
บทที่ 5
สร ุปผลการว ิจ ัยและข ้อเสน อแน ะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

ในงานวิจัยนี้ ทำการหาค่าขีดแบ่งที่เหมาะสมสำหรับแยกบริเวณสมองจากการวิเคราะห์ 
อีสโตแกรมของชุดภาพทังชุด อย่างไรก็ดีภาพขีดแบ่งทีได้มานีก็ยังมีความคลาดเคลื่อนจากบริเวณสมอง 
จริงอยู่ กล่าวคือ บริเวณของสมองยังคงไม่แยกจากกันเด็ดขาดจากบริเวณเนื้อเยื่อล่วนอื่น ดังน้ันในงาน 
วิจัยนีจึงได้กำจัดล่วนเกินที่ไม่ใช่สมองออกไปโดยใช้การยุบตัวกับภาพขีดแบ่งเพื่อกำจัดสัญญาณรบกวน 
"เล็ก  ๆ (noise) และทำให้บริเวณสมองและบริเวณที่ไม่มีสมองแบ่งแยกจากกันชัดเจนยิ่งขึ้น จากนั้นก็ตัด 
บริเวณท่ีทราบแน่ชัดว่าไม่ใช่ล่วนของสมองท้ิงไป เช่น เนื่อเยื่อบริเวณลำคอ และในข้ันตอนต่อมาก็เป็น 
การแยกรอยเชื่อมต่อระหว่างสมองกับบริเวณที่ไม่ใช่สมองจากกันโดยการใช้การยุบตัวด้วยแมลก์ฃนาด 
ต่าง  ๆ กัน เมื่อถึงขั้นตอนนื้แล้วภาพขีดแบ่งที่ได้ทิ้งชุดก็จะถูกนำมาพิจารณาร่วมกันแผ่นต่อแผ่นตามแนว 
ความคืดที่ว่าสมองประกอบด้วยเนื้อเพียงชิ้นเดียว ดังน้ันพ้ืนท่ีของสมองท่ีแยกได้ในภาพแผ่นหน่ึงก็ต้อง 
เชื่อมต่อกับพื้นท่ีสมองที่แยกได้ในภาพแผ่นที่อยู่ติดกัน

การศึกษาชุดภาพเอิมอาร์ไอในขั้นต้นทำให้ได้แนวคิดในการตั้งสมมุติฐานว่าการพิจารณาค่า 
ความเข้มแสงจากอีสโตแกรมโดยการดูลักษณะการเกาะกลุ่มกันของค่าความเข้มแสงจะทำให้สามารถ 
กำหนดช่วงความเข้มแสงที่แทนล่วนประกอบของบริเวณสมองที่ต้องการได้ อย่างไรก็ตามอีสโตแกรมท่ี 
สร้างจากภาพเอ็มอาร์ไอก็มีความไม่ราบเรียบของเล้นกราฟแทนค่าจำนวนจุดในอีสโตแกรมทำให้ประสบ 
ปัญหาในการหาจุดตํ่าสุดของเล้นกราฟเพื่อแทนช่วงค่าความเข้มแสงของล่วนประกอบของบริเวณสมอง 
อีกทิ้งอีสโตแกรมซึ่งสร้างโดยใช้บริเวณทิ้งหมดของภาพไม่สามารถแสดงยอดของล่วนประกอบของ 
บริเวณสมองได้ชัดเจน ปัญหาของอีสโตแกรมได้ถูกแก้ไขโดยการใช้อีสโตแกรมของบริเวณย่อยและการ 
ปรับความราบเรียบของค่าจำนวนจุดของอีสโตแกรม ในข้ันตอนการตรวจสอบความต่อเนื่องของบริเวณ 
สมองได้พบปัญหาว่าบริเวณสมองไม่แยกจากกันเด็ดขาดจากเนื้อเยื่อล่วนอื่นทำให้เมื่อตรวจสอบความ 
ต่อเนื่องและดัดเลือกบริเวณสมองแล้วมีเนื้อเยื่อล่วนอื่นที่ไม่ใช่สมองติดมาด้วย เน้ือเย่ือล่วนท่ีไม่ใช่สมอง 
จำเป็นจะต้องถูกกำจัดออกไปให้มากที่สุดก่อนการตรวจสอบความต่อเนื่องโดยเฉพาะเนื้อเยื่อที่อยู่ตํ่ากว่า 
บริเวณสมองเนื่องจากเป็นเนื้อเยื่อล่วนเกินที่ก่อปัญหามากที่สุดระหว่างการพิจารณาความต่อเนื่อง 
เนื้อเยื่อที่อยู่ตํ่ากว่าบริเวณสมองจะถูกกำจัดออกภายใต้สมมุติฐานว่าเนื้อเยื่อล่วนนื้จะอยู่บริเวณครึ่งล่าง 
ของภาพเอ็มอาร์ไอ อย่างไรก็ตามการกำจัดเนื้อเยื่อในครึ่งล่างของภาพเอิมอาร์ไอก็ได้คำนึงถึงบริเวณ 
สมองที่อาจปรากฏในครึ่งล่างของภาพด้วย นอกจากนี้แล้วเนื้อเยื่อล่วนเกินอื่น  ๆ ที่ไม่ถูกกำจัดออกไปอัน 
เนื่องมากยังมีการเชื่อมต่อกับบริเวณสมองอยู่ก็ได้ถูกแก้ไขให้เกิดการแยกจากบริเวณสมองโดยการ
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การพัฒนาขั้นตอน'วิธีรวมถึงการพัฒนาเป็นโปรแกรมเพื่อการแยกบ'ริ1,วณสมองโดยฉัตโนน้ติ 
อยู่บนของเขตของการศึกษาข้อมูลชุดภาพเอ็มอาร์ไอที่นำมาใช้เป็นต์วอย่างการQจ้ยจำนวน 9 ชุดซ่ึงมี 
ความหลากหลายของขอมูลต่างกัน ชุดภาพเอ็มอาร์ไอทีได้นำมาใช้มีลักษณะเฉพาะบางประการที่ภาพใน 
อันดับต้น  ๆ และท้าย  ๆ มีค่าความเข้มแสงของบริเวณสมองมากกว่าภาพในจันดับทลาง การผิดเพี้ยนนี้ 
เป็นปัจจัยนอกเหนือการควบคุมเพราะเกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องก่ายภาพเอิมอาร์ไอเอง ดังนั้นในงานวิจัยน้ี 
จึงไม่ใช้ภาพในอันดับต้นๆ และท้ายๆสำหรับการวิเคราะห์อีสโตแกรม

