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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและเหตผุล 
ปจจุบันผูคนใหความสนใจการดูแลรักษาทางทันตกรรมเพื่อความสวยงามกันมากขึ้น 

เนื่องจากสงผลตอบุคลิกภาพทั้งทางดานสังคม และจิตใจ แตในการปรับเปลี่ยนแกไขรูปราง และ
ลักษณะของซี่ฟน ทันตแพทยจะใชแบบจําลอง (Study Model) ดังรูปที่ 1.1 ที่ไดจากการพิมพปาก
ของผูปวย แลวอธิบายใหผูปวยฟง ในบางครั้งคําอธิบายของทันตแพทยอาจยังไมชัดเจน หรือ
ผูปวย และทันตแพทยอาจจะเขาใจไมตรงกัน เนื่องจากผูปวยยังไมเห็นภาพจริงของฟนชุดใหมบน
ใบหนาตน เพื่อใหการอธิบายใหผูปวยไดเขาใจถึงผลการรักษาใหเห็นเปนรูปธรรมมากขึ้น จึงมี
ความจําเปนตองออกแบบซอฟตแวรเพื่อใชในการตัดตอ และตกแตงภาพดิจิทัลของฟน เพื่อแสดง
ภาพจําลองของใบหนาที่ยิ้มเห็นฟน หลังการตกแตงซี่ฟนทําใหผูปวยสามารถตัดสินใจรับการรักษา
ไดอยางมั่นใจมากยิ่งขึ้น ในการออกแบบซอฟตแวรใหสามารถนําไปใชงานไดสะดวก และรวดเร็ว 
ข้ันตอนแรกที่สําคัญที่สุดคือ การแบงสวนฟนออกจากภาพ  

 

 
 

รูปที่ 1.1 แบบจําลอง (Study Model) ที่ไดจากการพิมพปาก 
 

 การแบงสวนภาพฟนในที่นี้หมายถึง การแบงสวนภาพฟนออกจากภาพใบหนา ซึ่งภาพ
ใบหนาที่นํามาแบงสวนฟนนั้น เปนใบหนาตรง และมีรอยยิ้ม ที่เห็นสวนของฟนไดอยางชัดเจน แต
การแบงสวนภาพดวยมือโดยใชสายตาของผูแบงสวนนั้น อาจทําไดชา และไมดีเทาที่ควร จึงมีการ
นําเสนอวิธีการแบงสวนภาพฟนจากใบหนาแบบอัตโนมัติข้ึน เพื่อความสะดวก รวดเร็ว และ
สามารถนําไปใชงานไดจริง 
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วิธีการที่ใชในการแบงสวนภาพ (Segmentation) ที่นิยมใชกันอยางมากในปจจุบัน  คอื วธิี
แอ็กทิฟคอนทัวร (Active Contours) หรือสเนก (Snakes) โดยที่ผานมาไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับแอ็กทิ
ฟคอนทัวรมากมาย เชน วิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบใชขอบ หรือเกรเดียนตของภาพ (Gradient-
Base) [1] วิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ [2] หรือใชอาณาบริเวณวัตถุ (Region-Based) [3] 
และใชเซตระดับ (Level sets) [4] ซึ่งแอ็กทิฟคอนทัวรแบบที่ไมใชเซตระดับนั้น การกําหนด
ตําแหนงเริ่มตนของคอนทัวรนั้นสําคัญมาก เพราะอาจทําใหคอนทัวรรวมกันเปนจุดเดียวกันได 
อยางไรก็ดีแอ็กทิฟคอนทัวรที่กลาวมาทั้งหมดนี้มักพูดถึงเฉพาะการแบงสวนภาพเฉดสีเทา (gray 
scale image) เทานั้น 

การแบงสวนภาพฟนซึง่เปนภาพสีออกจากใบหนา คือการแบงสวนภาพโดยการนํา
องคประกอบของแตละสี มาใชในการแบงสวนภาพฟน ซึง่การพิจารณาองคประกอบของแตละสี
นั้นสามารถชวยใหการแบงสวนทําไดดีกวาการแบงสวนภาพเฉดสีเทา เพราะมีขอมูลมากกวา และ
ภาพสีนัน้มีสวนของเหงือกและริมฝปากซึง่มีสีแดงชัดเจน และเปนลกัษณะเดนบนใบหนาซึ่งตาง
จากภาพแบบเฉดสีเทาที่มีความแตกตางของเหงือก และฟนบนใบหนา เพียงเล็กนอย การแบงสวน
ภาพฟนในภาพเฉดสีเทาจึงไมมีประสิทธิภาพมากนัก เนือ่งจากขาดรายละเอียดของสีไป บทความ
นี้ไดนําเสนอ การแปลงภาพเชิงมุม (Angular Mapping) [5] เขามาใชรวมกับแอ็กทฟิคอนทัวรแบบ
ไมใชขอบเพื่อการแบงสวนภาพส ี โดยเฉพาะการแบงสวนฟนออกจากใบหนา เพื่อใชในซอฟตแวร
ชวยในการตกแตงภาพฟน 

ซอฟตแวรที่ใชในการตัดตอ และตกแตงภาพดิจิทัลของฟน ดังรูปที่ 1.2 ปจจุบัน [6] ได
สรางโปรแกรมนี้ข้ึนมาแตเปนเพียงการนําชุดฟนมาตรฐานทั้งชุดมาใสใหผูปวย จริงๆ แลวการ
รักษาตองทําการบูรณะฟนทั้งชุดซึ่งอาจไมจําเปนเพราะผูปวยอาจไมตองการ การรักษาตกแตงฟน
เฉพาะซี่ที่มีปญหา หรือไมสวยนั้นจึงเปนเรื่องที่จําเปน อีกทั้งโปรแกรมนี้ยังใชการแบงสวนฟนดวย
มือซ่ึงเปนแบบไมอัตโนมัติอยู วิทยานิพนธนี้จึงไดจัดทําซอฟแวรที่สามารถตัดตอ และตกแตงฟน
เฉพาะซี่ได แลวยังมีการแบงสวนฟนแบบอัตโนมัติแบบอัตโนมัติอีกดวย 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที่ 1.2 ซอฟตแวรที่ใชในการตัดตอ และตกแตงภาพดจิิทัลของฟน (ก) ภาพของซอฟตแวรที่กาํลัง

เลือกชุดฟน (ข) ภาพของซอฟตแวรเปรียบเทียบกอน(ซาย) และหลัง(ขวา)  
การใสชุดฟนมาตรฐานฟนแทนฟนชุดเดมิ 
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1.2 วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษาวิธกีารแบงสวนภาพสี (Color Image Segmentation) โดยใชแอ็กทิฟคอน

ทัวรแบบตางๆ 
2. เพื่อศึกษาวิธกีารกําหนดตําแหนงคอนทัวรเร่ิมตน โดยใชเซตระดับ (Level sets) 
3. เพื่อพัฒนาวิธแีบงสวนภาพฟนดวยวธิีแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ (Active 

Contours Without Edges) 
4. เพื่อศึกษาการแบงสวนภาพสีในองคกระกอบของเฉดสี แดง เขียว น้าํเงิน (RGB 

component) 
5. เพื่อพัฒนาวธิแีบงสวนภาพสีโดยใช การแปลงภาพเชิงมมุ (Angular Mapping) 
6. เพื่อศึกษาการแบงสวนภาพที่มีลายผิว (Texture) โดยใชตัวกรองกาบอร (Gabor 

Filter) 
7. เพื่อพัฒนาวิธแีบงสวนฟนซีห่นาบน 6 ซี ่ออกมาเปนซี่ๆ 
 

1.3 เปาหมายและขอบเขตของวิทยานพินธ 
1. แบงสวนภาพฟนหนาบน 6 ซี่ดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
2. แบงสวนภาพฟนหนาบน 6 ซี่ดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบสี 
3. กําหนดตําแหนงคอนทัวรเร่ิมตน โดยใชเซตระดับ 
4. แบงสวนภาพสีในองคประกอบของเฉดสี แดง เขียว น้ําเงิน 
5. แบงสวนภาพฟนหนาบน 6 ซี่ออกมาเปนซี่ๆ 

 
1.4 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงาน 

1. ศึกษา และทดลองวิธกีารแบงสวนภาพโดยใชแอ็กทิฟคอนทวัรแบบตางๆ 
2. ศึกษา และทดลองวิธกีารกาํหนดตําแหนงคอนทัวรเร่ิมตน โดยใชเซตระดับ 
3. ศึกษา และทดลองการแบงสวนภาพฟนโดยใชแอ็กทฟิคอนทวัรแบบไมใชขอบ 
4. ศึกษา และทดลองวิธกีารแบงสวนภาพสีแบบ 3-Channel โดยใชแอ็กทิฟคอนทวัร

แบบไมใชขอบ 
5. ศึกษา และทดลองวิธกีารแบงสวนภาพสีแบบการแปลงภาพเชงิมุม โดยใชแอ็กทิ

ฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
6. ศึกษา และทดลองการแบงสวนฟนหนาบน 6 ซี่ออกเปนซี่ๆ  โดยใชตัวกรองกาบอร 
7. ศึกษา และทดลองการแบงสวนฟนหนาบน 6 ซี่ออกเปนซี่ๆ  โดยใชกราฟการฉายลง

บนแกน x ของภาพฟน 
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8. นําภาพฟนหนาบน 6 ซีท่ี่ไดจากการแบงสวนออกเปนซี่ๆ ไปตกแตงฟนดวยซอฟตแวร
ที่พัฒนาข้ึนเอง 

9. รวบรวม และสรุปผลการวิจยั เพื่อเขียนวิทยานพินธ 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ทราบถงึหลกัการ และองคประกอบของภาพดิจิทัลสี 
2. มีความรู และความเขาใจเกีย่วกับวิธีการแบงสวนภาพดวยวธิีแอ็กทฟิคอนทัวรแบบ

ตางๆ 
3. สามารถรูถงึขอดี และขอเสียของวิธีแอ็กทฟิคอนทัวรแบบตางๆ เพื่อทีจ่ะเลือกใชให

เหมาะสม 
4. มีความรูเกี่ยวกับหลักการจดั และตกแตงฟน 

 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ภาพส ี
 การกอใหเกิดกระบวนการทางภาพสีนั้นมีดวยกัน 2 ปจจัยหลัก คือ 

1. ภาพสีนั้นมีศักยภาพมากในการแยกแยะวัตถุอยางชัดเจน ทําใหสามารถดึงวัตถุออก
จากภาพได 

2. มนุษยสามารถแยกแยะสี และความเขมของสีไดเปนพันๆ เฉด แตกับเฉดสีเทานั้น
มนุษยสามารถแยกแยะไดเพียง 24 เฉดสีเทานั้น ซึ่งขอนี้ถือวาเปนสิ่งที่จําเปนในการ
วิเคราะหรูปภาพดวยสายตาของมนุษย [7] 

 2.1.1 แบบจําลองสี แดง เขียว น้ําเงิน (The RGB Color Model) 
 แบบจําลองสี แดง เขียว น้ําเงิน นี้เปนสเปกตรัมของสีแดง เขียว และน้ําเงิน ซึ่งเปน
แบบจําลองที่อยูบนระบบพิกัดคารทีเซียน แสดงไดดังรูปที่ 2.1 โดยที่แตละมุมของลูกบาศกนั้นจะ
มี สีแดง (Red) สีเขียว (Green) สีน้ําเงิน (Blue) สีคราม (Cyan) สีมวงแดง (Magenta) สีเหลือง 
(Yellow) สีดํา (Black) และสีขาว (White)  ซึ่งเสนที่ลากจากจุดเริ่มตนไปยังมุมที่ไกลที่สุดนั้นคือ 
เฉดสีเทา (Gray scale) โดยเริ่มจากสีดําไปจนถึงสีขาว แตละจุดบนเสนเฉดสีเทานั้นเปนจุดที่คาสี
แดง เขียว น้ําเงิน มีคาเทากัน สีตางๆ บนลูกบาศกสี แดง เขียว น้ําเงิน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.1 แผนภาพเคารางของลูกบาศกสี แดง เขียว น้าํเงิน (Schematic of RGB color cube) 
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รูปที่ 2.2 ลูกบาศกสี แดง เขยีว น้ําเงนิ แบบ 24 บิต (RGB 24-bit color cube) 

 
2.2 การแปลงภาพเชิงมุม (Angular mapping) 
 การแปลงภาพเชิงมุม [5] คือการแปลงภาพสีใหเปนภาพเฉดสีเทาโดยการอางอิงจากสีใด
สีหนึ่งที่เราสนใจ เนื่องจากในภาพสี จุดสีแตละจุดประกอบดวยอัตราสวนขององคประกอบของสี
หลัก 3 สีคือ สีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ําเงิน (B) หากเราพิจารณาจุดสีเหลานี้เปนเวกเตอร
หนึ่งๆ ในปริภูมิ 3 มิติ ของสีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ําเงิน (B) เราสามารถหาความแตกตางของ
เฉดสีระหวางจุดสีแตละคูในภาพได โดยการวัดมุมระหวางเวกเตอรของจุดสีคูนั้นๆ หากเรากําหนด
เวกเตอรสีอางอิง vref แลวนําเวกเตอรของจุดสีแตละจุดบนภาพสี v(x,y) มาเปรียบเทียบกับเวกเตอร
ของจุดสีอางอิง คามุม α ที่ไดบงบอกถึงระยะหางเชิงมุมของสีเหลานั้นกับสีอางอิง ดังแสดงในรูปที่ 
2.3 

 
 

รูปที่ 2.3 เวกเตอรของสีอางอิง vref  ซึ่งทํามุม α กับเวกเตอร 
ของจุดสีใดๆ v(x,y) ในปริภูมิ 3 มิติ RGB 

 
จากรูปที่ 2.3 มุม α คือมุมระหวางเวกเตอรของจุดสีอางอิง vref และเวกเตอรของจุดสีใดๆ 

ในภาพ ดังนั้นคาของมุม α ไดจากสมการ (2.1) 
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 ( , )

( , )

( , ) arccos x y ref

x y ref

v v
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
เวกเตอรจุดสีที่ตําแหนง (x,y) กับเวกเตอรสีอางอิง และ v  หมายถึงขนาดของเวกเตอร v 
 คามุม α  ที่ไดจากสมการที่ (2.1) จะมีคาตั้งแต 0 ถึง π/2 โดยที่ α  มีคามาก หมายถึงจุดสี 
ณ ตําแหนง (x,y) นั้นตางจากสีอางอิงอยูมาก และหาก α  มีคานอย หมายความวาสีนั้นใกลเคียง
กับสีอางอิง แตในการออกแบบการแบงสวนภาพฟนออกจากใบหนาซึ่งเปนภาพสีนี้เราเลือกใชการ
แปลงเชิงมุม θ   ซึ่งมีความสัมพันธกับ α  ดังสมการที่ (2.2) 
 
 2( , ) 1 ( , )x yθ α

π
= − x y  (2.2) 

