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 The purpose of this research is to develop medicine tablet identification method by 
using an image recognition system.  The algorithm consists of three main stages: (i) preprocessing 
and segmentation (ii) feature extraction (iii) image classification. In the first stage, the images of 
the medicines are cropped. Then, we use Canny’s algorithm to detect edges from the images. 
After that in the second stage, 3 groups of features: shape features (perimeter, area, compactness, 
radius and standard derivation of radius), color features and internal tablet features are extracted 
from the medicine tablet images. In the last stage, we apply a feed-forward backpropagation 
neural network to classify different groups of shape features. From these outputs, we compare and 
select the group of features that give the best classification. Finally, medicine tablets are identified 
by using the output from the neural network and observing color and internal tablet features.  
 In the experiments, we used 33 types of medicines, 20 tablets for each type which 
were digitized in 2 dimensions: front and back for each tablet. The proposed method yields 
99.39% total accuracy maximum. 
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4 ผลการจําแนกรูปรางโดยใชรัศมีเปนคุณลักษณะหลกั  46 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
งานบริการทางเภสัชกรรมทีม่ีความสําคัญอยางมากงานหนึ่ง คือ งานบริการจายยาแกผูปวย 

สําหรับการจายยานัน้ เภสชักรตองใชเวลาสวนหนึ่งกบัการตรวจสอบยาใหถูกตองตรงกับใบสั่งยา
และฉลากยา โดยเฉพาะยาเม็ดซึ่งเปนรูปแบบที่ไดรับความนิยมมากทีสุ่ดในปจจุบัน หากสามารถมี
เครื่องมือที่สามารถชวยในการตรวจสอบชนิดของเม็ดยาในเบื้องตนกอนการตรวจสอบซ้ําโดยเภสัช
กร ซ่ึงจะทําใหระบบการตรวจสอบชนิดยานั้นมีความถูกตองยิ่งขึ้น และเภสัชกรมีเวลาเพิ่มขึ้นใน
การใหคําแนะนําการใชยาแกผูปวย ดวยเหตุผลดังกลาวจึงไดทํางานวจิัยนี้เพื่อนําคอมพิวเตอรเขามา
ชวยตรวจสอบชนิดยาเม็ดในเบื้องตน 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 ยาที่ใชในปจจบุันมีความหลากหลายทั้งชนดิและรูปแบบ โดยสามารถแบงรูปแบบยาตาม
ลักษณะทางกายภาพได 3 รูปแบบ (Ancel, Allen, and Popovich 1999) ดังนี ้ 

1. รูปแบบยาที่เปนของแข็ง (Solid dosage forms) เชน ยาเมด็ ยาแคปซูล ยาผง 
2. รูปแบบยาที่เปนกึ่งแข็งกึ่งเหลว (Semi-solid dosage forms) เชน ยาขี้ผ้ึง ยาครีม  
3. รูปแบบยาที่เปนของเหลว (Liquid dosage forms) เชน ยาน้ํา  

แมวาการใชยาทั้ง 3 รูปแบบดังกลาว ในงานทางดานการแพทยและสาธารณสุขจะมอียาง
แพรหลาย แตก็พบวายาสวนใหญที่ใชจะมรูีปแบบเปนของแข็ง จากขอมูลของกองควบคุมยา สถิติ
จํานวนการขึ้นทะเบียนตํารับยา แบงตามหมวดยา ป 2542 พบวา ยาเม็ดมีการขึ้นทะเบียนตํารับยา
สูงสุดถึง 43% ของทั้งหมด สวนอนัดับถัดมาเปนยาน้าํ ยาปราศจากเชื้อและยาแคปซูลซ่ึงมีการขึ้น
ทะเบียนตํารับยา 14 %, 13 % และ 12% ตามลําดับ (สํานักงานอาหารและยา, กองควบคุมยา  2542) 
จากขอมูลนี้แสดงใหเห็นวารูปแบบยาที่มกีารใชมากที่สุดทั้งในสถานพยาบาลและในรานขายยาคือ
ยาเม็ด ทั้งนีเ้ปนผลมาจากความสะดวกทั้งในแงการผลิต การบริหารยา และการจดัเกบ็ นอกจากนี้ยงั
สามารถพิมพอักษรหรือทําสัญลักษณที่แสดงถึงบริษัทผูผลิตหรือชนิดยาไวบนเมด็ยาไดอีกดวย 
อยางไรก็ดกีารจําแนกชนิดเม็ดยายังคงกระทําไดยากหากไมใชบุคลากรทางดานสาธารณสุข  
เนื่องจากยาเมด็นั้นมีความหลากหลายมากแมวาจะเปนยาชนิดเดยีวกันแตตางบริษัทผูผลิตก็จะมี
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รูปแบบที่ตางกัน ดังนัน้ถาไมมีฉลากระบุช่ือยาแลวจะตองอาศัยประสบการณและความจําของ  
เภสัชกรในการจําแนกหรือระบุวายาเม็ดดังกลาวเปนยาชนิดใด  
 ตามมาตรฐานวิชาชีพเภสัชกรรมโรงพยาบาลที่ประกาศใชตั้งแตป 2542 ไดกาํหนด
มาตรฐานงานบริบาลทางเภสัชกรรมของเภสัชกรโรงพยาบาลใน 6 ดาน ดังนี้ (สมาคมเภสัชกรรม
โรงพยาบาล (ประเทศไทย) และกลุมงานเภสัชกรรม กองโรงพยาบาลภูมภิาค, ใน สุวฒันา     
จุฬาวัฒนทล, อรพินท รัตนจนัทร และอภิฤดี เหมะจุฑา, บรรณาธิการ 2542 : 1-7) 
 1) ภาวะความเปนผูนําและการบริหารจัดการงานเภสัชกรรม  

2) การใหบริการเภสัชสนเทศและการใหการศึกษาดานยา  
3) การสงเสริมการใชยาอยางสมเหตุสมผล 
4) การกระจายและการควบคมุยา 
5) อุปกรณ สถานที่และส่ิงอํานวยความสะดวก และแหลงขอสนเทศทางยา 
6) การศึกษาวจิัย 
งานบริการหลกัที่สําคัญงานหนึ่งสําหรับเภสัชกรที่มีในทกุโรงพยาบาลคือ การจายยาใหกับ

ผูปวยซ่ึงเปนงานที่มีมาตรฐานกําหนดไวในสวนของการกระจายและการควบคุมยา โดยเภสัชกร
จะตองตรวจสอบความถูกตองของยา กอนที่จะสงมอบใหกับผูปวยและแนะนําเกี่ยวกับการใชยา
ดังกลาว ใหผูปวยทราบทุกครั้ง ซ่ึงการใหบริการเภสัชกรรมผูปวยนอกนั้นโดยทั่วไปมีขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานดังภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการปฏิบัติงานบริการเภสัชกรรมผูปวยนอก 
ที่มา : ระพีพรรณ  ฉลองสุข.  “งานวจิัยของเภสัชกรโรงพยาบาลในงานบริการเภสัชกรรมผูปวย
นอก.” ใน การรักษาดวยยาบนหลักฐานวิชาการสําหรับเภสัชกรรม, สุวัฒนา จฬุาวัฒนทล และ 
จุฑามณี สุทธสีิสังข, บรรณาธิการ (กรุงเทพฯ : จันทรมวงการพิมพ, 2543), 52-59. 

รับใบสั่งยา

จัดทําซอง/ฉลาก ยา 

ตรวจสอบความถูกตองกอนจาย 

จัดยาตามใบสัง่ยา 

จายยาและใหคําแนะนําการใชยาที่ถูกตอง 
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 ดังนั้นเพื่อใหผูปวยไดรับยาทีถู่กตองเภสัชกรตองใชเวลาสวนหนึ่งกับการตรวจสอบยาให
ถูกตองกับชื่อยาที่ปรากฏในใบสั่งยาและฉลากยา กอนการสงมอบยาใหกับผูปวย ซ่ึงหากสามารถใช
ระบบคอมพิวเตอรชวยในการตรวจสอบยาเม็ดในเบื้องตนกอนการตรวจซ้ําโดยเภสัชกร จะทําให
เภสัชกรมีเวลาเพิ่มขึ้นในการใหคําแนะนําการใชยากับผูปวย รวมถึงเพิ่มความถูกตองในการ
ตรวจสอบยาได จากเหตุผลดังกลาวผูทําการวจิยัจึงมีแนวคดิที่จะใชคอมพวิเตอรชวยในการ
ตรวจสอบชนดิของยาเม็ด นอกจากนีก้ารใชคอมพิวเตอรจําแนกชนิดยาเม็ดยังสามารถชวยในการบง
บอกชนิดของยาเม็ดที่มใีนฐานขอมูลกรณทีี่ไมมีฉลากระบุช่ือยาไดอีกดวย 
 
1.2 วัตถุประสงคงานวิจัย 

งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการจําแนกภาพถายยาเมด็โดยอาศัยคุณลักษณะที่
สําคัญ 3 ประการ คือ คุณลักษณะทางรูปราง คุณลักษณะทางสี และคุณลักษณะภายในยาเม็ด ซ่ึง
จุดมุงหมายหลักสําหรับงานวิจัย มดีังตอไปนี้ 

 แยกคณุลักษณะที่สําคัญทางรูปรางและทางสีจากภาพถายเม็ดยาใน 2 ทิศทาง (ดานหนา 
และดานหลัง) และจัดเก็บในฐานขอมูลที่เหมาะสม 

 จําแนกรูปรางของยาเม็ดจากคุณลักษณะทางรูปรางโดยใชเทคนิคเครือขายใยประสาท 
 บงบอกชื่อของยาเม็ดจากภาพถายได เมื่อมีขอมูลคุณลักษณะของยาเมด็ดังกลาวจัดเก็บ
ไวในฐานขอมลูแลว โดยใชคุณลักษณะภายในยาเม็ด คณุลักษณะทางสี รวมกับผลการ
จําแนกรูปรางโดยใชเทคนิคเครือขายใยประสาท 

 ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิผลเมื่อใชกลุมของคุณลักษณะที่แตกตางกนัในการจําแนก
ชนิดยาเม็ด 

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

การใชคอมพิวเตอรชวยในการตรวจสอบชนิดของยาเมด็ในงานวิจยัมีขอบเขตในการ
ตรวจสอบยาเม็ดจากภาพถายดวยกลองดจิติอลในลักษณะ 2 ทิศทาง คือ ดานหนา และดานหลัง โดย
แบงขั้นตอนการวิจัยออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 แยกคุณลักษณะที่สําคัญทางรูปราง ทางสี และ
คุณลักษณะภายในยาเม็ดจากภาพถาย ขั้นที ่2 นําคุณลักษณะทางรูปรางมาประมวลผลโดยใชเทคนิค
เครือขายใยประสาทเพื่อจําแนกรูปรางและนําผลลัพธที่ไดมาพิจารณารวมกับคณุลักษณะอื่นๆ ทีไ่ด
จากขั้นที่ 1 ตรวจสอบชนิดของยาเม็ดดังกลาวโดยเทยีบกับขอมูลที่มีในฐานขอมูล เพื่อใหงานวิจยัมี
ขอบเขตที่ชัดเจนจึงไดกําหนดคุณสมบัติสําหรับยาเม็ดทีใ่ชในงานวิจยัดงันี้ 
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 รูปแบบยาเม็ด  ตองเปนยาเมด็ที่ไมไดมีการหอหุมดวยวัสดุอ่ืน เชน กระดาษ
อะลูมิเนียม หรือพลาสติก เปนตน และในงานวจิัยนี้ไมรวมถึงยารูปแบบอื่น เชน ยา
แคปซูล ยาเหน็บ เปนตน 

  ขนาดเม็ดยา  เม็ดยาที่ใชทดสอบจะมีความกวางและความยาวไดไมเกิน 2 เซนติเมตร
ความหนาไมเกิน 1 เซนติเมตร ซ่ึงเปนขนาดที่ครอบคลุมเม็ดยาทัว่ไป 

 สีของยาเม็ด งานวิจยันี้ไดเลือกใชฉากหลัง 2 สี คือ สีดาํสําหรับยาเมด็ที่มีสีขาวและสี
ออน และ สีขาวสําหรับยาเม็ดที่มีสีเขม เพื่อใหการหาเสนขอบเมด็ยาทําไดถูกตอง
ยิ่งขึ้น 

 ลักษณะภาพถายยาเมด็ เปนภาพถายสี รูปแบบ JPEG image โดยตดัภาพใหมีขนาดอยู
ในชวงระหวาง 50 x 50 ถึง 150 x 150 พิกเซล โดยควบคุมระยะหางจากกลองกับเมด็ยา
เทากับ 7 เซนติเมตร รวมถึงตองมีการควบคุมทิศทางและระยะหางจากแหลงกําเนิด
แสงใหคงที่ตลอดการทดลอง 

 
1.4  ขั้นตอนการศึกษา 
 ในงานวิจยันี้สามารถแบงขั้นตอนในการศึกษาได 6 ขั้นตอน ดังนี ้

1.4.1 การเก็บรวบรวมขอมูลจากเอกสารและแหลงขอมูลที่เกี่ยวของ ไดแก ลักษณะทั่วไป
ของยาเม็ด ทฤษฎีตางๆที่ใชในการแยกคุณลักษณะจากภาพถาย และการใชเทคนิค
เครือขายใยประสาทในการจาํแนกภาพ 

1.4.2 วิเคราะหและเลือกใชทฤษฎแีละอัลกอริทึมที่เหมาะสมสําหรับการแยกคุณลักษณะจาก
ภาพถายยาเม็ดและการจําแนกชนิดยาเม็ด 

1.4.3 เขียนโปรแกรมและทําการทดลองกับภาพถายยาเม็ด 
1.4.4 วิเคราะหผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิผลในการจําแนกชนิดเมด็ยาเมื่อใชกลุม

ของคุณลักษณะที่แตกตางกนัในการจําแนกชนิดยาเม็ด 
1.4.5 สรุปผลการทดลอง 
1.4.6 รวบรวมขอเสนอแนะ 
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1.5  นิยามศัพทเฉพาะ 
 ยา (Medicine) หมายถึง ส่ิงที่ใชแกหรือปองกันโรคหรือบํารุงรางกาย (ราชบัณฑิตยสถาน 
2542 : 298) 
 ยาเม็ด (Tablet)  หมายถึง ยาเตรยีมในรปูแบบของแขง็ ประกอบดวยตวัยาและอาจจะมี
หรือไมมีสารเจือจางผสมอยูดวย เตรียมขึ้นโดยวิธีนําตวัยาไปตอกอัดเปนเม็ดดวยเครื่องตอกเม็ดยา 
(Compression Method) หรือโดยวิธีอัดลงแบบพิมพ (Molding Method)  
 ยาเม็ดมีลักษณะภายนอก ไดแก รูปราง ขนาด สีที่แตกตางกันไป โดยมากจะทําเปนเมด็กลม 
นอกจากนี้อาจทําเปนรูปวงร ี ส่ีเหล่ียม สามเหลี่ยม ซ่ึงความแตกตางเหลานี้ขึ้นกับวตัถุประสงคการ
ใชงานและกรรมวิธีการผลิตของแตละบริษัท (สุธี  เวคะวากยานนท 2528 : 53 ; ชัชวาล  ศรลัมพ 
ม.ป.ป. : 1 ; Ancel et al. 1999 : 196) 
 ผูปวยใน (In-patient) หมายถึง ผูปวยที่รับตัวไวรักษาในโรงพยาบาล โดยพักอยูตามหอ
ผูปวยตางๆ (ภาษิต ประชาเวช 2532 : 4) 
 ผูปวยนอก (Out-patient) หมายถึง ผูปวยที่มารับการตรวจรักษาที่โรงพยาบาล แลว
สามารถกลับบานไดโดยไมตองรับตัวไวรักษาในหอผูปวย (ภาษิต  ประชาเวช 2532 : 5) 
 
1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวจิัย มดีงัตอไปนี ้

1.6.1 สามารถนําเทคนิควิธีการจําแนกชนิดยาเมด็จากภาพถายโดยใชคณุลักษณะตางๆมา
ประยุกตและพัฒนาตอเพื่อสรางระบบที่สามารถตรวจสอบชนิดเม็ดยาไดจริงใน
อนาคต 

1.6.2 ทราบถึงกลุมคุณลักษณะที่เหมาะสมในการนํามาใชจําแนกชนิดยาเมด็ 
1.6.3 ไดเรียนรูหลักและวิธีการประมวลภาพพรอมทั้งการเลือกคุณลักษณะตางๆ ในการ

