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Abstract 
In order to construct model, to study of effects of EM wave on human head can use 

Transversal CT image to analysis. Each transversal CT images have to divided correctly into 
segment. This thesis consists of two parts, first part is using Threshold method to divide the skull 
parts and leave them out of transversal CT image, then compare the segments of skull between 
Threshold value that gained from weighted arithmetic mean with Threshold value which gained 
from the difference arithmetic is weighted with standard deviation. These values must be 
compared with the component of images by the professionals. According to part two, it is 
construction of database of skull by geometry data for keeping the point of skull images and 
presenting in 3D model 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันนีเ้ทคโนโลยีตาง ๆ พัฒนาไปอยางรวดเร็ว ตลอดจนมีเครื่องใชอํานวยความสะดวก
มากมาย เทคโนโลยีหรือเครื่องใชที่มีประโยชนเหลานัน้อาจมีโทษตอรางกายมนุษย เชน คล่ืน
แมเหล็กไฟฟาจากโทรศัพทมือถือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ถูกสงออกมาอาจไมสงผลกระทบตอมนษุย
หรือส่ิงแวดลอมใหบาดเจ็บภายนอกได [1,2,3] แตมีงานวจิัยมากมายที่พยายามหาคําตอบและ
บทสรุปวา คล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะสงผลกระทบหรืออันตรายตอสุขภาพมนษุยหรือไม และรวมถึง
อวัยวะตาง ๆ ในรางกายดวย  

การวิจยัผลกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟาสามารถทําไดหลายทาง การตรวจวัดผลกระทบ
โดยตรงสามารถกระทําไดทัง้กับวิธีทดลองกับสัตวโดยตรง [4] แตวิธีดังกลาวนี้ไมควรปฏิบัติ
เนื่องจากเหตุผลทางศีลธรรม และยังตองใชกระบวนการทดลองที่ราคาแพงและมีความยุงยากเปน
อยางมาก ดังนัน้จึงมีการคิดคนวิธีตรวจวัดผลกระทบคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยทดสอบกบัหุนจําลองที่
นับวันจะไดรับความนิยมมากขึ้น การจําลองหุนของมนุษยมดีวยกนัหลายแบบ ทั้งแบบที่เปนหุน
มนุษยจําลองเติมดวยของเหลว นอกจากนีย้ังมีวิธีสรางหุนจําลองมนุษยโดยใชเทคโนโลยีฐานขอมูล
ระบบคอมพิวเตอร ซ่ึงเปนอีกวิธีหนึ่งทีจ่ะนํามาทําการทดสอบผลกระทบดังกลาวไดดวย โดย
แบบจําลองดังกลาวเปนฐานขอมูลสามมิติ ที่จะมีคุณลักษณะคลายกบัมนุษยไมวาจะทางดานสรีระ 
กายภาคและคณุสมบัติทางดานไฟฟา ในการศึกษาผลกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่กําเนิดจาก
เครื่องโทรศัพทมือถือ อวัยวะท่ีอยูใกลเคียงกับเครื่องใชดังกลาวมากทีสุ่ดคือศีรษะ ดวยเหตดุังกลาว
การสรางหุนจาํลองของศีรษะมนุษยจึงเปนสิ่งที่จําเปน 

การแบงยอยสวนประกอบของภาพจึงถูกนาํมาใชเพื่อทําการวิเคราะหภาพศีรษะมนษุย ให
ไดมาซึ่งสวนของวัตถุที่เราตองการ กอนที่จะสามารถนําสวนเหลานัน้ไปสรางเปนหุนจําลอง การ
แบงยอยสวนประกอบโครงสรางอวัยวะจากภาพถายทางการแพทย ยังคงเปนปญหาที่ตองไดรับ
การศึกษาอยู เนื่องจากความซับซอนและความหลายหลายของอวัยวะมนุษย 
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1.2  วัตถุประสงค ของการวจัิย 
1.2.1 เพื่อเปนการสรางฐานความรูเฉพาะทางดานการสรางแบบจําลอง โดยใชเทคโนโลยี

ฐานขอมูลระบบคอมพิวเตอร 
1.2.2 ใชหลักการทํางานของ Image Processing และสถิติใหไดมาซึ่งสวนของกะโหลก

ศีรษะ 

1.2.3 เพื่อศึกษาและออกแบบฐานขอมูลเพื่อเก็บขอมูลวัตถุเชิงเรขาคณิตได 
1.2.4 สามารถสรางแบบจําลองกะโหลกศีรษะมนุษยได 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1  ขอมูลเขาเปน ภาพถายตัดขวางศีรษะมนุษย CT (Computed Tomography System) 
ระดับสี Gray-scale Level 255 ระดับ 

1.3.2  สรางแบบจําลองเปนvoxel-based model ของกะโหลกศีรษะ 

1.3.3  สรางฐานขอมูลวัตถุเชิงเรขาคณิตได  
1.3.3  สามารถแสดงภาพของกะโหลกศีรษะในรูปแบบ 3 มิต ิ

 
1.4  ขั้นตอนและวิธีดําเนินงาน 

1.4.1  ศึกษาวธีิการแบงยอยสวนประกอบของภาพ 

1.4.2  ศึกษาหลักการหาคาเฉลี่ยทางสถิต ิ

1.4.3  ศึกษาการเก็บขอมูลวตัถุเชิงเรขาคณิต 

1.4.4  สรางโปรแกรมสําหรับการแบงยอยสวนประกอบของภาพ ดวยภาษา C++ 

1.4.5  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
1.5  ประโยชนของการวิจัย 

1.5.1 สามารถคนควาและพัฒนาตอได งายตอการปรับเปลี่ยนโครงสรางเพิ่มเติมอวยัวะ
ภายในศีรษะทาํใหสามารถจําลองแบบใหมและมีประสิทธิภาพมากขึน้สามารถนําเทคโนโลยีทาง
คอมพิวเตอรซ่ึงพัฒนาไปอยางรวดเร็วมาประยุกตใชได 

1.5.2 สามารถนําแบบโครงสรางกะโหลกศีรษะจําลองไปประยุกตใชงานทางการแพทยได
โดยไมตองศึกษาจากกะโหลกศีรษะจริง 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงงานวจิัยที่เกี่ยวของ ความรูพื้นฐานเกี่ยวกบัภาพ CT วิธีการแบงยอย

สวนประกอบของรูป วิธีการประมาณคา แบบจําลองศีรษะมนุษย รวมถึงฐานขอมูลวัตถุเชิง
เรขาคณิต  โดยในงานวิจัยนี้จะเนนเรื่องการประมวลผลภาพและการประยุกตใชฐานขอมูลวัตถุเชิง
เรขาคณิต 

 
2.1  บทความ และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

งานวิจยัของ Riccardo Boscolo [9] ไดมีการพัฒนาวิธีการแบงยอยสวนประกอบของภาพ
แบบใหมโดยรวมกับระบบฐานความรู รวมกับวิธี active contour-based ที่ควบคุมความสัมพันธ
กับตัวแปรเชน ศูนยกลาง ขนาด คาเฉลี่ยความเขมของภาพ  

งานวิจยัของ Chia-Chi Teng และคณะ [10] ไดมมีุงเนนที่จะพฒันาการแบงยอยสวนคอ
จากภาพ CT ดวยวิธีอัตโนมัติ โดยประยกุตใชวิธี Dynamic Threshold จากการศึกษา set ของ
ภาพศีรษะและคอ กวา 30 set  

งานวิจยัของ Sven Loncaric และคณะ [11] ไดแบงการขั้นตอนการแบงยอยสวนประกอบ
ภาพแบบอัตโนมัติ ออกเปน 4 ขั้นตอน คือขั้นตอนหาคาความเขมโดยใชวิธี K-mean clustering 

algorithm ในขั้นตอนที่ 2 เปนการตัดถอนสวนลักษณะตางๆ ในขั้นตอนที่ 3 เปนการวิเคราะห
จุดภาพ ดวย neural network ในขั้นตอนสุดทายจะใน rule-based expert system  

 
2.2  การแปลงภาพใหเปนภาพเชิงดิจิตอล 

ภาพเปนกระบวนการทางแสง (Optical Process) ซ่ึงเกิดจากพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic Spectrum) หลาย ๆ ชวงความถี่ เชน แสงธรรมดา รังสีเอ็กซแรย (X-Ray) 

รังสีอินฟาเรด (Infared) เปนตน และพลงังานเสียง เชน อัลตราซาวนด (Ultrasound) ตกกระทบ
วัตถุแลวสะทอนกลับมาสูประสาทรับรูทางตาของมนุษย หรืออุปกรณตรวจจับ เชน เซนเซอร 
(Sensor) เปนตน
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ในภาษาทางเทคนิคแลว ภาพดิจิตอลนั้นกค็ือ ฟงกช่ัน 2 มิติ หรือ f(x,y) ของคาความเขมของ
แสงโดยที่ x และ y คือ คาที่บอกถึงตําแหนงในระบบพกิัดฉาก และคาของฟงกช่ัน ณ ตําแหนงใด ๆ 
จะเปนสัดสวนกับความสวางของแสง ณ ตําแหนงนั้น กระบวนการแปลงภาพใหเปนภาพในเชิง
ดิจิตอลเรียกวา Image Digitization  

กอนที่จะไดภาพมา อันดับแรกจะตองทําการถายภาพเสียกอน การถายภาพ เปน การแปลง
ภาพเชิงตอเนือ่ง (Continuous Image) แบบ  3 มิติ ใหเปนภาพเชิงตอเนื่อง 2 มิติ โดยใชอุปกรณ
เชิงแสง (Optical Device) เชน กลองถายรูป เพื่อแปลงภาพใหมาเปนภาพบนฟลม รูปถายบน
กระดาษ หรือภาพบนจอคอมพิวเตอรโดยปกติแลว ภาพที่มองเห็นกนัอยูนั้น มีทั้งความกวาง ความ
สูง และความลึก ซ่ึงเปนแบบ 3 มิตินั่นเอง การถายภาพดวยกลองจะทาํใหเราไดภาพมา แตจะเปน
ภาพที่มีแตความกวาง และความสูงเทานั้น ซ่ึงเปนภาพแบบ 2 มิติ เพราะเราไมสามารถถายความลึก
ของสถานที่มาดวยได วิธีโทโมกราฟ (Tomography)เปนวิธีหนึ่งที่ชวยใหการสรางภาพจากการ
เอ็กซเรยโดยการฉายภาพอวยัวะที่สนใจจากหลายมุมดวยการเลื่อนแหลงกําเนิดรังสีเอก็ซ และฟลม
รับภาพไปพรอมกัน (ในทศิทางตรงกันขาม) ขณะที่คงระยะโฟกัสไว ภาพที่ 2-1 แสดงตําแหนง
อุปกรณ สําหรับโทโมกราฟ ขอเสียของวิธีนี้คือผูปวยจะไดรับรังสีเอ็กซเปนเวลานาน 

 

 
 

ภาพที่ 2-1 โทโมกราฟฟ 
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เราสามารถนําเอาเทคนิคการประมวลผลภาพดวยคอมพิวเตอรมาชวยในการสรางภาพ 3 มิติ
จากการทําโทโมกราฟ ดวยการใชวิธีที่เรียกวา แอกเชยีลโทโมกราฟ (Computerized Axial 
Tomography: CAT) โครงสรางของระบบ CAT แสดงดังภาพที่ 2-2 

 

 
 

ภาพที่ 2-2  แอกเชียลโทโมกราฟ 
 

ในระบบ CAT ประกอบดวยอุปกรณกําเนดิรังสีเอ็กซที่ใหรังสีเปนเสนในแนวระนาบ และมี
แถวของตัวตรวจรูรังสีเอ็กซซ่ึงอยูในแนวเดียวกัน วัตถุที่ตองการถายจะถูกวางอยูระหวางตัวกําเนิด
รังสีกับตัวตรวจรู ในการฉายรังสี 1 คร้ังจะไดภาพ 1 มติิ 1 ภาพซึ่งเกิดจากการวดัความเขมของรังสีที่
ตกกระทบทีแ่ถบตัวตรวจรูที่ตําแหนงตางๆ ซ่ึงจะไมเทากัน ขึ้นอยูกับลักษณะของวตัถุ 

