
บทท 2

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ใ น อ ด ีต ถ ึง ป ัจ จ ุบ ัน ม ีง า น วิจัยจ ำ น ว น ม า ก ท ี่ท ำ ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง จ า ก ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ  ท ั้ง โ ด ย ว ิธ  ี

ก า ร แ บ บ อ ัต โ น ม ัต ิแ ล ะ แ บ บ ก ึ่ง อ ัต โ น ม ัต ิ โ ด ย แ น ว ท า ง ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ม ีห ล า ย แ น ว ท า ง แ ต ก ต ่า ง ก ัน ต า ม ม ุม ม อ ง  

ข อ ง ผ ู้ท ำ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า แ ล ะ ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ช ุด ภ า พ ท ี่ต ้อ ง ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น  แ ต ่ท ั้ง น ี้ว ิธ ีก า ร โ ด ย ม า ก ย ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ  

แ บ ่ง ส ่ว น โ ด ย อ ัต โ น ม ัต ิไ ด ้ส ม บ ูร ณ ์ท ุก ข ั้น ต อ น ร ว ม ท ั้ง ย ัง ไ ม ,ส า ม า ร ถ ก ร ะ ท ำ ไ ด ้ก ับ ภ า พ ใ น ห ล า ย ล ัก ษ ณ ะ จ า ก  

เค ร อ ง เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ห ล า ย ร ุ่น ไ ด ้

ใ น บ ท น ี้ไ ด ้น ำ เส น อ ว ิธ ีก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง  โ ด ย ไ ด ้ย ึด ห ล ัก เก ณ ฑ ์ก า ร น ำ เส น อ ต า ม ป ร ะ ๓ ท ว ิธ ีก า ร ใน  

ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น  โ ด ย ส า ม า ร ถ จ ำ แ น ก อ อ ก ไ ด ้เป ็น  3  ป ร ะ เภ ท  ค ือ

1. ก า ร ห า ค ่า ข ีด แ บ ่ง โ ด ย อ ัต โ น ม ัต ิ

2 . ก า ร แ บ ่ง ก ล ุ่ม ต า ม บ ร เว ณ แ ล ะ ค ่า ร ะ ด ับ เท า

3 . ก า ร ใ ช ้เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ท ี่ป ร ับ เป ล ี่ย น ไ ด ้ ( d e f o r m a b le  c o n to u r )

ก า ร น ำ เส น อ ใ น บ ท น ี้ จ ะ เน ้น ห น ัก ส ำ ห ร ับ ก า ร ใ ช ้เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ท ี่ป ร ับ เป ล ี่ย น ไ ด ้ ซ ึ่ง เป ็น ว ิธ ีก าร ท ี่จ ะ น ำ  

ไ ป ไ ช ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ต ่อ ไ ป

2.1 การห าค ่าข ืดแ บ ่งอ ัต โน ม ้ต ิ

ส ำ ห ร ับ ก า ร ห า ค ่า ข ีด แ บ ่ง โ ด ย อ ัต โ น ม ัต ิน ี้ โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ม ีข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น 4  ข ั้น ต อ น  ด ้งน ี้

1 . ส ร ้า ง อ ิส โ ต แ ก ร ม โ ด ย น ำ ค ่า ร ะ ด ับ เท า จ า ก ภ า พ เอ ็ม อ า ร ่ไ อ ม า ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์

2 . ห า ค ่า ข ีด แ บ ่ง  ซ ึ่ง เป ็น ค ่า ร ะ ด ับ เท า ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์อ ิส โ ต แ ก ร ม ท ี่ส ร ้า ง ข ึ้น  แ ล ะ ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ค ่า  

ร ะ ด ับ เท า ใ น บ ร เว ณ ท ี่ต ้อ ง ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น

3 . น ำ ค ่า ข ีด แ บ ่ง ท ี่ไ ด ้ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ เพ ื่อ ส ร ้า ง เป ็น ภ า พ ล ัก ษ ณ ์ฐ า น ส อ ง  (b in a r y  im a g e )
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4 .  ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ส ัณ ฐ า น ว ิท ย า  (m o r p h o lo g y )  แ ล ะ /ห ร ือ ค ว า ม ร ู้เฉ พ า ะ ท า ง ก ร ะ ท ำ ก ับ ภ า พ ล ัก ษ ณ ์ฐ า น  

ส อ ง เพ ื่อ ก ำ จ ัด ส ่ว น ท ี่ไ ม ่ใช ่ส ม อ ง อ อ ก ไ ป

ส ำ ห ร ับ ง า น ว ิจ ัย ท ี่จ ะ น ำ เส น อ ต ่อ ไ ป น ี้ เป ็น ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ข ั้น ต อ น ท ั้ง ส ิน ี้ร ว ม เข ้า ก ับ ค ว า ม ร ู้เฉ พ า ะ ด ้า น  

เฟ ือ ก ำ ห น ด ว ิธ ีก า ร ห า ค ่า ข ีด แ บ ่ง แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ัณ ฐ า น ว ิท ย า ท ีเห ม า ะ ส ม ต า ม ม ุม ม อ ง ข อ ง ผ ู้ว ิจ ัย  แ ล ะ เข ้า ก ับ  

