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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้นําเสนอระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม ข้ันตอน
วิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลัก คือ การตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานมและการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย คือ การประมวลผลภาพกอนการตัดแยกโดยใช Wavelet transforma-
tion และ Color space transformation และการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมโดยใช Global thresholding 
และ Morphological operations ในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย 
คือ การหาลักษณะเดน โดยลักษณะเดนท่ีหาได คือ คาเฉล่ียของ b* ในปริภูมิสี CIE L*a*b* และ
การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมโดยเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ b* ของเซลลมะเร็งเตานมแตละ
เซลลท่ีตัดแยกได หากเซลลใดมีคาเฉลี่ยเปนบวก แสดงวาเซลลมะเร็งเตานมดังกลาวเปนเซลล
ผลบวก (Positive cell) หากเซลลใดมีคาเฉล่ียเปนลบ แสดงวาเซลลมะเร็งเตานมดังกลาวเปนเซลล
ผลลบ (Negative cell)  ผลการวิจัยพบวา การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมโดยกําหนดการแปลงเวฟเล็ต
แบบ Haar รูปแบบ Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transfor-
mation แบบ City block มีประสิทธิภาพเฉลี่ย 85% และการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมเปน
ผลบวกและผลลบดวยลักษณะเดนท่ีหาไดมีประสิทธิภาพเฉล่ีย 94% 
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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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 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Chessboard   83 
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รายการตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี   หนา 
ก-23 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 6 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   84 
ก-24 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Octagon ขนาด R = 3 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   85 
ก-25 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  

โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล   
 และ Distance transformation แบบ Euclidean   86 
ก-26 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Euclidean   87 
ก-27 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   88 
ก-28 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   89 
ก-29 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Squareขนาด W = 12 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Chessboard   90 
ก-30 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Chessboard   91 
ก-31 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   92 
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รายการตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี   หนา 
ก-32 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db1) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ Quasi-euclidean   93 
ก-33 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db2) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   94 
ก-34 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db3) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  

และ Distance transformation แบบ City block   95  
ก-35 ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (db4) 
 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล  
 และ Distance transformation แบบ City block   96 
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รายการภาพประกอบ 
 
ภาพประกอบ   หนา 
1-1 ภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีถูกยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนโดยใชเทคนิค 
 ทาง Immunohistochemistry (P คือเซลลผลบวก และ N คือเซลลผลลบ)     2 

ภาพดจิิทัลในพิกัด ( )      8 2-1 yx,

2-2 ฮิสโทแกรมของภาพ     8 
2-3 ตัวอยางภาพขาวดําและคาของพิกเซล     9 
2-4 ตัวอยางภาพระดับเทาและคาของพิกเซล (Normalized value)     9 
2.5 ตัวอยางภาพสี RGB และคาของพิกเซล (Normalized value)   10 
2-6 ลูกบาศกของสี RGB 24 บิต (16,777,216 ระดับ)   11 
2-7 ปริภูมิสี CIE L*a*b* ใน 3 มิติ   11 
2-8 แผนผังการแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ   15 
2-9 ผลการแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ   15 
2-10 Haar scaling function & Haar wavelet function   16 
2-11 ฮิสโทแกรมของภาพและคาขีดแบง   19 
2-12 ตัวอยางการ Threshold   19 
2-13 วิธี Erosion   22 
2.14 ตัวอยาง Erosion   22 
2-15 วิธี Dilation   24 
2-16 ตัวอยาง Dilation   24 
2-17 Structuring element   25 
2-18 การเติมเต็มพืน้ท่ีวางในวัตถุ   26 
2-19 การกําจัดวัตถุท่ีอยูติดขอบภาพ   26 
2-20 รูปแบบของ Distance transformation   27 
2-21 การตัดแยกวัตถุท่ีติดกันดวย Watershed segmentation   27 
3-1 กลองถายภาพดิจิทัล Nikon รุน DXM1200F และกลองจลุทรรศน Nikon  
 รุน Eclipse 80i   29 
3-2 ตัวอยางภาพเซลลมะเร็งท่ีผานการยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน   29 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ   หนา 
3-3 ข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติ   30 
3-4 ข้ันตอนวิธีการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม   31 
3-5 ข้ันตอนวิธีการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม   32 

ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 ขนาด 512 640 พิกเซล   38 4-1 ×

4-2 ภาพระดับเทาท่ีแปลงจากภาพประกอบ 4-1   38 
4-3 ฮิสโทแกรมและคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ของภาพประกอบ 4-2   39 
4-4 ภาพขาวดําท่ีไดจากการ Threshold ภาพประกอบ 4-2   39 
4-5 ภาพขาวดําท่ีไดจากการใช Morphological operations กับภาพประกอบ 4-4   40 
4-6 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   40 
4-7 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
 (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการตัดแยกโดยผูเช่ียวชาญ  
 (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม) ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   41 
4-8 ภาพเซลลมะเร็งเตานมขนาด 256×320 พิกเซลท่ีไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
 ภาพประกอบ 4-1   42 
4-9 ภาพระดับเทาท่ีแปลงจากภาพประกอบ 4-8   42 
4-10 ฮิสโทแกรมและคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ของภาพประกอบ 4-9   43 
4-11 ภาพขาวดําท่ีไดจากการ Threshold ภาพประกอบ 4-9   43 
4-12 ภาพขาวดําท่ีไดจากการใช Morphological operations กับภาพประกอบ 4-11   44 
4-13 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   44 
4-14 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต  
 (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการตัดแยกโดยผูเช่ียวชาญ  
 (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม) ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   45 
4-15 คาขีดแบงท่ีใชในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมของภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพ  
 โดยคํานวณดวยวิธีการของ Otsu   46 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ   หนา 
4-16 แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลลท่ีตัดแยกไดจาก 
 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   49 
4-17 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมของภาพหมายเลข 10 ท่ีตัดแยกไดจาก 
 ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต   50 
4-18 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) 
 เปรียบเทียบกบัการจําแนกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10   50 

แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลลท่ีตัดแยกได 4-19 
 จากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08   53 
4-20 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) 
 เปรียบเทียบกบัการจําแนกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม) 
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08   53 
4-21 แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลลท่ีตัดแยกได 
 จากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15   54 
4-22 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี (ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) 
 เปรียบเทียบกบัการจําแนกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
 ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15   54 
ข-1 ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 07   98 
ข-2 ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 12   98 
ข-3 ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 19   99 
ข-4 ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 21   99 
ค-1 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 01 101 
ค-2 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 02 101 
ค-3 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 03 102 
ค-4 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 04 102 
ค-5 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 05 103 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพประกอบ   หนา 
ค-6 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 06 103 
ค-7 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 07 104 
ค-8 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 104 
ค-9 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 09 105 
ค-10 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 105 
ค-11 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 11 106 
ค-12 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 12 106 
ค-13 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 13 107 
ค-14 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 14 107 
ค-15 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 108 
ค-16 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 16 108 
ค-17 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 17 109 
ค-18 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 18 109 
ค-19 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 19 110 
ค-20 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 20 110 
ค-21 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 21 111 
ค-22 ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 22 111 
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1 

บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

  ในบทนี้กลาวถึงความสําคัญและที่มาของการวิจัย  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
วัตถุประสงคของการวิจัย  ขอบเขตการวิจัย  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  และข้ันตอนการวิจัย         
ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของการวิจัย 
 
  ปจจุบันมะเร็งเตานม (Breast cancer) เปนมะเร็งท่ีเกิดเปนอันดับหนึ่งในผูหญิง  
ท่ัวโลก  ขณะท่ีประเทศไทยพบผูหญิงท่ีปวยเปนมะเร็งเตานมสูงเปนอันดับสองในป พ.ศ. 2541-
2543 [1] และเพิ่มสูงเปนอันดับหนึ่งในป พ.ศ. 2545 [2] เปนตนมา  ในการวินิจฉัยมะเร็งเตานมทาง
พยาธิวิทยาทําไดโดยตัดช้ินเนื้อท่ีสงสัยมาตรวจ เรียกวา ไบออพซ่ี (Biopsy) หรือเจาะดูดช้ินเนื้อดวย
เข็มขนาดเล็ก (Fine needle aspiration, FNA)  หรืออาจตัดเตานมรวมท้ังเลาะตอมน้ําเหลืองบริเวณ
รักแรออกมาดวย  พยาธิแพทยจะตรวจกอนเนื้อดวยสายตาเพ่ือประเมินลักษณะรอยโรคและตัดช้ิน
เนื้อในตําแหนงท่ีสงสัยวาจะเปนมะเร็งมาตรวจทางเน้ือเยื่อวิทยา (Histopathology) ยอมดวยสี 
Hematoxylin & Eosin (H&E)  เม่ือวินิจฉัยวาเปนมะเร็งท่ีมีตนกําเนิดของเซลลมาจากสวนท่ีเปนทอ
น้ํานม (Duct)  พยาธิแพทยจะยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน (Estrogen receptor, ER) เพื่อดูการ
พยากรณของโรค การยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนนั้นใชเทคนิคทาง Immunohistochemistry 
(IHC)  โดยท่ีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนเปนโปรตีนท่ีเยื่อหุมนิวเคลียส (Nuclear membrane) ของ
เซลลมะเร็งซ่ึงถือวาเปนแอนติเจน (Antigen)  พยาธิแพทยจะเลือกใชแอนติบอดี้ (Antibody) ท่ี
จําเพาะตอแอนติเจนน้ัน  เกิดเปนปฏิกิริยาระหวางแอนติเจนและแอนติบอดี้ (Antigen - antibody 
complex) ในนิวเคลียสของเซลลมะเร็ง  เม่ือเติมสีลงไปในตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยาจะปรากฏสีให
มองเห็นไดตามสีท่ีเลือกใช  ปกตินิยมใชสี DAB ซ่ึงจะไดเปนสีน้ําตาลและเก็บไดทนนาน  
ภาพประกอบ 1-1 แสดงภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน จะมองเห็นนิวเคลียส
เปนสีน้ําตาล  โดยสีจะเขมมากหรือนอยข้ึนกับจํานวนตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนท่ีมีอยูในนิวเคลียส  
  ความสําคัญของการยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน นอกจากจะมีประโยชนในการ
พยากรณโรค (Prognosis) แลว ยังเปนตัวบงช้ี (Indicator) ในการรักษาดวยวิธีฮอรโมนบําบัดอีกดวย 
ถามีจํานวนเซลลท่ีมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนมาก ก็จะพยากรณโรคไดดี         เพราะสามารถใชยา 
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ภาพประกอบ 1-1  ภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีถูกยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนโดยใชเทคนิค 

ทาง Immunohistochemistry (P คือเซลลผลบวก และ N คือเซลลผลลบ) 
 
