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This research aims to present the teeth classification system from the occlusal 

teeth photographs by the image processing method.  The process was developed by 

coding in MATLAB and using the additional packages, which were RGB color image 

system, morphological operation and image registration. The classification system was 

able to classify 4 types of permanent teeth, which are incisor, canine, premolar and 

molar teeth.  After that the classification system of the occlusal teeth photographs was 

verified with a sim kit teeth model images upper and lower parts in 15 different tilt and 

pan angles to find an efficiency of the system.  It was found that the precision values 

for classification are 44.23 for incisors, 15.38 for canines, 23.08 for premolars and 

16. 35 for molars.  This work is just a fundamental research which provides the 

foundation of the Artificial Intelligence in the area of a dental database. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำกำรวจิัย 
            การตรวจรักษาหรือวินิจฉัยโรคต่าง ๆ ทางดา้นทนัตกรรม ควรถูกกระท าโดยทนัตแพทย์
ผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อความถูกตอ้งแม่นย  าในการรักษา ปัจจุบนัพบวา่ดว้ยเวลาท่ีจ ากดั การเดินทางท่ีอาจมี
ปัญหา หรือจากการเกิดโรคระบาดไวรัส COVID-19 ท าให้การท่ีจะพบทนัตแพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญ
เป็นไปดว้ยความล าบากมากข้ึน เป็นการดีหากมีเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัเขา้มาช่วยให้สามารถตรวจ
เก่ียวกบังานดา้นทนัตกรรมไดด้้วยตนเอง จากขอ้มูลของพนัเอก ทพ.ธนกฤต นพคุณวิจยั หน่วย
แพทยพ์ระราชทาน พระต าหนักทกัษิณราชนิเวศน์  พบว่าประสบการณ์การเขา้รักษาประชาชน
จ านวนมากในแต่ละคร้ังในภารกิจหน่วยแพทยพ์ระราชทาน พบว่าท าได้อย่างไม่ทัว่ถึงและไม่
ทนัเวลา หากมีการใชร้ะบบเทคโนโลยีสารสนเทศและปัญญาประดิษฐ์เขา้มาช่วยในการท าการคดั
กรองล่วงหนา้ (prescreening) จะช่วยในการด าเนินการภารกิจหน่วยแพทยพ์ระราชทานไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามเ น่ืองด้วย  การด า เนินการด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและ
ปัญญาประดิษฐ์ทางด้านท่ีเก่ียวขอ้งกบัฟันยงัอยู่ในช่วงแรกของการพฒันางานวิจยัในระดับโลก 
ดว้ยความยุง่ยากท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างและลกัษณะของฟันท่ีไม่ไดมี้ฐานขอ้มูลในระดบัโลกท่ีดี
พอท่ีจะน ามาใช้ในระบบการเรียนรู้เคร่ือง (machine learning) เพื่อพฒันาระบบปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence-AI) ท่ีเหมาะสม การด าเนินการท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งประสานความร่วมมือกับ
หลายฝ่ายเพื่อการจดัการด้านขอ้มูล ไม่ว่าจะเป็นทนัตแพทย ์นักเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสารเพื่องานทนัตกรรม นกัวิศวกรรมขอ้มูล (data engineer) หรือ นกัวิทยาศาสตร์ขอ้มูล (data 
scientist) อยา่งไรก็ตามเพื่อให้เกิดการด าเนินการวจิยัเพื่อพฒันาการตรวจรักษาหรือวินิจฉยัโรคทาง
ทันตกรรมในช่วงต้นเป็นไปได้ การประยุกต์ใช้องค์ความรู้ด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 
วศิวกรรมศาสตร์ ทนัตแพทยศาสตร์ และวศิวชีวการแพทย ์จะไดถู้กน ามาใชเ้พื่อเป็นการพฒันาองค์
ความรู้ทางดา้นน้ีต่อไป 
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การประมวลผลภาพเป็นการน าภาพมาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคทางคณิตศาสตร์และ
คอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการท างานด้านต่าง ๆ เช่น การปรับปรุงคุณภาพภาพถ่ายทางการแพทย์ 
(Tanthanuch, Kaptsov and Meleshko, 2019) การช่วยในการควบคุมระบบจราจร (Hasan et. al., 
2014) เม่ือน าการประมวลผลภาพไปใช้รวมกับการใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence-AI) ซ่ึงเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Coding) 
ท่ีอยูใ่นรูปแบบกระบวนการแกไ้ขปัญหา จะช่วยในการท างานวิเคราะห์ดว้ยระบบอตัโนมติัเป็นไป
ไดด้ว้ยความสะดวกสบายยิง่ข้ึน 

 งานวิจัย ท่ีต้องการน าเสนอน้ี เป็นกระบวนการในส่วนแรกในการพัฒนาระบบ
ปัญญาประดิษฐด์ว้ยการประมวลผลภาพเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์เก่ียวกบัดา้นฟัน การศึกษาในส่วนน้ี
จะเป็นในส่วนการจ าแนกประเภทฟันจากภาพถ่ายท่ีไดจ้ากการถ่ายโดยโทรศพัทมื์อถือหรืออุปกรณ์
เคล่ือนท่ี (mobile device) ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยจะจ าแนกฟันถาวรออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 1.ฟันตดั 2.
ฟันเข้ียว 3.ฟันกรามนอ้ย 4.ฟันกรามใหญ่ โดยจะพฒันากระบวนการอตัโนมติั (automatic) เพื่อให้
สามารถจ าแนกประเภทของฟันได้ หากกระบวนการในส่วนน้ีถูกต้องและท าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จะท าให้การพฒันาระบบปัญญาประดิษฐ์ในส่วนของจากจัดเตรียมฐานข้อมูล 
(database) ทางดา้นภาพ ส าหรับส่งต่อใหก้ารพฒันาในดา้นการเรียนรู้เคร่ืองและปัญญาประดิษฐ์ใน
เร่ืองฟันท าได้ดว้ยความสะดวกและง่ายดาย ช่วยลดเวลาในการรอรับการรักษา ในกรณีท่ีมีทนัต
แพทยแ์ละเคร่ืองมือในการรักษาจ ากดั สามารถจดักลุ่มการรักษาตามอาการป่วยได้ ท าให้ทนัต
แพทยส์ามารถตรวจผูป่้วยไดม้ากข้ึนและรักษาอาการป่วยไดไ้วมากข้ึน และสามารถต่อยอดไปสู่
การสร้างระบบปัญญาประดิษฐ์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์รอยโรคของฟันต่อได ้คณะผูว้ิจยัก็มีความ
คาดหวงัว่าในอนาคตงานวิจยัน้ีจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานของการพฒันาเพื่อน าไปใช้ในทางดา้นการ
ดูแล รักษา ฟันและเหงือกดว้ยตนเองอยา่งมีประสิทธิภาพ และอาจจะน าไปต่อยอดไปสู่ในส่วนนิติ
วิทยาศาสตร์ในงานดา้นนิติทนัตวิทยาไดใ้นอนาคต ซ่ึงพบวา่การจดัเก็บขอ้มูลทางดา้นภาพฟันท่ีมี
คุณภาพนั้น ยงัมีขอ้มูลอยูเ่ป็นจ านวนนอ้ย และจะสามารถพฒันาเป็นอีกหน่ึงเคร่ืองมือท่ีจะช่วยทุ่น
แรงในการปฏิบติังาน ร่นระยะเวลาในการท างาน  ซ่ึงจะช่วยในเร่ืองการตรวจพิสูจน์เอกลกัษณ์ของ
ตวับุคคลในท่ีเกิดเหตุไดม้ากยิง่ข้ึน 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

1.2.1  เพื่อสร้างวธีิส าหรับการจ าแนกประเภทของฟันถาวรดว้ยการประมวลผลภาพ 
 

1.3  ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.3.1  ขอ้มูลทางดา้นฟันเป็นภาพถ่ายท่ีไดจ้ากโมเดลฟันจ าลอง Sim kit 
1.3.2  ภาพท่ีตอ้งการท าการจ าแนกเป็นภาพฟันส่วนบดเค้ียว โดยจ าแนกประเภทของฟัน 

4 ชนิด ไดแ้ก่ ฟันตดั ฟันเข้ียว ฟันกรามนอ้ย และฟันกรามใหญ่ 
1.3.3  ภาพท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมได้จากภาพถ่ายSim kit 

จ  านวน 1 โมเดล 
1.3.4  ผลท่ีได้เป็นกระบวนการหรือวิธีท่ีจะใช้ในการจ าแนกประเภทของฟันด้วยการ

ประมวลผลภาพ 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 ไดเ้ป็นกระบวนการหรือวิธีท่ีจะใชใ้นการจ าแนกประเภทของฟันดว้ยการประมวลผลภาพ 
พร้อมกบัโปรแกรมยอ่ยท่ีใชใ้นการจ าแนกประเภทของฟัน 

 



 

บทที ่2 
  ปริทัศน์วรรณกรรมและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง  

 ในปัจจุบนัการจ าแนกประเภทของฟัน โดยการน าเทคโนโลยีสมยัใหม่เขา้มาใช ้มีดว้ยกนั
หลายกระบวนการ อาทิ การวิเคราะห์ Principal Component Analysis (PCA) การวิเคราะห์การ
แบ่งแยกเชิงเส้น และใช้การแปลงฟูริเยร์แล้วท าการพิจารณาเวกเตอร์ embedded hidden Markov 
model (EHMM) การใช ้Hybrid Differential Method และจุดเปล่ียนค่า (Turn point) การใช ้Support 
Vector Machine และ Water Shedding Algorithm ในงานวจิยัน้ีจะใชก้ระบวนการการแบ่งส่วนภาพ 
และการจดัเรียงภาพ โดยใชก้ารด าเนินการเชิงการเปล่ียนแปลงรูปร่างมาจดัจ าแนกประเภทของฟัน  
 

