
บ ท ท ี่ 3

ก า ร แ ย ก บ ร ิเ ว ณ ส ม อ ง โ ด ย อ ัต โ น ม ัต ิ

การว ิจ ัยน ี้ม ีจ ุดม ุ่งหมายท ี่จ ะพ ัฒ นาข ั้นตอนว ิธ ีส ำหร ับ การแยกบ ร ิเวณ สมองออกจาก เน ื้อ เย ื่อห ่อ  

ห ่มอ ื่น  ๆ ในภาพ เอ ็มอาร ์ไอ  การแยกบ ร ิเวณ สมองจะต ั้งอย ู่บ นสมม ุต ิฐานท ี่ว ่า เน ื้อสมองท ั้งหมดม ีท ี่ม าทาง  

ค ัภพว ิทยา (e m b ry o lo g y )  จากเน ื้อ เย ื่อช ิ้น เด ียวก ัน เร ียกว ่า n e u ra l tu b e  และม ีความต ่อ เน ื่อ งเป ็นช ิ้น เด ียว  

ก ันท ั้งหมด  ด ังน ั้น กระบ วน การท ี่ท ำการต รวจส อบ ค ่าความ เข ้ม แสงเพ ื่อ ระบ ุชน ิด ชอ งเน ื้อ เย ื่อ ร ่วม ก ับ การ  

ต รวจส อ บ ค วาม ต ่อ เน ื่อ งขอ งเน ื้อ เย ื่อ ด ังกล ่าวน ่าจะส าม ารถแยกบ ร ิเวณ ท ี่เป ็น สม อ งอ อ ก จาก เน ื้อ เย ื่อ โด ย  

.รอ บ ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะขอ งส ัญ ญ าณ ใก ล ้เค ีย งก ัน ได ้

ช ุด ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ท ี่ใ ซ ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า แ ล ะ ว ิจ ัย น ื้ใ ด ้ม า จ า ก เค ร อ ง ถ ่า ย ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ข อ ง  

โรงพ ยาบ าลจ ุฬ าลงกรณ ์ซ ึ่ง เป ็น เคร ื่อ งจากบ ร ิษ ัท  G e n e ra l E le c tr ic  ร ุ่น S ig n a  ม ีความแรงของสนามแม  ่

เหล ็ก 1 .5  เทสลา ร ับ ส ัญ ญ าณ ภ าพ ห ล ังก ารกระต ุ้น  (T im e  e ch o , TE ) เป ็นเวลา 9  ม ิลล ิว ิน าท ี และทำการ  

ว ัดช ํ้าท ุก  ๆ 500  ม ิลล ิว ิน าท ี ภ าพ ท ี่ได ้จะม ีขนาดของจ ุดภาพ  (v o xe l) ตามแนวกว ้าง ค วาม ยาว  และหนา  

เป ็น 1 X 1 X 2  ล ูกบาศก ์ม ิลล ิเมตร แต ่ละจ ุดภ าพ ให ้ค ่าของส ัญ ญ าณ ท ี่ว ัด ในความละเอ ียด  16 บ ิต  แนว 

การร ับ ส ัญ ญ าณ เพ ื่อสร ้างแผ ่นภาพ เป ็นแนวขนานก ับ ใบ หน ้า  (c o ro n a l p la n e ) ซ ึ่งแผ ่นภาพ เห ล ่าน ี้ไม ่ม ี 

ช ่อ งว ่า งค ั่น ระห ว ่า งแ ผ ่น  ภาพ เหล ่าน ื้ถ ูกด ึงออกจากเคร ื่อ งถ ่ายภาพ เอ ็มอาร ์ไอ โดยใช ้โปรแกรมของเคร ื่อ ง  

เองช ื่อ x im g  กำหนดให ้เคร ื่อ งทำการเก ็บข ้อม ูลแต ่ละภาพ เป ็น  raw  m a tr ix  ท ี่ม ีล ่วนนำของแฟ ้มข ้อม ูล  ( f ile  

h e a d e r )  บ รรจ ุรายละเอ ียด ของภาพ  ภาพ ด ังกล ่าวจะถ ูกล ่งผ ่าน อ ิน ท ราเน ็ต ไป ย ังอ ุป กรณ ์เพ ื่อบ ัน ท ึกลง  

แผ ่นข ้อม ูล CD-R สำหร ับนำมาใช ้ใน งานว ิจ ัย

โดยท ั่ว ไป ช ุด ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไอ จะม ีจ ำน วน  60  ภ าพ ซ ึ่งแส ดงภ าค ด ัด ขวางขอ งศ ีรษ ะต ั้งแต ่ส ่วน  

ห น ้าไป จน ถ ึงล ่วน ห ล ัง  ค ่าขอ งส ัญ ญ าณ ขอ งจ ุด ภ าพ จะถ ูก ก ำห น ด เป ็น ป ร ิม าณ ค ่าค วาม เข ้ม แ ส งเพ ื่อ ก าร  

แสดงผล ภาพ เอ ็มอาร ์ไอจะถ ูกแสดงเป ็นภาพ ระด ับ เทา (g ra y  s c a le  im a g e ) โด ย ท ี่ค ่าขอ งส ัญ ญ าณ ท ี่เป ็น  

ศ ูน ย ์จ ะให ้ค ่าค วาม เข ้ม แ ส งน ้อ ยท ี่ส ุด แ ล ะแ ส ด งผ ล เป ็น ส ีด ำส น ิท ใน ขณ ะท ี่ค ่าขอ งส ัญ ญ าณ ท ี่ม าก ก ว ่าศ ูน ย  ์

จะแสดงผล เป ็น เฉ ดส ีเท า  ค ่าของส ัญ ญ าณ ท ี่ให ้ค ่าความ เข ้มแสงม ากกว ่าจะแสดงผล เป ็น เฉ ดส ีเท าท ี่อ ่อน  

กว ่า (ส ว ่า งก ว ่า ) ค ่าของส ัญ ญ าณ ท ี่ให ้ค ่าความ เข ้มแสงน ้อยกว ่า

ภาพ ในอ ัน ด ับ ต ้น  ๆ และท ้าย  ๆ ของช ุดภาพ เอ ็มอาร ์ไอซ ึ่ง เป ็นภาพในแนวหน ้าส ุดและหล ังส ุด  

ของศ ีรษ ะม ักจะม ีบ ร ิเวณ ท ี่เป ็นบ ร ิเวณ สม องค ่อนข ้างน ้อยหร ือ ไม ่ม ีเลย  (ข ึ้น ก ับ ล ัก ษ ณ ะท างกายภ าพ ขอ ง  

ศ ีร ษ ะ ด ้ว ย ) ถ ้าห าก ม ีบ ร ิเวณ ท ี่เป ็น ส ม อ งป ราก ฏ ใน ภ าพ ก ็ม ัก จ ะม ีค ่า ข อ งส ัญ ญ าณ ข อ งจ ุด ภ าพ บ ร ิเวณ  

สม องใน ภ าพ น ั้น มากกว ่าค ่าของส ัญ ญ าณ ขอ งจ ุดภ าพ ขอ งบ ร ิเวณ สม องของภ าพ อ ัน ด ับ กลาง  ๆ บ ร ิเวณ
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สมองทีปรากฎในภาพอันดับต้น  ๆ และท้าย  ๆ จึงมีเฉดสีเทาอ่อนกว่าปรกติ เพราะฉะน้ันภาพในอันดับ 
ต้น  ๆ และท้าย  ๆ ดังกล่าวจะไม่ถูกนำมาใช้ในการวิเคราะห์ค่าความเข้มแสงเพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบอัน 
เนื่องมาจากขนาดของบริเวณสมองที่พบมีพื้นที่น้อยและค่าความเข้มแสงที่ผิดเพี้ยนไปจากค่าปรกติ

3.1 แนวความคิดการแยกบริเวณสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอ

ก ารแ ย ก บ ร ิเวณ ส ม อ งท ี่น ำ เส น อ ใน งาน ว ิจ ัย น ี้จ ะ ใช ้ว ิธ ีก ำห น ด ค ่าข ีด แ บ ่ง เพ ื่อ แ ย ก จุดภ าพ ขอ ง  

บ ร ิเวณ ส ม อ งใน ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไอ อ อ ก จาก ส ่วน อ ื่น ท ี่ไม ่ต ้อ งก าร  ค ่าข ีด แ บ ่งท ี่ด ีท ี่ส ุด จะถ ูก ก ำห น ด จาก ก าร  

ว ิเค ร า ะ ห ์,ช ุดภ าพ เอ ็ม อารไอ  บ ร ิเวณ ท ี่ป รากฏ ใน ภ าพ ห ล ังก ารป ระม วลผ ลด ้วย ว ิธ ีก ำห น ด ค ่าขีดแบ ่งอาจ  

ป ราก ฏ เป ็น บ ร ิเวณ เด ี่ย วหร ือป รากฏ เป ็นหย ่อมท ี่ไม ่ต ่อ เน ื่อ งถ ึงก ัน  อย ่างไรก ็ต าม เน ื่อ งจาก เน ื้อ สมองม ีต ้น  

'ท ำเน ิดจากเน ื้อ เย ื่อช ิ้น เด ียวก ันด ังน ั้น จ ึงต ้อ งม ีความต ่อ เน ื่อ งเช ื่อมถ ึงก ัน เป ็นช ิ้น เด ียวก ัน ในม ุมมอง 3 มิต  ิ

เพ ราะฉ ะน ั้น บ ร ิเวณ ท ี่ป รากฏ ใน ภ าพ ภ ายห ล ังก ารป ระม วล ผล ด ้วย ว ิธ ีก ำห น ด ค ่าข ีด แบ ่งจะถ ูก น ำไป ต รวจ  

ส อ บ ค วาม ต ่อ เน ื่อ งข อ งบ ร ิเวณ ระห ว ่า งแ ผ ่น ภ าพ เพ ื่อ ค ัด เล ือ ก แ ล ะก ำห น ด เป ็น บ ร ิเวณ ส ม อ งท ี่ค รบ ถ ้วน  

สมบ ูรณ ์ในท ี,ส ุด แนวความ คิดการแยกบร ิเวณ สมองแสดงด ังร ูปท ี่ 16

รู'ปที, 16  แน วค วาม ค ิด การแ ยกบ ร ิเวณ ส ม อ ง

3.2 การศึกษาภาพเอ็มอาร์ไอ

งานวิจัยนื้ได้ดีกษาชุดภาพเอ็มอาร์ไอจำนวน 9 ชุดซึ่งมีความหลากหลายของข้อมูลจำนวน 
หน่ึง การพัฒนาขึ้นตอนวิธีการแยกบริเวณสมองจะอยู่บนพื้นฐานของการศึกษาและการวิเคราะห์ภาพ 
เอิมอาร์ไอที่นำมาใช้เป็นตัวอย่างการวิจัย ชุดภาพเอ็มอาร์ไอซึ่งนำมาใช้ในการวิจัยสรุปดังตารางท่ี 1
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ตารางที่ 1 ชุดภาพเอ็มอารํไอซึ่งนำมาใช้ในงานวิจัย*

ช ุดภาพ จำนวนภาพ หมายเหต ุ

E 4602S 7 60 ไม ่ม ืข ้อม ูล

E 4913S 9 60 ไม ่ม ืข ้อม ูล

E 5602S 7 28 ชาย อาย ุ 13 ป ี เส ัน เล ือดของเย ื่อห ุ้มสมองโป ่งพอง

E 6270S 2 60 หญ ิง อาย ุ 28  ป ี ป ่วยเป ็น โรคลมช ัก  (E P ILEP S I)

E 6430S 4 60 หญ ิง อาย ุ 8 เดือน เป ็นไข ้แล ้วม ีอาการช ัก  (C o m p le x  fe b r ite  

se iz u re )

E 6475S 4 60 ห ญ ิง อ า ย ุ2 8  ป ีม ีอ าก ารน ่าส งส ัย ว ่าจ ะ เป ็น เน ื้อ ส ม อ งต าย ระย ะต ้น

E 7052 59 หญ ิง อาย ุ 38  ป ี อาการปรกต ิ

E 7127S 7 60 ห ญ ิงอ า ย ุ 1 .5  ป ี เป ็นโรคในกล ุ่ม  F R O N T O  E T H M O ID A L  

E N C E P H A LO M E N IN G O G E LE

E 7127S 8 60 ช ุดภาพ อ ีกช ุดหน ึ่งของผ ู้ป ่วยกรณ ี E 7127S 7

หมายเหตุ

* ชุดภาพเอ็มอาร์ไอทั้งหมดเป็นภาพชนิด T1 ถ่ายในแนวระนาบที่ฃนานกับใบหน้า (coronal plane) บันทึกสัญญาณ 
ห ล ัง ก า ร ก ร ะ ต ุ้น  (T im e  e c h o , TE ) เป ็น เว ล า  9 ม ิล ล ิว ิน าท ี แ ล ะ ท ำ ก า รว ัด ช ํ้า ท ุก  ๆ 500  
มิลลิวินาที ขนาดของจุดภาพ (voxel) ตามแนวกว้าง ความยาว และหนาเป็น 1 x 1 x 2  ลูกบาศก์มิลลิเมตร ความ 
ละเอียดของสัญญาณ 16 บิต

3 .2 .1  ฮ ีส โฅ แ ก ร ม ข อ ง ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไอ

ใน ก าร ศ ึก ษ าค ุณ ล ัก ษ ณ ะข อ งส ัญ ญ าณ ข อ งภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไอ จ ะก ำห น ด ให ้ค ่าส ัญ ญ าณ ข อ งจ ุด  

ภ าพ แท นป ร ิม าณ ค ่าความ เข ้มแสงของจ ุดภาพ เพ ราะฉะน ั้น จะใซ ้ฮ ีส โตแกรม เป ็น เครองม ือสำหร ับ ศ ึกษ าค ่า  

ส ัญ ญ าณ เห ล ่าน ี้ ภาพ เอ ็มอาร ์ไอท ี่ม ืฃนาด 2 5 6  X 2 5 6  จ ุด ภ าพ ซ ึ่งแต ่ล ะจ ุด ภ าพ ม ืค วาม ล ะเอ ียด ขอ งค ่า  

ส ัญ ญ า ณ  16  บ ิตจะให ้อ ีส โตแกรมท ี่แกนนอนแทนค ่าความ เข ้มแสงต ั้งแต ่ 0 -6 5 5 3 5  และแกนต ังแทน  

จำนวนจ ุดภ าพ ท ี่ค วาม เข ้มแสงเด ียวก ันต ั้งแต ่ 0 -6 5 5 3 5  จ ุด ส ำห ร ับ เน ื้อ ห าท ี่จ ะกล ่าวต ่อ ไป จะม ืก ารอ ้างอ ิง  

เก ี่ยวก ับอ ีส โตแกรมบ ่อยคร ั้งจ ึงน ำมาสร ุป ไว ้ตอนต ้นด ังน ี้

แกนค่าความเข้มแสง หมายถ ึงแกนนอน (แกน /) ของอ ีสโตแกรม  

แกนค่าจำนวนจุด หมายถ ึงแกนต ั้ง  (แกน c) ของอ ีสโตแกรม

ค่าความเข้มแสง หมายถึงค่าในแกน / ของอีสโตแกรม
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ค ่าจ ำน วน จ ุด  หมายถึงค่าในแทน C ของอีสโตแกรม

65535

----------------------- 1—►  /'0 65535

รูปที, 1 7 การอ้างอิงในอีสโตแกรม

การสืกษาเบื้องต้นทำให้ทราบว่าภาพเอ็มอาร!,อที่ใช้เป็นตัวอย่างในการวิจัยมีค่าความเข้มแสง 
ของจุดภาพอยู่ระหว่าง0 -1 1 6 3  และค่าความเข้มแสงจะเกาะกลุ่มกันอยู่ช่วงต้นของอีสโตแกรมตังแสดง 
ในรูปท่ี 18 ในรูปน้ีเป็นอีสโตแกรมของภาพเอ็มอาร์ไอ 60 ภาพจากชุดภาพ E6475S4 แกน i แสดงค่า 
ความเข้มแลงระหว่าง 0 - 5 1 1  และแกน C แสดงค่าจำนวนจุดต้ังแต่ 0 -  1023 ทั้งแกน i และแกน C ได้ 
ละไว้ไม่แสดงในรูป

3 .2 .2  ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่าง  ๆ ใน ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ แ ล ะ ก า ร ป ร า ก ฎ ใน เส โต แ ก ร ม

