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บทคัดยอ 

 

การตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง (Cerebral Microbleeding: CMB) เปนภาวะ

เลือดออกในสมองเปนจุดเล็ก ๆ ซึ่งเปนอาการเริ่มตนของโรคอัลไซเมอร ซึ่งเดิมการวินิจฉัยกระทําโดย

แพทยเฉพาะทางดานประสาทวิทยาหรือผูเชี่ยวชาญ อยางไรก็ตามกระบวนการนี้ใชเวลานาน และ

ผลลัพธที่ ได ไมแมนยํา  เ น่ืองจากขึ้นอยู กับประสบการณของแพทย  ซึ่ งประสิทธิภาพและ             

ความนาเชื่อถือของการวินิจฉัยเปนสิ่งที่จําเปน งานวิจัยนี้จึงเสนอกรอบแนวคิดของการตรวจจับ      

จุดเลือดออกและตําแหนงของจุดในสมอง ซึ่งนําภาพถายสมองมาจากโรงพยาบาลในจังหวัดภูเก็ต   

ของผูปวย จํานวน 26 คน แบงเปนภาพที่ใชในกระบวนการสรางตัวจําแนก จํานวน 16 คน และใชใน

กระบวนการทดสอบ จํานวน 10 คน โดยมีการระบุจุดท่ีสนใจจากภาพถายสมอง รวมถึงระบุตําแหนง

ของจุดจากภาพถายคลื่นแมเหล็กไฟฟาแบบ SWI นอกจากนี้มีการนําระบบโครงขายประสาทเทียม

แบบสังวัฒนาการ (Convolution Neural Network:  CNN) มาสรางตัวจําแนกเพ่ือการทํานาย ซึ่งใช

ในข้ันตอนการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง โดยมีการทดสอบความแมนยําเพ่ือเลือกวิธีการที่ใช จาก 

4 วิธีการคือ 1) Alexnet 2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet รวมถึงมีการทดสอบ

จํานวนของขอมูลที่ใชที่ทําใหมีคาความแมนยํา โดยทดสอบจากขอมูลจํานวน 1,000 2,000 3,000 

4,000 และ 5,000 ภาพ สวนในการระบุตําแหนงของจุดมีการใชการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน 

(Shape matching) ตําแหนงที่แสดงในงานวิจัยนี้มี 1) เนื้อสมองสวนนอก (Cortical) 2) เนื้อสมอง

สวนใน (Subcortical) 3) สมองสวนทาย (Cerebellum) และ 4) กานสมอง (Brainstem) ซึ่งผลลัพธ

ที่ไดจากการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง และการระบุตําแหนงมีคาความแมนยํารอยละ 95.76 และ

รอยละ 100 ตามลําดับ 

 

คําสําคญั: การตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง สังวัฒนาการ การเรียนรูเชิงลึก 
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ABSTRACT 

 

Cerebral micro-bleeding (CMB) is the condition where small vessels in 

the brain suffer small chronic hemorrhages. The main cause of CMB is hypertension. 

CMB does not have any symptoms in the short term but could cause the Alzheimer’s 

disease in the long term. CMB patients generally have difficulties with daily activities 

such as speaking, walking, and remembering. Currently, CMB is manually diagnosed by 

the doctor, and there are many limitations (using time and not accurate, up to the 

doctor experience). The performance and reliability are importance. This thesis 

presents an automatic micro-bleeding detection and location from susceptibility 

weighted imaging (SWI) brain scan framework. The data used with respect to this 

research was collected from 26 patients that obtained from the local hospital in 

Phuket. A set of images from 16 patients was used as a training set and a set of images 

from 10 patients was used as test set. The process started with the training set images 

were segmented thus the region of interests (ROIs) were identified. Once a collection 

of ROIs has been obtained. The classifier generation process was then commenced. 

With respect to the work presented in this thesis, there were 4 architectures of 

Convolutional neural network were carried out: (i) Alexnet (ii) Googlenet (iii) Resnet50 

and (iv) Squeezenet. The experiments also evaluated the classification performance 

using the different number of samples. There were five experiments had been 

conducted:  1,000 2,000 3,000 4,000 and 5000 samples. There were 4 areas of the 

brain were extracted using shape matching technique. The areas include: (i) cortical   

(ii) subcortical (iii) cerebellum and (iv) brainstem. There was 95.76% accuracy was 
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recorded for CMB detection while 100% accurate was recorded for area (location) 

identification on the test set. 

 

Keywords:  Cerebral microbleed, CMB Detection, Convolutional Neural Network, CMB 

                 mining, Image Classification, Deep Learning 
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บทท่ี 1  
 

 

                                               บทนํา 

 

 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 

 

 

ในยุคที่โรคภัยไขเจ็บเกิดขึ้นอยางมากมายในมนุษย โดยเฉพาะอยางย่ิงภาวะท่ี

เก่ียวกับสมอง สมองเปนอวัยวะที่ทําหนาที่ควบคุมระบบตาง ๆ ของรางกาย ดังนั้นภาวะที่เกิดข้ึนกับ

สมองยอมมีความสําคัญ โรคหน่ึงที่เจอไดบอย คือ ภาวะเลือดออกในสมองเปนจุดเล็ก ๆ ภาษาอังกฤษ 

เรียกวา Cerebral Microbleed หรือตัวยอ คือ CMB ซึ่งอาจจะเกิดจากภาวะความดันโลหิตสูง หรือ

สมองขาดเลือด (Noorbakhsh-Sabet, et al., 2017) ซึ่งพบในผูปวยท่ีมีอายุเฉลี่ย 72 ป (Gregoire, 

et al., 2010) โดยปกติภาวะนี้หากเปนในระยะสั้นยอมไมสงผลอะไรมากนัก แตในระยะยาว          

อาจกอใหเกิดอัลไซเมอรได  แพทยเฉพาะทางดานศัลยกรรมประสาทและสมองทําการวินิจฉัยโรคนี้ 

จากภาพเอกซเรยคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Magnetic Resonance Imaging: MRI) ตัวอยางของสมองที่มี 

CMB แสดงดังภาพท่ี 1.1 และไมมี CMB แสดงดังภาพที่ 1.2 กรอบสีแดงแสดงจุดเลือดออกในสมอง 

และกรอบสีเขียวแสดงจุดที่ไมใชจุดเลือดออกในสมอง 

 

 
ภาพที่ 1.1 จุดเลือดออกในสมอง 
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โดยจุดตาง ๆ ที่สามารถพบไดในสมอง ไดแก จุดเลือดออกในสมองขนาดใหญ 

(Macrobleed) จุดแคลเซียม (Calcifications) จุดแรเหล็ก (Iron deposits) และเม็ดเลือดแดงที่ไมมี

ออกซิเจน (Deoxyhemoglobin) โดยจุดเลือดออกในสมองมีลักษณะจุด สีเขม และเล็ก ขนาด 2-10 

มิลลิเมตร (Gregoire, et al., 2010) 

 

 
ภาพที่ 1.2 สมองที่ไมม ีCMB 

 

สวนจุดเลือดออกในสมองขนาดใหญมีขนาดมากกวา 5-10 มิลลิเมตร (Greenberg, 

et al., 2009) แคลเซียมและแรเหล็กในสมองจะมีความเขมนอยและมีขนาดเล็กมาก เม็ดเลือดแดงท่ี 

ไมมีออกซิเจนจะแยกจากจุดเลือดออกในสมองดวยตําแหนง โดยจะอยูในตําแหนงท่ีติดกับเสนเลือด 

ตัวอยางภาพสมองที่มี CMB และมีจุดที่ไมใช CMB แสดงดังภาพที่ 1.1 ภาวะเลือดออกในสมอง      

เปนประเภทหนึ่งของอาการกลุมเลือดออกในสมองแบบมีอาการ (Symptomatic Intracerebral 

Hemorrhage: ICH) ในกลุมของผูปวยที่มีอาการเลือดออกในสมอง (Stroke) พบวามีจุดเลือดออก    

ในสมอง (CMB) รอยละ 19-83 ผูปวยที่มีอาการนี้จะใชชีวิตประจําวันไดลําบาก เชน การพูด การเดิน 

และการจดจํา เปนตน ปจจุบันการวินิจฉัยโรคโดยแพทยทางดานศัลยกรรมประสาทและสมอง ซึ่งจะ

ทําการวินิจฉัยผานทางระบบคอมพิวเตอร โดยผูปวยตองทําการ MRI สมองในทานอน จากนั้นแพทย

จะทําการวินิจฉัยจากภาพถาย MRI ผานทางคอมพิวเตอร ซึ่งมีขอจํากัด คือ ตองใชเวลานานเนื่องจาก

ภาพสมองของผูปวยแตละคนจะมีหลายสไลด แพทยตองเปดภาพสลับไปมา และผลลัพธที่ไดจาก   

การวินิจฉัยของแพทยจะขึ้นอยูกับประสบการณของแพทยแตละคน  

ปจจุบันปญญาประดิษฐ  (Artificial Intelligence: AI)  ได เข ามามีบทบาทตอ         

การพัฒนาเทคโนโลยีอยางมาก โดยเปนศาสตรแขนงหนึ่งของวิทยาการคอมพิวเตอร ซึ่งสามารถทําให

คอมพิวเตอรมีพฤติกรรมคลายมนุษย โดยเฉพาะการทําใหคอมพิวเตอรสามารถคิด และเรียนรูไดเอง 

ศาสตรแขนงหนึ่งของปญญาประดิษฐที่ใชกันอยางแพรหลาย คือ การเรียนรูของเคร่ือง (Machine 

Learning) เปนการสอนใหคอมพิวเตอรสามารถเรียนรู ไดดวยตัวเอง โดยมีการคิดและตัดสินใจ          
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ที่ใกลเคียงกับมนุษย ซ่ึงรูปแบบหน่ึง คือ การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) เปนการทํางานของ

คอมพิวเตอรที่เลียนแบบระบบโครงขายเซลลสมองของมนุษย ในโครงขายประสาทเทียม (Artificial 

Neural Network) มีเทคนิคที่ ใช กันแพรหลาย คือ โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ 

(Convolutional neural network: CNN) ตัวอยางปญญาประดิษฐไดถูกนํามาใชทางการแพทย 

ไดแก Esteva, et al. (2017) ไดทําการวิเคราะหมะเร็งผิวหนังจากภาพถาย Jiang, et al. (2017) 

กลาวถึงแอปพลิเคชันที่ใชระบบ AI ในการวินิจฉัยโรคหัวใจจากภาพการเตนของหัวใจ ตัวอยาง      

ดานอ่ืน ๆ ไดแก Krizhevsky and Hinton (2012) ไดเสนอการตรวจจับเสียงบนโทรศัพทมือถือ  

แบบทันที Takano, et al. (2018) ไดเสนอเกมตอสูที่ใช AI ในการสราง โดยเกมนี้มีประสิทธิภาพ 

และไดรับรางวัลตาง ๆ มากมาย  

จากที่กลาวมาขางตนนั้น งานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเสนอกรอบแนวคิดในการนําการเรียนรู

ของเคร่ือง มาใชตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง และใชกระบวนการประมวลผลภาพเขามาระบุ

ตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง โดยใชภาพตนแบบจากโรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต ซึ่งงานวิจัยนี้ 

แบงออกเปน 2 สวน คือ 1) กระบวนการสรางตัวจําแนกเพ่ือใชทํานายจุดเลือดออกในสมอง และ     

2) กระบวนการนําตัวจําแนกที่ไดไปใชในการจับจุดเลือดออกในสมองและการระบุตําแหนง ผลลัพธ  

ที่ไดจากงานวิจัยนี้ ชวยใหแพทยทางดานศัลยกรรมประสาทและสมองสามารถทํางานไดรวดเร็วขึ้น 

โดยผลลัพธที่ไดเสถียรมากขึ้น 

หัวขออ่ืน ๆ ที่จะกลาวถึงในบทนี้ มีดังนี้ หัวขอ 1.2 คําถามวิจัยที่ใชเปนแนวทาง เพื่อ

หาวิธีในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองและการระบุตําแหนง หัวขอ 1.3 อธิบายวัตถุประสงค     

ของงานวิจัยน้ี เพ่ือใหทราบวางานวิจัยนี้ทําเพื่ออะไร หัวขอ 1.4 ระเบียบวิธีวิจัย อธิบายโครงสราง   

ของงานวิจัยนี้ในภาพรวม เพื่อใหเห็นภาพชัดเจนย่ิงขึ้น หัวขอ 1.5 แสดงประโยชนของงานวิจัยนี้    

โดยกลาวถึงทางการแพทย ประโยชนตอวงการวิจัย และประโยชนตอผูวิจัย หัวขอ 1.6 อธิบาย

ขอบเขต ขอจํากัดของงานวิจัยน้ี หัวขอ 1.7 แสดงการตีพิมพ เพื่อแสดงใหเห็นวางานวิจัยนี้ได  

เผยแพรแลว หัวขอ 1.8 หัวขอตาง ๆ ในการจัดการวิทยานิพนธ หรืออธิบายวาในวิทยานิพนธเลมน้ี

ประกอบดวยหัวขออะไรบาง และหัวขอ 1.9 สรุปรายละเอียดของบทนี้ 
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1.2 คําถามงานวิจัย 

  

 

  จากที่มาและความสําคัญของงานวิจัยที่ไดกลาวไปแลวนั้น มีเปาหมายเพื่อศึกษา 

วิเคราะห และออกแบบกระบวนการที่สามารถตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง ซึ่งสามารถแสดงเปน

คําถามการวิจัยดังตอไปนี้ 

 

  “จุดและตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง (CMB) สามารถตรวจจับได          

จากภาพถายแมเหล็กไฟฟาไดโดยใชการเรียนรูของเครื่องไดหรือไม” 

 

  โดยเพ่ือตอบคําถามของงานวิจัยนั้น การวิจัยจะพิจารณาประเด็นตาง ๆ ดังน้ี 

  1) หากระบวนการประมวลผลภาพที่เหมาะสมในการตรวจจับพื้นที่ท่ีสนใจ (Region 

of Interest) 

  2) หาการประมวลผลดวยเครื่อง โดยใชการเรียนรูเชิงลึกที่เหมาะสม ในการสราง   

ตัวจําแนก เพ่ือตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง 

  3) หากระบวนการประมวลผลภาพที่เหมาะสมในการระบุตําแหนงของจุดเลือดออก

ในสมอง 

  4) หากระบวนการที่ใชในการจับจุดซ้ํา (Overlapping Problem) เพื่อใชในการหา

จุดซํ้าจากภาพถายตางภาพได เนื่องจากจุดเลือดออกบางจุดสามารถปรากฏไดในหลาย ๆ ภาพ 

เนื่องจากภาพถายของผูปวย 1 สมอง จะประกอบดวยภาพ 2 มิติ หลาย ๆ ภาพ 

 

 

1.3 วัตถุประสงค 

  

 

  จากความเปนมาของปญหาและปญหาที่ไดกลาวมา และคําถามงานวิจัยที่เก่ียวของ

กับการศึกษา วิเคราะหและออกแบบกระบวนการที่สามารถใชในการสรางแบบจําลองเพ่ือ           

การตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง และระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง เพ่ือใหการดําเนินงาน

วิจัยดาํเนินอยางถูกตอง จึงมีวัตถุประสงคดังนี้ 
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1) เพื่อศึกษา คนควา ทดลอง และประเมินผล กระบวนการประมวลผลภาพ           

ที่เหมาะสมในการตรวจจับพ้ืนที่ที่สนใจ (Region of Interest) 

  2) เพื่อศึกษา คนควา ทดลอง และประเมินผล การประมวลผลดวยเครื่อง โดยใช   

การเรียนรูเชิงลึกที่เหมาะสม ในการสรางตัวจําแนกเพื่อตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง 

  3) เพื่อศึกษา คนควา ทดลอง และประเมินผล กระบวนการประมวลผลภาพ           

ที่เหมาะสมในการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง 

  4) เพ่ือศึกษา คนควา ทดลอง และประเมินผล กระบวนการท่ีใชในการจับจุดซ้ํา 

(Overlapping Problem) เพ่ือใชในการหาจุดซ้ําจากภาพถายตางภาพได  

 

 

1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

 

 

จากคําถามงานวิจัย “จุดและตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง (CMB) สามารถ

ตรวจจับไดจากภาพถายแมเหล็กไฟฟาไดโดยใชการเรยีนรูของเครื่องไดหรือไม” ผูวิจัยไดจัดโครงสราง

ของงานวิจัยนี้ โดยแสดงดังภาพที่ 1.3 จากภาพแสดงระเบียบวิธีวิจัยเร่ิมจากการทําใหมองเห็นภาพ   

ไดชัดเจนย่ิงขึ้น โดยการเพิ่มความคมชัดของภาพเอกซเรยคลื่นแมเหล็กไฟฟาแบบแนวขวาง 

(Transverse)  ท่ีไดมาจากโรงพยาบาลในจังหวัดภูเก็ต โดยใชกระบวนการทางการประมวลผลภาพ  

นั่นคือ Spatial filtering smoothing method และ Boost filtering method จากนั้นจึงตรวจจับ

พ้ืนที่ที่สนใจ โดยเปนพ้ืนท่ีที่คาดวาเปนจุดเลือดออกในสมอง โดยทําการปรับภาพใหเปนโทนขาวดํา 

(Binary image) กอน แลวจึงทําการลบสวนท่ีไมเก่ียวของออก เหลือแตขอบสมอง โดยใชการดึง

คุณลักษณะดวยวิธี Morphological จากนั้นทําการตัดภาพจริงใหไดเทากับภาพขอบสมองที่ได 

จากนั้นทําการ segmentation โดยใช thresholding และตัดเอาเฉพาะพื้นที่ที่สนใจ     

จากนั้นนําจุดที่ไดท้ังหมดมาแบงเปน 2 กลุม คือ จุดเลือดออกในสมอง (CMB) และ

จุดที่ไมใชจุดเลือดออกในสมอง (Non-CMB) เพ่ือเขาสูกระบวนการจําแนก (Classification) ดวย

โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ  ในขั้นตอนน้ีมีการใชสถาปตยกรรม  4  วิธี คือ 1) Alexnet                          

2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet รวมถึงใชชุดขอมูล 3 ชุด คือ 1) ภาพที่ด้ังเดิม     

ที่ตัดได 2) ภาพที่ปรับพื้นที่รอบขางใหนอยลง และ 3) ภาพที่ตัดเอาแตสวนจุด เพื่อนําผลลัพธที่ได      

มาเปรียบเทียบกัน จากนั้นเลือกวิธีการและชุดขอมูลที่ใหคาความถูกตองสูงที่สุดมาสรางตัวจําแนก    

ซึ่งตวัจําแนกที่ไดถูกนําไปใชในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองอัตโนมัติตอไป  หลงัจากกระบวนการ 
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นี้เสร็จส้ินแลวมีการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองเปน 4 ตําแหนง คือ 1) เน้ือสมองสวนนอก 

(Cortical) 2) เนื้อสมองสวนใน (Sub-Cortical) 3) สมองสวนทาย (Cerebellum) และ 4) กานสมอง 

(Brain stem) โดยมีการใชวิธีจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน (Shape matching) ของกระบวนการ

ประมวลผลภาพ และแสดงผลออกมาบนภาพเอกซเรยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 

                ภาพที่ 1.3 โครงสรางของงานวิจัย                

 

 

1.5 ขอคนพบ 

 

 

ดังท่ีกลาวมาแลวถึงที่มาและความสําคัญของงานวิจัย และวัตถุประสงคของงานวิจัย  

ซึ่งงานวิจัยนี้มีขอคนพบดงันี ้
1) การตรวจจับ จุดที่ สน ใ จจากภาพถ าย สมอง  ทํ า ได ด วย กระบวน กา ร        

ประมวลผลภาพ 

2) กระบวนการประมวลผลภาพที่เหมาะสมสําหรับการตรวจจับจุดที่สนใจ คือ      

การใชคาคงที่ (Thresholding) และการดึงคุณลักษณะของวงกลม 
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3) ภาพที่ เหมาะสมในการนํามาใชในการสรางตัวจําแนก คือ ภาพที่ไดจาก

กระบวนการตัดจุดท่ีนาสนใจ พรอมพ้ืนหลังขนาด 36x36 พิกเซล 

4) กระบวนการการเรียนรูเชิงลึกที่เหมาะสมในการสรางตัวจําแนก คือ สังวัฒนาการ 

โดยใชสถาปตยกรรมแบบ Alexnet 

5) ในการสรางตัวจําแนก จํานวนรอบในการสรางตัวจําแนก และจํานวนของขอมูล  

มีผลตอความถูกตอง 

6) โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ สามารถทําการสรางตัวจําแนกได     

โดยไมตองมีการดึงคุณลักษณะดวยผูวิจัย เนื่องจากกระบวนการนี้สามารถทําไดอัตโนมัติ 

7) การระบุตําแหนงใหจุดเลือดออกในสมอง สามารถใชวิธีการจับคูภาพที่มีรูปราง

เหมือนกันได ซึ่งถือวาเปนสิ่งท่ีคนพบใหมจากงานวิจัยนี้ดวย 

8) การตรวจสอบจุดเลือดออกในสมองจุดเดียวกันที่ปรากฏในหลายภาพ สามารถ  

ทําไดโดยใชวิธีการทางการประมวลผลภาพ โดยใชการวัดการเคลื่อนที่ของจุดศูนยกลาง 

 

 

1.6 ขอบเขตของงานวิจัย 

 

 

1) ภาพ MRI เปนภาพถายแบบถวงน้ําหนักตามความออนไหว (Susceptibility 

weighted imaging) ท่ีมีความหนา 3 มิลลิเมตร และถายจากดานบนลงมาดานลาง (Transverse) 

เทานั้น  

2) จุดเลือดออกในสมองมีขนาด 2-10 มิลลิเมตร เทานั้น 

3) ตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองแสดง 3 ตําแหนง คือ 1) เนื้อสมองสวนนอก 

(Cortical) 2) เนื้อสมองสวนใน (Sub-Cortical) 3) สมองสวนทาย (Cerebellum) และ 4) กานสมอง 

(Brain stem) 

4) รูปแบบการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองที่ถูกสรางขึ้นในงานวิจัยน้ี ใชเพ่ือ     

ชวยอํานวยความสะดวกใหแพทยใชประกอบในการวินิจฉัยโรค 
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1.7 การตีพิมพ 

 

 

  Sa-ngiem, S., Dittakan, K., Temkiatvises, K., Yaisoongnern, S. and 

Kespechara, K. (2019) “Cerebral Microbleed Detection by Extracting Area and Number 

from Susceptibility Weighted Imagery using Convolutional Neural Network”, Proceeding 

of the 3rd International Conference on Machine Vision and Information Technology 

(CMVIT 2019), Shanghai, China: 22-24 March, 2019. 

