
 

 
 

 
The Thai Journal of Radiological Technology                                         Volume 45, No.1:2020      

13 

  Original Article 
	

โปรแกรมสำหรับการเชื่อมต่อภาพเอกซเรย์แบบอัตโนมัต ิ
ด้วยเทคนิคการตรวจนับมุมแบบฮาร์ริส 
Automatic stitching program of x-ray images 
using the Harris corner detection 
 

ธนกฤต ชาญชญานนท์ • อัฟฟาน บือราเฮง • จงวัฒน์ ชีวกุล* • นัที อินา 

หลักสูตรรงัสีเทคนิค ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์

Thanakrit Chanchayanon • Affan Bueraheng • Jongwat Cheewakul* • Natee Ina 

Radiological Technology Program, Faculty of Medicine, Prince Songkla University, Thailand 
 
*Correspondence to: jongwat.c@psu.ac.th (Jongwat Cheewakul) 
Received: 21 December 2020 | Revised: 12 January 2021 | Accepted: 13 January 2021 

Thai J Rad Tech 2020;45(1):13-21   

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างโปรแกรมที่สามารถเชื่อมต่อภาพเอกซเรย์โดยใช้เทคนิคการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริส และ
เปรียบเทียบการเชื่อมต่อภาพท้ัง 3 เทคนิค คือ เทคนิคตรวจจับมุมแบบฮาร์ริส วิธีสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ และการเชื่อมต่อภาพที่
ใช้ในเชิงพาณิชย์ของเครื่องเอกซเรย์ซัมซุง ได้ทำการศึกษาโดยใช้ภาพถ่ายทางรังสีจากหุ่นจำลองรยางค์ล่าง 2 ส่วน คือ กระดูกต้น
ขาส่วนปลายจนถึงปลายเท้า สร้างโปรแกรมเชื่อมต่อการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริส และทดสอบความถูกต้องของการเชื่อมต่อภาพ 
โดยเปรียบเทียบกับการเชื่อมต่อภาพ ด้วยวิธีสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์และภาพที่เชื่อมต่อด้วยซอฟต์แวร์ของเครื่องเอกซเรย์ซัมซุง 
เปน็ค่ามาตรฐาน ซึ่งผลการทดสอบพบวา่ภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อด้วยวิธีการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริสมีความยาวผิดพลาดร้อยละ 
1.14 และมีค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 99.43 โดยใช้เวลาในการเชื่อมต่อภาพ 58.39 วินาท ีส่วนภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อโดย
วิธีสัมประสิทธ์สหสมัพันธ์มีความยาวผิดพลาดร้อยละ 3.90 และมีค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 61.27 เมือ่เทียบกับค่ามาตรฐาน
โดยใช้เวลาในการเชื่อมต่อภาพ 12.67 วินาท ี 
 
คำสำคัญ: การตรวจจับมุมแบบฮาร์ริส, การเชื่อมต่อภาพ, ภาพเอกซเรย ์
 
Abstract 
The purposes of this research were to develop a new method of x-ray images stitching by Harris corner 

detection, and to compare the proposed methods with the correlation coefficient method and the 

commercial software of the SAMSUNG x-ray machine. We studied using two parts of the lower limb 

anthropomorphic phantoms. The image stitching accuracy test was then performed and compared with the 

correlation coefficient method. We used the images that were stitched by the software of the SAMSUNG x-

ray machine as the gold standard. The experimental results were compared with previous methods by 

analyzing based on the same database. It was demonstrated that the error length of 1.14% and the accuracy 

of 99.43% with 58.39 seconds of image stitching time was found for the images stitched by Harris corner 

detection. The error length of 3.90% and the accuracy of 61.27% with 12.67 seconds of image stitching 

time was found for the correlation coefficient method.    
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บทนำ 