2.1 ฟัน (Tooth) 
 เป็นอวยัวะท่ีใชใ้นการบดเค้ียวอาหาร ช่วยในการออกเสียงพูดให้ชดัเจน ฟันเป็นอวยัวะท่ี
เจริญมาจากเน้ือเยือ่ชั้นนอก (Ectoderm) โดยในมนุษยจ์ะมีฟัน 2 ชุด คือ ฟันน ้านม และฟันถาวร 
 
 

 

 

 

 

 

ก) รูปฟันน ้านม            ข) รูปฟันถาวร 

รูปท่ี 2.1 การจ าแนกประเภทของฟัน 
ท่ีมา Woelfel's dental anatomy (p.5-6), by Scheid, R. C., Woelfel, J. B., and Woelfel, J. B., 2011, 
Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. 
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2.1.1 โครงสร้ำงของฟัน (Tooth structure) 

 โครงสร้างของฟัน (Tooth structure) แบ่งออกไดเ้ป็นสองส่วน ดงัน้ี 
 1. โครงสร้างภายนอก คือ ส่วนท่ีเป็นตวัฟัน (Crown) และรากฟัน (Root) 

โดยใชแ้นวคอฟันในการแยก 
 2. โครงสร้างภายใน ประกอบดว้ย 4 ส่วน คือ 

   2.1 Enamel หรือสารเคลือบฟัน เป็นส่วนท่ีแข็งท่ีสุดของฟัน มีสีขาว อยู่
รอบนอกของตวัฟัน ท าหนา้ท่ีเป็นเกราะป้องกนัชั้นนอกของตวัฟัน มีแคลเซียมสูง 
   2.2 Dentin หรือเน้ือฟัน เป็นส่วนท่ีอยู่ถดัจากชั้นเคลือบฟันเขา้ไป เป็น
ของแขง็สีเหลือง มีความแขง็มากกวา่กระดูก แต่นอ้ยกวา่สารเคลือบฟัน 
   2.3 Cementum หรือเคลือบรากฟัน เป็นชั้นสีเหลืองอ่อนท่ีครอบรากฟัน

อยู ่

  2.4 Pulp หรือโพรงประสาท คือ ช่องว่างภายในฟัน เป็น soft tissue ซ่ึง
เป็นท่ีอยู่ของเส้นประสาทและหลอดเลือด ท าหน้าท่ีน าอาหารมาหล่อเล้ียงฟัน โดยภายในโพรง
ประสาทฟันจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ Pulp chamber และ Pulp canal 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงโครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายในของฟัน 

ทีม่ำ Woelfel's dental anatomy (p.11), by Scheid, R. C., Woelfel, J. B., and Woelfel, J. B., 2011, 
Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins.
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2.1.2 พืน้ผวิของฟัน (Surfaces of teeth) 
 1. Labial /Buccal surface 

   ในฟันหน้า พื้นผิวด้านหน้าของฟันท่ีอยู่ในด้านท่ีใกล้ริมฝีปาก จะถูก
เรียกว่า Labial surface และ Buccal surface จะใช้เรียกในฟันดา้นหลงั โดยใช้เรียกดา้นท่ีอยู่ติดกบั
แกม้ 

 2. Lingual surface 
   ใชเ้รียกดา้นของฟันท่ีอยูติ่ดกบัล้ิน ใชเ้รียกส าหรับฟันบนและฟันล่าง 

 3. Mesial surface 
   ดา้นใกลก้ลาง ใช้เรียกดา้นของฟันท่ีอยู่ใกลก้บัเส้นแบ่งก่ึงกลางของฟัน 
โดยส่วนท่ีอยูด่า้นจะถูกเรียกวา่ Distal surface 

 4. Distal surface 
   ดา้นไกลกลาง เป็นดา้นท่ีอยูถ่ดัจาก Mesial surface เป็นดา้นท่ีจะสัมผสักบั 
mesial surface ของซ่ีท่ีอยูถ่ดัไป 

 5. Incisal /Occlusal surface 
   เป็นด้านบนของฟัน โดย incisal surface จะใช้เรียกในต าแหน่งของฟัน
หนา้ และocclusal surface จะใชเ้รียกในฟันหลงั 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.3 แผนภาพของฟันท่ีแสดง line angle และ point angleของฟันตดัและฟันกราม 
ทีม่ำ Woelfel's dental anatomy (p.16), by Scheid, R. C., Woelfel, J. B., and Woelfel, J. B., 2011,  

Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins.
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2.1.3 ฟันถำวร (Permanent teeth) 
  ฟันถาวร (Permanent teeth) เป็นฟันชุดท่ีสองท่ีเกิดข้ึนในช่องปาก ข้ึนต่อจากชุด
ฟันน ้านม และอยูใ่นช่องปากไปตลอดชีวิต หรือจนกวา่จะถูกถอนออกไป ฟันถาวรมีทั้งหมด 32 ซ่ี 
(ในสภาวะท่ีไม่มีความผดิปกติ) ฟันถาวรแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 

 1. ฟันหน้ำตัด (Incisor teeth) 
   เป็นฟันท่ีอยูด่า้นหนา้สุด มีทั้งหมด 8 ซ่ี ดา้นบน 4 ซ่ี และดา้นล่าง 4 ซ่ี มี
ลกัษณะบางและตรง ท าหนา้ท่ีในการตดัและแบ่งสับอาหาร 

 2. ฟันเขีย้ว (Canine teeth) 
   ฟันเข้ียวอยูถ่ดัมาจากฟันตดั มีทั้งหมด 4 ซ่ี คือ ดา้นบน 2 ซ่ี และดา้นล่าง 
2 ซ่ี มีลกัษณะรูปร่างส่วนปลายท่ีค่อนขา้งแหลม ใชส้ าหรับการฉีกและยดึอาหาร 

 3. ฟันกรำมน้อย (Premolar teeth) 
   ฟันกรามน้อยอยู่ถัดจากฟันเข้ียว มีทั้ งหมด 8 ซ่ี คือ ด้านบน 4 ซ่ี และ
ด้านล่าง 4 ซ่ี ขนาดใหญ่กว่าฟันตดัและฟันเข้ียว มีลกัษณะเรียบ ใช้ในการฉีกแบ่งและบดเค้ียว
อาหารใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆ 

 4. ฟันกรำมใหญ่ (Molar teeth) 
   ฟันกรามเป็นฟันท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด มีทั้งหมด 12 ซ่ี คือ ดา้นบน 6 ซ่ี และ
ดา้นล่าง 6 ซ่ี เป็นฟันท่ีมีพื้นราบและมีความกวา้งมากท่ีสุด ท าหนา้ท่ีในการบดอาหาร 
 

2.2 ภำพดิจิทลั  
ภาพดิจิทลัคือภาพท่ีถูกบนัทึกด้วยอุปกรณ์บนัทึกภาพดิจิทลั เช่น กล้องถ่ายภาพดิจิทลั 

โทรศพัทมื์อถือ เป็นตน้ มีลกัษณะเป็นหน่วยขอ้มูลเล็ก ๆ เรียกวา่จุดภาพหรือพิกเซล (pixel) เรียง
ต่อกนั โดยในแต่ละจุดภาพจะเก็บขอ้มูลตวัเลขท่ีแสดงถึงค่าความเขม้แสง/สีท่ีอุปกรณ์บนัทึกภาพ
รับรู้จากการสะท้อนแสงของวตัถุต่าง ๆ ในขณะบันทึกภาพ ตัวเลขท่ีแตกต่างกัน เม่ือน าไป
แสดงผลเป็นภาพ จะถูกแปลกลบัเป็นความเขม้แสง/สีท่ีแตกต่างกนั ท าใหเ้กิดเป็นภาพใหญ่ท่ีแสดง
วตัถุต่าง ๆ ในภาพ 

ในการน าภาพดิจิทัลไปประมวลผลด้วยคอมพิว เ ตอ ร์นั้ น  เ ร าสามารถนิย ามภาพ
ดิจิทลัให้เป็นวตัถุทางคณิตศาสตร์ได้ โดยนิยามให้เป็นฟังก์ชันของตวัแปรสองตวั 𝑓(𝑓, 𝑓) ท่ี 
(𝑓, 𝑓) เป็นพิกดัหรือแถวและหลกัของพิกเซลแต่ละพิกเซล และ 𝑓(𝑓, 𝑓) ก็คือค่าความเขม้แสง/
สี ของพิกเซลนั้น ๆ  
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2.3 กำรบันทกึค่ำควำมเข้มแสง/สี 
2.3.1 ระบบแสดงเฉดสี RGB  
 ในอุปกรณ์อยา่งกลอ้งถ่ายภาพดิจิทลั หรือโทรศพัทมื์อถือท่ีถ่ายภาพไดส่้วนใหญ่ 

