
 
การแบงสวนภาพสีโดยใชแอก็ทฟิคอนทัวรสําหรับภาพทางทันตกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายบวร  ใจชอบ 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
คณะวิศวกรรมศาสตร  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา 2550 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 
 



 
COLOR IMAGE SEGMENTATION USING ACTIVE CONTOUR FOR DENTAL IMAGES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Boworn  Jaichob 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Electrical Engineering 

Department of Electrical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2007 

Copyright of Chulalongkorn University 









 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ ดร.ชาญชัย ปล้ืมปติวิริยะเวช อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธที่
ใหคําปรึกษาและใหความชวยเหลืออยางดียิ่งแกผูวิจัยมาโดยตลอด ขอขอบพระคุณอาจารยทุก
ทานที่ชวยประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูอันมีคาใหแกผูวิจัย เปนผลใหวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จ
ลุลวงไปไดดวยดี 

ขอขอบคุณทุนจากโครงการเสริมสรางความเชื่อมโยงระหวางภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและ
ภาคเอกชนทางดานการวิจัยและพัฒนาที่ชวยสนับสนุนในการทําวิจัยเปนอยางดี 

สุดทาย ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม ที่เปนกําลังใจ ดูแลเอาใจใส และให
ความชวยเหลืออยางดียิ่ง และทายที่สุดขอขอบคุณเพื่อนๆทุกคนที่ใหกําลังใจและชวยเหลือผูวิจัย
ตลอดมา 



สารบัญ 
 

                      หนา 
บทคัดยอภาษาไทย ..............................................................................................................ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ......................................................................................................... จ 
กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................... ฉ 
สารบัญ .............................................................................................................................. ช 
สารบัญภาพ.......................................................................................................................ญ 
บทที ่1 บทนาํ...................................................................................................................... 1 
            1.1 ความสาํคัญและเหตุผล...................................................................................... 1 
            1.2 วตัถุประสงค ..................................................................................................... 4 
            1.3 เปาหมายและขอบเขตของวิทยานพินธ ................................................................ 4 
            1.4 ข้ันตอนและวธิกีารดําเนินงาน ............................................................................. 4 
            1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ.................................................................................. 5 
บทที ่2 ทฤษฎทีี่เกีย่วของ...................................................................................................... 6 
            2.1 ภาพสี ............................................................................................................... 6 
                         2.1.1 แบบจําลองสี แดง เขียว น้ําเงนิ ........................................................... 6 
            2.2 การแปลงภาพเชิงมุม ......................................................................................... 7 
            2.3 แอ็กทิฟคอนทวัร ................................................................................................ 9 
                         2.3.1 แอ็กทิฟคอนทวัรแบบดั้งเดิม................................................................ 9 
                         2.3.2 แอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบ ......................................................... 12 
                                     2.3.2.1 เซตระดับ ......................................................................... 14 
                                     2.3.2.2 การทาํให Fε มีคานอยที่สุด................................................ 17 
                         2.3.3 แอ็กทิฟคอนทวัรแบบสี ..................................................................... 18 
                                     2.3.3.1 แอ็กทิฟคอนทวัรแบบ 3-Channel Model ............................ 18 
                                     2.3.3.2 แอ็กทิฟคอนทวัรแบบใชการแปลงภาพเชิงมุม ...................... 19 
                         2.3.4 แอ็กทิฟคอนทวัรสําหรับการแบงสวนภาพทีม่ีลายผิว............................ 19 
                                     2.3.4.1 ตัวกรองกาบอร ................................................................. 19 
            2.4 หลักเกณฑในการประเมินผลการแบงสวนภาพ ................................................... 21 
                         2.4.1 ความคลายเชงิพืน้ที่ ......................................................................... 21 
                         2.4.2 ความคลายเชงิรูปราง ....................................................................... 22 



 ซ

                      หนา 
บทที ่3 ระเบียบวิธีทีน่าํเสนอ ............................................................................................... 25 
            3.1 การแบงสวนภาพฟนดวยแอ็กทิฟคอนทวัรแบบดั้งเดิม ......................................... 25 
            3.2 การแบงสวนภาพฟนดวยแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบ ..................................... 29 
                         3.2.1 การกาํหนดคอนทวัรเร่ิมตนในการแบงสวนภาพฟน ............................. 29 
                                     3.2.1.1 การกําหนดคา φ เร่ิมตนเปนคอนทวัรวงเดียว ....................... 29 
                                     3.2.1.2 การกําหนดคา φ เร่ิมตนเปนคอนทวัรหลายวง ...................... 30 
            3.3 ภาพฟนสี ........................................................................................................ 31 
            3.4 การแบงสวนภาพฟนสีดวยแอก็ทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ................................... 33 
                         3.4.1 แบงสวนภาพฟนสแีบบ 3-Channel ................................................... 33 
                         3.4.2 แบงสวนภาพฟนสโีดยใชการแปลงภาพเชิงมมุ.................................... 35 
                         3.4.3 การแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมมุแบบเนนขอบ .................. 39 
            3.5 การแยกซี่ฟน ................................................................................................... 40 
                         3.5.1 โดยการใชตัวกรองกาบอร ................................................................. 40 
                         3.5.2 การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x 
                                  ดวยวิธีการหาแองที่เปนชองวาง ........................................................ 41 
บทที ่4 การทดลอง ............................................................................................................ 43 
            4.1 การทดลองแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ ....................... 43 
            4.2 การทดลองการแยกซี่ฟน................................................................................... 46 
                         4.2.1 โดยการใชตัวกรองกาบอร ................................................................. 46 
                         4.2.2 การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x  
                                  ดวยวิธีการหาแองที่เปนชองวาง ........................................................ 47 
            4.3 การทดลองแบงสวนภาพฟน ............................................................................. 48 
            4.4 การทดลองตัดตกแตงฟนดวยซอฟตแวร............................................................. 48 
บทที ่5 บทสรุป.................................................................................................................. 53 
            5.1 สรุปผลการวิจัย ............................................................................................... 53 
                         5.1.1 ขอดขีองการแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ และ 

การแยกซีฟ่นโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x .............................. 54 
                        5.1.2 ขอดอยของการแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ และ 

การแยกซีฟ่นโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x ............................... 54 
            5.2 ขอเสนอแนะ.................................................................................................... 54 



 ฌ

                      หนา 
รายการอางองิ................................................................................................................... 55 
ภาคผนวก......................................................................................................................... 57 
            ภาคผนวก ก พิสูจนสมการสุดทายของแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
                                จากการทําให Fε มคีานอยที่สุด .......................................................... 58 
            ภาคผนวก ข บทความที่ไดรับการตีพิมพ .................................................................. 61 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ .................................................................................................. 66 



 ญ

 สารบัญภาพ 
 

                                                                                                                           หนา 
รูปที่ 1.1 แบบจําลองที่ไดจากการพิมพปาก............................................................................ 1 
รูปที่ 1.2 ซอฟตแวรที่ใชในการตัดตอ และตกแตงภาพดจิิทัลของฟน ......................................... 3 
รูปที่ 2.1 แผนภาพเคารางของลูกบาศกสี แดง เขียว น้าํเงิน...................................................... 6 
รูปที่ 2.2 ลูกบาศกสี แดง เขยีว น้ําเงนิ แบบ 24 บิต ................................................................. 7 
รูปที่ 2.3 เวกเตอรของสีอางอิง vref  ซึ่งทํามุม α กับเวกเตอรของจุดสีใดๆ v(x,y) 

              ในปริภูมิ 3 มิติ RGB .............................................................................................. 7 
รูปที่ 2.4 ความสัมพนัธระหวางมุมα กับการแปลงเชิงมมุ θ...................................................... 8 
รูปที่ 2.5 พิจารณาทุกกรณทีีเ่ปนไปไดของอาณาบริเวณในแตละตําแหนงของคอนทวัร ............. 13 
รูปที่ 2.6 ฟงกชันเซตระดับ .................................................................................................. 14 
รูปที่ 2.7 ฟงกชันเฮฟวีไซด H และฟงกชนัเดลตา δ0............................................................... 17 
รูปที่ 2.8 ข้ันตอนในการคํานวณคาความคลายเชงิพืน้ที่ ......................................................... 21 
รูปที่ 2.9 ข้ันตอนในการคํานวณคาความคลายเชงิรูปราง....................................................... 23 
รูปที่ 3.1 ผลของการแบงสวนภาพฟนจากการกําหนดคอนทวัรเร่ิมตนที่ไมเหมาะสม................. 25 
รูปที่ 3.2 ผลของการแบงสวนภาพแบบจาํลองที่มีสัญญาณรบกวนในภาพ .............................. 26 
รูปที่ 3.3 ผลของการแบงสวนภาพแบบจาํลองที่มีสัญญาณรบกวนในภาพที่ผานเกาสเซียนแลว 27 
รูปที่ 3.4 ผลของการแบงสวนภาพของฟนที่ผานการคอนโวลูชนักับเกาสเซียน.......................... 28 
รูปที่ 3.5 ภาพของฟงกชันเซตระดับ φ เร่ิมตน........................................................................ 30 
รูปที่ 3.6 การแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทาดวยวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบ 
              โดยใชคอนทัวรหลายวง........................................................................................ 31 
รูปที่ 3.7 เปรียบเทียบภาพฟนสีกับภาพฟนแบบเฉดสีเทา....................................................... 32 
รูปที่ 3.8 แสดงองคประกอบสีของภาพฟนสีในรูปที่ 3.7(ก)..................................................... 32 
รูปที่ 3.9 แสดงขอมูลของภาพสี 1 ภาพซึง่ประกอบไปดวยองคประกอบของสี 3 สี .................... 33 
รูปที่ 3.10 ผลการแบงสวนภาพสีจาํลองดวยแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ............................ 33 
รูปที่ 3.11 การแบงสวนภาพฟนสแีบบ 3-Channel ดวยวิธีแอ็กทฟิคอนทวัรแบบไมใชขอบ ........ 34 
รูปที่ 3.12 กราฟสามมิติของการแปลงภาพเชิงมุมจากภาพสีจาํลอง........................................ 35 
รูปที่ 3.13 การแบงสวนภาพสีจําลองดวยแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ ................................ 36 
รูปที่ 3.14 รูปฟนซึง่เกิดจากการแปลงภาพเชิงมุม และกราฟสามมิติของภาพเชิงมมุ................. 37 
 



 ฎ

                                                                                                                           หนา 
รูปที่ 3.15 การแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 1 1] ดวยวิธแีอ็กทิฟคอน

ทัวรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัรหลายวง............................................................ 38 
รูปที่ 3.16 การแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 0 0] ดวยวธิีแอ็กทฟิคอน

ทัวรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัรหลายวง............................................................ 38 
รูปที่ 3.17 ภาพของตัวแปรในสมการ (3.3) ........................................................................... 40 
รูปที่ 3.18 ตัวกรองกาบอร และภาพเฉดสเีทาของฟน u0 ที่ผานตัวกรองกาบอร ......................... 41 
รูปที่ 3.19 กราฟของหนาตางแฮมมิง่ ................................................................................... 42 
รูปที่ 3.20 กราฟการฉายลงบนแกน x ของ และเสนซึง่เปนตําแหนงของจุดต่ําสุด                      

ของแองในกราฟในภาพฟน ................................................................................. 42 
รูปที่ 4.1 การแบงสวนภาพฟนสีดวยวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัรหลายวงที ่
             ผานการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบที่ vref = [1 0 0] และคา τ  ตัง้แต 0 ถึง 1  
             แลวนําไปเปรียบเทียบเชงิพืน้ที่ Sarea และรูปราง Sshape ................................................ 43 
รูปที่ 4.2 กราฟความสัมพนัธในการปรับคาถวงน้ําหนกั τ  ระหวางความคลายเชิงพืน้ที ่Sarea  
             และความคลายเชงิรูปราง Sshape .............................................................................. 45 
รูปที่ 4.3 การแบงสวนภาพฟนที่ผานตัวกรองกาบอรดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบ....... 46 
รูปที่ 4.4 ผลการแยกซี่ฟนวธิกีราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธกีารหาแองที่เปนชองวาง .......... 47 
รูปที่ 4.5 ผลการแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 0 0] ดวยวิธแีอ็กทิฟ 
             คอนทัวรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัรหลายวง พรอมกับแสดงเสนแบงซี่ฟน .............. 48 
รูปที่ 4.6 ข้ันตอนการระบุตาํแหนงของตา ปลายฟนตัดหนาบน และฟนเขี้ยว เพื่อกําหนดรูปแบบ

ของกริดที่ใหเปนหลกัอางองิในการจัดฟนของซอฟตแวร ........................................... 49 
รูปที่ 4.7 แสดงกริดที่ใชเปนหลักอางอิงในการจัดฟน ............................................................. 49 
รูปที่ 4.8 การแบงสวนฟนตัดหนาบนทั้ง 6 ซี่แบบอัตโนมตัิ...................................................... 50 
รูปที่ 4.9 ภาพการแบงสวนฟนตัดหนาบนทัง้ 6 ซีท่ี่ตัด และเพิ่มขอบเขตที่ไมตองการออก 
             เพื่อนําไปจัด และตกแตงภาพฟนตอไป ................................................................... 51 
รูปที่ 4.10 แสดงภาพฟนที่ไดตกแตงฟนตามกริดทีก่ําหนดขึ้นแลว........................................... 51 
รูปที่ 4.11 แสดงภาพเปรียบใบหนาของคนไขกอน และหลังการจัดตกแตงฟน.......................... 52 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและเหตผุล 
ปจจุบันผูคนใหความสนใจการดูแลรักษาทางทันตกรรมเพื่อความสวยงามกันมากขึ้น 

เนื่องจากสงผลตอบุคลิกภาพทั้งทางดานสังคม และจิตใจ แตในการปรับเปลี่ยนแกไขรูปราง และ
ลักษณะของซี่ฟน ทันตแพทยจะใชแบบจําลอง (Study Model) ดังรูปที่ 1.1 ที่ไดจากการพิมพปาก
ของผูปวย แลวอธิบายใหผูปวยฟง ในบางครั้งคําอธิบายของทันตแพทยอาจยังไมชัดเจน หรือ
ผูปวย และทันตแพทยอาจจะเขาใจไมตรงกัน เนื่องจากผูปวยยังไมเห็นภาพจริงของฟนชุดใหมบน
ใบหนาตน เพื่อใหการอธิบายใหผูปวยไดเขาใจถึงผลการรักษาใหเห็นเปนรูปธรรมมากขึ้น จึงมี
ความจําเปนตองออกแบบซอฟตแวรเพื่อใชในการตัดตอ และตกแตงภาพดิจิทัลของฟน เพื่อแสดง
ภาพจําลองของใบหนาที่ยิ้มเห็นฟน หลังการตกแตงซี่ฟนทําใหผูปวยสามารถตัดสินใจรับการรักษา
ไดอยางมั่นใจมากยิ่งขึ้น ในการออกแบบซอฟตแวรใหสามารถนําไปใชงานไดสะดวก และรวดเร็ว 
ข้ันตอนแรกที่สําคัญที่สุดคือ การแบงสวนฟนออกจากภาพ  

 

 
 

รูปที่ 1.1 แบบจําลอง (Study Model) ที่ไดจากการพิมพปาก 
 

 การแบงสวนภาพฟนในที่นี้หมายถึง การแบงสวนภาพฟนออกจากภาพใบหนา ซึ่งภาพ
ใบหนาที่นํามาแบงสวนฟนนั้น เปนใบหนาตรง และมีรอยยิ้ม ที่เห็นสวนของฟนไดอยางชัดเจน แต
การแบงสวนภาพดวยมือโดยใชสายตาของผูแบงสวนนั้น อาจทําไดชา และไมดีเทาที่ควร จึงมีการ
นําเสนอวิธีการแบงสวนภาพฟนจากใบหนาแบบอัตโนมัติข้ึน เพื่อความสะดวก รวดเร็ว และ
สามารถนําไปใชงานไดจริง 
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วิธีการที่ใชในการแบงสวนภาพ (Segmentation) ที่นิยมใชกันอยางมากในปจจุบัน  คอื วธิี
แอ็กทิฟคอนทัวร (Active Contours) หรือสเนก (Snakes) โดยที่ผานมาไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับแอ็กทิ
ฟคอนทัวรมากมาย เชน วิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบใชขอบ หรือเกรเดียนตของภาพ (Gradient-
Base) [1] วิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ [2] หรือใชอาณาบริเวณวัตถุ (Region-Based) [3] 
และใชเซตระดับ (Level sets) [4] ซึ่งแอ็กทิฟคอนทัวรแบบที่ไมใชเซตระดับนั้น การกําหนด
ตําแหนงเริ่มตนของคอนทัวรนั้นสําคัญมาก เพราะอาจทําใหคอนทัวรรวมกันเปนจุดเดียวกันได 
อยางไรก็ดีแอ็กทิฟคอนทัวรที่กลาวมาทั้งหมดนี้มักพูดถึงเฉพาะการแบงสวนภาพเฉดสีเทา (gray 
scale image) เทานั้น 

การแบงสวนภาพฟนซึง่เปนภาพสีออกจากใบหนา คือการแบงสวนภาพโดยการนํา
องคประกอบของแตละสี มาใชในการแบงสวนภาพฟน ซึง่การพิจารณาองคประกอบของแตละสี
นั้นสามารถชวยใหการแบงสวนทําไดดีกวาการแบงสวนภาพเฉดสีเทา เพราะมีขอมูลมากกวา และ
ภาพสีนัน้มีสวนของเหงือกและริมฝปากซึง่มีสีแดงชัดเจน และเปนลกัษณะเดนบนใบหนาซึ่งตาง
จากภาพแบบเฉดสีเทาที่มีความแตกตางของเหงือก และฟนบนใบหนา เพียงเล็กนอย การแบงสวน
ภาพฟนในภาพเฉดสีเทาจึงไมมีประสิทธิภาพมากนัก เนือ่งจากขาดรายละเอียดของสีไป บทความ
นี้ไดนําเสนอ การแปลงภาพเชิงมุม (Angular Mapping) [5] เขามาใชรวมกับแอ็กทฟิคอนทัวรแบบ
ไมใชขอบเพื่อการแบงสวนภาพส ี โดยเฉพาะการแบงสวนฟนออกจากใบหนา เพื่อใชในซอฟตแวร
ชวยในการตกแตงภาพฟน 

