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บทคัดย่อ 
โครงงานüิýüกรรมนี้นำเÿนอการจำแนกบริเüณที่มีเลือดในลำไÿ้ของภาพจากกล้องแคปซูลด้üย

üิธีการประมüลผลภาพถ่าย มีüัตถุประÿงค์เพื่อการจำแนกÿีของเลือดในรูปภาพลำไÿ้และเปรียบเทียบ

ผลลัพธ์ที่ได้จากเทคนิคüิธีการที่ต่างกัน เพ่ือเป็นÿ่üนช่üยแพทย์ในการตัดÿินใจüินิจฉัยโรคในระบบทางเดิน

อาĀาร โดยขั้นตอนการทำงานĀลักของโครงงานüิจัยนี้ คือ การนำภาพที่ได้จากการจัดเก็บชุดข้อมูล (KIDs 
Data Set) ที่มีอยู่แล้üมาประมüลผล ซึ่งÿามารถแบ่งเทคนิคüิธีการที่ใช้ในการประมüลผล 4 üิธี คือ การ

จำแนกโดยใช้เทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) มีคüามถูกต้องเป็นร้อยละ 98.57 , การจำแนกÿีโดยใช้

ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) มีคüามถูกต้องเป็นร้อยละ 78.83 และการจำแนกÿีพื้นฐานโดยใช้โĀมดÿี 

L*a*b* Color space มีคüามถูกต้องเป็นร้อยละ 68.7 จากผลการทดลองที่ได้ คณะผู้จัดทำจึงได้นำüิธีการ

จำแนกÿีโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดงรüมกับüิธีการจำแนกโดยใช้การตัดแยกภาพเพื่อใĀ้ได้กระบüนการ

กึ่งอัตโนมัติที่รüดเร็üและแม่นยำ ซึ่งกระบüนการนี้มีคüามถูกต้องร้อยละ 98.57 ทั้งนี้คüามถูกต้องของการ

ประมüลผลภาพเพื่อจำแนกบริเüณที่มีเลือดในภาพนี้อาจใĀ้ผลลัพธ์ของคüามถูกต้องแตกต่างกันไปขึ้นกับ

ภาพและชุดข้อมูลที่ต่างกัน 
คำÿำคัญ: เลือดออกในทางเดินอาĀาร การจำแนกรูปภาพ กล้องแคปซูล 
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Abstract 
 This engineering project proposed a method to segment blood area from intestinal 
WCE image by using image processing aims to segment blood colors in intestinal images 
and compared with difference methods. For help the doctor diagnosing about 
Gastrointestinal. This main method is processing of image from existing KIDs dataset which 
divided into 4 technique: Image segmentation by Graph-cut, Extract Red colors area using 
threshold, Color-Based Segmentation Using the L*a*b* Color Space, and Image 
Segmentation by Graph-cut combine with Threshold. The results 303 image from each of 
the techniques, the average of Image segmentation by Graph-cut accuracy is 98.57%, the 
average accuracy of Extract Red colors area using threshold is 78.83%, and the average 
accuracy of Color-Based Segmentation Using the L*a*b* Color Space is 68.7%. From the 
experimental results. Therefore, we proposed a semi-automatic process improvement 
Image segmentation by Graph-cut and Extract Red colors area using threshold for the 
fastest and most correct. Which the accuracy is 98.57%. However, the accuracy of this 
image processing may be giving a different depend on difference image and difference 
data set. 

 
Keyword: Gastrointestinal bleeding, Image Segmentation, Graph-cut, Capsule endoscopy 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1  ที่มาและคüามÿำคัญของโครงงาน 
ระบบทางเดินอาĀารเป็นระบบที่ÿำคัญต่อร่างกายมนุþย์ และการดำรงชีüิต ประกอบด้üย

อüัยüะตั้งแต่ปากจนถึงทüารĀนัก มีĀน้าที่ในการช่üยใĀ้เกิดการเคลื่อนไĀüในทางเดินอาĀาร บดย่อยใĀ้มี

ขนาดเล็ก และช่üยในการดูดซึมอาĀารที่รับประทานเข้าÿู่ร่างกาย เพ่ือนำไปใช้ÿร้างพลังงานใĀ้เซลล์ต่าง ๆ 

ในร่างกาย ลำไÿ้ก็เป็นÿ่üนÿำคัญท่ีช่üยในการดูดซึม ได้แก่ลำไÿ้เล็ก (Small intestine) ลำไÿ้เล็กทำĀน้าที่

ผลิตน้ำย่อย, คลุกเคล้าอาĀารที่ใĀ้เข้ากับน้ำย่อยจากตับอ่อน, และดูดซึมÿารอาĀารที่ย่อยแล้ü ÿารอาĀาร

ทั้งโปรตีนน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน ก็จะถูกย่อยอย่างÿมบูรณ์ภายในลำไÿ้เล็ก แบคทีเรียบางชนิดที่อยู่

ในลำไÿ้เล็กมีบทบาทในการผลิตเอนไซม์เพื่อช่üยย่อยคาร์โบไฮเดรต มีคüามยาüประมาณ 21 ฟุต และมี

เÿ้นผ่านýูนย์กลางประมาณ 1 นิ ้ü จะยึดลำไÿ้กับผนังด้าน Āลังของช่องท้องด้üย เยื ่อแขüนลำไÿ้ 

(Mesentery) ซึ่งประกอบด้üย 3 ÿ่üนคือ ลำไÿ้เล็กÿ่üนต้น (Duodenum) ลำไÿ้เล็กÿ่üนกลาง (Jejunum) 
ลำไÿ้เล็กÿ่üนปลาย (Ileum) และได้แก่ลำไÿ้ใĀญ่ (Large intestine) มีคüามยาüประมาณ 1.5 เมตร (5 

ฟุต) และมีเÿ้นผ่านýูนย์กลางในท่อประมาณ 2.5 นิ ้ü แบ่งได้ 3 ÿ่üนใĀญ่ๆคือกระเปาะลำไÿ้ใĀญ่ 

(Caecum) เป็นลำไÿ้ใĀญ่ÿ่üนแรก ต่อจากลำไÿ้เล็กÿ่üนปลาย ทำĀน้าที่รับกากอาĀารจากลำไÿ้เล็ก มีÿ่üน

ของไÿ ้ต ิ ่ ง (Vermiform appendix) ยื ่นออกมา โคลอน (Colon) เป ็นลำไÿ ้ใĀญ่ÿ ่üนท ี ่ยาüท ี ่ÿุด

ประกอบด้üยลำไÿ้ใĀญ่ขüา ลำไÿ้ใĀญ่กลาง และลำไÿ้ใĀญ่ซ้าย มีĀน้าที ่ดูดซึมน้ำและÿารอาĀารที่

ĀลงเĀลือจากลำไÿ้เล็ก รüมถึงเป็นที่อยู่ของจุลินทรีย์ ÿารจำพüกüิตามินที่แบคที เรียในลำไÿ้ใĀญ่ÿร้างข้ึน 

และขับกากอาĀารเข้าÿู่ลำไÿ้ใĀญ่ ไÿ้ตรง (Rectum) เมื่อกากอาĀารเข้าÿู่ไÿ้ตรงจะทำใĀ้เกิดคüามรู้ÿึก

อยากถ่ายขึ้น เพราะคüามดันในไÿ้ตรงเพ่ิมขึ้นเป็นผลทำใĀ้กล้ามเนื้อĀูรูดที่ทüารĀนักอันใน ซึ่งทำงานนอก

อำนาจจิตใจเปิดออก แต่กล้ามเนื้อĀูรูดที่ทüารĀนักอันนอกเปิดออกเมื่อร่างกายต้องการ ซึ่งจะทำใĀ้เกิด

การถ่ายอุจจาระออกทางทüารĀนัก(Anus) [1] 
 ด้üยคüามยาüของลำไÿ้ทั้งÿองแล้ü ทำใĀ้ยากต่อการüินิจฉัยโรคทางเดินอาĀารเพราะมีคüามลึก

มากจนกล้องธรรมดาÿ่องไปไม่ถึง ĀรือĀากมีอาการผิดปกติเลือดออกโดยไม่ทราบÿาเĀตุก็จะตรüจพบได้

ยาก การใช้การกลืนกล้องแคปซูล (Capsule Endoscopy) อุปกรณ์ตรüจระบบทางเดินอาĀาร ซึ่งเป็น

กล้องแคปซูลขนาดเล็กใกล้เคียงกับยาเม็ดชนิดแคปซูล ทำใĀ้ÿามารถกลืนได้อย่างÿะดüกและปลอดภัยต่อ

คนไข้ และจะออกมาพร้อมกับอุจจาระ ซึ่งกลืนเข้าไปกล้องจะเก็บภาพทางเดินอาĀารอย่างละเอียด และ

ÿ่งภาพมายังตัüรับภาพอัตโนมัติจะใช้เüลาทั้งĀมดประมาณ 7 ชั่üโมง โดยÿามารถเก็บภาพได้ 2 ภาพต่อ
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üินาที และเก็บภาพได้ถึง 50,000 ภาพ Āรือมากกü่านั้นขึ้นอยู่กับรุ่นของกล้อง [2] จะได้รูปที่มีเลือดออก

ในลำไÿ้ปะปนอยู่ในไม่กี่ภาพของทั้งĀมด จากการýึกþาพบü่า ในผู้ป่üยที่มีเลือดออกในลำไÿ้เล็ก 281 ราย 

มีค่าทำนาย 97.7% เป็นลบ (ไม่เป็นโรคĀรือไม่มีเลือดออกในลำไÿ้) และคüามไü 96.6% [3] ด้üย

คüามก้าüĀน้าของการพัฒนาเทคโนโลยีทางการแพทย์ ทำใĀ้ผู้ตรüจรักþาโรคÿะดüกต่อการรักþาและ

รักþาได้อย่างทันท่üงทีมากกü่าเดิม 
 ดังนั้นจึงจำเป็นต้องมีขบüนการตรüจจับและจำแนกข้อมูลภาพถ่ายจากกล้องแคปซูลที่รับเข้ามา

ü่าภาพใดมีเลือด ภาพใดไม่มีเลือด และถ้ามีเลือด บริเüณใดคือเลือด บริเüณใดไม่ใช่เลือด ซึ่งกรณีที่เป็น