 
โดยที่ θ  เปนเวกเตอรของจุดบนภาพที่ตําแหนง (x, y) และเก็บไวในรูปของเมทริกซ Iang ซึ่ง

จะทําไดภาพ Iang ที่เกิดจากการแปลง 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ความสัมพนัธระหวางมุมα กับการแปลงเชิงมมุ θ 
 

จะเหน็ไดวาสมการ (2.2) เปนการแปลงผกผัน (inverse) ของมุม α และปรับพิสัยใหมีคา
อยูระหวาง 0 ถึง 1 ดังกราฟในรูปที ่ 2.4 คา θ  นี้เปรียบเสมือนคาความคลายคลงึระหวางจุดสีใน
ตําแหนง (x,y) กับจุดสีอางองิหากสองสนีี้เปนสีที่ใกลเคียงกนัมากก็จะใหคา θ  ที่มากตามไปดวย 

สุดทายจะได (2.3) สมการการแปลงเชิงมมุ [5] และ [8] 
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 ( , )

( , )

2( , ) 1 arccos x y ref

x y ref

v v
x y

v v
θ

π

⎛ ⎞
⎜= −
⎜
⎝ ⎠

⎟
⎟

 (2.3) 

 
 
2.3 แอ็กทิฟคอนทัวร (Active Contour) 
 แอ็กทิฟคอนทัวรหรือ สเนก (snake) คือ เสนโคงปดที่สามารถเคลื่อนไปตามพลังงานที่
กําหนดโดยพลังงานนั้นมี 2 ชนิดคือ พลังงานภายในซึ่งควบคุมคุณสมบัติบางอยาง เชน ความ
ราบเรียบ (smoothness) ของคอนทัวร และพลังงานภายนอกที่ชักจูงใหคอนทัวรเคลื่อนที่เขาหา
ขอบเขตของวัตถุในภาพ ซึ่งอาจเปน พลังงานที่ไดมาจากการหาขอบ (Edge based) หรือพลังงาน
ที่ไดจากอาณาบริเวณ (Region based) ของวัตถุก็ได โดยปกติแลวพลังงานภายนอกที่ไดมาจาก
การคํานวณอาณาบริเวณของวัตถุ มีประสิทธิภาพเหนือกวาพลังงานภายนอกที่ไดจากการหาขอบ
ของวัตถุ [1]  
 
 2.3.1 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบด้ังเดิม (Classical Active Contours) 
 จากสเนก และแอ็กทิฟคอนทัวรแบบดั้งเดิม [1] ไดใชการตรวจหาขอบของวัตถุในภาพ ซึ่ง
ข้ึนอยูกับเกรเดียนตของภาพที่นํามาแบงสวน u0 สําหรับหยุดการเคลื่อนที่ของคอนทัวรบนขอบเขต
ของวัตถุที่ตองการซึ่งเรียกสั้นๆ วา สเนก [1] คือ infC F1(C) หรือขอบเขตลางมากสุดของ F1(C) เมื่อ 
C คือ ตัวแปรของแตละจุดบนคอนทัวร 
 
 ( ) ( ) ( ) ( )

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 มีคาเปนบวก สองพจนแรกควบคุมความเรียบของเสนโคง (พลังงาน
ภายใน) ขณะที่พจนที่สามดึงดูดคอนทัวรไปตามวัตถุในรูปภาพ (พลังงานภายนอก) การทําให
พลังงาน F1(C) ในสมการ (2.4) มีคานอยที่สุดทําไดโดยพยายามกําหนดใหเสนโคงอยูในจุดที่มีคา
มากที่สุดของ |∇u0| เหมือนกับการตัวตรวจหาขอบ (edge-detector) 
 ตัวตรวจหาขอบที่ใชกันทั่วไปกําหนดไดโดยการเพิ่ม และการลดของฟงกชัน g ที่ข้ึนอยูกับ
เกรเดียนตของภาพ u0 ดังเชน 
 

0)(lim =
∞→

zg
z
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ตัวอยางเชน 
 
 ( )

( ) ( )
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
+−− ซึ่งฟงกชัน g(|u0|) มีคาบวกในบริเวณที่เปนเนื้อเดียวกัน และเปน

ศูนยที่ขอบ 
  
 จากปญหาของการแพรของคอนทัวรจึงไดมีการเพิ่มทฤษฎีเซตระดับ (Level set) ของ 
Osher และ Sethian [4] เขามาเพื่อทําใหคอนทัวรสามารถเคลื่อนที่เขาไปยังมุม ปลายแหลม และ
เปลี่ยนรูปรางของคอนทัวรโดยอัตโนมัติได คอนทัวร C ในรูปของฟงกชัน C = {(x,y)|φ(x,y) = 0} 
และคอนทัวรจะปรากฏเมื่อฟงกชัน φ(t,x,y) เปนศูนยที่เวลา t การแพรของคอนทัวร C ในทิศทาง
แนวฉาก ดวยความเร็ว F รวมกันเพื่อที่จะนํามาแกสมการผลตางเชิงอนุพันธ [4] 
 
 ( ) (0, 0, , ,F x y x

t
)yφ φ φ φ∂

= ∇ =
∂

 (2.6) 

 
เมื่อ เซต {(x,y)|φ0(x,y) = 0} กําหนดคอนทัวรเร่ิมตน และ F = div(∇φ(x,y)/|∇φ(x,y)|) คือความโคง
ของระดับเสนโคงของ φ ผาน (x,y) จะไดสมการ 
 

 ( )

( ) ( )

2

2
0

div , 0, ,

0, , , , .

t x
t

x y x y x

φ φφ
φ

φ φ

⎧ ⎛ ⎞∂ ∇
= ∇ ∈ ∞ ∈ℜ⎪ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∇⎨ ⎝ ⎠

⎪ = ∈ℜ⎩

 (2.7) 

 
  จีโอเมตริกแอ็กทิฟคอนทัวร มีพื้นฐานอยูบนการเคลื่อนที่ของความโคงเฉลี่ยตามสมการ
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|)  คือฟงกชันขอบที่ p = 2 
  ν ≥ 0  คือคาคงที่ 
  φ0  คือคาเริ่มตนของฟงกชันเซตระดับ 
 
 คือการที่คอนทัวร C เคลื่อนที่ในทิศทางตั้งฉากกับคอนทัวรดวยความเร็ว 
g(|∇u0|)(curv(φ(x,y)+µ)) และจะหยุดบนพื้นที่ที่ตองการที่ที่ g มีคานอย การบวกคาคงที่ ν เพื่อให
สมการมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น เพราะคาของเทอม div(∇φ(x,y)/|∇φ(x,y)| + ν) จะมีคาบวก
ตลอดเวลา คาคงที่นี้เหมือนเปนตัวผลักดันใหคอนทัวรไปสูวัตถุ เมื่อคาความโคงกลายเปนศูนย 
หรือติดลบ เชนเดียวกัน ν > 0 บังคับใหพื้นที่ภายในเสนโคงเพิ่มความเร็วในการแพรขยาย 
 แอ็กทิฟคอนทัวรอ่ืนอีก 2 แบบซึ่งมีพื้นฐานอยูบนเซตระดับไดนําเสนอใน [10] เปนการใช
เกรเดียนตเพื่อที่จะหยุดคอนทัวรเหมือนกัน 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  คือคาคงที่ และ M1 และ M2 คือคาสูงสุด และต่ําสุดของขนาดของเกรเดียนตของ
ภาพ |∇Gσ ∗u0| เชนเดียวกัน ความเร็วของการแพรของคอนทัวรจะเขาใกลศูนยบนจุดที่คา         
เกรเดียนตมีคามากที่สุด และคอนทัวรจะหยุดบนขอบเขตที่ตองการ แบบที่ 2 [10] เหมือนกับจีโอ
เมตริกแอ็กทิฟคอนทัวร [9]  
 เนื่องจากวาแอ็กทิฟคอนทัวรแบบเดิมอาศัยฟงคชั่นขอบ g ที่ข้ึนอยูกับเกรเดียนต |∇u0| 
เพื่อที่จะหยุดการแพรกระจายของคอนทัวร ซึ่งวิธีแบบนี้จะสามารถตรวจพบวัตถุที่ขอบกําหนดโดย
เกรเดียนตเทานั้น ในทางปฏิบัติเกรเดียนทําใหฟงกชัน g ไมมีทางเปนศูนยที่ขอบภาพ และคอนทวัร
อาจผานเสนขอบของภาพไป ถาภาพมีสัญญาณรบกวน (noise) มากสามารถใชเกาสเซียนแบบ
เรียบ (Smoothing Gaussian) ชวยได และจะทําใหขอบเรียบขึ้นดวย  
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2.3.2 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ (Active Contours Without Edges) 
แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ หรือใชอาณาบริเวณของวัตถุ [2] หลีกเลี่ยงการใชฟงกชัน

ขอบเนื่องจากความยุงยากในการกําหนดตําแหนงเริ่มตนของคอนทัวรที่เหมาะสม เพราะหาก
ตําแหนงเริ่มตนของคอนทัวรต้ังอยูหางจากขอบเขตของวัตถุที่เราตองการแบงสวนมากเกินไป คอน
ทัวรอาจจะหาขอบเขตของวัตถุไมพบ เพราะวาบริเวณที่คอนทัวรต้ังอยูนั้นไมมีแรงภายนอกมาดึง
คอนทัวรเขาหาขอบ หรือหากตําแหนงเริ่มตนคอนทัวรใกลขอบขางใดขางหนึ่งของวัตถุมากเกินไป
อาจทําใหคอนทัวรทั้งหมดรวมกันอยูที่ขอบขางนั้นเพียงขางเดียว Mumford-Shah [3] จึงได
นําเสนอวิธีการเสาะหาวัตถุในภาพดวยแอ็กทิฟคอนทัวร โดยไมใชขอบของวัตถุ และ Osher-
Sethian [4] ไดนําเสนอวิธีของ Mumford-Shah ในรูปของเซตระดับ (Level Set) ทําใหสามารถ
ตรวจพบวัตถุที่ขอบเขตไมติดกัน และคอนทัวรที่ตางชนิดกันไดดวยวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวรใช
อาณาบริเวณ โดยสมมุติใหภาพถูกแบงเปนสองสวนคือ  และ จะไดวา ภายในวัตถุ 
หรือ inside(C

iu0
ou0 00 uui ≈

0) และ ภายนอกวัตถุ หรือ outside(C00 uuo ≈ 0) พิจารณาตามสมการฟทติ้ง (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 ของเสนโคง และ c1 กับ c2 คือคาคงที่ข้ึนอยูกับ C นั่นก็คือคาเฉลี่ยของ u0 
ภายใน C และภายนอก C ตามลําดับ ในกรณีตัวอยาง เห็นไดชัดเจนที่ C0 ที่ขอบเขตของวัตถุ คือ
การทําใหฟทติ้งเทอมมีคานอยที่สุด 
 

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

+≈≈+  
 

จากสมการจะเห็นไดวาถาคอนทัวร C อยูนอกวัตถุแลว F1(C) > 0 และ F2(C) ≈ 0 ถาคอนทัวรอยูใน
วัตถุแลว F1(C) ≈ 0 และ F2(C) > 0 ถาเสนโคงอยูทั้งภายใน และภายนอกวัตถุแลว F1(C) > 0 และ 
F2(C) > 0 สุดทายพลังงานจะมีคานอยที่สุด ถา C = C0 ถาคอนทัวร C อยูบนขอบเขตของวัตถุ 
ทั้งหมดที่กลาวมานี้สามารถอธิบายไดในรูปที่ 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 พิจารณาทุกกรณทีีเ่ปนไปไดของอาณาบริเวณในแตละตําแหนงของคอนทวัร 

(ก) คอนทวัรอยูนอกขอบเขตของวัตถุ (ข) คอนทัวรอยูในขอบเขตของวัตถุ  
(ค) คอนทัวรอยูทัง้ในและนอกขอบเขตของวัตถุ (ง) คอนทัวรอยูบนขอบเขตของวัตถ ุ

และฟทติง้เทอมที่ถกูทาํใหนอยที่สุด 
 
ในแอ็กทิฟคอนทัวรนี้เราให ฟทติ้งเทอมมีคานอยที่สุด และเพิ่มเทอมทําใหมีความถูกตอง

มากยิ่งขึ้นบางเทอม คลายกับความยาวของคอนทัวร C และพื้นที่ของบริเวณภายในคอนทัวร C 
เพราะฉะนั้นจึงสามารถนําเสนอฟงกชันพลังงาน 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 โดยสวนมากเราจะกาํหนดให 121 == λλ  และ 0=ν  

ดังนั้น เราพิจารณาการทําใหนอยที่สุดโดย 
 

( )CccF
Ccc

,,inf 21,, 21
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 2.3.2.1 เซตระดับ (Level sets) 
 จากทฤษฎีเซตระดับ [4] โดยที่ C ⊂  Ω สามารถแสดงโดยเซตระดับศูนยของฟงกชันลิพ
ชิทซ φ :ดังนี้ 
 

{ }
{ }

{ }⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<Ω∈=Ω=
>Ω∈==

=Ω∈=∂=

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

,0),(:),(

yxyxCoutside
yxyxCinside

yxyxC

φω
φω

φω
 

 
 ดังแสดงไดดังรูปที่ 2.6 (ก) 

  
   (ก)      (ข) 

รูปที่ 2.6 ฟงกชันเซตระดับ (ก) คอนทัวร C = {(x,y): φ(x,y) =} แพรไปในทิศ N   
(ข) ภาพจําลอง 3 มิติของคา φ เร่ิมตน 

 
 จากหลักเกณฑของเซตระดับจึงมีการเปลี่ยนรูปแบบของแอ็กทิฟคอนทัวรโดยเปลี่ยนจาก
ตัวแปร C เปนตัวแปร φ  
 ซึ่งมีฟงคชนั H (Heaviside) เพื่อใชในการกําหนดพื้นที่ที่อยูภายใน หรือภายนอก C และ
ฟงคชนั δ0 (Dirac) ใชในการกําหนดพืน้ที่บนเสนโคง C เขียนไดดังสมการ 
 

 ( ) ( )0

1, if 0
0, if 0

z dH z H z
z dz

δ
≥⎧

= =⎨ <⎩
 (2.12) 

  
 แตเนื่องจากฟงคชัน H จากสมการ (2.12) ขางตนนัน้ไมสามารถนํามาใชคํานวณจรงิๆ ได 
เพราะวาผลตางเชงิอนพุนัธของ H  นัน้คือ δ0 จะมีคาเปนอนันตได จึงมกีารปรับสมการใหใชได 
[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 นี้เปนแบบทีง่ายตอการนาํไปใช 
 
 ดังนั้นสามารถเปลี่ยนพจนของพลังงาน F ในสมการที่ (2.11) ใหมไดดังสมการ 
 

 
{ } ( )( )

( )( ) ( )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) สามารถเขียนใหมไดเปน 
 

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

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) มีคานอยที่สุดสัมพันธกับคาคงที่ c1 และ c2 แสดงใหเห็นโดยฟงกชัน 
คาคงที่ของ φ  (2.22) และ (2.23) ดังตอไปนี้ 
 