ล ัก ษ ณ ะ ป ัญ ห า ร ว ม ท ั้ง ต ัว อ ย ่า ง ข ้อ ม ูล ท ี่พ บ ไ ด ้ด ีท ี่ส ุด

2.1.1 Automatic Detection of Brain Contours in MRI Data Sets [3]

ในปีพ.ศ. 2535 Marijn E. Brummer และคณะ นำเสนอวิธีการแบ่งส่วนท่ีเป็นสมองวิธีการใหม่ในขณะ 
น้ัน โดยกระบวนการแบ่งส่วนจำแนกได้เป็น 3 ข้ันตอน สำหรับข้ันตอนแรกเป็นการพิจารณาค่าขีดแบ่งภายใน 
อิสโตแกรม โดยการกำจัดสัญญาณรบกวนและหาเลันโค้งการกระจายแบบปกติท่ีเหมาะสมกับอิสโตแกรม 
ของภาพมากท่ีสุด ซ่ึงจะได้ค่าขีดแบ่งด้านบนและด้านล่างจากค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเลันโค้งการ 
กระจายแบบปกติน้ี ข้ันตอนต่อมาจะนำความรู้ภูมิหลังท่ีอ้างอิงกับตำแหน่งและขนาดของสมองมาประยุกต์ 
ใช้กับภาพลักษณ์ฐานสองท่ีได้จากขั้นตอนแรก โดยเครองมือท่ีนำมาใช้คือสัณฐานวิทยา และในข้ันตอนสุด 
ท้ายจึงเป็นการเลือกบริเวณสมองโดยวิเคราะห์จากการช้อนทับกันของภาพสมองในแต่ละสไลด์ท่ีมืลำดับกัด 
กันไป

ว ิธ ีก า ร น ี้ไ ด ้ท ด ส อ บ ก ับ ช ุด ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ในร ะ น า บ ข น า น ก ับ ใ บ ห น ้า ใ น ล ัก ษ ณ ะ  T1 ท ี่ไ ด ้จ า ก เค ร อ ง  

P h ilip s  G y r o s c a n  แ ล ะ ก า ร ว ัด ผ ล ก ร ะ ท ำ ท ั้ง ใ น ก า ร ว ัด เช ิง ค ุณ ภ า พ แ ล ะ ก า ร ว ัด เช ิง ป ร ิม า ณ  ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ัด ใน เช ิง  

ค ุณ ภ า พ ไ ด ้ท ด ส อ บ ก ับ ช ุด ภ า พ จ ำ น ว น  2 3  ช ุด ภ า พ  ซ ึ่ง ข ้อ ผ ิด พ ล า ด ส ่ว น ใ ห ญ ่เก ิด ข ึ้น ก ับ ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ข อ ง ภ า พ ท ี ่

ม ีพ ื้น ท ี่ส ม อ ง อ ย ู่น ้อ ย  เช ่น  ภ า พ ใ น ส ำ ด ับ ท ้า ย  แ ล ะ ก า ร ไ ม ่ส า ม า ร ถ ต ัด ถ อ น ส ่ว น บ ร ิเว ณ ต า อ อ ก จ า ก บ ร ิเว ณ ส ม อ ง  

ไ ด ้ เน ื่อ ง จ า ก บ ร ิเว ณ ต า ม ืพ ื้น ท ี่ม า ก  ส ่ว น ก า ร ว ัด ใ น เช ิง ป ร ิม า ณ ไ ด ้ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ก ับ ช ุด ภ า พ จ ำ น ว น  1 ช ุด ภ า พ  

ว ัด ผ ล ล ัพ ธ ์เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ บ ร ิเว ณ ท ี่แ บ ่ง ส ่ว น ด ้ว ย ม ือ  พ บ ว ่า บ ร ิเว ณ ท ี่แ บ ่ง ส ่ว น ถ ูก ต ้อ ง ม ีพ ื้น ท ี่ป ร ะ ม า ณ  90 %

2 .1 .2  ก า ร พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร แ บ ่ง บ ร ิเว ณ ส ม อ ง โ ด ย อ ัต โ น aïต ิส ำ ห ร ับ ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ  [1]

ภาณุดักดิ้ เอกอารีดักดิ้ ได้นำเสนอวิธีการแบ่งส่วนท่ีเป็นสมองซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในวิทยานิพนธ์ระดับ 
มหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ในปีพ.ศ. 2541 สำหรับกระบวนการทำงานจะเร่ิมต้นจากการ 
วิเคราะห์ค่าระดับเทาของเนื้อเยื่อแต่ละชนิดที่เป็นองค์ประกอบของสมองโดยพิจารณาจากอิสโตแกรมซึ่ง 
แสดงความสัมพันธ์ของค่าระดับเทาในแต่ละกลุ่ม จากน้ันจึงทำการหาค่าขีดแบ่ง และกำจัดส่วนท่ีไม่ใช่ 
บริเวณสมองออกไปโดยใช้สัณฐานวิทยา ร่วมกับการพิจารณาขนาดและตำแหน่งของแต่ละกลุ่มบริเวณ ซ่ึง
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เม่ือได้บริเวณสมองในแต่ละภาพแล้วจึงนำความสัมพันธ์ของตำแหน่งสมองท่ีมีตำแหน่งตรงกันในแต่ละสไลด์ 
ท่ีมีลำดับกัดกัน มาพิจารณาหาบริเวณสมองท่ีแท้จรงตลอดท้ังชุดภาพต่อไป

สำหรับการพัฒนาวิธีการแบ่งบริเวณสมองโดยอัตโนมิติสำหรับภาพเอ็มอาร์ไอน้ีได้ทำการทดสอบโดย 
ใช้ชุดภาพเอ็มอาร์ไอท่ีได้จากโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ เป็นจำนวน 7 ชุดภาพ ซ่ึงท้ังหมดเป็นภาพในระนาบ 
ขนานกับใบหน้า (coronal plane) ในลักษณะ T1 และวัดผลโดยใช้ผู้เช่ียวชาญออกความคิดเห็นในแบบสอบ 
ถาม และคำนวณพ้ืนท่ีจากบริเวณท่ีถูกต้อง บริเวณท่ีขาด และบริเวณท่ีเกิน ซ่ึงจากการคำนวณพ้ืนท่ีซ่ึงเป็นวัด 
ผลเชิงปริมาณได้ผลลัพธ์ท่ีมีความถูกต้องถึง 99 %

