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1. บทนํา 
 เทคโนโลยีการถายภาพสะทอนแมเหลก็ (Magnetic Resonance Imaging)หรือ MRI ได

ถูกนาํมาใชในวงการแพทยอยางแพรหลายมากขึ้นเรื่อย ๆ ในปจจุบัน ทั้งนี้เพราะ มนัมีศักยภาพสงู

ในการนํามาวเิคราะหเพื่อวนิิจฉัยโรคตาง ๆ ในขัน้เบื้องตนไดดีโดยไมจําเปนตองมีการผาตัด ในชวง

แรก MRI ถูกนํามาใชในการถายภาพสมอง เพื่อศึกษาปฏิกิริยาทางเคมีและปฏิกิริยาทางกายภาพ

ในสวนตาง ๆ ของระบบสมอง ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากยาบางชนดิหรือส่ิงเราทางกายภาพจาก

ภายนอก ภาพสะทอนแมเหล็กของสมอง ยังถูกนํามาใชในการศึกษาการทํางานของสมองขณะนึก

คิดหรือปฏิบัติงานบางอยาง และตรวจหาความผิดปกติของสมองดวย  ตอมาเทคโนโลยกีาร

ถายภาพสะทอนแมเหลก็  นี้ไดถกูพัฒนาใหดีขึ้นเรื่อย ๆ จนสามารถนาํมาใชถายภาพอวัยวะนุม 

(soft tissue) อ่ืน ๆ ไดอีก เชน หัวใจ และ ตับ เปนตน 

 ไมนานมานี ้ MRI ไดถูกนาํมาใชในการถายภาพหวัใจเพื่อศึกษาการทํางานของหัวใจ 

รวมถึงการตรวจหาความผดิปกติของหัวใจในผูปวยโรคหัวใจ นอกจากนี้ปจจุบนัยงัมีงานวจิัยใหม ๆ 

ที่นาํเอา MRI มาใชในการดูแล(monitor) การทาํงานของหวัใจในผูปวยทีเ่พิง่ผานการผาตัดเปลี่ยน

หัวใจโดยไมตองใชวิธีสุมเนือ้เยื้อหัวใจออกมาตรวจ (Biopsy) อีกดวย งานวิจัยเหลานี้จาํเปนตองมี

การศึกษาและวิเคราะหผลจากภาพถาย magnetic resonance เปนจํานวนมาก เนื่องจาก

ขอมูลภาพหวัใจเหลานี้ถกูบนัทกึตลอดระยะเวลาการเตนของหวัใจ  และขั้นตอนเบื้องตนที่สําคญั

ที่สุดในการวิเคราะหภาพเหลานี้คือการแบงสวนภาพ (image segmentation) เพือ่ใหไดมาซึ่งสวน

ตาง ๆ ของหวัใจเพื่อนาํไปวิเคราะหขอมูลการทาํงานที่ถกูตองของหวัใจตอไป   ทวาวิธีการแบงยอย

ภาพหวัใจที่ใชกันอยูในปจจบุันคือใหผูเชีย่วชาญตรวจหาสวนตาง ๆ ของหัวใจในภาพสะทอน

แมเหล็ก แตละภาพแลวทําการแบงสวนภาพดวยการวาดเสนแบงเองดวยมือ (manual 

segmentation) แมวิธีนี้จะใหผลที่มีความถูกตองมาก การแบงสวนภาพภาพดวยมือนี้ ลาชา ใช
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แรงงานอยางมาก และขาดประสิทธิภาพในการคํานวณ จึงมีความจําเปนอยางยิง่ที่ควรนําเทคนิค

การปฏิบัติการทางภาพ (image processing) โดยคอมพิวเตอรเขามาชวย เพื่อใหผูเชีย่วชาญ

สามารถวิเคราะห ขอมูลชุดภาพ สะทอนแมเหล็กของหวัใจไดเร็วขึ้น และมีประสิทธิภาพมากขึน้  ที่

สําคัญ เครื่องมือแบงยอยภาพ magnetic resonance ของหัวใจนี้ควรจะสามารถแบงยอยสวน

ตางๆ ของหวัใจไดเองใหไดมากที่สุด และพึง่การทํางานกบัผูเชี่ยวชาญ (expert interaction) เฉพาะ

ในสวนที่จะเปนจริง ๆ เทานัน้ 

 

2.วัตถุประสงคของโครงการวิจยั 
2.1 ศึกษาปญหาของการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายของภาพสะทอนแมเหลก็ 

2.2 ทดลองแบงสวนภาพหวัใจหองลางซายดวยแอ็กทฟิคอนทัวรแบบตางๆ 

2.3 ออกแบบระเบียบวิธีแอก็ทฟิคอนทัวรคูสําหรับแบงสวนภาพหวัใจหองลางซาย 

2.4 ทดลองการแบงสวนภาพโดยใชระเบยีบวิธีแอก็ทิฟคอนทัวรคู 

2.5 สรุปขอดีและขอดอยของระเบียบวิธีแอก็ทฟิคอนทัวรคู 

2.6 ศึกษาการแบงสวนภาพโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 

2.7 พัฒนาวิธกีารแบงสวนภาพสีโดยใชการแปลงภาพเชงิมุม 

2.8 ศึกษาการแบงสวนภาพที่มีลายผิว โดยใชตัวกรองกาบอร 

2.9 ทดลองการแบงสวนภาพสีโดยใชแอ็กทิฟคอนทวัร 

 
3.ขอบเขตของโครงการวจิัย 

ในโครงงานวิจยันี ้ เราจะเนนทีก่ารวิเคราะหหา กระบวนการแบงสวนภาพทีม่ีประสิทธิภาพ

เมื่อใชกับภาพสะทอนแมเหล็ก และภาพทางทนัตกรรม ซึ่งมีลักษณะเฉพาะที่แตกตางจากภาพอืน่ๆ 

โดยทัว่ไป ในขั้นเบื้องตน เราจะเนนการคนหาอวัยวะหัวใจในภาพสะทอนแมเหลก็ และ การคนหา

ฟนซีห่นา 6 ซี ่ เปนหลัก หลงัจากนัน้ เราจะออกแบบสรางเครื่องมือการแบงสวนภาพ ทีง่ายตอการ

ใชงาน เพื่อเปนประโยชนใหแพทยผูเชี่ยวชาญนําไปวิเคราะหขอมูลสําคัญทางการแพทยตอไป 

 
4.ผลการดําเนินการ 

4.1 ปญหาของการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซาย 
การแบงสวนภาพหัวใจ เพือ่ใหไดสวนที่เปนความหนาของกลามเนื้อบริเวณโดยรอบหัวใจ

หองลางซายสาํหรับนําไปใชในการวิเคราะหขอมูลทางการแพทย ประกอบไปดวยขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในและภายนอกของหวัใจหองลางซาย แสดงดังรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 การแบงสวนภาพหัวใจหองลางซาย 

 

จากรูปที่ 1 เปนภาพจาํลองการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายโดยใชแอ็กทิฟคอนทวัรคู ซึ่ง

ในทีน่ี้ เราเรียกคอนทวัรที่ใชแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกของหัวใจหองลาง

ซายวา คอนทวัร A และ คอนทวัร B ตามลําดับ  

ในการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายของภาพหัวใจสะทอนแมเหล็ก มีปญหาที่สําคัญอยู 

2 ประการ ดงัตอไปนี้ 

1. ปญหาความไมชัดเจนของขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอก แสดงดงัรูปที่ 2 ซึง่

จะเหน็ไดวาภาพในบริเวณกรอบสีเขียวมีลกัษณะเบลอ กลาวคือ ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและ

ภายนอกไมคอยชัดเจน  
 

 
 

รูปที่ 2 ความไมชัดเจนของขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอก 
 

ปญหาความไมชัดเจนของขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกนี้ จะเปนอปุสรรคที่

สําคัญอยางมากกับการใชแรงภายนอกแบบที่ใชภาพขอบ เพราะความไมชัดเจนของขอบเขตเหลานี้

จะสงผลใหภาพขอบไมชัดเจนไปดวย ซ่ึงในกรณนีี้เราควรเลือกใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ 

 

คอนทัวร A สําหรับขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน

คอนทัวร B สําหรับขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอก 
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โดยไดมีการทดลองใหเห็นถงึความสามารถ ในการแบงสวนภาพหวัใจโดยใชแรงภายนอกแบบตางๆ  

ซึ่งไดกลาวไวในหวัขอถัดไป 

2. ปญหากลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ แสดงดังรูปที่ 3 ในกรอบสีเหลี่ยมสีแดง ซึ่งกลามเนื้อยึดลิ้น

หัวใจเหลานี ้ จะปรากฏเปนจุดสีดําอยูบริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในของภาพสะทอน

แมเหล็กบางภาพ 

 

 
 

รูปที่ 3 กลามเนื้อยึดลิ้นหัวใจที่อยูภายในหัวใจหองลางซาย 

จากรูปที่ 3 จดุสีดําเหลานี้ จะเปนอุปสรรคอยางมากในการเคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปรางของ

แอ็กทิฟคอนทวัร กลาวคือ คอนทัวรอาจจะเคลื่อนที่ๆไปติดกับจุดสีดําเหลานี้จนไมสามารถเคลื่อนที่

ไปยังขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในไดอยางถูกตอง ซึ่งไดมีการนาํเสนอวิธีในการแกไขปญหา

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจนี ้ในหวัขอถัดไป 

 
4.2 การทดลองแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบตางๆ 
จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกับแรงภายนอกของแอ็กทิฟคอนทัวรแบบตางๆ เราไดมีการนาํ

แรงภายนอกแบบตางๆเหลานี้ มาทาํการทดลองแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในของหวัใจ

หองลางซายของภาพสะทอนแมเหลก็ทีม่ขีนาด 150ด 150 พิกเซล แสดงดังรูปที ่4 ซึ่งมีการวางคอน

ทัวรเร่ิมตนไวภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในดังรูปที่ 4(ก) และผลการแบงสวนภาพของแรง

ภายนอกแบบตางๆ ซึง่ประกอบไปดวยแรงภายนอก 5 แบบ มีดังตอไปนี ้

1. แรงภายแบบดั้งเดิม [1], traditionalF  ผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 4(ข) ซึ่งเหน็ไดวา

คอนทัวรไมมกีารเคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปรางมากนัก เนื่องมาจากแรงภายนอกแบบดั้งเดิมนี ้ มี

ปญหาในเรื่องของการเคลื่อนที่เขาหาวัตถทุี่จํากัด และภาพหัวใจที่เรานํามาใชในการทดลองนี้มี

สัญญาณรบกวนคอนขางมาก จงึทาํใหแรงภายนอกแบบดั้งเดิมไมประสบความสาํเสร็จในการแบง

สวนภาพหวัใจลักษณะนี ้

2. แรงภายนอกแบบ GVF [2], GVFF  ผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที ่ 4(ค) ซึ่งเห็นไดวา

คอนทัวรมีความสามารถในการแบงสวนภาพหัวใจมากขึน้ เมื่อเทียบกับแรงภายนอกแบบดั้งเดิม 

เนื่องจากแรงภายนอกแบบนี้มีการขยายขอบเขตของแรงมากขึ้น ทําใหมีชวงการเคลื่อนที่เขาหาวตัถุ
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ที่กวางขึ้น แตอยางไรก็ตามยังคงมีขอเสยีอยู เนื่องจากแรงภายนอกแบบ GVF นี้ใชภาพขอบ จงึทํา

ใหคอนทวัรเคลื่อนที่ไปติดกบัขอบที่ไมตองการ ซึง่ก็คือขอบของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ หรือจุดสีดํา

ในภาพนั้นเอง ทาํใหไมสามารถเคลื่อนที่ไปยังขอบเขตขอบเยื่อหวัใจภายในได 

3. แรงภายนอกแบบ DDGVF [3] กรณีเลือกใชขอบบวก, DDGVFF +  ผลการแบงสวนภาพ

แสดงดังรูปที ่ 4(ง) ซึ่งเห็นไดวาคอนทวัรเคลื่อนที่เขาหาสวนที่เปนกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ เนื่องจาก

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจที่เหน็ในภาพนี้เปนจดุสีดํา ซึง่มีลักษณะเปนวัตถุสีดําบนพืน้สีขาว จงึมี

คุณสมบัติเปนขอบบวก ดวยเหตนุี้เองคอนทัวรจงึไมสามารถเคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ภายในได เพราะติดอยูกับจดุสีดําเหลานี ้

4. แรงภายนอกแบบ DDGVF [3] กรณีเลือกใชขอบลบ, DDGVFF −  ผลการแบงสวนภาพ

แสดงดังรูปที ่ 4(จ) ซึ่งเห็นไดวาคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในได

ดีกวา กรณีเลือกใชขอบบวก เนื่องจากเยื่อหวัใจภายใน มีลักษณะเปนวัตถุสีขาวบนพืน้สีดํา จงึมี

คุณสมบัติเปนขอบลบ แตทวาแรงภายนอกแบบ DDGVF นี้ยังคงใชภาพขอบ จงึทําใหคอนทัวรไม

สามารถเคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไดอยางสมบูรณ เนื่องจากสญัญาณรบกวนใน

ภาพยงัคงมีอยูมาก 

5. แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ [4], regionF  ผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 4(ฉ) ซึ่ง

เห็นไดวาคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไดดีที่สุด เมื่อเทียบกับแรง

ภายนอกทัง้ 4 แบบที่กลาวมาแลว เนื่องจากแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณนี้ไมไดใชภาพขอบ จงึ

ทําใหสัญญาณรบกวนในภาพไมมีผลกระทบกับแรงภายนอกแบบนี้มากนกั และคอนทัวรยัง

สามารถแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในของหัวใจหองลางซายไดดีพอสมควร ซึ่งคอนทวัรจะ

พยายามแบงสวนภาพออกเปนสองอาณาบริเวณ คือ บริเวณที่อยูภายในและภายนอกคอนทวัร โดย

อาณาบริเวณที่อยูภายในคอนทวัร คือ สวนที่เปนเยื่อหวัใจภายใน ซึ่งมีอาณาบริเวณสวนใหญเปนสี

ขาว แตในภาพหวัใจนีย้ังมสีวนอืน่ๆ ของภาพ ทีม่ีอาณาบริเวณลักษณะเดียวกันกับอาณาบริเวณ