ลักษณะของค่าจำนวนจุดและการเกาะกลุ่มกันของค่าจำนวนจุดที่ช่วงค่าความเข้มแสงต่าง  ๆ
กันท่ีปรากฏในอีสโตแกรมจะทำให้ทราบได้ว่าภาพเอิมอาร์ไอน้ันประกอบด้วยเนื้อเยื่ออะไรบ้าง โดยท้ัวไป 
แล้วภาพเอ็มอาร์ไอสมองจะประกอบด้วยส่วนต่าง.  ๆ ได้แก่ ช่องว่างอากาศ, csf, gray matter, white 
matter และไขมัน เนื้อสมองซ่ึงเป็นส่วนท่ีต้องการแยกบริเวณน้ันประกอบด้วยส่วนท่ีเป็น gray matter 
และ white matter รวมกัน ส่วนประกอบต่าง  ๆในภาพเอ็มอาร์ไอสมองแสดงตังในรูปท่ี 19

ส่วนประกอบต่าง  ๆ ในภาพเอ็มอาร์ไอสมองจะมีค่าความเข้มแสงแตกต่างกันไป ส่วนท่ีเป็น 
ช่องว่างอากาศ, csf, gray matter, white matter และไขมันจะมีค่าความเข้มแสงเรียงจากน้อยไปหามาก 
ตามลำตับ ช่วงค่าความเข้มแสงของส่วนประกอบเหล่าน้ืสามารถแสดงในอีสโตแกรมได้ตังรูปที่ 20
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รูปที่ 19 ?{วนต่าง  ๆ ในภาพเอ็มอาร์ไอสมองภาพที่ 40 จากชุ'ดภาพ E6270S2 (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) 
บริเวณช่องว่างอากาศ (ค) บริเวณ c s f  (ง) บริเวณ gray matter (จ) บริเวณ white matter 
(ฉ) บริเวณไขมัน

C

รูปที่ 20 ต่วนต่าง  ๆ ของภาพเอ็นอารํใอสมองภาพที่ 40 จากชุดภาพ E6270S2 แสดงบนอีสโตแกรม
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3 .2 .3  ก าร ศ ึก ษ าค ่าค ว าม เข ้ม แ ส ง ข อ ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่าง  ๆ ใน ภ าพ เอ ็ม อ ๅร ์ไอ  

ส ม อง

จากการศึกษาส่วนประกอบต่าง  ๆ ในชุดภาพเค็มอาร์ไอซึ่งนำมาใช้เป็นตัวอย่างของการวิจัย 
ทำให้สามารถสรุปค่าความเข้มแสงของส่วนประกอบต่าง  ๆ เหล่าน้ีได้ตังตารางท่ี 2

ตารางที' 2 ค่าความเข้มแสงของ?เวนประกอบต่าง  ๆ ของสมอง*

ช ุด ภ า พ ค ่า ท ี่ว ัด
ส่วนประกอบ

Air C sf G m W m F a t

E4602S7 
ภาพ 42

ค่าเฉลี่ย 6 28 71 91 200

ช่วง 0-15 16-41 64-81 75-103 125-232

SD 2.65 7.42 12.71 9.84 22.05

E4913S9 
ภาพ 30

ค่าเฉลี่ย 8 46 115 143 255

ช่วง 3-33 31-64 82-142 112-166 -

SD 6.48 9.54 11.22 12.65 -

E5602S7 
ภาพ 16

ค่าเฉลี่ย 5 69 139 185 196

ช่วง 0-21 46-88 110-162 165-201 149-254

SD 5.66 12.69 16.31 15.26 27.78

E6270S2 
ภาพ 31

ค่าเฉลี่ย 3 35 80 103 175

ช่วง 0-12 18-113 62-114 73-119 91-200

SD 3.32 18.44 11.49 9.85 19.52

E6430S4 
ภาพ 33

ค ่า เฉล่ีย 4 68 166 197 -

ช่วง 0-39 47-106 118-207 161-233 -

SD 7.62 20.74 23.43 24.17 -

E6475S4 
ภาพ 15

ค่าเฉลี่ย 2 42 97 129 -

ช่วง 0-25 20-9 76-126 110-145 -

SD 4.9 11.09 15.87 10.77 -

E7052 
ภาพ 22

ค่าเฉลี่ย 6 40 116 166 -

ช่วง 0-25 22-56 94-149 142-186 -

SD 4.8 10.77 17.46 12.61 -

E7127S7 
ภาพ 23

ค่าเฉลี่ย 11 71 148 162 >255

ช่วง 0-39 46-99 121-175 136-186 -

ร อ 8.31 13.19 16367 11.87 -

E7127S8 
ภาพ 30

ค่าเฉลี่ย 10 63 136 122 >255

ช่วง 0-35 37-89 76-190 96-150 -

ร อ 6.86 13.38 18.47 12.45 -

ค ำ น ว ณ จ า ก ภ า พ เด ีย ว ก ัน ท ี่แ ส ด ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ค ร บ ถ ้ว น
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ในการแยกบริเวณสมองด้วยวิธีกำหนดค่าขีดแบ่งน้ันสามารถทำได้ถ้าทราบค่าความเข้มแสง 
ของส่วนประกอบทีเป็น gray matter และ white matter สำหรับชุดภาพเอ็มอาร์ไอท่ีแตกต่างกันจะมีค่า 
ความเข้มแสงของ gray matter และ white matter แตกต่างกันได้ดังจะเหินได้จากตารางท่ี 2 การท่ีจะหา 
ค่าขีดแบ่งสำหรับส่วนประกอบดังกล่าวจึงต้องอิงกับชุดภาพและการวิเคราะห์ท่ีได้จากชุดภาพน้ัน

ความแม่นยำของการวิเคราะห์ชุดภาพเพื่อหาตัวแทนของช่วงค่าความเข้มแสงของส่วน 
ประกอบท่ีสนใจจะข้ึนอยู่กับจำนวนจุดภาพของส่วนประกอบท่ีต้องการท่ีนำมาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าสถิติ 
ถ้าจำนวนตัวอย่างของประชากรท่ีเลือกมาสำหรับการวิเคราะห์ทางสถิติมีมากจะทำให้ความแม่นยำของ 
ค่าสถิติมีมากข้ึนด้วย ในทางปฎิบ้ติการเลือกประชากรจุดภาพท่ีแทนส่วนประกอบ gray matter และ 
white matter จากภาพเอ็มอาร์ไอเพ่ือนำมาวิเคราะห์น้ันไม่แจ้งชัดเพราะตำแหน่งของ gray matter และ 
white matter ไม่แน่นอนและยังแปรผันกับลำดับของภาพและชุดภาพ อีกท้ังบริเวณ gray matter และ 
white matter ก็เป็นบริเวณท่ียังไม่ทราบในขณะน้ี

รูปแบบของการวิเคราะห์อีกแนวหน่ึงซ่ืงต่างออกไปจากการวิเคราะห์ทางสถิติคือการหาจำนวน 
กลุ่มและคุณลักษณะของกลุ่มโดยใช้จำนวนประชากรในกลุ่มเป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์ซ่ึงขยายความได้ 
ว่า “ด้วยประชากรท่ีมีคุณลักษณะต่าง  ๆ กันจะจัดประชากรเป็นกลุ่มโดยให้ประชากรในกลุ่มเดียวกันมี 
คุณลักษณะเดียวกันหรือใกล้เคียงกันมากที่สุด และกำหนดคุณลักษณะของกลุ่มเพ่ือให้กลุ่มมีจำนวน 
ประชากรมากท่ีสุด" การวิเคราะห์ในแนวน้ีจะสอดคล้องกับอีสโตแกรมเน่ืองจากว่าอีสโตแกรมสามารถ
แสดงได้ท้ังคุณลักษณะ จำนวนประชากร และแนวโน้มความเข้าพวกกันทางคุณลักษณะของประชากร 
ในท่ีน้ีกลุ่มจะหมายถึงส่วนประกอบในภาพเอ็มอาร์ไอ และคุณลักษณะของกลุ่มก็คือค่าความเข้มแสง 
ของส่วนประกอบในภาพเอ็มอาร์ไอ

3 .2 .4  ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ฮ ีส โต แ ก ร ม เพ ื่อ จ ำแ น ก ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่าง  ๆ ใน ภ า พ  

เอ ็ม อ าร ์ไอ

จากการประเมินตารางที่ 2 เกี่ยวกับค่าความเข้มแสงของส่วนประกอบในภาพเอ็มอาร์ไอสมอง 
ของชุดภาพที่นำมาใช้เป็นตัวอย่างการวิจัยสรุปได้ว่า เน้ือสมองซ่ึงประกอบด้วย g ray  m atte r และ w hite  

m a tte r จะมีค่าความเข้มแสงอยู่ไม่เกิน 255 เพราะฉะน้ันจึงเป็นไปได้ท่ีจะพิจารณาส่วนประกอบท่ีเป็น 
เนื้อสมองในช่วงค่าความเข้มแสงระหว่าง 0 -  255 เท่าน้ัน สำหรับส่วนประกอบท่ีไม่ใช่เน้ือสมองและมีค่า 
ความเข้มแสงตั้งแต่ 255 ขึ้นไปจะถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันและถูกกำหนดให้มีค่าความเข้มแสง 255 (เพ่ือ 
ให้กลุ่มที่จัดใหม่มีคุณลักษณะเหมือนกัน) การพิจารณาส่วนประกอบของเนื้อสมองในช่วงค่าความเข้ม 
แสงระหว่าง 0 -  255 และการปรับเนึ่อเยื่อที่มีค่าความเข้มแสงตั้งแต่ 255 ขึ้นไปให้มีค่าความเข้มแสง 
255 จะไม่มีผลกระทบต่อการวิเคราะห์ค่าความเข้มแสงของเนื้อสมองโดยใช้อีสโตแกรมเนื่องจากส่วน
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ประกอบท่ีเป็นเน้ือสมองยังคงปรากฏครบถ้วนในอีสโตแกรม รูปท่ี 21 แสดงอีสโตแกรมของภาพท่ี 10 
จากชุดภาพ E5072 รูป (ข) เป็นอีสโตแกรมซ่ึงแสดงช่วงค่าความเข้มแสงระหว่าง 0 - 5 1 1  และรูป (ค) 
เป็นอีสโตแกรมซ่ึงแสดงช่วงค่าความเข้มแสงระหว่าง 0 -  255 ส่วนประกอบท่ีเป็น gray matter และ 
white matter ซ่ึงปรากฏในอีสโตแกรมรูป (ข) ก็ปรากฏในอีสโตแกรมรูป (ค) สำหรับเน้ือเย่ือท่ีมีค่าความ 
เข้มแสงต้ังแต่ 255 ข้ึนไปท่ีปรากฏในอีสโตแกรมรูป (ข) หลังจากถูกจัดกลุ่มแล้วจะปรากฏเป็นเน้ือเย่ือท่ีมี 
ค่าความเข้มแสง 255 เพียงค่าเดียวดังในอีสโตแกรมรูป (ค) ค่าจำนวนจุดของเน้ือเย่ือท่ีมีค่าความเข้มแสง 
255 ของอีสโตแกรมรูป (ค) เท่ากับผลรวมของค่าจำนวนจุดท่ีค่าความเข้มแสงมากกว่าหรือเท่ากับ 255 
ของอีสโตแกรมรูป (ข)

รูปที่ 21 เปรียบเทียบอีสโตแกรมของภาพเอ็มอารีไอสมอง (ก) ภาพต้นฉบับจากชุดภาพ E7052 ภาพท ี่ 
10 (ข) อีสโตแกรมของภาพ ก. (ค) ฮ๊สโตแกรมของภาพ ก. ซึ่งเนื้อเยื่อที่ค่าความเข้มแสงตั้งแต่ 255 ข้ึน 
ไปถูกปรับให้เป็น 255

ตามท่ีได้กล่าวคำจำกัดความเก่ียวกับกลุ่มว่ากลุ่มคือการจัดประชากรท่ีมีคุณลักษณะคล้ายกัน 
ให้เข้าพวกกัน เม่ือจัดกลุ่มตามคำจำกัดความน้ืกับประชากรท่ีมีคุณลักษณะหลากหลายจะได้ว่าการจัด 
กลุ่มอาจได้จำนวนกลุ่มมากกว่าหน่ึง กลุ่มจะประกอบด้วยประชากรท่ีมีคุณลักษณะสามารถจัดอยู่ 
จำพวกเดียวกันได้ ประชากรท่ีมีคุณลักษณะตรงกับคุณลักษณะของกลุ่มจะมีจำนวนมากท่ีสุด ประชากร 
ท่ีมีคุณลักษณะใกล้เคียงกับคุณลักษณะของกลุ่มจะมีจำนวนรองลงไป การจัดกลุ่มของจุดภาพท่ีเป็น 
เน้ือเย่ือของส่วนประกอบต่าง  ๆ ในภาพเอ็มอาร์ไอสมองจะมีความลัมพันธ์คล้ายกับการจัดกลุ่มของ 
ประชากรท่ีได้กล่าวตอนต้น ช่วงค่าความเข้มแสงของส่วนประกอบต่าง  ๆ จะมีความสอดคล้องกับกลุ่มท่ี
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ปรากฏเป็นยอดในอีสโตแกรม อาจกล่าวได้ว่าจุดสูงสุดในยอดที่พบในอีสโตแกรมคือค่าความเข้มแสงที่ 
เป็นตัวแทนของคุณลักษณะของส่วนประกอบน้ัน ยอดท่ีปรากฏในอีสโตแกรมจะสามารถใช้เป็นเครองบ่ง 
ชี้ว่ามี'จำนวนกลุ่มของส่วนประกอบอยู่เท่าใด

จากการศึกษาช่วงค่าความเข้มแสงของชุดภาพเอ็มอาร์ไอซ่ึงนำมาใช้เป็นตัวอย่างการวิจัยจะ 
พบว่าจุดภาพบางส่วนในส่วนประกอบ gray matter จะมีค่าความเข้มแสงคาบเก่ียวกับส่วนประกอบท่ี 
เป็น white matter (ดูตารางท่ี 2) การคาบเก่ียวกันของค่าความเข้มแสงของส่วนประกอบชนิดอ่ืนก็ยังเป็น 
ไปได้เช่น การคาบเก่ียวกันทางค่าความเข้มแสงระหว่างส่วนประกอบ csf และ gray matter หรอระหว่าง 
ส่วนประกอบ white matter และ fat เป็นต้น เม่ือกำหนดช่วงค่าความเข้มแสงให้ครอบคลุมส่วนประกอบ 
ท่ีเป็น gray matter ท้ังหมดก็อาจได้บริเวณท่ีเป็นส่วนประกอบของ white matter บางส่วนและของ csf 
บางส่วนออกมาด้วย หรือเม่ือกำหนดช่วงค่าความเข้มแสงให้ครอบคลุมส่วนประกอบท่ีเป็น white matter 
ท้ังหมดก็อาจได้บริเวณท่ีเป็นส่วนประกอบของ gray matter บางส่วนออกมาด้วย เป็นต้น เน่ืองจากอีส- 
โตแกรมสามารถแสดงได้เพียงค่าความเข้มแสงและค่าจำนวนจุดเท่าน้ัน การตัดสินท่ีจะแยกส่วนประกอบ 
สองกลุ่มท่ีมีค่าความเข้มแสงบางส่วนคาบเก่ียวกันคือการหาจุดท่ีดีท่ีสุดในช่วงค่าความเข้มแสงท่ีคาบ 
เก่ียวกันท่ีทำให้สูญเสียบริเวณในส่วนประกอบท้ังสองน้อยท่ีสุด และจุดท่ีดีท่ีสุดน้ีคือ ค่าความเข้มแสงที่ 
ให้ค่า•จำนวนจุดน้อยที่สุดสำหรบช่วงทีคาบเกี่ยวกัน หรือเรียกว่า จุดตำสุดร่วมของค่วนประกอบ

รูปที่ 22 จุดที่ดีที่สุดที่จะแบ่งแยกส่วนประกอบสองชนิดที่มีค่าความเข้มแสงคาบเกี่ยวกัน จุด A  เป็นจุด 
ตำสุดของส่วนประกอบ gray matter และ white matter ที่มีช่วงค่าความเข้มแสงคาบเกี่ยวกัน

กล่าวโดยสรุปได้ว่าการวิเคราะห์ค่าความเข้มแสงของอีสโตแกรมของภาพเอ็มอาร์ไอโดยมีการ 
จัดกลุ่มค่าความเข้มแสงตามค่าการเกาะกลุ่มของค่าจำนวนจุดจะทำให้ทราบจำนวนและช่วงค่าความ 
เข้มแสงของส่วนประกอบของเน้ือเย่ือในภาพเอิมอาร์ไอ อีสโตแกรมท่ีทำให้สามารถแยกส่วนประกอบท่ี 
เป็นเน้ือสมองได้ชัดเจนได้แก่อีสโตแกรมท่ีแส่ดงกลุ่มของส่วนประกอบ csf, gray matter และ white
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matter และสามารถหา'จุดตำสุดร่วมของส่วนประกอบได้อย่างชัด(.จ'น ตัวอย่างของอีสโตแกรมลัทษณะนี้ 
แสดงตังรูปท่ี 23

