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1. บทนํา 
 เทคโนโลยีการถายภาพสะทอนแมเหลก็ (Magnetic Resonance Imaging)หรือ MRI ได

ถูกนาํมาใชในวงการแพทยอยางแพรหลายมากขึ้นเรื่อย ๆ ในปจจุบัน ทั้งนี้เพราะ มนัมีศักยภาพสงู

ในการนํามาวเิคราะหเพื่อวนิิจฉัยโรคตาง ๆ ในขัน้เบื้องตนไดดีโดยไมจําเปนตองมีการผาตัด ในชวง

แรก MRI ถูกนํามาใชในการถายภาพสมอง เพื่อศึกษาปฏิกิริยาทางเคมีและปฏิกิริยาทางกายภาพ

ในสวนตาง ๆ ของระบบสมอง ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากยาบางชนดิหรือส่ิงเราทางกายภาพจาก

ภายนอก ภาพสะทอนแมเหล็กของสมอง ยังถูกนํามาใชในการศึกษาการทํางานของสมองขณะนึก

คิดหรือปฏิบัติงานบางอยาง และตรวจหาความผิดปกติของสมองดวย  ตอมาเทคโนโลยกีาร

ถายภาพสะทอนแมเหลก็  นี้ไดถกูพัฒนาใหดีขึ้นเรื่อย ๆ จนสามารถนาํมาใชถายภาพอวัยวะนุม 

(soft tissue) อ่ืน ๆ ไดอีก เชน หัวใจ และ ตับ เปนตน 

 ไมนานมานี ้ MRI ไดถูกนาํมาใชในการถายภาพหวัใจเพื่อศึกษาการทํางานของหัวใจ 

รวมถึงการตรวจหาความผดิปกติของหัวใจในผูปวยโรคหัวใจ นอกจากนี้ปจจุบนัยงัมีงานวจิัยใหม ๆ 

ที่นาํเอา MRI มาใชในการดูแล(monitor) การทาํงานของหวัใจในผูปวยทีเ่พิง่ผานการผาตัดเปลี่ยน

หัวใจโดยไมตองใชวิธีสุมเนือ้เยื้อหัวใจออกมาตรวจ (Biopsy) อีกดวย งานวิจัยเหลานี้จาํเปนตองมี

การศึกษาและวิเคราะหผลจากภาพถาย magnetic resonance เปนจํานวนมาก เนื่องจาก

ขอมูลภาพหวัใจเหลานี้ถกูบนัทกึตลอดระยะเวลาการเตนของหวัใจ  และขั้นตอนเบื้องตนที่สําคญั

ที่สุดในการวิเคราะหภาพเหลานี้คือการแบงสวนภาพ (image segmentation) เพือ่ใหไดมาซึ่งสวน

ตาง ๆ ของหวัใจเพื่อนาํไปวิเคราะหขอมูลการทาํงานที่ถกูตองของหวัใจตอไป   ทวาวิธีการแบงยอย

ภาพหวัใจที่ใชกันอยูในปจจบุันคือใหผูเชีย่วชาญตรวจหาสวนตาง ๆ ของหัวใจในภาพสะทอน

แมเหล็ก แตละภาพแลวทําการแบงสวนภาพดวยการวาดเสนแบงเองดวยมือ (manual 

segmentation) แมวิธีนี้จะใหผลที่มีความถูกตองมาก การแบงสวนภาพภาพดวยมือนี้ ลาชา ใช
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แรงงานอยางมาก และขาดประสิทธิภาพในการคํานวณ จึงมีความจําเปนอยางยิง่ที่ควรนําเทคนิค

การปฏิบัติการทางภาพ (image processing) โดยคอมพิวเตอรเขามาชวย เพื่อใหผูเชีย่วชาญ

สามารถวิเคราะห ขอมูลชุดภาพ สะทอนแมเหล็กของหวัใจไดเร็วขึ้น และมีประสิทธิภาพมากขึน้  ที่

สําคัญ เครื่องมือแบงยอยภาพ magnetic resonance ของหัวใจนี้ควรจะสามารถแบงยอยสวน

ตางๆ ของหวัใจไดเองใหไดมากที่สุด และพึง่การทํางานกบัผูเชี่ยวชาญ (expert interaction) เฉพาะ

ในสวนที่จะเปนจริง ๆ เทานัน้ 

 

2.วัตถุประสงคของโครงการวิจยั 
2.1 ศึกษาปญหาของการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายของภาพสะทอนแมเหลก็ 

2.2 ทดลองแบงสวนภาพหวัใจหองลางซายดวยแอ็กทฟิคอนทัวรแบบตางๆ 

2.3 ออกแบบระเบียบวิธีแอก็ทฟิคอนทัวรคูสําหรับแบงสวนภาพหวัใจหองลางซาย 

2.4 ทดลองการแบงสวนภาพโดยใชระเบยีบวิธีแอก็ทิฟคอนทัวรคู 

2.5 สรุปขอดีและขอดอยของระเบียบวิธีแอก็ทฟิคอนทัวรคู 

2.6 ศึกษาการแบงสวนภาพโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 

2.7 พัฒนาวิธกีารแบงสวนภาพสีโดยใชการแปลงภาพเชงิมุม 

2.8 ศึกษาการแบงสวนภาพที่มีลายผิว โดยใชตัวกรองกาบอร 

2.9 ทดลองการแบงสวนภาพสีโดยใชแอ็กทิฟคอนทวัร 

 
3.ขอบเขตของโครงการวจิัย 

ในโครงงานวิจยันี ้ เราจะเนนทีก่ารวิเคราะหหา กระบวนการแบงสวนภาพทีม่ีประสิทธิภาพ

เมื่อใชกับภาพสะทอนแมเหล็ก และภาพทางทนัตกรรม ซึ่งมีลักษณะเฉพาะที่แตกตางจากภาพอืน่ๆ 

โดยทัว่ไป ในขั้นเบื้องตน เราจะเนนการคนหาอวัยวะหัวใจในภาพสะทอนแมเหลก็ และ การคนหา

ฟนซีห่นา 6 ซี ่ เปนหลัก หลงัจากนัน้ เราจะออกแบบสรางเครื่องมือการแบงสวนภาพ ทีง่ายตอการ

ใชงาน เพื่อเปนประโยชนใหแพทยผูเชี่ยวชาญนําไปวิเคราะหขอมูลสําคัญทางการแพทยตอไป 

 
4.ผลการดําเนินการ 

4.1 ปญหาของการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซาย 
การแบงสวนภาพหัวใจ เพือ่ใหไดสวนที่เปนความหนาของกลามเนื้อบริเวณโดยรอบหัวใจ

หองลางซายสาํหรับนําไปใชในการวิเคราะหขอมูลทางการแพทย ประกอบไปดวยขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในและภายนอกของหวัใจหองลางซาย แสดงดังรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 การแบงสวนภาพหัวใจหองลางซาย 

 

จากรูปที่ 1 เปนภาพจาํลองการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายโดยใชแอ็กทิฟคอนทวัรคู ซึ่ง

ในทีน่ี้ เราเรียกคอนทวัรที่ใชแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกของหัวใจหองลาง

ซายวา คอนทวัร A และ คอนทวัร B ตามลําดับ  

ในการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายของภาพหัวใจสะทอนแมเหล็ก มีปญหาที่สําคัญอยู 

2 ประการ ดงัตอไปนี้ 

1. ปญหาความไมชัดเจนของขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอก แสดงดงัรูปที่ 2 ซึง่

จะเหน็ไดวาภาพในบริเวณกรอบสีเขียวมีลกัษณะเบลอ กลาวคือ ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและ

ภายนอกไมคอยชัดเจน  
 

 
 

รูปที่ 2 ความไมชัดเจนของขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอก 
 

ปญหาความไมชัดเจนของขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกนี้ จะเปนอปุสรรคที่

สําคัญอยางมากกับการใชแรงภายนอกแบบที่ใชภาพขอบ เพราะความไมชัดเจนของขอบเขตเหลานี้

จะสงผลใหภาพขอบไมชัดเจนไปดวย ซ่ึงในกรณนีี้เราควรเลือกใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ 

 

คอนทัวร A สําหรับขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน

คอนทัวร B สําหรับขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอก 
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โดยไดมีการทดลองใหเห็นถงึความสามารถ ในการแบงสวนภาพหวัใจโดยใชแรงภายนอกแบบตางๆ  

ซึ่งไดกลาวไวในหวัขอถัดไป 

2. ปญหากลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ แสดงดังรูปที่ 3 ในกรอบสีเหลี่ยมสีแดง ซึ่งกลามเนื้อยึดลิ้น

หัวใจเหลานี ้ จะปรากฏเปนจุดสีดําอยูบริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในของภาพสะทอน

แมเหล็กบางภาพ 

 

 
 

รูปที่ 3 กลามเนื้อยึดลิ้นหัวใจที่อยูภายในหัวใจหองลางซาย 

จากรูปที่ 3 จดุสีดําเหลานี้ จะเปนอุปสรรคอยางมากในการเคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปรางของ

แอ็กทิฟคอนทวัร กลาวคือ คอนทัวรอาจจะเคลื่อนที่ๆไปติดกับจุดสีดําเหลานี้จนไมสามารถเคลื่อนที่

ไปยังขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในไดอยางถูกตอง ซึ่งไดมีการนาํเสนอวิธีในการแกไขปญหา

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจนี ้ในหวัขอถัดไป 

 
4.2 การทดลองแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบตางๆ 
จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกับแรงภายนอกของแอ็กทิฟคอนทัวรแบบตางๆ เราไดมีการนาํ

แรงภายนอกแบบตางๆเหลานี้ มาทาํการทดลองแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในของหวัใจ

หองลางซายของภาพสะทอนแมเหลก็ทีม่ขีนาด 150ด 150 พิกเซล แสดงดังรูปที ่4 ซึ่งมีการวางคอน

ทัวรเร่ิมตนไวภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในดังรูปที่ 4(ก) และผลการแบงสวนภาพของแรง

ภายนอกแบบตางๆ ซึง่ประกอบไปดวยแรงภายนอก 5 แบบ มีดังตอไปนี ้

1. แรงภายแบบดั้งเดิม [1], traditionalF  ผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 4(ข) ซึ่งเหน็ไดวา

คอนทัวรไมมกีารเคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปรางมากนัก เนื่องมาจากแรงภายนอกแบบดั้งเดิมนี ้ มี

ปญหาในเรื่องของการเคลื่อนที่เขาหาวัตถทุี่จํากัด และภาพหัวใจที่เรานํามาใชในการทดลองนี้มี

สัญญาณรบกวนคอนขางมาก จงึทาํใหแรงภายนอกแบบดั้งเดิมไมประสบความสาํเสร็จในการแบง

สวนภาพหวัใจลักษณะนี ้

2. แรงภายนอกแบบ GVF [2], GVFF  ผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที ่ 4(ค) ซึ่งเห็นไดวา

คอนทัวรมีความสามารถในการแบงสวนภาพหัวใจมากขึน้ เมื่อเทียบกับแรงภายนอกแบบดั้งเดิม 

เนื่องจากแรงภายนอกแบบนี้มีการขยายขอบเขตของแรงมากขึ้น ทําใหมีชวงการเคลื่อนที่เขาหาวตัถุ
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ที่กวางขึ้น แตอยางไรก็ตามยังคงมีขอเสยีอยู เนื่องจากแรงภายนอกแบบ GVF นี้ใชภาพขอบ จงึทํา

ใหคอนทวัรเคลื่อนที่ไปติดกบัขอบที่ไมตองการ ซึง่ก็คือขอบของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ หรือจุดสีดํา

ในภาพนั้นเอง ทาํใหไมสามารถเคลื่อนที่ไปยังขอบเขตขอบเยื่อหวัใจภายในได 

3. แรงภายนอกแบบ DDGVF [3] กรณีเลือกใชขอบบวก, DDGVFF +  ผลการแบงสวนภาพ

แสดงดังรูปที ่ 4(ง) ซึ่งเห็นไดวาคอนทวัรเคลื่อนที่เขาหาสวนที่เปนกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ เนื่องจาก

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจที่เหน็ในภาพนี้เปนจดุสีดํา ซึง่มีลักษณะเปนวัตถุสีดําบนพืน้สีขาว จงึมี

คุณสมบัติเปนขอบบวก ดวยเหตนุี้เองคอนทัวรจงึไมสามารถเคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ภายในได เพราะติดอยูกับจดุสีดําเหลานี ้

4. แรงภายนอกแบบ DDGVF [3] กรณีเลือกใชขอบลบ, DDGVFF −  ผลการแบงสวนภาพ

แสดงดังรูปที ่ 4(จ) ซึ่งเห็นไดวาคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในได

ดีกวา กรณีเลือกใชขอบบวก เนื่องจากเยื่อหวัใจภายใน มีลักษณะเปนวัตถุสีขาวบนพืน้สีดํา จงึมี

คุณสมบัติเปนขอบลบ แตทวาแรงภายนอกแบบ DDGVF นี้ยังคงใชภาพขอบ จงึทําใหคอนทัวรไม

สามารถเคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไดอยางสมบูรณ เนื่องจากสญัญาณรบกวนใน

ภาพยงัคงมีอยูมาก 

5. แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ [4], regionF  ผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 4(ฉ) ซึ่ง

เห็นไดวาคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไดดีที่สุด เมื่อเทียบกับแรง

ภายนอกทัง้ 4 แบบที่กลาวมาแลว เนื่องจากแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณนี้ไมไดใชภาพขอบ จงึ

