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บทคัดยอ 
บทความช้ินนี้กลาวถึงอัลกอริทึมการเช่ือมตอภาพถายทางรังสีเพื่อการวินิจฉัยกระดูกรยางคโดยอาศัยความสัมพันธของคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธมาชวยระบุตําแหนงในการเชื่อมตอ ซึ่งใชภาพถายทางรังสีที่ไดมาจากการถายหุนจําลองมนุษยสําหรับสาธิต
ฝกปฏิบัติการถายรังสี และใชเทคนิคเพื่อลดระยะเวลาในการประมวลผลภาพโดยการกรองสัญญาณและลดขนาดภาพ ประกอบกับ
การใชเทคนิคในการสรางกรอบส่ีเหลี่ยมหรือหนาตางลอมรอบพิกเซลของภาพ เพื่อระบุตําแหนงในการหาคาสัมประสทิธ์ิสหสมัพนัธ 
แทนการเทียบคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธทุก ๆ พิกเซลในภาพ ซึ่งผลจากการทดสอบคาความถูกตองในการเช่ือมตอภาพถายทางรงัสี
กระดูกรยางคสวนบนและกระดูกรยางคสวนลางพบวาสูงถึง 97.60 เปอรเซ็นตและ 98.22 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
คําสําคัญ  เชื่อมตอภาพ สัมประสทิธ์ิสหสัมพันธ 2 มิติ เทคนิคหนาตาง 

Abstract 
This article presents the X-ray image stitching algorithm for appendicular skeletondiagnosis based on 
correlation coefficients. The X-ray images samples were obtained from phantom models. The proposed 
techniquedecreased processing time by filtering and reducing image size, in contrast to the old technique 
which used all pixel points for finding correlation coefficient. Moreover, the proposed method reduced 
processing time by creating rectangular frames around connected points to identify the image reference for 
finding correlation coefficient. The accuracy results of the correlation between radiography of upper limb and
lower scapula were 97.60 and 98.22 percent.
Keywords: stitching images, 2 dimensional correlation coefficient, window technique  
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1. บทน า 
ภาพถ่ายทางรังสีถือเป็นภาพถ่ายทางการแพทย์ที่ ถูก

เลือกใช้ในการคัดกรองผู้ป่วยที่มีความผิดปกติของกระดูกใน
ล าดับแรก จากข้อมูลสถิติของกรมกิจการผู้สูงอายุในปี 2559 
พบว่ามีผู้สูงอายุมากถึง 16,981,509 คน ซึ่งคิดเป็น 14.764 
เปอร์เซ็นต์ของประชากรทั้งหมดในประเทศ [1] และผู้สูงอายุ
เหล่านี้มีโอกาสเป็นโรคที่เกี่ยวข้องกับกระดูก เช่น กระดูกพรุน 
กระดูกคด กระดูกหัก ซึ่งเมื่อได้รับการตรวจ มีความจ าเป็น 
ต้องใช้ภาพถ่ายทางรังสีเพื่อยืนยันความผิดปกติเหล่านี้ แต่
ภาพถ่ายทางรังสีในปัจจุบันมีขนาดใหญ่สุดที่ 43.18 เซนติ-
เมตร ท าให้การถ่ายภาพทางรังสีในบางส่วนของกระดูก
จ าเป็นต้องใช้การถ่ายถึงสองครั้งขึ้นไปเช่น กระดูกสันหลัง
หรือ กระดูกรยางค์ และน าภาพเหล่านั้นมาเช่ือมต่อกันเพื่อดู
ความผิดปกติ ดังนั้นการน าภาพถ่ายทางรังสีมาเช่ือมกันใน
ต าแหน่งที่ไม่ถูกต้องจะส่งผลต่อการวินิจฉัยที่ไม่ถูกต้องและ
ส่งผลเสียต่อตัวผู้ป่วย งานวิจัยช้ินนี้จึงได้ท าการพัฒนาแบบ 
จ าลองการเช่ือมต่อภาพถ่ายทางรังสีเพื่อการวินิจฉัยกระดูก
รยางค์ขึ้นมา เพื่อเป็นต้นแบบในการสร้างและพัฒนาแบบ 
จ าลองการเช่ือมต่อภาพถ่ายทางรังสีในกระดูกที่สามารถใช้
งานได้จริงในโรงพยาบาล และเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนา
อัลกอริทึมส าหรับการเช่ือมต่อภาพถ่ายทางรังสีส่วนอื่น ๆ
ต่อไป โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบตามจ านวนรยางค์
ของร่างกายคือ 1 กระดูกรยางค์ส่วนล่าง (lower extremi-
ties) และ 2 กระดูกรยางค์ส่วนบน (upper  extremities) 