CsfGray matter White matter

-+-> i 
255

^ปที่ 23 ฮีสโตแกรมของภาพที่ 7 จากชุดภาพ E6475S4 ที่แสดงกลุ่มของ?เวนประกอบ csf,  gray 
matter และ white matter ครบ

3 .2 .5  ก าร ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไอ ใน ช ุด ภ าพ เด ีย ว ก ัน

นอกเหนือจากการศึกษาค่าความเข้มแสงของภาพIอ็มอาร์ไอโดยใช้อีสโตแกรมเป็นเครองมือ 
แล้ว การศึกษาอ่ืน  ๆในเชิงท่ีเก่ียวกับลักษณะทางสรีระของสมองมืข้อสรุปดังน้ี

1) ภาพในอันดับแรกและอันดับสุดท้ายอาจมีส่วนท่ีเป็นสมองอยู่น้อยหรือไม่มืเลยข้ึนอยู่กับ 
ขนาดศีรษะของผู้ป่วยและระยะการถ่ายภาพในแนวหน้าสุด - หลังสุดของเคร่ืองถ่ายภาพเอ็มอาร์ไอ หาก 
ศีรษะเล็กกว่าระยะการถ่ายภาพแนวหน้าสุด - หลังสุดของเคร่ืองถ่ายภาพจะได้ภาพในอันดับแรกและสุด 
ท้ายเป็นช่องว่างอากาศ หากศีรษะมีขนาดใหญ่พอกับระยะการถ่ายภาพหน้าสุด -  หลังสุดจะได้ภาพใน 
อันดับแรกและสุดท้ายเป็นเน้ือเย่ือของบริเวณหน้าสุดและหลังสุดของศีรษะ หากศีรษะมีขนาดใหญ่กว่า 
ระยะการถ่ายภาพหน้าสุด -  หลังสุดของระยะการถ่ายภาพจะได้ภาพในอันดับแรกและสุดท้ายมีบริเวณ 
ของสมองส่วนหน้าและส่วนหลังตามลำดับ รูปท่ี 24 แสดงบริเวณสมองท่ีปรากฏในภาพอันแรกและสุด 
ท้ายของชุดภาพเอ็มอารีไอสองชุด สำหรับชุดภาพ E4602S7 ภาพ (ก)-(ข) เป็นภาพในสองอันดับแรกซ่ึง 
ไม่มีบริเวณของสมองอยู่เลย ภาพ (ค) -  (ง) เป็นภาพสองอันดับสุดท้ายซ่ึงในชุดภาพน้ีเห็นบริเวณสมอง 
สำหรับชุดภาพ E6270S2 ภาพ (จ)-(ฉ) เป็นภาพสองอันดับแรกซ่ึงมีบริเวณของสมองส่วนหน้าปรากฏอยู่ 
และภาพ (ซ)-(ช) เป็นภาพสองอันดับสุดท้ายซ่ึงมีบริเวณของสมองส่วนหลังปรากฏอยู่

2) ชุดภาพเอ็มอารีไอท่ีภาพในอันดับแรกมีบริเวณของสมองส่วนหน้าหรือภาพในอันดับสุด 
ท้ายมีบริเวณของสมองส่วนหลังจะพบว่าบริเวณสมองในภาพอันดับต้น  ๆ และอันดับท้ายมีค่าความเข้ม 
แสงของเน้ือสมองมากกว่าภาพในอันดับกลางเล็กน้อย รูปท่ี 25 เป็นภาพเอ็มอารีไอจากชุดภาพ
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E6270S2 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าภาพในอันดับต้น  ๆ และอันดับท้าย  ๆขอ4ชุดภาพเอ็มอารโอมีค่าความเข้ม 
แสงของบริเวณท่ีเป็นสมองมากกว่าภาพในอันดับกลาง รูปท่ี 26 แสดงฮีสโตแกรมของภาพท่ีสอดคล้อง 
กันในรูปท่ี 25

3) บริเวณส่วนใหญ่ของสมองจะอยู่ค่อนไปทางส่วนบนของภาพ

( จ )  (ฉ )  (ซ )  (ซ )

รูปที่ 24 ภาพสองอันดับแรกและสองอันดับสุดท้ายจากชุดภาพเอ็มอารํไอ (ก)-(ข) ภาพ ท ี่ 1 และ 2 จาก 
ชุดภาพ E4602S7 (ค)-(ง) ภาพท ี่ 59 และ 60 จากชุดภาพ E4602S7 (จ)-(ฉ) ภาพ ท ี่ 1 และ 2 จากชุด 
ภาพ E6270S2 (ช)-(ซ) ภาพท ี่ 59 และ 60 จากชุดภาพ E6270S2

(ก)

พ

รูปที่ 25 ภาพอันดับที่ 1-4-7-54-57-60 จากชุดภาพ E6270S2

J S b s q O
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รูปที่ 26 อีสโตแกรมของภาพอันดับที่ 1-4-7-54-57-60 จากชุดภาพ E6270S2

3.3 การใช้ฮสโตแกรมเพื่อกำหนดค่าขีดแบ่งของเนื้อสมอง

อีสโตแกรมซ่ึงสร้างจากการคำนวณทุกจุดภาพในภาพเอ็มอาร์ไอซ่ึงเรืยกว่า อีสโตแกรมปรกต ิ
ยังไม่เหมาะสมท่ีจะนำไปใชในการวิเคราะห์เพ่ือกำหนดค่าขีดแบ่ง จากการศึกษาอีสโตแกรมปรกติของชุด 
ภาพเอ็มอาร์ไอซ่ึงนำมาใช้เป็นตัวอย่างของการวิจัยพบว่า

1) การกำหนดค่าขีดแบ่งของส่วนประกอบท่ีเป็นเน้ือสมองซ่ึงจะต้องหาจุดต่ําสุดร่วมของส่วน 
ประกอบ csf- gray matter และ gray matter -  white matter อีสโตแกรมปรกติไม่มีความสม่ําเสมอของ 
ค่าจำนวนจุดในช่วงค่าความเข้มแสงท่ีคาบเก่ียวกันของส่วนประกอบเหล่าน้ันทำให้ไม่พบจุดต่ําสุดร่วม 
ของส่วนประกอบท้ังสอง

2) ส่วนประกอบ csf, gray matter และ white matter ไม่ปรากฏเป็นยอด (กลุ่ม) ท่ีเด่นชัดใน 
อีสโตแกรมปรกติเพราะทุกจุดภาพในภาพเอ็มอาร์ไอได้ถูกนำมาคำนวณเพ่ือสร้างอีสโตแกรม จุดภาพบาง 
บริเวณมีค่าความเข้มแสงอยู่ระหว่างค่าความเข้มแสงของส่วนประกอบหลัก gray matter-white matter 
หรือ csf -  gray matter หรือช่องว่างอากาศ -  csf จุดภาพเหล่าน้ืก่อให้เกิดเป็นยอดแทรกระหว่างยอด 
ของส่วนประกอบหลักทำให้ความแตกต่างของค่าสูงสุดต่ําสุดของยอดของส่วนประกอบหลักมีน้อยลง 
หากจุดภาพเหล่าน้ันมีจำนวนมากก็จะทำให้ยอดของส่วนประกอบหลักเกิดความกลมกลืนกันจนหา 
ขอบเขตไม่ได้
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3) หากสัดส่วนของจำนวนจุดภาพของส่วนประกอบที่มีค่าความเข้มแสงคาบเกี่ยวกันมีค่าต่าง 
จากอัตรา 1:1 มากจะทำให้ความสูงขอดยอดของส่วนประกอบแตกต่างกันมาก และอาจกลมกลืนกันจน 
ไม่เห็นจุดต่ําสุด

จากเหตุผลทั้ง 3 จึงทำให้เกิดประเดินว่าทำอย่างไรจึงจะปรับลดผลกระทบเพื่อให้ได้ 
อีสโตแกรมท่ีมีความสมบูรณ์สำหรับการกำหนดค่าขีดแบ่งของส่วนประกอบท่ีเป็นเน้ือสมอง แนวทางท่ีจะ 
ลดผลกระทบดังกล่าวมีดังนี้

1) การกำหนดขอบเขตเป็นบริเวณท่ีเล็กลงและนำจุดภาพในกรอบเล็ก  ๆ ท่ีกำหนดมาสร้าง 
อีสโตแกรมซ่ึงเรียกว่า ฮีสโตแกรมของบริเวณย่อย

ว) การปรับเฉล่ียค่าจำนวนจุดของอีสโตแกรมเพ่ือให้ค่าจำนวนจุดบริเวณค่าความเข้มแสงท่ี 
คาบเก่ียวกันมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ืองตลอดช่วง อีสโตแกรมท่ีได้ปรับเฉล่ียค่าจำนวนจุด 
ให้มีความต่อเน่ืองเรียกว่า ฮีสโตแกรมท่ีปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุfl

3) ใช้เกาเซียนทิเลเตอร์ (กรองผ่านต่ํา) ก่อนการคำนวณอีสโตแกรมเพ่ือปรับลดความ 
แปรปรวนของค่าความเข้มแสงของจุดภาพ ทำให้จุดภาพบริเวณเล็ก  ๆ ท่ีครอบคลุมโดยแมสก์ฃองเกา 
เซียนมีค่าความเข้มแสงเกาะกลุ่มกันมากข้ึน (ต่างกันน้อยลง)

3.3.1 ฮ ีส โฅแกรมของบร ิเวณ ย ่อย

การกำหนดบริเวณย่อยในภาพเอ็มอาร์ไอเพ่ือให้ครอบคลุมส่วนประกอบท่ีเป็นเนื้อสมอง (gray 
matter และ white matter) เพื่อการสร้างอีสโตแกรมของบริเวณย่อยนั้นในทางปฎิบ้ติมักจะเกิดคำถามว่า 
จะกำหนดบริเวณเป็นขนาดเท่าใดและจะสร้างอีสโตแกรมอย่างไรจึงจะไห้ผลออกมาตีที่สุด การกำหนด 
ขนาดของบริเวณย่อยต่างกันมีผลสรุปดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ผลของการกำหนดขนาดของบริเวณย่อยสำหรับการสร้างฮีสโตแกรมของบริเวณย่อย

การกํไหนดบริเวณย่อยท่ีใหญ่ การกำหนดบริเวณย่อยท่ีเลีก
1. เพ่ิมโอกาสในการพบส่วนประกอบมากกว่า 

หน่ึงชนิดในบริเวณเดียวกัน หากการกำหนด 
บริเวณทำให้พบยอดของส่วนประกอบมาก 
กว่า 1 ยอดทำให้สามารถหาจุดตํ่าสุดร่วม 
ของยอดของส่วนประกอบท่ีพบในอีสโต- 
แกรมได้

1. ลดโอกาสการพบส่วนประกอบต่างชนิดกัน 
ในบริเวณเดียวกัน หากการกำหนดบริเวณ 
ทำให้พบส่วนประกอบเพียง 1 ชนิดจะทำให้ 
ปรากฏเพียง 1 ยอดในอีสโตแกรมทำให้ไม่ 
สามารถพิจารณาจุดตํ่าสุดร่วมของยอดได้
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ตารางที่ 3 (ต่อ) ผลของการกำหนดขนาดของบริเวณย่อยสำหรับการสร้างอีสโตแกรมของบริเวณย่อย
การกำหนดบริเวณย่อยท่ีใหญ่ การกำหนดบริเวณย่อยท่ีเล็ก

2. เพ่ิมโอกาสการพบส่วนประกอบท่ีไม่ต้องการ 
ซ่ึงยอดของส่วนประกอบท่ีไม่ต้องการอาจไป 
แทรกอยู่ระหว่างยอดของส่วนประกอบหลักท่ี 
ต้องการทำใาฬุ้ดต่ําสุดร่วมของส่วนประกอบ 
ท่ีต้องการไม่ซัดเจน

2. ลดโอกาสการพบส่วนประกอบท่ีไม่ต้องการ

3. หากความแตกต่างของพ้ืนท่ีของบริเวณที, 
เป็นส่วนประกอบคนละชนิดมีมากจะทำให้ 
ลัดส่วนความสูงของยอดของส่วนประกอบ 
แตกต่างกันมาก เช่น ถ้าภาพเอ็มอารัไอมี-พ้ืน 
ท่ีของบริเวณทีเ่ป็น gray matter มากกว่า 
บริเวณท่ีเป็น white matter มากจะทำให้ 
ยอดของ gray matter ท่ีปรากฏในอีสโต- 
แกรมมคีวามสูงมากกว่ายอดของ white 
matter

3. ทำให้ลัดส่วนความสูงของยอดของส่วน 
ประกอบต่างชนิดกันใกล้เคียงกันได้ถึงแม้ว่า 
ส่วนประกอบเหล่าน้ันจะมีขนาดพ้ืนท่ีในภาพ 
เอ็มอาร์ไอต่างกันก็ตาม ท้ังน้ีเพราะโอกาสท่ี 
จะพบบริเวณของส่วนประกอบต่างชนิดกัน 
ในลัดส่วนพ้ืนท่ีเท่า ๆ กันในบริเวณย่อยมี 
มากกว่า

ข้อสรุปท่ีกล่าวในตารางท่ี 3 ทำให้เห็นว่าการกำหนดบริเวณย่อยและการสร้างอีสโตแกรมจาก 
บริเวณย่อยมีได้หลายแนวทาง แนวทางสำหรับการกำหนดขนาดของบริเวณย่อยและการสร้างอีสโต­
นกรมของบริเวณย่อยสำหรับงาน่วิจัยนี้จะยึดตามหลักเกณฑ์ดงนี้

1) กำหนดบริเวณย่อยเพ่ือให้ครอบคลุมล่วนประกอบ csf, gray matter และ white matter 
อันเป็นล่วนประกอบหลักที่จะใช้กำหนดค่าขีดแบ่งในการแยกบริเวณด้วยวิธีกำหนดค่าขีดแบ่ง

2) กำหนดบริเวณย่อยด้วยขนาดที่เหมาะสมที่ทำให้ลัดส่วนของพื้นที่ของล่วนประกอบต่าง 
ชนิดกันที่ปรากฏในบริเวณย่อยมีค่าใกล้เคียงกัน

3) อาจกำหนดบริเวณย่อยมากกว่าหน่ึงแห่งในภาพเอ็มอาร์ไอเพื่อให้ครอบคลุมส่วนประกอบ 
ของ csf, gray matter และ white matter มากทีสุดหากไม่สามารถเลือกบริเวณเดยวตามข้อ 2.

