
บทท 1

บทนำ

1.1 ค วาม เป ็น ม าแ ละค วาม ส ำค ัญ ข อ งป ัญ ห า

ใ น ป ัจ จ ุบ ัน  ก า ร แ พ ท ย ์เจ ร ิญ ร ุด ห น ้า อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  เค รอ ง ม ือ ท า ง ก า รแ พ ท ย ์ท ี่ใ ช ้ม ีค ว า ม ส ะด ว ก ร ว ด เร ็ว  

แ ล ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ม า ก ข ึ้น  ม ีส ่ว น ช ่ว ย ให ้แ พ ท ย ์ส า ม า รถ ว ิน ิจ ฉ ัย อ า ก า รป ว ย ข อ ง ผ ู้ป ว ย ไ ด ้ถ ูก ต ้อ ง แ ล ะม ีโ อ ก า ส  

ร ัก ษ า ผ ู้ป ่ว ย ใ ห ้ห า ย จ า ก อ า ก า ร ป ่ว ย ไ ด ้ม า ก ข ึ้น  ซ ึ่ง ก า รถ ่า ย ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ  (M agnetic  R e so n a n c e  Im aging) 
น ับ เป ็น อ ีก ท า ง เล ือ ก ห น ึ่ง ท ี่แ พ ท ย ์ใ ช ้เพ ื่อ ช ่ว ย ใ น ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย อ า ก า ร ป ่ว ย ท ี่เก ิด ข ึ้น ก ับ อ ว ัย ว ะ ภ า ย ใ น  เช ่น  ส ม อ ง  

ต ับ  ห ัว ใจ  โ ด ย ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ท ำก า รผ ่า ต ัด

เม ื่อ เท ค โน โล ย ีก ้า วห น ้า ข ึ้น  ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ม า ก ข ึ้น  ร ว ม ท ั้ง ค ว า ม ร ู้ แนว 

ค ิด  แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ีท า ง ด ้า น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ ด ิจ ิต อ ล ม ีก า ร พ ัฒ น า ม า ก ข ึ้น  ส ่ง ผ ล ให ้ม ีเท ค น ิค ให ม ่ ๆ  ใ น ศ า ส ต ร ์ 

ท า ง ด ้า น น ี้ซ ึ่ง ร ว ม ไ ป ถ ึง ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ข อ ง ภ า พ เก ิด ข ึ้น ม า ก ม า ย  โ ด ย เม ื่อ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง แ ม ่น ย ำ ม า ก  

ข ึ้น จ น เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ไ ด ้จ ึง ม ีก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ค ว า ม ร ู้ แ น วค ิด  แ ล ะท ฤ ษ ฎ ีท ี่ไ ด ้น ี้ไ ป ใช ้ใ น ก า ร ว ิเค รา ะห ์ภ าพ ท า งด ้า น  

ก า รแ พ ท ย ์

ก าร แ บ ่งส ่ว น ข อ งส ม อ งจ าก ภ าพ เอ ็ม อ าร ์ไ อ โด ย ก าร แ บ ่งส ่ว น ด ้ว ย ม ือ  (M a n u a l S e g m e n t a t io n )  น ับ เป ็น  

ว ิธ ีก า ร แ ร ก เร ิ่ม ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ งอ อ ก จ าก พ ื้น ห ล ัง  ซ ึ่งว ิธ ีก าร น ี้ใช ้เว ล าแ ล ะแ ร งงาน ม าก ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น  

เน ื่อ ง จ า ก ผ ู้ใ ช ้จ ำ เป ็น ต ้อ ง ก ำ ห น ด ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง เอ ง ท ั้ง ห ม ด  จาก น ั้น ไ ด ้ม ีก ารค ิด ด ้น ว ิธ ีก ารให ม ่โด ย น ำเค ร ื่อ ง  