การใช ้เทคโนโลย ีการเช ื่อมต ่อภาพเอกซเรย ์หร ือ
เทคนิค Stitching(1,2) ในการเชื่อมต่อภาพเอกซเรย์หลายๆ 
ภาพเข ้าด ้วยก ัน เข ้ามาม ีบทบาทมากย ิ่งข ึ้น เน ื่องด ้วย
ข ้อจำก ัดจากขอบเขตของต ัวร ับภาพเอกซเรย ์และการ
ถ่ายภาพเอกซเรย์เพียงครั้งเดียวไม่ครอบคลุมอวัยวะทั้งหมด 
เพื่อนำไปใช้ประกอบการวินิจฉัยโรครวมถึงการวางแผนการ
รักษา โดยเฉพาะผู้ป่วยที่เป็นโรคกลุ่ม Varus deformity(3) 
จะมีการวัดความยาวขาของผู้ป ่วยว่ามีความยาวเท่ากัน
หรือไม่ หรือในกรณีที่ผู้ป่วยไม่สามารถยืนถ่ายภาพเอกซเรย์
อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานได้ เช่น ผู้ป ่วยบนวอร์ด หรือ
ผูป้ ่วยที่ไม ่สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ เป ็นต้น อีกทั้งย ัง
สามารถนำมาใช ้ในการต ิดตามอาการของผ ู้ป ่วยท ั้งใน
ระหว่างการผ่าต ัดและหลังผ ่าต ัดเช ่นกัน (4,5) นอกจากนี้
โปรแกรมสำหรับการเชื่อมต่อภาพเอกซเรย์ยังเป็นซอฟต์แวร์
เสริมที่มีนอกเหนือไปจากตัวเครื่องเอกซเรย์โดยการพัฒนา
ของบร ิษ ัท  ด ้วยต ้นท ุนท ี่ม ีราคาแพงจ ึงทำให ้หลายๆ 
โรงพยาบาลเลือกที่จะใช้การเชื่อมต่อภาพโดยวิธีดั้งเดิมหรือ
การเช ื่อมต่อภาพด้วยมือซึ่งม ีข ้อเส ียค ือใช ้เวลานาน ไม ่
สะดวกสบายและเพิ่มการใช้ทรัพยากรบุคคลมากขึ้น อีกทั้ง
เทคโนโลย ีการเช ื่อมต ่อภาพม ีหลากหลายว ิธ ี เช ่น  ว ิธ ี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์วิธีการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริส ฯลฯ 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกศึกษาโดยใช้โปรแกรมการเชื่อมต่อภาพ
เอกซเรย์ด ้วยเทคนิคการตรวจจับมุมแบบฮาร์ร ิสในการ
เชื่อมต่อภาพ   
 
วิธีดำเนินการวิจัย 
ขอบเขตการศึกษา 

การวิจัยนี้เป็นการสร้างโปรแกรมสำหรับการเชื่อมต่อ
ภาพเอกซเรย์แบบอัตโนมัติด้วยเทคนิคการตรวจจับมุมแบบ
ฮาร์ริส ที่สร้างโดยโปรแกรม MATLAB และทดสอบความ
ถูกต้องของการเชื่อมต่อภาพโดยนำไปเปรียบเทียบกับการ
เชื่อมต่อภาพด้วยเทคนิค Correlation Coefficient โดยที่มี
ภาพที่เช ื่อมต ่อด ้วยซอฟต์แวร์ของเครื่องเอกซเรย ์ย ี่ห ้อ 
SAMSUNG เป็นค่ามาตรฐาน (gold standard) 
 
การหามุมของภาพด้วยวิธีฮาร์ริส (The Harris Corner 
Detector)(8,9,10) 

The Harris Corner Detector เป็นเทคนิคการหาจุดท่ีกำลัง
ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมีจุดเด่นในเร่ืองของ ความ
แม่นยำของการหมุนสเกล ลดความแปรปรวนของภาพลง หลักการ

ของ Harris Corner Detector มาจากการค้นหาจุดมุมของภาพ(4) 
โดยมุมของภาพจะมีลักษณะการเปล่ียนแปลงของระดับสัญญาณ
ท้ังสองแนว ดังภาพท่ี 1 

จากภาพท่ี 1 (A) จะเห็นได้ว่าองค์ประกอบของภาพท่ีไม่มี
มุมหรือภาพมีลักษณะแบนราบ ที่เรียกว่า Flat จะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณทั้งในแนวตั้งและแนวนอน 
เช่นเดียวกันกับภาพท่ี 1 (B) ท่ีมีองค์ประกอบของภาพท่ีไม่มีมุม
หรือภาพมีลักษณะเป็นขอบ ท่ีเรียกว่า Edge จะมีการเปล่ียนแปลง
ระดับสัญญาณเพ ียงแค่แนวเดียวเท ่าน ั้น แต่ในภาพที่ 3 
องค์ประกอบของภาพท่ีมีมุมหรือภาพมีลักษณะเป็นมุม ท่ีเรียกว่า 
Corner จะเห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงของระดับสัญญาณทั้งใน
แนวต้ังและแนวนอน   

และจากหลักการดังกล่าวสามารถเขียนเป็นสมการการ
เปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณ3 (Change of intensity) เม ื่อ
กำหนดให้การเล่ือน [u, v] ได้ดังสมการท่ี (1) 