ทําใหสัญญาณรบกวนในภาพไมมีผลกระทบกับแรงภายนอกแบบนี้มากนกั และคอนทัวรยัง

สามารถแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในของหัวใจหองลางซายไดดีพอสมควร ซึ่งคอนทวัรจะ

พยายามแบงสวนภาพออกเปนสองอาณาบริเวณ คือ บริเวณที่อยูภายในและภายนอกคอนทวัร โดย

อาณาบริเวณที่อยูภายในคอนทวัร คือ สวนที่เปนเยื่อหวัใจภายใน ซึ่งมีอาณาบริเวณสวนใหญเปนสี

ขาว แตในภาพหวัใจนีย้ังมสีวนอืน่ๆ ของภาพ ทีม่ีอาณาบริเวณลักษณะเดียวกันกับอาณาบริเวณ

ของเยื่อหวัใจภายใน ซึง่เปนสวนที่เราไมตองการ แตทวาในทีน่ี้แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ เปน

แบบพาราเมทริก คอนทัวรจึงไมสามารถแยกตัวเองออกเปนหลายๆ คอนทัวรได จึงทําใหเราแบง

สวนภาพไดเฉพาะสวนที่เราตองการ แตอยางไรก็ตามคอนทัวรยังไมสามารถเคลื่อนที่เขาหาสวนที่

เปนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไดอยางสมบูรณ เนื่องจากคอนทวัรเคลื่อนที่ไปติดกับกลามเนื้อยึด

ล้ินหวัใจทีม่ีอาณาบริเวณที่เปนสีดํา ซึ่งเปนอาณาบริเวณที่ไมใกลเคยีงกับอาณาบริเวณสวนใหญ

ของเยื่อหวัใจภายในซึง่เปนสีขาว  
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(ก)    (ข)    (ค) 

   
(ง)    (จ)    (ฉ) 

รูปที่ 4 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในโดยใชแรงภายนอกแบบตางๆ 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) แรงภายนอกแบบดั้งเดิม (ค) แรงภายนอกแบบ GVF 

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

บริเวณ 
 
4.2.1 การใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 
การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในของหัวใจหองลางซาย โดยใชแรงภายนอกแบบ

อาณาบริเวณ ใหผลการแบงสวนภาพทีค่อนขางดีแสดงดังรูปที ่ 4(ฉ) แตยังคงประสบกับปญหา

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจอยู กลาวคือ คอนทัวรยงัไมสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดาํเหลานัน้ไปยงั

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในได ดั้งนัน้ เราจงึมีแนวคิดในการใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ 

รวมกับ การทาํใหคอนทัวรมลีักษณะเปนคอนเวกซฮัล (Convex Hull) ในทุกๆ รอบวิวัฒนาการของ

คอนทัวร ดงัตัวอยางแสดงในรูปที่ 5 โดยคอนทวัรใหมทีถู่กทําใหมีลักษณะเปนคอนเวกซฮัล คือ 

คอนทัวรที่เล็กที่สุดที่มีลกัษณะเปนคอนเวกซ และสามารถครอบคลุมคอนทวัรเดิมที่มีลักษณะไม

เปนคอนเวกซไวได ซึ่งคอนทัวรทีม่ีลักษณะเปนคอนเวกซ คือ คอนทัวรที่เมื่อเราลากเสนตรงเชื่อมตอ

ระหวางจุดสองจุดใดๆ บนคอนทวัร เสนตรงเหลานัน้จะตองอยูภายในคอนทวัรดวยเหมือนกนั  
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(ก)     (ข) 

   
(ค)     (ง) 

รูปที่ 5 ภาพจาํลองการแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน 

โดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 

 

 จากรูปที ่ 5(ก) เมื่อคอนทัวรเคลื่อนที่ไปติดกับจุดสีดํา คอนทวัรจะมีลักษณะไมเปนคอน

เวกซ ดงันัน้ เราจึงทาํใหคอนทวัรมีลักษณะเปนคอนเวกซฮัล ดังแสดงในรูป (ข) เพื่อใชเปนคอนทัวร

เร่ิมตนของววิฒันาการในรอบถัดไป และเมื่อคอนทวัรเคลื่อนที่ไปติดกับจุดสีดําเหลานี้อีกดงัแสดงใน

รูป (ค) เราก็ทําใหคอนทัวรมีลักษณะเปนคอนเวกซฮัลอีกครั้ง ดังแสดงในรูป (ง) ซึง่ในขณะนี้คอน

ทัวรสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดําเหลานี้ไปได 

 เรานําวิธกีารแบงสวนภาพโดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ รวมกับการทําใหคอนทัวร

มีลักษณะเปนคอนเวกซฮัล มาทดลองกับภาพหวัใจสะทอนแมเหล็กจริง แสดงดงัรูปที ่6 ซึง่คอนทัวร

สามารถเคลื่อนที่ขามผานจดุสีดําเหลานี้ไปได 

 

   
(ก)        (ข) 

รูปที่ 6 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายใน 

โดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 
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จากรูปที ่ 6(ข) เหน็ไดวาคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดาํไปยังขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในของหวัใจหองลางซายได ดังนัน้ วิธกีารนี้จึงเปนประโยชนในการแกไขปญหาเรื่อง 

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ แตอยางไรก็ตามการที่เราทาํใหคอนทัวรมีลกัษณะเปนคอนเวกซฮัลในทกุๆ

รอบวิวัฒนาการของคอนทวัร ทําใหมีขอจํากัดในการนาํไปใชงาน เพราะอาจจะใชไมไดกับทุกกรณี 

เนื่องจากขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในของภาพสะทอนแมเหล็กบางภาพ อาจจะมีลักษณะไมเปน

คอนเวกซ ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 7 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 7 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในที่มีลักษณะไมเปนคอนเวกซ 

(ก) ใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ (ข) ใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 

 

 จากรูปที่ 7 เปนตัวอยางการแบงสวนภาพขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในที่มีลกัษณะไมเปน

คอนเวกซ โดยในรูป (ก) เราใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ซึ่งคอนทวัรสามารถแบงสวนขอบเขต

ของเยื่อหวัใจภายในไดดี สวนในรูป (ข) เราใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับคอนเวกซฮัล 

ซึ่งไดผลการแบงสวนภาพทีไ่มดีเทาที่ควร เนื่องจากคอนทัวรมีลักษณะเปนคอนเวกซแตขอบเขตของ

เยื่อหวัใจภายในมีลักษณะไมเปนคอนเวกซ จึงทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนในการแบงสวนภาพขึน้

ได  

 
4.2.2 การใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับ DDGVF 
จากขอจํากัดในการแกไขปญหาเรื่องกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ ของแรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณรวมกับ การทาํใหคอนทวัรมีลักษณะเปนคอนเวกซฮัลในทกุๆ รอบวิวัฒนาการของคอนทัวร 

เราจึงมีอีกหนึง่แนวคิดในการแกไขปญหาเรื่องนี้ โดยไดมีการพิจาณาถงึความสามารถของแรง

ภายนอกแบบ DDGVF อีกครั้ง ซึ่งแรงภายนอกแบบนีส้ามารถเลือกใชขอบบวกหรอืขอบลบในการ

แบงสวนวัตถทุี่เราตองการในภาพได ดังแสดงในรูปที ่ 4(ง) และ (จ) ซึ่งเหน็ไดวาไมประสบผลสําเร็จ

ในการแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในที่เปนภาพเฉดสีเทา เนื่องจากแรงภายนอกแบบ 

DDGVF นี้ ยังคงตองใชภาพขอบ จึงเหมาะที่จะนําไปใชกับภาพที่วัตถมุีขอบที่ชัดเจน ดวยเหตุนี้ เรา

จึงไดมีการแปลงภาพหัวใจสะทอนแมเหลก็ ซึ่งเปนภาพเฉดสีเทาใหเปนภาพขาวดํากอนนําไป
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ทดลองกับแรงภายนอกแบบ DDGVF เพื่อใหวัตถทุี่เราตองการมีขอบเขตที่ชัดเจนมากขึ้น แสดงดัง

รูปที่ 8(ก) โดยสวนที่มีลักษณะทรงกลมสีขาวอยูบริเวณตรงกลางภาพ คือ เยื่อหัวใจภายในของ

หัวใจหองลางซาย และจุดสดีําที่อยูภายในหวัใจหองลางซาย คือ สวนหนึง่ของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ 

โดยในทีน่ี้เรากําหนดใหสีขาวมีคาความเขมสีเทากับ 1 และสีดํามีคาความเขมสีเทากับ 0 เราไดทํา

การทดลองแรงภายนอกแบบ DDGVF ทั้งสองกรณี คือ กรณีเลือกใชขอบบวก และกรณีเลอืกใช

ขอบลบ โดยวางตําแหนงเริ่มตนของคอนทวัรไวภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในของหวัใจหอง

ลางซาย ดงัแสดงในรูปที ่ 8(ข) ผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบบวกที่ได แสดงดังรูปที่ 8(ค) 

และผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบลบ แสดงดังรูปที่ 8(ง) ซึ่งกระบวนการทั้งหมดของการ

ทดลองในครั้งนี้กระทํากบัภาพขาวดํา แตเรานําคอนทวัรที่ไดจากการแบงสวนภาพมาแสดงบนภาพ

หัวใจสะทอนแมเหล็กที่เปนภาพเฉดสีเทาเพื่อใหเห็นผลการแบงสวนภาพที่ชัดเจนมากขึ้น 

 

   
(ก)     (ข) 

   
(ค)     (ง) 

รูปที่ 8 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในโดยใชแรงภายนอกแบบ DDGVF 

(ก) ภาพขาวดาํของภาพหวัใจ (ข) คอนทวัรเร่ิมตน  

(ค) ผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบบวก (ง) กรณีเลือกใชขอบลบ 

 

 จากรูปที่ 8(ค) คือ ผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบบวก ซึง่จะสังเกตเหน็ไดวาคอน

ทัวรสามารถเคลื่อนที่ขามจดุสีดําเหลานัน้ไปได เพราะเนื่องจากจุดสดีําเหลานัน้เปนจุดสีดําที่อยูบน

พื้นสีขาว ซึง่มลัีกษณะทีเ่ปลีย่นแปลงจากคาความเขมสีนอยไปยงัคาความเขมสีมาก จึงมีคุณสมบัติ

เปนขอบบวกตามทิศทางของเวกเตอรหนึง่หนวยที่มทีิศทางหนัออกนอกคอนทวัร แตคอนทัวรยงัไม

สามารถเคลื่อนไปยังสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไดอยางสมบูรณ สาเหตุเนื่องจากเยื่อ
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หัวใจภายในมลัีกษณะเปนวตัถุสีขาวบนพืน้สีดํา ซึง่เปนคุณสมบัติของขอบลบ ดังนัน้ ในกรณี

เลือกใชขอบบวกจงึไมมีแรงที่จะขับเคลื่อนคอนทัวร ใหเคลื่อนที่ไปยงัสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัว

ในภายในได  

 จากรูปที่ 8(ง) คือ ผลการแบงสวนภาพกรณีเลือกใชขอบลบ โดยสังเกตเหน็ไดวาคอนทวัร

ไมสามารถเคลื่อนที่ขามจุดสีดําเหลานัน้ไปได เพราะเนื่องจากจุดสดีําเหลานัน้มคีุณสมบัติเปนขอบ

บวก แตทวาบางสวนของคอนทัวรสามารถเคลื่อนไปยังสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัวในภายในได 

เพราะขอบเขตของเยื่อหวัในภายในมีคุณสมบัติเปนขอบลบ  

ในการทดลองแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวในภายในของหัวใจหองลางซาย โดยใชแรง

ภายนอกแบบ DDGVF ทั้งสองกรณี คือ กรณีเลือกใชขอบบวกและขอบลบ ทําใหเราเกิดแนวคิดใน

การแกไขปญหากลามเนื้อยดึลิ้นหวัใจ โดยในกรณีเลือกใชขอบบวกนั้น คอนทัวรสามารถเคลื่อนที่

ขามผานจุดสดีําเหลานัน้ไปได แตคอนทัวรยังไมมีแรงขับเคลื่อนไปยังสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัว

ในภายในได เราจึงไดทดลองเพิม่แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณเขาไป  

 

   
(ก)      (ข) 

รูปที่ 9 การแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในโดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ 

รวมกับแรงภายนอกแบบ DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวก 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 

  

เราทดลองวิธกีารนี้โดยวางคอนทัวรเร่ิมตนดังแสดงในรูปที่ 9(ก) และจากการผสมผสานแรง

ภายนอกแบบ DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวก ซึง่กระทํากับภาพขาวดํา และแรงภายนอกแบบ

อาณาบริเวณ ซึ่งกระทํากับภาพเฉดสีเทา จะทาํใหเราไดผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 9(ข) ซึ่ง

คอนทัวรสามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในไดอยางสมบูรณ  

เราสามารถวิเคราะหการเคลื่อนที่ของคอนทวัรในการทดลองนี้ได คือ เมื่อคอนทัวรเคลื่อนที่

ไปติดกับจุดสีดํา แรงที่ไดจากอาณาบริเวณจะมีคานอยมาก ดังตัวอยางในรูปที่ 4(ฉ) ทําใหคอนทวัร

ไมสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดําเหลานั้นไปไดดวยแรงนี้เพียงแรงเดียว แตทวาเรายงัมีแรงทีไ่ด

จาก DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวกอยู จึงทาํใหคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดําเหลานัน้