ภาพท่ีถูกบนัทึกนั้น แต่ละพิกเซลจะเก็บค่า 3 ค่า คือค่าความเขม้แสง หรือค่าแสง สีแดง สีเขียว และ
สีน ้าเงิน เรียกวา่ระบบแสดงเฉดสี RGB (Red, Green, Blue) โดยเม่ือน าไปแสดงผลบนจอภาพแบบ
สี ระบบจะแปลงค่าแสงสีทั้งสามในแต่ละพิกเซลออกมาเป็นสี ระดบัความเขม้แสงหรือค่าแสงแต่
ละสีมี 256 ระดบั คือ 0 – 255 ท าให้พิกเซลหน่ึง ๆ สามารถแสดงสีได ้2563 𝑓 16.7 ลา้นสี ตวัเลข
ค่าแสงสีเหล่าน้ีสามารถน ามาด าเนินการทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ เกิดเป็นการประมวลผลและ
ปรับปรุงภาพโดยใชค้อมพิวเตอร์แทนมนุษยไ์ด ้

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 ภาพดิจิทลัสีและวธีิบนัทึกค่าสีในระบบแสดงเฉดสี RGB 
ทีม่ำ https://medium.com/@vad710/cv-for-busy-developers-image-processing-d93ed4836880 

2.3.2 ระบบแสดงเฉดสี HSI/HSV 
  ระบบ HSI หรือ HSV เป็นระบบแปลผลสีท่ีมีความใกล้เคียงกบัวิธีการอธิบาย
เร่ืองสีของมนุษยม์ากกวา่ระบบ RGB โดยเป็นระบบท่ีใชค้่า 3 ค่าเช่นกนัในการแสดงผลความเขม้
แสง/สี คือ H – hue โทนสี แดง/ส้ม/เหลือง/เขียว/ฟ้า/ม่วง, S – saturation ความอ่ิมตวัของสีหรือ
ความสดใส คือปริมาณของสีท่ีปนอยูใ่นแสงสีขาว และ I – intensity หรือ V – value คือความเขม้
แสง หรือความสวา่ง/มืดของพิกเซลนั้น ๆ จากการบนัทึกภาพในระบบ RGB เราสามารถน าค่าสี

 



9 

R, G, B มาค านวณเป็นค่า H, S, I ได ้โดยวิธีการค านวณจะแตกต่างกนัไปในซอฟตแ์วร์ท่ีเลือกใช้
ในการประมวลผลภาพ ตวัอยา่งวธีิการค านวณจากหนงัสือ Gonzales and Woods (2001) ท าดงัน้ี 
 

𝑓 = {
𝑓              ;   𝑓 ≤ 𝑓
360 − 𝑓;   𝑓 > 𝑓  

𝑓 = cos−1 (

1
2

[(𝑓 − 𝑓) + (𝑓 − 𝑓)]

[(𝑓 − 𝑓)2 + (𝑓 − 𝑓)(𝑓 − 𝑓)]
1
2

) 

𝑓 = 1 −
3

(𝑓 + 𝑓 + 𝑓)
min{𝑓, 𝑓, 𝑓} 

𝑓 =
1

3
(𝑓 + 𝑓 + 𝑓) 

 

2.3.3 ระบบแสดงเฉดสีอ่ืน ๆ 
  นอกเหนือจากระบบแสดงเฉดสี RGB และ HSI/HSV ท่ีไดก้ล่าวถึงไปแลว้ ยงัมี
ระบบแสดงเฉดสีอ่ืน ๆ ดว้ยเช่นกนั ซ่ึงระบบแสดงเฉดสีท่ีต่างกนัจะถูกน าไปใชใ้นจุดประสงค์ท่ี
แตกต่างกนัของงานเก่ียวกบัภาพดิจิทลั ตวัอย่างเช่น ระบบสี CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, 
Key/Black) เป็นระบบสีท่ีใชใ้นการผสมหมึกเพื่อพิมพภ์าพ เป็นตน้ 
 

2.4 กำรแบ่งส่วนภำพ (Image segmentation) 
การแบ่งส่วนภาพ เป็นการแบ่งภาพออกเป็นส่วนต่าง ๆ เพื่อให้ไดว้ตัถุหรือพื้นท่ีในภาพท่ี

เป็นท่ีตอ้งการ โดยเบ้ืองตน้คอมพิวเตอร์จะไม่สามารถจ าแนกวตัถุท่ีอยู่ในภาพไดเ้หมือนอย่างท่ี
มนุษยท์  า คอมพิวเตอร์จะรับรู้เพียงค่าแสงสีท่ีอยูใ่นแต่ละพิกเซลเท่านั้น การท าใหค้อมพิวเตอร์รับรู้
วตัถุท่ีอยู่ในภาพ ตอ้งใช้การปรับปรุงภาพเขา้มาช่วย ซ่ึงลกัษณะภาพถ่ายและวตัถุในภาพท่ีเป็นท่ี
ตอ้งการน าไปใชง้านต่อท่ีแตกต่างกนั จะมีเคร่ืองมือและขั้นตอนการปรับปรุงภาพท่ีแตกต่างกนั 

2.4.1 ภำพโทนสีเทำ 
  ในภาพดิจิทลัสีท่ีแต่ละจุดภาพเก็บค่าองค์ประกอบสีไวส้ามค่านั้น เม่ือท าการ
ปรับปรุงภาพ ค่าท่ีถูกน ามาค านวณจะมีเพียงค่าเดียว ซ่ึงค่าหน่ึงค่าจากทั้งหมดสามค่าอาจมาจาก
การเลือกค่าสีหน่ึงจากทั้งหมดสามค่าสี หรืออาจมาจากการค านวณผา่นสามค่าสีก็ได ้ซ่ึงเม่ือไดค้่า
หน่ึงค่าของทุก ๆ จุดภาพมาแลว้ และน ามาแสดงผล แต่ละจุดภาพจะแปลผลค่าตวัเลขนั้น ๆ เป็นค่า
ความสวา่ง (Intensity) ของจุดภาพ ระดบัตั้งแต่ 0 – 255 โดยท่ี 0 เป็นค่าความสวา่งท่ีต ่าท่ีสุด ท าให้
จุดภาพมืดท่ีสุด คือเป็นสีด า และค่า 255 เป็นค่าความสวา่งท่ีสูงท่ีสุด ท าใหจุ้ดภาพสวา่งท่ีสุด คือ
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เป็นสีขาว และค่าท่ีอยูร่ะหวา่ง 0 – 255 ก็จะท าใหจุ้ดภาพสวา่งในระดบัท่ีต่างกนั เกิดเป็นระดบัโทน
สีเทา และทั้งภาพนั้นจะถูกเรียกวา่ ภาพโทนสีเทา (Grayscale image) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงการแยกแสดงค่าสีแต่ละสีในภาพสี RGB ตน้ฉบบั (Original) ออกเป็นสามค่า คือค่า
  แสงสีแดง (Red) ค่าแสงสีเขียว (Green) ค่าแสงสีน ้าเงิน (Blue) ซ่ึงทั้งสามค่าเม่ือแยกแสดง
  แลว้สามารถถูกแปลผลเป็นค่าความสว่าง/ความเขม้แสงสีได ้และแสดงภาพโทนสีเทา 
 (Grayscale) ซ่ึงแปลผลมาจากค่าท่ีค  านวณดว้ยการเฉล่ียค่าสีทั้งสามค่า 
ทีม่ำของภำพต้นฉบับ  
https: / /www.wallpaperflare.com/ sailormoon- sailor-moon-wallpaper-artistic-anime- silhouette-
wallpaper-plkir 
สร้างภาพแสดงค่าความเขม้แสงสีแดง เขียว น ้าเงิน และภาพโทนสีเทา บนเวบ็ไซต ์pinetools.com
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2.4.2 ค่ำขีดแบ่งและภำพขำวด ำ 
  ภาพขาวด า (Binary image) เป็นภาพท่ีมีสีเพียงแค่สองสี คือสีขาว และสีด า เม่ือ
เทียบกบัภาพโทนสีเทาแล้วจะได้ว่าจุดภาพท่ีมีสีด าจะมีค่าความสว่าง/ความเขม้แสงเป็น 0 และ
จุดภาพท่ีมีสีขาวจะมีค่าความสว่าง/ความเขม้แสงเป็น 255 ภาพขาวด าน้ีสามารถน าไปด าเนินการ
เชิงตรรกะ เพื่อท าการปรับปรุงภาพ คดัเลือกบริเวณของภาพท่ีตอ้งการได ้เน่ืองจากแต่ละจุดภาพจะ
แสดงสีได้เพียงสองสีเท่านั้นคือขาวหรือด า เราสามารถแทนค่าสีขาวและสีด าเป็น 1 และ 0 ได้ 
ตามล าดบั 
  ภาพขาวด านั้ นสามารถสร้างได้จากภาพโทนสีเทา โดยการใช้ค่าขีดแบ่ง 
(Threshold) เป็นค่าท่ีจะท าการตดัสินให้พิกเซลท่ีมีค่าความสวา่งระดบัต่าง ๆ นั้นเปล่ียนเป็นสีขาว
หรือสีด า โดยท่ีถา้หากจุดภาพมีความสวา่งมากกวา่ค่าขีดแบ่งท่ีใช ้จุดภาพนั้นจะถูกแปลงค่าเป็นสี
ขาว และถา้จุดภาพนั้นมีความสวา่งนอ้ยกวา่ค่าขีดแบ่งท่ีใช ้จุดภาพนั้นจะถูกแปลงเป็นสีด า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงการเปล่ียนภาพโทนสีเทา ใหเ้ป็นภาพขาวด า โดยใชค้่าขีดแบ่ง 0.45
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 ในโปรแกรมท่ีใชป้รับปรุงภาพบางโปรแกรม จะมีการแปลงค่าความสวา่งจาก 0-
255 ให้อยู่ในช่วง [0, 1] เสียก่อน โดยอาจหารค่าความสว่างของทุก ๆ พิกเซลด้วย 255 หรือ
โปรแกรมอาจส ารวจหาค่าความสวา่งสูงสุด/ต ่าสุดในภาพ และใชก้ารแปลงเชิงเส้น 𝑓 =