4) หากต้องกำหนดบริเวณย่อยมากกว่าหนึ่งบริเวณตามข้อ 2. และบริเวณย่อยที่กำหนดนั้น 
อยู่ติดกันจะกำหนดบริเวณย่อยเพิ่มขึ้นอีกบริเวณในตำแหน่งที่มีจะทับช้อนกันของบริเวณย่อยที่อยู่ติดกัน
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เฟือเพิมโอกาสในการพบส่วนประกอบต่าง'ชนิดท-นทีไนบริเ.วณเดียวกันอาจพบได้ท่ีตำแหน่งรอยต่อของ 
บริเวณย่อย

5) หากต้องกำหนดบริเวณย่อยมากกว่าหน่ึงบริเวณตามข้อ 2. แล้วจะสร้างอีสโตแกรม 
สำหรับแต่ละบริเวณเหล่าน้ัน แล้วนำอีสโตแกรมของบริเวณเหล่าน้ันท้ังหมดมาสร้างเป็นอีสโตแกรมใ,หม่ 
ชึงมีค่าจำนวนจุดเป็นค่ามากทีสุดของค่าจำนวนจุดในแต่ละอีสโตนกรมของบรเาณเหล่าน้ันดังรูปท่ี 28

£ปที่ 27 บริเวณย่อยขนาด 64x64 จุดภาพในภาพเอ็มอารํไอขนาด 256x256 จุดภาพ บริเวณย่อยจะมี
ได้ท้ังหมด 49 บริเวณ

งานวิจัยน้ีเลือกท่ีจะกำหนดตำแหน่งบริเวณย่อยขนาด 64x64 จุดภาพแบบคงท่ีและบริเวณ 
ย่อยแต่ละบริเวณสามารถเหล่ือมกันได้คร่ึงหน่ึงเพราะฉะน้ันบริเวณย่อยจึงมีได้ท้ังหมด 49 บริเวณดัง 
แสดงในรูปท่ี 27 การสร้างอีสโตแกรมของบริเวณย่อยจะต้องระบุว่าจะใช้บริเวณย่อยตำแหน่งใดบ้าง 
สำหรับการสร้างอีสโตแกรม

เนื่องจากการเลือกบริเวณย่อยสามารถทำได้มากกว่าหนึ่งบริเวณเพื่อให้ครอบคลุมถึงล่วน 
ประกอบที่สนใจ เพราะฉะนั้นจึงอาจมีกรณีที่เป็นไปได้ที่การเลือกบริเวณย่อยเพื่อให้ครอบคลุมล่วน 
ประกอบที่สนใจนั้นบริเวณย่อยบริเวณแรกครอบคลุมส่วนประกอบชนิดแรกมากกว่าส่วนประกอบชนิดที 
สองและบริเวณย่อยบริเวณที่สองครอบคลุมส่วนประกอบชนิดที่สองมากกว่าส่วนประกอบชนิดแรก 
อีสโตแกรมที่สร้างจากสองบริเวณในลักษณะเซ่นนี้จะมีลักษณะดังรูปท่ี 28 (ก) และ (ข) ตามลำดับ อีสโต 
แกรมของบริเวณย่อยที่เลือกทั้งหมดคือการรวมอีสโตแกรมทีสร้างจากแต่ละบริเวณย่อยเข้าด้วยกันใน 
ลักษณะการใช้ค่ามากที่สุดของค่าจำนวนจุดท่ีโดจ่ากแต่ละอีสโตแกรมดังในรูป (ค) การรวมกันแบบนี้ยัง 
คงทำให้ยอดของแต่ละส่วนประกอบปรากฏเป็นสองยอดในอีสโตแกรมของบริเวณย่อยท้ังหมด การรวม
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ค่าจำนวนจุดของแต่ละอีสโตแกรมของบริเวณย่อยแทนที่จะใช้ค่ามากท่ีสุดจะให้ผลไม่พึงประสงค์ดังในรูป 
(ง) กล่าวคือเกิดการรวมกันของยอดของส่วนประกอบสองชนิดเข้าด้วยกันเป็นยอดเดียว

c  C

2ปที่ 28 การสร้างฮีสโตแกรมของบริเวณย่อยจากรีสโตแกรมของแต่ละบริเวณย่อย (ก) เป็นรีสโตแกรม 
ของบริเวณย่อยแรก (ข) เป็นรีสโตแกรมของบริเวณย่อยท่ีสอง (ค) การสร้างรีสโตแกรมของบริเวณย่อย 
โดยเลือกใช้ค่ามากที่สุดของค่าจำนวนจุดของแต่ละรีสโตแกรมบริเวณย่อยแรกและบริเวณย่อยที่สอง (ง) 
การสร้างรีสโตแกรมของบริเวณย่อยใช้ผลบวกของค่าจำนวนจุดของแต่ละอีสโตแกรมของบริเวณย่อยแรก 
และบริเวณย่อยที่สอง
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รปที่ 29 เปรียบเทียบอีสโตแกรมปรกติและอีสโตแกรมของบริเวณย่อยของชุดภาพ E4602S7 ภาพที่ 41 
(ก) ภาพเอ็มอารีไอต้นฉบับ (ข) อีสโตแกรมปรกติของภาพ ก. (ค) อีสโตแกรมของบริเวณย่อยที่เป็น2ป 
สี่เหลี่ยมในภาพ ก.

ได้มีการทดสอบกับภาพท่ี 41 จากชุดภาพ E4602S7 โดยการสร้างอีสโตแกรมปรกติและฮีสโต 
แกรมของบริเวณย่อยโดยใช้บริเวณที่ 31 ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 29 จะเห็นว่าอีสโตแกรมปรกติใน 
รูป (ข) จะมียอดปรากฏสองยอดได้แก่ยอดหมายเลข 1 เป็นส่วนประกอบของช่องว่างอากาศ และยอด 
หมายเลข 2 เป็นส่วนประกอบของ gray matter รวมกับ white matter ในขณะที่อีสโตแกรมของบริเวณ 
ย่อยจะปรากฎยอดสองยอดเหมือนกันคือยอดหมายเลข 3 เป็นส่วนประกอบ est และยอดหมายเลข 4 
เป็นส่วนประกอบของ gray matter รวมกับ white matter ส่วนประกอบท่ีเป็น est นั้นจะมองไม่เห็นยอด 
เลยถ้าใช้อีสโตแกรมปรกติแต่จะเห็นชัดเจนถ้าใช้อีสโตแกรมของบริเวณย่อย สำหรับส่วนประกอบท่ีเป็น 
ช่องว่างอากาศนั้นไม่ปรากฏในอีสโตแกรมของบริเวณย่อยเพราะบริเวณย่อยไม่ได้ครอบคลุมส่วนที่เป็น 
ช่องว่างอากาศ

3.3 .2  ฮ ีส ใตแกรมท ี่ปรับเฉล ี่ยค่าจำนวนจ ุด

อีสโตแกรมท่ีปรับเฉล่ียค่าจำนวนจุดจะสามารถสร้างได้จากอีสโตแกรมปรกติโดยการเฉล่ียค่า 
จำนวนจุด ณ ค่าความเข้มแสงหน่ึง  ๆ กับค่าจำนวนจุด ณ ค่าความเข้มแสงท่ีมากกว่าและน้อยกว่าท่ีอยู่ 
ติดกัน การปรับเฉล่ียค่าจำนวนจุดสามารถทำได้ตามสมการ (3.1) ตลอดช่วงค่าความเข้มแสง

การปรับเฉล่ียค่าจำนวนจุดอาจใช้วิธีการอ่ืน  ๆ นอกเหนือจากท่ีวิธีการท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี วิธีการ 
ใหม่ควรให้การเปล่ียนแปลงค่าจำนวนจุดต่อค่าความเข้มแสงท่ีเพ่ิมข้ึนทีละค่าเป็นไปอย่างต่อเน่ือง

สำหรับตัวอย่างข้อมูลค่าจำนวนจุดก่อนและหลังการปรับเฉล่ียค่าจำนวนจุดซ่ึงคัดเลือกจาก 
ภาพท่ี 7 ของชุดภาพ E5072 ในช่วงค่าความเข้มแสง 101-120 แสดงดังตารางท่ี 4
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3ท — (cn-i + cn + Cn+[ ) / 3 ...(3.1)

โดยท่ี
ท เป็นค่าความเข้มแสงช่วง 1 -65534
Cn เป็นค่าจำนวนจุดที่ค่าความเข้มแสง = ท ในอีสโตแกรมปรกติ
an เป็นค่าจำนวนจุดที่ค่าความเข้มแสง = ท ในอีสโตแกรมที่ปรับเอลี่ยค่าจำนวนจุด
ao =  ai
365535 = 365534

เป ม ี่ 3 0  ก า รป ร ับ เฉ ล ี่ย ค ่า จ ำ น ว น จ ุด ข อ งอ ีส โต แ ก รม โด ย ใช ้ก า ร เฉ ล ี่ย ค ่า  3  จ ุด  (ก ) อ ีส โต แ ก รม ข อ งภ า พ  

เอ ็ม อ า ร ีไอ  แ ส ด ง เฉ พ า ะ ช ่ว งค ่า ค ว า ม เข ้ม แ ส ง  0  - 2 5 5  (ข) ภ า พ ข ย า ย ข อ ง เส ัน ก ร า ฟ อ ีส โต แ ก รม บ ร ิเว ณ  

ย อ ด ท ี่เป ็น ก ล ุ่ม เน ื้อ เย ื่อ ส ม อ ง จ ะ เห ็น ค ่ว น ท ี่ไ ม ่ร า บ เร ีย บ อ ย ่า ง ช ัด เจ น  แ ล ะ (ค ) ภ า พ ท ี่บ ร ิเว ณ เด ีย ว ก ัน ห ล ัง  

จ า ก ท ำ ก า รป ร ับ เส ัน ก ร า ฟ อ ีส โต แ ก รม จ ำ น ว น  10 รอบ

ต า ร า ง ท ี่ 4  ค ่า จ ำ น ว น จ ุด ข อ งอ ีส โต แ ก รม ป รก ต ิแ ล ะ อ ีส  โต แ ก รม ท ี่ป ร ับ เฉ ล ี่ย ค ่า จ ำ น ว น จ ุด ข อ งช ุด ภ า พ เอ ็ม -  

อ า ร ิไอ  E 5 0 7 2  ภ า พ ท ี่ 1 แ ส ด ง เฉ พ า ะ ช ่ว งค ่า ค ว า ม เข ้ม แ ส ง  101 -  120

ค ่า ค ว า ม เข ้ม แ ส ง
ฮ ีส ใ ต แ ก ร ม ป ร ก ต ิ ฮ ีส โ ต แ ก ร ม ท ี่ป ร ับ เฉ ล ี่ย ค ่า จ ำ น ว น ช ุด

ค ่าจ ำน ว น ช ุด ร ะ ย ะ ห ่างร ะ ห ว ่าง ฃ ํ่'น ค ่าจ ำน ว น ช ุด ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ข ั้น

101 2 2 7 - 2 1 8 -

1 0 2 2 0 9 18 1 9 9 19

1 0 3 1 7 2 3 7 1 8 0 19

1 0 4 1 5 3 19 1 6 2 18

1 0 5 1 5 9 -6 14 4 18

1 0 6 1 2 0 3 9 1 2 7 17

1 0 7 1 1 3 7 1 1 2 15

1 0 8 8 9 2 4 9 9 13
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ต า ร า ง ท ี่ 4 (ต ่อ ) ค ่า จ ำ น ว น จ ุด ข อ ง ฮ ีส โต แ ก รม ป ร ก ต ิแ ล ะ อ ีส โต แ ก รม ท ี่ป ร ับ เฉ ล ี่ย ค ่า จ ำ น ว น จ ุด ข อ ง ช ุด ภ า พ  

เค ็ม อ า ร ัไอ  E 5 0 7 2  ภ า พ ท ี่ 7 แ ส ด ง เฉ พ า ะ ช ่ว งค ่า ค ว า ม เข ้ม แ ส ง  101 -  120

ค ่า ค ว า ม เข ้ม แ ส ง
ฮ ีส โ ต แ ก ร ม ป ร ก ต ิ เส โ ต แ ก ร ม ท ี่ป ร ับ เฉ ล ี่ย ค ่า จ ำ น ว น ช ุด

ค ่าจ ำน ว น ช ุด ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ข น ค ่าจ ำน ว น ช ุด ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ข น

1 0 9 9 3 -4 8 8 11

1 1 0 6 9 2 4 7 8 10

111 81 -1 2 7 0 8

1 1 2 6 5 16 6 3 7

1 1 3 4 0 2 5 5 7 6

1 1 4 5 9 -1 9 5 3 4

1 1 5 5 4 5 4 9 4

1 1 6 5 7 -3 4 5 4

1 1 7 3 5 2 2 41 4

1 1 8 4 0 - 5  - * 3 7 4

1 1 9 2 7 13 3 4 3

1 2 0 31 -4 3 2 2

การปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุดตามสมการ (3.1) อาจกระทำได้มากกว่าหนึ่งครั้งเพื่อให้อัตราการ 
เปลี่ยนแปลงค่าจำนวนจุดเป็นไปอย่างต่อเนื่อง ความแปรปรวนของค่า d ตามสมการ (3.2) จะใช้เป็น 
ดัชนีในการทดสอบจำนวนครั้งที่เหมาะสมสำหรับการปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุด เมื่อสร้างกราฟความ 
อัมพันธ์ระหว่างจำนวนครั้งในการปรับเฉล่ียค่าจำนวนจุดและความแปรปรวนของค่า d ตามสมการ (3.2) 
โดยกำหนดช่วงค่าความแช้มแสงต่าง  ๆ กันจะได้กราฟดังรูปท่ี 31

ย่ท — Cn+1 — cn ...(3.2)

ท เป็นค่าความเข้มแสงมีค่าได้ตั้งแต่ 0 -  255 
cn เป็นค่าจำนวนจุดที่ค่าความเข้มแสง = ท
dn เป็นค่าความแตกต่างของค่าจำนวนจุดที่ค่าความเข้มแสงท+1 และท
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ร ป ท ี่ 3 1  ก ร า ฟ แ ส ด งค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง จ ำ น ว น ค ร ั้ง ใน ก า ร ป ร ับ เฉ ล ี่ย ค ่า จ ำ น ว น จ ุด แ ล ะ ค ว า ม แ ป รป ร ว น  

ข อ งค ่า  ๔ ใน ฮ ีส โต แ ก รม ป รก ต ิข อ ง ภ า พ ท ี่ า  จ า ก ช ุด ภ า พ  E 6 2 7 0 S 2

จากกราฟจะเห็นว่าความแปรปรวนของค่า d ค่อนข้างคงที่เมื่อปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุด 5 คร้ัง 
และไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุดเป็นจำนวนครั้งมากกว่านี้ ค่าที่เหมาะสมจึงเป็น 
ค่าใด  ๆ ที่มากกว่า 5 อย่างไรก็ตามการเลือกจำนวนครั้งในการปรับค่าเฉลี่ยที่มากเนทำให้การประมวล 
ผลข้าลงและได้ผลที่ไม่ต่างกันมากนัก เพื่อให้เกิดความมีเสถียรภาพของการประมวลผลโดยใชใด้กับชุด 
ภาพเอ็มอาร์ไอที่หลากหลายจึงกำหนดจำนวนครั้งของการประมวลผลไว้ที่ 10 คร้ัง (จากการทดสอบมาก 
ท่ีสุด 15 คร้ัง)

3.3 .3  การเตร ียม ฮ ีส โฅแกรม สำห ร ับ การว ิเค ราะห ์ส ่วน ป ระกอบ ภ าพ เอ ็ม อาร ั!อ  

สมอง

ตามที่ได้นำเสนอในตอนต้นว่าการใช้อีสโตแกรมของบริเวณย่อยทำให้เห็นยอดของส่วน 
ประกอบต่าง ๆ ในภาพเอ็มอาร์ไอปรากฏชัดเจน และการปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุดของอีสโตแกรมทำให้ค่า 
จำนวนจุดมีความสมํ่าเสมอตลอดช่วงค่าความเข้มแสงที่คาบเกี่ยวกันของส่วนประกอบ ทั้งการประยุกต ์
อีสโตแกรมของบริเวณย่อยและอีสโตแกรมที่ปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุดจะถูกนำมาใช้เพื่อการวิเคราะห์จุดตํ่า
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สุดร่วมของส่วนประกอบในภาพเอิมอาร์ไอ ฮีสโตนกรมทีจะกล่าวอ้างอิงในส่วนถัดไปจะสร้างโดยทาร 
ประยุกต์อีสโตแกรมของบริเวณย่อยและการปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุด

3 .3 .4  การหาส ่วนป ระกอบท ี่ป รากฏในฮ ีส โตแกรม

การหาส่วนประกอบที่ปรากฏในอีสโตนกรมจะทำให้ทราบว่าภาพเอ็มอาร์ไอสมองนั้นมีส่วน 
ประกอบอยู่จำนวนเท่าใดและปรากฏอยู่ที่ช่วงค่าความเข้มแสงเท่าใด การหาส่วนประกอบที่ปรากฏใน 
อีสโตแกรมหรือเรียกอีกนัยหนึ่งว่าการหายอดคือการตรวจสอบความชันของเอ้นกราฟอีสโตแกรมให้ได้จุด 
สูงสุดตํ่าสุดและขอบเขตของยอดว่าเรมและสินสุดที่ใด ขอบเขตของยอดจะถูกกำหนดโดยจุดตํ่าสุดร่วม 
ของส่วนประกอบซึ่งป็นจุดท่ีกำลังมีการเปลี่ยนแปลงความชันของค่าจำนวนจุดเป็นตรงกันข้าม หรืออาจ 

' ,ถูกกำหนดโดยจุดปลายที่มีค่าจำนวนจุดเป็นศูนย์

S can direction

S can  line f i

Minimum Reject
- >  i

1 12 _________3 Peak detect memory

PEAK FOUND

เปท ี่ 3 2  ก า รห าย อ ด ข อ ง? เว น ป ระ ก อ บ ใน ฮ ีส โต แ ก รม

การหายอดที่ปรากฏในอีสโตแกรมจะกำหนดเอ้นแนวนอนเรียกว่า scan line และกำหนดให้ 
เอ้นนี้มีทิศทางการเคลื่อนที่จากส่วนบนของอีสโตแกรมลงมาถึงเอ้น minimum reject เม่ือ scan line ตัด 
กับเอ้นกราฟอีสโตแกรมจะท่าการตรวจสอบจุดตัดเทียบกับค่าที่เก็บใน peak detect memory เพ่ือตัดสิน 
ว่าจุดตัดที่เกิดบนเอ้น scan line เป็นยอดใหม่หรือเป็นส่วนของยอดท่ีเคยพบมาแล้ว peak detect 
memory เป็นตัวแปรอะเรย์เพื่อใช้จำยอดและขอบเขตที่ปรากฏจากการตรวจสอบจุดตัดของตำแหน่ง 
scan line ที่อยู่เหนือกว่า การตรวจสอบจุดตัดจะกระท่าในทิศทางจากซ้ายไปขวาของ scan line จุดตัด 
ของ scan line และเอ้นกราฟอีสโตแกรมมีได้หลายลักษณะตังแสดงในตารางที่ 5
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ต า ร า งท  5  ก า รต ัด ก ัน ข อ ง  s c a n  lin e  แ ล ะ เส ัน ก ร า ฟ อ ีส โต แ ก รม

ลักษณะการตัดกัน คำอธิบาย
1.