ม ือ ท า ง ด ้า น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ภ า พ ด ิจ ิต อ ล ม า ช ่ว ย ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น เพ ื่อ เพ ิ่ม ค ว า ม ส ะ ด ว ก ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ โด ย ว ิธ ีน ี้ส าม าร ถ  

เร ีย ก ไ ด ้ว ่า เป ็น ก าร แ บ ่งส ่ว น แ บ บ ก ึ่ง อ ัต โน ม ีต ิ ( S e m ia u t o m a t ic  S e g m e n t a t io n )  แ ล ะ ใน ท ี่ส ุด  ได ้ม ีค วาม  

พ ย าย า ม เพ ื่อ ให ้ก าร แ บ ่งส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ งส าม าร ถ ท ำไ ด โด ย ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ งอ าด ้ย ผ ู้ใ ช ้เข ้าม า เก ี่ย ว ข ้อ ง  แ ละ เร ียก  

ว ิธ ีก าร น ีว ่าก าร แ บ ่งส ่ว น แ บ บ อ ัต โน ม ีต ิ (A u to m a t ic  S e g m e n t a t io n )

ใ น ส ่ว น ต ่อ ไ ป น ี้ เพ ื่อ แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ถ ึง ภ า พ รว ม ข อ ง ก า รท ำ ง า น ใน ก า รแ บ ่ง ส ่ว น ข อ ง แ พ ท ย ์ใ น ป ัจ จ ุบ ัน  จ ึง  

เป ็น ก า ร ก ล ่า ว ถ ึง ว ิธ ีก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่แ พ ท ย ์ผ ู้เ ช ี่ย ว ช า ญ ใ ช ้แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง อ อ ก จ า ก พ ื้น ห ล ัง  จ าก น ั้น จ ึงน ำ  

เส น อ ให ้เห ็น ถ ึง ป ัญ ห า ข อ ง ช ุด ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ แ ล ะ ค ว า ม ย า ก ล ำ บ า ก ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ต ่อ ไ ป
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1.1.1 ว ิธ ีก ารแบ ่งส ่วน ข องผ ู้เ^ยวช าญ ใน ป ัจจ ุบ น  [1]

ว ิธ ีการท ี่น ายแพ ท ย ์ท ายาท  ด ีส ุดจ ิตผ ู้เช ี่ยวชาญ การแบ ่งส ่วนบร ิเวณ สมองแห ่งโรงพ ยาบาลจ ุฬ าลงกรณ ์ 
ใช ้ใน การแบ ่งส ่วน  ม ีด ้วยก ัน  3 ว ิธ ี คือ

1. วิธีการกำหนดค่าขีดแบ่ง (thresholding) ใช้การกำหนดช่วงค่าระดับเทาของส่วนท่ีสนใจศึกษา 
การแบ่งส่วนโดยวิธีน้ีจะต้องอาดัยการวิเคราะห์อิสโตแกรม (histogram) ของภาพเอ็มอารโอท่ีต้องการแบ่ง 
ส่วน โดยพิจารณาจากคุณสมบ้ติของเน้ือเยื่อหรือส่วนประกอบท่ีมีค่าระดับเทาต่างกัน ผู้ใช้จะสามารถ 
กำหนดช่วงค่าระดับเทาในอิสโตแกรมท่ีแทนเน้ือเย่ือหรือส่วนประกอบท่ีสนใจศึกษา แล้วประมวลผลเพ่ือสร้าง 
ภาพผลลัพธ์โดยกำจัดจุดภาพท่ีมีค่าระดับเทานอกช่วงท่ีกำหนดออกไป โดยทำให้จุดภาพเหล่าน้ืมีค่าระดับ 
เทาเท่ากับค่าระดับเทาของพ้ืนหลัง และแสดงเฉพาะจุดภาพท่ีมีค่าระดับเทาอยู่ในช่วงท่ีกำหนด จากวิธีการน้ี 
ความคลาดเคลื่อนของภาพผลลัพธ์ท่ีไต้ขึ้นอยู่กับการกำหนดช่วงค่าระดับเทาและลักษณะอิสโตแกรมของ 
ภาพ