ไปได ดังตัวอยางในรูปที่ 8(ค) และเมื่อคอนทวัรเคลื่อนทีข่ามผานจุดสดีําเหลานัน้ไปไดแลว แรงที่จะ
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ชวยขับเคลื่อนคอนทัวรตอไปยังสวนที่เปนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในได คือ แรงจากอาณาบริเวณ 

เพราะเนื่องจากวาแรงที่ไดจาก DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวก ในชวงขณะนี้มีคานอยมาก ดังนั้น 

การทดลองผสมผสานแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณกับแรงภายนอกแบบ DDGVF กรณีเลือกใช

ขอบบวก ทําใหเราสามารถแกไขปญหากลามเนื้อยึดลิน้หวัใจไดและไมมีขอจํากัดในเรื่องของวัตถุที่

ตองการแบงสวนภาพทีจ่ําเปนตองมีลักษณะเปนคอนเวกซอีกดวย ซึง่วิธกีารนี้ไดถูกนําไปใชในการ

ออกแบบระเบียบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคู 
 

4.3 การออกแบบระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคู 
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวกับการออกแบบแรงภายนอกแบบตางๆ สําหรับแอ็กทิฟคอน

ทัวรที่ผานมา รวมกับการทดลองเบื้องตนในการแกไขปญหาตางๆ ในการแบงสวนขอบเขตของเยื่อ

หัวใจของหัวใจหองลางซายของภาพสะทอนแมเหลก็ ในงานวิจัยนี้ ไดมีแนวคิดในการออกแบบ

ระเบียบวิธีแอก็ทฟิคอนทัวรคู สําหรับแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในและภายนอกของหวัใจ

หองลางซาย โดยแอ็กทฟิคอนทวัรทัง้สองนี้ จะเคลื่อนทีแ่ละเปลี่ยนรูปรางไปพรอมๆ กัน ในขณะที่

ทําการแบงสวนภาพ  ซึ่งประกอบไปดวยคอนทัวร A และคอนทวัร B สําหรับแบงสวนขอบเขตของ

เยื่อหวัใจภายในและภายนอก ตามลาํดับ โดยมีแนวคิดในการออกแบบใหแอ็กทฟิคอนทัวรแต

ละคอนทวัรมหีนาที่และความสามารถ ดงัตอไปนี ้

 1. คอนทวัร A ทําหนาที่แบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน โดยมีเงือ่นไขวาตองเคลื่อนที่

และเปลี่ยนรูปรางอยูภายในคอนทัวร B เสมอ และตองมคีวามสามารถในการเคลื่อนที่ขามผานจุดสี

ดํา ซึ่งเปนสวนหนึ่งของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจที่ปรากฏในบริเวณเยื่อหวัใจภายในไปได   

 2. คอนทวัร B ทําหนาที่แบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอก โดยมีเงื่อนไขวาตอง

เคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปรางโดยไมแยงขอบเขตเยื่อหัวใจภายในกับคอนทวัร A  

 ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังเคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปราง เพื่อทาํการแบงสวนขอบเขตของ

เยื่อหวัใจภายในและภายนอก คอนทัวรทั้งสองจะตองเคลื่อนที่โดยไมตัดกัน และสามารถแบงสวน

ภาพทีม่ีความไมชัดเจนระหวางขอบเขตของเยื่อหัวใจกบัพื้นหลังได ดังนัน้ จึงมีการเลือกใชแรง

ภายนอกแบบอาณาบริเวณรวมกับแรงภายนอกแบบ DDGVF ในการแกไขปญหาเรื่องกลามเนื้อยดึ

ล้ินหวัใจ และใชแรงระหวางคอนทัวรในการควบคุมการเคลื่อนที่ของคอนทวัรทัง้สอง 
 
4.3.1 การวางคอนทัวรเร่ิมตน 

 ในวทิยานพินธนี้ไดมีการกําหนดรูปรางและตําแหนงเริ่มตนของทัง้สองคอนทัวร เปนรูป

วงกลมวางไวภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายนอกของหวัใจหองลางซาย ดังตัวอยางแสดงในรูปที ่

10 โดยที่คอนทัวร A ถูกวางไวภายในคอนทัวร B และมีระยะหางระหวางคอนทัวรเร่ิมตนเปนคาคงที่

คาหนึ่ง 
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รูปที่ 10 การวางตําแหนงเริม่ตนของคอนทัวรทัง้สอง 
 
4.3.2 การแบงอาณาบริเวณของภาพโดยคอนทัวรทั้งสอง 

 ในวทิยานพินธนี ้ ไดมีการเลือกใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณเปนแรงหลกั สําหรับคอน

ทัวรทัง้สอง ดงันัน้ เราจึงตองมีการพิจารณาอาณาบริเวณของภาพทีจ่ะนาํไปใชในการออกแบบแรง

ภายนอกสาํหรับแตละคอนทัวร เพื่อใหคอนทวัร A และคอนทวัร B สามารถเปลี่ยนรูปรางและ

เคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตของเยื่อหัวใจทัง้ภายในและภายนอกไดอยางถกูตอง โดยอาณาบริเวณของ

ภาพทีถู่กแบงโดยคอนทวัร A และคอนทัวร B มีทั้งหมด 5 อาณาบริเวณ ดังตอไปนี ้

1. อาณาบริเวณภายในคอนทัวร A   

2. อาณาบริเวณภายนอกคอนทวัร A   

3. อาณาบริเวณภายในคอนทัวร B 

4. อาณาบริเวณภายนอกคอนทวัร B 

5. อาณาบริเวณที่อยูระหวางคอนทัวร A และ B 

 

 ในการออกแบบระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคู ไดมีการเลือกใชอาณาบริเวณเพียง 4 อาณา

บริเวณ แสดงดังรูปที่ 11 มดีังตอไปนี้ 

 1. อาณาบริเวณภายในคอนทัวร A   

โดยที่ 1R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายในคอนทวัร A 

2. อาณาบริเวณภายนอกคอนทวัร A   

โดยที่ 2R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายนอกคอนทวัร A 

3. อาณาบริเวณที่อยูระหวางคอนทัวร A และ B  

โดยที่ 3R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูระหวางคอนทวัร A และ B 

4. อาณาบริเวณภายนอกคอนทวัร B   

โดยที่ 4R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายนอกคอนทวัร B 

คอนทัวร A คอนทัวร B 
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รูปที่ 11 อาณาบริเวณตางๆ ของภาพที่ถกูแบงโดยคอนทัวรทัง้สอง 

 
4.3.3 แรงระหวางคอนทวัร 

 เนื่องจากในงานวิจยันี ้ มีความตองการที่จะออกแบบระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคู สําหรับ

แบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกของหัวใจหองลางซาย ซึง่ขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ทั้งสองสวนนีม้ีลักษณะที่คลายกับวงแหวน ดังนัน้ คอนทัวรที่ใชสาํหรับแบงสวนขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในจะตองเคลื่อนที ่ และเปลี่ยนรปูรางอยูภายในคอนทัวรที่ใชสําหรับแบงสวนขอบเขตของ

เยื่อหวัใจภายนอกเสมอ ดวยเหตนุี้เอง เราจึงจาํเปนตองมีการออกแบบและพัฒนาแรงระหวางคอน

ทัวรขึ้นมา เพือ่ความคุมการเคลื่อนที่ของคอนทวัรทัง้สอง ในขณะที่คอนทวัรทัง้สองกาํลังทําการแบง

สวนภาพ โดยแรงระหวางคอนทวัรนี้เปนแรงที่คอนทัวรทัง้สองกระทาํซึง่กนัและกนั เพื่อสรางชองวาง

ระหวางคอนทวัร สําหรับใชในการควบคุมไมใหคอนทัวรทั้งสองเคลื่อนที่ตัดกัน แสดงดังรูปที่ 12(ก) 

 

   
(ก)     (ข) 

 

รูปที่ 12 แรงระหวางคอนทวัร 

(ก) คอนทวัรทัง้สองไมเคลื่อนที่ตัดกนั (ข) คอนทัวรทั้งสองเคลื่อนที่ตัดกัน 
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 จากรูปที ่ 12(ก) แสดงใหเหน็ถงึความสําคัญของแรงระหวางคอนทวัร (ลูกศรสีน้ําเงนิ) ที่ทาํ

หนาที่ควบคุมใหคอนทวัร A (สีแดง) อยูภายในคอนทวัร B (สีเขียว) เสมอ เพราะคอนทวัรทัง้สองนี้

จะเคลื่อนที่ไปพรอมๆ กนั ในขณะที่กําลังแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกของ

หัวใจหองลางซาย และถาในกรณีที่เราไมมีแรงระหวางคอนทัวร ก็อาจจะทําใหเกดิการเคลื่อนทีต่ัด

กันของคอนทวัรทั้งสอง ดังตัวอยางในรูปที่ 12(ข) ซึ่งในกรณีนี้เปนการแบงสวนภาพที่ผิดพลาดอยาง

มากเพราะในความเปนจริงแลว คอนทัวร A ไมควรที่จะเคลื่อนที่ออกมาดานนอกคอนทวัร B   
 
4.3.3.1 ความสัมพันธระหวางคอนทวัรทั้งสอง 

 ในการออกแบบแรงระหวางคอนทัวร เพื่อความคุมการเคลื่อนที่ของคอนทวัรทัง้สอง เราไดมี

การกําหนดความสัมพันธของคอนทัวรทัง้สองขึ้นมา 2 ประการดวยกนั คือ คอนทวัรทัง้สองมีจาํนวน

จุดบนคอนทัวรที่เทากนั และมีจุดศูนยกลางเดียวกนั แสดงดังรูปที ่13 

 

 
 

รูปที่ 13 ความสัมพันธระหวางคอนทัวรทั้งสอง 

 

 จากรูปที ่ 13 แสดงถึงความสัมพันธระหวางคอนทวัรทั้งสอง ซึ่งมจีํานวนจุดบนคอนทัวร

เทากัน คือ เทากับจาํนวนจุดบนคอนทัวร A และยังมจีุดศูนยกลางเดียวกันโดยอางองิจากจุด

ศูนยกลางของคอนทัวร A โดยที่ ( )r s  คือ ระยะหางของจุดใดๆบนคอนทวัร A และคอนทัวร B โดย

ที่แตละจุดบนคอนทัวร A และ คอนทัวร B ที่จับคูกนันี้ เปนจุดทีม่ีมุมทีเ่ทากนัเมื่อเทียบกับจดุ

ศูนยกลาง ซึ่งระยะ ( )r s  มีความสําคัญอยางมากในการออกแบบแรงระหวางคอนทวัร เพราะถา

เราสามารถควบคุมใหระยะ ( )r s  นี้มีเปนคาคงที่คาหนึง่ เราก็จะสามารถสรางระยะหางระหวาง

คอนทัวรทั้งสองได  

 ในการเคลื่อนที่ของคอนทัวรทั้งสองในแตระรอบของการวนซ้าํ (Iteration) จะทาํใหจดุตางๆ

บนคอนทัวร A และคอนทวัร B เปลี่ยนตําแหนง สงผลใหจุดศูนยกลางของคอนทวัร A เปลี่ยน

ตําแหนงไปดวย จึงทําใหความสัมพันธของจุดบนคอนทวัร A และคอนทวัร B เปลี่ยนไป กลาวคอื 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1075                             จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

จุดคูเดิมของคอนทวัร A และคอนทัวร B จะมีความสัมพันธของมุมที่ไมเทากนัเมื่อเทียบกับจุด

ศูนยกลาง ดงันั้น ในแตรอบของการเคลื่อนที่และเปลีย่นรูปรางของคอนทวัรทัง้สอง เราจําเปนตองมี

การประมาณคาตําแหนงของจุดบนคอนทัวร B ใหมทกุครั้ง โดยจะอางอิงกับจํานวนจุดบนคอนทัวร 

A และจุดศูนยกลางของคอนทวัร A เสมอ เพื่อควบคมุใหความสัมพันธของคอนทัวรทัง้สองเปนไป

ตามรูปที่ 13 เสมอ  

 
4.3.3.2 สมการของแรงระหวางคอนทวัร 
การออกแบบแรงระหวางคอนทวัร เพื่อปองกนัการเคลื่อนที่ตัดกนัของคอนทวัรทัง้สอง ทํา

ไดโดยการควบคุมระยะหางระหวางคอนทวัรใหมีคาคงทีค่าหนึ่ง ซึ่งทําใหเกิดชองวางระหวางคอน

ทัวรได ดังนั้น เราจึงไดมีการออกแบบฟงกชันพลังงานระหวางคอนทวัร (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 คาคงที่บวก ทาํหนาที่เปน

ตัวถวงน้าํหนกั และ r  คือ ระยะหางระหวางคอนทัวรทัง้สองที่เราตองการ 

แรงระหวางคอนทวัรเกิดจากการทําใหฟงกชันพลังงานระหวางคอนทวัร ในสมการที ่ (1) มี

คานอยที่สุด ซึ่งคานอยทีสุ่ดจะเกิดขึ้นเมื่อ ระยะคาระหวางคอนทวัร มีคาเทากับระยะหางทีเ่รา

ตองการ หรือ A B( ) ( )C s C s r− =  นัน้เอง ซึง่เราไดมีการทดลองใสฟงกชนัพลังงานระหวางคอน

ทัวรเขาไปในฟงกชันพลังงานของแตละคอนทวัร เพื่อสรางชองวางสําหรับปองกนัการเคลื่อนที่ตัดกนั

ของคอนทวัรทัง้สอง 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) 

 

การทาํใหฟงกชันพลงังานในสมการที ่ (2) และ (3) มีคานอยที่สุด คอนทวัรทัง้สองจะตองเคลื่อนที่

