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บทคัดย่อ
	 แบบจ�ำลองคณิตศาสตร์สามารถทีจ่ะแสดงองค์ประกอบของมนษุย์ เช่น กระเพาะปัสสาวะ กระดกูสนัหลงั  
ล�ำไส้ และอวัยวะในส่วนอุ้งเชิงกราน วัตถุประสงค์การศึกษาครั้งนี้จึงประเมินแบบจ�ำลองส่วนอุ้งเชิงกราน 2 มิติ 
ที่สร้างด้วยวิธีการเชิงคณิตศาสตร์จ�ำลองจากภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ส่วนช่องท้อง และอุ้งเชิงกราน (ท่ีระดับ
กระดูกสันหลังส่วนเอวที่ 3 ถึง กระดูกหัวหน่าว) จ�ำนวน 47 ภาพ แล้วประเมินภาพแบบจ�ำลองกับภาพต้นแบบ
โดยการวัดค่าโปรไฟล์ ค่าระดับความเข้มเทา ด้วยโปรแกรม ImageJ. ท�ำการประเมินความคล้ายด้วยสายตา 
โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ที่มีประสบการณ์อย่างน้อย 3 ปี ท�ำการทดสอบการประมวลผลภาพด้วยการกรองภาพ  
การแบ่งค่าข้อมูลภาพ และการสร้างภาพใหม่ ผลการทดสอบพบว่ากราฟค่าโปรไฟล์ของแบบจ�ำลองและ 
ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ต้นแบบมีความใกล้เคียงกัน การเปรียบเทียบระดับความเข้มเทาของกล้ามเนื้อ  
(p = 0.085) และ อวยัวะ (p = 0.972) ไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิผลการประเมนิความคล้าย
ด้วยสายตาอยู่ในระดับปานกลางที่ค่าเท่ากับ 1.68 (p = 0.015) สรุปได้ว่าแบบจ�ำลองนี้สามารถประมวลผลด้วย
อัลกอริทึมประมวลผลภาพทางการแพทย์ และสามารถน�ำไปพัฒนาเพื่อใช้ในงานวิจัยอื่นๆ ต่อไปได้

ค�ำส�ำคัญ: แบบจ�ำลอง หุ่นจ�ำลอง ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ อุ้งเชิงกราน
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Evaluation of 2D pelvic model created by mathematical methods
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Abstract
	 The mathematical model represents the human organ such as the urinary bladder,  
spine, intestine, and organs in the pelvic. This study aimed to evaluate the 2D pelvic model 
created using mathematical methods. Forty-seven computed tomography (CT) images underwent 
abdomen-pelvis (at level L3 spine to pubic symphysis) CT examination were simulated.  
The profile and intensity values of phantom images and reference images were evaluated 
by ImageJ. Visual inspection was assessed by three independent specialists at least 3 years 
of experience. The image processing including image filters, image segmentation, and image 
reconstruction, were also examined. The results revealed that the profile graphs of pelvic 
phantom and referenced CT images were similar. The comparison of the intensity value of 
the muscle (p = 0.085) and the organ (p = 0.972) were not significantly different. The visual 
inspection score was moderate similarity equal to 1.68 (p = 0.015). In conclusion, the simulated 
phantoms can be processed by medical image processing algorithms and could be developed 
to use in further research works.
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บทน�ำ
	 หุน่จ�ำลองเป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้แสดงแทนร่างกาย
มนุษย์ ส�ำหรับการศึกษาในทางรังสีการแพทย์และ
การประมวลผลภาพทางการแพทย์มาเป็นระยะเวลา
ยาวนาน โดยมีการสร้างหุ่นจ�ำลองให้มีความคล้ายกับ
มนุษย์ ด้วยการออกแบบส่วนประกอบท่ีท�ำจากวัสดุ
ต่างๆ1 ตามจุดประสงค์ของการใช้งาน หุ่นจ�ำลองที่
ถกูพัฒนาข้ึนสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในการประเมนิ
ปริมาณรังสีที่ผู ้ป่วยได้รับจากการรักษา หรืองาน 
ประเภทอื่นๆ เช่น การถ่ายภาพรังสี การจ�ำลองการ
ตรวจด้วยเครื่องมือด้านรังสีวิทยา เป็นต้น หุ่นจ�ำลอง
จึงเป็นที่นิยมและถูกน�ำมาใช้ในการศึกษามากขึ้น
	 ปัจจุบันเครื่องมือสร้างภาพทางการแพทย ์
อาศัยหลักการสร้างภาพด้วยระบบดิจิทัล ซึ่งท�ำให ้
สามารถจะปรับปรุง และแก้ไขข้อมูลภาพได้ด้วย 
กระบวนการการประมวลผลภาพบนเครือ่งคอมพวิเตอร์  
ในหลายเคร่ืองมือจึงมีการศึกษาค้นคว้าวิจัยด้านการ 
ประมวลผลภาพมากขึ้น ท�ำให้แบบจ�ำลองถูกน�ำมา 
ใช้งานในการทดสอบประสิทธิภาพหรือคุณภาพของ 
ภาพมากข้ึน ยกตัวอย่างเช่น กรณีการศึกษาด้วย 
เครือ่งมอืทีส่ร้างภาพด้วยเครือ่งเอกซเรย์คอมพวิเตอร์ 
การถ่ายภาพกบัผูป่้วยโดยตรงอาจก่อให้เกดิความเสีย่ง 
จากรังสี ดังนั้น การใช้หุ่นจ�ำลองที่ท�ำจากวัสดุต่างๆ1  
หรือแบบจ�ำลองทีจ่�ำลองด้วยวธิกีารเชงิคณิตศาสตร์น้ัน  
จึงเข ้ามาทดแทนการศึกษาในมนุษย์จริงๆ การ 
สร้างแบบจ�ำลองเชิงคณิตศาสตร์อาศัยความรู้และ
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในการพัฒนา สามารถสร้าง
ให้มีลักษณะตามที่ต้องการ ใช้งานสะดวก ไม่ต้องใช้
ทรัพยากรธรรมชาติและสารเคมีในการสร้าง อีกท้ัง
ประหยดัพืน้ทีใ่นการจัดเกบ็ เพยีงอาศัยการสร้างข้อมลู
ทางคณิตศาสตร์ด้วยคอมพิวเตอร์ขึ้นมาเท่านั้น
	 แบบจ�ำลองเชิงคณิตศาสตร์ที่มีใช้เพื่อการ
ทดสอบอัลกอริทึมในการประมวลผลภาพของเครื่อง
เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ที่นิยมใช้ในปัจจุบันมีเพียงส่วน
ศีรษะ2,3 แต่การใช้งานเคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร ์

