมท่ีได้นัน้ไม่ถูกต้องตามท่ี

ต้องการ กล่าวคือ คอนทวัร์ได้เคล่ือนท่ีเลยเนือ้วตัถท่ีุมีเฉดสีอ่อนไปดงัแสดงในรูป (ข) ซึง่มีสาเหตุ

มาจากค่ารัศมีนัน้ใหญ่เกินไป ส่งผลให้วิธีการนีมี้พฤติกรรมกลายเป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศ

บริเวณครอบคลมุ เน่ืองจากข้อสนเทศบริเวณท่ีได้จากวงกลมท่ีมีขนาดใหญ่ จะมีความใกล้เคียง

กบัการใช้ข้อสนเทศบริเวณเกือบทัง้ภาพ ดงันัน้ ในกรณีนีว้ิธี LRAC จึงไม่สามารถแบ่งส่วนภาพ

วตัถเุนือ้ผสมได้อย่างสมบรูณ์ และจะเห็นปรากฏการณ์นีไ้ด้อย่างชดัเจนมากขึน้เม่ือเปล่ียนคา่รัศมี

ให้เป็น 40 พิกเซล ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้คือ คอนทวัร์จะเคล่ือนท่ีเลยสว่นอ่ืน ๆ ของรูปตวัยมูาก

ขึน้ดงัแสดงในรูป (ค) ซึ่งจะเห็นได้ว่าคอนทัวร์สามารถแบ่งส่วนภาพได้เฉพาะส่วนท่ีมีเฉดสีเข้ม

เท่านัน้ บางส่วนของตัวยูท่ีมีเฉดสีอ่อนจะถูกเหมารวมให้เป็นพืน้หลังไป เน่ืองจากวิธีการใช้

ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินนีไ้ด้กลายสภาพเป็นวิธีการแบบใช้บริเวณครอบคลมุไปเรียบร้อยแล้ว 
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(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 2.22 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปตวัยท่ีูสร้างขึน้เองด้วยวิธี LRAC 

โดยมีการเปล่ียนแปลงคา่รัศมีของวงกลมของจดุบนคอนทวัร์  

(ก) รัศมีเท่ากบั 20 พิกเซล (ข) 30 พิกเซล (ค) 40 พิกเซล 
 

2.3 เกณฑ์ในการประเมินผลการแบ่งส่วนภาพ 
 ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้เลือกใช้คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ี (Area Similarity) [37] ในการวดัผล

การแบง่สว่นภาพ ซึง่คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ี areaS  สามารถคํานวณได้จากสมการท่ี (2.3) 

 

 1 2
area

1 2

2 ( )
( ) ( )
n A AS

n A n A
∧

=
+

 (2.3) 

 

โดยท่ี 1A  คือ ภาพขาวดํา (Binary Image) ของผลการแบง่ส่วนภาพด้วยมือ ซึง่ใช้เป็น Ground 

truth และ 2A  คือ ภาพขาวดําของผลการแบ่งส่วนภาพด้วยวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์ ซึ่งในท่ีนี ้

กําหนดให้วตัถท่ีุได้จากการแบง่สว่นภาพเป็นสีขาวมีคา่ความเข้มเท่ากบั 1 และ กําหนดให้พืน้หลงั

เป็นสีดํามีค่าความเข้มเท่ากบั 0 ( )n A  คือ จํานวนพิกเซลท่ีเป็นสีขาวของภาพ A  และ Λ  คือ ตวั

ดําเนินการ “And”  

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 2.23  ตวัอยา่งการคํานวณคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ี 

(ก) ภาพขาวดํา 1A  (ข) ภาพขาวดํา 2A  (ค) ภาพขาวดํา 1 2A A∧  
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คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ี areaS  จะมีคา่อยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 กลา่วคือ ถ้าภาพ 1A  และ 2A  เป็น

ภาพเดียวกนั ค่า areaS  ท่ีคํานวณได้จะมีค่ามากท่ีสดุคือ 1 ตวัอย่างการคํานวณคา่ความคล้ายเชิง

พืน้ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.23 โดยท่ีรูป (ก) เป็นภาพขาวดํา 1A  ท่ีมีขนาด 200×200 พิกเซล โดยมีวตัถสีุ

ขาวในภาพเป็นรูปหวัใจ ซึง่มีจํานวนพิกเซลท่ีเป็นสีขาวทัง้หมด 1( )n A  เท่ากบั 14,108 พิกเซล  

และรูป (ข) เป็นภาพไดโนเสาร์ 2A  มีจํานวนพิกเซลท่ีเป็นสีขาวทัง้หมด 2( )n A  เท่ากบั 6,217 พิก

เซล และรูป (ค) เป็นภาพท่ีได้จาก 1 2A A∧  ซึ่งภาพท่ีได้มีจํานวนพิกเซลท่ีเป็นสีขาวทัง้หมด 

1 2( )n A A∧  เท่ากบั 4,315 พิกเซล ดงันัน้สามารถคํานวณหาคา่ areaS  ได้ดงันี ้
 

1 2
area

1 2

2 ( ) 2 4,315 8,630 0.42
( ) ( ) 14,108 6,217 20,325
n A AS

n A n A
∧ ×

= = = =
+ +

 

 
 คา่ areaS  เท่ากบั 0.42 ท่ีคํานวณได้นีส้ามารถบอกได้ว่าวตัถสุีขาวในภาพ 1A  และ 2A  มี

ความคล้ายคลงึกนัในเชิงพืน้ท่ีเท่ากบัร้อยละ 42   
 



บทที่ 3 
 

วธีิการที่นําเสนอ 
 

จากข้อจํากัดของวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 2 นัน้ ใน

วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้นําเสนอวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่ท่ีสามารถแก้ไขข้อจํากดัเหลา่นัน้ได้ 

โดยเป็นการผสมผสานแนวคิดการใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินร่วมกบัการใช้วิธีเส้นค้นหา นัน่คือ 

การเลือกใช้เฉพาะข้อสนเทศบริเวณของภาพท่ีอยู่บนเส้นค้นหาเท่านัน้ไม่ได้ใช้บริเวณของทัง้ภาพ 

นอกจากนีย้งัได้มีการพฒันาวิธีเส้นค้นหาแบบเดิมซึง่เป็นแบบความยาวคงท่ีให้กลายเป็นแบบยืด

ตวัได้ เพ่ือทําให้คอนทวัร์มีช่วงการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถุท่ีกว้างมากขึน้ ดงันัน้ วิธีการแอ็กทิฟคอน

ทวัร์แบบใหมท่ี่นําเสนอนีจ้ึงมีช่ือว่า แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินบนเส้นค้นหา

ท่ียืดได้ (Active Contour using Local Regional Information on Extendable Search Line) 

และมีช่ือยอ่วา่ LRES ซึง่จะได้กลา่วถึงในรายละเอียดในหวัข้อท่ี 3.1 

 นอกจากนีย้งัได้มีการพฒันาตอ่ยอดวิธี LRES ให้มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ี

เพิ่มมากขึน้ใน 2 รูปแบบ ได้แก่ มีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีมีหลายวตัถุท่ีต้องการได้ 

วิธีการนีมี้ช่ือย่อว่า MLRES (Multiple LRES) ซึ่งจะได้อธิบายในรายละเอียดในหวัข้อท่ี 3.2.1 

และมีความสามารถในการเลือกวตัถไุด้โดยใช้ชนิดขอบ วิธีการนีมี้ช่ือย่อว่า SLRES (Edge Type-

Selectable LRES) ซึง่ได้ให้รายละเอียดไว้ในหวัข้อท่ี 3.2.2 
 
3.1 วิธี LRES 

จากการศกึษาข้อดีและข้อด้อยของวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบต่าง ๆ จากงานวิจยัท่ีผ่าน

มา ทําให้สามารถสรุปประเด็นสําคญั ๆ ท่ีมีประโยชน์สําหรับนํามาใช้ในการพฒันาและออกแบบ

วิธี LRES  ได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. การใช้วิธีการเส้นค้นหาความยาวคงท่ีร่วมกับข้อสนเทศขอบจะทําให้คอนทวัร์ไม่ต้อง

ประสบปัญหากบัจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิงเหมือนกบัการใช้สนามเวกเตอร์ 

2. วิธีเส้นค้นหาแบบความยาวคงท่ีจะมีปัญหาช่วงการเคลื่อนท่ีท่ีจํากดัในกรณีท่ีความยาว

ของเส้นค้นหานัน้สัน้เกินไป 

3. การใช้ข้อเสนเทศบริเวณมีผลทําให้คอนทวัร์สามารถทนทานต่อสญัญาณรบกวนแบบ

เกาส์เซียนและจดุจมได้ดีกวา่การใช้ข้อสนเทศขอบ 

4. แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุจะไม่สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีมี

ลกัษณะเป็นเนือ้ผสมได้ 
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5. แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศขอบและแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินสามารถ

แบง่สว่นภาพท่ีมีวตัถหุรือพืน้หลงัหรือทัง้สองอยา่งเป็นเนือ้ผสมได้  

6. การท่ีแตล่ะจดุบนคอนทวัร์ได้ใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินของใครของมนัจะส่งผลให้จดุ

แตล่ะจดุมีการเคลื่อนท่ีท่ีเป็นอิสระ ซึง่เหมาะสําหรับวตัถท่ีุขอบมีหลายเฉดสี 

7. แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนเทศบริเวณท้องถ่ินท่ีอยู่ภายในวงกลมของแตล่ะจดุบนคอน

ทวัร์จะมีปัญหาการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถุท่ีจํากัดในกรณีท่ีรัศมีของวงกลมนัน้เล็กเกินไป และจะมี

ปัญหาการกลายสภาพเป็นแบบใช้บริเวณครอบคลมุถ้ารัศมีของวงกลมนัน้ใหญ่เกินไป 

 

จากประเด็นต่าง ๆ ข้างต้นจะเห็นได้ว่าวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบต่าง ๆ ก็มีข้อดีและ

ข้อด้อยแตกตา่งกนัไป ซึง่ข้อดีของบางวิธีการก็อาจจะสามารถแก้ไขข้อจํากดัของอีกวิธีการหนึ่งได้ 

ดงันัน้ ในการออกแบบวิธีการ LRES จึงได้มีการรวบรวมและเลือกใช้สิ่งท่ีเป็นประโยชน์หรือข้อดี

ของวิธีการต่าง ๆ เป็นข้อมลูในการออกแบบ เพ่ือให้สามารถแก้ไขข้อจํากดัต่าง ๆ ของวิธีการแอ็ก  

ทิฟคอนทัวร์แบบเก่าจากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้ โดยสามารถสรุปแนวคิดและสิ่งท่ีจะเลือกใช้ใน

ออกแบบสําหรับวิธีการ LRES ได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. เลือกใช้ข้อสนเทศบริเวณ เน่ืองจากมีความทนทานต่อสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน

และจดุจมได้ดีกวา่การใช้ข้อสนเทศขอบ มีความสามารถแบง่สว่นภาพวตัถท่ีุมีขอบเขตไมช่ดัเจนได้

และไมต้่องประสบปัญหากบัจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิงอีกด้วย 

2. เลือกใช้ข้อสนเทศบริเวณแบบท้องถ่ิน โดยใช้ข้อสนเทศเฉพาะบริเวณบางสว่นของภาพ

เท่านัน้ เพ่ือให้แอ็กทิฟคอนทวัร์สามารถแบง่สว่นภาพท่ีมีวตัถหุรือพืน้หลงัหรือทัง้สองอย่างเป็นเนือ้

ผสมได้  

3. เลือกใช้วิธีการเส้นค้นหาเพ่ือให้จุดแต่ละจุดบนคอนทัวร์มีการเคลื่อนท่ีท่ีเป็นอิสระ 

สง่ผลให้สามารถแบง่สว่นวตัถท่ีุขอบมีหลายเฉดสีได้ 

4. พฒันาวิธีการเส้นค้นหาให้เป็นแบบยืดตวัได้เพ่ือให้มีช่วงการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้าง

และสามารถเคลื่อนท่ีเข้าไปในสว่นท่ีโค้งเว้าของวตัถไุด้ 

5. ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินท่ีเลือกใช้นีจ้ะเป็นข้อสนเทศบริเวณท่ีอยู่บนเส้นค้นหาท่ียืดได้ 

นัน่คือ ค่าความเข้มของภาพท่ีอยู่บนเส้นค้นหา จึงทําให้วิธีการ LRES นีจ้ะไม่กลายสภาพเป็น

วิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ 

 

จากแนวคดิในการพฒันาและออกแบบข้างต้น เราสามารถแบง่การอธิบายหลกัการของวิธี 

LRES ออกได้เป็น 4 หวัข้อยอ่ย ดงัตอ่ไปนี ้

 



 34 

3.1.1 ข้อสนเทศบริเวณท้องถิ่นบนเส้นค้นหาที่ยืดได้ 
วิธีการ LRES ได้เลือกใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินท่ีอยู่บนเส้นค้นหา ซึง่ก็คือคา่ความเข้ม

ของภาพท่ีอยู่เฉพาะบนเส้นค้นหาเท่านัน้ โดยเส้นค้นหานีจ้ะมีความสามารถในการยืดตวัได้ เพ่ือ

ยืดไปยงัขอบเขตของวตัถท่ีุต้องการในภาพดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 เส้นค้นหาท่ียืดได้ 
 

 จากรูปท่ี 3.1 จะเห็นได้ว่าในแตล่ะจดุบนคอนทวัร์จะมีเส้นค้นหาหนึ่งเส้นยืดตวัออกมาทัง้

ด้านในและด้านนอกคอนทวัร์โดยมีจดุบนคอนทวัร์เป็นจดุกึ่งกลางของเส้น นอกจากนีเ้ส้นค้นหาแต่

ละเส้นจะมีความยาวท่ีไม่เท่ากนั นัน่คือ มีความยาวเป็น ik  พิกเซล โดยท่ี 1,2,...,i N=  และ N  

คือ จํานวนจุดท่ีอยู่บนคอนทวัร์ ความยาวท่ีเหมาะสมสําหรับเส้นค้นหาแต่ละเส้นจะขึน้อยู่กับว่า

เส้นค้นหาเส้นนัน้ควรจะมีความยาวเท่าใดท่ีจะทําให้เส้นค้นหาได้วางตวัอยู่บนขอบของวตัถ ุเพ่ือ

จะได้มีข้อมลูท่ีเพียงพอในการบอกให้คอนทวัร์รู้ได้ว่าควรจะต้องเคลื่อนท่ีไปในทิศทางใดเพ่ือวิ่งไป

ยงัวตัถท่ีุต้องการในภาพ 

 ค่าความเข้มสีของภาพอินพุตท่ีอยู่บนเส้นค้นหาท่ียืดได้จะถูกนํามาคํานวณค่าทางสถิต ิ

โดยวิธีการ LRES ได้เลือกใช้คา่เฉล่ียของคา่ความเข้มท่ีเรียงตวัอยูบ่นเส้นค้นหาทัง้ท่ีอยู่ภายในและ

ภายนอกคอนทวัร์เรียกวา่ inr และ outr  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินบนเส้นค้นหาท่ียืดได้ 
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คา่ inr  และ outr  ของแตล่ะเส้นค้นหานีจ้ะถกูใช้งานในสองหน้าท่ีด้วยกนั ได้แก่ 1. ใช้สร้าง

เง่ือนไขในการหาความยาวท่ีเหมาะสมสําหรับเส้นค้นหาแตล่ะเส้น ซึง่ได้กลา่วถึงในรายละเอียดใน

หวัข้อท่ี 3.12  และ 2. ใช้ในการคํานวณหาแรงท่ีใช้ในการขบัเคลื่อนท่ีคอนทวัร์เพ่ือวิ่งไปยงัขอบของ

วตัถท่ีุต้องการในภาพ ซึง่ได้อธิบายในหวัข้อท่ี 3.13 
 
3.1.2 การยืดตวัของเส้นค้นหา 
ความแตกต่างระหว่างค่า inr  และ outr  ของเส้นค้นหาสามารถนํามาใช้ในการตรวจสอบ

ได้ว่าเส้นค้นหาเส้นนัน้ได้วางตวัอยู่บนขอบของวตัถหุรือไม่ ซึง่ในกรณีท่ีเส้นค้นหาทัง้เส้นวางตวัอยู่

บนบริเวณท่ีเป็นเนือ้เดียวกนั คา่ inr  และ outr  จะมีคา่เท่ากนั นัน่คือ in outr r− มีคา่เท่ากบัศนูย์ แต่

อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบตัแิล้ว คา่ inr  และ outr  จะไมเ่ท่ากนัพอดี ดงันัน้ เราจงึได้ทําการออกแบบ

เง่ือนไขท่ีตรวจสอบว่า inr  และ outr  มีความแตกต่างกันในระดบัค่าขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีกําหนดไว้

หรือไม่ ทําให้ได้เง่ือนไข ( )in outr r L th− < ×  โดยท่ี L  คือ ค่าสูงสุดของค่าความเข้มของภาพ

อินพตุ ตวัอย่างเช่น ถ้าภาพอินพตุเป็นภาพระดบัสีเทา 8 บิต ค่า L  ท่ีใช้มีค่าเท่ากบั 255 ส่วนค่า 

th  คือ ค่าขีดเร่ิมเปลี่ยนท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ทําให้หน้าท่ีเป็นตวัชีว้ดัว่าขณะนีเ้ส้นค้นหาได้ว่า

ตวัอยู่บนขอบของวตัถหุรือไม่ โดยทัว่ไปแล้วควรท่ีจะกําหนดให้ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนนีมี้ค่าน้อย ๆ ถ้า

เง่ือนไข ( )in outr r L th− < ×  เป็นจริง (True) คา่ inr และ outr  จะมีความแตกตา่งกนัน้อยมาก ซึง่

แสดงให้เห็นได้ว่า เส้นค้นหาเส้นนีว้างตวัอยู่บนบริเวณของภาพท่ีมีเฉดสีใกล้เคียงกันมาก โดย

ไมไ่ด้วางตวัอยูบ่นขอบของวตัถดุงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 เส้นค้นหาท่ีไมไ่ด้ทอดตวัอยูบ่นขอบของวตัถ ุ

เน่ืองจากความยาวของเส้นค้นหานัน้สัน้เกินไป 
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 จากรูปท่ี 3.3 จะเห็นได้ว่า ณ ตอนนีเ้ส้นค้นหาทัง้เส้นได้วางตวัอยู่บนพืน้หลงั ซึ่งยงัไม่มี

สว่นใดส่วนหนึ่งของเส้นค้นหาท่ีได้สมัผสักบัขอบของวตัถ ุสง่ผลให้เง่ือนไขท่ีคํานวณได้จึงเป็นจริง 

เน่ืองจากคา่ inr  และ outr  มีคา่เท่ากนั ซึง่ในกรณีนีเ้ราควรท่ีจะเพิ่มความยาวให้กบัเส้นค้นหาเส้นนี ้

อีกเพ่ือให้สามารถยืดตวัถึงขอบของวตัถท่ีุต้องการ โดยจะทําการเพิ่มความยาวให้กบัเส้นค้นหาอีก 

η  พิกเซล ซึง่ความยาวท่ีเพิ่มให้กบัเส้นค้นหานีจ้ะเป็นการเพิ่มทัง้สองด้าน คือ ทัง้ด้านในและด้าน

นอกคอนทวัร์ เน่ืองจากในความเป็นจริงแล้วเราไม่อาจรู้ได้ว่าขอบของวตัถนุัน้อยู่ด้านใดของคอน

ทวัร์ และเม่ือได้เพิ่มความความยาวให้กบัเส้นค้นหาแล้วก็จะต้องตรวจสอบเง่ือนไขดงักลา่วอีกรอบ

ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 เส้นค้นหาท่ีได้รับการยืดตวัแตย่งัไมส่ามารถยืดตวัถึงขอบของวตัถไุด้ 

เน่ืองจากความยาวของเส้นค้นหานัน้ยงัคงสัน้ไป 

 

 จากรูปท่ี 3.4 จะเห็นได้ว่าการเพิ่มความยาวให้กบัเส้นค้นหาในรอบแรกนัน้ยงัคงไม่เพียง

พอท่ีจะทําให้เส้นค้นหายืดตวัถึงขอบของวตัถไุด้ ดงันัน้ จึงจําเป็นท่ีจะต้องเพิ่มความยาวให้กบัเส้น

ค้นหาอีก η  พิกเซล จากนัน้จะต้องตรวจสอบเง่ือนไขอีกครัง้จนกระทัง่เง่ือนไขจะเป็นเท็จ (False) 

ซึง่หมายความว่าเส้นค้นหาได้ยืดตวัถึงขอบของวตัถแุล้ว กลา่วคือ ในกรณีนีค้า่ inr  และ outr  จะมี

ความแตกตา่งกนัมาก ซึง่มากกวา่คา่ขีดเร่ิมเปลี่ยนท่ีกําหนดไว้ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 เส้นค้นหาท่ีได้รับการยืดตวัจนกระทัง่สามารถยืดตวัถงึขอบของวตัถไุด้ 

  

จากรูปท่ี 3.5 จะเห็นได้วา่เส้นค้นเส้นนีมี้ความยาวท่ีเหมาะสมแล้ว เน่ืองจากเป็นความยาว

ท่ีทําให้เส้นค้นหาสามารถยืดตวัถึงขอบของวตัถไุด้ ซึง่ขัน้ตอนในการยืดความยาวของเส้นค้นหานี ้

จะกระทํากบัเส้นค้นหาทกุเส้นบนคอนทวัร์ เพ่ือให้แอ็กทิฟคอนทวัร์มีข้อมลูเพียงพอท่ีจะรู้ได้ว่าควร

ท่ีจะเคล่ือนท่ีไปในทิดทางใดเพ่ือวิ่งไปยงัวตัถท่ีุต้องการในภาพ โดยแรงท่ีใช้ในขบัเคล่ือนจดุต่าง ๆ 

บนคอนทวัร์นัน้ก็ยงัคงใช้ประโยชน์จากคา่ inr  และ outr  อีกเช่นกนั ซึง่จะได้กลา่วถึงรายละเอียดใน

หวัข้อถดัไป 
 
3.1.3 สมการการเคล่ือนที่ 
หลังจากเส้นค้นหาแต่ละเส้นได้รับความยาวท่ีเหมาะสมแล้ว ขัน้ตอนต่อไป คือ การ

ขบัเคลื่อนคอนทวัร์ไปยงัขอบของวตัถ ุในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้เขียนโปรแกรมของวิธี LRES โดยใช้

หลกัการวิธีเซตระดบั (Level Set Method) เร่ิมต้นจากการกําหนดให้ C  คือ คอนทวัร์ท่ีถกูฝังอยู่

ในเซตระดบัท่ีศนูย์ (Zero Level) ของฟังก์ชนัเซตระดบั ( , )x yφ  ดงัสมการท่ี  (3.1) 

 

 ( ){ }, : ( , ) 0C x y x yφ= ∈Ω =  (3.1) 

 

โดยท่ี Ω  คือ โดเมนเชิงพืน้ท่ีของภาพ (Image Spatial Domain) ( , ) 0x yφ >  และ ( , ) 0x yφ <  

คือ บริเวณท่ีอยูภ่ายในและภายนอกคอนทวัร์ C  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 ฟังก์ชนัเซตระดบั ( , )x yφ  

 

หลงัจากนัน้ แรงบริเวณท้องถ่ิน (Local Regional Force) จะถกูฝังเข้าไปในเส้นค้นหา ทํา

ให้ได้ฟังก์ชนัพลงังาน (Energy Function) lineE  ของเส้นค้นหาแตล่ะเส้นแสดงในสมการท่ี (3.2) 

 

 ( ) ( ) ( ) ( )( )2 2
line in out 1E I r M H dxdy I r M H dxdyε εφ φ

Ω Ω
= − ⋅ + − ⋅ −∫ ∫  (3.2) 

 

โดยท่ี I  คือ ภาพอินพตุท่ีเป็นภาพระดบัสีเทา inr  และ outr  ของเส้นค้นหาแต่ละเส้นสามารถ

คํานวณได้จากสมการท่ี (3.3) และ (3.4) ตามลําดบั ( , )M x y  คือ ฟังก์ชนัหน้ากากสําหรับเส้น

ค้นหาแต่ละเส้น (Line Mask Function) แสดงในสมการท่ี (3.5) และ ( )Hε φ  คือ ฟังก์ชนั 

Heaviside [22] แสดงในสมการท่ี (3.6) 

 

 
( )
( )in

I M H dxdy
r

M H dxdy
ε

ε

φ

φ
Ω

Ω

⋅ ⋅
=

⋅
∫
∫

 (3.3) 

 

 
( )( )
( )( )out

1

1

I M H dxdy
r

M H dxdy
ε

ε

φ

φ
Ω

Ω

⋅ ⋅ −
=

⋅ −
∫
∫

 (3.4) 

 

 
1 ( , ) is on the search line.