 
จากสมการ window function จะแสดงถึงอาณาเขต

ที่เราจะให้อัลกอริทึมการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริสจะเข้าไป
จ ับก ับม ุมของภาพ , Shifted intensity จะแสดงถ ึงการ
เปลี่ยนแปลงของค่าความเข้มทั้งแกน x และ y ,Intensity 
จะแสดงถึงค่าความเข้มของภาพ ณ พิกัด x, y ใดๆ   
 
 
 
 
 
          (A) Flat             (B) Edge               (C) Corner 

ภาพที่ 1 (A, B, C) แนวคิดการหามุมตามหลักการ Harris 

 
การแยกล ักษณะเฉพาะของภาพ  (Image Feature 
Extraction)(5)  

การแยกลักษณะเฉพาะของภาพเป็นการแยกหรือสกัด
เอาข้อมูลที่สำคัญของภาพออกมาซึ่งลักษณะเฉพาะของภาพ
เป ็นค ุณ สมบ ัต ิท ี่สามารถหาได ้โดยใช ้ข ั้นตอนว ิธ กีาร
ประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยที่ลักษณะเฉพาะ
พื้นฐานของภาพประกอบด้วย 3 ส่วนคือสี รูปร่างและพื้นผิว   



 
 

Automatic stitching using the Harris corner detection 
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- สี (Color) เป็นลักษณะเฉพาะของภาพที่มีบทบาท
สำค ัญ ในระบบค ้นค ืนภาพ  เช ่น  ฮ ิสโตแกรมส ีซ ึ่งเป ็น
ลักษณะเฉพาะของสีที่ถูกนำมาใช้บ่อย ๆ เนื่องจากสีเป็นสิ่ง
ท ี่ส ามารถมองเห น็ ได ้ง ่ายและเป ็นส ิ่งแรกท ี่สามารถ
สังเกตเห็นได้จากการมองภาพ นอกจากนี้สียังสามารถใช้ใน
การแยกแยะกลุ่มของภาพออกตามเนื้อหาได้เป็นอย่างดี 
เช่น สีฟ้าของน้ำทะเล สีแดงของดอกไม้ สีเขียวของต้นไม้ 
เป็นต้น 

- รูปร่าง (Shape) เป็นลักษณะเฉพาะของภาพที่ใช้
อธิบายถึงรูปร่างและลักษณะรวมถึงขนาดของวัตถุภายใน
ภาพซึ่งทำให้สามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังหรือแยกแยะ
ระหว่างวัตถุที่มีรูปร่างแตกต่างกันออกจากกันได้ 

- พื้นผิว (Texture) เป็นลักษณะเฉพาะที่ใช้อธิบาย
ความหยาบ ความละเอียด หรือความซับซ้อนของวัตถุ
ภายในภาพซึ่งแต ่ละภาพอาจจะประกอบด้วยว ัตถ ุท ี่ม ี
ลักษณะพื้นผิวที่แตกต่างกันออกไป การวิเคราะห์พื้นผิวจะ
ช่วยให้สามารถแยกแยะความแตกต่างของวัตถุได้ ดียิ่งขึ้น 
การค้นคืนภาพที่ใช้พื้นผิวเป็นลักษณะเฉพาะของภาพส่วน
ใหญ่จะถูกนำไปใช้ในการค้นหาภาพจากกลุ่มภาพพื้นผิว เช่น 
ชุดภาพพื้นผิวของหิน ชุดภาพพื้นผิวของใบไม ้เป็นต้น(6)   
 
การจับคู่ของภาพ (Image Feature Matching)(6) 

เป ็น ข ั้น ต อน ถ ัด ไป ห ล ังจ าก ข ั้น ต อน ก ารแ ยก
ลักษณะเฉพาะของภาพ โดยการจับคู่กันของภาพจะอาศัย
การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ ภาพจะถูกเปรียบเทียบ
ลักษณะเฉพาะกันระหว่างภาพ หลักๆ คือจะเน้นภาพที่มี
ระยะห ่างท ี่ใกล ้ท ี่ส ุด  (nearest-neighborhood based 
algorithms) เพ ีย งแ ต ่ว ่า ว ิธ ีก า รน ี้จ ะ ใช ้เว ล า ใน ก าร
ประมวลผลค่อนข้างนาน แบ่งประเภทเป็นวิธีการหลักๆ 2 
แบบ  ได ้แก  ่k-nearest-neighborhood (kNN) method 
แ ล ะ  approximate nearest neighborhood (ANN) 
method(7) 

 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient)(7) 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: 
CC) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงระดับความสัมพันธ์ของตัวแปร ซึ่ง
ในที่นี่คือความสัมพันธ์ของพิกเซล โดยระดับความสัมพันธ์นี้
จะเป็นแบบเชิงเส้นมีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 ซึ่งหมายความมา
ช่วยในการสัมประสิทธิ์สหสมัพันธ์มีค่าเป็น 1 ตัวแปรทั้งสอง
มีความสัมพันธ์แบบตามกัน และหากมีค่าเป็น 0 แสดงว่าตัว
แปรทัง้สองต้องไม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ันเลย หลักๆในการ
เชื่อมต่อภาพ คือ จะนำวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มาหาค่า

