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บทคดัย่อ 
 

        ภาพทางการแพทยเ์ช่นภาพ Computed Tomography (CT), Magnetic Resonance Image (MRI) 
และ X-Ray เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการวนิิจฉยัโรคต่างๆ ในปัจจุบนัภาพทางการแพทยเ์หล่าน้ีถูก
สร้างข้ึนเป็นจ านวนมากเน่ืองจากเคร่ืองสแกนภาพทางการแพทยมี์จ านวนมากข้ึนและราคาถูกลง 
นอกจากน้ีเคร่ืองสแกนภาพรุ่นใหม่ๆมีการสนบัสนุนเทคโนโลยภีาพดิจิตอลและการส่ือสารทาง
การแพทย ์ (Digital Imaging and Communications in Medicine, DICOM) เพื่อให้แพทยส์ามารถ
รักษาผูป่้วยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน งานวจิยัน้ีจึงพฒันาระบบการจดัเก็บและส่ือสารภาพ
ทางการแพทย ์ และการคน้หาภาพทางการแพทยด์ว้ยรายละเอียดของภาพ เพื่อลดปัญหาการซ ้ าซอ้น
และส้ินเปลืองเน้ือท่ีในการจดัเก็บภาพ เพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสารภาพระหวา่งเคร่ืองสแกน
ภาพชนิดต่างๆภายในโรงพยาบาล และช่วยใหแ้พทยส์ามารถคน้หาภาพท่ีตอ้งการเช่นภาพของ
ผูป่้วยอ่ืนๆ ท่ีเคยไดรั้บการรักษาและมีอาการของโรคคลา้ยกบัผูป่้วยท่ีก าลงัรักษาอยู ่ เพื่อเป็นขอ้มูล
ในการตดัสินใจ วนิิจฉยัโรคของผูป่้วย  
   
 
ค ำส ำคญั :  ระบบจดัเก็บและส่ือสารภาพทางการแพทย,์ ภาพดิจิตอลและการส่ือสารภาพทางการแพทย,์ ระบบคน้
ภาพทางการแพทยด์ว้ยรายละเอียดของภาพ, เวคเตอร์ของลกัษณะเฉพาะทาง Texture, Weighted 
Multidimensional Generalization of Wald-Wolfowitz Runs Test  
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ABSTRACT 
 

        Medical images such as Computed Tomography (CT), Magnetic Resonance Image (MRI), and 
X-Ray are important tools for diagnosing many diseases. Nowadays, a number of medical images 
are created because the number of X-ray, CT and MRI scanners have been increasing and become 
cheaper. Moreover, new scanners support Digital Imaging and Communications in Medicine 
(DICOM) to let physicians treat patients more effectively. This research developed a Picture 
Archiving and Communication System and Content-Based Medical Image Retrieval System in 
order to reduce the problems of redundancy and storage of saving pictures, increase the efficiency 
of communicating between scanners in hospital and help physicians to retrieve the query image 
such as pictures of other patients who have been treated and had similar symptom t the new patient 
in order to decide, diagnosis and slect the best method to treat the patient.  
 
Keywords :  Picture Archiving and Communication System, Digital Imaging and Communications in 
Medicine, Content-Based Medical Image Retrieval, Feature Vector of Texture, Weighted Multidimensional 
Generalization of Wald-Wolfowitz Runs Test  
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บทที ่1 

บทน ำ 

 
        1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวจัิย 
             ภาพทางการแพทยเ์ช่นภาพ Computed Tomography (CT), Magnetic Resonance Image 
(MRI) และ X-Ray เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการวนิิจฉยัโรคต่างๆ ในปัจจุบนัภาพทางการแพทยเ์หล่าน้ี
ถูกสร้างข้ึนเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากเคร่ืองสแกนภาพทางการแพทยเ์ช่นเคร่ือง X-Ray, CT Scan 
และ MRI มีจ  านวนมากข้ึนและมีราคาถูกลง เคร่ืองสแกนภาพทางการแพทยส่์วนใหญ่มีการ
สนบัสนุนเทคโนโลยภีาพดิจิตอลและการส่ือสารทางการแพทย ์ (Digital Imaging and 
Communications in Medicine, DICOM) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยใีหม่ท่ีใชใ้นการจดัการ, จดัเก็บ, พิมพ ์
และส่งภาพทางการแพทยร์ะหวา่งคอมพิวเตอร์และเคร่ืองถ่ายภาพทางการแพทย ์ดงันั้นโรงพยาบาล
ส่วนใหญ่จึงนิยมเก็บไฟลภ์าพทางการแพทยใ์นรูปแบบ DICOM 
             แต่อยา่งไรก็ตามก็ยงัคงมีปัญหาในเร่ืองของการจดัเก็บและบริการภาพทางเหล่าน้ี เน่ืองจาก
โรงพยาบาลแต่ละแห่งมกัมีเคร่ืองสแกนภาพอยูห่ลายเคร่ืองและหลายประเภท และมีหลายแผนก
ภายในโรงพยาบาลท่ีจ าเป็นตอ้งใชง้านภาพเหล่าน้ี ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นจะตอ้งมีระบบจดัเก็บและ
ส่ือสารภาพทางการแพทย ์(Picture Archiving and Communication Systems, PACS) ซ่ึงเป็นระบบท่ี
ท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงเคร่ืองสแกนภาพทั้งหมดเขา้กบัเครือข่ายคอมพิวเตอร์ของโรงพยาบาล เพื่อท า
หนา้ท่ีดงัน้ี 1) รับและส่งภาพและขอ้มูลผูป่้วยตามมาตรฐาน DICOM ผา่นระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ 2) จดัเก็บขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูล 3) ส่งขอ้มูลภาพไปยงัแผนกต่างๆของโรงพยาบาลเช่น
หอ้งตรวจโรค หรือคลินิก เป็นตน้ และ 4) บริหารจดัการขอ้มูลภาพ 
             นอกจากน้ีระบบ PACS ยงัตอ้งสามารถเช่ือมโยงกบัระบบขอ้มูลรังสีวทิยา (Radiology 
Information System: RIS) และระบบขอ้มูลโรงพยาบาล (Hospital Information System: HIS) เพื่อ
เช่ือมโยงขอ้มูลภาพกบัขอ้มูลอ่ืน ๆ ของผูป่้วย เช่น ประวติัผูป่้วย ประวติัการรักษาและผลการตรวจ
รักษา เป็นตน้ การเช่ือมโยงขอ้มูลของระบบทั้ง 3 เขา้ดว้ยกนั มีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการรักษา
ผูป่้วยในขั้นตอนต่าง ๆ เช่น การวนิิจฉยัโรค การตดัสินใจทางคลินิก การใหเ้หตุผลเชิงประสบการณ์ 
(Case-based Reasoning : CBR) และการเวชปฏิบติัเชิงประจกัษ ์(Evidence-based Medicine : EBM) 
เป็นตน้ ยกตวัอยา่งเช่น แพทยอ์าจจะคน้หาขอ้มูลของผูป่้วยอ่ืน ๆ ท่ีเคยไดรั้บการรักษาและมีอาการ
ของโรคคลา้ยกบัผูป่้วยท่ีก าลงัรักษาอยู(่CBR) เช่น ประวติัการวนิิจฉยัโรค ประวติัการรักษา เป็นตน้ 
เพื่อเป็นขอ้มูลท่ีใชใ้นการตดัสินใจ วนิิจฉยัโรคของผูป่้วย และเลือกวธีิการรักษาท่ีดีท่ีสุดส าหรับ
ผูป่้วย (EBM) 
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             จากตวัอยา่งดงักล่าว จะเห็นวา่ประสิทธิภาพของการรักษาผูป่้วยข้ึนกบั ความถูกตอ้งของ
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการคน้หา และประสิทธิภาพของวธีิการคน้หาขอ้มูล วธีิการคน้หาขอ้มูลท่ีนิยมใชใ้น
ปัจจุบนัคือ การคน้หาโดยใชข้อ้ความหรือค าพูด (Text-Based Retrieval) เป็นหลกั เช่นการคน้หา
ขอ้มูลโดยใชช่ื้อผูป่้วย, อาการของโรค, และประวติัผูป่้วยเป็นตน้ 
             การคน้หาโดยใชข้อ้ความเพียงอยา่งเดียวมีขอ้จ ากดัต่างๆมากมายเช่น การคน้หาโดยใชช่ื้อ
หรือรหสัผูป่้วย ท าใหแ้พทยต์อ้งสามารถจดจ าช่ือของผูป่้วยท่ีมีอาการของโรคคลา้ยกนัได ้ซ่ึงเป็นไป
ไม่ไดใ้นทางปฏิบติั หรือคน้หาตามอาการของโรคเช่น ปวดหวั หนา้มืด หรือ ตวัร้อน เป็นตน้  มี
ขอ้จ ากดัคือมีหลายโรคท่ีมีอาการคลา้ยกนั ท าใหผ้ลลพัธ์ของการคน้หาอาจจะไม่ตรงกบัโรคท่ีผูป่้วย
เป็น จากปัญหาดงักล่าวท าใหแ้พทยส์ามารถคน้ขอ้มูลภาพและประวติัการรักษาของผูป่้วยท่ีก าลงั
รักษาอยูเ่พียงเท่านั้น แต่ไม่สามารถน าขอ้มูลของผูป่้วยอ่ืนๆ มาใชป้ระกอบการตดัสินใจและการ
รักษาได ้
             จากความกา้วหนา้ของเทคโนโลยกีารประมวลผลภาพในปัจจุบนั ท าให้เกิดการพฒันาระบบ
การคน้หาภาพโดยใชร้ายละเอียดของภาพ (Content-Based Image Retrieval System : CBIRS) การ
ท างานของระบบ CBIRS มีดงัน้ี เร่ิมตน้จากผูใ้ชป้้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หาใหก้บัระบบ จากนั้นระบบ
จะน าภาพดงักล่าวไปเปรียบเทียบความเหมือนกบัภาพท่ีถูกเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล การเปรียบเทียบ
ความเหมือนท่ีนิยมใชใ้นระบบ CBIRS คือ เปรียบเทียบสี, Texture และรูปร่าง หลงัจากนั้นระบบจะ
แสดงภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงกบัภาพท่ีผูใ้ชต้อ้งการคน้หา โดยเรียงจากภาพท่ีเหมือนมาก
ท่ีสุด ไปยงัภาพท่ีเหมือนนอ้ยท่ีสุด 
             การใชร้ะบบ CBIRS มาคน้หาภาพทางการแพทย ์ มีประโยชน์อยา่งมาก เน่ืองจากแพทย์
สามารถน าเอาภาพ CT หรือ X-Ray ของผูป่้วยท่ีก าลงัรักษาไปใชค้น้หาภาพของผูป่้วยอ่ืนๆใน
ฐานขอ้มูลของระบบ PACS ท่ีคลา้ยกนั จากนั้นแพทยส์ามารถเขา้ไปดูรายละเอียดการวนิิจฉยั 
ขั้นตอนการรักษา และอ่ืนๆ เพื่อน ามาประกอบการรักษาผูป่้วยใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

        1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 
             โครงการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะพฒันาระบบจดัเก็บและส่ือสารภาพทางการแพทย ์
(Picture Archiving and Communications System, PACS) และระบบคน้หาภาพทางการแพทยด์ว้ย
รายละเอียดของภาพ (Content-Based Medical Image Retreval, CBMIRS) ซ่ึงประกอบดว้ย
คอมพิวเตอร์และซอฟทแ์วร์ดงัน้ี 

1. DICOM Server ท าหนา้ท่ีเป็น Database Server เพื่อจดัเก็บไฟล ์DICOM ส าหรับผูป่้วย 
2. DICOM Worklist Provider เป็นโปรแกรมส าหรับเช่ือมโยง PACS กบัเคร่ืองสแกนภาพทาง

การแพทยแ์ละระบบขอ้มูลโรงพยาบาลและระบบขอ้มูลรังสีวทิยา เพื่อลดภาระการป้อน
ขอ้มูลของผูป่้วย 
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3. DICOM Directory เป็นซอฟทแ์วร์ท่ีใชจ้ดัเก็บขอ้มูล DICOM ใหเ้ป็นหมวดหมู่ เพื่อเพิ่ม
ความสะดวกในการอ่านขอ้มูลของผูป่้วย 

4. DICOM Viewer เป็น Web Base Application ส าหรับแพทยใ์ชดู้ภาพถ่ายทางการแพทยแ์ละ
ขอ้มูลอ่ืนๆของผูป่้วย และมีเคร่ืองมือส าหรับใชใ้นการวเิคราะห์และวนิิจฉยัอาการของโรค 

5. Web Application ส าหรับใชค้น้หาภาพทางการแพทยด์ว้ยรายละเอียดของภาพซ่ึงสามารถ
เช่ือมโยงกบัฐานขอ้มูลของ DICOM Server 

 
        1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
             ขอบเขตของโครงการวจิยัน้ีมีดงัต่อไปน้ี 

1. พฒันา DICOM Server ซ่ึงประกอบดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งโปรแกรม MySQL และ 
Apache ส าหรับระบบ PACS และ CBIRS 

2. พฒันา DICOM Worklist Provider เพื่อใชส่ื้อสารระหวา่งระบบ PACS กบัเคร่ืองสแกนภาพ
ทางการแพทยแ์ละระบบ HIS และ RIS 

3. พฒันา DICOM Directory เพื่อใชจ้ดัเก็บขอ้มูล DICOM ใหเ้ป็นหมวดหมู่ ท  าให้เพิ่มความ
สะดวกในการอ่านขอ้มูลของผูป่้วย 

4. พฒันา DICOM Viewer ซ่ึงเป็น Web Base Application ท่ีใชใ้นการแสดงภาพและขอ้มูลของ
ผูป่้วย และมีเคร่ืองมือพื้นฐานส าหรับวเิคราะห์และวนิิจฉยัภาพเช่น เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัขนาด
และพื้นท่ีของอวยัวะท่ีบาดเจ็บหรือเน้ืองอก การปรับปรุงคุณภาพของภาพเพื่อใหส้ามารถ
มองภาพไดช้ดัเจนข้ึน การยอ่หรือขยายภาพ เป็นตน้ 

5. พฒันา Web Application ส าหรับใชใ้นการคน้หาภาพทางการแพทยด์ว้ยรายละเอียดของ
ภาพ เพื่อดึงภาพท่ีใกลเ้คียงกบัภาพของผูป่้วย ท่ีเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลของ DICOM Server 
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บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
        2.1 ระบบ Picture Archives and Communication System (PACS) 
             ระบบ PACS เป็นระบบท่ีใชเ้พื่อการบริหารและจดัเก็บขอ้มูลภาพทางการแพทย ์ และเป็น
ตวักลางระหวา่งระบบ Hospital Information System (HIS) และเคร่ืองสแกนภาพทางการแพทย ์เช่น 
เคร่ือง MRI Scan, CT Scan และ X-Ray เป็นตน้ 
 
              2.1.1 หนา้ท่ีการท างานของระบบ PACS 
                   เพื่อให้ระบบ PACS สามารถท างานร่วมกบัระบบ HIS และเคร่ืองสแกนภาพของ
โรงพยาบาลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และท าใหผู้ป่้วยไดรั้บบริการท่ีดีข้ึนจากโรงพยาบาลทางผูว้จิยั
ไดอ้อกแบบให้ระบบ PACS มีหนา้ท่ีการท างานทั้งหมด 3 อยา่งดงัต่อไปน้ี 

1. ระบบ HIS จะส่งขอ้มูลของผูป่้วยท่ีตอ้งการตรวจรักษามาใหก้บัระบบ PACS เช่น ช่ือ

ผูป่้วย, ช่ือแพทย,์ ช่ือโรงพยาบาล, และชนิดของเคร่ืองสแกนภาพเช่น MRI หรือ X-Ray 

เป็นตน้ จากนั้นระบบ PACS จะน าขอ้มูลดงักล่าวมาสร้างเป็น DICOM Worklist 

(DMWL) และส่งต่อไปใหก้บัเคร่ืองสแกนภาพท่ีผูป่้วยถูกส่งตวัไปตรวจรักษา 

2. เน่ืองจากในการสแกนผูป่้วยหน่ึงคร้ังจะไดผ้ลลพัธ์เป็นภาพเป็นจ านวนมาก โดยท่ีแต่

ละภาพจะแยกเก็บไวใ้นไฟล ์DICOM แต่ละไฟล ์ภาพเหล่าน้ีมีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและ

กนัไม่สามารถแยกออกจากกนัไดย้กตวัอยา่งเช่น คนไข ้ A ถูกส่งตวัไปตรวจท่ีเคร่ือง 

CT Scan เพื่อศึกษา (Study) Abdomen^3 PhaseLiver MSMC โดยแบ่งออกเป็น 4 

อนุกรม (Series) คือ 

a. AngioRoutine 3.0 B20f ไดผ้ลลพัธ์เป็นภาพทั้งหมด 441 ภาพ 
b. LIVER 5.0 B20f ไดผ้ลลพัธ์เป็นภาพทั้งหมด 70 ภาพ 
c. Topogram ไดผ้ลลพัธ์เป็นภาพทั้งหมด 2 ภาพ 
d. Liver C-5.0 B30f ไดผ้ลลพัธ์เป็นภาพทั้งหมด 70 ภาพ 

ดงันั้นภาพทั้งหมดท่ีไดจ้ากเคร่ือง CT Scan จึงมีความสัมพนัธ์กนัเป็นล าดบัชั้น (หรือ
เรียกวา่ Directory) ดงัน้ี 

Patient → Study → Series → Image 
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ระบบ PACS จะรับไฟล ์DICOM ของภาพทั้งหมดท่ีไดจ้ากเคร่ือง CT Scan มาสร้างเป็น 
DICOM Directory และเก็บ DICOM Directory และไฟล ์ DICOM ทั้งหมดไวใ้น
ฐานขอ้มูลของระบบ PACS 

3. เม่ือแพทยต์อ้งการดูผลการสแกน แพทยจ์ะสั่งผา่นระบบ HIS มายงัระบบ PACS 
จากนั้นระบบ PACS จะท าการคน้หา DICOM Directory และไฟล ์ DICOM ใน
ฐานขอ้มูลท่ีตรงกบัความตอ้งการของแพทย ์แลว้น ามาแสดงใน DICOM Viewer 

 
              2.1.2 ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากระบบ PACS 

1. เน่ืองจากระบบ PACS มีการออกแบบใหใ้ชง้าน DICOM Worklist ร่วมกบัระบบ HIS 
และเคร่ืองสแกนภาพ จึงท าใหล้ดภาระในการป้อนขอ้มูลต่างๆของผูป่้วยใหก้บัเคร่ือง
สแกนภาพ เน่ืองจากขอ้มูลส่วนใหญ่จะถูกส่งมาจากระบบ HIS ซ่ึงจะลดปัญหาของการ
ป้อนขอ้มูลซ ้ าซอ้นซ่ึงมีโอกาสผดิพลาดไดง่้าย 

2. เน่ืองจากมีการสร้างและจดัเก็บ DICOM Directory ร่วมกบัไฟล ์ DICOM ทุกคร้ังท่ี
ผูป่้วยถูกส่งไปตรวจรักษา และ DICOM Viewer จะเปิดไฟล ์DICOM ร่วมกบั DICOM 
Directory ทุกคร้ังท่ีแพทยต์อ้งการดูผลการตรวจ ดงันั้นแพทยจึ์งบริหารจดัการไฟล ์
DICOM ของผูป่้วยซ่ึงมีอยูห่ลายไฟลแ์ละมีความสัมพนัธ์กนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

3. ระบบ PACS ไดถู้กออกแบบใหส้ามารถท างานร่วมกบัระบบ HIS และเคร่ืองสแกน
ภาพต่าง ๆของโรงพยาบาลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แพทยไ์ม่จ  าเป็นจะตอ้งออกจาก
ระบบ HIS เพื่อไปใชง้านโปรแกรมอ่ืนในการติดต่อกบัเคร่ืองสแกนต่างๆ อีกต่อไป 

 
              2.1.3 องคป์ระกอบของระบบ PACS 
                   ระบบ PACS ประกอบดว้ยระบบยอ่ย 3 ระบบคือ 

1. DICOM Server 

เป็น Server ท่ีท  าหนา้ท่ีเก็บ DICOM Directory และ DICOM Files ท่ีรับมาจากเคร่ือง

สแกนภาพ 

2. DICOM Worklist Provider 

เป็นโปรแกรมซ่ึงมีหนา้ท่ีทั้งหมด 2 อยา่งคือ 

 รับขอ้มูลของคนป่วยมาจากระบบ HIS เช่น ช่ือผูป่้วย, ช่ือหมอ, ช่ือโรงพยาบาล, 

และชนิดของเคร่ืองสแกนภาพ จากนั้นจึงน าขอ้มูลมาสร้าง DICOM Worklist และ

ส่ง DICOM Worklist ไปยงัเคร่ืองสแกนภาพท่ีผูป่้วยจะถูกส่งตวัไปตรวจรักษา 
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 รับไฟล ์DICOM ทั้งหมดจากเคร่ืองสแกนภาพมาเพื่อสร้าง DICOM Directory และ

ส่ง DICOM Directory และไฟล ์DICOM ทั้งหมดไปเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลของระบบ 

 
3. DICOM Viewer 

เป็นโปรแกรมท่ีท าหนา้ท่ีคน้หา DICOM Directory และไฟล ์ DICOM ท่ีแพทย์

ตอ้งการ และแสดงภาพของไฟล ์ DICOM นอกจากน้ี DICOM Viewer ยงั

ประกอบดว้ยเคร่ืองมือพื้นฐานท่ีช่วยแพทยใ์นการวนิิจฉยัภาพจากไฟล ์DICOM 

              2.1.4 ขั้นตอนการท างานร่วมกนัระหวา่งระบบ PACS, HIS, และเคร่ืองสแกนภาพทาง
การแพทย ์
                   ภาพท่ี 2.1 แสดงผงัการติดต่อระหวา่งระบบ PACS, HIS, และเคร่ืองมือทางการแพทย ์ซ่ึง
มีรายละเอียดการท างานดงัน้ี 

1. ระบบ HIS ส่งรายละเอียดของผูป่้วยท่ีจะถูกส่งไปตรวจรักษาท่ีเคร่ืองสแกนภาพทาง

การแพทย ์ เช่นรหสัการตรวจ, ช่ือผูป่้วย, ชนิดของเคร่ืองสแกนภาพ, ช่ือแพทย ์ เป็นตน้

ไปใหก้บั DICOM Worklist Provider (บันทกึ ระบบ PACS จะใชร้หสัการตรวจท่ีถูกส่ง

จากระบบ HIS ในการอา้งอิง DICOM Directory และไฟล ์DICOM ของผูป่้วย) 

2. DICOM Worklist Provider จะสร้าง Worklist จากขอ้มูลท่ีถูกส่งมาจากระบบ HIS 

3. DICOM Worklist Provider ส่ง Worklist ไปใหก้บัเคร่ืองสแกนภาพท่ีผูป่้วยถูกส่งตวัไป

ตรวจ 

4. หลงัจากผูป่้วยถูกตรวจเสร็จแลว้ เคร่ืองสแกนภาพจะส่งไฟล ์DICOM ทั้งหมดกลบัไป

ใหก้บั DICOM Worklist Provider 

5. DICOM Worklist Provider จะสร้าง DICOM Directory จากไฟล ์DICOM ท่ีไดรั้บ 

6. DICOM Worklist Provider จะส่ง DICOM Directory และไฟล ์DICOM ทั้งหมดไปเก็บ

ไวใ้น DICOM Server และจะส่งขอ้ความยนืยนัการตรวจผูป่้วยกลบัไปใหก้บัระบบ 

HIS เพื่อใหร้ะบบ HIS แจง้ใหก้บัแพทยต่์อไป 

7. เม่ือแพทยต์อ้งการตรวจดูภาพของผูป่้วย รหสัการตรวจจะถูกส่งจากระบบ HIS ไป

ใหก้บั DICOM Viewer จากนั้น DICOM Viewer จะใชร้หสัการตรวจในการคน้หา 
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DICOM Directory และไฟล ์DICOM ซ่ึงเก็บไวใ้น DICOM Server ท่ีตรงกบัรหสัการ

ตรวจ 

8. DICOM Server จะส่ง DICOM Directory และไฟล ์DICOM ไปใหก้บั DICOM Viewer 

9. DICOM Viewer จะแสดง DICOM Directory และภาพท่ีเก็บไวใ้นไฟล ์DICOM 

 

 
ภาพท่ี 2.1 ผงัการติดต่อระหวา่งระบบ PACS, HIS, และเคร่ืองสแกนภาพทางการแพทย ์

 
              2.1.5 ระบบเน็ตเวอร์คของระบบ PACS 
                   ภาพท่ี 2.2 แสดงการเช่ือมต่อระบบ PACS เขา้กบัเน็ตเวอร์คของโรงพยาบาล ซ่ึง
ประกอบดว้ย DICOM Server 1 เคร่ือง DICOM Viewer 2 เคร่ืองประจ าอยูท่ี่หอ้งแพทย ์DICOM 
Worklist Provider 1 เคร่ืองประจ าอยูท่ี่หนา้หอ้ง MRI หรือ CT Scan 
                   DICOM Worklist Provider ติดต่อกบัเคร่ืองสแกนภาพทางการแพทยผ์า่น IP Address 
เช่นเดียวกบัโปรแกรม E-Film 
                   ระบบ HIS จะติดต่อกบั DICOM Worklist Provider และ DICOM Viewer ผา่น Web base 

 
 
 
 

DICOM 

Directory 

& File 
 

DICOM  

Directory 

& File 

 

รหสัการตรวจ 
ช่ือผูป่้วย 

เคร่ืองสแกนภาพ 
ช่ือแพทย ์

ยนืยนัการตรวจ
ผูป่้วย 

 
รหสัการตรวจ 

 

รหสัการตรวจ 
 

DICOM 

Viewer 1 

HIS 
Worklist 

Provider 2 

DICOM 

Server 
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ภาพท่ี 2.2 ผงัระบบเน็ตเวอร์คของระบบ PACS 

 
              2.1.6 DICOM Viewer 
 

Thumbnail
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Image Viewer Image Viewer

 
ภาพท่ี 2.3 DICOM Viewer 
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                   เม่ือแพทยต์อ้งการดูขอ้มูลภาพของผูป่้วย ระบบ HIS จะส่งรหสัการตรวจของผูป่้วยมาให ้
DICOM Viwer จากนั้น DICOM Viewer จะคน้หา DICOM Directory และไฟล ์DICOM ท่ีแพทย์
ตอ้งการจาก DICOM Server และน ามาแสดงผล 
                   ภายใน DICOM Viwer ประกอบดว้ยหนา้ต่างหลกั 3 ชนิดคือ 
 

1. Directory 

ท าหนา้ท่ีแสดง DICOM Directory แพทยส์ามารถท่ีจะตรวจสอบขอ้มูลการตรวจ

รักษาต่างๆของผูป่้วยไดเ้ช่น วธีิการศึกษา (จากภาพท่ี 2.3 คือ Abdomen^3 PhaseLiver 

MSMC), ชนิดของอนุกรม (จากภาพท่ี 2.3 คือ AngioRoutine 3.0 B20f, LIVER 5.0 

B20f, Topogram, และ Liver C-5.0 B30f), และภาพผลลพัธ์ 

2. Thumbnail 

ท าหนา้ท่ีแสดงภาพตวัอยา่ง เม่ือแพทยค์ลิกเลือกอนุกรมการตรวจรักษาท่ีตอ้งการ9 

เช่นจากภาพท่ี 2.3 ถา้แพทยเ์ลือกอนุกรม Liver C-5.0 B30f ภาพทั้งหมดของอนุกรม 

Liver C-5.0 B30f จะถูกแสดงไวใ้น Thumbnail โดยภาพใน Thumbnail จะถูก

เรียงล าดบัแบบเดียวกบัท่ีแสดงไวใ้น Directory เช่น Image 0001, Image 0002, Image 

0003,… 

3. Image Viewer 

เม่ือแพทยด์บัเบิ้ลคลิกท่ี Image ใน Directory หรือภาพท่ีตอ้งการใน Thumbnail ภาพ

ดงักล่าวจะถูกแสดงไวใ้น Image Viwer แพทยส์ามารถท่ีจะแสดงภาพไดพ้ร้อมกนั

หลายภาพ (จ านวนภาพทั้งหมดท่ีสามารถเปิดได ้ ข้ึนกบัขนาดหน่วยความจ าของ

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชเ้ปิด Image Viwer) Image Viwer จะมีเคร่ืองมือพื้นฐานต่างๆ

เพื่ออ านวยความสะดวกใหก้บัแพทยเ์พื่อใชว้เิคราะห์คุณสมบติัของภาพ เช่น เคร่ือง 

มือท่ีใชป้รับ Window Level, แวน่ขยาย, ขยายหรือลดภาพ, เลือกพื้นท่ีท่ีตอ้งการ เป็น

ตน้ 
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W=298, L=40             W=333, L=142 
ภาพท่ี 2.4 การปรับ Window Level 

 

 
ภาพท่ี 2.5 แวน่ขยาย 

 

 
ภาพท่ี 2.6 การขยายหรือลดภาพ 
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ภาพท่ี 2.7 การเลือกพื้นท่ีท่ีตอ้งการ 