 ( )
( ) ( )

( )
0

1

, ( , )

( , )

u x y H x y dx dy
c

H x y dx dy

φ
φ

φ
Ω

Ω

=
∫

∫
 (2.22) 

 
ถา  (ภายในคอนทวัรไมเปนเซตวาง) ( )( ),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) 

 
ถา  (ภายนอกคอนทัวรไมเปนเซตวาง) ( )( )( )1 ,H x y dx dyφ

Ω
−∫ 0>

 
ซึ่งจริงๆแลวนั้นคือ c1 และ c2 คาเฉลี่ยของรูป u0 ที่อยูภายในคอนทัวร และนอกคอนทัวร

ตามลําดับ โดย 
 

( ) { }
( ) { }

1 0

2 0

( ) average in 0
( ) average in 0

c u
c u
φ φ
φ φ

⎧ = ≥⎪
⎨ = <⎪⎩

 

 
 เพื่อที่จะคํานวณจึงเกี่ยวเนื่องไปถึงสมการ Euler-Lagrange สําหรับฟงกชัน φ เรา
พิจารณาใหฟงกชั่น H และ δ0 ถูกตองยิ่งขึ้น 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) ฟงกชันเฮฟวีไซด H ตามสมการ (2.15) (ข) ฟงกชันเดลตา δ0 ตามสมการที่ (2.16) 
 

 
 2.3.2.2 การทําให Fε มีคานอยทีสุ่ด (Minimizing Fε ) 
 ให c1 และ c2 คงที่ และทําให Fε นอยที่สุดซึ่งเกี่ยวของกับ φ โดยอางจากสมการ Euler-
Lagrange (2.25) 
 

 0
x y

E d E d E
dx dyφ φ φ

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

=  (2.25) 

 
 

 แลวสมมุติตัวแปรเวลาขึ้นมาโดย t ≥ 0 จะไดสมการ φ(t, x, y) โดยที่φ(0, x, y)=φ0(x,y)  
เปนคอนทัวรเร่ิมตน 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  แสดงถึงเวกเตอรนอรมอลภายนอกไปยังขอบเขตของ ∂Ω และ n∂∂ /φ แสดงถึงเวกเตอร
นอรมอล ของอนุพันธของ φ ที่ขอบเขตของภาพ 
 
 

2.3.3 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสี (Color Active Contours) 
 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีคือ การนําองคประกอบของสีในภาพมาพิจารณา ซึ่งแอ็กทิฟคอน
ทัวรแบบไมใชสีนั้นจะพิจารณาจากรูปซึ่งเปนเฉดสีเทา หรือพิจารณาจากองคประกอบของสีอันใด
อันหนึ่งเทานั้น แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีในโครงรางวิทยานิพนธนี้มีพื้นฐานอยูบนแอ็กทิฟคอนทัวร
แบบไมใชขอบ [2] โดยดัดแปลง ปรับปรุง แกไข เทอมของพลังงานซึ่งแตละแบบก็จะมีขอดี และ
ขอเสีย แตกตางกันออกไป  
 

2.3.3.1 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบ 3-Channel Model 
 เปนการนําองคกระกอบของเฉดสี แดง เขียว น้ําเงิน (RGB component) มาใชรวมกันใน
การหาคาพลังงานภายนอกตามสมการ (2.26) ของแตละองคประกอบสี แลวจึงนํามาเฉลี่ยกัน 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     คือจํานวนองคประกอบของเฉดสี 
  i       คือตัวกําหนดองคประกอบของเฉดสี โดย i = 1,2,3 คือเฉดสีแดง สีเขียว และ
สีน้ําเงิน 
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 2.3.3.2 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบใชการแปลงภาพเชิงมุม (Angular map driven 
snakes) 
  แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม [8] มีพื้นฐานอยูบนแอ็กทิฟ 
คอนทัวรแบบไมใชขอบ [2] โดยนําภาพที่ไดจากการแปลงเชิงมุม Iang(x,y) มาแทนการใชภาพเฉดสี
เทาแบบเดิม u ในแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ มาปรับปรุง แกไข แลวเขียนสมการใหอยูในรูป
เซตระดับ φ [4] และคํานวณโดยใชความสัมพันธจากสมการ Euler-Lagrange จะไดสมการ 
(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 เปนเซตระดับและ Iang คือภาพเชิงมุม โดยฟงคชัน δε (Dirac) ใชในการกําหนด

พื้นที่บนเสนโคง ฟงกชัน div(∇φ/⏐∇φ⏐) เปนตัวควบคุมความเรียบของคอนทัวรโดยมี µ เปนตัว
ถวงน้ําหนัก และมีคาคงที่ λ1 และ λ2 เปนตัวกําหนดน้ําหนักของแรงภายนอกจากอาณาบริเวณ
ภายในวัตถุ และภายนอกวัตถุ ตามลําดับ 
 

2.3.4 แอ็กทิฟคอนทัวรสําหรับการแบงสวนภาพที่มีลายผิว (Active Contours for 
Texture Segmentation) 
 การแบงสวนภาพที่มีลายผิวโดยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรโดยตรงนั้นอาจทําไดยาก และไดผลที่
ไมดีนัก เนื่องจากผิวที่มีลายนั้น มีการแยกกันอยางชัดเจนของความเขมแสง ซึ่งจะทําใหการแบง
สวนนั้นอาจแบงไดเฉพาะลายของวัตถุในภาพ ซึ่งไมสามารถแบงวัตถุที่มีลายผิวที่สนใจออกมาได
ทั้งหมด จึงมีการนําภาพที่มีลายผิวนั้น ไปผานตัวกรองการบอ (Gabor Filter) [12] เพื่อการแบง
สวนที่มีลายผิวไดดียิ่งขึ้น 
 
 2.3.4.1 ตัวกรองกาบอร (Gabor Filter) 
 ตัวกรองกาบอรสามารถกําหนดไดโดยฟงกชันฮารมอนิกคูณกับฟงกชันเกาสเซียน ผลที่ได
นั้นตัวกรองจะคลายเกาสเซียนซึ่งสามารถเปนวงรีได และมีลักษณะเปนฮารมอนิก ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ
การปรับเปลี่ยนคาตัวแปร ตัวกรองกาบอรสามารถเขียนไดดังสมการ 
 
 , , ( , ) ( , ) 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) 
 
 ซึ่งคาของตัวกรองกาบอรที่ไดนั้นจะอยูในรูปของจํานวนเชิงซอน อันประกอบไปดวย สวน
จริง และสวนจินตภาพ ดังสมการ 
 
 , ,F RG G jσ θ IG= +  (2.32) 
 
 จะได u0 ที่ผานตัวกรองกาบอร จากการนาํภาพเฉดสีเทาไปคอนโวลูชนั ทัง้สวนจริง และ
สวนจนิตภาพ กําลงัสอง แลวหารากที่สอง จะไดภาพที่ผานตัวกรองกาบอร ตามสมการ 
 
 
 ( ) ( )2

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

 
 

 โดยที่  F   คือความถี่ของตัวกรอง 
  θ คือการกําหนดทิศทาง หรือมุมของตัวกรอง 

σ คือขนาดของตัวกรอง 
 
 นําไปประยุกตใชกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ [2] ตามสมการที่ (2.26) โดยให 

โดย N เปนการแปลงกาบอร ที่อัตราสวน ทิศทาง และความถี่ตางๆ 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 หลกัเกณฑในการประเมินผลการแบงสวนภาพ 
 การนําผลการแบงสวนภาพที่ไดจากการใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบโดยใชการ
แปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ มาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการแบงสวนภาพดวยมือ เพื่อวัด
และประเมินประสิทธิภาพ โดยไดมีการเลือกใชเกณฑในการวัดผล 2 รูปแบบดวยกัน คือ  ความ
คลายเชิงพื้นที่ (Area Similarity) [14,15] และ ความคลายเชิงรูปราง (Shape Similarity) [16] 

 
2.4.1 ความคลายเชิงพื้นที ่
การวัดผลการแบงสวนภาพโดยการพิจารณาจากความคลายเชิงพืน้ที ่ เปนวิธีการวดัผลที่

ถูกนาํไปใชกนัอยางทั่วไป ซึง่คาความคลายเชิงพื้นที ่  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  ข้ันตอนในการคํานวณคาความคลายเชิงพืน้ที ่
 

จากขั้นตอนการคํานวณคาความคลายเชงิพืน้ที่ในรูปที ่2.8 สามารถเขียนไดดังสมการที ่(2.35) 
 
 1 2

area
1 2

2 ( )
( ) ( )
n A AS

n A n A
∧

=
+

 (2.35) 

 



 22

โดยที ่  คือ ภาพขาวดําของผลการแบงสวนภาพดวยมือ และ  คือ ภาพขาวดําของผลการ
แบงสวนภาพ จากการใชแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชการแปลงภาพเชิงมมุแบบเนนขอบ 
ซ่ึงในที่นีก้ําหนดใหวัตถุที่ไดจากการแบงสวนภาพเปนสขีาว มีคาความเขมสีเทากับ 1 และ 
กําหนดใหพืน้หลังเปนสีดํา มีคาความเขมสีเทากับ 0 , 

1A 2A

Λ  คือ ตัวดําเนนิการ “And”  และ  
คือ จํานวนจุดที่เปนสีขาวของภาพ  

( )n A

A

  ในสมการที ่(2.35) จะมีคาอยูในชวง 0 ถงึ 1 กลาวคือ ถาภาพ  และ  เปน
ภาพเดียวกนั คา  ที่คํานวณจะมีคามากทีสุ่ด คือ 1 นัน้เอง 

areaS 1A 2A

areaS

 
2.4.2 ความคลายเชิงรูปราง 

 นอกจากการวดัผลการแบงสวนภาพโดยใชความคลายเชงิพืน้ที ่ ยงัไดมีการวัดผลโดยใช
ความคลายเชงิรูปรางอีกดวย เนื่องจากคาความคลายเชิงพืน้ที ่ สามารถบงบอกความคลายไดแค
เพียงพืน้ทีท่ีว่ตัถุในภาพทัง้สองซอนทับกนัเทานั้น ไมไดมีการคํานงึถึงรูปรางของคอนทัวรที่นาํมา
ทําการเปรียบเทียบ 
 จากรูปที ่2.9 เปนขั้นตอนในการคํานวณคาความคลายเชิงรูปราง โดยที่  คือ คอนทวัร
ที่ไดจากการแบงสวนภาพดวยมือและ  คือ คอนทัวรที่ไดจากการใชแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใช
ขอบโดยใชการแปลงภาพเชงิมุมแบบเนนขอบ โดยมีข้ันตอนตางๆดังตอไปนี้ 

1C

2C

 1. สรางภาพขอบจากคอนทัวร  และ  โดยภาพขอบที่ไดนี้จะเปนภาพขาวดาํทีม่ี
ลักษณะเปนรูปคอนทวัรสีขาววางอยูบนพืน้สีดํา ซึง่ภาพขอบของ  และ  คือ  และ  
ตามลําดับ 

1C 2C

1C 2C 1E 2E

2. คํานวณระยะหางระหวางทกุๆพิกเซลบนภาพ กับทุกๆพิกเซลที่อยูบนคอนทัวร ของภาพ
ขอบ  ดังสมการที ่ (2.36) ซึ่งคาระยะหางที่คํานวณไดจากพกิเซลทีอ่ยูภายในคอนทวัรจะมีคา
เปนลบ และ คาระยะหางทีคํ่านวณไดจากพิกเซลที่อยูภายนอกคอนทัวรจะมีคาเปนบวก  

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,  แทนพกิเซลที่อยูบนคอนทวัร ,  และ 

 คือ เซตของพิกเซลที่อยูภายในและภายนอกคอนทัวร  ตามลําดับ เราเรียกการคํานวณใน
สมการที ่(2.36) วา 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 คาเกรเดียนตในแนวแกนนอนและแกนตั้งของ D  ตามลาํดับ  xD∇ yD∇

 
 

 

Binary Edge
Image

Signed Euclidean
Distance Map

Phase
Map

Phase
Similarity

Shape
Similarity

Distance
Map

phaseS

shapeS

1Γ

1Φ 2Φ

1D 2D

1E 2E

1C 2C

 
 
 

รูปที่ 2.9  ข้ันตอนในการคํานวณคาความคลายเชิงรูปราง 
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 4. คํานวณคาความคลายเชงิเฟสระหวางคอนทัวรทั้งสอง ดังสมการที่ (2.38) 
 

 1 2
phaseS

π
π

Φ −Φ −
=  (2.38) 

 
โดยที ่ phaseS  นี้จะมคีาอยูในชวง 0 ถงึ 1 ซึง่ถาคอนทวัรทัง้สองมีเฟสเหมือนกนัจะได phase 1S =  
และถาคอนทวัรทั้งสองมีเฟสตางกนัมากที่สุดเทากับ π  จะได phase 0S =  

5. คํานวณคาความคลายเชงิรูปราง ดังสมการที ่(2.39) 
 
 

2

shape 1 phase
(x,y) C2

1 ( , ) ( , )
( )

S x y S
n C ∈

= Γ∑ x y  (2.39) 

 
โดยที ่  คือ จาํนวนพกิเซลทีอ่ยูบนคอนทัวร และ 2( )n C 2C 1( , )x yΓ คํานวณไดดังสมการที่ (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 การแบงสวนภาพฟนดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบดั้งเดิม 
 ภาพฟนที่เราตองการแบงสวนนั้นจะตองไดมาจากภาพใบหนายิ้ม หรือเห็นฟนบน 6 ซีห่นา
อยางชัดเจน เพราะเปนฟนที่เราจะทําการตกแตง ซึ่งการแบงสวนภาพฟนนั้นจําเปนตองมีการ
กําหนดจุดเริ่มตนของคอนทัวร รวมไปถึงการกําหนดรัศมีของคอนทัวรเร่ิมตนดวย  

แอ็คทิฟคอนทัวรแบบดั้งเดิมเปนการใชแรงภายนอกจากเกรเดียนต หรือภาพขอบของวัตถุ
ในภาพ ซึ่งในที่นี้ภาพที่ใชจะเปนภาพเฉดสีเทาเทานั้น ในการขับเคลื่อนคอนทัวรเขาหาวัตถุในภาพ 
การกําหนดคอนทัวรเร่ิมตน และการแปลงภาพเปนภาพขอบจึงคอนขางเปนขั้นตอนที่สําคัญ
สําหรับวิธีนี้ ปญหาของการแบงสวนฟนดวยแอ็คทิฟคอนทัวรแบบดั้งเดิมมีดังตอไปนี้ 
 

   
(ก)      (ข) 

 

   
(ค)      (ง) 