ความสัมพันธ์ของค่าพิกเซลจุดที่เราต้องการนำมาใช้ในการ
เชื่อมต่อภาพ ดังภาพที่ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในค่าต่างๆที่มีผลต่อ
ลักษณะของกราฟ เช่น ถ้าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่า
เท่ากับ 1, 0.9, 0.5 แสดงว่ามีความสัมพันธ์แบบตามกัน ถ้า
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่าไม่มี

ความสัมพันธ์ต่อกัน ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ -
0.5, -0.9, -1 แสดงความสัมพันธ์แบบสวนทางกัน 

 
วัสดอุุปกรณ ์
1) เครื่องเอกซเรย์ทั่วไปแบบดิจิทลั รุ่น XGEO-GC85A 
ยี่ห้อซัมซุง ณ โรงพยาบาลสงขลานครินทร ์

2) หุ่นจำลองรยางค์ล่าง ส่วนสะโพกจนถึงปลายเท้า ดัง
ภาพที ่3 

3) โปรแกรม MATLAB version 2017a 
4) คอมพ ิว เตอร ์โน ๊ตบ ุ๊ค  Acer; Processor: Intel(R) 

Core(TM) i7-7500U CPU @ 2.70 GHz 2.90 GHz 
RAM 8.00 GB System type: 64-bit Operating 
System, x64-based processor 

 
ขั้นตอนการสร้างภาพ (Image acquisition) 

เป ็นส ่วนท ี่ทำหน ้าท ี่ร ับข ้อม ูลเพ ื่อนำไปใช ้ในการ
เชื่อมต่อภาพเอกซเรย์ โดยใช้ไฟล์นามสกุล “Dicom” ซึ่ง
เป็นมาตรฐานภาพทางการแพทย์ได้มาจากการถ่ายเอกซเรย์
จริง โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ที่มีตัวรับภาพขนาด 14 x 17 นิ้ว 
และใช้ภาพถ่ายจากหุ่นจำลองรยางค์ล่าง ส่วนสะโพกจนถึง



 
ธนกฤต ชาญชญานนท ์และคณะ 
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ปลายเท้า (Complete Leg/Hip Phantom) จัดให้อยู่ในท่า 
Anteroposterior (AP) ดังภาพท ี4่ โดยเป ้าหมายในการ
เชื่อมต่อภาพคือ ต้องการใช้ภาพเอกซเรย์อย่างน้อย 2 ภาพ
ในการเชื่อมต่อกัน และมีการเชื่อมต่อของอวัยวะที่ถูกต้อง 
และไม่ทำให้ส่วนของข้อมลูขาดหายจนไม่สามารถวินิจฉัยได้ 
จากนั้นจะทำการดึงไฟล์ภาพเอกซเรย์ที่ถ่ายจากหุ่นจำลอง 
จากระบบ PACS เพื่อนำไปใช้ในการเชื่อมต่อภาพด้วยวิธี
ต่าง ๆ ดังภาพที่ 5    

 

ภาพที่ 3 แสดงหุ่นจำลองรยางค์ล่าง Complete Leg/Hip, 
RS 123T 

 

ภาพที่ 4 แสดงการจัดท่า Anteroposterior (AP) ใน
การถ่ายภาพเอกซเรย์หุ่นจำลองรยางค์ล่าง ส่วนสะโพก

จนถึงปลายเท้า 
 
 
 
 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพของระบบการเชื่อมต่อภาพ
เอกซเรย์แบบอัตโนมัติด้วยเทคนิคการตรวจจับมุมแบบ
ฮาร์ริส 

จะเป็นส่วนของการประมวลผลภาพของระบบโดยรวม 
มีการทำงานดังนี้ 

1) อ่านไฟล์ภาพเอกซเรย์ (DICOM images) ที่ทำการ
ถ ่ายจากห ุ่นจำลองรยางค ์ล ่างโดยใช ้ภาพ  2 ส ่วนของ
หุ่นจำลอง มาเก็บไว้ในตัวแปรใด ๆ ในหน้าต่าง workspace 
ในโปรแกรม MATLAB 

2) ทำการหาม ุมของภาพท ั้ง 2 ภาพโดยว ิธ ีการ
ตรวจจับมุมแบบฮาร์ริส (Harris corner detection) และ
กำหนดตัวแปรในการเก็บค่ามุมของภาพทั้ง 2 ให้เหมือนกัน
เพื่อความสะดวกในการคำนวณในขั้นตอนต่อไป 