 

  งานวิจัยที่ตีพิมพนี้เกี่ยวกับการตรวจจับ และการระบุตําแหนงของจุดเลือดออก      

ในสมอง โดยใชกระบวนการทางการประมวลผลภาพ และโครงขายแบบสังวัฒนาการ เพ่ือสราง       

ตัวจําแนก กระบวนการทางการประมวลผลภาพ เพ่ือระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง           

การตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง สามารถตรวจจับไดจากตัวจําแนกท่ีสรางมาจากโครงขาย         

แบบสังวัฒนาการ  โดยมีสถาปตยกรรมแบบ Alexnet จํานวน Epoch เทากับ 8 ซึ่งผลลัพธท่ีได       

ในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองมีความถูกตองรอยละ 95.45 สวนการระบุตําแหนงใชวิธีการจับคู

รูปรางที่เหมือนกัน (shape matching) โดยแบงออกเปน 3 ตําแหนง คือ  1) เนื้อสมอง (Cortical 

region) 2) สมองสวนทาย (Cerebellum) และ 3) กานสมอง (Brain stem) ผลลัพธที่ไดจากการระบุ

ตําแหนงมีความถูกตองเมื่อเทียบกับผลลัพธจากการจําแนกของแพทยดานประสาทวิทยาเทากับ   

รอยละ 100 

 

 

1.8 การจัดการงานวิจัย 

 

 

  การจัดการงานวิจัยมีดังนี้ บทที่ 2 เปนการศึกษางานวิจัยและทฤษฎีตาง ๆ ที่

เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้  โดยมีการกลาวถึงการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองที่มีมากอนหนา 

สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ 4 วิธีที่ใช ไดแก 1) Alexnet 2) Googlenet 

3) Resnet50 และ 4) Squeezenet กระบวนการจัดการรูปภาพ คือ การเพิ่มความคมชัดของภาพ 

การตัดภาพที่สนใจ การลบวัตถุท่ีไมเก่ียวของ กระบวนการในการระบุตําแหนงใหจุดเลือดออก        

ในสมอง และการประเมินผลในการเลือกตัวจําแนกเพ่ือนํามาใชตอไป ถัดมาบทที่ 3 กลาวถึงชุดขอมูล
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ที่ใชในงานวิจัย และกระบวนการทั้งหมดกอนเขาสูการสรางตัวจําแนก นั่นคือ กระบวนการใหไดมาซึ่ง

พ้ืนที่ที่สนใจ และการเลือกชุดขอมูลที่ใชทั้ง 3 แบบ บทที่ 4 อธิบายเร่ืองการจัดกลุมของจุดเลือดออก       

ในสมอง และการใหไดมาซึ่งตัวจําแนกของงานวิจัยนี้ รวมถึงการประเมินผลตาง ๆ บทที่ 5 อธิบายถึง          

ภาพตนแบบ วิธีการของการระบุตําแหนงใหจุดเลือดออกในสมอง และการประเมินผล สุดทาย คือ    

บทที่  6 เปนการสรุปผลที่ไดจากงานวิจัยท้ังหมด โดยจะกลาวถึงสิ่งที่ เจอจากงานวิจัยน้ี และ           

งานที่เปนไปไดในอนาคต  

 

 

1.9 สรุป 

 

 

  บทนี้กลาวถึง ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัยนี้  ซึ่ งปจจุบันพบผูป วยที่มี           

ภาวะเลือดออกในสมองเปนจุดเล็ก ๆ มากขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสามารถอํานวยความสะดวก     

ใหแกแพทยในการวินิจฉัยโรคได นอกจากนี้ในบทนี้ยังกลาวถึงรายละเอียดตาง ๆ ท่ีเกี่ยวโยง           

มาสูงานวิจัย  ไดแก  คําถามงานวิจัย  ซึ่งอธิบายทั้งคําถามหลัก  และคําถามยอยที่ไดมาซึ่งคําตอบของ              

คําถามหลัก จากนั้นจึงกลาวถึงวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ ระเบียบวิธีวิจัยที่มีแสดงถึงโครงสรางของ

กระบวนการวิจัย ประโยชนของการวิจัย รวมถึงขอบเขตของงานวิจัยนี้ นอกจากนี้มี การกลาวถึง   

การตีพิมพที่ไดเผยแพรงานวิจัยนี้ไปแลว และการจัดการวิทยานิพนธ  ซึ่งอธิบายถึงบทตอ ๆ ไป โดย

บทถัดไปจะพูดถึงการทบทวนวรรณกรรม ซึ่งมีการเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีมีมากอนหนา และทฤษฎี   

ที่เกี่ยวของ   



10 

 

บทท่ี 2  
 

 

การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 

 

2.1 บทนํา 

 

 

  การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เก่ียวของท่ีกลาวถึงในบทนี้ เปนเรื่องที่เก่ียวของ

กับงานวิจัยนี้ ซึ่งหัวขอตาง ๆ ประกอบดวยการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองจากภาพถาย            

ทางการแพทย กลาวถึงลักษณะของจุดเลือดออกในสมองและอาการ รวมถึงประเภทของภาพที่ใช    

ในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง และแสดงการเปรียบเทียบงานวิจัยกอนหนาที่เก่ียวกับ            

จุดเลือดออกในสมอง โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ โดยกลาวถึง 4 วิธี คือ 1) Alexnet   

2) GoogleNet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet ทั้ง 4 วิธีนี้ผูวิจัยไดทําการทดสอบเพื่อหาวิธี     

ที่เหมาะสมที่สุดมาสรางตัวจําแนก โดยจะกลาวถึงโครงสราง ระบบการทํางาน รวมถึงความแตกตาง

ของท้ัง 4 วิธี ถัดมากระบวนการประมวลผลภาพ หรือ Image Processing ซึ่งเปนกระบวนการ

พ้ืนฐานที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนการกระทําการตาง ๆ กับภาพเพ่ือใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด กอนจะ

ดําเนินการขั้นตอนอ่ืน ๆ โดยอธิบายถึงการปรับปรุงความคมชัดของภาพ (Image Enhancement) 

ซึ่งเปนกระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพของภาพในเรื่องความชัด จากนั้นอธิบายถึงกระบวนการ     

เปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพ (Morphological) ซึ่งเปนการกระทํากับภาพ      

ในเรื่องของขนาด นอกจากนี้ยังกลาวถึงการดึงวัตถุพื้นหนาออกจากพื้นหลัง (Thresholding) ซึ่งเปน

การเลือกสวนท่ีไมเก่ียวของออกจากภาพ โดยใชคาคงที่ และการจับคูภาพ  (Shape matching) โดย

กระบวนการนี้ใชงานในขั้นตอนการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง และสุดทายอธิบายถึงวิธี  

การวัดและประเมินผลเพ่ือหาวิธีท่ีเหมาะสมที่สุดในการสรางตัวจําแนก และการวัดผลของผลลัพธที่ได 

 

  

 

 



11 

 

2.2 การตรวจจับจุดเลือดออกในสมองจากภาพถายทางการแพทย 

 

 

ภาวะเลือดออกในสมอง หรือ Cerebral Microbleeds (CMB) เปนภาวะที่ มี

เลือดออกในสมองเปนจุดเล็ก ๆ กระจายอยูในสมอง ซึ่งเกิดจากผนังหลอดเลือดไดรับความเสียหาย 

(Yates, et al., 2014) โดยจุดเลือดออกในสมองมีความสัมพันธกับภาวะเลือดออกในสมอง 

(Intracerebral hemorrhage) และภาวะสมองเสื่อม (Shams, et al., 2015) ซึ่งพบไดในผูปวย           

โรคอัลไซเมอรและความดันโลหิตสูงเปนสวนมาก (Jellinger, 2002) การวินิจฉัยของแพทยสามารถ   

ทําไดโดยใชภาพ MRI 2 แบบ คือ 1) T2*-weighted imaging (Ghafaryasl, et al., 2012; Zhang, 

et al., 2017) แล ะ  2 )  Susceptibility weighted imaging (SWI) (Chen, et al., 2015; Dou, et 

al., 2015; Dou, et al., 2016; Fazlollahi, et al., 2013; Fazlollahi, et al., 2014; Wang,  et al., 

2017) โดยภาพแบบ T2*-weighted เปนภาพที่เนนนํ้ามากกวาไขมัน (ปาลนันท ศิริวนารังสรรค, 

2559) ซึ่งจะแสดงนํ้าออกมาสีโทนขาว ที่สามารถมองเห็นจุดเลือดออกในสมองได ดังภาพที่ 2.1  

   

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1 ตัวอยางภาพ T2*-weighted (Chunjing, et al., 2017) 

 

สวน SWI เปนภาพถายท่ีสามารถมองเห็นจุดเลือดออกในสมองไดชัดกวาและ

ละเอียดกวา เห็นไดจากจํานวนจุดที่แสดงใหเห็นมากกวา เนื่องจากเปนการถายภาพแบบ 3 มิติ ใช

เทคนิคการไลสี ซึ่งแยกแยะระหวางเนื้อเยื่อไดดี และแสดงใหเห็นถึงเสนเลือดดําไดดี  (Shams, et al., 

2015)  แสดงดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 ภาพถายสมองแบบ SWI 

 

  จากการทบทวนงานวิจัยกอนหนาที่เก่ียวกับการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองพบวา 

มีหลายงานวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจจับจุดเลือดออกในสมองจากภาพ SWI ไดแก Hao Chan, 

et al. (2015) ไดใชการเรียนรูเชิงลึกโดยการแสดงคุณลักษณะ 3 มิติ (deep learning using 3D 

feature representation) บนพ้ืนฐานของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการโดยใชภาพ SWI 

เปนสไลด  Qi Dou, et al. (2015) เลือกใชวิธี Independent subspace analysis (ISA) บนพ้ืนฐาน

ของคุณลักษณะแบบเปนลําดับชั้น โดยใชภาพเปน 3 มิติทั้งชุด กระบวนการน้ีมี 2 ชั้น คือ ชั้นแรก 

การแบงภาพออกเปนภาพ 3 มิติเล็ก ๆ สวนชั้นที่สองเปนการดึงคุณลักษณะแบบเปนลําดับชั้นโดยใช 

principal component analysis (PCA) Fazlollahi, et al. (2013) ไดใชภาพถาย 3 มิติ มาทําการ

ตรวจจับ จุด เลือดออกในสมอง โดย ใช วิ ธี  multi-scale Laplacian of Gaussian framework 

นอกจากนี้ Qi Dou, et al. (2016) ไดใชโครงขายประสาทเทียมในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง 

ซึ่งใหผลลัพธที่มีประสิทธิภาพสูง และ Shuihua, et al. (2017) ทําการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง

โดยใชโครงขายประสาทเทียม พรอมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพโครงสรางของโครงขาย      

ประสาทเทียมโดยการปรับลําดับชั้น (layer) เปน 3 5 และ 9 ชั้น ซึ่งผลลัพธที่ได 9 ชั้น ใหความ

แมนยําสูงที่สุด ถัดมาทําการเปรียบเทียบวิธีการของชั้น pooling คือ Max pooling Average 

pooling และวิธีการของผูวิจัยเอง พบวา max pooling ใหความแมนยําสูงสุด นอกจากนี้ยังนําวิธีการ

ของงานนี้เปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน คือ  พบวาวิธีการนี้ใหความแมนยําสูงสุดที่ 5 ชั้น (layer) ซ่ึงจาก

การทบทวนงานวิจัยกอนหนา ผูวิจัยไดทําการสรุปไวดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบงานวิจัยกอนหนา 

Paper name 

M
et

ho
d 

M
RI

 t
yp

e 

Su
bj

ec
ts

 

Se
ns

iti
vi

ty
 

(P
er

ce
nt

ag
e)

 

CM
B 

 n
um

be
r 

CM
B 

siz
e 

CM
B 

lo
ca

tio
n 

EFFICIENT 

MACHINE 

LEARNING 

FRAMEWORK FOR 

COMPUTER-AIDED 

DETECTION 

OFCEREBRAL 

MICROBLEEDS 

USING THE RADON 

TRANSFORM 

(Fazlollahi, et al., 

2014) 

A novel 

cascade of 

random forest 

classifiers 

trained on 

robust Radon-

based 

features 

SWI 41 92.04 104   

AUTOMATIC 

CEREBRAL 

MICROBLEEDS 

DETECTION FROM 

MR IMAGES VIA 

INDEPENDENT 

SUBSPACE 

ANALYSIS BASED 

HIERARCHICAL 

FEATURES 

(Dou, et al., 2015) 

Independent 

Subspace 

Analysis Based 

Hierarchical 

Features 

SWI 19 89.44 161   
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ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบงานวิจัยกอนหนา (ตอ) 

Paper name 

M
et

ho
d 

M
RI

 t
yp

e 

Su
bj

ec
ts

 

Se
ns

iti
vi

ty
 

(P
er

ce
nt

ag
e)

 

CM
B 

 n
um

be
r 

CM
B 

siz
e 

CM
B 

lo
ca

tio
n 

AUTOMATIC 

DETECTION OF 

CEREBRAL 

MICROBLEEDS VIA 

DEEP LEARNING 

BASED 

3D FEATURE 

REPRESENTATION 

(Chen, et al., 2015) 

Deep  

learning 

based 

3D feature 

representation 

SWI 20 89.13 117   

AUTOMATIC 

DETECTION OF 

CEREBRAL  

MICROBLEEDS 

FROM MR IMAGES 

VIA 3D 

CONVOLUTIONAL 

NEURAL 

NETWORKS 

(Dou, et al., 2016) 

3D  

Convolutional 

Neural  

Networks 

SWI 320 93.16 1149   
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ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบงานวิจัยกอนหนา (ตอ) 

Paper name 

M
et

ho
d 

M
RI

 t
yp

e 

Su
bj

ec
ts

 

Se
ns

iti
vi

ty
 

(P
er

ce
nt

ag
e)

 

CM
B 

 n
um

be
r 

CM
B 

siz
e 

CM
B 

lo
ca

tio
n 

Cerebral  

Micro-Bleed 

Detection  

Based on the 

Convolution 

Neural Network 

with Rank Based 

Average Pooling 

(Wang,  et al., 2017) 

Convolution 

Neural 

Network 

SWI 10 96.94 33,632   

OUR RESEARCH 

(Sa-ngiem, 2018) 

Convolutional 

Neural  

Networks 

SWI 26 95.76    

 

“” = The related work is work.  

“” = The related work is not work. 
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2.3 โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ 

   

 

  โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ (Convolution Neural Network: CNN) 

เปนอลักอริทึมในกลุมการเรียนรูเชิงลึก (Deep learning) ที่ทําข้ึนมาเพื่อการเรียนรูของเคร่ือง โดยใช

แนวคิดการทํางานของระบบประสาทของมนุษย ทําใหมีการเรียนรูและตัดสินใจคลายสมองมนุษย 

ประมวลผลแบบขนาน มีการจําลองวัตถุออกเปนพื้นที่ยอย ๆ เพ่ือดูคุณลักษณะเดน (feature)      

เม่ือกระทําครบทุกสวนแลว จึงทําการรวมพ้ืนท่ียอย ๆ เหลานั้นเขาดวยกัน แลวจึงมาดูวาวัตถุน้ันคือ

อะไร ซึ่งมีชั้นของการเรียนรูซอนอยู (hidden layer) สวนของระบบการคํานวณนั้นมีความซับซอน  

จึงตองมีคณิตศาสตรมารองรับ และใชหลักการเดียวกับคอนโวลูชันเชิงพื้นที่ (Spatial convolution) 

โครงขายประสาทเทียมนี้เปนสาขาหน่ึงของ Machine Learning  ที่มีลักษณะเชนเดียวกับโครงขาย

ประสาทเทียมแบบ Artificial Neuron Networks หรือ ANN แตตางกันที่โครงขายประสาทเทียม

แบบสังวัฒนาการมีลําดับชั้นท่ีซอนอยูมากกวา  โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการเปน

อลักอริทึมหนึ่งท่ีใชกันอยางแพรหลายในการทํางานที่เก่ียวกับการวิเคราะหรูปภาพ เชน การวิเคราะห

หนาคน การตรวจจับปายทะเบียนรถ การแยกวัตถุท่ีแตกตางออก เปนตน ซึ่งอัลกอริทึมกลุม        

การเรียนรูเชิงลึกนี้ทําใหซอฟตแวรสามารถจําภาพและเสียงของวัตถุได รวมถึงทําใหจําแนก จดจํา 

แยกแยะสิ่งที่เจอได (บริษัทกลุมแอดวานซ รีเสิรช จํากัด, 2560) โครงสรางของโครงขายประสาท

เทยีมแบบสังวัฒนาการแสดงดังภาพที ่2.3  

 

 

ภาพที่ 2.3 โครงสรางทั่วไปของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ 

 

  โครงสรางโดยทั่วไปของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการประกอบดวย      

3 ขั้นตอน คือ 1) ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional) 2) ชั้นพูลลิง (Pooling) และ 3) ชั้นฟูลล่ีคอนเนค 
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(Fully Connected) ซึ่งชั้นคอนโวลูชันเปนชั้นที่มีการแบงภาพอินพุตเปนพื้นที่เล็ก ๆ เทา ๆ กัน 

จากนั้นทําการดึงคุณลักษณะเดนจากพ้ืนที่เล็ก ๆ แตละสวน ดวยเคอรเนลฟเจอร (kernel feature) 

โดยแตละพ้ืนที่จะมีคุณลักษณะเดนท่ีแตกตางกัน เม่ือเสร็จขั้นตอนนี้จึงไดคุณลักษณะตาง ๆ ออกมา

มากมาย ซึ่งมีจํานวนเทากับเคอรเนลฟเจอร จากนั้นจึงนํามาทําเปนผังคุณลักษณะ (feature map)  

หลังจากที่ไดแผนผังคุณลักษณะแลวจึงเขาสูกระบวนการพูลลิง ซึ่งเปนชั้นท่ีลดขนาดของคุณลักษณะ 

โดยการลดขนาดนี้ทําเพ่ือลดเวลาการทํางานของระบบ โดยทั่วไปมี 2 แบบ คือ แม็กซพูลลิง (Max 

pooling) และ มีนพูลลิง (Average pooling) ซึ่ง  Max pooling เปนวิธีที่ ไดรับความนิยม โดย

กระบวนการทํางานจะดึงคาท่ีมากที่สุดของบริเวณนั้นออกมา หลักการเหมือนกับชั้นคอนโวลูชัน คือ 

ใชตัวกรองเลื่อนไปตามจํานวน stride แตในชั้นนี้จะเรียกขนาดของตัวกรองวา พูลไซต (pool size) 

ตัวอยางของแม็กซพูลลิง แสดงดังภาพที่ 2.4  

 

2 1 5 4 

9 7 3 6 

3 5 5 1 

4 7 4 8 

ภาพที่ 2.4 ตัวอยางของแม็กซพูลลิง 

 

กระบวนการพูลลิงแบบถัดมา คือ มีนพูลลิง เปนการกรองแบบหาคาเฉลี่ย หลักการ

เชนเดียวกับ Max pooling แตคาท่ีไดนั้นเปนคาเฉลี่ยจากพ้ืนท่ียอยทั้งหมดในชวงน้ัน ๆ วิธีการนี้

ผลลัพธที่ไดอาจจะมีคาต่ํากวาวิธีแรก เน่ืองจากเปนการหาคาเฉลี่ย นอกจากนี้ Shuisua, et al. 

(2017) ไดทดลองใชวิธี Rank-based average pooling เปรียบเทียบกับ 2 วิธีที่กลาวมาขางตน 

งานวิจัยนี้ผลลัพธที่ไดมีความแมนยําสูงกวา 2 วิธีแรก ซึ่งวิธีนี้สามารถแกปญหาขอมูลหายท่ีเกิดขึ้นได  

โดยแม็กซพูลลิงดึงคาท่ีสูงท่ีสุด และทิ้งขอมูลที่เหลือ มีนพูลลิงดึงคาเฉลี่ยก็ทําใหคาที่ดีหายไป โดยใช

คาท่ีอยูระหวางแม็กซพูลลิงและมีนพูลลิง สวนชั้นสุดทายเปนชั้นที่เชื่อมคุณลักษณะตาง ๆ ท่ีได     

เขาดวยกันเปนภาพเดียว หรือการทําโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ (CNN) โดยดูวา

โปรแกรมทํานายวาภาพนั้นเปนวัตถุชนิดใดสูงท่ีสุด โดยจะมีการคํานวณนํ้าหนัก (weight) เขามา

เกี่ยวของดวย (Wang, et al., 2017)  

 9 6 

7 8 

Max pool ขนาด 2x2 

และเลื่อนไปคร้ังละ 2 
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งานวิจัยทางการแพทยกอนหนาท่ีใชโครงขายประสาทเทียมแบบนี้ในการแยกแยะ 

เชน การแยกแยะโรคจากภาพถายรังสี ท่ีทรวงอก (Bar, et al., 2015) การจําแนกผิวอัตโนมัติ       

เพื่อแยกแยะมะเร็งผิวหนัง (Esteva, et al., 2017) การตรวจหาตําแหนงของเนื้องอกจากภาพถาย

สนามแมเหล็กไฟฟา (Shin, et al., 2013) ในหัวขอน้ีกลาวถึงโครงขายประสาทเทียม 4 แบบ คือ      

1) Alexnet ซึ่งเปนโครงขายประสาทเทียมที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย 2) Googlenet ท่ีพัฒนา

โดยนักวิจัยของกูเกิล 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet  

 

2.3.1 Alexnet 

 

Alexnet เปนคอนโวลูชันที่มีรูปแบบเรียบงาย แตทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

คิดคนโดย Krizhevsky and Hinton, 2012 ในป ค.ศ. 2012 Alexnet เปนที่รูจักจากการแขงขัน

รายการ ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge ซึ่งติดอันดับสูงสุด 5 อันดับ โดย

มีอัตราความผิดพลาด (error) รอยละ 15.3 ซึ่งประมวลผลบนหนวยประมวลผลกราฟก 3 มิติ (GPU)  

แสดงใหเห็นถึงความมีประสิทธิภาพของสถาปตยกรรมนี้  โครงสรางของประกอบดวยคอนโวลูชัน 5 

ชั้น โดยบางชั้นมีพูลลิ่งดวย และสุดทาย 3 ฟูลลีคอนเน็ก (Deshpande, 2016; Krizhevsky and 

Hinton, 2012) ดังภาพที่ 2.5 สวนรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2.2 

 

 
ภาพที่ 2.5 สถาปตยกรรม Alexnet  
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ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดการทํางานของ Alexnet 

Layer Type Description 

conv1 Convolution 96 11x11x3 convolutions with stride [4 4] and  

padding [0 0 0 0] 

relu1 ReLU ReLU 

norm1 Cross Channel 

Normalization 

Cross Channel Normalization with 5 channels per element 

pool1 Max Pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and padding [0 0 0 0] 

conv2 Convolution 256 5x5x48 convolutions with stride [1 1] and  

padding [2 2 2 2] 

relu2 ReLU ReLU 

norm2 Cross Channel 

Normalization 

Cross Channel Normalization with 5 channels per element 

pool2 Max Pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and padding [0 0 0 0] 

conv3 Convolution 384 3x3x256 convolutions with stride [1 1] and  

padding [1 1 1 1] 

relu3 ReLU ReLU 

conv4 Convolution 384 3x3x192 convolutions with stride [1 1] and  

padding [1 1 1 1] 

relu4 ReLU ReLU 

conv5 Convolution 256 3x3x192 convolutions with stride [1 1] and  

padding [1 1 1 1] 

relu5 ReLU ReLU 

pool5 Max Pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and padding [0 0 0 0] 

fc6 Fully 

Connected 

4096 fully connected layer 

relu6 ReLU ReLU 

drop6 Dropout 50% dropout 

fc7 Fully 

Connected 

4096 fully connected layer 

relu7 ReLU ReLU 
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ตารางที่ 2.2 แสดงรายละเอียดการทํางานของ Alexnet (ตอ) 

Layer Type Description 

drop7 Dropout 50% dropout 

fc8 Fully 

Connected 

1000 fully connected layer 

prob Softmax Softmax 

 
2.3.2 Googlenet 

 

Googlenet เปนคอนโวลูชันที่พัฒนาโดยทีมของกูเกิล ซึ่งชนะการแขงขันในรายการ 

Large Scale Visual Recognition Challenge 2014 ชื่อยอ คือ ILSVRC2014 ของ Imagenet ในป 

ค.ศ. 2014 (Imagenet, 2014) โดยผลการแขงขันมีอัตราความผิดพลาด (error) รอยละ 6.66 

(GitHub) โดยเปนคอนโวลูชันที่ลึก 22 ชั้น และมีชั้นที่เรียกวา “Inception” เพิ่มขึ้นมา สถาปตยกรรม

ของ Googlenet แสดงดังภาพที่ 2.6 

 

 

ภาพท่ี 2.6 สถาปตยกรรมของ Googlenet 
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 ชั้น Inception ของ Googlenet มีแนวคิด คือ การใชพื้นที่ขนาดใหญ โดยไมทําให

ความละเอียดของภาพนั้นหายไป แมวาขนาดของภาพจะเล็กลง ซึ่งตัวกรองมี 3 ตัว และมีขนาด

ตางกัน คือ 1x1 3x3 และ 5x5 ดังภาพที่ 2.7 และ 2.8 แสดงมอดูล Inception ทั้ง 2 เวอรชัน 

นอกจากนี้สถาปตยกรรมของ Googlenet มีชั้น Inception ถึง 9 เลเยอร เพ่ือใหการเรียนรูเปนไป               

อยางมีประสิทธิภาพ แตขอจํากัดของวิธีนี้ คือ อาจจะเกิดปญหาคอขวดระหวางการประมวลผล   

ขอมูลได (Al-Qizwini, et al., 2017; Szegedy, et al., 2015; Zucconi, 2015) รายละเอียดของ   

แตละชั้นแสดงดังตารางที่ 2.3 

 

 

ภาพที่ 2.7 มอดูล Inception เวอรชันนาอีฟ (naive) (Szegedy, et al., 2015) 

 

 

ภาพที่ 2.8 มอดูล Inception เวอรชันการลดมิติ (dimensionality reduction) 

 (Szegedy, et al., 2015) 

 

จากภาพท่ี 2.7 และ 2.8 กลองสี่เหลี่ยมสีเขียวลางสุด (Previous layer) คือ อินพุต 

และกลองสีเขียวบนสุด คือ ผลลัพธที่ได (output)  
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ตารางที่ 2.3 แสดงรายละเอียดการทํางานของ GoogleNet  

Layer Type Description 

conv1 Convolution 64 7x7x3 convolutions with stride [2 2]  

padding [3 3 3 3] 

pool1 Max pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and  

padding [0 1 0 1] 

conv2 Convolution 192 3x3x64 convolutions with stride [1 1]  

padding [1 1 1 1] 

pool2 Max pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and  

padding [0 1 0 1] 

inception 3a Inception (3a)  

inception 3b Inception (3b)  

pool3 Max pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and  

padding [0 1 0 1] 

inception 4a Inception (4a)  

inception 4b Inception (4b)  

inception 4c Inception (4d)  

inception 4d Inception (4e)  

pool4 Max pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and  

padding [0 1 0 1] 

inception 5a Inception (5a)  

inception 5b Inception (5b)  

pool5 Average pooing 7x7 average pooling with stride [1 1] and  

padding [0 0 0 0] 

prob Softmax softmax 
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2.3.3 Resnet50 

 

Resnet หรือ Residual Network เปนสถาปตยกรรมที่พัฒนาโดยไมโครซอฟท 

(Microsoft) ในปลายป ค.ศ. 2015 โดยมี 152 เลเยอร ที่สรางขอมูลในการจําแนก (Classification) 

ตรวจจับ (Detection) และระบุตําแหนง (Localization) นอกจากนี้ยังไดรับรางวัล ILSVRC 2015 

ดวยอัตราขอผิดพลาดแครอยละ 3.6 จากปกติรอยละ 5-10 ซึ่งถือวามีขอผิดพลาดนอยมาก สิ่งที่เพ่ิม

เขามาของ Resnet คือ Residual module ที่นํามาตอกัน สวนของอินพุท (Input) จะถูกแบงเปน

แพท (patch) เล็ก ๆ กอนการเทรน เพื่อแกปญหา diminishing gradients (He, et al., 2016; 

Mahadeokar and Pesavento, 2016) โดย Residual block แสดงดังภาพที่ 2.9 และตัวอยาง

โครงสรางของ Resnet แสดงดังภาพที่ 2.10 สวน Resnet50 ก็คือ Resnet ที่มี 50 ชั้น รายละเอียด

แสดงดังตารางที่ 2.4 

 

  
ภาพที่ 2.9 Residual block  

 

จากภาพที ่2.9 F(x) คอื ผลลัพธที่ไดมาจากชั้น Convolution-ReLu-Convolution 

สวน x คือ ผลลัพธที่ไดจากชั้นกอนหนา ดังนั้นผลลัพธที่ไดจาก Residual block คือ F(x) + x  

 

 

ภาพท่ี 2.10 ตัวอยางโครงสรางของ Resnet 
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ตารางที่ 2.4 แสดงรายละเอียดของ Resnet50 

Layer Type Description 

conv1 Convolution 64 7x7x3 convolutions with stride [2 2] padding  

[3 3 3 3] 

relu1 ReLU ReLU 

pool1 Max pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and padding  

[0 1 0 1] 

residual1 Residual  

residual2 Residual  

residual3 Residual  

residual4 Residual  

residual5 Residual  

residual6 Residual  

residual7 Residual  

residual8 Residual  

residual9 Residual  

residual10 Residual  

residual11 Residual  

residual12 Residual  

residual13 Residual  

residual14 Residual  

residual15 Residual  

residual16 Residual  

avg_pool Average pooing 7x7 average pooling with stride [1 1] and  

padding [0 0 0 0] 

fc1000_softmax Softmax softmax 
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2.3.4 Squeezenet 