2. ว ิธ ีเขีง'โต้ตอบ ( in te ra c t iv e ) ว ิธ ีน ื้จ ะก ำ ห น ด ข อ บ เข ต ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ห ร ือ ส ่ว น ท ี่ส น ใ จ ใน ภ า พ โ ด ย ต รง  

เน ื่อ ง จ า ก ผ ู้ใ ช ้จ ะ ท ร า บ ว ่า ภ า พ ต ัด ข ว า ง ข อ ง ร ่า ง ก า ย  ณ  ต ำแ ห น ่งห น ึ่ง  ๆ จ ะ ม ีอ ว ัย ว ะ ใ ด ว า ง ต ัว อ ย ู่ ณ  บ ร ิเวณ ใ ด  

ใ น ภ า พ  ผ ู้ใ ช ้จ ึง ส า ม า รถ ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต ล ง ไ ป ใ น ภ า พ ไ ต ้ โ ด ย ว ิธ ีก า ร น ื้จ ะ ม ีส ่ว น ช ่ว ย เห ล ือ ผ ู้ใ ช ้ใ ห ้ไ ต ้ร ับ ค ว า ม  

ส ะ ด ว ก ส บ า ย ม า ก ข ึ้น  โ ด ย เม ื่อ ผ ู้ใ ช ้ก ำ ห น ด จ ุด ข อ บ ภ า พ ข ึ้น ม า  2  จ ุด  จ า ก น ั้น ว ิธ ีก า ร น ื้จ ะ พ ย า ย า ม ค ้น ห า เล ้น ข อ บ  

ท ี่ด ีท ี่ส ุด ร ะ ห ว ่า ง จ ุด ท ี่เป ็น ข อ บ ภ า พ ท ี่ถ ูก ก ำ ห น ด ข ึ้น  ห า ก เล ้น ข อ บ ท ี่ไ ต ้ถ ูก ต ้อ ง ผ ู้ใ ช ้ส า ม า รถ ก ำ ห น ด ข อ บ ภ า พ ใน  

บ ร ิเ ว ณ อ ื่น ต ่อ ไ ป ไ ต ้ แ ต ่ห า ก ไ ม ่ถ ูก ต ้อ ง ผ ู้ใ ช ้จ ำ เป ็น ต ้อ ง ก ำ ห น ด จ ุด ข อ บ ภ า พ เด ิม ใ ห ม ่ใ ห ้ม ีร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง จ ุด  

ข อ บ ภ า พ ล ด ล ง  ว ิธ ีเช ิง โ ต ้ต อ บ น ื้จ ะ ใ ห ้ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ม า ก ท ี่ส ุด ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ร ูป ร ่า ง ข อ ง อ ว ัย ว ะ ห ร ือ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  

ท ี่ส น ใจ  ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ข อ ง ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต แ ล ะข น า ด ข อ ง ภ า พ ท ี่ 

น ำ ม า ใ ช ้ ก า ร ใ ช ้ภ า พ ท ี่ม ีข น าด ให ญ ่จ ะช ่ว ย ให ้เห ็น ร า ย ล ะ เอ ีย ด ท ี่ช ัด เจ น แ ล ะส าม า รถ ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต ไ ต ้แ ม ่น ย ำ  

ย ิ่ง ข้ึน

3. ว ิธ ีก า ร แผ่ข ย า ย บริเวณ (region growing) ว ิธ ีน ื้จ ะ ใช ้ก าร ก ำห น ด จ ุด เร ิ่ม ต ้น ข อ งก าร แ ผ ่ข ย าย  

(seed point) ล งไ ป ใน บ ร ิเว ณ ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ห ร ือ ส ่ว น ป ร ะก อ บ ท ี่ส น ใจ ภ าย ใน ภ าพ  แ ล ะ ท ำก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล เพ ื่อ  

