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1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 กระดูกสันหลงัสร้างขึ้นจากกระดูกขนาดเลก็ 33 ช้ิน กระดูกสันหลงัเกิดจากการซอ้นทบักนั
เป็นล ากระดูกสันหลงั ลกัษณะทัว่ไปกระดูกสันหลงัท่ีแข็งแรงจะมีลกัษณะโคง้งอ เส้นโคง้ช่วยให้
ล ากระดูกสันหลงัดูดซับความเครียดท่ีเกิดจากการเคล่ือนไหวและแรงโน้มถ่วงของร่างกายมนุษย ์
(Miele, Panjabi and Benzel, 2012) เม่ือแนวแกนของกระดูกสันหลงัเกิดความผิดปรกติความโค้ง
ตามธรรมชาติของแนวแกนกระดูกสันหลงัจะไม่ตรงแนว เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดความผิดปรกติ     
ต่อการท างานในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัร่างกาย (Rochester, 2009) 
 ความผิดปรกติของกระดูกสันหลังของมนุษย์ สามารถวินิจฉัยและระบุถึงสาเหตุได้          
โดยแพทยศ์ลัยกรรมกระดูก ในกระบวนการวินิจฉัยจะประกอบไปด้วยวิธีทางการแพทย์ต่าง ๆ     
เพื่อใช้วิเคราะห์ผล คือ ภาพทางการแพทย์ ภาพถ่ายทางการแพทย์มีด้วยกันหลายรูปแบบ เช่น 
ภาพถ่ายเอ็กซเรย ์ภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (CT) และภาพถ่ายดว้ยคล่ืนสนามแม่เหล็ก (MRI) 
(Preim and Botha, 2014) วิธี ท่ีใช้ท่ีเหมาะสมกับการวิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูก ท่ีสุด           
คือ ภาพเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ วิธีน้ีสามารถบ่งช้ีจุดท่ีผิดปรกติของกระดูกสันหลงัและให้สาเหตุ       
ท่ีแทจ้ริงอย่างแม่นย  า (Goel, Yadav and Singh, 2016) ขอ้มูลน้ีช่วยให้แพทยส์ามารถท าการรักษา
ผู ้ป่วยได้อย่างรวดเร็วและการฟ้ืนตัวจากอาการบาดเจ็บท่ีรวดเร็วด้วยเช่นกัน ท าให้เห็นว่า              
การวินิจฉัยเหล่าน้ีจ าเป็นต้องผ่านแพทย์ผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทาง ท าให้โรงพยาบาลในปัจจุบัน    
ประสบปัญหาขาดแคลนแพทย์ในแผนกศัลยกรรมกระดูกและเกิดการขาดแคลนอย่างยิ่งใน         
พื้นท่ีชนบท (Erlemann, 2006) ทางผูว้ิจัยจึงได้เห็นปัญหา และต้องการท่ีจะแก้ไขปัญหาข้างตน้     
โดยการน าปัญญาประดิษฐ์มาสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ด้วยเคร่ือง เพื่อเรียนรู้ความผิดปรกติ      
ของกระดูกสันหลัง และเรียนรู้การวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ (Dey, 2016; McCoy et al., 2019;   
Merali et al., 2019) เห็นได้อย่างชัดเจนว่าปัญญาประดิษฐ์มีความสามารถในการคิดแบบมนุษย์      
แต่การประมวลผลมีขอ้ผิดพลาดลดลง การพฒันางานวิจยัจึงมุ่งเนน้ใช้ปัญญาประดิษฐ์เพื่อตรวจจบั
อวยัวะท่ีผิดปรกติในผูป่้วย (Padhy et al, 2019) ไม่ว่าจะเป็นการใช้ปัญญาประดิษฐ์ในการวินิจฉัย
ภาวะเบาหวานขึ้นตา (Romiti et al, 2020) การใชก้ระบวนการเรียนรู้ของเคร่ืองและการเรียนรู้เชิงลึก
เพื่อช่วยในการถ่ายภาพหัวใจและหลอดเลือด (Pankhania, 2020) การใช้ปัญญาประดิษฐ์ในงาน    
รังสีวิทยาในระบบกระดูกและมวลกลา้มเน้ือเพื่อการวินิจฉยัความเสียหายของกลา้มเน้ือและการเกิด 
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กระดูกหักหรือเน้ืองอกในร่างกาย (Tanzi et al., 2020) การวิจยัวิธีการเรียนรู้เชิงลึกท่ีแตกต่างกนั   
เพื่อจ าแนกกระดูกหัก (Kokkotis et al., 2020)  ทางผู ้วิจัยพบวว่าย ังมีวิ ธีการเรียนรู้ของเคร่ือง               
ท่ีหลากหลายเก่ียวกับการวินิจฉัยและการคาดการณ์ของโรคต่าง ๆ ถึงแม้ว่าปัญญาประดิษฐ์จะ      
เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในการวินิจฉัยภาพทางการแพทย ์แต่ก็พบว่ายงัมีขอ้จ ากัดท่ีท าให้    
การประมวลผลการวิเคราะห์ความผิดปรกติยงัไม่สมบรูณ์ และความแม่นย  าเพียงพอต่อการใช้งาน
ทางดา้นการแพทย ์ซ่ึงไดพ้บว่าแนวทางการประยุกตใ์ชก้ารประมวลผลภาพกบัภาพทางการแพทย์   
มีการพัฒนาขั้น เพื่อลดขีดจ ากัดการเรียนรู้ของเคร่ืองข้างต้น  (Staal et al., 2004) ไม่ว่าจะเป็น          
การตรวจจบัขอบภาพกบัภาพจอประสาทตา เพื่อคดักรองภาวะเบาหวานขึ้นตาได ้(Nerysungnoen 
and Tanthanuch, 2015) การสัณฐานทางคณิตศาสตร์ของภาพเพื่อวินิจฉยัโรคตอ้หิน (โรคตาเร้ือรังท่ี
ท าให้ตาบอด) (Tanthanuch, Kaptsov and Meleshko, 2019) การศึกษาการประมวลผลภาพร่วม      
กับการเรียนรู้ของเคร่ืองเพื่อวิเคราะห์ความผิดปรกติของอวยัวะต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์ ท่ีเป็น      
แนวทางการพฒันาท่ีมีประสิทธิภาพ 
 ในการศึกษาน้ีมุ่ ง เน้นเพื่อพัฒนากระบวนการวิ เคราะห์และจ าแนกภาพเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ ในแนวแกนกระดูกสันหลังท่ีผิดปรกติ โดยประกอบไปด้วยสองส่วนหลกั ได้แก่      
การประมวลผลด้วยวิธีการหาสันขอบ เพื่อหาความเฉพาะเจาะจงของขอ้มูลในภาพและตัดแยก
ขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งต่อการพิจารณาความผิดปรกติของกระดูกสันหลงั ส่วนท่ีสอง คือ กระบวนการ
เรียนรู้ของเคร่ืองด้วยขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาท เพื่อสร้างแบบจ าลองในการวิเคราะห์และ   
จ าแนกความผิดปรกติของกระดูกสันหลงั พร้อมทั้งศึกษาประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ได้แก่      
ความถูกตอ้ง ความแม่นย  า และค่าเรียกคืนของแบบจ าลอง 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจยั 
 1.2.1 เพื่อศึกษาขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาทในการเรียนรู้ของเคร่ืองร่วมกับการ
ประมวลผลภาพเพื่อวิเคราะห์และการจ าแนกผิดปรกติของกระดูกสันหลงับนภาพทางการแพทย ์
 1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ได้แก่ ความถูกต้อง ความแม่นย  า                                 
และค่าเรียกคืน เพื่อการวิเคราะห์และการจ าแนกความผิดปรกติของกระดูกสันหลังบนภาพ           
ทางการแพทยข์องขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาท 

1.3  ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1 ข้อมูลท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วยข้อมูลภาพทางการแพทยข์องผูป่้วยท่ีมี  
ความปรกติ และผิดปรกติของกระดูกสันหลังในส่วนต้นคอ (C1-C7) ข้อมูลจากโรงพยาบาล
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  
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 1.3.2 งานวิจัยน้ีเลือกใช้ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองคือ ขั้นตอนวิธีโครงข่าย  
ประสาท เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย  าในการวิเคราะห์ความผิดปรกติกระดูกสันหลงั  
 1.3.3  งานวิจยัน้ีเลือกใช้โปรแกรม RapidMiner และภาษาไพธอนในการสร้างแบบจ าลอง
การเรียนรู้ของเคร่ือง 
 1.3.4  การทดสอบขั้นตอนวิธีของการเรียนรู้ของเคร่ือง เพื่อการวิเคราะห์ความผิดปรกติ
ของกระดูกสันหลงัสูงสุดโดยใชข้อ้มูลภาพทางการแพทยไ์ดถู้กตอ้ง 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 เพื่อไดรั้บความรู้ในการใชง้านขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาทร่วมกบัการประมวลผล
ภาพ เพื่อวิเคราะห์และวินิจฉยัความผิดปรกติจากกระดูกสันหลงั 
 1.4.2 เพื่อทราบความแม่นย  าของขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาทในการวิเคราะห์และ     
การจ าแนกความผิดปรกติของกระดูกสันหลงับนภาพทางการแพทย ์

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

การศึกษากระบวนการวิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัมนุษยโ์ดยใชเ้ทคโนโลยี
สมยัใหม่ อาทิ การวิเคราะห์สมบติัส าคญัของภาพถ่ายทางการแพทย ์ และปัญญาประดิษฐ์มาช่วย
สร้างเง่ือนไขของการเรียนรู้ของเคร่ืองดว้ยขั้นตอนวิธีท่ีเฉพาะเจาะจงเพื่อช่วยสร้างแบบจ าลองการ
วิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัอย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองเพื่อน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองท่ีเหมาะสม 

2.1  กายวิภาคกระดูกสันหลงัและเส้นประสาทไขสันหลงั (Vertebrae and Spinal Cord) 
กระดูกสันหลังของมนุษย์ (Vertebrae) เป็นอวยัวะเป็นตัวกลางเช่ือมการท างานระหว่าง

อวยัวะต่าง ๆ ในร่างกายกบัสมอง ระบบประสาทภายในสมองจะส่ือสารขอ้มูลผ่านกระดูกสันหลงั 
กระดูกสันหลงัมีทั้งหมด 33 ช้ิน (Miele, Panjabi and Benzel, 2012) แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ประกอบดว้ย 

กระดูกสันหลงัส่วนคอ (The Cervical Spinal Cord) เป็นส่วนกระดูกสันหลงัท่ีเช่ือมต่อสมอง
กบักระดูกสันหลงั ส่วนน้ีมีทั้งหมด 8 ช้ิน มีช่ือเรียกกระดูกสันหลงัส่วนคอวา่ C1-C7 ตามล าดบั 

กระดูกสันหลงัส่วนอก (The Thoracic Spinal Cord) 12 ช้ิน เป็นส่วนกลางของกระดูกสัน
หลงั มีทั้งหมด 12 ช้ิน มีช่ือเรียกกระดูกสันหลงัส่วนอกวา่ T1-T12 ตามล าดบั 

กระดูกสันหลงัส่วนเอว (The Lumbar Spinal Cord) เป็นส่วนท่ีมีการโคง้งอ แสดงให้เห็นว่า
เป็นกระดูกสันหลงัส่วนเอว โดยมีทั้งหมด 5 ช้ิน มีช่ือเรียกกระดูกสันหลงัส่วนเอววา่ L1-L5 ตามล าดบั 

กระดูกสันหลงัส่วนกน้และกน้กบ (The Cabral and Coccyx Spine) กระดูกสันหลงัส่วนกน้
มีรูปร่างเป็นสามเหล่ียมจ านวน 5 ช้ิน เรียกว่ากระดูกสันหลงัส่วนกน้ว่า S1-S5 ตามล าดบั และส่วน
กน้กบวา่ Co1 จ านวน 1 ช้ิน (รูปท่ี 2.1)  
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รูปท่ี 2.1 กายวิภาคกระดูกสันหลงัของมนุษย ์(ท่ีมา : https://meded.psu.ac.th/binlaApp.com) 

2.2  ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงั  
 ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนมากพบในภาวะ Spinal Shock โดยอาการขึ้นอยู่กบั
ความรุนแรงท่ีไดรั้บ ซ่ึงอาการดงักล่าวสามารถหายภายใน 24-48 ชัว่โมง หากผ่านพน้สภาวะน้ีไป
จะพบในลกัษณะการหัก เคล่ือน ผิดรูป ซ่ึงอาการเหล่าน้ีเป็นอนัตรายอย่างมากต่อผูป่้วยหากไม่ได้
รับการวินิจฉัยอย่างถูกตอ้งและทนัเวลา เป็นเหตุผลท่ีน าไปสู่การทุพลภาพและเสียชีวิต โดยอาการ
ดงักล่าวสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี  
 1. การบาดเจ็บของกระดูกสันหลงัแบบทั้งหมด (Complete Spinal Cord Injuries) 
 2. การบาดเจ็บของกระดูกสันหลงัแบบบางส่วน (Incomplete Spinal Cord Injuries)  
 มีความแตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคล โดยคิดเป็นร้อยละ 60 ของรูปแบบความผิดปรกติ  
ของกระดูกสันหลงั และหากผูป่้วยไดรั้บการรักษาอย่างรวดเร็วจะส่งผลให้ผูป่้วย ลดอาการแทรก
ซ้อนท่ีอาจจะเกิดขึ้นจากปัจจยัร่วมของการส่ือประสาทไปยงัอวยัวะนั้น ๆงานวิจยัน้ีทางผูวิ้จยัจะ
บ่งช้ีเฉพาะในส่วนของความผิดปรกติกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอ โดยสามารถแบ่งประเภทของ    
การบาดเจ็บของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอไดด้งัน้ี 

