
(1) 

 

 

 

 
 

การพฒันาวธีิการวดัความคมชัดของภาพเพื�อถ่ายภาพอตัโนมตัิจากกล้องจุลทรรศน์:
กรณศึีกษาจากเซลล์มะเร็งเต้านม 

Development of Autofocus Method for Automatic Microscopic Capturing: 

Case Study from Breast Cancer Cells 

 

 

 

 

กสิณา อนุกูลกาญจน์ 

Kasina Anukunkarn 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์นี!เป็นส่วนหนึ�งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญา 

วศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร์ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Engineering in Computer Engineering 

Prince of Songkla University 

2558 

ลขิสิทธิ"ของมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  



(2) 

 

 

ชื�อวทิยานิพนธ์ การพฒันาวธีิการวดัความคมชดัของภาพเพื�อถ่ายภาพอตัโนมติัจาก 

กลอ้งจุลทรรศน์: กรณีศึกษาจากเซลลม์ะเร็งเตา้นม 

ผู้เขียน  นางสาวกสิณา อนุกลูกาญจน์ 

สาขาวชิา  วศิวกรรมคอมพิวเตอร์ 

 ______________________________________________________________________  

 

อาจารย์ที�ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 

 

.............................................................. 

(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ธเนศ เคารพาพงศ)์ 
 

 

คณะกรรมการสอบ 

 

........................................ประธานกรรมการ 

(ดร. สมชยั หลิมศิโรรัตน์) 
 

......................................................กรรมการ 

(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ธเนศ เคารพาพงศ)์ 
 

......................................................กรรมการ 

(รองศาสตราจารยป์ลื!มจิต บุณยพิพฒัน์)  
 

......................................................กรรมการ 

(รองศาสตราจารย ์ดร. วฒันพงศ ์เกิดทองมี) 
 

 

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อนุมติัให้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันี!
เป็นส่วนหนึ� งของการศึกษา ตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วศิวกรรมคอมพิวเตอร์ 

............................................................... 

(รองศาสตราจารย ์ดร.ธีระพล ศรีชนะ) 
 คณบดีบณัฑิตวทิยาลยั



   (3) 

 

 

 

ขอรับรองวา่ ผลงานวจิยันี� มาจากการศึกษาวิจยัของนกัศึกษาเอง และไดแ้สดงความขอบคุณบุคคลที�
มีส่วนช่วยเหลือแลว้ 

 

 

 

 

ลงชื�อ .......................................................... 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ธเนศ เคารพาพงศ)์ 
อาจารยที์�ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 

 

 

 

ลงชื�อ .......................................................... 
(นางสาว กสิณา อนุกลูกาญจน์) 
นกัศึกษา 

 

 

 

  



   (4) 

 

 

 

ขา้พเจา้ขอรับรองวา่ ผลงานวจิยันี�ไม่เคยเป็นส่วนหนึ�งในการอนุมติัปริญญาในระดบัใดมาก่อน และ
ไม่ไดถู้กใชใ้นการยื�นขออนุมติัปริญญาในขณะนี�  
 

 

 

 

ลงชื�อ ............................................................. 
(นางสาวกสิณา อนุกลูกาญจน์) 
นกัศึกษา 

 

  



   (5) 

 

 

 

ชื�อวทิยานิพนธ์   การพฒันาวธีิการวดัความคมชดัของภาพเพื�อถ่ายภาพอตัโนมติั 

จากกลอ้งจุลทรรศน์: กรณีศึกษาจากเซลลม์ะเร็งเตา้นม 

ผู้เขียน   นางสาวกสิณา   อนุกลูกาญจน์ 

สาขาวชิา   วศิวกรรมคอมพิวเตอร์ 

ปีการศึกษา    2557 

บทคดัย่อ 

 งานวิจยันี! นาํเสนอวิธีการวดัความคมชัดของภาพเซลล์มะเร็งเตา้นมเพื�อพฒันา
ระบบถ่ายภาพอัตโนมัติจากกล้องจุลทรรศน์   ซึ� งเป็นกระบวนการที�คิดค้นขึ! นใหม่สามารถ
ประมวลผลได้อย่างรวดเร็วและมีความคมชัด   เพื�อนําไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ในการ
วเิคราะห์และ/หรือนบัจาํนวนเซลลโ์ดยเฉพาะเซลลม์ะเร็งเตา้นม 

 โดยงานวิจัย นี! พ ัฒนาบนเครื� องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC) ที� ใช้หน่วย
ประมวลผลกลาง Intel (R) Core ™ i" CPU #.$% GHz หน่วยความจาํ &.%% GB และใช้โปรแกรม 
MATLAB '.) (The MathWorks, Inc., Natick, MA) ในการประมวลผล   ทดลองกบัภาพเซลลม์ะเร็ง
เตา้นมขนาด *++%×#,%% พิกเซล   สําหรับกระบวนการวดัความคมชัดของภาพประกอบด้วย * 
ขั!นตอนหลกัคือ   การเลือกส่วนของภาพเซลลม์ะเร็งเตา้นมจากกาํลงัขยาย &%% เท่า แบ่งภาพออกเป็น 
#x# ส่วน มีพื!นที�รวมกนั %.&"x%.&" ตารางมิลลิเมตร ใชว้ธีินบัจาํนวนสีดาํของภาพระบบสีขาวดาํวา่
ส่วนใดใน ) ส่วนมีจาํนวนมากที�สุด   ส่วนนั!นจะถูกนาํไปใช้ในขั!นตอนถดัไปคือขั!นตอนการวดั
ความคมชดัของภาพดว้ยวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์   ซึ� งจะคาํนวณหาค่าโฟกสัจากผลรวมของสเปคตรัม
กาํลงัเพียงบางเวกเตอร์ในภาพเท่านั!น   ทาํให้วิธีนี! ไม่จาํเป็นตอ้งทาํทุกพิกเซลในภาพ   จึงมีขอ้ดีคือ
สามารถประมวลผลไดอ้ย่างรวดเร็วเมื�อเปรียบเทียบกบัวิธีการวดัความคมชดัของภาพดว้ยวิธีอื�นๆ 
และยงัให้ภาพที�มีความคมชัด  ผลการทดลองพบว่ากระบวนการที�นําเสนอใช้เวลาในการ
ประมวลผลที� %.# วินาที ต่อพื!นที� %.&"x%.&" ตารางมิลลิเมตร ให้ความถูกตอ้งร้อยละ +#.##   และ
สามารถใชไ้ดท้ั!งภาพที�มีเซลลม์ะเร็งเตา้นมกระจายอยูท่ ั�วไปหรือมีเซลลม์ะเร็งเพียงบางส่วนในภาพ
เท่านั!น 

 

คําสําคัญ: วธีิการวดัความคมชดัของภาพ, เซลลม์ะเร็งเตา้นม, กลอ้งจุลทรรศน์, ฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์  
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ABSTRACT 

This research proposes a novel method for automatic microscopic capturing by 

using breast cancer cells as prototypes. This method can give a quick and sharp image. It can be a 

useful tool for medical application to analyze and/or quantitate cells, particularly breast cancer cells.  

The experiment was developed on personal computer with system specification of 

processor Intel (R) Core ™ i5 CPU 3.10 GHz, 4.00 GB RAM, and MATLAB 7.9 software (The 

MathWorks, Inc., Natick, MA). The 2880x3600 pixel resolution of breast cancer cell images were 

used. The autofocus method consisted of two main steps. The first step was to divide the 400 X 

magnification image into 3x3 sub-windows with the total area of 0.45x0.45 mm2. Then the sub-

window with the highest number of black pixel in binary image was selected to analyze. The second 

step was to evaluate the sharpness of the image obtained from the first step by using FFT Vector. 

This method computed the focus value from summation of power spectrum at some vectors giving 

rise to faster processing more than other methods. It also gave a sharp image. The experiment results 

showed that the average time of image processing was 0.30 seconds per 0.45x0.45 mm.2 and the 

accuracy was 83.33%. This method also can be applied on dense and sparse breast cancer cell areas 

in the images. 

 

Keyword: Autofocus, Breast cancer cell, Light microscope, FFT Vector 
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บทที� 1   

บทนํา 

 ความสําคัญและที มาของงานวจัิย 

 กลอ้งจุลทรรศน์ (Microscope) เป็นอุปกรณ์ที!ช่วยทาํให้เราสามารถมองเห็นภาพ
หรือวตัถุขนาดเล็กที!ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าให้สามารถเห็นรายละเอียดได้ชดัเจนยิ!งขึ"น    
ซึ! งมีความสําคญัในการศึกษาค้นควา้และวิจยัทางด้านวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะทางด้านชีววิทยา   
กลอ้งจุลทรรศน์ได้ถูกประดิษฐ์ขึ"นมากว่า #$$ ปี   ในระยะแรกการบนัทึกภาพจะใช้การวาดภาพ   
ในเวลาต่อมาไดมี้การพฒันาเทคนิคการถ่ายภาพจึงทาํใหส้ามารถบนัทึกภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ได ้  

และในยุคหลงัที!มีการประดิษฐ์กลอ้งถ่ายภาพระบบดิจิทลัจึงสามารถบนัทึกไดอ้อกมาเป็นสัญญาณ
ดิจิทลัที!มีความละเอียดสูง  โดยแปลงสัญญาณจากแสงให้เป็นสัญญาณดิจิทัลส่งไปจัดเก็บยงั
หน่วยความจาํและมีการพฒันาเรื!อยมาจนเป็นกล้องจุลทรรศน์ที!สามารถถ่ายภาพได้อตัโนมติัใน
ปัจจุบัน[1]   อย่างไรก็ตามกล้องจุลทรรศน์ชนิดถ่ายภาพอัตโนมัติยงัคงไม่เป็นที!นิยมมากนัก   
เนื!องจากราคาที!สูงกวา่กลอ้งจุลทรรศน์ระบบปรับดว้ยมือ 3-4 เท่าตวั   การใชง้านกลอ้งจุลทรรศน์
ในปัจจุบนัจึงยงัคงใชเ้ป็นระบบปรับดว้ยมือเพื!อใหไ้ดภ้าพวตัถุตวัอยา่งที!คมชดั 

ในการถ่ายภาพจากชิ"นเนื"อที!ตดับางวางบนแผน่แกว้หรือที!เรียกทางศพัทเ์ทคนิควา่ 
tissue section นั"นจะมีจุดโฟกสัที!แตกต่างกนัเพราะความหนาบางของ tissue section ในแต่ละจุดจะ
ไม่เท่ากนั   เนื!องจากความหนาแน่น ความยดืหยุน่ ของชิ"นเนื"อที!ประกอบดว้ยเซลลแ์ละสารประกอบ
ที!แตกต่างกนันั!นเอง   ดงันั"นการถ่ายภาพในแต่ละจุดของ tissue section  อาจตอ้งปรับโฟกสัหลาย
ครั" ง   และถ้าต้องถ่ายภาพจาก tissue section ที!มีขนาดใหญ่จะต้องใช้เวลามากทาํให้เสียเวลา
ผูป้ฏิบติังาน 

งานวิจยันี" จึงมีจุดมุ่งหมายเพื!อพฒันาระบบถ่ายภาพอัตโนมัติของเซลล์มะเร็ง 

เตา้นมจากกลอ้งจุลทรรศน์ขึ"น   โดยระบบที!พฒันาขึ"นนี"สามารถประมวลผลไดอ้ยา่งรวดเร็วถูกตอ้ง
และภาพผลลพัธ์ที!ไดมี้ความคมชดัมากที!สุด   เพื!อใหส้ามารถลดระยะเวลาการถ่ายภาพลง 
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 งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

งานวิจยันี เป็นการพฒันาระบบการถ่ายภาพแบบโฟกัสอตัโนมติัจึงจาํเป็นตอ้ง
ศึกษางานวจิยัทางดา้นออโตโ้ฟกสั   ซึ! งงานวจิยัที!เกี!ยวขอ้งสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

1.) ระบบออโตโ้ฟกสัแบบแอคทีฟ (Active Autofocus System)   จะทาํงานโดยทาํ
การคาํนวณระยะห่างระหว่างตาํแหน่งเลนส์ขณะนั"นกับตาํแหน่งของวตัถุ   โดยวิธีที!ใช้ในการ
คาํนวณระยะดงักล่าวคือ   ใชเ้ซนเซอร์ที!สามารถวดัระยะห่างได ้  เช่น อลัตร้าโซนิค เลเซอร์ เป็นตน้   
จะทาํงานโดยการยิงคลื!นความถี!สูงจาํนวนหนึ! งออกไปและมีตวัรับการสะทอ้นกลบัมาของคลื!น    
เพื!อบอกพิกดัระยะของวตัถุที!อยู่ห่างออกไป   จากนั"นจึงปรับเลนส์ให้เลื!อนไปอยู่ในตาํแหน่งที!
ถูกตอ้งแต่วธีินี" มีขอ้เสียคือ   อุปกรณ์เซนเซอร์และการติดตั"งมีราคาสูง 

2.) ระบบออโตโ้ฟกสัแบบพาสซีฟ (Passive Autofocus System)   จะทาํงานโดยมี
ไมโครโพรเซสเซอร์ตรวจวิเคราะห์จากภาพอินพุตที!เกิดขึ"นบนฉากและใช้การเปรียบเทียบความ
แตกต่างของแสงและสีของภาพ   ระบบออโตโ้ฟกสัแบบพาสซีฟวิธีการส่วนใหญ่จะใช้วิธีปรับ
ตาํแหน่งเลนส์ไปยงัระยะต่างๆ พร้อมทั"งทาํการถ่ายภาพวตัถุ ณ ตาํแหน่งนั"นเอาไว ้  หลงัจากนั"นจะ
นาํภาพที!ไดไ้ปประมวลผลต่อไปเพื!อดูว่าภาพที!ถ่ายมาในระยะปัจจุบนันั"นอยู่ ณ ตาํแหน่งที!โฟกสั
แลว้หรือไม่   หากยงัไม่ใช่ก็จะทาํการปรับตาํแหน่งเลนส์ไปเรื!อยๆ จนกวา่จะพบตาํแหน่งที!ถูกตอ้ง
โดยใช้หลกัการของการประมวลผลภาพเข้ามาช่วยในการประมวลผลสามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 2 

กลุ่มใหญ่คือ   พิจารณาจากโดเมนของตาํแหน่งและอีกวิธีหนึ!งคือพิจารณาจากโดเมนความถี!   แต่
ขอ้เสียของวิธีการเหล่านี" คือ   จาํนวนครั" งที!ใชใ้นการถ่ายภาพและประมวลผลอาจจะซบัซ้อนหลาย
ขั"นตอนกว่าจะพบระยะโฟกสั   ซึ! งระบบออโตโ้ฟกสัของกล้องส่วนใหญ่จะเป็นประเภทออโต้
โฟกสัแบบพาสซีฟ [2] 

งานวิจยัที!ผ่านมาจะเป็นงานวิจยัที!ใช้ระบบออโตโ้ฟกสัแบบพาสซีฟ   โดยจะทาํ
การวดัค่าโฟกัสของภาพ   และนําค่าโฟกัสดังกล่าวไปคาํนวณเพื!อหาระยะที!จะปรับมอเตอร์ที!
ควบคุมระยะห่างระหว่างกล้องกบัวตัถุ   โดยทาํการคาํนวณหาค่าโฟกสัไปเรื!อยๆจนกว่าจะเจอ
ตาํแหน่งซึ! งใหค้่าโฟกสัที!เป็นค่าของภาพที!มีความคมชดัมากที!สุด 
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C.-Y. Chen และคณะได้เสนอวิธีการออโตโ้ฟกสัโดยใช้เทคนิค DWT (Discrete 

Wavelet Transform) และวิธี Morphology ช่วยในการคาํนวณหาค่าโฟกัส   และงานวิจยันี! ยงัได้
เสนอวิธีการปรับปรุงระบบออโต้โฟกัสให้สามารถหาตําแหน่งโฟกัสที" ดีที" สุดด้วยวิธี Self-

organizing (SOM) neural network ในการเรียนรู้ค่าโฟกสัของระยะวตัถุ ณ ตาํแหน่งต่างๆ   สําหรับ
วิธีการจะตอ้งทราบค่าโฟกสัของระยะวตัถุในช่วง 3 ระยะแรกจากนั!นจึงใช ้SOM neural network 

ทาํการคาํนวณหาระยะที"ดีที"สุดเพื"อเลื"อนมอเตอร์ไปยงัตาํแหน่งนั!น   และสุดทา้ยจึงใชว้ธีิการคน้หา
แบบละเอียดอีกครั! งดงัรูปที" 1.1 [3] 

 
รูปที" 1.1 ลาํดบัการคน้หาตาํแหน่งโฟกสัของภาพดว้ยวธีิของ C.-Y. Chen และคณะ [3] 

Tsung-Han Tsai และ Chung-Yuan Lin ได้เสนอวิธีการทาํออโต้โฟกสับนกล้อง
ดิจิทลั   ซึ" งวิธีนี! จะแตกต่างจากวิธีอื"นคือ โฟคลัวินโดว ์(Focal Window) จะถูกคน้หาและติดตาม
ก่อนที"จะใส่อลักอริทึมออโตโ้ฟกสัเขา้ไป   เพื"อเลื"อนสไลด์ไปยงัตาํแหน่งที"เหมาะสม   วิธีนี! มีขอ้ดี
ในส่วนของความน่าเชื"อถือและการปรับตวัของโฟกัสมากกว่าวิธีอื"นๆ   ซึ" งประกอบไปด้วย 2 

ขั!นตอนคือ ตรวจสอบการเคลื"อนไหวของวตัถุและการคน้หาและติดตามโฟคลัวนิโดว ์  เริ"มตน้จาก
การตรวจสอบการเคลื"อนไหวของวตัถุโดยตรวจจบั ROI ของภาพ   จากนั!นก็ทาํการคน้หาและ
ติดตามโฟคลัวินโดวเ์พื"อเลือกที"เหมาะสมและติดตามวนิโดว์นี! ต่อไปเรื"อยๆบนภาพที"ต่อเนื"อง   จาก
การทดลองวิธีออโตโ้ฟกสัที"ไดน้าํเสนอนั!นสามารถที"จะใชไ้ดท้ั!งในเงื"อนไขที"มีการเคลื"อนไหวมาก
และการเคลื"อนไหวนอ้ย [4] 
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Xiao Tang, Pierre L’Hostis และ Yu Xiao ได้นําเสนอว่าวิธีการในการทาํออโต้
โฟกสัได้ถูกพฒันามาหลายวิธี   ได้แก่วิธีการพิจารณาจากการแปลงฟูเรียร์ของภาพดิจิทัล   โดย
วิเคราะห์จากภาพที!มีองค์ประกอบความถี!สูงจะมีความคมชัดมากกว่า   แต่วิธีนี" จะมีขอ้จาํกดัคือ
ข้อมูลของภาพบางส่วนจะถูกตัดออก   ดังนั"นในบทความนี" จึงใช้วิธีพิจารณาจากค่าเบี!ยงเบน
มาตรฐานแทน [5] 

Yu Song, Mantian Li and Lining Sun ไดน้าํเสนอวา่การทาํออโตโ้ฟกสัที!เกี!ยวขอ้ง
กบัตวัแปร 3 ชนิด ไดแ้ก่ พื"นที!ที!สนใจ(ROI), ฟังก์ชนัวดัความคมชดั (Image Sharpness Function) 

และวิธีการคน้หาแบบครอบคลุม (Global Maximum Searching Algorithm)   โดยเริ!มตน้จากการ
เลื!อนมอเตอร์หาพื"นที!อย่างคร่าวๆ เพื!อสังเกตลักษณะของบริเวณที!น่าจะเป็นพื"นที!ที!เราสนใจ   
จากนั"นจึงเลื!อนมอเตอร์ให้ทาํการคน้หาอย่างละเอียดอีกครั" งเป็นดงัรูปที! 1.2 ซึ! งวิธีที!ใช้วดัความ
คมชดัของบทความนี" ไดใ้ชว้ิธี SUSAN (Smallest Univalue Segment Assimilating Nucleus) [6] กบั
พื"นที!ที!สนใจของภาพ   โดยปัญหาบทความนี" คือ การเลือกฟังก์ชันความเหมือนที! เหมาะสม   
เนื!องจากฟังก์ชนัความเหมือนของวิธีการ SUSAN เดิม ไม่สามารถหาคาํตอบที!ดีที!สุดของปัญหาใน
บทความนี" ได ้  และจากผลการทดลองสามารถแสดงให้เห็นวา่วิธีการที!นาํเสนอสามารถทาํงานได้
เป็นอยา่งดี [7] 

 

  
(ก) การคน้หาแบบคร่าวๆ (ข) การคน้หาแบบละเอียดในบริเวณที!สนใจ 

รูปที! 1.2 วธีิการคน้หาตาํแหน่งโฟกสัภาพวธีิของ Yu Songและคณะ [7] 

G. Duceux และคณะ ไดน้าํเสนอวิธีการออโตโ้ฟกสัวิธีใหม่ซึ! งเป็นวิธีที!เร็วและให้
ผลลพัธ์ที!ถูกตอ้งแม่นยาํ   โดยใช้หลกัการว่าภาพที!มีค่าโฟกสัมากที!สุดคือภาพที!ชดัที!สุด   สําหรับ
ฟังก์ชนัที!ใชค้าํนวณหาค่าโฟกสัจะเป็นฟังก์ชนัทั!วๆไปไดแ้ก่ ค่าเกรเดียนท,์ ลาปาลาเซียน, ค่าความ
แปรปรวน และค่าของฮิสโทแกรม เป็นต้น   แต่วิธีที!เลือกมาศึกษาในงานวิจยันี" คือวิธีค่าความ
แปรปรวนปกติ [8] (

ก) 
(

ข) 
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Ming Yang, Li Luo ได้นาํเสนอวิธีการทาํออโตโ้ฟกสัเพื!อปรับปรุงความแม่นยาํ
และความเร็วในการโฟกสั   ภายในงานวจิยันี"ไดมี้การแสดงผลการทดลองของวธีิการวดัโฟกสัแบบ
ต่า ง ๆ  ไ ด้แ ก่    วิ ธี  gray variance operator, sum-modulusdifference operator, Roberts, Tenengrad 

function และ energy spectrum [9],[10]   ซึ! งงานวิจยันี" ไดท้าํการปรับปรุงวิธี SMD และใชเ้ป็นวิธีใน
การวดัโฟกสัของานวิจยันี"     ซึ! งขั"นตอนการออโตโ้ฟกสัเริ!มตน้สัญญาณภาพผ่านเขา้ไปยงักลอ้ง 
CCD   และแปลงเป็นภาพที!อยู่ในรูปแบบสัญญาณอนาล็อก   จากนั"นแบนด์พาสฟิลเตอร์ทาํการ
กาํจดัสัญญาณรบกวนที!มีความถี!สูงและความถี!ต ํ!าออก   สัญญาณก็จะเขา้สู่วงจรแปลงสัญญาณ
อนาล็อกเป็นดิจิทัลเพื!อแปลงเป็นสัญญาณดิจิทัลและส่งต่อไปยงั ARM7   เพื!อให้ ARM7 ส่ง
สัญญาณไปควบคุมมอเตอร์ต่อไปดงัรูปที! 1.3   และจากผลการทดลองดงัรูปที! 1.4   จะพบว่ารูปที! 
1.4 (c) คือภาพที!ผา่นการทาํออโตโ้ฟกสัตามเทคนิคที!ไดน้าํเสนอสามารถใหผ้ลลพัธ์ออกมาไดดี้   ซึ! ง
วธีิการทาํออโตโ้ฟกสัที!ไดน้าํเสนอนั"นสามารถนาํมาใชแ้ทนวธีิแบบเก่าได ้[11] 

 

 

 

 

 

 

รูปที! 1.3 ระบบการทาํงานของวธีิ Ming Yang, Li Luo [11] 

 

 
             (a) More blurred                    (b) Defocus                 (c) Focus 

รูปที! 1.4 ผลการทดลองถ่ายภาพเซลลเ์ลือด [11] 
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Ni Jun ไดน้าํเสนอวิธีการวดัความคมชดัของภาพที�มีการเคลื�อนที�โดยใช้วิธี Power 

of Gradient   เนื�องจากวิธีการก่อนหนา้นี! จะเป็นการหาความคมชดัของภาพในกรณีที�ภาพอยู่นิ�งคือ   
ภาพมีขนาดเท่ากนัหมดแต่ในหลกัการวดัอาจจะมีกรณีที�ภาพมีขนาดไม่เท่ากนัไดด้งัรูปที� 1.5 และ
จากผลการทดลองไดว้่าวิธีที�นาํเสนอในบทความนี! สามารถให้ผลการทดลองที�ถูกตอ้ง   สามารถ
เปรียบเทียบผลการทดลองกบัวธีิก่อนหนา้นี! ดงัรูปที� 1.6   จากผลการทดลองกราฟแสดงไดช้ดัเจนวา่
วิธีที�นาํเสนอมีจุดยอดเพียงจุดเดียวซึ� งเป็นตาํแหน่งที�ภาพชดัที�สุด   แต่กราฟของวิธีก่อนหนา้นี! มีจุด
ยอดหลายตาํแหน่งซึ� งไม่ใช่ตาํแหน่งที�ภาพชดัที�สุด [12] 

 

รูปที� 1.5 ขนาดของวตัถุที�ต่างกนั [12] 

  (ก) วธีิเดิม  (ข) วธีิของ Ni Jun 

รูปที� 1.6 ผลการทดลองของวิธีเดิมและวธีิของ Ni Jun [12] 

Siavash Yazdanfar และคณะไดส้รุปวิธีการออโตโ้ฟกสัที�ถูกนาํเสนอไวก่้อนหน้า
นี! มีทั!งหมด 4 วิธีโดยพิจารณาจากค่าทางสถิติไดแ้ก่   วิธีคอนทราสต,์ วิธีความแปรปรวนของภาพ, 
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วิธีฮิสโทแกรมภาพและวิธี Branner   และวิธีที!ดีที!สุดคือวิธี Brenner gradient บทความนี" ไดท้าํการ
ปรับปรุงวธีิดงักล่าวใหดี้ขึ"นโดยใส่ Lorentzian function เขา้ไปเพิ!ม [13] 

Ng Kuang Chern, Nathaniel Poo , Aun Neow Marcelo และ H. Ang ได้กล่าวถึง
การวดัความคมชดัดว้ยวิธีต่างๆ ทั"งหมด 8 วิธีที!เคยมีมาก่อนหนา้นี" ไดแ้ก่   วิธี amplitude, variance, 