เมื่อหมุนวัตถุไปรอบๆ พรอมกับถายภาพในแตละครั้งของการหมุน เราก็จะไดภาพของวัตถุ
ที่มุมมองตาง ๆ      จากนั้นถาเลื่อนวัตถุขึ้นหรือลงเราก็จะสามารถเก็บภาพวัตถุทีค่วามสูงตาง ๆ 
สามารถรวมภาพทั้งหมดเพื่อสรางเปนภาพ 3 มิติของวัตถุได ดังภาพที่ 2-3 
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ภาพที่ 2-3  ตัวอยางภาพ CT 

2.3  ภาพและความหมายของจุดภาพ 
จุดภาพ (Pixel) เปนหนวยพื้นฐานของภาพ คือจุดภาพบนจอแสดงผล หรือ จุดภาพใน

รูปภาพที่รวมกันเปนภาพขึน้ โดยภาพหนึ่งๆ จะประกอบไปดวยจดุภาพหรือจุดภาพมากมาย และ
แตละภาพที่สรางขึ้นจะมีความหนาแนนของจุดภาพ หรือบางครั้งแทนวาความละเอียด (ความ
คมชัด) ที่แตกตางกันไป จึงใชในการบอกคุณสมบัติของภาพ จอภาพ หรือ อุปกรณแสดงผลภาพได 
จอภาพที่มจีํานวนจุดภาพมาก จะมีความละเอียดของภาพมาก โดยมากจะระบุจํานวนจุดภาพ
แนวนอน x แนวตั้ง y เชน 1366 x 768 จุดภาพ ดังภาพที่ 2-4 

คําวา "พิกเซล" (Pixel) มาจากคําวา "พกิเจอร" (Picture) ที่แปลวา รูปภาพ เเละ "เอเลเมนต" 
(Element) ที่แปลวา องคประกอบ 

 

 
ภาพที่ 2-4  ตําแหนงของจดุภาพ 
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 เมื่อ N : จํานวนจุดภาพที่มากที่สุดในแกน Y 
   M : จํานวนจดุภาพที่มากทีสุ่ดในแกน X 
 

ในภาพหนึ่ง ๆ เราสามารถอธิบายไดเปนเมตริกซของจุดภาพขนาด N x M โดยใชคูลําดับ 
p(i, j)แทนคาของจุดแตละจดุ และบงชี้ความเขมแสงที่จดุภาพนั้น ๆของภาพ ดังภาพที่ 2-5 

 
ภาพที่ 2-5  เมตริกซของจุดภาพ 

 
คาที่กํากับแตละจุดภาพจะแสดงถึงคาเฉลี่ยของความเขมแสงในภาพทีจุ่ดภาพนั้นแทนอยูโดย

คาของจุดภาพดังกลาวจะเขยีนแทนดวย p(i,j) มีคาตั้งแต 0-1 
 

2.4  ฮิสโทแกรม (Histogram)  
ขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดและยังมิไดมีการจัดหมวดหมูขอมูลชนิดนี้เรียกวาขอมูลดิบ (Raw 

Data) ขอมูลดิบเหลานี้ถามจีํานวนมากเราจะไมสามารถมองเห็นลักษณะของขอมูลไดจึงตองมีการ
จัดเตรียมขอมลูดิบใหเปนหมวดหมู ถาขอมูลดิบมีจํานวนนอย ก็ใชวิธีเรียงขอมูลจากมากไปหานอย 
หรือจากนอยไปหามาก ขอมูลที่เรียงลําดับแบบนี้ เรียกวา Ungrouped Data แตถาขอมูลดิบมี
จํานวนมาก ตองใชวิธีการแจกแจงความถี่ (Frequency Distribution) 

การแจกแจงความถี่ เปนการจัดเรียงลําดับขอมูลดิบที่เก็บรวบรวมมาได โดยจดัใหเปน
หมวดหมู แลวหาจํานวนของขอมูลในแตละหมู ขอมูลที่หาไดโดยวิธีการนี้ เรียกวา ขอมูลที่เปน
หมวดหมู (Grouped Data) รูปแบบของการแจกแจงความถี่ สามารถทําได 3 รูปแบบ คือ ตาราง
แจกแจงความถี่ (Frequency Distribution) ตารางแจกแจงความถี่สะสม (Cumulative 
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Frequency Distribution) แผนภูมหิรือกราฟ โดยจะกลาวถึงการแจกแจงความถีแ่บบ แผนภูมใิน
รูปแบบ ฮิสโทแกรม 

ฮิสโทแกรม ในเรื่องภาพจะเปนกราฟแสดงจํานวนจุดภาพที่ความสวางตางๆ ของภาพ สังเกต
ไดจากภาพแรกดานลาง แกนนอนเปนระดับความสวางที่แบงระดับเปน 256 ระดับ (มักเรียกวา
ระดับสีเทา หรือ (Gray Level) โดยมีคาตั้งแต 0-255 เมื่อระดับสีเทามีคาต่ํา (ดานซายมือ) หมายถึง
มีความสวางนอย จะมองเหน็เปนสีดํา คาระดับสีเทามาก (ดานขวามอื) หมายถึงมคีวามสวางมากจะ
มองเห็นเปนสีขาว แกนตั้งของกราฟแสดงจํานวนจุดภาพในแตละความระดบัสีเทาซึ่งเปนคา
สัมพัทธ เมื่อนําภาพที่ 2-6 มาแสดงกราฟฮสิโทแกรมจะได ดังภาพที่ 2-6 

 

 
 

ภาพที่ 2-6  กราฟฮิสโทแกรม  
 
2.5  คา CT Number 

คา CT number [9] เปนอัตราสวนของความแตกตางระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืน
รังสีในเนื้อเยื่อใดๆ กับน้ําตอคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีของน้ํา โดยมีคา K เปนคาคงที่ปจจุบัน
คาคงที่มีคาเทากับ 1000 จะเห็นไดวาคา CT number สูงสุดของเนื้อเยื่อในรางกายมนษุยคอื 
กระดูกมีคา 1000 H.U. และคา CT number ที่ต่ําทีสุ่ดที่พบในรางกายคือ อากาศ มีคา –1000 

H.U. เนื้อเยื่อรางกายมนษุยจะมีคา CT number ระหวาง –1000 ถึง +1000 คือสวนที่มีความ
หนาแนนมากที่สุดจะมีคา CT. number สูง เชน กระดกู (Bone) จะมีคา CT number ตั้งแต +350 

ถึง +1000 ขึ้นอยูกับความหนาแนนของกระดูกนั้นๆ และสวนทีเ่ปนเนื้อเยื่อก็จะมีคา CT number 

แตกตางกนัไป ทั้งนี้เพราะคา Linear Attenuation Coefficient ของแตละเนื้อเยื่อตอรังสีเอ็กซมี
คาแตกตางกนั ซ่ึงคา Linear Attenuation Coefficient จะขึน้กับพลังงานของรังสีดวย สวนคา 
CT number จะมีความสัมพันธกับคา Linear Attenuation Coefficient ดังสมการ 2-1 
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CT Number = 
water

watertissueK
μ

μμ −  (2-1) 

เมื่อ      
K           : 1000 Hounsfield Unit .  
μ water  : Linear Attenuation Coefficient of water 
μ tissue  : Linear Attenuation Coefficient of tissue 
 

ตารางที่ 2-1 เลขคาเฉลี่ย CT Number กบั เนื้อเยื่อ 

เนื้อเยื่อ คาเฉลี่ย CT Number (120KV)  
Air -1000 
Fat -90 + 10 
Water  0 
CSF 10 + 5 
Muscle 45 + 5  
WM 30-35 + 5  
GM  35-40 + 5  
Plasma 25 + 2 
Blood 55 + 5 
Coagulate blood 70 + 5 
Kidney  30 + 10 
Spleen  45 + 5  
Pancreas 45 + 5  
Lymphoma  45 + 10 
Liver  65 + 5  
Thyroid  70 + 5  
Bone(Spongy) 130 + 100  
Bone(Compact) > 250 

 
วิธีการคํานวณสรางภาพซึ่งจะประกอบดวยข้ันตอนของการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดลง

เชิงเสน µ ที่ตําแหนงตางๆบน slice ที่ตองการ ขั้นตอนการเปลี่ยนคาสัมประสิทธิ์การลดลงเชิงเสน
ใหเปนคา CT number และขั้นตอนการเปลี่ยนคา CT number ใหเปนความสวางเพื่อแสดงเปน
ภาพในที่สุด กระดูกมีคา CT number 1000 และจะเห็นเปนสีขาว ขณะที่อากาศมีคา CT number -

1000 และจะเห็นเปนสีดํามากที่สุด สวนน้าํจะมีคา CT number 0 และใชเปนสารอางอิงคา CT 

number ดังแสดงในภาพที่ 2-7 
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ภาพที่ 2-7     คาสัมประสิทธิ์การลดลงเชิงเสน คา CT number และความสวางของเนื้อเยื่อบาง
ชนิดในรางกายของมนุษย  

2.6  นิยาม  
ในงานวิทยานพินธนี้จะนิยามความหมายตอไปนี ้
กะโหลก คือจดุภาพที่สามารถสังเกตไดโดยอาศัยสีของภาพที่มีสีขาว ดงันั้นจะประกอบดวย

สวนดังตอไปนี ้กะโหลก ฟน กระดกูกราม ดั้งจมูก 
 
คารอยละความผิดพลาดจากการแบงยอยสวนประกอบของภาพ  
คํานวณหาไดจาก  
 

E = 
a

s

P
P

 x 100 (2-2) 

 
เมื่อ  
E   : คารอยละความผิดพลาดจากการแบงยอยสวนประกอบของภาพ 

sP   : ผลตางของจํานวนจุดภาพของกะโหลกศีรษะที่ผานการแบงยอยสวนประกอบของ
ภาพจากผูเชี่ยวชาญกับภาพที่ผานการแบงยอยสวนประกอบของภาพดวยคา Threshold 

aP  : จํานวนจุดภาพของกะโหลกศีรษะที่ผานการแบงยอยสวนประกอบของภาพจาก
ผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญ ในที่นี้จะหมายถงึ รังสีแพทยซ่ึงมีความรูและความเขาใจในการอานภาพ CT 
 

2.7  การแบงยอยสวนประกอบภาพ (Image Segmentation) 
การแบงยอยสวนประกอบภาพ ใชในการแยกองคประกอบตางๆของรูปภาพออกจากกันตาม

ลักษณะสําคัญที่เราพิจารณา ขั้นตอนนีเ้ปนขั้นตอนสําคัญของการวิเคราะหภาพ ดงันั้นประโยชน



11 
 

ของการการแบงยอยสวนประกอบภาพ คือ ลดจํานวนขอมูลในรูปภาพที่ไมจําเปนในการวิเคราะห
ลง เนื่องจากการแบงยอยสวนประกอบของภาพเปนการแยกแยะระหวางสวนที่เราสนใจ เชน วัตถุ
ในภาพ กับสวนที่ไมตองการ เชน ฉากหลัง เมื่อตัดขอมูลในสวนทีไ่มตองการออกไปจํานวนขอมูล
ที่เหลือที่จําเปนในการวิเคราะหจริงจะลดลงอยางมาก และจัดระเบยีบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุม
ไดดีขึ้น ขอมูลภาพที่ผานการแบงแยกแลว จะมีโครงสรางที่ชัดเจนขึน้และนําไปใชงานไดสะดวก
ขึ้น เราสามารถแบงประเภทของการแบงยอยสวนประกอบภาพได 3 แบบคือ 