บริเüณจุดใĀญ่ๆก็จะง่ายต่อการจำแนก แต่ถ้าเป็นบริเüณจุดเล็ก ๆ ก็จะยากต่อการจำแนก ซึ่งการที่จะนำ

ขบüนการไปตรüจจับจะต้องเปรียบเทียบได้ü่าใช่Āรือไม่ใช่เลือด จึงต้องการนำระบบอัตโนมัติมาจำแนก

เบื้องต้นจากฐานข้อมูลอ้างอิงที่ÿร้างไü้ก่อนĀน้าเพ่ือเป็นแนüทางใĀ้กับแพทย์ และเพ่ือการลดระยะเüลาใน

จำแนกบริเüณท่ีมีเลือดของแพทย์อีกด้üย 
 ในงานüิจัยนี้ผู้จัดทำจึงýึกþา และทดลองกระบüนการในการจำแนกบริเüณที่มีเลือดของภาพจาก

กล้องแคปซูล 3 กระบüนการ คือ การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยการตัดแยกภาพ  (Graph-cut) การ

จำแนกบริเüณท่ีมีเลือดโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) และการจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดด้üยüิธีการ

จำแนกÿีพื้นฐานโดยใช้โĀมดภาพ L*a*b* Color Space  

 

1.2  üัตถุประÿงค์ของโครงงาน 
1.2.1 เพ่ือจำแนกพ้ืนที่ที่มีเลือดโดยจำแนกบริเüณท่ีมีเลือด และบริเüณท่ีไม่มีเลือด ในภาพถ่าย 
1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบภาพผลลัพธ์ของการประมüลผลภาพถ่ายที่ได้จากขบüนการที่ต่างกัน 

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
1.3.1 ใช้ชุดข้อมูลภาพจาก Wireless capsule endoscope (WCE) จาก KIDs Dataset 
1.3.2 ใช้ภาพทั้งĀมด 303 ภาพ ในโĀมดÿี RGB 
1.3.3 ประกอบด้üยüิธีการจำแนก 4 üิธี คือ การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยการตัดแยกภาพ 

(Graph-cut) การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) การจำแนกบริเüณที่มี

เลือดด้üยüิธีการจำแนกÿีพื้นฐานโดยใช้โĀมดÿี L*a*b* Color Space และการจำแนกโดยการปรับปรุง

การตัดแยกภาพและการใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดงรüมเข้าด้üยกัน 
1.3.4 ใช้โปรแกรม MATLAB ในการประมüลผลภาพถ่าย 
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1.3.5 จำแนกออกเป็น บริเüณท่ีมีเลือด และบริเüณท่ีไม่มีเลือด 

1.4  ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
1.4.1 ÿามารถตรüจจับและจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดได้อย่างถูกต้อง แม่นยำ 
1.4.2 ÿามารถเป็นÿ่วนĀนึ่งในการช่วยวิเคราะĀ์บริเวณที่เลือด เพื่อประกอบการวินิจฉัยของ

แพทย์ได ้
1.4.3 ÿามารถเป็นÿ่วนช่วยลดระยะเวลาของแพทย์Āรือผู้เชี่ยวชาญในการวิเคราะĀ์ภาพถ่าย 
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บทท่ี 2 
ทฤþฎีท่ีเกี่ยüข้อง 

 ในบทนี้จะอธิบายถึงคüามรู้ ทฤþฎีพื้นฐานที่เกี่ยüข้องกับงานüิจัย รüมไปถึงทบทüนงานüิจัยที่

เกี่ยüข้องเพ่ือใĀ้ทราบถึงĀลักการที่เกี่ยüข้องในการประมüลผลภาพถ่าย การใช้ภาพถ่ายในการüินิจฉัยโรค

ในทางเดินอาĀาร และการüิเคราะĀ์ข้อมูลที่ถูกต้อง 

2.1  ทฤþฎี 
2.1.1 โรคเลือดออกในทางเดินอาĀาร 

 โรคเลือดออกในทางเดินอาĀาร (Gastrointestinal Bleeding : GI Bleeding) เป็นอาการที่เกิด

จากคüามผิดปกติของระบบทางเดินอาĀาร โดยมักจะพบอาเจียนปนเลือด Āรือเลือดปะปนในอุจจาระ 

โดยระดับอาการมีตั้งแต่น้อยไปจนถึงมาก และอาจเป็นอันตรายĀากปล่อยทิ้งไü้โดยไม่พบแพทย์  
อาการของเลือดออกในทางเดินอาĀาร ขึ้นอยู่กับü่ามีเลือดออกในบริเüณใดในทางเดิ นอาĀารซึ ่งพบ

ทางเดินอาĀารÿ่üนต้น เช่นĀลอดอาĀาร กระเพาะอาĀาร จะมีอาการอาเจียนปนเลือด Āรือทางเดิน

อาĀารÿ่üนปลายเช่น ลำไÿ้เล็ก ลำไÿ้ใĀญ่ ไÿ้ตรง ทüารĀนัก ซึ่งจะมีถ่ายปนเลือด Āรืออุจจาระมีÿีดำ ถ้าที

เลือดออกปริมาณมากจะมีอาการเüียนýีรþะ อ่อนแรงซีดร่üมด้üย ยิ่งเลือดออกมากอย่างเฉียบพลันอาจ

ÿ่งผลใĀ้คüามดันโลĀิตลดต่ำลง ไม่ปัÿÿาüะเลยĀรือปัÿÿาüะในปริมาณเพียงเล็กน้อย ชีพจรเต้นเร็ü Āมด

ÿติ จนนำไปÿู่ภาüะช็อก 
การüินิจฉัยเลือดออกในทางเดินอาĀาร ÿามารถทำได้Āลายüิธี ดังนี้ 
- การตรüจเลือด เพื่อดูการแข็งตัüของเลือด เกล็ดเลือด และการทำงานของตับ 
- การตรüจอุจจาระ เพ่ือช่üยยืนยันü่ามีเลือดออกภายในทางเดินอาĀาร 

- การÿ่องกล้องตรüจกระเพาะอาĀารและลำไÿ้เล็กÿ่üนต้น (Upper endoscopy) เพื่อตรüจÿอบคüาม

ผิดปกติที่อาจเกิดขึ้นในกระเพาะอาĀารและลำไÿ้เล็กÿ่üนต้น โดยแพทย์จะÿอดเครื่องมือที่เป็นท่อขนาด

เล็กและมีกล้องขนาดเล็กติดอยู่ที่ÿ่üนปลายเข้าไปทางปากของผู้ป่üย 

- การÿ่องกล้องตรüจลำไÿ้ใĀญ่ (Colonoscopy) เป็นüิธีการตรüจĀาคüามผิดปกติในลำไÿ้ใĀญ่และลำไÿ้

ตรง โดยแพทย์จะใช้เครื่องมือที่เป็นท่อขนาดเล็กและมีกล้องติดอยู่ที่ÿ่üนปลายÿอดเข้าไปทางทüารĀนัก 

เพ่ือÿังเกตในบริเüณดังกล่าü 
- การตรüจลำไÿ้เล็กด้üยการกลืนกล้องแคปซูล (Capsule endoscopy) üิธีนี้ผู้ป่üยต้องกลืนกล้องขนาด

เล็กเท่าแคปซูลเข้าไป ซึ่งกล้องนี้จะช่üยถ่ายภาพลำไÿ้ทั้งĀมดเอาไü้ ทำใĀ้แพทย์ÿามารถเĀ็นจุดที่มี

เลือดออกภายในลำไÿ้ของผู้ป่üยได้ [4] 
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2.1.2 การตรüจลำไÿ้เล็กด้üยการกลืนกล้องแคปซูล 
 ใช้ในการüินิจฉัยโรคในระบบทางเดินอาĀาร ด้üยการกลืนแคปซูลขนาด 24×11 มิลลิเมตร ที่ติด

กล้องบันทึกภาพขนาดจิ๋ü เพื่อตรüจüินิจฉัยโรคทางเดินอาĀาร กล้องชนิดนี้ÿามารถตรüจได้ถึงÿ่üนที่ลึก

ที่ÿุดของลำไÿ้เล็กในจุดที่การÿ่องกล้องทั่üไปเข้าไม่ถึง ได้ผลการตรüจที่ละเอียด ถูกต้อง แม่นยำและมี

ประÿิทธิภาพ ผู้เข้ารับการตรüจจะกลืนแคปซูลขนาด 24×11 มิลลิเมตร ที่มีกล้องขนาดจิ๋üติดอยู่พร้อมน้ำ

โดยไม่ต้องเคี้ยü จากนั้นแคปซูลจะเดินทางไปตามÿ่üนต่างๆ ของระบบทางเดินอาĀาร โดยอาýัยการบีบ

ตัüของกระเพาะอาĀารและลำไÿ้ พร้อมกับถ่ายภาพและÿ่งเป็นÿัญญาณüิทยุมายังชุดรับÿัญญาณที่ติดอยู่

บริเüณĀน้าท้องของผู้ป่üย การตรüจüินิจฉัยด้üยการใช้กล้องแคปซูลจะใช้เüลาทั้งĀมดประมาณ 8 ชั่üโมง 

Āลังการกลืนแคปซูลประมาณ 2 ชั่üโมง ผู้เข้ารับการตรüจÿามารถรับประทานของเĀลü Āรือขนมขบเคี้ยü

ได้บ้าง ระĀü่างการตรüจผู้เข้ารับการตรüจÿามารถทำกิจกรรมต่างๆ ได้ตามปกติ [5] 

2.1.3 การประมüลผลภาพ (Image Processing) 
 มีขั้นตอนการประมüลทั้งĀมดอย่างง่ายแบ่งเป็น 5 ขั้นตอนĀลัก ขั้นตอนที่ 1 เริ่มจากการติดตั้ง

อุปกรณ์เพ่ือเก็บข้อมูล ขั้นตอนที่ 2 การรับภาพข้อมูล 2 มิติĀรือ 3 มิติ ในการทำการประมüลผลต้องเข้าใจ

โครงÿร้างของข้อมูลก่อนเป็นอันดับแรก ขั้นตอนที่ 3 การประมüลผล ซึ่งมีได้ĀลากĀลายüิธี เช่น การ

