
Pathumwan Academic Journal, Vol. 8, No. 21, January - April 2018: 57 - 74 

Research Paper  Received 3 November 2017 

*Corresponding author  Accepted 18 April 2018 

การพฒันาอลักอริทึมเพื�อการตัดแยกและนับเซลล์โซมาติกในนํ�านมโค 

โดยใช้การประมวลผลภาพ 

Development of Somatic Cells Segmentation and Counting in Cow’s milk  

Algorithms using Image Processing 
 

ประสิทธิ� นางทนิ1,* สุวทิย์ เมาะราษี2 ฉัตรชัย ศุภพทิกัษ์สกุล3 และ อรัญ จันทร์ลุน4 
1สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยปีทุมวนั  

2สาํนกัพฒันาสมรรถนะครูและบุคลากรอาชีวะศึกษา สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
3ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

4ภาคภาควชิาอายุรศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

Email: prasit@pit.ac.th, suwit@bpcd.vec.go.th, chatchai.s@en.rmutt.ac.th, Aran_jan@kku.ac.th 

 

Prasit Nangtin1,*, Suwit Morasee2, Chatchai Suppitaksakul3 and Arun Janlun4 
1Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Pathumwan Institute of Technology 

2Bureau of Personel Competency Development, Office of Vocational Education Commission 
3Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering,  

Rajamangala University of Technology Thanyaburi  
4Department of Internal Medicine, Faculty of Medicine, Khon Kaen University 

Email: prasit@pit.ac.th, suwit@bpcd.vec.go.th, chatchai.s@en.rmutt.ac.th, Aran_jan@kku.ac.th 

 

บทคัดย่อ 

การประเมินจาํนวนเซลล์โซมาติกในนํ� านมโคมีความจาํเป็นอย่างยิ�งในการประเมินคุณภาพนํ� านม และ

การวินิจฉัยปัญหาโรคเต้านมอักเสบ ในการประเมินจาํนวนเซลล์โซมาติกในนํ� านมโคด้วยวิธีการใช้กล้อง

จุลทรรศน์โดยตรง ตอ้งอาศยัผูเ้ชี�ยวชาญทาํการวิเคราะห์และนบัจาํนวนเซลล์ และตอ้งวิเคราะห์และนบัไม่ตํ�ากว่า 

20 บริเวณที�ตอ้งส่องกลอ้งจึงส่งผลต่อสายตาของผูน้บัอยา่งมาก และตอ้งใชเ้วลานาน ขึ�นอยูก่บัความสามารถของผู ้

วเิคราะห์ บทความนี�  เป็นการพฒันาขั�นตอนวิธีตดัแยกและนบัจาํนวนเซลล์โซมาติกในนํ� านมโคจากภาพถ่ายเซลล์

โซมาติกที�ยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลูโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ เพื�อสกดัและแยกภาพเซลล์ออกจากพื�นหลงั 

และนบัจาํนวนเซลล์ในแต่ละภาพ ขั�นตอนวิธีที�นาํเสนอไดพ้ฒันาวิธีการเตรียมภาพ การคดัแยกเซลล์ การจาํแนก

กลุ่มเซลล์เดียวและเซลล์ติดกนั และการตดัแยกเซลล์ติดกนัโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม จากผลการทดลอง
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พบว่า วิธีที�นาํเสนอสามารถตดัแยกและนบัจาํนวนเซลล์โซมาติกไดใ้กลเ้คียงกบัผูเ้ชี�ยวชาญ โดยมีประสิทธิภาพ

ของอลักอริทึม Recall = 0.95 และ Precision = 0.92 

 

คําสําคัญ: การประมวลผลภาพดิจิตอล, การนบัเซลลโ์ซมาติก, การแบ่งส่วนภาพ 

 

Abstract 

The somatic cells count in milk: SCC. There is a critical need to evaluate milk quality and mastitis 

diagnosis. The somatic cell count in milk by direct microscopy relies on expert analysis and cell counting and 

need to perform at least 20 vision images, which take longer depending on the capacity of analysis and cause 

eye strain and are time consuming. This paper presents a method to classify and count somatic cells in cow’s 

milk from microscopic image which contained cells staining with methylene blue, using image processing 

techniques. The proposed algorithm for segment cells from background. The type of somatic cells classification 

and touching cells segmentation using Neural Network. From the experimental results, it is found that the 

proposed algorithm can classify and count somatic cells correctly with average performance evaluations of 

Recall, Precision at 0.95 and 0.92 respectively. 

 

Keywords: Digital image processing, Somatic cells count, Image segmentation 

 

1. บทนํา 

ปัญหาโรคเตา้นมอกัเสบ (Mastitis) เป็นโรคที�เกิดจากการอกัเสบของเนื�อเยื�อเตา้นม ทาํให้เตา้นมและ

นํ� านมเกิดการเปลี�ยนแปลงผิดไปจากปกติ แม่โคนมจะให้ผลผลิตและคุณภาพนํ� านมลดลง เกษตรกรผูเ้ลี� ยงโคนม

ไม่สามารถนาํนํ�านมที�มีคุณภาพมาจาํหน่ายได ้ทาํใหสู้ญเสียรายได ้และก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ [1, 2]  

การวินิจฉยัโรคเตา้นมอกัเสบสามารถตรวจไดโ้ดยการตรวจหาปริมาณเซลลโ์ซมาติก (Somatic cells) ซึ� งเป็นเซลล์

เม็ดเลือดขาวที�พบในนํ� านมดิบ วิธีการประเมินจาํนวนเซลล์โซมาติกที�นิยมในปัจจุบนั ไดแ้ก่ 1. การตรวจนบัดว้ย

เครื�องอตัโนมติั (Fossomatic Somatic Cell Count: FSCC) 2. การใช้นํ� ายาทดสอบ CMT (California Mastitis Test) 

และ 3. การตรวจนบัโดยตรงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Direct Microscopic Somatic Cell Count: DMSCC) 

การตรวจด้วยนํ� ายา CMT เป็นเพียงการตรวจในเชิงคุณภาพเบื�องต้น สามารถปฏิบัติได้ง่าย ราคาถูก  

เหมาะสําหรับเกษตรกรผูเ้ลี� ยงโคนมรายยอ่ย  การตรวจดว้ยเครื�องอตัโนมติั จะมีความแม่นยาํและรวดเร็ว แต่เป็น

เพียงการตรวจเชิงปริมาณเท่านั�นไม่สามารถนบัจาํนวนแบคทีเรียในนํ�านมได ้มีการนาํไปใชง้านในหอ้งปฏิบติัการ

นอ้ย เพราะมีราคาแพงและค่าใชจ่้ายในการตรวจวเิคราะห์แต่ละครั� งต่อตวัอยา่งสูง ส่วนการตรวจวเิคราะห์โดยการ