ในปัจจุบันจ�ำเป็นต้องศึกษาส่วนอื่นๆ ของร่างกาย
ด้วย ดังนั้น แบบจ�ำลองร่างกายของอวัยวะส่วนอื่นๆ 
จะท�ำให้ผลการศึกษาตรงต่อความต้องการศึกษา 
ในอวัยวะนั้นๆ
 
วัตถุประสงค์
	 เพื่อประเมินแบบจ�ำลองอุ้งเชิงกราน 2 มิติ  
ที่สร้างด้วยวิธีการเชิงคณิตศาสตร์ 

วิธีการศึกษา
การสร้างแบบจ�ำลองอุ้งเชิงกราน
	 ออกแบบแบบจ�ำลองให้มคีวามคล้ายลกัษณะ
ทางกายวิภาคศาสตร์อุ้งเชิงกรานมนุษย์ ก�ำหนดให้
มีอวัยวะภายในแบบจ�ำลองประกอบด้วย อวัยวะ
ภายในช่วงระดบัร่างกายตัง้แต่กระดกูสนัหลงัส่วนเอว  
(Lumbar vertebrae) ที่ 3 จนถึง กระดูกหัวหน่าว  
(Pubic symphysis) ได้แก่ กระเพาะปัสสาวะ 
(Urinary bladder) มดลูก (Uterus) กระดูกสันหลัง 
(Spine) กระดูกต้นขาส่วนหัว (Head of Femur) 
กระดกูต้นขาส่วนคอ (Neck of femur) เบ้าหวักระดกู 
ต้นขา (Acetabulum) ปุ่มกระดูกใหญ่บริเวณต้นขา 
ด้านนอก (Greater trochanter) ไต (Kidney) 
ไขสนัหลงั (Spinal cord) ล�ำไส้ใหญ่ (Colon) ล�ำไส้เล็ก 
(Intestines) หลอดเลอืดแดงใหญ่ (Arota) หลอดเลอืด
เวนาคาวาด้านล่าง (Inferior vena cava) กระดูก
กระเบนเหนบ็ (Sacrum) ไส้ตรง (Rectum) กล้ามเนือ้ 
หลังล่าง (Erector spinae muscle) กล้ามเนื้องอ
สะโพก (Psoas muscle) และกล้ามเนื้อเหยียด
สะโพก (Gluteus maximus) ดังแสดงในรูปที่ 1 โดย
ภาพต้นฉบับเป็นลักษณะภาพตัดขวางจากภาพถ่าย
ของเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เพศหญิง ไฟล์ภาพ
ประเภท 8 บิต ขนาดแมททริกซ์ 512×512 พิกเซล 
(Pixels) นามสกุลของไฟล์คือ .JPG จ�ำนวน 47 ภาพ  
ใช้ส�ำหรับเป็นต้นแบบในการสร้างแบบจ�ำลองใน 
รูปแบบสองมิติในระนาบตัดขวาง 
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รูปที่ 1 แสดงช่วงข้อมูลภาพจากฐานข้อมูลส�ำหรับการจ�ำลอง

