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Comparing the linear structure features of normal breast and architectural 

distortion tissue based on Linear Structure Identifi cation (LSI)

Abstract

 Architectural distortion (AD) indicates the occurrence of early breast cancer. In mammographic image, the line 

correspond to the linear structure of normal breast tissue differ from the distorted tissue. For this reason, this feature 

may benefi t for seeking the abnormality. In a previous study, we found the computerized Linear Structure Identifi cation 

method (LSI) has been successfully detected the linear structure in mammographic image. The purpose of this study 

is to compare the linear structure feature of normal breast and AD tissue based on linear structure identifi cation (LSI). 

The method includes developing computer code based on the LSI, testing the robustness of the computer code on 

the simulation images, detecting linear structures and statistical analysis. The areas for examination consist of AD, 

fi broglandular and fatty tissue. The linear structure features extracted from the LSI are minimum standard deviation, 

variation of standard deviation and distribution of angle of minimum standard deviation. The results show that the 

set of pixels belonging to linear structures are more in AD than fi broglandular and fatty tissue. The mean of minimum 

standard deviation of AD, fi broglandular and fatty tissue are 0.4507, 0.4327 and 0.2583, respectively. Comparing 

results between AD and fi broglandular tissue show no signifi cant difference between two areas (p =0.219) but the 

comparative results between AD and fatty tissue show signifi cant difference (p<0.0001). The mean of variances are 

0.2973, 0.2535 and 0.1216. Comparing results between AD and fi broglandular tissue show signifi cant difference 

(p=0.022) similarly to the comparative results between AD and fatty tissue (p <0.0001). The distribution of angle with 

minimum standard deviation of all three areas show signifi cant difference (df =18, p<0.05). In conclusion, LSI is 

successful in detecting linear structure in AD tissue. The linear structure features from the LSI are difference between 

AD and normal breast tissue. In the comparison between AD and fi broglandular tissue, linear structure features show 

no difference in the mean of minimum standard deviation but difference in the mean of variance and distribution of 

angle with minimum standard deviation. Likewise, linear structure features between AD and fatty tissue are difference 

all three values.
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บทคัดยอ
 การผิดรูปของเน้ือเย่ือเตานมเปนความผิดปกติที่สามารถใชบอกถึงการเกิดมะเร็งเตานมระยะเร่ิมตนได ความผิดปกตินี้จะ   

ทำใหมีลักษณะโครงสรางเชิงเสนที่แตกตางไปจากบริเวณเนื้อเยื่อปกติ มีการศึกษาที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหภาพรังสีเตานม 

ดวยคอมพิวเตอรโดยใชวิธี Linear Structure Identifi cation หรือ LSI แลวประสบความสำเร็จในการตรวจหาโครงสรางเชิงเสน 

ที่ปรากฏบนภาพรังสีเตานม ทำใหผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะใชวิธีนี้หาความแตกตางระหวางบริเวณเน้ือเย่ือเตานมปกติกับ 

บริเวณที่มีการผิดรูป วัตถุประสงคของการศึกษาคร้ังนี้เพื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะเชิงเสนที่ปรากฏบนภาพรังสีเตานม บริเวณ   

เนื้อเยื่อปกติกับบริเวณท่ีมีการผิดรูปโดยวิธี LSI โดยพัฒนาชุดคำสั่งคอมพิวเตอรสำหรับตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของ

โครงสรางเชิงเสนตามวิธี LSI ทดสอบความถูกตองของชุดคำสั่งคอมพิวเตอรบนภาพจำลองของเสนตรงที่มีขนาดตางๆ นำชุด       

คำสัง่คอมพิวเตอรไปใชตรวจหากลุมของจุดภาพทีเ่ปนสวนของโครงสรางเชงิเสนบนภาพรงัสเีตานมทีม่ ีการผิดรูปจำนวน 50 ภาพ 

กำหนดพ้ืนทีส่ำหรับตรวจท้ังหมด 3 บรเิวณไดแก บรเิวณเน้ือเยือ่ทีม่กีารผิดรปู บรเิวณเน้ือเยือ่ตอมน้ำนมและบริเวณเน้ือเยือ่ ไขมัน 

นำคุณลักษณะเชิงเสนท่ีพบ ไดแก คาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุด คาความแปรปรวนของคาเบี่ยงเบน มาตรฐานและคาการ       

กระจายของมุมที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยท่ีสุดมาวิเคราะหทางสถิติดวยการทดสอบ T-test และไคสแควร ผลการทดลองพ

บวากลุมของจดุภาพทีเ่ปนสวนของโครงสรางเชงิเสนทีไ่ดจากวธิ ีLSI มอียูเปนจำนวนมากในบรเิวณเนือ้เยือ่ทีม่ ีการผดิรปู รองลง 

มาเปนบริเวณเน้ือเยื่อตอมน้ำนมและบริเวณเน้ือเย่ือไขมัน เมื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะเชิงเสนพบวา คาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบน 

มาตรฐานนอยที่สุดมีคาเทากับ 0.4507, 0.4327 และ 0.2583 ตามลำดับ บริเวณเนื้อเยื่อที่มีการผิดรูปกับบริเวณเนื้อเยื่อตอม               

น้ำนมไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p=0.219) สวนคาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุดบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูป

กับบริเวณเนื้อเยื่อไขมันแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p <0.0001) สำหรับคาเฉลี่ยของคาความแปรปรวนของคาเบี่ยงเบน 

มาตรฐานมีคาเทากับ 0.2973, 0.2535 และ 0.1216 โดยบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูปกับบริเวณเน้ือเยื่อตอมน้ำนมแตกตางกัน 

อยางมนียัสำคญั (p = 0.022) เชนเดยีวกบับรเิวณเนือ้เยือ่ทีม่กีารผดิรปูกับบรเิวณเนือ้เยือ่ไขมนั (p<0.0001) สำหรบัคาการกระจาย 

ของมุมที่มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยท่ีสุดพบวาทั้ง 3 บริเวณมีสัดสวนของคาการกระจายของมุม แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ 

(df = 18, p<0.05) สรุปไดวา LSI สามารถตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการผิดรูป

ได และคุณลักษณะเชิงเสนท่ีไดจากวิธี LSI บริเวณเน้ือเยื่อเตานมปกติกับบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการผิดรูปมีความแตกตางกัน โดย   

คุณลักษณะเชิงเสนบริเวณเน้ือเย่ือที่มีการผิดรูปกับบริเวณเน้ือเยื่อตอมน้ำนมมีคาเฉล่ียของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยท่ีไม 

แตกตางกัน สวนคาเฉล่ียของคาความแปรปรวนของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานกับคาการกระจายของมุมที่มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

นอยที่สุดแตกตางกัน แตสำหรับคุณลักษณะเชิงเสนบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการผิดรูปกับบริเวณเนื้อเยื่อไขมันพบวามีความแตกตาง

กันทั้งสามคา

คำรหัส : คุณลักษณะเชิงเสน โครงสรางเชิงเสน เน้ือเยื่อเตานมปกติ เนื้อเยื่อที่มีการผิดรูป ภาพรังสีเตานม

บทนำ
 โครงสรางเชิงเสน (Linear structure) ทีป่รากฏอยูบนภาพรังส ี
เตานมเกิดจากโครงสรางของอวัยวะที่อยูภายในเตานมที่มี 
ลกัษณะเปนเชงิเสนไดแก หลอดเลอืด (Blood vessel) ทอนำ้นม 
(Milk duct) เนื้อแทอวัยวะ (Parenchymal tissue) เอ็นยึดพยุง 
ตอมนำ้นม (Cooper’s ligament) และขอบของกลามเนือ้ทรวงอก 
(Edge of pectoral muscle) เมื่อดูจากภาพรังสีเตานมพบวา       
โครงสรางเชงิเสนเหลานีจ้ะมองเหน็เปนสขีาว สวนทีเ่ปนเนือ้เยือ่
ไขมันหรืออากาศจะมองเห็นเปนสีเทาไปจนถึงสีดำแสดงดังรูป 
ที่ 1 สำหรับเตานมท่ีมีความผิดปกติในลักษณะท่ีสงสัยวานาจะ
เปนมะเร็งนั้นจะสงผลตอโครงสรางเชิงเสนที่ปรากฏอยูบนภาพ
รังสีเตานมใหมีการแสดงออกในลักษณะท่ีแตกตางออกไปเชน 
มองเหน็เปนเสนเรยีวแหลมคลายเขม็ (Spicule หรอื spiculate)  

หรือเปนแฉกคลายรูปดาว (Stellate) ซึ่งลักษณะนี้เองจะ                 
สอดคลองกับความผิดปกติที่เรียกวา การผิดรูปของเน้ือเย่ือ 
เตานม (Architectural distortion) โดย Breast Imaging          
Reporting And Database System หรอื BIRADS1 ไดใหคำจำกดั 
ความไววา “เปนความผิดปกติที่เกิดจากการผิดรูปของเนื้อเย่ือ    
เตานมโดยท่ียงัไมปรากฏใหเหน็เปนกอนเน้ือ อาจพบเสนทีม่กีาร 
กระจายออกมาเปนแฉกจากจุดที่ถูกดึงรั้งหรือมีการหดตัวของ 
เนื้อเยื่อเตานม” ดังนั้นหากลักษณะเชนนี้ปรากฏบนภาพรังสี        
เตานมก็จะเปนสิ่งสำคัญที่บงบอกถึงการผิดรูปของเน้ือเยื่อ             
เตานมซ่ึงอาจเปนสาเหตุเริ่มตนของการเกิดโรคมะเร็งได
 มีกลุมนักวิจัยที่ไดทำการศึกษาเกี่ยวกับวิธีตรวจหาการผิด
รูปของเน้ือเยื่อเตานมดวยคอมพิวเตอรและนำเสนอผลการ           
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ศึกษาที่แสดงถึงความไวและความจำเพาะไดแก Kegelmeyer 
และคณะ2 ใชวิธี Local edge orientation histogram รวมกับ 
วิธี Laws texture feature ตรวจหารอยโรคท่ีมีโครงสรางเปน        
รปูดาวหรอืรปูแฉกบนภาพรงัสีเตานม พบวามคีวามไวและความ 
จำเพาะเทากบั 100% และ 82% ตามลำดับ Karssemeijer และ 
Brake3 ใชวิธี Radial patterns of straight lines ตรวจหารอย    
โรคที่เปนรูปดาวหรือรูปแฉกบนภาพรังสีเตานมเชนกัน พบวามี 
ความไวถึง 90% Sampat และคณะ4 ใชวิธี Radon transform  
และวิธี Radial spiculation fi lters มาตรวจหาเน้ือเยื่อที่มีการ 
ผิดรูปและตรวจหารอยโรคที่เปนแบบ spiculate พบวาวิธีนี้มี    
ความไวในการตรวจหาเน้ือเย่ือที่มีการผิดรูป 80% และมีความ
ไวในการตรวจรอยโรคที่เปนแบบ spiculate สูงถึง 91% Mat-
subara และคณะ5,6 ใช mathematical morphology มาตรวจ 
หาการผิดรูปของเนื้อเยื่อเตานม บริเวณรอบๆ skin line และ 
บรเิวณท่ีเปนตอมน้ำนม พบวา มคีวามไวเทากับ 94% และ 84% 
ตามลำดบั ตอมานกัวจิยักลุมนีไ้ดตอยอดแนวความคดิดงักลาว
โดยพฒันาวธิกีารตรวจหาการผดิรปูแบบอัตโนมตัขิึน้ และพบวา 
วิธีการตรวจหาการผิดรูปแบบอัตโนมัตินี้มีความไวในการตรวจ
ถึง 80%
 จะเห็นไดวาการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการตรวจหาการผิดรูป      
ของเน้ือเยื่อเตานมจากภาพรังสีเตานมท่ีผานมาไดรับความ 
สนใจจากนักวิจัยตางๆ ทั่วโลก แมวาจะมีกลุมผูที่สนใจอยู 
จำนวนไมมาก แตก็มีความสำคัญเพราะมีงานวิจัยท่ีสนับสนุน    
วาการผิดรูปของเน้ือเย่ือเตานมเปนสัญญาณเร่ิมตนที่บงบอก   
ถงึมะเร็งเตานม7,8 ซึง่การตรวจพบมะเร็งเตานมต้ังแตเนิน่ๆ จะมี
โอกาสรักษาใหหายขาดไดสูงถึง 90-95% และมีอัตราการตาย 
ลดลง 30-70%9 นอกจากน้ีการผิดรูปของเน้ือเยื่อเตานมยังพบ 