จําแนกภาพ 
1.6.4 ไดเรียนรูการใชเครือขายใยประสาทในการจําแนกภาพจากคุณลักษณะ 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 
งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการจําแนกชนิดเมด็ยาที่มีอยูในปจจบุันเปนการจําแนกโดยใชการคน

ขอมูลของลักษณะเม็ดยาที่มอียูในฐานขอมลู ดังตัวอยางงานวิจยัเร่ืองการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร
สําหรับพิสูจนเอกลักษณของยาเม็ดและยาแคปซูล (วีรยุทธ เลิศนที 2538) โดยงานวจิัยนี้ไดพัฒนา
ระบบฐานขอมูลยาสําหรับพิสูจนเอกลักษณยาเม็ดและยาแคปซูล ซ่ึงระบบจะสามารถใหขอมูล
ตางๆ ที่ผูเชี่ยวชาญเปนผูปอนขอมูลที่ถูกตองไวเกี่ยวกบัยาที่สอบถาม ผูสอบถามสามารถสอบถาม
ไดจากลักษณะตางๆ อันไดแก ช่ือการคา ช่ือสามัญทางยา ประเภทของยาตามกฎหมาย รูปแบบของ
ยา รูปรางลักษณะ สี ขนาด ตัวพิมพบนเม็ดยา โดยระบบจะแสดงรายการตาง ๆ ตามขอกําหนดที่
ใหกับโปรแกรม พรอมแสดงรูปภาพของเม็ดยาดังกลาว ซ่ึงงานวิจยัดังกลาวไดใชการจําแนกจาก
ขอมูลของผูสอบถามและการคนขอมูลจากฐานขอมูล แมวาจะมีงานวจิัยที่ใชพิสูจนเอกลักษณเม็ดยา
ดังที่ยกตวัอยางไวขางตนแตยังไมมีงานวิจยัทางดานการประมวลผลภาพที่เกี่ยวของโดยตรงกับการ
จําแนกชนิดของยาเม็ดโดยสามารถระบุถึงชื่อของยาหลังจากที่มีการนาํภาพถายยาเมด็ดังกลาวมาให
ระบบจดจํากอน ดังนั้นผูวิจยัจึงไดศึกษาถงึขั้นตอนวิธีการตางๆ เพื่อนําไปสูการวจิยั จากงานวจิัยที่
ใกลเคียงโดยเฉพาะงานวิจยัดานการประมวลผลภาพวตัถุประเภทอื่นๆ ผูวิจัยขอสรุปวรรณกรรมที่
เกี่ยวของเปนหัวขอตามขั้นตอนการวจิัยไดดังนี ้

2.1 การประมวลผลภาพเบื้องตนและการหาขอบภาพ 
2.2 การแยกคุณลักษณะ 
2.3 การจําแนกโดยใชเครือขายใยประสาท 

 
2.1 การประมวลผลภาพเบื้องตนและการหาขอบภาพ 

การหาขอบภาพนับเปนขั้นตอนเบื้องตนทีสํ่าคัญที่จะนําไปสูการหาคณุลักษณะทางรูปราง
ตางๆ แมวาอัลกอริทึมที่ใชหาขอบภาพจะมีหลายวิธีและมีผูทําการทดลองเปรียบเทียบผลลัพธที่ได
จากการใชแตละอัลกอริทึมไวมากมาย (Heath et al. 1996 ; Fisher et al. 2000 ; Blodgett 2004) แต
การจะเลือกใชเทคนิคใดนัน้จําเปนตองพจิารณาถึงความเหมาะสมกับงานที่ใชดวย สําหรับงานวจิัย
นี้ไดเลือกใชวธีิการหาขอบแบบ Canny เนื่องจากใหเสนขอบที่บางและมีการใช Gaussian filter ทํา
ใหลดสัญญาณรบกวนลงได นอกจากนี้ยังสามารถกําหนดระดบัความละเอียดของขอบจากการ
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กําหนดคา threshold ซ่ึงเปนแบบที่ใช 2 คา (double threshold) ไดอีกดวย ตัวอยางงานวิจยัที่ใช การ
หาขอบแบบ Canny ไดแก Foshci et al. (2002) เปนงานวิจยัที่ใชคณุลักษณะทางสี พื้นผิวและเสน
ขอบ รวมกนัในการคนคืนภาพถายทางอากาศ โดยงานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อคนหาบริเวณทีม่ี
วัชพืชน้ําชนิดหนึ่ง (Egeria densa) ซ่ึงเจริญมากเกินไปจนเปนปญหากับระบบกกัเก็บน้ําและการ
เดินเรือ นอกจากนีย้ังมีงานวิจัยอีกหลายงานที่ใชการหาขอบแบบ Canny ในการเปรียบเทียบและ
เปนตนแบบในการพัฒนาวธีิการหาขอบใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เชน งานวิจัยของ Ding, and 
Goshtasby (2001 : 721-725), Hou, and Wei  (2002 :1559-1570), Grigorescu, Petkov, and 
Westenberg (2004 : 609-622) เปนตน 

 
2.2 การแยกคุณลกัษณะ 

การเลือกคุณลักษณะนัน้นับเปนขั้นตอนทีสํ่าคัญมากในงานดานการจดจํารูปแบบเพื่อการ
จําแนกชนิดวตัถุ ดังนั้นจึงไดศึกษางานวจิัยที่เกี่ยวของกับการแยกคณุลักษณะภาพ โดยมีตวัอยาง
ดังนี ้

Marotz, Lubbert and Eisenbeiss (2001 : 183-198) งานวจิัยนี้ไดศึกษาการจดจําวตัถุเพือ่นับ
จํานวนโคโลนีของแบคทีเรียในจานเพาะเลี้ยง ดังนั้นจึงตองใหระบบจดจําลักษณะรูปรางของ
โคโลนีกอน ซ่ึงในงานวจิัยนี้ไดใช คาต่ําสุด สูงสุดและคาเฉลี่ยของรัศมี รวมกับคา compactness 
เปนคาตัวแปรทางรูปราง อีกงานวจิยัหนึ่งซ่ึงเปนประโยชนสําหรับหองปฏิบัติการทางการแพทย 
ไดแก งานวิจยัของ Solomon and Somasundaram (2005) ซ่ึงทําการทดลองเพื่อหาคุณลักษณะที่
เหมาะสมในการจําแนกชนิดเซลลเม็ดเลือดขาว ซ่ึงการทดลองนีไ้ดใชคณุลักษณะทางพืน้ผิว 
คุณลักษณะทางรูปราง (พื้นที่, เสนรอบวง, compactness, curvature, bending energy และ moment)  
คณุลักษณะทางสี และคุณลักษณะที่ไดจาก Gabor function พบวาแตละกลุมคุณลักษณะใหผลลัพธ
ที่ตางกันไป โดยคุณลักษณะที่ใชจําแนกไดดีคือ คุณลักษณะทางสี และคุณลักษณะทางรปูราง 
สําหรับคุณลักษณะทางรูปรางที่มีบทบาทสูงในการจําแนกคือ compactness คุณลักษณะที่ไดจาก 
Gabor function ใหผลที่ไมดีนักกับภาพถายเซลลจริง สวนคุณลักษณะทางพืน้ผิวนั้นจําแนกได
เบื้องตนเทานัน้ 

Soltanian-Zadeh, Rafiee-Rad and Pourabdollah-Nejad (2004 : 1973-1986) เปนงานวิจยั
ทางการแพทยเพื่อการตรวจวินิจฉยัมะเร็งเตานม โดยไดใชคุณลักษณะทางรูปรางเปรียบเทียบกับวิธี
อ่ืนๆ ไดแก multiwavelet, wavelet และ Haralick เพือ่แยกประเภทการสะสมของแคลเซียมขนาด
เล็ก (microcalcification) ในภาพถายแมมโมแกรม (mammogram) โดยคุณลักษณะทางรูปรางที่ใช 
ไดแก ขนาดของ microcalcification, Compactness, moment และคุณลักษณะทีเ่กีย่วกับกลุมของ
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แคลเซียมโดยรวม พบวาวธีิ multiwavelet ไดผลดีที่สุดและการใชคุณลักษณะทางรูปรางใหผลดี
รองลงมา นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาในแงของการตรวจจากสวนที่เปนกอนเนื้องอก ในงานวจิัยของ 
Intharasombat (2003) ซ่ึงไดใชคุณลักษณะทางรูปราง 5 อยาง ไดแก พื้นที่ (area), เสนรอบวง 
(perimeter), compactness, รัศมี (radius) และ Fourier Descriptor (FD) ในการจําแนกวาเปนเนื้องอก
ชนิดธรรมดาหรือชนิดรายแรง พบวาใหผลการจําแนกถกูตองรอยละ 90 
 แมวาจะไมมีงานวิจยัที่จําแนกชนิดเมด็ยาทัว่ไปจากการใชระบบรูจําดังที่ไดกลาวไวขางตน 
แตพบงานที่เกีย่วกับเรื่องภาพถายเม็ดยาเพือ่มุงเนนตรวจสอบยาเม็ดในกลุมที่ผิดกฎหมายของ 
Geradts et al. (2001 : 553-562) งานวิจัยนี้ไดทาํการทดลองเปรียบเทียบผลการคนคืนภาพตาม
เนื้อหาโดยใชระบบที่มีวิธีการคนตางกัน โดยนําระบบที่ใชในเชิงพาณิชย 3 ระบบ ไดแก QBIC, 
Imatch และ MPEG-7 สําหรับ QBIC และ Imatch วิธีการคนหานั้นยังไมทราบชัดเจนแตเก็บ
คุณลักษณะในแงของสี พื้นผิวและรูปรางจากภาพในฐานขอมูล สวน MPEG-7 ใชวิธีเปรียบเทยีบ
รูปราง (object bounding box, region-based shape contour-based shape) เมื่อไดทําการทดลองเพื่อ
คนคืนภาพยาที่ตองการ 3 ชนิดจากฐานขอมูลยา โดยใชวธีิที่มีใชในเชิงพาณิชย 3 โปรแกรมที่กลาว
ไวขางตนเปรยีบเทียบกับวิธีหาความสัมพนัธของ log polar ในขั้นตนเมื่อพิจารณาโดยรวมพบวา 
QBIC และ Imatch สามารถคนคืนไดถูกตองมากที่สุด แตทั้งนี้เปนผลมาจากการใชสีในการจําแนก
ซ่ึงถามีความแปรปรวนเรื่องแสงจะทาํใหความถูกตองลดลงได แตเมื่อแยกพิจารณาเฉพาะ
สัญลักษณบนเม็ดยา พบวาการใชคุณสมบัติทางรูปรางใหผลลัพธที่มีความเหมาะสมที่สุดในแงของ
เวลาในการจัดอันดับ สวนวธีิหาความสัมพันธของ log polar จะใชเวลาในการคํานวณมากเกินไป 
จากงานวิจยันีจ้ะพบวาสีและรูปรางเปนคุณลักษณะที่สามารถใชในการจําแนกชนิดเมด็ยาได 
 จากงานวิจยัดงักลาวขางตนแมวาวัตถุที่ตองการจําแนกนัน้มีความแตกตางกันแตอยางไรก็
ตามพบวางานวิจัยสวนใหญไดใชคณุลักษณะทางรูปรางเขารวมในการจําแนกชนิดวตัถุและใน
งานวิจยัของ Geradts et al. (2001 : 553-562) ซ่ึงเปนเรือ่งเกี่ยวกับยาเม็ดไดใหแนวคิดที่สอดคลอง
กันคือ การใชสี รูปรางและคุณลักษณะภายในยาเม็ด (สัญลักษณหรือรอยพิมพ) ในการจําแนกชนิด
ยา 
 
2.3 การจําแนกโดยใชเครือขายใยประสาท 
 มีงานวิจยัมากมายที่เกีย่วของกับการใชเทคนิคของเครือขายใยประสาททั้งงานทางดานการ
จดจําภาพ จําแนกชนิดวัตถุและงานดานอืน่ๆ ทั้งนี้เนื่องจากการใชเครือขายใยประสาทนั้นสามารถ
ชวยลดปญหาในเรื่องการควบคุมสภาวะแวดลอมเพราะการเรียนรูของระบบที่ใชตวัอยางภาพใน
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หลายรูปแบบ นอกจากนีก้ารใชเครือขายใยประสาทแมวาจะไมทราบกลไกหรือรูปแบบสมการทาง
คณิตศาสตรที่ใชในการคํานวณก็สามารถใหผลลัพธได ตัวอยางงานวิจยั ไดแก 

Storbeck and Daan (2001 : 11-15) ไดทํางานวิจยัการจําแนกชนิดปลาทีอ่ยูบนสายพานโดย
ใชเครือขายใยประสาทที่ใชรูปแบบการเรียนรูแบบ Back-propagation ซ่ึงใหผลการจําแนกถูกตอง
มากกวารอยละ 95 
 งานวิจยัของ Langner (2001) ไดใชเครือขายใยประสาทแบบ feed-forward 
backpropagation network ที่มีจํานวน hidden layer 1 ช้ัน ในการจําแนกพันธุของใบไม โดยใชคา
ไซนและโคไซนของมุมระหวางจดุที่เปนเสนขอบของใบไมซ่ึงเรียกวา token เปนคาอินพุต ซ่ึง
พบวาระบบจะสามารถจําแนกพันธุของใบไมไดถาใชมากกวา 5 ภาพตอสายพันธุ เพื่อใหระบบ
เรียนรู 
 Zhang (1997 : 57-68) งานวิจยันี้ไดใชเทคนิคเครือขายใยประสาทในการจดจําวัตถุขนาด
เล็กโดยมีอินพตุเปนขอมูลในแตละพกิเซลของภาพ ทั้งนี้เพื่อลดข้ันตอนกอนการประมวลผลและ
การแยกคุณลักษณะ จากงานวิจยันี้พบวาการใชเครือขายใยประสาทแบบ Multilayer feed-forward 
สามารถหาตําแหนงและจําแนกวัตถุที่มใีนภาพไดในเฉพาะกรณีทีภ่าพนั้นไมมีความซับซอนมาก
นัก เชน รูปวงกลม รูปส่ีเหล่ียม และเหรยีญ แตไมสามารถใชไดในกรณีภาพที่มีความซับซอนมาก 
เชน แยกชนดิเสนเลือดในเรตินา ซ่ึงใหคาความแมนยํานอยกวารอยละ 10 

ในงานวิจยัทางดานการพัฒนาความสามารถในการมองเห็นของหุนยนต ของ Mitzias and  
Mertzios (2004 : 315-330) ไดใชระบบ NEural MUlticlassifier System (NEMUS) ซ่ึงเปนระบบที่
ใชตัวจําแนก (Classifier) หลายชนิดรวมกนั โดยมกีารทาํงานหลัก 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกจําแนกจาก
กลุมของคุณลักษณะทีแ่ตกตางกัน 3 กลุม (คุณลักษณะทางเรขาคณิต, central moment และ เทคนิค
การประมาณคารูปหลายเหลีย่ม) โดยใช Back-propagation neural classifiers ในขั้นถัดมาจึงนํา
ผลลัพธที่ไดมาประมวลผลรวมกันโดยใช decision making network (DM-Net) พบวาการใช
คุณลักษณะเพยีงกลุมเดยีวจะใหความถูกตองสูงสุดเพียงรอยละ 75.6 แตหากใชรวมกันจะใหคา
ความถูกตองสูงสุดรอยละ 98.3 งานวิจยันี้นอกจากจะเปนตัวอยางของการใชเครือขายใยประสาทใน
การจําแนกวตัถุแลวยังแสดงใหเห็นถึงการใชคุณลักษณะหลายกลุมรวมกันเพื่อชวยในการจําแนก
วัตถุอีกดวย 

จากตัวอยางงานวิจยัที่ไดกลาวไวขางตนพบวาใชเครือขายใยประสาทแบบ Feed-forward 
multilayer perceptron และการเรียนรูแบบ Back-propagation เพื่อการจําแนกชนิด (Storbeck and 
Daan 2001 : 11-15)  สายพันธุ (Langner 2001) หรือรูปราง (Zhang 1997 : 57-68) โดยในงานวจิยั 
ของ Storbeck and Daan (2001 : 11-15) และ Mitzias and  Mertzios (2004 : 315-330) ที่ได
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ยกตวัอยางไวใหผลความถูกตองในการจําแนกสูงสุดสูงกวารอยละ 90 แสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพของรูปแบบเครือขายใยประสาทดังกลาวกบังานการจําแนกกลุมวตัถุในรูปแบบตางๆ 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยนีท้ี่เลือกใชระบบเครือขายใยประสาทแบบ Feed-forward multilayer 
perceptron และการเรียนรูแบบ Back-propagation เพื่อการจําแนกรูปรางของยาเม็ด 
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บทที่ 3
ทฤษฎีที่เก่ียวของ

บทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและอัลกอริทึมที่จําเปนตองานวิจัยโดยแบงเปน 2 สวน สวนแรกคือ
การหาขอบภาพและ Canny Edge Detection Algorithm ซ่ึงเปนวิธีที่ใชในการหาขอบของเม็ดยา
สวนที่ 2 จะกลาวถึงเทคนิคเครือขายใยประสาทซึ่งนํามาใชเพื่อจําแนกรูปรางของเม็ดยา โดยมีราย
ละเอียดดังนี้

3.1 การหาขอบเม็ดยา
3.1.1 วิธีการหาขอบภาพ (Edge detection method)
การหาขอบภาพคือการตรวจสอบวาเสนขอบลากผานหรือใกลเคียงกับจุดใด โดยวัดจาก

การเปลี่ยนแปลงของความเขมในตําแหนงที่ใกลเคียงกับจุดดังกลาว ซ่ึงวิธีการหาขอบนั้นมีดวยกัน
หลายวิธี แตอยางไรก็ตามสามารถแบงไดเปน 2 กลุมหลัก คือ Gradient method และ Laplacian
method โดยในแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปนี้ (Castleman 1996 : 465-466 ; Pratt 2001 : 448-
481)

 Gradient method
วิธีนี้จะหาขอบโดยการหาจุดต่ําสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพันธอันดับหนึ่งของภาพ 

โดยจุดที่เปนขอบจะอยูในสวนที่เหนือคา threshold (ภาพที่ 2 ในรูป ข) จึงอาจทําใหเสนขอบที่ไดมี
ลักษณะหนา ตัวอยางวิธีการหาขอบของกลุมนี้ เชน Roberts, Prewitt, Sobel และ Canny เปนตน

 Laplacian method
จะหาขอบโดยใชอนุพันธอันดับ 2 โดยใชจุดที่คา y เปน 0 (Zerocrossing) (ภาพที่ 2 ในรูป

ค) ซ่ึงวิธีนี้จะใชเวลาในการคํานวณมากกวา Gradient method ตัวอยางวิธีการหาขอบของกลุมนี้
เชน Laplacian of Gaussian และ Marrs-Hildreth เปนตน
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ภาพที่ 2 กราฟแสดงการหาขอบดวยวิธี Gradient method (รูป ข) และ Laplacian method (รูป ค)
โดยรูป ก แสดงถึงความแตกตางของระดับความเขมของสี

ที่มา : GIMP, GNU Image Manipulation Program User Manual : 5. Edge-detect filters [Online],
accessed 8 April 2005.  Available from http://k12linux.mesd.k12.or.us/docs/gimp/en/index.html

ในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม Matlab 6.1 ชวยในการหาขอบภาพ ซ่ึงมีคําส่ังที่ใชในการหา
ขอบทั้งหมด 6 วิธี (Semmlow 2004 :368-370) ดังนี้ Roberts, Sobel, Canny, Laplacian of Gaussian,
zero cross  และ Prewitt โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกวิธี Canny ในการหาขอบภาพ เนื่องจากวิธีดัง
กลาวมีการใช  Gaussian filter กอนการหาขอบจึงสามารถควบคุมระดับความละเอียดของขอบที่
ตองการและสามารถลดสัญญาณรบกวนได ทําใหสามารถตัดขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน
(preprocessing) ตัวอยางภาพที่ผานการหาขอบทั้ง 6 วิธีโดยใชโปรแกรม Matlab 6.1 เปนดังแสดง
ในภาพที่ 3 ซ่ึงจากรูปตัวอยางจะพบวาการหาขอบภาพ ดวยวิธี Canny จะใหรายละเอียดภายในเม็ด
ยาไดดีที่สุดและใชไดในกรณีที่สีแตละสีมคีวามแตกตางกันนอยเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ

Threshold
Edge

Edge

รู ป
ก

รู ป
ข

รู ป
ค
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ภาพตัวอยาง   Sobel     Prewitt   Roberts

 
     Log  Zero-cross    Canny

   

    
ภาพตัวอยาง   Sobel Prewitt   Roberts  Log Zero-cross Canny

ภาพที่ 3 ตัวอยางการหาขอบภาพโดยใช Edge detector แบบตางๆ
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3.1.2 Canny Edge Detection Algorithm
ขั้นตอนการหาขอบโดยวิธีของ Canny ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังภาพที่ 4

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการหาขอบโดยวิธีของ Canny

การทํางานของ Canny edge detection นั้นเริ่มตนจากการปรับภาพใหเรียบ (Smoothing)
ดวยตัวกรองเกาเซียน (Gaussian filter) เพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน หลังจากนั้นจะคํานวณคาขนาด
(magnitude) และทิศทาง (orientation) ของ gradient โดยใชการหาอนุพันธอันดับหนึ่ง ถัดมาจึงใช
nonmaxima suppression กับขนาด (magnitude)  ของ gradient เพื่อทําใหไดขอบที่บางลง และในขั้น
ตอนสุดทายจะใช double thresholding algorithm เพื่อหาพิกเซลที่เปนขอบและทําการเชื่อมตอขอบ
(Canny 1986 : 679-698 ; Green 2002 ) โดยในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี้

 Smoothing
ในขั้นตอนแรกของการหาขอบโดยอัลกอริทึมนี้จะตองกําจัดสัญญาณรบกวนออกกอนโดย

ใช Gaussian filter ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากการใชกรอบ (mask) ขนาดเล็ก ขนาดของ Gaussian
mask นี้หากมีขนาดกวางจะมีผลทําใหลดสัญญาณรบกวนไดมาก แตถากวางมากเกินไปจะมีผลทํา
ใหขอบยอยๆ ที่เปนสวนรายละเอียดนั้นหายไป สําหรับการคํานวณหาภาพที่ไดจากการใช
Gaussian filter เปนดังสมการที่ 3.1

Smoothing with Gaussian filter

Gradient Calculation

Nonmaxima Suppression

Thresholding
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S[i, j] = G[i, j, σ]* I[i,j] (3.1)
กําหนดให

I[i, j] เปนภาพที่ตองการหาขอบ
G[i, j, σ] เปน Gaussian smoothing filter

σ เปน spread of the Gaussian (ควบคุมระดับของการ smoothing)
S[i, j] เปน smoothing image

 Gradient Calculation
ในขั้นแรกนํา smoothing image S[i, j] มาสราง x, y  partial derivatives P[i, j] และ          Q

[i, j] ตามลําดับ ดังสมการที่ 3.2 และ 3.3

P [i , j]   � (S[i, j+1] - S[i, j] + S[i+1, j+1] - S[i+1, j]) / 2 (3.2)
Q [i , j]  � (S[i, j] - S[i+1, j] + S[i, j+1] - S[i+1, j+1]) / 2 (3.3)

หลังจากนั้นนําคา x , y partial derivatives มาคํานวณดวยสูตรมาตรฐานสําหรับการแปลง
รูปแบบจาก rectangular ไปเปน polar (rectangular-to-polar conversion) เพื่อหาขนาดและทิศทาง
ของ gradient ตามสมการที่ 3.4 และ 3.5

M[i, j] = � P[i, j]2 + Q[i, j]2 (3.4)
�[i, j] = arctan(Q[i, j], P[i, j]) (3.5)

จากสมการขางตนจะสามารถหาคามุม θ   ออกมาไดเมื่อแทนคาตัวแปรในฟงกช่ัน      arctan (x , y)
 Nonmaxima Suppression

สําหรับการหาขอบโดย Canny method จุดที่ถือเปนเสนขอบไดนั้นตองเปนจุดที่ใหคาสูง
สุดเฉพาะที่และเปนทิศทางเดียวกับ gradient ดวย ซ่ึงดวยวิธีดังกลาวนี้ทําใหไดขอบที่บางเพียง 1 พิก
เซล ภาพที่ไดหลังการทํา Nonmaxima Suppression จะใหคาเปนศูนยในทุกจุดยกเวนจุดที่เปน local
maxima points ซ่ึงจะยังคงคาเดิมไว

 Thresholding
แมวาภาพจะผานการ smoothing ในขั้นตอนแรกแลวก็ตาม ภาพที่ไดอาจยังมีเสนขอบที่ไม

ใชขอบที่แทจริงปรากฏอยูอันเนื่องจากสัญญาณรบกวนหรือลักษณะของวัตถุในภาพเปนพื้นผิวที่มี
ลวดลายหรือมีรายละเอียดภายในมาก  ดังนั้นเพื่อลดปญหาดังกลาวจึงไดมีการกําหนดคา  
threshold ขึ้นมา 2 คา คือ high threshold (T1)  และ low threshold (T2) โดยพิกเซลที่มีคามากกวา
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T1 จะถูกปรับเปน 1 (เปนพิกเซลที่เปนขอบ) แตถานอยกวา T2 จะถูกปรับเปน 0 สวนคาที่อยู
ระหวางคา threshold ทั้งสอง การปรับเปนคา 0 หรือ 1 นั้นขึ้นอยูกับพิกเซลที่อยูรอบขาง หากพบวา
พิกเซลที่อยูรอบขางของพิกเซลที่เปนขอบ (คา >T1) มีคามากกวา T2 แลว จะปรับคาพิกเซลดังกลาว
ใหมีคาเปน 1 และถือเปนหนึ่งในขอบภาพดวยเชนกัน

3.2 การจําแนกรูปรางยาเม็ดดวยเครือขายใยประสาท
3.2.1 เครือขายใยประสาทเทียม (Artificial neural network)
เครือขายใยประสาทเทียม (Artificial neural network) เปนการจําลองการทํางานบางสวน

ของสมองมนุษย ซ่ึงประกอบดวยเซลลประสาท (neuron) เปนจํานวนมาก โดยในแตละเซลลจะ
ประกอบดวยนิวเคลียส (nucleus) ตัวเซลล (cell body) ใยประสาทนําเขา (dendrite) แกนประสาท
นําออก (axon)โดยใยประสาทนําเขาจะมีหนาที่รับสัญญาณไฟฟาเคมีซ่ึงสงมาจากเซลลประสาทที่
อยูใกลเคียง เมื่อสัญญาณไฟฟาเคมีที่ไดรับเขามาเกินคาคาหนึ่ง เซลลประสาทจะถูกกระตุนและสง
สัญญาณไปทางแกนประสาทนําออกตอไป เมื่อปรับโครงสรางและรูปแบบมาใชกับเครือขายใย
ประสาทเทียมจะใชโหนด (nodes) ทําหนาที่คลายกับตัวเซลลประสาท (neurons)  พิจารณาภาพที่ 5
ประกอบ เซลลประสาทแตละโหนดจะรับคาอินพุตไดหลายคา (p1, p2, ..., pn) แตผลการกระตุนหรือ
คาเอาตพุตที่ไดมีเพียงหนึ่งคา ซ่ึงคํานวณไดจากการใช transfer function ( f) กับผลรวมเชิงเสนแบบ
ถวงน้ําหนัก (w1,w2, ..., wn) ของอินพุต (Blum 1992 : 37)

ภาพที่ 5 รูปแบบของเซลลประสาท (Neuron model)

3.2.2 รูปแบบการเรียนรูของระบบเครือขายใยประสาท
ลักษณะการเรียนรูของระบบเครือขายใยประสาทสามารถแบงไดเปน 3 รูปแบบ ดังนี้

(Hagan, Demuth and Beale 1996 : 4.2-4.3)
 การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised learning)

p1
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p2 Output

w1

wn

w2

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



17

เครือขายใยประสาทจะไดรับการฝกดวยกลุมฝกที่ประกอบดวยขอมูลอินพุตและคาเอาตพุต
ที่ตองการ การปรับคาน้ําหนักและ bias นั้นจะกระทําเพื่อใหคาเอาตพุตที่ไดมีความใกลเคียงหรือ
ตรงกับเอาตพุตที่ตองการมากที่สุด ตัวอยางเครือขายใยประสาทที่ใชวิธีการเรียนรูแบบนี้ไดแก
back-propagation และ multilayer perceptron เปนตน

 Reinforcement learning
การเรียนรูแบบนี้จะคลายคลึงกับการเรียนรูแบบมีผูสอนแตตางกันตรงที่การเรียนรูแบบนี้

จะใชอินพุตและใชระดับ (grade) หรือคะแนน (score) แทนคาเอาตพุต ซ่ึงวิธีนี้จะมีความซับซอน
มากกวาและใชเวลาในการฝกมากกวาทําใหเปนที่นิยมนอยกวาการเรียนรูแบบมีผูสอน การเรียนรู
รูปแบบนี้มีความเหมาะสมสําหรับระบบขนาดใหญที่ประกอบดวยเครือขายใยประสาทหลายเครือ
ขายทํางานรวมกัน

 การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised learning)
การเรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนักและคา bias จะตอบสนองตอขอมูลอินพุตเทานั้นโดยไมได

ใชคาเอาตพุตรวมดวยในการฝก วิธีการเรียนรูแบบนี้จะใชการจัดแบงกลุมโดยพิจารณาตามรูปแบบ
ของอินพุตตัวอยางเครือขายใยประสาทที่ใชวิธีการเรียนรูแบบนี้ไดแก counterpropagation และ
Kohonen network เปนตน

3.2.3 ปจจัยท่ีควรคํานึงถึงในการเลือกใชระบบเครือขายใยประสาท
ปจจัยที่ควรคํานึงถึงในการเลือกใชระบบเครือขายใยประสาท (Bailey and Thomson 1990

: 38-47) ไดแก
 ขนาดของเครือขายใยประสาท

ในกรณีของเครือขายใยประสาทที่ไมใชสถิติ เชน back-propagation และ
counterpropagation ควรมีจํานวนโหนดไดไมเกิน 1000 โหนด สวนเครือขายใยประสาทที่ใชสถิติ
เชน Boltzmann machine ควรมีขนาดที่เล็กกวา

 ชนิดของเอาตพุตที่ตองการ
การเลือกรูปแบบของเครือขายใยประสาทตองคํานึงถึงลักษณะงานวาตองการเอาตพุตแบบ

ใดซึ่งโดยทั่วไปอาจจําแนกชนิดของเอาตพุตได 4 รูปแบบ ไดแก
1) Classifications ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะมีเอาตพุตเพียงโหนดเดียวเทานั้นที่ไดรับการ

กระตุน ตัวอยางงาน เชน การพยากรณ การประมวลขอมูลและสัญญาณ
เปนตน
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2) Patterns อาจมีเอาตพุตหลายโหนดที่มีโอกาสไดรับการกระตุนพรอมกัน ตัว
อยางงาน เชน การระบุชนิดของสัญลักษณ การประมวลผลภาพ และการรวม
ขอมูล เปนตน

3) Real-number คาเอาตพุตออกมาเปนคาจํานวนจริง ตัวอยางงาน เชน การทํานาย
ทางดานการเงิน และ การทํางานของหุนยนต เปนตน

4) Optimization เอาตพุตที่ไดอยูในรูปแบบเฉพาะที่แสดงเปนชุดการตัดสินใจ ตัว
อยางงาน เชน ปญหาเรื่อง Traveling salesman และปญหาเรื่องการจองพื้นที่
ทํางาน เปนตน

 Associative memory classification
Associative memory classification เปนวิธีที่คลายคลึงกับการจดจําของมนุษย โดยการบง

บอกถึงลักษณะของวัตถุที่จําแนกไดอยางสมบูรณเมื่อทราบเฉพาะลักษณะบางสวน มีดวยกัน 2
ลักษณะคือ autoassociative และ heteroassociative โดยนิยมใช autoassociative สําหรับงานที่
ตองการเติมเต็มในสวนที่ขาดหายหรือบกพรอง เชน ระบบรูจําอักษร เปนตน สวน
heteroassociative ลักษณะการทํางานเปนการจับคูชุดของรูปแบบชุดหนึ่งกับอีกชุดหนึ่ง โดยทั่วไป
แลวเอาตพุตในกลุมนี้ ไดแก  classifications, patterns และ real-number ตัวอยางงาน เชน การ
วิเคราะหแนวโนมทางการเงิน เปนตน