 



6 

 การบาดเจ็บท่ีท้ายทอย (Occipital Condyle Injuries) การแตกหักของกระดูกท้ายทอย           
มีแนวโน้มการเกิดเหตุการณ์น้ีขึ้นถึงร้อยละ 3 ของผูป่้วยท่ีมีความผิดปรกติของกระดูกสันหลัง    
ส่วนคอ (รูปท่ี 2.2)  
 ประเภทท่ี 1 การบาดเจ็บท่ีเกิดจากการกระแทก และเหตุการณ์ท่ีเกิดการรับน ้ าหนัก          
ตามแนวแกนดว้ยการกระจดัของการแตกหักท่ีส่งผลให้เกิดความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วน
คอแบบนอ้ยท่ีสุดหรือไม่มีเลย  
 ประเภทท่ี 2 การแตกหักของฐานกะโหลกยื่นผ่านกระดูกสันหลงังส่วนตน้คอ ซ่ึงเป็นผล        
มาจากกะโหลกศีรษะโดยตรง  
 ประเภทท่ี 3 การแตกหักของ Avulsion ซ่ึงเป็นผลมาจากความตึงเครียดท่ีเอ็นกล้ามเน้ือ
ร่างกายท่ีเกิดจากการหมุนและการตัดตัวของเอ็นกล้ามเน้ือร่างกายบริเวณนั้น ๆ ซ่ึงมีโอกาส           
เกิดความผิดปรกติถึงร้อยละ 75 

 

รูปท่ี 2.2 ความปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนคอการบาดเจ็บท่ีทา้ยทอยของ 
         ภาพถ่ายเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ (Dreizin et al., 2014) 

 การแตกหักของ Atlas เกิดจากกลไกท่ีมีเสถียรภาพและไม่ส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บทาง
ระบบประสาท คิดเป็นร้อยละ 75 ของการบาดเจ็บ (รูปท่ี 2.3) 
 ประเภทท่ี 1 เกิดความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอท่ีส่วนโคง้ดา้นหลงั 
 ประเภทท่ี 2 เกิดความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอส่วนโคง้ดา้นหนา้ 
 ประเภทท่ี 3 เกิดความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอส่วนโคง้ดา้นหลงัทั้งสองขา้ง  
 ประเภทท่ี 4 เกิดความผิดปรกติของมวลกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอดา้นขา้ง 
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 ประเภทท่ี 5 เกิดความผิดปรกติของมวลกระดูกสันหลังส่วนต้นคอส่วนโค้งด้านหน้า          
ตามขวา (Avulsion of Longus Coli หรือ Atlantoaxial Ligament) 

 

รูปท่ี 2.3 ความปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนคอแบบรอยแตกของ Atlas ของ 
       ภาพถ่ายเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ (Dreizin et al., 2014) 

 ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอหกัแบบ Odontoid  
 ประเภทท่ี 1 ความผิดปรกติท่ีเกิดจากการหกัเฉียงผา่นปลายของ Odontoid เป็นผลมาจาก
เอน็กลา้มเน้ือของร่างกาย 
 ประเภทท่ี 2 ความผิดปรกติท่ีเกิดบริเวณจุดเช่ือมต่อของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอ 
 ประเภทท่ี 3 ความผิดปรกติท่ีเกิดบริเวณกระดูกส่วน Cancellous  (รูปท่ี 2.4) 

 

รูปท่ี 2.4 ความปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนคอแบบ Odontoid ของภาพถ่ายเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 
    (Dreizin et al., 2014) 
 

 



8 

 เกิดความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอหกัแบบ Hangman  
 ประเภทท่ี 1 ความผิดปรกติท่ีเกิดจากการหกัลกัษณะเส้นท่ีมีขนาดนอ้ยกวา่ 2 มิลลิเมตร 
 ประเภทท่ี 2 ความผิดปรกติท่ีเกิดจากการหกัลกัษณะเส้นท่ีมีขนาดมากกวา่ 2 มิลลิเมตร 
 ประเภทท่ี 2a ความผิดปรกติท่ีเกิดจากการหกัลกัษณะท ามุมอยา่งรุนแรง 
 ประเภทท่ี 3 ความผิดปรกติท่ีเกิดจากการหกัส่วนหลงัทั้งสองดา้น (รูปท่ี 2.5) 

 

รูปท่ี 2.5 ความปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนคอแบบ Hangman ของภาพถ่ายเอกซเรยค์อมพิวเตอร์  
   (Dreizin et al., 2014) 

 ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอแบบการหมุน การเคล่ือนตวั และการตรึงของ
กระดูกสันหลงั (รูปท่ี 2.6-2.7) 
 ประเภทท่ี 1 ความผิดปรกติท่ีเกิดจากการหมุนในทางสรีรวิทยาปรกติ  (นอ้ยกว่า 48 องศา 
ถึง 52 องศาซา้ยหรือขวา) แกนกลางท าหนา้ท่ีเป็นเดือยใหห้มุนตามขวางของเอน็ไขวข้องกลา้มเน้ือ 
 ประเภทท่ี 2 ความผิดปรกติท่ีเกิดจากเอ็นไขว้หน้าได้รับบาดเจ็บ โดยศูนย์กลางของ           
การหมุนของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอเคล่ือนไปดา้นหนา้ของต าแหน่งเดิมนอ้ยกวา่ 5 มิลลิเมตร 
 ประเภทท่ี 3 ความผิดปรกติท่ีเกิดจากเอน็ไขวห้นา้ขาดลกัษณะคลา้ยประเภทท่ี 2  
 ประเภทท่ี 4 ความผิดปรกติท่ีเกิดจาก Odontoid กระดูกสันหลังส่วนต้นคอเคล่ือนไป
ดา้นหลงัของต าแหน่งเดิม 
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รูปท่ี 2.6 ความปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนคอแบบการหมุน การเคล่ือนตวั และการตรึงของ 
      กระดูกสันหลงัของภาพถ่ายเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ (Dreizin et al., 2014) 

2.3 สาเหตุความผิดปรกติหลกัของกระดูกสันหลงั  
จากสถิติการบาดเจ็บกระดูกสันหลังขององค์การอนามัยโลกประจ าปี 2013 เก่ียวกับ

ประเภทการบาดเจ็บกระดูกสันหลังพบว่า  แนวโน้มส่วนใหญ่พบว่าผู ้ชายมีโอกาสบาดเจ็บ      
มากกว่าผูห้ญิงถึงร้อยละ 60 โดยพบว่าสาเหตุ 4 อนัดับแรกของการบาดเจ็บของกระดูกสันหลัง     
(Lukesmith, 2013) คือ อุบติัเหตุรถยนต์เป็นสาเหตุการบาดเจ็บหลกัของกระดูกสันหลงั อุบติัเหตุ    
ตกจากท่ีสูงเป็นสาเหตุรองของการบาดเจ็บท่ีกระดูกสันหลงั การบาดเจ็บของกระดูกสันหลังท่ี       
เกิดจากความรุนแรงและการบาดเจ็บของการกระดูกสันหลงัท่ีเกิดจากการเล่นกีฬา ออกก าลงักาย  

 

รูปท่ี 2.7 ความปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนคอแบบการหมุน การเคล่ือนตวั และการตรึงของ
กระดูกสันหลงัของภาพถ่ายเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ (Dreizin et al., 2014) 
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2.4  การวินิจฉัยเพ่ือระบุความผิดปรกติและการบาดเจ็บของกระดูกสันหลงัของผู้ป่วย 

การวินิจฉัยเพื่อระบุความผิดปรกติและการบาดเจ็บของกระดูกสันหลัง ประกอบด้วย            
2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือ การตรวจความผิดปรกติทางคลินิกโดยแพทย์ผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกับ           
การตรวจสอบการตอบสนองของร่างกายในด้านต่าง ๆ  ขั้นตอนท่ีสองคือการวินิจฉัยด้วย                 
การภาพถ่ายทางการแพทยเ์พื่อดูส่วนประกอบต่างของกระดูกสันหลงัและเส้นประสาทท่ีเก่ียวขอ้ง 
(Wanitwattanarumlug, 2011) แสดงดงัรูปท่ี 2.8 

 

รูปท่ี 2.8 ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัเฉพาะจุด (ท่ีมา: https://depositphotos.com) 

2.5 ภาพถ่ายทางการแพทย์ (Medical Image) 
ขอ้มูลภาพทางการแพทยมี์ไวเ้พื่อการวินิจฉัยการวางแผนการรักษา การวางแผนการผ่าตดั 

การติดตามผลหลงัการผ่าตดั และการวิจยัทางการแพทย ์(Ganguly et al., 2010;  Goel, Yadav and 
Singh, 2016) แบ่งออกเป็น 3 ประเภทตามแหล่งก าเนิดของการสร้างภาพ 
 2.5.1 การสร้างภาพด้วยรังสีเอกซ์ (X-Ray Imaging) 
   ภาพถ่ายจากรังสีเอกซ์คือ ภาพเอกซเรย ์(X-Ray) และภาพเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ 
(Computed Tomography) ภาพถ่ายเอกซเรย์เกิดจากการปล่อยรังสีเอกซ์จากเคร่ืองก าเนิดฉายไป       
ยงัเป้าหมายเพื่อให้ในเกิดภาพเงาบนแผ่นฟิล์ม ภาพเอกซเรย์จะแสดงอวยัวะภายด้วย สีขาวด า             
ท่ีปรากฏในภาพ ซ่ึงปริมาณความเขม้ของสีขาวด าในภาพจะมีความเขม้ของสีด าท่ีต่างกนั อวยัวะ       
ท่ีรังสีเอกซ์ผ่านไดย้ากแสดงให้เห็นถึงสมบติัทึบรังสี พื้นท่ีบนภาพถ่ายจะเป็นสีขาว อวยัวะท่ีรังสี
เอกซ์ผ่านได้ง่ายแสดงให้เห็นถึงสมบติัโปร่ง พื้นท่ีบนภาพจะปรากฏสีเทาด าหรือด า ส่วนภาพ
เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ถูกคิดค้นขึ้ น  เพื่อแก้ไขปัญหาของภาพเอกซเรย์ท่ีไม่สามารถแสดง               
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ความละเอียดของภาพอวยัวะเป้าหมายท่ีมากเพียงพอ เน่ืองจากภาพเอกซเรย์เป็นภาพลักษณะ             
2 มิติ ท าให้ภาพเงาของอวยัวะต่าง ๆ ซ้อนทบักนัส่งผลให้ภาพมีความไม่ชดัเจน แต่ภาพเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์เกิดจากการท างานของอุปกรณ์ตรวจจับวตัถุ 10 ตัวขึ้นไป พร้อมทั้งออกแบบให้     
เคร่ืองก าเนิดรังสีมีการหมุนโดยรอบวตัถุเพื่อบนัทึกภาพให้ละเอียดและครอบคลุมขึ้น จากนั้นน า
ข้อมูลทั้ งหมดท่ีได้มาประมวลผลและสร้างภาพในลักษณะ 3 มิติ ก าหนดการสร้างภาพแบบ           
การกราดภาพตดัขวาง (Tomography) เพื่อแสดงผลใหส้ามารถเห็นวตัถุนั้น ๆ ไดอ้ยา่งชดัเจนมากขึ้น 
รูปเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งภาพทั้งสองประเภทแสดงดงัรูปท่ี 2.9 

 

รูปท่ี 2.9 ภาพจากรังสีเอกซ์ (ก) ภาพเอกซเรย ์(ข) ภาพเอกซเรยค์อมพิวเตอร์  
        (ท่ีมา: https://depositphotos.com) 