เพื่อเขาไปจับกับฮอรโมนเอสโทรเจน (Anti - estrogen) ซ่ึงสามารถยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของ
เซลลมะเร็งไดมากกวาผูปวยท่ีไมมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน เนื่องจากฮอรโมนเอสโทรเจนจะ
กระตุนการแบงตัวและเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง 
  ดังนั้น  การรายงานผลของเซลลท่ีมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนเปนจํานวนนับ 
(Quantitative) ตอจํานวนเซลลมะเร็งท้ังหมดเปนรอยละท่ีเปนผลบวกหรือผลลบ จึงมีความสําคัญ
กวาการรายงานแบบคุณภาพ (Qualitative) หรือกึ่งจํานวนนับ (Semi - quantitative)  ปจจุบันใช
วิธีการประมาณคาอยางคราว ๆ โดยใชสายตาหรือนับจํานวนเซลลจากสายตาของพยาธิแพทยหรือ

P 

N 
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ผูเช่ียวชาญ ซ่ึงไดคาไมแนนอนข้ึนกับตัวบุคคลและประสบการณท่ีมีความแตกตางกันคอนขางมาก 
ท้ังยังเปนงานประจําท่ีส้ินเปลืองเวลาและนาเบ่ือ  การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการนับ
จํานวนเซลลมะเร็งแทนการนับดวยสายตาจะชวยแกปญหาดังกลาวไดอยางมาก  แมบางสวนยังตอง
ใชวิจารณญาณของพยาธิแพทยหรือผูเช่ียวชาญแปลผลก็ตาม      งานวิจัยนี้จึงนําเสนอระบบ
คอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม  เพื่อบรรเทาและแกไขปญหาท่ีไดกลาวมาขางตน 
 
1.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
  1.2.1 “Application of Photoshop-based image analysis to quantification of 
hormone receptor expression in breast cancer” [3] บทความนี้กลาวถึงการนับจํานวน Hormone 
receptor expression ในภาพสีดิจิทัล 24 บิทของเซลลมะเร็งเตานมที่ผานกระบวนการยอมสีดวย
เทคนิคทาง Immunocytochemistry โดยใชเคร่ืองมือในโปรแกรม Photoshop ซ่ึงทํางานบนเคร่ือง
คอมพิวเตอรชนิด Macintosh 
  1.2.2  “Objective measurement of breast cancer oestrogen receptor status 
through digital image analysis” [4] บทความนี้กลาวถึงการนับจํานวนตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนใน
ภาพดิจิทัลของเซลลมะเร็งเตานมท่ีผานกระบวนยอมสีดวยเทคนิคทาง Immunohistochemistry โดย
ใชโปรแกรม Photoshop และคุณสมบัติ Red-scale absorption 
  1.2.3  “Cytometrical image analysis for immunohistochemical hormone 
receptor status in breast carcinomas” [5] บทความนี้กลาวถึงการวิเคราะหสถานะของตัวรับ
ฮอรโมนท้ังตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนและตัวรับฮอรโมนโพรเจสเทอโรนในเซลลมะเร็งเตานมท่ี
ผานกระบวนยอมสีดวยเทคนิคทาง Immunohistochemistry ถายภาพท่ีกําลังขยายรวม 200 เทา
ประมวลผลดวยซอฟตแวร WinROOF โดยใชปริภูมิสี Red-Green-Blue (RGB) และ Hue-
Luminosity-Saturation (HLS) 
  1.2.4 “Microscopic image analysis and recognition on pathological cells” [6] 
บทความนี้กลาวถึงการวิเคราะหและการรูจําภาพเซลลทางพยาธิวิทยา เชน ภาพเซลลมะเร็ง โดยใช
วิธีการประมวลผลภาพ คือ (1) การตัดแยกภาพสีของเซลลท่ีสนใจออกจากพ้ืนหลังดวยกระบวนการ 
Automatic threshold segmentation โดยใชปริภูมิสี Red-Green-Blue (RGB) และ Hue-Saturation-
Intensity (HSI) (2) การหาลักษณะเดน โดยหาขอบเซลลดวย Canny operator และใช Eight-chain 
code tracking ในการหาเสนรอบวง พื้นท่ี ความสูง ความกวาง ความเปนวงกลม ความเปนส่ีเหล่ียม 
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และอัตราสวนพื้นท่ีระหวางนิวเคลียสกับไซโตพลาสซึม (3) ข้ันตอนวิธีการรูจําและแยกกลุมภาพ
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]  บทความนี้กลาวถึงประสิทธิภาพของระบบคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานม ข้ันตอนการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ (1) 
ข้ันตอนการตัดแยก ใช Neural network และ Mathematical morphology (2) ข้ันตอนการหาลักษณะ
เดน โดยลักษณะเดนท่ีไดคือ คาเฉล่ียของ L*, a*, b* ของแตละเซลล และ (3) ข้ันตอนการจําแนก 
โดยใช Euclidean distance ในปริภูมิสี CIE L*a*b* นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห
กับผูเช่ียวชาญเพื่อวัดประสิทธิภาพการวิเคราะหเซลลมะเร็งเตานม พบวาประสิทธิภาพของการ
วิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมดวยระบบคอมพิวเตอรดังกลาวใกลเคียงกับการประมาณดวย
ผูเช่ียวชาญ 
  จากบทความ 1.2.1, 1.2.2 พบวา การนับจํานวนตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจนในภาพ
เซลลมะเร็งเตานมท่ีผานกระบวนการยอมสีดวยเทคนิคทาง Immunohistochemistry หรือ Immuno-
cytochemistry  ผูเช่ียวชาญยังใชการนับจํานวนเซลลดวยสายตา โดยใชโปรแกรม Photoshop ซ่ึง
เปนโปรแกรมประมวลผลภาพท่ัวไป ๆ เปนเคร่ืองมือในการวิเคราะห  เชนเดียวกันกับบทความ 
1.2.3 ท่ีใชโปรแกรม WinROOF ซ่ึงเปนโปรแกรมประมวลผลภาพทางการแพทย  ท้ังโปรแกรม 
Photoshop และ WinROOF ยังไมใชโปรแกรมเฉพาะสําหรับการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
และการทํางานของโปรแกรมดังกลาวยังไมเปนอัตโนมัติ  ทําใหผูเช่ียวชาญใชเวลามากในการ
วิเคราะห รวมถึงตองมีความรูความเขาใจท้ังการวิเคราะหเซลลมะเร็งเตานมและการใชโปรแกรม
ดังกลาว จากบทความ 1.2.5, 1.2.6 พบวา ในการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม สามารถเลือกใช
ข้ันตอนวิธีในการประมวลผลภาพท่ีเหมาะสมมาชวยในการวิเคราะห  ทําใหการวิเคราะหมีความ
เปนอัตโนมัติมากข้ึน  รวมถึงมีการเปรียบเทียบผลกับผูเช่ียวชาญเพื่อเพิ่มความถูกตองและแมนยํา  
จากท้ัง 5 บทความ สามารถสรุปกระบวนการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมไดดังตารางท่ี 1-1 
  จากกระบวนการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมในงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ พบวา 
โปรแกรมสําหรับวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีดีจะตองมีกระบวนการที่เปนอัตโนมัติ สามารถ
ตัดแยกเซลลท่ีติดกันได  และมีการเปรียบเทียบผลกับผู เ ช่ียวชาญเพื่อใหการวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานมดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความถูกตองมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 1.1 สรุปกระบวนการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมในงานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัย 
กระบวนการตัดแยกเซลลออก 
จากพื้นหลังโดยอัตโนมัต ิ

(มี/ไมมี) 

กระบวนการตัดแยก 
เซลลท่ีติดกัน 

(มี/ไมมี) 

การเปรียบเทียบผล 
กับผูเชี่ยวชาญ 

(มี/ไมมี) 
1.2.1 ไมมี ไมมี ไมมี 
1.2.2 ไมมี ไมมี ไมมี 
1.2.3 ไมมี ไมมี ไมมี 
1.2.4 มี ไมมี ไมมี 
1.2.5 ไมมี มี มี 

 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  1.3.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาข้ันตอนวิธีสําหรับการนับเซลลมะเร็งเตานม 
  1.3.2 เพื่อพัฒนาตนแบบซอฟตแวรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
  1.3.3 เพื่อเพิ่มความสะดวกและความถูกตองแมนยําใหพยาธิแพทยและ
ผูเช่ียวชาญในการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
 
1.4 ขอบเขตการวจัิย 
 
  1.4.1 ออกแบบและพัฒนาข้ันตอนวิธีเพื่อใชในการนับเซลลมะเร็งเตานมท่ีติดสี
ไดอยางอัตโนมัติ 
  1.4.2 พัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมและ
รายงานผลการวิเคราะหใหพยาธิแพทยหรือผูเช่ียวชาญได 
  1.4.3 ความแมนยําของการนับเซลลมะเร็งเตานมดวยซอฟตแวรท่ีพัฒนาข้ึน
ดีกวาการนับดวยพยาธิแพทยหรือผูเช่ียวชาญ 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
  1.5.1 ไดข้ันตอนวิธีใหมในการนับเซลลมะเร็งเตานม 
  1.5.2 ไดตนแบบระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็ง 
  1.5.3 เพิ่มความสะดวกและความถูกตองแมนยําในการนับเซลลมะเร็งเตานม 
  1.5.4 ลดคาใชจายในการซ้ือซอฟตแวรราคาแพงและไมไดใชเฉพาะโรค 
 
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 และปรับปรุงข้ันตอนวิธีในการนับเซลลมะเร็ง
เตานมท่ีติดสี 
  1.6.5 พัฒนาซอฟตแวรเพื่อนับเซลลมะเร็งเตานมท่ีติดสีไดอยางอัตโนมัติ 
  1.6.6 พัฒนาซอฟตแวรเพื่อรายงานผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
  1.6.7 ทดสอบและปรับปรุงซอฟตแวรท่ีพัฒนาข้ึน 
  1.6.8 เปรียบเทียบความแมนยําระหวางการนับเซลลมะเร็งเตานมดวยซอฟตแวร
ท่ีพัฒนาข้ึนกับการนับดวยพยาธิแพทยหรือผูเช่ียวชาญ 
  1.6.9 สรุปผลการทดสอบและเขียนรายงาน 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีการประมวลผลภาพที่เกี่ยวของ 
 
   ในบทนี้กลาวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการประมวลผลภาพสําหรับงานวิจัยนี้ ไดแก 
ความหมายของภาพดิจิทัล การประมวลผลภาพดิจิทัล จุดภาพหรือพิกเซล และฮิสโทแกรม ประเภท
ของภาพและปริภูมิสี  การแปลงปริภูมิสี  การแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ  การ Threshold  การหาคา
ขีดแบงดวยวิธีการของ Otsu และ Morphological operations ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 บทนํา 
 