( , )
0 otherwise.

x y
M x y ⎧

= ⎨
⎩

 (3.5) 

 

 ( ) 1 21 arctan
2

zH zε π ε
⎡ ⎤⎛ ⎞= + ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 (3.6) 
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ดงันัน้ ในฟังก์ชนัพลงังานรวม (Total Energy Function) totalE
 
ของจะประกอบไปด้วย 2 

พจน์ด้วยกนัแสดงในสมการท่ี (3.7) 

 

 ( ) ( ) ( )total lineE dxdy E dxdyε εφ μ δ φ φ ν δ φ
Ω Ω

= ∇ +∫ ∫  (3.7) 

  

โดยท่ี μ  และ ν  คือ ตวัถ่วงนํา้หนกั lineE ฟังก์ชนัพลงังานของเส้นค้นหาแตล่ะเส้นแสดงในสมการ

ท่ี (3.2) และ ( )εδ φ  คือ ฟังก์ชนั Delta [22] แสดงในสมการท่ี (3.8) 

 

 ( ) 2 2

1z
zε

εδ
π ε
⎛ ⎞= ⎜ ⎟+⎝ ⎠

 (3.8) 

  

พจน์แรกในสมการท่ี (3.7) เก่ียวข้องกบัความยาวของคอนทวัร์ การทําให้พจน์นีมี้ค่าน้อย

ท่ีสุด (Minimizing) จะส่งผลให้คอนทัวร์มีความราบเรียบในขณะเคลื่อนท่ี และพจน์ท่ีสอง คือ 

ผลรวมของ lineE  ท่ีได้จากเส้นค้นหาทกุเส้นท่ีอยู่บนคอนทวัร์ และการทําให้สมการท่ี (3.7) มีค่า

น้อยท่ีสดุสง่ผลให้ได้สมการการเคล่ือนท่ี (Evolution Equation) แสดงในสมการท่ี (3.9)  

 

 ( )( )SM LRF F
t ε
φ δ φ∂
= +

∂
 (3.9) 

 

โดยท่ีพจน์แรก SMF  คือ แรงราบเรียบ (Smoothing Force)  ทําหน้าท่ีควบคมุความราบเรียบของ

คอนทวัร์ในขณะเคล่ือนท่ีแสดงในสมการท่ี (3.10) พจน์ท่ีสอง LRF  คือ แรงบริเวณท้องถ่ิน (Local 

Regional Force) ทําหน้าท่ีขบัเคล่ือนจดุตา่ง ๆ บนคอนทวัร์เพ่ือให้วิ่งไปยงัขอบของวตัถท่ีุต้องการ

ในภาพแสดงในสมการท่ี (3.11) ซึง่ท่ีมาของสมการการเคลื่อนท่ีนีส้ามารถดรูายละเอียดเพิ่มเติมได้

ท่ีภาคผนวก ก 

 SM divF φμ
φ

⎛ ⎞∇
= ⎜ ⎟⎜ ⎟∇⎝ ⎠

 (3.10) 

 

 ( ) ( ) ( )2 2
LR in outF M I r I r dxdyεν δ φ

Ω
⎡ ⎤= − − + −⎣ ⎦∫  (3.11) 

 

 แรงบริเวณท้องถ่ิน LRF  ในสมการท่ี (3.11) จะทําหน้าท่ีขบัเคลื่อนจดุบนคอนทวัร์ไปยงั

ขอบของวตัถ ุโดยมีทิศทางการเคล่ือนท่ีใน 2 รูปแบบ คือ มีทิศทางการเคลื่อนท่ีเข้ามาด้านในคอน

ทัวร์ (Inward) และมีทิศทางการเคลื่อนท่ีออกไปนอกคอนทัวร์ (Outward) ซึ่งการบอกให้จุดบน
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คอนทวัร์รู้วา่ต้องเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดนัน้ จะขึน้อยูก่บัวา่ขอบของวตัถท่ีุต้องการอยู่ในทิศทางใด

ดงัตวัอยา่งการขบัเคลื่อนจดุบนคอนทวัร์ให้ไปยงัขอบของวตัถแุสดงในรูปท่ี 3.7  

 

 
(ก)              (ข) 

รูปท่ี 3.7 ทิศทางการเคลื่อนท่ีของจดุบนคอนทวัร์ 

(ก) เคล่ือนท่ีเข้ามาด้านในคอนทวัร์ (ข) เคล่ือนท่ีออกไปด้านนอกคอนทวัร์ 
 

จากรูปท่ี 3.7 แรง LRF  จะขบัเคลื่อนจุดบนคอนทัวร์ไปยงัขอบของวตัถุได้โดยดูจากค่า

ความเข้ม ณ จดุบนคอนทวัร์นัน้วา่มีคา่ใกล้เคียงกบั inr  หรือ outr  มากกว่ากนั ถ้ามีคา่ใกล้เคียงกบั 

outr  มากกว่านัน่หมายความว่าขอบของวตัถนุัน้อยู่ภายในคอนทวัร์ LRF  จะขบัเคล่ือนจดุนัน้ไปใน

ทิศทางท่ีเข้าไปด้านในคอนทัวร์ดงัแสดงในรูป (ก) แต่ถ้ามีค่าใกล้เคียงกับ inr  มากกว่าแสดงว่า

ขอบของวตัถอุยูภ่ายนอกคอนทวัร์ จดุบนคอนทวัร์ก็จะถกูขบัเคลื่อนไปในทิศทางออกนอกคอนทวัร์ 

ดงัแสดงในรูป (ข) 
 
 3.1.4 ขัน้ตอนในการเคล่ือนที่เข้าหาวัตถุ 

ในหวัข้อยอ่ยนีจ้ะได้กลา่วถึงขัน้ตอนทัง้หมดของการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถขุองคอนทวัร์ โดย

ขัน้ตอนแรก คือ การกําหนดคอนทวัร์เร่ิมต้นและฝังให้อยู่ในเซตระดบัท่ีศนูย์ของฟังก์ชนัเซตระดบั 

0φ  หลงัจากนัน้เส้นค้นหาจะถกูสร้างในแต่ละจดุบนคอนทวัร์ ซึง่เป็นเส้นท่ีตัง้ฉากกบัจดุนัน้ ๆ บน

คอนทวัร์และความยาวเร่ิมต้นของเส้นค้นหาแตล่ะเส้นจะถกูกําหนดให้เป็น startk  พิกเซล ขัน้ตอน

ถดัมา คือ การคํานวณคา่ inr  และ outr  ของเส้นค้นหาแตล่ะเส้นเพ่ือใช้ในการตรวจสอบเง่ือนไขว่า

เส้นค้นหาแต่ละเส้นนัน้วางตัวอยู่บนขอบของวัตถุหรือไม่ ซึ่งตรวจสอบได้โดยใช้เง่ือนไข 

( )in outr r L th− < ×  โดยท่ี [0,1]th∈  คือ คา่ขีดเร่ิมเปล่ียน (threshold) ท่ีแสดงถึงความแตกตา่ง

ระหว่าง inr  และ outr  ท่ีเรากําหนดไว้ ถ้าเส้นค้นหาเส้นใดวางตวัอยู่ในบริเวณท่ีพืน้หลงัท่ีเป็นเนือ้

เดียวกนัเง่ือนไขท่ีได้จะเป็นจริง ส่งผลให้ความยาวของเส้นค้นหาเส้นนัน้จะต้องถกูเพิ่มอีก η  พิก

เซล ไปเร่ือย ๆ จนกว่าเส้นค้นหาจะได้ทอดตวัอยู่บนขอบของวตัถ ุและหลงัจากท่ีเส้นค้นหาแต่ละ

เส้นได้รับความยาวท่ีเหมาะสมแล้ว คอนทัวร์ก็จะเคล่ือนท่ีโดยมีทิศทางไปยังขอบของวัตถุท่ี

ต้องการได้โดยใช้สมการท่ี (3.9) และเม่ือคอนทวัร์เคล่ือนท่ีไป 1 รอบแล้ว (1 Iteration) ความยาว
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ของเส้นค้นหาจะถกูกําหนดให้กลบัไปมีค่าเท่ากบั startk  ใหม่อีกครัง้หนึ่ง เพ่ือใช้เป็นค่าเร่ิมต้นใน

การเคล่ือนท่ีครัง้ถัดไป และจะเป็นเช่นนีไ้ปเร่ือย ๆ จนกว่าคอนทัวร์จะสามารถแบ่งส่วนวตัถุได้

สําเร็จ ซึง่กระบวนการทัง้หมดสามารถสรุปได้เป็น 6 ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
 

ขัน้ตอนที่ 1: กําหนดคา่เร่ิมต้นของฟังก์ชนัเซตระดบั 0φ  (เป็นการกําหนดคอนทวัร์เร่ิมต้น)    

ขัน้ตอนที่ 2: กําหนดความยาวเร่ิมต้นของเส้นค้นหาทกุเส้นให้มีคา่เป็น startk  พิกเซล 

ขัน้ตอนที่ 3: คํานวณคา่ inr  และ outr  ของเส้นค้นหาแตล่ะเส้น 

ขัน้ตอนที่ 4: ตรวจสอบเง่ือนไข ( )in outr r L th− < ×  สําหรับทกุ ๆ เส้นค้นหา ถ้าเป็นจริงไปยงั 

                    ขัน้ตอนท่ี 5 แตถ้่าเป็นเท็จให้ข้ามไปยงัขัน้ตอนท่ี 6 

ขัน้ตอนที่ 5: เพิ่มความยาวให้เส้นค้นหาอีก η  พิกเซลและย้อนกลบัไปยงัขัน้ตอนท่ี 3 

ขัน้ตอนที่ 6: ขบัเคลื่อนคอนทวัร์โดยใช้สมการท่ี (3.9) จํานวน 1 รอบ (1 Iteration)                                   

                    ถ้าคอนทวัร์ยงัแบง่สว่นวตัถท่ีุต้องการไมเ่สร็จให้กลบัไปยงัขัน้ตอนท่ี 2 

 
3.2 การพัฒนาต่อยอดวธีิ LRES 

ในหวัข้อนีจ้ะได้กล่าวถึงการพฒันาต่อยอดวิธี LRES ท่ีได้นําเสนอไว้ในหวัข้อท่ีแล้ว ให้มี

ความสามารถในการแบ่งส่วนภาพใน 2 รูปแบบ ได้แก่ มีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีมี

หลายวตัถท่ีุต้องการได้ เรียกวิธีการนีว้่าวิธี MLRES และมีความสามารถในการเลือกวตัถไุด้โดยใช้

ชนิดขอบ เรียกวิธีการนีว้า่วิธี SLRES 
 
 3.2.1 วิธี MLRES 
 ในกรณีท่ีในภาพมีหลายวตัถท่ีุต้องการแบ่งส่วน วิธี LRES ท่ีนําเสนอในหวัข้อท่ี 3.1 ซึ่ง

เป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบเดียว (Single Active Contour)  จึงไม่เหมาะสมท่ีจะนําไปใช้กบัภาพใน

ลกัษณะนีไ้ด้ ดงันัน้ จึงได้มีการพฒันาวิธี LRES ให้กลายเป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบหลายตวั 

(Multiple Active Contours) ซึง่มีช่ือใหม่เรียกว่าวิธี MLRES เพ่ือให้สามารถแบง่สว่นวตัถหุลาย ๆ 

อนัในภาพได้ในเวลาเดียวกนั ส่งผลให้จําเป็นต้องใช้ฟังก์ชนัเซตระดบัจํานวนหลายตวัตามไปด้วย 

ได้แก่ 1 2, , ..., nφ φ φ  สําหรับภาพท่ีมี n  วตัถท่ีุต้องการ ฟังก์ชนัพลงังานในสมการท่ี (3.7) จึงถกู

ปรับปรุงให้เป็นฟังก์ชันพลงังาน multipleE  ท่ีสามารถรองรับการแบ่งส่วนภาพได้ n  วัตถุในเวลา

เดียวกนัได้ดงัแสดงในสมการท่ี (3.12) โดยท่ี ρ  คือคา่คงท่ีบวก ทําหน้าท่ีเป็นตวัถ่วงนํา้หนกั 
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 จากฟังก์ชันพลงังาน multipleE  ในสมการท่ี (3.12) จะเห็นได้ว่าในพจน์ท่ีหนึ่งกับสองจะ

เหมือนกบัฟังก์ชนัพลงังานของวิธี LRES ในสมการท่ี (3.7) นัน่คือ ส่วนท่ีควบคมุความราบเรียบ

ของคอนทวัร์ และส่วนท่ีเป็นฟังก์ชนัพลงังานรวมของฟังก์ชนัพลงังานของเส้นค้นหาทัง้หมดของ

คอนทวัร์ ส่วนในพจน์ท่ีสามท่ีเพิ่มเข้ามานี ้คือ ส่วนท่ีจะทําหน้าท่ีป้องกันการเคล่ือนท่ีซ้อนทบักัน

ของคอนทวัร์ตา่ง ๆ ท่ีวิ่งอยู่บนภาพเดียวกนั [20] เน่ืองจากคอนทวัร์เหลา่นีอ้าจจะเกิดการซ้อนทบั

กนัได้ในกรณีท่ีวตัถุท่ีอยู่ใกล้เคียงกันมาก ๆ ซึ่งเป็นท่ีสิ่งท่ีเราไม่ต้องการให้เกิดขึน้กับผลการแบ่ง

ส่วนภาพท่ีได้ ดงันัน้ ฟังก์ชนัพลงังานในพจน์ท่ีสามจึงเป็นผลรวมของพืน้ท่ีท่ีซ้อนทบักนัของทุก ๆ

คอนทวัร์ในภาพ และการท่ีทําให้พืน้ท่ีท่ีซ้อนทบักนันีมี้ค่าน้อยท่ีสดุจะเป็นการบีบบงัคบัให้ทกุคอน

ทวัร์ไม่วางตวัซ้อนทบักนั นัน่คือ บริเวณท่ีซ้อนทบักนั (Overlapping Region) ของทกุ ๆ คอนทวัร์

จะไม่เกิดขึน้ และจากการทําให้ฟังก์ชนัพลงังาน multipleE  นีมี้ค่าน้อยท่ีสดุจะทําให้ได้สมการการ

เคลื่อนท่ีของคอนทวัร์ตวัท่ี i  แสดงในสมการท่ี (3.13) 

 

 ( ) ( ) ( ) ( )SM LR
i

i i i j
j i

F F H
t ε ε
φ δ φ φ φ ρ φ

≠

⎡ ⎤∂
= + −⎢ ⎥∂ ⎣ ⎦

∑  (3.13) 

 

พจน์แรกและพจน์ท่ีสองในสมการท่ี (3.13) คือ แรงราบเรียบ SMF  และแรงบริเวณท้องถ่ิน 

LRF  ของคอนทวัร์ตวัท่ี i  ส่วนพจน์ท่ีสาม คือ แรงท่ีใช้ในป้องกนัการซ้อนทบักนัระหว่างคอนทวัร์ 

เน่ืองจากการวางตําแหน่งของคอนทวัร์เร่ิมต้นหรือในขณะท่ีคอนทวัร์กําลงัเคล่ือนท่ีนัน้ การวางตวั

ของคอนทวัร์ตา่ง ๆ อาจจะทําให้เกิดบริเวณท่ีซ้อนทบักนัได้ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 3.8  
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 (ก)    (ข) 

รูปท่ี 3.8 ตวัอยา่งการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นของภาพท่ีมีสองวตัถท่ีุต้องการ 

(ก) กรณีท่ีคอนทวัร์เร่ิมต้นทัง้สองไมซ้่อนทบักนั 

(ข) กรณีท่ีคอนทวัร์เร่ิมต้นทัง้สองมีสว่นท่ีซ้อนทบักนั 
 
จากรูปท่ี 3.8 จะเห็นได้ว่าในภาพมีวตัถ ุ2 อนัท่ีเราต้องการแบ่งส่วน นัน่คือ วตัถเุลขหนึ่ง

และวตัถเุลขสอง ซึง่ในกรณีท่ีวางคอนทวัร์เร่ิมต้นแบบไม่ซ้อนทบักนัดงัแสดงในรูป (ก) คอนทวัร์ทัง้

สองจะสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถขุองใครของมนัได้โดยไม่เกิดการแย่งวตัถกุนั ซึง่อนัท่ีจริงแล้วใน

กรณีนีไ้มมี่ความจําเป็นท่ีจะต้องใสแ่รงป้องกนัการซ้อนทบักนัเลยก็ได้ เน่ืองจากว่าคอนทวัร์ก็ยงัคง

สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถขุองตนเองได้อยา่งถกูต้อง แตส่ําหรับในกรณีท่ีวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ดงั

แสดงในรูป (ข) ซึง่จะเห็นได้ว่าเกิดบริเวณท่ีซ้อนทบักนัขึน้ระหว่างคอนทวัร์ทัง้สอง โดยการซ้อนทบั

กนัท่ีเกิดขึน้นีจ้ะเป็นสาเหตสุําคญัท่ีทําให้คอนทวัร์ทัง้สองเกิดการแย่งวตัถกุนัขึน้ในขณะท่ีคอนทวัร์

กําลงัเคลื่อนท่ี กล่าวคือ บางส่วนของคอนทวัร์ท่ีควรจะแบ่งส่วนวตัถเุลขหนึ่ง ก็อาจจะเคล่ือนท่ีไป

ติดกบัขอบบางส่วนของวตัถเุลขสองได้ เน่ืองจากส่วนนัน้ของคอนทวัร์อาจจะใกล้กบัวตัถเุลขสอง

มากกว่าวตัถเุลขหนึ่ง แตอ่ย่างไรก็ตามการท่ีเราใสแ่รงป้องกนัการซ้อนทบักนัให้กบัทกุ ๆ คอนทวัร์ 

จะส่งผลให้บริเวณท่ีซ้อนทบักนันีจ้ะค่อย ๆ หายไปในขณะท่ีคอนทวัร์เคลื่อนท่ี และสามารถกล่าว

อีกนยัหนึ่งได้ว่าแรงป้องกันนีจ้ะทําหน้าท่ีผลกัดนัคอนทัวร์ต่าง ๆ ให้ไปอยู่ใกล้กับวตัถุท่ีเป็นของ

คอนทวัร์นัน้ ๆ จงึทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพตามท่ีต้องการ  
 
3.2.2 วธีิ SLRES 
ในกรณีท่ีเราต้องการเลือกวตัถุใดวตัถุหนึ่งในภาพ และวตัถุนัน้ก็วางตวัอยู่ใกล้เคียงกับ

วตัถอ่ืุน ๆ หรือภายในภาพมีพืน้หลงัท่ีซบัซ้อน (Complex Background) แอ็กทิฟคอนทวัร์ก็อาจ

เกิดความสบัสนขึน้ได้ในขณะเคล่ือนท่ี เน่ืองจากไม่รู้ว่าควรจะเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถใุดในภาพ จึงได้มี

หลาย ๆ งานวิจยั [11-14] นําเสนอการใช้ชนิดขอบของวตัถ ุเป็นข้อมลูในการบอกให้กบัคอนทวัร์รู้

ว่าจะต้องเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถท่ีุมีขอบแบบใดในภาพ โดยขอบของวตัถนีุส้ามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

ชนิด ได้แก่ ขอบบวก (Positive Edge) ซึง่เป็นขอบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงค่าระดบัความเข้ม
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จากน้อยไปมากและขอบลบ (Negative Edge) เป็นขอบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงคา่ระดบัความ

เข้มจากมากไปน้อยดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 3.9 

 

 
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปท่ี 3.9 ตวัอยา่งการแยกแยะประเภทของวตัถโุดยใช้ชนิดขอบ 

(ก) ภาพท่ีมีวตัถสุองชิน้ท่ีวางซ้อนทบักนั 

(ข) วตัถรูุปห้าเหล่ียมท่ีมีคณุสมบตัเิป็นขอบบวก  

(ค) วตัถรูุปกากบาทท่ีมีคณุสมบตัเิป็นขอบลบ 

 

 จากรูปท่ี 3.9 (ก) เป็นภาพท่ีประกอบไปด้วย 2 วตัถ ุได้แก่ วตัถุรูปห้าเหล่ียมและวตัถรูุป

กากบาท ซึง่สามารถจําแนกชนิดขอบของแตล่ะวตัถไุด้ดงันี ้วตัถรูุปห้าเหล่ียมเป็นวตัถสีุเข้มวางตวั

อยูบ่นพืน้หลงัสีออ่น จงึถกูจดัให้เป็นวตัถชุนิดขอบบวกดงัแสดงในรูป (ข) และวตัถรูุปกากบาทเป็น

วตัถสีุออ่นวางตวัอยูบ่นพืน้หลงัสีเข้ม จงึถกูจดัให้เป็นวตัถชุนิดขอบลบดงัแสดงในรูป (ค) ดงันัน้ถ้ารู้

ชนิดขอบของวตัถท่ีุต้องการแล้ว ก็สามารถบอกคอนทวัร์ให้รู้ได้ว่าเราต้องการวตัถุใดในภาพ แต่

อย่างไรก็ตามวิธีการท่ีนําเสนอจากงานวิจัยข้างต้นล้วนแล้วแต่เป็นก็เพิ่มความสามารถนี ้

ให้กบัแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบ ซึ่งทําให้ยงัคงมีข้อจํากดัของวิธีแบบใช้ขอบติดมาด้วย ดงันัน้ 

ในหวัข้อย่อยนีจ้ึงได้พฒันาวิธี LRES ซึง่มีข้อดีท่ีเหนือกว่าวิธีแบบใช้ขอบให้มีความสามารถในการ

เลือกชนิดขอบของวตัถไุด้ วิธีการใหม่นีมี้ช่ือว่า SLRES ซึง่ S ตวัแรกมาจากคําว่า “Selectable” 

โดยจะแสดงให้เห็นถึงข้อดีอีกประการหนึ่งของการใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน นั่นคือ การใช้

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง inr  และ outr ในการตรวจสอบวา่ขณะนัน้เส้นค้นหาวางตวัอยูบ่นขอบชนิดใด

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10  
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 (ก)      (ข) 

รูปท่ี 3.10 เส้นค้นหาท่ีวางตวัอยูบ่นขอบของวตัถท่ีุตา่งชนิดกนั 

(ก) วางตวัอยูบ่นขอบบวก (ข) วางตวัอยูบ่นขอบลบ 

 

 จากรูปท่ี 3.10 จะเห็นได้ว่าในกรณีท่ีคอนทัวร์วางตวัอยู่บนขอบของวัตถุท่ีต่างชนิดกัน 

ความแตกตา่งระหวา่งคา่ inr  และ outr  จะสามารถเป็นตวับอกได้วา่เส้นค้นหาเส้นนัน้วางตวัอยู่บน

ขอบชนิดใด กล่าวคือ ถ้า inr  มีค่าน้อยกว่า outr  จะแสดงว่าเส้นค้นหาวางตวัอยู่บนขอบบวกดงั

แสดงในรูป (ก) และถ้า inr  มีคา่มากกว่า outr  จะหมายความว่าเส้นค้นหาวางตวัอยู่บนขอบลบดงั

แสดงในรูป (ข) 

 วิธี SLRE ท่ีนําเสนอให้หวัข้อย่อยนีมี้หลกัการในการออกแบบ คือ ในกรณีท่ีเส้นค้นหา

วางตวัอยูบ่นชนิดขอบท่ีเราต้องการ จดุกึ่งกลางของเส้นค้นหา (ซึง่ก็คือจดุบนคอนทวัร์) จะเคล่ือนท่ี

โดยใช้แรงบริเวณท้องถ่ิน LRF  แตถ้่าเส้นค้นหาว่างตวัอยู่บนชนิดขอบท่ีไม่ต้องการ จดุบนคอนทวัร์

จะถกูขบัเคลื่อนด้วยแรงพิเศษแรงอ่ืน เพ่ือผลกัดนัให้คอนทวัร์วิ่งเลยขอบท่ีไม่ต้องการนีไ้ปได้ โดย

แรงพิเศษท่ีเลือกใช้ในวิธีการนี ้คือ แรงบอนลนู BLF  ดงัแสดงในสมการท่ี  (3.14) 

 

 0
BL

0

is inside the object.
is outside the object.

C
F

C
ω
ω
+⎧

= ⎨−⎩
 (3.14) 

 

โดยท่ี ω  คือ คา่คงท่ีบวก ใช้ในการกําหนดความแรงของแรงบอลลนู และ 0C  คือ คอนทวัร์เร่ิมต้น 

หลงัจากนัน้ เม่ือมีแรงท่ีจะใช้ในการขบัเคลื่อนจุดต่าง ๆ บนคอนทวัร์ในกรณีท่ีเส้นค้นหา

วางตวัอยู่บนชนิดขอบท่ีต้องการและท่ีไม่ต้องการแล้ว สิ่งสําคญัอีกอย่างหนึ่งท่ีต้องออกแบบ คือ 

พารามิเตอร์ท่ีจะทําหน้าท่ีสลบัการใช้แรง LRF  หรือ BLF อย่างอตัโนมตัิสําหรับจุดนัน้ ๆ บนคอน

ทวัร์ โดยได้มีการใช้ความแตกต่างระหว่าง inr  และ outr  ท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้นแสดงในรูปท่ี 3.10 

สําหรับออกแบบพารามิเตอร์ตวันี ้ซึง่มีช่ือเรียกวา่พารามิเตอร์สวิตช์ α  ดงัแสดงในสมการท่ี (3.15) 

 

 ( )in outsign sign 1r rα β= ⋅ − +⎡ ⎤⎣ ⎦  (3.15) 
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โดยท่ี ( )sign .  คือ ฟังก์ชนัเคร่ืองหมาย (Sign Function) แสดงในสมการท่ี (3.16) และ β  คือ 

พารามิเตอร์อีกตวัหนึ่งท่ีมีความสําคญัมาก มีช่ือเรียกว่าพารามิเตอร์ชนิดขอบ เน่ืองจากใช้เป็นตวั

ในการเลือกชนิดขอบของวตัถท่ีุต้องการ กล่าวคือ ถ้าเราต้องการแบง่ส่วนวตัถท่ีุเป็นขอบบวกก็จะ

กําหนดให้ β  เท่ากบั +1 แตถ้่าต้องการแบง่สว่นวตัถท่ีุเป็นขอบลบก็จะกําหนดให้ β  เท่ากบั -1 

 

 ( )
1 if z > 0

sign z 0 if z = 0
1 if z < 0

+⎧
⎪= ⎨
⎪−⎩

 (3.16) 

 

 พารามิเตอร์สวิตช์ α  ในสมการท่ี (3.15) จะมีคา่เป็น 0 หรือ 1 เท่านัน้ กลา่วคือ ในกรณีท่ี

เส้นค้นหาวางตวัอยู่บนขอบท่ีต้องการ คา่ α  จะเท่ากบั 0 และถ้าเส้นค้นหาวางตวัอยู่บนขอบท่ีไม่

ต้องการคา่ α  จะเท่ากบั 1 และจากเง่ือนไขในการเปลี่ยนคา่ของ α  นี ้รวมกบัแรงท่ีได้ออกแบบไว้

ก่อนหน้าแล้ว ว่าจะใช้แรงใดในกรณีท่ีเส้นค้นหาวางตวัอยู่บนขอบท่ีต้องการและไม่ต้องการ ทําให้

เราได้สมการของแรงท่ีใช้ในการขบัเคลื่อนจดุตา่ง ๆ บนคอนทวัร์ SLRESF  แสดงในสมการท่ี (3.17) 

 

 ( )SLRES SM LR BL1F F F Fα α= + − +  (3.17) 

 

โดยท่ี SMF  คือ แรงราบเรียบ LRF  คือ แรงบริเวณท้องถ่ิน BLF  คือ แรงบอนลนู และ α  คือ 

พารามิเตอร์สวิตช์ 

จากสมการท่ี (3.17) จะเห็นได้ว่าในแต่ละรอบการเคล่ือนท่ีของคอนทวัร์ LRF  และ BLF

จะถูกเลือกแรงใดแรงหนึ่งเท่านัน้สําหรับเส้นค้นหาแต่ละเส้น โดยท่ี LRF  จะถูกเลือกใช้ก็ต่อเม่ือ

เส้นค้นหาวางตัวอยู่บนชนิดขอบท่ีต้องการ นั่นคือ ในกรณีท่ีค่า α  เท่ากับ 0 และ BLF จะถูก

เลือกใช้เม่ือเส้นค้นหาไม่ได้วางตวัอยู่บนชนิดขอบท่ีต้องการ นัน่คือ ในกรณีท่ีคา่ α  เท่ากบั 1 และ

ในการเลือกชนิดขอบท่ีต้องการแบ่งส่วนนัน้ สามารถเลือกได้โดยการกําหนดค่าพารามิเตอร์ชนิด

ขอบ β  ในสมการท่ี (3.15) ถ้าต้องการแบง่สว่นวตัถชุนิดขอบบวกทําได้โดยกําหนดให้ β  เท่ากบั 

+1 และถ้าต้องการแบง่สว่นวตัถชุนิดขอบลบทําได้โดยกําหนดให้ β  เท่ากบั -1 
 



บทที่ 4 
 

การทดลอง 
 

บทนีเ้ป็นการทดลองให้เห็นถึงความสามารถและประสิทธิภาพในการแบง่สว่นภาพของวิธี 

LRES ซึง่เป็นวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่ท่ีนําเสนอไว้ในบทท่ี 3 โดยได้มีการเปรียบเทียบกบั

วิธีแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบต่าง ๆ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา ทัง้แบบใช้ข้อสนเทศขอบและแบบใช้

ข้อสนเทศบริเวณประกอบไปด้วย 3 วิธีการด้วยกนัมีดงัตอ่ไปนี ้

1. วิธี VFC [6] เป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบ ซึง่ใช้สนามเวกเตอร์ในการชีท้างให้กบั

คอนทวัร์เพ่ือวิ่งไปยงัขอบของวตัถท่ีุเราต้องการในภาพ 

2. วิธี ACWE [22] เป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณแบบครอบคลมุ ซึง่ใช้

ข้อสนเทศบริเวณของทัง้ภาพในการคํานวณแรงสําหรับขบัเคลื่อนคอนทวัร์ 

3. วิธี LRAC [27] เป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน โดยในแตล่ะจดุ

บนคอนทวัร์จะใช้ข้อสนเทศท้องถ่ินท่ีอยู่ภายในวงกลมของใครของมนั ซึ่งจุดศนูย์กลางของแต่ละ

วงกลมก็คือจดุบนคอนทวัร์ 

ได้มีการแบ่งการทดลองวิธี LRES ออกเป็น 2 หวัข้อใหญ่ ได้แก่ ในหวัข้อแรกจะเป็นการ

ทดลองโดยใช้ภาพท่ีสร้างขึน้เอง (Synthetic Image) และภาพจริงทัว่ ๆ ไป (Real Scene Image) 