2.7.1 Pixel Oriented Image Segmentation เปนวิธีการแยกองคประกอบของรูปภาพโดยดู
จากความเหมอืนกันของคุณสมบัติของจุดภาพภายในพืน้ที่เพียงอยางเดียว เชน สี ความเขมแสง คา
ทางสถิติของจุดภาพ เชน สีเหมือนกนั จะถูกจัดใหอยูภายในกลุมเดียวกัน ผลลัพธจะเปนพืน้ที่ เชน
วิธีการทํา Intensity Thresholding วธีินี้ที่คอนขางเรียบงาย โดยการกําหนดคา θ  เรียกวา 
brightness   threshold    ซ่ึงมาจากการสังเกตกราฟฮสิโทแกรม เมื่อนําภาพที่ 2-8  มาสรางกราฟ 
ฮิสโทแกรม โดยจะแบงเปน 2 กราฟ คือกราฟที่แสดงคาความเขม 0 ที่เปนพื้นหลัง และกราฟที่ไม
แสดงคาความเขมที่ 0 เพื่อใหสามารถสังเกตกราฟฮิสโทแกรมของวตัถุไดชัดเจนขึ้น ในที่นีว้ัตถุจะ
หมายถึงกะโหลก ดังภาพที ่ 2-7 เมื่อสังเกตกราฟฮิสโทแกรมแลวสังเกตลักษณะของกราฟมาตัดสนิ
วาชวงความเขมใดเปนวัตถุ และ ชวงความเขมใดเปนพื้นหลังมีดวยกัน 2 วิธี  

 
วิธีที่ 1 คือกรณีที่วัตถุมีสีออนกวาพื้นหลัง ปรับแก a[m,n] เพื่อแยกเปนวัตถุหรือพืน้หลังจาก 
 
                           1 if a[m,n] θ≥  (กรณีเปนวัตถุ) 
 
   a[m,n]  
 
                          0 otherwise (กรณีเปนพื้นหลัง) 
 
สําหรับวัตถุที่มีสีเขมกวาพื้นหลังจะใชวิธีที ่2 คือ 

 
                           1 if a[m,n] < θ  (กรณีเปนวัตถุ) 
 
     a[m,n]  
 
                           0 otherwise (กรณีเปนพื้นหลัง) 
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เมื่อ 

a[m,n] : ความสัมพันธระหวางจุดบนระนาบ ความเขม  
m        : แทนตําแหนงจุดภาพบนแนวตั้ง  
n         : แทนตําแหนงจุดภาพบนแนวนอน 

 

 
 
ภาพที่ 2-8     กราฟฮิสโทแกรม แกน x คือคาความเขม แกน y คือ จํานวนจุดภาพ ก) แสดงทุกคา 

ความเขม ข) ไมแสดงคาความเขม 0 โดยจดุภาพที่มีคาความเขมนอยกวา 240 เปน
พื้นหลังและจดุภาพที่คาความเขมมากกวา 240 เปนกะโหลก 

 
2.7.2 Region Oriented Image Segmentation เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยดู

จากตําแหนงของจุดภาพ และความเหมือนกันของคุณสมบัติของจุดภาพ ภายในพื้นที่ โดยถาจดุภาพ 

ที่อยูติดกนัและมีคุณสมบัติเหมือนกนัจะถกูจัดใหเขากลุมเดียวกัน ขอดีของการทําเชนนี้จะไดพืน้ที่
ที่ตอเนื่อง Region Oriented Image Segmentation แบงเปน 2 วิธีใหญๆ คือ Region Growing 

และ Region Splitting and Merging โดยวิธีการแรกเปนการนําจุดภาพทีอ่ยูติดกนัและมี
คุณสมบัติเหมอืนกันเพื่อมารวบรวมเปนพืน้ที่เดียวกนั โดยใชการขยายตัวของพืน้ที่ สวนวิธีการ 

ก) 

Threshold 

Background Object 

ข) 
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Region Splitting and Merging เปนแบงซอยรูปภาพออกเปนพืน้ที่ยอย โดยใหพื้นที่ยอยแตละ
พื้นที่มี intensity เดียวกัน จากนั้นจึงทําการรวมพื้นที่ยอยที่ม ี Intensity เหมือนกนัเขาดวยกนัเปน
พื้นที่ใหญ 

2.7.3 Edge Oriented Image Segmentation เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพอาศัย
ความไมตอเนือ่ง (Discontinuity) ของคุณสมบัติของจุดภาพบริเวณรอยตอระหวางวัตถุกับฉาก
หลัง วิธีการนีมุ้งที่ขอบของวัตถุเปนหลักผลลัพธที่ไดจากวิธีการนีจ้ะอยูในรูปเสนพรมแดนระหวาง
พื้นที่ตาง ๆ ขอไดเปรียบของวิธีการนี ้ คือ ใชขอมูลในการประมวลผลนอยกวาวิธี Region 
Oriented Image Segmentation เนื่องจากวิธีการนีพ้ิจารณาเฉพาะขอมูลที่ขอบของวัตถุเทานั้น  

จากการศึกษาในเรื่องการแบงยอยสวนประกอบภาพ ผูวิจัยพบวาภาพถาย CT จากภาพที่ มี
ความแตกตางของความเขมระหวางอวยัวะอ่ืนๆ เชน ผิวหนัง สมอง อากาศ กับ กะโหลกศีรษะ คอย
ขางชัดเจน สามารถแยกกะโหลกออกจากภาพไดงาย วิธีการที่เหมาะสมในการแยกระหวาง
กะโหลกศีรษะกับอวยัวะตางๆนาจะเปนวธีิการ Intensity Thresholding เนื่องจากเปนวิธีการที่
งายและรวดเรว็และวัตถุที่ตองการมีความเขมแตกตางจะพื้นหลังชัดเจน สวนรายละเอียดการ
ประยุกตใชงานวิธี Intensity Thresholding ในโครงการนี้จะไดกลาวในบทที่ 3 ตอไป  

ผูวิจัยยังไดเลือกใชวิธี Region Oriented Image Segmentation มาประยุกตใชงานในสวน
ของการแบงยอยสวนประกอบจากผูเชี่ยวชาญ โดยใชหลักการของ Region Growing ทําการดึง
จุดภาพกะโหลกในบริเวณใกลเคียงกัน และจุดภาพที่ Intensity ใกลเคียงกันมารวมกัน เนื่องจาก
ผูเชี่ยวชาญไมสามารถดูจุดภาพไดทุกๆจดุ ดั้งนั้นจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป Photoshop 7.0 โดยใช
เครื่องมือที่ช่ือวา Magic Wand มาชวยในการแบงยอยสวนกะโหลก โดยจะกลาวรายละเอยีดใน
บทที่ 3 เชนกนั  
 
2.8  การหาคาเฉล่ีย (Arithmetic mean) 

การประมาณคาจากขอมูลที่มีจํานวนมาก วิธีที่นิยมที่สุด คือการรวมคาจํานวนมากเหลานัน้ 
แลวทําการหาคาเฉลี่ย ซ่ึงคาเฉลี่ย (Arithmetic mean x  ) สามารถคํานวณไดดังสมการที่ 2-3  

 

∑
=

=
N

i
ix

N
x

1

1
 (2-3) 
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เมื่อ   
x         :    คาเฉลี่ยเลขคณิต 

x         :    คาของขอมูลแตละตัว 

N        :   จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 

2.9  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
เมื่อมีจํานวนขอมูลจุดภาพทีม่ีมากและคาความเขมสีที่ตางกัน ทําใหมคีําถามตามมาวา คาที่

วัดไดนั้นมกีารกระจายเชนใด กวางหรือแคบเพียงใด การกระจาย (Spread) ของคาที่วัดจะบงบอก
ถึงคาของความไมแนนอนของการวัด (Uncertainty of Measurement) หากเราทราบวาการ
กระจายของผลการวัดมีความกวางหรือแคบเทาใด ก็จะทําใหเราเริ่มตนที่จะตดัสินใจไดวาคุณภาพ
ของการวัด หรือ ชุดของการวัดนัน้ดีเพยีงใด 

บางกรณีเราอาจตองการทราบแตเพยีงวา Range ของคาที่วัดได ต่ําสดุและสูงสุดเปนเทาใด
เพียงเทานั้น  แตหากเปนชุดของคาที่วัดไดที่มีจํานวนการวัดซ้ําจํานวนนอย เราจะไมไดรับ
ประโยชนจากการกระจายแบบนี้เลย เพราะอาจมีคาที่วดัไดหนึ่งคาที่ แตกตาง จากคาสวนใหญ  

ดังนั้น ในทางปฏิบัติเราจึงจะใชคาเบีย่งเบนมาตรฐาน (σ ) เปนตัวแสดงถึงการกระจายของ
ขอมูลการวัด  ซ่ึงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดของคาที่วดัไดใดๆ จะบงบอกใหเราทราบถึงคาความ
แตกตางระหวางคาที่วัดได โดยเฉพาะอยางยิ่ง แตกตางจากคาเฉลี่ย ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามาก
แสดงวาขอมูลมีความแตกตางกันมาก ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคานอยแสดงวาขอมูลมีความ
แตกตางกนันอย  

โดยปกติ จะพบวาจํานวนสามในสี่ของคาที่วัดไดจะอยูระหวาง ± หนึ่งเทาของคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานจากคาเฉลี่ยและ 95% ของคาที่วัดไดจะอยูระหวาง ± สองเทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

(โดยประมาณ)    คาเบี่ยงเบนสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 2-4 

∑
=

−=
N

i
xx

N 1

2)(1σ  (2-4) 

 
เมื่อ 

σ      :   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
x       :   คาเฉลี่ยเลขคณิต 

x       :   คาของขอมูลแตละตัว 

N      :   จํานวนขอมูลทั้งหมด 
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2.10  การถวงน้ําหนัก (Weighted) 
ในกรณีที่คาขอมูลแตละตัวมีความสําคัญไมเทากัน การหาคาเฉลี่ยเลขคณิตบางครั้งใหผลไม

ดีเทาที่ควร การหาคาเฉลี่ยควรมีการถวงน้าํหนักตามความสําคัญของขอมูลดวย เพื่อใหไดคาเฉลี่ยที่
เปนตัวแทนทีด่ีของขอมูลชุดนั้น ดังสมการ 2-5 

∑

∑

=

== M

j
j

M

j
jj

t

N

xN
x

1

1

 (2-5) 
 
ในทํานองเดียวกันการหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานก็ควรมกีารถวงน้ําหนกัตามความสําคัญของ

ขอมูลดวย ดังสมการ 2-6 

 

∑
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 (2-6) 
เมื่อ 

jx   :  คาเฉลี่ยเลขคณิตขอมูลตัวที ่ j 
jσ  :  คํานวณหาคาเบี่ยงเบนของขอมูลตัวที่ j 
jN  :  จํานวนคาน้ําหนักของขอมูลตัวที่ j 

M    :  จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 
2.11  ตัวอยางแบบจําลองศีรษะมนุษย 

วิธีการสรางระบบฐานขอมลูทางคอมพิวเตอรของแบบจําลองในรูปแบบสามมิตินั้นตองมี
การเก็บลักษณะทางกายวภิาคของศีรษะมนุษย ซ่ึงการสรางแบบจําลองสามารถสรางไดหลายวิธี 
ไดแก 

2.11.1 หุนจําลองศีรษะมนษุย (Phantom of human head)  

หุนจําลองศีรษะมนษุย ทีใ่ชในการศึกษาผลกระทบคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเครื่องใช
ประเภทเครื่องสงคลื่นวิทยุ จะมีลักษณะเปนศีรษะจําลองที่เติมดวยของเหลวที่มีคุณสมบัติทางไฟฟา
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และฟสิกสคลายกับอวัยวะภายในศีรษะมนษุย โดยใชหุนจําลองศีรษะมนษุยในการหาคาจําเพาะ
ของอัตราการซึมซับคลื่นแมเหล็กไฟฟาในศีรษะมนษุย 

2.11.2  แบบจาํลองศีรษะมนษุย 3 มิติโดยคอมพิวเตอร 
แบบจําลองศีรษะมนษุย 3 มิติโดยคอมพิวเตอร (Computer-based 3-dimensional 

modeling of human head) โดยมีคณุสมบัติทางกายวภิาคเหมือนมนุษย เพื่อศึกษาผลของการแผ
กระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากอุปกรณไฟฟาตอสุขภาพมนุษย ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 

ประเภท คือ โมเดลทรงกลม  และโมเดลเสมือนจริง  
2.11.2.1 โมเดลทรงกลม  สามารถแบงยอยไดเปน 3 ชนิด คือ โมเดลวัสดุเอกพนัธ 