Y

\

จุดตัดบน scan line เป็นเตันตรงเช่ือมกับยอดทางซ้าย เพราะ 
ฉะนันจะถือว่าเตันตรงน้ีเป็นของยอดทางซ้ายและจะขยาย 
ขอบเขตของยอดทางซ้ายเพ่ือให้ครอบคลุมส่วนของเตันตรงน้ี

2.

เ ^ ^  SCæB,e
จุดตัดบน scan line เป็นเตันตรงเช่ือมระหว่างยอดทางซ้าย 
และยอดทางขวา เพราะฉะนั้นจะแบ่งเส์นเช่ือมออกเป็น 2 ส่วน
เท่า ๆ กัน และขยายขอบเขตของยอดทางซ้ายและยอดทางขวา 
ออกไปตามระยะท่ีแบ่ง

3.
Scan line

รพ ^^^^!^^แร ๊

จุดตัดบนเตัน scan line เป็นจุดหรือเตันตรงซ่ึงไม่เป็นส่วนหน่ึง 
ของยอดทางซ้ายและยอดทางขวา กรณีน้ีจะถือว่าจุดตัดหรือ 
เตันตรงน้ันเป็นยอดใหม่

4.

g S T " ’ ”

y

จุดตัดบนเตัน scan line เป็นส่วนหน่ึงของยอดทางขวา เพราะ 
ฉะน้ันจะถือว่าจุดตัดนี้เป็นของยอดทางขวาและจะขยาย 
ขอบเขตของยอดทางขวาให้ครอบคลุมจุดตัดนี้
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ต า ร า ง ท ี่ 5  (ต ่อ ) ก า รต ัด ก ัน ข อ ง  s c a n  lin e  แ ล ะ เส ัน ก ร า ฟ ฮ ีส โต แ ก รม

5.

6.

ลักษณะการตัดกัน คำอธิบาย

Scan line
กั̂ '̂กัตัเแ ร จุดตัดบน scan line เป็นเส์นตรงเช่ือมกับยอดทางขวา เพราะ 

ฉะนันจะถือว่าจุดเส์นตรงน้ีเป็นของยอดทางขวาและจะขยาย 
ขอบเขตของยอดทางขวาให้ครอบคลุมเสํ’นตรงน้ี

จุดตัดบน scan line เป็นจุดหรือเด้นตรงซ่ึงไม่เช่ือมกับยอดใด  ๆ
และจุดหรือเด้นตรงน้ีอ์ยู่ขวาสุดของภาพเพราะฉะน้ันจะกำหนด 
ให้จุดตัดหรือเส์'นตรงน้ันเป็นยอดใหม่

3.3 .5  ป ัญ ห าท ี่พ บ เก ี่ยวก ับ การหายอดท ี่ป รากฎใน เสโตแกรม

ยอดของส่วนประกอบท่ีต้องการให้ปรากฏในอีสโตแกรมเพ่ือการวิเคราะห์ช่วงค่าความเข้มแสง 
ของเน้ือสมองได้แก่ยอดของส่วนประกอบ csf, gray matter และ white matter จากการทดสอบหายอด 
ในอีสโตแกรมจากชุดภาพเอ็มอาร์ไอซึ่งนำมาใช้เป็นตัวอย่างการวิจัยพบว่ามีจำนวนยอดตั้งแต่ 1 ถึงมาก 
กว่า 3 ยอด การที่จำนวนยอดไม่เท่ากับ 3 ได้ก่อให้เกิดความกำกวมในการระบุชนิดของยอดว่ายอดที่เกิด 
ข้ึนเป็นยอดของส่วนประกอบอะไรแน่ ทำไมจึงมียอดขาดหายไปหรือมียอดเกินมา การที่จำนวนยอดผัน 
แปรไม่ใช่จำนวน 3 อาจเกิดจากหลายเหตุผลต่อไปนี้เช่น

1) พบจำนวนยอดน้อยสำหรับภาพในอันตับต้น  ๆ และท้าย  ๆ ของชุดภาพเนื่องจากมีส่วน 
ประกอบไม่ครบถ้วนเช่นไม่มีส่วนประกอบท่ีเป็นเน้ือสมอง และถ้าหากภาพในอันดับต้น  ๆ และท้าย  ๆ มี 
บรืเวณสมองปรากฏก็จะมีค่าความเข้มแสงมากกว่าภาพในอันดับกลาง

2) มียอดน้อย  ๆ เกิดข้ึนแทรกอยู่ระหว่างยอดของส่วนประกบ ยอดน้อย  ๆ มีอัตราการเปลี่ยน 
แปลงค่าจำนวนจุดโดยมีช่วงเกิน 3 ค่าความเข้มแสงที่ติดกัน ขนาดของกรอบสำหรับการปรับเฉลี่ยค่า
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จำนวนจุดกำหนดไว้สำหรับปรับเฉลียค่าจำนวนจุดในช่วงค่าความเข้มแสง 3 ค่าที่ติดกันเท่านั้น (ดูสมการ 
3.1) จึงไม่สามารถลดยอดเลิกในลักษณะนี้ได้

แนวทางการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นสรุปได้ดังน้ี

1) ไม่ใช้ภาพในอันดับต้น  ๆ และท้าย  ๆ ของชุดภาพเอ็มอารัไอสำหรับการวิเคราะห์ 
อีสโตแกรม จำนวนของภาพที่จะถูกตัดทิ้งขึ้นอยู่กับการพิจารณาโดยคนซึ่งคนจะพิจารณาและกำหนดได้ 
ว่าภาพในอันดับต้น  ๆ และท้ายจำนวนกี่ภาพที่ไม่มีบริเวณเนื้อสมองอยู่ การพิจารณาของบุคคลยังอาจ 
ระบุได้ว่าภาพในอันดับต้น  ๆ และท้าย  ๆ กี่ภาพที่มีความผิดเพี้ยนของค่าความเข้มแสงของบริเวณที่เป็น 
เน้ือสมอง อย่างไรก็ตามการกำหนดจำนวนภาพในอันดับต้น  ๆ และท้าย ๆ ที่จะไม่ต้องนำมาใช้วิเคราะห์ 
เป็นจำนวนท่ีแน่นอนแทนการพิจารณาของคนก็สามารถทำได้และได้ผลดี

2) กำหนดเป็นค่าความสูงที่ปรับแต่งได้ว่าจะรวมยอดที่พบเข้ากับย่อดข้างเคียงที่อยู่ทางซ้าย 
หรือทางขวาเมื่อความสูงของยอดที่พบ (ใช้ค่าน้อยท่ีสุดของ. ผลต่างของจุดสูงสุด-จุดตํ่าสุดทางซ้าย 
หรือผลต่างของจุดสูงสุด-ตํ่าสุดทางขวา ของยอด) น้อยกว่าค่าที่กำหนด

3) การกำจัดยอดของส่วนประกอบท่ีไม่ได้ใช้สำหรับการวิเคราะห์ออกไป(ถ้ามี) ยอดของส่วน 
ประกอบน้ีได้แก่ยอดของส่วนประกอบท่ีเป็นช่องว่างอากาศซ่ึงปรากฏทางซ้ายสุดของอีสโตแกรมและยอด 
ของส่วนประกอบไขมันหรืออ่ืน  ๆ ท่ีมีค่าความเข้มแสงมากกว่าหรือเท่ากับ 255 การกำจัดยอดของส่วน 
ประกอบน้ีใช้การกำหนดค่าความเข้มแสงคงท่ีสองค่าตรงบริเวณท่ีเป็นช่องว่างอากาศและบริเวณท่ีเป็น 
ไขมันตามลำดับ ค่าความเข้มแสงคงท่ีจะกำหนดจากการวิเคราะห์ค่าความเข้มแสงของช่องว่างอากาศ 
และไขมันของชุดภาพเอ็มอาร์ไอซ่ึงนำมาใช้เป็นตัวอย่างการวิจัย (ดูตารางท่ี 2)

2ปที่ 33 การแก้ปัญหาเกี่ยวกับยอดที่ปรากฏในฮีสโตแกรม (ก) การกำจัดยอดที่ไม่ได้ใช้สำหรับการ 
วิเคราะห์ (ข) การกำหนดควฺามสูงน้อยท่ีสุดของยอด
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3 .3 .6  ก ารกำห นดชน ิดของยอดท ี่พ บ ในรสโตแกรม

ยอดทีพบในอีสโตแกรมซึงสร้างจากชุดภาพเอ็มอาร์ไอทีนำมาใช้เป็นตัวอย่างการวิจัยมีหลาย 
ลักษณะดังสรุปในตารางที่ 6 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าอีสโตแกรมจากชุดภาพบางชุดแสดงยอดของส่วนประกอบ 
ครบถ้วน 3 ยอด บางชุดแสดงยอดของส่วนประกอบ 2 ยอดได้แก่ยอด csf และยอดรวม gray - white 
matter และบางชุดแสดงยอดของส่วนประกอบเพียงยอดเดียวได้แก่ยอดรวม gray - white matter *

ต า ร า ง ท ี่ 6  ส ร ุป ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ย อ ด ท ี่ป ร า ก ฏ ใน อ ีส โต แ ก ร ม จ า ก ช ุด ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ใ อ ท ี่น ำ ม า ใช ้เป ็น ต ัว อ ย ่า ง  

ก า รว ิจ ัย

ลักษณะของยอดที่ปรากฎในอีสโตแกรม กำอธิบาย
1.

E6270S2(23)
— air---  csf----  gray matter— white matter

I. ________ ^ , -

เป็นอีสโตแกรมของภาพท่ี 23 จากชุดภาพ E6270S2 
ยอดของส่วนประกอบ csf, gray matter และ white 
matter ปรากฏครบถ้วนท้ัง 3 ยอด

2.

E4602S7(46)
_ csf...... gray matter---  white matter

— ^  1

เป็นอีสโตแกรมของภาพท่ี 46 จากชุดภาพ E4602S7 
ปรากฏยอดของส่วนประกอบ csf และยอดรวม gray - 
white matter
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ต า ร า ง ท ี่ 6  (ต ่อ ) ส ร ุป ล ัก ษ ณ ะ ข อ งย อ ด ท ี่ป ร า ก ฏ ในอ ีส โต แ ก รม จ า ก ช ุด ภ า พ เอ็ม อ า ร ไอ ท ี่น ำ ม า ใช ้เป ็น  

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ว ิจ ัย

ลักษณะ ของยอดท่ีปรากฎในฮีสโฅแกรม คำอธิบาย
3.

E6430S4(35) 

gray matter------ เป็นอีสโตแกรมของภาพท่ี 35 จากชุดภาพ E6430S4
white matter

------------ ►  ' 255

ปรากฏยอดรวม gray - white matter

การวิเคราะห์เพื่อกำหนดว่ายอดที่เกิดขึ้นเป็นส่วนประกอบชนิดใดจะใช้หลักการต่อไปนี้เป็น
เกณฑ์

1) ส่วนประกอบของภาพเอ็มอาร์ไอสมองที่พบในอีสโตแกรมจะรียงลำดับตามค่าความเข้ม 
แสงน้อยไปหามากได้แก่ csf, gray matter และ white matter เม่ือพบยอด 3 ยอดในอีสโตแกรม (ไม่รวม 
ส่วนประกอบซ่องว่างอากาศและไขมัน) กิสามารถสรุปได้ว่ายอดที่พบตามลำดับจากซ้ายไปขวาคือ csf, 
gray matter และ white matter (ดูตารางที 7)

2) ส่วนประกอบ gray matter มีค่าความเข้มแสงใกล้เคียงกับ white matter และมักจะมีค่า 
ความเข้มแสงจะคาบเกี่ยวกันอยู่ บางชุดภาพที่ค่าความเข้มแสงของส่วนประกอบทั้งสองใกล้เคียงกันและ 
มีช่วงที่คาบเกี่ยวกันมากทำให้แนวโน้มที่ยอดของส่วนประกอบทั้งสองจะรวมกันเป็นยอดเดียวเป็นไปได ้
สูง เพราะฉะน้ันยอดทางขวาสุดท่ีพบในอีสโตแกรมมีแนวโน้มท่ีจะเป็นของส่วนประกอบ white matter 
(ถ้า gray matter และ white matter เป็นยอดทีแยกจากกัน) หรึอยอดรวม gray - white matter (ถ้า 
gray matter และ white matter ไม่เป็นยอดที่แยกจากกัน) อย่างใดอย่างหนึ่ง

3) การสร้างอีสโตแกรมของบริเวณย่อยจะกำหนดให้กรอบของบริเวณย่อยครอบคลุมส่วน 
ประกอบที่เป็น gray matter และ white matter ส่วนประกอบน้ีจึงควรจะพบเสมอในอีสโตแกรม เพราะ 
ฉะนันยอดทางขวาสุดจึงควรเป็นยอด white matter หรือยอดรวม gray matter -  white matter (ถ้า gray 
matter และ white matter ไม่เป็นยอดทีแยกจากกัน)
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4) ส่วนประกอบท่ีเป็น csf มีพ้ืนท่ีจำนวนน้อยกว่าส่วนประกอบชนิดอ่ืน ถ้าชุดภาพเอ็มอาร์ไอ 
มีพืนทีของส่วนประกอบ csf น้อยและช่วงค่าความเข้มแสงที่คาบเกี่ยวระหว่างส่วนประกอบ csf และ 
gray matter มีมากอาจทำให้ไม่พบยอดของ csf ในอีสโตแกรมเนื่องจากถูกกลืนไปกับยอดท่ีเป็นส่วน 
ประกอบ gray matter

5) เมือพบยอด 2 ยอดในอีสโตแกรมจะมืกรณีท่ีเป็นไปได้ 2 กรณีคือกรณีแรกยอดแรกเป็น csf 
และยอดทีสองเป็นยอดรวม gray matter -  white matter หรือกรณีท่ีสองยอดแรกเป็น gray matter และ 
ยอดทีสองเป็น white matter ถ้าตังสมมุติฐานว่าค่าความเข้มแสงของส่วนประกอบต่าง  ๆ ในภาพเอ็มอาร์ 
ไอกระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอและใช้สมมุติฐานนี้กับก็ส่วนประกอบ csf, gray matter และ white matter 
ก็อาจแบ่งช่วงค่าความเข้มแสงตังแต่ช่องว่างอากาศไปจนถึง white matter ออกเป็น 3 ส่วนเท่า ๆ กันและ 
กำหนดให้ส่วนท่ีแบ่งเป็นบริเวณ csf, gray matter และ white matter ตามลำดับ (โดยถึอว่าช่องว่าง 
อากาศมีช่วงค่าความเข้มแสงแคบมาก) จากน้ันใช้เง่ือนไขการตรวจสอบชนิดของยอดในตารางท่ี 7

ต า ร า ง ท ี่ 7 เง ื่อ น ไข ก า รต ร ว จ ส อ บ เพ ี่อ ก า ร ก ำ ห น ด ช น ิด ข อ งย อ ด ท ี่พ บ ใน ฮ ีส โต แ ก รม

า.

2.