และเปลี่ยนรูปรางตามฟงกชนัของเวลา 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 สองพจนแรกดานขาวมือของทัง้สองสมการ คือ แรงภายในคอนทัวร, internalF  และ พจนที่สาม 

คือ แรงระหวางคอนทัวร, inter-contourF  

ในการทดลองแรงระหวางคอนทวัร เราไดใชสมการที ่ (4) และ (5) ซึ่งจะสงัเกตไดวาการ

ทดลองนี้ไมไดใสแรงภายนอกเขาไป เนือ่งจากตองการทดสอบความสามารถของแรงระหวางคอน

ทัวรทีเ่ราออกแบบขึ้นมาเทานั้น โดยไดเลือกใชคา r  เทากับ 20 พกิเซล และไดมีการวางตาํแหนง

เร่ิมตนของคอนทวัรทัง้สองใน 3 รูปแบบ ดงัตอไปนี ้

1. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนคอนทวัรทั้งสองมีคาเทากัน และมากกวา 20 พิกเซล แสดง

ดังรูปที่ 14(ก) 

2. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนคอนทวัรทั้งสองมีคาเทากัน และนอยกวา 20 พิกเซล แสดง

ดังรูปที่ 14(ข) 

3. ระยะหางระหวางจุดใดๆ บนคอนทวัรทัง้สองมีคาไมเทากนั ซึ่งมีทัง้มากกวาและนอยกวา 

20 พิกเซล แสดงดังรูปที ่14(ค) 

 

     
(ก)    (ข)    (ค) 

   
(ง)    (จ)    (ฉ) 

รูปที่ 14 การทดลองแรงระหวางคอนทวัร 

              แถวที่ 1 : รูปแบบตางๆ ของการวางตําแหนงเริม่ตนของคอนทัวรทัง้สอง 

          แถวที่ 2 : ผลการเคลือ่นที่และเปลีย่นรูปรางของคอนทัวรทั้งสองจากตาํแหนงเริ่มตน 
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ผลการเคลื่อนที่และเปลี่ยนรปูรางของคอนทัวรทัง้สองที่ไดจากตําแหนงเริ่มตนทั้ง 3 แบบ  

แสดงดังรูป 14(ง) (จ) และ (ฉ) ตามลําดับ จากผลการเคลื่อนทีท่ั้งหมดจะเห็นไดวา การทีเ่ราวาง

ตําแหนงเริ่มตนของคอนทัวรทั้งสองใหมีระยะหางระหวางคอนทัวรที่ไมเทากัน ผลสุดทายแลว คอน

ทัวรทัง้สองก็จะเคลื่อนที่และเปลี่ยนรูปรางจนกระทั่ง ระยะหางระหวางคอนทัวรทัง้สอง เทากับคา r  

ที่เรากาํหนดไว  

จากการทดลองในรูปที ่ 14 เห็นไดวาแรงระหวางคอนทวัรที่ออกแบบขึ้นมานี้ สามารถสราง

ชองวางระหวางคอนทัวรไดตามที่เราตองการ ซึง่เปนประโยชนอยางมากในการปองกนัการเคลื่อนที่

ตัดกันของคอนทวัรทัง้สองในขณะทีท่ําการแบงสวนภาพ ซึง่แรงระหวางคอนทวัรนี้ไดถูกนาํไปใชใน

การออกแบบระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคูในหวัขอถัดไป 
 
4.3.4 สมการการเคลื่อนทีข่องคอนทัวรทั้งสอง 
จากคุณสมบัติและความสามารถของคอนทวัรทัง้สองทีเ่ราตองการ เพื่อใหสามารถแบงสวน

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกไดอยางมีประสิทธิภาพ เราไดมีการออกแบบสมการการ

เคลื่อนที่ของคอนทวัรทัง้สอง ดังตอไปนี ้

 1. สมการการเคลื่อนที่ของคอนทัวร A สําหรับแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในของ

หัวใจหองลางซาย ประกอบไปดวยแรงตางๆ ดังสมการที่ (6) 

 

 A
internal region DDGVF+

C F F F
t

∂
= + +

∂
 (6) 

 

internalF  คือ แรงภายในคอนทัวร ทําหนาที่ควบคุมความราบเรยีบของคอนทวัร A ดังสมการ

ที่ (7)  

 
2 4

A A
internal A 2 4( ) C CF C

s s
α β∂ ∂

= −
∂ ∂

 (7) 

 

regionF  คือ แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ทาํหนาทีห่ลักเปนตัวเปลีย่นรูปรางและ

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 คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพที่อยูภายในและภายนอกคอนทวัร A ตามลําดับ

แสดงดังรูปที ่ 11 1λ  และ 2λ  คือ คาคงที่บวก ทําหนาทีเ่ปนตัวถวงน้าํหนกั และ An  คือ เวกเตอร
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หนึง่หนวยของจุดบนคอนทวัร A โดยมีทศิทางหนัออกดานนอกคอนทัวร ซึ่งแรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณนี้กระทาํกับภาพเฉดสีเทา 

DDGVF+F  คือ แรงภายนอกแบบ DDGVF กรณีเลือกใชขอบบวก โดยทําหนาที่หลกัเปนตวั

ผลักดันใหคอนทวัร A สามารถเคลื่อนทีข่ามผานจุดสดีําที่เปนกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจไปได ซึ่งในทีน่ี้

เราใชภาพขอบที่ไดจากภาพขาวดาํของภาพหัวใจ 

2. สมการการเคลื่อนที่ของคอนทวัร B สําหรับแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอกของ

หัวใจหองลางซาย ประกอบไปดวยแรงตางๆ ดังสมการที่ (9) 

 

 B
internal R region I inter-contour

C F w F w F
t

∂
= + +

∂
 (9) 

 

internalF  คือ แรงภายในคอนทัวร ทําหนาที่ควบคุมความราบเรยีบของคอนทวัร B ดังสมการ

ที่ (10)  

 
2 4

B B
internal B 2 4( ) C CF C

s s
α β∂ ∂

= −
∂ ∂

 (10) 

 

regionF  คือ แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ทาํหนาทีห่ลักเปนตัวเปลีย่นรูปรางและ

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 คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพที่อยูระหวางคอนทวัร A และคอนทวัร B, 4R  คือ คา

ความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายนอกคอนทวัร B แสดงดังรูปที ่ 11 3λ  และ 4λ  คือ คาคงทีบ่วก 

ทําหนาทีเ่ปนตัวถวงน้าํหนกั และ Bn  คือ เวกเตอรหนึง่หนวยของจุดบนคอนทัวร B โดยมีทิศทางหนั

ออกดานนอกคอนทัวร B ซึ่งแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณนี้กระทาํกบัภาพเฉดสีเทา 

inter-contourF  คือ แรงระหวางคอนทวัร ดังสมการที่ (12) ทาํหนาทีค่วบคุมการเคลื่อนที่ของ

คอนทัวร B ใหมีระยะหางจากคอนทวัร A เทากบัคาคงที่ r  

 

 ( )inter-contour A B B A
B A

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

ν
⎛ ⎞

= − − −⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠
 (12) 

 

โดยที่ ν  คือ คาคงที่บวก ทําหนาที่เปนตัวถวงน้าํหนัก และ r  คือ ระยะหางระหวางคอนทัวรทัง้สอง

ที่เราตองการ  



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1079                             จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

 4.3.4.1 ระยะหางระหวางคอนทัวร 
 คา r  ในสมการที่ (12) เปนพารามิเตอรทีส่ําคัญมากของแรงระหวางคอนทวัร ซึ่งเปนคา

ระยะหางระหวางคอนทวัรทัง้สองที่เราตองการ เพื่อทําใหเกิดชองวางสําหรับปองกนัการเคลื่อนทีต่ัด

กันของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่กาํลังทําการแบงสวนภาพ โดยที่ r  เปนคาคงที่บวกและมีหนวย

เปนพกิเซล การกําหนดคา r  นี้ จะตองมีคาไมเกนิความหนาของวัตถุที่เราตองการแบงสวนภาพ 

ตัวอยางเชน การแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายขนาด 150×150 พกิเซล โดยมีความหนาของ

กลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซายประมาณ 10 พิกเซล แสดงดังรูปที่ 15 ดังนัน้ เราควร

กําหนดคา r  ใหมีคาไมเกิน 10 พิกเซล จงึจะทําใหไดผลการแบงสวนภาพทีม่ีประสิทธิภาพและไม

ผิดพลาด แตถาเรากาํหนดใหคา r  มีคามากกวา 10 พิกเซล ก็อาจจะทาํใหคอนทัวร B เคลื่อนที่เลย

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอกไปติดกับอวัยวะอื่นๆ ได สงผลใหไดผลการแบงสวนภาพที่ผิดพลาด 

ซึ่งในงานวิจยันี้ ไดมีการทดลองใหเห็นถึงผลกระทบที่เกดิขึ้นของการเปลี่ยนแปลงคา r  ในการแบง

สวนภาพ ซึง่ไดกลาวไวในหวัขอถัดไป 

 

 
 

รูปที่ 15 ความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซาย 
  

4.3.4.2 ตัวถวงน้ําหนักทีส่ําคัญ 
จากสมการการเคลื่อนที่ของคอนทัวร B ในสมการที่ (9) เหน็ไดวามีตวัถวงน้าํหนักของแรงที่

สําคัญอยู 2 ตวั คือ Rw  คํานวณไดจากสมการที่ (13) ทําหนาทีถ่วงน้าํหนกัแรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณ และ Iw  คํานวณไดจากสมการที่ (14) ทําหนาทีถ่วงน้ําหนกัแรงระหวางคอนทวัร 

 

 BW BW
R 1 3w R R= −  (13) 

 

 I R1w w= −  (14) 

 

โดยที ่ BW
1R  คือ คาความเขมสีเฉลี่ยของภาพทีอ่ยูภายในคอนทวัร A และ BW

3R  คือ คาความเขมสี

เฉลี่ยของภาพที่อยูระหวางคอนทวัร A และคอนทวัร B ของภาพขาวดํา โดยในที่นีเ้รากําหนดในสี

ประมาณ 10 พิกเซล 
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ขาวมีคาความเขมสีเทากับ 1 และสีดํามีคาความเขมสีเทากับ 0 ดงันัน้ คา BW
1R  และ BW

3R  จะมีคา

อยูในชวง 0 ถงึ 1 สงผลให คา Iw  และ Rw  มีคาอยูในชวง 0 ถงึ 1 เชนกนั  

 จากสมการที่ (13) และ (14) เห็นไดวา Iw  เปนสวนกลบัของ Rw  เนื่องจากเราตองการ

ควบคุมความแรงหรืออิทธิผลของแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ใหเปนสวนกลับกับแรงระหวาง

คอนทัวร กลาวคือ ในขณะที่แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณมีอิทธิพลมากกับคอนทัวร B แรง

ระหวางคอนทวัรจะมีอิทธิพลนอยกับคอนทัวร B ในทางกลับกนั ขณะที่แรงระหวางคอนทัวรกาํลงัมี

อิทธิมากกับคอนทวัร B แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณจะมีอิทธิพลนอยกับคอนทัวร B  
  

4.4 การทดลองการแบงสวนภาพโดยใชระเบียบวิธแีอ็กทิฟคอนทัวรคู 
ในหวัขอนี้เปนการทดลองการแบงสวนภาพโดยใชระเบยีบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคู ที่ได

ออกแบบไวในหัวขอที ่ 4.3 โดยไดทําการทดลองกับภาพ 2 แบบดวยกัน คือ 1.ภาพที่สรางขึน้เอง 

และ 2.ชุดภาพหวัใจสะทอนแมเหลก็ และไดมีการวัดและประเมินผลการแบงสวนภาพที่ไดเทียบกบั

ผลการแบงสวนภาพดวยมือ โดยใชเกณฑในการวัดผล 2 รูปแบบ คือ ความคลายเชิงพืน้ที่ (Area 

Similarity) [5] และ ความคลายเชงิรูปราง (Shape Similarity) [6]  

ในการทดลองเราใชสมการการเคลื่อนที่ของคอนทัวร A และ คอนทวัร B ที่ไดออกแบบไวใน

หัวขอที ่4.3 ดงัสมการที่ (6) และ (9) ตามลําดับ 
 
4.4.1 ภาพท่ีสรางขึ้นเอง 

 การทดลองระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคูกบัภาพที่สรางขึ้นเอง มีวัตถุประสงคเพื่อทดลอง

ใหเหน็อยางชดัเจนถงึพฤติกรรมและความสามารถของระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคู โดยไดมีการ

สรางภาพเฉดสีเทา ทีม่ีลักษณะของอาณาบริเวณคลายกับภาพหัวใจสะทอนแมเหล็ก แสดงดังรูปที่ 

16  

 
 

รูปที่ 16  ภาพเฉดสีเทาที่สรางขึ้นเองสาํหรับการทดลอง 
 

 จากรูปที ่16 ประกอบไปดวย 3 อาณาบริเวณ ดังตอไปนี ้
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อาณาบริเวณที่ 1 สีดํา แทนอาณาบริเวณของสวนที่อยูภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายใน

ของหัวใจหองลางซาย มีคาความเขมสีเทากับ 0  

อาณาบริเวณที ่ 2 สีเทา แทนอาณาบริเวณของสวนที่อยูระหวางขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ภายในและภายนอก หรือ กลามเนื้อบริเวณโดยรอบหัวใจหองลางซายนั่นเอง มีคาความเขมสี