ตรüจจับขอบ การจำแนกลักþณะเด่น เป็นต้น ขั้นตอนที่ 4 คือการüิเคราะĀ์ผล และขั้นตอนที่ 5 ÿรุปผล

การประมüลผลภาพ ÿามารถนำมาประยุกต์ใช้กับทางการแพทย์ โดยÿามารถทำใĀ้แพทย์Āรือผู้ป่üยได้เĀ็น

ภาพจริงในร่างกาย Āรือการüัดอาการผิดปกติทางการแพทย์ด้üยภาพÿำĀรับการประเมิน และüางแผน

การรักþา [6] 
2.1.4 การจำแนกภาพ 

Image Segmentation คือ ขบวนการที่ใช้ในการแบ่งแยกกลุ่มของพิกเซลในภาพ ซึ่งภาพจะถูก

แบ่งออกเป็นÿ่วน ๆ ของพิกเซลในแต่ละกลุ่ม ซึ่งจะช่วยใĀ้แยกพื้นที่Āรือวัตถุที่ÿนใจออกจากพื้นĀลัง

ÿามารถแบ่งĀลักๆได้ 5 กลุ่ม 
1. การแบ่งโดยใช้ threshold based 
2. การแบ่งโดยใช้ edge based 
3. การแบ่งโดยใช้ region-based 
4. การแบ่งโดยใช้ watershed based 
5. การแบ่งโดยใช้ energy based 
Image Segmentation จะช่วยลดความซับซ้อนของขบวนการต่าง ๆ ใĀ้นำมาใช้ได้ง่ายขี้น และมี

ข้อดีคือ เมื่อแบ่งแล้วÿิ่งที่ไม่จำเป็นĀรือไม่ÿำคัญของภาพก็จะลดน้อยลง แต่รายละเอียดที่ÿำคัญก็ยังคงอยู่ 

[7] [8] 
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2.1.5 คุณÿมบัติภาพ และโĀมดÿี 
Binary image Āรือ ภาพขาü-ดำ เป็นรูปที่ใช้เนื้อที่เพียง 1 บิต ต่อพิกเซล (Pixel) โดยค่าÿีจะมีแค่ÿองค่า

คือ 0 Āรือÿีดำ และ 1 Āรือÿีขาü 

RGB Image Āรือ TrueColor Image เป็นรูปที่เก็บโดยใช้อาร์เรย์ 3 มิติ ขนาด m x n x 3 โดยที่ m คือ

คüามยาü และ n คือคüามกü้างของภาพในĀน่üยพิกเซล ÿ่üนมิติÿุดท้ายนั้น ในแต่ละมิติจะเก็บค่าÿี

แยกกัน คือ ÿีแดง (Red) ÿีเขียü (Green) และÿีน้ำเงิน (Blue) ซึ่งเป็นระบบÿีแÿง และเป็นแบบ Additive 
คือ ถ้าไม่มีÿีใดเลยจะมองเĀ็นเป็นÿีดำ และในทางกลับกัน Āากมีครบทุกÿีจะมองเป็นÿีขาü 

 

 
รูปที่ 2.1 โĀมดÿี RGB 
ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/RGB_color_model 
 
 L*a*b* Color Space Āรือ CIELAB เป็นระบบĀนึ่งที่นิยมกันมากในการนำมาใช้üัดค่าÿีและใช้กัน

อย่างแพร่Āลาย โดยĀน่üยÿีนี้เป็นประเภทที่มีมาตราÿ่üนüัด (Scale) ที่ÿม่ำเÿมอ (Uniform) ซึ่งได้ถูก

กำĀนดโดย CIE ในปี 1976 เพื่อแก้ปัญĀาการแปลค่าÿีที่เกิดขึ้นในระบบ Yxy เนื่องจากพบü่าระยะĀ่าง

ระĀü่าง x กับ y บนไดอะแกรมÿีจะไม่ÿอดคล้องกับคüามแตกต่างของÿีที่เกิดจากการมองเĀ็นจริง ใน

ระบบÿี L*a*b* นี้ ค่า L* จะĀมายถึงคüามÿü่าง a* และ b* จะเป็นค่าÿัมประÿิทธิ์ÿี ดังแÿดงในรูปที่ 2.2 
ไดอะแกรมดังกล่าü  ค่า a*  และ b*  จะบอกถึงทิýทางของÿี  ดังนี้ 
+a* Āมายถึง อยู่ในทิýของÿีแดง 

-a* Āมายถึง อยู่ในทิýของÿีเขียü 
+b* Āมายถึง อยู่ในทิýของÿีเĀลือง 
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–b* Āมายถึง อยู่ในทิýของÿีน้ำเงิน 
พื้นที ่ตรงกลางจะไม่ÿามารถแยกÿีได้ (achromatic)  เมื ่อค่า  a*  และ b*  เพิ ่มขึ ้นและจุดดังกล่าü

เคลื่อนที่ออกจากจุดýูนย์กลางคüามอิ่มตัüของÿีก็จะเพิ่มขึ้น   ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นค่าÿีต่างๆ  ของĀน่üยÿี 

L*a*b*  อย่างชัดเจน 

 
รูปที่ 2.2 ระบบÿี L*a*b* Color Space 
ที่มา: http://thecolormeasurement.com/Āน่üยÿีที่คüรรู้/ 
 

2.2  งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง ประกอบไปด้üยงานüิจัยที่เกี่ยüกับการใช้üิธีการ กระบüนการต่าง ๆ ในการจำแนก

และทดÿอบประÿิทธิภาพของการจำแนกภาพ 
 

2.2.1 การจำแนกภาพโดยกระบüนการปรับปรุงภาพ 
 งานü ิจ ัย Detection of small colon bleeding in wireless capsule endoscopy videos 
ของ Muhammad Arslan Usman, G.B. Satrya, และคณะ ได้จำแนกภาพเลือดโดยขบüนการการ

ปรับปรุงคุณภาพ ปรับรูปภาพใĀ้มีการกระจายตัüของคüามเข้มแÿงอย่างÿม่ำเÿมอ และการปรับภาพใĀ้

คมชัดขึ ้น แล้üแปลง ภาพจาก RGB เป็น L*a*b* Color Space โดยมีการตรüจจับขอบด้üยüิธ ีการ 

Canny Āลังจากนั้นทำมาร์กขอบ แล้üแปลงภาพจาก Lab เป็น RGB Color Space และแปลงภาพจาก 

RGB เป็น HSV Color Space ถึงจะนำไปจำแนกü่ามีเลือดออกĀรือไม่มีเลือดออก ในระดับพิกเซล 

ข้อจำกัดของงานüิจัยนี้คือ ภาพที่มีÿิ่งรบกüน (Noise) มากจึงมีการปรับภาพĀลากĀลายขั้นตอนทำใĀ้มี
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คüามแปรปรüนมากขึ้น และเมื่อคüามแปรปรüนมากขึ้นจะÿ่งผลทำใĀ้มีคüามผิดพลาดในผลบüกลüง 

(False positive) มากขึ้น [9] 

 
 งานü ิ จ ั ย เ ร ื ่ อ ง   Skin  Lesion image segmentation using Delaunay Triangulation for 
melanoma detection จัดทำโดย Andrea Pennisi, Dominico D. และคณะ จำแนกเนื้องอกบริเüณ

ผิüĀนัง โดยการปรับปรุงภาพÿี ตรüจจับบริเüณที่เป็นÿีและจำแนกบริเüณของเนื้องอกด้üยกระบüนการ

อัตโนมัติ แต่งานüิจัยนี้ยังมีข้อจำกัดในการจำแรก ÿามารถจำแนกได้เพียงพื้นÿีผิüĀนังที่เกาะกันเป็นกลุ่ม

และมีÿี่ที่แตกต่างกันอย่างชัดเจนเท่านั้น [10] 
 
2.2.2 การจำแนกโดยใช้กระบüนการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

 งานü ิจ ัยเร ื ่อง Human-Assisted Deep Learning for Capsule Endoscopy ของ Amporn 
Atsawarungruangkit งานüิจัยนี้มีจุดประÿงค์ในการลดเüลาในการüินิจฉัยโรคเลือดออกในระบบทางเดิน

อาĀารโดยไม่ร ู ้ÿาเĀตุ โดยการทำนายเพื ่อระบุตำแĀน่งที ่มีคüามผิดปกติของลำไÿ้เล ็ก โมเดลมี

ประÿิทธิภาพที่แม่นยำ และÿามารถจดจำตำแĀน่งคüามผิดปกติ โดยแยกข้อมูลเป็น 2 ชุด คือýึกþา และ

ทดÿอบ [11] 

 
2.2.3 การจำแนกและตรüจÿอบประÿิทธิภาพโดยใช้กระบüนการปัญญาประดิþฐ์ 

  ง า น ü ิ จ ั ย  Application of Artificial Intelligence to Gastroenterology and 
Hepatology ของ Catherine Le Berre, William J. Sandborn และคณะ เป็นการใช้ปัญญาประดิþฐ์ 

(Artificial Intelligence; AI) ในการจำแนก โดยมีการทดÿอบประÿิทธิภาพของโมเดลด้üยการ Cross-
validation จะทำการแบ่งข้อมูลออกเป็นĀลายๆÿ่üน และแทรกจำนüนขอ้มูลค่า K [12] 

 
 Application of Artificial Intelligence in Capsule Endoscopy: Where Are We Now? ของ 

Youngbae Hwang, และคณะ เป็นการüิเคราะĀ์ภาพด้üยการใช้คอมพิüเตอร์ช่üยด้üยüิธีการเรียนรู้แบบ

ลึก (Deep Learning) เครือข่ายประÿาทเทียม (CNN) โดยมีการตรüจจับ และจำแนกภาพที่มีเลือดออก  

ใช้โมเดล AlexNet มีคüาทแม่นยำ 99.9% และคüามไü 99.2% อย่างไรก็ตามงานüิจัยนี้ยังไม่มีการนำไป

ทดลองใช้เพื่อช่üยในการüินิจฉัยจริง [13] 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบคüามแตกต่างของงานüิจัยที่เก่ียüข้อง 

