
บทท 4

การออกแบบกระบวนการแบ่งส่วนที่เป็นสมอง

ว ัตถ ุประสงค ์หล ักในงานว ิจ ัยน ี้ค ือ  การแบ ่งส ่วนท ี่เป ็นสมองจากภาพเอ ็มอาร ์ไอ โดยวิธ ีการแบ ่งส ่วนท ี่ 
เล ือกใช ้ ได ้แก ่ การใช ้เล ัน แสดงร ูป ร ่างท ี่ปร ับ เป ล ี่ยน ได ้ซ ึ่งใน งาน ว ิจ ัยน ี้จะพ ิจารณ าห าช ้อด ีและข ้อด ้อยใน แต ่ละ  
ส ่วนของเล ันแสดงรูปร่างท ี่ปร ับเปล ี่ยนได ้ และปรับปร ุงพ ัฒ นาให ้เป ็นว ิธ ีการแบ ่งส ่วนท ี่สมบ ูรณ ์ต ่อไป

รายละเอ ียดท ี่น ำเส น อใน บ ท น ี้ม ีด ้วยก ัน 2 ส ่วนได ้แก ่ รายละเอ ียดของเล ันแสดงร ูปร ่างท ี่ปร ับ เปล ี่ยนได ้ 
ท ี่ถ ูกออกแบบข ึ้น  และข ั้นตอนท ั้งหมดของการแบ ่งส ่วนสมองจากภาพเอ ็มอาร ์ไอใน 1 ช ุดภาพ

4.1 รายละเอียดของเส้นแสดงรูปร่างที่ปรับเปลี่ยนได้
โดยป กต ิ เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงการใช ้เล ันแสดงร ูป ร ่างท ี่ป ร ับ เป ล ี่ยน ได ้ซ ึ่งใช ้ก ัน โดยท ั่วไป  จะพ บว ่าม ีองค  ์

ประกอบหลัก 3 ส่วน ซ ึ่งม ีผลต ่อเล ันแสดงร ูปร ่างท ี่เป ็นผลล ัพธ ์ด ังน ี้

1. โครงสร้างของเล ันแสดงรูปร่าง
2. ข ั้นตอนวิธ ีการค ้นหาเล ันแสดงรูปร ่างท ี่ด ีท ี่ส ุด
3. ฟ ังก ์ช ันพลังงาน

องค ์ประกอบในแต ่ละส ่วนจะได ้นำมาพ ิจารณ า ว ิเคราะห ์ถ ึงข ้อด ีและข ้อด ้อย และนำเสนอแนวทางใหม  ่
เพ ื่อให ้การใช ้เล ันแสดงร ูปร ่างท ี่ปร ับเปล ี่ยนได ้ม ีประส ิทธ ิภาพมากข ึ้น

4 .1 .1 โค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง เส ้น แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง

โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่ใ ซ ้ใ น ก า ร เก ็บ ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ท ี่ป ร ับ เป ล ี่ย น ไ ด ้ น ับ เป ็น อ ง ค ์ 

ป ร ะ ก อ บ อ ัน ด ับ แ ร ก ท ี่ผ ูว ิจ ัย จ ำ เป ็น จ ะ ต ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง  เน ื่อ งจ าก โค ร งส ร ้า งข อ ง เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งจ ะม ีผ ล โด ย ต ร งก ับ  

ข ั้น ต อ น ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งท ี่ด ีท ี่ส ุด แ ล ะ ฟ ังก ์ช ัน พ ล ัง ง าน ท ี่จ ะน ำ ม าป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ใน ล ำด ับ ต ่อ ไ ป
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โครงสร ้างของเล ันแสดงร ูปร ่างท ี่ม ีมาแต ่ด ั้งเด ิมและเป ็นท ี่น ิยมใช ้ในงานว ิจ ัยต ่าง ๆ ประกอบด้วยช ุดของ 
จ ุดควบค ุม (set of control points) ท ี่นำมาสร ้างเป ็น เล ันแสดงร ูปร ่างได ้โดยการลากเล ันตรงเช ื่อมต ่อจ ุดควบ  
ค ุม ท ี่อย ู่ใน ลำด ับ ถ ัดก ัน  ด ้วยเหต ุน ี้จะเห ็นได ้ว ่าจำนวนของจ ุดควบค ุมจะม ีผลโดยตรงก ับล ักษณ ะของเล ันแสดง 
รูปร่าง ห ากม ีจำน วน ของจุดควบ ค ุมอย ู่น ้อยจะทำให ้เล ัน แสดงร ูป ร ่างไม ่สามารถแสดงรายละเอ ียดใน บร ิเวณ  
ข อ บ ภ าพ ได ้อ ย ่าง ถ ูก ต ้อ ง  ด ังน ั้น ใน งาน ว ิจ ัยน ี้จ ึงได ้ท ำการเป ล ี่ยน แป ลงโค รงส ร ้างข องเล ัน แส ด งร ูป ร ่างให  ้
สามารถแสดงรายละเอ ียดในบร ิเวณ ท ี่เป ็นขอบได ้ช ัด เจนมากย ิ่งข ึ้น  โดยการนำท ุก  ๆ จ ุดท ี่อย ู่ต ิดต ่อถ ันแบบ 8 
ท ิศทาง (8 -connected) มาสร ้างเป ็น เล ันแสดงร ูปร ่าง ซ ึ่งทำให ้ไม ่ม ีการเช ื่อมต ่อแต ่ละจ ุดด ้วยเล ันตรงและ  
ส าม ารถ แส ด งรายละเอ ียดได ้ด ีย ิ่งข ึ้น [11, 12]

ใน ร ูป ท ี่ 11 เป ็น ก าร แ ส ด งร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ งบ ร ิเว ณ ข อ บ ภ าพ ท ี่เก ิด ข ึ้น จ าก เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่า งท ี่ม ีโค ร งส ร ้า ง  

ข อ ง เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง แ บ บ เก ่า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ แ บ บ ใ ห ม ่ท ี่ใ ซ ้ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ ซ ึ่ง จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า โค ร งส ร ้า งข อ ง เล ัน  

แ ส ด ง ร ูป ร ่า งแ บ บ ให ม ่น ี้ส าม าร ถ แ ส ด งร าย ล ะ เอ ีย ด บ ร ิเว ณ ข อ บ ภ าพ ไ ด ้ช ัด เจ น ม าก ข ึ้น

( ก )  (ข )

รูปที' 1 1  ร า ย ล ะ เอ ีย ด บ ร ิเ ว ณ ข อ บ ภ า พ ท ี' เก ิด ข ึ้น 'จ า ก เส ัน แ ส ด ง $ ป ร ่า ง ท ีไ ด ้จ า ก ก า ร ใ ช ้ 

(ก )  โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง เส ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง แ บ บ เก ่า  

(ข )  โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง เส ัน แ ส ด ง 2 ป ร ่า ง แ บ บ ใ ห ม ่

4 .1 .2 ข ื้น ต อ น ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เส ้น แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ท ี่ด ีท ี่ส ุด

ใ น แ ต ่ล ะ ง า น ว ิจ ัย ท ี่ท ำ ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น โ ด ย ก า ร ใ ช ้เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ท ีป รับเป ล ีย น ได้ ต ่า ง ม ีช ัน ต อ น ว ิธ ีท ีใช ้ใน  

ก า ร ค ้น ห า เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ท ี่ด ีท ี่ส ุด แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ไ ด ้ 

แ ก ่ Greedy Algorithm [ 1 9 ]  Hill Climbing [6 ]  SA [7 ]  แ ล ะ  GA [1 0 ,  11, 1 2 ] ซ ึ่ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า ม ีค ว า ม

T 4 ^ 0 * 5 ๏ 0»
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สำคัญต่อผลลัพธ์ที่ได้เป็นอันมาก ถึงแม้ว่าจะมีโครงสร้างของเลันแสดงรูปร่างและฟังก์ชันพลังงานที่เหมือน 
กัน แต่มีขั้นตอนวิธีการด้นหาเลันแสดงรูปร่างที่ดีที่สุดที่แตกต่างกันแล้ว ผลลัพธ์ที่ได้ก็จะแตกต่างกันด้วย ด้วย 
เหตุนี้ในงานวิจัยนี้จึงพยายามเลือกหาขั้นตอนวิธีการด้นหาเลันแสดงรูปร่างที่ดีที่สุด ซึ่งเหมาะสมกับลักษณะ 
ปัญหาและมีประสิทธิภาพในการด้นหาคำตอบ