   ภาพดิจิทัล (Digital image) เปนฟงกชัน 2 มิติ  โดยท่ี  และ  เปนพิกัด
ของภาพ และแอมพลิจูดของฟงกชันท่ีพิกัด  ใด ๆ คือคาความเขมของภาพ (Intensity) ท่ี
ตําแหนงนั้น ๆ โดยท่ี  และแอมพลิจูดของฟงกชันเปนคาจํากัด (Finite value) แบบไมตอเนื่อง 
(Discrete quantity) ถากําหนดใหฟงกชัน  มีขนาด M แถวและ N คอลัมน และพิกัดของจุด
กําเนิด (Origin) ของภาพอยูท่ีตําแหนง (  =  แลว จะสามารถเขียนฟงกชันเปนสมการใน
รูปเมทริกซไดดังสมการ (2-1) [8] 
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   การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital image processing) หมายถึง การเรียกใช
ข้ันตอนหรือกรรมวิธีใด ๆ มากระทํากับภาพดิจิทัลเพื่อใหไดภาพใหมท่ีมีคุณสมบัติตามตองการ [9] 
การประมวลผลภาพดิจิทัลสามารถแบงได 5 กลุมหลัก ๆ [10] ไดแก การปรับปรุงภาพ (Image 
enhancement) การกูคืนภาพ (Image restoration) การวิเคราะหภาพ (Image analysis) การบีบอัดภาพ 
(Image compression) และการสังเคราะหภาพ (Image synthesis) 
 

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

 

           
      (ก)                                                                      (ข) 

ภาพประกอบ 2-2  ฮิสโทแกรมของภาพ (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ฮิสโทแกรม [11] 
 
   จุดภาพหรือพิกเซล (Pixel มาจากคําวา Picture element แปลวา องคประกอบของ
ภาพ [12]) เปนหนวยพ้ืนฐานของภาพ หมายถึง จุดใด ๆ ในพิกัด  และ  ซ่ึงเปนฟงกชัน 

 ท่ีแสดงคาความเขมของภาพ โดยภาพหนึ่ง ๆ จะประกอบดวยพิกเซลมากมาย [13] จาก
สมการ (2-1) สามารถแทนดวยพิกเซลไดดังภาพประกอบ (2-1) 

x y

( yxf , )

   ฮิสโทแกรม (Histogram) คือ กราฟแทงท่ีแสดงจํานวนความถ่ีของความเขมของ
พิกเซลในแตละระดับ [14] โดยแกน  คือระดับของพิกเซลตั้งแต 0 ถึง 255 และแกน  คือ
จํานวนความถ่ีของความเขมของพิกเซลในระดับนั้น ๆ ดังภาพประกอบ 2-2 

x y



 9 

 
ภาพประกอบ 2-3  ตัวอยางภาพขาวดําและคาของพิกเซล [11] 

 

 
ภาพประกอบ 2-4  ตัวอยางภาพระดับเทาและคาของพิกเซล (Normalized value) [11] 

 
2.2 ประเภทของภาพและปริภูมิสี 
 
   2.2.1 ภาพขาวดํา 
   ภาพขาวดํา (Black & white image, BW) หรือ Binary image เปนภาพท่ีแตละ
พิกเซลจะมีไดเพียง 2 คา คือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว) แตละพิกเซลใชเพียง 1 บิตในการเก็บขอมูล 
[11] ตัวอยางภาพขาวดําและคาของพิกเซลแสดงดังภาพประกอบ 2-3  
 
   2.2.2 ภาพระดับเทา 
   ภาพระดับเทา (Gray-scale image) บางคร้ังเรียก Gray level image หรือ Intensity 
image เปนภาพท่ีแตละพิกเซลมีคาระหวาง 0 (สีดํา) ถึง 255 (สีขาว) หรือ 0 - 1 (Normalized value) 
แตละพิกเซลใช 8 บิตหรือ 1 ไบตในการเก็บขอมูล [11] ตัวอยางภาพระดับเทาและคาของพิกเซล
แสดงดังภาพประกอบ 2-4 
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ภาพประกอบ 2-5  ตัวอยางภาพสี RGB และคาของพิกเซล (Normalized value) [11] 

 
   2.2.3 ภาพสี RGB 
   ภาพสี RGB (Red-green-blue image) หรือ True color image เปนภาพสีท่ีเกิดจาก
การรวมของ 3 สี คือ สีแดง (R), สีเขียว (G), และสีน้ําเงิน (B) ในแตละพิกเซลประกอบดวยคาของสี
ท้ัง 3 สี แตละสีมีคาแตกตางกัน 256 ระดับคือ 0 - 255 หรือ 0 - 1 (Normalized value) ตัวอยางภาพสี 
RGB และคาของพิกเซลแสดงดังภาพประกอบ 2-5 แตละพิกเซลใช 24 บิตหรือ 3 ไบตในการเก็บ
ขอมูล ดังนั้นภาพสีจึงมีระดับสีแตกตางกัน 2563 = 16,777,216 ระดับ [8], [14] ดังลูกบาศกสีใน
ภาพประกอบ 2-6 
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ภาพประกอบ 2-6  ลูกบาศกของสี 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* เปนปริภูมิสีท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดย 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 องคประกอบ 
L* แทนความเขม (Intensity) โดย L* = 0 แทนความมืด (สีดํา) และ L* = 100 แทนความสวาง (สี
ขาว) องคประกอบ a* และ b* มีคาระหวาง -128 ถึง 127 โดย a* = -128 แทนสีเขียว a* = 127 แทน
สีแดง b* = -128 แทนสีน้ําเงิน และ b* = 127 แทนสีเหลือง 
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2.3 การแปลงปริภูมิสี 
 
   2.3.1 การแปลงภาพระดับเทาเปนภาพขาวดํา 
   การแปลงภาพระดับเทาท่ีมีความเขมหลายระดับ ตั้งแต 0 ถึง 255 หรือ 0 ถึง 1 
(Normalized value) เปนภาพขาวดําท่ีมีความความเขมเพียง 2 ระดับคือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว) โดย
ใชเทคนิคการ Thresholding ศึกษารายละเอียดไดในหัวขอ 2.5  
 
   2.3.2 การแปลงภาพสี RGB เปนภาพระดับเทา 
   การแปลงภาพสี RGB เปนภาพระดับเทาเปนการรวมองคประกอบสีแดง สีเขียว 
และสีน้ําเงินในภาพสี RGB โดยใชสมการ (2-2) [11] 
 

( ) ( ) ( )BGRGray ×+×+×= 1140.05870.02989.0                             (2-2) 
 
โดย  Gray   คือ ภาพระดับเทา 
 R, G, และ B คือ องคประกอบสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ตามลําดับ 
 
   2.3.3 การแปลงภาพสี RGB เปนภาพสี CIE L*a*b* 
   การแปลงภาพสี RGB เปนภาพสี CIE L*a*b* มี 3 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือการ
แปลงภาพสี RGB เปนภาพสี sRGB ข้ันตอนท่ีสองคือการแปลงภาพสี sRGB เปนภาพสี CIE XYZ 
และข้ันตอนสุดทายคือการแปลงภาพสี CIE XYZ เปนภาพสี CIE L*a*b* รายละเอียดท้ัง 3 ข้ันตอน
มีดังตอไปนี้ 
   1. การแปลงภาพสี RGB เปนภาพสี sRGB (Standard RGB) ตามมาตรฐาน IEC 
61966-2-1 [11] ใชสมการ (2-3) - (2-5) [16], [17] 
 

( )
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

>⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

≤

=

03928.0,
055.1

055.0

03928.0,
92.12

4.2

RR

RR

sR                                      (2-3) 
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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 ,  มีคาระหวาง 0 ถึง 1 R B

 
   2. การแปลงภาพสี sRGB เปนภาพสี CIE XYZ ใชสมการ (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 เปนภาพสี CIE L*a*b* ใชสมการ (2-7) - (2-10) 
[8] 
 

16116* −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

nY
YhL                                                              (2-7) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

nn Y
Yh

X
Xha 500*                                                    (2-8) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

nn Z
Zh

Y
Yhb 200*                                                    (2-9) 
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โดย 

( )
⎩
⎨
⎧

≤+
>

=
008856.0,11616787.7
008856.0,3

qq
qqqh                                     (2-10) 

 
และ , ,  คือ คาความสวางอางอิง โดยงานวิจัยนี้อางอิงตาม ICC Standard illuminant 
(Approximation of CIE standard illuminant D50) ซ่ึงมีคา , , และ 

[11] 

nX nY nZ

9642.0=nX 0000.1=nY

8249.0=nZ

 
2.4 การแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ 
 
   การแปลงเวฟเล็ต  (Wavelet transformation, WT)  ถูกคิดคนและพัฒนาโดย       
นักคณิตศาสตรในคริสตศตวรรษท่ี 19 และถูกนําไปใชงานกันอยางแพรหลาย การแปลงเวฟเล็ต
สามารถนําไปใชในการวิเคราะหสัญญาณตาง ๆ รวมถึงการวิเคราะหภาพซ่ึงเปนขอมูล 2 มิติ [18] 
ขอมูลท่ีไดจากการแปลงเวฟเล็ตจะถูกจัดเรียงใหม โดยแยกคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการกรองความถ่ี
สูงและความถ่ีต่ําออกจากกัน 
   ภาพเปนขอมูล 2 มิติ ดังนั้นการแปลงเวฟเล็ตของภาพจึงเปนการแปลงเวฟเล็ตใน
แนวแถว (Rows) และคอลัมน (Columns) สลับกัน แสดงแผนผังไดดังภาพประกอบ 2-8 
   ผลการแปลงเวฟเล็ตของขอมูลภาพ 2 มิติ จะถูกแบงเปน 4 กลุมยอย (Sub-bands) 
ดังภาพประกอบ 2-9 [8], [19] แตละกลุมยอยมีรายละเอียดดังนี้ 
   1. LL (Low-Low sub-band) คือ กลุมยอยท่ีเก็บคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการผาน
ตัวกรองความถ่ีต่ําท้ังแนวแถวและคอลัมน องคประกอบความถ่ีต่ําของขอมูลภาพ (Approximation) 
จะอยูในกลุมยอยนี้ 
   2. LH (Low-High sub-band) คือ กลุมยอยท่ีเก็บคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากตัวกรอง
ความถ่ีต่ําในแนวแถว แลวนําผลลัพธท่ีไดไปผานตัวกรองความถ่ีสูงในแนวคอลัมน กลุมยอยนี้จะ
เก็บรายละเอียดของขอมูลภาพในแนวต้ัง (Vertical detail) 
   3. HL (High-Low sub-band) คือ กลุมยอยท่ีเก็บคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากตัวกรอง
ความถ่ีสูงในแนวแถว แลวนําผลลัพธท่ีไดไปผานตัวกรองความถ่ีต่ําในแนวคอลัมน กลุมยอยจะเก็บ
รายละเอียดของขอมูลภาพในแนวนอน (Horizontal detail) 
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Columns 

 

Rows 

ภาพประกอบ 2-8  แผนผังการแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ [20] ภาพประกอบ 2-8  แผนผังการแปลงเวฟเล็ตกับขอมูลภาพ [20] 
  

 
(ก)                                            (ข) 

