
บทที่ 4

ผลการวิเคราะหลักษณะผิดปกติบนผิวหนังของใบหู

        จากโปรแกรมการวิเคราะหลักษณะผิดปกติบนผิวหนังของใบหูที่ไดพัฒนาขึ้นดังแสดง
ในบทที่ 3 สามารถแสดงลักษณะผิดปกติที่ผานการวิเคราะหบนหนาจอคอมพิวเตอร และแสดงผลที่
ไดในแตขั้นตอนของการประมวลไดดังนี้

ผลการวิเคราะหผื่นแดง
1. ภาพถายใบหูจากกลองดิจิตอลจะถูกนํามาเก็บในคอมพิวเตอร ตัดภาพเอาสวนที่

ตองการและเปลี่ยนขนาดเปน 256 x X pixel ดวยโปรแกรมกราฟฟก Photoshop

ภาพประกอ

ภาพประกอ
บที่ 4-1 ภาพถายใบหูจากกลองดิจิตอล   

บท
 ี่ 4-2 ภาพใบหูเพื่อการประมวลผลภาพ
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2. ปรับปรุงคุณภาพของภาพ เพื่อทําใหรายละเอียดของภาพเดนชัดขึ้น
- ใชตัวกรอง Unsharp

ภาพประกอบที่ 4-3 ผลก

- ปรับเพิ่มความเดนชัดข
ต่ํา (min)  ดวย 2-by-2 minimum filtering 

           ภาพประกอบที่ 4-4 ผลการปรับ
                                               เขมเปนคาต

- แกไขภาพเบลอจากขั้น
ารปรับความเดนชัดของภาพดวย Unsharp filtering

องจุดภาพผื่นแดงและจุดภาพที่มีคาระดับความเขมเปนคา
(2d-Order Statistic Filtering)

เพิ่มความเดนชัดของผื่นแดงและจุดภาพที่มีระดับความ
่ํา (min)

ตอนของตัวกรอง 2-by-2 minimum ดวยตัวกรอง Top-hat
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and Bottom-hat

ภาพประกอบที่ 4-5 ผลการแกไขล

3.  แยกสวนภาพใบหูเพื่อ
- แกไขระดับความเข

จากเทคนิค Iterative threshold selecti

ภาพประกอบที่ 4-6 ผลการปรับ

- แยกสวนภาพผื่นแด
ักษณะเบลอของภาพดวย Top-hat and Bottom-hat filtering

หาผ่ืนแดง
มของจุดภาพของเมตริกซสี RGB ดวย thresholds ทั้ง 17 คา

on
แกระดับความเขมของจุดภาพดวย Thresholds ทั้ง 17 คา

งดวยการทําใหระดับความเขมของจุดภาพที่ไมใชผ่ืนแดงเปน
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สีขาว (255)

ภาพประกอบ

4. กําหนดขอบเขตของ
- แปลงภาพตําแห

ภาพปร

- ขยายภาพตําแห
แบบ Disk รัศมีเทากับ 4
ที่ 4-7 ตําแหนงของผื่นแดงบนผิวหนังใบหู

ผื่นแดงดวยเสนขอบ
นงของผื่นแดงเปนภาพ Binary ดวยคา Threshold เทากับ 0.95

ะกอบที่ 4-8 ภาพ Binary ของผื่นแดง

นงของผื่นแดงดวยโอเปอรเรชัน Closing โดยกําหนด Template
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ภาพประกอบที่ 4-9 ภาพตํา

- ลบภาพดวยโอเปอเร

ภาพประกอบที่ 4-10 

- หาขอบภาพดวยเทค
แหนงของผื่นแดงที่ขยายดวยโอเปอเรชัน Closing

ชัน Opening โดยกําหนด Template แบบ Square ขนาด 3*3

ผลของการลบภาพดวยโอเปอเรชัน Opening

นิคของ Roberts
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ภาพประกอบที่ 4-11 ขอบภาพที่ไดจากเทคนิค Roberts