ของเยื่อหวัใจภายใน ซึง่เปนสวนที่เราไมตองการ แตทวาในทีน่ี้แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ เปน

แบบพาราเมทริก คอนทัวรจึงไมสามารถแยกตัวเองออกเปนหลายๆ คอนทัวรได จึงทําใหเราแบง

สวนภาพไดเฉพาะสวนที่เราตองการ แตอยางไรก็ตามคอนทัวรยังไมสามารถเคลื่อนที่เขาหาสวนที่

เปนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไดอยางสมบูรณ เนื่องจากคอนทวัรเคลื่อนที่ไปติดกับกลามเนื้อยึด

ล้ินหวัใจทีม่ีอาณาบริเวณที่เปนสีดํา ซึ่งเปนอาณาบริเวณที่ไมใกลเคยีงกับอาณาบริเวณสวนใหญ

ของเยื่อหวัใจภายในซึง่เปนสีขาว  
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(ก)    (ข)    (ค) 

   
(ง)    (จ)    (ฉ) 

รูปที่ 4 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในโดยใชแรงภายนอกแบบตางๆ 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) แรงภายนอกแบบดั้งเดิม (ค) แรงภายนอกแบบ GVF 

(ง) แรงภายนอกแบบ DDGVF+ (จ) แรงภายนอกแบบ DDGVF- (ฉ) แรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณ 
 
4.2.1 การใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 
การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในของหัวใจหองลางซาย โดยใชแรงภายนอกแบบ

อาณาบริเวณ ใหผลการแบงสวนภาพทีค่อนขางดีแสดงดังรูปที ่ 4(ฉ) แตยังคงประสบกับปญหา

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจอยู กลาวคือ คอนทัวรยงัไมสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดาํเหลานัน้ไปยงั

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในได ดั้งนัน้ เราจงึมีแนวคิดในการใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ 

รวมกับ การทาํใหคอนทัวรมลีักษณะเปนคอนเวกซฮัล (Convex Hull) ในทุกๆ รอบวิวัฒนาการของ

คอนทัวร ดงัตัวอยางแสดงในรูปที่ 5 โดยคอนทวัรใหมทีถู่กทําใหมีลักษณะเปนคอนเวกซฮัล คือ 

คอนทัวรที่เล็กที่สุดที่มีลกัษณะเปนคอนเวกซ และสามารถครอบคลุมคอนทวัรเดิมที่มีลักษณะไม

เปนคอนเวกซไวได ซึ่งคอนทัวรทีม่ีลักษณะเปนคอนเวกซ คือ คอนทัวรที่เมื่อเราลากเสนตรงเชื่อมตอ

ระหวางจุดสองจุดใดๆ บนคอนทวัร เสนตรงเหลานัน้จะตองอยูภายในคอนทวัรดวยเหมือนกนั  
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(ก)     (ข) 

   
(ค)     (ง) 

รูปที่ 5 ภาพจาํลองการแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน 

โดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 

 

 จากรูปที ่ 5(ก) เมื่อคอนทัวรเคลื่อนที่ไปติดกับจุดสีดํา คอนทวัรจะมีลักษณะไมเปนคอน

เวกซ ดงันัน้ เราจึงทาํใหคอนทวัรมีลักษณะเปนคอนเวกซฮัล ดังแสดงในรูป (ข) เพื่อใชเปนคอนทัวร

เร่ิมตนของววิฒันาการในรอบถัดไป และเมื่อคอนทวัรเคลื่อนที่ไปติดกับจุดสีดําเหลานี้อีกดงัแสดงใน

รูป (ค) เราก็ทําใหคอนทัวรมีลักษณะเปนคอนเวกซฮัลอีกครั้ง ดังแสดงในรูป (ง) ซึง่ในขณะนี้คอน

ทัวรสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดําเหลานี้ไปได 

 เรานําวิธกีารแบงสวนภาพโดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ รวมกับการทําใหคอนทัวร

มีลักษณะเปนคอนเวกซฮัล มาทดลองกับภาพหวัใจสะทอนแมเหล็กจริง แสดงดงัรูปที ่6 ซึง่คอนทัวร

สามารถเคลื่อนที่ขามผานจดุสีดําเหลานี้ไปได 

 

   
(ก)        (ข) 

รูปที่ 6 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายใน 

โดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 
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จากรูปที ่ 6(ข) เหน็ไดวาคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดาํไปยังขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในของหวัใจหองลางซายได ดังนัน้ วิธกีารนี้จึงเปนประโยชนในการแกไขปญหาเรื่อง 

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ แตอยางไรก็ตามการที่เราทาํใหคอนทัวรมีลกัษณะเปนคอนเวกซฮัลในทกุๆ

รอบวิวัฒนาการของคอนทวัร ทําใหมีขอจํากัดในการนาํไปใชงาน เพราะอาจจะใชไมไดกับทุกกรณี 

เนื่องจากขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในของภาพสะทอนแมเหล็กบางภาพ อาจจะมีลักษณะไมเปน

คอนเวกซ ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 7 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 7 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในที่มีลักษณะไมเปนคอนเวกซ 

(ก) ใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ (ข) ใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 

 

 จากรูปที่ 7 เปนตัวอยางการแบงสวนภาพขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในที่มีลกัษณะไมเปน

คอนเวกซ โดยในรูป (ก) เราใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ซึ่งคอนทวัรสามารถแบงสวนขอบเขต

ของเยื่อหวัใจภายในไดดี สวนในรูป (ข) เราใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 

ซึ่งไดผลการแบงสวนภาพทีไ่มดีเทาที่ควร เนื่องจากคอนทัวรมีลักษณะเปนคอนเวกซแตขอบเขตของ

เยื่อหวัใจภายในมีลักษณะไมเปนคอนเวกซ จึงทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนในการแบงสวนภาพขึน้

ได  

 
4.2.2 การใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับ DDGVF 
จากขอจํากัดในการแกไขปญหาเรื่องกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ ของแรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณรวมกับ การทาํใหคอนทวัรมีลักษณะเปนคอนเวกซฮัลในทกุๆ รอบวิวัฒนาการของคอนทัวร 

เราจึงมีอีกหนึง่แนวคิดในการแกไขปญหาเรื่องนี้ โดยไดมีการพิจาณาถงึความสามารถของแรง

ภายนอกแบบ DDGVF อีกครั้ง ซึ่งแรงภายนอกแบบนีส้ามารถเลือกใชขอบบวกหรอืขอบลบในการ

แบงสวนวัตถทุี่เราตองการในภาพได ดังแสดงในรูปที ่ 4(ง) และ (จ) ซึ่งเหน็ไดวาไมประสบผลสําเร็จ

ในการแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในที่เปนภาพเฉดสีเทา เนื่องจากแรงภายนอกแบบ 

DDGVF นี้ ยังคงตองใชภาพขอบ จึงเหมาะที่จะนําไปใชกับภาพที่วัตถมุีขอบที่ชัดเจน ดวยเหตุนี้ เรา

จึงไดมีการแปลงภาพหัวใจสะทอนแมเหลก็ ซึ่งเปนภาพเฉดสีเทาใหเปนภาพขาวดํากอนนําไป
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ทดลองกับแรงภายนอกแบบ DDGVF เพื่อใหวัตถทุี่เราตองการมีขอบเขตที่ชัดเจนมากขึ้น แสดงดัง

รูปที่ 8(ก) โดยสวนที่มีลักษณะทรงกลมสีขาวอยูบริเวณตรงกลางภาพ คือ เยื่อหัวใจภายในของ

หัวใจหองลางซาย และจุดสดีําที่อยูภายในหวัใจหองลางซาย คือ สวนหนึง่ของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ 

โดยในทีน่ี้เรากําหนดใหสีขาวมีคาความเขมสีเทากับ 1 และสีดํามีคาความเขมสีเทากับ 0 เราไดทํา

การทดลองแรงภายนอกแบบ DDGVF ทั้งสองกรณี คือ กรณีเลือกใชขอบบวก และกรณีเลอืกใช

ขอบลบ โดยวางตําแหนงเริ่มตนของคอนทวัรไวภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในของหวัใจหอง

ลางซาย ดงัแสดงในรูปที ่ 8(ข) ผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบบวกที่ได แสดงดังรูปที่ 8(ค) 

และผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบลบ แสดงดังรูปที่ 8(ง) ซึ่งกระบวนการทั้งหมดของการ

ทดลองในครั้งนี้กระทํากบัภาพขาวดํา แตเรานําคอนทวัรที่ไดจากการแบงสวนภาพมาแสดงบนภาพ

หัวใจสะทอนแมเหล็กที่เปนภาพเฉดสีเทาเพื่อใหเห็นผลการแบงสวนภาพที่ชัดเจนมากขึ้น 

 

   
(ก)     (ข) 

   
(ค)     (ง) 

รูปที่ 8 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในโดยใชแรงภายนอกแบบ DDGVF 

(ก) ภาพขาวดาํของภาพหวัใจ (ข) คอนทวัรเร่ิมตน  

(ค) ผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบบวก (ง) กรณีเลือกใชขอบลบ 

 

 จากรูปที่ 8(ค) คือ ผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบบวก ซึง่จะสังเกตเหน็ไดวาคอน

ทัวรสามารถเคลื่อนที่ขามจดุสีดําเหลานัน้ไปได เพราะเนื่องจากจุดสดีําเหลานัน้เปนจุดสีดําที่อยูบน

พื้นสีขาว ซึง่มลัีกษณะทีเ่ปลีย่นแปลงจากคาความเขมสีนอยไปยงัคาความเขมสีมาก จึงมีคุณสมบัติ

เปนขอบบวกตามทิศทางของเวกเตอรหนึง่หนวยที่มทีิศทางหนัออกนอกคอนทวัร แตคอนทัวรยงัไม

สามารถเคลื่อนไปยังสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไดอยางสมบูรณ สาเหตุเนื่องจากเยื่อ
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หัวใจภายในมลัีกษณะเปนวตัถุสีขาวบนพืน้สีดํา ซึง่เปนคุณสมบัติของขอบลบ ดังนัน้ ในกรณี

เลือกใชขอบบวกจงึไมมีแรงที่จะขับเคลื่อนคอนทัวร ใหเคลื่อนที่ไปยงัสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัว

ในภายในได  

 จากรูปที่ 8(ง) คือ ผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบลบ โดยสังเกตเหน็ไดวาคอนทวัร

ไมสามารถเคลื่อนที่ขามจุดสีดําเหลานัน้ไปได เพราะเนื่องจากจุดสดีําเหลานัน้มคีุณสมบัติเปนขอบ

บวก แตทวาบางสวนของคอนทัวรสามารถเคลื่อนไปยังสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัวในภายในได 

เพราะขอบเขตของเยื่อหวัในภายในมีคุณสมบัติเปนขอบลบ  

ในการทดลองแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวในภายในของหัวใจหองลางซาย โดยใชแรง

ภายนอกแบบ DDGVF ทั้งสองกรณี คือ กรณีเลือกใชขอบบวกและขอบลบ ทําใหเราเกิดแนวคิดใน

การแกไขปญหากลามเนื้อยดึลิ้นหวัใจ โดยในกรณีเลือกใชขอบบวกนั้น คอนทัวรสามารถเคลื่อนที่

ขามผานจุดสดีําเหลานัน้ไปได แตคอนทัวรยังไมมีแรงขับเคลื่อนไปยังสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัว

ในภายในได เราจึงไดทดลองเพิม่แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณเขาไป  

 

   
(ก)      (ข) 

รูปที่ 9 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในโดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ 

รวมกับแรงภายนอกแบบ DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวก 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 

  

เราทดลองวิธกีารนี้โดยวางคอนทัวรเร่ิมตนดังแสดงในรูปที่ 9(ก) และจากการผสมผสานแรง

ภายนอกแบบ DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวก ซึง่กระทํากับภาพขาวดํา และแรงภายนอกแบบ

อาณาบริเวณ ซึ่งกระทํากับภาพเฉดสีเทา จะทาํใหเราไดผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 9(ข) ซึ่ง

คอนทัวรสามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในไดอยางสมบูรณ  

เราสามารถวิเคราะหการเคลื่อนที่ของคอนทวัรในการทดลองนี้ได คือ เมื่อคอนทัวรเคลื่อนที่

ไปติดกับจุดสีดํา แรงที่ไดจากอาณาบริเวณจะมีคานอยมาก ดังตัวอยางในรูปที่ 4(ฉ) ทําใหคอนทวัร

ไมสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดําเหลานั้นไปไดดวยแรงนี้เพียงแรงเดียว แตทวาเรายงัมีแรงทีไ่ด

จาก DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวกอยู จึงทาํใหคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดําเหลานัน้

ไปได ดังตัวอยางในรูปที่ 8(ค) และเมื่อคอนทวัรเคลื่อนทีข่ามผานจุดสดีําเหลานัน้ไปไดแลว แรงที่จะ
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ชวยขับเคลื่อนคอนทัวรตอไปยังสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในได คือ แรงจากอาณาบริเวณ 

เพราะเนื่องจากวาแรงที่ไดจาก DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวก ในชวงขณะนี้มีคานอยมาก ดังนั้น 

การทดลองผสมผสานแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณกับแรงภายนอกแบบ DDGVF กรณีเลือกใช

ขอบบวก ทําใหเราสามารถแกไขปญหากลามเนื้อยึดลิน้หวัใจไดและไมมีขอจํากัดในเรื่องของวัตถุที่

ตองการแบงสวนภาพทีจ่ําเปนตองมีลักษณะเปนคอนเวกซอีกดวย ซึง่วิธกีารนี้ไดถูกนําไปใชในการ

ออกแบบระเบียบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคู 
 

4.3 การออกแบบระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคู 
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวกับการออกแบบแรงภายนอกแบบตางๆ สําหรับแอ็กทิฟคอน

ทัวรที่ผานมา รวมกับการทดลองเบื้องตนในการแกไขปญหาตางๆ ในการแบงสวนขอบเขตของเยื่อ

หัวใจของหัวใจหองลางซายของภาพสะทอนแมเหลก็ ในงานวิจัยนี้ ไดมีแนวคิดในการออกแบบ

ระเบียบวิธีแอก็ทฟิคอนทัวรคู สําหรับแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในและภายนอกของหวัใจ

หองลางซาย โดยแอ็กทฟิคอนทวัรทัง้สองนี้ จะเคลื่อนทีแ่ละเปลี่ยนรูปรางไปพรอมๆ กัน ในขณะที่

ทําการแบงสวนภาพ  ซึ่งประกอบไปดวยคอนทัวร A และคอนทวัร B สําหรับแบงสวนขอบเขตของ

เยื่อหวัใจภายในและภายนอก ตามลาํดับ โดยมีแนวคิดในการออกแบบใหแอ็กทฟิคอนทัวรแต

ละคอนทวัรมหีนาที่และความสามารถ ดงัตอไปนี ้

 1. คอนทวัร A ทําหนาที่แบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน โดยมีเงือ่นไขวาตองเคลื่อนที่

และเปลี่ยนรูปรางอยูภายในคอนทัวร B เสมอ และตองมคีวามสามารถในการเคลื่อนที่ขามผานจุดสี

ดํา ซึ่งเปนสวนหนึ่งของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจที่ปรากฏในบริเวณเยื่อหวัใจภายในไปได   

 2. คอนทวัร B ทําหนาที่แบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอก โดยมีเงื่อนไขวาตอง

เคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปรางโดยไมแยงขอบเขตเยื่อหัวใจภายในกับคอนทวัร A  

 ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังเคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปราง เพื่อทาํการแบงสวนขอบเขตของ

เยื่อหวัใจภายในและภายนอก คอนทัวรทั้งสองจะตองเคลื่อนที่โดยไมตัดกัน และสามารถแบงสวน

ภาพทีม่ีความไมชัดเจนระหวางขอบเขตของเยื่อหัวใจกบัพื้นหลังได ดังนัน้ จึงมีการเลือกใชแรง

ภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับแรงภายนอกแบบ DDGVF ในการแกไขปญหาเรื่องกลามเนื้อยดึ

ล้ินหวัใจ และใชแรงระหวางคอนทัวรในการควบคุมการเคลื่อนที่ของคอนทวัรทัง้สอง 
 
4.3.1 การวางคอนทัวรเร่ิมตน 

 ในวทิยานพินธนี้ไดมีการกําหนดรูปรางและตําแหนงเริ่มตนของทัง้สองคอนทัวร เปนรูป

วงกลมวางไวภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายนอกของหวัใจหองลางซาย ดังตัวอยางแสดงในรูปที ่

10 โดยที่คอนทัวร A ถูกวางไวภายในคอนทัวร B และมีระยะหางระหวางคอนทัวรเร่ิมตนเปนคาคงที่

คาหนึ่ง 
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รูปที่ 10 การวางตําแหนงเริม่ตนของคอนทัวรทัง้สอง 
 
4.3.2 การแบงอาณาบริเวณของภาพโดยคอนทัวรทั้งสอง 

 ในวทิยานพินธนี ้ ไดมีการเลือกใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณเปนแรงหลกั สําหรับคอน

ทัวรทัง้สอง ดงันัน้ เราจึงตองมีการพิจารณาอาณาบริเวณของภาพทีจ่ะนาํไปใชในการออกแบบแรง

ภายนอกสาํหรับแตละคอนทัวร เพื่อใหคอนทวัร A และคอนทวัร B สามารถเปลี่ยนรูปรางและ

เคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตของเยื่อหัวใจทัง้ภายในและภายนอกไดอยางถกูตอง โดยอาณาบริเวณของ

ภาพทีถู่กแบงโดยคอนทวัร A และคอนทัวร B มีทั้งหมด 5 อาณาบริเวณ ดังตอไปนี ้

1. อาณาบริเวณภายในคอนทัวร A   

2. อาณาบริเวณภายนอกคอนทวัร A   

3. อาณาบริเวณภายในคอนทัวร B 

4. อาณาบริเวณภายนอกคอนทวัร B 

5. อาณาบริเวณที่อยูระหวางคอนทัวร A และ B 

 

 ในการออกแบบระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคู ไดมีการเลือกใชอาณาบริเวณเพียง 4 อาณา

บริเวณ แสดงดังรูปที่ 11 มดีังตอไปนี้ 

 1. อาณาบริเวณภายในคอนทัวร A   

โดยที่ 1R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายในคอนทวัร A 

2. อาณาบริเวณภายนอกคอนทวัร A   

โดยที่ 2R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายนอกคอนทวัร A 

3. อาณาบริเวณที่อยูระหวางคอนทัวร A และ B  

โดยที่ 3R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูระหวางคอนทวัร A และ B 

4. อาณาบริเวณภายนอกคอนทวัร B   

โดยที่ 4R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายนอกคอนทวัร B 

คอนทัวร A คอนทัวร B 
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รูปที่ 11 อาณาบริเวณตางๆ ของภาพที่ถกูแบงโดยคอนทัวรทัง้สอง 

 
4.3.3 แรงระหวางคอนทวัร 

 เนื่องจากในงานวิจยันี ้ มีความตองการที่จะออกแบบระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคู สําหรับ

แบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกของหัวใจหองลางซาย ซึง่ขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ทั้งสองสวนนีม้ีลักษณะที่คลายกับวงแหวน ดังนัน้ คอนทัวรที่ใชสาํหรับแบงสวนขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในจะตองเคลื่อนที ่ และเปลี่ยนรปูรางอยูภายในคอนทัวรที่ใชสําหรับแบงสวนขอบเขตของ

เยื่อหวัใจภายนอกเสมอ ดวยเหตนุี้เอง เราจึงจาํเปนตองมีการออกแบบและพัฒนาแรงระหวางคอน

ทัวรขึ้นมา เพือ่ความคุมการเคลื่อนที่ของคอนทวัรทัง้สอง ในขณะที่คอนทวัรทัง้สองกาํลังทําการแบง

สวนภาพ โดยแรงระหวางคอนทวัรนี้เปนแรงที่คอนทัวรทัง้สองกระทาํซึง่กนัและกนั เพื่อสรางชองวาง

ระหวางคอนทวัร สําหรับใชในการควบคุมไมใหคอนทัวรทั้งสองเคลื่อนที่ตัดกัน แสดงดังรูปที่ 12(ก) 

 

   
(ก)     (ข) 

 

รูปที่ 12 แรงระหวางคอนทวัร 

(ก) คอนทวัรทัง้สองไมเคลื่อนที่ตัดกนั (ข) คอนทัวรทั้งสองเคลื่อนที่ตัดกัน 
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 จากรูปที ่ 12(ก) แสดงใหเหน็ถงึความสําคัญของแรงระหวางคอนทวัร (ลูกศรสีน้ําเงนิ) ที่ทาํ

หนาที่ควบคุมใหคอนทวัร A (สีแดง) อยูภายในคอนทวัร B (สีเขียว) เสมอ เพราะคอนทวัรทัง้สองนี้

จะเคลื่อนที่ไปพรอมๆ กนั ในขณะที่กําลังแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกของ

หัวใจหองลางซาย และถาในกรณีที่เราไมมีแรงระหวางคอนทัวร ก็อาจจะทําใหเกดิการเคลื่อนทีต่ัด

กันของคอนทวัรทั้งสอง ดังตัวอยางในรูปที่ 12(ข) ซึ่งในกรณีนี้เปนการแบงสวนภาพที่ผิดพลาดอยาง

มากเพราะในความเปนจริงแลว คอนทัวร A ไมควรที่จะเคลื่อนที่ออกมาดานนอกคอนทวัร B   
 
4.3.3.1 ความสัมพันธระหวางคอนทวัรทั้งสอง 

 ในการออกแบบแรงระหวางคอนทัวร เพื่อความคุมการเคลื่อนที่ของคอนทวัรทัง้สอง เราไดมี

การกําหนดความสัมพันธของคอนทัวรทัง้สองขึ้นมา 2 ประการดวยกนั คือ คอนทวัรทัง้สองมีจาํนวน

จุดบนคอนทัวรที่เทากนั และมีจุดศูนยกลางเดียวกนั แสดงดังรูปที ่13 

 

 
 

รูปที่ 13 ความสัมพันธระหวางคอนทัวรทั้งสอง 

 

 จากรูปที ่ 13 แสดงถึงความสัมพันธระหวางคอนทวัรทั้งสอง ซึ่งมจีํานวนจุดบนคอนทัวร

เทากัน คือ เทากับจาํนวนจุดบนคอนทัวร A และยังมจีุดศูนยกลางเดียวกันโดยอางองิจากจุด

ศูนยกลางของคอนทัวร A โดยที่ ( )r s  คือ ระยะหางของจุดใดๆบนคอนทวัร A และคอนทัวร B โดย

ที่แตละจุดบนคอนทัวร A และ คอนทัวร B ที่จับคูกนันี้ เปนจุดทีม่ีมุมทีเ่ทากนัเมื่อเทียบกับจดุ

ศูนยกลาง ซึ่งระยะ ( )r s  มีความสําคัญอยางมากในการออกแบบแรงระหวางคอนทวัร เพราะถา

เราสามารถควบคุมใหระยะ ( )r s  นี้มีเปนคาคงที่คาหนึง่ เราก็จะสามารถสรางระยะหางระหวาง

คอนทัวรทั้งสองได  

 ในการเคลื่อนที่ของคอนทัวรทั้งสองในแตระรอบของการวนซ้าํ (Iteration) จะทาํใหจดุตางๆ

บนคอนทัวร A และคอนทวัร B เปลี่ยนตําแหนง สงผลใหจุดศูนยกลางของคอนทวัร A เปลี่ยน

ตําแหนงไปดวย จึงทําใหความสัมพันธของจุดบนคอนทวัร A และคอนทวัร B เปลี่ยนไป กลาวคอื 
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จุดคูเดิมของคอนทวัร A และคอนทัวร B จะมีความสัมพันธของมุมที่ไมเทากนัเมื่อเทียบกับจุด

ศูนยกลาง ดงันั้น ในแตรอบของการเคลื่อนที่และเปลีย่นรูปรางของคอนทวัรทัง้สอง เราจําเปนตองมี

การประมาณคาตําแหนงของจุดบนคอนทัวร B ใหมทกุครั้ง โดยจะอางอิงกับจํานวนจุดบนคอนทัวร 

A และจุดศูนยกลางของคอนทวัร A เสมอ เพื่อควบคมุใหความสัมพันธของคอนทัวรทัง้สองเปนไป

ตามรูปที่ 13 เสมอ  

 
4.3.3.2 สมการของแรงระหวางคอนทวัร 
การออกแบบแรงระหวางคอนทวัร เพื่อปองกนัการเคลื่อนที่ตัดกนัของคอนทวัรทัง้สอง ทํา

ไดโดยการควบคุมระยะหางระหวางคอนทวัรใหมีคาคงทีค่าหนึ่ง ซึ่งทําใหเกิดชองวางระหวางคอน

ทัวรได ดังนั้น เราจึงไดมีการออกแบบฟงกชันพลังงานระหวางคอนทวัร (Inter-Contour Energy) 

ขึ้นมา ดังสมการที่ (1) 

 

 ( )2
inter A B A B( , )E C C C C rν= − −  (1) 

 

โดยที่ AC  และ BC  คือ คอนทวัร A และ คอนทวัร B ตามลาํดับ, v  คือ คาคงที่บวก ทาํหนาที่เปน

ตัวถวงน้าํหนกั และ r  คือ ระยะหางระหวางคอนทัวรทัง้สองที่เราตองการ 

แรงระหวางคอนทวัรเกิดจากการทําใหฟงกชันพลังงานระหวางคอนทวัร ในสมการที ่ (1) มี

คานอยที่สุด ซึ่งคานอยทีสุ่ดจะเกิดขึ้นเมื่อ ระยะคาระหวางคอนทวัร มีคาเทากับระยะหางทีเ่รา

ตองการ หรือ A B( ) ( )C s C s r− =  นัน้เอง ซึง่เราไดมีการทดลองใสฟงกชนัพลังงานระหวางคอน

ทัวรเขาไปในฟงกชันพลังงานของแตละคอนทวัร เพื่อสรางชองวางสําหรับปองกนัการเคลื่อนที่ตัดกนั

ของคอนทวัรทัง้สอง ดงัสมการที่ (2) และ (3) 

 

 [ ]
A

1

A B internal A inter A B0
( , ) ( ) ( , )CE C C E C E C C ds= +∫  (2) 

 

 [ ]
B

1

A B internal B inter A B0
( , ) ( ) ( , )CE C C E C E C C ds= +∫  (3) 

 

การทาํใหฟงกชันพลงังานในสมการที ่ (2) และ (3) มีคานอยที่สุด คอนทวัรทัง้สองจะตองเคลื่อนที่

และเปลี่ยนรูปรางตามฟงกชนัของเวลา ในสมการที ่(4) และ (5) 

 

 
2 4

A A A
A B2 4

A B

2 ( ) 1C C C rC C
t s s C C

α β ν
⎡ ⎤∂ ∂ ∂

= − − − −⎢ ⎥∂ ∂ ∂ −⎣ ⎦
 (4) 
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2 4

B B B
B A2 4

A B

2 ( ) 1C C C rC C
t s s C C

α β ν
⎡ ⎤∂ ∂ ∂

= − − − −⎢ ⎥∂ ∂ ∂ −⎣ ⎦
 (5) 

 

โดยที่ สองพจนแรกดานขาวมือของทัง้สองสมการ คือ แรงภายในคอนทัวร, internalF  และ พจนที่สาม 

คือ แรงระหวางคอนทัวร, inter-contourF  

ในการทดลองแรงระหวางคอนทวัร เราไดใชสมการที ่ (4) และ (5) ซึ่งจะสงัเกตไดวาการ

ทดลองนี้ไมไดใสแรงภายนอกเขาไป เนือ่งจากตองการทดสอบความสามารถของแรงระหวางคอน

ทัวรทีเ่ราออกแบบขึ้นมาเทานั้น โดยไดเลือกใชคา r  เทากับ 20 พกิเซล และไดมีการวางตาํแหนง

เร่ิมตนของคอนทวัรทัง้สองใน 3 รูปแบบ ดงัตอไปนี ้

1. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนคอนทวัรทั้งสองมีคาเทากัน และมากกวา 20 พิกเซล แสดง

ดังรูปที่ 14(ก) 

2. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนคอนทวัรทั้งสองมีคาเทากัน และนอยกวา 20 พิกเซล แสดง

ดังรูปที่ 14(ข) 

3. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนคอนทวัรทัง้สองมีคาไมเทากนั ซึ่งมีทัง้มากกวาและนอยกวา 

