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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้นําเสนอระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม ข้ันตอน
วิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลัก คือ การตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานมและการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย คือ การประมวลผลภาพกอนการตัดแยกโดยใช Wavelet transforma-
tion และ Color space transformation และการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมโดยใช Global thresholding 
และ Morphological operations ในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย 
คือ การหาลักษณะเดน โดยลักษณะเดนท่ีหาได คือ คาเฉล่ียของ b* ในปริภูมิสี CIE L*a*b* และ
การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมโดยเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ b* ของเซลลมะเร็งเตานมแตละ
เซลลท่ีตัดแยกได หากเซลลใดมีคาเฉลี่ยเปนบวก แสดงวาเซลลมะเร็งเตานมดังกลาวเปนเซลล
ผลบวก (Positive cell) หากเซลลใดมีคาเฉล่ียเปนลบ แสดงวาเซลลมะเร็งเตานมดังกลาวเปนเซลล
ผลลบ (Negative cell)  ผลการวิจัยพบวา การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมโดยกําหนดการแปลงเวฟเล็ต
แบบ Haar รูปแบบ Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transfor-
mation แบบ City block มีประสิทธิภาพเฉลี่ย 85% และการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมเปน
ผลบวกและผลลบดวยลักษณะเดนท่ีหาไดมีประสิทธิภาพเฉล่ีย 94% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (4) 

Thesis Title A System of Computer-Aided Breast Cancer Cell Image Analysis 
Author Mr.Chalit  Primkhajeepong 
Major Program Electrical Engineering  
Academic Year 2009 
 

ABSTRACT 
 
 This research presents a system of computer-aided breast cancer cell image 
analysis. The algorithm for automatically analyzing stained breast cancer cell image consists of 
two procedures, i.e. segmentation and classification procedures. In the segmentation, there are 
two stages, i.e. image preprocessing by using wavelet transformation and color space 
transformation, and segmentation by using global thresholding and morphological operations. In 
the classification, there are two stages. The first stage is feature extraction. The average of b* in 
CIE L*a*b* color space is extracted. The second stage is classification. If the average of b* is 
positive, the cancer cell is positive cell. In addition, if the average of b* is negative, the cancer 
cell is negative cell. The segmentation results show that the average performance of the segmen-
tation algorithm is 85% when Haar wavelet, square-shaped structuring element with four pixels in 
size, and city block distance transformation are used. The classification results show that the 
average performance of the classification algorithm is 94%. 
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 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   77 
ก-17 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Euclidean   78 
ก-18 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Euclidean   79 
ก-19 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   80 
ก-20 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   81 
ก-21 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Chessboard   82 
ก-22 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Chessboard   83 

 (10) 



รายการตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี   หนา 
ก-23 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   84 
ก-24 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   85 
ก-25 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  

โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล   
 และ Distance transformation แบบ Euclidean   86 
ก-26 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Euclidean   87 
ก-27 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   88 
ก-28 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   89 
ก-29 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Squareขนาด W = 12 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Chessboard   90 
ก-30 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Chessboard   91 
ก-31 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   92 

 (11) 



รายการตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี   หนา 
ก-32 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   93 
ก-33 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db2) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   94 
ก-34 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db3) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  

และ Distance transformation แบบ City block   95  
ก-35 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db4) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   96 
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รายการภาพประกอบ 
 
ภาพประกอบ   หนา 
1-1 ภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีถูกยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนโดยใชเทคนิค 
 ทาง Immunohistochemistry (P คือเซลลผลบวก และ N คือเซลลผลลบ)     2 

ภาพดจิิทัลในพิกัด ( )      8 2-1 yx,

2-2 ฮิสโทแกรมของภาพ     8 
2-3 ตัวอยางภาพขาวดําและคาของพิกเซล     9 
2-4 ตัวอยางภาพระดับเทาและคาของพิกเซล (Normalized value)     9 
2.5 ตัวอยางภาพสี RGB และคาของพิกเซล (Normalized value)   10 
2-6 ลูกบาศกของสี RGB 24 บิต (16,777,216 ระดับ)   11 
2-7 ปริภูมิสี CIE L*a*b* ใน 3 มิติ   11 
2-8 แผนผังการแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ   15 
2-9 ผลการแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ   15 
2-10 Haar scaling function & Haar wavelet function   16 
2-11 ฮิสโทแกรมของภาพและคาขีดแบง   19 
2-12 ตัวอยางการ Threshold   19 
2-13 วิธี Erosion   22 
2.14 ตัวอยาง Erosion   22 
2-15 วิธี Dilation   24 
2-16 ตัวอยาง Dilation   24 
2-17 Structuring element   25 
2-18 การเติมเต็มพืน้ท่ีวางในวัตถุ   26 
2-19 การกําจัดวัตถุท่ีอยูติดขอบภาพ   26 
2-20 รูปแบบของ Distance transformation   27 
2-21 การตัดแยกวัตถุท่ีติดกันดวย Watershed segmentation   27 
3-1 กลองถายภาพดิจิทัล Nikon รุน DXM1200F และกลองจลุทรรศน Nikon  
 รุน Eclipse 80i   29 
3-2 ตัวอยางภาพเซลลมะเร็งท่ีผานการยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน   29 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ   หนา 
3-3 ข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติ   30 
3-4 ข้ันตอนวิธีการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม   31 
3-5 ข้ันตอนวิธีการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม   32 

ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 ขนาด 512 640 พิกเซล   38 4-1 ×

4-2 ภาพระดับเทาท่ีแปลงจากภาพประกอบ 4-1   38 
4-3 ฮิสโทแกรมและคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ของภาพประกอบ 4-2   39 
4-4 ภาพขาวดําท่ีไดจากการ Threshold ภาพประกอบ 4-2   39 
4-5 ภาพขาวดําท่ีไดจากการใช Morphological operations กับภาพประกอบ 4-4   40 
4-6 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   40 
4-7 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการตัดแยกโดยผูเช่ียวชาญ  
 (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม) ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   41 
4-8 ภาพเซลลมะเร็งเตานมขนาด 256×320 พิกเซลท่ีไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
 ภาพประกอบ 4-1   42 
4-9 ภาพระดับเทาท่ีแปลงจากภาพประกอบ 4-8   42 
4-10 ฮิสโทแกรมและคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ของภาพประกอบ 4-9   43 
4-11 ภาพขาวดําท่ีไดจากการ Threshold ภาพประกอบ 4-9   43 
4-12 ภาพขาวดําท่ีไดจากการใช Morphological operations กับภาพประกอบ 4-11   44 
4-13 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   44 
4-14 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต  
 (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการตัดแยกโดยผูเช่ียวชาญ  
 (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม) ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   45 
4-15 คาขีดแบงท่ีใชในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมของภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพ  
 โดยคํานวณดวยวิธีการของ Otsu   46 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ   หนา 
4-16 แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลลท่ีตัดแยกไดจาก 
 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   49 
4-17 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมของภาพหมายเลข 10 ท่ีตัดแยกไดจาก 
 ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต   50 
4-18 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) 
 เปรียบเทียบกบัการจําแนกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   50 

แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลลท่ีตัดแยกได 4-19 
 จากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08   53 
4-20 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) 
 เปรียบเทียบกบัการจําแนกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม) 
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08   53 
4-21 แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลลท่ีตัดแยกได 
 จากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15   54 
4-22 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) 
 เปรียบเทียบกบัการจําแนกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15   54 
ข-1 ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 07   98 
ข-2 ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 12   98 
ข-3 ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 19   99 
ข-4 ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 21   99 
ค-1 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 01 101 
ค-2 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 02 101 
ค-3 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 03 102 
ค-4 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 04 102 
ค-5 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 05 103 
 

 (15) 



รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ   หนา 
ค-6 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 06 103 
ค-7 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 07 104 
ค-8 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 104 
ค-9 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 09 105 
ค-10 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 105 
ค-11 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 11 106 
ค-12 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 12 106 
ค-13 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 13 107 
ค-14 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 14 107 
ค-15 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 108 
ค-16 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 16 108 
ค-17 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 17 109 
ค-18 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 18 109 
ค-19 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 19 110 
ค-20 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 20 110 
ค-21 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 21 111 
ค-22 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 22 111 
 
 

 (16) 



1 

บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

  ในบทนี้กลาวถึงความสําคัญและที่มาของการวิจัย  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
วัตถุประสงคของการวิจัย  ขอบเขตการวิจัย  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  และข้ันตอนการวิจัย         
ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของการวิจัย 
 
  ปจจุบันมะเร็งเตานม (Breast cancer) เปนมะเร็งท่ีเกิดเปนอันดับหนึ่งในผูหญิง  
ท่ัวโลก  ขณะท่ีประเทศไทยพบผูหญิงท่ีปวยเปนมะเร็งเตานมสูงเปนอันดับสองในป พ.ศ. 2541-
2543 [1] และเพิ่มสูงเปนอันดับหนึ่งในป พ.ศ. 2545 [2] เปนตนมา  ในการวินิจฉัยมะเร็งเตานมทาง
พยาธิวิทยาทําไดโดยตัดช้ินเนื้อท่ีสงสัยมาตรวจ เรียกวา ไบออพซ่ี (Biopsy) หรือเจาะดูดช้ินเนื้อดวย
เข็มขนาดเล็ก (Fine needle aspiration, FNA)  หรืออาจตัดเตานมรวมท้ังเลาะตอมน้ําเหลืองบริเวณ
รักแรออกมาดวย  พยาธิแพทยจะตรวจกอนเนื้อดวยสายตาเพ่ือประเมินลักษณะรอยโรคและตัดช้ิน
เนื้อในตําแหนงท่ีสงสัยวาจะเปนมะเร็งมาตรวจทางเน้ือเยื่อวิทยา (Histopathology) ยอมดวยสี 
Hematoxylin & Eosin (H&E)  เม่ือวินิจฉัยวาเปนมะเร็งท่ีมีตนกําเนิดของเซลลมาจากสวนท่ีเปนทอ
น้ํานม (Duct)  พยาธิแพทยจะยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน (Estrogen receptor, ER) เพื่อดูการ
พยากรณของโรค การยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนนั้นใชเทคนิคทาง Immunohistochemistry 
(IHC)  โดยท่ีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนเปนโปรตีนท่ีเยื่อหุมนิวเคลียส (Nuclear membrane) ของ
เซลลมะเร็งซ่ึงถือวาเปนแอนติเจน (Antigen)  พยาธิแพทยจะเลือกใชแอนติบอดี้ (Antibody) ท่ี
จําเพาะตอแอนติเจนน้ัน  เกิดเปนปฏิกิริยาระหวางแอนติเจนและแอนติบอดี้ (Antigen - antibody 
complex) ในนิวเคลียสของเซลลมะเร็ง  เม่ือเติมสีลงไปในตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาจะปรากฏสีให
มองเห็นไดตามสีท่ีเลือกใช  ปกตินิยมใชสี DAB ซ่ึงจะไดเปนสีน้ําตาลและเก็บไดทนนาน  
ภาพประกอบ 1-1 แสดงภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน จะมองเห็นนิวเคลียส
เปนสีน้ําตาล  โดยสีจะเขมมากหรือนอยข้ึนกับจํานวนตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนท่ีมีอยูในนิวเคลียส  
  ความสําคัญของการยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน นอกจากจะมีประโยชนในการ
พยากรณโรค (Prognosis) แลว ยังเปนตัวบงช้ี (Indicator) ในการรักษาดวยวิธีฮอรโมนบําบัดอีกดวย 
ถามีจํานวนเซลลท่ีมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนมาก ก็จะพยากรณโรคไดดี         เพราะสามารถใชยา 
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ภาพประกอบ 1-1  ภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีถูกยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนโดยใชเทคนิค 

ทาง Immunohistochemistry (P คือเซลลผลบวก และ N คือเซลลผลลบ) 
 
เพื่อเขาไปจับกับฮอรโมนเอสโทรเจน (Anti - estrogen) ซ่ึงสามารถยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของ
เซลลมะเร็งไดมากกวาผูปวยท่ีไมมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน เนื่องจากฮอรโมนเอสโทรเจนจะ
กระตุนการแบงตัวและเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง 
  ดังนั้น  การรายงานผลของเซลลท่ีมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนเปนจํานวนนับ 
(Quantitative) ตอจํานวนเซลลมะเร็งท้ังหมดเปนรอยละท่ีเปนผลบวกหรือผลลบ จึงมีความสําคัญ
กวาการรายงานแบบคุณภาพ (Qualitative) หรือกึ่งจํานวนนับ (Semi - quantitative)  ปจจุบันใช
วิธีการประมาณคาอยางคราว ๆ โดยใชสายตาหรือนับจํานวนเซลลจากสายตาของพยาธิแพทยหรือ

P 

N 
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ผูเช่ียวชาญ ซ่ึงไดคาไมแนนอนข้ึนกับตัวบุคคลและประสบการณท่ีมีความแตกตางกันคอนขางมาก 
ท้ังยังเปนงานประจําท่ีส้ินเปลืองเวลาและนาเบ่ือ  การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการนับ
จํานวนเซลลมะเร็งแทนการนับดวยสายตาจะชวยแกปญหาดังกลาวไดอยางมาก  แมบางสวนยังตอง
ใชวิจารณญาณของพยาธิแพทยหรือผูเช่ียวชาญแปลผลก็ตาม      งานวิจัยนี้จึงนําเสนอระบบ
คอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม  เพื่อบรรเทาและแกไขปญหาท่ีไดกลาวมาขางตน 
 