ซอฟตแวรที่ใชในการตัดตอ และตกแตงภาพดิจิทัลของฟน ดังรูปที่ 1.2 ปจจุบัน [6] ได
สรางโปรแกรมนี้ข้ึนมาแตเปนเพียงการนําชุดฟนมาตรฐานทั้งชุดมาใสใหผูปวย จริงๆ แลวการ
รักษาตองทําการบูรณะฟนทั้งชุดซึ่งอาจไมจําเปนเพราะผูปวยอาจไมตองการ การรักษาตกแตงฟน
เฉพาะซี่ที่มีปญหา หรือไมสวยนั้นจึงเปนเรื่องที่จําเปน อีกทั้งโปรแกรมนี้ยังใชการแบงสวนฟนดวย
มือซ่ึงเปนแบบไมอัตโนมัติอยู วิทยานิพนธนี้จึงไดจัดทําซอฟแวรที่สามารถตัดตอ และตกแตงฟน
เฉพาะซี่ได แลวยังมีการแบงสวนฟนแบบอัตโนมัติแบบอัตโนมัติอีกดวย 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที่ 1.2 ซอฟตแวรที่ใชในการตัดตอ และตกแตงภาพดจิิทัลของฟน (ก) ภาพของซอฟตแวรที่กาํลัง

เลือกชุดฟน (ข) ภาพของซอฟตแวรเปรียบเทียบกอน(ซาย) และหลัง(ขวา)  
การใสชุดฟนมาตรฐานฟนแทนฟนชุดเดมิ 
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1.2 วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษาวิธกีารแบงสวนภาพสี (Color Image Segmentation) โดยใชแอ็กทิฟคอน

ทัวรแบบตางๆ 
2. เพื่อศึกษาวิธกีารกําหนดตําแหนงคอนทัวรเร่ิมตน โดยใชเซตระดับ (Level sets) 
3. เพื่อพัฒนาวิธแีบงสวนภาพฟนดวยวธิีแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ (Active 

Contours Without Edges) 
4. เพื่อศึกษาการแบงสวนภาพสีในองคกระกอบของเฉดสี แดง เขียว น้าํเงิน (RGB 

component) 
5. เพื่อพัฒนาวธิแีบงสวนภาพสีโดยใช การแปลงภาพเชิงมมุ (Angular Mapping) 
6. เพื่อศึกษาการแบงสวนภาพที่มีลายผิว (Texture) โดยใชตัวกรองกาบอร (Gabor 

Filter) 
7. เพื่อพัฒนาวิธแีบงสวนฟนซีห่นาบน 6 ซี ่ออกมาเปนซี่ๆ 
 

1.3 เปาหมายและขอบเขตของวิทยานพินธ 
1. แบงสวนภาพฟนหนาบน 6 ซี่ดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
2. แบงสวนภาพฟนหนาบน 6 ซี่ดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบสี 
3. กําหนดตําแหนงคอนทัวรเร่ิมตน โดยใชเซตระดับ 
4. แบงสวนภาพสีในองคประกอบของเฉดสี แดง เขียว น้ําเงิน 
5. แบงสวนภาพฟนหนาบน 6 ซี่ออกมาเปนซี่ๆ 

 
1.4 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงาน 

1. ศึกษา และทดลองวิธกีารแบงสวนภาพโดยใชแอ็กทิฟคอนทวัรแบบตางๆ 
2. ศึกษา และทดลองวิธกีารกาํหนดตําแหนงคอนทัวรเร่ิมตน โดยใชเซตระดับ 
3. ศึกษา และทดลองการแบงสวนภาพฟนโดยใชแอ็กทฟิคอนทวัรแบบไมใชขอบ 
4. ศึกษา และทดลองวิธกีารแบงสวนภาพสีแบบ 3-Channel โดยใชแอ็กทิฟคอนทวัร

แบบไมใชขอบ 
5. ศึกษา และทดลองวิธกีารแบงสวนภาพสีแบบการแปลงภาพเชงิมุม โดยใชแอ็กทิ

ฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
6. ศึกษา และทดลองการแบงสวนฟนหนาบน 6 ซี่ออกเปนซี่ๆ  โดยใชตัวกรองกาบอร 
7. ศึกษา และทดลองการแบงสวนฟนหนาบน 6 ซี่ออกเปนซี่ๆ  โดยใชกราฟการฉายลง

บนแกน x ของภาพฟน 
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8. นําภาพฟนหนาบน 6 ซีท่ี่ไดจากการแบงสวนออกเปนซี่ๆ ไปตกแตงฟนดวยซอฟตแวร
ที่พัฒนาข้ึนเอง 

9. รวบรวม และสรุปผลการวิจยั เพื่อเขียนวิทยานพินธ 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ทราบถงึหลกัการ และองคประกอบของภาพดิจิทัลสี 
2. มีความรู และความเขาใจเกีย่วกับวิธีการแบงสวนภาพดวยวธิีแอ็กทฟิคอนทัวรแบบ

ตางๆ 
3. สามารถรูถงึขอดี และขอเสียของวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรแบบตางๆ เพื่อทีจ่ะเลือกใชให

เหมาะสม 
4. มีความรูเกี่ยวกับหลักการจดั และตกแตงฟน 

 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ภาพส ี
 การกอใหเกิดกระบวนการทางภาพสีนั้นมีดวยกัน 2 ปจจัยหลัก คือ 

1. ภาพสีนั้นมีศักยภาพมากในการแยกแยะวัตถุอยางชัดเจน ทําใหสามารถดึงวัตถุออก
จากภาพได 

2. มนุษยสามารถแยกแยะสี และความเขมของสีไดเปนพันๆ เฉด แตกับเฉดสีเทานั้น
มนุษยสามารถแยกแยะไดเพียง 24 เฉดสีเทานั้น ซึ่งขอนี้ถือวาเปนสิ่งที่จําเปนในการ
วิเคราะหรูปภาพดวยสายตาของมนุษย [7] 

 2.1.1 แบบจําลองสี แดง เขียว น้ําเงิน (The RGB Color Model) 
 แบบจําลองสี แดง เขียว น้ําเงิน นี้เปนสเปกตรัมของสีแดง เขียว และน้ําเงิน ซึ่งเปน
แบบจําลองที่อยูบนระบบพิกัดคารทีเซียน แสดงไดดังรูปที่ 2.1 โดยที่แตละมุมของลูกบาศกนั้นจะ
มี สีแดง (Red) สีเขียว (Green) สีน้ําเงิน (Blue) สีคราม (Cyan) สีมวงแดง (Magenta) สีเหลือง 
(Yellow) สีดํา (Black) และสีขาว (White)  ซึ่งเสนที่ลากจากจุดเริ่มตนไปยังมุมที่ไกลที่สุดนั้นคือ 
เฉดสีเทา (Gray scale) โดยเริ่มจากสีดําไปจนถึงสีขาว แตละจุดบนเสนเฉดสีเทานั้นเปนจุดที่คาสี
แดง เขียว น้ําเงิน มีคาเทากัน สีตางๆ บนลูกบาศกสี แดง เขียว น้ําเงิน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.1 แผนภาพเคารางของลูกบาศกสี แดง เขียว น้าํเงิน (Schematic of RGB color cube) 
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รูปที่ 2.2 ลูกบาศกสี แดง เขยีว น้ําเงนิ แบบ 24 บิต (RGB 24-bit color cube) 

 
2.2 การแปลงภาพเชิงมุม (Angular mapping) 
 การแปลงภาพเชิงมุม [5] คือการแปลงภาพสีใหเปนภาพเฉดสีเทาโดยการอางอิงจากสีใด
สีหนึ่งที่เราสนใจ เนื่องจากในภาพสี จุดสีแตละจุดประกอบดวยอัตราสวนขององคประกอบของสี
หลัก 3 สีคือ สีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ําเงิน (B) หากเราพิจารณาจุดสีเหลานี้เปนเวกเตอร
หนึ่งๆ ในปริภูมิ 3 มิติ ของสีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ําเงิน (B) เราสามารถหาความแตกตางของ
เฉดสีระหวางจุดสีแตละคูในภาพได โดยการวัดมุมระหวางเวกเตอรของจุดสีคูนั้นๆ หากเรากําหนด
เวกเตอรสีอางอิง vref แลวนําเวกเตอรของจุดสีแตละจุดบนภาพสี v(x,y) มาเปรียบเทียบกับเวกเตอร
ของจุดสีอางอิง คามุม α ที่ไดบงบอกถึงระยะหางเชิงมุมของสีเหลานั้นกับสีอางอิง ดังแสดงในรูปที่ 
2.3 

 
 

รูปที่ 2.3 เวกเตอรของสีอางอิง vref  ซึ่งทํามุม α กับเวกเตอร 
ของจุดสีใดๆ v(x,y) ในปริภูมิ 3 มิติ RGB 

 
จากรูปที่ 2.3 มุม α คือมุมระหวางเวกเตอรของจุดสีอางอิง vref และเวกเตอรของจุดสีใดๆ 

ในภาพ ดังนั้นคาของมุม α ไดจากสมการ (2.1) 
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( , ) arccos x y ref

x y ref
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x y

v v
α

⎛ ⎞⋅
⎜=
⎜
⎝ ⎠

⎟
⎟

 (2.1) 

 
 โดย v(x,y) = [R(x,y) G(x,y) B(x,y)] และ ( , )x yv vref⋅ หมายถึงผลคูณด็อท (dot product) ของ
เวกเตอรจุดสีที่ตําแหนง (x,y) กับเวกเตอรสีอางอิง และ v  หมายถึงขนาดของเวกเตอร v 
 คามุม α  ที่ไดจากสมการที่ (2.1) จะมีคาตั้งแต 0 ถึง π/2 โดยที่ α  มีคามาก หมายถึงจุดสี 
ณ ตําแหนง (x,y) นั้นตางจากสีอางอิงอยูมาก และหาก α  มีคานอย หมายความวาสีนั้นใกลเคียง
กับสีอางอิง แตในการออกแบบการแบงสวนภาพฟนออกจากใบหนาซึ่งเปนภาพสีนี้เราเลือกใชการ
แปลงเชิงมุม θ   ซึ่งมีความสัมพันธกับ α  ดังสมการที่ (2.2) 
 
 2( , ) 1 ( , )x yθ α

π
= − x y  (2.2) 

 
โดยที่ θ  เปนเวกเตอรของจุดบนภาพที่ตําแหนง (x, y) และเก็บไวในรูปของเมทริกซ Iang ซึ่ง

จะทําไดภาพ Iang ที่เกิดจากการแปลง 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ความสัมพนัธระหวางมุมα กับการแปลงเชิงมมุ θ 
 

จะเหน็ไดวาสมการ (2.2) เปนการแปลงผกผัน (inverse) ของมุม α และปรับพิสัยใหมีคา
อยูระหวาง 0 ถึง 1 ดังกราฟในรูปที ่ 2.4 คา θ  นี้เปรียบเสมือนคาความคลายคลงึระหวางจุดสีใน
ตําแหนง (x,y) กับจุดสีอางองิหากสองสนีี้เปนสีที่ใกลเคียงกนัมากก็จะใหคา θ  ที่มากตามไปดวย 

สุดทายจะได (2.3) สมการการแปลงเชิงมมุ [5] และ [8] 
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2.3 แอ็กทิฟคอนทัวร (Active Contour) 
 แอ็กทิฟคอนทัวรหรือ สเนก (snake) คือ เสนโคงปดที่สามารถเคลื่อนไปตามพลังงานที่
กําหนดโดยพลังงานนั้นมี 2 ชนิดคือ พลังงานภายในซึ่งควบคุมคุณสมบัติบางอยาง เชน ความ
ราบเรียบ (smoothness) ของคอนทัวร และพลังงานภายนอกที่ชักจูงใหคอนทัวรเคลื่อนที่เขาหา
ขอบเขตของวัตถุในภาพ ซึ่งอาจเปน พลังงานที่ไดมาจากการหาขอบ (Edge based) หรือพลังงาน
ที่ไดจากอาณาบริเวณ (Region based) ของวัตถุก็ได โดยปกติแลวพลังงานภายนอกที่ไดมาจาก
การคํานวณอาณาบริเวณของวัตถุ มีประสิทธิภาพเหนือกวาพลังงานภายนอกที่ไดจากการหาขอบ
ของวัตถุ [1]  
 
 2.3.1 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบด้ังเดิม (Classical Active Contours) 
 จากสเนก และแอ็กทิฟคอนทัวรแบบดั้งเดิม [1] ไดใชการตรวจหาขอบของวัตถุในภาพ ซึ่ง
ข้ึนอยูกับเกรเดียนตของภาพที่นํามาแบงสวน u0 สําหรับหยุดการเคลื่อนที่ของคอนทัวรบนขอบเขต
ของวัตถุที่ตองการซึ่งเรียกสั้นๆ วา สเนก [1] คือ infC F1(C) หรือขอบเขตลางมากสุดของ F1(C) เมื่อ 
C คือ ตัวแปรของแตละจุดบนคอนทัวร 
 
 ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 12
1

0 0 0
' '' (

2
0 )F C C s ds C s ds u C sα β λ= + − ∇∫ ∫ ∫ ds  (2.4) 

 
 
เมื่อตัวแปร α, β และ λ มีคาเปนบวก สองพจนแรกควบคุมความเรียบของเสนโคง (พลังงาน
ภายใน) ขณะที่พจนที่สามดึงดูดคอนทัวรไปตามวัตถุในรูปภาพ (พลังงานภายนอก) การทําให
พลังงาน F1(C) ในสมการ (2.4) มีคานอยที่สุดทําไดโดยพยายามกําหนดใหเสนโคงอยูในจุดที่มีคา
มากที่สุดของ |∇u0| เหมือนกับการตัวตรวจหาขอบ (edge-detector) 
 ตัวตรวจหาขอบที่ใชกันทั่วไปกําหนดไดโดยการเพิ่ม และการลดของฟงกชัน g ที่ข้ึนอยูกับ
เกรเดียนตของภาพ u0 ดังเชน 
 

0)(lim =
∞→

zg
z
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ตัวอยางเชน 
 
 ( )

( ) ( )
0

0

1( , ) , 1
1 , ,

pg u x y p
G x y u x yσ

∇ =
+ ∇ ∗

≥  (2.5) 

 
 

เมื่อ  คือ ภาพที่เรียบ (smoother) ของ u0uG ∗σ 0 หมายถึงการคอนโวลูชันของภาพ u0 กับเกาส
เซียน  ( ) =yxG ,σ

σ
σ

4/2/1
22 yx

e
+−− ซึ่งฟงกชัน g(|u0|) มีคาบวกในบริเวณที่เปนเนื้อเดียวกัน และเปน

ศูนยที่ขอบ 
  
 จากปญหาของการแพรของคอนทัวรจึงไดมีการเพิ่มทฤษฎีเซตระดับ (Level set) ของ 
Osher และ Sethian [4] เขามาเพื่อทําใหคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่เขาไปยังมุม ปลายแหลม และ
เปลี่ยนรูปรางของคอนทัวรโดยอัตโนมัติได คอนทัวร C ในรูปของฟงกชัน C = {(x,y)|φ(x,y) = 0} 
และคอนทัวรจะปรากฏเมื่อฟงกชัน φ(t,x,y) เปนศูนยที่เวลา t การแพรของคอนทัวร C ในทิศทาง
แนวฉาก ดวยความเร็ว F รวมกันเพื่อที่จะนํามาแกสมการผลตางเชิงอนุพันธ [4] 
 
 ( ) (0, 0, , ,F x y x

t
)yφ φ φ φ∂

= ∇ =
∂

 (2.6) 

 
เมื่อ เซต {(x,y)|φ0(x,y) = 0} กําหนดคอนทัวรเร่ิมตน และ F = div(∇φ(x,y)/|∇φ(x,y)|) คือความโคง
ของระดับเสนโคงของ φ ผาน (x,y) จะไดสมการ 
 

 ( )

( ) ( )

2

2
0

div , 0, ,

0, , , , .

t x
t

x y x y x

φ φφ
φ

φ φ

⎧ ⎛ ⎞∂ ∇
= ∇ ∈ ∞ ∈ℜ⎪ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∇⎨ ⎝ ⎠

⎪ = ∈ℜ⎩

 (2.7) 

 
  จีโอเมตริกแอ็กทิฟคอนทัวร มีพื้นฐานอยูบนการเคลื่อนที่ของความโคงเฉลี่ยตามสมการ
การแพร (2.8) [9] 
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 ( ) ( )

( ) ( )

2
0

2
0

div , in 0,

0, , , in

g u
t

x y x y

φ φφ ν
φ

φ φ

⎧ ⎛ ⎞⎛ ⎞∂ ∇
⎪ = ∇ ∇ + ∞ ×ℜ⎜ ⎟⎜ ⎟⎪ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∇⎨ ⎝ ⎠⎝ ⎠
⎪

= ℜ⎪⎩

 (2.8) 

 
 
 เมื่อ 
  g(|∇u0|)  คือฟงกชันขอบที่ p = 2 
  ν ≥ 0  คือคาคงที่ 
  φ0  คือคาเริ่มตนของฟงกชันเซตระดับ 
 
 คือการที่คอนทัวร C เคลื่อนที่ในทิศทางตั้งฉากกับคอนทัวรดวยความเร็ว 
g(|∇u0|)(curv(φ(x,y)+µ)) และจะหยุดบนพื้นที่ที่ตองการที่ที่ g มีคานอย การบวกคาคงที่ ν เพื่อให
สมการมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น เพราะคาของเทอม div(∇φ(x,y)/|∇φ(x,y)| + ν) จะมีคาบวก
ตลอดเวลา คาคงที่นี้เหมือนเปนตัวผลักดันใหคอนทัวรไปสูวัตถุ เมื่อคาความโคงกลายเปนศูนย 
หรือติดลบ เชนเดียวกัน ν > 0 บังคับใหพื้นที่ภายในเสนโคงเพิ่มความเร็วในการแพรขยาย 
 แอ็กทิฟคอนทัวรอ่ืนอีก 2 แบบซึ่งมีพื้นฐานอยูบนเซตระดับไดนําเสนอใน [10] เปนการใช
เกรเดียนตเพื่อที่จะหยุดคอนทัวรเหมือนกัน แบบแรกคือ 
 

 ( )
(

( ) ( ) [ )

0 2
1 2

2
0

,

0, , , in 0,

G u M
t M M

x y x y

σ

φ ν
φ ν

φ φ

⎧ ⎛ ⎞⎪∂ ⎟⎪ ⎜ ⎟⎪ ⎜= ∇ − + ∇ ∗ − ⎟⎜⎪⎪ ⎟⎟⎜∂ −⎝⎨⎪⎪⎪ = ∞ ×⎪⎪⎩

)
⎠  (2.9) 