 
        2.2 CBMIRS (Content-Based Medical Image Retrieval System) 
          ถึงแมว้า่ระบบ PACS มีขอ้ดีมากมาย แต่ก็มีปัญหาท่ีส าคญัมากอยา่งหน่ึงคือ ระบบ PACS 
สามารถคน้หาขอ้มูลภาพทางการแพทยไ์ดโ้ดยใชข้อ้ความเท่านั้น ตวัอยา่งเช่นแพทยห์รือรังสีแพทย์
สามารถคน้ขอ้มูลโดยใชช่ื้อของผูป่้วย หรือช่ือแพทยผ์ูรั้กษาเท่านั้น ดงันั้นจึงคน้ไดเ้พียงช่ือของ
ผูป่้วยท่ีก าลงัรักษา หรือแพทยอ์าจจะตอ้งจ าช่ือของผูป่้วยท่ีเคยรักษาก่อนหนา้น้ีท่ีมีอาการคลา้ยกบั
ผูป่้วยก าลงัรักษา ดงันั้นจึงไม่สามารถน าเอาขอ้มูลภาพจ านวนมากท่ีถูกเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลของ 
PACS มาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
          ฉนั้นจึงเป็นท่ีชดัเจนแลว้วา่ เพื่อท่ีใชข้อ้มูลภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
สูงสุด จ าเป็นจะตอ้งมีการพฒันาวธีิการคน้หาภาพโดยใชคุ้ณสมบติัท่ีอยูภ่ายในภาพ  นกัวจิยัหลาย
หลายกลุ่มเช่น Computer Vision, Database Management, Human-Computer Interface และ 
Information Retrieval จึงไดห้นัมาพฒันาระบบคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ [1-6] 
 
              2.2.1 ปัญหาของระบบคน้หาภาพโดยรายละเอียดของภาพ 
                   ปัญหาของการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของมีอยูห่ลายอย่างท่ีจ  าเป็นจะตอ้งแกไ้ข 
ก่อนท่ีจะสามารถน าไปใชง้านจริงได ้ดงัน้ี 
                    2.2.1.1 การท าความเขา้ใจรายละเอียดภาพของมนุษย ์
                              เน่ืองจากระบบการคน้หาภาพทางการแพทยเ์ป็นระบบท่ีพยายามเลียนแบบการ
ท างานของสมองของมนุษยใ์นการคน้หาภาพท่ีคลา้ยกนั ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอยา่งมากท่ีจะตอ้ง
ศึกษาวิธีท่ีมนุษยท์  าความเขา้ใจรายละเอียดของภาพ งานวิจยัในหวัขอ้น้ีไดรั้บความสนใจเป็นอย่าง
มากในปัจจุบนั โดยมุ่งไปท่ีการศึกษาวิธีการท่ีมนุษยท์  าความเขา้ใจรายละเอียดของภาพและวิธีการ
รวมแบบจ าลองของวธีิการท าความเขา้ใจเขา้กบัระบบคน้หารูปภาพ [7-14] 
                    2.2.1.2 คุณลกัษณะและการวดัความเหมือนของภาพ 
                              รายละเอียดของภาพสามารถถูกบรรยายโดยสี, รูปร่าง, พื้นผิว และการจดัวาง
องคป์ระกอบของภาพ ในระบบการคน้หารูปภาพการบรรยายดงักล่าวสามารถสร้างจากคุณลกัษณะ
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พื้นฐานของภาพเช่น Color Histogram, Tamura Feature หรือ Fourier Descriptor คุณลกัษณะของ
ภาพท่ีดีจะตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี ถา้มีภาพสองภาพท่ีคลา้ยกนั คุณลกัษณะของภาพทั้งสองจะตอ้งอยู่
ใกลก้นัดว้ย 
                              นอกจากน้ีความเปล่ียนแปลงต่างๆในการถ่ายภาพยงัท าให้เกิดปัญหาในระบบการ
คน้หาภาพ ความเปล่ียนแปลงของการถ่ายภาพท่ีมีปัญหามีดงัต่อไปน้ี การหมุนวตัถุ อตัราส่วนภาพ 
การเล่ือนต าแหน่งกลอ้ง มุมกลอ้ง ทิศทางของแสง ความเขม้ของแสงและเงา ความเขม้ของสี การบด
บงัวตัถุในภาพ ความสับสนระหวา่งวตัถุกบัพื้นหลงั วตัถุอ่ืนๆท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
                              ดงันั้นคุณลกัษณะของภาพท่ีดีจะตอ้งไม่ข้ึนกบัความเปล่ียนแปลงต่างๆดงักล่าว แต่
อย่างไรก็ตามคุณลกัษณะท่ีดีจะต้องรักษาสมดุลระหว่างการไม่ข้ึนกบัการเปล่ียนแปลงกบัการ
แยกแยะความแตกต่าง เน่ืองจากถา้คุณลกัษณะไม่ข้ึนกบัความเปล่ียนแปลงมากเกินไปจะท าให้ไม่
สามารถแยกแยะความแตกต่างท่ีมีความส าคญัได ้
                              นอกจากน้ีงานท่ีส าคญัมากอีกอยา่งของระบบการคน้หารูปภาพคือการเปรียบเทียบ
ความเหมือนระหวา่งสองภาพ ดงันั้นปัญหาคือวธีิการวดัความเหมือนของภาพสองภาพ ผลลพัธ์ของ
การวดัความเหมือนจะตอ้งตรงกบัวธีิการวดัความเหมือนของมนุษย ์
                    2.2.1.3 ความเช่ือมโยงระหวา่งคุณลกัษณะพื้นฐานของภาพและแนวความคิดชั้นสูง 
                              แพทยม์กันิยมใชแ้นวความคิดชั้นสูงในการศึกษาภาพถ่ายทางการแพทย ์ตวัอย่าง
แนวความคิดแบบง่ายๆคือ เน้ือเยื่อ เส้นเลือด กลา้มเน้ือ กระดูก และผิวหนงั เป็นตน้ จากแนวคิด
แบบง่ายๆ ก็พฒันาเป็นแนวความคิดท่ีซับซ้อนยิ่งข้ึนเช่น กระดูกซ่ีโครง ปอด หัวใจ ล าไส้ และ
บาดแผล เป็นตน้ 
                              แต่อย่างไรก็ตามเทคนิคในงาน Computer Vision ทัว่ไปในปัจจุบนัสามารถท าได้
แค่ดึงคุณลกัษณะพื้นฐานของภาพได้เท่านั้น ในงานบางอย่างเช่นระบบจดจ าหน้าและการตรวจ
ลายน้ิวมือท่ีสามารถเช่ือมโยงระหวา่งคุณลกัษณะพื้นฐานกบัแนวความคิดชั้นสูงได ้แต่ไม่สามารถ
ท าไดใ้นกรณีทัว่ไป มนัเป็นการยากมากท่ีจะเช่ือมโยงคุณลกัษณะพื้นฐานกบัแนวความคิดชั้นสูง 
                              เพื่อลดช่องวา่งในการแปลความหมาย (Semantic Gap) จ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคท่ีรวม
คุณลกัษณะหลายๆอยา่งไวด้ว้ยกนั ตวัอยา่งเช่นควรจะรวมคุณลกัษณะทางสี (Color Feature) เขา้กบั
คุณลกัษณะพื้นผิว (Texture Feature) เพื่อแยกความแตกต่างระหวา่งผิวหนงัธรรมดาออกจากมะเร็ง
ผิวหนงั หรือรวมคุณลกัษณะทางพื้นผิวกบัคุณลกัษณะทางรูปร่าง (Shape Feature) เพื่อแยกความ
แตกต่างระหว่างกระดูกซ่ีโครงและกระดูกขอ้มือ เป็นตน้ ขั้นต่อไปจ าเป็นตอ้งใช้การประมวลผล
แบบ Off-line และ On-line การประมวลผลแบบ Off-line สามารถท าไดโ้ดยใชเ้ทคนิค Supervised 
Learning, Unsupervised Learning หรือรวมทั้งสองวิธี เคร่ืองมือในการเรียนรู้เหล่าน้ีคือ Neural 
network, Genetic Algorithm และ Clustering ส าหรับการประมวลผลแบบ On-line จ าเป็นตอ้งใช้
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การติดต่อกบัผูใ้ช้ท่ีมีความฉลาดและเป็นมิตร มนัจะตอ้งให้ผูใ้ช้สามารถประเมินผลลพัธ์ของการ
คน้หารูปภาพ เทคนิคดงักล่าวคือ Relevance Feedback 
                    2.2.1.4 ระบบติดต่อผูใ้ช ้
                              ความแตกต่างระหวา่งระบบจดจ ารูปแบบและระบบคน้หารูปภาพทางการแพทยคื์อ
แพทยมี์ส่วนส าคญัอยา่งมากในระบบท่ีสอง การคน้หารูปภาพทางการแพทยเ์ป็นปัญหาท่ีไม่ชดัเจน 
ข้ึนกบัโรคของผูป่้วยแต่ละคน ตวัอย่างเช่นภาพ X-Ray ทรวงอกสามารถใช้ในการวินิจฉัยโรคท่ี
เก่ียวกบัปอด และโรคท่ีเก่ียวกบัหวัใจไดเ้ช่นกนั ดงันั้นระบบการคน้หาภาพทางการแพทยจ์ะตอ้งมี
ขั้นตอนท่ีสามารถให้แพทยมี์ส่วนร่วมในการตดัสินใจวา่ตอ้งการคน้หาภาพท่ีเก่ียวกบัโรคปอดหรือ
โรคหวัใจ 
                    2.2.1.5 ตวัช้ีในมิติชั้นสูง 
                              เพื่อให้ระบบคน้หารูปภาพสามารถใช้ไดก้บัฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ จ าเป็นตอ้งใช้
เทคนิคตวัช้ีหลายมิติ (Multidimensional Indexing) วตัถุประสงคข์องการใชต้วัช้ีคือเพื่อใหก้ารคน้หา
ขอ้มูลท าไดร้วดเร็ว การใชต้วัช้ีหลายมิติมกัมีปัญหา 2 อยา่งคือ 
                               1) ปัญหามิติชั้นสูง 
                                   โดยปกติจ านวนมิติของเวคเตอร์คุณลกัษณะจะมีค่าประมาณ 102 [15] แต่อยา่งไร
ก็ตามโครงสร้างของตวัช้ีท่ีถูกน าเสนอจะสามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเม่ือจ านวนมิติมี
ขนาดเล็กมาก [16] 
                               2) การวดัความเหมือนในปริภูมิท่ีไม่ใช่แบบยคูลิเดียน 
                                   เน่ืองจากการวดัในปริภูมิ แบบยูคลิเดียนอาจจะไม่ใช่การวดัท่ีมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุด จึงจ า เ ป็นต้องพัฒนาวิ ธีการว ัดในแบบอ่ืนๆเช่น Histogram Intersection, Cosine, 
Correlation 
                    2.2.1.6 การประเมินประสิทธิภาพและตวัทดสอบมาตรฐาน 
                              การพฒันาเทคนิคต่างๆใหก้า้วหนา้ข้ึนจ าเป็นจะตอ้งมีการประเมินประสิทธิภาพท่ีมี
ประสิทธิภาพ ตวัอยา่งเช่นค่า SNR ใชใ้นการประเมินการลดขอ้มูล และ Precision และ Recall ใชใ้น
การประเมินการคน้หาขอ้ความ วิธีการประเมินท่ีดีจะท าให้เทคนิคต่างๆถูกพฒันาไปในทิศทางท่ี
ถูกตอ้ง ระบบการคน้หารูปภาพบางระบบในปัจจุบนัใช้วิธีการประเมินแบบ Cost/Time [17] ส่วน
ระบบอ่ืน ๆ ท่ีเหลือใช ้วธีิการประเมินแบบ Precision/Recall ท่ียมืมาจากระบบการคน้หาขอ้ความ 
                              ถึงแม้ว่าวิธีการประเมินเหล่าน้ีจะเป็นวิธีท่ีดี แต่ก็ยงัห่างไกลจากความต้องการ 
เหตุผลหลักอนัหน่ึงท่ีท าให้วิธีการประเมินเหล่าน้ีด้อยประสิทธิภาพลงคือปัญหาความคิดเห็น
ส่วนตวัของการรับรู้รายละเอียดของภาพ นั่นคือความคิดเห็นส่วนตวัท าให้ไม่สามารถประเมิน
ผลลพัธ์ของการคน้หาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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                              ปัญหาท่ีส าคญัอีกอย่างคือการหาตวัทดสอบมาตรฐาน ในการลดขนาดภาพเราใช้
ภาพเลนา ซ่ึงเป็นภาพท่ีมีความสมดุลยร์ะหว่างพื้นผิวหลายแบบ การลดขนาดภาพวีดีโอก็มีภาพ
วีดีโอท่ีเหมาะสมส าหรับการทดสอบ ในการคน้หาขอ้ความก็มีตวัทดสอบมาตรฐาน ส าหรับการ
คน้หาภาพทางการแพทย ์เร่ิมมีการรวบรวมฐานขอ้มูลภาพท่ีใชเ้ป็นตวัทดสอบมาตรฐาน ตวัทดสอบ
ท่ีดีส าหรับการคน้หารูปภาพทางการแพทย ์จะตอ้งเป็นฐานขอ้มูลภาพท่ีมีขนาดใหญ่ และตอ้งรักษา
สมดุลย์ระหว่างรายละเอียดของภาพ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของคุณลักษณะของภาพและ
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 

 
              2.2.2 คุณลกัษณะของภาพ 
                   รายละเอียดของภาพอาจจะประกอบด้วยรายละเอียดทางสายตาและรายละเอียดทาง
ความหมาย รายละเอียดทางสายตาประกอบดว้ย สี พื้นผิว รูปร่าง การวางองค์ประกอบ และอ่ืนๆ 
รายละเอียดทางความหมายอาจไดจ้ากการกรอกขอ้ความโดยมนุษยห์รือใชก้ระบวนการท่ีซับซ้อน
ซ่ึงอยูบ่นพื้นฐานของรายละเอียดทางสายตา งานวิจยัน้ีจะมุ่งเนน้เฉพาะการบรรยายรายละเอียดทาง
สายตาเท่านั้น 
                   ในระบบการคน้หารูปภาพทางการแพทย ์การบรรยายรายละเอียดทางสายตาจะตอ้งถูก
แทนท่ีดว้ยคุณลกัษณะภาพท่ีเหมาะสม ในหัวขอ้น้ีจะแนะน าคุณลกัษณะภาพอย่างกวา้งๆท่ีใช้ใน
การแสดงสี พื้นผวิ รูปร่างและองคป์ระกอบของภาพ 
                    2.2.2.1 สี 
                              สีเป็นรายละเอียดทางสายตาท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในการคน้หารูปภาพ [18-26] ค่าสี
ใน 3 มิติท าให้มนัมีศกัยภาพในการแยกแยะความแตกต่างไดดี้กวา่ค่าระดบัสีเทาใน 1 มิติของภาพ 
ก่อนท่ีจะเลือกคุณลกัษณะของสีท่ีเหมาะสม จะตอ้งเลือกปริภูมิสีก่อน 
                              แต่ละจุดในภาพสามารถแสดงเป็นจุดในระบบ 3 มิติปริภูมิสี ปริภูมิสีท่ีนิยมใช้ใน
การค้นหารูปภาพคือ RGB, Munsell, CIE L*a*b*, CIE L*u*v*, HSV, และปริภูมิสีตรงข้าม  แต่
อย่างไรก็ตามจนถึงตอนน้ียงัคงไม่มีปริภูมิสีใดท่ีดีท่ีสุด แต่ปริภูมิสีท่ีเหมาะสมท่ีสุด แต่อย่างไรก็
ตามส าหรับระบบการค้นหารูปภาพปริภูมิของสีท่ีดีจะต้องมีคุณสมบัติสม ่าเสมอในการรับรู้ 
(Perceptually Uniform) [22] ปริภูมิสีท่ีมีความสม ่าเสมอในการรับรู้หมายความวา่ ระยะทางระหวา่ง
สี 2 สีในปริภูมิสีจะตอ้งมีค่าเท่ากบัความเหมือนท่ีวดัไดโ้ดยการรับรู้ของมนุษย ์
                              ปริภูมิ RGB 
                              เ ป็นปริภูมิ สี  ท่ีใช้กันอย่างกว้างขวางในการแสดงภาพ มันประกอบด้วย
องค์ประกอบของแสงสีแดง เขียวและน ้ าเงิน แต่ปริภูมิ RGB เป็นปริภูมิสีท่ีรู้จกักนัโดยดีว่าไม่มี
คุณสมบติัความสม ่าเสมอในการรับรู้ 
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                              ปริภูมิ CIE L*a*b* และ CIE L*u*v* 
                              เป็นปริภูมิสีท่ีมีความสม ่าเสมอในการรับรู้ มนัประกอบดว้ยองคป์ระกอบทางความ
สวา่ง (Lightness) และองคป์ระกอบทางสี (a และ b หรือ u และ v) 
 

                              ปริภูมิ HSV 
                              เป็นปริภูมิท่ีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในงานทางด้าน Computer Graphic 
องคป์ระกอบของมนัคือ Hue, Saturation และ Value ค่าของ Hue จะไม่มีการเปล่ียนแปลงตามความ
สวา่งของแสงและทิศทางของกลอ้ง ดงันั้นจึงเหมาะสมส าหรับการคน้หารูปภาพ 
 

                              ปริภูมิสีตรงขา้ม 
                              เป็นปริภูมิท่ีประกอบดว้ยองค์ประกอบ R-G, 2B-R-G, R+G+B ขอ้ดีของมนัคือการ
แยกขอ้มูลความสวา่งไวใ้นองคป์ระกอบท่ี  3  และองคป์ระกอบท่ี  1  และ  2 เป็นองคป์ระกอบทาง
สี ซ่ึงสามารถท่ีจะลดขนาดลงมาได ้เน่ืองจากการรับรู้ของมนุษยมี์ความไวต่อการเปล่ียนแปลงของ
ความสวา่งมากกวา่การเปล่ียนแปลงของสี 
                              คุณลกัษณะของสีท่ีนิยมใชก้นัมีดงัต่อไปน้ี 
                              Color Histogram 
                              Color Histogram เ ป็นวิ ธีการแสดงรายละ เ อียดของสีของภาพได้อย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ เราสามารถค านวณ Color Histogram ของภาพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 
นอกจาก น้ีมนัยงัทนทานต่อการเปล่ียนแปลงทางการเล่ือนภาพ การหมุน และเปล่ียนแบบชา้ๆตาม
สัดส่วนของภาพ การบดบงัและมุมมอง 
                              Color Histogram คือการแจกแจงของจุดภาพในแต่ละ Bin ของ Color Space Color 
Histogram ท่ีมีจ  านวน Bin มากจะท าให้มีศกัยภาพสูงในการแยกแยะความแตกต่าง แต่ก็ท  าให้
ส้ินเปลืองเวลา ในการค านวณ และไม่เหมาะส าหรับการสร้างตัวช้ีของฐานข้อมูลภาพท่ีมี
ประสิทธิภาพ 
                              Color Moment 
                              ค่า Moment อนัดบัต่างๆของลกัษณะการกระจายของสีเช่นค่า Moment อนัดบัท่ี 1 
(ค่าเฉล่ีย : Mean) ค่า Moment อนัดบัท่ี 2 (ค่าความแปรปรวน : Variance) และค่า Moment อนัดบัท่ี 
3 (ค่าความเบ ้: Skewness) ถูกใชอ้ยา่งประสบความส าเร็จในระบบการคน้หาภาพหลายๆระบบ [27, 
28] โดยเฉพาะอยา่งยิง่กบัภาพท่ีมีเฉพาะวตัถุท่ีตอ้งการคน้หาเท่านั้น 
                              Color Moment จะใชไ้ดดี้กบัปริภูมิสีชนิด L*u*v* และ L*a*b* การใชค้่า Moment 
อนัดบัท่ี 3 ร่วมกบั Moment อนัดบัท่ี 1 และ 2 จะท าให้ประสิทธิภาพของการคน้หาภาพดีข้ึน แต่ก็
อาจจะท าให ้ประสิทธิภาพของการคน้หาลดลงไดถ้า้ภาพมีวตัถุหลายๆชนิดปนอยูด่ว้ยกนั 
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                              เน่ืองจากใช้ Color Moment มีเพียงแค่ 9 ค่าเท่านั้ นในการแสดงคุณลักษณะการ
กระจายของสีในแต่ละแกน ท าให้มีประสิทธิภาพในการคน้หาต ่า ดงันั้นจึงนิยมใช ้Color Moment 
ในการคน้หาภาพแบบ หยาบๆ ในเบ้ืองตน้ ก่อนท่ีจะใชคุ้ณลกัษณะทางสีท่ีมีความซบัซอ้นยิง่ข้ึนเพื่อ
คน้หาภาพใหล้ะเอียดยิง่ข้ึนต่อไป 
                              Color Coherence Vector 
                              ในบทความท่ี [29] ไดเ้สนอ Color Coherence Vector (CCV) เพื่อใชร้วมคุณสมบติั
ทางต าแหน่งของภาพและ Color Histogram เข้าไวด้้วยกัน ฮิสโตแกรมบินแต่ละอันจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิดคือ ชนิด Coherent ถา้มนัเป็นสีท่ีอยูใ่นบริเวณของภาพท่ีมีความสม ่าเสมอทางสี และ
ชนิด Incoherent ถา้มนัไม่ไดอ้ยูใ่นบริเวณท่ีมีความสม ่าเสมอทางสี  ก าหนดให ้ i   เป็นจ านวนของ
พิกเซลท่ีมีค่าสีเท่ากบั i  ท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีมีความสม ่าเสมอทางสี และ i  เป็นจ านวนของพิกเซลท่ีมี
ค่าสีเท่ากบั i  ท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีไม่มีความสม ่าเสมอทางสี ดงันั้น CCV สามารถเขียนเป็น Vector ได้
ดังน้ี      1 1 2 2, , , , , ,N N        โดยท่ี      1 1 2 2, , , N N         เป็น 
Color Histogram ของภาพสี 
                              เ น่ืองจาก CCV ได้รวมคุณสมบัติทางต าแหน่งของภาพเข้าไปด้วย  จึง มี
ประสิทธิภาพมากกว่า Color Histogram โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือใช้กับภาพท่ีมีบริเวณท่ีมีความ
สม ่าเสมอของสีหรือบริเวณท่ีเป็นพื้นผวิ (Texture) เป็นบริเวณกวา้ง 
 
                    2.2.2.2 พื้นผวิ (Texture) 
                              พื้นผวิเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของภาพ คุณลกัษณะทางพื้นผวิสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มคือ คุณลกัษณะทางโครงสร้าง และคุณลกัษณะทางสถิติ คุณลกัษณะทางโครงสร้าง
เป็นการระบุรูปแบบของโครงสร้างของพื้นผิวและลกัษณะการวางพื้นผิวในภาพ เหมาะสมส าหรับ
ภาพท่ีมีพื้นผิวแบบสม ่าเสมอ คุณลกัษณะทางสถิติเป็นการวิเคราะห์ค่าทางสถิติของค่าความสวา่ง
ของพื้นผวิ 
                              Tamura Features 
                              Tamura Features [30] ถูกออกแบบมาเพื่อใช้บอก ความหยาบ (Coarseness) ความ
แตกต่าง(Contrast) ทิศทาง (Directionality) ความเป็นเส้นตรง (Linelikeness) ความสม ่ าเสมอ 
(Regularity) และความขรุขระ (Roughness) ของพื้นผวิ 
                              Wold Features 
                              Wold Features [31, 32] ประกอบด้ว ยค่ า  Ha rmon i c ,  E v a n e s c e n t  และ 
Indeterministic ซ่ึงใช้บอก ความเป็นคาบ (Periodicity) ทิศทาง (Directionality) และความสุ่ม 
(Randomness) ของพื้นผิว ถา้ Harmonic มีค่าสูงแสดงว่าพื้นผิวมีความเป็นคาบค่อนขา้งชดัเจน ถา้ 



17 

 

 

Evanescent มีค่าสูงแสดงวา่ พื้นผิวมีทิศทางท่ีชดัเจน และถา้ Indeterministic มีค่าสูงแสดงวา่ พื้นผิว
มีความเป็นโครงสร้างนอ้ย 
                              Gabor Filter Features 
                              Gabor Filter ถูกใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการดึงเอาคุณสมบติัของภาพโดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่ง คุณลักษณะทางพื้นผิว  [33,34] Gabor Filter เป็นตัวกรองความถ่ี ท่ี มีค่าความไม่แน่นอน 
(Uncertainty) ระหว่างปริภูมิและความถ่ีน้อยท่ีสุด และมนัมกัถูกใช้ในการตรวจจบัทิศทางและ
ขนาดของขอบภาพและเส้น 
                              Wavelet Transform Features 
                              Wavelet Transform Features [35, 36] เป็นวิธีการแบบหลายความละเอียด (Multi-
Resolution) ท่ีใช้วิเคราะห์และแบ่งแยกประเภทของพื้นผิว [37, 38] Wavelet Transform จะแยก
องคป์ระกอบของสัญญาณโดยใชฟั้งก์ชนัพื้นฐาน (Basis Fnction)  mn x  โดยการเล่ือนและการ
ขยายขนาดของ Mother Wavelet  jk x  นัน่คือ 
 

                                 /22 2j j

jk x x k          (1) 
 

โดยท่ี j  และ k  เป็นค่าของความละเอียดและการเล่ือนตามล าดบั สัญญาณ  f x  สามารถเขียน
เป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

                                  
,

jk jk

j k

f x c x        (2) 

 

                               การค านวน Wavelet Transform ของสัญญาณ 2 มิติประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนคือ 
การกรองความถ่ีแบบเวียนเกิด (Recursive Filter) และการสุ่มยอ่ยสัญญาณ (Sub-Sampling) ในแต่
ละระดบัของความละเอียด สัญญาณจะถูกแยกองค์ประกอบออกเป็น 4 ย่านความถ่ีย่อยคือย่าน
ความถ่ี LL, LH, HL และ HH โดยท่ี L หมายถึงย่านความถ่ีต ่า และ H หมายถึงย่านความถ่ีสูง มี
วิ ธีการแปลง Wavelet อยู่  2 วิ ธี ท่ีใช้ในการวิ เคราะห์พื้นผิวคือ Pyramid-Structured Wavelet 
Transform (PWT) แ ล ะ  Tree-Structured Wavelet Transform (TWT) PWT เ ป็ น วิ ธี ก า ร แ ย ก
องคป์ระกอบแบบเวียนเกิดส าหรับยา่นความถ่ี LL แต่อยา่งไรก็ตาม มีพื้นผิวบางประเภทท่ีขอ้มูลท่ี
ส าคญัจะปรากฏอยูท่ี่ย่านความถ่ีกลาง ดงันั้นเพื่อแกปั้ญหาน้ี วิธี TWT จะท าการแยกองค์ประกอบ
ยา่นความถ่ี LH, HL หรือ HH เม่ือจ าเป็น 

                              หลงัจากแยกองค์ประกอบ Feature Vector ถูกสร้างข้ึนมาโดยใช้ค่าเฉล่ียและค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานของลกัษณะการกระจายของพลงังานของแต่ละยา่นความถ่ียอ่ยของแต่ละระดบั 
Feature Vector ของวิธี TWT จะข้ึนกบัวิธีการแยกองคป์ระกอบของยา่นความถ่ีย่อยในแต่ละระดบั 
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เราสามารถสร้าง Tree ท่ีมีการแยกองคป์ระกอบแบบตายตวัไดโ้ดยการแยกองคป์ระกอบยา่นความถ่ี 
LL, LH และ HL ลงไปเร่ือยๆท าใหไ้ด ้Feature Vector ท่ีมีขนาดเท่ากบั 52 2  
                    1.3.2.3 รูปร่าง (Shape) 
                              คุณลกัษณะทางรูปร่างของวตัถุหรือบริเวณถูกใชใ้นระบบคน้หาภาพหลายระบบ 
[39-42] คุณลักษณะทางรูปร่างจะต้องถูกสร้างข้ึนหลังจากท่ีภาพถูกแบ่งแยกส่วน (Segment) 
ออกเป็นบริเวณหรือ วตัถุท่ีสนใจแลว้ เน่ืองจากยงัไม่มีวธีิการแบ่งแยกส่วนภาพท่ีถูกตอ้ง (Accurate) 
และทนทาน (Robust) ดงันั้นคุณลกัษณะทางรูปร่างจึงถูกจ ากดัให้ใชใ้นการคน้หาภาพท่ีถูกคดัแยก
วตัถุหรือบริเวณเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้เท่านั้น คุณลกัษณะทางรูปร่างสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
ตัวบอกรูปร่างท่ีข้ึนกับขอบวตัถุ  (Boundary Based Shape Descriptor) เช่นวิธี Rectilinear Shape 
[43], Polygonal Approximation [44],Finite Element Models [45] เ ป็นต้น และตัวบอกรูปร่าง ท่ี
ข้ึนกบัการแปลง Fourier (Fourier-Based Shape Descriptor) [46-48], หรือตวับอกรูปร่างท่ีข้ึนกับ
บริเวณ (Moment ทางสถิติ) [49,50] คุณลกัษณะทางรูปร่างท่ีดีจะตอ้งไม่เปล่ียนแปลงตามการเล่ือน 
การหมุน และการเปล่ียนขนาด ในหวัขอ้น้ีเราจะพูดถึงคุณลกัษณะทางรูปร่างบางคุณลกัษณะท่ีถูก
ใชท้ัว่ไปในการคน้หาภาพ 
                              Moment Invariants 
                              Moment Invariants เป็นวิธีการแสดงคุณลกัษณะทางรูปร่างแบบดั้งเดิม ถา้วตัถุ R  
ถูกแสดงโดยภาพไบนารี เราสามารถค านวณ Moment ศูนยก์ลางอนัดบัท่ี p q  ของรูปร่างของ
วตัถุ R  ไดจ้าก 
 

                                 
 

,

,

p q

p q c c

x y R

x x y y


        (3) 

 

โดยท่ี  ,c cx y  เป็นจุดศูนยก์ลางของวตัถุ Moment ศูนยก์ลางน้ีสามารถปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน
เพื่อไม่ใหมี้ค่าเปล่ียนแปลงตามขนาดของวตัถุดงัน้ี 
 

                              ,

,

0,0

2
,

2

p q

p q
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        (4) 

 

                              เราสามารถค านวนหาค่า Moment ท่ีไม่ข้ึนกบัการเล่ือน การหมุน และการเปล่ียน
ขนาดจากสมการท่ี 3 ไดด้งัน้ี 
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3 3,0 1,2 0,3 2,1
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4 3,0 1,2 0,3 2,1