เทากับ 0.7  

อาณาบริเวณที่ 3 สีขาว แทนอาณาบรเิวณของพืน้หลัง หรือ อวยัวะอืน่ๆ ที่ปรากฏอยู

ใกลเคียงกบัหวัใจหองลาง มคีาความเขมสีเทากับ 1  

 การสรางภาพสําหรับใชในการทดลองใหมคีาความเขมสีในแตละอาณาบริเวณ เทากับ 0, 

0.7 และ 1 ตามลําดับ มีเหตุผลมาจาก เราตองการใหคาความเขมสีในแตละอาณาบริเวณ มีความ

ใกลเคียงกบัความแตกตางระหวางอาณาบริเวณตางๆ ในภาพหัวใจสะทอนแมเหล็ก โดยที่อาณา

บริเวณตางๆ ในภาพหวัใจสะทอนแมเหล็ก มีลักษณะความแตกตางของคาความเขมสีในแตละ

อาณาบริเวณ ดังตอไปนี้ 

- อาณาบริเวณที่ 1 มีคาความเขมสีแตกตางกับ อาณาบริเวณที่ 2 และ 3 อยางมาก 

- อาณาบริเวณที่ 2 และ อาณาบริเวณที ่3 มีคาความเขมสีที่ใกลเคียงกัน 

 
4.4.1.1 การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้ําหนกั 
ในการทดลองกับภาพที่สรางขึ้นเองนี้ เราใชสมการที ่ (6) สําหรับคอนทวัร A เพื่อแบงสวน

วัตถุสีดํา และ สมการที ่(9) สําหรับคอนทวัร B เพื่อแบงสวนวัตถุสีเทา และจากภาพที่สรางขึน้เองใน

รูปที่ 16 สงัเกตเหน็ไดวาไมมีสวนที่คลายกับกลามเนือ้ยึดลิ้นหวัใจ ซึ่งเปนจุดดางดําที่ปรากฏอยู

ภายในภาพหวัใจสะทอนแมเหล็ก กลาวคือ ในรูปที่ 16 ไมมีจุดทีไ่มตองการอยูภายในวัตถุสดีํา 

ดังนัน้ เราจงึตัด DDGVF+F  ออกจากสมการที่ (6) เพราะเปนแรงที่ไมจําเปนในการแบงสวนภาพที่

สรางขึ้นเองนี ้ 

การสรางภาพในรูปที่ 16 ใหไมมีสวนทีค่ลายกับกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ มีเหตุผลคือ เรา

ตองการแสดงใหเหน็อยางชดัเจนถงึความสัมพันธและการเปลี่ยนแปลงของคา Rw  และ Iw  

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพ 

คา BW
1R  และ BW

3R  ไดมาจากการคํานวณกับภาพขาวดํา ซึง่สงผลใหคา Rw  และ Iw  มี

คาอยูในชวง 0 ถึง 1 ดังนัน้ เราจงึทําการแปลงภาพในรูปที่ 16 ใหกลายเปนภาพขาวดํา โดยใชคา

ขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold) เทากบั 0.5 ทาํใหไดภาพขาวดําแสดงดังรูปที่ 17 
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รูปที่ 17  ภาพขาวดําของภาพที่สรางขึ้นเองสําหรับใชในการคํานวณคา BW
1R  และ BW

3R  

 

โดยในการทดลองนี้ เราไดมีการวางคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทัง้สองไวภายในวตัถุสีดํา 

แสดงดังรูปที่ 18 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 18  คอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทัง้สองบนภาพที่สรางขึ้นเอง 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตนบนภาพเฉดสีเทา (ข) คอนทัวรเร่ิมตนบนภาพขาวดํา 

  

จากรูปที ่18 คอนทวัรสีแดง คือ คอนทัวร A และ คอนทวัรสีเขียว คือ คอนทัวร B โดยที่คอน

ทัวร A ถูกวางอยูภายในคอนทวัร B และในการทดลองนี้เราไดกําหนดคา r  เทากับ 15 พิกเซล ซึ่ง

เปนคาระยะหางระหวางคอนทวัรทัง้สอง ในขณะที่แรงระหวางคอนทัวรยงัคงมีอิทธิพลกับคอนทวัร 

B อยู และใชจาํนวนรอบในการวนซ้าํเทากบั 100 รอบ 

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพ เราสามารถแบงชวงการเคลื่อนที่ของ

คอนทัวรทั้งสองได 3 ชวง ดงัตอไปนี ้

 - ชวงที ่ 1 คอนทวัรทัง้สองอยูภายในวัตถุสีดํา คา BW
1R  และ BW

3R  จะมีคาเทากนัทําให 

Rw = 0 และ Iw  = 1 ดังนัน้ ในชวงนี้แรงระหวางคอนทัวรจะมีอิทธพิลกับคอนทวัร B มากกวาแรง

ภายนอกแบบอาณาบริเวณ ดังตัวอยางในรูปที ่ 19 แสดงลักษณะของคอนทัวรทัง้สองในขณะที่รอบ

ในการวนซ้าํเทากบั 20 รอบ ซึง่เหน็ไดวาระยะหางระหวางคอนทวัรทั้งสองยงัคงเทากบั r  คือ 15 

พิกเซล และเปนชวงทายทีค่า BW
1R  และ BW

3R  จะมีคาเทากัน เนื่องจากคอนทวัร B ใกลที่จะ
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เคลื่อนที่ออกนอกวัตถุสีดําแลว ดังนั้น คา Rw  และ Iw  จึงมีคาคงที่ในชวงที่รอบของการวนซ้ําอยู

ระหวาง 1 ถงึ 20 รอบ แสดงดังรูปที่ 22 ในชวงที่ 1 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 19  ลักษณะของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่รอบในการวนซ้าํเทากบั 20 รอบ 

(ก) คอนทวัรทัง้สองบนภาพเฉดสีเทา (ข) คอนทวัรทัง้สองบนภาพขาวดาํ 
 

- ชวงที ่2 คอนทวัรทัง้สองอยูระหวางวัตถสุีดําและวัตถสีุขาว คา BW
1R  และ BW

3R  จะมีคา

ไมเทากัน ดงันั้น ในชวงนี้ คา Rw  จะเริ่มมีคาคอยๆ เพิ่มข้ึน และ คา Iw  จะเริ่มมีคาคอยๆ ลดลง ทาํ

ใหแรงระหวางคอนทัวรคอยๆ มีอิทธพิลกบัคอนทวัร B นอยลง ดังนัน้ คอนทัวร B จึงใกลทีจ่ะเปน

อิสระจากคอนทัวร A ดังตัวอยางในรูปที ่20 แสดงลักษณะของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่รอบในการ

วนซ้าํเทากับ 50 รอบ ซึ่งเห็นไดวาคอนทัวร B เคลื่อนที่ออกมานอกวัตถุสีดํา และคอนทัวร A 

สามารถแบงสวนวัตถุสีดําไดเสร็จสิ้นแลว ทําใหคา BW
1R  และ BW

3R  มีคาแตกตางกันมากที่สุด 

สงผลใหคา Rw = 1 และ Iw  = 0  ซึ่งในขณะนี้คอนทวัร B ไดเปนอิสระจากคอนทัวร A แลว ทําให

คอนทัวร B เคลื่อนที่โดยใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณไดอยางเตม็ที่ ดงันัน้ ในชวงที่รอบของ

การวนซ้ําอยูระหวาง 20 ถึง 50 รอบ คา Rw  จะมีคาเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ และ Iw  จะมีคาลดลงเรื่อยๆ 

แสดงดังรูปที่ 22 ในชวงที ่2 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 20  ลักษณะของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่รอบในการวนซ้าํเทากบั 50 รอบ 

 (ก) คอนทัวรทั้งสองบนภาพเฉดสีเทา (ข) คอนทวัรทัง้สองบนภาพขาวดํา 
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- ชวงที ่3 เปนชวงสุดทาย หลังจากที่คอนทัวร B เปนอิสระจากคอนทัวร A แลว คอนทัวร B 

ก็จะทาํการแบงสวนภาพวัตถุสีเทา ดวยแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ โดยไมมีอิทธพิลของแรง

ระหวางคอนทวัร เนื่องจาก คา R 1w =  และ I 0w =  ซึ่งในขณะนี้คา Rw  และ Iw  จะมคีาคงที่

ในชวงที่รอบของการวนซ้าํอยูระหวาง 50 ถึง 100 รอบ แสดงดังรูปที่ 22 ในชวงที ่3 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 21  ลักษณะของคอนทวัรทั้งสองในขณะที่รอบในการวนซ้าํเทากบั 100 รอบ 

 (ก) คอนทัวรทั้งสองบนภาพเฉดสีเทา (ข) คอนทวัรทัง้สองบนภาพขาวดํา 

 

 ในรูปที่ 21 เปนผลการแบงสวนภาพ ซึง่เห็นไดวาคอนทัวรทัง้สองสามารถแบงสวนภาพได

อยางถูกตอง คือ คอนทวัร A แบงสวนวัตถุสีดํา และคอนทวัร B แบงสวนวัตถุสเีทา ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยไมมีการเคลื่อนที่ตัดกนัและไมมีการแยงวัตถุกนัของคอนทัวรทั้งสอง เนื่องจากเรา

ไดมีการใสแรงระหวางคอนทวัรไวที่คอนทัวร B นั้นเอง  
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รูปที่ 22  การเปลี่ยนแปลงของคา Rw และ Iw  

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพ 
  

รูปที่ 22 เปนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของคา Rw  และ Iw  ในขณะที่คอนทวัรทัง้สอง

กําลังทําการแบงสวนภาพ ซึ่ง Rw  และ Iw  นี้ทาํหนาที่เปนตัวถวงน้ําหนักของแรงภายนอกแบบ

อาณาบริเวณและแรงระหวางคอนทัวรของคอนทัวร B ตามลําดับ ซึ่งจากกราฟจะเห็นไดวา ในชวง

ตนของการแบงสวนภาพ แรงที่มีอิทธพิลกบัคอนทวัร B อยางมาก คือ แรงระหวางคอนทวัร ซึ่งทํา

หนาที่ปองกนัไมใหคอนทวัรทั้งสองเคลื่อนที่ตัดกัน และปองกนัการแยงขอบกันของคอนทัวรทั้งสอง 

สวนในชวงทายของการแบงสวนภาพ แรงภายนอกแบบอาณาบริเวณจะมีอิทธพิลมากกวาแรง

ระหวางคอนทวัรอยางมาก จึงทาํใหคอนทัวร B สามารถแบงสวนวัตถุที่เปนสีเทาได โดยไมถูกแรง

ระหวางคอนทวัรเหนี่ยวรัง้ไว  

 

 

 

 

 

BW BW
R 1 3w R R= −

I R1w w= −

Number of Iterations 

ชวงที่ 1 ชวงที่ 2 ชวงที่ 3 

Number of Iterations 
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4.4.1.2 การกาํหนดคาระยะหางระหวางคอนทัวร 
การกําหนดคาระยะหางระวางคอนทัวร, r  จะตองมีคาไมเกินคาความหนาของวัตถุที่เรา

ตองการแบงสวนภาพจงึจะทําใหไดผลการแบงสวนภาพที่มีประสิทธภิาพ ดังนัน้ในหัวขอนีจ้ึงไดมี

การทดลองการแบงสวนภาพที่สรางขึ้นเองโดยใชคา r  เร่ิมตนที่แตกตางกนั 4 คา คือ 10, 15, 20 

และ 25 พิกเซล แสดงดังรูปที่ 23 เพื่อใหเห็นถึงผลที่เกิดข้ึนเมื่อคา r  แตกตางกัน 

 

   
(ก)    (ข)    (ค) 

 

  
(ง)    (จ) 

รูปที่ 23  การทดลองแบงสวนภาพที่สรางขึ้นเอง 

โดยใชคาระยะหางระวางคอนทวัรเร่ิมตนที่ไมเทากนั 

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

(ง) 25r =  พิกเซล (จ) ผลการแบงสวนภาพ 

 

 จากรูปที ่23 เปนการทดลองการแบงสวนภาพทีโ่ดยใชคา r  เร่ิมตนที่แตกตางกัน 4 คา ซึ่ง

ไดผลการแบงสวนภาพทีถู่กตองเชนเดียวกันแสดงดังรูป (จ) แตสิ่งที่แตกตางกนั 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 ซึ่งจะเหน็ไดวาถาเราตั้งคา r  

เร่ิมตนใหใกลเคียงกับความหนาของวัตถทุี่เรานํามาทาํการแบงสวนภาพ จะทาํใหเราสามารถแบง

สวนภาพไดเร็วขึ้นและมกีารคํานวณทีน่อยลง 
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4.4.2 ชุดภาพหัวใจสะทอนแมเหล็ก 
การทดลองนี้ไดใชภาพหวัใจสะทอนแมเหล็กหองลางจํานวน 3 สไลส ใน 20 เฟรมเวลา 

รวมทัง้หมด 60 ภาพ ซึง่ในแตละสไลสเปนตําแหนงของภาพหัวใจในสวนตางๆ ประกอบไปดวย 

สวนบน สวนกลาง และ สวนลาง โดยแตละภาพมีขนาดเทากับ 150×150 พิกเซล แสดงดังรูปที ่24 

ซึ่งสังเกตเหน็ไดวาภาพหวัใจสะทอนแมเหล็กในแตละเฟรมเวลาที่อยูในสไลสเดียวกนั จะมีลักษณะ

