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งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการรูจําฟนสําหรับภาพรังสีเอ็กซโดยใช Hu โมเมนตยืนยง (Hu’s 

moment invariants) แทนลักษณะของฟนในการเปรียบคูภาพทดสอบกับชุดขอมูลภาพฟนอางอิง  

วิธีการรูจําฟนในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก คือ  การปรับปรุงภาพ การแบง

สวนภาพ และการสกัดและเปรียบคูลักษณะของฟน  การปรับปรุงภาพทําโดยปรับปรุงการ

กระจายตัวอยางสมํ่าเสมอของฮีสโตแกรม และกําจัดสัญญาณรบกวนดวยตัวกรองมัธยฐาน แลว

จึงนําภาพมาแบงสวนภาพดวยคาขีดแบงแบบอัตโนมัติดวยวิธีของ Otsu แลวนําผลลัพธมาสกัด

ลักษณะฟนดวย Hu โมเมนตยืนยง จากนั้นนําไปเปรียบเทียบคูฟนโดยใชระยะทางแบบยูคลิด 

(Euclidian distance) การเปรียบเทียบคูที่ดีที่สุดคือคูที่มีผลตางระยะทางแบบยูคลิดนอยที่สุด 

งานวิจัยนี้ทดสอบกับฟนกรามนอยและฟนกรามใหญในภาพรังสีเอ็กซของฟนชนิด

ภาพรังสีปริทัศนจากผูปวยทันตกรรมจัดฟนซึ่งถายภาพรังสีเอ็กซของฟนในเวลาตางกัน จากการ

ทดลองพบวาประสิทธิภาพของวิธีการรูจําฟนที่นําเสนอนี้ใหผลการรูจําภาพฟนที่ถูกคนและถูก

ตําแหนงถูกตองเฉล่ียเพียง 26.67%  และถูกตําแหนงฟนเพียงอยางเดียวถูกตองเฉล่ีย 53.33%  

สําหรับการทดลองกับชุดภาพที่แบงสวนภาพดวยมือพบวาถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉลี่ย 

55.55% และ ถูกตําแหนงฟนเพียงอยางเดียวเฉลี่ย 91.11% ดังนั้น จากงานวิจัยนี้จะเห็นไดวา

ความถูกตองจากการแบงสวนภาพมีผลตอความถูกตองในการรูจําฟนสูง และการใชลักษณะฟน

แบบ Hu โมเมนตยืนยงและการเปรียบคูดวยระยะทางแบบยูคลิดใหผลไมดีสําหรับการรูจําฟนที่

ถูกคนและถูกตําแหนง 
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This research proposes a method to recognize a tooth in dental X-ray images 

using tooth Hu’s moment invariants feature. 

The proposed tooth recognition method consists of three steps that are image 

enhancement, image segmentation and feature matching.  Histogram equalization and 

noise reduction with median filter are used to enhance the input image.  The teeth are 

automatic segmented by with Otsu’s thresholding method. The last step is to calculate 

Hu’s moment invariants that are used as the tooth’s feature and match with those of the 

reference teeth using Euclidian distance.  The least distance implies the best matched 

result. 

Experiments are done with molars and premolars in the panoramic films of 

orthodontic patients taken at different time. From the experiments, the efficiency of the 

proposed method for recognizing the correct patient and the correct tooth was 26.67 % 

and recognizing the correct tooth only was 53.33%.  For the manual segment image set, 

the results were 55.55% and 91.11% respectively.  Hence, it can be seen that the 

accuracy of segmentation step has high impact to the recognition rates and that Hu’s 

moment invariants and Euclidean distance cannot give good recognition rate for 

recognizing the correct patient and the correct tooth.   
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

การรูจําภาพไดนําไปใชในการพัฒนางานดานตางๆ ไดแก การรูปายทะเบียนรถยนต เพ่ือ

ชวยในงานดานการจราจร การรูจําแบบรูปของลายนิ้วมือ   การรูจําลักษณะเรขาคณิตของมือ การ

รูจําแบบรูปของเรตินา การรูจําแบบรูปของมานตา การรูจํารูปลักษณใบหนา ซึ่งเปนการรูจํา

ลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน  นอกจากน้ียังสามารถใชลักษณะทางพฤติกรรมของแตละ

บุคคล เชน เสียง เอกลักษณในการพิมพ การรูจําทาทางในการเดิน เปนตน การรูจําภาพที่นํามาใช

ในงานอุตสาหกรรมเชนการตรวจสอบแผงวงจรในอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรไฟฟา การ

ตรวจสอบการบรรจุยา การตรวจสอบการบรรจุภัณฑผลิตภัณฑตางๆ ในข้ันตอนการตรวจสอบ

คุณภาพการผลิต เปนตน ในงานดานชีววิทยา เชน การรูจําขาแมลงเพ่ือจําแนกชนิดของแมลง การ

รูจําปลาเพ่ือจําแนกพันธุปลา เพ่ือประโยชนในการรูจําชนิดของสิ่งมีชีวิตและรักษาสมดุลของ

ส่ิงแวดลอม การรูจําฟนเปนการรูจําภาพอีกแบบหนึ่งที่นําเอาภาพฟนมาใชในการรูจําเพ่ือการ

จําแนกซี่ฟนได เชน การจําแนกฟนกรามนอยฟนกรามใหญฟนเข้ียวและฟนตัด   จากกรณีของการ

เกิดภัยธรรมชาติสึนามิก็สามารถนําขอมูลทางทันตกรรมเขามาชวยในการพิสูจนบุคคลได  

เนื่องจากฟนเปนอวัยวะท่ีแข็งและมีลักษณะเฉพาะตัวของแตละบุคคล  ไมสูญสลายไปเหมือน

อวัยวะสวนอื่นของรางกาย  ฟนเปนอวัยวะที่อยูภายในชองปากของคนมีสวนรากติดอยูกับ

ขากรรไกรและมีตัวฟนโผลพนเหงือกออกมา  ฟนเปนอวัยวะที่เจริญมาจากเนื้อเย้ือชั้นนอก 

(Ectoderm) โดยปกติคนเรามีฟนสองชุด ชุดแรกคือฟนน้ํานม (Deciduous teeth) ฟนชุดที่สองคือ

ฟนแทหรือฟนถาวร (Permanent teeth)         จากลักษณะของฟนนี้จึงไดมีการนําเอาขอมูลทาง

ทันตกรรมคือภาพรังสีเอ็กซของฟนมาใชพัฒนาคนควาหาวิธีที่เหมาะสมในการรูจําภาพฟนเพ่ือ

ชวยในการสืบคนหาภาพถายรังสีเอ็กซจากฐานขอมูลที่เก็บภาพถายรังสีเอ็กซไวจํานวนมากได 

 
1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการรูจําภาพฟนจากขอมูลภาพถายจากภาพสแกนจากพิมพฟน

และภาพถายรังสีเอ็กซ (X-ray Radiographs) และข้ันตอนวิธีในการสกัดลักษณะเพ่ือใชในการรูจํา

สามารถแบงงานวิจัยที่เก่ียวของยอยแยกไดดังนี้ 
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ฟนเปนจุดอางอิงในการทําการเปล่ียนตําแหนง เพ่ือเปรียบคูลักษณะภาพและเลือกภาพที่มี

ระยะหางในการเปรียบคูนอยที่สุด เปอรเซนตความถูกตองจากงานวิจัยนี้คือ 65.8% 

 

 
รูปที ่1.2 คํานวณหาจุดศนูยกลางของฟนและคอนทัวรของตัวฟน [2] 

 

 
รูปที ่1.3 ทศิของ Gradient vector และคอนทัวรของฟน [2] 

 

A Content-Based System for Human Identification Based on Bitewing ของ Jindan 

Zhouc และคณะ [3]  ไดวิจัยการระบุบุคคลจากภาพรังสีเอ็กซชนิด Bitewing โดยเริ่มจากการ

จําแนก (classification) ชนิดของฟลมเอ็กซเรยกอนวาเปนชนิดใด โดยมี Bitewing, Upper 

Periapical, Lower Periapical และ Panoramic ดังรูปที่ 1.4 ข้ันตอนวิธีเริ่มจากการเตรียมภาพ

กอนประมวลผลโดยการนําภาพไปปรับปรุงดวยวิธี top-hat และ bottom-hat morphological 

filtering ตามสมการที่ 1.1 แลวนําไปหาเสนขอบในแนวตั้ง (vertical edge) และเสนขอบใน

แนวนอน (horizontal edge) ดวยวิธีแกรเดียนท และนํามาจําแนกวาเปนภาพรังสีเอ็กซชนิดใดใน 

4 ชนิดขางตน ข้ันตอนตอไปเปนข้ันตอนการระบุบุคคลโดยการใชภาพรังสีเอ็กซชนิด Bitewing 

และอางอิงจากชองโหวของฟนหรือรอยถอนฟนโดยการวัดความหางระหวางคอฟนสองซ่ีที่อยู

ระหวางรอยโหวของฟนนั้น ดังรูปที่ 1.5 และใช Adaptive Thresholding ในการแบงสวนภาพฟน

เพ่ือนําไปหาขอบแลวนําขอบที่ไดไปเปรียบคูโดยใชวิธี Hausdorff distance 
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alImage)hat(Origin-bottom-                            
alImage)hat(Origin-top+ageOriginalIm=ageEnhancedIm

                                … (1.1) 

 

                                     
             (ก)                                                  (ข)                                              (ค) 

 
(ง) 

รูปที ่1.4 ภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนดิ (ก) Bitewing (ข) Upper Periapical (ค) Lower 

Periapical และ (ง) Panoramic [3] 

 

 
                      (ก)                          (ข)                          (ค)                             (ง)  

รูปที ่1.5 การพิจารณาจากชองโหวของฟนหรือรอยถอนฟน [3] 

 

Combining Matching Algorithms for Human Identification using Dental X-ray 

Radiographs และ Human Identification from Dental X-Ray Images Based on the Shape 

and Appearance of the Teeth ของ Mohamed Abdel-Mottaleb และคณะ [4] และ [5] 

งานวิจัยนี้เปนการระบุบุคคลโดยใชภาพ bitewing โดยมีแนวคิดวาภาพถายรังสีเอ็กซของฟน

สามารถแยกพ้ืนที่ในภาพตามคาความเขมแสง (Intensity) ไดเปน 3 กลุมคือ 1. บริเวณที่เปน

เนื้อเย่ือ (Soft Tissue) และบริเวณพ้ืนหลัง (Background) มีคาความเขมแสงที่ต่ําที่สุด 2. บริเวณ

ที่เปนกระดูก (Bone) มีคาความเขมแสงเทากับคาเฉลี่ยของความเขมแสง 3. บริเวณพ้ืนที่ฟน 
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(Teeth) มีคาความเขมแสงแตกตางจากบริเวณอ่ืนซึ่งบริเวณที่เปนฟนมีคาความเขมแสงสูง ดังรูปที่ 

1.6 นั้นผูวิจัยจึงเลือกใชวิธีการแบงสวนภาพดวยคาขีดแบง 2 วิธีคือ Iterative Threshold กอนและ

ตามดวย Adaptive Threshold เพ่ือแบงสวนฟนและกระดูกจากนั้นจึงนํามาสกัดลักษณะของภาพ

โดยใช force field energy และการฟกซวงรีลอมรอบบริเวณของฟนที่สนใจแลวลากเสนเช่ือมจุด

ระหวางวงรีกับขอบฟนเพ่ือหาจุดอางอิงจํานวน 5 จุด ดังรูปที่ 1.7 การเปรียบคูลักษณะภาพใน

ฐานขอมูลคือภาพ AM และภาพทดสอบคือภาพ PM ใชวิธีวัดระยะหางแบบยูคลิด (Euclidean 

distance) และระยะหางแบบสัมบูรณ (Absolute distance) ดังรูปที่ 1.8 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่1.6 ภาพตนฉบบั (ก) ภาพผลการแบงสวนภาพ (ข) [4] 

 

 
                                     (ก)                          (ข)                                   (ค)                              

รูปที ่1.7 การสกัด Potential (ก) เริ่มตนกําหนดจุดใหวงรี (ข) ไดจุด 5 จุดจากการลากเสน (ค) [4] 
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รูปที่ 1.8 ภาพในฐานขอมูลคือภาพ AM และภาพทดสอบคือภาพ PM และ D คือผลลัพธของการ

เปรียบคู [4] 
  

Real-time Driver Eye Detection Method using Support Vector Machine with Hu 

Invariant Moments ของ Guang-Yuan Zhang และคณะ [6] งานวิจัยนี้เสนอวิธีการตรวจจับ

ดวงตาของคนขับรถบนทองถนนแบบทนักาล (real-time) เพ่ือตรวจจับดวงตาโดยใชภาพวิดีโอ

นํามาแคปเจอรออกมาเปนเฟรมวีดิทศันและนําไปทําเปนภาพฐานสอง แลวนําภาพไปหาขอบภาพ 

(contour) เพ่ือหาบริเวณทีส่นใจ (ROI) เม่ือไดบรเิวณทีส่นใจแลวนําไปคํานวณคา Hu โมเมนตยืน

ยง (Hu’s moment invariants) และใช Support Vector Machine (SVM) ในการจําแนกกลุมของ

เฟรมวีดทิัศนที่สนใจ ในงานวิจัยนี้จําแนกกลุมของเฟรมวีดิทศันที่สนใจไดถูกตอง 92.8%. 