 
 เมื่อ ν  คือคาคงที่ และ M1 และ M2 คือคาสูงสุด และต่ําสุดของขนาดของเกรเดียนตของ
ภาพ |∇Gσ ∗u0| เชนเดียวกัน ความเร็วของการแพรของคอนทัวรจะเขาใกลศูนยบนจุดที่คา         
เกรเดียนตมีคามากที่สุด และคอนทัวรจะหยุดบนขอบเขตที่ตองการ แบบที่ 2 [10] เหมือนกับจีโอ
เมตริกแอ็กทิฟคอนทัวร [9]  
 เนื่องจากวาแอ็กทิฟคอนทัวรแบบเดิมอาศัยฟงคชั่นขอบ g ที่ข้ึนอยูกับเกรเดียนต |∇u0| 
เพื่อที่จะหยุดการแพรกระจายของคอนทัวร ซึ่งวิธีแบบนี้จะสามารถตรวจพบวัตถุที่ขอบกําหนดโดย
เกรเดียนตเทานั้น ในทางปฏิบัติเกรเดียนทําใหฟงกชัน g ไมมีทางเปนศูนยที่ขอบภาพ และคอนทวัร
อาจผานเสนขอบของภาพไป ถาภาพมีสัญญาณรบกวน (noise) มากสามารถใชเกาสเซียนแบบ
เรียบ (Smoothing Gaussian) ชวยได และจะทําใหขอบเรียบขึ้นดวย  
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2.3.2 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ (Active Contours Without Edges) 
แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ หรือใชอาณาบริเวณของวัตถุ [2] หลีกเลี่ยงการใชฟงกชัน

ขอบเนื่องจากความยุงยากในการกําหนดตําแหนงเริ่มตนของคอนทัวรที่เหมาะสม เพราะหาก
ตําแหนงเริ่มตนของคอนทัวรต้ังอยูหางจากขอบเขตของวัตถุที่เราตองการแบงสวนมากเกินไป คอน
ทัวรอาจจะหาขอบเขตของวัตถุไมพบ เพราะวาบริเวณที่คอนทัวรต้ังอยูนั้นไมมีแรงภายนอกมาดึง
คอนทัวรเขาหาขอบ หรือหากตําแหนงเริ่มตนคอนทัวรใกลขอบขางใดขางหนึ่งของวัตถุมากเกินไป
อาจทําใหคอนทัวรทั้งหมดรวมกันอยูที่ขอบขางนั้นเพียงขางเดียว Mumford-Shah [3] จึงได
นําเสนอวิธีการเสาะหาวัตถุในภาพดวยแอ็กทิฟคอนทัวร โดยไมใชขอบของวัตถุ และ Osher-
Sethian [4] ไดนําเสนอวิธีของ Mumford-Shah ในรูปของเซตระดับ (Level Set) ทําใหสามารถ
ตรวจพบวัตถุที่ขอบเขตไมติดกัน และคอนทัวรที่ตางชนิดกันไดดวยวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวรใช
อาณาบริเวณ โดยสมมุติใหภาพถูกแบงเปนสองสวนคือ  และ จะไดวา ภายในวัตถุ 
หรือ inside(C

iu0
ou0 00 uui ≈

0) และ ภายนอกวัตถุ หรือ outside(C00 uuo ≈ 0) พิจารณาตามสมการฟทติ้ง (fitting) 
เทอม (2.10) 
 
 ( ) ( ) ( ) ( )2 2

1 2 0 1 0 2inside( ) outside( )
, ,

C C
F C F C u x y c dx dy u x y c dx dy+ = − + −∫ ∫  (2.10) 

 
 

เมื่อ C คือตัวแปรใดๆ ของเสนโคง และ c1 กับ c2 คือคาคงที่ข้ึนอยูกับ C นั่นก็คือคาเฉลี่ยของ u0 
ภายใน C และภายนอก C ตามลําดับ ในกรณีตัวอยาง เห็นไดชัดเจนที่ C0 ที่ขอบเขตของวัตถุ คือ
การทําใหฟทติ้งเทอมมีคานอยที่สุด 
 

( ) ( ){ } ( ) ( )020121 0inf CFCFCFCF
C

+≈≈+  
 

จากสมการจะเห็นไดวาถาคอนทัวร C อยูนอกวัตถุแลว F1(C) > 0 และ F2(C) ≈ 0 ถาคอนทัวรอยูใน
วัตถุแลว F1(C) ≈ 0 และ F2(C) > 0 ถาเสนโคงอยูทั้งภายใน และภายนอกวัตถุแลว F1(C) > 0 และ 
F2(C) > 0 สุดทายพลังงานจะมีคานอยที่สุด ถา C = C0 ถาคอนทัวร C อยูบนขอบเขตของวัตถุ 
ทั้งหมดที่กลาวมานี้สามารถอธิบายไดในรูปที่ 2.5 
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0

0)(,0)( 21

>
≈>

Fitting
CFCF    

0
0)(,0)( 21

>
>≈

Fitting
CFCF

(ก)      (ข) 

      
           

0
0)(,0)( 21

>
>>

Fitting
CFCF

0
0)(,0)( 21

=
≈≈

Fitting
CFCF

(ค)      (ง) 
รูปที่ 2.5 พิจารณาทุกกรณทีีเ่ปนไปไดของอาณาบริเวณในแตละตําแหนงของคอนทวัร 

(ก) คอนทวัรอยูนอกขอบเขตของวัตถุ (ข) คอนทัวรอยูในขอบเขตของวัตถุ  
(ค) คอนทัวรอยูทัง้ในและนอกขอบเขตของวัตถุ (ง) คอนทัวรอยูบนขอบเขตของวัตถ ุ

และฟทติง้เทอมที่ถกูทาํใหนอยที่สุด 
 
ในแอ็กทิฟคอนทัวรนี้เราให ฟทติ้งเทอมมีคานอยที่สุด และเพิ่มเทอมทําใหมีความถูกตอง

มากยิ่งขึ้นบางเทอม คลายกับความยาวของคอนทัวร C และพื้นที่ของบริเวณภายในคอนทัวร C 
เพราะฉะนั้นจึงสามารถนําเสนอฟงกชันพลังงาน F(c1, c2, C) กําหนดโดย 

 

 
( ) ( ) ( )( )

( ) ( )
1 2

2 2
1 0 1 2 0 2inside( ) outside( )

, , Length Area inside

, ,
C C

F c c C C C

u x y c dx dy u x y c dx dy

µ ν

λ λ

= ⋅ + ⋅

+ − + −∫ ∫
 (2.11) 

 
เมื่อ 0,,0,0 21 >≥≥ λλνµ คือตัวแปรคงที่ โดยสวนมากเราจะกาํหนดให 121 == λλ  และ 0=ν  

ดังนั้น เราพิจารณาการทําใหนอยที่สุดโดย 
 

( )CccF
Ccc

,,inf 21,, 21
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 2.3.2.1 เซตระดับ (Level sets) 
 จากทฤษฎีเซตระดับ [4] โดยที่ C ⊂  Ω สามารถแสดงโดยเซตระดับศูนยของฟงกชันลิพ
ชิทซ φ :ดังนี้ 
 

{ }
{ }

{ }⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<Ω∈=Ω=
>Ω∈==

=Ω∈=∂=

.0),(:),(\)(
0),(:),()(

,0),(:),(

yxyxCoutside
yxyxCinside

yxyxC

φω
φω

φω
 

 
 ดังแสดงไดดังรูปที่ 2.6 (ก) 

  
   (ก)      (ข) 

รูปที่ 2.6 ฟงกชันเซตระดับ (ก) คอนทัวร C = {(x,y): φ(x,y) =} แพรไปในทิศ N   
(ข) ภาพจําลอง 3 มิติของคา φ เร่ิมตน 

 
 จากหลักเกณฑของเซตระดับจึงมีการเปลี่ยนรูปแบบของแอ็กทิฟคอนทัวรโดยเปลี่ยนจาก
ตัวแปร C เปนตัวแปร φ  
 ซึ่งมีฟงคชนั H (Heaviside) เพื่อใชในการกําหนดพื้นที่ที่อยูภายใน หรือภายนอก C และ
ฟงคชนั δ0 (Dirac) ใชในการกําหนดพืน้ที่บนเสนโคง C เขียนไดดังสมการ 
 

 ( ) ( )0

1, if 0
0, if 0

z dH z H z
z dz

δ
≥⎧

= =⎨ <⎩
 (2.12) 

  
 แตเนื่องจากฟงคชัน H จากสมการ (2.12) ขางตนนัน้ไมสามารถนํามาใชคํานวณจรงิๆ ได 
เพราะวาผลตางเชงิอนพุนัธของ H  นัน้คือ δ0 จะมีคาเปนอนันตได จึงมกีารปรับสมการใหใชได 
[11] ซึ่งมี 2 แบบคือ 
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แบบที่ 1 ( )1,

1 if
0 if

1 11 sin if
2

z
H z z

z z z

ε

ε
ε

π ε
ε π ε

⎧
⎪ >⎪⎪= < −⎨
⎪ ⎡ ⎤⎛ ⎞⎪ + + ≤⎜ ⎟⎢ ⎥⎪ ⎝ ⎠⎣ ⎦⎩

 (2.13) 

 
 

 ( )1, 1,

0 if
( ) 1 11 cos if

2

z
dz H z zdz zε ε

ε
δ π ε

ε π ε

⎧ > −
⎪

= = ⎨ ⎡ ⎤⎛ ⎞+ ≤⎪ ⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎣ ⎦⎩

 (2.14) 

 

แบบที่ 2 ( )2,
1 21 arctan
2

zH zε π ε
⎛ ⎛ ⎞= + ⎜ ⎟⎜

⎝ ⎠⎝

⎞
⎟
⎠

 (2.15) 

 
 
 ( )2, 2 2

1z
zε

εδ
π ε

= ⋅
+

 (2.16) 
 
 
  แบบที่ 2 นี้เปนแบบทีง่ายตอการนาํไปใช 
 
 ดังนั้นสามารถเปลี่ยนพจนของพลังงาน F ในสมการที่ (2.11) ใหมไดดังสมการ 
 

 
{ } ( )( )

( )( ) ( )0

Length 0 ,

, ,

H x y dx dy

,x y x y dx d

φ φ

δ φ φ

Ω

Ω

= = ∇

= ∇

∫
∫ y

 (2.17) 

                                      { } ( )( )Area 0 , ,H x y dx dyφ φ
Ω

≥ = ∫  (2.18) 
 
และ 
 
                         ( ) ( ) ( )2 2

0 1 0 1
0

, , (u x y c dx dy u x y c H x y dx dy
φ

φ
> Ω

− = −∫ ∫ , ) ,  (2.19) 
 ( ) ( ) ( )( )2 2

0 2 0 2
0

, , 1 (u x y c dx dy u x y c H x y dx dy
φ

φ
< Ω

− = − −∫ ∫ , ) .  (2.20) 
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 ดังนั้นพลังงาน F(c1,c2,φ) สามารถเขียนใหมไดเปน 
 

 ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

1 2

2 2
1 0 1 2 0 2

, , , , ,

, ( , ) , 1 ( , )

F c c x y x y dxdy H x y dxdy

u x y c H x y dxdy u x y c H x y dxdy

φ µ δ φ φ ν φ

λ φ λ φ

Ω Ω

Ω Ω

= ∇ +

+ − + − −

∫ ∫

∫ ∫
 (2.21) 

 
  
 การทําให F(c1,c2,φ) มีคานอยที่สุดสัมพันธกับคาคงที่ c1 และ c2 แสดงใหเห็นโดยฟงกชัน 
คาคงที่ของ φ  (2.22) และ (2.23) ดังตอไปนี้ 
 

 ( )
( ) ( )

( )
0

1

, ( , )

( , )

u x y H x y dx dy
c

H x y dx dy

φ
φ

φ
Ω

Ω

=
∫

∫
 (2.22) 

 
ถา  (ภายในคอนทวัรไมเปนเซตวาง) ( )( ),H x y dx dyφ

Ω
>∫ 0

 

 ( )
( ) ( )( )

( )( )
0

2

, 1 ( , )

1 ( , )

u x y H x y dx dy
c

H x y dx dy

φ
φ

φ
Ω

Ω

−
=

−

∫
∫

 (2.23) 

 
ถา  (ภายนอกคอนทัวรไมเปนเซตวาง) ( )( )( )1 ,H x y dx dyφ

Ω
−∫ 0>

 
ซึ่งจริงๆแลวนั้นคือ c1 และ c2 คาเฉลี่ยของรูป u0 ที่อยูภายในคอนทัวร และนอกคอนทัวร

ตามลําดับ โดย 
 

( ) { }
( ) { }

1 0

2 0

( ) average in 0
( ) average in 0

c u
c u
φ φ
φ φ

⎧ = ≥⎪
⎨ = <⎪⎩

 

 
 เพื่อที่จะคํานวณจึงเกี่ยวเนื่องไปถึงสมการ Euler-Lagrange สําหรับฟงกชัน φ เรา
พิจารณาใหฟงกชั่น H และ δ0 ถูกตองยิ่งขึ้น กําหนดโดย Hε และ δε โดย ε → 0 ดังนั้นจะได Fε 
ตามสมการ (2.24) 
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( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )
1 2

2 2
1 0 1 2 0 2

, , , , ,

, ( , ) , 1 ( , )

F c c x y x y dxdy H x y dxdy

u x y c H x y dxdy u x y c H x y dxdy

ε ε ε

ε ε

φ µ δ φ φ ν φ

λ φ λ φ

Ω Ω

Ω Ω

= ∇ +

+ − + − −

∫ ∫

∫ ∫
 (2.24) 

 
 

 
          (ก)        (ข)  

รูปที่ 2.7 (ก) ฟงกชันเฮฟวีไซด H ตามสมการ (2.15) (ข) ฟงกชันเดลตา δ0 ตามสมการที่ (2.16) 
 

 
 2.3.2.2 การทําให Fε มีคานอยทีสุ่ด (Minimizing Fε ) 
 ให c1 และ c2 คงที่ และทําให Fε นอยที่สุดซึ่งเกี่ยวของกับ φ โดยอางจากสมการ Euler-
Lagrange (2.25) 
 

 0
x y

E d E d E
dx dyφ φ φ

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

=  (2.25) 

 
 

 แลวสมมุติตัวแปรเวลาขึ้นมาโดย t ≥ 0 จะไดสมการ φ(t, x, y) โดยที่φ(0, x, y)=φ0(x,y)  
เปนคอนทัวรเร่ิมตน คือ 
 
 

 ( ) ( ) ( )2 2
1 0 1 2 0 2div 0 in(0, )u c u c

t ε
φ φδ φ µ ν λ λ

φ

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

∞ ×Ω  (2.26) 
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( ) ( )
( )

00, , , in

0 on

x y x y

n
ε

φ φ

δ φ φ
φ

= Ω

∂
= ∂Ω

∇ ∂

 

 
เมื่อ n  แสดงถึงเวกเตอรนอรมอลภายนอกไปยังขอบเขตของ ∂Ω และ n∂∂ /φ แสดงถึงเวกเตอร
นอรมอล ของอนุพันธของ φ ที่ขอบเขตของภาพ 
 
 

2.3.3 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสี (Color Active Contours) 
 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีคือ การนําองคประกอบของสีในภาพมาพิจารณา ซึ่งแอ็กทิฟคอน
ทัวรแบบไมใชสีนั้นจะพิจารณาจากรูปซึ่งเปนเฉดสีเทา หรือพิจารณาจากองคประกอบของสีอันใด
อันหนึ่งเทานั้น แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีในโครงรางวิทยานิพนธนี้มีพื้นฐานอยูบนแอ็กทิฟคอนทัวร
แบบไมใชขอบ [2] โดยดัดแปลง ปรับปรุง แกไข เทอมของพลังงานซึ่งแตละแบบก็จะมีขอดี และ
ขอเสีย แตกตางกันออกไป  
 

2.3.3.1 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบ 3-Channel Model 
 เปนการนําองคกระกอบของเฉดสี แดง เขียว น้ําเงิน (RGB component) มาใชรวมกันใน
การหาคาพลังงานภายนอกตามสมการ (2.26) ของแตละองคประกอบสี แลวจึงนํามาเฉลี่ยกัน ดัง
สมการ (2.27) 
 
 

 ( ) ( ) ( )2 2
1 1 2 2

1 1

1 1div 0
N N

i i i i i i
i i

u c u c
t N Nε
φ φδ φ µ ν λ λ

φ = =

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

∑ ∑ =  (2.27) 

 
 
 เมื่อ 
  N     คือจํานวนองคประกอบของเฉดสี 
  i       คือตัวกําหนดองคประกอบของเฉดสี โดย i = 1,2,3 คือเฉดสีแดง สีเขียว และ
สีน้ําเงิน 
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 2.3.3.2 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบใชการแปลงภาพเชิงมุม (Angular map driven 
snakes) 
  แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม [8] มีพื้นฐานอยูบนแอ็กทิฟ 
คอนทัวรแบบไมใชขอบ [2] โดยนําภาพที่ไดจากการแปลงเชิงมุม Iang(x,y) มาแทนการใชภาพเฉดสี
เทาแบบเดิม u ในแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ มาปรับปรุง แกไข แลวเขียนสมการใหอยูในรูป
เซตระดับ φ [4] และคํานวณโดยใชความสัมพันธจากสมการ Euler-Lagrange จะไดสมการ 
(2.28) 
 

 ( ) ( ) ( )2

1 1 2 2div ang angI c I c
t ε
φ φδ φ µ λ λ

φ

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

2
−  (2.28) 

 
เมื่อ φ เปนเซตระดับและ Iang คือภาพเชิงมุม โดยฟงคชัน δε (Dirac) ใชในการกําหนด

พื้นที่บนเสนโคง ฟงกชัน div(∇φ/⏐∇φ⏐) เปนตัวควบคุมความเรียบของคอนทัวรโดยมี µ เปนตัว
ถวงน้ําหนัก และมีคาคงที่ λ1 และ λ2 เปนตัวกําหนดน้ําหนักของแรงภายนอกจากอาณาบริเวณ
ภายในวัตถุ และภายนอกวัตถุ ตามลําดับ 
 