 2.5.2 การสร้างภาพด้วยเรโซแนนซ์แม่เหลก็ (Magnetic Resonance Imaging) 
  Kathiravan and Kanakaraj (2013) กล่าวว่าการสร้างภาพดว้ยเรโซแนนซ์แม่เหล็ก
เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีภาพถ่ายทางการแพทย์ ภาพท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการวินิจฉัยให้มี         
ความชดัเจนมากยิ่งขึ้น การสร้างภาพดว้ยเรโซแนนซ์แม่เหล็กถูกคน้พบบนพื้นฐานและหลกัการ
ของร่างกายมนุษย ์เน่ืองจากร่างกายมนุษยมี์น ้ าเป็นส่วนประกอบหลกั การใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ปล่อยไปยงัเป้าหมายเพื่อเปล่ียนแกนของโมเลกุลของน ้ า และเม่ือโมเลกุลน ้ าคืนตวัจะมีการดกัจบั
คล่ืนความถ่ี เพื่อนสัญญาณคล่ืนท่ีได้ไปประมวลผลจนเป็นภาพของอวยัวะต่าง ๆ จากหลกัการ     
ของโซแนนซ์แม่เหล็กพบว่าอวยัวะท่ีมีน ้ าอยู่มากส่งผลให้ภาพท่ีไดเ้ป็นสีขาวหรือเทาอ่อน ๆ ส่วน
อวยัวะท่ีมีน ้ าอยู่น้อยหรือเป็นโพรงจะท าให้ภาพท่ีไดเ้ป็นสีด าหรือเทาด า ดงันั้นการสร้างภาพดว้ย     
เรโซแนนซ์แม่ เหล็กมีลักษณะตรงกันข้ามกับภาพเอกซเรย์และภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์               
การแสดงผลภาพท่ีเกิดจากเรโซแนนซ์แม่เหลก็แสดงดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 การสร้างภาพดว้ยเรโซแนนซ์แม่เหลก็ (ท่ีมา: http://theworldmedicalcenter.com) 

 2.5.3 การสร้างภาพด้วยคล่ืนเสียงความถี่สูง (Ultrasound Imaging)  
  Hughes (2001) การท างานของการสร้งภาพด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง เป็นความถ่ี     
ท่ีสูงกวา่ความถี่ท่ีมนุษยห์รือสัตวส์ามารถรับสัญญาณได ้อุปกรณ์การท างานจึงมีการออกแบบพิเศษ
เพื่อการใชง้านนัน่คือ หัวตรวจ (Probe) แสดงดงัรูปท่ี 2.11 (ก) เป็นอุปกรณ์ปล่อยเสียงและรับเสียง
สะทอ้นกลบั มีหลกัการคลา้ยการฟังเสียงสะทอ้นของคา้งคาว เน่ืองจากเน้ือเยื่อของอวยัวะภายใน
ร่างกายขอ้มูลท่ีไดไ้ปประมวลผลใหเ้ป็นภาพ แสดงดงัรูปท่ี 2.11 (ข) 

 

รูปท่ี 2.11 (ก) หัวตรวจปล่อยเสียงและรับเสียงสะทอ้น (ข) ภาพจากคล่ืนเสียงความถี่สูง 
                (ท่ีมา: https://medthai.com) 
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2.6 แฟ้มข้อมูลภาพถ่ายทางการแพทย์  
  แฟ้มขอ้มูลภาพถ่ายทางการแพทยท่ี์ใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ Digital Imaging and Communications 
in Medicine (DICOM) แฟ้มขอ้มูลภาพท่ีใชใ้นการอ่านภาพท่ีเกิดจากการสร้างภาพดว้ยเรโซแนนซ์
แม่เหลก็, การสร้างภาพดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง, การสร้างภาพดว้ยรังสีเอกซ์ และการสร้างภาพดว้ย
เอกซเรยค์อมพิวเตอร์ แฟ้มขอ้มูลภาพ DICOM จดัว่าเป็นมาตรฐานกลางทางด้านการแพทยท่ี์ใช้      
ในการจดัเก็บ ประมวลผล และแสดงผล แฟ้มขอ้มูลภาพถ่ายทางการแพทย ์ก าหนดโดยองค์กร 
National Electrical Manufacturers Association (NEMA) ท าให้สามารถใช้ข้อมูลภ าพถ่ ายทาง
การแพทยต์่าง ๆ ในระบบหรืออุปกรณ์การแสดงผลทางการแพทยท่ี์แตกต่างกนัได ้

2.7 ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) 
ปัญญาประดิษฐ์คือ การสร้างแบบจ าลองสมองของมนุษยมี์ระบบท างานเพื่อศึกษาและ        

ท าความเขา้ใจการท างานของจิตใจของมนุษย ์และสร้างกลไกเพื่อลดระยะเวลาในการท างานและ
ช่วยให้ระบบท างานได้อย่างรวดเร็วเทียบเท่าสมองของมนุษย ์ปัญญาประดิษฐ์จึงเป็นศาสตร์ท่ี
รวบรวมความรู้ แนวคิดทางดา้นเทคโนโลยี วิทยาการทางคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมศาสตร์ ร่วมทั้ง   
การประยกุตใ์ชง้านและพฒันาร่วมกบัศาสตร์ดา้นอ่ืน ๆ เพื่อใหเ้กิดนวตักรรมและส่ิงประดิษฐ์ใหม่ ๆ
ในการแกไ้ขปัญหา ตอบโจทย ์และส่งเสริมกิจกรรมในดา้นนั้น ๆ (Liu et al., 2018)  

Dey (2016) กล่าววา่ การท างานของปัญญาประดิษฐ์แบ่งยอ่ยไดห้ลากหลายประเภทดว้ยกนั 
เพื่อให้ปัญญาประดิษฐ์สามารถท างานได้เฉพาะเจาะจงและเกิดประสิทธิภาพสูงสุดไม่ว่าจะเป็น     
การเ รียนรู้ เ ชิงสัญลักษณ์  (Symbolic Learning) ท่ี เ ก่ียวข้องกับการประมวลผลภาพ ( Image 
Processing) การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Leaning : ML) เป็นระบบการเรียนรู้อัตโนมัติบน
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ การเรียนรู้ของเคร่ืองมีขั้นตอนวิธีท่ีหลากหลาย เช่น โครงข่ายประสาท 
(Neural  Network), Support Vector Machine และ Principle Component Analysis ส่วนย่อยถัดมา
ของการเรียนรู้ของเคร่ืองคือ การเรียนรู้เชิงลึก การเรียนรู้ท่ีเน้นหลัการของโครงข่ายประสาท          
เพื่อเรียนรู้ และวิเคราะห์ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้าง ซ่ึงการท างานคลา้ยกบัระบบประสาท
ของมนุษย์ท่ีแบ่งแยกการเก็บข้อมูลหลายชั้น เพื่อเรียนรู้ จดจ า และน าไปสู่การประมวลผลท่ี     
แม่นย  า แสดงดงัรูปท่ี 2.12 
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รูปท่ี 2.12 ความสัมพนัธ์ของปัญญาประดิษฐ์ การเรียนรู้ของเคร่ือง และการเรียนรู้เชิงลึก 
                 (ท่ีมา: https://medium.com/@benamorn) 

2.8 การท างานของการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 
 Ray (2019) กล่าวว่า การเรียนรู้ของเคร่ืองมีองค์ประกอบ 3 อย่างดว้ยกนั ไดแ้ก่ ชุดขอ้มูล 
(Data Set) สมบติั (Feature) และขั้นตอนวิธี (Algorithm)  
 ชุดข้อมูล คือ ข้อมูลท่ีต้องการศึกษาเม่ือน าชุดข้อมูลเข้าสู่กระบวนการเรียนรู้จ าเป็น            
ตอ้งแบ่งชุดขอ้มูลเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ ชุดขอ้มูลในการเรียนรู้ (Training Data Set) และชุดขอ้มูล                                       
ในการทดสอบ (Testing Data Set) เพื่อให้แบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ืองได้รับการฝึกฝนและ     
เกิดการเรียนรู้ในชุดขอ้มูลการเรียนรู้ พร้อมทั้งทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากขอ้มูล      
ชุดทดสอบ โดยชุดขอ้มูลสามารถเป็นไดท้ั้งขอ้มูลตวัเลข ขอ้มูลรูปภาพ ขอ้มูลขอ้ความ หรือขอ้มูล
ชนิดอ่ืน ๆ 

สมบัติเป็นส่วนประกอบท่ีสร้างความสัมพนัธ์ของข้อมูลในการเรียนรู้และหาค าตอบ   
เปรียบเสมือนกุญแจท่ีน าไปสู่การแกปั้ญหาของชุดขอ้มูล โดยขอ้มูลแต่ละประเภทจะมีความจ าเพาะ
เจาะจงต่อสมบติันั้น ๆ จึงจ าเป็นตอ้งมีการเลือกสมบติัอยา่งเฉพาะเจาะจง  

ขั้นตอนวิธีคือการออกแบบการเรียนรู้ชุดข้อมูลเพื่อหาความแม่นย  า  ความถูกต้องใน         
การวิเคราะห์และท านายผลจากชุดขอ้มูล ในการศึกษาในคร้ังน้ีได้ศึกษาและประยุกต์ใช้ขั้นตอน    
วิธีดงัต่อไปน้ี 
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2.8.1 ขั้นตอนวิธีที่จ าลองการท างานระบบโครงข่ายประสาท (Neural Network : NN) 
 ขั้นตอนวิธีของโครงข่ายประสาทมีการท างานคลา้ยสมองของมนุษย ์กระบวนการ

ท างานประกอบไปดว้ย หน่วยประมวลผลและเช่ือมโยงกันด้วยระบบประสาท ในส่วนน้ีช่วยให้
สามารถวิเคราะห์หรือตดัสินใจไดอ้ยา่งรวดเร็วและทนัที ขั้นตอนวิธีของโครงข่ายประสาทสามารถ
แบ่งย่อยได้ดังน้ี โครงข่ายระบบประสาทแบบเพอร์เซ็ปตรอน (Perceptron) มีการท างานด้วย         
การแบ่งชั้น (Layer) ของขอ้มูล การเรียนรู้ชุดข้อมูลจากชั้นหน่ึงไปยงัชั้นหน่ึงจะมีการไหลของ
ข้อมูลในทิศทางเดียว และไม่เกิดการไหลยอ้นกลับ โครงสร้างของโครงข่ายระบบประสาท          
แบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-Layer Perceptron: MLP) มีหลกัการท างานผา่นสถานีเช่ือมโยง 
(Node) ในชั้นสถานีเช่ือมโยงจะมีชั้ นท่ีอยู่ตรงกลาง (Hidden Layer) เพื่อเรียนรู้ชุดข้อมูลและ       
สร้างความสัมพนัธ์ของแบบจ าลอง การเพิ่มชั้นและจ านวนสถานีเช่ือมโยงจะช่วยให้การเรียนรู้ดีขึ้น
แสดงดงัรูปท่ี 2.13 

 

รูปท่ี 2.13 ขั้นตอนวิธีของโครงข่ายระบบประสาท (ท่ีมา: https://medium.com) 

 2.8.2     ข้ันตอนวิธีท่ีโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) 
  โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันเป็นหน่ึงในโครงข่ายประสาทกระบวนการ
ท างาน คือ การจ าลองการมองเห็นของมนุษย์ในมุมมองย่อย ๆ และน ากลุ่มของพื้นท่ีเหล่าน้ีมา  
ผสานกนัเพื่อประมวลผลวา่ส่ิงท่ีตอ้งการวิเคราะห์ผลนั้นหมายถึงส่ิงใด แสดงดงัรูปท่ี 2.14 
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รูปท่ี 2.14 ขั้นตอนวิธีของโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนั 
         (ท่ีมา: https://raspberrypi3robot.blogspot.com) 

  พื้นท่ีย่อยจะมีการแยกลกัษณะและสมบติัของพื้นท่ี เช่น ลายเส้น และการตดักัน
ของสีแต่ละพื้นท่ีจะมีจุดเด่นและองค์ประกอบของพื้นท่ีนั้ นประกอบกันแสดงดังรูปท่ี 2.15        
กรอบส่ีเหล่ียมสีเหลืองแสดงให้เห็นถึงพื้นท่ีท่ีก าลงัให้ความสนใจ แต่จะสามารถรับรู้ไดว้่าส่ิงน้ีคือ         
ภาพหนู จ าเป็นตอ้งมององคป์ระกอบของพื้นท่ีรอบ ๆ ประกอบกนั 

 

รูปท่ี 2.15 การมององคป์ระกอบของขอ้มูลแบบโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนั 
     (ท่ีมา: https://adeshpande3.github.io) 
 
  การแยกลักษณะ (Feature Extraction) ของโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน       
มีระบบการค านวณทางคณิตศาสตร์รองรับ การค านวณแนวคิดน้ีมีหลกัการเดียวกนักบัคอนโวลูชนั
เชิงพื้นท่ี (Spatial Convolution) การค านวณมีการก าหนดค่าในตัวกรอง (Filter) หรือเคอร์เนล 
(Kernel) เพื่อใช้ในการบอกลกัษณะเด่นของวตัถุ ดว้ยเหตุผลน้ีในขั้นตอนวิธีการของแบบจ าลอง    
จึงจ าเป็นตอ้งประกอบด้วยตวักรองหลายตวักรองด้วยกนั เพื่อหาคุณลกัษณะทางพื้นท่ี สมมติว่า
ตอ้งการหาเส้นตรงทแยงสีขาว ตวักรองจะอยูใ่นลกัษณะแสดงดงัรูปท่ี 2.16 
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รูปท่ี 2.16 ตวักรอง 3 3 เพื่อหาเส้นตรงทแยงสีขาว  
                   (ท่ีมา: https://medium.com/@natthawatphongchit) 