โดยจะแบง่ประเดน็ในการทดลองออกเป็นประเดน็ยอ่ย ๆ เช่น ทดลองเก่ียวกบัช่วงการเคลื่อนท่ีเข้า

หาวตัถ ุการทนทานตอ่สญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน การแบง่สว่นวตัถท่ีุมีขอบไม่ชดัเจน เวลาท่ี

ใช้ในการแบ่งส่วนภาพ เป็นต้น ส่วนในหวัข้อท่ีสองจะเป็นการทดลองกับภาพจากฐานข้อมลู ซึ่ง

เป็นการทดลองในเชิงการประยุกต์ใช้งานจริง ซึ่งภาพจากฐานข้อมลูท่ีนํามาทดลอง ได้แก่ ภาพ

สมองจากฐานข้อมลู IBSR (Internet Brain Segmentation Repository) [38] และภาพดวงตา

จากฐานข้อมลู MMU (MultiMedia University) [39] 

สําหรับหวัข้อสดุท้ายในบทนีเ้ป็นการทดลองให้เห็นถึงความสามารถของวิธีการท่ีได้รับการ

พัฒนาต่อยอดมาจากวิธี LRES ได้แก่ วิธี MLRES ท่ีได้นําเสนอไว้ในหัวข้อ 3.2.1 ซึ่งมี

ความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีมีหลายวตัถท่ีุต้องการได้ และวิธี SLRES ท่ีได้นําเสนอไว้ใน

หวัข้อ 3.2.2 ซึง่มีความสามารถในการเลือกวตัถท่ีุต้องการแบง่สว่นได้โดยใช้ชนิดขอบ  

ในการทดลองทัง้หมด ภาพอินพตุท่ีใช้มีขนาดเท่ากบั 100 100×  พิกเซล และการกําหนด

คา่พารามิเตอร์ตา่ง ๆ สําหรับแอ็กทิฟคอนทวัร์ของแตล่ะวิธีการมีดงัตอ่ไปนี ้

- วิธี VFC ใช้คา่ตวัถ่วงนํา้หนกัสําหรับแรงราบเรียบเท่ากบั 0.5 คา่ตวัถ่วงนํา้หนกัสําหรับ

แรงภายนอกเท่ากบั 1 และใช้คา่ σ  เท่ากบั 1 สําหรับฟังก์ชนัเกาส์เซียนในขัน้ตอนการหาภาพขอบ 
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ซึง่ความเบลอของภาพอินพตุจะขึน้อยู่กบัพารามิเตอร์ตวันี ้กล่าวคือ ถ้า σ  มีค่ามากขึน้จะส่งผล

ให้ภาพอินพตุถกูทําให้เบลอมากขึน้ตามไปด้วย และจะทําให้ขอบท่ีได้ในภาพขอบมีขนาดใหญ่ขึน้ 

ซึง่จากการทําให้ภาพอินพตุเบลอก่อนท่ีจะทําการหาภาพขอบมีข้อดี คือ สามารถบรรเทาสญัญาณ

รบกวนแบบเกาส์เซียนได้ โดยจะสามารถบรรเทาได้มากน้อยเพียงใดนัน้จะขึน้อยู่ความมากน้อย

ของคา่ σ  ท่ีใช้  

- วิธี ACWE ใช้คา่ตวัถ่วงนํา้หนกัสําหรับแรงราบเรียบเท่ากบั 0.5 และคา่ตวัถ่วงนํา้หนกั

สําหรับแรงภายนอกเท่ากบั 1 

- วิธี LRAC ใช้คา่ตวัถ่วงนํา้หนกัสําหรับแรงราบเรียบเท่ากบั 0.5 คา่ตวัถ่วงนํา้หนกัสําหรับ

แรงภายนอกเท่ากบั 1 และคณะผู้ นําเสนอวิธีการนีไ้ด้กําหนดให้ใช้คา่รัศมีของวงกลมเท่ากบั 1/10 

ของความกว้างของภาพอินพตุ จึงทําให้ในการทดลองใช้ค่ารัศมีเท่ากบั 10 พิกเซล เน่ืองจากภาพ

อินพตุมีความกว้างเท่ากบั 100 พิกเซล 

- วิธี LRES ท่ีนําเสนอ ใช้คา่ตวัถ่วงนํา้หนกัสําหรับแรงราบเรียบ μ  เท่ากบั 0.5 คา่ตวัถ่วง

นํา้หนกัสําหรับแรงภายนอก (แรงบริเวณท้องถ่ิน) ν  เท่ากบั 1 ใช้คา่ขีดเร่ิมเปล่ียน th  เท่ากบั 0.1 

ซึง่เป็นพารามิเตอร์สําหรับขัน้ตอนในการยืดตวัของเส้นค้นหา ความยาวเร่ิมต้นของเส้นค้นหา startk  

เท่ากบั 11 พิกเซล (5 พิกเซลสําหรับแตล่ะด้านของคอนทวัร์และ 1 พิกเซลสําหรับจดุบนคอนทวัร์) 

และคา่ความยาวท่ีจะเพิ่มให้กบัเส้นค้นหาในแตล่ะครัง้ η  เท่ากบั 4 พิกเซล (แตล่ะเส้นค้นหาจะถกู

ยืดไปด้านละ 2 พิกเซล)  

 
4.1 ทดลองวธีิ LRES กับภาพที่สร้างขึน้เองและภาพจริงทั่ว ๆ ไป 

การทดลองนีเ้ป็นการเปรียบเทียบความสามารถในการแบง่ส่วนภาพของวิธี LRES เทียบ

กบัวิธี VFC วิธี ACWE และ วิธี LRAC โดยใช้ภาพท่ีสร้างขึน้เองและภาพจริงทัว่ ๆ ไป ซึง่ได้มีการ

ทดลองในประเดน็ตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้
 
4.1.1 ช่วงการเคล่ือนที่เข้าหาวัตถุ 
การทดลองช่วงการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถขุองแอ็กทิฟคอนทวัร์เป็นการทดสอบว่าคอนทวัร์มี

ความสามารถในการเคลื่อนท่ีเข้าถึงขอบของวตัถไุด้มากน้อยเพียงใด เม่ือมีบางส่วนของคอนทวัร์

วางตวัอยูไ่กลจากขอบท่ีแท้จริงของวตัถ ุนอกจากนีย้งัเป็นการทดลองให้เห็นว่าคอนทวัร์ของวิธีการ

ต่าง ๆ ท่ีนํามาทดลองเปรียบเทียบนัน้ มีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเข้าไปในส่วนโค้งเว้าต่าง ๆ 

ของวตัถไุด้ดีเพียงใด โดยเร่ิมต้นการทดลองแรกกบัภาพวตัถรูุปตวัยแูสดงในรูปท่ี 4.1 
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(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.1 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปตวัยท่ีูมีอา่วอยูต่รงกลาง 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ 

 

 รูปท่ี 4.1 เป็นการแบ่งส่วนภาพวตัถรูุปตวัยท่ีูมีอ่าวอยู่ตรงกลางแสดงในรูป (ก) คอนทวัร์

เร่ิมต้นถกูวางไว้ภายนอกวตัถแุสดงในรูป (ข) ซึง่จะเห็นได้ว่าระยะห่างระหว่างคอนทวัร์กบัก้นอ่าว

ของตวัยคูอ่นข้างท่ีจะห่างไกลกนั และเม่ือพิจารณาผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี VFC แสดงใน

รูป (ค) จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปในสดุของก้นอ่าวได้ เน่ืองจากวิธีการนีเ้ป็น

แอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์ ซึ่งภายในสนามเวกเตอร์ของวตัถรูุปตวัยนีูจ้ะเกิดจดุหยดุ

น่ิงขึน้บริเวณตรงกลางอ่าว ทําให้ลกูศรท่ีอยู่ภายในอ่าวมีทิศทางชีอ้อกไปด้านนอก ในขณะท่ีลกูศร

ท่ีอยู่ภายนอกอ่าวมีทิศทางชีเ้ข้ามาด้านใน จึงทําให้เกิดการชีช้นกนัขึน้ ณ บริเวณคอขวดของตวัยู

ซึง่ก็คือจดุอานม้า โดยจดุอานม้านีจ้ะทําตวัเปรียบเสมือนเป็นสิ่งกีดขวางท่ีขวางกัน้ไม่ให้คอนทวัร์

เคล่ือนท่ีเข้าไปยงัก้นอ่าวได้ ต่อมาเม่ือใช้วิธี ACWE ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้แสดงในรูป (ง) ซึ่ง

เห็นได้ว่าคอนทัวร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยังส่วนท่ีเป็นก้นอ่าวของตวัยูได้อย่างสมบูรณ์ เน่ืองจาก

วิธีการนีเ้ป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ ซึง่คอนทวัร์จะคอ่ยๆเคลื่อนท่ีและ

เปล่ียนรูปร่างไปจนกระทัง่คา่ความเข้มเฉล่ียท่ีอยู่ภายในและภายนอกคอนทวัร์มีความแตกตา่งกนั

มากท่ีสดุ นัน่คือ เม่ือคอนทวัร์สามารถแบง่สว่นวตัถตุวัยท่ีูมีเฉดสีเข้มแยกจากสว่นท่ีเป็นพืน้หลงัท่ีมี

เฉดสีอ่อนได้อย่างสมบรูณ์ ดงันัน้ คอนทวัร์จึงมีความสามารถท่ีจะเคล่ือนท่ีเข้าในส่วนโค้งเว้าของ

วตัถไุด้โดยไม่ติดขดักบัปัญหาจดุอานม้าและจดุหยดุน่ิงเหมือนกบัวิธี VFC และรูปถดัมา คือ ผล

การแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี LRAC แสดงในรูป (จ) ซึง่เห็นได้วา่คอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงั
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ส่วนโค้งเว้าของตวัยไูด้ เน่ืองจากช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถขุองวิธีการนีจ้ะขึน้อยู่กบัค่ารัศมีของ

วงกลมของทุกจุดบนคอนทัวร์ ซึ่งเป็นวงกลมท่ีใช้ในการกําหนดขอบเขตของข้อสนเทศบริเวณ

ท้องถ่ินของภาพท่ีใช้ในการคํานวณแรงสําหรับขบัเคลื่อนจดุบนคอนทวัร์ โดยท่ีคา่รัศมีของวงกลมนี ้

มีขนาดท่ีเล็กเกินไปเม่ือเทียบกบัระยะห่างจากคอนทวัร์ไปจนถึงก้นอ่าวของตวัย ูจึงทําให้คอนทวัร์

ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัส่วนลกึสดุของอ่าวได้ ส่งผลให้ได้ผลการแบ่งสว่นภาพท่ีไม่สมบรูณ์ และ

ในรูปสดุท้ายเป็นผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี LRES ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ี

ไปยงัก้นอ่าวของตวัยไูด้ เน่ืองจากวิธี LRES ใช้เส้นค้นหาท่ีสามารถยืดตวัได้จึงทําให้จดุตา่ง ๆ บน

คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีเข้าถึงขอบของวตัถไุด้ถึงแม้ว่าขอบของวตัถนุัน้จะอยู่ไกลจากคอนทวัร์ก็

ตาม จึงทําให้วิธีการท่ีนําเสนอสามารถแบ่งส่วนวตัถุท่ีมีส่วนโค้งเว้ามาก ๆ ได้ และถ้าพิจารณา

เปรียบเทียบกบัวิธี LRAC ซึง่เป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินเหมือนกนักบัวิธี LRES จะ

เห็นได้วา่วิธี LRES มีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้างมากกวา่อยา่งเห็นได้ชดั 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.2 การแบง่สว่นภาพเคร่ืองบนิขบัไล ่

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  

 

รูปท่ี 4.2 เป็นการแบง่สว่นภาพเคร่ืองบนิขบัไลด่งัแสดงในรูป (ก) โดยคอนทวัร์เร่ิมต้นได้ถกู

วางไว้บริเวณกลางลําของเคร่ืองบินแสดงในรูป (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี VFC แสดงใน

รูป (ค) ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ไม่สามารเคล่ือนท่ีไปถึงส่วนหน้าสดุของเคร่ืองบินได้ เน่ืองจากใน

กรณีนีเ้กิดจุดหยุดน่ิงขึน้บริเวณส่วนกลางลําจึงขดัขวางการเคลื่อนท่ีของคอนทวัร์ แต่สําหรับผล
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การแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้วิธี ACWE ดงัแสดงในรูป (ง) จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถแบ่งส่วน

ภาพเคร่ืองบินท่ีต้องการได้อย่างถกูต้อง เน่ืองจากลําตวัของเคร่ืองบินมีเฉดสีเดียวกนัและมีความ

ชดัเจนมากเม่ือเทียบกบัพืน้หลงัท่ีเป็นท้องฟ้า จึงทําให้เม่ือแบ่งส่วนภาพโดยใช้ค่าความเข้มเฉล่ีย

ของทัง้ภาพ ส่งผลให้คอนทวัร์สามารถแยกแยะตวัวตัถุออกจากพืน้หลงัได้อย่างชดัเจน และเม่ือ

พิจารณาผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี LRAC ดงัแสดงในรูป (จ) พบว่าคอนทัวร์สามารถ

เคล่ือนท่ีไปยังส่วนต่าง ๆ ท่ีอยู่ด้านหลังเคร่ืองบินได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามคอนทัวร์ไม่

สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัส่วนหน้าสดุของเคร่ืองบินได้ เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีไกลจากคอนทวัร์เร่ิมต้น

รวมทัง้คา่รัศมีวงกลมของวิธี LRAC ก็เล็กเกินไป ตอ่มาเม่ือพิจารณาผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จาก

วิธี LRES ซึง่เห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองบินได้อย่างครบถ้วน 

ถึงแม้ว่าคอนทวัร์เร่ิมต้นจะอยู่ไกลจากสว่นหวัของเคร่ืองบินก็ตาม  เน่ืองจากเส้นค้นหาของเรานัน้

สามารถยืดตวัได้จงึทําให้คอนทวัร์มีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้าง  
 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.3 การแบง่สว่น Corpus Callosum ในภาพสมอง 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  

 

  รูปท่ี 4.3 เป็นการทดลองแบง่สว่นภาพสมอง โดยวตัถท่ีุต้องการ คือ Corpus Callosum ท่ี

อยู่ตรงกลางภาพดงัแสดงในรูป (ก) คอนทวัร์เร่ิมต้นได้ถกูวางไว้บริเวณส่วนซ้ายสดุของ Corpus 

Callosum ดงัแสดงในรูป (ข) และจากวัตถุท่ีต้องการนีจ้ะเห็นได้ว่าคอนทัวร์จะต้องเคล่ือนท่ีใน

เส้นทางท่ีคอ่นข้างไกลจนกวา่จะไปถึงสว่นขวาสดุของ Corpus Callosum ได้ ผลการแบง่สว่นภาพ
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ท่ีได้จากวิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปได้เพียงเกือบคร่ึงทาง

เท่านัน้ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัส่วนขวาสดุของวตัถไุด้ ซึ่งมีสาเหตมุาจากการเกิดจุดอานม้าขึน้

ระหว่างทางท่ีคอนทวัร์เคล่ือนท่ีผ่าน จึงทําให้คอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีข้ามผ่านจดุอานม้านีไ้ป

ได้ และในรูป (ง) เป็นผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี ACWE โดยจะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถ

เคล่ือนท่ีไปจนสดุได้สําเร็จ ซึง่วิธีการนีจ้ะพยายามรวบรวมบริเวณท่ีมีเฉดสีเดียวกนักบัคา่ความเข้ม

เฉล่ียนเร่ิมต้นท่ีอยู่ภายในคอนทัวร์ให้เป็นวตัถุเดียวกัน กล่าวคือ คอนทัวร์จะค่อย ๆเคล่ือนท่ีไป

เร่ือย ๆ ตามบริเวณของภาพท่ีมีเฉดสีเดียวกนัท่ีอยู่ติดกนัจนหมด จึงทําให้วิธี ACWE สามารถแบง่

ส่วน Corpus Callosum ท่ีต้องการนีไ้ด้สําเร็จ สําหรับผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี LRAC 

แสดงในรูป (จ) ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปด้านขวาสดุของวตัถไุด้ เน่ืองจากวิธี 

LRAC มีความสามารถในการเคล่ือนท่ีเข้าถึงขอบของวตัถท่ีุจํากดั อย่างไรก็ตามจากการท่ีเราใช้

ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินบนเส้นค้นหาท่ียืดได้นัน้ ส่งผลให้วิธี LRES สามารถเคล่ือนท่ีไปจนสดุ

ขอบของ Corpus Callosum ได้อยา่งสมบรูณ์ จึงได้ผลการแบง่สว่นภาพตามท่ีต้องการดงัแสดงใน

รูป (ฉ) 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.4 การแบง่สว่นภาพปลาดาว 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  
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 รูปท่ี 4.4 เป็นการต้องการแบ่งส่วนภาพปลาดาว ซึง่จะเห็นได้ว่าตวัปลาดาวท่ีต้องการนีมี้

สว่นโค้งเว้าท่ีค่อนข้างมากดงัแสดงในรูป (ก) คอนทวัร์เร่ิมต้นได้ถกูวางไว้บริเวณตรงกลางภาพดงั

แสดงในรูป (ข) และจากผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้โดยใช้วิธี VFC ดงัแสดงในรูป (ค) จะเห็นได้ว่า 

คอนทวัร์เคลื่อนท่ีไปติดกบัจดุอานม้าท่ีเกิดขึน้หลายบริเวณในภาพ จึงทําให้คอนทวัร์สามารถแบ่ง

ส่วนตัวปลาดาวได้เพียงบางส่วนเท่านัน้ ต่อมาเม่ือพิจารณาผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี 

ACWE ดงัแสดงในรูป (ง) พบว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัแฉกตา่ง ๆ ของตวัปลาดาวได้ แต่

อย่างไรก็ตามในส่วนบริเวณตรงกลางตัวปลาดาวท่ีเยือ้งไปทางด้านขวาเล็กน้อย คอนทัวร์ไม่

สามารถครอบคลมุบริเวณส่วนนีไ้ด้ เน่ืองจากในบริเวณนีมี้เฉดสีท่ีเข้มเม่ือเทียบกับบริเวณอ่ืน ๆ 

ของตวัปลาดาว จึงทําให้คอนทวัร์ของวิธี ACWE เหมารวมสว่นนีเ้ป็นพืน้หลงั ซึง่มีเฉดสีท่ีเข้มเม่ือ

เทียบกบัเฉดสีโดยรวมของตวัปลาดาว ซึ่งในกรณีนีอ้าจจะเรียกได้ว่าตวัปลาดาวมีลกัษณะท่ีเป็น

เนือ้ผสม (ซึง่ได้มีการทดลองในประเด็นเนือ้ผสมนีอ้ย่างชดัเจนในหวัข้อ ท่ี 4.1.4) และผลการแบ่ง

ส่วนภาพท่ีได้จากวิธี LRAC แสดงในรูป (จ) ซึ่งจะเห็นได้ว่าคอนทัวร์มีความสามารถในการ

เคล่ือนท่ีไปยงัแฉกตา่ง ๆ ของตวัปลาดาวได้เพียงบางสว่นเท่านัน้ ทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพท่ีไม่

สมบูรณ์ตามท่ีต้องการ และเม่ือพิจารณาผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี LRES พบว่าคอนทวัร์

สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัแฉกตา่ง ๆ ของตวัปลาดาวได้ครบทกุแฉกดงัแสดงในรูป (ฉ) เน่ืองวิธี LRES 

มีเส้นค้นหาท่ียืดตวัได้ จึงทําให้คอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนตวัปลาดาวท่ีต้องการได้อย่างครบถ้วน

สมบรูณ์ 

 จากการทดลองในหวัข้อนีส้ามารถสรุปได้ว่าวิธี ACWE ซึ่งเป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้

ข้อสนเทศครอบคลมุ จะมีช่วงการเคลื่อนท่ีในการเข้าหาวตัถุท่ีกว้างมากกว่าวิธี VFC และ วิธี 

LRAC ซึ่งวิธีการทัง้สองนีเ้ป็นแบบใช้ข้อสนเทศท้องถ่ิน แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าวิธี LRES ท่ี

นําเสนอจะเป็นแบบใช้ข้อสนเทศท้องถ่ินด้วยเหมือนกัน แต่ในแต่ละจุดของคอนทวัร์นัน้จะมีเส้น

ค้นหาท่ียืดตวัได้ประจําการอยู่ จึงทําให้คอนทวัร์ของมีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้าง สง่ผลให้

คอนทวัร์ของวิธี LRES มีความสามารถในการเคลื่อนท่ีเข้าไปในสว่นโค้งเว้าตา่ง ๆ ของวตัถไุปเป็น

อยา่งดี  

 
4.1.2 จุดจมและขอบที่ไม่ชัดเจน 
จดุจม (Sink Point) และขอบท่ีไม่ชดัเจน (Weak Edge) ของวตัถเุป็นปัญหาท่ีสําคญัของ

แอ็กทิฟคอนทัวร์ในการเคล่ือนท่ีเข้าหาวัตถุ ซึ่งในการทดลองนีจ้ะแสดงให้เห็นว่าคอนทัวร์ของ

วิธีการตา่ง ๆ นัน้ มีความสามารถในการทนทานตอ่จดุจมและขอบท่ีไมช่ดัเจนได้ดีเพียงใด   
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(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.5 การแบง่สว่นภาพปลา 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  

 

รูปท่ี 4.5 เป็นการทดลองแบ่งส่วนภาพปลาดงัแสดงในรูป (ก) โดยคอนทวัร์เร่ิมต้นได้ถกู

วางไว้บริเวณกลางภาพคร่อมตวัปลาท่ีต้องการแสดงในรูป (ข) ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี 

VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้วา่คอนทวัร์ไมส่ามารถแบง่สว่นตวัปลาได้ครบถ้วนตามท่ีต้องการ 

เน่ืองจากมีคอนทวัร์บางส่วนวิ่งไปติดกบัตาปลา แทนท่ีจะไปติดกบัขอบเขตของตวัปลาท่ีต้องการ 

ซึง่ตาปลานีเ้องท่ีเป็นต้นเหตสํุาคญัท่ีทําให้คอนทวัร์เข้าใจผิด เน่ืองจากในภาพขอบบริเวณท่ีเป็นตา

ปลาจะมีค่าเกรเดียนต์ท่ีสงูมากและเม่ือนําภาพขอบไปคํานวณสนามเวกเตอร์ จะทําให้ลกูศรใน

บริเวณท่ีใกล้เคียงกบัตาปลามีทิศทางชีไ้ปยงัตาปลาแทนท่ีจะชีไ้ปยงัขอบของตวัปลา เรียกจดุนีว้่า

จดุจม ส่งผลให้คอนทวัร์ถกูดึงดดูเข้าไปในบริเวณนัน้ จึงทําให้คอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยึด

ติดกบัขอบของตวัปลาท่ีต้องการได้ แต่สําหรับวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณแล้ว ตาปลานีจ้ะถกู

มองวา่เป็นเพียงเสียงสว่นน้อยท่ีไมอิ่ทธิพลอะไรมากมายในภาพ จึงทําให้วิธีการ ACWE วิธี LRAC 

และวิธี LRES สามารถแบง่สว่นภาพปลานีไ้ด้อย่างถกูต้องสมบรูณ์ดงัแสดงในรูป (ง) (จ) และ (ฉ) 

ตามลําดบั และจากการทดลองนีทํ้าให้สามารถสรุปได้ว่าปัญหาจุดจมเป็นปัญหาท่ีหลีกเล่ียงได้

ยากสําหรับแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์ แต่สําหรับแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศ

บริเวณแล้วจะมีความทนทานกบัจดุจมได้ดีมากกวา่ 
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(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.6 การแบง่สว่นเนือ้งอกในภาพสมอง 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  

  

รูปท่ี 4.6 เป็นการแบง่สว่นเนือ้งอก (Tumor) ท่ีอยู่ในภาพสมอง ซึง่จากรูป (ก) จะเห็นได้ว่า

วตัถท่ีุต้องการมีขอบเขตท่ีไมช่ดัเจน และเม่ือวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายในบริเวณเนือ้งอกท่ีต้องการ

ดงัแสดงในรูป (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้วา่คอนทวัร์ไม่

สามารถเคล่ือนท่ียงัขอบเขตของเนือ้งอกได้อย่างถกูต้อง โดยคอนทวัร์ท่ีอยู่สว่นลา่งเกิดการร่ัวไหล

ไปยงัขอบของกะโหลกศีรษะแทนท่ีจะเกาะตดิกบัขอบเขตของเนือ้งอกท่ีต้องการ ซึง่มีสาเหตมุาจาก

ความไมช่ดัเจนของขอบเขตของเนือ้งอก จงึทําให้ลกูศรในสนามเวกเตอร์ในบริเวณนัน้มีทิศทางชีไ้ป

ยงัขอบเขตอ่ืนท่ีมีความชดัเจนมากกว่า นัน่คือ ขอบของกะโหลกศีรษะ และนอกจากนีใ้นบริเวณ

สว่นบนของเนือ้งงอก คอนทวัร์ก็ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปจนสดุขอบของเนือ้งอกได้ เน่ืองจากเกิดจดุ

อานม้าขึน้ท่ีบริเวณนีจ้ึงทําให้คอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีข้ามผ่านไปได้ และเม่ือพิจารณาผลการ

แบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี ACWE ดงัแสดงในรูป (ง) จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์นัน้เหมารวมส่วนท่ีเป็น

เนือ้งอกกบับริเวณใกล้เคียงเข้าไว้ด้วยกนั ซึ่งมีสาเหตมุาจากบริเวณท่ีอยู่ใกล้เคียงกบัเนือ้งอกนีมี้

เฉดสีท่ีออ่นซึง่ใกล้เคียงกบัความเข้มเฉลี่ยของเนือ้งอกมากกวา่ความเข้มเฉลี่ยของพืน้หลงั จงึทําให้

คอนทวัร์ของวิธี ACWE ไม่สามารถแบง่สว่นวตัถนีุไ้ด้อย่างถกูต้องตามท่ีต้องการ รูปถดัมาเป็นผล

การแบง่สว่นภาพด้วยวิธี LRAC ซึง่จะเห็นได้ชดัเจนว่าวิธีการนีมี้ข้อจํากดัในเร่ืองของเคลื่อนท่ีเข้า

หาวตัถ ุจงึสง่ผลให้คอนทวัร์ไมส่ามารถเคล่ือนท่ีไปจนถึงสดุขอบด้านบนของเนือ้งอกได้ ทําให้ได้ผล

การแบ่งส่วนภาพท่ีไม่สมบูรณ์ดังแสดงในรูป (จ) แต่อย่างไรก็ตามวิธีการ LRES ท่ีนําเสนอ 
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สามารถให้ผลการแบ่งส่วนภาพเป็นท่ีน่าพอใจอย่างมาก เน่ืองจากคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไป

จนถึงขอบเขตต่าง ๆ ของเนือ้งอกได้เป็นอย่างดี เพราะวิธี LRES นัน้มีเส้นค้นหาท่ียืดตวัได้ และ

นอกจากนีก้ารใช้ข้อเสนเทศบริเวณท้องถ่ินก็ยงัส่งผลทําให้คอนทวัร์ไม่เหมารวมบริเวณท่ีมีเฉดสี

อ่อนท่ีอยู่ใกล้เคียงกบัเนือ้งอกติดมาด้วย จึงทําให้ได้เฉพาะส่วนท่ีเป็นเนือ้งอกท่ีต้องการออกมาได้

อยา่งถกูต้อง 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.7 การแบง่สว่นข้อกระดกูสนัหลงั 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  

 

 รูปท่ี 4.7 เป็นการแบง่สว่นข้อกระดกูสนัหลงั ซึง่ในการทดลองนีเ้ราต้องการแบ่งสว่นภาพ