3) เป ร ียบ เท ียบค ่าม ุม ขอ งภ าพ  (Harris corner 
value) ทั้ง 2 ภาพ เพื่อหาตำแหน่งที่เหมือนกันหรือมีคา่มุม
ที่ใกล้เคียงกันในการต่อภาพ 

4) ทำการเชื่อมต่อภาพทั้ง 2 ภาพ ในตำแหนง่ที่มีค่า
มุมของภาพที่เหมือนกัน 

5) แสดงภาพที่ทำการเชื่อมต่อกันอย่างสมบูรณ์   
 

ภาพที่ 5 ภาพเอกซเรย์ที่ได้จากการถ่ายจากหุ่นจำลอง
รยางค์ล่าง 2 ส่วน คือภาพส่วนกระดูกข้อเท้า (ankle) ท่า 
Anteroposterior (AP) ข้างขวา (A) และส่วนกระดูกเข่า 

(knee) ท่า Anteroposterior (AP) ข้างขวา (B) 
 

ภาพที่ 6 (A,B) ภาพต้นฉบับที่จะนำมาใช้ในการเชื่อมต่อกัน
ด้วยวิธีการต่างๆ 

 
 
 
 



 
 

Automatic stitching using the Harris corner detection 
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การทดลองการเชื่อมต่อภาพ (Images stitching) 
ในการเชื่อมต่อภาพจะใช้วิธีการเชื่อมต่อด้วยโปรแกรม

ของเครือ่งเอกซเรย์ยี่หอ้ซัมซุง, การเชื่อมต่อภาพด้วยวิธีการ
ตรวจจ ับม ุมแบบฮาร์ร ิส และการเช ื่อมต ่อภาพด ้วยว ิธ ี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation) เพื่อที่จะเปรียบเทียบ
ข้อดี ข้อเสียของการเชื่อมต่อภาพแต่ละวิธ ี ซึ่งเป ็นภาพ
ต้นฉบับที่จะนำมาใช้ในการเชื่อมต่อกันด้วยวิธีการต่าง ๆ ดัง
ภาพที่ 6 

 
การเชื่อมต่อภาพด้วยโปรแกรมของเครื่องเอกซเรย์ยี่ห้อ
ซมัซุง 

ในการทดลองนี้จะเป็นการเชื่อมต่อภาพด้วยโปรแกรม
ของเคร ื่องเอกซเรย ์ย ี่ห ้อ  SAMSUNG โดยการนำภาพ
ต้นฉบ ับมาใส ่ในโปรแกรม จากนั้นโปรแกรมจะทำการ
ประมวลผลเพื่อหาตำแหน่งในการเชื่อมต่อ และแสดงผล
ออกมา ดังภาพที่ 7 

 

ภาพที่ 7 แสดงโปรแกรมของเครื่องเอกซเรย์ยีห่้อซัมซุง 
 
การเชื่อมต่อภาพด้วยวิธีด้วยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation coefficient) 

ในการทดลองน ี้จะเป ็นการเช ื่อมต ่อภาพด ้วยว ิธ ี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) ซึ่งเป็น
การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างภาพ 2 
ภาพที่ผ่านขั้นตอนการกรองสัญญาณและปรับขนาดของ
ภาพเพ ื่อจ ัดองค ์ประกอบและพาราม ิเตอร์ของภาพให ้
เหมาะสมก่อนการเชื่อมต่อ จากนั้นจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ที่สูงที่สุดซึ่งได้มาจากการเปรียบเทียบระหว่าง
กลุ่มพิกเซลของภาพ 2 ภาพ มาเป็นตำแหน่งอ้างอิงในการ
เชื่อมต่อภาพ 

 
การทดสอบขนาดความยาวของภาพ 

ในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบผลการเชื่อมต่อ
ภาพในแต่ละวิธีด้วยการวัดความยาวของภาพ โดยในการ
ท ด ส อ บ จ ะ ใช ้ภ าพ ท ี่เช ื่อ ม ต ่อ ด ้ว ย โป รแ ก รม ข อ ง

เครื่องเอกซเรยซ์ัมซุงเป็นค่ามาตรฐานในการวัด โดยวัดจาก
ด้านยาวที่สุดของภาพที่เชื่อมต่อทั้ง 3 วธิี และพร้อมกันนี้ได้
ทำการวัดจากหุ่นจำลองจริง แล้วเปรียบเทียบความยาวเป็น
เซนติเมตรโดยใช้ขนาดพิกเซลคูณกับขนาดเมทริกซ์ตาม
ความยาวใน หน่วยเซนติเมตร ดังสมการที่ (2) 