Tenengrad, Laplacian, Fast Fourier Transform, Sum-Module-Difference, histogram entropy แล ะ 

histogram of local variations   และไดท้าํการทดลองพร้อมนาํเสนอเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แต่ละวธีิดงัรูปที! 1.7 และจากผลการทดลองสรุปไดว้า่ วธีิที!สามารถใหผ้ลลพัธ์ไดอ้อกมาถูกตอ้งและ
เหมาะสมกบังานวจิยันี" คือ   วธีิ variance และ Tenengrad[14] 

 

รูปที! 1.7 ผลการทดลองของวิธีการหาความคมชดัต่างๆ [14] 

Li-Cheng Chiu  และ Chiou-Shann Fuh ไดน้าํเสนอระบบการโฟกสัของภาพโดย
ใช้เส้นโคง้ของค่าโฟกสัมาเป็นตวัช่วยในการคาํนวณ    และได้แบ่งการนาํเสนอเป็น 2 ส่วนคือ   
ส่วนแรกเป็นการหาค่าโฟกสัของภาพโดยใชพ้ิจารณาจากองคป์ระกอบทางความถี!ของภาพดว้ยการ
หาเกรเดียนท ์  ส่วนที!สองเป็นการเลือกภาพที!มีความคมชดัที!สุดจากค่าอตัราส่วนระหวา่งค่าโฟกสั
ที!ได้จากภาพล่าสุดกบัภาพก่อนหน้านี"    โดยถ้าค่าอตัราส่วนมีการเพิ!มขึ"นหมายความว่า   ได้อยู่
ในช่วงของระยะโฟกสัที!ถูกตอ้งแลว้ซึ! งค่าดงักล่าวจะใชใ้นการปรับระยะครั" งถดัไปจนถึงจุดโฟกสั
[15] 

Wei-Shemg Liao และ Chiou-Shann Fuh ได้พฒันาอลักอริทึมออโตโ้ฟกสั   โดย
ทาํการแบ่งภาพที!ตอ้งการออกเป็นภาพย่อยๆ และเลือกออกมาเพียง 3 ภาพย่อยสําหรับใช้ในการ
ประมวลผล   เพื!อลดเวลาในการประมวลผลให้น้อยลง   โดยใชว้ิธีเกรเดียนทใ์นการคาํนวณหาค่า
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โฟกสั   แต่วธีิที�นาํเสนอก็มีขอ้ดอ้ยเมื�อภาพยอ่ยที�ถูกเลือกไม่ไดอ้ยูใ่นบริเวณที�ตอ้งการจะโฟกสั   ทาํ
ให้ข้อมูลที�ได้ออกมามีความผิดพลาด   สําหรับผลการทดลองพบว่า   วิธีที�นําเสนอสามารถ
ประมวลผลไดเ้ร็วและมีประสิทธิภาพเมื�อเทียบกบัวธีิอื�นๆ [16] 

Mario A. Bueno-Ibarra, Josue´ A’ lvarez-Borrego, Leonardo Acho แล ะ  Marı´a 

Cristı´na Cha´vez-Sa´nchez  ได้เสนอวิธีการหาภาพที�คมชัดที�สุดของตัวอย่างด้านชีววิทยาด้วย
วธีิการที�เร็ว และแม่นยาํ   ซึ� งนาํหลกัการการแปลงฟูเรียร์ 1 มิติและความสัมพนัธ์เพียร์สันมาช่วยใน
การตดัสินใจหาภาพที�ดีที�สุด   ภายในบทความนี! ยงัมีการกล่าวถึงวธีิการหาภาพที�คมชดัที�สุดดว้ยวธีิ
ต่างๆ เช่น   Tenenbaum’s algorithm (SOB-TEN), Boddeke’s algorithm (BOD), Sobel-Tenengrad 

Gradient Magnitude Variance (SOB VAR) แล ะ  Laplacian Gradient Magnitude Variance (LAP 

VAR) ในบทความไดแ้สดงเวลาการคาํนวณของแต่ละวิธีเป็นดงัรูปที� 1.8และ สรุปผลการทดลองวา่
สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง [17] 

 

รูปที� 1.8 ผลการทดลองของวิธีต่างๆ และวธีิที�นาํเสนอ [17] 
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 วตัถุประสงค์  

เ พื� อพัฒนาวิ ธี ก า รว ัดคว ามคมชัดของภาพ เพื� อ ถ่ า ยภาพอัตโนมั ติ จ าก 

กลอ้งจุลทรรศน์   กรณีศึกษาจากเซลลม์ะเร็งเตา้นม 

 ขอบเขตของการวจัิย 

ทําการศึกษาจากชิ นเนื อมะเร็งเต้านมที�ย ้อมด้วยเทคนิคอิมมูโนฮีสโตเคมี  
(immunohistochemistry) เพื�อตรวจหาตวัรับฮอร์โมนเอสโตรเจน (estrogen receptor) บนผิวของ
นิวเคลียส   ซึ� งเซลลม์ะเร็งที�มีตวัรับฮอร์โมนเอสโตรเจนจะมีสีนํ าตาล   ส่วนเซลลม์ะเร็งที�ไม่มีตวัรับ
ฮอร์โมนเอสโตรเจนและเซลลอื์�นๆ จะมีนิวเคลียสสีนํ าเงิน 

 ขั นตอนและวธีิดําเนินงานวจัิย    

ขั นที�1: ศึกษาทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัขั นตอนการใช้งานกล้องจุลทรรศน์ในการ
ถ่ายภาพเซลลม์ะเร็ง 

ขั นที� 2: ศึกษาทาํความเข้าใจเกี�ยวกับเทคนิคการประมวลผลภาพ เช่น การหา
ขอบภาพ  การหาค่าความคมชดัของภาพ 

ขั นที� 3: ทาํการออกแบบอลักอริทึมเพื�อหาค่าความคมชดัในแต่ละภาพ 

ขั นที� 4: ทาํการทดสอบและปรับปรุงแกไ้ขอลักอริทึม 

ขั นที� 5: ทาํการวเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

ขั นที� 6: จดัทาํวทิยานิพนธ์ 

 ประโยชน์ที!คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถลดเวลาในการถ่ายภาพเซลลม์ะเร็งเตา้นมของกลอ้งจุลทรรศน์ได ้

2. สามารถสร้างโปรแกรมระบบการโฟกสัภาพแบบอตัโนมติัของกลอ้งจุลทรรศน์ได ้

3. สามารถเพิ�มประสิทธิภาพในการวิเคราะห์เซลล์มะเร็งเตา้นมให้ได้ผลลพัธ์ที�
แม่นยาํและรวดเร็วได ้
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บทที� 2   

ทฤษฎแีละหลกัการ 

ภาพดิจิทลัเป็นฟังกช์นัสองมิติ f(x,y) โดยที! x และ y แทนพิกดัของภาพและแอมพลิ
จูดของฟังก์ชนั f ที!พิกดั (x,y) ใดๆ ภายในภาพคือค่าความเขม้แสงของภาพ (Intensity) ที!ตาํแหน่ง
นั"นๆ   กาํหนดให้ภาพ f(x,y) เป็นภาพดิจิตอลที!มีขนาด M แถว N คอลมัน์ และมีพิกดัของจุดกาํเนิด 
(Origin) ภาพที!ต ําแหน่ง (x,y) = (0,0)   และสามารถเขียนให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ (Matrix) ดัง 

สมการที! ( 1 ) โดยค่าแต่ละค่าที!อยูใ่นเมตริกซ์จะเรียกวา่ องคป์ระกอบภาพ (Picture Element) หรือ
พิกเซล   โดยตาํแหน่ง (0,0) จะอยูท่างดา้นซา้ยมือบนของภาพ   การจดัลาํดบัตาํแหน่งของจุดภาพจะ
เรียงจากซา้ยไปขวาในแต่ละเส้นภาพและจดัลาํดบัของเส้นภาพจะเรียงจากบนลงล่าง[18] ไดด้งัรูปที! 
#.$  

 

 

 
 

 

รูปที! 2.1 ตวัอยา่งภาพดิจิทลั 

 ( 1 ) 

x 

y 

(0,0) 
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 ปริภูมิสี 

 ระบบสี RGB 

ระบบสี RGB เกิดจากการรวมตวักนัของสี 3 สี คือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) 
และสีนํ!าเงิน (Blue)   ซึ" งมาจากระบบสีของแสงที"เกิดการหกัเหผา่นแท่งแกว้ปริซึมเกิดเป็นแถบสีขึ!น 
7 สีที"สายตามนุษยส์ามารถมองเห็นได ้  แต่ละพิกเซลจะประกอบไปดว้ย 3 ช่องสีคือ สีแดง สีเขียว
และสีนํ! าเงิน   โดยจะใช ้8 บิตต่อจุดภาพต่อช่องสี   ดงันั!นจะมีค่าแตกต่างกนัตั!งแต่ 0-255 ทั!งหมด 
256 ระดบั ทาํใหแ้ต่ละพิกเซลสามารถแสดงสีไดท้ั!งหมด 2563  สี ดงัรูปที� 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Red        Green    Blue 

รูปที� 2.2 ตวัอยา่งภาพสี RGB และค่าในแต่ละพิกเซลของภาพ 

 

140 140 140 141 

139 139 140 141 

137 138 139 141 

135 137 139 140 

136 136 135 136 

135 135 135 136 

132 133 134 136 

130 132 134 135 

140 140 140 141 

139 139 140 141 

137 138 139 141 

135 137 139 140 
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 ระบบสีเทา 

ระบบสีเทา (Gray-scale Image) ภาพในระบบนี จะแสดงค่าความเขม้แสงของแต่
ละตาํแหน่งของจุดภาพภายในภาพซึ! งภาพจะมีลกัษณะเป็นโทนสีเทา   และจะมีความเขม้ของภาพ
เพียงความสวา่งอยา่งเดียวไม่มีค่าขอ้มูลของสีภาพ   ดงันั!นภาพระบบสีเทาจึงหมายถึง  ภาพที"มีค่า
ความสวา่งของแต่ละจุดภาพอยูใ่นช่วงสีดาํ สีเทา เรื"อยไปจนถึงสีขาวซึ" งเป็นสีที"มีค่าความสวา่งมาก
ที"สุด   สําหรับค่าของระดับสีเทานั!นปกติแล้วจะเป็นกาํลงัของสองซึ" งโดยทั"วไปจะใช้ 8 บิตต่อ
จุดภาพแต่มีเพียงช่องสีเดียวจะมีตั!งแต่ระดบั 0-255 คือมี 256 ระดบั   โดยระดบั 0 คือ สีดาํ และ 
ระดบั 255 คือ สีขาว ดงัรูปที" 2.3 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที" 2.3 ตวัอยา่งภาพระบบสีเทาและค่าโทนสีเทาของแต่ละพิกเซล 

 ระบบสีขาวดํา 

ระบบสีขาวดาํ (Black-white Image หรือ Binary Image)   ภาพในระบบนี!จะมีเพียง 
2 ระดบัเท่านั!น คือ 0 (สีดาํ) และ 1 (สีขาว) ดงันั!นแต่ละจุดภาพจะมีเพียง 1 บิตเท่านั!น ดงัรูปที" 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที" 2.4 ตวัอยา่งภาพระบบสีขาวดาํและค่าในแต่ละพิกเซลของภาพ 

131 132 134 136 

130 131 134 137 

129 131 134 139 

135 137 139 141 

1 1 1 0 

1 1 1 0 

1 1 0 0 

1 0 0 0 
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 การแปลงภาพสีเป็นภาพระดับสีเทา 

การแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาเป็นกระบวนการแปลงภาพสีใหมี้การแสดงผล
เพียงความสวา่งของภาพอยา่งเดียว   โดยปราศจากค่าขอ้มูลของสีภาพ   ความสัมพนัธ์ของการแปลง
ภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทาสามารถแสดงไดด้งัสมการที! ( 2 ) 

 ( 2 ) 

โดย Grayscale (x,y) คือ ค่าระดบัสีเทาที!ไดจ้ากการคาํนวณของจุดภาพของสี RGB (x,y) 

 R คือ ค่าสีแดงในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของสี R (x,y) 

G คือ ค่าสีเขียวในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของสี G (x,y) 

B คือ ค่าสีนํ"าเงินในภาพระบบสี RGB ของจุดภาพของสี B (x,y) 

 การแปลงภาพสีเป็นภาพระดับสีขาวดํา 

การแปลงภาพสีให้เป็นภาพขาวดําหรือเรียกอีกอย่างว่า การ Threshold เป็น
กระบวนการแปลงภาพสีที!มีความเขม้หลายระดบัให้เป็นภาพที!มีการแสดงความเขม้เพียง 2 ระดบั
คือ ขาวและดาํเท่านั"น   โดยกระบวนการนี"จะทาํการกาํหนดค่าความเขม้ค่าหนึ!งไวเ้รียกวา่ ค่าขีดแบ่ง 

(Threshold Value)   และพิจารณาเปรียบเทียบจุดภาพแต่ละจุดในภาพว่ามีค่ามากกวา่หรือน้อยกวา่
ค่าขีดแบ่งนั"น   เพื!อกาํหนดค่าความเขม้ของแต่ละจุดภาพใหม่ใหเ้ป็น 0 หรือ 1 ดงัสมการที! ( 3 ) 

  ( 3 ) 

 

 โดย  f’(x,y)   คือ   ค่าความเขม้ใหม่ที!ไดจ้ากการ Threshold  ณ จุดพิกดั (x,y) 

   f(x,y)   คือ   ค่าความเขม้เดิมก่อนการ Threshold ณ จุดพิกดั (x,y) 

  T คือ ค่าขีดแบ่ง 

จากสมการขา้งตน้อธิบายได้ว่า หากจุดภาพใดมีค่าความเขม้มากกว่าค่าขีดแบ่ง   
จุดภาพนั"นจะมีค่าความเขม้ใหม่เป็น 1 (สีขาว) เรียกว่า วตัถุ   และถา้จุดภาพใดมีค่าความเขม้น้อย
กว่าหรือเท่ากบัค่าขีดแบ่ง   จุดภาพนั"นก็จะเป็น 0 (จุดดาํ)  เรียกว่า พื"นหลงั  กระบวนการนี" เป็น
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เทคนิคที�นิยมใช้ในการแยกบริเวณ (Segmentation) ที มีลกัษณะร่วมกนัออกเป็นส่วนๆ   และหาก
ตอ้งการให้ไดผ้ลลพัธ์ที ไดที้ ดีควรกาํหนดค่าค่าขีดแบ่งที ถูกตอ้งและเหมาะสม   ถา้กาํหนดค่า ค่าขีด
แบ่งตํ าหรือสูงเกินไป   ภาพผลลพัธ์ที ไดอ้าจมืดหรือสวา่งเกินไปทาํใหผ้ลลพัธ์ที ไดไ้ม่ชดัเจน 

 ฮิสโทแกรม (Histogram) 

ฮิสโทแกรม (Histogram) ของภาพเป็นฟังก์ชนัที แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความ
เข้มแสงและจาํนวนพิกเซลที มีค่าความเข้ม ณ ระดับนั" นๆ   ซึ งสามารถหาได้ทั" งสําหรับภาพ
ระดบัสีเทาและภาพสี   หากเป็นของภาพสีจะอยูใ่นลกัษณะของฮิสโทแกรม 1 มิติของแต่ละสีและ
ซอ้นกนั 3 ช่องสี   แต่ถา้หากเป็นฮิสโทแกรมของภาพระดบัสีเทาสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 2.5 

  

รูปที� 2.5  ตวัอยา่งภาพระบบสีเทาและกราฟฮิสโทแกรมของภาพตวัอยา่ง 

ฮิสโทแกรมของภาพสามารถบอกคุณลักษณะของภาพนั! นๆ ได้เช่น ถ้าหาก 

ฮิสโทแกรมของภาพรวมกลุ่มกนัทางด้านซ้าย   จะหมายถึงพิกเซลส่วนใหญ่ของภาพมีค่าระดบั
ความสว่างตํ�าภาพที�ไดจ้ะมืดดงัรูปที� 2.6   และในทางกลบักนัถา้ฮิสโทแกรมของภาพรวมกลุ่มกนั
ทางดา้นขวาจะหมายถึงจุดภาพส่วนใหญ่มีค่าระดบัความสวา่งสูงหรือหมายถึงภาพนั!นสวา่งนั�นเอง
ดงัรูปที� 2.7 
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รูปที� 2.6 ภาพที�มีลกัษณะมีวตัถุในภาพมากและฮิสโทแกรมของภาพที�มีขอ้มูลระดบัสีเทาของ
จุดภาพปรากฏอยูท่างดา้นซา้ย 

  
 

รูปที� 2.7 ภาพที!มีลกัษณะมีวตัถุในภาพนอ้ยและฮิสโทแกรมของภาพที!มีขอ้มูลระดบัสีเทาของ
จุดภาพปรากฏอยูท่างดา้นขวา 

 เทคนิคคอนโวลูชัน (Convolution Technique) 

 เทคนิคคอนโวลูชนัเป็นเทคนิคพื"นฐานในการประมวลผลภาพเพื!อกรองสัญญาณ
รบกวน   โดยนาํเทมเพลตไปซ้อนทบัตามพิกเซลต่างๆ ในภาพ   ผลลพัธ์ที!ไดจ้ะเกิดจากผลรวมของ
ผลคูณระหวา่งค่าในเทมเพลตกบัค่าความเขม้แสงในตาํแหน่งนั"นเป็นไปดงัสมการที! (4) 

โดย   T เป็นเทมเพลตขนาด n x m  

          I เป็นภาพขนาด N x M    

          g คือภาพผลลพัธ์จากการคอนโวลูชนั 

  ( 4 ) 
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 ค่าความคมชัดของภาพ (Focus Value) 

การถ่ายภาพวตัถุชิ นเดียวกันในระยะวตัถุที!แตกต่างกันจะส่งผลให้ภาพที!ถ่าย
ออกมามีความคมชดัที!แตกต่างกนั   แต่จะมีเพียง 1 ภาพหรือ 1 ตาํแหน่งเท่านั นที!จะมีความคมชดั
มากที!สุด   จึงตอ้งมีการวดัความคมชดัของภาพเพื!อใชห้าภาพที!มีความคมชดัมากที!สุด   โดยการวดั
ความคมชัดของภาพนั นจะทาํการคาํนวณหาค่าความชัดของภาพหรือเรียกอีกอย่างว่า ค่าโฟกสั 

(Focus Value) ของภาพที!ถ่ายออกมาในแต่ละตาํแหน่ง   ซึ! งค่าโฟกสัและระยะวตัถุของภาพนั นจะมี
ความสัมพนัธ์กนัดงัรูปที! 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที! 2.8 กราฟอุดมคติที!แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งของวตัถุและค่าโฟกสั  

ภาพถ่ายที ชัดคือภาพที ขอบวตัถุของภาพมีความชัดเจนหรือถ้าเป็นทางการ
ประมวลผลภาพคือมีการเปลี ยนแปลงของค่าความเขม้ของขอบภาพอยา่งฉบัพลนั   เช่นการเปลี ยน
จากสีขาวเป็นสีดาํหรือสีดาํเป็นสีขาวทนัที   และถ้าเป็นภาพถ่ายที เบลอจะมีการเปลี ยนแปลงค่า
ความเขม้อยา่งชา้ๆ  โดยไล่ระดบัสีหนึ งไปยงัอีกสีหนึ ง    เช่นสีเทาเป็นตน้   หรือความหมายอีกอยา่ง
หนึ งของภาพที มีความคมชดัและเบลอคือ    ความถี ของภาพที ชดั (Spatial Frequency) จะมีค่าสูงกวา่
เมื อเทียบกบัภาพที เบลอ   ดงันั"นการหาค่าโฟกสัเพื อพฒันาระบบออโตโ้ฟกสัจึงสามารถพิจารณาได้
จากขอบภาพและความถี ของภาพนั นเอง 

ค่าโฟกสั 

ระยะวตัถุ 

บริเวณที!มีความคมชดัสูง 

บริเวณที!มีความคมชดัตํ!า 
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 การออโต้โฟกสัจากการพจิารณาขอบวตัถุ 

จากที กล่าวไปขา้งตน้ภาพที ชดัคือภาพที มีขอบคมชดัที สุด   วธีินี" จึงเป็นการหาภาพ
ที มีขอบคมชดัที สุดนั นเอง   โดยปกติแลว้ขอบคือบริเวณที มีการเปลี ยนแปลงของระดบัสีเทาอยา่งมี
นยัสําคญั   ซึ งการเปลี ยนแปลงมีไดห้ลายลกัษณะเช่นภาพที มีความคมชดัจะมีขอบที เกิดจากการ
เปลี ยนแปลงค่าสีเทา 2 ค่าจากพิกเซลหนึ งไปยงัอีกพิกเซลหนึ งที ติดกนัดงัรูปที  2.9 (ก)   หรือภาพที 
เบลอจะมีขอบที เกิดจากการเปลี ยนแปลงค่าสีเทา 2 ค่าที เกิดแบบค่อยเป็นค่อยไปดงัรูปที  2.9 (ข) 

  

(ก) มีการเปลี ยนแปลงของขอบอยา่งชดัเจน 

(ภาพที ชดั) 

(ข) มีการเปลี ยนแปลงของขอบอยา่งค่อยเป็น
ค่อยไป (ภาพที เบลอ) 

รูปที  2.9 การเปลี ยนแปลงขอบวตัถุ 

การหาค่าโฟกสัจากวิธีนี สามารถทาํได้โดยการทาํอนุพนัธ์เชิงตาํแหน่ง (Spatial 

Differentiation)   ซึ" งเป็นการหาผลต่างในแกนตาํแหน่ง   โดยจะใช้เทคนิคการหาอนุพนัธ์อนัดบั
หนึ"ง (First-order Derivative)   และเทคนิคการหาอนุพนัธ์อนัดบัสอง (Second-Order Derivative) 

 การออโต้โฟกสัโดยใช้เทคนิคการหาอนุพันธ์อนัดับหนึ ง (First-order Derivative) 

การทาํอนุพนัธ์อนัดบัหนึ"งใชใ้นการหาตาํแหน่งการเปลี"ยนแปลงของค่าความเขม้
แสงในภาพซึ"งเป็นตาํแหน่งขอบของวตัถุ   ซึ" งมีขอ้กาํหนดสาํหรับการอนุพนัธ์อนัดบัหนึ"งดงันี  

1. ค่าอนุพนัธ์อนัดบัหนึ"งจะมีค่าเป็น 0 เมื"อเป็นพื นที"ราบหรือมีค่าความเขม้แสงเป็น
ค่าคงที" 

2. ค่าอนุพนัธ์อนัดบัหนึ"งจะมีค่าไม่เป็น 0 เมื"อมีการเปลี"ยนแปลงของความเขม้แสง
อยูใ่นรูปขั นบนัไดหรือลาดชนั 
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อนุพนัธ์อนัดบัหนึ� งสําหรับฟังก์ชัน  คือ การหาค่าผลต่าง ดงัสมการที� ( 5 )
และ ( 6 ) 

  ( 5 ) 

 

  ( 6 ) 

จากสมการที� ( 5 ) และ ( 6 ) มีค่าเทียบเท่ากบัการนาํภาพมาทาํการคอนโวลูชนัดว้ย
เทมเพลต  และ    ตามลาํดบั 

สาํหรับการหาอนุพนัธ์อนัดบัหนึ�งกบัภาพหรือค่าการเปลี�ยนแปลงของค่าความเขม้
แสงแต่ละพิกเซลในภาพ   สามารถหาไดจ้ากสมการที� ( 7 ) 

  ( 7 ) 

โดย   คือ ความเขม้แสง ณ ตาํแหน่ง (x,y) ใดๆ 

           คือ เวกเตอร์เกรเดียนท ์(Gradient) ณ ตาํแหน่ง (x,y) ใดๆ 

สําหรับขนาดและทิศทางของเวกเตอร์เกรเดียนทส์ามารถหาไดจ้ากสมการที! ( 8 ) 

และ ( 9 ) ตามลาํดบั 

 

 

 

 

( 8 ) 

 

 

 

 

( 9 ) 

โดย    คือ ค่าขนาดการเปลี�ยนแปลงของความเขม้แสง 

           คือ ค่าทิศทางการเปลี�ยนแปลงความเขม้แสงโดยเทียบกบัแกน x 
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ในทางปฏิบัติการคํานวณหาขนาดของเกรเดียนท์ตามสมการที�  ( 8 ) ต้องใช้
เวลานานพอสมควร   จึงใชค้่าการประมาณเป็นดงัสมการที� ( 10 ) 

  ( 10 ) 
หรือ 

  ( 11 ) 

   

การหาค่าโฟกสัจากเทคนิคการหาอนุพนัธ์อนัดบัหนึ งหรือเกรเดียนทข์องภาพทาํ
ไดโ้ดยการหาค่าผลต่างนอกจากวธีิดงักล่าวที ไดก้ล่าวมาแลว้   ยงัมีวธีิในการหาผลต่างไดห้ลายวธีิ
ดว้ยกนั   ไดแ้ก่ วธีิ BOD, วธีิ POG หรือวธีิ SOB เป็นตน้   ขึ"นอยูก่บัเทมเพลตที เรานาํมาใชด้งันี"  

2.7.1.1 วธีิ Boddeke (BOD) 

วิธี BOD ถูกพฒันาขึ"นในปี ค.ศ. 1994 โดยนาย Frank R Boddeke และคณะ    เป็น
วิธีหาค่าโฟกสัโดยใช้เทมเพลตคอนโวลูชันแบบ 1 มิติคือคาํนวณเฉพาะในแนวแกน X เท่านั"น    
สาํหรับเทมเพลตที ใชคื้อ   [-1   0   1]   ทาํใหส้ามารถหาค่าโฟกสั ไดจ้ากสมการที  ( 12 )  

  ( 12 ) 

 โดย   คือ ค่าโฟกสัจากวธีิ BOD 

       N,M  คือ ขนาดของภาพที จะหาค่าโฟกสั 

         คือ ค่าเกรเดียนทต์ามแนวแกน x จากสมการที  ( 13 ) 

  ( 13 ) 
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2.7.1.2 วธีิ Power of Gradient (POG) 

วิธี Power of Gradient (POG) หรือวิธี Robert ที!ใช้ในการหาขอบภาพนั!นเอง   วิธี 
POG เป็นวิธีการหาค่าโฟกสัดว้ยหลกัการพื"นฐานอนุพนัธ์อนัดบัหนึ! ง   ที!หาค่าความเปลี!ยนแปลง
เกรเดียนทแ์บบ 2 มิติทั"งในแนวแกน x และ แกน y ในแนวเส้นทแยงมุม   ดงัสมการ ( 14 ) ต่อไปนี"
   

  ( 14 ) 

  

 โดย  คือค่าเกรเดียนทที์!คาํนวณไดจ้ากวิธี Power of Gradient  ดงัสมการ 
( 15 ) 

 

 

 

 

 

 

 

( 15 ) 

โดย  และ   เป็นค่าเกรเดียนท์ที!ค ํานวณตามแนวแกน x และ แกน y 

ตามลาํดบั   สาํหรับเทมเพลตของวธีินี" คือ 

    

โดย   คือ เทมเพลตในแนวแกน x  

    คือ เทมเพลตในแนวแกน y 
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2.7.1.3 วธีิ Sobel (SOB) 

วิธี SOB เป็นวิธีที!ใชใ้นการคาํนวณค่าโฟกสับนพื"นฐานอนุพนัธ์อนัดบัหนึ!งที!นิยม
ใชว้ธีิหนึ!ง   ซึ! งสามารถหาค่าโฟกสัไดจ้ากสมการที! ( 16 ) ดงันี"   

  ( 16 ) 

โดย  คือค่าเกรเดียนทที์!คาํนวณไดจ้ากวธีิ Sobel  ดงัสมการ ( 17 )  

 

 

 

 

 

 

 

( 17 ) 

 

วธีินี"จะใชเ้ทมเพลตขนาด 3x3 สองเทมเพลต ดงันี"  

    

โดย Sx เป็นเทมเพลตสาํหรับการเปลี!ยนแปลงในแนวแกน X 

  Sy เป็นเทมเพลตสาํหรับการเปลี!ยนแปลงในแนวแกน Y 

 การออโต้โฟกสัโดยใช้เทคนิคการหาอนุพันธ์อนัดับสอง (Second-order Derivative) 

วิธีจากเทคนิคอนุพนัธ์อนัดบัสองจะคลา้ยกบัวิธีของอนุพนัธ์อนัดบัหนึ ง   แต่วิธีนี"
จะให้ผลเด่นชัดกับการเปลี ยนแปลงมากกว่าวิธีอนุพนัธ์อนัดับหนึ งคือให้รายละเอียดของภาพ
เด่นชัดขึ" นมากกว่า   สําหรับการคาํนวณหาค่าโฟกัสโดยวิธีการอนุพนัธ์อนัดับสองในที นี" จะมี
ดว้ยกนั 2 วธีิ คือ วธีิ Laplacian (LAP) และวธีิ Laplacian Variance (Lap Var) ดงันี!  
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2.7.2.1 วธีิ Laplacian (LAP)  

โดยทั�วไปการทาํอนุพนัธ์อนัดบัสอง จะเป็นไปดงัสมการที� ( 18 )ดงันี!  

