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วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยการให้ความช่วยเหลือแนะน าของ รอง
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รวพิล โชติกุลนันทน์ : การสร้างแบบจ าลองอวยัวะสามมิติโดยใช้ตัวกรองแบบมัธยฐาน
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ภาพสามมิติโดยใช้ซอฟต์แวร์ Mimic โดยจะน าเอาอวยัวะท่ีถูกสร้างเป็นแบบจ าลองสามมิติมาเขา้
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การประมวลผลภาพโดยน าภาพมาท าการกรองแบบมธัยฐานเพื่อลบสัญญาณรบกวนออกโดยใช้
ซอฟต์แวร์ Matlab แล้วท าการลบส่วนท่ีไม่สนใจอ่ืน ๆด้วยเคร่ืองมือลบ ซ่ึงจะใช้เวลาท่ีสั้ นท่ีสุด 
ก่อนท่ีจะท าการเปรียบเทียบโดยใช้หน้าต่างการกรองแบบ “3 × 3” “5 × 5” “7 × 7” และ “9 × 9” 
สรุปไดว้า่การใชห้นา้ต่างการกรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 จะให้ภาพท่ียงัคงพื้นท่ีท่ีสนใจเอาไวม้ากท่ีสุด
และใชร้ะยะเวลาในการประมวลผลสั้นท่ีสุด ซ่ึงไดท้  าการทดสอบโดยใช้ภาพตดัขวางของผูป่้วยเพื่อ
สร้างโมเดลอวยัวะแบบจ าลองสามมิติของเน้ือเยื่อ โครงกระดูกและหัวใจโดยคาดวา่กระบวนการน้ี
อาจมีความพร้อมส าหรับน าไปใชง้านในทางคลินิกได ้
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Currently three-dimensional (3D) printers are used successfully in many industries. 

In this research, we develop a system for creating personalized 3D model organs from patient 
images. This will assist the physician to analyze, diagnose, and educate the patient before carrying 
out any invasive procedures.  The internal organs of the body are taken from the computerized 
tomography by cross-sectional imaging. There are 813 images, 512 × 512 pixels, gray level 12 bit. 
These images will be reconstructed into a 3D model using Mimic software. In this software the 
organ shape is isolated from surrounding tissue by selecting density thresholds. However, Salt and 
Pepper Noise contaminating these images prevents accurate printing of 3D organ models. In order 
to remove this interference, we developed an image processing protocol based on the Median 
filter. Images were imported into Matlab where the Median filter was applied. The performance of 
3 × 3, 5 × 5, 7 × 7 and 9 × 9 pixel matrix filters was compared in terms of processing time and 
image fidelity. In conclusion, the 3  × 3  Median filter window provided the optimum solution, 
reliably generating the best image in the shortest processing time without loss of detail. Any 
remaining interference can be deleted using the Erase Tool. This method has been tested using 
patient scans to generate realistic 3D organ models of skeletal and cardiac tissues, and this process 
may be ready for clinical adoption. 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของการวจิัย 
 

จากความกา้วหน้าทางดา้นเทคโนโลยีในการสร้างเคร่ืองพิมพส์ามมิติท่ีจะสามารถสร้าง
รูปแบบวสัดุสามมิติท่ีมีราคาถูกลงและนาํไปใชง้านไดง่้ายข้ึน โดยแบบจาํลองสามมิติถูกนาํมาใชใ้น
การทาํงานอยา่งหลากหลายไม่ว่าจะเป็น การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองสามมิติทางดา้นการแพทย ์ดา้น
อุตสาหกรรม และดา้นอ่ืน ๆ อีกมากมาย โดยงานวิจยัน้ีจะเป็นการประยุกต์ใชแ้บบจาํลองสามมิติ
ทางด้านการแพทย์โดยใช้ข้อ มูลจากภาพจากเค ร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์(Computerized 
Tomography) เน่ืองจากไดรั้บปัญหามาจากแพทยท่ี์มีความตอ้งการท่ีจะแสดงอวยัวะจริงในรูปแบบ
ของอวยัวะจาํลองสามมิติสําหรับนําเอาไปใช้ในการวิเคราะห์ การรักษาหรือให้ผูป่้วยสามารถ
มองเห็นส่ิงท่ีผิดปรกติท่ีเกิดข้ึนกบัตวัผูป่้วยเอง และแพทยท่ี์ตอ้งการจะเห็นแบบจาํลองสามมิติใน
ขนาดเดียวกนักบัอวยัวะจริง โดยมีความตอ้งการท่ีสร้างอวยัวะจาํลองออกมาใหมี้ความสมบูรณ์ และ
ใชร้ะยะเวลาท่ีสั้นท่ีสุด ในการสร้างภาพอวยัวะสามมิติจากร่างกายมนุษยจ์าํเป็นท่ีจะตอ้งมีขอ้มูลภาพ
ก่อนถึงจะสามารถนาํไปสร้างเป็นรูปแบบจาํลองสามมิติได ้โดยใชเ้คร่ืองมือในการนาํเอาขอ้มูลภาพ
ออกมาจากภาพถ่ายท่ีถ่ายดว้ยเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์หรือเคร่ืองถ่ายภาพดว้ยคล่ืนสนามแม่เหลก็ 
(Magnetic Resonance Imaging) เป็นต้น โดยเคร่ืองสร้างภาพแบบเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ซ่ึง
เป็นเคร่ืองท่ีใชใ้นนาํภาพตามแนวขวางสองมิติของอวยัวะภายในร่างกายโดยใชห้ลกัการการฉายรังสี 
X-ray (Goel, Yadav, & Singh, 2016, p. 2) ส่วนเคร่ืองถ่ายภาพแบบคล่ืนสนามแม่เหล็กเป็นเคร่ืองท่ี
ทําการสร้างภาพตามแนวขวางสองมิติของอวยัวะภายในร่างกายโดยใช้หลักการความเป็น
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าของไฮโดรเจนอะตอมของอวยัวะภายในร่างกาย (Goel et al. 2016, p. 2) 
 

ภาพตามแนวขวางสองมิติของอวยัวะภายในร่างกายก็จะอยู่ในรูปของไฟล์ภาพทาง
การแพทยท่ี์เรียกว่า DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) ซ่ึงเก็บขอ้มูลไว้
ในระบบ PACS (Picture Archiving and Communication System) สามารถเรียกดูไฟล์ไดจ้ากระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ (เพชรากร หาญพานิชย ์และ วลัลภ เหล่าไพบูลย,์ 2550), (Hecht, 2009) 
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การประมวลผลภาพตามแนวขวางสองมิติของอวัยวะภายในร่างกาย จะถูกนํามา
ประมวลผลเพื่อนาํมาสร้างเป็นภาพแบบจาํลองสามมิติสามารถทาํไดโ้ดยการนาํภาพตามแนวขวาง 
(Axial) ท่ีท่ีมีความต่อเน่ืองมาเรียงซอ้นกนัเพ่ือนาํค่าระดบัเทา (Gray Level) ในแต่พิกเซล (Pixel) มา
สร้างภาพใหม่เป็นภาพใหม่ในรูปแบบภาพทางแนวหนา้-หลงั (Sagittal) และภาพทางแนวขวา-ซา้ย 
(Coronal) ซ่ึงใช้การจดัเรียงพิกเซลใหม่ ทาํให้สามารถสร้างภาพจาํลองแบบสามมิติเชิงปริมาตร 
(Volume Rendering) (Fishman, et al., 2006) 
 

ในงานวิจยัน้ีจะมุ่งเน้นในการหากระบวนการในการลดขั้นตอนในการเลือกลบช้ินส่วน
ของอวยัวะแบบจาํลองสามมิติท่ีไม่ตอ้งการ ก่อนการข้ึนรูปเป็นแบบจาํลองสามมิติเน่ืองจากภาพท่ีใช ้
เม่ือนาํมาข้ึนรูปเป็นแบบจาํลองสามิติแลว้พบว่ามีอวยัวะท่ีไม่ตอ้งการและมีสญัญาณรบกวนกระจาย
ตวัอยูใ่นภาพในลกัษณะสญัญาณรบกวนแบบ Salt and Pepper ทาํใหเ้ม่ือนาํไปใชใ้นเคร่ืองพิมพส์าม
มิติในทนัทีจะเกิดการพิมพใ์นส่วนของสัญญาณรบกวนออกมาดว้ยและทาํให้ใชร้ะยะเวลาและวสัดุ
ท่ีใชเ้พ่ิมมากข้ึน 
 

ดังนั้ นในงานวิจัยน้ี จึงนําวิธีการกรองภาพแบบมัธยฐาน  (Median Filter) มาใช้เพื่อ
แกปั้ญหาดงักล่าว เน่ืองจากวิธีการกรองภาพแบบมธัยฐานนั้นจะถูกใชเ้พ่ือลบสัญญาณรบกวนของ
ภาพออก  ซ่ึงมีคุณสมบติัในการลบสัญญาณรบกวนแบบ Salt and Pepper ไดดี้ (The University of 
Auckland, 2010) และทาํการทดลองเปล่ียนแปลงหนา้ต่างของการกรองภาพท่ีขนาด “3 × 3” “5 × 5” 
“7 × 7” และ “9 × 9” เพ่ือท่ีจะไดรั้บภาพท่ีใกลเ้คียงกบัอวยัวะจริงมากท่ีสุดและใช้ระยะเวลาท่ีสั้ น
ท่ีสุด เน่ืองจากปัญหาท่ีพบในภาพตวัอยา่งจากไฟล ์DICOM ส่วนใหญ่เป็นสญัญาณรบกวนแบบ Salt 
and Pepper มีงานวิจยัท่ีกล่าวถึงวิธีการลบสัญญาณรบกวนแบบ Salt and Pepper ออกจากภาพซ่ึงมี
การเปรียบเทียบกนัในหลายตวักรองได้แก่ วิธีการแบบลกัษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphology 
Opening - Closing) วิธีการแบบ kFill วิธีการแบบ Enhanced kFill วิธีการแบบ Activity Detector 
วิธีการแบบมัธยฐานและวิธีการแบบมัธยฐานท่ีมีการเปรียบเทียบนํ้ าหนักตรงกลาง (Center 
Weighted Median) ซ่ึงผลการเปรียบเทียบพบว่าตวักรองแบบมธัยฐานสามารถนาํมาใชง้านไดง่้าย 
รวดเร็วและไดผ้ลดีกบัสัญญาณรบกวนแบบ Salt and Pepper (Al-Khaffaf,  Talib, & Salam, 2008) 
แต่จะเห็นว่ายงัไม่มีงานใดท่ีจะนาํมาใชก้บัภาพภาพทางการแพทยท่ี์จะนาํไปใชก้บัเคร่ืองพิมพส์าม
มิติ ดว้ยเหตุน้ีจึงเลือกใชต้วักรองแบบมธัยฐานมาช่วยในการประมวลผลภาพก่อนท่ีจะนาํไปข้ึนรูป
เป็นแบบจาํลองสามมิติแลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัการสร้างแบบจาํลองสามมิติแบบต้นฉบบั เพ่ือ
ตรวจสอบความผดิพลาดในการข้ึนรูปของช้ินงานต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์การวิจัย 
 

1.2.1 เพ่ือสร้างอวยัวะจาํลองสามมิติจากภาพ DICOM ท่ีจะสามารถใช้ช่วยให้แพทย์
สามารถใชใ้นการวินิจฉัยโรค ทดลองใชอุ้ปกรณ์อ่ืน ๆ กบัอวยัวะจาํลองก่อนการใชง้านจริงและใช้
อวยัวะจาํลองเพื่ออธิบายใหผู้ป่้วยทราบวา่แพทยต์อ้งการทาํอะไรกบัผูป่้วยซ่ึงจะทาํใหผู้ป่้วยสามารถ
เขา้ใจไดง่้าย อีกทั้งยงัสามารถนาํไฟลอ์วยัวะสามมิติท่ีไดน้ี้ไปใชใ้นการพฒันาการศึกษาทางดา้นส่ือ
การเรียนรู้และการจาํลองสภาพแวดลอ้มจริง (Virtual Reality) ท่ีกาํลงัจะไดรั้บความนิยมมากข้ึนใน
ปัจจุบนั 
 

1.2.2 เพ่ือศึกษาระบบการทํางานของซอฟต์แวร์ Mimic เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
ออกแบบระบบท่ีช่วยในการประมวลผลภาพสามมิติทางการแพทยท่ี์จะสามารถทาํใหข้ั้นตอนในการ
เลือกอวยัวะท่ีสนใจมีความรวดเร็วมากยิง่ข้ึน และใชใ้นการพฒันางานวิจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัภาพ
ทางการแพทย ์และแบบจาํลองสามมิติอ่ืน ๆ ได ้
 