 
ความยาวหน่วยเซนติเมตร = ขนาดเมทริกซต์ามความยาว 

        x ขนาดพิกเซล x 0.1                  (2) 

 
ซ ึ่งสามารถหาขนาดของพ ิก เซลได ้จาก  Dicom 

header   การวิเคราะห์ผลการเชื่อมต่อภาพจะพิจารณาจาก
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Percentage error) โดย
เป ร ียบ เท ียบ จากค ่าค วามยาวของภ าพ จาก เค ร ื่อ ง 
SAMSUNG (A) และค่าความยาวที่ได้จากการเชื่อมต่อภาพ
ด้วยวิธีการตรวจจับมุม และวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (C) 
แสดงดังสมการที่ (3)   

ทั้งนี้ค่าความผิดพลาดควรน้อยที่สุด (< 1%) และเข้า
ใกล้ค่าจริงให้มากที่สุด 
 
ผลการวิจัย 

ในส่วนของการเก็บข้อมูลภาพนี้ จะเป็นขั้นตอนการ
ถ่ายเอกซเรย์หุ่นจำลอง (phantom) ซึ่งจะเน้นถ่ายในท่า 
Anteroposterior (AP) ในแนวตั้งบนฐานรอง ซึ่งมักจะใช้
สำหรับการถ่ายจริงในทางคลิน ิก เพ ื่อสร้างภาพถ่ายที่ม ี
ขนาดความยาวของกระด ูกเก ินขอบเขตแผ ่นร ับภาพ 
(detector) ข ึ้น ม า  โ ด ย ใ ช ้เท ค น ิค ถ ่า ย ภ า พ ข อ ง
เครื่องเอกซเรย์ซัมซุงและในโครงงานชิ้นนี้จะถ่ายเอกซเรย์
ออกมาเป็นสองส่วน คือ ส่วนของกระดูกเข่า (knee) ที่
แสดงดังภาพที่ 8 และส่วนของกระดูก ข้อเท้า (ankle) ที่
แสดงดังภาพที่ 9 

สำหร ับการเช ื่อมต ่อภาพด ้วยว ิธ ีของซอฟต ์แวร ์
เครื่องเอกซเรย์ SAMSUNG ดังภาพที่ 10 จะเห็นได้ว่า ภาพ
ที่ได้จะมีลักษณะเป็นภาพ gray scale มีระดับ Bit depth 
อยู่ท ี่ 14 มีขนาด 3017x 4382 พิกเซล โดยใช้เวลาเฉลี่ย
ประมาณ 0.04 วินาที และเป็นภาพมาตรฐานที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบการเชื่อมต่อในวิธีต่าง ๆ 

สำหรับการเชื่อมต่อภาพด้วยวิธีการตรวจจับมุมแบบ
ฮาร์ริส ดังภาพที่ 11 จะเห็นได้ว่า ภาพที่ได้จะมีลักษณะเป็น
ภาพ  gray scale มีขนาด 3040 x 4428 พิกเซล โดยใช ้
เวลาเฉลี่ยประมาณ 58.39 วินาที ซึ่งได้ทำการทดลองการ



 
ธนกฤต ชาญชญานนท ์และคณะ 
 

 

 
วารสารรังสเีทคนิค                                                        ปีที่ 45 ฉบับที่ 1 มกราคม – ธันวาคม 2563             

18 

เช ื่อมต ่อภาพท ั้งหมด 10 ครั้ง เพ ื่อหาค ่าเวลาเฉล ี่ย ค่า
ความคลาดเคลื่อนในแนวแกนนอนเฉลี่ย (แนวความกว้าง) 
และความคลาดเคลื่อนในแนวแกนตั้งเฉลี่ย (แนวความยาว) 
ของภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อด้วยวิธีการตรวจจับมุมแบบฮาร์
ริส ดงัตารางที่ 1 และมีค่าความยาวที่คาดเคลื่อนเท่ากับ -
0.5705 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับภาพมาตรฐาน ดังภาพที่ 
12 (A, B) 

 

ภาพที่ 8  ภาพเอกซเรย์หุ่นจำลอง (phantom) ส่วนกระดูก
เข่า (knee) ท่า Anteroposterior ข้างขวา 

 

ภาพที่ 9 ภาพเอกซเรย์หุ่นจำลอง (phantom) ส่วน
กระดูกข้อเท้า (ankle) ท่า Anteroposterior ข้างขวา 