รูปท่ี 1 แสดงโครงสรางเชิงเสนของอวัยวะที่อยูภายในเตานมท่ีปรากฏ
   อยูบนภาพรังสีเตานม ประกอบดวย
   (ก) Blood vessel (ข) Milk duct  (ค) Mammary gland 
   (ง) Fatty tissue  (จ) Pectoral muscle

อกีวาเปนสิง่ท่ีมกัจะซอนเรนหรือแอบแฝงอยูภายในเน้ือเย่ือเตา
นมปกติทำใหตรวจไมพบจากการถายภาพรังสีเตานม Bird 
และคณะ10 ไดศึกษาถึงความไวในการตรวจคัดกรองผูปวยจาก
การถายภาพรังสีเตานม พบวาการถายภาพรังสีเตานมมีความ 
ไวในการตรวจหามะเร็งเตานม 85-90% สวนท่ีตรวจไมพบ        
10-15% เกิดจากการอานแปลผลผิดพลาด 52% และการตรวจ 
ไมพบ 43% ในสวนที่ตรวจไมพบประมาณ 12-45% เปนการผิด 
รูปของเนื้อเยื่อเตานม
 งานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับโครงสรางเชิงเสนท่ีปรากฏอยูบน 
ภาพรังสีเตานมเชน Marti และคณะ11 ไดติดตามการแสดงออก 
ของโครงสรางเชิงเสนบนภาพรังสีเตานมพบวาสามารถเห็นการ
เปลี่ยนแปลงของโครงสรางเชิงเสนในบริเวณที่มีความผิดปกติ 
ไดตั้งแตเนิ่นๆ Zwiggelaar และคณะ12 ใชการแสดงออกของ     
โครงสรางเชิงเสนบนภาพรังสีเตานมมาประเมินความเส่ียงตอ 
การเกิดมะเร็งเตานม และพบวาลักษณะการกระจายตัว (หรือ 
ความหนาแนน) ของโครงสรางเชงิเสนมคีวามสมัพนัธกบัโอกาส
เสี่ยงตอการเกิดมะเร็ง สำหรับวิธีการตรวจหาโครงสรางเชิงเสน
ที่ปรากฏอยูบนภาพรังสีเตานมดวยคอมพิวเตอรมีอยูหลายวิธี 
เชน Line operator, Orientated Bins, Gaussian derivatives, 
Ridge detector, Steerable fi lters และ Gabor fi lter เปนตน 
นอกจากน้ียังมีอีกวิธีคือ Linear Structure Identifi cation หรือ 
LSI เสนอโดย Liu และคณะ13,14 ซึ่งเปนวิธีที่เนนตำแหนงรอย        
โรคหรือบริเวณที่มีความผิดปกติบนภาพรังสีเตานมใหมองเห็น 
ชัดเจนยิ่งข้ึน จากการตรวจหาและดึงเอาโครงสรางเชิงเสนของ 
เนื้อเยื่อปกติออกจากภาพ ซึ่งบริเวณที่มีความผิดปกติภายใน 
เตานมปรากฏออกมาชัดเจนย่ิงขึ้น ตอมา Wu และคณะ15 
นำเอาLSI ไปใชตรวจหากลุมของหินปูนที่ปรากฏอยูบนภาพ 
รังสีเตานม และพัฒนาคุณลักษณะเชิงเสนใหม 6 ชนิด ทำให    
การจำแนกกลุมที่สงสัยวาเปนกลุมของหินปูนเพิ่มขึ้นจากเดิม 
3% (86% เปน 89%)
 วิธี LSI จะตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครง 
สรางเชิงเสนบนภาพรังสีเตานม โดยกลุมของจุดภาพที่เปนสวน
ของโครงสรางเชิงเสนจะตองมีคาของจุดภาพที่ใกลเคียงกัน ซึ่ง
คุณสมบัตินี้แสดงออกดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation หรือ σ(θ,l) ซึ่งมีขั้นตอนในการหาดังนี้ กำหนดให    
(i,j) เปนตำแหนงจดุภาพใดๆ ทีอ่ยูในแถวแนวนอน  i และแถว 
แนวตั้ง j มี f(i,j) เปนคาของจุดภาพที่ตำแหนง (i,j) และ 
L(θ,l) เปนกลุมของจุดภาพท่ีวาง ตัวติดกันอยูในทิศทำมุมกับ 
θ แนวระนาบซ่ึงมีความยาวเทากับ l แสดงดังรูปที่ 2 การหาคา 
เบี่ยงเบนมาตรฐานกลุมของจุดภาพน้ี จะแสดงดังสมการท่ี 1 
และ 2 เม่ือกำหนดให  NL(θ,l) เปนจำนวนจดุภาพทัง้หมดทีอ่ยูใน 
L(θ,l) และเปน (m,n) ตำแหนงของจุดภาพใดๆ ทีเ่ปนสมาชกิ 
ของ  L(θ,l) โดยมี f(m,n) เปนคาของจุดภาพ และ   

-
fL(θ,l) 

เปนคาจุดภาพเฉลี่ยของ L(θ,l)
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วัตถุประสงค
 เพื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะเชิงเสนที่ปรากฏบนภาพรังสี   

เตานมบริเวณเน้ือเยื่อเตานมปกติกับบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิด 

รูปโดยวิธี Linear Structure Identifi cation (LSI)

วัสดุอุปกรณ
1. ภาพรังสีเตานมท่ีมาจากฐานขอมูลภาพรังสีเตานมแบบ 

ดิจิตอล (Digital Database of Screening Mammography: 