	 ท�ำการก�ำหนดค่าข้อมูลส�ำหรับการจ�ำลอง 
โดยค่าดังกล่าวจะแสดงผลตามลักษณะของอวัยวะมี
ลักษณะคล้ายกับภาพต้นฉบับ ดังแสดงตัวอย่างการ
จ�ำลองในตารางที่ 1 
	 ท�ำการก�ำหนดค่าข้อมูลส�ำหรับการจ�ำลอง 
โดยค่าข้อมลูตวัอย่างการจ�ำลองแสดงดงัตารางที ่1 ใน
ตารางแสดงค่าข้อมูลชุดตัวเลขส�ำหรับน�ำประมวลผล
ด้วยคอมพวิเตอร์ ซึง่ในการวจิยันีจ้ะท�ำเช่นนี ้แต่มกีาร
เปลีย่นข้อมลูตามลกัษณะภาพต้นฉบบั ทัง้หมด 47 ชดุ
ข้อมูล ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะแสดงออกมาในรูปแบบของ
รปูทรงเลขาคณติเป็นทรงกลมหรอืวงรตีามค่าข้อมลูที่
ก�ำหนด โดยใช้วิธีการจ�ำลองของ Shepp-logan2

การก�ำหนดค่าตัวเลขเชิงคณิตศาสตร์ของแบบ
จ�ำลอง
	 การก�ำหนดค่าตัวเลขเชิงคณิตศาสตร์ของ
แบบจ�ำลอง จะใช้ข้อมูลตัวเลข 6 แถว โดยแต่ละแถว
มีการก�ำหนดค่า ดังนี้
แถวตอนที่ 1 A) ก�ำหนดค่าความเข้ม (Intensity) ของ
ข้อมูลภาพภายในวัตถุ
แถวตอนที่ 2 a) ก�ำหนดค่าความกว้างของวัตถุ
แถวตอนที่ 3 b) ก�ำหนดค่าความยาวของวัตถุ
แถวตอนที ่4 x0) ก�ำหนดต�ำแหน่งจดุกึง่กลางของวตัถุ
ในแนวแกน X
แถวตอนที ่5 y0) ก�ำหนดต�ำแหน่งจดุกึง่กลางของวตัถุ
ในแนวแกน Y
แถวตอนที่ 6 phi) ก�ำหนดมุมเอียงของรูปทรงเลขา
คณิตของวัตถุ
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ตารางที่ 1 การก�ำหนดค่าในการจ�ำลองหุ่นส่วนร่างกาย

No. A a b x0 y0 phi

1 0.4 0.89 0.45 0.03 -0.08 0

2 -0.2 0.88 0.44 0.03 -0.08 0

3 0.8 0.1 0.1 -0.357 0.28 13

4 0.8 0.1 0.1 0.417 0.28 -13

5 0.8 0.018 0.04 -0.45 0.017 -20

… … … … … … …

58 -2 0.015 0.005 0 -0.19 -0.30

58 0.35 0.31 0.06 -0.39 -0.26 -0.22

59 0.35 0.31 0.06 -0.39 -0.26 0.22

อุ้งเชิงกรานอยู่บนภาพแบบจ�ำลองขนาด 512 x 512 
พิกเซล ลักษณะไฟล์ 8 บิต3

	 จากข้อมลูเชงิตวัเลขในตารางที ่1 จะแสดงผล 
ออกมาเป็นภาพสองมิติ ดังแสดงในรูปที่ 2	

การแปลงข้อมูลภาพแบบจ�ำลอง
	 เมื่อได้ค่าส�ำหรับการจ�ำลองลักษณะของ
อวัยวะต่างๆ ตามตารางท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว ท�ำการ
ก�ำหนดลักษณะภาพแบบจ�ำลองโดยให้มีอวัยวะ 

รูปที่ 2 ภาพแบบจ�ำลองจากข้อมูลในตารางที่ 1

การวเิคราะห์ความคล้ายของข้อมูลภาพแบบจ�ำลอง
กับภาพต้นฉบับ
	 การวิเคราะห์ความคล้ายของข้อมูลภาพ จะ
ท�ำการศึกษา 2 รูปแบบ คือ การวิเคราะห์ภาพเชิง
ปริมาณ และเชิงคุณภาพ โดยวิเคราะห์เชิงปริมาณ
เป็นการทดสอบความคล้ายของข้อมูลภาพด้วย 
การเปรียบเทียบค่าโปรไฟล์เชิงเส้น (Line profile)  
และค่าความเข้มของภาพ (Image intensity)  
เปรียบเทียบค่าดังกล่าวระหว่างภาพต้นฉบับกับภาพ
แบบจ�ำลอง โดยท�ำการวิเคราะห์ภาพเชิงปริมาณ
ด�ำเนินการ ดังนี้ 