 
สำหรับการเชื่อมต่อภาพด้วยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

ดังภาพที่ 13 จะเห็นได้ว่า ภาพที่ได้จะมีลักษณะเป็นภาพ 
gray scale มีขนาด 1000x1800 พิกเซล โดยใช้เวลาเฉลี่ย
ประมาณ 12.67 วินาที ซึ่งได้ทำการทดลองการเชื่อมต่อ
ภาพทั้งหมด 10 ครั้ง เพื่อหาค่าเวลาเฉลี่ย ค่าความคลาด
เคล ื่อนในแนวแกนนอนเฉล ี่ย  (แนวความกว ้าง) และ
ความคลาดเคลื่อนในแนวแกนตั้งเฉลี่ย (แนวความยาว) ของ
ภาพที่ผ ่านการเช ื่อมต่อด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพ ันธ์ ดัง

ตารางที่ 2 ซึ่งม ีค ่าความยาวที่คาดเคลื่อนเท่ากับ-38.73 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับภาพมาตรฐาน ดังภาพที่ 14 

ผลการเปรียบเทียบภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อกับความ
ยาวจริง เปน็การวัดความยาวจากหุ่นจำลองจริงแล้วนำมา
เปรียบเทียบกับวิธีการเชื่อมต่อภาพทั้ง 3 วิธี โดยความยาวที่
วัดได้จากหุ่นจำลองจริงเท่ากับ 61 เซนติเมตร จะได้ค่าดัง
ตารางที่ 3   

ภาพที่ 10 ภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อโดยซอฟต์แวร์
เครื่องเอกซเรยซ์มัซุง 

 

ภาพที่ 11 ภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อโดยวิธีการตรวจจับมุม
แบบฮาร์ริส 
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ภาพที่ 12 การเปรียบเทียบภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อโดยวิธี
ของซอฟต์แวร์เครื่องเอกซเรยซ์ัมซุง (A) และวิธีการตรวจจับ

มุมแบบฮาร์ริส (B) 
 

ภาพที่ 13 แสดงภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อโดยใช้วิธี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์

 

ภาพที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อ
โดยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (ซ้าย) และวิธีของซอฟต์แวร์

เครื่องเอกซเรยซ์ัมซุง (ขวา) 
 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ยังไม่สามารถที่จะนำมาใช้ในทางคลินิกได้

จริงเนื่องจากมีค่าความคลาดเคลื่อนมากกว่าวิธีการเชื่อมต่อ
ด้วยซอฟต์แวร์ของเครื่องเอกซเรยซ์ัมซุง สาเหตุอาจเกิดจาก
ป ัจจ ัยอ ื่น  ๆ เช ่น  การทำเคร ื่องหมายในภาพก ่อนการ
เช ื่อมต ่อภาพ  ซ ึ่งทำให ้ระด ับความเข ้ม  (intensity) ใน
สัญญาณภาพมากขึ้น 

สำหรับการเชื่อมต่อภาพด้วยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
เป็นวิธีที่ใชเ้วลาน้อย แต่จะมีปัญหาในการคำนวณเมื่อระดับ
ความเข ้มในส ัญญาณภาพมากข ึ้น  ทำให ้เก ิดค ่าความ
คลาดเคลื่อนมากขึ้นเพราะวิธ ีน ี้จะใช้ระดับความเข้มใน
สัญญาณภาพในการคำนวณจุดที่จะทำการเชื่อมต่อกัน    

ส่วนวิธีการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริสมีขั้นตอนที่ซับซ้อน 
เนื่องจากไม่ได้ใช้วิธีการจับคู่ (matching) โดยตรง แต่เป็น
การใช้วิธี Autocorrelation มาใช้ในการจับค่ามุมของภาพ 
(Herris corner value) ทั้ง 2 ภาพที่เหมือนกันมาเชื่อมต่อ
กัน เนื่องด้วยเวลาที่มีอันข้อจำกัด และจากการทดลองยังมี
ความคลาดเคลื่อนมากกว่าวิธีที่เชื่อมต่อด้วยซอฟต์แวร์ของ
เครื่องซัมซุงซึ่งในทางปฏิบัติ การมีความคลาดเคลื่อนน้อย
กว่า 2 มิลลเิมตร จะอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได ้