DDSM)16 ใหรายละเอียดของภาพสูง มีมาตรฐาน มีการระบุ        

ตำแหนงและขอบเขตของเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูป (Ground truth) 

อยางชัดเจนโดยรังสีแพทยที่มีความเชี่ยวชาญ โดยจะสุมเลือก  

ภาพรังสีเตานมแบบดิจิตอลในทาตรง (Craniocaudal view    

หรือ CC) และภาพรังสีเตานมในทาแนวทแยงจากดานขาง            

(Mediolateral oblique view หรือ MLO) ที่มีผลการตรวจ วามี 

การผิดรูปของเนื้อเตานมจำนวน 50 ภาพ 

2. เครื่องคอมพิวเตอร

3. โปรแกรม MATLAB version 7.0 

4. โปรแกรม SPSS 16.0 for Windows

รูปท่ี 2 (ก) ตำแหนงจุดภาพใดๆ ที่อยูในแถวแนวนอน และแถวแนวต้ัง   
   (ข) กลุมของจุดภาพท่ีวางตัวติดกันอยูในทิศทำมุมกับ
     แนวระนาบ โดยมีความยาว  = 5

รูปที่ 3 (ก) mask ฟงกชันสองมิติ M(θ,l) สำหรับตรวจหากลุมของ          
จดุภาพทีเ่ปนสวนของโครงสรางเชงิเสน กำหนดคาความยาว 
l=4  สำหรับ ตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีมีความยาวต้ังแต 
1 จุดภาพจนถึง 3 จุดภาพและ วางตัวอยูที่มุม 45O 

   (ข) การใช mask หาคาเบี่ยงเบน มาตรฐานของกลุมจุดภาพที่ 
วางตัวอยูในตำแหนง M(θ,l) บนภาพรังสี เตานม 

   (ค) แสดงการหมนุ mask เพือ่คำนวณหาคาเบีย่งเบน มาตรฐาน 
ของกลุมจุดภาพในมุมอื่นๆ

 เมื่อไดคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุมของจุดภาพแลว ตอ
มาจะหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานในมุมตางๆ ตั้งแต เมื่อไดคา           
เบี่ยงเบนมาตรฐานในแตละมุมออกมาแลว จะทำการเลือกคา   
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่มีคานอยท่ีสุด เพื่อใชเปนคาเบี่ยงเบน 
มาตรฐานของจุดภาพท่ีตำแหนง (i,j) จากน้ันนำคาเบ่ียงเบน   
มาตรฐานในแตละมุมไปคำนวณหาคาความแปรปรวน ตาม 
สมการท่ี 3 และ 4 เพื่อนำไปใชคัดเลือกกลุมของจุดภาพท่ีเปน   
สวนของโครงสรางเชิงเสนบนภาพรังสีเตานม โดยกลุมของ            
จุดภาพใดๆ ก็ตาม มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอย และมีคาความ 
แปรปรวนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีมุมตางๆ มาก มีความ         
เปนไปไดวากลุมของจุดภาพเหลานั้นจะเปนสวนของโครงสราง
เชิงเสน 
 จะเห็นไดวาวิธี LSI มีศักยภาพท่ีจะนำมาใชตรวจหาโครง   
สรางเชิงเสนที่ปรากฏอยูบนภาพและอาจนำมาพัฒนาเพื่อใช      
ตรวจหาการผิดรูปของเนื้อเยื่อเตานมได ซึ่งโดยทั่วไปแลวภาพ   
รังสีเตานมที่ถูกวินิจฉัยวาเปนปกติจะมีลักษณะการกระจายตัว
ของโครงสรางเชิงเสนบริเวณตอมน้ำนมอยูในทิศทางเดียวกัน   
คือ มุงตรงไปยังหัวนม (Nipple) แตภาพรังสีเตานมท่ีถูก            
วินิจฉัย วาผิดปกติจะมีลักษณะการกระจายตัวของโครงสราง        
เชิงเสนบริเวณตอมน้ำนมอยูในทิศทางอื่นๆ โดยมุงเขาหา  
เน้ือเยื่อที่ผิดปกติเชน เนื้อเยื่อที่ถูกดึงรั้ง เนื้อเยื่อที่มีการหดตัว 
หรือเนื้อเยื่อที่มีการผิดรูป6 เห็นไดวาถานำเอาวิธี LSI มาใช              
เปรียบเทียบคุณลักษณะเชิงเสนที่ปรากฏบนภาพรังสีเตานม        
บริเวณเนื้อเยื่อปกติและบริเวณที่มีการผิดรูปนาจะสามารถ          
แสดงความแตกตางของคุณลักษณะเชิงเสนได และอาจนำ         
คุณลักษณะเหลานี้ไปใชในการคัดแยกประเภทความผิดปกติ 
ของเตานม ตลอดจนการพัฒนาวิธีการตรวจหาการผิดรูปใหมี 
ประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น
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วิธีการทดลอง
การเตรียมภาพเบ้ืองตน
 ภาพรังสีเตานมแบบดิจิตอลท่ีจะนำไปใชตรวจหาโครงสราง 
เชิงเสนดวยวิธี LSI จะตองผานขั้นตอนการประมวลผลภาพ 
เบื้องตน (Pre-processing) ซึ่งประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ การ
ลดขนาดภาพและการกรองภาพเน่ืองจากภาพรังสีเตานมที่มา   
จากฐานขอมูลภาพรงัสเีตานมแบบดิจติอล DDSM มขีนาดใหญ 
ใชเวลาในการประมวลภาพนานและใชพื้นที่ในการเก็บขอมูล 
ที่มาก ดังนั้นลดขนาดรูปภาพที่จะนำมาทดลองให เล็กลง 4 เทา 
จากนั้นกรองภาพดวย Smoothing fi lter ขนาด 3X3 เพื่อกรอง 
ส่ิงรบกวน ลดความแตกตางของจุดภาพและทำใหเห็นโครงสราง 
เชิงเสนบนภาพชัดเจนขึ้น 