  ( 18 ) 

โดย   

  ( 19 ) 

 

และ 

  ( 20 ) 

 

สําหรับการคาํนวณค่าอนุพนัธ์อนัดบัสองสําหรับ 2 ตวัแปรทาํไดโ้ดยการบวกทั!ง
สองขา้งของสมการขา้งตน้เขา้ดว้ยกนัดงันี!   

 

 

 

 

( 21 ) 

 

โดยสมการที� ( 21 ) สามารถนาํมาสร้างเป็นเทมเพลตไดด้งันี!  
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2.7.2.2 วธีิ Laplacian Variance (Lap Var) 

วิธีนี พฒันามาจากวิธีการของ Laplacian  ขึ นมาอีกขั นเพื"อให้ไดค้่าโฟกสัที ชดัขึ!น   
เนื องมาจากภาพที มีความคมชดัมากกวา่จะมีค่าความแปรปรวนที มากกว่า   จึงทาํให้สามารถนาํมา
สร้างเป็นสมการหาค่าโฟกสัไดด้งันี!  

 

 

 

 

( 22 ) 

 การออโต้โฟกสัจากการพจิารณาภาพในโดเมนความถี  

การแปลงข้อมูลด้วยเทคนิคการแปลงสัมประสิทธิ# ฟูเรียร์ (Fourier Transform)   

เป็นการแปลงขอ้มูลที อยู่ในรูปแบบที อา้งอิงในเชิงตาํแหน่งหรือเวลาที เรียกว่า   โดเมนตาํแหน่ง 

(Spatial Domain) ให้อยูใ่นรูปขอ้มูลโดเมนความถี  (Frequency Domain)   โดยสามารถแสดงขนาด
ของสัมประสิทธิ# ความถี ในลกัษณะสเปคตรัมความถี หรือแถบความถี ได ้  สําหรับการประยุกตใ์ช้
การแปลงสัมประสิทธิ# ฟูเรียร์กบังานดา้นการประมวลผลภาพซึ งแต่ละพิกเซลในภาพมีตาํแหน่งเป็น
จาํนวนเต็มและไม่ต่อเนื องกนั   จึงถือเป็นการแปลงสัมประสิทธิ# ไม่ต่อเนื องดงัแสดงในสมการที  
(23) 

  ( 23 ) 

             

     โดยที    F(u) คือ ค่าสัมประสิทธิ# ความถี ในตาํแหน่งความถี  u 

   f(x) คือ ค่าของขอ้มูลในภาพในโดเมนตาํแหน่ง (x) 

            M คือ ขนาดของภาพในแนวแกน x 

สัมประสิทธิ# ค่าความถี  F(u) นี! จะมีค่าเป็นจาํนวนเชิงซ้อน   ซึ งสามารถเขียนในรูป
ของพิกดัเชิงขั!ว (Polar Coordinate) ไดด้งัสมการที  (24) 
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( 24 ) 

โดย 

  ( 25 ) 

 

 เป็นค่าขนาดหรือค่าแถบความถี�ของการแปลงสัมประสิทธิ� ฟูเรียร์   คือค่าขนาด
ของการเปลี�ยนแปลงสัญญาณอินพุต   และค่า q   เป็นค่ามุมของค่าสัมประสิทธิ� ความถี�หรือมุมของ
การเปลี�ยนแปลงของสัญญาณอินพุตตามสมการที� ( 26 )โดยที� Re(u) และ Im(u) เป็นค่าของส่วน
จาํนวนจริง (Real) และค่าของส่วนจินตภาพ (Imaginary) ของค่า F(u) นั�นเอง[19] 

  ( 26 ) 

   

สําหรับอีกค่าหนึ� งที�นิยมใช้และเป็นประโยชน์อย่างมากคือ  ค่าสเปคตรัมกาํลงั 
(Power Spectrum)  หรือบางครั! งเรียกวา่สเปคตรัมและเฟส  สามารถคาํนวณหาไดด้งัสมการที� ( 27 ) 

 
 

 

    

( 27 ) 

 

โดยปกติขั!นตอนการทาํการแปลงสัมประสิทธิ� ฟูเรียร์ไม่ต่อเนื�องเมื�อจาํนวนของ
ขอ้มูลมีมากจะใช้เวลาในการประมวลผลมากขึ! นตามไปด้วยและทาํให้มีความซับซ้อนของการ
คาํนวณอยูใ่นอนัดบัของ N2   ตวัอยา่งเช่น   การคาํนวณสําหรับลาํดบัสัญญาณ N จุด   จะตอ้งทาํการ
คูณจาํนวนเชิงซ้อนถึง N x N ครั! ง   และบวกจาํนวนเชิงซ้อนอีก N(N-1) ครั! ง   ซึ� งใช้เวลาในการ
ประมวลผลที�นานเกินกวา่จะสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บังานแบบทนัที (Real Time) ได ้  จึงมีการ
เสนออลักอริทึมที�มีแนวทางในการลดระยะเวลาลงใหก้ารทาํงานเร็วกวา่นี! โดยมีความซบัซอ้นอยูใ่น
อนัดบัที� Nlog2(N)  ซึ� งถูกเรียกว่า การแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform)   การแปลงฟู
เรียร์แบบเร็วเป็นเทคนิคที�นาํมาช่วยให้การแปลงสัมประสิทธิ� ฟูเรียร์มีความรวดเร็วมากขึ!น   แต่
ไม่ไดเ้ป็นการแปลงเทคนิคใหม่แต่อยา่งใดยงัคงมีอลักอริทึมที�อยูบ่นพื!นฐานแบบเดียวกบัการแปลง
สัมประสิทธิ� ฟูเรียร์ที�ไดก้ล่าวมาแลว้ตอนตน้ 
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 วธีิการแปลงสัมประสิทธิ ฟูเรียร์ (FFT) 

สําหรับวิธีในหัวข้อ 2.7.1-2.7.3 เป็นวิธีการวดัความคมชัดของภาพโดยอาศัย
พื!นฐานในเรื"ององค์ประกอบความถี"ของภาพเขา้มาช่วยพิจารณา   โดยทาํการแปลงขอ้มูลภาพจาก
โดเมนตาํแหน่งหรือโดเมนเวลาให้อยูใ่นรูปของโดเมนความถี"ดว้ยการแปลงสัมประสิทธิ# ฟูเรียร์จาก
ที"กล่าวมาขา้งตน้    และเมื"อไดอ้อกมาเป็นจาํนวนเชิงซ้อนจึงนาํค่าส่วนจริงและส่วนจินตภาพจาก
สมการที" ( 24 ) มาสร้างเป็นสมการเพื"อค่าหาโฟกสั ไดด้งัสมการที� ( 28) 

 

  
 ( 28)  

 

 
 ( 29 ) 

 วธีิการแปลงสัมประสิทธิ ฟูเรียร์ 1 มิติและความสัมพนัธ์ของเพยีร์สัน (Pearson) 

วิธีนี! จะเป็นการนาํวิธีการแปลงสัมประสิทธิ" ฟูเรียร์มารวมกบัการหาความสัมพนัธ์
ดว้ยวิธีของเพียร์สัน   โดยเริ�มจากการแปลงภาพที�ตอ้งการหาค่าโฟกสัให้อยูโ่ดเมนความถี�ดว้ยการ
แปลงสัมประสิทธิ" ฟูเรียร์ 1 มิติตามวิธีที�ไดก้ล่าวไปขา้งตน้   ซึ� งจะคาํนวณเพียงบางส่วนของภาพ

เท่านั!นตามจาํนวน Q เวกเตอร์ (Vq)  ดงัรูปที� 2.10 

 

รูปที� 2.10 เวกเตอร์ที�ถูกเลือกเพื�อใชใ้นการประมวลผลตามวธีิการที� 2.7.2 
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โดย q = 1, 2, 3 ,………, Q   และระยะห่างของแต่ละเวกเตอร์ Vq จะมีขนาดเท่ากบั

เดลตา้   ดงันั!นจาํนวนของเวกเตอร์จะเท่ากบั     และแต่ละเวกเตอร์ Vq สามารถสร้างได้ดงั
สมการ ( 30 )  

 

 

 

 

 

( 30 ) 

เมื!อทาํการแปลงสัมประสิทธิ" ฟูเรียร์เวกเตอร์ทั#งหมดแลว้ก็จะนาํแต่ละเวกเตอร์จาก
สมการ ( 30 ) มาคาํนวณหาสเปคตรัมกาํลงัตามสมการที! ( 27 ) ได้ออกมาเป็น |H1( f )|

2
, |H2( f )|

2
, 

|H3( f )|
2
, …., |Hq( f )|

2
  ตามลาํดบัและสุดทา้ยค่าที!ไดจ้ะเป็นค่าโฟกสัของแต่ละภาพออกมาเพื!อนาํมา

หาภาพที!ชดัที!สุดตามความสัมพนัธ์แบบเพียร์สันต่อไป  

ความสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน (r) ใช้วดัความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรหรือขอ้มูล 2 

ชุด   โดยที!ตวัแปรหรือข้อมูล 2 ชุดนั#นมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นและมีความเป็นอิสระต่อกนั   ค่า

สัมประสิทธิ"  r มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง ±1.00 ค่า 0 แสดงว่าไม่มีความสัมพนัธ์ ค่า ±1.00 แสดงว่ามี
ความสัมพนัธ์กนัสูงสุดหรือสมบูรณ์ (Perfect Correlation)   เครื!องหมายบวกและลบแสดงทิศทาง
ของความสัมพนัธ์คือเครื!องหมายบวกแสดงว่า   ตวัแปร 2 ตวัแปรผนัไปในทิศทางเดียวกนั ส่วน
เครื!องหมายลบแสดงว่าตวัแปร 2 ตวั แปรผนัแบบผกผนักนัคือ แปรผนัในทิศทางตรงกนัขา้มกนั 
การหาค่าสัมประสิทธิ"  r มีสูตรดงันี#  

 
 

( 31 ) 

โดย r เป็น ค่าสัมประสิทธิ" สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน 

 ∑X เป็น ผลรวมของขอ้มูลที!วดัไดจ้ากตวัแปรตวัที! 1 (X) 

  ∑X เป็น ผลรวมของขอ้มูลที!วดัไดจ้ากตวัแปรตวัที! 2 (Y) 

  ∑XY เป็น ผลรวมของผลคูณระหวา่งขอ้มูลตวัแปรที! 1 และ 2  

  ∑X
2
 เป็น ผลรวมของกาํลงัสองของขอ้มูลที!วดัไดจ้ากตวัแปรตวัที! 1  

  ∑Y
2
 เป็น ผลรวมของกาํลงัสองของขอ้มูลที!วดัไดจ้ากตวัแปรตวัที! 2  

  n เป็น ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
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สาํหรับการประยุกตใ์ชค้วามสัมพนัธ์แบบเพียร์สันในการหาภาพที�คมชดัที�สุดโดย
วธีิในหวัขอ้นี คือ   ภาพที�ถูกเลือกใหเ้ป็นภาพอา้งอิงจะเป็นภาพที�เบลอที�สุด   ซึ� งจะทาํใหไ้ดว้า่ภาพที�
มีความคมชดัที�สุดและภาพที�เบลอที�สุดจะมีความสัมพนัธ์กนันอ้ยที�สุด   จึงสรุปไดว้า่ภาพที�มีความ
คมชดัมากที�สุดคือภาพที�มีค่าสัมประสิทธิ" สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน (r) นอ้ยที�สุดนั�นเอง 

 วธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ (FFT Vector) 

วิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์เป็นวิธีการวดัความคมชัดของภาพที�ได้คิดคน้ขึ นใหม่ใน
งานวิจยันี    โดยมีวตัถุประสงค์ให้เป็นวิธีที�รวดเร็วถูกตอ้งและภาพผลลพัธ์มีความคมชัดมาที�สุด   
ขั นตอนเริ�มจากภาพที�ไดจ้ะอยูใ่นโดเมนตาํแหน่งจึงตอ้งทาํการแปลงสัมประสิทธิ" ฟูเรียร์เพื�อให้อยู่
ในรูปของโดเมนความถี�   และจะใชเ้พียงบางเวกเตอร์ของภาพมาทาํการประมวลผลเท่านั นเพื�อลด
เวลาในการคาํนวณให้เร็วคลา้ยกบัวิธีที  2.7.2   ซึ งจะขึ"นอยู่กบัขนาดของเดลตา้ที กาํหนดไว ้  หาก
เดลตา้มีค่าตํ าจะทาํใหจ้าํนวนเวกเตอร์ที นาํมาใชใ้นการคาํนวณมากส่งผลใหเ้วลาในการคาํนวณนาน
แต่ผลลพัธ์จะมีความแม่นยาํสูง   ในทางกลบักนัหากเดลตา้มีค่าสูงจาํนวนเวกเตอร์ที นาํมาใชใ้นการ
คาํนวณก็จะนอ้ยและเวลาในการคาํนวณก็จะเร็วดว้ยเช่นกนัแต่ความถูกตอ้งแม่นยาํจะนอ้ยกวา่กรณี

แรก   เมื อไดค้่าเดลตา้จะทาํให้สามารถกาํหนดเวกเตอร์จาํนวน Vq  เวกเตอร์เพื อนาํไปคาํนวณหา
สเปคตรัมกาํลงัตามสมการที      ( 27 ) ได ้

ถา้พิจารณารายละเอียดของภาพจะพบว่าส่วนของภาพที เป็นรายละเอียดทั วๆไป
นั"นคือ   ภาพที มีองคป์ระกอบความถี ต ํ าจะเป็นภาพที มีความเบลอคือภาพมีการเปลี ยนแปลงของค่าสี
อย่างค่อยเป็นค่อยไป   ส่วนภาพที มีองค์ประกอบความถี สูงจะเป็นภาพที มีความคมชดั    ซึ งมีการ
เปลี ยนแปลงของค่าสีอยา่งรวดเร็วจากค่าหนึ งไปเป็นอีกค่าหนึ ง   จากเหตุผลที กล่าวมาขา้งตน้ทาํให้
ได้ขอ้สรุปว่าเราสามารถหาค่าโฟกสัของแต่ละภาพได้จากการหาสเปคตรัมกาํลงัของแต่ละภาพ
นั"นเอง และจากคุณสมบติัเรื ององค์ประกอบความถี ของภาพที ชัดและเบลอทาํให้ได้ว่าเมื อนํา
สเปคตรัมกาํลงัที คาํนวณไดม้าหาผลรวม   ภาพที ชดัที สุดจะตอ้งเป็นภาพที มีค่าผลรวมมากที สุดดว้ย   
จึงสามารถคาํนวณหาค่าโฟกสัของแต่ละภาพและภาพที มีความคมชัดมากที ได้ดงัสมการที  ( 33 )
และ ( 34 ) ตามลาํดบั 

  ( 33 ) 
 

  ( 34 ) 

  ( 32 ) 
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บทที� 3   

การออกแบบและพฒันาระบบ 

งานวิจยันี� เป็นการพฒันาออกแบบอลักอริทึมออโต้โฟกัสสําหรับการถ่ายภาพ
เซลล์มะเร็งเตา้นมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ที�สามารถประมวลผลไดร้วดเร็วและถูกตอ้งแม่นยาํ   เพื�อ
นาํไปใชป้ระโยชน์ทางการแพทยใ์นการเก็บภาพเพื�อนาํไปวิเคราะห์ลกัษณะของเซลลม์ะเร็งเตา้นม   
งานวิจยัเริ� มต้นจากการเก็บตวัอย่างภาพเซลล์มะเร็งเต้านมที�มีลกัษณะแตกต่างกัน   และนํามา
ทดสอบกบัวิธีการออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ   โดยเริ�มตน้จากการทดลองเพื�อหาขนาดของเดลต้าที�
เหมาะสมที�สุดกบัวิธีเพียร์สันและวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์   เมื�อไดค้่าเดลตา้ที�เหมาะสมสําหรับวิธี
เพียร์สันและวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์แลว้จากนั�นจะทาํการทดสอบเพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วธีิการออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ ทั�ง � วธีิคือ วธีิ BOD, LAP, POG, LAP VAR, FFT, เพียร์สันและฟาส
ฟูเรียร์เวกเตอร์   ดว้ยภาพตน้ฉบบั, ภาพที�ไดท้าํการยอ่ภาพให้เล็กลงและตดัภาพเฉพาะบางส่วนมา
ใชใ้นการประมวลผล   แต่เนื�องดว้ยลกัษณะภาพของเนื�อเยื�อเซลล์มะเร็งเตา้นมอาจจะมีบางบริเวณ
ในภาพเป็นพื�นที�ว่าง   จึงไดอ้อกแบบวิธีการออโตโ้ฟกสัเพื�อทดสอบกบัภาพที�มีลกัษณะดงักล่าว   
โดยจะแบ่งภาพออกเป็นหลายๆ ส่วนและเลือกเฉพาะส่วนที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมาก
ที�สุดสําหรับออโตโ้ฟกสั   ดว้ยวิธีการพิจารณาจากกราฟฮิสโทแกรมของภาพสีเทาและภาพขาวดาํ   
และทา้ยสุดเป็นการพฒันาปรับปรุงให้อลักอริทึมเดิมให้สามารถประมวลผลได้เร็วขึ�นและยงัให้
ผลลพัธ์ที�ถูกตอ้งเช่นเดิมดงัรูปที� 3.1 
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การหาค่าเดลตา้ที เหมาะสมสาํหรับวธีิเพียร์สันและวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ 

· ทราบค่าเดลตา้ที เหมาะสมที สุดสาํหรับวธีิเพียร์สันและวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ 

 

การเปรียบเทียบวธีิการออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ 

· ทราบวธีิการออโตโ้ฟกสัที ดีที สุด 

· ขนาดของภาพที สามารถออโตโ้ฟกสัไดถู้กตอ้งและเร็วที สุด 

 

การเลือกบริเวณสาํหรับออโตโ้ฟกสั 

· ทราบส่วนที มีเซลลม์ะเร็งอยูเ่ป็นจาํนวนมากที สุด 

· สามารถออโตโ้ฟกสัภาพที มีเซลล์มะเร็งเพียงส่วนใดส่วนหนึ งในภาพไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

· ลดเวลาในการประมวลผลจากวธีิเดิม 

 

การปรับปรุงและพฒันาอลักอริทึมเดิม 

· การออโตโ้ฟกสัเร็วขึ!นและสามารถนาํไปใชง้านจริงได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที  3.1 ขั!นตอนของการทดลองและผลที ไดใ้นแต่ละขั!น 
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 อุปกรณ์และวธีิการเกบ็ภาพตัวอย่าง  

ภาพเซลล์มะเร็งเตา้นมที ใชใ้นงานวิจยันี! เป็นการนาํเนื อเยื!อของเซลล์มะเร็งเตา้นม
ซึ!งผา่นการยอ้มสีและเซลลที์!ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นสีนํ าตาลและสีนํ าเงินดงัรูปที! 3.2 (ก)   จากนั นจะทาํ
การถ่ายภาพดว้ยอตัราการขยาย 400 เท่าดงัรูปที! 3.2 (ข) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ยี!หอ้ Nikon รุ่น Eclipse 

80i Advance Research Microscope  ดังรูปที! 3.3 (รายละเอียดการใช้งานในภาคผนวก ก)    และ
บนัทึกออกมาเป็นภาพสีดิจิทลั RGB 24 บิต ขนาด 2880 ×3600 พิกเซล เป็นไฟลป์ระเภท JPEG   ค่า
การบีบอดั 1:10   สามารถเขียนเป็นแผนภาพประกอบไดด้งัรูปที! 3.4 และนาํมาทดลองโดยใชเ้ทคนิค
การประมวลผลภาพบนเครื!องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC) ที!ใช้หน่วยประมวลผลกลาง Intel ® 

Core™ i5 CPU 3.10 GHz ห น่ ว ย ค ว า ม จํา  4.00 GB แ ล ะ ใ ช้โ ป ร แ ก ร ม  MATLAB 7.9 (The 

MathWorks, Inc., Natick, MA) ในการประมวลผล 

 

  

(ก) ภาพของชิ นเนื อเยื!อเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!
ผา่นการยอ้มสี 

(ข) ภาพของเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!อตัราการขยาย 
400 เท่า 

รูปที! 3.2 ตวัอยา่งภาพเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!ผา่นการยอ้มสีแลว้ที!อตัราการขยาย 400 เท่า 
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รูปที� 3.3 กลอ้งจุลทรรศน์ยี�ห้อ Nikon รุ่น Eclipse 80i Advance Research Microscope 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.4 แผนภาพแสดงลาํดบัการไดม้าของภาพดิจิทลั 

 

 

 

Optical Image 

Digital Image 

กลอ้ง  Nikon 

Eclipse80i  80i 
Microscope 

Digital Camera 
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การเก็บภาพเพื �อนาํมาทดสอบเริ�มตน้จากการถ่ายภาพที�ตาํแหน่งชดัที�สุดมา 1 ภาพ
ดงัรูปที� 3.5 (ง)   และหมุนปุ่มปรับภาพละเอียดขึ!นไป 1 ระดบัขนาด 0.5 ไมโครเมตรเพื�อถ่ายภาพให้
ไดร้ะยะวตัถุตาํแหน่งที�ต่างจากภาพแรก   โดยความชดัจะลดลงมา 1 ระดบัจากรูปเริ�มตน้ดงัรูปที� 3.5 
(ค)   จากนั!นหมุนปุ่มปรับภาพละเอียดดว้ยวิธีการเช่นเดิมอีก 14 ครั! งจะไดภ้าพที�มีความชดัระดบัที�
ต่างกนัอีก 14 ภาพดงัรูปที� 3.5 (ข) และ รูปที� 3.5 (ก) ตามลาํดบั   และจากระดบัตาํแหน่งที�ไดภ้าพที�
ชดัที�สุดออกมาทาํการหมุนปุ่มปรับภาพละเอียดลงมาอีก 15 ระดบัและจะไดภ้าพที�มีความคมชัดที�
ต่างๆกนัอีก 15 ภาพ ดงัรูปที� 3.5 (จ), รูปที� 3.5 (ฉ) และ รูปที� 3.5 (ช) ตามลาํดบั   และทา้ยสุดภาพ 1 

ชุดจะประกอบไปดว้ยภาพทั!งสิ!นจาํนวน 31 ภาพเพื�อใหไ้ดข้อ้มูลที�เพียงพอในการทดลอง   เป็นภาพ
ที�ชดัที�สุด 1 ภาพและภาพที�มีความชดัลดหลั�นกนัลงมาอีก 30 ภาพ 

 

 

 

 

  (ก)  (ข) 

   

(ค) (ง) (จ) 

 

 

 

 

 

(ฉ)  (ช) 

รูปที� 3.5 ตวัอยา่งของภาพ 1 ชุดที�ประกอบไปดว้ยภาพที�มีความคมชดัแตกต่างกนั 

 

 

• • • 

 

• • • 
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 การหาระบบออโต้โฟกสัที�เหมาะสมสําหรับภาพเซลล์มะเร็งเต้านม 

การทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน   โดยส่วนแรกจะเป็นการทดลองเพื!อหาค่า
เดลตา้ที!เหมาะสมที!สุดสําหรับวิธีเพียร์สันและวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์    และส่วนที!สองของการ
ทดลองเป็นการทดลองเพื!อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธีิการออโตโ้ฟกสัที!นาํเสนอในงานวิจยันี"  
(วธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์) กบัวธีิออโตโ้ฟกสัอื!นๆ 