สำหรับ Greedy Algorithm และ Hill Climbing เลันแสดงรูปร่างผลลัพธ์ท่ีได้จากการด้นหาจะเข้าใกล้ 
เป๋าหมายท่ีดีท่ีสุดท่ีอยู่ในบริเวณท่ีใกล้เคียงกับตำแหน่งเร่ิมต้นของเลันแสดงรูปร่างท่ีใช้ในการด้นหาเท่าน้ัน 
ส่วน SA และ GA จะได้เลันแสดงรูปร่างผลลัพธ์เข้าใกล้เป้าหมายท่ีดีท่ีสุดจากทุกบริเวณภายในภาพ อย่างไร 
ก็ดี SA และ GA เป็นข้ันตอนวิธีการด้นหาเลันแสดงรูปร่างท่ีมีการนำความรู้ทางด้านสถิติและความน่าจะเป็น 
มาใช้ ซ่ึงจะทำให้เลันแสดงรูปร่างผลลัพธ์ท่ีได้ในแต่ละคร้ังแตกต่างกัน กล่าวคือถึงแม้ว่าเลันแสดงรูปร่างผล 
ลัพธ์ของการแบ่งส่วนจะให้ผลท่ีดีแต่ก็ไม่สามารถควบคุมหริอคาดหวังให้!ด้เลันแสดงรูปร่างผลลัพธ์เหมือน 
เดิมทุกครั้งจากการด้นหา ดังน้ันข้ันตอนวิธีท่ีกล่าวมาน้ีจึงไม่เหมาะสมท่ีจะนำมาใช้ในงานวิจัยทางด้านการ 
แพทย์

การค้นหาคำตอบโดยใช้เทคนิคซึ่งเที่ยวข้องกับทฤษฏีกราฟ (Graph-Theoretic Techniques) ได้ถูก 

นำมาประยุกต์ใช้สำหรับขั้นตอนวิธีการด้นหาเลันแสดงรูปร่างที่ด ีท ี่ส ุดในงานวิจ ัยนี้ ข้อดีของการใช้เทคนิคซึ่ง 

เที่ยวข้องกับทฤษฏีกราฟคือ ได้ผลลัพธ์ที่ถ ูกต้องแม่นยำและตรงกันในการแบ่งส่วนทุก  ๆ คร้ัง โดยที่สามารถ 

แปลงปัญหาการหาขอบภาพเป็นการใช้เทคนิคซึ่งเท ี่ยวข้องกับทฤษฏีกราฟได้โดยการแปลงข้อมูลภาพมาเป็น 

กราฟที่ม ีน ํ้าหนักก่อน จากนั้นจึงประยุกต ์ใช้ว ิธ ีการค้นหาเลันทางลันที่ส ุดมาใช้ก ับกราฟที่ม ีน ํ้าหนักในลำดับ 

กัดมา

ข ั้น ต อ น ก าร ด ้น ห าค ำต อ บ ข อ ง เล ัน แ ส ด งร ูป ร ่างโ ด ย ก าร ใช ้เท ค น ิค ซ ึ่ง เท ี่ย ว ข ้อ งก ับ ท ฤ ษ ฏ ีก ร าฟ ไ ด ้น ำเส น อ  

เป ็น ต ัว อ ย ่างใน ร ูป ท ี่ า 2  เพ ื่อ ใ ห ้เถ ิด ค ว า ม เข ้า ใ จ ม าก ย ิ่ง ข ึ้น  เร ิ่ม ต ้น จ าก พ ิจ าร ณ าส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง ภ าพ ข น าด  3x3  

จ ุด ภ า พ  (ร ูปท ี่ 12ก ) โ ด ย ต ัว เล ข ภ าย ใ น ว ง เล ็บ ห ม าย ถ ึง ค ่า ร ะ ด ับ เท าใ น แ ต ่ล ะ จ ุด ภ าพ  จ าก น ั้น ท ำก าร แ ป ล ง ภ าพ  

ให ้อ ย ู่ใน ร ูป ข อ งก ราฟ  (ร ูปท ี่ 12ฃ) โ ด ย ค ่าข อ ง เล ัน เช ื่อ ม ค ือ ค ่าพ ล ัง ง าน ท ี่ไ ด ้จ าก ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง าน  (บ ร ิเว ณ ท ี่ม ี 

โ อ ก าส เป ็น ข อ บ ภ าพ ม า ก จ ะ ม ีค ่า ข อ ง เล ัน เช ื่อ ม ต ํ่า  ใน ท ีน ีค ำน ว ณ ไ ด ้จ าก ก าร น ำค ่า  8  ม าล บ อ อ ก จ า ก ค ่า ค ว า ม  

แ ต ก ต ่าง ร ะ ค ับ เท าข อ ง จ ุด ภ า พ ท ี่อ ย ู่ต ิด ก ัน  เช ่น  จ ุด ภ าพ ท ี่อ ย ู่ต ิด ก ัน ม ีค ่าร ะ ด ับ เท า เป ็น  5 และ 1 จ ะ ม ีค ่า พ ล ัง ง า น  

เป ็น  8-(5-1) เป ็น ต ้น ) ต ่อ ม าจ ึง ก ำห น ด จ ุด เร ิ่ม ต้นแ ล ะ จ ุด ส ิน ส ุด ท ี่จ ะ ด ้น ห าค ำต อ บ  (แ ส ด ง ด ้ว ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ *  

ในร ูปท ี่ 12ค ) แ ล ะ ส ุด ท ้าย จ ึง น ำว ิธ ีก าร ด ้น ห า เล ัน ท าง ล ัน ท ี่ส ุด ม าด ้น ห า เล ัน ท าง ท ี่ค ว ร เป ็น ข อ บ ภ าพ จ าก ก ร าฟ ท ี่ 

ก ำห น ด ข ึ้น โด ยผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ได ้แ ส ด งไว ้ใน ร ูป ท ี่ 1 2 ง ด ้ว ย เล ัน ป ร ะ
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(ค )  (ง )

ร ูป ท ี่ 1 2  ข ั้น ต อ น ก า ร ห า ข อ บ ภ า พ โ ด ย ก า ร ใ ช ้เ ท ค น ิค ซ ึ่ง เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ท ฤ ษ ฏ ีก ร า ฟ

( ก )  ฟ ว น ข อ ง ภ า พ ข น า ด  3 x 3  จ ุด ภ า พ ,  (ข )  ก ร า ฟ ท ี่ม ีน ํ้า ห น ัก ซ ึ่ง ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ป ล ง ภ า พ ใ น ร ูป  (ก )

( ค )  ก ร า ฟ ท ี่ม ีก า ร ก ำ ห น ด จ ุด เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ จ ุด ข ั้น ส ุด ,  (ง )  ก ร า ฟ ท ี่ม ีเ ส ัน ท า ง ข ั้น ท ี่ส ุด

อย่างไรก็ดี จะเห็นได้ว่าผลลัพธ์ท่ีได้จะดีหรอไม่น้ันไม่ได้ข้ึนกับข้ันตอนวิธีการด้นหาเสันแสดงรูปร่างท่ีดี 
ที่สุดเพียงอย่างเดียว แต่ยังข้ึนกับฟังก์ชันพลังงานท่ีนำมาใช้อีกด้วย โดยฟังก์ชันพลังงานท่ีดีควรมีความรู้ท่ี 
เหมาะสมกับลักษณะเด่นของวัตถุท่ีต้องการแบ่งส่วน ซ่ึงวิธีการท่ีจะทำให้ฟังก์ชันพลังงานมีความรู้ท่ีเหมาะสม 
จะนำเสนอในหัวข้อต่อไป

4.1.3ฟ ังก ์ช ันพล ังงาน

จาก งาน ว ิจ ัยท ี่ม ีก าร แ บ ่งส ่ว น โ ด ยก าร ใช ้เส ัน แ ส ด งร ูป ร ่างท ี่ป ร ับ เป ล ี่ย น ไ ด ้ซ ึ่งได ้น ำเส น อ ไ ว ้ใน บ ท ท ี่ 2 [6, 

7, 8 , 10] พ บ ว ่า ค ว า ม ร ู้ต ่า ง   ๆ ท ี่ก ำห น ด ไ ว ้ให ้ก ับ ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ังง าน จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เฉ พ าะ ค ง ต ัว แ ล ะ ถ ูก น ำม าใช ้ก ับ  

ภ า พ ส ม อ ง ท ี่ม ีห ล า ย ล ัก ษ ณ ะ  (เช ่น  แ ต ก ต ่างก ัน ต าม ค ่าร ะ ต ับ เท าห ร อ ร ูป ท ร งข อ งบ ร เว ณ ท ี่เป ็น ส ม อ ง) ใน ห ล าย  

ช ุด ภ าพ  ซ ึ่ง จ า ก ก าร ก ำ ห น ด ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง า น ใ น ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ าะ ค ง ต ัว น ี้ เม ื่อ ท ำก าร แ บ ่งส ่ว น ก ับ ภ าพ ส ม อ งท ี่ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ต ่าง ก ัน จ ะ ท ำใ ห ้ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ไ ม ่เป ็น ท ี่น ่าพ อ ใ จ  ด ้ว ย เห ต ุน ี้จ ึง เป ็น ส า เห ต ุใ ห ้เก ิด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ฟ ังก ์ช ัน พ ล ังงาน  ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์เพ ื่อ ให ้ค ว าม ร ู้ท ี่ก ำห น ด ไ ว ้ใน ฟ ังก ์ช ัน พ ล ังงาน ม ีค ว าม
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เหมาะสมสามารถนำไปใช้ในการแบ่งส่วนกับลักษณะภาพสมองในแต่ละชุดภาพได้ดีย ิ่งขึ้น ซึ่งสามารถบรรลุ 