การตรวจหาโครงสรางเชิงเสนบนภาพรังสีเตานม
 เขยีนชุดคำส่ังคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม MATLAB version 
7.0 สำหรับการตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครง 
สรางเชิงเสน เริ่มจากการสราง mask ฟงกชันสองมิติ M(θ,l) 
แสดงดัง รูปที่ 3(ก) โดย mask ที่สรางขึ้นสามารถกำหนดคา 
ความยาว l สำหรับตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของ           
โครงสรางเชิงเสนท่ีมีความยาวต้ังแต 1 จุดภาพจนถึง l-1 
จุดภาพและวางตัวอยู ระหวางมุม 0 องศาไปจนถึง 180 องศา 
ตอมาจะนำ mask ไปวางลงบนจุดภาพใดๆ ที่ตำแหนงบนภาพ 
รังสีเตานม จุดภาพใดก็ตามท่ีวางตัวอยูในตำแหนง M(θ,l) 
แสดงดังรูป 3 (ข) กลุมของจุดภาพเหลานั้นจะถูกนำไปคำนวณ
หาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากนั้นจะหมุน mask เพื่อคำนวณหา
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมจุดภาพเหลานั้นในมุมตางๆ ตั้ง 
แต 0 องศาไปจนถึง 180 องศา แสดงดังรูป 3 (ค) เม่ือไดคาเบี่ยง 
เบนมาตรฐานในแตละมุมออกมาแลว เลือกคาเบี่ยงเบน 
มาตรฐานท่ีมีคานอยท่ีสุด เพื่อใชเปนคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
สำหรับกลุมของจุดภาพ พรอมกับบันทึกคามุมที่มีคาเบี่ยงเบน 
มาตรฐานนอยที่สุดเอาไวเพื่อท่ีจะนำไปวิเคราะหหาคาการ 
กระจายของมมุในแตละบริเวณ จากนัน้นำคาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ดังกลาวไปคำนวณหาคาความแปรปรวน เพื่อท่ีจะนำไปใชคัด   
เลือกกลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบน 
ภาพรังสีเตานม โดยกลุมของจุดภาพใดๆ ก็ตามท่ีมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานนอยและมีคาความแปรปรวนของคาเบี่ยงเบน 
มาตรฐานมาก มีความเปนไปไดวากลุมของจุดภาพน้ันจะเปน 
สวนของโครงสรางเชิงเสน 
 การหาความแตกตางของคุณลักษณะเชิงเสน (Linear 
structure features) ระหวางเน้ือเย่ือปกติกับเนื้อเย่ือที่มีการ 
ผิดรูป จะกำหนดพ้ืนที่ (Region of interest หรือ ROI) สำหรับ 
ตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสนทั้ง   
หมด 3 บริเวณไดแก บริเวณที่มีการผิดรูปของเน้ือเยื่อเตานม 
ตามที่รังสีแพทยไดระบุไวในภาพ (Ground truth) และบริเวณ 

รูปที่ 4 การกำหนด ROI บริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูป
   (ก) บริเวณของเน้ือเยื่อตอมน้ำนม 
   (ข) บริเวณของเน้ือเยื่อตอมน้ำนม 
   (ค) บริเวณของเน้ือเยื่อไขมัน

เนือ้เยือ่ปกติ 2 บริเวณคือ บริเวณของเน้ือเยือ่ไขมนั (Fatty tissue) 
และบริเวณของเน้ือเยื่อตอมน้ำนม (Fibrous tissue) ซึ่ง ROI ที่
กำหนดข้ึนในแตละบริเวณจะมีขนาดพ้ืนที่ที่เทากัน แสดงดัง      
รูป ที่ 4 จากนั้นใชชุดคำสั่งคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นตรวจหา          
กลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสน พรอมท้ังหา 
คณุลกัษณะเชิงเสน (Linear structure features) ไดแก คาเบีย่ง 
เบนมาตรฐานนอยท่ีสุด คาความแปรปรวนของคาเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน และคาการกระจายของมมุทีม่คีาเบีย่งเบนมาตรฐาน
นอยท่ีสุด ซึ่งคาเหลานี้จะถูกนำไปวิเคราะหทางสถิติดวย 
โปรแกรม SPSS 16.0 เพื่อหาความแตกตางระหวางบริเวณ          
เนื้อเยื่อปกติกับบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูป โดยทำฮิสโตแกรม
ดูลักษณะการกระจายของคุณลักษณะเชิงเสน หาคาเฉลี่ยของ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุดและหาคาเฉลี่ยของคาความ      
แปรปรวนของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ือหาความแตกตางดวย
สถิติทดสอบ T-test และหาสัดสวนของคาการกระจายของมุม 
ที่มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยท่ีสุดในแตละบริเวณดวยสถิติ 
ทดสอบไคสแควร
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ผลการทดลอง
การทดลองตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสราง       
เชิงเสนบนภาพจำลองของเสนตรงที่มีขนาดตางๆ กัน ดวยชุด 
คำสั่งคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น พบวา สามารถตรวจหากลุมของ
จดุภาพทีเ่ปนสวนของโครงสรางเชงิเสนทีม่คีวามยาวตัง้แต 1 จดุ 
ภาพไปจนถึง l-1 จุดภาพ แสดงดังรูปท่ี 5 นอกจากน้ียังมีการ   
ทดสอบขีดความสามารถของชุดคำส่ังคอมพวิเตอรเพิม่เตมิ โดย
ทดลองตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิง        
เสนบนภาพจำลองที่มีคาความเขมของเสนตรงกับคาความเขม
ของ Background ตางกัน โดยคาความเขมเหลานี้เปนคาที่พบ
อยูจรงิบนภาพรังสเีตานมในบริเวณท่ีเปนเน้ือเย่ือตอมน้ำนมกับ
บริเวณท่ีเปนเน้ือเยื่อไขมัน ซึ่งคาความเขมของเสนตรงบนภาพ
จำลองไดมาจากคาเฉล่ียของคาจุดภาพบริเวณท่ีเปนเน้ือเยื่อ 
ตอมน้ำนมและมาจากการคำนวณท่ี -1SD (นอยกวาคาเฉล่ีย     
ของคาจุดภาพบริเวณท่ีเปนเน้ือเย่ือตอมน้ำนม 34%) และ     
-2SD (นอยกวาคาเฉลี่ยของคาจุดภาพบริเวณที่เปนเนื้อเย่ือ  
ตอมน้ำนม 48%) สำหรับคาความเขมของ Background บน      
ภาพจำลองไดมาจากคาเฉลี่ยของคาจุดภาพบริเวณที่เปนเนื้อ 
เยือ่ตอมไขมนั และมาจากการคำนวณที ่+1SD (มากกวาคาเฉลีย่ 
ของคาจุดภาพบริเวณท่ีเปนเน้ือเย่ือไขมัน 34%) และ +2SD       
(มากกวาคาเฉลี่ยของคาจุดภาพบริเวณที่เปนเนื้อเยื่อไขมัน 
48%) ซึ่งพบวาชุดคำส่ังคอมพิวเตอรสามารถตรวจหากลุมของ
จุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนที่มีคาความเขมแตก 
ตางกันได แสดงดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 5 (ก) ภาพจำลองของเสนตรงที่มีขนาดตางๆ กันคือ มีขนาดเสน 
ตั้งแต 1 ถึง 10 จุดภาพจากบนลงลาง