1.2.3 เพ่ือศึกษาไฟลภ์าพ DICOM เพ่ือท่ีจะสามารถนาํเอาขอ้มูลออกมาใชใ้นการสร้างภาพ
แบบจาํลองสามมิติท่ีจะสามารถทาํใหเ้คร่ืองพิมพส์ามมิติพิมพรู์ปอวยัวะสามมิติออกมาได ้
 

1.2.4 เพ่ือศึกษากระบวนการการประมวลผลภาพทางการแพทย์สําหรับนําไฟล์ภาพ 
DICOM มาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองสามมิติ 

 
1.3 กรอบแนวคดิการวิจัย 
 

เพ่ือทาํกระบวนการในการสร้างอวยัวะแบบจาํลองสามมิติท่ีใช้ระยะเวลาน้อยลงกว่า
กระบวนการตน้ฉบบั โดยขั้นตอนในการสร้างอวยัวะจาํลองสามมิติจะไดภ้าพจากเคร่ืองเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบของไฟล ์DICOM ภาพท่ีใชจ้ะเป็นภาพเฉพาะส่วนของร่างกายจากคอ
ถึงตน้ขาจาํนวน 813 ภาพ ขนาด 512 × 512 พิกเซล มีค่าระดบัเทา 12 บิต (Bit) จากขอ้มูลขา้งตน้จะ
เห็นว่าขอ้มูลของภาพมีจาํนวนมาก เพื่อท่ีจะนาํเอาขอ้มูลทั้งหมดน้ีไปประมวลผลเพ่ือลดสัญญาณท่ี
ไม่ตอ้งการออกจาํเป็นท่ีจะตอ้งไปทาํกระบวนการวิเคราะห์ภาพ DICOM เพ่ือแยกเอาหวัไฟลเ์ก็บไว ้
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และนาํเอาส่วนของตวัไฟล ์หรือไฟลภ์าพออกมาทาํกระบวนการเตรียมการก่อนการประมวลผลภาพ 
กจ็ะทาํใหก้ารประมวลผลมีความรวดเร็วและถูกตอ้ง 

เพ่ือนาํขอ้มูลภาพท่ีไดเ้ตรียมการไวแ้ลว้นั้นไปทาํการประมวลผลภาพโดยวิธีการกรองภาพ
แบบมธัยฐาน (The University of Auckland, 2010)  และทาํการสร้างพ้ืนท่ีของ Thresholding แบบ
สามมิติข้ึนซ่ึงจะทาํให้ใช้ระยะเวลาน้อยกว่า จากนั้นจึงทาํการแต่งส่วนพื้นท่ีท่ีไม่ตอ้งการ โดยใช้
เคร่ืองมือลบซ่ึงจะเป็นการลบพ้ืนท่ี Threshold ท่ีไม่เก่ียวขอ้งนั้นออกไป กจ็ะทาํให้สามารถสร้างภาพ
สามมิติท่ีสามารถนาํไปพิมพเ์ป็นแบบจาํลองสามมิติไดโ้ดยใชเ้คร่ืองพิมพส์ามมิติ 
 

1.4 นิยามศัพท์ 
 

ไดคอม  “ไดคอม  (DICOM : Digital Imaging and Communications in Medicine) เป็น
รูปแบบไฟลม์าตรฐานสาํหรับการจดัเก็บและการส่งขอ้มูลแลกเปล่ียนในการถ่ายภาพทางการแพทย ์
ซ่ึงสามารถใชใ้นการแลกเปล่ียนขอ้มูลระหว่างโรงพยาบาลต่าง ๆ” 
 

มัธยฐาน “มธัยฐาน (Median) คือการวดัแนวโน้มสู่ส่วนกลางชนิดหน่ึงโดยมธัยฐานของ
ขอ้มูลสามารถหาไดด้ว้ยการนาํขอ้มูลมาเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปมากหรือจากมากไปนอ้ยโดยถือเอาตวั
เลขท่ีอยูต่รงกลางเป็นค่ามธัยฐาน 
 

เค ร่ืองเอกซ เร ย์คอมพิ ว เตอร์  “ เค ร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์  (CT : Computerized 
Tomography) เป็นเคร่ืองสร้างภาพท่ีใชใ้นการถ่ายภาพทางการแพทย ์สาํหรับนาํภาพตามแนวขวาง
สองมิติของอวยัวะภายในร่างกายออกมาโดยใชห้ลกัการการฉายรังสี X-ray” 



 
 

บทที ่2 
 

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง / ทฤษฎท่ีีเก่ียวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎทีีเ่ก่ียวข้อง 
 

2.1.1 ระบบการแสดงขอ้มูลภาพ 
 

การแสดงขอ้มูลภาพจะแสดงอยู่ในรูปแบบสองมิติในหน่วยภาพแบบพิกเซล สามารถ
นิยามเป็นฟังกช์ัน่สองมิติ f (x, y) โดยท่ี x และ y เป็นพิกดัของภาพ และแอมพลิจูดของ f ท่ีพิกดั (x, y) 
ใด ๆ คือค่าความเขม้แสงของภาพท่ีตาํแหน่งนั้น ๆ และเม่ือ x, y และแอมพลิจูดของ f นั้นเป็นขอ้มูล
ของภาพ โดยท่ีค่าแต่ละค่าท่ีอยูใ่นเมทริกซ์จะเรียกว่า พิกเซล (มนสั สังวรศิลป์และคณะ, 2561) ดงัท่ี
ไดแ้สดงในสมการท่ี 2-1 

 

f (x, y) =  

 f (0, 0) 
f (1, 0) 

. 

. 

. 
f (M, -1,0) 

f (0, 1) 
f (1, 1) 

. 

. 

. 
f (M, -1,1) 

… 
… 
 
 
 

… 

f (0, N -1) 
f (1, N -1) 

. 

. 

. 
f (M -1, N -1) 

 

(2-1) 

 
สมการท่ี 2.1 เมทริกซ์ท่ีกาํหนดใหภ้าพ f (x, y) มีขนาด M แถว และ N คอลมัน์และ 

จุดกาํเนิดอยูท่ี่ (x, y) =  (0, 0) 
 

รูปแบบของสมการท่ี 2-1 จะแสดงคุณสมบติัของภาพดิจิตอลท่ีซ่ึงพิกเซลหรือจุดภาพมา
จากคาํว่า พิกเจอร์ (Picture) และอีเลเมนต์ (Element) โดยภาพดิจิตอลจะประกอบไปด้วยพิกเซล
จาํนวนมากโดยความละเอียดของภาพนั้ นจะข้ึนอยู่กับความหนาแน่นของจุดภาพ ทาํให้ความ
ละเอียดของภาพนั้นข้ึนอยูก่บัจาํนวนของพิกเซลท่ีมี โดยการระบุจาํนวนค่าของพิกเซลนั้นจะอยูใ่น
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ลกัษณะแนวนอนคูณแนวตั้ง (x × y) ยกตวัอยา่งเช่น ภาพไบนารี ขนาด 1,980 × 1,080 พิกเซลจะมีค่า
เท่ากบั 2,138,400 พิกเซล (บุญธรรม ภทัราจารุกลุ, 2556) 
 

บิตต่อพิกเซล คือจาํนวนของระดบัเทาในภาพท่ีแตกต่างกนัสามารถแทนไดด้ว้ยพิกเซล
โดยจะข้ึนอยูก่บัจาํนวนบิตต่อพิกเซลของภาพ ยกตวัอยา่งเช่น ภาพแบบ 1 บิต คือ แต่ละพิกเซลจะมี
ค่าเท่ากบั 1 บิต ดงันั้นค่าในแต่ละพิกเซลจะมีไดเ้พียงแค่ 0 ในจุดท่ีเป็นความเขม้แสงตํ่าสุด (จุดดาํ) 
หรือ 1 ในจุดท่ีมีความเขม้แสงสูงสุด (จุดขาว) หรือเรียกว่าภาพไบนารี หรือในภาพ 3 บิต ซ่ึงจะมีค่า
ระดบัเทาเท่ากบั 8 ระดบั จึงมีค่า 0 ในจุดท่ีเป็นความเขม้แสงตํ่าสุด และ 8 ในจุดท่ีมีความเขม้แสง
สูงสุด  ดังรูป ท่ี  2.1 โดยการเพ่ิมจํานวนของระดับ เทาของภาพ  แต่ละบิตจะเพ่ิมเป็น  2 เท่า 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) 
  1 bpp  21 = 2 ระดบั 
  2 bpp  22 = 4 ระดบั 
  3 bpp  23 = 8 ระดบั 
  8 bpp  28 = 256 ระดบั 
  16 bpp  216 = 65,536 ระดบั 
  24 bpp  224 = 16,800,000 ระดบั 
 
 
 

       

0       8 
รูปท่ี 2.1 แสดงความเขม้ของแสง 8 ระดบั 

ท่ีมา : ผูว้ิจยั 
 

2.1.1.1 ภาพขาว – ดาํ (Binary image) 
 

เป็นภาพท่ีใชเ้น้ือท่ี 1 บิต ต่อ พิกเซล โดยค่าระดบัเทาจะมีแค่สองค่าคือ 0 ในจุด
ท่ีเป็นความเขม้แสงตํ่าสุด หรือ 1 ในจุดท่ีมีความเขม้แสงสูงสุดทาํให้ภาพมีความเขม้แค่เพียงสอง
ระดบัเท่านั้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) ซ่ึงทาํให้สามารถพิจารณาพ้ืนท่ีท่ีสนใจไดง่้ายโดยความ
เขม้ท่ีสนใจจะเป็นพิกเซลของภาพ และความเขม้ท่ีต่างออกไปคือพิกเซลพ้ืนหลงั ทาํให้สามารถนาํ
ภาพชนิดดงักล่างไปประมวลผลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 2.2 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งภาพไบนารี 
ท่ีมา : ผูว้ิจยั 

 
2.1.1.2 ภาพระดบัเทา (Grayscale, Intensity image) 

 
ภาพระดบัเทาเป็นภาพท่ีมีค่าของความเขม้ของระดบัเทาในแต่ละจุดภาพ โดย

ระดบัความเขม้ท่ีมีจะข้ึนอยูก่บัจาํนวนบิตท่ีใช ้ยกตวัอย่างเช่น ภาพระดบัเทา 8 บิตจะมีระดบัความ
เขม้ในแต่ละพิกเซลอยู่ท่ี 28 = 256 ระดบั โดยค่าท่ีระบุแทนค่าความเขม้ในแต่ละพิกเซลจะนิยมระบุ
ในช่วง 0 ถึง 255 หรือ 0 ถึง 1 นอกจากน้ีภาพระดบัเทามกัถูกนาํไปใชแ้ทนการใชง้านภาพสี เพ่ือลด
ความซบัซอ้นในการประมวลผล และลดขนาดของขอ้มูลลง ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.3 (บุญธรรม ภทัรา
จารุกลุ, 2556) 
 

 

 
รูปท่ี 2.3 ภาพระดบัเทาและแถบแสดงระดบัเทา 

ท่ีมา : ผูว้ิจยั 
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2.1.1.3 ภาพดชันี (Indexed image) 
 

ภาพท่ีมีรูปแบบการเก็บภาพเป็นสองแมทริกซ์ โดยแมทริกซ์แรกจะเป็นขอ้มูล
แมทริกซ์ (Matrix) และแมทริกซ์ท่ีสองจะเป็นแผนท่ีสีแบบแมทริกซ์ (Colormap Matrix) โดยขอ้มูล
แมทริกซ์จะมีขนาดเดียวกบัภาพ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ “unit 8” “unit 16” หรือ “double” 
และในส่วนของแมทริกซ์แผนท่ีสี จะถูกเรียงเป็นแถว m × 3 ของชนิด double โดยจะใชค้่าทศนิยม
ในช่วง 0 ถึง 1 โดยจะเรียงเป็นสีแดง สีเขียว และสีนํ้าเงินตามลาํดบั สีของแต่ละพิกเซลจะถูกกาํหนด
โดยใช้ค่าท่ีสอดคลอ้งกนัของภาพท่ีเป็นตวัเลขดชันีในแผนท่ีสีซ่ึงถูกจดัเก็บไวพ้ร้อมกบัภาพดชันี 
และจะถูกเรียกใชง้านพร้อมกนักบัภาพ ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.4 (บุญธรรม ภทัราจารุกลุ, 2556) 
 

 
รูปท่ี 2.4 ภาพแบบดชันี 

ท่ีมา : ผูว้ิจยั 
 

2.1.1.4 ภาพสี (Color Image) 
 