	 การวัดค่าโปรไฟล์เชิงเส้น
	 ท�ำการวัดค่าโปรไฟล์ภาพต้นฉบับ และ 
ภาพแบบจ�ำลอง จ�ำนวน 47 ภาพ แนวเส้นโปรไฟล์ 
ในแต่ละภาพวางแนวเส้น 3 ต�ำแหน่ง คอื ส่วนบน กลาง 
และล่างของภาพ โดยใช้โปรแกรม ImageJ เวอร์ชั่น 
1.46r4 วัดค่าข้อมูลเส้นโปรไฟล์เพ่ือดูค่าระดับความ
เข้มเทาของแต่ละพิกเซลที่แนวเส้นลากผ่าน
	 การวัดค่าระดับความเข้มเทาของภาพ
	 การวัดค่าระดับความเข้มเทาวัด ณ บริเวณ
พื้นที่ที่สนใจ (Region of Interest : ROI) ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตรจ�ำนวน 4 จุด คือ พื้นหลัง 
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กระดกู กล้ามเน้ือ และอวยัวะระหว่างอุง้เชงิกราน โดย
ใช้โปรแกรม ImageJ เวอร์ชัน่ 1.46r4 เพือ่เปรยีบเทยีบ
ค่าระดับความเข้มเทา ณ บริเวณเดียวกันของทั้งภาพ
ต้นฉบับและภาพแบบจ�ำลอง	
	 น�ำข้อมูลที่ได้จากการวัดค่าข้อมูลภาพ มา
ค�ำนวณหาค่าเฉลี่ยของภาพต้นฉบับและแบบจ�ำลอง
ทั้ง 4 จุด แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างกันของค่า
เฉลี่ยระดับความเข้มเทาของทั้งสองภาพด้วยค่าสถิติ 
T-Test ที่ความเชื่อมั่น 95% 

การวิเคราะห์ภาพเชิงคุณภาพ จะน�ำข้อมูลภาพ
ต้นฉบบัและภาพแบบจ�ำลองทัง้หมด มาประเมนิความ
คล้ายของอวัยวะบนภาพต้นฉบับ และแบบจ�ำลอง
ส่วนอุ้งเชิงกรานเปรียบเทียบกันด้วยสายตา โดย 
ผู้เช่ียวชาญที่มีความเชี่ยวชาญด้านกายวิภาคศาสตร์ 
3 ท่าน มีประสบการณ์อย่างน้อย 3 ปี ใช้เกณฑ์ 
การประเมินแบบ Likert scale ในการประเมิน  
ดังรายละเอียดดังต่อไปนี้
	 เกณฑ์การประเมิน
	 ระดบัคะแนน 2 หมายถงึ แบบจ�ำลองมคีวาม
คล้ายกับภาพต้นฉบับมากที่สุด
	 ระดบัคะแนน 1 หมายถงึ แบบจ�ำลองมคีวาม
คล้ายกับภาพต้นฉบับปานกลาง
	 ระดับคะแนน 0 หมายถึง แบบจ�ำลองไม่มี
ความคล้ายกับภาพต้นฉบับ
	 น�ำผลการประเมนิความคล้ายของแบบจ�ำลอง 
ด้วยสายตาโดยผู ้เชี่ยวชาญด้านกายวิภาคศาสตร์  
มาค�ำนวณค่าเฉลีย่คะแนนประเมนิ และทดสอบความ
แตกต่างของการให้คะแนนประเมินความคล้ายของ 
ผูเ้ชีย่วชาญ ด้วยค่าสถติ ิKruskal-Wallis Test ก�ำหนด
ช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% (p<0.05)

การทดสอบการประมวลผลภาพ (Image processing 
test)
	 หลังจากได้ภาพแบบจ�ำลองครบทั้ง 47 ภาพ
แล้ว น�ำภาพดังกล่าวมาทดสอบการใช้งานด้านการ