   (ข) ผลที่ไดจากการตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของ 
โครงสรางเชงิเสนทีม่คีวามยาว 1 และ 2 จดุภาพ เมือ่กำหนด 
คา l=3

   (ค) ผลที่ไดจากการตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของ             
โครงสรางเชิงเสนที่มีความยาวต้ังแต 1 จนถึง 4 จุดภาพ เมื่อ 
กำหนดคา l=5

   (ง) ผลที่ไดจากการตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของ             
โครงสรางเชิงเสนที่มีความยาวต้ังแต 1 จนถึง 6 จุดภาพ เมื่อ 
กำหนดคา l=7 

รูปท่ี 6 ผลท่ีไดจากการตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสราง 
เชิงเสนบนภาพจำลองท่ีมีคาความเขมของเสนตรงกับคาความเขมของ 
Background แตกตางกัน

 การใชชุดคำสั่งคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึนตรวจหากลุมของ  
จุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบนภาพรังสีเตานม 
บริเวณตางๆ ไดแก บริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูปบริเวณเน้ือ 
เยื่อไขมัน และบริเวณเน้ือเยื่อตอมน้ำนม โดยกำหนดคา l=11 
กำหนด คามุม θ ตัง้แต 0 องศาไปจนถึง 180 องศา กำหนดเกณฑ 
สำหรับคัดเลือกกลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิง  
เสน คือ กลุมของจุดภาพท่ีมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวา 0.8 
และมคีาความแปรปรวนของคาเบีย่งเบนมาตรฐานมากกวา 0.4  
พบวา ชุดคำสั่งคอมพิวเตอรสามารถตรวจหากลุมของจุดภาพ   
ที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบนภาพรังสีเตานมทั้ง 50 ภาพ 
ได เม่ือมองดวยตาเปลาจะเห็นกลุมของจุดภาพที่เปนสวนของ  

โครงสรางเชิงเสนมีอยูเปนจำนวนมากบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการ 
ผิดรูปรวมทั้งสิ้น 36 ภาพ และภาพที่เหลืออีก 14 ภาพจะเห็น      
กลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนอยูเปนจำนวน
มากบริเวณเนื้อเยื่อตอมน้ำนม แตในบริเวณเนื้อเยื่อไขมันจะ   
เห็น กลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนอยูนอย 
มาก แสดงดังรูป 7 สำหรับการกระจายของคุณลักษณะเชิงได 
แก คาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุด คาความแปรปรวนของคา 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาการกระจายของมุมที่มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานนอยที่สุดในแตละบริเวณ แสดงดังรูปที่ 8
 กลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบริเวณ        
เนือ้เยือ่ทีม่กีารผดิรูปมคีาเฉลีย่ของคาเบีย่งเบนมาตรฐานนอยที่
สุดเทากับ 0.4507 บริเวณเน้ือเย่ือตอมน้ำนมมีคาเฉล่ียของคา 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน นอยท่ีสุดเทากับ 0.4327 บริเวณเนื้อเย่ือ        
ไขมันมีคาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุดเทากับ 
0.2583 เมื่อทดสอบหาความแตกตางดวยสถิติ T-test พบวาคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุดบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูปกับ       
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รูปท่ี 7 (ก) ภาพรังสีเตานมบริเวณที่มีการผิดรูป
   (ข) กลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบริเวณที่มี 

การผิดรูป
   (ค) ภาพรังสีเตานม บริเวณเน้ือเย่ือตอมน้ำนม 
   (ง) กลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบริเวณเน้ือ 

เย่ือตอมน้ำนม
   (จ) ภาพรังสีเตานมบริเวณเน้ือเย่ือไขมัน
   (ฉ) กลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบริเวณเนื้อ

เยื่อไขมัน

รูปที่ 8 ฮิสโตแกรมแสดงคาการกระจายของคุณลักษณะเชิงเสนใน
   บริเวณตางๆ
 (ก) ฮิสโตแกรมของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุด 
 (ข) ฮิสโตแกรมของคาความแปรปรวนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 (ค) ฮิสโตแกรมของคาการกระจายของมุมที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
   นอยที่สุด

บริเวณเนื้อเยื่อตอมน้ำนมไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ (Sig=0.219) สำหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุด            

บริเวณเนื้อเยื่อที่มีการผิดรูปกับบริเวณเน้ือเยื่อไขมันแตกตาง 

กันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (Sig<0.0001)

 กลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบริเวณ        

เนื้อเยื่อที่มีการผิดรูปมีคาเฉลี่ยของคาความแปรปรวนของคา 

เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.2973 บริเวณเนื้อเยื่อตอมน้ำนม      

มีคาเฉล่ียของคาความแปรปรวนของคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เทากับ 0.2535 บริเวณเน้ือเยื่อไขมันมีคาเฉล่ียของคาความ          

แปรปรวนของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากบั 0.1216 เมือ่ทดสอบ 