(Homogeneous Model) โมเดลพหุพันธ (Non-Homogeneous Model) และโมเดลมัลติเลเยอร 
(Multi-Layered Model)   

2.11.2.2 โมเดลเสมือนจริง สามารถแบงยอยไดเปน 2 ชนิด คือ โมเดลที่เปนภาพ
ปริมาตรขนาดเล็กที่รวมเปนภาพ (Voxel-based Model)  และโมเดลรูปทรงหลายเหลี่ยม 
(Polygon-based Model)  ซ่ึงภาพตนแบบอาจไดมาจากระบบ MRI (Magnetic Resonance 

Imaging System) หรือระบบ CT (Computed Tomography System) 
 ก)  Magnetic Resonance Images (MRI)โดยทําการสแกนศีรษะของ
มนุษย ซ่ึงจะไดรูปภาพจําลองของอวัยวะตางๆภายในศีรษะวิธีการนี้จะไดตัวอยางทางกายวิภาคของ
ศีรษะมนษุยทีม่ีความละเอียดสูงเชน ผิวหนัง กระดกู ไขมัน กลามเนื้อ สมอง เปนตน หลังจากการ
ประยุกตใชเทคนิค digital image processing และdatabase จะไดภาพจําลองตัวอยางอวัยวะช้ิน
ตาง ๆ และนํามาสรางเปน Voxel-Based Model ของศีรษะมนษุยดวยการบรรจุขอมูลตัวอยางของ
อวัยวะตาง ๆ เขาไปในระบบฐานขอมูลดังกลาว 

 ข)  Computed Tomography System (CT) เปนระบบการสราง
ภาพตัดขวางจากรังสีเอ็กซ (X-ray) ดวยคอมพิวเตอร แตภาพที่ไดสวนประกอบของตัวอยางอวัยวะ
มีลักษณะที่หยาบ และจะไดเปนแบบจําลองของศีรษะมนษุยบนฐานขอมูลคอมพิวเตอรในรูปแบบ
สามมิติ 

ในงานวิจยันี้จะใชการสรางแบบจําลองดวยวิธี Voxel-Based Model และใชภาพถาย CT 

มาเปนตนแบบในการสรางแบบจําลองเนือ่งจากภาพถาย CT สามารถแสดงเคาโครงของกะโหลก
ศีรษะมนษุยไดชัดเจนกวาภาพถาย MRI [5] ดังภาพที่ 2-9 
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ก )     ข ) 

ภาพที ่2-9     ภาพถายตดัขวางเปรียบเทียบเคาโครงกะโหลกศีรษะมนษุย ก) ภาพ MRI 
ข) ภาพ CT  

 
2.12  ฐานขอมูลวัตถุเชิงเรขาคณิต 

MySQL มีการกําหนดการใชงานที่เปนลักษณะพื้นฐานโดย OpenGIS Consortium 

(OGC) ซ่ึงเปนสถาบันที่ศึกษาเพื่อการสรางอินเตอรเฟสที่ทําโปรแกรมประยุกตซอฟแวร ใหมกีาร
ใชงานไดกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS)   

OpenGIS เปนสิ่งกําหนดความชัดเจนในการเขาถึงขอมูลทางดานธรณีที่แตกตางกนั และ
ประมวลผลทางธรณีของแหลงทรัพยากรในสภาพแวดลอมที่เปนเครือขาย (Network) ซ่ึงลักษณะ
ที่มีการกําหนดโดย OpenGIS [13] มีดังนี ้

2.12.1 OpenGIS SFSQL Objects เปนการกําหนดรูปแบบในสวนของวัตถุเชงิเรขาคณิต
แบงเปนระดับชั้น ดังภาพที่ 2-10 คือ 

2.12.1.1  Point คือจุด ที่มีขนาดเปนในเชิงเรขาคณติเปน 0 และมีตําแหนงเดียวบน
พื้นที่ จุดประกอบดวยคูลําดบั (x,y)  

2.12.1.2  Curve คือวัตถุในเชิงเราขาคณิตที่มี 1 มิติโดยทั่วไปจะเปนลําดับของจุดและ
ประกอบดวยจุดอยางนอย 2 จุด 

2.12.1.3  Surface คือวตัถุในเชิงเราขาคณิตที่มี 2 มิต ิโดยประกอบดวยดาน ทําใหเกดิ
ขอบเขตภายในและภายนอก 

2.12.1.4  GeometryCollection คือรูปแบบที่รวมกันของรูปแบบเรขาคณิตที่กลาวมา 
โดยยังคงไวซ่ึงคุณสมบัติของรูปแบบเรขาคณิตนั้น 
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ภาพที่ 2-10  ลําดับชั้นเรขาคณิต 

 
2.12.2 OpenGIS SFSQL Representations   เปนการกําหนดในสวนของการแสดงผล  

ซ่ึงเปนมาตรฐานในการแสดงผลของวัตถุเชิงเรขาคณิต  มี  2  รูปแบบคือ 

2.12.2.1 Well – Known Text  (WKT)  Form เปนการแสดงผลในรูปแบบที่เปน 
String  เชน 

POINT(1 1) 
MULTIPOINT(1 1, 3 4, -1 3) 
LINESTRING(1 1, 2 2, 3 4) 
POLYGON((0 0, 0 1, 1 1, 1 0, 0 0)) 
MULTIPOLYGON((0 0, 0 1, 1 1, 1 0, 0 0), (5 5, 5 6, 6 6, 6 5, 5 5)) 
MULTILINESTRING((1 1, 2 2, 3 4),(2 2, 3 3, 4 5)) 
 

2.12.2.2  Well – Known Binary  (WKB)  Form เปนการแสดงผลในรูปแบบที่
เกี่ยวกับบิต  ซ่ึงจะดึงขอมูลออกจากฐานขอมูลโดยไมมีการเปลี่ยนไปแสดงในรูปแบบที่เปน  
String 

 
2.12.3  วิธีพืน้ฐานเกี่ยวกับเรขาคณิต เปนกระบวนวิธีการในการจัดการกับวัตถุเชิงเรขาคณิต 

Dimension() แสดงมิติของวัตถุเรขาคณิตในรูปแบบ Integer 

GeometryType() แสดงชื่อรูปทรงของวัตถุเรขาคณิตที่เปนอยูในรูปแบบของ String 

SRID() แสดง Spatial Reference System ID ของวัตถุเรขาคณิต 
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Envelop() แสดงองคประกอบของวัตถุ polygon ประกอบดวย ((MINX, MINY), 
(MAXX, MINY), (MAXX,MAXY), (MINX, MAXY), (MINX, MINY))  

AsText() แสดงขอมูลของวัตถุเรขาคณิตในรูปแบบของ WKT 

AsBinary() แสดงขอมูลของวัตถุเรขาคณิตในรูปแบบของ WKB 

Boundary() แสดงจุดปลายของขอบวัตถุเรขาคณิต 
 
OpenGIS เปนการทําใหระบบจัดการฐานขอมูล MySQL มีความสมบูรณแบบมากขึ้นดวย

การเพิ่มสวนของวัตถุเชิงเรขาคณิต (Spatail Object) สวนของฟงกชันและสวนของ Indexig ซ่ึง 
OpenGIS เองเปนซอฟทแวรเสรี (Free software) จึงเปนทีน่ิยมใชกันมาก ในเชิงการคา
ซอฟทแวรประเภทนี้จะมีราคาที่สูง OpenGIS เปนลักษณะพื้นฐานของ SQL และถือวาเปนสวน
หนึ่งที่สําคัญของ Open และ Free GIS 

จากความสามารถที่มีของ OpenGIS จึงทําให MySQL เปนสวนสําคัญในใชงานใน
วิทยานพินธนีโ้ดยประยุกตใชการใชงานในสวนของ POINT เพื่อเก็บขอมูลจุดภาพของกะโหลก
ศีรษะ และยังสามารถประยุกตใชในสวนอื่นๆตอไปไดในอนาคต 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางระบบและขัน้ตอนวิธีการวจิัยการแบงยอยสวนประกอบของ
ภาพจากระบบสรางภาพตัดขวางจากรังสีเอก็ซดวยเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อสรางแบบจําลองสามมิติ
ของกะโหลกศีรษะมนษุย แบงเปน 4 ขั้นตอน ดังภาพที่ 3-1 

 

 
 

ภาพที่ 3-1 ภาพรวมของระบบ 
 

ขอมูลนําเขาเปนภาพ gray-scale level ในรูปแบบ file bmp ขนาดภาพ  512x512 ในแบบ
การสแกน Transversal section จาก [9] โดยแสดงชั้นของภาพ ดังภาพที่ 3-2 แตในภาพทีน่ํามามี
สวนของสัญลักษณเพศชายซึ่งถือเปนสิ่งรบกวนจําเปนตองมีการลบสัญลักษณนี้ออกกอน ดังภาพที่ 
3-3 
 

 
 
ภาพที ่3-2     ขอบเขตและตาํแหนงของภาพ CT แตละชั้นบนศีรษะ โดยเรียงลําดับจากบนลงลาง 

 

1 
. 
. 
. 
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Create Database 
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ภาพที่ 3-3 ภาพ CT ในชั้นที่ 1  
 

3.1  การแบงยอยสวนประกอบของภาพ  

การแบงยอยสวนประกอบของภาพทางการแพทย ผูวิจัยเลือกใชวิธีการ Intensity 

Thresholding โดยการกําหนดคา Threshold จะอาศัยหลักการทางดานสถิติ ความนาจะเปน 
ลักษณะการกระจายคาความเขมของภาพ และ ความรูพื้นฐานจากผูเชี่ยวชาญประกอบกัน [9] มี
ขั้นตอนดังนี ้

3.1.1 ทําการสุมภาพ 17 ภาพ จากทั้งหมด 32 ภาพ เนือ่งจากขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่จะตอง
อาศัยผูเชี่ยวชาญในการแบงยอยสวนประกอบของกะโหลก ไมอาจนําภาพทั้งหมดขึ้นมาแบงยอย
สวนประกอบได จึงจําเปนตองใชการสุมชวย โดยมีหลักการคือสุมมากกวาครึง่ของจํานวนรปู
ทั้งหมด ดังนัน้เราจึงทําการสุมภาพ 17 ภาพ คดิเปน 53% เพื่อทําการแบงยอยสวนประกอบของ
ภาพดวยผูเชีย่วชาญ และสวนที่เหลืออีก 16 ภาพหรือ 46% จะใชคอมพิวเตอร และคาทางสถิติ มา
ชวยในการแบงยอยสวนประกอบของภาพในภายหลัง 

3.1.2 ทําการแบงยอยสวนประกอบของภาพทั้ง 17 ภาพที่ไดจากการสุมโดยใหผูเชี่ยวชาญ
ทางการดานรงัสีวิทยา ผูเชี่ยวชาญจะชวยบอกตําแหนงตางๆของกะโหลกศีรษะ เพื่อใหไดมาซึ่ง
สวนของกะโหลกที่ถูกตองที่สุด วิธีที่ผูเชี่ยวชาญใชคือโปรแกรมสําเร็จรูป photoshop 7.0 ตั้งคา 
Tolerance เทากับ 5 เปดใชงานในสวนของ Anti-aliased และ Contiguous จากนั้นผูเชีย่วชาญ
จะวเิคราะหวาสวนใดทีเ่ปนกะโหลกแลวทําการคลิกเมาสลงไปบริเวณกะโหลกนั้น โปรแกรมจะทาํ
การเลือกกลุมของจุดภาพทีม่ีคุณสมบัติใกลเคียงกัน และบริเวณที่ตอกันมารวมกนัเปนพืน้ที่ของ
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กะโหลก ในสวนกะโหลกนี้จะยังคงคาความเขมของจุดภาพบริเวณภายในทั้งหมดไว สวนที่
นอกเหนือจากนั้นจะเปลี่ยนคาความเขมเปนสีดํา แสดงแบบแผนการทาํงานไดดังภาพที่ 3-4 

 
 