𝑓−𝑓

𝑓−𝑓
  โดย

ท่ี 𝑓, 𝑓, 𝑓, 𝑓 เป็นค่าความสว่างใหม่, ค่าความสว่างเดิม, ค่าความสว่างสูงสุด, และค่าความสวา่ง
ต ่าสุด ตามล าดบั หรืออาจใชก้ารแปลงอยา่งอ่ืนก็ได ้

2.4.3 กำรด ำเนินกำรเชิงกำรเปลีย่นแปลงรูปร่ำง 
  การด าเนินการเชิงการเปล่ียนแปลงรูปร่าง เป็นการด าเนินการทางคณิตศาสตร์กบั
ภาพดิจิทลั ซ่ึงอาจเป็นภาพโทนสีเทาหรือภาพขาวด าก็ได ้โดยจะเป็นการปรับเปล่ียนรูปร่างของ
วตัถุท่ีอยูใ่นภาพดว้ยการด าเนินการเชิงเซตในระบบพิกดัสองมิติ ไดแ้ก่ 
 

  การเล่ือน (𝑓)𝑓 = {𝑓|𝑓 = 𝑓 + 𝑓, 𝑓 ∈ 𝑓} 

  การสะทอ้น �̂� = {𝑓|𝑓 = −𝑓, 𝑓 ∈ 𝑓} 

  คอมพลีเมนทข์องเซต 𝑓𝑓 = {𝑓|𝑓 ∉ 𝑓} 

  ผลต่างของเซตสองเซต 𝑓 − 𝑓 = {𝑓|𝑓 ∈ 𝑓, 𝑓 ∉ 𝑓} = 𝑓 ∩ 𝑓𝑓 

 
  การด าเนินการเชิงการเปล่ียนแปลงรูปร่าง จะมีเซตสองเซตมากระท ากนั เซตหลกั
ท่ีตอ้งการเปล่ียนรูปร่างนั้นคือวตัถุในภาพ และเซตท่ีมากระท ากบัวตัถุในภาพเพื่อเปล่ียนรูปร่าง
ของวตัถุนั้นจะเรียกว่า Structuring element ตวัอย่างการด าเนินการเชิงการเปล่ียนแปลงรูปร่าง
พื้นฐานมีดงัน้ี 

  1. กำรขยำยขอบวตัถุ (Dilation) 
   การขยายขอบวตัถุ จะท าให้บริเวณขอบของวตัถุขยายออกไป โดยถ้า
ก าหนดใหเ้ซต 𝑓 เป็นเซตวตัถุในภาพ และ 𝑓 เป็น Structuring element จะไดว้า่การขยายขอบวตัถุ
นิยามโดย 

 
𝑓 ⊕ 𝑓 = {𝑓|(�̂�)𝑓 ∩ 𝑓 ≠ 𝑓}
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รูปท่ี 2.7 แสดงการขยายขอบวตัถุ โดยกลุ่มพิกเซลสีขาวในภาพซา้ยเป็นเซตวตัถุในภาพ ท่ีตอ้งการ
  ขยายขอบ หรือเซต 𝑓 และมี Structuring element (เซต 𝑓) เป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 3x3 
  ท  าการขยายขอบวตัถุท าใหไ้ดว้ตัถุใหม่ในภาพดา้นขวา 
ทีม่ำ https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/dilate.htm 

  2. กำรกร่อนขอบวตัถุ (Erosion) 

   การกร่อนขอบวตัถุ จะท าใหข้อบวตัถุในภาพบางส่วนหายไป นิยามดงัน้ี 
 

𝑓 ⊖ 𝑓 = {𝑓|(𝑓)𝑓 ⊆ 𝑓} 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 แสดงการกร่อนขอบวตัถุ โดยกลุ่มพิกเซลสีขาวในภาพซา้ยเป็นเซตวตัถุในภาพ ท่ีตอ้งการ
  กร่อนขอบ หรือเซต 𝑓 และมี Structuring element (เซต 𝑓) เป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 3x3 
  ท  าการกร่อนขอบวตัถุท าใหไ้ดว้ตัถุใหม่ในภาพดา้นขวา 
ทีม่ำ https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/erode.htm
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 3. กำรเปิดภำพ (Opening) 
   การเปิดภาพ จะท าให้วตัถุในภาพขอบเรียบข้ึน คือลบบริเวณท่ีแหลมคม 
และบริเวณท่ีแคบ ของวตัถุในภาพออก เกิดจากการกร่อนขอบวตัถุแลว้ตามดว้ยการขยายขอบวตัถุ 
 

𝑓 ∘ 𝑓 = (𝑓 ⊖ 𝑓) ⊕ 𝑓 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงการเปิดภาพ โดยกลุ่มพิกเซลสีขาวในภาพซา้ยเป็นเซตวตัถุในภาพ หรือเซต 𝑓 และ
  มีStructuring element (เซต 𝑓) เป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 3x3 ท าการเปิดภาพท าใหไ้ดว้ตัถุ
  ใหม่ในภาพดา้นขวา 
ทีม่ำ https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/open.htm#guidelines 

  4. กำรปิดภำพ (Closing) 
   การปิดภาพ จะท าใหข้อบวตัถุในภาพเรียบข้ึนแต่ไม่ไดเ้ป็นการลบบริเวณ
ท่ีแหลมคมหรือส่วนท่ีแคบออกไปทั้งหมด ในบางคร้ังการปิดภาพช่วยถมช่องว่างภายในบริเวณ
วตัถุ เกิดจากการขยายขอบวตัถุแลว้ตามดว้ยการกร่อนขอบวตัถุ 
 

𝑓 ∙ 𝑓 = (𝑓 ⊕ 𝑓) ⊖ 𝑓
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รูปท่ี 2.10 แสดงการปิดภาพ โดยกลุ่มพิกเซลสีขาวในภาพซ้ายเป็นเซตวตัถุในภาพ หรือเซต 𝑓 
และ    มี Structuring element (เซต 𝑓) เป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 3x3 ท าการปิดภาพท าให้ได้
    วตัถุใหม่ในภาพดา้นขวา 
ทีม่ำ https://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/close.htm 
 

2.4.4 กำรปรับปรุงภำพถ่ำยช่องปำก 
 ในการถ่ายภาพช่องปากด้วยกลอ้งถ่ายรูปหรือโทรศพัท์มือถือ ภาพท่ีได้จะเป็น

ภาพดิจิทลัแบบสี จะมีรายละเอียดของภาพ ประกอบดว้ย แนวฟัน เหงือก/ล้ิน กระพุง้แกม้ ขอบปาก 
และถุงมือแพทยท่ี์ใส่เพื่อจบัปากให้เปิดข้ึนเพื่อท่ีจะสามารถบนัทึกภาพฟันไดค้รบ ก่อนจะน าไป
วเิคราะห์หารอยโรคต่อไป  
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งภาพช่องปากท่ีถ่ายดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ
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 ในการจะน าภาพไปวิเคราะห์ดว้ยคอมพิวเตอร์ วตัถุเป้าหมายท่ีตอ้งการจากภาพ
คือแนวฟัน การปรับปรุงภาพเพื่อกรองเอาส่วนอ่ืน ๆ ท่ีไม่ต้องการในภาพออกนั้นสามารถใช้
แนวคิดหลกัเร่ืองสีของวตัถุต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกนัในภาพได ้โดยในภาพจะพบวา่ สีของฟันส่วนใหญ่
มีสีเหลือง เหงือก/ล้ิน กระพุง้แกม้ มีสีแดง ถุงมือมีสีขาว วตัถุเป้าหมายคือแนวฟันมีสีเหลือง จะมี
อตัราส่วนของค่าแสงสีแดงต่อสีเขียวประมาณ 1:1 สามารถท าใหใ้ชอ้ตัราส่วนน้ีกรองเอาส่วนอ่ืน ๆ 
ของภาพ โดยเฉพาะท่ีเป็นสีแดงออกได ้ส่วนถุงมือสีขาว ซ่ึงมีอตัราส่วนของค่าแสงสีแดงต่อสีเขียว
ประมาณ 1:1 เช่นกนั สามารถถูกกรองออกไดโ้ดยการค านวณค่าความอ่ิมตวัของสี ซ่ึงแตกต่างกนั
ระหวา่งแนวฟันกบัถุงมือ 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 ขั้นตอนการแบ่งส่วนภาพถ่ายช่องปากเพื่อใหไ้ดส่้วนของฟัน โดยใชก้ารค านวณ 
           อตัราส่วนค่าแสงสีเป็นหลกั 
 