ใช้กล้องจุลทรรศน์นั�น จะมีประสิทธิภาพสูงในการปฏิบติังาน เพราะสามารถศึกษาปริมาณเซลล์โซมาติกและ
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แบคทีเรียไดพ้ร้อมกนั มีค่าใชจ่้ายต่อตวัอยา่งตํ�ากวา่การตรวจนบัดว้ยเครื�องอตัโนมติั และตอ้งอาศยัผูเ้ชี�ยวชาญใน

การตรวจวเิคราะห์และนบัไม่ตํ�ากวา่ 20 บริเวณที�ตอ้งส่องกลอ้ง (20, 40, 60 ฯลฯ vision) ซึ� งจะส่งผลต่อสายตาของ

ผูว้ิเคราะห์เป็นอย่างมาก ทาํให้เกิดการเมื�อยล้า และเป็นงานที�น่าเบื�อหน่ายเมื�อมีตวัอย่างที�ตอ้งตรวจจาํนวนมาก 

ส่งผลใหก้ารปฏิบติังานตอ้งใชเ้วลานานขึ�นตามไปดว้ย [1, 2, 3] 

การประเมินจาํนวนเซลล์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์โดยตรงนี�  ไดมี้การศึกษาวิจยัโดยประยุกตใ์ชก้ลอ้งดิจิตอล 

CCD/BW เชื�อมต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์เพื�อให้คอมพิวเตอร์มองเห็นแลว้ทาํการประมวลผลขอ้มูลและวเิคราะห์ภาพ

เซลล์แทนคน โดยใช้วิธีการประมวลผลภาพดิจิตอล [4] เพื�อตัดแยกภาพเซลล์ออกจากพื�นหลังด้วยวิธีการ 

Threshold และปรับปรุงภาพดว้ย Morphological ระบบที�นาํเสนอยงัมีความผิดพลาดเมื�อจาํนวนเซลล์มีปริมาณที�

หนาแน่น (มากกว่า 1,000 thousand-cells/ml.) ใช้เวลานานในการประมวลผล แต่ผูว้ิจยัไม่ไดส้นใจผลของความ

ถูกตอ้ง แม่นยาํ และทาํงานให้ไดป้ระสิทธิภาพมากนกั เมื�อตอ้งตรวจวิเคราะห์นํ� านมที�มีการติดเชื�อขั�นรุนแรง [4] 

ต่อมาไดมี้การศึกษาการตดัแยกภาพเซลล์โดยใช้ SOM Neural Network วิเคราะห์องคป์ระกอบภาพของโมเดลสี 

RGB, YIQ, XYZ และ Ycbcr ไดแ้ก่ ค่า Contrast และ Eigene value of Covariance ของแต่ละโมเดลสี ดว้ยวิธีการ 

3PCA, 2PCA และ 1PCA เพื�อตดัแยกภาพเซลล์โซมาติก พบว่า ประสิทธิภาพของการตดัแยกภาพโมเดลสี RGB 

ดว้ยวิธีการ 1PCA เหมาะสมที�สุด [5] และต่อมาได้มีการพฒันาขั�นตอนวิธีการประมวลผลภาพสี โดยใช้ SOM 

Neural Network ทาํการวิเคราะห์องคป์ระกอบภาพของโมเดลสีต่างๆ ไดแ้ก่ RGB, YIQ, XYZ, และ HSI โดยการ

คาํนวณค่า Contrast และVariance พบว่า องค์ประกอบสี RG สามารถตัดแยกภาพเซลล์ออกจากพื�นหลังได้

เหมาะสมที�สุด มีประสิทธิภาพของขั�นตอนวิธี ค่าความถูกตอ้ง Accuracy = 94.23% ส่วนการแยกเซลล์ที�ติดกนัใช้

วธีิการ Watershed Segmentation ในการตดัแยก ส่วนผลการนบัจาํนวน [6] เป็นการนบัการแบ่งส่วนของนิวเคลียส 

(Nuclei) 

บทความนี�  นําเสนอขั� นตอนวิธีเพื�อการนับจํานวนเซลล์โซมาติกในนํ� านมโคโดยใช้เทคนิคการ

ประมวลผลภาพ จากการถ่ายภาพบนพื�นที�แผน่สไลดที์�ยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลูโดยพิจารณาเลือกพื�นที�และบริเวณที�

เหมาะสมจากผู ้เชี� ยวชาญแล้ว มีขั� นตอนวิธีดังนี�  (1) การตัดแยกภาพเซลล์ออกจากพื� นหลัง (Cells image 

segmentation) (2) การคดัแยกเซลล ์(Cells separation) (3) การจาํแนกกลุ่มเซลล ์(Cells Classification) (4) การแยก

เซลล์ติดกนั (Touching cells Segmentation) และ (5) การนับจาํนวนเซลล์โซมาติกเปรียบเทียบกับการนับและ

วิเคราะห์โดยผูเ้ชี�ยวชาญ/แพทย ์โดยทาํการออกแบบ/พฒันาอลักอริทึมดว้ยโปรแกรม MATLAB ขั�นตอนวิธีที�ได ้

นาํไปพฒันาเป็นโปรแกรมเพื�อช่วยในการวิเคราะห์ และนับจาํนวนเซลล์โซมาติก หรือประเมินจาํนวนเซลล์โซ

มาติกแทนผูเ้ชี�ยวชาญ แพทย ์หรือผูว้เิคราะห์ต่อไป 
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รูปที� 1 เซลลโ์ซมาติกที�ยอ้มดว้ยสีเมทิลีนบลู ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ดิจิตอล ซูมเลนส์ขนาด 100X 

 

2. ขั�นตอนวธีิการวจัิย 

ขั�นตอนวิธีหรืออลักอริทึมที�นาํเสนอเริ�มดว้ยการนาํภาพดิจิตอลที�บนัทึกไว ้เป็นภาพสี RGB ไดจ้ากการ

ถ่ายภาพบนพื�นที�แผ่นสไลด์ที�ยอ้มด้วยสีเมทิลีนบลู (ภาพเซลล์โซมาติกแสดงดงัรูปที� 1) โดยพิจารณาพื�นที�และ

บริเวณที�เหมาะสมจากผูเ้ชี�ยวชาญแลว้ นาํภาพที�ไดผ้า่นขั�นตอนการเตรียมภาพ (Image Pre-processing) ให้มีความ

เหมาะสมเพื�อขั�นตอนสําคญั คือ การสกดัหรือตดัแยกภาพเซลล์ออกจากพื�นหลงัจะสามารถทาํได้อย่างถูกตอ้ง 

ต่อจากนั�นจะนาํภาพ Pre-processing ผ่านขั�นตอนการตดัแยกภาพหรือสกดัภาพเซลล์ออกจากพื�นหลงัดว้ยวิธีการ 

Thresholding และปรับปรุงภาพขาวดาํใหมี้ความเหมาะสมดว้ยเทคนิค Morphological ต่อจากนั�น ผา่นขั�นตอนการ