ภาพประกอบ 2-9  ผลการแปลงเวฟเล็ตกบัขอมูลภาพ [19] 
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลการแปลงเวฟเล็ต 

 
   4. HH (High-High sub-band) คือ สวนท่ีเก็บคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการผานตัว
กรองความถ่ีสูงท้ังแนวแถวและคอลัมน กลุมยอยนี้จะเก็บรายละเอียดของขอมูลภาพในแนวทแยง 
(Diagonal detail) และมีความสําคัญนอยท่ีสุด 
 
   2.4.1 เวฟเล็ตตระกูล Haar 
   เวฟเล็ตตระกูล Haar ถูกพัฒนาข้ึนโดย Alfred Haar ในปคริสตศักราช 1909 และ
มีเวฟเล็ตหลายชนิดถูกพัฒนาข้ึนโดยอาศัยพื้นฐานของเวฟเล็ตชนิดนี้  เวฟเล็ตตระกูล Haar เปน   
เวฟเล็ตท่ีมีความไมตอเนื่องคลายฟงกชันข้ันบันได ดังภาพประกอบ 2-10  เวฟเล็ตตระกูล Haar นี้
เปนแบบเดียวกับเวฟเล็ตตระกูล Daubechies 1 (db1) [21] 
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 (ก) (ข) 

ภาพประกอบ 2-10  (ก) Haar scaling function (ข) Haar wavelet function 
 
   เวฟเล็ตตระกูล Haar ประกอบดวย 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 กับขอมูลภาพ 
   การแปลงเวฟเล็ตตระกูล Haar กับขอมูลภาพท่ีมีขนาด  พิกเซล มีข้ันตอน
การคํานวณ [22] ดังนี้ 

NM ×

   1. ตารางที่ 2-1 แสดงตัวอยางขอมูลภาพขนาด 8×8 พิกเซล หาคาเฉล่ียของ
ขอมูลภาพ 2 พิกเซลที่อยูคอลัมนติดกันในแถวเดียวกันเรียกวา “ขอมูลคาเฉล่ีย” มี  คา ดัง
ตารางท่ี 2-2 แถวและคอลัมนสีชมพู 

2N

   2. หาผลตางเฉล่ียของขอมูลภาพ 2 พิกเซลที่อยูคอลัมนติดกันในแถวเดียวกัน
เรียกวา “สัมประสิทธ์ิของ Haar (Haar coefficient)” เก็บผลตางเฉล่ียไวตอจากคอลัมนขอมูลคาเฉล่ีย 
มี  คา ดังตารางท่ี 2-2 แถวและคอลัมนสีเขียว 2N

   3. หาผลรวมของขอมูล 2 คาท่ีอยูแถวติดกันในคอลัมนเดียวกัน และหาผลตาง
ของขอมูล 2 คาท่ีอยูแถวติดกันในคอลัมนเดียวกัน จะได  
    - Approximation (LL sub-band) ในแถวและคอลัมนสีชมพู 
    - Vertical detail (LH sub-band) ในแถวและคอลัมนสีเขียว 



 17 

    - Horizontal detail (HL sub-band) ในแถวและคอลัมนสีเหลือง 
    - Diagonal detail (HH sub-band) ในแถวและคอลัมนสีมวง 

คาสัมประสิทธ์ิแตละชนิดจะมีขนาด ( )× ( ) ดังตารางท่ี 2-3 2M 2N

 
ตารางท่ี 2-1  ขอมูลภาพขนาด 8×8 พิกเซล  

 
 
 ตารางท่ี 2-2  คาเฉล่ียและผลตางเฉล่ียของขอมูล 2 ตัวท่ีอยูติดกนัในแถวเดียวกนั 

 
 
 ตารางท่ี 2-3  ผลรวมและผลตางของขอมูล 2 ตัวท่ีอยูตดิกนัในคอลัมนเดียวกัน 
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2.5 การ Threshold 
 
   การ Threshold เปนกระบวนการแปลงขอมูลภาพท่ีมีความเขมหลายระดับใหเปน
ภาพท่ีมีความเขมเพียง 2 ระดับคือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว) หรือแปลงภาพระดับเทาใหเปนภาพขาว
ดํา [14]  เปนเทคนิคท่ีสําคัญและนิยมใชในการตัดแยกขอมูลภาพ (Segmentation) อยางแพรหลาย 
[23]  ในกระบวนการ Threshold จะเลือกคาความเขมคาหนึ่งเปนคาขีดแบง (Threshold value)  หาก
พิกเซลใดในภาพมีคาความเขมมากกวาคาขีดแบง กระบวนการ Threshold จะกําหนดใหพิกเซลนั้น
มีคาใหมเปน 1 หรือพิกเซลสีขาว เรียกวา วัตถุ (Object)  และหากพิกเซลใดในภาพมีคาความเขม
นอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง กระบวนการ Threshold จะกําหนดใหพิกเซลนั้นมีคาใหมเปน 0 หรือ
พิกเซลสีดํา เรียกวา พื้นหลัง (Background) [8]  ภาพประกอบ 2-11 แสดงฮิสโทแกรมของภาพ
ระดับเทาและคาขีดแบงท่ีแบงกลุมพิกเซลที่มีความเขมนอยและมากออกจากกัน ตัวอยางการ 
Threshold แสดงดังภาพประกอบ 2-12 และการ Threshold สามารถแสดงไดดังสมการ (2-13) 
 

( ) ( )
( )⎩

⎨
⎧

≤
>

=
Tyxf
Tyxf

yxg
,,0
,,1

,                                                     (2-13) 

 
โดย  g(x, y) คือ ภาพผลลัพธท่ีไดจากการ Threshold 
  f(x, y) คือ คาความเขมหรือคาระดับเทาของพิกเซลท่ีพิกัด (x, y) 
และ  T คือ คาขีดแบง 
 
   กระบวนการ Thresholding มี 2 รูปแบบ [24] คือ 
   1. Global thresholding คือ การ Threshold ท่ีใชคาขีดแบงคาเดียวกันท้ังภาพ 
   2. Adaptive (dynamic) thresholding คือ การ Threshold ท่ีมีการแบงภาพตนฉบับ
ออกเปนภาพยอยๆ แตละภาพยอยจะใชคาขีดแบงเฉพาะภาพยอยนั้น 
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ภาพประกอบ 2-11  ฮิสโทแกรมของภาพและคาขีดแบง [8] 

 

            
(ก)                                                          (ข) 

ภาพประกอบ 2-12  ตัวอยางการ Threshold (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ [11] 
 
2.6 การหาคาขีดแบงดวยวิธีการของ Otsu 
 
   วิธีการหาคาขีดแบงในกระบวนการ Threshold ท่ีเปนท่ีนิยม คือ วิธีการของ Otsu 
(Otsu’s Method) [25] 
   ฮิสโทแกรมของภาพระดับเทาคือกราฟแทงท่ีแสดงจํานวนความถ่ีของความเขม
ของพิกเซลในแตละระดับ ดังนั้น ความนาจะเปนของพิกเซลท่ีอยูในระดับความเขม i  หาไดจาก 
 

Nnp ii =                                                                 (2-14) 
 
โดย  คือ จํานวนของพิกเซลท่ีระดับความเขม i  in

  N คือ จํานวนท้ังหมดของพิกเซล 
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ถา Threshold ท่ีระดับ  คา  และ  จะนิยามไดดังตอไปนี้ k ( )kω ( )kμ

 

( ) ∑
=

=
k

i
ipk

0

ω                                                               (2-15) 

 
และ 
 

( ) ∑
−

+=

=
1

1

L

ki
ipkμ                                                               (2-16) 

 
โดย  คือ จํานวนของระดับความเขม และ  คือ คาความเขมท่ีมากท่ีสุด L 1−L

จากนิยามจะได 
 

( ) ( ) 1
1

0

==+ ∑
−

=

L

i
ipkk μω                                                      (2-17) 

 
คา  ท่ีเหมาะสมสําหรับการตัดแยกวัตถุออกจากพื้นหลังคือคา  ท่ีทําให  และ  
แตกตางกันมากท่ีสุด วิธีการคํานวณเร่ิมจากการหาคาเฉล่ียของภาพดวยสมการ 

k k ( )kω ( )kμ

 

∑
−

=

=
1

0

L

i
iT ipμ                                                                (2-18) 

 

จากนั้นจึงหา ทําให    มีคามากท่ีสุด k ( ) ( )(
( ) ( )

)
kk

kkT

μω
μωμ 2−
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2.7 Morphological operations 
 
   Morphological operations (การปฏิบัติการเชิงสัณฐาน) เปนการทําใหรูปรางของ
วัตถุในภาพเปล่ียนแปลงไป เชน การขยายพิกเซลหรือการทําใหวัตถุใหญข้ึน การลดพิกเซลหรอืการ
ทําใหวัตถุเล็กลง การเติมเต็มพื้นท่ี การลบพิกเซลท่ีไมตองการ เปนตน 
   Morphological operations มีมากมายหลายวิธี แตท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก 
Opening, Region filling, Border clearing, และ Watershed segmentation โดย Operations ท้ัง 4 วิธี
นี้จะกระทํากับภาพขาวดํา ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
   2.7.1 Opening 
   Opening เปนการเปดพ้ืนท่ีวางในภาพใหมากข้ึน โดยใชวิธีการลดพิกเซล 
(Erosion) ของวัตถุลงดวย Structuring element ท่ีกําหนด จากน้ันขยายพิกเซล (Dilation) ของวัตถุ
ดวย Structuring element เดิม [13], [26] การ Opening แสดงไดดังสมการ (2-19) [8], [14] 
 

( ) BBABA ⊕Θ=o                                                        (2-19) 
 
โดย  คือ การ Opening ภาพตนฉบับ ( ) ดวย Structuring element ( ) BA o A B

 
   Erosion 
   Erosion  เปนการลดพิกเซลของวัตถุในภาพดวย Structuring element [13] สามารถ
แสดงไดดังสมการ (2-20) [14] 
 

x
Bx

ABA
∈

=Θ I                                                              (2-20) 

 
โดย  คือ การ Erosion ภาพตนฉบับ ( ) ดวย Structuring element ( ) BAΘ A B

   จากสมการ (2-20) กลาวไดวา เม่ือวัตถุของ Structure element ท้ังหมดอยูในวัตถุ
ของภาพ จะไดผลการ Erosion ท่ีวัตถุมีตําแหนงเดียวกันกับตําแหนงของภาพท่ีมีตําแหนงเร่ิมตน
ของ Structuring element วางอยู  วิธี Erosion แสดงดังภาพประกอบ 2-13  และตัวอยาง Erosion 
แสดงดังภาพประกอบ 2-14 
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ภาพประกอบ 2-13  วิธี Erosion [14] 

 

           
(ก)                                                                    (ข) 