1.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
  1.2.1 “Application of Photoshop-based image analysis to quantification of 
hormone receptor expression in breast cancer” [3] บทความนี้กลาวถึงการนับจํานวน Hormone 
receptor expression ในภาพสีดิจิทัล 24 บิทของเซลลมะเร็งเตานมที่ผานกระบวนการยอมสีดวย
เทคนิคทาง Immunocytochemistry โดยใชเคร่ืองมือในโปรแกรม Photoshop ซ่ึงทํางานบนเคร่ือง
คอมพิวเตอรชนิด Macintosh 
  1.2.2  “Objective measurement of breast cancer oestrogen receptor status 
through digital image analysis” [4] บทความนี้กลาวถึงการนับจํานวนตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนใน
ภาพดิจิทัลของเซลลมะเร็งเตานมท่ีผานกระบวนยอมสีดวยเทคนิคทาง Immunohistochemistry โดย
ใชโปรแกรม Photoshop และคุณสมบัติ Red-scale absorption 
  1.2.3  “Cytometrical image analysis for immunohistochemical hormone 
receptor status in breast carcinomas” [5] บทความนี้กลาวถึงการวิเคราะหสถานะของตัวรับ
ฮอรโมนท้ังตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนและตัวรับฮอรโมนโพรเจสเทอโรนในเซลลมะเร็งเตานมท่ี
ผานกระบวนยอมสีดวยเทคนิคทาง Immunohistochemistry ถายภาพท่ีกําลังขยายรวม 200 เทา
ประมวลผลดวยซอฟตแวร WinROOF โดยใชปริภูมิสี Red-Green-Blue (RGB) และ Hue-
Luminosity-Saturation (HLS) 
  1.2.4 “Microscopic image analysis and recognition on pathological cells” [6] 
บทความนี้กลาวถึงการวิเคราะหและการรูจําภาพเซลลทางพยาธิวิทยา เชน ภาพเซลลมะเร็ง โดยใช
วิธีการประมวลผลภาพ คือ (1) การตัดแยกภาพสีของเซลลท่ีสนใจออกจากพ้ืนหลังดวยกระบวนการ 
Automatic threshold segmentation โดยใชปริภูมิสี Red-Green-Blue (RGB) และ Hue-Saturation-
Intensity (HSI) (2) การหาลักษณะเดน โดยหาขอบเซลลดวย Canny operator และใช Eight-chain 
code tracking ในการหาเสนรอบวง พื้นท่ี ความสูง ความกวาง ความเปนวงกลม ความเปนส่ีเหล่ียม 
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และอัตราสวนพื้นท่ีระหวางนิวเคลียสกับไซโตพลาสซึม (3) ข้ันตอนวิธีการรูจําและแยกกลุมภาพ
เซลล โดยใช Morphologic feature recognition และ Colourometry feature recognition 
  1.2.5 “Evaluation of computer-aided analysis for nuclear stained breast cancer 
cell images” [7]  บทความนี้กลาวถึงประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานม ข้ันตอนการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ (1) 
ข้ันตอนการตัดแยก ใช Neural network และ Mathematical morphology (2) ข้ันตอนการหาลักษณะ
เดน โดยลักษณะเดนท่ีไดคือ คาเฉล่ียของ L*, a*, b* ของแตละเซลล และ (3) ข้ันตอนการจําแนก 
โดยใช Euclidean distance ในปริภูมิสี CIE L*a*b* นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห
กับผูเช่ียวชาญเพื่อวัดประสิทธิภาพการวิเคราะหเซลลมะเร็งเตานม พบวาประสิทธิภาพของการ
วิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมดวยระบบคอมพิวเตอรดังกลาวใกลเคียงกับการประมาณดวย
ผูเช่ียวชาญ 
  จากบทความ 1.2.1, 1.2.2 พบวา การนับจํานวนตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนในภาพ
เซลลมะเร็งเตานมท่ีผานกระบวนการยอมสีดวยเทคนิคทาง Immunohistochemistry หรือ Immuno-
cytochemistry  ผูเช่ียวชาญยังใชการนับจํานวนเซลลดวยสายตา โดยใชโปรแกรม Photoshop ซ่ึง
เปนโปรแกรมประมวลผลภาพท่ัวไป ๆ เปนเคร่ืองมือในการวิเคราะห  เชนเดียวกันกับบทความ 
1.2.3 ท่ีใชโปรแกรม WinROOF ซ่ึงเปนโปรแกรมประมวลผลภาพทางการแพทย  ท้ังโปรแกรม 
Photoshop และ WinROOF ยังไมใชโปรแกรมเฉพาะสําหรับการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
และการทํางานของโปรแกรมดังกลาวยังไมเปนอัตโนมัติ  ทําใหผูเช่ียวชาญใชเวลามากในการ
วิเคราะห รวมถึงตองมีความรูความเขาใจท้ังการวิเคราะหเซลลมะเร็งเตานมและการใชโปรแกรม
ดังกลาว จากบทความ 1.2.5, 1.2.6 พบวา ในการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม สามารถเลือกใช
ข้ันตอนวิธีในการประมวลผลภาพท่ีเหมาะสมมาชวยในการวิเคราะห  ทําใหการวิเคราะหมีความ
เปนอัตโนมัติมากข้ึน  รวมถึงมีการเปรียบเทียบผลกับผูเช่ียวชาญเพื่อเพิ่มความถูกตองและแมนยํา  
จากท้ัง 5 บทความ สามารถสรุปกระบวนการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมไดดังตารางท่ี 1-1 
  จากกระบวนการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมในงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ พบวา 
โปรแกรมสําหรับวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีดีจะตองมีกระบวนการที่เปนอัตโนมัติ สามารถ
ตัดแยกเซลลท่ีติดกันได  และมีการเปรียบเทียบผลกับผู เ ช่ียวชาญเพื่อใหการวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานมดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความถูกตองมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 1.1 สรุปกระบวนการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมในงานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัย 
กระบวนการตัดแยกเซลลออก 
จากพื้นหลังโดยอัตโนมัต ิ

(มี/ไมมี) 

กระบวนการตัดแยก 
เซลลท่ีติดกัน 

(มี/ไมมี) 

การเปรียบเทียบผล 
กับผูเชี่ยวชาญ 

(มี/ไมมี) 
1.2.1 ไมมี ไมมี ไมมี 
1.2.2 ไมมี ไมมี ไมมี 
1.2.3 ไมมี ไมมี ไมมี 
1.2.4 มี ไมมี ไมมี 
1.2.5 ไมมี มี มี 

 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  1.3.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาข้ันตอนวิธีสําหรับการนับเซลลมะเร็งเตานม 
  1.3.2 เพื่อพัฒนาตนแบบซอฟตแวรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
  1.3.3 เพื่อเพิ่มความสะดวกและความถูกตองแมนยําใหพยาธิแพทยและ
ผูเช่ียวชาญในการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
 
1.4 ขอบเขตการวจัิย 
 
  1.4.1 ออกแบบและพัฒนาข้ันตอนวิธีเพื่อใชในการนับเซลลมะเร็งเตานมท่ีติดสี
ไดอยางอัตโนมัติ 
  1.4.2 พัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมและ
รายงานผลการวิเคราะหใหพยาธิแพทยหรือผูเช่ียวชาญได 
  1.4.3 ความแมนยําของการนับเซลลมะเร็งเตานมดวยซอฟตแวรท่ีพัฒนาข้ึน
ดีกวาการนับดวยพยาธิแพทยหรือผูเช่ียวชาญ 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
  1.5.1 ไดข้ันตอนวิธีใหมในการนับเซลลมะเร็งเตานม 
  1.5.2 ไดตนแบบระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็ง 
  1.5.3 เพิ่มความสะดวกและความถูกตองแมนยําในการนับเซลลมะเร็งเตานม 
  1.5.4 ลดคาใชจายในการซ้ือซอฟตแวรราคาแพงและไมไดใชเฉพาะโรค 
 
1.6 ขั้นตอนการวิจัย 
 
  1.6.1 ศึกษาระเบียบวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล 
  1.6.2 ออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และปรับปรุงข้ันตอนวิธีในการปรับปรุงภาพ 
  1.6.3 ออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และปรับปรุงข้ันตอนวิธีในการตัดแยกวัตถุจาก
พื้นหลัง 
  1.6.4 ออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และปรับปรุงข้ันตอนวิธีในการนับเซลลมะเร็ง
เตานมท่ีติดสี 
  1.6.5 พัฒนาซอฟตแวรเพื่อนับเซลลมะเร็งเตานมท่ีติดสีไดอยางอัตโนมัติ 
  1.6.6 พัฒนาซอฟตแวรเพื่อรายงานผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
  1.6.7 ทดสอบและปรับปรุงซอฟตแวรท่ีพัฒนาข้ึน 
  1.6.8 เปรียบเทียบความแมนยําระหวางการนับเซลลมะเร็งเตานมดวยซอฟตแวร
ท่ีพัฒนาข้ึนกับการนับดวยพยาธิแพทยหรือผูเช่ียวชาญ 
  1.6.9 สรุปผลการทดสอบและเขียนรายงาน 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีการประมวลผลภาพที่เกี่ยวของ 
 
   ในบทนี้กลาวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการประมวลผลภาพสําหรับงานวิจัยนี้ ไดแก 
ความหมายของภาพดิจิทัล การประมวลผลภาพดิจิทัล จุดภาพหรือพิกเซล และฮิสโทแกรม ประเภท
ของภาพและปริภูมิสี  การแปลงปริภูมิสี  การแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ  การ Threshold  การหาคา
ขีดแบงดวยวิธีการของ Otsu และ Morphological operations ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 บทนํา 
 
   ภาพดิจิทัล (Digital image) เปนฟงกชัน 2 มิติ  โดยท่ี  และ  เปนพิกัด
ของภาพ และแอมพลิจูดของฟงกชันท่ีพิกัด  ใด ๆ คือคาความเขมของภาพ (Intensity) ท่ี
ตําแหนงนั้น ๆ โดยท่ี  และแอมพลิจูดของฟงกชันเปนคาจํากัด (Finite value) แบบไมตอเนื่อง 
(Discrete quantity) ถากําหนดใหฟงกชัน  มีขนาด M แถวและ N คอลัมน และพิกัดของจุด
กําเนิด (Origin) ของภาพอยูท่ีตําแหนง (  =  แลว จะสามารถเขียนฟงกชันเปนสมการใน
รูปเมทริกซไดดังสมการ (2-1) [8] 

( )yxf , x y

( )yx,

yx,

( )yxf ,

)yx, ( )0,0

 

( )

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

( ) ( ) ( ⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−−−

−
−

=

1,11,10,1

1,11,10,1
1,01,00,0

,

NMfMfMf

Nfff
Nfff

yxf

L

MMM

L

L

)

                     (2-1) 

 
   การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital image processing) หมายถึง การเรียกใช
ข้ันตอนหรือกรรมวิธีใด ๆ มากระทํากับภาพดิจิทัลเพื่อใหไดภาพใหมท่ีมีคุณสมบัติตามตองการ [9] 
การประมวลผลภาพดิจิทัลสามารถแบงได 5 กลุมหลัก ๆ [10] ไดแก การปรับปรุงภาพ (Image 
enhancement) การกูคืนภาพ (Image restoration) การวิเคราะหภาพ (Image analysis) การบีบอัดภาพ 
(Image compression) และการสังเคราะหภาพ (Image synthesis) 
 

7 
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ภาพประกอบ 2-1  ภาพดิจิทัลในพิกัด (  [8] )yx,

 

           
      (ก)                                                                      (ข) 

ภาพประกอบ 2-2  ฮิสโทแกรมของภาพ (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ฮิสโทแกรม [11] 
 
   จุดภาพหรือพิกเซล (Pixel มาจากคําวา Picture element แปลวา องคประกอบของ
ภาพ [12]) เปนหนวยพ้ืนฐานของภาพ หมายถึง จุดใด ๆ ในพิกัด  และ  ซ่ึงเปนฟงกชัน 

 ท่ีแสดงคาความเขมของภาพ โดยภาพหนึ่ง ๆ จะประกอบดวยพิกเซลมากมาย [13] จาก
สมการ (2-1) สามารถแทนดวยพิกเซลไดดังภาพประกอบ (2-1) 

x y

( yxf , )

   ฮิสโทแกรม (Histogram) คือ กราฟแทงท่ีแสดงจํานวนความถ่ีของความเขมของ
พิกเซลในแตละระดับ [14] โดยแกน  คือระดับของพิกเซลตั้งแต 0 ถึง 255 และแกน  คือ
จํานวนความถ่ีของความเขมของพิกเซลในระดับนั้น ๆ ดังภาพประกอบ 2-2 

x y
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ภาพประกอบ 2-3  ตัวอยางภาพขาวดําและคาของพิกเซล [11] 

 

 
ภาพประกอบ 2-4  ตัวอยางภาพระดับเทาและคาของพิกเซล (Normalized value) [11] 

 
2.2 ประเภทของภาพและปริภูมิสี 
 
   2.2.1 ภาพขาวดํา 
   ภาพขาวดํา (Black & white image, BW) หรือ Binary image เปนภาพท่ีแตละ
พิกเซลจะมีไดเพียง 2 คา คือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว) แตละพิกเซลใชเพียง 1 บิตในการเก็บขอมูล 
[11] ตัวอยางภาพขาวดําและคาของพิกเซลแสดงดังภาพประกอบ 2-3  
 
   2.2.2 ภาพระดับเทา 
   ภาพระดับเทา (Gray-scale image) บางคร้ังเรียก Gray level image หรือ Intensity 
image เปนภาพท่ีแตละพิกเซลมีคาระหวาง 0 (สีดํา) ถึง 255 (สีขาว) หรือ 0 - 1 (Normalized value) 
แตละพิกเซลใช 8 บิตหรือ 1 ไบตในการเก็บขอมูล [11] ตัวอยางภาพระดับเทาและคาของพิกเซล
แสดงดังภาพประกอบ 2-4 
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ภาพประกอบ 2-5  ตัวอยางภาพสี RGB และคาของพิกเซล (Normalized value) [11] 

 
   2.2.3 ภาพสี RGB 
   ภาพสี RGB (Red-green-blue image) หรือ True color image เปนภาพสีท่ีเกิดจาก
การรวมของ 3 สี คือ สีแดง (R), สีเขียว (G), และสีน้ําเงิน (B) ในแตละพิกเซลประกอบดวยคาของสี
ท้ัง 3 สี แตละสีมีคาแตกตางกัน 256 ระดับคือ 0 - 255 หรือ 0 - 1 (Normalized value) ตัวอยางภาพสี 
RGB และคาของพิกเซลแสดงดังภาพประกอบ 2-5 แตละพิกเซลใช 24 บิตหรือ 3 ไบตในการเก็บ
ขอมูล ดังนั้นภาพสีจึงมีระดับสีแตกตางกัน 2563 = 16,777,216 ระดับ [8], [14] ดังลูกบาศกสีใน
ภาพประกอบ 2-6 
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ภาพประกอบ 2-6  ลูกบาศกของสี RGB 24 บิต (16,777,216 ระดับ) [11] 

 
L* = 100, Light 

a* = 127, Red

a* = -128, Green b* = 127, Yellow

b* = -128, Blue
0

L* = 0, Dark  
ภาพประกอบ 2-7  ปริภูมิสี CIE L*a*b* ใน 3 มิติ [7] 

 
   2.2.4 ภาพสี CIE L*a*b*  
   CIE L*a*b* เปนปริภูมิสีท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดย International Commission on Illumi-
nation (Commission Internationale d’Eclairage) ในป ค.ศ. 1976 เพ่ือระบุสีท่ีสายตาของมนุษย
สามารถมองเห็นได [7], [15] ภาพประกอบ 2-7 แสดงปริภูมิสี CIE L*a*b* ใน 3 มิติ องคประกอบ 
L* แทนความเขม (Intensity) โดย L* = 0 แทนความมืด (สีดํา) และ L* = 100 แทนความสวาง (สี
ขาว) องคประกอบ a* และ b* มีคาระหวาง -128 ถึง 127 โดย a* = -128 แทนสีเขียว a* = 127 แทน
สีแดง b* = -128 แทนสีน้ําเงิน และ b* = 127 แทนสีเหลือง 
 
 
 



 12 

2.3 การแปลงปริภูมิสี 
 
   2.3.1 การแปลงภาพระดับเทาเปนภาพขาวดํา 
   การแปลงภาพระดับเทาท่ีมีความเขมหลายระดับ ตั้งแต 0 ถึง 255 หรือ 0 ถึง 1 
(Normalized value) เปนภาพขาวดําท่ีมีความความเขมเพียง 2 ระดับคือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว) โดย
ใชเทคนิคการ Thresholding ศึกษารายละเอียดไดในหัวขอ 2.5  
 
   2.3.2 การแปลงภาพสี RGB เปนภาพระดับเทา 
   การแปลงภาพสี RGB เปนภาพระดับเทาเปนการรวมองคประกอบสีแดง สีเขียว 
และสีน้ําเงินในภาพสี RGB โดยใชสมการ (2-2) [11] 
 

( ) ( ) ( )BGRGray ×+×+×= 1140.05870.02989.0                             (2-2) 
 
โดย  Gray   คือ ภาพระดับเทา 
 R, G, และ B คือ องคประกอบสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ตามลําดับ 
 
   2.3.3 การแปลงภาพสี RGB เปนภาพสี CIE L*a*b* 
   การแปลงภาพสี RGB เปนภาพสี CIE L*a*b* มี 3 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือการ
แปลงภาพสี RGB เปนภาพสี sRGB ข้ันตอนท่ีสองคือการแปลงภาพสี sRGB เปนภาพสี CIE XYZ 
และข้ันตอนสุดทายคือการแปลงภาพสี CIE XYZ เปนภาพสี CIE L*a*b* รายละเอียดท้ัง 3 ข้ันตอน
มีดังตอไปนี้ 
   1. การแปลงภาพสี RGB เปนภาพสี sRGB (Standard RGB) ตามมาตรฐาน IEC 
61966-2-1 [11] ใชสมการ (2-3) - (2-5) [16], [17] 
 

( )
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

>⎥⎦
⎤
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≤

=
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055.0
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4.2

RR
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sR                                      (2-3) 

 



 13 

( )
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

>⎥⎦
⎤

⎢⎣
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≤

=

03928.0,
055.1

055.0

03928.0,
92.12

4.2

GG

GG

sG                                     (2-4) 

 

( )
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

>⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

≤

=

03928.0,
055.1

055.0

03928.0,
92.12

4.2

BB

BB

sB                                     (2-5) 