 วิธีการเรียนรู
การเลือกวิธีการเรียนรูจะขึ้นกับขอมูลที่มีและระยะเวลา ซ่ึงในแตละเครือขายใยประสาท

จะมีลักษณะการเรียนรูที่แตกตางกัน
 ระยะเวลาที่ใช

ระยะเวลาประกอบดวย 2 สวนไดแก ระยะเวลาในการฝก (Training time) และ ระยะเวลา
ในการประมวลผล (Execution time) โดยในเครือขายใยประสาทแตละรูปแบบจะใชเวลาใน 2 สวน
นี้แตกตางกัน

3.2.4 ตัวอยางรูปแบบเครือขายใยประสาท
ระบบเครือขายใยประสาทที่ใชในปจจุบันมีหลายรูปแบบและมีวิธีการจัดแบงกลุมตางๆ 

กัน ดังนั้นจึงขอยกตัวอยางระบบเครือขายใยประสาทที่มีลักษณะการเรียนรูที่แตกตางกันและเปน
รูปแบบที่ไดรับความนิยม พรอมทั้งสรุปคุณสมบัติของเครือขายใยประสาทรูปแบบตางๆ เปรียบ
เทียบกันดังแสดงในตารางที่ 1

Counterpropagation (Hecht-Nielson 1987 : 4979-4984) เปนระบบเครือขายใยประสาทที่
ประกอบดวย 3 ช้ัน ไดแก ช้ันอินพุต ช้ันซอน และชั้นเอาตพุต การสงสัญญาณระหวางชั้นอินพุต
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และชั้นซอนจะเปนแบบ winner-take-all โดยในแตละรูปแบบของอินพุตโหนดในชั้นซอนที่ใหผล
ลัพธที่ใกลเคียงกับรูปแบบของอินพุตมากที่สุดจะถือเปน winning neuron ที่ไดรับเลือกใหมีผลตอ
การจัดกลุมรูปแบบของอินพุต สําหรับการสงสัญญาณในชั้นซอนกับชั้นเอาตพุตนั้นเปนแบบ
Grossberg outstar encorder ซ่ึงการปรับคาน้ําหนักในแตละรูปแบบจะขึ้นกับการกระตุนจาก
winning neuron ในชั้นซอนและคาเอาตพุตเวกเตอร เครือขายใยประสาทรูปแบบนี้สามารถใชไดกับ
การเรียนรูทั้งแบบมีผูสอนและแบบไมมีผูสอน

Hopfield network (Hopfield 1982 : 2554-2558) เปนระบบเครือขายใยประสาทที่มีเพียง
ช้ันเดียวโดยมีลักษณะการสงสัญญาณยอนกลับ (feedback) คือมีบางสวนของเอาตพุตที่เชื่อมตอเขา
มายังอินพุตซ่ึงเรียก recurrent network เครือขายใยประสาทรูปแบบนี้จะเหมาะกับงานประเภท
associative memory classification (การบงบอกถึงลักษณะของวัตถุที่จําแนกไดอยางสมบูรณเมื่อ
ทราบเฉพาะลักษณะบางสวน) โดยกลไกที่ใชเปนแบบ auto-associative pattern storage mechanism
รูปแบบการเรียนรูที่ใชเปนการเรียนรูแบบมีผูสอน ตัวอยางงานที่นําไปใช เชน ระบบรูจําอักษร การ
ทําภาพใหสมบูรณในระบบการรักษาความปลอดภัยของสนามบิน  เปนตน

Kohonen network (Kohonen 1972 : 353-359) เปนระบบเครือขายใยประสาทที่มีความแตก
ตางจาก feed-forward backpropagation ในหลายประเด็น ระบบเครือขายใยประสาทรูปแบบนี้จะ
ประกอบดวยช้ันอินพุตและชั้นเอาตพุตเพียง 2 ช้ัน โดยอินพุตที่ใชจะตองไดรับการปรับคาใหอยูใน
ชวง -1 ถึง 1 กอน สวนในชั้นเอาตพุตของเครือขายใยประสาทรูปแบบนี้จะมีเพียงโหนดเดียวที่ได
รับการกระตุนและใหคาเอาตพุตโดยเรียกโหนดนี้วา winning neuron ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากระบบ
เครือขายใยประสาทรูปแบบนี้โดยมากจะเปนลําดับที่ของโหนดที่ถูกกระตุนหรือเปน winning
neuron รูปแบบการเรียนรูที่ใชเปนการเรียนรูแบบไมมีผูสอน ตัวอยางงานที่นําไปใช เชน ระบบรู
จําลายมือ โปรแกรม OCR เปนตน

สําหรับในงานวิจัยนี้ซ่ึงใชระบบเครือขายใยประสาทเพื่อจําแนกรูปรางยาเม็ด เมื่อพิจารณา
จากเอาตพุตที่ตองการใหบงบอกถึงกลุมรูปรางและขอมูลที่ใชในการฝกซึ่งประกอบดวยขอมูลอิน
พุตและคาเอาตพุตที่ตองการจึงเลือกใชลักษณะการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised learning) โดย
ใชอัลกอริทึม back-propagation รวมกับเครือขายใยประสาทแบบ Feed-forward multilayer
perceptron ซ่ึงรายละเอียดไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.2.5-3.2.8
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ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเครือขายใยประสาทรูปแบบตางๆ

Auto Hetero มผูีสอน ไมมผูีสอน C P R O
Back-propagation ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ชา เร็ว
Counterpropagation ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ปานกลาง เร็ว
Kohonen network ⁄ ⁄ ⁄ ปานกลาง เร็ว
Hopfield network ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ เร็ว ปานกลาง
Mutilayered 
perceptron

⁄ ⁄ ⁄ ปานกลาง เร็ว

Associative memory
รูปแบบ

Training 
time

Execution 
time

 ชนิดของเอาตพุต*วิธีการเรียนรู

*C = classifications, P = patterns, R = Real-number, O = optimization
ที่มา : Bailey and Thompson, “How to Develop Neural-Network Applications,” AI Expert (June
1990) : 38-47.

3.2.5 Multilayer perceptron
เครือขายใยประสาทประกอบดวยหลายชั้นโดยในแตละช้ันประกอบดวยโหนด (nodes)

หรือเปรียบไดกับตัวเซลลประสาท (neurons) คาน้ําหนักของเสนที่เชื่อมตอระหวางโหนดในแตละ
ช้ัน (เมทริก W), คา bias vector (b) และคา output vector (a) โดย m เปนตัวเลขบอกลําดับชั้นที่
กํากับไวดานบน เมื่อ p เปน input vector การคํานวณคาเอาตพุตสําหรับเครือขายใยประสาทที่มี
จํานวน M ช้ันดังสมการที่ 3.6 พิจารณาภาพที่ 6 ประกอบการอธิบาย (Hagan, Demuth and Beale
1996 : 2.10-2.13 ; Demuth and Beale 2000 :5.1-5.13)

a m+1 = f m+1(W m+1a m + b m+1) (3.6)
เมื่อ m = 0, 2, …, M-1

a0 = p
a  = am

และ f  เปน transfer function
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อินพุต ชั้นที่ 1 ช้ันที่ 2 ช้ันที่ 3

a1 = f1 (W1p + b1) a2 = f2 (W2 a1 + b2) a3 = f3 (W3 a2 + b3)
ภาพที่ 6 โครงสรางของ Feed-forward multilayer perceptron แบบ 3 ช้ัน

3.2.6 สถาปตยกรรมของ Feed-forward multilayer perceptron
องคประกอบหลักของเครือขายใยประสาทแบบ Feed-forward ไดแก ช้ันอินพุต (Input

layer) ช้ันซอน (hidden layer) และชั้นเอาตพุต (output layer) โดยจะมีการเชื่อมตอระหวางชั้นตางๆ
โหนดในชั้นอินพุตจะสงสัญญาณไปยังทุกๆโหนดในชั้นซอนช้ันแรก และทุกโหนดในชั้นซอนช้ัน
แรกจะสงสัญญาณไปยังทุกๆโหนดในชั้นถัดไป จนกระทั่งถึงช้ันซอนช้ันสุดทายซ่ึงจะสงสัญญาณ
ไปยังทุกๆโหนดในชั้นเอาตพุต ดังแสดงในภาพที่ 7

Input Output

Input layer Hidden layer Output layer

ภาพที่ 7 สถาปตยกรรมของ Feed-forward multilayer perceptron

∑  f 1∑  f 1

b1

∑  f 1∑  f 2

b2

∑  f 1∑  f 2

b2

∑  f 1∑  f 2

b2

∑  f 1∑  f 3

b3

∑  f 1∑  f 3

b3

∑  f 1∑  f 3

b3

∑  f 1∑  f 1

b1

∑  f 1∑  f 1

b1

p
.

.
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3.2.7 Back-propagation algorithm

Back-propagation (Rumelhart, Hinton, and Williams 1986 : 533-536) เปนอัลกอริทึมที่ใช
ในการเรียนรูของเครือขายใยประสาทวิธีหนึ่งที่นิยมใชใน multilayer perceptron เพื่อปรับคาน้ํา
หนักในเสนเชื่อมตอระหวางโหนดใหเหมาะสม โดยการปรับคานี้จะขึ้นกับความแตกตางของคา
เอาตพุตที่คํานวณไดกับคาเอาตพุตที่ตองการ โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ พิจารณาภาพที่ 8 ประกอบ
(Winston 1992 : 443-469)

1) กําหนดคาอัตราเร็วในการเรียนรู (rate parameter : r)
2) สําหรับแตละตัวอยางอินพุตจะทําตามขั้นตอนตอไปนี้จนกวาไดระดับ  

performance ที่ตองการ
 คํานวณหาคาเอาตพุตโดยใชคาน้ําหนักเริ่มตนซึ่งอาจไดจากการสุม
 คํานวณหาคา β : แทนประโยชนที่จะไดรับสําหรับการเปลี่ยนคาเอาตพุต

ของแตละโหนด
ในชั้นเอาตพุต

β  z  =  d  z  -  o  z ( 3 . 7 )

เมื่อ d z =  คาเอาตพุตที่ตองการ
o z =  คาเอาตพุตที่คํานวณได

ในชั้นซอน
β j = � w j     k o k (1 - o k) β k (3.8)
        k

เมื่อ w j     k = น้ําหนักของเสนเชื่อมระหวางชั้นที่ j กับ k
 คํานวณคาน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงไปสําหรับในทุกน้ําหนัก โดยสมการที่

3.9

∆ w i     j = r o i o j (1 - o j) β j (3.9)
 เพิ่มคาน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลง สําหรับตัวอยางอินพุตทั้งหมด และเปลี่ยนคา

น้ําหนัก
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ช้ันอินพุต ชั้นที่ i ช้ันที่ j ช้ันที่ k         ช้ันที่ z

อินพุต   เอาตพุต

การสงสัญญาณในทิศทางไปขางหนา
การสงคาความผิดพลาดของผลลัพธในทิศทางยอนกลับ

ภาพที่ 8 รูปแบบ Back-propagation neural network

3.2.8 Transfer functions
Transfer functions ที่นิยมใชใน Back-propagation neural network มี 3 รูปแบบ ไดแก Log-

Sigmoid, Tan-Sigmoid และ Linear เนื่องจากขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ทั้งอินพุตและเอาพุตที่ตองการ
ไมไดมีคาลบเขามาเกี่ยวของ ดังนั้นรูปแบบ Transfer functions ที่นํามาใชสําหรับสงผานขอมูลไป
ยังชั้นถัดไปในงานวิจัยนี้ ไดแก Log-Sigmoid และ Linear ซ่ึงมีวิธีการคํานวณดังสมการที่ 3.10 และ
3.11 ตามลําดับ (Demuth and Beale 2000 :14.13-14.17)

Log-Sigmoid ( 3 . 1 0 )

L i n e a r     ( 3 . 1 1 )
  

เมื่อ a เปนผลลัพธที่ไดจากขอมูลเขา n ที่ผานการแปลงโดย Transfer function           

na =

e
n

a
+ −

=
1

1
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บทที่ 4 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 บทนี้กลาวถึงขั้นตอนในการดําเนินการวจิัย ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 3 ขั้นตอนหลกั คือ ขั้น
แรกเปนการเตรียมภาพถายและการหาขอบภาพ ขั้นที่ 2 เปนการแยกคณุลักษณะที่สําคัญทางรูปราง 
ทางสีและคุณลักษณะภายในเม็ดยาจากภาพถายยาเมด็ และในขัน้สุดทายจะนําคุณลักษณะดังกลาว
มาประมวลผลโดยใชเทคนิคเครือขายใยประสาทเพื่อตรวจสอบรูปรางของเม็ดยารวมกบัการ
เปรียบเทียบคณุลักษณะทางสีและคุณลักษณะภายในยาเม็ดเพื่อระบุชนิดของยาเมด็ดังกลาว ซ่ึงจะ
อธิบายรายละเอียดในแตละขัน้ตอนตอไป โดยภาพที ่9 แสดงภาพรวมของขั้นตอนการวจิัย 
 

 
ภาพที่ 9 ขั้นตอนการดําเนนิการวิจยั 

 
 

การเก็บและเตรียมภาพถายยาเม็ด 
(Image collection and preprocessing) 

ชนิดยา 
(Output) 

ยาเม็ด 
(Tablet) 

คุณลักษณะทางรูปราง 
คุณลักษณะทางสี 

คุณลักษณะภายในยาเม็ด 

การหาขอบภาพ 
การหาขอบภายนอกของเมด็ยา 
 

การแบงสวนภาพ 
(Image segmentation) 

การแยกคุณลักษณะ 
(Feature extraction) 

จําแนกชนิดยาเม็ด 
(Classification) 
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4.1 ขั้นตอนการเก็บและเตรียมภาพถายยาเม็ด  
 ในการเก็บและเตรียมภาพถายยาเมด็ที่ใชในงานวจิัยทั้งหมด 33 ชนิด มขีั้นตอนดังนี ้

4.1.1 พิจารณาสีเม็ดยาเพื่อเลือกใชฉากหลัง โดยใชฉากหลังสีดําสําหรับยาเม็ดที่มีสีขาวและสี
ออนและ สีขาวสําหรับยาเมด็ที่มีสีเขม 

4.1.2 ใชกลองดิจิตอลที่กําหนดขนาดภาพไวที่ 640 x 480 พิกเซล ถายภาพยาเม็ดโดยกําหนด
ระยะหางจากกลองกับเม็ดยาเทากับ 7 เซนติเมตร และควบคุมทิศทางและระยะหางจาก
แหลงกําเนิดแสงใหคงที่ตลอดการทดลอง 

4.1.3 นําภาพถายยาเม็ดมาตัดใหมขีนาดเล็กลงโดยใหขนาดภาพอยูในชวงระหวาง 50 x 50 ถึง 
150 x 150 พิกเซล เพื่อความรวดเรว็ในการประมวลผล 

4.1.4 ปรับรูปแบบภาพใหอยูในรูปขาวดําเพื่อใชสําหรับการหาขอบในขั้นตอไป 
 

4.2 การแบงสวนภาพ 
4.2.1 การหาขอบภาพ (Edge detection) 

ในขั้นตอนนี้ไดใช Canny edge algorithm ในการหาขอบ โดยในขั้นแรกใช Gaussian filter 
ปรับใหภาพเรียบขึ้น หลังจากนั้นคํานวณหา partial derivatives ในแนวแกน x และ y แลวนําคาที่
ไดมาแปลงใหเปนขนาดและทิศทางของ gradient แลวจึงทํา Nonmaxima Suppression ซ่ึงจะทําให
ภาพที่ไดมีเสนขอบที่บางเพราะเหลือเฉพาะจุดทีใ่หคาสูงสุดเฉพาะที่เทานั้นที่เปนขอบ และใน
ขั้นตอนสุดทายจึงกําหนด threshold ใหกับขอบที่ตองการ โดยในทีน่ี้ไดกําหนดคา Threshold  ไว 2 
ชุด ไดแก ชุดที่ 1 สําหรับการหาขอบภายนอกของเม็ดยา มีคา T1 (high threshold) = 0.2, T2 (low 
threshold) = 0.08 และชุดที ่ 2 สําหรับหาเสนขอบภายในของเม็ดยามคีา T1 = 0.1, T2 = 0.04 ซ่ึง
ทั้งหมดนีก้ระทําโดยใชคําส่ังการหาขอบแบบ Canny ที่มีใน Matlab เนื่องจากความแตกตางของ
ฉากหลังกับเมด็ยามีมากกวาความแตกตางที่เกิดขึ้นจากรอยบากหรือรอยพิมพบนเม็ดยาจึงใชคา 
threshold ที่สูงกวาในการหาขอบภายนอกของเม็ดยา 