ภาพประกอบ 2-14  ตัวอยาง Erosion (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ [14] 
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   Dilation 
   Dilation เปนการขยายพิกเซลของวัตถุในภาพดวย Structuring element [13] 
สามารถแสดงไดดังสมการ (2-21) [14] 
 

x
Bx

ABA
∈

=⊕ U                                                               (2-21) 

 
โดย  คือ การ Dilation ภาพตนฉบับ ( ) ดวย Structuring element ( ) BA⊕ A B

   จากสมการ (2-21) กลาวไดวา การ Dilation เกิดจากการรวมของวัตถุท้ังหมด     
เม่ือวัตถุในภาพตนฉบับเล่ือนตามพิกัดของวัตถุใน Structuring element  วิธี Dilation แสดงดัง
ภาพประกอบ 2-15 และตัวอยาง Dilation แสดงดังภาพประกอบ 2-16 
 
   Structuring element 
   Structuring element เปนภาพขาวดําท่ีใชในกระบวนการ Erosion และ Dilation 
รูปรางและขนาดของ Structuring element จะถูกกําหนดใหเหมาะสมกับการใชงาน  Structuring 
element ท่ีใชในงานวิจัยนี้ไดแก Diamond, Disk, Octagon, และ Square ดังภาพประกอบ 2-17 
 
   Area opening 
   นอกจากการ Opening ดังกลาวขางตนแลว การ Opening ยังมีอีกรูปแบบหนึ่งท่ีไม
ใช Structuring element คือ Area opening เปนการลบกลุมพิกเซลของวัตถุท่ีมีขนาดหรือพ้ืนท่ีท่ีไม
ตองการออก โดยมีข้ันตอนวิธี [11] ดังนี้ 
   1. กําหนดกลุมพิกเซลของวัตถุ 
   2. คํานวณหาพื้นท่ีของแตละกลุมพิกเซล 
   3. ลบกลุมพิกเซลท่ีมีขนาดนอยกวาท่ีกําหนด 
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ภาพประกอบ 2-15  วิธี Dilation [14] 

 

           
(ก)                                                                 (ข) 

ภาพประกอบ 2-16  ตัวอยาง Dilation (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ [14] 
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Diamond 

 

 

 
Disk 

 
 

 
Octagon 

 

 
Square 

 

ภาพประกอบ 2-17  Structuring element [11] 
 
   2.7.2 Region filling 
   พื้นที่วางในวัตถุท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการประมวลผลภาพ อาจสงผลใหการตัดแยก
วัตถุมีความผิดพลาด ทําใหการประมวลผลทางสถิติคลาดเคล่ือนดวย ดังนั้น จึงจําเปนตองมีการเติม
เต็มพื้นท่ีวางดังกลาว  เพื่อใหการตัดแยกวัตถุและการประมวลผลทางสถิติมีความผิดพลาดนอยลง 
การเติมเต็มพื้นที่วางในวัตถุโดยใชข้ันตอนวิธีดาน Morphological reconstruction ศึกษารายละเอียด
เพิ่มเติมไดใน [26] ตัวอยางการเติมเต็มพื้นท่ีวางในวัตถุแสดงดังภาพประกอบ 2-18 
 
   2.7.3 Border clearing 
   ในการประมวลผลภาพในหลายๆ งาน มีความจําเปนตองกําจัดวัตถุขนาดเล็กท่ีอยู
ติดขอบภาพ วัตถุเหลานี้อาจทําใหการประมวลผลทางสถิติมีความคลาดเคล่ือนได การกําจัดวัตถุท่ี
อยูติดขอบภาพทําไดโดยการหาวัตถุท่ีอยูติดขอบภาพแลวกําหนดใหวัตถุอ่ืนมีคาเปนศูนย จากนั้น
นําไปลบออกจากภาพตนฉบับ จะไดผลลัพธเปนภาพท่ีไมมีวัตถุติดขอบภาพ [26] ตัวอยางการกําจัด
วัตถุท่ีอยูติดขอบภาพดังภาพประกอบ 2-19  
 



 26 

 
(ก)                                                         (ข) 

ภาพประกอบ 2-18  การเติมเต็มพื้นท่ีวางในวัตถุ (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ [11] 
 

           
(ก)                                               (ข)                                                (ค) 

ภาพประกอบ 2-19  การกําจดัวัตถุท่ีอยูตดิขอบภาพ (ก) ภาพตนฉบับ  
(ข) วัตถุท่ีอยูตดิขอบภาพ (ค) ภาพผลลัพธ 

 
   2.7.4 Watershed segmentation 
   การประมวลผลภาพบางงานจะพบวัตถุมากกวา 2 ช้ินท่ีมีบางสวนติดหรือซอนทับ
กัน และมีความจําเปนตองตัดแยกใหขาดออกจากกันเพื่อใหไดผลลัพธท่ีตองการ Watershed 
segmentation เปนวิธีการประมวลผลภาพวิธีหนึ่งท่ีใชสําหรับตัดแยกวัตถุดังกลาวใหขาดออกจาก
กันได สําหรับงานวิจัยนี้ใชข้ันตอนวิธี Watershed ของ Meyer (Mayer’s watershed algorithm) ซ่ึง
เปนวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย   ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมไดใน [27]    โดยใชรวมกับ Distance 
transformation [11], [28] ซ่ึงมีหลายรูปแบบดังภาพประกอบ 2-20  ฟงกชันของ Distance trans-
formation แสดงไดดังสมการ (2-22) - (2-25)   และตัวอยางการตัดแยกวัตถุท่ีติดกันดวย 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  การตัดแยกวัตถุท่ีติดกนัดวย Watershed segmentation [24] 
 

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

2121 yyxxdcityblock −+−=                                                   (2-24) 
 

( )

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−+−−

−>−−−+−
=−

otherwiseyyxx

yyxxifyyxx
d euclideanquasi

,12

,12

2121

21212121

               (2-25) 

 
  จากทฤษฏีการประมวลผลภาพดังกลาว จะถูกใชในข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติท่ีจะกลาวในบทที่ 3  
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บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการ  
 
  ในบทนี้กลาวถึงอุปกรณและวิธีการท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก ระบบเก็บภาพ ระบบ
ประมวลผล คุณลักษณะภาพเซลลมะเร็งเตานม ข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบ
อัตโนมัติ และการประเมินประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
3.1 ระบบเก็บภาพ 
 
  ภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดจากการถายภาพดวยกลองถายภาพ     
ดิจิทัล Nikon รุน DXM1200F ท่ีเช่ือมตอกับกลองจุลทรรศนยี่หอ Nikon รุน Eclipse 80i (Nikon 
Instech Co,Ltd., Japan) ดังภาพประกอบ 3-1 ท่ีกําลังขยายรวม 400 เทา บันทึกเปนภาพสีดิจิทัล 
RGB 24 บิต รูปแบบแฟมขอมูล JPEG ขนาดภาพ 512×640 พิกเซล จํานวน 22 ภาพ 
 
3.2 ระบบประมวลผล 
 
  งานวิจัยนี้พัฒนาบนระบบปฏิบัติการ Windows XP (SP3)  ประมวลผลดวยเคร่ือง
คอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC) ท่ีใชหนวยประมวลผลกลาง Intel® Core™2 Duo E8200 ความเร็ว 
2.66 GHz แรม (RAM) 2 GB ชนิด DDRII-PC800 และฮารดดิสก (Hard disk) ความจุ 250 GB 
 
3.3 คุณลักษณะของภาพเซลลมะเร็งเตานม 
 
     ภาพประกอบ 3-2 แสดงตัวอยางภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีผานการยอมตัวรับ
ฮอรโมนเอสโทรเจนดวยเทคนิคทาง Immunohistochemistry และถายภาพดวยกลองถายภาพดิจิทัล
ท่ีเช่ือมตอกับกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 400 เทา  เซลลมะเร็งเตานมที่ผานการยอมจะมี 2 ชนิด  
คือ เซลลสีน้ําตาล เปนเซลลท่ีมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน ทางการแพทยเรียกเซลลชนิดนี้วา เซลล
ผลบวก (Positive cell, P)  และเซลลสีน้ําเงิน เปนเซลลท่ีไมมีตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน  ทาง
การแพทยเรียกเซลลชนิดนี้วา  เซลลผลลบ  (Negative cell, N)      แพทยจะใชอัตราสวนของจํานวน 
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ภาพประกอบ 3-1  กลองถายภาพดจิิทัล Nikon รุน DXM1200F  

และกลองจุลทรรศน Nikon รุน Eclipse 80i 
 

 
ภาพประกอบ 3-2  ตัวอยางภาพเซลลมะเร็งท่ีผานการยอมตัวรับฮอรโมนเอสโทรเจน 

 
เซลลผลบวก (P) ตอจํานวนเซลลท้ังหมด (P+N) ท่ีมีในภาพเพ่ือวางแผนการรักษาดวยวิธีฮอรโมน
บําบัดตอไป 
 
3.4 ขั้นตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติ 
 
  ภาพรวมของขั้นตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติ (Algo-
rithm for automatic breast cancer cell image analysis) ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลัก คือ การตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานม และการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม  แสดงผังงานดังภาพประกอบ 3-3 แตละ
ข้ันตอนหลักมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

Negative Cell 

Positive Cell 
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Image preprocessing

Segmentation

Input image

Classification

Cell type

Feature extraction

 
ภาพประกอบ 3-3  ข้ันตอนวธีิการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติ 

 
  3.4.1 การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
  การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกจากพ้ืนหลัง ประกอบดวย 2 ข้ันตอน คือ การ
เตรียมภาพกอนการประมวลผล (Image preprocessing) และการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
(Segmentation) มีการเปรียบเทียบระหวางข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการ
แปลงเวฟเล็ตในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล แสดงผังงานดังภาพประกอบ 3-4 เพื่อเลือก
ข้ันตอนวิธีท่ีสามารถตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกจากพ้ืนหลังไดดีท่ีสุด และนําผลการตัดแยกไป
จําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมตอไป รายละเอียดของข้ันตอนวิธีการตัดแยกมะเร็งเตานมมีดังนี้ 
 
  1. การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยขั้นตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 
  ในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับซ่ึงเปน
ภาพสี RGB 24 บิต จะถูกแปลงเปนภาพระดับเทา โดยใชสมการ (2-2) และในการตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานม ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย คือ Global thresholding และ Morphological 
operations โดยภาพระดับเทาท่ีไดจากข้ันตอนการเตรียมภาพกอนการประมวลผลจะถูก Threshold 
ดวยคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu โดยใชสมการ (2-13) ไดผลการ Threshold เปนภาพขาวดํา 
จากนั้นประมวลผลตอดวย Morphological operations ไดแก Opening, Region filling, Border 
clearing และ Watershed segmentation ไดผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกพื้นหลัง 

 

การตัดแยก 
เซลลมะเร็งเตานม 

การจําแนกชนดิ 
เซลลมะเร็งเตานม 
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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  ข้ันตอนวธีิการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม (ก) ข้ันตอนวิธี 
ท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต (ข) ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 