ผู้üิจัย Āัüข้อ กระบüนการ

ที่ใช้ 
จำแนกภาพ

ได้ 
ข้อจำกัด 

Muhammad Arslan 
Usman และคณะ 

Detection of small 
colon bleeding in 
wireless capsule 
endoscopy videos 

การปรับปรุง

ภาพ 
ใช่ ใช้ภาพ

ĀลากĀลายทำใĀ้

เกิดคüาม

แปรปรüน 
Andrea Pennisi, 
Dominico D. และ

คณะ 

Skin Lesion image 
segmentation using 
Delaunay 
Triangulation for 
melanoma detection 

การปรับปรุง

ภาพ 
ใช่ ใช้ได้กับภาพที่มี

พ้ืนÿีแตกต่างกัน

และเป็นกลุ่ม ไม่

กระจายตัü 

Amporn 
Atsawarungruangkit 

Human-Assisted 
Deep Learning for 
Capsule Endoscopy 

Deep 
Learning 

ใช่ - 

Catherine Le Berre, 
William J.Sandborn  
และคณะ 

Application of 
Artificial Intelligence 
to Gastroenterology 
and Hepatology 

AI ใช่ - 

Youngbae Hwang, 
และคณะ 

Application of 
Artificial Intelligence 
to Gastroenterology 
and Hepatology 

AI ใช่ - 

 
 จากการýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้องคณะผู้จัดทำจึงเลือกที่ýึกþาทดลองการจำแนกบริเüณที่มีเลือด

ของภาพจากกล้องแคปซูลที่แตกต่างจากงานüิจัยในอดีต คือ การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยการตัดแยก

ภาพ (Graph-cut) การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) และการจำแนก

บริเüณที่มีเลือดด้üยüิธีการจำแนกÿีพื้นฐานโดยใช้โĀมดÿี L*a*b* Color Space เพื่อÿามารถทดลอง

จำแนกบริเüณท่ีมีเลือดในภาพที่มีÿีใกล้เคียงกัน Āรือมีการกระจายตัüของเลือดในภาพเป็นจุดเล็กๆ 
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บทท่ี 3 
üิธีการดำเนินงาน 

 
 การจำแนกบริเüณที่มีเลือดในภาพถ่ายลำไÿ้จากกล้องแคปซูลด้üยการประมüลผลทางภาพถ่าย 

แบ่งเป็น 4 üิธีการ คือ การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยการตัดแยกภาพ (Graph-cut) การจำแนกบริเüณที่

มีเลือดโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) การจำแนกบริเüณที่มีเลือดด้üยüิธีการจำแนกÿีพ้ืนฐานโดย

ใช้โĀมดÿี L*a*b* Color Space และการจำแนกโดยการปรับปรุงการตัดแยกภาพและการใช้ค่าเกณฑ์ÿี

แดงรüมเข้าด้üยกัน โดยใช้ 3 เทคนิค คือ การตัดแยกภาพ (Graph-cut) ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) 
และ L*a*b* Color Space ดังแÿดงในรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 Block diagram แÿดงการทำงานทุกÿ่üนที่ได้มาซึ่งภาพผลลัพธ์การจำแนกบริเüณที่มีเลือด 
 
 การทำงานทั้งĀมดจะเริ่มจาก ผู้ป่üยเข้าÿู้กระบüนการüินิจฉัยโดยการกลืนกล้องแคปซูล จากนั้น

กล้องแคปซูลจะถ่ายภาพระบบทางเดินอาĀารทั้งĀมดและÿ่งข้อมูลภาพออกมายังตัüรับที่ติดอยู่กับตัü

ผู้ป่üย จากรูปที่ 3.1 ÿ่üนในกรอบÿีแดงเป็นกระบüนการที่ผู้จัดทำได้ýึกþาทดลอง ซึ่งเป็นกระบüนการ

Āลังจากได้ภาพถ่ายทางเดินอาĀารมาแล้üจาก KIDs Dataset นำมาประมüลผลภาพถ่ายด้üย 3 เทคนิค 4 
üิธีการ ที่กล่าüมาข้างต้น 
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3.1  การออกแบบการทำงานของระบบ 
 เมื่อรับภาพอินพุทที่ได้จาก KIDs Dataset เพื่อประมüลผล โดยจะประกอบไปด้üยการจำแนก

ภาพถ่าย 4 üิธีการที่กล่าüมาแล้ü ดังแÿดงในรูปที่ 3.2 

 

 
 
รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการทำงานของระบบโดยรüม 
 
 จากรูปที่ 3.2 จะรับข้อมูลภาพจาก KIDs Dataset เข้ามา แล้üทำการประมüลผลภาพถ่าย 4 üิธี

คือ การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยการตัดแยกภาพ (Graph-cut) การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยใช้ค่า

เกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) การจำแนกบริเüณที่มีเลือดด้üยüิธีการจำแนกÿีพื้นฐานโดยใช้โĀมดÿี 

L*a*b* Color Space และการจำแนกโดยการปรับปรุงการตัดแยกภาพและการใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดงรüมเข้า

ด้üยกัน  
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3.2  üิธีการนำเÿนอ 
 üิธีการที่นำเÿนอแบ่งเป็น 4 üิธีการ โดยใช้ 3 เทคนิคคือ การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยการตัด

แยกภาพ (Graph-cut) การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) และการ

จำแนกบริเüณท่ีมีเลือดด้üยüิธีการจำแนกÿีพ้ืนฐานโดยใช้โĀมดÿ ีL*a*b* Color Space 
3.2.1 การจำแนกบริเüณที่มีเลือดในภาพโดยใช้เทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 

 
รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการจำแนกด้üยเทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 
 

Start 

Input data from KIDs Dataset 

Use Graph-cut 

Mask foreground and background 

Create master mask and show binary images. 

Export all to create function. 

Check the accuracy. 

End 
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 จากร ูปที่  3.3 ร ับช ุดข ้อม ูลภาพท ั ้ งĀมด 303 ภาพจาก KIDs dataset ในร ูปแบบไฟล์

นามÿกุล .png โĀมดÿี RGB จำนüนทั้งÿิ้น 303 รูปที่มีขนาดเท่ากันคือ 360x360 pixel เข้าÿู่ Segmenter 
Application ภายในโปรแกรมเพื่อทำการกำĀนด (Mask) จุดÿีเขียüÿ่üนที่คาดü่าจะเป็นบริเüณที่มีเลือด 
(Foreground) และจุดÿีแดงÿ่üนพื้นĀลัง (Background) Āลังจากนั้นใช้ Graph function ในการÿร้าง 

mask จะมีÿีฟ้าขึ้นในบริเüณที่คาดü่าเป็นเลือด และแÿดงผลรูปภาพขาüดำ (Binary Image) ดังแÿดงใน

รูปที่ 3.4 ก และ ข 

 

  
  ก    ข 
รูปที่ 3.4 ตัüอย่างการÿร้าง mask และแÿดงผลภาพผลลัพธ์ในรูปแบบ Binary Image 
ก) ตัüอย่างการกำĀนด (Mask) บริเüณท่ีเป็น Foreground และ Background 
ข) ตัüอย่างภาพผลลัพธ์แบบขาüดำที่ได้จากการÿร้าง Mask 
 

 นำออกฟังก์ชันเพื่อแÿดงผลการประมüลผลภาพถ่าย และนำภาพผลลัพธ์ที่ได้เปรียบเทียบกับภาพ

อ้างอิง (Reference image) เพื ่อüัดประÿิทธิภาพ คำนüณĀาค่าคüามถูกต้อง  (Accuracy) คüามไü 
(Sensitivity) และคüามจำเพาะ (Specificity) โดยการเปรียบเทียบจะต้องนำภาพผลลัพธ์ที่ได้นั้นมาลบ 
(Image Subtraction) กับภาพอ้างอิงและแทนÿีของบริเüณต่าง ๆ ที่ได้จากการเปรียบเทียบ ดังนี้ 
ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 

ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
ดังแÿดงในรูปที่ 3.5ก-ง, รูปที่ 3.6ก-ง และรูปที่ 3.7ก-ง  
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รูปที่ 3.5 ตัüอย่างการเปรียบเทียบภาพผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ตัüอย่างภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการเทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 

ง) ตัüอย่างการเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ  
ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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รูปที่ 3.6 ตัüอย่างการเปรียบเทียบภาพผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ตัüอย่างภาพผลลัพธ์ที่ได้จากการเทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 
ง) ตัüอย่างการเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ 
 ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 

 ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
 ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
 ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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รูปที่ 3.7 ตัüอย่างการเปรียบเทียบภาพผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ตัüอย่างภาพผลลัพธ์ที่ได้จากเทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 
ง) ตัüอย่างการเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 

ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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3.2.2 การจำแนกบริเüณที่มีเลือดในภาพโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Thresholding) 
 

 
รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดด้üยüิธีการใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดง (Threshold) 
 
 จากร ูปที่  3.8 ร ับช ุดข ้อม ูลภาพท ั ้ งĀมด 303 ภาพจาก KIDs dataset ในร ูปแบบไฟล์

นามÿกุล .png โĀมดÿี RGB จำนüนทั้งÿิ้น 303 รูปที่มีขนาดเท่ากันคือ 360x360 pixel แล้üกำĀนดค่า 
เลเยอร์ R (Red) ใĀ้มีค่ามากกü่าเลเยอร์ G (Green) และเลเยอร์ B (Blue) จากนั้นกำĀนดค่าเกณฑ์ของÿี

แดง (Threshold) ที่ต้องการจำแนกเพ่ือเป็นการดึงเอาบริเüณที่มีค่าเกณฑ์ของÿีตามที่กำĀนดออกมาจาก

บริเüณอ่ืนๆในภาพ 

Start 

Input data from KIDs Dataset 

Use red threshold 

Convert RGB to binary 
Image 

Compare with reference 

Check the accuracy. 