ภาพสีคือภาพท่ีแต่ละพิกเซลจะถูกแทนค่าดว้ยค่าท่ีมากกว่าหน่ึงค่า โดยทัว่ไป
นั้นภาพสีจะมีค่าตวักาํหนดระดบั (Bit Depth) อยู่ในช่วง 8 ถึง 24 บิต หรือมากกว่า ยกตวัอย่างเช่น 
ภาพท่ีใชแ้บบจาํลองสีแบบ RGB แบบ 24 บิต จะถูกแทนดว้ยค่าของแสงสีแดง 8 บิต แสงสีเขียว 8 
บิต และแสงสีนํ้ าเงิน 8 บิต โดยใชผ้ลรวมของค่าสีทั้งสามมาผสมเพ่ือแสดงแทนสีอ่ืนในภาพ ซ่ึงจะ
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แสดงไดม้ากถึง 16.7 ลา้นสี (224) ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 2.5 นอกจากน้ียงัมีแบบจาํลองสีอ่ืน ๆ อีก เช่น 
“CYMK” “HSV” และ “Ycrcb” เป็นตน้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) 

 

 
รูปท่ี 2.5 ภาพสี 
ท่ีมา : ผูว้ิจยั 

 
2.1.2 DICOM 

 
DICOM (เพชรากร หาญพานิชย  ์และ วลัลภ เหล่าไพบูลย ,์ 2550 ; Hecht, 2009 ; Roni, 

2016) มาจากคาํว่า Digital Imaging and Communications in Medicine เป็นรูปแบบไฟล์มาตรฐาน
สาํหรับการจดัเก็บและการส่งขอ้มูลแลกเปล่ียนภาพทางการแพทย ์ซ่ึงสามารถใชใ้นการแลกเปล่ียน
ข้อมูลระหว่างโรงพยาบาลต่าง ๆโดยเป็นมาตรฐานท่ีสามารถใช้ในการแลกเปล่ียนส่ือสารกัน
อุปกรณ์สร้างภาพรังสี  และซอฟต์แวร์สําหรับใช้งาน  ซ่ึงทําให้ภาพทางการแพทย์อย่างเช่น 
เคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ เคร่ืองถ่ายภาพแบบคล่ืนสนามแม่เหลก็และภาพถ่ายทางการแพทยอ่ื์น ๆ 
มีมาตรฐานเดียวกนั สามารถใชแ้ลกเปล่ียนกนัไดร้ะหว่างเคร่ืองมือทางการแพทย ์เพ่ือใชอ่้านขอ้มูล
ของคนไขท่ี้มาจากต่างอุปกรณ์ หรืออุปกรณ์ท่ีต่างบริษทักนั 
 

2.1.2.1 รูปแบบของไฟล ์DICOM 
 

รูปแบบของไฟล์จะประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนของหัวไฟล์ (Header File) 
และส่วนตัวไฟล์ (Body File) โดยปรกติของการจดัเก็บข้อมูลลงไปในส่วนของหัวไฟล์นั้ น ใน
ส่วนประกอบของหวัไฟล ์128 ไบท ์(Byte) แรก จะถูกกาํหนดให้มีค่าเป็นศูนย ์(00H) ในไบทท่ี์ 129 
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ถึง 132 จะระบุดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ขนาด 4 ไบท์ คือ “D” “I” “C” และ “M” ดงัท่ี
แสดงในรูปท่ี 2.6 หลงัจากนั้นจึงเป็นขอ้มูลส่วนประกอบของหัวไฟล์ ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.7 ซ่ึง
ประกอบไปด้วย “Tag” “Value representation (VR)” “Value Length (VL)” และ “Value Field” 
(มนสั สงัวรศิลป์และคณะ, 2561) 

      
รูปท่ี 2.6 แสดงภาพ DICOM และขอ้มูลในส่วนของหวัไฟล ์

ท่ีมา : มนสั สงัวรศิลป์, 2561 
 

 
รูปท่ี 2.7 โครงสร้างขอ้มูลของ Data Elements 

ท่ีมา : Roni, 2011 
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2.2 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.2.1 Anitha, Kola, Sushma, & Archana, (2017) รายงานผลงานวิจัยเร่ือง Analysis of 
filtering and novel technique for noise removal in MRI and CT images โดยการถ่ายภาพด้วยคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเทคนิคหน่ึงในการทาํให้เห็นภาพกลุ่มเซลล์ (เน้ือเยื่อ) และกลุ่มของเน้ือเยื่อ 
(อวยัวะ) ท่ีชดัเจน โดยใชค้ล่ืนแม่เหลก็และคล่ืนวิทยจุะไม่มีรังสีเอก็ซ์และรังสีท่ีอ่ืน ๆท่ีเป็นอนัตราย 
ซ่ึงจะนําไปสู่โรคมะเร็ง เพ่ือให้ไดภ้าพจากเคร่ืองถ่ายภาพแบบคล่ืนสนามแม่เหล็กและภาพจาก
เคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ท่ีถูกตอ้งสาํหรับการนาํไปวินิจฉยัโรคต่อนั้นเป็นไดย้ากเน่ืองจากมกัจะ
พบปัญหาสัญญาณรบกวนเช่น  “Various” “like speckle” “Poisson” “Salt and Pepper” และ 
“Gaussian” เพ่ือหลีกเล่ียงเสียงรบกวนเหล่าน้ีจะมีตวักรองการกาํจดัสัญญาณรบกวนเช่น ตวักรอง
มัธยฐาน ตัวกรอง KSL และ ตัวกรอง Wiener ในบทความน้ีได้มีการกล่าวถึงและเปรียบเทียบ
ขั้นตอนวิธีการกรองด้วยตวักรองมธัยฐานและตวักรอง Wiener และตรวจสอบคุณภาพของภาพ
ผลลพัธ์โดย “PSNR” “RMSE” และ “MSE” โดยตวักรอง Wiener เหมาะท่ีจะใชก้บัภาพท่ีมีลกัษณะ
เบลอมากกว่าการใชก้บัภาพท่ีมีสญัญาณรบกวนแบบ Salt and Pepper 

 
2.2.2 Sathua, Dash, & Behera, (2017) รายงานผลงานวิจัย เร่ือง  Removal of Salt and 

Pepper noise from Gray-Scale and Color Images: An Adaptive Approach โดยแสดงการกําจัด
สัญญาณรบกวนแบบ Salt and Pepper ท่ีมีระดบัสัญญาณรบกวนท่ี 70 เปอร์เซ็นต์ จากภาพโทนเทา
และภาพสี โดยท่ีมีการเปรียบเทียบการทาํงานเพ่ือลบสัญญาณรบกวนดงักล่าว โดยการเปรียบเทียบ
กันระหว่าง ตัวกรองมัธยฐาน ตัวกรองมัธยฐานแบบปรับค่าได้ (Adaptive Median Filter) การ
ตดัสินใจท่ีดดัแปลงโดยไม่สมมาตรซ่ึงถูกปรับค่าดว้ยตวักรองมธัยฐาน (Modified Decision Based 
Unsymmetric Trimmed Median Filter) การตัดสินใจท่ีปรับเปล่ียนบางส่วนซ่ึงถูกปรับค่าด้วยตัว
กรองค่าเฉล่ีย (Modified Decision Based Partially Trimmed Mean Filter) และตวักรองค่าเฉล่ียถ่วง
นํ้ าหนกัแบบปรับค่าได ้(Adaptive Weighted Mean Filter)  อีกทั้งยงัมีการทดสอบเพ่ิมเติมกบัวิธีการ
แบบ Proposed Algorithm ซ่ึงสามารถลบสัญญาณรบกวนออกไดดี้เม่ือใชก้บัภาพแบบโทนเทาและ
ภาพสี 

 
2.2.3 Isaac, & Kulkarni, (2015) รายงานผลงานวจิยัเร่ือง Super Resolution Techniques for 

Medical Image Processing โดยปรับปรุงความสามารถในการวินิจฉัยสําหรับการรักษาท่ีถูกต้อง 
นอกจากน้ีความละเอียดของขอ้มูลภาพท่ีดีข้ึนอาจช่วยในการปรับปรุงการตรวจหาอตัโนมติัและการ
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แบ่งส่วนภาพไดอ้ยา่งมาก การมีเทคโนโลยกีารถ่ายภาพทางการแพทยแ์บบดิจิตอลเช่น การถ่ายภาพ
ด้วยเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ การถ่ายภาพด้วยรังสีโพซิตรอน (PET) การถ่ายภาพด้วยคล่ืน
สนามแม่เหล็ก ฯลฯ ไดป้ฏิวติัการแพทยแ์ผนปัจจุบนั แมจ้ะมีความกา้วหนา้ในเทคโนโลยี แต่ไม่ใช่
เร่ืองง่ายท่ีจะไดภ้าพท่ีตอ้งการท่ีมีความละเอียดสูง เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มในการถ่ายภาพ ขอ้ จาํกดั
ของระบบภาพทางกายภาพและปัจจยัท่ีจาํกดัคุณภาพเช่น มีสัญญาณรบกวนและความเบลอ การ
แกไ้ขปัญหาน้ีคือการใช้เทคนิค Super Resolution (SR) ซ่ึงสามารถใช้สําหรับการประมวลผลภาพ
ดงักล่าวได้ ไดมี้การอธิบายวิธีการต่าง ๆในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาเพ่ือสร้างและสร้างอลักอริทึมท่ี
สามารถใชใ้นการสร้างแนวคิดเร่ืองความละเอียดสูงสุดได ้บทความน้ีมีรายละเอียดเก่ียวกบัรูปแบบ
ทางการแพทยเ์ทคนิคต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการแกไ้ขปัญหาและแนวโนม้ในปัจจุบนัท่ีกาํลงัดาํเนินการตาม
แนวคิดน้ี 
 

2.2.4 Al-Khaffaf,  Talib, & Salam, (2008) รายงานผลงานวิจยัเร่ือง Removing Salt-and-
Pepper Noise from Binary Images of Engineering Drawings โดยไดท้าํการกาํจดัสัญญานรบกวนใน
ภาพวาดทางวิศวกรรมโดยแสดงการกาํจดัสัญญาณรบกวนแบบ Salt and Pepper ท่ีมีระดบัสัญญาณ
รบกวนท่ี 15 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีการเปรียบเทียบกนัในหลายตวักรองไดแ้ก่ วิธีการแบบลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยา (Morphology Opening-Closing) วิธีการแบบ kFill วิธีการแบบ Enhanced kFill วิธีการ
แบบ Activity Detector วิธีการแบบมธัยฐานและวิธีการแบบมธัยฐานท่ีมีการเปรียบเทียบนํ้าหนกัตรง
กลาง (Center Weighted Median) ซ่ึงผลการเปรียบเทียบพบว่าตัวกรองแบบมัธยฐานสามารถ
นาํมาใช้งานไดง่้าย รวดเร็วและไดผ้ลดีกบัสัญญาณรบกวนแบบ Salt and Pepper ส่วนวิธีการแบบ
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยานั้นจะทาํการลบรายละเอียดของขอ้มูลภาพมากเกินไป วิธีการแบบ kFill 
และวิธีการแบบ Enhanced kFill ไม่สามารถลบสัญญานรบกวนออกไปไดแ้ละสุดทา้ยวิธีการแบบ 
Activity Detector สามารถรบสญัญานรบกวนไดดี้และทาํใหภ้าพเบลอ 
 

2.2.5 Popescu, Stan, & Miclea, (2013) รายงานผลงานวิจยัเร่ือง 3D printing bone models 
extracted from medical imaging data โดยได้ทําการสํารวจและทดลองเก่ียวกับวิ ธีการผลิต
แบบจาํลองสามมิติของช้ินส่วนของร่างกายเป็นวสัดุการศึกษาจากขอ้มูลการถ่ายภาพทางการแพทย์
ของ Computed Tomography และ Magnetic Resonance Imaging 

 
2.2.6 (Wang, 2006) ร า ย ง า น ผ ล ง า น วิ จั ย เ ร่ื อ ง  Image Filtering: Noise Removal, 

Sharpening, Deblurring โดยได้ทําการเปรียบเทียบการลบสัญญาณรบกวนของภาพโดยทาํการ
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เปรียบเทียบกนัระหว่าง Averaging filter กบั Median filter โดยใชห้นา้ต่างแบบ 3 × 3 ซ่ึงผลท่ีไดคื้อ 
Averaging filter ทาํให้ขอบและรายละเอียดของภาพเบลอ อีกทั้งยงัไม่มีผลกบัสัญญาณรบกวนท่ีมี
ลกัษณะเป็น Salt and Pepper แต่ Median filter สามารถลบสัญญาณรบกวนดงักล่าวไดดี้และไดภ้าพ
ท่ีมีความคมชดั นอกจากน้ียงัไดแ้สดงวิธีการปรับปรุงขอบภาพดว้ย Sharpening และการแกไ้ขภาพท่ี
เบลอดว้ย Deblurring เพ่ือใหไ้ดภ้าพท่ีมีความคมชดั 
 