2 2

5 3,0 1,2 3,0 1,2 3,0 1,2 0,3 2,1

2 2

0,3 2,1 0,3 2,1 0,3 2,1 3,0 1,2

6 2,0 0,2 3,0 1,
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3 3

3 3

3 3

  

   

    

    

        

       

    

 

  

   

   

      
  

      
  

     

  

      

2 2

2 0,3 2,1

1,1 3,0 1,2 0,3 2,1

2 2

7 2,1 0,3 3,0 1,2 3,0 1,2 0,3 2,1

4

3 3

 

    

        

  
  

  

      
  

 (5) 

                              Turning Angles 
                              เราสามารถแสดงเส้นขอบ (Contour) ของวตัถุ 2 มิติโดยใชอ้นุกรมปิดของต าแหน่ง 
Pixel ของขอบวตัถุ  ,s sx y  โดยท่ี 0 1s N    และ N  เป็นจ านวน Pixel ทั้งหมดของขอบ
วตัถุ ฟังก์ชัน Turning หรือ Turning Angle  s  ท่ีใช้วดัมุมของเส้นสัมผสัขอบวัตถุตามทิศ
ทางการวนทวนเข็มนาฬิกา เป็นฟังก์ชนัของควายาวตามแนวโคง้ (Arc-Length) สามารถค านวนได้
จาก 
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       (6) 

 

                              ปัญหาส าคญัของ Turning Angle คือมนัเปล่ียนแปลงตามการหมุนขขงวตัถุและการ
เลือกจุดอา้งอิง ถา้เราเล่ือนจุดอา้งอิงตามไปขอบของวตัถุเป็นจ านวน t  ต าแหน่ง จะท าให้ฟังก์ชนั 
Turning Angle เปล่ียนเป็น  s t   และถา้เราหมุนวตัถุไปดว้ยมุม   จะท าให้ฟังก์ชนัใหม่มีค่า
เป็น  s   
                              ดงันั้นการเปรียบเทียบความเหมือนระหว่างวตัถุ A  และ B  ท  าได้โดยหาค่า
ระยะทางต ่าสุดส าหรับค่า t  และ   ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 

                               
 

   

1

1

0, 0,1
, min

p p

p A B
R t

d A B s t B ds


  
 

     
     (7) 

 



20 

 

 

                              Fourier Descriptors 
                              Fourier Descriptor เป็นวิธีท่ีใช้แสดงรูปร่างของวตัถุโดยการแปลง Fourier ของ
อนุกรมปิดของต าแหน่ง Pixel ขอบวตัถุ  ,s sx y  โดยท่ี 0 1s N    และ N  เป็นจ านวน Pixel 
ทั้งหมดของขอบวตัถุ เพื่อให้คุณลกัษณะของรูปร่างของทุกวตัถุในฐานขอ้มูลมีขนาดเท่ากนั เรา
อาจจะท าการสุ่มอนุกรมปิดของขอบวตัถุใหม่ให้มีความยาวเท่ากันทั้ งหมดเท่ากับ M  โดย
ก าหนดให ้ 2mM   เพื่อใหก้ารค านวน Fast Fourier Transform ได ้
              2.2.3 การวดัความเหมือน 
                   แทนท่ีจะใช้การเปรียบเทียบโดยตรง ระบบการคน้หาภาพทางการแพทยใ์ช้วิธีการวดั
ความเหมือนทางสายตา (Visual Similarity) ระหว่างภาพท่ีถูกคน้กบัภาพท่ีอยู่ในฐานข้อมูลภาพ 
จากนั้นจึงเรียงล าดบัภาพในฐานขอ้มูลตามค่าความเหมือนท่ีค านวนได ้วิธีการวดัความเหมือนของ
ภาพหลายวิธีถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อใช้กบัระบบการคน้หารูปภาพ วิธีการวดัท่ีแตกต่างกนัจะท าให้
ประสิทธิภาพของระบบการคน้หามีความแตกต่างกนัอย่างเห็นไดช้ดั ในหวัขอ้น้ีจะแนะน าวิธีการ
วดัความเหมือนท่ีนิยมใชก้นับางวธีิ โดยก าหนดให ้  ,D I J  เป็นระยะทางระหวา่งภาพ I ท่ีตอ้งการ
คน้หา และภาพ J ท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล และ  if I  เท่ากบัจ านวนจุดภาพท่ีอยูใ่น Bin ท่ี i ของภาพ I 
                    2.2.3.1 Minkowski-Form Distance 
                              Minkowski-Form Distance เหมาะสมส าหรับการค านวณระยะทางระหวา่งภาพ 
2 ภาพ ถา้แต่ละมิติของ Feature Vector ของภาพไม่ข้ึนต่อกนัและมีความส าคญัเท่ากนั เราสามารถ
ค านวณ Minkowski-Form Distance โดย 
 

                                   

1

,
pp

i i

i

D I J f I f J
 

  
 
      (8) 

 

ถ้า 1,2p   และ   เราสามารถ  ,D I J  แบบย่อๆเป็น 1,L  2L  (หรือเรียกว่า  Euclidean 
Distance) และ L  Mindkowski-Form Distance เป็นวิธีการวดัความเหมือนท่ีนิยมใช้กันมากใน
ระบบการคน้หารูปภาพ ตวัอย่างเช่น ระบบ MARS [13] ใช้ Euclidean Distance ในการวดัความ
เหมือนระหวา่งคุณลกัษณะทางพื้นผวิ ระบบ Netra  [51,52]  ใช ้Euclidean Distance ในการวดัความ
เหมือนของคุณลักษณะทางสีและรูปร่าง และใช้ 1L  ในการวดัคุณลักษณะทางพื้นผิว ระบบ 
Blobworld [53] ใช้ Euclidean Distance ในการวดัความเหมือน ของคุณลักษณะทางพื้นผิวและ
รูปร่าง นอกจากน้ีในบทความท่ี [54] ใช ้ L  ในการค านวนความเหมือนของคุณลกัษณะทางพื้นผวิ 
                              Histogram Intersection เป็นกรณีพิเศษของ 1L  ซ่ึงถูกพฒันาโดย Swain และ 
Ballard [25] เพื่อใช้ค  านวณความเหมือนระหว่างภาพ 2 ภาพ Histogram Intersection สามารถ
ค านวณโดย 
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     (9) 

 

Histogram Intersection ไดแ้สดงให้เห็นวา่มนัไม่ไวต่อการเปล่ียนความละเอียดของภาพ, ขนาดของ 
Histogram, การบดบงั, ความลึกและมุมมอง 
 
                    2.2.3.2 Quadratic Form (QF) Distance 
                              Minkowski Distance ก าหนดให้ทุก Bin ของ Histogram มีความส าคญัเท่ากัน 
โดยไม่สนใจความจริงท่ีว่า Bin บางอนัมีความส าคญัมากกว่าอนัอ่ืน Quadratic Form Distance ได้
ถูกพฒันาข้ึนมา เพื่อแกปั้ญหาน้ี 
 

                                   ,
T

I j I JD I J F F A F F        (10) 
 

โดยท่ี ijA a     เป็นเมทริกซ์ของความเหมือน และ ija  หมายถึงความเหมือนระหวา่ง Bin i  และ 
Bin j  IF  และ JF  เป็นเวคเตอร์ของขอ้มูลทั้งหมดใน  if I  และ  if J  
                              QF Distance ถูกใช้ในระบบคน้หาภาพท่ีใช้ Color Histogram [28] QF Distance 
ให้ผลลพัธ์การคน้หาท่ีดีกวา่ Euclidean Distance และ Histogram Intersection เน่ืองจากมีการน าเอา
ความเหมือนกนัระหวา่งแต่ละสีมาพิจารณาดว้ย 
                    2.2.3.3 Mahalanobis Distance 
                              Mahalanobis Distance เหมาะสมกบัการเปรียบเทียบเม่ือแต่ละมิติของ Feature 
Vector ไม่เป็นอิสระต่อกนัและมีค่าความส าคญัไม่เท่ากนั Mahalanobis Distance สามารถค านวนได้
ดงัน้ี 
 

                                   1,
T

I j I JD I J F F C F F       (11) 
 

โดยท่ี C  เป็น Covariance Matrix ของ Feature Vector 
                              ในกรณีท่ีแต่ละมิติของ Feature Vector เป็นอิสระต่อกนัเราสามารถเขียนสมการ 
Mahalanobis Distance ไดด้งัน้ี 
 

                               
 

2

1

,
N

I j

ii

F F
D I J

c



       (12) 

 
 
 
 



22 

 

 

                    2.2.3.4 Kullback-Leibler (KL) Divergence และ Jeffrey-Divergence (JD) 
                              KL Divergence เป็นการวดัค่าความกระชบั (Compact) ของลกัษณะการกระจาย
ของคุณลกัษณะท่ีถูกเขา้รหัสโดย Codebook ของอีกคุณลกัษณะหน่ึง KL Divergene ระหว่างภาพ 
I  และ J  สามารถค านวนไดจ้าก 

 

                                 
 

 
, log

i

i

i i

f I
D I J f I

f J
      (13) 

 

                              KL Divergence ถูกใชใ้นบทความท่ี [8] เพื่อวดัความเหมือนของคุณลกัษณะทาง
พื้นผวิ 
                              Jeffrey-Divergence (JD) สามารถค านวนไดจ้าก 
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โดยท่ี    ˆ / 2i i if f I f J     
 
                    2.2.3.5 2  Statistic 
                              2  Statistic เป็นดชันีทางสถิติท่ีใช้วดัว่าลกัษณะการกระจายของคุณลักษณะ
อนัหน่ึงไม่เหมือนกบัลกัษณะการกระจายของคุณลกัษณะอีกอนัหน่ึง [58, 59] ซ่ึงสามารถค านวนได้
ดงัน้ี 
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                    2.2.3.6 Earth’s Mover Distance (EMD) 
                              EMD เป็นการวดัความแตกต่างระหว่างลักษณะการกระจาย 2 อัน สามารถ
ค านวนไดจ้าก 
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โดยท่ี ijd  เป็นค่าความแตกต่างระหว่างคุณลักษณะท่ี i  และ j  และ 0ijf   เป็นค่าท่ีท าให้ 

,

ij ij

i j

f d  มีค่านอ้ยท่ีสุดภายใตบ้างเง่ือนไข เราสามารถหาค่า ijf  ท่ีดีท่ีสุดโดยใชก้ารแกปั้ญหาการ

ขนส่ง 
 
              2.2.4 การประเมินประสิทธิภาพ 
                   ในงานวิจยัน้ีใชค้่า Precision ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบการคน้หารูปภาพ
ทางการแพทย ์ก าหนดให้ q  เป็นภาพของผูป่้วย ก าหนดให้  R q  เป็นเซ็ทของภาพทางการแพทย์
ในฐานขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาพ q  และผลลพัธ์ของการคน้หาภาพ q  ก าหนดให้เป็น  Q q  ค่า 
Precision คือสัดส่วน ระหวา่งจ านวนภาพท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาพ q  กบัภาพผลลพัธ์ทั้งหมด 
 

                                 

 

Q q IR q
precision

Q q
       (17) 

 

        2.3 ระบบกำรค้นหำภำพทำงกำรแพทย์ด้วยรำยละเอียดของภำพ CBMIRS (Content-Based 
Medical Image Retrieval System) 
          งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคท่ี์จะออกแบบระบบการคน้หาภาพ X-Ray ทางการแพทยท่ี์ใชใ้นการวิ
นิฉยัโรค ตารางท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งของภาพท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี จากการท่ีคุณลกัษณะทางรูปร่างยงั
ไม่สามารถน ามาใช้งานได้จริงในทางปฏิบติัเน่ืองจากยงัไม่มีวิธีในการแบ่งแยกส่วนภาพท่ีมี
ประสิทธิภาพดีพอท่ีจะใชก้บัภาพ X-Ray ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกท่ีจะใชคุ้ณลกัษณะทางพื้นผิว 
และไดเ้สนอวิธีการสร้างคุณลกัษณะทางพื้นผิวจากการแปลง Wavelet ท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับใช้
ในงานคน้หาภาพ 
          ในบทความท่ี [55] Theoharatos และผูร่้วมวิจยัได้ใช้วิธีการวดัความเหมือนท่ีน าเสนอโดย 
Friedman และ Rafsky [56] มาวดัความเหมือนของลกัษณะการกระจายของสี วธีิของ Friedman และ 
Rafsky เป็นการดดัแปลงวิธีทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz [67] ให้สามารถใช้งานไดก้บั
ข้อมูลท่ีเป็นหลายมิติ การทดลองของ Theoharatos และผูร่้วมงานแสดงให้เห็นว่าวิธีการของ 
Friedman และ Rafsky ใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่วธีิ Histogram Intersection, Kullback-Leibler Divergence, 
Jeffrey Divergence, 2  Statistic และ Earth Mover Distance จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้สนอวิธีการวดัความ
เหมือน [57] ซ่ึงไดป้รับปรุงมาจากวิธีของ Friedman และ  Rafsky  ไว ้ 2  วิธีคือ  Centroid-Based 
MWW Runs  Test และ  Weighted MWW Runs Test จากผลการทดลองผูว้ิจยัไดแ้สดงให้เห็นวา่
วธีิการวดัทั้ง 2 วธีิใหผ้ลลพัธ์ของการคน้หาท่ีดีกวา่และใชเ้วลาในการค านวนท่ีเร็วกวา่วธีิการท่ีเสนอ
โดย Theoharatos โดยท่ีวิธี Weighted MWW Runs Test ให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด ดังนั้ นในงานวิจยัน้ี
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ผูว้จิยัจึงไดเ้สนอท่ีจะใชว้ธีิ Weighted MWW Runs Test ในการวดัความเหมือนของคุณลกัษณะ ทาง
พื้นผวิ 
 

ตำรำงที่ 2.1 ตัวอย่ำงภำพ X-Ray ทำงกำรแพทย์ที่ใช้ระบบค้นหำภำพทำงกำรแพทย์ด้วย
รำยละเอยีดของภำพ 
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บทที ่3 

ทฤษฎพีืน้ฐำน 

  
        บทน้ีจะอธิบายทฤษฎีพื้นฐานท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ในการออกแบบระบบคน้หาภาพทางการแพทย์
ดว้ยรายละเอียดของภาพ ซ่ึงประกอบดว้ย ทฤษฎีการแปลง Wavelet, ทฤษฎีกราฟ, ตน้ไมแ้ผ่ทัว่ท่ี
น้อยท่ีสุด (Minimal Spanning Tree) และ ทฤษฎีการทดสอบรันแบบหลายมิติของ Friedman และ 
Rafsky 
 
        3.1 ทฤษฏีกำรแปลง Wavelet 
          พื้นผวิ (Texture) เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการวเิคราะห์และการหาเอกลกัษณ์ของวตัถุท่ีอยูใ่น
ภาพ [60] การวเิคราะห์พื้นผิวเป็นองคป์ระกอบหลกัของการประมวลผลภาพ และเป็นพื้นฐานของ
การประยกุตใ์ชง้านหลายประเภทเช่น ภาพถ่ายดาวเทียม, ตรวจสอบคุณภาพ, และภาพทางการแพทย ์
เป็นตน้ เร็ว ๆ น้ีตวักรองความถ่ีแบบหลายความละเอียด (Multiscale Filter) ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึง
ศกัยภาพในการเป็นตวับอกลกัษณะของพื้นผวิ (Texture Description) เน่ืองจากตวักรองความถ่ีแบบ
น้ีมีค่าพลงังานจ ากดัวงสูงสุดทั้งในโดเมนต าแหน่ง (Spatial Domain) และโดเมนของความถ่ี [61] 
           การแปลง Wavelet ถูกใชใ้นการวเิคราะห์แบบหลายความละเอียดส าหรับตวับอกลกัษณะ
พื้นผวิเป็นคร้ังแรกในบทความท่ี [62, 63] การพฒันาเม่ือเร็ว ๆ น้ีท าใหก้ารแปลง Wavelet เป็น
เคร่ืองมือท่ีดีในการใชว้เิคราะห์พื้นผวิใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีแม่นย  า 
              3.1.1 นิยามของ Subspace และ Scaling Function 
                   การแปลง Wavelet มีท่ีมาจากทฤษฎีการวเิคราะห์แบบหลายความละเอียด 
(Multiresolution Analysis : MRA) ถา้เรามีฟังกช์นั  2f L  จากทฤษฎีการวเิคราะห์แบบหลาย
ความละเอียดของ  2L  จะท าใหเ้ราไดอ้นุกรมของปริภูมิ 1, ,j jV V   ท่ีเม่ือท าการฉาย 
(Projection) ฟังกช์นั f  ลงไปในปริภูมิเหล่าน้ีแลว้จะท าใหไ้ดฟั้งกช์นัการประมาณของฟังกช์นั f  
ท่ีมีความละเอียดมากยิง่ข้ึนเม่ือ j   
                   MRA ของ  2L  ถูกนิยามวา่เป็นอนุกรมของปริภูมิยอ่ยแบบปิด  2jV L  โดยท่ี 
j  ท่ีมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

                   1. 1 0 1V V V     
                   2. ปริภูมิ jV  จะตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี 
                       j

j

V


  ตอ้งหนาแน่น (Dense) ใน  2L  และ  0j

j

V


  

                   3. ถา้   0f x V  จะท าให ้  2 j

jf x V  นัน่คือปริภูมิ jV  ถูกเปล่ียนความละเอียดโดย
มี 0V  ปริภูมิศูนยก์ลาง  
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                   4. ถา้ 0f V  จะท าให ้   0.f k V   โดยท่ี k  นัน่คือปริภูมิ 0V  และปริภูมิ jV  
ทั้งหมดไม่มีการเปล่ียนแปลงตามการเล่ือนต าแหน่ง 
                   5. มีฟังกช์นั 0V  ท่ีท าใหเ้ซ็ท   ;x k k    เป็น Riesz Basis ในปริภูมิ 0V  
 
                   เราจะเรียกระดบัของ MRA วา่เป็นหน่ึงในปริภูมิยอ่ย jV  ส าหรับ j  ท่ีตายตวั เซ็ทของ 

    /22 2 ;j j

jk x x k k     ของการขยายขนาดและการเล่ือนของ   เป็น Riesz Basis 

ของ jV  เน่ืองจาก 0 1V V   เราสามารถเขียน   ในรูปของการรวมกนัเชิงเส้นของเซ็ท  1,k  
ดงัน้ี 
 

                        1, 2 2k k k

k k

x h x h x k  
 

         (18) 

 

เราเรียกสมการท่ี (18) วา่ Two-Scale Equation หรือ Refinement Equation มนัเป็นสมการพื้นฐาน
ของ MRA เน่ืองจากมนัใชใ้นการยา้ยจากระดบัท่ีมีความละเอียดสูง 1V  ไปยงัระดบัท่ีมีความละเอียด
ต ่ากวา่ 0V  ฟังกช์นั   เรียกวา่ฟังกช์นั Scaling 
                   จากท่ีไดพ้ดูไวก่้อนหนา้น้ีวา่ปริภูมิ jV  ถูกใชใ้ชใ้นการประมาณค่าของฟังกช์นั การ
ประมาณค่าสามารถท าไดโ้ดยการฉายฟังกช์นัอยา่งเหมาะสมลงในปริภูมิเหล่าน้ี เน่ืองจากยเูนียน
ของ jV  ทั้งหมดจะหนาแน่นอยูใ่น  2L  ดงันั้นเราสามารถรับประกนัไดว้า่ส าหรับทุกฟังกช์นัท่ี
เป็นสมาชิกของ  2L  สามารถถูกประมาณค่าไดโ้ดยการฉายดงักล่าว ตวัอยา่งเช่นก าหนดให้
ปริภูมิ jV  เป็นเซ็ทของ 
 

                    
  2 2 ,2 1 constant

; , j jj k k
V f L k f    

 

        (19) 

 

ดงันั้นฟังกช์นั Scaling      0,1
1x x   ท่ีเรียกวา่ฟังกช์นั Haar Scaling สามารถถูกสร้างโดยการ

เล่ือนและขยายขนาด MRA ส าหรับอนุกรมของปริภูมิ  ,jV j  ซ่ึงถูกนิยามในสมการท่ี (19) ดู 
[64, 65] 
              3.1.2 ปริภูมิรายละเอียดและฟังกช์นั Wavelet 
                   แทนท่ีจะพิจารณาปริภูมิ jV  ทั้งหมดท่ีซอ้นกนั เราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใหม้ากข้ึน
โดยการพิจารณาเพียงขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับการเปล่ียนจากปริภูมิ jV  ไปยงั 1jV   ดงันั้นใหเ้รา
พิจารณาปริภูมิ jW  ท่ีเป็นปริภูมิ Complement ของ jV  ใน 1jV   
 

                   1j j jV V W           (20) 
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ปริภูมิ jW  ไม่จ  าเป็นตอ้งตั้งฉาก (Orthogonal) กบัปริภูมิ jV  แต่มนัจะเก็บขอ้มูลรายละเอียดท่ีจ าเป็น
ในการยา้ยจากฟังกช์นัการประมาณในปริภูมิท่ี j  ไปยงัฟังกช์นัการประมาณในปริภูมิ 1j   ท่ีมี
ความละเอียดมากกวา่ ดงันั้นถา้เราใชส้มการท่ี (20) เพื่อยา้ยฟังกช์นัประมาณค่าท่ีปริภูมิความ
ละเอียดต ่า 0j   ไปยงั ปริภูมิท่ีมีความละเอียดสูงข้ึนเร่ือย ๆ เราจะได ้
 

                    
0 02 j j j jL V W

         (21) 
 

โดยก าหนดให ้
0 01 :j jW V   เราเรียกอนุกรม  

0 1j j j
W

 
 วา่ Multiscale Decomposition (MSD) 

                   เราเรียก   วา่เป็นฟังกช์นั Wavelet ถา้เซ็ทของ   ;x k k    เป็น Reise Basis 
ของ 0W  เน่ืองจาก 0 1W V  ดงันั้นจึงมี Refinement Equation ส าหรับ   ท่ีเหมือนกบัสมการท่ี (18) 
ดงัน้ี 
 

                      2 2k

k

x g x k          (22) 

 

ดงันั้นเซ็ทของฟังกช์นั Wavelet   /22 2 ;j j

jk x k k     จึงเป็น Riesz Basis ของ  2L  

หน่ึงในคุณลกัษณะท่ีส าคญัของฟังกช์นั Wavelet คือมนัมีคุณสมบติั Vanishing Moment ท่ีค่าๆหน่ึง 
นัน่คือฟังกช์นั Wavelet มี Vanishing Moment ท่ี N  ถา้   0, 0,..., 1px x dx p N     
 
              3.1.3 Orthogonal Base Wavelet 
                   ใน Orthogonal Multiresolution Analysis ปริภูมิ jW  จะตอ้งเป็น Orthogonal 
Complement ของ jV  ใน 1jV   เราสามารถเขียนสมการของฟังกช์นั  f x  ไดด้งัต่อไปน้ี 
 

                        
0

0

j j

j j

f x P f Q f




        (23) 

 

โดยท่ี  
0j

P f  เป็นฟังกช์นัการประมาณของ f  ในปริภูมิ 
0j

V  และ  jQ f  เป็นฟังกช์นั
รายละเอียดของ f  ในปริภูมิ jV  ซ่ึงสามารถค านวนไดจ้าก 
 

                           0 0 0 0

0

/2 /2
2 2 2 2

j j j j

j

k

P f x k f x x k dx        (24) 

                           /2 /22 2 2 2j j j j

j

k

Q f x k f x x k dx        (25) 
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จากสมการท่ี (23-25) เราสามารถเขียนฟังกช์นั  f x  โดยการประมาณค่าของ  f x  ท่ีความ
ละเอียด 0j  โดยใชฟั้งกช์นั  

0j
P f  จากนั้นจึงค่อยๆเพิ่มความละเอียดท่ีระดบั 0 01, 2,...j j   ไป

เร่ือยๆ โดยการบวกฟังกช์นัรายละเอียด  jQ f  เขา้ไปเร่ือย ๆ จนถึงระดบัท่ีเราตอ้งการ 
                   Orthogonal Wavelet ท่ีส าคญัคือ Binomial QMF, Coiflet, Haar และ Daubechies 
Wavelet เป็นตน้ 
              3.1.4 การแปลง Wavelet แบบเร็ว 
                   สมมติวา่เรามีสัญญาณท่ีถูกฉายลงในปริภูมิ 1jV   ซ่ึงสามารถค านวนไดจ้าก 
 

                      1 1, 1,j j k j k

k

P f s x         (26) 

 

โดยท่ี      1 /2 1

1, 2 2
j j

j ks f x x k dx
 

    จากสมการ Dual Refinement เราจะไดว้า่ 
 

                   

   

     

/2

,

1 /2 1

2 1,

2 2

2 2 2

j j

j k

j j

l

l

l k j l

k

s f x x k dx

f x h x k l dx

h s




 

 

 

 
   

 









    (27) 

 

โดยท่ีสัมประสิทธ์ิ ,j ks  ถูกเรียกว่าสัมประสิทธ์ิ Scaling เน่ืองจากมนัเก่ียวขอ้งกบัฟังก์ชนั Scaling 
ในท านองเดียวกนั เราสามารถค านวณหาสัมประสิทธ์ Wavelet ,j kd  ไดจ้าก 
 

                      /2

, 2 1,2 2j j

j k l k j l

k

d f x x k dx g s         (28) 

 

จากสมการท่ี (27) และ (28) เราสามารถหาสัมประสิทธ์ิ ,j ks  และ ,j kd  ได้โดยการกรองความถ่ี
สัมประสิทธ์ิ 1,j ls   ดว้ยตวักรองความถ่ี  lh  และ  lg  และเก็บเอาเฉพาะสัมประสิทธ์ิ ,j ks  และ 

,j kd  ท่ีมีค่า k  เป็นเลขคู่เท่านั้น หรือการท า Down Sampling 
                   เราสามารถแยกองค์ประกอบของสัญญาณ  f x  เพื่อหาสัมประสิทธ์ิ Scaling และ 
Wavelet ท่ีความละเอียด j  ใด ๆ โดยการกรองสัญญาณ  f x  ด้วยตวักรองความถ่ี  lh  และ 
 lg  จากนั้นก็ท าการ Down Sampling และท าแบบเดิมต่อไปเร่ือย ๆ กับสัมประสิทธ์ิท่ีได้จาก 
 lh  ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 
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ภำพที ่3.1 ผงัการแปลง Wavelet 1 มิติแบบเร็ว 

 

 ,f x y

 lh

 lg

2

2

 lh

 lg

2

2

 lh

 lg

2

2

 lh

 lg

2

2

 lh

 lg

2

2

 lh

 lg

2

2

LL

LH

HL

HH
LL LH

HL HH

LH

HL HH

 
 

ภำพที ่3.2 ผงัการแปลง Wavelet 2 มิติแบบเร็ว 
 

                   เราสามารถประยกุตก์ารแปลง Wavelet 1 มิติ ใหเ้ป็นการแปลง Wavelet 2 มิติ โดยการ
แปลง Wavelet 1 มิติในแกน x ก่อนจากนั้นจึงเปล่ียนไปแปลง Wavelet 1 มิติในแกน y จากนั้นจึงท า
แบบเดิมในยานความถ่ี LL ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 
 
        3.2 ทฤษฎีกรำฟและต้นไม้แผ่ทัว่ทีน้่อยทีสุ่ด 

          ก าหนดให ้  
1

n
d

i i
i

V v v


 R  โดยท่ี 2d   เป็นเซ็ทของจุดในปริภูมิเวคเตอร์หลายมิติ 

กราฟของเซ็ท V  คือคู่  ,G V E  ของเซ็ทโดยท่ี   
, 1

, ,
n

i j i j
i j

E v v v v V


    สมาชิกของ V  

และ E  เรียกวา่ Vertex และ Edge ตามล าดบั Vertex iv  และ jv  จะถูกเรียกวา่ Adjacent หรือ 
Neightbor ซ่ึงกนัและกนัถา้ Edge  ,i jv v  เป็นสมาชิกของ G  Degree iD  ของ iv  คือจ านวน Edge 
ท่ีต่อกบั iv  กราฟยอ่ย (Subgraph) ของ  ,G V E  คือกราฟ  ,H V E   โดยท่ี V V   และ 
E E   ทางเดิน (Walk) ท่ีมีความยาวเท่ากบั k  ของกราฟ G  คืออนุกรมไม่วา่งของการสลบั Vertex 
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และ Edge 0 0 1 1 1k kv e v e e v  ของ G  โดยท่ี  1,i i ie v v   ส าหรับทุกๆ i k  เส้นทาง (Path) ของ 
G  คือทางเดินท่ีไม่มี Vertex ซ ้ ากนั เส้นทาง 0 0 1 1 1k kv e v e e v  เป็นรอบ (Cycle) ถา้ 0 kv v  กราฟ
ไม่วา่ง G  เป็นกราฟเช่ือมต่อ (Connected) หมายถึงกราฟท่ี Vertex ทุกคู่ของมนัถูกเช่ือมดว้ยเส้นทาง
ใดเส้นทางหน่ึงของ G  ตน้ไม ้ (Tree) คือกราฟเช่ือมต่อท่ีไม่มีรอบ ตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ี (Spanning Tree) 
หมายถึงตน้ไมท่ี้ประกอบดว้ย Vertex ทุกอนัของ G  และตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด (Minimal Spanning 
Tree) หมายถึงตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีท่ีผลรวมของความยาวของ Edge ของมนัมีค่านอ้ยท่ีสุด 
 

          min
T

e T e T

e e


 

 
  

 
          (29) 

 

โดยท่ี T   คือตน้ไมแ้ผท่ัว่ใดๆของ V  และ i je v v   เป็นความยาวของ  ,i je v v  
 

 
ก. Vertex ของตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 

 
ข. Isolated Vertex, Fragment, ระยะทาง, และ Nearest Neighbor ของ Fragment 

ภำพที ่3.3 ตวัอยา่งของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีนิยามโดย 
Prim 
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ก. Isolated Vertex เร่ิมตน้ และ Nearest Neighbor ของมนั 