 การทดลองหาค่าเดลต้าที เหมาะสมสําหรับวธีิเพยีร์สันและวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ 

จากวิธีเพียร์สันและวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์พบว่าทั"งสองวิธีตอ้งมีการกาํหนดค่า
เดลตา้เพื!อเป็นตวักาํหนดปริมาณของเวกเตอร์ที!จะนาํมาใชใ้นการออโตโ้ฟกสัดงัที!ไดก้ล่าวไวห้ัวขอ้
ที! 2.7.3   เนื!องจากค่าเดลตา้มีผลต่อการออโตโ้ฟกสัระดบัหนึ! งคือ   หากเดลตา้มีค่ามากจะทาํให้
ระยะห่างของเวกเตอร์มากตามไปด้วยและส่งผลให้ปริมาณเวกเตอร์ที!จะนํามาคาํนวณต่อจะมี
ปริมาณน้อย   เมื!อเวกเตอร์มีปริมาณน้อยก็จะทาํให้เวลาที!ใช้ในการคาํนวณน้อยแต่ขอ้มูลที!นํามา
พิจารณาจะนอ้ยลงตามไปดว้ย   ดงันั"นขอ้ดีของการกาํหนดค่าเดลตา้ใหมี้ค่ามากคือ   ประมวลผลเร็ว
แต่ขอ้เสียคืออาจจะไดข้อ้มูลสาํหรับออโตโ้ฟกสัที!ผดิพลาดหรือขาดความถูกตอ้งนั"นเอง   แต่ถา้หาก
ค่าเดลตา้มีค่านอ้ยลงการออโตโ้ฟกสัที!ไดจ้ะค่อนขา้งแม่นยาํน่าเชื!อถือ   แต่ก็จะมีขอ้เสียคือเวลาที!ใช้
ในการคาํนวณจะมากตามไปดว้ย   การทดลองนี" จึงทาํการกาํหนดค่าเดลตา้ไวที้!ขนาด  1, 20, 40, 60, 

80, 100, 200, 500, 1000 และ 2000  เวกเตอร์    สาํหรับวตัถุประสงคข์องการทดลองนี" คือ   การหาค่า
เดลตา้ที!เหมาะสมที!สุดโดยสามารถทาํใหก้ารประมวลผลรวดเร็วและออโตโ้ฟกสัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

โดยขั"นตอนของวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์เริ!มจากนาํภาพตน้ฉบบัภาพแรกแปลงให้
เป็นภาพระบบสีเทาและแปลงฟาสฟูเรียร์ภาพนั"นๆ ให้อยูใ่นรูปของโดเมนความถี!   ขั"นตอนถดัไป
จะทาํการกาํหนดตวัแปรเดลต้าเพื!อสร้างเวกเตอร์และคาํนวณหาค่าสเปคตรัมกาํลังของแต่ละ
เวกเตอร์   และทา้ยสุดทาํการคาํนวณหาค่าโฟกสัจากผลรวมของสเปคตรัมกาํลงัทั"งหมดที!ไดม้าจาก
ขั"นตอนก่อนหน้านี"    ทาํด้วยวิธีการเดียวกันนี" จนถึงภาพสุดทา้ยและนาํค่าโฟกสัของทุกภาพมา
เปรียบเทียบเลือกที!มีค่ามากที!สุดซึ! งคือภาพที!ชัดที!สุดนั!นเอง ดงัรูปที! 3.6 แสดงแผนภาพขั"นตอน
ต่างๆ ของวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ที!ไดก้ล่าวไว ้
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รูปที� 3.6 แผนภาพกระบวนการของอลักอริทึมวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ 

 การทดลองเปรียบเทียบวธีิการออโต้โฟกสัแบบต่างๆ 

การทดลองประสิทธิภาพของวิธีการออโตโ้ฟกสัจะเป็นการทดลองในเรื องของ
ความเร็วในการประมวลผลและความถูกตอ้งแม่นยาํของผลลพัธ์ของวิธีต่างๆที ถูกนาํเสนอมาก่อน
หนา้นี!และวธีิที นาํเสนอในงานวิจยัชิ!นนี!    โดยนาํมาทดสอบกบัภาพตน้ฉบบัขนาด 2880 × 3600 พิก
เซลและภาพที มีขนาดเล็กกวา่เดิมจากการยอ่ภาพ (Resize) และตดัภาพ (Crop) ออกมาเพียงบางส่วน
เพื อใหก้ารออโตโ้ฟกสัสามารถประมวลผลไดเ้ร็วที สุดตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยันี!    โดยทาํการ
ยอ่ภาพให้เหลือ 1440×1800, 720×900 และ 360×450 พิกเซล   ซึ งหมายความวา่ภาพตน้ฉบบัถูกลด
ด้วยขนาด 0.5, 0.25 และ 0.125 ตามลาํดบั   สําหรับการตดัภาพนั!นภาพจะถูกตดัจากบริเวณตรง
กลางของภาพต้นฉบับด้วยขนาด 1024×1024, 512×512, 256×256 และ 128×128 พิกเซล    และ
ขั!นตอนถดัไปจึงนาํภาพเหล่านั!นมาประมวลผลต่อเพื อหาภาพที ชดัที สุดดว้ยวธีิออโตโ้ฟกสัทั!ง 7 วธีิ
คือ วิธี BOD, LAP, POG, LAP VAR, FFT, เพียร์สันและฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์   สามารถเขียนเป็น
แผนภาพของภาพที นาํมาใชท้ดสอบไดด้งัรูปที  #.$ 

 

 

 

ภาพที คมชดัที สุด 

รับภาพถดัไปเขา้ระบบ 

สร้างเวกเตอร์(Vq)  

จาํนวน Q เวกเตอร์ 

คาํนวณหาค่าสเปคตรัมกาํลงั 

ของแต่ละเวกเตอร์ 

คาํนวณผลรวมของสเปคตรัม 

กาํลงัทั!งหมด = ค่าโฟกสัของภาพ 

ภาพนาํเขา้ 

ภาพระบบสีเทา 

แปลงภาพใหอ้ยูใ่นโดเมน
ความถี  

กาํหนดค่าเดลตา้ 
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รูปที� !." แผนภาพของการลดขนาดภาพตน้ฉบบัดว้ยวธีิการยอ่ภาพและการตดัภาพ 

 

ภาพของเนื#อเยื�อเซลล์มะเร็งเตา้นมมีลกัษณะที�แตกต่างกนัหลายแบบ   ซึ� งอาจจะ
เป็นภาพที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมกระจายอยู่ทั�วทั#งภาพ   หรืออาจจะมีเซลล์มะเร็งเตา้นมจบักลุ่มอยู่
ส่วนใดส่วนหนึ� งของภาพและบริเวณที�เหลือจะเป็นพื#นที�ว่างเปล่าดงัรูปที� 3.8 (ข) - รูปที� 3.8 (ฉ)   
ดังนั# นหากจะกําหนดบริเวณส่วนใดส่วนหนึ� งของภาพเพื�อตัดภาพเฉพาะส่วนมาใช้ในการ
ประมวลผลออโตโ้ฟกสัจึงเป็นวธีิที�ไม่ถูกตอ้งนกั   ดงัการทดลองก่อนหนา้นี# ที�ไดก้าํหนดใหต้ดัภาพ
บริเวณส่วนตรงกลางภาพมาทาํการออโตโ้ฟกสั   เนื�องจากบริเวณนั#นอาจจะเป็นบริเวณพื#นที�ว่าง
เปล่าที�ไม่มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยู ่   เช่นรูปที� 3.8 (ก) คือภาพที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมกระจายอยู่ทั�วทั#ง
ภาพจึงสามารถตดัภาพบริเวณส่วนตรงกลางภาพที�อยู่ในกรอบสีดาํมาทาํการออโตโ้ฟกสัได ้  แต่
ภาพของเซลล์มะเร็งเตา้นมดงัรูปที� 3.8 (ข) - รูปที� 3.8 (ฉ) จะเห็นไดว้่ากลุ่มของเซลล์มะเร็งเตา้นม
ไม่ไดก้ระจายอยู่ทั�วทั#งภาพแต่จบักลุ่มอยู่ในบริเวณที�แตกต่างกนั   ดงันั#นบริเวณที�เหมาะสมที�จะ
นาํมาประมวลผลออโตโ้ฟกสัคือบริเวณที�อยูใ่นกรอบสีดาํตามที�ไดแ้สดงไว ้

 

 

 

 

 

ภาพตน้ฉบบั 

ขนาด 2880 × 3600 พิกเซล 

ยอ่ภาพ (Resize) 

ขนาด 1440×1800 พิกเซล 

 
ขนาด 720×900 พิกเซล 

 
ขนาด 360×450 พิกเซล 

 

ตดัภาพ (Crop) 

ขนาด 128×128 พิกเซล 

ขนาด 256×256 พิกเซล 

ขนาด 1024×1024 พิกเซล 

ขนาด 512×512 พิกเซล 
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รูปที� 3.8 ภาพตวัอยา่งการตดัภาพของเซลลม์ะเร็งเตา้นมที�ใชใ้นการออโตโ้ฟกสัที�บริเวณต่างๆกนั 

  

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 
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 การทดลองเลอืกบริเวณสําหรับออโต้โฟกสั  

จากปัญหาของการทดลองก่อนหน้านี คือ   บริเวณของภาพที"เหมาะสมสําหรับ
นํามาประมวลผลออโต้โฟกัสของแต่ละภาพแตกต่างกันออกไป   และลักษณะของเนื อเยื"อ
เซลลม์ะเร็งเตา้นมที"มีความหนาของเนื อเยื"อไม่เท่ากนัทั งหมดจึงส่งผลให้ระยะโฟกสัของแต่ละส่วน
แตกต่างกนั   การทดลองเพื"อเลือกบริเวณที"จะนาํไปออโตโ้ฟกสัจึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ   การ
ทดลองออโต้โฟกัสของภาพในบริเวณที"ต่างๆกันและการทดลองเพื"อเลือกบริเวณที"เหมาะสม
สาํหรับออโตโ้ฟกสัดงันี  

 การทดลองออโต้โฟกสัของภาพในบริเวณที�ต่างๆกนั 

จากปัญหาของงานวิจยันี คือ   ลกัษณะของเนื อเยื"อเซลล์มะเร็งเตา้นมที"มีความหนา
ไม่เท่ากนัจึงทาํให้ระยะโฟกสัของแต่ละบริเวณในเนื อเยื"อนั นจะแตกต่างกนัออกไปขึ นอยูก่บัความ
หนาในบริเวณนั นๆ   การทดลองจึงแบ่งภาพออกเป็นหนา้ต่างยอ่ยหลายขนาดไดแ้ก่   2×2, 3×3, 4×4 

และ 5×5 ส่วน   และออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ในแต่ละส่วนเพื"อเปรียบเทียบผลการออ
โตโ้ฟกสั 

 การทดลองเพื�อเลอืกบริเวณที�เหมาะสมสําหรับออโต้โฟกสั 

จากภาพของเซลล์มะเร็งเตา้นมที"มีบางบริเวณในภาพเป็นส่วนของพื นที"วา่งนั นจึง
ไม่สามารถกาํหนดบริเวณที"จะนาํมาออโตโ้ฟกสัไดอ้ยา่งแน่นอน   การเลือกบริเวณที"เหมาะสมจึง
ขึ นอยู่กบัว่าบริเวณใดในภาพมีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยู่เป็นจาํนวนมากที"สุด   บริเวณนั นคือบริเวณที"
เหมาะสมที"สุดที"จะนาํไปประมวลผลออโตโ้ฟกสันั"นเอง 
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การทดลองเริ มตน้จากการแบ่งภาพออกเป็น 2×2, 3×3, 4×4 และ 5×5 ส่วน   เพื  อ
พิจารณาดูว่าสมควรที จะแบ่งภาพออกเป็นกี ส่วนดีที สุดบนพื"นฐานของความเร็วและความถูกตอ้ง   
จากนั"นจะเลือกส่วนที มีเซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที สุดโดยเลือกจากการทดลอง 2 วธีิคือ 

1) แปลงภาพใหอ้ยูใ่นระบบสีเทาและพิจารณาช่วงสีดาํของภาพนั นในแต่ละส่วน 

2) แปลงภาพให้อยูใ่นระบบขาวดาํและพิจารณาจาํนวนสีดาํของภาพนั นในแต่ละ
ส่วน   สามารถเขียนเป็นแผนภาพไดด้งัรูปที" 3.9 

 

 

 

 

 

 

รูปที" 3.9 แผนภาพส่วนหนึ"งของการเลือกบริเวณที"นาํมาใชใ้นการออโตโ้ฟกสั 

3.3.2.1 การพจิารณาเลอืกบริเวณที�เหมาะสมของภาพในระบบสีเทา 

ฮิสโทแกรมของภาพระบบสีเทาเป็นการแสดงจาํนวนพิกเซลของแต่ละค่าระดบัสี   
โดยแกนนอนจะเป็นค่าระดบัสีเทาและแกนตั งจะเป็นความถี"ของระดบัสีเทา   ดงัเช่นตวัอยา่งของรูป
ที" 3.8 (ข)   เซลล์มะเร็งเตา้นมกระจายตวัอยูเ่พียงบางส่วนและมีจาํนวนมากที"สุดในบริเวณดา้นขวา
บนของภาพ   หากแปลงภาพนี เป็นระบบสีเทาและทาํการแบ่งภาพนี ออกเป็นขนาด 3×3 ส่วน   และ
สร้างกราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนออกมาไดม้าดงัรูปที" 3.10   กราฟฮิสโทแกรมของส่วนที" 3 คือ
ส่วนที"อยูด่า้นขวาบนของภาพมีความถี"ในช่วงสีดาํสูงกวา่ส่วนอื"นๆทั งหมดอยา่งชดัเจน   ซึ" งตรงกบั
การพิจารณาจากตอนต้นว่าส่วนที" 3 คือส่วนที"เหมาะสมที"สุดในการนําไปคาํนวณออโต้โฟกสั
เนื"องจากเป็นส่วนที"มีเซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที"สุด

ภาพตน้ฉบบั 

แบ่งภาพเป็น4×4 ส่วน 

แบ่งภาพเป็น 2×2ส่วน 

แบ่งภาพเป็น3×3 ส่วน 

แบ่งภาพเป็น5×5 ส่วน 

พิจารณาช่วงสีดาํ 

(ภาพระบบสีเทา) 

พิจารณาจาํนวนสีดาํ 

(ภาพระบบสีขาวดาํ) 
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รูปที� 3.10 ภาพที�ถูกแบ่งเป็น 3×3 ส่วนยอ่ยและฮิสโทแกรมของแต่ละส่วน 
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3.3.2.2 การพจิารณาเลอืกบริเวณที�เหมาะสมของภาพในระบบสีขาวดํา 

การแปลงภาพให้เป็นภาพระบบสีขาวดําจาํเป็นจะต้องกําหนดค่าขีดแบ่งเพื �อ
กาํหนดค่าความเขม้ของแต่ละจุดภาพใหม่ใหเ้ป็น 0 (สีดาํ)  หรือ  1 (สีขาว)   หากค่าขีดแบ่งมีค่าตํ�าจะ
ส่งผลให้จาํนวนจุดสีดาํน้อย  และหากค่าขีดแบ่งมีค่าสูงจะส่งผลให้จาํนวนจุดสีดาํมากดว้ยเช่นกนั   
เนื�องจากงานวิจยันี! เป็นการทดลองเกี�ยวกบัภาพของเนื!อเยื�อเซลล์มะเร็งเตา้นมดงัตวัอยา่งรูปที� 3.11 

(ก)   ซึ� งจะสนใจเฉพาะส่วนที�เป็นเป็นตวัเซลล์มะเร็งเตา้นมที�เป็นสีนํ! าตาลเท่านั!น   หากนาํภาพนี!มา
แปลงเป็นภาพระบบสีขาวดาํดว้ยค่าขีดแบ่งเท่ากบั 0.8 จะไดภ้าพระบบสีขาวดาํดงัรูปที� 3.11 (ข), ค่า
ขีดแบ่งเท่ากบั 0.7 จะไดภ้าพระบบสีขาวดาํดงัรูปที� 3.11 (ค) และค่าขีดแบ่งเท่ากบั 0.5 ดงัรูปที� 3.11 

(ง)   จากภาพในตวัอยา่งที�ไดแ้สดงไวจ้ะพบวา่   หากค่าขีดแบ่งมีค่าสูงเกินไปเท่ากบั 0.8 จะปรากฏ
ส่วนที�เป็นเนื!อเยื�อซึ� งไม่ใช่บริเวณที�สนใจ   แต่หากลดค่าขีดแบ่งลงก็จะปรากฏเฉพาะส่วนที�เป็น
เซลล์มะเร็งเตา้นมสีนํ! าตาลเท่านั!น   ซึ� งค่าขีดแบ่งไม่ควรจะตํ�ามากเกินไปเนื�องจากจะเสียขอ้มูลของ
ภาพในส่วนที�เราตอ้งการไดเ้พราะการยอ้มสีของเซลล์มะเร็งเตา้นมอาจจะมีบางบริเวณที�เป็นสีอ่อน
ไดด้งัรูปที� 3.11 (ง)   ดงันั!นจากการทดลองค่าขีดแบ่งที�เหมาะสมในการทดลองนี! คือ 0.7 

จากลกัษณะของภาพเนื!อเยื�อเซลล์มะเร็งเตา้นมส่วนที�เป็นเซลล์มะเร็งเตา้นมคือ   
ส่วนของภาพที�มีสีและส่วนที�เป็นพื!นที�วา่งคือส่วนของภาพที�เป็นสีขาว   จากการสังเกตนี!หากแปลง
ภาพเนื!อเยื�อเซลล์มะเร็งเตา้นมจากภาพสีให้เป็นภาพระบบขาวดาํก็จะไดว้า่   ตวัเซลล์มะเร็งเตา้นม
จะมีค่าความเขม้สีเป็นสีดาํ (0) และพื!นที�ว่างคือค่าความเขม้สีเป็นสีขาว (1) นั�นเอง   ดงันั!นการ
ทดลองจึงไดอ้อกแบบให้เลือกส่วนที�มีความถี�ของสีดาํอยูจ่าํนวนมากที�สุดซึ� งก็คือส่วนของภาพที�มี
เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที�สุดนั�นเอง   เมื�อไดส่้วนของภาพที�มีจาํนวนเซลลม์ะเร็งเตา้นม
มากที�สุดแลว้   ขั!นตอนถดัไปคือการนาํส่วนนั!นไปเขา้กระบวนการออโตโ้ฟกสัต่อไป 

  



41 

 

 

 

  
(ก) ภาพของเนื!อเยื"อเซลลม์ะเร็งเตา้นมก่อนแปลง

เป็นระบบสีขาวดาํ 

(ข) ภาพระบบสีขาวดาํของเนื!อเยื"อเซลลม์ะเร็ง 

เตา้นมดว้ยค่าขีดแบ่ง 0.8 

  
(ค) ภาพระบบสีขาวดาํของเนื!อเยื"อเซลล ์

มะเร็งเตา้นมดว้ยค่าขีดแบ่ง 0.7 

(ง) ภาพระบบสีขาวดาํของเนื!อเยื"อเซลล ์

มะเร็งเตา้นมดว้ยค่าขีดแบ่ง 0.5 

รูปที" 3.11 ตวัอยา่งของเนื!อเยื"อเซลลม์ะเร็งเตา้นมก่อนและหลงัแปลงเป็นระบบสีขาวดาํ 

ดว้ยค่าขีดแบ่งที"แตกต่างกนั 

สําหรับวิธีการออโตโ้ฟกสัของวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์จึงมีการปรับปรุงจากวิธีเดิม
ดงันี!    เริ"มตน้จากการรับภาพตน้ฉบบัที"มีขนาด 2880×3600 พิกเซลแปลงให้อยู่ในระบบภาพสีเทา
หรือภาพขาวดาํตามแต่ละวิธีนั!นๆ และแบ่งกริดของภาพออกเป็นส่วนย่อยๆ   เพื"อพิจารณาจาํนวน
เซลลม์ะเร็งเตา้นมในแต่ละส่วนและเลือกส่วนที"มีเซลลม์ะเร็งเตา้นมจาํนวนมากที"สุดให้เป็นตวัแทน
ของภาพในการออโตโ้ฟกสัตามขั!นตอนของวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ต่อไป   โดยสร้างเวกเตอร์ Vq 

ทั!งหมดและคาํนวณหาสเปคตรัมกาํลงัของแต่ละเวกเตอร์   จากนั!นทาํการคาํนวณหาค่าโฟกสัจาก
ผลรวมของสเปคตรัมกาํลงัของแต่ละเวกเตอร์   จากนั!นจึงรับภาพถดัไปและทาํเช่นเดียวกนันี! จนถึง
ภาพสุดทา้ย   ดงัรูปที" 3.12 
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รูปที� 3.12 แผนภาพรวมของการคาํนวณหาโฟกสัดว้ยวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ 

 

 การทดลองเพื อปรับปรุงและพฒันาอลักอริทมึเดิม 

การทดลองนี! ไดถู้กออกแบบเพื�อพฒันาวิธีการเดิมให้ดีขึ!น   โดยการปรับปรุงใน
เรื�องของเวลาใหส้ามารถประมวลไดเ้ร็วกวา่เดิมแต่ยงัคงผลลพัธ์ที�ถูกตอ้ง   เช่น จากเดิมที�แปลงภาพ
เป็นระบบสีเทาทั!งภาพก็ถูกปรับปรุงให้เปลี�ยนเป็นเลือกแปลงเป็นระบบสีเทาเฉพาะส่วนที�จะ
นาํมาใชใ้นการประมวลผลเท่านั!น เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

ภาพนาํเขา้ 

ภาพระบบสีเทา 

หรือระบบสีขาวดาํ 

แบ่งกริดภาพเป็น 

หลายส่วนยอ่ย 

เลือกส่วนที�มีจาํนวน
เซลลม์ะเร็งมากที�สุด 

แปลงใหอ้ยูใ่น 

โดเมนความถี� 

กาํหนดค่าเดลตา้ 

รับภาพถดัไปเขา้ระบบ 

สร้างเวกเตอร์(Vq)  

จาํนวน Q เวกเตอร์ 

คาํนวณหาค่าสเปคตรัม
กาํลงัของแต่ละเวกเตอร์ 

คาํนวณผลรวมของ 

สเปคตรัมกาํลงัทั!งหมด  
= ค่าโฟกสัของภาพ 

FFT Vector 
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บทที� 4   

ผลการทดลอง 

ในบทนี เป็นการนาํเสนอผลการทดลองการออโตโ้ฟกสัของภาพเซลลม์ะเร็งเตา้นม
จากกลอ้งจุลทรรศน์   เริ"มจากผลการทดลองเพื"อหาขนาดของเดลตา้ซึ" งเป็นตวัแปรสําคญัตวัแปร
หนึ"งในวิธีเพียร์สันและวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ที"เหมาะสม   เมื"อไดข้นาดของเดลตา้ที"เหมาะสมแลว้
ถดัไปจะเป็นผลการทดลองประสิทธิภาพของวิธีออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ จากภาพที"ไดท้าํการยอ่ภาพ
ให้เล็กลงและตดัภาพเฉพาะบางส่วนในการประมวลผล   เมื"อสามารถเลือกวิธีออโตโ้ฟกสัที"ดีที"สุด
จากการทดลองก่อนหนา้นี ไดจึ้งนาํไปใช้ในขั นตอนถดัไปเพื"อคาํนวณหาผลการทดลองการออโต
โฟกสัโฟกสัของภาพที"มีพื นที"ว่าง   และสุดทา้ยจะเป็นผลการทดลองเพื"อแสดงประสิทธิภาพของ
วธีิการออโตโ้ฟกสัที"ถูกนาํเสนอในงานวจิยันี ซึ" งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี  

 ข้อมูลในการทดลอง 

การทดลองทั งหมดจะใชภ้าพทั งสิ นจาํนวน 50 ชุดๆ ละ 31 ภาพ    โดยแบ่งชุดภาพ
ทั งหมดเป็น 3 กลุ่มใหญ่คือ 

กลุ่มที" 1 จาํนวน 5 ชุดคือ   ชุดที" 1.1 ถึง ชุดที"1.5   ภาพในกลุ่มนี จะมีลกัษณะที"มี
เซลล์มะเร็งเต้านมกระจายอยู่ทั"วทั งภาพ    สําหรับทดลองหาค่าเดลต้าที"เหมาะสมและทดลอง
เปรียบเทียบวธีิการออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ 

กลุ่มที" 2 จาํนวน 15 ชุดคือ ชุดที"2.1 ถึง ชุดที" 2.15   ภาพในกลุ่มนี จะมีลกัษณะที"มี
เซลล์กระจายแบบประปรายและพื นที"ว่างในภาพและมีเซลล์อยู่เพียงบางส่วนในภาพเท่านั น   
สําหรับทดลองเพื"อเลือกบริเวณสําหรับออโต้โฟกัสและการทดลองเพื"อปรับปรุงและพัฒนา
อลักอริทึม 

กลุ่มที" 3 จาํนวน 30 ชุดคือ ชุดที" 3.1 ถึง ชุดที" 3.30   ภาพในกลุ่มนี จะมีทั งลกัษณะที"
เหมือนในกลุ่มที" 1 และ 2 คือ   มีเซลล์อยู่ทั งทั งภาพ, มีเซลล์กระจายแบบประปรายและพื นที"ว่าง   
และมีเซลล์อยูเ่พียงบางส่วนในภาพเท่านั น   สําหรับทดลองเพื"อแสดงประสิทธิภาพของวิธีฟาสฟู
เรียร์เวกเตอร์สาํหรับภาพเซลล์มะเร็งเตา้นม 
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 ผลการทดลองหาค่าเดลต้าที เหมาะสมสําหรับวธีิเพียร์สันและวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ 

การทดลองนี เป็นการทดลองหาค่าเดลตา้ที!เหมาะสมที!สุดสําหรับวิธีเพียร์สันและ
วิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์เท่านั น   โดยภาพที!ใชใ้นการทดลองนี จะใชภ้าพทั งสิ น 5 ชุดไดแ้ก่ ชุดที! 1.1, 