 

Squeezenet เปนสถาปตยกรรมที่ปรับปรุงมาจาก Alexnet โดยมี Fire module 

เพิ่มขึ้นมา เพ่ือลดจํานวนของพารามิเตอร ท่ีใชทําใหทํางานไดเร็วข้ึนและมีความแมนยํามาก

เชนเดียวกับ Alexnet แตใชเมมโมร่ี (Memory) นอยกวา (Mahadeokar and Pesavento, 2016) 

จา ก ง านวิ จั ย ขอ ง  Landola,  et al. (2017) พบ ว า ข อ ดี ข อ ง  Squeezenet มี  3  ข อ  ดั ง นี้                         

1) เปนคอนโวลูชันท่ีเล็ก ซึ่งใชการสื่อสารระหวางเซิรฟเวอรระหวางการเทรนนอย 2) ใชแบนดวิตท 

(bandwidth) ในการสรางตัวจําแนกไดอยางอิสระ และ 3) สามารถนําไปใชกับอุปกรณ (Hardware) 

ที่มีขอจํากัดได ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดบอกดวยวา Squeezenet ใชพารามิเตอรนอยกวา Alexnet ถึง 50 

เทา  

Fire module ประกอบดวยชั้นคอนโวลูชันที่มีตัวกรองขนาด 1x1 ใสเขาไปในชั้นที่

เพิ่มขึ้นมาซึ่งมีการผสมระหวางตัวกรอง 1x1 และ 3x3 ดังภาพที่ 2.11   

 

     ภาพท่ี 2.11 ตัวกรองของคอนโวลูชันใน Fire module (Iandola, et al., 2017) 

 

Fire module มีจุดแข็ง คือ 1) มีการแทนที่ตัวกรอง 3x3 ดวยตัวกรอง 1x1 เพราะ

ตัวกรอง 1x1 มีคาพารามิเตอรนอยกวาตัวกรอง 3x3 ถึง 9 เทา 2) ลดจํานวนของชองขอมูลท่ีใส      

เปนตัวกรอง 3x3 เนื่องจากการใชพารามิเตอรแบบเดิมมีจํานวนมาก ดังนั้นจึงมีการใชตัวกรอง 1x1 

และลดจํานวนของชองขอมูล (input channels) และ 3) ลดพารามิเตอรลงในงบประมาณที่จํากัด 

โดยสถาปตยกรรมของ Squeezenet แสดงดงัภาพที่ 2.12 และรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2.5 

 

 

 



26 
 

 

 

ภาพที่ 2.12 สถาปตยกรรมของ Squeezenet  

 

ตารางที่ 2.5 แสดงรายละเอียดของ Squeezenet 

Layer Type Description 

conv1 Convolution 64 3x3x3 convolutions with stride [2 2]  

padding [0 0 0 0] 

pool1 Max pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and  

padding [0 1 0 1] 

fire2 Fire module  

fire3 Fire module  

pool3 Max pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and  

Padding [0 1 0 1] 

fire4 Fire module  

fire5 Fire module  

pool5 Max pooling 3x3 max pooling with stride [2 2] and  

padding [0 1 0 1] 

fire6 Fire module  

fire7 Fire module  

fire8 Fire module  

fire9 Fire module  

conv10 Convolution 1000 1x1x512 convolutions with stride [1 1] and 

padding [0 0 0 0] 
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ตารางที่ 2.5 แสดงรายละเอียดของ Squeezenet (ตอ) 

Layer Type Description 

pool10 Average pooling 14x14 average pooling with stride [1 1] and  

padding [0 0 0 0] 

 

 

2.4 การประมวลผลภาพ (Image Processing)  
 

 

  หัวขอนี้อธิบายถึงแนวคิดของการประมวลผลภาพ ซึ่งการประมวลผลภาพเปนการใช

คอมพิวเตอรมาคํานวณหรือประมวลผลภาพ โดยเริ่มจากการนําภาพเขาสูระบบคอมพิวเตอรแลวจึง

ประมวลผล จากนั้นจึงแสดงภาพออกมา  โดยปกติแลวภาพ (image) คือ พิกัดแกน x และ y บน

ระนาบ แสดงไดดังฟงกชัน 2 มิติ f(x,y) ซึ่ง f คือ คาของสีเทา (gray level) หรือความเขมแสง 

(intensity) สวนภาพดิจิตอล คือ การที่คาตัวแปรทั้ง 3 มีคาแนนอนและเปนจํานวนเต็ม เมตริกซของ

ภาพแสดงดังภาพที่ 2.13 

 

 
ภาพที่ 2.13 เมตริกซของภาพ 

 

วัตถุประสงคของการประมวลผลภาพมีดังนี้ 

1) เพื่อใหมีการวิเคราะหรูปภาพไดอัตโนมัติ 

2) เพื่อปรับปรุงภาพ ทําใหมนุษยสามารถตีความไดงายข้ึน 

3) เพื่อจัดการการเก็บและสงขอมูลภาพ 

4) เพื่อทําใหคอมพิวเตอรสามารถมองเห็นภาพได 
 

นอกจากนี้ภาพสามารถแบงออกเปน 4 ประเภท คือ 1) ภาพไบนารี่ (Binary image) 

หรอืเรียกอีกอยางวา  โมโนโครม  (Monochrome)  เปนภาพที่มคีาของพิกเซลแค  2  คา คือ 0 แทน      
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สีดํา และ 1 แทน สีขาว 2) ภาพขาวดํา เปนภาพที่มีแตสีขาวและดําเทานั้น 3) ภาพสี 8 บิต หรือ     

เกรสเกล (Grayscale) คือ ภาพที่มี 256 เฉดสี โดย 0 คือ สีดํา 255 คือ สีขาว และ 127 คือ สีเทา   

4) ภาพสี 16 บิต หรือ High Color Format ซึ่งเปนภาพที่มีเฉดสีถึง 65,536 สี (Baxes, 1994; 

Frédéric, 2003; Ian, et al., 2007; Lim, 1990) 

การประมวลผลภาพมีการใชงานกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะกับภาพถาย        

ทางการแพทยที่เรียกวา การประมวลผลภาพทางการแพทย (Medical Image Processing)  

กระบวนการทางการประมวลผลภาพมีมากมาย ในงานวิจัยนี้ไดกลาวถึงดังนี้ 

กระบวนการในการปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางของภาพ 

(Morphological) การเลือกสวนของภาพที่สนใจ (Thresholding) และการจับคูภาพ (Shape 

Matching) ซึ่งมีการใชงานในสวนของการระบุตาํแหนงของจุดเลือดออกในสมอง  

 

2.4.1 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) 

 

การปรับปรุงภาพเปนเทคนิคท่ีใชในการปรับปรุงคุณภาพของภาพ เพื่อใหสามารถ

มองเห็นภาพไดชัดเจนข้ึน โดยเปนการเปลี่ยนแปลงภาพ เพ่ือใหเนนรายละเอียดท่ีตองการ โทนแสง

ของภาพ ภาพที่ไดหลังจากผานกระบวนการนี้จึงเปนภาพท่ีสามารถมองเห็นรายละเอียดไดชัดขึ้น 

สามารถนําไปใชงานตอไดงายขึ้น ดังตัวอยางในภาพที่ 2.14 เทคนิคโดยท่ัวไปที่ใชในการปรับปรุงภาพ

คือ เชิงพื้นที่ (Spatial domain) และ เชิงความถ่ี (Frequency domain)  

 

  

            (ก) ภาพดั้งเดิม           (ข) ภาพที่ผานการปรับความคมชัดแลว 

         ภาพที่ 2.14 ภาพกอนและหลังการปรับปรุงภาพ 

 

การปรับปรุงภาพเชิงพื้นที่  (Spatial domain enhancement)  คือ การปรับ     

ความสวางจากจุดท่ีอยูใกล เปนความแตกตางของจุดที่อยูติดกันที่นํามาคํานวณดําเนินงานกับพิกเซล

โดยตรงอาศัยคาสูงสุดและต่ําสุดเก่ียวกับความถ่ีเชิงพื้นที่ (spatial frequency) หากเปนภาพเรียบ ๆ 

ที่คาของแตละจุดเทากันหมดจะไดความถ่ีเชิงพ้ืนที่เปนศูนย แตหากภาพนั้นมีความแตกตางของโทนสี
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เปนความถ่ีเชิงพ้ืนท่ีต่ํา สวนภาพที่มีความแตกตางระหวางสีดํากับสีขาว เรียกวา ความถ่ีเชิงพ้ืนที่สูง 

(ทรงกต ทศานนท, 2550; Asha and Gupta, 2016; Imagine, 2002;  Hong Kong University, 

n.d.) ดังแสดงในภาพที่ 2.15 และสมการที่ใชแสดงดังสมการที่ 2.1  

 

                     g(x,y) = f(x,y)*h(x,y)    (2.1) 

 

  เมื่อ g คือ ผลลัพธท่ีได  

        f คือ ภาพท่ีปอนเขาไป 

       T คือ การดําเนินการเก่ียวกับ f ที่กําหนดเหนือพ้ืนที่ใกลเคียงของ (x,y) 

 

             ก                           ข                       ค 

   ภาพท่ี 2.15 ภาพท่ีมีความถ่ีเชิงพ้ืนที่เปนศูนย (ก) ความถ่ีเชิงพื้นที่ต่ํา (ข)  

         และความถ่ีเชิงพื้นที่สูง (ค) (Imagine, 2002) 

 

การปรับปรุงภาพเชิงความถี่  (Frequency domain enhancement) คือ การ

ปรับปรุงคุณภาพของภาพเพ่ือเพ่ิมความคมชัดโดยใชการลดสัญญาณรบกวน ซึ่งสามารถกําหนดชวง

ของความถ่ีได และใชเทคนิคการกรองสัญญาณความถ่ีสูง และเทคนิค inverse filter ดวย โดยสมการ

ที่ใช (Hong Kong University, n.d.) คือ 

 

             G(w1,w 2) = F(w1,w 2)H(w1,w 2)   (2.2) 
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2.4.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพ (Morphological) 

 

  การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพเปนการดําเนินการกับภาพท่ี

ไมใชเชิงเสน (non-linear operation)  และคุณสมบัติของภาพ ซึ่งเนนรูปแบบ (Form) และ

โครงสราง (Structure) ในท่ีนี้ประกอบดวยการขยายภาพ (Dilation) และการลบหลุม (Closing) ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

  การขยายภาพ (Dilation) เปนการขยายโดยกําหนดรูปแบบ (Template) แลวนํา

รูปแบบที่กําหนดไปวางบนภาพตั้งตนท่ีตองการขยาย แลวคอย ๆ เลื่อนไป เมื่อจุดเริ่มตนบนรูปแบบ

ตรงกับภาพตั้งตน จะไดจุดตรงนั้นมีคาเทากับ 1 แลวจึงทําการรวม (Union) รูปแบบเขากับภาพตั้งตน 

โดยจะทําบนภาพขาวดํา  ดังภาพที่ 2.16-2.18 (พนมขวัญ ริยะมงคล, ม.ป.ป.; Dougherty and 

Lotufo, 2003; Fisher, n.d.; Sicuranza, 2000) 
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                                  ขอมูลภาพ                                       รูปแบบ 

ภาพที่ 2.16 ภาพและรูปแบบตั้งตน 
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ภาพท่ี 2.17 ภาพผลลัพธที่ไดหลังการขยายภาพ 
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ภาพที่ 2.18   ตัวอยางภาพกอนและหลังการขยายภาพ 

 

  การลบหลุม (Closing) คือ การยอและขยายภาพโดยใชรูปแบบเดียวกัน เปนการทํา

เพื่อลบหลุมเล็ก ๆ ที่เปนชองวางอยูระหวางพิกเซล ถือเปนการกระทํา (operation) หน่ึงของ       

การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพ (Dougherty and Lotufo, 2003; Fisher, 

n.d.; Sicuranza, 2000) ตัวอยางภาพกอนและหลังการลบหลุมแสดงดังภาพที่ 2.19 

 

                           
ภาพท่ี 2.19 ตัวอยางภาพกอนและหลังการลบหลุม 

 

2.4.3 Thresholding 

 

การทําขีดแบง (Thresholding) เปนวิธีการหนึ่งในการแยกวัตถุที่ตองการออกจาก

พ้ืนหลัง (Segmentation) โดยมีการกําหนดคาความเขม ( Intensity) ท่ีตองการ แลวนํามา

เปรียบเทียบกับพิกเซลของภาพท่ีตองการ เรียกวา เทคนิคในการทําขีดแบง (Thresholding 

Techniques) ซึ่งผลลัพธของการพิจารณาแบงเปนจุดขาวและจุดดํา หากพิกเซลนั้นมีคานอยกวา   

คาความเขมที่กําหนด จุดนั้นจะถูกปรับใหเปนสีดําซึ่งเปนสวนของวัตถุ สวนพิกเซลที่มีคามากกวา    

คาความเขมที่กําหนด จุดนั้นจะถูกปรับใหเปนสวนของพ้ืนหลังซึ่งปรับเปนสีขาว สามารถเขียนเปน

สมการไดดังสมการที่ 2.3 วิธีนี้มีขอดี คือ สามารถทํางานไดรวดเร็ว งาย สวนขอเสีย คือ ตองใชกับ
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ภาพที่ไมมีสัญญาณรบกวนมาก (Ibungomacha, et al., 2017; Jaiswal and Sarode, 2018; Kang, 

et al., 2009)  

 

𝑔(𝑖, 𝑗) =
  0      𝑖𝑓    𝑝𝑖, 𝑗 < 𝑇
  1      𝑖𝑓    𝑝𝑖, 𝑗 ≥ 𝑇

      (2.3) 

 

โดย g(i,j) คือ ผลลัพธที่ได 

      pi, j คือ พิกเซลของภาพที่ตองการปรับ 

      T     คือ คาความเขมที่กําหนด 

 

เทคนิคในการทําขีดแบงที่กลาวถึงในที่นี้มี 2 แบบ คือ 1) คาขีดแบงสวนกลาง 

(global threshold) คือ การใชคาเดียวกันท้ังภาพ และ 2) คาขีดแบงเฉพาะท่ี (local threshold) 

คือ การแบงภาพออกเปนภาพยอยแลวกําหนดคาใหแตละภาพ (Kang, et al., 2009) ตัวอยาง

ภาพถายทางการแพทยที่ผานการแยกวัตถุดวยวิธีการใชคาขีดแบงแสดงดังภาพที่ 2.20 (Jaiswal and 

Sarode, 2018) 

 

                (ก)                       (ข)                       (ค)                        (ง) 

ภาพที่ 2.20 ตัวอยางภาพทางการแพทยที่ผานการแยกวัตถุดวยวิธีการใชคาขีดแบง 

(ก) ภาพตั้งตน (Original image) (ข) ภาพโทนขาวดํา (Binery image) 

(ค) ภาพที่ไดจากการแบงสวน (Extracted image) (ง) ผลลัพธที่ได (Final image) 
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2.4.4 การจับคูจากรูปราง (Shape Matching) 

 

การจับคูภาพจากรูปรางที่เหมือนกัน เปนวิธีการที่สามารถใชในการระบุตําแหนง   

ของจุดเลือดออกในสมองของงานวิจัยน้ี ซึ่งวิธีการที่สามารถใชในการจับคูจากรูปรางได คือ 

เปรียบเทียบภาพโดยพิกเซลตอพิกเซล (pixel-by-pixel comparison)  หากสีของแตละพิกเซลของ

ทั้ง 2 ภาพ เปนสีตรงกัน ก็ถือวาภาพทั้ง 2 เหมือนกัน ตัวอยางการเปรียบเทียบพิกเซลแสดงดังภาพที่ 

2.21 

 

 
ภาพที ่2.21 เปรียบเทียบพิกเซล 

 

การเปรยีบเทียบพิกเซลมีหลายเทคนิค Pixel Tolerance และ Color Tolerance  

เปนการกําหนดคาขึ้นมาวาจะยอมรับใหมีพิกเซลตางกันไดเทาไร จากนั้นเมื่อผลลัพธที่ ได               

จากการเปรียบเทียบภาพมีจุดท่ีตางกันเทากับหรือนอยกวาคาที่กําหนดไว ก็ถือวาภาพทั้ง 2 นั้น

เหมือนกันดังภาพท่ี 2.22 ภาพทั้ง 2 ภาพมีจุดที่ตางกันอยู 2 พิกเซล และมีการกําหนดคา Pixel 

Tolerance เปน 2 นั่นคือ 2 ภาพนี้เหมือนกัน สวน Color Tolerance เปนการใชความแตกตาง   

ของสีในการเปรียบเทียบ โดยความแตกตางของสีแสดงเปนจํานวนเต็มระหวาง 0-255 ซึ่งตอง

กําหนดคาขึ้นมาเชนเดียวกับวิธีแรก โดยคาสีที่ใช คือ แดง เขียว และน้ําเงิน พิกเซลที่เปรียบเทียบกัน

หากมีคาสีแตกตางกันระหวางคา Color Tolerance ที่กําหนดถือวาไมแตกตางกัน 

 

 
ภาพที่ 2.22 การเปรยีบเทียบภาพโดยใช Pixel Tolerance 
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นอกจากนี้ยังมีวิธี อ่ืน ๆ ไดแก การเปรียบเทียบพิกเซลตามตําแหนงของเมาส 

(Include Mouse Pointer) การใชความโปรงของสี (“Transparent” Color) เปนการเปรียบเทียบ

เฉพาะสวนที่ไมโปรง โดยสีของพิกเซลที่อยูซายมือบนสุดถือวาเปนสีโปรง ถัดมาเปนการเปรียบเทียบ

โดยใช ภาพตนแบบ (Comparison mask)  ซึ่ งภาพตนแบบจะมี สี ข า วดํ า  โดย โปรแกรม                     

จะทําการเปรียบเทียบเฉพาะสวนที่เปนสีขาวเทานั้น ดังตัวอยางในภาพที่ 2.23 

 

 

ภาพที่ 2.23 การเปรยีบเทียบโดยใชภาพตนแบบ 

 

  สุดทายวิธีการที่ใชพารามิเตอรเปรียบเทียบ เนื่องจากในภาพชนิด BMP PNG และ 

TIFF มีขอ มูลที่แสดงถึงความโปรงของพิก เซล ท่ี เ รียกวา ชองอัลฟา (Alphe channel)  ซึ่ ง             

การพิจารณาจะกระทําเฉพาะพิกเซลที่ไมโปรงแสงเทานั้น (Smartbear software, 2562) 

 

 

2.5 การวัดและประเมินผล  

 

 

  การวัดและประเมินผลเปนขั้นตอนหน่ึงที่สําคัญ เพื่อท่ีผูวิจัยจะไดทราบวางานวิจัย

นั้น มีประสิทธิภาพมากเพียงใด ในท่ีนี้กลาวถึงวิธีวัดและประเมินผล 6 วิธี คือ การประเมินผลลัพธของ  

การทํานายจาก confusion matrix รวมถึงการแสดงถึงท่ีมาของคาความแมนยํา (accuracy) อัตรา

ของผลบวกจริง (sensitivity หรือ true positive rate: TPR)  อัตราของผลลบจริง (specificity: SPC 

หรอื true negative rate)  อัตราความผิดพลาดชนิดที่ 1 (fall-out หรอื false positive rate: FPR) 

และอัตราความผิดพลาดชนิดที่ 2 (false negative rate: FNR)   
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  การประเมินผลลัพธของการทํานายจาก confusion matrix 

  Confusion matrix เปนตารางขนาด 2x2 ท่ีใชเพื่อบันทึกประสิทธิภาพการทํางาน

ของโปรแกรม โดยเปนการโชวความสัมพันธของคาจากการทํานาย (prediction values) และคาจริง 

(observed values) (เอกสิทธ์ิ พัชรวงศศักดา, 2558; Sripaoraya and Sinsomboonthong, 2017) 

ซึ่งประกอบดวยคาตาง ๆ จํานวน 4 คา ดังตารางที่ 2.6  

 

ตารางที่ 2.6 Confusion matrix 

                                                                Actual class 

 True False 

True TP FP 

False FN TN 

   

จากตาราง 2.6 อธิบายคาตาง ๆ ไดดังนี้ 

  Actual class คือ คาที่ไดจากความเปนจริง 

Predict class คือ คาที่ไดจากการทํานาย 

  True positive: TP (ผลบวกจริง) คือ คาที่โปรแกรมทํานายวาจริง และคนบอกวา

จริง 

 

True negative: NP (ผลลบจริง) คือ คาที่โปรแกรมทํานายวาไมจริง และคนบอกวา 

ไมจรงิ 

False positive: FP (ความผิดพลาดชนิดที่ 1) คือ คาที่โปรแกรมทํานายวาจริง แต

คนบอกวาไมจริง 

False negative: FN (ความผิดพลาดชนิดที่ 2) คือ คาที่โปรแกรมทํานายวาไมจริง 

แตคนบอกวาจรงิ 

จากคาที่แสดงในตารางที่  2.6 สามารถนํามาคํานวณคาตาง ๆ เพ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพของตัวจําแนกไดดังนี้ 

Accuracy คือ คาความแมนยําของโปรแกรม ที่สามารถบงชี้คุณภาพของตัวจําแนก 

ซึ่งสามารถแสดงผลไดงาย และเขาใจงายที่สุด คํานวณไดจากสมการที่ 2.4 
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𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  =      (2.4) 

 

Precision คือ คาที่แสดงความถูกตองของโปรแกรมที่ทํานายวาจริง หาไดจาก

สมการที ่2.5 

  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =        (2.5) 

 

Recall / Sensitivity (True Positive Rate) คือ คาท่ีแสดงอัตราสวนระหวางคาท่ี

โปรแกรมทํานายถูกตองวาจรงิ ตอคาจริงทั้งหมด แสดงคาไดดังสมการที่ 2.6 

  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙/𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =   =     (2.6) 

 

Specificity (True Negative Rate) คือ คาที่แสดงอัตราสวนระหวางคาท่ีโปรแกรม

ทํานายถูกตองวาไมจริง ตอคาจรงิทั้งหมด ดังสมการท่ี 2.7 

  

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑡𝑖𝑓𝑖𝑡𝑦 =   =       (2.7) 

 

 

2.6 บทสรุป 

 

 

  บทนี้ เปนการทบทวนวรรณกรรมและงานวิ จัยที่ เ ก่ียวของกับงานวิจัยนี้  ซึ่ ง

ประกอบดวยหัวขอตาง ๆ คือ การตรวจจับจุดเลือดออกในสมองจากภาพถายทางการแพทย โดยเปน

การศึกษางานวิจัยกอนหนาเพ่ือทบทวนวิธีการตาง ๆ และประสิทธิภาพที่ได รวมถึงข้ันตอน            

ในการทํางาน นอกจากน้ีมีการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนั้น ๆ ดวย ถัดมาระบบโครงขาย

ประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ ในที่นี้ศึกษา 4 วิธีการ ซึ่งเปนวิธีการที่มีความแมนยําคอนขางสูง และ

เปนท่ีนิยม สวนกระบวนการจัดการรูปภาพ เปนทั้งกระบวนการที่ใชกอนการตัดจุดเลือดออกในสมอง

และการตัดจุด สุดการวัดและประเมินผล ซึ่งรายละเอียดตาง ๆ มีการใชงานตามท่ีกลาวตอไป 
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บทท่ี 3  
 

 

ชุดขอมูลภาพและกระบวนการจับพื้นท่ีท่ีสนใจ 

 

 

3.1 บทนํา 

 

 

  บทนี้เปนการอธิบายถึงชุดขอมูลภาพท่ีใชในการวิจัยการตรวจจับจุดเลือดออก       

ในสมองและการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง และกระบวนการจับพ้ืนท่ีท่ีสนใจ ซึ่งจะ

อธิบายถึงการเก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ ประกอบไปดวย แหลงที่มาของขอมูล อธิบายถึง  

การไดมาซึ่งขอมูลที่ใชในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง และการระบุตําแหนงของจุดเลือดออก    

ในสมอง จํานวนและสถิติตาง ๆ เปนการอธิบายถึงจํานวนของขอมูลที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ ซึ่งแบง

ออกเปนขอมูลชุดที่ ใชในการสรางตัวจําแนก (Testing data) และขอมูลชุดที่ใชในการทดสอบ 

(Training data) อธิบายถึงการถายภาพที่ใชในงานวิจัยนี้ ประกอบไปดวยประเภทของเคร่ืองถายภาพ 

ทาทางในการถายภาพ ความหนาของภาพ นามสกุลของภาพ และตัวอยางของขอมูลภาพ การ

ตรวจจับพ้ืนท่ีที่สนใจ จะเปนการอธิบายกระบวนการในการตรวจจับพื้นที่ที่สนใจ รวมถึงมีการกลาวถึง

คุณสมบัติตาง ๆ ที่ใชในการตรวจจับพ้ืนที่ท่ีสนใจ คือ 1) ขนาดของพื้นที่ที่สนใจ 2) จุดเย้ืองศูนย 

(Eccentricity) และ 3) คาความกลม (Roundness) ซึ่งผลลัพธ ท่ีไดจะถูกนําไปใชในการสราง         

ตัวจําแนก โดยจะอธิบายถึงการตรวจสอบจุดซ้ํา หรือ Overlapping และมีการแสดงชุดขอมูลที่ใช    

ในการสรางตัวจําแนก ซึ่งมี 3 ชุดขอมูล คือ 1) ภาพดั้งเดิมท่ีตัดได (ภาพชุดที่ 1) 2) ภาพที่ปรับพ้ืนท่ี

รอบขางใหนอยลง (ภาพชุดที่ 2) และ 3) ภาพที่ตัดสวนพ้ืนที่ที่สนใจจากภาพดั้งเดิม (ภาพชุดท่ี 3) 

พรอมทั้งแสดงตัวอยางของชุดขอมูลดังกลาว และสุดทายเปนบทสรุปท้ังหมดของบทนี้ 
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 

 

  หัวขอนี้เปนการอธิบายถึงการเก็บรวมรวมขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ ขอมูลทั้งหมดท่ีใช

ในงานวิจัยนี้มีจํานวน 1,338 ภาพ ซึ่งแบงออกเปน 2 ชุด คือ 1) ภาพชุดที่ใชในการสรางตัวจําแนก 