- สรางเสนขอบสีแดงบนภาพใบหู เพื่อระบุขอบเขตของผื่นแดง

ภาพประกอบที่ 4-12 ขอบเขตของผื่นแดงบนผิวหนังใบหู

การจําแนกระดับความเขมสีของผื่นแดง
        การกําหนดขอบเขตของผื่นแดงดวยเสนขอบ เปนการกําหนดจากจํานวนของผื่นแดงทั้ง
หมดที่ปรากฏอยูบนผิวหนังของใบหู หากตองการจําแนกผื่นแดงดวยระดับความเขมสีของผื่นแดงก็
สามารถกระทําได ซ่ึงการจําแนกระดับความเขมสีของผื่นแดงทําใหเราสามารถนําผลมาวิเคราะห
ความผิดปกติของอวัยวะไดละเอียดยิ่งขึ้น
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ขั้นตอนของการจําแนกระดับความเขมสีของผื่นแดงทําไดโดยการแปลงภาพสี RGB 
ของภาพตําแหนงผ่ืนแดงเปนภาพ Binary ดวยคา Threshold ตาง ๆ คือ 0.65, 0.75 , 0.85 และ 0.95
ตามลําดับ

    
    

    
ใน
xo
              (a) 
        Thr = 0.65            

ภาพประก

   จากภาพประก
แตละกลุมของระดับคว
r (b) ,(b) xor (c), (c) xor

ภาพประก
 (b)
        Thr= 0.75              

อบที่ 4-13 ภาพ Binary ข

อบที่ 4-13 ทํา xor โดย 
ามเขมสี จากนั้นนําเอาต
 (d) ไปกําหนดตําแหนง

อบที่ 4-14 ภาพผ่ืนแดงท
(c)
         Thr = 0.85             

องผื่นแดงที่คา threshol

(a) xor (b) ,(b) xor (c), (
ําแหนงของผื่นแดงที่ได
บนภาพสี RGB

ี่จําแนกตามระดับความ
           (d)
         Thr = 0.95

ds ตาง ๆ

c) xor (d) เพื่อหาผื่นแดง
จากภาพ Binary (a), (a) 

เขมสี
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เปอรเซ็นตของผื่นแดง
        การคิดเปอรเซ็นตของผื่นแดงเปนการเก็บขอมูลทางสถิติ เพื่อการวิเคราะหปริมาณผื่น
แดงและศึกษาถึงพฤติกรรมของกลุมคน

ภาพประกอบที่ 4-15 ภาพใบหูและตําแหนงของผื่นแดงบนใบหู

เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =     จํานวน Pixels ของผื่นแดง
                                                         จํานวน Pixels ของภาพใบหู
        จากภาพประกอบที่ 4-15

เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =      2740
     25206

            =   10.8704 %

        ภาพประกอบที่ 4-15 เมื่อทําการหาเปอรเซ็นตของผื่นแดงจะได 10.8704% นับวามี
ปริมาณที่สูง หากมีขอมูลของบุคคลจํานวนมากเราก็สามารถนําผลไปวิเคราะหทางสถิติเพื่อศึกษาถึง  
พฤติกรรมการใชชีวิตของกลุมคนหรือชุมชนได

ตัวอยางผลการวิเคราะหผื่นแดงบนผิวหนังของใบหู
        ตัวอยางผลการวิเคราะหผ่ืนแดงบนผิวหนังของใบหูตอไปนี้ เปนตัวอยางที่จําแนกตาม
ลักษณะของสีผิว

การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อขาวเหลือง ตัวอยางที่ 1

x 100

x 100
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เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =      4053
     27881

           =   14.5368 %
ภาพประกอบที่ 4-16 (ก)  ภาพใบหูจากบุคคลผิวเนื้อขาวเหลือง ตัวอยางที่ 1
              (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

      (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
      (ง)  ตําแหนงผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหู
      (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ
      (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหูจําแนกตามระดับความเขมสี

การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อขาวเหลือง ตัวอยางที่ 2

x 100
)
 )
 )
(ก
 (ข
 (ค
(ง)
 (จ)
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         (ฉ)

เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =      1883
     26020

           =   7.2367%
       ภาพประกอบที่ 4-17 (ก)  ภาพใบหูจากบุคคลผิวเนื้อขาวเหลือง ตัวอยางที่ 2
                     (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

             (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
             (ง)  ตําแหนงผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหู
             (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ
             (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหูจําแนกตามระดับความเขมสี

การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อขาวเหลือง ตัวอยางที่ 3

x 100

)
 )
(ก
 (ข)
 (ค
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เปอรเซ็น

       ภาพประกอบ
         
         (ฉ

ตของผื่นแดง   =      194
     2379

           =   8.1673
ที่ 4-18 (ก)  ภาพใบหูจาก
            (ข)  ผลของการป
             (ค)  ผลของการเป
             (ง)  ตําแหนงผ่ืนแ
             (จ)  ผ่ืนแดงบนผ
             (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผ
)

3

ิว
)

0
%
บุคคลผิวเนื้อขาวเหลือ
รับปรุงคุณภาพของภาพ
ลี่ยนแปลงระดับความเ
ดงบนผิวหนังใบหู
หนังของใบหูที่กําหนด
ิวหนังใบหูจําแนกตามร

x 100
(ง)
 (จ
ง ตัวอยางที่ 3

ขม

โดยเสนขอบ
ะดับความเขมสี
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การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อขาวเหลือง ตัวอยางที่ 4
(ฉ)
(ก)
 (ข)
 (ค)
(ง)
 (จ)
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เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =      2146
     27585

           =   7.7796%
      ภาพประกอบที่ 4-19 (ก)  ภาพใบหูจากบุคคลผิวเนื้อขาวเหลือง ตัวอยางที่ 4
                    (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

            (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
            (ง)  ตําแหนงผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหู
            (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ
            (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหูจําแนกตามระดับความเขมสี

การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อดําแดง ตัวอยางที่ 1

x 100
(ง) (จ)
(ก)
 (ข)
 (ค)
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       (ฉ)

เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =      4629
     25834

           =   17.982%
      ภาพประกอบที่ 4-20 (ก)  ภาพใบหูจากบุคคลผิวเนื้อดําแดง ตัวอยางที่ 1
                    (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

            (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
            (ง)  ตําแหนงผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหู
            (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ
            (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหูจําแนกตามระดับความเขมสี

การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อดําแดง ตัวอยางที่ 2

x 100
(ก)
 (ข)
 (ค)
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เปอรเซ

       ภาพประกอ
             
          (ฉ)

็นตของผื่นแดง   =      2061
     22882

           =   9.0071%
บที่ 4-21 (ก)  ภาพใบหูจากบ
             (ข)  ผลของการปร
             (ค)  ผลของการเปล
             (ง)  ตําแหนงผ่ืนแด
             (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวห
             (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผิว
ุคคลผิวเนื้อดําแดง 
ับปรุงคุณภาพของภ
ี่ยนแปลงระดับควา
งบนผิวหนังใบหู
นังของใบหูที่กําหน

หนังใบหูจําแนกตาม

x 100
(ง)
 (จ)
ตัวอยางที่ 2
าพ
มเขม

ดโดยเสนขอบ
ระดับความเขมสี
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การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อดําแดง ตัวอยางที่ 3

(ก) (ข) (ค)

(ง) (จ)
        (ฉ
)
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เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =      1776
     21906

           =   8.1074%
       ภาพประกอบที่ 4-22 (ก)  ภาพใบหูจากบุคคลผิวเนื้อดําแดง ตัวอยางที่ 3
                     (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

             (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
             (ง)  ตําแหนงผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหู
             (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ

       (ฉ) ผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหูจําแนกตามระดับความเขมสี

การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อดําแดง ตัวอยางที่ 4

x 100
)

(ก)
 (ข)
 (ค)
(ง)
 (จ
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เปอรเซ็นต

       ภาพประกอบท
          

  
  
  
  

การวิเคราะหผ่ืน
          (ฉ)
ของผื่นแดง   =      1870

     22721
           =   8.2303%

ี่ 4-23 (ก)  ภาพใบหูจากบุคคลผิวเนื้อดําแดง ตัว
           (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ
           (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเข
           (ง)  ตําแหนงผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหู
           (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังของใบหูที่กําหนด
           (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหูจําแนกตามระ

แดงจากบุคคลผิวเนื้อสีคลํ้า ตัวอยางที่ 1

x 100
อยางที่ 4

ม

โดยเสนขอบ
ดับความเขมสี
(ก)
 (ข)
 (ค)
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เปอ

       ภาพประ
        
รเซ็น

กอบ
 

          (ฉ

ตของผื่นแดง   =      349
     2620

           =   13.343
ที่ 4-24 (ก)  ภาพใบหูจาก
            (ข)  ผลของการป
             (ค)  ผลของการเป
             (ง)  ตําแหนงผ่ืนแ
             (จ)  ผ่ืนแดงบนผ
             (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผ
)