ชุดที! 1.2, ชุดที! 1.3, ชุดที! 1.4 และชุดที! 1.5   ดงัแสดงภาพที! 16 ของแต่ละชุดจากภาพตน้ฉบบัซึ! งมี
ขนาด 2880×3600 พิกเซล ดงัรูปที! 4.1 ตามลาํดบั 

สําหรับขนาดของเดลตา้ที!ใชใ้นการทดลองไดก้าํหนดไวด้ว้ยกนั 8 ขนาดไดแ้ก่ 1, 

20, 40, 60, 80, 100, 200, 500, 1000 และ 2000 เวกเตอร์   โดยวธีิเพียร์สันไดใ้หผ้ลการทดลองออกมา
ดงัตารางที! 4.1 และวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ให้ผลการทดลองออกมาดงัตารางที! 4.2   โดยภาพที!ชดั
ที!สุดจากการทดลองของแต่ละชุดคือ ตวัเลขในหลกัของภาพและเวลาที!ใช้ในการประมวลผลของ
แต่ละชุดคือหลกัของเวลาซึ! งมีหน่วยเป็นวนิาที 
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รูปที� 4.1 ตวัอยา่งภาพที�ชดัที�สุดของชุดที� 1.1 – ชุดที� 1.5 

 

  

(ก) ภาพตวัอยา่งของชุดที� 1.1 (ข) ภาพตวัอยา่งของชุดที� 1.2 

  

(ค) ภาพตวัอยา่งของชุดที� 1.3 (ง) ภาพตวัอยา่งของชุดที� 1.4 

 

 

(จ) ภาพตวัอยา่งของชุดที� 1.5  
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ตารางที� 4.1 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิเพียร์สันดว้ยเดลตา้ขนาดต่างๆ กนั 

ของภาพทั!ง 5 ชุด 

  
จากตารางที� 4.1ซึ� งแสดงผลจากการทดลองการออโตโ้ฟกสัด้วยวิธีเพียร์สันและ

กาํหนดค่าเดลตา้ดว้ยขนาดต่างๆกนัตั!งแต่ 1, 20, 40, 60, 80, 100, 200, 500, 1000 และ 2000 เวกเตอร์
จากภาพทั!ง 5 ชุด   เมื�อพิจารณาผลของเวลาที�ใชใ้นการประมวลผลจะพบวา่   เมื�อค่าเดลตา้มีค่ามาก
ขึ!นเวลาที�ใชใ้นการประมวลผลจะลดลง   และตั!งแต่เดลตา้มีค่ามากกวา่ 100 เวกเตอร์เป็นตน้ไปเวลา
ที�ใช้ในการประมวลผลจะลดลงทีละน้อยอย่างไม่มีนัยสําคญั   ส่วนผลเรื�องของความถูกตอ้งจะ
พบว่า   เมื�อค่าเดลตา้เริ�มมากขึ!นความถูกตอ้งของภาพจะมีผิดพลาดเกิดขึ!นจากผลการทดลองของ
ภาพที�คาํนวณมาได ้

 

 

 

 

Δ 

ชุดที� 1.1 ชุดที� 1.2 ชุดที� 1.3 ชุดที� 1.4 ชุดที� 1.5 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา
(วนิาที) 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา
(วนิาที) 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 

1 15 40.50 16 40.55 16 40.39 16 40.51 16 40.52 

20 15 6.48 16 6.44 16 6.43 16 6.45 16 6.42 

40 15 5.38 16 5.59 16 5.58 16 5.60 16 5.59 

60 15 5.10 16 5.24 16 5.30 15 5.22 16 5.22 

80 15 5.02 16 5.15 16 5.08 16 5.08 16 5.07 

100 15 4.99 16 4.95 16 4.98 16 4.99 16 4.96 

200 15 4.90 17 4.99 16 4.98 16 4.95 16 4.92 

500 15 4.81 17 4.94 16 4.82 16 4.82 16 4.81 

1,000 14 4.80 17 4.78 16 4.77 16 4.77 16 4.77 

2,000 14 4.79 16 4.75 16 4.75 16 4.75 16 4.77 
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ตารางที� 4.2 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ดว้ย 

เดลตา้ขนาดต่างๆ กนัของภาพทั!ง 5 ชุด 

  

จากตารางที� 4.2 ซึ� งแสดงผลจากการทดลองการออโตโ้ฟกสัด้วยวิธีฟาสฟูเรียร์
เวกเตอร์และกาํหนดค่าเดลตา้ดว้ยขนาดต่างๆกนัตั!งแต่ 1, 20, 40, 60, 80, 100, 200, 500, 1000 และ 
2000 เวกเตอร์จากภาพทั!ง 5 ชุด   เมื�อพิจารณาผลของเวลาที�ใชใ้นการประมวลผลจะพบวา่   เมื�อค่า
เดลตา้มีค่ามากขึ!นเวลาที�ใชใ้นการประมวลผลจะลดลง   และตั!งแต่เดลตา้มีค่ามากกวา่ 100 เวกเตอร์
เป็นตน้ไปเวลาที�ใชใ้นการประมวลผลจะลดลงทีละนอ้ยอยา่งไม่มีนยัสาํคญั   ส่วนผลเรื�องของความ
ถูกตอ้งจะพบว่า   เมื�อค่าเดลตา้เริ�มมากขึ!นความถูกตอ้งของภาพจะมีผิดพลาดเกิดขึ!นจากผลการ
ทดลองของภาพที�คาํนวณมาได ้

 

 

 

Δ 

ชุดที� 1.1 ชุดที� 1.2 ชุดที� 1.3 ชุดที� 1.4 ชุดที� 1.5 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา
(วนิาที) 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา
(วนิาที) 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 

1 15 38.08 16 38.93 16 38.85 16 38.91 15 38.93 

20 15 6.03 16 6.41 16 6.42 16 6.42 15 6.40 

40 15 5.33 16 5.57 16 5.55 16 5.55 15 5.57 

60 15 5.13 16 5.23 16 5.22 16 5.23 15 5.21 

80 15 5.09 16 5.10 16 5.07 16 5.12 15 5.14 

100 15 4.86 16 4.89 16 4.93 16 4.89 15 4.93 

200 15 4.85 16 4.83 16 4.84 16 4.83 15 4.86 

500 15 4.85 18 4.83 16 4.83 17 4.83 15 4.83 

1,000 14 4.78 18 4.79 16 4.79 16 4.77 15 4.79 

2,000 14 4.77 18 4.77 16 4.78 16 4.75 15 4.76 
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จากตารางที� 4.1 และ ตารางที� 4.2 เมื�อนําผลการทดลองของเวลาที�ใช้ในการ
ประมวลผลของภาพทั!ง 5 ชุดมาค่าเฉลี�ยไดผ้ลออกมาดงัตารางที� 4.3หรือแสดงผลรูปแบบกราฟดงั
รูปที� 4.2    จะพบวา่วิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์สามารถประมวลผลไดเ้ร็วกวา่วิธีเพียร์สันไม่วา่เดลตา้จะ
มีขนาดใดก็ตาม   เนื�องมาจากวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์นั!นจะนาํคุณสมบติัเรื� ององค์ประกอบทาง
ความถี�ของภาพเขา้มาช่วยพิจารณาจึงไม่จาํเป็นตอ้งนาํไปวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์แบบเพียร์สันอีก   
แต่ทั! งสองวิธีให้ผลลัพธ์ที�มีแนวโน้มเหมือนกันคือ   ยิ�งค่าเดลต้าเพิ�มมากขึ! นเวลาที�ใช้ในการ
ประมวลผลจะนอ้ยลง   โดยตั!งแต่เดลตา้มีค่ามากกวา่ 100 เป็นตน้ไปเวลาที�ใชใ้นการประมวลผลจะ
ลดลงแบบค่อยเป็นค่อยไปทีละนอ้ยไม่แตกต่างกนัมากนกั   และความถูกตอ้งก็จะยิ�งนอ้ยลงเช่นกนั   
ดงันั!นจึงพิจารณาแลว้ว่าขนาดเดลตา้เท่ากบั 100 คือ  ขนาดที�เหมาะสมที�สุดเนื�องจากเวลาที�ใชใ้น
การประมวลผลถือวา่เหมาะสมและใหผ้ลลพัธ์ที�ถูกตอ้งดว้ย 

ตารางที� 4.3 ผลการทดลองของเวลาเฉลี�ยของทั!งวธีิเพียร์สันและวธีิฟาสฟูเรียร์เวคเตอร์ 

ดว้ยการกาํหนดขนาดเดลตา้ที�ต่างๆกนัในรูปแบบตาราง 

Δ 
เวลาเฉลี�ยที�ใชใ้นการประมวลผล 

เพียร์สัน ฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ 

1 40.50 38.74 

20 6.45 6.34 

40 5.55 5.51 

60 5.22 5.20 

80 5.08 5.08 

100 4.98 4.90 

200 4.95 4.84 

500 4.84 4.84 

1,000 4.78 4.78 

2,000 4.76 4.76 
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รูปที� 4.2 ผลการทดลองของเวลาเฉลี�ยของทั!งวธีิเพียร์สันและวธีิฟาสฟูเรียร์เวคเตอร์ 

ดว้ยการกาํหนดขนาดเดลตา้ที�ต่างๆกนัในรูปแบบกราฟ 

 ผลการทดลองเปรียบเทยีบวิธีการออโต้โฟกสัแบบต่างๆ 

การทดลองนี! เป็นการทดสอบเรื�องของเวลาและความถูกตอ้งของแต่ละวิธีกบัภาพ
ตน้ฉบบัขนาด 2880×3600 พิกเซล, ภาพที�ไดย้่อขนาดลงและภาพที�ตดัเฉพาะบริเวณตรงกลางของ
ภาพมาประมวลผล   ซึ� งผลการทดลองจะเริ�มนบัเวลาตั!งแต่ขั!นตอนการแปลงภาพให้อยูใ่นระบบสี
เทา, ยอ่ขนาดของภาพหรือตดัภาพเฉพาะบางส่วน   และรวมไปถึงขั!นตอนออโตโ้ฟกสัของแต่ละวิธี
ดว้ย   โดยภาพสาํหรับทดลองใชภ้าพทั!งสิ!น 5 ชุดไดแ้ก่   ชุดที� 1.", ชุดที� 1.#, ชุดที� 1.$, ชุดที� 1.% และ
ชุดที� 1.&ดงันั!นผลการทดลองจึงแบ่งออกเป็น 2 หวัขอ้ยอ่ยดงัในหวัขอ้ 4.3.1 และ 4.3.2 ต่อไปนี!  

 ผลการทดลองเปรียบเทยีบวิธีการออโต้โฟกสัแบบต่างๆด้วยการย่อภาพ 

จากภาพชุดที� 1.", ชุดที� 1.#, ชุดที� 1.$, ชุดที� 1.% และชุดที� 1.5 ทาํการลดขนาดดว้ย
วิธีการย่อภาพดว้ยขนาด 0.5, 0.25 และ 0.125 ตามลาํดบั   ให้ผลลพัธ์ของเวลา (หน่วยเป็น วินาที) 
และภาพที�คาํนวณออกมาแลว้เป็นภาพที�ชดัที�สุดดงัตารางที� 4.4 - ตารางที� 4.7ตามลาํดบั 
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ตารางที� 4.4 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆ จากการยอ่ภาพของภาพชุดที� 1.1 

Resize 

1 0.5 0.25 0.125 

2880×3600 1440×1800 720×900 360×450 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
BOD 15 1676.27 14 481.09 14 135.36 13 47.08 

LAP 15 3354.70 15 844.80 15 224.86 15 68.27 

POG 15 2814.71 15 729.01 14 199.00 14 62.29 

LAP VAR 15 6374.47 15 1496.6

6 

15 384.23 15 124.39 

FFT 15 30.94 15 40.72 15 24.51 15 18.92 

Pearson 15 5.24 15 35.29 15 23.74 14 18.94 

FFT Vector 15 5.19 15 34.61 15 23.61 14 18.81 

 

 

ตารางที� 4.5 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆ จากการยอ่ภาพของภาพชุดที� 1.2 

Resize 

1 0.5 0.25 0.125 

2880×3600 1440×1800 720×900 360×450 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
BOD 18 1673.45 16 480.56 16 135.93 15 47.43 

LAP 18 3280.12 16 843.75 17 225.14 17 68.20 

POG 18 2830.32 16 739.51 16 196.93 16 62.02 

LAP VAR 18 6400.07 16 1480.1

0 

17 393.31 17 123.43 

FFT 16 33.05 16 40.28 16 24.50 16 18.99 

Pearson 16 5.29 17 35.12 16 23.75 17 18.91 

FFT Vector 16 5.27 16 35.00 16 23.62 16 18.79 

 

 

 



51 

 

 

 

 

ตารางที� 4.6 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆ จากการยอ่ภาพของภาพชุดที� 1.3 

Resize 

1 0.5 0.25 0.125 

2880×3600 1440×1800 720×900 360×450 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
BOD 16 1677.36 16 478.40 14 136.29 14 47.34 

LAP 17 3299.65 16 843.00 17 225.06 17 68.20 

POG 17 2816.61 16 737.92 16 197.85 15 62.08 

LAP VAR 17 6481.05 16 1477.2

7 

17 390.60 17 125.45 

FFT 16 33.05 16 40.43 16 24.53 16 18.99 

Pearson 16 5.30 16 35.57 16 23.76 16 18.94 

FFT Vector 16 5.27 16 35.26 16 23.57 16 18.82 

 

 

ตารางที� 4.7 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆ จากการยอ่ภาพของภาพชุดที� 1.4 

Resize 

1 0.5 0.25 0.125 

2880×3600 1440×1800 720×900 360×450 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
BOD 25 1675.83 14 480.75 14 135.98 13 47.47 

LAP 17 3287.45 17 843.59 16 225.14 16 68.23 

POG 25 2825.98 16 738.58 15 197.94 14 62.17 

LAP VAR 16 6439.24 16 1462.3

1 

16 398.86 16 125.48 

FFT 16 33.13 16 40.64 16 24.54 15 18.99 

Pearson 16 5.37 16 35.56 16 23.83 16 18.95 

FFT Vector 16 5.31 16 35.19 16 23.55 16 19.07 
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ตารางที� 4.8 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆ จากการยอ่ภาพของภาพชุดที� 1.5 

Resize 

1 0.5 0.25 0.125 

2880×3600 1440×1800 720×900 360×450 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
BOD 15 1675.49 16 482.73 14 136.83 14 47.38 

LAP 15 3295.98 15 843.59 16 225.13 16 68.25 

POG 15 2820.22 15 738.32 16 197.85 16 62.17 

LAP VAR 15 6378.03 15 1421.4

1 

16 398.30 16 123.75 

FFT 15 34.51 16 40.57 16 24.53 16 18.98 

Pearson 16 5.33 16 35.56 16 23.77 17 18.96 

FFT Vector 15 5.28 15 35.13 16 23.46 16 19.16 

 

 

ตารางที� 4.9 ผลการทดลองของเวลาเฉลี�ยของภาพที�ยอ่ขนาดลงมาดว้ยวธีิออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ 

ในรูปแบบตาราง 

Resize 

1 0.5 0.25 0.125 

2880×3600 1440×1800 720×900 360×450 

เวลา(วนิาที) เวลา(วนิาที) เวลา(วนิาที) เวลา(วนิาที) 

BOD 1675.68 480.71 136.07 47.34 

LAP 3303.58 843.74 225.06 68.23 

POG 2821.57 736.67 197.91 62.15 

LAP VAR 6414.57 1467.55 393.06 124.50 

FFT 32.93 40.53 24.52 18.97 

Pearson 5.30 35.42 23.77 18.94 

FFT Vector 5.26 35.04 23.56 18.93 
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รูปที� 4.3 ผลการทดลองของเวลาเฉลี�ยของภาพที�ยอ่ขนาดลงมาดว้ยวธีิออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ 

ในรูปแบบกราฟ 

ผลการทดลองเปรียบเทียบวิธีการออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆดว้ยการย่อภาพเกี�ยวกบั
เรื�องเวลาและความแม่นยาํของภาพทั!ง 5 ชุดหลงัจากทาํการยอ่ภาพ   จากตารางที� 4.4 - ตารางที� 4.8   
ผลการทดลองของภาพทุกชุดมีแนวโน้มเหมือนกนัคือ   วิธีที�ใช้เรื�องความถี�ของภาพเป็นพื!นฐาน 

(FFT, เพียร์สันและฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์) จะให้ผลการทดลองทีดีกว่าวิธีที�พิจารณาจากค่าอนุพนัธ์
ของภาพ (BOD, LAP, POG และ LAP VAR) ทั!งเรื� องของเวลาและความถูกต้องอย่างเห็นได้ชัด   
และจากผลการทดลองทั!งหมดในแต่ละตารางวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์จากภาพที�ไม่ไดท้าํการยอ่ภาพ
คือภาพขนาด 2880×3600 พิกเซล   ให้ผลลพัธ์ไดดี้ที�สุดทั!งเรื�องของความเร็วและความถูกตอ้งและ
เร็วกวา่ภาพที�ทาํการลดขนาดลงมาดว้ย   ซึ� งสาเหตุที�เป็นเช่นนั!นเพราะวา่อลักอริทึมที�ใชใ้นการย่อ
ขนาดของภาพนั!นซับซ้อนส่งผลให้ใช้เวลาค่อนข้างมากทาํให้การคาํนวณทั!งหมดต้องใช้เวลา
มากกวา่การไม่ตอ้งลดขนาดภาพลงมา   และเพื�อให้สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองไดง่้ายขึ!นจึงได้
นาํผลการทดลองเรื�องเวลาของภาพทั!ง 5 ชุดมาหาค่าเฉลี�ยไดด้งัตารางที� 4.9 หรือในรูปแบบกราฟดงั
รูปที� 4.3   ดงันั!นจากตารางที� 4.9 จึงสามารถสรุปไดว้า่   วธีิการลดขนาดของภาพดว้ยการยอ่ภาพนั!น
วิธีออโตโ้ฟกสัที�สามารถประมวลผลไดดี้ที�สุดคือ   วิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ดว้ยภาพตน้ฉบบัขนาด 
2880×3600 พิกเซล   และใชเ้วลาเฉลี�ยอยูที่� 5.26 วนิาที 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

2880×3600 1440×1800 720×900 360×450

เวล
าใ

นก
าร

ปร
ะม

วล
ผล

 (วิ
นา

ที)

ขนาดภาพ

BOD

LAP

POG

LAP VAR

FFT

Pearson

FFT Vector



54

 

 

 

 ผลการทดลองเปรียบเทยีบวิธีการออโต้โฟกสัแบบต่างๆด้วยการตัดภาพ 

จากภาพชุดที  1.", ชุดที  1.#, ชุดที  1.$, ชุดที  1.% และชุดที  1.& ทาํการตดัภาพบริเวณ

ส่วนตรงกลางภาพดว้ยขนาด 1024×1024, 512×512, 256×256 และ 128×128 ตามลาํดบั ให้ผลลพัธ์

ของเวลา (หน่วยเป็น วินาที) และภาพที คาํนวณออกมาแล้วเป็นภาพที ชัดที สุดดงัตารางที  4.10 - 

ตารางที  4.14 ตามลาํดบั 

ตารางที  4.10 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆจากการตดัภาพของภาพชุดที  ".1 

Crop 

1024×1024 512×512 256×256 128×128 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 

BOD 14 172.92 14 46.39 14 14.98 14 7.20 

LAP 15 333.35 15 86.55 14 24.86 15 9.56 

POG 15 286.98 15 76.18 15 22.35 14 9.07 

LAP VAR 15 620.59 15 175.76 14 41.74 15 14.65 

FFT 15 7.34 14 5.44 14 4.96 14 4.79 

Pearson 15 4.78 14 4.70 13 4.69 15 4.68 

FFT Vector 15 4.74 15 4.64 13 4.60 15 4.52 

ตารางที  4.11 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆจากการตดัภาพของภาพชุดที  1.2 

Crop 

1024×1024 512×512 256×256 128×128 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 

BOD 16 173.33 16 46.48 16 15.07 15 7.16 

LAP 17 334.86 16 87.13 16 24.90 16 9.53 

POG 18 287.89 18 75.70 18 22.49 16 9.02 

LAP VAR 17 618.36 16 175.82 16 40.48 16 13.98 

FFT 16 7.57 16 5.41 16 5.11 16 4.76 

Pearson 16 4.72 17 4.65 15 4.64 16 4.20 

FFT Vector 16 4.69 16 4.63 15 4.60 16 4.55 
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ตารางที� 4.12 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆจากการตดัภาพของภาพชุดที� 1.3 

 

 

ตารางที� 4.13 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆจากการตดัภาพของภาพชุดที� 1.4 

Crop 

1024×1024 512×512 256×256 128×128 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
BOD 25 173.22 16 46.41 17 15.06 16 7.23 

LAP 17 334.64 16 87.08 16 24.88 16 9.54 

POG 25 287.89 25 75.57 17 22.50 17 9.02 

LAP VAR 16 619.84 16 176.41 16 42.75 16 13.05 

FFT 16 7.51 16 5.41 16 5.03 16 4.78 

Pearson 15 4.75 15 4.75 16 4.69 15 4.64 

FFT Vector 16 4.72 15 4.63 16 4.56 16 4.56 

 

 

 

Crop 

1024×1024 512×512 256×256 128×128 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
BOD 15 173.18 15 46.48 15 15.07 15 7.22 

LAP 16 334.84 17 87.12 15 24.89 15 9.54 

POG 17 287.74 15 75.75 15 22.47 15 9.01 

LAP VAR 16 615.81 16 177.23 15 43.99 15 13.21 

FFT 15 7.55 15 5.41 15 4.98 17 4.78 

Pearson 16 4.83 16 4.67 16 4.66 15 4.62 

FFT Vector 16 4.77 15 4.65 17 4.59 15 4.54 



56 

 

 

 

ตารางที� 4.14 ผลการทดลองของการออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิต่างๆจากการตดัภาพของภาพชุดที� 1.5 

Crop 

1024×1024 512×512 256×256 128×128 

ภาพ 
เวลา

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

เวลา 

(วนิาที) 
BOD 15 173.57 15 46.37 15 15.11 15 7.20 

LAP 15 334.86 15 87.12 15 24.87 15 9.54 

POG 15 287.78 15 75.56 15 22.50 15 9.01 

LAP VAR 15 622.89 15 177.46 15 41.61 15 13.83 

FFT 15 7.50 15 5.40 15 4.95 15 4.78 

Pearson 15 4.74 16 4.69 17 4.65 16 4.62 

FFT Vector 15 4.73 15 4.64 15 4.57 17 4.53 

    

ผลการทดลองประสิทธิภาพเกี�ยวกบัเรื�องเวลาและความแม่นยาํของวธีิการหาค่าออ
โตโ้ฟกสัดว้ยวิธีต่างๆของภาพทั!ง 5 ชุดหลงัจากทาํการตดัภาพจากตารางที� 4.10 ถึง ตารางที� 4.14   
ผลการทดลองของภาพทุกชุดมีแนวโน้มเหมือนกนัคือ   วิธีที�ใช้เรื�องความถี�ของภาพเป็นพื!นฐาน 

(FFT, เพียร์สันและฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์) จะให้ผลการทดลองทีดีกว่าวิธีที�พิจารณาจากค่าอนุพนัธ์
ของภาพ (BOD, LAP, POG และ LAP VAR) ทั!งเรื� องของเวลาและความถูกต้องอย่างเห็นได้ชัด   
และจากผลการทดลองทั!งหมดในแต่ละตารางวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ดว้ยภาพที�ไดท้าํการตดัภาพให้
เหลือขนาด 128×128 พิกเซลจากบริเวณตรงกลางของภาพตน้ฉบบั   ให้ผลลพัธ์ไดดี้ที�สุดทั!งเรื�อง
ของความเร็วและความถูกตอ้ง   ซึ� งแตกต่างจากวิธีการย่อภาพเนื�องจากอลักอริทึมของการตดัภาพ
ไม่ซบัซ้อนเหมือนของการยอ่ภาพนั�นเอง   และเพื�อให้สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองง่ายขึ!นจึงได้
นาํผลการทดลองเรื�องเวลาของภาพทั!ง 5 ชุดมาหาค่าเฉลี�ยไดด้งัตารางที� 4.15 หรือในรูปแบบกราฟ
ดงัรูปที� 4.4   ดงันั!นจากผลการทดลองจึงสามารถสรุปไดว้่า   วิธีออโตโ้ฟกสัดว้ยภาพที�ตดัมาจาก
บริเวณกลางภาพสามารถประมวลผลได้ดีที�สุดคือ   วิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ด้วยภาพที�ได้ตดัภาพ
บริเวณตรงกลางภาพใหเ้หลือขนาด 128×128 พิกเซล   และใชเ้วลาเฉลี�ยที� 4.54 วนิาที 
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 ตารางที� 4.15 ผลการทดลองของเวลาเฉลี�ยของภาพที�ถูกตดัภาพบริเวณตรงกลางดว้ย 

วธีิออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ 

 

 

 

รูปที� 4.4 ผลการทดลองของเวลาเฉลี�ยของภาพที�ถูกตดัภาพบริเวณตรงกลางดว้ย 

วธีิออโตโ้ฟกสัแบบต่างๆ ในรูปแบบกราฟ 
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Crop 
1024×1024 512×512 256×256 128×128 

เวลา(วนิาที) เวลา(วนิาที) เวลา(วนิาที) เวลา(วนิาที) 
BOD 173.24 46.43 15.06 7.2 

LAP 334.51 87.00 24.88 9.54 

POG 287.66 75.75 22.46 9.03 

LAP VAR 619.5 176.54 42.11 13.74 

FFT 7.50 5.41 5.01 4.78 

Pearson 4.76 4.67 4.66 4.66 

FFT Vector 4.73 4.64 4.59 4.54 
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 ผลการทดลองเลอืกบริเวณสําหรับออโต้โฟกสั 

ผลการทดลองนี แสดงการออโตโ้ฟกสัของภาพที!มีบริเวณว่างเปล่า   โดยภาพที!
นาํมาใช้ในการทดลองนี จะเป็นภาพที!มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยู่เพียงบางส่วนของภาพและมีบริเวณ
พื นที!ว่างเปล่าอยู่ด้วย   ซึ! งจะแตกต่างจากภาพ 5 ชุดแรก (ชุด 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 และ 1.5) ที! มี
เซลลม์ะเร็งเตา้นมกระจายอยูท่ ั!วทั งภาพ   การทดลองนี จะทดสอบดว้ยภาพทั งสิ น 15 ชุดไดแ้ก่ ชุดที! 
2.1  - ชุดที! 2.15  โดยชุดละ 31 ภาพเช่นเดิม   สาํหรับตวัอยา่งภาพแต่ละชุดเป็นดงัรูปที! 4.5 
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รูปที� 4.5 ภาพตวัอยา่งที�ชดัที�สุดของชุดที� 2.1 – ชุดที� 2.15 