ข ย า ย ข อ บ เข ต ข อ ง จ ุด เร ิ่ม ต ้น อ อ ก ไ ป ท ุก ท ิศ ท ุก ท า ง จ น เต ็ม ข อ บ เข ต ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ห ร ือ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส น ใ จ  ค ่า  

ร ะ ด ับ เท าข อ ง จ ุด ภ าพ  ณ  ต ำแ ห น ่ง เร ิ่ม ต ้น จ ะ เป ็น ต ัว ก ำห น ด ข อ บ เข ต ท ิศ ท างข อ งก าร แ ผ ่ข ย าย  ก าร ข ย าย ต ัว ข อ ง  

จ ุด เร ิ่ม ต ้น จ ะ ก ร ะ จ า ย ไ ป ย ัง จ ุด ภ า พ ร าย ร อ บ ท ี่ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ จ ุด เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ ม ีค ่า ค ล า ด เค ล ื่อ น ไ ม ่เก ิน  

ค ่าท ี่ก ำห น ด ค ่าห น ึ่ง  แ ล ะ จ าก จ ุด ภ าพ ร าย ร อ บ จ ะ ก ร ะ จ าย ไ ป ย ัง จ ุด ภ าพ ก ัด ไ ป เร ื่อ ย  ๆ จ น ก ร ะท ั่ง ส ิน ส ุด เม ื่อ พ บ  

จ ุด ภ าพ ท ี่ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า แ ต ก ต ่า ง เก ิน ช ่ว ง ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ท ี่ก ำ ห น ด  ค ว าม ถ ูก ต ้อ งข อ งผ ล ล ัพ ธ ์ข อ งก าร แ บ ่งส ่ว น
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ด ้ว ย ว ิธ ีน ี้ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก า ร ก ำ ห น ด จ ุด เร ิ่ม ต ้น ข อ ง ก า ร แ ผ ่ข ย า ย แ ล ะ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า ค ล า ด เค ล ื่อ น  ห า ก เน ื้อ เย ื่อ ห ร ือ  

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ส น ใ จ ม ีม า ก ก ว ่า ห น ึ่ง บ ร ืเว ณ แ ล ะ ไ ม ่ไ ด ้เป ็น บ ร ิเว ณ ท ี่ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน  ก ็จ ำ เป ็น ต ้อ ง ก ำ ห น ด จ ุด เร ิ่ม ต ้น  

ข อ ง ก า ร แ ผ ่ข ย า ย เ พ ิ่ม เ ต ิม ส ำ ห ร ับ แ ต ่ล ะ บ ร ิเ ว ณ  เ พ ื่อ ใ ห ้เน ื้อ เย ื่อ ห ร ือ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ เห ล ่า น ั้น ป ร า ก ฏ ถ ูก ต ้อ ง  

ค ร บ ถ ้ว น ใ น ภ า พ ผ ล ล ัพ ธ ์

จ า ก ว ิธ ีก า ร ท ี่ก ล ่า ว ม า น ั้ง  3  แ บ บ น ี้ ก า ร ท ี่จ ะ เล ือ ก ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ใด น ั้น ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง อ ว ัย ว ะ ห ร ือ ส ่ว น ท ี่ส น  

ใ จ ค ีก ษ า  เซ ่น  ห า ก ต ้อ ง ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ไ ข ม ัน อ า จ ใ ช ้ว ิธ ีก ำ ห น ด ค ่า ข ีด แ บ ่ง  ท ั้ง น ื้เน ื่อ ง ม า จ า ก ไ ข ม ัน เป ็น ส ่ว น  

ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ท ี่ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า แ ต ก ต ่า ง จ า ก ค ่า ร ะ ด ับ เท า ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ส ่ว น อ ื่น  ซ ึ่ง เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า จ า ก อ ิส โ ต แ ก ร ม ก ็จ ะ  

เห ็น เป ็น ก ล ุ่ม ท ี่ช ัด เจ น  ห า ก เป ็น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ส ม อ ง ส ำ ห ร ับ บ า ง ภ า พ ซ ึ่ง เน ื้อ เย ื่อ ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน แ ล ะ ไ ม  ่