  

 An Improvement of Iris-Blob Map Approach for Iris Identification ของ Ungkarn 

Jarujareet และคณะ [7] งานวิจัยนี้เสนอวิธีการปรับปรุง ‘iris-blob map’ สําหรับนําไปใชระบุ

บุคคลโดยใชแบบรูปมานตาซึ่งเปนฟเจอรใหมในการรุบุคคลจากแบบรูปมานตา ดังรูปที่ 1.9 การ

สกัดลักษณะแบบรูปมานตาอาศัยการปรับปรุงภาพดวยผลตางเกาสเชียนเพ่ือเพ่ิมความเปรียบ

ตางใหโครงสรางมานตา จากนั้นทําการตรวจหาบล็อบและครอบเปนสี่เหลี่ยมบนลายของมานตา

ในภาพฐานสองของมานตาหาลักษณะมานตาดวย Hu โมเมนต ของทุกๆ บล็อบเพ่ือใชในการ

เปรียบเทียบคู ผลการทดลองการระบุบุคคลโดยใชแบบรูปมานตาที่ใชบล็อบในการเปรียบเทียบคูมี

คา EER 4.8%. 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

รูปที ่1.9 กระบวนการปรับปรุงภาพของฟเจอรที่ใช (ก) คือภาพนําเขา; (ข) และ (ค) ภาพเกาสเชียน

ใช เกาสเชียนขนาด 7x7 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 4 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 8; (ง) ผลตาง

เกาสเชียนระหวางภาพ (ค) และ (ข); (จ) คือภาพลักษณฐานสองของภาพ (ง) ที่ใชคาขีดแบง = 0; 

(ฉ) คือภาพ iris blob-map 
 
1.3 วัตถุประสงค 

พัฒนาข้ันตอนวิธีสําหรับรูจําฟนโดยใชภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม (Teeth Image 

Recognition Using Dental X-ray Radiographs) ซึ่งขอมูลภาพรังสีเอ็กซเปนภาพรูปแบบ 2 มิติ  

 
1.4 ขอบเขตการดําเนินงาน 

1. ขอมูลภาพเปนภาพรังสีเอ็กซชนดิรงัสีปริทศันที่เก็บมาอยูในรูปแบบแฟมขอมูลแบบดิจทิัล 

เก็บขอมูลกอนการประมวลผลภาพและขอมูลที่นํามาประมวลผลภาพเปนแฟมขอมูลแบบที่เก็บ

แบบไมมีการสูญเสียขอมูล เชน BMP เปนตน 
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2. พัฒนาข้ันตอนวิธีการรูจําฟน 

 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของและเก็บรวบรวมขอมูล 

2. กําหนดขอบเขตวัตถุประสงคของโครงการ 
3. เก็บตัวอยางขอมูลภาพรังสีเอ็กซของฟน 

4. พัฒนาข้ันตอนวิธีในสวนของการเตรียมภาพ 

5. พัฒนาข้ันตอนวิธีในสวนของการแบงสวนภาพและการสกัดลักษณะภาพ 

6. พัฒนาข้ันตอนวิธีในสวนของการจับคูลักษณะภาพ 

7. ทดสอบใชขอมูลภาพกับระบบและแกไขขอผิดพลาดของระบบที่เกิดข้ึนระหวางการ
ทดสอบ 

8. ประเมินผล สรุปและวิเคราะหผล 

9. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.6 ประโยชนท่ีวาจะไดรับ 
 ผลของงานวิทยานิพนธนี้ไดข้ันตอนวิธีการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมวาเปน

ฟนตําแหนงใดของคนใด พบวาข้ันตอนวิธีในการแบงสวนภาพมีผลมากตอการรูจําฟน 

 

1.7 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท แตละบทประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึง

ความเปนมาและความสําคัญหาของปญหา งานวิจัยที่เก่ียวของ วัตถุประสงค ขอบเขตของ

งานวิจัย ข้ันตอนการวิจัย และประโยชนที่ไดรับ ดังที่กลาวไวแลว สําหรับบทที่ 2 กลาวถึงหลักการ

และทฤษฎีที่เก่ียวของกับงานวิจัย บทที่ 3 กลาวถึงการรูจําภาพรังสีเอ็กซของฟน บทที่ 4 เปนการ

ทดลอง การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง และบทสุดทายบทที่ 5 เปนการสรุปผลการวิจัยและ

ขอเสนอแนะตาง ๆ 

 

 

 



   

 

บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
  

ทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวของที่จะอธิบายในงานวิจัยนี้ ประกอบดวย ภาพรังสีเอ็กซ (X-

ray Radiographs) การรูจําแบบรูป (Pattern Recognition) และการประมวลผลภาพดิจิทัล 

(Digital Image Processing) 

2.1 ความรูท่ัวไปเกีย่วกับฟนมนุษย 

2.1.1 ฟน  

ฟน (Teeth) เปนอวัยวะที่อยูภายในชองปากของคนและสัตว มีสวนรากติดอยู กับ

ขากรรไกรและมีตัวฟนโผลพนเหงือกออกมา ฟนเปนอวัยวะที่เจริญมาจากเน้ือเย้ือชั้นนอก 

(Ectoderm) เชนเดียวกับผิวหนังหรือเกร็ดปลา ฟนเปนอวัยวะสวนหนึ่งในระบบยอยอาหาร หนาที่

หลักของฟนคือ ฉีก บด อาหารใหคลุกเคลากับน้ําลาย และนอกจากนี้ยังมีสวนสําคัญในการพูด

ออกเสียงดวย 

 โดยปกติคนเรามีฟนสองชุด ชุดแรกคือฟนน้ํานม (Deciduous teeth) ฟนชุดนี้จะเริ่มข้ึน

เม่ืออายุประมาณ 6 เดือนและข้ึนครบ 20 ซี่เม่ืออายุประมาณ 2 ขวบครึ่ง ฟนชุดที่สองคือฟนแท

หรือฟนถาวร (permanent teeth) มีทั้งหมด 32 ซี่ ดังรูปที่ 2.1 ฟนชุดนี้จะเริ่มข้ึนเม่ืออายุประมาณ 

6 ขวบ แตจะข้ึนครบ 28 ซี่ เม่ืออายุครบ 12 ป โดยที่เหลือคือฟนกรามซี่สุดทาย 4 ซี่จะข้ึนมาในชวง

อายุ 18-25 ป แตถาฟนทั้ง 4 ซี่ดังกลาวไมข้ึนมาก็จะกลายเปนฟนคุด 

 
รูปที่ 2.1 ไดอะแกรมของฟนมนุษย [9] 
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รูปที่ 2.2 ตําแหนงฟนตาม FDI world dental federation notation ของฟนแท 

2.1.2   ประเภทของฟน 
ฟนของมนุษยแบงไดเปน 4 ประเภทนี ้

1) ฟนตดั (incisor) ฟนตดัหนาทั้งสองประเภทนีท้ําหนาทีต่ดัอาหารในสัตวที่กินอาหาร

โดยการแทะฟนนี้จะเจรญิทีสุ่ด 

• ฟนตดัหนาซ่ีกลาง (Central incisor)  อยูที่ขากรรไกรบน 2 ซี่ ขากรรไกรลาง 2 ซี ่

ฟนชนดินีม้ีรากฟน 1 ราก [8] และมีตําแหนงตาม Federation Dental 

International (FDI) ที่รูจักกันเปนสญัลักษณเลข 2 ตัวแทนตําแหนงฟน [10] ดงั

รูปที ่2.2 คือ 11, 21, 31 และ 41 

• ฟนตดัหนาซ่ีขาง (Iateral incisor) อยูที่ขากรรไกรบน 2 ซี่ ขากรรไกรลาง 2 ซี่ ฟน

ชนดินี้มีรากฟน 1 ราก และมีตําแหนงตาม FDI คือ 12, 22, 32 และ 42 

2) ฟนเข้ียว (Cuspid or canine) อยูที่ขากรรไกรบน 2 ซี่ ขากรรไกรลาง 2 ซี่ ทําหนาทีต่ดั 

ฉีก หรือแยกอาหารออกจากกัน ฟนชนดินีม้ีรากฟน 1 ราก มีตําแหนงตาม FDI คือ 13, 

23, 33 และ 43 

3) ฟนกรามนอย (Premolar) อยูที่ขากรรไกรบน 4 ซ่ี และอยูที่ขากรรไกรลาง 4 ซี่ ทํา

หนาทีต่ดัและฉีกอาหาร ฟนชนดินี้มรีากฟน 1 ราก ยกเวนฟนกรามนอยซ่ีแรกบน

ขากรรไกรบน (Maxillary First Premolar) มีรากฟน 2 ราก มีตําแหนงตาม FDI คือ 

14,15, 24, 25, 34, 35, 44 และ 45 

4) ฟนกราม (Molar) อยูที่ขากรรไกรบน 6 ซ่ี ซึ่งฟนชนดินีม้ีรากฟน 3 ราก และอยูที่

ขากรรไกรลาง 6 ซี่ ซึง่มรีากฟน 2 ราก ทําหนาที่เคี้ยวและบดอาหาร มีตําแหนงตาม 

FDI คือ 16, 17, 18, 26, 27, 28, 36, 37, 38, 46, 47 และ 48 

2.1.3   สวนประกอบของฟน 
ฟนมีสวนประกอบทั้งหมด 7 สวนดงันี ้

1) เคลือบฟน (enamel) เปนสวนที่แข็งที่สดุของฟนมีสวนประกอบของแคลเซียมและ

ฟอสเฟต 

2) เนื้อฟน (dentine) เปนสวนที่แข็งนอยกวาเคลือบฟน มีความแข็งพอๆกับกระดูก ชัน้นี้

มีการสรางและสลายอยูตลอดเวลา เปนช้ันที่มเีซลลเปนจํานวนมาก 
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3) โพรงประสาทฟน (pulp) เปนที่อยูของเสนเลือดที่นําอาหารมาหลอเลี้ยงฟน และนํา

ของเสียออกจากฟน และมีเสนประสาทรบัความรูสึกของฟน 

4) เคลือบรากฟน (cementum) เปนสวนของเนื้อเย่ือปริทนัตที่อยูภายในรากฟน 

ดานหลังของเหงือก ซึง่มีเสนประสาทไหลเวียนมาก 

5) ชั้นรองเหงือก (gingival crevice) รองระหวางเหงือกตัวฟนกับขอบเหงือก มีความลกึ

ประมาณ 2 มลิลิเมตร 

6) เหงือก (gingiva) เนื้อเย่ือที่หุมตัวฟนและกระดูกขากรรไกรไว 

7) กระดูกเบารากฟน (alveolar bone) สวนกระดูกทีร่องรบัรากฟน 

2.2 ความรูท่ัวไปเกีย่วกับภาพรังสีเอ็กซ (X-ray Radiographs) 

2.2.1   การคนพบรังสีเอ็กซ 

การคนพบรงัสเีอ็กซครัง้แรก โดย Wilhelm Conrad Rontgen [11] นักฟสิกส ชาวเยอรมัน 

ในวันที ่ 8 พฤศจิกายน 1895 (พ.ศ.2438)  รงัสีเอ็กซเปนรูปแบบหน่ึงของรังสีแมเหล็กไฟฟาที่มี

ความยาวคลื่นระหวาง 10 - 0.01 นาโนเมตร และมคีวามถ่ีในชวง 30×1015 เฮิตซ ถึง 30×1018 

เฮิตซ ซ่ึงมีความยาวคล่ืนมากกวารังสีแกมมา แตสั้นกวารังสีอุลตราไวโอเล็ต  ตอมาไดมีการพัฒนา

มาใชทางการแพทย อยางไรก็ตามรงัสีเอกซก็ยังเปนรงัสีที่มีการแตกตัวเปนประจ ุ จึงมีอันตรายตอ

เซลลเชนกัน รปูที่ 2.3 เปนภาพมือและแหวนเปนภาพรังสีเอกซทางการแพทยภาพแรก ซึ่งเรนิตเกน

ไดถายภาพมือของภรรยาของเขาไวเม่ือวันที ่ 22 ธันวาคม 1895 และไดสงเปนภาพอวยพรปใหม

แกศาสตราจารย ลุดวิก เซนเดอร แหงวิทยาลัยฟสิกส มหาวิทยาลัยเฟรเบอรก ในวันที ่1 มกราคม 

1896    เม่ือแรนเกนไดคนพบวารังสีเอ็กซสามารถถายภาพกระดูกได รงัสีเอกซก็ไดรับการพัฒนา

ในการสรางภาพทางการแพทยอยางตอเนือ่ง เกิดเปนสาขาวิชารังสีวิทยาข้ึน โดยมีรงัสีเทคนคิ 

(รังสีการแพทย) เปนผูทําการถายภาพ 

 
รูปที ่2.3 ภาพมือและแหวนเปนภาพรังสีเอ็กซทางการแพทยภาพแรก [11] 
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2.2.2   ภาพรังสีปริทัศน (Panoramic Radiograph) 