 
โดย , G ,  มีคาระหวาง 0 ถึง 1 R B

 
   2. การแปลงภาพสี sRGB เปนภาพสี CIE XYZ ใชสมการ (2-6) [17] 
 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

sB
sG
sR

Z
Y
X

7141.00971.00139.0
0606.07169.02225.0
1431.03851.04361.0

                              (2-6) 

 
   3. การแปลงภาพสี CIE XYZ เปนภาพสี CIE L*a*b* ใชสมการ (2-7) - (2-10) 
[8] 
 

16116* −⎟⎟
⎠
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⎝

⎛
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YhL                                                              (2-7) 
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Yhb 200*                                                    (2-9) 
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โดย 

( )
⎩
⎨
⎧

≤+
>

=
008856.0,11616787.7
008856.0,3

qq
qqqh                                     (2-10) 

 
และ , ,  คือ คาความสวางอางอิง โดยงานวิจัยนี้อางอิงตาม ICC Standard illuminant 
(Approximation of CIE standard illuminant D50) ซ่ึงมีคา , , และ 

[11] 

nX nY nZ

9642.0=nX 0000.1=nY

8249.0=nZ

 
2.4 การแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ 
 
   การแปลงเวฟเล็ต  (Wavelet transformation, WT)  ถูกคิดคนและพัฒนาโดย       
นักคณิตศาสตรในคริสตศตวรรษท่ี 19 และถูกนําไปใชงานกันอยางแพรหลาย การแปลงเวฟเล็ต
สามารถนําไปใชในการวิเคราะหสัญญาณตาง ๆ รวมถึงการวิเคราะหภาพซ่ึงเปนขอมูล 2 มิติ [18] 
ขอมูลท่ีไดจากการแปลงเวฟเล็ตจะถูกจัดเรียงใหม โดยแยกคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการกรองความถ่ี
สูงและความถ่ีต่ําออกจากกัน 
   ภาพเปนขอมูล 2 มิติ ดังนั้นการแปลงเวฟเล็ตของภาพจึงเปนการแปลงเวฟเล็ตใน
แนวแถว (Rows) และคอลัมน (Columns) สลับกัน แสดงแผนผังไดดังภาพประกอบ 2-8 
   ผลการแปลงเวฟเล็ตของขอมูลภาพ 2 มิติ จะถูกแบงเปน 4 กลุมยอย (Sub-bands) 
ดังภาพประกอบ 2-9 [8], [19] แตละกลุมยอยมีรายละเอียดดังนี้ 
   1. LL (Low-Low sub-band) คือ กลุมยอยท่ีเก็บคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการผาน
ตัวกรองความถ่ีต่ําท้ังแนวแถวและคอลัมน องคประกอบความถ่ีต่ําของขอมูลภาพ (Approximation) 
จะอยูในกลุมยอยนี้ 
   2. LH (Low-High sub-band) คือ กลุมยอยท่ีเก็บคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากตัวกรอง
ความถ่ีต่ําในแนวแถว แลวนําผลลัพธท่ีไดไปผานตัวกรองความถ่ีสูงในแนวคอลัมน กลุมยอยนี้จะ
เก็บรายละเอียดของขอมูลภาพในแนวต้ัง (Vertical detail) 
   3. HL (High-Low sub-band) คือ กลุมยอยท่ีเก็บคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากตัวกรอง
ความถ่ีสูงในแนวแถว แลวนําผลลัพธท่ีไดไปผานตัวกรองความถ่ีต่ําในแนวคอลัมน กลุมยอยจะเก็บ
รายละเอียดของขอมูลภาพในแนวนอน (Horizontal detail) 
 



 15 

Columns 

 

Rows 

ภาพประกอบ 2-8  แผนผังการแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ [20] ภาพประกอบ 2-8  แผนผังการแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ [20] 
  

 
(ก)                                            (ข) 

ภาพประกอบ 2-9  ผลการแปลงเวฟเล็ตกบัขอมูลภาพ [19] 
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลการแปลงเวฟเล็ต 

 
   4. HH (High-High sub-band) คือ สวนท่ีเก็บคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการผานตัว
กรองความถ่ีสูงท้ังแนวแถวและคอลัมน กลุมยอยนี้จะเก็บรายละเอียดของขอมูลภาพในแนวทแยง 
(Diagonal detail) และมีความสําคัญนอยท่ีสุด 
 
   2.4.1 เวฟเล็ตตระกูล Haar 
   เวฟเล็ตตระกูล Haar ถูกพัฒนาข้ึนโดย Alfred Haar ในปคริสตศักราช 1909 และ
มีเวฟเล็ตหลายชนิดถูกพัฒนาข้ึนโดยอาศัยพื้นฐานของเวฟเล็ตชนิดนี้  เวฟเล็ตตระกูล Haar เปน   
เวฟเล็ตท่ีมีความไมตอเนื่องคลายฟงกชันข้ันบันได ดังภาพประกอบ 2-10  เวฟเล็ตตระกูล Haar นี้
เปนแบบเดียวกับเวฟเล็ตตระกูล Daubechies 1 (db1) [21] 
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 (ก) (ข) 

ภาพประกอบ 2-10  (ก) Haar scaling function (ข) Haar wavelet function 
 
   เวฟเล็ตตระกูล Haar ประกอบดวย Scaling function ( ) และ Wavelet 
function ( ) ดังสมการ (2-11) และ (2-12) ตามลําดับ [8], [14] 

( )xϕ

( )xψ

 

( )
⎩
⎨
⎧ <≤

=
otherwise

xif
x

0
101

ϕ                                                  (2-11) 

 

( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
<≤−

<≤
=

otherwise
xif

xif
x

0
15.01
5.001

ψ                                            (2-12) 

 
   2.4.2 การคํานวณการแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar กับขอมูลภาพ 
   การแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar กับขอมูลภาพท่ีมีขนาด  พิกเซล มีข้ันตอน
การคํานวณ [22] ดังนี้ 

NM ×

   1. ตารางที่ 2-1 แสดงตัวอยางขอมูลภาพขนาด 8×8 พิกเซล หาคาเฉล่ียของ
ขอมูลภาพ 2 พิกเซลที่อยูคอลัมนติดกันในแถวเดียวกันเรียกวา “ขอมูลคาเฉล่ีย” มี  คา ดัง
ตารางท่ี 2-2 แถวและคอลัมนสีชมพู 

2N

   2. หาผลตางเฉล่ียของขอมูลภาพ 2 พิกเซลที่อยูคอลัมนติดกันในแถวเดียวกัน
เรียกวา “สัมประสิทธ์ิของ Haar (Haar coefficient)” เก็บผลตางเฉล่ียไวตอจากคอลัมนขอมูลคาเฉล่ีย 
มี  คา ดังตารางท่ี 2-2 แถวและคอลัมนสีเขียว 2N

   3. หาผลรวมของขอมูล 2 คาท่ีอยูแถวติดกันในคอลัมนเดียวกัน และหาผลตาง
ของขอมูล 2 คาท่ีอยูแถวติดกันในคอลัมนเดียวกัน จะได  
    - Approximation (LL sub-band) ในแถวและคอลัมนสีชมพู 
    - Vertical detail (LH sub-band) ในแถวและคอลัมนสีเขียว 
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    - Horizontal detail (HL sub-band) ในแถวและคอลัมนสีเหลือง 
    - Diagonal detail (HH sub-band) ในแถวและคอลัมนสีมวง 

คาสัมประสิทธ์ิแตละชนิดจะมีขนาด ( )× ( ) ดังตารางท่ี 2-3 2M 2N

 
ตารางท่ี 2-1  ขอมูลภาพขนาด 8×8 พิกเซล  

 
 
 ตารางท่ี 2-2  คาเฉล่ียและผลตางเฉล่ียของขอมูล 2 ตัวท่ีอยูติดกนัในแถวเดียวกนั 

 
 
 ตารางท่ี 2-3  ผลรวมและผลตางของขอมูล 2 ตัวท่ีอยูตดิกนัในคอลัมนเดียวกัน 
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2.5 การ Threshold 
 
   การ Threshold เปนกระบวนการแปลงขอมูลภาพท่ีมีความเขมหลายระดับใหเปน
ภาพท่ีมีความเขมเพียง 2 ระดับคือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว) หรือแปลงภาพระดับเทาใหเปนภาพขาว
ดํา [14]  เปนเทคนิคท่ีสําคัญและนิยมใชในการตัดแยกขอมูลภาพ (Segmentation) อยางแพรหลาย 
[23]  ในกระบวนการ Threshold จะเลือกคาความเขมคาหนึ่งเปนคาขีดแบง (Threshold value)  หาก
พิกเซลใดในภาพมีคาความเขมมากกวาคาขีดแบง กระบวนการ Threshold จะกําหนดใหพิกเซลนั้น
มีคาใหมเปน 1 หรือพิกเซลสีขาว เรียกวา วัตถุ (Object)  และหากพิกเซลใดในภาพมีคาความเขม
นอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง กระบวนการ Threshold จะกําหนดใหพิกเซลนั้นมีคาใหมเปน 0 หรือ
พิกเซลสีดํา เรียกวา พื้นหลัง (Background) [8]  ภาพประกอบ 2-11 แสดงฮิสโทแกรมของภาพ
ระดับเทาและคาขีดแบงท่ีแบงกลุมพิกเซลที่มีความเขมนอยและมากออกจากกัน ตัวอยางการ 
Threshold แสดงดังภาพประกอบ 2-12 และการ Threshold สามารถแสดงไดดังสมการ (2-13) 
 

( ) ( )
( )⎩

⎨
⎧

≤
>

=
Tyxf
Tyxf

yxg
,,0
,,1

,                                                     (2-13) 

 
โดย  g(x, y) คือ ภาพผลลัพธท่ีไดจากการ Threshold 
  f(x, y) คือ คาความเขมหรือคาระดับเทาของพิกเซลท่ีพิกัด (x, y) 
และ  T คือ คาขีดแบง 
 
   กระบวนการ Thresholding มี 2 รูปแบบ [24] คือ 
   1. Global thresholding คือ การ Threshold ท่ีใชคาขีดแบงคาเดียวกันท้ังภาพ 
   2. Adaptive (dynamic) thresholding คือ การ Threshold ท่ีมีการแบงภาพตนฉบับ
ออกเปนภาพยอยๆ แตละภาพยอยจะใชคาขีดแบงเฉพาะภาพยอยนั้น 
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ภาพประกอบ 2-11  ฮิสโทแกรมของภาพและคาขีดแบง [8] 

 

            
(ก)                                                          (ข) 

ภาพประกอบ 2-12  ตัวอยางการ Threshold (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ [11] 
 
2.6 การหาคาขีดแบงดวยวิธีการของ Otsu 
 
   วิธีการหาคาขีดแบงในกระบวนการ Threshold ท่ีเปนท่ีนิยม คือ วิธีการของ Otsu 
(Otsu’s Method) [25] 
   ฮิสโทแกรมของภาพระดับเทาคือกราฟแทงท่ีแสดงจํานวนความถ่ีของความเขม
ของพิกเซลในแตละระดับ ดังนั้น ความนาจะเปนของพิกเซลท่ีอยูในระดับความเขม i  หาไดจาก 
 

Nnp ii =                                                                 (2-14) 
 
โดย  คือ จํานวนของพิกเซลท่ีระดับความเขม i  in

  N คือ จํานวนท้ังหมดของพิกเซล 
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ถา Threshold ท่ีระดับ  คา  และ  จะนิยามไดดังตอไปนี้ k ( )kω ( )kμ

 

( ) ∑
=

=
k

i
ipk

0

ω                                                               (2-15) 

 
และ 
 

( ) ∑
−

+=

=
1

1

L

ki
ipkμ                                                               (2-16) 

 
โดย  คือ จํานวนของระดับความเขม และ  คือ คาความเขมท่ีมากท่ีสุด L 1−L

จากนิยามจะได 
 

( ) ( ) 1
1

0

==+ ∑
−

=

L

i
ipkk μω                                                      (2-17) 

 
คา  ท่ีเหมาะสมสําหรับการตัดแยกวัตถุออกจากพื้นหลังคือคา  ท่ีทําให  และ  
แตกตางกันมากท่ีสุด วิธีการคํานวณเร่ิมจากการหาคาเฉล่ียของภาพดวยสมการ 

k k ( )kω ( )kμ

 

∑
−

=

=
1

0

L

i
iT ipμ                                                                (2-18) 

 

จากนั้นจึงหา ทําให    มีคามากท่ีสุด k ( ) ( )(
( ) ( )

)
kk

kkT

μω
μωμ 2−
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2.7 Morphological operations 
 
   Morphological operations (การปฏิบัติการเชิงสัณฐาน) เปนการทําใหรูปรางของ
วัตถุในภาพเปล่ียนแปลงไป เชน การขยายพิกเซลหรือการทําใหวัตถุใหญข้ึน การลดพิกเซลหรอืการ
ทําใหวัตถุเล็กลง การเติมเต็มพื้นท่ี การลบพิกเซลท่ีไมตองการ เปนตน 
   Morphological operations มีมากมายหลายวิธี แตท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก 
Opening, Region filling, Border clearing, และ Watershed segmentation โดย Operations ท้ัง 4 วิธี
นี้จะกระทํากับภาพขาวดํา ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
   2.7.1 Opening 
   Opening เปนการเปดพ้ืนท่ีวางในภาพใหมากข้ึน โดยใชวิธีการลดพิกเซล 
(Erosion) ของวัตถุลงดวย Structuring element ท่ีกําหนด จากน้ันขยายพิกเซล (Dilation) ของวัตถุ
ดวย Structuring element เดิม [13], [26] การ Opening แสดงไดดังสมการ (2-19) [8], [14] 
 

( ) BBABA ⊕Θ=o                                                        (2-19) 
 
โดย  คือ การ Opening ภาพตนฉบับ ( ) ดวย Structuring element ( ) BA o A B

 
   Erosion 
   Erosion  เปนการลดพิกเซลของวัตถุในภาพดวย Structuring element [13] สามารถ
แสดงไดดังสมการ (2-20) [14] 
 

x
Bx

ABA
∈

=Θ I                                                              (2-20) 

 
โดย  คือ การ Erosion ภาพตนฉบับ ( ) ดวย Structuring element ( ) BAΘ A B

   จากสมการ (2-20) กลาวไดวา เม่ือวัตถุของ Structure element ท้ังหมดอยูในวัตถุ
ของภาพ จะไดผลการ Erosion ท่ีวัตถุมีตําแหนงเดียวกันกับตําแหนงของภาพท่ีมีตําแหนงเร่ิมตน
ของ Structuring element วางอยู  วิธี Erosion แสดงดังภาพประกอบ 2-13  และตัวอยาง Erosion 
แสดงดังภาพประกอบ 2-14 
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ภาพประกอบ 2-13  วิธี Erosion [14] 

 

           
(ก)                                                                    (ข) 

ภาพประกอบ 2-14  ตัวอยาง Erosion (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ [14] 
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   Dilation 
   Dilation เปนการขยายพิกเซลของวัตถุในภาพดวย Structuring element [13] 
สามารถแสดงไดดังสมการ (2-21) [14] 
 

x
Bx

ABA
∈

=⊕ U                                                               (2-21) 

 
โดย  คือ การ Dilation ภาพตนฉบับ ( ) ดวย Structuring element ( ) BA⊕ A B

   จากสมการ (2-21) กลาวไดวา การ Dilation เกิดจากการรวมของวัตถุท้ังหมด     
เม่ือวัตถุในภาพตนฉบับเล่ือนตามพิกัดของวัตถุใน Structuring element  วิธี Dilation แสดงดัง
ภาพประกอบ 2-15 และตัวอยาง Dilation แสดงดังภาพประกอบ 2-16 
 
   Structuring element 
   Structuring element เปนภาพขาวดําท่ีใชในกระบวนการ Erosion และ Dilation 
รูปรางและขนาดของ Structuring element จะถูกกําหนดใหเหมาะสมกับการใชงาน  Structuring 
element ท่ีใชในงานวิจัยนี้ไดแก Diamond, Disk, Octagon, และ Square ดังภาพประกอบ 2-17 
 