คัดแยกเซลล์ การจําแนกกลุ่มเซลล์ การตัดแยกเซลล์ติดกันโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการจาํแนก 

(Classification) และการนบั แลว้นาํผลลพัธ์การตดัแยกเซลล์ที�ไดม้าเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์และการนบัโดย

ผูเ้ชี�ยวชาญ ซึ� งจะเป็นการวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึมการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติก (แสดงผงังานดงัรูปที� 2) 

2.1 ลกัษณะของเซลล์โซมาติกและภาพ 

เซลลโ์ซมาติก เป็นเซลลที์�มีอยูป่ระมาณ 98-99% ของปริมาณทั�งหมดในนํ�านม ส่วนที�เหลือเป็นเซลลเ์ยื�อบุ 

(Epithelial cells) ของต่อมสร้างนํ� านมที�หลุดลอกหลงัจากมีการเสียหายของเตา้นม เซลล์โซมาติกจะมีปริมาณเพิ�ม

มากขึ�นเรื�อยๆ หลงัมีการติดเชื�อในเตา้นม [2]  ภาพเซลล์โซมาติก ดงัรูปที� (1) ประกอบดว้ยเซลล์โซมาติก (ลูกศร 

1) เซลลเ์ยื�อบุต่างๆ (ลูกศร 2) นํ�า-ไขมนั (ลูกศร 3) และสิ�งปลอมปนอื�นๆ (ลูกศร 4) ดงัภาพจะประกอบดว้ยเซลล ์2 

กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มเซลล์เดียว (Single cell) (ลูกศร 5) และกลุ่มเซลล์ติดกนั (Touching cell) (ลูกศร 6)  ลกัษณะของ

ภาพนั�น จะมีระดบัความเขม้สีของพิกเซลของภาพเซลลแ์ละพื�นหลงัหลายระดบั ระหวา่งภาพเซลลก์บัพื�นหลงับาง

พื�นที�มีระดบัพิกเซลที�แตกต่างกนัน้อยมาก ขอบภาพไม่คมชัด คลุมเครือ โดยเฉพาะส่วนของพื�นที�ที�เป็นเซลล ์

โซมาติก มีสีที�ไม่สมํ�าเสมอ มีความตื�นลึกแตกต่างกนั ตอ้งมีการเตรียมภาพให้เหมาะสมก่อนนาํไปสกดัภาพเซลล์

ออกจากพื�นหลงั ซึ� งจะทาํให้การตดัแยกแยกภาพเซลล์มีความถูกตอ้ง ประสิทธิภาพที�ดี และจะส่งผลให้ขั�นตอน

การนบัสามารถนบัไดถู้กตอ้งตามไปดว้ย 

1 2 

3 

4 6 

5 

Retraction of Publication



P. Nangtin, et al. / Pathumwan Academic Journal, Vol. 8, No. 21, January - April 2018 

61 

2.2 ขั�นตอนวธีิการประมวลผลภาพเซลล์โซมาติก 

การสร้างและออกแบบขั�นตอนวิธีสําหรับการประมวลผลภาพเซลล์โซมาติกนั�น เพื�อให้ไดข้ั�นตอนวิธีที�

เหมาะสมกบัภาพ จะตอ้งศึกษาลกัษณะต่างๆ ของภาพ ไดแ้ก่ ภาพเซลล์ สิ�งที�ไม่ใช่เซลล์ หรือสิ�งปลอมปนอื�นๆ 

ภาพพื�นหลงั เพื�อจะไดน้าํไปตั�งสมมุติฐานแลว้ออกแบบขั�นตอนวิธีให้สามารถตดัแยกภาพเซลล์โซมาติกออกจาก

พื�นหลงัไดต้ามเป้าหมายที�กาํหนดไว ้แสดงผงังานดงัรูปที� 2 การพฒันาขั�นตอนวิธี มี 6 ขั�นตอนใหญ่ๆ ไดแ้ก่ (1) 

การเตรียมภาพ  (2) การตดัแยกภาพเซลล์ออกจากพื�นหลงั  (3) การคดัแยกภาพเซลล์และการกาํจดัสิ�งรบกวน (4) 

การจําแนกกลุ่มเซลล์โซมาติก  (5) การตัดแยกภาพเซลล์โซมาติกที� ติดกัน  และ (6) การนับและการว ัด

ประสิทธิภาพของอลักอริทึม ดงัที�ไดน้าํเสนอขั�นตอนวธีิภาพรวมในหวัขอ้ที� 2. ขั�นตอนวธีิการวจิยั แลว้ขา้งตน้ 

การเสมียร์น ํ� านม

บนัทึกภาพเซลลโ์ซมาติก
เป็นแฟ้มขอ้มูลภาพ

การเตรียมภาพ
การตดัแยกภาพเซลล์

ออกจากพื�นหลัง
การคดัแยกภาพเซลล์และ

การกาํจัดสิ�งรบกวน
การจาํแนกกลุ่มเซลล์ การตดัแยกเซลล์ติดกัน

ทดลองอัลกอริทึม

ยอมรับได้ ?

การพัฒนาอัลกอริทึม

การนับและการวดัประสิทธิภาพ
ของอลักอริทึม

เก็บขอ้มูล
และสรุปผลการทดลอง

No

Yes

รูปที� 2 ผงังานการพฒันาอลักอริทึมสาํหรับการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติก 

 

2.2.1  การเตรียมภาพ (Image Pre-processing) 

(1) การเลือกองคป์ระกอบภาพปริภูมิสี RGB เนื�องจากภาพตน้ฉบบัเป็นภาพปริภูมิสี RGB (RGB Color 

Space) ลกัษณะของภาพไดอ้ธิบายแลว้ในหวัขอ้ที� 2.1 ลกัษณะของภาพเซลล์โซมาติก โดยสรุป คือ ภาพเซลล์กบั

พื�นหลงับางพื�นที�มีระดบัพิกเซลที�แตกต่างกนัน้อยมาก ขอบภาพไม่คมชดั คลุมเครือ โดยเฉพาะส่วนของพื�นที�ที�

เป็นเซลล์โซมาติก มีสีที�ไม่สมํ� าเสมอ มีความตื�นลึกแตกต่างกัน เป็นต้น ดังนั� น ขั�นตอนนี�  จึงเป็นการแยก

องค์ประกอบภาพของปริภูมิสี RGB เพื�อหาภาพที�มีความเหมาะสมที�สุด โดยทาํการคาํนวณหาความเปรียบต่าง 

(Contrast Measurement) ระหว่างภาพเซลล์โซมาติกกับพื� นหลังของแต่ละองค์ประกอบ ภาพ จํานวน 6 

องค์ประกอบ ได้แก่ องค์ประกอบภาพสี R, G, B, RB, RG, และ GB ซึ� งการคาํนวณหาความเปรียบต่าง คือ ค่า