2.3.4 แอ็กทิฟคอนทัวรสําหรับการแบงสวนภาพที่มีลายผิว (Active Contours for 
Texture Segmentation) 
 การแบงสวนภาพที่มีลายผิวโดยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรโดยตรงนั้นอาจทําไดยาก และไดผลที่
ไมดีนัก เนื่องจากผิวที่มีลายนั้น มีการแยกกันอยางชัดเจนของความเขมแสง ซึ่งจะทําใหการแบง
สวนนั้นอาจแบงไดเฉพาะลายของวัตถุในภาพ ซึ่งไมสามารถแบงวัตถุที่มีลายผิวที่สนใจออกมาได
ทั้งหมด จึงมีการนําภาพที่มีลายผิวนั้น ไปผานตัวกรองการบอ (Gabor Filter) [12] เพื่อการแบง
สวนที่มีลายผิวไดดียิ่งขึ้น 
 
 2.3.4.1 ตัวกรองกาบอร (Gabor Filter) 
 ตัวกรองกาบอรสามารถกําหนดไดโดยฟงกชันฮารมอนิกคูณกับฟงกชันเกาสเซียน ผลที่ได
นั้นตัวกรองจะคลายเกาสเซียนซึ่งสามารถเปนวงรีได และมีลักษณะเปนฮารมอนิก ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ
การปรับเปลี่ยนคาตัวแปร ตัวกรองกาบอรสามารถเขียนไดดังสมการ 
 
 , , ( , ) ( , ) exp(2 )FG x y g x y jFxσ θ σ π′ ′ ′=  (2.29) 
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 เมื่อ 
 
 ( )( , ) cos( ) sin( ), sin( ) cos( )x y x y x yθ θ θ′ ′ = + − + θ  (2.30) 
 
 และ 
 

 
2 2

2

1( , ) exp( )
2 2 2

x yg x yσ πσ σ
+

= −  (2.31) 
 
 ซึ่งคาของตัวกรองกาบอรที่ไดนั้นจะอยูในรูปของจํานวนเชิงซอน อันประกอบไปดวย สวน
จริง และสวนจินตภาพ ดังสมการ 
 
 , ,F RG G jσ θ IG= +  (2.32) 
 
 จะได u0 ที่ผานตัวกรองกาบอร จากการนาํภาพเฉดสีเทาไปคอนโวลูชนั ทัง้สวนจริง และ
สวนจนิตภาพ กําลงัสอง แลวหารากที่สอง จะไดภาพที่ผานตัวกรองกาบอร ตามสมการ 
 
 
 ( ) ( )2

0 , , 0 0( ) F R Iu G u Gσ θ = ∗ + ∗
2u  (2.33) 

 
 

 โดยที่  F   คือความถี่ของตัวกรอง 
  θ คือการกําหนดทิศทาง หรือมุมของตัวกรอง 

σ คือขนาดของตัวกรอง 
 
 นําไปประยุกตใชกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ [2] ตามสมการที่ (2.26) โดยให 

โดย N เปนการแปลงกาบอร ที่อัตราสวน ทิศทาง และความถี่ตางๆ กัน จะได
สมการ [13] 

Niui ,...,1,0 =

 

( ) ( ) ( )2 2

, , 0 0
1 1

1 1div ( , ) 0
N N

i i i i i i
F

i i
G x y u c u c

t N Nε σ θ
φ φδ φ µ λ λ

φ + + − −
= =

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

∑ ∑ − =  (2.34) 
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2.4 หลกัเกณฑในการประเมินผลการแบงสวนภาพ 
 การนําผลการแบงสวนภาพที่ไดจากการใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบโดยใชการ
แปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ มาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการแบงสวนภาพดวยมือ เพื่อวัด
และประเมินประสิทธิภาพ โดยไดมีการเลือกใชเกณฑในการวัดผล 2 รูปแบบดวยกัน คือ  ความ
คลายเชิงพื้นที่ (Area Similarity) [14,15] และ ความคลายเชิงรูปราง (Shape Similarity) [16] 

 
2.4.1 ความคลายเชิงพื้นที ่
การวัดผลการแบงสวนภาพโดยการพิจารณาจากความคลายเชิงพืน้ที ่ เปนวิธีการวดัผลที่

ถูกนาํไปใชกนัอยางทั่วไป ซึง่คาความคลายเชิงพื้นที ่  มีข้ันตอนในการคํานวณแสดงดังรูปที ่
2.8 

areaS

 

The element wise 
“and” operator

The number of 
“on” pixels

in the binary 
image

Area
Similarity

areaS

1A 2A

1( )n A 2( )n A 1 2( )n A A∧

1 2A A∧

The number of 
“on” pixels

in the binary 
image

 
 

รูปที่ 2.8  ข้ันตอนในการคํานวณคาความคลายเชิงพืน้ที ่
 

จากขั้นตอนการคํานวณคาความคลายเชงิพืน้ที่ในรูปที ่2.8 สามารถเขียนไดดังสมการที ่(2.35) 
 
 1 2

area
1 2

2 ( )
( ) ( )
n A AS

n A n A
∧

=
+

 (2.35) 
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โดยที ่  คือ ภาพขาวดําของผลการแบงสวนภาพดวยมือ และ  คือ ภาพขาวดําของผลการ
แบงสวนภาพ จากการใชแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชการแปลงภาพเชิงมมุแบบเนนขอบ 
ซ่ึงในที่นีก้ําหนดใหวัตถุที่ไดจากการแบงสวนภาพเปนสขีาว มีคาความเขมสีเทากับ 1 และ 
กําหนดใหพืน้หลังเปนสีดํา มีคาความเขมสีเทากับ 0 , 

1A 2A

Λ  คือ ตัวดําเนนิการ “And”  และ  
คือ จํานวนจุดที่เปนสีขาวของภาพ  

( )n A

A

  ในสมการที ่(2.35) จะมีคาอยูในชวง 0 ถงึ 1 กลาวคือ ถาภาพ  และ  เปน
ภาพเดียวกนั คา  ที่คํานวณจะมีคามากทีสุ่ด คือ 1 นัน้เอง 

areaS 1A 2A

areaS

 
2.4.2 ความคลายเชิงรูปราง 

 นอกจากการวดัผลการแบงสวนภาพโดยใชความคลายเชงิพืน้ที ่ ยงัไดมีการวัดผลโดยใช
ความคลายเชงิรูปรางอีกดวย เนื่องจากคาความคลายเชิงพืน้ที ่ สามารถบงบอกความคลายไดแค
เพียงพืน้ทีท่ีว่ตัถุในภาพทัง้สองซอนทับกนัเทานั้น ไมไดมีการคํานงึถึงรูปรางของคอนทัวรที่นาํมา
ทําการเปรียบเทียบ 
 จากรูปที ่2.9 เปนขั้นตอนในการคํานวณคาความคลายเชิงรูปราง โดยที่  คือ คอนทวัร
ที่ไดจากการแบงสวนภาพดวยมือและ  คือ คอนทัวรที่ไดจากการใชแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใช
ขอบโดยใชการแปลงภาพเชงิมุมแบบเนนขอบ โดยมีข้ันตอนตางๆดังตอไปนี้ 

1C

2C

 1. สรางภาพขอบจากคอนทัวร  และ  โดยภาพขอบที่ไดนี้จะเปนภาพขาวดาํทีม่ี
ลักษณะเปนรูปคอนทวัรสีขาววางอยูบนพืน้สีดํา ซึง่ภาพขอบของ  และ  คือ  และ  
ตามลําดับ 

1C 2C

1C 2C 1E 2E

2. คํานวณระยะหางระหวางทกุๆพิกเซลบนภาพ กับทุกๆพิกเซลที่อยูบนคอนทัวร ของภาพ
ขอบ  ดังสมการที ่ (2.36) ซึ่งคาระยะหางที่คํานวณไดจากพกิเซลทีอ่ยูภายในคอนทวัรจะมีคา
เปนลบ และ คาระยะหางทีคํ่านวณไดจากพิกเซลที่อยูภายนอกคอนทัวรจะมีคาเปนบวก  

E

 

 
2 2

1( , )

2 2
2( , )

min ( ) ( ) if ( , )
( , )

min ( ) ( ) if ( , )

i j C

i j C

x i y j x y
D x y

x i y j x y

∈

∈

⎧− − + − ∈Ω
⎪= ⎨

− + − ∈Ω⎪
⎩

 (2.36) 

 
โดยที ่ ( , )x y  แทนพิกเซลในโดเมนของภาพ,  แทนพกิเซลที่อยูบนคอนทวัร ,  และ 

 คือ เซตของพิกเซลที่อยูภายในและภายนอกคอนทัวร  ตามลําดับ เราเรียกการคํานวณใน
สมการที ่(2.36) วา การแปลงระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean Distance Transform) 

( , )i j C 1Ω

2Ω C
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 3. คํานวณเฟสจากสมการที่ (2.37) 
 

 1 ( , )
( , ) tan for 1,2

( , )
y i

i
x i

D x y
x y i

D x y
− ∇

Φ = =
∇

 (2.37) 

 
โดยที่  และ  คือ คาเกรเดียนตในแนวแกนนอนและแกนตั้งของ D  ตามลาํดับ  xD∇ yD∇
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Shape
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Distance
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phaseS

shapeS
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1D 2D

1E 2E

1C 2C

 
 
 

รูปที่ 2.9  ข้ันตอนในการคํานวณคาความคลายเชิงรูปราง 
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 4. คํานวณคาความคลายเชงิเฟสระหวางคอนทัวรทั้งสอง ดังสมการที่ (2.38) 
 

 1 2
phaseS

π
π

Φ −Φ −
=  (2.38) 

 
โดยที ่ phaseS  นี้จะมคีาอยูในชวง 0 ถงึ 1 ซึง่ถาคอนทวัรทัง้สองมีเฟสเหมือนกนัจะได phase 1S =  
และถาคอนทวัรทั้งสองมีเฟสตางกนัมากที่สุดเทากับ π  จะได phase 0S =  

5. คํานวณคาความคลายเชงิรูปราง ดังสมการที ่(2.39) 
 
 

2

shape 1 phase
(x,y) C2

1 ( , ) ( , )
( )

S x y S
n C ∈

= Γ∑ x y  (2.39) 

 
โดยที ่  คือ จาํนวนพกิเซลทีอ่ยูบนคอนทัวร และ 2( )n C 2C 1( , )x yΓ คํานวณไดดังสมการที่ (2.40) 
 

 
2

1
1

( , )( , ) exp
m n

D x yx y
⎧ ⎫

Γ = −⎨ ⎬
×⎩ ⎭

 (2.40) 

 
โดยที่  คือ จํานวนพกิเซลทั้งหมดของภาพ  m n× D

 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีที่นําเสนอ 
 

3.1 การแบงสวนภาพฟนดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบดั้งเดิม 
 ภาพฟนที่เราตองการแบงสวนนั้นจะตองไดมาจากภาพใบหนายิ้ม หรือเห็นฟนบน 6 ซีห่นา
อยางชัดเจน เพราะเปนฟนที่เราจะทําการตกแตง ซึ่งการแบงสวนภาพฟนนั้นจําเปนตองมีการ
กําหนดจุดเริ่มตนของคอนทัวร รวมไปถึงการกําหนดรัศมีของคอนทัวรเร่ิมตนดวย  

แอ็คทิฟคอนทัวรแบบดั้งเดิมเปนการใชแรงภายนอกจากเกรเดียนต หรือภาพขอบของวัตถุ
ในภาพ ซึ่งในที่นี้ภาพที่ใชจะเปนภาพเฉดสีเทาเทานั้น ในการขับเคลื่อนคอนทัวรเขาหาวัตถุในภาพ 
การกําหนดคอนทัวรเร่ิมตน และการแปลงภาพเปนภาพขอบจึงคอนขางเปนขั้นตอนที่สําคัญ
สําหรับวิธีนี้ ปญหาของการแบงสวนฟนดวยแอ็คทิฟคอนทัวรแบบดั้งเดิมมีดังตอไปนี้ 
 

   
(ก)      (ข) 

 

   
(ค)      (ง) 

 
รูปที่ 3.1 ผลของการแบงสวนภาพฟนจากการกําหนดคอนทวัรเร่ิมตนที่ไมเหมาะสม  

(ก) และ (ข) คอนทวัรเร่ิมตน (ค) คอนทวัรสุดทายจากคอนทวัรเร่ิมตนในรูป (ก)  
(ง)  คอนทัวรสุดทายจากคอนทวัรเร่ิมตนในรูป (ข) 
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1. การกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนที่ไมเหมาะสม ดังรูปที่ 3.1 เนื่องจากจุดทุกจุดบนคอนทัวร
จะเคลื่อนที่ไปตามเกรเดียนตของภาพหากจุดของคอนทัวรไปอยูไกลกับขอบใดของวัตถุก็ตามคอน
ทัวร ณ จุดนั้นก็จะเคลื่อนที่เขาหาขอบของวัตถุที่ใกลที่สุด เพราะวาโดยสวนใหญแลวแรงของเกร
เดียนตจะมีคามากบริเวณที่มีขอบของวัตถุเสมอ ถากําหนดคอนทัวรเร่ิมตนเขาใกลขอบใดขอบ
หนึ่งมากเกินไปอาจทําใหคอนทัวรกลายเปนเสน หรือกลายเปนจุดรวมกันได ดังนั้นการกําหนด
คอนทัวรเร่ิมตนจึงตองกําหนดใหครอบคลุมขอบเขตของวัตถุมากที่สุดซึ่งทําไดยาก 

2. ขอบของวัตถุไมชัดเจน การที่ขอบของวัตถุไมชัดเจนนั้นอาจเนื่องมาจากความแตกตาง
ของความเขมแสงของวัตถุกับพื้นหลังของภาพมีคานอยสงผลใหคาเกรเดียนตมีคานอยลงไปดวย 
ดังนั้นแรงที่จะขับเคลื่อนคอนทัวรเขาหาขอบของวัตถุจึงไมมากพอ 

 

  
(ก)     (ข) 

 

  
(ค)     (ง) 

 
รูปที่ 3.2 ผลของการแบงสวนภาพแบบจาํลองที่มีสัญญาณรบกวน (noise) ในภาพ 

(ก) ภาพแบบจําลองตนฉบบั (ข) ภาพแบบจําลองที่ผานฟงกชนัขอบแลว  
(ค) ภาพทิศทางของเกรเดียนตจากภาพขอบ (ง) ภาพคอนทวัรสุดทาย 
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3. มีสัญญาณรบกวน (noise) ในภาพ อาจเกิดจากอุปกรณการถายภาพไมดี เกิดจากการ
บีบอัดภาพ หรือลายของวัตถุที่ตองการแบงสวน แตสามารถแกไขไดดวยการนําภาพไปคอนโวลูชัน
กับเกาสเซียน คือการทําใหภาพราบเรียบ (smooth) หรือ มัว (blur) ข้ึน ซึ่งขอบของวัตถุในภาพก็
จะหนาขึ้น และสัญญาณรบกวนหายไป ทําใหเกรเดียนตที่นําพาคอนทัวรที่มีทิศทางมายังขอบของ
วัตถุมีชวงกวางขึ้น และมีทิศทางดีข้ึนดวยจึงสามารถชักนําคอนทัวรที่อยูไกลจากขอบมากเขามาได 

4. ไมสามารถแบงสวนวัตถุที่มีขอบเขตไมติดกันได เมื่อใชคอนทัวรเร่ิมตนเพียงวงเดียวจะ
ไมสามารถแบงสวนวัตถุที่แยกออกจากกันได เพราะวาการเริ่มตนดวยคอนทัวรเพียงวงเดียวคอน
ทัวรสุดทายก็ยังเปนคอนทัวรวงเดียวเชนเดิมไมสามารถแยกออกเปนสองวง หรือหลายวงได 
 

  
(ก)     (ข) 

 

  
(ค)     (ง) 

 
รูปที่ 3.3 ผลของการแบงสวนภาพแบบจาํลองที่มีสัญญาณรบกวนในภาพที่ผานเกาสเซียนแลว 

(ก) ภาพแบบจําลองที่ผานเกาสเซียนแลว (ข) ภาพขอบของภาพแบบจําลองที่ผานเกาสเซียนแลว 
(ค) ภาพทิศทางของเกรเดียนตจากภาพทีผ่านเกาสเซยีน และฟงกชันขอบแลว  

(ง) ภาพคอนทัวรสุดทายซึง่ไมสามารถแบงสวนวัตถุออกจากกันได 
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5. การใชคา σ ของเกาสเซียนที่มีคาไมเหมาะสม การนําภาพไปคอนโวลูชันกับเกาสเซียน
โดยใช σ ที่มีคามากๆ อาจชวยแกปญหาในขอ 3 ได แตในทางตรงกันขามจะทําใหรายละเอียดของ
ขอบของวัตถุหายไปทําใหคอนทัวรไมสามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของวัตถุที่แทจริงได 

 

   
(ก)      (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 3.4 ผลของการแบงสวนภาพของฟนที่ผานการคอนโวลูชนักับเกาสเซียน 
 (ก) ภาพคอนทัวรเร่ิมตน (ข) ภาพคอนทัวรสุดทายโดยใช σ ที่มีคามากเกนิไป  

(ค) ภาพคอนทัวรสุดทายโดยใช σ ที่มีคานอยเกนิไป 
 

6. การซอนทับกันของคอนทัวร การที่จะแบงสวนฟนทั้ง 6 ซี่ ออกมาดวยวิธีด้ังเดิมนี้ทําได
โดยการแบงสวนฟนทีละซี่โดยที่ตองกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนใหอยูภายในฟนซี่นั้นๆ หรือปลอยคอน
ทัวรทั้ง 6 ไปพรอมๆ กัน ผลที่ไดก็จะเหมือนกันถากําหนดคอนทัวรเร่ิมตนเหมือนเดิม เพราะคอน
ทัวรเร่ิมตนของฟนแตละซี่อยูใกลกันซึ่งคอนทัวรแตละวงก็จะเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของเกรเดียนต
เชนเดิม เนื่องจากวาคอนทัวรแตละวงนั้นมีอิสระจากกันจึงอาจเกิดกรณีที่คอนทัวรเคลื่อนที่ซอนทับ
กันได 
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3.2 การแบงสวนภาพฟนดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
 เนื่องดวยปญหาตางๆ ในการใชขอบของวัตถุในภาพ หรือเกรเดียนต แอ็กทิฟคอนทวัรแบบ
ไมใชขอบจึงไดเปลี่ยนจากการใชเกรเดียนตเปนแรงภายนอกเปนการใชแรงภายนอกจากอาณา
บริเวณ (region) แทนจึงไมมีปญหาในเรื่องของคอนทัวรที่รวมกันเปนจุด หรือรวมเปนเสนเดียว วิธี
นี้ภาพที่ใชจะเปนภาพเฉดสีเทาเทานั้น  
 