   Area opening 
   นอกจากการ Opening ดังกลาวขางตนแลว การ Opening ยังมีอีกรูปแบบหนึ่งท่ีไม
ใช Structuring element คือ Area opening เปนการลบกลุมพิกเซลของวัตถุท่ีมีขนาดหรือพ้ืนท่ีท่ีไม
ตองการออก โดยมีข้ันตอนวิธี [11] ดังนี้ 
   1. กําหนดกลุมพิกเซลของวัตถุ 
   2. คํานวณหาพื้นท่ีของแตละกลุมพิกเซล 
   3. ลบกลุมพิกเซลท่ีมีขนาดนอยกวาท่ีกําหนด 
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ภาพประกอบ 2-15  วิธี Dilation [14] 

 

           
(ก)                                                                 (ข) 

ภาพประกอบ 2-16  ตัวอยาง Dilation (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ [14] 
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Diamond 

 

 

 
Disk 

 
 

 
Octagon 

 

 
Square 

 

ภาพประกอบ 2-17  Structuring element [11] 
 
   2.7.2 Region filling 
   พื้นที่วางในวัตถุท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการประมวลผลภาพ อาจสงผลใหการตัดแยก
วัตถุมีความผิดพลาด ทําใหการประมวลผลทางสถิติคลาดเคล่ือนดวย ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการเติม
เต็มพื้นท่ีวางดังกลาว  เพื่อใหการตัดแยกวัตถุและการประมวลผลทางสถิติมีความผิดพลาดนอยลง 
การเติมเต็มพื้นที่วางในวัตถุโดยใชข้ันตอนวิธีดาน Morphological reconstruction ศึกษารายละเอียด
เพิ่มเติมไดใน [26] ตัวอยางการเติมเต็มพื้นท่ีวางในวัตถุแสดงดังภาพประกอบ 2-18 
 
   2.7.3 Border clearing 
   ในการประมวลผลภาพในหลายๆ งาน มีความจําเปนตองกําจัดวัตถุขนาดเล็กท่ีอยู
ติดขอบภาพ วัตถุเหลานี้อาจทําใหการประมวลผลทางสถิติมีความคลาดเคล่ือนได การกําจัดวัตถุท่ี
อยูติดขอบภาพทําไดโดยการหาวัตถุท่ีอยูติดขอบภาพแลวกําหนดใหวัตถุอ่ืนมีคาเปนศูนย จากนั้น
นําไปลบออกจากภาพตนฉบับ จะไดผลลัพธเปนภาพท่ีไมมีวัตถุติดขอบภาพ [26] ตัวอยางการกําจัด
วัตถุท่ีอยูติดขอบภาพดังภาพประกอบ 2-19  
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(ก)                                                         (ข) 

ภาพประกอบ 2-18  การเติมเต็มพื้นท่ีวางในวัตถุ (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ [11] 
 

           
(ก)                                               (ข)                                                (ค) 

ภาพประกอบ 2-19  การกําจดัวัตถุท่ีอยูตดิขอบภาพ (ก) ภาพตนฉบับ  
(ข) วัตถุท่ีอยูตดิขอบภาพ (ค) ภาพผลลัพธ 

 
   2.7.4 Watershed segmentation 
   การประมวลผลภาพบางงานจะพบวัตถุมากกวา 2 ช้ินท่ีมีบางสวนติดหรือซอนทับ
กัน และมีความจําเปนตองตัดแยกใหขาดออกจากกันเพื่อใหไดผลลัพธท่ีตองการ Watershed 
segmentation เปนวิธีการประมวลผลภาพวิธีหนึ่งท่ีใชสําหรับตัดแยกวัตถุดังกลาวใหขาดออกจาก
กันได สําหรับงานวิจัยนี้ใชข้ันตอนวิธี Watershed ของ Meyer (Mayer’s watershed algorithm) ซ่ึง
เปนวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย   ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดใน [27]    โดยใชรวมกับ Distance 
transformation [11], [28] ซ่ึงมีหลายรูปแบบดังภาพประกอบ 2-20  ฟงกชันของ Distance trans-
formation แสดงไดดังสมการ (2-22) - (2-25)   และตัวอยางการตัดแยกวัตถุท่ีติดกันดวย Watershed 
segmentation แสดงดังภาพประกอบ 2-21 
 

( ) ( )221
2

21 yyxxdeuclidean −+−=                                          (2-22) 
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ภาพประกอบ 2-20  รูปแบบของ Distance transformation [11] 

 

           
(ก)                                                        (ข) 

ภาพประกอบ 2-21  การตัดแยกวัตถุท่ีติดกนัดวย Watershed segmentation [24] 
 

( )2121 ,max yyxxdchessboard −−=                                               (2-23) 
 

2121 yyxxdcityblock −+−=                                                   (2-24) 
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               (2-25) 

 
  จากทฤษฏีการประมวลผลภาพดังกลาว จะถูกใชในข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติท่ีจะกลาวในบทที่ 3  
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บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการ  
 
  ในบทนี้กลาวถึงอุปกรณและวิธีการท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก ระบบเก็บภาพ ระบบ
ประมวลผล คุณลักษณะภาพเซลลมะเร็งเตานม ข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบ
อัตโนมัติ และการประเมินประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
3.1 ระบบเก็บภาพ 
 
  ภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดจากการถายภาพดวยกลองถายภาพ     
ดิจิทัล Nikon รุน DXM1200F ท่ีเช่ือมตอกับกลองจุลทรรศนยี่หอ Nikon รุน Eclipse 80i (Nikon 
Instech Co,Ltd., Japan) ดังภาพประกอบ 3-1 ท่ีกําลังขยายรวม 400 เทา บันทึกเปนภาพสีดิจิทัล 
RGB 24 บิต รูปแบบแฟมขอมูล JPEG ขนาดภาพ 512×640 พิกเซล จํานวน 22 ภาพ 
 
3.2 ระบบประมวลผล 
 
  งานวิจัยนี้พัฒนาบนระบบปฏิบัติการ Windows XP (SP3)  ประมวลผลดวยเคร่ือง
คอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC) ท่ีใชหนวยประมวลผลกลาง Intel® Core™2 Duo E8200 ความเร็ว 
2.66 GHz แรม (RAM) 2 GB ชนิด DDRII-PC800 และฮารดดิสก (Hard disk) ความจุ 250 GB 
 
3.3 คุณลักษณะของภาพเซลลมะเร็งเตานม 
 
     ภาพประกอบ 3-2 แสดงตัวอยางภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีผานการยอมตัวรับ
ฮอรโมนเอสโทรเจนดวยเทคนิคทาง Immunohistochemistry และถายภาพดวยกลองถายภาพดิจิทัล
ท่ีเช่ือมตอกับกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 400 เทา  เซลลมะเร็งเตานมที่ผานการยอมจะมี 2 ชนิด  
คือ เซลลสีน้ําตาล เปนเซลลท่ีมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน ทางการแพทยเรียกเซลลชนิดนี้วา เซลล
ผลบวก (Positive cell, P)  และเซลลสีน้ําเงิน เปนเซลลท่ีไมมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน  ทาง
การแพทยเรียกเซลลชนิดนี้วา  เซลลผลลบ  (Negative cell, N)      แพทยจะใชอัตราสวนของจํานวน 
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ภาพประกอบ 3-1  กลองถายภาพดจิิทัล Nikon รุน DXM1200F  

และกลองจุลทรรศน Nikon รุน Eclipse 80i 
 

 
ภาพประกอบ 3-2  ตัวอยางภาพเซลลมะเร็งท่ีผานการยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน 

 
เซลลผลบวก (P) ตอจํานวนเซลลท้ังหมด (P+N) ท่ีมีในภาพเพ่ือวางแผนการรักษาดวยวิธีฮอรโมน
บําบัดตอไป 
 
3.4 ขั้นตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติ 
 
  ภาพรวมของขั้นตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติ (Algo-
rithm for automatic breast cancer cell image analysis) ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลัก คือ การตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานม และการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม  แสดงผังงานดังภาพประกอบ 3-3 แตละ
ข้ันตอนหลักมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

Negative Cell 

Positive Cell 
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Image preprocessing

Segmentation

Input image

Classification

Cell type

Feature extraction

 
ภาพประกอบ 3-3  ข้ันตอนวธีิการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติ 

 
  3.4.1 การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
  การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกจากพ้ืนหลัง ประกอบดวย 2 ข้ันตอน คือ การ
เตรียมภาพกอนการประมวลผล (Image preprocessing) และการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
(Segmentation) มีการเปรียบเทียบระหวางข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการ
แปลงเวฟเล็ตในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล แสดงผังงานดังภาพประกอบ 3-4 เพื่อเลือก
ข้ันตอนวิธีท่ีสามารถตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกจากพ้ืนหลังไดดีท่ีสุด และนําผลการตัดแยกไป
จําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมตอไป รายละเอียดของข้ันตอนวิธีการตัดแยกมะเร็งเตานมมีดังนี้ 
 
  1. การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยขั้นตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 
  ในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับซ่ึงเปน
ภาพสี RGB 24 บิต จะถูกแปลงเปนภาพระดับเทา โดยใชสมการ (2-2) และในการตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานม ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย คือ Global thresholding และ Morphological 
operations โดยภาพระดับเทาท่ีไดจากข้ันตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผลจะถูก Threshold 
ดวยคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu โดยใชสมการ (2-13) ไดผลการ Threshold เปนภาพขาวดํา 
จากนั้นประมวลผลตอดวย Morphological operations ไดแก Opening, Region filling, Border 
clearing และ Watershed segmentation ไดผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกพื้นหลัง 

 

การตัดแยก 
เซลลมะเร็งเตานม 

การจําแนกชนดิ 
เซลลมะเร็งเตานม 
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- Color space transformation

- Global thresholding
- Morphological operations

Input image

Segmented Image

- Wavelet transformation
- Color space transformation

- Global thresholding
- Morphological operations

Input image

Segmented Image

 
                                  (ก)                                                        (ข) 

ภาพประกอบ 3-4  ข้ันตอนวธีิการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม (ก) ข้ันตอนวิธี 
ท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต (ข) ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 

 
  2. การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยขั้นตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 
  ในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับซ่ึงเปน
ภาพสี RGB 24 บิต จะถูกแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) ผลการแปลงเวฟเล็ตไดภาพกลุม
ยอย LL ท่ียังคงเปนภาพสี RGB และถูกแปลงเปนภาพระดับเทาโดยใชสมการ (2-2) ในการตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานม ใชการประมวลผลเชนเดียวกับข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 
  นอกจากนี้ มีการเปรียบเทียบรูปแบบและขนาดของ Structuring element ใน 
Opening และรูปแบบ Distance transformation ใน Watershed segmentation ท่ีใหประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยกําหนดรูปแบบและขนาดของ Structuring element ดังตารางท่ี 3-1 และกําหนดรูปแบบ
ของ Distance transformation 4 รูปแบบ คือ Euclidean, City block, Chessboard และ Quasi-
euclidean และมีการเปรียบเทียบระหวางการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) และ Daubechies 
2, 3, 4 (db2, db3, db4) ท่ีใหประสิทธิภาพสูงสุด 
 

ตารางท่ี 3-1  รูปแบบและขนาดของ Structuring element 

ขนาดของ Structuring element (พิกเซล) 
รูปแบบ 

ขั้นตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต ขั้นตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 

Diamond R = 6 R = 2 

Disk R = 6 R = 2 

Octagon R = 6 R = 3 

Square W = 12 R = 4 

Image 
preprocessing 

Segmentation 
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ภาพประกอบ 3-5  ข้ันตอนวธีิการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
 
  3.4.2 การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
  ข้ันตอนการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม ประกอบดวย 2 ข้ันตอน คือ การหา
ลักษณะเดนและการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม แสดงผังงานดังภาพประกอบ 3-5 รายละเอียด
ของการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม มีดังนี้ 
 
  1. การหาลักษณะเดน (Feature extraction) 
  เม่ือตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกจากพ้ืนหลังไดแลว เซลลมะเร็งเตานมจะถูก
จําแนกชนิดเปนเซลลผลบวก (P) และเซลลผลลบ (N)  โดยใชลักษณะเดนของปริภูมิสี CIE L*a*b* 
จากภาพประกอบ  2-7 ปริภูมิสี CIE L*a*b* ใน 3 มิติ จะเห็นไดวา b* แสดงคาความเปนสีเหลือง
และสีน้ําเงินซ่ึงสอดคลองกับเซลลมะเร็งเตานมท่ีเปนสีน้ําตาลและสีน้ําเงิน โดยพิจารณาคาเฉล่ีย
ของ b* ของแตละเซลลเพื่อแทนลักษณะเดนของเซลลนั้น ๆ การหาคาเฉล่ียของ b* ของแตละเซลล 
หาไดจากสมการ (3-1) 
 

( )
127* −= ∑

i

i
i n

x
b                                                          (3-1) 

 
โดย *

ib  คือ คาเฉล่ียของ b* ของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 
 ( )

i
x∑  คือ ผลรวมคา b* ของแตละพิกเซลของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 

 in  คือ จํานวนพิกเซลของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 
และ 127 คือ คาทําใหเปนบรรทัดฐาน (Normalize value) 

Feature extraction:
- Average value of b* of CIE L*a*b* 

Classification:
- Comparison of average value of b*

Segmented image

Cell type
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  2. การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม (Classification) 
  การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมสามารถจําแนกไดจากคุณลักษณะเดนท่ีหาได 

หากคาเฉล่ียของ b* ของเซลลใดมีคาบวก ( 0* ≥ib ) แสดงวาเซลลมะเร็งเตานมนั้นเปนผลบวก (P) 

และหากคาเฉล่ียขององคประกอบ b* ของเซลลใดมีคาลบ ( 0* <ib ) แสดงวาเซลลมะเร็งเตานมนั้น
เปนผลลบ (N) สามารถสรุปไดดังสมการ (3-2) 
 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<
≥=

0,
0,

*

*

i

i
i

bifN
bifPC                                                     (3-2) 

 
โดย iC  คือ ชนิดของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 
 P  คือ เซลลมะเร็งเตานมผลบวก 
 N  คือ เซลลมะเร็งเตานมผลลบ 
และ *

ib  คือ คาเฉล่ียของ b* ของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 
 
3.5 การประเมินประสิทธิภาพ 
 
  การประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม
ประกอบดวย 2 สวน คือ การประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
และการประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม [7] 
 
  3.4.1 การประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
  การประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม มีเกณฑ
การประเมิน 2 เกณฑ คือ  
  1. คาความไว (Sensitivity, SS1) หมายถึง คาตัวเลขท่ีบงบอกความนาจะเปนของ
เซลลมะเร็งเตานมท่ีถูกนับโดยผูเช่ียวชาญจะถูกนับโดยคอมพิวเตอร คาความไวคํานวณไดจาก
สมการ (3-3) หากมีคาตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองนับเซลลเพิ่มเปนจํานวนมาก 
  2. คาพยากรณผลบวก (Positive predictive value, PPV1) หมายถึง คาตัวเลขท่ี 
บงบอกความนาจะเปนของเซลลมะเร็งเตานมที่ถูกนับโดยคอมพิวเตอรจะถูกนับโดยผูเช่ียวชาญ คา
พยากรณผลบวกคํานวณไดจากสมการ (3-4) หากมีตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองลบเซลลออกเปน
จํานวนมาก 
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11
11
FNTP

TPSS
+

=                                                           (3-3) 

 

11
11
FPTP

TPPPV
+

=                                                           (3-4) 

 
โดย TP1 (True positive) หรือ ผลบวกจริง หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธี
สามารถตัดแยกออกจากพื้นหลังตรงกับผูเช่ียวชาญที่ระบุวาเปนเซลลมะเร็งเตานม 
 FN1 (False negative) หรือ ผลลบเท็จ หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีไม
สามารถตัดแยกออกจากพื้นหลัง แตผูเช่ียวชาญระบุวาเปนเซลลมะเร็งเตานม 
และ FP1 (False positive) หรือ ผลบวกเท็จ หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมที่ข้ันตอนวิธี
สามารถตัดแยกออกจากพ้ืนหลัง แตผูเช่ียวชาญไมระบุวาเปนเซลลมะเร็งเตานม การประเมิน TP1, 
FN1 และ FP1 สรุปไดดังตารางท่ี 3-2 
 