เฉพาะข้อกระดกูท่ีอยูต่รงกลางภาพเพียงอนัเดียวเท่านัน้ดงัแสดงในรูป (ก) จงึได้มีการวางคอนทวัร์

เร่ิมต้นไว้ในบริเวณตรงกลางข้อกระดกูท่ีต้องการแสดงในรูป (ข) และผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จาก

การใช้วิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้วา่โดยรวมแล้วคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบเขต

ของข้อกระดกูได้ แตย่งัมีบางส่วนท่ีคอนทวัร์เกิดการร่ัวไหลออกไปภายนอกขอบเขตของข้อกระดกู 

เน่ืองจากในบริเวณท่ีคอนทวัร์ร่ัวไหลนัน้มีขอบเขตท่ีไม่ชดัเจน จึงทําให้คอนทวัร์เคล่ือนท่ีเลยไปติด

กับขอบท่ีมีความชัดเจนมากกว่า ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนในบริเวณด้านล่างขวา โดยคอนทัวร์ได้

เคล่ือนท่ีไปตดิกบัขอบด้านบนของข้อกระดกูท่ีอยู่ถดัมาด้านลา่ง และยงัมีบางสว่นท่ีเคล่ือนท่ีไปติด

กบัอวยัวะข้างเคียงท่ีมีขอบท่ีชดัเจนมากกว่าอีกด้วย ถดัมาในรูป (ง) เป็นผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้

จากวิธี ACWE ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ไม่สามารถแบง่สว่นข้อกระดกูท่ีต้องการได้ แตไ่ด้แบง่สว่น
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อวยัวะท่ีอยู่ข้างเคียงแทน ซึง่มีสาเหตมุาจากในขณะท่ีคอนทวัร์กําลงัเคล่ือนท่ีเพ่ือวิ่งไปยงัขอบเขต

ของข้อกระดกูท่ีต้องการนัน้ เม่ือคอนทวัร์เคล่ือนท่ีมาถึงบริเวณท่ีมีขอบอ่อนมาก ๆ (จากรูปบริเวณ

ท่ีมีขอบออ่นมาก ๆ จะอยูท่างด้านขวาของข้อกระดกูท่ีเยือ้งมาทางด้านลา่ง)  จึงทําให้คอนทวัร์เร่ิม

เกิดการร่ัวไหลเข้าไปในอวยัวะข้างเคียงท่ีมีเฉดสีออ่น และเม่ือคอนทวัร์เร่ิมร่ัวไหลเข้าไปมากขึน้ คา่

ความเข้มเฉลี่ยท่ีอยู่ภายในคอนทวัร์ก็เร่ิมท่ีจะเป็นเฉดสีอ่อน จึงทําให้คอนทวัร์เคล่ือนท่ีออกมาจาก

ข้อกระดกูจนหมด เพ่ือวิ่งไปยงัอวยัวะข้างเคียงท่ีมีเฉดสีอ่อนอย่างเต็มตวั เน่ืองจากเฉดสีโดยรวม

ของข้อกระดูกนัน้มีความเข้มท่ีใกล้เคียงกับพืน้หลงัมากกว่าเม่ือเทียบกับค่าความเข้มเฉล่ีย ณ 

ปัจจุบนัท่ีอยู่ภายในคอนทัวร์ จึงทําให้คอนทัวร์ไม่สามารถแบ่งส่วนข้อกระดูกท่ีต้องการได้ และ

ยงัให้ได้ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีผิดวตัถปุระสงค์ไปอย่างมากอีกด้วย สําหรับในรูป (จ) เป็นผลการ

แบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี LRAC ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบของข้อกระดกู

ท่ีต้องการได้ แต่อย่างไรก็ตามยงัมีบางส่วนของคอนทวัร์เกิดการร่ัวไหลออกไปบริเวณด้านบนและ

ด้านล่างของข้อกระดกู ซึง่มีสาเหตมุาจากวิธี LRAC นีใ้ช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินท่ีอยู่ในวงกลม 

ซึ่งเม่ือคอนทัวร์เคล่ือนท่ีไปยงัขอบของข้อกระดูกแล้ว วงกลมของจุดบนคอนทวัร์ก็จะครอบคลุม

บริเวณบางส่วนของข้อกระดกูอ่ืน ๆ ท่ีติดกับข้อกระดกูท่ีต้องการ (ข้อกระดกูท่ีอยู่ติดกับด้านบน

และด้านล่างของข้อกระดูกท่ีต้องการ) จึงทําให้ค่าความเข้มเฉลี่ยท่ีอยู่ภายในวงกลมเกิดการ

เปล่ียนแปลงคา่จนทําให้คอนทวัร์เกิดการร่ัวไหลไปยงัขอบเขตของข้อกระดกูข้างเคียงได้ แตสํ่าหรับ

วิธี LRES นัน้สามารถแบ่งส่วนภาพข้อกระดกูนีไ้ด้อย่างถกูต้องตามท่ีต้องการ โดยคอนทวัร์ไม่มี

การร่ัวไหลออกไปภายนอกขอบเขตของข้อกระดกู เน่ืองจากวิธีการเส้นค้นหามีความสามารถให้

การปรับยืดตวัได้ จึงทําให้เม่ือคอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปจนถึงขอบเขตของข้อกระดกูท่ีต้องการแล้ว การ

ยืดตัวของเส้นค้นหาก็จะไม่มีความจําเป็นอีกต่อไป กล่าวคือ เส้นค้นหาจะมีความยาวท่ีเพียง

พอท่ีจะวางตวัทอดทับอยู่เฉพาะขอบท่ีเกาะติดได้แล้วเท่านัน้ จึงทําให้ขอบของข้อกระดูกท่ีอยู่

ใกล้เคียงจะไมมี่ผลกระทบกบัข้อสนเทศท่ีอยูบ่นเส้นค้นหา จงึทําให้คอนทวัร์ไมเ่กิดการร่ัวไหลไปยงั

สว่นอ่ืน ๆ ท่ีไมต้่องการดงัแสดงในรูป (ฉ) 

จากการทดลองข้างต้นในหวัข้อยอ่ยนีส้ามารถสรุปได้วา่วิธี LRES ท่ีนําเสนอมีความทนทน

ต่อจดุจมได้เป็นอย่างดี เน่ืองจากวิธีการของเราใช้ข้อสนบริเวณและนอกจากนีย้งัมีความสามารถ

เกาะติดกับขอบของวตัถุท่ีไม่ชดัเจนได้ดีอีกด้วย เน่ืองจากวิธี LRES ใช้ข้อสนเทศบริเวณท่ีอยู่

เฉพาะบนเส้นค้นท่ียืดตวัได้ จึงทําให้ค่าความเข้มในบริเวณอ่ืน ๆ ไม่รบกวนการเคลื่อนท่ีของคอน

ทวัร์ สง่ผลให้คอนทวัร์ไมร่ั่วไหลไปยงับริเวณข้างเคียงท่ีไมต้่องการเหมือนกบัวิธีการอ่ืน ๆ 
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4.1.3 การทนทานต่อสัญญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน 
สญัญาณรบกวนเป็นอีกหนึง่อปุสรรคสําคญัในการเคล่ือนท่ีของแอ็กทิฟคอนทวัร์ ซึง่ในการ

ทดลองนีจ้ะแสดงให้เห็นว่าคอนทัวร์ของวิธีการต่าง ๆ นัน้ มีความสามารถในการทนทานต่อ

สญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนได้ดีเพียงใด  
 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.8 วตัถรูุปห้าเหล่ียมท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน 

(ก) ภาพอินพตุต้นแบบ (ข) ภาพอินพตุท่ีใสส่ญัญาณรบกวน (ค) คอนทวัร์เร่ิมต้นท่ีใช้ 
 

 รูปท่ี 4.8 (ก) เป็นภาพวตัถรูุปห้าเหล่ียมท่ียงัไม่ได้ใสส่ญัญาณรบกวน รูป (ข) เป็นตวัอย่าง

ภาพวตัถรูุปห้าเหลี่ยมท่ีได้มีการใส่สญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน โดยเราได้ใสส่ญัญาณรบกวน

แบบเกาส์เซียนท่ีมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0 และใช้ค่าความแปรปรวนท่ีแตกตา่งกนั 5 แบบดงัแสดงในรูป

ท่ี 4.9 ได้แก่ 0.2 0.4 0.6 0.8 และ 1 สง่ผลให้ภาพต่าง ๆ ท่ีได้นัน้มีคา่ PSNR เท่ากบั 10.12 dB 

8.11 dB 7.27 dB 6.65 dB และ 6.21 dB ตามลําดบั โดยในการทดลองได้มีการวางคอนทวัร์

เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถดุงัแสดงในรูปท่ี 4.8 (ค) 

 ในรูปท่ี 4.9 (ก) จะเห็นได้ว่าวิธี VFC สามารถแบ่งส่วนภาพวตัถุรูปห้าเหล่ียมได้เกือบ

สมบูรณ์ในกรณีท่ีภาพมีค่าความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนเท่ากับ 0.2 แต่เม่ือค่าความ

แปรปรวนของสญัญาณรบกวนเพิ่มมากขึน้จะส่งผลให้เกิดความวุ่นวายในสนามเวกเตอร์มากขึน้

ตามไปด้วย จึงทําให้คอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปติดกบัสญัญาณรบกวน สง่ผลให้วิธี VFC ไม่สามารถแบง่

ส่วนวตัถนีุไ้ด้อย่างถกูต้อง ผลท่ีได้จากวิธี ACWE จะได้เห็นว่าคอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนวตัถหุ้า

เหล่ียมได้อยา่งถกูต้องตัง้แตค่า่ความแปรปรวนเท่ากบั 0.2 ถึง 0.8 แตใ่นกรณีท่ีคา่ความแปรปรวน

เท่ากับ 1 จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์จะไม่สามารถแบ่งส่วนวตัถุได้เน่ืองจากสญัญาณรบกวนนัน้มาก

เกินไป ซึ่งทําให้ค่าความเข้มเฉล่ียท่ีอยู่ภายในและภายนอกคอนทัวร์ไม่สามารถนํามาใช้ในการ

แยกแยะความแตกต่างระหว่างวตัถกุบัพืน้หลงัได้ และเม่ือพิจารณาผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จาก

วิธี LRAC พบว่าคอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนวตัถนีุไ้ด้ถกูต้องเม่ือค่าความแปรปรวนเท่ากบั 0.2 แต่

เม่ือคา่ความแปรปรวนเพิ่มขึน้ตัง้แต ่0.4 ถึง 1 คอนทวัร์ของวิธี LRAC จะไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงั

ขอบของวตัถไุด้อยา่งสมบรูณ์ และในคอลมัน์สดุท้ายเป็นผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี LRES ท่ี
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นําเสนอ ซึง่จะเห็นได้ว่าตัง้แต่ค่าความแปรปรวนเท่ากบั 0.2 ถึง 0.8 คอนทวัร์จะสามารถเคล่ือนท่ี

ไปยงัวตัถรูุปห้าเหลี่ยมได้ แตเ่ม่ือคา่ความแปรปรวนเท่ากบั 1 คอนทวัร์จะไม่สามารถแบง่สว่นวตัถุ

ห้าเหล่ียมได้อยา่งถกูต้อง เน่ืองจากสญัญาณรบกวนมีความหนาแน่นมากเกินไป จงึทําให้คา่ความ

เข้มเฉล่ียท่ีอยู่บนเส้นค้นหานัน้ไม่สามารถบ่งชีข้อบของวตัถุได้ ดงันัน้ จากการทดลองนีส้ามารถ

สรุปได้ว่า ถึงแม้ว่าวิธี LRES ท่ีนําเสนอจะเป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน แต่วิธีการ

ของเรานัน้มีความทนทานต่อสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนได้ทดัเทียมกบัวิธี ACWE ซึ่งเป็น

วิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ และยงัมีความทนทานต่อสญัญาณรบกวนแบบเกาส์

เซียนได้ดีกวา่วิธี VFC และ วิธี LRAC อีกด้วย 
 

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

รูปท่ี 4.9 การแบง่สว่นภาพวตัถหุ้าเหล่ียมท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน 

ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ (ก) วิธี VFC (ข) วิธี ACWE (ค) วิธี LRAC และ (ง) วิธี LRES  
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 4.1.4 ภาพที่มีวัตถุหรือพืน้หลังหรือทัง้สองอย่างเป็นเนือ้ผสม 
ความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีมีวตัถหุรือพืน้หลงัหรือทัง้สองอย่างเป็นเนือ้ผสมนัน้ 

เป็นคณุสมบตัสิําคญัท่ีแอ็กทิฟคอนทวัร์ควรจะมี เน่ืองจากภาพสว่นใหญ่ในความเป็นจริงแล้ว วตัถุ

ท่ีเราต้องการแบ่งส่วนหรือพืน้หลงัมกัจะประกอบขึน้จากหลายเฉดสี  ซึ่งการทดลองในหวัข้อนีจ้ะ

แสดงให้เห็นว่าวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบตา่ง ๆ มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพเนือ้ผสมได้

เป็นอยา่งไรบ้าง 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.10 การแบง่สว่นภาพวตัถเุนือ้ผสมท่ีมีรูปร่างคล้ายเตา่ 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  
 
รูปท่ี 4.10 เป็นการทดลองแบ่งส่วนภาพวตัถเุนือ้ผสมดงัแสดงในรูป (ก) ซึง่วตัถท่ีุต้องการ

แบ่งส่วนนีป้ระกอบขึน้จากวงกลมท่ีมีหลายเฉดสีวางตวัเป็นกลุ่มและมีรูปร่างคล้ายเต่า โดยคอน

ทวัร์เร่ิมต้นได้ถกูวางคร่อมตวัวตัถตุรงบริเวณกลางภาพแสดงในรูป (ข) ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้

จากวิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้วา่คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปเกาะตดิกบัขอบของวตัถท่ีุ

ต้องการได้อย่างถกูต้อง เน่ืองจากขอบของวตัถนีุมี้ลกัษณะท่ีชดัเจน จึงทําให้เม่ือคํานวณหาสนาม

เวกเตอร์ ลกูศรท่ีอยู่บริเวณภายนอกวตัถลุ้วนแล้วแต่มีทิศทางท่ีชีไ้ปยงัขอบของวตัถ ุจึงทําให้คอน

ทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบของวตัถุท่ีต้องการได้ถึงแม้ว่าจะมีหลายเฉดสีก็ตาม ผลการแบ่ง

สว่นภาพท่ีได้จากวิธี ACWE แสดงในรูป (ง) โดยจะเห็นได้วา่คอนทวัร์ไมส่ามารถแบง่สว่นภาพวตัถุ

รูปเต่าท่ีต้องการได้อย่างสมบูรณ์ครบถ้วน เน่ืองจากมีบางส่วนของวตัถุได้ถูกมองข้ามไป นัน่คือ 
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สว่นท่ีเป็นวงกลมเฉดสีออ่นท่ีอยูท่างด้านซ้ายและขาวของตวัเตา่  สาเหตท่ีุวงกลมเฉดสีออ่นทัง้สอง

นีถ้กูละเลยเน่ืองจากวิธี ACWE เป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณของทัง้ภาพ โดยจะแบง่ภาพ

ออกเป็นสองบริเวณท่ีมีค่าความเข้มเฉลี่ยแตกต่างกนัมากท่ีสดุ ซึง่เม่ือเปรียบเทียบความใกล้เคียง

ของเฉดสีแล้วพบว่าวงกลมเฉดสีอ่อนทัง้สองนัน้มีเฉดสีท่ีใกล้เคียงกับพืน้หลงัมากกว่าส่วนอ่ืน ๆ 

ของตวัเต่า จึงทําให้คอนทวัร์เหมารวมวงกลมสีอ่อนทัง้สองนัน้เป็นพืน้หลงั ต่อมาเม่ือพิจารณาผล

การแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี LRAC พบว่าคอนทวัร์สามารถเกาะติดกบัขอบของวตัถท่ีุต้องการได้

เป็นอย่างดี เน่ืองจากวิธีการนีไ้ด้ใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน จึงทําให้คอนทวัร์สามารถแบ่งส่วน

วตัถท่ีุเป็นเนือ้ผสมได้ โดยในแตล่ะสว่นของขอบของวตัถจุะถกูพิจารณาแยกกนั กลา่วคือ แตล่ะจดุ

บนคอนทวัร์จะมีการพิจารณาไปตามข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินของจดุใครจดุมนัไม่ได้ใช้ข้อสนเทศ

บริเวณรวมของทัง้ภาพ จึงส่งผลให้ถึงแม้ว่าขอบเขตของวตัถนีุจ้ะมีเฉดสีท่ีแตกต่างกนั วิธีการนีก็้

ยงัคงสามารถแบ่งส่วนภาพได้ครบถ้วนสมบูรณ์ตามท่ีต้องการ และสดุท้ายเม่ือพิจารณาผลการ

แบ่งสว่นภาพท่ีได้จากวิธี LRES ท่ีนําเสนอ จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถแบ่งสว่นตวัเตา่ได้อย่าง

ถกูต้องเช่นกนั เน่ืองจากวิธี LRES เป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน ซึง่ในแต่ละจดุบน

คอนทวัร์จะพิจารณาในการหาขอบโดยใช้ข้อสนเทศบริเวณท่ีอยู่บนเส้นค้นหาของใครของมนั จึง

ทําให้คอนทวัร์สามารถเกาะตดิกบัขอบของวตัถท่ีุมีเฉดสีแตกตา่งกนัได้  

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.11 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปตวัยท่ีูเป็นเนือ้ผสม 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  
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 รูปท่ี 4.11 เป็นภาพวตัถรูุปตวัยท่ีูประกอบขึน้มาจากวงกลมท่ีมีหลายเฉดสีดงัแสดงในรูป 

(ก) โดยได้วางคอนทัวร์เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถุแสดงในรูป (ข) ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี 

VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้วา่คอนทวัร์สามารถเกาะตดิกบัขอบสว่นตา่ง ๆ ของตวัยไูด้ แตไ่ม่

สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปในส่วนท่ีเป็นอ่าวได้ ซึ่งมีสาเหตมุาจากเกิดจุดอานม้าขึน้ท่ีบริเวณคอขวด 

ภาพถดัมาเป็นผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี ACWE โดยจะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ี

เข้ามาภายในอ่าวของตวัยไูด้ แตอ่ย่างไรก็ตามวงกลมเฉดสีอ่อนทัง้สองท่ีอยู่สว่นบนของตวัยนูัน้ได้

ถกูมองข้ามไป เน่ืองจากวงกลมทัง้สองนีมี้เฉดสีท่ีใกล้เคียงกบัพืน้หลงัมากกว่าส่วนอ่ืน ๆ ของวตัถ ุ

ตอ่มาเม่ือพิจารณาผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี LRAC ดงัแสดงในรูป (จ) จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์

สามารถเกาะตดิกบัขอบของวตัถไุด้เฉพาะสว่นลา่งเท่านัน้ ในกรณีของสว่นบนคอนทวัร์ไม่สามารถ

เคล่ือนท่ีไปยงัของของวตัถไุด้ มีสาเหตมุาจากวิธีการนีมี้ช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุจํากดั จึงไม่

สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปยงัขอบภายในอ่าวของตวัยไูด้ แต่ในทางกลบักนัเม่ือพิจารณาผลการแบ่ง

ส่วนภาพท่ีได้จากวิธี LRES ท่ีนําเสนอพบว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบเขตของตวัยไูด้

อยา่งสมบรูณ์ถึงแม้วา่จะมีเฉดสีท่ีแตกตา่งกนัก็ตามเน่ืองจากวิธี LRES ใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน 

นอกจากนีค้อนทวัร์ยงัสามารถเคลื่อนท่ีเข้าไปในก้นอ่าวของตวัยูได้ดีอีกด้วย ซึ่งเป็นข้อดีท่ีได้มา

จากการใช้เส้นค้นหาท่ียืดตวัได้ จึงทําให้วิธี LRES มีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพวตัถเุนือ้

ผสมท่ีมีสว่นโค้งเว้ามาก ๆ ได้ดีกวา่วิธีการอ่ืน  

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.12 การแบง่สว่นภาพท่ีมีวตัถแุละพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสม 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  
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 รูปท่ี 4.12 เป็นการแบ่งส่วนภาพวตัถุรูปร่างคล้ายสามเหล่ียมท่ีทัง้ตวัวตัถุและพืน้หลงัมี

ลกัษณะเป็นเนือ้ผสมดงัแสดงในรูป (ก) คอนทวัร์เร่ิมต้นถกูวางไว้บริเวณกลางภาพแสดงในรูป (ข) 

ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไป

ยงัขอบเขตของวตัถุนีไ้ด้อย่างถกูต้อง เน่ืองจากถึงแม้ว่าภาพนีจ้ะเป็นเนือ้ผสมแต่เม่ือคํานวณหา

ภาพขอบออกมานัน้ ขอบของวตัถท่ีุต้องการยงัชดัเจนจึงทําให้เม่ือคํานวณหาสนามเวกเตอร์ ลกูศร

ท่ีอยู่ภายในสนามเวกเตอร์ยงัคงมีทิศทางชีม้ายงัขอบของวตัถนีุไ้ด้ จึงทําให้คอนทวัร์ของวิธี VFC 

สามารถแบ่งส่วนภาพวตัถุนีไ้ด้อย่างถูกต้อง ต่อมาเม่ือพิจารณาผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี 

ACWE จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ไม่สามารถแบ่งส่วนภาพวตัถนีุไ้ด้อย่างถกูต้อง เน่ืองจากวิธีการนีใ้ช้

ข้อสนเทศบริเวณของทัง้ภาพ คอนทวัร์จึงพยายามแบง่ภาพออกเป็นสองบริเวณ นัน่คือ บริเวณท่ีมี

เฉดสีอ่อนและบริเวณท่ีมีเฉดสีเข้ม จึงทําให้บริเวณบางส่วนของวตัถท่ีุมีเฉดสีอ่อนถกูเหมารวมให้

เป็นพืน้หลงั และบริเวณบางส่วนท่ีมีเฉดสีเข้มของพืน้หลังถูกเหมารวมให้เป็นวัตถุไป ส่งผลให้

วิธีการนีไ้ม่สามารถแบ่งส่วนวตัถรูุปร่างคล้ายสามเหล่ียมตามท่ีต้องการได้ แต่สําหรับวิธีการแอ็ก  

ทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน คือ ทัง้วิธี LRAC และวิธี LRES มีความสามารถใน

การแบ่งส่วนภาพวัตถุนีไ้ด้อย่างถูกต้องดังผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้แสดงในรูป (จ) และ (ฉ) 

ตามลําดบั ซึ่งจะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถรูุปร่างคล้ายสามเหล่ียมได้โดยไม่

สนใจวา่วตัถนีุจ้ะมีหลายเฉดสีก็ตาม ซึง่เป็นข้อดีท่ีได้มาจากการใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.13 การแบง่สว่นภาพดอกไม้ 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  
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รูปท่ี 4.13 เป็นการแบง่สว่นภาพดอกไม้แสดงในรูป (ก) ซึง่จากภาพจะเห็นได้ว่าสว่นท่ีเป็น

ดอกไม้ท่ีต้องการนัน้ ทัง้กลีบดอกและเกสรมีเฉดสีท่ีใกล้เคียงกันมาก จึงนบัได้ว่าวตัถุนีเ้ป็นวตัถุ

แบบเนือ้เดียว กล่าวคือ ไม่ได้มีลกัษณะท่ีเป็นเนือ้ผสม แต่สําหรับพืน้หลงันัน้ส่วนท่ีเป็นใบไม้และ

บริเวณอ่ืน ๆ ในภาพมีเฉดสีท่ีแตกต่างกนั โดยบริเวณท่ีเป็นใบไม้จะมีเฉดสีเข้มแตบ่ริเวณบางส่วน

ในพืน้หลงัมีเฉดสีอ่อน ตวัอย่างเช่น บริเวณท่ีอยู่ด้านบนของกลีบดอกไม้จะมีเฉดสีท่ีอ่อนมากเม่ือ

เทียบกบัสว่นท่ีเป็นใบไม้ท่ีอยู่ด้านหลงัของดอกไม้ ดงันัน้ จึงกลา่วได้ว่าพืน้หลงัของภาพดอกไม้นีมี้

ลกัษณะท่ีเป็นเนือ้ผสม เม่ือวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายนอกดอกไม้ดงัแสดงในรูป (ข) ผลการแบ่ง

ส่วนภาพท่ีได้จากวิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึ่งจะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงักลีบ

ดอกไม้ได้เพียงบางสว่นเท่านัน้ เน่ืองจากคอนทวัร์ในสว่นด้านลา่งขวาของดอกไม้ได้เคล่ือนท่ีไปติด

กับบริเวณขอบภาพ ซึ่งมีสาเหตุมาจากในบริเวณท่ีใกล้กับขอบภาพนี ้ภาพขอบท่ีได้จะมีความ

ชดัเจนมากกว่าเม่ือเทียบกบัขอบของกลีบดอกไม้ ลกูศรในสนามเวกเตอร์ ณ บริเวณท่ีคอนทวัร์อยู ่

จงึมีทิศทางชีไ้ปยงัขอบของบริเวณท่ีใกล้กบัขอบภาพแทนท่ีจะชีไ้ปยงักลีบดอกไม้ จงึทําให้คอนทวัร์

ไม่สามารถแบ่งส่วนดอกไม้นีไ้ด้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ตามท่ีต้องการ ต่อมาเม่ือพิจารณาผลการ

แบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี ACWE ดงัแสดงในรูป (ง) จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนภาพ

ดอกไม้ท่ีต้องการได้สําเร็จ เน่ืองจากเฉดสีของกลีบดอกไม้มีความแตกตา่งกบัเฉดสีโดยรวมของพืน้

หลงัคอ่นข้างมาก แตอ่ยา่งไรก็ตามคอนทวัร์ยงัคงแบง่สว่นบริเวณอ่ืนท่ีไมต้่องการตดิมาด้วย นัน่คือ 

บริเวณท่ีเป็นเฉดสีอ่อนท่ีอยู่ด้านบนของกลีบดอกไม้ ซึ่งอนัท่ีจริงแล้วควรท่ีจะจัดให้เป็นพืน้หลงั

ไม่ใช่เป็นวตัถ ุสาเหตท่ีุทําให้คอนทวัร์ของวิธี ACWE แบ่งส่วนบริเวณเฉดสีอ่อนนีต้ิดมาด้วย คือ 

วิธีการนีใ้ช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลุมของทัง้ภาพ และในกรณีนีบ้ริเวณดงักล่าวมีความเข้มท่ี

ใกล้เคียงกบักลีบดอกไม้มากกว่าบริเวณอ่ืน ๆ ท่ีเป็นพืน้หลงั จึงทําให้คอนทวัร์เหมารวมส่วนนีว้่า

เป็นวตัถไุปด้วย แต่สําหรับวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินทัง้วิธี LRAC และวิธี LRES ท่ี

นําเสนอ สามารถให้ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีถกูต้องดงัแสดงในรูป (จ) และ (ฉ) ตามลําดบั โดยจะ

เห็นได้วา่คอนทวัร์สามารถแบง่สว่นภาพดอกไม้เฉพาะสว่นท่ีต้องการได้โดยไมมี่สว่นเกินติดมาด้วย 

เน่ืองจากการใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน จุดต่าง ๆ บนคอนทัวร์จะเคล่ือนท่ีโดยใช้ข้อเสนเทศ

ท้องถ่ิน โดยเป็นการพิจารณาเฉดสี ณ จดุนัน้ ๆ บนคอนทวัร์แยกกนั จึงทําให้สามารถเคล่ือนไปยงั

กลีบดอกไม้ได้โดยไมทํ่าให้เกิดบริเวณท่ีเป็นสว่นเกิน 
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(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.14 การแบง่สว่นภาพตุ๊กตาหมี 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  