ภาพรังสีปริทัศนเปนการถายภาพรวมที่ใชปริมาณรังสีเพียงเล็กนอย ในทางทันตกรรม

แสดงท่ัวทั้งบริเวณขากรรไกรบนและลางใหเห็นโครงสรางและรูปรางของฟน ปาก ชองคอและ

บริเวณใกลเคียงทั้งหมดภาพ รังสีปริทัศนมีความสําคัญเปนพิเศษตอการประเมินการเจริญพัฒนา

ของฟนซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญอยางย่ิงตอการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน ดังรูปที่ 2.4 จากภาพทําให

สามารถเห็นรูปรางและตําแหนงของหนอฟนที่ยังไมงอก ทําใหสามารถตรวจพบฟนซอนหรือหนอ

ฟนที่ขาดหายไปได และสามารถทําใหมองเห็นรากของฟนที่ยังมีอยูทันตแพทยจัดฟนสามารถ

วินิจฉัยไดจากรูปรางของรากฟนวา ฟนจะเคลื่อนที่ไดหรือไม หรือจะมีอุปสรรคในการเคล่ือนฟน

ทางทันตกรรมจัดฟนหลังจากทําการรักษาทางทันตกรรมจัดฟนเรียบรอยแลว ภาพรังสีปริทัศนก็ยัง

มีความจําเปนอยางย่ิงในการกําหนดตําแหนงของฟนกรามซี่ที่ 3 

 

 
รูปที ่2.4 ภาพรังสีปรทิัศน 

2.3 การรูจําแบบรูป (Pattern Recognition) [12] 

การรูจําแบบรูป (Pattern Recognition) เปนศาสตรทีม่ีจุดประสงคเพ่ือการจําแนก วัตถุ 

(Objects) ออกเปนประเภท (Classes) ตามแบบรูปของวัตถุในการคํานวณจะใชเทคนคิจากสาขา

อ่ืน ๆ มากมายเชน การประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) ปญญาประดิษฐ (Artificial 

Intelligence) และสถิต ิ(Statistical) 
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แบบรูป (Pattern) ในทีน่ี้หมายถึง รูปราง หรือ ลักษณะ ของวัตถุที่เราสนใจ โดยวัตถุนั้น

อาจเปนรูปธรรมหรือนามธรรมก็ได หรือจะเปนแบบรูปที่กระจายบนพ้ืนที่ หรือ เปล่ียนแปลงตาม

เวลาก็ได 

องคประกอบหลักสําคัญของระบบการรูจาํแบบรูปมีอยู 2 อยางดังนี ้

1) ลักษณะ (Features) เปนขอมูลที่ปอนให ตัวแยกประเภท (Classifiers) เพ่ือทีต่ัวแยกประเภท

ทําการแยก ขอมูล หรือ วัตถุ ออกเปนประเภทตามที่ผูออกแบบไดคาดหมาย  

2) ตัวแยกประเภท (Classifiers) เปนผูตดัสนิใจแยกกลุมของวัตถุตามขอมูลลักษณะเดน 

โดยทั่วไปนิยมแบงออกเปน 2 ประเภทดวยกันไดแก การแยกกลุมตามประเภทที่รูลวงหนาแลว 

(Prior Knowledge) และใชประโยชนจากขอมูลนั้นในการออกแบบตัวแยกประเภท ซึง่จะเรียกวา 

ตัวแยกแบบมีผูสอน (Supervised Classifier) และ ตวัแยกประเภทท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวาง

ไดแก โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network, Multilayer Perceptron) ซัพพอรต

เวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machines) วิธีเพ่ือนบานที่ใกลสุด k ลําดบั (k-Nearest 

Neighbor Algorithm) นาอีฟ เบยเซ่ียน (Naive Bayesian) และตนไมตดัสินใจ (Decision Tree) 

เปนตน 

การแยกขอมูลวัตถุออกจากกันโดยไมมีขอมูลของกลุมการแบงลวงหนา แตจะแบงโดยการ

ใชลักษณะที่มรีวมกันในกลุมยอยแตละกลุมของขอมูล ซึ่งจะเรียกวาตัวแยกแบบไมมีผูสอน 

(Unsupervised Classifier) ตัวอยางของการแยกแบบไมมีผูสอนไดแก การแบงกลุมขอมูล (Data 

Clustering) เปนวิธีการวิเคราะหขอมูลซ่ึงใชในการเรียนรูของเคร่ือง การทําเหมืองขอมูล (Data 

Mining) โดยจะแบงชดุขอมูลที่มักจะเปนเวกเตอรออกเปนกลุม (Cluster) นําขอมูลที่มีลักษณะ

เหมือนกัน หรอืคลายกันจัดไวในกลุมเดียวกัน ข้ันตอนวิธีที่ใชในการแบงกลุมจะอาศัยความเหมือน 

(Similarity) หรือความใกลชิด (Proximity) โดยคํานวณจากการวัดระยะระหวางเวกเตอรของขอมูล

เขา โดยใชการวัดระยะแบบตาง ๆ เชน การวัดระยะแบบยูคลิด (Euclidean distance) การวัด

ระยะแบบแมนฮตัตนั (Manhattan distance) การวัดระยะแบบเชบิเชฟ (Chebychev distance) 

2.4 การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) 

การประมวลผลภาพดิจิทัลเก่ียวของกับการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรปูแบบขอมูลดจิิทัล 

(Digital format) ที่สามารถนําเอาขอมูลนี้จดัผานกระบวนการตาง ๆ ดวยดิจิทัลคอมพิวเตอรได 

ขอมูลเขาและขอมูลออกของระบบจะอยูในรูปแบบของภาพดิจิทัลเทานั้น สวนการวิเคราะหภาพ
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ดิจทิัล (Digital Image Analysis) เก่ียวของกับวิธีการอธิบายขอมูลภาพดิจิทัล ซึ่งขอมูลเขาของ

ระบบเปนขอมลูภาพดิจิทัล และขอมูลออกเปนขอสนเทศของขอมูลภาพดิจิทัลเหลานั้น ในการ

ประมวผลภาพดิจิทัลมีอยูหลายข้ันตอนดวยกันตัวอยางเชน ข้ันตอนการเตรียมภาพกอนการ

ประมวลผล (Pre-processing) ข้ันตอนการปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) ดวยการกําจัด

สัญญาณรบกวน (Noise filtering) ข้ันตอนการประมวลผลภาพเชนการแบงสวนภาพ (Image 

Segmentation) เปนตน 

2.4.1   การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) [12] 

การปรับปรงุภาพเปนการทําให ภาพชัดเจนข้ึนให เหมาะสมกับงานเฉพาะทาง เชนการ

กรองสัญญาณรบกวน การทําการกระจายกันอยางสม่ําเสมอของฮิสโทแกรม (Histogram 

equalization) 

1) ตัวกรองมัธยฐาน (Median filters)  

 ตัวกรองมัธยฐานคือการแทนท่ีคาในพิกเซลทั้งหมดทีห่นาตางครอบอยูดวยคามัธยฐาน

นั่นเองใชคากลางของพิกเซลที่ตรงกันของหนาตางทีค่รอบ การคํานวณตัวกรองมธัยฐานวิธีการนี้

จะนําเอาความเขมแสงของจุดที่ตรงกันในภาพตางๆ มาเรียงลําดับจากนอยไปหามาก  จากนั้นจะ

เลือกคาที่อยูตรงกลางไปใช ถาจํานวนภาพทั้งหมดเปนจํานวนคูคาทั้งสองที่อยูตรงกลางจะนํามา

หาคาเฉล่ีย ตัวกรองมัธยฐานเปนทีน่ิยมมากสําหรับการกําจัดสิ่งรบกวนที่เปนแบบสุมและที่

สามารถลดการเบลอของรูปไดด ี ตัวกรองมัธยฐานใชไดผลเปนพิเศษกับ Impulse noise หรือที่

เรียกวา salt-and-pepper noise ที่มีลักษณะเปนจุดสีขาวและสีดําอยูกระจัดกระจายบนภาพ  

2) กระจายอยางสม่ําเสมอของฮิสโทแกรม (Histogram equalization) 

 ฮิสโทแกรมเปนกราฟแบบไมตอเนื่องที่แสดงจํานวนพิกเซลของความเขมแสง (Intensity) 

ในภาพ ซึ่งแสดงความสัมพันธของคาระดบัเทา (Gray level) ของภาพ มีคาระหวาง [0,255] ภาพ

ที่มดืจะมีฮิสโทแกรมกองไปอยูทางซาย ภาพที่สวางจะมีฮิสโทแกรมกองไปอยูทางขวา ภาพที่มี

ความเปรียบตางต่ํา (Low contrast) จะมีฮิสโทแกรมกระจุกกันอยูในชวงแคบๆ ภาพท่ีมีความ

เปรียบตางสงู (High contrast) จะมีฮิสโทแกรมกระจายกันอยูในชวงกวางๆ ซึ่งฮิสโทแกรมเขียนได

ดังสมการที่ 2.1 

( ) kk nrh =   ... (2.1) 

โดยที่  



   

 

 

15 

1,...,2,1,0 −= Lk  

kr  คือ คาระดับเทาที่ thk  

และ          kn  คอื จํานวนของพิกเซลในภาพท่ีมคีาระดับเทาเทากับ kr  

 Histogram Equalization เปนกระบวนการปรับปรุงคาความเขมแสงของภาพเปน

กระบวนการหนึ่งของการประมวลผลภาพ โดย เปนปรับปรุงคาการกระจายตัวอยางไมตอเนื่อง

ของของความเขมแสงเพ่ือปรับปรุงคาความเปรียบตางของภาพ ซึ่งเปนการกระจายคาความเขม

ของคาระดับเทาใหเปนการกระจายแบบปกติ คือใหจํานวนจุดภาพในแตละคาความเขมแสงมี

จํานวนใกลเคียงกันและกระจายกันอยางสมํ่าเสมอ ดังรูปที่ 2.5 สําหรับภาพเปนฟงกชั่นไม

ตอเนื่องให  r เปนคาระดับเทาของภาพ f  ที่จะทําการปรับปรุงภาพซึ่งมีชวงของคาระดับเทาอยู

ใน [ ]1,0 −L  คาความนาจะเปนของความเขมแสงคือ Lคาความนาจะเปนของตาระดับเทาหรือ

ระดับความเขมแสงในภาพคือ kr  และความนาจะเปนของฟงกชันความหนาแนน (probability 

density function) ของภาพสามารถเขียนไดตามสมการที่ 2.2 

( )
n
nrp k

kr
=                                                          … (2.2) 

โดยที่         1,...,2,1,0 −= Lk  

kr  คือ คาระดับเทาที่ thk  

kn  คือ จํานวนของพิกเซลในภาพที่มีคาระดบัเทาเทากับ kr  

    n   คือ จํานวนของพิกเซลทัง้หมดในภาพ 

และ           L  คอื คาความนาจะเปนทั้งหมดของคาระดับเทาในภาพ  

การปรับปรงุฮสิโทแกรมจะจดัการกับคาความเขมของพิกเซลโดยใชความถ่ีสะสมของฮิส

โทแกรม ซึ่งคาอินพุทความเขมแสงของพิกเซลของฮิสโทแกรมกระจายกันอยางสมํ่าเสมและ

เปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงเปนคาใหม ฟงกชันการเปลี่ยนแปลง (Transformation Function) 

คือผลของความถ่ีสะสมของฮิสโทแกรม คาความเขมแสงใหมจะอยูในชวงของระดบัความเขมแสง

ในภาพ ฟงกชันการเปล่ียนแปลงสามารถเขียนไดดงัสมการที่ 2.3 
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11                                                   … (2.3) 

โดยที่  

kr  คือ คาระดับเทาที่ thk  

 ks  คือ คือคาความเขมแสงที่ผานฟงกชันการเปลี่ยนแปลง  

jn  คือ คาควมถี่ของความเขมแสงที่ j   
และ  nคือ จํานวนของพิกเซลทั้งหมดในภาพ 

                                        
(ก)                                                  (ข) 

รูปที ่2.5 ภาพ (ก) ฮิสโทแกรมตนฉบับ และ (ข) กระจายอยางสม่ําเสมอของฮิสโทแกรม  

2.4.2   การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 
การแบงสวนภาพเปนข้ันตอนที่สําคัญกอนการวิเคราะหภาพ การแบงสวนภาพทําการแบง

ภาพออกตามองคประกอบหรือวัตถุที่อยูในภาพ ระดับการแบงมักข้ึนกับปญหาทีศ่กึษานั่นคือการ

แบงสวนภาพควรหยุดเม่ือวัตถุที่เราสนใจในการประยุกตใชงานไดถูกแยกออกมา เชนการแบงสวน

โดยใชคาขีดแบงแบบหาคาขีดแบงและแบบการหาคาขีดแบงแบบอัตโนมตัิโดยวิธี Otsu [13] 

1) การหาคาขีดแบง (Thresholding) 

 การหาคาขีดแบงเปนวิธีการหนึง่ในการแบงสวนภาพ (Segmentation) โดยอาศัยคาความ

เขมแสงหรือคาระดับเทา ภาพท่ีจะนํามาทําการหาคาขีดแบงนั้นตองเปนภาพระดับเทา การหาคา

ขีดแบงเปนการแบงจดุภาพในภาพออกเปน 2 กลุม คอื กลุมของจุดภาพที่เปนสดีําและกลุมของ

จุดภาพที่เปนสีขาว 

 สมมติให ),( yxf  เปนฟงกชันแทนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนงจดุภาพ ),( yx  