ที่ใกลเคียงกนั ดังนั้น ใหหัวขอนี้จึงไดแสดงตัวอยางการทดลองใหเห็นถงึพฤตกิรรมและ

ความสามารถของระเบียบวธิีแอ็กทฟิคอนทัวรคูใน 3 การทดลองดวยกัน ซึง่ประกอบไปดวย การ

ทดลองกับภาพหวัใจสวนบน สวนกลาง และ สวนลาง ตามลําดับ และในการทดลอง เราใชสมการที่ 

(6) สําหรับคอนทวัร A เพือ่แบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน และ สมการที ่ (9) สําหรับคอน

ทัวร B เพื่อแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจภายนอก 

 

 

 
รูปที่ 24  ชุดภาพหัวใจสะทอนแมเหลก็ที่ใชในการทดลอง 

 

… 

… 

… 

เฟรมที่ 1 เฟรมที่ 2 เฟรมที่ 3 เฟรมที่ 19 เฟรมที่ 20 

สวนบน 

สไลสที่ 1 

สวนกลาง 

สไลสที่ 2 

สวนลาง 

สไลสที่ 3 

สวนบน 

สวนกลาง 

สวนลาง 
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4.4.2.1 ภาพหัวใจสวนบน 
ภาพหวัใจสวนบนที่ถกูใชเปนตัวอยางในการทดลองนี้แสดงดังรูปที ่ 25 ซึ่งสงัเกตเห็นไดวา 

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกของหวัใจหองลางซาย มีลักษณะคลายกับวงร ี และ

บริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในมีจุดดางดํา ซึ่งเปนสวนหนึง่ของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ 

และเปนอุปสรรคในการเคลือ่นที่ของคอนทัวรทัง้สองอกีดวย แตเราไดมีการออกแบบระเบียบวิธี

แอ็กทิฟคอนทวัรคู ใหมีความสามารถในการแกไขปญหากลามเนื้อยึดลิ้นหวัใจนี้ได  

 

 
 

รูปที่ 25  ตวัอยางของภาพหวัใจสะทอนแมเหล็กสวนบน 

 

ภาพขาวดาํที่ใชในการหาคา BW
1R  และ BW

3R  เพื่อใชในการคํานวณคาถวงน้ําหนกั Rw  

และ Iw  แสดงดังรูปที่ 26 ซึง่ใชคาขีดเริ่มเปลี่ยนเทากับ 0.4  

 

 
 

รูปที่ 26 ภาพขาวดําของรูปที่ 25 

 

ในการทดลองนี้ เราไดวางคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทั้งสอง ไวภายในขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในของหวัใจหองลางซายแสดงดงัรูปที ่27(ก) และกําหนดคา r  เทากับ 10 พิกเซล โดยใช

จํานวนรอบในการวนซ้ําเทากับ 100 รอบ ซึ่งทาํใหไดผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 27(ข) 
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(ก)     (ข) 

รูปที่ 27  ตวัอยางการแบงสวนภาพหวัใจสวนบน 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 

  

จากรูปที่ 27(ข) แสดงผลการแบงสวนภาพหวัใจสวนบน ซึ่งเหน็ไดวาคอนทวัร A สามารถ

เคลื่อนที่ขามผานจุดดางดําไปยังขอบเขตขอบเยื่อหวัใจภายในได และ คอนทัวร B สามารถเคลื่อนที่

ไปยังขอบเขตขอบเยื่อหัวใจภายนอกได โดยไมแยงขอบเขตและเคลื่อนที่ตัดกับคอนทัวร A  

การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้ําหนกั Rw  และ Iw  ในขณะทีค่อนทัวรทั้งสองกําลงัทาํการ

แบงสวนภาพหัวใจสวนบน แสดงดังรูปที่ 28 

 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 28  การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้าํหนัก 

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพหวัใจสวนบน 

(ก) Rw  (ข) Iw  
 
 จากรูปที ่ 28 เห็นไดวาแรงระหวางคอนทวัรมีอิทธิพลกับคอนทัวร B ในชวงประมาณที่รอบ

ในการวนซ้าํเทากบั 1 ถึง 20 รอบ ซึง่เปนชวงที่คอนทัวร A กําลงัแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ภายใน สวนชวงหลังจากนี ้ เปนชวงที่คอนทวัร B กําลังทําการแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจ

ภายนอก  
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เมื่อเราเปรียบเทียบกราฟในรูปที่ 28 กับ รูปที่ 22 ซึ่งเปนกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของ

คาตัวถวงน้ําหนัก Rw  และ Iw  ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพที่สรางขึ้นเอง 

จากการเปรียบเทียบจะสังเกตเหน็ไดวากราฟในรูปที่ 22 จะมีลักษณะที่ราบเรียบมากกวากราฟใน

รูปที่ 28 สาเหตุมาจากรูปที่สรางขึน้เองนั้นไมมีสวนที่เปนกลามเนื้อยึดลิ้นหวัใจ จึงทาํใหเมื่อแปลง

เปนภาพขาวดาํแลว วัตถุที่คอนทวัรทัง้สองกําลังเคลื่อนทีผ่านนั้นมีลักษณะเปนเนื้อเดยีวกนั ไมมีจุด

สีอ่ืนมาปลอมปน ทําใหคา Rw  และ Iw  ที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกนัในชวงของรอบในการวนซ้ําที่

ติดกัน 
 
4.4.2.2 ภาพหัวใจสวนกลาง 
ภาพหวัใจสวนกลางที่ถูกใชเปนตัวอยางในการทดลองนี้แสดงดังรูปที ่ 29 ซึง่สังเกตเหน็ได

วา ขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในและภายนอกของหวัใจหองลางซาย มีลักษณะคลายกับวงกลม 

และบริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในยังคงมีจดุดางดํา ซึ่งเปนสวนหนึง่ของกลามเนื้อยดึ

ลิ้นหวัใจ ที่คลายกับภาพหัวใจสวนบนแตในภาพนี้เห็นเปนจุดดางดาํที่ใหญและชัดเจนกวา 

 

 
 

รูปที่ 29 ตัวอยางของภาพหัวใจสะทอนแมเหล็กสวนกลาง 

 

ภาพขาวดาํที่ใชในการคํานวณคาถวงน้าํหนัก Rw  และ Iw  แสดงดังรูปที่ 30 ซึ่งใชคาขีด

เร่ิมเปลี่ยนเทากับ 0.4  

 

 
 

รูปที่ 30 ภาพขาวดําของรูปที่ 29 
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ในการทดลองนี้ เราไดวางคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทั้งสอง ไวภายในขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในของหวัใจหองลางซายแสดงดงัรูปที่ 31(ก) ซึ่งคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทวัรทัง้สองนีม้ี

ขนาดเทากับคอนทวัรเร่ิมตนในการแบงสวนภาพหัวใจสวนบนในรูปที่ 27(ก) และกําหนดคา r  ใหมี

คาเทากนักับในการทดลองแบงสวนภาพหวัใจสวนบน ซึง่เทากับ 10 พิกเซล โดยใชจํานวนรอบใน

การวนซ้ําเทากับ 100 รอบ ซึ่งทาํใหไดผลการแบงสวนภาพแสดงดังรูปที่ 31(ข) 

 

   
 (ก)     (ข) 

รูปที่ 31  ตวัอยางการแบงสวนภาพหวัใจสวนกลาง 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 

  

จากรูปที ่31(ข) แสดงผลการแบงสวนภาพหัวใจสวนกลาง ซึง่เหน็ไดวาคอนทัวร A สามารถ

เคลื่อนที่ขามผานจุดดางดําไปยังขอบเขตขอบเยื่อหวัใจภายในได ถึงแมวาจุดดางดําที่เหน็นี้จะใหญ

และชัดเจนมากกวาจุดดางดาํที่ปรากฏในภาพหวัใจสวนบนก็ตาม และ คอนทวัร B สามารถ

เคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตขอบเยื่อหัวใจภายนอกได โดยไมแยงขอบเขตและเคลื่อนที่ตดักับคอนทวัร A  

การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้ําหนกั Rw  และ Iw  ในขณะทีค่อนทัวรทั้งสองกําลงัทาํการ

แบงสวนภาพหัวใจสวนกลาง แสดงดังรูปที่ 32 ซึ่งเหน็ไดวาแรงระหวางคอนทัวรมีอิทธิพลกับคอน

ทัวร B ในชวงประมาณที่รอบในการวนซ้าํเทากับ 1 ถึง 40 รอบ ซึ่งเปนชวงที่คอนทวัร A กําลังแบง

สวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน สวนชวงหลงัจากนี ้ เปนชวงที่คอนทัวร B กําลังทําการแบงสวน

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอก  

กราฟในรูปที่ 32 มีลักษณะที่ไมราบเรียบ สาเหตุมาจากภาพขาวดาํในรูปที่ 30 มีจุดสีดําอยู

ภายในวัตถุสขีาวทีเ่ปนอาณาบริเวณที่อยูภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายใน จงึทําใหคา Rw  และ 

Iw  ที่คํานวณไดในแตรอบของการวนซ้าํอาจจะมีคากระโดดหรือไมใกลเคียงกนัไดในขณะที่คอน

ทัวรทัง้สองกําลังเคลื่อนที่ขามผานจุดสีดาํเหลานั้น 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 32 การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้าํหนัก 

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพหวัใจสวนกลาง 

(ก) Rw  (ข) Iw  
 
4.4.2.3 ภาพหัวใจสวนลาง 
ภาพหวัใจสวนลางทีถู่กใชเปนตัวอยางในการทดลองนี้แสดงดังรูปที ่ 33 ซึ่งเห็นไดวา สวนที่

เปนหวัใจหองลางซายจะมีขนาดเล็กวาภาพหวัใจสวนบน และ สวนกลาง อีกทัง้ขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในมลีักษณะคลายกับสามเหลี่ยม และขอบเขตของเยื่อหัวใจภายภายนอกมีลักษณะ

คลายกับวงกลม และบริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในไมมีจุดดางดํา ซึง่แตกตางกับภาพ

หัวใจสวนบนและสวนกลาง 

 

 
 

รูปที่ 33 ตัวอยางของภาพหัวใจสะทอนแมเหล็กสวนลาง 

 

ภาพขาวดาํที่ใชในการคํานวณคาถวงน้าํหนัก Rw  และ Iw  แสดงดังรูปที่ 34 ซึ่งใชคาขีด

เร่ิมเปลี่ยนเทากับ 0.48  
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รูปที่ 34 ภาพขาวดําของรูปที่ 33 

 

ในการทดลองนี้ เราไดวางคอนทัวรเร่ิมตนของคอนทัวรทั้งสอง ไวภายในขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายนอกของหวัใจหองลางซายแสดงดังรูปที ่ 35(ก) ซึง่คอนทัวรเร่ิมตนของคอนทวัรทัง้สองนี้มี

ขนาดเทากับคอนทวัรเร่ิมตนในการแบงสวนภาพหัวใจสวนบนและสวนกลาง และกําหนดคา r  

เทากับ 10 พกิเซล โดยใชจาํนวนรอบในการวนซ้าํเทากบั 100 รอบ ซึ่งทาํใหไดผลการแบงสวนภาพ

แสดงดังรูปที่ 35(ข) 

 

   
 (ก)     (ข) 

รูปที่ 35  ตวัอยางการแบงสวนภาพหวัใจสวนลาง 

(ก) คอนทวัรเร่ิมตน (ข) ผลการแบงสวนภาพ 

  

จากรูปที่ 35(ข) แสดงผลการแบงสวนภาพหวัใจสวนลาง ซึ่งเหน็ไดวาคอนทัวร A สามารถ

เคลื่อนที่ขามผานจุดดางดําไปยังขอบเขตขอบเยื่อหวัใจภายในไดอยางงาย เพราะไมมีจุดดางดาํ

เปนอุปสรรค และ คอนทัวร B สามารถเคลื่อนที่ไปยงัขอบเขตขอบเยื่อหัวใจภายนอกได โดยไมแยง

ขอบเขตและเคลื่อนที่ตัดกับคอนทัวร A  

การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้ําหนกั Rw  และ Iw  ในขณะทีค่อนทัวรทั้งสองกําลงัทาํการ

แบงสวนภาพหัวใจสวนลาง แสดงดังรูปที3่6 
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 (ก)      (ข) 

รูปที่ 36 การเปลี่ยนแปลงของคาตัวถวงน้าํหนัก 

ในขณะที่คอนทัวรทัง้สองกําลังทาํการแบงสวนภาพหวัใจสวนลาง 

(ก) Rw  (ข) Iw  
 
 จากรูปที ่ 36 เห็นไดวาแรงระหวางคอนทวัรมีอิทธิพลกับคอนทัวร B ในชวงประมาณที่รอบ

ในการวนซ้าํเทากบั 1 ถึง 20 รอบ ซึง่เปนชวงที่คอนทัวร A กําลงัแบงสวนขอบเขตของเยื่อหัวใจ

ภายใน สวนชวงหลังจากนี ้ เปนชวงที่คอนทวัร B กําลังทําการแบงสวนขอบเขตของเยื่อหวัใจ

ภายนอก และจากรูปรางของกราฟจะสงัเกตเห็นไดวามีลักษณะที่คอนขางราบเรียบ เนื่องจาก

บริเวณภายในขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในไมมีจุดดางดํา จึงทําใหคา Rw  และ Iw  ที่คํานวณไดมี

คาใกลเคียงกนัในชวงของรอบในการวนซ้าํที่ติดกนั 

 จากการทดลองแบงสวนภาพหวัใจสวนบน สวนกลาง และ สวนลาง ดวยระเบยีบวิธีแอ็ก    

ทิฟคอนทวัรคู ส่ิงทีเ่รากาํหนดใหเหมือนกันในทุกการทดลอง คือ คา r  ซึ่งเปนคาระยะหางระหวาง