 

รูปท่ี 4.14 เป็นการแบง่สว่นภาพตุ๊กตาหมี ซึง่จะเห็นได้ว่าตวัตุ๊กตาหมีนีมี้หลายเฉดสี และ

ยังมีเงาของตุ๊กตาหมีอยู่ในภาพอีกด้วยดงัแสดงในรูป (ก) โดยคอนทัวร์เร่ิมต้นถูกวางคร่อมตัว

ตุ๊กตาหมีดงัแสดงในรูป (ข) ผลการแบ่งส่วนภาพโดยใช้วิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้ว่า 

คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบเขตของตุ๊กตาหมีนีไ้ด้อย่างถกูต้องตามท่ีต้องการ เน่ืองจากตวั

ตุ๊กตาหมีนีมี้ขอบเขตท่ีชดัเจนเม่ือเทียบกบัพืน้หลงั และเม่ือเราพิจารณาผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้

จากวิธี ACWE ดงัแสดงในรูป (ง) พบว่าคอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนตุ๊กตาหมีนีไ้ด้เช่นกนั แต่ยงัได้

สว่นท่ีเป็นเงาของตวัตุ๊กตาหมีแถมมาด้วยซึง่เป็นสิ่งท่ีเราไม่ต้องการ โดยมีสาเหตมุาจากความเข้ม

ของเงานัน้ มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ความเข้มเฉล่ียของตวัตุ๊กตาหมีมากกว่าสว่นท่ีเป็นพืน้หลงัซึง่ทําให้

คอนทวัร์เหมารวมส่วนท่ีเป็นเงานีต้ิดมาด้วย สําหรับผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี LRAC ดงั

แสดงในรูป (จ) ซึง่จะเห็นได้วา่คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปตดิกบัขอบเขตของตวัตุ๊กตาหมีได้อย่าง

ถกูต้องโดยไมมี่เงาตดิมาด้วย เช่นเดียวกนักบัวิธี LRES ท่ีคอนทวัร์สามารถแบง่สว่นตวัตุ๊กตาหมีได้

อย่างถกูต้องตามท่ีต้องการ โดยไม่เคล่ือนท่ีไปติดกบัเงาท่ีอยู่ด้านหลงัของตุ๊กตาหมีดงัแสดงในรูป 

(ฉ) 

จากการทดลองในหวัข้อยอ่ยนีส้ามารถสรุปได้วา่ ความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีเป็น

เนือ้ผสมจะมีอยู่ในวิธีการท่ีใช้ข้อสนเทศท้องถ่ิน ซึ่งรวมทัง้วิธีการแบบใช้ขอบและวิธีการแบบใช้

ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน เน่ืองจากวิธีการแบบนีจ้ะพิจารณาขอบขอบวตัถโุดยดจูากข้อสนเทศท่ีอยู่
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ใกล้กับขอบของวตัถุเท่านัน้ไม่ได้ใช้ข้อสนเทศของทัง้ภาพในการพิจารณาร่วมกัน โดยวิธี LRES 

ของเราก็เป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน จึงมีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพท่ีเป็น

เนือ้ผสมได้และเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธี VFC และวิธี LRAC ซึง่เป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศแบบ

ท้องถ่ินเหมือนกัน พบว่าถึงแม้ว่าวิธี LRES จะมีความสามารถในการแบ่งส่วนภาพเนือ้ผสม

เหมือนกนั แตว่ิธี LRES มีช่วงการเคลื่อนเข้าหาวตัถท่ีุกว้างมากกวา่ จงึทําให้มีความเหมาะสมท่ีจะ

นําไปใช้กบัการแบ่งส่วนภาพเนือ้ผสมท่ีมีสว่นโค้งเว้ามาก ๆ ได้ดีกว่า และนอกจากนีว้ิธีการ LRES 

ยงัมีความสามารถในการเกาะติดกบัขอบของวตัถไุด้ดีกว่าวิธีการท่ีนํามาเปรียบเทียบทัง้หมดอีก

ด้วย เน่ืองจากคอนทัวร์จะไม่เกิดการร่ัวไหลได้ง่ายในบริเวณท่ีมีขอบเขตไม่ชัดเจน จึงทําให้ได้

เฉพาะสว่นของวตัถท่ีุต้องการเท่านัน้  
 
4.1.5 จาํนวนรอบและเวลาที่ใช้ในการแบ่งส่วนภาพ 
ตัวชีว้ัดประสิทธิภาพท่ีสําคัญอีกอย่างหนึ่งของการแบ่งส่วนภาพ คือ จํานวนรอบ 

(Iteration) และเวลาท่ีใช้การคํานวณ (Computational Time) ของคอนทวัร์ ซึง่เป็นสิ่งท่ีคอนทวัร์ใช้

ในการเคลื่อนท่ีไปยงัขอบเขตของวตัถท่ีุต้องการ 

ในหวัข้อนีไ้ด้ทดลองบนัทึกจํานวนรอบและจับเวลาในการเคล่ือนท่ีของคอนทวัร์ของแต่

และวิธีการเพ่ือเป็นการดวู่าวิธีการต่าง ๆ นัน้ จําเป็นต้องใช้เวลาและจํานวนรอบมากน้อยเพียงใด

ในการเคลื่อนท่ีไปยงัขอบเขตของวตัถท่ีุต้องการในภาพ โดยได้ใช้ภาพวตัถรูุปหวัใจในการทดสอง

ครัง้นีแ้สดงในรูปท่ี 4.15 และได้มีการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ทัง้สามกรณี ได้แก่ คอนทวัร์เร่ิมต้นถกู

วางไว้ภายนอกวตัถแุสดงในรูป (ก) วางคร่อมขวางตวัวตัถแุสดงในรูป (ข) และวางไว้ภายในวตัถุ

แสดงในรูป (ค) เราจะทําการบนัทึกเวลาและจํานวนรอบท่ีคอนทวัร์ใช้ในการเคลื่อนท่ีเพื่อแบง่สว่น

ภาพให้ได้วตัถรูุปหวัใจตามท่ีต้องการดงัแสดงในรูป (ง)  

 

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

รูปท่ี 4.15 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปหวัใจโดยวางคอนทวัร์เร่ิมต้นในกรณีตา่ง ๆ 

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้นถกูวางไว้ภายนอกวตัถ ุ(ข) วางคร่อมขวางตวัวตัถ ุ 

(ค) วางไว้ภายในวตัถ ุและ (ง) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีเราต้องการ 
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ในการเปรียบเทียบเวลาและจํานวนรอบท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีของคอนทวัร์ วิธีการทัง้หมดท่ี

นํามาเปรียบเทียบนัน้ได้ถูกเขียนโปรแกรมโดยใช้ MATLAB ซึ่งรันบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก

CPU 2.40 GHz Core 2 Duo ท่ีมีแรม 4 GB ผลการบนัทึกเวลาและจํานวนรอบท่ีคอนทวัร์ของแต่

ละวิธีการใช้ในการเคลื่อนท่ีไปยงัขอบเขตของวตัถรูุปหวัใจแสดงในตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 จํานวนรอบและเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีของคอนทวัร์ 

สําหรับการแบง่สว่นภาพในรูปท่ี 4.15 
 

เขียนโปรแกรมโดยใช้ MATLAB 

คอนทวัร์ 
เร่ิมต้นใน 
รูปที่ 4.14 

(ก) 

วิธีการ 
จาํนวนรอบที่ใช้ 

(Number of Iteration) 
เวลาที่ใช้ 
(วินาท)ี 

เวลาที่ใช้เฉล่ียต่อ 
หน่ึงรอบ (วินาท/ีรอบ) 

VFC 70 4.501 0.064 

ACWE 67 4.106 0.061 

LRAC 305 24.561 0.080 

LRES 59 37.771 0.640 

คอนทวัร์ 
เร่ิมต้นใน 
รูปที่ 4.14 

(ข) 

วิธีการ 
จาํนวนรอบที่ใช้ 

(Number of Iteration) 
เวลาที่ใช้ 
(วินาท)ี 

เวลาที่ใช้เฉล่ียต่อ 
หน่ึงรอบ (วินาท/ีรอบ) 

VFC 120 7.373 0.061 

ACWE 80 5.022 0.062 

LRAC 592 44.296 0.074 

LRES 75 29.815 0.397 

คอนทวัร์ 
เร่ิมต้นใน 
รูปที่ 4.14 

(ค) 

วิธีการ 
จาํนวนรอบที่ใช้ 

(Number of Iteration) 
เวลาที่ใช้ 
(วินาท)ี 

เวลาที่ใช้เฉล่ียต่อ 
หน่ึงรอบ (วินาท/ีรอบ) 

VFC 80 4.814 0.060 

ACWE 72 4.470 0.062 

LRAC 407 30.028 0.074 

LRES 54 18.737 0.347 

 

 จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นได้ว่าวิธี LRES ท่ีนําเสนอใช้จํานวนรอบในการเคล่ือนท่ีน้อยท่ีสดุ

เม่ือเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ ในทัง้สามกรณีของการวางคอนทวัร์เร่ิมต้น ในขณะท่ีวิธี LRAC ใช้จํานวน

รอบเยอะท่ีสดุซึง่มากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ อย่างมาก เน่ืองจากวิธีการนีมี้ช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุ

จํากดั จึงจําเป็นต้องใช้จํานวนรอบค่อนข้างมากในการท่ีจะค่อย ๆ เคล่ือนท่ีไปจนถึงขอบเขตของ



 68 

วตัถ ุและสําหรับวิธี VFC และ ACWE จะใช้จํานวนรอบท่ีใกล้เคียงกนั แตถ้่าพิจารณาในเร่ืองของ

เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี พบวา่วิธีการ LRAC จะใช้เวลารวมมากท่ีสดุในการเคล่ือนท่ีไปยงัขอบเขต

ของวตัถุเพราะว่าวิธีการนีใ้ช้จํานวนรอบท่ีค่อนข้างมาก แต่ถ้าพิจารณาท่ีเวลาในการเคล่ือนท่ีใน

หนึ่งรอบแล้ว พบว่าวิธี LRAC วิธี VFC และ วิธี ACWE จะใช้เวลาท่ีน้อยและมีความใกล้เคียงกนั 

ซึง่น้อยกวา่เวลาท่ีใช้ในหนึง่รอบของวิธี LRES ท่ีนําเสนอ ซึง่สาเหตท่ีุทําให้วิธี LRES ใช้เวลาในการ

เคล่ือนท่ีเฉล่ียต่อหนึ่งรอบเยอะท่ีสุด เน่ืองจากวิธี LRES มีขัน้ตอนในการเคลื่อนท่ีท่ีค่อนข้าง

ซบัซ้อนกวา่วิธีการอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งขัน้ตอนในการยืดตวัของเส้นค้นหา ซึง่เส้นค้นหาแตล่ะ

เส้นจําเป็นต้องยืดตวัไปเร่ือย ๆ จนกวา่จะพบขอบของวตัถเุพ่ือให้ได้ความยาวท่ีเหมาะสม จึงทําให้

ขัน้ตอนนีกิ้นเวลาคอ่นข้างมาก 

เม่ือเปรียบเทียบจํานวนรอบท่ีใช้ในแตล่ะกรณีของการวางคอนทวัร์เร่ิมต้น พบวา่ถ้าเปลี่ยน

ตําแหน่งของคอนทวัร์เร่ิมต้น จะทําให้จํานวนรอบท่ีคอนทวัร์ใช้ในการเคลื่อนท่ีเปล่ียนแปลงตามไป

ด้วย แต่สําหรับเร่ืองของเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีในหนึ่งรอบนัน้ จะเห็นได้ว่าวิธี LRAC วิธี VFC 

และวิธี ACWE จะใช้เวลาในหนึ่งรอบของแตล่ะกรณีท่ีใกล้เคียงกนัมากหรือเกือบเท่าเดิม ตวัอย่าง

ท่ีเห็นได้ชดัเจน คือ วิธี ACWE ซึ่งจะเห็นได้ว่าในกรณีท่ีวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายนอกวตัถ ุวิธี 

ACWE ในเวลาในการเคลื่อนท่ีในหนึง่รอบเท่ากบั 0.061 วินาที สําหรับในกรณีทีวางคอนทวัร์เร่ิมไว้

คร่อมขวางตวัวตัถ ุวิธี ACWE ใช้เวลาในการเคลื่อนท่ีในหนึ่งรอบเท่ากบั 0.062 วินาที และสดุท้าย

ในกรณีท่ีวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายในวตัถวุิธี ACWE ก็ใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีในหนึ่งรอบเท่ากบั 

0.062 วินาทีเช่นเดิม ซึ่งจะสงัเกตได้ว่าไม่ว่าจะเปล่ียนตําแหน่งคอนทวัร์เร่ิมต้นไปในลกัษณะใด

เวลาท่ีใช้ในหนึ่งรอบของวิธีการเหล่านีก็้ยงัคงประมาณเท่าเดิม นัน่หมายความว่าเวลาท่ีใช้ในหนึ่ง

รอบของวิธี LRAC วิธี VFC และวิธี ACWE จะไม่แปรผนักบัจํานวนรอบและตําแหน่งของคอนทวัร์

เร่ิมต้น  

อย่างไรก็ตามสําหรับวิธี LRES ท่ีนําเสนอ เวลาท่ีใช้ในหนึ่งรอบจะเปล่ียนแปลงตาม

ตําแหน่งของคอนทวัร์เร่ิมต้น กล่าวคือ เวลาท่ีใช้ต่อหนึ่งรอบจะแปรผนัตามระยะห่างระหว่างคอน

ทัวร์กับขอบของวัตถุ ถ้าคอนทัวร์อยู่ไกลจากขอบของวัตถุขัน้ตอนในการยืดเส้นค้นหาจะกิน

เวลานาน เน่ืองจากเส้นค้นหาแตล่ะเส้นจะถกูยืดไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะพบขอบของวตัถ ุแต่ถ้าคอน

ทวัร์เร่ิมเคล่ือนท่ีเข้ามาใกล้กบัขอบของวตัถแุล้วและไม่ไกลเกินความยาวเร่ิมต้นของเส้นค้นหา ซึง่

ในกรณีนีเ้ส้นค้นหาจะไมมี่ความจําเป็นท่ีจะต้องยืดตวั เน่ืองจากแคค่วามยาวเร่ิมต้นของเส้นค้นหา

ก็ทําให้วางพาดกบัขอบของวตัถไุด้แล้ว จึงทําให้คอนทวัร์ใช้เวลาน้อยลงในช่วงท่ีคอนทวัร์เร่ิมท่ีจะ

เข้าใกล้กบัขอบเขตของวตัถใุนทุก ๆ ส่วนแล้ว ซึ่งจากประเด็นนีเ้ราสามารถสรุปได้ว่าเวลาท่ีใช้ใน

แตล่ะรอบของวิธี LRES จะไม่คงท่ี กลา่วคือ ในแตล่ะรอบของการเคลื่อนท่ีของคอนทวัร์จะใช้เวลา

ไม่เท่ากัน ซึ่งจะมีแนวโน้มในลกัษณะจากมากไปน้อย นั่นคือ ในตอนแรกท่ีคอนทัวร์อยู่ไกลจาก
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วตัถุ เวลาท่ีใช้ในแต่ละรอบจะกินเวลานานและถ้าคอนทวัร์เข้ามาใกล้วตัถุแล้ว เวลาใช้ในแต่ละ

รอบก็จะลดลงตามลําดบัไปจนกว่าคอนทวัร์จะแบง่ส่วนวตัถไุด้เสร็จสมบรูณ์ และจากเวลาท่ีใช้ใน

การแบง่สว่นภาพท่ีคอ่นข้างมากของวิธี LRES นี ้ เราจึงได้เพิ่มการทดลองเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ใน

การแบง่สว่นภาพระหว่างการเขียนโปรแกรมวิธี LRES โดยใช้ MATLAB และภาษา C ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบเวลาท่ีคอนทวัร์ใช้ในการเคล่ือนท่ีของวธีิ LRES 

ระหวา่งการเขียนโปรแกรมโดยใช้ MATLAB และภาษา C 
 

วิธีการ 
LRES 

จาํนวนรอบที่ใช้ 
(Number of Iteration) 

เวลาที่ใช้ 
(วินาท)ี 

เวลาที่ใช้เฉล่ียต่อ 
หน่ึงรอบ (วินาท/ีรอบ) 

MATLAB C MATLAB C 
คอนทวัร์เร่ิมต้น 
ในรูปที่ 4.14 (ก) 

59 37.771 1.046 0.640 0.017 

คอนทวัร์เร่ิมต้น 
ในรูปที่ 4.14 (ข) 

75 29.815 1.186 0.397 0.015 

คอนทวัร์เร่ิมต้น 
ในรูปที่ 4.14 (ค) 

54 18.737 0.889 0.347 0.016 

 
ตารางท่ี 4.2 เป็นการเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการแบ่งส่วนภาพของวิธี LRES ท่ีเขียน

โปรแกรมโดยใช้ MATLAB และภาษา C ซึง่ในการทดลองได้ใช้จํานวนรอบท่ีเท่ากนัในแตล่ะกรณี

ของการวางคอนทัวร์เร่ิมต้น ซึ่งเป็นจํานวนรอบท่ีทําให้คอนทัวร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบเขต

ทัง้หมดของวตัถรูุปหวัใจได้ และจากผลการบนัทึกเวลาท่ีได้พบว่าการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C 

จะใช้เวลาตอ่รอบในการแบง่สว่นท่ีน้อยกว่า MATLAB ประมาณ 20 เท่า ซึง่จะเห็นได้ว่าวิธี LRES 

ท่ีเขียนด้วยภาษา C สามารถแบ่งส่วนภาพนีไ้ด้โดยใช้เวลาไม่ถึง 2 วินาที โดยสามารถลดการใช้

เวลาในการแบง่สว่นภาพลงไปได้อยา่งมากเม่ือเทียบกบัการใช้ MATLAB  

 จากการทดลองในหวัข้อย่อยนีส้ามารถสรุปได้ว่าวิธี LRES ใช้เวลาในการเคลื่อนท่ีเข้าหา

วตัถมุากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ซึง่มีสาเหตมุาจากความซบัซ้อนของขัน้ตอนตา่ง ๆ ในวิธีการของเรา แต่

อย่างไรก็ตามจากการทดลองในหวัข้อก่อนหน้านี ้จะเห็นได้ว่าวิธี LRES สามารถให้ผลการแบ่ง

สว่นภาพตามท่ีถกูต้องตามต้องการ ซึง่เป็นสิ่งท่ีสําคญัมากกว่าในเชิงผลลพัธ์ท่ีต้องการ โดยวิธีการ

อ่ืน ๆ นัน้ถึงแม้ว่าจะมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีก็ตาม แตก็่ยงัคงมีข้อจํากดัในหลายประการ จึงทํา

ให้ในบางกรณีไมส่ามารถให้ผลการแบง่สว่นภาพท่ีถกูต้องตามท่ีต้องการได้ 
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4.2 ทดลองวธีิ LRES กับภาพจากฐานข้อมูล 
การทดลองนีเ้ป็นการเปรียบเทียบความสามารถในการแบง่สว่นของวิธี LRES เทียบกบัวิธี 

VFC วิธี ACWE และ วิธี LRAC โดยใช้ภาพจากฐานข้อมลู ซึง่เป็นการทดลองในเชิงประยกุต์ใช้

งานจริง โดยใช้ภาพจากสองฐานข้อมลูด้วยกนั ได้แก่ ภาพสมองจากฐานข้อมลู IBSR (Internet 

Brain Segmentation Repository) [38] และภาพดวงตาจากฐานข้อมลู MMU (MultiMedia 

University) [39] 
 
 4.2.1 ภาพสมองจากฐานข้อมูล IBSR 
 ภาพจากฐานข้อมลู IBSR เป็นภาพสแกนสมองของมนุษย์ โดยวตัถท่ีุเราสนใจ คือ เนือ้

งอกสมอง ตวัอย่างภาพบางส่วนจากฐานข้อมลู IBSR แสดงในรูปท่ี 4.16 ซึง่สว่นท่ีเป็นสีขาวตรง

กลางภาพ คือ เนือ้งอกท่ีเราสนใจ โดยการแบง่สว่นเนือ้งอกจากภาพสมองนี ้มีประโยชน์อย่างมาก

ในการเฝ้าติดตามการเปล่ียนแปลงของเนือ้งอกทัง้รูปร่างและขนาด ซึ่งผู้ เช่ียวชาญจะนําข้อมูล

เหลา่นีไ้ปใช้ในการวิเคราะห์และวางแผนในการรักษาตอ่ไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 ภาพตวัอยา่งบางสว่นจากฐานข้อมลู IBSR 
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 จากรูปท่ี 4.16 จะเห็นได้วา่ เนือ้งอกท่ีเราต้องการจะแบง่สว่นนีว้างตวัอยู่บริเวณกลางภาพ

และมีเฉดสีท่ีคอ่นข้างอ่อนมากๆเม่ือเทียบกบัพืน้หลงั ซึง่เราสามารถวิเคราะห์ลกัษณะของเนือ้งอก

ในภาพสมองและตัง้ข้อสงัเกต ได้ดงัตอ่ไปนี ้ 

1. ขอบเขตของเนือ้งอกมีลกัษณะท่ีไมช่ดัเจน 

2. ในบางภาพ เนือ้งอกมีสว่นโค้งเว้ามาก 

3. เฉดสีของเนือ้งอกในบางภาพไมส่ม่ําเสมอ จงึอาจเรียกนีไ้ด้วา่เป็นวตัถแุบบเนือ้ผสม 

4. บริเวณท่ีใกล้เคียงกบัเนือ้งอกมีเฉดสีท่ีใกล้เคียงกบัเนือ้งอก ซึง่ในกรณีนีอ้าจจดัได้ว่า

เป็นภาพท่ีมีพืน้หลงัแบบเนือ้ผสม  

5. บริเวณรอบ ๆ เนือ้งอกมีอวัยวะอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ใกล้เคียงด้วย ซึ่งอาจจะรบกวนกวน

เคลื่อนท่ีของคอนทวัร์ได้ 

 

 ในการทดลองได้ใช้ภาพจากฐานข้อมลู IBSR จํานวน 30 ภาพ โดยผลการแบง่สว่นภาพท่ี

ได้จากวิธีการต่าง ๆ จะถูกนํามาคํานวณหาค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ี เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบว่า

วิธีการตา่ง ๆ นัน้สามารถให้ผลการแบง่สว่นภาพท่ีถกูต้องได้มากน้อยเพียงใด ตวัอย่างผลการแบง่

สว่นเนือ้งอกด้วยวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบตา่ง ๆ แสดงในรูปท่ี 4.17 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.17 การแบง่สว่นเนือ้งอก 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  
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 รูปท่ี 4.17 เป็นตวัอย่างการแบ่งส่วนเนือ้งอกด้วยวิธีการต่าง ๆ ซึ่งเนือ้งอกท่ีต้องการแบ่ง

สว่นนีจ้ะอยู่บริเวณตรงกลางภาพดงัแสดงในรูป (ก) ดงันัน้ จึงได้วางคอนทวัร์เร่ิมต้นคร่อมขวางตวั

วตัถท่ีุต้องการไว้แสดงในรูป (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้

ว่าคอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนภาพเนือ้งอกได้เพียงบางส่วนเท่านัน้ ไม่สามารถครอบคลมุบริเวณท่ี

เป็นเนือ้งอกทัง้หมดได้เน่ืองจากขอบเขตของเนือ้งอกไมช่ดัเจน จงึทําให้ภาพขอบท่ีได้ไมช่ดัเจนตาม

ไปด้วย ส่งผลให้ลกูศรในสนามเวกเตอร์ไม่มีทิศทางชีไ้ปยงัส่วนท่ีเป็นขอบเขตทัง้หมดของเนือ้งอก

ได้ จึงทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพท่ีไม่เป็นไปตามท่ีต้องการ ต่อมาเม่ือพิจารณาผลการแบง่สว่น

ภาพท่ีได้จากวิธี ACWE พบว่าคอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีครอบคลมุบริเวณส่วนท่ีเป็นเนือ้งอกได้ 

แต่อย่างไรก็ตามยงัมีบางส่วนของคอนทวัร์ท่ีเกิดการร่ัวไหลไปยงับริเวณข้างเคียง ซึง่เป็นส่วนท่ีไม่

ต้องการแสดงในรูป (ง) สาเหตุท่ีทําให้คอนทัวร์เกิดการร่ัวไหล คือ เฉดสีของบริเวณท่ีคอนทัวร์

ร่ัวไหลเข้าไปนัน้ มีเฉดสีท่ีใกล้เคียงกบัเนือ้งอกท่ีต้องการ จึงทําให้คอนทวัร์เหมารวมบริเวณนีเ้ป็น

วตัถุไปด้วย รูปถัดมาเป็นผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี LRAC ซึ่งจะเห็นได้ว่าคอนทัวร์ไม่

สามารถแบ่งส่วนเนือ้งอกท่ีต้องการได้อย่างถูกต้องแสดงในรูป (จ) โดยมีบางส่วนท่ีสามารถ

เกาะติดกับของเขตท่ีแท้จริงได้ และมีบางส่วนท่ีไม่สามารถเข้าถึงขอบเขตของเนือ้งอกได้ แต่

สําหรับวิธี LRES ท่ีนําเสนอนัน้สามารถแบ่งส่วนเนือ้งอกนีไ้ด้อย่างเป็นท่ีน่าพอใจ เน่ืองจาก

สามารถเกาะติดกับขอบเขตของเนือ้นอกทัง้หมดได้เป็นอย่างดีดงัแสดงในรูป (ฉ) โดยไม่มีการ

ร่ัวไหลออกไปยงับริเวณข้างเคียงท่ีไม่ต้องการ ถึงแม้ว่าขอบเขตของเนือ้งอกนีจ้ะไม่ชดัเจนก็ตาม 

และจากการใช้เส้นค้นหาท่ียืดตวัได้ ยงัส่งผลให้คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัส่วนโค้งเว้าต่าง ๆ 

ของเนือ้งอกได้เป็นอยา่งดีอีกด้วย จงึทําให้คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีท่ีคํานวณได้จากผลการแบง่สว่น

ภาพของวิธี LRES มีคา่มากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 โดยจะเห็นได้ว่าวิธี LRES 

สามารถให้ผลการแบ่งสว่นภาพท่ีมีความถกูต้องมากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีนํามาเปรียบเทียบ โดยค่า

ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีของภาพสว่นใหญ่แล้ว จะมีคา่มากกว่า 0.9 และมีเพียงไม่ก่ีภาพเท่านัน้ท่ีมีคา่

น้อยกวา่ 0.9 แตย่งัคงไมต่ํ่ากวา่ 0.8 ดงัแสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนในกราฟรูปท่ี 4.18 
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ตารางท่ี 4.3 คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีของผลการแบง่สว่นเนือ้งอกท่ีได้จากวธีิการตา่ง ๆ 
 

วิธีการ areaS  ของรูปที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VFC 0.307 0.707 0.795 0.623 0.664 0.354 0.692 0.731 0.738 0.824 