จากนั้นกําหนดคาขีดแบง T  โดยถาคาระดบัเทาในภาพที่ตําแหนง ),( yx  ใด ๆ ในภาพมีคา

มากกวาคาขีดแบง T  จะแทนจุดภาพนั้นดวยคาระดบัเทาที่มคีาเทากับ 1 และถาคาระดับเทาใน

ภาพท่ีตําแหนง ),( yx     ใด ๆ ในภาพมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง T  จะแทนจุดภาพนั้น
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ดวยคาระดับเทาที่มคีาเทากับ 0 โดยคาระดับเทาที่มคีาเปน 0 แทนสีดําซ่ึงเปนสวนพ้ืนหลังของ

ภาพและคาระดับเทาที่มคีาเปน 1 แทนสีขาวซึ่งเปนสวนของวัตถุที่สนใจ การหาคาขีดแบงแสดงดงั

สมการท่ี 2.4 

 
otherwise

Tyxfif
yxg

≥

⎩
⎨
⎧

=
),(

;
;

0
1

),(  ... (2.4) 

2) การหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยใชวิธี Otsu 

 ในการหาคาขีดแบง ปญหาที่สําคญัคือการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ซึง่ในแตละภาพนั้น

จะมีคาขีดแบงที่เหมาะสมไมเทากันเนื่องมาจากหลายปจจัย เชน แหลงกําเนดิแสง สภาพแวดลอม

ตางกัน เปนตน ทําใหเกิดความยุงยากแกผูใชในการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ถึงแมวาในงาน

บางชนดิ ภาพที่ใชจะมีสภาพแวดลอมเดยีวกันและมีการกําหนดคาขีดแบงตายตัวก็ตาม แตในการ

ใชงานจรงิ คาขีดแบงที่ไดก็ยังมคีวามคลาดเคลื่อนจากคาขีดแบงที่เหมาะสม ดังนัน้ N. Otsu จึงได

คดิคนวิธีทีจ่ะชวยผูใชในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัต ิ

 
รูปที ่2.6 ฮิสโทแกรมทีม่ีลักษณะเปนทวิฐานนิยม 

 หลักการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยวิธีของ Otsu นั้น ใชสมมติฐานวาภาพที่จะ

นํามาใชหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัตนิั้นจะตองมีฮิสโทแกรมท่ีมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม (Bimodal) 

ตัวอยางดังรูปที่ 2.6 วิธีการนี้ใชความรูทางสถิติในการหาคาขีดแบง โดยสมมติใหฮสิโทแกรมแทน

ดวยฟงกชันความนาจะเปน P  โดยที ่ )0(P … )(IP  แทนความนาจะเปนของฮิสโทแกรมที่จะเกิด

คาระดับเทาตัง้แตคา 0 … I  ถาฮิสโทแกรมที่ไดจากภาพมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม คาขีดแบงที่ใช

แบงกลุมคาระดับเทาของฮิสโทแกรมออกเปน 2 กลุมคือคา t  โดยทีส่ามารถคํานวณคาความ

แปรปรวนของทั้งสองกลุมไดจากคาความแปรปรวนของกลุมที่มคีาระดบัเทานอยกวาหรือเทากับ t  

กับคาความแปรปรวนกลุมที่มคีาระดับเทามากกวา t    คาขีดแบงที่เหมาะสมทีสุ่ดจะมคีาอยู

Gray Levels 
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ระหวางฐานนยิมทั้งสองและมีคาความแปรปรวนภายในกลุมนอยที่สุด ในการหาคาขีดแบงโดย

อัตโนมตัิ คาความแปรปรวนของภาพหาไดจากสมการที่ 2.5 ซึ่งเกิดจากคาความแปรปรวนภายใน

กลุมและคาความแปรปรวนระหวางกลุม 

 )()( 222 tt BW σσσ +=  … (2.5) 

โดยที่ 2σ       เปนคาความแปรปรวนของภาพ 

 )(2 tWσ  เปนคาความแปรปรวนภายในกลุม 

 )(2 tBσ  เปนคาความแปรปรวนระหวางกลุม 

จากสมการที่ 2.4 จะเห็นไดวาคาความแปรปรวนของภาพเปนคาคงที่และไมไดข้ึนอยูกับคาขีดแบง 

t    ในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ การคํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมมีความซับซอน

นอยกวาการคํานวณคาความแปรปรวนภายในกลุม ดังนั้นคาขีดแบง t  ที่เหมาะสมสามารถหาได

จากคาความแปรปรวนระหวางกลุมที่มีคามากที่สุด โดยการคํานวณคาความแปรปรวนระหวาง

กลุมหาไดจากสมการที่ 2.5 

  … (2.5) 

ในการคํานวณ )(1 tq  )(1 tμ  และ )(2 tμ  สามารถคํานวณหาเปนฟงกชนัเวียนเกิด (Recursive 

function) ไดดงัสมการที่ 2.6-2.9 

  … (2.6) 

  … (2.7) 

  … (2.8) 

  … (2.9) 

โดยที่ )(1 tq   เปนความนาจะเปนของกลุมที่มีคาระดับเทานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง t  

 )(1 tμ   เปนคาเฉล่ียคาระดับเทาของกลุมแรก 

 )(2 tμ   เปนคาเฉล่ียคาระดับเทาของกลุมที่สอง 

μ   เปนคาเฉลี่ยของคาระดับเทาของภาพตนฉบับ 

2
2111

2 )]()()][(1)[()( tttqtqtB μμσ −−=

)1()()1( 11 ++=+ tPtqtq
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)(iP  ความนาจะเปนของฮิสโทแกรมที่คาระดับเทาเทากับ i  

2.4.3 การสกัดลักษณะของภาพ (Image Features Extraction) [12] 

การสกัดลักษณะสําคัญเปนอีกขบวนการหนึ่งที่สําคัญมาก ตําราสวนใหญจะแยกสวนนี้

ออกจากการประมวลผลเบื้องตน คือจะอยูระหวางข้ันตอนการประมวลผลเบ้ืองตนกับข้ันตอนการ

รูจํา การสกัดลักษณะสําคัญเปนการดึงเอาโครงสรางพ้ืนฐานที่สําคัญของภาพนั้นออกมา โดย

โครงสรางพ้ืนฐานที่วาจะตองมีการกําหนดไวกอนวาจะมีอะไรบาง มีการนิยามอยางไร 

ตัวอยางเชน สําหรับรูปฟนอาจกําหนดวาฟนทั้งหมดประกอบดวยโครงสรางพ้ืนฐานคือ เสนตรง 

(แนวตั้ง/นอน) เสนเอียง  สวนโคง สวนเวา (ตัวฟน) สวนนูน เปนตน เมื่อสามารถแยกเอา

องคประกอบของฟนแตละซ่ีออกมาไดแลว จากนั้นก็นําเสนอรูปภาพของฟนซี่นั้นในรูปแบบของ

รายการขององคประกอบพ้ืนฐานตางๆ แทนซ่ึงจะถูกสงตอเปนขอมูลนําเขาสําหรับข้ันตอนการรูจํา

ตอไป 

2.4.4 การเปรยีบคูลักษณะภาพโดยใชโมเมนตยืนยง (Moment Invariants) [14-16] 

โมเมนตเปนการบรรยายคุณสมบัติของวัตถุในภาพวัตถุที่สนใจจะถูกแบงสวน (Segment) 

ออกจากภาพเริ่มตนกอนที่การหาคณุสมบตัติางๆ โดยใชโมเมนต โมเมนตมีนิยามดงัสมการที่ 2.10 

 dxdyyxfyxm qp
qp ∫ ∫

∞

∞−

∞

∞−

= ),(,  … (2.10) 

 โดยที ่ qpm ,  คือโมเมนต Order )( qp +   

 และ  ),( yxf  คือคาความสองสวางที่ตําแหนง ),( yx  

 

คณุสมบตัิอยางงายของวัตถุที่ใชโมเมนตในการบรรยายไดแก พ้ืนที่และจุดศูนยกลางมวล

เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถใชหามุมทศิทางของแกนหลัก (Direction of Principal Axis) โดย

แสดงดังสมการที ่2.11 

 
2,00,2

1,12
arctan

2
1

μμ
μ

θ
−

=  … (2.11) 

 โดยที่  θ  ทิศของแกนหลักเม่ือเทียบกับแกนนอน 

 และ qp ,μ  โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนตําแหนง 



   

 

 

20 

  

(ก) (ข) 

                         
 

(ค) (ง) 

รูปที ่2.7 การเปล่ียนแปลงของวัตถุ (ก) รูปวัตถุเริ่มตน (ข) วัตถุมีการเปล่ียนแปลงขนาด  

(ค) วัตถุมีการเปล่ียนแปลงตําแหนง (ง) วัตถุมีการเปล่ียนแปลงมุมหมนุ 

โมเมนตโดยทั่วไปน้ันสามารถบรรยายลักษณะของวัตถุในภาพไดอยางงายไดแก จุด

ศูนยกลางมวลและพ้ืนที่ เปนตน แตไมสามารถใชในการบรรยายลักษณะของวัตถุเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงของตําแหนง ขนาด และมุมหมุนของวัตถุได ทําใหคาของโมเมนตของวัตถุชนิด

เดียวกันเปลี่ยนแปลงไปเมื่อวัตถุเกิดการเปล่ียนตําแหนง ขนาด และมุมหมุนโดยแสดงดังรูปที่ 2.7 

(ข) - 2.7(ง) จึงไดมีการคิดคนโมเมนตที่ยืนยงตอสภาวะเหลานี้เพ่ือใหการเปรียบเทียบรูปรางของ

วัตถุเปนไปอยางเหมาะสมทําใหคาของโมเมนตจะเปลี่ยนแปลงไปตามรูปรางของวัตถุเพียงอยาง

เดียว โดยไมข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลงตําแหนง ขนาด และมุมหมุนของวัตถุ โมเมนตยืนยงตอ

สภาวะการเปล่ียนตําแหนง ขนาด และมุมหมุนมีรายละเอียดดังนี้ 

1) โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงตําแหนง 
เม่ือวัตถุในภาพเกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหนงดังรูปที่ 2.7 (ค) จะมีผลทําใหคาของโมเมนต

จากสมการที่ 2.10 เกิดการเปล่ียนแปลง โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุ

สามารถทําใหโมเมนตของวัตถุที่มีการเปลี่ยนตําแหนง มีคาเทากัน โดยโมเมนตยืนยงตอสภาวะ

การเปล่ียนแปลงตําแหนงมีนิยามดังสมการที่ 2.12 

 ( ) ( ) ( )dxdyyxfyyxx
qp

qp ,, −−= ∫∫μ  … (2.12) 

โดยที ่ qp ,μ  คือโมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปลี่ยนแปลงตําแหนงที ่Order )( qp +   

 ( )yx,  คือเซนทรอยดของวัตถุในภาพที่สนใจ 

และ  ),( yxf  คือคาความสองสวางที่ตําแหนง ),( yx  
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2) โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงขนาด 

จากสมการที่ 2.10 หากวัตถุมีการเปล่ียนขนาดดังสมการท่ี 2.11 กลาวคือ 

มีการเปลี่ยนแปลงขนาดเทากับ α  ทั้งในแนวแกนตั้งและในแนวแกนนอน จาก ),( yx เปน

),( yx ′′   

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

y
x

y
x

α
α
0

0
 … (2.13) 

จากสมการท่ี 2.13 จะพบวา 

 xddx ′=
α
1

 … (2.14) 

 yddy ′=
α
1

 … (2.15) 

เม่ือนําสมการที่ 2.14 และ 2.15 แทนในสมการโมเมนต (สมการที่ 2.10) จะได 

 qpm , ( )dxdyyxfyx qp∫∫= ,  

 ( )∫∫ ′′′′⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′

= ydxdyxfyx qp

αααα
11,  

 ( ) ydxdyxfyx qp
qp

′′′′′′= ∫∫++ ,1
2α

 

 2
,
++

′
= qp

qpm
α

 … (2.16) 

 

โดยที ่ ( ) ydxdyxfyxm qp
qp ′′′′′′=′ ∫∫ ,,  

 

จากสมการท่ี 2.16 เม่ือกําหนดให 0=p  และ 0=q จะได 

0,0

0,0

m
m′

=α  … (2.17) 

 

นําคา α จากสมการที่ 2.17 แทนคาในสมการท่ี 2.18 จะได 

qpm , ( )2

0,0

0,0

,
++

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ′

′
= qp

qp

m
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m  
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                   ( ) ( )
2

2

0,0

,

2
2

0,0

,
++++ =

′

′
∴ qp

qp
qp

qp

m

m

m

m
                                              … (2.18) 

ดังนัน้โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงขนาดมีนิยามดังสมการที ่2.19 

         ( ) 1
2

0,0

,
,

+
+= qp

qp
qp

m

m
η                                                       … (2.19) 

โดยที ่ qp,η  คือโมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปลี่ยนแปลงขนาดที ่Order )( qp +   

และ qpm ,  คือโมเมนตที ่Order )( qp +  

 

3) โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงมุมหมนุ 

ในการเปลี่ยนแปลงมุมหมุนของวัตถุในภาพจะมีผลทําใหคาโมเมนตของวัตถุมีการ

เปลี่ยนแปลงไปเชนเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงตําแหนงและขนาดของวัตถุในงานวิจัยนี้ใชวิธีการ

จาก Hu โมเมนต (Ming-Kuei 1962) ในการทําใหโมเมนตของวัตถุยืนยงตอสภาวะการ

เปล่ียนแปลงมุมหมุนของวัตถุในภาพ  Hu โมเมนตใชหลักการยืนยงของพีชคณิต (Algebraic 

Invariants) ในการพิสูจนโมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงมุมหมุนดังนี้ Homogeneous 

Polynomial สามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.20 
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  … (2.20) 

จากสมการท่ี 2.18 สามารถเขียนยอโดยใช Cayley’s Notation ไดดงัสมการที่ 2.21 

                              ( ) p
pppp vuaaaaf ),(,,...,, ,01,11,10, −−≡                                        … (2.21) 

4) โมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปล่ียนแปลงตําแหนง ขนาด และมุมหมุน 

จากโมเมนตยืนยงตอสภาวะการเปลี่ยนมุมหมุนโดย Hu โมเมนต เม่ือแทนคา qpm ,  ดวย 

qp,η  ในสมการท่ี 2.22 ถึง 2.27 จะทําใหโมเมนตยืนยงตอสภาวะ การเปลี่ยนแปลงตําแหนง ขนาด 

และมุมหมุน ดังสมการท่ี 2.28 ถึง 2.33 

2,00,21 mmH +=                                                                                               … (2.22) 
2
1,1

2
2,00,22 4)( mmmH +−=                                                                              … (2.23) 

2
3,01,2

2
2,10,33 )3()3( mmmmH −+−=                                                             … (2.24) 
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2
3,01,2

2
2,10,34 )()( mmmmH +++=                                                                … (2.25) 

[ ]++−++−= 2
3,01,2

2
2,10,32,10,32,10,35 )(3)())(3( mmmmmmmmH  

[ ]2
3,01,2

2
2,10,33,01,23,01,2 )()(3))(3( mmmmmmmm +−++−                            … (2.26) 

( )[ ]))((4)()( 3,01,22,10,31,1
2

3,01,2
2

2,10,32,00,26 mmmmmmmmmmmH ++++−+−=

                                                                                                                          … (2.27) 

2,00,21 ηη +=H   … (2.28) 
2
1,1

2
2,00,22 4)( ηηη +−=H                                                                               … (2.29) 

2
3,01,2

2
2,10,33 )3()3( ηηηη −+−=H                                                               …  (2.30) 

2
3,01,2

2
2,10,34 )()( ηηηη +++=H                                                                 … (2.31) 

[ ]++−++−= 2
3,01,2

2
2,10,32,10,32,10,35 )(3)())(3( ηηηηηηηηH  

[ ]2
3,01,2

2
2,10,33,01,23,01,2 )()(3))(3( ηηηηηηηη +−++−                                   … (2.32) 

( )[ ]))((4)()( 3,01,22,10,31,1
2

3,01,2
2

2,10,32,00,26 ηηηηηηηηηηη ++++−+−=H

                                                                                                                          … (2.33) 

2.4.5    ฟงกชันระยะทางยูคลิด (Euclidean Distance Function) [17] 

ระยะทางยูคลดิ (Euclidean distance) คอืระยะหางระหวางจุด 2 จุด ใชสัญลักษณ 
),( qpd  โดยระยะทางยูคลิดใน n  มิตขิองจุด p  และ q  นิยามไดโดยสมการ 2.34                           

                          ∑
=

−=
n

k
kk qpqpd

1

2)(),(                                                 … (2.34) 

โดย kp คือ คอมโพเนนตที ่ k  ของจุด p  หรือหากนิยามใน 2 มิต ิจะไดวาระยะทางยูคลดิ

ของจุด p  และ q  คือ 

                  
22 )()(),( yyxx qpqpqpd −+−=                                      … (2.35)



   

 

บทท่ี 3 
การรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม 

 
 

การรูจําภาพฟนเปนการรูจําภาพอีกแบบหนึ่งที่นําเอาภาพฟนมาใชในการรูจํา จากกรณี

ของการเกิดภัยธรรมชาติสึนามิก็สามารถนําขอมูลทางทันตกรรมเขามาชวยในการพิสูจนบุคคลได  

เนื่องจากฟนเปนอวัยวะท่ีแข็งและมีลักษณะเฉพาะตัวของแตละบุคคล  ไมสูญสลายไปเหมือน

อวัยวะสวนอ่ืนของรางกาย จากลักษณะของฟนนี้จึงไดมีการนําเอาขอมูลทางทันตกรรมคือ

ภาพรังสีเอ็กซของฟนมาใชพัฒนาคนควาหาวิธีที่เหมาะสมในการรูจําภาพฟนเพ่ือชวยในการสืบ

คนหาภาพถายรังสีเอ็กซจากฐานขอมูลที่เก็บภาพถายรังสีเอ็กซไวจํานวนมากได ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงนําเสนอวิธีการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมโดยใชลักษณะของฟนในการเปรียบคูกับ

ชุดขอมูลอางอิงวาเปนภาพฟนซี่ไหนของคนใดในบทนี้จะแบงการอธิบายออกเปนสวน ๆ ดังนี้ 

3.1 หลักการและแนวคิดของงานวิจัย 

3.2 การเก็บภาพ (Image acquisition) 

3.3 การตดัแยกฟนออกเปนซ่ี (Tooth Cropping)  
3.4 การปรับปรุงภาพ (Image Enhancement) 

3.5 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 

3.6 การสกัดลักษณะแบบรูปฟนและการเปรียบคู (Tooth Pattern Feature Extraction 

and Matching) 

3.1 หลักการและแนวคิดของงานวิจัย 

เนื่องจากการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมโดยใชลักษณะของฟนระบบจะตอง

เปรียบคูลักษณะของภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมเปนภาพรังสีปริทัศนของผูปวยทันตกรรมจัดฟน

กับลักษณะของภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมทั้งหมดที่เปนของชุดภาพอางอิง ซึ่งงานวิจัยนี้มี

แนวคิดในการรูจําฟนเฉพาะฟนกรามนอยและฟนกรามใหญจึงไดมีการตัดแยกฟนออกเปนซี่แลว

ตั้งชื่อภาพฟนซี่นั้นใหมีความหมายวาฟนซี่ใดของภาพใด แลวนําภาพฟนแตละซี่ไปทําการแบงสวน

ภาพ  จากนั้นนําผลของการแบงสวนภาพไปสกัดหาฟเจอรโดยใชโมเมนตยืนยง (Hu’s moment 

invariants) และนําฟเจอรไปเปรียบคูกับฟเจอรของชุดขอมูลอางอิงที่เก็บไวลวงหนา จากการ

เปรียบคูลักษณะภาพและเลือกลําดับที่ดีที่สุดเปนคําตอบใน 5 อันดับแรก โดยในรูปที่ 3.1 แสดง

ข้ันตอนการทํางานในการรูจําฟน 
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รูปที ่3.1 ข้ันตอนการทํางานในการรูจําฟน 

3.2 การเก็บภาพ (Image Acquisition) 

ภาพฟนที่ใชในงานวิจัยนี้ไดจากภาพรังสีปริทศันของผูปวยทันตกรรมจัดฟนที่เปนฟลม

ขนาด 10"×12" ที่นํามาสแกนดวยเครื่องสแกนฟลม EPSON Perfection V700 photo และเก็บใน

รูปแบบแฟมขอมูลภาพที่ไมสูญเสียขอมูล เชน BMP เปนตน ตัวอยางภาพที่ไดนํามาสแกนฟลม

แสดงในรูปที่ 3.2 (ก) และ (ข) 
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(ก) ภาพรังสีปริทศันของคนที่มีฟนครบ 32 ซี่ 

 
(ข) ภาพรังสีปริทศันของคนที่มีฟนกรามใหญไมครบ 

รูปที ่3.2 ตัวอยางภาพรังสีเอ็กซของฟนชนิดรงัสีปรทิศันที่ใชในงานวิจัย 

3.3 การตัดแยกฟนออกเปนซ่ี (Tooth Cropping) 

ชุดฟนแทของมนุษยประกอบไปดวยฟนจํานวน 32 ซี่ ในงานวิจัยนี้แยกฟนออกตาม

ตําแหนงเปนจตุภาค (Quadrant) คือกรามบนซาย (Upper or Maxillary Left Arch) กรามบนขวา 

(Upper or Maxillary Right Arch) กรามลางซาย (Lower or Maxillary Left Arch)  และกรามลาง

ขวา (Lower or Maxillary Right Arch) ดงัรูปที ่3.3  และแตละจตุภาคประกอบไปดวย 8 ซี่ คือ ฟน

ตดัหนาซ่ีกลาง (Central incisor) 1 ซี่ ฟนตดัหนาซ่ีขาง (lateral incisor) 1 ซี่  ฟนเข้ียว (Cuspid or 

canine) 1 ซี่ ฟนกรามนอย (Premolar) 2 ซ่ี และฟนกรามใหญ (Molar) 3 ซี่ ซึ่งในงานวิจัยนี้สนใจ

เฉพาะฟนกรามนอยและฟนกรามใหญ 
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3.5 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 

3.5.1 การแบงสวนภาพ   
 ในข้ันตอนนี้ทาํการแบงสวนภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมซ่ึงการแบงสวนภาพเปนข้ันตอนที่

สําคัญกอนการวิเคราะหภาพ ขอมูลภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมประกอบดวย 5 สวนคือ เนื้อเย่ือ 

(Soft tissue) พ้ืนหลัง (Background) กระดูก (Bone) ฟน (Teeth) และสัญญาณรบกวน (Noise) 

การแบงสวนภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมออกจากพ้ืนที่สวนอ่ืนที่ไมใชฟน โดยจะไดพ้ืนที่

สวนบริเวณที่เปนฟนซึง่เปนสีขาวของภาพและสวนบริเวณอ่ืนซึ่งมีสดีํา โดยทัง้ 2 สวนมีคาระดบั

เทาที่แตกตางกัน ดงันัน้จึงทําการแบงสวนบรเิวณมือออกจากพ้ืนหลังโดยใชการหาคาขีดแบง 

(Thresholding) โดยอัตโนมตัิของ Otsu 

3.5.2 ตัวดําเนินการทางตรรกศาสตร และ (Logical AND) [12] 

หลังจากแบงสวนภาพจากการหาคาขีดแบงแลว ภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่

ไดนํามาทําBitwise AND ระหวางภาพระดับเทาที่ปรับฮิสโตแกรมใหเสมอภาคกัน ซึ่งแสดงดังรูปที่ 

3.8 (ก) และภาพลักษณฐานสองที่แบงสวนภาพดวยคาขีดแบงวิธีของ Otsu ซึ่งแสดงดงัรูปที ่ 3.7 

(ข) ผลลัพธหลังการกระทําตัวดําเนนิการทางตรรกศาสตร AND แสดงดงัรูปที ่3.8 (ค) 

           
        (ก)                                                 (ข)                                         (ค) 

รูปที ่3.7 ภาพลักษณฐานสองทํา Bitwise AND กับภาพที่ทําการปรบัปรุงฮิสโทแกรมโดย 

Histogram Equalization 

3.6 การสกัดลักษณะแบบรูปฟนและการเปรียบคู (Tooth Pattern Feature Extraction and 
Matching) 

 ในการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม ภาพภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมจะถูกสกัด

ลักษณะแบบรูปฟน ลักษณะแบบรูปฟนที่ไดในงานวิจัยนี้คือ โมเมนตยืนยงของภาพฟน จากนั้นจะ

ทําการคํานวนความเหมือนของภาพฟนในข้ันตอนของการเปรียบคูภาพฟนซึ่งอาศัยลักษณะแบบ
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รูปฟนที่ได นํามาเปรียบเทียบกับลักษณะแบบรูปฟนจากฐานขอมูลอางอิง โดยข้ันตอนในการรูจํา

ฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมในงานวิจัยนี้มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) การสกัดลักษณะแบบรูปฟน (Tooth Pattern Feature Extraction) 

เม่ือกระทําตัวดําเนินการทางตรรกศาสตร AND ระหวางภาพที่ทําการปรับปรุงฮิสโทแกรม

โดย Histogram Equalization และภาพที่แบงสวนภาพดวยคาขีดแบงวิธีของ Otsu จะทําการ

แปลงภาพฟนที่ไดใหเปนภาพลักษณฐานสอง จากนั้นทําการคํานวณหาคา Hu โมเมนต ทั้ง 7 คา

ของภาพฟนดังสมการที่ 3.1-3.6 

2,00,21 ηη +=H                          … (3.1)   
2
1,1

2
2,00,22 4)( ηηη +−=H                                                                                   … (3.2)

2
3,01,2

2
2,10,33 )3()3( ηηηη −+−=H                                                                  … (3.3)

2
3,01,2

2
2,10,34 )()( ηηηη +++=H                                                                     … (3.4)

