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บทคัด้ย่อ

อะแคนทามีบา (Acanthamoeba spp.) เป็นอะมีบาที�ดำรีงชีวิตเป็นอิสุรีะในสุิ�งแวดลั�อม แลัะเป็นโพิรีโตชัวชนิดฉวย

โอกาสุที�สุามารีถก่อให�เกิดผัลักรีะทบต่อสุขุภาพิร่ีางกายของมนุษย ์เชน่  โรีคกรีะจักตาอักเสุบ การีตรีวจัสุอบชนิดของสุายพัินธุจึ์ัง 

มคีวามจัำเปน็อยา่งยิ�งเพิ่�อให�สุามารีถทำการีวนิจิัฉยัแลัะรีกัษาโรีคนั�นๆ  ได�อยา่งถก้ต�อง หนึ�งในวธิกีารีพิ่�นฐานคอ่การีรีะบลุักัษณะ

ทางสัุณฐานวิทยาของผันังซีสีุต์ (Cyst) โดยสุามารีถจัำแนกกลัุม่ของอะแคนทามีบาออกเป็น 3 กลัุม่ อย่างไรีกต็าม กรีะบวนการีนี� 

มีความจัำเป็นที�ต�องอาศัยเวลัาแลัะผั้�เชี�ยวชาญเฉพิาะเพิ่�อให�เกิดความถ้กต�องแลัะแม่นยำมากที�สุุด งานวิจััยนี�จัึงนำเสุนอ

รีะบบการีเรีียนรี้�ของเครี่�องเพิ่�อทำการีรีะบุแลัะจัำแนกลัักษณะทางสุัณฐานวิทยาแบบอัตโนมัติของอะแคนทะมีบาในรีะยะ 

ซีีสุต์ด�วยภาพิจัากกลั�องจุัลัทรีรีศน์ เคร่ี�องม่อที�นำเสุนอนี�มีความสุามารีถในการีจัำแนกกลัุ่มอะแคนทามีบาได�โดยปรีะกอบ 

ไปด�วย 3 กรีะบวนการีหลััก ค่อ 1) กรีะบวนการีก่อนการีปรีะมวลัผัลัภาพิ 2) กรีะบวนการีสุกัดคุณลัักษณะเด่นของซีีสุต์ด�วย

การีผัสุมผัสุาน (Combined Descriptor) ในรีะดบัคณุลักัษณะทางรีป้รีา่งด�วยวธิกีารีฮิสิุโทแกรีมของทศิทางตามคา่เกรีเดยีนต์ 

(Histogram of Oriented Gradients; HOG) แลัะคุณลัักษณะเชิงพิ่�นผัิวด�วยวิธีการีโลัคอลัไบนารีีแพิตเทิรี์น (Local Binary 

Pattern; LBP) หลัังจัากนั�น จัะเข�าสุ้่การีรีะบุลัักษณะของซีีสุต์ที�เป็นกรีะบวนการีสุุดท�ายนั�น ค่อ 3) การีคัดแยกกลัุ่มของซีีสุต์

ด�วยการีเรีียนรี้�ของเครี่�อง จัากผัลัการีทดลัองพิบว่า ตัวจัำแนกชนิดซีัพิพิอรี์ตเวกเตอรี์แมชชีน (Support Vector Machine; 

SVM) นั�น ให�ค่าความถ้กต�องเฉลัี�ยสุ้งที�สุุดเม่�อเปรีียบเทียบกับตัวจัำแนกชนิดอ่�นๆ อีกทั�งรีะบบที�นำเสุนอนี�ได�ปรีะสุิทธิภาพิสุ้ง

ที�สุุดเม่�อทำการีเปรีียบเทียบปรีะสุิทธิภาพิความถ้กต�องกับวิธีการีอ่�นซีึ�งคิดเป็นค่าความถ้กต�องเฉลัี�ยที� 89.81% 

คำสำคัญ: อะแคนทามีบา การีรีะบุลักัษณะทางสัุณฐานวิทยา การีเรียีนร้ี�ของเคร่ี�อง ฮิสิุโทแกรีมของทิศทางตามค่าเกรีเดียนต์  
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Abstract

Acanthamoeba is free-living protozoa. They are the causative agents of granulomatous encephalitis 

and keratitis in humans. The simplified morphological identification was based on the shape of the inner 

and outer wall and the size of the cysts according to the standard criteria, which can be classified into 

group I, group II, and group III. Although morphology is isolated by the shape and the size of the cysts, 

it requires expert-skilled explicitly of health promoters. This paper proposes developing an automated 

machine learning-based system for morphological identification of Acanthamoeba spp. in microscopic 

images. The system can be separated into three processes, i.e. 1) image preprocessing process, 2) feature 

descriptors using Histogram of Gradient technique (HOG) as shaped-based approach, and Local Binary 