ว ัตถุประสงค์นี้ได้โดยกระบวนการเฉพาะที่เรียกว่า " ก าร tin "  (training)

ก า ร ป ึก เป ็น ก า ร ก ำ ห น ด ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ค ว า ม ร ู้ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ ห ้ก ับ ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง า น เพ ื่อ น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ส ม อ ง ข อ ง ภ า พ ท ุก ภ าพ ต ล อ ด ท ั้ง ช ุด ภ าพ  โ ด ย ห ัว ข ้อ ข อ ง ค ว าม ร ู้ท ี่จ ะ ท ำก าร ป ึก ห ม าย ถ ึง  

อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งฟ ังก ์ช ัน พ ล ังงาน น ั่น เอ ง  ส ำห ร ับ ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ังง าน จ ะ ม ีเพ ีย งพ ล ัง  

ง าน ภ า ย น อ ก เท ่า น ั้น  ซ ึ่งพ ล ัง ง าน ภ าย น อ ก น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  2 ส ่วนค ือ  ค ่า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ค ่า ร ะ ด ับ เ ท า ข อ ง  

จ ุด ภ าพ บ น ข อ บ ส ม อ ง แ ล ะ น อ ก ข อ บ ส ม อ ง  แ ล ะค่าค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า ร ะ ด ับ เ ท า ระห ว ่าง 'จ ุดภาพ บ น 'ขอบ  

ส ม อ ง แ ล ะ น อ ก ข อ บ ส ม อ ง  เห ต ุท ี่น ำพ ล ัง ง าน ภ าย น อ ก ม าใช ้ใ น ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง าน เน ื่อ ง จ าก โ ด ย ส ่ว น ให ญ ่ภ าย ใน  

ช ุด ภ า พ เด ีย ว ก ัน จ ะ ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  จ ึง ส า ม าร ถ น ำค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งค ่าร ะ ด ับ เท าม าใ ช ้ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น  

ก ับ ท ุก ภ า พ ข อ ง ช ุด ภ า พ ไ ด ้ แ ล ะ เห ต ุท ี่ไ ม ่น ำพ ล ัง งาน ภ าย ใน ม าใช ้ใน ฟ ังก ์ช ัน พ ล ัง งาน เน ื่อ งจ าก ใน ช ุด ภ าพ ส ม อ ง  

ใ น ร ะ น า บ ข น า น ก ับ ใ บ ห น ้า ท ี่น ำม าใ ช ้ใ น ก าร ท ด ส อ บ  พ ล ัง งาน ภ าย ใ น ท ี่ใช ้ก ัน โ ด ย ท ั่ว ไ ป ค ือ  ล ัก ษ ณ ะ ร ูป ท ร ง  

ค ว า ม ย า ว  แ ล ะ ต ำแ ห น ่งศ ูน ย ์ก ล างข อ ง เล ้น แ ส ด งร ูป ร ่าง  ข อ ง แ ต ่ล ะ ภ า พ ท ี่อ ย ู่ใ น ล ำด ับ ก ัด ก ัน จ ะ ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง  

ก ัน ม าก  แ ล ะ ไ ม ่ส าม าร ถ น ำค ว าม ร ู้เก ี่ย ว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ าะ ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ป ึก ไ ป ใช ้ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น ก ับ ท ุก ภ าพ ข อ ง  

ช ุด ภ าพ ไ ด ้

ลำดับขั้นตอนของการปึกเพื่อกำหนดค่าฟังก์ช ันพลังงานและการใช้งานจากฟังก์ชันพลังงานที่ได้ มีราย 

ละเอ ียดดังน ี้

ข้ันตอนการUn
การปึกจะนำฟังก์ช ันพลังงานมาทำการจดจำลักษณะเฉพาะของสมองจากภาพที่ผ ่านการแบ่งส ่วนแล้ว 

จำนวนหนึ่งภาพ โดยตัวอย่างภาพสมองต้นฉบับและภาพที่ผ ่านการแบ่งส่วนด้วยมือแล้ว แสดงในรูปที่ 13

การปึกจะจดจำลักษณะเฉพาะ 2 ลักษณะคือ ค่าความสัมพันธ์'ของค่าร ะ ด ับ เทาและค่าความแ ต ก ต่าง 
ของค่าร ะ ด ับ เทา โดยค่าความสัมพันธ์ของค่าร ะ ด ับ เทาคือ ความถ่ีของความลัมพันธ์ระหว่างค่าระดับเทาของ 
จุดภาพบนเล้นแสดงรูปร่างและ1จุดภาพท่ีอยู่กัดกันท่ีอยู่ด้าน'นอกของเล้นแสดงรูปร่าง ความถ่ีน้ีจะถูกเก็บไว้ใน 
ค่าสะสมท่ีมี 2 มิติ โดยปรับความถ่ีน้ีด้วยการสเกลให้อยู่ในช่วง 0 ถึง 255 เพ่ือให้ประหยัดเน้ือท่ีในการเก็บข้อ 
มูลและสะดวกในการพัฒนาโปรแกรม ตัวอย่างของความถ่ีของความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับเทาได้นำเสนอ 
ไว้ในรูปท่ี 14 ส่วนค่าความแ ต ก ต่างของค่าร ะ ด ับ เทาคือ ความถ่ีของค่าความแตกต่างระหว่างค่าระดับเทาของ 
จุดภาพบนเล้นแสดงรูปร่างและจุดภาพท่ีอยู่กัดกันท่ีอยู่ด้านนอกของเล้นแสดงรูปร่าง และถูกเก็บไว้ในค่า 

สะสมท่ีมี 1 มิติ โดยปรับความถ่ีน้ีด้วยการสเกลให้อยู่ในช่วง 0 ถึง 255 เช่นกัน ตัวอย่างได้นำเสนอไว้ในรูปท่ี
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15 แ ล ะ ส ำ ห ร ับ น ํ้า ห น ัก ข อ ง ค ่า พ ล ัง ง า น ท ั้ง ส อ ง จ ะ ก ำ ห น ด ใ ห ้ม ีค ่า เท ่า ก ัน  เน ื่อ ง จ า ก ม ีก า ร จ ด จ ำ ม า จ า ก ข ้อ ม ูล ท ี่ 

เป ็น ค ่า ร ะ ด ับ เท า เห ม ีอ น ก ัน แ ล ะ ม ีก า ร ป ร ับ ส เก ล ใ ห ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง เด ีย ว ก ัน

( ก )  (ข )

2 ป ท ี่ 1 3  (ก )  ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ข อ ง ส ม อ ง ต ้น ฉ บ ับ  (ข )  ภ า พ ท ี่ฝ า น ก า ร แ บ ่ง ? เว น ด ้ว ย ม ือ แ ล ้ว

2 บ ่ท ี่ 1 4  ต ัว อ ย ่า ง ข ้อ ร ุเ ล ค ว า ม ถ ี'ข อ ง ค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ร ะ ด ับ เ ท า  

ข อ ง จ ุด ภ า พ บ น เ ล ้น แ ส ด ง 2 ป ร ่า ง แ ล ะ จ ุด ภ า พ ภ า ย น อ ก ท ี่อ ร / ต ด ก ัน
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ท ี่ 1 5  ต ัว อ ย ่า ง ข ้อ ร ุเ ล ค ว า ม ถ ี่ข อ ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ร ะ ด ับ เ ท า  

ข อ ง จ ุด ภ า พ บ น เ ส ัน แ ส ด ง I ป ร ่า ง แ ล ะ 'จ ุด ภ า พ ภ า ย น อ ก ท ีอ ย ู่ต ิด ก ัน

จ า ก ร ูป ท ี่ 14 จ ะ พ บ ว ่า ค ่า ร ะ ด ับ เท า บ ร ิเ ว ณ ภ า ย ใ น ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง  (จ ุด ภ า พ บ น เส ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง )  จ ะ ม ี 

ค ่า ม า ก ก ว ่า  ค ่า ร ะ ด ับ เท า บ ร ิเ ว ณ ภ า ย น อ ก ส ่ว น ท ี่เ ป ็น ส ม อ ง  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม ถ ี่ท ี่ไ ด ้น ี้จ ะ เห ม า ะ ส ม ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ภ า พ  

ส ม อ ง ข อ ง ช ุด ภ า พ ท ี่ม ีก า ร น ำ ภ า พ ใ น ช ุด ภ า พ น ั้น ม า ปึก โ ด ย ค ่า ค ว า ม ถ ี่จ ะ น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ค ่า พ ล ัง ง า น ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ัน  