 
  2. การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยขั้นตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 
  ในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับซ่ึงเปน
ภาพสี RGB 24 บิต จะถูกแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) ผลการแปลงเวฟเล็ตไดภาพกลุม
ยอย LL ท่ียังคงเปนภาพสี RGB และถูกแปลงเปนภาพระดับเทาโดยใชสมการ (2-2) ในการตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานม ใชการประมวลผลเชนเดียวกับข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 
  นอกจากนี้ มีการเปรียบเทียบรูปแบบและขนาดของ Structuring element ใน 
Opening และรูปแบบ Distance transformation ใน Watershed segmentation ท่ีใหประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยกําหนดรูปแบบและขนาดของ Structuring element ดังตารางท่ี 3-1 และกําหนดรูปแบบ
ของ Distance transformation 4 รูปแบบ คือ Euclidean, City block, Chessboard และ Quasi-
euclidean และมีการเปรียบเทียบระหวางการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) และ Daubechies 
2, 3, 4 (db2, db3, db4) ท่ีใหประสิทธิภาพสูงสุด 
 

ตารางท่ี 3-1  รูปแบบและขนาดของ Structuring element 

ขนาดของ Structuring element (พิกเซล) 
รูปแบบ 

ขั้นตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 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  ข้ันตอนวธีิการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
 
  3.4.2 การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
  ข้ันตอนการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม ประกอบดวย 2 ข้ันตอน คือ การหา
ลักษณะเดนและการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม แสดงผังงานดังภาพประกอบ 3-5 รายละเอียด
ของการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม มีดังนี้ 
 
  1. การหาลักษณะเดน (Feature extraction) 
  เม่ือตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกจากพ้ืนหลังไดแลว เซลลมะเร็งเตานมจะถูก
จําแนกชนิดเปนเซลลผลบวก (P) และเซลลผลลบ (N)  โดยใชลักษณะเดนของปริภูมิสี CIE L*a*b* 
จากภาพประกอบ  2-7 ปริภูมิสี CIE L*a*b* ใน 3 มิติ จะเห็นไดวา b* แสดงคาความเปนสีเหลือง
และสีน้ําเงินซ่ึงสอดคลองกับเซลลมะเร็งเตานมท่ีเปนสีน้ําตาลและสีน้ําเงิน โดยพิจารณาคาเฉล่ีย
ของ b* ของแตละเซลลเพื่อแทนลักษณะเดนของเซลลนั้น ๆ การหาคาเฉล่ียของ b* ของแตละเซลล 
หาไดจากสมการ (3-1) 
 

( )
127* −= ∑

i

i
i n

x
b                                                          (3-1) 

 
โดย *

ib  คือ คาเฉล่ียของ b* ของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 
 ( )

i
x∑  คือ ผลรวมคา b* ของแตละพิกเซลของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 

 in  คือ จํานวนพิกเซลของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 
และ 127 คือ คาทําใหเปนบรรทัดฐาน (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. การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม (Classification) 
  การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมสามารถจําแนกไดจากคุณลักษณะเดนท่ีหาได 

หากคาเฉล่ียของ b* ของเซลลใดมีคาบวก ( 0* ≥ib ) แสดงวาเซลลมะเร็งเตานมนั้นเปนผลบวก (P) 

และหากคาเฉล่ียขององคประกอบ b* ของเซลลใดมีคาลบ ( 0* <ib ) แสดงวาเซลลมะเร็งเตานมนั้น
เปนผลลบ (N) สามารถสรุปไดดังสมการ (3-2) 
 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<
≥=

0,
0,

*

*

i

i
i

bifN
bifPC                                                     (3-2) 

 
โดย iC  คือ ชนิดของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 
 P  คือ เซลลมะเร็งเตานมผลบวก 
 N  คือ เซลลมะเร็งเตานมผลลบ 
และ *

ib  คือ คาเฉล่ียของ b* ของเซลลมะเร็งเตานมเซลลท่ี i 
 
3.5 การประเมินประสิทธิภาพ 
 
  การประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม
ประกอบดวย 2 สวน คือ การประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
และการประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม [7] 
 
  3.4.1 การประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
  การประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม มีเกณฑ
การประเมิน 2 เกณฑ คือ  
  1. คาความไว (Sensitivity, SS1) หมายถึง คาตัวเลขท่ีบงบอกความนาจะเปนของ
เซลลมะเร็งเตานมท่ีถูกนับโดยผูเช่ียวชาญจะถูกนับโดยคอมพิวเตอร คาความไวคํานวณไดจาก
สมการ (3-3) หากมีคาตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองนับเซลลเพิ่มเปนจํานวนมาก 
  2. คาพยากรณผลบวก (Positive predictive value, PPV1) หมายถึง คาตัวเลขท่ี 
บงบอกความนาจะเปนของเซลลมะเร็งเตานมที่ถูกนับโดยคอมพิวเตอรจะถูกนับโดยผูเช่ียวชาญ คา
พยากรณผลบวกคํานวณไดจากสมการ (3-4) หากมีตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองลบเซลลออกเปน
จํานวนมาก 
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11
11
FNTP

TPSS
+

=                                                           (3-3) 

 

11
11
FPTP

TPPPV
+

=                                                           (3-4) 

 
โดย TP1 (True positive) หรือ ผลบวกจริง หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธี
สามารถตัดแยกออกจากพื้นหลังตรงกับผูเช่ียวชาญที่ระบุวาเปนเซลลมะเร็งเตานม 
 FN1 (False negative) หรือ ผลลบเท็จ หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีไม
สามารถตัดแยกออกจากพื้นหลัง แตผูเช่ียวชาญระบุวาเปนเซลลมะเร็งเตานม 
และ FP1 (False positive) หรือ ผลบวกเท็จ หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมที่ข้ันตอนวิธี
สามารถตัดแยกออกจากพ้ืนหลัง แตผูเช่ียวชาญไมระบุวาเปนเซลลมะเร็งเตานม การประเมิน TP1, 
FN1 และ FP1 สรุปไดดังตารางท่ี 3-2 
 
  ตารางท่ี 3-2  การประเมิน TP1, FN1 และ FP1 

ผล ระบุดวยโปรแกรม ระบุโดยผูเชีย่วชาญ 

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

 
  3.4.2  การประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
  การประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม มี
เกณฑการประเมิน 4 เกณฑ คือ  
  1. คาความไว (Sensitivity, SS2) หมายถึง คาตัวเลขท่ีบงบอกความนาจะเปนของ
เซลลมะเร็งเตานมผลบวกท่ีถูกนับโดยผูเช่ียวชาญจะถูกนับโดยคอมพิวเตอร คาความไวคํานวณได
จากสมการ (3-5) หากมีคาตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองนับเซลลมะเร็งเตานมผลบวกเพ่ิมเปนจํานวนมาก 
  2. คาพยากรณผลบวก (Positive predictive value, PPV2) หมายถึง คาตัวเลขท่ี 
บงบอกความนาจะเปนของเซลลมะเร็งเตานมผลบวกท่ีถูกนับโดยคอมพิวเตอรจะถูกนับโดย
ผูเช่ียวชาญ คาพยากรณผลบวกคํานวณไดจากสมการ (3-6) หากมีคาผูใชโปรแกรมจะตองลบ
เซลลมะเร็งเตานมผลบวกออกเปนจาํนวนมาก 
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  3. คาความจําเพาะ (Specificity, SC2) หมายถึง คาตัวเลขท่ีบงบอกความนาจะ
เปนของเซลลมะเร็งเตานมผลลบท่ีถูกนับโดยผูเช่ียวชาญจะถูกนับโดยคอมพิวเตอร คาความจําเพาะ
คํานวณไดจากสมการ (3-7) หากมีคาตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองนับเซลลมะเร็งเตานมผลลบเพิ่มเปน
จํานวนมาก 
  4. คาพยากรณผลลบ (Negative predictive value, NPV2) หมายถึง คาตัวเลขท่ี  
บงบอกความนาจะเปนของเซลลมะเร็งเตานมผลลบที่ถูกนับโดยคอมพิวเตอรจะถูกนับโดย
ผูเช่ียวชาญ คาพยากรณผลลบคํานวณไดจากสมการ (3-8) หากมีคาตํ่าผูใชโปรแกรมจะตองลบ
เซลลมะเร็งเตานมผลลบออกเปนจํานวนมาก 
 

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 จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีจําแนก
ประเภทเปนผลบวก ตรงกับผูเช่ียวชาญที่ระบุวาเปนผลบวก 
 FN2 (False negative) หรือ ผลลบเท็จ หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีจําแนก
ประเภทเปนผลลบ แตผูเช่ียวชาญระบุวาเปนผลบวก 
 FP2 (False positive) หรือ ผลบวกเท็จ หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีจาํแนก
ประเภทเปนผลบวก แตผูเช่ียวชาญระบุวาเปนผลลบ 
และ TN2 (True negative) หรือ ผลลบจริง หมายถึง จํานวนเซลลมะเร็งเตานมท่ีข้ันตอนวิธีจําแนก
ประเภทเปนผลลบ ตรงกับผูเช่ียวชาญที่ระบุวาเปนผลลบ การประเมิน TP2, FN2, FP2 และ TN2 
สรุปไดดังตารางท่ี 3-3 
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  ตารางท่ี 3-3  การประเมิน TP2, FN2, FP2 และ TN2 

ผล ระบุดวยโปรแกรม ระบุโดยผูเชีย่วชาญ 

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

 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
  ในบทนี้กล าวถึงผลการการตัดแยกเซลลมะเ ร็ง เต านม  ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม และผลการ
ประเมินประสิทธิภาพการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
4.1 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
 
  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมน้ี แสดงตัวอยางการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม
ออกจากพื้นหลังดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตของ
ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 โดยกําหนด Structuring element แบบ Square และ Distance 
transformation แบบ City block ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
  4.1.1 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยขั้นตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 
  ภาพประกอบ 4-1 แสดงภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 ซ่ึงเปนภาพสี RGB  
24 บิต ขนาด 512×640 พิกเซล  ในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ภาพเซลลมะเร็งเตานม
ตนฉบับจะถูกแปลงเปนภาพระดับเทาโดยใชสมการ (2-2) ไดภาพระดับเทาดังภาพประกอบ 4-2 
  ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม ภาพระดับเทาจะถูก Threshold โดยใชสมการ  
(2-13) ดวยคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ซ่ึงมีคาเทากับ 120 แสดงดังภาพประกอบ 4-3 ได
ภาพขาวดําดังภาพประกอบ 4-4  พบวา กระบวนการ Threshold สามารถตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม
ออกจากพื้นหลังได แตยังมีวัตถุขนาดเล็กเกินกวาจะเปนเซลลมะเร็งเตานมและวัตถุท่ีคาดวาเปน
เซลลมะเร็งเตานมท่ีไมสมบูรณบริเวณติดขอบภาพที่ตองกําจัดออก รวมถึงวัตถุท่ีคาดวาเปน
เซลลมะเร็งเตานมสองเซลลหรือมากกวาซอนทับกันท่ีตองตัดแยกออกจากกัน โดยใช Morphologi-
cal operations ท่ีกําหนด Structuring element เปนแบบ Square ขนาด W = 12 พิกเซลและ Distance 
transformation แบบ City block ไดผลลัพธดังภาพประกอบ 4-5  เม่ือลากเสนรอบขอบเซลลใน
ภาพประกอบ 4-5 ลงบนภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับจะเห็นเซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกออกจาก
พื้นหลังดังภาพประกอบ 4-6 และเปรียบเทียบผลการตัดแยกกับผูเช่ียวชาญไดดังภาพประกอบ 4-7 
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ภาพประกอบ 4-1  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 ขนาด 512×640 พิกเซล 