4.2.2 การหาขอบภายนอกของเม็ดยา (Outer edge selection) 
 เนื่องจากการวเิคราะหเพื่อแยกคุณลักษณะตางๆ ในขั้นตอไป เชน การหาเสนรอบวง การ
หารัศมีมีความจําเปนอยางยิ่งตองใชขอบเม็ดยารอบนอกที่มีความหนาเพียง 1 พกิเซล และไมมี
พิกเซลที่ไมใชเสนขอบภายนอกของเม็ดยา (เชน รอยบากหรือลายพิมพตางๆ ภายในเม็ดยา) แมวา
การหาขอบตามอัลกอริทึมของ Canny นั้นจะใหเสนขอบที่มคีวามหนาเพียง 1 พิกเซลแลวก็ตามแต
ยังคงมีเสนขอบที่ไมใชเสนขอบภายนอกของเม็ดยาอยู เพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตอง จงึตองมีการปรับ
ภาพขอบที่ไดจาก Canny method ผานการประมวลผลโดยการทําซํ้าเปรียบเทียบความเขมของ
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พิกเซลที่เปนจดุเริ่มตนของขอบกับ 8 พิกเซลรอบขาง (ภาพที่ 10 8-connected neighbor พิกเซลสวน
ที่แลเงาเปน 8-connected neighbor ของ A) (Ghuneim 2004) ที่เปนสมาชิกในขอบทีไ่ดจาก Canny 
method พิกเซลที่มีคาความเขมใกลเคียงจุดที่กําหนดมากที่สุดจะถกูกําหนดใหเปนขอบและเปน
จุดเริ่มตนในรอบถัดไปจนกวาจะสดุขอบหรือครบรอบเม็ดยา เมด็ยาที่ผานการหาขอบภายนอกแลว
จะสามารถแบงสวนของขอบที่ใชในการหารูปรางและขอบที่ใชในการหาคุณลักษณะภายในใน
ขั้นตอนตอไปได 

 
 
 

ภาพที่ 10 8-connected neighbor 
 
4.3 การแยกคุณลักษณะจากภาพถายยาเม็ด 
 หลังจากไดขอบของเม็ดยาจากภาพถายแลว ขั้นตอมาคือการแยกคณุลักษณะและจัดเก็บ
ขอมูลดังกลาวในฐานขอมูล โดยในงานวจิยันี้จะอาศัยคณุลักษณะที่สําคัญ 3 ประการ คือ  

4.3.1 คุณลักษณะทางรูปราง (Shape features) 
ยาเม็ดสวนใหญมีรูปรางและขนาดที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงเลือกใชคุณลักษณะดังกลาวมา

ชวยในการจําแนกชนิดยาเมด็ได โดยไดเลือกเก็บคุณลักษณะ 5 คุณลักษณะ คอื เสนรอบวง 
(perimeter), พื้นที่ (area), รัศมี (radius), สวนเบี่ยงเบยีนมาตรฐานของรัศมี (standard derivation) 
และ Compactness (Wirth 2002) 

 เสนรอบวง (perimeter) 
เสนรอบวงเปนจํานวนของพิกเซลที่เปนเสนขอบเม็ดยา ในงานวิจยันี้ไดใชวิธีการหาขอบ

ของ Canny (Canny edge detector) ซ่ึงขอบที่ไดจะยังคงมีเสนขอบที่เกดิจากรอยพิมพบนเม็ดยาและ
เสนขอบอื่นๆ ที่ไมใชขอบของเม็ดยาจริงๆ อีก จากนั้นจึงทําการหาเสนขอบใหมใหเหลือขอบเม็ดยา
ที่มีความหนาเพียง 1 พิกเซล แลวนํามาหาเสนรอบวงของเม็ดยา ดังสมการที่ 4.1 
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เมื่อ  x1, x2, ..., x n : พิกเซลที่เปนเสนขอบ 
 di : ระยะหางระหวางพิกเซล ซ่ึงจะมีคาเทากับ 1 เมื่อเสนขอบเปนแบบ 4-connected 

 boundary และจะมีคาเทากับ 2  เมื่อเสนขอบเปนแบบ 8-connected boundary 

A 
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ภาพที่ 11 เสนรอบวงของเม็ดยา 
 พื้นที่ (area) 
พื้นที่เปนจํานวนพกิเซลที่มีทั้งหมดที่อยูภายในขอบเมด็ยา รวมถึงพกิเซลที่เปนขอบเม็ดยา

ดวย 
 รัศมี (radius) 
รัศมีของเม็ดยาวัดไดจากคาเฉลี่ยของระยะระหวางจุดศูนยกลางของเม็ดยากับจดุแตละจุด

บนเสนขอบของเม็ดยา โดยใชสมการที่ 4.2 และ 4.3 ในการคํานวณหารัศมี 
   
 ∑

=

−=
n

i
iVC

n
R

1

1  (4.2)   
 

กําหนดให 
 C : พิกเซลที่เปนจุดศูนยกลางของเม็ดยา (xcenter, ycenter) 
 Vi : พิกเซลในเสนขอบเม็ดยา (xi, yi) 
 |C - Vi| : ระยะหางระหวางพิกเซลที่เปนจุดศูนยกลางกบัพิกเซลที่ i ของเสนขอบเม็ดยา 

โดยที ่
   ( ) ( )22

icentericenteri yyxxVC −+−=−  (4.3)   
 
 สวนเบี่ยงเบียนมาตรฐานของรัศมี (standard derivation ) 

สวนเบี่ยงเบียนมาตรฐานของรัศมีคํานวณไดจากสมการที่ 4.4 
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 xi  : ระยะหางจากพิกเซลที่ i กับจุดศูนยกลางของเม็ดยา 
 n  :  จํานวนพกิเซลทั้งหมดที่เปนสมาชิกในเสนขอบเม็ดยา 
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 Compactness 
คา Compactness จะแสดงถึงความเรียบหรือขรุขระของรูปรางโดยสําหรับวัตถุที่มี

รูปรางกลมคานี้จะมีคาต่ําสุด และคานี้จะมีคามากขึ้นเมือ่มีความขรุขระของขอบหรือเปนรูปรางที่มี
เหล่ียมมากขึน้ ซ่ึงคานี้จะใชรวมกับสวนเบีย่งเบียนมาตรฐานในการแยกเม็ดยาที่มีรูปรางแตกตางกนั 
คา Compactness สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 4.5 

 

 
aπ4

perimeterscompactnes
2

=  (4.5) 

 
กําหนดให a : พื้นที่ของเม็ดยา (area) 

  

4.3.2 คุณลักษณะทางส ี(color features) 
การบงบอกความแตกตางของสีสามารถบงบอกไดหลายระบบ เชน HSV (Hue, Saturation 

และ Value) RGB (Red, Green และ Blue) และ HLS (Hue, Lightness และ Saturation) เปนตน ซ่ึง
ภาพถายที่ไดจากกลองดิจิตอลจะเก็บคาของสีในรูปแบบ RGB โดยไดมาจากการทําฮสีโตแกรมและ
เก็บเฉพาะสีที่อยูภายในยาเมด็ แยกเปน 3 กลุม คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน (RGB) แลวนําคา
ฮีสโตแกรมที่ไดคํานวณอัตราสวนขององคประกอบในแตละสีของยาเม็ดดวยสมการที่ 4.6 และ 4.7 
(Gonzales and Woods 2001: 286-289 ; Mitra and Acharya 2003 : 332-335)  
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=componenttychromaticiaverage  (4.7) 

 
i    : เลขดัชนีแสดงระดับความเขมของสี 
n   : ระดับความเขมของสีสูงสุด เทากับ 255 
r[i]: จํานวนพกิเซลที่มีความเขมของแสงสีแดงเทากับระดับ i 
กรณีเปนสีเขยีว และสีน้ําเงิน จะใชอักษร g และ b ตามลําดับ 
R, G และ B คาเฉลี่ยความเขมในแตละสี สีแดง สีเขียวและสีน้ําเงิน ตามลําดับ 
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4.3.3 คุณลักษณะภายในยาเม็ด (Internal tablet feature) 
ภายในยาเม็ดบางชนิดจะมลีายพิมพ ตวัอักษรหรือรอยบากที่แตกตางจากยาชนดิอื่น ซ่ึง

คุณลักษณะดังกลาวสามารถใชในการจําแนกชนิดของยาได โดยในงานวิจยันี้ไดนาํความแตกตาง
ของตําแหนงพิกเซลที่อยูในเสนขอบภายในมาใชโดยทําตามขั้นตอนดงัตอไปนี้ ขัน้แรกคํานวณหา
ระยะหางระหวางพิกเซลที่เปนเสนขอบภายในเมด็ยากบัพิกเซลที่เปนจุดศูนยกลางของเม็ดยาโดยใช
สมการที่ 4.8 หลังจากนั้นนับจํานวนพกิเซลที่ใหคาระยะหางเทากนัแลวเก็บคาในเมทริก โดยดชันี
ของแถวแสดงถึงคาระยะหาง สวนคาที่เก็บในแตละแถวของเมทริกแสดงถึงจํานวนพิกเซลที่ใหคา
ระยะหางเทากบัเลขดัชนีของแถวนั้นๆ ดังสมการที่ 4.9 เม็ดยาในกลุมที่เปนชุดฝกจะถูกเก็บขอมูล
คุณลักษณะไวสําหรับใชเปรียบเทียบกับชดุทดสอบโดยชนิดเม็ดยาที่เปนผลลัพธจะตองใหผลรวม
คาความแตกตางของเมทริกดังกลาวกับเมด็ยาทดสอบนอยที่สุด 

 
 ( ) ( )22)( yyxx ciciD −+−=centerfromcetandis  (4.8) 
 

  (4.9) 
 
 
เมื่อ x i, y i : แถวและคอลัมนของพิกเซล i ซ่ึงเปนเสนขอบภายในเม็ดยา ตามลําดับ 
 xc, yc : แถวและคอลัมนของพิกเซล c ซ่ึงเปนจุดกึ่งกลางเม็ดยา ตามลําดับ 
 maximumD : คา D ที่สูงสุดในแตละภาพถายเม็ดยา 
 M : เมทริกที่เก็บจํานวนพกิเซลที่ใหคา D เทากับเลขดัชนขีองแถว  
 k : ดัชนีของแถวในเมทริก M 
 M(k) : คาที่เกบ็ในแถวที่ k ของเมทริก M  

 
 
 
 
 
 
 
 

for k = 1 : maximumD 
       M(k) = count of internal edge pixels that give D = k 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 

 

30

4.4 การจําแนกชนดิยาเม็ด 
 ในสวนของการจําแนกชนิดยาเม็ดนั้นแบงไดเปน 3 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 12 ขัน้แรก
ทดลองใชการจัดกลุมคุณลักษณะที่แตกตางกันในการจําแนกรูปรางโดยใชเครือขายใยประสาท
แบบ Feed-forward back propagation ในขั้นถัดมาใชคณุลักษณะทางสีในการจําแนกชนิดยาเม็ดทีม่ี
องคประกอบของสีใกลเคียงกับยาเมด็ที่ใชทดสอบ ชนิดของยาเมด็ที่มีโอกาสเปนไปไดทั้งจากการ
จําแนกดวยรูปรางและการจําแนกดวยสีจะถูกนํามาใชตอในขั้นตอนสุดทายโดยชนิดเม็ดยาที่ให
ความแตกตางของคุณลักษณะภายในนอยทีสุ่ดจะเปนผลลพัธของชนิดยาเม็ดที่ตองการ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 12 ขั้นตอนการจําแนกชนิดยาเม็ด 
 
 
 
 
 
 
 

จําแนกรูปรางดวย
เครือขายใยประสาท 

จํากัดจํานวนชนิดเม็ดยา
ดวยคุณลักษณะทางสี 

ชนิดยาเมด็ : คัดเลือกจากรูปราง ชนิดยาเมด็ : คัดเลือกจากส ี

ผลลัพธที่ไดรวมกัน 

เปรียบเทียบความแตกตางของคุณลักษณะภายใน 
(ขอมูลคาระยะหางจากจุดศนูยกลาง) 

ผลลัพธ: ชนิดของยาเม็ดที่ใหคาความแตกตางต่ําสุด 

คัดเลือกผลลัพธที่ไดโดยกําหนดขอบเขตเสนรอบวง 
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4.4.1 การจําแนกยาเม็ดจากรูปรางโดยใชเครือขายใยประสาท 
คุณลักษณะทางรูปรางที่ใช ไดแก เสนรอบวง พื้นที่ คา compactness รัศมี และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของรัศมี การจัดกลุมคุณลักษณะทีใ่ชในแตละเครือขายใยประสาทในขั้นแรกจะ
ใช 2 คณุลักษณะเปนอินพุตและพิจารณาผลลัพธที่ได หากกลุมคุณลักษณะใดใหผลลัพธที่ไมดี ใน
ขั้นถัดไปจะเพิม่คุณลักษณะเปน 3 คุณลักษณะและพิจารณาผลของคุณลักษณะที่เพิม่เขาไปที่มีตอ
การจําแนก ในแตละกลุมคุณลักษณะผูวจิัยไดทดลองใชเครือขายใยประสาทแบบ Feed-forward 
back propagation ที่มีคุณลักษณะที่ใชเปนอินพุตแตกตางกันดังแสดงในตารางที่ 2 โดยใชเทคนคิ 
Levenberg-Marquardt algorithm และกําหนดคาพารามเิตอรของเครือขายใยประสาทในโปรแกรม 
Matlab ดังนี ้epochs: 2000, goal: 1.0000e-10, max_fail: 5, mem_reduc: 1, min_grad: 1.0000e-10, 
mu (µ): 5.0000e-4,        mu_dec: 0.1000, mu_inc: 10 และ mu_max: 1.0000e+10 

 
ตารางที่ 2 กลุมของคุณลักษณะทีใ่ชในเครือขายใยประสาท 

 

เสนรอบวง พื้นที่ Compactness รัศมี
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของรัศมี
1 2 ⁄ ⁄
2 2 ⁄ ⁄
3 2 ⁄ ⁄
4 2 ⁄ ⁄
8 2 ⁄ ⁄
9 2 ⁄ ⁄
7 2 ⁄ ⁄
5 2 ⁄ ⁄
6 2 ⁄ ⁄
10 2 ⁄ ⁄
12 3 ⁄ ⁄ ⁄
11 3 ⁄ ⁄ ⁄
13 3 ⁄ ⁄ ⁄
14 3 ⁄ ⁄ ⁄

คุณลักษณะที่ใช
กลุมที่

จํานวน
โหนดใน
ช้ันอินพุต

 
 
 โครงสรางเครือขายใยประสาทที่เลือกใชนัน้พิจารณาจากปจจัยตางๆ ดังนี้ ในแงของ
จํานวนโหนดที่ใช เนื่องจากรูปรางยาเม็ดทีใ่ชทดสอบมีทั้งหมด 5 รูปแบบ ดังนั้นจึงใชจํานวนโหนด  
5 โหนด สําหรับชั้นเอาตพุต โดยกําหนดคาเอาตพุตในการฝกเปน 1 ในกลุมรูปรางที่ตรงกับยาชนิด
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ที่ใชและกําหนดคา 0 สําหรับในกลุมรูปรางอื่น สวนในชั้นอินพุตนัน้ขึ้นกับจํานวนของคุณลักษณะ
ที่ใชในแตละกลุม สําหรับชั้นซอนนั้นจะใชจํานวนชั้นซอนใหนอยทีสุ่ดที่สามารถจําแนกไดเพื่อลด
ระยะเวลาการประมวลผลโดยจํานวนโหนดในชัน้ซอน ซ่ึงในการทดลองนี้ไดใชโหนดในชั้นซอน
จํานวน 4 และ 5 โหนด ซ่ึงการกําหนดจํานวนโหนดในชัน้ซอนนี้ตองพิจารณารวมกับจํานวน
ตัวอยางทีใ่ชคือตองใชอยางนอย 5 ตัวอยางสําหรับการฝกในแตละคาน้าํหนัก (Klimasauskas 1991 : 
20-24)  
 สําหรับในการทดลองนี้จํานวนโหนดที่ใชสูงสุดคือ ช้ันอินพุต 3 โหนด ช้ันซอน 5 โหนด 
และชั้นเอาตพตุ 5 โหนด คํานวณจํานวนคาน้ําหนกัได 50 คาโดยใชสมการที่ 4.10 ดังนั้นจะตองใช
จํานวนตัวอยางในการฝกอยางนอย 250 ตัวอยาง ในการทดลองนี้ใช 330 ตัวอยาง จึงสามารถ
เลือกใชจํานวนโหนดในชั้นซอนไดถึง 5 โหนดได สําหรับ Transfer function ที่ใชในชัน้ซอน
เลือกใช Log-Sigmoid เนื่องจากคาที่ตองการไมไดมีคาลบเขามาเกี่ยวของ สวนในชัน้เอาตพุตไดใช 
Linear เนื่องจากหากใช Log-Sigmoid ในชั้นเอาตพุต เมื่อพิจารณาจากสมการของฟงกชันดังกลาว
แลวผลลัพธที่ไดจะมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 แตไมสามารถเปน 0 หรือ 1 ได สําหรับแบบจําลอง
โครงสรางเครือขายใยประสาทที่ใชเปนดังแสดงในภาพที่ 13 