Pattern (LBP) as texture-based approach, and 3) SVM-based classification. The proposed approach is 

evaluated by using our dataset comparing with the state-of-the-art methods. The experimental results 

show that our proposed method can achieve highly accurate performance superior to the other methods 

with an accuracy of 89.81%.
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1. บทนำ

 อะแคนทามีบา (Acanthamoeba spp.) เป็นอะมีบา

ที�ดำรีงชีวิตเป็นอิสุรีะในสุิ�งแวดลั�อมทั�วไป (Free-living 

Amoeba) เช่น แหลั่งน�ำตามธรีรีมชาติ ดิน อากาศ แลัะ 

ฝุุ่�นลัะออง ในปรีะเทศไทยพิบการีมีอย้่ของอะแคนทามีบา 

ในแห่งน�ำสุาธารีณะถึงรี�อยลัะ 36.7 [1]–[3] แลัะมัก 

จัะเป็นสุาเหตุที�ก่อให�เกิดโรีคชนิดรี�ายแรีงในมนุษย์ เช่น  

โรีคกรีะจักตาอักเสุบจัากอะแคนทามี (Acanthamoeba 

Keratitis) โดยรี�อยลัะ 64 ของผั้�ป�วยโรีคนี�พิบสุาเหตุมา

จัากการีใช�คอนเเทคเลันสุ์ที�ไม่ถ้กสุุขอนามัยจัึงก่อให�เกิดการี

ปนเป้�อนของเช่�ออะแคนทามีบา อีกทั�งจัากผัลัการีสุำรีวจั

ยังพิบอุบัติการีณ์การีเป็นโรีคกรีะจักตาอักเสุบเพิิ�มขึ�นใน

ปรีะเทศไทยจัากการีติดเช่�อชนิดนี�อีกด�วย [1], [4] 

 อะแคนทามีบาสุามารีถแบ่งวงจัรีการีเจัรีิญเติบโตออก

ได�เป็น 2 รีะยะ ค่อ รีะยะโทรีโฟซีอยต์ (Trophozoites) แลัะ

รีะยะซีีสุต์ (Cysts) โดยรีะยะโทรีโฟซีอยต์จัะมีขนาดเสุ�นผั่าน

ศ้นย์กลัาง 12–35 ไมโครีเมตรี มีสุ่วนย่�นคลั�ายขาเทียมที�มี

ลัักษณะคลั�ายหนาม สุ่วนรีะยะของซีีสุต์จัะมีขนาดเสุ�นผั่าน

ศ้นย์กลัาง 10–20 ไมโครีเมตรี มีผันังหุ�ม 2 ชั�น ได�แก่ ผันัง

ชั�นนอก (Ectocyst) แลัะผันังชั�นใน (Endocyst) การีจััด

จัำแนกกลัุ่มในรีะยะซีีสุต์จัากขนาดแลัะรี้ปร่ีางตามลัักษณะ

ทางสุณัฐานวทิยา (Cyst Morphology) สุามารีถแบง่ออกเปน็ 

3 กลัุ่ม ตามวิธีการีของ Pussard แลัะ Pons [5] ดังแสุดงได�

ดังรี้ปที� 1 ค่อ ซีีสุต์กลัุ่มที� I จัะมีขนาดใหญ่ ผันังชั�นนอกจัะมี

ผัิวเรีียบหรี่อหยักเป็นรีอยหย่นเลั็กน�อย ผันังชั�นในมีลัักษณะ

เปน็แฉกคลั�ายรีป้ร่ีางดาว ซีสีุต์กลัุม่ที� II ผันังชั�นในจัะมีรีป้ร่ีาง

หลัายแบบ เช่น สุามเหลัี�ยม หลัายเหลัี�ยม แฉก กลัม หรี่อรี้ป

ไข่ แต่มักจัะเห็นแขนหรี่อแฉกไม่ชัดเจัน แลัะซีีสุต์กลัุ่มที� III  

จัะมีลัักษณะรี้ปรี่างค่อนข�างกลัม ผันังชั�นนอกเรีียบแลัะบาง

หรีอ่เป็นคล่ั�นเล็ักน�อย ผันังชั�นในนั�นมักเห็นเป็นลักัษณะกลัม  

[1]–[6] 