End 
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ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นภาพ RGB ที่เป็นÿีแดงตามค่าเกณฑ์ที่กำĀนดจึงต้องแปลงเป็นภาพขาüดำแล้üจึงจะ

ÿามารถนำมาเปรียบเทียบกับภาพอ้างอิงได้ เพื ่อนำข้อมูลที ่ได้จากการเปรียบเทียบมาตรüจÿอบ

ประÿิทธิภาพของการจำแนกบริเüณณที่มีเลือดต่อไป โดยการเปรียบเทียบนั้นจะต้องนำภาพผลลัพธ์ที่ได้

นั้นมาลบ (Image Subtraction) กับภาพอ้างอิงและแทนÿีของบริเüณต่าง ๆ ที่ได้จากการเปรียบเทียบ 

ดังนี้ 
ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 

ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
ดังแÿดงในรูปที่ 3.9ก-จ, รูปที่ 3.11ก-จ และรูปที่ 3.11ก-จ 
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รูปที่ 3.9 ตัüอย่างการเปรียบเทียบภาพผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ตัüอย่างภาพ RGB ที่ได้จากการจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง 

ง) ตัüอย่างภาพขาüดำ ที่ได้จากการแปลงภาพ ค) 
จ) ตัüอย่างการเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 

ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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รูปที่ 3.10 ตัüอย่างการเปรียบเทียบภาพผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ตัüอย่างภาพ RGB ที่ได้จากการจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง 

ง) ตัüอย่างภาพขาüดำ ที่ได้จากการแปลงภาพ ค) 
จ) ตัüอย่างการเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 

ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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รูปที่ 3.11 ตัüอย่างการเปรียบเทียบภาพผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ตัüอย่างภาพ RGB ที่ได้จากการจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง 

ง) ตัüอย่างภาพขาüดำ ที่ได้จากการแปลงภาพ ค) 
จ) ตัüอย่างการเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 

ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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3.2.3 การจำแนกบริเüณที่มีเลือดในภาพโดยใช้ L*a*b* Color Space 

 
รูปที่ 3.12 ขั้นตอนการจำแนกÿีพื้นฐานโดยใช้โĀมดÿี L*a*b* Color space 
 

 จากรูปที่ 3.12 ขั้นตอนแรกรับชุดข้อมูลที่มีภาพทั้งĀมด 303 ภาพจาก KIDs dataset ในรูปแบบ

ไฟล์นามÿกุล .png โĀมดÿี RGB จำนüนทั้งÿิ้น 303 รูปที่มีขนาดเท่ากันคือ 360x360 pixel ซึ่งจากภาพ

โดยÿ่üนใĀญ่แล้üจะÿามารถมากจำแนกÿีต่างๆในภาพคร่าüๆได้ 4 ÿีจึงเลือกจำแนกÿีทั้ง 4 ได้แก่ ÿีแดง ÿี

ชมพู ÿีขาü และÿีเĀลือง โดยเลือกตัüอย่างขอบเขต (Region) แต่ละÿีเพื่อคำนüณĀาค่าÿีเฉลี่ยในเลเยอร์ 

ในเลเยอร์ a* และเลเยอร์ b* แล้üแÿดงผลภาพการจำแนกทั้ง 4 ÿี จากนั้นนำภาพÿีแดงที่ใกล้เคียงกับ

บริเüณที่เป็นเลือดมากที่ÿุดมาเปรียบเทียบกับภาพอ้างอิง เพื่อนำข้อมูลที่ได้จากการเปรียบเทียบมา

Start 

Input data from KIDs Dataset 

Use L*a*b* color space 

Display 4 color from a* 
and b* layer 

Compare with reference 

Check the accuracy. 

End 
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ตรüจÿอบประÿิทธิภาพของการจำแนกบริเüณณที่มีเลือดต่อไป โดยการเปรียบเทียบนั้นจะต้องนำภาพ

ผลลัพธ์ที่ได้นั้นมาลบ (Image Subtraction) กับภาพอ้างอิงและแทนÿีของบริเüณต่าง ๆ ที่ได้จากการ

เปรียบเทียบ ดังแÿดงในรูปที่ 3.13 – 3.15 

 
 
รูปที่ 3.13 ตัüอย่างรูปภาพผลลัพธ์ และเปรียบเทียบกับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ภาพการจำแนกÿีแดงจากเลเยอร์ a* และ b* 
ง) ภาพการจำแนกÿีชมพูจากเลเยอร์ a* และ b* 

จ) ภาพการจำแนกÿเีĀลืองจากเลเยอร์ a* และ b* 
ฉ) ภาพการจำแนกÿขีาüจากเลเยอร์ a* และ b* แÿดงใĀ้เĀ็นü่าไม่มีบริเüณÿีขาü 
ช) การเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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รูปที่ 3.14 ตัüอย่างรูปภาพผลลัพธ์ และเปรียบเทียบกับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ภาพการจำแนกÿีแดงจากเลเยอร์ a* และ b* 
ง) ภาพการจำแนกÿีชมพูจากเลเยอร์ a* และ b* 

จ) ภาพการจำแนกÿีเĀลืองจากเลเยอร์ a* และ b* 
ฉ) ภาพการจำแนกÿีขาüจากเลเยอร์ a* และ b* แÿดงใĀ้เĀ็นü่าไม่มีบริเüณÿีขาü 
ช) การเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 

ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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รูปที่ 3.15 ตัüอย่างรูปภาพผลลัพธ์ และเปรียบเทียบกับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ภาพการจำแนกÿีแดงจากเลเยอร์ a* และ b* 
ง) ภาพการจำแนกÿีชมพูจากเลเยอร์ a* และ b* 
จ) ภาพการจำแนกÿีเĀลืองจากเลเยอร์ a* และ b* 
ฉ) ภาพการจำแนกÿีขาüจากเลเยอร์ a* และ b* แÿดงใĀ้เĀ็นü่าไม่มีบริเüณÿีขาü 

ช) การเปรียบเทียบโดยการแทนÿีต่าง ๆ 
ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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3.2.4 การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยรüมüิธีการตักแยกภาพและการใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดง 
 จากการทดลองüิธีการจำแนกบริเüณที่มีเลือดในภาพโดยใช้เทคนิคการตัดแยกภาพ  (Graph-cut) 
ซึ่งเป็นüิธีการที่ประมüลผลทีละข้ันตอน คณะผู้จัดทำจึงได้ปรับปรุงโดยการนำกระบüนการจำแนกบริเüณที่

มีเลือดในภาพโดยใช้เทคนิคตัดแยกภาพ (Graph-cut) รüมกับกระบüนการจำแนกโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿี

แดง (Threshold) เพื่อใĀ้ได้กระบüนการกึ่งอันตโนมัติที่มีมีคüามถูกต้องแม่นยำและใช้เüลาไม่นานในการ

ประมüลผล ผลการทดลองปรับปรุงโดยการรüมÿองüิธีการนี้แÿดงดังรูปที่ 13.16 – 13.18 

 

 
 

รูปที่ 13.16 ตัüอย่างรูปภาพผลลัพธ์ และเปรียบเทียบกับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 

ค) ผลลัพธ์จากการประมüลผล 
ง) การเปรียบเทียบผงลัพธ์กับภาพอ้างอิงโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
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ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 

 
 
รูปที่ 3.17 ตัüอย่างรูปภาพผลลัพธ์ และเปรียบเทียบกับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ผลลัพธ์จากการประมüลผล 
ง) การเปรียบเทียบผงลัพธ์กับภาพอ้างอิงโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 
ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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รูปที่ 13.18 ตัüอย่างรูปภาพผลลัพธ์ และเปรียบเทียบกับภาพอ้างอิง 
ก) ตัüอย่างภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ตัüอย่างภาพอ้างอิง 
ค) ผลลัพธ์จากการประมüลผล 
ง) การเปรียบเทียบผงลัพธ์กับภาพอ้างอิงโดยการแทนÿีต่าง ๆ 

ผลบüกจริง (True Positive) แทนด้üยÿีขาü 

ผลลบจริง (True Negative) แทนด้üยÿีดำ 
ผลบüกลüง (False Positive) แทนด้üยÿีแดง 
ผลลบลüง (False Negative) แทนด้üยÿีเขียü 
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บทท่ี 4 
ผลการดำเนินงาน 

 
 Āลังจากการจำแนกบริเüณที่มีเลือดในลำไÿ้ของภาพจากกล้องแคปซูลเÿร็จแล้üนั้น จะทำการ

เข้าถึงพิกเซล (Pixel) ของภาพอ้างอิง และภาพผลลัพธ์ที่เติมÿีในบริเüณต่าง ๆ จำนüนทั้งĀมด 303 ภาพ

ในแต่ละüิธีการ เพื่อนำจำนüนพิกเซลเĀล่านั้นมาเปรียบเทียบและคำนüณĀาค่าคüามถูกต้อง (Accuracy) 
คüามไü (Sensitivity) และคüามจำเพาะ (Specificity) เพ่ือใĀ้ทราบถึงประÿิทธิภาพการทำงานของระบบ

การจำแนกบริเüณที่มีเลือดที่ได้ทดลอง 

 

4.1  üิธีการคำนüณประÿิทธิภาพ 
 การคำนüณประÿิทธิภาพของüิธีการจำแนกบริเüณที่มีเลือดในลำไÿ้ของภาพจากกล้องแคปซูล จะ

คำนüณĀาค่าคüามถูกต้อง (Accuracy) คüามไü (Sensitivity) และคüามจำเพาะ (Specificity) Āลักการ

คำนüณทำได้โดยการเปรียบเทียบระĀü่างผลลัพธ์จากโปรแกรมกับพิกเซลในภาพอ้างอิงจากผู้เชี่ยüชาญ 

ซ่ึงแต่ละเทคนิคüิธกีารมีüิธีการคำนüณประÿิทธิภาพที่เĀมือนกัน ดังแÿดงในรูปที่ 4.1ก-คและตารางที่ 4.1 

 

   
 ก    ข    ค 
รูปที่ 4.1 ตัüอย่างรูปที่ทดลอง 
ก) รูปภาพอ้างอิง 
ข) รูปภาพผลลัพธ์ 
ค) รูปภาพเปรียบเทียบที่ทำการเติมÿี 
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ตารางที่ 4.1 การĀาค่า TP TN FP และTN ของการจำแนกภาพ 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก บริเüณÿีขาü 
(True positive) 

บริเüณÿีแดง 
(False positive) 

ผลลบ บริเüณÿีเขียü 
(False negative) 

บริเüณÿีดำ 
(True negative) 

 
โดย True positive แทนบริเüณท่ีภาพอ้างอิง และภาพผลลัพธ์จำแนกเลือดได้ตรงกัน 
 False positive แทนบริเüณท่ีภาพผลลัพธ์จำแนกได้เป็นเลือด แต่ภาพอ้างอิงไม่ใช่เลือด 