 
จํานวนคาน้ําหนัก = [(จํานวนโหนดในชั้นอินพุต+1) x จํานวนโหนดในชั้นซอน] (4.10) 
 + [(จํานวนโหนดในชัน้ซอน+1) x จํานวนโหนดในชั้นเอาตพุต] 
 = [(3+1) x 5] + [(5+1) x 5]  
 = 50   คา 
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 อินพุต 2 โหนด ช้ันซอน 4 โหนด   อินพุต 2 โหนด ช้ันซอน 5 โหนด  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อินพุต 3 โหนด ช้ันซอน 4 โหนด   อินพุต 3 โหนด ช้ันซอน 5 โหนด 

  
ภาพที่ 13 โครงสรางของเครือขายใยประสาท 

 
4.4.2 การใชคุณลักษณะทางสีคัดเลือกชนิดยาเม็ด 

 ผูวิจัยไดคํานวณคาองคประกอบในแตละสีของยาเม็ดทดสอบ แลวนาํคาที่ไดมาใชคัดเลือก
ชนิดเม็ดยาที่มใีนฐานขอมูลโดยชนดิเม็ดยาที่ไดรับคัดเลือกจะตองใหคาองคประกอบในแตละ
สีอยูในชวง 95-105% ของเม็ดยาทดสอบ 
 
 
 

input    hidden       output layer    layer        layer 

Input 
Output 

Input 

input    hidden       output layer    layer        layer 

Output 

Input  Output 

input    hidden       output layer    layer        layer 

Input  Output 

input    hidden       output layer    layer        layer 
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4.4.3 การใชคุณลักษณะภายในเพื่อบงบอกชนิดยาเม็ด 
 ผูวิจัยไดคํานวณคาระยะหางจากจุดศนูยกลาง (Distance from center) และเก็บขอมูลในเมท
ริกเพื่อเปรียบเทียบกับขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยของกลุมฝก โดยชนิดของยาที่เปนผลลัพธจะใหคา
ผลรวมความแตกตางของคาระยะหางจากจุดศูนยกลางกบัเม็ดยาทดสอบนอยที่สุด 

4.5 การประเมินผล 
 การประเมินผลความถูกตองของการจําแนกชนิดยาเม็ดในแตละวิธีจะใชการคํานวณคารอย
ละความถูกตองในการจําแนกชนิดเมด็ยาแตละชนิด และคารอยละความถูกตองในการจําแนกชนิด
ยาโดยรวม ดังสมการที่ 4.10 และ 4.11 
 
% ความถูกตองสําหรับยาเมด็แตละชนดิ (% accuracy for each type) 
  = จํานวนเม็ดยาที่ใหผลลัพธถูกตองสําหรับชนิดนั้นๆ X 100            (4.10) 
                จํานวนเม็ดยาที่ใชทดสอบสําหรับแตละชนิด 
 
  % ความถูกตองรวม     =  จํานวนเม็ดยาที่ใหผลลัพธถูกตองทั้งหมด X 100  (4.11) 
           (% total accuracy)  จํานวนเม็ดยาที่ใชในการทดสอบทั้งหมด 
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บทที่ 5 
ผลการวิจัย 

 
 ในสวนของผลการวิจัยนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของเครื่องมือ อุปกรณ โปรแกรม และ
ตัวอยางยาเม็ดที่ใชในการวิจยั พรอมทั้งแสดงผลลัพธของการจําแนกรูปรางจากคุณลักษณะที่
แตกตางกันโดยใชเครือขายใยประสาท และผลการจําแนกชนิดเม็ดยาโดยใชกลุมของคุณลักษณะที่
แตกตางกัน 
 
5.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 กลองดิจิตอล (Canon รุน Power shot A80 ความละเอยีดสูงสุด 4 ลานพิกเซล) พรอมขาตั้ง
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตขนาด 18 วัตต และเครื่องไมโครคอมพิวเตอร คุณสมบัติดงัที่ระบุในตาราง
ที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในงานวจิัย 

 
Hardware Specification 
CPU Pentium 4 processor 1.8 GHz 
DDR RAM 384 MB. 
Hard disk 40 GB. 
Monitor  15 inch with 800 x 600 pixels 
VGA card NVIDIA GeForce2 MX/MX 400, 64 MB. 
CDROM 52X 

 
5.2 โปรแกรมที่ใชในงานวิจัย 

5.2.1 โปรแกรมระบบปฏิบัติการ Microsoft window XP (Professional) 
5.2.2 โปรแกรม Canon Utilities ZoomBrowser EX 4.5 นําเขาและจัดการเกีย่วกับภาพถายทีไ่ด

จากกลองดิจติอล 
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5.2.3 โปรแกรม Matlab 6.1 ใชในการประมวลผลภาพทั้งหมด ตั้งแตการหาขอบภาพ การแยก
คุณลักษณะ และการจําแนกชนิด 

5.2.4 โปรแกรม Microsoft Access 2002 เปนฐานขอมูลเก็บคุณลักษณะตางๆ ของภาพถายยา
เม็ด 

5.2.5 โปรแกรม Microsoft Excel 2002 เก็บขอมูลคุณลักษณะภายในยาเม็ด 
 

5.3 ตัวอยางยาเม็ดท่ีใชในงานวิจัย 
 ในงานวิจยันี้ใชภาพถายยาเมด็ 33 ชนิด ดังแสดงรายชื่อยาและรหัสที่ใชแทนชื่อสําหรับการ
ทดลองนี้ในตารางที่ 4 (สําหรับตัวอยางภาพถายแสดงไวในภาคผนวก ก) ใชชนิดละ 20 เม็ด แต
ละเม็ดเก็บภาพใน 2 ทิศทาง คือ ดานหนา และดานหลงัโดยแบงขอมลูภาพถายเปน 2  กลุม กลุมละ 
10 เม็ด สําหรับการฝก และสําหรับการทดสอบ รวมใชภาพถายเมด็ยาทั้งส้ิน 1,320 ภาพ โดย
ตัวอยางยาเม็ดที่ใชในการทดสอบนี้สามารถแบงกลุมตามลักษณะรูปรางได 5 กลุม ไดแก วงกลม 
วงรี ส่ีเหล่ียมดานขนาน หกเหลี่ยม และสี่เหล่ียมมุมฉาก โดยสามารถสรุปคุณสมบัติโดยรวมของยา
เม็ดที่ใชดังแสดงในตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 4 แสดงรายละเอยีดของยาเม็ดที่ใชในงานวิจยั 

 
ลําดับที ่ รหัส ชื่อสามัญ ชื่อการคา 

1 acbac1 ascorbic acid 100 mg Ascorbic acid 
2 amlrh1 amiloride HCl 5 mg+ 

hydrochlorothiazide 50 mg 
Minitic 

3 amlrh2 amiloride HCl 5 mg+ 
Hydrochlorothiazide 50 mg 

Loretic 

4 amttl1 amitriptyline 10 mg Amitriptyline 
5 apr1 aspirin 60 mg Aspent-m 
6 bhx1 benzhexol 2 mg Benzhexol 2 mg 
7 bhx2 benzhexol 5 mg Benzhexol 5 mg 
8 bpnrm1 brompheniramine 4 mg Brompheniramine 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 37

ตารางที่ 4 แสดงรายละเอยีดของยาเม็ดที่ใชในงานวิจยั (ตอ) 
 
ลําดับที ่ รหัส ชื่อสามัญ ชื่อการคา 

9 cdpp1 codeine phosphate10 mg+ 
guaifenesin 100 mg+ 
terpin hydrate 130 mg 

Terco-c 

10 cpnrm1 chlorpheniramine 4 mg Chlorpheniramine 
11 dazp1 diazepam 2 mg Diazepam 2 mg 
12 dazp2 diazepam 5 mg Diazepam 5 mg 
13 dcfn1 diclofenac 25 mg Clofec 
14 dtmtp1 dextromethorphan 15 mg Dextromethorphan 
15 flac1 folic acid 5 mg Folic acid 
16 frfmr1 ferrous fumarate + etc Obimin AZ 
17 frsm1 furosemide 500 mg Furetic 
18 gsofv1 griseofulvin 500 mg Grisin 
19 hdcrt1 hydrochlorothiazide 50 mg Hydrochlorothiazide 
20 issbd1 isosorbide dinitrate 10 mg Isobinate 
21 issbd2 isosorbide dinitrate 20 mg Isotrate 
22 lmvd1 lamivudine 150 mg Lamivir 
23 mdxpg1 medroxyprogesterone 5 mg Provera 
24 mtndz1 metronidazole 250 mg Asiazole 
25 nfxc1 norfloxacin 200 mg Norfloxacin 
26 opndp1 orphenadrine citrate 35 mg+ 

paracetamol 500 mg 
Nuosic 

27 pnclv1 pencillin V 250 mg Pencillin V 
28 prctm1 paracetamol 325 mg Para-dek 
29 pzs1 prazosin 1 mg Minitic 
30 sld1 sulindac 200 mg Clinoril 
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ตารางที่ 4 แสดงรายละเอยีดของยาเม็ดที่ใชในงานวิจยั (ตอ) 
 
ลําดับที ่ รหัส ชื่อสามัญ ชื่อการคา 

31 topl1 theophylline 200 mg Nuelin SR 
32 vtmb61 vitamin B6 50 mg Biovit B6 
33 vtmbc1 vitamin B complex Vitamin B complex 

 
ตารางที่ 5 คุณสมบัติของยาเม็ดที่ใชในงานวิจัย 
 

โทนสี จํานวน(ชนิด) รูปราง จํานวน(ชนิด) เสนขอบภายใน จํานวน(ชนิด)
 ขาว 9  วงกลม 18  มีดานเดียว 14
 เหลือง 9  วงรี 9  มีทั้ง 2 ดาน 14
 สม 7  ส่ีเหลี่ยมดานขนาน 2 ไมมีทั้ง 2 ดาน 5
 ชมพูหรือแดง 4  หกเหลี่ยม 2
 เขียว 3  ส่ีเหลี่ยมมุมฉาก 2
 ฟา 1
 รวม 33  รวม 33  รวม 33

 
5.4 การทดลอง 
 ในการทดลองนี้ไดแบงเปน 2 ขั้นตอนหลกั คือ การฝก และการทดสอบ โดยใชภาพถายยา
เม็ดที่ไดทําการตัดขอบเพื่อลดขนาดใหอยูในชวง 50 x 50 ถึง 150 x 150 พิกเซลที่กลาวไวในสวน
ของตัวอยางยาเม็ดที่ใชในงานวิจยัสําหรับการฝกและการทดสอบ 

5.4.1 การฝก 
ภาพถายเมด็ยาในกลุมฝกทั้งหมด 660 ภาพ ใหผลลัพธในการแยกคณุลักษณะทางรูปราง

ของยาเม็ดแตละชนิดและแตละกลุมรูปรางดังตารางที่ 6 และตารางที่ 7 ตามลําดับ โดยคาที่ไดนี้จะ
ถูกจัดเก็บไวในฐานขอมูลเพือ่ใชฝกเครือขายใยประสาทสําหรับการจําแนกรูปราง  
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ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยของคุณลักษณะทางรูปรางของยาเม็ดแตละชนดิในกลุมฝก 
 

เสนรอบวง
 (พิกเซล)

 พื้นท่ี    
(ตารางพิกเซล)

compactness
     รัศม ี   
(พิกเซล)

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของรัศม ี

(พิกเซล)
amttl1 206.10 3114.70 1.08 31.04 0.39
apr1 182.40 2442.90 1.08 27.44 0.42
bhx1 259.70 4924.20 1.09 39.14 0.39
bhx2 286.80 5994.70 1.09 43.24 0.43
cdpp1 333.20 8033.70 1.10 50.12 0.41
cpnrm1 201.70 2995.60 1.08 30.43 0.39
dazp1 266.80 5199.60 1.09 40.24 0.39
dazp2 256.60 4804.80 1.09 38.66 0.40
dcfn1 248.10 4498.10 1.09 37.39 0.37
dtmtp1 215.50 3407.20 1.09 32.48 0.39
flac1 178.70 2335.20 1.09 26.81 0.47
frsm1 422.80 12952.90 1.10 63.75 0.40
gsofv1 426.90 13189.50 1.10 64.35 0.40
hdcrt1 254.10 4705.90 1.09 38.25 0.40
mtndz1 340.30 8420.30 1.09 51.32 0.38
pnclv1 347.00 8730.30 1.10 52.27 0.39
topl1 275.20 5536.40 1.09 41.53 0.49
vtmbc1 227.60 3803.80 1.08 34.35 0.38
acbac1 342.70 7304.10 1.28 49.07 10.89
frfmr1 418.70 10657.60 1.31 59.85 14.09
issbd1 320.30 6767.20 1.21 46.78 8.31
issbd2 308.60 6229.70 1.22 44.96 7.96
lmvd1 331.00 6909.80 1.26 47.68 9.96
nfxc1 331.00 7029.90 1.24 48.12 9.60
prctm1 316.70 6781.00 1.18 46.52 6.79
pzs1 268.70 4532.20 1.27 38.66 8.62
vtmb61 293.40 5516.00 1.24 42.56 8.56
amlrh1 279.40 5052.30 1.23 40.20 5.44
amlrh2 279.20 5118.30 1.21 40.34 4.92
mdxpg1 204.20 2953.50 1.13 30.22 1.07
sld1 375.40 9813.50 1.14 55.47 1.84
bpnrm1 288.20 5138.90 1.29 40.27 3.92
opndp1 390.50 10013.10 1.21 56.27 4.42

วงรี

ส่ีเหล่ียมดานขนาน

หกเหล่ียม

ส่ีเหล่ียมมมุฉาก

รูปราง รหัส

คาเฉล่ียของคุณลักษณะทางรูปราง

วงกลม
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ตารางที่ 7 คาเฉลี่ย คาต่ําสุดและคาสูงสุดของคุณลักษณะทางรูปรางของยาเม็ดแตละกลุมรูปราง 

 

เสนรอบวง 
(พิกเซล)

      พื้นท่ี       
(ตารางพิกเซล)

compactness รัศม ี(พิกเซล)
สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของ
รัศม ี(พิกเซล)

คาเฉล่ีย 273.86 5838.32 1.09 41.27 0.41
ตํ่าสุด-สูงสุด 178.70-426.90 2335.20-13189.50 1.08-1.10 26.81-64.35 0.37-0.49
คาเฉล่ีย 325.68 6858.61 1.24 47.13 9.42

ตํ่าสุด-สูงสุด 268.70-418.70 4532.20-10657.60 1.18-1.31 38.66-59.85 6.79-14.09
คาเฉล่ีย 279.30 5085.30 1.22 40.27 5.18

ตํ่าสุด-สูงสุด 279.20-279.40 5052.30-5118.30 1.21-1.23 40.20-40.34 4.92-5.44
คาเฉล่ีย 289.80 6383.50 1.13 42.84 1.46

ตํ่าสุด-สูงสุด 204.20-375.40 2953.50-9813.50 1.13-1.14 30.22-55.47 1.07-1.84
คาเฉล่ีย 339.35 7576.00 1.25 48.27 4.17