2.2.7 Poddar et al. (2005) รายงานผลงาน วิจัยเร่ือง  Ultrahigh resolution 3D model of 
murine heart from micro-CT and serial confocal laser scanning microscopy images โดยการศึกษา
น้ีเก่ียวข้องกบัการสร้างแบบจาํลองสามมิติแบบใหม่ท่ีมีความละเอียดสูงแบบโดยไม่เกิดความ
ผดิเพ้ียนของหวัใจทั้งหมด โดยการลงทะเบียนภาพต่อเน่ืองแบบต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ีสร้างข้ึนโดย
การสแกนดว้ย CLSM (Confocal Laser Scanning Microscopy) โดยใชภ้าพแบบ Micro-CT 3D เป็น
แม่แบบ ข้อมูลความละเอียดสูงจาก CLSM ใช้สําหรับการศึกษาโครงสร้างเน้ือเยื่ออ่อนนุ่มใน
รูปแบบสามมิติ ไดแ้ก่ การวางแนวเส้นใยและช่องว่าง CLSM ตอ้งการการตดัช้ินส่วนทางกายภาพ
ของตวัอย่างทาํให้เน้ือเยื่อหายไปและในระดบัต่าง ๆ ของการบิดเบือนเน้ือเยื่อข้ึนอยู่กบัความหนา 
ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดรั้บจาก Micro-CT นั้นจะไม่ถูกบิดเบือนและให้ขอ้มูลท่ีสมบูรณ์เก่ียวกบัอินเทอร์เฟซ
ทั้งวตัถุทั้งภายนอกและภายใน 
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บทที ่3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

ในงานวิจยัน้ีจะนาํภาพอวยัวะภายในร่างกายท่ีไดจ้ากเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์จาํนวน 
813 ภาพ ขนาด 512 x 512 ค่าระดบัเทา 12 บิตท่ีไดรั้บจากโรงพยาบาลรามาธิบดีไปเขา้ซอฟต์แวร์ 
Mimic เพ่ือทาํการสร้างแบบจาํลองสามมิติและนาํอวยัวะท่ีสนใจในท่ีน้ีคือส่วนของโครงร่างกระดูก 
โดยนาํขอ้มูลภาพท่ีอยูใ่นรูปแบบไฟล ์DICOM ไปทาํการลบสัญญาณรบกวนออกดว้ยกระบวนการ
การประมวลผลภาพโดยใชต้วักรองมธัยฐานในซอฟตแ์วร์ Matlab จากนั้นจึงนาํผลลพัธ์ท่ีไดก้ลบัไป
ท่ีซอฟตแ์วร์ Mimic เพ่ือทาํการลบส่วนท่ีไม่สนใจขนาดใหญ่ออกไปและส่งไปยงัเคร่ืองพิมพส์ามมิติ 
 

3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 

3.1.1 ภาพจากเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 
 
ภาพจากเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ท่ีแสดงในรูปท่ี 3.1 จะใหข้อ้มูลภาพตามแนวขวางท่ีมี

การการเรียงต่อเน่ืองกนัดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.2 อยูใ่นรูปแบบของไฟล ์DICOM 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 เคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 

(ท่ีมา : http://slu.adam.com/content.aspx?productId=617&pid=1&gid=003786) 
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รูปท่ี 3.2 ภาพตดัขวางสองมิติของอวยัวะภายในร่างกายท่ีไดจ้ากเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 

 
งานวิจยัน้ีไดรั้บไฟลภ์าพ DICOM จากโรงพยาบาลรามาธิบดีเพ่ือใชใ้นการศึกษาและสร้าง

แบบจาํลองสามมิติ โดยจะนาํขอ้มูลภาพเฉพาะส่วนของร่างกายจากคอถึงตน้ขาจาํนวน 813 ภาพ 
ขนาด 512 × 512 พิกเซล ท่ีมีค่าระดบัเทา 12 บิต มาใชใ้นการสร้างภาพจาํลองสามมิติเพ่ือนาํมาแสดง
ในรูปแบบของอวยัวะจริง 
 

3.1.2 ซอฟตแ์วร์สาํหรับใชใ้นการสร้างแบบจาํลองสามมิติ 
 

Mimics เป็นซอฟต์แวร์ประมวลผลภาพทางการแพทยเ์พื่อใช้ในการออกแบบและสร้าง
เป็นภาพแบบจาํลองสามมิติ โดยจะนาํขอ้มูลภาพสองมิติท่ีมีการเรียงต่อเน่ืองกนัมาแสดงในรูปแบบ
เชิงปริมาตรและการแสดงพ้ืนผวิดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 จะเห็นว่าภาพท่ีใชจ้ะเรียงลาํดบัของอวยัวะจาก
คอถึงชายโครง จาํนวน 500 ภาพ ซอฟต์แวร์ Mimic ก็จะทาํการแสดงในรูปแบบเชิงปริมาตรของ
อวยัวะภายในร่างกายท่ีจะมองเห็นรูปแบบโครงสร้างของอวยัวะในรูปทรงสามมิติได ้
 

 
รูปท่ี 3.3 การประมวลผลภาพตดัขวางสองมิติของอวยัวะภายในร่างกายเพ่ือนาํมาสร้างภาพสามมิติ

(ภาพจากซอฟตแ์วร์ Mimic) 
 

Volume rendering Coronal Sagittal 

Axial 
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จากรูปแบบโครงสร้างสามมิติของอวยัวะท่ีสนใจ จึงนาํไฟลข์อ้มูลของอวยัวะท่ีสนใจน้ี มา
สร้างไฟลใ์หม่ให้อยู่ในรูปแบบ STL (Stereolithography) เพ่ือท่ีจะนาํไปข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์าม
มิติท่ีตอ้งการ 

 
3.1.3 ซอฟตแ์วร์สาํหรับใชใ้นการข้ึนรูปแบบจาํลองสามมิติผา่นเคร่ืองพิมพส์ามมิติ 
 
ซอฟตแ์วร์ FlashPrint เป็นซอฟตแ์วร์สาํหรับทาํการแปลงแบบจาํลองสามมิติออกเป็นแผน่

(ชั้น)บาง ๆ แลว้แปลงเป็นไฟลป์ระเภท G-code ซ่ึงเป็นภาษาท่ีเคร่ืองพิมพส์ามมิติเขา้ใจ เพื่อส่งไป
ใหเ้คร่ืองพิมพจ์ดัการพิมพเ์ป็นช้ินงานออกมา โดยซอฟตแ์วร์ FlashPrint พฒันามาสาํหรับการใชง้าน
เคร่ืองพิมพ ์Flashforge (Printtech Expo, 2015) 
 

3.1.4 ซอฟตแ์วร์สาํหรับใชใ้นการประมวลผลภาพ 
 
ภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการในหัวขอ้ท่ี 3.1.2 ถา้นาํเอาอวยัวะแบบจาํลองสามมิติท่ีไดจ้าก

ภาพมาเขา้เคร่ืองพิมพส์ามมิติโดยตรงจะเกิดช้ินส่วนขนาดเล็กกระจายตวัอยูท่ ัว่ไป ดว้ยเหตุน้ีจึงใช้
กระบวนการการประมวลผลภาพโดยนาํภาพมาทาํการกรองแบบมธัยฐานเพ่ือลบสัญญาณรบกวน
ออกโดยใชซ้อฟตแ์วร์ Matlab 
 

3.1.5 ตวักรองแบบมธัยฐาน (Median Filter) 
 

การกรองภาพโดยใช้ตวักรองแบบมธัยฐาน (The University of Auckland, 2010) มีการ
ทาํงานแบบสมการท่ีไม่เป็นเส้นตรงซ่ึงมีการใชง้านกนัอย่างแพร่หลายเน่ืองจากมีประสิทธิภาพใน
การกาํจดัสัญญาณรบกวนในลกัษณะ Salt and Pepper และรักษาขอบภาพ ซ่ึงวิธีการกรองภาพ
แบบมธัยฐานทาํงานโดยการนาํหนา้ต่างขนาดจาํนวนค่ีในท่ีน้ีจะทาํการทดลองโดยใชห้นา้ต่างขนาด 
“3 × 3” “5 × 5” “7 × 7” และ “9 × 9” มาเรียงลาํดบัขอ้มูลจากน้อยไปมาก และทาํการนาํขอ้มูลท่ีอยู่
ตาํแหน่งตรงกลางมาแทนท่ีค่าเดิมของภาพไปทีละพิกเซล ซ่ึงไดแ้สดงการทาํงานตามฟังก์ชนัการ
ทาํงานไดด้งัสมการท่ี 3-1 
 

 
(3-1) 
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จากสมการท่ี 3.1 แสดงฟังก์ชัน f ท่ีพิกดั x และ y มีค่าเท่ากบัค่ามธัยฐานของฟังก์ชันคอมโพสิท g 
ของ s และ t โดยท่ี s และ t เป็นสมาชิกของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ x และ y (มนัส สังวรศิลป์
และคณะ, 2561) 

ตวัอย่างต่อไปน้ีแสดงการใช้ตวักรองค่ามธัยฐานกบัสัญญาณหน่ึงมิติแบบง่าย สัญญาณ
หน่ึงมิติมีค่า x = 5 6 5 5 7 10 1 3 5 8 ดงัรูปท่ี 3.4 

 
x = 5 6 5 5 7 10 1 3 5 8 

 

รูปท่ี 3.4 ตวัอยา่งสญัญาณหน่ึงมิติ 
 

จากนั้นทาํการใส่ค่าตวัเลขซา้ยสุดท่ีมีค่าเท่ากบัขอ้มูลช่องซา้ยสุดเดิม และใส่ค่าขวาสุดท่ีมี
ค่าเท่ากับข้อมูลช่องขวาสุดเดิมเพ่ือให้มีช่องในการคาํนวนท่ีเพียงพอทําให้เกิดพ้ืนท่ีเพ่ิมเติมท่ี
ขอบภาพซ่ึงจะได ้x ใหม่ท่ีมีค่า x = 5 5 6 5 5 7 10 1 3 5 8 8 ดงัรูปท่ี 3.5 

 
x = 5 5 6 5 5 7 10 1 3 5 8 8 

 

รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่งสญัญาณหน่ึงมิติท่ีมีการเพิ่มขอ้มูลในช่องซา้ยสุดและช่องขวาสุด 
 

เร่ิมตน้ทาํการประมวลผลดว้ยหนา้ต่างแบบสามช่องโดยเร่ิมตน้จากขอ้มูลช่องซา้ยสุดก่อน
ดงัรูปท่ี 3.6 จากนั้นจึงเล่ือนไปหาขอ้มูลลาํดบัถดัไปทางขวาดงัรูปท่ี 3.7 และเล่ือนไปหาขอ้มูลลาํดบั
ถดัไปทางขวาจนไดข้อ้มูลครบทั้งหมดซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงดงัต่อไปน้ี 

ขอ้มูลลาํดบัแรกคือ  5 5 6  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 5 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีสองคือ  5 5 6  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 5 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีสามคือ  5 5 6  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 5 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีส่ีคือ  5 5 7  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 5 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีหา้คือ  5 7 10  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 7 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีหกคือ  1 7 10  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 7 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีเจด็คือ  1 3 10  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 3 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีแปดคือ  1 3 5  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 3 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีเกา้คือ  3 5 8  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 5 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีสิบคือ  5 8 8  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 8 

จากนั้นจึงนาํค่ากลางท่ีไดไ้ปใส่แทนท่ีค่าเดิมซ่ึงผลลพัธ์จะเป็นไปตามท่ีแสดงดงัรูปท่ี 3.8 
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5 5 6 5 5 7 10 1 3 5 8 8 

ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ 5 5 6 ซ่ึงมีค่ากลางเท่ากบั 5 
รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งการกรองดว้ยหนา้ต่างขนาดสามช่องของขอ้มูลลาํดบัแรก 

 

5 5 6 5 5 7 10 1 3 5 8 8 

ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ 5 5 6 ซ่ึงมีค่ากลางเท่ากบั 5 
รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งการกรองดว้ยหนา้ต่างขนาดสามช่องของขอ้มูลลาํดบัท่ีสอง 

   
x = 5 5 5 5 7 7 3 3 5 8 

 

รูปท่ี 3.8 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการกรองดว้ยหนา้ต่างขนาดสามช่อง 

 
ตวัอยา่งต่อไปน้ีแสดงการใชต้วักรองค่ามธัยฐานกบัภาพสองมิติขนาด 3 × 3 พิกเซลแสดง

ในรูปท่ี 3.9 เพ่ือให้สามารถใช้หน้าต่างการกรองแบบ 3 × 3 จะตอ้งมีการสร้างกรอบภาพเพ่ือให้มี
ขอ้มูลเพียงพอสาํหรับการประมวลผลแสดงในรูปท่ี 3.10 จากนั้นเร่ิมตน้ทาํการประมวลผลโดยการ
ใชก้รองแบบมธัยฐานดว้ยหน้าต่างขนาด 3 × 3 โดยเร่ิมตน้จากขอ้มูลลาํดบัแรกสุดช่องซา้ยสุดก่อน
ดงัรูปท่ี 3.11 จากนั้นจึงเล่ือนไปหาขอ้มูลลาํดบัถดัไปทางขวาดงัรูปท่ี 3.12 และเล่ือนไปหาขอ้มูล
ลาํดบัถดัไปทางขวาจนไดข้อ้มูลครบทั้งหมดซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงดงัต่อไปน้ี 