 3.2.1 การกําหนดคอนทัวรเริ่มตนในการแบงสวนภาพฟน 
  การกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนในแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบนี้ คือการกําหนดคา φ 
เร่ิมตนหรือ φ0 นั้นเอง เพราะวาแอ็กทิฟคอนทัวรแบบนี้ใชเซตระดับ หรือ φ ในการคํานวณแทนที่
การใชจุดบนเสนของคอนทัวรในการคํานวณ การกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนในแอ็กทิฟคอนทัวรแบบ
ไมใชขอบนี้มีความสําคัญ เพราะเปนการกําหนดคาเริ่มตนของพื้นผิวของวัตถุที่เราสนใจดวย และ
สงผลถึงจํานวณการวนซ้ํารอบ (Iteration) รวมไปถึงเวลาที่ใชเพื่อใหคอนทัวรเคลื่อนที่ไปอยูบน
ขอบเขตของวัตถุที่ตองการ 
 
 3.2.1.1 การกําหนดคา φ เริ่มตนเปนคอนทัวรวงเดียว 
 การกําหนดคา φ เร่ิมตนหรือ φ0 เปนคอนทัวรวงเดียวถือเปนพื้นฐานของการแบงสวนภาพ
ดวยเซตระดับ ซึ่งสมการที่นิยมใชกันมาก คือสมการวงกลมเชนเดียวกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบ
ด้ังเดิม ในการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนเนื่องจากเปนสมการพื้นฐาน และงายตอความเขาใจ สวน
ใหญการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนจะกําหนดเพียงวงเดียวโดยกําหนดใหวงกลมอยูใน หรือลอมรอบ
วัตถุที่สนใจในภาพ คา φ0 ดังสมการ (3.1) ทําให φ เปนดังฟงกชันดังรูปที่ 2.6(ข) ซึ่งวงกลมสีแดง
คือบริเวณที่คา φ เทากับศูนย 
 
 ( ) ( ) ( )2 2

0 0, 0x y x x y yφ r= − − + − +  (3.1) 
 
 
 โดยที่  (x0,y0)  คือจุดศูนยกลางของคอนทวัรเร่ิมตน 
  (x,y) คือพิกัดของจดุใดๆ ในภาพ 
  r คือรัศมีของคอนทวัร 
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 3.2.1.2 การกําหนดคา φ เริ่มตนเปนคอนทัวรหลายวง 
 เนื่องจากเราพบวาการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนซึ่งเปนวงกลมเพียงวงเดียวนั้นคอนทัวรจะ
ใชเวลานานกวาที่คอนทัวรจะเคลื่อนที่ไปหาฟนครบทุกซี่เพื่อใหการคํานวณที่รวดเร็วขึ้น เรา
กําหนดคาเซตระดับเร่ิมตนโดยที่ φ0(x,y) = 0 คือจุดที่เปนคอนทัวร บนภาพฟนนั้นเราจะกําหนดคา
คอนทัวรเร่ิมตนเปนวงกลม อยูภายในฟนแตละซี่ดังสมการ 
 
 ( ) ( ) ( )2 2

0 , min i ii
x y x x y yφ r= − − + − +  (3.2) 

 
 โดยที่ (xi,yi) คือจุดศูนยกลางของคอนทัวรเร่ิมตนในแตละจุดในทีน่ี้มทีัง้หมด 6 จุด  r คือ
รัศมีของวงกลม 
 จากสมการ (3.2) หมายถึงการกําหนด φ0 โดยใชหลักเกณฑวาเราจะพิจารณาพิกัดใดใกล
จุดศูนยกลางวงกลมวงใดมากที่สุด ก็จะใชจุดศูนยกลาง (xi,yi) ที่ i ใดๆ นั้นในการคํานวณนั้นเอง 
การกําหนด φ0 แบบนี้จะชวยใหลดจํานวนการวนซ้ํารอบลง นั้นหมายถึงการลดเวลาในการคาํนวณ
ลงดวย 
 

   
(ก)      (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.5 ภาพของฟงกชันเซตระดับ φ เร่ิมตน   
(ก) รูปคอนทวัรเร่ิมตนโดยสขีาวคือสวนที ่φ > 0 หรือภายในคอนทัวร สีดําคือสวนที ่φ < 0 หรือ

ภายนอกคอนทัวร (ข) เสนวงกลมของคอนทวัรเร่ิมตนในรูปฟนสี  
(ค) แสดงภาพสามมิติของ φ  ในรูป (ก) 
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จุดศูนยกลาง = [(20,20),(47,38),(96,40),(146,42),(188,40),(224,34)], รัศมี = 9, ขนาด = 67x236 จุดภาพ 

(ก) 
 

 
จุดศูนยกลาง = [(19,33),(56,42),(111,51),(181,52),(236,52),(275,44)], รัศมี = 12, ขนาด = 90x293 จุดภาพ 

(ข) 
 

รูปที่ 3.6 การแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทาดวยวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัร
หลายวง โดยที่ ( ) ( ) ( )2 2 2

0 , , 0.05 255i ix y x x y y rφ µ= − − + − + = ×  
 
 ถึงแมการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนแบบหลายวงจะสงผลใหการแบงสวนภาพฟนนั้นดี และ
เร็วขึ้นแตก็ยังไมดีพอ เพราะภาพฟนซี่ริมซายสุดของภาพที่มีคาความเขมแสงนอยกวาฟนซี่อ่ืนไม
สามารถแบงสวนออกมาไดเนื่องมาจากคาความเขมแสงของฟนซี่นั้นๆ ใกลเคียงกับคาความเขม
แสงของพื้นหลังวัตถุ หรือบริเวณที่เปนเหงือกนั้นเอง อีกทั้งในรูปที่ 3.6(ข) การแพรของคอนทัวรไป
ยังขอบของฟนนั้นยังไมดีนักอาจเกิดจากคราบหินปูนบริเวณปลายฟน จึงเห็นวาควรมีการนําสีของ
ฟนมาพิจารณาในการแบงสวนภาพฟนดวยเพราะสีของฟนกับสีของเหงือกนั้นมีความแตกตางกัน
อยางชัดเจนมากเมื่อมองดวยตาเปลา 
 
3.3 ภาพฟนส ี
 เนื่องจากภาพฟนที่ไดนั้นเปนภาพสี ซึ่งสีของเหงือกกับสีของฟนนั้นแยกกันอยางชัดเจน
ดวยตาเปลาเพราะวาสีของฟนเปนสีขาว สวนสีของเหงือกนั้นเปนสีแดง ดังรูปที่ 3.1(ก) ตางจากรูป
ฟนแบบเฉดสีเทาซึ่งฟนกับเหงือกนั้นตางกันเพียงคาความเขมแสงอยางเดียวเทานั้น ดังรูปที่ 3.2(ข)  
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(ก)        (ข) 

 
รูปที่ 3.7 เปรียบเทียบภาพฟนสีกับภาพฟนแบบเฉดสีเทาโดย (ก) ภาพฟนสีซึง่บริเวณฟนกบัเหงือก

แยกกันอยางชัดเจน (ข) ภาพฟนเฉดสีเทาซึ่งบริเวณฟนกับเหงือกแยกกันไมชัดเจน 
 

  ภาพฟนสีที่ไดมานั้นจะประกอบไปดวยองคประกอบของทั้ง 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสี
น้ําเงิน ดังรูปที่ 3.8 แสดงคาความเขมสีของแตละสีสังเกตุไดวาสีแดงนั้นเปนสีที่เห็นความแตกตาง
ของฟน และเหงือกนอยที่สุด สวนสีเขียวเปนสีที่เห็นความแตกตางของฟนกับเหงือกมากที่สุด และ
สีน้ําเงินนั้นเห็นความแตกตางของฟนและเหงือกปานกลาง 
 

 
         (ก)          (ข)         (ค) 

รูปที่ 3.8 แสดงองคประกอบสีของภาพฟนสีในรูปที่ 3.7(ก) โดยแยกเปน  
(ก) องคประกอบของสีแดง (ข) องคประกอบของสีเขียว (ค) องคประกอบของสีน้ําเงนิ 

 
 สีของภาพฟนเกิดขึ้นจากการนําสัดสวนขององคประกอบสีแตละสวนนั้นไปผาน
แบบจําลองสี แดง เขียว น้ําเงิน แลวจะไดคาสีของจุดสีแตละจุดตามแผนภาพเคารางของลูกบาศก
สี แดง เขียว น้ําเงิน ในรูปที่ 2.1 สังเกตุไดวาภาพสี 1 ภาพนั้นจะมีขอมูลมากกวาภาพแบบเฉดสี
เทา 3 เทา ฉนั้นการจัดเก็บภาพสี 1 ภาพตองในหนวยความจํามากขึ้นดวยเชนกัน 
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รูปที่ 3.9 แสดงขอมูลของภาพสี 1 ภาพซึง่ประกอบไปดวยองคประกอบของสี 3 สี 

 
3.4 การแบงสวนภาพฟนสีดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบแบบสีนี้มีหลักการเหมือนกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใช
ขอบแบบใชกับภาพเฉดสีเทา เพียงแตเปนการพิจารณาความสัมพันธของแตละองคประกอบของสี 
หรือองคประกอบ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงินเพิ่มข้ึนจากเดิมที่เปนเพียงการนําคาองคประกอบของ
แตละสีมาเฉลี่ยกันมาเปนภาพเฉดสีเทาเทานั้น 
 
 3.4.1 แบงสวนภาพฟนสีแบบ 3-Channel 
 วิธีนี้เปนการปรับปรุงแรงภายนอกโดยการนําแรงภายนอกที่ใชในการขับเคลื่อนคอนทัวร
ของแตละองคประกอบสีมาเฉลี่ยแรงกันดังสมการที่ (2.27) ซึ่งก็สามารถแบงสวนภาพสีจําลอง
ไดผลดีกวาแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบแบบใชกับภาพเฉดสีเทา เพราะสีที่มีคาความเขมแสง
ใกลเคียงกับพื้นหลังเมื่อแปลงเปนภาพเฉดสีเทาแลวสีนั้นจะกลืนเขากับสีของพื้นหลังทําใหไม
สามารถแบงสวนออกมาได แตวิธี 3-Channel นี้เราสามารถแบงสวนออกมาได 

 

   
(ก)      (ข) 

รูปที่ 3.10 ผลการแบงสวนภาพสีจาํลองดวยแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ  
(ก) แบบใชกับภาพเฉดสีเทา (ข) แบบ 3-Channel 

G
B

R
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 ผลการทดลองแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบแบบใชกับภาพเฉดสี เทาแตแบบ               
3-Channel สามารถแบงสวนภาพสีเหลืองซึ่งมีคาความเขมแสงใกลเคียงกับพื้นหลังไดจึงควร
นํามาทดลองแบงสวนภาพฟนสีซึ่งนาจะใหผลดีกวาการแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทาซึ่งใหผลที่
ไมคอยดีนัก 

 
จุดศูนยกลาง = [(18,34),(50,36),(94,39),(146,41),(192,40),(223,35)],รัศมี = 10,ขนาด = 67x236 จุดภาพ 

(ก) 
 

 
จุดศูนยกลาง = [(18,38),(56,42),(115,46),(183,46),(241,47),(277,47)],รัศมี = 12,ขนาด = 90x293 จุดภาพ 

(ข) 
 
รูปที่ 3.11 การแบงสวนภาพฟนสีแบบ 3-Channel ดวยวิธีแอ็กทฟิคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใช

คอนทัวรหลายวง โดยที่ ( ) ( ) ( )2 2 2
0 , , 0.05 255i ix y x x y y rφ µ= − − + − + = ×  

 
 จากผลการทดลองดังรูปที่ 3.11 แสดงวาวิธีนี้ยังไมดีพอที่จะนํามาแบงสวนภาพฟนสีได
เพราะภาพฟนซี่ริมซายสุดของภาพที่มีคาความเขมแสงนอยกวาฟนซี่อ่ืนไมสามารถแบงสวน
ออกมาไดเนื่องมาจากคาความเขมแสงของฟนซี่นั้นๆ ใกลเคียงกับคาความเขมแสงของพื้นหลัง
วัตถุ หรือบริเวณที่เปนเหงือก และการแพรของคอนทัวรไปยังขอบของฟนยังไมดีอยูเชนเดียวกับ
การแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทา แสดงวาการเฉลี่ยแรงภายนอกของการใชอาณาบริเวณของ
องคประกอบแตละสีนั้นยังไมดีพอ อีกทั้งยังมีการคํานวณที่มากทําใหการแบงสวนคอนขางลาชา 
จึงอาจตองหาวิธีที่ทําใหความแตกตางของสีแดงกับสีขาวนั้นมีมากขึ้น ดังเชนการแปลงภาพสีโดย
วิธีการแปลงภาพเชิงมุมในหัวขอตอไป 
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 3.4.2 แบงสวนภาพฟนสีโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม (Angular Mapping) 
 

                 
(ก)  รูปตนฉบับ               (ข)  vref  = [1 1 1]  (สีขาว) 

 

  
(ค)  vref  = [1 0 0]  (สีแดง)         (ง)  vref  = [0 1 0]  (สีเขียว) 

 

   
(จ) vref  = [0 0 1]  (สีน้ําเงิน)  (ฉ)  vref  = [1 1 0]  (สีเหลือง) 

 

   
(ช)  vref  = [1 0 1]  (สีชมพู)  (ญ)  vref  = [0 1 1]  (สีคราม) 

รูปที่ 3.12 กราฟสามมิติของการแปลงภาพเชิงมุมจากภาพสีจาํลอง  
(ก) คือภาพตนฉบับซึ่งประกอบดวยรูปเรขาคณิตสีแดง สีเขียว สีน้าํเงนิ สีเหลือง สีชมพู สีฟา 

และสีดํา บนพืน้สีขาว (ข)-(ญ) แสดงกราฟสามมิติของการแปลงภาพเชิงมุมที ่vref  ตางๆ กนัของรูป
ตนฉบับ (ก) ซึ่งความสูงของกราฟ คือคาความเขมแสงของภาพที่ไดจากการแปลงภาพเชิงมุม 
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 เปนการแปลงภาพฟนกอนที่จะนํามาแบงสวนซึ่งเราสามารถเห็นความแตกตางของภาพ
ฟนสีที่แปลงแลวได กอนที่จะนําภาพฟนนั้นๆ มาแบงสวน คาความเขมแสงของภาพที่แปลงแลว
นั้นคือมุมที่แตงตางระหวางเวกเตอรของสีอางอิง กับเวกเตอรของจุดสีใดๆ ในภาพโดยอางอิงจาก
แผนภาพเคารางของลูกบาศกสี แดง เขียว น้ําเงิน ดังรูปที่ 2.1 เพื่อพิสูจนวาเปนจริงเราจึงได
ทดลองการแปลงภาพเชิงมุมจากรูปสีจําลอง ดังรูปที่ 3.12 ซึ่งประกอบดวยรูปเรขาคณิตสีแดง สี
เขียว สีน้ําเงิน สีเหลือง สีชมพู สีฟา และสีดํา บนพื้นสีขาว 

จากรูปสามมิติของการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref  ตางๆ กันสังเกตุไดวาบริเวณที่สูงที่สุดใน
กราฟสามมิติในแตละกราฟนั้น เปนอาณาบริเวณของสีที่ตรงกับสีอางอิงของ หรือ vref  ของแตละ
กราฟ แสดงใหเห็นวาการแปลงภาพเชิงมุมนั้นเปนการเนนสีที่เราสนใจใหมากกวาสีอ่ืนๆ และยัง
สังเกตุไดอีกวาสีอ่ืนที่มีองคประกอบของสีแดง เขียว น้ําเงิน ใกลเคียงกับสีอางอิงนั้นก็จะมีคามาก
ข้ึนมาตามลําดับ 

 
ซึ่งจากการทดลองแบงสวนภาพสีจําลองนั้นสามารถแบงสวนวัตถุสีที่มีคาความเขมแสง

ใกลเคียงกับพื้นหลังไดเชนเดียวกับแบบ 3-Channel ดังรูป 3.13 
 

    
(ก)        (ข) 

 
รูปที่ 3.13 การแบงสวนภาพสีจําลองดวยแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ (ก) ภาพสีจําลองดั้งเดิม 
(ข) ภาพสีจําลองที่ผานการแปลงภาพเชิงมมุ และแบงสวนภาพแลวแลวโดยกาํหนด vref = [1 1 1]   

 
 

 ผลจากการแปลงภาพเชิงมุมกับภาพสีจําลองทําใหสีเหลืองในภาพสีจําลองแตกตางจากสี
ของพื้นหลังชัดเจนยิ่งขึ้นทําใหการแบงสวนภาพนั้นทําไดงาย และรวดเร็วกวาแบบ 3-Channel ซึ่ง
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มีการคํานวณคอนขางสูง การแปลงภาพเชิงมุมนี้จึงนาจะเปนวิธีที่ดีในการเนนสีของวัตถุในภาพที่
เราสนใจไดดียิ่งขึ้นเราจึงนํามาทดลองการแปลงภาพเชิงมุมกับภาพฟนสีไดดังรูปที่ 3.14 
 

 
(ก) 

 

   
(ข)      (ค) 

 

         
(ง)      (จ) 

 
รูปที่ 3.14 (ก) รูปฟนสีด้ังเดมิ  (ข) รูปฟนซึ่งเกิดจากการแปลงภาพเชิงมมุที่ vref = [1 0 0]   

(ค) รูปฟนซึ่งเกิดจากการแปลงภาพเชิงมมุที่ vref = [1 1 1]  
(ง) กราฟสามมิติของภาพเชงิมุมของรูปฟน (ข) (จ) กราฟสามมิติของภาพเชงิมุมของรูปฟน (ค) 

 
รูปฟนที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 1 1] (สีขาว) นั้นบริเวณที่เปนฟนนั้นจะเปนสี