ตํ่าสุด-สูงสุด 288.20-390.50 5138.90-10013.10 1.21-1.29 40.27-56.27 3.92-4.42

หกเหล่ียม

ส่ีเหล่ียมมมุฉาก

รูปราง

วงกลม

วงรี

ส่ีเหล่ียมดานขนาน

 
 ตารางที่ 6 ไดแสดงคาเฉลี่ยของคุณลักษณะทางรูปราง 5 คุณลักษณะทีแ่ยกไดในกลุมฝกใน
แตละชนดิของเม็ดยาโดยแบงตามกลุมรูปรางซึ่งแสดงไวในสดมภแรก สําหรับสดมภ “รหัส” แสดง
รหัสยอของยาที่ใชทดสอบ เพื่อความสะดวกในการพจิารณาจึงไดสรุปคาเฉลี่ย คาต่ําสุด และ
คาสูงสุดของคุณลักษณะทางรูปรางของยาเม็ดแตละกลุมรูปรางไวในตารางที่ 7 จะพบวายาเม็ดแต
ละชนิดใหคาที่แตกตางกันในแตละคณุลักษณะ โดยเมด็ยาที่มีรูปรางวงกลมจะใหคา compactness 
ต่ําสุดคืออยูระหวาง 1.08-1.10  เม็ดยาที่มีรูปรางหกเหลีย่มจะใหคา compactness ใกลเคียงกับรูปราง
วงกลมมากทีสุ่ดคืออยูในชวง 1.13-1.14 สวนเม็ดยารูปรางอื่นๆ นั้นใหคา compactness อยูในชวง
ระหวาง 1.18-1.31 เมื่อพิจารณาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานจะพบวาจะใหคาต่ําสุดในเม็ดยาที่มีรูปราง
กลมคือไมเกิน 0.5 และใหคาสูงสุดในกลุมที่มีรูปรางเปนวงรีซ่ึงคาที่ไดนี้จะมีความแตกตางระหวาง
กลุมชัดเจนมากกวาคา compactness สวนคุณลักษณะอื่นๆไดแก เสนรอบวง พื้นที่และรัศมี หาก
แยกพิจารณาในแตละคณุลักษณะจะพบวาคาที่ไดนั้นจะขึ้นกับขนาดของเม็ดยาแตไมสามารถใชจัด
แบงกลุมรูปรางไดโดยตรง ดังนั้นการใชคุณลักษณะในกลุมนี้จึงตองใชรวมกับคุณลักษณะอืน่ๆ 
เพื่ออาศัยความสัมพันธระหวางคุณลักษณะแตละชนิดในการจําแนกรปูรางของเม็ดยา จึงไดนาํ

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 41

คุณลักษณะดังกลาวรวม 5 คุณลักษณะ ไปใชฝกในการจําแนกรปูรางดวยเทคนิคเครือขายใย
ประสาทโดยจดัแบงกลุมคุณลักษณะ ดังแสดงในตารางที ่8 

 
ตารางที่ 8 กลุมของคุณลักษณะทีใ่ชในเครือขายใยประสาท 

 

เสนรอบวง พื้นที่ Compactness รัศมี
สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของรัศมี
1 ⁄ ⁄
2 ⁄ ⁄
3 ⁄ ⁄
4 ⁄ ⁄
8 ⁄ ⁄
9 ⁄ ⁄
7 ⁄ ⁄
5 ⁄ ⁄
6 ⁄ ⁄
10 ⁄ ⁄
12 ⁄ ⁄ ⁄
11 ⁄ ⁄ ⁄
13 ⁄ ⁄ ⁄
14 ⁄ ⁄ ⁄

คุณลักษณะที่ใช
กลุมที่
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ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยของคุณลักษณะทางสีของเม็ดยาแตละชนิดในกลุมฝก 
 

สีแดง สีเขียว สีนํ้าเงิน
acbac1 37.72 31.68 30.60
amlrh1 38.04 33.67 28.30
amlrh2 36.35 33.47 30.18
amttl1 38.41 35.91 25.67
apr1 40.98 30.92 28.09
bhx1 33.59 33.69 32.72
bhx2 33.66 33.66 32.68
bpnrm1 34.80 34.62 30.57
cdpp1 31.54 37.07 31.39
cpnrm1 35.34 35.05 29.62
dazp1 33.48 33.54 32.98
dazp2 40.68 33.26 26.06
dcfn1 40.38 34.90 24.72
dtmtp1 40.68 33.26 26.06
flac1 37.85 35.48 26.67
frfmr1 48.11 29.40 22.49
frsm1 34.91 34.47 30.62
gsofv1 33.82 33.56 32.62
hdcrt1 36.40 33.77 29.83
issbd1 34.39 34.76 30.85
issbd2 20.28 35.49 44.22
lmvd1 33.91 33.74 32.35
mdxpg1 33.63 33.55 32.81
mtndz1 32.94 34.70 32.36
nfxc1 33.55 33.63 32.82
opndp1 33.48 37.05 29.47
pnclv1 34.74 33.17 32.10
prctm1 33.40 33.51 33.09
pzs1 39.46 33.60 26.94
sld1 38.99 36.22 24.79
topl1 33.71 33.52 32.78
vtmb61 36.11 33.65 30.24
vtmbc1 38.11 35.86 26.02

รหัส
คาเฉลี่ยอัตราสวนขององคประกอบในแตละสีของยาเม็ด(%)
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 ตารางที่ 9 แสดงคุณลักษณะทางสีในรูปคาเฉลี่ยอัตราสวนขององคประกอบในแตละสีของ
ยาเม็ด โดยแยกเปน สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซ่ึงคาเฉลี่ยดังกลาวไดถูกนํามาใชในการจํากดัชนดิ
เม็ดยาตอไป โดยกําหนดใหชนิดยาที่ไดรับคัดเลือกตองมีคาเฉลี่ยอัตราสวนขององคประกอบในแต
ละสีในกลุมฝกแตกตางจากเม็ดยาทดสอบไดไมเกิน ± 5% 

5.4.2 การทดสอบ 
 ภาพถายยาเม็ดชนิดเดยีวกับกลุมฝกทั้งหมด 660 ภาพ ไดผานกระบวนการตัดขอบภาพและ
การหาขอบเชนเดียวกับในกลุมฝก หลังจากนั้นถูกนํามาแยกคุณลักษณะทางรปูรางและจําแนก
รูปรางโดยใชเครือขายใยประสาทซึ่งผานกระบวนการเรยีนรูมาจากกลุมฝกทั้งหมด 5 รูปแบบ ให
ผลลัพธดังแสดงในตารางที่ 10  
 
ตารางที่ 10 ผลการจําแนกรปูรางจากคุณลักษณะทีแ่ตกตางกันโดยใชเครือขายใยประสาท 

 

P A C R stdr 4 5
1 2 ⁄ ⁄ 71.82 100.00
2 2 ⁄ ⁄ 100.00 -
3 2 ⁄ ⁄ 95.76 100.00
4 2 ⁄ ⁄     90.91** 100.00
5 2 ⁄ ⁄     85.45**     89.39**
6 2 ⁄ ⁄ 80.91 83.64
7 2 ⁄ ⁄     92.91**     93.03**
8 2 ⁄ ⁄ 18.18 93.33
9 2 ⁄ ⁄ 92.12     89.70**

10 2 ⁄ ⁄ 27.27     86.67**
11 3 ⁄ ⁄ ⁄ 90.91     91.52**
12 3 ⁄ ⁄ ⁄      90.00**     91.82**
13 3 ⁄ ⁄ ⁄ 11.21     96.67**
14 3 ⁄ ⁄ ⁄      90.61**     93.33**

% ความถูกตองรวม
จํานวนโหนดในช้ันซอน

คุณลักษณะที่ใช*กลุมที่
จํานวนโหนด
ในช้ันอินพุต

 
 

*C= compactness P=เสนรอบวง A=พื้นที่ R=รัศมี stdr=สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของรัศมี 
** คา Mean square error > 1.0000e-2 และมากกวาคา goal ที่ตั้งไว 1.0000e-10 
 
 ตารางที่ 10 แสดงผลการจําแนกรูปรางจากคุณลักษณะโดยสดมภ “คุณลักษณะทีใ่ช” แสดง
คุณลักษณะทีน่ํามาใชในชั้นอินพุต สวนสดมภ “% ความถูกตองรวม” แสดงรอยละความถูกตอง
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รวมของการจาํแนกรูปรางโดยแยกตามจํานวนโหนดทีใ่ชในชั้นซอน จากผลการทดลองในตารางที่ 
10 ผูวิจัยไดแยกพิจารณาใน 2 ประเดน็ คือ ผลของจํานวนโหนดที่ใชในชั้นซอนและผลของ
คุณลักษณะ 
 เมื่อพิจารณาจาํนวนโหนดทีใ่ชในชัน้ซอนพบวาเมื่อใชจาํนวนโหนดในชั้นซอนมากขึ้น
รอยละความถกูตองรวมโดยสวนมากมีคาสูงขึ้น สําหรับในกลุมที่ 8, 10 และ 13 ใหรอยละความ
ถูกตองในการจําแนกที่ต่ํามากเมื่อมีจํานวนโหนดในชั้นซอนเพียง 4 โหนด แตใหผลลัพธที่ดีขึ้น
อยางมากในกรณีที่ใชจํานวนโหนดในชั้นซอนเพิ่มขึ้นเปน 5 โหนด แสดงวาในกลุมดังกลาวการใช
โหนดในชั้นซอนเพียง 4 โหนดอาจยังไมเพียงพอตอการจําแนกชนิด 
 เมื่อพิจารณาแยกตามกลุมคณุลักษณะโดยเปรียบเทียบผลลัพธที่ดีที่สุดในแตละกลุม 
สําหรับในกลุมที่ 1-10 ซ่ึงแตละกลุมใชคุณลักษณะในการจําแนก 2 คุณลักษณะพบวาการใชสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานรวมกับคณุลักษณะอืน่ๆ (กลุมที่ 1-4) ใหผลการจําแนกถูกตองสูงสุดไดถึงรอยละ 
100 สวนในกลุมที่ 5-10 เมื่อไมไดใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเขารวมดวยพบวาใหผลการจําแนก
ถูกตองอยูในชวงรอยละ 83.64-93.33 กลุมที่ 7, 8 และ 9 ซ่ึงใชคา compactness รวมกับ รัศมี พืน้ที่ 
และเสนรอบวง ตามลําดับ ใหผลการจําแนกถูกตองอยูในชวงรอยละ 92.12-93.33 ซ่ึงใหคาสูงกวา
การนําคุณลักษณะในเสนรอบวง พื้นที่ และรัศมี มาจดักลุมรวมกนั (กลุมที่ 5, 6 และ 10) ถา
พิจารณาแยกแตละคุณลักษณะจะพบวาการใชรัศมีจะใหผลลัพธที่คลายคลึงกับการใชเสนรอบวง
รวมกับคา compactness (กลุมที่ 7 เทียบกบักลุมที่ 8) สวนการใชพืน้ทีร่วมกับคุณลักษณะอื่นในกลุม
ที่ 6, 9 และ 10 จะใหคารอยละความถูกตองรวมนอยกวาการใชคุณลักษณะอื่นแทนการใชพื้นที่ จาก
ผลการทดลองของกลุมที่ 1-4 แสดงใหเหน็วาการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมกับคุณลักษณะอืน่
เพียงคณุลักษณะเดียวสามารถจําแนกเมด็ยาไดถูกตองถึงรอยละ 100  
 จากผลดังกลาวในขัน้ตอมาจงึเพิ่มอินพุตใหเปน 3 คุณลักษณะโดยไมไดนําสวนเบีย่งเบน
มาตรฐานเขารวมดวย พิจารณากลุมที่ 11-14  การเพิ่มคุณลักษณะเปน 3 คุณลักษณะสวนมากให
ผลลัพธที่ดีกวาการใชเพยีง 2 คุณลักษณะ โดยในกลุมที่ 13 ซ่ึงใชพื้นที่ รัศมีและคา compactness 
รวมกันใหคาความถูกตองในการจําแนกสูงสุดรอยละ 96.67 สวนกลุมที่ใหคาความถูกตองในการ
จําแนกต่ําสุดรอยละ 91.52 คือ กลุมที่ 11 ซ่ึงใชเสนรอบวง พื้นที่ และรัศมี รวมกัน 
 พิจารณาแผนภูมิที่ 1-4 ซ่ึงเปรียบเทียบผลลัพธของการใชคุณลักษณะรวมที่แตกตางกันใน
การจําแนกประกอบ สําหรับแผนภูมิที ่ 1 เมื่อใชเสนรอบวงเปนคุณลักษณะหลักในการจําแนก
รูปรางพบวา การใชเสนรอบวงรวมกับคา compactness โดยใชจํานวนโหนดในชั้นซอน 5 โหนด 
ใหผลการจําแนกถูกตองสูงสุดรอยละ 93.33 ซ่ึงแมวาจะเพิ่มคุณลักษณะอื่นเขาไปเปน 3 คณุลักษณะ
ก็ไมสามารถเพิ่มความถูกตองในการจําแนกได และการใชพื้นที่เขารวมยังมีผลลดความถูกตองใน
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การจําแนกอีกดวยซ่ึงสอดคลองกับผลของการใชพื้นที่รวมกับเสนรอบวงซึ่งใหคารอยละความ
ถูกตองต่ําสุดคือรอยละ 86.67 สําหรับแผนภูมิที่ 2, 3 และ 4 ซ่ึงใชพื้นที่ คา compactness และรัศมี
เปนคุณลักษณะหลัก ตามลาํดับพบวา การใชพื้นที่รวมกับคา compactness และรัศมีใหผลการ
จําแนกถูกตองสูงสุดถึงรอยละ 96.67 ซ่ึงเปนคาสูงสุดสําหรับการจําแนกโดยใชอินพตุ 3 คุณลักษณะ 
สวนกลุมคุณลักษณะที่ใหความถูกตองในการจําแนกต่ําสุดคือรัศมีรวมกับพื้นที่ซ่ึงใหคาความ
ถูกตองรอยละ 83.64  
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แผนภูมิที่ 1 ผลการจําแนกรปูรางโดยใชเสนรอบวงเปนคณุลักษณะหลัก 
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แผนภูมิที่ 2 ผลการจําแนกรปูรางโดยใชพืน้ที่เปนคุณลักษณะหลัก 
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แผนภูมิที่ 3 ผลการจําแนกรปูรางโดยใชคา compactness เปนคุณลักษณะหลัก 
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แผนภูมิที่ 4 ผลการจําแนกรปูรางโดยใชรัศมีเปนคุณลักษณะหลัก 

 
 เมื่อนําผลลัพธที่ไดจากการจาํแนกคณุลักษณะทางรูปรางมาใชรวมกับคณุลักษณะกลุมอ่ืน
เพื่อจําแนกชนดิเม็ดยา โดยทําการทดลองเปรียบเทียบจดักลุมคุณลักษณะทีแ่ตกตางกัน พรอมทัง้
ทดสอบการใชเสนรอบวงในการคัดกรองชนิดของยา ไดผลดังแสดงในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 ผลการจําแนกชนิดเม็ดยาแตละชนิดโดยใชกลุมคุณลักษณะที่แตกตางกนั 
 

I I+S I+S+P I+C I+C+P I+S+C I+S+C+P
acbac1 80 90 90 100 100 100 100
amlrh1 0 100 100 90 100 100 100
amlrh2 100 100 100 100 100 100 100
amttl1 80 80 100 100 100 100 100
apr1 80 100 100 100 100 100 100
bhx1 70 70 70 100 100 100 100
bhx2 100 100 100 100 100 100 100
bpnrm1 100 100 100 100 100 100 100
cdpp1 90 100 100 100 100 100 100
cpnrm1 30 40 80 100 100 100 100
dazp1 80 90 100 100 100 100 100
dazp2 60 70 70 100 100 100 100
dcfn1 100 100 100 100 100 100 100
dtmtp1 50 80 100 100 100 100 100
flac1 60 60 90 100 100 100 100
frfmr1 20 30 100 100 100 100 100
frsm1 90 100 100 100 100 100 100
gsofv1 60 70 100 70 100 100 100
hdcrt1 100 100 100 100 100 100 100
issbd1 100 100 100 100 100 100 100
issbd2 100 100 100 100 100 100 100
lmvd1 60 70 80 70 80 80 80
mdxpg1 30 100 100 100 100 100 100
mtndz1 100 100 100 100 100 100 100
nfxc1 10 100 100 70 100 100 100
opndp1 90 100 100 90 90 100 100
pnclv1 100 100 100 100 100 100 100
prctm1 100 100 100 100 100 100 100
pzs1 100 100 100 100 100 100 100
sld1 100 100 100 100 100 100 100
topl1 90 100 100 100 100 100 100
vtmb61 50 70 100 80 100 100 100
vtmbc1 70 70 100 70 100 70 100
คาเฉล่ีย 74.24 87.58 96.36 95.15 99.09 98.48 99.39