[ ]++−++−= 2
3,01,2

2
2,10,32,10,32,10,35 )(3)())(3( ηηηηηηηηH  

[ ]2
3,01,2

2
2,10,33,01,23,01,2 )()(3))(3( ηηηηηηηη +−++−                                           … (3.5) 

( )[ ]))((4)()( 3,01,22,10,31,1
2

3,01,2
2

2,10,32,00,26 ηηηηηηηηηηη ++++−+−=H       … (3.6) 

2) การเปรียบคู 

การเปรียบคู เปนการนําแผนแบบมาเปรียบเทียบเพ่ือรูจําภาพฟน ใชภาพทดสอบ 

(Testing Images) ไปเปรียบคูกับภาพอางอิงที่เก็บไวในฐานขอมูล (Reference Images) ซึ่ง

เทคนิคในการเปรียบคูใชฟเจอรที่ไดจากการสกัดลักษณะแบบรูปฟน (Tooth Pattern Feature 

Extraction) ซึ่งก็คือ คา Hu โมเมนต ทั้ง 7 คาของภาพฟน เพ่ือดูวาแผนแบบที่นํามาเปรียบคู 

กันนั้นมีความคลายคลึงกันมากนอยเพียงใด ในงานวิจัยนี้ใชฟงกชันระยะทางในการหาคาคะแนน

การเปรียบคูโดยใชฟงกชันระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean distance) ดังแสดงในสมการท่ี 3.7 

จะไดวาระยะทางยูคลิดของจุด x  และ y  คือ 

 

                  
( )∑

=

−=
n

i
iiyx yxd

1

2
),(                                                               … (3.7) 

โดยที ่

 ix  คือ ขอมูลที ่ i  ถึง n  ของคา ( )X  คอืฟเจอรของภาพท่ี 1 



   

 

 

31 

 และ iy คือขอมูลที่  i  ถึง n ของคา ( )y  คือฟเจอรของภาพท่ี 2 

ดังนัน้ ),( yxd คือระยะทางแบบยูคลิดระหวาง x  และ y  

 จากสมการท่ี 3.10 เปนการคํานวณหาระยะหางการเปรียบคูโดยใชฟงกชันระยะทางแบบ

ยูคลิดในการเปรียบคูฟน คะแนนการเปรียบคูจากสมการจะเรียงลําดับความคลายกันของแบบรูป

ฟนกลาวคือ ระยะทางแบบยูคลิดนอยที่สุดถือวามีความคลายกันของแบบรูปฟนมากที่สุด  

3) การจัดลําดับผลลัพธ 
 การจัดลําดับผลลัพธที่ไดจากการเปรียบคูลักษณะภาพและเลือกลําดับที่ดีที่สุดเปน

คําตอบ (Ranking Result and Select data) ใน 5 อันดับแรก คือระยะทางแบบยูคลิดนอยที่สุด 5

อันดับแรกนั่นเอง 

 



   

 

บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการรูจําฟนสําหรับการรูจําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม ในงานวิจัยนี้

ใชภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดภาพรังสีปริทัศน (Panoramic view) .ที่เปนฟนกรามนอยและ

ฟนกรามใหญในการเปรียบคูกับขอมูลภาพฟนอางอิง ในการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนจากภาพรังสีเอ็กซ

ทางทันตกรรมใช Hu โมเมนตยืนยง (Hu’s moment invariants) ในบทนี้อธิบายถึงขอมูลที่ใชใน

การทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลอง และวิเคราะหผลการทดลอง ตามลําดับ 

4.1 ขอมูลภาพท่ีใชในการทดลอง 
การทดลองในงานวิจัยนี้ใชภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดภาพรังสีปริทัศน (Panoramic 

view) ซึ่งไดอธิบายวิธีการเก็บภาพไวแลวในบทท่ี 3 ภาพที่ใชในการทอดลองดังกลาว มี

รายละเอียดดังตอไปนี้ ขอมูลภาพใชฟลมเอ็กซเรยชนิดรังสีปริทัศนจํานวน 12 ฟลม จากคนจํานวน 

5 คน และภาพฟนกรามนอยและกรามใหญจํานวน 121 ภาพ เลือกภาพฟนที่มีฟนกรามนอยและ

ฟนกรามใหญปรากฏอยูในภาพตัดแยกซี่ฟนออกเปนซี่ ซึ่งรายละเอียดของขอมูลภาพที่ใชในการ

ทดลองดังรูปที่ 4.1-4.5 และตารางท่ี 4.1-4.5 

1) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 1 ถาย 3 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 42 ภาพ  

 
(ก) ภาพถายคร้ังท่ี 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 15 ภาพ 

 
(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 15 ภาพ 
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(ค) ภาพถายครั้งที่ 3 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 12 ภาพ 

รูปที ่4.1 ภาพรังสีปรทิัศนของคนที ่1 ถาย 3 ครั้ง  

 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 1  
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 1* 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 

II 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 

III 0* 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 
 

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 

 

2) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 2 ถาย 2 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 36 ภาพ  

 
(ก) ภาพถายครั้งที่ 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 18 ภาพ 
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(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 18 ภาพ 

รูปที ่4.2 ภาพรังสีปรทิัศนของคนท่ี 2 ถาย 2 ครั้ง 

 

ตารางที่ 4.2 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 2 
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 1* 1 1 1 0* 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

II 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 

 

3) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 3 ถาย 2 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 4 ภาพ 

 
(ก) ภาพถายคร้ังที่ 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 2 ภาพ 
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(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 2 ภาพ 

รูปท่ี 4.3 ภาพรังสีปรทิัศนของคนที่ 3 

 

ตารางที่ 4.3 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 3 
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1* 0  0  1 0  0

II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  0  1 0  0

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 
 

4) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 4 ถาย 2 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 4 ภาพ 

 
(ก) ภาพถายครั้งที่ 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 2 ภาพ 
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(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 2 ภาพ 

รูปที ่4.4 ภาพรังสีปรทิัศนของคนที ่4 

 

ตารางที่ 4.4 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 4 
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1* 0  0  1 0  0

II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0  0  1 0  0

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 

 

5) ภาพรังสีปริทัศนของคนที่ 5 ถาย 3 ครั้ง ตัดซี่ฟนไดจํานวน 35 ภาพ  

 
(ก) ภาพถายครั้งที่ 1 ภาพกอนการจัดฟน จํานวน 11 ภาพ 
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(ข) ภาพถายครั้งที่ 2 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 12 ภาพ 

 
(ค) ภาพถายครั้งที่ 3 ภาพหลังการจัดฟน จํานวน 12 ภาพ 

รูปที ่4.5 ภาพรังสีปรทิัศนของคนที ่5 

 

ตารางที่ 4.5 ขอมูลภาพรังสีปริทศันของคนท่ี 5 
ภาพที่ Premolar Molar  

14 15 24 25 34 35 44 45 16 17 18 26 27 28 36 37 38 46 47 48 

I 0* 1* 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

II 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

III 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

* หมายเหตุ 1* คือมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนัน้และ 0* คือไมมีฟนในตําแหนงฟนซ่ีนั้น 
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4.2 การทดลองและผลการทดลองการการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม 

การทดลองในสวนนี้ทําการหาประสิทธิภาพของการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรม

โดยใช Hu โมเมนตยืนยง (Hu’s moment inavariants) ในการสกัดลักษณะฟน ซึ่งประกอบดวย

ขอมูลที่ใชในการทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.2.1 การทดลองเปรียบคูกับภาพเดียวกัน 

 ขอมูลที่ใชในการทดลองในสวนนี้จะใชขอมลูภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมชนิดรังสีปรทิัศน

ใชฟลมเอ็กซเรยชนดิรงัสีปรทิัศนจํานวน 12 ฟลม จากคนจํานวน 5 คน และภาพฟนกรามนอยและ

กรามใหญจํานวน 121 ภาพซ่ึงไดอธิบายไวใน บทที ่3 โดยแบงการทดลองเปนสวนๆ ไดดงันี ้

4.2.1.1 วิธีการทดลอง 
1. นําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่เปนภาพของฟลมเอ็กซเรยทันต- 

กรรมจัดฟนที่ตัดเปนซี่แลวมาใชเปนภาพชุดขอมูลอางอิงจํานวนทั้งหมด 121 

ภาพ 

2. นําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน 121 ภาพที่เปนภาพเดียวกันกับ 

121 ภาพที่เก็บเปนภาพอางอิงมาเปนตัวทดสอบ 

3. ทําการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนดวยวิธีที่นําเสนอ 

4.2.1.2 ผลการทดลอง 

ผลทดลองการการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมแสดงไวในตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบคูฟนเพ่ือการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมที่ใหผลการ

เปรียบคูกับภาพเดียวกัน 

Rank จํานวน 

1 121 

เปอรเซ็นต (%) 100 
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4.2.1.3 วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากการทดลองพบวาการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่เปน

ภาพของฟลมทันตกรรมจัดฟนที่ตัดเปนซ่ีแลวมาใชเปนภาพอางอิงจํานวนทั้งหมด 121 ภาพ

นําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน 121 ภาพที่เปนภาพเดียวกันภาพที่เก็บเปน

ขอมูลภาพอางอิงเปนตัวทดสอบการรูจําฟนมีการเปรียบคูฟนไดถูกตอง 121 ภาพ ใน 

Rank1 มีคาความถูกตองเปน 100% ซึ่งแสดงวาลักษณะภาพที่ใชในการเปรียบคูนั้นไมมี

ลักษณะภาพของภาพอ่ืนที่มีคาเทากันนอกจากภาพเดียวกันเทานั้น 

4.2.2 การทดลองกับภาพที่แบงสวนภาพแบบอัตโนมัติ 
ขอมูลที่ใชในการทดลองในสวนนี้จะใชขอมูลภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน

ใชฟลมเอ็กซเรยชนิดรังสีปริทัศนจํานวน 12 ฟลม จากคนจํานวน 5 คน และภาพฟนกรามนอยและ

กรามใหญจํานวน 121 ภาพ ใชวิธีการแบงสวนภาพแบบอัตโนมัติซ่ึงไดอธิบายไวใน บทที่ 3 โดย 

แบงเปนสวนๆ ไดดงันี้ 

4.2.2.1 วิธีการทดลอง 
1. ภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัดเปนซี่และแบงสวนภาพแลวมี

พ้ืนที่อ่ืนนอกเหนือจากฟนซ่ีนั้นติดมาโดยวิธีการแบงสวนแบบอัตโนมัติมาสุมภาพ

ซ่ีฟนจํานวน 15 ซี่จากฟนจํานวน 49 ซี่เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบ 

2. นําภาพฟนกรามนอยและกรามใหญ 106 ซี่ เก็บเปนขอมูลภาพอางอิง 

3. นําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่เปนภาพของฟลมเอ็กซเรยที่ตัด
เปนซี่ ที่สุมได 15 ซ่ี แลวมาทําการทดสอบการการรูจําฟน 

4. ทําการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนดวยวิธีที่นําเสนอ 

5. ทําซํ้าตั้งแตข้ันตอนที่ 1 ถึง 3 จนครบ 3 ครั้ง 

4.2.2.2 ผลการทดลอง 

 ผลทดลองการการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมท่ีตัดเปนซี่และแบงสวน

ภาพแบบอัตโนมัติและภาพที่แบงสวนภาพแลวมีพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นติดมา 

แสดงไวในตารางท่ี 4.7         
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ตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบคูฟนเพ่ือการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมที่ใชวิธีแบงสวน

ภาพแบบอัตโนมตัิใหผลการเปรียบคูถูกคนถูกตําแหนง และถูกตําแหนงฟน 

การทดลองภาพ 15 ภาพ 

ถูกคนถูกตําแหนง ถูกตําแหนงฟน 

Rank1 Rank1-5 Rank1 Rank1-5 

การทดลอง 1 1 7 3 12 

การทดลอง 2 0 2 2 5 

การทดลอง 3 1 3 2 7 

คาเฉลี่ย 1 4 2.33 8 

เปอรเซ็นต (%) 4.45 26.67 15.55 53.33 

4.2.2.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากการทดลองพบวาการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัด

เปนซี่และแบงสวนภาพดวยวิธีอัตโนมัติแลวมีพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นติดมา มาสุม

ภาพซี่ฟนจํานวน 15 ซี่จาก 49 ซี่ เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบและนําภาพฟนกรามนอยและ

กรามใหญ 106 ซี่ เพ่ือใชเปนภาพอางอิง ทําการทดสอบการการรูจําฟน 3 รอบ และได

ใหผลการรูจําฟนวาเปนภาพรังสีเอ็กซไดถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉลี่ย 26.67% และ
เปรียบคูในการรูจําฟนถูกตําแหนงฟน 53.33%  

ขอสังเกต 
- ผลที่ไดจากการทดลองทั้ง 3 การทดลอง ฟนที่เลือกนํามาเปรียบคูมีทั้งซี่ที่มี 3 

ภาพและซ่ีที่มี 2 ภาพถาเลือกฟนที่นํามาทดสอบจากซ่ีที่มี 3 ภาพนาจะมีโอกาส

เปรียบคูถูกมากกวาฟนที่มี 2 ภาพใหเปรียบคู 
ปญหาท่ีพบ 
- การแบงสวนภาพใชกับภาพที่ไมไดทําใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) 