6
1
0%
บุคคลผิวเนื้อสีคลํ้า ตัวอ
รับปรุงคุณภาพของภาพ
ลี่ยนแปลงระดับความเข
ดงบนผิวหนังใบหู
ิวหนังของใบหูที่กําหนด
ิวหนังใบหูจําแนกตามระ

x 100
(ง)
 (จ)
ยางที่ 1

ม

โดยเสนขอบ
ดับความเขมสี
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การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อสีคลํ้า ตัวอยางที่ 2
(ฉ
(ก)
 (ข)
)

(ค)
(ง)
 (จ)
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เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =      2218
     23473

           =   9.4492%
       ภาพประกอบที่ 4-25 (ก)  ภาพใบหูจากบุคคลผิวเนื้อสีคลํ้า ตัวอยางที่ 2
                     (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

             (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
             (ง)  ตําแหนงผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหู
             (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ
             (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผิวหนังใบหูจําแนกตามระดับความเขมสี

การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อสีคลํ้า ตัวอยางที่ 3

x 100
(ก)
 (ข)
 (ค)
(ง)
 (จ)
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      (ฉ

เปอรเซ็นตของผื่นแดง   =      26
     277

           =   9.58
       ภาพประกอบที่ 4-26 (ก)  ภาพใบหูจ
                     (ข)  ผลของการ

             (ค)  ผลของการ
             (ง)  ตําแหนงผ่ืน
             (จ)  ผ่ืนแดงบน
             (ฉ)  ผ่ืนแดงบน

การวิเคราะหผ่ืนแดงจากบุคคลผิวเนื้อ
)

56
13

39 %
ากบุคคลผิวเนื้อสีคลํ้า ตัว
ปรับปรุงคุณภาพของภา
เปลี่ยนแปลงระดับความ
แดงบนผิวหนังใบหู
ผิวหนังของใบหูที่กําหน
ผิวหนังใบหูจําแนกตามร

สีคลํ้า ตัวอยางที่ 4

x 100

)

อยางที่ 3
พ
เขม

ดโดยเสนขอบ
ะดับความเขมสี
(ก)
 (ข
 (ค)
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เปอรเ

      ภาพประก
        
         (ฉ)

ซ็นตของผื่นแดง   =      3068
     27516

          =   11.1499
อบที่ 4-27 (ก)  ภาพใบหูจากบ

            (ข)  ผลของการปร
            (ค)  ผลของการเปล
            (ง)  ตําแหนงผ่ืนแด
            (จ)  ผ่ืนแดงบนผิวห
            (ฉ)  ผ่ืนแดงบนผิวห
 %
ุคคลผิวเนื้อสีคลํ้า ตัว
ับปรุงคุณภาพของภาพ
ี่ยนแปลงระดับความเ
งบนผิวหนังใบหู
นังของใบหูที่กําหนด
นังใบหูจําแนกตามร

x 100
(ง)
 (จ)
อยางที่ 4

ขม

โดยเสนขอบ
ะดับความเขมสี
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ผลการวิเคราะหจุดดาง
        แสดงผลการวิเคราะหจุดดางในแตละขั้นตอนไดดังตอไปนี้

     1. ปรับปรุงคุณภาพของภาพ เพื่อทําใหรายละเอียดของภาพเดนชัดขึ้น
- ใชตัวกรอง Unsharp

ภาพประกอบที่ 4-28 ผลการปรับความเดนชัดดวย Unsharp Filtering

- ปรับเพิ่มความเดนชัดของจุดภาพจุดดางและจุดภาพที่มีคาระดับความเขมเปนคา
ต่ํา (min) ดวย 2-by-2 minimum filtering (2d-Order Statistic Filtering)

ภาพประกอบที่ 4-29 ผลการปรับเพิ่มความเดนชัดของจุดดางและ
                            จุดภาพที่มีระดับความเขมเปนคาต่ํา (min)
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- แกไขภาพเบลอจากขั้นตอนของตัวกรอง 2-by-2 minimum ดวยตัวกรอง Top-hat
and Bottom-hat