(training dataset) จํานวน 818 ภาพ จากผูปวยจํานวน 16 คน และ 2) ภาพชุดท่ีใชในการทดสอบ

ตัวจําแนก (testing dataset) จํานวน 520 ภาพ จากผูปวยจํานวน 10 คน ทั้งเพศชายและเพศหญิง 

โดยไดมาจากโรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต ซ่ึงแพทยทางดานประสาทวิทยา เปนผูระบุใหวาจุดใดเปน

และจุดใดที่ไมเปนจุดเลือดออกในสมอง โดยทําการระบุจุดเลือดออก ในสมองในภาพ SWI ทีละภาพ 

จนครบทกุสไลด ในผูปวยแตละราย ตัวอยางภาพที่มีการระบุจุดจากแพทยแสดงดังภาพที่ 3.1  

โดยสมองสวนตาง ๆ ที่แพทยทําการระบุวาจุดไหนบางที่เปนจุดเลือดออกในสมอง 

รวมถึงการระบุตําแหนงของจุดนั้นแสดงดวยปากกาสีแดงและสีน้ําเงิน โดยแพทยทําการวาดวงกลม

ลอมสวนตาง ๆ ของสมอง แลวเขียนตําแหนงเปนตัวเลข ดังนี้ 

 

1.1 คือ เน้ือสมองสวนนอก       

1.2 คือ เน้ือสมองสวนใน  

2   คือ สมองสวนทาย  

3   คือ กานสมอง  

 

สวนตัวเลขสีน้ําเงินก็มีความหมายเชนเดียวกัน โดยภาพที่ 3.1(ก)–3.1(จ) แสดง    

ใหเห็นวา สามารถมองเห็นสวนของสมองไดหลายสวน และจุดเลือดออกในสมองก็สามารถเกิดได  

หลายสวน โดยรายละเอียดของการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง จะอธิบายในบทที่ 5 

นอกจากนี้ในภาพที่ 3.1(ฉ) แสดงใหเห็นวา สามารถมองเห็นสิ่งผิดปกติอื่นที่ไมใชจุดเลือดออกในสมอง 

โดยแพทยเขียนไวใหวาเปนแคลเซียม (Calcification) รวมถึงสวนของจุดเลือดออกในสมองที่แตกแลว 

(Bleeding) และจากภาพที่ 3.1(ช) และ 3.1(ญ) สามารถมองเห็นรองในสมอง หรือ Ventricle ซึ่ง

ภายในประกอบดวยน้ํา ในสวนนี้จะไมสามารถเกิดจุดเลือดออกในสมองได สุดทายภาพที่ 3.1(ฎ) 

แสดงจุดเลือดออกในสมองในเนื้อสมองสวนนอกเพียงตําแหนงเดียว 
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ภาพที่ 3.1 ตัวอยางภาพที่ไดจากการระบุจุดเลือดออกในสมองและตําแหนงจากแพทย 
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ซึ่งชนิดของภาพที่ผูวิจัยไดมานั้นเปนภาพถายเฉพาะที่ใชในโรงพยาบาล นั่นคือ 

Digital Image and Communication on Medicine ( DICOM) ภาพได มา จากก าร เอกซ เรย          

คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Magnetic Resonance Imaging: MRI) แบบการถายภาพแบบถวงน้ําหนัก     

ตามความออนไหว (Susceptibility Weighted Imaging: SWI)  ปกติภาพ MRI สามารถถายได 3 

แบบ คือ 1) แนวขวาง (transverse) 2) แนวยาว (coronal) และ 3) แนวเฉียง (sagittal) ในงานวิจัย

นี้ใชการถายภาพตามแนวขวางเทานั้น ตัวอยางของภาพถาย SWI ตามแนวขวางแสดงดังภาพท่ี 3.2  

   

 
 ภาพท่ี 3.2 ภาพ SWI ดั้งเดิมท่ีแสดงผลในรูปแบบของ DICOM 

 

ภาพถาย SWI ของสมองจากผูปวยแตละคนจะมีจํานวนภาพไมเทากัน ข้ึนอยูกับ

ขนาดของสมอง โดยจํานวนภาพอยูระหวาง 40-60 ภาพ แตละภาพมีความหนา 3 มิลลิเมตร เทากัน 

ซึ่ งถายจากเครื่อง Siemens MAGNETOM Aera 1.5T scanner with 20 channel head&neck 

coil ปริมาตร 0.9×0.9×3.0 ลูกบาศกมิลลิเมตร (mm3) โดยผูปวยจะตองนอนหงาย ซึ่งใชในการ

ทําซ้ํา (Time of Repetition: TR) ที่ 49 มิลลิวินาที สวนเวลาในการเอคโค (Time of Echo: TE) ที่ 

40 มิลลิวินาที โปรแกรมที่ใชในการ MRI คือ E11 ตัวอยางของภาพถาย SWI แสดงไดดังภาพที่ 3.3 

โดยพบวาแตละภาพจะไมเหมือนกัน เนื่องจากเปนการถายเลื่อนจากลางขึ้นบนท้ังหัว การถายภาพ 

จะใชสไลดที่มีความหนา 3 มิลลิเมตร เทากันทุกภาพ ดังนั้นจุดเลือดออกในสมองอาจจะพบไดในภาพ 

SWI จํานวน 1-3 ภาพ เนื่องจากขอบเขตของงานวิจัยนี้ตามท่ีระบุไววาจะทําการตรวจจับจุดเลือดออก

ในสมองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2-10 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 3.3 ตัวอยางภาพ SWI ที่ถายจากผูปวยหนึ่งราย 
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ภาพที่ 3.3 ตัวอยางภาพ SWI ที่ถายจากผูปวยหนึ่งราย (ตอ) 
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ภาพที่ 3.3 ตัวอยางภาพ SWI ที่ถายจากผูปวยหนึ่งราย (ตอ) 
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ภาพที่ 3.3 ตัวอยางภาพ SWI ที่ถายจากผูปวยหนึ่งราย (ตอ) 
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ภาพที่ 3.3 ตัวอยางภาพ SWI ที่ถายจากผูปวยหนึ่งราย (ตอ) 

 

 

3.3 การตรวจจับพื้นท่ีที่สนใจ 

 

 

  ดังที่กลาวมาแลวในขอ 3.2 ถึงการเก็บรวบรวมขอมูล ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยนี้ไดมา

จากโรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต มีท้ังหมดจํานวน 1,338 ภาพ ขอมูลทั้งหมดจะถูกแบงออกเปน        

ชุดขอมูลสําหรับการสรางตัวจําแนกจํานวน 818 ภาพ และชุดขอมูลสําหรับทดสอบตัวจําแนกจํานวน 

520 ภาพ กระบวนการในการสรางตัวจําแนกเพื่อตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง ตองอาศัย

กระบวนการประมวลผลภาพ เพื่อไดมาซึ่งชุดของภาพพื้นที่ที่สนใจ (Region of interest: ROI)  

รายละเอียดของกระบวนการตรวจจับพ้ืนที่ที่สนใจจะนําเสนอในหัวขอนี้ มี

วัตถุประสงคของกระบวนการเพื่อระบุพ้ืนท่ี (จุด) ที่คาดวาเปนจุดเลือดออก (CMB) จากภาพถาย

สมอง โดยผลลัพธท่ีไดจากกระบวนการนี้คือ ชุดของพ้ืนที่ที่คาดวาเปน CMB ซึ่งอาจจะประกอบไป

ดวยจุดเลือดออก และจุดที่ไมใชจุดเลือดออก กระบวนการตรวจจับพื้นที่ท่ีสนใจแสดงไดดังภาพที่ 3.4 

 

 
ภาพที ่3.4 กระบวนการตรวจจับพ้ืนท่ีที่สนใจ 
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  จากภาพที่ 3.4 กระบวนการตรวจจับพื้นที่ท่ีสนใจเร่ิมจากการนําเขาภาพ SWI ทีละ

ภาพ แลวทําการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการปรับความคมชัด เพ่ือใหสามารถมองเห็นพ้ืนที่ที่

สนใจไดชัดขึ้น ซึ่ ง ข้ันตอนน้ีใช วิ ธี spatial filtering smoothing method and boost filtering 

method โดยกระบวนการนี้ใหแสดงใหเห็นถึงพ้ืนที่ที่สนใจไดชัดเจนที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 3.5(b) 

เม่ือไดรูปท่ีปรับความคมชัดแลวรูปที่ไดจะถูกปรับจากรูปโทนสีเทา (greyscale image) เปนรูปโทน

ขาวดํา (binary image) ซ่ึงทําใหแยกโทนสีของรูปได และทํากระบวนการจัดการรูปภาพไดงายขึ้น 

ผลลัพธจากขั้นตอนนี้แสดงดังภาพที ่3.5(c) อยางไรก็ตามผลลัพธที่ไดนี้จะมีสวนท่ีไมเกี่ยวของ (noise) 

และสวนท่ีเปนหลุม (holes) ซ่ึงมีสีขาวและเปนบริเวณกวาง ๆ แสดงอยู ดังนั้นตองมีการลบสวนที่   

ไมเก่ียวของ และเพ่ิมสวนท่ีเปนสีขาวบริเวณกวางโดยใชวิธีการ morphological ผลลัพธที่ไดแสดงดัง

ภาพท่ี 3.5(d) เห็นไดวาผลลัพธออกมาชดัยิ่งขึ้น จากนั้นนาํภาพที่ไดมาเปนภาพตนแบบ (Phototype) 

เพื่อนําไปเทียบกับรูปด้ังเดิม (Original Image) แลวตัดเอาเฉพาะรูปสวนท่ีมีขอบเขตเชนเดียวกับ    

ภาพตนแบบ ผลลัพธที่ไดแสดงดังภาพท่ี 3.5(f) จากนั้นทําการตรวจจับพื้นท่ีที่สนใจดวยวิธีการ 

Thresholding ตัวอยางแสดงดงัภาพที่ 3.5(g)  สวนตัวอยางของผลลัพธที่ไดของกระบวนการนี้แสดง

ในรูปที่ 3.5(h) และ 3.6(i) ตามลําดับ  

 

 
ภาพที่ 3.5 ผลลัพธจากกระบวนการจับพื้นท่ีที่สนใจ 

 

  ในกระบวนการตรวจจับพ้ืนท่ีที่สนใจ มีการดึงวัตถุพื้นหนาออกจากพ้ืนหลังโดยใช

คาคงที่ (Thresholding: T) จํานวน 3 คา เนื่องจากจุดแตละจุดมีความเขมที่ตางกัน ในงานวิจัยนี้    

จึงใชคาดังนี้ 1) T = 90 2) T = 140 3) T = 180 โดยภาพท่ี 3.6(a) แสดงผลลัพธที่ไดจากการใช     
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คา  T = 90 แลวจึงใชคา T = 140 ผลลัพธที่ไดจากการใชคา T = 90 และ T = 140 แสดงดังภาพที่ 

3.6(b)  จากนั้นจงึใชคา T = 180 ซ่ึงผลลพัธที่ไดจากการใชคา T ทั้ง 3 คา แสดงดงัภาพที่ 3.6(c)  

  

 
ภาพที่ 3.6 แสดงรูปที่ผานการ Thresholding 

 

  นอกจากนี้มี ตัวแปรที่ เกี่ยวของอีก 3 ตัว ที่ ใชในการเลือกพ้ืนที่ที่สนใจนั่นคือ          

1) ขนาดของจุด (Size) 2) จุดเยื้องศูนย (Eccentricity) และ 3) คาความกลม (Roundness) ขนาด

ของพื้นที่ที่สนใจอยูระหวาง 2-10 มิลลิเมตร (7-35 พิกเซล) สวนพ้ืนที่อื่น ๆ จะถูกลบออก ในสวน         

จุดเยื้องศูนยนั้น หากพบวาคาของจุดเยื้องศูนยที่ตรวจพบเปนวงรีก็จะถูกลบออก โดยจุดเยื้องศูนย   

จะวัดจากจุดศูนยกลางไปยังขอบของจุด ซ่ึงสามารถวัดคาไดดังสมการที่ 3.1 ผลลัพธท่ีไดจากสมการท่ี 

3.1 จะเปนคาระหวาง 0-1 ถาจุดเปนวงรี จะไดคาจุดเย้ืองศูนยเทากบั 1 ในสวนงานวิจัยนี้หากพบวา      

พื้นที่ที่ไดมีคาจุดเยื้องศูนยนอยกวา 0.75 จุดเหลานั้นจะถูกเก็บไว และเชนเดียวกับเง่ือนไขของขนาด  

พื้นทีท่ี่มีคาจุดเย้ืองศูนยมากกวาหรือเทากับ 0.75 จะถูกลบออก  

 

                                         Eccentricity =                                                (3.1) 

 

                        เมื่อ c คือ ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางและขอบของจุด 

                              a คือ ระยะหางระหวางจุดในวงรีและจุดบนเสนขอบของวงรี 

 

  หลังจากการคํานวณคาจุดเยื้องศูนยแลว ก็มีการคํานวณคาความกลมของพ้ืนที่ที่จับ

ได โดยคาความกลมใชวัดวาพ้ืนที่นั้น ๆ มีความกลมมากแคไหน และพ้ืนที่นั้น ๆ กลมหรือไม ซ่ึง      

คาความกลมสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 3.2 ผลลัพธที่ไดจากสมการนี้อยูระหวาง 0-1 หากคา

ความกลมมคีาเทากับ 1 แสดงวาจุดนั้นมีรูปรางกลม สวนคาความกลมที่เทากับ 0 แสดงใหเห็นวาพ้ืนท่ี

นั้นมีรูปรางเปนวงรี ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกพ้ืนทีท่ี่มีคาความกลมมากกวาหรือเทากับ 0.8  
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                              Roundness =  
∗

                                       (3.2) 

 

              เมื่อ   Area         คือ คาที่คํานวณมาจาก 𝜋𝑅   

            R              คือ รัศมีของจุดที่จับได 

                               𝜋              เทากับ 3.14 

                               Perimeter  คือ เสนรอบรูปของจุด 

 

  หลังจากที่ทํากระบวนการเหลานี้ครบทุกขั้นตอน ก็พบพื้นที่ที่สนใจท่ีมีลักษณะ

ใกลเคียงกับจุดเลือดออกในสมอง และทายที่สุดพ้ืนที่นาสนใจจะถูกตัดออกมาอยูท่ีขนาด 36x36     

พิกเซล โดยการตัดพื้นท่ีวัดจากจุดศูนยกลางตามแนวแกน x ไปลบ 18 และวัดจากจุดศูนยกลางตาม

แนวแกน y ไปลบ 18 เชนกัน จากนั้นกําหนดขนาดที่ตองการเปน 36x36 พิกเซล ซึ่งอัลกอริทึมในการ

ระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองแสดงดังภาพท่ี 3.7 และอัลกอริทึมในการตัดจุดแสดงดังภาพท่ี 

3.8 ทั้งนี้มีจุดเลือดออกในสมองที่ระบุโดยแพทย แตกระบวนการตัดพ้ืนท่ีที่สนใจไมสามารถตรวจจับ

ไดจํานวน 16 จุด 

สําหรับกระบวนการตรวจจับพ้ืนที่ ท่ีสนใจที่แสดงไวในภาพที่ 3.7 เร่ิมจากการ

กําหนดคาเร่ิมตนเพื่อใชเปนเกณฑในการแยกจุดที่นาสนใจออกมา โดยมีคา Threshold 3 คา ดัง

บรรทัดที่ 2-4 จากนั้นบรรทัดที่ 6 กําหนดใหตัวแปร iPic เก็บคารปูสไลดสมองทั้งหัวที่กําลังดําเนินการ

อยู ซึ่งในกระบวนการนี้กระทําภายใตขั้นตอนการทําซ้ําของจํานวนสไลดของ 2 หัวนั้น ๆ ท้ังหมด 

จากนั้นกําหนดใหสไลดปจจุบันอยูในตัวแปร OrigImg แลวทําการปรับขนาดของสไลดใหใหญข้ึน

เพื่อใหสามารถดําเนินการตอได แลวจึงเปลี่ยนประเภทของภาพจาก DICOM เปน JPG จากนั้นเพิ่ม

ความคมชัดของภาพ แลวจึงปรบัภาพเปนโทนขาวดํา (binary image) ถัดมาจึงทําการเพ่ิมสีขาวลงไป

ในภาพเพ่ือใหสวนที่เปนสมองเปนสีขาวทึบ แลวจึงนํารูปที่ไดจากขั้นตอนกอนหนามาทาบลงบนภาพ

สมองสไลดนั้น ๆ แลวตัดออกมา ขั้นตอนที่กลาวมาทั้งหมดนี้แสดงดังบรรทัด 8-15  

จากนั้นทําการกําหนดคาให Tclearborder ดังบรรทัดที่ 16-25 ซึ่งคาน้ีนําไปใช     

ในการตัดสวนท่ีไมตองการออกในบรรทัดที่ 26 ขั้นตอนถัดมาในบรรทัดท่ี 27 และ 28 ทําการกําหนด  

คาตั้งตนวาจะเลือกเอาแตจุดที่มีพื้นที่เทาไร แลวจึงทําการเลือกเฉพาะจุดที่ตองการจากพื้นที่ดัง

บรรทัดที่ 29-30 จากนั้นทําการปรับภาพท่ีไดเปนภาพโทนขาวดําในบรรทัดที่ 31-33 แลวจึงจับพื้นที่ท่ี

ไดออกมา ในบรรทดัที่ 34  
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ถัดมาเปนการนําพื้นที่ท่ีไดจากบรรทัดที่ 34 มาใชเพ่ือหาพ้ืนที่ที่มีคุณสมบัติตาง ๆ

ตรงกับจุดเลือดออกในสมองที่ตองการ ในที่นี้ใชคําสั่ง regionprops ดังแสดงในบรรทัดที่ 35-57   

แลวจึงนําพื้นที่ท่ีไดทั้งหมดเขาสูอัลกอริทึมตอไป ดังแสดงในภาพที่ 3.8 

 

 อัลกอริทึม 3.1 ROI Detection 

 1:   Start: 

 2:   Threshold        = 150 

 3:   TRoundness     = 0.8 

 4:   TEccentricity    = 0.75 

 5:   Input: 

 6:   iPic = A collection of cerebral images 

 7:   for i = 1 to i = |iPic| do 

8:    OrigImg             = iPic(i) 

 9:      resizeImg           = Resize(OrigImg) 

 10:      JPGImg              = Convert format of image from DICOM to JPG  (resizeImg) 

 11:      ContrastImg        = Adjust the contrast (JPGImg)  

 12:      binaryImg           = ContrastImg > Threshold     

 13:      binaryImg           = Fill background pixel(binaryImg)         

 14:      skullFreeImg       = ContrastImg;  

 15:      skullFreeImg(not_binaryImg) = 0 

 16:     for iclear_border = 1 to 3 do       

 17:         if iclear_border = 1 then    

 18:             Tclearborder = 90         

 19:         end if 

 20:         if iclear_border = 2 then      

 21:             Tclearborder = 140          

 22:         end if 

 23:         if iclear_border = 3 then     

 24:             Tclearborder = 180          

 25:         end if 

 ภาพที่ 3.7 อัลกอริทึมในการตรวจจับจุดที่สนใจ 
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 26:         binaryImg2{iPic,iclear_border} = (skullFreeImg < Tclearborder)   

 27:         Areamin = 28.26 

 28:         Areamax = 961   
 

 29:         binaryImg2{iPic,iclear_border} =   

 30:    Extract objects(binaryImg2{iPic,iclear_border},[areamin  areamax]);                      

 31:         mat_gray   = converts the binaryImg2 to an intensity image  

 32:                           (binaryImg2{iPic,iclear_border}) 

 33:         img_bi       = creates a binary image (mat_gray) 

 34:         [boundary_bi,con_area_bi]  = Trace region boundaries(image_bi,'noholes')                     

 35:         for k = 1 to length(boundary_bi) do       

 36:             boundary    = boundary_bi{k}; 

 37:             stats           = regionprops(con_area_bi,'Area','Centroid', 

 38:                                 'Eccentricity','PixelIdxList','EquivDiameter')  

 39:             delta_sq     = diff(boundary).^2     

 40:             perimeter    = sum(sqrt(sum(delta_sq,2)))         

 41:             radius         = stats(k).EquivDiameter/2         

 51:             area           = stats(k).Area             

 52:             eccentricity = stats(k).Eccentricity              

 53:             roundness   = 4*pi*area/perimeter^2         

 54:             centroid      = stats(k).Centroid   

 55:         if roundness >= TRoundness and eccentricity < TEccentricity  then 

 56:             Pic_cnn_imcrop = Crop(image_std{iPic}, 

 57:                                       [(centroid(1) - 18) (centroid(2) - 18) (36) (36)]);                       

 58:         end if    

 59:     end for 

 60: end for 
 

ภาพท่ี 3.7 อัลกอริทึมในการตรวจจับจุดท่ีสนใจ (ตอ) 
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หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการจับพื้นที่ที่สนใจแลว จะเปนการตัดพ้ืนท่ีที่จับได โดย 

ตัวแปร image_std คือ ชุดของภาพสมองท่ีกําลังดําเนินการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองอยู จากนั้น

นําภาพทั้งหมดเขาสูขั้นตอนการทําซ้ําเพ่ือการตัดจุด ภายในการทําซ้ํานี้ข้ันตอนแรก คอื การตดัพ้ืนที่ท่ี

โปรแกรมจับไดวาเปนพื้นที่ที่สนใจ จากนั้นทําการปรับขนาดภาพของพ้ืนที่ท่ีตัดออกมาแลวเปน 

227x227 พิกเซล เพื่อใหนําไปใชในกระบวนการสรางตัวจําแนกดวยโครงขายประสาทเทียมแบบ    

สังวัฒนาการได แลวจึงทําการเชื่อมภาพทั้งหมดเขาดวยกัน ทั้ง 3 ขั้นตอนนี้แสดงดังบรรทัดที่ 4-6 

แลวจึงนําเขาสูกระบวนการคอนโวลูชันตอไป อัลกอลิทึมในการตัดจุดที่สนใจแสดงดังภาพที่ 3.8 

 

 อัลกอริทึม 3.2 Crop ROI 
 1:  image_std = A collection of cerebral images 

 2:  for iPic = 1 to All image do 

 3:   Pic_cnn_imcrop = CutImage(image_std{iPic}) 

 4:   Pic_cnn_imcrop = Resize Pic_cnn_imcrop to 227x227 

 5:   rgbImage           = Concatenate arrays(Pic_cnn_imcrop) 

 6:  end for 

ภาพที่ 3.8 อัลกอรึทึมในการตัดจุดที่สนใจ 

 

 

3.4 การตรวจสอบจุดซ้ํา (Overlapping) 

 

 

หลังจากทําการตรวจจับพ้ืนท่ีที่สนใจ ดังที่กลาวมาแลว จากนั้นมีการนําภาพพื้นที่   

ที่ไดทั้งหมดเขาสูกระบวนการสรางตัวจําแนก แลวจึงนําตัวจําแนกที่ไดมาใชในการตรวจจับ            

จุดเลือดออกในสมอง เมื่อไดจุดเลือดออกในสมองแลวสิ่งหนึ่งที่ตองใหความสําคัญ คือ การจัดการ   

จุดเดียวกันที่พบในสไลดอ่ืน ๆ (Overlapping) เนื่องจากงานวิจัยนี้ตรวจจับจุดเลือดออกในสมองที่มี

ขนาด 2-10 มิลลิเมตร สวนสไลดหนา 3 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงเปนไปไดวาจุดเลือดออกในสมองจะแสดง

ใน 1-3 สไลด ดังแสดงในรูปที่ 3.9 กรอบสีเขียว 
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ภาพที่ 3.9 ตัวอยางจุดเลือดออกในสมองที่ปรากฏใน 2 ภาพ 

 

การจัดการเรื่องจุดที่พบในหลายสไลด งานวิจัยนี้ใชวิธีการวัดจุดศูนยกลางของ      

จุดท่ีตรวจจับได โดยหากจุดท่ีตรวจจับไดในสไลดถัดไป มีจุดศูนยกลางเลื่อนจากจุดเดิมไป 2 พิกเซล 

หรือ 0.57 เซนติเมตร ถือวาเปนจุดเดียวกัน การแสดงผลจะแสดงผลที่ จุดในภาพแรกท่ีพบ 

กระบวนการตรวจสอบจุดซ้ําแสดงไดดังภาพที่ 3.10 

เริ่มจากการดึงสไลดของสมองนั้น ๆ ข้ึนมาทีละภาพ แลวกําหนดคาใหตัวแปร 

pointStatus จากนั้นทําการดึงจุดที่จับไดทั้งหมดบนสไลดนั้น ๆ มาตรวจสอบวาบนสไลดนั้น ๆ มีจุด  

ที่จับไดหรือไม ถามีทําการตรวจสอบตอวาจุดที่จับไดนั้น มีจุดศูนยกลางตรงกับจุดที่เก็บไวกอนหนา

หรือไม โดยตรวจสอบกับจุดศูนยกลางของจุดท่ีเคลื่อนไปอยางละ 2 พิกเซลดวย เนื่องจากบางครั้ง 

การถายภาพสมองอาจจะได จุดออกมาเอียง ถาจุดนั้นไมไดมีการเก็บไวแลว ก็ตั้ งคาตัวแปร 

pointStatus ใหเปน true ดังบรรทัดที่ 3-9 ถัดมาเปนการตั้งคาเชนเดิม แตทําการตรวจสอบยอนหลัง

ไป 3 สไลด ดังบรรทัดที่ 10-14 ดังขอบเขตท่ีระบุไววา จุดเลือดออกในสมองในงานวิจัยนี้มีขนาด     

2-10 มิลลิเมตร สวนสไลดรูปสมองหนา 3 มิลลิเมตร ดังนั้นจะสามารถเจอจุดเลือดออกในสมองได

สูงสุดถึง 4 สไลด 
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อัลกอริทึม 3.3 Overlapping 

 1:  for iPic = 1 to All image do  

 2:   pointStatus = false;                      

 3:   for count_point = 1 to All_point_in_slide do  

 4:    if slide has point then      

 5:     if centerOfPointOnAxisX and centerOfPointOnAxisY +- 2  

 6:      are not exist then                               

 7:      pointStatus = true;                      