ประมวลผลภาพ ด้วย 3 วิธีการ ได้แก่ การกรองภาพ  
(Image filtering) การแบ่งข้อมูลภาพ (Image 
segmentation) และการสร้างภาพใหม่ (Image 
reconstruction) โดยมีรายละเอียดการทดสอบ  
ดังนี้
	 การทดสอบการกรองภาพ
	 ก่อนท�ำการทดสอบการกรองภาพ ผู้วิจัยจะ
ใส่สิ่งรบกวน (Noise) เพื่อจ�ำลองการเกิดสิ่งรบกวน
บนภาพของแบบจ�ำลอง โดยมีลักษณะตามแบบของ 
Gaussian noise5 ตามค่าข้อมูลพารามิเตอร์ ดังนี้ 
ค่าเฉลี่ย (Mean) เท่ากับ 0 และค่าความแปรปรวน 
(Variance) เท่ากับ 0.01 ซึ่งค่าเหล่านี้จะท�ำให้เกิดจุด
สิ่งรบกวนบนภาพท่ีมีลักษณะเป็นจุดขาวกระจายท่ัว
ทัง้ภาพ หลงัจากนัน้ท�ำการทดสอบการกรองภาพ ด้วย
วิธีการกรองภาพ เพื่อทดสอบว่าแบบจ�ำลองสามารถ
จ�ำลองสถานการณ์ในการลดสิ่งรบกวนบนภาพ6 
	 การทดสอบการแบ่งข้อมูลภาพ
	 น�ำภาพแบบจ�ำลองมาประมวลผลด้วยวธิกีาร
การแบ่งข้อมูลภาพ โดยการทดสอบครั้งนี้เลือกการ
แบ่งข้อมูลภาพที่จะใช้ในการทดสอบ 2 วิธีการ ดังนี้
	 1 .  การแบ ่ งข ้ อมู ลภาพ ตามวิ ธี การ 
Thresholding7 ท�ำการแบ่งข้อมูลภาพออกเป็น 2 
กลุ่มข้อมูล ด้วยวิธีการของ Otsu7 ลักษณะข้อมูล 
แบบจ�ำลองจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน เป็นลักษณะ
สีขาว และด�ำ
	 2. การแบ่งข้อมูลภาพโดยใช้ Multilevel 
Thresholding8 โดยก�ำหนดค่าจ�ำนวนหลายกลุ่ม
ข้อมูลภาพ ซ่ึงในการศึกษานี้ก�ำหนดให้มีค่าจ�ำนวน
กลุ่ม n = 10 โดยค่า n เป็นตัวก�ำหนดจ�ำนวนกลุ่ม
ที่ท�ำการแบ่งค่าระดับข้อมูล หลังจากนั้นก�ำหนดให้
แปลงจากภาพระดบัความเข้มเทา (Grayscale image) 
ให้เป็นภาพทีเ่กบ็ค่าสเีป็นลกัษณะ indexed (Indexed 
image) แยกสีสันตามระดับค่าข้อมูล
	 การทดสอบการสร้างภาพใหม่
	 การทดสอบการสร้างภาพใหม่จะน�ำภาพ
แบบจ�ำลองทั้ง 47 ภาพในลักษณะภาพสองมิติ หรือ
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แนวตัดขวาง (Axial plane) ตามลักษณะเดียวกับ
ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ ท�ำการประมวลผลด้วย
การสร้างภาพใหม่ให้เป็นภาพแนวการแบ่งด้านซ้าย
ขวา (Sagittal plane) และแนวหน้าหลัง (Coronal 
plane) ลักษณะเป็นข้อมูลภาพสามมิติ9

ผลการศึกษา
ผลการวิเคราะห์ภาพเชิงปริมาณ ประกอบด้วยผล
ดังนี้

	 ผลการวัดค่าโปรไฟล์เชิงเส้น
	 จากการทดสอบผลการวัดค่าข้อมูลโปรไฟล์
เชิงเส้นแสดงดังรูปที่ 3 ในรูป 3 (ก) แสดงภาพต้นฉบับ
และแนวเส้นโปรไฟล์ 3 (ข) แสดงภาพแบบจ�ำลอง ณ 
บริเวณเดียวกันและแนวเส้นโปรไฟล์ รูป 3 (ค ง และ 
จ) แสดงค่าข้อมูลจากการวัดค่าระดับความเข้มเทา ณ 
บริเวณส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่างของภาพ ตาม
ที่แสดงในภาพ 3 (ก และ ข) 

รูปที่ 3 แสดงแนวการวางเส้นโปรไฟล์บนภาพต้นฉบับ (ก) และภาพแบบจ�ำลอง (ข) และผลการเปรียบเทียบค่า
โปรไฟล์เชิงเส้น ส่วนบน (ค) ส่วนกลาง (ง) และส่วนล่าง (จ) ของภาพต้นฉบับ (เส้นสีน�้ำเงิน) และภาพแบบจ�ำลอง 
(เส้นสีแดง)



J Med Health Sci Vol.27 No.2 August 202058

	 ผลการวัดค่าระดับความเข้มเทาของภาพ
	 ผลการวัดค ่าระดับความเข ้มของภาพ 

เปรียบเทียบระหว่างภาพต้นฉบับกับภาพแบบจ�ำลอง
ทั้ง 47 ภาพ แสดงค่าเฉลี่ยดังในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยค่าระดับความเข้มเทาของภาพทั้ง 47 ภาพ ที่บริเวณพื้นหลัง กระดูก กล้ามเนื้อ และอวัยวะ
ระหว่างอุ้งเชิงกราน