2.2 ก ารแ บ ่งก ล ุ่ม ต าม บ ร ิเวณ แ ละค ่าระด บ เท า

สำห ร ับ การแบ ่งกล ุ่ม ตาม บร ิเวณ และค ่าระด ับ เท าน ี้ จะว ิเคราะห ์จากค ่าระด ับ เท าของจ ุดภาพ ในบร ิเวณ  
ท ี่อ ย ู่ใก ล ้เค ีย งก ัน  และเน ื่องจากบร ิเวณ ท ี่ทำการแบ ่งส ่วนเป ็นกล ุ่มข ้อม ูลท ี่ม ีบร ิเวณ กว ้างใหญ ่ จ ึงจำเป ็นต ้อง 
ป ระมวลผลในล ักษณ ะของการทำซ ํ้า ส ่วนเกณ ฑ ์ท ี่ใช ้ในการแบ ่งกล ุ่มของข ้อม ูลจะข ึ้นก ับว ิธ ีการท ี่นำมาใช ้และ  
ค ่าระด ับเทาของส ่วนท ี่เป ็นสมองและไม ่เป ็นสมอง

2 .2 .1  3-D  S eg m en ta tio n  o f MR Brain Im a ges U sing S e e d e d  R egion  Growing [4]

ง าน ว ิจ ัย น ี้เป ็น งาน ว ิจ ัย ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ป ีพ .ศ . 2539 โด ย  R. Kyle Justice แ ละ Ernest M. Stokely เป ็นการ 

แ บ ่งส ่ว น ภ าพ เพ ื่อ น ำม าส ร ้า ง เป ็น ว ัต ถ ุส ม อ งใน  3 ม ิต ิ โด ย ว ิธ ีก าร แ บ ่งส ่ว น จ ะ เป ็น แ บ บ ก ึ่งอ ัต โน ม ิต ิ เร ิ่มต ้นโดย 

ก าร ให ้ผ ู้ใช ้ก ำห น ด ค ่าข ีด แ บ ่ง เพ ื่อ แ ย ก บ ร ิเว ณ ท ี่เป ็น พ ื้น ห ล ังอ อ ก ไ ป  จ าก ท ั้น ผ ู้ใช ้จ ึงก ำห น ด จ ุด เร ิ่ม ต ้น ข อ งก าร แ ผ ่ 

ข ย าย ข ึ้น อ ีก จ ำน ว น ห น ึ่ง  ข ั้น ต อ น ต ่อ ไ ป จ ะ เช ้าส ่ก าร ป ร ะม ว ล ผ ล โด ย อ ัต โน ม ิต ิ ซ ึ่ง จ ะ ท ำก าร ข ย า ย ข อ บ เข ต จ า ก จ ุด  

เร ิ่ม ต ้น ข อ งก ารแ ผ ่ข ย าย ไ ป ใน จ ุด ท ี่อ ย ู่ต ิด ก ัน ใน แ น ว  3 ม ิต ิซ ึ่งม ีท ั้ง ส ิน จ ำน ว น  26 จ ุด  ห าก จ ุด ใด ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า  

ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ค ่า ร ะ ด ับ เท า ข อ ง บ ร ิเว ณ ท ี่ท ำ ก า ร แ ผ ่ข ย าย  จ ุด ท ั้น ก ็จ ะ ถ ูก ร ว ม อ ย ู่ใน บ ร ิเว ณ ท ี่ท ำก าร แ ผ ่ข ย าย น ี้ด ้ว ย  

โด ย จ ะแ ผ ่ข ย าย บ ร ิเว ณ เช ่น น ี้ไ ป เร ื่อ ย  ๆ จ น ก ร ะท ั้ง ไ ม ่ม ีจ ุด ใด ส าม าร ถ ข ย าย บ ร ิเว ณ ไ ด ้อ ีก แ ล ้ว  จ ึงส ิน ส ุด ก ร ะ บ ว น  

ก ารแ บ ่งส ่วน

วิธีการน้ีเน้นการทำงานท่ีเริยบง่ายแต่สามารถใช้งานได้กับชุดภาพต่าง  ๆ ในหลายรูปแบบท่ีแตกต่าง 
กัน โดยได้นำมาทดสอบกับชุดภาพท้ังในระนาบขนานกับใบหน้าและในระนาบขนานกับด้านช้างของใบหน้า 
(sagittal plane) อย่างละ 1 ชุดภาพ และนำผลลัพธ์ท่ีได้มาแสดง รวมท้ังมีการวัดผลท้ังในเชิงคุณภาพและเชิง 
ปริมาณ โดยการวัดเชิงคุณภาพน้ีทำการพิจารณาจากภาพใน 2 มิติและวัตถุสมองใน 3 มิติ ซ่ึงจากรูปท่ีนำ
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เส น อ ส าม าร ถ แ ส ด ง ถ ึง ร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ส ม อ ง ไ ด ้เป ็น อ ย ่า ง ด  ส ่ว น ก าร ว ัด เช ิงป ร ิม าณ พ บ ว ่าผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ม ีบ ร ิเว ณ  

ท ี่ข า ด แ ล ะ เก ิน เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ด ้ว ย ม ือ เป ็น 3.9 % แ ละ 1.9 % ต า ม ล ำ ด ับ

2.2.2 การแยกกล ุ่มข ้อม ูลภาพทางการแพทย ์โดยฟ ัซล ี่ช ีเม ีนส ์ท ี่ใช ้การว ิเคราะห ์ 

ฮ ิสโตแกรม [5]

ศิริชัยและคณะได้นำเสนอวิธีลดระยะเวลาในการแบ่งกลุ่มโดยฟัซซ่ีชีมีนส่ข้ึนในปีพ.ศ. 2541 ในวิธีการ 
น้ีเป็นวิธีการทำช้ําแบบฟัซซ่ีชีมีนลัซ่ึงจะมีพารามิเตอร์ 2 ตัว คือ จำนวนกลุ่ม (number of Cluster) ท่ีต้องการ 
แยกแยะและค่าระดับเทาเร่ิมต้นของแต่ละกลุ่ม โดยการแยกแยะกลุ่มข้อมูลจะอาดัยการวัดความแตกต่างท่ี 
น้อยท ี่สุดท ี่ยอมร ับ ได ้ระหว่างข้อมูลกับค่าระดับเทาของแต่ละกลุ่ม