20 พิกเซล แสดงดังรูปที ่14(ค) 

 

     
(ก)    (ข)    (ค) 

   
(ง)    (จ)    (ฉ) 

รูปที่ 14 การทดลองแรงระหวางคอนทวัร 

              แถวที่ 1 : รูปแบบตางๆ ของการวางตําแหนงเริม่ตนของคอนทัวรทัง้สอง 

          แถวที่ 2 : ผลการเคลือ่นที่และเปลีย่นรูปรางของคอนทัวรทั้งสองจากตาํแหนงเริ่มตน 
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ผลการเคลื่อนที่และเปลี่ยนรปูรางของคอนทัวรทัง้สองที่ไดจากตําแหนงเริ่มตนทั้ง 3 แบบ  

แสดงดังรูป 14(ง) (จ) และ (ฉ) ตามลําดับ จากผลการเคลื่อนทีท่ั้งหมดจะเห็นไดวา การทีเ่ราวาง

ตําแหนงเริ่มตนของคอนทัวรทั้งสองใหมีระยะหางระหวางคอนทัวรที่ไมเทากัน ผลสุดทายแลว คอน

ทัวรทัง้สองก็จะเคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปรางจนกระทั่ง ระยะหางระหวางคอนทัวรทัง้สอง เทากับคา r  

ที่เรากาํหนดไว  

จากการทดลองในรูปที ่ 14 เห็นไดวาแรงระหวางคอนทวัรที่ออกแบบขึ้นมานี้ สามารถสราง

ชองวางระหวางคอนทัวรไดตามที่เราตองการ ซึง่เปนประโยชนอยางมากในการปองกนัการเคลื่อนที่

ตัดกันของคอนทวัรทัง้สองในขณะทีท่ําการแบงสวนภาพ ซึง่แรงระหวางคอนทวัรนี้ไดถูกนาํไปใชใน

การออกแบบระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคูในหวัขอถัดไป 
 
4.3.4 สมการการเคลื่อนทีข่องคอนทัวรทั้งสอง 
จากคุณสมบัติและความสามารถของคอนทวัรทัง้สองทีเ่ราตองการ เพื่อใหสามารถแบงสวน

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกไดอยางมีประสิทธิภาพ เราไดมีการออกแบบสมการการ

เคลื่อนที่ของคอนทวัรทัง้สอง ดังตอไปนี ้

 1. สมการการเคลื่อนที่ของคอนทัวร A สําหรับแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในของ

หัวใจหองลางซาย ประกอบไปดวยแรงตางๆ ดังสมการที่ (6) 

 

 A
internal region DDGVF+

C F F F
t

∂
= + +

∂
 (6) 

 

internalF  คือ แรงภายในคอนทัวร ทําหนาที่ควบคุมความราบเรยีบของคอนทวัร A ดังสมการ

ที่ (7)  

 
2 4

A A
internal A 2 4( ) C CF C

s s
α β∂ ∂

= −
∂ ∂

 (7) 

 

regionF  คือ แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ทาํหนาทีห่ลักเปนตัวเปลีย่นรูปรางและ

ขับเคลื่อนคอนทวัร A ไปยังขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน ดังสมการที ่(8) 

 

 2 2
region A 1 2 1 1 2 2 A( , , ) [ ( ) ( ) ]nF C R R I R I Rλ λ= − − − −  (8) 

 

โดยที่ 1R  และ 2R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพที่อยูภายในและภายนอกคอนทวัร A ตามลําดับ

แสดงดังรูปที ่ 11 1λ  และ 2λ  คือ คาคงที่บวก ทําหนาทีเ่ปนตัวถวงน้าํหนกั และ An  คือ เวกเตอร
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หนึง่หนวยของจุดบนคอนทวัร A โดยมีทศิทางหนัออกดานนอกคอนทัวร ซึ่งแรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณนี้กระทาํกับภาพเฉดสีเทา 

DDGVF+F  คือ แรงภายนอกแบบ DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวก โดยทําหนาที่หลกัเปนตวั

ผลักดันใหคอนทวัร A สามารถเคลื่อนทีข่ามผานจุดสดีําที่เปนกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจไปได ซึ่งในทีน่ี้

เราใชภาพขอบที่ไดจากภาพขาวดาํของภาพหัวใจ 

2. สมการการเคลื่อนที่ของคอนทวัร B สําหรับแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอกของ

หัวใจหองลางซาย ประกอบไปดวยแรงตางๆ ดังสมการที่ (9) 

 

 B
internal R region I inter-contour

C F w F w F
t

∂
= + +

∂
 (9) 

 

internalF  คือ แรงภายในคอนทัวร ทําหนาที่ควบคุมความราบเรยีบของคอนทวัร B ดังสมการ

ที่ (10)  

 
2 4

B B
internal B 2 4( ) C CF C

s s
α β∂ ∂

= −
∂ ∂

 (10) 

 

regionF  คือ แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ทาํหนาทีห่ลักเปนตัวเปลีย่นรูปรางและ

ขับเคลื่อนคอนทวัร B ไปยังขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอก ดงัสมการที่ (11) 

 

 2 2
region B 3 4 3 3 4 4 B( , , ) [ ( ) ( ) ]nF C R R I R I Rλ λ= − − − −  (11) 

 

โดยที ่ 3R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพที่อยูระหวางคอนทวัร A และคอนทวัร B, 4R  คือ คา

ความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายนอกคอนทวัร B แสดงดังรูปที ่ 11 3λ  และ 4λ  คือ คาคงทีบ่วก 

ทําหนาทีเ่ปนตัวถวงน้าํหนกั และ Bn  คือ เวกเตอรหนึง่หนวยของจุดบนคอนทัวร B โดยมีทิศทางหนั

ออกดานนอกคอนทัวร B ซึ่งแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณนี้กระทาํกบัภาพเฉดสีเทา 

inter-contourF  คือ แรงระหวางคอนทวัร ดังสมการที่ (12) ทาํหนาทีค่วบคุมการเคลื่อนที่ของ

คอนทัวร B ใหมีระยะหางจากคอนทวัร A เทากบัคาคงที่ r  

 

 ( )inter-contour A B B A
B A

( , ) 2 1 rF C C C C
C C

ν
⎛ ⎞

= − − −⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠
 (12) 

 

โดยที่ ν  คือ คาคงที่บวก ทําหนาที่เปนตัวถวงน้าํหนัก และ r  คือ ระยะหางระหวางคอนทัวรทัง้สอง

ที่เราตองการ  
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 4.3.4.1 ระยะหางระหวางคอนทัวร 
 คา r  ในสมการที่ (12) เปนพารามิเตอรทีส่ําคัญมากของแรงระหวางคอนทวัร ซึ่งเปนคา

ระยะหางระหวางคอนทวัรทัง้สองที่เราตองการ เพื่อทําใหเกิดชองวางสําหรับปองกนัการเคลื่อนทีต่ัด

กันของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่กาํลังทําการแบงสวนภาพ โดยที่ r  เปนคาคงที่บวกและมีหนวย

เปนพกิเซล การกําหนดคา r  นี้ จะตองมีคาไมเกนิความหนาของวัตถุที่เราตองการแบงสวนภาพ 

ตัวอยางเชน การแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายขนาด 150×150 พกิเซล โดยมีความหนาของ

กลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซายประมาณ 10 พิกเซล แสดงดังรูปที่ 15 ดังนัน้ เราควร

กําหนดคา r  ใหมีคาไมเกิน 10 พิกเซล จงึจะทําใหไดผลการแบงสวนภาพทีม่ีประสิทธิภาพและไม

ผิดพลาด แตถาเรากาํหนดใหคา r  มีคามากกวา 10 พิกเซล ก็อาจจะทาํใหคอนทัวร B เคลื่อนที่เลย

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอกไปติดกับอวัยวะอื่นๆ ได สงผลใหไดผลการแบงสวนภาพที่ผิดพลาด 

ซึ่งในงานวิจยันี้ ไดมีการทดลองใหเห็นถึงผลกระทบที่เกดิขึ้นของการเปลี่ยนแปลงคา r  ในการแบง

สวนภาพ ซึง่ไดกลาวไวในหวัขอถัดไป 

 

 
 

รูปที่ 15 ความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซาย 
  

4.3.4.2 ตัวถวงน้ําหนักทีส่ําคัญ 
จากสมการการเคลื่อนที่ของคอนทัวร B ในสมการที่ (9) เหน็ไดวามีตวัถวงน้าํหนักของแรงที่

สําคัญอยู 2 ตวั คือ Rw  คํานวณไดจากสมการที่ (13) ทําหนาทีถ่วงน้าํหนกัแรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณ และ Iw  คํานวณไดจากสมการที่ (14) ทําหนาทีถ่วงน้ําหนกัแรงระหวางคอนทวัร 

 

 BW BW
R 1 3w R R= −  (13) 

 

 I R1w w= −  (14) 

 

โดยที ่ BW
1R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายในคอนทวัร A และ BW

3R  คือ คาความเขมสี

เฉลี่ยของภาพที่อยูระหวางคอนทวัร A และคอนทวัร B ของภาพขาวดํา โดยในที่นีเ้รากําหนดในสี

ประมาณ 10 พิกเซล 
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ขาวมีคาความเขมสีเทากับ 1 และสีดํามีคาความเขมสีเทากับ 0 ดงันัน้ คา BW
1R  และ BW

3R  จะมีคา

อยูในชวง 0 ถงึ 1 สงผลให คา Iw  และ Rw  มีคาอยูในชวง 0 ถงึ 1 เชนกนั  

 จากสมการที่ (13) และ (14) เห็นไดวา Iw  เปนสวนกลบัของ Rw  เนื่องจากเราตองการ

ควบคุมความแรงหรืออิทธิผลของแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ใหเปนสวนกลับกับแรงระหวาง

คอนทัวร กลาวคือ ในขณะที่แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณมีอิทธิพลมากกับคอนทัวร B แรง

ระหวางคอนทวัรจะมีอิทธิพลนอยกับคอนทัวร B ในทางกลับกนั ขณะที่แรงระหวางคอนทัวรกาํลงัมี

อิทธิมากกับคอนทวัร B แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณจะมีอิทธิพลนอยกับคอนทัวร B  
  

4.4 การทดลองการแบงสวนภาพโดยใชระเบียบวิธแีอ็กทิฟคอนทัวรคู 
ในหวัขอนี้เปนการทดลองการแบงสวนภาพโดยใชระเบยีบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคู ที่ได

ออกแบบไวในหัวขอที ่ 4.3 โดยไดทําการทดลองกับภาพ 2 แบบดวยกัน คือ 1.ภาพที่สรางขึน้เอง 

และ 2.ชุดภาพหวัใจสะทอนแมเหลก็ และไดมีการวัดและประเมินผลการแบงสวนภาพที่ไดเทียบกบั

ผลการแบงสวนภาพดวยมือ โดยใชเกณฑในการวัดผล 2 รูปแบบ คือ ความคลายเชิงพืน้ที่ (Area 

Similarity) [5] และ ความคลายเชงิรูปราง (Shape Similarity) [6]  

ในการทดลองเราใชสมการการเคลื่อนที่ของคอนทัวร A และ คอนทวัร B ที่ไดออกแบบไวใน

หัวขอที ่4.3 ดงัสมการที่ (6) และ (9) ตามลําดับ 
 
4.4.1 ภาพท่ีสรางขึ้นเอง 

 การทดลองระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคูกบัภาพที่สรางขึ้นเอง มีวัตถุประสงคเพื่อทดลอง

ใหเหน็อยางชดัเจนถงึพฤติกรรมและความสามารถของระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคู โดยไดมีการ

สรางภาพเฉดสีเทา ทีม่ีลักษณะของอาณาบริเวณคลายกับภาพหัวใจสะทอนแมเหล็ก แสดงดังรูปที่ 

16  

 
 

รูปที่ 16  ภาพเฉดสีเทาที่สรางขึ้นเองสาํหรับการทดลอง 
 

 จากรูปที ่16 ประกอบไปดวย 3 อาณาบริเวณ ดังตอไปนี ้
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อาณาบริเวณที่ 1 สีดํา แทนอาณาบริเวณของสวนที่อยูภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายใน

ของหัวใจหองลางซาย มีคาความเขมสีเทากับ 0  

อาณาบริเวณที ่ 2 สีเทา แทนอาณาบริเวณของสวนที่อยูระหวางขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ภายในและภายนอก หรือ กลามเนื้อบริเวณโดยรอบหัวใจหองลางซายนั่นเอง มีคาความเขมสี

เทากับ 0.7  

อาณาบริเวณที่ 3 สีขาว แทนอาณาบรเิวณของพืน้หลัง หรือ อวยัวะอืน่ๆ ที่ปรากฏอยู

ใกลเคียงกบัหวัใจหองลาง มคีาความเขมสีเทากับ 1  

 การสรางภาพสําหรับใชในการทดลองใหมคีาความเขมสีในแตละอาณาบริเวณ เทากับ 0, 

0.7 และ 1 ตามลําดับ มีเหตุผลมาจาก เราตองการใหคาความเขมสีในแตละอาณาบริเวณ มีความ

ใกลเคียงกบัความแตกตางระหวางอาณาบริเวณตางๆ ในภาพหัวใจสะทอนแมเหล็ก โดยที่อาณา

บริเวณตางๆ ในภาพหวัใจสะทอนแมเหล็ก มีลักษณะความแตกตางของคาความเขมสีในแตละ

อาณาบริเวณ ดังตอไปนี้ 

- อาณาบริเวณที่ 1 มีคาความเขมสีแตกตางกับ อาณาบริเวณที่ 2 และ 3 อยางมาก 

- อาณาบริเวณที่ 2 และ อาณาบริเวณที ่3 มีคาความเขมสีที่ใกลเคียงกัน 

 
4.4.1.1 การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้ําหนกั 
ในการทดลองกับภาพที่สรางขึ้นเองนี้ เราใชสมการที ่ (6) สําหรับคอนทวัร A เพื่อแบงสวน

วัตถุสีดํา และ สมการที ่(9) สําหรับคอนทวัร B เพื่อแบงสวนวัตถุสีเทา และจากภาพที่สรางขึน้เองใน

รูปที่ 16 สงัเกตเหน็ไดวาไมมีสวนที่คลายกับกลามเนือ้ยึดลิ้นหวัใจ ซึ่งเปนจุดดางดําที่ปรากฏอยู