บริเวณที่วัดค่า ภาพต้นฉบับ ภาพแบบจำ�ลอง p-value

พื้นหลังของภาพ 0 0 *N/A

กระดูก 250.58±5.92 254.73±0.74 0.000

กล้ามเนื้อ 139.81±2.24 139.01±2.24 0.085

อวัยวะในอุ้งเชิงกราน 115.49±27.54 115.29±27.55 0.972

* คือ ไม่สามารถค�ำนวณทางสถิติได้

ผลการวิเคราะห์ภาพเชิงคุณภาพ
	 ผลการเปรียบเทียบความคล้ายของอวัยวะ
บนภาพต้นฉบบักับภาพแบบจ�ำลอง โดยผูเ้ช่ียวชาญทัง้ 

3 ท่าน พบว่าค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลาง ค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 1.68 และผลประเมนิของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่าน 
แสดงผลดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความคล้ายของอวัยวะของภาพต้นฉบับเทียบกับภาพแบบจ�ำลอง

ผู้ประเมิน ค่าเฉลี่ยรายคน

1 1.70

2 1.79

3 1.55

ค่าเฉลี่ยรวม 1.68±0.12

	 ผลประเมินของผู้เชี่ยวชาญทุกคน มีคะแนน
ประเมนิความคล้ายของแบบจ�ำลองกบัภาพต้นฉบบัอยู่
ในระดับปานกลาง (P = 0.015)

ผลการทดสอบการประมวลผลภาพ
	 ผลการทดสอบการกรองภาพ
	 ผลการทดสอบการเพิ่มสิ่งรบกวนบนภาพ

แบบจ�ำลอง ท�ำให้เกิดจุดขาวด�ำบนภาพ ลักษณะของ
สิง่รบกวนท่ีเกดิข้ึนคล้ายกบัภาพสิง่รบกวนบนภาพถ่าย
จากเคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ และเมื่อท�ำการลด 
สิง่รบกวน ผลลพัธ์ท่ีได้คอื สิง่รบกวนบนภาพแบบจ�ำลอง
ลดลงและเห็นขอบเขตวัตถุภายในภาพได้ชัดเจน 
มากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4

รปูที ่4 (ก) แสดงภาพแบบจ�ำลอง (ข) ผลแสดงการเพิม่สิง่รบกวนบนภาพ และ (ค) แสดงผลการใช้การลดสิง่รบกวน
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	 ผลการทดสอบการแบ่งข้อมูลภาพ

	 ผลการแบ่งข ้อมูลภาพแบบการแบ่งค ่า
ข้อมลูหลายระดบั ผลทีไ่ด้มกีารแบ่งค่าข้อมลูของภาพ 
เป็นไปตามจ�ำนวนที่แบ่ง คือ มีการแบ่งกลุ่มระดับสี  
เป ็น 10 กลุ ่มสี (รูปท่ี 5 ค) สามารถระบุสี ท่ี 
แตกต่างกันได้ เช่น บรเิวณพืน้หลงั (สนี�ำ้เงนิ) กล้ามเนือ้  
(สเีขยีว) กระดกู (สีน�ำ้ตาล) และล�ำไส้ (สเีขยีว) เป็นต้น

รูปที ่5 แสดงผลการทดสอบการแบ่งข้อมลูภาพตามระดับความเข้ม (ก) แสดงภาพแบบจ�ำลอง (ข) แสดงภาพแบ่ง
ด้วยค่าข้อมูลเดียว (ค) แสดงภาพแบ่งด้วยค่าข้อมูลแบบหลายระดับ

	 ผลการทดสอบการแบ่งข้อมลูภาพด้วยวิธกีาร 
แบ่งค่าข้อมูลเพียงค่าเดียว ด้วยวิธีการของ Otsu  
(รูปที่ 5 ข) แสดงให้เห็นการแบ่งข้อมูลภาพเป็น 
สองระดบัส ีคอืสขีาว และสดี�ำ บริเวณสีขาวเป็นบรเิวณ
ที่มีค่าข้อมูลภาพมากกว่าค่าที่อัลกอริทึมค�ำนวณ และ
ในทางกลับกัน สีด�ำคือบริเวณท่ีมีค่าข้อมูลบนภาพ 
ต�่ำกว่าค่าที่อัลกอริทึมค�ำนวณได้