หาความแตกตางดวยสถิติ T-test พบวา คาเฉล่ียของคาความ  

แปรปรวนของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานบริเวณเน้ือเย่ือที่มีการผิด   

รูปกับบริเวณเนื้อเยื่อตอมน้ำนมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติ (Sig=0.022) สำหรับคาเฉลี่ยของคาความแปรปรวน  

ของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานบริเวณเน้ือเย่ือท่ีมีการผิดรูปกับ             

บริเวณเนื้อเยื่อไขมันแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ      

(Sig < 0.0001)

 ผลการทดสอบไคสแควรเพือ่หาสัดสวนของคาการกระจาย

ของมุมที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุดบริเวณเนื้อเยื่อที่มี       

การผิดรูปบริเวณเนื้อเยื่อตอมน้ำนมและบริเวณเนื้อเยื่อไขมัน     

พบวาสัดสวนของคาการกระจายของมุมท่ีมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

นอยท่ีสุดบริเวณเน้ือเย่ือที่มีการผิดรูปกับบริเวณเน้ือเย่ือตอม       

น้ำนมและกับบริเวณเน้ือเยื่อไขมัน จากการเปรียบเทียบคาไคส

แควรที่ไดจากการคำนวณกับคาที่ไดจากการเปดตารางไคส 

แควรที่ df = 18 ระดับ นัยสำคัญ 0.05 พบวา คาที่ไดจากการ     

เปดตารางมคีานอยกวาคาทีค่ำนวณได แสดงวา คาการกระจาย 
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ของมุมที่มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานนอยท่ีสุดบริเวณเน้ือเยื่อที่มี 

การผิดรูปกับบริเวณเน้ือ เย่ือตอมน้ำนม และบริเวณเน้ือเยื่อที่มี

การผดิรปูกบับรเิวณเนือ้ เยือ่ตอมไขมนัมีคาการกระจายของมมุ

แตกตางกันอยางมีนัย สำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

วิจารณผลการทดลอง 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบคุณลักษณะ 

เชงิเสน (Linear structure features) ทีป่รากฏบนภาพรงัสเีตานม 

บริเวณเน้ือเยื่อเตานมปกติกับบริเวณเน้ือเย่ือที่มีการผิดรูป            

ภายใตสมมตฐิานทีว่าลกัษณะโครงสรางเชงิเสนบรเิวณเนือ้เยือ่    

ปกติจะแตกตางจากบริเวณเน้ือเย่ือท่ีมีการผิดรูป จากการ 

ทดสอบสมมติฐาน พบวาชุดคำส่ังคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน            

สามารถตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิง      

เสนบริเวณเน้ือเย่ือท่ีมีการผิดรูปได โดยชุดคำสั่งคอมพิวเตอร      

ดังกลาวสามารถตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครง     

สรางเชิงเสนบนภาพจำลองตามคาความยาว และคามุมที่ 

กำหนดขึ้น สอดคลองกับวิธีตรวจหาโครงสรางเชิงเสนที่เสนอ   

โดย Liu และคณะ14 ซึ่งไดทดลองตรวจหาเสนที่มีขนาดตางๆ 

บนภาพจำลองเชนกัน พบวาวิธี LSI สามารถตรวจหากลุมของ 

จุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสนท่ีมีขนาดต้ังแต 1 จุด 

ภาพจนถึงจุดภาพ สำหรับกลุมของจุดภาพท่ีมขีนาดมากกวาจะ 

ถูกพิจารณาเปน background ของภาพแทน นอกจากน้ีผูวิจัย  

ไดทำการทดสอบขีดความสามารถของวิธี LSI เพิ่มเติม โดย        

ตรวจหากลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบน        

ภาพจำลองที่มีคาความเขมของเสนตรงกับคาความเขมของ 

Background ที่แตกตางกัน โดยคาความเขมที่แตกตางกันนี้       

กำหนดตามคาที่พบอยูจริงบนภาพรังสีเตานมในบริเวณที่เปน     

เน้ือเย่ือตอมน้ำนมกับบริเวณท่ีเปนเน้ือเยื่อตอมไขมัน ซึ่งพบวา 

ชุดคำส่ังคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึนมาจากวิธี LSI สามารถตรวจ 

หากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบนภาพ           

จำลองท่ีมีคาความเขมของเสนตรงกับคาความเขมของ Back-

ground ตางๆ ตามที่กำหนดได เห็นไดวา LSI มีความสามารถ 

ในการตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสน

บนภาพรังสีเตานมท่ีมีคาความเขมบริเวณท่ีเปนเนื้อเย่ือตอม        

น้ำนมกับคาความเขมบริเวณที่เปนเน้ือเยื่อตอมไขมันแตกตาง 

กันระหวาง ±1SD ถึง ±2 SD ดังนั้น ชุดคำสั่งคอมพิวเตอรที่ 

พฒันาขึน้มาจากวธิ ีLSI มคีวามเหมาะสมทีจ่ะ นำมาใชตรวจหา 

กลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสรางเชิงเสนบนภาพรังสี 

เตานม 

 ความจำเพาะเจาะจงของวิธี LSI กับบริเวณเน้ือเย่ือท่ีผิด 

ปกติ สังเกตไดจากการมองเห็นกลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของ 

โครงสรางเชิงเสนบริเวณเน้ือเย่ือที่มีการผิดรูปอยูเปนจำนวน       

มากรองลงมาจะเปนกลุมของจุดภาพที่เปนสวนของโครงสราง   

เชิงเสนบริเวณเน้ือเยื่อตอมน้ำนม และกลุมของจุดภาพท่ีเปน      

สวนของโครงสรางเชิงเสนบริเวณเนื้อเยื่อไขมันตามลำดับเมื่อ       

เปรียบเทียบกลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสนได 

จากวิธี LSI บริเวณเนื้อเย่ือเตานมปกติกับบริเวณเนื้อเยื่อท่ีมี    

การ ผดิรปู โดยทดสอบ T-test เพ่ือหาความแตกตางของคาเฉลีย่ 

ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุดและคาเฉลี่ยของคาความ 

แปรปรวนของคาเบีย่งเบนมาตรฐาน และทดสอบไคสแควรเพือ่

หาสัดสวนของคาการกระจายของมุมที่มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