ภายในภาพหวัใจสะทอนแมเหล็ก กลาวคือ ในรูปที่ 16 ไมมีจุดทีไ่มตองการอยูภายในวัตถุสดีํา 

ดังนัน้ เราจงึตัด DDGVF+F  ออกจากสมการที่ (6) เพราะเปนแรงที่ไมจําเปนในการแบงสวนภาพที่

สรางขึ้นเองนี ้ 

การสรางภาพในรูปที่ 16 ใหไมมีสวนทีค่ลายกับกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ มีเหตุผลคือ เรา

ตองการแสดงใหเหน็อยางชดัเจนถงึความสัมพันธและการเปลี่ยนแปลงของคา Rw  และ Iw  

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพ 

คา BW
1R  และ BW

3R  ไดมาจากการคํานวณกับภาพขาวดํา ซึง่สงผลใหคา Rw  และ Iw  มี

คาอยูในชวง 0 ถึง 1 ดังนัน้ เราจงึทําการแปลงภาพในรูปที่ 16 ใหกลายเปนภาพขาวดํา โดยใชคา

ขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold) เทากบั 0.5 ทาํใหไดภาพขาวดําแสดงดังรูปที่ 17 
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รูปที่ 17  ภาพขาวดําของภาพที่สรางขึ้นเองสําหรับใชในการคํานวณคา BW
1R  และ BW

3R  

 

โดยในการทดลองนี้ เราไดมีการวางคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทัง้สองไวภายในวตัถุสีดํา 

แสดงดังรูปที่ 18 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 18  คอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทัง้สองบนภาพที่สรางขึ้นเอง 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตนบนภาพเฉดสีเทา (ข) คอนทัวรเร่ิมตนบนภาพขาวดํา 

  

จากรูปที ่18 คอนทวัรสีแดง คือ คอนทัวร A และ คอนทวัรสีเขียว คือ คอนทัวร B โดยที่คอน

ทัวร A ถูกวางอยูภายในคอนทวัร B และในการทดลองนี้เราไดกําหนดคา r  เทากับ 15 พิกเซล ซึ่ง

เปนคาระยะหางระหวางคอนทวัรทัง้สอง ในขณะที่แรงระหวางคอนทัวรยงัคงมีอิทธิพลกับคอนทวัร 

B อยู และใชจาํนวนรอบในการวนซ้าํเทากบั 100 รอบ 

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพ เราสามารถแบงชวงการเคลื่อนที่ของ

คอนทัวรทั้งสองได 3 ชวง ดงัตอไปนี ้

 - ชวงที ่ 1 คอนทวัรทัง้สองอยูภายในวัตถุสีดํา คา BW
1R  และ BW

3R  จะมีคาเทากนัทําให 

Rw = 0 และ Iw  = 1 ดังนัน้ ในชวงนี้แรงระหวางคอนทัวรจะมีอิทธพิลกับคอนทวัร B มากกวาแรง

ภายนอกแบบอาณาบริเวณ ดังตัวอยางในรูปที ่ 19 แสดงลักษณะของคอนทัวรทัง้สองในขณะที่รอบ

ในการวนซ้าํเทากบั 20 รอบ ซึง่เหน็ไดวาระยะหางระหวางคอนทวัรทั้งสองยงัคงเทากบั r  คือ 15 

พิกเซล และเปนชวงทายทีค่า BW
1R  และ BW

3R  จะมีคาเทากัน เนื่องจากคอนทวัร B ใกลที่จะ
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เคลื่อนที่ออกนอกวัตถุสีดําแลว ดังนั้น คา Rw  และ Iw  จึงมีคาคงที่ในชวงที่รอบของการวนซ้ําอยู

ระหวาง 1 ถงึ 20 รอบ แสดงดังรูปที่ 22 ในชวงที่ 1 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 19  ลักษณะของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่รอบในการวนซ้าํเทากบั 20 รอบ 

(ก) คอนทวัรทัง้สองบนภาพเฉดสีเทา (ข) คอนทวัรทัง้สองบนภาพขาวดาํ 
 

- ชวงที ่2 คอนทวัรทัง้สองอยูระหวางวัตถสุีดําและวัตถสีุขาว คา BW
1R  และ BW

3R  จะมีคา

ไมเทากัน ดงันั้น ในชวงนี้ คา Rw  จะเริ่มมีคาคอยๆ เพิ่มข้ึน และ คา Iw  จะเริ่มมีคาคอยๆ ลดลง ทาํ

ใหแรงระหวางคอนทัวรคอยๆ มีอิทธพิลกบัคอนทวัร B นอยลง ดังนัน้ คอนทัวร B จึงใกลทีจ่ะเปน

อิสระจากคอนทัวร A ดังตัวอยางในรูปที ่20 แสดงลักษณะของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่รอบในการ

วนซ้าํเทากับ 50 รอบ ซึ่งเห็นไดวาคอนทัวร B เคลื่อนที่ออกมานอกวัตถุสีดํา และคอนทัวร A 

สามารถแบงสวนวัตถุสีดําไดเสร็จสิ้นแลว ทําใหคา BW
1R  และ BW

3R  มีคาแตกตางกันมากที่สุด 

สงผลใหคา Rw = 1 และ Iw  = 0  ซึ่งในขณะนี้คอนทวัร B ไดเปนอิสระจากคอนทัวร A แลว ทําให

คอนทัวร B เคลื่อนที่โดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณไดอยางเตม็ที่ ดงันัน้ ในชวงที่รอบของ

การวนซ้ําอยูระหวาง 20 ถึง 50 รอบ คา Rw  จะมีคาเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ และ Iw  จะมีคาลดลงเรื่อยๆ 

แสดงดังรูปที่ 22 ในชวงที ่2 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 20  ลักษณะของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่รอบในการวนซ้าํเทากบั 50 รอบ 

 (ก) คอนทัวรทั้งสองบนภาพเฉดสีเทา (ข) คอนทวัรทัง้สองบนภาพขาวดํา 
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- ชวงที ่3 เปนชวงสุดทาย หลังจากที่คอนทัวร B เปนอิสระจากคอนทัวร A แลว คอนทัวร B 

ก็จะทาํการแบงสวนภาพวัตถุสีเทา ดวยแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ โดยไมมีอิทธพิลของแรง

ระหวางคอนทวัร เนื่องจาก คา R 1w =  และ I 0w =  ซึ่งในขณะนี้คา Rw  และ Iw  จะมคีาคงที่

ในชวงที่รอบของการวนซ้าํอยูระหวาง 50 ถึง 100 รอบ แสดงดังรูปที่ 22 ในชวงที ่3 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 21  ลักษณะของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่รอบในการวนซ้าํเทากบั 100 รอบ 

 (ก) คอนทัวรทั้งสองบนภาพเฉดสีเทา (ข) คอนทวัรทัง้สองบนภาพขาวดํา 

 

 ในรูปที่ 21 เปนผลการแบงสวนภาพ ซึง่เห็นไดวาคอนทัวรทัง้สองสามารถแบงสวนภาพได

อยางถูกตอง คือ คอนทวัร A แบงสวนวัตถุสีดํา และคอนทวัร B แบงสวนวัตถุสเีทา ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยไมมีการเคลื่อนที่ตัดกนัและไมมีการแยงวัตถุกนัของคอนทัวรทั้งสอง เนื่องจากเรา

ไดมีการใสแรงระหวางคอนทวัรไวที่คอนทัวร B นั้นเอง  

 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1085                             จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

 
รูปที่ 22  การเปลี่ยนแปลงของคา Rw และ Iw  

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพ 
  

รูปที่ 22 เปนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา Rw  และ Iw  ในขณะที่คอนทวัรทัง้สอง

กําลังทําการแบงสวนภาพ ซึ่ง Rw  และ Iw  นี้ทาํหนาที่เปนตัวถวงน้ําหนักของแรงภายนอกแบบ

อาณาบริเวณและแรงระหวางคอนทัวรของคอนทัวร B ตามลําดับ ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวา ในชวง

ตนของการแบงสวนภาพ แรงที่มีอิทธพิลกบัคอนทวัร B อยางมาก คือ แรงระหวางคอนทวัร ซึ่งทํา

หนาที่ปองกนัไมใหคอนทวัรทั้งสองเคลื่อนที่ตัดกัน และปองกนัการแยงขอบกันของคอนทัวรทั้งสอง 

สวนในชวงทายของการแบงสวนภาพ แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณจะมีอิทธพิลมากกวาแรง

ระหวางคอนทวัรอยางมาก จึงทาํใหคอนทัวร B สามารถแบงสวนวัตถุที่เปนสีเทาได โดยไมถูกแรง

ระหวางคอนทวัรเหนี่ยวรัง้ไว  

 

 

 

 

 

BW BW
R 1 3w R R= −

I R1w w= −

Number of Iterations 

ชวงที่ 1 ชวงที่ 2 ชวงที่ 3 

Number of Iterations 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1086                             จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

4.4.1.2 การกาํหนดคาระยะหางระหวางคอนทัวร 
การกําหนดคาระยะหางระวางคอนทัวร, r  จะตองมีคาไมเกินคาความหนาของวัตถุที่เรา

ตองการแบงสวนภาพจงึจะทําใหไดผลการแบงสวนภาพที่มีประสิทธภิาพ ดังนัน้ในหัวขอนีจ้ึงไดมี

การทดลองการแบงสวนภาพที่สรางขึ้นเองโดยใชคา r  เร่ิมตนที่แตกตางกนั 4 คา คือ 10, 15, 20 

และ 25 พิกเซล แสดงดังรูปที่ 23 เพื่อใหเห็นถึงผลที่เกิดข้ึนเมื่อคา r  แตกตางกัน 

 

   
(ก)    (ข)    (ค) 

 

  
(ง)    (จ) 

รูปที่ 23  การทดลองแบงสวนภาพที่สรางขึ้นเอง 

โดยใชคาระยะหางระวางคอนทวัรเร่ิมตนที่ไมเทากนั 

 (ก) 10r =  พิกเซล (ข) 15r =  พิกเซล (ค) 20r =  พกิเซล 

(ง) 25r =  พิกเซล (จ) ผลการแบงสวนภาพ 

 

 จากรูปที ่23 เปนการทดลองการแบงสวนภาพทีโ่ดยใชคา r  เร่ิมตนที่แตกตางกัน 4 คา ซึ่ง

ไดผลการแบงสวนภาพทีถู่กตองเชนเดียวกันแสดงดังรูป (จ) แตสิ่งที่แตกตางกนั คือ จํานวนรอบใน

การวนซ้ําที่ใช โดยกรณี 10r =  พกิเซล ใช 115 รอบ กรณี 15r =  พิกเซล ใช 100 รอบ กรณ ี

20r =  พิกเซล ใช 85 รอบ และ กรณี 25r =  พิกเซล ใช 70 รอบ ซึ่งจะเหน็ไดวาถาเราตั้งคา r  

เร่ิมตนใหใกลเคียงกับความหนาของวัตถทุี่เรานํามาทาํการแบงสวนภาพ จะทาํใหเราสามารถแบง

สวนภาพไดเร็วขึ้นและมกีารคํานวณทีน่อยลง 
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4.4.2 ชุดภาพหัวใจสะทอนแมเหล็ก 
การทดลองนี้ไดใชภาพหวัใจสะทอนแมเหล็กหองลางจํานวน 3 สไลส ใน 20 เฟรมเวลา 

รวมทัง้หมด 60 ภาพ ซึง่ในแตละสไลสเปนตําแหนงของภาพหัวใจในสวนตางๆ ประกอบไปดวย 

สวนบน สวนกลาง และ สวนลาง โดยแตละภาพมีขนาดเทากับ 150×150 พิกเซล แสดงดังรูปที ่24 

ซึ่งสังเกตเหน็ไดวาภาพหวัใจสะทอนแมเหล็กในแตละเฟรมเวลาที่อยูในสไลสเดียวกนั จะมีลักษณะ

ที่ใกลเคียงกนั ดังนั้น ใหหัวขอนี้จึงไดแสดงตัวอยางการทดลองใหเห็นถงึพฤตกิรรมและ

ความสามารถของระเบียบวธิีแอ็กทฟิคอนทัวรคูใน 3 การทดลองดวยกัน ซึง่ประกอบไปดวย การ

ทดลองกับภาพหวัใจสวนบน สวนกลาง และ สวนลาง ตามลําดับ และในการทดลอง เราใชสมการที่ 

(6) สําหรับคอนทวัร A เพือ่แบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน และ สมการที ่ (9) สําหรับคอน

ทัวร B เพื่อแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายนอก 

 

 

 
รูปที่ 24  ชุดภาพหัวใจสะทอนแมเหลก็ที่ใชในการทดลอง 

 

… 

… 

… 

เฟรมที่ 1 เฟรมที่ 2 เฟรมที่ 3 เฟรมที่ 19 เฟรมที่ 20 

สวนบน 

สไลสที่ 1 

สวนกลาง 

สไลสที่ 2 

สวนลาง 

สไลสที่ 3 

สวนบน 

สวนกลาง 

สวนลาง 
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4.4.2.1 ภาพหัวใจสวนบน 
ภาพหวัใจสวนบนที่ถกูใชเปนตัวอยางในการทดลองนี้แสดงดังรูปที ่ 25 ซึ่งสงัเกตเห็นไดวา 

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกของหวัใจหองลางซาย มีลักษณะคลายกับวงร ี และ

บริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในมีจุดดางดํา ซึ่งเปนสวนหนึง่ของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ 

และเปนอุปสรรคในการเคลือ่นที่ของคอนทัวรทัง้สองอกีดวย แตเราไดมีการออกแบบระเบียบวิธี

แอ็กทิฟคอนทวัรคู ใหมีความสามารถในการแกไขปญหากลามเนื้อยึดลิ้นหวัใจนี้ได  

 

 
 

รูปที่ 25  ตวัอยางของภาพหวัใจสะทอนแมเหล็กสวนบน 

 

ภาพขาวดาํที่ใชในการหาคา BW
1R  และ BW

3R  เพื่อใชในการคํานวณคาถวงน้ําหนกั Rw  

และ Iw  แสดงดังรูปที่ 26 ซึง่ใชคาขีดเริ่มเปลี่ยนเทากับ 0.4  

 

 
 

รูปที่ 26 ภาพขาวดําของรูปที่ 25 

 