เป ็น ก ล ุ่ม ท ี่ช ัด เจ น ใ น อ ิส โ ต แ ก ร ม ก ็อ า จ ใ ช ้ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น โ ด ย ว ิธ ีเช ิง โ ต ้ต อ บ  เป ็น ต ้น

จ า ก ค ว า ม เห ็น ข อ ง แ พ ท ย ์ผ ู้เช ี่ย ว ช า ญ  โ ด ย ม า ก ม ัก ใ ช ้ว ิธ ีเช ิง โ ต ้ต อ บ ส ำ ห ร ับ ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ส ม อ ง จ า ก ภ า พ  

ถ ่า ย เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ซ ึ่ง ว ิธ ีเช ิง โ ต ้ต อ บ น ื้ก ็ย ัง ม ีข ้อ เล ืย เป ร ืย บ ซ ึ่ง ส ร ุป ไ ด ้ด ัง น ื้

1 . ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร ท ำ ง า น ม า ก  โ ด ย เฉ พ า ะ เม ื่อ ต ้อ ง ท ำ ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ก ับ ภ า พ จ ำ น ว น ม า ก

2 . ม ีค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น อ ัน เก ิด จ า ก ผ ู้ใ ช ้ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต ส ำ ห ร ับ ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น

3 . ข อ บ ท ี่ไ ด ้ไ ม ่ล ะ เอ ีย ด ใน ร ะ ด ับ จ ุด ภ า พ  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต ไ ม ่ไ ด ้ก ร ะ ท ำ ก ับ ท ุก จ ุด ภ า พ  แต ่ 

ใ ช ้ก า ร ก ำ ห น ด จ ุด ท ี่ม ีร ะ ย ะ ห ่า ง ก ัน ห ล า ย จ ุด เพ ื่อ แ บ ่ง ส ่ว น ส ม อ ง

1 .1 .2  ป ัญ ห า ใน ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เก ิด จ า ก ช ุด ภ า พ เอ ็ม อ า ร ํใอ

จ า ก ป ัญ ห า ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่ไ ด ้ช ี้ใ ห ้เห ็น น ี้ จ ึง ม ีง า น ว ิจ ัย ม า ก ม า ย ท ี่พ ย า ย า ม แ บ ่ง ส ่ว น โ ด ย อ ัต โ น ม ัต ิ แ ต ่ท ั้ง  

น ื้ย ัง ม ีล ัก ษ ณ ะ ป ัญ ห า ท ี่ค ว ร ค ำ น ึง ถ ึง  [2 ]  ด ังน ื้

1 . พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ข อ ง ภ า พ ท ี่ต ่า ง ก ัน  เก ิด จ า ก ก า ร ส แ ก น ภ า พ บ น เค ร ื่อ ง เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ต ่า ง ช น ิด ก ัน ห ร ือ บ น  

เค ร ื่อ ง ช น ิด เด ีย ว ก ัน ท ี่เว ล า ต ่า ง ก ัน  (ก า ร ต ั้ง ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใ น เค ร ื่อ ง เอ ็ม อ า ร ์ไ อ แ ต ก ต ่า ง ก ัน )  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ภ า พ ท ี่ไ ด ้ 

ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า ท ี่ต ่า ง ก ัน  ก า ร เป ร ีย บ ต ่า ง  ( c o n tr a s t )  ท ี่ต ่า ง ก ัน  ร ว ม ท ัง ค ุณ ภ า พ ข อ ง ภ า พ โ ด ย ร ว ม ท ี่ต ่า ง ก ัน ด ้ว ย

2 . ค ่า ร ะ ด ับ เ ท า ท ี่ช ้อ น ท ับ ก ัน  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง  ๆ  ภ า ย ใ น ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ  เซ ่น  ส ่ว น ค อ แ ล ะ ห น ัง ค ีร ษ ะ  