ในปัจจุบันมีการพัฒนางานวิจัยที่ช่วยในการเช่ือมต่อ
ภาพโดยใช้เทคนิคหลายหลายรูปแบบ [2-5] เช่นเทคนิคของ 
Harris corner detection, Feature detection, SIFT 
( scale invariant feature transform) , SURF ( speed up 
robust feature) , Edge detection และ  correlation co-
efficient ซึ่งงานวิจัยเหล่านี้ เหมาะส าหรับการต่อภาพเชิง
ปริทัศน์ (panorama) ดังนั้นเมื่อน ามาประยุกต์ใช้กับภาพถ่าย
ทางรังสีซึ่งมีการแปลกปน จึงส่งผลให้เกิดความผิดพลาดและ
ความคลาดเคลื่อนสูง งานวิจัยนี้ใช้ภาพถ่ายทางรังสีซึ่งมีการ
ปรากฏการณ์แอโนดฮีลล์เอฟเฟกเกิดขึ้นบนภาพที่น ามาใช้
ทดลอง จึงท าให้งานวิจัยช้ินนี้มีความแตกต่างจากงานวิจัย
ดังกล่าวและยังมีโอกาสที่จะพัฒนางานวิจัยไปประยุกต์ใช้กับ
ภาพชนิดอื่นได้อีกด้วย 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวจิัย 
2.1 หลักการเกิดและการได้มาซึ่งภาพถ่ายทางรังส ี

ภาพถ่ายทางรังสีเกิดจากการฉายรังสีเอกซ์ลงบนวัตถุทีม่ี
ความสามารถในการดูดซับรงัสีที่แตกต่างกัน [6] วัตถุท่ีมีความ
หนาแน่นมากเช่น กระดูก จะดูดซับรังสีได้มากท าให้รังสีทะลุ
ได้น้อยจึงเกิดภาพที่มีโทนสีขาว ส่วนวัตถุที่มีความหนาแน่น

น้อยเช่น เนื้อเยื้อ จะดูดซับปริมาณรังสีได้น้อยจึงเกิดเป็นภาพ
โทนสีด า 

การถ่ายภาพทางรังสีจะต้องมีการจัดท่าของผู้ป่วยให้มี
ความเหมาะสมเพื่อให้ภาพถ่ายทางรังสีที่ได้มีความคมชัด ไม่
เบลอ หรือเกิดเงาจนท าให้ภาพท่ีได้มีลักษณะผิดเพี้ยน การจัด
ท่าที่ต่างกันจะท าให้วัตถุเดียวกันมีมุมมองภาพที่แตกต่างกัน
เช่น การจัดท่าการถ่ายภาพทางรังสี anterior posterior leg 
(AP leg) จะได้ภาพในมุมมองจากด้านหน้าขาไปยังข้างหลัง 
(น่อง) แต่หากจัดท่าการถ่ายภาพทางรังสี posterior ante-
rior leg (PA leg) จะได้ภาพถ่ายทางรังสีในมุมมองจากด้าน 
หลัง (น่อง) มายังหน้าขา เป็นต้น 

2.2 แอโนดฮีลล์เอฟเฟก (anode heel effect) 
 แอดโนดฮีลเอฟเฟกเป็นปรากฏการณ์ที่อธิบายถึงการแผ่
รังสีเอกซ์จากหลอดเอกซเรย์ออกมาในลักษณะเชิงมุม  ดัง
แสดงในรูปที่  1 อิ เล็กตรอนถูกปล่อยออกมาจากขั้วลบ 
(cathode) ไปตกกระทบยังแผ่นโลหะเป้าหมายที่ขั้วบวก 
(anode) และสะท้อนรังสีเอกซ์ออกมาในลักษณะของความ
เข้มที่ไม่เท่ากัน โดยจะมีความเข้มของรังสีมากเมื่ออยู่ใกล้ขั้ว
ลบ (cathode) และจะมีความเข้มของรังสีน้อยลงเมื่ออยู่ใกล้
ขัว้บวก (anode) ผลกระทบจากการที่มีลักษณะความเข้มของ
รังสีที่ปล่อยออกมาอย่างไม่สม่ าเสมอท าให้ข้อมูลภาพมีความ
เข้มของระดับสัญญาณไม่เท่ากัน เกิดเป็นสัญญาณแปลกปนที่
เกิดขึ้นกับภาพถ่ายทางรังสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การท างานของหลอดเอกซเรย์  
ที่มา : https://radiopaedia.org/articles/anode-heel-

effect 

2.3 การกรองสัญญาณภาพ 
 การกรองสัญญาณภาพเป็นวิธีหนึ่งที่ใช้ในการปรับระดับ
สัญญาณให้มีความเรียบเนียนมากยิ่งขึ้นโดยกระท าในลักษณะ 
2 มิติ ซึ่งในงานวิจัยช้ินนี้ได้เลือกใช้วิธีการกรองที่เรียกว่า   
การกรองแบบค่าเฉลี่ย (average filter) เข้ามากระท ากับ 
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ภาพถ่ายทางรังสีโดยผลจากการกรองสัญญาณด้วยวิธีนี้จะ
ให้ผล ลัพธ์ทางเวลาที่รวดเร็วและการบิดเบือนข้อมูลภาพที่
น้อย โดยรูปแบบการกรองสัญญาณภาพด้วยวิธีค่าเฉลี่ย  F 
สามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 
 