ในคาระดับเทาซึ่งมีผลตอการแบงสวนภาพ 

- การปรับปรงุภาพใชปรับฮิสโตแกรมใหเสมอภาคกัน ทํากับภาพนั้นๆ จะมีผล

ตอผลการแบงสวนภาพที่ไดจากฟนซี่เดียวกันคนเดียวกันตางกันมากได ดังตัวอยาง

ของภาพผลการแบงสวนภาพในรูปที ่4.6 ของผลการแบงสวนภาพแบบอัตโนมัติและ

ภาพเดียวกันที่ใชการแบงสวนภาพดวยมือ 
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4. ทําการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนดวยวิธีที่นําเสนอ 

5. ทําซํ้าตั้งแตข้ันตอนที่ 1 ถึง 3 จนครบ 3 ครั้ง 

4.2.3.2 ผลการทดลอง 

 ผลทดลองการการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทนัตกรรมที่ตดัเปนซ่ีและแบงสวน

ภาพดวยมือเพ่ือตัดพ้ืนที่อื่นนอกที่เหนือจากฟนซ่ีนั้นออกใหเหลือเฉพาะฟนซ่ีนัน้ แสดงไว

ในตารางที ่4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบคูฟนเพ่ือการรูจําฟนในภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมที่ใชวิธีแบงสวน

ภาพดวยมือใหผลการเปรียบคูถูกคนถูกตาํแหนง และถูกตําแหนงฟน 

การทดลองภาพ 15 ภาพ 
ถูกคนถูกตําแหนง ถูกตําแหนงฟน 

Rank1 Rank1-5 Rank1 Rank1-5 

การทดลอง 1 2 7 3 11 

การทดลอง 2 6 10 6 15 

การทดลอง 3 2 8 5 15 

คาเฉลี่ย 3.33 8.33 4.67 13.67 

เปอรเซ็นต (%) 22.22 55.55 31.11 91.11 

4.2.3.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากการทดลองพบวาการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน

ภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัดเปนซี่และแบงสวนภาพดวยมือ (Manual 

segmentation) เพ่ือตัดพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นออก จํานวน 15 ซ่ีจากทั้งหมด 121 

ซี่ เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบและนําภาพฟนกรามนอยและกรามใหญ 106 ซี่เพ่ือใชเปน

ภาพอางอิง ทําการทดสอบการการรูจําฟน 3 รอบ และไดใหผลการรูจําฟนวาเปนภาพรังสี

เอ็กซไดถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉล่ีย 55.55% และเปรียบคูในการรูจําฟนถูก
ตําแหนงฟน 91.11%  

ขอสังเกต 
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- ผลที่ไดจากการทดลองท้ัง 3 การทดลอง ฟนที่แบงสวนภาพไดดีถานํามา

ทดสอบการเปรียบคูนาจะมีโอกาสเปรียบคูถูกมากกวาฟนที่แบงสวนภาพไดไมดี ดัง

ตัวอยางการแบงสวนภาพในรูปที่ 4.6 

-  การเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนถูกคนและถูกซ่ีฟนใหผลที่ดีข้ึนเนื่องจากภาพมีการ

แบงสวนภาพดี และการเปรียบคูเพ่ือรูจําฟนถูกชนิดตําแหนงฟนใหผลคามถูกตองที่

สูงเนื่องจากแบงสวนภาพดีแลวสามารถที่จะบอกรูปรางของฟนวาเปนฟนชนิดและ

ตําแหนงใดในฟนกรามนอยและกรามใหญที่ใชในการทดลอง เชนตําแหนงที่ 14, 15, 

16, 17, 18, 24, 25, 26, 27, 28, 34, 35, 36, 37, 38, 44, 45, 46, 47 หรือ 48  

โปรแกรมตนแบบที่ใชในการทดลองพัฒนาข้ึนดวยโปรแกรม Matlab 7.0 โดยประมวลผล

บนคอมพิวเตอร Intel® Core™ 2 Duo T7500 ความเร็ว 2.13 GHz หนวยความจํา 2 GB ในการ

ประมวลผล 

 



   

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 บทนี้กลาวถึงการสรุปผลการวิจัยวิธีการรูจําฟนสําหรับการรูจําภาพรังสีเอ็กซทางทันตก

รรม  ใชภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดภาพรังสีปริทัศน (Panoramic view) โดยใชลักษณะของ

ฟนกรามนอยและฟนกรามใหญในการเปรียบคูกับขอมูลภาพฟนอางอิงและขอเสนอแนะ ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การเก็บภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดภาพรังสีปริทัศนเปนข้ันตอนแรกของงานวิจัย  

โดยการรับฟลมเอ็กเรยทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน  ซึ่งฟลมมีขนาด 10"×12" นํามาสแกนดวย

เครื่องสแกนฟลมรุน EPSON Perfection V700 Photo เพ่ือแปลงขอมูลใหอยูในรูปดิจิทัล (Digital) 

และเปนภาพระดับเทา (Gray scale) งานวิจัยนี้เก็บภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมรูปแบบแฟม BMP 

เปนแฟมขอมูลที่มีการบีบอัดขอมูลโดยขอมูลเดิมไมมีการสูญเสียขอมูล 

ในขั้นตอนถัดมานําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมที่เปนภาพระดับเทามาทําการตัดแยกซี่

ฟนกรามนอยและฟนกรามใหญออกมาเปนซี่ ซึ่งตัดฟนออกเปนซี่โดยตัดเองดวยมือทุกภาพโดยต้ัง

ช่ือไฟลใหสื่อวาเปนฟนจากฟลมเอ็กซเรยฟลมใดและเปนฟนตําแหนงใด  เพ่ือนําไปใชในการ

เปรียบคูกับขอมูลภาพฟนกับขอมูลภาพอางอิง ซึ่งเปนการเปรียบคูที่ใชเฉพาะฟนกรามนอยและ

กรามใหญเทานั้น  ในการตัดแยกซ่ีฟนกรามนอยและฟนกรามนี้พบวามีจํานวนของฟนกรามใหญ

มากกวาจํานวนของฟนกรามนอยเนื่องจากฟนแทของมนุษยมีจํานวนฟนทั้งหมด 32 ซ่ี ซึ่งประกอบ

ไปดวย ฟนตัดหนาซ่ีกลาง (Central incisor) 4 ซี่ ฟนตัดหนาซี่ขาง (Lateral incisor) 4 ซี่ ฟนเข้ียว 

(Cuspid or canine) 4 ซี่ ฟนกรามนอย (Premolar) 8 ซี่ และฟนกรามใหญ (Molar) 12 ซี่ และรังสี

เอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ใชเปนฟลมรังสีเอ็กซของผูปวยทันตกรรมจัดฟนดังนั้นจาํนวน

ของฟนกรามนอยอาจจะมีจํานวนที่นอยลงไปเน่ืองจากมีการถอนกอนการทําทันตกรรมจัดฟน 

ข้ันตอนถัดมาเปนการประมวลผลภาพเบ้ืองตน เพ่ือปรับปรุงภาพใหเหมาะสม โดยขั้นตอน

แรกทําการนําภาพซ่ีฟนที่เปนภาพระดับเทามาปรับฮิสโตแกรมใหเสมอภาคกัน (Histogram 

Equalization) แลวนํามากําจัดสัญญาณรบกวนโดยใชตัวกรองมัธยฐาน หลังจากการประมวลผล

ภาพเบ้ืองตนแลวทําการแบงสวนภาพฟนออกจากสวนอ่ืนๆ เชน เนื้อเย่ือ (Soft tissue) พ้ืนหลัง 
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(Background) กระดูก (Bone) และสัญาณรบกวน Noise) โดยใชวิธีการหาคาขีดแบงโดย

อัตโนมัติของ Otsu จะไดภาพเปนภาพลักษณฐานสอง (Binary image)  

หลังจากแบงสวนภาพจากการหาคาขีดแบงแลว ภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่

ไดนํามาทํา Bitwise AND ระหวางภาพระดับเทาที่ปรับฮิสโตแกรมใหเสมอภาคกันแลวและ

ภาพลักษณฐานสองที่แบงสวนภาพดวยคาขีดแบงวิธีของ Otsu 

เมื่อกระทําตัวดําเนินการทางตรรกศาสตร AND แลวจากนั้นทําการคํานวณหาคา Hu 

โมเมนต ทั้ง 7 คา เพ่ือเปนลักษณะแบบรูปฟน ลักษณะแบบรูปฟนที่ไดในงานวิจัยนี้คือ โมเมนตยืน

ยงของภาพฟน จากน้ันจะทําการคํานวนความเหมือนของภาพฟนในข้ันตอนของการเปรียบคูภาพ

ฟนซึ่งอาศัยลักษณะแบบรูปฟนที่ได นํามาเปรียบเทียบกับลักษณะแบบรูปฟนจากขอมูลภาพ

อางอิง 

ในการเปรียบคูแบบรูปฟนทดสอบกับแบบรูปฟนจากขอมูลภาพอางอิง ซึ่งเปนภาพรังสี

เอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศน ภาพฟนกรามนอยและกรามใหญจํานวน 121ภาพซ่ึงไดทํา

การทดลอง 3 การทดลองคือ  

1) การทดสอบการเปรียบคูของฟนภาพเดียวกันที่เปนภาพอางอิงและภาพที่ใชทําสอบ

ทําการทดสอบ 3 รอบ ผลการทดสอบพบวาการเปรียบคูนั้นทําไดถูกตอง 100% แสดงวาลักษณะ

ภาพที่ใชในการเปรียบคูนั้นไมมีลักษณะภาพของภาพอ่ืนที่มีคาเทากันนอกจากภาพเดียวกัน

เทานั้น   

2) การทดลองที่สองคือการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัดเปนซี่

และแบงสวนภาพแลวมีพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นติดมาโดยวิธีการแบงสวนแบบอัตโนมัติ 

แลวสุมจํานวน 15 ภาพจาก 49 ภาพ เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบและภาพอางอิง 106 ภาพ 

ทดสอบ 3 รอบและผลการทดลองการเปรียบคูนั้นใหความถูกตองการรูจําฟนวาเปนภาพรังสีเอ็กซ

ไดถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉล่ีย 26.67%  และเปรียบคูในการรูจําฟนถูกตําแหนงฟนเฉลี่ย 

53.33%  

3) การทดลองที่สามคือการนําภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ตัดเปนซี่

และแบงสวนภาพดวยมือ (Manual segmentation) เพ่ือตัดพ้ืนที่อื่นนอกเหนือจากฟนซี่นั้นออกให

เหลือเฉพาะฟนซี่นั้น จํานวน 15 ภาพจาก 49 ภาพ เพ่ือนํามาเปนภาพทดสอบและภาพอางอิง 106 

ภาพ ทดสอบ 3 รอบและผลการทดลองการเปรียบคูนั้นใหความถูกตองการรูจําฟนวาเปนภาพรังสี

เอ็กซไดถูกคนและถูกตําแหนงถูกตองเฉลี่ย 55.55%  และเปรียบคูในการรูจําฟนถูกตําแหนงฟน
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5) อาจใชภาพดิจิทัลจากการถายภาพ CT-Scan แทนฟลมรังสีเอ็กซเพ่ือลดปญหาการ

สูญเสียรายละเอียดของขอมูลภาพได 

6) อาจนําวิธีโมเมนตยืนยงไปใชรวมกับฟเจอรอื่นเพ่ือเพ่ิมความถูกตองใหกับระบบเชนใช
รวมกับคอนทัวร 

7) นาจะศึกษาสมบัติของ Hu’s moment Invaraints ทั้ง 7 คาใหมากข้ึน และสมบัติขอ

ใดเหมาะสมในการนํามาใชเปนฟเจอรในการนํามาเปรียบคู 

8) นาจะศึกษาระยะหางระยะทางอ่ืนๆ นอกเหนือจากระยะหางระยะทางยูคลิด ที่

เหมาะสมในการเปรียบคู 
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ภาคผนวก ก 

เคร่ืองสแกนฟลม  

(EPSON Perfection V700 photo Scanner) 

 

สแกนเนอร (Scanner) 

 สแกนเนอร คืออุปกรณจับภาพและเปลี่ยนแปลงภาพ จากรูปแบบของแอนาลอกเปน

ดิจติอล ซึ่งคอมพิวเตอร สามารถแสดง, เรียบเรียง, เก็บรักษาและผลิตออกมาได ภาพนั้นอาจจะ

เปนรูปถาย, ขอความ, ภาพวาด หรือแมแตวัตถุสามมิต ิสแกนเนอรแบงปน 3 ประเภทหลัก ๆ คือ 
1) สแกนเนอรดึงกระดาษ (Sheet - Fed Scanner) 

2) สแกนเนอรแทนเรียบ (Flatbed Scanner) 

3) สแกนเนอรมือถือ (Hand - Held Scanner) 

เทคโนโลยีการสแกนภาพ 
(คัดลอกมาจาก: http://www.samsen2.ac.th/computer/it_m5-1/chapter-4.pdf) 

1) แบบ PMT (Photomultiplier Tube)  