คอนทัวรทั้งสองในขณะที่แรงระหวางคอนทวัร ยังคงมีอิทธพิลกับคอนทวัร B เพื่อสรางชองวาง

ระหวางคอนทวัร สําหรับปองกันการเคลือ่นที่ตัดกนัและแยงขอบกนัของคอนทวัรทัง้สอง โดยการที่

เรากําหนดใหคา r  เทากนัในทุกการทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อแสดงใหเหน็ถงึผลกระทบของ

พารามิเตอรตัวนี้ และจากผลการแบงสวนภาพที่ได แสดงใหเห็นวาคา r  นี้ไมคอยมผีลกระทบกับ

ผลการแบงสวนภาพมากนัก ถึงแมวาความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจในแตละภาพที่ใชใน

การทดลองจะไมเทากันก็ตาม แตตองอยูภายใตเงื่อนไขที่วา คา r  ที่เรากําหนดจะตองมีคาไมเกนิ

คาความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซาย 

ถาเรากําหนดคา r  ใหใกลเคียงกับความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซาย 

จะทาํใหคอนทัวร B สามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอกนอกไดเร็วขึ้น สงผลให

ใชจํานวนรอบในการวนซ้าํนอยลง  
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 4.4.2.4 การประเมินผลการแบงสวนภาพ 
 ในหวัขอนี้เปนการประเมนิผลการแบงสวนภาพหวัใจหองลางซาย ดวยระเบียบวธิีแอ็ก    

ทิฟ คอนทวัรคู โดยเราจะนาํคอนทวัรที่ไดจากการทดลองทัง้ 60 ภาพ มาทาํการเปรียบเทยีบกับผล

การแบงสวนภาพดวยมือ โดยการคํานวณหาคาความคลายเชงิพืน้ที่และคาความเชงิรูปราง 

คอนทัวรที่ไดจากการแบงสวนภาพหัวใจ เพื่อหากลามเนื้อบริเวณโดยรอบหัวใจหองลาง

ซาย ประกอบไปดวย 2 คอนทวัร ดังตอไปนี ้

1. คอนทัวร A คือ คอนทัวรแสดงขอบเขตของเยื่อหวัใจภายในของหัวใจหองลางซาย 

2. คอนทัวร B คือ คอนทัวรแสดงขอบเขตของเยื่อหวัใจภายนอกของหัวใจหองลางซาย 

 การคํานวณคาความคลายเชิงพืน้ที ่เราใชภาพขาวดาํในการคํานวณ ดังนัน้ จึงทําการแปลง

คอนทัวรทั้งสองที่ไดจากการแบงสวนภาพ ใหเปนภาพขาวดํา ซึ่งแบงไดเปน 3 ลักษณะดังตอไปนี ้

 1. ภาพขาวดําที่ไดจากการคอนทวัร A ซึ่งบริเวณที่อยูภายในคอนทวัร A เปนสีขาว และ

บริเวณภายนอกคอนทวัร A เปนสีดาํ แสดงในรูปที ่37(ก) 

2. ภาพขาวดาํที่ไดจากการคอนทัวร B ซึ่งบริเวณที่อยูภายในคอนทวัร B เปนสีขาว และ

บริเวณภายนอกคอนทวัร B เปนสีดาํ แสดงในรูปที ่37(ข) 

3. ภาพขาวดําที่ไดจากการคอนทัวร A และคอนทัวร B ซึ่งบริเวณที่อยูระหวางคอนทัวรทัง้

สองเปนสีขาว และบริเวณอืน่ๆ ที่เหลือ เปนสีดํา แสดงในรูปที่ 37(ค) 

 

   
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 37 ตัวอยางภาพขาวดาํที่นาํไปใชในการคํานวณคาความคลายเชงิพืน้ที ่

(ก) พืน้ที่ภายในคอนทัวร A (ข) พื้นที่ภายในคอนทัวร B (ค) พื้นที่ที่อยูระหวางคอนทวัรทั้งสอง 

 

การคํานวณคาความคลายเชิงรูปราง เราใชคอนทวัร A และ คอนทวัร B ที่ไดจากการแบง

สวนภาพ ดงัตัวอยางแสดงในรูปที่ 38 
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(ก)     (ข) 

รูปที่ 38 ตัวอยางคอนทัวรที่นาํไปใชในการคํานวณคาความคลายเชิงรูปราง 

(ก) คอนทวัร A (ข) คอนทัวร B 

 

 การประเมนิผลการแบงสวนภาพหวัใจหองลางซาย โดยการเปรียบเทียบความคลายของ

คอนทัวร A และ คอนทวัร B เทยีบกับคอนทวัรที่ไดจากการแบงสวนภาพดวยมือ โดยใชคาความ

คลายเชิงพืน้ทีแ่ละคาความคลายเชิงรูปราง ไดมกีารคํานวณคาความคลายทัง้หมด 5 คา ดังตอไปนี ้

1. คาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร A ( areaS  ของ AC ) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 1 

2. คาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร B ( areaS  ของ BC ) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 2 

3. คาความคลายเชงิพืน้ที่ของพืน้ทีท่ี่อยูระหวางคอนทวัรทั้งสอง ( areaS  ของ A BC C∧ ) ผล

ที่ไดแสดงในตารางที่ 3 

4. คาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร A ( shapeS  ของ AC ) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4 

5. คาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร B ( shapeS  ของ BC ) ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 1 คาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร A  

 

เฟรมที ่
areaS   

ของ AC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.972 0.981 0.969 0.975 0.964 0.972 0.981 0.982 0.950 0.983 

สวนกลาง 0.982 0.978 0.983 0.972 0.980 0.981 0.976 0.983 0.980 0.985 

สวนลาง 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 

สวนบน 0.980 0.970 0.978 0.983 0.982 0.986 0.978 0.974 0.977 0.966 

สวนกลาง 0.985 0.980 0.975 0.981 0.983 0.977 0.978 0.980 0.975 0.984 

สวนลาง 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 คาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร B 

 

เฟรมที ่
areaS   

ของ BC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.963 0.975 0.975 0.988 0.975 0.976 0.979 0.985 0.958 0.970 

สวนกลาง 0.981 0.983 0.979 0.978 0.968 0.969 0.985 0.977 0.985 0.978 

สวนลาง 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 

สวนบน 0.987 0.980 0.987 0.966 0.974 0.987 0.982 0.982 0.975 0.980 

สวนกลาง 0.975 0.986 0.989 0.964 0.986 0.975 0.984 0.974 0.970 0.971 

สวนลาง 0.976 0.965 0.959 0.965 0.965 0.967 0.972 0.971 0.952 0.946 

 

 

ตารางที่ 3 คาความคลายเชงิพืน้ที่ของพืน้ที่ที่อยูระหวางคอนทัวรทั้งสอง 

 

เฟรมที ่areaS  ของ 

A BC C∧  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.919 0.929 0.937 0.958 0.936 0.936 0.951 0.961 0.897 0.927 

สวนกลาง 0.935 0.937 0.936 0.917 0.904 0.909 0.935 0.933 0.950 0.940 

สวนลาง 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 

สวนบน 0.965 0.949 0.961 0.932 0.939 0.969 0.960 0.956 0.948 0.952 

สวนกลาง 0.933 0.942 0.945 0.907 0.948 0.924 0.936 0.927 0.913 0.923 

สวนลาง 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 คาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร A 

 

เฟรมที ่shapeS   

ของ AC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.918 0.918 0.910 0.923 0.892 0.880 0.898 0.940 0.904 0.905 

สวนกลาง 0.936 0.912 0.923 0.916 0.927 0.933 0.917 0.915 0.936 0.937 

สวนลาง 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 

สวนบน 0.912 0.909 0.944 0.905 0.927 0.899 0.931 0.932 0.923 0.919 

สวนกลาง 0.905 0.925 0.925 0.925 0.931 0.926 0.922 0.907 0.920 0.916 

สวนลาง 0.914 0.921 0.889 0.908 0.921 0.892 0.901 0.945 0.905 0.873 

 

 

ตารางที่ 5 คาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร B 

 

เฟรมที ่shapeS   

ของ BC  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สวนบน 0.914 0.913 0.891 0.901 0.914 0.887 0.909 0.911 0.889 0.872 

สวนกลาง 0.919 0.920 0.905 0.901 0.906 0.906 0.899 0.901 0.902 0.920 

สวนลาง 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 

สวนบน 0.914 0.914 0.902 0.890 0.901 0.910 0.911 0.915 0.905 0.915 

สวนกลาง 0.909 0.912 0.939 0.906 0.936 0.908 0.884 0.902 0.896 0.892 

สวนลาง 0.914 0.920 0.899 0.894 0.898 0.902 0.939 0.905 0.901 0.869 

 

 

ในงานวิจัยนี ้ ไดมีการเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการแบงสวนภาพหัวใจหองลางซายดวย

ระเบียบวิธีแอก็ทฟิคอนทัวรคู กับ วิธีอ่ืนๆ รวมทัง้สิ้น 4 วธิี มีดังตอไปนี ้

1. GVF เปนแอ็กทิฟคอนทวัรที่ใชแรงภายนอกที่หามาจากภาพขอบ  
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2. DDGVF เปนแอ็กทฟิคอนทวัรที่ใชแรงภายนอกทีห่ามาจากภาพขอบเชนเดียวกนั แตมี

ความสามารถในการเลือกแบงสวนวัตถทุีม่ีขอบในลักษณะเปนขอบบวกหรือขอบลบได 

3. Region-based with Convex Hull เปนแอ็กทฟิคอนทัวรที่ใชแรงภายนอกแบบอาณา

บริเวณ รวมกบัการทาํใหคอนทวัร A มีลักษณะเปนคอนเวกซฮัล เพื่อแกไขปญหาเรื่องกลามเนื้อยึด

ลิ้นหวัใจ ซึง่เปนวิธกีารที่งานวิจัยนี้ ไดนาํเสนอไวใน หวัขอที่ 4.2.1 

4. Region-based with DDGVF เปนแอ็กทิฟคอนทวัรที่ใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ

และมีการเพิ่มแรงภายนอกแบบ DDGVF ใหกับคอนทวัร A เพื่อแกไขปญหาเรื่องกลามเนื้อยึดลิน้

หัวใจ ซึ่งเปนวธิีการหลักทีง่านวิจยันี ้ไดนําเสนอไวใน หวัขอที่ 4.2.2 

วิธีการที ่ 3 และ 4 เปนแอก็ทฟิคอนทัวรคูที่งานวิจัยนีน้ําเสนอขึ้นมา ซึ่งทั้งสองวธินีี้มีความ

แตกตางกนัเพยีงวธิีการในการแกไขปญหาเรื่องกลามเนือ้ยึดลิ้นหวัใจเทานั้น โดยคาความคลายทั้ง 

5 คาของทัง้ 4 วิธ ีแสดงเปนกราฟเสนในรูปที่  39 – 43 

 
รูปที่ 39 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร A 

 

GVF 

DDGVF 

Region-based with Convex Hull 

Region-based with DDGVF 
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รูปที่ 40 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิพืน้ที่ของคอนทวัร B 

 

 
รูปที่ 41 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิพืน้ที่ของพืน้ที่ที่อยูระหวางคอนทัวรทั้งสอง 

 

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 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร A 

 

 
รูปที่ 43 การเปรียบเทียบคาความคลายเชงิรูปรางของคอนทวัร B 

 
 

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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จากกราฟในรูปที่ 39 – 43 เห็นไดวาระเบยีบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคูที่ใช Region-based with 

Convex Hull และ Region-based with DDGVF ที่วทิยานพินธนี้นาํเสนอ มีความสามารถใกลเคยีง

กัน และมีความสามารถที่เหนือกวาวิธ ี GVF และ DDGVF อีกดวย และเมื่อเรานําคาตางๆ ที่

คํานวณไดมาทําการหาคาเฉลี่ยเพื่อดูประสิทธิภาพโดยรวมของวธิีตางๆ จะไดคาเฉลี่ยแสดงใน

ตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 คาความคลายเฉลี่ยของทัง้ 4 วิธี 

 

 คาเฉลี่ยของ areaS   คาเฉลี่ยของ 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 
 

 เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้ง 4 วิธไีดชัดเจนมากยิ่งขึ้น เราจึงนําคาใน

ตารางที่ 6 มาพล็อตเปนกราฟแทง แสดงดงัรูปที่ 44 
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รูปที่ 44 การเปรียบเทียบคาความคลายเฉลี่ยของทัง้ 4 วธิี 

(ก) คาความคลายเชงิพืน้ทีเ่ฉลี่ยของคอนทัวร A 

(ข) คาความคลายเชงิพืน้ทีเ่ฉลี่ยของคอนทัวร B  

(ค) คาความคลายเชงิพืน้ทีเ่ฉลี่ยของพืน้ทีท่ี่อยูระหวางคอนทวัรทัง้สอง 

(ง) คาความคลายเชงิรูปรางเฉลี่ยของคอนทัวร A 

(จ) คาความคลายเชงิรูปรางเฉลี่ยของคอนทัวร B 
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จากรูปที ่ 44(ก) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชงิพื้นที่เฉลี่ยของคอนทัวร A ซึ่งวิธี 

Region-based with DDGVF มีประสิทธิภาพและความสามารถมากที่สุด และรองลงมาเปนวิธี 

Region-based with Convex Hull ซึ่งทั้งสองวิธนีี้ใหคาเฉลี่ยที่แตกตางกนัไมมาก สาเหตุมาจาก

วิธีการทัง้สองนี้ มีความสามารถในการแกไขปญหากลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ จงึทาํใหไดผลการแบง