ภาพที่ 3-4  แผนภาพแสดงการแบงยอยสวนประกอบของภาพจากผูเชี่ยวชาญ 
 

3.1.3  นําสวนกะโหลกแตละภาพที่ผานการแบงยอยสวนประกอบของภาพทั้ง 17 ภาพ โดย
ผูเชี่ยวชาญเรียบรอยแลว มาคํานวณหาคาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean: ix ) และคํานวณหาคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: iσ ) จากสมการที ่(3-1) และ (3-2)  
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เมื่อ   
ix   : คาเฉลี่ยเลขคณิตของภาพที่ i 

iσ  : คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพที่ i 

jx  : คาความเขมของจุดภาพที่ j ที่มีคามากกวา 0  

iN  : จํานวนจดุภาพที่มีคาความเขมมากกวา 0 ของภาพที่ i 
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3.1.4  นํามาหาคาเฉลี่ยเลขคณิตแบบถวงน้ําหนกั และคาเบี่ยงเบนแบบถวงน้ําหนกั ดังสมการ  

(3-3) และ (3-4) 
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∑
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 (3-4) 

เมื่อ 
tx   : คาเฉลี่ยเลขคณิตแบบถวงน้ําหนกั 

tσ  : คาเบี่ยงเบนมาตรฐานแบบถวงน้ําหนกั 

ix   : คาเฉลี่ยเลขคณิตของภาพที่ i 

iσ   : คํานวณหาคาเบี่ยงเบนของภาพที่ i 

iN  : จํานวนจดุภาพที่มีคาความเขมมากกวา 0 ของภาพที่ i 
M   : จํานวนภาพที่ไดจากการสุม 

3.1.5 นําผลจากสมการ ที่ (3-3) และ (3-4) ไปแทนคากับสมการ (3-5) และ (3-6) เพื่อ
ทดลองใชเปนคา threshold กับภาพ CT ที่สุมขึ้นมา  

txT =1   (3-5) 

ttxT σ−=2  (3-6) 
 
เมื่อ   

1T :    เปนคา Threshold จากคาเฉลี่ยเลขคณติถวงน้ําหนัก 
2T : เปนคา Threshold จากผลตางของคาเฉลี่ยเลขคณิตถวงน้ําหนกั และคาเบีย่งเบน

มาตรฐานถวงน้ําหนกั 
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ในวิทยานพินธนี้ตั้งสมมุติฐานวาการแบงยอยสวนประกอบของภาพดวยวิธี Threshold จาก
คาประมาณ 2T  ที่มีการคิดผลตางคาเฉลี่ยเลขคณิตกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จะสามารถแบงยอย
สวนกะโหลกจากภาพถาย CT ไดดีกวา คาประมาณ 1T  ที่เปนคาเฉลี่ยเลขคณิตเพียงอยางเดยีว เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการแบงยอยสวนกะโหลกศีรษะดวยผูเชีย่วชาญ 

3.1.6  ทําการแบงยอยสวนประกอบของกะโหลกศีรษะดวยวิธี Threshold จากภาพ CT ที่ถูก
สุม ดวยคา 1T  และ 2T  จากนั้นทําการเปรียบเทียบกับภาพทีท่ําการ แบงยอยภาพดวยผูเชี่ยวชาญที่
กับภาพ CT ที่ทําการ Threshold ดวยคา 1T  และ 2T  โดย นําคาความเขม ณ ตําแหนงเดยีวกันจาก
ภาพชั้นเดียวกนัมาลบกัน เพื่อตรวจสอบหาความผิดพลาด แลวจึงนาํมาใชในการตัดสินใจเลือกคา 
Threshold ตอไป 

 
3.2  ฐานขอมูล      

เพื่อจะสราง Voxel-Based Model เราจะทําการเรยีงลําดับภาพตั้งแตช้ันที่ 1 ถึง 32 ช้ัน
บนสุดคือภาพชั้นที่ 1 โดยแตละจุดภาพจะถูกจําลองแทนดวยปริมาตร ทําใหแตละจุดภาพจะเทากับ 
Voxel นั้นเอง ดังภาพที่ 3-3  

การเก็บขอมูลเชิงเรขาคณิต โดยจะทําการอานคาความเขมของจุดภาพทีละเสน Scanline ใน
แตละภาพ เพื่อตรวจสอบวาคาจุดภาพใดมีคาความเขมของกะโหลก เมื่อจดุภาพที่มีคาความเขม
ดังกลาว จะทําการบันทกึตําแหนงของจุดภาพ ลงฐานขอมูล ในกรณีทีส่ามารถแบงยอย
สวนประกอบของภาพเปนอวัยวะอ่ืนเชน สมอง เนื้อเยื้อ ผิวหนัง ก็สามารถเพิ่มประเภทอวัยวะ
เหลานั้นลงในฐานขอมูลได จากแนวความคิดนี้ สามารถออกแบบ ER-Diagram ไดดังภาพที่ 3-5 

สวนคําสั่งในการสรางตาราง บันทึกขอมลู และตัวอยางตางๆเกี่ยวกบัฐานขอมูลสามารถดูไดจากใน
ภาคผนวก ก. 
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ภาพที่ 3-5     รายละเอียดโครงสรางแบบจําลอง Voxel-Based 3 มิติ โดยมีภาพที่ CT ผานการ

แยกยอยสวนประกอบอยูภายใน  
 

tbl_pixel

PK Pixel_ID

Pixel_layer
FK1 Organ_ID

tbl_organ

PK Organ_ID

Organ_Name
Organ_Threshold
Organ_Properties

 
 

ภาพที่ 3-6     แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางขอมลูเชิงกายภาพ (ER-Diagram - Physical 
view PK Primary Key, FK Foreign Key) 

 
3.3  การแสดงผล 

ในการแสดงผลนั้นเนื่องจากขอมูลทั้งหมดอยูในฐานขอมลู ซ่ึงสามารถใชคําสั่ง select 

ขอมูลออกมาไดในรูปแบบตางๆ ได เชน select ขอมูลในแนวแกน x แนวแกน y แนวแกน z หรือ
ทั้งแนวแกน x แนว y และแนวแกน z ขึ้นอยูกับการนําไปใชประยกุตกับโปรแกรมแสดงผล แตใน
งานวิจยันี้ประยุกตใชชุดคําสั่งจาก [14] มาเปนตวัอยางในการแสดงผล โดยประยกุตใชกับ 
OpenGL กับเทคนิคของ Marching Cube และมีการปรับเปลี่ยนขนาดของการแสดงผล เพื่อลด

X 

Y 

Z 
voxel
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เวลาในการประมวลผลเหลือเปน Voxel ขนาด 64x64x32 จากขอมลูจริงในฐานขอมูลที่มีขนาด 
512x512x32  

การนําไปใชกบั source code และวิธีดังกลาว เราไดทาํเขียนจดุทั้งหมด 65x65 จุดลงบน
ภาพขนาด 512x512 โดยแตละจุดจะหางกัน 8 จุดภาพทั้งแนวตั้งและแนวนอน ดั้งนั้นจะไดจดุ
ทั้งหมด 4225 จุด เพื่อตรวจสอบกับฐานขอมูลวาที่พิกัดจดุทั้ง 65x65 จุดนัน้ ตรงกับจุดภาพ
กะโหลกทีเ่ก็บในฐานขอมูลหรือไม โดยจะเทียบตั้งแตบริเวณมุมซายบนไปตามแนวแกน x จนสดุ 
แลวเล่ือนลงตามแนวแกน y และ z ถาพบวาจดุภาพในฐานขอมูลตรงกับพิกัดจุดที่เขียนลงไปบน
ภาพ จะบันทกึพิกัดของจุดภาพพรอมคา Threshold ของจุดภาพนั้นไว ในกรณีที่จดุภาพในนัน้ใน
แนวขอบรูปภาพดานบน เราจะกําหนดใหคา Threshold มีคาเทากับ -1 เพื่อทําใหสามารถทราบ
ตําแหนงการวางรูปเพื่อสรางรูปสามมิติ และบันทึกลงใน Text File แสดงแบบแผนการทํางานได
ดังภาพที่ 3-7 

 
 

ภาพที่ 3-7  ขั้นตอนการดึงขอมูลจากฐานขอมูล 
 

Top Side 
Image  Pixel 

Pixel CT 
Database 

threshold 
Value = -1 

threshold 
Value = 0 

No 

Yes 

Template 
Pixel 

threshold Value  
= T1 or T2 

No 

Yes 

Text File
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงผลการสุมภาพ ผลการแบงยอยสวนประกอบกะโหลกศีรษะ โดย

เปรียบเทียบการแบงยอยสวนประกอบของภาพจากผูเชี่ยวชาญกับคา Threshold ที่ไดจากการ
ประมาณคาทางสถิติ เพื่อหาคา Threshold ที่ดีที่สุดมาใช จากนั้นนําภาพที่แบงยอยสวนประกอบ
ของภาพกะโหลกศีรษะแลวมาบันทึกลงฐานขอมูลวัตถุเชิงเรขาคณิต และแสดงผลในรปูแบบ 3 มิต ิ

เนื่องจากสัญลักษณแสดงเพศชายของภาพ CT มีตําแหนงที่แนนอนและเดนชัดตรงกันทุก
ภาพบริเวณมมุขวาบน จึงสามารถกําหนดจุดที่จะลบออกได โดยกําหนดใหจุดภาพที่มีพิกัด ในแกน 
x ตั้งแต 0 ถึง 50 และ พิกัดในแกน y ตั้งแต 0 ถึง 50 ถามีคาความเขม มากกวา 0 ใหเปลี่ยนคาความ
เขมเปน 0 ดังภาพที่ 4-1 

 

 
ภาพที่ 4-1     ภาพ CT ตนแบบ ก) ภาพ CT แสดงสัญลักษณเพศชายที่บริเวณมุมซายบน ข) ภาพ 

CT ที่ผานการลบสัญลักษณเพศชาย

ก) ข) 
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4.1 รายละเอียดของระบบที่ใช 
สําหรับรายละเอียดของซอฟทแวร และฮารทแวรที่ใชในการทดลอง และแสดงภาพของ

กะโหลกศีรษะในรูปแบบ 3 มิติ ดังตารางที่ 4-1 
 
ตาราง 4-1 รายละเอียดของระบบที่ใชพัฒนา 

รายการ รายละเอียด 

โพรเซสเซอร Mobile Intel Pentium 4 2.2 GHz 

หนวยความจํา 512 MByte 

ระบบปฏิบัติการ Window XP Professional SP2 

ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนา Microsoft Visual C++ 2005  

ซอฟตแวรอ่ืนๆ Photoshop 7.0  

ฐานขอมูล MySQL 4.1.22 

 
 4.2  สุมภาพ CT 

จากวิธีการดําเนินงานในหวัขอที่ 3.1 สุมภาพ 17 ภาพ จากทั้งหมด 32 ภาพ ไดภาพชั้นที่ 1 2 

6 9 10 12 15 17 20 21 22 24 26 27 29 30 และ 31 ดังภาพที่ 4-2 
 

 
 
ภาพที่ 4-2      ภาพ CT ที่ถูกสุมขึ้นมา แถวที่ 1 ภาพชั้นที่ 1, 15, 22 แถวที่ 2 ภาพชั้นที่  24,27 

และ 32 
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4.3 การแบงยอยสวนประกอบภาพโดยผูเชี่ยวชาญ 
ในการแบงยอยสวนประกอบของภาพ จากภาพถายทางการแพทยโดยผูเชี่ยวชาญ ผูเชี่ยวชาญ

จะเปนบุคคลที่มีความรูเกี่ยวกับเรื่องรังสีวิทยา หรือเปนแพทยเฉพาะทางดานกระดกูและขอ  เมือ่
ผูเชี่ยวชาญไดวิเคราะหภาพถาย CT ในแตละภาพ ผูเชีย่วชาญจะใหคาํปรึกษาวา ณ. ตําแหนงนัน้ๆ
บนภาพ เปนกะโหลกหรือไม มีหลักพื้นฐานดังนี ้

4.3.1 สังเกตจากความเขมของภาพถาย CT โดยทั่วไปแลวสวนอวัยวะกะโหลกซึ่งมีความ
หนาแนนมาก ทําใหรังสีไมสามารถทะลุผานไปได จะมีความเขมที่มาก (สีขาว) ดังภาพที่ 4-3 

 