อ า จ ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง เด ีย ว ก ัน ก ับ เน ื้อ เย ื่อ ข อ ง ส ม อ ง ไ ด ้ ด ัง น ั้น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น โ ด ย พ ิจ า ร ณ า แ ต ่ค ่า ร ะ ด ับ เท า  

เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  จ ึง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ใ ห ้ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ถ ูก ต ้อ ง ไ ด ้
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3 . ส ัญ ญ าณ รบกวนภายใน ภาพ  ส า เ ห ต ุห ล ัก เก ิด จ า ก ค ุณ ภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ ง เอ ิม อ า ร ! อ เอ ง  แ ล ะ ย ัง  

ส า ม า ร ถ เก ิด จ า ก ส ถ า น ท ี่ต ั้ง เค ร ื่อ ง เอ ็ม อ า ร ์ไ อ  ร ว ม ท ั้ง ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ข อ ง ห ล อ ด เล ือ ด แ ล ะ ก ล ้า ม เน ื้อ ข อ ง ผ ู้ป ่ว ย ไ ด ้ 

อ ีก ด ้ว ย

4 .  ตำแหน ่งขององค ์ประกอบท ี่ช ้อนท ับส ัน  เก ิด จ า ก บ ร ิเว ณ ป ร ิม า ต ร ภ า พ  ( v o x e l )  ม ีช น ิด ข อ ง  

เน ื้อ เย ื่อ อ ย ู่ห ล า ย ช น ิด  ท ำ ใ ห ้ค ่า ร ะ ต ับ เท า ท ี่ไ ด ้เป ็น ค ่า ร ะ ด ับ เท า เฉ ล ี่ย ข อ ง แ ต ่ล ะ ช น ิด  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ร า ย ล ะ เอ ีย ด ม ี 

ค ว า ม ช ัด เจ น ล ด ล ง

5 . ค ่าระด ับเทาท ี่ไม,เท ่าส ันในแต ่ละบร ิเวณ  เก ิด ข ึ้น จ า ก ค ุณ ภ า พ ข อ ง เค ร ื่อ ง เอ ็ม อ า ร ! อ เอ ง  โ ด ย  

บ ร ิเว ณ ข อ ง ภ า พ เด ีย ว ก ัน ห ร ือ ภ า พ ท ี่อ ย ู่ใ น ล ำ ด ับ ส ไ ล ด ์ถ ัด ก ัน ม ีค ่า ร ะ ด ับ เท า ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ 1 

แ ล ะ  2

jf ป ท ี่ 1 ภาพเอ ็มอาร ํไอแสดงเส ันขอบบริเวณ ?เวนเน ื้อเย ื่อสมอง

$ป ท ี่ 2  อ ิสโตนกรมของค ่าระด ับเทา บริเวณ เส ันขอบด ้านซ ้าย ('สิ'เทา) และด ้านขวา (^ดำ) ของสมอง
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จ า ก ร ูป ท ี่ 1 แ ส ด ง จ ุด บ ร ิเว ณ ซ อ บ เน ื้อ เย ื่อ ส ม อ ง เพ ื่อ น ำ ไ ป พ ิจ า ร ณ า ค ่า ร ะ ด ับ เท า  ซ ึ่ง ค ่า ร ะ ด ับ เท า ข อ ง  

จ ุด ท ี่เป ็น ข อ บ บ ร ิเว ณ ด ้า น ซ ้า ย ข อ ง ร ูป จ ะ น ำ ไ ป ส ร ้า ง เป ็น อ ิส โ ต แ ก ร ม ไ ด ้โ ด ย แ ส ด ง เป ็น เล ัน ส ิเท า  แ ล ะ ค ่า ร ะ ด ับ เท า  

ข อ ง จ ุด ท ี่เป ็น ข อ บ บ ร ิเว ณ ด ้า น ข ว า ข อ ง ร ูป จ ะ น ำ ไ ป ส ร ้า ง เป ็น อ ิส โ ต แ ก ร ม ไ ด ้โ ด ย แ ส ด ง เป ็น เล ัน ส ิด ำ  จ า ก อ ิส โ ต