สวนภาพที่ดกีวา วธิี GVF และวิธี DDGVF ซึ่งใชแรงภายนอกจากภาพขอบ จึงทําใหบางสวนของ

คอนทัวร A อาจจะเคลื่อนทีไ่ปติดกับสวนที่เปนกลามเนือ้ยึดลิ้นหวัใจได 

จากรูปที ่ 44(ข) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชงิพื้นที่เฉลี่ยของคอนทัวร B ซึง่เหน็ได

วาทั้ง 4 วิธ ีใหคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกนั สาเหตุมาจากขอบเขตที่คอนทวัร B จะตองทาํการแบงสวนนัน้ 

ไมมีอุปสรรคของกลามเนื้อยดึลิ้นหวัใจ จึงทําใหทัง้ 4 วธิีใหคาความคลายเชงิพืน้ทีท่ีไ่มแตกตางกนั

มากนัก แตวิธ ีRegion-based with DDGVF ก็ยงัคงใหประสิทธิภาพมากที่สุด 

จากรูปที ่44(ค) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชิงพืน้ที่เฉลีย่ของพืน้ทีท่ี่อยูระหวางคอน

ทัวรทัง้สอง ซึ่งเห็นไดอยางชดัเจนวาวิธ ีRegion-based with DDGVF และ วิธี Region-based with 

Convex Hull ใหผลที่มีประสิทธิภาพ และ แตกตางกับวิธ ี GVF และวิธี DDGVF อยางมาก 

เนื่องจากวิธีการทั้งสองทีเ่ราออกแบบขึ้นมานี้ไดมีการเพิม่แรงระหวางคอนทัวรเขาไป จงึทาํใหคอน

ทัวรทัง้สองไมเกิดการเคลื่อนที่ตัดกัน และแยงขอบกนั สงผลใหคาความคลายเชงิพืน้ทีเ่ฉลี่ยของ

พื้นที่ที่อยูระหวางคอนทวัรทัง้สอง คอนขางโดนเดนอยางมาก สวนวิธ ีGVF และวิธ ีDDGVF นี้คอน

ทัวรทัง้สองเคลื่อนที่เปนอิสระจากกัน จึงอาจทาํใหคอนทัวรทัง้สองเคลื่อนที่ตัดกนัได สงผลใหไดผล

การแบงสวนภาพที่ไมไดใกลเคียงกับความเปนจริงได 

จากรูปที ่ 44(ง) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชงิรูปรางเฉลี่ยของคอนทวัร A ซึง่วิธ ี

Region-based with DDGVF และ วิธ ีRegion-based with Convex Hull ใหผลที่มีประสิทฺธิภาพ

อยางมาก และมีคาใกลเคียงกนั สาเหตุมาจากวิธกีารทัง้สองนี้ มีความสามารถในการแกไขปญหา

กลามเนื้อยึดลิน้หวัใจ อีกทัง้สวนที่เปนขอบเขตที่คอนทวัร A จะตองทําการแบงสวนในภาพหวัใจที่

ใชในการทดลองนี ้ สวนใหญแลวจะมีลักษณะเปนคอนเวกซ จงึทาํใหวิธีการทัง้สองใหผลที่ใกลเคยีง

กัน แต  วิธ ีRegion-based with DDGVF ใหผลที่ดีกวา เนื่องมาจากในภาพหัวใจบางภาพขอบเขต

ที่คอนทัวร A จะตองทาํการแบงสวนภาพนั้น อาจจะไมมีลักษณะเปนคอนเวกซ ซึง่ไดมีการแสดงให

เห็นถึงผลกระทบในเรื่องนี้ไวแลวในหวัขอที ่4.2.1 

จากรูปที ่44(จ) เปนกราฟแทงแสดงคาความคลายเชงิรูปรางเฉลี่ยของคอนทัวร B ซึง่เห็นได

วาวธิีการที่ใชแรงภายนอกจากอาณาบริเวณจะใหผลที่ดกีวา วิธทีี่ใชภาพขอบ เนื่องมาจากขอบเขต

ที่คอนทัวร B จะตองทาํการแบงสวนภาพนัน้มีขอบที่ไมชัดเจน สงผลใหภาพขอบไมชัดเจนตามไป

ดวย รวมถึงปญหาการเคลือ่นที่ตัดกนัของคอนทัวรทัง้สองเนื่องจากคอนทวัรทัง้สองเปนอิสระตอกนั 

จึงทาํใหวิธี GVF และ DDGVF มีประสิทธิภาพทีน่อยมาก เมื่อเทียบกับ วธิี Region-based with 

DDGVF และ วิธี Region-based with Convex Hull 
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จากรูปที ่ 44 โดยภาพรวมแลว วิธ ี Region-based with DDGVF เปนวิธทีี่ใหผลการแบง

สวนภาพที่ดทีีสุ่ด มีความใกลเคียงกบัผลการแบงสวนภาพดวยมือมากที่สุด เมื่อเทียบกับวิธกีาร

อ่ืนๆ ซึ่งวธิี Region-based with DDGVF เปนวิธกีารหลักที่งานวิจยันี้ไดนาํเสนอและออกแบบไวใน

หัวขอที ่4.2.2  

 
4.5. ขอดีและขอดอยของระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคู 
งานวิจยันีน้ําเสนอระเบียบวธิีแอ็กทฟิคอนทัวรคู สําหรับแบงสวนภาพหวัใจหองลางซาย

ของภาพสะทอนแมเหลก็ เพื่อหาความหนาของกลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซายสาํหรับ

นําไปใชในการวิเคราะหขอมูลสําคัญทางการแพทยและใชวินิจฉยัโรคตอไป โดยขอบเขตที่แสดงถึง

กลามเนื้อบริเวณรอบหัวใจหองลางซายจะประกอบไปดวย 2 ขอบเขตดวยกัน คือ ขอบเขตของเยื่อ

หัวใจภายในและภายนอกของหวัใจหองลางซาย ซึ่งระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคู จะทําการแบง

สวนขอบเขตของเยื่อหัวใจภายในและภายนอกไปพรอมๆ กัน โดยใชการผสมผสานแรงภายนอกที่

ไดมาจากการใชภาพขอบรวมกับแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ ในการแกไขปญหากลามเนือ้ยึด

ล้ินหวัใจ ที่ปรากฏเปนจุดสดีําอยูภายในหัวใจหองลางซาย ซึ่งเปนตวัขัดขวางการเคลื่อนที่ของคอน

ทัวร และนอกจากนี้ ยงัไดมีการออกแบบแรงระหวางคอนทวัร สําหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของคอน

ทัวรทัง้สอง เพือ่ไมใหคอนทวัรทั้งสองเคลื่อนที่ตัดกนัและแยงขอบกันในขณะทีก่ําลงัแบงสวนภาพ  

ในการทดลองเราไดนําระเบยีบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคูมา ทดลองกับภาพ 2 แบบดวยกันแบบ

แรกเปนภาพทีส่รางขึ้นเอง โดยในการทดลองนี้แสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมและความสามารถของคอน

ทัวรทัง้สอง และการเปลี่ยนแปลงของคาตวัถวงน้ําหนกัที่สําคัญในขณะที่กาํลังทําการแบงสวนภาพ 

ซึ่งคาตัวถวงน้าํหนักเหลานีม้ีความสาํคัญตอการเคลื่อนที่ของคอนทัวรทั้งสองอยางมาก แบบที่สอง

เปนการทดลองกับชุดภาพหวัใจสะทอนแมเหล็ก ซึ่งประกอบไปดวยภาพหัวใจสะทอนแมเหลก็หอง

ลางจาํนวน 3 สไลส ไดแก ภาพหวัใจสวนบน สวนกลาง และ สวนลาง ใน 20 เฟรมเวลา รวม

ทั้งหมด 60 ภาพ และจากนั้นนําคอนทวัรที่ไดจากผลการแบงสวนภาพมาทําการคํานวณหาคา

ความคลายเชงิพืน้ที ่ และ คาคลายเชงิรูปราง เพื่อเปนการประเมินผลการแบงสวนภาพเทียบกับผล

การแบงสวนภาพดวยมือ โดยไดมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแบงสวนภาพหวัใจหองลาง

ซาย 4 วิธดีวยกนั ผลเปรียบเทียบที่ได คือ ระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคูที่เราออกแบบ มี

ประสิทธิภาพมากที่สุด และสามารถแบงสวนภาพหวัใจหองลางซายไดมีความใกลเคียงกับการแบง

สวนภาพดวยมือมากที่สุด 

 

 

 

 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                        1106                             จัดทําเมื่อ 10 มกราคม 2551 

4.5.1 ขอดีของระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทัวรคู 
1.ระเบียบวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรคูมีสามารถในการแบงสวนภาพทีม่ีสัญญาณรบกวน และมี

ความไมชัดเจนระหวางวัตถกุับพืน้หลงัได เนื่องจากระเบียบวิธนีี้ใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ 

จึงไมมีผลกระทบกับปญหาเหลานี้มากนกั เมื่อเทียบกับแรงภายนอกแบบที่ใชภาพขอบ 

2.สามารถแบงสวนขอบเขตขอบเยื่อหัวใจภายในและภายนอกไดพรอมๆ กัน โดยที่คอน

ทัวรทัง้สองไมเคลื่อนที่ตัดกนัและไมแยงขอบเขตกัน เพราะไดมีการใสแรงระหวางคอนทัวรเขาไปที่

คอนทัวร B 

3.สามารถเคลือ่นที่ขามผานจุดดางดํา ซึ่งเปนสวนหนึง่ของกลามเนื้อยึดลิน้หวัใจไปได 

เนื่องจากไดมกีารผสมผสานการใชแรงภายนอกแบบอาณาบริเวณ รวมกับแรงภายนอกแบบที่ใช

ภาพขอบในการแกไขปญหานี ้
 
4.5.2 ขอดอยของระเบยีบวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรคู 
1.การแบงสวนภาพดวยระเบียบวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรคูนี ้ เปนแบบกึง่อัตโนมัต ิ ซึ่งในการ

ทดลองยงัจําเปนตองมกีารกําหนดตําแหนงเริ่มของคอนทวัรทัง้สองเอง โดยกําหนดใหอยูภายใน

ขอบเขตของเยื่อหัวใจภายนอกของหัวใจหองลางซาย 

2. ภาพขาวดําที่ใชในการคํานวณคาตัวถวงน้าํหนัก ยังคงตองมีการปรับคาขีดเริ่มเปลี่ยน 

(Threshold) เองเพื่อใหเหมาะสมในแตละภาพ ถงึจะทําใหไดคาตัวถวงน้ําหนกัที่ดีพอที่จะทาํให

คอนทัวรทั้งสองสามารถเคลื่อนทีท่ําการแบงสวนภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังตัวอยางการปรับ

คาขีดเริ่มเปลี่ยนในรูปที่ 45 

 
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 45 ตัวอยางภาพขาวดาํที่ใชในการคํานวณคาตวัถวงน้าํหนัก 

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

 จากรูปที ่ 45 เปนภาพขาวดําที่ไดจากการปรับคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่แตกตางกนั ไดแก 0.4, 

0.35 และ 0.3 ตามลําดับ ซึง่ภาพขาวดําทีด่ีพอที่จะนําไปใชในการคํานวณคาตวัถวงน้าํหนักจะตอง

มีลักษณะที่ชดัเจนระหวางอาณาบริเวณของหัวใจหองลางซาย และอวัยวะสวนอืน่ๆ แสดงตาม

มีความชัดเจนระหวางสองอาณาบริเวณนี้ 
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ลูกศรสีแดงในรูป (ก) สวนรูป (ข) และ (ค) นั้นเปนภาพขาวดาํที่ไมควรนําไปใชเนื่องจากอาณา

บริเวณที่เปนหัวใจหองลางซายไมคอยเดนชัดเทาที่ควร ซึ่งอาจจะสงผลใหคอนทวัรทั้งสองเคลือ่นที่

ไมเปนไปตามที่เราไดออกแบบไว 

3. อาจมีการคํานวณที่สูงขึน้ ถาเราไมสามารถทราบความหนาโดยประมาณของวัตถุที่เรา

ตองการแบงสวนภาพ จงึทาํใหเราตองกําหนดคาระยะหางระวางคอนทัวรเร่ิมตนไวใหมีคานอยๆ 

เชน 1 พิกเซล เปนตน สงผลใหตองใชจํานวนรอบในการวนซ้ําจํานวนมากในการแบงสวนภาพ แต

อยางไรก็ตาม ระเบียบวิธแีอ็กทิฟคอนทวัรคูนี้ ก็ยงัคงใหผลการแบงสวนภาพที่ถกูตองได ถาคา

ระยะหางระวางคอนทัวรเร่ิมตนที่เรากาํหนดมีคาไมเกนิความหนาที่แทจริงของวัตถ ุ

  
สวนที่จะดําเนินการตอไป 

 - ศึกษางานวจิัยเกี่ยวกับวิธกีารแบงสวนภาพในเชิง 3 มติิ 

 - ออกแบบและพัฒนาวิธีการแบงสวนภาพทางการแพทยใหมีประสิทธิภาพมากขึน้ 

 

6.ผลิตผลและหรือความสมัฤทธิผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

       1.วิทยานิพนธระดับปริญญามหาบัณฑิต 

1.นายโสภณ ผูมีจรรยา: การแบงสวนภาพหวัใจหองลางซายของภาพสะทอนแมเหล็กดวย

ระบบวิธีแอ็กทิปคอนทัวรคู (LEFT VENTRICULAR SEGMENTATION OF CARDIAC 

MAGNETIC RESONANCE IMAGE USING DOUBLE ACTIVE CONTOUR METHOD) 
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