   
ชุดภาพที� 2.1 ชุดภาพที� 2.2 ชุดภาพที� 2.3 

   
ชุดภาพที� 2.4 ชุดภาพที� 2.5 ชุดภาพที� 2.6 

   
ชุดภาพที� 2.7 ชุดภาพที� 2.8 ชุดภาพที� 2.9 

   
ชุดภาพที� 2.10 ชุดภาพที� 2.11 ชุดภาพที� 2.12 

   
ชุดภาพที� 2.13 ชุดภาพที� 2.14 ชุดภาพที� 2.15 
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 ผลการทดลองออโต้โฟกสัของภาพในบริเวณที�ต่างๆกนั 

ผลการทดลองออโตโ้ฟกสัภาพชุดที  2.1 – 2.15  โดยแบ่งออกเป็น 2×2, 3×3, 4×4 

และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ยดงัรูปที  4.6- รูปที  4.9 ตามลาํดบั   ไดผ้ลการทดลองออกมาดงัรูปที  4.10 - รูป

ที  4.13 ตามลาํดบั    

รูปที  4.10 แสดงผลการออโตโ้ฟกสัของภาพชุดที  2.1 – 2.15 มาแบ่งเป็นขนาด 2×2 

หน้าต่างย่อยและออโตโ้ฟกสัด้วยวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์   เช่นชุดภาพที  2.1 หากทาํการแบ่งเป็น

ขนาด 2×2 หนา้ต่างยอ่ยดงัรูปที  4.6 (ก)   จะพบวา่ส่วนของแถวที  2 หลกัที  1 คือส่วนที มีเซลลม์ะเร็ง

เตา้นมที สนใจอยู่และเมื อนาํมาพิจารณาเปรียบเทียบกบัผลการทดลองพบว่า   ส่วนนั"นสามารถ
ให้ผลการทดลองออโตโ้ฟกสัไดอ้ย่างถูกตอ้งคือภาพที  17   แต่ในส่วนที ไม่มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยู่
แถวที  1 หลักที  2 ผลการออโต้โฟกัสจะผิดพลาดต่างออกไปอย่างชัดเจนคือภาพที  25   และ
เช่นเดียวกบัภาพที มีลกัษณะมีเซลล์อยู่เพียงบางส่วนไดแ้ก่   ชุดที  2.2, 2.3, 2.4 , และ 2.5   ส่วนที มี
เซลล์มะเร็งเตา้นมอยู่จะสามารถให้ผลการออโตโ้ฟกสัที ถูกตอ้งคือ 17, 17, 14 และ 16 ตามลาํดบั   
และส่วนที ไม่มีเซลล์มะเร็งเตา้นมจะให้ผลการออโตโ้ฟกสัที ผิดแตกต่างออกไปอยา่งชดัเจนคือ 18, 

19, 20 และ 18 ตามลาํดบั   สําหรับภาพที มีเซลล์มะเร็งเตา้นมกระจายอยู่ประปรายในภาพไดแ้ก่    
ชุดที  2.6 – 2.15 จะพบวา่ผลการออโตโ้ฟกสัในแต่ละส่วนจะถูกตอ้งเหมือนกนัหรือแตกต่างกนัเพียง 
1-2 ภาพเท่านั"น   เช่นชุดภาพที  2.8 เมื อนาํมาแบ่งเป็นขนาด 2×2 หนา้ต่างยอ่ยดงัรูปที  4.6 (ซ)   ทุก
ส่วนของภาพมีเซลลม์ะเร็งเตา้นมกระจายทั วทั"งหมดและเมื อพิจารณาผลการออโตโ้ฟกสัพบวา่   ทุก
ส่วนให้ผลการทดลองที ถูกตอ้งเหมือนกนัหมดคือภาพที  16   หรือตวัอย่างของชุดภาพที  2.11 ผล
การออโตโ้ฟกสัคือ 13 และ 14 ซึ งคลาดเคลื อนเพียง 1 ภาพเท่านั"น     

รูปที  4.11 แสดงผลการออโตโ้ฟกสัของภาพชุดที  2.1 – 2.15 มาแบ่งเป็นขนด 3×3 

หนา้ต่างยอ่ยและออโตโ้ฟกสัดว้ยวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์   ภาพที มีเซลล์มะเร็งเตา้นมเพียงบางส่วน
ได้แก่ชุดที  2.1 – 2.5 ส่วนที มี เซลล์มะเร็งเต้านมอยู่จะให้ผลการออโต้โฟกัสที ถูกต้องหรือ
คลาดเคลื อนเพียง 1-2 ภาพเท่านั"น   และส่วนที ไม่มีเซลล์มะเร็งเตา้นมจะให้ผลการออโตโ้ฟกสัที 
ผิดพลาดอย่างชัดเจนเช่น   ชุดที  2.1 ส่วนของแถวที  3 หลกัที  2 เป็นส่วนที มีเซลล์มะเร็งเตา้นมที 
สนใจไดใ้ห้ผลการออโตโ้ฟกสัเป็นรูปที  17 ซึ งแตกต่างจากส่วนของแถวที  3 หลกัที  3 ผลการออโต้
โฟกัสคือรูปที  29 ซึ งผิดพลาดแตกต่างกับส่วนก่อนหน้าอย่างชัด เจน   สําหรับภาพที มี 

เซลล์มะเร็งเตา้นมประปรายทั"งภาพเช่นชุดภาพที  2.6 – 2.15 ทุกส่วนสามารถให้ผลการออโตโ้ฟกสั
ที เหมือนกนัหรือคลาดเคลื อนเพียง 1-2 ภาพเท่านั"น 
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เช่นเดียวกบัผลการทดลองในรูปที� 4.12 และรูปที� 4.13 เป็นการนาํภาพชุดที� 2.1 – 

2.15 มาแบ่งเป็นขนด 4×4 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ยและออโตโ้ฟกสัดว้ยวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์   ซึ� งผล
การทดลองในภาพที�มีเซลล์มะเร็งเต้านมอยู่เพียงบางส่วนจะให้ผลการทดลองที�ถูกต้องหรือ
คลาดเคลื�อนเพียง 1-2 ภาพเท่านั!นและส่วนที�ไม่มีเซลล์มะเร็งเตา้นมจะให้ผลการออโต้โฟกัสที�
ผิดพลาดอย่างชดัเจน   สําหรับภาพที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมประปรายทั!งภาพทุกส่วนสามารถให้ผล
การออโตโ้ฟกสัที�เหมือนกนัหรือคลาดเคลื�อนเพียง 1-2 ภาพเท่านั!น 

จากผลการทดลองซึ� งเป็นการแบ่งภาพออกเป็นขนาดต่างๆ กนัและออโตโ้ฟกสัใน
แต่ละส่วนด้วยวิ ธีฟาสฟู เ รีย ร์ เวก เตอร์ไ ด้ให้ผลกา รทดล อง ที� เหมื อนกันคื อ   ภาพที� มี 

เซลล์มะเร็งเต้านมเพียงบางส่วนในภาพจะสามารถให้ผลการออโต้โฟกัสในส่วนที�มีเซลล์ 
มะเร็งเตา้นมไดอ้ยา่งถูกตอ้งและส่วนที�ไม่มีเซลล์มะเร็งเตา้นมจะให้ผลการออโตโ้ฟกสัที�ผิดพลาด
แตกต่างจากส่วนที�มีเซลลม์ะเร็งเตา้นมอยา่งชดัเจน   สาํหรับภาพที�มีเซลลม์ะเร็งเตา้นมประปรายอยู่
ทั!งภาพทุกส่วนในภาพจะใหผ้ลการทดลองที�เหมือนกนัหรือแตกต่างกนัเพียง 1-2 ภาพเท่านั!น 
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รูปที� 4.6 ภาพชุดที� 2.1 – 2.15 แบ่งออกเป็น 2×2 หนา้ต่างยอ่ย 

 

  

(ก) ชุดภาพที� 2.1 (ข) ชุดภาพที� 2.2 (ค) ชุดภาพที� 2.3 

  

 

(ง) ชุดภาพที� 2.4 (จ) ชุดภาพที� 2.5 (ฉ) ชุดภาพที� 2.6 

   
(ช) ชุดภาพที� 2.7 (ซ) ชุดภาพที� 2.8 (ฌ) ชุดภาพที� 2.9 

   
(ญ) ชุดภาพที� 2.10 (ฎ) ชุดภาพที� 2.11 (ฏ) ชุดภาพที� 2.12 

   
(ฐ) ชุดภาพที� 2.13 (ฑ) ชุดภาพที� 2.14 (ฒ) ชุดภาพที� 2.15 
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รูปที� 4.7 ภาพชุดที� 2.1 – 2.15 แบ่งออกเป็น 3×3 หนา้ต่างยอ่ย

   
(ก) ชุดภาพที! 2.1 (ข) ชุดภาพที! 2.2 (ค) ชุดภาพที! 2.3 

   
(ง) ชุดภาพที! 2.4 (จ) ชุดภาพที! 2.5 (ฉ) ชุดภาพที! 2.6 

   
(ช) ชุดภาพที! 2.7 (ซ) ชุดภาพที! 2.8 (ฌ) ชุดภาพที! 2.9 

   
(ญ) ชุดภาพที! 2.10 (ฎ) ชุดภาพที! 2.11 (ฏ) ชุดภาพที! 2.12 

  

 

(ฐ) ชุดภาพที! 2.13 (ฑ) ชุดภาพที! 2.14 (ฒ) ชุดภาพที! 2.15 
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รูปที� 4.8 ภาพชุดที� 2.1 – 2.15 แบ่งออกเป็น 4×4 หนา้ต่างยอ่ย

 

  
(ก) ชุดภาพที� 2.1 (ข) ชุดภาพที� 2.2 (ค) ชุดภาพที� 2.3 

  

 
(ง) ชุดภาพที� 2.4 (จ) ชุดภาพที� 2.5 (ฉ) ชุดภาพที� 2.6 

 

 

 

 

 
(ช) ชุดภาพที� 2.7 (ซ) ชุดภาพที� 2.8 (ฌ) ชุดภาพที� 2.9 

 

 

 
(ญ) ชุดภาพที� 2.10 (ฎ) ชุดภาพที� 2.11 (ฏ) ชุดภาพที� 2.12 

 

 

 
(ฐ) ชุดภาพที� 2.13 (ฑ) ชุดภาพที� 2.14 (ฒ) ชุดภาพที� 2.15 
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รูปที� 4.9 ภาพชุดที� 2.1 – 2.15 แบ่งออกเป็น 5×5 หนา้ต่างยอ่ย 

 

  

(ก) ชุดภาพที� 2.1 (ข) ชุดภาพที� 2.2 (ค) ชุดภาพที� 2.3 

 

 

 
(ง) ชุดภาพที� 2.4 (จ) ชุดภาพที� 2.5 (ฉ) ชุดภาพที� 2.6 

 

 

 
(ช) ชุดภาพที� 2.7 (ซ) ชุดภาพที� 2.8 (ฌ) ชุดภาพที� 2.9 

 

 

 
(ญ) ชุดภาพที� 2.10 (ฎ) ชุดภาพที� 2.11 (ฏ) ชุดภาพที� 2.12 

 

 

 
(ฐ) ชุดภาพที� 2.13 (ฒ) ชุดภาพที� 2.14 (ฒ) ชุดภาพที� 2.15 
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ชุดที� 2.1  ชดที� 2.2  ชุดที� 2.3   ชุดที� 2.4  ชุดที� 2.5 

17 25  17 18  17 18  14 14  17 18 

17 17  15 18  19 19  20 15  15 16 

              

ชุดที� 2.6  ชุดที� 2.7  ชุดที� 2.8  ชุดที� 2.9  ชุดที� 2.10 

13 13  15 16  16 16  16 16  15 15 

13 14  15 16  16 16  15 15  16 16 

              

ชุดที� 2.11  ชุดที� 2.12  ชุดที� 2.13  ชุดที� 2.14  ชุดที� 2.15 

14 13  15 15  15 14  16 16  15 16 

13 14  15 15  16 16  14 15  16 16 

รูปที� 4.10 ผลการออโตโ้ฟกสัทุกส่วนของภาพที�แบ่งออกเป็น 2×2 หนา้ต่างยอ่ย 

 

ชุดที� 2.1  ชดที� 2.2  ชุดที� 2.3   ชุดที� 2.4  ชุดที� 2.5 

17 17 31  25 16 5  17 17 18  14 18 14  16 17 18 

16 16 1  15 9 17  18 19 8  11 17 14  19 18 18 

17 17 29  15 17 17  2 19 6  10 20 15  15 16 16 

                   

ชุดที� 2.6  ชุดที� 2.7  ชุดที� 2.8  ชุดที� 2.9  ชุดที� 2.10 

12 14 13  15 16 16  16 16 16  15 16 16  15 15 15 

12 14 13  16 16 16  16 16 16  15 16 15  16 16 15 

13 13 13  15 15 16  16 16 16  14 15 15  16 16 14 

                   

ชุดที� 2.11  ชุดที� 2.12  ชุดที� 2.13  ชุดที� 2.14  ชุดที� 2.15 

15 14 13  15 15 16  15 15 14  16 16 16  15 16 15 

14 14 15  15 15 14  15 17 16  14 15 16  15 15 16 

13 14 13  15 15 15  16 16 17  14 13 14  16 16 16 

รูปที� 4.11 ผลการออโตโ้ฟกสัทุกส่วนของภาพที�แบ่งออกเป็น 3×3 หนา้ต่างยอ่ย 



67 

 

 

 

ชุดที� 2.1  ชดที� 2.2  ชุดที� 2.3   ชุดที� 2.4 

17 17 13 1  16 20 16 5  17 17 17 16  14 4 17 14 

16 17 4 28  15 16 3 7  17 18 19 30  24 23 15 16 

17 15 16 4  15 17 18 15  19 19 19 19  17 13 14 15 

16 17 16 1  15 16 8 15  11 15 7 18  15 2 7 17 

                   

ชุด 2.5  ชุดที! 2.6  ชุดที! 2.7  ชุดที! 2.8 

16 17 4 17  12 13 13 14  16 15 16 16  16 17 16 16 

18 16 17 17  12 15 14 12  15 15 16 16  16 16 16 16 

17 17 18 17  13 14 14 13  15 15 16 16  16 16 16 16 

16 16 16 16  13 13 14 13  15 16 16 15  16 16 16 16 

                   

ชุดที! 2.9  ชุดที! 2.10  ชุดที! 2.11  ชุดที! 2.12 

15 16 16 16  15 14 15 15  15 15 13 14  30 15 15 16 

15 15 16 16  15 16 15 15  13 14 13 14  15 15 15 15 

15 15 15 16  16 17 17 15  13 13 14 12  15 15 15 16 

15 16 16 16  15 15 14 15  14 14 13 14  15 15 15 15 

                   

ชุดที! 2.13  ชุดที! 2.14  ชุดที! 2.15      

15 15 14 15  16 16 13 16  16 15 16 16      

14 14 15 15  13 16 16 16  16 16 15 16      

14 20 16 16  13 13 15 15  16 15 16 16      

17 16 16 17  15 14 14 16  16 16 17 16      

รูปที! 4.12 ผลการออโตโ้ฟกสัทุกส่วนของภาพที!แบ่งออกเป็น 4×4 หนา้ต่างยอ่ย 
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ชุดที� 2.1  ชดที� 2.2  ชุดที� 2.3  

17 16 15 24 8  25 16 3 16 5  17 17 17 18 24 

17 17 17 18 9  15 17 6 26 5  17 17 18 19 12 

17 17 15 19 27  16 15 13 16 11  17 18 18 15 17 

17 16 16 20 13  15 15 28 6 20  18 18 19 27 12 

17 17 15 3 21  15 16 20 5 11  9 5 7 18 4 

                 

ชุด 2.4  ชุด 2.5  ชุดที� 2.6 

13 21 31 16 14  16 18 19 15 18  12 12 14 14 15 

20 25 12 25 14  18 19 20 18 18  13 13 13 13 12 

9 25 4 11 14  19 18 13 18 17  12 14 15 13 12 

9 6 1 13 16  16 16 18 17 16  12 12 14 13 13 

19 20 18 6 17  16 16 15 16 15  12 12 14 14 13 

                 

ชุดที� 2.7  ชุดที� 2.8  ชุด 2.9 

16 15 16 16 16  16 16 16 17 15  15 15 16 16 16 

16 16 16 16 15  16 16 16 16 16  15 15 16 15 15 

15 16 16 16 15  16 16 16 16 16  15 15 15 15 15 

15 14 15 16 16  17 16 16 15 16  15 14 15 16 16 

16 16 16 16 15  16 16 16 16 16  15 14 15 15 15 

                 

ชุดที� 2.10  ชุดที� 2.11  ชุดที� 2.12 

15 14 14 15 15  15 14 14 12 14  15 13 15 13 16 

14 16 15 14 14  15 15 13 13 13  15 15 15 15 15 

15 16 16 15 15  13 13 13 14 14  15 15 15 15 14 

14 16 17 15 15  13 14 14 13 13  15 15 15 12 14 

15 15 15 14 14  14 12 13 14 14  15 15 15 15 15 

                 

ชุดที� 2.13  ชุดที� 2.14  ชุดที� 2.15 

15 14 14 14 15  16 16 16 16 17  15 14 16 16 15 

15 15 14 14 15  15 14 16 16 16  15 16 16 16 16 

15 16 17 15 16  15 13 14 16 16  15 16 15 16 13 

15 16 16 16 17  15 13 14 14 13  17 16 16 16 16 

14 16 17 17 17  14 14 13 15 16  16 16 16 16 16 

รูปที� 4.13 ผลการออโตโ้ฟกสัทุกส่วนของภาพที�แบ่งออกเป็น 5×5 หนา้ต่างยอ่ย  
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 ผลการทดลองเพื�อเลอืกบริเวณที�เหมาะสมสําหรับออโต้โฟกสั 

โดยอลักอริทึมที นาํมาใชใ้นการออโตโ้ฟกสัของภาพจะตอ้งสามารถหาบริเวณที มี

เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที สุดได ้  และแบ่งภาพออกเป็นขนาดต่างๆกนัไดแ้ก่ 2×2, 3×3, 

4×4 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ย   จากนั"นพิจารณาภาพระบบสีเทาในช่วงสี 0-178 เพื  อเลือกช่วงของสีที 

เป็นเซลล์มะเร็งเตา้นมเท่านั"น   หรือพิจารณาจาํนวนสีดาํของภาพขาวดาํเพื อเลือกบริเวณที นาํไปออ

โตโ้ฟกสั   ดงัตวัอยา่งรูปที  4.14, รูปที  4.15และ รูปที  4.16 เป็นการแสดงภาพในระบบสีเทาของชุด

ที  2.1 ที มีการแบ่งออกเป็น 3×3, 4×4 และ 5×5 หน้าต่างย่อยและกราฟฮิสโทแกรมของแต่ละ

ส่วนยอ่ยตามลาํดบั   โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี"  
รูปที  4.14 (ก) แสดงภาพเซลล์มะเร็งเต้านมตัวอย่างที ถูกแบ่งออกเป็น 3×3 

ส่วนย่อย   ซึ งจะพบว่าในส่วนของแถวที  3 หลกัที  2 คือส่วนที มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยู่เป็นจาํนวน

มากที สุด   และในรูปที  4.14 (ข) แสดงกราฟฮิสโทแกรมในระบบสีเทาของแต่ละส่วนยอ่ยของรูปที  

4.14 (ก)   ซึ งเมื อพิจารณากราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยจะพบวา่   กราฟของแถวที  3 หลกัที  

2 ในช่วงสี 0-178 จะมีจาํนวนพิกเซลอยู่มากที สุดอยา่งเห็นไดช้ดัเมื อเปรียบเทียบกบัส่วนอื นๆตาม

กรอบสีนํ" าเงินที ได้แสดงไว ้  นั นแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมที นําเสนอสามารถเลือกส่วนที มี

เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที สุดเพื อนาํไปประมวลผลต่อไปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง     
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 (ก) ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!มีบริเวณพื"นที!วา่งและทาํการแบ่งออกเป็น 3×3 ส่วนยอ่ย 

 

(ข) กราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยจากภาพ (ก) ในระบบสีเทา 

รูปที! 4.14 ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!ถูกแบ่งออกเป็น 3×3 ส่วนยอ่ยและฮิสโทแกรม 
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รูปที�  4.15 (ก) แสดงภาพเซลล์มะเร็งเต้านมตัวอย่างที� ถูกแบ่งออกเป็น 4×4 

ส่วนย่อย   ซึ� งจะพบว่าในส่วนของแถวที� 3 หลกัที� 2 คือส่วนที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยู่เป็นจาํนวน
มากที�สุด   และในรูปที� 4.15 (ข) แสดงกราฟฮิสโทแกรมในระบบสีเทาของแต่ละส่วนยอ่ยของรูปที� 
4.15 (ก)   ซึ� งเมื�อพิจารณากราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยจะพบวา่   กราฟของแถวที� 3 หลกัที� 
2 ในช่วงสี 0-178 จะมีจาํนวนพิกเซลอยู่มากที�สุดอยา่งเห็นไดช้ดัเมื�อเปรียบเทียบกบัส่วนอื�นๆตาม
กรอบสีนํ! าเงินที�ได้แสดงไว ้  นั�นแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมที�นําเสนอสามารถเลือกส่วนที�มี
เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที�สุดเพื�อนาํไปประมวลผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

รูปที�  4.16 (ก) แสดงภาพเซลล์มะเร็งเต้านมตัวอย่างที� ถูกแบ่งออกเป็น 5×5 

ส่วนย่อย   ซึ� งจะพบว่าในส่วนของแถวที� 4 หลกัที� 2 คือส่วนที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยู่เป็นจาํนวน
มากที�สุด   และในรูปที� 4.16 (ข) แสดงกราฟฮิสโทแกรมในระบบสีเทาของแต่ละส่วนยอ่ยของรูปที� 
4.16 (ก)   ซึ� งเมื�อพิจารณากราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยจะพบวา่   กราฟของแถวที� 4 หลกัที� 
2 ในช่วงสี 0-178 จะมีจาํนวนพิกเซลอยู่มากที�สุดอยา่งเห็นไดช้ดัเมื�อเปรียบเทียบกบัส่วนอื�นๆตาม
กรอบสีนํ! าเงินที�ได้แสดงไว ้  นั�นแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมที�นําเสนอสามารถเลือกส่วนที�มี
เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที�สุดเพื�อนาํไปประมวลผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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 (ก) ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!มีบริเวณพื"นที!วา่งและทาํการแบ่งออกเป็น 4×4 ส่วนยอ่ย 

(ข) กราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยจากภาพ (ก) ในระบบสีเทา 

รูปที! 4.15 ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!ถูกแบ่งออกเป็น4×4 ส่วนยอ่ยและฮิสโทแกรม 
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 (ก) ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!มีบริเวณพื"นที!วา่งและทาํการแบ่งออกเป็น 5×5 ส่วนยอ่ย 

(ข) กราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยจากภาพ (ก) ในระบบสีเทา 

รูปที! 4.16 ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมที!ถูกแบ่งออกเป็น 5×5 ส่วนยอ่ยและฮิสโทแกรม
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เช่นเดียวกบัภาพในระบบสีขาวดาํและแบ่งภาพออกเป็นขนาด 3×3,4×4 และ 5×5 

หน้าต่างย่อย   และพิจารณาจาํนวนสีดาํของกราฟฮิสโทแกรมในแต่ละส่วนย่อยมาคาํนวณเลือก
บริเวณที! ถูกตอ้ง   ดงัตวัอย่างรูปที! 4.17 - รูปที! 4.19 เป็นการแสดงภาพในระบบขาวดาํและแบ่ง
ออกเป็น 3×3, 4×4 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ยพร้อมดว้ยกราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยตามลาํดบั   
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี"  

รูปที! 4.17 (ก) แสดงภาพเซลล์มะเร็งเตา้นมตวัอย่างหลงัจากแปลงให้เป็นระบบ
ขาวดาํและแบ่งออกเป็น 3×3 ส่วนย่อย   ซึ! งจะพบว่าในส่วนของแถวที! 3 หลักที! 2 คือส่วนที!มี
เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที!สุด   และในรูปที! 4.17 (ข) แสดงกราฟฮิสโทแกรมของแต่ละ
ส่วนยอ่ยของรูปที! 4.17 (ก)   ซึ! งเมื!อพิจารณากราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนย่อยจะพบวา่   กราฟ
ของแถวที! 3 หลกัที! 2 ปริมาณสีดาํจะมีจาํนวนพิกเซลอยูม่ากที!สุดอยา่งเห็นไดช้ดัเมื!อเปรียบเทียบกบั
ส่วนอื!นๆตามสีนํ"าเงินที!ไดแ้สดงไว ้  นั!นแสดงใหเ้ห็นวา่อลักอริทึมที!นาํเสนอสามารถเลือกส่วนที!มี
เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที!สุดเพื!อนาํไปประมวลผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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(ก) ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมในระบบสีขาวดาํที!มีบริเวณพื"นที!วา่งและแบ่งออกเป็น#×# ส่วน 

 

   

   

   

(ข) กราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนจากภาพ (ก) 

รูปที! 4.17 ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมในระบบขาวดาํและแบ่งออกเป็น 3×3 ส่วนและฮิสโทแกรม
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รูปที� 4.18 (ก) แสดงภาพเซลลม์ะเร็งเตา้นมตวัอยา่งหลงัจากแปลงเป็นระบบขาวดาํ
และแบ่งออกเป็น 4×4 ส่วนยอ่ย   ซึ! งจะพบวา่ในส่วนของแถวที! 3 หลกัที! 2 คือส่วนที!มีเซลล์มะเร็ง
เตา้นมอยู่เป็นจาํนวนมากที!สุด   และในรูปที! 4.18 (ข) แสดงกราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนย่อย
ของรูปที! 4.18 (ก)   ซึ! งเมื!อพิจารณากราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยจะพบวา่   กราฟของแถวที! 
3 หลกัที! 2 ปริมาณสีดาํจะมีจาํนวนพิกเซลอยูม่ากที!สุดอยา่งเห็นไดช้ดัเมื!อเปรียบเทียบกบัส่วนอื!นๆ
ตามกรอบสีนํ" าเงินที!ได้แสดงไว ้  นั!นแสดงให้เห็นว่าอลักอริทึมที!นาํเสนอสามารถเลือกส่วนที!มี
เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที!สุดเพื!อนาํไปประมวลผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