ก า ร ท ด ส อ บ ก ร ะ ท ำก ับ ภ า พ  CT แ ล ะ ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไ อ อ ย ่า ง ล ะ  1 ช ุด ภ าพ  โด ย ส ำห ร ับ ภ าพ  CT ได ้ก ำห น ด  

ก ล ุ่ม ท ี่ต ้อ ง แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 ก ล ุ่ม  ค ือ  เน ื้อ เย ื่อ  กระด ูก  แ ละพ ื้น ห ล ัง  แ ล ะส ำห ร ับ ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไ อ ไ ด ้ก ำห น ด ก ล ุ่ม ท ี่ 

ต ้อ งก าร แ บ ่งอ อ ก เป ็น  5 ก ล ุ่ม  ค ือ  เน ื้อ เย ื่อ  3 ชน ิด  กระด ูก  แ ละพ ื้น ห ล ัง  ผ ล ล ัพ ธ ์เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ภ าพ จ ร ิง แ บ ่ง ต า ม  

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง  ๆ ภ า ย ใน ภ าพ  ถ ึงแ ม ้จ ะไ ม ่ม ีก าร ว ัด เช ิงป ร ิม าณ  แ ต ่จ าก ก าร ว ัด เช ิงค ุณ ภ าพ พ บ ว ่าผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ 

ถ ูก ต ้อ ง

2.3 ก ารใช ้เส ้น แ สด งร ูป ร ่างท ี่ป ร ับ เป ล ี่ยน ได ้

ก าร ใข ้เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งท ี่ป ร ับ เป ล ี่ย น ไ ด ้ ถ ือ เป ็น ว ิธ ีก าร ท ี่ไ ด ้ร ับ ค ว าม น ิย ม ส ูง ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น ข อ งภ าพ ท ี่ใข ้ 

ใน ด ้า น ก าร แ พ ท ย ์โด ย ม ีผ ู้ค ิด ร ิร ิ่ม ว ิธ ีน ื้ฃ ึ้น เม ื่อ ป ร ะ ม าณ  1 5 ป ีท ี่ผ ่าน ม า  ซ ึ่ง จ ุด เด ่น ท ี่ท ำ ให ้ก าร ใข ้เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า ง  

เป ็น ท ี่น ิย ม  ม ีด ังน ื้

1. ก าร ใข ้เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งส าม าร ถ ก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะร ูป ท ร งให ้เห ม าะส ม ก ับ ว ัต ถ ุท ี่ต ้อ งก าร แ บ ่งส ่ว น ไ ด ้

2. ก าร ใซ ้เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า ง จ ะ ท ำก าร แ ป ล งข ้อ ม ูล ภ าพ ให ้อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ งแ ร งผ ล ัก ด ัน  ซ ึ่ง ส าม าร ถ บ ังด ับ ให ้ 

เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งป ร ับ เป ล ี่ย น ไ ป ส ่บ ร ิเว ณ ท ี่เป ็น ข อ บ ท ี่ต ้อ งก าร แ บ ่งส ่ว น ไ ด ้

3. ก าร ใข ้เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งม ีค ว าม ย ืด ห ย ุ่น ใน ก าร ท ำงาน ส ูง  ผ ู้ว ิจ ัย ส า ม าร ถ ป ร ับ เป ล ี่ย น ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง า น  

ท ี่ใ ช ้'ใ น ก า ร ส ร ้า ง แ ร ง ผ ล ัก ด ัน 'ใ ห ้เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น 1ว ัต ถ ุท ั้ง ใ น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส า ม า ร ถ เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ล ะ 1ไม, 

ส าม าร ถ เป ล ี่ย น แ ป ล งร ูป ร ่า ง ไ ด ้ เช ่น ห ัวใจ  ด ับ  ป อ ด  เป ็นต ้น

ใ น ห ัว ข ้อ ย ่อ ย ต ่อ 1ไป น ื้ จ ะ แ ส ด งให ้เห ็น ถ ึงผ ล งาน ก าร ว ิจ ัย ต ่า ง  ๆ ข อ งว ิธ ีก าร ใช ้เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งท ี่ป ร ับ  

เป ล ี่ย น ไ ด ้โ ด ย น ำ เส น อ ต าม ล ำ ด ับ ค ว า ม เป ็น ม าแ ล ะ ช ี้ใ ห ้เห ็น ถ ึง พ ัฒ น า ก า ร ท ี่เก ิด ข ึ้น อ ย ่า ง ม ีร ะ บ บ
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2 .3 .1  S n a k es: A ctive C ontour M odels [6]

ในปีพ.ศ. 2 5 3 1  Michael Kass, Andrew Witkin และ Demetri Terzopoulos นำเสนองานวิจัยครัง 
สำคัญและถือเป็นจุดเร่ิมต้นของการใช้เต้นแสดงรูปร่างในการแบ่งส่วนภาพ โดยในขณะน้ันยังไม่มีคำเฉพาะท่ี 
ใช้เรียกเต้นแสดงรูปร่างท่ีปรับเปล่ียนได้ Kass จึงเรียกเต้นแสดงรูปร่างน้ีว่า “งู" (Snake) ซ่ึงเกิดจากพฤติ 
กรรมการค้นหาขอบภาพของวิธีการน้ีน้ันเอง