2.5 กำรซ้อนทบัภำพ (Image Registration) 
 การซ้อนทับภาพ เป็นการน าภาพหลาย ๆ ภาพมาซ้อนทับกันเพื่อท าการวิเคราะห์
ขอ้มูลภาพ โดยภาพท่ีน ามาซ้อนทบักนัจะมีขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัเก่ียวกบัวตัถุในภาพ ในท่ีน้ีจะเป็น
การน าภาพท่ีไดจ้ากการบนัทึกจริงและผ่านกระบวนการปรับปรุงภาพบางส่วนแลว้ หรือเรียกว่า
ภาพตน้แบบ (Template image) ไปซ้อนทบักบัภาพอา้งอิง (Reference image) ซ่ึงมีขอ้มูลของวตัถุ
ในภาพอยู่แล้ว อาศัยการก าหนดต าแหน่งส าคัญในภาพทั้งสอง และการแปลงทางเรขาคณิต 
(Geometric transformation) ท าให้ภาพต้นแบบมีการเคล่ือนท่ีท่ีสอดคล้องกับการแปลงตาม
ต าแหน่งของภาพ 
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อา้งอิงท่ีท าการก าหนดต าแหน่งส าคญัไว ้ซ่ึงจะท าให้สามารถระบุขอ้มูลของวตัถุในภาพตน้แบบ
โดยเทียบจากขอ้มูลในภาพอา้งอิงได ้
 2.5.1 กำรแปลงทำงเรขำคณติ (Geometric transformation)  
  การแปลงทางเรขาคณิตจะท าให้ภาพมีการเปล่ียนรูปร่าง การแปลงพื้นฐานจะเป็น
การแปลงเชิงเส้น หรือการแปลงสัมพรรค (Affine transformation) สามารถใชก้ารด าเนินการทาง
เมทริกซ์ในการอธิบายในเชิงคณิตศาสตร์ได ้ประกอบดว้ยการแปลง 5 รูปแบบ ดงัน้ี  

 1. กำรเล่ือนขนำนทางเรขาคณิตแบบระบุเวกเตอร์ ท าไดโ้ดยการสร้างจุด
อิสระคือ พิกดั ( 𝑓1, 𝑓1 ) จากพิกดัต าแหน่งของภาพเดิม ให้เล่ือนไปเป็นระยะ ( 𝑓1, 𝑓2) เพื่อให้
ได้เป็นต าแหน่งของภาพใหม่ กล่าวโดยง่ายคือต าแหน่งของภาพใหม่ท่ีได้รับคร้ังสุดท้ายคือ 
( 𝑓1 + 𝑓1, 𝑓1 + 𝑓2) นิยามไดด้ว้ยสมการ 

 
[
𝑓
𝑓

] =  [
𝑓1

𝑓2
] +  [

𝑓1

𝑓1
] =  [

𝑓1 + 𝑓1

𝑓2 + 𝑓1
]  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.13 ตวัอยา่งการเล่ือนขนานของรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ โดยท าการเล่ือนขนานแกน 𝑓 จาก 2 ไป 
3  
                 และท าการเล่ือนขนานแกน 𝑓 จาก 1 ไป 3 
 

 2. กำรย่อ-ขยำยในรูปแบบการแปลงทางเรขาคณิต สามารถแบ่งได้ 3 
รูปแบบ ไดแ้ก่ 

  2.1 รูปแบบ 1 มิติ เป็นการเพิ่ม-ลดความยาวของส่วนของเส้นตรง
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  2.2 รูปแบบ 2 มิติ เป็นการเพิ่ม-ลดพื้นท่ีของวตัถุ เม่ือภาพของวตัถุอยูท่ี่จุด
ก าเนิด (0,0) ท  าใหไ้ดว้า่ต าแหน่งของภาพใหม่ ของแกน 𝑓  มีขนาดท่ียอ่-ขยายเป็น 𝑓𝑓 เท่า ในทาง
เดียวกนั แกน 𝑓 มีขนาดท่ียอ่-ขยายเป็น 𝑓𝑓 เท่า พบวา่ขนาดพื้นท่ีของวตัถุเกิดการเปล่ียนแปลงจาก 
𝑓1𝑓1 ตารางหน่วย เป็น (𝑓𝑓𝑓𝑓)(𝑓1𝑓1) ตารางหน่วย นิยามไดด้ว้ยสมการ 

 
[
𝑓
𝑓

] =  [
𝑓𝑓 0
0 𝑓𝑓

] [
𝑓1

𝑓1
] =  [

𝑓𝑓𝑓1

𝑓𝑓𝑓1
] 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 ตวัอยา่งการยอ่-ขยาย โดยท าการยอ่แกน 𝑓 จาก 1 เหลือ 0.5 และท าการขยายแกน 𝑓 
จาก 

                 1 ไป 2 
ทีม่ำ http://cs248.stanford.edu/winter19/lecture/transforms 

  2.3 รูปแบบ 3 มิติ เป็นการเพิ่ม-ลดปริมาตรของวตัถุ เม่ือภาพของวตัถุอยู่
ท่ีจุดก าเนิด (0,0) ท  าให้ไดว้่าต าแหน่งของภาพใหม่ท่ีแกน 𝑓, 𝑓 และ 𝑓 มีการย่อ-ขยายของแกน
เป็น (𝑓𝑓𝑓𝑓)(𝑓1𝑓1) และ 𝑓𝑓𝑓1 ตามล าดับ ดังนั้ นปริมาตรของวัตถุ เปล่ียนแปลงจาก 
𝑓1𝑓1𝑓1 ลูกบาศกห์น่วย เป็น (𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓)(𝑓1𝑓1𝑓1) ลูกบาศกห์น่วย นิยามไดด้ว้ยสมการ 

 

[
𝑓
𝑓
𝑓

]  =  [
𝑓𝑓 0 0
0 𝑓𝑓 0
0 0 𝑓𝑓

] [
𝑓1

𝑓1

𝑓1

] =  [
s𝑓𝑓1

𝑓𝑓𝑓1

𝑓𝑓𝑓1

] 
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 3. กำรสะท้อน จ  าเป็นตอ้งมีองค์ประกอบหลกั 2 อย่าง ไดแ้ก่ เส้นสะทอ้น 
(Reflection line) และรูปตน้แบบท่ีต้องการสะท้อน ในท่ีน้ีจะขอเรียกว่าภาพเดิม ส่วนภาพท่ีได้
หลงัจากท าการสะทอ้นจะขอเรียกว่าภาพใหม่ ซ่ึงการสะทอ้นนั้นน าเป็นการแปลงท่ีมีการจบัคู่ 
(Matching) ระหว่างจุดแต่ละจุดบนภาพเดิมกบัจุดแต่ละจุดบนภาพใหม่ นอกจากนั้นภาพใหม่ท่ี
เกิดข้ึนหลกัจากท าการสะทอ้นจะมีรูปร่างและขนาดท่ีเท่ากบัภาพเดิมทุกประการ โดยในท่ีน้ีจะขอ
ยกตวัอยา่งการสะทอ้น 2 แบบ ไดแ้ก่ 

  3.1 การสะทอ้นบนแกน 𝑓  เป็นการสะทอ้นระหวา่งภาพเดิมเพื่อใหไ้ด้
ภาพใหม่ โดยมีเส้นสะทอ้นเป็นแกน 𝑓 กล่าวโดยง่ายคือ ถา้หากภาพเดิมอยูใ่นจตุภาคท่ี 1 หลงัท า
การสะทอ้นดว้ยแกน 𝑓 จะไดภ้าพใหม่อยูท่ี่จตุภาคท่ี4นิยามไดด้ว้ยสมการ 

 
[
𝑓
𝑓

] =   [
1 0
0 −1

] [
𝑓1

𝑓1
] =  [

𝑓1

−𝑓1
] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.15 ตวัอยา่งการสะทอ้นภาพบนแกน 𝑓 
ทีม่ำ http://cs248.stanford.edu/winter19/lecture/transforms 

  3.2 การสะทอ้นบนแกน 𝑓  เป็นการสะทอ้นระหว่างภาพเดิมเพื่อให้ได้
ภาพใหม่ โดยมีเส้นสะทอ้นเป็นแกน 𝑓 กล่าวโดยง่ายคือ ถา้หากภาพเดิมอยูใ่นจตุภาคท่ี 2 หลงัท า
การสะทอ้นดว้ยแกน 𝑓 จะไดภ้าพใหม่อยูท่ี่จตุภาคท่ี 1 นิยามไดด้ว้ยสมการ 

 
[
𝑓
𝑓

] =   [
−1 0
0 1

] [
𝑓1

𝑓1
]  =  [

−𝑓1

𝑓1
]
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รูปท่ี 2.16 ตวัอยา่งการสะทอ้นของภาพบนแกน 𝑓 
ทีม่ำ http://cs248.stanford.edu/winter19/lecture/transforms 

 4. กำรหมุน เป็นการแปลงทางเรขาคณิตอย่างหน่ึง ซ่ึงความหมายของการ
หมุนนั้นคือการตรึงจุดหน่ึงจุดไว ้แลว้ท าการเคล่ือนท่ีจุดทุกจุดรอบระนาบจุดตรึงนั้น ในทีน้ีจะ
ก าหนดใหจุ้ดตรึงของภาพเดิมอยูท่ี่จุดก าเนิด (0,0) ตวัอยา่งการหมุนพื้นฐานท่ีขอยกตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 

  4.1 หมุนตามเข็มนาฬิกา กล่าวคือจุดทุกจุดท่ีอยูใ่นระนาบของจุด (0,0) 
จะเคล่ือนท่ีตามเข็มนาฬิกาหรือจะกล่าวว่าเป็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุให้หมุนลงดา้นล่าง นิยามได้
ดว้ยสมการ 

 
[
𝑓
𝑓

] =  [
cos 𝑓 − sin 𝑓
sin 𝑓 cos 𝑓

] [
𝑓1

𝑓1
] 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 การหมุนตามเขม็นาฬิกา 
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ทีม่ำ http://cs248.stanford.edu/winter19/lecture/transforms
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  4.2 หมุนทวนเข็มนาฬิกา กล่าวคือจุดทุกจุดท่ีอยูใ่นระนาบของจุด (0,0) 
จะเคล่ือนท่ีทวนเข็มนาฬิกาหรือจะกล่าววา่เป็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุให้หมุนข้ึนดา้นบน นิยามได้
ดว้ยสมการ 