C

กรณีท่ีพบ การระบุชนิดของยอดท่ีพบ

C

เม่ือพบ 3 ยอดและยอดแรกตกอยู่ในบริเวณ csf ให้ถือว่า
•  ยอดแรกเป็น csf
•  ยอดทีสองเป็น gray matter
•  ยอดทีสามเป็น white matter

เมือพบ 2 ยอดและยอดแรกตกอยู่ในบริเวณ csf ให้ถือว่า
•  ยอดแรกเป็น csf
•  ยอดทีสองเป็นยอดรวม gray-white matter(ไม่ว่า 

ยอดที่สองจะจะตกอยู่ในบริเวณ gray matter หรือ 
white matter)
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ตารางท 7 (ต่อ) เงอนไขการตรวจสอบเพือการกำหนดชนิดของยอดท่ีพบในรสโตแกรบ
กรณีท่ีพบ การระบุชนดของยอดทพบ

เม่ือพบ 2 ยอดและยอดท้ังสองตกอยู่ในบริเวณ gray 
matter หรือ white matter อย่างใดอย่างหน่ึงหรือท้ังสอง 
อย่างกิถือว่า
•  ยอดแรกเป็น gray matter
•  ยอดทีสองเป็น white matter

4.

เม่ือพบเพียง า ยอดและยอดน้ันตกอยู่ในบริเวณ gray 
matter หรือ white matter กิถือว่ายอดน้ันเป็นยอดรวม
gray - white matter

3.3 .7  การกำหนดค ่าข ีดแบ ่งของเน ื้อสมองจากยอดท ี่พ บ ในฮ ีส โฅแกรม

การวิเคราะห์อีสโตแกรมท่ีได้กล่าวในหัวข้อก่อนหน้าน้ีเป็นการวิเคราะห์สำหรับภาพเอ็มอาร์ไอ 
หน่ึงภาพ ชุดภาพเอ็มอาร์ไอซ่ึงประกอบด้วยภาพจำนวนมากและถึงแม้จะได้ตัดภาพในอันดับต้น  ๆ และ 
ท้าย  ๆ ในชุดภาพเดียวกันออกไปไม่นำมาใช้ในการวิเคราะห์กิยังคงเหลือภาพจำนวนหน่ึงท่ีต้องผ่านการ 
วิเคราะห์ ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ซ่ึงเป็นช่วงค่าความเข้มแสงของล่วนประกอบหลัก csf, gray matter 
และ white matter อาจเป็นคุณลักษณะเฉพาะท่ีได้จากภาพน้ันและอาจแตกต่างกันไปตามลำดับภาพ 
และลักษณะทางสรีระของสมอง เพราะฉะน้ันเพ่ือให้ค่าท่ีวิเคราะห์ได้เป็นตัวแทนท่ีดีท่ีสุดสำหรับชุดภาพ 
น้ันจึงจะนำค่าเหล่าน้ันจากแต่ละภาพมาเฉล่ียเป็นค่ากลางโดยใช้สมการ (3.3M3.8) เพ่ือจะใช้กำหนดค่า 
ขีดแบ่งต่อไป
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c s f l » g  =̂ï . c s f l j

csK g  = 7 7  f . c s f r d
M  d=sb

g m l m g = ' N % l m l d

s m r a v g  = 7 7  f . g m r j
M  d=sb

w m L g  =  - J j î w i m l d

w m r a v g  -  J J  Y ,  w m r d

โดยท่ี
sb ตำแหน่งของภาพเร่ิมต้นท่ีใข้วิเคราะห์เสโตแกรม
se ตำแหน่งของภาพสุดท้ายท่ีใชวิเคราะห์เสโตแกรม
N  จำนวนภาพ = se — sb +  1
csfld ค่าความเข้มแสงทางซ้ายของ csf ของภาพลำดับท่ี d 
csfrd ค่าความเข้มแสงทางขวาของ csf ของภาพลำดับท่ี d 
gmld ค่าความเข้มแสงทางซ้ายของ gray matter ของภาพลำดับท่ี d 
gmTd ค่าความเข้มแสงทางขวาของ gray matter ของภาพลำดับท่ี d 
wmld ค่าความเข้มแสงทางซ้ายของ white matter ของภาพลำดับท่ี d 
wmrd ค่าความเข้มแสงทางขวาของ white matter ของภาพลำดับท่ี d

ค่าขีดแบ่งของเน้ือสมองคือช่วงค่าความเข้มแสงของลํวนประกอบ gray matter 
matter ซ่ึงอาจเลือกใช้ค่าบางค่าจากสมการข้างบนดังแสดงในสมการ (3.9) และ (3.10)

ช่วงค่าขีดแบ่งของเน้ือสมองคือถึงค่า gmlavg ถึง w m ravg
หรือ

ช่วงค่าขีดแบ่งของเน้ือสมองคือค่า csfravg ถึง w m ravg

...(3.3)

...(3.4)

...(3.5)

...(3.6)

...(3.7)

...(3.8)

ถึง white 

...(3.9)

...(3.10)
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3.4 การแยกบริเวณสมองโดยใช้ค่าขีดแบ่งจากการวิเคราะห์ฮีส!ตแกรม
การใช้ค่าขีดแบ่งท่ีได้จากการวิเคราะห !ๆ]สโตแกรมตามท่ีกล่าวในข้ันตอนท่ีแล้วจะ1ป็นค่ๅท่ีดีท่ี 

สุดสำหรับเลือกจุดภาพในภาพเอ็มอาร!อท่ีเป็นบริเวณเน้ือสมอง เม่ือนำค่าขีดแบ่งท่ีวิเคราะห์!ล้ใปใช้!น 
การประมวลผลโดยวิธีกำหนดค่าขีดแบ่งกับภาพเอ็มอาร์ไอแล้วจุดภาพท่ีถูกเลือก (มีค่าความเข้มแสงอยู่ 
ในช่วงท่ีกำหนด) จะถูกกำหนดให้เป็นสีขาวและจุดภาพท่ีไม่ได้ถูกเลือกจะถูกกำหนดให้เป็นลีดำ ภาพท่ีได้ 
จากการประมวลผลโดยวิธีกำหนดค่าขีดแบ่งจึงมีลักษณะเป็นภาพขาวดำซ่ึงเรียกว่า ภาพขีดแน่ง ในงาน 
วิจัยน้ืได้กำหนดให้สีขาวจะมีค่าความเข้มแลง 255 และสิดำมีค่าความเข้มแสงเป็น 0 ภาพขีดแบ่งจะมี 
ลักษณะดังรูปท่ี 34 ส่วนท่ีเป็นบริเวณเน้ือสมองจะเห็นเป็นสิขาวและส่วนท่ีไม่ใช่เน้ือสมองจะเห็นเป็นสีดำ 
จากภาพจะเห็นว่านอกจากจะมีเน้ือเย่ือของบริเวณสมองซ่ึงเป็นท่ีต้องการแล้วยังมีเน้ือเย่ือส่วนท่ีไม่ใช่ 
บริเวณสมองปรากฏอยู่ด้วย เช่น เน้ือเย่ือในบริเวณท่ีต่ํากว่าสมอง เป็นต้น เน่ือเย่ือเหล่ไน้ันมีท้ังท่ีปรากฏ 
เป็นบริเวณอิสระและเป็นบริเวณท่ีเช่ือมกับเน้ือสมอง

(ก) (ข)

รูปที่ 34 ภาพขีดแบ่งที่สร้างจากภาพเอ็มอาร็ไอโดยวิธีกำหนดค่าขีดแน่ง (ก) ภาพต้นฉบับ
(ข) ภาพขีดแน่ง

3.4.1 การพ บเน ื้อ เยอส ่วนท ี่ไม ,ต ้องการในภาพข ีดแบ ่งและการแก ้,ป ัญ หา

การท่ีเน้ือเย่ือส่วนเกินปรากฏในภาพขีดแบ่งเพราะมีค่าความเข้มแสงอยู่ระดับเดียวกันกับค่า 
ความเข้มแสงของเนือสมอง เนือเย่ือเหล่านีเป็นสิงทีไม่ต้องการและจะต้องถูกกำจัดออกด้วยวิธีการ 
ประมวลผลภาพดิจิตอลท่ีเหมาะสม วิธีประมวลผลภาพดิจิตอลทีจะเลือกเพือกำจัดเนือเยือส่วนเกินนีได้ 
แก่ วิธีการยุบตัว การใช้วิธีการยุบตัวกับภาพขีดแบ่งจะมีผลเกิดข้ึนดังน้ื 1

1) บริเวณท่ีเป็นสีขาวในภาพขีดแบ่งจ ะ มีขนาดเล็กลง ส่วนเกินท่ีเป็นบริเวณอิสระจะถูกทำให้ 
เล็กลง ถ้าส่วนเกินท่ีเป็นบริเวณอิสระมีขนาดเล็กกว่าขนาดของแมสก์การยุบตัวจะมีพ้ืนท่ีเล็กลงจนเป็น 
ศูนย์ (ถูกกำจัดออกไป)
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การใช้วิธีการยุบตัวกับภาพขีดแบ่งไม่ได้มืจุดประสงค์เพ่ือกำจัดบริเวณส่วนเกินออกจนหมด 
เพราะในทางปฎิปัติจะต้องกำหนดขนาดของแมสกิใหญ่มากและจะเกิดผลเสืยทางด้านรูปทรงบริเวณ 
สมองท่ีผิดเพ้ียนตามมา วิธีการยุบตัวจะใช้เพียงเพ่ือแก้ปัญหาท่ีกล่าวในข้อ 2. เป็นหลัก สำหรับบริเวณ 
เนอเยือส่วนเกินทีถูกกำจัดออก1ไม่หมดเมือถึงขันตอนตรวจสอบความต่อเน่ืองของบริเวณสมองจะ’ไม่ถูก 
เลือกสรรเพราะว่าไ ด ้ถูกทำให้เป็นอิสระไ ม เ่ช่ือมกับบริเวณสมองน่ันคือถูกกำจัดออกไ ป โดยป ร ิย า ย

2) ถ้าส่วนเกินทีมืการเชือมต่อกับบริเวณเนือสมอง รอยเชื่อมนันจะถูกทำให้บางลง ถ้าส่วน
แคบทสุดของรอยเชอมเล็กกว่าขนาดของแมสก์รอยเชือม'นนจะฃๅดจาทกัผ เมือรอยเชื่อมขาดจากกันทำ

ให้บริเวณเนื้อเยื่อส่วนเกินที่เคยเชื่อมกับบริเวณเนื้อสมองแยกเป็นอิสระจากปริเวณเนื้อสมอง

3.4 .2  แมสก ์ของการย ุบต ัว

แมสก์ฃองการยุบตัวจะใช้เป็นรูปวงกลมเพ่ือให้โทรยุบตัวของบริเวณสิขาวในภาพขีดแบ่งมี 
ความสมมาตรในทุกทิศทาง การกำหนดขนาดของแมสกิใหญ่เล็กต่างกันมีผลตังสรุปในตารางท่ี 8

ตารางที่ 8 ผลเมื่อกำหนดขนาดของนมสก์การยุบตัวต่าง  ๆ กัน

สิ่งที่กระทบ ขนาดของแมสก์เล็ก ขนาดของแมสก์!หญ่
บริเวณสิขาวในภาพขีดแบ่ง มีการยุบตัวน้อย มีการยุบตัวมาก
การค ืน ตัวของบริเวณสิขาว 

เม่ือประมวลผลต่อด้วย 
วิธีการขยายตัว

ผิดเพ้ียนน้อย ผิดเพ้ียนมากเน่ืองจากเสียรูป 
ทรงด้ังเดิม

การกำจัดบริเวณอิสระ
บริเวณอิสระท่ีเล็กกว่าขนาดของแมสก์ถูกกำจัดออกหมด บริเวณท่ี 

ใหญ่กว่าหรอมีรูปทรง'ไม่ครอบคลุมโดยแมสกิจะมีขนาดเล็กลง 
ขนาดของแมสก์ท่ีใหญ่กว่าจะกำจัดบริเวณท่ีมีฃนาดใหญ่ได้ดีกว่า

การทำให้รอยเช่ือมบริเวณ 
ส่วนเกินและบริเวณเน้ือสมอง 

ขาดจากกัน

ถ้าส่วนท่ีแคบท่ีสุดของรอยเช่ือมมีขนาดเล็กกว่าขนาดของแมสก์ 
รอยเช่ือมน้ันจะถูกทำให้ขาดจากกันกรณีอ่ืน ๆ รอยเช่ือมจะมี 

ขนาดบางลง

แมสกิของการยุบตัวจะต้องถูกกำหนดอย่างเหมาะสมเพ่ือให้กำจัดส่วนเกินท่ีไม่ต้องการออก 
ไปให้ได้มากท่ีสุดและในขณะเดียวกันก็ต้องไม่ทำให้เสียรูปทรงของบริเวณเดิมมากเกินไปจนกระน่ังการ 
ชดเชยบริเวณท่ีหดตั'รลงด้วยวิธีการขยายตัวเกิดการผิดเพ้ียน ขนาดของแมสก์ท่ีทดสอบและเหมาะลม 
สำหรับชุดภาพเอ็มอาร์ไอซ่ึงนำมาใช้เป็นตัวอย่างสำหรับการวิจัยจะเป็นขนาด 5 x 5  แต่อย่างไรก็ตาม
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ขนาดแมสก์ก็สามารถปรับได้ตามความเหมาะสมกับลักษณะของชุดภาพ ลักษณะแมสก์ของการยุบตัว 
แสดงดังรูปท่ี 35 และลักษณะของภาพขีดแบ่งเม่ือประมวลผลด้วยวิธีการยุบตัวแสดงดังรูปท่ี 36

0 0 0 0 0
0 1 1 1 0
0 1 1 1 0
0 1 1 1 0
0 0 0 0 0

(ก) (ข)

" รูปที่ 35 แมสกํของการยุบตัวขนาด 5x5 (ก) แมสffรูปวงกลม (ข) ค่าที่กำหนดในแมสrfรูปวงกลม

ลำหรับแมสก์รูป'วงกลม'ในรูปท่ี 35 นั้นสร้างโดยสมการ(3.11)

m a sk j j  = ถ้า h 2 + k 2 < h a l f 2

กรณีอืนนอกเหนือจากข้างบน 
โดยท่ี masksize คือขนาดของเฌสก์

m a sk jj  คือค่าในเฌสก์แถวที่ / และหลักท่ี j

h a l f  = m a sks ize

...(3.11)

h  = i - h a l f  
k  = j -  h a l f
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3.5 การตรวจสอบความต่อเนื่องและการเลือกสรรบริเวณที่เป็นสมอง

บริเวณท่ีปรากฏในภาพขีดแบ่งหลังการประมวลผลด้วยวิธีการยุบตัวจะถูกนำมาตรวจสอบ 
ความต่อเน่ืองเพ่ือเลือกสรรเป็นบริเวณสมอง ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วในตอนต้นว่าสมองเกิดมาจากเน้ือเย่ือ 
ช้ินเดียวกันจึงมีความต่อเน่ืองถึงกันไปทุกล่วน ลักษณะของสมองอุปมาเหมือนบอลลูนท่ีถูกเป้าให็โตเต็ม 
ท่ีและปล่อยให้แฟบลงบรรจุอยู่ในบริเวณจำกัดจึงเกิดเป็นรอยหยักขดอยู่ท่ัวบริเวณผิวรอบนอก เม่ือมอง 
ภาคตัดขวางของสมองในลักษณะแผ่นบาง ๆ  รอยหยักท่ีผิวสมองจะเป็นล่วนท่ีเว้าลึกเข้าไปในบริเวณ 
สมอง สำหรับภาพบางภาพล่วนท่ีเว้าลึกเข้าข้างในจากด้านหน่ึงอาจไปบรรจบกับล่วนท่ีเว้าลึกจากอีก 
ด้านหน่ึงทำให้เน้ือสมองบริเวณรอยหยักกลายเป็นเกาะ เม่ือมองแบบ 2 มิติเน้ือสมองในเกาะจะไม่เช่ือม 

/■ ต่อกันบริเวณเน้ือสมองหลักในภ า พ แผ่นน้ัน อย่างไรก็ตามเม่ือมองแบบ 3 มิติเน้ือสมองในเกาะจะเช่ือม 
กับบริเวณเน้ือสมองหลักในภาพแผ่นเดียวกันผ่านทางแผ่นภาพท่ีติดกันได้ การตรวจสอบความต่อเน่ือง 
ของบริเวณท่ีเป็นสมองคือการหาความต่อเน่ืองของบริเวณเน้ือสมองหลักและบริเวณเน้ือสมองท่ีเป็นเกาะ 
ในภาพขีดแบ่งเดียวกับในชุดภาพเอ็มอาร์ไอน้ัน