  ตารางท่ี 3-2  การประเมิน TP1, FN1 และ FP1 

ผล ระบุดวยโปรแกรม ระบุโดยผูเชีย่วชาญ 

TP1 Cancer cell Cancer cell 
FN1 Not cancer cell Cancer cell 
FP1 Cancer cell Not cancer cell 

 
  3.4.2  การประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
  การประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม มี
เกณฑการประเมิน 4 เกณฑ คือ  
  1. คาความไว (Sensitivity, SS2) หมายถึง คาตัวเลขท่ีบงบอกความนาจะเปนของ
เซลลมะเร็งเตานมผลบวกท่ีถูกนับโดยผูเช่ียวชาญจะถูกนับโดยคอมพิวเตอร คาความไวคํานวณได
จากสมการ (3-5) หากมีคาตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองนับเซลลมะเร็งเตานมผลบวกเพ่ิมเปนจํานวนมาก 
  2. คาพยากรณผลบวก (Positive predictive value, PPV2) หมายถึง คาตัวเลขท่ี 
บงบอกความนาจะเปนของเซลลมะเร็งเตานมผลบวกท่ีถูกนับโดยคอมพิวเตอรจะถูกนับโดย
ผูเช่ียวชาญ คาพยากรณผลบวกคํานวณไดจากสมการ (3-6) หากมีคาผูใชโปรแกรมจะตองลบ
เซลลมะเร็งเตานมผลบวกออกเปนจาํนวนมาก 
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  3. คาความจําเพาะ (Specificity, SC2) หมายถึง คาตัวเลขท่ีบงบอกความนาจะ
เปนของเซลลมะเร็งเตานมผลลบท่ีถูกนับโดยผูเช่ียวชาญจะถูกนับโดยคอมพิวเตอร คาความจําเพาะ
คํานวณไดจากสมการ (3-7) หากมีคาตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองนับเซลลมะเร็งเตานมผลลบเพิ่มเปน
จํานวนมาก 
  4. คาพยากรณผลลบ (Negative predictive value, NPV2) หมายถึง คาตัวเลขท่ี  
บงบอกความนาจะเปนของเซลลมะเร็งเตานมผลลบที่ถูกนับโดยคอมพิวเตอรจะถูกนับโดย
ผูเช่ียวชาญ คาพยากรณผลลบคํานวณไดจากสมการ (3-8) หากมีคาตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองลบ
เซลลมะเร็งเตานมผลลบออกเปนจํานวนมาก 
 

22
22
FNTP

TPSS
+

=                                                          (3-5) 

 

22
22
FPTP

TPPPV
+

=                                                          (3-6) 

 

22
22
FPTN

TNSC
+

=                                                          (3-7) 

 

22
22
FNTN

TNNPV
+

=                                                        (3-8) 

 
โดย TP2 (True positive) หรือ ผลบวกจริง หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีจําแนก
ประเภทเปนผลบวก ตรงกับผูเช่ียวชาญที่ระบุวาเปนผลบวก 
 FN2 (False negative) หรือ ผลลบเท็จ หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีจําแนก
ประเภทเปนผลลบ แตผูเช่ียวชาญระบุวาเปนผลบวก 
 FP2 (False positive) หรือ ผลบวกเท็จ หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีจาํแนก
ประเภทเปนผลบวก แตผูเช่ียวชาญระบุวาเปนผลลบ 
และ TN2 (True negative) หรือ ผลลบจริง หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีจําแนก
ประเภทเปนผลลบ ตรงกับผูเช่ียวชาญที่ระบุวาเปนผลลบ การประเมิน TP2, FN2, FP2 และ TN2 
สรุปไดดังตารางท่ี 3-3 
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  ตารางท่ี 3-3  การประเมิน TP2, FN2, FP2 และ TN2 

ผล ระบุดวยโปรแกรม ระบุโดยผูเชีย่วชาญ 

TP2 P cell P cell 
FN2 N cell P cell 
FP2 P cell N cell 
TN2 N cell N cell 

 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
  ในบทนี้กล าวถึงผลการการตัดแยกเซลลมะเ ร็ง เต านม  ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม และผลการ
ประเมินประสิทธิภาพการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
4.1 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
 
  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมน้ี แสดงตัวอยางการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม
ออกจากพื้นหลังดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตของ
ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square และ Distance 
transformation แบบ City block ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
  4.1.1 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยขั้นตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 
  ภาพประกอบ 4-1 แสดงภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 ซ่ึงเปนภาพสี RGB  
24 บิต ขนาด 512×640 พิกเซล  ในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ภาพเซลลมะเร็งเตานม
ตนฉบับจะถูกแปลงเปนภาพระดับเทาโดยใชสมการ (2-2) ไดภาพระดับเทาดังภาพประกอบ 4-2 
  ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม ภาพระดับเทาจะถูก Threshold โดยใชสมการ  
(2-13) ดวยคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ซ่ึงมีคาเทากับ 120 แสดงดังภาพประกอบ 4-3 ได
ภาพขาวดําดังภาพประกอบ 4-4  พบวา กระบวนการ Threshold สามารถตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม
ออกจากพื้นหลังได แตยังมีวัตถุขนาดเล็กเกินกวาจะเปนเซลลมะเร็งเตานมและวัตถุท่ีคาดวาเปน
เซลลมะเร็งเตานมท่ีไมสมบูรณบริเวณติดขอบภาพที่ตองกําจัดออก รวมถึงวัตถุท่ีคาดวาเปน
เซลลมะเร็งเตานมสองเซลลหรือมากกวาซอนทับกันท่ีตองตัดแยกออกจากกัน โดยใช Morphologi-
cal operations ท่ีกําหนด Structuring element เปนแบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซลและ Distance 
transformation แบบ City block ไดผลลัพธดังภาพประกอบ 4-5  เม่ือลากเสนรอบขอบเซลลใน
ภาพประกอบ 4-5 ลงบนภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับจะเห็นเซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกออกจาก
พื้นหลังดังภาพประกอบ 4-6 และเปรียบเทียบผลการตัดแยกกับผูเช่ียวชาญไดดังภาพประกอบ 4-7 

37 



 38 

 
ภาพประกอบ 4-1  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 ขนาด 512×640 พิกเซล 

 

 
ภาพประกอบ 4-2  ภาพระดบัเทาท่ีแปลงจากภาพประกอบ 4-1 
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ภาพประกอบ 4-3  ฮิสโทแกรมและคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ของภาพประกอบ 4-2 

 

 
ภาพประกอบ 4-4  ภาพขาวดาํท่ีไดจากการ Threshold ภาพประกอบ 4-2 
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ภาพประกอบ 4-5  ภาพขาวดาํท่ีไดจากการใช Morphological operations กับภาพประกอบ 4-4 

 

 
ภาพประกอบ 4-6  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี 
ท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
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ภาพประกอบ 4-7  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  

(ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการตัดแยกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวย  
สัญลักษณส่ีเหล่ียม) ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 

 
  4.1.2 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยขั้นตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 
  ในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับจะถูกแปลง
เวฟเล็ตดวยเวฟเล็ตตระกูล Haar 1 คร้ัง ไดภาพท่ีผานการแปลงเวฟเล็ตในกลุมยอย LL แสดงดัง
ภาพประกอบ 4-8 โดยภาพมีขนาดเล็กลง 4 เทาหรือมีขนาด 256×320 พิกเซล จากนั้นแปลงเปน
ภาพระดับเทาโดยใชสมการ (2-2) ไดภาพระดับเทาดังภาพประกอบ 4-9 
  ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม มีกระบวนการเชนเดียวกันกับข้ันตอนวิธีท่ีไมมี
การแปลงเวฟเล็ต โดยคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ของภาพระดับเทาในข้ันตอนวิธีนี้มีคา
เทากับ 120 ดังภาพประกอบ 4-10  เม่ือ Threshold ภาพระดับเทาจะไดภาพขาวดําดังภาพประกอบ 
4-11 จากนั้นใช Morphological operations โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด   
W = 4 พิกเซล ไดผลลัพธดังภาพประกอบ 4-12  เม่ือลากเสนรอบขอบเซลลของภาพประกอบ 4-12 
ลงบนภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับจะเห็นเซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกออกจากพื้นหลังดัง
ภาพประกอบ 4-13 และเปรียบเทียบผลการตัดแยกกับผูเช่ียวชาญไดดังภาพประกอบ 4-14 
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ภาพประกอบ 4-8  ภาพเซลลมะเร็งเตานมขนาด 256×320 พิกเซล 

ท่ีไดจากการแปลงเวฟเล็ตภาพประกอบ 4-1 
 

 
ภาพประกอบ 4-9  ภาพระดบัเทาท่ีแปลงจากภาพประกอบ 4-8 
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ภาพประกอบ 4-10  ฮิสโทแกรมและคาขีดแบงท่ีไดจากวธีิการของ Otsu ของภาพประกอบ 4-9 

 

 
ภาพประกอบ 4-11  ภาพขาวดําท่ีไดจากการ Threshold ภาพประกอบ 4-9 
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ภาพประกอบ 4-12  ภาพขาวดําท่ีไดจากการใช Morphological operations กับภาพประกอบ 4-11 

 

 
ภาพประกอบ 4-13  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี 

ท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
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ภาพประกอบ 4-14  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต  

(ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการตัดแยกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวย  
สัญลักษณส่ีเหล่ียม) ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 

 
  ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตและ
ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (กําหนดการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet, db1) สามารถคํานวณ
คาขีดแบงของภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพไดดวยวิธีการของ Otsu แสดงคาขีดแบงไดดัง
ภาพประกอบ 4-15  
  จากภาพประกอบ 4-7 และภาพประกอบ 4-14 พบวา การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม
ของทั้ง 2 ข้ันตอนวิธี ยังไมสามารถตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมไดตรงกับผูเช่ียวชาญทั้งหมด มีบาง
เซลลท่ีผูเช่ียวชาญระบุวาเปนเซลลมะเร็งเตานม แตข้ันตอนวิธีท้ังสองไมสามารถตัดแยกได อาจ
เนื่องจากเซลลดังกลาวมีความเขมนอยกวาคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ทําใหกระบวนการ 
Threshold ไมสามารถระบุใหเปนวัตถุได หรืออาจเนื่องจากเปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กหรือใหญกวาท่ี
กําหนดในกระบวนการ Opening 
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ภาพประกอบ 4-15  คาขีดแบงท่ีใชในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมของ 
ภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพ โดยคํานวณดวยวิธีการของ Otsu 

 
4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
 
  ประสิทธิภาพเฉล่ียของการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการ
แปลงเวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตของภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพ โดย
กําหนดรูปแบบและขนาดของ Structuring element ตามตารางท่ี 3-1 กําหนดรูปแบบของ Distance 
transformation 4 รูปแบบ คือ Euclidean, City block, Chessboard และ Quasi-euclidean และ
กําหนดการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) แสดงดังตารางท่ี 4-1 พบวา การตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตมี
ประสิทธิภาพอยูในเกณฑท่ีดี สามารถตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมไดใกลเคียงกับผูเช่ียวชาญ 
โดยเฉพาะการตัดแยกดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตจะมีประสิทธิภาพดีกวา และใชเวลาใน
การประมวลผลนอยกวา เนื่องจากภาพท่ีไดจากการแปลงเวฟเล็ตมีขนาดเล็กลง 4 เทา ทําใหใชเวลา
ในการประมวลผลนอยลง แมข้ันตอนการประมวลผลจะเพ่ิมข้ึนอีกหนึ่งข้ันตอนก็ตาม  นอกจากนี้ 
การกําหนดรูปแบบของ Structuring element เปนแบบ Square และรูปแบบของ Distance 
transformation เปนแบบ City block ในข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตจะใหประสิทธิภาพการตัด
แยกสูงสุด 
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ตารางท่ี 4-1  ประสิทธิภาพเฉล่ียของการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลง 
เวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (กําหนดการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet, db1) 

ขั้นตอนวิธี ขั้นตอนวิธี 
ท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต ท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต Structuring 

element 
Distance 

transformation SS1 
(%) 

PPV1 
(%) 

T* 
(s) 

SS1 
(%) 

PPV1 
(%) 

T* 
(s) 

Euclidean 85± 6 62± 6 0.48± 0.01 86± 5 73 7 ± 0.29 0.00 ±

City block 85± 5 70± 6 0.51± 0.02 85± 5 81 6 ± 0.30 0.00 ±

Chessboard 85± 6 79± 7 0.53± 0.01 85± 6 84 7 ± 0.30 0.01 ±
Diamond 

Quasi-euclidean 85± 6 64± 5 0.53± 0.01 86± 5 73 6 ± 0.30 0.00 ±

Euclidean 85± 5 61± 5 0.48± 0.01 86± 5 73 7 ± 0.29 0.01 ±

City block 86± 5 73± 6 0.51± 0.01 85± 5 81 5 ± 0.30 0.00 ±

Chessboard 85± 5 75± 6 0.53± 0.01 85± 6 84 7 ± 0.31 0.00 ±
Disk 

Quasi-euclidean 86± 5 63± 5 0.54± 0.01 86± 5 73 6 ± 0.31 0.00 ±

Euclidean 84± 6 61± 5 0.49± 0.02 84± 7 75 7 ± 0.29 0.01 ±

City block 85± 5 73± 7 0.51± 0.01 83± 6 85 6 ± 0.30 0.00 ±

Chessboard 84± 6 78± 6 0.53± 0.01 83± 6 86 6 ± 0.31 0.01 ±
Octagon 

Quasi-euclidean 85± 5 64± 5 0.53± 0.01 84± 7 76 7 ± 0.31 0.00 ±

Euclidean 84± 5 65± 6 0.48± 0.01 87± 6 73 6 ± 0.30 0.01 ±

City block 84± 5 80± 7 0.51± 0.02 87± 5 83 6 ± 0.31 0.01 ±

Chessboard 82± 6 74± 6 0.52± 0.00 86± 6 81 7 ± 0.31 0.00 ±
Square 

Quasi-euclidean 85± 5 69± 5 0.53± 0.01 87± 6 73 7 ± 0.31 0.01 ±

* T  คือ เวลาท่ีใชในการประมวลผล หนวย วินาที 
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ตารางท่ี 4-2  ประสิทธิภาพเฉล่ียของการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลง 
เวฟเล็ต (กําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
และ Distance transformation แบบ City block) 

Wavelet SS1 (%) PPV1 (%) T* (s) 

db1 87± 5 83± 6 0.31± 0.01 

db2 87± 5 82± 6 0.33± 0.00 

db3 86± 5 82± 6 0.36± 0.00 

db4 86± 5 82± 6 0.39± 0.01 

* T  คือ เวลาท่ีใชในการประมวลผล หนวย วินาที 
 
  ประสิทธิภาพเฉล่ียของการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลง
เวฟเล็ตของภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพ โดยกําหนดรูปแบบของ Structuring element เปน
แบบ Square กําหนดรูปแบบของ Distance transformation เปนแบบ City block และกําหนดการ
แปลงเวฟเล็ต 4 แบบคือ db1, db2, db3 และ db4 แสดงดังตารางท่ี 4-2 พบวา การตัดแยกเซลลมะเร็ง
เตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) มีประสิทธิภาพสูงสุดและใช
เวลาในการประมวลผลนอยท่ีสุด 
  ดังนั้น การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตโดย
กําหนดรูปแบบของ Structuring element เปนแบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล กําหนดรูปแบบ 
Distance transformation เปนแบบ City block และกําหนดการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet 
(db1) จึงถูกเลือกใชเปนสวนหนึ่งในระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม และผล
การตัดแยกจากข้ันตอนวิธีดังกลาวจะถูกจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมตอไป 
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ภาพประกอบ 4-16  แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลล 