การใช้เต้นแสดงรูปร่างท่ีปรับเปล่ียนได้เป็นการนำวงปิด ( c l o s e  lo o p )  มาใช้บ่งบอกถึงตำแหน่งขอบ 
ของวัตถุท่ีต้องการแบ่งส่วน โดยวงปิดท่ีได้เกิดจากชุดของจุดท่ีเช่ือมต่อกันด้วยเต้นตรง ดังน้ันการแบ่งส่วน 
ด้วยเต้นแสดงรูปร่างน้ีจึงกระทำได้โดยการหาตำแหน่งของจุดท่ีเหมาะสมกับตำแหน่งขอบของวัตถุน้ันเอง ซ่ึง 
ตำแหน่งของจุดใหม่จะพิจารณาจากแรงผลักดันภายใน (in tern a l f o r c e )  และแรงผลักดันภายนอก (e x te r n a l  

f o r c e )  โดยแรงผลักดันภายในเป็นแรงท่ีใช้เปล่ียนรูปทรงของเต้นแสดงรูปร่างให้เช้าหารูปทรงของวัตถุท่ี 
ต้องการแบ่งส่วน ส่วนแรงผลักดันภายนอกจะผลักดันให้เต้นแสดงรูปร่างเคล่ือนท่ีไปยังบริเวณขอบของวัตถุท่ี 
ต้องการแบ่งส่วน ซ่ึงนอกจากแรงผลักดันจะมีผลต่อการเปล่ียนตำแหน่งของจุดแต้ว ข้ันตอน'วิธีท่ีใช้ในการค้น 
หาตำแหน่งใหม่ของจุดเพ่ือทำการเปล่ียนแปลงเต้นแสดงรูปร่างก็ยังมีความสำคัญไม่ด้อยไปกว่ากันเลย

ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ไ ด ้ท ำก าร ค ้น ห า เต ้น แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง โด ย ก าร เป ล ี่ย น ต ำแ ห น ่งข อ งจ ุด ภ าย ใน เต ้น แ ส ด งร ูป ร ่า ง ให ้ 

อ ย ู่ใน ต ำแ ห น ่งร อ บ ต ำแ ห น ่งข อ งจ ุด เด ิม  แ ล ะ พ ิจ า ร ณ า ค ัด เล ือ ก จ ุด ท ี่ม ีพ ล ัง ง า น น ้อ ย ท ี่ส ุด  โด ย พ ล ัง ง าน ท ี่ใช ้ค ัด  

เล ือ ก ม ีพ ล ัง ง าน ภ า ย ใน ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  พ ล ัง ง าน ท ี่ใช ้ค ว บ ค ุม ค ว าม โค ้งแ ล ะก าร ห ด ต ัว ข อ ง เต ้น แ ส ด งร ูป ร ่า ง  และ 

พ ล ัง ง า น ภ า ย น อ ก ซ ึ่ง พ ิจ า ร ณ า จ า ก ค ่า ร ะ ด ับ เท า  ค ่าค ว าม เป ็น ข อ บ  (gradient) แ ล ะ ค ่าค ว าม เป ็น ข อ บ ใน ร ะ น าบ  

ต ั้งฉ าก  (ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ าก ผ ล ค ูณ เช ิง ส เก ล าร ์ข อ งค ่าค ว าม เป ็น ข อ บ ก ับ เว ก เต อ ร ์ป ก ต ิ)  ข อ งภ าพ ท ี่ต ้อ งก าร แ บ ่งส ่ว น  

โด ย น ั้ง น ี้ผ ูโ ช ้ย ัง ส า ม าร ถ เป ล ี่ย น ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง จ ุด ใน เต ้น แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง แ ล ะ ป ร ับ ค ่าค ว าม ส ำค ัญ ข อ ง พ ล ัง ง าน ใน แ ต ่ 

ล ะ ส ่ว น ไ ด ้ด ้ว ย ต น เอ งส ุด ท ้า ย เป ็น ก าร ท ด ล อ งซ ึ่ง ไ ด ้แ ส ด งให ้เห ็น ถ ึงค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น  โด ย น ่าว ิธ ีก าร  

น ี้ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ ก า ร ห า ว ัต ถ ุข อ ง ภ า พ จ า ก ต า ซ ้า ย แ ล ะ ต า ข ว า เพ ื่อ น ่า ม า ส ร ้า ง ภ า พ ใ น ม ุม ม อ ง  3 ม ิต ิ 

(stereoscopic) รว ม ท ั้งน ่าไ ป ใช ้แ บ ่งส ่วน ภ าพ ร ิม ป ีป าก ใน แ ตล่ะเฟ ร ม ท ี่อ ย ู่ถ ัด ก ัน อ ีก ด ้ว ย  ถ ึงแ ม ้จ ะไม ่ม ีก ารว ัด  

ผ ลใด  ๆ แ ต ่จ าก ภ าพ ท ี่น ่าม าแ ส ด งพ บ ว ่าผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ถ ูก ต ้อ ง  ซ ึ่ง แ ส ด งให ้เห ็น ถ ึงป ร ะส ิท ธ ิภ าพ แ ล ะ ค ว าม ย ืด ห ย ุ่น  

ข อ ง เต ้น แ ส ด งร ูป ร ่า งท ี่ส าม าร ถ น ่า ไ ป ใช ้ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น ภ าพ ใน ล ัก ษ ณ ะต ่า ง  ๆ ก ัน ได ้เป ็น อ ย ่า งด ี
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2 .3 .2  “Brownian S trin gs”: S eg m en tin g  Im ages with S toch astica lly  D eform able  
C ontours [7]

ในปีพ.ศ. 2539 Robert P. Grzeszczuk และ David N. Levin นำเสนอวิธีการใข้เด้นแสดงรูปร่างแนว 
ใหม่ โดยการเปล่ียนบทบาทของเด้นแสดงรูปร่าง ซ่ึงจากเดิมท่ีเด้นแสดงรูปร่างใช้แทนส่วนท่ีเปีนขอบด้านใน 
ของภาพ เปล่ียนเป็นวิธีใหม่ท่ีเด้นแสดงรูปร่างใช้แทนเด้นระหว่างขอบในและขอบนอก และเรียกเด้นแสดงรูป 
ร่างน้ีใหม่ว่า “crack edges” ส่วนวิธีการด้นหาข้อมูลได้เลือกใช้ Simulated Annealing (SA) ซ่ึงจะช่วยเพ่ิม 
โอกาสในการพบเด้นแสดงรูปร่างที่ดีที่สุด สำหรับพลังงานท่ีนำมาพิจารณาประกอบด้วยค่าระดับเทาและ 
ลักษณะรูปทรงของวัตถุท่ีต้องการค้นหา โดยในระบบการทำงานใหม่น้ีจะเป็นการทำงานเป็นแบบอัตโนม่ตท่ี 
ไม่จำเป็นต้องให้ผู้ใช้เข้ามาเก่ียวข้อง