ในการทดลองนี้ เราไดวางคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทั้งสอง ไวภายในขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในของหวัใจหองลางซายแสดงดงัรูปที ่27(ก) และกําหนดคา r  เทากับ 10 พิกเซล โดยใช

จํานวนรอบในการวนซ้ําเทากับ 100 รอบ ซึ่งทาํใหไดผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 27(ข) 
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(ก)     (ข) 

รูปที่ 27  ตวัอยางการแบงสวนภาพหวัใจสวนบน 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 

  

จากรูปที่ 27(ข) แสดงผลการแบงสวนภาพหวัใจสวนบน ซึ่งเหน็ไดวาคอนทวัร A สามารถ

เคลื่อนที่ขามผานจุดดางดําไปยังขอบเขตขอบเยื่อหวัใจภายในได และ คอนทัวร B สามารถเคลื่อนที่

ไปยังขอบเขตขอบเยื่อหัวใจภายนอกได โดยไมแยงขอบเขตและเคลื่อนที่ตัดกับคอนทัวร A  

การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้ําหนกั Rw  และ Iw  ในขณะทีค่อนทัวรทั้งสองกําลงัทาํการ

แบงสวนภาพหัวใจสวนบน แสดงดังรูปที่ 28 

 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 28  การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้าํหนัก 

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพหวัใจสวนบน 

(ก) Rw  (ข) Iw  
 
 จากรูปที ่ 28 เห็นไดวาแรงระหวางคอนทวัรมีอิทธิพลกับคอนทัวร B ในชวงประมาณที่รอบ

ในการวนซ้าํเทากบั 1 ถึง 20 รอบ ซึง่เปนชวงที่คอนทัวร A กําลงัแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ภายใน สวนชวงหลังจากนี ้ เปนชวงที่คอนทวัร B กําลังทําการแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจ

ภายนอก  
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เมื่อเราเปรียบเทียบกราฟในรูปที่ 28 กับ รูปที่ 22 ซึ่งเปนกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของ

คาตัวถวงน้ําหนัก Rw  และ Iw  ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพที่สรางขึ้นเอง 

จากการเปรียบเทียบจะสังเกตเหน็ไดวากราฟในรูปที่ 22 จะมีลักษณะที่ราบเรียบมากกวากราฟใน

รูปที่ 28 สาเหตุมาจากรูปที่สรางขึน้เองนั้นไมมีสวนที่เปนกลามเนื้อยึดลิ้นหวัใจ จึงทาํใหเมื่อแปลง

เปนภาพขาวดาํแลว วัตถุที่คอนทวัรทัง้สองกําลังเคลื่อนทีผ่านนั้นมีลักษณะเปนเนื้อเดยีวกนั ไมมีจุด

สีอ่ืนมาปลอมปน ทําใหคา Rw  และ Iw  ที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกนัในชวงของรอบในการวนซ้ําที่

ติดกัน 
 
4.4.2.2 ภาพหัวใจสวนกลาง 
ภาพหวัใจสวนกลางที่ถูกใชเปนตัวอยางในการทดลองนี้แสดงดังรูปที ่ 29 ซึง่สังเกตเหน็ได

วา ขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในและภายนอกของหวัใจหองลางซาย มีลักษณะคลายกับวงกลม 

และบริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในยังคงมีจดุดางดํา ซึ่งเปนสวนหนึง่ของกลามเนื้อยดึ

ลิ้นหวัใจ ที่คลายกับภาพหัวใจสวนบนแตในภาพนี้เห็นเปนจุดดางดาํที่ใหญและชัดเจนกวา 

 

 
 

รูปที่ 29 ตัวอยางของภาพหัวใจสะทอนแมเหล็กสวนกลาง 

 

ภาพขาวดาํที่ใชในการคํานวณคาถวงน้าํหนัก Rw  และ Iw  แสดงดังรูปที่ 30 ซึ่งใชคาขีด

เร่ิมเปลี่ยนเทากับ 0.4  

 

 
 

รูปที่ 30 ภาพขาวดําของรูปที่ 29 
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ในการทดลองนี้ เราไดวางคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทั้งสอง ไวภายในขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในของหวัใจหองลางซายแสดงดงัรูปที่ 31(ก) ซึ่งคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทวัรทัง้สองนีม้ี

ขนาดเทากับคอนทวัรเร่ิมตนในการแบงสวนภาพหัวใจสวนบนในรูปที่ 27(ก) และกําหนดคา r  ใหมี

คาเทากนักับในการทดลองแบงสวนภาพหวัใจสวนบน ซึง่เทากับ 10 พิกเซล โดยใชจํานวนรอบใน

การวนซ้ําเทากับ 100 รอบ ซึ่งทาํใหไดผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 31(ข) 

 

   
 (ก)     (ข) 

รูปที่ 31  ตวัอยางการแบงสวนภาพหวัใจสวนกลาง 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 

  

จากรูปที ่31(ข) แสดงผลการแบงสวนภาพหัวใจสวนกลาง ซึง่เหน็ไดวาคอนทัวร A สามารถ

เคลื่อนที่ขามผานจุดดางดําไปยังขอบเขตขอบเยื่อหวัใจภายในได ถึงแมวาจุดดางดําที่เหน็นี้จะใหญ

และชัดเจนมากกวาจุดดางดาํที่ปรากฏในภาพหวัใจสวนบนก็ตาม และ คอนทวัร B สามารถ

เคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตขอบเยื่อหัวใจภายนอกได โดยไมแยงขอบเขตและเคลื่อนที่ตดักับคอนทวัร A  

การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้ําหนกั Rw  และ Iw  ในขณะทีค่อนทัวรทั้งสองกําลงัทาํการ

แบงสวนภาพหัวใจสวนกลาง แสดงดังรูปที่ 32 ซึ่งเหน็ไดวาแรงระหวางคอนทัวรมีอิทธิพลกับคอน

ทัวร B ในชวงประมาณที่รอบในการวนซ้าํเทากับ 1 ถึง 40 รอบ ซึ่งเปนชวงที่คอนทวัร A กําลังแบง

สวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน สวนชวงหลงัจากนี ้ เปนชวงที่คอนทัวร B กําลังทําการแบงสวน

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอก  

กราฟในรูปที่ 32 มีลักษณะที่ไมราบเรียบ สาเหตุมาจากภาพขาวดาํในรูปที่ 30 มีจุดสีดําอยู

ภายในวัตถุสขีาวทีเ่ปนอาณาบริเวณที่อยูภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน จงึทําใหคา Rw  และ 

Iw  ที่คํานวณไดในแตรอบของการวนซ้าํอาจจะมีคากระโดดหรือไมใกลเคียงกนัไดในขณะที่คอน

ทัวรทัง้สองกําลังเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดาํเหลานั้น 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 32 การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้าํหนัก 

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพหวัใจสวนกลาง 

(ก) Rw  (ข) Iw  
 
4.4.2.3 ภาพหัวใจสวนลาง 
ภาพหวัใจสวนลางทีถู่กใชเปนตัวอยางในการทดลองนี้แสดงดังรูปที ่ 33 ซึ่งเห็นไดวา สวนที่

เปนหวัใจหองลางซายจะมีขนาดเล็กวาภาพหวัใจสวนบน และ สวนกลาง อีกทัง้ขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในมลีักษณะคลายกับสามเหลี่ยม และขอบเขตของเยื่อหัวใจภายภายนอกมีลักษณะ

คลายกับวงกลม และบริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในไมมีจุดดางดํา ซึง่แตกตางกับภาพ

หัวใจสวนบนและสวนกลาง 

 

 
 

รูปที่ 33 ตัวอยางของภาพหัวใจสะทอนแมเหล็กสวนลาง 

 

ภาพขาวดาํที่ใชในการคํานวณคาถวงน้าํหนัก Rw  และ Iw  แสดงดังรูปที่ 34 ซึ่งใชคาขีด

เร่ิมเปลี่ยนเทากับ 0.48  
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รูปที่ 34 ภาพขาวดําของรูปที่ 33 

 

ในการทดลองนี้ เราไดวางคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทั้งสอง ไวภายในขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายนอกของหวัใจหองลางซายแสดงดังรูปที ่ 35(ก) ซึง่คอนทัวรเร่ิมตนของคอนทวัรทัง้สองนี้มี

ขนาดเทากับคอนทวัรเร่ิมตนในการแบงสวนภาพหัวใจสวนบนและสวนกลาง และกําหนดคา r  

เทากับ 10 พกิเซล โดยใชจาํนวนรอบในการวนซ้าํเทากบั 100 รอบ ซึ่งทาํใหไดผลการแบงสวนภาพ

แสดงดังรูปที่ 35(ข) 

 

   
 (ก)     (ข) 

รูปที่ 35  ตวัอยางการแบงสวนภาพหวัใจสวนลาง 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 

  

จากรูปที่ 35(ข) แสดงผลการแบงสวนภาพหวัใจสวนลาง ซึ่งเหน็ไดวาคอนทัวร A สามารถ

เคลื่อนที่ขามผานจุดดางดําไปยังขอบเขตขอบเยื่อหวัใจภายในไดอยางงาย เพราะไมมีจุดดางดาํ

เปนอุปสรรค และ คอนทัวร B สามารถเคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตขอบเยื่อหัวใจภายนอกได โดยไมแยง

ขอบเขตและเคลื่อนที่ตัดกับคอนทัวร A  

การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้ําหนกั Rw  และ Iw  ในขณะทีค่อนทัวรทั้งสองกําลงัทาํการ

แบงสวนภาพหัวใจสวนลาง แสดงดังรูปที3่6 
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 (ก)      (ข) 

รูปที่ 36 การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้าํหนัก 

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพหวัใจสวนลาง 

(ก) Rw  (ข) Iw  
 
 จากรูปที ่ 36 เห็นไดวาแรงระหวางคอนทวัรมีอิทธิพลกับคอนทัวร B ในชวงประมาณที่รอบ

ในการวนซ้าํเทากบั 1 ถึง 20 รอบ ซึง่เปนชวงที่คอนทัวร A กําลงัแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ภายใน สวนชวงหลังจากนี ้ เปนชวงที่คอนทวัร B กําลังทําการแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจ

ภายนอก และจากรูปรางของกราฟจะสงัเกตเห็นไดวามีลักษณะที่คอนขางราบเรียบ เนื่องจาก

บริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไมมีจุดดางดํา จึงทําใหคา Rw  และ Iw  ที่คํานวณไดมี

คาใกลเคียงกนัในชวงของรอบในการวนซ้าํที่ติดกนั 

 จากการทดลองแบงสวนภาพหวัใจสวนบน สวนกลาง และ สวนลาง ดวยระเบยีบวิธีแอ็ก    

ทิฟคอนทวัรคู ส่ิงทีเ่รากาํหนดใหเหมือนกันในทุกการทดลอง คือ คา r  ซึ่งเปนคาระยะหางระหวาง

คอนทัวรทั้งสองในขณะที่แรงระหวางคอนทวัร ยังคงมีอิทธพิลกับคอนทวัร B เพื่อสรางชองวาง

ระหวางคอนทวัร สําหรับปองกันการเคลือ่นที่ตัดกนัและแยงขอบกนัของคอนทวัรทัง้สอง โดยการที่

เรากําหนดใหคา r  เทากนัในทุกการทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อแสดงใหเหน็ถงึผลกระทบของ

พารามิเตอรตัวนี้ และจากผลการแบงสวนภาพที่ได แสดงใหเห็นวาคา r  นี้ไมคอยมผีลกระทบกับ

ผลการแบงสวนภาพมากนัก ถึงแมวาความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจในแตละภาพที่ใชใน

การทดลองจะไมเทากันก็ตาม แตตองอยูภายใตเงื่อนไขที่วา คา r  ที่เรากําหนดจะตองมีคาไมเกนิ

คาความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซาย 

ถาเรากําหนดคา r  ใหใกลเคียงกับความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซาย 

จะทาํใหคอนทัวร B สามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอกนอกไดเร็วขึ้น สงผลให

ใชจํานวนรอบในการวนซ้าํนอยลง  
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 4.4.2.4 การประเมินผลการแบงสวนภาพ 
 ในหวัขอนี้เปนการประเมนิผลการแบงสวนภาพหวัใจหองลางซาย ดวยระเบียบวธิีแอ็ก    

ทิฟ คอนทวัรคู โดยเราจะนาํคอนทวัรที่ไดจากการทดลองทัง้ 60 ภาพ มาทาํการเปรียบเทยีบกับผล

การแบงสวนภาพดวยมือ โดยการคํานวณหาคาความคลายเชงิพืน้ที่และคาความเชงิรูปราง 

คอนทัวรที่ไดจากการแบงสวนภาพหัวใจ เพื่อหากลามเนื้อบริเวณโดยรอบหัวใจหองลาง

ซาย ประกอบไปดวย 2 คอนทวัร ดังตอไปนี ้

1. คอนทัวร A คือ คอนทัวรแสดงขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในของหัวใจหองลางซาย 

2. คอนทัวร B คือ คอนทัวรแสดงขอบเขตของเยื่อหวัใจภายนอกของหัวใจหองลางซาย 

 การคํานวณคาความคลายเชิงพืน้ที ่เราใชภาพขาวดาํในการคํานวณ ดังนัน้ จึงทําการแปลง

คอนทัวรทั้งสองที่ไดจากการแบงสวนภาพ ใหเปนภาพขาวดํา ซึ่งแบงไดเปน 3 ลักษณะดังตอไปนี ้

 1. ภาพขาวดําที่ไดจากการคอนทวัร A ซึ่งบริเวณที่อยูภายในคอนทวัร A เปนสีขาว และ

บริเวณภายนอกคอนทวัร A เปนสีดาํ แสดงในรูปที ่37(ก) 

2. ภาพขาวดาํที่ไดจากการคอนทัวร B ซึ่งบริเวณที่อยูภายในคอนทวัร B เปนสีขาว และ

บริเวณภายนอกคอนทวัร B เปนสีดาํ แสดงในรูปที ่37(ข) 

3. ภาพขาวดําที่ไดจากการคอนทัวร A และคอนทัวร B ซึ่งบริเวณที่อยูระหวางคอนทัวรทัง้

สองเปนสีขาว และบริเวณอืน่ๆ ที่เหลือ เปนสีดํา แสดงในรูปที่ 37(ค) 

 