ท่ีตัดแยกไดจากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
 
4.3 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
 
  เซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกไดจากข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต โดยกําหนด
รูปแบบของ Structuring element เปนแบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transforma-
tion เปนแบบ City block จะถูกคํานวณคาเฉล่ียของ a* และ b* การกระจายตัวของคาเฉล่ีย a* และ 
b* ของแตละเซลลแสดงดังภาพประกอบ 4-16 พบวา คาเฉล่ียของ b* แบงออกเปน 2 กลุมไดอยาง
ชัดเจน สอดคลองกับภาพประกอบ 2-7 แกน b* ท่ีแสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน โดยเซลลสีน้ําตาล
จะมีสีเหลืองเปนองคประกอบ  เชนเดียวกันกับเซลลสีน้ําเงินท่ีมีสีน้ําเงินเปนองคประกอบ นั่นคือ 
คาเฉล่ียของ b* ของแตละเซลล จึงถูกเลือกใชเปนลักษณะเดน ซ่ึงคาเฉล่ียของ b* ของแตละเซลลหา
ไดจากสมการ (3-1) และใชสมการ (3-2) ในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม หากเซลลใดมี
คาเฉล่ียของ b* เปนบวก เซลลดังกลาวเปนเซลลผลบวก  และหากเซลลใดมีคาเฉล่ียของ b* เปนลบ 
เซลลดังกลาวเปนเซลลผลลบ  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมของภาพหมายเลข 10 แสดงดัง
ภาพประกอบ 4-17 เซลลท่ีลอมรอบขอบดวยเสนสีเขียวคือเซลลมะเร็งเตานมชนิดผลบวก และเซลล
ท่ีลอมรอบขอบดวยเสนสีแดงคือเซลลมะเร็งเตานมชนิดผลลบ เปรียบเทียบผลการจําแนกกับ
ผูเช่ียวชาญที่ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม ดังภาพประกอบ 4-18 
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ภาพประกอบ 4-17  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมของภาพหมายเลข 10  

 

 
ภาพประกอบ 4-18  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวธีิ (ระบุดวยเสนรอบ 

ขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการจําแนกโดยผูเชี่ยวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
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4.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
 
  ผลการประเมินประสิทธิภาพการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมทั้ง 22 ภาพ แสดง
ดังตารางท่ี 4-2 ประสิทธิภาพโดยเฉล่ียมีคา SS2 = 98 3%, PPV2 = 100 1%, SC2 = 93 14%, 
และ NPV2 = 86 21% 

± ± ±

±

  จากลักษณะเดนท่ีหาได คือ คาเฉล่ียของ b* ของแตละเซลล สามารถจําแนกชนิด
เซลลมะเร็งเตานมเปนเซลลผลบวกและเซลลผลลบไดถูกตองในเกณฑท่ีดีมาก ซ่ึงดูไดจาก
ประสิทธิภาพท่ีคํานวณไดในตารางท่ี 4-3 มีเพียงบางภาพท่ีมีประสิทธิภาพบางคาอยูในเกณฑต่ํา 
เชน ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 มีคา SC2 = 50% แสดงวา ข้ันตอนวิธีจําแนกเซลลมะเร็ง 
เตานมเปนผลลบไดเปนจํานวนนอย ทําใหผูเช่ียวชาญตองระบุเพ่ิมจํานวนมาก เชนเดียวกันกับภาพ
เซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 มีคา NPV2 = 38% แสดงวา ขั้นตอนวิธีจําแนกเซลลมะเร็งเตานม
เปนผลลบไดเปนจํานวนมาก ในขณะท่ีบางเซลลไมใชเซลลผลลบ ทําใหผูเช่ียวชาญตองลบเซลล
ออกเปนจํานวนมาก ท้ังนี้อาจเนื่องจากคาเฉล่ียของ b* ของเซลลท่ีตัดแยกไดมีคาใกล 0 มาก เม่ือ
มองดวยสายตาอาจเห็นสีของเซลลไมแตกตางอยางเห็นไดชัด ทําใหข้ันตอนวิธีและผูเช่ียวชาญ
จําแนกชนิดไมตรงกัน ดังภาพประกอบ 4-19 และภาพประกอบ 4-21 แผนภาพการกระจายของ
คาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลลท่ีตัดแยกไดจากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 และ 15 
เซลลท่ีตัดแยกไดจากข้ันตอนวิธีบางเซลลมีคาเฉล่ีย b* เขาใกล 0 มาก  เมื่อเปรียบเทียบผลการ
จําแนกดวยข้ันตอนวิธีกับผูเช่ียวชาญ พบวา บางเซลลข้ันตอนวิธีนับเปนเซลลผลบวก แตผูเช่ียวชาญ
นับเปนเซลลผลลบ ในขณะเดียวกัน บางเซลลข้ันตอนวิธีนับเปนเซลลผลลบ แตผูเช่ียวชาญนับเปน
เซลลผลบวก ดังภาพประกอบ 4-20 และภาพประกอบ 4-22  ทําใหประสิทธิภาพต่ําลง ผูใชโปแกรม
ตองแกไขผลการวิเคราะหเพิ่มเติมดวยตนเอง ท้ังนี้ การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมและการจําแนก
ชนิดเซลลมะเร็งเตานมของผูเช่ียวชาญจะตองมีความเห็นท่ีตรงกันของผูเช่ียวชาญตั้งแต 2 คนข้ึนไป 
ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชผลเฉลยภาพเซลลมะเร็งเตานมจากผูเช่ียวชาญทางพยาธิวิทยาท่ีมีความเห็น
ตรงกัน 2 ทาน 
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ตารางท่ี 4-3  ประสิทธิภาพการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 

No. TP2 TN2 FP2 FN2 SS2 (%) PPV2 (%) SC2 (%) NPV2 (%) 

01 55 2 0 0 100 100 100 100 
02 53 1 0 1 98 100 100 50 
03 16 20 0 1 94 100 100 95 
04 40 2 1 0 100 98 67 100 
05 37 12 0 0 100 100 100 100 
06 47 3 1 2 96 98 75 60 
07 58 2 0 0 100 100 100 100 
08 62 2 2 0 100 97 50 100 
09 45 1 0 1 98 100 100 50 
10 27 17 0 0 100 100 100 100 
11 35 10 0 1 97 100 100 91 
12 40 9 0 0 100 100 100 100 
13 38 6 0 3 93 100 100 67 
14 32 10 0 0 100 100 100 100 
15 37 3 0 5 88 100 100 38 
16 47 3 1 1 98 98 75 75 
17 55 3 0 0 100 100 100 100 
18 37 3 0 2 95 100 100 60 
19 57 3 1 0 100 98 75 100 
20 26 3 0 0 100 100 100 100 
21 26 6 0 1 96 100 100 86 
22 17 2 0 0 100 100 100 100 

คาเฉล่ีย 98± 3 100± 1 93± 14 85± 21 
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ภาพประกอบ 4-19  แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลล 

ท่ีตัดแยกไดจากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 
 

 
ภาพประกอบ 4-20  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวธีิ (ระบุดวยเสนรอบ 

ขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการจําแนกโดยผูเชี่ยวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 
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ภาพประกอบ 4-21  แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลล 

ท่ีตัดแยกไดจากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 
 

 
ภาพประกอบ 4-22  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวธีิ (ระบุดวยเสนรอบ 

ขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการจําแนกโดยผูเชี่ยวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 
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บทท่ี 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
  ในบทนี้กลาวถึงบทสรุปของการวิจัยและขอเสนอแนะสําหรับผูตองการนํา
งานวิจัยนี้ไปอางอิงหรือพัฒนาตอ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
5.1 บทสรุป 
 
  งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาตนแบบระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็ง
เตานม เพื่อชวยใหการวินิจฉัยโรคมะเร็งเตานมมีความถูกตองและรวดเร็วมากข้ึน การวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติประกอบดวย 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือการตัดแยกเซลลมะเร็ง  
เตานม และข้ันตอนท่ีสองคือการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกได 
  ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม มีการเปรียบเทียบระหวางข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการ
แปลงเวฟเล็ต โดยใช Color space transformation, Global thresholding, และ Morphological 
operations และข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต โดยใช Wavelet transformation, Color space 
transformation, Global thresholding, และ Morphological operations มีการเปรียบเทียบรูปแบบของ 
Structuring element ไดแก Diamond, Disk, Octagon และ Square และรูปแบบของ Distance 
transformation ไดแก Euclidean, City block, Chessboard และ Quasi-euclidean โดยกําหนดการ
แปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) จากการวิจัยพบวา ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตสามารถ
ตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมไดดีกวาและใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการ
แปลงเวฟเล็ต  และการกําหนด Structuring element แบบ Square และ Distance transformation 
แบบ City block ในข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตใหผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดีท่ีสุด คือมี
ประสิทธิภาพเฉล่ีย 85% และใชเวลาลดลง 39% 
  นอกจากนี้ มีการเปรียบเทียบการแปลงเวฟเล็ตระหวาง Haar wavelet (db1) และ 
Daubechies 2, 3, 4 (db2, db3, db4) ในข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต โดยกําหนด Structuring 
element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transformation แบบ City block จากการ
วิจัยพบวา การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตแบบ Haar (db1) ให
ประสิทธิภาพสูงสุด คือ มีประสิทธิภาพเฉล่ีย 85% และใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาแบบ 
Daubechies 2, 3, 4 (db2, db3, db4) ดังนั้น การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกจากพื้นหลังดวย
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ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตแบบ Haar (db1) กําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด 
W =  4 พิกเซล และกําหนด Distance transformation แบบ City block จึงถูกเลือกใชเปนสวนหนึ่ง
ในระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
  ในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม เซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกไดจากข้ันตอน
วิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตจะถูกจําแนกชนิดดวยคุณลักษณะเดน คือ คาเฉล่ียของ b* ในปริภูมิสี CIE 
L*a*b* ของแตละเซลล จากผลการวิจัยพบวา การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมเปนผลบวกและผล
ลบดวยลักษณะเดนท่ีหาไดมีประสิทธิภาพเฉล่ีย 94%  นั่นคือ ลักษณะเดนดังกลาวสามารถจําแนก
ชนิดเซลลมะเร็งเตานมเปนผลบวกและผลลบไดถูกตองในเกณฑดีมาก 
  จากผลการวิจัยดังกลาว พบวา ตนแบบระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานมสามารถเพ่ิมความสะดวกและลดเวลาที่ใชในการวิเคราะหลงได แตความถูกตอง
ของการวิเคราะหบางสวนยังคงตองใชความเห็นของผูเช่ียวชาญประกอบ  และภาพเซลลมะเร็ง     
เตานมท่ีใชในการวิเคราะหดวยตนแบบระบบคอมพิวเตอรนี้จะตองมีเซลลผลบวกและเซลลผลลบท่ี
เห็นไดชัดเจน 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
  5.2.1 ขนาดเซลลมะเร็งเตานมในภาพแตละภาพมีขนาดและรูปรางแตกตางกัน 
บางเซลลมีขนาดเล็ก บางเซลลมีขนาดใหญ บางเซลลมีรูปรางกลม หรือบางเซลลมีรูปรางรีมากนอย
ตางกัน การกําหนดขนาดของ Structuring element และขนาดพ้ืนท่ีของ Area opening ท่ีแนนอนใน
กระบวนการ Opening มีผลตอประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
หากขนาดของ Structuring element และขนาดพ้ืนท่ีของ Area opening ปรับเปล่ียนไดตามแตละ
ภาพ อาจทําใหประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมดีข้ึนได 
  5.2.2 ภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีใชในการประมวลผลเปนภาพสี RGB การ
ประมวลภาพในปริภูมิสี RGBใหผลท่ีดีในระดับหนึ่ง หากสามารถเลือกใชปริภูมิสีอ่ืนท่ีเหมาะสม
กวาปริภูมิสี RGB อาจทําใหประสิทธิภาพของการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมดีข้ึนได 
  5.2.3 ข้ันตอนวิธีสําหรับวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้
ใหผลการวิเคราะหท่ีดีในระดับหนึ่ง แตข้ันตอนวิธีสําหรับการประมวลผลภาพมีมากมาย อาจมี
ข้ันตอนวิธีอ่ืนท่ีสามารถวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมไดดีเทียบเทาหรือดีกวา 
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ตารางท่ี ก-1  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Diamond ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 31 10 85 65 0.49 
02 56 21 8 88 73 0.48 
03 38 25 10 79 60 0.46 
04 41 20 8 84 67 0.46 
05 48 29 2 96 62 0.48 
06 53 24 8 87 69 0.47 
07 58 20 6 91 74 0.49 
08 64 33 14 82 66 0.49 
09 48 28 6 89 63 0.49 
10 45 35 6 88 56 0.47 
11 42 29 16 72 59 0.47 
12 49 37 7 88 57 0.48 
13 43 22 8 84 66 0.47 
14 39 34 8 83 53 0.47 
15 42 28 5 89 60 0.47 
16 48 25 11 81 66 0.47 
17 57 38 13 81 60 0.49 
18 42 29 11 79 59 0.47 
19 63 52 8 89 55 0.50 
20 28 19 9 76 60 0.47 
21 34 26 3 92 57 0.46 
22 18 17 4 82 51 0.45 

 Average 85± 6 62± 6 0.48 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-2  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Diamond ขนาด R = 2 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 19 10 85 75 0.29 
02 56 11 8 88 84 0.30 
03 36 11 12 75 77 0.29 
04 43 10 6 88 81 0.29 
05 48 14 2 96 77 0.29 
06 52 14 9 85 79 0.29 
07 57 10 7 89 85 0.29 
08 63 21 15 81 75 0.29 
09 49 22 5 91 69 0.29 
10 44 25 7 86 64 0.29 
11 45 24 13 78 65 0.29 
12 49 25 7 88 66 0.29 
13 45 19 6 88 70 0.29 
14 40 22 7 85 65 0.29 
15 43 9 4 91 83 0.28 
16 52 18 7 88 74 0.29 
17 59 28 11 84 68 0.29 
18 42 21 11 79 67 0.29 
19 64 22 7 90 74 0.29 
20 29 11 8 78 73 0.29 
21 33 12 4 89 73 0.29 
22 18 11 4 82 62 0.28 

 Average 86± 5 73± 7 0.29 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-3  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Diamond ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 54 30 14 79 64 0.52 
02 54 20 10 84 73 0.51 
03 39 17 9 81 70 0.49 
04 42 16 7 86 72 0.49 
05 48 20 2 96 71 0.51 
06 53 16 8 87 77 0.51 
07 58 16 6 91 78 0.51 
08 62 27 16 79 70 0.52 
09 49 13 5 91 79 0.51 
10 43 18 8 84 70 0.50 
11 43 20 15 74 68 0.50 
12 50 19 6 89 72 0.51 
13 42 21 9 82 67 0.50 
14 41 26 6 87 61 0.50 
15 43 22 4 91 66 0.50 
16 50 13 9 85 79 0.50 
17 56 30 14 80 65 0.52 
18 42 24 11 79 64 0.50 
19 62 30 9 87 67 0.52 
20 30 9 7 81 77 0.49 
21 31 18 6 84 63 0.49 
22 20 13 2 91 61 0.48 

 Average 85± 5 70± 6 0.51 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-4  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Diamond ขนาด R = 2 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 56 12 12 82 82 0.30 
02 55 10 9 86 85 0.30 
03 36 10 12 75 78 0.30 
04 42 6 7 86 88 0.29 
05 47 11 3 94 81 0.30 
06 53 6 8 87 90 0.29 
07 58 6 6 91 91 0.30 
08 64 16 14 82 80 0.30 
09 48 11 6 89 81 0.30 
10 43 11 8 84 80 0.30 
11 46 15 12 79 75 0.30 
12 49 12 7 88 80 0.30 
13 47 14 4 92 77 0.30 
14 40 16 7 85 71 0.30 
15 43 10 4 91 81 0.30 
16 52 9 7 88 85 0.29 
17 59 14 11 84 81 0.31 
18 43 13 10 81 77 0.29 
19 62 16 9 87 79 0.30 
20 28 5 9 76 85 0.29 
21 32 7 5 86 82 0.29 
22 19 8 3 86 70 0.29 