นอยทีส่ดุ พบวากลุมของจดุภาพทีเ่ปนสวนของโครง สรางเชงิเสน 

เหลานัน้มคีาเฉลีย่ของคาเบีย่งเบนมาตรฐานนอย ทีส่ดุแตกตาง 

กันในบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูปกับบริเวณ เนื้อเยื่อไขมัน แต

บริเวณเน้ือเย่ือที่มีการผิดรูปกับบริเวณเน้ือเย่ือตอมน้ำนมจะไม

เห็นถึงความแตกตาง สวนคาเฉลี่ยของคาความแปรปรวนของ 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการผิดรูปกับบริเวณ       

เนื้อเย่ือตอมน้ำนมและบริเวณเน้ือเย่ือที่มีการผิดรูปกับบริเวณ 

เนื้อเยื่อไขมัน พบวามีความแตกตางกัน สำหรับคาการกระจาย

ของมุมที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุด พบวา กลุมของจุด   

ภาพท่ีเปนสวนของโครงสรางเชิงเสนมกีารกระจาย อยูในทิศทาง 

ตัง้แต 0 องศาจนถึง 180 องศา ซึง่พบการกระจายท่ี มมุ 90 องศา 

มีจำนวนนอย อาจเปนเพราะกลุมของจุดภาพที่เปนสวนของ         

โครงสรางเชิงเสนไมไดมีการวางตัวอยูในทิศต้ังฉากกับแนว 

ระนาบ แตมกีารวางตวัอยูในทศิทางเดยีวกนักบัแนวระนาบของ 

ภาพ เม่ือเปรียบเทียบสัดสวนของคาการกระจาย ของมุมท่ีมีคา   

เบี่ยงเบนมาตรฐานนอยที่สุดบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูปกับ         

บริเวณเน้ือเยื่อตอมน้ำนมและเน้ือเย่ือที่มีการผิดรูปกับบริเวณ 

เนื้อเย่ือไขมัน พบวามีคาการกระจายของมุมที่มีคาเบ่ียงเบน 

มาตรฐานนอยที่สดุแตกตางกันทั้ง 3 บริเวณ คือ บริเวณเนื้อเย่ือ

ที่มีการผิดรูปกับบริเวณเนื้อเยื่อตอมน้ำนมและกับบริเวณ 

เนื้อเยื่อตอมไขมัน แสดงใหเห็นวาบริเวณเนื้อเยื่อเตานมปกติ 

มคีาการกระจายของมุม แตกตางจากบริเวณบริเวณเนือ้เยือ่ทีม่ี

การผิดรูป สอดคลองกับงานวิจัยของ Matsubara และคณะ6 ที่ 

พบวาภาพรังสีเตานมท่ีมีผลการตรวจวาเปนปกติมีการกระจาย

ตัวของโครงสรางเชิงเสนอยูในทิศทางเดียวกัน สวนภาพรังสี 

เตานมที่มีผลการตรวจ วาผิดปกติจะมีการกระจายตัวอยูใน 

ทิศทางอ่ืนๆ โดยมักจะมุงไปตามเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูป

สรุปผลการทดลอง
 การผิดรูปของเน้ือเยื่อเตานมเปนความผิดปกติที่สามารถ    

ใชบอกถึงการเกิดมะเร็งเตานมระยะเร่ิมตนได เนือ่งจากเน้ือเยือ่

ทีม่กีารผดิรปูจะมลีกัษณะโครงสรางเชงิเสนแตกตางจากบรเิวณ

เนื้อเยื่อปกติ วิธีการตรวจหาโครงสรางเชิงเสนบนภาพรังสี 
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เตานมดวย LSI บริเวณเนื้อเย่ือเตานมปกติกับบริเวณที่มีการ      

ผิดรูปจะกำหนดพ้ืนท่ีสำหรับการตรวจท้ังหมด 3 บริเวณไดแก  

บริเวณเน้ือเย่ือท่ีมีการผิดรูปบริเวณเน้ือเย่ือตอมน้ำนมและ 

บรเิวณเน้ือเย่ือไขมัน ซึง่พบวาชดุคำส่ังคอมพิวเตอรทีพ่ฒันาข้ึน

มาจากวิธี LSI สามารถตรวจหากลุมของจุดภาพท่ีเปนสวนของ      

โครงสรางเชิงเสนบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูปไดเมื่อนำ                 

คณุลกัษณะเชงิเสนทีต่รวจพบ ไดแก คาเบีย่งเบนมาตรฐานนอย 

ที่สุด คาความแปรปรวนของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานและคาการ 

กระจายของมมุทีม่คีาเบีย่งเบนมาตรฐานนอยท่ีสดุ มาวเิคราะห 

ทางสถิติดวยการทดสอบ T-test และไคสแควรเพ่ือหาความ 

แตกตางในแตละบริเวณ พบวาคุณลักษณะเชิงเสนบริเวณเนื้อ 

เยื่อเตานมปกติ กับบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการผิดรูปมีความแตก 

ตางกัน โดยคุณลักษณะเชิงเสนบริเวณเน้ือเยื่อที่มีการผิดรูปกับ

บริเวณเนื้อเยื่อตอมน้ำนม จะมีคาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบน 

มาตรฐานนอยที่ สุดไมแตกตางกันสวนคาเฉลี่ยของคาความ       

แปรปรวนของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานกับคาการกระจายของมุม

ที่มีคาเบี่ยงเบน มาตรฐานนอยที่สุดแตกตางกัน แตสำหรับคุณ

ลักษณะเชิงเสนบริเวณเน้ือเย่ือท่ีมีการผิดรูปกับบริเวณเน้ือเย่ือ   

ไขมันนั้นพบวามีความแตกตางกันทั้งสามคา แสดงใหเห็นวา 

คุณลักษณะเชิงเสนที่ไดจาก LSI สามารถแยกความแตกตาง      

ระหวางบริเวณที่เปนเน้ือเย่ือเตานมปกติกับบริเวณเน้ือเย่ือท่ีมี 

การผิดรูปได
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