 

 
ภาพประกอบ 4-2  ภาพระดบัเทาท่ีแปลงจากภาพประกอบ 4-1 
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ภาพประกอบ 4-3  ฮิสโทแกรมและคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ของภาพประกอบ 4-2 

 

 
ภาพประกอบ 4-4  ภาพขาวดาํท่ีไดจากการ Threshold ภาพประกอบ 4-2 
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ภาพประกอบ 4-5  ภาพขาวดาํท่ีไดจากการใช Morphological operations กับภาพประกอบ 4-4 

 

 
ภาพประกอบ 4-6  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี 
ท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
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ภาพประกอบ 4-7  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  

(ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการตัดแยกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวย  
สัญลักษณส่ีเหล่ียม) ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 

 
  4.1.2 ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยขั้นตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต 
  ในการเตรียมภาพกอนการประมวลผล ภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับจะถูกแปลง
เวฟเล็ตดวยเวฟเล็ตตระกูล Haar 1 คร้ัง ไดภาพท่ีผานการแปลงเวฟเล็ตในกลุมยอย LL แสดงดัง
ภาพประกอบ 4-8 โดยภาพมีขนาดเล็กลง 4 เทาหรือมีขนาด 256×320 พิกเซล จากนั้นแปลงเปน
ภาพระดับเทาโดยใชสมการ (2-2) ไดภาพระดับเทาดังภาพประกอบ 4-9 
  ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม มีกระบวนการเชนเดียวกันกับข้ันตอนวิธีท่ีไมมี
การแปลงเวฟเล็ต โดยคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ของภาพระดับเทาในข้ันตอนวิธีนี้มีคา
เทากับ 120 ดังภาพประกอบ 4-10  เม่ือ Threshold ภาพระดับเทาจะไดภาพขาวดําดังภาพประกอบ 
4-11 จากนั้นใช Morphological operations โดยกําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด   
W = 4 พิกเซล ไดผลลัพธดังภาพประกอบ 4-12  เม่ือลากเสนรอบขอบเซลลของภาพประกอบ 4-12 
ลงบนภาพเซลลมะเร็งเตานมตนฉบับจะเห็นเซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกออกจากพื้นหลังดัง
ภาพประกอบ 4-13 และเปรียบเทียบผลการตัดแยกกับผูเช่ียวชาญไดดังภาพประกอบ 4-14 
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ภาพประกอบ 4-8  ภาพเซลลมะเร็งเตานมขนาด 256×320 พิกเซล 

ท่ีไดจากการแปลงเวฟเล็ตภาพประกอบ 4-1 
 

 
ภาพประกอบ 4-9  ภาพระดบัเทาท่ีแปลงจากภาพประกอบ 4-8 
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ภาพประกอบ 4-10  ฮิสโทแกรมและคาขีดแบงท่ีไดจากวธีิการของ Otsu ของภาพประกอบ 4-9 

 

 
ภาพประกอบ 4-11  ภาพขาวดําท่ีไดจากการ Threshold ภาพประกอบ 4-9 
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ภาพประกอบ 4-12  ภาพขาวดําท่ีไดจากการใช Morphological operations กับภาพประกอบ 4-11 

 

 
ภาพประกอบ 4-13  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธี 

ท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
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ภาพประกอบ 4-14  ผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต  

(ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการตัดแยกโดยผูเช่ียวชาญ (ระบุดวย  
สัญลักษณส่ีเหล่ียม) ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 

 
  ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตและ
ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (กําหนดการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet, db1) สามารถคํานวณ
คาขีดแบงของภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพไดดวยวิธีการของ Otsu แสดงคาขีดแบงไดดัง
ภาพประกอบ 4-15  
  จากภาพประกอบ 4-7 และภาพประกอบ 4-14 พบวา การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม
ของทั้ง 2 ข้ันตอนวิธี ยังไมสามารถตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมไดตรงกับผูเช่ียวชาญทั้งหมด มีบาง
เซลลท่ีผูเช่ียวชาญระบุวาเปนเซลลมะเร็งเตานม แตข้ันตอนวิธีท้ังสองไมสามารถตัดแยกได อาจ
เนื่องจากเซลลดังกลาวมีความเขมนอยกวาคาขีดแบงท่ีไดจากวิธีการของ Otsu ทําใหกระบวนการ 
Threshold ไมสามารถระบุใหเปนวัตถุได หรืออาจเนื่องจากเปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กหรือใหญกวาท่ี
กําหนดในกระบวนการ Opening 
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ภาพประกอบ 4-15  คาขีดแบงท่ีใชในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมของ 
ภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพ โดยคํานวณดวยวิธีการของ Otsu 

 
4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม 
 
  ประสิทธิภาพเฉล่ียของการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการ
แปลงเวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตของภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพ โดย
กําหนดรูปแบบและขนาดของ Structuring element ตามตารางท่ี 3-1 กําหนดรูปแบบของ Distance 
transformation 4 รูปแบบ คือ Euclidean, City block, Chessboard และ Quasi-euclidean และ
กําหนดการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) แสดงดังตารางท่ี 4-1 พบวา การตัดแยก
เซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตมี
ประสิทธิภาพอยูในเกณฑท่ีดี สามารถตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมไดใกลเคียงกับผูเช่ียวชาญ 
โดยเฉพาะการตัดแยกดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตจะมีประสิทธิภาพดีกวา และใชเวลาใน
การประมวลผลนอยกวา เนื่องจากภาพท่ีไดจากการแปลงเวฟเล็ตมีขนาดเล็กลง 4 เทา ทําใหใชเวลา
ในการประมวลผลนอยลง แมข้ันตอนการประมวลผลจะเพ่ิมข้ึนอีกหนึ่งข้ันตอนก็ตาม  นอกจากนี้ 
การกําหนดรูปแบบของ Structuring element เปนแบบ Square และรูปแบบของ Distance 
transformation เปนแบบ City block ในข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตจะใหประสิทธิภาพการตัด
แยกสูงสุด 
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ตารางท่ี 4-1  ประสิทธิภาพเฉล่ียของการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลง 
เวฟเล็ตและข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (กําหนดการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet, db1) 

ขั้นตอนวิธี ขั้นตอนวิธี 
ท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต 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 เวลาท่ีใชในการประมวลผล หนวย วินาที 
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ตารางท่ี 4-2  ประสิทธิภาพเฉล่ียของการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลง 
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 เวลาท่ีใชในการประมวลผล หนวย วินาที 
 
  ประสิทธิภาพเฉล่ียของการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลง
เวฟเล็ตของภาพเซลลมะเร็งเตานมท้ัง 22 ภาพ โดยกําหนดรูปแบบของ Structuring element เปน
แบบ Square กําหนดรูปแบบของ Distance transformation เปนแบบ City block และกําหนดการ
แปลงเวฟเล็ต 4 แบบคือ db1, db2, db3 และ db4 แสดงดังตารางท่ี 4-2 พบวา การตัดแยกเซลลมะเร็ง
เตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) มีประสิทธิภาพสูงสุดและใช
เวลาในการประมวลผลนอยท่ีสุด 
  ดังนั้น การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตโดย
กําหนดรูปแบบของ Structuring element เปนแบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล กําหนดรูปแบบ 
Distance transformation เปนแบบ City block และกําหนดการแปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet 
(db1) จึงถูกเลือกใชเปนสวนหนึ่งในระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม และผล
การตัดแยกจากข้ันตอนวิธีดังกลาวจะถูกจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมตอไป 
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ภาพประกอบ 4-16  แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลล 

ท่ีตัดแยกไดจากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
 
4.3 ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
 
  เซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกไดจากข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต โดยกําหนด
รูปแบบของ Structuring element เปนแบบ Square ขนาด W = 4 พิกเซล และ Distance transforma-
tion เปนแบบ City block จะถูกคํานวณคาเฉล่ียของ a* และ b* การกระจายตัวของคาเฉล่ีย a* และ 
b* ของแตละเซลลแสดงดังภาพประกอบ 4-16 พบวา คาเฉล่ียของ b* แบงออกเปน 2 กลุมไดอยาง
ชัดเจน สอดคลองกับภาพประกอบ 2-7 แกน b* ท่ีแสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน โดยเซลลสีน้ําตาล
จะมีสีเหลืองเปนองคประกอบ  เชนเดียวกันกับเซลลสีน้ําเงินท่ีมีสีน้ําเงินเปนองคประกอบ นั่นคือ 
คาเฉล่ียของ b* ของแตละเซลล จึงถูกเลือกใชเปนลักษณะเดน ซ่ึงคาเฉล่ียของ b* ของแตละเซลลหา
ไดจากสมการ (3-1) และใชสมการ (3-2) ในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม หากเซลลใดมี
คาเฉล่ียของ b* เปนบวก เซลลดังกลาวเปนเซลลผลบวก  และหากเซลลใดมีคาเฉล่ียของ b* เปนลบ 
เซลลดังกลาวเปนเซลลผลลบ  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมของภาพหมายเลข 10 แสดงดัง
ภาพประกอบ 4-17 เซลลท่ีลอมรอบขอบดวยเสนสีเขียวคือเซลลมะเร็งเตานมชนิดผลบวก และเซลล
ท่ีลอมรอบขอบดวยเสนสีแดงคือเซลลมะเร็งเตานมชนิดผลลบ เปรียบเทียบผลการจําแนกกับ
ผูเช่ียวชาญที่ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม ดังภาพประกอบ 4-18 
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ภาพประกอบ 4-17  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมของภาพหมายเลข 10  

 

 
ภาพประกอบ 4-18  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวธีิ (ระบุดวยเสนรอบ 

ขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการจําแนกโดยผูเชี่ยวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
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4.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 
 
  ผลการประเมินประสิทธิภาพการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมทั้ง 22 ภาพ แสดง
ดังตารางท่ี 4-2 ประสิทธิภาพโดยเฉล่ียมีคา SS2 = 98 3%, PPV2 = 100 1%, SC2 = 93 14%, 
และ NPV2 = 86 21% 