ขอ้มูลลาํดบัแรกคือ  0 0 0 0 0 1 4 5 5  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 0 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีสองคือ  0 0 0 1 1 4 4 5 5  ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 1 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีสามคือ  0 0 0 0 0 1 1 4 4 ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 0 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีส่ีคือ  0 0 0 1 4 4 5 5 7 ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 4 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีหา้คือ  1 1 3 4 4 4 5 5 7 ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 4 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีหกคือ  0 0 0 1 1 3 4 4 4 ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 1 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีเจด็คือ   0 0 0 0 0 4 4 5 7 ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 0 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีแปดคือ   0 0 0 3 4 4 4 5 7 ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 4 
ขอ้มูลลาํดบัท่ีเกา้คือ   0 0 0 0 0 3 4 4 4 ซ่ึงค่ามธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 0 

จากนั้นจึงนาํค่ากลางท่ีไดไ้ปใส่แทนท่ีค่าเดิมซ่ึงผลลพัธ์จะเป็นไปตามท่ีแสดงดงัรูปท่ี 3.13 
ซ่ึงผลท่ีไดห้ลงัจากการใชง้านกบัภาพตวัอยา่งสามารถนาํมาเปรียบเทียบผลลพัธ์แสดงในรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.9 ตวัอยา่งภาพสองมิติขนาด 3 × 3 พิกเซล 

 

 
รูปท่ี 3.10 สร้างกรอบภาพเพื่อใหมี้ขอ้มูลสาํหรับการประมวลผลดว้ยหนา้ต่างขนาด 3 × 3 

 

 
รูปท่ี 3.11 ใชต้วักรองมธัยฐานโดยกาํหนดหนา้ต่างแบบ 3 × 3 ในขอ้มูลลาํดบัแรก 
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รูปท่ี 3.12 ใชต้วักรองมธัยฐานโดยกาํหนดหนา้ต่างขนาด 3 × 3 ในขอ้มูลลาํดบัถดัจากรูปท่ี 3.10 

 

 
รูปท่ี 3.13 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการกรองดว้ยหนา้ต่างขนาด 3 × 3 

 
A B 

รูปท่ี 3.14 แสดงการผลทาํงานของตวักรองค่ามธัยฐาน (A) เป็นภาพท่ีมี Salt and Pepper 
(B) เป็นภาพเดียวกนัหลงัจากการประมวลผลดว้ยตวักรองค่ามธัยฐาน 
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3.2 หลักการทํางานโดยรวมของระบบ 
 

ในการทาํงานของระบบโดยรวมนั้นไดแ้สดงแผนผงัการทาํงานดงัรูปท่ี 3.15 ซ่ึงอธิบาย
ลาํดบัขั้นตอนการทาํงานทั้งหมด โดยในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาใน 3 ขั้นตอน 

 
การขึน้รูปอวยัวะแบบจาํลองสามมติทิางการแพทย์ 

ขัน้ตอน การถ่ายภาพทางการแพทย์
(MRI, CT-Scan)

ขัน้ตอนการเก็บข้อมูลทางการแพทย์
(PACS)

text

ขัน้ตอนการประมวลผลภาพ

ขัน้ตอนการสร ้างแบบจําลองสามมิติ
ทางการแพทย์

ขัน้ตอนการพิมพ์แบบจําลองสามมิติ
ผ่านเคร่ืองพิมพ์สามมิติ

 
รูปท่ี 3.15 แสดงแผนผงัการทาํงานโดยรวมของการสร้างอวยัวะแบบจาํลองสามมิติทางการแพทย ์

 
3.2.1 ขั้นตอนการประมวลผลภาพทางการแพทย ์ซ่ึงจะประกอบดว้ยการกาํหนดค่าระดบั

เทาของขอ้มูลภาพท่ีไดจ้ากไฟล ์DICOM โดยทาํการเปรียบเทียบโดยใชต้วักรองแบบค่าเฉล่ีย กบัใช้
ตวักรองแบบมธัยฐานท่ีขนาดหน้าต่างแบบ “3 × 3” “5 × 5” “7 × 7” และ “9 × 9” ท่ีจะนาํไปทาํการ
ปรับปรุงภาพท่ีตอ้งการ แลว้จึงทาํการจดัเก็บเป็นขอ้มูลภาพใหม่ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 3.16 ซ่ึงใน
ขั้นตอนน้ีจะใชซ้อฟตแ์วร์ Matlab ในการปรับปรุงสญัญาณภาพทางการแพทย ์

นาํขอ้มูลไฟล ์DICOM เขา้มา 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพ 
โดยใชซ้อฟตแ์วร์ Matlab 

นต
อน

ที่พ
ิจา
รณ

า 
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ขั้นตอนการประมวลผลภาพ 
 

 
รูปท่ี 3.16 แสดงแผนผงัขั้นตอนโดยรวมในส่วนขั้นตอนการประมวลผลภาพ 

 
ในงานวิจยัน้ีจะนาํเอาส่วนของโครงร่างกระดูกมาสร้างเป็นแบบจาํลองสามมิติ เร่ิมแรกนาํ

ภาพบริเวนราวนม ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.17 นาํเอาภาพแนวระนาบในบริเวณดงักล่าวแสดงดงัรูปท่ี 
3.18 ทาํการเลือกค่าระดบัเทาท่ีเหมาะสมสําหรับการเลือกอวยัวะกระดูกในท่ีน้ีมีค่า 110 ถึง 1500 
โดยสร้างโปรแกรมเพื่อทาํการกาํหนดค่า Threshold ในช่วง 110 ถึง 1500 เพ่ือแสดงภาพออกมา ส่วน
ค่าระดบัเทาอ่ืนจะถูกลบออกไปดงัแสดงในรูปท่ี 3.19A จะเห็นวา่ยงัมีส่วนท่ีไม่ใชอ้วยัวะกระดูกท่ีอยู่

เลือกชุดภาพท่ีจะใชใ้ชในการ
ประมวลผล 

 
แยกขอ้มูลภาพออกจากไฟล ์

DICOM 
 

ตรวจสอบค่าระดบัเทาของภาพ
อวยัวะท่ีสนใจ 

 
ทาํการเลือกส่วนประกอบของ

อวยัวะท่ีสนใจ 
 

ทาํกระบวนการประมวลผลภาพโดย
ใชต้วักรองแบบมธัยฐานท่ีหนา้ต่าง

ขนาดต่าง ๆ 
 

เลือกขนาดหนา้ต่างของตวักรอง
แบบมธัยฐานท่ีเหมาะสม 

 
นาํขอ้มูลภาพท่ีไดม้าจดัเกบ็ใหอ้ยูใ่น

รูปแบบของไฟล ์DICOM 
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ในรูปแบบของสญัญาณรบกวน Salt and Pepper เพ่ือท่ีจะกาํจดัสญัญาณรบกวนน้ีออกไปและใหก้าร
ประมวลผลท่ีรวดเร็วจึงใชก้ระบวนการกรองสัญญาณภาพดว้ยตวัแบบค่าเฉล่ียจะไดรั้บผลลพัธ์ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.19B กระบวนการกรองสัญญาณภาพดว้ยตวัแบบมธัยฐานจะไดรั้บผลลพัธ์ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.19C จากนั้นจึงนาํรูปไปทบัซอ้นกนักบัรูปท่ี 3.18 ก็จะนาํเอาพ้ืนท่ีท่ีมีการทบักนัสนิทพอดี
มาแสดงดงัรูปท่ี 3.20 นอกจากน้ียงัมีการทาํการเปรียบเทียบตวักรองแบบมธัยฐานหนา้ต่างแบบ 
“3 × 3” “5 × 5” “7 × 7” และ “9 × 9” แสดงในรูปท่ี 3.21 จากนั้นจึงนํารูปไปทบัซ้อนกนักบัรูปท่ี 
3.18 ก็จะนาํเอาพ้ืนท่ีท่ีมีการทบักนัสนิทพอดีมาแสดงดงัรูปท่ี 3.22 และทาํดงัท่ีไดก้ล่าวมาน้ีกบัภาพ
ในชุดเดียวกนัจาํนวน 813 ภาพดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.23 
 

 
รูปท่ี 3.17 แสดงขอ้มูลภาพตน้ฉบบัของไฟล ์DICOM 

 

 
รูปท่ี 3.18 แสดงตาํแหน่งของขอ้มูลของรูปท่ี 3.17 
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A 

 
B C 

รูปท่ี 3.19 ภาพท่ีผา่นการเลือกเฉพาะส่วน (A) ภาพตน้ฉบบั  
(B) หลงัผา่นตวักรองค่าเฉล่ียและ (C) ตวักรองมธัยฐาน 

 

  
A B 

รูปท่ี 3.20 แสดงการสร้างภาพท่ีผา่นตวักรองการเลือกส่วนภาพเฉพาะจุดท่ีตอ้งการ 
(A) ตวักรองค่าเฉล่ียและ (B) ตวักรองมธัยฐาน 
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A B 

  
C D 

รูปท่ี 3.21 แสดงเปรียบเทียบภาพท่ีไดใ้นกรณีท่ีใชต้วักรองแบบมธัยฐาน 
(A) หนา้ต่าง 3 × 3 (B) หนา้ต่าง 5 × 5 (C) หนา้ต่าง 7 × 7 และ (D) หนา้ต่าง 9 × 9 
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A B 

  
C D 

รูปท่ี 3.22 แสดงการสร้างภาพท่ีผา่นตวักรองการเลือกส่วนภาพเฉพาะจุดท่ีตอ้งการ 

(A) หนา้ต่าง 3 × 3 (B) หนา้ต่าง 5 × 5 (C) หนา้ต่าง 7 × 7 และ (D) หนา้ต่าง 9 × 9 
 

 
รูปท่ี 3.23 แสดงภาพท่ีไดจ้ากการคาํนวณของภาพทั้งหมดทั้งหมด 813 ภาพของภาพ DICOM 
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จากรูปท่ีได้จากการคํานวนในรูปท่ี  3.23 มาทําการสร้างแบบจาํลองสามมิติโดยใช้
ซอฟต์แวร์ Matlab ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 ท่ีแสดงเปรียบเทียบในกรณีท่ีใชต้วักรองแบบค่าเฉล่ียกบั
ตวักรองแบบมธัยฐานขนาดหน้าต่างแบบ 3 × 3 จะเห็นว่าตวักรองแบบค่าเฉล่ียจะทาํให้ภาพเบลอ
และไม่สามารถลบสัญญาณรบกวนออกไปไดส่้วนตวักรองแบบมธัยฐานทาํให้ไดภ้าพท่ีมีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกบัภาพตน้ฉบบัและสามารถลบสญัญาณรบกวนออกไป 
 

 
A B 

รูปท่ี 3.24 ตวัอยา่งแบบจาํลองสามมิติท่ีไดจ้ากไฟลภ์าพท่ีไดรั้บการปรับปรุง 
(A) ตวักรองค่าเฉล่ียและ (B) หลงัผา่นตวักรองมธัยฐาน 

 
3.2.2 ขั้นตอนการข้ึนรูปแบบจาํลองสามมิติในซอฟต์แวร์ ซ่ึงจะนําภาพท่ีได้จากการ

ปรับปรุงแลว้ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ซ่ึงเป็นภาพในรูปแบบของไฟล ์DICOM เขา้มาเปิดในซอฟตแ์วร์ 
Mimics เพ่ือทาํการข้ึนรูปเป็นลกัษณะภาพแบบจาํลองสามมิติแลว้ทาํการบันทึกข้อมูลเป็นไฟล์
ตระกลู STL เพ่ือนาํขอ้มูลน้ีไปใชง้านในการข้ึนรูปต่อไป 
 

ในกระบวนการน้ีไดแ้สดงตวัอยา่งของซอฟตแ์วร์ประมวลผลภาพในแบบจาํลองสามมิติ
จาํนวน 3 โมเดล คือ 1.ภาพตน้ฉบบัแบบจาํลองสามมิติท่ีไดจ้ากการใช้ซอฟต์แวร์ Mimics ดงัท่ีได้
แสดงในรูปท่ี 3.25 2. ภาพแบบจาํลองสามมิติท่ีไดจ้ากกระบวนการประมวลผลภาพดว้ยตวักรอง
แบบมัธยฐานแบบ  3 × 3 ดังท่ีได้แสดงในรูปท่ี  3.26 และ 3. ภาพแบบจาํลองสามมิติท่ีได้จาก
กระบวนการประมวลผลภาพดว้ยตวักรองแบบมธัยฐานแบบ 3 × 3 ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 3.27 
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รูปท่ี 3.25 ภาพแบบจาํลองสามมิติท่ีไดจ้ากตวัซอฟตแ์วร์ Mimics ท่ีไม่ผา่นตวักรอง 