 
รูปที่ 3.1 ผลของการแบงสวนภาพฟนจากการกําหนดคอนทวัรเร่ิมตนที่ไมเหมาะสม  

(ก) และ (ข) คอนทวัรเร่ิมตน (ค) คอนทวัรสุดทายจากคอนทวัรเร่ิมตนในรูป (ก)  
(ง)  คอนทัวรสุดทายจากคอนทวัรเร่ิมตนในรูป (ข) 
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1. การกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนที่ไมเหมาะสม ดังรูปที่ 3.1 เนื่องจากจุดทุกจุดบนคอนทัวร
จะเคลื่อนที่ไปตามเกรเดียนตของภาพหากจุดของคอนทัวรไปอยูไกลกับขอบใดของวัตถุก็ตามคอน
ทัวร ณ จุดนั้นก็จะเคลื่อนที่เขาหาขอบของวัตถุที่ใกลที่สุด เพราะวาโดยสวนใหญแลวแรงของเกร
เดียนตจะมีคามากบริเวณที่มีขอบของวัตถุเสมอ ถากําหนดคอนทัวรเร่ิมตนเขาใกลขอบใดขอบ
หนึ่งมากเกินไปอาจทําใหคอนทัวรกลายเปนเสน หรือกลายเปนจุดรวมกันได ดังนั้นการกําหนด
คอนทัวรเร่ิมตนจึงตองกําหนดใหครอบคลุมขอบเขตของวัตถุมากที่สุดซึ่งทําไดยาก 

2. ขอบของวัตถุไมชัดเจน การที่ขอบของวัตถุไมชัดเจนนั้นอาจเนื่องมาจากความแตกตาง
ของความเขมแสงของวัตถุกับพื้นหลังของภาพมีคานอยสงผลใหคาเกรเดียนตมีคานอยลงไปดวย 
ดังนั้นแรงที่จะขับเคลื่อนคอนทัวรเขาหาขอบของวัตถุจึงไมมากพอ 

 

  
(ก)     (ข) 

 

  
(ค)     (ง) 

 
รูปที่ 3.2 ผลของการแบงสวนภาพแบบจาํลองที่มีสัญญาณรบกวน (noise) ในภาพ 

(ก) ภาพแบบจําลองตนฉบบั (ข) ภาพแบบจําลองที่ผานฟงกชนัขอบแลว  
(ค) ภาพทิศทางของเกรเดียนตจากภาพขอบ (ง) ภาพคอนทวัรสุดทาย 
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3. มีสัญญาณรบกวน (noise) ในภาพ อาจเกิดจากอุปกรณการถายภาพไมดี เกิดจากการ
บีบอัดภาพ หรือลายของวัตถุที่ตองการแบงสวน แตสามารถแกไขไดดวยการนําภาพไปคอนโวลูชัน
กับเกาสเซียน คือการทําใหภาพราบเรียบ (smooth) หรือ มัว (blur) ข้ึน ซึ่งขอบของวัตถุในภาพก็
จะหนาขึ้น และสัญญาณรบกวนหายไป ทําใหเกรเดียนตที่นําพาคอนทัวรที่มีทิศทางมายังขอบของ
วัตถุมีชวงกวางขึ้น และมีทิศทางดีข้ึนดวยจึงสามารถชักนําคอนทัวรที่อยูไกลจากขอบมากเขามาได 

4. ไมสามารถแบงสวนวัตถุที่มีขอบเขตไมติดกันได เมื่อใชคอนทัวรเร่ิมตนเพียงวงเดียวจะ
ไมสามารถแบงสวนวัตถุที่แยกออกจากกันได เพราะวาการเริ่มตนดวยคอนทัวรเพียงวงเดียวคอน
ทัวรสุดทายก็ยังเปนคอนทัวรวงเดียวเชนเดิมไมสามารถแยกออกเปนสองวง หรือหลายวงได 
 

  
(ก)     (ข) 

 

  
(ค)     (ง) 

 
รูปที่ 3.3 ผลของการแบงสวนภาพแบบจาํลองที่มีสัญญาณรบกวนในภาพที่ผานเกาสเซียนแลว 

(ก) ภาพแบบจําลองที่ผานเกาสเซียนแลว (ข) ภาพขอบของภาพแบบจําลองที่ผานเกาสเซียนแลว 
(ค) ภาพทิศทางของเกรเดียนตจากภาพทีผ่านเกาสเซยีน และฟงกชันขอบแลว  

(ง) ภาพคอนทัวรสุดทายซึง่ไมสามารถแบงสวนวัตถุออกจากกันได 
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5. การใชคา σ ของเกาสเซียนที่มีคาไมเหมาะสม การนําภาพไปคอนโวลูชันกับเกาสเซียน
โดยใช σ ที่มีคามากๆ อาจชวยแกปญหาในขอ 3 ได แตในทางตรงกันขามจะทําใหรายละเอียดของ
ขอบของวัตถุหายไปทําใหคอนทัวรไมสามารถเคลื่อนที่เขาหาขอบเขตของวัตถุที่แทจริงได 

 

   
(ก)      (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 3.4 ผลของการแบงสวนภาพของฟนที่ผานการคอนโวลูชนักับเกาสเซียน 
 (ก) ภาพคอนทัวรเร่ิมตน (ข) ภาพคอนทัวรสุดทายโดยใช σ ที่มีคามากเกนิไป  

(ค) ภาพคอนทัวรสุดทายโดยใช σ ที่มีคานอยเกนิไป 
 

6. การซอนทับกันของคอนทัวร การที่จะแบงสวนฟนทั้ง 6 ซี่ ออกมาดวยวิธีด้ังเดิมนี้ทําได
โดยการแบงสวนฟนทีละซี่โดยที่ตองกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนใหอยูภายในฟนซี่นั้นๆ หรือปลอยคอน
ทัวรทั้ง 6 ไปพรอมๆ กัน ผลที่ไดก็จะเหมือนกันถากําหนดคอนทัวรเร่ิมตนเหมือนเดิม เพราะคอน
ทัวรเร่ิมตนของฟนแตละซี่อยูใกลกันซึ่งคอนทัวรแตละวงก็จะเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของเกรเดียนต
เชนเดิม เนื่องจากวาคอนทัวรแตละวงนั้นมีอิสระจากกันจึงอาจเกิดกรณีที่คอนทัวรเคลื่อนที่ซอนทับ
กันได 
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3.2 การแบงสวนภาพฟนดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
 เนื่องดวยปญหาตางๆ ในการใชขอบของวัตถุในภาพ หรือเกรเดียนต แอ็กทิฟคอนทวัรแบบ
ไมใชขอบจึงไดเปลี่ยนจากการใชเกรเดียนตเปนแรงภายนอกเปนการใชแรงภายนอกจากอาณา
บริเวณ (region) แทนจึงไมมีปญหาในเรื่องของคอนทัวรที่รวมกันเปนจุด หรือรวมเปนเสนเดียว วิธี
นี้ภาพที่ใชจะเปนภาพเฉดสีเทาเทานั้น  
 
 3.2.1 การกําหนดคอนทัวรเริ่มตนในการแบงสวนภาพฟน 
  การกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนในแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบนี้ คือการกําหนดคา φ 
เร่ิมตนหรือ φ0 นั้นเอง เพราะวาแอ็กทิฟคอนทัวรแบบนี้ใชเซตระดับ หรือ φ ในการคํานวณแทนที่
การใชจุดบนเสนของคอนทัวรในการคํานวณ การกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนในแอ็กทิฟคอนทัวรแบบ
ไมใชขอบนี้มีความสําคัญ เพราะเปนการกําหนดคาเริ่มตนของพื้นผิวของวัตถุที่เราสนใจดวย และ
สงผลถึงจํานวณการวนซ้ํารอบ (Iteration) รวมไปถึงเวลาที่ใชเพื่อใหคอนทัวรเคลื่อนที่ไปอยูบน
ขอบเขตของวัตถุที่ตองการ 
 
 3.2.1.1 การกําหนดคา φ เริ่มตนเปนคอนทัวรวงเดียว 
 การกําหนดคา φ เร่ิมตนหรือ φ0 เปนคอนทัวรวงเดียวถือเปนพื้นฐานของการแบงสวนภาพ
ดวยเซตระดับ ซึ่งสมการที่นิยมใชกันมาก คือสมการวงกลมเชนเดียวกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบ
ด้ังเดิม ในการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนเนื่องจากเปนสมการพื้นฐาน และงายตอความเขาใจ สวน
ใหญการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนจะกําหนดเพียงวงเดียวโดยกําหนดใหวงกลมอยูใน หรือลอมรอบ
วัตถุที่สนใจในภาพ คา φ0 ดังสมการ (3.1) ทําให φ เปนดังฟงกชันดังรูปที่ 2.6(ข) ซึ่งวงกลมสีแดง
คือบริเวณที่คา φ เทากับศูนย 
 
 ( ) ( ) ( )2 2

0 0, 0x y x x y yφ r= − − + − +  (3.1) 
 
 
 โดยที่  (x0,y0)  คือจุดศูนยกลางของคอนทวัรเร่ิมตน 
  (x,y) คือพิกัดของจดุใดๆ ในภาพ 
  r คือรัศมีของคอนทวัร 
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 3.2.1.2 การกําหนดคา φ เริ่มตนเปนคอนทัวรหลายวง 
 เนื่องจากเราพบวาการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนซึ่งเปนวงกลมเพียงวงเดียวนั้นคอนทัวรจะ
ใชเวลานานกวาที่คอนทัวรจะเคลื่อนที่ไปหาฟนครบทุกซี่เพื่อใหการคํานวณที่รวดเร็วขึ้น เรา
กําหนดคาเซตระดับเร่ิมตนโดยที่ φ0(x,y) = 0 คือจุดที่เปนคอนทัวร บนภาพฟนนั้นเราจะกําหนดคา
คอนทัวรเร่ิมตนเปนวงกลม อยูภายในฟนแตละซี่ดังสมการ 
 
 ( ) ( ) ( )2 2

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

 
 โดยที่ (xi,yi) คือจุดศูนยกลางของคอนทัวรเร่ิมตนในแตละจุดในทีน่ี้มทีัง้หมด 6 จุด  r คือ
รัศมีของวงกลม 
 จากสมการ (3.2) หมายถึงการกําหนด φ0 โดยใชหลักเกณฑวาเราจะพิจารณาพิกัดใดใกล
จุดศูนยกลางวงกลมวงใดมากที่สุด ก็จะใชจุดศูนยกลาง (xi,yi) ที่ i ใดๆ นั้นในการคํานวณนั้นเอง 
การกําหนด φ0 แบบนี้จะชวยใหลดจํานวนการวนซ้ํารอบลง นั้นหมายถึงการลดเวลาในการคาํนวณ
ลงดวย 
 

   
(ก)      (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.5 ภาพของฟงกชันเซตระดับ φ เร่ิมตน   
(ก) รูปคอนทวัรเร่ิมตนโดยสขีาวคือสวนที ่φ > 0 หรือภายในคอนทัวร สีดําคือสวนที ่φ < 0 หรือ

ภายนอกคอนทัวร (ข) เสนวงกลมของคอนทวัรเร่ิมตนในรูปฟนสี  
(ค) แสดงภาพสามมิติของ φ  ในรูป (ก) 
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จุดศูนยกลาง = [(20,20),(47,38),(96,40),(146,42),(188,40),(224,34)], รัศมี = 9, ขนาด = 67x236 จุดภาพ 

(ก) 
 

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

(ข) 
 

รูปที่ 3.6 การแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทาดวยวธิีแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัร
หลายวง โดยที่ ( ) ( ) ( )2 2 2

0 , , 0.05 255i ix y x x y y rφ µ= − − + − + = ×  
 
 ถึงแมการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนแบบหลายวงจะสงผลใหการแบงสวนภาพฟนนั้นดี และ
เร็วขึ้นแตก็ยังไมดีพอ เพราะภาพฟนซี่ริมซายสุดของภาพที่มีคาความเขมแสงนอยกวาฟนซี่อ่ืนไม
สามารถแบงสวนออกมาไดเนื่องมาจากคาความเขมแสงของฟนซี่นั้นๆ ใกลเคียงกับคาความเขม
แสงของพื้นหลังวัตถุ หรือบริเวณที่เปนเหงือกนั้นเอง อีกทั้งในรูปที่ 3.6(ข) การแพรของคอนทัวรไป
ยังขอบของฟนนั้นยังไมดีนักอาจเกิดจากคราบหินปูนบริเวณปลายฟน จึงเห็นวาควรมีการนําสีของ
ฟนมาพิจารณาในการแบงสวนภาพฟนดวยเพราะสีของฟนกับสีของเหงือกนั้นมีความแตกตางกัน
อยางชัดเจนมากเมื่อมองดวยตาเปลา 
 
3.3 ภาพฟนส ี
 เนื่องจากภาพฟนที่ไดนั้นเปนภาพสี ซึ่งสีของเหงือกกับสีของฟนนั้นแยกกันอยางชัดเจน
ดวยตาเปลาเพราะวาสีของฟนเปนสีขาว สวนสีของเหงือกนั้นเปนสีแดง ดังรูปที่ 3.1(ก) ตางจากรูป
ฟนแบบเฉดสีเทาซึ่งฟนกับเหงือกนั้นตางกันเพียงคาความเขมแสงอยางเดียวเทานั้น ดังรูปที่ 3.2(ข)  
 



 32

   
(ก)        (ข) 

 
รูปที่ 3.7 เปรียบเทียบภาพฟนสีกับภาพฟนแบบเฉดสีเทาโดย (ก) ภาพฟนสีซึง่บริเวณฟนกบัเหงือก

แยกกันอยางชัดเจน (ข) ภาพฟนเฉดสีเทาซึ่งบริเวณฟนกับเหงือกแยกกันไมชัดเจน 
 

  ภาพฟนสีที่ไดมานั้นจะประกอบไปดวยองคประกอบของทั้ง 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสี
น้ําเงิน ดังรูปที่ 3.8 แสดงคาความเขมสีของแตละสีสังเกตุไดวาสีแดงนั้นเปนสีที่เห็นความแตกตาง
ของฟน และเหงือกนอยที่สุด สวนสีเขียวเปนสีที่เห็นความแตกตางของฟนกับเหงือกมากที่สุด และ
สีน้ําเงินนั้นเห็นความแตกตางของฟนและเหงือกปานกลาง 
 

 
         (ก)          (ข)         (ค) 

รูปที่ 3.8 แสดงองคประกอบสีของภาพฟนสีในรูปที่ 3.7(ก) โดยแยกเปน  
(ก) องคประกอบของสีแดง (ข) องคประกอบของสีเขียว (ค) องคประกอบของสีน้ําเงนิ 

 
 สีของภาพฟนเกิดขึ้นจากการนําสัดสวนขององคประกอบสีแตละสวนนั้นไปผาน
แบบจําลองสี แดง เขียว น้ําเงิน แลวจะไดคาสีของจุดสีแตละจุดตามแผนภาพเคารางของลูกบาศก
สี แดง เขียว น้ําเงิน ในรูปที่ 2.1 สังเกตุไดวาภาพสี 1 ภาพนั้นจะมีขอมูลมากกวาภาพแบบเฉดสี
เทา 3 เทา ฉนั้นการจัดเก็บภาพสี 1 ภาพตองในหนวยความจํามากขึ้นดวยเชนกัน 
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รูปที่ 3.9 แสดงขอมูลของภาพสี 1 ภาพซึง่ประกอบไปดวยองคประกอบของสี 3 สี 