ขาว บริเวณเหงือกเปนสีเทา สวนที่ vref = [1 0 0] (สีแดง) นั้นบริเวณที่เปนฟนนั้นจะเปนสีดํา สวน
บริเวณที่เปนเหงือกนั้นจะมีสีขาว เพราะวาเราใชสีอางอิงเปนสีแดงทําใหเหงือกซึ่งเปนสีแดงมีคา
ความเขมแสงสูงกวาฟน หลังจากการแปลงภาพเชิงมุมแลว และรูปฟนที่ผานการแปลงแลวนั้นยัง
คลายกับรูปจําลองหลักการของการใชแรงภายนอกของแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ ในรูปที่ 2.5 
และยังคลายกับรูปจําลองที่ใชในการทดลองแบงสวนภาพในบทความแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใช
ขอบ [2] อีกดวย ภาพที่ไดจากการแปลงเชิงมุมนี้จึงนาจะนํามาแบงสวนภาพโดยใชแอ็กทิฟคอน
ทัวรแบบไมใชขอบไดดี 
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จุดศูนยกลาง = [(16,35),(46,35),(90,35),(141,35),(185,36),(215,36)],รัศมี = 8,ขนาด =67x231 จุดภาพ 

(ก) 
 

 
จุดศูนยกลาง=[(20,41),(57,43),(110,48),(182,47),(234,49),(276,49)],รัศมี =10,ขนาด =90x293จุดภาพ 

(ข) 
 

รูปที่ 3.15 การแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 1 1] ดวยวิธ ี
แอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทัวรหลายวง โดยที่ และ 225505.0 ×=µ

( ) ( ) ( )2 2
0 , i ix y x x y y rφ =− − + − +  

 

 
จุดศูนยกลาง = [(16,35),(46,35),(90,35),(141,35),(185,36),(215,36)],รัศมี = 8,ขนาด =67x231 จุดภาพ 

(ก) 
 

 
จุดศูนยกลาง=[(20,41),(57,43),(110,48),(182,47),(234,49),(276,49)],รัศมี =10,ขนาด =90x293จุดภาพ 

(ข) 
 

รูปที่ 3.16 การแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 0 0] ดวยวิธ ี
แอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทัวรหลายวง โดยที่ และ 225505.0 ×=µ

( ) ( ) ( )2 2
0 , i ix y x x y y rφ =− − + − +  
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สังเกตไดวาการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 1 1] (สีขาว) เกิดปญหาคอนทัวรไมเคลื่อนที่

เขาหาขอบที่มีหินปูน สวนการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 0 0] (สีแดง) ปญหาที่คอนทัวรไม
เคลื่อนที่เขาหาขอบมีคอนขางนอย ดีกวาการแปลงเชิงมุมโดยใชสีอางอิงเปนสีขาว เราจึงเลือกใชสี
อางอิงเปนสีแดง แตก็ยังเกิดปญหาคอนทัวรแพรออกมาเกินเนื่องมาจากฟนซี่ลางที่ไมตองการแบง
สวนในรูปที่ 3.16(ข) ซึ่งมีเนื้อฟนเชนเดียวกับฟนซี่บน รวมทั้งริมฝปากบางสวนดวย 
 
 3.4.3 การแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ (Edge Emphas- 
ized Angular Image) 
 เนื่องจากขอบลบในแนวแกน y หรือ ∇y- โดยที่ ∇y- = -min(∇y,0) จากรูปฟนนั้นจะเปน
ขอบของปลายฟน ซึ่งเปนขอบที่แบงไดชัดเจนระหวางฟนซี่บนกับฟนซี่ลาง เนื่องจากปญหาของ
การแบงสวนภาพโดยการใชการแปลงภาพเชิงมุมนั้นเกิดจากฟนซี่ลาง จึงนําเอา ∇y- มาใชคํานวณ
โดยการบวกขอบลบลงมาตามแนวแกน y แลวนํามารวมกับการแปลงภาพเชิงมุมดังสมการ 
 
 3 1 Sθ θ τ= +  (3.3) 
 
 
 เมื่อ 
 

 ( , ) ( , ) if
j

k p

S i j y i k j p−

=

= ∇∑ ≥

i j

 (3.4) 

 
  (3.5) arg max( ( , ))

j
p y−= ∇

 
  τ  คือคาถวงน้าํหนักในการนาํ  S  มารวมกบัการแปลงภาพเชิงมุม 
  θ3 คือการแปลงภาพเชิงมมุ รวมกับการรวมกันของขอบลบในแนวแกน y 
 
 โดยฟงกชัน S ที่นําไปใชนั้นควรนําไปผานการกรองมัธยฐานแบบ 2 มิติ (2-D median 
filtering) กอนจึงจะสามารถใชไดดี ซึ่งจะไมตองผานการกรองก็ได แตอาจไดผลไมดีนัก 
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    ∇y-        S 
 

  
   θ1     θ3

 
รูปที่ 3.17 ภาพของตัวแปรในสมการ (3.3) (บนซาย) แสดงขอบลบในแนวแกน y ของภาพฟน  

(บนขวา) แสดงการบวกลงมาของขอบลบ ในแนวแกน y   
(ลางซาย) แสดงรูปฟนที่ไดจากการแปลงภาพเชงิมุมที ่vref = [1 0 0] 

 (ลางขวา) คือการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบโดยการนํารูปบนขวา รวมกับลางซายโดยมี τ  
เปนตัวถวงน้าํหนกั 

 
3.5 การแยกซี่ฟน 
 เนื่องจากวาภาพที่ไดจากการแบงสวนฟนโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ ภาพฟน
ทั้ง 6 ซี่ที่ไดจากการแบงสวนแลวนั้นจะยังคงมีขอบเขตที่ติดกันอยู จึงมีความจําเปนตองแบงฟนทั้ง 
6 ซี่ที่ติดกันอยูนั้นออกจากกันเพื่อนําฟนแตละซี่ที่แบงสวนไดนั้นไปตกแตงในภาพใบหนาคนไข
ตอไป 
 

3.5.1 โดยการใชตัวกรองกาบอร 
 ดัดแปลงตัวกรองกาบอร (Gabor Filter) เพื่อใหเหมาะสมยิ่งขึ้นเพื่อการหยุดการแพรของ
ขอบขางที่ดีข้ึน โดยการกําหนดคา σ  ของแตละแกน 

 
 

 
2 2

2 2

1 1( , ) exp
2 2x y x y

x yg x yσ πσ σ σ σ

⎛ ⎞⎡ ⎤
= − +⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦⎝ ⎠

 (3.6) 
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   (ก)           (ข)    

 
รูปที่ 3.18 (ก) คือตัวกรองกาบอร (Gabor Filter) gσ (x,y) ที่ σx = 20, σy = 8 ,θ =π/2, F=0.075   
(ข) ภาพเฉดสีเทาของฟน u0 ที่ผานตัวกรองกาบอรตามสมการที ่(2.29) และ (2.33) ตามลําดับ 

 
สังเกตไดวาภาพที่ผานตัวกรองกาบอร ที่ θ  = π/2 นั้นจะมีความกวางของ

ชองวางในแนวดิ่งระหวางฟนมากขึ้น  
θσ ,,0 ) Fu(

 
3.5.2 การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธีการหาแองที่เปน

ชองวาง 
 วิธีนี้เปนการรวมคาความเขมแสงในแนวแกน y ในภาพที่ฉายลงบนแนวแกน x จะไดกราฟ
ในรูปที่ 3.20(ก) คลายกับการแบงซี่ฟนจากภาพเอกซเรย [17] จากสมการ (3.7) สังเกตไดวา 
ตําแหนงของแองในกราฟนั้นตําแหนงต่ําสุดของแองเปนตําแหนงที่แบงระหวางซี่ฟนแตละซี่จึง
สามารถนํามาใชในการแบงฟนแตละซี่ออกจากกันได 
 

  (3.7) 
1

( ) ( , )
M

x
k

P i I i k
=

=∑
 

เมื่อ Px คือกราฟการฉายลงบนแกน x (x-axis projection) ของภาพฟน I ซึ่งมีขนาด M 
แถว โดยภาพ I ที่นํามาใชนั้นอาจเปนภาพเฉดสีเทาของฟน หรือภาพจากองคประกอบสีใดสีหนึ่ง
ในภาพสีก็ได ในการทดลองนี้ไดใชองคประกอบของสีเขียว ซึ่งจากการทดลองนั้นไดผลดีกวาการ
ใชภาพเฉดสีเทา หรือจากองคประกอบของสีอ่ืนๆ  

การหาแองที่เปนชองวางในกราฟนั้นสามารถทําไดโดยการนํากราฟไปผานตัวกรองความถี่
ตํ่า (Lowpass Filter) ในการทดลองนี้ตัวกรองที่ใชนั้นใชหนาตางแบบแฮมมิ่ง (Hamming 
Window) ดังสมการที่ (3.8) โดยใหคา อันดับ (order) เปนจํานวนเต็มบวกของจํานวนสัญญาณ N 
จากกราฟ Px หารดวยคาประมาณ 1 ใน 3 ของกราฟฟนแตละซี่โดยในภาพฟนไดหมดมี 6 ซี่ ดังนั้น
จึงแบงได 18 สวน จะไดคาอันดับ m = N/18 และความถี่คัทออฟ (cutoff frequency) เทากับ 1/N 
สัญญาณที่ผานตัวกรองแลวนําไปหาคาผลตางเชิงอนุพันธ กราฟที่มีคาใกลศูนย และมีความชัน
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เปนบวก จะเปนจุดต่ําสุดของแองในกราฟ เมื่อไดตําแหนงของกราฟที่เปนจุดต่ําสุดของแอง
ชองวางในกราฟคราวๆ เนื่องจากเกิดการเลื่อนของสัญญาณเมื่อนําสัญญาณมาหาคาผลตางเชิง
อนุพันธ และผานตัวกรอง จากกราฟที่ผานตัวกรองแลว จึงนํามาหาคาต่ําสุดของบริเวณนั้นใน
กราฟที่ยังไมไดผานตัวกรองจึงจะไดจุดต่ําสุดของแองที่เปนชองวางในกราฟที่แทจริง ซึ่งจุดที่ไดนี้
เปนจุดที่แบงฟนแตละซี่ออกจากกัน 
 

 [ ] ( )0.54 0.46cos 2 / , 0 ,
0, otherwise

n m n m
w n

π⎧ − ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩

 (3.8) 

 

  
            (ก)                     (ข) 

รูปที่ 3.19 (ก) แสดงกราฟของหนาตางแฮมมิ่งที่อันดับ m = 13 และความถี่ตัด  
(cutoff frequency) เทากับ 0.0769  (ข) แสดงกราฟลอการิทึมของขนาด 

เทียบกับความถี่ของหนาตางแฮมมิง่ในรูป (ก) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.20 (ก) กราฟการฉายลงบนแกน x ของภาพฟน(x-axis projection) และแสดงจุดต่ําสุดของ
แองแตละแองในกราฟ (ข) รูปฟน และเสนซึ่งเปนตาํแหนงของจุดต่ําสุดของแองในกราฟ 



บทที่ 4 
 

การทดลอง 
 

 บทนี้เปนการทดลองแบงสวนภาพฟนจากวิธีที่นําเสนอในบทที่ 3 โดยการนําภาพฟนสีที่
ผานการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบแลวจึงนําไปแบงสวนภาพดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไม
ใชขอบโดยใชคอนทัวรหลายวง แลวจึงนําฟนที่แบงสวนไดนั้นไปแยกออกเปนซี่ๆ 
 
4.1 การทดลองแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ 
 

  
(ก) 

  
(ข) τ  = 0, Sarea = 0.90841, Sshape= 0.69363 

  
(ค) τ  = 0.1, Sarea = 0.92464, Sshape= 0.77581 

  
(ง) τ  = 0.2, Sarea = 0.93219, Sshape= 0.78222 

  
(จ) τ  = 0.3, Sarea = 0.93676, Sshape= 0.77946 
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(ฉ) τ  = 0.4, Sarea = 0.94237, Sshape= 0.80484 

  
(ช) τ  = 0.5, Sarea = 0.94487, Sshape= 0.79792 

  
(ซ) τ  = 0.6, Sarea = 0.95017, Sshape= 0.81210 

  
(ฌ) τ  = 0.7, Sarea = 0.95168, Sshape= 0.81080 

  
(ญ) τ  = 0.8, Sarea = 0.95138, Sshape= 0.81355 

  
(ฎ) τ  = 0.9, Sarea = 0.95071, Sshape= 0.81177 

  
(ฏ) τ  = 1.0, Sarea = 0.94931, Sshape= 0.80931 

 
รูปที่ 4.1 (ก) เปนภาพที่แบงสวนดวยมือ (ข) - (ฏ) การแบงสวนภาพฟนสีดวยวิธีแอก็ทฟิคอนทัวร
แบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัรหลายวงที่ผานการแปลงภาพเชงิมุมแบบเนนขอบที่ vref = [1 0 0] 

และคา τ  ต้ังแต 0 ถึง 1 แลวนาํไปเปรียบเทียบเชงิพืน้ที่ Sarea และรูปราง Sshape 
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 จากสมการที่ (3.3) เมื่อปรับคา τ ที่เปนคาถวงน้ําหนักในการนํา S มารวมกับการแปลง
ภาพเชิงมุมที่คาตางๆ ปรากฏวาถาเราปรับคา τ  มากขึ้นเทาไหรคอนทัวรก็จะแพรไปลงไปยังฟนซี่
ลางที่ไมตองการนอยลง แตตรงกันขามคอนทัวรก็อาจแพรข้ึนไปยังเหงือกขางบนฟนมากขึ้นดวย
เชนกัน เนื่องจากการใชคา τ  มากจะทําใหความเขมแสงของเหงือกบนกับเนื้อฟนนั้นมีความ
แตกตางกันนอยลง 

จากการเปรียบเทียบเชิงพื้นที่ Sarea และรูปราง Sshape สามารถเห็นความสัมพันธของคาถวง
น้ําหนัก τ  จากการเนนขอบเมื่อนําคาทั้งสองมาพลอตกราฟดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟความสัมพนัธในการปรับคาถวงน้ําหนกั τ  ระหวางความคลายเชิงพืน้ที ่Sarea  
และความคลายเชงิรูปราง Sshape

 
 จากกราฟในรูปที่ 4.2 เห็นไดชัดเจนวาการเมื่อคา τ  มากขึ้นความคลายเชิงพื้นที่ และ
รูปราง มีแนวโนมดีข้ึน เมื่อดูจากคาความคลายจะพบวา Sarea มีคาสูงสุดที่τ  = 0.7 และ Sshape มีคา
สูงสุงที่τ  = 0.8 เกินกวานี้คาความคลายเชิงพื้นที่ และความคลายเชิงรูปรางจะมีแนวโนมลดลง 
การปรับคา τ นั้นจึงควรปรับใหพอดีไมควรใหคอนทัวรนั้นลามขึ้นไปยังเหงือกขางบนมาก
จนเกินไป 
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4.2 การทดลองการแยกซี่ฟน 
 
 4.2.1 โดยการใชตัวกรองกาบอร 

เมื่อลองนําภาพฟนที่ผานตัวกรองกาบอรไปแบงสวนภาพฟนดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบ
ไมใชขอบ ไดผลดังรูปที่ 4.3 

 

  
(ก)      (ข) 

 

  
(ค)      (ง) 

 
รูปที่ 4.3 การแบงสวนภาพฟนที่ผานตัวกรองกาบอรดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบ 

ที ่    และ20.05 255µ = × ( ) ( ) ( )2 2
0 , 1i ix y x x y yφ 0= − − + − +  

 
 
จากผลการทดลองไดคอนทัวรของฟนแตละซี่แยกออกจากกัน แตเนื่องจากการแปลงภาพ

ผานตัวกรองกาบอรนั้นไมเพียงแตทําใหชองระหวางฟนแตละซี่กวางขึ้น แตยังทําใหขอบบน และ
ขอบลางผิดรูปไปจึงทําใหคอนทัวรไมสามารถเคลื่อนที่ผิดรูปตามไปดวย เมื่อนําผลที่ไดไป
เปรียบเทียบกับภาพฟนที่ตองการแบงสวนก็จะพบวา ขอบเขตที่ไดจากการแบงภาพที่ผานตัวกรอง
กาบอร ผิดไปจากขอบเขตของฟนจริงคอนขางมาก จึงไมสามารถนําไปแบงสวนภาพฟนได 
 
 
 
 
 
 



 47

 4.2.2 การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธีการหาแองที่เปน
ชองวาง 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4.4 ผลการแยกซี่ฟนวธิกีราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธกีารหาแองที่เปนชองวาง  
โดยเสนสีเขียวเปนเสนที่แบงฟนแตละซี่ออกจากกัน 

 
 
 

 ผลการทดลองที่ไดนั้นปรากฏวาวิธีกราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธีการหาแองที่เปน
ชองวางนั้นสามารถแยกฟนตัดหนาบน 6 ซี่ออกจากกันได และไดผลดีมาก จากรูปฟนทั้งหมดที่
นํามาทดลองดังรูปที่ 4.4 สามารถแบงฟนแตละซี่ออกจากกันไดทั้งหมด 
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4.3 การทดลองแบงสวนภาพฟน 
 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที่ 4.5 ผลการแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 0 0] ดวยวิธแีอ็กทิฟคอน

ทัวรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัรหลายวง พรอมกับแสดงเสนแบงซี่ฟน 
 

 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.5(ก) สามารถแบงสวนภาพฟนไดดี ฟนแตละซี่นั้นสามารถ
แยกออกจากกันไดอยางชัดเจน สวนผลการทดลองในรูปที่ 4.5(ข) ถือวายังไมดีมากนัก เปน
เพราะวาฟนแตละซี่ในรูปนี้มีสวนที่ซอนกัน การแบงฟนแตละซี่ออกจากกันโดยใชเพียงเสนตรงแบง
ฟนแตละซี่ออกจากกันนั้นจึงอาจดูไมสวยงามเทาที่ควร 

 
4.4 การทดลองตัดตกแตงฟนดวยซอฟตแวร 
 จากนั้นจึงนําฟนที่แบงสวนไดนั้นไปจัดและตกแตงฟนในภาพใบหนาของคนไขดวย
ซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นเอง แลวเปรียบเทียบใบหนาของคนไขกอนการรักษาและหลังการรักษา 
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รูปที่ 4.6 ข้ันตอนการระบุตําแหนงของตา ปลายฟนตัดหนาบน และฟนเขี้ยว เพื่อกําหนดรูปแบบ

ของกริดที่ใหเปนหลกัอางองิในการจัดฟนของซอฟตแวร 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงกริดที่ใชเปนหลักอางอิงในการจัดฟน 
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รูปที่ 4.8 การแบงสวนฟนตัดหนาบนทั้ง 6 ซี่แบบอัตโนมติั 
 