 8:               end if 

 9:  end if 

 10:   end for  

11:  for iSlide = 1 to 3 then 

 12:   if centerOfPointOnAxisX and centerOfPointOnAxisY +- 2 are not exist 

 13:                then  

 14:   pointStatus = true;                                                      

 15:       end if 

 16:  end for 

 17: end for 

ภาพท่ี 3.10 อัลกอริทึมในการตรวจสอบจุดที่ซ้ํากัน 

 

 

3.5 ชุดขอมูลท่ีใช (Datasets) 

 

 

  สวนนี้เปนการอธิบายถึงชุดขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ ดังที่กลาวมาแลวถึงการเก็บ

ขอมูลในหัวขอที่ 3.2 แลวนํามาเขากระบวนการจับพื้นที่ที่สนใจ (ROI Detection) โดยใชกระบวนการ

ประมวลผลภาพ เมื่อไดพ้ืนท่ีที่สนใจทั้งหมดแลว จะนํามาแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมของจุดท่ีแพทย

ระบุวาเปนจุดเลือดออกในสมอง (CMB) มีจํานวน 688 จุด และกลุมของจุดท่ีแพทยระบุวาไมใชจุด

เลือดออกในสมอง (non-CMB) มีจํานวน 13,325 จุด จากนั้นจัดทําภาพทั้ง 2 กลุม เปน 3 แบบ      

คือ 1) ภาพดั้งเดิมที่ตัดได (ภาพชุดที่ 1)  2) ภาพที่ตัดพื้นที่รอบขางใหเหลือนอยลง (ภาพชุดที่ 2) และ                                        
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3) ภาพที่ตัดสวนพ้ืนท่ีที่สนใจจากภาพดั้งเดิม (ภาพชุดที่ 3) โดยขอมูลที่ใชมีจํานวนรูปที่เทากัน จัดเก็บ

มาจากที่เดียวกัน คอื โรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต โดยตัวอยางจุดเลือดออกในสมองและจุดที่ไมใชแสดง

ไดดังภาพ 3.11 ซึ่งไดมีการอธิบายถึงภาพดั้งเดิมที่ตัดได โดยมีบริเวณรอบขางอยู ซึ่งเปนการอธิบาย

ภาพที่ปรับพื้นที่รอบขางใหนอยลง และเปนการอธิบายภาพที่ตัดสวนพื้นที่ที่สนใจจากภาพดั้งเดิม 

 

 
ภาพท่ี 3.11 ตัวอยางพื้นที่ที่สนใจที่เปนจุดเลือดออกในสมองและไมใชจุดเลือดออกในสมอง 

 

  จากภาพที่ 3.11 ซายมือ คือ ภาพจุดเลือดออกในสมองทั้ง 3 แบบ (ลูกศรสีเขียว) 

พบวาลักษณะของจุดเลือดออกในสมองจะมีลักษณะกลม สีดําเขม สวนขวามือ คือ จุดที่ไมใชจุด

เลือดออกในสมอง (ลูกศรสีแดง) แมจะมองเห็นเปนสีดําเขมเชนกัน แตพื้นที่รอบขางจะมีเสนสีดํา    

จาง ๆ เสนนั้น คือ เสนเลือดในสมอง สวนในกรอบสีแดงเปนสวนท่ีมีเลือดออกในสมองแตไมไดมี

ลักษณะเปนจุดกลมจึงไมใชจุดเลอืดออกในสมอง 

 

3.5.1 ภาพด้ังเดิมที่ตัดได  

 

ภาพดั้งเดิมที่ตัดไดเปนภาพที่ไดจากกระบวนการตัดพื้นที่ที่สนใจ ขนาด 36x36     

พิกเซล ไมมีการปรับแตงใด ๆ ภาพชุดนี้จะเรียกวา “ภาพชุดที่ 1” ตัวอยางพ้ืนที่ที่สนใจที่เปน        

จุดเลือดออกในสมองดังแสดงในรูปที่ 3.12 โดยพื้นท่ีท่ีเปนจุดเลือดออกในสมองที่ตัดไดจาก

กระบวนการตรวจจับพื้นท่ีที่สนใจมีลักษณะคอนขางกลม  และจุดมีสีดําอยางชัดเจน บางจุดมีชองวาง       

ตรงกลาง แตขอบยังคงกลมเชนจุดอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังมีบริเวณรอบขางของจุดเหลานี้อีกดวย 
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ภาพที่ 3.12 ตัวอยางพื้นที่ที่สนใจที่เปนจุดเลือดออกในสมองแบบดั้งเดิมท่ีตัดได 

 

พ้ืนที่ท่ีสนใจที่ไมใชจุดเลือดออกในสมองแบบดั้งเดิมที่ตัดได แสดงดังภาพที่ 3.13 ซึ่ง

พบวาพ้ืนที่ท่ีไมใชจุดเลือดออกในสมองที่ตัดไดจากกระบวนการตรวจจับพ้ืนท่ีที่สนใจมีลักษณะ        

ไมชัดเจน บางจุดกลม แตมีเสนเลือดอยูติดกัน บางจุดรูปรางไมกลม นอกจากนี้ยังมบีางจุดที่กลมแตมี

สีจางมาก มองเห็นไมชัดเจน ภาพชุดนี้มีบริเวณรอบขางของจุดเหลานี้ดวย  

 

 
ภาพที่ 3.13 ตัวอยางพื้นที่ที่สนใจที่ไมใชจุดเลือดออกในสมองแบบดั้งเดมิที่ตัดได 
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3.5.2 ภาพท่ีปรับพ้ืนท่ีรอบขางใหนอยลง 

 

  ภาพที่ปรับพ้ืนท่ีรอบขางใหนอยลงเปนการนําภาพที่ไดจากกระบวนการตัดพ้ืนที่ท่ี

สนใจ ขนาด 36x36 พิกเซล มาปรับพ้ืนที่รอบขางใหนอยลง เปน 28x28 พิกเซล โดยภาพชุดนี้ใช    

ชื่อวา “ภาพชุดที่ 2” ตัวอยางพ้ืนท่ีที่เปนจุดเลือดออกในสมองดังแสดงในรูปที่ 3.14 พบวาพ้ืนที่ที่เปน

จุดเลือดออกในสมองที่ตัดไดจากกระบวนการตรวจจับพ้ืนที่ที่สนใจมีลักษณะไปทางกลม และมีจุดดํา

อยางชัดเจน บางจุดมีชองวางตรงกลาง แตขอบยังคงกลมเชนจุดอ่ืน ๆ  

 

 
ภาพท่ี 3.14 ตัวอยางพื้นท่ีที่สนใจที่เปนจุดเลอืดออกในสมองแบบที่ปรบัพื้นที่รอบขางใหนอยลง 

 

พ้ืนที่ท่ีนาสนใจที่ไมใชจุดเลือดออกในสมองแบบที่ปรับพ้ืนท่ีรอบขางใหนอยลง แสดง

ดังรูปท่ี 3.15 โดยพบวาพ้ืนที่ที่ไมใชจุดเลือดออกในสมองท่ีตัดไดจากกระบวนการตรวจจับพ้ืนท่ีท่ี

สนใจมีลักษณะไมกลม และไมไดเปนจุดดําอยางชัดเจน บางจุดมีสีจางมาก และมีการปรับขนาดเปน 

28x28 พิกเซล 
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ภาพที่ 3.15 ตัวอยางพื้นที่ที่สนใจที่ไมใชจุดเลือดออกในสมองแบบที่ปรับพ้ืนท่ีรอบขางใหนอยลง 

 

3.5.3 ภาพที่ตัดเอาแตพ้ืนท่ีที่สนใจ 

 

ภาพที่ตัดเอาแตสวนพ้ืนที่ที่สนใจเปนการนําภาพดั้งเดิมที่ตัดได มาตัดเอาแตละสวน

ของพ้ืนท่ีที่สนใจ โดยภาพชุดนี้ใชชื่อวา “ภาพชุดที่ 3” ตัวอยางพ้ืนที่ที่สนใจท่ีเปนจุดเลือดออก        

ในสมอง  ดังแสดงในรูปที่ 3.16 ซึ่งพบวาพ้ืนที่ที่เปนจุดเลือดออกในสมองที่ตัดไดจากกระบวนการ

ตรวจจับพื้นที่ที่สนใจยังคงมีลักษณะไปทางกลม และมีจุดดําอยางชัดเจน บางจุดมีชองวางตรงกลาง 

แตขอบยังคงกลมเชนจุดอื่น ๆ แตตางจากภาพที่ตัดพื้นท่ีรอบขางใหนอยลง คือ ภาพชุดนี้จะปรับ

ขนาดของพื้นที่ท่ีสนใจโดยตรง สังเกตุไดวาขนาดของพื้นที่ที่สนใจที่เปนจุดเลือดออกในสมองจะมี

ขนาดใหญข้ึน  
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ภาพที่ 3.16 ตัวอยางพื้นที่ที่สนใจที่เปนจุดเลือดออกในสมองแบบที่ตัดเอาแตสวนจุด 

 

พ้ืนที่ที่สนใจท่ีไมใชจุดเลือดออกในสมองแบบที่ตัดเอาแตสวนจุด แสดงดังรูปที่ 3.17 

ซึ่งพบวาพ้ืนที่ที่ไมใชจุดเลือดออกในสมองที่ตัดไดจากกระบวนการตรวจจับพื้นที่ที่สนใจ ไมสามารถ

เห็นรปูรางได และไมไดเปนจุดดําอยางชัดเจน บางจุดมีสีจางมาก อยางไรก็ตามสังเกตุไดวาพื้นที่สนใจ

จะมีขนาดใหญขึ้น 

 

 
ภาพท่ี 3.17 ตัวอยางจุดท่ีไมใชจุดเลือดออกในสมองแบบที่ตัดเอาแตสวนจุด 
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3.6 สรุป 

 

 

  บทที่ 3 เปนการอธิบายถึงชุดขอมูลภาพและกระบวนการในการจับพื้นที่ที่สนใจ ซึ่ง

ใชในงานวิจัยนี้ โดยมีการอธิบายถึงรายละเอียดของการเก็บรวบรวมขอมูล  กระบวนการพ้ืนที่ที่สนใจ  

ซึ่งเปนกระบวนการเบื้องตนที่มีความสําคัญ เนื่องจากตองนําขอมูลท้ัง 3 ชุดที่ไดจากกระบวนการนี้  

ไปทํางานในกระบวนการสรางตัวจําแนกตอไป ซึ่งไดอธิบายตอไปในบทที่ 4 
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บทท่ี 4  
 

 

กระบวนการสรางตัวจําแนกสําหรับตรวจจับจุดเลือดออกในสมองจากภาพท่ีสราง

ดวยสนามแมเหล็กไฟฟาถวงนํ้าหนักตามความออนไหว 

 

 

4.1 บทนํา 

 

 

  ดั งที่ กลาวมาแล วในบทกอนหน า งานวิ จัยนี้ ใช ชุดขอมูลภาพที่สร างด วย

สนามแมเหล็กไฟฟาถวงน้ําหนักตามความออนไหว (Susceptibility Weighted Imaging: SWI) ตาม

แนวขวาง จากโรงพยาบาลในจังหวัดภูเก็ต โดยใช 1,338 ภาพ แบงออกเปน 2 กลุม คือ ภาพชุดท่ีใช

ในการสรางตัวจําแนก (training dataset) และภาพชุดท่ีใชในการทดสอบตัวจําแนก (test dataset) 

ในบทน้ีอธิบายถึงกระบวนการสรางตัวจําแนก (Classifier) สําหรับการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง

โดยใชภาพชุดท่ีไดมาดังกลาว 

  ในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองมีวัตถุประสงค เพื่อ จําแนกจุดที่สนใจ           

ออกเปนจุดเลือดออกในสมอง (CMB) และจุดที่ไมใชจุดเลือดออกในสมอง (Non-CMB) ซึ่งใชภาพ

พ้ืนท่ีที่สนใจ (Region of Interests: ROIs) 3 ชุดขอมูล คือ 1) ภาพด้ังเดิมท่ีตัดได (ภาพชุดท่ี 1)      

2) ภาพที่ปรับพื้นที่รอบขางใหนอยลง (ภาพชุดที่ 2) และ 3) ภาพที่ตัดสวนพื้นที่ท่ีสนใจจากภาพดั้งเดิม       

(ภาพชุดที่ 3) โดยใชสถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ (Convolutional 

Neural Network: CNN) 4 แบบ คือ 1) Alexnet 2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet 

เพื่อใชในการหาวิธีการ และขอมูลที่เหมาะสมในการสรางตัวจําแนก  

  ในกระบวนการสรางตัวจําแนกไดใชภาพ SWI ที่ไดมาจากโรงพยาบาล โดยนํามา

ผานกระบวนการจัดการเพื่อหาพื้นท่ีที่สนใจโดยใชการประมวลผล โดยใชการเพ่ิมความคมชัดของภาพ

เพื่อใหสามารถมองเห็นพื้นที่ที่สนใจไดชดั และเลือกพ้ืนท่ีที่สนใจจากคาคงที่ (Threshold) ท่ีเหมาะสม 

แพทยเฉพาะทางดานประสาทวิทยาทําการระบุวาจุดไหนเปนจุดเลือดออก และจุดไหนท่ีไมใช         

จุดเลือดออกในสมอง จากนั้นนําจุดที่สนใจทั้งหมดเขาสูกระบวนการของโครงขายประสาทเทียม

แบบสังวัฒนาการ แลวจึงไดตัวจําแนกออกมา โดยกระบวนการสรางตัวจําแนก แสดงดังภาพท่ี 4.1 
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ภาพที่ 4.1 กระบวนการสรางตัวจําแนก 

 

บทน้ีเปนการอธิบายถึงกระบวนการสรางตัวจําแนกสําหรับตรวจจับจุดเลือดออก   

ในสมองจากภาพที่สรางดวยสนามแมเหล็กไฟฟาถวงน้ําหนักตามความออนไหว โดยกลาวถึง

สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมแบบสัง วัฒนาการ ทั้ ง 4 แบบ คือ 1) Alexnet                  

2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet ซึ่งมีโครงสรางแตกตางกัน จากน้ันจึงกําหนด  

การทดลองเพ่ือเลือกสถาปตยกรรมที่เหมาะสมที่สุดมาสรางตัวจําแนก นอกจากนี้มีการอธิบายถึง   

การจัดและการประเมินผลการทดลอง เพ่ือใหไดมาซึ่งตัวจําแนก รวมถึงการอภิปรายผลในการสราง

ตัวจําแนก 
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4.2 โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ 

 

 

  โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ หรือ CNN เปนการจําลองรูปแบบ       

เพื่อการเรียนรูเชิงลึก ที่ทํามาเพ่ือใชในการเรียนรูของเคร่ือง โดยเลียนแบบแนวคิดการทํางานของ

ระบบประสาทของมนุษย การสรางตัวจําแนกสําหรับตรวจจับจุดเลือดออกในสมองจากภาพที่สราง

ดวยสนามแมเหล็กไฟฟาถวงน้ําหนักตามความออนไหวดวยโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ 

ในหัวขอนี้กลาวถึงโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการทั้ง 4 รูปแบบที่มีโครงสรางตางกัน คือ    

1) Alexnet 2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet ที่นํามาทดสอบความถูกตองและ

ความเรว็ เพื่อสรางตัวจําแนกที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยมีการกําหนดคาใหโครงสรางของโครงขาย

ประสาทเทียมทั้ง 4 แบบ คือ Freeze weight ในชั้นที่ 1-10 และจํานวนคลาสของงานวิจัยนี้มี 2 

คลาส คือ CMB และ non-CMB โดยมีการกําหนดคาที่ตัวแปร augmentedImageDatastore 

นอกจากนี้มีการกําหนดคา weightLearnRateFactor เทากับ 10 

 

  4.2.1 Alexnet 

 

Alexnet เปนโครงขายประสาทเทียมแบบเรียบงาย ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

และใชกันอยางแพรหลาย (Krizhevsky and Hinton, 2012) โครงสรางประกอบดวยชั้นคอนโวลูชัน

ที่ทําหนาที่ดึงคุณลักษณะจํานวน 5 ชั้น นอกจากนี้มีชั้นพูลลิงที่ทําหนาที่ลดขนาดของคุณลักษณะ

จํานวน 3 ชั้น ชั้นดรอปเอาตจํานวน 2 ชั้น และชั้นเช่ือมตอหรือฟูลลีคอนเน็กจํานวน 3 ชั้น  

 

4.2.2 Googlenet 

 

Googlenet พัฒนาโดยนักวิจัยของกูเกิล สถาปตยกรรมนี้มีชั้น Inception เขามา

แทนที่ชั้นฟูลลีคอนเน็ก ซึ่งสามารถทํางานไดดีและเร็ว โดยสถาปตยกรรมประกอบดวย 2 คอนโวลูชัน 

3 พูลลิง และ 9 อินเซพชัน  
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4.2.3 Resnet50 

  

Resnet50 เปนโครงข ายประสาท เ ทียมแบบสั ง วัฒนาการลึ ก 50 ชั้นที่ มี                 

ชั้น Residual เพ่ิมเขามา และเทรนขอมูลดวย Stochastic Gradient Descent (SGD) สถาปตยกรรม

ของ Resnet50 ประกอบดวย 47 คอนโวลูชัน รวมถึงชั้นพูลลิง และฟูลลีคอนเน็ก 

 

4.2.4 Squeezenet 

 

Squeezenet เปนสถาปตยกรรมที่ใชแบนดวิดทตํ่า (low bandwidth) ใชพื้นท่ี

เพียง 4.9 เมกะไบรท รวมถึงมีชั้นที่เรียกวาไฟรเออมอดูล (fire module) เพ่ิมขึ้นมา ประกอบดวย 2  

คอนโวลูชัน 5 พูลลิง และ 8 ไฟรเออมอดูล 

 

ดังที่กลาวมาแลวถึงสถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ    

ทั้ง 4 แบบที่ใชในการสรางตัวจําแนก ซึ่งมีโครงสรางที่แตกตางกัน แตละแบบมีชั้นคอนโวลูชัน

เหมือนกันแตจํานวนไมเทากัน นอกจากนี้บางแบบมีมอดูลเฉพาะเพ่ิมขึ้นมา ในหัวขอถัดไปกลาวถึง              

การกําหนดการทดลองในการสรางตัวจําแนก 

 

 

4.3 การกําหนดการทดลอง 

 

 

  ดังที่ไดกลาวมาแลวถึงสถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการที่ใช

ในงานวิจัยนี้ทั้ ง 4 แบบ ไดแก 1) Alexnet 2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet      

ในหัวขอนี้อธิบายถึงการกําหนดการทดลองที่ใชในการสรางตัวจําแนกสําหรับจุดเลือดออกในสมอง 

โดยกระบวนการทดลองทั้งหมด แสดงดังภาพที่ 4.2 

เมื่อไดภาพชุดภาพ SWI จากโรงพยาบาลในจังหวัดภูเก็ตแลว จะถูกนําเขาสู

กระบวนการเตรียมขอมูล โดยประกอบดวยการระบุพ้ืนที่ท่ีสนใจ (ROI Identification) และการระบุ

วาพ้ืนที่ไหนเปนจุดเลือดออกและพ้ืนที่ไหนที่ไมใชจุดเลือดออกโดยแพทยเฉพาะทางประสาทวิทยา 

(Labelling the image) กระบวนการนี้ใชการประมวลผลภาพโดยมีการเพิ่มความคมชัดของภาพ 

เพื่อใหเห็นรายละเอียดของภาพไดชัดเจนขึ้น จากนั้นใชคาคงที่ (Thresholding) ดึงพ้ืนที่ที่สนใจขึ้นมา  
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ซึ่งอาศัยคุณสมบัติเรื่องขนาด คาความกลม และจุดเยื้องศูนยเขามาพิจารณาดวย เมื่อแพทยทําการ

ระบุวาจุดไหนเปนจุดเลือดออกในสมองและจุดไหนที่ไมใชจุดเลือดออกในสมองแลว พ้ืนที่ที่สนใจ

ทั้งหมดถูกนําเขาสูกระบวนการของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการทั้งหมด 4 สถาปตยกรรม 

คือ 1) Alexnet 2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet ซึ่งมีการทดสอบประสิทธิภาพ

ดานความถูกตอง ความเร็ว และจํานวนรอบของการเทรนขอมูล นอกจากนี้มีการทดสอบเพ่ือเลือก   

ชุดขอมูลที่เหมาะสมที่สุด เพ่ือนํามาสรางตัวจําแนก จากขอมูล 3 ชุด คอื 1) ชุดขอมูลที่มีพื้นท่ีที่สนใจ

และพ้ืนที่รอบขาง 2) ชุดขอมูลที่พ้ืนที่ที่สนใจปรับพ้ืนที่รอบขางใหเล็กลง และ 3) ชุดขอมูลที่มีเฉพาะ

พ้ืนท่ีที่สนใจ จากนั้นทําการประเมินประสิทธิภาพของตัวจําแนกโดยใชคาความถูกตอง (accuracy)   

ที่ไดจาก confusion matrix ซึ่งผลลัพธที่ไดแสดงไวแลวในหัวขอถัดไป 

 

 
ภาพที่ 4.2 กระบวนการทดลอง 
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4.4 การวัดและการประเมินผล 

 

 

  เพื่อวัดและประเมินกระบวนการจับจุดเลือดออกในสมองที่ไดนําเสนอในงานวิจัยน้ี 

จากขอมูลท้ังหมดที่ใชในงานวิจัยนี้จํานวน 1,338 ภาพ แบงออกเปน 2 ชุด คือ 1) ภาพชุดที่ใชในการ

สรางตัวจําแนก (training dataset) จํานวน 818 ภาพ จากผูปวยจํานวน 16 คน และ 2) ภาพชุดท่ีใช

ในการทดสอบตัวจําแนก (testing dataset) จํานวน 520 ภาพ จากผูปวยจํานวน 10 คน ในหัวขอนี้

ใชขอมูลภาพสําหรับเรียนรู (Training Set) จํานวน 818 ภาพ ซึ่งถายจากผูปวยจํานวน 16 ราย    

ภาพแตละภาพจะถูกประมวลผลดวยกระบวนการตรวจจับพื้นท่ีที่สนใจ เพื่อหาจุดที่คาดวาจะเปน    

จุดเลือดออกในสมอง ซึ่งแตละพ้ืนที่ท่ีสนใจจะมีการจําแนกวาเปนจุดเลือดออก (CMB) หรือไมใช     

จุดเลือดออก (Non-CMB) โดยแพทยเฉพาะทางดานประสาทวิทยา หรือเรียกวา ประสาทแพทย     

โดยชุดขอมูลพื้นที่ท่ีสนใจจะมีการประมวลผลภาพออกเปน 3 ชุดขอมูล ไดแก ขอมูลชุดท่ี 1 พ้ืนท่ี

สนใจและพ้ืนที่รอบขาง ขอมูลชุดที่ 2 พื้นที่ที่สนใจปรับขนาดใหมีขนาดพ้ืนที่รอบขางนอยลง และ

ขอมูลชุดที่ 3 เฉพาะพื้นที่ที่สนใจ ทั้งนี้เพ่ือศึกษาวาลักษณะของพื้นที่ที่สนใจแบบใดที่เหมาะสมตอ 

การจับจุดเลือดออกในสมอง เมื่อชุดขอมูลไดถูกเตรียมเรียบรอยแลว แตละชุดของขอมูลถูกใชเปน

ขอมูลชุดเรยีนรู (Training Set) ในกระบวนการสรางตัวจําแนกตอไป 

  วัตถุประสงคของการวัดและการประเมินผล เพ่ือหาหลักฐาน หรือสนับสนุนวา     

จุดเลือดออกในสมองสามารถตรวจจับได โดยใชกระบวนการทางการประมวลผลภาพ และโครงขาย

ประสาทเทียยมแบบสังวัฒนาการ โดยมี 3 ชุดการทดลอง ดังน้ี 

  1) ชุดขอมลูภาพพ้ืนที่ที่สนใจ ชุดของการทดลองเมื่อวิเคราะหหาชุดขอมูลภาพทั้ง 3 

วิธี ไดแก ชุดขอมูลชุดที่ 1 พื้นที่สนใจและพื้นที่รอบขาง ชุดขอมูลชุดที่ 2 พื้นที่ที่สนใจปรับขนาดของ

พ้ืนท่ีรอบขางใหเล็กลง และชุดขอมูลชุดที่ 3 เฉพาะพื้นที่ที่สนใจ โดยภาพท้ัง 3 ชุด มีจํานวน 688 

ภาพที่เปนจุดเลอืดออกในสมอง และจํานวน 13,325 ภาพที่ไมใชจุดเลือดออกในสมอง 

  2 )  สถาปตยกรรมของโครงข ายประสาทเ ทียมแบบสั ง วัฒนาการ (CNN 

Architecture) ชุดของการทดลองเพื่อหาสถาปตยกรรมของ CNN ที่ เหมาะสมที่สุดระหวาง            

Alexnet Googlenet Resnet50 และ Squeezenet โดยมีการกําหนดคา WeightLearnRateFactor 

เทากับ 10 ในสวนของโครงสรางน้ันไมมีการเปลี่ยนแปลงในข้ันตอนการทดลองเพื่อหาสถาปตยกรรม

ที่เหมาะสม แตในข้ันตอนของการสรางตัวจําแนกนั้น ใชจํานวนรอบเทากับ 8 รวมถึงมีการ Freeze 

weight ในชั้นที่ 1-10 และสุดทายจํานวนคลาสของงานวิจัยนี้มี 2 คลาส คือ CMB และ non-CMB มี

การกําหนดคาที่ตัวแปร augmentedImageDatastore 
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  3) จํานวน Epoch ที่เหมาะสมในสถาปตยกรรมของ CNN ชุดของการทดลอง เพื่อ

วิเคราะหผลของจํานวน Epoch ในสถาปตยกรรม CNN โดยจํานวน Epoch 5 ตัวอยาง คือ 2 4 6 8 

และ 10 ไดถูกนํามาใชทดลองเพ่ือหา Epoch ที่เหมาะสมที่สุด 

 

  การทดลองท้ังหมดนั้นมีการดําเนินการโดยใช MatLab (Matrix Laboratory) 