  ต าแหน่งตรงกลางมีกรอบสีฟ้าคือทรงหูสมอ (Anchor) ใช้ในการทาบบนจุลภาค
ของภาพ (Pixel, Picture Element) ทีละจุลภาคจนครบทุกจุลภาคในภาพ จากการเล่ือนตัวกรอง       
ไปครบทุกจุลภาคของภาพท่ีสามารถเล่ือนได้ในภาพ ท าให้ได้มาซ่ึงผงัลักษณะของภาพแสดง                
ดงัรูปท่ี 2.17 

 

รูปท่ี 2.17 (ก) ตวักรองเล่ือนไปบนภาพ (ข) ผลลพัธ์การค านวณซ่ึงออกมาเป็นผงัลกัษณะของภาพ 
      (ท่ีมา: https://towardsdatascience.com) 

  สไตรเดนต ์(Stride) และการเสริมเต็ม (Padding) เป็นตวัก าหนดการเล่ือนตวักรอง
ไปดว้ยขั้นตอนท่ีเท่าไรแสดงดงัรูปท่ี 2.18 มีการก าหนดสไตรเดนต ์เท่ากบั 1 
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รูปท่ี 2.18 (ก) สไตรเดนต ์(ข) ผงัลกัษณะของภาพ  
                (ท่ีมา: https://towardsdatascience.com) 

  การเรียนรู้ชุดขอ้มูลแบบการเสริมเต็มท่ีแสดงในรูปท่ี 2.19 แสดงให้เห็นถึงพื้นท่ี    
สีเทารอบ ๆ ของขอ้มูลถูกน าเขา้มาในพื้นน้ี แสดงให้เห็นถึงพื้นท่ีถูกเพิ่มเติมเขา้ไปเพื่อสนับสนุน
ขอ้มูลผงัลกัษณะของภาพในขณะท่ีมีการด าเนินการเรียนรู้ชุดขอ้มูลของโครงข่ายประสาทแบบ  
คอนโวลูชนั 

 

รูปท่ี 2.19 (ก) สไตรเดนตท่ี์มีการเสริมเตม็ (ข) ผงัลกัษณะของภาพ 
     (ท่ีมา: https://towardsdatascience.com) 

  ค่าสูงสุดของความสามารถในการย่อ (Max Pooling) ของการจ าแนกวตัถุ บางคร้ัง
มีความตอ้งการขอ้มูลท่ีหยาบ บางคร้ังตอ้งการขอ้มูลท่ีละเอียด ดงันั้นในการเรียนรู้ชุดขอ้มูลของ
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โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน จึงจ าเป็นต้องมีข้อมูลทั้ งหยาบและละเอียดควบคู่กันไป           
เพื่อความสามารถ 
  ในการค านวณภาพหลายมาตราส่วนเป็นขอ้ดีในการเก็บรายละเอียดเล็ก ๆ ด้วย    
ตวักรองขนาดเท่าเดิม ในขณะท่ีภาพขนาดเล็กลงประสิทธิภาพตวักรองจะครอบคลุมพื้นท่ีวตัถุ     
เดิมมากขึ้น หมายความว่าจะสามารถเขา้ถึงความสามารถดา้นการวิเคราะห์ความละเอียดมากขึ้น 
และเก็บคุณลกัษณะเด่นของขอ้มูลท่ีแสดงดงัรูปท่ี 2.20 

 

รูปท่ี 2.20 ความสามารถในการยอ่ของขอ้มูล 
                        (ท่ีมา: https://towardsdatascience.com) 

  การใช้งานชุดข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลชุดเรียนรู้ร้อยละ 75 จะ             
ถูกน าไปใช้ในการเรียนรู้ด้วยการอธิบายรายละเอียดของข้อมูล (Label / Class) เพื่อสร้างเป็น
แบบจ าลอง และข้อมูลชุดทดสอบร้อยละ 25 น ามาใช้ในการทดสอบแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้ น           
เพื่อยนืยนัประสิทธิภาพการใชง้านของแบบจ าลอง (Merali et al, 2019) แสดงดงัรูปท่ี 2.21 

 

รูปท่ี 2.21 การแบ่งชุดขอ้มูล 
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2.9  การประมวลผลภาพ (Image Processing) 
Hegadi (2010) กล่าวว่า การประมวลผลภาพเป็นกระบวนการเปล่ียนข้อมูลรูปภาพให้      

เป็นขอ้มูลรูปแบบดิจิทลัด้วยวิธีการทางคอมพิวเตอร์ การประมวลผลภาพมีไวเ้พื่อให้ไดข้อ้มูล       
ท่ีมีสมบัติตรงตามความต้องการทั้ งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ซ่ึงเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า               
การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement) นอกจากน้ียงัมีการปรับเปล่ียนหรือแปลง
รูปภาพทั้ งขนาดและรูปร่าง (Image Transformation) การกรองภาพหรือการก าจัดสัญญาณ    
รบกวนออกจากภาพ (Image Filters) การซอ้นทบัภาพ (Image Registration) การคืนสภาพของภาพ    
(Image Restoration) การตัดแบ่งภาพหรือคัดเลือกส่วนท่ีต้องการและการหาขอบภาพในวัตถุ 
(Image Segmentation and Edge Detection)  การบีบอดัภาพ (Image Compression) การสร้างภาพ 3 
มิติ (3D Image Reconstruction) เป็นตน้ (Goel, Yadav and Singh, 2016)  

 

รูปท่ี 2.22 (ก) ภาพถ่ายปอดดว้ยวิธีการเอกซเรย ์(ข) การน าภาพเอกเรยป์อดเขา้สู่กระบวนการ 
          ประมวลผลภาพ (ท่ีมา : https://www.scimath.org) 

การประมวลผลภาพทางการแพทย์ (Medical Image Processing) มีขึ้ น เพื่ อ ช่วยใน                           
การวินิจฉัยโรคด้วยการเพิ่มประสิทธิภาพของภาพเพื่อการมองเห็นความผิดปรกติของอวยัวะ 
ยกตวัอย่าง เช่น การประมวลผลภาพบริเวณอวยัวะท่ีสงสัยว่าเ กิดมะเร็ง ภาพจะแสดงลกัษณะ     
ของมะเร็งท่ีชดัเจนยิ่งขึ้น ช่วยท าให้การตรวจวิเคราะห์เป็นไปอย่างรวดเร็วและมีคุณภาพ เทคนิค   
ท่ีใชใ้นการประมวลผลภาพประกอบไปดว้ยหลายวิธี เช่น การตดัส่วนภาพคือการเลือกขอ้มูลภาพ                         
ในส่วนท่ีให้ความสนใจเพื่อแสดงผลภาพนั้ นออกมาอย่างชัดเจน เน่ืองจากโดยทั่วไปภาพ                          
ทางการแพทยจ์ะมีอวยัวะส่วนอ่ืน ๆ ติดมาดว้ย ซ่ึงกระบวนการประมวลผลภาพจะใช้วิธีการตดั
แยกอวยัวะส่วนท่ีสนใจไวแ้ละตดัส่วนท่ีนอกเหนือความสนใจของขอ้มูลออก เช่น การตดัเฉพาะ
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ส่วนของเน้ือสมองจากภาพสมองทั้งหมด การตดัภาพส่วนของเส้นเลือด การตดัภาพส่วนของ      
ขอ้กระดูกสันหลงัส่วนคอจากภาพล ากระดูกสันหลงัทั้งหมด เป็นตน้ ขอ้ดีของกระบวนการน้ีคือ 
ท าให้เกิดภาพท่ีชดัและสมบูรณ์มากขึ้น การประมวลผลภาพดว้ยวิธีการซ้อนทบัภาพเพื่อติดตาม
ความผิดปรกติท่ีเปล่ียนแปลงไปของอวยัวะ โดยเม่ือน าภาพเก่าก่อนการสังเกตมารวมกับภาพ
ภายหลังการสังเกตจะท าให้มองเห็นการเปล่ียนแปลงหรือความชัดเจนของความผิดปรกติ           
การประมวลผลภาพด้วยวิธีการหาขอบภาพเป็นเทคนิคท่ีช่วยลดสัญญาณรบกวนจากส่วนท่ี          
ไม่เก่ียวขอ้ง ก าหนดขอบเขตภาพท่ีสนใจในการวินิจฉัยโรคออกจากส่วนอ่ืนอย่างชดัเจน แสดง    
ดงัรูปท่ี 2.22 (ก) เทคนิคการหาขอบเขตภาพของปอดท่ีอยู่บริเวณทรวงอก และการก าจดัสัญญาณ
รบกวนออกจากภาพแสดงดงัรูปท่ี 2.22 (ข) 

2.10  การจ าแนกสมบัติเฉพาะของภาพ โดยเคร่ืองมือ Ridge Detection  
Lindeberg (1996) กล่าวว่าการจ าแนกสมบัติเฉพาะของภาพเพื่อค้นหาและดึงลักษณะ    

ออกจากภาพท่ีตอ้งการศึกษา สมบติัของภาพถูกก าหนดโดยตวัด าเนินการภายในของอุปกรณ์ของ
เคร่ืองมือ Ridge Detetion ลกัษณะภาพในวิทยานิพนธ์น้ีใช ้Ridge Detection ส าหรับกระบวนการ
แยกคุณลักษณะ Perciano, Hirata and Jorge (2010) กล่าวว่า ฟังก์ชันแสดงข้อมูลทางเรขาคณิต         
ท่ีส าคัญมีสองตัวแปรประกอบไปด้วย ตัวแปรชุดของจุดโค้งท่ีต้องท าให้แม่นย  าด้านล่างและ
ค่าสูงสุดในพื้นท่ีของฟังก์ชนัอย่างน้อยหน่ึงมิติ กระบวนการหลกัในการสร้างการตรวจจบัขอบ
รูปภาพมาจากการวิเคราะห์ภาพและการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ โดยมีกระบวนการจับภาพ
ภายในของวตัถุท่ีมีความยาวของรูปภาพ การแสดงผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัสันเขาในมุมมองของลุ่มน ้ า     
ท่ีใช้ส าหรับการแบ่งส่วนภาพ โปรแกรมจบัภาพรูปร่างของวตัถุโดยใชก้ราฟซ่ึงสะทอ้นเส้นขอบ
ของภาพและจุดหลกัส าคญัของรูปภาพอธิบายใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนโดยแสดงในรูปท่ี 2.23 
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รูปท่ี 2.23 ภาพแสดงการสร้างสมบติัเฉพาะของภาพโดยเคร่ืองมือ Ridge Detection  
     (ก) ภาพถ่ายกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอแบบเอกซเรยค์อมพิวเตอร์  

     (ข) ภาพกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอท่ีผา่นกระบวนการเลือกสมบติัเฉพาะ 
     ท่ีแสดงโครงสร้างดว้ย Ridge Detectio (ท่ีมา : http://www.epfl.ch) 

2.11 โปรแกรม RadiAnt 
  โปรแกรม RadiAnt เป็นโปรแกรมแสดงผลภาพดิจิทัลและภาพทางการแพทย ์เช่นภาพ
ตะกูล DICOM ส าหรับภาพทางการแพทยท่ี์เป็นภาพเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ หรือ ภาพเรโซแนนซ์
แม่ เหล็กสามารถท างานได้รวดเ ร็วพร้อมทั้ งสามารถท างานจากส่ือแผ่นซี ดี / แผ่นดิจิทัล
อเนกประสงค์โดยไม่ต้องติดตั้ งโปรแกรมอย่าง โปรแกรม RadiAnt มีความส าคัญอย่างยิ่ง                                
ในการเตรียมไฟล์เพื่อแสดงผลข้อมูลอย่างชัดเจนในการวินิจฉัยโรคจากภาพทางการแพทย์ 
โปรแกรมมีความสามารถในการปรับแต่ง ว ัดภาพ ขยายความละเอียด ปรับความสว่าง                                  
ปรับความคมชดั ลบขอ้มูลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการวินิจฉยัออกได ้ตามล าดบั 

2.12 การใช้สถิติในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
  Visa et al. (2011) กล่าวว่าการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใช้ Confusion 
Matrix แสดงผลตามรูปท่ี 2.24 เพื่อค านวณค่าความถูกต้อง ความแม่นย  า และค่าเรียกคืนของ
แบบจ าลองท่ีตอ้งการท านายซ่ึงมีการค านวณตามสูตรดงัต่อไปน้ี  
  ความถูกตอ้ง (Accuracy) = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) 

  ความแม่นย  า (Precision)  = TP / (TP + FP) 
ค่าเรียกคืน (Recall)  = TP / (TP + FN) 

 



23 

 

 

รูปท่ี 2.24 แผนภาพ Confusion Matrix (ท่ีมา: https://malonglearn.blog) 