ระดบัความแตกต่างระหว่างพิกเซลของพื�นหลงักบัพิกเซลของภาพเซลล์โซมาติก ถา้ภาพองค์ประกอบใดมีค่า

ความเปรียบต่างมากที�สุดจะเป็นภาพที�มีความคมชดัดีที�สุด  
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การคาํนวณค่าความเปรียบต่าง เป็นการคาํนวณหาความแตกต่างของค่าแสงบริเวณต่างๆ ภายในภาพ 

ภาพที�มีความเปรียบต่างสูง จะเป็นภาพที�แสงมีความแตกต่างกนัมาก ส่วนภาพที�มีความเปรียบต่างตํ�า จะเป็นภาพที�

มีแสงค่อนขา้งสมํ�าเสมอกนักนัทั�งภาพ โดยใช้สมการที� (1) [7] ซึ� งเป็นการวดัส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) ของความเขม้แสง/ระดบัพิกเซลของภาพระดบัเทา 

 

 
1 1

2

1 1

1 N M

ij
i j

I I
MN

 

 

  (1) 

 

โดยที� ijI คือ ค่าระดบัพิกเซลของภาพลาํดบัที� ij , I คือ ระดบัพิกเซลเฉลี�ยทั�งภาพ และ MN คือ ขนาดของภาพ 

บทความนี�  ไดท้าํการทดลองคาํนวณค่าความเปรียบต่างกบัภาพเซลล์โซมาติก หมายเลข 1 - 3 ซึ� งมีความ

สมบูรณ์แบบที�สุด ทั�งชนิดของเซลลต่์างๆ ภาพพื�นหลงัที�เตม็ไปดว้ยนํ� า ไขมนั สิ�งปลอมปนอื�นๆ เป็นตน้ ที�ยอ้มติด

สีเมทิลีนบลู ผลลัพธ์การแยกองค์ประกอบสีต่างๆ แสดงดังรูปที�  3 (ภาพเซลล์โซมาติกหมายเลข 3) และ

เปรียบเทียบผลลพัธ์ค่าเปรียบต่างที�คาํนวณได้แสดงดงัตารางที� 1 พบว่า องค์ประกอบ Be และ GBe มีค่าความ

เปรียบต่างตํ�าที�สุด คือ ค่า RMS = 0 และองค์ประกอบภาพ RGe มีค่าความเปรียบต่างสูงที�สุด คือ ค่า RMS = 

361.6857 แสดงให้เห็นวา่ องคป์ระกอบภาพ RGe นั�น มีพิกเซลที�เป็นพื�นหลงักบัพิกเซลที�เป็นภาพเซลล์โซมาติก

แตกต่างกนัมากที�สุดกวา่ องคป์ระกอบภาพอื�นๆ 

ถา้นาํองคป์ระกอบภาพสี RGe นี�  ไปใชส้าํหรับการตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติกออกจากพื�นหลงัแลว้ จะได้

ภาพวตัถุ (ภาพขาวดาํ) ที�มีความสมบูรณ์มากที�สุด ดงัจะนาํเสนอและแสดงในขั�นตอนต่อไป 

 

ตารางที� 1 ผลการวดัค่าความเปรียบต่างแต่ละองคป์ระกอบภาพ 

ภาพที� R element G element B element RG element RB element GB element 

1 333.4778   114.1432         0 356.1264   126.1042    17.6018 

2 324.5620   156.3646         0 352.0102   163.0528    15.3590 

3 107.0696   160.8465         0 361.6857   177.0548         0 
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รูปที� 3 ลกัษณะภาพและผลการวดัค่าความเปรียบต่างของแต่ละองคป์ระกอบภาพสี RGB  

ภาพเซลลโ์ซมาติก หมายเลข 3 

 

(2) Gray scale Image Normalization [7, 8] เป็นการเตรียมและปรับปรุงคุณภาพของภาพระดับเทา 

(องคป์ระกอบสี RG) จุดประสงคเ์พื�อให้ภาพเซลลโ์ซมาติกและภาพพื�นหลงัที�มีความเหมาะสมมากขึ�น คือ ทาํการ

ปรับระดบัพิกเซลพื�นหลงัให้มีค่าเขา้ใกล ้“0” และปรับระดบัพิกเซลของภาพเซลล์โซมาติกให้มีระดบัพิกเซลที�

สูงขึ�น โดยการปรับเปลี�ยนช่วงระยะห่าง (Range) ของระดบัพิกเซลตํ�าสุด (พื�นหลงั) และระดบัพิกเซลสูงสุด (ภาพ

เซลลโ์ซมาติก) ใหมี้ความแตกต่างกนัมากขึ�น โดยใชส้มการที� 2 [8] 

( ) newMax newMin
N ij Min newMin

Max Min

I I
I I I I

I I

 
   

 
 (2) 

 

โดยที� NI คือ ภาพผลลพัธ์, ijI คือ ค่าระดบัพิกเซลของภาพลาํดบัที� ij , MinI คือ ระดบัพิกเซลตํ�าที�สุด 

MaxI คือ ระดบัพิกเซลสูงที�สุด, newMinI คือ ระดบัพิกเซลตํ�าที�สุดที�ตอ้งการ,  

newMaxI คือ ระดบัพิกเซลสูงที�สุดที�ตอ้งการ 

 

ผลลัพ ธ์ที� ได้จากขั� นตอนการทํา Gray scale Normalization ภาพเซลล์โซมาติกหมายเลข 3 ของ

องค์ประกอบภาพต่างๆ ไดแ้ก่ องค์ประกอบสี G และ RG ซึ� งเป็นภาพที�ให้ค่าความเปรียบต่างสูง โดยกาํหนดให ้

newMin MinI I  และ newMax MinI I จะไดค้่าพิกเซลพื�นหลงัที�มีค่าตํ�ากว่าหรือเท่ากบั “0” แลว้จึงทาํการแปลงเป็น

ภาพขาว (Thresholding Image) จากการทดลองพบว่า องค์ประกอบภาพสี RG ให้ผลลพัธ์การตดัแยกภาพเซลล์ที�

สมบูรณ์ที�สุด (รูปที� 4 (ข)) เมื�อเทียบกบัองคป์ระกอบภาพสีอื�นๆ (รูปที� 4 (ง)) แสดงผลลพัธ์ดงัรูปที� 4 

Retraction of Publication



ประสิทธิ� นางทิน และคณะ / วารสารวชิาการปทุมวนั ปีที� 8 ฉบับที� 21 มกราคม - เมษายน 2561 

64 

   
(ก) RG Normalization (ข) BW from RG Normalization  

   
(ค) G Normalization (ง) BW from G Normalization  

รูปที� 4 ผลลพัธ์การทาํ Normalization และการแปลงเป็นภาพขาวดาํ 

 