รูปที! 4.19 (ก) แสดงภาพเซลลม์ะเร็งเตา้นมตวัอยา่งหลงัจากแปลงเป็นระบบขาวดาํ
และแบ่งออกเป็น 5×5 ส่วนยอ่ย   ซึ! งจะพบวา่ในส่วนของแถวที! 4 หลกัที! 2 คือส่วนที!มีเซลล์มะเร็ง
เตา้นมอยู่เป็นจาํนวนมากที!สุด   และในรูปที! 4.19 (ข) แสดงกราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนย่อย
ของรูปที! 4.19 (ก)   ซึ! งเมื!อพิจารณากราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนยอ่ยจะพบวา่   กราฟของแถวที! 
4 หลกัที! 2 ปริมาณสีดาํจะมีจาํนวนพิกเซลอยูม่ากที!สุดอยา่งเห็นไดช้ดัเมื!อเปรียบเทียบกบัส่วนอื!นๆ
ตามสีนํ" าเงินที!ได้แสดงไว้   นั!นแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมที!นําเสนอสามารถเลือกส่วนที! มี
เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที!สุดเพื!อนาํไปประมวลผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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(ก) ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมในระบบสีขาวดาํที!มีบริเวณพื"นที!วา่งและแบ่งออกเป็น 4×4ส่วน 

(ข) กราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนจากภาพ (ก) 
รูปที! 4.18 ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมในระบบขาวดาํและแบ่งออกเป็น 4×4 ส่วนและฮิสโทแกรม
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 (ก ) ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมในระบบสีขาวดาํที!มีบริเวณพื"นที!วา่งและแบ่งออกเป็น 5×5 ส่วน 

 (ข) กราฟฮิสโทแกรมของแต่ละส่วนจากภาพ (ก) 
รูปที! 4.19 ตวัอยา่งเซลลม์ะเร็งเตา้นมในระบบขาวดาํและแบ่งออกเป็น 5×5 ส่วนและฮิสโทแกรม
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ผลการทดลองหาบริเวณที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมโดยพิจารณาจากสีดาํของภาพใน
ระบบสีเทาและภาพระบบสีขาวดาํ   และใช้ภาพทั ง 15 ชุด (ชุดที� 2.1-2.15) ในการทดลอง   โดย
แสดงผลการทดลองของเวลาที�ใชใ้นการประมวลผล , ภาพที�ชดัที�สุดจากการเลือกในแต่ละวิธีและ
ส่วนยอ่ยของภาพที�ไดน้าํไปใชใ้นการออโตโ้ฟกสัดงัตารางที� 4.16  

จากตารางที� 4.16 ผลการทดลองแสดงมีรายละเอียดดงัต่อไปนี  
1) ผลการทดลองเรื� องของเวลาในการประมวลผลวิธีที�พิจารณาจากภาพระบบ  

สีเทาเร็วกวา่วธีิที�พิจารณาจากภาพระบบสีขาวดาํ   โดยเฉลี�ยจะใชเ้วลาที� 5 วนิาที 

2) ผลการทดลองเรื�องของความถูกตอ้งในการเลือกภาพที�ชดัที�สุดทั งวิธีของภาพ
ระบบสีเทาและภาพระบบสีขาวดาํให้ผลการทดลองที�เหมือนกนั   โดยขนาด 2×2 หน้าต่างย่อยมี
ความถูกตอ้ง 80%, ขนาด 3×3 หนา้ต่างยอ่ยมีความถูกตอ้ง 86.67%, ขนาด 4×4 หนา้ต่างยอ่ยมีความ
ถูกตอ้ง 86.67% และขนาด 5×5 หนา้ต่างยอ่ยมีความถูกตอ้ง 86.67% 

3) ผลการทดลองเรื�องการเลือกส่วนย่อยของภาพที�นาํมาประมวลผล   ทั งสองวิธี
สามารถเลือกส่วนยอ่ยของภาพไดถู้กตอ้ง 

4) สําหรับผลการทดลองเรื�องของขนาดกริดนั นพบวา่   เมื�อขนาดกริดมีขนาดเล็ก
ลงเวลาที�ใชใ้นการประมวลผลทั งหมดจะเร็วขึ นเป็นลาํดบั    แต่เนื�องจากขั นตอนการประมวลผล
ของวธีิดงักล่าวเริ�มตน้รับภาพเขา้มาเพียง 1 ภาพเพื�อเป็นตวัแทนของภาพทั งชุดในการเลือกส่วนที�จะ
ออโตโ้ฟกสัและแปลงภาพนั นเป็นระบบสีเทา   ขั นตอนถดัไปทาํการแบ่งภาพนั นออกเป็นหนา้ต่าง
ยอ่ยพร้อมทั งใชว้ธีิที�ไดก้ล่าวมาตอนตน้เพื�อเลือกส่วนที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที�สุด   
เมื�อทราบส่วนของภาพที�จะนาํไปออโตโ้ฟกสัแลว้ภาพที�เหลืออีก 30 ภาพจึงสามารถกาํหนดส่วนที�
จะไปนําออโต้โฟกัสต่อไปได้ดังรูปที� 4.20 ที�แสดงเวลาในการประมวลผลของแต่ละขั นตอน
สาํหรับวธีิที�พิจารณาจากระบบสีขาวดาํดว้ยขนาด 3×3 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ย 
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ตารางที� 4.16  ผลการทดลองภาพ 15 ชุดในระบบสีเทาและระบบสีขาวดาํ 

ขนาด ชุดภาพ 

ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

 

 

 

 

 

 

2x2 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 5.62 17 2 1 5.57 17 2 1 

2.2 5.58 17 1 1 5.43 17 1 1 

2.3 5.55 17 1 1 5.41 17 1 1 

2.4 5.50 14 1 2 5.44 14 1 2 

2.5 5.59 16 2 2 5.49 16 2 2 

2.6 5.68 14 2 2 5.43 14 2 2 

2.7 5.60 15 1 1 5.45 15 1 1 

2.8 5.63 16 1 1 5.56 16 1 1 

2.9 5.69 15 2 2 5.42 15 2 2 

2.10 5.65 16 2 1 5.45 16 2 1 

2.11 5.71 13 2 1 5.61 13 2 1 

2.12 5.68 15 2 1 5.52 15 2 1 

2.13 5.65 16 2 2 5.56 16 2 2 

2.14 5.69 16 1 2 5.47 16 1 2 

2.15 5.61 16 2 2 5.39 16 2 2 

เวลาเฉลี�ย 5.63 วนิาที 

 

 

เวลาเฉลี�ย 5.48 วนิาที 

 

 

 

ขนาด ชุดภาพ 
ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

3x3 

2.1 5.55 17 3 2 5.49 17 3 2 

2.2 5.60 15 2 1 5.53 15 2 1 

2.3 5.61 17 1 1 5.45 17 1 1 

2.4 5.52 14 1 3 5.47 14 1 3 

2.5 5.54 15 3 1 5.56 15 3 1 

2.6 5.59 14 2 2 5.45 14 2 2 

2.7 5.49 15 3 1 5.53 15 3 1 

2.8 5.51 16 1 1 5.43 16 1 1 

2.9 5.51 16 1 3 5.54 16 1 3 

2.10 5.51 16 2 2 5.47 16 2 2 

2.11 5.56 15 1 1 5.52 15 1 1 

2.12 5.46 15 3 1 5.46 15 3 1 

2.13 5.45 16 3 2 5.60 16 3 2 

2.14 5.50 16 1 3 5.45 16 1 3 

2.15 5.55 16 3 3 5.58 16 3 3 

เวลาเฉลี�ย 5.53 วนิาที 

 

เวลาเฉลี�ย 5.50 วนิาที 
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ขนาด ชุดภาพ 

ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

 

 

 

 

 

 

4x4 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 5.58 15 3 2 5.49 15 3 2 

2.2 5.48 15 2 1 5.44 15 2 1 

2.3 5.47 17 2 1 5.50 17 2 1 

2.4 5.65 14 1 4 5.46 14 1 4 

2.5 5.50 16 4 4 5.44 16 4 4 

2.6 5.61 14 4 3 5.45 14 4 3 

2.7 5.47 15 4 4 5.45 15 4 4 

2.8 5.43 16 2 1 5.46 16 2 1 

2.9 5.51 16 3 4 5.55 16 3 4 

2.10 5.58 17 3 2 5.46 17 3 2 

2.11 5.58 15 1 1 5.48 15 1 1 

2.12 5.50 15 4 2 5.47 15 4 2 

2.13 5.52 16 4 2 5.51 16 4 2 

2.14 5.46 16 2 4 5.44 16 2 4 

2.15 5.58 16 4 4 5.42 16 4 4 

เวลาเฉลี ย 5.53 วนิาที 

 

 

เวลาเฉลี ย 5.47 วนิาที 

 

 
ขนาด ชุดภาพ 

ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

 

 

 

 

 

 

5x5 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 5.61 16 4 2 5.54 16 4 2 

2.2 5.47 15 3 2 5.46 15 3 2 

2.3 5.43 17 2 1 5.51 17 2 1 

2.4 5.49 14 1 5 5.45 14 1 5 

2.5 5.48 16 5 1 5.47 16 5 1 

2.6 5.46 14 4 3 5.44 14 4 3 

2.7 5.44 15 5 5 5.45 15 5 5 

2.8 5.46 16 2 5 5.44 16 2 5 

2.9 5.49 16 1 5 5.46 16 1 5 

2.10 5.52 16 3 3 5.56 16 3 3 

2.11 5.51 15 1 1 5.49 15 1 1 

2.12 5.60 15 5 3 5.42 15 5 3 

2.13 5.68 17 5 3 5.55 17 5 3 

2.14 5.56 16 2 4 5.49 16 2 4 

2.15 5.67 16 5 5 5.43 16 5 5 

เวลาเฉลี ย 5.52 วนิาที 

 

 

เวลาเฉลี ย 5.48 วนิาที 
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รูปที! 4.20 ภาพรวมของขั"นตอนและเวลาของแต่ละขั"นตอนในการทดลองหาบริเวณที!นาํไปออโต้
โฟกสัดว้ยภาพระบบขาวดาํขนาด 3×3 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ย 

 

0.0197 

วนิาที 

แปลงภาพเป็นภาพ 

ระบบสีเทา (1 ภาพ) 

 

แบ่งภาพขนาด 3×3 หนา้ต่างยอ่ย 

(1ภาพ) 

คาํนวณหาบริเวณที!มีเซลลม์ะเร็ง
อยูม่ากที!สุด  

 

แปลงภาพตน้ฉบบัทั"งหมดให้
เป็นภาพระบบสีเทา (31 ภาพ) 

 

แบ่งภาพขนาด 3×3 หนา้ต่างยอ่ย 

 (31 ภาพ) 

FFT Vector 

(31 ภาพ) 

0.1705 

วนิาที 
แปลงภาพเป็นภาพ 

ระบบสีเทา (1 ภาพ) 

 

แบ่งภาพขนาด 5×5 หนา้ต่างยอ่ย 

(1ภาพ) 

คาํนวณหาบริเวณที!มีเซลลม์ะเร็ง
อยูม่ากที!สุด 

 

แปลงภาพตน้ฉบบัทั"งหมดให้
เป็นภาพระบบสีเทา (31 ภาพ) 

 

แบ่งภาพขนาด 5×5 หนา้ต่างยอ่ย 

 (31 ภาพ) 

FFT Vector 

(31 ภาพ) 

0.0403 

วนิาที 

4.7461 

วนิาที 

0.4071 

วนิาที 

0.0179 

วนิาที 

0.0390 

วนิาที 

0.3637 

วนิาที 

4.7999 

วนิาที 

0.0397 

วนิาที 

0.0166 

วนิาที 

0.1756 

วนิาที 
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 ผลการทดลองเพื อปรับปรุงและพฒันาอลักอริทมึเดิม  

จากผลการทดลองขั นตอนการแปลงภาพตน้ฉบบัทั งหมดให้เป็นภาพระบบสีเทา 

จาํนวน 31 ภาพใชเ้วลามากที!สุดทั"งการแบ่งดว้ยขนาด 3×3 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ยดงัแสดงเวลาการ
ประมวลผลในขั"นตอนต่างๆ ดงัรูปที! 4.20   เพื!อปรับปรุงให้เวลาในการประมวลผลเร็วขึ"นจึงไดท้าํ
การทดลองการแปลงภาพเป็นระบบสีเทาเฉพาะบริเวณที!มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยู่เป็นจาํนวนมาก
ที!สุดเท่านั"น   ซึ! งบริเวณดงักล่าวไดถู้กคาํนวณมาแลว้จากภาพแรกที!ได้รับเขา้มา   การทดลองจะ
ทดสอบกบัภาพ 15 ชุดเดิมซึ!งใหผ้ลการทดลองออกมาเป็นดงัตารางที! 4.17 
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ตารางที� 4.17 ผลการทดลองภาพ 15 ชุดในระบบสีเทาและระบบสีขาวดาํที�แปลงภาพเป็นระบบขาว
เทาเฉพาะส่วนที�มีเซลลม์ะเร็งเตา้นมมากที�สุดเท่านั!น 

ขนาด ชุดภาพ 

ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

 

 

 

 

 

 

2x2 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 1.78 17 2 1 1.72 17 2 1 

2.2 1.73 17 1 1 1.69 17 1 1 

2.3 1.78 17 1 1 1.69 17 1 1 

2.4 1.76 14 1 2 1.7 14 1 2 

2.5 1.79 16 2 2 1.7 16 2 2 

2.6 1.76 14 2 2 1.7 14 2 2 

2.7 1.76 15 1 1 1.7 15 1 1 

2.8 1.78 16 1 1 1.73 16 1 1 

2.9 1.77 15 2 2 1.73 15 2 2 

2.10 1.76 16 2 1 1.73 16 2 1 

2.11 1.77 13 2 1 1.78 13 2 1 

2.12 1.77 15 2 1 1.76 15 2 1 

2.13 1.73 16 2 2 1.76 16 2 2 

2.14 1.75 16 1 2 1.75 16 1 2 

2.15 1.80 16 2 2 1.75 16 2 2 

เวลาเฉลี�ย 1.77วนิาที 

 

 

เวลาเฉลี�ย 1.73 วนิาที 

 

 

 

ขนาด ชุดภาพ 
ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

3x3 

2.1 0.93 17 3 2 0.92 17 3 2 

2.2 0.90 15 2 1 0.88 15 2 1 

2.3 0.90 17 1 1 0.88 17 1 1 

2.4 0.91 14 1 3 0.88 14 1 3 

2.5 0.90 15 3 1 0.88 15 3 1 

2.6 0.90 14 2 2 0.88 14 2 2 

2.7 0.90 15 3 1 0.89 15 3 1 

2.8 0.90 16 1 1 0.88 16 1 1 

2.9 0.90 16 1 3 0.88 16 1 3 

2.10 0.90 16 2 2 0.89 16 2 2 

2.11 0.89 15 1 1 0.90 15 1 1 

2.12 0.89 15 3 1 0.89 15 3 1 

2.13 0.88 16 3 2 0.89 16 3 2 

2.14 0.89 16 1 3 0.88 16 1 3 

2.15 0.88 16 3 3 0.90 16 3 3 

เวลาเฉลี�ย 0.90 วนิาที 

 

เวลาเฉลี�ย 0.89 วนิาที 
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ขนาด ชุดภาพ 

ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

 

 

 

 

 

 

4x4 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 0.63 15 3 2 0.63 15 3 2 

2.2 0.58 15 2 1 0.60 15 2 1 

2.3 0.58 17 2 1 0.59 17 2 1 

2.4 0.62 14 1 4 0.59 14 1 4 

2.5 0.58 16 4 4 0.59 16 4 4 

2.6 0.59 14 4 3 0.60 14 4 3 

2.7 0.60 15 4 4 0.59 15 4 4 

2.8 0.59 16 2 1 0.58 16 2 1 

2.9 0.61 16 3 4 0.59 16 3 4 

2.10 0.60 17 3 2 0.59 17 3 2 

2.11 0.59 15 1 1 0.59 15 1 1 

2.12 0.60 15 4 2 0.59 15 4 2 

2.13 0.60 16 4 2 0.58 16 4 2 

2.14 0.60 16 2 4 0.58 16 2 4 

2.15 0.59 16 4 4 0.59 16 4 4 

เวลาเฉลี ย 0.60 วนิาที 

 

 

เวลาเฉลี ย 0.59 วนิาที 

 

 

ขนาด ชุดภาพ 

ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

 

 

 

 

 

 

5x5 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 0.47 16 4 2 0.47 16 4 2 

2.2 0.44 15 3 2 0.44 15 3 2 

2.3 0.43 17 2 1 0.43 17 2 1 

2.4 0.43 14 1 5 0.43 14 1 5 

2.5 0.50 16 5 1 0.43 16 5 1 

2.6 0.45 14 4 3 0.43 14 4 3 

2.7 0.43 15 5 5 0.42 15 5 5 

2.8 0.45 16 2 5 0.42 16 2 5 

2.9 0.43 16 1 5 0.42 16 1 5 

2.10 0.45 16 3 3 0.43 16 3 3 

2.11 0.45 15 1 1 0.42 15 1 1 

2.12 0.44 15 5 3 0.43 15 5 3 

2.13 0.43 17 5 3 0.43 17 5 3 

2.14 0.45 16 2 4 0.43 16 2 4 

2.15 0.43 16 5 5 0.43 16 5 5 

เวลาเฉลี ย 0.45 วนิาที 

 

 

เวลาเฉลี ย 0.43 วนิาที 

 

 



86 

 

 

 

ผลการทดลองนี� สามารถให้ผลลพัธ์ได้ดีกว่าผลการทดลองในตารางที� 4.16 ได้
อย่างชัดเจนในเรื�องของเวลา   จากเดิมเวลาในการประมวลผลส่วนใหญ่เฉลี�ยที� 5 วินาทีแต่การ
ทดลองนี� การแบ่งภาพเป็น 2×2 หน้าต่างย่อยใช้เวลาในการประมวลผลโดยเฉลี�ย 1.7 วินาทีเท่านั�น   
หรือการแบ่งภาพดว้ยขนาด 3×3, 4×4 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ยใช้เวลาในการประมวลผลโดยเฉลี�ยที�
0.9, 0.6 และ 0.4 วินาทีตามลาํดบั   สําหรับผลการทดลองเรื�องของภาพที�ชัดที�สุดยงัคงผลลพัธ์ได้
อยา่งถูกตอ้งเหมือนการทดลองก่อนหนา้นี�      

หากพิจารณาขนาดของกริดแบบต่างๆก็จะพบว่า   ถ้าแบ่งกริดให้มีขนาดเล็กลง
เวลาที�ใชใ้นการประมวลผลก็จะนอ้ยลงตามไปดว้ย   และวธีิของภาพระบบสีเทายงัคงเร็วกวา่วธีิของ
ภาพระบบสีขาวดาํเช่นการทดลองเดิม   ซึ� งสามารถทาํเวลาได้เร็วที�สุดเฉลี�ย 0.43 วินาทีด้วยการ
แบ่งกริดขนาด 5×5 หนา้ต่างยอ่ยและใชว้ิธีพิจารณาจากภาพระบบสีเทา   และหากพิจารณาเวลาใน
การประมวลผลของแต่ละขั�นตอนสําหรับการทดลองนี� ดว้ยภาพระบบสีขาวดาํและแบ่งกริดขนาด 
3×3 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ยสามารถแสดงไดด้งัรูปที� 4.21 

จากรูปที� 4.21 จะพบว่าเวลาในขั�นตอนการแปลงภาพให้เป็นภาพระบบสีเทา
เฉพาะส่วนที�ตอ้งการออโตโ้ฟกสัเร็วกวา่เดิมเป็นอยา่งมาก   โดยกริดขนาด 3×3  จะใชเ้วลา 0.6541 

วินาทีและหากเป็นกริดขนาด 5×5 จะใช้เวลา 0.2321 วินาทีต่อจาํนวนภาพ 31 ภาพ  ซึ� งการแปลง
ภาพเป็นระบบสีเทาของขนาด 5×5 จะใชเ้วลานอ้ยกวา่เนื�องมาจากขนาดที�เล็กกวา่นั�นเอง   แต่ยงัคง
ใช้เวลามากที�สุดเมื�อเปรียบเทียบกบัขั�นตอนอื�นๆ   เพื�อปรับปรุงให้เวลาในการประมวลผลเร็วขึ�น
กว่าเดิมจึงทาํการทดลองขึ�นมาอีกหนึ� งการทดลองโดยทดลองกบัภาพเดิม 15 ชุด   แต่ทดลองให้
แปลงภาพเป็นระบบสีเทาเฉพาะเวกเตอร์ที�ใช้ในการนาํไปออโตโ้ฟกสัเท่านั�นด้วยภาพที�ถูกแบ่ง
ออกเป็น 2×2, 3×3, 4×4 และ 5×5 หนา้ต่างยอ่ย   และเพิ�มผลการทดลองออโตโ้ฟกสัทั�งภาพโดยไม่
เลือกเฉพาะส่วนใดส่วนหนึ�งขอภาพขนาด 2880 × 3600 พิกเซล    ซึ� งให้ผลลพัธ์ออกมาดงัตารางที� 
4.18 
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จากตารางที� 4.18 ไดใ้ห้ผลการทดลองออกมาอยา่งน่าพอใจซึ� งสามารถลดเวลาใน
การประมวลผลลงจากวธีิเดิมไดป้ระมาณเท่าตวั  ซึ� งเมื�อแสดงผลการทดลองเวลาเฉพาะเวลาที�ใช้ใน
การประมวลผลของตารางที� 4.18 ในรูปแบบกราฟเส้นสามารถแสดงผลลัพธ์ได้ดัง รูปที� 4.22   
สามารถอธิบายผลการทดลองไดด้งันี!     หากแบ่งภาพออกเป็น 

ขนาด 2×2 หนา้ต่างยอ่ยทุกวธีิใชเ้วลาประมวลผลเฉลี�ยที� 0.4 วนิาที    
ขนาด 3×3 หนา้ต่างยอ่ยทุกวธีิใชเ้วลาประมวลผลเฉลี�ยที� 0.3 วนิาที    
ขนาด 4×4 หนา้ต่างยอ่ยทุกวธีิใชเ้วลาประมวลผลเฉลี�ยที� 0.27 วนิาที    
ขนาด 5×5 หนา้ต่างยอ่ยทุกวธีิใชเ้วลาประมวลผลเฉลี�ยที� 0.25 วนิาที    
และทั!งภาพขนาด 2880 × 3600 พิกเซลใชเ้วลาประมวลผลเฉลี�ยที� 0.64 วนิาที 

จากผลการทดลองทั!งหมดดว้ยขนาดต่างๆ   การออโตโ้ฟกสัทั!งภาพโดยไม่เจาะจง
ส่วนให้ผลการทดลองของภาพที�ชดัที�สุดใกลเ้คียงกบัการแบ่งเป็นภาพเป็นหลายหนา้ต่างย่อย   แต่
ใชเ้วลาในการประมวลผลมากกวา่วธีิอื�นๆ หลายเท่าตวั   ดงันั!นเรื�องของขนาดภาพที�ใชใ้นการออโต้
โฟกสัจึงสามารถสรุปไดว้่า   ควรจะใช้วิธีการแบ่งภาพออกเป็นหลายหน้าต่างย่อยและใช้ส่วนใด
ส่วนหนึ�งเป็นตวัแทนทั!งภาพในการโฟกสั 

เมื�อแบ่งภาพให้มีขนาดเล็กลงตั!งแต่ขนาด 3×3 หนา้ต่างยอ่ยเป็นตน้ไป   เวลาที�ใช้
ในการประมวลผลได้มีการลดลงเพียงเล็กน้อยอย่างไม่มีนัยสําคญั   และเพื�อให้ผลการทดลอง
ออกมาถูกตอ้งที�สุดจึงควรที�จะเลือกให้ภาพที�นาํมาประมวลผลเป็นภาพที�ใกลเ้คียงกบัตน้ฉบบัมาก
ที�สุดนั�นคือ   การแบ่งภาพออกเป็นขนาด 3×3 หนา้ต่างยอ่ย   สาํหรับวธีิพิจารณาส่วนที�มีเซลลม์ะเร็ง
เตา้นมเป็นจาํนวนมากที�สุดจากภาพระบบสีเทาและระบบสีขาวดาํนั!น   การพิจารณาจากภาพระบบ
สีดาํหรือภาพสีเทาดว้ยขนาดใดก็ตามวิธีของภาพระบบสีเทาสามารถใชเ้วลาการประมวลผลที�นอ้ย
กว่าเนื�องจากภาพระบบขาวดาํต้องใช้เวลาในขั!นตอนของการแปลงเป็นระบบสีขาวดาํ   แต่วิธี
พิจารณาจากภาพขาวดาํเป็นวิธีที�ไม่ซบัซอ้นจึงสามารถตดัสินไดง่้ายกวา่ภาพในระบบสีเทา   ดงันั!น
วธีิที�ดีที�สุดในการเลือกส่วนที�มีเซลลม์ะเร็งเตา้นมเป็นจาํนวนมากที�สุดคือ   การแปลงภาพเป็นระบบ
สีขาวดาํและพิจารณาจาํนวนสีดาํที�มากที�สุด 
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รูปที� 4.21 ภาพรวมของขั นตอนและเวลาของแต่ละขั นตอนในการทดลองหาบริเวณที!นาํไปออโต้
โฟกสัดว้ยภาพระบบขาวดาํขนาด #×# และ $×$ หนา้ต่างยอ่ย 

 

 

แปลงภาพเป็นภาพ 

ระบบสีเทา (1 ภาพ) 

 

คาํนวณหาบริเวณที!มีเซลลม์ะเร็ง
อยูม่ากที!สุด  

 

แปลงภาพเป็นภาพ 

ระบบสีเทา (1 ภาพ) 