ก าร ท ด ล อ งแ บ ่ง เป ็น  2 ส ่วน  ค ือ  ก าร ท ด ส อ บ ก ับ ภ าพ ล ัง เค ร า ะ ห ์แ ล ะ ภ า พ จ ร ีง  ส ำห ร ับ ก าร ท ด ส อ บ ก ับ  

ภ า พ ล ัง เค ร าะ ห ์ม ีจ ุด ป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ ย ืน ย ัน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีใ น ก าร ค ้น ห าให ้!ด ้ค ำต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด ใน ภ าพ  

ท ี่ม ีล ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น ห ร ือ ร า ย ล ะ เอ ีย ด ภ าย ใ น ไ ม ่ช ัด เจ น  โด ย ไ ด ้ท ด ส อ บ ก ับ ภ าพ  3 ล ัก ษ ณ ะ  ค ือ  ภ าพ ค ร งว งก ล ม  

ท ี่ม ีล ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น  ภ าพ ว ง แ ห ว น ห ล าย ว ง ท ี่ว ง ก ล าง ช ัด เจ น ท ี่ส ุด  แ ล ะ ภ าพ ล ี่เห ล ี่ย ม ท ี่ม ีข อ บ ไ ม ่ต ่อ เน ื่อ งก ัน  ซึ่ง 

ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้เป ็น ภ าพ ค ร ื่ง ว งก ล ม  ว งแ ห ว น ว งก ล าง  แ ล ะ ภ าพ ล ี่เห ล ี่ย ม ถ ูก ต ้อ ง  จ า ก น ั้น จ ึง ท ำ ก าร ท ด ส อ บ ก ับ ภ า พ  

จ ร ิง ซ ึ่ง เป ็น ภ าพ เอ ็ม อ าร ่ไ อ ข อ งส ม อ ง ข อ ง เด ็ก ว ัย ร ุ่น  ใน ร ะน าบ ข น าน ก ับ ด ้าน ข ้า งข อ งใบ ห น ้า  ใ น ล ัก ษ ณ ะ  T1 

จ ำน ว น  1 ช ุด  (64 ภ าพ ) โด ย ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ย ังค งไ ม ่ม ีก าร ว ัด ใด  ๆ แ ต ่จ าก ร ูป ท ี่น ำ เส น อ พ บ ว ่า เด ้น แ ส ด งร ูป ร ่า งผ ล  

ล ัพ ธ ์ใ ก ล ้เค ีย งก ับ บ ร ิเว ณ ข อ บ ข อ งส ม อ ง

2 .3 .3  A M ultiscale A pproach to Contour Fitting for MR Im a g es [8]

ในปีพ.ศ. 2 5 3 9  Daniel Rueckert และ Peter burger นำเสนอวิธีเพ่ิมโอกาสในการค้นหาคำตอบท่ีดีท่ี 
สุดโดยทำการค้นหาคำตอบกับภาพที่หลายระดับความละเอียด จากสมมุติฐานท่ีว่าไม่มีภาพในระดับความ 
ละเอียดใดเพียงความละเอียดเดียวท่ีเพียงพอต่อการให้ข้อมูลท้ังหมดภายในภาพน้ัน [9] ดังน้ันข้ันตอนการ 
แบ่งส่วนจะทำการค้นหาเด้นแสดงรูปร่างจากภาพท่ีมีความละเอียดน้อยท่ีสุดไปจนถึงภาพท่ีมีความละเอียด 
มากที่สุดตามลำดับ โดยในภาพท่ีมีความละเอียดน้อย เด้นแสดงรูปร่างซ่ึงเป็นผลลัพธ์ท่ีได้จะเข้าใกล้ส่วนท่ี 
เป็นคำตอบท่ีดีท่ีสุด และเม่ือนำเด้นแสดงรูปร่างท่ีเป็นผลลัพธ์น้ีมาเป็นตำแหน่งเร่ิมต้นของเด้นแสดงรูปร่างใน 
การค้นหาใหม่ในภาพที่มีความละเอียดมากข้ึน จะช่วยทำให้เด้นแสดงรูปร่างใหม่ท่ีได้ใกล้เคียงกับขอบของ 
วัตถุท่ีต้องการแบ่งส่วนมากข้ึน
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ส ำห ร ับ ว ิธ ีก าร น ี้ เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งย ังค งป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ช ุด ข อ งจ ุด ท ี่เช ื่อ ม ต ่อ ก ัน ด ้ว ย เล ัน ต ร ง  แ ละว ิธ ีก าร ด ้น  

ห า ย ัง ค ง ใ ช ้ SA ส ่ว น พ ล ัง ง าน ท ี่น ำม าพ ิจ า ร ณ าป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ค ่าค ว าม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ด ับ เท า  ค ว าม ต ่อ เน ื่อ งแ ล ะ  

ค ว าม โ ค ้ง ข อ ง เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง  ก าร ท ด ส อ บ ไ ด ้ใช ้ข ้อ ม ูล ข อ ง เล ัน เล ือ ด ห ัว ใจ จ าก ส ถ าบ ัน ห ัว ใ จ แ ล ะป อ ด ข อ งโร ง  

พ ย า บ า ล  R o y a l B r a m p to n  ณ . ก ร ุงลอ น ด อ น  ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ถ ูก น ำม า เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะห ว ่า งว ิธ ีก าร แ บ ่งส ่ว น โด ย ใช ้ 

ภ า พ ใ น ร ะ ด ับ ค ว าม ล ะ เอ ีย ด เด ีย ว ก ับ ว ิธ ีก า ร แ บ ่ง ส ่ว น โด ย ใช ้ภ าพ ใน ห ล า ย ร ะ ด ับ ค ว าม ล ะ เอ ีย ด  แ ละม ีว ิธ ีก ารว ัด  