2.2.2  การตดัแยกภาพเซลลอ์อกจากพื�นหลงั (Cells Image Segmentation) 

การตัดแยกภาพเซลล์โซมาติกออกจากพื�นหลัง ใช้วิธีการแปลงข้อมูลภาพระดับเทาที�ได้ผ่านการ 

Normalization แลว้ ซึ� งระดบัค่าพิกเซลของภาพพื�นหลงัจะมีค่าตํ�ากวา่หรือเท่ากบั “0” แลว้ ถา้ระดบัพิกเซลใดๆ มี

ค่ามากกวา่ “0” ใหก้าํหนดค่าใหมเ่ป็น “1” นิยามไดด้งัสมการที� (3)  เมื�อทาํการแปลงภาพจะไดภ้าพผลลพัธ์ดงัรูปที� 

4 (ข) และ (ง) 

 
1, (i, j) 0

(i, j)
0, (i, j) 0

bw

I
I

I


 


  (3) 

 

โดยที� bwI คือ ภาพขาวดาํ 
ijI คือ ค่าระดบัพิกเซลของภาพ Normalization ลาํดบัที� ij  

 

ภาพที�ไดจ้ากการแปลงองคป์ระกอบภาพสี RG เป็นภาพขาวดาํนั�น (ดงัรูปที� 4 (ข)) ไม่มีความสมบูรณ์ ยงั

ไม่สามารถนาํไปใช้ประมวลผลภาพในลาํดบัต่อๆไปได ้ตอ้งผ่านกระบวนการปรับปรุงภาพให้มีความสมบูรณ์

ก่อนดว้ยวิธีการ Morphological  ดว้ยการเติมเต็มกลุ่มพิกเซลของภาพวตัถุเซลล์ (Fill hole) [8] โดยนาํภาพขาวดาํ

มาผ่านกระบวนการปิด (Closing) ด้วย Mask (Disk Structuring element) ขนาด 1212 พิกเซล จะมีผลทําให้

พิกเซลสีดาํที�มีขนาดนอ้ยกวา่ขนาดของ Mask ซึ� งอยูใ่นพื�นที�กลุ่มพิกเซลสีขาวถูกกาํจดัออกไป 
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2.2.3  การคดัแยกภาพเซลลแ์ละการกาํจดัสิ�งรบกวน (Cells Separation and Noises Removal) 

ภาพที�ผา่นขั�นตอนการตดัแยกภาพเซลล์ออกจากพื�นหลงั จะมีภาพวตัถุที�ไม่ใช่ภาพเซลล์โซมาติกหรือ

สิ�งรบกวนในภาพ ตอ้งทาํการคดัแยกเอาเฉพาะภาพเซลล์โซมาติก และกาํจดัภาพที�ไม่ใช่เซลล์หรือสิ� งรบกวน

ออกไป โดยการนาํภาพผลลพัธ์ขาวดาํมาทาํการสกดัคุณลกัษณะเด่น (Feature extraction) และทาํการจดักลุ่มภาพ

วตัถุออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ (1) กลุ่มภาพเซลล์โซมาติก และ (2) กลุ่มภาพที�ไม่ใช่เซลล์หรือสิ�งรบกวน โดยใชภ้าพ

วตัถุเพื�อการทดลองจาํนวน 334 ภาพ ผลการจดักลุ่มภาพวตัถุ แสดงดงัภาพที� 5 

จากรูปที� 4 สรุปไดว้า่ คุณลกัษณะเด่นของภาพที�ไม่ใช่เซลล ์มีขนาดตั�งแต่ 8 – 967 พิกเซล (ระบุดว้ยเส้น

สีแดง) ส่วนคุณลกัษณะเด่นของภาพเซลล์โซมาติก มีขนาดตั�งแต่ 992 – 14,876 พิกเซล (ระบุดว้ยเส้นสีนํ� าเงิน) 

ดงันั�น ในการจดักลุ่มเซลลส์ามารถใชว้ิธีการคดัแยกภาพเซลลอ์อกจากกลุ่มภาพที�ไม่ใช่เซลลโ์ดยขนาดของวตัถุได ้ 

(Cells separation by size) [9] ทดลองไดก้าํหนดคุณลกัษณะเด่นของภาพวตัถุที�เป็นเซลล์เพื�อใชใ้นการคดัแยกภาพ

เซลลโ์ดยขนาด ซึ� งขนาดของเซลล์นั�น มีขนาดตั�งแต่ 992 พิกเซลขึ�นไป ส่วนขนาดภาพสิ�งรบกวนมีขนาดที�เล็กกวา่

จึงสามารถกาํจดัสิ�งรบกวนได ้โดยการลบภาพที�มีขนาดตํ�ากว่า 992 พิกเซล ผลลพัธ์การสกดัคุณลกัษณะเด่นของ

ภาพวตัถุเพื�อใชใ้นการจดักลุ่มภาพเซลล ์แสดงดงัภาพที� 6 

 
รูปที� 5 ค่าคุณลกัษณะเด่นของกลุ่มภาพเซลลโ์ซมาติกและกลุ่มภาพที�ไม่ใช่เซลลห์รือสิ�งรบกวน 
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รูปที� 6 ค่าคุณลกัษณะเด่นของกลุ่มภาพเซลลโ์ซมาติกและกลุ่มภาพที�ไม่ใช่เซลลห์รือสิ�งรบกวน 

 

2.2.4  การจาํแนกกลุ่มเซลลโ์ซมาติก (Cells Classification) 

การจาํแนกกลุ่มเซลล์โซมาติก จุดประสงค์เพื�อต้องการดึงภาพกลุ่มเซลล์ที�ติดกนัหรือภาพเซลล์ที�มี

ลกัษณะใกลชิ้ดกนัเป็นกลุ่มกอ้น แลว้นาํมาประมวลผลเพื�อแยกเซลล์ออกจากกนั จากนั�น จึงจะทาํการนบัจาํนวน

เซลล์ทั�งหมด การจาํแนกกลุ่มเซลล์นี�จะจาํแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเซลลเ์ดียว และกลุ่มเซลลที์�ติดกนั ลกัษณะ

ภาพขาวดาํทั�ง 2 กลุ่ม แสดงดงัภาพที� 7 

  
(ก) ภาพเซลลเ์ดียว (ข) ภาพเซลลล์กัษณะติดกนัหรือใกลชิ้ดกนั 

 

รูปที� 7 ภาพเซลลโ์ซมาติกที�จาํแนกออกเป็น 2 กลุ่ม 

 

เนื�องจากภาพเซลล์โซมาติกมีรูปร่างที�หลากหลาย และมีขนาดที�ไม่แน่นอน วิธีการจาํแนกกลุ่มเซลล์โซ

มาติกจึงไดน้าํโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหนา้โดยใชก้ารเรียนรู้แบบแพร่ค่ายอ้นกลบั (Feed-Forward 