 
3.4 การแบงสวนภาพฟนสีดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบแบบสีนี้มีหลักการเหมือนกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใช
ขอบแบบใชกับภาพเฉดสีเทา เพียงแตเปนการพิจารณาความสัมพันธของแตละองคประกอบของสี 
หรือองคประกอบ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงินเพิ่มข้ึนจากเดิมที่เปนเพียงการนําคาองคประกอบของ
แตละสีมาเฉลี่ยกันมาเปนภาพเฉดสีเทาเทานั้น 
 
 3.4.1 แบงสวนภาพฟนสีแบบ 3-Channel 
 วิธีนี้เปนการปรับปรุงแรงภายนอกโดยการนําแรงภายนอกที่ใชในการขับเคลื่อนคอนทัวร
ของแตละองคประกอบสีมาเฉลี่ยแรงกันดังสมการที่ (2.27) ซึ่งก็สามารถแบงสวนภาพสีจําลอง
ไดผลดีกวาแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบแบบใชกับภาพเฉดสีเทา เพราะสีที่มีคาความเขมแสง
ใกลเคียงกับพื้นหลังเมื่อแปลงเปนภาพเฉดสีเทาแลวสีนั้นจะกลืนเขากับสีของพื้นหลังทําใหไม
สามารถแบงสวนออกมาได แตวิธี 3-Channel นี้เราสามารถแบงสวนออกมาได 

 

   
(ก)      (ข) 

รูปที่ 3.10 ผลการแบงสวนภาพสีจาํลองดวยแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ  
(ก) แบบใชกับภาพเฉดสีเทา (ข) แบบ 3-Channel 

G
B

R
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 ผลการทดลองแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบแบบใชกับภาพเฉดสี เทาแตแบบ               
3-Channel สามารถแบงสวนภาพสีเหลืองซึ่งมีคาความเขมแสงใกลเคียงกับพื้นหลังไดจึงควร
นํามาทดลองแบงสวนภาพฟนสีซึ่งนาจะใหผลดีกวาการแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทาซึ่งใหผลที่
ไมคอยดีนัก 

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

(ก) 
 

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

(ข) 
 
รูปที่ 3.11 การแบงสวนภาพฟนสีแบบ 3-Channel ดวยวิธีแอ็กทฟิคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใช

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

 
 จากผลการทดลองดังรูปที่ 3.11 แสดงวาวิธีนี้ยังไมดีพอที่จะนํามาแบงสวนภาพฟนสีได
เพราะภาพฟนซี่ริมซายสุดของภาพที่มีคาความเขมแสงนอยกวาฟนซี่อ่ืนไมสามารถแบงสวน
ออกมาไดเนื่องมาจากคาความเขมแสงของฟนซี่นั้นๆ ใกลเคียงกับคาความเขมแสงของพื้นหลัง
วัตถุ หรือบริเวณที่เปนเหงือก และการแพรของคอนทัวรไปยังขอบของฟนยังไมดีอยูเชนเดียวกับ
การแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทา แสดงวาการเฉลี่ยแรงภายนอกของการใชอาณาบริเวณของ
องคประกอบแตละสีนั้นยังไมดีพอ อีกทั้งยังมีการคํานวณที่มากทําใหการแบงสวนคอนขางลาชา 
จึงอาจตองหาวิธีที่ทําใหความแตกตางของสีแดงกับสีขาวนั้นมีมากขึ้น ดังเชนการแปลงภาพสีโดย
วิธีการแปลงภาพเชิงมุมในหัวขอตอไป 
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 3.4.2 แบงสวนภาพฟนสีโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม (Angular Mapping) 
 

                 
(ก)  รูปตนฉบับ               (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) คือภาพตนฉบับซึ่งประกอบดวยรูปเรขาคณิตสีแดง สีเขียว สีน้าํเงนิ สีเหลือง สีชมพู สีฟา 

และสีดํา บนพืน้สีขาว (ข)-(ญ) แสดงกราฟสามมิติของการแปลงภาพเชิงมุมที ่vref  ตางๆ กนัของรูป
ตนฉบับ (ก) ซึ่งความสูงของกราฟ คือคาความเขมแสงของภาพที่ไดจากการแปลงภาพเชิงมุม 
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 เปนการแปลงภาพฟนกอนที่จะนํามาแบงสวนซึ่งเราสามารถเห็นความแตกตางของภาพ
ฟนสีที่แปลงแลวได กอนที่จะนําภาพฟนนั้นๆ มาแบงสวน คาความเขมแสงของภาพที่แปลงแลว
นั้นคือมุมที่แตงตางระหวางเวกเตอรของสีอางอิง กับเวกเตอรของจุดสีใดๆ ในภาพโดยอางอิงจาก
แผนภาพเคารางของลูกบาศกสี แดง เขียว น้ําเงิน ดังรูปที่ 2.1 เพื่อพิสูจนวาเปนจริงเราจึงได
ทดลองการแปลงภาพเชิงมุมจากรูปสีจําลอง ดังรูปที่ 3.12 ซึ่งประกอบดวยรูปเรขาคณิตสีแดง สี
เขียว สีน้ําเงิน สีเหลือง สีชมพู สีฟา และสีดํา บนพื้นสีขาว 

จากรูปสามมิติของการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref  ตางๆ กันสังเกตุไดวาบริเวณที่สูงที่สุดใน
กราฟสามมิติในแตละกราฟนั้น เปนอาณาบริเวณของสีที่ตรงกับสีอางอิงของ หรือ vref  ของแตละ
กราฟ แสดงใหเห็นวาการแปลงภาพเชิงมุมนั้นเปนการเนนสีที่เราสนใจใหมากกวาสีอ่ืนๆ และยัง
สังเกตุไดอีกวาสีอ่ืนที่มีองคประกอบของสีแดง เขียว น้ําเงิน ใกลเคียงกับสีอางอิงนั้นก็จะมีคามาก
ข้ึนมาตามลําดับ 

 
ซึ่งจากการทดลองแบงสวนภาพสีจําลองนั้นสามารถแบงสวนวัตถุสีที่มีคาความเขมแสง

ใกลเคียงกับพื้นหลังไดเชนเดียวกับแบบ 3-Channel ดังรูป 3.13 
 

    
(ก)        (ข) 

 
รูปที่ 3.13 การแบงสวนภาพสีจําลองดวยแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบ (ก) ภาพสีจําลองดั้งเดิม 
(ข) ภาพสีจําลองที่ผานการแปลงภาพเชิงมมุ และแบงสวนภาพแลวแลวโดยกาํหนด vref = [1 1 1]   

 
 

 ผลจากการแปลงภาพเชิงมุมกับภาพสีจําลองทําใหสีเหลืองในภาพสีจําลองแตกตางจากสี
ของพื้นหลังชัดเจนยิ่งขึ้นทําใหการแบงสวนภาพนั้นทําไดงาย และรวดเร็วกวาแบบ 3-Channel ซึ่ง
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มีการคํานวณคอนขางสูง การแปลงภาพเชิงมุมนี้จึงนาจะเปนวิธีที่ดีในการเนนสีของวัตถุในภาพที่
เราสนใจไดดียิ่งขึ้นเราจึงนํามาทดลองการแปลงภาพเชิงมุมกับภาพฟนสีไดดังรูปที่ 3.14 
 

 
(ก) 

 

   
(ข)      (ค) 

 

         
(ง)      (จ) 

 
รูปที่ 3.14 (ก) รูปฟนสีด้ังเดมิ  (ข) รูปฟนซึ่งเกิดจากการแปลงภาพเชิงมมุที่ vref = [1 0 0]   

(ค) รูปฟนซึ่งเกิดจากการแปลงภาพเชิงมมุที่ vref = [1 1 1]  
(ง) กราฟสามมิติของภาพเชงิมุมของรูปฟน (ข) (จ) กราฟสามมิติของภาพเชงิมุมของรูปฟน (ค) 

 
รูปฟนที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 1 1] (สีขาว) นั้นบริเวณที่เปนฟนนั้นจะเปนสี

ขาว บริเวณเหงือกเปนสีเทา สวนที่ vref = [1 0 0] (สีแดง) นั้นบริเวณที่เปนฟนนั้นจะเปนสีดํา สวน
บริเวณที่เปนเหงือกนั้นจะมีสีขาว เพราะวาเราใชสีอางอิงเปนสีแดงทําใหเหงือกซึ่งเปนสีแดงมีคา
ความเขมแสงสูงกวาฟน หลังจากการแปลงภาพเชิงมุมแลว และรูปฟนที่ผานการแปลงแลวนั้นยัง
คลายกับรูปจําลองหลักการของการใชแรงภายนอกของแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ ในรูปที่ 2.5 
และยังคลายกับรูปจําลองที่ใชในการทดลองแบงสวนภาพในบทความแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใช
ขอบ [2] อีกดวย ภาพที่ไดจากการแปลงเชิงมุมนี้จึงนาจะนํามาแบงสวนภาพโดยใชแอ็กทิฟคอน
ทัวรแบบไมใชขอบไดดี 
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จุดศูนยกลาง = [(16,35),(46,35),(90,35),(141,35),(185,36),(215,36)],รัศมี = 8,ขนาด =67x231 จุดภาพ 

(ก) 
 

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

(ข) 
 

รูปที่ 3.15 การแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 1 1] ดวยวิธ ี
แอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทัวรหลายวง โดยที่ และ 225505.0 ×=µ

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

 

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

(ก) 
 

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

(ข) 
 

รูปที่ 3.16 การแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 0 0] ดวยวิธ ี
แอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทัวรหลายวง โดยที่ และ 225505.0 ×=µ

( ) ( ) ( )2 2
0 , i ix y x x y y rφ =− − + − +  
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สังเกตไดวาการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 1 1] (สีขาว) เกิดปญหาคอนทัวรไมเคลื่อนที่

เขาหาขอบที่มีหินปูน สวนการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 0 0] (สีแดง) ปญหาที่คอนทัวรไม
เคลื่อนที่เขาหาขอบมีคอนขางนอย ดีกวาการแปลงเชิงมุมโดยใชสีอางอิงเปนสีขาว เราจึงเลือกใชสี
อางอิงเปนสีแดง แตก็ยังเกิดปญหาคอนทัวรแพรออกมาเกินเนื่องมาจากฟนซี่ลางที่ไมตองการแบง
สวนในรูปที่ 3.16(ข) ซึ่งมีเนื้อฟนเชนเดียวกับฟนซี่บน รวมทั้งริมฝปากบางสวนดวย 
 
 3.4.3 การแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ (Edge Emphas- 
ized Angular Image) 
 เนื่องจากขอบลบในแนวแกน y หรือ ∇y- โดยที่ ∇y- = -min(∇y,0) จากรูปฟนนั้นจะเปน
ขอบของปลายฟน ซึ่งเปนขอบที่แบงไดชัดเจนระหวางฟนซี่บนกับฟนซี่ลาง เนื่องจากปญหาของ
การแบงสวนภาพโดยการใชการแปลงภาพเชิงมุมนั้นเกิดจากฟนซี่ลาง จึงนําเอา ∇y- มาใชคํานวณ
โดยการบวกขอบลบลงมาตามแนวแกน y แลวนํามารวมกับการแปลงภาพเชิงมุมดังสมการ 
 
 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  คือคาถวงน้าํหนักในการนาํ  S  มารวมกบัการแปลงภาพเชิงมุม 
  θ3 คือการแปลงภาพเชิงมมุ รวมกับการรวมกันของขอบลบในแนวแกน y 
 
 โดยฟงกชัน S ที่นําไปใชนั้นควรนําไปผานการกรองมัธยฐานแบบ 2 มิติ (2-D median 
filtering) กอนจึงจะสามารถใชไดดี ซึ่งจะไมตองผานการกรองก็ได แตอาจไดผลไมดีนัก 
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    ∇y-        S 
 

  
   θ1     θ3

 
รูปที่ 3.17 ภาพของตัวแปรในสมการ (3.3) (บนซาย) แสดงขอบลบในแนวแกน y ของภาพฟน  

(บนขวา) แสดงการบวกลงมาของขอบลบ ในแนวแกน y   
(ลางซาย) แสดงรูปฟนที่ไดจากการแปลงภาพเชงิมุมที ่vref = [1 0 0] 

 (ลางขวา) คือการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบโดยการนํารูปบนขวา รวมกับลางซายโดยมี τ  
เปนตัวถวงน้าํหนกั 

 
3.5 การแยกซี่ฟน 
 เนื่องจากวาภาพที่ไดจากการแบงสวนฟนโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ ภาพฟน
ทั้ง 6 ซี่ที่ไดจากการแบงสวนแลวนั้นจะยังคงมีขอบเขตที่ติดกันอยู จึงมีความจําเปนตองแบงฟนทั้ง 
6 ซี่ที่ติดกันอยูนั้นออกจากกันเพื่อนําฟนแตละซี่ที่แบงสวนไดนั้นไปตกแตงในภาพใบหนาคนไข
ตอไป 
 

3.5.1 โดยการใชตัวกรองกาบอร 
 ดัดแปลงตัวกรองกาบอร (Gabor Filter) เพื่อใหเหมาะสมยิ่งขึ้นเพื่อการหยุดการแพรของ
ขอบขางที่ดีข้ึน โดยการกําหนดคา σ  ของแตละแกน 

 
 

 
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) ภาพเฉดสีเทาของฟน u0 ที่ผานตัวกรองกาบอรตามสมการที ่(2.29) และ (2.33) ตามลําดับ 

 
สังเกตไดวาภาพที่ผานตัวกรองกาบอร ที่ θ  = π/2 นั้นจะมีความกวางของ

ชองวางในแนวดิ่งระหวางฟนมากขึ้น  
θσ ,,0 ) Fu(

 
3.5.2 การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธีการหาแองที่เปน

ชองวาง 
 วิธีนี้เปนการรวมคาความเขมแสงในแนวแกน y ในภาพที่ฉายลงบนแนวแกน x จะไดกราฟ
ในรูปที่ 3.20(ก) คลายกับการแบงซี่ฟนจากภาพเอกซเรย [17] จากสมการ (3.7) สังเกตไดวา 
ตําแหนงของแองในกราฟนั้นตําแหนงต่ําสุดของแองเปนตําแหนงที่แบงระหวางซี่ฟนแตละซี่จึง
สามารถนํามาใชในการแบงฟนแตละซี่ออกจากกันได 
 