± ± ±

±

  จากลักษณะเดนท่ีหาได คือ คาเฉล่ียของ b* ของแตละเซลล สามารถจําแนกชนิด
เซลลมะเร็งเตานมเปนเซลลผลบวกและเซลลผลลบไดถูกตองในเกณฑท่ีดีมาก ซ่ึงดูไดจาก
ประสิทธิภาพท่ีคํานวณไดในตารางท่ี 4-3 มีเพียงบางภาพท่ีมีประสิทธิภาพบางคาอยูในเกณฑต่ํา 
เชน ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 มีคา SC2 = 50% แสดงวา ข้ันตอนวิธีจําแนกเซลลมะเร็ง 
เตานมเปนผลลบไดเปนจํานวนนอย ทําใหผูเช่ียวชาญตองระบุเพ่ิมจํานวนมาก เชนเดียวกันกับภาพ
เซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 มีคา NPV2 = 38% แสดงวา ขั้นตอนวิธีจําแนกเซลลมะเร็งเตานม
เปนผลลบไดเปนจํานวนมาก ในขณะท่ีบางเซลลไมใชเซลลผลลบ ทําใหผูเช่ียวชาญตองลบเซลล
ออกเปนจํานวนมาก ท้ังนี้อาจเนื่องจากคาเฉล่ียของ b* ของเซลลท่ีตัดแยกไดมีคาใกล 0 มาก เม่ือ
มองดวยสายตาอาจเห็นสีของเซลลไมแตกตางอยางเห็นไดชัด ทําใหข้ันตอนวิธีและผูเช่ียวชาญ
จําแนกชนิดไมตรงกัน ดังภาพประกอบ 4-19 และภาพประกอบ 4-21 แผนภาพการกระจายของ
คาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลลท่ีตัดแยกไดจากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 และ 15 
เซลลท่ีตัดแยกไดจากข้ันตอนวิธีบางเซลลมีคาเฉล่ีย b* เขาใกล 0 มาก  เมื่อเปรียบเทียบผลการ
จําแนกดวยข้ันตอนวิธีกับผูเช่ียวชาญ พบวา บางเซลลข้ันตอนวิธีนับเปนเซลลผลบวก แตผูเช่ียวชาญ
นับเปนเซลลผลลบ ในขณะเดียวกัน บางเซลลข้ันตอนวิธีนับเปนเซลลผลลบ แตผูเช่ียวชาญนับเปน
เซลลผลบวก ดังภาพประกอบ 4-20 และภาพประกอบ 4-22  ทําใหประสิทธิภาพต่ําลง ผูใชโปแกรม
ตองแกไขผลการวิเคราะหเพิ่มเติมดวยตนเอง ท้ังนี้ การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมและการจําแนก
ชนิดเซลลมะเร็งเตานมของผูเช่ียวชาญจะตองมีความเห็นท่ีตรงกันของผูเช่ียวชาญตั้งแต 2 คนข้ึนไป 
ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชผลเฉลยภาพเซลลมะเร็งเตานมจากผูเช่ียวชาญทางพยาธิวิทยาท่ีมีความเห็น
ตรงกัน 2 ทาน 
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ตารางท่ี 4-3  ประสิทธิภาพการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม 

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 

คาเฉล่ีย 98± 3 100± 1 93± 14 85± 21 
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ภาพประกอบ 4-19  แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลล 

ท่ีตัดแยกไดจากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 
 

 
ภาพประกอบ 4-20  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวธีิ (ระบุดวยเสนรอบ 

ขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการจําแนกโดยผูเชี่ยวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 



 54 

 
ภาพประกอบ 4-21  แผนภาพการกระจายของคาเฉล่ียของ a* และ b* ของแตละเซลล 

ท่ีตัดแยกไดจากภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 
 

 
ภาพประกอบ 4-22  ผลการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวธีิ (ระบุดวยเสนรอบ 

ขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการจําแนกโดยผูเชี่ยวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณส่ีเหล่ียม)  
ของภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 
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บทท่ี 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
  ในบทนี้กลาวถึงบทสรุปของการวิจัยและขอเสนอแนะสําหรับผูตองการนํา
งานวิจัยนี้ไปอางอิงหรือพัฒนาตอ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
5.1 บทสรุป 
 
  งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาตนแบบระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็ง
เตานม เพื่อชวยใหการวินิจฉัยโรคมะเร็งเตานมมีความถูกตองและรวดเร็วมากข้ึน การวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานมแบบอัตโนมัติประกอบดวย 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือการตัดแยกเซลลมะเร็ง  
เตานม และข้ันตอนท่ีสองคือการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกได 
  ในการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานม มีการเปรียบเทียบระหวางข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการ
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 ไดแก Diamond, Disk, Octagon และ Square และรูปแบบของ Distance 
transformation ไดแก Euclidean, City block, Chessboard และ Quasi-euclidean โดยกําหนดการ
แปลงเวฟเล็ตดวย Haar wavelet (db1) จากการวิจัยพบวา ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตสามารถ
ตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมไดดีกวาและใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการ
แปลงเวฟเล็ต  และการกําหนด Structuring element แบบ Square และ Distance transformation 
แบบ City block ในข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตใหผลการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดีท่ีสุด คือมี
ประสิทธิภาพเฉล่ีย 85% และใชเวลาลดลง 39% 
  นอกจากนี้ มีการเปรียบเทียบการแปลงเวฟเล็ตระหวาง 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
วิจัยพบวา การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตแบบ Haar (db1) ให
ประสิทธิภาพสูงสุด คือ มีประสิทธิภาพเฉล่ีย 85% และใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาแบบ 
Daubechies 2, 3, 4 (db2, db3, db4) ดังนั้น การตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมออกจากพื้นหลังดวย
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ข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตแบบ Haar (db1) กําหนด Structuring element แบบ Square ขนาด 
W =  4 พิกเซล และกําหนด Distance transformation แบบ City block จึงถูกเลือกใชเปนสวนหนึ่ง
ในระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
  ในการจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานม เซลลมะเร็งเตานมท่ีตัดแยกไดจากข้ันตอน
วิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ตจะถูกจําแนกชนิดดวยคุณลักษณะเดน คือ คาเฉล่ียของ b* ในปริภูมิสี CIE 
L*a*b* ของแตละเซลล จากผลการวิจัยพบวา การจําแนกชนิดเซลลมะเร็งเตานมเปนผลบวกและผล
ลบดวยลักษณะเดนท่ีหาไดมีประสิทธิภาพเฉล่ีย 94%  นั่นคือ ลักษณะเดนดังกลาวสามารถจําแนก
ชนิดเซลลมะเร็งเตานมเปนผลบวกและผลลบไดถูกตองในเกณฑดีมาก 
  จากผลการวิจัยดังกลาว พบวา ตนแบบระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพ
เซลลมะเร็งเตานมสามารถเพ่ิมความสะดวกและลดเวลาที่ใชในการวิเคราะหลงได แตความถูกตอง
ของการวิเคราะหบางสวนยังคงตองใชความเห็นของผูเช่ียวชาญประกอบ  และภาพเซลลมะเร็ง     
เตานมท่ีใชในการวิเคราะหดวยตนแบบระบบคอมพิวเตอรนี้จะตองมีเซลลผลบวกและเซลลผลลบท่ี
เห็นไดชัดเจน 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
  5.2.1 ขนาดเซลลมะเร็งเตานมในภาพแตละภาพมีขนาดและรูปรางแตกตางกัน 
บางเซลลมีขนาดเล็ก บางเซลลมีขนาดใหญ บางเซลลมีรูปรางกลม หรือบางเซลลมีรูปรางรีมากนอย
ตางกัน การกําหนดขนาดของ Structuring element และขนาดพ้ืนท่ีของ Area opening ท่ีแนนอนใน
กระบวนการ Opening มีผลตอประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
หากขนาดของ Structuring element และขนาดพ้ืนท่ีของ Area opening ปรับเปล่ียนไดตามแตละ
ภาพ อาจทําใหประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมดีข้ึนได 
  5.2.2 ภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีใชในการประมวลผลเปนภาพสี RGB การ
ประมวลภาพในปริภูมิสี RGBใหผลท่ีดีในระดับหนึ่ง หากสามารถเลือกใชปริภูมิสีอ่ืนท่ีเหมาะสม
กวาปริภูมิสี RGB อาจทําใหประสิทธิภาพของการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมดีข้ึนได 
  5.2.3 ข้ันตอนวิธีสําหรับวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้
ใหผลการวิเคราะหท่ีดีในระดับหนึ่ง แตข้ันตอนวิธีสําหรับการประมวลผลภาพมีมากมาย อาจมี
ข้ันตอนวิธีอ่ืนท่ีสามารถวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมไดดีเทียบเทาหรือดีกวา 
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ตารางท่ี ก-1  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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 ±
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ตารางท่ี ก-8  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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 ±
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ตารางท่ี ก-19  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีไมมีการแปลงเวฟเล็ต  
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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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 ±

 
 
 



 94 

ตารางท่ี ก-33  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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 ±
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ตารางท่ี ก-34  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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  ประสิทธิภาพการตัดแยกเซลลมะเร็งเตานมดวยข้ันตอนวิธีท่ีมีการแปลงเวฟเล็ต (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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ภาคผนวก ข 
 

ตัวอยางผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
ดวยระบบคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานม 
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ภาพประกอบ ข-1  ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 07 

 

 
ภาพประกอบ ข-2  ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 12 
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ภาพประกอบ ข-3  ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 19 

 

 
ภาพประกอบ ข-4  ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 21 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการวิเคราะหภาพเซลลมะเร็งเตานมดวยระบบคอมพิวเตอร 
(ระบุดวยเสนรอบขอบเซลล) เปรียบเทียบกับการวิเคราะห 

โดยผูเชี่ยวชาญ (ระบุดวยสัญลักษณสี่เหลี่ยม) 
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ภาพประกอบ ค-1  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 01 

 

 
ภาพประกอบ ค-2  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 02 
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ภาพประกอบ ค-3  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 03 

 

 
ภาพประกอบ ค-4  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 04 
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ภาพประกอบ ค-5  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 05 

 

 
ภาพประกอบ ค-6  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 06 
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ภาพประกอบ ค-7  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 07 

 

 
ภาพประกอบ ค-8  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 08 
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ภาพประกอบ ค-9  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 09 

 

 
ภาพประกอบ ค-10  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 10 
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ภาพประกอบ ค-11  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 11 

 

 
ภาพประกอบ ค-12  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 12 
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ภาพประกอบ ค-13  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 13 

 

 
ภาพประกอบ ค-14  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 14 
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ภาพประกอบ ค-15  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 15 

 

 
ภาพประกอบ ค-16  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 16 
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ภาพประกอบ ค-17  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 17 
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ภาพประกอบ ค-19  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 19 
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ภาพประกอบ ค-21  ภาพเซลลมะเร็งเตานมหมายเลข 21 
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