Back-Propagation Neural Network: ANNBP) [10] ในการจาํแนกกลุ่มเซลลอ์อกเป็น 2 กลุ่ม โดยนาํค่าคุณลกัษณะ

เด่นของภาพเซลล์ (Feature Vector: FV) มาใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมให้มีการเรียนรู้เพื�อจดจาํ

รูปแบบเซลล์ (Cells Recognition) และทาํการจาํแนกกลุ่มเซลล์ (Cells Classification) ต่อจากนั� นทาํการดึงเอา

เฉพาะกลุ่มภาพเซลลติ์ดกนัไปตดัแยกเซลลอ์อกจากกนัต่อไป (Touching cell Image Segmentation) 

(1) การเรียบรู้แบบแพร่ค่ายอ้นกลบั เป็นคุณสมบติัสําคญัของโครงข่ายประสาทเทียม ทาํการเรียนรู้จาก

ตวัอยา่งโดยพยายามคาํนวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) การเรียนรู้นี�  จะเริ�ม

จากการสุ่มค่านํ� าหนัก (Weight) และค่าเบี� ยงเบนเริ� มต้น (Bias) ค่าผลลัพธ์ที�ได้จากค่าเริ� มต้น จะถูกนํามา
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เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์จริง ค่าที�แตกต่างจะถูกนาํมาปรับค่านํ� าหนกั และค่าเบี�ยงเบนโดยวิธี Trial and Error จนได้

ผลลพัธ์ที�ใกลเ้คียงหรือตรงกบัผลลพัธ์จริง ค่านํ� าหนกัและค่าเบี�ยงเบนสุดทา้ยจะถูกนาํมาใชใ้นการประมวลผล คือ

จาํแนกกลุ่มเซลล ์[10, 11] 

(2) การสร้างตวัเรียนรู้แบบแพร่ค่ายอ้นกลบั ชุดขอ้มูลที�ใช้ในการฝึกสอนจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1) ค่า

คุณลกัษณะเด่นของภาพเซลล์ทั�ง 2 กลุ่ม จาํนวน 334 ภาพ ซึ� งไดจ้ากการวดัและคาํนวณคุณลกัษณะเด่นของภาพ

เซลล์ และ 2) ผลลพัธ์กลุ่มเซลล์ 2 กลุ่ม ซึ� งโปรแกรมระบบหลกั ไดอ้อกแบบและพฒันาดว้ยโปรแกรม MATLAB 

r2015b ทั�งในส่วนของการติดต่อกบัผูใ้ชง้าน (GUI) และระบบการเรียนรู้และรู้จาํกลุ่มเซลล ์แสดงผงังานดงัรูปที� 8 

 
รูปที� 8 ผงังานระบบการเรียนรู้และจาํ (ANNBP) คุณลกัษณะเด่นของกลุ่มเซลล ์2 กลุ่ม 

 

2.2.5  การตดัแยกภาพเซลลโ์ซมาติกที�ติดกนั (Touching cells Image Segmentation) 

เซลล์โซมาติกที�ติดกนัหรือใกลชิ้ดกนั (Touching cells) อาจเกิดจากสาเหตุที�ไม่สามารถควบคุมหรือทาํ

การจดัเรียงเซลล์นํ� านมที�ผ่านการสเมียร์นํ� านมแลว้ (Cell smear)ให้มีการกระจายตวัอย่างสมํ�าเสมอบนพื�นที�ของ

แผน่สไลด์ขนาด 1 cm2 จึงทาํให้เกิดกลุ่มเซลล์ที�ติดกนั แสดงดงัรูปที� 9(ก) มีผูพ้ฒันาอลักอริทึมเพื�อตดัแยกเซลล์ที�

ติดกนัดว้ย Watershed algorithm [12] ซึ� งผลที�ไดจ้ะทาํให้เกิดการแบ่งส่วนภาพของกลุ่มนิวเคลียสมากไป (แสดง

ดังรูปที�  9(ข)) จากความเป็นจริง (Over-segmentation) จึงได้แก้ปัญหาด้วยการวิธีการ Improved Watershed 

Algorithm ให้สามารถแบ่งส่วนภาพที�ถูกตอ้งมากขึ�น โดยใชข้ั�นตอนวิธี Merger of seed points ซึ� งผลลพัธ์ที�ไดจ้ะ

เป็นการแบ่งส่วนของนิวเคลียสออกจากกนัไดถู้กตอ้งมากขึ�น [13] แสดงดงัรูปที� 9(ค) 

 
(ก) Touching cells 

 
(ข) Over-segmentation 

 
(ค) Merger of seed points 

รูปที� 9 เปรียบเทียบผลการตดัแยกเซลลติ์ดกนัดว้ย Watershed algorithm [13] 
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ขั�นตอนนี�  ไดน้าํโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั (ANNBP) มาประยุกตใ์ช้เพื�อช่วยในการ

ตดัสินการรวมหรือแยกเซลล์ให้มีความถูกตอ้งแม่นยาํตรงกับความเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ ชุดข้อมูลที�ใช้ในการ

ฝึกสอนจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1) ค่าคุณลกัษณะเด่นของภาพเซลล์ที�ติดกนั (ดงัรูปที� 10(ก)) ไดแ้ก่  ระดบัพิกเซล

ของนิวเคลียส ระดับพิกเซลของไซโตพลาสซึม และระยะทางระหว่างไซโตพลาสซึมและหรือนิวเคลียส ค่า

คุณลกัษณะเด่นเหล่านี�  คาํนวณไดจ้ากวิธีการโตของบริเวณโดยการรวมกลุ่มพิกเซล (Region glowing) [14] แสดง

ดงัรูปที� 10(ค) และ 2) ผลลพัธ์การรวม-แยกเซลลที์�ผูเ้ชี�ยวชาญหรือแพทยเ์ป็นผูร้ะบุ แสดงดงัรูปที� 10(ข) 

   
(ก) การวดัและคาํนวณ FV (ข) การรวม-แยกเซลลโ์ดยแพทย ์ (ค) ผลการวดัและคาํนวณ FV 

รูปที� 10 การคาํนวณและวดัค่าคุณลกัษณะเด่นเซลลที์�ติดกนัเพื�อการตดัแยกเซลลโ์ดยใช ้ANNBP 

 

(1) การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบค่าแพร่ยอ้นกลบั (ANNBP) เพื�อช่วยในการตดัสินการรวม

หรือแยกเซ ลล์ ที� ติดกัน  โดยใช้โค รงข่ ายป ระส าท เที ยม แบ บ ห ลายชั� น  (Multi-Layer Perceptrons: MPL) 

ประกอบด้วย Input Layer, Hidden Layer และ Output Layer ซึ� งชั�นของโครงข่ายเพียงเท่านี� สามารถฝึกสอนให้