การประมวลผลเพื่อทดสอบความต่อเนื่องของบริเวณสมองจะเริ่มจากภาพขีดแบ่งในอันดับ 
กลางแทนที่จะเริ่มจากภาพในอันดับต้นหรือท้าย ในที่นื้จะตั้งสมมุติฐานเกี่ยวกับการกำหนดจุดเริ่มต้น 
ของการตรวจสอบบริเวณสมองว่าสมองจะเป็นบริเวณที่มีพื้นที่ใหญ่ที่สุด ภาพในอันดับกลางมีบริเวณ 
สมองที่ค่อนข้างแน่นอนและมีพื้นที่ขนาดใหญ่จึงมีความกำกวมน้อยกว่าบริเวณสมองที่พบในภาพจาก 
อันดับต้นหรือท้ายชึ่งมีผลกระทบจากปัจจัยเชิงลบ เช่น ลักษณะทางสรีระของสมองมีตำแหน่งไม่แน่นอน 
อาจมีหรือไม่มีบริเวณสมองในภาพอันดับต้นหรือท้าย เป็นต้น ลำดับการตรวจสองความต่อเนื่องของ 
บริเวณสมองแสดงดังรูปท่ี 37 และการตรวจสอบความต่อเนื่องของบริเวณสมองแสดงเป็นตัวอย่างดังรูป 
ท่ี 38 ในรูปน้ืแสดงตัวอย่างภาพขีดแบ่ง- 3 ภาพ a-b-c เรียงตัวในอันดับจากต้นไปท้ายและแสดงผลที่ได้ 
จากการประมวลผลแต่ละขั้นตอน (ภาพขีดแบ่งท้ัง 3 ภาพเป็นภาพจำลองจากภาพจริง กำหนดลึและเล้น 
ขอบเพื่อให้สามารถมองเห็นได้ง่ายในการนำเสนอเท่านั้น) สำหรับขั้นตอนวิธีการตรวจสอบความต่อเน่ือง 
และเลือกสรรบริเวณท่ีเป็นสมองจากภาพขีดแบ่งเป็นดังนื้

ข ั้นตอนวิธ ีการตรวจสอบความต่อเนื่องและเลือกสรรบริเวณที่เป็นสมอง

1) กำหนดค่า (label) ให้กับบริเวณที่ปรากฏในภาพขีดแบ่งทุกภาพด้วยค่า L0
2) เลือกภาพขีดแบ่งในอันดับกลางจากชุดภาพและกำหนดให้เป็นภาพปัจจุบัน
3) เลือกบริเวณที่มีพื้นที่มากที่สุดในภาพปัจจุบัน และกำหนดค่า L, ให้กับบริเวณนี้
4) เลือกภาพขีดแบ่งก่อนหน้าภาพปัจจุบัน 1 ภาพ และกำหนดให้เป็นภาพปัจจุบัน
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5) สำหรับแต่ละบริเ'ไณทีปรากฏ'ในภาพปัจจุบัน หากพบ'ว่าทับ'ช้อนกับบ่ริเวณท่ีมีค่า L, ในภาพท่ีแล้วให้ 
กำหนดค่า L, กับบริเวณทีกำลังตรวจสอบอยู่ ให้สำรวจทุกบริเวณทีปรากฏในภาพปัจจุบันจนครบ

6) ทำเาฃ้ันตอนท่ี 4. จนกระท่ังถึงภาพแรกในชุดภาพ
7) เลือกภาพขีดแบ่งหลังภาพปัจจุบัน 1 ภาพและกำหนดให้เป็นภาพปัจจุบัน
8) ทำแบบเดียวกับข้ันตอนท่ี 5.
9) ทำช้ําข้ันตอนท่ี 7 จนกระท่ังถึงภาพสุดท้ายในชุดภาพ
10) ทำช้ําข้ันตอนท่ี 4. - 5. จนกระท่ังถึงภาพในอันดับกลาง
11) ทำซ้ําข้ันตอนท่ี 4. -10. จนกระท่ังไม่มีการกำหนดค่าให้กับบริเวณใด  ๆอีก

(ก) (1) (ค)

I ป ท ี่ 3 7  ล ำ ด ับ ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล  1 ร อ บ

การพิจารณาการทับช้อนกันของบริเวณระหว่างแผ่นภาพเป็นสิงที่ต้องระมัดระวังมากเป็น 
พิเศษเพราะหากเงื่อนไขที่ใช้ในการพิสูจน์การทับช้อนไม่รัดกุมก็อาจทำให้บริเวณที่ไม่น่าจะใช่บริเวณ 
ลมองแต่บังเอิญทับช้อนกับบริเวณสมองแม้เพียง 1 จุดภาพก็จะถูกรวมรวมเช้ามาเป็นส่วนหน่ึงของสมอง 
ไต้ เมื่อประมวลผลกลับไปกลับมาหลายเที่ยวก็จะกลายเป็นว่าบริเวณส่วนเกินมีการเชี่อมต่อถึงกันเอง 
และเชื่อมต่อกับบริเวณสมองด้วยทำให้ผลลัพธ์ผิดพลาดเป็นอย่างมาก เพ่ือให้การพิสูจน์การทับช้อนของ 
บริเวณมีความรัดกุมจึงจะกำหนดเงื่อนไขไว้ว่า บริเวณท่ีทับช้อนจะต้องมีอัตราส่วนของพ้ืนท่ีท่ีทับช้อนต่อ 
พื้นที่ที่เล็กที่สุดที่กำลังตรวจสอบไม่น้อยกว่าค่าที่กำหนดจึงจะถือว่าบริเวณที่ทับช้อนเป็นบริเวณที่ต่อ 
เน่ืองถึงกัน สำหรับงานวิลัยนี้จะใช้ค่าลัดส่วนที่กำหนดเป็น 15% ตัวอย่างเพื่อการพิจารณาการทับช้อน 
ของบริเวณแสดงดังรูปท่ี 39 จากรูปบริเวณ A จะทับช้อนกับบริเวณ C ถ้า C/(B+C) > 15% หรือบริเวณ 
D จะทับช้อนกับบริเวณ F ถ้าE/(E+F) > 15%
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บรเวณไนภาพขดแบ่งเรั่มต้น

ล ช C

เลือกบริเวณสมองจากภาพกลาง

a ช C

ตรวจสอบความต่อเนึ่องไปยังภาพอันดับต้น

a ช C

ตรวจสอบความต่อเนึ่องไปยังภาพอันดับต้น

a ช C

ร ป ท ี่ 3 8  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ต ่อ เน ื่อ ง
?

2 ป ท ี่ 3 9  ก า ร พ ิจ า ร ณ า บ ร ิเว ณ ท ี่ท ับ ซ ้อ น ก ัน
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3.5.1 ป ัญ ห าท ีพ บ เก ียวก ับ การตรวจสอบ ความ ต ่อ เน ือ งข0 ง ,บ ร ิเวณ ท ี!ป ็น สม 0 ง

ถึงแม้ว่าจะได้มีการปรับภาพขีดแบ่งด้วยวิธีการยุบตัวเพื่อให้บริเวณที่เป็นสม'องโดดเด่นและ 
แยกเป็นอิสระจากส่วนที่ไมีต้องการอันจะทำให้กระบวนการตรวจสอบความต่อเนื่องทำงานได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามข้อด้อยบางประการที่ยังหลงเหลือในภาพขีดแบ่งทำให้กระบวนการตราจสอบ 
ความต่อเนื่องทำงานผิดพลาดมีตังนี้

1) สำหรับบางชุดภาพมีการเชื่อมถึงกันระหว่างเนี้อสมองและส่วนท่ีไม่ใช่สมองด้วยรอยเชื่อม 
ทั้งบางและหนา รอยเชื่อมเหล่านี้ปรากฏในภาพขีดแบ่งเพราะจุดภาพบริเวณรอยเชื่อมเป็นของส่วน

/■ ประกอบที่มีช่วงค่าความเข้มแสงคาบเกี่ยวกับช่วงค่าความเข้มแสงของเนี้อสมอง รอยเชื่อมที่มีฃนาดบาง 
มักถูกกำจัดออกได้ด้วยการยุบตัวในภาพขีดแบ่ง ในขณะที่รอยเชื่อมท่ีมีฃนาดใหญ่ถูกกำจัดออกไม่หมด 
ส่วนที่ไม่ใช่สมองที่เชื่อมกับบริเวณสมองด้วยรอยเชื่อมนั้นเมื่อกระบวนการตรวจสอบความต่อเนื่องพบว่า 
เชื่อมถึงบริเวณสมองก็จะถูกเลือกให้ปรากฏในผลลัพธ์

2) ส่วนท่ีไม่ใช่สมองท่ีอยู่บริเวณสำคอ (ส่วนล่างในภาพเอ็มอาร์ไอ) ปรากฏเป็นบริเวณกว้าง 
หลายแผ่นภาพติดต่อกัน ถ ้าส่วนที่ไม่ใช่สมองในบริเวณสำคอเชื่อมกับบริเวณสมองในภาพขีดแบ่งแม้ 
เพียงภาพใดภาพหนึ่งก็จะถูกรวบรวมเลือกให้ปรากฏในผลลัพธ์หลังการประมวลผลในกระบวนการตรวจ 
สอบความต่อเน่ืองของบริเวณที่เป็นสมอง

3) บริเวณสมองที่ปรากฏในภาพอันดับต้น  ๆ หรือท้าย  ๆ มักจะมีความผิดพลาดอันเนื่องมา 
จากบริเวณสมองที่ปรากฏในภาพเหล่านี้จะมีค่าความเข้มแสงมากกว่าบริเวณสมองในภาพอันตับกลาง ๆ

จุดหลักของปัญหาท่ีพบในการตรวจสอบความต่อเน่ืองของบริเวณท่ีเป็นสมองคือการท่ีบริเวณ 
สมองมีการต่อเช่ือมกับบริเวณท่ีไม่ใช่สมองโดยเฉพาะอย่างย่ิงการเช่ือมต่อกับเน้ีอเย่ือบริเวณลำคอทำให้ 
ผลท่ีได้ภายหลังการประมวลผลมีเน้ือเย่ือบริเวณลำคอปรากฏในภาพผลลัพธ์ทุกภาพ ซ่ึงถ้าหากพิจารณา 
อย่างผิวเผินในแง่ของพ้ืนท่ีท่ีปรากฏหลังการประมวลผลเทียบกับพ้ืนท่ีของบริเวณสมองจริง  ๆ แล้วก็ดู 
เหมือนว่าการประมวลผลให้อัตราการผิดพลาดมากมายท้ังท่ีจริง  ๆ แล้วเน้ือสมองอาจเช่ือมต่อกับเน้ือเย่ือ 
บริเวณสำคอท่ีภาพขีดแบ่งเพียงหน่ึงภาพเท่าน้ันและเน้ือเย่ือบริเวณสำคอในภาพขีดแบ่งภาพอ่ืนก็ถูท 
เลือกมาเพราะการเช่ือมต่อกับเน้ือเย่ือบริเวณสำคอของแผ่นภาพท่ีติดกัน

แนวทางการป้องกันข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนจะเป็นดังน้ื
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1 ) พยายามกำจัดเนื้อเยื่อส่วนเกินบริเวณลำคอที่ปรากฏในภาพขีดแบ่งทุกภาพก่อนการ 
ตรวจสอบความต่อเนื่องของบริเวณที่เป็นสมองเพื่อลดโอกาสที่บริเวณที่ไม่ใช่สมองจะถูกเลือกในภาพ 
ผลลัพธ์

2) พัฒนาข้ันตอนวิธีท่ีจะแยกรอยเชื่อมของบริเวณสมองและบริเวณท่ีไม่ใช่สมอง

3) ปรับค่าแก้ความเข้มแสงของบริเวณสมองในภาพอันดับต้น  ๆ และท้าย  ๆ ให้อยู่ในช่วง 
เดียวดับบริเวณสมองในภาพอันดับกลาง ๆ

3.5 .2 การกำจ ัด เน ื้อ เย ื่อส ่วน เก ินบร ิเวณ ลำคอ

เนื้อเยื่อส่วนเกินบริเวณลำคอที่หลงเหลืออยู่และถูกกำจัดออกไม่หมดในการประมวลผลด้วย 
วิธีการยุบตัวจะต้องถูกกำจัดออกเพื่อลดผลอันไม่พึงประ&งค์อันเป็นผลกระทบของกระบวนการตรวจ 
สอบความต่อเนื่องของบริเวณสมอง ตามที่ไต้กล่าวในตอนต้นว่าบริเวณสมองจะปรากฏอยู่ค่อนไปทาง 
ส่วนบนของภาพเอ็มอาร์ไอเพราะฉะนั้นจะพิจารณากำจัดบริเวณส่วนเกินในล่วนครึ่งล่างของภาพ บริเวณ 
ที่ตรวจพบว่าเป็นบริเวณอิสระไม่เชื่อมต่อดับบริเวณสมองและอยู่ครึ่งล่างของภาพจะถูกกำจัดทิ้งไป 
อย่างไรก็ตามบริเวณสมองในภาพบางภาพอาจมีขนาดใหญ่และปรากฏทั้งครึ่งบนและครึ่งล่างของภาพ 
กระบวนการตรวจสอบจะต้องทราบและไม่กำจัดบริเวณสมองที่ปรากฏในครึ่งล่างของภาพ

ก่อนเร่ึมกระบวนการกำจัดเนื้อเยื่อส่วนเกินจะต้องหาบริเวณสมองในภาพให้พบและดันไว้เป็น 
บริเวณต่างหากที่จะไม่ต้องถูกตรวจสอบ การบ่งชี้บริเวณสมองจะอยู่บนสมมุติฐานว่า

1) บริเวณสมองที่ต่อเชื่อมเป็นบริเวณเดียวจะมีขนาดพื้นที่ใหญ่ที่สุดเทียบดับพื้นที่รวมของ 
บริเวณที่ปรากฏในภาพ

2) บริเวณสมองท่ีมีมากกว่าหน่ึงบริเวณและไม่ต่อเชื่อมถึงดัน (ปรากฏในภาพอันดับต้น )ๆ 
เมื่อรวมบริเวณสมองเหล่านั้นเข้าด้วยดันจะมีขนาดพื้นที่ใหญ่ที่สุดเทียบดับพื้นที่รวมของบริเวณที่ปรากฏ 
ในภาพ

เป็นที่น่าลังเกตว่าการระบุบริเวณสมองจะต้องกำหนดเพื่อให้ความน่าจะเป็นในการที่สมองจะ 
ถูกกำจัดออกมีน้อยที่สุด สมมุติฐานข้อ 2 ไต้ต้ังข้ึนเพ่ือรองรับกรณีท่ีสมองไม่ได้ปรากฏเป็นบริเวณเด่ียวซ่ึง 
มักจะเกิดขึ้นในภาพอันดับต้นๆของชุดภาพกรณีนื้ถึงแม้บริเวณที่มีพื้นที่มากที่สุดจะเป็นสมอง แต่ก็มีแค่ 
ส่วนเดียวไม่ครบถ้วน ในทางปฎิมัติจะกำหนดเป็นอัตราส่วนของบริเวณที่มีพื้นที่มากที่สุดเทียบดับพื้นที่ 
ทั้งหมดในภาพ ถ้าบริเวณที่มีพื้นท่ีมากท่ีสุดมีแนวโน้มของอัตราส่วนเทียบดับพ้ืนท่ีทั้งหมดต่างจากค่า 1 
มาก  ๆ ก็มีแนวโน้มว่าอาจมีบริเวณสมองอีกบริเวณหน่ึงซ่ึงไม่ต่อเช่ือมถึงดันดับบริเวณสมองซ่ึงมีพ้ืนท่ีมาก
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ท่ีสุด บริเวณท่ีมีพ้ืนท่ีเป็นอันดับรองลงไปก็ควรถูกกำหนดให้เป็นบริเวณสมองด้วย การกำจัดเน้ือเย่ือส่วน 
เกินบริเวณลำคอได้แสดงเป็นข้ันตอนดังรูปที, 40

ขั้นตอนวิธ ีการกำจัดเน ื้อเยื่อส ่วนเกินบริเวณลำคอ

1) กำหนดค่า (label) ให้กับบริเวณทังหมดทีมีในภาพด้วยค่า L0 และค่าของพ้ืนหลังด้วยสีดำ
2) กำหนดเลันแบ่งครึ่งกึ่งกลางภาพ
3) กำหนดค่าของบริเวณที่มีพื้นที่มากที่สุดในภาพให้เป็นค่า L, (สมมุติฐาน 1) หากบริเวณที่มีพื้นที่มาก 

ท่ีสุดมีขนาดไม่ถึง 75 % ของบริเวณทังหมด ก็ให้กำหนดค่าของบริเวณที่มีพ้ืนท่ีมากเป็นอันดับ 2 
ด้วยค่า L, เช่นกัน (สมมุติฐาน 2)