 

 
ข. Fragment เร่ิมตน้และ Nearest Neighbor ของมนั 

 

 
ค. Fragment ท่ีสองและ Nearest Neighbor ของมนั 

 

 
ง. ตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

ภำพที ่3.4 ตวัอยา่งการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดโดยใชว้ธีิของ Prim 
 
          Prim ไดเ้สนอวธีิในการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากเซ็ท V  และไดนิ้ยามเคร่ืองมือต่างๆท่ี
ใชใ้นการสร้างดงัต่อไปน้ี Isolated Vertex หมายถึง Vertex ท่ีไม่ไดเ้ช่ือมต่อกบั Vertex อ่ืนๆใน
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ระหวา่งกระบวนการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด Fragment หมายถึงกราฟเช่ือมต่อท่ีสร้างจาก
ซบัเซ็ทของ V  ระยะทาง (distance) จาก Vertex ถึง Fragment หมายถึงระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจาก Vertex 
ท่ีก าลงัพิจารณาไปยงั Vertex ใดๆใน Fragment และ Nearest Neighbor หมายถึง Vertex ท่ีอยูใ่กล ้
Fragment มากท่ีสุด ตวัอยา่งของเคร่ืองมือในการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดถูกแสดงไวใ้นภาพท่ี 
3.3 
          วธีิการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดมีดงัน้ี 
          - สุ่มเลือก Isolated Vertex เร่ิมตน้และคน้หา Nearest Neighbor ของมนัเพื่อสร้าง Fragment 
เร่ิมตน้ 
          - ส าหรับ 1, , 2i N   
                    เช่ือมต่อ Fragement ท่ี i  กบั Nearest Neighbor ของมนั 
          ตวัอยา่งการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดโดยใชว้ธีิของ Prim ถูกแสดงไวใ้นภาพท่ี 3.4 
 
          3.3 ทดสอบรันแบบหลำยมิติของ Wald และ Wolfowitz 
          มีการใชง้านการทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz ในงานวจิยัทางดา้นสถิติเป็นเวลานาน
ก่อนท่ีจะถูกประยกุตใ์นการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ Wald และ Wolfowitz ไดพ้ฒันา
ทดสอบรันของ พวกเขาในปี 1940 เพื่อใชเ้ปรียบเทียบความเหมือนระหวา่งเซ็ทของจุด 2 เซ็ท [67] 
ผลลพัธ์ของทดสอบรันอยูใ่นรูปของค่าความน่าจะเป็นท่ีเซ็ท ของจุดทั้ง 2 เซ็ทถูกสร้างมาจากการแจก
แจงแบบเดียวกนั จากนั้นในปี 1979 Friedman และ Rafsky ไดพ้ฒันาทดสอบรันแบบหลายมิติของ 
Wald และ Wolfowitz (Multidimensional Generalization of Wald and Wolfowitz Runs Test) [56] 
ทฤษฎีของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz อยูบ่นพื้นฐานของการสร้างตน้ไมแ้ผ่
ทัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด (Minimal Spanning Tree) ทฤษฎีของการทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 
Wolfowitz เป็นดงัน้ี 
              3.3.1 นิยามของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz 
                   ก าหนดให ้ 1 2, , , mX X X  เป็นจุดท่ีเป็นอิสระต่อกนัและกนัและมีการแจกแจงท่ี
เหมือนกนัในปริภูมิ d

R  โดยมีฟังกช์นัการแจกแจงเป็น f  และ 1 2, , , nY Y Y  เป็นจุดท่ีเป็นอิสระต่อ
กนัและกนัและมีการแจกแจงท่ีเหมือนกนัในปริภูมิ d

R  โดยมีฟังกช์นัการแจกแจงเป็น g  Friedman 
และ Rafsky ไดพ้ฒันาทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz เพื่อใชท้ดสอบสมมติฐาน
หลกั 0 :H f g  ซ่ึงมีทฤษฎีดงัน้ี 
                   ก าหนดให ้ T  เป็นตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของเซ็ทยเูนียนของเซ็ท  

1

m

i i
X


X  และ 

 
1

n

i i
Y


Y  เราเรียก  Edge  ท่ีเช่ือมต่อ  Vertex  ท่ีไดม้าจากเซ็ทท่ีต่างกนัวา่  Inter-Set Edge Friedman 

และ Rafsky นิยามค่าผลลพัธ์ R  ของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz คือจ านวน
ตน้ไมท่ี้แยกจากกนัท่ีไดจ้ากการลบ Inter-Set Edge ออกทั้งหมด 
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                   เน่ืองจาก T  เป็นตน้ไมท่ี้ไม่มีรอบ ดงันั้นการลบ Edge ออกจากตน้ไม ้ 1 ตน้จะท าให้
ตน้ไมถู้กแยกจากกนัเป็น 2 ตน้ (ดูทฤษฎีใน [66]) ดงันั้นจ านวนตน้ไมท่ี้แยกจากกนัจะเท่ากบัจ านวน 
Inter-Set Edge + 1 เราสามารถค านวณค่า R  ไดจ้าก 

 

 
ก. Vertex ของยเูนียนเซ็ท X Y  

 

 
ข. กราฟตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 

 
ค. ตน้ไมท่ี้แยกจากกนัจ านวน 9 ตน้ท่ีไดจ้ากการลบ Inter-Set Edge 

ภำพที ่3.5 ตวัอยา่งของทดสอบรันแบบ 2 มิติของ Wald และ Wolfowitz 
 

                   
1

1

1
m n

i

i

R z
 



          (30) 

 

โดยท่ี 1iz   ถา้ Edge ท่ี i  เป็น Inter-Set Edge และ 0iz   ถา้ไม่ใช่ 
                   ตวัอยา่งของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ถูกแสดงไวใ้นภาพท่ี 3.5 
ภาพท่ี 3.5 ก. แสดง Vertex ของยเูนียนเซ็ท X Y  โดยท่ี  หมายถึง Vertex ท่ีมาจากเซ็ท X  และ 
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 หมายถึง Vertex ท่ีมาจากเซ็ท Y   ภาพท่ี 3.5 ข. แสดงตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ X Y  Inter-
Set Edge คือ Edge ท่ีเช่ือมระหวา่ง  และ  ซ่ึงมีทั้งหมด 7 Edge และภาพท่ี 3.5 ค. แสดงตน้ไมแ้ยก
จากกนัท่ีไดจ้ากการลบ Inter-Set Edge ทั้งหมด ซ่ึงจะมีจ านวนตน้ไมแ้ยกจากกนัทั้งหมด 8 ตน้ ดงันั้น
ผลลพัธ์ของทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz คือ 8R   
 

 
ก. ทดสอบรันของ   0.0,0.0 ,1.0f N  และ   2.5,0.0 ,1.0g N  

 

 
ข. ทดสอบรันของ   0.0,0.0 ,1.0f N  และ   1.4,0.0 ,1.0g N  

 

 
ค. ทดสอบรันของ   0.0,0.0 ,1.0f N  และ   0.0,0.0 ,1.0g N  

ภำพที ่3.6 ตวัอยา่งการทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz ท่ีเง่ือนไขแตกต่างกนั 
 

                   จากวธีิการของ Prim เราสามารถพิจารณาไดว้า่ Inter-Set Edge คือ Edge ของการเช่ือมต่อ
จุดจากเซ็ท X  และเซ็ท Y  ท่ีใกลก้นัท่ีสุด ดงันั้นถา้ R  มีค่าสูงก็หมายความวา่มีจ านวนจุดในเซ็ท X  
และเซ็ท Y  ท่ีใกลก้นัอยูม่าก ดงันั้นเราสามารถพิจารณาไดว้า่ฟังกช์นัการแจกแจง    f     เหมือนกบั
ฟังกช์นัการแจกแจง   g  ในทางตรงขา้มถา้ R  มีค่าต ่าก็หมายความวา่มีจ านวนจุดในเซ็ท X  และเซ็ท 
Y  ท่ีใกลก้นัอยูน่อ้ย ดงันั้นเราสามารถพิจารณาไดว้า่ฟังกช์นัการแจกแจง f  ไม่เหมือนกบัฟังกช์นั
การแจกแจง g  ภาพท่ี 3.6 แสดงตวัอยา่งของ ทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz ท่ีมีเง่ือนไข
ต่างกนั 3 เง่ือนไข ก าหนดให้  ,N    เป็นฟังกช์นัการแจกแจงปกติ โดยท่ี   และ   เป็นค่าเฉล่ีย
และค่าความแปรปรวนของการแจกแจง ภาพท่ี 3.6 ก. ก าหนดให ้   0.0,0.0 ,1.0f N  และ 

  2.5,0.0 ,1.0g N  ฟังกช์นั f  แตกต่างจากฟังกช์นั g  มาก ค่า 2R   ภาพท่ี 3.6 ข. ก าหนดให้ 
  0.0,0.0 ,1.0f N  และ   1.4,0.0 ,1.0g N  ฟังกช์นั f  ค่อนขา้งเหมือนฟังกช์นั g  มาก 

ค่า 7R   และภาพท่ี 3.6 ค. ก าหนดให ้   0.0,0.0 ,1.0f N  และ   0.0,0.0 ,1.0g N  
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ฟังกช์นั f g  ค่า 15R   จากการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ยิง่ฟังกช์นัการแจกแจง f  เหมือนกบั 
g  เท่าไหร่ยิง่ท  าให ้ R  มีค่าสูงข้ึน 
                   Friedman และ Rafsky คาดเดาวา่สมมติฐานหลกั 0H  จะถูกตอ้งยิง่ข้ึนถา้ R  มีค่าสูงข้ึน 
 
              3.3.2 การแจกแจงการเรียงสับเปล่ียนของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 
Wolfowitz 
                   ฟังกช์นัการแจกแจงการเรียงสับเปล่ียนของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 
Wolfowitz เป็นพฤติกรรมท่ีมีประโยชน์มากและน ามาใชใ้นการพฒันาวธีิการวดัความเหมือนท่ีใชใ้น
งานวจิยัฉบบัน้ี 
                   ในการค านวณค่า R  จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลต าแหน่งของจุดในเซ็ท X  และ Y  ทั้งหมดเพื่อ
สร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด ถา้เราทราบแต่เพียงจ านวนของจุดในเซ็ท X  และ Y  เท่ากบั m  และ 
n  ตามล าดบั แต่ไม่ทราบวา่แต่ละจุดอยูท่ี่ต  าแหน่งใดบา้ง ยอ่มเป็นไปไม่ไดท่ี้จะสรางตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ี
นอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงไม่สามารถค านวณหาค่า R  ได ้การศึกษาฟังกช์นัการแจกแจงการเรียงสับเปล่ียน
ของทดสอบรันเป็นการศึกษาค่าความน่าจะเป็นท่ีค่า R k  หรือ  Pr R k  การทดลองเพื่อหาค่า 

 Pr R k  ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนดงัน้ี 
                   1. ก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ทั้งหมดจ านวน m n  ต  าแหน่งแบบสุ่ม 
                    2. จากต าแหน่งท่ีก าหนดในขอ้ท่ี 1. ท าการเรียงสับเปล่ียนทั้งหมด m  ต าแหน่งเพื่อเป็น
จุดในเซ็ท X  และเรียงสับเปล่ียน n  ต าแหน่งเพื่อเป็นจุดในเซ็ท Y  
                   3. ค านวณหาค่า  R  ของส าหรับการเรียงสับเปล่ียนแต่ละวธีิ 
                   4. ค านวณ  Pr R k  
                   ตวัอยา่งของการทดลองหาค่า  Pr R k  ถูกแสดงไวใ้นภาพท่ี 3.7 ก าหนดให ้ , 5m n   
ภาพท่ี 3.7 ก. แสดงการสุ่มต าแหน่งทั้งหมด 10 ต าแหน่ง ภาพท่ี 3.7 ข. แสดงการเรียงสับเปล่ียน
ต าแหน่งของจุดในเซ็ท X  และ Y  เน่ืองจากก าหนดให ้ , 5m n   ดงันั้นจึงมีวธีิในการเรียงสับเปล่ียน

ทั้งหมด 10!
252

5!5!
  วธีิ ภาพท่ี 3.7 ค. แสดงวธีิการค านวณหาค่า R  ของการเรียงสับเปล่ียนแต่ละวธีิ 

และภาพท่ี 3.7 ง. แสดงกราฟ  Pr R k  ท่ีไดจ้ากการทดลอง 
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ก. การสุ่มเลือกต าแหน่งทั้งหมด 10 ต าแหน่ง 

 

 
ข. การเรียงสับเปล่ียนต าแหน่งของจุดในเซ็ท X  และ Y  

 

 
ค. ค านวณหาค่า R  ของการเรียงสับเปล่ียนแต่ละวธีิ 

 

 
ง. กราฟ  Pr R k  

ภาพท่ี 3.7. การทดลองหาค่า  Pr R k  
 

                   จากกราฟ  Pr R k  ท่ีแสดงไวใ้นภาพท่ี 3.7.ง. เราสามารถค านวณหาค่าเฉล่ียไดเ้ท่ากบั 
6 ในทางปฏิบติัเราไม่สามารถทดลองหา  Pr R k  เม่ือ m  และ n  มีค่ามากๆได ้Friedman และ 
Rafsky ไดพ้ิสูจน์ทางคณิตศาสตร์จนไดข้อ้สรุปวา่ฟังกช์นัการแจกแจงการเรียงสับเปล่ียนของตน้ไม้
แผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของค่า 

 

                    R E R
W

Var R C




  

        (31) 

 

ลู่เขา้สู่ฟังกช์นัการแจกแจงแบบปกติ [66] โดยท่ีค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ R  ค  านวณจาก 
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          (32) 
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โดยท่ี N m n   และ C  เท่ากบัจ านวนคู่ของ Edge ทั้งหมดในตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด ก าหนดให้ 

iD  เป็น Degree ของ Vertex ท่ี i  จ านวนคู่ของ Edge ทั้งหมดของ Vertex ท่ี i  เท่ากบั 

 
1

1
2

i i iC D D   ดงันั้นจ านวนคู่ของ Edge ทั้งหมดสามารถค านวณไดจ้าก 

 

  
1 1

1
1

2

N N

i i i

i i

C C D D
 

           (34) 

 

                   W  สามารถใชใ้นการวดัความเหมือนในลกัษณะท่ียิง่ค่า W  เท่าไหร่ ความเหมือนยิง่มาก
ข้ึนเท่านั้น 
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บทที ่4. 
กำรวดัควำมเหมอืนโดยใช้ทดสอบรันแบบหลำยมติิของ Wald และ Wolfowitz 

 
        ทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการวดัความ
เหมือนของฟังกช์นัแจกแจงหลายมิติ ในงานวจิยัน้ีไดน้ าทดสอบรันมาใชใ้นการวดัความเหมือนของ
ฟังกช์นัการกระจายของพื้นผิวท่ีถูกใชใ้นภาพ X-Ray ทางการแพทย ์2 ภาพ จากทฤษฎีท่ีไดอ้ธิบายใน
หวัขอ้ท่ี 3.3 เราสามารถวดัความเหมือนของฟังกแ์จกแจงของพื้นผวิโดยการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ย
ท่ีสุดของพื้นผวิท่ีอยูใ่นภาพทั้ง 2 ในปริภูมิ Texture และนบัจ านวน Edge ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งพื้นผวิท่ี
ไดม้าจากภาพทั้ง 2 บวกดว้ย 1 จากวธีิของ Prim จะไดว้า่ค่า R  ท่ีค  านวณไดจ้ะเท่ากบัจ านวนคู่ของ
พื้นผวิทั้งหมดท่ีอยูใ่นภาพ 2 ภาพท่ีเหมือนกนั ถา้ R  มีค่าสูงหมายความวา่ภาพทั้ง 2 มีพื้นผวิท่ี
คลา้ยกนัมาก ดงันั้นภาพทั้ง 2 น่าจะเหมือนกนั ถา้ R  มีค่านอ้ยหมายความวา่ภาพทั้ง 2 ไม่ค่อยมีพื้นผวิ
ท่ีคลา้ยกนั ดงันั้นภาพทั้ง 2 ไม่น่าจะเหมือนกนั แต่อยา่งไรก็ตามในการน าทดสอบรันแบบหลายมิติ
ของ Wald และ Wolfowitz มาใชว้ดัความเหมือนของภาพมี ปัญหาท่ีตอ้งไดรั้บการแกไ้ขทั้งหมด 3 
ปัญหาดงัต่อไปน้ี 
        1. ปัญหาความสม ่าเสมอในการรับรู้ทางพื้นผวิ 
            เพื่อสร้างระบบคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพใหมี้ประสิทธิภาพ ค่า R  ท่ีค  านวณได้
จะตอ้งเท่ากบัจ านวนคู่พื้นผวิจากภาพทั้ง 2 ท่ีเหมือนกบัท่ีสังเกตุโดยมนุษย ์ ดงันั้นการออกแบบ
คุณลกัษณะทางพื้นผวิจึงเป็นเร่ืองส าคญัมากในการค านวณค่าทดสอบรัน คุณลกัษณะทางพื้นผวิ
จะตอ้งมีคุณสมบติัสม ่าเสมอในการรับรู้ในลกัษณะท่ีค่าความแตกต่างของพื้นผวิท่ีค านวณได ้ จะตอ้ง
เท่ากบัค่าความแตกต่างของพื้นผวิท่ีมนุษยส์ังเกตุได ้ งานวจิยัไดใ้ชว้ธีิการค านวนคุณลกัษณะทาง
พื้นผวิโดยใชก้ารแปลง Wavelet ซ่ึงไดน้ าเสนอไวใ้นบทความท่ี [68] ซ่ึงใหผ้ลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพ
มาก 
        2. ปัญหาขนาดขอ้มูล 
            การสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดส าหรับสีทั้งหมดท่ีไดจ้ากภาพทั้ง 2 ใชเ้วลานานมาก ซ่ึงไม่
เหมาะสม ในทางปฏิบติั ตวัอยา่งเช่นความซบัซอ้นของการสร้างตน้ไมจ้ากภาพ X-Ray ขนาด 
192x128 จุดเท่ากบั   2

2 192 128O    ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคในการลดขนาดขอ้มูลเพื่อ

ลดจ านวนพื้นผวิท่ีอยูใ่นภาพทั้ง 2 ใหมี้ขนาดเล็กลง นอกจากน้ีเน่ืองจากเราตอ้งการวดัความเหมือน
ของฟังกช์นัแจกแจงของพื้นผวิของภาพทั้ง 2 ดงันั้น ฟังกช์นัการแจกแจงพื้นผวิท่ีไดจ้ากการลดขอ้มูล 
จะตอ้งคลา้ยกบัฟังกช์นัการแจกแจงพื้นผวิของเดิมใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ ในงานวจิยัน้ีไดใ้ช้
เทคนิคการแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-means ในการลดขอ้มูล 
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        3. ปัญหาการรักษาความสมดุลยร์ะหวา่งความเร็วในการค านวณและประสิทธิภาพของทดสอบ
รันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz 
            การรักษาความสมดุลยร์ะหวา่งความเร็วในการค านวณ กบัประสิทธิภาพของการวดัความ
เหมือนเป็นเร่ืองท่ีส าคญั ในระบบการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ ระบบท่ีดีจะตอ้งให้ผล
ลพัธ์ของการคน้หาท่ีมีประสิทธิภาพสูงในขณะท่ีใชเ้วลาในการค านวณนอ้ย แต่เน่ืองจากจ าเป็นตอ้ง
ลดขนาดขอ้มูลใหเ้ล็กลงก่อนท่ีจะค านวณทดสอบรัน ดงันั้นประสิทธิภาพของการวดัความเหมือนจึง
ต ่าลง ซ่ึงท าใหไ้ม่เหมาะสมส าหรับระบการคน้หารูปภาพ จึงจ าเป็นตอ้งมีวธีิในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของทดสอบรันให้เพิ่มข้ึนโดยไม่เพิ่มเวลาในการค านวณ 
            ในบทความท่ี [57] ผูว้จิยัไดเ้สนอวธีิการวดัความเหมือนท่ีดดัแปลงมาจากการทดสอบรันแบบ
หลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีเรียกวา่วธีิทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz 
ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีน ้าหนกั เพื่อแกปั้ญหาการรักษาความสมดุลยร์ะหวา่งความเร็วและ
ประสิทธิภาพ ในงานวจิยัน้ีจึงเลือก ใชว้ธีิการทดสอบรันแบบใหม่น้ีในการวดัความเหมือนของ
คุณลกัษณะทางพื้นผวิของภาพ X-Ray 
 
          4.1 กำรค ำนวนคุณลกัษณะทำงพืน้ผวิโดยใช้กำรแปลง Wavelet 
          การแปลง Wavelet เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการวเิคราะห์คุณลกัษณะทางพื้นผวิ และการแปลง 
Wavelet แบบเร็วท่ีไดอ้ธิบายในหวัขอ้ท่ี 3.1.4 ท าใหส้ามาถสามารถค านวนสัมประสิทธ์ิ Scaling และ 
Wavelet ไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่อยา่งไรก็ตามปัญหาท่ีส าคญัของการแปลง Wavelet แบบเร็วคือการเกิด 
Shift Variance ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ Down Sampling หรือการตดัสัมประสิทธ์ิ Scaling หรือ 
Wavelet ท่ีอยู ่ณ ต าแหน่งท่ีเป็นเลขค่ีออกไปท่ีทุกระดบัความละเอียด การท า Down Sampling ท าให้
ลดจ านวนขอ้มูลท่ีจะตอ้งเก็บใหน้อ้ยลง แต่ท าใหเ้กิดปัญหารความไม่แน่นอน (Uncertainty) ในการ
วเิคราะห์เวลาและความถ่ี (ถา้ตอ้งการเพิ่ม ความแน่นอนในแกนความถ่ี จะท าใหแ้กนเวลามีความ
แน่นอนลดลง) เป็นผลใหถ้า้ภาพท่ีตอ้งการแปลง Wavelet มีการเล่ือนเพียงเล็กนอ้ย จะท าใหค้่า
สัมประสิทธ์ิมีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งมาก และท าใหล้กัษณะการกระจายของพลงังานในแต่ละ
ระดบัความละเอียดมีการเปล่ียนแปลงมาก และเป็นไปไดท่ี้สัมประสิทธ์ิการแปลง Wavelet ของภาพ
ตน้ฉบบัและภาพท่ีมีการเล่ือนเพียงเล็กนอ้ยแตกต่างกนัมาก ปัญหาดงักล่าวจะท าใหก้ารวเิคราะห์
คุณลกัษณะทางพื้นผวิของภาพตน้ฉบบัและภาพท่ีมีการเล่ือนเพียงเล็กนอ้ย มีความแตกต่างกนัอยา่ง
ส้ินเชิง ซ่ึงท าใหป้ระสิทธิภาพในการเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางพื้นผวิมีค่าลดลง 
          เราสามารถแกปั้ญหา Shift Variance ไดโ้ดยการเลือก Mother Wavelet ท่ีมีรูปร่างสมมาตร เป็น
ท่ีรู้กนัดีวา่ Symlet Wavelet เป็น Mother Wavelet ท่ีมีรูปร่างอสมมาตรนอ้ยท่ีสุดและมีจ านวน Vanish 
Moment มากท่ีสุด ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงเลือกใช ้Symlet ในการแปลง Wavelet เพื่อวเิคราะห์คุณลกัษณะ
ทางพื้นผวิ 
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          ก าหนดให ้ , , ,HL

j k iw  , , ,LH

j k iw  และ , ,

HL

j k iw  เป็นค่าสัมประสิทธ์ิในยา่นความถ่ี HL, LH และ HH ท่ี
ระดบัความละเอียด j  ตามล าดบัของการแปลง Symlet Wavelet ก าหนดให้ , ,j k iu  เป็นสัมประสิทธ์ิ
ในยา่นความถ่ี LL ของระดบัความละเอียด j  บทความท่ี [68] ไดเ้สนอวธีิการน าเอา , , ,HL

j k iw  , , ,LH

j k iw  

, , ,HL

j k iw  และ , ,j k iu  มาใชส้ร้างคุณลกัษณะทางพื้นผวิดงัต่อไปน้ี 
          ก าหนดให ้ B  หมายถึงยา่นความถ่ี HL, LH หรือ HH และ B

j  เป็นภาพท่ีไดจ้ากการแปลง 
Wavelet โดยท่ี   , ,,B B

j j k ik i w   ก าหนดให ้ jM  ภาพของสัมประสิทธ์ิ Scaling โดยท่ี 
  , ,,j j k iM k i u  ก าหนดให ้ B  เป็นภาพของขอ้มูลพื้นผวิในยา่นความถ่ี B  เราสามารถสร้าง B  

ไดด้งัน้ี 
          1. ค านวนหา 1,

B

j  2 ,B

j  3

B

j  และ 1jM   โดยใช ้Symlet Wavelet 
          2. ขยายขนาดของ 2

B

j  และ 3

B

j  ใหเ้ท่ากบัขนาดของ 1

B

j  
          3. 1 2 3 1

B B B B

j j j jM         
 

 
ภำพที ่4.1 ผงัการค านวณ B  

 

          คุณลกัษณะทางพื้นผวิท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นเซ็ทของ 
 

      , , , , , 0, , 1 , 0, , 1
2 2

HL LH HH w h
x y x y x y x y

    
            

    
 

 

โดยท่ี w  และ h  เป็นความกวา้งและสูงของภาพ 
          4.2 Vector Quantization และกำรแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means 
          ก าหนดให ้  เป็นเซ็ทของคุณลกัษณะทางพื้นผวิของภาพ X-Ray ตามท่ีนิยามในหวัขอ้ท่ี 3.1 
และก าหนดให ้  p x  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงของคุณลกัษณะทางพื้นผวิของภาพ เราสามารถ
พิจารณา  p x  เป็นฟังกช์นัความหนาแน่นของจุด โดยท่ี  p x   เท่ากบัจ านวนจุดของคุณลกัษณะ
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ทางพื้นผวิท่ีถูกใชใ้นภาพท่ีอยูใ่นปริมาตร   รอบๆต าแหน่ง x  เพื่อลดเวลาในการค านวณทดสอบ
รันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz จ าเป็นตอ้งลดขนาดของเซ็ท   ท่ีมีจ  านวนสมาชิกเท่ากบั 

2 2

w h
  ใหเ้ป็นเซ็ท  

1

N

i i
    โดยท่ี 

2 2

w h
N    ก าหนดให ้  x  เป็นฟังกช์นัความแน่นของ

จุดของเซ็ท   เพื่อใหค้่าทดสอบรันของเซ็ท   มีค่าใกลเ้คียงกบัทดสอบรันของเซ็ท   ฟังกช์นั 
 x  จะตอ้งใกลเ้คียงกบัฟังกช์นั  p x  ใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้

          ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชเ้ทคนิคการแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means เน่ืองจากมนัไดรั้บการ พิสูจน์
มาแลว้วา่เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการลดขนาดขอ้มูล โดยท่ียงัคงรักษาฟังกช์นัความหนาแน่นของ
จุดใหใ้กลเ้คียงกบัฟังกช์นัเดิมไวไ้ดม้ากท่ีสุด 
              4.2.1 Vector Quantization, Integral ของ Bennett และฟังกช์นัความหนาแน่นของจุด 
                   ก าหนดให ้ ,d R  โดยท่ี 2d   และเซ็ทของจุด  

1

N

i i i
C c c


   เรียกวา่ 

Codebook และเรียกจุด ic  วา่ Codeword นอกจากน้ีบริเวณท่ีอยูร่อบๆ Codeword แต่ละจุดท่ีเรียกวา่ 
Voronoi Cell iS  หมายถึงจุดทั้งหมดท่ีอยูใ่กลก้บั ic  มากกวา่ Codeword อ่ืนๆ หรือสามารถเขียนเป็น
สมการดงัน้ี 
 

                    i i jS z z c z c           (35) 

 

ส าหรับทุกค่า  1, ,j N  โดยท่ี   ก าหนดใหเ้ป็นการวดัระยะทางแบบยคูลิด จากสมการท่ี (35) 
เราสามารถเรียก ic  วา่เป็น Centroid ของ iS  และน ้าหนกัของ ic  หมายถึงจ านวนสมาชิกทั้งหมดของ 

iS  
                   การท า Vector Quantization N ระดบั ดว้ย Codebook C  :  NCQ z  หมายถึงฟังกช์นัส่ง 
  โดยท่ีทุก ๆ iz S  ถูกแทนท่ีดว้ยค่า ic  ดงันั้นถา้ z  มีฟังกช์นัการความน่าจะเป็นของความ
หนาแน่นเป็น   :p z R  เราสามารถค านวณหาค่าความบิดเบ้ียวยกก าลงั r ไดจ้าก 
 

                   
     

 

, , ,

1

1

1

i

r

N C p N C

N
r

i

i S

D Q z Q z p z dz
d

z c p z dz
d 

 

 




     (36) 

 
                   จากงานบุกเบิกของ Bennett [69] แสดงใหเ้ห็นวา่เราสามารถประมาณค่าความผดิพลาด
เฉล่ียก าลงัสอง (r=2) ของการควอนไตซ์แบบสเกล่า (d=1) โดยท่ี Voronoi Cell มีขนาดเล็ก (N มีค่าสูง) 
และมี ic  อยูท่ี่ก่ึงกลาง ไดจ้าก 
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 , , 22

1 1

12
N C pD Q p z dz

N z
       (37) 

 

โดยท่ี  z  เป็นฟังกช์นัความหนาแน่นจุดของ Centroid ดา้นขวามือของสมการถูกเรียกวา่ Integral 
ของ Bennett นอกจากน้ีเขายงัไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ในกรณีท่ีเป็นการท า Vector Quantization ท่ีดีท่ีสุด 
เราจะได ้      