เรียนรู้การรวมแยกเซลล์ที�ติดกนัได้ โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) Training set จาํนวน 334 ระเบียน 

และ 2) Test set จาํนวน 280 ระเบียน โดยกาํหนดพารามิเตอร์ต่างๆ แสดงดงัตารางที� 2 

 

ตารางที� 2 พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม (ANNBP) เพื�อเรียนรู้การรวมแยกเซลลติ์ดกนั 

Parameter ค่าที�กาํหนด 

Transfer Functions LogSig, TranSig 

Training Algorithm   Back-Propagation 

Training Function Levenberg-Marquardt, Scale conjugate gradient 

Epochs 1,000 

Learning rate 0.0001 

Hidden nodes 5 – 80 nodes 
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2.2.6  การนบัและการวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึม 

การนับจาํนวนเซลล์โซมาติกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ การนับกลุ่มเซลล์เดียวโดยจะนับจาํนวนกลุ่ม

พิกเซลที� Label แลว้ ซึ� งไดจ้ากหัวขอ้ที� 2.2.4 และการนบัเซลล์ในกลุ่มเซลล์ติดกนัได้จากการพิจารณารวม-แยก

เซลลแ์ลว้ในหวัขอ้ที� 2.2.5 ส่วนการวดัประสิทธิภาพของอลักอริทึมนี�  ใชว้ธีิการวดัค่าความแม่นยาํ (Precision) และ

ค่าความระลึก (Recall) [15] ถา้อลักอริทึมมีประสิทธิภาพดีจะมีค่าเขา้ใกล ้หรือเท่ากบั 1 ซึ� งสามารถคาํนวณไดจ้าก

สมการ (4), (5) ตามลาํดบั ดงันี�  

 

( .)
Tp

Precision Prec
Tp Fp


  

(4) 

( .)
Tp

Recall Re
Tp Fn


  

(5) 

 

โดยที� Precision (Prec.) คือ ค่าความแม่นยาํ หมายถึงประสิทธิภาพในการตดัแยกและนบัเซลล์โซมาติก

ระบุได้ถูกตอ้งตามความเป็นจริง, Recall (Re.) คือ ค่าความระลึก หมายถึง ประสิทธิภาพในการตดัแยกและนับ

เซลล์โซมาติกได้ตรงกับผู ้เชี� ยวชาญว่าเป็นเซลล์โซมาติก, Tp. (True Positive) คือ จาํนวนเซลล์โซมาติกที�

อลักอริทึมตดัแยกและนบัไดแ้ละผูเ้ชี�ยวชาญระบุว่าเป็นเซลล์โซมาติก, Fn. (False Negative) คือ จาํนวนเซลล์โซ

มาติกที�อลักอริทึมไม่สามารถตดัแยกและนบัไดแ้ต่ผูเ้ชี�ยวชาญระบุว่าเป็นเซลล์โซมาติก, Fp. (False Positive) คือ 

จาํนวนเซลลโ์ซมาติกที�อลักอริทึมตดัแยกและนบัได ้แต่ผูเ้ชี�ยวชาญไม่ระบุวา่เป็นเซลลโ์ซมาติก 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

การทดลองนี�  เป็นการออกแบบ/พฒันา/ปรับปรุงขั�นตอนวธีิเพื�อการประมวลผลภาพเซลล์โซมาติกที�ยอ้ม

ดว้ยเทคนิคสีเมทิลีนบลู ทาํการทดลองกบัภาพตวัอยา่งจาํนวน 20 ภาพ สามารถตดัแยกภาพเซลล์ออกจากพื�นหลงั 

คดัแยกภาพเซลล์ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม ต่อจากนั� นทาํการจาํแนกกลุ่มเซลล์ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั ได้แก่ กลุ่มเซลล์เดียวระบุด้วย Bounding Box “สีเขียว” และกลุ่ม

เซลล์ติดกนัระบุการตดัแยกแล้วด้วย Bounding Box “สีแดง” ส่วนของการตดัแยกเซลล์ติดกนั ทาํไดโ้ดยนาํภาพ

กลุ่มเซลล์ติดกนัไปทาํการแยก-รวมเซลล์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัเป็นเครื�องมือในการ

พิจารณาตดัแยก แล้วจึงทาํการนับจาํนวนเซลล์ทั� งหมดนํามาเทียบกับการวิเคราะห์และนับจาํนวนเซลล์ โดย

ผูเ้ชี�ยวชาญเป็นผูร้ะบุด้วย “จุดสีแดง” (Exp.) แสดงตวัอย่างผลลพัธ์ดงัภาพที� 10 ส่วนการวดัประสิทธิภาพของ

อลักอริทึมดว้ยค่า Recall และ Precision แสดงดงัตารางที� 3 
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(ก) ผลการตดัแยกและนบัภาพหมายเลข 1 (ข) ผลการตดัแยกและนบัภาพหมายเลข 13 

รูปที� 11 ผลลพัธ์การตดัแยกและนบัเซลลโ์ซมาติกเปรียบเทียบกบัผูเ้ชี�ยวชาญ 

 

จากตารางที�  3 พิจารณาข้อมูลพบว่า วิธีการประมวลผลภาพเซลล์โซมาติกด้วยขั�นตอนวิธีที�นําเสนอ 

เริ�มตน้ดว้ยขั�นตอนที� (1) การเตรียมภาพ และ (2) การสกดัภาพเซลล์โซมาติกออกจากพื�นหลงั สามารถสกดัภาพ

วตัถุออกจากพื�นหลังได้ถูกต้องและเหมาะสม พิจารณาได้จากค่า False Negative: Fn. ภาพเซลล์โซมาติกที�

อลักอริทึมไม่สามารถตดัแยกได้ ซึ� งผูเ้ชี�ยวชาญระบุว่าเป็นเซลล์โซมาติก และ False Positive: Fp. ภาพเซลล์โซ

มาติกที�อลักอริทึมตดัแยกได้ ซึ� งผูเ้ชี�ยวชาญไม่ระบุว่าเป็นเซลล์โซมาติก มีค่าผิดพลาดตํ�าโดยเฉลี�ย 0.75 และ 1 

ตามลาํดบั ในขั�นตอนที� (3) การจดักลุ่มเซลล ์ไดใ้ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมทาํการจาํแนกกลุ่มเซลล์ออกเป็น 2 กลุ่ม 

คือ กลุ่มเซลล์เดียว และกลุ่มเซลล์ติดกนั แลว้ดึงภาพ Bounding Box กลุ่มเซลล์ติดกนัเพื�อทาํการตดัแยกไดถู้กตอ้ง

ต่อไปในตอนที� (4) การตดัแยกเซลล์ติดกนั ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบัเป็นเครื�องมือในการ

พิจารณาว่าให้แยก-รวมเซลล์ พบว่า อลักอริทึมมีความสามารถในการตัดแยกภาพและนับเซลล์โซมาติกได้