 ปัจัจุับันกรีะบวนการีเพิาะเลัี�ยงเช่�อเป็นวิธีการีที�ใช�

ในการีตรีวจัหาอะแคนทามีบาในห�องปฏิิบัติการีเพิ่�อการี

ทดลัองทางคลัินิกแลัะวินิจัฉัยโรีค โดยจัะมีการีรีะบุลัักษณะ

ทางสุัณฐานวิทยาของอะแคนทามีบาในรีะยะซีีสุต์ ออกเป็น

กลัุ่มๆ ด�วยตาเปล่ัาโดยภาพิจัากกลั�องจุัลัทรีรีศน์ [1], [6], 

[7] อย่างไรีก็ตาม วิธีการีนี�มีความจัำเป็นต�องใช�เวลัา ทักษะ 

ความเชี�ยวชาญ เพ่ิ�อสุังเกตความแตกต่างของรี้ปร่ีางแลัะ

ขนาดจัากผันังซีีสุต์แต่ลัะกลัุ่ม ผัลัลััพิธ์ที�ได�จัึงยังคงขึ�นอย้่กับ

ปรีะสุบการีณ์ของผ้ั�ปฏิบัิตงิานแต่ลัะคน การีจัำแนกชนิดของ 

อะแคนทามีบายังมีการีใช�วิธีการีอ่�นรี่วมด�วย ได�แก่ การี

วิเครีาะห์ไอโซีไซีม์ (Isozyme Analysis) การีจัำแนกโดยการี

แยกไมโทคอนเดรีียของเช่�อ (Mitochondrial- RFLP) แลัะ

การีหาลัำดบัเบสุของ rRNA (Small Subunit rRNA Sequence) 

ด�วยเทคนคิปฏิิกริียิาล้ักโซีพ่ิอลัเิมอเรีสุ (Polymerase Chain  

Reaction; PCR) [6]–[8] แต่อย่างไรีก็ตาม การีตรีวจัสุอบ 

ด�วยเทคนิคเหล่ัานี�ค่อนข�างใช�งบปรีะมาณที�สุ้ง ผั้�เชี�ยวชาญ

เฉพิาะทาง แลัะห�องปฏิบัิตกิารีที�มเีครี่�องมอ่พิรี�อม ด�วยเหตุนี� 

ผั้�วิจััยจึังมีแนวคิดในการีมุ่งเน�นพัิฒนารีะบบวิเครีาะห์ภาพิ

อัตโนมัติจัากกลั�องจัุลัทรีรีศน์สุำหรีับการีรีะบุลัักษณะทาง

สุัณฐานวิทยาของอะแคนทามีบาในรีะยะซีีสุต์ขึ�น 

 รีะบบวเิครีาะหภ์าพิจัากกลั�องจัลุัทรีรีศนแ์บบอตัโนมตัิ

ได�ถ้กพิัฒนากันอย่างแพิรี่หลัายในปัจัจัุบัน โดยมีแนวคิดจัาก

การีเปลีั�ยนค่าพิารีามิเตอร์ีเชิงคุณภาพิทางเซีลัล์ัวิทยาให�เป็น

ค่าเชิงปรีิมาณ แลัะใช�อัลักอริีทึมขั�นสุ้งช่วยปรีะมวลัผัลัแลัะ

ตัดสุินใจั ซีึ�งจัะสุามารีถช่วยให�การีปรีะเมินทางพิยาธิวิทยามี

ความแม่นยำแลัะถ้กต�องมากขึ�น Rodellar แลัะคณะ [9] ได�

นำเสุนอการีวิเครีาะห์ลัักษณะทางสุณัฐานวทิยาของเมด็เลัอ่ด 

เพิ่�อแยกชนิดที�ปกติแลัะไมป่กติ (Peripheral Blood Smear) 

โดยใช�การีผัสุมผัสุานคุณลักัษณะเด่นทางเรีขาคณิตของเซีลัลั์ 

ร้ปที� 1 การีจััดจัำแนกกลุ่ัมอะแคนทามีบาตามขนาดแลัะ

รี้ปรี่างของซีีสุต์ตามหลัักเกณฑ์์ของ Pussard แลัะ 

Pons [5]; Scale Bar = 10μm. (ec: Ectocyst, 

en: Endocyst)
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เช่น พิ่�นที� (Area) เสุ�นรีอบวง (Perimeter) องค์ปรีะกอบ

ของสุี (YCbCr) แลัะคุณลัักษณะเด่นเชิงพิ่�นผัิวด�วยวิธี Grey 

Level Co-occurrence Matrix (GLCM) จัากนั�นใช�วิธีการี

คัดแยกด�วยการีเรีียนรี้�ของเครี่�อง Mabrouk แลัะคณะ [10] 