ใ น เช ิง ป ร ิม า ณ เท ีย บ ก ับ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น โ ด ย ผ ู้เช ี่ย ว ช า ญ  จ าก ผ ล ข อ งก าร ว ัด ช ี้ให ้เห ็น ว ่าก าร แ บ ่ง  

ส ่ว น โด ย ใช ้ภ าพ ใน ห ล า ย ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ะ เอ ีย ด  เม ื่อ ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ภ าย ใน ภ าพ เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น จ ะ ท ำให ้ก าร แ บ ่งส ่ว น  

ม ีค ว าม ถ ูก ต ้อ ง ส ูง ข ึ้น  แ ล ะ ถ ูก ต ้อ งม าก ก ว ่า ก าร แ บ ่งส ่ว น โด ย ใช ้ภ าพ ท ี่ม ีค ว าม ล ะ เอ ีย ด เพ ีย งร ะ ด ับ เด ีย ว

2 .3 .4  A M ultiscale A pproach to D eform able C ontours for Brain MR Im a ges by 
G en etic  Algorithm [10]

ในต้นปีพ.ศ. 2542 ทศพล ธนะทิพานนท์และนงลักษณ์ โควาวิสารัชได้นำเสนอวิธีการในการเพ่ิม 
โอกาสในการหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดสำหรับการใช้เลันแสดงรูปร่าง ซ่ึงจากงานวิจัยต่าง  ๆ ท่ีมีมาในอดีตมีการใช้ 
ข้ันตอนวิธีในการค้นหาคำตอบอยู่หลายวิธี เซ่น Greedy Algorithm, Hill Climbing และ SA แต่ในแต่ละวิธี 
จะมีโอกาสไม่มากนักในการค้นพบคำตอบท่ีดีท่ีสุด ในงานวิจัยน้ีจึงได้นำเสนอวิธีการค้นหาคำตอบแบบ 
Genetic Algorithm (GA) ซ่ึงทำให้โอกาสท่ีจะพบด้นพบคำตอบท่ีดีท่ีสุดมีมากข้ึนจากการกระบวนการคัด 
เลือกคำตอบท่ีดีท่ีสุดในแต่ละรุ่นท่ีทำการด้นหา ส่วนฟังก์ชันพลังงานท่ีใช้ยังคงเหมือนงานวิจัยก่อนหน้าน้ี [8] 
ซ่ึงประกอบด้วยค่าความแตกต่างระดับเทา ความต่อเน่ืองและความโค้งของเลันแสดงรูปร่าง

จากการทดลองในการแบ่งส่วนท่ีเป็นสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอในระนาบต้ังฉากกับแกนศีรษะ (axial 
view) ในลักษณะ T1 จำนวน 1 ชุด (60 ภาพ) แสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้การด้นหาคำตอบแบบ GA จะ 
ช่วยเพ่ิมโอกาสในการพบคำตอบท่ีดีท่ีสุดได้มากข้ึน แต่อย่างไรก็ตามเลันแสดงรูปร่างผลลัพธ์ท่ีได้ถึงแม้จะตรง 
กับบริเวณสมองท่ีสนใจ แต่รายละเอียดย่อยบริเวณขอบภาพยังไม่สมบูรณ์ โดยสาเหตุเกิดจากโครงสร้างของ 
เลันแสดงรูปร่างและค่าของฟังก์ชันพลังงานท่ียังไม่เหมาะสม
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2 .3 .5  D eform able C ontour for Brain MR Im ages by G en etic  Algorithm: From Rigid 
to Training A p p ro a ch es [11] แ ล ะ  An Im provem ent o f M ultiscale A pproach  
to D eform able C ontour for Brain MR Im ages by G en etic  Algorithm [12]

ใน ช ่ว งป ล าย ป ีพ .ศ . 2 5 4 2  ท ศ พ ล  ธ น ะ ท ิพ า น น ท ์แ ล ะ น ง ล ัก ษ ณ ์โ ค ว า ว ิส า รัชไ ด ้น ำ เส น อ ผ ล งาน ว ิจ ัย ท ี่ต ่อ  

เน ื่อ ง แ ล ะ พ ัฒ น า จ า ก ง า น ว ิจ ัย เด ิม  [10] เพ ื่อ ให ้เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งผ ล ล ัพ ธ ์ม ีค ว าม ถ ูก ต ้อ งม าก ย ิ่ง ข ึ้น  โด ย ม ีก าร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ห ล า ย ส ่ว น  เร ิ่ม จ าก ก าร เก ็บ โค ร งส ร ้า งข อ ง เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งซ ึ่ง ใน งาน ว ิจ ัย เด ิม เก ็บ เป ็น ช ุด ข อ งจ ุด ท ี, 

เช ื่อ ม ต ่อ ก ัน ด ้ว ย เล ัน ต ร ง  ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ก ็ได เ้ป ล ี่ย น ม า เก ็บ ท ุก จ ุด ท ี่ป ร ะ ก อ บ ก ัน เป ็น เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง เพ ื่อ ใ ห ้ 

ส าม าร ถ แ ส ด งโค ร งส ร ้า งข อ ง เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งได้ด ีย ิ่งข ึ้น  จ า ก น ั้น ย ัง ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง าน  โด ย จ าก  

ง าน ว ิจ ัย เด ิม ท ี่ม ีก าร ก ำห น ด ฟ ังก ์ช ัน พ ล ัง ง าน ใน ล ัก ษ ณ ะต าย ต ัว เพ ื่อ ใช ่ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น ก ับ ท ุก  ๆ ช ุด ภ าพ  ก ็ได ้ 

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ใ ห ้ม ีก า ร ก ำ ห น ด ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง า น ใ ห ม ่ใ ห ้ม ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ช ุด ภ า พ ท ี่ต ้อ ง ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ม า ก ข ึ้น  