เวอรชัน R2018b โดยประสิทธิภาพของการสรางตัวจําแนกจะบันทึกเปนคา Accuracy และ 

Sensitivity โดยใชขอมูลรอยละ 80 ของขอมูลเปนชุดสรางตัวจําแนก และรอยละ 20 เปนตวัทดสอบ 

รวมถึงมีการเลือกขอมูลแบบสุม  

   

  4.4.1 ชุดขอมูลพ้ืนท่ีที่สนใจ  

 

  เพื่อวิเคราะหหาประสิทธิภาพของการจําแนกที่มีการใชชุดขอมูลของพ้ืนที่ที่สนใจ

แตกตางกัน ไดแก 1) ชุดขอมูลที่ 1 พ้ืนที่ที่สนใจและพ้ืนท่ีรอบขาง 2) ชุดขอมูลชุดที่ 2 พื้นที่ที่สนใจ

ปรบัขนาดของพ้ืนที่รอบขางใหเล็กลง และ  3) ชุดขอมูลชุดท่ี 3 เฉพาะพื้นท่ีที่สนใจ  ท้ังนี้วัตถุประสงค                                                                         

เพื่อหาวา ชุดขอมูลที่ประมวลผลแบบใดเหมาะสมที่สุด ในการจําแนกจุดเลือดออกในสองและจุดท่ี

ไมใชจุดเลือดออกในสมอง สําหรับการทดลองชุดนี้ จะใชสถาปตยกรรมของ Alexnet เนื่องจาก

พิจารณาประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุดในการสรางตัวจําแนก และจะมีการใชจํานวน 8 Epoch 

เนื่องจากการทดลองพบวา การสรางตัวจําแนกดวย 8 Epoch มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยมี       

การกําหนดคาตาง ๆ (parameter) คือ dropout รอยละ 50 stride เริ่มตนท่ี 4x4 padding เริ่มตน

ที่ 0 ประมวลผลดวย MATLAB R2018b ผลการทดลองสามารถแสดงไดดงัตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองการหาขอมูลพ้ืนที่ท่ีสนใจ 

พ้ืนท่ีสนใจ 
Classification Performance (Accuracy) 

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 

ชุดที่ 1 91.62 93.35 94.59 93.93 96.27 

ชุดที่ 2 85.34 92.07 92.55 94.56 95.66 

ชุดที่ 3 81.68 87.72 89.68 93.30 94.25 

 

  จากตารางท่ี 4.1 แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพของการจําแนกเมื่อพิจารณา           

คาความถูกตอง พบวาขอมูลชุดที่ 1 ใหประสิทธิภาพสูงสุดที่รอยละ 96.27 ในขณะที่ขอมูลชุดท่ี 3 ให
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ประสิทธิภาพต่ําสุดท่ีความถูกตองรอยละ 94.25 และเมื่อขอมูลมากขึ้นยิ่งทําใหมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 1) ชุดขอมูลภาพชุดที่ 1 ซึ่งเปนพ้ืนท่ีที่สนใจและมีพ้ืนที่     

รอบขางนั้นใหประสิทธิภาพสูงสุด แสดงใหเห็นวาการพิจารณาลักษณะของ CMB นั้นจะพิจารณาจาก    

ทั้งจุดสนใจและพื้นที่รอบขาง เนื่องจากจะใหขอมูลอันมีความจําเปนไดดีกวามีเฉพาะภาพพื้นท่ีที่สนใจ

เทานั้น 2) จํานวนขอมูลย่ิงมีจํานวนมากจะชวยใหตัวจําแนกมีการเรียนรู และรูจักถึงขอมูล และมี

ตัวอยางขอมูลใหเรียนรูไดมากขึ้น ทําใหมีประสิทธิภาพของการจําแนกนั้นดีขึ้น 

ประสิทธิภาพของการจําแนกจากดังตารางที่ 4.1 สามารถแสดงเปนกราฟเสน      

ดังภาพท่ี 4.3 โดยแกน x คือ จํานวนขอมูลที่ใชในข้ันตอนการสรางตัวจําแนก และแกน y คือ  

ประสิทธิภาพที่ได คือ ความถูกตอง (Accuracy) จากกราฟแสดงใหเห็นวา ชุดขอมูลชุดที่ 1 ให

ประสิทธิภาพสูงที่สุด 

 

 
ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงประสิทธิภาพของการจําแนกดังท่ีแสดงในตารางท่ี 4.1 

 

4.4.2 สถาปตยกรรมของ CNN  

 

  เพื่อวิเคราะหหาประสิทธิภาพของการจําแนกที่มีสถาปตยกรรมของ CNN ที่แตกตาง

กัน ไดแก 1) Alexnet 2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet ทั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ    

หาวา สถาปตยกรรมของ CNN แบบใดเหมาะสมที่สุดในการจําแนกจุดเลือดออกและจุดที่ไมใช      

จุดเลือดออก สําหรับการทดลองชุดนี้ จะใชทดลองกับขอมูลจํานวน 1,000 2,000 3,000 4,000 และ 

5,000 ภาพ จากขอมูลชุดที่ 1 พ้ืนที่ที่สนใจและพ้ืนที่รอบขาง เนื่องจากการทดสอบพบวาขอมูลชุดนี้มี

ความเหมาะสมมากที่สุดในการสรางตัวจําแนก และจะมีการใช จํานวน 8 Epoch เนื่องจาก           

การทดลองพบวา การสรางตัวจําแนกดวย 8 Epoch มีประสิทธิภาพมากที่สุด ผลการทดลองแสดงได
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ดังตารางที่ 4.2 นอกจากนี้ยังพิจารณาถึงเวลาที่ใชในการทดลองดวย ผลการทดลองแสดงไดดังตาราง

ที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองการหาสถาปตยกรรมของ CNN 

สถาปตยกรรม

ของ CNN 

Classification Performance (Accuracy) 

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 

Alexnet 89.01 90.79 93.91 94.82 95.96 

Googlenet 91.10 94.12 94.25 94.56 95.96 

Resnet50 94.24 93.09 94.25 94.56 96.37 

Squeezenet 89.53 94.37 93.74 94.44 95.86 

 

  จากตารางที่ 4.2 แสดงถึงประสิทธิภาพของการจําแนกเมื่อพิจารณาคาความถูกตอง 

พบวาสถาปตยกรรม Resnet50 ใหประสิทธิภาพสูงสุดท่ีรอยละ 96.37 ในขณะท่ีสถาปตยกรรม 

Alexnet และ Googlenet ใหประสิทธิภาพรองลงมาท่ีความถูกตองรอยละ 95.96 ที่ชุดขอมูล 5,000 

ภาพ จากผลการทดลองสามารถสรุปได คือ 1) สถาปตยกรรม Resnet50 ใหประสิทธิภาพสูงสุด     

2) จํานวนขอมูลย่ิงมีจํานวนมากจะชวยใหตัวจําแนกมีการเรียนรู และรูจักถึงขอมูล และมีตัวอยาง

ขอมูลใหเรียนรูไดมากขึ้น ทําใหมีประสิทธิภาพของการจําแนกนั้นดีขึ้น  

จากประสิทธิภาพของการจําแนกในตารางที่ 4.2 สามารถแสดงในรูปของกราฟเสน  

ดังภาพท่ี 4.4 โดยแกน x คือ จํานวนขอมูลที่ใชในข้ันตอนการสรางตัวจําแนก และแกน y คือ 

ประสิทธิภาพที่ได คือ ความถูกตอง (Accuracy) จากกราฟแสดงใหเห็นวา สถาปตยกรรม Resnet50 

ใหประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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ภาพที่ 4.4 กราฟแสดงประสิทธิภาพของการจําแนกดังท่ีแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองเวลาในการหาสถาปตยกรรมของ CNN  

สถาปตยกรรม

ของ CNN 

Processing Time (min:sec) 

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 

Alexnet 5:35 12:09 20:11 24:11 29:19 

Googlenet 21:30 40:24 60:25 81:51 104:17 

Resnet50 49:35 98:02 135:27 208:16 243:24 

Squeezenet 9:18 20:20 31:22 42:35 55:05 

 

จากตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นระยะเวลาของการสรางตัวจําแนก เมื่อพิจารณาเวลา 

พบวาสถาปตยกรรม Alexnet ที่ใหประสิทธิภาพเปนอันดับที่ 2 ใชเวลาไป 29 นาที 19 วินาที ในขณะ

ที่สถาปตยกรรม Resnet50 ที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดที่ความถูกตองรอยละ 96.37 ไดใชเวลาไปสูงสุด

ถึง 243 นาที 24 วินาที โดยผลลัพธท่ีไดจากตารางที่ 4.3 แสดงเปนกราฟเสนไดดังภาพท่ี 4.5 โดย

แกน x คือ จํานวนขอมูลที่ใชในขั้นตอนการสรางตัวจําแนก และแกน y คือ เวลา 
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ภาพที ่4.5 กราฟแสดงเวลาในการสรางตวัจําแนกดังที่แสดงในตารางท่ี 4.3 

 

จากผลการทดลองหาสถาปตยกรรมของ CNN สามารถสรุปได คือ 1) สถาปตยกรรม 

Alexnet ใหประสิทธิภาพดี และใชเวลาในการสรางตัวจําแนกเหมาะสมที่สุด 2) จํานวนขอมูลย่ิงมี

จํานวนมากจะชวยใหตัวจําแนกมีการเรียนรู และรูจักถึงขอมลู และมีตัวอยางขอมูลใหเรยีนรูไดมากข้ึน 

ทําใหมีประสิทธิภาพของการจําแนกนั้นดีขึ้น  

 

4.4.3 จํานวน Epoch  

 

จากการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของการจําแนกที่มีสถาปตยกรรมของ CNN 

แตกตางกันนั้น พบวาสถาปตยกรรม Alexnet มีประสิทธิภาพสูงสุด และใชเวลาในการสราง          

ตัวจําแนกเหมาะสม เพื่อใหวิเคราะหหาประสิทธิภาพของการจําแนกใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน จึงได

มีการพิจารณา Epoch ที่จะใชในการสรางตัวจําแนก โดยพิจารณา Epoch จํานวน 2 4 6 8 และ 10  

ทั้งนี้วัตถุประสงคเพ่ือหาวา จํานวน Epoch เทาไรมีความเหมาะสมที่สุดในการจําแนกจุดเลือดออก

และจุดที่ไมใชจุดเลือดออก สําหรับการทดลองชุดนี้ไดใชชุดขอมูลที่เหมาะสมท่ีสุด คือ ขอมูลชุดท่ี 1 

พ้ืนที่ที่สนใจและพื้นที่รอบขาง และจะใชจํานวนขอมูล คือ 1,000 2,000 3,000 4,000 และ 5,000 

ภาพ ผลการทดลองแสดงไดดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองการหาขอมูลพ้ืนที่ที่สนใจ 

จํานวน 

Epoch 

Classification Performance (Accuracy) 

1000 2000 3000 4000 5000 

2 83.25 94.63 95.26 94.06 95.86 

4 89.01 90.28 93.40 94.31 94.75 

6 91.62 94.37 93.91 94.82 95.16 

8 89.01 90.79 93.91 94.82 95.96 

10 92.67 95.40 94.08 93.43 95.96 

 

  จากตารางท่ี 4.4 แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพของการจําแนกเมื่อพิจารณา          

คา Epoch พบวาสถาปตยกรรม Alexnet ใหประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งจากการทดสอบจํานวน Epoch 

พบวาคาความถูกตองสูงสุดอยูที่รอยละ 95.96 โดยอยูที่จํานวน Epoch = 8 และ Epoch = 10        

ที่ขอมูล 5,000 ภาพ และใหคาความถูกตองต่ําสุดที่ Epoch = 2 คือ รอยละ 83.25 จากผลการ

ทดลองสามารถสรุปได คือ Epoch ที่เหมาะสมที่สุดในการสรางตัวจําแนกดวยสถาปตยกรรม 

Alexnet และชุดขอมูลท่ี 1 คือ Epoch = 8 เน่ืองจากจํานวนรอบที่นอยกวายอมใชเวลาในการทํางาน

ที่นอยกวา ซึ่งชวยใหประหยัดเวลาในการสรางตัวจําแนกได 

ซึ่งภาพที่ 4.6 แสดงถึงประสิทธิภาพของการจําแนกดังที่แสดงในตารางที่ 4.4 ในรูป

ของกราฟเสน โดยแกน x คือ จํานวนขอมูลที่ใชในขั้นตอนการสรางตัวจําแนก และแกน y คือ 

ประสิทธิภาพที่ได คือ ความถูกตอง (Accuracy) จากกราฟแสดงใหเห็นวา จํานวน Epoch = 8 และ 

Epoch = 10 ใหประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ดังน้ันงานวิจัยนี้เลือก Epoch = 8 ดวยเหตุผลที่กลาวมาแลว 

 

 
ภาพที่ 4.6 กราฟแสดงประสิทธิภาพของการจําแนกดังท่ีแสดงในตารางท่ี 4.4 
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4.5 อภิปรายผล 

 

 

จากผลการทดลองที่กลาวมาทั้งหมด สรุปไดวา 1) ชุดขอมูลที่มีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดในการสรางตัวจําแนก คือ ขอมูลชุดที่ 1 พื้นที่ที่สนใจและบริเวณรอบขาง 2) Alexnet คือ 

สถาปตยกรรมของ CNN ท่ีใหความถูกตองสูงที่สุด และใชเวลาเหมาะสมที่สุด 3) จํานวน Epoch ท่ี

เหมาะสม คือ 8 เมื่อทําการสรางตัวจําแนกตามผลการทดลองท่ีกลาวมานั้น พบวาตัวจําแนกใหคา

ความถูกตองถึงรอยละ 97.86 แสดงดังภาพที่ 4.7 

 

 
ภาพที่ 4.7 ผลจากการสรางตัวจําแนก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

 

4.6 สรุป 

 

 

  บทที่  4 นี้ เปนการอธิบายถึงกระบวนการสรางตัวจําแนกสําหรับตรวจจับ             

จุดเลือดออกในสมอง โดยอธิบายถึง CNN ซึ่งเปนวิธีการที่ใชในการสรางตัวจําแนก นอกจากนี้มีการ

แสดงการกําหนดการทดลองในแบบรูปภาพ เพ่ือใหสามารถมองเห็นภาพการทดลองไดชัดเจนย่ิงขึ้น 

ตลอดจนการวัดและการประเมินผล ซึ่งงานวิจัยนี้มีการทดลองเพ่ือหาวิธีการที่ใหไดมาซึ่งตัวจําแนก   

ที่แมนยําที่สุด โดยพิจารณาถึงลักษณะของชุดขอมูลที่ใช สถาปตยกรรม CNN ที่เหมาะสมที่สุด โดย

พิจารณาถึงคาความถูกตองและระยะเวลาในการสรางตัวจําแนก นอกจากนี้ยังพิจารณาจํานวน 

Epoch ที่ใหความถูกตองสูงที่สุดเชนกัน และทายท่ีสุดเมื่อนําผลลัพธท่ีไดมาสรางตัวจําแนกท่ีมี    

ความถูกตองถึงรอยละ 97.86 หลังจากที่ไดตัวจําแนกออกมาแลวก็นําไปใชงานตอไป จากนั้นเปน   

การระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง ซึ่งจะนําเสนอในบทถัดไป 
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บทที่ 5  

 

 

                การระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง 
 

 

5.1 บทนํา 

 

 
ดังที่ ไดอธิบายกระบวนการในการสรางตัวจําแนกแลวในบทท่ี 4 งานวิจัยนี้              

ไดตัวจําแนกจากชุดขอมูลที่ 1 พื้นที่ท่ีสนใจและบริเวณรอบขาง ซึ่งภาพ SWI ที่ใชในงานวิจัยนี้ได       

มาจากโรงพยาบาลในจังหวัดภูเก็ต จํานวน 1,338 ภาพ แบงออกเปนภาพชุดที่ใชในการสรางตัว

จําแนก และภาพชุดที่ใชในการทดสอบตัวจําแนก โดยใชสถาปตยกรรม CNN แบบ Alexnet และ 

Epoch = 8 ตัวจําแนกที่ไดมีคาความถูกตองรอยละ 97.86 จากนั้นจึงนําตัวจําแนกที่ไดมาทําการ

ตรวจจับจุดเลือดออกในสมองจากภาพ SWI จํานวน 512 ภาพ ในบทนี้อธิบายถึงผลลัพธที่ไดจาก   

การใชตัวจําแนกที่สรางขึ้นเพื่อตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง  

นอกจากนี้งานวิจัยเร่ืองการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองมีการระบุตําแหนง        

ของจุดเลือดออกในสมองเปนกระบวนการท่ีสําคัญอีกกระบวนการหนึ่ง เน่ืองจากการวินิจฉัยโรค     

จากจุดเลือดออกในสมองมีความสัมพันธกับตําแหนง ซึ่งทําหลังจากการระบุจุดเลือดออกในสมอง 

งานวิจัยนี้แบงตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองเปน 4 สวน คือ 1) เนื้อสมองสวนนอก (cortical) 2) 

เนื้อสมองสวนใน (subcortical) 3) สมองสวนทาย (cerebellum) และ 4) กานสมอง (brainstem) 

โดยกระบวนการสรางตัวจําแนกสําหรับการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองไดกลาวไวแลวในบทที่ 4 

สวนบทน้ีกลาวถึงกระบวนการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง โดยมีการใชวิธีการจับคูภาพ   

ที่มีรูปรางเหมือนกัน (shape matching)  ซึ่งเปนวิธีหนึ่งในกระบวนการประมวลผลภาพ (image 

processing) การจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน เปนการเปรียบเทียบรูปภาพโดยใชพิกเซลตอพิกเซล 

หากสีของพิกเซลนั้น ๆ ของทั้ง 2 ภาพใกลเคียงกันหรือตรงกัน ถือวาภาพทั้ง 2 เหมือนกัน จากการ

จับคูจากรูปราง สําหรับกระบวนการในการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองแสดงดังภาพท่ี 5.1 
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โดยขั้นตอนในการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองประกอบดวย 3 ขั้นตอน 

คือ 1) การปรับขนาดของภาพทั้งหมด (Resize) โดยขนาดจะเลือกจากภาพท่ีมีพ้ืนท่ีสวนสมองใหญ

ที่สุด แลวจึงปรับขนาดของสมองในภาพอื่น ๆ ใหมีขนาดเทากันทั้งชุดขอมูลนั้น ๆ 2) การจับคูขอบ

ของสมอง (Border Matching) เพ่ือตรวจสอบวาภาพสมองนั้น ๆ เปนขอบสมองของสวนไหน          

3) การจับคูของพ้ืนที่ (Area Matching) เปนการตรวจสอบเพ่ือหาวาจุด CMB ท่ีจับไดนั้นอยูในสวน

ไหนของสมอง โดยการจับคูทั้งหมดนี้จะตองมีภาพตนแบบ (Prototype) เพื่อใชในการจับคู       

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5.1 ขั้นตอนการระบุตําแหนงจุดเลือดออกในสมอง 

 

ซึ่งบทนี้อธิบายถึงการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองที่จับโดยตัวตนแบบ         

ที่สรางขึ้น โดยกลาวถึงกระบวนการในการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน ซึ่งแบงตําแหนงของ        

จุดเลือดออกในสมองเปน 4 สวน คือ 1) เนื้อสมองสวนนอก (cortical) 2) เน้ือสมองสวนใน 

(subcortical) 3) สมองสวนทาย (cerebellum) และ 4) กานสมอง (brainstem) นอกจากนี้มี     

การอธิบายถึงวิธีการปรับขนาดของภาพ ซึ่งจะตองปรับทุก ๆ ภาพ จากน้ันเปนการประเมินผล        

ในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองดวยตัวจําแนกที่สรางได และการประเมินผลการระบุตําแหนง

ของจุดเลือดออกในสมอง ซึ่งการประเมินผลการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองใชคา Accuracy และ 

Sensitivity ซึ่งคํานวณไดจาก Confusion Matrix สวนการประเมินผลการระบุตําแหนงของจุด

เลือดออกในสมองใชการเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดกับการ label จากแพทยดานประสาทวิทยา จากนั้น

เปนการอภิปรายผลลัพธที่ไดจากการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง และการระบุตําแหนง 
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5.2 กระบวนการจับคูภาพท่ีมีรูปรางเหมือนกัน  

 

 

ดังที่กลาวมาแลวขางตนถึงกระบวนการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน (Shape 

Matching) เปนกระบวนการที่ทําหลังจากใชตัวจําแนกที่สรางขึ้น โดยเม่ือมีการจับจุดเลือดออก      

ในสมองโดยใชตัวจําแนกท่ีสรางข้ึนมาแลวจากชุดขอมูลท่ี 1 พื้นที่ท่ีสนใจและบริเวณรอบขาง และใช

สถาปตยกรรม CNN แบบ  Alexnet  และ  Epoch = 8 กระบวนการถัดมา คือ การระบุตําแหนงของ 

จุดเลือดออกในสมอง ซึ่งมีการแบงตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองเปน 4 สวน คือ 1) เนื้อสมอง

สวนนอก (cortical) 2) เนื้อสมองสวนใน (subcortical) 3) สมองสวนทาย (cerebellum) และ      

4) กานสมอง (brainstem) สวนตาง ๆ ของสมองแสดงดังภาพท่ี 5.2 โดยสีน้ําเงิน คือ เนื้อสมองสวน

นอก สีเขียว คือ เนื้อสมองสวนใน สีเหลือง คือ สมองสวนทาย และสีแดง คือ กานสมอง  

 

 
ภาพที่ 5.2 ตําแหนงของสวนของสมองบนภาพ SWI 

 

โดยกระบวนการนี้เร่ิมจากการใชกระบวนการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน โดย

ภาพ SWI จะเขาสูกระบวนการนี้โดยมีการปรับขนาด (resize) ของภาพทั้งหมดกอน โดยมีการหา

สเกลของรูปกอนวา 1 เซนติเมตรเทากับก่ีพิกเซล ตัวอยางแสดงดังภาพท่ี 5.3 ซ่ึงการปรับขนาดจะ   

ทําตามภาพที่มีขนาดของสมองใหญที่สุดในภาพชุดนั้น ๆ เชน ชุดรูปสมองของนาย ก มีจํานวน 55 รูป 

เม่ือโปรแกรมทําการวัดความกวางของรูปทั้งหมดแลว พบวารูปที่ 40 กวางมากที่สุด โปรแกรมก็จะทํา

การปรับขนาดใหรูปอื่นๆ กวางเทากับรูปที่ 40 เปนตน ในที่น่ีตองปรับขนาดภาพตนแบบดวย ข้ันตอน

นี้ทําบนภาพขาวดํา (binary image) 
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               ภาพท่ี 5.3 การหาสเกลของรูป 

 

จากภาพที่ 5.3 กําหนดใหรูปตัวอยางมีขนาดจริง กวาง (Ox) 20 เซนติเมตร สูง (Oy) 

22 เซนติเมตร และขนาดของรูปเปนกวาง (Rx) 696 พิกเซล สูง (Ry) 768 พิกเซล ดังนั้น 

 

ความกวาง 1 เซนติเมตร = Rx / Ox 

         = 696/20 

          = 34.8 พิกเซล 

 

ความสูง 1 เซนติเมตร   = Ry / Oy 

         = 768/22 

          = 34.9 พิกเซล 

 

    จึงได 1 เซนติเมตรประมาณ 34.85 พิกเซล 

 

  จากการคํานวณขางตนจึงสามารถนํามาใชในการหาขนาดเสนผานศูนยกลางของ    

จุดตามท่ีตองการได โดยงานวิจัยนี้ทําการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง   

2–10 มิลลิเมตร ดังน้ันจะได 

 

    รัศมี 1 มิลลิเมตร = ขนาด 1 พิกเซลในหนวยเซนติเมตร/10 

= 34.85/10 

      = 3.485 พิกเซล 

 

Rx 

Ry 



78 
 

 

รัศมี 5 มิลลิเมตร = 3.485 * 5 

      = 17.425 พิกเซล 

 

  จึงสรุปไดวาในงานวิจัยนี้ทําการจับจุดเลือดออกในสมองที่มีรัศมี 3.5–17.5 พิกเซล 

 

เมื่อปรับขนาดของสมองแลว ข้ันตอนถัดไป คือ การตรวจสอบวาขอบตรงกับ      

ภาพตนแบบขอบสมองภาพใดมากที่สุด (Border Matching) โดยใชภาพตนแบบแสดงดังภาพที่ 5.4 

โดยวัตถุประสงคของการตรวจสอบขอบของสมองนั้น ๆ จะตรวจสอบพื้นที่ของสมอง เพ่ือดูวาจะใช          

ภาพตนแบบสวนของสมองสวนใด 

สวนตาง ๆ ของสมองแสดงดงัภาพท่ี 5.4 โดยสวนของกานสมองแสดงดังภาพ 05 06 

14 15 และ 23 สวนของสมองสวนทาย แสดงดังภาพ 16 18 21 และ 23 นอกจากนี้ภาพ 24 27 28 

31 34 36 และ 37 เปนภาพตนแบบของการจับขอบสมองสวนเนื้อสมองสวนในและสวนนอก  

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.4 ภาพตนแบบในการจับขอบของสมอง 

 

เมื่อตรวจสอบขอบของสมองแลว ระบบจะทําการตรวจสอบพ้ืนท่ีของสมองโดยใช

ภาพตนแบบชุดท่ี 2 (Area Matching) โดยใชภาพตนแบบจํานวน 31 ภาพ ดังภาพตนแบบในภาพที่ 

5.5 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือหาพ้ืนที่ของสมอง เมื่อหาพ้ืนที่ของสมองไดเรียบรอยแลว หลังจากนั้น     

จะทําการตรวจจับวาจุด CMB ที่ตรวจจับไดนั้นอยูในพื้นที่ใดของสมอง โดยใช Area Extraction และ

สดุทายจุด CMB และพื้นที่ของ CMB นั้น จะนํามาตรวจสอบวาเปนจุดเดียวกันหรือไม  
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   จากภาพตนแบบในการจับพ้ืนที่ของสมอง ชื่อของภาพสวนที่เปนตัวเลขจะสัมพันธ

กบัภาพตนแบบในการจับขอบของสมอง สวนตัวอักษรน้ัน จะแสดงตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง 