ในการประเมินผลการแยกบริเวณสมองกระทำใน 2 ลักษณะคือการประเมินผลในภาพรวมซึ่ง 
'  จะใช้วิจารณญาณของผู้ประเมินเองเพื่อให้ระดับความลมบูรณ์ของผลการแยกบรเวณสมองตามแนวคิด 

ที่ได้นำเสนอในงานวิจัย และการประเมินผลเป็นเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของบรเวณสมองซึ่งจะแสดงค่า 
เป ็นต ัวเลขเพ ื่อบอกอัตราส่วนเป ็นเปอร์เซ ็นต์แสดงความถูกต้องของบริเวณสมองที่แยกได้จาก 
ภาพเอ็มอาร์ไอตามขั้นตอนวิธีที่ได้นำเสนอในงานวิจัยนี้

จากการประเมินผลสรุปในภาพรวมได้ว่าคุณภาพของผลการแยกบริเวณสมองขึ้นอยู่กับคุณ 
ลักษณะของภาพเอมอาร์ไอที่นำมาใช้ ขั้นตอนวิธีที่ได้นำเสนอในงานวิจัยนี้จะให้ผลออกมาดีสำหรับชุด 
ภาพเอ็มอาร์ไอที่มีลักษณะชัดเจน มีความแปรปรวนของข้อมูลจุดภาพท่ีเป็นสมองน้อย และบริเวณสมอง 
ค่อนข้างแยกได้อย่างชัดเจนจากบริเวณอื่น ค่าขีดแบ่งสำหรับการแยกบริเวณในขั้นตอนแรกจะสามารถ 
กำหนดจากการวิเคราะห์อีสโตแกรมได้อย่างสอดคล้องกับชุดภาพเอ็มอาร์ไอซึ่งหมายความว่าบริเวณ 
สมองส่วนมากจะถูกแยกออกมาได้อย่างถูกต้อง แต่อย่างไรก็ตามความเบี่ยงเบนของค่าขีดแบ่งบน 
(upper threshold) และค่าขีดแบ่งล่าง (lower threshold) อันเป็นผลจากการเฉลี่ยค่าขีดแบ่งของทั้งชุด 
ภาพอาจมีผลต่อการปรากฏของขอบสมอง การเบี่ยงเบนของค่าขีดแบ่งล่างอาจมีผลต่อการปรากฏของ 
ขอบสมองส่วนนอกสุดเน่ืองจากขอบสมองจะอยู่ระหว่างส่วนท่ีเป็น csf และ gray matter ชึ่งมีค่าความ 
เข้มแสงใกล้เคียงกันหรือบางครั้งก็คาบเกี่ยวกัน การเบี่ยงเบนของค่าขีดแบ่งบนอาจทำให้เกิดซ่องว่างใน 
บริเวณสมองในส่วนท่ีเป็น white matter สำหรับการกำจัดบริเวณส่วนท่ีไม่ใช่สมองก่อนที่จะประมวลผล 
เพื่อตรวจสอบความต่อเนื่องได้ลดโอกาสในการที่บริเวณเหส่านั้นถูกเลือกและปรากฏในภาพหลังการ 
ประมวลผล