งานวิจัยนี้มีปัญหาและอุปสรรคคือปัญหาเรื่องรอยต่อ
ของภาพ (seam) ยังปรากฏอยู่เม ื่อต่อภาพเสร็จ ในทาง
เทคนิคจะใช้วิธีเกลี่ยภาพ หรือที่เรียกว่า blending รวมถึง
การพัฒนาเทคนคิการเชื่อมต่อภาพให้ดียิ่งขึ้น โดยผู้วิจัยมี
ข้อเสนอแนะเรื่องการต่อภาพโดยใช้วิธีการตรวจจับมุมแบบ
ฮาร์ริสมีความยุ่งยากในการตรวจจับมุมในภาพรวมถึงนำไป
เชื่อมต่อภาพอีก ซึ่งกระบวนการเชื่อมต่อภาพควรจะนำ
เทคน ิคอ ื่นมาใช ้ร ่วมด ้วย เช ่น scale-invariant feature 
transform (SIFT) หรือ Speeded-Up Robust Features 
(SURF) เป็นต้น ซึ่งการแก้ไขรอยต่อของภาพ ควรจะแก้ไข
ด้วยวิธีการ blending เป็นการเกลี่ยความเข้มของความเข้ม
ของสัญญาณในภาพให้เท่ากัน จะส่งผลให้รอยต่อของภาพ
หายไปและ ตัวโปรแกรมท ี่ได ้ควรนำมา compile เป ็น
โปรแกรมให้สมบูรณ์ เพื่อที่จะได้นำมาใช้งานจริง และควรมี
การทดลองเชื่อมต่อภาพของผูป้่วยจริง 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการสร ้างโปรแกรมสำหร ับการเช ื่อมต ่อภาพ
เอกซเรย์ พบว่าการใช้วิธีการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริสมีความ
ซับซ้อน และใช้เวลาในการเชื่อมต่อภาพเฉลี่ย 58.39 วินาที 
ซึ่งมากกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
ส่วนวิธีการใช้สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ในการเชื่อมต่อภาพนั้น
มีการปรับขนาดและลักษณะพื้นฐานของภาพ ซึ่งทำให้เกิด
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การเปลี่ยนแปลงข้อมูลจากภาพต้นฉบับ แต่ใช้เวลาในการ
เชื่อมต่อภาพเฉลี่ย 12.67 วินาที ซึ่งเร็วกวา่วิธีการตรวจจับ
มุมแบบฮาร์ริส และสำหรับการเชื่อมต่อภาพด้วยซอฟต์แวร์
ของเคร ื่องเอกซเรยซ์ ัมซ ุงซ ึ่งเป ็นซอฟต ์แวร ์ท ี่ใช ้ในเช ิง

พาณิชย์ คาดว่ามีการทำเครื่องหมายไว้สำหรับฟังก์ชันการ
เชื่อมต่อภาพ และใช้เวลาในการเชื่อมต่อภาพ 0.04 วินาที 
ซึ่งน้อยกว่าเมื่อเทียบกับวิธีก่อนหน้า    
   

 
ตารางที่ 1 แสดงเวลาที่ใช้ในการเชื่อมต่อภาพ คา่ความคลาดเคลื่อนในแนวแกนนอน (%error x) และค่าความคลาดเคลื่อนใน
แนวแกนตั้ง (%error y) ของภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อด้วยวิธีการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริส เมื่อเทียบกับภาพมาตรฐาน 

number time (sec.) %error x %error y 

1 73.23 -0.76 -0.57 

2 57.15 -0.76 -0.57 

3 56.97 -0.76 -0.57 

4 56.42 -0.76 -0.57 

5 56.71 -0.76 -0.57 

6 56.77 -0.76 -0.57 

7 56.94 -0.76 -0.57 

8 56.47 -0.76 -0.57 

9 56.84 -0.76 -0.57 

10 56.31 -0.76 -0.57 

mean 58.38 -0.76 -0.57 

 

ตารางที่ 2 แสดงเวลาที่ใช้ในการเชื่อมต่อภาพ คา่ความคลาดเคลื่อนในแนวแกนนอน (%error x) และค่าความคลาดเคลื่อนใน
แนวแกนตั้ง (%error y) ของภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อด้วยวิธีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์

number time (sec.) %error x %error y 

1 17.44 -0.02 -38.73 

2 12.09 -0.02 -38.73 

3 12.27 -0.02 -38.73 

4 12.11 -0.02 -38.73 

5 12.45 -0.02 -38.73 

6 11.75 -0.02 -38.73 

7 12.21 -0.02 -38.73 

8 12.34 -0.02 -38.73 

9 11.83 -0.02 -38.73 

10 12.07 -0.02 -38.73 

mean 12.66 -0.02 -38.73 
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ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบภาพที่ผ่านการเชื่อมต่อกับความยาวจริง 

วิธีการเชื่อมต่อภาพ ความยาวที่วัดได ้

(เซนติเมตร) 

ความยาวผิดพลาด 

(ร้อยละ) 

1. ซอฟต์แวร์เครื่องเอกซเรยซ์มัซุง 61.25 0.41 

2. วิธีการตรวจจับมุมแบบฮาร์ริส 61.69 1.14 

3. วิธสีัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์ 58.62 3.90 
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