พ ล ัง ง า น ใ น ข ั้น ต อ น ก า ร ใ ช ้ฟ ัง ก ์ช ัน พ ล ัง ง า น ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ต ่อ ไ ป

ช ื้นตอนการใช ้งานฟ ังก ์ช ันพล ังงานในการแบ ่งส ่วน

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

ง า น ข อ ง แ ต ่ล ะ จ ุด ข อ ง เส ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง  ด ัง แ ส ด งใน ร ูป ท ี่ 16 แ ล ะ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ด ัง น ี้
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1. ก ำ ห น ด จ ุด ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ห า ค ่า พ ล ัง ง า น  ( p 4)

2. ค ำ น ว ณ ห า ท ิศ ท า ง ท ี ่ต ั ้ ง ฉ า ก ก ับ  P ,  ท ี ่ ช ี ้ อ อ ก ไ ป ย ัง บ ร ิ เ ว ณ ค ้า น น อ ก ข อ บ ว ง ป ิด ท ี ่ เ ป ็น เ ล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่ า ง

โ ด ย

2.1 ก ำ ห น ด จ ุด  2 จ ุด  ( p 2 แ ล ะ  p 3) ซ ึ ่ ง อ ย ู ่ บ น เ ล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่ า ง ใ น ล ำ ด ับ ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง  P ,  โ ด ย ม ี  

จ ำ น ว น จ ุด บ น เ ล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่ า ง ห ่ า ง จ า ก  P ,  อ อ ก ไ ป เ ป ็น ค ่ า ค ง ท ี ่ค ่ า ห น ึ ่ ง  ( d )

2.2 คำนวณหาเวกเตอร์จาก p2 ไปยัง p3 (v,)
2.3 คำนวณหาเวกเตอร์ซ่ึงมีทิศทางต้ังฉากกับ V 1 และผ่าน p, (v2)

3. ก ำ ห น ด จ ุด ซ ึ ่ ง ต ิด ก ัน ก ับ  P ,  แ ล ะ ม ีท ิศ ท า ง ต ั ้ ง ฉ า ก ก ับ  P ,  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก  v2 แ ล ะ เ ร ีย ก จ ุด น ี ้ ว ่ า  p4

4. ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า พ ล ั ง ง า น จ า ก ค ่ า ค ว า ม ถีข่ อ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ่ า ร ะ ด ับ เ ท า แ ล ะ จ า ก ค ว า ม ถี่ข อ ง

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ่ า ร ะ ด ับ เ ท า ข อ ง  P ,  แ ล ะ  p 4

เน ื่อ ง จ า ก ค ่า  d เป ็น จ ำ น ว น จ ุด บ น เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ท ี่ห ่า ง จ า ก  P ,  แ ล ะ ใ ช ้ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ท ิศ ท า ง ข อ ง เว ก  

เต อ ร ์ V, ท ี่จ ะ ต ้อ ง ข น า น ก ับ ข อ บ ข อ ง ส ม อ ง ม า ก ท ี่ส ุด  ด ัง น ี้น ใ น บ ร ิเว ณ ท ี่ข อ บ ส ม อ ง ม ีค ว า ม โ ค ้ง ม า ก  ( เล ัน แ ส ด ง ร ูป  

ร ่า ง ม ีค ว า ม ย า ว น ้อ ย )  ก า ร ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห ้ V, ข น า น ก ับ ข อ บ ข อ ง ส ม อ ง จ ะ ต ้อ ง ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ่า  d ม ีค ่า น ้อ ย  ด ัง แ ส ด งใ น  

ร ูป ท ี่ 17ก แ ล ะ ใ น ท า ง ก ล ับ ก ัน ใ น บ ร ิเ ว ณ ท ี่ข อ บ ส ม อ ง ม ีค ว า ม โ ค ้ง น ้อ ย  ( เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง ม ีค ว า ม ย า ว ม า ก )  ก ารท ี่ 

จ ะ ท ำ ใ ห ้ V, ข น า น ก ับ ข อ บ ข อ ง ส ม อ ง จ ะ ต ้อ ง ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ่า  d  ม ีค ่า ม า ก  ด ัง แ ส ด งใ น ร ูป ท ี่ 17ข ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ึง  

ก ำ ห น ด ค ่า  d ม ีค ่า แ ป ร ผ ัน ต า ม ค ว า ม ย า ว ข อ ง เล ัน แ ส ด ง ร ูป ร ่า ง  โ ด ย ม ีค ่า เป ็น  8 % ข อ ง ค ว า ม ย า ว ข อ ง เล ัน แ ส ด ง  

ร ูป ร ่า ง

(ก )  (ข )

รู'!/ที' 1 7  จ ำ น ว น จ ุด ทีใ ช ้ใ น ก า ร ห า เ 1ว ก เ ต อ?ท่ี'ข น า น ก ับ ข อ บ ข อ ง ? พ อ ง  

(ก )  บ ร ิเ ว ณ ส ม อ ง ท ี่ม ีข น า ด เล ็ก ซ ึง ค ว ร ก ำ ห น ด ใ ห ้จ ำ น ว น จ ุด  ( d )  ม ีค ่า น ้อ ย  

(ข )  บ ร ิเ ว ณ ส ม อ ง ท ี่ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ค ว ร ซ ึ่ง ค ว ร ก ำ ห น ด ใ ห ้จ ำ น ว น จ ุด  ( d )  ม ีค ่า ม า ก
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เมื่อต้องการหาค่าพลังงานจากฟังก์ชันพลังงาน เน่ืองจากแนวความคิดของการประเมินเลันแสดงรูป 
ร่างทปรับเปล่ียนได้ มักเลือกเลันแสดงรูปร่างท่ีมีค่าพลังงานค่าต่ํา  ๆ จากฟังก์ชันพลังงาน แต่ในงานวิจัยน้ีไต้ 
เลือกให้ความรู้เก่ียวกับขอบของสมองเป็นค่าความล่ีของความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับเทาและค่าความถ่ีของ 
ความแตกต่างระหว่างค่าระดับเทา ดังตัวอย่างในรูปท่ี 14 และ 15 ซ่ึงค่าความก่ีท่ีเปีนบรเวณขอบสมองจะมี 
ค่าสูง ดังน้ันเพ่ือให้แนวทางการประเมินค่าพลังงานสอดคล้องกับแนวคิดของการประเมินเดิม ในงานวิจัยน้ีจึง 
ต้องกลับค่าพลังงานจากน้อยเป็นมาก และจากมากเป็นน้อย ซ่ึงสามารถทำได้โดยการนำค่าความก่ีท่ีมีค่า 
มากท่ีสุด (255) มาลบออกจากค่าความกี่เดิม และจึงนำค่าความก่ีท่ีได้ไปใช้เป็นค่าของเลันเช่ือมในกราฟ 
เพ่ือต้นหาเล้นแสดงรูปร่างท่ีดท่ีสุดต่อไป

4.2 ขึ้นตอนการแบ่งส่วน
ในหัวช้อน้ีจะอธิบายถึงข้ันตอนท้ังหมดท่ีได้ออกแบบเพ่ือนำมาใช้ในการแบ่งส่วนท่ีเป็นสมองสำหรับชุด 

ภาพเอ็มอาร์ไอคร้ังละหน่ึงชุดภาพ (ในหน่ึงชุดภาพมี 60 ภาพ)

สำหรับข้ันตอนการแบ่งส่วนตลอดท้ังชุดภาพ สามารถอธิบายไต้จากรูปท่ี 18 โดยหลังจากผ่านข้ันตอน 
การปึกเพ่ือใหใด้ฟังก์ชันพลังงานท่ีเหมาะสมในการแบ่งส่วนแล้ว จากน้ันจึงเร่ิมแบ่งส่วนของภาพเอ็มอาร์ไอใน 
สไลด์ลำดับท่ีอยู่ถัดจากสไลด์แผ่นท่ีนำมาปึกไปยังสไลด์ลำดับต้นจนถึงสไลด์ลำดับแรก และแบ่งส่วนของภาพ 
เอ็มอาร์ไอในสไลด์ลำดับท่ีอยู่กัดจากสไลด์แผ่นท่ีนำมาปึกไปยังสไลด์ลำดับปลายจนถึงสไลด์ลำดับสุดท้าย 
ดังแสดงในรูปท่ี 19 สาเหตุท่ีต้องมีการแบ่งส่วนตามลำดับของสไลด์เน่ืองจากจะมีการนำผลลัพธ์ของเลัน 
แสดงรูปร่างในสไลด์ปัจจุบันมาเป็นเลันแสดงรูปร่างเร่ิมต้นในการต้นหาเลันแสดงรูปร่างท่ีดีท่ีสุดของสไลด์ 
ลำดับท่ีอยู่กัดไป โดยถือว่าผลลัพธ์ของเลันแสดงรูปร่างของสมองในสไลด์ปัจจุบัน จะเป็นข้อมูลท่ีเหมาะลมท่ี 
สุดในขณะน้ันท่ีจะนำมาใช้ในการต้นหาเลันแสดงรูปร่างท่ีดีท่ีสุดในสไลด์ลำดับถัดไป