F=
1

N
∑A(p,q)B(x-p+1,y-q+1)

N

p, q

               (1) 

 
เมื่อ A คือ กรอบท่ีใช้ก าหนดขนาดของตัวกรอง  

B  คือ กรอบท่ีใช้ก าหนดขนาดของภาพ  
p คือ ต าแหน่งในแนวคอลัมน์ของตัวกรอง 
q คือ ต าแหน่งในแนวแถวของตัวกรอง 

 x คือ ต าแหน่งในแนวคอลัมน์ของภาพ 
 y คือ ต าแหน่งในแนวแถวของภาพ 
 N คือ จ านวนพิกเซลทั้งหมดของภาพ 

2.4 การลดขนาดภาพ 
 ภาพถ่ายทางรังสีมีขนาดภาพที่ใหญ่ การประมวลผล
ภาพที่มีขนาดใหญ่หรือมีจ านวนข้อมูลเยอะจะส่งผลตอ่จ านวน
ครั้งและเวลาในการค านวณ วิธีการลดจ านวนครั้งในการ
ค านวณที่ง่ายที่สุดคือ การลดขนาดภาพให้เล็กลงโดยในงาน 
วิจัยช้ินนี้ได้เลือกวิธี การประมาณค่าในช่วง (interpolation) 
[7-8] เข้ามาช่วยในการลดขนาดภาพ โดยการปรับปรุงข้อมูล 
ภาพสามารถท าได้ 2 ลักษณะคือ  
 (1) การประมาณค่าในช่วง แบบเพิ่มจ านวน เช่น ข้อมูล
พิกเซลที่ 1 มีค่าเท่ากับ 10 และข้อมูลในพิกเซลที่ 3 มีค่า
เท่ากับ 30 ดังนั้นจึงสามารถประมาณค่าพิกเซลที่ 2 ได้เท่ากับ 
20  
 (2) การประมาณค่าในช่วง แบบลดจ านวน เช่น ข้อมูล
พิกเซลที่ 1 มีค่าเท่ากับ 10 และข้อมูลในพิกเซลที่ 2 มีค่า
เท่ากับ 20 ดังนั้นเมื่อน าพิกเซลทั้งสองมารวมกัน จะได้เข้ามูล
ในพิกเซลเท่ากับ 15 

2.5 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (correlation coefficient) 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นค่าที่บ่งบอกถึงระดับความ 

สัมพันธ์ของตัวแปร [9] ซึ่งในที่นี่คือความสัมพันธ์ของพิกเซล 
โดยระดับความสัมพันธ์นี้จะเป็นแบบเชิงเส้นมีค่าระหว่าง -1 
ถึง 1 ซึ่งหมายความว่าหากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเป็น 
-1 ตัวแปรทั้งสองจะมีความสัมพันธ์แบบตรงกันข้าม แต่หาก
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเป็น 1 ตัวแปรทั้งสองมีความ 
สัมพันธ์แบบตามกัน และหากมีค่าเป็น 0 แสดงว่าตัวแปรทั้ง
สองไม่มีความสัมพันธ์กันเลย และในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ชนิดเพียร์สัน (Pearson’s correla-
tion coefficient :  P)  ม า เ ป็ น ส ม ก า ร ใ น ก า ร ห า ค่ า

ความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่ายทางรังสีทั้งสองภาพ ซึ่งสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 2  

 

P =
∑ (Ax,y-A̅)N

x,y (Bx,y-B̅)

√( ∑ (Ax,y-A̅)2N
x,y )( ∑ (Bx,y-B̅)2N

x,y )
      (2) 

 
เมื่อ Axy  คือ ค่าของตัวแปร A (ส่วนของภาพถ่ายทางรังสี

ภาพที่ 1) ในล าดับที ่x และ y 
 Bxy  คือ ค่าของตัวแปร B (ส่วนของภาพถ่ายทางรังส ี
  ภาพที่ 2) ในล าดับที่ x และ y 
 A̅  คือ ค่าเฉลี่ย 2 มิติของตัวแปร A  
 B̅      คือ ค่าเฉลี่ย 2 มิติของตัวแปร B  
 x คือ ต าแหน่งในแนวคอลัมน์ของภาพ 
 y คือ ต าแหน่งในแนวแถวของภาพ 