1/3 1/3
/z p z p z dz    

                   จากนั้น Na และ Neuhoff ไดศึ้กษา Integral ของ Bennett แบบหลายมิติ [70] และได้
ผลลพัธ์ดงัน้ีสมมติให ้Vector Quantization ,N CQ  เป็นแบบ d มิติ ท่ีมี Centroid จ านวนมาก (N มีค่า
สูง) สมมติใหข้นาดของ Voronoi Cell มีขนาดเล็กและสมมติใหฟั้งกช์นั  p z  เรียบ ดงันั้นเรา
สามารถประมาณสมการท่ี (37) ดงัน้ี 
 

                   
   

     

, ,

1

1 /

1

1

i

N
r

N C p i
S

i

N
r d

i i i

i

D Q p z z c dz
d

p c M S v S







 



 


     (38) 

 

โดยท่ี  iv S  เป็นปริมาตรของ iS  และ  iM S  เป็นโมเมนตค์วามเฉ่ือยมาตรฐาน (Normalized 
Moment of Inertia) ของ iS  ท่ีจุด  ic  ส าหรับความบิดเบ้ียวยกก าลงั r ซ่ึงสามารถค านวณจาก 
 

                    
 

1 /

i

r

i
S

i r d

i

z c dz
M S

d v S







        (39) 

 

การท าใหเ้ป็นมาตรฐานในสมการท่ี (39) ท าให ้  iM S  ไม่ข้ึนกบัมาตราส่วนของ  iS  และส าหรับ 
r=2 เราจะไดค้่า   1/12M cube   ส าหรับทุกๆมิติ d 
                   สมมติวา่มีฟังกช์นั   z  (โดยปกติตอ้งเรียบ) ท่ีท าใหค้่าทุกค่า z  น ้าหนกัของ Centroid 
ท่ีอยูใ่น บริเวณเล็กๆ    ท่ีบรรจุ  z  อยูส่ามารถประมาณไดเ้ป็น     z v z  เราเรียกฟังกช์นัน้ีวา่
ความหนาแน่นของจุดของ  ,N CQ  ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 

                    
 
1

i

z
Nv S

   ส าหรับ iz S       (40) 

 

การมีอยูข่องฟังกช์นัความหนาแน่นของจุดท าใหค้าดการณ์ไดว้า่ เซลลท่ี์อยูติ่ดกนัโดยส่วนใหญ่จะมี
ปริมาตรท่ีเท่ากนั 
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                   นอกจากน้ีสมมติวา่มีฟังกช์นั  m z  (โดยปกติจะเรียบ) ท่ีท าใหส้ าหรับทุกค่า z  เซลลท่ี์
อยูใ่กลก้บั z  มีโมเมนตค์วามเฉ่ือยแบบมาตรฐานใกลเ้คียงกบั  m z  ฟังกช์นัน้ีจะเรียกวา่รูปโครงร่าง
ของความเฉ่ือย (Inertial Profile) ของ ,N CQ  การมีอยูข่องฟังกช์นัน้ีท าใหค้าดการณ์วา่เซลลท่ี์อยู่
ใกลเ้คียงมีโมเมนตค์วามเฉ่ือยแบบมาตรฐานท่ีใกลเ้คียงกนั 
                   เม่ือแทนฟังกช์นัความหนาแน่นของจุดและฟังกช์นัรูปโครงร่างความเฉ่ือยลงในสมการท่ี 
(38) เราจะได ้
 

                      
 

 
 , , //

1

1 N
i

N C p i ir dr d
i i

m c
D Q p c v S

N c

       (41) 

 

ซ่ึงสมการดงักล่าวเป็นการประมาณค่าของการอินทิเกรตแบบ Riemann ดงันั้นเราสามารถ เขียน
สมการใหม่ไดด้งัน้ี 
 

                      
 

 
, , //

1
N C p r dr d

m z
D Q p z dz

N z
       (42) 

 

ซ่ึงเป็นการ Integrall ของ Bennett แบบใหม ่

                   สมการท่ี (42) แสดงใหเ้ห็นวา่การบิดเบ้ียวจะลดลงถา้ 
/

1
r dN

 มีค่ามากข้ึนและแปรผนัตรง

กบัค่าคงท่ีท่ีข้ึนกบัค่าฟังกช์นัความหนาแน่น ความหนาแน่นของจุด และรูปโครงร่างความเฉ่ือย 
สมการท่ี (42) ท าใหท้ราบวา่ประสิทธิภาพของ Vector Quantization ข้ึนกบัฟังกช์นัความหน่าแน่นจุด
และรูปโครงร่างความ เฉ่ือย 
                   จากการคาดเดาท่ีมีช่ือเสียงของ Gersho [71] ถา้ N มีค่าสูงข้ึน จะท าใหเ้ซลลเ์กือบทั้งหมด
ของการควอนไทซ์ท่ีดีท่ีสุดใน d มิติ มีรูปร่างคลา้ยกบั Tessellating Polytope *

,r dH  ท่ีมีค่าโมเมนต์
ความเฉ่ือยแบบมาตรฐานต ่าท่ีสุด สมมติวา่รูปโครงร่างความเฉ่ือยคงท่ีตามสมการ 
 

                      * * *

, , ,r d r d r dm z M H M        (43) 
 
และจากทฤษฎีอสมการของ Holder เราสามารถพิสูจน์ไดว้า่สมการท่ี (42) จะมีค่าต ่าสุดเม่ือ [71] 
 

                    
 

 

 
 

/
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, /

d d r

r d d d r

p z
z

p z dz





 

       (44) 
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                   เราสามารถพิจารณาสมการท่ี (44) วา่เป็นฟังกช์นัการแจกแจงของขอ้มูลท่ีถูกลดขนาด
โดยใชว้ธีิ Vector Quantization 
 
              4.2.2 วธีิการแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means 
                   ในงานวจิยัน้ีใชว้ิธีการแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means ซ่ึงวธีิท่ีรู้จกักนัดีส าหรับการท า 
Vector Quantization การแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means จะใหผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นเซ็ท   

1
,

N

i i i
c w


 

โดยท่ี ic  เป็น Centroid ของเซลลท่ี์ i และ iw  เป็นจ านวนคุณลกัษณะทางพื้นผวิทั้งหมดท่ีถูกใชใ้น
ภาพท่ีเป็นสมาชิกของเซลลท่ี์ i เพื่อแกปั้ญหาเร่ืองการก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ของ Centroid ใน
งานวจิยัน้ีไดใ้ชว้ธีิ Binary Splitting ท่ีถูกพฒันาโดย Linde และคณะ [72] 
                   ขั้นตอนการท างานของ k-Means ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีสามารถเขียนเป็นรหสัจ าลองไดด้งัน้ี 
                   1. ก าหนดค่าเร่ิมตน้ 
                           - ก าหนดใหเ้ซ็ทของคุณลกัษณะทางพื้นผวิเป็น   และก าหนดค่าความผดิพลาด 

0   ท่ีมีขนาดเล็กมากๆ 
                         - ก าหนดให ้ * 1N   และ 
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1

1 w h
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w h
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                   2. การแยก Centroid 
                           - ส าหรับทุกค่า 1,2, , *i N  
                             ตั้งค่า 
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                           - ถา้ 2 *N N  ดงันั้น 
                             ตั้งค่า 
 

                                * 2 *N N  
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                             ถา้ไม่ใช่ 
                             ตั้งค่า 
 

                                *N N  
 

                   3. การวนรอบ 
                           - ก าหนดให้  0 *

ave aveD D  และตั้งค่าดชันีการวนรอบ 0j   
                             ส าหรับ 1, ,i w h   ใหห้าค่าต ่าสุดของ 
 

                                 
2

j

i nx c  
 

                             ก) ส าหรับทุกค่า 1, , *n N  ก าหนดให ้ *n  เป็นค่าท่ีท าให ้  
2

j

i nx c  ต ่าท่ีสุด 

ก าหนดให้ 
 

                                   
*

j

i nQ x c  
 
                             ข) ส าหรับ 1, , *n N   ปรับค่าของ Centroid ใหเ้ป็นค่าปัจจุบนัดงัน้ี 
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                             ค) ตั้งค่า 1j j   
                             ง) ค านวณ 
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  ดงันั้นกลบัไปท างานในขั้นตอน (ก) 

                             ฉ) ตั้งค่า  * j

ave aveD D  
                                 ส าหรับ 1, , *n N  
                                ตั้งค่า 
 

                                 * i

n nc c  
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                   4. ยอ้นกลบัไปท าในขั้นตอนท่ี 2 และ 3 จนกระทัง่ *N N  
 
          4.3 นิยำมของวธีิทดสอบรันแบบหลำยมิติของ Wald และ Wolfowitz ทีข่ึน้กบั Centroid แบบ
มีน ำ้หนัก 
          ก าหนดให ้ 1  และ 2  เป็นเซ็ทของคุณลกัษณะทางพื้นผวิของภาพ 1I  และ 2I  ตามล าดบั 
และก าหนดให ้ f  และ g  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงของคุณลกัษณะทางพื้นผวิของภาพ 1I  และ 2I  
ตามล าดบั จากรหสัจ าลองของ k-Means ท่ีไดอ้ธิบายใน หวัขอ้ท่ี 3.2.2 เราจะได ้ 2r   และมิติของ
ปริภูมิคุณลกัษณะทางพื้นผวิ 3d   เม่ือแทนค่าลงในสมการท่ี (44) เราจะไดฟั้งกช์นัความหนาแน่น
ของจุดของ  

1

N

i i
a


 และ  

1

N

i i
b


 ดงัน้ี 

 

           
 

 

0.6

*

0.6A

f z
z

f z dz
 

 
 

 

และ 
 

           
 

 

0.6

*

0.6B

g z
z

g z dz
 

 
 

  

         ในทางทฤษฎีการทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีไดจ้ากตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ี
นอ้ยท่ีสุดของ 1 2   เป็นวธีิการวดัความเหมือนท่ีมีประสิทธิภาพมาก แต่ในทางปฏิบติัการสร้าง
ตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ 1 2   ใชเ้วลานานมาก ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดเ้สนอวธีิทดสอบรัน
แบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีน ้าหนกั ซ่ึงเป็นวธีิท่ีใชใ้นการ
ประมาณจ านวน Inter-Set Edge ดงัต่อไปน้ี 

 

 
ภำพที ่4.2 ตวัอยา่งของตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ  1 8 1 8, , , , ,a a b b  
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          ก าหนดให ้   
1

,
i

N

i a
i

A a w


  และ   
1

,
i

N

i b
i

B b w


  เวคเตอร์ของลกัษณะเฉพาะท่ีไดจ้าก 

1  และ 2  ตามล าดบั ก าหนดให ้
iaS  และ 

ibS  เป็น Voronoi Cell ตามนิยามในสมการท่ี (35) ของ 

ia  และ ib  ตามล าดบั 
 

 
ก. ตวัอยา่งของ 1b , Neighbor และ Voronoi cell 

 

 
ข. สีของจุดภาพท่ีเป็นสมาชิกของบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S    
 

 
ค. ตวัอยา่งของทดสอบรันในบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S    
ภำพที ่4.3 ตวัอยา่งทดสอบรันในบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S    
 
          เม่ือพิจารณาตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ A B  ท่ีแสดงไวใ้นภาพท่ี 4.2 จะเห็นวา่ Neighbor 
ของ Centroid 1b  คือ Centroid 3 4,a a  และ 2b  ดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 4.3 ก จากทฤษฎีของ Vector 
Quantization ท าใหท้ราบวา่ มีสีของจุดภาพจากภาพ 1I  จ านวนเท่ากบั 

3aw  และ 
4aw  อยูร่อบๆ 

Centroid 3 4,a a  และมีสีของจุดภาพจากภาพ 2I  จ านวนเท่ากบั 
1b

w  และ 
2bw  อยูร่อบๆ Centroid 
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1 2,b b  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 ข เราสามารถค านวณทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz 
ในบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S    ไดด้งัแสดงในภาพท่ี 4.3 ค 
          ในทางปฏิบติัการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของเซ็ทท่ีมีจุดจ านวนมาก จ าเป็นตอ้งใช้
เวลานานมาก แต่เราสามารถน าทฤษฎีของการแจกแจงการเรียงสับเปล่ียนท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ี 
3.3.2 มาใชป้ระมาณค่าของทดสอบรันในบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S    ค่าทดสอบรันท่ีมีความ
เป็นไปไดม้ากท่ีสุดคือ ค่าเฉล่ียของการแจกแจงการเรียงสับเปล่ียนซ่ึงสามารถค านวณไดจ้าก สมการ
ท่ี (32) ค่าโดยประมาณของจ านวน Inter-Set Edge ในบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S    ค  านวณไดด้งัน้ี 
 

           
  
  

1 2 3 5

1 2 3 5

1

2 b b a a

b b a a

w w w w
R b

w w w w

 


 
 

 
เราสามารถใชว้ธีิการประมาณค่าดงักล่าวในการประมาณจ านวน Inter-Set Edge รอบๆ Centroid ท่ี
เหลือทั้งหมด 
          เราเรียกผลรวมของการประมาณจ านวน Inter-Set Edge ของ Centroid ทั้งหมดวา่การทดสอบ
รันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีน ้าหนกั ซ่ึงสามารถเขียนเป็น
สมการไดด้งัน้ี 
 

               1 2

1 1

,
M M

i i

i i

R I I R a R b
 

         (45) 
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บทที ่5. 
ระบบค้นหำรูปภำพโดยใช้รำยละเอยีดของภำพ 

 
        ระบบคน้หารูปภาพโดยใชร้ายละเอียดของภาพในงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 

 

Database Server

MySQL 5.0.8

Web Server

Apache 5.3.6

 
ภำพที ่5.1 ระบบคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ 

 

        1. คอมพิวเตอร์ CPU Intel Core i7 ความเร็ว 3.2 GHz หน่วยความจ า 16 GB ระบบปฏิบติัการ 
Windows 7 64 bit จ านวน 2 เคร่ืองเพื่อใชเ้ป็น Web Server และ Database Server 
        2. เคร่ืองท่ีใชเ้ป็น Database Server ไดล้งโปรแกรม MySQL 5.0.8 เพื่อใชใ้นการจดัการฐาน
ขอ้มูลภาพท่ีใชใ้นงานวจิยั  
        3. เคร่ืองท่ีใชเ้ป็น Web Server ไดล้งโปรแกรม PHP 5.3.6 
        4. ในเคร่ือง Web Server ไดติ้ดตั้ง Web Service ท่ีพฒันาโดยใชภ้าษา Visual C++ 2010 ร่วมกบั 
OpenCV 2.4.3 จ านวน 2 โปรแกรมดงัน้ี 

             - VqKmeanCalculate ท าหนา้ท่ีในการค านวณเวคเตอร์ของลกัษณะเฉพาะ   
1

,
i

N

i c
i

c w

 จาก

ภาพท่ีผูใ้ชต้อ้งการคน้หา โดยใชภ้าษา Visual C++ 2010 ร่วมกบั OpenCV 2.4.3 
             - VqRetrieval ท าหนา้ท่ีค านวณทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ระหวา่ง
เวคเตอร์ของลกัษณะเฉพาะของภาพท่ีตอ้งการคน้หากบัภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล 
        5. ในเคร่ือง Web Server ไดติ้ดตั้ง Web Page ท่ีพฒันาโดยภาษา PHP และ JQuery เพื่อใชเ้ก็บภาพ
ท่ีตอ้งการลงในฐานขอ้มูลภาพ 
        6. ในเคร่ือง Web Server ไดติ้ดตั้ง Web Page ท่ีพฒันาโดยภาษา PHP และ JQuery เพื่อให้
ผูใ้ชบ้ริการคน้หารูปภาพ ป้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หา และแสดงภาพท่ีไดจ้ากการคน้หาภาพ 
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          5.1 กำรท ำงำนของโปรแกรม VqKmeanCalculate 
 

        

                
                   



                         
N                    

K-Means 

  
1

,
i

N

i c
i

c w


   
ภำพที ่5.2 Flowchart การท างานของโปรแกรม VqKmeanCalculate 

 

          ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม VqKmeanCalculate สามารถเขียนเป็น Flowchart ดงัในภาพ
ท่ี 5.2 ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
          1. ค านวนหาเซ็ทของคุณลกัษณะทางพื้นผวิ   ดงัท่ีไดอ้ธิบายในหวัขอ้ท่ี 4.1 
          2. ท าการแบ่งคลสัเตอร์ออกเป็น N  คลสัเตอร์โดยใชว้ธีิ k-Means โดยก าหนดใหก้ารวดั
ระยะทางใน k-Means   เป็นการวดัระยะทางแบบยคูลิด ตามท่ีอธิบายในหวัขอ้ท่ี 4.2.2 
          3. น าผลลพัธ์ของวธีิ k-Means มาใชส้ร้างเวคเตอร์ลกัษณะเฉพาะ   

1
,

N

i i i
c w


 และเก็บ

เวคเตอร์ลกัษณะเฉพาะในไฟลแ์บบ YAML 
 
          5.2 กำรท ำงำนของโปรแกรม VqRetrieval 
          ขั้นตอนการท างานของโปรแกรม VqRetrieval สามารถเขียนเป็น Flowchart ดงัในภาพท่ี 5.3 
ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

          1. อ่านไฟล ์ YAML ท่ีเก็บเวคเตอร์ลกัษณะเฉพาะ   
1

,
i

N

i a
i

A a w


  ของภาพ X-Ray ใน

ฐานขอ้มูล และสร้างเวคเตอร์ลกัษณะเฉพาะ   
1

,
i

N

i b
i

B b w


  ของภาพ X-Ray ของผูป่้วยท่ีตอ้งการ

คน้หา 
          2. สร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากยเูนียนเซ็ท A B  
          3. ท าการค านวณทดสอบรันแบบคิดน ้าหนกัตามสมการท่ี (45) 
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ภาพท่ี 5.3 Flowchart การท างานของโปรแกรม VqRetrieval 

 

          5.3 กำรท ำงำนของ Web Page ทีใ่ช้ในกำรเกบ็ภำพลงในฐำนข้อมูล 
          ระบบคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพจ าเป็นตอ้งมี Web page ส าหรับใหผู้บ้ริหารระบบ
ใชใ้นการเก็บภาพท่ีตอ้งการลงในฐานขอ้มูลของระบบ Web Page ถูกพฒันา โดยภาษา PHP ท างาน
ร่วมกบั JQuery ภาพท่ี 5.4 แสดง Web Page ท่ีใชใ้นการเก็บภาพลงในฐานขอ้มูล ซ่ึงสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ 
          1. ส่วนป้อนภาพลงในฐานขอ้มูล ผูบ้ริหารสามารถเลือกฐานขอ้มูลท่ีตอ้งการน าภาพไปเก็บ
และกดปุ่ม Upload a File เพื่อเลือกภาพท่ีตอ้งการน าไปเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล  จากนั้นโปรแกรม 
VqKmeanCalculate จะถูกเรียกเพื่อสร้างไฟล ์ YAML ของลกัษณะเฉพาะของภาพ จากนั้นไฟลภ์าพ
และไฟล ์YAML จะถูกน าไปเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ดงัแสดงในภาพท่ี 5.4 
          2. ส่วนสร้างฐานขอ้มูลใหม่ เพื่อใหผู้บ้ริหารสามารถสร้างฐานขอ้มูลภาพส าหรับระบบคน้หา
รูปภาพส าหรับการใชง้านท่ีแตกต่างกนัได ้ การใชง้านเร่ิมจากกรอกช่ือของฐานขอ้มูลภาพลงในช่อง 
“สร้างฐานขอ้มูล” และกรอกค าอธิบายของฐานขอ้มูลท่ีจะสร้างลงในช่อง “ขอ้มูลของฐานขอ้มูล” 
จากนั้นจึงกดปุ่ม “ยนืยนัการสร้าง” เพื่อสร้างฐานขอ้มูลภาพใหม่ ดงัแสดงในภาพท่ี 5.5 
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ภำพที ่5.4 Web page ส าหรับป้อนภาพลงในฐานขอ้มูล 
 

 

ภำพที ่5.5 Web page ส าหรับสร้างฐานขอ้มูลใหม่ 
 

          5.4 กำรท ำงำนของ Web Page ทีใ่ช้ในกำรค้นหำภำพในฐำนข้อมูล 
          Web Page ท่ีใชใ้นการคน้หาภาพแบ่งออกเป็น 2 Web Page คือ 
          1. Web Page ท่ีใชป้้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หา ถูกพฒันาโดยโปรแกรมภาษา PHP ร่วมกบั 
JQuery เพื่อใชป้้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หาใหก้บัระบบ ดงัแสดงในภาพท่ี 5.4 การใชง้านเร่ิมจากผูใ้ชก้ด
ปุ่ม “Browse” เพื่อเลือกไฟลภ์าพท่ีตอ้งการคน้หา จากนั้นกดปุ่ม “upload to query” เพื่อส่งไฟลภ์าพท่ี
ตอ้งการคน้หาใหก้บัระบบคน้หารูปภาพ ดงัแสดงในภาพท่ี 5.6 
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ภาพท่ี 5.6 Web page ส าหรับป้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หา 

 

          2. Web Page ส าหรับแสดงผลลพัธ์ของการคน้หา ดงัแสดงในภาพท่ี 5.7 หลงัจากระบบท าการ
คน้หาภาพในฐานขอ้มูลแลว้ ก็จะน าเอาภาพท่ีเหมือนกบัภาพท่ีตอ้งการคน้หามากท่ีสุดจ านวน 10 
ภาพแรกมาแสดงผล การแสดงผลเร่ิมจากภาพท่ีตอ้งการคน้หาอยูบ่นสุด จากนั้นเป็นภาพผลลพัธ์ของ
การคน้หา โดยเร่ิมจากภาพท่ีเหมือนท่ีสุด จากนั้นจึงเป็นภาพท่ีเหมือนอนัดบัถดัไปจนครบ 10 รูป 

 

 
ภาพท่ี 5.7 Web Page ส าหรับแสดงภาพผลลพัธ์ของการคน้หา 
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บทที ่6. 
ผลกำรทดลอง 

 
        6.1 กำรทดลองระบบจัดเกบ็และส่ือสำรภำพทำงกำรแพทย์ 
              6.1.1 การท างานของโปรแกรม DICOM Viewer 
                   โปรแกรม DICOM Viewer ไดถู้กจดัท าในรูปแบบของ Win32 Application ซ่ึงมี user 
interface เบ้ืองตน้ ดงัแสดงในรูปขา้งล่าง 
 

 

ภาพท่ี 6.1 DICOM Viewer 
 

                   ภายใน DICOM Viewer ประกอบดว้ยหนา้ต่างหลกั 3 ชนิดคือ 
1. DICOM Directory 

กินพื้นท่ีซา้ยมือของโปรแกรม ท าหนา้ท่ีแสดงรายละเอียดของ DICOM Directory 

(ประกอบดว้ยช่ือคนไข ้ และขอ้มูลการสแกนทุกคร้ังท่ีผา่นมา) แพทยส์ามารถท่ีจะ

ตรวจสอบขอ้มูลการตรวจรักษาต่างๆของผูป่้วยไดเ้ช่น วิธีการศึกษา (ตวัอยา่งจาก

ภาพท่ี 6.1 คือ Head^HEADSeq. MSMC) และชนิดของอนุกรม (จากรูป ตวัอยา่งจะ

เป็น Crb 5.0 H40s, Base 2.5 H30s, SpineSpi 5.0 B70s, Abd C-7.0 B30f, Topogram, 

Topogram, SpineSpi 5.0 B70s, Topogram) 
 

 

 

Thumbnail 

Directory 
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2. Thumbnail 

กินพื้นท่ีขวามือของโปรแกรม ท าหนา้ท่ีแสดงไฟลภ์าพทั้งหมดจากอนุกรมการตรวจ

รักษาท่ีแพทยค์ลิกเลือก เช่นจากภาพท่ี 6.1 ถา้แพทยเ์ลือกอนุกรม Crb 5.0 H40s ภาพ

ทั้งหมดของอนุกรม Crb 5.0 H40s จะถูกแสดงไวใ้น Thumbnail โดยภาพใน 

Thumbnail จะถูกเรียงล าดบัแบบเดียวกบัท่ีแสดงไวใ้น Directory เช่น Crb 5.0 H40s 

0001, Crb 5.0 H40s 0002 และ Crb 5.0 H40s 0003, … เป็นตน้ 

 

ภาพท่ี 6.2 การแสดงภาพของ DICOM Viewer  
 

3. DICOM Viewer 

เม่ือแพทยค์ลิกท่ีภาพใน Thumbnail ภาพดงักล่าวจะถูกแสดงไวใ้น DICOM Viewer 

ดงัแสดในภาพท่ี 6.2 โดยแพทยส์ามารถท่ีจะแสดงภาพไดพ้ร้อมกนัหลายภาพ 

(จ านวนภาพทั้งหมดท่ีสามารถเปิดได ้ ข้ึนกบัขนาดหน่วยความจ าของเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ท่ีใชเ้ปิด DICOM Viewer) ในส่วนน้ี จะมีเคร่ืองมือพื้นฐานต่างๆเพื่อ

อ านวยความสะดวกใหก้บัแพทยเ์พื่อใชว้เิคราะห์คุณสมบติัของภาพ โดยสามารถ

เรียกใชเ้คร่ืองมือต่างๆจาก Toolbar ดงัในภาพท่ี 6.3 

 

 

ภาพท่ี 6.3 Toolbar ของ DICOM Viewer 
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              6.1.2 การท างานของเคร่ืองมือของโปรแกรม DICOM Viewer 
                    6.1.2.1 การปรับ Window/Level 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อปรับ Window/Level หรือปรับของภาพ 
 

  
ภาพท่ี 6.4 การทดลองปรับ Window/Level 

 
                    6.1.2.2 การปรับ Alpha Channel 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อปรับ Alpha Channel ของภาพ 
 

  
ภาพท่ี 6.5 การทดลองปรับ Alpha Channel 
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                    6.1.2.3 การใชแ้วน่ขยาย 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อปรับ Alpha Channel ของภาพ 
 

 
ภาพท่ี 6.6 การทดลองใชแ้วน่ขยายเพื่อส่องดูเฉพาะบริเวณท่ีตอ้งการ 

 
                    6.1.1.4 การยอ่/ขยายภาพ 
                              ผูใ้ชส้ามารถลดหรือขยายภาพโดยการกดปุ่มกลางของเมาส์แลว้เล่ือนข้ึนหรือลง 

 

  
ภาพท่ี 6.7 การทดลองยอ่/ขยายภาพ 
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                    6.1.1.5 การเล่ือนภาพ 
                              ผูใ้ชส้ามารถเล่ือนภาพไปยงัต าแหน่งต่างๆโดยการกดปุ่มขวาของเมาส์แลว้เล่ือน
ภาพไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ 

 

  
ภาพท่ี 6.8 การทดลองเล่ือนภาพ 

 
                    6.1.1.6 การวดัขนาด 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อวดัขนาดของวตัถุท่ีสนใจในภาพ 
 

 

ภาพท่ี 6.9 การทดลองวดัขนาดของวตัถุท่ีสนใจในภาพ 
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                    6.1.1.7 การสร้างวงรี 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างวงรีเพื่อลอ้มกรอบวตัถุท่ีสนใจใน
ภาพ 
 

 
ภาพท่ี 6.10 การทดลองสร้างวงรีเพื่อลอ้มกรอบวตัถุท่ีสนใจในภาพ 

 
                    6.1.1.8 การสร้างกรอบส่ีเหล่ียม 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างกรอบส่ีเหล่ียมรอบวตัถุท่ีสนใจใน
ภาพ 
 

 
ภาพท่ี 6.11 การทดลองสร้างกรอบส่ีเหล่ียมรอบวตัถุท่ีสนใจในภาพ 
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                    6.1.1.9 การเขียนค าอธิบาย 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อค าอธิบายในภาพ 
 

 
ภาพท่ี 6.12 การทดลองเขียนค าอธิบายในภาพ 

 
                    6.1.1.10 การสร้างลูกศร 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างลูกศรช้ีไปยงัวตัถุท่ีสนใจในภาพ 
 

 
ภาพท่ี 6.13 การทดลองเพื่อสร้างลูกศรช้ีไปยงัวตัถุท่ีสนใจในภาพ 
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                    6.1.1.11 การวดัขนาดมุม 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อขนาดมุมของวตัถุท่ีสนใจในภาพ 
 

 
ภาพท่ี 6.14 การทดลองวดัขนาดมุมของวตัถุท่ีสนใจในภาพ 

 
                    6.1.1.12 การท า Highlight 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อ Highlight วตัถุท่ีสนใจในภาพ 
 

 
ภาพท่ี 6.15 การทดลอง Highlight วตัถุท่ีสนใจในภาพ 
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                    6.1.1.13 การสร้างกรอบเลือกแบบส่ีเหล่ียม 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างกรอบเลือกวตัถุแบบส่ีเหล่ียม 
 

 
ภาพท่ี 6.16 การทดลองสร้างกรอบเลือกแบบส่ีเหล่ียม 

 
                    6.1.1.14 การสร้างกรอบเลือกแบบอิสระ 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างกรอบเลือกวตัถุแบบอิสระ 
 

 
ภาพท่ี 6.17 การทดลองสร้างกรอบเลือกแบบอิสระ 

 
                    6.1.1.15 การลดขนาดกรอบเลือกแบบอิสระ 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อลดขนาดกรอบเลือกวตัถุแบบอิสระ 
 

 
ภาพท่ี 6.18 การทดลองลดขนาดกรอบเลือกแบบอิสระ 
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                    6.1.1.16 การสร้างกรอบเลือกแบบวงรี 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างกรอบเลือกวตัถุแบบวงรี 
 

 
ภาพท่ี 6.19 การทดลองสร้างกรอบเลือกแบบวงรี 

 
                    6.1.1.17 การสร้างกรอบเลือกแบบหลายเหล่ียม 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างกรอบเลือกวตัถุแบบหลายเหล่ียม 
 

 
ภาพท่ี 6.20 การทดลองสร้างกรอบเลือกแบบหลายเหล่ียม 

 
                    6.1.1.18 การสร้างกรอบเลือกแบบ Freehand 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างกรอบเลือกวตัถุแบบ Freehand 
 