 
ภาพที ่4-3     เปรียบเทียบการแบงยอยสวนประกอบกะโหลกของภาพชั้นที่ 1  ก) ภาพตนแบบ ข) 

ภาพ CT ที่ผานการทํา Threshold เทากับ 231 ค) ภาพผานการแบงยอยสวน
กะโหลกดวยผูเชี่ยวชาญ ง) ผลความตางของ ข) และ ค) มีคาความผิดพลาด 5.71% 

 

ก) ข) 

ค) ง) 
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4.3.2 สังเกตจากตําแหนงของอวัยวะโดยอาศัยวิจารณญาณ ประสบการณ และความรูดาน
โครงสรางอวัยวะในศีรษะของผูเชี่ยวชาญ เนื่องจากความหนาแนนของกะโหลกศีรษะมีความ
หนาแนนไมเทากันหมด บางสวนของกะโหลกศีรษะจะมีความหนาแนนมาก แตบางสวนของ
กะโหลกศีรษะก็มีความหนาแนนนอย กะโหลกที่มีความหนาแนนนอยมาจากมวลกระดูกที่พรุน 
เชนบริเวณลูกศรชี้ ทําใหความเขมของกะโหลกที่มีความหนาแนนนอยจะมีคาใกลเคียงกับอวยัวะ
อ่ืน เชน เนื้อเยือ้ สมอง เปนตน ดังลูกศรชี้ในภาพที่ 4-4 

 

 
ภาพที ่4-4     เปรียบเทียบการแบงยอยสวนประกอบกะโหลกของภาพชั้นที่ 31 ก) ภาพตนแบบ

ภายในวงกลมที่ลูกศรชี้เปนสวนของกะโหลกที่มีความหนาแนนนอย ข)  ภาพ  CT  

ที่ผานการทํา  Threshold  เทากับ  231     ค) ภาพผานการแบงยอยสวนกะโหลก
ดวยผูเชีย่วชาญ ง)   ผลความตางของ ข) และ ค) มีคาความผิดพลาด 23.02% 

 

ก) ข) 

ค) ง) 
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4.3.3 การฉีดสารเคมี เนื่องจากในบางกรณีจะมกีารฉีดสารเคมี (Contrast Media) ซ่ึงเปนสาร
ทึบรังสีเอ็กซเรยเขาไปในรางกายเพื่อใหสามารถมองเห็นสวนที่สารเคมีไหลผานไดชัดเจนขึ้น ทํา
ใหสวนของอวัยวะที่มีสารเคมีไหลผานจะมีความเขมใกลเคียงกับ กะโหลก [9] เชน เสนเลือด ดัง
ลูกศรชี้ในภาพที่ 4-5 

 

 
ภาพที ่4-5    เปรียบเทียบการแบงยอยสวนประกอบกะโหลกของภาพชั้นที่ 31 ก) ภาพตนแบบ

ภายในวงกลมที่ลูกศรชี้แสดงสวนของเสนเลือดที่มีความสวางใกลเคียงกะโหลก
ศีรษะ ข) ภาพ CT ที่ผานการทํา Threshold เทากับ 231 ค) ภาพผานการแบงยอย
สวนกะโหลกดวยผูเชีย่วชาญ ง) ผลความตางของ ข) และ ค) มีคาความผิดพลาด 
23.02% 

ก) ข) 

ค) ง) 
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4.4  การคํานวณหาคาเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic mean: ix ) และคํานวณหาคาเบี่ยงเบน (Standard 
deviation: iσ ) 

 ผลการหาคาเฉลี่ยเลขคณิตและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากภาพที่ผานการแบงยอยสวน
ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญ ไดผลดังตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-2  คาเฉลี่ยเลขคณิตและคาเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ช้ันที่ N jx  jσ  
1 22435 245.52 38.94
2 21893 243.69 42.62
6 18828 234.82 57.93
9 16412 232.24 57.80
10 16545 230.70 61.08
12 17200 227.86 66.58
15 18508 228.48 65.31
17 20358 226.08 66.75
20 20342 225.44 65.63
21 17391 218.74 74.64
22 16998 216.72 76.42
24 27274 226.16 66.68
26 39280 233.26 58.06
27 40067 232.25 59.09
29 35043 229.55 62.09
30 28649 233.34 55.92
31 31094 228.09 60.59

 
จะเห็นวาคาเฉลี่ยเลขคณิตในแตละชั้นมกีารกระจายตัวทีไ่มมาก คืออยูในชวง 220 – 245 แต

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาคอนขางมาก คืออยูในชวง 38-76 ซ่ึงจะตองทําการวิเคราะหหาเหตุผล
ตอไป โดยจะขอรายละเอียดในหวัขอการวเิคราะหผล 

 
4.5  การหาคา Threshold การนําคา Threshold ไปทําการแบงยอยสวนประกอบของภาพและ
เปรียบเทียบผล 

โดยการนําคาจากตารางที่ 4-1 มาคํานวณคาเฉลี่ยเลขคณิตแบบชั่งน้ําหนกัและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานแบบชั่งน้ําหนกั จากสมการที่ 3-3 และ 3-4 จะไดเทากับ 

tx  = 230.64 ≈  231  
 

tσ  = 60.32 ≈  60 
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จากสมการที่ 3-5 สามารถคํานวณหาคา 1T  และ 2T  
 

1T  = 231  (4-1) 

2T  = 231 – 60 = 171.  (4-2) 
 

นําคา Threshold T1 และ T2 จากสมการที่ 4-1 และ 4-2 ไปทําการแบงยอยสวนประกอบ
ของภาพ ดั้งนัน้จะไดผล ดังภาพที่ 4-6 และ 4-7 ตามลําดับ 

 

 
 
ภาพที่ 4-6     ตัวอยางภาพ CT หลังทําการแบงยอยภาพดวยคา Threshold = 231 แถวที่ 1 ภาพ

ช้ันที่ 6 15 21 แถวที่ 2 ภาพชั้นที่ 24 28 และ 32 
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ภาพที่ 4-7     ตัวอยางภาพ CT หลังทําการแบงยอยภาพดวยคา Threshold = 171 แถวที่ 1 ภาพ

ช้ัน ที่ 6 15 21 แถวที่ 2 ภาพชั้นที่ 24 28 และ 32 
 

เมื่อนําภาพมาซอนทับกันแลวจะปรากฏจุดภาพที่คาความเขมตางกันทําการนับจํานวน
จุดภาพทั้งหมด และคํานวณหาคารอยละความผิดพลาดจากการแบงยอยสวนประกอบของภาพ โดย
จะยกตวัอยาง ดังรูปที่ 4-8 และ 4-9 
 

 
ภาพที่ 4-8     ผลตางของการแบงยอยสวนประกอบของภาพดวยคา           Threshold         กับการ

แบงยอยสวนประกอบของภาพดวยผูเชีย่วชาญ ในชัน้ที ่15 ก) คา Threshold ที่ 231 

ข) คา Threshold ที่ 171 

ก) ข) 



35 
 

 

 
ภาพที่ 4-9     ผลตางของการแบงยอยสวนประกอบของภาพดวยคา Threshold กับการแบงยอย

สวนประกอบของภาพดวยผูเชี่ยวชาญ ในชัน้ที่ 24 ก) คา Threshold ที่ 231 ข) คา 
Threshold ที่ 171 

 
เมื่อเปรียบเทียบคารอยละความผิดพลาดจากการแบงยอยสวนประกอบของภาพ แลวพบวาคา 

Threshold ที่จากมาจากคาเฉลี่ยเลขคณติถวงน้ําหนัก 1T  (231) มีความผิดพลาดเฉลี่ยอยูที่ 
17.32% มากที่สุด 25.04% นอยที่สุด 5.71% และ คา Threshold ที่มาจากผลตางของคาเฉลี่ยเลข
คณิตถวงน้ําหนักกับคาเบีย่งเบนมาตรฐานถวงน้ําหนกั 2T  (171) มีความผิดพลาดเฉลี่ยอยูที่ 
18.18% มากที่สุด 25.88% นอยที่สุด 8.67% ดังภาพที่ 4-10 และตารางที่ 4-2 
 

ก) ข
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ตารางที่ 4-3 เปอรเซ็นตความผิดพลาดของ 1T  และ 2T  

ช้ันที่ 1T  (%) 2T  (%) 
1 5.71 8.67
2 9.09 9.17
6 13.66 13.67
9 17.13 17.13
10 17.10 17.10
12 17.36 17.36
15 17.19 17.76
17 20.07 20.43
20 22.04 22.20
21 23.74 24.88
22 25.04 25.88
24 18.15 18.83
26 13.74 15.47
27 15.49 17.08
29 18.31 20.63
30 17.63 18.51
31 23.02 24.22

คาเฉลี่ย 17.32 18.18
 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

1 2 6 9 10 12 15 17 20 21 22 24 26 27 29 30 31

T1

T2

 
ภาพที่ 4-10   กราฟแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคา Threshold T1 และ T2 กับภาพที่ถูกสุม 

แกน x คือช้ันของภาพ แกน y คือคาความผิดพลาด 
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4.6  การวิเคราะหผล 
จากตารางที่ 4-1 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในรูปชั้นที่ 1 เทากับ 38.94 หากสังเกตจากรูปที่ 4-11 

จะเห็นวาภาพที่ผานการแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชี่ยวชาญมีสีขาว แตถานําจดุภาพของกะโหลก 
มาเรียงตั้งแตจดุแรกถึงจุดภาพสุดทาย จะไดตามตารางที่ 4-4 

 

 
 
ภาพที่ 4-11    ภาพ CT ในชัน้ที ่1 ที่ผานการแบงยอยดวยวิธีตางๆ ก) ภาพที่ผานการแบงยอยดวย

ผูเชี่ยวชาญ ข) ภาพที่ผานการแบงยอยดวยคา Threshold = 1T  ค) ภาพที่ผานการ
แบงยอยดวยคา Threshold = 2T  

ก) 

ข) ค) 
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ตาราง 4-4    ลําดับจุดภาพ และความเขมของภาพที่ผานการแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญ
ในชั้นที่ 1  

ลําดับจุดภาพ ความเขมของจุดภาพ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
. 
. 
. 

22426 
22427 
22428 
22429 
22430 
22431 
22432 
22433 
22434 
22435 

1 
1 
12 
32 
34 
32 
100 
122 
130 
243 

. 

. 

. 
52 
30 
25 
21 
34 
36 
52 
64 
23 
7 

 
หากนําขอมูลจากตารางที่ 4-4 มาแสดงในรูปแบบกราฟฮิสโทแกรม ดังภาพที่ 4-12 ซ่ึงแบง

การแสดงออกเปน 2 แบบคือ แบบที ่ 1 เมื่อไมนําคาความเขมที่ 0 มาแสดง ดังภาพที่ 4-12 ก) 
เนื่องจากเปนจดุภาพความเขมของพื้นหลังที่มีอยูจํานวนมาก เมื่อสังเกตกราฟในภาพที่ 4-12 ก) 
พบวาขอมูลมีการกระจายตวัไมปกต ิ เนื่องจากคาเฉลี่ยเลขคณิตอยูใกลคา max มากเกินไปทําใหคา
เบี่ยงเบนมีคามากตามไปดวย แบบที ่2 เปนกราฟฮิสโทแกรมที่ไมนําคาความเขมที่ 0 และ 255 ดงั
ภาพที่ 4-12 ข) มาแสดงเพื่อตองการสังเกตการกระจายตวัของจดุภาพในสวนที่เหลือ ดังนัน้จะ
สังเกตไดวามจีุดภาพที่มีความเขม 1-80 มีคาตางจากคาเฉลี่ยเลขคณิต (245.52) อยูมาก  และเมื่อ
ลองนําจุดภาพที่มีความเขมที ่ 1-80 มาสมมุติเปนสีแดงเพื่อสังเกตตําแหนงของจดุภาพเหลานั้นจะ
พบวาจดุภาพเหลานั้นอยูบริเวณขอบของกะโหลก ดังภาพที่ 4-13 
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ภาพที่ 4-12    กราฟฮิสโทแกรมภาพ CT ที่ถูกแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญในชั้นที่ 1 ก) 

ไมแสดงคาความเขมที่ 0 ข) ไมแสดงคาความเขมที่ 0 และ 255  
 

ก) 

ข)
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ภาพที่ 4-13   ภาพ CT ช้ันที ่1 ที่ถูกแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญและเปลี่ยนจุดภาพที่มี
ความเขม 1-80 เปนสีแดง   ก)  แสดงภาพ CT ทั้งภาพ    ข) ขยายสวนกรอบสีแดง 
ในรูป ก) 

 

ข)

ก) 
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เชนเดยีวกันกบัชั้นที่ 1 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในรูปชั้นที ่22 เทากับ 76.42 หากสังเกตจากรูป
ที่  4-14 จะเห็นวาภาพที่ผานการแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญมีสีขาว แตถานําจุดภาพของ
กะโหลกมาเรียงตั้งแตจุดแรกถึงจุดภาพสุดทาย จะไดตามตารางที่  

 

 
ภาพที่ 4-14   ภาพ CT ในชัน้ที ่1 ที่ผานการแบงยอยดวยวิธีตางๆ ก) ภาพที่ผานการแบงยอยดวย

ผูเชี่ยวชาญ ข) ภาพที่ผานการแบงยอยดวยคา Threshold = 1T  ค) ภาพที่ผานการ
แบงยอยดวยคา Threshold = 2T  

 
 
 
 

ก) 

ข) ค) 
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ตาราง 4-5    ลําดับจุดภาพและความเขมของภาพที่ผานการแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญ
ในชั้นที่ 22  

 
ลําดับจุดภาพ ความเขมของจุดภาพ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
. 
. 
. 