2.6 วิธีด าเนินการวิจัย 
การศึกษาการเช่ือมต่อภาพถ่ายทางรังสี ใช้ภาพที่ถ่าย

โดยเครื่องเอกซเรย์ Samsung XGEO GC80 series ซึ่งเป็น
เครื่องเอกซเรย์ชนิด DR (digital radiography) โดยภาพทั้ง 
2 รูปแบบจะถูกเก็บเป็นไฟล์ดิจิทัลทางการแพทย์ (digital 
image and communication in medicine) หรือ ไดคอม
ไฟล์ (DICOM) จากนั้นจะน ามาเข้าสู่กระบวนการปรับแต่ง
ภาพ และประมวลผลการเช่ือมต่อภาพต่อไปตามล าดับ 

โดยรูปแบบที่ใช้ในการก าหนดฟังก์ชันการถ่ายภาพทาง
รังสีในงานวิจัยนี้มี 2 รูปแบบคือ  

(1) รูปแบบการถ่ายภาพทางรังสีกระดูกต้นขา มุมมอง
จากข้างหน้าไปข้างหลัง (thigh AP) โดยใช้แผ่นรับภาพขนาด 
17x14 นิ้ว ระดับพลังงาน 72 kVp, 125 mA, 10 mAs และ
มีหุ่นจ าลองมนุษย์ส าหรับสาธิตฝึกปฏิบัติการถ่ายรังสีส่วน
สะโพกและขา (phantom hip/leg) เป็นตัวแบบในการ
ถ่ายภาพทางรังสี  

(2) รูปแบบการถ่ายภาพทางรังสีกระดูกต้นแขน มุมมอง
จากข้างหน้าไปข้างหลัง (humerus AP) โดยใช้แผ่นรับภาพ
ขนาด 17x14 นิ้ว ระดับพลังงาน 65 kVp, 100 mA, 6 mAs 
และหุ่นจ าลองมนุษย์ส าหรับสาธิตฝึกปฏิบัติการถ่ายรังสีส่วน
อกและแขน (phantom chest/arm) เป็นตัวแบบในการ
ถ่ายภาพทางรังสี  
2.6.1 การเก็บข้อมูลภาพ 

ท าการเก็บภาพ 2 รูปแบบตามจ านวนชนิดกระดูกรยางค์
คือ 

 (1) ภาพที่ได้จากการถ่ายภาพทางรังสีกระดูกรยางค์
ส่วนล่าง (สะโพกไปจนถึงขา) ซึ่งจะกระท าการถ่ายภาพทาง
รังสี 2 ภาพ โดยภาพแรกเกิดจากการถ่ายหุ่นจ าลองมนุษย์
ส าหรับสาธิตฝึกปฏิบัติการถ่ายรังสีครอบคลุมบริเวณสะโพก
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ไปจนถึงหัวเข่า และภาพที่สองครอบคลุมบริเวณหัวเข่าไป
จนถึงหน้าแข้ง ซึ่งทั้งสองภาพจะมีส่วนของภาพบริเวณหัวเข่า
ที่ซ้อนกัน (overlap)  

(2)  ภาพที่ได้จากการถ่ายภาพทางรังสีกระดูกรยางค์
ส่วนบน (หัวไหล่ไปจนถึงมือ) ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับการถ่าย 
ภาพทางรังสีรูปแบบที่ 1 คือมีการถ่ายภาพทางรังสี 2 ภาพ 
ภาพแรกเกิดจากการถ่ายหุ่นจ าลองมนุษย์ส าหรับสาธิตฝึก
ปฏิบัติการถ่ายรังสีครอบคลุมบริเวณบริเวณหัวไหล่ไปจนถึง
ข้อศอก และภาพที่สองครอบคลุมบริเวณข้อศอกไปจนถึงฝ่า
มือ และภาพท้ังสองจะมีส่วนของภาพบริเวณข้อศอกท่ีซ้อนกนั 
ส่วนที่ซ้อนกันของภาพทั้งในรูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2 นั้น
ถูกควบคุมขณะถ่ายภาพให้มีส่วนที่ซ้อนกันเท่ากับ 20 เปอร์-
เซ็นต์ของขนาดภาพ ซึ่งจะมีความส าคัญอย่างมากในการ
เชื่อมต่อภาพเข้าด้วยกัน 
2.6.2 การกรองสัญญาณภาพ 

ภาพถ่ายทางรังสีทุกภาพจะถูกกรองสัญญาณภาพด้วย
ตัวกรองค่าเฉลี่ยแบบ 2 มิติ ก่อนท่ีจะเข้าสู่ขั้นตอนถัดไปเสมอ 
เพื่อให้การประมวลผลมีความง่ายและรวดเร็วมากขึ้น ซึ่งการ
กรองสัญญาณภาพจะท าให้เสียข้อมูลหรือมีการผิดเพี้ยนของ
ภาพเล็กน้อย แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อการหาค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 
2.6.3 การปรับขนาดภาพ 