 
ภาพท่ี 6.21 การทดลองสร้างกรอบเลือกแบบ Freehand 
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                    6.1.1.19 การสร้างกรอบเลือกท่ีมีค่าความสวา่งตามท่ีก าหนด 

                              ผูใ้ชก้ดปุ่ม  บน Toolbar เพื่อสร้างกรอบเลือกวตัถุท่ีมีค่าความสวา่ง
ตามท่ีก าหนด 
 

 
ภาพท่ี 6.22 การทดลองสร้างกรอบเลือกท่ีมีค่าความสวา่งตามท่ีก าหนด 
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        6.2 กำรทดลองระบบค้นหำภำพทำงกำรแพทย์ด้วยรำยละเอยีดของภำพ 
              6.2.1 ฐานขอ้มูลภาพ 
        ฐานขอ้มูลภาพท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ยภาพ X-Ray ทั้งหมด 20 กลุ่ม แต่ละกลุ่ม
ประกอบดว้ยภาพทั้งหมด 50 ภาพ รวมเป็น 1000 ภาพ เพื่อพิสูจน์วา่ระบบการคน้หารูปภาพท่ีใช้
สามารถน าไปใชก้บัการคน้หาภาพทางการแพทยไ์ดจ้ริง ผูว้จิยัไดพ้ิจารณากลุ่มของภาพจากบริเวณ
ต่าง ๆ ของร่างกาย และทิศทางการถ่ายภาพแบบต่างๆ ดงัสรุปไวใ้นตารางท่ี 6.1 
 

ตำรำงที ่6.1 กลุ่มของภำพทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
บริเวณท่ีถ่าย ระบบการท างาน ทิศทางการถ่าย ตวัอยา่งภาพ 
มือซา้ย กลา้มเน้ือและกระดูก ไม่ก าหนด 

 
เทา้ซา้ย กลา้มเน้ือและกระดูก ไม่ก าหนด 

 
ช่องทอ้ง ทางเดินอาหาร ตามแกน Coronal 

จากดา้นหลงัไป
ดา้นหนา้ 
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ตำรำงที ่6.1 (ต่อ) 
บริเวณท่ีถ่าย ระบบการท างาน ทิศทางการถ่าย ตวัอยา่งภาพ 
กระโหลก กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั 

 
คอ กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั 

 
กระดูกสันหลงั กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั 

 
กระดูกขอ้มือซา้ย กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั 
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ตำรำงที ่6.1 (ต่อ) 
บริเวณท่ีถ่าย ระบบการท างาน ทิศทางการถ่าย ตวัอยา่งภาพ 

กระดูกไหปลาร้า กลา้มเน้ือและ
กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั  

กระดูกเชิงกราน กลา้มเน้ือและ
กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั 

 
ขอ้เทา้ดา้นขวา กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั 

 
หวัเข่าขวา กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั 

 
สะโพกซา้ย กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Coronal 

จากดา้นหนา้ไป
ดา้นหลงั 
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ตำรำงที ่6.1 (ต่อ) 
บริเวณท่ีถ่าย ระบบการท างาน ทิศทางการถ่าย ตวัอยา่งภาพ 
กระดูกสันหลงั
บริเวณเอว 

กลา้มเน้ือและ
กระดูก 

ตามแกน Sagittal 

จากขวาไปซา้ย 

 
สมองและ
ประสาท 

กลา้มเน้ือและ
กระดูก 

ตามแกน Sagittal 

จากซา้ยไปขวา 

 
กระดูกสันหลงั

ส่วนคอ 
กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Sagittal 

จากซา้ยไปขวา 

 
กระดูกสะบา้ กลา้มเน้ือและ

กระดูก 

ตามแกน Axial 

Caudocranial 

Transversal 
 

กระโหลกส่วน
หนา้ 

กลา้มเน้ือและ
กระดูก 

ตามแนว 
Occipitomental 
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ตำรำงที ่6.1 (ต่อ) 
บริเวณท่ีถ่าย ระบบการท างาน ทิศทางการถ่าย ตวัอยา่งภาพ 
หนา้อก ไม่ก าหนด ตามแกน Coronal 

จากดา้นหลงัไป
ดา้นหนา้ 

 
หนา้อก ไม่ก าหนด ตามแกน Sagittal 

Lateral จากขวาไป
ซา้ย 

 
หนา้อกผูห้ญิง ระบบสืบพนัธ์ุ

ผูห้ญิง 

ตามแกน Axial 
Craniocaudal 

 
 

          6.2.2 ขั้นตอนกำรทดลอง 
          การทดลองส าหรับวดัประสิทธิภาพของระบบการคน้หาภาพทางการแพทยใ์นงานวจิยัน้ี เป็น
ดงัน้ีคือ 
          1. เลือกภาพจากฐานขอ้มูลจ านวน 1 ภาพเพื่อใชเ้ป็นภาพท่ีตอ้งการคน้หา 
          2. น าภาพท่ีถูกเลือกไปคน้หาภาพในฐานขอ้มูลภาพ 
          3. แสดงเฉพาะภาพท่ีเหมือนท่ีสุดจ านวน 10 ภาพแรก 
          ภาพท่ี 6.23 แสดงผลลพัธ์ของการคน้หาภาพช่องทอ้ง ซ่ึงจะเห็นวา่จากภาพท่ีเหมือนท่ีสุด 10 
ภาพแรก เป็นภาพช่องทอ้ง 9 ภาพ และเป็นภาพหวัเข่าขวา 1 ภาพ ภาพท่ี 6.24 แสดงผลลพัธ์ของการ
คน้หาภาพกระดูกสันหลงั ซ่ึงจะเห็นวา่จากภาพท่ีเหมือนท่ีสุด 10 ภาพแรก เป็นภาพกระดูกสันหลงั
ทั้งหมด 10 ภาพ 
          จากตวัอยา่งในภาพท่ี 6.23 และ 6.24 จะเห็นไดว้า่ภาพผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งคือภาพท่ีอยูใ่นกลุ่ม
เดียวกบัภาพท่ีตอ้งการคน้หา เราจะเรียกภาพท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกบัภาพท่ีตอ้งการคน้หาวา่ภาพท่ี
เก่ียวขอ้ง (Relevant Image) และภาพท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกบัภาพท่ีตอ้งการคน้หาวา่  ภาพท่ีไม่
เก่ียวขอ้ง  (Irrelevant Image)   ระบบการคน้หารูปภาพท่ีดีจะตอ้งใหผ้ลลพัธ์เป็นภาพท่ีเก่ียวขอ้ง
จ านวนมาก ดงันั้นค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ของการคน้หาภาพท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีเราจะใชค้่า 
Precision ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้าก 
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          Pr
10

RN
          (46) 

 

โดย RN  เท่ากบัจ านวนรูปภาพผลลพัธ์ท่ีเก่ียวขอ้ง ตวัอยา่งเช่นค่า Pr ของตวัอยา่งในภาพท่ี 6.23 และ 
6.24 คือ 0.9 และ 1.0 ตามล าดบั 
 

 
ก. ภาพช่องทอ้งท่ีตอ้งการคน้หา 

 

 
ข. ภาพผลลพัธ์ของการคน้หาภาพช่องทอ้ง 
ภำพที ่6.23 ตวัอยา่งการคน้หาภาพช่องทอ้ง 
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ก. ภาพกระดูกสันหลงัท่ีตอ้งการคน้หา 

 

 
ข. ภาพผลลพัธ์ของการคน้หาภาพกระดูกสันหลงั 

ภำพที ่6.24 ตวัอยา่งการคน้หาภาพกระดูกสันหลงั 

          ในการทดลองน้ีใชค้่าเฉล่ียของ Pr (Average Precision : AP) เพื่อใชว้ดัประสิทธิภาพของระบบ
การคน้หาภาพ ซ่ึงขั้นตอนการวดัประสิทธิภาพของระบบการคน้หาภาพท่ีใชใ้นการทดลองน้ีเป็นดงัน้ี 
          1. สุ่มเลือกภาพ 3 ภาพจากแต่ละกลุ่ม รวมเป็นทั้งหมด 60 ภาพ เพื่อใชเ้ป็นภาพท่ีตอ้งการคน้หา 
          2. ป้อนภาพท่ีถูกเลือกจากขอ้ท่ี 1 เขา้ไปใหร้ะบบท าการคน้หารูปภาพ 
          3. ท าการค านวนหาค่า Pr ส าหรับรูปภาพท่ีตอ้งการคน้หาแต่ละภาพ 
          4. ค านวณหาค่าเฉล่ียของ Pr ทั้งหมดท่ีไดจ้ากขอ้ท่ี 3 
 
          ค่าเฉล่ียของ Pr ท่ีไดจ้ากการทดลองดงักล่าวหมายถึงค่าความน่าจะพบภาพท่ีเก่ียวขอ้งในภาพ
ผลลพัธ์ของการคน้หา 
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          6.2.3 ผลกำรทดลอง 
ตำรำงที ่6.2 ผลกำรทดลองกำรวดัค่ำ Precision เฉลีย่ 
จ านวนคลสั
เตอร์ 

Sym2 Sym3 Sym4 Sym5 Sym6 Sym7 Sym8 Sym9 

20 4.435 5.09 5.22 5.64 5.495 5.75 5.815 6 
40 4.455 5.175 5.18 5.675 5.555 5.555 5.845 5.87 
60 4.36 5.09 4. 875 5.61 5.6 5.64 5.92 5.96 
80 4.395 5.185 5.1 5.505 5.665 5.715 5.865 6.02 
100 6.91 6.205 5.97 5.48 5.73 5.655 5.95 5.84 

 

 

ภำพที ่6.25 กราฟ Precision เฉล่ีย 
 
          งานวิจยัน้ีไดท้  าการทดลองเพื่อค านวณหาค่าเฉล่ียของ Pr ส าหรับทดสอบรันแบบหลายมิติของ 
Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีน ้าหนกั ส าหรับคุณลกัษณะทางพื้นผวิของภาพ X-Ray 
ทางการแพทยช์นิดต่างๆ เพื่อคน้หาชนิดของ Symlet Wavelet และจ านวนคลสัเตอร์ท่ีดีท่ีสุดส าหรับ
การวดัความเหมือนของภาพ X-Ray ทางการแพทย ์
          ตารางท่ี 6.2 แสดงค่าเฉล่ียของ Pr ส าหรับวธีิทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 
Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีน ้าหนกัส าหรับ Symlet Wavelet ตั้งแต่ Order ท่ี 2 ถึง Order ท่ี 9 
(Symlet Wavelet ทOrder ท่ี N จะมีจ านวน Vanish Moment เท่ากบั N และมีความกวา้งเท่ากบั 2N-1) 
และจ านวนคลสัเตอร์ตั้งแต่ 10 จนถึง 100 และภาพท่ี 6.25 แสดงกราฟของค่า Precision เฉล่ีย ท่ีไดจ้าก
การทดลอง 
          ในทางปฏิบติัแพทยห์รือรังสีแพทยม์กัตอ้งการระบบการคน้หาภาพท่ีมีความแม่นย  าสูง และใช้
เวลาในการคน้หาท่ีไม่นาน เน่ืองจากระบบท่ีขาดความแม่นย  าจะใหผ้ลลพัธ์ท่ีไม่เป็นประโยชน์ต่อ

Percision 
Value

Cluster Number

Percision and Cluster Number Graph
Sym2

Sym3

Sym4

Sym5

Sym6

Sym7

Sym8

Sym9



73 

 

 

การรักษาผูป่้วย หรือระบบท่ีมีความแม่นย  าแต่ใชเ้วลาในการค านวนนานเกินไป จะท าใหแ้พทยไ์ม่
สามารถรักษาผูป่้วยไดอ้ยา่งทนั ท่วงที ดงันั้นระบบการคน้หาภาพท่ีดีจะตอ้งมีค่า Precision เฉล่ียท่ีสูง 
หรือมีโอกาสท่ีจะเจอภาพท่ีตอ้งการสูง และมีระยะเวลาในการคน้หาภาพนอ้ย 
          จากการทดลองพบวา่ระยะเวลาส่วนใหญ่ในการคน้หาภาพ ข้ึนกบัระยะเวลาในการค านวน
การแปลง Wavelet และระยะเวลาในการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด ระยะเวลาในการแปลง 
Wavelet จะข้ึนกบัความยาวของ Wavelet เน่ืองจากความยาวของ Symlet Wavelet เท่ากบั 2N-1 โดยท่ี 
N เท่ากบั Order ของ Symlet Wavelet ในทางปฏิบติัเราสามารถลดระยะเวลาในการแปลง Wavelet ได้
โดยการแบ่งออกเป็นการแปลง Wavelet ของภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล ซ่ึงเราสามารถท่ีจะแปลงได้
ล่วงหนา้ก่อนท่ีจะมีการคน้หาภาพ และการแปลง Wavelet ของภาพท่ีตอ้งการคน้หา ซ่ึงเราจ าเป็น
จะตอ้งแปลงทุกคร้ังท่ีผูใ้ชป้้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หา ดงันั้นในการคน้หาภาพแต่ละคร้ัง ระยะเวลาใน
การแปลง Wavelet จะเท่ากบัระยะเวลาในการแปลง Wavelet ของภาพท่ีตอ้งการคน้หาเท่านั้น 
          ระยะเวลาในการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดข้ึนกบัจ านวนคลสัเตอร์ ในการคน้หาภาพแต่ละ
คร้ังเราจะตอ้งสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดระหวา่งภาพท่ีตอ้งการคน้หากบัภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล 
ดงันั้นถา้มีภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลทั้งหมด 1000 ภาพ ในการคน้หาภาพแต่ละคร้ังจะตอ้งใชเ้วลาในการ
สร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 1000 คร้ัง 
          ดงันั้นระยะเวลาส่วนใหญ่ในการคน้หาภาพจะเท่ากบัระยะเวลาในการแปลง Wavelet ของภาพ
ท่ีตอ้งการ คน้หา และระยะเวลาในการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดจ านวนเท่ากบัภาพทั้งหมดท่ีอยู่
ในฐานขอ้มูล เราสามารถสรุปไดว้า่จ  านวนคลสัเตอร์เป็นตวัแปรท่ีส าคญัท่ีสุดในการก าหนด
ระยะเวลาในการคน้หาภาพแต่ละคร้ัง 
          จากตารางท่ี 6.2 จะเห็นวา่ Symlet Order 2 และจ านวนคลสัเตอร์เท่ากบั 100 จะใหค้่า Precision 
เฉล่ียสูงสุด แต่เน่ืองจากจ านวนคลสัเตอร์เท่ากบั 100 ท าใหมี้ระยะเวลาในการคน้หาภาพท่ีนานท่ีสุด
ส าหรับในการทดลองน้ี จึงไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใชอ้อกแบบระบบการคน้หาภาพ 
          จากการพิจารณาตารางท่ี 6.2 ระบบการคน้หาภาพท่ีมีความแม่นย  าสูงและใชเ้วลาในการคน้หา
ภาพนอ้ยคือ ระบบท่ีใช ้Symlet Wavelet Order 9 และมีจ านวนคลสัเตอร์เท่ากบั 20 ซ่ึงมีค่า Precision 
เฉล่ียเท่ากบั  6.0 
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บทที ่7. 
สรุปผลและวจิำรณ์ 

 
        ผูว้จิยัไดท้ดลองระบบการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ กบัภาพ X-Ray ทางการแพทย์
ท่ีถ่ายจากบริเวณต่าง ๆ ของร่างกาย ทิศทางการถ่ายแบบต่าง ๆ และระบบการท างานของร่างกายท่ี
แตกต่างกนั เป็นจ านวน 20 กลุ่ม 1000 ภาพ เพื่อใหแ้น่ใจวา่ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถน าไปใชง้านได้
จริง และจากการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ระบบการคน้หาภาพท่ีใชว้ธีิทดสอบรันแบบหลายมิติของ 
Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีน ้าหนกั โดย Symlet Wavelet Order 9 และจ านวนคลสั
เตอร์เท่ากบั 20 เป็นระบบการคน้หาภาพท่ีเหมาะสมในการใชง้านมากท่ีสุด 
        แนวทางในการพฒันาในอนาคตคือ จะน าเอาวธีิการทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 
Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีน ้าหนกัไปประยกุตใ์ชก้บัระบบคน้หาภาพทางการแพทยช์นิด
อ่ืนๆ เช่นภาพ Ultrasound, MRI, CT และอ่ืนๆ และพฒันาวธีิการค านวนคุณลกัษณะของภาพท่ี
เหมาะสมกบัภาพชนิดนั้นๆ เพื่อใหไ้ดก้ารระบบการคน้หาภาพท่ีดียิง่ๆข้ึนไป 
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บทที ่8. 
โปรแกรม 

 
        8.1 โปรแกรม PACS 
static LILSELOPTION Opt; 

static LILITEMOPTION MOpt; 

 

L_BOOL CALLBACK  BrowseDlgProc (HWND hDlg, UINT message, WPARAM 

wParam, LPARAM lParam) 

{ 

   RECT rcWin; 

   L_INT nRet; 

    /* selection options structure */ 

   LILITEMSEL * pSel=NULL; 

   BITMAPHANDLE Bitmap; 

   THUMBOPTIONS ThumbOptions; 

   L_TCHAR szFileName[_MAX_PATH]; 

   L_INT nID; 

   L_TCHAR szCaption[_MAX_PATH+40]; 

   L_INT   iCount; 

   L_INT   iSelCount; 

   L_TCHAR szText1[L_MAXPATH];  

   L_TCHAR szText2[L_MAXPATH];  

   int iIdx = 0; 

   HBITMAPLIST hList; 

    

   ZeroMemory(&ThumbOptions,sizeof(THUMBOPTIONS)); 

 

   switch(message) 

   { 

   case WM_PALETTECHANGED: 

      /* forward the message to the ImageList Control */ 

      if(hCtl) 

         SendMessage(hCtl, WM_PALETTECHANGED, wParam, lParam); 

      break; 

   case WM_INITDIALOG: 

      /* create the LEAD ImageList Control */ 

      L_UseImageListControl(); 

/*Dynamically loads the appropriate DLL to let your program use the 

LTIMGLISTCLASS registered class. 

Comments 

Because the LTIMGLISTCLASS registered class uses messages rather than function 

calls, the required dynamic link library (LTLST15u.dll) is not loaded automatically. 

Therefore, the toolkit provides this dummy function in the DLL, which you can call 

before using the registered class messages.*/ 

 

      GetClientRect(hDlg, &rcWin); 
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      hCtl = 

L_CreateImageListControl(L_ILS_ACCEPTDROPFILES|WS_CHILD|WS_VISIBLE|WS

_BORDER, 

                                      0,                 /* x 

location       */ 

                                      0,                 /* y 

location       */ 

                                      RECTWIDTH(&rcWin), /* width            

*/ 

                                      RECTHEIGHT(&rcWin),/* height           

*/ 

                                      hDlg,              /* parent 

window    */ 

                                      IDC_LEADIMAGELIST, /* control 

ID       */ 

                                      RGB(128,128,128)); /* 

background color */ 

/*L_LTLST_API HWND L_CreateImageListControl(dwStyle, x, y, nWidth, 
nHeight, hWndParent, nID, crBack) 

DWORD dwStyle; /* window style */ 

L_INT x; /* horizontal position of window */ 

L_INT y; /* vertical position of window */ 

L_INT nWidth; /* window width */ 

L_INT nHeight; /* window height */ 

HWND hWndParent; /* handle to parent window */ 

L_INT nID; /* control ID */ 

COLORREF crBack; /* background color of control */ 

Creates the image list control as a child of the specified parent window.*/ 

 

      if(!IsWindow(hCtl)) 

      { 

         MessageBox(hDlg, TEXT("Error creating control"), 

TEXT("Error"), MB_OK); 

         DestroyWindow(hDlg); 

      } 

 

      // Set LEADTOOLS icon to the dialog 

      SendMessage(hDlg, WM_SETICON,  (WPARAM)ICON_SMALL, 

(LPARAM)LoadIcon(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_MAIN))); 

 

      // Enable / Disable selection style & method according to the 

flag at preferences 

      Opt.uStructSize = sizeof(LILSELOPTION); 

      L_ImgListGetSelOptions(hCtl, &Opt); 

      Opt.uAllowSelection = uAllowSelection; 

      Opt.uSelectionStyle = uSelectionStyle; 

      L_ImgListSetSelOptions(hCtl, &Opt); 

/* 

L_ImgListGetSelOptions(hCtl,&Opt); = 

SendMessage( 

hCtl, L_ILM_GETSELOPTIONS,0,(LPARAM)(pLILSELOPTION)(&Opt)) 

 

L_ImgListSetSelOptions(hCtl,&Opt); = 

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/LEAD%20Technologies/LEADTOOLS%2016.5/Help/ltdlln.chm::/Dlldtyp/BasicDataTypes.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/LEAD%20Technologies/LEADTOOLS%2016.5/Help/ltdlln.chm::/Dlldtyp/BasicDataTypes.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/LEAD%20Technologies/LEADTOOLS%2016.5/Help/ltdlln.chm::/Dlldtyp/BasicDataTypes.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/LEAD%20Technologies/LEADTOOLS%2016.5/Help/ltdlln.chm::/Dlldtyp/BasicDataTypes.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/LEAD%20Technologies/LEADTOOLS%2016.5/Help/ltdlln.chm::/Dlldtyp/BasicDataTypes.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/LEAD%20Technologies/LEADTOOLS%2016.5/Help/ltdlln.chm::/Dlldtyp/HWND.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/LEAD%20Technologies/LEADTOOLS%2016.5/Help/ltdlln.chm::/Dlldtyp/BasicDataTypes.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/LEAD%20Technologies/LEADTOOLS%2016.5/Help/ltdlln.chm::/Dlldtyp/HWND.htm
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SendMessage( 

hCtl, L_ILM_SETSELOPTIONS,0,(LPARAM)(pLILSELOPTION)(&Opt)) 

*/ 

      // Enable / Disable display text according to the flag at 

preferences 

      memset(&MOpt, 0, sizeof(MOpt)); 

      MOpt.uStructSize = sizeof(LILITEMOPTION); 

      L_ImgListGetItemOptions(hCtl, &MOpt); 

      MOpt.bDisplayItemText = bDisplayItemText; 

      L_ImgListSetItemOptions(hCtl, &MOpt); 

/* 

SendMessage(hCtl, L_ILM_GETITEMOPTIONS, 0, 

(LPARAM)(pLILITEMOPTION)pItemOptions) 

 

SendMessage(hCtl, L_ILM_SETITEMOPTIONS, 0, 

(LPARAM)(pLILITEMOPTION)pItemOptions) 

*/ 

 

      // Enable / Disable keyboard according to the flag at 

preferences 

      L_ImgListEnableKeyboard(hCtl, bKeyboard); 

 

      // Set scroll style Vert. / Horz according to the flags at 

preferences 

      L_ImgListSetScrollStyle(hCtl, uScrollStyle); 

 

      SetFocus(hCtl); 

      return(FALSE); 

 

   case WM_DESTROY: 

      if(IsWindow(hCtl)) 

      { 

         L_ImgListClear(hCtl); 

         DestroyWindow(hCtl); 

 

         hCtl = NULL; 

         iSortMethod = IMAGELIST_NOTSORTED; 

 

         CheckMenuItem(GetMenu(hWndFrame), IDM_SORTASND, MF_BYCOMMAND 

| MF_UNCHECKED); 

         CheckMenuItem(GetMenu(hWndFrame), IDM_SORTDSND, MF_BYCOMMAND 

| MF_UNCHECKED); 

      } 

      break; 

 

   case WM_SIZE: 

      GetClientRect(hDlg, &rcWin); 

      MoveWindow(hCtl, 0, 0, RECTWIDTH(&rcWin), RECTHEIGHT(&rcWin), 

TRUE); 

      break; 

 

   case WM_COMMAND: 

      nID = CTLID(wParam, lParam); 

      switch (CTLID(wParam, lParam)) 

      { 

      case IDOK: 

      case IDCANCEL: 

         DestroyWindow(hDlg); 

         hBrowseDlg = NULL; 

         return(TRUE); 

      case IDC_LEADIMAGELIST: 
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         if(HIWORD(wParam) == L_ILN_DROPFILES) 

         { 

            if(lParam) 

            { 

               BITMAPHANDLE Bitmap; 

               LILITEM Item; 

               L_INT nResult; 

               THUMBOPTIONS to; 

               L_TCHAR * pTemp; 

 

               memset (&Bitmap, 0, sizeof (BITMAPHANDLE)); 

               Bitmap.uStructSize = sizeof (BITMAPHANDLE); 

                

               pTemp = _tcsrchr((L_TCHAR *)lParam, '\\'); 

               pTemp++; 

 

               memset (&to, 0, sizeof (THUMBOPTIONS)); 

               to.uStructSize = sizeof (THUMBOPTIONS); 

               to.nWidth = 80; 

               to.nHeight = 80; 

               to.nBits = 24; 

               to.uCRFlags = 0; 

               to.bMaintainAspect = TRUE; 

               to.bForceSize = FALSE; 

               to.crBackColor = 0; 

               to.bLoadStamp = FALSE; 

               to.bResample = TRUE; 

 

               nResult = L_CreateThumbnailFromFile((L_TCHAR *)lParam, 

                                                   &Bitmap,  

                                                   

sizeof(BITMAPHANDLE), 

                                                   &to, 

                                                   NULL, NULL, NULL, 

NULL); 

                

               if(nResult == SUCCESS) 

               { 

                  memset(&Item, 0, sizeof(LILITEM)); 

                  Item.uStructSize  = sizeof(LILITEM); 

                  Item.pText        = pTemp; 

                  Item.pTextExt     = (L_TCHAR *)lParam; 

                  Item.pBitmap      = &Bitmap; 

                  Item.uBitmapStructSize = sizeof(BITMAPHANDLE); 

                  Item.bSelected    = FALSE; 

                  Item.lData        = 1; 

                  Item.uMask        = LILITEM_ALL; 

                  ListBox_AddString(GetDlgItem(hBrowseDlg, 

IDC_HIDDENLIST), (L_TCHAR *)lParam); 

                  L_ImgListInsert(hCtl, &Item); 

                  L_ImgListEnsureVisible(hCtl, 

L_ImgListGetItemCount(hCtl)-1); 

               } 

            } 

         } 

 

         if(HIWORD(wParam) == L_ILN_LOADDBSTATUS) 

         { 

            LILITEM Item; 

 

            L_INT nIndex; 
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            nIndex = (L_INT)lParam; 

            memset(&Item, 0, sizeof(LILITEM)); 

            Item.uStructSize = sizeof(LILITEM); 

            Item.uMask = LILITEM_TEXTEXT; 

            L_ImgListGetItem(hCtl, nIndex, &Item); 

            if(Item.pTextExt && lstrlen(Item.pTextExt)) 

               ListBox_AddString(GetDlgItem(hBrowseDlg, 

IDC_HIDDENLIST), Item.pTextExt); 

            else 

            { 

               //file probably was not really a ImgList DB 

               ListBox_AddString(GetDlgItem(hBrowseDlg, 

IDC_HIDDENLIST), szDBFile); 

            } 

            L_ImgListEnsureVisible(hCtl, nIndex); 

         } 

 

         if(HIWORD(wParam) == L_ILN_ITEMSEL) 

         { 

            if(!fInProcess) 

            { 

               iSelCount = (L_INT)L_ImgListGetSelCount(hCtl); 

               iCount = (L_INT)L_ImgListGetItemCount(hCtl); 

 

               if(iSelCount > 0) 

               { 

                  pLILITEM pItems = NULL; 

                  L_INT i; 

                  pItems = (pLILITEM) GlobalAllocPtr(GHND, 

sizeof(LILITEM) * iSelCount); 

                  for(i=0;i<iSelCount;i++) 

                  { 

                     pItems[i].uStructSize = sizeof(LILITEM); 

                     pItems[i].uBitmapStructSize = 

sizeof(BITMAPHANDLE); 

                  } 

 

                  L_ImgListGetSelItems(hCtl, pItems); 

                  for(iIdx = 0; iIdx < iCount; iIdx++) 

                  { 

                     L_TCHAR strTemp[L_MAXPATH]; 

                     errno_t strError = 0 ; 

 

                     ZeroMemory (szText1, sizeof(szText1)); 

                     ZeroMemory (szText2, sizeof(szText2)); 

 

                     if(pItems[iSelCount - 1].pText) 

                     { 

                        _tcscpy_s(strTemp, L_MAXPATH, TEXT("\\")); 

                        _tcscat_s(strTemp, L_MAXPATH, 

pItems[iSelCount - 1].pText); 

                        _tcscpy_s(szText1, L_MAXPATH, strTemp); 

                        strError = _tcsupr_s(szText1, L_MAXPATH); 

                     } 

 

                     pSel = (LILITEMSEL *)lParam; 

                     ListBox_GetText(GetDlgItem(hDlg, 

IDC_HIDDENLIST), iIdx, szFileName); 

 

                     _tcscpy_s(szText2, L_MAXPATH, szFileName); 

                     _tcsupr_s(szText2, MAX_PATH); 
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                     if(strError == 0) 

                     { 

                        if(_tcsstr(szText2, szText1) != NULL) 

                        { 

                           

L_GetDefaultLoadFileOption(&LoadFileOption, sizeof(LOADFILEOPTION)); 

                           LoadFileOption.PageNumber = 

pItems[iSelCount - 1].lData; 

                           break; 

                        } 

                     } 

                  } 

               } 

 

               // Get item that was just selected 

               pLILITEMSEL p = (pLILITEMSEL)lParam; 

               if (p) 

               { 

                  ListBox_GetText(GetDlgItem(hDlg, IDC_HIDDENLIST), 

p->lIndex, szFileName); 

               } 

 

               L_FileInfo(szFileName, &foFileInfo, sizeof(FILEINFO), 

FILEINFO_TOTALPAGES, &LoadFileOption); 

               

               if (foFileInfo.Format == FILE_GIF) 