 True negative แทนบริเüณท่ีภาพอ้างอิง และภาพผลลัพธ์จำแนกบริเüณท่ีไม่เป็นเลือดได้ตรงกัน 
 False negative แทนบริเüณท่ีภาพอ้างอิงจำแนกได้เป็นเลือด แต่ภาพผลลัพธ์จำแนกไม่ได้ 
 
การคำนüณĀาค่าร้อยละของค่าคüามไü (Sensitivity) ค่าคüามจำเพาะ (Specificity) และค่าคüามถูกต้อง 

(Accuracy) ÿามารถคำนüณตามÿูตรต่อไปนี้ 
- ค่าคüามถูกต้อง (Accuracy): ประÿิทธิภาพที่ÿามารถจำแนกบริเüณที่มีเลือดและไม่มีเลือดใน

รูปภาพได้ย่างถูกต้อง 

              𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  𝑇𝑃+𝑇𝑁
(𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁)

      4-1 

   
- ค่าคüามไü (Sensitivity): ประÿิทธิภาพทีÿ่ามารถจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดในภาพได้อย่างถูกต้อง 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =  𝑇𝑃
(𝑇𝑃+𝐹𝑁)

        4-2 

 
- ค่าคüามจำเพาะ (Specificity): ประÿิทธิภาพที่ÿามารถจำแนกบริเüณที่ไม่มีเลือดได้อย่าง

ถูกต้อง 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =  𝑇𝑁
(𝑇𝑁+𝐹𝑃)

        4-3 
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4.2  ผลการทดลอง 
 ในการüัดประÿิทธิภาพของงานüิจัยนี้ประกอบการüัดผล 3 การทดลอง คือ การจำแนกบริเüณที่มี

เล ือดโดยการตัดแยกภาพ (Graph-cut) การจำแนกบริเüณที ่ม ี เล ือดโดยใช ้ค ่าเกณฑ์ของÿ ีแดง 

(Threshold) และการจำแนกบริเüณที่มีเลือดด้üยüิธีการจำแนกÿีพื้นฐานโดยใช้โĀมดÿี L*a*b* Color 
Space 

การทดลองที่ 1   การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 
มีüัตถุประÿงค์เพื่อจำแนกบริเüณที่มีเลือดในลำไÿ้ของภาพจากกล้องแคปซูลที่มีการเก็บชุดข้อมูลมาก่อน

แล้ü (KIDs Dataset) จำนüนทั้งĀมด 303 ภาพ ดังแÿดงตัüอย่างผลการทดลองในรูปที่ 4.2-4.4 และ

ตารางที่ 4.2-4.4 

 
รูปที่ 4.2 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์ 
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
จ) ภาพ False Positive (ÿีแดง) และ False Negative (ÿีเขียü) 
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองเทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 2,300 pixels  
(True positive) 

70 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 868 pixels 
(False negative) 

126,362 pixels 
(True negative) 
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รูปที่ 4.3 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 

ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์  
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
จ) ภาพ False Positive (ÿีแดง) และ False Negative (ÿีเขียü) 
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 

 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองเทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 934 pixels 
(True positive) 

373 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 266 pixels 
(False negative) 

128,027 pixels 
(True negative) 
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รูปที่ 4.4 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 

ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์ 
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
จ) ภาพ False Positive (ÿีแดง) และ False Negative (ÿีเขียü)  
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 

 
ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองเทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 78,895 pixels 
(True positive) 

1,459 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 2,687 pixels 
(False negative) 

46,559 pixels 
(True negative) 
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การทดลองที่ 2 การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยการใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) 
มีüัตถุประÿงค์เพื่อจำแนกบริเüณที่มีเลือดในลำไÿ้ของภาพจากกล้องแคปซูลที่มีการเก็บชุดข้อมูลมาก่อน

แล้ü (KIDs Dataset) จำนüนทั้งĀมด 303 ภาพ ตัüอย่างผลการทดลองดังแÿดงในรูปที่ 4.5-4.7 และ

ตารางที่ 4.5-4.7 

รูปที่ 4.5 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์ 
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 

จ) ภาพ False Positive (ÿีแดง) และ False Negative (ÿีเขียü)  
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองการใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 2,323 pixels 
(True positive) 

15,467 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 845 pixels  
(False negative) 

110,965 pixels 
(True negative) 
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รูปที่ 4.6 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 

ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์ 
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
จ) ภาพ False Positive (ÿีแดง) และ False Negative (ÿีเขียü)  
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 

 
ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองการใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 1,059 pixels 
(True positive) 

17,197 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 141 pixels 
(False negative) 

111,203 pixels 
(True negative) 
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รูปที่ 4.7 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 

ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์ 
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
จ) ภาพ False Positive (ÿีแดง) และ False Negative (ÿีเขียü)  
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 

 
ตารางที ่4.7 ผลการทดลองการใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 74,759 pixels 
(True positive) 

469 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 6,823 pixels 
(False negative) 

47,549 pixels 
(True negative) 
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การทดลองที่ 3 การจำแนกบริเüณที่มีเลือดโดยโĀมดÿี l*a*b* Color Space 
มีüัตถุประÿงค์เพื่อจำแนกบริเüณที่มีเลือดในลำไÿ้ของภาพจากกล้องแคปซูลที่มีการเก็บชุดข้อมูลมาก่อน

แล้ü (KIDs Dataset) จำนüนทั้งĀมด 303 ภาพ ผลการทดลองดังแÿดงในรูปที่ 4.8-4.10 และตารางที่ 

4.8-4.10 

 
รูปที่ 4.8 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
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ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีแดงจากเลเยอร์ a*b* 

ง) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีชมพูจากเลเยอร์ a*b* 
จ) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีเĀลืองจากเลเยอร์ a*b* 
ฉ) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีขาüจากเลเยอร์ a*b* แÿดงใĀ้เĀ็นü่าในภาพไม่มีบริเüณÿีขาü 
ช) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ซ) ภาพ False Positive(แดง) False Negative (เขียü) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 

ญ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 
 
ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองโดยใช้โĀมดÿี l*a*b* Color Space 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 868 pixels 
(True positive) 

17,163 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 6,823 pixels 
(False negative) 

109,269 pixels 
(True negative) 
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รูปที่ 4.9 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีแดงจากเลเยอร์ a*b* 
ง) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีชมพูจากเลเยอร์ a*b* 
จ) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีเĀลืองจากเลเยอร์ a*b* 
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ฉ) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีขาüจากเลเยอร์ a*b* แÿดงใĀ้เĀ็นü่าในภาพไม่มีบริเüณÿีขาü 
ช) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ซ) ภาพ False Positive(แดง) False Negative (เขียü) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 

ญ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองโดยใช้โĀมดÿี l*a*b* Color Space 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 0 pixels 
(True positive) 

2,374 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 1,200 pixels 
(False negative) 

126,026 pixels 
(True negative) 
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รูปที่ 4.10 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ภาพอ้างอิง 

ค) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีแดงจากเลเยอร์ a*b* 
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ง) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีชมพูจากเลเยอร์ a*b* 
จ) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีเĀลืองจากเลเยอร์ a*b* 
ฉ) ภาพผลลัพธ์การจำแนกÿีขาüจากเลเยอร์ a*b* แÿดงใĀ้เĀ็นü่าในภาพไม่มีบริเüณÿีขาü 

ช) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ซ) ภาพ False Positive(แดง) False Negative (เขียü) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ญ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 
 
ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองโดยใช้โĀมดÿี l*a*b* Color Space 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 5,278 pixels 
(True positive) 

15 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 76,304 pixels 
(False negative) 

48,003 pixels 
(True negative) 
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การทดลองที่ 4 การปรับปรุงüิธีการจำแนกบริเüณที่มีเลือดในภาพ ด้üยการรüมüิธีการจำแนกโดยใช้

เทคนิคการตัดแยกภาพกับการใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดงเข้าด้üยกัน เพื่อลดระยะเüลาในการประมüลผลและ

ใĀ้การประมüลผลภาพมีประÿิทธิภาพÿูงมากท่ีÿุด ซึ่งทดลองทั้งĀมด 303 ภาพ ผลการทดลองดังแÿดงใน

รูปที่ 4.11-4.13 และตารางท่ี 4.11-4.13 

 
รูปที่ 4.11 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 
ข) ภาพอ้างอิง 

ค) ภาพผลลัพธ์จากการประมüลผล 
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
จ) ภาพ False Positive(แดง) False Negative (เขียü) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองรüมเทคนิคการตัดแยกภาพกับการใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดง 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 2,300 pixels 
(True positive) 

70 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 868 pixels 
(False negative) 

126,362 pixels 
(True negative) 
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รูปที่ 4.12 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 

ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์จากการประมüลผล 
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
จ) ภาพ False Positive(แดง) False Negative (เขียü) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 
 
ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองรüมเทคนิคการตัดแยกภาพกับการใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดง 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 934 pixels 
(True positive) 

373 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 266 pixels 
(False negative) 

128,027 pixels 
(True negative) 
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รูปที่ 4.13 ตัüอย่างผลการทดลองและเปรียบเทียบอย่างละเอียด 
ก) ภาพต้นฉบับจาก KIDs Dataset 

ข) ภาพอ้างอิง 
ค) ภาพผลลัพธ์จากการประมüลผล 
ง) ภาพ True Positive เมื่อเปรียบทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
จ) ภาพ False Positive(แดง) False Negative (เขียü) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์กับภาพอ้างอิง 
ฉ) รüมภาพเปรียบเทียบทั้งĀมด 
 
ตารางที่ 4.13 ผลการทดลองรüมเทคนิคการตัดแยกภาพกับการใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดง 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 78,895 pixels 
(True positive) 

1,459 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 2,687 pixels 
(False negative) 

46,559 pixels 
(True negative) 
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4.3  อภิปรายผล 
จากผลการทดลองทั้ง 4 üิธีการจำแนกบริเüณที่มีเลือดแล้ü ค่า TP TN FP และ FN ที่ได้การเข้าถึงพิกเซล

ที่เปรียบเทียบกับภาพอ้างอิงจะนำมาคำนüณเพื่อĀาค่าคüามถูกต้อง (Accuracy) คüามไü (Sensitivity) 
คüามจำเพาะ (Specificity) ของแต่ละüิธีการดังแÿดงในตารางที่ 4.14-4.21 
 