  (3.7) 
1

( ) ( , )
M

x
k

P i I i k
=

=∑
 

เมื่อ Px คือกราฟการฉายลงบนแกน x (x-axis projection) ของภาพฟน I ซึ่งมีขนาด M 
แถว โดยภาพ I ที่นํามาใชนั้นอาจเปนภาพเฉดสีเทาของฟน หรือภาพจากองคประกอบสีใดสีหนึ่ง
ในภาพสีก็ได ในการทดลองนี้ไดใชองคประกอบของสีเขียว ซึ่งจากการทดลองนั้นไดผลดีกวาการ
ใชภาพเฉดสีเทา หรือจากองคประกอบของสีอ่ืนๆ  

การหาแองที่เปนชองวางในกราฟนั้นสามารถทําไดโดยการนํากราฟไปผานตัวกรองความถี่
ตํ่า (Lowpass Filter) ในการทดลองนี้ตัวกรองที่ใชนั้นใชหนาตางแบบแฮมมิ่ง (Hamming 
Window) ดังสมการที่ (3.8) โดยใหคา อันดับ (order) เปนจํานวนเต็มบวกของจํานวนสัญญาณ N 
จากกราฟ Px หารดวยคาประมาณ 1 ใน 3 ของกราฟฟนแตละซี่โดยในภาพฟนไดหมดมี 6 ซี่ ดังนั้น
จึงแบงได 18 สวน จะไดคาอันดับ m = N/18 และความถี่คัทออฟ (cutoff frequency) เทากับ 1/N 
สัญญาณที่ผานตัวกรองแลวนําไปหาคาผลตางเชิงอนุพันธ กราฟที่มีคาใกลศูนย และมีความชัน
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เปนบวก จะเปนจุดต่ําสุดของแองในกราฟ เมื่อไดตําแหนงของกราฟที่เปนจุดต่ําสุดของแอง
ชองวางในกราฟคราวๆ เนื่องจากเกิดการเลื่อนของสัญญาณเมื่อนําสัญญาณมาหาคาผลตางเชิง
อนุพันธ และผานตัวกรอง จากกราฟที่ผานตัวกรองแลว จึงนํามาหาคาต่ําสุดของบริเวณนั้นใน
กราฟที่ยังไมไดผานตัวกรองจึงจะไดจุดต่ําสุดของแองที่เปนชองวางในกราฟที่แทจริง ซึ่งจุดที่ไดนี้
เปนจุดที่แบงฟนแตละซี่ออกจากกัน 
 

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

n m n m
w n

π⎧ − ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩

 (3.8) 

 

  
            (ก)                     (ข) 

รูปที่ 3.19 (ก) แสดงกราฟของหนาตางแฮมมิ่งที่อันดับ m = 13 และความถี่ตัด  
(cutoff frequency) เทากับ 0.0769  (ข) แสดงกราฟลอการิทึมของขนาด 

เทียบกับความถี่ของหนาตางแฮมมิง่ในรูป (ก) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.20 (ก) กราฟการฉายลงบนแกน x ของภาพฟน(x-axis projection) และแสดงจุดต่ําสุดของ
แองแตละแองในกราฟ (ข) รูปฟน และเสนซึ่งเปนตาํแหนงของจุดต่ําสุดของแองในกราฟ 



บทที่ 4 
 

การทดลอง 
 

 บทนี้เปนการทดลองแบงสวนภาพฟนจากวิธีที่นําเสนอในบทที่ 3 โดยการนําภาพฟนสีที่
ผานการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบแลวจึงนําไปแบงสวนภาพดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไม
ใชขอบโดยใชคอนทัวรหลายวง แลวจึงนําฟนที่แบงสวนไดนั้นไปแยกออกเปนซี่ๆ 
 
4.1 การทดลองแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ 
 

  
(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) เปนภาพที่แบงสวนดวยมือ (ข) - (ฏ) การแบงสวนภาพฟนสีดวยวิธีแอก็ทฟิคอนทัวร
แบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัรหลายวงที่ผานการแปลงภาพเชงิมุมแบบเนนขอบที่ vref = [1 0 0] 

และคา τ  ต้ังแต 0 ถึง 1 แลวนาํไปเปรียบเทียบเชงิพืน้ที่ Sarea และรูปราง Sshape 
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 จากสมการที่ (3.3) เมื่อปรับคา τ ที่เปนคาถวงน้ําหนักในการนํา S มารวมกับการแปลง
ภาพเชิงมุมที่คาตางๆ ปรากฏวาถาเราปรับคา τ  มากขึ้นเทาไหรคอนทัวรก็จะแพรไปลงไปยังฟนซี่
ลางที่ไมตองการนอยลง แตตรงกันขามคอนทัวรก็อาจแพรข้ึนไปยังเหงือกขางบนฟนมากขึ้นดวย
เชนกัน เนื่องจากการใชคา τ  มากจะทําใหความเขมแสงของเหงือกบนกับเนื้อฟนนั้นมีความ
แตกตางกันนอยลง 

จากการเปรียบเทียบเชิงพื้นที่ Sarea และรูปราง Sshape สามารถเห็นความสัมพันธของคาถวง
น้ําหนัก τ  จากการเนนขอบเมื่อนําคาทั้งสองมาพลอตกราฟดังรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟความสัมพนัธในการปรับคาถวงน้ําหนกั τ  ระหวางความคลายเชิงพืน้ที ่Sarea  
และความคลายเชงิรูปราง Sshape

 
 จากกราฟในรูปที่ 4.2 เห็นไดชัดเจนวาการเมื่อคา τ  มากขึ้นความคลายเชิงพื้นที่ และ
รูปราง มีแนวโนมดีข้ึน เมื่อดูจากคาความคลายจะพบวา Sarea มีคาสูงสุดที่τ  = 0.7 และ Sshape มีคา
สูงสุงที่τ  = 0.8 เกินกวานี้คาความคลายเชิงพื้นที่ และความคลายเชิงรูปรางจะมีแนวโนมลดลง 
การปรับคา τ นั้นจึงควรปรับใหพอดีไมควรใหคอนทัวรนั้นลามขึ้นไปยังเหงือกขางบนมาก
จนเกินไป 
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4.2 การทดลองการแยกซี่ฟน 
 
 4.2.1 โดยการใชตัวกรองกาบอร 

เมื่อลองนําภาพฟนที่ผานตัวกรองกาบอรไปแบงสวนภาพฟนดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบ
ไมใชขอบ ไดผลดังรูปที่ 4.3 

 

  
(ก)      (ข) 

 

  
(ค)      (ง) 

 
รูปที่ 4.3 การแบงสวนภาพฟนที่ผานตัวกรองกาบอรดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทวัรแบบไมใชขอบ 

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

 
 
จากผลการทดลองไดคอนทัวรของฟนแตละซี่แยกออกจากกัน แตเนื่องจากการแปลงภาพ

ผานตัวกรองกาบอรนั้นไมเพียงแตทําใหชองระหวางฟนแตละซี่กวางขึ้น แตยังทําใหขอบบน และ
ขอบลางผิดรูปไปจึงทําใหคอนทัวรไมสามารถเคลื่อนที่ผิดรูปตามไปดวย เมื่อนําผลที่ไดไป
เปรียบเทียบกับภาพฟนที่ตองการแบงสวนก็จะพบวา ขอบเขตที่ไดจากการแบงภาพที่ผานตัวกรอง
กาบอร ผิดไปจากขอบเขตของฟนจริงคอนขางมาก จึงไมสามารถนําไปแบงสวนภาพฟนได 
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 4.2.2 การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธีการหาแองที่เปน
ชองวาง 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4.4 ผลการแยกซี่ฟนวธิกีราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธกีารหาแองที่เปนชองวาง  
โดยเสนสีเขียวเปนเสนที่แบงฟนแตละซี่ออกจากกัน 

 
 
 

 ผลการทดลองที่ไดนั้นปรากฏวาวิธีกราฟการฉายลงบนแกน x ดวยวิธีการหาแองที่เปน
ชองวางนั้นสามารถแยกฟนตัดหนาบน 6 ซี่ออกจากกันได และไดผลดีมาก จากรูปฟนทั้งหมดที่
นํามาทดลองดังรูปที่ 4.4 สามารถแบงฟนแตละซี่ออกจากกันไดทั้งหมด 
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4.3 การทดลองแบงสวนภาพฟน 
 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที่ 4.5 ผลการแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมที่ vref = [1 0 0] ดวยวิธแีอ็กทิฟคอน

ทัวรแบบไมใชขอบโดยใชคอนทวัรหลายวง พรอมกับแสดงเสนแบงซี่ฟน 
 

 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.5(ก) สามารถแบงสวนภาพฟนไดดี ฟนแตละซี่นั้นสามารถ
แยกออกจากกันไดอยางชัดเจน สวนผลการทดลองในรูปที่ 4.5(ข) ถือวายังไมดีมากนัก เปน
เพราะวาฟนแตละซี่ในรูปนี้มีสวนที่ซอนกัน การแบงฟนแตละซี่ออกจากกันโดยใชเพียงเสนตรงแบง
ฟนแตละซี่ออกจากกันนั้นจึงอาจดูไมสวยงามเทาที่ควร 

 
4.4 การทดลองตัดตกแตงฟนดวยซอฟตแวร 
 จากนั้นจึงนําฟนที่แบงสวนไดนั้นไปจัดและตกแตงฟนในภาพใบหนาของคนไขดวย
ซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นเอง แลวเปรียบเทียบใบหนาของคนไขกอนการรักษาและหลังการรักษา 
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รูปที่ 4.6 ข้ันตอนการระบุตําแหนงของตา ปลายฟนตัดหนาบน และฟนเขี้ยว เพื่อกําหนดรูปแบบ

ของกริดที่ใหเปนหลกัอางองิในการจัดฟนของซอฟตแวร 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงกริดที่ใชเปนหลักอางอิงในการจัดฟน 
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รูปที่ 4.8 การแบงสวนฟนตัดหนาบนทั้ง 6 ซี่แบบอัตโนมติั 
 
 สังเกตุไดวาวิธีการแบงสวนภาพฟนดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบโดยใชการ
แปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ แลวจึงนําฟนที่แบงสวนไดนั้นไปแยกออกเปนซี่ๆ ที่นําเสนอ
สามารถนาํมาใชในการแบงสวนภาพฟนทั้ง 6 ซี่ออกมาเปนซี่ๆ พรอมๆ กันได แมวาจะไมไดผลการ
แบงสวนที่ดีที่สุดแตโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ก็สามารถตัดขอบเขตเกิน และเพิ่มขอบเขตที่ขาด จาก
การแบงสวนฟนในรูปที่ 4.8 ไดโดยใชปุม Eraser และ Fill ทําใหไดขอบเขตของฟนตามความ
ตองการของทันตแพทยได ดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 ภาพการแบงสวนฟนตัดหนาบนทัง้ 6 ซีท่ี่ตัด และเพิ่มขอบเขตที่ไมตองการออก 
เพื่อนาํไปจัด และตกแตงภาพฟนตอไป 

 

 

 
รูปที่ 4.10 แสดงภาพฟนที่ไดตกแตงฟนตามกริดทีก่ําหนดขึ้นแลว 
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รูปที่ 4.11 แสดงภาพเปรียบใบหนาของคนไขกอน และหลังการจัดตกแตงฟน  
เพื่อจําลองภาพหลงัการรักษา 

 
 ภาพที่ไดเปนเพียงภาพจําลองใบหนาหลังการรักษา ซึ่งการรักษาของทันตแพทยจริงๆ นั้น
อาจจะไมตรงกับภาพจําลอง แตอยางไรก็ดีขอมูลในการจัดตกแตงบางสวนที่อยูในโปรแกรมนี้
สามารถนํามาเปนขอมูลเพื่อใชในการรักษาได 



บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 วิทยานิพนธนี้เปนการนําเสนอวิธีการแบงสวนภาพฟนสีแบบอัตโนมัติ เพื่อใชในการ
ตกแตงภาพฟน เพื่อชวยในการจําลองผลการรักษาฟนในการทําทันตกรรมประดิษฐ ซึ่งวิธีการแบง
สวนภาพที่นิยมใชกันก็คือ สเนก หรือแอ็กทิฟคอนทัวร เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพแตแอ็กทิฟคอนทัวร
แบบด้ังเดิมที่ใชขอบ หรือเกรเดียนตของภาพนั้นยังไมดีพอที่จะนํามาใชแบงสวนภาพฟนตัดหนา
บน 6 ซี่ออกมาไดเพราะมีปญหาคอนขางมากในการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนเพราะถากําหนดคอน
ทัวรเร่ิมตนไมเหมาะสมแลวอาจทําใหคอนทัวรรวมกันเปนจุด หรือเสนเดียวกันอันเกิดมาจากการที่
คอนทัวรทั้งหมดไปอยูใกลขอบใดขอบหนึ่งของวัตถุมากเกินไปแลวแรง  และทิศทางของ             
เกรเดียนตบริเวณขอบนั้นนําพาคอนทัวรไปทั้งหมด จึงไดนําวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ
เนื่องจากสามารถตัดปญหาแรงภายนอกที่เกิดจากขอบ หรือเกรเดียนตของภาพออก แตจะใชแรง
ภายนอกจากอาณาบริเวณ และใชเซตระดับแทนการใชฟงกชันขอบแบบเดิม ทําใหการกําหนด
คอนทัวรเ ร่ิมตนนั้นทําไดงายขึ้น สามารถแกปญหาคอนทัวรรวมกันเปนจุด หรือเสนได แต      
แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบแบบเดิมนั้นเปนการใชกับภาพในเฉดสีเทาเทานั้น เมื่อลองนํามา
ทดลองแบงสวนภาพฟนที่แปลงเปนเฉดสีเทาก็ยังไมดีพอเพราะภาพฟนที่เปนเฉดสีเทาสวนที่เปน
เนื้อฟนที่มืด หรือมีความเขมแสงนอย และคราบหินปูนนั้นมีสีคอนขางกลมกลืนกับสีเหงือกซึ่งเปน
พื้นหลังในภาพเฉดสีเทา โดยถามองดวยตาเปลาแลวก็จะเห็นไดชัดวาภาพเฉดสีเทานั้นสามารถ
สังเกตเห็นความแตกตางของเหงือกกับฟนไดนอยกวาภาพสี  