 
[
𝑓
𝑓

] =  [
cos 𝑓 sin 𝑓

−sin 𝑓 cos 𝑓
] [

𝑓1

𝑓1
] 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.18 การหมุนทวนเขม็นาฬิกา 
ทีม่ำ http://cs248.stanford.edu/winter19/lecture/transforms 

 5. กำรบิด เป็นการแปลงทางเรขาคณิตแบบ 2 มิติ คือการปรับทิศทางของ
ภาพเดิมให้มีรูปร่างของวตัถุท่ีเพี้ ยนหรือแปลกไปจากเดิม โดยในคร้ังน้ีจะกล่าวถึงการบิด 3 
รูปแบบ คือ 

  5.1 การบิดบนแกน 𝑓 หากมองวา่วตัถุอยูบ่นแกน 𝑓  (𝑓 = 0) ท่ีฐานจะ
คงรูปเดิม กล่าวคือ  𝑓 = 0 เหมือนเดิม แต่ส่วนของจุด 𝑓 จะเปล่ียนไปเป็น 𝑓 + 𝑓𝑓𝑓𝑓 นิยามได้
ดว้ยสมการ 

 

[
𝑓
𝑓

] =  [
1 𝑓𝑓𝑓
0 1

] [
𝑓1

𝑓1
] =   [

𝑓1 + 𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑓1
] 
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รูปท่ี 2.19 การบิดรูปบนแกน 𝑓 
ทีม่ำ http://cs248.stanford.edu/winter19/lecture/transforms 

  5.2 การบิดบนแกน  𝑓  หากมองว่าวตัถุอยู่บนแกน 𝑓 (𝑓 = 0) ท่ีฐาน
จะคงรูปเดิม กล่าวคือ  𝑓 = 0 เหมือนเดิม แต่ส่วนของจุด 𝑓 จะเปล่ียนไปเป็น 𝑓 + 𝑓𝑓𝑓𝑓 นิยาม
ไดด้ว้ยสมการ 

 
[
𝑓
𝑓

] =  [
1 0

𝑓𝑓𝑓 1
] [

𝑓1

𝑓1
] =   [

𝑓1

𝑓𝑓𝑓𝑓1 + 𝑓1
] 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.20 การบิดรูปบนแกน 𝑓 
ทีม่ำ http://cs248.stanford.edu/winter19/lecture/transforms
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  5.3 การบิดพร้อมกนัทั้งบนแกน 𝑓 และแกน 𝑓 เป็นการรวมกนัระหว่าง
การบิดบนแกน 𝑓 และการบิดบนการแกน 𝑓 ต  าแหน่งท่ีคงท่ีไวคื้อจุดก าเนิด (0,0) เพียงจุดเดียว 
ส่วนจุดอ่ืน ๆ นั้นจะเกิดการเคล่ือนท่ีไปจากเดิมเพื่อให้รูปร่างของวตัถุเกิดการเปล่ียนแปลง นิยาม
ไดด้ว้ยสมการ 

 
[
𝑓
𝑓

] =  [
1 𝑓𝑓𝑓

𝑓𝑓𝑓 1
] [

𝑓1

𝑓1
] =   [

𝑓1 + 𝑓𝑓𝑓𝑓1

𝑓𝑓𝑓𝑓1 + 𝑓1
]   

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.21 การบิดพร้อมกนัทั้งบนแกน 𝑓 และแกน 𝑓 

ทีม่ำ http://cs248.stanford.edu/winter19/lecture/transforms 

ภาพเฉพาะส่วนของฟันท่ีไดจ้ากขั้นตอนการแบ่งส่วนภาพจะเป็นภาพตน้แบบ (ภาพ ก) ท่ี
จะถูกน ามาท าการซ้อนทบัภาพเพื่อระบุประเภทของฟัน และมีภาพโมเดลฟันท่ีสมบูรณ์แบบ (ภาพ 
ข) ท่ีมีขอ้มูลระบุประเภทของฟันในแต่ละต าแหน่งอยูแ่ลว้เป็นภาพอา้งอิง จากการวิเคราะห์พบว่า
การแปลงสัมพรรค (Affine transformation) ซ่ีงเป็นการแปลงท่ีเกิดจากการแปลงเชิงเส้นเบ้ืองตน้ 5 
รูปแบบมารวมกัน ได้แก่ การเล่ือนขนาน (Translation) การย่อ-ขยาย (Scaling) การสะท้อน 
(Reflection) การหมุน (Rotation) และการบิด (Shearing) จากนั้นน าภาพท่ีได้หลังจากท าการ
แปลงสัมพรรคมาซอ้นทบักบัภาพอา้งอิง ท าใหส้ามารถระบุประเภทของฟันในภาพตน้แบบได ้
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(ก) 

(ข) 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.22 การซ้อนทบัภาพส่วนของฟันท่ีบนัทึกไดด้ว้ยกลอ้งถ่ายภาพสี กบัภาพโมเดลฟันสมบูรณ์
    แบบ เพื่อการระบุประเภทฟัน 

 
2.6 กำรทบทวนเอกสำรและงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

Kim, D. J., Shin, J. H. and Hong  (2010) ตอ้งการจ าเพาะบริเวณฟัน จากภาพถ่ายใบหน้า
จากโทรศัพท์มือถือ ในงานวิจัยได้ใช้ การวิเคราะห์ Principal Component Analysis (PCA) การ
วิเคราะห์การแบ่งแยกเชิงเส้น Linear Discriminant Analysis (LDA) และใชก้ารแปลงฟูริเยร์แลว้ท า
การพิจารณา เวกเตอร์ embedded hidden Markov model (EHMM) เพื่อใชจ้  าเพาะบริเวณฟัน บริเวณ
ฟันส่วนบน และบริเวณฟันส่วนล่าง ซ่ึงผลท่ีไดคื้อสามารถจ าแนกฟันจากบริเวณภาพส่วนใบหน้า
ได ้แต่ก็มีบา้งคร้ังท่ีวเิคราะห์ผดิ กลายเป็นการจ าแนกบริเวณส่วนตา หรือคิ้ว แทน 

Zheng, Zheng and Ding (2010) ใช้ Hybrid Differential Method และจุดเปล่ียนค่า (Turn 
point) ในการสกัดภาพฟันกรามส่วนบดเค้ียวออกจากพื้นหลังของภาพ โดยวิธีการท่ีท า ได้ใช้ 
Toolbox ของโปรแกรม MATLAB ทดสอบกบัภาพสเกลสีเทาของฟัน 

ศกัดินี รัตนา และเจษฎา ตณัฑนุช  (2562) ประยุกต์ใช้ Toolbox ของโปรแกรม MATLAB 
เช่นกนั ร่วมกบัการจดัองคป์ระกอบค่าสีและการด าเนินการเชิงการเปล่ียนแปลงรูปร่างจ าแนกส่วน
ของฟันออกจากส่วนท่ีไม่ใช่ฟันจากภาพถ่ายท่ีไดจ้ากโทรศพัท์มือถือ งานวิจยัดงักล่าวไดใ้ช้เร่ือง
อตัราส่วนสีปรับปรุงการจ าแนกส่วนฟัน ท าใหส้ามารถจ าแนกส่วนฟันท่ีอยูลึ่กภาพในไดม้ากข้ึน 
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Kang et. al. (2017) ใช้กระบวนการปรับปรุงภาพแบบไบนารี (ภาพขาวด า) การแบ่งส่วน
ภาพ และการจบัคู่ มาใช้ในฐานขอ้มูลระบบการตวัตนทางชีวภาพโดยขอ้มูลผูท่ี้ใส่รากฟันเทียม 
คณะผูว้ิจยัไดใ้ช้ภาพสเกลสีเทามาพิจารณาระดบัขีดแบ่งท่ีแตกต่างกนัเพื่อเปล่ียนเป็นภาพขาวด า 
แลว้น ามาวเิคราะห์ต าแหน่งของรากฟันเทียม  

Amer and Aqel (2015) ไดป้รับปรุงขั้นตอนวิธีส าหรับการแบ่งส่วนภาพเอกซเรยฟั์นแบบ
แนวกวา้ง (Panoramic dental image) เพื่อระบุภาพฟันแต่ละซ่ีออกมา ซ่ึงช่วยให้ทนัตแพทยส์ามารถ
วินิจฉัยโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยดังกล่าวได้ประยุกต์ใช้ประมวลผลภาพ เช่น การ
ปรับปรุงความเปรียบต่างแสง (Contrast enhancement) การด าเนินการเชิงการเปล่ียนแปลงรูปร่าง
แบบการขยายขอบวตัถุ การ Connected component labeling และการคูณภาพ (Image multiplication) 
มีส่วนช่วยในการแบ่งส่วน 

 Lins et. al. (2017) ใช้ Support Vector Machine และ Water Shedding Algorithm จ าแนก
ประเภทของฟัน โดยในการใช้ Support Vector Machine ก็จะมีการทดสอบประสิทธิภาพดว้ยการ
ใช้ Kernel ท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิดคือ Quadratic, Radial Base Function (RBF) และ Sigmoid และใน
การจ าแนกฟันก็จะแบ่งเป็น 2 หมวด คือ การจ าแนกกลุ่ม 3 ประเภท ไดแ้ก่ ฟันกรามใหญ่ ฟันกราม
นอ้ย และ ไม่ใช่ฟัน และ การจ าแนกกลุ่ม 5 ประเภท ไดแ้ก่ ฟันตดั ฟันเข้ียว ฟันกรามใหญ่ ฟันกราม
นอ้ย และไม่ใช่ฟัน  

 
 
 
 

 

 



 