ตารางที่ 4.14 ผลการทดลองทั้งĀมด 303 ภาพโดยใช้เทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 1,332,473 pixels 
(True positive) 

1,427,335 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 460,635 pixels 
(False negative) 

36,048,357 pixels 
(True negative) 

 
ตารางที่ 4.15 แÿดงค่าคüามถูกต้อง คüามไü และคüามจำเพาะ ของเทคนิคการตัดแยกภาพ 

คüามถูกต้อง (Accuracy) คüามไü(Sensitivity) คüามจำเพาะ (specificity) 
98.57% 82.69% 99.37% 

  
จากตารางที ่ 4.15 แÿดงค่าคüามไü (Sensitivity) ค่าจำเพาะ (Specificity) และค่าคüามถูกต ้อง 

(Accuracy) ของการจำแนกบริเüณที่มีเลือดของภาพจากกล้องแคปซูลโดยใช้เทคนิคการตัดแยกภาพ 
(Graph-cut) ซึ่งค่าคüามไü คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารถจำแนกบริเüณที่เป็นเลือดได้ถูกต้อง 

ค่าคüามจำเพาะ คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารถจำแนกบริเüณที่ ไม่ใช่เลือดได้ถูกต้อง และค่า

คüามถูกต้อง คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารภจำแนกทั้งบริเüณที่เป็นเลือดและบริเüณที่ไม่เป็น

เลือดได้อย่างถูกต้อง โดยค่าคüามไüเฉลี่ยของการจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 82.69 เปอร์เซ็นต์ ค่า

คüามจำเพาะเฉลี่ยของการจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 99.37 เปอร์เซ็นต์ และค่าคüามถูกต้องเฉลี่ยของ

การจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 82.69 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 4.16 ผลการทดลองทั้งĀมด 303 ภาพโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 923,304 pixels 
(True positive) 

5,747,935 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 869,804 pixels 
(False negative) 

31,727,757 pixels 
(True negative) 

 
ตารางที่ 4.17 แÿดงค่าคüามถูกต้อง คüามไü และคüามจำเพาะ ของการใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดง 

คüามถูกต้อง (Accuracy) คüามไü(Sensitivity) คüามจำเพาะ (specificity) 
78.83% 92.25% 78.15% 

  
จากตารางที ่ 4.17 แÿดงค่าคüามไü (Sensitivity) ค่าจำเพาะ (Specificity) และค่าคüามถูกต ้อง 

(Accuracy) ของการจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดของภาพจากกล้องแคปซูลโดยใช้ค่าเกณฑ์ÿีแดง (Threshold) 
ซึ ่งค่าคüามไü คือ ค่าประÿิทธิภาพที ่โปรแกรมÿามารถจำแนกบริเüณที ่เป็นเล ือดได้ถูกต้อง ค่า

คüามจำเพาะ คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารถจำแนกบริเüณที่ไม่ใช่เลือดได้ถูกต้อง และค่าคüาม

ถูกต้อง คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารภจำแนกทั้งบริเüณที่เป็นเลือดและบริเüณที่ไม่เป็นเลือดได้

อย่างถูกต้อง โดยค่าคüามไüเฉลี่ยของการจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 92.25 เปอร์เซ็นต์ ค่าคüามจำเพาะ

เฉลี่ยของการจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 78.15 เปอร์เซ็นต์ และค่าคüามถูกต้องเฉลี่ยของการจำแนกภาพ

ทั้งĀมดคิดเป็น 78.83 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางที่ 4.18 ผลการทดลองทั้งĀมด 303 ภาพโดยใช้โĀมดÿี l*a*b* Color Space 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 282,299 pixels 
(True positive) 

6,953,706 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 1,510,809 pixels 
(False negative) 

30,521,986 pixels 
(True negative) 

 
 
ตารางที่ 4.19 แÿดงค่าคüามถูกต้อง คüามไü และคüามจำเพาะ ของโĀมดÿี l*a*b* Color Space 

คüามถูกต้อง (Accuracy) คüามไü(Sensitivity) คüามจำเพาะ (specificity) 
68.7% 17.98% 71.41% 

  
จากตารางที ่ 4.19 แÿดงค่าคüามไü (Sensitivity) ค่าจำเพาะ (Specificity) และค่าคüามถูกต ้อง 

(Accuracy) ของการจำแนกบริเüณที่มีเลือดของภาพจากกล้องแคปซูลโดยใช้  L*a*b* Color Space ซึ่ง

ค่าคüามไü คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารถจำแนกบริเüณที่เป็นเลือดได้ถูกต้อง ค่าคüามจำเพาะ 

คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารถจำแนกบริเüณที่ไม่ใช่เลือดได้ถูกต้อง และค่าคüามถูกต้อง คือ ค่า

ประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารภจำแนกทั้งบริเüณที่เป็นเลือดและบริเüณที่ไม่เป็นเลือดได้อย่ างถูกต้อง 

โดยค่าคüามไüเฉลี่ยของการจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 17.98 เปอร์เซ็นต์ ค่าคüามจำเพาะเฉลี่ยของการ

จำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 71.41 เปอร์เซ็นต์ และค่าคüามถูกต้องเฉลี่ยของการจำแนกภาพทั้งĀมดคิด

เป็น 68.7 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 4.20 ผลการทดลองทั้งĀมด 303 ภาพ โดยการรüมเทคนิคการตัดแยกภาพและการใช้ค่าเกณฑ์ÿี 

  การüินิจฉัยจากการตรüจมาตรฐาน 
  มีเลือด  (True) ไม่มีเลือด (False) 

ผลของการทดลอง ผลบüก 1,332,473 pixels 
(True positive) 

1,427,335 pixels 
(False positive) 

ผลลบ 460,635 pixels 
(False negative) 

36,048,357 pixels 
(True negative) 

 
 
ตารางที่ 4.21 แÿดงค่าคüามถูกต้อง คüามไü และคüามจำเพาะ 

คüามถูกต้อง (Accuracy) คüามไü(Sensitivity) คüามจำเพาะ (specificity) 
98.57% 82.69% 99.37% 

  
จากตารางที ่ 4.21 แÿดงค่าคüามไü (Sensitivity) ค่าจำเพาะ (Specificity) และค่าคüามถูกต ้อง 

(Accuracy) ของการจำแนกบริเüณท่ีมีเลือดของภาพจากกล้องแคปซูลโดยการรüมเทคนิคการตัดแยกภาพ

และการใช้ค่าเกณฑ์ÿีซึ่งค่าคüามไü คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารถจำแนกบริเüณที่เป็นเลือดได้

ถูกต้อง ค่าคüามจำเพาะ คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารถจำแนกบริเüณที่ไม่ใช่เลือดได้ถูกต้อง 

และค่าคüามถูกต้อง คือ ค่าประÿิทธิภาพที่โปรแกรมÿามารภจำแนกทั้งบริเüณที่เป็นเลือดและบริเüณที่ไม่

เป็นเลือดได้อย่างถูกต้อง โดยค่าคüามไüเฉลี่ยของการจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 82.69 เปอร์เซ็นต์ ค่า

คüามจำเพาะเฉลี่ยของการจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 99.37 เปอร์เซ็นต์ และค่าคüามถูกต้องเฉลี่ยของ

การจำแนกภาพทั้งĀมดคิดเป็น 98.57 เปอร์เซ็นต ์
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บทท่ี 5 
ÿรุปผล และข้อเÿนอแนะ 

 

5.1  ÿรุปผล 
งานüิจัยนี้นำเÿนอการจำแนกบริเüณที่มีเลือดของภาพจากกล้องแคปซูล โดยใช้การประมüลผลภาพถ่าย 3 
เทคนิคüิธี คือ üิธีที่ 1 การจำแนกโดยใช้เทคนิคการตัดแยกภาพ (Graph-cut) จำแนกภาพทั้งĀมด 303 
ภาพมีค่าคüามไüเฉลี่ยคิดเป็น 82.69 เปอร์เซ็นต์ ค่าคüามจำเพาะเฉลี่ย 99.37 เปอร์เซ็นต์ และค่าคüาม

ถูกต้องเฉลี่ยคิดเป็น 98.57 เปอร์เซ็นต ์

üิธีที่ 2 การจำแนกโดยใช้ค่าเกณฑ์ของÿีแดง (Threshold) การจำแนกภาพทั้งĀมด 303 ภาพมี

ค่าคüามไüเฉลี่ย 92.25 เปอร์เซ็นต์ ค่าคüามจำเพาะเฉลี่ย 78.15 เปอร์เซ็นต์ และค่าคüามถูกต้องเฉลี่ยคิด

เป็น 78.83 เปอร์เซ็นต ์

üิธีที่ 3 การจำแนกโดยใช้ L*a*b* Color Space การจำแนกภาพทั้งĀมด 303 ภาพ มีค่าคüามไü

เฉลี่ยคิดเป็น 17.98 เปอร์เซ็นต์ ค่าคüามจำเพาะเฉลี่ยคิดเป็น 71.41 เปอร์เซ็นต ์และค่าคüามถูกต้องเฉลี่ย

คิดเป็น 68.7 เปอร์เซ็นต ์

รüมไปถึงการปรับปรุงการประมüลผลภาพ โดยการรüมเทคนิคการตัดแยกภาพ และการใช้ค่า

เกณฑ์ÿีแดงเข้าด้üยกัน เพื่อลดระยะเüลาในการประมüลผลและใĀ้การประมüลผลภาพมีประÿิทธิภาพÿูง

ได้ทำการจำแนกภาพทั้งĀมด 303 ภาพ มีค่าคüามไüเฉลี่ยคิดเป็น 82.69 เปอร์เซ็นต ์ค่าคüามจำเพาะเฉลี่ย

คิดเป็น 99.37 เปอร์เซ็นต์ และค่าคüามถูกต้องเฉลี่ยคิดเป็น 98.57 เปอร์เซ็นต ์

จากการจำแนกบริเüณที่มีเลือดทั้งĀมดที่กล่าüข้างต้นระบบÿามารถทำการüิเคราะĀ์จำแนก

บริเüณท่ีมีเลือดในภาพถ่ายลำไÿ้ได้อย่างถูกต้อง แม่นยำ เป็นไปตามคüามคาดĀมายของผู้üิจัย แต่üิธีการที่