	 ผลการทดสอบการสร้างภาพใหม่

รูปที่ 6 ภาพแบบจ�ำลองอุ้งเชิงกรานของการสร้างภาพใหม่ในภาพ (ด้านบน) (ก) เป็นภาพต้นฉบับ และ (ข)  
แบบจ�ำลองตามแนวแบ่งซ้าย-ขวา (Sagittal) และ ภาพ (ด้านล่าง) (ค) ภาพต้นฉบับ และ (ง) แบบจ�ำลอง  
ตามแนวแบ่งหน้า-หลัง (Coronal) 
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	 ผลการสร้างภาพใหม่จากการน�ำภาพแบบ
จ�ำลองทั้ง 47 ภาพ ที่มีลักษณะสองมิติมาเรียงล�ำดับ
ต่อกนัตามภาพต้นฉบบั แล้วแปลงให้เป็นภาพตามแนว
ซ้าย-ขวา และหน้า-หลงั ลกัษณะภาพสามารถเหน็ราย
ละเอียดของอวัยวะภายในได้ใกล้เคียงกับการจัดเรียง
ของอวัยวะของมนุษย์ในภาพต้นฉบับ บางส่วนอาจไม่
ต่อเนื่องเกิดจากการก�ำหนดค่าข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 
6 ให้เห็นรายละเอยีดของอวยัวะคล้ายกบัภาพต้นฉบบั
ทั้งในแนวซ้าย-ขวา และหน้า-หลัง

อภิปรายผล
	 ง าน วิ จั ย นี้ อ าศั ยหลั กการจ� ำ ลอง เชิ ง 
คณิตศาสตร ์ตามหลักการของ Shepp และ  
Logan2 ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในการศึกษา
วิจยัด้านการสร้างภาพทางการแพทย์ การประมวลผล 
ภาพดิจิทัล10,12 และยังสามารถน�ำไปใช้ในงานวิจัย
ลักษณะอื่นๆ ได้อีกด้วย13,16

	 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ทดสอบแบบจ�ำลอง
ที่ได้จากการจ�ำลอง โดยการวัดค่าข้อมูลภาพทั้ง 
เชิงปริมาณ (ค่าโปรไฟล์ และค่าระดับความเข้มเทา)  
และเชิงคุณภาพ (การประเมินความคล้ายของ 
ข้อมูลภาพด้วยสายตา) จากผลท�ำให้พบว่าค่าข้อมูล
ภาพทีบ่ริเวณกล้ามเน้ือ พืน้หลงั อวยัวะในอุง้เชงิกราน 
และกระดูก ของภาพแบบจ�ำลองมีความใกล้เคียงกับ 
ภาพต้นฉบับ โดยค่าที่วัดค่าโปรไฟล์ทั้งเส้นบน กลาง 
และล่าง บริเวณที่มีการจ�ำลองจะมีค่าใกล้เคียงกันทั้ง
แนวแกน X และ Y แต่พบว่าในส่วนของเส้นโปรไฟล์
เส้นบนของแบบจ�ำลองมีความแตกต่างจากภาพ
ต้นฉบับมากกว่าเมื่อเทียบกับแนวเส้นระดับอื่นๆ โดย 
มีความแตกต่างในระดับแนวเส้นนี้ถึง 32 ภาพ 
เนื่องจากมีข้อจ�ำกัดในการจ�ำลองข้อมูลแบบจ�ำลอง
บริเวณด้านบนของภาพไม่สามารถจ�ำลองอวัยวะ 
ได้ครบทุกส่วนตามลักษณะจริงของภาพต้นฉบับ  
เมื่อลากแนวเส้นผ่านบริเวณนี้ค่าข้อมูลจึงมีความ 
แตกต่างกันกับภาพต้นฉบับ

	 จากผลการประ เมินความคล ้ ายของ
แบบจ�ำลองด ้วยสายตา โดยผู ้ เ ช่ียวชาญด ้าน
กายวิภาคศาสตร์ จ�ำนวน 3 ท่าน ผลท่ีได้จากการ
ประเมิน พบว่าแบบจ�ำลองมีความใกล้เคียงอยู ่ใน
ระดับปานกลาง การประเมินความคล้ายของแบบ
จ�ำลองผู้ประเมินมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย 
อาจเกิดจากประสบการณ์ และมีความเข้าใจในเรื่อง
ลักษณะการแบ่งระดับความคล้ายไม่ตรงกัน ซึ่งส่งผล
ต่อคะแนนการประเมินภาพ โดยเฉพาะอวัยวะส่วน
ของล�ำไส้ท่ีมีค่าระดับสีท่ีใกล้เคียงกับกล้ามเนื้อ และ
มีรูปร่างแตกต่างจากภาพต้นฉบับ และการจ�ำลอง 
ไม่สามารถจ�ำลองอวัยวะบางส่วนได้ 
	 ผลการทดสอบการใช้งานแบบจ�ำลอง ด้วยวธิี
การประมวลผลภาพแบบต่างๆ คือ วิธีการกรองภาพ 
การแบ่งข้อมูลภาพ และการสร้างภาพใหม่ ในแนว
ซ้าย-ขวา และ หน้า-หลัง ภาพแบบจ�ำลองสามารถใช้
ในการทดสอบประมวลผลภาพด้วยอลักอรทิมึได้คล้าย
ลักษณะภาพต้นฉบับ โดยพบว่าผลของการทดสอบ
วิธีการกรองภาพ แบบจ�ำลองสามารถเพิ่มและลด 
สิ่งรบกวนได้
	 เมื่อทดสอบการแบ่งกลุ่มข้อมูลภาพ พบว่า
แบบจ�ำลองสามารถแบ่งค่าข้อมูลตามท่ีก�ำหนดได้  
ท้ังแบบค่าระดับสีเดียว และหลายระดับค่าสี และ 
เมื่อน�ำข้อมูลภาพทั้งหมดไปท�ำการสร้างภาพใหม่
สามารถแสดงลักษณะภาพคล้ายภาพต้นฉบับท้ัง 
แนวซ้าย-ขวา และหน้า-หลัง