การแบงสวนภาพสีดวยวิธีแอ็กทิฟคอนทัวรโดยไมใชขอบแบบ 3-Channel เปนการเฉลี่ย
แรงภายนอกของทั้ง 3 องคประกอบสีในภาพสี ไดแก สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน แตผลที่ไดก็ยังไม
ดีพอแมจะสามารถแบงสวนภาพสีจากภาพสีจําลองได แตเมื่อนํามาทดสอบกับภาพฟนสีจริงๆ 
แลวก็ยังไมดีพอเพราะปญหาก็ยังมีเชนเดียวกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบที่ใชกับภาพเฉดสี
เทาอยู จึงไดนําเสนอการแปลงภาพเชิงมุม ซึ่งเปนการแปลงภาพสีใหเปนภาพเฉดสีเทาแบบเนนสทีี่
เราตองการได เมื่อนํามาแบงสวนภาพฟนสีที่ผานการแปลงภาพเชิงมุมโดยเนนสีแดงซึ่งเปนสีของ
เหงือกปรากฏวาสามารถแกปญหาเนื้อฟนที่มืด หรือมีความเขมแสงนอย และคราบหินปูนได จึง
สามารถแบงสวนภาพฟนไดดี แตสําหรับภาพฟนที่ยิ้มจนเห็นฟนลางนั้นจะเกิดปญหาคอนทัวรแพร
ไปยังฟนลางดวย เพราะวาเราตองการเพียงฟนตัดหนาบนเพียง 6 ซี่เทานั้น จึงไดนําเสนอการ
แปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ เปนการนําขอบในแนวแกน y ลบหรือ ∇y - ของภาพฟนนั้นคือ ขอบ
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ของปลายฟนตัดหนาบน เมื่อนํามาบวกลงมาตามแนวดิ่ง หรือแนวแกน y แลวนํามาบวกกับภาพ
เชิงมุมทําใหการแบงสวนภาพฟนที่เห็นฟนลางไดดีข้ึน ทําใหสามารถแบงสวนภาพฟนตัดหนาบน
ทั้ง 6 ซี่ออกมาพรอมๆ กันแตทั้ง 6 ซี่ยังติดกันอยูสุดทายจึงไดนําเสนอวิธีการแยกฟนแตละซี่ออก
จากกันจากกราฟการฉายลงบนแกน x ซึ่งเปนวิธีแยกซี่ฟนที่มีประสิทธิภาพมาก แลวจึงนําไปใชใน
ซอฟตแวรในการตกแตงฟน 
 
 5.1.1 ขอดีของการแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ และ 
การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x  
 1. สามารถแบงสวนภาพเนื้อฟนออกจากปากไดแมวาฟนที่ตองการแบงสวนนั้นจะมีความ
เขมแสงนอย และมีคราบหินปูน  

2. เมื่อตัดภาพแผงฟนตัดหนาออกจากปากก็สามารถกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนจากภาพแผง
ฟนที่ไดอยางอัตโนมัติกราฟการฉายลงบนแกน x 

3. สามารถหยุดการแพรของคอนทัวรไปยังฟนลางที่ไมตองการแบงสวนได 
 

 5.1.2 ขอดอยของการแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุมแบบเนนขอบ 
และ การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x  

1. การกําหนดคา τ  มากแมวาจะทําใหคอนทัวรแพรไปยังฟนลางนอยลง แตจะทําใหคอน
ทัวรแพรไปยังเหงือกขางบนมากขึ้นดวย 

2. การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x แมวาจะสามารถแยกฟนแตละซีอ่อก
จากกันไดดีมาก แตเสนที่แบงซี่ฟนออกจากกันก็เปนเพียงเสนตรงเทานั้นจึงมีปญหาแยกซี่ฟนที่
ติดกัน และมีขอบโคง ไดไมดีเพราะจะทําใหขอบที่ติดกันของฟนเปนเสนตรง 

 
 5.2 ขอเสนอแนะ 
 1. ภาพฟนสทีี่นาํมาแบงสวนนั้นไมควรถายดวยแสงแฟลชทีม่ากเกนิ หรือไมควรใชเพราะ
จะทาํใหเนื้อฟนมีเงาสะทอนของแสงแฟลช ทาํใหการใชแรงภายนอกจากอาณาบริเวณนัน้ทาํได
ยาก คอนทัวรอาจไมสามารถแพรไปยังขอบเขตของฟนได 
 2. ภาพแผงฟนทีน่ํามาแบงสวนควรตัดมาเฉพาะ 6 ซีห่นา และที่ขอบขางควรตัดใหพอดี
กันขอบริมสุดของฟนเขี้ยว ซึ่งจะทําใหสามารถหาแองทีเ่ปนชองวางจากกราฟการฉายลงบนแกน x 
และกําหนดคอนทวัรเร่ิมตนไดดี 
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ภาคผนวก ก 
พิสูจนสมการสุดทายของแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 

จากการทําให Fε มีคานอยที่สุด 
 

 จากหัวขอที่ 2.3.2.2 การทาํให Fε ในสมการที่ (ก.1) มีคานอยที่สุดซึง่เกี่ยวของกบั φ โดย
อางจากสมการ Euler-Lagrange  (ก.2) 
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 โดยที่  คือเทอมที่อยูภายในอินทกิรัลในสมการ (ก.1) และจากสมการ (ก.3) ทําใหได
สมการใหมของ  ดังสมการ (ก.4) 
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 พิจารณาสมการ Euler-Lagrange (ก.2) โดยการหาคาของแตละพจนดังในสมการที ่(ก.5) 
(ก.8) และ (ก.9) 
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 เมื่อหาอนพุันธของสมการ (ก.6) เทียบกับ x จะไดสมการ (ก.8) และเมือ่หาอนุพนัธของ
สมการ (ก.7) เทียบกับ y จะไดสมการ (ก.9) 
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 แทนสมการ (ก.5) (ก.8) และ (ก.9) เขาไปในสมการ Euler-Lagrange (ก.2) ทาํใหได
สมการ (ก.10) 
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 ลดรูปสมการ (ก.10) ลงโดยตัดพจนที่ตัดกนัไดออกทําใหไดสมการ (ก.11) 
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 จากความสัมพันธในสมการ (ก.12) ทาํใหสามารถเปลีย่นรูปสมการ (ก.11) เปนสมการ 
(ก.13) ซึ่งเปนสมการสุดทายของแอ็กทฟิคอนทัวรแบบไมใชขอบดังสมการ (2.26) 
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ภาคผนวก ข 
บทความที่ไดรับการตีพิมพ 
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บทคัดยอ 
 ในปจจุบันมีการรักษาทางทันตกรรมเพื่อความสวยงามของ
ฟน ใหเหมาะสมกับใบหนากันมากขึ้น แตขณะที่ทันตแพทยอธิบายการ
ตกแตงฟน คนไขยังไมสามารถเห็นผลการจัดฟนที่ชัดเจนบนใบหนาตน
ได  จึงมีความจําเปนตองออกแบบเครื่องมือที่สามารถแสดงภาพฟน
หลังจากตกแตงเสร็จแลวบนใบหนาของคนไขเอง เพื่อใหคนไขเห็นผล
การจัดฟนเปนรูปธรรมมากยิ่งขึ้น ในการออกแบบซอฟตแวร การตัดตอ 
และตกแตงภาพดิจิทัลของฟน การแบงสวนภาพฟนออกจากใบหนา เปน
ขั้นตอนแรก และขั้นตอนที่สําคัญที่สุด และวิธีการแบงสวนภาพที่สะดวก 
รวดเร็ว และเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายคือ วิธีการแบงสวนภาพดวย
แอ็กทิฟคอนทัวร บทความนี้ไดริเร่ิมนําแอ็กทิฟคอนทัวรมาใชกับภาพสี
เพื่อแบงสวนฟนตัดหนาบน 6 ซี่ ซึ่งภาพที่นํามาใชนั้นผานการแปลงภาพ
เชิงมุมของภาพสี แลวจึงนําภาพเชิงมุมของฟนหนาบน 6 ซี่ที่ไดมาแบง
สวนโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ นอกจากนี้บทความนี้ยัง
นําเสนอวิธีการแบงสวนภาพฟนแตละซี่ที่ยังติดกันอยู ดวยวิธีการฉาย
กราฟลงบนแกน x เพื่อนําไปตกแตงตามดุลพินิจของทันตแพทยตอไป 
 

คําสําคัญ: แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ, 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 
 ปจจุบันผูคนใหความสนใจการดูแลรักษาทางทันตกรรมเพื่อ
ความสวยงามกันมากขึ้น เนื่องจากสงผลตอบุคลิกภาพทั้งทางดานสังคม 
และจิตใจ ทําให แตในการปรับเปลี่ยนแกไขรูปราง และลักษณะของฟน 
ทันตแพทยจะใชแบบจําลอง (Study Model) ที่ไดจากการพิมพปากของผู
ที่มารักษา  แลวอธิบายใหคนไขฟง  และในบางครั้งคําอธิบายของ
ทันตแพทยอาจยังไมชัดเจน หรือคนไขและทันตแพทยอาจจะเขาใจไม
ตรงกัน เนื่องจากคนไขยังไมเห็นภาพจริงของฟนชุดใหมบนใบหนาตน 
เพื่อใหการอธิบายใหผูปวยไดเขาใจถึงผลการรักษาใหเห็นเปนรูปธรรม
มากขึ้น จึงมีความจําเปนตองออกแบบซอฟตแวรใชในการตัดตอ และ
ตกแตงภาพดิจิทัลของฟน เพื่อแสดงภาพจําลองของใบหนาที่ยิ้มเห็นฟน 
หลังการตกแตงฟนใหผูปวยสามารถตัดสินใจรับการรักษาไดอยางมั่นใจ
มากยิ่งขึ้น ในการออกแบบซอฟตแวรใหสามารถนําไปใชงานไดสะดวก 
และรวดเร็ว ขั้นตอนแรกที่สําคัญที่สุดคือ การแบงสวนฟนออกจากภาพ  
 การแบงสวนภาพฟนในที่นี้หมายถึง การแบงสวนภาพฟน
ออกจากภาพใบหนา ซึ่งภาพใบหนาที่นํามาแบงสวนฟนนั้น เปนใบหนา
ตรง และมีรอยยิ้ม ที่เห็นสวนของฟนไดอยางชัดเจน แตการแบงสวนภาพ
ดวยมือโดยใชสายตาของผูแบงสวนนั้น อาจทําไดชา และไมดีเทาที่ควร 
จึงมีการนําเสนอวิธีการแบงสวนภาพฟนจากใบหนาแบบอัตโนมัติขึ้น 
เพื่อความสะดวก รวดเร็ว และสามารถนําไปใชงานไดจริง 

วิธีการที่ใชในการแบงสวนภาพ (Segmentation) ที่นิยมใชกัน
อยางมากในปจจุบัน  คือ วิธีแอ็กทิฟคอนทัวร (Active Contours) หรือ
สเนก (Snakes) โดยที่ผานมาไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับแอ็กทิฟคอนทัวร
มากมาย เชน วิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบใชขอบ หรือเกรเดียนตของภาพ 
(Gradient-Base) [1] วิธีแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ [3] หรือใชอาณา
บริเวณวัตถุ (Region-Based) [2] และใชเซตระดับ (Level sets) [7] ซึ่ง
แอ็กทิฟคอนทัวรแบบที่ไมใชเซตระดับนั้น การกําหนดตําแหนงเร่ิมตน
ของคอนทัวรนั้นสําคัญมาก เพราะอาจทําใหคอนทัวรรวมกันเปนจุด
เดียวกันได อยางไรก็ดีแอ็กทิฟคอนทัวรที่กลาวมาทั้งหมดนี้มักพูดถึง
เฉพาะการแบงสวนภาพเฉดสีเทา (gray scale image) เทานั้น 
 การแบงสวนภาพฟนซึ่งเปนภาพสีออกจากใบหนา คือการ
แบงสวนภาพโดยการนําองคประกอบของแตละสี มาใชในการแบงสวน
ภาพฟน ซึ่งการพิจารณาองคประกอบของแตละสีนั้นสามารถชวยใหการ
แบงสวนทําไดดีกวาการแบงสวนภาพเฉดสีเทา เพราะมีขอมูลมากกวา 



และภาพสีนั้นมีสวนของเหงือกและริมฝปากซึ่งมีสีแดงชัดเจน และเปน
ลักษณะเดนบนใบหนาซึ่งตางจากภาพแบบเฉดสีเทาที่มีความแตกตาง
ของเหงือก และฟนบนใบหนา เพียงเล็กนอย การแบงสวนภาพฟนใน
ภาพเฉดสีเทาจึงไมมีประสิทธิภาพมากนัก เนื่องจากขาดรายละเอียดของสี
ไป บทความนี้ไดนําเสนอ การแปลงภาพเชิงมุม (Angular Mapping) [4] 
เขามาใชรวมกับแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบเพื่อการแบงสวนภาพสี 
โดยเฉพาะการแบงสวนฟนออกจากใบหนา เพื่อใชในซอฟตแวรชวยใน
การจัดฟน 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การแปลงภาพเชิงมุม(Angular mapping) 
 การแปลงภาพเชิงมุม คือการแปลงภาพสีใหเปนภาพเฉดสีเทา
โดยการอางอิงจากสีใดสีหนึ่งที่เราสนใจ เนื่องจากในภาพสี จุดสีแตละจุด
ประกอบดวยอัตราสวนขององคประกอบของสีหลัก 3 สีคือ สีแดง สีเขียว 
และสีน้ําเงิน หากเราพิจารณาจุดสีเหลานี้เปนเวกเตอรหนึ่งๆ ในปริภูมิ 3 
มิติ ของสีแดง R สีเขียว G และสีน้ําเงิน B เราสามารถหาความแตกตาง
ของเฉดสีระหวางจุดสีแตละคูในภาพได โดยการวัดมุมระหวางเวกเตอร
ของจุดสีคูนั้นๆ หากเรากําหนดเวกเตอรสีอางอิง vref แลวนําเวกเตอรของ
จุดสีแตละจุดบนภาพสี v(x,y) มาเปรียบเทียบกับเวกเตอรของจุดสีอางอิง 
คามุม α ที่ไดบงบอกถึงระยะหางเชิงมุมของสีเหลานั้นกับสีอางอิง ดัง
แสดงในรูปที่ 1 
 

v(x,y)

vrefR

G

B

  
       (ก)           (ข) 
รูปที่ 1 (ก) เวกเตอรของสีอางอิง vref  ซึ่งทํามุมα กับเวกเตอร

ของจุดสีใดๆ v(x,y) ในปริภูมิ 3 มิติ RGB (ข) ความสัมพันธระหวางมุมα 
กับการแปลงเชิงมุม θ  

จากรูปที่ 1(ก) มุม α คือมุมระหวางเวกเตอรของจุดสีอางอิง 
vref และเวกเตอรของจุดสีใดๆ ในภาพ ดังนั้นคาของมุม α ไดจากสมการ 
(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) ของเวกเตอรจุดสีที่ตําแหนง (x,y) กับเวกเตอรสี
อางอิง และ v  หมายถึงขนาดของเวกเตอร v 
 คามุม α ที่ไดจากสมการที่ (1) จะมีคาตั้งแต 0 ถึง π/2 โดยที่ 
α  มีคามาก หมายถึงจุดสี ณ ตําแหนง (x,y) นั้นตางจากสีอางอิงอยูมาก 
และหากα  มีคานอย หมายความวาสีนั้นใกลเคียงกับสีอางอิง แตในการ
ออกแบบการแบงสวนภาพฟนออกจากใบหนาซึ่งเปนภาพสีนี้เราเลือกใช
การแปลงเชิงมุม θ ซึ่งมีความสัมพันธกับα  ดังสมการที่ (2)  

 
2( , ) 1 ( , )x y xθ α y
π

= −      (2) 