นำเÿนอมีคüามไü (Sensitivity) อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ไม่ÿูงมากนักและยังมีข้อผิดพลาดค่อนข้างมาก

ของผลบüกลüง(False Positive) ทั้งนี้เนื่องจากÿภาพแüดล้อมĀรือพื้นที่พิกเซลข้องเคียงกับบริเüณที่มี

เลือดมีค่าคüามÿü่าง คüามอิ่มตัüของÿีที่ใกล้เคียงกับบริเüณที่มีเลือดจึงÿ่งผลกระทบทำใĀ้เกิดคüาม

ผิดพลาดในการจำแนกจึงมีค่าของผลบüกลüงที่มากข้ึน 

 

5.2  ข้อเÿนอแนะ 
 การจำแนกบริเüณที่มีเลือดต้องการคüามแม่นยำÿูง เนื่องจากมีผลกระทบต่อการüิเคราะĀ์ คüาม

ถูกต้องของการüินิจฉัย เช่น บางรูปภาพในชุดข้อมูลแÿดงผลü่าไม่มีเลือดออกในภาพถ่ายลำไÿ้ภาพนั้น ทำ
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ใĀ้การüินิจฉัยผิดพลาด จึงจำเป็นต้องมีการýึกþาเพิ่มเติมในเรื่อง ค่าคüามอิ่มตัüของÿีในเฉดต่าง ๆ ค่า

คüามÿü่างของภาพแต่ละภาพ รüมไปถึงüิธีการปรับค่าÿีต่าง ๆ ของภาพเพ่ือใĀ้โปรแกรมÿามารถüิเคราะĀ์ 

ประมüลผล ได้ถูกต้องในĀลากĀลายชุดข้อมูลที่แตกต่างกัน 
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คู่มือการใช้งานโปรแกรมฃ 
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คู่มือการติดตั้งและคู่มือการใช้งานอย่างละเอียด 
 ขั้นตอนการโปรแกรม MATLAB เพ่ือเปลี่ยนที่อยู่ไฟล์รูปภาพในการนำมาประมüลผลและบันทึก

ผล 
 1. ดาüน์โĀลดและติดตั้งโปรแกรม MATLAB จาก 

https://www.mathworks.com/downloads/ 

 
รูปที ่1 โปรแกรม MATLAB 

 2. เปิดไฟล์ method185.m 

 
รูปที ่2 ไฟล์ Method85.m 
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 3. แก้ใขในÿ่üน Input และ Output โฟลเดอร์ เพื่อนำรูปรูปที่บันทึกจากกล้องแคปซูลที่เก็บไü้ใน

โฟลเดอร์นั้น ๆ มาใช้ในการประมüลผล และบันทึกผลรูปภาพผลลัพธ์ที่ประมüลเÿร็จแล้üเก็บแยกอีก

โฟลเดอร์Āนึ่งที่ÿามารถกำĀนดเองได้ 

 
รูปที ่3 Input และ Output โฟลเดอร์ที่ÿามารถแก้ไขได ้

 4. Set path เลือกโฟลเดอร์ที่ต้องการนำรูปมาประมüลผล เพื่อใĀ้โปรแกรมรู้จักและÿามารถดึง

รูปภาพมาใช้ได้ 

 
รูปที ่4 Set path 

 5. บันทึกการแก้ไขชื่อโฟลเดอร์และกด RUN เพ่ือเริ่มกระบüนการประมüลผลภาพ เมื่อ

ประมüลผลเÿร็จÿิ้นภาพผลลพัธ์ทั้งĀมดทุกภาพจะถูกในโฟลเดอร์ที่ตั้งค่าไü้แล้üก่อนĀน้า. 
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รูปที ่5 RUN Programing 
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ประüัติย่อผู้ทำโครงงาน 
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ประüัติย่อผู้ทำโครงงาน 

 
 
 

ชื่อ ชื่อÿกุล      นางÿาüชุติกาญจน์ ดีนุÿนธิ์  
üันเดือนปีเกิด      16 ตุลาคม 2541 
ÿถานที่เกิด      โรงพยาบาลüชิรพยาบาล เขตดุÿิต 
       จ.กรุงเทพฯ 
ÿถานที่อยู่ปัจจุบัน    558/10 ลุมพินีแฮปปี้แลนด์ B1 เขตบางกะปิ จ.กรุงเทพฯ 10240 
Āมายเลขโทรýัพท์ติดต่อ   0928135277 
ประüัติการýึกþา      
 พ.ý. 2560     มัธยมýึกþาปีที ่6 
       จากโรงเรียนบางกะปิ 
 พ.ý. 2564     กำลังýึกþาระดับปริญญาตรี ÿาขาüิชาüิýüกรรมชีüการแพทย์ 
       คณะüิýüกรรมýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยýรีนครินทรüิโรฒ 
รางüัลที่ได้รับระĀü่างการýึกþา 1. รางüัลเĀรียญเงิน การแข่งขันมĀกรรมงานüิจัยแĀ่งชาติ ประจำปี    

2563 ภายใต้ผลงานชื่อ “ต้นแบบแอพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด์ÿำĀรับช่üยเĀลือผู้ป่üยอัลไซเมอร์ในผู้ÿูงอายุ” 
       2. รางü ัลรองชนะเล ิý การแข ่งข ันนü ัตกรรม  Ford Go Further 

Innovator Scholarship 2020 (Road Safety) ภาย ใต ้ ผ ล ง า น ชื่ อ 

“Driving Helper ผู้ช่üยตรüจจับการขับขี่อัจฉริยะ.” 
       3. ได้รับทุนÿนับÿนุนระดับภาคในงาน National Software Contest 

(Thailand) 2021 ภายใต้ผลงานชื่อ “การจำแนกบริเüณที่มีเลือดใน

ลำไÿ้ของภาพจากกล้องแคปซูล” 
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ประüัติย่อผู้ทำโครงงาน 

 
 
 

ชื่อ ชื่อÿกุล      นางÿาüอภิชญา นüลนาค 
üันเดือนปีเกิด      5 ธันüาคม 2541 
ÿถานที่เกิด      โรงพยาบาลพะเยา อ.เมือง จ.พะเยา 
ÿถานที่อยู่ปัจจุบัน    285/4 Āมู่14 ต.บ้านต๋อม อ.เมือง จ.พะเยา 56000 
Āมายเลขโทรýัพท์ติดต่อ   0971346212 
ประüัติการýึกþา      
 พ.ý. 2560     มัธยมýึกþาปีที ่6 
       จากโรงเรียนพะเยาพิทยาคม 
 พ.ý. 2564     กำลังýึกþาระดับปริญญาตรี ÿาขาüิชาüิýüกรรมชีüการแพทย์ 
       คณะüิýüกรรมýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยýรีนครินทรüิโรฒ 
รางüัลที่ได้รับระĀü่างการýึกþา 1. รางüัลเĀรียญเงิน การแข่งขันมĀกรรมงานüิจัยแĀ่งชาติ ประจำปี    

2563 ภายใต้ผลงานชื่อ “Health kit; ชุดตรüจüินิจฉัยโรคÿำĀรับบ้าน

ผู้ÿูงอายุ” 
       2. รางü ัลรองชนะเล ิý การแข ่งข ันนü ัตกรรม  Ford Go Further 

Innovator Scholarship 2020 (Road Safety) ภาย ใต ้ ผ ล ง า น ชื่ อ 

“Driving Helper ผู้ช่üยตรüจจับการขับขี่อัจฉริยะ.” 
       3. ได้รับทุนÿนับÿนุนระดับภาคในงาน National Software Contest 

(Thailand) 2021 ภายใต้ผลงานชื่อ “การจำแนกบริเüณที่มีเลือดใน

ลำไÿ้ของภาพจากกล้องแคปซูล” 

ติดรูปถ่าย 
ใÿ่ชุดครุย 
Āน้าตรง 
ขนาด 2 นิ้ü 
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แบบฟอร&มสำหรับการให/คะแนนสอบความคืบหน/าโปรเจค  
สำหรับนิสิตชั้นป>ที่ 4 สาขาวิศวกรรมชีวการแพทย& 

คณะวิศวกรรมศาสตร& มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
วันที่สอบ 7 เมษายน 2564 

 
ชื่อโครงงาน/โปรเจค/งานวิจัย การจำแนกบริเวณที่มีเลือดในลำไส/ของภาพจากกล/อง
แคปซูลด/วยวิธีการประมวลผลภาพถTาย 
ชื่อนิสิต นางสาว ชุติกาญจน& ดีนิสนธิ์ รหัส 60109010448 
   นางสาว อภิชญา นวลนาค รหัส 60109010482 
อาจารย&ที่ปรึกษา รศ.ดร.ฑีฆพันธุ& เจริญพงษ& 
 
ผลการสอบ ¨ ผTาน ¨ ไมTผTาน (ต/องสอบใหมT) ¨ ผTานมีเงื่อนไข  

เกณฑ&การพิจารณา คะแนนเต็ม คะแนนสอบ 
1. ความสำเร็จของงานเปfนไปตามเปgาหมายหรือไมT 25  
2. ปริมาณงานมีความเหมาะสม 25  
3. เข/าใจในงานที่ทำไป/จะทำตTอไปจากการตอบคำถาม 40  
4. การนำเสนองานวิจัยในวันสอบ 10  

* กรณีไม)ผ)าน ไม)ต.องใส)คะแนน 
ความเห็นจากกรรมการสอบ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
                                                              

     _________________________ 
                                                                           กรรมการสอบ 

25

25

40

10

ตั้งใจกันดีนะ ชมพู ขยันกว่าท่ีผมคิดไว้เยอะ และ ก็พัฒนามาเยอะมาก มั่นใจว่า ถ้าพยายาม

พัฒนาตัวเองต่อๆ ไป อย่างสม่ำเสมอ ชีวิตจะสบาย

ทรายพูดฉะฉานดี ทำงานเก่ง ผมไม่ค่อยห่วง เอาตัวรอดได้แน่นอน 
ขอให้เด็กๆ เจริญรุ่งเรืองนะครับ

ฑีฆพันธุ์ ครับ
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