 

 
รูปท่ี 3.26 ภาพแบบจาํลองสามมิติท่ีไดจ้ากซอฟตแ์วร์ Matlab ท่ีผา่นตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 

 

   
A B C D 

รูปท่ี 3.27 ภาพแบบจาํลองสามมิติท่ีไดจ้ากซอฟตแ์วร์ Matlab ท่ีผา่นตวักรองมธัยฐาน 
(A) แบบ 3 × 3 (B) แบบ 5 × 5 (C) แบบ 7 × 7 และ (D) แบบ 9 × 9 
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3.2.3 ขั้นตอนการข้ึนรูปผ่านเคร่ืองพิมพส์ามมิติ การข้ึนรูปแบบจาํลองสามมิตินั้น คือการ
นาํไฟลข์อ้มูลภาพแบบจาํลองสามมิติมาทาํการปรับในซอฟตแ์วร์เฉพาะของเคร่ืองพิมพส์ามมิติใน
แต่ละรุ่น ซ่ึงจะตอ้งนาํขอ้มูลไฟล์ STL มาเขา้ในซอฟต์แวร์ FlashPrint และทาํการพิมพข์อ้มูลภาพ
แบบจาํลองสามมิติเป็นช้ินงาน แสดงในรูปท่ี 3.28 รูปท่ี 3.29 และรูปท่ี 3.30 
 

 
รูปท่ี 3.28 ช้ินงานตน้ฉบบัเม่ือนาํมาจดัวางเพ่ือพิมพผ์า่นเคร่ืองพิมพส์ามมิติ 

 

 
รูปท่ี 3.29 ช้ินงานท่ีผา่นตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 

 

 
รูปท่ี 3.30 ช้ินงานท่ีผา่นตวักรองแบบมธัยฐานแบบ 3 × 3 
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บทที ่4 
 

ผลการวิจัย 
 

จากกระบวนการทาํงานในบทท่ี 3 งานวิจยัคร้ังน้ีจะนาํเอาอวยัวะส่วนโครงร่างของกระดูก
ออกมาจากภาพ DICOM จาํนวน 813 ภาพ ซ่ึงจะไดผ้ลของการวิจยัดงัท่ีไดแ้สดงดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 ผลการทดสอบ 
 

4.1.1 ผลการทดสอบระบบในขั้นแรกคือการนาํภาพตวัอย่างของอวยัวะแบบสองมิติท่ี
สร้างข้ึนจากการใชก้ระบวนการเลือกพ้ืนท่ีดว้ยเคร่ืองมือพ้ืนฐานของระบบ และภาพตวัอย่างของ
อวยัวะแบบสองมิติท่ีสร้างข้ึนจากการทาํงานท่ีมีระบบช่วยปรับปรุงภาพ ก่อนการใชก้ระบวนการ
เลือกพ้ืนท่ีดว้ยเคร่ืองมือพื้นฐานของระบบ โดยอวยัวะท่ีเลือกใชใ้นกระทดสอบจะเป็นพื้นท่ีส่วนของ
กระดูกโดยมีค่า Threshold อยู่ในช่วง 226 ถึง 2,190 ซ่ึงมาจากกระบวนการเลือกพ้ืนท่ีพ้ืนฐานของ
ระบบดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงภาพตน้ฉบบัตวัอยา่งของอวยัวะแบบสองมิติ 
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รูปท่ี 4.2 การเลือกพ้ืนท่ีของอวยัวะแบบสองมิติดว้ยเคร่ืองมือพ้ืนฐานของระบบ 

 

 
รูปท่ี 4.3 การเลือกพ้ืนท่ีของอวยัวะแบบสองมิติดว้ยเคร่ืองมือพ้ืนฐานของระบบ 

จากภาพท่ีมีการปรับปรุงภาพ 
 

ผลการทดสอบระบบท่ีได ้จากรูปท่ี 4.2 จะพบว่ากระบวนการเลือกพ้ืนท่ีด้วยเคร่ืองมือ
พ้ืนฐานของระบบ จะแสดงพื้นท่ีท่ีสนใจไวเ้ป็นพ้ืนท่ีสีเขียวและยงัคงแสดงพ้ืนท่ีท่ีไม่สนใจอ่ืน ๆไว ้
ส่วนรูปท่ี 4.3 จะเป็นภาพในพ้ืนท่ีท่ีสนใจไวส่้วนพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ จะถูกแสดงเป็นพ้ืนท่ีสีดาํทั้งหมด ซ่ึง
ภาพท่ีไดมี้รายละเอียดภายในท่ียงัคงความคมชดัเท่าภาพแบบดั้งเดิม สามารถนาํมาเปิดในซอฟตแ์วร์ 
Mimic ได ้และยงัสามารถแสดงขอ้มูลในส่วนของหวัไฟลไ์ดเ้ช่นเดิม 
 

4.1.2 การทดสอบในขั้นท่ีสองจะเป็นการเปรียบเทียบพ้ืนท่ีโดยการเลือกภาพสองมิติใน
ลาํดบัภาพเดียวกนั เพ่ือใชใ้นการตรวจสอบลกัษณะพ้ืนท่ีท่ีสนใจนั้นมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม
อยา่งไร โดยผลท่ีไดจ้ะแสดงในรูปท่ี 4.4 และภาพแบบขยายในรูปท่ี 4.5 โดยพ้ืนท่ีท่ีสนใจมีลกัณะท่ี
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ใกลเ้คียงกนัเม่ือทาํการเปรียบเทียบกนัระหว่างภาพตน้ฉบบัในรูปท่ี 4.4A กบัตวักรองมธัยฐานแบบ 
3 × 3 ในรูปท่ี 4.4D ส่วนภาพจากตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 ในรูปท่ี 4.4C ทาํให้พ้ืนท่ีท่ีสนใจเกิด
การกระจายตวัทาํให้มีขอบภาพท่ีไม่ชัดเจนและพ้ืนท่ีท่ีสนใจท่ีมีขนาดเล็กถูกลบออกไป ส่วนตวั
กรองมธัยฐานแบบ “5 × 5” “7 × 7” และ “9 × 9” ในรูปท่ี 4.4E ในรูปท่ี 4.4F และในรูปท่ี 4.4G ทาํ
ให้เสียพ้ืนท่ีท่ีสนใจมากข้ึนเม่ือใชห้นา้ต่างการกรองท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน ดงันั้นตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 
× 3 และตัวกรองมัธยฐานแบบ “5 × 5” “7 × 7” และ “9 × 9” นั้ นจึงทําให้ไม่เหมาะสมในการ
นาํไปใชง้านตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ  
 

การเปรียบเทียบภาพท่ีใช้วิธีการแบบต้นฉบับท่ีมีค่า Threshold ท่ีแตกต่างกันด้วยการ
เปรียบเทียบกบัภาพแบบกาํหนดเองโดยกระบวนการเลือกพ้ืนท่ีท่ีกาํหนดให้ค่าตํ่าสุดอยู่ท่ี 130 เพ่ือ
การลดสัญญาณรบกวนจากการปรับค่า Threshold ของภาพ ส่วนค่าสูงสุดอยู่ท่ี 1,500 ในรูปท่ี 4.4B 
และภาพจากกระบวนการทํางานท่ีมีการปรับปรุงภาพโดยใช้ตัวกรองมัธยฐานแบบ   3 × 3 ท่ี
กาํหนดให้ค่า Threshold ตํ่าสุดอยู่ท่ี 110 และสูงสุดอยูท่ี่ 1,500 ดงัรูปท่ี 4.4C จากภาพขยายจะทาํให้
เห็นรายละเอียดชดัข้ึน เม่ือพิจารณาพบว่าภาพท่ีไดจ้ากวิธีการปรับค่า Threshold ให้อยู่ในช่วง 130 
ถึง 1,500 รูปท่ี 4.5B และภาพท่ีมีการใช้กระบวนการทาํงานท่ีมีการปรับปรุงภาพโดยใช้ตวักรอง
แบบมธัยฐานขนาด 3 × 3 โดยปรับค่า Threshold ให้อยูใ่นช่วง 110 ถึง 1,500 รูปท่ี 4.5D นั้นสามารถ
ลบสญัญาณรบกวนออกไดแ้ละมีพ้ืนท่ีท่ีสนใจท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั 
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A B C D 

   
E F G 

รูปท่ี 4.4  ตวัอยา่งภาพสองมิติ (A) ภาพตน้ฉบบั (B) ค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 ถึง 1,500 (C) 
ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 (E) ตวักรองมธัยฐานแบบ 5 × 5  

(F) ตวักรองมธัยฐานแบบ 7 × 7 (G) ตวักรองมธัยฐานแบบ 9 × 9 
 

 



 34

    
A B C D 

   
E F G 

 

รูปท่ี 4.5  ขยายภาพสองมิติเพือ่ดูรายละเอียด (A) ภาพตน้ฉบบั (B) ค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 
ถึง 1,500 (C) ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 (E) ตวักรองมธัยฐานแบบ 

5 × 5 (F) ตวักรองมธัยฐานแบบ 7 × 7 (G) ตวักรองมธัยฐานแบบ 9 × 9 
 

4.1.3 การทดสอบในขั้ นท่ีสามเพ่ือการทดสอบตัวกรองมัธยฐานเพ่ือหาตัวกรองท่ี
เหมาะสมท่ีสุดสาํหรับการใชง้านโดยจะทาํการทดสอบระหว่างภาพตน้ฉบบัในรูปท่ี 4.6A กบัภาพ
จากตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 ในรูปท่ี 4.6B ภาพจากตวักรองมธัยฐานแบบ 5 × 5 ในรูปท่ี 4.6C 
ภาพจากตวักรองมธัยฐานแบบ 7 × 7 ในรูปท่ี 4.6D และภาพจากตวักรองมธัยฐานแบบ 9 × 9 ในรูปท่ี 
4.6 E ท่ีกาํหนดใหค่้า Threshold ตํ่าสุดอยูท่ี่ 110 และสูงสุดอยูท่ี่ 1,500 มาคาํนวนหาค่าความผดิพลาด
ท่ีเกิดข้ึนโดยใชก้ารตรวจดว้ยหนา้ต่างขนาดเท่ากบัความกวา้ง × ความยาวของส่วนพ้ืนท่ีท่ีสนใจกบั
ภาพตน้ฉบบัท่ีมีการปรับค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 110 ถึง 1,500 โดยไม่คาํนวนในส่วนของพ้ืนท่ีท่ี
เป็นสัญญาณรบกวนหรือพ้ืนท่ีท่ีขา้งเคียงท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบักลุ่มพ้ืนท่ีท่ีสนใจโดยมีหน่วยพ้ืนท่ีเป็น
พิกเซลจาํนวน 1 ตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 4.6 
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ผลท่ีไดจ้ากรูปท่ี 4.6A ตวัอยา่งพื้นท่ีขนาด 66 × 55 พิกเซล มีพ้ืนท่ีทั้งหมด 3,630 พิกเซล  
การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.6A กบัรูปท่ี 4.6B ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.7 พบว่าพิกเซลจาก
ภาพท่ี 4.6B มีนอ้ยกว่าภาพท่ี 4.6A จาํนวน 2 พิกเซลคิดเป็น 0.06 % การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่าง
รูปท่ี 4.6A กบัรูปท่ี 4.6C ดงัท่ีได้แสดงในรูปท่ี 4.8 พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.6C มีน้อยกว่าภาพท่ี 
4.6A จาํนวน 20 พิกเซลคิดเป็น 0.55 % การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.6A กบัรูปท่ี 4.6D 
ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.8 พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.6D มีนอ้ยกว่าภาพท่ี 4.6A จาํนวน 66 พิกเซลคิด
เป็น 1.82 % และการคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.6A กบัรูปท่ี 4.6E ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.8 
พบวา่พิกเซลจากภาพท่ี 4.6E มีนอ้ยกวา่ภาพท่ี 4.6A จาํนวน 102 พิกเซลคิดเป็น 2.81 % 

 
ระยะท่ีใชเ้วลาในการประมวลผลภาพจาํนวน 813 ภาพเพื่อให้ไดไ้ฟลภ์าพตวัอยา่งจาํนวน 

1 ชุดและไฟลภ์าพ DICOM จาํนวน 1 ชุดรวมทั้งหมด 1,626 ภาพ ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 จะใช้
ระยะเวลาทั้งหมด 1 นาที 22 วินาที ตวักรองมธัยฐานแบบ 5 × 5 จะใชร้ะยะเวลาทั้งหมด 1 นาที 26 
วินาที ตวักรองมธัยฐานแบบ 7 × 7 จะใชร้ะยะเวลาทั้งหมด 4 นาที 28 วินาที และตวักรองมธัยฐาน
แบบ 9 × 9 จะใชร้ะยะเวลาทั้งหมด 6 นาที 12 วินาที 
 