แผนภาพ ROC หมายถึง  แผนภาพแสดงโครงสร้างแกน x เป็น False Positive Rate                         
(หรือเท่ากับ 1-Specificity) และแกน y เป็น True Positive Rate (หรือเท่ากับ Sensitivity) แสดง                    
ให้ เ ห็นถึงการพิจารณาสมบัติ  ค่ าความไว (Sensitivity) และค่าความจ า เพาะ  (Specificity)                           
ของเคร่ืองมือไปพร้อม ๆ กัน จากรูปท่ี 2.25 แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบจุด A, B, C และ D    
รวมถึงเส้นทแยงมุมจะได้ว่าจุด A จะมีค่าความไวสูงสุดหมายความว่าค่าความไวเข้าใกล้ 1.0       
หรือร้อยละ 100 ในขณะท่ีค่าความจ าเพาะคือ 1 ถึง 0.6 มีค่าเท่ากบั 0.4 หรือร้อยละ 40 จุด B และ C 
ก็จะมีค่าความไวท่ีต ่าลงมาจากจุด A แต่ค่าความจ าเพาะสูงมากขึ้นเม่ือเทียบกบัจุด A และในส่วน
ของจุด D แสดงให้เห็นว่ามีค่าความจ าเพาะสูงสุดคือค่าท่ีเขา้ใกล ้1.0 หรือร้อยละ100 ในขณะท่ี       
ค่าความไวอยูท่ี่ 0.6 หรือร้อยละ 60 ส่วนเส้นทแยงมุมท่ีแสดงในภาพคือเส้นท่ีจุดแต่ละจุดบนเส้นนั้น
เม่ือไดท้ดสอบเชิงบวกจะมีความน่าจะเป็นท่ีมีค่าเท่ากบัค่าความไวคือ 1 

 

รูปท่ี 2.25 แผนภาพ Receiver Operating Characteristics (ท่ีมา: https://malonglearn.blog) 
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2.13 การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
จากงานวิจยัของ Wanitwattanarumlug (2011) กล่าววา่ การติดเช้ือของกระดูกสันหลงัส่งผล

ให้เกิดความผิดรูปของกระดูกสันหลัง หากได้รับการวินิจฉัยท่ีล่าช้าจะส่งผลให้ความผิดปรกติ       
หรือความเสียหายต่อกระดูกสันหลังเกิดขึ้ นมาก ดังนั้ นการวินิจฉัยท่ีรวดเร็วและถูกต้องจึงมี
ความส าคัญในการป้องกันความพิการในระยะยาวและใช้ในกระบวนการวางแผนรักษาและ       
ผ่าตัดเป็นเหตุผลให้ภาพถ่ายทางการแพทย์มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง โดยเฉพาะภาพเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์และภาพถ่ายจากคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า 

จากงานวิจยัของ Rajkomar, Dean and Kohane (2019) ไดท้ าการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการปรับ
ใช้การเรียนรู้ของเคร่ืองในงานทางด้านการแพทยท่ี์หลากหลาย และให้ผูป่้วยเขา้ถึงการรักษาได้
สะดวก รวดเร็วและแม่นย  าสูงสุด การสร้างฐานขอ้มูลดา้นการแพทยจ์ าเป็นตอ้งมีการเขา้ถึงขอ้มูล
ขนาดใหญ่ของโรคนั้น ๆ ชุดขอ้มูลจะประกอบไปดว้ยลกัษณะความผิดปรกติท่ีเกิดจากโรค รายงาน
การวินิจฉัยของแพทยเ์ฉพาะทาง และภาพถ่ายทางการแพทยท่ี์เก่ียวขอ้ง จากนั้นน าขอ้มูลขา้งตน้เขา้
สู่กระบวนการสร้างฐานข้อมูลและสร้างแบบจ าลองของการเรียนรู้ของเคร่ือง  พร้อมทั้งสร้าง
อุปกรณ์การรับส่งขอ้มูลของผูป่้วยไปยงัแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญถึงในพื้นท่ีห่างไกล เพื่อเพิ่มแนวทางเขา้  
ถึงการแพทย์และการรักษา ยกตัวอย่างในด้านการรักษาผู ้ป่วยในอาการผื่นแดงตามผิวหนัง         
ผูป่้วยสามารถใชโ้ทรศพัทถ์่ายภาพผ่ืนแดง จากนั้นน ารูปภาพเขา้สู่โปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อวิเคราะห์
ขอ้มูลเบ้ืองตน้ โปรแกรมท่ีมีการสร้างแบบจ าลองและฐานขอ้มูลไวใ้นเพื่อวิเคราะห์อาการ ล าดบั
ถดัไปแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญจะยนืยนัผลการวิเคราะห์ และท าการนดัตรวจ และรักษาในขั้นตอนถดัไป  

จากงานวิจัยของ Khan et al. (2019) กล่าวว่า การประยุกต์ใช้เคร่ืองมือการเรียนรู้ของ      
เคร่ืองในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัในผูป่้วยและคนปรกติ 
กระบวนการท างานจะมีการแยกความแตกต่างของกระดูกสันหลงัท่ีมีความปรกติ และผิดปรกติออก
จากกัน โดยในงานวิจยัฉบบัน้ีใช้เทคนิคการสอนการเรียนรู้ของเคร่ืองด้วยขั้นตอนวิธีโครงข่าย
ประสาท ฐานขอ้มูลภาพถ่ายทางการแพทยเ์ป็นภาพถ่ายเรโซแนนซ์แม่เหล็กของผูป่้วยและบุคคล
ปรกติ แหล่งขอ้มูลได้รับการสนับสนุนจาก  RHSCIR (Rick Hansen Spinal Cord Injury Registry) 
ผลการศึกษาพบว่าขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองดว้ยขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาทเพื่อวิเคราะห์
ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัมีความแม่นย  าร้อยละ 93  

จากงานวิจัยของ  Tay, Hyun and Oh (2014) ได้ท าการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการประยุกต์                      
ใช้เคร่ืองมือเรียนรู้ของเคร่ืองกับภาพถ่ายทางการแพทย์แบบ Diffusion Tensor Imaging (DTI)                      
ในการวิ เคราะห์และเปรียบเทียบความผิดปรกติของกระดูกสันหลังผู ้ป่วยและคนปรกติ                             
จากบทความฉบบัน้ีอธิบายโครงสร้างการท างานของแหล่งก าเนิดภาพ DTI ว่ามีวิธีการวดัการแพร่
ของโมเลกุลน ้ าเพื่อสร้างภาพ โดยกระบวนการสร้างภาพจะจบัการเคล่ือนไหวและการวางแนว    
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ตามแนวแกนของโมเลกุลน ้ า ภาพ DTI ให้ขอ้มูลท่ีส าคญัส าหรับการประเมินรอยโรคและความ
เสียหายของโครงสร้างในระบบประสาทส่วนกลาง ในส่วนการบาดเจ็บไขสันหลงัและการประเมิน
ผูป่้วยท่ีฟ้ืนตัวจากการบาดเจ็บดังกล่าว การศึกษาได้ท าการศึกษาในบุคคลท่ีมีสุขภาพดีและ        
ผูป่้วยจ านวน 14 ท่าน แบ่งเป็นผูป่้วย 9 ท่าน บุคคลท่ีมีสุขภาพดี 5 ท่าน ชุดขอ้มูลจะถูกสร้างขึ้นคร้ัง
แรกจากภาพ DTI หลังจากนั้นชุดข้อมูลท่ีสร้างขึ้ นผ่านการคัดเลือกสมบัติและการจ าแนกด้วย
ขั้นตอนวิธี 2 รูปแบบคือ K-Nearest Neighbor และ Support Vector Machine จากผลการศึกษาพบว่า
ความแม่นย  าในการวิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัดว้ยขั้นตอนวิธี K-Nearest Neighbor 
มีความแม่นย  าร้อยละ 91.4 และขั้นตอนวิธี Support Vector Machine มีความแม่นย  าร้อยละ 92.7 
ตามล าดบั 
 จากงานวิจัยของ Mc Coy et al. (2019) ได้ท าการศึกษางานวิจัยเก่ียวกับการใช้ขั้นตอน        
วิธีของโครงข่ายประสาทเพื่อแยกความผิดปรกติของไขสันหลงัและการบาดเจ็บของไขสันหลงัจาก
ภาพเรโซแนนซ์แม่เหล็กในแนวแกน T2 ของกลุ่มผูป่้วยท่ีได้รับบาดเจ็บท่ีไขสันหลงัเฉียบพลัน      
โดยมีจ านวนกลุ่มทดลอง 47 ท่าน ในการวิจยัสร้างแบบจ าลองเชิงเส้นแบบผสมเพื่อเปรียบเทียบผล
การแบ่งกลุ่มการทดสอบระหว่างกลุ่มท่ีมีการบาดเจ็บส่วนประสาทไขสันหลงั และแยกประเภท   
ของรอยโรคท่ีแบ่งเป็นส่วน ๆ จากผลการศึกษาพบวา่ค่าความแม่นย  าอยูท่ี่ร้อยละ 90 

จากงานวิจยัของ Burget et al. (2010) ไดท้ าการศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัการใช้ RapidMiner 
เพื่อใช้ในการศึกษาการวิเคราะห์และระบุความเป็นไปได้ของมะเร็งเต้านมด้วยขั้นตอนวิธี                          
ของ Support Vector Machineโดยใช้ภาพทางการแพทย์แบบรังสีเอกซ์ เพื่อสร้างแบบจ าลอง           
การเรียนรู้ของเคร่ือง การศึกษาน้ีมีกลุ่มตัวอย่าง 367 ตัวอย่าง จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลอง
สามารถวิเคราะห์และระบุความเป็นไปไดข้องมะเร็งเตา้นม ผลการศึกษาพบว่ามีค่าความถูกต้อง     
ของการวิเคราะห์และระบุความเป็นมะเร็งเตา้นมคือ  ร้อยละ 98.13 และความแม่นย  าร้อยละ 96.46 
ตามล าดบั 

จากงานวิจัยของ  Larhmam, Benjelloun and Saïd (2013)  ได้ศึกษาการใช้ขั้ นตอนวิธี                         
K-mean เพื่อวิเคราะห์การจดัเรียงตวัของกระดูกสันหลงัจากภาพถ่ายทางการแพทยแ์บบรังสีเอกซ์  
การศึกษาในคร้ังน้ีมีภาพทางการแพทยข์องกระดูกสันหลงัส่วนคอท่ีได้รับการทดสอบ 330 ภาพ 
ขั้นตอนวิธีได้รับการพัฒนาและทดสอบเพื่อระบุความผิดปรกติของกระดูกสันหลังส่วนคอ          
และการแบ่งส่วนอย่างชดัเจนส าหรับการวดัแนวกระดูกสันหลงัจากภาพถ่ายทางการแพทย์แบบ   
รังสีเอกซ์ ผลการศึกษาพบวา่ประสิทธิภาพของแบบจ าลองมีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 97.5  

จากงานวิจยัของ (Staal et al., 2004) มีการน าเสนอวิธีการส าหรับการแบ่งกลุ่มอตัโนมติัของ
เส้นเลือดในภาพสีสองมิติของจอประสาทตา เพื่อคดักรองเบาหวานดว้ยขั้นตอนวิธีการประมวลผล
ภาพแบบ Ridge Detection ร่วมกับการเรียนรู้ของเคร่ืองด้วยขั้ นตอนวิธีโครงข่ายประสาท                 
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ในขั้นตอนประมวลผลภาพดว้ย Ridge Detection ใชก้ารแยกสันภาพและเส้นกลางภาพ เพื่อให้ภาพ
ท่ีแสดงลกัษณะเฉพาะพร้อมทั้งองค์ประกอบของภาพท่ีมีข้อมูลครบถว้น ฐานขอ้มูลในคร้ังน้ีมี    
ภาพทางการแพทยท์ั้งส้ิน 40 ภาพ และผลการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองมีค่าความถูกตอ้งคือ     
ร้อยละ 95.2 

จากงานวิ จัยของ  Tanthanuch, Kaptsov and Meleshko (2019) ได้ท าการ ศึกษาการ
ประมวลผลภาพร่วมกบัการเรียนรู้ของเคร่ืองเพื่อวิเคราะห์ความผิดปรกติของอวยัวะ จากภาพถ่าย
คล่ืนเสียงความถ่ีสูง (Ultrasound) จากบทความน้ีมีการพิจารณาแบบจ าลองร่วมกบัการลดสัญญาณ
รบกวนระดบักวา้งจากมุมมองการวิเคราะห์กลุ่ม ขั้นตอนกย่อยจะท าการจ าแนกกลุ่มและน าเสนอ  
กฎการอนุรักษข์องสมการเพื่อศึกษาพิกดัทรงกระบอกของชุดขอ้มูล 
 
 

 



บทที ่3  
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 บทน้ีแสดงรายการโปรแกรม พารามิเตอร์ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองของ
การเรียนรู้เคร่ืองด้วยภาษาไพธอน และโปรแกรม RapidMiner ดว้ยขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาท 
(Neural Network : NN) จากนั้นอธิบายขั้นตอนวิธีการศึกษาเพื่อง่ายต่อการเขา้ใจในการด าเนินงาน
วิจยัในคร้ังน้ี 

3.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรท ำวิจัย 

ตารางท่ี 3.1 เคร่ืองมือ วสัดุ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานวิจยั 
เคร่ืองมือ สถำนท่ี 

1. หน่วยประมวลผล: Intel® Core i5 8th Gen, RAM 8 GB มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

2. ระบบปฏิบติัการ: Windows 10 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

3. อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ เช่น เมา้ส์ แป้นพิมพ ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 โปรแกรม สถานท่ี 