ลำดับสไลด์เร่ิมต้นท่ีใช้ในการแบ่งส่วนหรือลำดับสไลด์ท่ีใช้ในการปึกจะมีความสำคัญต่อฟังก์ชันพลัง 
งานมาก เน่ืองจากลักษณะเด่นท่ีทำการคิกษาและนำมาแบ่งส่วนตลอดท้ังชุดภาพจะไต้มาจากข้อมูลในสไลด์ 
ลำดับน้ี ลำดับสไลด์ท่ีใช้ในการปึกท่ีกำหนดไว้คือลำดับสไลด์ท่ี 20 เน่ืองจากภาพในสไลด์ลำดับนีเป็นภาพท่ีมี 
รายละเอียดชัดเจน ค่าระดับเทาถูกต้อง และมีส่วนประกอบของลักษณะสมองภายในภาพท่ีซับช้อน (การเร่ิม 
แบ่งส่วนจากลักษณะสมองท่ีซับช้อนไปส่ลักษณะสมองท่ีไม,ซับช้อนจะช่วยลดโอกาสในการแบ่งส่วนผิด 
พลาด) ตัวอย่างภาพลักษณะสมองท่ีมีความซับช้อนแตกต่างกันในสไลด์ลำดับต่าง  ๆ แสดงไว้ในรูปท่ี 20
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2 ป ท ี่ 1 8  ข ั้น ต อ น ก า ร แ น ่ง น ่ว น ข อ ง ภ า พ ต ล อ ด ท ั้ง ๆ ! ด ภ า พ
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1 ^
รู'!/ที' 1 9  ล ำ ด ับ ก า ร แ บ ่ง ล ํว น ข อ ง ส ไ ล ด ํใ น แ ต ่ล ะ ช ุด ภ า พ

( ก )  (ข )  (ค )

รู'!/ที' 2 0  ต ัว อ ย ่า ง ภ า พ ล ัก ษ ณ ะ ส ม อ ง ท ี่ม ีค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น แ ต ก ต ่า ง ก ัน ใ น ส ไ ล ด ์ล ำ ด ับ ต ่า ง  ๆ 

( ก )  ล ำ ด ับ ท ี่ 2 0  (ข )  ล ำ ด ับ ท ี่ 3 0  แ ล ะ  (ค )  ล ำ ด ับ ท ี่ 4 0

เม่ือพิจารณาถึงการแบ่งส่วนของสมองในแต่ละสไลด์ สามารถแบ่งข้ันตอนการทำงานออกเป็นท้ังหมด 
3 ข้ันตอนหลัก  ๆโดยแสดงในรูปท่ี 21 ดังน้ี

1. ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล เป็นการปรับปรูงภาพสมองให้มีความเหมาะสมมากข้ึนก่อนนำไปใช้ใน 
ข้ันตอนการแบ่งส่วน ซ่ึงได้เลือกใช้ตัวกรองแบบ nonlinear anisotropic diffusion โดยหลังจากข้ันตอนน้ีภาพ 
จะมีขอบสมองชัดเจนข้ึน ในขณะท่ีบริเวณท่ีไม่ใช่ขอบจะกลมกลืนกันมากข้ึน

2. ขั้นตอนการแบ่งส่วนบริเวณสมอง มีเป้าหมายเพ่ือให้ได้เป็นบริเวณท่ีเป็นขอบรอบนอกของ 
สมอง ข้ันตอนน้ีทำโดยประยุกต์การใช้เลันแสดงรูปร่างท่ีปรับเปล่ียนได้เพ่ือทำการแบ่งส่วน
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3. ข ั ้นตอนการกำจัดบริเวณที่ไม่ใ',!{สมอง เ ป ็น ก า ร ก ำ จ ัด บ ร ิเ ว ณ ท ี่ไม่ใ ช ่ส ม อ ง อ อ ก จ า ก บ ร ิเ ว ณ ท่ีได้ 

จ า ก ข ั้น ต อ น ท ี่ 2  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ โ ด ย ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า ร ะ ด ับ เ ท า ข อ ง จ ุด ท ั้ง ห ม ด ท ี่อ ย ู่ภ า ย ใ น บ ร ิเ ว ณ ส ม อ ง แ ล ะ ค ำ น ว ณ  

ห า ค ่า ข ีด แ บ ่ง ท ี่เ ห ม า ะ ส ม  เ พ ื่อ ก ำ จ ัด บ ร ิเ ว ณ ท ีไ่ม่ใ ช ่ส ม อ ง แ ล ะ คงไว้เ พ ีย ง บ ร ิเ ว ณ ท ี่เ ป ็น ส ม อ ง ท ี่แ ท ้จ ร ิง เ ท ่า น ั้น

2น่ที่ 21 ขั้นตอนการแน่ง?เวนในแต่ละภาพ

4.2.1 ข ั้น ต อ น ก าร เต ร ีย ม ข ้อ ม ูล

ขั้นตอนการเตริยมข้อมูลจะประยุกต์ใช้ตัวกรอง 2 มิติแบบ nonlinear anisotropic diffusion กับภาพที 

นำมาทำการแบ่งส ่วน เพื่อให้ภาพที่ผ่านการกรองมีขอบสมองชัดเจนขึ้น ในขณะที่บริเวณที่ไม่ใช่ขอบจะกลม 

กลืนกันมากขึ้น

การใช้ต ัวกรองแบบ nonlinear anisotropic diffusion จะม ีค ่าพาราม ิเตอร์บางต ัวชงจำเป็นต ้อง 

กำหนดขึ้นก่อนการทำงาน และเคยแสดงไว้แล้วในสมการที่ 1 3  โดยจะนำมาแสดงอีกครั้งเพื่อความสะดวกใน 

การอ้างอิง ตังนี้

ร ์(*> y ห์ + A t) ~  I ( x ,y , t )  + At • i^ left ^  right + + ®  bottom ) ...(13)
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โ ด ย ค ่า  right' บั, top แ ล ะ  ® bottom จ ะ เ ป ็น ฟ ัง ก ์ช ัน ท ี่จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ค ำ น ว ณ ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ พ ร ่

ด ้ว ย  ซ ึ่ง ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ พ ร ่แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ส ม ก า ร ท ี่ 3  ซ ึ่ง ไ ด ้ก ล ่า ว ถ ึง ม า แ ล ้ว  ค ือ

c ( x , t )  = exp ๅ พ (* ,0 | 
{  *~

ไ2"
' ,

. . . ( 3 )

ใ น ส ม ก า ร ท ี่ 1 3  จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ่า ร ะ ด ับ เ ท า ภ า ย ใ น ภ า พ ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป ใ น ท ุก  ๆ  ร อ บ ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น  ด ัง  

น ั้น ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท ี่ต ้อ ง ก ำ ห น ด ค ือ  จ ำ น ว น ร อ บ ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ก ร อ ง  แ ล ะ ใ น ส ม ก า ร ท ี่ 3  ม ีค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท ี่ต ้อ ง  

ก ำ ห น ด ค ือ  ค ่า  K
ค่าพารามิเตอร์ต ่าง  ๆ เหล่าน ี้ได้ถูกกำหนดขึ้นหลายค่าและนำมาทำการทดสอบกับภาพที่ใช ้ในการ 

ทดลองเป ็นจำนวนมาก เพื่อให้ได้ค่าพารามิเตอร์ของการกรองที่มีความเหมาะสมมากที่ส ุด ในที่นี้'ได้แสดงตัว 

อย ่างของภาพผลลัพธ ์ท ี่ผ ่านการกรองจากการกำหนดค ่าพาราม ิเตอร์ท ี่แตกต่างก ัน พร้อมทั้งแสดงโปรไฟล์ 

(p r o file )  ในแนวแกน X ของภาพผลลัพธ์เพ ื่อแสดงรายละเอียดของค่าระดับเทาที่ไ ด ้ (โปรไ ฟ ล ์ที่ใช้เป็นโปรไ ฟ ล ์ 

ในแถวที่ 120 น ับจากด้านบน ซึ่งโปรไ ฟ ล ์ในแถวที่เล ือกมานี้ผ ่านหลายบริเวณทั้งบริเวณที่ม ืดและสว่าง โดย 

บริเวณเหล่านี้เม ื่อผ ่านการกรองแล้วจะเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของค่าระดับเทาได้อย่างชัดเจน)

จากรูปที่ 22 เป็นตัวอย่างภาพผลลัพธ์ที่ผ่านการกรองใน 2 มิติ ที่มีค่า K  เป็น 8 และกระทำท้ังส้ิน 25 
รอบ จากภาพผลลัพธ์จะเห็นได้ว่าบริเวณล่วนที่เป็นเนื้อเยื่อสมองมืค่าระดับเทาใกล้เคียงกันมากขึ้น และมี 
ความแตกต่างจากบริเวณรอบข้างมากขึ้น