จากการทดลองสามารถสรุปผลท่ีไดด้งัน้ี ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 มีความเหมาะสม
ท่ีสุดในการนาํไปใชง้านตามวตัถุประสงค์เน่ืองจากภาพท่ีใชต้วักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 ในรูปท่ี 
4.6B สามารถรักษาพ้ืนท่ีท่ีสนใจเอาไวไ้ดม้ากกว่าและใชร้ะยะเวลาในการประมาลผลนอ้ยกวา่การใช้
ตวักรองมธัยฐานแบบ 5 × 5 ในรูปท่ี 4.6C การใชต้วักรองมธัยฐานแบบ 7 × 7 ในรูปท่ี 4.6D และการ
ใชต้วักรองมธัยฐานแบบ 9 × 9 ในรูปท่ี 4.6E นอกจากการทดสอบดว้ยวิธีการดงักล่าวจะสังเกตุเห็น
วา่วิธีการใชต้วักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 นั้นสามารถรักษากลุ่มพ้ืนท่ีท่ีสนใจขนาดเลก็เอาไวโ้ดยท่ีตวั
กรองมธัยฐานแบบ 5 × 5 นั้นสามารถรักษาพ้ืนท่ีเอาไวไ้ดน้อ้ยกว่าโดยเหลือพ้ืนท่ีเพียง 46.88 % จาก
พ้ืนท่ีทั้งหมดส่วนตวักรองมธัยฐานแบบ 7 × 7 และตวักรองมธัยฐานแบบ 9 × 9 นั้นไม่สามารถรักษา
กลุ่มพ้ืนท่ีท่ีสนใจขนาดเลก็เอาไวไ้ดเ้ลยโดยกลุ่มพ้ืนท่ีขนาดเล็กนั้นเป็นกลุ่มพ้ืนท่ีท่ีมีพิกเซลรวมกนั
ทั้งหมด 64 พิกเซลแสดงในรูปท่ี 4.11 

 
 



 36

   
A B C 

  
D E 

รูปท่ี 4.6 ตวัอยา่งพ้ืนท่ีขนาด 66 × 55 พิกเซล (A) ภาพตน้ฉบบั (B) มธัยฐานแบบ 3 × 3  
(C) มธัยฐานแบบ 5 × 5 (D) มธัยฐานแบบ 7 × 7 (E) มธัยฐานแบบ 9 × 9 

 

 
รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งภาพตน้ฉบบักบัมธัยฐานแบบ 3 × 3 

 

 
รูปท่ี 4.8 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งภาพตน้ฉบบักบัมธัยฐานแบบ 5 × 5 
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รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งภาพตน้ฉบบักบัมธัยฐานแบบ 7 × 7 

 

 
รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งภาพตน้ฉบบักบัมธัยฐานแบบ 9 × 9 

 

   
A B C 

รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งกลุ่มพิกเซลขนาดเลก็ท่ีมีพิกเซลรวมกนั 64 พิกเซล 
(A) ภาพตน้ฉบบั (B) มธัยฐานแบบ 3 × 3 (C) มธัยฐานแบบ 5 × 5 

 
4.1.4 การทดสอบในขั้นท่ีส่ีจะเป็นการนาํภาพสองมิติท่ีไดจ้ากกระบวนการทาํงานในขั้นท่ี

สองไดแ้ก่ ภาพต้นฉบับกบัภาพท่ีปรับค่า Threshold ให้อยู่ในช่วง 130 ถึง 1,500 และภาพจากตวั
กรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 และภาพจากขั้นตอนท่ีสามไดแ้ก่ ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 มาคาํนวนหา
ค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนโดยใชก้ารตรวจดว้ยหนา้ต่างขนาดเท่ากบัความกวา้ง × ความยาวของส่วน
พ้ืนท่ีท่ีสนใจกบัภาพตน้ฉบบัท่ีมีการปรับค่า Threshold ให้อยู่ในช่วง 110 ถึง 1,500 โดยไม่คาํนวน
ในส่วนของพ้ืนท่ีท่ีเป็นสัญญาณรบกวนหรือพื้นท่ีขา้งเคียงท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบักลุ่มพ้ืนท่ีท่ีสนใจ โดยมี
หน่วยพื้นท่ีเป็นพิกเซล และทาํการสุ่มตรวจสอบในส่วนของพ้ืนท่ีท่ีสนใจในจุดอ่ืน ๆ แลว้จึงนาํมา
คาํนวณหาค่าความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน 
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ผลท่ีไดจ้ากจากตวัอย่างท่ีหน่ึงในรูปท่ี 4.12 ตวัอย่างพ้ืนท่ีขนาด 66 × 55 พิกเซล มีพ้ืนท่ี
ทั้งหมด 3,630 พิกเซล การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.12A กบัรูปท่ี 4.12B ดงัท่ีไดแ้สดงใน
รูปท่ี 4.13 พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.12B มีน้อยกว่าภาพท่ี 4.12A จาํนวน 40 พิกเซลคิดเป็น 1.10 % 
การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.12A กบัรูปท่ี 4.12C ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.14 พบว่าพิกเซล
จากภาพท่ี 4.12B มีนอ้ยกวา่ภาพท่ี 4.12A จาํนวน 10 พิกเซลคิดเป็น 0.28 % และการคาํนวณหาส่วน
ต่างระหว่างรูปท่ี 4.12A กบัรูปท่ี 4.12D ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.15 พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.12B มี
นอ้ยกวา่ภาพท่ี 4.12A จาํนวน 2 พิกเซลคิดเป็น 0.06 % 
 

  
A B 

  
C D 

รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งพ้ืนท่ีสุมตรวจขนาด 66 × 55 พิกเซล  (A) ภาพตน้ฉบบั (B) ค่า Threshold อยู่
ในช่วง 130 ถึง 1,500 (C) ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 

 

 
รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.10A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.10B ค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 ถึง 1,500 
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รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.10A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.10C ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 
 

 
รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.10A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.10C ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 
 

ผลท่ีไดจ้ากจากตวัอย่างท่ีสองในรูปท่ี 4.16 ตวัอย่างพื้นท่ีขนาด 40 × 48 พิกเซล มีพ้ืนท่ี
ทั้งหมด 1,920 พิกเซล การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.16A กบัรูปท่ี 4.16B ดงัท่ีไดแ้สดงใน
รูปท่ี 4.17 พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.16B มีน้อยกว่าภาพท่ี 4.16A จาํนวน 20 พิกเซลคิดเป็น 1.04 % 
การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.16A กบัรูปท่ี 4.16C ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.18 พบว่าพิกเซล
จากภาพท่ี 4.16B มีนอ้ยกว่าภาพท่ี 4.16A จาํนวน 18 พิกเซลคิดเป็น 0.94 % และการคาํนวณหาส่วน
ต่างระหว่างรูปท่ี 4.16A กบัรูปท่ี 4.16D ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.19 พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.16B มี
นอ้ยกวา่ภาพท่ี 4.16A จาํนวน 9 พิกเซลคิดเป็น 0.47 % 
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A B C D 

รูปท่ี 4.16 ตวัอยา่งพ้ืนท่ีสุมตรวจขนาด 40 × 48 พิกเซล (A) ภาพตน้ฉบบั (B) ค่า Threshold อยู่
ในช่วง 130 ถึง 1,500 (C) ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 

 

 
รูปท่ี 4.17 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.10A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.10B ค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 ถึง 1,500 
 

 
รูปท่ี 4.18 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.10A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.10C ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 
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รูปท่ี 4.19 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.10A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.10C ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 
 

ผลท่ีไดจ้ากจากตวัอย่างท่ีสองในรูปท่ี 4.20 ตวัอย่างพื้นท่ีขนาด 12 × 30 พิกเซล มีพ้ืนท่ี
ทั้งหมด 360 พิกเซล การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.20A กบัรูปท่ี 4.20B ดงัท่ีไดแ้สดงในรูป
ท่ี 4.21 พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.20B มีนอ้ยกวา่ภาพท่ี 4.20A จาํนวน 19 พิกเซลคิดเป็น 5.28 % การ
คาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.20A กบัรูปท่ี 4.20C ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.22 พบว่าพิกเซลจาก
ภาพท่ี 4.20B มีนอ้ยกว่าภาพท่ี 4.20A จาํนวน 11 พิกเซลคิดเป็น 3.06 % และการคาํนวณหาส่วนต่าง
ระหวา่งรูปท่ี 4.20A กบัรูปท่ี 4.20D ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.23 พบวา่พิกเซลจากภาพท่ี 4.20B มีนอ้ย
กวา่ภาพท่ี 4.20Aจาํนวน 3 พิกเซลคิดเป็น 0.83 % 
 

          
A B C D 

รูปท่ี 4.20 ตวัอยา่งพ้ืนท่ีสุมตรวจขนาด 12 × 30 พิกเซล (A) ภาพตน้ฉบบั (B) ค่า Threshold อยู่
ในช่วง 130 ถึง 1,500 (C) ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 
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รูปท่ี 4.21 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.20A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.20B ค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 ถึง 1,500 
 

 
รูปท่ี 4.22 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.20A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.20C ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 
 

 
รูปท่ี 4.23 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.20A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.20D ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 
 

ผลท่ีไดจ้ากตวัอยา่งท่ีสองในรูปท่ี 4.24 ตวัอยา่งพื้นท่ีขนาด 21 × 28 พิกเซล มีพ้ืนท่ีทั้งหมด 
588 พิกเซล การคาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.24A กบัรูปท่ี 4.24B ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.25 
พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.24B มีน้อยกว่าภาพท่ี 4.24A จาํนวน 67 พิกเซลคิดเป็น 11.39 % การ
คาํนวณหาส่วนต่างระหว่างรูปท่ี 4.24A กบัรูปท่ี 4.24C ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.26 พบว่าพิกเซลจาก
ภาพท่ี 4.24B มีนอ้ยกว่าภาพท่ี 4.24A จาํนวน 37 พิกเซลคิดเป็น 6.29 % และการคาํนวณหาส่วนต่าง
ระหวา่งรูปท่ี 4.24A กบัรูปท่ี 4.24D ดงัท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 4.27 พบว่าพิกเซลจากภาพท่ี 4.24B มีนอ้ย
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กว่าภาพท่ี 4.24A จาํนวน 19 พิกเซลคิดเป็น 3.23 % ซ่ึงการเปรียบเทียบส่วนต่างทั้ งหมดแสดงใน
ตารางท่ี 4.1 
 

          
A B C D 

รูปท่ี 4.24 ตวัอยา่งพ้ืนท่ีสุมตรวจขนาด 21 × 28 พิกเซล (A) ภาพตน้ฉบบั (B) ค่า Threshold อยู่
ในช่วง 130 ถึง 1,500 (C) ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 

 

 
รูปท่ี 4.25 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.24A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.24B ค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 ถึง 1,500 
 

 
รูปท่ี 4.26 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.24A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.24C ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 
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รูปท่ี 4.27 การเปรียบเทียบส่วนต่างระหวา่งรูปท่ี 4.24A ภาพตน้ฉบบั 

กบัรูปท่ี 4.24C ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 
 

ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบส่วนต่างของพิกเซลในกลุ่มพ้ืนท่ีในรูปแบบต่าง ๆ 

ภาพตวัอยา่ง ขนาด 
จาํนวน
พิกเซล 

เปรียบเทียบระหวา่ง 
A กบั B 

เปรียบเทียบระหวา่ง 
A กบั C 

เปรียบเทียบระหวา่ง 
A กบั D 

พิกเซลท่ี
ถูกลบ 

คิดเป็น 
% 

พิกเซลท่ี
ถูกลบ 

คิดเป็น 
% 

พิกเซลท่ี
ถูกลบ 

คิดเป็น 
% 

 

66 × 
55 

3630 40 1.10 % 10 0.28 % 2 0.06 % 

 

40 × 
48 

1920 20 1.04 % 18 0.94 % 9 0.47 % 

 

12 × 
30 

360 19 5.28 % 11 3.06 % 3 0.83 % 

 

21 × 
28 

588 67 11.39 % 37 6.29 % 19 3.23  % 

(A) จากภาพตน้ฉบบั (B) จากค่า Threshold ท่ีอยูใ่นช่วง 130 ถึง 1,500 
(C) จากตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) จากตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 