4. โปรแกรม RapidMiner รุ่น 9.8 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

5. ภาษา Python รุ่น 3.7.9 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

6. โปรแกรม RadiAnt DICOM Viewer รุ่น 2020.2 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

7. โปรแกรม Ridge Detection    
(http://www.epfl.ch/demo/ip/demos/ridgeDetector/) 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

8. ขั้นตอนวิธี Neural Network มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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3.2 วิธีกำรทดลอง 
 ส าหรับงานวิจัย น้ีได้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนหลัก  ๆ  โดยส่วนแรก  คือ                                     
การเก็บรวบรวมชุดขอ้มูลท่ีปฏิบติัตามขอ้ก าหนดทางจริยธรรมมนุษย ์ส่วนท่ีสอง  คือ ประมวลผล
รูปภาพและเลือกลักษณะพิเศษของรูปภาพท่ีสอดคล้องกับการศึกษาและงานวิจัยในคร้ังน้ี              
(รูปท่ี 3.1) ในส่วนท่ีสาม คือ กระบวนการสร้างแบบจ าลองโดยใชข้ั้นตอนวิธีของโครงข่ายประสาท 

 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท างานสร้างแบบจ าลองจากการเรียนรู้ของเคร่ือง 

 3.2.1 กระบวนกำรเกบ็ข้อมูล (Data Collection Process) 

  ก่อนท าการเก็บข้อมูลจ าเป็นต้องขอการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรม        
การวิจยัในมนุษย ์ตามระเบียบของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีว่าด้วยการศึกษาวิจยัและการ
ทดลองในมนุษย์ พ.ศ. 2555 ของโครงการการวิเคราะห์และจ าแนกกระดูกสันหลังท่ีผิดปรกติ        
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ดว้ยปัญญาประดิษฐ์ รหัสโครงการ EC-63-62 โดยไดรั้บการรับรองตามเอกสาร COA no. 62/2563 
ตั้งแต่วนัท่ี 9 ตุลาคม พ.ศ. 2563 ถึงวนัท่ี 9 ตุลาคม พ.ศ. 2564  
  ขอ้มูลการศึกษาความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอ (Clavicle Vertebral 
Column) ได้รับการสนับสนุนขอ้มูลจากโรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีเป็นการเก็บ
ขอ้มูลยอ้นหลงัจ านวน 3 ปี ตั้งแต่ปี 2560-2563 ในมุมมองดา้นหนา้ ดา้นหลงั ดา้นซ้าย และดา้นขวา
ของภาพทางการแพทยแ์บบรังสีเอกซเรยค์อมพิวเตอร์แสดงดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลประชากรผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษาโดยเขา้ข่ายมีความผิดปรกติของกระดูกสันหลงั  
ข้อมูลประชำกรผู้ป่วยท่ีเข้ำรับกำรรักษำเข้ำข่ำยควำมผิดปรกติของกระดูกสันหลงั 

และประเภทควำมผิดปรกติ (N = 93) 

ประเภทควำมผิดปรกติ จ ำนวน (N) 
Alignment  53 
Misalignment 40 

หมายเหตุ อา้งอิงขอ้มูลผูป่้วยจากแผนกศลัยกรรมกระดูก โรงพยาบาลมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

 

รูปท่ี 3.2 การก าหนดมุมมองของภาพทางการแพทยท่ี์เปิดอ่านขอ้มูลจากโปรแกรม RadiAnt  
           ประกอบไปดว้ย (ก) ดา้นหนา้ (ข) ดา้นหลงั (ค) ดา้นซา้ย และ (ง) ดา้นขวา ตามล าดบั 

  ภาพทางการแพทยด์ว้ยเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ทั้งหมดของการวิจยัด าเนินการ
บนเคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์โปรแกรมประยุกต์  (APPS) รุ่น  15 HW25.2_SP2-0-1.H40-
P2_SS64_G_GMV (General Electric, USA) ของโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี      
ด าเนินการศึกษาในกระดูกสันหลงัส่วนคอ (C1-C7) สมบติัของภาพประกอบไปด้วยความหนา    
ของภาพขนาด 2.5 มิลลิเมตร ความยาวสะทอ้นเสียง 16 FOV * 32 ขนาดจุลภาคของภาพ (Pixel)     
ในระนาบท่ีระบุ 512 512 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงงานวิจยัน้ีท าการศึกษาสมบติัภาพทางการแพทย  ์ 
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ตามขอ้มูลขา้งตน้เท่านั้น และด าเนินการอ่านขอ้มูลภาพโดยใชโ้ปรแกรม RadiAnt โปรแกรมแสดง
ขอ้มูลภาพถ่ายทางการแพทยบ์นไฟล์ DICOM ซ่ึงแสดงผลภาพ 3 มิติ จากนั้นก าหนดมุมมองภาพ
เพื่อใช้ในการวิเคราะห์และจัดหมวดหมู่ มุมมองของภาพประกอบไปด้วยด้านหน้า ด้านหลัง 
ดา้นขวาและดา้นซา้ย จากนั้นบนัทึกภาพเป็นนามสกุล PNG (รูปท่ี 3.2) 
  จากนั้นท าการแบ่งลกัษณะของขอ้มูลของภาพเป็นภาพถ่ายกระดูกสันหลงัท่ีมี
ความผิดปรกติ (แนวกระดูกสันหลงัท่ีผิดปรกติ) และภาพถ่ายกระดูกสันหลงัท่ีปรกติ (แนวกระดูก
สันหลงัท่ีปรกติ) จากภาพทางการแพทยด์ว้ยเคร่ืองเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ และรายงานการวินิฉัยของ
แพทยศ์ลัยกรรมกระดูก ชุดขอ้มูลในการศึกษาในคร้ังน้ีประกอบไปดว้ยภาพกระดูกสันหลงัท่ีปรกติ 
53 ชุดขอ้มูล และภาพกระดูกสันหลงัท่ีผิดปรกติ 40 ชุดขอ้มูล ตามล าดบั 

3.2.2 กำรประมวลผลรูปภำพด้วยข้ันตอนวิธี Ridge Detection  
 การประมวลผลภาพ  คือ การแยกลักษณะพร้อมทั้ งเน้นและดึงสมบัติท่ีส าคัญ    

ออกจากภาพ สมบติัดังกล่าวถูกก าหนดโดยตวัด าเนินการภายในของขั้นตอน ขั้นตอนวิธีท่ีเลือก      
ในคร้ังน้ีคือ ขั้นตอนวิธี Ridge Detection ท่ีเน้นการตรวจจบัสันภาพ และหุบเขาของภาพส าหรับ
กระบวนการแยกลกัษณะ กระบวนการจะเกิดจากการค านวณส่วนโคง้ทางเรขาคณิตร่วมกบัวิธีการ
ประมวลผลแบบ Watershed Edge Detection และค่าสูงท่ีสุดของค่าสูงสุดของภาพ (Local Maxima) 
ขั้นตอนวิธีจะพยายามจบัภาพ รูปร่างของวตัถุโดยใชก้ราฟซ่ึงสะทอ้นสันภาพ หุบเขาและจุดวิกฤต
ในขอบเขตของภาพ  

 

รูปท่ี 3.3 การประมวลผลภาพของโปรแกรม Ridge Detection  
        (ก) ภาพ 2 มิติ (ข) ภาพท่ีผ่านการประมวลผล 

   ท่ีมา: http://bigwww.epfl.ch/demo/ip/demos/ridgeDetector/ 
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 โดยการด าเนินการประมวลผลภาพจะประมวลผลผ่านโปรแกรม Ridge Detection 
ขั้นตอนภายในจะก าหนดลกัษณะท่ีเฉพาะเจาะจงต่อการวิเคราะห์ลกัษณะการจดัเรียงตวัท่ีปรกติ 
และผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วน C1- C7 แสดงรูปท่ี 3.3 - 3.9 และการก าหนดแบบจ าลอง   
ตามเง่ือนไขพารามิเตอร์ของโปรแกรม Ride Detection เพื่อแสดงลกัษณะท่ีเฉพาะเจาะจง และน า
ขอ้มูลเขา้สู่การเรียนรู้ของเคร่ืองในล าดบัถดัไปแสดงดงัตารางท่ี 3.3  

ตารางท่ี 3.3 การก าหนดพารามิเตอร์ของโปรแกรม Ridge Detection 

แบบจ ำลอง 
กำรก ำหนดลกัษณะของภำพ 

Sigma Low Threshold High Threshold 
1 1 10 30 
2 1 20 20 
3 4 10 30 
4 4 20 20 
5 7 10 30 
6 7 20 20 
7 10 10 30 
8 10 20 20 

 

รูปท่ี 3.4 การประมวลผลภาพของโปรแกรม Ridge Detectionในส่ีมุมมองของภาพทางการแพทย ์ 
     (ก) ดา้นหนา้ (ข) ดา้นหลงั (ค) ดา้นซา้ย และ (ง) ดา้นขวา ตามล าดบั 
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รูปท่ี 3.5 การประมวลผลภาพของโปรแกรม Ridge Detection ตามการก าหนดพารามิเตอร์ 
       ของแต่ละแบบจ าลองในมุมมองดา้นหนา้ของภาพ (ก) ภาพสองมิติ (ข) แบบจ าลองท่ี 1 
       (ค) แบบจ าลองท่ี 2 (ง) แบบจ าลองท่ี 3 (จ) แบบจ าลองท่ี 4 (ฉ) แบบจ าลองท่ี 5 
       (ช) แบบจ าลองท่ี 6 (ซ) แบบจ าลองท่ี 7 และ (ฌ) แบบจ าลองท่ี 8 ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 3.6 การประมวลผลภาพของโปรแกรม Ridge Detection ตามการก าหนดพารามิเตอร์ 
        ของแต่ละแบบจ าลองในมุมมองดา้นหลงัของภาพ (ก) ภาพสองมิติ (ข) แบบจ าลองท่ี 1 
        (ค) แบบจ าลองท่ี 2 (ง) แบบจ าลองท่ี 3 (จ) แบบจ าลองท่ี 4 (ฉ) แบบจ าลองท่ี 5                   
        (ช) แบบจ าลองท่ี 6 (ซ) แบบจ าลองท่ี 7 และ (ฌ) แบบจ าลองท่ี 8 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 3.7 การประมวลผลภาพของโปรแกรม Ridge Detection ตามการก าหนดพารามิเตอร์ 
        ของแต่ละแบบจ าลองในมุมมองดา้นซา้ยของภาพ (ก) ภาพสองมิติ (ข) แบบจ าลองท่ี 1  
        (ค) แบบจ าลองท่ี 2 (ง) แบบจ าลองท่ี 3 (จ) แบบจ าลองท่ี 4 (ฉ) แบบจ าลองท่ี 5               
        (ช) แบบจ าลองท่ี 6 (ซ) แบบจ าลองท่ี 7 และ (ฌ) แบบจ าลองท่ี 8 ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 3.8 การประมวลผลภาพของโปรแกรม Ridge Detection ตามการก าหนดพารามิเตอร์ 
        ของแต่ละแบบจ าลองในมุมมองดา้นขวาของภาพ (ก) ภาพสองมิติ (ข) แบบจ าลองท่ี 1              
        (ค) แบบจ าลองท่ี 2 (ง) แบบจ าลองท่ี 3 (จ) แบบจ าลองท่ี 4 (ฉ) แบบจ าลองท่ี 5                      
        (ช) แบบจ าลองท่ี 6 (ซ) แบบจ าลองท่ี 7 และ (ฌ) แบบจ าลองท่ี 8 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 3.9 การก าหนดลกัษณะท่ีเฉพาะเจาะจงของโปรแกรม Ridge Detection ในการแสดงผล 
        เปรียบเทียบความแตกต่างของรูปกระดูกท่ีมีการจดัเรียงตวัปรกติ (ก) (ข) และ 
        รูปกระดูกท่ีจดัเรียงตวัผิดปรกติ (ค) (ง) ตามล าดบั 