(ก )  (ข )

2ปท่ี 22 ตัวอย่างภาพเอ็มอาร์ไอต้นฉบับและภาพผลลัพธ์ท่ีฝานการกรองด้วยตัวกรอง 2 มิติ
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ใ น ร ูป ท ี ่  2 3  แ ส ด ง ภ า พ ผ ล ล ัพ ธ ์ ท ี ่ ม ี ค ่ า  K  เ ป ็น  8  แ ล ะ ม ี จ ำ น ว น ร อ บ ใ น ก า ร ท ำ ง า น แ ต ก ต ่ า ง ก ัน ไ ป  6  ค่าค ือ  

0  5  1 2  2 5  5 0  แ ล ะ  1 0 0  ซ ึ ่ ง จ า ก โ ป ร ไ ฟ ล ์ ข อ ง ภ า พ ผ ล ล ัพ ธ ์  พ บ ว ่ า เ ม ื ่ อ เ พ ิ ่ ม จ ำ น ว น ร อ บ ใ น ก า ร ก ร อ ง ใ ห ้ม า ก ข ึ ้ น จ ะ  

ท ำ ใ ห ้ บ ร ิ เ ว ณ ท ี ่ เ ป ็ น ก ล ุ ่ ม เ ด ี ย ว ก ัน ม ี ค ่ า ร ะ ด ั บ เ ท า ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ัน ม า ก ข ึ ้ น  แ ล ะ ท ี ่ จ ำ น ว น ร อ บ  2 5  ร อ บ ข ึ ้ น ไ ป  โ ป ร ไ ฟ ล ์  

ผ ล ล ั พ ธ ์ จ ะ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น

(ข) จำนวนรอบ = 5

รบ่ที่ 23 ภาพผลลัพธ์ที่ฝานการกรองด้วยตัวกรอง 2 มิติซ่ึงมีจำนวนรอบ 0 5 12 25 50 และ 100 ตามลำตับ
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«"พรผ้แก 
250

200
150

100
50

0 50 100 150 200 250

(ค) จำนวนรอบ = 12

250 

200 
150 

100 
50

0 50 100 150 200 250

(ง) จำนวนรอบ = 25

250 

200 
150 

100 
50

0 50 1 00 1 50 200 250

(จ) จำนวนรอบ = 50

p jç j 23 (ต่อ) ภาพผลลัพธ์ที่ผ่านการกรองด้วยตัวกรอง 2 มิติซ่ึงมีจำนวนรอบ 0 5 12 25 50 และ 100 ตามลำดับ
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250 

200 
150 

100 
50

0 50 100 150 200 250

(อ) จำนวนรอบ =  100

pJv 2 3 (ต่อ)ภาพผลลัพธ์ที่ฝานการกรองด้วยตัวกรอง2 มิติซ่ึงมีจำนวนรอบ 0 5  1225 50 แ ล ะ 1 0 0 ตามลำดับ

ส ำ ห ร ับ ร ู ป ท ี ่  24 แ ส ด ง ภ า พ ผ ล ล ัพ ธ ์ ท ี ่ ม ี จ ำ น ว น ร อ บ ค ง ท ี ่ ค ื อ  25 ร อ บ แ ล ะ ม ี ค ่ า  K  แ ต ก ต ่ า ง ก ัน ไ ป  5 ร ะ ด ับ  

ค ือ  4 8  16 32 แ ล ะ  64 ซ ื ่ ง จ า ก โ ป ร ไ ฟ ล ์ ข อ ง ภ า พ ผ ล ล ัพ ธ ์  พ บ ว ่ า เ ม ื ่ อ ค ่ า  K  ม ี ค ่ า ม า ก ข ึ ้ น จ ะ ท ำ ใ ห ้บ ร เ ว ณ ท ี ่ ค ว ร  

เ ป ็ น ก ล ุ ่ ม เ ด ี ย ว ก ัน ม ี ค ่ า ร ะ ด ั บ เ ท า ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง กันม า ก ข ึ ้ น  แ ต ่ห า ก ค ่ า  K  ม ีค ่ า ม า ก เ ก ิน ไ ป จ ะ ท ำ ให้ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง  

ข อ ง ค ่ า ร ะ ด ั บ เ ท า ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ุ ่ ม ล ด ล ง  แ ล ะ ท ี ่ ค ่ า  K  เ ป ็น  8  จ ะ ไ ด ้ภ า พ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ช ั ด เ จ น ส ู ง ส ุ ด

บท

2ปที่ 24 ภาพผลลัพธ์ที่ฝานการกรองด้วยตัวกรอง 2 มิติซึ่งมีค่า K  เป็น 4 8 16 32 และ 64 ตามลำดับ



50

n'-rtiÀinm

(ข) K  ■= 8

(ค) K  -  16

(ง) K  = 32
2ปที่ 24 (ต่อ) ภาพผลลัพธ์ที่ฝานการกรองด้วยตัวกรอง 2 มิติซึ่งมีค่า K  เป็น 4 8 16 32 และ 64 ตามลำดับ
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(จ) K  =64

((ปที่ 24 (ต่อ) ภาพผลลัพธ์ที่ฝานการกรองด้วยตัวกรอง 2 มิติซึ่งมีค่า K  เป็น 4 8 16 32 และ 64 ตามลำตับ

จากผลลัพธ์ท่ีได้นำเสนอ จะพบว่าตัวกรอง 2 มิติแบบ nonlinear anisotropic diffusion สามารถทำให้ 
ภาพเอ็มอารไอ'ท่ีต้องการแบ่งส่วนมีคุณภาพสีข้ึน โดยบริเวณเน้ือเย่ือสมองจะมีค่าระตับเทาใกล้เคียงกันมาก 
ข้ึน และจะแตกต่างจากบริเวณท่ีอยู่โดยรอบ ซ่ึงได้ทำการคัดเลือกหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมโดยค่า K  ท่ี 
เหมาะสมคือ 8 และจำนวนรอบท่ีเหมาะสมคือ 25 รอบ

4 .2 .2  ฃ ื้น ต อ น ก าร แ บ ่งส ่ว น บ ร ิเว ณ ส ม อ ง

ใ น ข ั ้ น ต อ น น ี ้ จ ะ เ ป ็ น ก า ร แ บ ่ ง ส ่ ว น ท ี ่ เ ป ็ น ส ม อ ง จ า ก ภ า พ เ อ ็ ม อ า ร ์ ไ อ ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ข ั ้ น ต อ น ก า ร เ ต ร ี ย ม ข ้ อ ม ู ล โ ด ย  

ก า ร ใ ช ้ เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง ท ี ่ ป ร ั บ เ ป ล ี ่ ย น ไ ด ้  ซ ึ ่ ง ก า ร ค ้น ห า เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด จ ะ ท ำ ก า ร ค ้ น ห า ท ี ล ะ ส ่ ว น ย ่ อ ย  

ข อ ง เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง  โ ด ย จ ะ ท ำ เ ช ่น น ี ้ ไ ป เ ร ื ่ อ ย  ๆ  ต า ม จ ำ น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ก ำ ห น ด  ต ั ง แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  2 5 ก

ใ น ก า ร ค ้น ห า ท ี ล ะ ส ่ ว น ย ่ อ ย ใ น แ ต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง  จ ะ เ ร ิ ่ ม ต ้น จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ต ำ แ ห น ่ ง เ ร ิ ่ ม ต ้น แ ล ะ ต ำ แ ห น ่ ง ส ิน  

ส ุ ด เ พ ื ่ อ ก ำ ห น ด ข อ บ เ ข ต บ ร ิ เ ว ณ ท ี ่ ' จ ะ ท ำ ก า ร ค ้ น ห า เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด  จ า ก น ั ้ น จ ุ ด ภ า พ ภ า ย ใ น ข อ บ เ ข ต  

บ ร ิ เ ว ณ ท ี ่ ก ำ ห น ด จ ะ ถ ู ก แ ป ล ง ใ ห ้ อ ย ู ่ ใ น ร ู ป ข อ ง ก ร า ฟ ท ี ่ ม ี น ํ ้ า ห น ั ก แ ล ะ ใ ช ้ เ ท ค น ิค ซ ึ ่ ง เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ ท ฤ ษ ฎ ีก ร า ฟ ท ำ ก า ร  

ค ้ น ห า เ ล ้ น ท า ง ท ี ่ ล ั น ท ี ่ ส ุ ด  เ ม ื ่ อ ไ ค ้ เ ล ้น ท า ง ท ี ่ ล ั น ท ี ่ ส ุ ด แ ล ้ ว จ ะ น ่ า เ ล ้ น ท า ง ท ี ่ ไ ด ้น ี ้ ไ ป แ ท น ท ี ่ ส ่ ว น ข อ ง เ ล ้น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง  