ใกลเ้คียงกนักบัผูเ้ชี�ยวชาญ พิจารณาไดจ้ากค่า Recall และ Precision โดยเฉลี�ยเท่ากบั 0.955 และ 0.924 ตามลาํดบั  

บางภาพมีค่า Recall และ Precision ตํ�าลงมากสุดเท่ากบั 0.33 (ภาพทดสอบหมายเลข 12) คือ มีค่า False Positive 

เท่ากบั 6 สาเหตุเกิดจากการนาํภาพที�ไม่ใช่เซลลไ์ปประมวลผลในขั�นตอนการที� (4) การตดัแยกเซลลติ์ดกนั (แสดง

ภาพวตัถุดงัรูปที� 12) ผลการรวม-แยกเซลลโ์ดยใชอ้ลักอริทึม แสดงดงัรูปที� 13 

   
รูปที� 12 วตัถุที�ไม่ใช่เซลลซึ์� งมีขนาดและรูปร่างใกลเ้คียงกบัเซลลโ์ซมาติก 
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รูปที� 13 ผลการรวม-แยกเซลลติ์ดกนัโดยใชอ้ลักอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม (ANNBP) 

 

ในส่วนของการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมนั�น ไดท้ดลองกาํหนดค่าพารามิเตอร์ตามตารางที� 2 ส่วน

การเลือกฟังก์ชั�นการถ่ายโอน (Transfer Function) ในชั� น  Input Layer และ Hidden Layer ได้กําหนดเป็ น 

Logarithmic Sigmoid Function: LSF (LogSig) และ Tangent Sigmoid Function: TSF (TanSig) จากการทดลอง

พบว่า การเลือก Transfer Function แบบ TanSig ให้ผลลพัธ์ที�ดีกวา่แบบ LogSig ส่วนฟังก์ชั�นสําหรับการฝึกสอน

(Training Function) พบว่า  Levenberg-Marquardt: LM สามารถฝึกสอนระบบได้ดีกว่าแบบ Scale Conjugate 

Gradient: SCG เนื�องจาก LM Algorithm ใชเ้วลาในการปรับค่านํ�าหนกักบัขอ้มูล Training set ไดร้วดเร็วและดีกวา่ 

SCG Algorithm 

 

4. สรุป 

บทความนี�  ไดน้าํเสนอขั�นตอนวิธีในการตดัแยกและนับเซลล์โซมาติกในนํ� านมโค ด้วยขั�นตอนวิธีการ

ประมวลผลภาพดิจิตอล ซึ� งขั�นตอนวิธีที�นาํเสนอสามารถสกดัภาพวตัถุออกจากพื�นหลงัโดยเตรียมภาพดว้ยการ

เลือกองคป์ระกอบภาพของปริภูมิสี RGB ที�เหมาะสมดว้ยการคาํนวณค่าความเปรียบต่าง (Contrast Measurement) 

พบว่า องค์ประกอบ RG มีค่าความเปรียบต่างสูงที�สุด แล้วนําภาพที�ได้ไปประมวลผลด้วย Gray scale Image 

Normalization เพื�อให้การตดัแยกภาพเซลล์ออกจากพื�นหลงัด้วยการ Thresholding ได้ภาพเซลล์ที�ถูกตอ้งที�สุด 

และทาํการปรับปรุงภาพดว้ย Morphological ต่อจากนั�นจาํแนกภาพเซลล์ออกเป็นกลุ่มเซลล์เดียวและเซลล์ติดกนั 

แลว้ดึงภาพกลุ่มเซลล์ติดกนัไปประมวลผลเพื�อสกดัคุณลกัษณะเด่นของเซลล์เพื�อพิจารณาการรวม-แยกเซลล์ใน

กลุ่มเซลล์ติดกนั โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่ายอ้นกลบั ซึ� งการจดักลุ่มเซลล์ และการรวม-แยกเซลล์

ให้ผลลพัธ์ที�ถูกตอ้งและแม่นยาํ แลว้นาํการนบัจาํนวนเซลล์ในภาพและเปรียบเทียบผลการนบัโดยใชอ้ลักอริทึม

กบัผูเ้ชี�ยวชาญ ประสิทธิภาพของอลักอริทึม มีค่า Recall=0.95, Precision=0.92 ซึ� งสามารถคดัแยกและนบัจาํนวน

ไดใ้กลเ้คียงกบัผูเ้ชี�ยวชาญ ใช้เวลาในการประมวลผลเฉลี�ย 2.3 วินาทีต่อภาพ ระยะเวลาที�ใช้ในการประมวลผล

ขึ�นอยูก่บัจาํนวนของกลุ่มเซลลติ์ดกนัมีจาํนวนมากนอ้ยเพียงใดในแต่ละภาพ 
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ตารางที� 3 ผลลพัธ์การวดัค่าประสิทธิภาพของอลักอริทึม 

ภาพที� Tp (Exp.) Fn. Fp. Recall Precision Time (sec.) 

01 25(25) 0 1 1 0.961 2.043 

02 26(27) 1 1 0.962 0.962 2.576 

03 12(13) 1 1 0.923 0.923 2.064 

04 14(16) 2 0 0.875 1 2.582 

05 21(22) 1 3 0.954 0.875 2.439 

06 5(5) 0 0 1 1 2.106 

07 2(2) 0 0 1 1 2.35 

08 14(14) 0 0 1 1 2.302 

09 10(10) 0 2 1 0.833 2.113 

10 15(16) 1 3 0.937 0.833 2.004 

11 15(15) 0 0 1 1 2.418 

12 3(3) 0 6 1 0.333 2.669 

13 11(11) 0 0 1 1 2.043 

14 18(21) 3 0 0.857 1 2.410 

15 10(12) 2 2 0.833 0.833 2.765 

16 16(18) 2 0 0.888 1 2.259 

17 7(7) 0 0 1 1 2.104 

18 8(8) 0 0 1 1 2.086 

19 15(17) 2 1 0.882 0.937 2.290 

20 18(18) 0 0 1 1 2.512 

รวม 265(280) 15 20 19.111 18.49 46.135 

Average 0.955 0.924 2.306 

 

อีกอยา่งหนึ�ง ประสิทธิภาพของอลักอริทึมมีค่าตํ�าในบางภาพ เนื�องจากมีวตัถุที�ไม่ภาพเซลล ์ซึ� งมีรูปร่าง สี 

ลาดลาย และขนาดที�ใกลเ้คียงกบัภาพเซลล์ สําหรับการพฒันาอลักอริทึมเพื�อใหมี้ความถูกตอ้งและแม่นยาํมากขึ�น 

ควรเลือกหาวธีิการที�เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการคดัแยกและจาํแนกเซลล์โซมาติก ก่อนนาํไปประมวลผล

ในขั�นตอนต่อไป เช่น Deep Learning, Neural Networks, SVM เป็นตน้ 
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