 3.2.3 กระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลองโดยใช้ขั้นตอนวิธี 
 1. การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ด้วยเคร่ืองด้วย RapidMiner น าข้อมูลเขา้สู่ 
RapidMiner โดยท าการอ่านดว้ย IMMI (Image Mining Extension for RapidMiner) เพื่ออ่านขอ้มูล
รูปภาพโดยเฉพาะ ชุดข้อมูลในการเรียนรู้ของเคร่ืองทั้งหมดคือ 93 ชุดข้อมูล ซ่ึงประกอบด้วย         
ชุดขอ้มูลเพื่อการเรียนรู้ของแบบจ าลอง (Training Set) แบบกระดูกสันหลงัท่ีปรกติคือ 40 ชุด และ
ชุดขอ้มูลกระดูกสันหลงัท่ีผิดปรกติคือ 30 ชุด ชุดขอ้มูลเพื่อการทดสอบแบบจ าลอง (Testing Set) 
ของชุดขอ้มูลผูป่้วยท่ีปรกติและผิดปรกติ คือ 13 ชุด และ 10 ชุด ตามล าดบั การสร้างแบบจ าลองน้ี
จะมีการก าหนดรายละเอียดเป็นสร้างการเรียนรู้เป็นชั้นของรูปภาพขนาดจุลภาคของภาพ (Pixel)     
ซ่ึงเกิดขึ้นภายในของขั้นตอนวิธีการอ่านขอ้มูลภาพ  ล าดบัถดัไปคือสร้างแบบจ าลองดว้ยขั้นตอน  
วิธีโครงข่ายประสาทและการก าหนดเง่ือนไข โดยขั้นตอนวิธีท่ีเลือกใช้เป็นขั้นตอนวิธีท่ีจ าลอง          
การท างานทางคณิตศาสตร์และมีการเลียนแบบการท างานของสมองมนุษยเ์พื่อใช้ในการจ าแนก
ประเภทของขอ้มูลของความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัท่ีคณะผูวิ้จยัได้ท าการศึกษา พร้อมทั้ง
สร้างขั้นตอนการตรวจสอบ (Validation) 8 ขั้นตอนเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีใช้
ในการวิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงั และท าการท าซ ้ า 3 คร้ัง และสร้างแบบจ าลอง
ทั้งหมด 8 แบบจ าลองชุดข้อมูลตามการสร้างชุดข้อมูลรูปภาพในขั้นตอนของ Ridge Detection 
ขา้งตน้แสดงการสร้างแบบจ าลองดงัรูปท่ี 3.10 
 
 
 
 
 

 



35 

 

 

รูปท่ี 3.10 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองดว้ยโปรแกรม RapidMiner 

 2. การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองจกัรดว้ยภาษาไพธอน (Python) เป็น
การสร้างแบบจ าลองดว้ยขั้นตอนวิธีโครงข่ายเซลลป์ระสาทซ่ึงเป็นการเรียนรู้เชิงลึกในการจ าแนก
ภาพทางการแพทย์โดยใช้ภาษาไพธอนในงานวิจัยน้ีใช้ชุดข้อมูลภาพทางการแพทย์ท่ีผ่าน             
การประมวลผลภาพดว้ยเคร่ืองมือRidge Detection ประกอบดว้ยชุดขอ้มูลทั้งหมดคือ 93 ชุดขอ้มูล 
ซ่ึงประกอบดว้ยชุดขอ้มูลเพื่อการเรียนรู้ของแบบจ าลอง (Training Set) แบบกระดูกสันหลงัท่ีปรกติ 
คือ 40 ชุด และชุดขอ้มูลกระดูกสันหลงัท่ีผิดปรกติคือ 30 ชุด ชุดขอ้มูลเพื่อการทดสอบแบบจ าลอง 
(Testing Set) ของชุดขอ้มูลผูป่้วยท่ีปรกติ และผิดปรกติ คือ 13 และ 10 ชุด ตามล าดับ การสร้าง
แบบจ าลองประกอบไปดว้ย คลงัเคร่ืองมือ (Library) Tensorflow และ Keras เพื่อใช้ในการเรียนรู้
แบบจ าลอง มีการก าหนดรายละเอียดเป็นสร้างการเรียนรู้เป็นชั้นของรูปภาพขนาดจุลภาคของภาพ
ในระนาบเมทริกซ์ (Matrix) 2 มิติ ชั้นแรกมีจ านวนบพั (Node) คือ 64 บพั ชั้นท่ีสอง 32 และใน     
ชั้นท่ีสาม ส่วนขอ้มูลชั้นภาพ (Layer) ในแต่ละชั้นประกอบดว้ยชั้นแรกคือ 512 512 ชั้นท่ีสองคือ 
128 128 และชั้นสุดท้ายคือ 1 พร้อมทั้ งสร้างขั้นตอนการตรวจสอบ (Validation) 8 ขั้นตอน         
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงั
ดว้ยคลงัเคร่ืองมือ Sklearn พร้อมสร้างแบบจ าลองทั้งหมด 8 แบบชุดขอ้มูลตามการสร้างชุดขอ้มูล
รูปภาพในขั้นตอนของ Ridge Detection ขา้งตน้เพื่อหาแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดแสดง     
ดงัรูปท่ี 3.11 
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รูปท่ี 3.11 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองดว้ยภาษาไพธอน 

 3.2.4  กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง 
   การเปรียบเทียบความถูกต้อง ความแม่นย  า ค่าเรียกคืน และ ROC ใน
แบบจ าลองทั้งหมด 8 แบบจ าลอง ซ่ึงกระบวนการน้ีด าเนินการภายใตก้ารวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของคอมพิวเตอร์ส าหรับแบบจ าลองการวิเคราะห์และการจ าแนกกระดูกสันหลังท่ีผิดปรกติ           
ดว้ยขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาทเพื่อศึกษาผลลพัธ์ในแต่ละแบบจ าลอง 

 



บทที ่4  
ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

บทน้ีจะน ำเสนอผลกำรทดลองและกำรอภิปรำยผลประสิทธิภำพแบบจ ำลองของกำรเรียนรู้
ของเคร่ือง ด้วยขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำทท่ีแสดงค่ำควำมถูกต้อง ควำมแม่นย  ำ ค่ำเรียกคืน       
และค่ำ ROC ของแต่ละแบบจ ำลองกำรเรียนรู้ของเคร่ือง เพื่อใช้ในกำรวิเครำะห์และจ ำแนก      
กระดูกสันหลังผิดปรกติส่วนต้นคอ ข้อมูลพื้นฐำนเป็นภำพทำงกำรแพทย์จำกเคร่ืองเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ของผูป่้วยท่ีเขำ้ข่ำยควำมผิดปรกติของกระดูกสันหลงัส่วนตน้คอ (C1-C7) 

4.1 ผลการศึกษาแบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ือง RapidMiner และเคร่ืองด้วยภาษา
 ไพธอน 

แบบจ ำลองของกำรเรียนรู้ของเคร่ืองสร้ำงขึ้นโดยกำรประมวลผลรูปภำพทำงกำรแพทย  ์  
เพื่อหำลกัษณะท่ีเฉพำะเจำะจงต่อกำรศึกษำดว้ยโปรแกรม Ridge Detection และขั้นตอนวิธีโครงข่ำย
ประสำท พร้อมทั้งมีกำรตรวจสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของแต่ละแบบจ ำลอง กำรประมวลผล
รูปภำพทำงกำรแพทยมี์กำรสร้ำงแบบจ ำลองโดยกำรปรับพำรำมิเตอร์ท่ีประกอบไปดว้ยค่ำซิกมำ 
(Sigma) ค่ำขีดแบ่งต ่ำสุด (Low Threshold) ค่ำขีดแบ่งสูงสุด (High Threshold) พำรำมิเตอร์คือ 1-10, 
10-30 และ 20-20 ตำมล ำดับ ค่ำพำรำมิเตอร์ดังกล่ำวท่ีมีหลำยค่ำส่งผลให้ภำพแสดงออกมำ      
แตกต่ำงกนัอย่ำงชดัเจน ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงขอ้มูลภำพทำงกำรแพทยท่ี์ตดัแยกขอ้มูลส่วนไม่เก่ียวขอ้ง
ออกจำกขั้นตอน Ridge Detection แสดงดงัรูปท่ี 3.4-3.9 ท่ีกล่ำวมำในขั้นตอนกำรด ำเนินวิทยำนิพนธ์ 
เพื่อกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรเรียนรู้ด้วยเคร่ือง ส่วนกำรสร้ำงแบบจ ำลองแบ่งกำรสร้ ำงเป็นสอง
รูปแบบกำรเรียนรู้ด้วยกัน แบบแรกเป็นกำรสร้ำงแบบจ ำลองจำกโปรแกรม RapidMiner และ       
แบบท่ีสองเป็นกำรสร้ำงแบบจ ำลองดว้ยภำษำไพธอน  

จำกกำรศึกษำพบว่ำแบบจ ำลองท่ี 6 ท่ีถูกสร้ำงด้วยภำษำไพธอนมีประสิทธิภำพสูงท่ีสุด 
พบว่ำมีพำรำมิเตอร์ในส่วนของค่ำซิกมำ 7 ค่ำขีดแบ่งต ่ำสุด 20 ค่ำขีดแบ่งสูงสุด 20 แสดงให้เห็น
อย่ำงชดัเจนว่ำกำรรับพำรำมิเตอร์ภำยในของขั้นตอน Ridge Detection มีผลต่อค่ำควำมแม่นย  ำของ
แบบจ ำลองเม่ือเปรียบเทียบกับค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีแตกต่ำงกันในแบบทดลอง ประสิทธิภำพด้ำน     
ควำมถูกต้องของแบบจ ำลองท่ี 6 คือ 1.00 หมำยควำมว่ำ แบบจ ำลองวิเครำะห์ควำมผิดปรกติ          
ของกระดูกสันหลงัน้ีมีควำมถูกตอ้งร้อยละ 100 จำกกำรประเมินผลทั้งหมดทั้งหมด 100 ตวัอย่ำง 
พร้อมทั้งแสดงควำมแม่นย  ำอยูท่ี่ 1.00 หรือร้อยละ 100 และค่ำเรียกคืนหรือควำมไวต่อกำรวิเครำะห์ 
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ขอ้มูลในแบบจ ำลองคือ 1.00 หรือร้อยละ 100 ตำมล ำดบั เห็นไดว้ำ่แบบจ ำลองกำรวิเครำะห์และจ ำแนก
กระดูกสันหลงัท่ีผิดปรกติน้ีเป็นแบบจ ำลองท่ีมีประสิทธิภำพ และโครงสร้ำงภำยในสร้ำงแบบจ ำลอง
จำกภำษำไพธอนเกิดจำกกำรใช้คลงัเคร่ืองมือ (Library) ของ Tensorflow และ Keras เม่ือเปรียบเทียบ
กับกำรประเมินประสิทธิภำพของงำนด้ำนกำรเรียนรู้ด้วยเคร่ืองด้วย RapidMiner ท่ีมีกำรปรับ
พำรำมิเตอร์ภำยในแบบค่ำเร่ิมต้น (Default) มีผลอย่ำงมำกในกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรเรียนรู้              
ดว้ยเคร่ืองของแบบจ ำลอง ผลลพัธ์ของแบบจ ำลองอ่ืน ๆ แสดงในตำรำงท่ี 4.1 และ 4.2 

ตำรำงท่ี 4.1 ผลแสดงประสิทธิภำพกำรท ำงำนของแต่ละแบบจ ำลองกำรจ ำแนกกระดูกสันหลังท่ี
 ผิดปรกติดว้ยขั้นตอนวิธีของโครงข่ำยประสำทดว้ยโปรแกรม RapidMiner 
แบบจ าลอง ความถูกต้อง (ร้อยละ) ความแม่นย า (ร้อยละ) ค่าเรียกคืน (ร้อยละ) 

1 62.11+/- 10.59 63.22 +/- 12.72 92.92 +/- 12.43 
2 62.16 +/- 5.97 62.16 +/- 5.97 100.00 +/- 0.00 
3 62.16 +/- 5.97 62.16 +/- 5.97 100.00 +/- 0.00 
4 61.11 +/- 17.63 62.28 +/- 17.73 97.14 +/- 9.04 
5 59.00 +/- 16.27 61.62 +/- 17.92 93.83 +/- 10.12 
6 62.22 +/- 18.35 62.22 +/- 18.35 100.00 +/- 0.00 
7 58.11 +/- 13.88 59.22 +/- 10.79 91.67 +/- 26.35 
8 57.00 +/- 11.36 59.94 +/- 6.71 90.00 +/- 22.50 

ตำรำงท่ี 4.2 ผลแสดงประสิทธิภำพกำรท ำงำนของแต่ละแบบจ ำลองกำรจ ำแนกกระดูกสันหลังท่ี
 ผิดปรกติดว้ยขั้นตอนวิธีของโครงข่ำยประสำทดว้ยภำษำไพธอน 

แบบจ าลอง ความถูกต้อง (ร้อยละ) ความแม่นย า (ร้อยละ) ค่าเรียกคืน (ร้อยละ) 