   
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 37 ตัวอยางภาพขาวดาํที่นาํไปใชในการคํานวณคาความคลายเชงิพืน้ที ่

(ก) พืน้ที่ภายในคอนทัวร A (ข) พื้นที่ภายในคอนทัวร B (ค) พื้นที่ที่อยูระหวางคอนทวัรทั้งสอง 

 

การคํานวณคาความคลายเชิงรูปราง เราใชคอนทวัร A และ คอนทวัร B ที่ไดจากการแบง

สวนภาพ ดงัตัวอยางแสดงในรูปที่ 38 
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(ก)     (ข) 

รูปที่ 38 ตัวอยางคอนทัวรที่นาํไปใชในการคํานวณคาความคลายเชิงรูปราง 

(ก) คอนทวัร A (ข) คอนทัวร B 

 

 การประเมนิผลการแบงสวนภาพหวัใจหองลางซาย โดยการเปรียบเทียบความคลายของ

คอนทัวร A และ คอนทวัร B เทยีบกับคอนทวัรที่ไดจากการแบงสวนภาพดวยมือ โดยใชคาความ

คลายเชิงพืน้ทีแ่ละคาความคลายเชิงรูปราง ไดมกีารคํานวณคาความคลายทัง้หมด 5 คา ดังตอไปนี ้

1. คาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร A ( areaS  ของ AC ) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 1 

2. คาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร B ( areaS  ของ BC ) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 2 

3. คาความคลายเชงิพืน้ที่ของพืน้ทีท่ี่อยูระหวางคอนทวัรทั้งสอง ( areaS  ของ A BC C∧ ) ผล

ที่ไดแสดงในตารางที่ 3 

4. คาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร A ( shapeS  ของ AC ) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4 

5. คาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร B ( shapeS  ของ BC ) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 1 คาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร A  

 

เฟรมที ่
areaS   

ของ AC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.972 0.981 0.969 0.975 0.964 0.972 0.981 0.982 0.950 0.983 

สวนกลาง 0.982 0.978 0.983 0.972 0.980 0.981 0.976 0.983 0.980 0.985 

สวนลาง 0.961 0.954 0.960 0.932 0.929 0.975 0.955 0.933 0.936 0.948 

เฟรมที ่
areaS   

ของ AC  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สวนบน 0.980 0.970 0.978 0.983 0.982 0.986 0.978 0.974 0.977 0.966 

สวนกลาง 0.985 0.980 0.975 0.981 0.983 0.977 0.978 0.980 0.975 0.984 

สวนลาง 0.929 0.914 0.940 0.942 0.932 0.934 0.945 0.953 0.864 0.938 
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ตารางที่ 2 คาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร B 

 

เฟรมที ่
areaS   

ของ BC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.963 0.975 0.975 0.988 0.975 0.976 0.979 0.985 0.958 0.970 

สวนกลาง 0.981 0.983 0.979 0.978 0.968 0.969 0.985 0.977 0.985 0.978 

สวนลาง 0.952 0.980 0.978 0.979 0.980 0.971 0.966 0.975 0.977 0.981 

เฟรมที ่
areaS   

ของ BC  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สวนบน 0.987 0.980 0.987 0.966 0.974 0.987 0.982 0.982 0.975 0.980 

สวนกลาง 0.975 0.986 0.989 0.964 0.986 0.975 0.984 0.974 0.970 0.971 

สวนลาง 0.976 0.965 0.959 0.965 0.965 0.967 0.972 0.971 0.952 0.946 

 

 

ตารางที่ 3 คาความคลายเชงิพืน้ที่ของพืน้ที่ที่อยูระหวางคอนทัวรทั้งสอง 

 

เฟรมที ่areaS  ของ 

A BC C∧  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.919 0.929 0.937 0.958 0.936 0.936 0.951 0.961 0.897 0.927 

สวนกลาง 0.935 0.937 0.936 0.917 0.904 0.909 0.935 0.933 0.950 0.940 

สวนลาง 0.930 0.963 0.960 0.957 0.957 0.958 0.945 0.954 0.958 0.964 

เฟรมที ่areaS  ของ 

A BC C∧  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สวนบน 0.965 0.949 0.961 0.932 0.939 0.969 0.960 0.956 0.948 0.952 

สวนกลาง 0.933 0.942 0.945 0.907 0.948 0.924 0.936 0.927 0.913 0.923 

สวนลาง 0.951 0.935 0.940 0.948 0.942 0.949 0.958 0.960 0.924 0.932 
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ตารางที่ 4 คาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร A 

 

เฟรมที ่shapeS   

ของ AC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.918 0.918 0.910 0.923 0.892 0.880 0.898 0.940 0.904 0.905 

สวนกลาง 0.936 0.912 0.923 0.916 0.927 0.933 0.917 0.915 0.936 0.937 

สวนลาง 0.897 0.888 0.902 0.915 0.914 0.925 0.923 0.926 0.935 0.891 

เฟรมที ่shapeS   

ของ AC  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สวนบน 0.912 0.909 0.944 0.905 0.927 0.899 0.931 0.932 0.923 0.919 

สวนกลาง 0.905 0.925 0.925 0.925 0.931 0.926 0.922 0.907 0.920 0.916 

สวนลาง 0.914 0.921 0.889 0.908 0.921 0.892 0.901 0.945 0.905 0.873 

 

 

ตารางที่ 5 คาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร B 

 

เฟรมที ่shapeS   

ของ BC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.914 0.913 0.891 0.901 0.914 0.887 0.909 0.911 0.889 0.872 

สวนกลาง 0.919 0.920 0.905 0.901 0.906 0.906 0.899 0.901 0.902 0.920 

สวนลาง 0.905 0.917 0.925 0.889 0.942 0.901 0.914 0.913 0.935 0.898 

เฟรมที ่shapeS   

ของ BC  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

สวนบน 0.914 0.914 0.902 0.890 0.901 0.910 0.911 0.915 0.905 0.915 

สวนกลาง 0.909 0.912 0.939 0.906 0.936 0.908 0.884 0.902 0.896 0.892 

สวนลาง 0.914 0.920 0.899 0.894 0.898 0.902 0.939 0.905 0.901 0.869 

 

 

ในงานวิจัยนี ้ ไดมีการเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายดวย

ระเบียบวิธีแอก็ทฟิคอนทัวรคู กับ วิธีอ่ืนๆ รวมทัง้สิ้น 4 วธิี มีดังตอไปนี ้

1. GVF เปนแอ็กทิฟคอนทวัรที่ใชแรงภายนอกที่หามาจากภาพขอบ  
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2. DDGVF เปนแอ็กทฟิคอนทวัรที่ใชแรงภายนอกทีห่ามาจากภาพขอบเชนเดียวกนั แตมี

ความสามารถในการเลือกแบงสวนวัตถทุีม่ีขอบในลักษณะเปนขอบบวกหรือขอบลบได 

3. Region-based with Convex Hull เปนแอ็กทฟิคอนทัวรที่ใชแรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณ รวมกบัการทาํใหคอนทวัร A มีลักษณะเปนคอนเวกซฮัล เพื่อแกไขปญหาเรื่องกลามเนื้อยึด

ลิ้นหวัใจ ซึง่เปนวิธกีารที่งานวิจัยนี้ ไดนาํเสนอไวใน หวัขอที่ 4.2.1 

4. Region-based with DDGVF เปนแอ็กทิฟคอนทวัรที่ใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ

และมีการเพิ่มแรงภายนอกแบบ DDGVF ใหกับคอนทวัร A เพื่อแกไขปญหาเรื่องกลามเนื้อยึดลิน้

หัวใจ ซึ่งเปนวธิีการหลักทีง่านวิจยันี ้ไดนําเสนอไวใน หวัขอที่ 4.2.2 

วิธีการที ่ 3 และ 4 เปนแอก็ทฟิคอนทัวรคูที่งานวิจัยนีน้ําเสนอขึ้นมา ซึ่งทั้งสองวธินีี้มีความ

แตกตางกนัเพยีงวธิีการในการแกไขปญหาเรื่องกลามเนือ้ยึดลิ้นหวัใจเทานั้น โดยคาความคลายทั้ง 

5 คาของทัง้ 4 วิธ ีแสดงเปนกราฟเสนในรูปที่  39 – 43 

 
รูปที่ 39 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร A 

 

GVF 

DDGVF 

Region-based with Convex Hull 

Region-based with DDGVF 
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รูปที่ 40 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร B 

 

 
รูปที่ 41 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิพืน้ที่ของพืน้ที่ที่อยูระหวางคอนทัวรทั้งสอง 

 

GVF 

DDGVF 

Region-based with Convex Hull 

Region-based with DDGVF 

GVF 

DDGVF 

Region-based with Convex Hull 

Region-based with DDGVF 
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รูปที่ 42 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร A 

 

 
รูปที่ 43 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร B 

 
 

GVF 

DDGVF 

Region-based with Convex Hull 

Region-based with DDGVF 

GVF 

DDGVF 

Region-based with Convex Hull 

Region-based with DDGVF 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1102                             จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

จากกราฟในรูปที่ 39 – 43 เห็นไดวาระเบยีบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคูที่ใช Region-based with 

Convex Hull และ Region-based with DDGVF ที่วทิยานพินธนี้นาํเสนอ มีความสามารถใกลเคยีง

กัน และมีความสามารถที่เหนือกวาวิธ ี GVF และ DDGVF อีกดวย และเมื่อเรานําคาตางๆ ที่

คํานวณไดมาทําการหาคาเฉลี่ยเพื่อดูประสิทธิภาพโดยรวมของวธิีตางๆ จะไดคาเฉลี่ยแสดงใน

ตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 คาความคลายเฉลี่ยของทัง้ 4 วิธี 

 

 คาเฉลี่ยของ areaS   คาเฉลี่ยของ shapeS  

วิธีที่ใช AC  BC  A BC C∧  AC  BC  
 GVF 0.684 0.816 0.607 0.645 0.573 

 DDGVF 0.822 0.892 0.737 0.760 0.716 

 Region-based with Convex Hull 0.952 0.956 0.907 0.901 0.886 

 Region-based with DDGVF 0.965 0.975 0.941 0.916 0.907 
 

 เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้ง 4 วิธไีดชัดเจนมากยิ่งขึ้น เราจึงนําคาใน

ตารางที่ 6 มาพล็อตเปนกราฟแทง แสดงดงัรูปที่ 44 
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รูปที่ 44 การเปรียบเทียบคาความคลายเฉลี่ยของทัง้ 4 วธิี 

(ก) คาความคลายเชงิพืน้ทีเ่ฉลี่ยของคอนทัวร A 

(ข) คาความคลายเชงิพืน้ทีเ่ฉลี่ยของคอนทัวร B  

(ค) คาความคลายเชงิพืน้ทีเ่ฉลี่ยของพืน้ทีท่ี่อยูระหวางคอนทวัรทัง้สอง 

(ง) คาความคลายเชงิรูปรางเฉลี่ยของคอนทัวร A 

(จ) คาความคลายเชงิรูปรางเฉลี่ยของคอนทัวร B 
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จากรูปที ่ 44(ก) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชงิพื้นที่เฉลี่ยของคอนทัวร A ซึ่งวิธี 

Region-based with DDGVF มีประสิทธิภาพและความสามารถมากที่สุด และรองลงมาเปนวิธี 

Region-based with Convex Hull ซึ่งทั้งสองวิธนีี้ใหคาเฉลี่ยที่แตกตางกนัไมมาก สาเหตุมาจาก

วิธีการทัง้สองนี้ มีความสามารถในการแกไขปญหากลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ จงึทาํใหไดผลการแบง

สวนภาพที่ดกีวา วธิี GVF และวิธี DDGVF ซึ่งใชแรงภายนอกจากภาพขอบ จึงทําใหบางสวนของ

คอนทัวร A อาจจะเคลื่อนทีไ่ปติดกับสวนที่เปนกลามเนือ้ยึดลิ้นหวัใจได 

จากรูปที ่ 44(ข) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชงิพื้นที่เฉลี่ยของคอนทัวร B ซึง่เหน็ได

วาทั้ง 4 วิธ ีใหคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกนั สาเหตุมาจากขอบเขตที่คอนทวัร B จะตองทาํการแบงสวนนัน้ 

ไมมีอุปสรรคของกลามเนื้อยดึลิ้นหวัใจ จึงทําใหทัง้ 4 วธิีใหคาความคลายเชงิพืน้ทีท่ีไ่มแตกตางกนั

มากนัก แตวิธ ีRegion-based with DDGVF ก็ยงัคงใหประสิทธิภาพมากที่สุด 

จากรูปที ่44(ค) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชิงพืน้ที่เฉลีย่ของพืน้ทีท่ี่อยูระหวางคอน

ทัวรทัง้สอง ซึ่งเห็นไดอยางชดัเจนวาวิธ ีRegion-based with DDGVF และ วิธี Region-based with 

Convex Hull ใหผลที่มีประสิทธิภาพ และ แตกตางกับวิธ ี GVF และวิธี DDGVF อยางมาก 

เนื่องจากวิธีการทั้งสองทีเ่ราออกแบบขึ้นมานี้ไดมีการเพิม่แรงระหวางคอนทัวรเขาไป จงึทาํใหคอน

ทัวรทัง้สองไมเกิดการเคลื่อนที่ตัดกัน และแยงขอบกนั สงผลใหคาความคลายเชงิพืน้ทีเ่ฉลี่ยของ

พื้นที่ที่อยูระหวางคอนทวัรทัง้สอง คอนขางโดนเดนอยางมาก สวนวิธ ีGVF และวิธ ีDDGVF นี้คอน

ทัวรทัง้สองเคลื่อนที่เปนอิสระจากกัน จึงอาจทาํใหคอนทัวรทัง้สองเคลื่อนที่ตัดกนัได สงผลใหไดผล

การแบงสวนภาพที่ไมไดใกลเคียงกับความเปนจริงได 

จากรูปที ่ 44(ง) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชงิรูปรางเฉลี่ยของคอนทวัร A ซึง่วิธ ี

Region-based with DDGVF และ วิธ ีRegion-based with Convex Hull ใหผลที่มีประสิทฺธิภาพ

อยางมาก และมีคาใกลเคียงกนั สาเหตุมาจากวิธกีารทัง้สองนี้ มีความสามารถในการแกไขปญหา

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ อีกทัง้สวนที่เปนขอบเขตที่คอนทวัร A จะตองทําการแบงสวนในภาพหวัใจที่