ACWE 0.914 0.935 0.769 0.869 0.934 0.821 0.929 0.848 0.938 0.750 

LRAC 0.561 0.721 0.778 0.886 0.935 0.554 0.600 0.811 0.614 0.864 

LRES 0.940 0.965 0.931 0.954 0.951 0.898 0.893 0.929 0.937 0.928 

วิธีการ areaS  ของรูปที่ 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

VFC 0.502 0.477 0.617 0.754 0.522 0.510 0.670 0.866 0.421 0.436 

ACWE 0.957 0.790 0.888 0.900 0.919 0.752 0.912 0.897 0.810 0.945 

LRAC 0.924 0.487 0.783 0.688 0.652 0.680 0.449 0.799 0.702 0.446 

LRES 0.953 0.956 0.920 0.888 0.865 0.874 0.905 0.922 0.895 0.935 

วิธีการ areaS  ของรูปที่ 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

VFC 0.451 0.381 0.657 0.876 0.355 0.530 0.646 0.857 0.699 0.823 

ACWE 0.931 0.939 0.915 0.907 0.732 0.937 0.934 0.965 0.938 0.910 

LRAC 0.896 0.904 0.635 0.843 0.479 0.530 0.663 0.831 0.723 0.810 

LRES 0.938 0.973 0.920 0.925 0.896 0.920 0.928 0.940 0.947 0.903 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 กราฟคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีของผลการแบง่สว่นเนือ้งอกท่ีได้จากวิธีการตา่ง ๆ 
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 จากกราฟรูปท่ี 4.18 จะเห็นได้ว่าวิธี LRES ให้คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีท่ีคอ่นข้างสม่ําเสมอ 

ถึงแม้ว่ารูปร่างของเนือ้งอกจะเปล่ียนไปในแต่ละภาพก็ตาม และสําหรับวิธี ACWE สามารถแบ่ง

ส่วนภาพได้มีความถูกต้องท่ีใกล้เคียงกับวิธี LRES แต่เน่ืองจากคอนทัวร์ของวิธีการนีเ้กิดการ

ร่ัวไหลได้ง่ายในกรณีท่ีบริเวณใกล้เคียงกับเนือ้งอกมีเฉดสีท่ีใกล้เคียงกับเนือ้งอก เน่ืองจากวิธี 

ACWE เป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุทัง้ภาพ จึงทําให้ได้สว่นเกินติดออกมาด้วย

เกือบทุกภาพท่ีนํามาทดลอง ส่งผลให้ค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ีคํานวณได้นัน้ค่อนข้างต่ํากว่าวิธี 

LRES และสําหรับวิธี LRAC สามารถแบง่สว่นภาพได้ดีพอสมควรในบางภาพเท่านัน้ ซึง่จะเห็นได้

จากความไม่สม่ําเสมอของค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ี โดยในกรณีท่ีรูปร่างของเนือ้งอกมีส่วนโค้งเว้า

มาก คอนทวัร์ของวิธี LRAC จะเกิดปัญหาการเคล่ือนท่ีท่ีเข้าไปไมถ่ึงขอบเขตของเนือ้งอกท่ีต้องการ 

นอกจากนีย้งัมีปัญหาเร่ืองการร่ัวไหลไปยงับริเวณอ่ืนท่ีไม่ต้องการอีกด้วย และสดุท้ายวิธี VFC ซึง่

เป็นวิธีการแบบใช้ขอบ ค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ีท่ีได้มีความไม่สม่ําเสมอเช่นเดียวกนั ซึ่งในกรณีท่ี

ขอบเขตของเนือ้งอกมีความชดัเจนมาก คอนทวัร์ของวิธี VFC ก็จะสามารถเกาะตดิกบัขอบได้ดี แต่

ถ้าในกรณีท่ีขอบเขตของเนือ้งอกไม่ชดัเจนคอนทวัร์ก็จะไม่สามารถยึดติดกบัขอบของเนือ้งอกได้ 

ซึ่งจากค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ีทัง้ 30 ภาพของวิธีการทัง้ 4 เราสามารถหาค่าเฉล่ียและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานได้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 คา่เฉลี่ยและสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีในตารางท่ี 4.3 
 

วิธีการ ค่าเฉล่ียของ areaS  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ areaS  

VFC 0.616 0.169 

ACWE 0.886 0.068 

LRAC 0.708 0.149 

LRES 0.924 0.026 

  
 จากตารางท่ี 4.4 จะเห็นได้วา่วิธี LRES มีความถกูต้องในการแบง่สว่นภาพได้มากกวา่ 0.9 

รองลงมา คือ วิธี ACWE ท่ีทําได้ประมาณ 0.88 อนัดบัถดัมา คือ วิธี LRAC ท่ีทําได้ประมาณ 0.7 

และอนัดบัสดุท้าย คือ วิธี VFC ท่ีทําได้ประมาณ 0.6 โดยได้มีการพล็อตกราฟแท่งให้เห็นอย่าง

ชดัเจนดงัแสดงในรูปท่ี 4.19 และเม่ือพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีได้พบว่าวิธี LRES ให้

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีค่อนข้างต่ํา นัน่หมายความว่าวิธี LRES มีความสามารถในการแบ่ง

ส่วนภาพได้ดีอย่างสม่ําเสมอกบัทกุภาพท่ีนํามาทดลอง ซึง่ให้ค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ีท่ีสงูในทกุ ๆ 

ภาพ และเช่นเดียวกนักบัวิธี ACWE ท่ีค่อนข้างจะมีความสม่ําเสมอเช่นกนั แต่สําหรับวิธี LRAC 
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และวิธี VFC นัน้ สว่นเบ่ียงเบี่ยงมาตรฐานจะมีคา่มากกว่าวิธีการของเรา เน่ืองจากวิธีการทัง้สองนี ้

มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพได้ดีในบางภาพเท่านัน้ 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 กราฟคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีเฉลี่ยของการแบง่สว่นเนือ้งอก 
 

 4.2.2 ภาพดวงตาจากฐานข้อมูล MMU  
 ภาพจากฐานข้อมลู MMU เป็นภาพถ่ายดวงตา โดยสว่นท่ีเราสนใจในภาพ คือ สว่นท่ีเป็น

ม่านตา (Iris) ภาพตวัอย่างบางส่วนจากฐานข้อมลู MMU แสดงในรูปท่ี 4.20 ประโยชน์ของการ

แบ่งส่วนม่านตา คือ เป็นขัน้ตอนเบือ้งต้นท่ีทําหน้าท่ีตดัเฉพาะส่วนท่ีเป็นม่านตาออกมาจากภาพ 

เพ่ือนําไปใช้ในขัน้ตอนถัดไป เช่น ขัน้ตอนการรู้จําม่านตา ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของระบบการระบุตวั

บคุคล เป็นต้น 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 ภาพตวัอยา่งบางสว่นจากฐานข้อมลู MMU 
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 วตัถุท่ีเราต้องการแบ่งส่วนในภาพดวงตานี ้คือ ม่านตา ซึ่งมีรูปร่างคล้ายกับวงแหวนท่ี

ล้อมรอบรูม่านตาสีดํา และบริเวณภายนอกของม่านตานีป้ระกอบไปด้วยส่วนท่ีเป็นตาขาว ขนตา 

และผิวหนังบริเวณรอบดวงตาท่ีมีเฉดสีอ่อน โดยเราสามารถวิเคราะห์ลักษณะของม่านตาท่ี

ต้องการแบง่สว่นและตัง้ข้อสงัเกตได้ดงัตอ่ไปนี ้ 

1. เฉดสีท่ีอยู่ภายในม่านตามีลกัษณะท่ีไม่สม่ําเสมอ ซึง่ขึน้อยู่ลวดลายของม่านตาของแตล่ะ

บคุคล จงึอาจจดัได้วา่มา่นตานีเ้ป็นวตัถแุบบเนือ้ผสม 

2. สว่นอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่ม่านตาจะถกูจดัให้เป็นพืน้หลงัของภาพ ซึง่จะเห็นได้ว่าส่วนท่ีเป็นรูม่าน

ตามีเฉดสีท่ีเข้มมาก แต่ส่วนท่ีเป็นผิวหนงัรอบดวงตามีเฉดสีท่ีอ่อนมาก จึงจดัพืน้หลงัใน

ลกัษณะนีไ้ด้วา่เป็นพืน้หลงัแบบเนือ้ผสม 

3. จดุสีขาวท่ีอยู่ภายในรูม่านตาเป็นเงาท่ีเกิดขึน้จากการถ่ายภาพ ซึง่จดุสีขาวนีอ้าจจะทําให้

เกิดจดุจมขึน้ได้ 

4. ขนตามีเฉดสีท่ีใกล้เคียงกบัมา่นตา ซึง่อาจจะเป็นตวัท่ีทําให้เกิดการร่ัวไหลของคอนทวัร์ได้ 
 
 ในการทดลองได้ใช้ภาพดวงตาจากฐานข้อมลู MMU จํานวน 30 ภาพ ซึง่มีทัง้ตาซ้ายและ

ตาขาวปะปนกนั โดยผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธีการต่าง ๆ จะถกูนํามาคํานวณหาค่าความ

คล้ายเชิงพืน้ท่ีสําหรับใช้เป็นตวัชีว้ดัความถกูต้องของผลการแบ่งส่วนภาพ เพ่ือใช้เปรียบเทียบให้

เห็นถึงความสามารถในการแบง่สว่นมา่นตาของวิธีการตา่ง ๆ ตวัอย่างผลการแบง่สว่นม่านตาด้วย

วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบต่าง ๆ แสดงในรูปท่ี 4.21 ซึง่ได้มีการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายใน

บริเวณม่านตาท่ีต้องการแสดงในรูป (ข) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี VFC แสดงในรูป (ค) ซึง่

จะเห็นได้ว่าคอนทัวร์ไม่สามารถแบ่งส่วนภาพม่านตาได้ครบทัง้วงแหวนทําได้แค่เพียงบางส่วน

เท่านัน้ ซึ่งเกิดจากหลายสาเหตุ ได้แก่ เกิดจุดอานม้าขึน้ภายในม่านตา จึงทําให้คอนทัวร์ไม่

สามารถเคล่ือนท่ีไปจนครบทัง้วงแหวนได้ จุดสีขาวท่ีอยู่ภายในรูม่านตาทําให้เกิดจดุจมขึน้ ส่งผล

ให้คอนทวัร์ในบริเวณนัน้ถกูดงึดดูไปติดกบัจดุสีขาวนี ้และขอบของเปลือกตาด้านบนก็ยงัมีความ

แข็งแรงมากกวา่ขอบของม่านตา จึงทําให้คอนทวัร์เคล่ือนท่ีเลยขึน้ไปติดกบัเปลือกตาแทน สําหรับ

ผลการแบ่งส่วนภาพด้วยวิธี ACWE แสดงในรูป (ง) ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ได้วิ่งเลยส่วนท่ีเป็น

ม่านตาไปจนเกือบท่ีจะได้ดวงตาทัง้ดวงออกมาแทน ซึง่มีสาเหตมุาจากเฉดสีของม่านตา รูม่านตา 

ขนตา และตาขาวบางส่วนนัน้มีความใกล้เคียงกันมากกว่าเม่ือเทียบกับพืน้หลงัท่ีเหลือ ซึ่งก็คือ 

ผิวหนงัรอบดวงตา จึงสง่ผลให้คอนทวัร์ของวิธี ACWE ซึง่เป็นแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณของทัง้ภาพ 

แบ่งส่วนดวงตาออกมาทัง้ดวงแทนท่ีจะได้เฉพาะส่วนท่ีเป็นม่านตาท่ีต้องการเท่านัน้ จึงแสดงให้

เห็นได้อยา่งชดัเจนอีกครัง้วา่ วิธี ACWE ไมส่ามารถแบง่สว่นภาพท่ีมีพืน้หลงัเป็นเนือ้ผสมได้ ตอ่มา

เม่ือพิจารณาผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี LRAC ดงัแสดงในรูป (จ) พบว่าคอนทวัร์สามารถ
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เคล่ือนท่ีจนเกือบได้ครบทัง้วงแหวนแต่ก็ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปจนครบได้ เน่ืองจากวิธีการนีมี้

ข้อจํากดัในเร่ืองของการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถ ุโดยในกรณีท่ีข้อสนเทศภายในวงกลมของวิธี LRAC มี

เฉดสีท่ีใกล้เคียงกนัมากจะทําให้คอนทวัร์ในส่วนนัน้ไม่สามารถเคล่ือนท่ีได้ เน่ืองจากมีข้อมลูท่ีไม่

เพียงพอท่ีจะทําให้คอนทวัร์รู้ได้วา่ควรจะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดเพ่ือวิ่งไปยงัขอบเขตของม่านตาท่ี

ต้องการได้ จึงทําให้ไม่สามารถให้ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีถูกต้อง รูปสดุท้ายเป็นผลการแบ่งส่วน

ภาพท่ีได้จากวิธี LRES แสดงในรูป (ฉ) ซึง่จะเห็นได้ว่าจากการใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินบนเส้น

ค้นหาท่ียืดได้ ส่งผลให้คอนทัวร์สามารถเคล่ือนท่ีไปจนครบรอบวงแหวนของม่านตาได้อย่าง

ถูกต้องโดยไม่เกิดการร่ัวไหลออกไปด้านนอก และคอนทัวร์ก็ไม่เคล่ือนท่ีไปติดกับจุดสีขาวท่ีอยู่

ภายในรูม่านตาอีกด้วย เน่ืองจากจุดสีขาวนีจ้ะถกูมองเป็นเพียงเสียงส่วนน้อยท่ีอยู่บนเส้นค้นหา

เท่านัน้ จึงทําให้ไม่มีอิทธิพลอะไรมากกบัข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินโดยรวม และจากการทดลองนี ้

จะเห็นได้ว่าวิธี LRES สามารถให้ผลการแบง่สว่นภาพท่ีถกูต้องมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ 

ซึง่คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีของผลการแบง่สว่นภาพของทัง้ 30 ภาพ แสดงในตารางท่ี 4.5 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
(ง)       (จ)       (ฉ) 

รูปท่ี 4.21 การแบง่สว่นมา่นตา 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้ 

(ค) วิธี VFC (ง) วธีิ ACWE (จ) วิธี LRAC และ (ฉ) วิธี LRES ท่ีนําเสนอ  
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ตารางท่ี 4.5 คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีของผลการแบง่สว่นมา่นตาท่ีได้จากวธีิการตา่ง ๆ 
 

วิธีการ areaS  ของรูปที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VFC 0.387 0.265 0.615 0.333 0.347 0.267 0.426 0.498 0.277 0.433 

ACWE 0.580 0.596 0.754 0.645 0.794 0.559 0.497 0.556 0.816 0.751 

LRAC 0.782 0.835 0.692 0.748 0.882 0.800 0.433 0.750 0.945 0.919 

LRES 0.968 0.920 0.931 0.924 0.944 0.950 0.953 0.929 0.944 0.934 

วิธีการ areaS  ของรูปที่ 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

VFC 0.472 0.622 0.453 0.347 0.371 0.558 0.584 0.231 0.269 0.390 

ACWE 0.590 0.714 0.869 0.635 0.463 0.641 0.739 0.621 0.651 0.526 

LRAC 0.622 0.446 0.862 0.516 0.312 0.522 0.804 0.862 0.726 0.772 

LRES 0.927 0.940 0.931 0.921 0.922 0.938 0.956 0.943 0.919 0.903 

วิธีการ areaS  ของรูปที่ 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

VFC 0.590 0.239 0.432 0.428 0.477 0.430 0.632 0.258 0.548 0.597 

ACWE 0.433 0.628 0.673 0.609 0.850 0.552 0.609 0.617 0.642 0.871 

LRAC 0.586 0.733 0.741 0.607 0.882 0.357 0.859 0.741 0.362 0.860 

LRES 0.921 0.953 0.954 0.925 0.941 0.943 0.910 0.926 0.943 0.937 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 กราฟคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีของผลการแบง่สว่นมา่นตาท่ีได้จากวิธีการตา่ง ๆ 
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 จากตารางท่ี 4.5 จะเห็นได้ว่าวิธี LRES สามารถให้คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีได้มากกว่า 0.9 

ในทกุ ๆ ภาพและยงัสงูกว่าค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ีของการวิธีการอ่ืน ๆ อีกด้วย ซึง่จะเห็นได้อย่าง

ชดัเจนในกราฟรูปท่ี 4.22 สําหรับวิธี ACWE และวิธี LRAC จะให้ค่าความคล้ายท่ีใกล้เคียงกนั 

ในขณะท่ีวิธี VFC ให้คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีท่ีต่ํามากในทกุ ๆ ภาพท่ีนํามาทดลอง โดยเราจะเห็น

ได้อยา่งชดัเจนจากคา่เฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีของวิธีการตา่ง 

ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6 คา่เฉลี่ยและสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีในตารางท่ี 4.5 
 

วิธีการ ค่าเฉล่ียของ areaS  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ areaS  

VFC 0.426 0.127 

ACWE 0.649 0.115 

LRAC 0.699 0.181 

LRES 0.935 0.015 

 

 จากตารางท่ี 4.6 จะเห็นได้ว่าวิธีการท่ีให้ค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ีเฉล่ียมากท่ีสุด คือ วิธี 

LRES ท่ีนําเสนอ เน่ืองจากวิธีการของเราสามารถแบง่สว่นมา่นตาได้ถกูต้องครบถ้วนทัง้วงแหวนใน

ทกุ ๆ ภาพ อนัดบัตอ่มา คือ วิธี LRAC ซึง่เป็นวิธีการแบบใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินเหมือนกบัวิธี 

LRES แต่วิธีการนีมี้ข้อจํากัดในเร่ืองของการเคล่ือนท่ีเข้าหาวตัถุ จึงทําให้คอนทวัร์ไม่สามารถ

เคล่ือนท่ีไปจนครบขอบเขตของมา่นตาทัง้หมดได้ อนัดบัท่ีสาม คือ วิธี ACWE ซึง่ให้คา่ความคล้าย

เชิงพืน้ท่ีเฉล่ียท่ีใกล้เคียงกับวิธี LRAC แต่ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้นัน้แตกต่างกันอย่างมาก 

กลา่วคือ ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี ACWE สว่นใหญ่แล้วจะได้ออกมาทัง้ดวงตา แทนท่ีจะ

ได้เฉพาะส่วนท่ีเป็นม่านตา เน่ืองจากคอนทัวร์พยายามแบ่งภาพออกเป็นสองบริเวณท่ีมีเฉดสี

แตกตา่งกนั จงึทําให้คอนทวัร์เหมารวมสว่นท่ีเป็นรูม่านตา ม่านตา ขนตา และบางสว่นของตาขาว

ท่ีมีเฉดสีเข้มเข้าไว้ด้วยกนั และอนัดบัสดุท้าย คือ วิธี VFC ซึง่เป็นวิธีการแบบใช้ภาพขอบ คอนทวัร์

สามารถแบง่สว่นม่านตาได้แคเ่พียงสว่นเล็กน้อยเท่านัน้ จึงทําให้คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีเฉล่ียของ

วิธีการนีต่ํ้ามากเม่ือเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ โดยจะเห็นการเปรียบได้อย่างชดัเจนจากกราฟแท่งในรูป

ท่ี 4.23 ซึ่งจะเห็นได้ว่าวิธี LRES นัน้มีความสามารถในการแบ่งส่วนม่านตาได้ถกูต้องมากกว่า

วิธีการอ่ืน ๆ อย่างมาก และเม่ือพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานพบว่าวิธีการของเรายงัคงให้

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีต่ํา นัน่แสดงให้เห็นว่าวิธี LRES สามารถแบ่งสวนภาพได้ถกูต้องอย่าง

สม่ําเสมอในทุก ๆ ภาพท่ีนํามาทดลอง ส่วนวิธีการอ่ืน ๆ นัน้ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะมีค่า
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ค่อนข้างมาก ๆ เม่ือเทียบกับวิธี LRES นัน่หมายความว่าวิธีการเหล่านัน้มีความสามารถในการ

แบง่สว่นม่านตาได้อย่างไม่สม่ําเสมอโดยจะขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการ เช่น เฉดสีของบริเวณท่ี

อยูร่อบ ๆ มา่นตา และลวดลายของมา่นตา เป็นต้น  

 

 
 

รูปท่ี 4.23 กราฟคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีเฉลี่ยของการแบง่สว่นมา่นตา 

 

 จากการทดลองแบง่สว่นภาพจากฐานข้อมลูทัง้สองสามารถสรุปได้ว่าวิธี LRES ท่ีนําเสนอ

มีความสามารถในการแบ่งส่วนเนือ้งอกและม่านตาได้เป็นอย่างดี โดยสามารถให้ค่าความคล้าย

เชิงพืน้ท่ีเฉล่ียท่ีสงูกว่า 0.9 ซึ่งมากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีนําเรามาเปรียบเทียบ โดยสาเหตท่ีุทําให้วิธี 

LRES มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีเหนือกว่าวิธีการอ่ืน ๆ คือ วิธีการของเราใช้ข้อสนเทศ

บริเวณท้องถ่ินบนเส้นค้นหาท่ียืดได้ ซึ่งสามารถแก้ไขข้อกําจัดของวิธีการอ่ืน ๆ ได้ จึงทําให้วิธี 

LRES มีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้าง คอนทวัร์จึงมีความสามารถในเคล่ือนท่ีเข้าไปในส่วน

โค้งเว้าตา่ง ๆ ของเนือ้งอกได้เป็นอยา่งดี อีกทัง้ยงัสามารถเคลื่อนท่ีไปจนครบรอบวงแหวนของม่าน

ตาได้อีกด้วย และจากการใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินเฉพาะท่ีอยู่บนเส้นค้นหาจะทําให้คอนทวัร์

สามารถเกาะติดกับขอบเขตของเนือ้งอกและม่านตาได้อย่างมัน่คง โดยไม่เกิดการร่ัวไหลไปยัง

บริเวณข้างเคียง สง่ผลให้คา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีท่ีคํานวณได้นัน้มีคา่สงู 

 
4.3 ความสามารถของวิธี MLRES และวิธี SLRES 

ในบทท่ี 3 หัวข้อท่ี 3.2 ได้มีการพฒันาต่อยอดความสามารถให้กับวิธี LRES ในสอง

รูปแบบ ได้แก่ พฒันาให้สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีหลายวตัถท่ีุต้องการได้ มีช่ือว่าวิธี MLRES และ 

พฒันาให้มีความสามารถในการเลือกวตัถท่ีุต้องการได้โดยใช้ชนิดขอบ มีช่ือว่าวิธี SLRES ดงันัน้

ในหวัข้อนีจ้ะทดลองให้เห็นอยา่งชดัเจนถึงความสามารถดงักลา่ว 
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4.3.1 การแบ่งส่วนภาพที่มีหลายวัตถุ 
 วิธี MLRES ท่ีพฒันาขึน้มานีเ้ป็นการเพิ่มจํานวนคอนทวัร์ของวิธี LRES ให้มีจํานวนเท่ากบั

วตัถท่ีุต้องการแบง่สว่น โดยคอนทวัร์ทัง้หมดจะสามารถเคล่ือนท่ีและเปล่ียนรูปร่างไปพร้อม ๆ กนั

ในเวลาเดียวกนัได้ ซึง่อนัท่ีจริงแล้วในการเพิ่มจํานวนคอนทวัร์ให้กบัวิธี LRES นัน้สามารถเพิ่มได้

โดยตรงโดยไม่ต้องเพิ่มเติมแรงอะไรเป็นพิเศษ แต่ในกรณีนีจ้ะเหมาะสําหรับการแบ่งส่วนภาพท่ีมี

วตัถอุยูห่่างกนั ซึง่เม่ือวตัถตุา่ง ๆ อยู่ห่างกนัคอนทวัร์ของแตล่ะวตัถก็ุจะไม่เกิดการซบัทบักนัขึน้ ซึง่

จะทําให้แต่ละคอนทวัร์สามารถแบ่งส่วนวตัถขุองใครของมนัได้อย่างถกูต้อง แต่สําหรับในกรณีท่ี

วัตถุต่าง ๆ ท่ีต้องการนัน้อยู่ใกล้เคียงกัน การวางคอนทัวร์เร่ิมต้นท่ีจะทําให้คอนทัวร์ต่าง ๆ ไม่

ซ้อนทบักนัอาจทําได้ยาก จึงทําให้บางส่วนของคอนทวัร์อาจจะซ้อนทบักนัได้ ผลเสียท่ีจะตามมา

ของการวางคอนทัวร์เร่ิมต้นซ้อนทับกัน คือ คอนทัวร์อาจจะเคลื่อนท่ีแย้งวัตถุกันได้ กล่าวคือ 

บางส่วนของคอนทวัร์อาจจะเคลื่อนท่ีไปยงัวตัถอ่ืุน ๆ ได้ ซึง่ไม่ใช่วตัถขุองตนเองดงัตวัอย่างแสดง

ในรูปท่ี 4.24 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.24 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปดาวและหวัใจโดยใช้วิธี LRES แบบสองคอนทวัร์ 

(ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ค) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

 จากรูปท่ี 4.24 เป็นการแบง่สว่นภาพวตัถรูุปดาวและวตัถรูุปหวัใจแสดงในรูป (ก) ได้มีการ

เพิ่มจํานวนคอนทวัร์ของวิธี LRES ให้เป็นสองคอนทวัร์ และได้วางคอนทวัร์เร่ิมต้นของแตล่ะวตัถไุว้ 

แสดงในรูป (ข) ซึง่จะเห็นได้ว่าเกิดบริเวณท่ีซ้อนทบักนัขึน้ระหว่างคอนทวัร์ทัง้สอง และผลการแบง่

ส่วนภาพท่ีได้แสดงในรูป (ค) จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ทัง้สองสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถขุองใครของ

มนัได้เพียงบางส่วนเท่านัน้ โดยในบริเวณท่ีอยู่ระหว่างวตัถทุัง้สองคอนทวัร์เกิดการแย้งวตัถกุนัขึน้ 

ซึง่มีสาเหตมุาจากบางส่วนของคอนทวัร์สําหรับวตัถรูุปดาววางตวัอยู่ใกล้กบัขอบเขตของวตัถรูุป

หัวใจมากกว่า และบางส่วนของคอนทัวร์สําหรับวัตถุรูปหัวใจก็วางตัวอยู่ใกล้กับวัตถุรูปดาว

มากกว่า จึงทําให้เกิดการเข้าใจผิดขึน้ในขณะท่ีคอนทวัร์กําลงัเคล่ือนท่ี ทําให้ได้ผลการแบ่งส่วน

ภาพท่ีไมถ่กูต้อง ด้วยเหตนีุเ้องจงึได้มีการเพิ่มแรงท่ีทําหน้าท่ีแยกคอนทวัร์ออกจากกนัเพ่ือไมใ่ห้เกิด
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การซ้อนทบักนัขึน้ (รายเอียดในหวัข้อท่ี 3.2.1) จึงกลายมาเป็นวิธี MLRES ซึง่มีความสามารถใน

การแบง่สว่นภาพท่ีมีหลายวตัถไุด้ ถึงแม้ว่าคอนทวัร์เร่ิมต้นจะมีสว่นท่ีซ้อนทบักนัก็ตามดงัตวัอย่าง

แสดงในรูปท่ี 4.25 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.25 การแบง่สว่นภาพวตัถรูุปดาวและหวัใจโดยใช้วิธี MLRES 

 (ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ค) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

 จากรูปท่ี 4.25 คอนทวัร์เร่ิมต้นถกูวางไว้ในลกัษณะเดียวกนักบัรูปท่ี 4.24 (ข) และผลการ

แบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี MLRES แสดงในรูป (ค) ซึง่จะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ทัง้สองสามารถเคล่ือนท่ี

ไปยงัวตัถรูุปดาวและวตัถรูุปหวัใจได้อย่างถูกต้องโดยไม่เกิดการแย้งวตัถกุันขึน้ และอีกตวัอย่าง

หนึง่แสดงในรูปท่ี 4.26 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.26 การแบง่สว่นภาพวตัถเุลขหนึง่และเลขสองโดยใช้วิธี MLRES 

 (ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ค) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

 จากรูปท่ี 4.26 เป็นการทดลองวิธี MLRES ในการแบง่ส่วนวตัถเุลขหนึ่งและวตัถเุลขสอง

ดงัแสดงในรูป (ก) และได้วางคอนทวัร์เร่ิมต้นสําหรับแตล่ะวตัถแุสดงในรูป (ข) ซึง่จะเห็นได้ว่าเกิด