โดย A คือ เนื้อสมองสวนนอก B คือ เนื้อสมองสวนใน C คือ สมองสวนทาย และ D คือ กานสมอง 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5.5 ภาพตนแบบในการจับพ้ืนท่ีของสมอง 

 

ตัวอยางของการทํา shape matching สวนตาง ๆ ของสมองแสดงดังภาพที่        

5.6-5.9 โดยแสดงตัวอยางผลลัพธจากการระบุตําแหนงในเนื้อสมองสวนนอก เนื้อสมองสวนใน    

สมองสวนทาย และกานสมอง ตามลําดับ ซ่ึงมีการระบุจุดเลือดออกในสมองดวยตัวจําแนกที่สรางขึ้น

จากงานวิจัยนี้ แสดงดังภาพที่ 5.6(a) 5.7(a) 5.8(a) และ 5.9(a) จากนั้นจึงมีการปรับขนาดของสมอง 

แลวทําการจับคูขอบของสมองดวยภาพตนแบบที่แสดงไวในภาพที่ 5.6(b) 5.7(b) 5.8(b) และ 5.9(b) 

เมื่อไดภาพสมองที่จับคูไดกับภาพตนแบบขอบของสมองสวนใด ผลลัพธจะแสดงดังภาพท่ี 5.6(c) 

5.7(c) 5.8(c) และ 5.9(c) หลังจากนั้นจึงทําการจับคูสวนของสมอง โดยภาพตนแบบแสดงดังภาพที่ 

5.6(d) 5.7(d) 5.8(d) และ 5.9(d) ผลลัพธจากการจับคูแสดงดังภาพท่ี 5.6(e) 5.7(e) 5.8(e) และ 

5.9(e) ซึ่งภาพผลลัพธจะแสดงเปนสีชมพู เม่ือทําการจับคูครบแลว จึงแสดงผลลัพธออกมา ดังภาพที่ 

5.6(f) 5.7(f) 5.8(f) และ 5.9(f) ซึ่งตัวอักษรดานหลังจะบอกตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง 
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(a) CMB detected 

 

(b) Border demo 

 

(c) Border matching 

 

(d) Area demo 

 

(e) Area matching 

 

(f) CMB detection and 

area identification 

ภาพท่ี 5.6 ตัวอยางผลลัพธจากการระบุตําแหนงของเนื้อสมองสวนนอก 
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(a) CMB detected 

 

(b) Border demo 

 

(c) Border matching 

 

(d) Area demo 

 

(e) Area matching 

 

(f) CMB detection and 

area identification 

ภาพท่ี 5.7 ตัวอยางผลลัพธจากการระบุตําแหนงของเนื้อสมองสวนใน 
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(a) CMB detected 

 

(b) Border demo 

 

(c) Border matching 

 

(d) Area demo 

 

(e) Area matching 

 

(f) CMB detection and  

area identification 

ภาพที่ 5.8 ตัวอยางผลลัพธจากการระบุตําแหนงของสมองสวนทาย 
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(a) CMB detected 

 

(b) Border demo 

 

(c) Border matching 

 

(d) Area demo 

 

(e) Area matching 

 

(f) CMB detection and 

area identification 

ภาพท่ี 5.9 ตัวอยางผลลัพธจากการระบุตําแหนงของกานสมอง 
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นอกจากนี้บางภาพมีจุดเลือดออกในสมองอยูหลายตําแหนง ดังตัวอยางในภาพที่ 

5.10 โดยมี 2 จุดท่ีอยูในเนื้อสมองสวนใน และ 1 จุดอยูในเน้ือสมองสวนนอก 

 

 
ภาพที่ 5.10 ตัวอยางผลลัพธที่ไดจากการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง 

 

จากกระบวนการทั้งหมดท่ีกลาวมาแลว การระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง

ดวยกระบวนการ shape matching แสดงไดดงัภาพที่ 5.11 โดยกระบวนการในการระบุตําแหนงของ

จุดเลือดออกในสมอง แบงเปน 2 กระบวนการใหญ ๆ คอื 1) กระบวนการในการจับคูกับสไลดตนแบบ 

และ 2) กระบวนการในการจับโซนตนแบบ บรรทัดที่ 1-5 เปนการกําหนดคาใหตัวแปรท่ีเกี่ยวกับ  

ภาพตนแบบ และปรับขนาดของภาพใหมีขนาดเทากับภาพสมองท่ีมีการปรับขนาดมากอนแลว ซึ่งเปน

ขนาดของสไลดที่แสดงสมองใหญที่สุด จากนั้นทําการเรียกภาพตนแบบของโซนตาง ๆ บนสมองมา

เก็บไวในตัวแปร image_demo_zone ดังบรรทัดที่ 6-9 

จากนั้นเขาสูกระบวนการที่ 1 คือ การจับคูกับสไลดตนแบบ ดังบรรทัดที่ 10-28   

เริ่มจากการดึงจํานวนของภาพตนแบบทั้งหมด จากนั้นการตรวจสอบจํานวนพิกเซลบนแกน X และ
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แกน Y โดยทําการเช็ควาพิกเซล ณ ตําแหนงเดียวกับของทั้ง 2 ภาพมีคาเทากันหรือไม ถาเทากันก็   

ถือวาจับคูกันได โดยเก็บจํานวนของพิกเซลไวในตัวแปร matched_data ถาหากจับคูกันไมไดจะเก็บ

ไวในตัวแปร notmatched_data จากนั้นบรรทัดที่ 22 จึงนําจํานวนพิกเซลที่จับคูกันไดมาคิดเปน

จํานวนรอยละ สวนบรรทัดท่ี 24-27 เปนการเก็บคารอยละท่ีมากที่สุดไวในตัวแปร percentMax และ

เก็บคารูปตนแบบที่จับคูกันไวในตัวแปร imageMatch โดยไปใชตอในกระบวนการที่ 2 

กระบวนการที่ 2 เปนการจับคูระหวางสไลดสมอง ณ ปจจุบันกับภาพตนแบบของ

โซนตาง ๆ บนสมองโดยตรวจสอบวาพยัญชนะ 2 ตัวแรกท่ีชื่อภาพตนแบบนั้นเหมือนกับพยัญชนะ    

2 ตัวของรูปสมองหรือไม ถาใชก็ทําการตรวจสอบตอวาจุดศูนยกลางของโซนที่มีจุดเลือดออกในสมอง     

บนภาพตนแบบเปนสีดําหรือไม ถาใชจึงถือวาภาพทั้งคูนั้นสามารถจับคูกันได ซึ่งโซนของสมองจะ     

ดูจากชื่อของไฟลที่จับคูได 

 

 อัลกอริทึม 5.1 Identification the location with shape matching 

 1:    for mPic = 1 to numberOfDemo do      

 2:     imagename           = The folder of brain demo     

 3:         image_demo         = Image name of brain demo 

 4:         image_demo         = Resize image to the biggest size of each head   

 5:    end for 

 6:    for mzPic = 1 to numberOfDemoZone do      

 7:     imagename = The folder of brain demo zone     

 8:          image_demo_zone = Image name of brain demo zone     

 9:    end for 

 10:  for iPic = 1 to All image do 

 11:   for mPic = 1 to numberOfDemo do 

 12:    for a = 1 to numberOfPixelOnAxisX do           

 13:        for b = 1 to numberOfPixelOnAxisY do   

14:                     if current_Pixel_Point_Of_Demo  =     

 15:        current_Pixel_Point_Of_Binary_Image then 

 16:                              matched_data = matched_data + 1                 

 17:                          else 

 18:                              notmatched_data = notmatched_data + 1                 

ภาพที่ 5.11 อัลกอรทิึมในการระบุตําแหนงใหจุดเลือดออกในสมอง 
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 19:                         end if            

 20:                    end for          

 21:        end for                 

 22:        currentShapeMatch = ((matched_data /  

 23:      (matched_data + notmatched_data) ) * 100)       

 24:        if percentMax < currentShapeMatch then 

 25:         percentMax = currentShapeMatch 

 26:                 imageMatch = mPic 

 27:       end if 

 28:   end for 

 29:   for mzPic = 1 to numberOfDemoZone do 

 30:   if firstTwoCharacterOf_image_demo_zone =  

 31:        firstTwoCharacterOf_imageMatch  

 32:  then 

 33:   if centerOf_image_demo_zone = black then 

 34:   match_zone = theFirstToForthCharacterOf_image_demo_zone 

 35:    end if 

 36:  end if                            

 37:  end for  

 38: end for 

ภาพท่ี 5.11 อัลกอริทึมในการระบุตําแหนงใหจุดเลือดออกในสมอง (ตอ) 

 

หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการระบุตําแหนงแลว จําเปนตองมีการนําโปรแกรมที่ได   

มาทําการทดสอบความถูกตองและคาตาง ๆ จาก Confusion Matrix โดยมีการประเมินผลลัพธที่ได

จากการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง  ซึ่งจะอธิบายในการวัดและการประเมินผลตอไป 
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5.3 การวัดและการประเมินผล 

 

 

ดังท่ีกลาวมาแลวในบทที่  4 ถึงกระบวนการสรางตัวจําแนกสําหรับตรวจจับ           

จุดเลือดออกในสมอง จากภาพจํานวน 1,338 ภาพ แบงออกเปนภาพชุดที่ใชในการสรางตัวจําแนก 

และภาพชุดที่ใชในการทดสอบตัวจําแนก โดยใชขอมูลชุดที่ 1 พื้นที่ที่สนใจและบริเวณรอบขาง ดวย

สถาปตยกรรม CNN แบบ Alexnet และ Epoch = 8 ตัวจําแนกที่ไดมีคาความถูกตองรอยละ 97.86  

บทน้ีกลาวถึงกระบวนการจับคูภาพท่ีมีรูปรางเหมือนกัน ซึ่ง 2 กระบวนการนี้ทําตอเนื่องกัน โดย      

ทําการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองจากตัวจําแนกท่ีสรางไดกอน แลวจึงทําการระบุตําแหนงของ   

จุดเลือดออกในสมองที่จับได โดยมีการแบงตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองเปน 4 สวน คือ           

1 )  เ น้ือสมองส วนนอก (cortical)  2)  เนื้ อสมองส วน ใน  (subcortical)  3) สมองส วนท าย 

(cerebellum) และ 4) กานสมอง (brainstem)    

วัตถุประสงคของการวัดและประเมินผลการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง  

ในงานวิจัยนี้ เพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดจากกระบวนการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกันและ        

การ label ของแพทยดานประสาทวิทยา  

 ในขอนี้ไดอธิบายถึงการวัดและการประเมินผลของการตรวจจับจุดเลือดออกใน

สมองจากตัวจําแนกที่สรางได และประเมินการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองที่จับได โดยมี        

การประเมินประสิทธิภาพของตัวจําแนกไดอธิบายถึงผลที่ไดจากการสรางตัวจําแนก และการทดสอบ

ตัวจําแนกดวย Confusion Matrix นอกจากนี้มีการประเมินผลการระบุตําแหนงของจุดเลือดออก   

ในสมองเปนการกลาวถึงผลลัพธของการระบุตําแหนงดวยการเปรียบเทียบกับการ label ของแพทย

ดานประสาทวิทยา 

 

5.3.1  ผลจากการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองดวยตัวจําแนก  

 

  จากสรางตัวจําแนกสําหรับตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง โดยใชขอมูลชุดท่ี 1 พ้ืนที่

ที่สนใจและบริเวณรอบขาง ดวยสถาปตยกรรม CNN แบบ Alexnet และ Epoch = 8 ซึ่งให                

คาความถูกตองและใชเวลาที่เหมาะสม ผลลัพธที่ไดจากการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองท่ีจับดวย  

ตัวจําแนกน้ี ใชภาพในการทดสอบจํานวน 520 ภาพ จากโรงพยาบาลในจังหวัดภูเก็ต แสดงผลดัง

ตารางที่ 5.1 โดยภาพชุดที่ 1-5 เปนสมองท่ีมีจุดเลือดออกในสมอง และภาพชุดท่ี 6-10 เปนสมองท่ี 

ไมมีจุดเลือดออกในสมอง 
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ตารางที่ 5.1 ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบตัวจําแนกเพ่ือตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง 

ภาพชุดท่ี จํานวนภาพ TP FP FN TN 

1 47 2 2 0 34 

2 55 2 4 0 20 

3 55 3 0 0 19 

4 47 5 0 0 29 

5 47 3 1 1 18 

6 52 0 0 0 12 

7 52 0 1 0 18 

8 55 0 0 0 14 

9 55 0 1 0 22 

10 55 0 0 0 25 

 

โดยชอง Slide คือ จํานวนภาพทั้งหมดของสมองหัวนั้น ๆ  

TP (True Positive) คือ จุดที่แพทยระบุวาเปนจุดเลือดออกในสมอง และตัวจําแนก

จับวาเปนจุดเลือดออกในสมองเชนกัน  

FP (False Positive) คอื จุดที่แพทยระบุวาไมใชจุดเลือดออกในสมอง แตตัวจําแนก

จับไดวาเปนจุดเลือดออกในสมอง  

FN (False Negative) คือ จุดที่แพทยระบุวาเปนจุดเลือดออกในสมอง แตตัวจําแนก

จับวาไมใชจุดเลือดออกในสมอง  

TN (True Negative) คือ จุด ท่ีแพทยระบุว าไมใช จุดเลือดออกในสมองและ         

ตัวจําแนกทํานายวาไมใชจุดเลือดออกในสมองเชนกัน  

 

จากตารางที่ 5.1 ภาพชุดที่ 1-5 เปนภาพที่มีจุดเลือดออกในสมอง ผลลัพธที่ไดก็พบ

จุดเลือดออกในสมอง สวนภาพชุดที่ 6-10 เปนภาพที่ไมมีจุดเลือดออกในสมอง และโปรแกรม            

ก็ไมสามารถจับได โดยผลลัพธที่ไดสามารถแสดงเปนกราฟ ดังภาพที่ 5.12 
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ภาพที่ 5.12 กราฟแสดงผลลัพธจากตารางที่ 5.1 

 

จากภาพท่ี 5.12 แกน x แสดงจํานวนของสมองที่นํามาทดสอบ แกน y คือ จํานวน

ของจุดที่จับได โดยแถบสีฟา คอื คา TP สสีม คอื FP สีเหลือง คือ FN และสีมวง คือ TN เม่ือพิจารณา    

ภาพพบวาสมองหัวที่ 1- 5 พบจุดเลือดออกในสมอง และสมองหัวที่ 6-10 ไมพบจุดเลือดออกในสมอง 

นอกจากนี้มี เพียงสมองหัวที่ 5 ที่พบคา FN ซึ่งเปนคาที่หมอระบุวาเปนจุดเลือดออกในสมอง          

แตตัวจําแนกจับวาไมใชจุดเลือดออกในสมอง โดยคา TP FP FN และ TN เปนคาที่ใชใน Confusion 

matrix ผูวิจัยจึงแสดงคาออกมาในรูป Confusion matrix ดวยดังตารางท่ี 5.2  

 

ตารางที่ 5.2 Confusion matrix 

   
Pr

ed
ic

t c
la

ss
 

 Actual class 

CMB Non-CMB 

CMB 15 9 

Non-CMB 1 211 

 

จากตารางที่ 5.2 พบวาจากจํานวนจุดทั้งหมดที่ตัวจําแนกทํานายวาเปนจุดเลือดออก

ในสมองจํานวน 24 จุด เปนจุดเลือดออกในสมองจํานวน 15 จุด และจุดที่ไมใชจุดเลือดออกในสมอง

จํานวน 9 จุด สวนจุดที่เปนจุดเลือดออกในสมอง แตตัวจําแนกไมสามารถจับไดมีจํานวน 1 จุด 

สุดทายจุดท่ีไมใชจุดเลือดออกในสมองและตัวจําแนกไมไดจับมีจํานวนถึง 211 จุด  
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จากผลที่ไดเมื่อนําไปคํานวณคาตาง ๆ ไดผลดังนี้ คา Accuracy เทากับรอยละ 

95.76 คา Sensitivity เทากับรอยละ 93.75 คา TN Rate เทากับรอยละ 95.91 คา FP Rate เทากับ

รอยละ 4.09 คา FN Rate เทากับรอยละ 6.25 และคา Precision เทากับรอยละ 62.5 

จากผลการทดลองขางตน แสดงใหเห็นวาตัวจําแนกท่ีสรางขึ้นนั้น สามารถวัด

ประสิทธิภาพไดโดยดูจากคาความถูกตองเทากับรอยละ 95.76 หลังจากที่ตัวจําแนกไดตรวจจับ       

จุดเลือดออกในสมองแลว งานวิจัยนี้ไดทําการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองตอไป  

 

5.3.2 ผลการระบุตําแหนงของจดุเลือดออกในสมอง  

 

  ดังท่ีกลาวมาแลววางานวิจัยนี้นอกจากทําการจับจุดเลือดออกในสมองดวยตัวจําแนก

ที่สรางข้ึน และไดผลลัพธท่ีทดสอบดวยขอมูลชุดที่สรางขึ้นเพื่อการทดสอบ (Test dataset) แลวยัง 

ทําการระบุตําแหนงใหจุดที่จับไดดวยกระบวนการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน โดยใชการตรวจสอบ   

คาความเขมแบบพิกเซลตอพิกเซล (pixel-by-pixel) ดังนั้นในขอนี้จึงกลาวถึงผลลัพธที่ไดจากการระบุ

ตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง ซึ่งผลลัพธแสดงไวดังตารางที่ 5.3 

 

ตารางที่ 5.3 ผลลัพธที่ไดจากการทดสอบตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง 

ภาพชุดที่ 
TP FP 

A B C D A B C D 

1 1 1 0 0 2 0 0 0 

2 2 0 0 0 4 0 0 0 

3 3 0 0 0 0 0 0 0 

4 1 0 0 4 0 0 0 0 

5 3 0 0 0 1 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 1 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 1 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 
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จากตารางที่ 5.3 เปนการแสดงผลการระบุตําแหนงของจุดทั้งหมดที่ตัวจําแนกจับได

โดยแยกเปน TP และ FP ซึ่งตําแหนงตาง ๆ บนสมองแทนคาดังนี้ 

 

  A คือ เน้ือสมองสวนนอก (cortical)  

  B คือ เน้ือสมองสวนใน (subcortical)  

  C คือ สมองสวนทาย (cerebellum) 

  D คือ กานสมอง (brainstem) 

 

  งานวิจัยนี้พบวาจุดเลือดออกในสมองสวนใหญอยูในเนื้อสมองสวนนอก ซึ่งมีจํานวน 

17 จุด รองลงมา คือ กานสมองจํานวน 5 จุด เนื้อสมองสวนในและสมองสวนทายมีอยางละ 1 จุด       

ซึ่งผลที่ไดทั้งหมดนี้มีคาความถูกตองเมื่อเปรียบเทียบกับการ Label ของแพทยดานประสาทวิทยา

เทากับรอยละ 100  

 

 

5.4 อภิปรายผล 

 

 

การสรางตัวจําแนกสําหรับตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง โดยใชขอมูลชุดที่ 1 พ้ืนท่ี

ที่สนใจและบริเวณรอบขาง ดวยสถาปตยกรรม CNN แบบ Alexnet และ Epoch = 8  และนํา           

ตัวจําแนกมาจับจุดเลือดออกในสมอง รวมถึวการระบุจุดเลือดออกในสมอง ซ่ึงแสดงใหเห็นวา          

การตรวจจับจุดเลือดออกในสมองมีคาความถูกตองคอนขางสูง คือ เทากับรอยละ 95.76 รวมถึงคา 

sensitivity เชนกัน แสดงใหเห็นวาตัวจําแนกที่ไดจากงานวิจัยนี้มีประสิทธิภาพในการตรวจจับ       

จุดเลือดออกในสมอง นอกจากนี้ในการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองโดยใชกระบวนการจับคู

ภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน วิธีการที่ใช คือ การตรวจสอบพิกเซลตอพิกเซล ผลลัพธที่ไดพบวาวิธีการ

ตรวจสอบพิกเซลตอพิกเซลมีประสิทธิภาพในการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง เห็นไดจาก

คาความถูกตองท่ีมีถึงรอยละ 100 อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ทดสอบกับสมองจํานวน 10 หัว ดังนั้นใน

อนาคตจึงจําเปนตองหาภาพสมองมาทดสอบเพิ่มเติม เพื่อเปนการยืนยันวาวิธีการท่ีใชในงานวิจัยนี้

สามารถใชงานไดจริงและถูกตอง 
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5.5 สรุป 

 

 

บทนี้ เปนการอธิบายถึงการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง โดยใช

กระบวนการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน วิธีการที่ ใช คือ การตรวจสอบพิกเซลตอพิกเซล               

นอกจากนี้มีการอธิบายการประเมินผลของการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง โดยใช Confusion 

Matrix และการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง ซึ่งการเปรียบเทียบกับผลการ Label ของ

แพทยดานประสาทวิทยา  สวนผลลัพธที่ไดของท้ัง 2 กระบวนการมีคาความถูกตองมากกวารอยละ 

95  แสดงใหเห็นวาตัวจําแนกที่ไดจากงานวิจัยนี้มีประสิทธิภาพในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง 

และวิธีการตรวจสอบพิกเซลตอพิกเซลมีประสิทธิภาพในการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง 
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บทท่ี 6  
 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 

  บทสรุปของงานวิจัยการตรวจจับและระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง จาก

ภาพเอกซเรยคลื่นแมเหล็กไฟฟาแบบการถายภาพแบบถวงน้ําหนักตามความออนไหว โดยใชโครงขาย

ประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ ไดอธิบายไวแลวในบทนี้  โดยมีหัวขอดังน้ี 6.1 เปนการสรุปผล     

การทดลองท่ีได 6.2 อธิบายถึงขอคนพบหลักและสิ่งที่คนพบใหมในงานวิจัย สวนขอ 6.3 กลาวถึง

ปญหาและอุปสรรค ขอ 6.4 ลักษณะของการนําไปใชประโยชน และสุดทายงานในอนาคตไดกลาวไว

ในขอ 6.5 

 

 

6.1 สรุปผลการทดลอง 

 

 

  งานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 กระบวนการใหญ ๆ คือ การตรวจจับจุดเลือดออก        

ในสมอง และการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง ซึ่งในกระบวนการตรวจจับจุดเลือดออก     

ในสมองไดมีการสรางตัวจําแนกจากโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ โดยมีการเปรียบเทียบ 

4 วิธีการ คือ 1) Alexnet 2) Googlenet 3) Resnet50 และ 4) Squeezenet กับ 3 ชุดขอมูล คือ   
1) รูปดั้งเดิมที่ตัดได 2) รูปท่ีปรบัขนาดพ้ืนท่ีรอบขางใหเล็กลง และ 3) รูปที่ตัดเอาแตสวนจุด สวนการ

ประเมินผลของท้ัง 2 กระบวนการมีการใชคาจาก confusion matrix มาคํานวณ ไดแก คา accuracy 

และ คา sensitivity นอกจากน้ียังมีการวิเคราะหจากกราฟเพ่ือดูประสิทธิภาพของตัวจําแนก โดยมี

การเปรยีบเทียบท้ังจํานวนของขอมูล และจํานวนรอบในการประมวลผล CNN โดยสรุปผลการทดลอง

แบงไดเปน 2 กระบวนการ คือ 1) การตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง และ 2) การระบุตําแหนงของ  

จุดเลือดออกในสมอง 

สําหรับกระบวนการแรก คือ การตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง โดยใชกระบวนการ

ทางโครงขายประสาทเทียมแบบสงัวัฒนาการ  อันดับแรกทําการตัดภาพจุดที่นาสนใจ (ROI) จากภาพ   
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สมองที่ได จากนั้นทําการนําจุดที่ไดทั้งหมดมาแยกเปน 2 กลุม คือ จุดที่เปนจุดเลือดออกในสมอง 

(CMB) และจุดที่ไมใชจุดเลือดออกในสมอง (Non-CMB) โดยเปรียบเทียบกับจุดทั้งหมดที่แพทย

ทางดานประสาทวิทยาเปนผูระบุ จุดทั้งหมดที่แยกแลวทางผูวิจัยไดนําไปใชในการสรางตัวจําแนก 

(training data) โดยเลือกใชวิธีการ Alexnet ซึ่งเปนวิธีการที่ใหความแมนยําสูงท่ีสุดจากทั้ง 4 วิธี 
จากนั้นจึงนําตัวจําแนกที่ไดไปใชในการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง จากนั้นเมื่อไดจุดเลือดออก     

ในสมองก็นําจุดที่ไดมาตรวจสอบวาจุดที่จับไดในแตละสไลดนั้นเปนจุดเดียวกันหรือไม (Overlapping) 

โดยใชวิธีวัดคาของจุดศูนยกลาง (Centroid) เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการนี้  ไดมีการประเมินผล

ประสิทธิภาพของตัวจําแนก โดยไดคา accuracy และ sensitivity คอนขางสูง แลวจึงนําจุดที่จับได

ทั้งหมดไปเขาสูกระบวนการระบุตําแหนง 

  ในกระบวนการระบุตําแหนง ผูวิจัยไดแบงตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองเปน 4 

สวนตามแพทยเฉพาะทางทางดานศัลยกรรมประสาทและสมอง ไดแก 1) เนื้อสมองสวนนอก 

(cortical) 2) เนื้อสมองสวนใน (subcortical) 3) สมองสวนทาย (cerebellum) และ 4) กานสมอง 

(brainstem) โดยการระบุตําแหนงนี้มีความสัมพันธกับโรค กลาวคือหากมีจุดเลือดออกในสมอง

จํานวนมากอยูในตําแหนงเนื้อสมองสวนนอก แสดงวาผูปวยมีภาวะอัลไซเมอรได สวนหากมีมาก      

ในเนื้อสมองสวนใน แสดงวาผูปวยเปนความดันโลหิตสูงได ในกระบวนการนี้ใชกระบวนการการจับคู

ภาพ (Shape matching) โดยใชการเทียบพิกเซลตอพิกเซล ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการทดสอบกับ     

ภาพสมองจากผูปวย 10 คน พบวามีความแมนยําถึงรอยละ 100 

 

 

6.2 ขอคนพบหลักและส่ิงท่ีคนพบใหม 
 

 