               { 

                  nRet = L_LoadBitmapList (szFileName, &hList, 0, 

fIsBGRDevice ? ORDER_BGRORGRAY : ORDER_RGBORGRAY, NULL ,&foFileInfo); 

 

                  if(nRet == SUCCESS)             

                  { 

                     L_GetBitmapListItem(hList, 0, 

&Bitmap,sizeof(BITMAPHANDLE)); 

                     L_GetBitmapColors(&Bitmap, 0, Bitmap.nColors, 

foFileInfo.GlobalPalette); 

                     nRet = L_CreateBitmap( &Bitmap, 

                                            sizeof(BITMAPHANDLE), 

                                            TYPE_CONV, 

                                            foFileInfo.GlobalWidth, 

                                            foFileInfo.GlobalHeight, 

                                            foFileInfo.BitsPerPixel, 

                                            fIsBGRDevice ? ORDER_BGR 

: ORDER_RGB, 

                                            foFileInfo.GlobalPalette, 

                                            

foFileInfo.ViewPerspective, 

                                            NULL, 0); 

                     if(nRet == SUCCESS) 

                     { 

                        if(foFileInfo.Flags & 

FILEINFO_HAS_GLOBALBACKGROUND) 

                           Bitmap.Background = 

foFileInfo.GlobalBackground; 

                        CreateChildWindow (szFileName, &Bitmap, 

hList, (foFileInfo.Flags & FILEINFO_HAS_GLOBALLOOP) != 0,1,TRUE); 

                     } 

                     else 

                     { 

                        L_DestroyBitmapList(hList); 
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                     } 

                  } 

               } 

               else 

               {               

                  if( fLoadCompressed ) 

                     nRet = L_LoadFile (szFileName, &Bitmap, 

sizeof(BITMAPHANDLE), 0, fIsBGRDevice ? ORDER_BGRORGRAY : 

ORDER_RGBORGRAY,  

                                        LOADFILE_ALLOCATE | 

LOADFILE_STORE | LOADFILE_COMPRESSED, NULL, NULL, &LoadFileOption, 

&foFileInfo); 

                  else 

                     nRet = L_LoadFile (szFileName, &Bitmap, 

sizeof(BITMAPHANDLE), 0, fIsBGRDevice ? ORDER_BGRORGRAY : 

ORDER_RGBORGRAY,  

                                        LOADFILE_ALLOCATE | 

LOADFILE_STORE, NULL, NULL, &LoadFileOption, &foFileInfo); 

                  if(nRet != SUCCESS) 

                  { 

                     L_FileError (hDlg, nRet, TEXT("Open File"), 

szFileName); 

                     break; 

                  } 

                  DisplayDICOMLoadMsg(hWndFrame, NULL, szFileName); 

                  CreateChildWindow (szFileName, &Bitmap, NULL, 

1,1,FALSE); 

               } 

 

               SetActiveWindow(hDlg); 

            } 

            else 

               fKillProgress = TRUE; 

         } 

         else if( (HIWORD(wParam) == L_ILN_KEYDOWN) || 

                  (HIWORD(wParam) == L_ILN_CLICKED) ) 

         { 

            fKillProgress = TRUE; 

         } 

      } 

      break; 

 

   case WM_BROWSE: 

      /* start the browse */ 

      L_ImgListClear(hCtl); 

      ListBox_ResetContent(GetDlgItem(hDlg, IDC_HIDDENLIST)); 

      fKillProgress = FALSE; 

      fInProcess = TRUE; 

 

      ThumbOptions.uStructSize      = sizeof(THUMBOPTIONS); 

      ThumbOptions.bForceSize       = FALSE; 

      ThumbOptions.bLoadStamp       = FALSE; 

      ThumbOptions.bMaintainAspect  = TRUE; 

      ThumbOptions.bResample        = FALSE; 

      ThumbOptions.crBackColor      = RGB(128,128,128); 

      ThumbOptions.nBits            = 24; 

      ThumbOptions.nHeight          = 80; 

      ThumbOptions.nWidth           = 80; 

      ThumbOptions.uCRFlags         = CRF_BYTEORDERBGR; 

 

      _tcscpy_s(szCaption, (_MAX_PATH+40), TEXT("Browsing: ")); 



82 

 

 

      _tcscat_s(szCaption, 300, szImageDir); 

      SetWindowText(hDlg, szCaption); 

 

      nRet = L_BrowseDir(szImageDir, 

                         TEXT("*.*"), 

                         &ThumbOptions, 

                         bStopOnError, 

                         bIncludeSubD, 

                         bExpandMulti, 

                         0, 

                         0,//4000*1024,/* set limit on image size to 

4MB*/ 

                         BrowseDirCB, 

                         (L_VOID *)hCtl); 

 

      fInProcess = FALSE; 

      if(nRet != SUCCESS) 

      { 

         if(nRet != ERROR_USER_ABORT) 

         { 

            L_FileError(hDlg, nRet, TEXT("Browse"), szImageDir); 

            DestroyWindow(hDlg); 

         } 

         else 

            MessageBox(hDlg, TEXT("Browse Canceled!"), 

TEXT("Browse"), MB_OK); 

      } 

      break; 

   } 

   return(FALSE); 

} 

 
        8.2 โปรแกรม VqKmeanCalculate 
              8.2.1 VQ_KmeanKDTree.h 
#include "opencv2/opencv.hpp" 

#include <vector> 

#include <algorithm> 

 

using namespace cv; 

 

typedef struct{ 

 double B,G,R; 

} RgbPixelDouble; 

 

typedef struct{ 

 float B,G,R; 

} RgbPixelFloat; 

 

typedef struct{ 

 double C0 ,C1 ,C2; 

} centerDouble; 

 

typedef struct{ 

 float C0 ,C1 ,C2; 

} centerFloat; 

 

#pragma once 

class VQ_KmeanKDTree 
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{ 

public: 

 VQ_KmeanKDTree(void); 

 ~VQ_KmeanKDTree(void); 

 void setDataImageBGR(Mat &srcImg); 

 void setDataImageBGROpenCV(Mat &srcImg,bool isUnique); 

 void kmeansExecute(int cluster,int loopNumber); 

 void openCVKmeansExecute(int cluster,int loopNumber); 

 bool kmeansExecuteOpenCV(int cluster_count,int loopNumber); 

 bool writeDataYAML(char *filename); 

 vector<int> eachClusterNumber; 

 vector<centerDouble> eachDoubleClusterCenter; 

 vector<centerFloat>  eachFloatClusterCenter; 

private: 

 vector<int> vectorPixelColorAll; 

 vector<RgbPixelDouble> vectorDoubleUniquePixelRGB; 

 vector<float>  vectorFloatUniquePixelRGB; 

 Mat pointSamples; 

 Mat centerCluster; 

 Mat eachClusterCount; 

 void uniqueData(void); 

 void prepare2Double(void); 

 void prepare2FloatForOpenCV(void); 

 void prepareDataWithUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples); 

 void prepareDataWithOutUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples); 

}; 

 

              8.2.2 VQ_KmeanKDTree.cpp 
 

#include "VQ_KmeanKDTree.h" 

 

VQ_KmeanKDTree::VQ_KmeanKDTree(void) 

{ 

} 

 

VQ_KmeanKDTree::~VQ_KmeanKDTree(void) 

{ 

 if(this->pointSamples.refcount!=NULL) 

  this->pointSamples.release(); 

} 

 

void VQ_KmeanKDTree::setDataImageBGROpenCV(Mat &srcImg,bool isUnique) 

{ 

 if (isUnique) 

 { 

  this->prepareDataWithUnique(srcImg,this->pointSamples); 

 }else 

 { 

  this->prepareDataWithOutUnique(srcImg,this-

>pointSamples); 

 } 

} 

 

void VQ_KmeanKDTree::prepareDataWithUnique(Mat &srcImg,Mat 

&pointSamples) 

{ 

 int lenghtPixel = srcImg.rows * srcImg.cols; 

 

 vector<int> vectorIntTemp(lenghtPixel); 
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 MatIterator_<Vec3b> it = srcImg.begin<Vec3b>(),it_end = 

srcImg.end<Vec3b>(); 

 

 int tempRGBint; 

 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 

 { 

  tempRGBint = (int)(*it)[0]; 

  tempRGBint += ((int)(*it)[1])<<8; 

  tempRGBint += ((int)(*it)[2])<<16; 

  vectorIntTemp[i] = tempRGBint; 

 } 

 

 // unique process using STL  

 sort( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ); 

 vectorIntTemp.erase( unique( vectorIntTemp.begin(), 

vectorIntTemp.end() ), vectorIntTemp.end() ); 

 

 Mat processMat(vectorIntTemp.size(),1, CV_MAKETYPE(CV_8U,3)); 

 

 it = processMat.begin<Vec3b>(); 

 it_end = processMat.end<Vec3b>(); 

 

 int intBGR; 

 int mask = 255; 

 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 

 { 

  intBGR = vectorIntTemp[i]; 

  (*it)[0] =  saturate_cast<uchar>(intBGR & mask); 

  (*it)[1] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>8) & mask); 

  (*it)[2] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>16) & mask); 

 } 

 //Mat pointSamples; 

 processMat.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 

 processMat.release(); 

 

 //return pointSamples; 

} 

 

void VQ_KmeanKDTree::prepareDataWithOutUnique(Mat &srcImg,Mat 

&pointSamples) 

{ 

 //Mat pointSamples; 

 srcImg.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 

 pointSamples = pointSamples.reshape(3, 

srcImg.rows*srcImg.cols); 

 //return pointSamples; 

} 

 

void VQ_KmeanKDTree::setDataImageBGR(Mat &srcImg) 

{ 

 int lenghtPixel = srcImg.rows * srcImg.cols; 

 this->vectorPixelColorAll.resize(lenghtPixel); 

 uchar* data    = (uchar *) srcImg.data; 

 int intBRG; 

 for (int i =0;i<lenghtPixel;i++) 

 { 

  intBRG = (int)(*(data++)); 

  intBRG += (int)(*(data++))<<8; 

  intBRG += (int)(*(data++))<<16; 

  this->vectorPixelColorAll[i] = intBRG; 

 } 
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 this->uniqueData(); 

} 

 

void VQ_KmeanKDTree::uniqueData(void) 

{ 

 sort( vectorPixelColorAll.begin(), vectorPixelColorAll.end() ); 

 vectorPixelColorAll.erase( unique( vectorPixelColorAll.begin(), 

vectorPixelColorAll.end() ), vectorPixelColorAll.end() ); 

}  

void VQ_KmeanKDTree::prepare2Double(void) 

{ 

 int nPts = vectorPixelColorAll.size(); 

 this->vectorDoubleUniquePixelRGB.resize(nPts); 

 int intBGR; 

 int mask = 255; 

 for (int j = 0; j < nPts; j++) { 

  intBGR = vectorPixelColorAll[j]; 

  this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].B =  ((double)(intBGR 

& mask))/255.0; 

  this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].G =  

((double)((intBGR>>8) & mask))/255.0; 

  this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].R =  

((double)((intBGR>>16) & mask))/255.0; 

 } 

} 

 

void VQ_KmeanKDTree::prepare2FloatForOpenCV(void) 

{ 

 int nPts = vectorPixelColorAll.size(); 

 this->vectorFloatUniquePixelRGB.resize((nPts*3)); 

  

 int intBGR; 

 int mask = 255; 

 for (int j = 0; j < nPts; j++) { 

  intBGR = vectorPixelColorAll[j]; 

  this->vectorFloatUniquePixelRGB[(j*3)] =  ((float)(intBGR 

& mask))/255.0f; 

  this->vectorFloatUniquePixelRGB[(j*3+1)] =  

((float)((intBGR>>8) & mask))/255.0f; 

  this->vectorFloatUniquePixelRGB[(j*3+2)] =  

((float)((intBGR>>16) & mask))/255.0f; 

 } 

} 

 

void VQ_KmeanKDTree::openCVKmeansExecute(int cluster,int loopNumber) 

{ 

 int cluster_count = cluster; /* number of cluster */ 

 this->prepare2FloatForOpenCV(); 

 

 Mat src_img = imread("c:”“baboon.jpg"); 

 

 int lenghtPixel = src_img.rows * src_img.cols; 

 

 vector<int> vectorIntTemp(lenghtPixel); 

 

 MatIterator_<Vec3b> it = src_img.begin<Vec3b>(), 

  it_end = src_img.end<Vec3b>(); 

 int tempRGBint; 

  

 

 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 
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 { 

  tempRGBint = (int)(*it)[0]; 

  tempRGBint += ((int)(*it)[1])<<8; 

  tempRGBint += ((int)(*it)[2])<<16; 

  vectorIntTemp[i] = tempRGBint; 

 } 

 cout << "non unique number :" << vectorIntTemp.size() << endl; 

 sort( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ); 

 vectorIntTemp.erase( unique( vectorIntTemp.begin(), 

vectorIntTemp.end() ), vectorIntTemp.end() ); 

 cout << "unique number :" << vectorIntTemp.size() << endl; 

 

 Mat processMat(vectorIntTemp.size(),1, CV_MAKETYPE(CV_8U,3)); 

  

 it = processMat.begin<Vec3b>(); 

 it_end = processMat.end<Vec3b>(); 

 

 int intBGR; 

 int mask = 255; 

 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 

 { 

  intBGR = vectorIntTemp[i]; 

  (*it)[0] =  saturate_cast<uchar>(intBGR & mask); 

  (*it)[1] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>8) & mask); 

  (*it)[2] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>16) & mask); 

 } 

 

 Mat pointSamples; 

 processMat.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 

 Mat_<int> clusters(pointSamples.size(), CV_32SC1); 

 // (3)run k-means clustering algorithm to segment pixels in RGB 

color space 

 //Mat_<int> clusters(points.size(), CV_32SC1); 

 //cv::Mat centers(cluster_count,1,CV_32FC3); 

 cv::Mat centers; 

 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 

clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 

1.0), 1, KMEANS_PP_CENTERS, &centers); 

 kmeans(pointSamples, cluster_count, 

clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 

1.0), 1, KMEANS_PP_CENTERS, &centers); 

 centers = centers.reshape(3, cluster_count); 

 

 MatIterator_<Vec3f> itf     = centers.begin<Vec3f>(); 

 MatIterator_<Vec3f> itf_end = centers.end<Vec3f>(); 

 

 for(int i=0; itf != itf_end; ++itf,++i) { 

  cout << (*itf)[0] << " "; 

  cout << (*itf)[1] << " "; 

  cout << (*itf)[2]<< endl; 

 } 

} 

 

bool VQ_KmeanKDTree::kmeansExecuteOpenCV(int cluster_count,int 

loopNumber) 

{ 

 if ((this->pointSamples.refcount==NULL)) 

  return false; 

 

 Mat clusters = cv::Mat_<int>(this-

>pointSamples.size(),CV_32SC1); 
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 // (3)run k-means clustering algorithm to segment pixels in RGB 

color space 

 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 

clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 

1.0), 1, KMEANS_PP_CENTERS, &centers); 

 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 

clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 

1.0), 1, KMEANS_USE_INITIAL_LABELS, &centers); 

 cv::kmeans(pointSamples, cluster_count, 

clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 

0.5), 1, KMEANS_PP_CENTERS, &this->centerCluster); 

  

 this->centerCluster = this->centerCluster.reshape(3, 

cluster_count); 

 MatIterator_<Vec3f> itf     = this-

>centerCluster.begin<Vec3f>(); 

 MatIterator_<Vec3f> itf_end = this->centerCluster.end<Vec3f>(); 

 

 this->eachClusterCount = 

cv::Mat_<float>(cluster_count,1,CV_32FC1); 

 this->eachClusterCount.setTo(cv::Scalar(0.0)); 

 MatIterator_<Vec<float, 1>> itff         = this-

>eachClusterCount.begin<Vec<float, 1>>(); 

 

 Mat tempCount = cv::Mat_<int>(cluster_count,1,CV_32SC1); 

 tempCount.setTo(cv::Scalar(0.0)); 

 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itI         = 

tempCount.begin<Vec<int, 1>>(); 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itI_end     = tempCount.end  

<Vec<int, 1>>(); 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itItmp;  

 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itIC     = clusters.begin<Vec<int, 

1>>(); 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itIC_end = clusters.end<Vec<int, 

1>>(); 

  

 for(int i = 0; itIC != itIC_end; ++itIC) { 

  int temp = (*itIC)[0]; 

  itItmp = itI+temp; 

  (*itItmp)[0]++; 

 } 

 

 float totalPixel  = (float)this->pointSamples.rows; 

 for(int i = 0; itI != itI_end; ++itI,++itff,++i) { 

  (*itff)[0] = ((float)((*itI)[0]))/totalPixel; 

  cout <<i<<" :: "<< (*itff)[0] << " "; 

  cout << endl; 

 } 

 return true; 

} 

 

bool VQ_KmeanKDTree::writeDataYAML(char *filename) 

{ 

 if (this->centerCluster.refcount==NULL) 

  return false; 

 cv::FileStorage fs(filename, cv::FileStorage::WRITE); 

 fs << "ClusterCenter" << this->centerCluster; 

 fs << "ClusterWeight" << this->eachClusterCount; 

 fs.release(); 
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 return true; 

} 

 

void VQ_KmeanKDTree::kmeansExecute(int clusterNumber,int loopNumber) 

{ 

 KMterm  term(loopNumber, 0, 0, 0,            // run for 100 

stages 

  0.10, 0.10, 3,             // other typical parameter 

values  

  0.50, 10, 0.95); 

 

 this->prepare2Double(); 

 int dim = 3; 

 int nPts = this->vectorDoubleUniquePixelRGB.size(); 

 KMpointArray source = kmAllocPts(nPts, dim); 

 for (int j =0;j<nPts;j++) 

 { 

  source[j][0] = this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].B; 

  source[j][1] = this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].G; 

  source[j][2] = this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].R; 

 } 

 KMdata *dataPts = new KMdata(dim, nPts); 

 kmCopyPts(nPts,dim,source,dataPts->getPts()); 

  

 kmDeallocPts(source); 

 dataPts->buildKcTree();   // build filtering 

structure 

  

 KMfilterCenters *ctrs = new KMfilterCenters(clusterNumber, 

*dataPts);  // allocate centers 

 KMlocalEZ_Hybrid kmAlg(*ctrs, term); 

 *ctrs = kmAlg.execute();   // execute 

 

 double*   sqDist = new double[nPts]; 

 KMctrIdxArray newCands = new KMctrIdx[nPts]; 

 ctrs->getAssignments(newCands,sqDist); 

 eachClusterNumber.resize(clusterNumber); 

 

 for (int j =0;j<nPts;j++) 

 { 

  eachClusterNumber[newCands[j]]++; 

 } 

 delete []sqDist; 

 delete []newCands; 

 

 eachDoubleClusterCenter.resize(clusterNumber); 

 KMcenterArray centerPoint = ctrs->getCtrPts(); 

 for (int j =0;j<clusterNumber;j++) 

 { 

  eachDoubleClusterCenter[j].C0 = centerPoint[j][0]; 

  eachDoubleClusterCenter[j].C1 = centerPoint[j][1]; 

  eachDoubleClusterCenter[j].C2 = centerPoint[j][2]; 

 } 

 delete ctrs; 

 delete dataPts; 

  

 for (int j =0;j<clusterNumber;j++) 

 { 

  cout << eachDoubleClusterCenter[j].C0 << " , "; 

  cout << eachDoubleClusterCenter[j].C1 << " , "; 

  cout << eachDoubleClusterCenter[j].C2 << endl; 
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 } 

 return; 

} 

 

              8.2.3 kmeanCluster.h 
#include "opencv2/opencv.hpp" 

#include <vector> 

#include <algorithm> 

 

using namespace cv; 

 

#pragma once 

class kmeanCluster 

{ 

public: 

 kmeanCluster(void); 

 ~kmeanCluster(void); 

 void setDataImageBGROpenCV(Mat &srcImg,bool isUnique); 

 bool kmeansExecuteOpenCV(int cluster_count,int loopNumber); 

 bool writeDataYAML(const char *filename); 

 

private: 

 Mat pointSamples; 

 Mat centerCluster; 

 Mat eachClusterCount; 

 void prepareDataWithUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples); 

 void prepareDataWithOutUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples); 

}; 

 

              8.2.4 kmeanCluster.cpp 
#include "kmeanCluster.h" 

 

kmeanCluster::kmeanCluster(void) 

{ 

} 

 

kmeanCluster::~kmeanCluster(void) 

{ 

} 

 

void kmeanCluster::setDataImageBGROpenCV(Mat &srcImg,bool isUnique) 

{ 

 if (isUnique) 

 { 

  this->prepareDataWithUnique(srcImg,this->pointSamples); 

 }else 

 { 

70 
  this->prepareDataWithOutUnique(srcImg,this-

>pointSamples); 

 } 

} 
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void kmeanCluster::prepareDataWithUnique(Mat &srcImg,Mat 

&pointSamples) 

{ 

 int lenghtPixel = srcImg.rows * srcImg.cols; 

 vector<int> vectorIntTemp(lenghtPixel); 

 

 MatIterator_<Vec3b> it = srcImg.begin<Vec3b>(),it_end = 

srcImg.end<Vec3b>(); 

 

 int tempRGBint; 

 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 

 { 

  tempRGBint = (int)(*it)[0]; 

  tempRGBint += ((int)(*it)[1])<<8; 

  tempRGBint += ((int)(*it)[2])<<16; 

  vectorIntTemp[i] = tempRGBint; 

 } 

 

 // unique process using STL  

 sort( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ); 

 vectorIntTemp.erase( unique( vectorIntTemp.begin(), 

vectorIntTemp.end() ), vectorIntTemp.end() ); 

 

 Mat processMat(vectorIntTemp.size(),1, CV_MAKETYPE(CV_8U,3)); 

 

 it = processMat.begin<Vec3b>(); 

 it_end = processMat.end<Vec3b>(); 

 

 int intBGR; 

 int mask = 255; 

 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 

 { 

  intBGR = vectorIntTemp[i]; 

  (*it)[0] =  saturate_cast<uchar>(intBGR & mask); 

  (*it)[1] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>8) & mask); 

  (*it)[2] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>16) & mask); 

 } 

 //Mat pointSamples; 

 processMat.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 

 processMat.release(); 

 //return pointSamples; 

} 

 

void kmeanCluster::prepareDataWithOutUnique(Mat &srcImg,Mat 

&pointSamples) 

{ 

 srcImg.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 

 pointSamples = pointSamples.reshape(3, 

srcImg.rows*srcImg.cols); 

} 

 

bool kmeanCluster::kmeansExecuteOpenCV(int cluster_count,int 

loopNumber) 

{ 

 if ((this->pointSamples.refcount==NULL)) 

71 
  return false; 

 

 Mat clusters = cv::Mat_<int>(this-

>pointSamples.size(),CV_32SC1); 
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 // (3)run k-means clustering algorithm to segment pixels in RGB 

color space 

 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 

clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 

1.0), 1, KMEANS_PP_CENTERS, &centers); 

 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 

clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 

1.0), 1, KMEANS_USE_INITIAL_LABELS, &centers); 

 cv::kmeans(pointSamples, cluster_count, 

clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 

0.5), 1, KMEANS_PP_CENTERS, this->centerCluster); 

 this->centerCluster = this->centerCluster.reshape(3, 

cluster_count); 

 MatIterator_<Vec3f> itf     = this-

>centerCluster.begin<Vec3f>(); 

 MatIterator_<Vec3f> itf_end = this->centerCluster.end<Vec3f>(); 

 

 this->eachClusterCount = 

cv::Mat_<float>(cluster_count,1,CV_32FC1); 

 this->eachClusterCount.setTo(cv::Scalar(0.0)); 

 MatIterator_<Vec<float, 1>> itff         = this-

>eachClusterCount.begin<Vec<float, 1>>(); 

 

 Mat tempCount = cv::Mat_<int>(cluster_count,1,CV_32SC1); 

 tempCount.setTo(cv::Scalar(0.0)); 

 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itI         = 

tempCount.begin<Vec<int, 1>>(); 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itI_end     = tempCount.end  

<Vec<int, 1>>(); 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itItmp;  

 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itIC     = clusters.begin<Vec<int, 

1>>(); 

 MatIterator_<Vec<int, 1>> itIC_end = clusters.end<Vec<int, 

1>>(); 

  

 for(int i = 0; itIC != itIC_end; ++itIC) { 

  int temp = (*itIC)[0]; 

  itItmp = itI+temp; 

  (*itItmp)[0]++; 

 } 

 

 float totalPixel  = (float)this->pointSamples.rows; 

 for(int i = 0; itI != itI_end; ++itI,++itff,++i) { 

  (*itff)[0] = ((float)((*itI)[0]))/totalPixel; 

 } 

 return true; 

} 

 

bool kmeanCluster::writeDataYAML(const char *filename) 

{ 

 if (this->centerCluster.refcount==NULL) 

  return false; 

 cv::FileStorage fs(filename, cv::FileStorage::WRITE); 

 fs << "ClusterCenter" << this->centerCluster; 

72 
 fs << "ClusterWeight" << this->eachClusterCount; 

 fs.release(); 
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 return true; 

} 

 

        8.3 โปรแกรม VqRetrieval 

              8.3.1 yamlWriteRead.h 
#include "opencv2/opencv.hpp" 

#include <vector> 

#include <algorithm> 

using namespace cv; 

 

#pragma once 

class yamlWriteRead 

{ 

public: 

 bool readDataVq(char* filename, Mat &centerCluster, Mat 

&eachClusterCount); 

 bool readDataVqConst(const char* filename, Mat &centerCluster, 

Mat &eachClusterCount); 

 bool writeDataYAML(char* filename, Mat &centerCluster, Mat 

&eachClusterCount); 

 yamlWriteRead(void); 

 ~yamlWriteRead(void); 

}; 

 

              8.3.2 yamlWriteRead.cpp 
#include "yamlWriteRead.h" 

 

yamlWriteRead::yamlWriteRead(void) 

{ 

} 

 

yamlWriteRead::~yamlWriteRead(void) 

{ 

} 

 

bool yamlWriteRead::readDataVq(char* filename, Mat &centerCluster, 

Mat &eachClusterCount) 

{ 

 FileStorage fsRead(filename, FileStorage::READ); 

 

 fsRead["ClusterCenter"] >> centerCluster; 

 fsRead["ClusterWeight"] >> eachClusterCount; 

 fsRead.release(); 

 return true; 

} 

 

bool yamlWriteRead::readDataVqConst(const char* filename, Mat 

&centerCluster, Mat &eachClusterCount) 

{ 

 FileStorage fsRead(filename, FileStorage::READ); 

 

 fsRead["ClusterCenter"] >> centerCluster; 

 fsRead["ClusterWeight"] >> eachClusterCount; 

 fsRead.release(); 

 return true; 

} 
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bool yamlWriteRead::writeDataYAML(char* filename, Mat &centerCluster, 

Mat &eachClusterCount) 

{ 

 cv::FileStorage fs(filename, cv::FileStorage::WRITE); 

 fs << "ClusterCenter" << centerCluster; 

 fs << "ClusterWeight" << eachClusterCount; 

 fs.release(); 

 return true; 

} 

 

              8.3.3 VqRetrieval.cpp 
#include "yamlWriteRead.h" 

#include <opencv2/opencv.hpp> 

#include <emmintrin.h> 

#include <vector> 

#include <string> 

#include <libmysqlwrapped.h> 

#include <mysql.h> 

 

#include <iostream>                  // for std::cout 

#include <utility>                   // for std::pair 

#include <algorithm>                 // for std::for_each 

#include <boost/graph/graph_traits.hpp> 

#include <boost/graph/adjacency_list.hpp> 

#include <boost/graph/dijkstra_shortest_paths.hpp> 

 

#include <boost/config.hpp> 

#include <iostream> 

#include <boost/graph/prim_minimum_spanning_tree.hpp> 

 

#include <vector> 

#include <math.h> 

 

#include "kmeanCluster.h" 

using namespace boost; 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

struct Centet3Dfloat { 

 float c0; 

 float c1; 

 float c2; 

}; 

 

struct dbInfo{ 

 long Id; 

 string imagePath; 

 string yamlPath; 

}; 

 

struct dbConnect{ 

 string dbHost; 

 string dbUser; 

 string dbPass; 

 string dbDBName; 

}; 

 

vector<dbInfo> readDataDbMysql(dbConnect dbConn,string DBID); 
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void MWWTestCompute(Mat & sampleMat,Mat & compareMat,Mat 

&samplePopulaWeight,Mat & comparePopulaWeight,int 

&MWWTestVaule,double & MWWTestWeightVaule); 

void MWWTestWeightCompute(void); 

 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

 // 0 name program 

 // 1 filepath image input 

 // 2 cluster number 

 // 3 loop number 

 // 4 db file for sqlite 

 // 5 flag for 0 for MWWTest other for MWWTestWeight 

 

 if (argc != 10) 

  return -1; 

 

 const char *imagename = argv[1]; 

 const int clusterNum  = atoi(argv[2]); 

 const int loopNum     = atoi(argv[3]); 

 const int flagChooseMWW = atoi(argv[4]); 

 

 dbConnect dbConn; 

 string DBID; 

 dbConn.dbHost   = argv[5]; 

 dbConn.dbUser   = argv[6]; 

 dbConn.dbPass   = argv[7]; 

 

 if (dbConn.dbPass.compare("null")==0 || 

dbConn.dbPass.compare("NULL")==0) 

 { 

  dbConn.dbPass = ""; 

 } 

 

 dbConn.dbDBName = argv[8]; 

 DBID            = argv[9]; 

 

 if (DBID.compare("null")==0 || DBID.compare("NULL")==0) 

 { 

75 
  DBID = ""; 

 } 

 

 if (!(clusterNum < 100 && clusterNum > 1 && loopNum < 200 && 

loopNum > 10)) 

  return -1; 

 

 Mat src_img = imread(imagename, 1); 

 if(!src_img.data || src_img.channels()!=3) 

  return -1; 

 

 kmeanCluster kCluster; 

 kCluster.setDataImageBGROpenCV(src_img,false); 