เทคโนโลยี แบบ PMT หรือ Photomultiplier tube ใชหัวอานที่ทําจากหลอดสูญญากาศให

เปนสญัญาณ ไฟฟาและสามารถขยาย สัญญาณไดกวารอยเทา ทําใหภาพท่ีไดมคีวาม

ละเอียดสูงและมีราคาแพง  

2) แบบ CIS (Contact Image Sensor)  

เทคโนโลยี แบบ CIS หรือ Contact image sensor ใชเทคโนโลยีเซนเซอรแบบสัมผัสภาพ

ซึงเปนระบบการทํางานที่ตัวรับแสง จะรับแสงที่สะทอนกลับจากภาพมายังตัวเซนเซอร

โดยตรงไมตองผานกระจกเลนส ลําแสงสีขาวท่ีใชในการสแกนจะม ี3 หลอดสีคือ สีแดง , 

น้ําเงิน และ เขียว ทั้ง 3 หลอดจะสรางแสงสีขาวขึ้นมาเพ่ือใชสแกน สําหรับสแกนเนอรที่ใช

ระบบ CIS นี้ ใหความละเอียดสูงสดุไดประมาณ 600 จุดตอนิ้วเทานั้น ระบบนี้จะมี

ขอจํากัดเรื่องของการโฟกัส คือ ไมสามารถโฟกัสไดเกิน 0.2 มม. จึงทําใหไมสามารถ

สแกนวัตถุที่มีความลึกหรือวัตถุ 3 มิติได  

3) แบบ CCD (Charge-Coupled Deiver)  

เทคโนโลยี แบบ CCD หรือ Charged-coupled device ใชหัวอานที่ไวตอการรับแสงและ
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สามารถแปลงเปนสญัญาณไฟฟา สแกนเนอรสวนใหญใชเซนเซอรแบบ CCD จึงทําให

สามารถสแกนวัตถุที่มคีวามลึกหรือวัตถุ 3 มิติได แตรปูทรงจะมีขนาดใหญกวาแบบ CIS 

เพ่ือรองรับแผงวงจรที่ใชพลังงานสงู  
ประเภทของภาพท่ีเกิดจากการสแกน แบงเปนประเภทดังน้ี  

(คัดลอกมาจาก: http://www.pm.ac.th/ebook/pdf/computer01.pdf) 

1) ภาพ Single Bit  

ภาพ Single Bit เปนภาพที่มีความหยาบมากที่สุดใชพ้ืนที่ในการเก็บขอมูล นอยทีสุ่ดและ 

นํามาใชประโยชนอะไรไมคอยได แตขอดขีองภาพประเภทนีค้ือ ใชทรัพยากรของเครื่อง

นอยที่สุดใชพ้ืนที ่ในการเก็บขอมูลนอยที่สุด ใชระยะเวลาในการสแกนภาพนอยที่สุด 

Single-bit แบงออกไดสองประเภทคือ  

Line Art ไดแกภาพที่มีสวนประกอบเปนภาพขาวดํา ตัวอยางของภาพพวกนี้ ไดแก ภาพท่ี

ไดจากการสเก็ต  

Halftone ภาพพวกนี้จะใหสีที่เปนโทนสีเทามากกวา แตโดยทั่วไปยังถูกจัดวาเปนภาพ

ประเภท Single-bit เนื่องจากเปนภาพหยาบๆ  

2) ภาพ Gray Scale  

ภาพพวกนี้จะ มีสวนประกอบมากกวาภาพขาวดํา โดยจะประกอบดวยเฉดสีเทาเปน

ลําดับข้ัน ทําใหเหน็รายละเอียดดานแสง-เงา ความชดัลกึมากข้ึนกวาเดิม ภาพพวกนี้แต

ละพิกเซลหรือแตละจดุของภาพอาจประกอบดวยจํานวนบิตมากกวา ตองการพ้ืนที่เก็บ

ขอมูลมากข้ึน  

3) ภาพสี  
หนึง่พิกเซลของภาพสี นั้นประกอบดวยจํานวนบิตมหาศาล และใชพ้ืนที่เก็บขอมูลมาก 

ควาามสามารถในการสแกนภาพออกมาไดละเอียดขนาดไหนนัน้ข้ึนอยูกับวาใช 

สแกนเนอรขนาดความละเอยีดเทาไร  

4) ตัวหนังสือ  

ตัวหนังสือในท่ี นี้ ไดแก เอกสารตางๆ เชน ตองการเก็บเอกสารโดยไมตอง พิมพลงในแฟม

เอกสารของเวิรดโปรเซสเซอร ก็สามารถใชสแกนเนอรสแกนเอกสาร ดังกลาว และเก็บไว

เปนแฟมเอกสารได นอก จากนี้ดวยเทคโนโลยีปจจุบันสามารถใช โปรแกรมที่สนับสนุน 

OCR (Optical Characters Recognize) มาแปลงแฟมภาพเปน เอกสารดงักลาวออกมา

เปนแฟมขอมูลที่สามารถแกไขได 
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เคร่ืองสแกนฟลม (EPSON Perfection V700 photo Scanner) 

 
(ก) เครื่องสแกนฟลม (EPSON Perfection V700 photo Scanner) 

 

 
(ข) ลักษณะการใชงานเครื่องสแกนฟลม (EPSON Perfection V700 photo 

Scanner) 

รูปที ่ก-1 เครื่องสแกนฟลมรงัสีเอ็กซ 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางภาพรังสีเอ็กซทางทันตกรรมชนิดรังสีปริทัศนที่ใชในการทดลอง 

 
รังสีปรทิัศน (Panoramic Dental Radiography) 

          เปนการถายเอ็กซเรยฟนทั้งปากไดอีกวิธีหนึ่งโดยสรางหลอดเอกซเรยใหเล็กมากขนาดนิ้ว

มือ ใหรังสีเอกซออกมาจากตรงปลายหลอดเอาหลอดเอกซเรยย่ืนเขาไปในปากและเอากลองใส

ฟลมอยางออนและโคงมาหุมรอบปาก รังสีเอกซจากหลอดเอกซเรยในปากจะว่ิงทะลุฟนและผนัง

ปากยอนกลับออกมากระทบฟลมเอกซเรยในกลอง  ภาพที่ไดจะเปนภาพขยายที่โตกวาขนาดจริง

ของฟน แสดงภาพของฟนทุกระนาบรวมกันจึงเหมาะที่จะใชถายเพ่ือแสดงใหเห็นถึงสภาพของ

ขากรรไกรบน ขากรรไกรลาง รวมทั้งสามารถดูถึงขอตอขากรรไกรดวย 

 
รูปที ่ข-1 เครื่องถายรังสีเอ็กซชนดิรงัสีปริทศัน 

 
รูปที ่ข-2 ภาพรังสีเอ็กซชนิดรังสีปรทิัศน 

 



 

 

 

ต

 

 

 

ตารางที่ ค-1 ขอมู

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

มลภาพรังปริทศันข

14 

 

 

 

ของฟนที่ใชในการท

15 

 

 

 

ข
ทดลองโดยวิธีแบง

24 

 

 

  

ภาคผน

ขอมูลภาพที่ใช
งสวนภาพแบบอัต

Prem

25 

 

 

 

นวก ค 

ชในการทดลอง
ตโนมัติและแบงสว
molar 

34 

ไมมี 

ไมมี 

ไมมี 

ง 
นดวยมือของคนที

35 

ที ่1 ถายครั้งที ่1 

44 

 

 

 

45 
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ภ

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

 

 

 

 

 

16 17 18 

 ไมมี 

 ไมมี 

 ไมมี 

26 27

 

M

7 28 

ไมมี 

 

ไมมี 

ไมมี 

olar 

36 

 

 

 

37 38 

ไมมี 

ไมมี 

ไมมี 

46 

 

 

 

47 4

 ไม

 ไม

 ไม
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8 

มมี 

มมี 

มมี 



 

 

ต

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ค-2 ขอมู

 

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

มลภาพรังปริทศันข

14 

 

 

 

ของฟนที่ใชในการท

15 

 

 

 

ทดลองโดยวิธีแบง

24 

 

 

 

งสวนภาพแบบอัต

Prem

25 

 

 

 

ตโนมัติและแบงสว

molar 

34 

ไมมี 

ไมมี 

ไมมี 

นดวยมือของคนที

35 

ที ่1 ถายครั้งที่ 2 

44 

 

 

 

45 
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ภ

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

 

 

 

 

 

16 17 

 

 

 

18 

 ไมมี 

 ไมมี 

 ไมมี 

26 27

M

7 28 

 ไมมี 

 ไมมี 

 ไมมี 

olar 

36 

 

 

 

37 38 

 ไมมี 

 ไมมี 

 ไมมี 

46 
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 ไม

 ไม

 ไม
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8 

มมี 

มมี 

มมี 



 

 

ต

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ค-3 ขอมู

 

 

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

มลภาพรังปริทศันข

14 

ไมมี 

ไมมี 

ไมมี 

ของฟนที่ใชในการท

15 

 

 

 

ทดลองโดยวิธีแบง

24 

ไมมี 

ไมมี 

ไมมี 

งสวนภาพแบบอัต

Prem

25 

 

ตโนมัติและแบงสว

molar 

34 

 

ไมมี 

 ไมมี 

 

ไมมี 

นดวยมือของคนที

35 

 

ที ่1 ถายครั้งที่ 3 

44 

 

ไมมี 

 ไมมี 

 

ไมมี 

45 
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ภ

 

 

 

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

 

 

16 17 

 

 

 

18 

 ไมมี 

 ไมมี 

 ไมมี 

26 27

 

 

 

M

7 28 

 ไมมี 

ไมมี 

 ไมมี 

olar 

36 

 

 

 

37 38 

 ไมมี 

 ไมมี 

 ไมมี 

46 

 

 

 

47 4

 ไม

 ไม

 ไม
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8 

มมี 

มมี 

มมี 



 

 

ต

 

 

 

 

 

ตารางที่ ค-4 ขอมู

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

มลภาพรังปริทศันข

14 

 

 

 

ของฟนที่ใชในการท

15 

 

 

 

ทดลองโดยวิธีแบง

24 

 

 

 

งสวนภาพแบบอัต

Prem

25 

ตโนมัติและแบงสว

molar 

34 

 

ไมมี 

 

ไมมี 

 

ไมมี 

นดวยมือของคนที

35 

ที ่2 ถายครั้งที่ 1 

44 

 

ไมมี 

 

ไมมี 

 

ไมมี 

45 
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ภ

 

 

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

 

 

 

16 17 

 

 

 

18 

  

  

  

26 27

 

 

 

M

7 28 

  

  

  

olar 

36 

 

 

 

37 38 46 

  

  

  

47 4
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8 

 

 

 



 

 

ต

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ค-5 ขอมู

 

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

มลภาพรังปริทศันข

14 

 

 

 

ของฟนที่ใชในการท

15 

 

 

 

ทดลองโดยวิธีแบง

24 

 

 

 

งสวนภาพแบบอัต

Prem

25 

 

 

 

ตโนมัติและแบงสว

molar 

34 

ไมมี 

ไมมี 

ไมมี 

นดวยมือของคนที

35 

ที ่2 ถายครั้งที่ 2 

44 

 

ไมมี 

 

ไมมี 

 

ไมมี 

45 
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ภ

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

 

 

 

 

 

16 17 

 

 

 

18 

  

  

  

26 27

 

 

 

M

7 28 

  

  

  

olar 

36 37 38 46 

  

  

  

47 4
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8 



 

 

ต

 

 

ตาราง ค-6 ขอมูล

 

 

 

ภาพ 

ภาพตนฉบับ 

แบงสวน

อัตโนมัติ 

แบงสวน

ดวยมือ 

ภาพรังปริทศันขอ

ครั้งที
36 

 

 

 

องฟนที่ใชในการทด

M

ที่ 1 

46 

 

 

 

ดลองโดยวิธีแบงส

Molar 
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ตาราง ค-8 ขอมูลภาพรังปริทศันของฟนที่ใชในการทดลองโดยวิธีแบงสวนภาพแบบอัตโนมตัิและแบงสวนดวยมือของคนที ่5 ถายครั้งที่ 1 
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ตารางที่ ค-10 ขอมูลภาพรังปริทศันของฟนที่ใชในการทดลองโดยวิธีแบงสวนภาพแบบอัตโนมตัิและแบงสวนดวยมือของคนที ่5 ถายครั้งที่ 3 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นางสาว นคินทร พัฒนชัย เกิดวันที่ 24 เมษายน พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดกาฬสินธุ สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะทรัพยากรและ

ส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา ในปการศึกษา 2549 หลังจากนั้นไดเขา

มาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551 
 

บทความที่นําเสนอในงานประชุมวิชาการ 
 บทความเรื่อง “Tooth Recognition in Dental Radiographs via Hu’s Moment 

Invariants” นําเสนอในงานประชุมวิชาการ The 9th  International Conference on Electrical 

Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology 

2012 จัดที่โรงแรมโนโวเทลหัวหิน (Novotel Hua Hin Cha Am Beach Resort & Spa) 

ประจวบคีรีขันธ ระหวางวันที่ 16 - 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2555 บทความนี้ตีพิมพไวใน 

Proceedings of 9th International Conference on Electrical Engineering/Electronics, 

Computer, Telecommunications and Information Technology 2012 (ECTI-CON 2012) 
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