ประยุกต์การใชวธการยุบตัวดวยขนาดแมสก์การยุบตัวต่างจาทใ,หญ่''[ปเล็(ๅเพือกำหนดขอบ!,ซตที่จะแยก
บริเวณทั้งสองจากกัน
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5.2 ข้อจำกัดในการวิจัย

งานวิจัยนืไต้ทำการศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีจากข้อมูลชุดภาพเอ็มอาร์ไอตามท่ีสๆมๆ?ทหา 
ได้ในระหว่างทำการวิจัย เนือง1จากข้อมูลชุดภาพเอ็มอารไอทีใช้มี'จำนวน'จำกัด เพราะฉะน้ันจึงอาจเป็นไป 
ได้ว่าขั้นตอนวิธีท่ีพัฒนาข้ึนนี้จะไม่สามารถใช้งานได้กับข้อมูลชุดภาพเอ็มอาริไอในทุท  ๆกรณี

5.3 ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยต่อไป

1. ควรทำการศึกษาชุดภาพเอ็มอาร์ไอของผู้ป่วยจำนวนมากข้ึน รวมท้ังหาข้อมูลพ้ืนฐานของการ 
ถ่ายภาพ วิธีการใช้เคร่ืองมือ และอ่ืน ๆ  ค่าต่าง ๆ  ท่ีได้กำหนดโดยปริยายสำหรับการแยกบริเวณ

' - สมองควรมีการศึกษาและทดสอบกับชุดภาพท่ีมากข้ึนเพ่ือใหใด้ค่าท่ีเหมาะสมย่ิงข้ึนได้

2. ถ้ามืการปรับต้ังค่าของเคร่ืองถ่ายภาพเอ็มอาร์ไอให้มืความแตกต่างจากชุดภาพเอ็มอาร์ไอท่ีนำมาใช้ 
ในการวิจัยอาจจะต้องพิจารณาว่ายังคงสามารถกำหนดค่าความละเอียดของจุดภาพท่ีระดับ 8 บิต 
ในการประมวลผลได้หริอไม่

3. ควรปรับปรุงข้ันตอนวิธีหลังจากการกำหนดค่าขีดแบ่งซ่ึงเป็นการประมวลผลในเชิงท่ีเก่ียวข้องกับรูป 
ร่างของบริเวณสมองให้มืประสิทธิภาพมากข้ึน และทำการทดสอบกับชุดภาพเอ็มอาร์ไอจำนวน 
มากข้ึน

4. ขนาดของภาพที่ความละเอียด 256 X 256 จุดภาพยังถือว่าน้อยไปสำหรับการประมวลผลเพื่อ 
ต้องการงานที่ม ืความละเอียดสูงเซ ่นนี้ ควรศึกษาเพื่อหาเทคนิคในการขยายขนาดของภาพ 
(resolution enhancement) ให้มืขนาดใหญ่ขึ้นก่อนการประมวผลตามปรกติ เซ่น 1024 X 1024 
เป็นต้น

5. การเล ือกจุดต ํ่าส ุดในการกำหนดชนิดของส่วนประกอบของเน ื้อสมองอาจมีความอ่อนไหว 
(sensitive) ต่อบริเวณสมองที่ปรากฏในภาพขีดแบ่ง ควรพิจารณาแนวทางอื่นในการกำหนด 
ค่าขีดแบ่งนอกเหนือจากการใช้ค่าความเข้มแสงจากอีสโตแกรม

6. ศึกษาความเป็นไปไต้ในการที่จะใช้เทคนิคการแยกบริเวณสมองที่นำเสนอในงานวิจัยนี้กับการแยก 
บริเวณส่วนอ่ืน  ๆ ต่อไป
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