16989 
16990 
16991 
16992 
16993 
16994 
16995 
16996 
16997 
16998 

12 
74 
168 
218 
140 
68 
96 
66 
58 
60 
. 
. 
. 

63 
84 
86 
81 
92 
52 
19 
5 
1 
5 

 
หากนําขอมูลจากตารางที่ 4-5 มาแสดงในรูปแบบกราฟฮิสโทแกรม ดังภาพที่ 4-15 ซ่ึงแบง

การแสดงออกเปน 2 แบบคือ แบบที ่ 1 เมื่อไมนําคาความเขมที่ 0 มาแสดง ดังภาพที่ 4-15 ก) 
เนื่องจากเปนจดุภาพความเขมของพื้นหลังที่มีอยูจํานวนมาก เมื่อสังเกตกราฟในภาพที่ 4-15 ก) 
พบวาขอมูลมีการกระจายตวัไมปกต ิ เนื่องจากคาเฉลี่ยเลขคณิตอยูใกลคา max มากเกินไปทําใหคา
เบี่ยงเบนมีคามากตามไปดวย แบบที ่2 เปนกราฟฮิสโทแกรมที่ไมนําคาความเขมที่ 0 และ 255 ดงั
ภาพที่ 4-15 ข) มาแสดงเพื่อตองการสังเกตการกระจายตวัของจดุภาพในสวนที่เหลือ ดังนัน้จะ
สังเกตไดวามจีุดภาพที่มีความเขม 1-80 มีคาตางจากคาเฉลี่ยเลขคณิต (216.72) อยูมาก  และเมื่อ
ลองนําจุดภาพที่มีความเขมที ่ 1-80 มาสมมุติเปนสีแดงเพื่อสังเกตตําแหนงของจดุภาพเหลานั้นจะ
พบวาจดุภาพเหลานั้นอยูบริเวณขอบของกะโหลก ดังภาพที่ 4-16 
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ภาพที่ 4-15    กราฟฮิสโทแกรมภาพ CT ที่ถูกแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญในชั้นที่ 22 ก) 

ไมแสดงคาความเขมที่ 0 ข) ไมแสดงคาความเขมที่ 0 และ 255  
 

ก) 

ข)
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ภาพที่ 4-16   ภาพ CT ช้ันที ่22 ที่ถูกแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญและเปลี่ยนจุดภาพที่มี
ความเขม 1-80 เปนสีแดง ก) แสดงภาพ CT ทั้งภาพ ข) ขยายสวนกรอบสีแดงในรูป 
ก) 

 

ข)

ก) 
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คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในรูปชัน้ที่ 31 เทากับ 60.59 หากสงัเกตจากรูปที่  4-17 จะเห็นวาภาพ
ที่ผานการแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชี่ยวชาญมีสีขาวและภายในกะโหลกจะมีสวนที่เปนสีเทา แต
ถานําจุดภาพของกะโหลกมาเรียงตั้งแตจุดแรกถึงจุดภาพสดุทาย ดังตารางที่ 4-5  

 

 
ภาพที่ 4-17    ภาพ CT ในชัน้ที ่1 ที่ผานการแบงยอยดวยวิธีตางๆ ก) ภาพที่ผานการแบงยอยดวย

ผูเชี่ยวชาญ ข) ภาพที่ผานการแบงยอยดวยคา Threshold = 1T  ค) ภาพที่ผานการ
แบงยอยดวยคา Threshold = 2T  

 

ก) 

ข) ค) 
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ตาราง 4-6    ลําดับจุดภาพและความเขมของภาพที่ผานการแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญ
ในชั้นที่ 31  

ลําดับจุดภาพ ความเขมของจุดภาพ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
. 
. 
. 

31085 
31086 
31087 
31088 
31089 
31090 
91091 
31092 
31093 
31094 

50 
141 
53 
12 
12 
124 
255 
255 
255 
252 

. 

. 

. 
189 
119 
82 
217 
255 
204 
65 
153 
202 
151 

 
หากนําขอมูลจากตารางที่ 4-6 มาแสดงในรูปแบบกราฟฮิสโทแกรม ดังภาพที่ 4-18 ซ่ึงแบง

การแสดงออกเปน 2 แบบคือ แบบที ่ 1 เมื่อไมนําคาความเขมที่ 0 มาแสดง ดังภาพที่ 4-18 ก) 
เนื่องจากเปนจดุภาพความเขมของพื้นหลังที่มีอยูจํานวนมาก เมื่อสังเกตกราฟในภาพที่ 4-18 ก) 
พบวาขอมูลมีการกระจายตวัไมปกต ิ เนื่องจากคาเฉลี่ยเลขคณิตอยูใกลคา max มากเกินไปทําใหคา
เบี่ยงเบนมีคามากตามไปดวย แบบที ่2 เปนกราฟฮิสโทแกรมที่ไมนําคาความเขมที่ 0 และ 255 ดงั
ภาพที่ 4-18 ข) มาแสดงเพื่อตองการสังเกตการกระจายตวัของจดุภาพในสวนที่เหลือ ดังนัน้จะ
สังเกตไดวามจีุดภาพที่มีความเขม 1-80 มีคาตางจากคาเฉลี่ยเลขคณิต (228.09) อยูมาก  และเมื่อ
ลองนําจุดภาพที่มีความเขมที ่ 1-80 มาสมมุติเปนสีแดงเพื่อสังเกตตําแหนงของจดุภาพเหลานั้นจะ
พบวาจดุภาพเหลานั้นอยูบริเวณขอบของกะโหลก ดังภาพที่ 4-19 
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ภาพที่ 4-18   กราฟฮิสโทแกรมภาพ CT ที่ถูกแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญในชั้นที่ 31 ก) 

ไมแสดงคาความเขมที่ 0 เนือ่งจากเปนความเขมของพื้นหลัง ข) ไมแสดงคาความเขม
ที่ 0 และ 255 เนื่องจากจะทําใหเห็นสวนของความเขมอื่นๆไดชัดเจนขึน้ 

 

ก) 

ข)
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ภาพที่ 4-19   ภาพ CT ช้ันที ่31 ที่ถูกแบงยอยสวนประกอบดวยผูเชีย่วชาญและเปลี่ยนจุดภาพที่มี

ความเขม 1-80 เปนสีแดง ก) แสดงภาพ CT ทั้งภาพ ข) ขยายสวนกรอบสีแดงในรูป 
ก) 

 
แตในชัน้ที่ 32 นี้ จะตางจาก 2 ช้ันที่กลาวมาแลวคือ จดุภาพที่บริเวณโพลงภายในกะโหลก 

ของภาพที่ 4-17 มีการกระจายของจุดภาพ เชนเดียวกนัจุดภาพบริเวณขอบกะโหลกดังที่กลาวมา
ขางตน ทําใหยากตอการดึงกะโหลกสวนนี้ออกมา สังเกตไดจากการทําจดุภาพภายในโพลง
กะโหลก ดังภาพที่ 4-20 มาเรียงตั้งแตจุดภาพแรกถึงจุดภาพสุดทาย ไดตามตารางที่ 4-6 และแสดง
ในรูปแบบกราฟฮิสโทแกรม ดังภาพที ่ 4-21 มีการกระจายตัวในลักษณะระฆงัคว่ํา ซ่ึงเปนการ

ข)

ก) 
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กระจายตัวตามแบบปกติ แตก็เปนเพยีงเฉพาะสวนบริเวณนี้เทานั้น เมื่อรวมกับจดุภาพอื่นของทัง้
ภาพกจ็ะกลายเปนการกระจายตัวแบบไมปกติเหมือนเดิม 

 

 
 

ภาพ 4-20      จุดภาพภายในกะโหลกศีรษะที่ผานการแบงยอยสวนกะโหลกศีรษะจากผูเชี่ยวชาญที่
มีความเขมใกลเคียงกับบริเวณขอบของกะโหลกศีรษะ 
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ตาราง 4-7    ลําดับและความเขมของจุดภาพบริเวณภายในกะโหลกของที่ผานการแบงยอยสวน
กะโหลกศีรษะจากผูเชีย่วชาญที่มีความเขมใกลเคียงกับบริเวณขอบของกะโหลกศีรษะ
ช้ันที่ในชั้นที่ 31  

ลําดับจุดภาพ ความเขมของจุดภาพ 
1 
2 
3 
4 
. 
. 
. 

1723 
1724 
1725 

36 
36 
36 
36 
. 
. 
. 

101 
84 
54 

 

 
 

ภาพที่ 4-21   กราฟฮิสโทแกรมจุดภาพบริเวณภายในกะโหลกของภาพที่ผานการแบงยอยสวน
กะโหลกศีรษะจากผูเชีย่วชาญที่มีความเขมใกลเคียงกับบริเวณขอบของกะโหลก
ศีรษะชั้นทีใ่นชั้นที่ 31  

 
ดวยเหตุทีก่ลาวมาขางตนทําใหคาเบีย่งเบนมาตรฐานของการแบงยอยสวนกะโหลกจาก

ผูเชี่ยวชาญมีคามาก และไมสามารถกําจัดการกระจายตวัของขอมูลเหลานี้ได เนื่องจากจุดภาพของ
กะโหลกบางสวนมีคาความเขมอยูในชวงเดียวกับจดัภาพบริเวณขอบของกะโหลกศีรษะ  

จากผลในตารางที่ 4-6 ไมมภีาพชั้นใดเลยที่คา 2T  สามารถแบงยอยสวนกะโหลกไดดกีวาคา 

1T  เนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กวาง ทําใหคา 2T  เมื่อหาผลตางของคาเฉลี่ยเลขคณิตถวง
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น้ําหนกัและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานถวงน้ําหนักไดคาถึง 171 หากสังเกตจากกราฟฮิสโทแกรมใน
ภาพที่ 4-6 ภาพที่ 4-8 และ ภาพที่ 4-10 จุดภาพสวนใหญของกะโหลกจะอยูในชวง 255 เมื่อนํา
ภาพที่ผานการ Threshold ดวยคา 2T  ไปเปรียบเทียบกับภาพที่ผานการแบงยอยสวนกะโหลกจาก
ผูเชี่ยวชาญจึงเกิดความผิดพลาดมากกวาภาพที่ผานการ Threshold ดวยคา 1T  ดังนั้นผูวจิัยจึง
เลือกใชคา 1T  เปนคา Threshold ของกะโหลกศีรษะ 
 