 Average 85± 5 81± 5 0.30 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-5  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Diamond ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Chessboard 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 56 10 12 82 85 0.54 
02 51 9 13 80 85 0.54 
03 39 10 9 81 80 0.52 
04 44 8 5 90 85 0.52 
05 49 9 1 98 84 0.53 
06 51 11 10 84 82 0.53 
07 60 3 4 94 95 0.54 
08 61 13 17 78 82 0.55 
09 47 14 7 87 77 0.53 
10 45 16 6 88 74 0.53 
11 45 21 13 78 68 0.53 
12 50 21 6 89 70 0.54 
13 46 16 5 90 74 0.53 
14 37 15 10 79 71 0.53 
15 43 10 4 91 81 0.53 
16 48 14 11 81 77 0.53 
17 59 12 11 84 83 0.54 
18 41 12 12 77 77 0.53 
19 58 16 13 82 78 0.55 
20 27 6 10 73 82 0.52 
21 32 12 5 86 73 0.51 
22 20 10 2 91 67 0.51 

 Average 85± 6 79± 7 0.53 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-6  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Diamond ขนาด R = 2 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Chessboard 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 57 5 11 84 92 0.32 
02 51 6 13 80 89 0.32 
03 40 9 8 83 82 0.32 
04 43 6 6 88 88 0.31 
05 48 8 2 96 86 0.33 
06 51 6 10 84 89 0.31 
07 59 3 5 92 95 0.31 
08 60 7 18 77 90 0.32 
09 48 7 6 89 87 0.33 
10 45 7 6 88 87 0.31 
11 47 16 11 81 75 0.31 
12 51 14 5 91 78 0.31 
13 47 13 4 92 78 0.32 
14 40 17 7 85 70 0.32 
15 43 11 4 91 80 0.31 
16 49 11 10 83 82 0.31 
17 57 15 13 81 79 0.31 
18 42 10 11 79 81 0.32 
19 58 6 13 82 91 0.32 
20 26 5 11 70 84 0.31 
21 32 3 5 86 91 0.31 
22 20 9 2 91 69 0.30 

 Average 85± 6 84± 7 0.32 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-7  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Diamond ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Quasi-euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 31 10 85 65 0.55 
02 55 18 9 86 75 0.54 
03 38 22 10 79 63 0.52 
04 41 25 8 84 62 0.52 
05 49 29 1 98 63 0.53 
06 53 25 8 87 68 0.53 
07 57 22 7 89 72 0.54 
08 64 32 14 82 67 0.55 
09 47 23 7 87 67 0.54 
10 45 28 6 88 62 0.53 
11 43 27 15 74 61 0.53 
12 51 32 5 91 61 0.54 
13 42 25 9 82 63 0.53 
14 40 30 7 85 57 0.53 
15 42 25 5 89 63 0.53 
16 48 21 11 81 70 0.53 
17 56 33 14 80 63 0.54 
18 42 25 11 79 63 0.53 
19 61 40 10 86 60 0.55 
20 29 11 8 78 73 0.52 
21 34 26 3 92 57 0.52 
22 20 15 2 91 57 0.50 

 Average 85± 6 64± 5 0.53 0.01 ±

 
 
 



 69 

ตารางท่ี ก-8  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Diamond ขนาด R = 2 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Quasi-euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 19 9 87 76 0.31 
02 55 12 9 86 82 0.30 
03 36 12 12 75 75 0.30 
04 42 10 7 86 81 0.30 
05 49 16 1 98 75 0.31 
06 52 13 9 85 80 0.30 
07 57 10 7 89 85 0.30 
08 66 24 12 85 73 0.31 
09 49 21 5 91 70 0.31 
10 43 21 8 84 67 0.30 
11 44 25 14 76 64 0.30 
12 49 23 7 88 68 0.30 
13 44 22 7 86 67 0.30 
14 40 22 7 85 65 0.30 
15 43 10 4 91 81 0.30 
16 52 16 7 88 76 0.30 
17 60 29 10 86 67 0.31 
18 42 22 11 79 66 0.30 
19 64 25 7 90 72 0.31 
20 29 10 8 78 74 0.30 
21 33 12 4 89 73 0.30 
22 18 10 4 82 64 0.30 

 Average 86± 5 73± 6 0.30 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-9  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Disk ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 37 9 87 61 0.49 
02 56 20 8 88 74 0.49 
03 39 19 9 81 67 0.47 
04 40 21 9 82 66 0.47 
05 48 28 2 96 63 0.48 
06 53 31 8 87 63 0.48 
07 57 23 7 89 71 0.49 
08 63 36 15 81 64 0.49 
09 47 30 7 87 61 0.50 
10 45 30 6 88 60 0.48 
11 44 32 14 76 58 0.48 
12 50 39 6 89 56 0.49 
13 43 31 8 84 58 0.47 
14 38 31 9 81 55 0.49 
15 43 29 4 91 60 0.47 
16 47 31 12 80 60 0.48 
17 56 39 14 80 59 0.49 
18 42 34 11 79 55 0.48 
19 63 54 8 89 54 0.50 
20 29 20 8 78 59 0.48 
21 33 28 4 89 54 0.47 
22 18 14 4 82 56 0.46 

 Average 85± 5 61± 5 0.48 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-10  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Disk ขนาด R = 2 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 19 10 85 75 0.29 
02 56 11 8 88 84 0.30 
03 36 11 12 75 77 0.28 
04 43 10 6 88 81 0.29 
05 48 14 2 96 77 0.30 
06 52 14 9 85 79 0.29 
07 57 10 7 89 85 0.30 
08 63 21 15 81 75 0.29 
09 49 22 5 91 69 0.29 
10 44 25 7 86 64 0.29 
11 45 24 13 78 65 0.29 
12 49 25 7 88 66 0.29 
13 45 19 6 88 70 0.29 
14 40 22 7 85 65 0.29 
15 43 9 4 91 83 0.29 
16 52 18 7 88 74 0.29 
17 59 28 11 84 68 0.30 
18 42 21 11 79 67 0.29 
19 64 22 7 90 74 0.30 
20 29 11 8 78 73 0.29 
21 33 12 4 89 73 0.28 
22 18 11 4 82 62 0.28 

 Average 86± 5 73± 7 0.29 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-11  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Disk ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 56 24 12 82 70 0.52 
02 57 12 7 89 83 0.51 
03 39 12 9 81 76 0.50 
04 42 9 7 86 82 0.50 
05 48 21 2 96 70 0.51 
06 53 15 8 87 78 0.50 
07 58 13 6 91 82 0.52 
08 64 20 14 82 76 0.52 
09 48 14 6 89 77 0.51 
10 43 16 8 84 73 0.50 
11 44 18 14 76 71 0.51 
12 49 20 7 88 71 0.51 
13 47 18 4 92 72 0.50 
14 41 23 6 87 64 0.50 
15 43 21 4 91 67 0.50 
16 51 14 8 86 78 0.50 
17 59 25 11 84 70 0.52 
18 42 17 11 79 71 0.51 
19 63 22 8 89 74 0.53 
20 31 8 6 84 79 0.49 
21 32 16 5 86 67 0.50 
22 19 13 3 86 59 0.48 

 Average 86± 5 73± 6 0.51 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-12  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Disk ขนาด R = 2 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 56 12 12 82 82 0.30 
02 55 10 9 86 85 0.30 
03 36 10 12 75 78 0.29 
04 42 6 7 86 88 0.29 
05 47 11 3 94 81 0.30 
06 53 6 8 87 90 0.29 
07 58 6 6 91 91 0.30 
08 64 16 14 82 80 0.30 
09 48 11 6 89 81 0.30 
10 43 11 8 84 80 0.29 
11 46 15 12 79 75 0.30 
12 49 12 7 88 80 0.30 
13 47 14 4 92 77 0.30 
14 40 16 7 85 71 0.30 
15 43 10 4 91 81 0.30 
16 52 9 7 88 85 0.30 
17 59 14 11 84 81 0.30 
18 43 13 10 81 77 0.29 
19 62 16 9 87 79 0.30 
20 28 5 9 76 85 0.29 
21 32 7 5 86 82 0.29 
22 19 8 3 86 70 0.29 

 Average 85± 5 81± 5 0.30 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-13  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Disk ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Chessboard 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 14 9 87 81 0.55 
02 55 15 9 86 79 0.54 
03 40 14 8 83 74 0.52 
04 43 12 6 88 78 0.52 
05 49 14 1 98 78 0.54 
06 51 16 10 84 76 0.53 
07 59 9 5 92 87 0.55 
08 63 15 15 81 81 0.55 
09 46 17 8 85 73 0.54 
10 45 18 6 88 71 0.53 
11 46 25 12 79 65 0.53 
12 48 26 8 86 65 0.54 
13 47 19 4 92 71 0.53 
14 38 15 9 81 72 0.53 
15 43 13 4 91 77 0.53 
16 47 17 12 80 73 0.53 
17 58 17 12 83 77 0.55 
18 41 12 12 77 77 0.54 
19 59 17 12 83 78 0.56 
20 28 9 9 76 76 0.53 
21 31 14 6 84 69 0.52 
22 19 11 3 86 63 0.51 

 Average 85± 5 75± 6 0.53 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-14  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Disk ขนาด R = 2 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Chessboard 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 57 5 11 84 92 0.31 
02 51 6 13 80 89 0.31 
03 40 9 8 83 82 0.31 
04 43 6 6 88 88 0.30 
05 48 8 2 96 86 0.30 
06 51 6 10 84 89 0.30 
07 59 3 5 92 95 0.31 
08 60 7 18 77 90 0.31 
09 48 7 6 89 87 0.31 
10 45 7 6 88 87 0.31 
11 47 16 11 81 75 0.31 
12 51 14 5 91 78 0.31 
13 47 13 4 92 78 0.31 
14 40 17 7 85 70 0.31 
15 43 11 4 91 80 0.31 
16 49 11 10 83 82 0.30 
17 57 15 13 81 79 0.31 
18 42 10 11 79 81 0.31 
19 58 6 13 82 91 0.31 
20 26 5 11 70 84 0.30 
21 32 3 5 86 91 0.30 
22 20 9 2 91 69 0.30 

 Average 85± 6 84± 7 0.31 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-15  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Disk ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Quasi-euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 35 9 87 63 0.58 
02 55 23 9 86 71 0.55 
03 40 16 8 83 71 0.52 
04 41 20 8 84 67 0.53 
05 50 31 0 100 62 0.54 
06 53 29 8 87 65 0.54 
07 57 26 7 89 69 0.55 
08 63 38 15 81 62 0.55 
09 48 26 6 89 65 0.54 
10 45 27 6 88 63 0.53 
11 44 33 14 76 57 0.54 
12 51 39 5 91 57 0.54 
13 43 29 8 84 60 0.53 
14 40 30 7 85 57 0.53 
15 42 26 5 89 62 0.53 
16 47 26 12 80 64 0.53 
17 58 31 12 83 65 0.55 
18 42 32 11 79 57 0.53 
19 61 41 10 86 60 0.56 
20 30 12 7 81 71 0.52 
21 32 25 5 86 56 0.52 
22 20 14 2 91 59 0.51 

 Average 86± 5 63± 6 0.54 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-16  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Disk ขนาด R = 2 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Quasi-euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 19 9 87 76 0.31 
02 55 12 9 86 82 0.31 
03 36 12 12 75 75 0.30 
04 42 10 7 86 81 0.31 
05 49 16 1 98 75 0.31 
06 52 13 9 85 80 0.30 
07 57 10 7 89 85 0.31 
08 66 24 12 85 73 0.31 
09 49 21 5 91 70 0.31 
10 43 21 8 84 67 0.30 
11 44 25 14 76 64 0.31 
12 49 23 7 88 68 0.30 
13 44 22 7 86 67 0.30 
14 40 22 7 85 65 0.30 
15 43 10 4 91 81 0.30 
16 52 16 7 88 76 0.30 
17 60 29 10 86 67 0.31 
18 42 22 11 79 66 0.31 
19 64 25 7 90 72 0.31 
20 29 10 8 78 74 0.30 
21 33 12 4 89 73 0.30 
22 18 10 4 82 64 0.30 

 Average 86± 5 73± 6 0.31 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-17  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 36 9 87 62 0.49 
02 56 22 8 88 72 0.48 
03 38 19 10 79 67 0.47 
04 40 19 9 82 68 0.47 
05 49 31 1 98 61 0.48 
06 53 30 8 87 64 0.48 
07 58 26 6 91 69 0.49 
08 63 35 15 81 64 0.49 
09 47 28 7 87 63 0.51 
10 44 33 7 86 57 0.48 
11 43 30 15 74 59 0.57 
12 50 38 6 89 57 0.50 
13 43 25 8 84 63 0.48 
14 37 33 10 79 53 0.49 
15 42 30 5 89 58 0.47 
16 47 30 12 80 61 0.53 
17 56 34 14 80 62 0.49 
18 42 31 11 79 58 0.47 
19 62 49 9 87 56 0.50 
20 28 20 9 76 58 0.47 
21 33 25 4 89 57 0.46 
22 18 17 4 82 51 0.45 

 Average 84± 6 61± 5 0.49 0.02 ±
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ตารางท่ี ก-18  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 20 10 85 74 0.30 
02 56 10 8 88 85 0.29 
03 33 8 15 69 80 0.29 
04 40 10 9 82 80 0.29 
05 48 10 2 96 83 0.29 
06 52 13 9 85 80 0.29 
07 58 6 6 91 91 0.29 
08 63 19 15 81 77 0.29 
09 49 21 5 91 70 0.29 
10 40 23 11 78 63 0.31 
11 42 19 16 72 69 0.30 
12 49 22 7 88 69 0.30 
13 44 16 7 86 73 0.29 
14 39 18 8 83 68 0.29 
15 40 8 7 85 83 0.29 
16 51 19 8 86 73 0.33 
17 57 29 13 81 66 0.29 
18 40 18 13 75 69 0.29 
19 64 22 7 90 74 0.29 
20 29 11 8 78 73 0.29 
21 33 10 4 89 77 0.29 
22 19 7 3 86 73 0.29 

 Average 84± 7 75± 7 0.29 0.01 ±

 
 
 



 80 

ตารางท่ี ก-19  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 56 26 12 82 68 0.53 
02 56 11 8 88 84 0.51 
03 38 14 10 79 73 0.49 
04 42 10 7 86 81 0.50 
05 48 21 2 96 70 0.51 
06 53 12 8 87 82 0.50 
07 58 13 6 91 82 0.52 
08 63 19 15 81 77 0.52 
09 48 12 6 89 80 0.51 
10 41 16 10 80 72 0.50 
11 44 16 14 76 73 0.50 
12 50 19 6 89 72 0.51 
13 45 19 6 88 70 0.50 
14 40 26 7 85 61 0.50 
15 43 22 4 91 66 0.49 
16 51 12 8 86 81 0.50 
17 55 24 15 79 70 0.52 
18 42 19 11 79 69 0.50 
19 62 19 9 87 77 0.53 
20 30 8 7 81 79 0.49 
21 32 14 5 86 70 0.49 
22 19 13 3 86 59 0.48 

 Average 85± 5 73± 7 0.51 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-20  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 57 7 11 84 89 0.30 
02 57 6 7 89 90 0.30 
03 34 6 14 71 85 0.29 
04 39 3 10 80 93 0.29 
05 48 7 2 96 87 0.30 
06 53 5 8 87 91 0.29 
07 58 1 6 91 98 0.30 
08 64 13 14 82 83 0.30 
09 47 9 7 87 84 0.30 
10 39 8 12 76 83 0.30 
11 42 13 16 72 76 0.30 
12 47 10 9 84 82 0.30 
13 45 14 6 88 76 0.30 
14 39 13 8 83 75 0.30 
15 39 7 8 83 85 0.30 
16 51 8 8 86 86 0.30 
17 56 12 14 80 82 0.30 
18 40 10 13 75 80 0.30 
19 61 13 10 86 82 0.30 
20 28 6 9 76 82 0.30 
21 32 4 5 86 89 0.29 
22 19 4 3 86 83 0.29 