 
โดยที่ θ เปนเวกเตอรของจุดบนภาพที่ตําแหนง (x, y) และ

เก็บไวในรูปของเมทริกซ Iang ซึ่งจะทําไดภาพ Iang ที่เกิดจากการแปลง  
จะเห็นไดวาสมการ (2) เปนการแปลงผกผัน (inverse) ของมุม 

α และปรับพิสัยใหมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ดังกราฟในรูปที่ 1(ข) คา θ นี้
เปรียบเสมือนคาความคลายคลึงระหวางจุดสีในตําแหนง (x,y) กับจุดสี
อางอิงหากสองสีนี้เปนสีที่ใกลเคียงกันมากก็จะใหคา θ ที่มากตามไปดวย 
  
2.2 แอ็กทิฟคอนทัวร 
 แอ็กทิฟคอนทัวรหรือ สเนก (snake) คือ เสนโคงปดที่สามารถ
เคลื่อนไปตามพลังงานที่กําหนดโดยพลังงานนั้นมี 2 ชนิดคือ พลังงาน
ภายในซึ่งควบคุมคุณสมบัติบางอยาง เชน ความราบเรียบ (smoothness) 
ของคอนทัวร และพลังงานภายนอกที่ชักจูงใหคอนทัวรเคลื่อนที่เขาหา
ขอบเขตของวัตถุในภาพ ซึ่งอาจเปน พลังงานที่ไดมาจากการหาขอบ 
(Edge based) หรือพลังงานที่ไดจากอาณาบริเวณ (Region based) ของ
วัตถุก็ได โดยปกติแลวพลังงานภายนอกที่ไดมาจากการคํานวณอาณา
บริเวณของวัตถุ มีประสิทธิภาพเหนือกวาพลังงานภายนอกที่ไดจากการ
หาขอบของวัตถุ [1]  

แอ็กทิฟคอนทัวรแบบใชอาณาบริเวณของวัตถุ [3] หลีกเลี่ยง
การใชฟงกชันขอบเนื่องจากความยุงยากในการกําหนดตําแหนงเร่ิมตน
ของคอนทัวรที่เหมาะสม เพราะหากตําแหนงเร่ิมตนของคอนทัวรตั้งอยู
หางจากขอบเขตของวัตถุที่เราตองการแบงสวนมากเกินไป คอนทัวร
อาจจะหาขอบเขตของวัตถุไมพบ เพราะวาบริเวณที่คอนทัวรต้ังอยูนั้นไม
มีแรงภายนอกมาดึงคอนทัวรเขาหาขอบ หรือหากตําแหนงเร่ิมตนคอน
ทัวรใกลขอบขางใดขางหนึ่งของวัตถุมากเกินไปอาจทําใหคอนทัวร
ทั้งหมดรวมกันอยูที่ขอบขางนั้นเพียงขางเดียว Mumford-Shah [2] จึงได
นําเสนอวิธีการเสาะหาวัตถุในภาพดวยแอ็กทิฟคอนทัวร โดยไมใชขอบ
ของวัตถุ และ Osher-Sethian [7] ไดนําเสนอวิธีของ Mumford-Shah ใน
รูปของเซตระดับ (Level Set) ทําใหสามารถตรวจพบวัตถุที่ขอบเขตไม
ติดกัน และคอนทัวรที่ตางชนิดกันไดดวยวิธีการแอ็กทิฟคอนทัวรใช
อาณาบริเวณ โดยสมมุติใหภาพถูกแบงเปนสองอาณาบริเวณคือบริเวณ
ภายในคอนทัวร  และบริเวณภายนอกคอนทัวร และกําหนด
พลังงานภายนอกที่ใชขับเคลื่อนคอนทัวรตามสมการ (3) 
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โดยที่คาคงที่ c1 และ c2 คือคาเฉลี่ยของความเขมของจุดสี ภายในคอน
ทัวร C และภายนอกคอนทัวร C ตามลําดับ จากสมการ (3) เห็นไดวาหาก
คอนทัวร C อยูที่ขอบเขตของวัตถุพอดี พลังงานภายนอกจะมีคานอยที่สุด 
[3] 
 โดยปกติแลวการแบงสวนภาพดวยแอ็กทิฟคอนทัวรมักจะ
ประยุกตใชกับภาพเฉดสีเทาเทานั้น 
 
 



2.3 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม 
 แอ็กทิฟคอนทัวรแบบสีโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม [5] มี
พื้นฐานอยูบนแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ [3] โดยนําภาพที่ไดจาก
การแปลงเชิงมุม Iang(x,y) มาแทนการใชภาพเฉดสีเทาแบบเดิม u ใน
แอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ มาปรับปรุง แกไข แลวเขียนสมการให
อยูในรูปเซตระดับ φ [7] และคํานวณโดยใชความสัมพันธจากสมการ 
Euler-Lagrange จะไดสมการ (4) 
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เมื่อ φ เปนเซตระดับและ Iang คือภาพเชิงมุม โดยฟงคชัน δε 

(Dirac) ใชในการกําหนดพื้นที่บนเสนโคง ฟงกชัน div(∇φ/⏐∇φ⏐) เปน
ตัวควบคุมความเรียบของคอนทัวรโดยมี µ เปนตัวถวงน้ําหนัก และมี
คาคงที่ λ1และλ2 เปนตัวกําหนดน้ําหนักของแรงภายนอกจากอาณา
บริเวณภายในวัตถุ และภายนอกวัตถุ ตามลําดับ 

 
3. การทดลอง 
3.1 การแปลงภาพเชิงมุม 

                   
 (ก)  รูปตนฉบับ             (ข)  vref  = [1 1 1]  (สีขาว) 

    
 (ค)  vref  = [1 0 0]  (สีแดง)       (ง)  vref  = [1 1 0]  (สีเหลือง) 
รูปที่ 2 (ก) คือภาพตนฉบับซึ่งประกอบดวยรูปเรขาคณิตสีแดง สี

เขียว สีน้ําเงิน สีเหลือง สีชมพู สีฟา และสีดํา บนพื้นสีขาว (ข)-(ง) แสดง
กราฟ 3 มิติของผลการแปลงภาพเชิงมุมของภาพตนฉบับในรูปที่ 2(ก) 
โดยใชเวกเตอรสีอางอิงตางๆ กันโดยที่ vref  = [1 1 1]  หมายถึงสีขาว      
[1 0 0] หมายถึงสีแดง และ [1 1 0] หมายถึงสีเหลือง จะเห็นไดวาบริเวณที่
สูงที่สุดของกราฟรูปที่ 2(ข) เปนสวนพื้นหลังซึ่งมีสีขาวเหมือนกับสี
อางอิง เชนเดียวกับกราฟรูปที่ 2(ค) ที่บริเวณที่สูงที่สุดคือสี่เหลี่ยมสีแดง
เหมือนกับสีอางอิง และกราฟรูปที่ 2(ง) บริเวณรูป 8 เหลี่ยมก็สูงที่สุด
เนื่องจากมีสีเหลืองเหมือนกับสีอางอิงเชนกัน สังเกตุไดวาบริเวณที่เปนสี
ดํา [0 0 0] เปนบริเวณที่มีคาต่ําที่สุด เนื่องจากไมมีองคประกอบของสีใดๆ 
เลย 
 
3.2 การกําหนดคาเซตระดับเร่ิมตน 
 เนื่องจากเราพบวาการกําหนดคอนทัวรเร่ิมตนซึ่งเปนวงกลม
เพียงวงเดียวนั้นคอนทัวรจะใชเวลานานกวาที่คอนทัวรจะเคลื่อนที่ไปหา
ฟนครบทุกซี่เพื่อใหการคํานวณที่รวดเร็วขึ้น เรากําหนดคาเซตระดับ 

 
 
เร่ิมตนโดยที่ φ0(x,y) = 0 คือจุดที่เปนคอนทัวร บนภาพฟนนั้นเราจะ
กําหนดคาคอนทัวรเร่ิมตนเปนวงกลม อยูภายในฟนแตละซี่ตามสมการ  
 

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

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

 โดยที่ (xi,yi) คือจุดศูนยกลางของคอนทัวรเร่ิมตนในแตละจุด
ในที่นี้มีทั้งหมด 6 จุด  r คือรัศมีของวงกลม 

             
        (ก)           (ข) 
รูปที่ 3 ภาพของฟงกชันเซตระดับ φ เร่ิมตน  (ก) รูปคอนทัวร

เร่ิมตนโดยสีขาวคือสวนที่ φ > 0 หรือภายในคอนทัวร สีดําคือสวนที่     
φ < 0 หรือภายนอกคอนทัวร (ข) แสดงภาพสามมิติของ φ  ในรูป (ก) 
 
3.3 การแบงสวนภาพฟนดวยแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ 
 

 
 

รูปที่ 4 การแบงสวนภาพฟนแบบเฉดสีเทาดวยวิธีแอ็กทฟิ 
คอนทัวรแบบไมใชขอบ 

จากรูปที่ 4 ภาพเฉดสีเทาที่ไดจากภาพสีนั้นเปนเพียงคาเฉลี่ย
ขององคประกอบสีทั้ง 3 สี ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกัน แลวนําเฉดสีเทาที่
ไดมาแบงสวนฟนโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรแบบไมใชขอบ สังเกตไดวา
คอนทัวรสามารถเคลื่อนเขาหาบริเวณของฟนไดดียกเวนฟนซี่สุดทายทาง
ขวามือของภาพซึ่งมีคาความเขมแสงนอย คอนทัวรจะไมเคลื่อนที่เขาหา 

 
3.4 การแบงสวนภาพโดยใชการแปลงภาพเชิงมุม 
 

 
 

รูปที่ 5 การแบงสวนภาพฟนสีดวยวิธกีารแปลงภาพเชิงมุม ที่ 
Vref = [1 0 0]  

จากรูปที่ 5 เปรียบเทียบกับรูปที่ 4 พบวาปญหาที่คอนทัวรไม
เคลื่อนที่เขาหาขอบของฟนซี่ทางขวาไดครบทุกซี่ ทั้งนี้เพราะวิธีการนี้จะ
ตรวจจับสวนของสีขาวซึ่งเปนบริเวณฟนในภาพไดดีจึงชวยลดปญหา
ของความเขมของแสงที่ไมสม่ําเสมอ อีกทั้งยังเคลื่อนเขาหาขอบเขตของ
วัตถุไดดีกวาดวย 
 
 



3.5 การแยกซี่ฟนโดยอาศัยกราฟการฉายลงบนแกน x ดวย
วิธีการหาแองที่เปนชองวาง  
 วิธีนี้เปนการรวมคาความเขมแสงในแนวแกน y ในภาพที่ฉาย
ลงบนแนวแกน x จะไดกราฟคลายกับการแบงซี่ฟนจากภาพเอกซเรย [6] 
จากสมการ (6) สังเกตไดวา ตําแหนงของแองในกราฟนั้นตําแหนงต่ําสุด
ของแองเปนตําแหนงที่แบงระหวางซี่ฟนแตละซี่จึงสามารถนํามาใชใน
การแบงฟนแตละซี่ออกจากกันได 

               (6) 
1

( ) ( , )
M

x
k

P i I i k
=

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

ภาพฟน I ซึ่งมีขนาด M แถว โดยภาพ I ที่นํามาใชนั้นอาจเปนภาพเฉดสี
เทาของฟน หรือภาพจากองคประกอบสีใดสีหนึ่งในภาพสีก็ได ในการ
ทดลองนี้ไดใชองคประกอบของสีเขียว ซึ่งจากการทดลองนั้นไดผลดีกวา
การใชภาพเฉดสีเทา หรือจากองคประกอบของสีอื่นๆ  

การหาแองที่เปนชองวางในกราฟนั้นสามารถทําไดโดยการนํา
กราฟไปผานตัวกรองความถี่ต่ํา (Lowpass Filter) ในการทดลองนี้ตัว
กรองที่ใชนั้นใชหนาตางแบบแฮมมิ่ง (Hamming Window) ดังสมการที่
(7) โดยใหคา อันดับ (order) เปนจํานวนเต็มบวกของจํานวนสัญญาณ N 
จากกราฟ Px หารดวยคาประมาณ 1 ใน 3 ของกราฟฟนแตละซี่โดยใน
ภาพฟนไดหมดมี 6 ซี่ ดังนั้นจึงแบงได 18 สวน จะไดคาอันดับ m = N/18 
และความถี่คัทออฟ (cutoff frequency) เทากับ 1/N สัญญาณที่ผานตัว
กรองแลวนําไปหาคาผลตางเชิงอนุพันธ กราฟที่มีคาใกลศูนย และมีความ
ชันเปนบวก จะเปนจุดต่ําสุดของแองในกราฟ เมื่อไดตําแหนงของกราฟที่
เปนจุดต่ําสุดของแองชองวางในกราฟคราวๆ เนื่องจากเกิดการเลื่อนของ
สัญญาณเมื่อนําสัญญาณมาหาคาผลตางเชิงอนุพันธ และผานตัวกรอง 
จากกราฟที่ผานตัวกรองแลว จึงนํามาหาคาต่ําสุดของบริเวณนั้นในกราฟ
ที่ยังไมไดผานตัวกรองจึงจะไดจุดต่ําสุดของแองที่เปนชองวางในกราฟที่
แทจริง ซึ่งจุดที่ไดนี้เปนจุดที่แบงฟนแตละซี่ออกจากกัน 

 

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

n m n m
w n

π⎧ − ≤⎪= ⎨
⎪⎩

≤              (7) 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 รูปที่ 6 (ก) กราฟการฉายลงบนแกน x ของภาพฟน(x-axis 
projection) และแสดงจุดต่ําสุดของแองแตละแองในกราฟ (ข) รูปฟน 
และเสนซึ่งเปนตําแหนงของจุดต่ําสุดของแองในกราฟ (ค) รูปฟน และ
เสนที่แบงสวนฟน 

4. สรุป 
 การแบงสวนภาพฟนโดยใชแอ็กทิฟคอนทัวรจําเปนตองนํา
รายละเอียดของสีมาใชโดยเนนที่ความแตกตางของสีของเหงือกกับสีของ
ฟน เราจึงไดใชการแปลงภาพเชิงมุมซึ่งเนนที่สีแดง หรือสีของเหงือก ใน
การแบงสวนนี้ซึ่งใหผลในการแบงสวนฟนที่ดี จึงสามารถแบงสวนฟน
บนทั้ง 6 ซี่ซึ่งยังติดกันอยูออกมาแลวจึงแยกเปนซี่ๆ โดยวิธีการฉายกราฟ
ลงบนแกน x ผลการทดลองพบวาสามารถแบงสวนฟนแตละซี่ออกจาก
กันไดดี ในขั้นตอไปเราสามารถนําสวนของฟนแตละซี่ที่ได มาตัดตอ 
ตกแตงในโปรแกรมคอมพิวเตอร ตามความตองการของทันตแพทย และ
นําผลการตกแตงที่ไดไปแสดงบนใบหนาจริงของผูที่มารักษาตอไป 
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