บริเวณท่ีซ้อนทบักันขึน้ระหว่างคอนทวัร์เร่ิมต้นทัง้สอง ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี MLRES 

แสดงในรูป (ค) โดยจะเห็นได้วา่คอนทวัร์ทัง้สองสามารถแบง่สว่นภาพได้อยา่งถกูต้องถึงแม้วา่คอน
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ทวัร์เร่ิมต้นจะมีส่วนท่ีซ้อนทบักนัอยู่ก็ตาม และอีกตวัอย่างหนึ่งเป็นการแบ่งส่วนภาพปลาดาวทัง้

สองท่ีวางตวัอยูบ่นชายหาดดงัแสดงในรูปท่ี 4.27 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.27 การแบง่สว่นภาพปลาดาวทัง้สองโดยใช้วธีิ MLRES 

 (ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ค) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

 จากรูปท่ี 4.27 จะเห็นได้วา่ปลาดาวทัง้สองตวันีอ้ยูใ่กล้กนัมากดงัแสดงในรูป (ก) คอนทวัร์

เร่ิมต้นจึงถูกวางโดยมีส่วนท่ีซ้อนทับกันแสดงในรูป (ข) แต่อย่างไรก็ตามวิธี MLRES ก็ยงัคง

สามารถแบ่งส่วนปลาดาวทัง้สองออกมาได้อย่างถกูต้องดงัแสดงในรูป (ค) และต่อมาได้ทดลอง

เพิ่มจํานวนคอนทวัร์ของวิธี MLRES ขึน้อีกเป็น 3 คอนทวัร์ เพ่ือแบง่สว่นภาพเคร่ืองบินทัง้ 3 ลําใน

รูปท่ี 4.28 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.28 การแบง่สว่นภาพเคร่ืองบนิทัง้สามลําโดยใช้วิธี MLRES 

 (ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ค) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

 รูปท่ี 4.28 เป็นภาพเคร่ืองบิน 3 ลําท่ีกําลงับินอยู่บนท้องฟ้าแสดงในรูป (ก) ซึ่งระยะห่าง

ระหว่างเคร่ืองบินทัง้สามนีใ้กล้เคียงกนัมาก คอนทวัร์เร่ิมต้นแสดงในรูป (ข) โดยจะเห็นได้ว่าเกิด

บริเวณท่ีซ้อนทบักนัสองบริเวณ แต่นัน้ก็ไม่ใช่ปัญหาสําหรับวิธี MLRES โดยยงัสามารถให้ผลการ

แบง่สว่นภาพเคร่ืองบนิทัง้สามท่ีถกูต้องแสดงในรูป (ค) มากไปกว่านัน้ ได้มีการทดลองเพิ่มจํานวน

คอนทวัร์ขึน้เป็น 4 คอนทวัร์ดงัตวัอยา่งการแบง่สว่นข้อกระดกูสนัหลงัในรูปท่ี 4.29 
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(ก)       (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.29 การแบง่สว่นภาพข้อกระดกูสนัหลงั 4 ข้อโดยใช้วิธี MLRES 

 (ก) ภาพอินพตุ (ข) คอนทวัร์เร่ิมต้น (ค) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้ 

 

 รูปท่ี 4.29 เป็นการแบง่สว่นข้อกระดกูสนัหลงั โดยในกรณีนีเ้ราต้องการแบง่สว่นข้อกระดกู  

4 ข้อแสดงในรูป (ก) คอนทวัร์เร่ิมต้นของแต่ละข้อกระดกูถกูวางไว้แสดงในรูป (ข) ซึง่จะเห็นได้ว่า

เกิดบริเวณท่ีซ้อนทบักนัขึน้ 3 บริเวณด้วยกนั ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี MLRES แสดงในรูป 

(ค) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้อกระดกูทัง้ส่ีอนัท่ีเราต้องการนัน้สามารถถูกแบ่งส่วนได้อย่างถกูต้องโดย

คอนทวัร์ทัง้หมดไมแ่ย้งขอบกนั ทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพเป็นไปตามท่ีต้องการ 

 จากการทดลองในหวัข้อย่อยนีส้ามารถสรุปได้ว่าวิธี MLRES มีความสามารถในการแบ่ง

สว่นภาพท่ีมีหลายวตัถท่ีุต้องการได้ โดยจํานวนคอนทวัร์ท่ีต้องใช้จะมีจํานวนเท่ากบัวตัถท่ีุต้องการ 

และถึงแม้ว่าคอนทวัร์เร่ิมต้นของแต่ละวตัถจุะมีส่วนท่ีซ้อนทบักนั วิธี MLRES ก็ยงัสามารถท่ีจะ

ให้ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีถูกต้องได้ โดยมีความสามารถควบคุมคอนทัวร์ต่าง ๆ ไม่ให้เกิดการ

ซ้อนทบักนัขึน้ในขณะเคล่ือนท่ีได้  
 
4.3.2 การแบ่งส่วนภาพที่สามารถเลือกวัตถุได้โดยใช้ชนิดขอบ 

 นอกจากวิธี MLRES แล้ว ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีย้งัได้พฒันาต่อยอดวิธี LRES ให้มี

ความสามารถในอีกรูปแบบหนึง่ นัน่คือ มีความสามารถในการเลือกวตัถไุด้โดยใช้ชนิดขอบ โดยได้

ตัง้ช่ือวิธีการใหม่นีว้่าวิธี SLRES (รายเอียดในหวัข้อท่ี 3.2.2) คอนทวัร์จะสามารถเคล่ือนท่ีไปยงั

วตัถุท่ีเราเลือกชนิดขอบได้ กล่าวคือ เราสามารถเลือกได้ว่าต้องการแบ่งส่วนวตัถท่ีุเป็นขอบบวก

หรือขอบลบ ในการกําหนดว่าต้องการท่ีจะแบ่งส่วนวตัถุท่ีมีขอบชนิดใดนัน้ สามารถเลือกได้โดย

การกําหนดค่าให้กบัพารามิเตอร์ชนิดชอบ β  ในสมการท่ี 3.15 ซึง่ถ้าต้องการแบง่ส่วนวตัถท่ีุเป็น

ขอบบวก ทําได้โดยกําหนดให้ β  เท่ากบั +1 และถ้าต้องการแบง่สว่นวตัถท่ีุเป็นขอบลบทําได้โดย

กําหนดให้ β  เท่ากบั -1 
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 ในการทดลองนีเ้ป็นการแสดงให้เห็นถึงความสามารถของวิธี SLRES โดยได้เปรียบเทียบ

กบัวิธี DDGVF [13] ซึ่งเป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบท่ีมีความสามารถในการเลือกวตัถไุด้

เช่นกนั โดยเร่ิมต้นการทดลองกบัภาพท่ีมีวตัถรูุปตวัเอสวางตวัอยู่บนวตัถรูุปหวัใจดงัแสดงในรูปท่ี 

4.30 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
       (ง)       (จ) 

รูปท่ี 4.30 การแบง่สว่นภาพท่ีมีวตัถรูุปตวัเอสวางตวัอยูบ่นวตัถรูุปหวัใจ  

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น  ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี DDGVF  

(ข) ในกรณีท่ีเลือกขอบบวก (ค) ในกรณีท่ีเลือกขอบลบ 

และผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวธีิ SLRES 

(ง) ในกรณีท่ีเลือกขอบบวก (จ) ในกรณีท่ีเลือกขอบลบ 

 

 รูปท่ี 4.30 เป็นการทดลองแบง่สว่นภาพท่ีมีวตัถรูุปตวัเอสวางตวัอยู่บนวตัถรูุปหวัใจ โดย

เราสามารถแยกแยะชนิดขอบของวตัถทุัง้สองได้ดงันี ้วตัถรูุปหวัใจเป็นวตัถสุีเข้มวางตวัอยู่บนพืน้

หลงัสีออ่นจงึจดัได้วา่เป็นวตัถชุนิดขอบบวก สว่นวตัถรูุปตวัเอสเป็นวตัถสีุออ่นวางตวัอยูบ่นพืน้หลงั

สีเข้มจึงจดัว่าเป็นวตัถุชนิดขอบลบ โดยได้วางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้บริเวณกลางภาพดงัแสดงในรูป 

(ก) ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้โดยใช้วิธี DDGVF ในกรณีเลือกขอบบวกแสดงในรูป (ข) ซึง่จะเห็นได้

ว่าคอนทัวร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปจนถึงขอบด้านบนทัง้สองของหัวใจได้ มีสาเหตุมาจากวิธี 

DDGVF เป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ขอบจึงมีข้อจํากดัในเร่ืองของช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถ ุ

ต่อมาในกรณีท่ีเราต้องการแบ่งส่วนภาพวตัถชุนิดขอบลบ วิธี DDGVF ให้ผลการแบ่งส่วนภาพดงั

แสดงในรูป (ค) ซึ่งจะเห็นได้ว่าคอนทวัร์ไม่สามารถเคลื่อนท่ีเข้าไปในส่วนท่ีอ่าวทัง้สองของตวัเอส
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ได้ เน่ืองจากวิธี DDGVF เป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้สนามเวกเตอร์ ซึง่ในบริเวณคอขวดของอ่าว

ทัง้สองของตวัเอสมีจุดอานม้าเกิดขึน้ จึงทําให้คอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปภายในอ่าวทัง้

สองได้ และเม่ือพิจารณาผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี SLRES ทัง้แบบเลือกขอบบวกและขอบ

ลบพบว่าวิธี SLRES สามารถแบ่งส่วนภาพหวัใจได้อย่างถกูต้องในกรณีท่ีเลือกขอบบวกดงัแสดง

ในรูป (ง) และสามารถแบง่สว่นวตัถรูุปตวัเอสได้อย่างถกูต้องเช่นกนัสําหรับกรณีท่ีเลือกขอบลบดงั

แสดงในรูป (จ) ซึ่งจะเห็นได้ว่าวิธี SLRES มีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถุท่ีกว้างและสามารถ

เคล่ือนท่ีเข้าไปในส่วนโค้งเว้าต่าง ๆ ของวัตถุได้เป็นอย่างดี ซึ่งเป็นข้อดีท่ีทําให้คอนทัวร์ของวิธี 

LRES มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีเหนือกวา่วิธี DDGVF  

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
       (ง)       (จ) 

รูปท่ี 4.31 การแบง่สว่นภาพป้ายจราจร  

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น  ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี DDGVF  

(ข) ในกรณีท่ีเลือกขอบบวก (ค) ในกรณีท่ีเลือกขอบลบ 

และผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวธีิ SLRES 

(ง) ในกรณีท่ีเลือกขอบบวก (จ) ในกรณีท่ีเลือกขอบลบ 

 

 ตวัอย่างถดัมาเป็นการแบ่งส่วนภาพป้ายจราจรดงัแสดงในรูปท่ี 4.31 โดยได้วางคอนทวัร์

เร่ิมต้นไว้ภายในแผ่นป้ายจราจรดังแสดงในรูป (ก) ในกรณีท่ีเลือกขอบบวก วัตถุท่ีคอนทัวร์จะ

เคล่ือนท่ีเข้าไปหาคือลกูศรสีดําท่ีวางตวัอยู่บนพืน้หลงัสีอ่อน และถ้าเลือกขอบลบคอนทวัร์จะวิ่งไป

ยงัขอบของแผน่ป้ายจราจร เน่ืองจากมีเฉดสีออ่นเม่ือเทียบกบัพืน้หลงัท่ีมีเฉดสีเข้ม โดยวิธี DDGVF 

สามารถแบง่สว่นลกูศรสีดําได้อยา่งถกูต้องเม่ือเลือกขอบบวกดงัแสดงในรูป (ข) เน่ืองจากในกรณีนี ้
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ไม่เกิดจุดอานม้าขึน้ระหว่างทางท่ีคอนทัวร์กําลงัเคล่ือนท่ีไปยงัขอบของลูกศร แต่สําหรับกรณีท่ี

เลือกขอบลบนัน้คอนทวัร์ของวิธี DDGVF ไม่สามารถเกาะติดกบัขอบของแผ่นป้ายจราจรได้อย่าง

สมบรูณ์แสดงในรูป (ค) เน่ืองจากมีบางส่วนของคอนทวัร์ร่ัวไหลออกไปนอกแผ่นป้าย ซึง่บริเวณท่ี

เกิดการร่ัวไหลนีเ้ป็นบริเวณท่ีมีขอบเขตไม่ชัดเจน แต่สําหรับผลการแบ่งส่วนภาพท่ีได้จากวิธี 

SLRES นัน้ คอนทวัร์สามารถแบง่สว่นลกูศรได้อย่างถกูต้องในกรณีท่ีเลือกขอบบวกดงัแสดงในรูป 

(ง) และยงัสามารถเกาะติดกบัขอบของแผ่นป้ายได้อย่างสมบรูณ์ในกรณีท่ีเลือกขอบลบ ซึง่จะเห็น

ได้ว่าคอนทวัร์ของวิธี SLRES ไม่เกิดการร่ัวไหลออกไปนอกวตัถ ุเน่ืองจากวิธีการของเรานัน้ใช้

ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินท่ีอยู่บนเส้นค้นหาท่ียืดตวัได้ โดยเม่ือคอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปถึงขอบเขตของ

แผ่นป้ายจราจรแล้ว เส้นค้นหาจึงไม่มีความจําเป็นท่ีจะต้องยืดตัวอีกต่อไป ส่งผลให้คอนทัวร์

สามารถยึดติดอยู่ท่ีขอบเขตของแผ่นป้ายได้โดยไม่มีเฉดสีของบริเวณอ่ืน ๆ ในภาพมารบกวน ทํา

ให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพท่ีเป็นไปตามต้องการดงัแสดงในรูป (จ) 

 

 
(ก)       (ข)       (ค) 

 
       (ง)       (จ) 

รูปท่ี 4.32 การแบง่สว่นภาพสมอง  

(ก) คอนทวัร์เร่ิมต้น  ผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวิธี DDGVF  

(ข) ในกรณีท่ีเลือกขอบบวก (ค) ในกรณีท่ีเลือกขอบลบ 

และผลการแบง่สว่นภาพท่ีได้จากวธีิ SLRES 

(ง) ในกรณีท่ีเลือกขอบบวก (จ) ในกรณีท่ีเลือกขอบลบ 

 

 รูปท่ี 4.32 เป็นการทดลองแบ่งส่วนภาพสมอง โดยวตัถท่ีุเราสนใจ ได้แก่ Ventricle ของ

สมองท่ีมีสีดําและเนือ้งอกท่ีมีสีขาว คอนทวัร์เร่ิมต้นวางคร่อมวตัถทุัง้สองไว้ดงัแสดงในรูป (ก) ใน
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กรณีท่ีเลือกขอบบวก วิธี DDGVF สามารถแบง่สว่น Ventricle ของสมองได้เพียงบางสว่นเท่านัน้ 

เน่ืองจากสว่นอ่ืน ๆ ของคอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปติดกบัจดุจมท่ีเกิดขึน้ในหลาย ๆ จดุ โดยแทนท่ีจะชีไ้ป

ยงัขอบเขตของ Ventricle กลบัชีไ้ปยงับริเวณอ่ืน ๆ ท่ีไม่ต้องการแทน จึงทําให้ไม่สามารถแบง่สว่น

วตัถนีุไ้ด้อย่างถกูต้องแสดงในรูป (ข) และนอกจากนีปั้ญหาจุดจมก็ยงัเกิดขึน้ในกรณีของขอบลบ

ด้วยเช่นกนั จึงทําให้คอนทวัร์ของวิธี DDGVF ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัเนือ้งอกท่ีต้องการได้อย่าง

สมบรูณ์ดงัแสดงในรูป (ค) แตอ่ย่างไรก็ตามวิธี SLRES ท่ีนําเสนอสามารถแบง่สว่นวตัถท่ีุต้องการ

ได้อย่างถูกต้องทัง้ในกรณีเลือกขอบบวกและขอบลบ โดยคอนทัวร์สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปยัง

ขอบเขตของ Ventricle ได้อย่างถกูต้องโดยไม่ติดขดักบัส่วนอ่ืน ๆ ของพืน้หลงั และในลกัษณะ

เดียวกันกับกรณีขอบลบ คอนทัวร์ก็สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัขอบเขตของเนือ้งอกได้อย่างถูกต้อง

เช่นกนั 

 จากการทดลองในหวัข้อย่อยนีส้ามารถสรุปได้ว่าในการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นท่ีเดียวกนั วิธี 

SLRES สามารถเลือกท่ีจะเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถท่ีุต้องการได้โดยใช้ชนิดขอบของวตัถเุป็นตวักําหนด 

และนอกจากนีว้ิธี SLRES ยงัมีความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีเหนือกวา่วิธี DDGVF อีกด้วย  

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
วิทยานิพนธ์ฉบบันีนํ้าเสนอวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่สําหรับการแบง่สว่นภาพ เพ่ือ

แก้ปัญหาข้อจํากดัตา่ง ๆ ของวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์จากงานวิจยัท่ีผ่านมา ซึง่มีข้อจํากดัในหลาย

ประการ ได้แก่ วิธีการแบบใช้ขอบ ซึง่เป็นการใช้สนามเวกเตอร์ในการชีท้างให้กบัคอนทวัร์ จะมีช่วง

การเคลื่อนท่ีเข้าวตัถท่ีุแคบ และยงัต้องประสบกบัปัญหาจุดอานม้าและจุดหยดุน่ิง ส่งผลให้คอน

ทวัร์ไม่สามารถเคลื่อนเข้าไปในส่วนโค้งเว้าต่าง ๆ ของวตัถไุด้ นอกจากนีย้งัมีข้อจํากดัในการแบ่ง

ส่วนภาพท่ีมีสัญญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน จุดจม และขอบท่ีไม่ชัดเจนอีกด้วย เน่ืองจาก

สญัญาณรบกวนและจดุจมนัน้จะเป็นตวัท่ีทําให้คอนทวัร์เกิดความสบัสนในขณะเคล่ือนท่ี สง่ผลให้

คอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปในทิศทางท่ีไม่ใช่ขอบของวตัถท่ีุต้องการ และในกรณีท่ีขอบของวตัถไุม่ชดัเจน

จะทําให้มีข้อมลูขอบวตัถไุม่ครบ สง่ผลให้เม่ือคอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปยงับริเวณนี ้คอนทวัร์จะเกิดการ

ร่ัวไหลไปยงัส่วนอ่ืน ๆ ท่ีไม่ต้องการได้ ทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพท่ีไม่ถกูต้องตามท่ีต้องการ  ใน

ส่วนของวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุ ซึ่งเป็นการใช้บริเวณของทัง้

ภาพในการควบคมุการเคล่ือนท่ีของคอนทวัร์ ซึง่วิธีการนีมี้ข้อจํากดั คือ คอนทวัร์จะไมส่ามารถแบง่

สว่นภาพท่ีมีลกัษณะเป็นเนือ้ผสมได้ เน่ืองจากคอนทวัร์จะแบง่ภาพออกเป็น 2 บริเวณท่ีมีคา่ความ

เข้มเฉลี่ยท่ีแตกต่างกันมากท่ีสดุ จึงเหมาะสําหรับการแบ่งส่วนภาพท่ีไม่เป็นเนือ้ผสม ทําให้คอน

ทวัร์ไมส่ามารถแบง่สว่นภาพท่ีวตัถหุรือพืน้หลงัมีหลายเฉดสีท่ีแตกตา่งกนัอยา่งชดัเจนได้ เน่ืองจาก

ในบางกรณีก็อาจจะทําให้คอนทวัร์เกิดการร่ัวไหลไปยงับริเวณอ่ืน ๆ ท่ีเราไม่ต้องการ อีกทัง้อาจจะ

ได้บริเวณอ่ืน ๆ ท่ีเป็นส่วนเกินแถมมาอีกด้วย ทําให้วิธีการท่ีใช้ข้อสนเทศบริเวณครอบคลมุนีไ้ม่

สามารถแบง่สว่นภาพวตัถเุนือ้ผสมได้อย่างถกูต้องสมบรูณ์ตามท่ีต้องการ ซึง่ในความเป็นจริงแล้ว

ภาพทัว่ไป ๆ หรือภาพทางการแพทย์นัน้ ส่วนใหญ่แล้วมกัจะมีลกัษณะเป็นเนือ้ผสม และสําหรับ

วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อเส้นเทศบริเวณท้องถ่ินท่ีใช้ข้อสนเทศบริเวณของภาพเฉพาะท่ีอยู่

ภายในวงกลมซึ่งเป็นวงกลมของแต่ละจุดบนคอนทัวร์ และค่ารัศมีของวงกลมนีจ้ะไม่มีการ

เปล่ียนแปลงตลอดการเคลื่อนท่ีของคอนทัวร์ จึงส่งผลให้คอนทัวร์มีช่วงการเคลื่อนท่ีท่ีจํากัดใน

กรณีท่ีคา่รัศมีของวงกลมนัน้เลก็เกินไป ทําให้คอนทวัร์ไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าในสว่นโค้งเว้าตา่ง ๆ 

ของวตัถุได้  แต่ถ้าค่ารัศมีของวงกลมนีใ้หญ่เกินไป ก็จะทําให้วิธีการนีก้ลายเป็นวิธีการแบบใช้

ข้อสนเทศบริเวณแบบครอบคลุม ซึ่งจะส่งผลให้คอนทัวร์ไม่สามารถแบ่งส่วนภาพเนือ้ผสมได้ 

นอกจากนีใ้นบางกรณี การใช้ข้อสนเทศบริเวณท่ีอยู่ภายในวงกลมก็อาจจะส่งผลให้คอนทวัร์เกิด
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การร่ัวไหลไปยงัสว่นอ่ืน ๆ ท่ีไม่ต้องการได้ง่ายอีกด้วย และจากข้อจํากดัต่าง ๆ ของวิธีการแอ็กทิฟ 

คอนทวัร์จากงานวิจยัท่ีผ่านมานีเ้อง วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ึงได้คิดค้นและพฒันาวิธีการแอ็กทิฟคอน

ทวัร์แบบใหมข่ึน้มา เพ่ือให้มีความสามารถและประสทิธิภาพในการแบง่สว่นภาพท่ีมากขึน้  

วิธีการแอ็กทิฟคอนทัวร์แบบใหม่ท่ีนําเสนอมีช่ือว่าวิธี LRES มาจากคําว่า “Local 

Regional Information on Extendable Search Lines” ซึง่เป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใช้ข้อสนเทศ

บริเวณท้องถ่ินบนเส้นค้นหาท่ียืดได้ วตัถปุระสงค์ท่ีเราพฒันาวิธีเส้นค้นหาให้เป็นแบบยืดตวัได้ คือ 

เพ่ือให้คอนทวัร์มีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้าง ส่งผลให้คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปใน

โค้งเว้าต่าง ๆ ของวตัถไุด้เป็นอย่างดีถึงแม้ว่าคอนทวัร์จะอยู่ไกลจากขอบเขตของวตัถก็ุตาม และ

จากการใช้ข้อสนเทศบริเวณเฉพาะท่ีอยู่บนเส้นค้นหานี ้จะทําให้คอนทวัร์สามารถแบง่สว่นภาพท่ีมี

วตัถหุรือพืน้หลงัหรือทัง้สองอยา่งเป็นเนือ้ผสมได้ อีกทัง้ยงัมีความทนทานตอ่สญัญาณรบกวนแบบ

เกาส์เซียนและจุดจมได้ดีอีกด้วยเน่ืองจากวิธีการนีเ้ป็นแบบใช้บริเวณ  ไม่เพียงเท่านีก้ารใช้

ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินบนเส้นค้นหาท่ีสามารถปรับยืดความยาวได้ ยงัทําให้คอนทวัร์สามารถ

เกาะตดิกบัวตัถท่ีุมีขอบไมช่ดัเจนได้ โดยไมเ่กิดการร่ัวไหลไปยงับริเวณอ่ืน ๆ ท่ีไม่ต้องการได้ง่ายอีก

ด้วย มากไปกว่านัน้ยงัได้มีการพฒันาตอ่ยอดวิธี LRES ให้มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพอีก 

2 รูปแบบ ได้แก่ มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีมีหลายวตัถท่ีุต้องการได้ ซึง่คอนทวัร์ของแต่

ละวตัถจุะสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถขุองใครของมนัได้โดยไม่เกิดการแย้งวตัถหุรือซ้อนทบักนัขึน้

จึงทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพตามท่ีต้องการ และมีความสามารถในการเลือกวตัถไุด้โดยใช้ชนิด

ขอบ เราสามารถกําหนดให้คอนทวัร์เคล่ือนท่ีไปยงัวตัถท่ีุต้องการได้โดยการบอกให้คอนทวัร์รู้ก่อน

ว่าต้องการวตัถท่ีุมีขอบเป็นชนิดใด ซึ่งถกูแบ่งออกเป็นขอบบวกและขอบลบ ดงันัน้ ถึงแม้ว่าคอน

ทวัร์เร่ิมต้นจะถกูวางไว้ตําแหน่งเดียวกนั แตค่อนทวัร์ก็จะสามารถเคล่ือนไปยงัวตัถท่ีุแตกตา่งกนัได้

โดยขึน้อยูก่บัวา่เราต้องการวตัถชุนิดใด  

จากการทดลองวิธี LRES เปรียบเทียบกบัวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบตา่ง ๆ จากงานวิจยั

ท่ีผา่นมาโดยใช้ภาพท่ีสร้างขึน้เองและภาพจริงทัว่ไป ๆ พบวา่วิธี LRES สามารถให้ผลการแบง่สว่น

ภาพได้ถกูต้องตามท่ีต้องการ โดยสามารถแบ่งส่วนภาพท่ีเป็นเนือ้ผสมได้ สามารถเคลื่อนท่ีเข้าไป

ในส่วนโค้งเว้าต่าง ๆ ของวตัถไุด้เป็นอย่างดี สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบเกาส์

เซียนและจุดจมได้ และสามารถเกาะติดกบัขอบของวตัถไุด้ถึงแม้ว่าจะมีขอบเขตไม่ชดัเจนก็ตาม 

และจากการทดลองกับภาพจากฐานข้อมูล ซึ่งประกอบได้ด้วยภาพสมองจากฐานข้อมูล IBSR 

และภาพดวงตาจากฐานข้อมลู MMU พบว่าวิธี LRES สามารถแบง่ส่วนภาพเนือ้งอกได้ถกูต้อง

มากท่ีสดุ กล่าวคือ สามารถให้ค่าความคล้ายเชิงพืน้ท่ีท่ีสงูสดุเม่ือเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ ถึงแม้ว่า

เนือ้งอกท่ีเราต้องการนีจ้ะมีขอบเขตท่ีไม่ค่อยชดัเจนก็ตาม นอกจากนีใ้นการแบ่งส่วนม่านตา วิธี 

LRES เป็นเพียงวิธีการเดียวเท่านัน้ท่ีสามารถแบง่สว่นม่านตาจนครบทัง้วงแหวนได้อย่างสมบรูณ์
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ในทกุ ๆ ภาพท่ีนํามาทดลอง เน่ืองจากวิธีการของเรานัน้มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีมีพืน้

หลงัเป็นเนือ้ผสมได้และยงัมีช่วงการเคลื่อนท่ีเข้าหาวตัถท่ีุกว้างอีกด้วย จึงทําให้ได้ผลการแบง่สว่น

ภาพท่ีมีคา่ความคล้ายเชิงพืน้ท่ีเฉล่ียท่ีสงูกวา่วิธีการอ่ืน ๆ อยา่งมาก  

 
 5.1.1 ข้อดขีองวิธีการที่นําเสนอ 

วิธี LRES ของเราเป็นแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบท่ีใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ินบนเส้นค้นหาท่ี

ยืดได้ สง่ผลให้คอนทวัร์มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพในหลาย ๆ รูปแบบ ซึง่สามารถสรุปได้