ในขั้นตอนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางรังสีจะใช้แผ่นรับ
ภาพ wireless portable detector (S4335-W) ที่ติดตั้งอยู่
ในเครื่องเอกซเรย์ ซึ่งมีขนาดของบริเวณการรับภาพอยู่ท่ี 426 
มิลลิเมตร x 345 มิลลิเมตร และให้ความละเอียดของการ
แสดงผลในเมทริกซ์ภาพเท่ากับ 3,040 แถวและ 2,466 
คอลัมน์ แต่ในการแสดงผลที่ความละเอียดนี้จะท าให้สัดส่วน
ของอวัยวะที่สนใจในภาพถ่ายรังสีมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับ
ขนาดภาพ ดังนั้นในบางครั้งนักรังสีจ าเป็นต้องมีการตัด 
(crop) ภาพถ่ายทางรังสีเฉพาะในส่วนของอวัยวะที่สนใจท า
ให้มีการเปลี่ยนแปลงจ านวนเมทริกซ์ภาพทั้งในแนวแถวและ
แนวคอลัมน์ จึงต้องมีการปรับขนาดภาพท่ีต้องการเช่ือมต่อให้
มีจ านวนแถวและจ านวนคอลัมน์เท่ากันก่อนที่จะน ามาเช่ือม 
ต่อภาพ ซึ่งในขั้นตอนนี้จะท าการปรับขนาดของภาพถ่ายทาง
รังสีในหลายขนาดเพื่อทดสอบว่าจะส่งผลต่อความถูกต้องใน
การเช่ือมต่อภาพและผลกระทบอื่น ๆ ท่ีเกิดขึ้นอย่างไร 
2.6.4 การระบุบริเวณที่ใช้ส าหรบัหาค่าสมัประสทิธ์ิสหสมัพันธ์ 

การเช่ือมต่อภาพมีลักษณะคล้ายกับการเอาภาพมาชน
กันและมีบางส่วนซ้อนทับกันอยู่ บริเวณส่วนท่ีซ้อนทับกันนี้จะ
เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  และเนื่อง 
จากการชนกันของภาพเกิดจากการน าส่วนท้ายของภาพที่ 1 
มาต่อกับส่วนต้นของภาพที่ 2 จึงสามารถใช้เทคนิคการสร้าง
หน้าต่าง (window) หรือกรอบสี่เหลี่ยมดังแสดงในรูปที่ 2 

เพื่อคลุมเฉพาะบริเวณที่ต้องการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ได้ ซึ่งในการทดลองมีภาพขนาด M แถว N คอลัมน์จะสร้าง
หน้าต่างที่มีขนาด M แถว n คอลัมน์ มาคลุมบริเวณส่วนต้น
ของภาพที่ 2 เพื่อสร้างเป็นหน้าต่าง (โดย n จะต้องมีค่าไม่เกนิ 
20 เปอร์เซ็นต์ของ N) และใช้หน้าต่างนี้เทียบกับภาพท่ี 1 เพื่อ
หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์โดยเทียบตามล าดับเริ่มจาก 
คอลัมน์ท่ี 1 ของภาพที่ 1 จนไปสิ้นสุดที่คอลัมน์ N-n 
2.6.5 การเช่ือมต่อภาพ 

น าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ได้จากการเทียบภาพที่ 1 
และภาพที่ 2 ด้วยเทคนิคการสร้างหน้าต่างมาพลอ็ตกราฟเพือ่
หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงที่สุดว่าอยู่ ในต าแหน่ง
คอลัมน์ที่เท่าไหร่ และใช้ต าแหน่งนี้เป็นต าแหน่งอ้างอิงในการ
เชื่อมต่อภาพท้ังสองเข้าด้วยกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 เทคนิคการเทียบกลุ่มพิกเซลเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์
สหสมัพันธ์ด้วยวิธีการสร้างหน้าต่าง 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 การเก็บข้อมูลภาพ 

ภาพที่เก็บได้จากการถ่ายเอกซเรย์หุ่นจ าลองมนุษย์
ส าหรับสาธิตฝึกปฏิบัติการถ่ายรังสีมี 2 รูปแบบดังแสดงในรูป
ที่  3 ภาพถ่ายทางรังสีหุ่นจ าลองมนุษย์ส าหรับสาธิตฝึก
ปฏิบัติการถ่ายรังสีส่วนสะโพกและขา โดยภาพท้ังสองมีขนาด 
2995 แถว 2435 คอลัมน์ และรูปที่  4 ภาพถ่ายทางรังสี
หุ่นจ าลองมนุษย์ส าหรับสาธิตฝึกปฏิบัติการถ่ายรังสีส่วนอก
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และแขน โดยภาพถ่ายทางรังสีส่วนอกมีขนาด 2867 แถว 
2435 คอลัมน์ ภาพถ่ายทางรังสีส่วนแขนมีขนาด 2995 แถว 
2435 คอลัมน ์