ภาพประกอบที่ 4-30 ผลการแกไขลักษณ

2. แยกสวนภาพใบหูเพื่อหาจุด
- แกไขระดับความเขมขอ

จากเทคนิค Iterative threshold selection

ภาพประกอบที่ 4-31 ผลการปรับแกร

- แยกสวนภาพจุดดางดว
สีขาว (255)
ะเบลอของภาพดวย Top-hat and Bottom-hat filtering

ดาง
งจุดภาพของเมตริกซสี RGB ดวย thresholds ทั้ง 17 คา

ะ

ยก
ดับความเขมของจุดภาพดวย Thresholds ทั้ง 17 คา

ารทําใหระดับความเขมของจุดภาพที่ไมใชจุดดางเปน
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ภาพประกอบที่ 4-32 ตําแหนงของจุดดางบ

- ลบจุดภาพจุดดางที่มีสีเขม

ภาพประกอบที่ 4-33 ต

3. กําหนดขอบเขตของจุดดางดว
- แปลงภาพตําแหนงของจ
นผิวหนังใบหูและสวนที่คาดวาเปนแสงเงา และขนหู

-ดํา เพื่อขจัดจุดภาพที่คาดวาเปนแสงเงาและขนหู
ําแหนงของจุดดางบนผิวหนังใบหู

ยเสนขอบ
ุดดางเปนภาพ Binary ดวยคา Threshold เทากับ 0.6
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ภาพประกอบที่ 4-34 ภาพ Binary ของจุดดาง

- ขยายภาพตําแหนงของผื่นแดงดวยโอเปอเรชัน Closing โดยกําหนด Template
แบบ Disk รัศมีเทากับ 4 และลบภาพดวยโอเปอเรชัน Opening โดยกําหนด Template แบบ Disk
รัศมี เทากับ 2

ภาพประกอบที่ 4-35 (a) ภาพตําแหนงของจุดดางที่ขยายดวยโอเปอเรชัน Closing
                                                 (b) ผลของการลบภาพดวยโอเปอเรชัน Opening

- หาขอบภาพดวยเทคนิคของ Roberts และสรางเสนขอบสีน้ําเงินบนภาพใบหู เพื่อ
ระบุขอบเขตของจุดดาง

(a) (b)
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ภาพประกอบที่ 4-36 (a) ขอบภาพที่ไดจากเทคนิค Roberts
                       (b) ขอบเขตของจุดดางบนผิวหนังใบหู

ตัวอยางผลการวิเคราะหจุดดางบนผิวหนังของใบหู
การวิเคราะหจุดดาง ตัวอยางที่ 1

(a) (b)
(ก)
 (ข)
 (ค)
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ภาพประกอบที่ 4-37 (ก)  ภาพใบหูของบุคคล ตัวอยางที่ 1
              (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

      (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
      (ง)  ตําแหนงจุดดางและจุดภาพที่เปนแสงเงา เสนผมและขนหู

(จ)  ตําแหนงของจุดดางบนผิวหนังใบหู
(ฉ)  จุดดางบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ

การวิเคราะหจุดดาง ตัวอยางที่ 2
)

(ง)
 (จ)
 (ฉ)
)
(ก)
 (ข
 (ค
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ภาพประกอบที่ 4-38 (ก)  ภาพใบหูของบุคคล ตัวอยางที่ 2
              (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

      (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
      (ง)  ตําแหนงจุดดางและจุดภาพที่เปนแสงเงา

(จ)  ตําแหนงของจุดดางบนผิวหนังใบหู
(ฉ)  จุดดางบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ

การวิเคราะหจุดดาง ตัวอยางที่ 3
(ง)
 (จ)
)

(ฉ)
)
(ก)
 (ข
 (ค
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ภาพประกอบที่ 4-39 (ก)  ภ
              (ข)  ผ

      (ค)  ผ
      (ง)  ต

(จ)  ต
(ฉ)  จ

การวิเคราะหจุดดาง ตัว
าพใบหูของบุคคล ตัวอยางที่ 3
ลของการปรับปรุงคุณภาพของภ
ลของการเปลี่ยนแปลงระดับคว
ําแหนงจุดดางและจุดภาพที่เปน
ําแหนงของจุดดางบนผิวหนังใบ
ุดดางบนผิวหนังของใบหูที่กําห