ดงัตอ่ไปนี ้

1. คอนทัวร์มีช่วงการเคล่ือนท่ีเข้าหาวัตถุท่ีกว้าง เน่ืองจากเส้นค้นหาแต่ละเส้นนัน้ 

สามารถปรับยืดความยาวได้จนกระทั่งวางตัวพาดถึงขอบของวัตถุ จึงทําให้คอนทัวร์สามารถ

เคล่ือนท่ีไปยงัวตัถท่ีุต้องการได้ถึงแม้วา่คอนทวัร์เร่ิมต้นจะอยูไ่กลจากวตัถก็ุตาม 

2. คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัสว่นโค้งเว้าตา่ง ๆ ของวตัถไุด้ดี เน่ืองจากเส้นค้นหาแต่

ละเส้นนัน้สามารถยืดตวัได้อยา่งเป็นอิสระ กลา่วคือ เส้นค้นหาแตล่ะเส้นจะมีความยาวท่ีไม่เท่ากนั 

ถ้าสว่นใดสว่นหนึ่งของคอนทวัร์อยู่ไกลจากบริเวณท่ีมีสว่นโค้งเว้ามาก ๆ เส้นค้นหาบริเวณนัน้ก็จะ

มีความยาวมากเพ่ือยืดตวัไปยงัขอบของวตัถท่ีุต้องการ แตถ้่าส่วนใดสว่นหนึ่งของคอนทวัร์อยู่ใกล้

กบัขอบของวตัถเุส้นค้นหาในบริเวณนัน้ก็จะสัน้  

3. คอนทัวร์สามารถแบ่งส่วนภาพท่ีมีวตัถุหรือพืน้หลงัหรือทัง้สองอย่างเป็นเนือ้ผสมได้ 

เน่ืองจากวิธี LRES ใช้ข้อสนเทศบริเวณท่ีอยู่เฉพาะบนเส้นค้นหาเท่านัน้ ไม่ได้ใช้ข้อสนเทศบริเวณ

ของทัง้ภาพ จึงทําให้บริเวณอ่ืน ๆ ของภาพไม่รบกวนการเคล่ือนท่ีของคอนทวัร์ นอกจากนีจ้ดุต่าง 

ๆ บนคอนทวัร์จะมีความเป็นอิสระในการเคล่ือนท่ี เน่ืองจากจะใช้ข้อเสนเทศบริเวณท่ีอยู่บนเส้น

ค้นหาของใครของมนั จงึทําให้คอนทวัร์สามารถยดึเกาะตดิกบัขอบของวตัถท่ีุมีหลายเฉดสีได้  

4. คอนทวัร์สามารถแบง่สว่นวตัถท่ีุมีสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนได้ เน่ืองวิธี LRES ได้

ใช้ข้อสนเทศบริเวณ ซึง่ใช้คา่ความเข้มเฉล่ียท่ีอยู่บนเส้นค้นหาทัง้ด้านในและด้านนอกคอนทวัร์ จึง

ทําให้สญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนนัน้ถกูเฉล่ียไปด้วย สง่ผลให้ค่าความเข้มเฉล่ียท่ีได้นัน้ยงัคง

นํามาใช้ในการแยกแยะและบอกทิศทางให้กบัคอนทวัร์รู้ได้ว่าควรท่ีจะวิ่งไปในทิศทางใด จึงทําให้

คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัวตัถุท่ีต้องการได้ถึงแม้ว่าจะมีสญัญาณรบกวนก็ตาม นอกจากนี ้

ปัญหาจดุจมก็จะมีอิทธิพลน้อยกบัข้อสนเทศบริเวณท่ีอยูบ่นเส้นค้นหา เน่ืองจากจดุจมนีจ้ะถกูมอง

เป็นเพียงข้อมลูกลุ่มน้อย ท่ีไม่สามารถทําให้ค่าความเข้มเฉล่ียท่ีอยู่บนเส้นค้นหาเปล่ียนแปลงไป

มากนกั คอนทวัร์จงึสามารถเคลื่อนท่ีโดยมองข้ามจดุจมนีไ้ปได้  

5. คอนทวัร์สามารถเกาะติดกบัขอบเขตของวตัถท่ีุไม่ชดัเจนได้ โดยไม่เกิดการร่ัวไหลไปยงั

บริเวณอ่ืน ๆ ท่ีไม่ต้องการเน่ืองจากวิธี LRES ไม่ได้ใช้ภาพขอบ แต่ได้มีการฝังแรงบริเวณแบบ
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ท้องถ่ินเข้าไปในเส้นค้นหาแต่ละเส้น ดังนัน้ คอนทัวร์จึงมีความสามารถในการคงตัวอยู่ได้ใน

บริเวณท่ีมีขอบเขตท่ีไมช่ดัเจนระหวา่งวตัถกุบัพืน้หลงั  

6. ข้อดีอีกประการหนึ่งของการใช้เส้นค้นหา คือ สามารถใช้ความแตกต่างระหว่างค่า

ความเข้มเฉลี่ยท่ีอยู่บนเส้นค้นหาท่ีอยู่ภายในและภายนอกคอนทัวร์ มาใช้เป็นเง่ือนไขในการ

ตรวจสอบได้ว่าในขณะนัน้เส้นค้นหาได้วางตวัอยู่บนขอบชนิดใด (ขอบบวก หรือ ขอบลบ) ซึ่ง

สามารถนําไปใช้ในการพฒันาต่อยอดวิธี LRES ของเราให้มีความสามารถในการเลือกวตัถุท่ี

ต้องการแบง่สว่นได้โดยเลือกจากชนิดขอบของวตัถท่ีุเราต้องการ 
 
5.1.2 ข้อด้อยของวธีิการที่นําเสนอ 
ถึงแม้วา่วิธี LRES ท่ีนําเสนอจะมีข้อดีในการแบง่สว่นภาพหลายประการดงัท่ีได้กลา่วไว้ใน

หวัข้อท่ีแล้ว วิธีการของเราก็ยงัมีข้อด้อยหรือข้อจํากดัในบางประการ ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. คอนทวัร์จะใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีตอ่หนึง่รอบ (ตอ่หนึง่ Iteration) มากกวา่วิธีการอ่ืน ๆ 

ท่ีนํามาเปรียบเทียบ ซึ่งมีสาเหตุมาจากวิธี LRES ของเรามีขัน้ตอนท่ีซบัซ้อนในการเคล่ือนท่ี

มากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ โดยขัน้ตอนท่ีเห็นได้ชดัเจน คือ ขัน้ตอนในการยืดตวัของเส้นค้นหาแตล่ะเส้น 

ซึง่เวลาท่ีใช้ในการยืดความยาวนัน้ จะขึน้อยู่กบัว่าเส้นค้นหานัน้อยู่ไกลหรือใกล้จากขอบเขตของ

วตัถเุพียงใด ถ้าเส้นค้นหาอยู่ไกลจากขอบเขตของวตัถ ุก็จะต้องในเวลานานพอสมควรในการท่ีจะ

ค่อยเพิ่มความยาวไปเร่ือย ๆ จากความยาวเร่ิมต้นท่ีเรากําหนดให้ไปจนกว่าจะเอือ้มถึงขอบเขต

ของวตัถุ และเม่ือคอนทัวร์เร่ิมท่ีจะเคล่ือนท่ีเข้ามาใกล้กับขอบเขตของวตัถุแล้ว และไม่ไกลเกิน

ความยาวเร่ิมต้นของเส้นค้นหา จะสง่ผลให้เส้นค้นหาแตล่ะเส้นนัน้ไม่มีความจําเป็นท่ีจะต้องยืดตวั

อีกเน่ืองจากแค่ความยาวเร่ิมต้นของเส้นค้นหาก็ทําให้ได้วางพาดกับขอบของวตัถุแล้ว จึงทําให้

คอนทวัร์ใช้เวลาน้อยลงในช่วงท่ีคอนทัวร์เร่ิมท่ีจะเข้าใกล้กับขอบเขตของวตัถุในทุก ๆ ส่วนแล้ว 

ด้วยเหตนีุเ้องจะเห็นได้ว่า เวลาท่ีใช้ในแตล่ะรอบของวิธี LRES จะไม่คงท่ี กล่าวคือ ในแต่ละรอบ

ของการเคล่ือนท่ีของคอนทวัร์จะใช้เวลาไม่เท่ากนั ซึง่จะมีแนวโน้มในลกัษณะจากมากไปน้อย นัน่

คือ ในตอนแรกท่ีคอนทวัร์อยู่ไกลจากวตัถ ุเวลาท่ีใช้ในแต่ละรอบจะกินเวลานานและถ้าคอนทวัร์

เร่ิมท่ีจะเคล่ือนตวัเข้ามาใกล้วตัถแุล้ว เวลาท่ีใช้ในแต่ละรอบก็จะลดลงตามลําดบัไปจนกว่าคอน

ทวัร์จะแบง่สว่นวตัถท่ีุต้องการได้เสร็จสมบรูณ์ แตถ่ึงแม้ว่าคอนทวัร์ของวิธี LRES จะใช้เวลาในการ

เคล่ือนท่ีต่อหนึ่งรอบท่ีมากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ วิธีการของเรายงัคงมีความสามารถในการแบ่งส่วน

ภาพท่ีเหนือกว่า ส่งผลให้ได้ผลการแบ่งส่วนภาพท่ีมีความถูกต้องตามท่ีเราต้องการมากกว่าอีก

ด้วย 
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2. คอนทวัร์ของวิธี LRES ท่ีนําเสนอ จะเคล่ือนท่ีไปติดกบัขอบท่ีอยู่ใกล้กบัเส้นค้นหาท่ีสดุ 

ส่งผลให้ถ้าเราวางคอนทัวร์เร่ิมต้นไว้ใกล้กับสิ่งท่ีไม่ใช้วัตถุท่ีต้องการ ก็อาจจะทําให้คอนทัวร์

เคล่ือนท่ีไปติดกบัสิ่งท่ีไม่ต้องการนัน้ได้ ดงันัน้ ในการวางคอนทวัร์เร่ิมต้นเพ่ือให้สามารถแบ่งส่วน

ภาพได้ตามท่ีต้องการ เราควรท่ีจะวางคอนทวัร์เร่ิมต้นไว้ภายในวตัถ ุหรือ วางคร่อมตวัวตัถท่ีุเรา

ต้องการไว้ จงึจะทําให้ได้ผลการแบง่สว่นภาพตามท่ีต้องการได้เป็นอยา่งดี 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การกําหนดค่าให้กับพารามิเตอร์ขีดเร่ิมเปล่ียน th  ท่ีใช้ในขัน้ตอนการยืดตวัของเส้น

ค้นหานัน้ ไม่ควรท่ีจะกําหนดให้มีค่ามากเกินไป เน่ืองจากพารามิเตอร์นีจ้ะถกูใช้ในการตรวจสอบ

ว่าเส้นค้นหานัน้ ได้วางตวัพาดอยู่บนขอบของวตัถุหรือไม่ ถ้าเรากําหนดให้มีค่ามากเกินไปขอบ

บางส่วนของวตัถุท่ีมีเฉดสีท่ีแตกต่างจากพืน้หลงัไม่มากก็จะถูกละเลยไปได้ ดงันัน้เราควรท่ีจะ

กําหนดให้พารามิเตอร์ตัวนีมี้ค่าน้อย ๆ ตัวอย่างเช่น การทดลองในบทท่ี 4 นัน้ได้มีการใช้ค่า 

0.1th =   
2. การกําหนดความยาวเร่ิมต้นของเส้นค้นหาท่ีสัน้เกินไปนัน้ จะมีผลทําให้เวลาท่ีใช้ในการ

เคล่ือนท่ีตอ่หนึ่งรอบในช่วงระยะแรก ๆ ของคอนทวัร์ก็จะกินเวลานานตามไปด้วย แตเ่ม่ือคอนทวัร์

เร่ิมเคลื่อนท่ีและเปลี่ยนรูปร่างเข้าใกล้กบัขอบของวตัถท่ีุต้องการแล้ว เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีต่อ

หนึง่รอบก็จะลดลงตามลําดบัเน่ืองจากเส้นค้นหาไมมี่ความจําเป็นท่ีจะต้องยืดตวัอีกตอ่ไปแล้ว  

3. เน่ืองจากวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์ เป็นวิธีการท่ีความยืดหยุน่ในการออกแบบและพฒันา

อย่างมากสําหรับงานในการแบ่งส่วนภาพ ดงันัน้ วิธี LRES ของเราก็ยงัสามารถนําไปพฒันาต่อ

ยอดให้มีความสามารถในการแบง่สว่นภาพท่ีเพิ่มขึน้ได้อีกในหลายรูปแบบในอนาคต โดยจะขึน้อยู่

กบัลกัษณะของงานแบ่งส่วนภาพท่ีเราต้องการนําไปประยกุต์ใช้ เช่น เราสามารถเพ่ิมแรงรูปร่าง

ให้กบัวิธี LRES ได้ เพ่ือใช้ในการแบง่สว่นภาพในกรณีท่ีวตัถท่ีุต้องการนัน้โดนปิดบงัหรือมีบางสว่น

ท่ีขาดหายไป ซึง่เป็นการบอกให้คอนทวัร์รู้ก่อนว่าเราต้องการวตัถท่ีุมีรูปร่างหน้าตาอย่างไรในภาพ 

เป็นต้น  

4. วิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์ท่ีนําเสนอและวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีนํามาเปรียบเทียบนัน้ คอนทวัร์จะ

เคลื่อนท่ีบนภาพอินพุตท่ีเป็นภาพระดบัสีเทาทัง้หมด ในกรณีท่ีภาพท่ีเราต้องการแบ่งส่วนเป็น

ภาพสี (Color) เราจําเป็นต้องแปลงภาพอินพตุให้เป็นภาพระดบัสีเทาก่อนเสมอ ซึง่อนัท่ีจริงแล้ว

ข้อมลูสีของภาพจะมีประโยชน์อย่างมากในการแบ่งส่วนภาพ ดงันัน้ วิธี LRES ท่ีนําเสนอนีย้งั

สามารถนําไปพฒันาต่อยอดให้คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีบนภาพสีได้ ซึ่งจะส่งผลให้คอนทวัร์มี

ข้อมลูท่ีเพิ่มมากขึน้ในการแยกแยะความแตกตา่งระหวา่งวตัถท่ีุต้องการกบัพืน้หลงั  
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5. วิธี LRES ยงัสามารถนําไปพฒันาตอ่ยอดให้เป็นแบบ 3 มิติได้ในอนาคต สําหรับการ

แบง่สว่นภาพในกรณีท่ีต้องการแสดงผลใน 3 มิติ หรืองานท่ีต้องการหาปริมาตรของวตัถ ุเน่ืองจาก

วิธี LRES ของเรานีไ้ด้พฒันาและเขียนโปรแกรมโดยใช้วิธีการเซตระดบั ซึง่เป็นรูปแบบในการแทน

คอนทวัร์ที่มีความยืนหยุน่และสะดวกในการพฒันาโปรแกรมตอ่ยอดให้เป็นแบบ 3 มิต ิ 
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ภาคผนวก ก (Appendix A) 
ที่มาของสมการการเคล่ือนที่ 

 
 ในบทท่ี 3 ได้มีการออกแบบวิธีการแอ็กทิฟคอนทวัร์แบบใหม่ท่ีใช้ข้อสนเทศบริเวณท้องถ่ิน

บนเส้นค้นหาท่ียืดได้มีช่ือย่อเรียกว่าวิธี LRES ซึง่คอนทวัร์สามารถเคล่ือนท่ีได้โดยใช้สมการการ

เคล่ือนท่ีดงัแสดงในสมการท่ี 3.9 โดยสมการการเคลื่อนท่ีนีมี้ท่ีมาจากการทําให้ฟังก์ชนัพลงังานใน

สมการท่ี (ก.1) มีคา่น้อยท่ีสดุ (Minimizing) 

 

 ( ) ( ) ( ) ( )total lineE dxdy E dxdyε εφ μ δ φ φ ν δ φ φ
Ω Ω

= ∇ +∫ ∫  (ก.1) 

 

โดยท่ี lineE  คือฟังก์ชนัพลงังานของเส้นค้นหาแตล่ะเส้นดงัแสดงในสมการท่ี (ก.2) 

 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2 2
line in out 1E I r M H dxdy I r M H dxdyε εφ φ φ

Ω Ω
= − ⋅ + − ⋅ −∫ ∫  (ก.2) 

 

 วิธีการทําให้ฟังก์ชนัพลงังานในสมการท่ี (ก.1) มีคา่น้อยท่ีสดุ ทําได้โดยการหาอนพุนัธ์ของ

ฟังก์ชนั E  ในสมการท่ี (ก.3) เทียบกบั φ  แล้วกําหนดให้เท่ากบัศนูย์ดงัแสดงในสมการท่ี (ก.4) 

 

 ( ) ( ) ( ) ( )lineE Eε εφ μδ φ φ νδ φ φ= ∇ +  (ก.3) 
 

 0
x y

E d E d E
dx dyφ φ φ

⎛ ⎞⎛ ⎞∂ ∂ ∂
− − =⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (ก.4) 

 

จากฟังก์ชนั E  ในสมการท่ี (ก.3) เรารู้ว่า 2 2
x yφ φ φ∇ = +  ดงันัน้ จึงสามารถจดัรูปใหม่

ได้ดงัสมการท่ี (ก.5) 

 

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2
linex yE Eε εφ μδ φ φ φ νδ φ φ= + +  (ก.5) 

 

สมการการเคล่ือนท่ีของคอนทวัร์ 
t
φ∂
∂

 จะมีคา่เท่ากบัคา่ตดิลบของพจน์ซ้ายมือของสมการ

ท่ี (ก.4) ดงัแสดงในสมการท่ี (ก.6) 
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x y

E d E d E
t dx dy
φ

φ φ φ

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂
= − − −⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

 (ก.6) 

 

โดยท่ีเราสามารถจดัรูปใหมไ่ด้เป็นสมการท่ี (ก.7) 

 

 
x y

E d E d E
t dx dy
φ

φ φ φ
⎛ ⎞⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂

= − + + ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 (ก.7) 

  

 เราสามารถคํานวณหาสมการการเคล่ือนท่ีได้โดยหาคา่ในแตพ่จน์ของสมการท่ี (ก.7) โดย

เร่ิมต้นจากการหาคา่ E
φ
∂
∂

 ซึง่คํานวณได้ดงัแสดงในสมการท่ี (ก.8) 

 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2
line line

line line

x y
E E E

E E

ε ε ε

ε ε ε

μ φ φ δ φ νδ φ φ φ νδ φ
φ φ φ φ

μ φ δ φ νδ φ φ φ νδ φ
φ

∂ ∂ ∂ ∂
= + + +

∂ ∂ ∂ ∂
∂′ ′= ∇ + +
∂

 (ก.8) 

 

โดยท่ี lineE
φ
∂
∂

 คํานวณได้ดงัสมการท่ี (ก.9) 

 

 
( ) ( )

( ) ( )( )

2
line in

2
out 1

E I r M H dxdy

I r M H dxdy

ε

ε

φ
φ φ

φ
φ

Ω

Ω

∂ ∂
= −

∂ ∂
∂

+ − −
∂

∫

∫
 (ก.9) 

โดยท่ี  

 ( ) ( )Hε εφ δ φ
φ
∂

=
∂

 (ก.10) 

 

ดงันัน้ lineE
φ
∂
∂

 จงึสามารถคํานวณได้ดงัสมการท่ี (ก.11) 

 

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2
line in out

2 2
in out

E I r M dxdy I r M dxdy

M I r I r dxdy

ε ε

ε

δ φ δ φ
φ

δ φ

Ω Ω

Ω

∂
= − − −

∂

⎡ ⎤= − − −⎣ ⎦

∫ ∫

∫
 (ก.11) 
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 แทนคา่ lineE
φ
∂
∂

 ลงในสมการท่ี (ก.8) จะทําให้ได้ E
φ
∂
∂

 ดงัแสดงในสมการท่ี (ก.12) 

 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

2 2
in out

line

E M I r I r dxdy

E

ε ε

ε

μ φ δ φ νδ φ δ φ
φ

νδ φ

Ω

∂ ⎡ ⎤′= ∇ + − − −⎣ ⎦∂
′+

∫  (ก.12) 

 

 จากนัน้ หาคา่ 
x

E
φ
∂
∂

 ได้ดงัแสดงในสมการท่ี (ก.13) 

 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2 2 2

2 2

2 2

1
2

x y x y
x x xx y

x x

x y

E
ε ε

ε ε

μδ φ φ φ μδ φ φ φ
φ φ φφ φ

φ φμδ φ μδ φ
φφ φ

∂ ∂ ∂
= + = +

∂ ∂ ∂+

= =
∇+

 (ก.13) 

 

ตอ่มา หาคา่ 
y

E
φ
∂
∂

 ได้ดงัแสดงในสมการท่ี (ก.14) 

  

 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2 2 2

2 2

2 2

1
2

x y x y
y y yx y

y y

x y

E
ε ε

ε ε

μδ φ φ φ μδ φ φ φ
φ φ φφ φ

φ φ
μδ φ μδ φ

φφ φ

∂ ∂ ∂
= + = +

∂ ∂ ∂+

= =
∇+

 (ก.14) 

 

 ดงันัน้ คา่ 
x

d E
dx φ

⎛ ⎞∂
⎜ ⎟∂⎝ ⎠

 ของสมการท่ี (ก.7) หาได้ดงัแสดงในสมการท่ี (ก.15) 

 

 
( ) ( )

( ) ( )
2

x x

x

x x

d E d d
dx dx dx

d
dx

ε ε

ε ε

φ φμδ φ μ δ φ
φ φ φ

φ φμδ φ μδ φ
φ φ

⎛ ⎞⎛ ⎞∂
= +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∇ ∇⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞
′= +⎜ ⎟⎜ ⎟∇ ∇⎝ ⎠

 (ก.15) 

 

และคา่ 
y

d E
dy φ

⎛ ⎞∂
⎜ ⎟⎜ ⎟∂⎝ ⎠

 ของสมการท่ี (ก.7) หาได้ดงัแสดงในสมการท่ี (ก.16) 
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( ) ( )

( ) ( )
2

y y

y

y y

d E d d
dy dy dy

d
dy

ε ε

ε ε

φ φ
μδ φ μ δ φ

φ φ φ

φ φ
μδ φ μδ φ

φ φ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∇ ∇⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞
′= +⎜ ⎟⎜ ⎟∇ ∇⎝ ⎠

 (ก.16) 

 

 แทนคา่ E
φ
∂
∂

, 
x

d E
dx φ

⎛ ⎞∂
⎜ ⎟∂⎝ ⎠

และ
y

d E
dy φ

⎛ ⎞∂
⎜ ⎟⎜ ⎟∂⎝ ⎠

 ลงในสมการท่ี (ก.7) จะได้ 

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2
in out

2

line

2

x x

y y

M I r I r dxdy
t

dE
dx

d
dy

ε ε ε

ε ε ε

ε ε

φ μ φ δ φ νδ φ δ φ

φ φνδ φ μδ φ μδ φ
φ φ

φ φ
μδ φ μδ φ

φ φ

Ω

∂ ⎡ ⎤′= − ∇ − − − −⎣ ⎦∂
⎛ ⎞

′ ′− + +⎜ ⎟⎜ ⎟∇ ∇⎝ ⎠
⎛ ⎞

′+ +⎜ ⎟⎜ ⎟∇ ∇⎝ ⎠

∫

 (ก.17) 

 

จดัรูปใหมไ่ด้เป็น 

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )

2 2
in out

line

22

yx

yx

M I r I r dxdy
t

d dE
dx dy

ε ε ε

ε ε

ε

φ μ φ δ φ νδ φ δ φ

φφνδ φ μδ φ
φ φ

φφμδ φ
φ φ

Ω

∂ ⎡ ⎤′= − ∇ + − − + −⎣ ⎦∂
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞

′− + +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟∇ ∇⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
⎡ ⎤

′+ +⎢ ⎥
∇ ∇⎢ ⎥⎣ ⎦

∫

 (ก.18) 

 

โดยท่ีเรารู้วา่  

 
22
yx φφ φ

φ φ
+ = ∇

∇ ∇
 (ก.19) 

และ 

 divyxd d
dx dy

φφ φ
φ φ φ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∇
+ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟∇ ∇ ∇⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (ก.20) 

 

 ดงันัน้ สามารถจดัรูปสมการการเคลื่อนท่ี 
t
φ∂
∂

 ได้ใหมด่งัตอ่ไปนี ้
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2
in out

line div

M I r I r dxdy
t

E

ε ε ε

ε ε ε

φ μ φ δ φ νδ φ δ φ

φνδ φ μδ φ μ φ δ φ
φ

Ω

∂ ⎡ ⎤′= − ∇ + − − + −⎣ ⎦∂
⎛ ⎞∇′ ′− + + ∇⎜ ⎟⎜ ⎟∇⎝ ⎠

∫
 (ก.21) 

 

 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 2
in out

line div

M I r I r dxdy
t

E

ε ε

ε ε

φ νδ φ δ φ

φνδ φ μδ φ
φ

Ω

∂ ⎡ ⎤= − − + −⎣ ⎦∂
⎛ ⎞∇′− + ⎜ ⎟⎜ ⎟∇⎝ ⎠

∫
 (ก.22) 

 

โดยท่ีเรารู้วา่ ( )εδ φ′  จะมีคา่เท่ากบัศนูย์บนคอนทวัร์ ดงันัน้ จงึสามารถตดัพจน์ ( )lineE ενδ φ′− นี ้

ทิง้ไปได้ ทําให้สามารถจดัรูปสมการใหมไ่ด้เป็น 

 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2
in outdiv M I r I r dxdy

t ε ε ε
φ φμδ φ νδ φ δ φ

φ Ω

⎛ ⎞∂ ∇ ⎡ ⎤= + − − + −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎣ ⎦∂ ∇⎝ ⎠
∫  (ก.23) 

  

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2
in outdiv M I r I r dxdy

t ε ε
φ φδ φ μ ν δ φ

φ Ω

⎛ ⎞⎛ ⎞∂ ∇ ⎡ ⎤= + − − + −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎣ ⎦⎜ ⎟∂ ∇⎝ ⎠⎝ ⎠
∫  (ก.24) 

 

และสามารถจดัรูปใหมไ่ด้อีกดงัแสดงในสมการท่ี (ก.25) 

 

 ( )( )SM LRF F
t ε
φ δ φ∂
= +

∂
 (ก.25) 

 

โดยท่ี SMF  คือ แรงราบเรียบแสดงในสมการท่ี (ก.26) และ LRF คือ แรงบริเวณท้องถ่ินแสดงใน

สมการท่ี (ก.27) 

 SM divF φμ
φ

⎛ ⎞∇
= ⎜ ⎟⎜ ⎟∇⎝ ⎠

 (ก.26) 

 

 ( ) ( ) ( )2 2
LR in outF M I r I r dxdyεν δ φ

Ω
⎡ ⎤= − − + −⎣ ⎦∫  (ก.27) 
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ภาคผนวก ข (Appendix B) 
บทความที่ได้รับการตีพมิพ์ 

 
[1] Sopon Phumeechanya, Charnchai Pluempitiwiriyawej, and Saowapak 

Thongvigitmanee, “Active Contour Using Local Region-Based Force with Adaptive-

Length Search Line,” The Ninth IASTED International Conference on Visualization, 

Imaging and Image Processing (VIIP 2009), pp. 91-96, Cambridge, United 

Kingdom, 13-15 July 2009. 

[2] Sopon Phumeechanya, Charnchai Pluempitiwiriyawej, and Saowapak 

Thongvigitmanee, “Active Contour Using Local Regional Information on Extendable 

Search Lines (LRES) for Image Segmentation,” IEICE Transactions on Information 

and Systems, Vol. E93-D, No. 6, June 2010. 
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