 
 
 
 
 

        
                  (ก)                                (ข) 

 

รูปที่ 3 ภาพถ่ายทางรังสีของหุ่นจ าลองสาธิตส าหรบัฝึก
ปฏิบัติการถ่ายรังสี (ก) ส่วนสะโพก (ข) ส่วนขา 

 
 
 
 
 
 

 
                  (ก)                                (ข) 

 

รูปที่ 4 ภาพถ่ายทางรังสีของหุน่จ าลองสาธิตส าหรบัฝึก
ปฏิบัติการถ่ายรังสี (ก) ส่วนอก (ข) ส่วนแขน 

3.2 การกรองสัญญาณ 
ผลที่ได้จากการกรองสัญญาณภาพท าให้สัญญาณภาพมี

ความเรียบเนียนและสม่ าเสมอมากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 5 
เปรียบเทียบผลลัพธ์การกรองสัญญาณภาพของภาพถ่ายทาง
รังสีกระดูกรยางค์ส่วนล่างกับภาพต้นฉบับ และรูปที่  6  
เปรียบเทียบผลลัพธ์การกรองสัญญาณภาพของภาพถ่ายทาง
รังสีกระดูกรยางค์ส่วนบนกับภาพต้นฉบับ โดยในภาพต้นฉบับ
และภาพที่ผ่านการกรองสัญญาณของทั้งสองรูปเป็นการ
พล็อตสัญญาณภาพที่ต าแหน่งเดียวกันในต าแหน่งแถวที่ 
1,200 ของทุกคอลัมน์

 
 
 
 
 
 
 
 
                     (ก)                                (ข) 
 
 

 
 
 
  
 

                  
                     (ค)                                 (ง) 
 

รูปที่ 5 (ก) และ (ข) สัญญาณภาพส่วนสะโพกก่อนการกรอง
และหลังการกรองตามล าดับ (ค) และ (ง) สัญญาณภาพส่วน
ต้นขาก่อนการกรองและหลังการกรองตามล าดับ 
 

 
 
 
 
 
   
 

         (ก)                                 (ข) 
 
 
 

 
 
 
  

            
             (ค)                                  (ง) 
 

รูปที่ 6 (ก) และ (ข) สัญญาณภาพส่วนอกก่อนการกรองและ
หลังการกรองตามล าดับ (ค) และ (ง) สัญญาณภาพส่วนต้น

แขนกอ่นการกรองและหลังการกรองตามล าดบั 
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3.3 การลดขนาดภาพ 
 การลดขนาดภาพให้เล็กลงส่งผลโดยตรงต่อจ านวนครั้ง
ในการค านวณ โดยในขั้นตอนนี้จะท าการลดขนาดเมทริกซ์
ภาพในแนวแถวและในแนวคอลัมน์ของทั้ง 2 รูปแบบคือ 1 
ถ่ายภาพทางรังสีกระดูกรยางค์ส่วนล่าง และ 2 ถ่ายภาพทาง
รังสีกระดูกรยางค์บน ให้เล็กลงมาที่ 50 และ 25 เปอร์เซ็นต์
ของภาพตามล าดับดังแสดงในตารางที่ 1 ข้อมูลภาพที่ถูกลด
ขนาดเทียบตามอัตราส่วนของขนาดภาพจริง 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลภาพในแนวแถวและแนวคอลัมน์ที่ถูกลด
ขนาดของภาพถ่ายทางรังสีกระดูรยางค์ส่วนล่างและส่วนบน 

อัตราส่วนภาพ 1 
(เปอร์เซ็นต์) 

กระดูกรยางค์ส่วนลา่ง 
สะโพก ขา 

100 2995x2435 2995x2435 
50 1498x1218 1498x1218 
25 749x609 749x609 

อัตราส่วนภาพ 2 
(เปอร์เซ็นต์) 

กระดูกรยางค์ส่วนบน 
อก แขน 

100 2867x2435 2995x2435 
50 1434x1218 1498x1218 
25 717x609 749x609 

 