ข้อจ�ำกัดและข้อเสนอแนะ
	 1. ข้ันตอนการสร้างแบบจ�ำลองมีข้อจ�ำกัด  
คือสามารถสร้างรูปทรงได้เพียงรูปแบบทรงกลม  
และวงรีเท่านั้น ไม่สามารถสร้างรูปทรงที่มีลักษณะ 
เป็นเหลี่ยมได้
	 2. การใส่ค่าพารามิเตอร์ระดับความเข้มเทา
สามารถใส่ค่าระดับความเข้มเทาได้เพียงค่าเดียวต่อ 
รปูทรงของอวยัวะหนึง่ๆ ท�ำให้ภาพท่ีได้จากการจ�ำลอง 
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มพีืน้ผวิลกัษณะความเข้มเดียวกัน ดังน้ัน จึงไม่สามารถ 
สร้างพื้นผิวที่มีลักษณะความเข้มสูง และความเข้มต�่ำ 
ในอวัยวะหนึ่งได้เหมือนภาพต้นฉบับ ซึ่งท�ำให้ค่า
ระดับความเข้มเทาที่วัดได้จากแบบจ�ำลองแตกต่าง
จากต้นฉบับเล็กน้อย และยังเห็นความแตกต่างของ 
พื้นผิวทั้งสองได้ชัดเจนด้วยตาเปล่า ดังนั้น คณะผู้วิจัย 
จึงใส่ค่าพารามิเตอร์ระดับความเข้มเทาและวัดค่า
ข้อมูลความเข้มเทาของแบบจ�ำลองให้ได้ค่าเฉลี่ย 
ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของภาพต้นฉบับ
	 3. การน�ำค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากงานวิจัย 
ครั้ งนี้ ไปใช ้พัฒนาแบบจ�ำลอง ควรก�ำหนดค ่า
พารามิเตอร์ของค่าระดับความเข้มเทา (Intensity : A 
ในตารางที ่1) ของอวยัวะต่างๆ ดงันี ้ค่า A ของกล้ามเนือ้
เท่ากับ 0.35 (ค่าระดับความเข้มเทาเท่ากบั 139) ค่า A 
ของอวยัวะในอุง้เชงิกรานเท่ากบั 0.25 (ค่าระดับความ 
เข้มเทาเท่ากับ 115) และค่า A ของกระดูกเท่ากับ 0.8 
(ค่าระดับความเข้มเทาเท่ากับ 255)

สรุปผล
	 การศึกษาครั้งนี้จ�ำลองภาพแบบจ�ำลอง
เชิงคณิตศาสตร์ส่วนอุ้งเชิงกราน ได้ข้อมูลภาพแบบ
จ�ำลองส่วนอุ ้งเชิงกรานผู ้หญิงทั้งหมด 47 ภาพ  
เมื่อเปรียบเทียบภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ต้นฉบับ  
กับภาพแบบจ� ำลองพบว ่ าการทดสอบวัดค ่ า
ข้อมูลภาพมีค่าใกล้เคียงกัน การประเมินทางด้าน
กายวิภาคศาสตร์ด้วยสายตาของผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 3 ท่าน 
มีความคล้ายคลึงกันระดับปานกลาง และสามารถ
น�ำแบบจ�ำลองส่วนอุ้งเชิงกรานนี้ไปใช้ในการทดสอบ
การประมวลผลภาพด้วยวิธีการกรองภาพ วิธีการแบ่ง
ข้อมูลภาพ และวิธีการสร้างภาพใหม่ ในแนวซ้าย-ขวา 
และหน้า-หลงั ได้ จึงสรปุได้ว่าแบบจ�ำลองคอมพิวเตอร์
ส่วนอุง้เชงิกรานน้ีสามารถน�ำไปใช้ทดแทนแบบจ�ำลอง
มาตรฐาน และสามารถใช้กับงานวิจัยอ่ืนที่ต้องการ 
พัฒนาอัลกอริทึมหรือทดสอบอัลกอริทึมได้แต่ยังต้อง 
ปรับปรุงในส่วนที่มีความแตกต่างของข้อมูลให้ 
ใกล้เคียงกับข้อมูลภาพต้นฉบับ
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