 

แบ่งภาพขนาด 3×3 หนา้ต่างยอ่ย 

(1ภาพ) 

แบ่งภาพขนาด 5×5 หนา้ต่างยอ่ย 

(1ภาพ) 

คาํนวณหาบริเวณที!มีเซลลม์ะเร็ง
อยูม่ากที!สุด 

 

แปลงภาพตน้ฉบบัทั งหมดให้
เป็นภาพระบบสีเทาเฉพาะ

บริเวณที!มีเซลลม์ะเร็งมากที!สุด
(31 ภาพ) 

แปลงภาพตน้ฉบบัทั งหมดให้
เป็นภาพระบบสีเทาเฉพาะ

บริเวณที!มีเซลลม์ะเร็งมากที!สุด 

(31 ภาพ) 

FFT Vector 

(31 ภาพ) 

FFT Vector 

(31 ภาพ) 

0.1701 

วนิาที 

0.0163 

วนิาที 

0.0564 

วนิาที 

0.6547 

วนิาที 

0.0364 

วนิาที 

0.0156 

วนิาที 

0.2327 

วนิาที 

0.0398 

วนิาที 

0.0175 

วนิาที 

0.1700 

วนิาที 
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ตารางที� 4.18 ผลการทดลองภาพ 15 ชุดที�แปลงภาพเป็นระบบขาวเทาเฉพาะบางเวกเตอร์เท่านั!น 

ขนาด ชุดภาพ 

ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

 

 

 

 

 

 

2x2 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 0.424 17 2 1 0.421 17 2 1 

2.2 0.400 17 1 1 0.395 15 2 1 

2.3 0.393 17 1 1 0.393 17 1 1 

2.4 0.393 14 1 2 0.399 14 1 2 

2.5 0.396 16 2 2 0.397 16 2 2 

2.6 0.396 14 2 2 0.395 14 2 2 

2.7 0.400 15 1 1 0.392 16 2 2 

2.8 0.395 16 1 1 0.397 16 1 2 

2.9 0.401 15 2 2 0.400 15 2 2 

2.10 0.393 16 2 1 0.394 16 2 1 

2.11 0.393 13 2 1 0.393 14 2 2 

2.12 0.391 15 2 1 0.403 15 1 2 

2.13 0.402 16 2 2 0.402 14 1 2 

2.14 0.392 16 1 2 0.408 14 2 1 

2.15 0.397 16 2 2 0.408 16 1 2 

เวลาเฉลี�ย 0.400 วนิาที 

 

 

เวลาเฉลี�ย 0.398 วนิาที 

 

 

 

ขนาด ชุดภาพ 
ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

3x3 

2.1 0.346 17 3 2 0.334 17 3 2 

2.2 0.333 15 2 1 0.302 15 2 1 

2.3 0.302 17 1 1 0.298 17 1 1 

2.4 0.300 14 1 3 0.308 14 1 3 

2.5 0.298 15 3 1 0.300 16 3 3 

2.6 0.302 14 2 2 0.297 13 3 3 

2.7 0.309 15 3 1 0.300 16 2 3 

2.8 0.303 16 1 1 0.297 16 2 2 

2.9 0.298 16 1 3 0.297 15 2 3 

2.10 0.306 16 2 2 0.299 16 2 1 

2.11 0.301 15 1 1 0.297 13 3 3 

2.12 0.313 15 3 1 0.297 14 2 3 

2.13 0.300 16 3 2 0.295 14 1 3 

2.14 0.302 16 1 3 0.303 14 3 3 

2.15 0.299 16 3 3 0.297 16 3 2 

เวลาเฉลี�ย 0.307 วนิาที 

 

เวลาเฉลี�ย 0.301 วนิาที 
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ขนาด ชุดภาพ 

ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

 

 

 

 

 

 

4x4 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 0.315 15 3 2 0.309 15 3 2 

2.2 0.275 15 2 1 0.270 15 3 1 

2.3 0.279 17 2 1 0.271 17 2 1 

2.4 0.287 14 1 4 0.269 14 1 4 

2.5 0.269 16 4 4 0.266 16 4 3 

2.6 0.269 14 4 3 0.267 13 4 4 

2.7 0.267 15 4 4 0.264 15 4 4 

2.8 0.269 16 2 1 0.265 16 3 4 

2.9 0.267 16 3 4 0.268 15 3 3 

2.10 0.268 17 3 2 0.264 17 3 2 

2.11 0.273 15 1 1 0.269 14 4 4 

2.12 0.267 15 4 2 0.267 16 3 4 

2.13 0.272 16 4 2 0.265 17 4 4 

2.14 0.274 16 2 4 0.265 16 4 4 

2.15 0.272 16 4 4 0.268 17 4 3 

เวลาเฉลี ย 0.275 วนิาที 

 

 

เวลาเฉลี ย 0.270 วนิาที 

 

 

 

  

ขนาด ชุดภาพ 
ภาพระบบสีขาวดาํ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพระบบสีเทา 

เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ แถว หลกั 

5x5 

2.1 0.291 16 4 2 0.294 16 4 2 

2.2 0.246 15 3 2 0.249 15 3 2 

2.3 0.248 17 2 1 0.244 17 2 1 

2.4 0.243 14 1 5 0.244 14 1 5 

2.5 0.246 16 5 1 0.244 16 5 4 

2.6 0.248 14 4 3 0.242 13 5 5 

2.7 0.246 15 5 5 0.241 15 5 5 

2.8 0.246 16 2 5 0.240 16 4 5 

2.9 0.246 16 1 5 0.248 15 3 4 

2.10 0.254 16 3 3 0.244 15 5 1 

2.11 0.247 15 1 1 0.239 14 5 5 

2.12 0.245 15 5 3 0.242 15 5 1 

2.13 0.252 17 5 3 0.240 17 5 5 

2.14 0.247 16 2 4 0.241 16 5 5 

2.15 0.246 16 5 5 0.244 16 5 4 

เวลาเฉลี ย 0.250 วนิาที 

 

เวลาเฉลี ย 0.246 วนิาที 
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รูปที� 4.22 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาในการประมวลผลของภาพ 15 ชุดดว้ยภาพระบบ 

สีขาวดาํและสีเทา 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 2.10 2.11 2.12 2.13 2.14 2.15

เวล
าใ

นก
าร

ปร
ะม

วล
ผล

 (วิ
นา

ที)

ชื อชุดภาพ

2x2 ขาวดาํ

2x2 สีเทา

3x3 ขาวดาํ

3x3 สีเทา

4x4 ขาวดาํ

4x4 สีเทา

5x5 ขาวดาํ

5x5 สีเทา

2880 × 3600

ขนาด ชุดภาพ เวลา 

(วนิาที) 
ภาพ 

2880 × 3600 

พิกเซล 

2.1 0.65 16 

2.2 0.66 15 

2.3 0.65 17 

2.4 0.64 14 

2.5 0.64 16 

2.6 0.64 13 

2.7 0.65 16 

2.8 0.65 16 

2.9 0.64 15 

2.10 0.64 16 

2.11 0.63 14 

2.12 0.64 15 

2.13 0.64 16 

2.14 0.65 16 

2.15 0.65 16 

เวลาเฉลี ย 0.64 วนิาที 
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 ผลการทดลองเพื�อแสดงประสิทธิภาพของวธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์สําหรับภาพเซลล์ 

มะเร็งเต้านม 

จากผลการทดลองที ผ่านมาได้แสดงให้เห็นว่าแล้วว่า   วิธีการโฟกัสภาพ

เซลล์มะเร็งเตา้นมที ดีที สุดคือ   เริ มตน้จากรับภาพเขา้มาและแปลงเป็นภาพระบบสีขาวดาํ   จากนั"น
แบ่งภาพออกเป็นขนาด 3 × 3 หนา้ต่างยอ่ยและพิจารณาจาํนวนสีดาํของแต่ละส่วนเพื  อเลือกส่วนที มี

เซลล์มะเร็งเตา้นมเป็นจาํนวนมากที สุดมาออโตโ้ฟกสั   เมื อได้ส่วนที ตอ้งการนาํไปประมวลผล

ต่อไปแลว้   ถดัไปจะนาํภาพที เหลือในชุดอีก 30 ภาพมาแปลงเป็นภาพระบบสีเทาเฉพาะส่วนที มี

เซลลม์ะเร็งเตา้นมอยูเ่ป็นจาํนวนมากที สุด   และนาํส่วนนั"นของทั"ง 30 ภาพมาออโตโ้ฟกสัของแต่ละ
ภาพโดยวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์   สุดทา้ยจะไดภ้าพที ชดัที สุดออกมาโดยใชเ้วลาในการประมวลผล

ทั"งหมดต่อภาพ 1 ชุด (31 ภาพ) ที  0.3 วินาที หรือ 0.01 วินาทีต่อ 1 ภาพ   สามารถนาํมาสร้างเป็น

แผนภาพรวมไดด้งัรูปที  4.23 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

รูปที  4.23 แผนภาพรวมของวธีิที นาํเสนอในงานวจิยันี"  
 

 

รับภาพเขา้มา 

(1 ภาพ) 

แปลงเป็นภาพ 

ระบบขาวดาํ 

แบ่งภาพออกเป็น 3×3 

ส่วนยอ่ย 

คาํนวณเลือกส่วนที มี

เซลลม์ะเร็งมากที สุด 

รับภาพเขา้มา 

(30 ภาพ) 

แปลงเป็นภาพระบบสีเทาเฉพาะ

ส่วนที มีเซลลม์ะเร็งมากที สุด 

ออโตโ้ฟกสั 

(วธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์) 

 

ไดภ้าพที ชดัที สุดของชุดนั"น 
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เพื�อเป็นการทดสอบแสดงประสิทธิภาพการทาํงานของวิธีสุดทา้ยที�ถูกนาํเสนอใน
งานวิจยันี�    จะทาํการทดสอบกบัภาพ 30 ชุดดงัรูปที� 4.24 และไดผ้ลการทดลองออกมาดงัตารางที� 
4.19 

จากตารางผลการทดลองที� 4.19 พบว่าเวลาเฉลี�ยที�ใช้ในการประมวลผลของภาพ 1 ชุด
จาํนวน 31 ภาพคือ 0.3 วินาที   และสามารถเลือกส่วนที�ที�มีเซลล์มะเร็งเตา้นมอยูม่ากที�สุดมาออโต้
โฟกสัไดถู้กตอ้ง   สาํหรับผลการเลือกภาพที�ชดัที�สุดมีความถูกตอ้ง 83.33% 
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ชุดภาพที� 3.1 ชุดภาพที� 3.2 ชุดภาพที� 3.3 

   

ชุดภาพที� 3.4 ชุดภาพที� 3.5 ชุดภาพที� 3.6 

   

ชุดภาพที� 3.7 ชุดภาพที� 3.8 ชุดภาพที� 3.9 

   

ชุดภาพที� 3.10 ชุดภาพที� 3.11 ชุดภาพที� 3.12 

   

ชุดภาพที� 3.13 ชุดภาพที� 3.14 ชุดภาพที� 3.15 
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รูปที� 4.24 ภาพตวัอยา่งที�ชดัที�สุดของชุด 3.1 – ชุด 3.30 

  

   

ชุดภาพที� 3.16 ชุดภาพที� 3.17 ชุดภาพที� 3.18 

   

ชุดภาพที� 3.19 ชุดภาพที� 3.20 ชุดภาพที� 3.21 

   

ชุดภาพที� 3.22 ชุดภาพที� 3.23 ชุดภาพที� 3.24 

   

ชุดภาพที� 3.25 ชุดภาพที� 3.26 ชุดภาพที� 3.27 

   

ชุดภาพที� 3.28 ชุดภาพที� 3.29 ชุดภาพที� 3.30 
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ตารางที� 4.19 ผลการทดลองภาพจาํนวน 30 ชุดและแบ่งออกเป็น 3×3 ส่วนยอ่ย  
ในระบบขาวดาํเพื�อเลือกบริเวณที�นาํมาออโตโ้ฟกสั 

ชุดภาพที� 
เวลาในการประมวลผล 

(วนิาที) 
ภาพจากการคาํนวณ 

ที�ชดัที�สุด 

ส่วนของภาพที�ถูกเลือกมา
ประมวลผล 

แถวที� หลกัที� 

3.1 0.29 15 3 3 

3.2 0.29 18 2 3 

3.3 0.30 18 1 1 

3.4 0.30 16 3 3 

3.5 0.30 16 1 3 

3.6 0.29 16 2 3 

3.7 0.29 16 3 3 

3.8 0.29 16 2 2 

3.9 0.29 15 1 3 

3.10 0.30 15 2 3 

3.11 0.28 16 1 3 

3.12 0.28 17 2 2 

3.13 0.29 15 3 1 

3.14 0.29 15 3 2 

3.15 0.29 15 2 2 

3.16 0.29 15 1 2 

3.17 0.29 18 2 3 

3.18 0.29 17 3 2 

3.19 0.29 15 2 3 

3.20 0.29 14 2 2 
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ชุดภาพที� 
เวลาในการประมวลผล 

(วนิาที) 
ภาพจากการคาํนวณ 

ที�ชดัที�สุด 

ส่วนของภาพที�ถูกเลือกมา
ประมวลผล 

แถวที� หลกัที� 

3.21 0.29 18 3 3 

3.22 0.29 16 3 2 

3.23 0.29 16 2 3 

3.24 0.29 16 2 2 

3.25 0.29 16 2 3 

3.26 0.29 15 1 2 

3.27 0.29 15 1 1 

3.28 0.29 16 2 2 

3.29 0.29 15 2 2 

3.30 0.29 15 2 2 
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บทที� 5   

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 สรุปผล 

จากวิธีออโตโ้ฟกสัที ไดน้าํมาเปรียบเทียบในงานวิจยัชิ!นนี! ซึ งประกอบดว้ยวิธีออ
โตโ้ฟกสัที มีการนาํเสนอในงานวิจยัก่อนหน้านี! ทั!ง 6 วิธีไดแ้ก่   วิธี BOD, LAP, POG, LAP VAR, 

FFT และเพียร์สัน   และวิธีออโตโ้ฟกสัที ได้นาํเสนอในงานวิจยัชิ!นนี! คือวิธีฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์   
สําหรับวิธีเพียร์สันและวิธีฟาสฟูเรียเ์วกเตอร์ตอ้งมีการกาํหนดค่าเดลตา้ซึ งเป็นตวัแปรที สําคญัตวั
หนึ งในการทดลอง   ซึ งจากผลการทดลองการกาํหนดค่าเดลตา้ที เหมาะสมสําหรับวิธีทั!งสองไดข้อ้
สรุปวา่   เดลตา้ที มีขนาด 100 เวกเตอร์เป็นขนาดที เหมาะสมเนื องจากสามารถประมวลไดเ้ร็วและให้
ผลลัพธ์ที ถูกต้อง   และเมื อได้ขนาดเดลต้าที เหมาะสมจึงนําไปสู่การทดลองถัดไปคือการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธีิออโตโ้ฟกสัแต่ละวธีิ   เมื อนาํวธีิทั!งหมดมาทดลองเพื อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในเรื องของความเร็วและความถูกตอ้งกบัภาพที ถูกยอ่ขนาดให้เล็กลงและภาพที ตดัมา
เฉพาะบริเวณตรงกลางภาพไดข้อ้สรุปวา่   วธีิฟาสฟูเรียร์เวกเตอร์ดว้ยภาพที ตดัมาเฉพาะบริเวณตรง
กลางภาพขนาด 128×128 พิกเซลสามารถประมวลผลไดดี้กวา่วธีิทั!งหมด   โดยพิจารณาในเรื องของ
ความเร็วและความถูกตอ้ง    

เนื องดว้ยลกัษณะของภาพเซลล์มะเร็งเตา้นมอาจจะมีบางภาพที บริเวณตรงกลาง
ภาพเป็นส่วนของพื!นที ว่าง   ดงันั!นการตดัภาพส่วนนั!นมาประมวลผลออโตโ้ฟกสัจึงไม่ใช่วิธีที 
ถูกต้องนัก   บริเวณที ควรจะนํามาออโต้โฟกัสควรจะเป็นบริเวณที มีเซลล์มะเร็งเต้านมอยู่เป็น
จาํนวนมากที สุด   จึงไดท้าํการทดลองแบ่งภาพออกเป็นหลายๆส่วนและเลือกส่วนที มีเซลล์มะเร็ง
เต้านมอยู่เป็นจาํนวนมากที สุด   ได้ข้อสรุปจากการทดลองว่า   ควรจะแบ่งภาพออกเป็น 3×3 

หนา้ต่างยอ่ยและแปลงภาพเป็นระบบสีขาวดาํเพื อใชใ้นการพิจารณาวา่ส่วนใดที มีเซลลม์ะเร็งเตา้นม
อยู่เป็นจาํนวนมากที สุดซึ งให้ผลการทดลองต่อภาพ 1 ชุดจาํนวน 31 ภาพประมาณ 0.3 วินาทีหรือ 
0.01 วนิาทีต่อ 1 ภาพนั นเอง    

สําหรับการทดลองเพื อทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการแบ่งภาพเป็น 3×3 

หน้าต่างย่อยและพิจารณาส่วนที มีเซลล์มะเร็งเตา้นมจาํนวนมากที สุดจากภาพระบบสีขาวดาํด้วย
ภาพจาํนวน 30 ชุด   ได้ให้ผลการทดลองออกมาเป็นที น่าพอใจคือสามารถประมวลผลด้วยเวลา
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เฉลี�ยที� 0.3 วนิาทีต่อภาพ 1 ชุด (จาํนวน 31 ภาพ) หรือเวลา 0.01 วนิาทีต่อ 1 ภาพ   และความถูกตอ้ง
ในการเลือกภาพที�ชดัที�สุด 83.33%   ซึ� งภาพที�ไดอ้าจจะมีความถูกตอ้งที�คลาดเคลื�อนได ้

 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

1) ในการวิจยัทดลองวิธีการวดัความคมชัดของภาพเซลล์มะเร็งเตา้นม   ภาพที!
นาํมาทดลองจากการถ่ายด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ในเวลาที!ต่างกนัจะส่งผลให้คุณภาพของภาพที!ได้
ออกมาลดลง   เนื!องดว้ยเรื!องอายกุารใชง้านของกลอ้งจุลทรรศน์เครื!องนั"นเช่นตวัอยา่งของชุดภาพที! 
1.1 ถ่ายเมื!อเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 มีคุณภาพที!ดีกว่าชุดภาพที! 3.1 ซึ! งถ่ายเมื!อเมษายน 2558   
อยา่งไรก็ตามการวดัความคมชดัของภาพที!นาํเสนอในงานวิจยันี" ยงัคงสามารถให้ผลลพัธ์ที!ถูกตอ้ง
ได ้

2) หากภาพที!นาํมาทดลองมีความผิดปกติจะส่งผลให้ผลการทดลองอาจมีความ
ผิดพลาดไดเ้ช่น   กลอ้งจุลทรรศน์มีการสั!นสะเทือนขณะถ่ายภาพดงัรูปที! 5.1 คือภาพที! 27 ของชุด
ภาพที! 3.3 จะพบวา่ภาพมีสิ!งรบกวนทาํใหค้่าโฟกสัที!ไดสู้งกวา่ภาพที! 16 

 

 

รูปที! 5.1 ภาพที!มีสิ!งรบกวน 

3) ภาพที!นํามาทดลองเป็นภาพที!ได้จากการกําหนดให้มีคุณภาพสูงถึงระดับ 
2880×3600 พิกเซล   ทาํให้ตอ้งใชเ้วลาในการประมวลผลที!ค่อนขา้งมาก   ซึ! งเมื!อนาํไปประยุกตใ์ช้
สามารถที!จะลดขนาดของภาพตน้ฉบบัให้เล็กลงกว่านี" ไดเ้พื!อให้สามารถประมวลผลไดเ้ร็วขึ"นแต่
ยงัคงผลลพัธ์ที!ถูกตอ้ง 

4) เนื!องจากความหนาบางของ tissue section ในแต่ละจุดไม่เท่ากนัส่งผลให้จุด
โฟกสัแตกต่างกนัออกไปดว้ย   เมื!อทดลองเลือกเพียงบางตาํแหน่งมาออโตโ้ฟกสัอาจจะให้ผลการ
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ทดลองที�ไม่เหมือนกบัภาพที�ไดถ่้ายจากสายตาผูช้าํนาญการ   เนื�องมาจากตาํแหน่งของการโฟกสัที�
ไม่ตรงกัน   เช่นตัวอย่างรูปที� 5.2 (ก) คือรูปของเซลล์มะเร็งเต้านมที�ชัดที�สุดโดยการวัดจาก
ผูช้าํนาญการที�โฟกสัเฉพาะตาํแหน่งของภาพในส่วนแถวที� 2 หลกัที� 1 ตามกรอบสีนํ! าเงินในรูป
เท่านั!นจึงกาํหนดให้เป็นภาพที� 16 ที�ชดัที�สุด   แต่เมื�อประมวลผลตามวิธีที�ไดก้าํหนดไว ้  รูปที�ชดั
ที�สุดกลบักลายเป็นรูปที� 14 เนื�องจากอลักอริทึมนั!นไดเ้ลือกส่วนของภาพในแถวที� 2 หลกัที� 2  ใน
การออโตโ้ฟกสัเพราะเป็นส่วนที�มีจาํนวนเซลลม์ะเร็งเตา้นมมากที�สุดดงัรูปที� 5.2 (ข) 

5) ในการเริ� มทํางานประมวลผลแต่ละครั! ง   ภาพชุดแรกจะใช้เวลาในการ
ประมวลผลมากกวา่ชุดอื�นๆ เสมอ   เนื�องมาจากการทาํงานของโปรแกรม Matlab ที�ตอ้งมีการบนัทึก
ค่าของตวัแปรต่างๆ ลงในหน่วยความจาํ   หรือเวลาในการประมวลผลของบางชุดใช้เวลามาก
ผดิปกติเพราะอาจจะมีการขดัจงัหวะเกิดขึ!น 

6) งานวิจยันี! เนน้การทดสอบสําหรับภาพเซลล์มะเร็งเตา้นมเท่านั!น   แต่ถา้หากมี
การพฒันาอลักอริทึมของงานวจิยันี! สามารถที�จะต่อยอดนาํไปประยกุตใ์ชก้บัภาพชนิดอื�นได ้

 

  

(ก) ภาพของเซลลม์ะเร็งเตา้นมที�โฟกสัภาพ
เฉพาะส่วนของแถวที� 2 หลกัที� 1 เท่านั!น 

(ข) ภาพของเซลลม์ะเร็งเตา้นมที�โฟกสัภาพ
เฉพาะส่วนของแถวที� 2 หลกัที� 2 เท่านั!น 

รูปที� 5.2 เซลลม์ะเร็งเตา้นมที�โฟกสัในตาํแหน่งที�ต่างกนั  
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ภาคผนวก ก 

วธีิการใช้งานกล้องจุลทรรศน์ Nikon รุ่น Eclipse 80i  
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องค์ประกอบของกล้องจุลทรรศน์ Nikon รุ่น Eclipse !"i  

 

 
รูปที� ก.1 กลอ้งจุลทรรศน์ Nikon รุ่น Eclipse !"i และส่วนประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แกนเลื�อน X/Y 

เลนส์ใกลว้ตัถุ 

แท่นวางวตัถุ 

เลนส์ใกลต้า 

ปุ่มปรับภาพละเอียด 

ปุ่มปรับภาพหยาบ 
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ขั�นตอนการใช้งานเบื�องต้นของกล้องจุลทรรศน์ Nikon รุ่น Eclipse !"i 

1) ปรับตั�งลาํกลอ้งใหต้รงโดยใหฐ้านอยูบ่นพื�นรองรับที�เรียบสมํ�าเสมอ  
2) หมุนเลนส์ใกลว้ตัถุให้เป็นเลนส์ที�มีกาํลงัขยายตํ�าสุดโดยให้อยูใ่นตาํแหน่งตรง

แนวกบัลาํกลอ้ง 

3) ปรับเร่ง-หรี�แสงเพื�อใหแ้สงสะทอ้นเขา้ลาํกลอ้งเตม็ที� 
4) นาํแผน่สไลด์ที�ตอ้งการจะถ่ายวางบนแท่นวางวตัถุ   ให้วตัถุอยูกึ่� งกลางบริเวณ

ที�แสงผา่น 

5) มองผา่นเลนส์ใกลต้าลงตามลาํกลอ้งพร้อมกบัค่อยๆหมุนปุ่มปรับภาพหยาบให้
แท่นวางวตัถุเลื�อนขึ�นอยา่งชา้ๆ เพื�อหาระยะภาพ จนมองเห็นวตัถุที�จะศึกษาโดยระวงัอยา่ให้เลนส์
ใกลว้ตัถุสัมผสักบักระจกปิดสไลด ์

6) มองผา่นเลนส์ใกลต้าหมุนปุ่มปรับภาพละเอียดเพื�อปรับภาพใหไ้ดภ้าพที�ชดัเจน
ยิ�งขึ�น   อาจเลื�อนสไลดไ์ปมาชา้ๆ เพื�อใหว้ตัถุที�ตอ้งการศึกษามาอยูก่ลางแนวลาํกลอ้ง  

7) ถ้าต้องการขยายภาพให้ใหญ่ขึ� น  ให้หมุนเลนส์ใกล้ว ัตถุที� มีกําลังขยาย
สูงขึ� น  เข้ามาในแนวลาํกล้อง โดยไม่ต้องขยบัสไลด์อีก แล้วปรับความคมชัดด้วยปุ่มปรับภาพ
ละเอียดเท่านั�น 

8) หลงัจากใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แลว้ ให้เลื�อนที�หนีบสไลด์ให้ตั�งฉากกบัที�วางวตัถุ 

หมุนเลนส์ใกลว้ตัถุให้เป็นอนัที�มีกาํลงัขยายตํ�าสุดอยูใ่นตาํแหน่งของลาํกลอ้ง และเลื�อนลาํกลอ้งให้
อยูใ่นตาํแหน่งตํ�าสุด  
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ภาคผนวก ข 

งานวจัิยที!ได้รับการตีพมิพ์ 

“การออโต้โฟกสัภาพเซลล์มะเร็งในกล้องจุลทรรศน์” 

นําเสนอใน 

การประชุมวชิาการทางวศิวกรรมไฟฟ้าครั"งที! 35 

12-14 ธันวาคม 2555 
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