ใชในการทดลองนี ้ สวนใหญแลวจะมีลักษณะเปนคอนเวกซ จงึทาํใหวิธีการทัง้สองใหผลที่ใกลเคยีง

กัน แต  วิธ ีRegion-based with DDGVF ใหผลที่ดีกวา เนื่องมาจากในภาพหัวใจบางภาพขอบเขต

ที่คอนทัวร A จะตองทาํการแบงสวนภาพนั้น อาจจะไมมีลักษณะเปนคอนเวกซ ซึง่ไดมีการแสดงให

เห็นถึงผลกระทบในเรื่องนี้ไวแลวในหวัขอที ่4.2.1 

จากรูปที ่44(จ) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชงิรูปรางเฉลี่ยของคอนทัวร B ซึง่เห็นได

วาวธิีการที่ใชแรงภายนอกจากอาณาบริเวณจะใหผลที่ดกีวา วิธทีี่ใชภาพขอบ เนื่องมาจากขอบเขต

ที่คอนทัวร B จะตองทาํการแบงสวนภาพนัน้มีขอบที่ไมชัดเจน สงผลใหภาพขอบไมชัดเจนตามไป

ดวย รวมถึงปญหาการเคลือ่นที่ตัดกนัของคอนทัวรทัง้สองเนื่องจากคอนทวัรทัง้สองเปนอิสระตอกนั 

จึงทาํใหวิธี GVF และ DDGVF มีประสิทธิภาพทีน่อยมาก เมื่อเทียบกับ วธิี Region-based with 

DDGVF และ วิธี Region-based with Convex Hull 
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จากรูปที ่ 44 โดยภาพรวมแลว วิธ ี Region-based with DDGVF เปนวิธทีี่ใหผลการแบง

สวนภาพที่ดทีีสุ่ด มีความใกลเคียงกบัผลการแบงสวนภาพดวยมือมากที่สุด เมื่อเทียบกับวิธกีาร

อ่ืนๆ ซึ่งวธิี Region-based with DDGVF เปนวิธกีารหลักที่งานวิจยันี้ไดนาํเสนอและออกแบบไวใน

หัวขอที ่4.2.2  

 
4.5. ขอดีและขอดอยของระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคู 
งานวิจยันีน้ําเสนอระเบียบวธิีแอ็กทฟิคอนทัวรคู สําหรับแบงสวนภาพหวัใจหองลางซาย

ของภาพสะทอนแมเหลก็ เพื่อหาความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซายสาํหรับ

นําไปใชในการวิเคราะหขอมูลสําคัญทางการแพทยและใชวินิจฉยัโรคตอไป โดยขอบเขตที่แสดงถึง

กลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซายจะประกอบไปดวย 2 ขอบเขตดวยกัน คือ ขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในและภายนอกของหวัใจหองลางซาย ซึ่งระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคู จะทําการแบง

สวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกไปพรอมๆ กัน โดยใชการผสมผสานแรงภายนอกที่

ไดมาจากการใชภาพขอบรวมกับแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ในการแกไขปญหากลามเนือ้ยึด

ล้ินหวัใจ ที่ปรากฏเปนจุดสดีําอยูภายในหัวใจหองลางซาย ซึ่งเปนตวัขัดขวางการเคลื่อนที่ของคอน

ทัวร และนอกจากนี้ ยงัไดมีการออกแบบแรงระหวางคอนทวัร สําหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของคอน

ทัวรทัง้สอง เพือ่ไมใหคอนทวัรทั้งสองเคลื่อนที่ตัดกนัและแยงขอบกันในขณะทีก่ําลงัแบงสวนภาพ  

ในการทดลองเราไดนําระเบยีบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคูมา ทดลองกับภาพ 2 แบบดวยกันแบบ

แรกเปนภาพทีส่รางขึ้นเอง โดยในการทดลองนี้แสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมและความสามารถของคอน

ทัวรทัง้สอง และการเปลี่ยนแปลงของคาตวัถวงน้ําหนกัที่สําคัญในขณะที่กาํลังทําการแบงสวนภาพ 

ซึ่งคาตัวถวงน้าํหนักเหลานีม้ีความสาํคัญตอการเคลื่อนที่ของคอนทัวรทั้งสองอยางมาก แบบที่สอง

เปนการทดลองกับชุดภาพหวัใจสะทอนแมเหล็ก ซึ่งประกอบไปดวยภาพหัวใจสะทอนแมเหลก็หอง

ลางจาํนวน 3 สไลส ไดแก ภาพหวัใจสวนบน สวนกลาง และ สวนลาง ใน 20 เฟรมเวลา รวม

ทั้งหมด 60 ภาพ และจากนั้นนําคอนทวัรที่ไดจากผลการแบงสวนภาพมาทําการคํานวณหาคา

ความคลายเชงิพืน้ที ่ และ คาคลายเชงิรูปราง เพื่อเปนการประเมินผลการแบงสวนภาพเทียบกับผล

การแบงสวนภาพดวยมือ โดยไดมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแบงสวนภาพหวัใจหองลาง

ซาย 4 วิธดีวยกนั ผลเปรียบเทียบที่ได คือ ระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคูที่เราออกแบบ มี

ประสิทธิภาพมากที่สุด และสามารถแบงสวนภาพหวัใจหองลางซายไดมีความใกลเคียงกับการแบง

สวนภาพดวยมือมากที่สุด 
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4.5.1 ขอดีของระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทัวรคู 
1.ระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคูมีสามารถในการแบงสวนภาพทีม่ีสัญญาณรบกวน และมี

ความไมชัดเจนระหวางวัตถกุับพืน้หลงัได เนื่องจากระเบียบวิธนีี้ใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ 

จึงไมมีผลกระทบกับปญหาเหลานี้มากนกั เมื่อเทียบกับแรงภายนอกแบบที่ใชภาพขอบ 

2.สามารถแบงสวนขอบเขตขอบเยื่อหัวใจภายในและภายนอกไดพรอมๆ กัน โดยที่คอน

ทัวรทัง้สองไมเคลื่อนที่ตัดกนัและไมแยงขอบเขตกัน เพราะไดมีการใสแรงระหวางคอนทัวรเขาไปที่

คอนทัวร B 

3.สามารถเคลือ่นที่ขามผานจุดดางดํา ซึ่งเปนสวนหนึง่ของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจไปได 

เนื่องจากไดมกีารผสมผสานการใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ รวมกับแรงภายนอกแบบที่ใช

ภาพขอบในการแกไขปญหานี ้
 
4.5.2 ขอดอยของระเบยีบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคู 
1.การแบงสวนภาพดวยระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคูนี ้ เปนแบบกึง่อัตโนมัต ิ ซึ่งในการ

ทดลองยงัจําเปนตองมกีารกําหนดตําแหนงเริ่มของคอนทวัรทัง้สองเอง โดยกําหนดใหอยูภายใน

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอกของหัวใจหองลางซาย 

2. ภาพขาวดําที่ใชในการคํานวณคาตัวถวงน้าํหนัก ยังคงตองมีการปรับคาขีดเริ่มเปลี่ยน 

(Threshold) เองเพื่อใหเหมาะสมในแตละภาพ ถงึจะทําใหไดคาตัวถวงน้ําหนกัที่ดีพอที่จะทาํให

คอนทัวรทั้งสองสามารถเคลื่อนทีท่ําการแบงสวนภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังตัวอยางการปรับ

คาขีดเริ่มเปลี่ยนในรูปที่ 45 

 
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 45 ตัวอยางภาพขาวดาํที่ใชในการคํานวณคาตวัถวงน้าํหนัก 

(ก) Threshold = 0.4 (ข) Threshold = 0.35 (ค) Threshold = 0.3 

 จากรูปที ่ 45 เปนภาพขาวดําที่ไดจากการปรับคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่แตกตางกนั ไดแก 0.4, 

0.35 และ 0.3 ตามลําดับ ซึง่ภาพขาวดําทีด่ีพอที่จะนําไปใชในการคํานวณคาตวัถวงน้าํหนักจะตอง

มีลักษณะที่ชดัเจนระหวางอาณาบริเวณของหัวใจหองลางซาย และอวัยวะสวนอืน่ๆ แสดงตาม

มีความชัดเจนระหวางสองอาณาบริเวณนี้ 
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ลูกศรสีแดงในรูป (ก) สวนรูป (ข) และ (ค) นั้นเปนภาพขาวดาํที่ไมควรนําไปใชเนื่องจากอาณา

บริเวณที่เปนหัวใจหองลางซายไมคอยเดนชัดเทาที่ควร ซึ่งอาจจะสงผลใหคอนทวัรทั้งสองเคลือ่นที่

ไมเปนไปตามที่เราไดออกแบบไว 

3. อาจมีการคํานวณที่สูงขึน้ ถาเราไมสามารถทราบความหนาโดยประมาณของวัตถุที่เรา

ตองการแบงสวนภาพ จงึทาํใหเราตองกําหนดคาระยะหางระวางคอนทัวรเร่ิมตนไวใหมีคานอยๆ 

เชน 1 พิกเซล เปนตน สงผลใหตองใชจํานวนรอบในการวนซ้ําจํานวนมากในการแบงสวนภาพ แต

อยางไรก็ตาม ระเบียบวิธแีอ็กทิฟคอนทวัรคูนี้ ก็ยงัคงใหผลการแบงสวนภาพที่ถกูตองได ถาคา

ระยะหางระวางคอนทัวรเร่ิมตนที่เรากาํหนดมีคาไมเกนิความหนาที่แทจริงของวัตถ ุ

  
สวนที่จะดําเนินการตอไป 

 - ศึกษางานวจิัยเกี่ยวกับวิธกีารแบงสวนภาพในเชิง 3 มติิ 

 - ออกแบบและพัฒนาวิธีการแบงสวนภาพทางการแพทยใหมีประสิทธิภาพมากขึน้ 

 

6.ผลิตผลและหรือความสมัฤทธิผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

       1.วิทยานิพนธระดับปริญญามหาบัณฑิต 

1.นายโสภณ ผูมีจรรยา: การแบงสวนภาพหวัใจหองลางซายของภาพสะทอนแมเหล็กดวย

ระบบวิธีแอ็กทิปคอนทัวรคู (LEFT VENTRICULAR SEGMENTATION OF CARDIAC 

MAGNETIC RESONANCE IMAGE USING DOUBLE ACTIVE CONTOUR METHOD) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1108                             จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

7. เอกสารอางอิง 
[1] M. Kass, A. Witkin, and D. Terzopoulos, “Snakes: Active contour models,” 

International Journal of Computer Vision, vol. 1, no. 4, pp. 321–331, 1988.  

[2] C. Xu and J. L. Prince, “Snakes, shapes, and gradient vector flow,” IEEE 

Transactions on Image Processing, vol. 7, no. 3, pp. 359–369, March 1998. 

[3] J. Cheng and S. W. Foo, “Dynamic directional gradient vector flow for snakes,” IEEE 

Transactions on Image Processing, vol. 15, no. 6, pp. 1563–1571, June 2006. 

[4] C. Zimmer and J.-C. Olivo-Marin, “Coupled parametric active contours,” IEEE 

Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 27, no. 11, pp. 1838-

1842, November 2005. 

[5] A. P. Zijdenbos, B. M. Dawant, R. A. Margolin, and A. C. Palmer, “Morphometric 

anaysis of white matter lesions in MR images: Method and validation,” IEEE 

Transactions on Medical Imaging, vol. 13, no. 4, December 1994. 

[6] C. Pluempitiwiriyawej, J. M. F. Moura, Y.-J. L. Wu, and C. Ho, “STACS: New active 

contour scheme for cardiac MR image segmentation,” IEEE Transactions on Medical 

Imaging, vol. 24, no. 5, pp. 593-603, May 2005. 

[7] T. Chan and L. Vese, “Active contours without edges,” IEEE Transaction on Image 

Processing, vol. 10, no. 2, pp. 266–277, Feb. 2001. 

[8] D. Mumford and J. Shah, “Optimal approximation by piecewise smooth functions and 

associated variation- al problems,” Communications on Pure and Applied 

Mathematics, vol. 42, pp. 577–685, 1989. 

[9] S. Osher and J. A. Sethian, “Fronts propagating with curvature-dependent speed: 

Algorithms based on Hamilton–Jacobi Formulation,” Journal of Computational 

Physics, vol. 79, pp. 12–49, 1988. 

[10]  H.-K. Zhao, T. Chan, B. Merriman, and S. Osher, “A variational level set 

approach to multiphase motion,” J. Comput.Phys., vol. 127, pp. 179–195, 1996. 

[11]  S. Kulkami and B. N. Chatterji, “Edgeless Active Contours for Natural Color 

Images Based on Angular Mapping and Level Sets,” Indian Conference on 

Computer Vision, Graphics & Image Processing, ICVGIP, pp. 382-387, Dec. 2002. 

[12]  B. Sandberg, T. Chan, and L. Vese, “A Level-Set and Gabor Based Active 

Contour Algorithm for Segmenting Textured Images,” UCLA Computer Applied 

Mathematic Report, pp. 02-39, 2002. 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1109                             จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

[13]  C. Sagiv, N. A. Sochen, and Y. Y. Zeevi, “Integrated Active Contours for Texture 

Segmentation,” IEEE Transactions on Image Processing, vol. 15, no. 6, 2006. 

[14]  A. Dumitras, A. N. Venetsanopoulos, “Angular map driven snakes with 

application to object shape description,” IEEE Transaction on Image Processing, Vol. 

10,no. 12, pp. 1851-59, Dec. 2001. 

[15]  A. K. Jain and H. Chen, “Matching of dental x-ray images for human 

identification,” Pattern Recognition, vol.37, no. 7, pp. 1519–1532, 2004. 

 

   


	โครงการวิจัยย่อยลำดับที่ 19เรื่อง การแบ่งย่อยภาพ Magnetic Resonance ปีที่ 3Magnetic Resonance Image Segmentation
	ผู้รับผิดชอบโครงการ
	ระยะเวลาดำเนินการ
	1. บทนำ
	2.วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	3.ขอบเขตของโครงการวิจัย
	4.ผลการดำเนินการ
	ส่วนที่จะดำเนินการต่อไป
	6.ผลิตผลและหรือความสัมฤทธิผลของงานที่ได้ดำเนินการไปแล้ว
	7. เอกสารอ้างอิง