,  4) กำหนดค่าของบริเวณที่อยู่สูงกว่าเลันกึ่งกลางภาพหริอคาบเกี่ยวกับเลันถึงกลางภาพให้มีค่าเป็น L,
5) ระบายบริเวณ (floodfill) พื้นหลังที่อยู่ตํ่ากว่าเลันกึ่งกลางภาพด้วยค่า เ_0
6) ระบายบริเวณพื้นหลังที่อยู่ตํ่ากว่าเลันกึ่งกลางภาพด้วยค่าสีดำ
7) เปลี่ยนค่าของบริเวณที่มีค่าเป็น L, ให้เป็น L0 ดังเดิม

(ง) (จ) (ฉ)

รู'!/ท ี่ 40 การกำจัดเนื้อเยื่อส่วนเกินบริเวณลำคอ (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) กำหนดเต้นกึ่งกลางภาพ 
(ค) กำหนดค่าให้บริเวณสมองตามสมมุติฐาน 1-2 (ง) ระบายบริเวณพื้นหลังที่ต ํ่ากว่าเต้นกึ่งกลางด้วยค่า 
L0 (จ) ระบายบริเวณพื้นหลังที่ตํ่ากว่าเต้นกึ่งกลางด้วยค่าสีดำ (ฉ) เปลี่ยนค่าของบริเวณที่เป็น L1 ให ้
เป็น L0
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3.5 .3  การแยกรอยเช ือมของบร ิเวณ สมองและบร ิเวณ ท ี่ไม ไช 'สมอง

บริเวณที่ไม่ใช่สมองที่อยู่บริเวณลำคอหรือที่อื่น  ๆ และเชื่อมอยู่กับบริเวณสมองด้วยรอยเชื่อม 
ซึ่งมีฃนาดใหญ่เกินกว่าความสามารถในการทำให้บริเวณทั้งสองแยกจากกันของการประมวลผลด้วยวิธี 
การยุบตัว รอยเชื่อมนี้จะมีลักษณะเป็นแนวหริอเป็นร่อง การทำให้รอยเช่ือมแยกจากกันซ่ึงได้นำเสนอใน 
งานวิจัยนี้จะใช้การประมวลผลด้วยวิธีการยุบตัวหลาย  ๆ คร้ัง แต่ละคร้ังกำหนดขนาดแมสก์การยุบตัว 
ต่างกันไปจากมากไปน้อย เริ่มแรกเมื่อกำหนดขนาดแมสก์ของการยุบตัวให้ใหญ่มากจะเมื่อประมวลผล 
จะมีการกัดกร่อนบริเวณมาก เมื่อประมวผลด้วยวิธีการยุบตัวกับภาพขีดแบ่งต้นฉบับจะทำให้บริเวณที่ 
เคยเชื่อมกันด้วยรอยเชื่อมอย่างหนาแยกจากกันเป็นสองบริเวณ จากนั้นจะประมวลผลรอบต่อ  ๆ มาโดย 
กำหนดขนาดของแมสก์เล็กลงเรื่อย  ๆและกระทำกับภาพขีดแบ่งต้นฉบับเสมอ ผลของการประมวลผลใน 
รอบที่ติดกันจะถูกนำมาเปรียบเทียบเพื่อตรวจสอบว่าบริเวณใดที่แต่เดิมไม่เคยเชื่อมถึงกันในการประมวล 
ผลครั้งก่อนหน้านี้มาเชื่อมต่อถึงกันในการประมวลผลในครั้งนี้ก็จะทำเลันแบ่งครึ่งตรงรอยที่เชื่อมถึงกัน 
การประมวลผลจะสินสุดเม่ือทำไปถึงรอบท่ีขนาดของแมสก์เล็กลงท่ีสุด

ขนตอนการแยกรอยเชื่อมข'องบริเวณสมองและบริเวณที่ไม่ใช่สมอง

1) กำหนดให้ภาพขีดแบ่งภาพแรกเป็น “ภาพต้นฉบับ’’ ของการประมวลผลปัจจุบัน กำหนดขนาดเร่ิมต้น 
และส้ินสุดของแมสก์ฃองการยุบตัว ให้ขนาดเร่ิมต้นของแมสกํใหญ่กว่าขนาดเม่ือส้ินสุด

2) ประมวลผลด้วยวิธีการยุบตัวกับ “ภาพต้นฉบับ" โดยใซ้แมสก์ขนาดเท่ากับค่าเร่ิมต้น บริเวณท่ีเป็น 
ผลลัพธ์จากการประมวลให้กำหนดค่า (label) เป็นเลขลำดับท่ีต่างกัน เก็บผลลัพธ์ไว้เป็นภาพใหม่ช่ือ 
ว่า '‘ภาพเปรียบเทียบ"

3) ปรับขนาดของแมลกํให้เล็กลง า ข้ัน ประมวลผลด้วยวิธีการยุบตัวกับ “ภาพต้นฉบับ” แต่ละบริเวณท่ี 
เป็นผลลัพธ์จากการประมวลผลให้นำไปตรวจสอบโดยการทาบกับบริเวณใน “ภาพเปรียบเทียบ’,

3.1 ถ้าบริเวณทาบกันได้สนิทและไม่ทับช้อนกับบริเวณอ่ืนใน “ภาพเปรียบเทียบ" ให้กำหนดค่า 
(label) ของบริเวณท่ีกำลังตรวจสอบเป็นค่าเดียวกับบริเวณใน “ภาพเปรียบเทียบ”

3.2 ถ้าบริเวณท่ีกำลังตรวจสอบไม่ทับช้อนกับบริเวณใด  ๆ ในภาพเปรียบเทียบให้กำหนดค่าของ 
บริเวณน้ันข้ึนใหม่ด้วยเลขลำดับ

3.3 ถ้าบริเวณท่ีกำลังตรวจสอบทับซ้อนกับบริเวณมากกว่าหน่ืงบริเวณ ให้คำนวนหาเลันแบ่งแยก 
และแบ่งแยกบริเวณท่ีกำลังตรวจสอบ เลันแบ่งแยกน้ีคือ เสันโครงร่าง หรือ เสันบาง ซ่ึงได้จาก 
การประมวลผลด้วยวิธี “การ,ทำ'ให้บาง” ของบริเวณท่ีเป็นพ้ืนหลังของภาพต้นฉบับภายในกรอบ
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ของบริเ'วณท่ีกำลังตรวจสอบ สำหรับบริเวณท่ีถูกแบ่งแยกออกไปเป็นบริเวณย่อยให้กำหนดค่า 
ของบริเวณน้ันด้วยค่าเดียวกับบริเวณในภาพเปรียบเทียบในตำแหน่งท่ีสอดคล้องกัน

4) ทำช้ําฃ้ันตอนท่ี 3 จนกระท่ังขนาดของแมสก์เท่ากับท่ีกำหนดให้สินสุดการประมวลผล

ขั้นตอนการแยกรอยเช่ือมของบริเวณสมองและบริเวณท่ีไม่ใช่สมองแสดงในรูปท่ี 41 ใน (ก) 
เป็นภาพขาวดำต้นฉบับ (ข) เมื่อกำหนดขนาดแมสก์ฃองการยุบตัวด้วยค่าเริ่มต้นซึ่งทำให้บริเวณในภาพ 
ก แยกจากกันเป็น 2 บริเวณ (ค) กำหนดค่าให้กับบริเวณท่ังหมด (ง) เมื่อกำหนดขนาดแมสก์ของการยุบ 
ตัวให้เล็กลงกว่าในภาพ ข บริเวณที่เป็นผลลัพธ์จะมีขนาดใหญ่ขึ้น (จ) เมื่อนำบริเวณในภาพ ง ไปทับกับ 
บริเวณในภาพ ค ก็ยังคงทับกันได้สนิท (ฉ) ทำการกำหนดค่าให้กับบริเวณใหม่ที่ใหญ่ขึ้นด้วยค่าของ
บริเวณท่ีไปทับซ้อนในภาพ ค (ช) กำหนดขนาดแมสก์ฃองการยุบตัวให้เล็กลงกว่าในภาพ ง บริเวณที่เป็น 

''ผลลัพธ์มีขนาดใหญ่ขึ้นและเริ่มปรากฏว่าสองบริเวณเชื่อมเข้าหากัน (ซ) เมื่อนำบริเวณในภาพ ช ไปทับ 
ซ้อนกับบริเวณในภาพ ฉ พบว่าบริเวณในภาพ ซ เกิดการท้บซ้อนกันมากกว่าหนึ่งบริเวณใ'นภาพ ฉ (ฌ) 
เป็นส่วนท่ีเป็นพ้ืนหลังของภาพ ฉ (ญ) เล้นโครงร่างของภาพ ฌ (ฎ) เม่ือนำเล้นโครงร่างใ'นภาพ ญ มา 
ทาบกับภาพ ซ (ฎ) การทำให้บริเวณทั่งสองขาดจากกันตรงตำแหน่งที่ทับซ้อนกับเล้นโครงร่างและทำการ 
กำหนดค่าให้กับบริเวณใหม่ที่แยกจากกันด้วยค่าของบริเวณที่ไปทับซ้อนในภาพ ฉ

ร ูป ท ี่41 ขั้นตอนการประมวลผลเพื่อแยกรอยเชื่อมของบริเวณสมองและบริเวณที่ไม่ใช่สมอง
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3.5 .4  การป ร ับ แก ้ค ่าค วาม เข ้ม แสงของบ ร ิเวณ สมองในภ าพ อ ันด ับ ต ้น   ๆและ 

ท้าย ๆ

เป็นที่สังเกตว่าภาพในอันดับต้นและท้าย (ประมาณ 1-3 ภาพ) ของชุดภาพเอ็มอาร์ไอที่นำมา 
ใช้สำหรับงานวิจัยนี้มีค่าความเข้มแสงของจุดภาพที่เป็นบริเวณสมองมากกว่าภาพในอันดับกลาง  ๆ ซ่ึง 
ความผิดเพี้ยนนี้เป็นผลที่ได้จากเครื่องถ่ายภาพเอ็มอาร์ไอเอง (ทายาท ดีสุดจิต, สัมภาษณ์. มกราคม 
2540) แต่อย่างไรก็ตามเพื่อให้ชุดภาพเอ็มอาร์ไอมีความสมบูรณ์มากที่สุดสำหรับการแยกบริเวณในงาน 
วิจัยนี้จึงจะปรับช่วงค่าความเข้มแสงในอีสโตแกรมของภาพในอันดับต้น-ท้ายเพ่ือให้ช่วงค่าความเข้มแสง 
ของส่วนที่เป็นบริเวณสมองสมองอยู่ในระดับเดียวกับช่วงค่าความเข้มแสงของบริเวณสมองในภาพอันดับ 

'กลาง ในการปรับช่วงค่าความเข้มแสงนั้นจะปรับค่าความเข้มแสงของจุดภาพเป็นสัดส่วนโดยให้ขอบขวา 
ของยอดท่ีเป็นส่วนประกอบ white matter ตรงกับค่าขีดแบ่งบนซ่ึงได้จากการคำนวณอีสโตแกรม การ 
ปรับแก้ค่าความเข้มแสงแสดงได้ดังรูปท่ี 42

3.6 ภาพรวมของกระบวนการแยกบริเวณสมองโดยอัดโนม้ฅ

จากแนวความคิดการแยกบริเวณสมองโดยอัตโนม้ติท่ีได้กล่าวในตอนต้นผนวกกับปัญหาและ 
อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการศึกษาและทดสอบการแยกบริเวณสมองจากชุดภาพเอ็มอาร์ไอจนกระท่ัง
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นำไปสู่การปรับปรุงแนวคิดในครังแรกเพื่อให้,ได้'ขั้นตอนการแยกบรเวณสมองโดยอัตโนมัติที่มี 
ประสิทธิภาพและเหมาะสมซึงนำเสนอดังในรูปที 43 - รูปท่ี 45 ประเด็นหลักของการแยกบริเวณสมอง 
โดยอัตโนม้ติสรุปได้ดังน้ื

1 ) การมองส่วนประกอบที่ปรากฏในฮีสโตแกรมของสมองเป็นกลุ่มของส่วนประกอบที่ 
ต้องการและกลุ่มของส่วนประกอบท่ีไม่ต้องการ กลุ่มของส่วนประกอบท่ีต้องการในการประมวลผลได้แก่ 
csf, gray matter และ white matter มีช่วงค่าความเข้มแสงระหว่าง 0 -  255 เพราะฉะน้ันจึงสามารถ 
ปรับลดความละเอียดของภาพเอ็มอาร!อที่ใช้ในขั้นตอนการประมวลผลจาก 16 บิตเหลีอ 8 บิต

2) การปรับค่าความเข้มแสงของภาพเอ็มอาร์ไอในอันดับต้น  ๆ และท้าย  ๆ ให้อยู่ระดับเดียว 
กับภาพในอันดับกลางเพ่ือทำให้สามารถใช้ภาพได้มากที่สุดสำหรับการแยกบริเวณสมองเพื่อให้ได้บริเวณ 
สมองท่ีสมบูรณ์มากท่ีสุด

3) การกำหนดกรอบของบริเวณในภาพเอ็มอาร์ไอและการหาอีสโตแกรมของบริเวณย่อยรวม 
ทั้งการใช้การปรับเฉลี่ยค่าจำนวนจุดของอีสโตแกรมเพื่อให้ส่วนประกอบของสมองปรากฏเป็นยอดที่ชัด
เจนในอีสโตแกรม 
\

4) การกำหนดค่าขีดแบ่งของส่วนประกอบที่เป็นเนื้อสมองจากการวิเคราะห์ยอดที่ปรากฏใน 
อีสโตแกรม โดยใช้แนวทางการวิเคราะห์ตามกรณีดีกษาที่ได้สืกษาชุดภาพเอิมอาร์ไอซึ่งนำมาใช้เป็นตัว 
อย่างการวิจัย

5) การนำค่าขีดแบ่งที่ได้จากการวิเคราะห์ของแต่ละภาพมาเฉลี่ยเพื่อให้ได้ค่าขีดแบ่งที่ 
เหมาะสมสำหรับใช้กับท้ังชุดภาพ

6) การใช้วิธีการยุบตัวกับภาพขีดแบ่งเพื่อทำให้เกิดการแบ่งแยกที่ชัดเจนขึ้นของบริเวณ 
ต่าง  ๆ ที่ปรากฏในภาพขีดแบ่ง โดยเฉพาะการแบ่งแยกระหว่างบริเวณสมองกับส่วนอื่น  ๆ ไม่ใช้แมสก์ท่ี 
ใหญ่เกินไปจนทำให้เกิดการผิดเพี้ยนเสียรูปทรงของบริเวณสมอง

7) การกำจัดเนื้อเยื่อส่วนเกินบริเวณที่ตํ่ากว่าสมอง (บริเวณสำคอ) เพ่ือลดโอกาสท่ีเนื้อเย่ือ 
ส่วนเกินน้ันจะถูกตรวจสอบและสำคัญผิดว่าเป็นบริเวณสมอง 8

8) การแยกรอยเชื่อมระหว่างบริเวณสมองและส่วนที่ใม่ใช่สมองเพื่อทำให้ได้บริเวณสมองที่ 
ถูกต้องและลดโอกาสท่ีจะเกิดการเชื่อมต่อไปถึงเน้ือเย่ือส่วนท่ีไม่ใช่สมองอ่ืน  ๆ ในข้ันตอนการตรวจสอบ 
ความต่อเนื่องของบริเวณสมอง
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9) การตรวจสอบความต่อเนื่องของบริเวณสมองของบริเวณที่ปรากฏในภาพขีดแบ่งตาม 
สมมุติฐานว่าบริเวณสมองจะใหญ่ที่สุดในภาพ ภาพที่ดีที่สุดสำหรับเป็นจุดเรมต้นการตรวจสอบความต่อ 
เนื่องคือภาพในอันดับกลางชุดภาพเนื่องจากมีบริเวณสมองมากที่สุด

10) การใช้วิธีการขยายตัวของบริเวณที่เลือกเพื่อชดเชยขนาดของบริเวณสมองที่เล็กลงในขั้น 
ตอนการประมวลผลด้วยวิธีการยุบตัว

ร ูป ท ี่ 43  ภ าพ รวม ก ระบ วน ก ารแ ย ก บ ร ิเวณ ส ม อ งโด ย อ ัต โน ม ิต ิ



ภาพเอ็นอารโอ 8 บด

(ค่าขีดแบ่งบน-ล่าง)

รูปที่ 44 การหาค่าขีดแบ่งของเนื้อสมอง

(ค่าข ีดแบ่งบน-ล่าง)

ภาพขีดแบ่ง

รูปท่ี 45 การแยกบริเวณด้วยการกำหนดค่าขีดแน่ง
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