อยางที่ 4
าพ
ามเขม
แสงเงา
หู
นดโดยเสนขอบ
(ง)
 (จ)
 (ฉ)
)
(ก)
 (ข)
 (ค
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ภาพประกอบที่ 4-40 (ก)  ภาพใบหูของบุคคล ตัวอยางที่ 4
              (ข)  ผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

      (ค)  ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับความเขม
      (ง)  ตําแหนงจุดดางและจุดภาพที่เปนแสงเงา

(จ)  ตําแหนงของจุดดางบนผิวหนังใบหู
(ฉ)  จุดดางบนผิวหนังของใบหูที่กําหนดโดยเสนขอบ

ผลการวิเคราะหตุมนูน
แสดงผลการวิเคราะหตุมนูนในแตละขั้นตอนไดดังตอไปนี้
1. ปรับปรุงคุณภาพของภาพ ดวยตัวกรอง top-hat and bottom-hat

(a) (b)
ภาพประกอบที่ 4-41 ภาพใบหู (a) และผลของการปรับปรุงคุณภาพของภาพ (b)

(ง) (จ) (ฉ)
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2. ลดความคมชัดของขอบภาพดวยการทําภาพเบลอ

ภาพประกอ

3. แปลงภาพสี RGB เปนภ
เปอรเตอร Canny

ภาพประกอบที่ 4-43 ผลก

4. คัดกรองกลุมพิกเซลที่มีจํา
บที่ 4-42 ผลการทําภาพเบลอ

าพขาวเทา (Gray Scale) และหาเสนขอบของภาพดวยโอ
ารหาเสนขอบภาพดวยโอเปอรเรเตอร Canny

นวนนอยกวา 25 พิกเซล
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ภาพประกอบที่ 4-

5. เติมเต็มกลุมพิกเซลที่เปนวง

ภาพประกอบที่ 4-45

6. ลบกลุมพิกเซลที่เปนลายเสน

ภาพประกอบที่ 4-
44 ผลการคัดกรองกลุมพิกเซลที่นอยกวา 25

กลม (Hole)
 ผลการเติมเต็มกลุมพิกเซลที่เปนวงกลม (Hole)

46 ผลการลบกลุมพิกเซลที่เปนลายเสน
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7. ลบกลุมพิกเซลที่คาดวาไมใชตุมนูน ทําการขยายภาพโดยกําหนด Template แบบ
Disk รัศมีเทากับ 4 และหาเสนขอบดวยโอเปอรเรเตอร Roberts

                ภาพประกอบที่ 4-47 ผลการลบพิกเซลที่ไมใชตุมนูน ขยายภาพและหาเสนขอบดวย
                                                 โอเปอรเรเตอร Roberts

8. กําหนดขอบเขตเพื่อระบุตําแหนงของตุมนูนบนใบหู

ภาพประกอบท

ตัวอยางการวิเคราะหตุมนูนบนผิวหนังข
การวิเคราะหตุมนูน ตัวอยางท
ี่ 4-48 ตําแหนงของตุมนูนบนใบหู

องใบหู
ี่ 1
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(ก)                                                     (ข)

(ค)                                                        (ง)

                  (จ)                                                           (ฉ)
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ภาพประกอบที่ 4-49 (ก)  ภาพใบหูเพื่อการวิเคราะหตุมนูน ตัวอยางที่ 1
              (ข)  ผลการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

      (ค)  หาเสนขอบภาพดวยโอเปอรเตอร Canny จากภาพขาวเทา
      (ง)  เติมเต็มตําแหนงของวงกลม (Hole)

(จ)  ตุมนูนบนผิวหนังของใบหู
(ฉ)  กําหนดตําแหนงของตุมนูนบนภาพใบหู

การวิเคราะหตุมนูน ตัวอยางที่ 2

(ก)                                     

                                           (ค)                                        
                (ข)
             (ง)
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                                              (จ)                                                     (ฉ)

ภาพประกอบที่ 4-50 (ก)  ภาพใบหูเพื่อการวิเคราะหตุมนูน ตัวอยางที่ 2
              (ข)  ผลการปรับปรุงคุณภาพของภาพ

      (ค)  หาเสนขอบภาพดวยโอเปอรเตอร Canny จากภาพขาวเทา
      (ง)  เติมเต็มตําแหนงของวงกลม (Hole)

(จ)  ตุมนูนบนผิวหนังของใบหู
(ฉ)  กําหนดตําแหนงของตุมนูนบนภาพใบหู
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