เ พ ื ่ อ ใ ห ้ ใ ด ้ เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง ใ ห ม ่  จ า ก น ั ้ น จ ึ ง เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ะ ห ว ่ า ง ค ่ า พ ล ั ง ง า น ท ั ้ ง ห ม ด ภ า ย ใ น เ ล ้น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง เ ด ิ ม  

แ ล ะ เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง ใ ห ม ่ เ พ ื ่ อ ต ั ด ส ิน ใ จ เ ล ื อ ก เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ม า ใ ช ้ ใ น ก า ร แ บ ่ ง ส ่ ว น ใ น ค ร ั ้ ง ต ่ อ ไ ป  ข ั ้ น ต อ น  

ท ั ้ ง ห ม ด น ี ้ แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ู ป ท ี ่  2 5 ฃ



52

(ก) (ข)

2ปที่ 25 ขั้นตอนย่อยในการแน่ง?{วนบริเวณสมอง 

(ก) ขั้นตอนโดยรวม (ข) ขั้นตอนในแต่ละรอบ

ส ำ ห ร ับ จ ำ น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ค ้น ห า  ใ น ง า น ว ิ จ ั ย น ี ้ ไ ด ้ ก ำ ห น ด ไ ว ้ เ ป ็ น จ ำ น ว น  1 0 0  ค ร ั ้ ง  เ น ื ่ อ ง จ า ก เ ม ื ่ อ น ำ  

ม า ค ำ น ว ณ ร ่ ว ม ก ั บ ร ะ ย ะ ห ่ า ง ข อ ง จ ุ ด เ ร ิ ่ ม ต ้ น แ ล ะ จ ุ ด ส ิ น ส ุ ด ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ค ้ น ห า แ ต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง  จ ะ พ บ ว ่ า จ ำ น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่  

ก ำ ห น ด จ ะ ท ำ ใ ห ้ม ี ก า ร ค ้น ห า ร อ บ บ ร ิ เ ว ณ เ ค ้น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง เ ป ็น จ ำ น ว น  5  ร อ บ  ซ ึ ่ ง เ ป ็น จ ำ น ว น ร อ บ ท ี ่ พ อ เ พ ี ย ง ท ี ่ จ ะ  

ท ำ ใ ห ้ จ ุ ด เ ร ิ ่ ม ต ้น แ ล ะ จ ุ ด ส ิน ส ุ ด ใ น ก า ร ค ้น ห า ก ร ะ จ า ย ไ ป ย ั ง จ ุ ด ส ำ ค ัญ ต ่ า ง  ๆ  ภ า ย ใ น บ ร ิ เ ว ณ ข อ บ ข อ ง ส ม อ ง

ส ำ ห ร ั บ ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ข อ ง ข ั ้ น ต อ น ย ่ อ ย ใ น ก า ร แ บ ่ ง ส ่ ว น ใ น แ ต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง  จ ะ เ ร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด จ ุ ด เ ร ิ ่ ม ต ้น แ ล ะ  

จ ุ ด ส ิ น ส ุ ด ข อ ง ก ร า ฟ ท ี ่ น ำ ไ ป ใ ช ้ ใ น ก า ร ห า ส ํ ว น ข อ ง เ ค ้น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง  ซ ึ ่ ง จ ะ ก ร ะ ท ำ ไ ด โ ด ย ก ำ ห น ด จ ุ ด เ ร ิ ่ ม ต ้น ใ น ก า ร
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ค้นหาซ่ึงจะเป็นจุดแรกบนเสันแสดงรูปร่าง จากนั้นคำนวณหาจุดสินสุดซึ่งห่างจากจุดเริ่มต้นเป็นระยะ 
Euclidean ขนาดเท่ากับ e หลังจากน้ันเม่ือหาส่วนของเสันแสดงรูปร่างใหม่จากเทคนิคซ่ึงเก่ียวข้องกับทฤษฏี 
กราฟได้แล้ว จึงเปล่ียนตำแหน่งของจุดดู่น้ีออกไปให้ห่างจากตำแหน่งเดิมเป็นระยะ Euclidean ขนาดเท่ากับ 
e/2 เหตุท่ีจุดใหม่จะต้องอยู่ห่างจากจุดเดิมเป็นระยะทาง e/2 เน่ืองจากหากส่วนของเล้นแสดงรูปร่างท่ีหาได้ 
(เล้นทางลันท่ีสุดระหว่างจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุด) ในรอบก่อนหน้าได้ผลลัพธ์ท่ีไม่ดี การหาส่วนของเล้นแสดง 
รูปร่างใหม่ท่ีไม่ไกลจากส่วนของเล้นแสดงรูปร่างเดิม (ท่ีเป็นผลลัพธ์ท่ีไม่ดี) จะช่วยให้สามารถพบส่วนของเล้น 
แสดงรูปร่างท่ีดีกว่าได้รวดเร็วย่ิงข้ึน สามารถแสดงรูปของการกำหนดจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุดของข้ันตอนย่อย 
ในการแบ่งส่วน 2 รอบท่ีต่อเน่ืองกันได้ในรูปท่ี 26

ส ำ ห ร ั บ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่ า ร ะ ย ะ  Euclidean ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด เ ร ิ ่ ม ต ้น แ ล ะ จุดส ิ ้ น ส ุ ด ห ร ื อ ค ่ า  e น ั ้ น  ใ น ง า น ว ิ จ ั ย น ี ้ ไ ด ้  

ก ำ ห น ด ใ ห ้ม ี ค ่ า เ ป ็น  4 0  ห น ่ ว ย  ซ ึ ่ ง ส า เ ห ต ุ ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ ต ้ อ ง ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด เ ร ิ ่ ม ต ้น แ ล ะ จ ุ ด ส ิ ้ น ส ุ ด เ ป ็น ร ะ ย ะ  

Euclidean เ น ื ่ อ ง จ า ก ห า ก ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด เ ร ิ ่ ม ต ้น แ ล ะ จ ุ ด ส ิ ้ น ส ุ ด เ ป ็น จ ำ น ว น จ ุ ด ข อ ง เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง อ า จ  

ท ำ ใ ห ้ จ ุ ด เ ร ิ ่ ม ต ้น แ ล ะ จ ุ ด ส ิ ้ น ส ุ ด อ ย ู ่ ต ำ แ ห น ่ ง ใ ก ล ้ ก ั น เ ก ิน ไ ป  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ ไ ด ้ บ ร ื เ ว ณ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ค ้น ห า ท ี ่ เ ล ็ ก เ ก ิน ไ ป ด ั ง  

แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี ่  27 ซ ึ ่ ง จ ะ ม ี ผ ล ใ ห ้ ไ ม ่ ส า ม า ร ถ ค ้น พ บ ค ำ ต อ บ ท ี ่ ด ีได้ แ ล ะ ส า เ ห ต ุท ี ่ เ ล ื อ ก ใ ช ้ค่าร ะ ย ะ  Euclidean ม ี 

ข น า ด เ ท ่ า ก ั บ  4 0  ห น ่ ว ย  เ น ื ่ อ ง จ า ก เ ป ็น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ฃ น า ด เ ห ม า ะ ส ม ก ับ บ ร ิ เ ว ณ ท ี ่ เ ป ็ น ส ่ ว น เ ว ้ า แ ล ะ ส ่ ว น โ ค ้ ง ภ า ย ใ น  

ส ม อ ง  ห า ก ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ ห ่ า ง ต ํ ่ า เ ก ิ น ไ ป จ ะ ท ำ ใ ห ้ ส ่ ว น ข อ ง เ ส ั น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง ใ ห ม ่ ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ค ้ น ห า ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ั บ  

ส ่ ว น ข อ ง เ ล ้ น แ ส ด ง ร ู ป ร ่ า ง เ ด ิ ม ม า ก เ ก ิ น ไ ป  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ ค ้ น ห า บ ร ิ เ ว ณ ท ี ่ ถ ู ก ต ้ อ ง ซ ึ ่ ง แ ต ก ต ่ า ง จ า ก ส ่ ว น ข อ ง เ ล ้น แ ส ด ง  

ร ู ป ร ่ า ง เ ด ิ ม ไ ม ่พ บ  ต ั ว อ ย ่ า ง แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ู ป ท ี ่  28 ห ร ื อ ห า ก ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ ห ่ า ง ไ ก ล เ ก ิ น ไ ป จ ะ ท ำ ใ ห ้ ค ้ น ห า ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด  

ภ า ย ใ น ไ ม ่พ บ  ต ั ว อ ย ่ า ง แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ู ป ท ี ่  29

รู'ป ท ี่ 2 6  ก า ร ก ำ ห น ด จ ุด เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ จ ุด ส ิ้น ส ุด ข อ ง ก า ร ค ้น ห า  

(ก )  ใ น ร อ บ แ ร ก  (ข ) ใ น ร อ บ ท ี่ส อ ง
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1 ป ท ี่ 2 7  ข อ บ เ ข ต ก า ร ค ้น ห า ท ี่เ ล ็ก เ ก ิน ไ ป เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด จ ุด เ ร ิ่ม ต ้น แ ล ะ จ ุด ล ็น ส ุด จ า ก  