 สังเกตุไดวาวิธีการแบงสวนภาพฟนดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบโดยใชการ
แปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ แลวจึงนําฟนที่แบงสวนไดนั้นไปแยกออกเปนซี่ๆ ที่นําเสนอ
สามารถนาํมาใชในการแบงสวนภาพฟนทั้ง 6 ซี่ออกมาเปนซี่ๆ พรอมๆ กันได แมวาจะไมไดผลการ
แบงสวนที่ดีที่สุดแตโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ก็สามารถตัดขอบเขตเกิน และเพิ่มขอบเขตที่ขาด จาก
การแบงสวนฟนในรูปที่ 4.8 ไดโดยใชปุม Eraser และ Fill ทําใหไดขอบเขตของฟนตามความ
ตองการของทันตแพทยได ดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 ภาพการแบงสวนฟนตัดหนาบนทัง้ 6 ซีท่ี่ตัด และเพิ่มขอบเขตที่ไมตองการออก 
เพื่อนาํไปจัด และตกแตงภาพฟนตอไป 

 

 

 
รูปที่ 4.10 แสดงภาพฟนที่ไดตกแตงฟนตามกริดทีก่ําหนดขึ้นแลว 
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รูปที่ 4.11 แสดงภาพเปรียบใบหนาของคนไขกอน และหลังการจัดตกแตงฟน  
เพื่อจําลองภาพหลงัการรักษา 

 
 ภาพที่ไดเปนเพียงภาพจําลองใบหนาหลังการรักษา ซึ่งการรักษาของทันตแพทยจริงๆ นั้น
อาจจะไมตรงกับภาพจําลอง แตอยางไรก็ดีขอมูลในการจัดตกแตงบางสวนที่อยูในโปรแกรมนี้
สามารถนํามาเปนขอมูลเพื่อใชในการรักษาได 



บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 วิทยานิพนธนี้เปนการนําเสนอวิธีการแบงสวนภาพฟนสีแบบอัตโนมัติ เพื่อใชในการ
ตกแตงภาพฟน เพื่อชวยในการจําลองผลการรักษาฟนในการทําทันตกรรมประดิษฐ ซึ่งวิธีการแบง
สวนภาพที่นิยมใชกันก็คือ สเนก หรือแอ็กทิฟคอนทัวร เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพแตแอ็กทิฟคอนทัวร
แบบด้ังเดิมที่ใชขอบ หรือเกรเดียนตของภาพนั้นยังไมดีพอที่จะนํามาใชแบงสวนภาพฟนตัดหนา
บน 6 ซี่ออกมาไดเพราะมีปญหาคอนขางมากในการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนเพราะถากําหนดคอน
ทัวรเร่ิมตนไมเหมาะสมแลวอาจทําใหคอนทัวรรวมกันเปนจุด หรือเสนเดียวกันอันเกิดมาจากการที่
คอนทัวรทั้งหมดไปอยูใกลขอบใดขอบหนึ่งของวัตถุมากเกินไปแลวแรง  และทิศทางของ             
เกรเดียนตบริเวณขอบนั้นนําพาคอนทัวรไปทั้งหมด จึงไดนําวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ
เนื่องจากสามารถตัดปญหาแรงภายนอกที่เกิดจากขอบ หรือเกรเดียนตของภาพออก แตจะใชแรง
ภายนอกจากอาณาบริเวณ และใชเซตระดับแทนการใชฟงกชันขอบแบบเดิม ทําใหการกําหนด
คอนทัวรเ ร่ิมตนนั้นทําไดงายขึ้น สามารถแกปญหาคอนทัวรรวมกันเปนจุด หรือเสนได แต      
แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบแบบเดิมนั้นเปนการใชกับภาพในเฉดสีเทาเทานั้น เมื่อลองนํามา
ทดลองแบงสวนภาพฟนที่แปลงเปนเฉดสีเทาก็ยังไมดีพอเพราะภาพฟนที่เปนเฉดสีเทาสวนที่เปน
เนื้อฟนที่มืด หรือมีความเขมแสงนอย และคราบหินปูนนั้นมีสีคอนขางกลมกลืนกับสีเหงือกซึ่งเปน
พื้นหลังในภาพเฉดสีเทา โดยถามองดวยตาเปลาแลวก็จะเห็นไดชัดวาภาพเฉดสีเทานั้นสามารถ
สังเกตเห็นความแตกตางของเหงือกกับฟนไดนอยกวาภาพสี  

การแบงสวนภาพสีดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรโดยไมใชขอบแบบ 3-Channel เปนการเฉลี่ย
แรงภายนอกของทั้ง 3 องคประกอบสีในภาพสี ไดแก สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน แตผลที่ไดก็ยังไม
ดีพอแมจะสามารถแบงสวนภาพสีจากภาพสีจําลองได แตเมื่อนํามาทดสอบกับภาพฟนสีจริงๆ 
แลวก็ยังไมดีพอเพราะปญหาก็ยังมีเชนเดียวกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบที่ใชกับภาพเฉดสี
เทาอยู จึงไดนําเสนอการแปลงภาพเชิงมุม ซึ่งเปนการแปลงภาพสีใหเปนภาพเฉดสีเทาแบบเนนสทีี่
เราตองการได เมื่อนํามาแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมโดยเนนสีแดงซึ่งเปนสีของ
เหงือกปรากฏวาสามารถแกปญหาเนื้อฟนที่มืด หรือมีความเขมแสงนอย และคราบหินปูนได จึง
สามารถแบงสวนภาพฟนไดดี แตสําหรับภาพฟนที่ยิ้มจนเห็นฟนลางนั้นจะเกิดปญหาคอนทัวรแพร
ไปยังฟนลางดวย เพราะวาเราตองการเพียงฟนตัดหนาบนเพียง 6 ซี่เทานั้น จึงไดนําเสนอการ
แปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ เปนการนําขอบในแนวแกน y ลบหรือ ∇y - ของภาพฟนนั้นคือ ขอบ
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ของปลายฟนตัดหนาบน เมื่อนํามาบวกลงมาตามแนวดิ่ง หรือแนวแกน y แลวนํามาบวกกับภาพ
เชิงมุมทําใหการแบงสวนภาพฟนที่เห็นฟนลางไดดีข้ึน ทําใหสามารถแบงสวนภาพฟนตัดหนาบน
ทั้ง 6 ซี่ออกมาพรอมๆ กันแตทั้ง 6 ซี่ยังติดกันอยูสุดทายจึงไดนําเสนอวิธีการแยกฟนแตละซี่ออก
จากกันจากกราฟการฉายลงบนแกน x ซึ่งเปนวิธีแยกซี่ฟนที่มีประสิทธิภาพมาก แลวจึงนําไปใชใน
ซอฟตแวรในการตกแตงฟน 
 
 5.1.1 ขอดีของการแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ และ 
การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x  
 1. สามารถแบงสวนภาพเนื้อฟนออกจากปากไดแมวาฟนที่ตองการแบงสวนนั้นจะมีความ
เขมแสงนอย และมีคราบหินปูน  

2. เมื่อตัดภาพแผงฟนตัดหนาออกจากปากก็สามารถกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนจากภาพแผง
ฟนที่ไดอยางอัตโนมัติกราฟการฉายลงบนแกน x 

3. สามารถหยุดการแพรของคอนทัวรไปยังฟนลางที่ไมตองการแบงสวนได 
 

 5.1.2 ขอดอยของการแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ 
และ การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x  

1. การกําหนดคา τ  มากแมวาจะทําใหคอนทัวรแพรไปยังฟนลางนอยลง แตจะทําใหคอน
ทัวรแพรไปยังเหงือกขางบนมากขึ้นดวย 

2. การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x แมวาจะสามารถแยกฟนแตละซีอ่อก
จากกันไดดีมาก แตเสนที่แบงซี่ฟนออกจากกันก็เปนเพียงเสนตรงเทานั้นจึงมีปญหาแยกซี่ฟนที่
ติดกัน และมีขอบโคง ไดไมดีเพราะจะทําใหขอบที่ติดกันของฟนเปนเสนตรง 

 
 5.2 ขอเสนอแนะ 
 1. ภาพฟนสทีี่นาํมาแบงสวนนั้นไมควรถายดวยแสงแฟลชทีม่ากเกนิ หรือไมควรใชเพราะ
จะทาํใหเนื้อฟนมีเงาสะทอนของแสงแฟลช ทาํใหการใชแรงภายนอกจากอาณาบริเวณนัน้ทาํได
ยาก คอนทัวรอาจไมสามารถแพรไปยังขอบเขตของฟนได 
 2. ภาพแผงฟนทีน่ํามาแบงสวนควรตัดมาเฉพาะ 6 ซีห่นา และที่ขอบขางควรตัดใหพอดี
กันขอบริมสุดของฟนเขี้ยว ซึ่งจะทําใหสามารถหาแองทีเ่ปนชองวางจากกราฟการฉายลงบนแกน x 
และกําหนดคอนทวัรเร่ิมตนไดดี 
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ภาคผนวก ก 
พิสูจนสมการสุดทายของแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 

จากการทําให Fε มีคานอยที่สุด 
 

 จากหัวขอที่ 2.3.2.2 การทาํให Fε ในสมการที่ (ก.1) มีคานอยที่สุดซึง่เกี่ยวของกบั φ โดย
อางจากสมการ Euler-Lagrange  (ก.2) 
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 โดยที่  คือเทอมที่อยูภายในอินทกิรัลในสมการ (ก.1) และจากสมการ (ก.3) ทําใหได
สมการใหมของ  ดังสมการ (ก.4) 
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 พิจารณาสมการ Euler-Lagrange (ก.2) โดยการหาคาของแตละพจนดังในสมการที ่(ก.5) 
(ก.8) และ (ก.9) 
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 เมื่อหาอนพุันธของสมการ (ก.6) เทียบกับ x จะไดสมการ (ก.8) และเมือ่หาอนุพนัธของ
สมการ (ก.7) เทียบกับ y จะไดสมการ (ก.9) 
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 แทนสมการ (ก.5) (ก.8) และ (ก.9) เขาไปในสมการ Euler-Lagrange (ก.2) ทาํใหได
สมการ (ก.10) 
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 ลดรูปสมการ (ก.10) ลงโดยตัดพจนที่ตัดกนัไดออกทําใหไดสมการ (ก.11) 
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 จากความสัมพันธในสมการ (ก.12) ทาํใหสามารถเปลีย่นรูปสมการ (ก.11) เปนสมการ 
(ก.13) ซึ่งเปนสมการสุดทายของแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบดังสมการ (2.26) 
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บทความที่ไดรับการตีพิมพ 
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บทคัดยอ 
 ในปจจุบันมีการรักษาทางทันตกรรมเพื่อความสวยงามของ
ฟน ใหเหมาะสมกับใบหนากันมากขึ้น แตขณะที่ทันตแพทยอธิบายการ
ตกแตงฟน คนไขยังไมสามารถเห็นผลการจัดฟนที่ชัดเจนบนใบหนาตน
ได  จึงมีความจําเปนตองออกแบบเครื่องมือที่สามารถแสดงภาพฟน
หลังจากตกแตงเสร็จแลวบนใบหนาของคนไขเอง เพื่อใหคนไขเห็นผล
การจัดฟนเปนรูปธรรมมากยิ่งขึ้น ในการออกแบบซอฟตแวร การตัดตอ 
และตกแตงภาพดิจิทัลของฟน การแบงสวนภาพฟนออกจากใบหนา เปน
ขั้นตอนแรก และขั้นตอนที่สําคัญที่สุด และวิธีการแบงสวนภาพที่สะดวก 
รวดเร็ว และเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายคือ วิธีการแบงสวนภาพดวย
แอ็กทิฟคอนทัวร บทความนี้ไดริเร่ิมนําแอ็กทิฟคอนทัวรมาใชกับภาพสี
เพื่อแบงสวนฟนตัดหนาบน 6 ซี่ ซึ่งภาพที่นํามาใชนั้นผานการแปลงภาพ
เชิงมุมของภาพสี แลวจึงนําภาพเชิงมุมของฟนหนาบน 6 ซี่ที่ไดมาแบง
สวนโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ นอกจากนี้บทความนี้ยัง
นําเสนอวิธีการแบงสวนภาพฟนแตละซี่ที่ยังติดกันอยู ดวยวิธีการฉาย
กราฟลงบนแกน x เพื่อนําไปตกแตงตามดุลพินิจของทันตแพทยตอไป 
 

คําสําคัญ: แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ, การแปลงภาพเชิงมุม, การ 
                ฉายกราฟลงบนแกน x 
 

Abstract 
 Nowadays, more and more people are concerned about their 
dental health, particularly in orthodontics. However, when being 
explained how their teeth will be adjusted, the patients, most of the 
time, have no idea about their new appearance. To make it more 
tangible and easier for the patients to understand the eventual out come, 
it’s necessary to design a software that can show the final adjustment of 
the patient’s teeth on their own faces. The first and most important 
process of this design is to segment the teeth out of the face in color 
images and one quite effective algorithm is active contour. However, so 
far active contours have been applied to only gray scale images. In this 
paper, we introduce the concept of angular mapping along with active 
contour without edge algorithm to segment teeth out of color images. 
 

Keywords: active contour without edge, angular color map, x-axis   
 projection 

1. บทนํา 
 ปจจุบันผูคนใหความสนใจการดูแลรักษาทางทันตกรรมเพื่อ
ความสวยงามกันมากขึ้น เนื่องจากสงผลตอบุคลิกภาพทั้งทางดานสังคม 
และจิตใจ ทําให แตในการปรับเปลี่ยนแกไขรูปราง และลักษณะของฟน 
ทันตแพทยจะใชแบบจําลอง (Study Model) ที่ไดจากการพิมพปากของผู
ที่มารักษา  แลวอธิบายใหคนไขฟง  และในบางครั้งคําอธิบายของ
ทันตแพทยอาจยังไมชัดเจน หรือคนไขและทันตแพทยอาจจะเขาใจไม
ตรงกัน เนื่องจากคนไขยังไมเห็นภาพจริงของฟนชุดใหมบนใบหนาตน 
เพื่อใหการอธิบายใหผูปวยไดเขาใจถึงผลการรักษาใหเห็นเปนรูปธรรม
มากขึ้น จึงมีความจําเปนตองออกแบบซอฟตแวรใชในการตัดตอ และ
ตกแตงภาพดิจิทัลของฟน เพื่อแสดงภาพจําลองของใบหนาที่ยิ้มเห็นฟน 
หลังการตกแตงฟนใหผูปวยสามารถตัดสินใจรับการรักษาไดอยางมั่นใจ
มากยิ่งขึ้น ในการออกแบบซอฟตแวรใหสามารถนําไปใชงานไดสะดวก 
และรวดเร็ว ขั้นตอนแรกที่สําคัญที่สุดคือ การแบงสวนฟนออกจากภาพ  
 การแบงสวนภาพฟนในที่นี้หมายถึง การแบงสวนภาพฟน
ออกจากภาพใบหนา ซึ่งภาพใบหนาที่นํามาแบงสวนฟนนั้น เปนใบหนา
ตรง และมีรอยยิ้ม ที่เห็นสวนของฟนไดอยางชัดเจน แตการแบงสวนภาพ
ดวยมือโดยใชสายตาของผูแบงสวนนั้น อาจทําไดชา และไมดีเทาที่ควร 
จึงมีการนําเสนอวิธีการแบงสวนภาพฟนจากใบหนาแบบอัตโนมัติขึ้น 
เพื่อความสะดวก รวดเร็ว และสามารถนําไปใชงานไดจริง 

วิธีการที่ใชในการแบงสวนภาพ (Segmentation) ที่นิยมใชกัน
อยางมากในปจจุบัน  คือ วิธีแอ็กทิฟคอนทัวร (Active Contours) หรือ
สเนก (Snakes) โดยที่ผานมาไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับแอ็กทิฟคอนทัวร
มากมาย เชน วิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบใชขอบ หรือเกรเดียนตของภาพ 
(Gradient-Base) [1] วิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ [3] หรือใชอาณา
บริเวณวัตถุ (Region-Based) [2] และใชเซตระดับ (Level sets) [7] ซึ่ง
แอ็กทิฟคอนทัวรแบบที่ไมใชเซตระดับนั้น การกําหนดตําแหนงเร่ิมตน
ของคอนทัวรนั้นสําคัญมาก เพราะอาจทําใหคอนทัวรรวมกันเปนจุด
เดียวกันได อยางไรก็ดีแอ็กทิฟคอนทัวรที่กลาวมาทั้งหมดนี้มักพูดถึง
เฉพาะการแบงสวนภาพเฉดสีเทา (gray scale image) เทานั้น 
 การแบงสวนภาพฟนซึ่งเปนภาพสีออกจากใบหนา คือการ
แบงสวนภาพโดยการนําองคประกอบของแตละสี มาใชในการแบงสวน
ภาพฟน ซึ่งการพิจารณาองคประกอบของแตละสีนั้นสามารถชวยใหการ
แบงสวนทําไดดีกวาการแบงสวนภาพเฉดสีเทา เพราะมีขอมูลมากกวา 