 

 if (!(kCluster.kmeansExecuteOpenCV(clusterNum,loopNum))) 

  return -1; 

 

 Mat sampleCenterCluster; 

 Mat sampleEachClusterCount; 
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 kCluster.getKmeanData(sampleCenterCluster,sampleEachClusterCoun

t); 

 yamlWriteRead yamlWR; 

  

 vector<dbInfo> vecListFile = readDataDbMysql(dbConn,DBID); 

 

 if (vecListFile.size()<1) 

 { 

  return -1; 

 } 

 

 vector<std::pair<Mat,Mat>> vqDataAllImage(vecListFile.size()); 

 

 vector<dbInfo>::iterator it; 

 vector<std::pair<Mat,Mat>>::iterator itYaml; 

 

 map<int,string> MWWTestMapList; 

 map<double,string> MWWTestWeightMapList; 

 

 for ( it=vecListFile.begin(),itYaml = vqDataAllImage.begin()  ; 

it != vecListFile.end(); it++, itYaml++ ) 

 { 

  string finalPath = it->yamlPath; 

 

  Mat centerCluster; 

  Mat eachClusterCount; 

  yamlWR.readDataVqConst( finalPath.c_str() 

,centerCluster,eachClusterCount); 

 

  int MWWTestVaule = 0; 

  double MWWTestWeightVaule = 0.0f; 

  MWWTestCompute(sampleCenterCluster, centerCluster, 

sampleEachClusterCount, eachClusterCount, MWWTestVaule, 

MWWTestWeightVaule); 

  MWWTestMapList[MWWTestVaule] = it->imagePath; 

  MWWTestWeightMapList[MWWTestWeightVaule] = it->imagePath; 

 } 

 int i =0; 

 if (flagChooseMWW) 

 { 

  map<double,string>::reverse_iterator ritDouble; 

  // show content: 

  for ( ritDouble=MWWTestWeightMapList.rbegin() ; ritDouble 

!= MWWTestWeightMapList.rend() && i<10 ; ritDouble++ ,i++) 

   cout << ritDouble->first << ";" << ritDouble-

>second << endl; 

  return 1; 

 } 

 map<int,string>::reverse_iterator ritInt; 

 // show content: 

 for ( ritInt=MWWTestMapList.rbegin() ; ritInt != 

MWWTestMapList.rend() && i<10; ritInt++ ,i++) 

  cout << ritInt->first << ";" << ritInt->second << endl; 

 return 1; 

} 

 

vector<dbInfo> readDataDbMysql(dbConnect dbConn,string DBID) 

{ 

 vector<dbInfo> vecResult; 

 Database 

db(dbConn.dbHost,dbConn.dbUser,dbConn.dbPass,dbConn.dbDBName); 
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 Query q(db); 

 

 if (!db.Connected() || !q.Connected()) 

  return vecResult; 

 // retrieve data 

 string sql = "SELECT IDImage,imagePath,yamlPath from filedata"; 

 if (DBID.compare("")!=0) 

 { 

  sql = "SELECT IDImage,imagePath,yamlPath from filedata 

WHERE DBID = "+ DBID; 

 } 

 q.get_result(sql); 

 

 while (q.fetch_row()) 

 { 

  dbInfo tmpAdd; 

  tmpAdd.Id        = q.getval(); 

  tmpAdd.imagePath = q.getstr(); 

  tmpAdd.yamlPath  = q.getstr(); 

  vecResult.push_back(tmpAdd); 

 } 

 q.free_result(); 

 return vecResult; 

} 

 

void MWWTestCompute(Mat & sampleMat,Mat & compareMat,Mat 

&samplePopulaWeight,Mat & comparePopulaWeight,int 

&MWWTestVaule,double & MWWTestWeightVaule) 

{ 

 if (sampleMat.rows != compareMat.rows) 

  return; 

 

 int num_nodesMat         = sampleMat.rows + compareMat.rows; 

 int num_EdgeCompleteMat  = (num_nodesMat*(num_nodesMat-1))/2; 

 

 //first index of vertex 

 //first index of vertex too 

 typedef std::pair < int, int > EMat; 

 

 //first index of all vertex  

 //second type of each vertex 

 //typedef std::pair < int, int > VMat; 

 vector<EMat> allEdgesMat(num_EdgeCompleteMat);  

 

 vector<int>   vertexInput(num_nodesMat); 

 vector<Vec3f> vertexInputVec3f(num_nodesMat); 

 vector<float> vertexInputWeightf(num_nodesMat); 

 

 MatIterator_<Vec3f> sampleItf      = sampleMat.begin<Vec3f>(); 

 MatIterator_<Vec3f> sampleItf_end  = sampleMat.end<Vec3f>(); 

 MatIterator_<Vec3f> compareItf     = compareMat.begin<Vec3f>(); 

 MatIterator_<Vec3f> compareItf_end = compareMat.end<Vec3f>(); 

 

 MatIterator_<Vec<float, 1>> sampleWeightItf       = 

samplePopulaWeight.begin<Vec<float, 1>>(); 

 MatIterator_<Vec<float, 1>> compareWeightItf      = 

comparePopulaWeight.begin<Vec<float, 1>>(); 

 

 int countVertex = 0; 
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 for(; sampleItf != sampleItf_end; 

++sampleItf,++sampleWeightItf) { 

  vertexInput[countVertex]               = 0; 

  vertexInputVec3f[countVertex]          = *sampleItf; 

  vertexInputWeightf[countVertex]        = 

(*sampleWeightItf)[0]; 

  countVertex++; 

 } 

 for (; compareItf != compareItf_end; 

++compareItf,++compareWeightItf){ 

  vertexInput[countVertex]               = 1; 

  vertexInputVec3f[countVertex]          = *compareItf; 

  vertexInputWeightf[countVertex]        = 

(*compareWeightItf)[0]; 

  countVertex++; 

 } 

 

 int countEdge   = 0; 

 vector<double> weightsMat(num_EdgeCompleteMat); 

 

 for(int i=0;i< num_nodesMat ;i++) 

 { 

  for(int j=i+1;j<num_nodesMat;j++) 

  { 

   allEdgesMat[countEdge].first  = i; 

   allEdgesMat[countEdge].second = j; 

   Vec3f tmpSrc  = vertexInputVec3f[i]; 

   Vec3f tmpDst  = vertexInputVec3f[j]; 

 

   double dim00 = (tmpSrc[0] - tmpDst[0]); 

   double dim01 = (tmpSrc[1] - tmpDst[1]); 

   double dim02 = (tmpSrc[2] - tmpDst[2]); 

 

   weightsMat[countEdge] = 

sqrt((dim00*dim00)+(dim01*dim01)+(dim02*dim02)); 

   countEdge++; 

  } 

 } 

 typedef adjacency_list < vecS, vecS, 

undirectedS,property<vertex_distance_t, double>, property < 

edge_weight_t, double > > Graph; 

 

 Graph g(num_nodesMat); 

 property_map<Graph, edge_weight_t>::type weightmap = 

get(edge_weight, g);  

 

 int sizeOfEdge = num_EdgeCompleteMat; 

 

 for (std::size_t j = 0; j < sizeOfEdge ; ++j) { 

  graph_traits<Graph>::edge_descriptor e; 

  bool inserted; 

  boost::tie(e, inserted) = add_edge(allEdgesMat[j].first, 

allEdgesMat[j].second, g); 

  weightmap[e] = weightsMat[j]; 

 } 

 

 std::vector < graph_traits < Graph >::vertex_descriptor > 

p(num_vertices(g)); 

 property_map<Graph, vertex_distance_t>::type distance = 

get(vertex_distance, g); 
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 property_map<Graph, vertex_index_t>::type indexmap    = 

get(vertex_index, g); 

 prim_minimum_spanning_tree(g, *vertices(g).first, &p[0], 

distance, weightmap, indexmap,default_dijkstra_visitor()); 

 

 int MWWValueInner = 0; 

 for (std::size_t i = 0; i != p.size(); ++i) 

  (p[i] != i) && (vertexInput[i] != vertexInput[p[i]]) ? 

MWWValueInner++ : 0 ;  

 

 vector<vector<int>> parentNode(num_nodesMat); 

 for (std::size_t i = 0; i != p.size(); ++i) 

  if (p[i] != i ){ 

   parentNode[p[i]].push_back(i); 

  } 

 float MWWTestWeightInner = 0.0f; 

 for (int i=0 ; i<num_nodesMat ;++i){ 

  // (term00 + term01) / term02 

  // term00 = a0 + a1  

  // term01 = b0 + b1 

  // term02 = a0+a1+b0+b1 

  int tmpComp = vertexInput[i]; 

  if (tmpComp == 0){ 

   float term00 = vertexInputWeightf[i]; 

   float term01 = 0.0f; 

   float term02 = vertexInputWeightf[i]; 

   vector<int> tempInner = parentNode[i]; 

   if (tempInner.size() > 0) 

   { 

    for (int j =0; j < tempInner.size();j++){ 

     float tmpValue = 

vertexInputWeightf[tempInner[j]]; 

     term02 += tmpValue; 

     if (vertexInput[tempInner[j]] == 

tmpComp){ 

      term00 += tmpValue; 

     }else{ 

      term01 += tmpValue; 

     } 

    } 

    if(term02>0.0f) 

     MWWTestWeightInner += 

(term00*term01)/term02; 

   } 

    

  } 

 } 

 MWWTestVaule       = MWWValueInner ; 

 MWWTestWeightVaule = MWWTestWeightInner; 

 return; 

} 
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        8.4 โปรแกรม Web Page ส ำหรับเกบ็ภำพลงในฐำนข้อมูลภำพ 

               8.4.1 DBCommand.php 

<?php 

session_start(); 

$info = pathinfo($_SERVER['REQUEST_URI']); 

$path="http://".$_SERVER['SERVER_NAME'].$info['dirname']; 

if (empty($info['extension'])) 

 $path.="/".$info['basename'];  

?>  

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

<link href="fileuploader.css" rel="stylesheet" type="text/css" 

media="all" /> 

<title>Untitled Document</title> 

<style type="text/css"> 

 #DBSelect { font-family: AngsanaUPC; 

    font-size: 30px; 

    font-weight: bolder; 

    color: #00F; 

    background-color: #CCC; 

    text-align: center; 

    margin: 0px; 

    padding: 0px; 

      } 

 #CreateDatabase { 

   font-family: AngsanaUPC; 
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    font-size: 30px; 

   font-weight: bolder; 

   color: #00F; 

   background-color: #CCC; 

   text-align: center; 

   margin: 0px; 

81 

   padding: 0px; 

   border-top-style: solid; 

   border-right-style: solid; 

   border-bottom-style: solid; 

   border-left-style: solid; 

  } 

#SelectDB { 

   text-align: right; 

   font-family: AngsanaUPC; 

   font-size: 30px; 

   font-weight: bolder; 

     } 

#Image #InputImage { 

   font-family: AngsanaUPC; 

   font-size: 30px; 

   font-weight: bolder; 

   color: #00F; 

   background-color: #CCC; 

   text-align: center; 

   margin: 0px; 

   padding: 0px; 

     } 
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#apDiv1 { 

   position:absolute; 

   left:290px; 

   top:820px; 

82 

   width:494px; 

   height:155px; 

   z-index:1; 

   } 

#JqPostForm fieldset legend { 

   text-align: left; 

   } 

</style> 

</head> 

 

<body> 

<label for="jumpmenu"></label> 

<div> 

<div id="DBSelect"> 

<form id="JqPostForm"> 

<fieldset> 

<legend>เลือกฐานขอ้มูล</legend> 

<form id="form2" name="form2" method="post" action="" > 

<select name="datafolder" id="datafolder" style="width:150px" 

onchange="location.href='DBCommand.php?select='+this.value;"> 

     

<?php 

@session_start(); 

session_unset();   
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mysql_connect("localhost","root","") or die(mysql_error()); 

mysql_select_db("TCBIR"); 

$query="SELECT DBID,Name FROM groupdatabase"; 

$result = mysql_query($query);           

$checkValue = $_GET['select']; 

while($nt=mysql_fetch_array($result)) 

{ 

if ($checkValue == $nt[Name] || $checkValue =="" ) 

 { 

  echo "<option selected value = 

$nt[Name]>$nt[Name]</option>";  

$checkValue = $nt[Name]; 

$checkValueID = $nt[DBID]; 

 }else 

 { 

echo "<option value = $nt[Name]>$nt[Name]</option>"; 

} 

} 

?>       

</select>            

</form>         

<fieldset> 

<p>ป้อนภาพลงในฐานขอ้มูล </p> 

  

<div id="file-uploader"> 

<script src="fileuploader.js" language="javascript1.1"></script> 

<script>     

function createUploader() 

{ 
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var uploader = new qq.FileUploader({ 

//  pass the dom node (ex. $(selector)[0] for jQuery users) 

element: document.getElementById('file-uploader'), 

// path to server-side upload script. In our case server/php.php 

action: 'php.php', 

// additional data to send, name-value pairs 

params: { 

dataBaseSelect:  <?php echo "'"."$checkValue"."'"  ?>, 

dataBaseSelectID:  <?php echo "'"."$checkValueID"."'"  ?> 

} 

//debug: true          

    }); 

} 

window.onload = createUploader; 

</script> 

<script type="text/javascript"> 

var img_id=0 

var image = new Array() 

document.getElementById('send').onclick=function() 

{ 

img_id++ 

var id="imgid"+img_id 

image = document.getElementById('file-uploader').value; 

document.getElementById('div').innerHTML="<img id='"+id+"' 

src='"+image+"' width=500px height=200px>" 

} 

</script> 

</div> 

</fieldset> 
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</form> 

<fieldset> 

<div id="CreateDatabase"> 

<div> 

<p>สร้างฐานขอ้มูลใหม่ </p> 

<form id="form1" name="form1" method="post" action="Newtable.php"> 

<p> 

<label for="Namedatabase">สร้างฐานขอ้มูล :   </label> 

<input type="text" name="Namedatabase" id="Namedatabase" /> 

</p> 

<p> 

<label for="Detailofdatabase">ขอ้มูลของฐานขอ้มูล :</label> 

<textarea name="Detailofdatabase" id="Detailofdatabase" cols="45" 

rows="5"></textarea> 

</p> 

<p> 

<input type="submit" name="submit" id="submit" value="ยนืยนัการสร้าง" /> 

</p> 

</form> 

<p>&nbsp;</p>         

</form>  

</fieldset> 

</body> 

</html> 

 

               8.4.2 Php.php 
<?php 
require_once('Connections/conn.php');  

session_start(); 

/** 
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* Handle file uploads via XMLHttpRequest 

*/ 

class qqUploadedFileXhr { 

/** 

* Save the file to the specified path 

* @return boolean TRUE on success 

*/ 

function save($path) {     

$input = fopen("php://input", "r"); 

$temp = tmpfile(); 

$realSize = stream_copy_to_stream($input, $temp); 

fclose($input); 

if ($realSize != $this->getSize()){             

 return false; 

} 

$target = fopen($path, "w");         

fseek($temp, 0, SEEK_SET); 

stream_copy_to_stream($temp, $target); 

fclose($target); 

return true; 

} 

 

function getName() { 

return $_GET['qqfile']; 

} 

function getSize() { 

if (isset($_SERVER["CONTENT_LENGTH"])){ 

 return (int)$_SERVER["CONTENT_LENGTH"];             

} else { 
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 throw new Exception('Getting content length is not supported.'); 

} 

} 

} 

 

/** 

* Handle file uploads via regular form post (uses the $_FILES array) 

*/ 

class qqUploadedFileForm {   

/** 

* Save the file to the specified path 

* @return boolean TRUE on success 

*/ 

function save($path) { 

if(!move_uploaded_file($_FILES['qqfile']['tmp_name'], $path)){ 

 return false; 

} 

return true; 

} 

 

function getName() { 

return $_FILES['qqfile']['name']; 

} 

 

function getSize() { 

return $_FILES['qqfile']['size']; 

} 

} 
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class qqFileUploader { 

private $allowedExtensions = array(); 

private $sizeLimit = 10485760; 

private $file; 

 

function __construct(array $allowedExtensions = array(), $sizeLimit = 

10485760){         

$allowedExtensions = array_map("strtolower", $allowedExtensions); 

             

$this->allowedExtensions = $allowedExtensions;         

$this->sizeLimit = $sizeLimit; 

         

$this->checkServerSettings();        

if (isset($_GET['qqfile'])) { 

//do this part 

 $this->file = new qqUploadedFileXhr(); 

} elseif (isset($_FILES['qqfile'])) { 

 $this->file = new qqUploadedFileForm(); 

} else { 

 $this->file = false;  

} 

} 

 

private function checkServerSettings(){         

$postSize = $this->toBytes(ini_get('post_max_size')); 

$uploadSize = $this->toBytes(ini_get('upload_max_filesize'));         

         

if ($postSize < $this->sizeLimit || $uploadSize < $this->sizeLimit){ 

 $size = max(1, $this->sizeLimit / 1024 / 1024) . 'M';              
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 die("{'error':'increase post_max_size and upload_max_filesize to 

$size'}");     

}         

} 

 

private function toBytes($str){ 

$val = trim($str); 

$last = strtolower($str[strlen($str)-1]); 

switch($last) { 

 case 'g': $val *= 1024; 

 case 'm': $val *= 1024; 

 case 'k': $val *= 1024;         

} 

return $val; 

} 

/** 

* Returns array('success'=>true) or array('error'=>'error message') 

*/ 

function handleUpload($uploadDirectory, $replaceOldFile = FALSE){ 

if (!is_writable($uploadDirectory)){ 

 return array('error' => "Server error. Upload directory isn't 

writable."); 

} 

 

if (!$this->file){ 

 return array('error' => 'No files were uploaded.'); 

} 

 

$size = $this->file->getSize(); 
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if ($size == 0) { 

return array('error' => 'File is empty'); 

} 

 

if ($size > $this->sizeLimit) { 

return array('error' => 'File is too large'); 

} 

 

$pathinfo = pathinfo($this->file->getName()); 

 

//filename 

$filename = $pathinfo['filename']; 

//echo $filename ; 

//$filename = $pathinfo['filename']; 

//$filename = md5(uniqid()); 

$ext = $pathinfo['extension']; 

if($this->allowedExtensions && !in_array(strtolower($ext), $this-

>allowedExtensions)){ 

$these = implode(', ', $this->allowedExtensions); 

return array('error' => 'File has an invalid extension, it should 

be one of '. $these . '.'); 

} 

 

if(!$replaceOldFile){ 

/// don't overwrite previous files that were uploaded 

while (file_exists($uploadDirectory . $filename . '.' . $ext)) { 

$filename .= rand(10, 99); 

} 
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} 

 

try { 

/*** connect to SQLite database ***/ 

92 

$hostname_conn = "localhost"; 

$database_conn = "ae"; 

$username_conn = "root"; 

$password_conn = ""; 

$dbh = new 

PDO("mysql:host=$hostname_conn;dbname=$database_conn", $username_conn, 

$password_conn); 

$dbh->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION); 

 $dbh->beginTransaction(); 

 

 $DBIDName = $_GET['dataBaseSelect']; 

 $DBIDvalueID = $_GET['dataBaseSelectID']; 

 $fullFileNameWithPath = $uploadDirectory . $filename . '.' . $ext; 

 

 $yamlFilePath = "yaml/". $filename . '.yaml'; 

 

 $count = $dbh->exec("INSERT INTO 

filedata(DBID,imagePath,yamlPath) 

VALUES('$DBIDvalueID','$fullFileNameWithPath','$yamlFilePath')"); 

if ($this->file->save($uploadDirectory . $filename . '.' . $ext)){ 

$return_var = 0; 

 $out = array(); 

 $exec = exec("VqKmeanCalculate.exe ".$fullFileNameWithPath." 

".$yamlFilePath . " 60 30",$out,$return_var); 
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 if($return_var < 0) 

{ 

unlink($fullFileNameWithPath); 

  $dbh->rollback(); 

  $dbh = null; 

  return array('error'=> 'Could not produce yaml file.');

  

 } 

$resultBool = $dbh->commit();  

 $dbh = null; 

 return array('success'=>true); 

} else { 

$dbh->rollback(); 

 $dbh = null; 

 return array('error'=> 'Could not save uploaded file.' . 

  'The upload was cancelled, or server error encountered'); 

} 

} 

catch(PDOException $e) 

{ 

$dbh->rollback(); 

 $dbh = null; 

} 

}     

} 

 

$allowedExtensions = array(); 

// max file size in bytes 

$sizeLimit = 10 * 1024 * 1024; 
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$uploader = new qqFileUploader($allowedExtensions, $sizeLimit); 

 

$DBIDName = $_GET['dataBaseSelect']; 

$Class2 =  "Image/allMix/"; 

$result = $uploader->handleUpload($Class2); 

echo htmlspecialchars(json_encode($result), ENT_NOQUOTES); 

?> 

        8.5 โปรแกรม Web Page ส ำหรับค้นหำภำพในฐำนข้อมูล 
               8.5.1 SearchInner.php 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

<title>class.upload.php test forms</title> 

<style> 

fieldset { 

 width: 50%; 

 margin: 15px 0px 25px 0px; 

 padding: 15px; 

} 

legend { 

font-weight: bold; 

} 

.button { 

text-align: right; 

} 

.button input { 

font-weight: bold; 

} 
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body { 

background-color: #F96; 

} 

</style> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

</head> 

<body> 

<h1>Color Image Retrieval System</h1> 

<fieldset> 

<legend>Image sample</legend> 

<p>Pick up image to upload and press upload </p> 

<form name="form2" enctype="multipart/form-data" method="post" 

action="upload.php" /> 

<p><input type="file" size="32" name="my_field" value="" /></p> 

<p class="button"><input type="hidden" name="action" value="image" /> 

<input type="submit" name="Submit" value="upload to query" /></p> 

</form> 

<p>&nbsp;</p> 

<p>&nbsp;</p> 

</fieldset> 

</body> 

</html> 

 
               8.5.2 Retrieval.php 

<?php 

session_start(); 

error_reporting(E_ALL); 
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// recieve namedata form select to query each folder  

$DBIDValue = "null" ;  

// we first include the upload class, as we will need it here to deal 

with the uploaded file 

include('class.upload.php'); 

// retrieve eventual CLI parameters 

$cli = (isset($argc) && $argc > 1); 

if ($cli) { 

if (isset($argv[1])) $_GET['file'] = $argv[1]; 

if (isset($argv[2])) $_GET['dir'] = $argv[2]; 

if (isset($argv[3])) $_GET['pics'] = $argv[3]; 

} 

 

// set variables 

$dir_dest = (isset($_GET['dir']) ? $_GET['dir'] : 'sampleImage'); 

$dir_pics = (isset($_GET['pics']) ? $_GET['pics'] : $dir_dest); 

 

if (!$cli) { 

?> 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<meta http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=utf-8"> 

<head> 

<title>Color Image Retrieval System</title> 

<style> 

body { 

} 

fieldset { 
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width: 50%; 

background: url(bg.gif); 

margin: 15px 0px 25px 0px; 

padding: 15px; 

} 

legend { 

font-weight: bold; 

} 

fieldset img { 

float: right; 

} 

fieldset p { 

font-size: 70%; 

font-style: italic; 

} 

.button { 

text-align: right; 

} 

.button input { 

font-weight: bold; 

} 

</style> 

</head> 

 

<body bgcolor="#FF6666"> 

<h1>Color Image Retrieval System :: viewing images retrieve</h1> 

<?php 

} 
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if ((isset($_POST['action']) ? $_POST['action'] : 

(isset($_GET['action']) ? $_GET['action'] : '')) == 'image') { 

// ---------- IMAGE UPLOAD ---------- 

// we create an instance of the class, giving as argument the PHP object 

// corresponding to the file field from the form 

// All the uploads are accessible from the PHP object $_FILES 

$handle = new Upload($_FILES['my_field']); 

// then we check if the file has been uploaded properly 

// in its *temporary* location in the server (often, it is /tmp) 

if ($handle->uploaded) { 

// yes, the file is on the server 

// below are some example settings which can be used if the uploaded 

file is an image. 

// now, we start the upload 'process'. That is, to copy the uploaded 

file 

// from its temporary location to the wanted location 

// It could be something like $handle-

>Process('/home/www/my_uploads/'); 

$handle->Process($dir_dest); 

// we check if everything went OK 

if ($handle->processed) { 

// everything was fine ! 

echo '<fieldset>'; 

echo '  <legend>sample file uploaded with success</legend>'; 

echo '  <img src="'.$dir_pics.'/' . $handle->file_dst_name . '" 

/>'; 

$info = getimagesize($handle->file_dst_pathname); 

echo '  link to the file : <a href="'.$dir_pics.'/' . $handle-

>file_dst_name . '">' . $handle->file_dst_name . '</a><br/>'; 

echo '</fieldset>'; 
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} else { 

// one error occured 

echo '<fieldset>'; 

echo '  <legend>file not uploaded to the wanted 

location</legend>'; 

echo '  Error: ' . $handle->error . ''; 

echo '</fieldset>'; 

} 

 

// we delete the temporary files 

$handle-> Clean(); 

 

$return_var = 0; 

$out = array(); 

$exec = exec("VqRetrieval.exe ".$dir_pics.'/' . $handle->file_dst_name 

. " 60 30 1 127.0.0.1 root null ae $DBIDValue",$out,$return_var); 

if($return_var > 0) 

foreach ($out as $line) {  // process array line by line 

$pieces = explode(";", $line); 

 $fileSplitPath = explode("/", $pieces[1]); 

 $countData =  count($fileSplitPath); 

 echo '<fieldset>'; 

   echo '  <legend>Retrieve image score := 

'.$pieces[0].'</legend>'; 

   echo '  <img src="'. $pieces[1] . '" />'; 

   $info = getimagesize($handle->file_dst_pathname); 

   echo '  link to the file : <a href="'.$pieces[1] . '">' . 

$fileSplitPath[$countData-1] . '</a><br/>'; 

echo '</fieldset>'; 

} 
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} else { 

echo '<fieldset>'; 

echo '  <legend>file not uploaded on the server</legend>'; 

echo '  Error: ' . $handle->error . ''; 

echo '</fieldset>'; 

} 

}  

 

if (!$cli) { 

echo '<p><a href="Seachpage.html">do another test</a></p>'; 

?> 

</body> 

</html> 

<?php 

} 

?> 
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สรุปค่ำใช้จ่ำยกำรด ำเนินงำนโครงกำรวจิัย 
 

รายการ จ านวนเงิน 
1.  งบบุคลากร 
 ค่าจ้างชั่วคราวผู้ช่วยนักวิจัย 
 ปริญญาตรี 2 คน x 11,680.00 บาท x (5 เดือน 23 วัน) 
 ปริญญาโท 1 คน x 15,300.00 บาท x (3 เดือน 29 วัน) 

 รวม 

 
 

134,710 บาท 
60,690 บาท 
195,400 บาท 

2.  งบด าเนินงาน (ค่าตอบแทน ค่าใช้สอย ค่าวัสดุ  ค่าสาธารณูปโภค) ยอดรวมงบด าเนินงาน  
- ค่าตอบแทน ค่าล่วงเวลา : 

รวม 
- ค่าใช้สอย   
 ค่าจ้างเหมาเก็บตัวอย่างภาพที่ใช้ในฐานข้อมูลภาพทางการแพทย์   

รวม 
- ค่าวัสดุ   

 ค่าวัสดุคอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูง เช่น เมนบอร์ด แผ่นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ 
 ค่าไลบรารีส าหรับระบบ PACS 

รวม    

- 
- 
 

200,000 บาท 
200,000 บาท 

 
204,600 บาท 

 
200,000 บาท 
404,600 บาท 

3.  งบลงทุน 
     ค่าครุภัณฑ ์

รวม 

 

รวมงบประมาณที่เสนอขอ 800,000 บาท 
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ข้อมูลประวตัิคณะผู้วจิัย 
ประวตัิส่วนตัว 
ช่ือ-สกุล  นาย เทอดศกัด์ิ ล่ิวหาทอง  
ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารยร์ะดบั 7 
ประวตัิกำรศึกษำ 

ช่ือยอ่ปริญญา สาขา สถาบนัท่ีจบ ปีท่ีจบ 
Doctor of Engineering Science and Technology มหาวทิยาลยัโตไก 2552 
วศิวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต วศ.ม.  

วศิวกรรมไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2540 

วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต 
วศ.บ. 

อิเล็กทรอนิกส์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2535 

 
สาขาวจิยัท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา)     
   

- ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ และระบบสมองกลฝังตวั    
   

- การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์      
  

- ระบบแจง้เตือนการลม้ของผูสู้งอายุ 
- ระบบดูแลสุขภาพทางไกลของผูสู้งอายุ 

 - การประมวลผลภาพ (Image Processing) และการประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital 
Signal Processing) 
 - โปรแกรมจดัเก็บและบริหารภาพทางการแพทย ์ (Picture Archieves and Communication 
System : PACS)      
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ทุนกำรศึกษำและทุนวจัิยทีเ่คยได้รับ  
ปี พ.ศ. ทุนการศึกษาและทุนวจิยั สถาบนัท่ีให้ 

2552 โครงการประยกุตข์อ้มูลทางการแพทย ์
(Medical Information Application) 

ศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

2552 โครงการวจิยัเร่ืองระบบการแยกส่วนภาพ
เซลลเ์มด็เลือดขาว 

งบประมาณเงินรายไดข้องคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2553 โครงการวจิยัเร่ืองระบบดูแลผูสู้งอายุ
ทางไกลผา่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

งบประมาณเงินรายไดข้องคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2554 ระบบการคน้หารูปภาพดว้ยรายละเอียดของ
ภาพ 

ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 

2555 ระบบแจง้เตือนการลม้ของผูสู้งอายผุา่น
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

งบประมาณเงินรายไดข้องคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2556 ระบบแจง้เตือนการลม้ของผูสู้งอายผุา่นการ
ส่ือสารแบบ GSM ของส านกังาน
คณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 

หวัหนา้โครงการวจิยั 
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