ร ะ ย ะ ห ่า ง ต า ม จ ำ น ว น จ ุด ข อ ง เ ค ้น แ ส ด ง I ป ร ่า ง

( ก )  (ข )

2 ป ท ี่ 2 8  ส ่ว น ข อ ง เค ้น แ ส ด ง 2 ป ร ่า ง ซ ึ่ง ผ ิด พ ล า ด เ น ื่อ ง จ า ก ร ะ ย ะ ห ่า ง ข อ ง จ ุด เ ร ิ่ม แ ล ะ จ ุด ส ิ้น ส ุด ใ ก ล ้ก ัน ม า ก เ ก ิน ไ ป  

( ก )  ส ่ว น ข อ ง เค ้น แ ส ด ง 2 ป ร ่า ง เ ด ิม  (ข )  ส ่ว น ข อ ง เค ้น แ ส ด ง ! [ ป ร ่า ง ใ ห ม ่

(ก )  ( V

2 ป ท ี่ 2 9  ส ่ว น ข อ ง เค ้น แ ส ด ง ! [ ป ร ่า ง ซ ึ่ง ผ ิด พ ล า ด เน ื่อ ง จ า ก ร ะ ย ะ ห ่า ง ข อ ง จ ุด เร ิ่ม แ ล ะ 'จ ุด ล ็น ส ุด ไ ก ล ก ัน ม า ก เก ิน ไ ป  

( ก )  ส ่ว น ข อ ง เค ้น แ ส ด ง 2 ป ร ่า ง เ ด ิม  (ข )  ส ่ว น ข อ ง เค ้น แ ส ด ง ! [ ป ร ่า ง ใ ห ม ่

สำหรับขอบเขตท่ีใช้ในการค้นหาจะไม่ค้นหาบริเวณท้ังหมดภายในภาพ เน่ืองจากเป็นบรัเวณท่ีมีขนาด 
ใหญ่ซ่ึงจะทำให้ใช้เวลาในการค้นหานานมากเกินไป ดังน้ันจึงกำหนดเป็นบริเวณสิเหล่ียมผืนผ้าท่ีมีการขยาย 
ออกจากจุดเรมต้นและจุดสินสุดในการค้นหา การขยายขอบเขตจะขยายออกใน 2 แนวคือ การขยายสำหรับ
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ด้านยาวและการขยายสำหรับด้านสัน ดังแสดงตัวอย่างในรูปที' 30 ซ่ึงค่าขอบเขตเพ่ิมเติมสำหรับด้านยาวและ 
ด้านสัน ในงานวิจัยน้ีกำหนดให้มีค่าเป็น 30 หน่วยและ 15 หน่วยตามลำดับ สำหรับค่าท่ีกำหนดไว้น้ีจะทำให้ 
มีบริเวณท่ีทำการค้นหามีขนาดใหญ่เพียงพอท่ีจะค้นพบคำตอบท่ีดี รวมท้ังยังช่วยให้ใช้เวลาในการค้นหาสัน 
อีกด้วย

A  ขอบ เขดขยาย
จ ุด ™  T  ด™ สัน*พ :

ดานสัน 

ด าน ยาว  A
ขอบเขพขยาย 

ด าน ยาว
จุตสืนสุด

$ปที่ 30 ขอบเขตด้านยาวและด้านสันที่เพิ่มเติมขึ้นจากขอบเขตเดิม

ข้ันตอนย่อยอีกส่วนหน่ึงท่ีมีความสำคัญมากคือ การค้นหาโดยใช้เทคนิคซ่ึงเก่ียวข้องกับทฤษฎีกราฟ 
ซ่ึงหสังจากได้ขอบเขตบริเวณท่ีจะทำการค้นหาแล้ว จากน้ันจะเปล่ียนขอบเขตท่ีได้กำหนดไว้ให้เป็นกราฟโดย 
กำหนดค่าให้กับเล้นเช่ือมด้วยค่าพลังงานท่ีได้จากฟังก์ชันพลังงาน และจึงใชวิธีการค้นหาเล้นทางสันท่ีสุด 
ภายในกราฟ ตามท่ีได้กล่าวมาในบทท่ี 3

ข้ันตอนย่อยสุดท้ายจึงเป็นการเปรยบเทียบค่าพลังงานของจุดท้ังหมดในเล้นแสดงรูปร่างเดิมและเล้น 
แสดงรูปร่างใหม่ท่ีได้จากการค้นหาโดยใช้เทคนิคซ่ึงเก่ียวข้องกับทฤษฎีกราฟ หากค่าพลังงานของเล้นแสดง 
รูปร่างใหม่ดีกว่าค่าพลังงานของเล้นแสดงรูปร่างเดิม จึงจะเปล่ียนเป็นเล้นแสดงรูปร่างใหม่

เม่ือส้ินสุดข้ันตอนการแบ่งส่วนบริเวณสมองน้ีแล้ว จะได้เล้นแสดงรูปร่าง 1 วงท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นเล้นขอบ 
ของบริเวณสมอง

4 .2 .3  ข น ต อ น ก าร ก ำ จ ้’ด บ ร ิเว ณ ท ี่ไม ่ใช ่ส ม อ ง

ในข้ันตอนน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือกำจัดบริเวณท่ีไม่ใช่สมองแต่อยู่ภายในเล้นขอบของบริเวณสมอง ซ่ึง 
บริเวณไม่ใช่สมองเหล่าน้ีคือ ส่วนท่ีเป็น CSF ซ่ึงถูกล้อมรอบด้วยส่วนท่ีเป็น white matter น้ันเอง โดยในข้ัน 
ตอนการกำจัดจะเร่ิมต้นจากการนำเฉพาะค่าระดับเทาของจุดท่ีอยู่บริเวณภายในขอบรอบบริเวณสมองมาใช้ 
สร้างเป็นเส โตแกรม จากน้ันจึงวิเคราะห์ค่าระดับเทาของเสโตแกรมท่ีได้ โดยหาฟังก์ชันของการกระจายแบบ 
ปกติท่ีมีความคล้ายคลึงกับเส โตแกรมมากที'สุด ซ่ึงสามารถคำนวณหาฟังก์ชันน้ีได้จากสมการท่ี 25 และ 26 
ดังน้ี
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f ( x \ ju ,a 2)
X - MG ...(25)

e ( j u ,  cr2 ) = 1 \ f ( x ,  เ น , ( 7 2 ) -  h(x) I .. .(26)

โดย f(x \/u ,< 7 2) คือ ค่าความถ่ีชองข้อมูลท่ีมีค่าเท่ากับ X โดยมีค่าเฉลยและค่าความแปรปรวนเป็น 
/น และ (72 ตามลำดับ 

h(x) คือ ค่าความถ่ีท่ีค่าระดับเทา X

e(iu,<72) คือ ค่าความแตกต่างระหว่างค่าความถ่ีของอิสโตแกรมและความถ่ีของกราฟของการ 
กระจายแบบปกติ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนเป็น /น และ (J2 ตามลำดับ

(ท ) (ข)
2 ป ท ี่ 3 1  ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไอ แ ล ะ อ ิส โต แ ก ร ม ข อ ง ข อ บ ร อ บ น อ ก ส ม อ ง  

(ก) ภ าพ เอ ็ม อ าร ไอ ท ี่'ฝ าน ก าร ห าข อ บ ร อ บ น อ ก ข อ งส ม อ งแ ส ด งด ้ว ย เส ัน ส ีข าว
(ข) อ ิส โต แ ก ร ม ข อ ง ค ่าร ะ ด ับ เท าข อ ง จ ุด ภ าย ใน บ ร ิเว ณ ข อ บ น อ ก แ ล ะ ฟ ัง ก ์ช ัน ก าร ก ร ะ จ าย แ บ บ ป ก ต ิท ี่เห ม าะ ส ม

หลังจากได้กราฟของการกระจายแบบปกติแล้ว จะสามารถจำแนกบรเวณท่ีไม่ใช่สมอง (CSF) ซ่ึงเป็น 
บริเวณท่ีมืดหรือมีค่าระดับเทาต่ํากว่าบรเวณสมองออกได้ โดยการหาค่าขีดแบ่งซ่ึงมีค่าเท่ากับค่าระดับเทา 
น้อยท่ีสุดซ่ึงอยู่ภายใต้กราฟการกระจายแบบปกติ [3]

จากสมการท่ี 25 และ 26 เราสามารถหาฟังก์ชันของการกระจายแบบปกติท่ีคล้ายคลึงกับอิสโตแกรม 
ได้โดยการหาค่า / /  และ (J2 ท่ีทำให้ e(jU ,a2) มีค่าน้อยท่ีสุด และได้แสดงตัวอย่างของอิสโตแกรม
และฟังก์ชันการกระจายแบบปกติท่ีเหมาะสมไว้ในรูปท่ี 31

ดวามถ่ี
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