  หัวขอนี้เปนการอธิบายถึงสิ่งที่พบหลักและสิ่งที่คนพบจากงานวิจัยนี้ ซึ่งงานวิจัยนี้ได

อธิบายถึงคําตอบที่ไดจากการทดลอง เพ่ือตอบคําถามงานวิจัย ดังที่ระบุไวในบทที่ 1  
 

“จุดและตําแหนงของจุดเลือดออกในสมอง (CMB) สามารถตรวจจับได          

จากภาพถายแมเหล็กไฟฟาไดโดยใชการเรียนรูของเคร่ืองไดหรือไม” 

 

จากคาํถามงานวิจัยขางตนจําเปนตองมีคาํถามยอยเพ่ือใชในการหาคําตอบ ในหัวขอ

นี้ผูวิจัยไดอธิบายถึงคําตอบของคําถามยอยท้ัง 4 ขอ ดังคาํถามท่ีระบุไวในบทท่ี 1 
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1) การหากระบวนการประมวลผลภาพที่เหมาะสมในการตรวจจับพ้ืนที่ที่สนใจ 

(Region of Interest) 

การตรวจจับพื้นท่ีที่สนใจเปนกระบวนการท่ีทําเพื่อจับจุดที่คาดวาเปนจุดเลือดออก

ในสมองทั้งหมด จากนั้นนําจุดท่ีไดมาแยกกลุมเปนกลุมของจุดเลือดออกในสมอง และจุดที่ไมใช      

จุดเลือดออกในสมอง จากนั้นจึงนําจุดทั้งหมดเขาสูกระบวนการคอนโวลูชัน เพ่ือสรางตัวจําแนก 

ดังนั้นกระบวนการตรวจจับจุดที่นาสนใจจึงเปนกระบวนการที่มีความสําคัญ โดยภาพที่นํามาใช       

ในงานวิจัยนี้นํามาจากโรงพยาบาลในจังหวัดภูเก็ต วิธีการที่งานวิจัยนี้ใช คือ การใชคาคงท่ี หรือ 

Thresholding ซึ่งเปนกระบวนการทาง image processing ที่ใชถึง 3 คา ดังที่กลาวไวแลวในบทท่ี 3 

นอกจากนี้มีการใชคุณสมบัติตาง ๆ ของวงกลม เชน รัศมี คาความกลม จุดเยื้องศูนย เปนตน         

เพื่อนํามาคัดจุดที่ มีคุณสมบัติไมเขาเกณฑออกไป จุดที่ไดทั้งหมดจะไดมีคุณสมบั ติใกล เคียง             

จุดเลือดออกในสมองมากที่สุด ซึ่งรายละเอียดท้ังหมดกลาวไวแลวในบทที่ 3 
 

2) การหาการประมวลผลดวยเคร่ือง โดยใชการเรียนรูเชิงลึกที่เหมาะสม ในการ

สรางตัวจําแนก เพ่ือตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง 

หลังจากเสร็จสิ้นการตรวจจับพ้ืนที่ที่สนใจแลว ดังท่ีกลาวไวในขอที่ 1 จุดทั้งหมด    

ถูกนําเขาสูกระบวนการสรางตัวจําแนก ซึ่งการสรางตัวจําแนกนี้นักวิจัยตองหาวิธีในคอนโวลูชัน        

ที่สามารถสรางตัวจําแนกไดแมนยําที่สุด ในงานวิจัยนี้ใช 4 วิธี คือ 1) Alexnet 2) GoogleNet         

3) Resnet50 และ 4) Squeezenet ซึ่งนักวิจัยไดทําการเปรียบเทียบทั้งจํานวนรอบที่ทดสอบ        

ซึ่งทดลอง 2 4 6 8 และ 10 รอบ และจํานวนขอมูลท่ีใชในการทดสอบ ทั้ง 1,000 2,000 3,000 

4,000 และ 5,000 ภาพ ผลการทดลองท่ีไดแสดงใหเห็นวาการประมวลผลขอมูล (Training) 8 รอบ            

ใหผลลัพธออกมาแมนที่สุด สวนขอมูลที่ใชนั้นยิ่งมากยิ่งแมน ผูวิจัยจึงเลือกใชขอมูลที่มีทั้งหมดมา  

สรางตัวจําแนก สวนวิธีการที่ใชนั้น Alexnet ใหผลลัพธออกมาแมน และใชเวลาในการสราง           

ตัวจําแนกเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งรายละเอียดทั้งหมดกลาวไวแลวในบทที่ 4 

 

3) การหากระบวนการประมวลผลภาพที่เหมาะสมในการระบุตําแหนงของจุด

เลือดออกในสมอง 

การระบุตําแหนงของจุด เลือดออกในสมองเปนกระบวนการที่ทําหลังจาก              

มีการตรวจจับจุดเลือดออกในสมองดวยตัวจําแนกที่สรางไดแลว เนื่องจากตําแหนงของการเกิด       

จุดเลือดออกในสมองสัมพันธกับอาการของโรค สําหรับวิธีการท่ีใชในการระบุตําแหนง คือ การจับคู

พิกเซลของรูป (Shape Matching) โดยทําการจับคูทีละพิกเซลแลวตรวจสอบวาพิกเซลที่จับคูกันนั้น 

เหมือนหรือใกลเคียงกันเพียงใด จากนั้นก็เลื่อนไปทีละพิกเซล การจับคู รูปนี้ทําการจับรูปใหญ        
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เพื่อดูกอนวาขอบของสมองรูปนั้นสามารถจับคูไดกับรูปตนแบบรูปไหน แลวจึงจับคูภาพตนแบบ     

ชุดของรายละเอียด เพื่อดูตําแหนง ซึ่งรายละเอียดทั้งหมดกลาวไวแลวในบทที่ 5  ผลลัพธที่ได       

จากงานวิจัยนี้มีความแมนยําสูง 

 

4) การหากระบวนการท่ีใชในการจับจุดซ้ํา (Overlapping Problem) เพ่ือใช

ในการหาจุดซ้ําจากภาพถายตางภาพได เน่ืองจากจุดเลือดออกบางจุดสามารถปรากฏไดในหลาย 

ๆ ภาพ เนื่องจากภาพถายของผูปวยหนึ่งสมอง จะประกอบดวยภาพ 2 มิติหลาย ๆ ภาพ 

การตรวจสอบการจับจุดซ้ําสามารถทําได โดยใชการวัดการคลาดเคลื่อนของ        

จุดศูนยกลาง โดยวัดทั้ง 4 ดาน คือ 1) ดานบน 2) ดานลาง 3) ดานซาย และ 4) ดานขวา ของ         

จุดศูนยกลางนั้นๆ หากจุดที่อยูในภาพถัดไปมีจุดศูนยกลางคลาดเคลื่อนไมเกิน 2 พิกเซล หรือ 0.57 

เซนติเมตร ถือวาจุดเลือดออกในสมองจุดนั้นเปนจุดเดียวกัน 
 

จากคาํถามหลักของงานวิจัยนี้ และคําตอบที่ไดจากงานวิจัยนี้สรุปไดวา การตรวจจับ

จุดเลือดออกในสมองและการระบุตําแหนงสามารถใชกระบวนการทางการประมวลผลภาพได        

ทั้งนี้การสรางตัวจําแนกไดมีการนํากระบวนการของโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการเขามาใช 

วิธีการที่เหมาะสมที่สุด คือ Alexnet นอกจากนี้ขอมูลท่ีมีจํานวนยิ่งมากทําใหผลลัพธออกมายิ่งแมน 

รวมถึงจํานวนรอบในการเทรนขอมูลที่ใหผลลัพธแมนที่สุด คือ 8 รอบ ท้ังน้ีเมื่อนําตัวจําแนกที่ได      

มาทดสอบกับรูปสมองชุดสําหรับทดสอบ จากผูปวยจํานวน 10 คน พบวาใหความแมนยําถึงรอยละ 

95.76 รวมถึงการทดสอบวิธีการ Shape Matching ที่ใชในการระบุตําแหนงของจุดเลือดออก         

ในสมองดวยภาพชุดเดียวกัน ใหความแมนยํารอยละ 100 สําหรับสิ่ งที่คนพบจากงานวิจัย             

แยกเปนขอๆ ไดดังนี้ 

 

1) การตรวจจับ จุดที่ น าสนใจจากภาพถ ายสมอง ทํา ไดด วยกระบวนการ     

ประมวลผลภาพ คอื segmentation โดยเปนกระบวนการที่มีความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้ 

2) กระบวนการตรวจจับจุดท่ีสนใจจากภาพถายสมอง ทําไดดวยกระบวนการ

ประมวลผลภาพดวยวิธี Thresholding และการดึงคุณลักษณะของวงกลม โดย Thresholding 

สามารถดึงสวนท่ีสนใจออกมาได แตในงานวิจัยนี้ตองใช 3 คา จึงจะไดจุดที่สนใจออกมามากที่สุด 

3) การประมวลผลภาพเพ่ือหาภาพที่เหมาะสมในการจําแนก ภาพที่ได คือ ภาพจาก

กระบวนการตัดจุดท่ีนาสนใจ โดยมีพื้นที่รอบขางดวย โดยมีขนาด 36x36 พิกเซล แสดงใหเห็นวาพ้ืนที่

รอบขางของจุดท่ีสนใจมีผลตอการจําแนกวาเปนจุดเลือดออกในสมองหรือไม 
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4)  กระบวนการการเรียนรูเชิงลึกที่เหมาะสมในการสรางตัวจําแนก คือ การเรียนรู

แบบเครือขายประสาทสังวัฒนาการ โดยใชสถาปตยกรรมแบบ Alexnet โดยสถาปตยกรรมนี้          

ใชเวลาในการประมวลผลนอย และใหความถูกตองสงู 

5)  ในกระบวนการสรางตัวจําแนก จํานวนรอบในการเทรนขอมูล และจํานวนของ

ขอมูลมีผลตอความถูกตองในการประเมินประสิทธิภาพของการจําแนก  

6) โครงขายประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ สามารถทําการสรางตัวจําแนกได    

โดยไมตองมีการดึงคุณลักษณะดวยผูวิจัย เนื่องจากกระบวนการน้ีสามารถทําไดอัตโนมัติ ทําให       

ลดเวลาในการทํางานวิจัยไดมากขึ้น 

7)  กระบวนการระบุตําแหนงใหจุดเลือดออกในสมอง ท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้        

ใชวิธีการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน (Shape Matching) ที่ใหผลลัพธออกมามีความถูกตองสูง     

ซึ่งเปนขอคนพบใหมในงานวิจัยนี้ 

8)  กระบวนการตรวจสอบจุดเลือดออกในสมองจุดเดียวกันที่ปรากฏในหลายภาพ 

(Overlaping Problem) สามารถทําไดโดยใช วิ ธีการทางการประมวลผลภาพ โดยใชการวัด           

การเคลื่อนท่ีของจุดศูนยกลาง วิธีนี้สามารถตรวจสอบจุดซ้ําได แตในบางจุดยังมีขอผิดพลาด คือ จุดที่

พบมากกวา 2 ภาพ อาจจะเจอซ้ําในภาพที่ 3 ได 

 

 

6.3 ปญหาและอุปสรรค 
 

 

  จากการดําเนินงานวิจัยนี้ พบวามีปญหาและอุปสรรคท่ีมีผลกระทบตอการทํางาน

วิจัยดงันี้ 

1)  การที่จะไดมาซึ่งภาพท่ีใชในการทดลองตองใชเวลานาน เนื่องจากมีขั้นตอน    

ตาง ๆ เชน การคัดเลือกรูป การไมมีรูป เปนตน ซึ่งทําใหระยะเวลาในการทํางานวิจัยยาวนานขึ้น     

แตท้ังนี้ทางแพทยและเจาหนาท่ีจากโรงพยาบาลก็ใหความรวมมืออยางเต็มที่ จนงานวิจัยนี้สําเร็จ

ลุลวงไปดวยดี 

2)  การระบุวาจุดไหนเปนจุดเลือดออกในสมอง และจุดนั้นอยูตําแหนงไหน จะตอง

รอแพทยผูเชี่ยวชาญเปนคนระบุ ดังนั้นจึงเกิดปญหาเชนเดียวกับการท่ีจะไดมาซึ่งรูป แตเจาหนาที่  

ทุกคนก็ใหความรวมมืออยางดีเชนกัน 
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6.4 ลักษณะของการนําไปใชประโยชน 
 

 

  งานวิจัยนี้สามารถนําไปใชประโยชนไดจริงทางการแพทย ชวยใหแพทยสามารถ

วินิจฉัยโรคไดเร็ว และเสถียรขึ้น ทั้งนี้การท่ีระบบจะทํางานไดสมบูรณตองมกีารทําแอปพลิเคชันขึ้นมา 

เพื่อใหแพทยสามารถใชงานไดงายยิ่งขึ้น  

 

 

6.5 งานในอนาคต 

 

 

  งานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดไดในอนาคต รวมถึงสามารถพัฒนาใหมีความแมนยํา

มากขึ้นได ดังนี้ 

1) การนํางานวิจัยนี้ไปใชงานจริง ตองมีการทําแอปพลิเคชันขึ้นมา เพ่ือใหแพทย

สามารถใชงานไดงายขึ้น  

2) งานวิจัยนี้สามารถพัฒนาใหแมนยํามากขึ้นโดยการใชภาพสมองจํานวนมากขึ้น  

3) กระบวนการในการสรางตัวจําแนก สามารถทดลองกับวิธีอื่น ๆ ของโครงขาย

ประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการได 

4) การทํา Shape matching เปนวิธีการเบ้ืองตนท่ีใชในการระบุตําแหนงของ     

จุดเลือดออกในสมองในอนาคต ผูวิจัยสามารถศึกษาวิธีการอ่ืน ๆ เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ได และหา

วิธีท่ีดีที่สุด 

5) งานวิจัยน้ีสามารถสรางตัวจําแนกไดโดยการกําหนดคาของขอมูลแตละชั้นเอง       
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ซอรซโคดอื่น ๆ ในการทํางานวิจัย 
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ภาคผนวก ก 

 

 

ซอรซโคดอื่น ๆ ในการทํางานวิจัย 

 

 

  ผูวิจัยไดทําการรวบรวมซอรซโคดอื่นๆ ที่ใชในงานวิจัยนี้นอกเหนือจากที่แสดงไวแลว

ในบทตาง ๆ โดยแสดงไวแลวดังภาพที่ ก.1-ก.6 ซึ่งภาพ ก.1-ก.3 แสดงซอรสโคดในการตัดภาพ      

จุดในกรณีตาง ๆ ทั้ง 3 กรณี คือ 1) ภาพดั้งเดิมที่ตัดได (ภาพชุดที่ 1) 2) ภาพที่ปรับพื้นท่ีรอบขาง   

ใหนอยลง (ภาพชุดที่ 2) และ 3) ภาพที่ตัดสวนพ้ืนที่ที่สนใจจากภาพดั้งเดิม (ภาพชุดที่ 3) นอกจากนี้

ผูวิจัยไดแสดงซอรซโคดในการปรับขนาดของภาพกอนที่จะเขาสูกระบวนการสรางตัวจําแนก ซึ่งแสดง

ดังภาพที่ ก.4 สุดทายซอรซโคดแสดงการสรางตัวจําแนกแสดงดังภาพที่ ก.5-ก.6 

 

 

ภาพที่ ก.1 ซอรซโคดการตัดภาพจุดในกรณทีี่ 1 

 

  จากภาพที่ ก.1 เปนการแสดงซอรซโคดที่ใชในการตัดภาพจุดที่สนใจในกรณีท่ี 1 คือ 

ตัดภาพใหมีขนาด 36x36 พิกเซล ซึ่งในงานวิจัยนี้เรียกภาพชุดนี้วา “ภาพชุดที่ 1”  
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ภาพที่ ก.2 ซอรซโคดการตัดภาพจุดในกรณทีี่ 2 

 

  จากภาพที่ ก.2 เปนการแสดงซอรซโคดที่ใชในการตัดภาพจุดที่สนใจในกรณีท่ี 2 คือ 

ภาพที่ปรับพื้นที่รอบขางใหนอยลง โดยตัดภาพใหมีขนาด 28x28 พิกเซล ซึ่งในงานวิจัยนี้ เรียก      

ภาพชุดนี้วา “ภาพชุดท่ี 2” 

 

 

ภาพที่ ก.3 ซอรซโคดการตดัภาพจุดในกรณทีี่ 3 

 

จากภาพที่ ก.3 เปนการแสดงซอรซโคดที่ใชในการตัดภาพจุดที่สนใจในกรณีท่ี 3 คือ 

ภาพที่ตัดสวนพื้นที่ที่สนใจจากภาพดั้งเดิม โดยตัดเอาเฉพาะสวนที่เปนจุดที่สนใจเทานั้น ซึ่งใน

งานวิจัยนี้เรียกภาพชุดนี้วา “ภาพชุดท่ี 3” 

 

  เมื่อไดภาพที่จะนําเขาสูกระบวนการสรางตัวจําแนก จําตองนําภาพที่ไดทั้งหมด    

มาปรับขนาดใหมีขนาดเทากับ 227x227 พิกเซลกอน ซึ่ งเปนเงื่อนไขของการใช โครงขาย        

ประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการ ซอรซโคดแสดงดังภาพท่ี ก.4 
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ภาพที ่ก.4 ซอรซโคดการปรับขนาดของรูปกอนสรางตัวจําแนก 

 

  จากภาพที ่ก.4 แสดงซอรซโคดในการปรับขนาดของภาพจุดที่สนใจทั้ง 3 ชุด กอนท่ี

จะนําเขาสูกระบวนการสรางตัวจําแนก โดยปรับใหมีขนาด 227x227 พิกเซลเทากันทั้งหมด  โดย   

ขั้นตอนนี้มีความจําเปนที่จะตองทํา เพื่อปองกัน error ที่จะเกิดขึ้น จากนั้นจึงนําชุดขอมูลที่ไดทั้งหมด

เขาสูกระบวนการสรางตัวจําแนกตอไป ซึ่งซอรซโคดแสดงดังภาพที่ ก.5 และ ก.6 
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ภาพที่ ก.5 ซอรซโคดการสรางตัวจําแนก 
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ภาพท่ี ก.6 ซอรซโคดการสรางตัวจําแนก (ตอ) 

 

  ภาพท่ี ก.5 และ ก.6 แสดงซอรซโคดในการสรางตัวจําแนก ซึ่งเปนซอรซโคด

มาตรฐานในโปรแกรม MATLAB โดยผู วิจัยไดทําการเปล่ียนชื่อสถาปตยกรรมของโครงขาย     

ประสาทเทียมแบบสังวัฒนาการท่ีตองการที่บรรทดั net = alexnet; 
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ภาคผนวก ข 

 

 

ผลลัพธจากการทดลองวิธีการตาง ๆ 
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ภาคผนวก ข 

 

 

ผลลัพธจากการทดลองวิธีการตาง ๆ 

 

 

  ในภาพผนวก ข น้ีทางผูวิจัยไดทําการรวบรวมผลลัพธที่ไดจากการปรับความคมชัด

ของภาพ (Image enhancement) ซึ่งไดทดสอบทั้งหมด 7 วิธี และผลลัพธที่ไดจากการตรวจจับ   

เสนขอบ (Edge detection) ซึ่งทําการทดสอบ 7 วิธีเชนกัน  

 

1) การปรับความคมชัดของภาพ (Image enhancement) 

 

  ขั้นตอนแรกของการทํางานวิจัยนี้จําเปนตองมีการเพิ่มประสิทธิภาพของภาพ เพ่ือให

สามารถมองเห็นรายละเอียดของภาพ และสามารถตรวจจับจุดเลือดออกในสมองไดงายขึ้น ดังนั้น     

จึงมีการปรับความคมชัดของรูป เพ่ือใหสามารถมองเห็นจุดไดชัดที่สุด และตรวจจับไดมากท่ีสุด 

ผลลัพธท่ีไดจากการทดลองปรับความคมชัดของรูปดวยวิธีตาง ๆ แสดงดังภาพที่ ข.1-ข.7 

 

 
ภาพที ่ข.1 ภาพเดิมกอนการปรับความคมชัด 
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  จากภาพที่ ข.1 ที่แสดงภาพดั้งเดิมกอนการปรับความคมชัด ผูวิจัยไดทําการทดสอบ

ปรับความคมชัดของภาพสมองดวยวิธีตาง ๆ คือ การปรับความเขม (Adjust image intensity 

values) ซึ่งผลลัพธแสดงดังภาพที่ ข.2 พบวาวิธีนี้สามารถทําใหเห็นรายละเอียดของสมองไดชัดขึ้น

กวาภาพเดิม สวนการปรับความเขมดวย Histogram equalization แสดงดังภาพท่ี ข.3 ซึ่งผลลัพธ   

ที่ไดแสดงใหเห็นวาไมเหมาะสมกับภาพสมอง 

 

 

ภาพที่ ข.2 ภาพหลังปรบัความคมชัดดวยการปรับความเขม 

 

 

ภาพที่ ข.3 ภาพหลังปรบัความคมชัดดวย Histogram equalization 
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  นอกจากนี้ยังมีการทดสอบปรับความคมชัดดวย Morphological โดยผลลัพธที่ได

จากการ Increases the Image Contrast แสดงดังภาพที่ ข.4 และผลลัพธที่ไดจากการ Threshold 

the Image แสดงดังภาพที่ ข.5 และผลลัพธที่ไดจากการใชวิธีการ Otsu แสดงดังภาพที่ ข.6 ซึ่งทั้ง 3 

วิธีใหผลลัพธออกมาไมเหมาะสมกับงานวิจัยนี้ 

 

 

ภาพท่ี ข.4 ภาพหลังปรับความคมชัดดวย Morphological – Increases the Image Contrast 

 

 

ภาพที่ ข.5 ภาพหลังปรับความคมชัดดวย Morphological – Threshold the Image 
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ภาพที่ ข.6 ภาพหลังปรบัความคมชัดดวย Otsu 

 

  วิธีการสุดทายท่ีใชในการทดสอบการปรับความคมชัดของภาพสมอง ซึ่งเปนวิธีที่

เหมาะสมที่สุด และถูกนํามาใชในงานวิจัยนี้  คือ วิธีการ Smoothing Weighted High Boost 

Filtering ผลลัพธแสดงดังภาพที่ ข.7  

 

ภาพที่ ข.7 ภาพหลังปรบัความคมชัดดวย Smoothing Weighted High Boost Filtering 
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2) การดึงสวนท่ีสนใจดวยเสนขอบ (Edge detection) 

 

  ในชวงแรกของการทํางานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาวิธีการตาง ๆ เพื่อหา      

วิธีการตรวจจับจุดเลือดออกในสมอง ดังน้ันจึงมีการทดลองดวยวิธีตาง ๆ ซ่ึงผลลัพธท่ีไดแสดงดังรูป   

ข.8-ข.14 โดยภาพทางซายเปนภาพสมองที่ผานการเพ่ิมความคมชัดแลว และผลลัพธแสดงทางขวามือ 

โดยภาพท่ี ข.8 แสดงผลลัพธจากการจับวัตถุดวยวิธีการ Canny โดยไมมีการกําหนด Threshold สวน

ภาพท่ี ข.9 ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Canny โดยมีการกาํหนด Threshold ภาพที่ ข.10 แสดงภาพ

การจับวัตถุดวยวิธีการ Prewitt ภาพที่ ข.11 แสดงภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Roberts ภาพท่ี ข.12 

ภาพแสดงผลลัพธการจับวัตถุดวย ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Sobel ภาพที่ ข.13 ภาพแสดงผลลัพธ

การจับวัตถุดวยวิธีการ Gaussian และภาพที่  ข.14 ภาพแสดงผลลัพธการจับวัตถุดวยวิ ธีการ 

Laplacian 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.8 ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Canny (ไมกําหนด Threshold) 

 

ภาพที่ ข.9 ภาพการจับวัตถุดวย ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Canny (กาํหนด Threshold) 
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ภาพที่ ข.10 ภาพการจับวัตถุดวย ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Prewitt 

ภาพที่ ข.11 ภาพการจับวัตถุดวย ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Roberts 

ภาพที่ ข.12 ภาพการจับวัตถุดวย ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Sobel 
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ภาพที่ ข.13 ภาพการจับวัตถุดวย ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Gaussian 

ภาพท่ี ข.14 ภาพการจับวัตถุดวย ภาพการจับวัตถุดวยวิธีการ Laplacian 
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ภาคผนวก ค 

 

 

ภาพตนแบบในการจับคูภาพท่ีมีรูปรางเหมือนกัน 
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ภาคผนวก ค 

 

 

ภาพตนแบบในการจับคูภาพท่ีมีรูปรางเหมือนกัน 
 

 

ในกระบวนการระบุตําแหนงของจุดเลือดออกในสมองจําเปนตองมีภาพตนแบบ   

เพื่อใชในการจับคูภาพที่มีรูปรางเหมือนกัน ในภาคผนวก ค แสดงภาพตนแบบทั้งหมด โดยภาพที่ ค.

1-ค.2 แสดงภาพตนแบบที่ใชในการจับคูขอบสมอง และภาพที่ ค.3-ค.5 แสดงภาพตนแบบที่ใช       

ในการจับคูสวนของสมอง 

 

 

ภาพท่ี ค.1 ภาพตนแบบในการจับคูขอบสมอง 
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ภาพที่ ค.1 ภาพตนแบบในการจับคูขอบสมอง (ตอ) 

 

  เมื่อมีภาพตนแบบในการจับคูขอบของสมองแลว ตองมีภาพตนแบบเพื่อจับคู     

สวนของสมองซึ่งแสดงดังภาพ ค.3-ค.5 โดยตัวเลขที่ชื่อของภาพ คือ สวนของสมองที่จับคู ได          

จากภาพตนแบบ ค1-ค.2 และตัวอักษร A-D คือ สวนตาง ๆ ของสมองดังนี้  

 

   A คือ เนื้อสมองสวนนอก 

B คือ เนื้อสมองสวนใน 

C คือ สมองนอย 

D คือ กานสมอง 
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ภาพท่ี ค.2 ภาพตนแบบในการจับคูสวนของสมอง 
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ภาพที่ ค.2 ภาพตนแบบในการจับคูสวนของสมอง (ตอ) 
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ภาพที่ ค.2 ภาพตนแบบในการจับคูสวนของสมอง (ตอ) 
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