 Average 83± 6 85± 6 0.30 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-21  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Chessboard 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 11 10 85 84 0.54 
02 55 13 9 86 81 0.54 
03 39 11 9 81 78 0.52 
04 42 6 7 86 88 0.52 
05 49 10 1 98 83 0.53 
06 51 13 10 84 80 0.53 
07 60 7 4 94 90 0.54 
08 63 10 15 81 86 0.55 
09 46 12 8 85 79 0.54 
10 43 17 8 84 72 0.53 
11 44 19 14 76 70 0.53 
12 49 19 7 88 72 0.54 
13 47 18 4 92 72 0.53 
14 36 17 11 77 68 0.54 
15 43 13 4 91 77 0.53 
16 48 15 11 81 76 0.53 
17 56 13 14 80 81 0.54 
18 41 13 12 77 76 0.54 
19 59 15 12 83 80 0.57 
20 27 7 10 73 79 0.52 
21 31 11 6 84 74 0.52 
22 20 11 2 91 65 0.51 

 Average 84± 6 78± 6 0.53 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-22  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Chessboard 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 5 10 85 92 0.31 
02 52 4 12 81 93 0.33 
03 37 5 11 77 88 0.30 
04 39 5 10 80 89 0.30 
05 48 6 2 96 89 0.31 
06 51 5 10 84 91 0.31 
07 57 0 7 89 100 0.31 
08 58 8 20 74 88 0.31 
09 47 8 7 87 85 0.31 
10 41 6 10 80 87 0.30 
11 44 9 14 76 83 0.30 
12 49 11 7 88 82 0.31 
13 46 12 5 90 79 0.31 
14 38 13 9 81 75 0.31 
15 40 8 7 85 83 0.30 
16 48 9 11 81 84 0.30 
17 54 16 16 77 77 0.33 
18 39 7 14 74 85 0.30 
19 58 4 13 82 94 0.31 
20 28 6 9 76 82 0.30 
21 32 3 5 86 91 0.31 
22 20 6 2 91 77 0.30 

 Average 83± 6 86± 6 0.31 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-23  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Quasi-euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 33 9 87 64 0.55 
02 55 22 9 86 71 0.54 
03 37 13 11 77 74 0.52 
04 41 19 8 84 68 0.52 
05 48 34 2 96 59 0.53 
06 52 26 9 85 67 0.55 
07 58 25 6 91 70 0.54 
08 63 32 15 81 66 0.55 
09 47 23 7 87 67 0.55 
10 44 27 7 86 62 0.53 
11 43 27 15 74 61 0.53 
12 51 36 5 91 59 0.54 
13 44 25 7 86 64 0.52 
14 39 32 8 83 55 0.53 
15 42 28 5 89 60 0.52 
16 48 24 11 81 67 0.53 
17 56 29 14 80 66 0.55 
18 42 29 11 79 59 0.53 
19 60 40 11 85 60 0.55 
20 29 11 8 78 73 0.52 
21 32 21 5 86 60 0.52 
22 20 14 2 91 59 0.50 

 Average 85± 5 64± 5 0.53 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-24  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Quasi-euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 20 9 87 75 0.31 
02 55 10 9 86 85 0.30 
03 33 9 15 69 79 0.30 
04 40 9 9 82 82 0.30 
05 49 11 1 98 82 0.30 
06 52 14 9 85 79 0.30 
07 58 4 6 91 94 0.31 
08 64 20 14 82 76 0.31 
09 49 18 5 91 73 0.30 
10 39 19 12 76 67 0.32 
11 41 19 17 71 68 0.31 
12 49 20 7 88 71 0.31 
13 43 20 8 84 68 0.31 
14 39 20 8 83 66 0.31 
15 39 8 8 83 83 0.31 
16 51 16 8 86 76 0.31 
17 58 27 12 83 68 0.31 
18 40 18 13 75 69 0.31 
19 64 23 7 90 74 0.31 
20 29 9 8 78 76 0.30 
21 33 9 4 89 79 0.30 
22 19 6 3 86 76 0.30 

 Average 84± 7 76± 7 0.31 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-25  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 26 10 85 69 0.48 
02 56 19 8 88 75 0.48 
03 38 17 10 79 69 0.46 
04 41 14 8 84 75 0.46 
05 47 25 3 94 65 0.47 
06 52 21 9 85 71 0.47 
07 58 13 6 91 82 0.49 
08 65 28 13 83 70 0.49 
09 47 23 7 87 67 0.48 
10 43 29 8 84 60 0.50 
11 43 24 15 74 64 0.47 
12 49 32 7 88 60 0.47 
13 43 27 8 84 61 0.47 
14 37 23 10 79 62 0.48 
15 42 24 5 89 64 0.47 
16 49 26 10 83 65 0.48 
17 58 43 12 83 57 0.48 
18 40 31 13 75 56 0.50 
19 63 41 8 89 61 0.50 
20 29 18 8 78 62 0.49 
21 31 19 6 84 62 0.46 
22 20 14 2 91 59 0.45 

 Average 84± 5 65± 6 0.48 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-26  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 20 10 85 74 0.31 
02 56 11 8 88 84 0.31 
03 36 11 12 75 77 0.29 
04 44 11 5 90 80 0.29 
05 49 16 1 98 75 0.29 
06 51 12 10 84 81 0.29 
07 59 10 5 92 86 0.29 
08 66 20 12 85 77 0.30 
09 50 21 4 93 70 0.30 
10 46 23 5 90 67 0.29 
11 46 23 12 79 67 0.30 
12 50 26 6 89 66 0.30 
13 46 17 5 90 73 0.31 
14 41 22 6 87 65 0.30 
15 45 11 2 96 80 0.30 
16 52 20 7 88 72 0.29 
17 59 27 11 84 69 0.30 
18 42 21 11 79 67 0.29 
19 63 25 8 89 72 0.31 
20 29 12 8 78 71 0.29 
21 33 14 4 89 70 0.29 
22 19 11 3 86 63 0.29 

 Average 87± 6 73± 6 0.30 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-27  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 55 15 13 81 79 0.54 
02 56 8 8 88 88 0.51 
03 38 10 10 79 79 0.50 
04 41 5 8 84 89 0.50 
05 48 14 2 96 77 0.51 
06 52 11 9 85 83 0.52 
07 57 3 7 89 95 0.53 
08 64 15 14 82 81 0.54 
09 45 9 9 83 83 0.51 
10 41 9 10 80 82 0.50 
11 43 10 15 74 81 0.51 
12 49 17 7 88 74 0.52 
13 45 17 6 88 73 0.49 
14 40 17 7 85 70 0.51 
15 42 13 5 89 76 0.51 
16 51 7 8 86 88 0.50 
17 57 16 13 81 78 0.51 
18 40 14 13 75 74 0.50 
19 61 14 10 86 81 0.53 
20 28 8 9 76 78 0.54 
21 31 6 6 84 84 0.49 
22 20 10 2 91 67 0.47 

 Average 84± 5 80± 7 0.51 0.02 ±
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ตารางท่ี ก-28  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 57 6 11 84 90 0.31 
02 55 8 9 86 87 0.32 
03 37 11 11 77 77 0.32 
04 43 4 6 88 91 0.30 
05 49 11 1 98 82 0.31 
06 53 4 8 87 93 0.31 
07 60 3 4 94 95 0.32 
08 66 12 12 85 85 0.32 
09 47 10 7 87 82 0.32 
10 44 9 7 86 83 0.31 
11 46 15 12 79 75 0.31 
12 49 13 7 88 79 0.31 
13 47 16 4 92 75 0.30 
14 42 15 5 89 74 0.31 
15 45 11 2 96 80 0.30 
16 52 8 7 88 87 0.30 
17 58 13 12 83 82 0.31 
18 42 10 11 79 81 0.30 
19 61 15 10 86 80 0.31 
20 29 5 8 78 85 0.31 
21 33 7 4 89 83 0.31 
22 19 8 3 86 70 0.30 

 Average 87± 5 83± 6 0.31 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-29  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Squareขนาด W = 12 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Chessboard 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 57 17 11 84 77 0.54 
02 53 11 11 83 83 0.53 
03 39 15 9 81 72 0.51 
04 41 9 8 84 82 0.52 
05 49 13 1 98 79 0.53 
06 50 14 11 82 78 0.52 
07 58 10 6 91 85 0.53 
08 59 18 19 76 77 0.54 
09 45 13 9 83 78 0.53 
10 42 16 9 82 72 0.52 
11 43 20 15 74 68 0.52 
12 47 23 9 84 67 0.53 
13 45 19 6 88 70 0.52 
14 35 20 12 74 64 0.52 
15 41 13 6 87 76 0.52 
16 44 16 15 75 73 0.52 
17 58 21 12 83 73 0.54 
18 39 15 14 74 72 0.52 
19 58 19 13 82 75 0.54 
20 29 11 8 78 73 0.52 
21 29 9 8 78 76 0.51 
22 19 11 3 86 63 0.50 

 Average 82± 6 74± 6 0.52 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-30  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Chessboard 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 10 10 85 85 0.31 
02 50 8 14 78 86 0.31 
03 40 10 8 83 80 0.30 
04 44 7 5 90 86 0.30 
05 49 8 1 98 86 0.30 
06 51 7 10 84 88 0.30 
07 59 3 5 92 95 0.31 
08 60 9 18 77 87 0.31 
09 48 8 6 89 86 0.31 
10 46 12 5 90 79 0.31 
11 46 17 12 79 73 0.31 
12 51 19 5 91 73 0.31 
13 46 16 5 90 74 0.30 
14 40 20 7 85 67 0.30 
15 45 11 2 96 80 0.30 
16 49 12 10 83 80 0.31 
17 57 17 13 81 77 0.31 
18 41 11 12 77 79 0.30 
19 58 9 13 82 87 0.31 
20 28 8 9 76 78 0.30 
21 32 4 5 86 89 0.31 
22 20 9 2 91 69 0.30 

 Average 86± 6 81± 7 0.31 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-31  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Quasi-euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 58 25 10 85 70 0.54 
02 56 21 8 88 73 0.53 
03 39 14 9 81 74 0.51 
04 41 12 8 84 77 0.51 
05 49 22 1 98 69 0.52 
06 52 21 9 85 71 0.52 
07 58 13 6 91 82 0.54 
08 65 29 13 83 69 0.55 
09 48 19 6 89 72 0.53 
10 43 25 8 84 63 0.52 
11 44 23 14 76 66 0.53 
12 49 29 7 88 63 0.53 
13 43 27 8 84 61 0.52 
14 38 21 9 81 64 0.52 
15 42 23 5 89 65 0.52 
16 50 19 9 85 72 0.53 
17 58 29 12 83 67 0.54 
18 40 21 13 75 66 0.57 
19 63 33 8 89 66 0.55 
20 30 14 7 81 68 0.52 
21 31 14 6 84 69 0.51 
22 20 13 2 91 61 0.50 

 Average 85± 5 69± 5 0.53 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-32  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ Quasi-euclidean 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 59 20 9 87 75 0.31 
02 55 10 9 86 85 0.30 
03 36 12 12 75 75 0.30 
04 44 10 5 90 81 0.31 
05 50 15 0 100 77 0.31 
06 52 15 9 85 78 0.31 
07 59 8 5 92 88 0.31 
08 66 19 12 85 78 0.31 
09 50 19 4 93 72 0.31 
10 45 20 6 88 69 0.32 
11 45 23 13 78 66 0.32 
12 50 24 6 89 68 0.31 
13 45 21 6 88 68 0.31 
14 41 23 6 87 64 0.31 
15 45 11 2 96 80 0.30 
16 52 18 7 88 74 0.30 
17 60 28 10 86 68 0.34 
18 42 21 11 79 67 0.31 
19 63 26 8 89 71 0.31 
20 30 14 7 81 68 0.30 
21 33 14 4 89 70 0.30 
22 19 10 3 86 66 0.30 

 Average 87± 6 73± 7 0.31 0.01 ±
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ตารางท่ี ก-33  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db2) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 57 6 11 84 90 0.33 
02 55 9 9 86 86 0.34 
03 40 9 8 83 82 0.33 
04 43 4 6 88 91 0.32 
05 49 13 1 98 79 0.33 
06 51 5 10 84 91 0.33 
07 60 2 4 94 97 0.33 
08 65 14 13 83 82 0.33 
09 46 11 8 85 81 0.33 
10 44 11 7 86 80 0.33 
11 46 13 12 79 78 0.33 
12 49 15 7 88 77 0.33 
13 48 14 3 94 77 0.33 
14 42 15 5 89 74 0.33 
15 45 12 2 96 79 0.33 
16 52 8 7 88 87 0.33 
17 59 14 11 84 81 0.33 
18 42 12 11 79 78 0.33 
19 62 13 9 87 83 0.33 
20 28 5 9 76 85 0.32 
21 33 7 4 89 83 0.33 
22 19 8 3 86 70 0.32 

 Average 87± 5 82± 6 0.33 0.00 ±

 
 
 



 95 

ตารางท่ี ก-34  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db3) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 57 7 11 84 89 0.36 
02 54 10 10 84 84 0.36 
03 39 9 9 81 81 0.36 
04 43 5 6 88 90 0.36 
05 49 12 1 98 80 0.36 
06 51 7 10 84 88 0.36 
07 59 4 5 92 94 0.36 
08 65 12 13 83 84 0.37 
09 46 10 8 85 82 0.36 
10 44 12 7 86 79 0.36 
11 45 12 13 78 79 0.36 
12 49 16 7 88 75 0.36 
13 47 13 4 92 78 0.36 
14 42 15 5 89 74 0.36 
15 44 12 3 94 79 0.36 
16 52 7 7 88 88 0.36 
17 58 16 12 83 78 0.36 
18 40 11 13 75 78 0.36 
19 62 15 9 87 81 0.37 
20 29 4 8 78 88 0.36 
21 33 8 4 89 80 0.36 
22 19 7 3 86 73 0.35 

 Average 86± 5 82± 6 0.36 0.00 ±
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ตารางท่ี ก-35  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db4) 
โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transformation  
แบบ City block 

No. TP1 FP1 FN1 SS1 (%) PPV1 (%) T (s) 

01 57 7 11 84 89 0.39 
02 55 8 9 86 87 0.39 
03 40 8 8 83 83 0.39 
04 43 4 6 88 91 0.39 
05 48 10 2 96 83 0.40 
06 51 9 10 84 85 0.39 
07 59 5 5 92 92 0.39 
08 67 11 11 86 86 0.41 
09 46 12 8 85 79 0.39 
10 44 12 7 86 79 0.39 
11 46 15 12 79 75 0.40 
12 50 14 6 89 78 0.39 
13 47 14 4 92 77 0.39 
14 41 14 6 87 75 0.39 
15 45 10 2 96 82 0.39 
16 52 10 7 88 84 0.39 
17 57 15 13 81 79 0.39 
18 40 13 13 75 75 0.39 
19 62 15 9 87 81 0.40 
20 28 4 9 76 88 0.40 
21 33 8 4 89 80 0.39 
22 19 8 3 86 70 0.39 

 Average 86± 5 82± 6 0.39 0.01 ±
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ตัวอยางผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
ดวยระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
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ภาพประกอบ ข-1  ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 07 

 

 
ภาพประกอบ ข-2  ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 12 
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ภาพประกอบ ข-3  ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 19 

 

 
ภาพประกอบ ข-4  ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 21 
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ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมดวยระบบคอมพิวเตอร 
(ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการวิเคราะห 

โดยผูเชี่ยวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณสี่เหลี่ยม) 
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ภาพประกอบ ค-1  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 01 

 

 
ภาพประกอบ ค-2  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 02 
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ภาพประกอบ ค-3  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 03 

 

 
ภาพประกอบ ค-4  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 04 
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ภาพประกอบ ค-5  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 05 
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ภาพประกอบ ค-7  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 07 

 

 
ภาพประกอบ ค-8  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 
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ภาพประกอบ ค-9  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 09 
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ภาพประกอบ ค-11  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 11 
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ภาพประกอบ ค-13  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 13 
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ภาพประกอบ ค-17  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 17 
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