บทที ่3 

วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยั 
 

บทน้ีแสดงเคร่ืองมือ วสัดุ อุปกรณ์ การถ่ายภาพและการเก็บขอ้มูลภาพถ่าย การจดัเตรียม
ภาพ และกระบวนการจัดเรียงภาพย่อยและการจ าแนกชนิดของฟัน จากนั้นอธิบายขั้ นตอน
วธีิด าเนินการวจิยัเพื่อง่ายต่อการเขา้ใจในการวจิยัในคร้ังน้ี 

 

3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรท ำวจิัย 
ตารางท่ี 3.1 เคร่ืองมือ วสัดุ และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานวจิยั 

เคร่ืองมือ สถำนที่ 

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

2. ระบบปฏิบติัการ: Windows 10 (64 bits) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

3. อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ เช่น เมา้ส์ แป้นพิมพ ์อุปกรณ์

จดัเก็บขอ้มูล External HDD 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

4. Sim kit มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

5. เซ็นเซอร์จบัภาพ Iphone 7 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

โปรแกรม สถำนที่ 

6. โปรแกรม MATLAB รุ่น 2018 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

7. โปรแกรม Microsoft Excel มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

8. โปรแกรม R-Studio มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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3.2 วธิีกำรทดลอง 
3.2.1 ภำพถ่ำยและกำรเกบ็ข้อมูลภำพถ่ำย 

 งานวิจัยน้ีใช้ภาพท่ีถ่ายจากแบบจ าลองชุดฟันถาวรจ านวน 30 ภาพ โดยแบ่ง
แบบจ าลองออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ชุดฟันบนและชุดฟันล่าง ในแต่ละส่วนจะถูกถ่ายภาพด้วย
มุมมองท่ีแตกต่างกนั 15 มุมมอง แบ่งออกเป็น 3 มุมระดบั x 5 มุมระนาบ ขั้นตอนการเก็บข้อมูล
ภาพถ่ายแสดงในรูปท่ี 3.1 และตวัอยา่งภาพถ่ายแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 

   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการเก็บขอ้มูลภาพถ่าย 
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รูปท่ี 3.2 ตวัอยา่งภาพถ่ายจากแบบจ าลองชุดฟันถาวรในมุมต่าง
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     (ก)  

 

 

 

 

 

 

 

     (ข)  

รูปท่ี 3.3 มุมมองท่ีใชใ้นการถ่ายภาพ (ก) มุมระดบั, และ (ข) มุมระนาบ 
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3.2.2 กระบวนกำรจัดเตรียมภำพ 
 ภาพถ่ายท่ีได้จากการเก็บขอ้มูล จะถูกจดัเตรียมด้วยวิธีการแบ่งส่วนภาพย่อยให้

เหลือเพียงส่วนของภาพชุดฟันเท่านั้น โดยส่วนอ่ืน ๆ ในภาพจะถูกตดัออกไป ขั้นตอนกระบวนการ
จดัเตรียมภาพมีดงัน้ี 

 1) แบ่งภาพสีออกเป็น 2 ส่วน โดยตดัพื้นหลังสีด าออก ด้วยวิธีการอ้างอิงจาก
องคป์ระกอบสีแดงภายในภาพ 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 ภาพตน้ฉบบัท่ีตดัพื้นหลงัสีด าออก 

 
 2) ตดัภาพย่อยส่วนเหงือกซ่ึงมีสีแดงออกจากภาพแบบจ าลองชุดฟัน ดว้ยวิธีการ

อา้งอิงจากองคป์ระกอบสีเขียวภายในภาพ 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.5 ภาพท่ีผา่นการตดัส่วนเหงือก 

 ขั้นตอนท่ี 1) และ 2) ไม่สามารถท าพร้อมกนัได ้เน่ืองจากจะท าให้เกิดความผิดพลาด
ในการแบ่งส่วนภาพยอ่ยของภาพแบบจ าลอง 

 

 



31 

3.2.3 กระบวนกำรจัดเรียงภำพย่อยและกำรจ ำแนกชนิดของฟัน 
  ในกระบวนการน้ีภาพท่ีมีการแบ่งส่วนภาพยอ่ยอยา่งถูกตอ้งเท่านั้น กล่าวคือแบ่ง
ส่วนภาพได้เฉพาะชุดฟันบนหรือล่างส่วนใดส่วนหน่ึงเท่านั้นท่ีถูกจะน ามาใช้ในกระบวนการ
จดัเรียงภาพ ส าหรับภาพอา้งอิงไดมี้การจ าแนกชนิดของฟันในชุดฟันไวอ้ย่างสมบูรณ์แสดงได้ดงั
รูปท่ี 3.6  โดยภาพอา้งอิงจะถูกใชใ้นกระบวนการแปลงภาพทางเรขาคณิตแบบสัมพรรค ซ่ึงยึดการ
เล่ือนขนาน การหมุน การยอ่-ขยาย และการบิดของภาพไวอ้ยา่งคงท่ี  

 

 

 

 

 
 

(ก)                       (ข) 
 

รูปท่ี 3.6 ภาพอา้งอิงของชุดฟัน (ก) ชุดฟันบน, และ (ข) ชุดฟันล่าง 

 3.2.4 วสัดุ อุปกรณ์และซอฟต์แวร์ทีใ่ช้ในงำนวจัิย 
  เซ็นเซอร์จบัภาพ: Iphone 7 
  การแบ่ง ส่วนภาพย่อยและการจัด เ รียงภาพย่อย :  MATLAB R2020b, The 
MathWorks, Inc., Natick, Massachusetts, United States. 
  การจัดเตรียมภาพอ้างอิง :  PhotoStudio 6, ArcSoft, Inc. , Fremont, California, 
United States. 

 



 

 

บทที ่4 
ผลกำรทดลองและกำรอภปิรำยผล 

 
บทน้ีจะน าเสนอผลการทดลองและการอภิปรายผลการแบ่งส่วนภาพยอ่ย การจดัเรียงภาพ

ย่อยทั้งภาพส่วนบนและส่วนล่างของฟัน แสดงขอ้มูลจ านวนฟันท่ีถูกจ าแนกไดอ้ย่างถูกตอ้ง และ
ขอ้มูลเชิงสถิติ 

 

4.1 กำรแบ่งส่วนภำพย่อย 
จากการแบ่งส่วนภาพยอ่ย พบวา่มีจ านวนภาพ 26 ภาพ จากภาพทั้งหมด 30 ภาพท่ีมีการแบ่ง

ส่วนภาพย่อยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยภาพท่ีถูกตอ้งนั้นจะแสดงเพียงชุดฟันล่างหรือชุดฟันบนส่วนใด
ส่วนหน่ึงเท่านั้น ภาพท่ีมีการแบ่งส่วนภาพย่อยอย่างไม่ถูกตอ้งจะแสดงทั้งสองส่วน หรือไม่แสดง
ส่วนใดส่วนหน่ึง โดยภาพท่ีมีการแบ่งส่วนภาพยอ่ยไม่ถูกตอ้ง แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.1 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ภาพท่ีมีการแบ่งส่วนภาพยอ่ยท่ีไม่ถูกตอ้ง 

4.2 กำรจัดเรียงภำพย่อย 
กระบวนการจดัเรียงภาพย่อย ทั้งภาพของแบบจ าลองส่วนบนหรือส่วนล่างของฟัน และ

ภาพอา้งอิงจะประกอบดว้ยฟันจ านวน 14 ซ่ี ในตารางท่ี 4.1 แสดงจ านวนฟันท่ีถูกจ าแนกทั้ง 14 ซ่ีได้
อยา่งถูกตอ้งของแต่ละภาพ โดยภาพท่ีมีการแบ่งส่วนภาพยอ่ยอยา่งไม่ถูกตอ้งจะไม่ถูกน ามาจดัเรียง
และจ านวนฟันท่ีถูกจ าแนกจะแสดงดว้ยเคร่ืองหมายX 
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   (ก)          (ข) 

รูปท่ี 4.2 ผลลพัธ์การจดัเรียงภาพยอ่ย (ก) ภาพผลลพัธ์ท่ีผดิพลาด (ข) ภาพผลลพัธ์ท่ีดี 

ตำรำงที ่4.1 จ  านวนฟันท่ีถูกจ าแนกไดอ้ยา่งถูกตอ้งในแต่ละภาพ (ซ่ี) 

มุมระดับ 
มุมระนำบ 

A B C D E 

ชุดฟันล่าง 1 X X 0 X X 
ชุดฟันล่าง 2 1 2 8 3 2 
ชุดฟันล่าง 3 2 6 7 3 4 
ชุดฟันบน 1 1 6 8 8 7 
ชุดฟันบน 2 2 5 7 2 0 
ชุดฟันบน 3 4 1 3 3 0 

 

4.3 ข้อมูลเชิงสถิติ 
 จ านวนภาพถ่ายท่ีถูกน ามาจดัเรียง จ านวน 26 ภาพ 
  จ านวนฟันท่ีจ าแนกไดถู้กตอ้งมากท่ีสุดจากภาพถ่าย จ านวน 8 ซ่ี 
  จ านวนฟันท่ีจ าแนกไดถู้กตอ้งนอ้ยท่ีสุดจากภาพถ่าย จ านวน 0 ซ่ี 
 จ านวนฟันทั้งหมดท่ีถูกจ าแนกจากภาพถ่ายในแต่ละภาพ จ านวน 14 ซ่ี 
  ฟันตดั: 4 ซ่ี, ฟันเข้ียว: 2 ซ่ี, ฟันกรามนอ้ย: 4 ซ่ี และ ฟันกรามใหญ่: 4 ซ่ี 
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 จ านวนฟันทั้งหมดท่ีถูกจ าแนกจากภาพถ่ายทั้งหมด จ านวน 26 x 14 = 364 ซ่ี 
  ฟันตดั: 104 ซ่ี, ฟันเข้ียว: 52 ซ่ี, ฟันกรามนอ้ย: 104 ซ่ี และ ฟันกรามใหญ่: 104 ซ่ี 
 จ านวนฟันท่ีจ าแนกไดถู้กตอ้ง จ  านวน 95 ซ่ี 