แ ก ร ม ท ี่น ำ เส น อ จ ะ พ บ ว ่า ค ่า ร ะ ด ับ เท า ท ั้ง ส อ ง บ ร ิเว ณ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน เก ิด ข ึ้น

6 .  ความไม ่คมซ ัดของขอบภาพ ท ั้ง น ื้ข ึ้น ก ับ ค ว า ม ห น า ข อ ง แ ต ่ล ะ ส ไ ล ด ์ โ ด ย ห า ก ส ไ ล ด ์ม ีค ว า ม ห น า  

ม า ก ค ว า ม ค ม ซ ัด จ ะ ย ิ่ง ล ด ล ง

จ า ก ค ว า ม ไ ม ่ส ะ ด ว ก แ ล ะ อ ุป ส ร ร ค ข อ ง ว ิธ ีก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง ท ี่ใ ช ้ใ น ป ัจ จ ุบ ัน  ร ว ม ท ั้ง ป ัญ ห า ท ี่เก ิด ข ึ้น  

ก ับ ช ุด ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ด ัง ท ี่ไ ด ้น ำ เส น อ น ี้ จ ึง ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ว ิจ ัย แ ล ะ พ ัฒ น า เท ค น ิค ใ ห ม ่ ๆ  ข ึ้น เพ ื่อ ช ่ว ย ใ ห ้ก า ร แ บ ่ง  

ส ่ว น ส ม อ ง ม ีค ว า ม ส ะ ด ว ก  ร ว ด เร ็ว  แ ล ะ ถ ูก ต ้อ ง แ ม ่น ย ำ ม า ก ย ิ่ง ข ึ้น

1.2 ว ัต ถ ุป ระสงค ์ข องก ารว ิจ ัย

ง า น ว ิจ ัย น ื้ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ ค ิก ษ า แ ล ะ พ ัฒ น า เท ค น ิค ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ส ม อ ง ส ำ ห ร ับ ช ุด ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ

1.3 ข อ บ เข ต ก ารว ิจ ัย

1. ข ้อ ม ูล ภ า พ ท ี่น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ช ุด ข ้อ ม ูล ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ข อ ง ส ม อ ง

2 . ภ า พ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้แ ส ด ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง ข อ ง แ ต ่ล ะ ส ไ ล ด ํใ น แ ต ่ล ะ ช ุด ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ

1.4 ว ิธ ีด ำ เน ิน ก ารว ิจ ัย

1 . ค ิก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ม อ ง จ า ก ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ

2 .  ค ิก ษ า แ น ว ค ิด แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ี ร ว ม ท ั้ง ง า น ว ิจ ัย ใ น อ ด ีต ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ ด ิจ ิต อ ล แ ล ะ  

ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น

3 . อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ท ด ส อ บ เท ค น ิค ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น เพ ื่อ ป ร ะ เม ิน ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ด ้

4 .  ร ว บ ร ว ม เท ค น ิค ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น เพ ื่อ น ำ ไ ป ใ ช ้ใน ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง

5 . พ ัฒ น า ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์เพ ื่อ ใ ช ้ใน ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง

6 . ท ด ส อ บ แ ล ะ ป ร ะ เม ิน ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง

7 . แ ก ้ไ ข ข ้อ ผ ิด พ ล า ด

8 . ส ร ุป ผ ล แ ล ะ ข ้อ เส น อ แ น ะ
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1.5 ประโยชน ์ท ี่ค าดว ่าจะได ้ร ับ

1. ไ ด ้เท ค น ิค ใ ห ม ่ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง จ า ก ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ

2 . ส า ม า ร ถ น ำ เท ค น ิค ใ ห ม ่ท ี่ไ ด ้ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น อ ว ัย ว ะ ภ า ย ใ น อ ื่น  ๆ  ไ ด ้
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