 
4.1.5 ผลการทดสอบในขั้นท่ีหา้จะเป็นการนาํภาพสองมิติจากกระบวนการเลือกพ้ืนท่ีแบบ

กาํหนดเองนั้นมาข้ึนรูปเป็นแบบจาํลองสามมิติ และทาํการเปรียบเทียบกนักบัแบบจาํลองสามมิติท่ี
ข้ึนรูปจากภาพสองมิติท่ีผ่านการประมวลผลภาพดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.28 ผลท่ีได้จะเป็นดังรูป
ตวัอย่างของอวยัวะแบบสามมิติท่ีข้ึนรูปโดยปรับค่า Threshold ให้อยู่ในช่วง 110 ถึง 1,500 ดงัรูปท่ี 
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4.28A รูปตวัอยา่งของอวยัวะแบบสามมิติท่ีมีการปรับค่า Threshold ตํ่าสุดท่ี 130 ดงัรูปท่ี 4.28B จาก
ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 ดงัรูปท่ี 4.28C จากตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 ดงัรูปท่ี 4.28D จากรูปท่ี 
4.28A จะพบว่าภาพมีสัญญาณรบกวนท่ีมีลกัษณะแบบ Salt and Pepper กระจายอยูท่ ัว่ไปในรูปภาพ
ซ่ึงมีทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญ่ แต่ในรูปท่ี 4.28B และ 4.28C จะพบว่าสัญญาณรบกวนท่ีเป็น Salt 
and Pepper ในรูปส่วนใหญ่ถูกลบออกไปแต่ก็มีพ้ืนท่ีท่ีสนใจไวบ้างส่วนถูกลบออกไปดว้ยเน่ืองจาก
เป็นจุดท่ีมีมวลของกระดูกน้อยและบางจุดเป็นส่วนท่ีมีพ้ืนท่ีท่ีสนใจมีขนาดเล็ก ดงัรูปท่ี 4.29 และ
สุดทา้ยในรูปท่ี 4.28D ซ่ึงเป็นอวยัวะแบบสามมิติท่ีข้ึนรูปจากการใชต้วักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 ซ่ึง
ผลท่ีไดพ้บว่าโครงสร้างตรงจุดท่ีมีมวลของกระดูกน้อยนั้นถูกลบออกไปน้อยกว่ารูปท่ี 4.28B และ 
4.28C ส่วนสัญญาณลบกวนในรูปท่ี 4.28D ก็ถูกลบออกไปจาํนวนมากเม่ือเปรียบเทียบกนักบัรูปท่ี 
4.28A และรูปท่ี 4.28B 



 46

     
A B 

 
C D 

รูปท่ี 4.28 อวยัวะแบบจาํลองสามมิติ (A) จากภาพตน้ฉบบั (B) จากค่า Threshold ท่ีอยูใ่นช่วง 130 
ถึง 1,500 (C) จากตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) จากตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 



 47

     
A B 

     
C D 

รูปท่ี 4.29 จุดท่ีมีมวลของกระดูกอยูน่อ้ย (A) ภาพตน้ฉบบั (B) ค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 ถึง 
1,500 (C) ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 

 
4.1.6 ผลการทดสอบในขั้นท่ีหกจะเป็นการนาํแบบจาํลองสามมิติจากขั้นตอนท่ีห้ามาทาํ

การจาํลองการพิมพด์ว้ยซอฟตแ์วร์ FlashPrint ซ่ึงตวัซอฟต์แวร์จะทาํการคาํนวณเวลา และปริมาณ
พลาสติกท่ีใช ้โดยการคาํนวณน้ีจะเป็นขนาดจาํลอง 40 % จากขนาดจริง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.30 รูปท่ี 
4.31 รูปท่ี 4.32 และ รูปท่ี 4.33 สรุปผลไดว้่าแบบจาํลองสามมิติในรูปท่ี 4.30 สรุปเวลาการทาํงานท่ี 
61 ชัว่โมง 45 นาที พลาสติกท่ีใช ้103.67 เมตร รูปท่ี 4.31 สรุปเวลาการทาํงานท่ี 53 ชัว่โมง 39 นาที 
พลาสติกท่ีใช ้90.26 เมตร รูปท่ี 4.32 สรุปเวลาการทาํงานท่ี 40 ชัว่โมง 25 นาที พลาสติกท่ีใช ้81.53 
เมตรและรูปท่ี 4.33 สรุปเวลาการทาํงานท่ี 50 ชัว่โมง 1 นาที พลาสติกท่ีใช ้85.13 เมตร 
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รูปท่ี 4.30 อวยัวะแบบจาํลองสามมิติค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 110 ถึง 1,500 

 

 
รูปท่ี 4.31 อวยัวะแบบจาํลองสามมิติค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 ถึง 1,500 

 

 
รูปท่ี 4.32 อวยัวะแบบจาํลองสามมิติใชต้วักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 และปรับค่า Threshold ใหอ้ยู่

ในช่วง 110 ถึง 1,500 
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รูปท่ี 4.33 อวยัวะแบบจาํลองสามมิติใชต้วักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 และปรับค่า Threshold ใหอ้ยู่

ในช่วง 110 ถึง 1,500 
 

ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบเวลาการทาํงาน และพลาสติกท่ีใช ้

แบบจาํลอง
สามมิติ 

ระยะเวลาท่ี
ใช/้นาที 

ปริมาณ
พลาสติก/
เมตร 

เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองสามมิติ A 
เวลาท่ี

ลดลง/นาที 
ลดลงเป็น
เปอร์เซ็นต ์

พลาสติกท่ี
ลดลง/เมตร 

ลดลงเป็น
เปอร์เซ็นต ์

A 3,705 103.67 - - - - 
B 3,219 90.26 486 13.12 % 13.41 12.94 % 
C 2,425 81.53 1280 34.55 % 22.14 21.36 % 
D 3,001 85.13 704 19.00 % 18.54 17.88 % 

(A) ภาพตน้ฉบบั (B) ค่า Threshold ใหอ้ยูใ่นช่วง 130 ถึง 1,500 
(C) ตวักรองค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 (D) ตวักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 
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บทที ่5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

การวิจยัน้ีไดจ้ดัทาํข้ึนเพ่ือการหากระบวนการในการสร้างอวยัวะจาํลองสามมิติเพ่ือท่ีจะ
ลดระยะเวลาการทาํงานใหส้ั้นท่ีสุดและลดวสัดุท่ีใชใ้นการข้ึนรูปเป็นอวยัวะแบบจาํลองสามมิติดว้ย
เคร่ืองพิมพส์ามมิติ โดยใชภ้าพ DICOM ซ่ึงเป็นภาพเฉพาะส่วนของร่างกายจากคอถึงตน้ขาจาํนวน 
813 ภาพ ขนาด 512 × 512 แบบ 12 บิต โดยท่ีภาพแนวระนาบสองมิติท่ีไดจ้ะมีสัญญาณรบกวนใน
รูปแบบ Salt and Papper หากนําภาพไปทาํการพิมพ์ด้วยเคร่ืองพิมพ์สามมิติจะใช้เวลานานและ
ส้ินเปลืองวสัดุท่ีใช ้ดงันั้นในงานวิจยัน้ี จึงนาํขอ้มูลภาพอวยัวะท่ีอยูใ่นรูปแบบของไฟล ์DICOM ไป
ทาํการประมวลผลภาพโดยทาํการกรองสัญญาณรบกวนท่ีไม่ตอ้งการออกโดยใชก้ระบวนการกรอง
สญัญาณรบกวน และหารูปแบบของตวักรองท่ีมีการใชเ้วลาในการคาํนวนนอ้ยท่ีสุดเน่ืองจากจาํนวน
ภาพท่ีใชมี้จาํนวนมาก ในท่ีน้ีพบว่าหากใชต้วักรองแบบมธัยฐานสามารถไดภ้าพตามท่ีตอ้งการโดย
จะทาํการเปรียบเทียบดว้ยตวักรองแบบค่าเฉล่ียแบบ 3 × 3 กบัตวักรองมธัยฐานแบบ “3 × 3” “5 × 5” 
“7 × 7” และ “9 × 9” โดยใชซ้อฟตแ์วร์ Matlab จากการทดลองไดผ้ลการทดลองออกมาดงัน้ี ในกรณี
ท่ีใชต้วักรองมธัยฐานแบบ 3 × 3 จะใชร้ะยะเวลาท่ีสั้นท่ีสุด ลดวสัดุท่ีใช ้สามารถลบสญัญาณรบกวน
ออกไปไดแ้ละยงัคงพ้ืนท่ีท่ีสนใจของอวยัวะเอาไวไ้ดเ้ฉล่ีย 98.77% เม่ือเทียบกบัภาพตน้ฉบบัท่ีเป็น
ภาพโครงร่างของกระดูกจาํนวน 50 ตวัอยา่ง จากขอ้มูลภาพจาํนวน 813 ภาพ 

 
ขอ้แนะนาํในการท่ีจะนาํขอ้มูลจากไป DICOM จาํนวนมากไปประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ 

Matlab จะต้องแยกส่วนของหัวไฟล์เก็บไวก่้อนและนําเอาเฉพาะส่วนของข้อมูลภาพมาทาํการ
ประมวลผลเพื่อความรวดเร็วก่อนท่ีจะนาํกลบัไปรวมกบัส่วนของหัวไฟลเ์ดิมอีกคร้ัง เน่ืองจากการ
นาํขอ้มูลภาพท่ีไดห้ลงัจากการประมวลผลภาพมาแสดงเพียงอย่างเดียว จะทาํให้มีการเรียงลาํดบั
ขอ้มูลภาพท่ีไม่ถูกตอ้งอีกทั้ งยงัทาํให้ไม่สามารถท่ีจะระบุปริมาตรของพ้ืนท่ีท่ีถูกตอ้งสําหรับการ
นาํไปสร้างเป็นแบบจาํลองสามมิติ 
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5.2 การอภปิรายผลการวิจัย 
 

จากการออกแบบและพฒันาการสร้างโมเดลอวยัวะสามมิติโดยใชต้วักรองแบบมธัยฐาน
ควบคู่กบัการใชเ้คร่ืองมือลบก่อนการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติเพ่ือนาํไปใชป้ระโยชน์ทางดา้น
การแพทย ์และการศึกษาทางดา้นอ่ืน ๆ ซ่ึงในขั้นตอนการนาํขอ้มูลภาพออกมาใชจ้ะตอ้งมีซอฟตแ์วร์
เฉพาะทางในการเปิดไฟล ์DICOM ซ่ึงในแต่ละโรงพยาบาลก็มีการซ้ือซอฟตแ์วร์ดงักล่าวท่ีแตกต่าง
กนั แต่ซอฟต์แวร์ท่ีโรงพยาบาลต่าง ๆ ท่ีใช้นั้นจะตอ้งมีความสามารถในอ่านไฟลท่ี์เป็นมาตรฐาน
อยา่งไฟล ์DICOM และสามารถสร้างเป็นไฟลแ์บบจาํลองสามมิติได ้ซ่ึงโปรแกรมช่วยประมวลผล
ภาพท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมานั้นพฒันาข้ึนมาดว้ยซอฟตแ์วร์ Matlab ซ่ึงสามารถอ่านไฟล ์DICOM ได ้และ
สร้างไฟล ์DICOM ใหม่ข้ึนมาจากขอ้มูลเดิม หรือของมูลใหม่ท่ีสร้างข้ึนมา ทาํให้สามารถนาํไปใช้
ร่วมกนักบัซอฟตแ์วร์เดิมท่ีโรงพยาบาลใชใ้นการอ่านขอ้มูลจากไฟล ์DICOM 
 

5.3 ข้อเสนอแนะการวิจัย 
 

ในการออกแบบและพฒันาการสร้างโมเดลอวยัวะสามมิติโดยใช้ตวักรองแบบมธัยฐาน
ควบคู่กบัการใชเ้คร่ืองมือลบก่อนการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองพิมพส์ามมิติในปริญญานิพนธ์เล่มน้ี ซ่ึงทาง
ผูจ้ดัทาํมีขอ้เสนอแนะสาํหรับการนาํงานวิจยัน้ีไปปรับปรุงต่อไป 

 
5.3.1 การปรับปรุงเคร่ืองพิมพส์ามมิติ 

 
เน่ืองจากเคร่ืองพิมพส์ามมิติท่ีใชน้ั้นมีความละเอียดในการพิมพต์ ํ่า ทาํใหไ้ม่สามารถพิมพ์

วตัถุท่ีมีขนาดเล็ก และในงานพิมพท่ี์ตอ้งการความระเอียดสูง อีกทั้งมีความเร็วท่ีตํ่าในการพิมพง์าน
ในแต่ละชั้นของช้ินงาน ทาํใหต้อ้งใชร้ะยะเวลานาน ซ่ึงถา้หากมีเคร่ืองพิมพส์ามมิติท่ีมีความละเอียด
สูง และมีความรวดเร็วในการพิมพ ์กจ็ะทาํใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีความระเอียดสูง สมบูรณ์ และรวดเร็วข้ึน
ซ่ึงจะเป็นประโยชนอ์ยา่งมากทั้งทางดา้นการแพทย ์และทางการศึกษาในอนาคต 
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