4.7  บันทึกขอมูลลงฐานขอมูล 

ทําการบันทึกคา Threshold ของกะโหลกศีรษะลงฐานขอมูลในตาราง tbl_organ ฟลด 
Organ_ID เก็บรหัสอวัยวะ ฟลด Organ_Name เก็บชื่ออวัยวะ ฟลด Organ_Threshold เก็บคา 
Threshold ของอวัยวะ ฟลด Organ_Properties เก็บคุณสมบัติของอวัยวะ และตาราง tbl_pixel 

ฟลด Pixel_ID บันทึกคาตาํแหนงของจดุภาพที่มีคา Threshold = 231 ฟลด Pixel_layer บันทึก
ช้ันของจุดภาพ และ ฟลด Organ_ID บันทึกรหัสของอวัยวะ ดังตารางที่ 4-7 และ 4-8 
 
ตารางที่ 4-8 ขอมูลใน ตาราง tbl_organ จากฐานขอมูล 

Organ_ID Organ_Name Organ_Threshold Organ_Properties 
1 Skull 231 NULL 

 
ตารางที่ 4-9 แสดงขอมูลในตาราง tbl_pixel จากฐานขอมูล 

Pixel_ID Pixel_layer Organ_ID 
Point(273 160) 1 1 
Point(273 161) 1 1 
Point(273 162) 1 1 
Point(273 163) 1 1 

 
4.8  การแสดงผล   

เพื่อการนําไปใชกับชุดคําสั่งดังกลาว เราไดจําลองการสรางแมแบบขนาด 512x512 จุดภาพ 
และเพื่อทําการลดเวลาในการประมวลจึงทาํการเขียนจุดทั้งหมด 65x65 จุดลงบนภาพ โดยเวน
ระยะ 8 จุดภาพตอ 1 จุด ดังภาพที่ 4-22 เพื่อเปนการลดขนาดการแสดงผลใหเหลือ 64x64 จากนัน้
กําหนดใหมุมขวาบนเปนลําดับจุดที่ 0 และมุมขวาลางเปนลําดับจุดที ่ 4224 ในกรณีที่จุดอยูแถว
บนสุด จะกําหนดใหคา Threshold เทากบั -1 เพื่อเปนตําแหนงอางองิในการสรางรูปทรง 3 มิติ นาํ
ตําแหนงจุดที่เหลือทั้งหมดในแมแบบ(จุดลําดับที่ 65 ถึง 4224) ไปเปรียบเทียบกบัตําแหนงจุดภาพ
ในฐานขอมูลทีละชั้น ถาพบวาตําแหนงจดุในแมแบบตรงกับในตําแหนงจุดภาพในฐานขอมูลจะทํา
การบันทึกคา Threshold ของจุดภาพนั้นพรอมลําดบัจุดในแมแบบ ในกรณีที่ไมพบจะบนัทึกคา 
Threshold เทากับ 0 พรอมลําดับของจุดภาพในแมแบบ การบันทึกคา Threshold และลําดับจุดใน
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แมแบบจะทําการบันทึกลงใน text file ช่ือวา “Output64.text” จะไดผลดังภาพที่ 4-23 เมื่อได 
เมื่อเปดโปรแกรมแลวจะไดผลการแสดงผลดังรูป 4-24 และ 4-25 

 

 
 

ภาพที่ 4-22  แมแบบขนาด 512x512 จุดภาพ 65x65 จุดลงบนภาพ  
 

0 

4224
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-1 0 
-1 1 
-1 2 
-1 3 
-1 4 
-1 5 
-1 6 
-1 7 
-1 8 
-1 9 
-1 10 
... 
... 
... 
0 4215 
0 4216 
0 4217 
0 4218 
0 4219 
0 4220 
0 4221 
0 4222 
0 4223 
0 4224 
 

ภาพที่ 4-23  ตัวอยางขอมูลที่ไดในแบบ 64x64 
 

 
ภาพที่ 4-24  ตําแหนงแกน x y และ z  
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ก)     ข) 

 
              ค) 

ภาพที่ 4-25   การแสดงผลขอมูลจากฐานขอมูล ก) ภาพมมุดานหนา ข) ภาพมุมดานบน และ  
ค) ภาพมุมดานขาง 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
ในปจจุบนัการแบงยอยสวนประกอบของอวัยวะจากภาพถายทางการแพทย ยังคงจาํเปนตอง

มีการวิจยัอยู เนื่องจากความซับซอน และความหลายของอวัยวะ  ดวยเหตนุี้งานวิจยัจึงมุงเนนการ
แบงยอยสวนประกอบของกะโหลกศีรษะ  ผูวิจัยไดศึกษาวิธีการแบงยอยสวนประกอบของภาพจาก
การหาคา Threshold โดยประยุกตการใชงานกับความรูพื้นฐานของผูเชี่ยวชาญ จากนั้นมีการนําคา
ความนาจะเปนและหลกัทางสถิติมาประยุกตใชในการประมาณคา Threshold แตเนื่องจากการ
กระจายตัวกันของจุดภาพกะโหลกจากผูเชีย่วชาญมีการกระจายตวัอยูในบริเวณกวาง ทําใหคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานถวงน้ําหนักมีคาที่มาก เมื่อสังเกตจากกราฟฮิสโทแกรมจะพบวาจุดภาพกระจาย
ตัวอยูใกลคา max มากซึ่งไมสามารถนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาบวกเพื่อชวยวิเคราะหการกระจาย
ได ทําใหตองวิเคราะหการเบี่ยงเบนดวยผลตางของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทานั้น สงผลใหคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามาก ดังนั้นเมื่อนําผลตางคาเบี่ยงเบนมาตรฐานกับคาเฉลี่ยเลขคณิตถวง
น้ําหนกัมาใชในการแบงยอยสวนประกอบของภาพมีความผิดพลาดมากกวาการใชคาเฉลี่ยเลขคณติ
ถวงน้ําหนกัเพยีงอยางเดียว ผูวิจัยตัดสินใจเลือกใชคาเฉลี่ยเลขคณิตถวงน้ําหนกัมาเปนคา 
Threshold จากนัน้ทําการเก็บขอมูลของจุดภาพกะโหลกศีรษะทั้งหมดลงฐานขอมูลวัตถุเชิง
เรขาคณิตในรปูแบบจุด เพื่อใหงายตอการเขาถึงและนําไปใชงานตอ จากนั้นนําขอมลูจากฐานขอมลู
มาสรางเปนแบบจําลองศีรษะมนุษยแบบ Voxel-based model และแสดงผลในโครงสราง
กะโหลกศีรษะ 3 มิติ 

 
5.2  ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ทดลองกําจัดจดุภาพที่มีคาความเขมนอยๆซ่ึงสวนใหญจะอยูบริเวณขอบของกะโหลก
ศีรษะออกแลวนําจดุภาพของกะโหลกทีเ่หลือมาทดลองคํานวณคาเบี่ยงเบนและคาเฉลี่ยอีกครั้ง 

5.2.2 การแบงยอยสวนประกอบของภาพ CT ยังสามารถพัฒนาเพื่อใหสามารถแบง
สวนประกอบของอวัยวะอ่ืนได 

5.2.3 ปรับปรุงและ พัฒนาวิธีการประมาณคา Threshold ใหมีความถูกตองมากขึ้น 

5.2.4 พัฒนาการเก็บขอมูลในฐานขอมูลเชิงเรขาคณิตแบบจดุและ Voxel ใหไดประสิทธิภาพ
มากขึ้นเพื่อศึกษาหา 
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ตัวอยางคําสั่งในการสรางฐานขอมูลมีดังตอไปนี ้
1.  การสรางฐานขอมูล  

รูปแบบคําสั่ง create database <ช่ือ Database> 

ตัวอยางเชน 
Mysql>   
CREATE database gis   
 

2.  การสรางตาราง (Table) 
รูปแบบคําสั่ง       create  table  <ช่ือ Table>  (ช่ือField1  ชนิดขอมูล(ขนาด) NULL  

Default(คาตั้งตน) , ช่ือ Field2  ชนิดขอมูล(ขนาด) , ……..  ); 

ตัวอยางเชน 
Mysql>   
Create table tbl_pixel ( 
 Pixel_ID point NOT NULL default '',  
 Pixel_layer int NOT NULL default '0', 
 Organ_ID int NOT NULL default '0',  
 SPATIAL KEY `Pixel` (`Pixel`(32)), 
 KEY `Organ_ID` (`Organ_ID`)) 

 
3.  การเพิ่มขอมูล  (Insert)  

รูปแบบคําสั่ง Insert into <ช่ือ table> values  
(GeomFromText(‘Expression1’) , ’Expression2’ , ’Expression3’ , ’…’); 

ตัวอยางเชน 
Mysql>   
INERT into  tbl_pixel  values (GeomFromText('POINT(278 159)'), ‘1’, ‘1’ ); 
 
Mysql>   
INSERT  into  tbl_pixel  values (GeomFromText('POINT(278 160)'), ‘1’, ‘1’); 
 
Mysql>   
INSERT into  tbl_pixel  values (GeomFromText('POINT(278 161)'), ‘1’, ‘1’); 
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4.  การแสดงขอมูล  (Select) 
รูปแบบคําสั่ง  select <ช่ือ Field1 , ช่ือ Field2 , …>  from  <ช่ือ table> Where Clause ; 

ตัวอยางเชน 
Mysql>   
SELECT AsText( Pixel_ID ) AS Pixel, Pixel_layer 
FROM tbl_pixel 
WHERE X( pixel ) 
IN ( 200, 400  )  AND layer = 1 Limit 0,3 

 
                  Pixel            |      Pixel_layer     |   
  --------------------------+---------------------+ 
      POINT(200 219)    |              1              |  
      POINT(200 220)    |              1              |  
      POINT(200 221)    |              1              |  
 

 (3 rows) 
 
5.  ตัวอยางการใชคําสัง่  SQL  ใน  PostGIS 
  

Mysql> CREATE TABLE geom_test ( gid int4, geom   geometry,name 
varchar(25) ); 

 
Mysql>  INSERT INTO geom_test ( gid, geom, name ) VALUES (1, 

GeomFromText('Polygon((0 0,0 3,3 0,0 0),(1 1,1 2,2 1,1 1))'), '3D Square'); 
 
Mysql> INSERT  INTO geom_test( gid, geom, name ) VALUES  
( 2, GeomFromText(  'LineString(1 1,2 2,3 3)'),  '3D Line'  ); 
 
Mysql>  INSERT  INTO geom_test( gid, geom, name ) VALUES ( 3,  

GeomFromText('MULTIPOINT(3 4,8 9)'),  '2D Aggregate Point'  ) 
 

Mysql> SELECT *  from geom_test WHERE geom && 'BOX3D(2 2  0,3 3 
0)'::box3d; 
 
    gid    |                              geom                                   |       name 
---------+------------------------------------------------------+----------------- 
     1      |  POLYGON((0 0 0,0 5 0,5 5 0,5 0 0,0 0 0))    |   3D Square.. 
     1      | LINESTRING(1 1 1,5 5 5,7 7 5)                     |   3D Line… 
 



61 
 

6.  ตัวอยางในการสอบถาม 
6.1  ถนน  Douglas  ใน  Victoria  มีความยาวกีก่ิโลเมตร 

 
Mysql>   
SELECT  sum(length(r.the_geom))/1000  as  kilometers   
FROM bc_roads r , bc_municipality  m   
WHERE  r.the_geom && m.the_geom   
and   r.name  =  'Douglas St'   
and  m.name  = 'VICTORIA'; 

 
      kilometers  
-------------------------- 
4.89151904172838 

(1 row) 
   

6.2 ทางทิศใตของโรงพยาบาลในภูมภิาค  มีละติจูดอะไร 
 
Mysql>    
SELECT  y(transform(the_geom,4326))  as  latitude  
FROM  bc_hospitals order  by  latitude asc limit 1; 

 
latitude 
------------------ 
48.4657953714625 

(1 row) 
  

6.3  พื้นที่ Polygon ไหนทีม่ีการควบคุมการลงคะแนนเสียงเลือกตั้งขนาดใหญที่สุด 
Mysql> 
SELECT gid, id, area(the_geom) as area  
FROM bc_voting_areas 
WHERE nrings(the_geom) > 1 order by area desc limit 1; 
 
  gid  |       id      |        area 
------+-----------+------------------ 
3531 | NOC 60 | 32779957497.4976 

(1 row) 
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