3.3 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
 ท าการเก็บค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้งหมด 2 ชุดโดย
ใช้เทคนิคการสร้างหน้าต่างดังรูปท่ี 2 ซึ่งในภาพแต่ละชุดจะมี
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขนาดหน้าต่างต่อความถูก 
ต้องในการเช่ือมต่อภาพ โดยมีการก าหนดขนาดหน้าต่างให้มี
ความกว้างของคอลัมน์ (n) ที่ 20, 10 และ 5 เปอร์เซ็นต์ของ
ขนาดภาพที่น ามาเปรียบเทียบหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
โดยชุดที่ 1 เก็บค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ได้จากการเปรียบ 
เทียบภาพถ่ายทางรังสีกระดูกรยางค์ส่วนล่าง 2 ภาพคือ ภาพ
ส่วนสะโพกและภาพส่วนขา ที่ถูกลดขนาดตามข้อมูลในตาราง
ที่ 1 ส่วนชุดที่ 2 เป็นเก็บค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ได้จาก
การเปรียบเทียบภาพถ่ายทางรังสีกระดูกรยางค์ส่วนบน 2 
ภาพคือ ภาพส่วนอกและภาพส่วนแขน ที่ถูกลดขนาดตาม
ข้อมูลในตารางที่ 1 
 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในแต่ละชุดข้อมูลย่อยจะมีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงที่สุดซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงความ
เหมือนกันของภาพ จึงใช้ประโยชน์จากค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ที่สูงที่สุดนี้มาเป็นต าแหน่งอ้างอิงในการเช่ือมต่อ
ภาพ โดยตารางที่ 2 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่วัดได้
จากการเปรียบเทียบภาพในแต่ละชุดข้อมูลย่อย พร้อมทั้งวัด
ค่าความผิดพลาดเฉลีย่ก าลังสอง (mean square error)    ใน
ต าแหน่งที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงที่สุด เพื่อยืนยัน
ความถูกในการเช่ือมต่อภาพ 

ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ที่วัดได้ในแต่ละชุดข้อมูล
ย่อยและค่าความผิดพลาดเฉลี่ยก าลังสอง 

ภาพชดุที่ 1 
อัตราส่วน
ภาพ 1 

(เปอร์เซ็นต์) 

อัตราส่วน
หน้าต่าง 

(เปอร์เซ็นต์) 

correlation 
coefficient 

mean 
square 
error 

100 
20 0.9782 0.6331 
10 0.9773 0.2448 
5 0.9762 0.2223 

50 
20 0.9781 0.4578 
10 0.9773 0.4179 
5 0.9762 0.4053 

25 
20 0.9781 0.8374 
10 0.9772 0.7875 
5 0.9760 0.7087 

ภาพชดุที่ 2 
อัตราส่วน
ภาพ 2 

(เปอร์เซ็นต์) 

อัตราส่วน
หน้าต่าง 

(เปอร์เซ็นต์) 

correlation 
coefficient 

mean 
square 
error 

100 
20 0.9846 0.0837 
10 0.9831 0.0842 
5 0.9820 0.0844 

50 
20 0.9845 0.1656 
10 0.9831 0.1732 
5 0.9819 0.1735 

25 
20 0.9850 0.3413 
10 0.9835 0.3481 
5 0.9822 0.3503 

 
 โดยทั่วไปการเช่ือมต่อภาพทางรังสีจะยอมให้มีค่าความ
ผิดพลาดเฉลี่ยก าลังสองไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต์เทียบกับขนาด
แผ่นรับภาพ และในงานวิจัยช้ินนี้ได้ใช้แผ่นรับภาพที่มีขนาด 
17x14 นิ้ว จึงหมายความว่าสามารถมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ย
ก าลังสองที่ยอมรับได้ไม่เกิน 0.8636  จากข้อมูลในตารางที่ 2 
จะพบว่าในแต่ละชุดข้อมูลภาพที่ 1 และชุดข้อมูลที่ภาพ 2 มี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ที่ใกล้เคียงกันมากท้ังที่มีการปรับลด
ขนาดภาพให้เล็กลง อีกทั้งยังมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยก าลัง
สองที่ไม่เกินค่าที่ก าหนดไว้ เพื่อประสิทธิภาพในผลของการ
เช่ือมต่อและลดระยะเวลาในการประมวลผลข้อมูลของ
อัลกอริทึม ผู้วิจัยจึงเลือกการปรับลดขนาดภาพให้เหลือ 25 
เปอร์เซ็นต์ และขนาดหน้าต่างเท่ากับ 5 เปอร์เซ็นต์ของขนาด
ภาพ ทั้งในการเช่ือมต่อกระดูกรยางค์ส่วนล่างและกระดูก
รยางค์ส่วนบน  
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3.4 ผลจากการเชื่อมต่อภาพ 
 ผลจากการเช่ือมต่อภาพโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัม-
พันธ์ที่สูงที่สุดที่วัดได้จากการเปรียบเทียบภาพสองภาพที่ถูก
ปรับลดขนาดให้เหลือ 25 เปอร์เซ็นต์ของขนาดภาพเดิม 
 