1 44.44 0.00 0.00 
2 55.66 100.00 20.00 
3                55.66 55.66 100.00 
4 88.99 83.33 100.00 
5 55.66 55.66 100.00 
6 100.00 100.00 100.00 
7 88.99 83.33 100.00 
8 55.66 55.66 100.00 
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 ทั้งน้ีเพื่อกำรแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภำพของแบบจ ำลองอย่ำงชดัเจน ผลกำรศึกษำมีกำร
แสดงผล Receiver Operating Characteristics หรือ ROC แผนภำพแสดงโครงสร้ำงท่ีประกอบด้วย 
แกน x เป็นอตัรำต ำแหน่งจริงของกำรวิเครำะห์ควำมผิดปรกติของกระดูกสันหลงั (False Positive 
Rate หรือเท่ำกบั 1-Specificity) และแกน y เป็นอตัรำต ำแหน่งเท็จ (True Positive Rate หรือเท่ำกบั 
Sensitivity) แผนภำพแสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ของแบบจ ำลองน ำไปสู่ 1 (แกน y) เป็นแผนภำพท่ีแสดง
ให้เห็นถึงกำรพิจำรณำสมบติัคือ ค่ำควำมไวต่อกำรวิเครำะห์ขอ้มูล (Sensitivity) และ ควำมจ ำเพำะ 
(Specificity) ของกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง ในกำรวิเครำะห์และจ ำแนกควำมผิดปรกติของกระดูก
สันหลงัคือ กระดูกสันหลงัปรกติ หรือผิดปรกติ สำมำรถท่ีจะใช้ในกำรวิเครำะห์และจ ำแนกท่ีเป็น   
ค่ำต่อเน่ืองได ้(รูปท่ี 4.1 ถึงรูปท่ี 4.2) จำกรูปท่ี 4.14 มีค่ำควำมจ ำเพำะท่ีสูงท่ีสุดคือ เท่ำกบั 1.00 หรือ
ร้อยละ 100 ในขณะท่ีค่ำควำมจ ำเพำะของขอ้มูลมีค่ำสูงถึง 1.00 หรือร้อยละ 100 เช่นกนั แสดงให้
เห็นถึงประสิทธิภำพท่ีดีมำกของแบบจ ำลอง ในรูปท่ี 4.13 มีค่ำควำมจ ำเพำะต ่ำลงมำจำกเดิมเล็กน้อย 
แต่ยงัมีค่ำควำมจ ำเพำะของขอ้มูลท่ีสูงมำกเม่ือเทียบกบัรูปท่ี 4.14 ท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ 

 

รูปท่ี 4.1 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำทดว้ยโปรแกรม RapidMiner  
      ของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 1 
 
 
 
 

 



40 

 

 

รูปท่ี 4.2 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
         ดว้ยโปรแกรม RapidMiner ของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 2 

 

รูปท่ี 4.3 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
        ดว้ยโปรแกรม RapidMiner ของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 3 
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รูปท่ี 4.4 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำทดว้ย 
          โปรแกรม RapidMiner ของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 4 

 

รูปท่ี 4.5 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
             ดว้ยโปรแกรม RapidMiner ของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 5 
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รูปท่ี 4.6 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
        ดว้ยโปรแกรมRapidMiner ของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 6 

 

รูปท่ี 4.7 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
          ดว้ยโปรแกรม  RapidMiner ของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 7 
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รูปท่ี 4.8 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
        ดว้ยโปรแกรม RapidMiner ของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 8 

 

รูปท่ี 4.9 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
             ดว้ยภำษำไพธอนของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 1 
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รูปท่ี 4.10 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
              ดว้ยภำษำไพธอนของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 2 

 

รูปท่ี 4.11 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
              ดว้ยภำษำไพธอนของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 3 
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รูปท่ี 4.12 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
              ดว้ยภำษำไพธอนของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 4 

 

รูปท่ี 4.13 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
              ดว้ยภำษำไพธอนของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 5 
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รูปท่ี 4.14 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
                ดว้ยภำษำไพธอนของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 

 

รูปท่ี 4.15 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
                ดว้ยภำษำไพธอนของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 7 
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รูปท่ี 4.16 แผนภำพ ROC แบบจ ำลองของขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท 
                ดว้ยภำษำไพธอนของแบบจ ำลองชุดขอ้มูลท่ี 8 

 จำกกำรศึกษำงำนวิจยัพบว่ำ ผลประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง เพื่อใช้ในกำรวิเครำะห์และ    
แยกกลุ่มของส่ิงท่ีสนใจ เม่ือเปรียบเทียบกับผลกำรศึกษำแบบจ ำลองมีควำมถูกต้อง และแม่นย  ำ
มำกกว่ำร้อยละ 70 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภำพในกำรท ำงำนท่ีถูกต้องและแม่นย  ำท่ีอยู่ในเกณฑ์      
กำรพิจำรณำท่ีดีมำก แต่ถำ้หำกมีควำมถูกตอ้งและแม่นย  ำอยู่ในช่วงร้อยละ 50 หมำยถึง แบบจ ำลองนั้น
ท ำงำนด้วยกำรสุ่มตัวอย่ำงไม่มีควำมน่ำเช่ือถือในแบบจ ำลองเหล่ำนั้ นได้ (Anwar et al., 2018)              
ซ่ึงค่ำควำมแม่นย  ำ และควำมถูกตอ้งของงำนวิจยัน้ีมีประสิทธิภำพสูงคือ ควำมถูกตอ้งร้อยละ 100 
ควำมแม่นย  ำร้อยละ  100 และค่ำกำรเรียกคืนหรือควำมไวต่อกำรวิ เครำะห์ข้อมูลร้อยละ 100                    
ซ่ึงเกิดกำรสร้ำงกำรท ำงำนรวมกนัของกระบวนกำรประมวลผลภำพทีมีกำรปรับพำรำมิเตอร์ภำยใน              
เพื่อระบุควำมเฉพำะเจำะจงของสมบัติในภำพทำงกำรแพทยก่์อนท่ีจะน ำเข้ำสู่กระบวนกำรเรียนรู้     
ดว้ยเคร่ือง เม่ือเปรียบเทียบกบังำนวิจยัประเภทเดียวกนัท่ีมีกำรศึกษำก่อนหนำ้ (Mussarat, Muhammad 
and Sajjad, 2013) พร้อมทั้งจ ำนวนชุดข้อมูลภำพถ่ำยทำงกำรแพทยข์องผูป่้วยท่ีมีกำรแบ่งชุดข้อมูล
อยำ่งสมมำตรอีกดว้ย 
 

 



บทที ่5  
สรุปผลการวจัิย 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 
 จากผลการศึกษาการวิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัมนุษยแ์บบความผิดปรกติ
ของส่วนโคง้ ด้วยการเรียนรู้ของเคร่ืองในขั้นตอนวิธีโครงข่ายประสาทร่วมกับการประมวลผล
รูปภาพทางการแพทย  ์เพื่อท าการประเมินประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองดงักล่าว ไดแ้ก่ 
ความแม่นย  า ความถูกตอ้งของแบบจ าลองการวิเคราะห์ขอ้มูล สามารถสรุปผลการวิจยัได้ดังน้ี                 
การท างานร่วมกนัของการประมวลผลภาพดว้ยเคร่ืองมือ Ridge Detection กบัการเรียนรู้ของเคร่ือง
ดว้ยขั้นตอนวิธีของโครงข่ายประสาท ส่งผลให้ประสิทธิภาพของแบบจ าลองสามารถใชท้ างานใน
การวิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และแม่นย  า มีแนวโนม้ท่ีดี
ต่อการพฒันาต่อยอดในการสร้างโปรแกรมประยุกต์ เพื่อใชง้านทางดา้นการแพทยท่ี์เฉพาะเจาะจง
ต่อผูป่้วย 
 5.1.1  ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองจากวิธีโครงข่ายประสาทและการประมวลผลภาพ 
  การศึกษาขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองท่ีเกิดจากการท างานร่วมกันของสอง
ขั้นตอนวิธีประกอบไปด้วยขั้นตอน Ridge Detection ของการประมวลผลภาพท่ีมีการปรับ
พารามิเตอร์ภายในท่ีประกอบไปด้วย ค่าซิกมา (Sigma) ค่าขีดแบ่งต ่ าสุด (Low Threshold)               
ค่าขีดแบ่งสูงสุด (High Threshold) พร้อมทั้งขั้นตอนโครงข่ายประสาทของการเรียนรู้ของเคร่ือง
สามารถท างานร่วมกันได ้และส่งเสริมผลลพัธ์ในการจ าแนกความผิดปรกติของกระดูกสันหลงั   
บนภาพถ่ายเอกซเรยค์อมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 5.1.2  ประสิทธิภาพของแบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ืองด้วย RapidMiner 
  การประเมินประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองดงักล่าว ไดแ้ก่ ความแม่นย  า 
ความถูกต้องของแบบจ าลองการวิ เคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม RapidMiner ท่ี มีการปรับ
พารามิเตอร์ภายในแบบค่าเร่ิมตน้พบว่า ประสิทธิภาพอยู่ในขั้นท่ีสามารถวิเคราะห์ความผิดปรกติ
ของกระดูกสันหลงัได้พบว่าประสิทธิภาพความถูกตอ้ง ความแม่นย  า และค่าเรียกคืนอยู่ในช่วง    
การท างานท่ีสามารถจ าแนกความผิดปรกติของกระดูกสันหลงัได ้คือร้อยละ 62.22 , 62.22 และ 100   
ตามล าดบั 
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 5.1.3  ประสิทธิภาพของแบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ืองด้วยภาษาไพธอน 
  การประเมินประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองดงักล่าว ไดแ้ก่ ความแม่นย  า 
ความถูกต้องของแบบจ าลองการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยภาษาไพธอน มีประสิทธิภาพอยู่ในขั้นท่ี
สามารถวิเคราะห์ความผิดปรกติของกระดูกสันหลังได้อย่า งมีประสิทธิภาพความถูกต้อง             
ความแม่นย  า และค่าเรียกคืนสูงคือ ร้อยละ 100, 100 และ 100 ตามล าดบั  
 5.1.4  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองการเรียนรู้ของเคร่ือง 
  ประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองท่ีสร้างจากภาษาไพธอนท่ีมีการปรับ
พารามิเตอร์ภายในของคลังเคร่ืองมือ (Library) ของ Tensorflow และ Keras มีความถูกต้อง         
ความแม่นย  า และค่าเรียกคืนเพื่อยืนยนัประสิทธิภาพของแบบจ าลองการวิเคราะห์ความผิดปรกติ
ของกระดูกสันหลงัไดอ้ยา่งแม่นย  าอยา่งมีนยัส าคญั 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
การด าเนินการเพื่อขอเขา้ถึงขอ้มูลทางงานวิจยัตอ้งใช้ความระมดัระวงัอย่างละเอียดอ่อน

เน่ืองจากเป็นขอ้มูลความลบัของผูป่้วย จึงท าให้ใช้เวลานานพอสมควร และไดข้อ้มูลจริงหลงัจาก     
ท่ีมีการสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์ และด าเนินการขอจริยธรรมมนุษยผ์่านเรียบร้อยแลว้ จึงท าให้    
การวางแผนการท างานเก่ียวกับขอ้มูลเหล่าน้ีได้ยากกว่าเร่ืองอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามทางผูวิ้จยัหวงั    
เป็นอย่างยิ่งว่าวิทยานิพนธ์น้ีจะเป็นแนวทางท่ีดีเพื่อการพฒันาฐานข้อมูลทางด้านเทคโนโลยี
เก่ียวกบัขอ้มูลผูป่้วยของไทยต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
 

ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม RapidMiner 
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Hidden 1 

======== 

Node 1 (Sigmoid) 

---------------- 

Area Fraction_Global statistics: -0.047 

Eginess_Global statistics: -0.614 

Bias: -1.465 

Node 2 (Sigmoid) 

---------------- 

Area Fraction_Global statistics: -0.036 

Eginess_Global statistics: -0.601 

Bias: -1.467 

Node 3 (Sigmoid) 

---------------- 

Area Fraction_Global statistics: -0.042 

Eginess_Global statistics: -0.567 

Bias: -1.483 
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Output 

====== 

Class 'Misalignment' (Sigmoid) 

------------------------------ 

Node 1: 0.221 

Node 2: 0.229 

Node 3: 0.219 

Threshold: -0.652 

Class 'Alignment' (Sigmoid) 

--------------------------- 

Node 1: -0.239 

Node 2: -0.213 

Node 3: -0.187 

Threshold: 0.646 
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ภาคผนวก ข 

 

ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองด้วยภาษาไพธอน 
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ภาคผนวก ค 

 

เอกสารรับรองงานวจัิยในมนุษย์ 
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ภาคผนวก ง 

 

หนังสือขอความอนุเคราะห์ ในการใช้ภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์ (CT Scan)
กระดูกสันหลงัของผู้ป่วย 
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บทความทางวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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ประวตัิผู้เขียน 

 นางสาววิชชุดา ธงก่ิง เกิดเม่ือวนัท่ี 9 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2537 ณ จงัหวดันครราชสีมา 
ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนปักธงชัยประชานิรมิต อ าเภอปักธงชัย จังหวดั
นครราชสีมา ในปีการศึกษา 2556 เขา้รับการศึกษาในระดบัอุดมศึกษา ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี จังหวดันครราชสีมา จนส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีจากส านักวิชาแพทย์ศาสตร์ 
สาขาวิชาอาชีวอนามยัและความปลอดภยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2559 
ภายหลงัจากจบการศึกษาระดบัปริญญาตรีไดรั้บทุนการศึกษาในระดบัปริญญาโท (ทุนกิตติบณัฑิต) 
จึงท าให้เกิดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาต่อในระดบัท่ีสูงขึ้น เพื่อพฒันาความรู้ความสามารถของตนเองให้
มากขึ้น ในส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ หลกัสูตรสาขาวิชานวตักรรม วิศวชีวการแพทย ์มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารีในปีการศึกษา 2561 จากประสบการณ์ท่ีได้รับการศึกษาท าให้ผูว้ิจยัได้ความรู้
มากมายและสามารถพฒันาความรู้ท่ีไดรั้บมาประยกุตใ์ชก้บังานวิจยัไดเ้ป็นอยา่งดี 
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