และภาพสีนั้นมีสวนของเหงือกและริมฝปากซึ่งมีสีแดงชัดเจน และเปน
ลักษณะเดนบนใบหนาซึ่งตางจากภาพแบบเฉดสีเทาที่มีความแตกตาง
ของเหงือก และฟนบนใบหนา เพียงเล็กนอย การแบงสวนภาพฟนใน
ภาพเฉดสีเทาจึงไมมีประสิทธิภาพมากนัก เนื่องจากขาดรายละเอียดของสี
ไป บทความนี้ไดนําเสนอ การแปลงภาพเชิงมุม (Angular Mapping) [4] 
เขามาใชรวมกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบเพื่อการแบงสวนภาพสี 
โดยเฉพาะการแบงสวนฟนออกจากใบหนา เพื่อใชในซอฟตแวรชวยใน
การจัดฟน 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การแปลงภาพเชิงมุม(Angular mapping) 
 การแปลงภาพเชิงมุม คือการแปลงภาพสีใหเปนภาพเฉดสีเทา
โดยการอางอิงจากสีใดสีหนึ่งที่เราสนใจ เนื่องจากในภาพสี จุดสีแตละจุด
ประกอบดวยอัตราสวนขององคประกอบของสีหลัก 3 สีคือ สีแดง สีเขียว 
และสีน้ําเงิน หากเราพิจารณาจุดสีเหลานี้เปนเวกเตอรหนึ่งๆ ในปริภูมิ 3 
มิติ ของสีแดง R สีเขียว G และสีน้ําเงิน B เราสามารถหาความแตกตาง
ของเฉดสีระหวางจุดสีแตละคูในภาพได โดยการวัดมุมระหวางเวกเตอร
ของจุดสีคูนั้นๆ หากเรากําหนดเวกเตอรสีอางอิง vref แลวนําเวกเตอรของ
จุดสีแตละจุดบนภาพสี v(x,y) มาเปรียบเทียบกับเวกเตอรของจุดสีอางอิง 
คามุม α ที่ไดบงบอกถึงระยะหางเชิงมุมของสีเหลานั้นกับสีอางอิง ดัง
แสดงในรูปที่ 1 
 

v(x,y)

vrefR

G

B

  
       (ก)           (ข) 
รูปที่ 1 (ก) เวกเตอรของสีอางอิง vref  ซึ่งทํามุมα กับเวกเตอร

ของจุดสีใดๆ v(x,y) ในปริภูมิ 3 มิติ RGB (ข) ความสัมพันธระหวางมุมα 
กับการแปลงเชิงมุม θ  

จากรูปที่ 1(ก) มุม α คือมุมระหวางเวกเตอรของจุดสีอางอิง 
vref และเวกเตอรของจุดสีใดๆ ในภาพ ดังนั้นคาของมุม α ไดจากสมการ 
(1)  
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 โดย v(x,y) = [R(x,y) G(x,y) B(x,y)] และ ( , )x y rev v⋅ f หมายถึง
ผลคูณด็อท (dot product) ของเวกเตอรจุดสีที่ตําแหนง (x,y) กับเวกเตอรสี
อางอิง และ v  หมายถึงขนาดของเวกเตอร v 
 คามุม α ที่ไดจากสมการที่ (1) จะมีคาตั้งแต 0 ถึง π/2 โดยที่ 
α  มีคามาก หมายถึงจุดสี ณ ตําแหนง (x,y) นั้นตางจากสีอางอิงอยูมาก 
และหากα  มีคานอย หมายความวาสีนั้นใกลเคียงกับสีอางอิง แตในการ
ออกแบบการแบงสวนภาพฟนออกจากใบหนาซึ่งเปนภาพสีนี้เราเลือกใช
การแปลงเชิงมุม θ ซึ่งมีความสัมพันธกับα  ดังสมการที่ (2)  

 
2( , ) 1 ( , )x y xθ α y
π

= −      (2) 

 
โดยที่ θ เปนเวกเตอรของจุดบนภาพที่ตําแหนง (x, y) และ

เก็บไวในรูปของเมทริกซ Iang ซึ่งจะทําไดภาพ Iang ที่เกิดจากการแปลง  
จะเห็นไดวาสมการ (2) เปนการแปลงผกผัน (inverse) ของมุม 

α และปรับพิสัยใหมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ดังกราฟในรูปที่ 1(ข) คา θ นี้
เปรียบเสมือนคาความคลายคลึงระหวางจุดสีในตําแหนง (x,y) กับจุดสี
อางอิงหากสองสีนี้เปนสีที่ใกลเคียงกันมากก็จะใหคา θ ที่มากตามไปดวย 
  
2.2 แอ็กทิฟคอนทัวร 
 แอ็กทิฟคอนทัวรหรือ สเนก (snake) คือ เสนโคงปดที่สามารถ
เคลื่อนไปตามพลังงานที่กําหนดโดยพลังงานนั้นมี 2 ชนิดคือ พลังงาน
ภายในซึ่งควบคุมคุณสมบัติบางอยาง เชน ความราบเรียบ (smoothness) 
ของคอนทัวร และพลังงานภายนอกที่ชักจูงใหคอนทัวรเคลื่อนที่เขาหา
ขอบเขตของวัตถุในภาพ ซึ่งอาจเปน พลังงานที่ไดมาจากการหาขอบ 
(Edge based) หรือพลังงานที่ไดจากอาณาบริเวณ (Region based) ของ
วัตถุก็ได โดยปกติแลวพลังงานภายนอกที่ไดมาจากการคํานวณอาณา
บริเวณของวัตถุ มีประสิทธิภาพเหนือกวาพลังงานภายนอกที่ไดจากการ
หาขอบของวัตถุ [1]  

แอ็กทิฟคอนทัวรแบบใชอาณาบริเวณของวัตถุ [3] หลีกเลี่ยง
การใชฟงกชันขอบเนื่องจากความยุงยากในการกําหนดตําแหนงเร่ิมตน
ของคอนทัวรที่เหมาะสม เพราะหากตําแหนงเร่ิมตนของคอนทัวรตั้งอยู
หางจากขอบเขตของวัตถุที่เราตองการแบงสวนมากเกินไป คอนทัวร
อาจจะหาขอบเขตของวัตถุไมพบ เพราะวาบริเวณที่คอนทัวรต้ังอยูนั้นไม
มีแรงภายนอกมาดึงคอนทัวรเขาหาขอบ หรือหากตําแหนงเร่ิมตนคอน
ทัวรใกลขอบขางใดขางหนึ่งของวัตถุมากเกินไปอาจทําใหคอนทัวร
ทั้งหมดรวมกันอยูที่ขอบขางนั้นเพียงขางเดียว Mumford-Shah [2] จึงได
นําเสนอวิธีการเสาะหาวัตถุในภาพดวยแอ็กทิฟคอนทัวร โดยไมใชขอบ
ของวัตถุ และ Osher-Sethian [7] ไดนําเสนอวิธีของ Mumford-Shah ใน
รูปของเซตระดับ (Level Set) ทําใหสามารถตรวจพบวัตถุที่ขอบเขตไม
ติดกัน และคอนทัวรที่ตางชนิดกันไดดวยวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวรใช
อาณาบริเวณ โดยสมมุติใหภาพถูกแบงเปนสองอาณาบริเวณคือบริเวณ
ภายในคอนทัวร  และบริเวณภายนอกคอนทัวร และกําหนด
พลังงานภายนอกที่ใชขับเคลื่อนคอนทัวรตามสมการ (3) 

iu ou

 
     ( ) 1 2

i oE C u c u c= − + −             (3) 
 

โดยที่คาคงที่ c1 และ c2 คือคาเฉลี่ยของความเขมของจุดสี ภายในคอน
ทัวร C และภายนอกคอนทัวร C ตามลําดับ จากสมการ (3) เห็นไดวาหาก
คอนทัวร C อยูที่ขอบเขตของวัตถุพอดี พลังงานภายนอกจะมีคานอยที่สุด 
[3] 
 โดยปกติแลวการแบงสวนภาพดวยแอ็กทิฟคอนทัวรมักจะ
ประยุกตใชกับภาพเฉดสีเทาเทานั้น 
 
 



2.3 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม 
 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม [5] มี
พื้นฐานอยูบนแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ [3] โดยนําภาพที่ไดจาก
การแปลงเชิงมุม Iang(x,y) มาแทนการใชภาพเฉดสีเทาแบบเดิม u ใน
แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ มาปรับปรุง แกไข แลวเขียนสมการให
อยูในรูปเซตระดับ φ [7] และคํานวณโดยใชความสัมพันธจากสมการ 
Euler-Lagrange จะไดสมการ (4) 
 

( ) ( ) ( )2 2
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−          (4) 

 
เมื่อ φ เปนเซตระดับและ Iang คือภาพเชิงมุม โดยฟงคชัน δε 

(Dirac) ใชในการกําหนดพื้นที่บนเสนโคง ฟงกชัน div(∇φ/⏐∇φ⏐) เปน
ตัวควบคุมความเรียบของคอนทัวรโดยมี µ เปนตัวถวงน้ําหนัก และมี
คาคงที่ λ1และλ2 เปนตัวกําหนดน้ําหนักของแรงภายนอกจากอาณา
บริเวณภายในวัตถุ และภายนอกวัตถุ ตามลําดับ 

 
3. การทดลอง 
3.1 การแปลงภาพเชิงมุม 

                   
 (ก)  รูปตนฉบับ             (ข)  vref  = [1 1 1]  (สีขาว) 

    
 (ค)  vref  = [1 0 0]  (สีแดง)       (ง)  vref  = [1 1 0]  (สีเหลือง) 
รูปที่ 2 (ก) คือภาพตนฉบับซึ่งประกอบดวยรูปเรขาคณิตสีแดง สี

เขียว สีน้ําเงิน สีเหลือง สีชมพู สีฟา และสีดํา บนพื้นสีขาว (ข)-(ง) แสดง
กราฟ 3 มิติของผลการแปลงภาพเชิงมุมของภาพตนฉบับในรูปที่ 2(ก) 
โดยใชเวกเตอรสีอางอิงตางๆ กันโดยที่ vref  = [1 1 1]  หมายถึงสีขาว      
[1 0 0] หมายถึงสีแดง และ [1 1 0] หมายถึงสีเหลือง จะเห็นไดวาบริเวณที่
สูงที่สุดของกราฟรูปที่ 2(ข) เปนสวนพื้นหลังซึ่งมีสีขาวเหมือนกับสี
อางอิง เชนเดียวกับกราฟรูปที่ 2(ค) ที่บริเวณที่สูงที่สุดคือสี่เหลี่ยมสีแดง
เหมือนกับสีอางอิง และกราฟรูปที่ 2(ง) บริเวณรูป 8 เหลี่ยมก็สูงที่สุด
เนื่องจากมีสีเหลืองเหมือนกับสีอางอิงเชนกัน สังเกตุไดวาบริเวณที่เปนสี
ดํา [0 0 0] เปนบริเวณที่มีคาต่ําที่สุด เนื่องจากไมมีองคประกอบของสีใดๆ 
เลย 
 
3.2 การกําหนดคาเซตระดับเร่ิมตน 
 เนื่องจากเราพบวาการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนซึ่งเปนวงกลม
เพียงวงเดียวนั้นคอนทัวรจะใชเวลานานกวาที่คอนทัวรจะเคลื่อนที่ไปหา
ฟนครบทุกซี่เพื่อใหการคํานวณที่รวดเร็วขึ้น เรากําหนดคาเซตระดับ 

 
 
เร่ิมตนโดยที่ φ0(x,y) = 0 คือจุดที่เปนคอนทัวร บนภาพฟนนั้นเราจะ
กําหนดคาคอนทัวรเร่ิมตนเปนวงกลม อยูภายในฟนแตละซี่ตามสมการ  
 

 ( ) ( ) ( )2 2
0 , min i ii

x y x x y yφ r= − − + − +                       (5) 
 

 โดยที่ (xi,yi) คือจุดศูนยกลางของคอนทัวรเร่ิมตนในแตละจุด
ในที่นี้มีทั้งหมด 6 จุด  r คือรัศมีของวงกลม 

             
        (ก)           (ข) 
รูปที่ 3 ภาพของฟงกชันเซตระดับ φ เร่ิมตน  (ก) รูปคอนทัวร

เร่ิมตนโดยสีขาวคือสวนที่ φ > 0 หรือภายในคอนทัวร สีดําคือสวนที่     
φ < 0 หรือภายนอกคอนทัวร (ข) แสดงภาพสามมิติของ φ  ในรูป (ก) 
 
3.3 การแบงสวนภาพฟนดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
 

 
 

รูปที่ 4 การแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทาดวยวิธีแอ็กทฟิ 
คอนทัวรแบบไมใชขอบ 

จากรูปที่ 4 ภาพเฉดสีเทาที่ไดจากภาพสีนั้นเปนเพียงคาเฉลี่ย
ขององคประกอบสีทั้ง 3 สี ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกัน แลวนําเฉดสีเทาที่
ไดมาแบงสวนฟนโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ สังเกตไดวา
คอนทัวรสามารถเคลื่อนเขาหาบริเวณของฟนไดดียกเวนฟนซี่สุดทายทาง
ขวามือของภาพซึ่งมีคาความเขมแสงนอย คอนทัวรจะไมเคลื่อนที่เขาหา 

 
3.4 การแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม 
 

 
 

รูปที่ 5 การแบงสวนภาพฟนสีดวยวิธกีารแปลงภาพเชิงมุม ที่ 
Vref = [1 0 0]  

จากรูปที่ 5 เปรียบเทียบกับรูปที่ 4 พบวาปญหาที่คอนทัวรไม
เคลื่อนที่เขาหาขอบของฟนซี่ทางขวาไดครบทุกซี่ ทั้งนี้เพราะวิธีการนี้จะ
ตรวจจับสวนของสีขาวซึ่งเปนบริเวณฟนในภาพไดดีจึงชวยลดปญหา
ของความเขมของแสงที่ไมสม่ําเสมอ อีกทั้งยังเคลื่อนเขาหาขอบเขตของ
วัตถุไดดีกวาดวย 
 
 



3.5 การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x ดวย
วิธีการหาแองที่เปนชองวาง  
 วิธีนี้เปนการรวมคาความเขมแสงในแนวแกน y ในภาพที่ฉาย
ลงบนแนวแกน x จะไดกราฟคลายกับการแบงซี่ฟนจากภาพเอกซเรย [6] 
จากสมการ (6) สังเกตไดวา ตําแหนงของแองในกราฟนั้นตําแหนงต่ําสุด
ของแองเปนตําแหนงที่แบงระหวางซี่ฟนแตละซี่จึงสามารถนํามาใชใน
การแบงฟนแตละซี่ออกจากกันได 

               (6) 
1

( ) ( , )
M

x
k

P i I i k
=

=∑
เมื่อ Px คือกราฟการฉายลงบนแกน x (x-axis projection) ของ

ภาพฟน I ซึ่งมีขนาด M แถว โดยภาพ I ที่นํามาใชนั้นอาจเปนภาพเฉดสี
เทาของฟน หรือภาพจากองคประกอบสีใดสีหนึ่งในภาพสีก็ได ในการ
ทดลองนี้ไดใชองคประกอบของสีเขียว ซึ่งจากการทดลองนั้นไดผลดีกวา
การใชภาพเฉดสีเทา หรือจากองคประกอบของสีอื่นๆ  

การหาแองที่เปนชองวางในกราฟนั้นสามารถทําไดโดยการนํา
กราฟไปผานตัวกรองความถี่ต่ํา (Lowpass Filter) ในการทดลองนี้ตัว
กรองที่ใชนั้นใชหนาตางแบบแฮมมิ่ง (Hamming Window) ดังสมการที่
(7) โดยใหคา อันดับ (order) เปนจํานวนเต็มบวกของจํานวนสัญญาณ N 
จากกราฟ Px หารดวยคาประมาณ 1 ใน 3 ของกราฟฟนแตละซี่โดยใน
ภาพฟนไดหมดมี 6 ซี่ ดังนั้นจึงแบงได 18 สวน จะไดคาอันดับ m = N/18 
และความถี่คัทออฟ (cutoff frequency) เทากับ 1/N สัญญาณที่ผานตัว
กรองแลวนําไปหาคาผลตางเชิงอนุพันธ กราฟที่มีคาใกลศูนย และมีความ
ชันเปนบวก จะเปนจุดต่ําสุดของแองในกราฟ เมื่อไดตําแหนงของกราฟที่
เปนจุดต่ําสุดของแองชองวางในกราฟคราวๆ เนื่องจากเกิดการเลื่อนของ
สัญญาณเมื่อนําสัญญาณมาหาคาผลตางเชิงอนุพันธ และผานตัวกรอง 
จากกราฟที่ผานตัวกรองแลว จึงนํามาหาคาต่ําสุดของบริเวณนั้นในกราฟ
ที่ยังไมไดผานตัวกรองจึงจะไดจุดต่ําสุดของแองที่เปนชองวางในกราฟที่
แทจริง ซึ่งจุดที่ไดนี้เปนจุดที่แบงฟนแตละซี่ออกจากกัน 

 

[ ] ( )0.54 0.46cos 2 / , 0 ,
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≤              (7) 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 รูปที่ 6 (ก) กราฟการฉายลงบนแกน x ของภาพฟน(x-axis 
projection) และแสดงจุดต่ําสุดของแองแตละแองในกราฟ (ข) รูปฟน 
และเสนซึ่งเปนตําแหนงของจุดต่ําสุดของแองในกราฟ (ค) รูปฟน และ
เสนที่แบงสวนฟน 

4. สรุป 
 การแบงสวนภาพฟนโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรจําเปนตองนํา
รายละเอียดของสีมาใชโดยเนนที่ความแตกตางของสีของเหงือกกับสีของ
ฟน เราจึงไดใชการแปลงภาพเชิงมุมซึ่งเนนที่สีแดง หรือสีของเหงือก ใน
การแบงสวนนี้ซึ่งใหผลในการแบงสวนฟนที่ดี จึงสามารถแบงสวนฟน
บนทั้ง 6 ซี่ซึ่งยังติดกันอยูออกมาแลวจึงแยกเปนซี่ๆ โดยวิธีการฉายกราฟ
ลงบนแกน x ผลการทดลองพบวาสามารถแบงสวนฟนแตละซี่ออกจาก
กันไดดี ในขั้นตอไปเราสามารถนําสวนของฟนแตละซี่ที่ได มาตัดตอ 
ตกแตงในโปรแกรมคอมพิวเตอร ตามความตองการของทันตแพทย และ
นําผลการตกแตงที่ไดไปแสดงบนใบหนาจริงของผูที่มารักษาตอไป 
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บวร ใจชอบ สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขา
วิศวกรรมไฟฟา จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี เมื่อ พ.ศ. 2548  ปจจุบันศึกษา
ปริญญาโทอยูที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สาขา
วิศวกรรมไฟฟาสื่อสาร  งานวิจัยที่สนใจไดแก 

Image Processing 
 

 ชาญชัย ปลื้มปตวิิริยะเวช สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมไฟฟา จาก University of 
Maryland at College Park ประเทศสหรัฐอเมริกา 
พ.ศ.2538 และ สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท 

และ เอก สาขาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร จาก Carnegie Mellon 
University ประเทศสหรัฐอเมริกา พ.ศ. 2546 ปจจุบันเปนอาจารยประจํา
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
งานวิจัยที่สนใจไดแก Medical Image Processing และ 3D Visualization 
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นายบวร ใจชอบ เกิดวันที่ 28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟากําลัง  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในปการศึกษา 2547 และเขาศึกษา
ตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ในสังกัดหองปฏิบัติการวิจัยกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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