 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
 

รูปที่ 7 (ก) ผลการเช่ือมต่อภาพถ่ายทางรังสีกระดูกรยางค์
ส่วนล่าง (ข) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  
(ค) ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยก าลังสอง 

 
รูปที่ 7 กรณีที่ 1 เป็นผลจากการเช่ือมต่อภาพถ่ายทาง

รังสีส่วนสะโพกและขา มีลักษณะการเชื่อมต่อภาพในต าแหน่ง
ที่ไม่ท าให้รูปร่างไม่ผิดเพี้ยนเมื่อสังเกตด้วยตาเปล่า โดยค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงสุดที่วัดได้คือ 0.9760 ซึ่งอยู่ใน
ต าแหน่งคอลัมน์ที่ 454 (เส้นประ)  และมีค่าความผิดพลาด
เฉลี่ยก าลังสองเท่ากับ 0.7087 ในต าแหน่งเดียวกัน 
 

 
 
 

 
 

 

 (ก) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  (ข) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

(ค) 

รูปที่ 8 (ก) ผลการเช่ือมต่อภาพถ่ายทางรังสีกระดูกรยางค์
ส่วนบน (ข) ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์  
(ค) ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยก าลังสอง 

 
กรณีที่ 2 เป็นผลจากการเช่ือมต่อภาพถ่ายทางรังสีส่วน

อกและแขนดังแสดงในรูปที่ 8 มีลักษณะการเชื่อมต่อภาพใน 
ต าแหน่งท่ีไม่ได้ท าให้รูปร่างผิดเพี้ยนเช่นเดียวกับภาพถ่ายทาง
รังสีส่วนสะโพกและขา โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงสุดที่
วัดได้อยู่ ในต าแหน่งคอลัมน์ที่  451 มีค่าเท่ากับ 0.9822 
(เส้นประ) และค่าความผิดพลาดเฉลี่ยก าลังสองที่วัดได้คือ 
0.3503 
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4. บทสรุป 
บทความช้ินนี้น าเสนออัลกอริทึมการเช่ือมต่อภาพถ่าย

ทางรังสีเพื่อการวินิจฉัยกระดูกรยางค์ โดยใช้เทคนิคของการ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างภาพ 2 ภาพที ่
ผ่านขั้นตอนการกรองสัญญาณและปรับขนาดของภาพเพื่อจัด
องค์ประกอบและพารามิเตอร์ของภาพให้เหมาะสมก่อนการ
เช่ือมต่อ จากนั้นจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงที่สุดซึ่ง
ได้มาจากการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มพิกเซลของภาพ  
2 ภาพ มาเป็นต าแหน่งอ้างอิงในการเช่ือมต่อภาพ ซึ่งใน 
กระบวนการกรองสัญญาณและลดขนาดภาพจะส่งผลโดยตรง
ต่อจ านวนครั้งในการค านวณและเวลาในการประมวลผลภาพ 
โดยจากการทดลองในภาพถ่ายทางรังสีกระดูกรยางค์ส่วนล่าง
และกระดูกรยางค์ส่วนบนพบว่าการลดขนาดภาพมีผลกระทบ
ต่อการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้อยมาก จึงควรเลือกใช้
การลดขนาดของภาพให้เหลือ 25 เปอร์เซ็นต์ของขนาดภาพ
จริง จะท าให้ได้จ านวนครั้งในการค านวณน้อยที่สุดโดยไม่ท า
ให้ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยก าลังสองเกิน 0.8636 ทั้งกรณี
ภาพถ่ายทางรังสีกระดูกรยางค์ส่วนล่างและกระดูกรยางค์
ส่วนบน นอกจากนั้นผลลัพธ์จากการประมวลผลโดยใช้ขนาด
ภาพที่ 25 เปอร์เซ็นต์ของขนาดภาพจริงประกอบกับเทคนิค
การสร้างหน้าต่างท าให้ได้ค่าความถูกต้องในการเช่ือมต่อ
ภาพถ่ายทางรังสีของกระดูกรยางค์ส่วนล่างและกระดูกรยางค์
ส่วนบนเท่ากับ 97.60 เปอร์เซ็นต์และ 98.22 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ และแม้ว่าจะมีผลกระทบที่ท าให้ภาพมีระดับ
สัญญาณไม่สม่ าเสมอซึ่งเป็นผลมาจากปรากฏการณ์แอโนด
ฮีลล์เอฟเฟคก็ยังสามารถวัดค่าความผิดพลาดเฉลี่ยก าลังสอง
ได้น้อยกว่า เกณฑ์ที่ก าหนดคือเท่ากับ 0.7087 ในกรณี
ภาพถ่ายทางรังสีกระดูกรยางค์ส่วนล่างและ 0.3503 ในกรณี
กระดูกรยางค์ส่วนบน  
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