ซ ึ่ง ส า ม าร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ย ก า ร ค ืก ษ าร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ ต ่า ง  ๆ ใน แ ต ่ล ะ ช ุด ภ าพ จ าก ภ าพ ท ี่ผ ่าน ก าร แ บ ่งส ่ว น  

ด ้ว ย ม ือ ข อ ง ช ุด ภ า พ น ั้น  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส น ใจ ค ืก ษ าห ร ือ อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งฟ ังก ์ช ัน พ ล ัง ง าน ให ม ่น ี้ค ือ  ค ่าระด ับ  

เท า ค ่า ค ว าม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ด ับ เท า  ค ว าม ย าว แ ล ะ ต ำแ ห น ่งศ ูน ย ์ก ล า งข อ ง เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า ง

ในส่วนของการทดลองยังคงใช้ข้อมูลทดสอบเดียวกับท่ีใช่ในงานวิจัยเดิม และจากผลการทดลองท่ีได้ 
ข้ึให้เห็นว่าการปรับเปล่ียนโครงสร้างของเล้นแสดงรูปร่างและฟังก์ชันพลังงาน ทำให้เล้นแสดงรูปร่างผลลัพธ์มี 
ความละเอียดใกล้เคียงกับขอบบริเวณสมองมากย่ิงข้ึน

2.4 แ น วท างก ารแ บ ่งส ่วน ส ม องจาก ภ าพ เอ ็ม อาเไอโด ยรวม

จากงานวิจัยท้ังหมดท่ีได้นำเสนอมาในบทน้ี แสดงให้เห็นได้ว่าในช่วง 20 ปีท่ีผ่านมามีงานวิจัยจำนวน 
มากท่ีให้ความสนใจกับวิธีการแบ่งส่วนท่ีเป็นสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอ ซ่ึงลังเกตได้จากวิธีการท่ีเกิดข้ึนมาก 
มาย โดยวิธีการเหล่าน้ีสามารถแบ่งออกได้ในหลายแนวทาง แต่ละแนวทางต่างก็มีข้ันตอนหลักในการทำงาน 
ท่ีคล้ายกัน แต่มีรายละเอียดการทำงานท่ีต่างกัน ท้ังน้ีข้ึนกับข้อมูลภาพท่ีนำมาใช้ในการแบ่งส่วน

สำหรับวิธีการต่าง  ๆ ท่ีได้นำเสนอมาน้ีแบ่งออกได้โดยสรุปเป็น 3 ประ๓ท คือ การหาค่าขีดแบ่งโดย 
อัตโนมีตซ่ึงจะเน้นไปท่ีการวิเคราะอิสโตแกรมเพ่ือนำมาหาค่าขีดแบ่ง การแบ่งกลุ่มตามบริเวณและค่าระดับ 
เทาซ่ึงจะพิจารณาความแตกต่างระหว่างค่าระดับเทาของจุดท่ีกำลังพิจารณาและค่าระดับเทาของกลุ่มภาพท่ี 
สนใจ เพ่ือการตัดสินใจรวมจุดภาพใหม่น้ีเข้ากับกลุ่มภาพท่ีกำลังสนใจ การใข้เล้นแสดงรูปร่างท่ีปรับเปล่ียนได้
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ซ่ึงจะสนใจการค้นหาเค้นแสดงรูปร่างท่ีเหมาะสมท่ีจะเป็นขอบภาพมากท่ีสุด โดยผลลัพธ์ท่ีได้จะข้ึนกับข้ัน 
ตอนวิธีการค้นหา โครงสร้างของเค้นแสดงรูปร่าง และองค์ประกอบของฟังก์ชันพลังงาน

ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ง า น ว ิจ ัย ค ้า น น ี้ย ัง ค ง ด ำ เน ิน ต ่อ ไ ป อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง แ ล ะ เป ็น ก า ร ย า ก ท ี่จ ะ บ ่ง บ อ ก ว ่า ว ิธ ีก า ร ใ ด ไ ด ้ 

ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ด ีแ ล ะ จ ะ เป ็น ท ี่น ิย ม ต ่อ ไ ป ใน อ น าค ต  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ าก ย ัง ไ ม ่ม ีก า ร ก ำห น ด ม าต ร ฐ าน ส ำห ร ับ ภ าพ ท ี่น ำม า  

ใช ้ใ น ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ ว ิธ ีก า ร วัดผ ลท ี่ไค ้ร ับ  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีใน งาน ว ิจ ัย น ี้ไ ค ้เล ือ ก ท ี่จ ะ พ ัฒ น าว ิธ ีก าร ใช ้เค ้น แ ส ด งร ูป  

ร ่า งท ี่ป ร ับ เป ล ี่ย น ไ ค ้เพ ื่อ ใช ้ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น ส ม อ งจ าก ช ุด ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไ อ  เน ื่อ งจ าก เป ็น ว ิธ ีก าร ท ี่ไ ค ้ร ับ ค ว าม น ิย ม  

ส ูง  ม ีค ว าม ย ืด ห ย ุ่น ม า ก  ม ีก าร พ ัฒ น าอ ย ่า งต ่อ เน ื่อ ง  ร ว ม ท ั้งม ีง าน ว ิจ ัย ม าก ม าย  [13] ท ี่ย ืน ย ัน ถ ึงค ว าม ส าม าร ถ  

ใน ก าร ป ร ะย ุก ต ์ใช ้ว ิธ ีก าร น ี้ก ับ ก าร แ บ ่งส ่ว น ภ าพ ท างค ้าน ก าร แ พ ท ย ์


	บทที่ 2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การหาค่าขีดแบ่งอัตโนมัติ
	2.2 การแบ่งกลุ่มตามบริเวณและค่าระดับเทา
	2.3 การใช้เส้นแสดงรูปร่างที่ปรับเปลี่ยนได้
	2.4 แนวทางการแบ่งส่วนสมองจากภาพเอ็มอาร์ไอโดยรวม