รหัส % ความถูกตองในการจําแนกตามกลุมคุณลักษณะ*

 
 
* I = คุณลักษณะภายใน   S = คุณลักษณะทางรูปราง    C = คุณลักษณะทางส ี  P = เสนรอบวง 
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 จากตารางที่ 11 แสดงรายละเอียดผลการจําแนกโดยใชกลุมคุณลักษณะทีแ่ตกตางกันโดย
คอลัมนที่แสดงกลุมคุณลักษณะจะแสดงเปนอักษรยอดังที่ไดอธิบายไวดานลางของตาราง เมื่อ
พิจารณารอยละความถูกตองสําหรับยาเม็ดแตละชนดิและความถูกตองรวม พบวาหากใช
คุณลักษณะภายในยาเม็ดเพียงอยางเดยีวในการจําแนกจะใหผลลัพธที่ถูกตองเพียงรอยละ 74.42 
และชนิดยาที่ใหผลลัพธถูกตองทั้งหมดมีเพยีง 12 ชนดิ ดังนั้นการใชคุณลักษณะรวมกันหลาย
คุณลักษณะจะชวยเพิ่มความถูกตองของการจําแนกชนิดเม็ดยา โดยจะใหผลถูกตองสูงสุดเมื่อใชเสน
รอบวงเพื่อจํากัดขนาดของเม็ดยารวมดวยถึงรอยละ 99.39 สวนการใชสีหรือรูปรางเพียงอยางใด
อยางหนึ่งรวมกับคุณลักษณะภายในยาเมด็จะใหผลลัพธที่มีความถูกตองนอยกวาโดยพบวากรณีที่
ใชคุณลักษณะทางรูปรางจะใหรอยละความถูกตองรวมนอยกวาการใชคุณลักษณะทางสี และเมื่อ
เทียบจํานวนชนิดยาเม็ดที่ใหผลถูกตองทั้งหมดพบวาการใชสีนั้นใหรอยละความถูกตองสูงกวาการ
ใชรูปรางทั้งกรณีที่ใชและไมใชเสนรอบวงของเม็ดยา นอกจากนีก้ารใชเสนรอบวงในการกําหนด
ขนาดเม็ดยาทีไ่ดรับคัดเลือกสามารถเพิ่มความถูกตองไดในทุกชดุของกลุมคุณลักษณะที่ทดสอบ 
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บทที่ 6 
สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

 
 ในบทนีจ้ะอภปิรายถึงผลการวิจัยทีไ่ดจากการใชกลุมคณุลักษณะทางรูปรางที่แตกตางกัน
ในการจําแนกรูปราง และการนําผลที่ไดจากการจําแนกรูปรางรวมกบัคุณลักษณะทางสีและ
ระยะหางของเสนขอบภายในเม็ดยากับจดุศูนยกลางซึ่งถือเปนคุณลักษณะภายในเมด็ยา มาผนวกเขา
ดวยกันเพื่อระบุชนิดของยาเม็ดที่ใชทดสอบ นอกจากนีใ้นสวนทายของบทจะกลาวถึงขอเสนอแนะ
และแนวทางในการพัฒนางานวิจยัดังกลาวตอไปในอนาคต 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการทดลองในบทที่ 5 สามารถอภิปรายแยกเปนประเด็นไดดังนี้  

 การจําแนกรูปรางโดยใชเทคนิคเครือขายใยประสาท สามารถแยกพิจารณาไดใน 2 สวน คือ
ผลของการใชจํานวนโหนดในชั้นซอน คณุลักษณะที่มคีวามเหมาะสมตอการจําแนกรูปราง 
ซ่ึงหากพิจารณาในแงการใชจํานวนโหนดในชั้นซอนพบวาการเพิ่มจํานวนโหนดมีผลเพิ่ม
ความถูกตอง สวนในแงคณุลักษณะที่มคีวามเหมาะสมตอการจําแนกรูปราง การจัดกลุม
โดยใชอินพุตเพียง 2 คณุลักษณะ ใหผลการจําแนกรูปรางถูกตองสูงสุดถึงรอยละ 100 ใน
กรณีที่ใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมดวย และใหผลถูกตองรองลงมาในกรณีที่ใชคา  
compactness รวมดวย ทั้งนี้อาจเนื่องจากตัวอยางยาเมด็ที่ใชใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของแตละกลุมรูปรางแตกตางกันอยางชดัเจน แตหากตัวอยางยาเม็ดที่ใชแตละกลุมรูปราง
ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่หลากหลายมากขึ้น การใชคุณลักษณะอื่นรวมดวยอาจมี
สวนเพิ่มความถูกตองใหกับการจําแนกมากขึ้น ในขั้นตอมาเมื่อเพิ่มอินพุตเปน 3 
คุณลักษณะ พบวา สวนมากใหผลลัพธที่ดีขึ้นเมื่อเทียบกบัการใชเพยีง 2 คุณลักษณะ ยกเวน
ในบางกลุมคณุลักษณะทีไ่มไดมีผลเพิ่มความถูกตองใหกับการจําแนกทั้งนี้เมื่อแยก
พิจารณาในกลุมดังกลาวพบวา อาจเกดิจากคณุลักษณะบางอยางมคีวามสัมพันธไปใน
ทิศทางเดียวกนั ซ่ึงเมื่อตรวจสอบโดยใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson 
product moment correlation coefficient : r) พบวา เสนรอบวง พื้นที่ และรัศมี มี
ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีคา r อยู
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ในชวง 0.97-0.99 ดังแสดงในตารางที่ 12 ทําใหการใชคุณลักษณะในกลุมนี้รวมกันอาจไม
สามารถเพิ่มความถูกตองใหกับการจําแนกรูปรางได 

 
 ตารางที่ 12 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตวัแปรคณุลักษณะ 
 

คุณลักษณะ เสนรอบวง พื้นที่ รัศมี Compactness
สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

เสนรอบวง - 0.97 0.99 0.39 0.39
พื้นที่ 0.97 - 0.99 0.20 0.22
รัศมี 0.99 0.99 - 0.30 0.31
Compactness 0.39 0.20 0.30 - 0.92
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.39 0.22 0.31 0.92 -  

 
 การใชคุณลักษณะทางสี และคุณลักษณะภายในยาเม็ด รวมกับผลการจําแนกรูปรางที่ได
จากเครือขายใยประสาท พบวา แตละคณุลักษณะทีใ่ชจะชวยเพิม่ความถูกตองใหกบัการ
จําแนกชนิดยาเม็ดไดดียิ่งขึ้น แตเนื่องจากตัวอยางยาเม็ดที่นํามาใชในการทดสอบมี 6 โทน
สี และจํานวนเม็ดยาแยกตามโทนสีมีการกระจายทีด่ีกวาเมื่อเทยีบกบัรูปราง ซ่ึงตัวอยางยา
เม็ดที่ใชสวนใหญมีรูปรางเปนวงกลมและวงรี ดังนั้นในการทดลองนี้ผลการจําแนกโดยใช
สีรวมกับคุณลักษณะภายในยาเม็ดจงึใหรอยละความถูกตองที่สูงกวาการใชรูปรางรวมกับ
คุณลักษณะภายในยาเม็ด และเมื่อเพิ่มการคัดเลือกขนาดของเม็ดยาโดยใชเสนรอบวงทําให
ความถูกตองในการจําแนกชนิดมีเพิ่มขึ้นโดยเมื่อใชคณุลักษณะทางรูปราง สี คุณลักษณะ
ภายในยาเม็ด รวมกับการจาํกัดขนาดโดยเสนรอบวง จะใหคาความถกูตองรวมสูงสุดรอย
ละ 99.70  

 การใชคุณลักษณะภายในยาเม็ดเพื่อบงบอกชนิดของเมด็ยา ยาเม็ดแตละชนิดจะมีเสนขอบที่
เกิดจากรอยบากหรือสัญลักษณที่อยูบนเม็ดยาแตกตางกัน โดยในการทดลองนี้ไดใชการ
เปรียบเทียบความแตกตางของเมทริกที่เกบ็ระยะหางของเสนขอบภายในกับจุดศูนยกลาง
ของเม็ดยาแตละชนิดพบวา สามารถคัดเลือกเม็ดยาจากความแตกตางนี้ไดเมื่อเมด็ยาที่ใชมี
ลักษณะของเสนขอบภายในที่แตกตางกนั แตหากเม็ดยาดังกลาวไมมีเสนขอบภายในจะไม
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สามารถจําแนกดวยวิธีดังกลาวได  หรือกรณีที่เสนขอบคลายคลึงกันมากการใชคุณลักษณะ
อ่ืนรวมจะเพิ่มความถูกตองในการจําแนก 

สรุปผล 
 จากผลการวิจยัสามารถสรุปไดวาคณุลักษณะทางรูปรางที่มีความเหมาะสมในการจําแนก
รูปรางของยาเม็ดโดยใชเครือขายใยประสาทแบบ Feed-forward multilayer perceptron ไดแก สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของรัศมีซ่ึงใหคาความถกูตองสูงสุดในทุกกลุมที่มีคณุลักษณะดังกลาวรวมดวย 
สวนคา compactness ใหผลที่ดีรองลงมา สวนการจําแนกชนิดเมด็ยานั้นพบวาการใชคณุลักษณะ
ทางสี รูปราง คุณลักษณะภายในยาเม็ด และขนาดของเม็ดยารวมกันสามารถชวยเพิ่มความถูกตอง
ใหกับการจําแนกโดยพบวาทั้งสีและรูปรางมีผลในการเพิ่มความถูกตอง ซ่ึงผลนี้ขึ้นกับความ
หลากหลายทางสีและรูปรางของตัวอยางยาที่นํามาทดสอบ โดยเมื่อใชทุกกลุมคุณลักษณะรวมกัน 
สามารถใหคาความถูกตองรวมสูงสุดถึงรอยละ 99.39 
 
ขอเสนอแนะของการวิจัย 

1. การจัดแบงกลุมรูปรางนั้นเปนการจัดแบงตามที่สังเกตเหน็ แตถารูปรางดังกลาวมีความ
ซับซอนการพิจารณาแบงกลุมอาจทําไดแตกตางกัน 

2. จํานวนเม็ดยาที่มีรูปรางสี่เหล่ียมดานขนาน ส่ีเหล่ียมมุมฉาก และ หกเหลี่ยม ในทองตลาดมี
จํานวนชนิดทีน่อยกวาวงกลมและวงรีมาก ดังนั้นจึงหาตัวอยางยาที่ทดสอบไดยาก หากมี
เม็ดยาที่มีรูปรางใน 3 กลุมดงักลาวเพิ่มขึ้น อาจทําใหเครอืขายใยประสาทเรียนรูไดดยีิ่งขึ้น 

3. การปรับคาที่เปนขอบเขตในการคัดเลือกชนิดเม็ดยาดวยสี หรือดวยเสนรอบวง อาจมีผล
เพิ่มความถูกตองในการจําแนกได 

4. กรณีเม็ดยาที่ไมสมบูรณ เชน บิ่น แตกหัก หรือมีรอยราว อาจมีผลทําใหระบบจําแนก
ผิดพลาดได เนื่องจากเสนขอบที่เกิดขึ้นบางสวนอาจเกดิจากสวนที่แตกหักหรือไมสมบูรณ
ของเม็ดยา นอกจากนี้ความไมสมบูรณดังกลาวอาจมีผลตอขนาดเม็ดยาได 

 
แนวทางการพฒันางานวิจัยในอนาคต 

1. ตัวอยางเมด็ยาที่ใชทดสอบยงัมีรูปรางจํากัดอยูเพยีง 5 กลุม อาจใชเม็ดยาที่มีรูปรางแตกตาง
จากนี้มาใชในการทดสอบกบัระบบเพื่อพจิารณาผลการจําแนก นอกจากนี้อาจเพิ่มจํานวน
ตัวอยางที่ระบบเครือขายใยประสาทยังไมเคยเรียนรูแตมรูีปรางอยูใน 5 กลุมที่ใชฝกเพื่อ
ทดสอบผลการจําแนก 
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2. อาจใชคุณลักษณะอื่นมาใชเปนตัวแทนของขนาดยาเมด็ นอกเหนือจากเสนรอบวง เชน 
พื้นที่ และรัศมเีฉล่ีย 

3. การใชคุณสมบัติอ่ืน เชน การพิจารณาคณุสมบัติทางเคมีที่เกิดจากองคประกอบภายในเม็ด
ยาเพิ่มจากคุณลักษณะที่ใชในการทดลองอาจชวยเพิ่มความถูกตองได 

4. ในงานวิจยันี้มุงเนนในการตรวจสอบชนิดของเม็ดยา แตระบบที่พัฒนาขึ้นนี้อาจสามารถ
ดัดแปลงเพื่อใชในการแยกชนิดวัตถุอ่ืนที่มลัีกษณะคลายกนัได 
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ภาคผนวก ก ตารางแสดงรายละเอียดของยาเม็ดท่ีใชในงานวิจัย 
 

ตัวอยางภาพ ลําดับ
ท่ี รหัส ชื่อสามัญ ชื่อการคา 

ดานหนา ดานหลัง 

1 acbac1 ascorbic acid 100 mg Ascorbic acid  
  

2 amlrh1 amiloride HCl 5 mg+ 
hydrochlorothiazide 50 mg Minitic 

  

3 amlrh2 amiloride HCl 5 mg+ 
hydrochlorothiazide 50 mg Loretic 

  

4 amttl1 amitriptyline 10 mg Amitriptyline 
  

5 apr1 aspirin 60 mg Aspent-m   

6 bhx1 benzhexol 2 mg Benzhexol 
  

7 bhx2 benzhexol 5 mg Benzhexol 
  

8 bpnrm1 brompheniramine 4 mg Brompheniramine 
  

9 cdpp1 
codeine phosphate10 mg+ 
guaifenesin 100 mg+ 
terpin hydrate 130 mg 

Terco-c 
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ภาคผนวก ก ตารางแสดงรายละเอียดของยาเม็ดท่ีใชในงานวิจัย (ตอ) 
 

ตัวอยางภาพ ลําดับ
ท่ี รหัส ชื่อสามัญ ชื่อการคา 

ดานหนา ดานหลัง 

10 cpnrm1 chlorpheniramine 4 mg Chlorpheniramine   

11 dazp1 diazepam 2 mg Diazepam 2 mg 
  

12 dazp2 diazepam 5 mg Diazepam 5 mg 
  

13 dcfn1 diclofenac 25 mg Clofec 
  

14 dtmtp1 dextromethorphan 15 mg Dextromethorphan 
  

15 flac1 folic acid 5 mg Folic acid   

16 frfmr1 ferrous fumarate + etc Obimin AZ 
 

17 frsm1 furosemide 500 mg Furetic 
  

18 gsofv1 griseofulvin 500 mg Grisin 

  

19 hdcrt1 hydrochlorothiazide 50 mg Hydrochlorothiazide 
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ภาคผนวก ก ตารางแสดงรายละเอียดของยาเม็ดท่ีใชในงานวิจัย (ตอ) 
 

ตัวอยางภาพ ลําดับ
ท่ี รหัส ชื่อสามัญ ชื่อการคา 

ดานหนา ดานหลัง 

20 issbd1 isosorbide dinitrate 10 mg Isobinate 
  

21 issbd2 isosorbide dinitrate 20 mg Isotrate 
  

22 lmvd1 lamivudine 150 mg Lamivir 
  

23 mdxpg1 medroxyprogesterone 5 mg Provera 
  

24 mtndz1 metronidazole 250 mg Asiazole 
  

25 nfxc1 norfloxacin 200 mg Norfloxacin 
  

26 opndp1 orphenadrine citrate 35 mg 
+ paracetamol 500 mg Nusic 

  

27 pnclv1 pencillin V 250 mg Pencillin V 
  

28 prctm1 paracetamol 325 mg Para-dek 
  

29 pzs1 prazosin 1 mg Minitic 
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ภาคผนวก ก ตารางแสดงรายละเอียดของยาเม็ดท่ีใชในงานวิจัย (ตอ) 
 

ตัวอยางภาพ ลําดับ
ท่ี รหัส ชื่อสามัญ ชื่อการคา 

ดานหนา ดานหลัง 

30 sld1 sulindac 200 mg Clinoril 
  

31 topl1 theophylline 200 mg Nuelin SR 
  

32 vtmb61 vitamin B6 50 mg Biovit B6 
  

33 vtmbc1 vitamin B complex Vitamin B complex 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



62 
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