 ฟันตดั: 46 ซ่ี, ฟันเข้ียว: 8 ซ่ี, ฟันกรามนอ้ย: 24 ซ่ี และ ฟันกรามใหญ่: 17 ซ่ี 
 ความแม่นย  าของวธีิการจ าแนกท่ีเลือกใช ้แบ่งตามชนิดของฟัน 

 ฟันตดั: ร้อยละ 44.23, ฟันเข้ียว: ร้อยละ 15.38, ฟันกรามนอ้ย: ร้อยละ 23.08  และ 
ฟันกราม: ร้อยละ 16.35 

 

4.4 วจิำรณ์ผลกำรวจิัย 
 การวจิยัน้ีใชภ้าพถ่ายของแบบจ าลองฟันถาวรจ านวน 30 ภาพในมุมท่ีต่างกนั ประกอบดว้ย 
2 ส่วน คือ ชุดฟันล่าง และชุดฟันบน โดยในแต่ละส่วนจะมีจ านวนภาพถ่าย 15 ภาพในมุมท่ีแตกต่าง
กนั ภาพถ่ายจะถูกน ามาแบ่งส่วนภาพยอ่ย จนเหลือเพียงเฉพาะภาพส่วนของชุดฟันเท่านั้น จากนั้น
จึงน าภาพดงักล่าวไปเขา้สู่ขั้นตอนการจดัเรียงภาพยอ่ย 
 กระบวนการแบ่งส่วนภาพย่อย อาศยัความแตกต่างของสีระหว่างส่วนประกอบภายใน
โครงสร้าง หรือกระบวนการเปล่ียนแปลงทางรูปลกัษณะ โดยกระบวนการน้ีสามารถแบ่งส่วนภาพ
ย่อยไดส้ าเร็จ 26 ภาพ จากทั้งหมด 30 ภาพ ดงันั้นกระบวนการแบ่งส่วนภาพย่อยโดยอาศยัความ
แตกต่างของสี สามารถใชใ้นการแบ่งส่วนของภาพเฉพาะส่วนของชุดฟันได ้หรือเรียกวา่สามารถ
ใช้ในกระบวนการเปล่ียนแปลงทางรูปลกัษณะได้ ส าหรับภาพท่ีมีการแบ่งส่วนย่อยท่ีผิดพลาด 
เกิดข้ึนจากการท ามุมระหว่างชุดฟันทั้งสองท่ีซ้อนทบักนัอย่างไม่เหมาะสม อนัเน่ืองมาจากชุดฟัน
ทั้งสองมีสีคลา้ยคลึงกนัมาก 
 กระบวนการจดัเรียงภาพยอ่ย จะมีผลลพัธ์การท างานท่ีแตกต่างกนัในมุมมองท่ีต่างกนั โดย
มุมมองท่ีสามารถเห็นไดช้ดัเจนท่ีสุดคือมุมเงยสูงสุดและจุดศูนยก์ลางของภาพท่ีอยูใ่นแนวตรงกบั
เซ็นเซอร์บนโทรศพัท์มือถือ โดยกระบวนการน้ีสามารถจ าแนกชนิดของฟันไดอ้ย่างถูกตอ้งจาก
จ านวนฟันระหวา่ง 7 ถึง 8 ซ่ี จากทั้งหมด 14 ซ่ี อยา่งไรก็ตามในภาพถ่ายท่ีมีมุมมองท่ีไม่เหมาะสม 
กล่าวคือแนวระนาบของฟันตรงกบัแนวเซ็นเซอร์ของภาพ กระบวนการจดัเรียงภาพย่อย จะไม่
สามารถท างานได ้ดงันั้นจึงท าใหไ้ม่สามารถจ าแนกฟันไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 ชนิดของฟันท่ีจ าแนกได้อย่างถูกต้องตามวิธีการท่ีเลือกใช้ในขั้นต้น สามารถจดัเรียง
ตามล าดบัความแม่นย  าในการจ าแนกไดม้ากท่ีสุดถึงน้อยท่ีสุดคือ ฟันตดั ฟันกรามน้อย ฟันกราม
ใหญ่ และฟันเข้ียวตามล าดบั ซ่ึงในอนาคต หากพฒันาให้สามารถจ าแนกชนิดของฟันทั้งหมดใหมี้
ความแม่นย  าถูกตอ้ง และน าไปต่อยอดเพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการวเิคราะห์รอยโรคในฟันก็จะมี
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ประโยชน์ต่อแพทยอ์าสาในชนบท ซ่ึงมีเคร่ืองมือท่ีอ านวยความสะดวกในการรักษาค่อนขา้งจ ากดั 
จะช่วยให้งานทางดา้นทนัตกรรมมีความสะดวกรวดเร็วในการดูแลผูป่้วย สามารถย่นระยะเวลา
หรือคดักรองเพื่อแยกผูป่้วยก่อนเขา้รับการรักษา และสามารถติดตามผลการรักษาของผูป่้วยไดอี้ก
ดว้ย  

 

 



 

 

บทที ่5 
สรุปผลกำรวจิยั 

5.1  สรุปผลงำนวจิัย 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อค้นหาวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการจ าแนกชนิดของฟันจาก

ภาพถ่ายของแบบจ าลองฟันแท ้โดยเป้าหมายส าคญัในงานวิจยัน้ีคือการใชข้อ้มูลการเก็บภาพถ่าย
อยา่งง่าย ร่วมกบักระบวนการวเิคราะห์ภาพดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีมีความซบัซอ้น 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในปัญหาท่ีคลา้ยคลึงกนัน้ีบ่งช้ีว่า กระบวนการจดัเรียง
ภาพยอ่ยสามารถท างานไดดี้กวา่การแบ่งส่วนภาพยอ่ยดว้ยตนเอง โดยในการวิจยัน้ีไดท้ดสอบการ
จ าแนกฟันทั้งหมด 14 ซ่ีใน 1 ชุดฟัน พบวา่สามารถจ าแนกชนิดของฟันไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากถึง 8 ซ่ี 
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่กระบวนการน้ีสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในบางสภาวะ ผลการวจิยัน้ี
แสดงอยา่งชดัเจนวา่มุมของภาพถ่ายมีผลต่อความแม่นย  าในการจ าแนกโดยใชก้ระบวนการจดัเรียง
ภาพยอ่ย 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ   
การจดัเก็บภาพแบบจ าลองชุดฟันถาวรในงานวิจยัน้ี ท าการจดัเก็บภาพทั้งหมด 30 ภาพ 

โดยแบ่งแบบจ าลองเป็นภาพชุดฟันบนและชุดฟันล่าง และถูกถ่ายภาพดว้ยมุมมองท่ีแตกต่างกนั 15 
มุมมอง แบ่งออกเป็น มุมระดบั 3 มุม มุมระนาบ 5 มุม พบว่าจ านวนการเก็บภาพถ่าย 30 ภาพนั้น 
เม่ือน ามาเขา้กระบวนการจดัเรียงภาพย่อย มีความแม่นย  าในการจ าแนกชนิดของฟันไดใ้นระดบั
หน่ึง หากมีการเก็บจ านวนภาพมากข้ึน มีการแบ่งมุมในการเก็บภาพมากข้ึน และเลือกมุมมองท่ีมี
ความแม่นย  าท่ีสามารถมองเห็นรูปร่างของฟันไดอ้ยา่งชดัเจนในการเก็บภาพถ่าย ก็จะมีผลต่อความ
แม่นย  าในการจ าแนกชนิดของฟันไดเ้พิ่มมากยิง่ข้ึน  

ในการท างานด้านการกันภาพเหล่ือม ไม่สามารถหาขอ้มูลฟันมาตรฐานท่ีเป็นแนวฟัน
ดา้นหนา้มาใชไ้ด ้จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลภาพฟันในส่วนบดเค้ียวมาใชใ้นการท าการกนัภาพเหล่ือมท า
ให้เกิดความผิดพลาดในการเทียบสูง จ าเป็นตอ้งท าขอ้มูลภาพแนวฟันดา้นหนา้ ทั้งฟันบนและฟัน
ล่างใหม่เพื่อใชใ้นการท างานดา้นน้ีโดยเฉพาะ 
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เน่ืองจากกระบวนการจดัเรียงภาพยอ่ย ประกอบดว้ยกระบวนการแปลงทางเรขาคณิตของ
ภาพอา้งอิงและการประมาณหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีคลา้ยคลึงกนั ดงันั้นการเลือกใช้กระบวนการ
แปลงทางเรขาคณิตจึงเป็นส่ิงส าคญัท่ีควรถูกพิจารณาในการวิจยัต่อไป กระบวนการแปลงทาง
เรขาคณิตท่ีถูกเลือกใช้ในงานวิจยัน้ีเป็นกระบวนการแปลงสัมพรรค ซ่ึงมีตวัแปรไม่มากเกินไป 
นอกจากน้ีภาพท่ีใชใ้นอา้งอิงควรถูกจดัท าใหม่เพื่อให้เหมาะยิ่งข้ึนกบัภาพถ่ายของแบบจ าลองฟัน
ในสามมิติ 
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