เสุนอวิธีการีวินิจัฉัยโรีคมะเรี็งผัิวหนังแบบอัตโนมัติด�วยการี

วิเครีาะห์ลัักษณะเชิงพิ่�นผัิวจัากภาพิถ่ายด�วยเทคนิค GLCM 

แลัะใช� Multi- Layer Perceptron (MLP) ในการีคัดแยก

แลัะวินิจัฉัย ปรีะสุิทธิภาพิของรีะบบพิบค่าความถ้กต�องอย้่

ในรีะดับ 76% Abdeldaim แลัะคณะ [11] นำเสุนอรีะบบ

วิเครีาะห์ภาพิถ่ายสุำหรีับวินิจัฉัยโรีคมะเรี็งเม็ดเลั่อดขาว 

ชนิดเฉียบพิลัันโดยการีสุกัดลัักษณะเด่นของสีุเซีลัลั์สุำหรัีบ

การีตรีวจัจัับเม็ดเลั่อดขาว พิรี�อมทั�งผัสุมผัสุานคุณลัักษณะ

เด่นเชิงรี้ปร่ีาง (Shape) ของเม็ดเลั่อด คุณลัักษณะเด่นเชิง 

พิ่�นผัวิ (Texture) แลัะสุ ี(Color) แลัะ K-NN ในการีคดัแยกเซีลัลั์

มะเรีง็ จัากผัลัการีทดลัองพิบว่า การีผัสุานคุณลักัษณะเด่นของ 

สุีแลัะเชิงพิ่�นผัิวได�ค่าความถ้กต�องที�สุ้งสุุด แลัะจัำนวนขนาด

เวกเตอรี์ของคุณลัักษณะเด่นจัะแปรีผัันตรีงต่อปรีะสุิทธิภาพิ

ความถก้ต�องของรีะบบ Vijayalakshmi แลัะคณะ [12] เสุนอ

โมเดลัการีตรีวจัจับัเช่�อมาลัาเรียีจัากภาพิถา่ยกลั�องจัลุัทรีรีศน์

ด�วยเทคนิคจัากการีเรีียนร้ี�เชิงลัึกรีวมกับเทคนิคการีเรีียนร้ี� 

ของเครี่�อง (VGG-SVM Model) ซีึ�งมีปรีะสุิทธิภาพิที�สุ้งกว่า 

การีใช�เทคนิคพิ่�นฐานโครีงข่ายปรีะสุาทแบบคอนโวลั้ชัน  

(CNN) อย่างไรีก็ตาม ปัจัจัุบันการีปรีะยุกต์ใช�หลัักการี

วิเครีาะห์ภาพิถ่ายสุำหรัีบอะแคนทามีบายังมีความท�าทาย

อย้่มากด�วยลัักษณะทางสัุณฐานวิทยาของอะแคนทามีบา 

รีะยะซีีสุต์ที�มีความคลั�ายคลึังกันในแต่ลัะกลัุ่ม ทำให�ต�องมี

การีศึกษาเกณฑ์ข์องการีสุกัดข�อมล้ัลักัษณะพิเิศษที�เหมาะสุม  

อีกทั�งจัากการีค�นคว�างานวิจััยที�เกี�ยวข�องพิบว่า งานวิจััยนี�

เปน็งานวจิัยัแรีกที�พิฒันารีะบบวเิครีาะหภ์าพิอตัโนมตัสิุำหรีบั

การีรีะบลัุักษณะทางสุณัฐานวทิยาของอะแคนทามบีาอกีด�วย

 ดังนั�นในงานวิจััยนี�จัึงนำเสุนอรีะบบคอมพิิวเตอรี์เพิ่�อ

การีจัำแนกกลัุม่อะแคนทามีบาตามลักัษณะทางสัุณฐานวิทยา

ของผันังซีีสุต์แบบอัตโนมัติด�วยวิธีการีเรีียนรี้�ของเครี่�อง โดย

มีวัตถุปรีะสุงค์เพิ่�อพิัฒนารีะบบการีวิเครีาะห์ภาพิ ด�วยการี

ปรีะยุกต์ใช�เทคนิคการีหาคุณลัักษณะเด่นเชิงรี้ปรี่างด�วยวิธี 

ฮิสิุโทแกรีมของทิศทางตามค่าเกรีเดียนต์ (HOG) แลัะเทคนิค

การีดึงลัักษณะเด่นเชิงพิ่�นผัิว (LBP) ของซีีสุต์เพิ่�อกำหนด

คุณสุมบัติเชิงปรีิมาณที�สุามารีถรีะบุลัักษณะของตัวแปรีทาง

เซีลัลั์วิทยาของอะแคนทามีบา จัากนั�นใช�กรีะบวนการีการี

เรีียนรี้�ของเครี่�องเข�ามาทำการีคัดแยกกลัุ่มของซีีสุต์ออก

เป็นทั�งหมด 3 กลัุ่ม ด�วยรีะบบอัตโนมัติตามหลัักเกณฑ์์ของ 

Pussard แลัะ Pons [5] โดยผัลัการีทดลัองที�ได�รีบัจัะสุามารีถ

นำไปใช�เพิ่�อเป็นแนวทางในการีพัิฒนารีะบบให�สุามารีถช่วย

เสุรีิมการีทำงานของผ้ั�เชี�ยวชาญในห�องปฏิิบัติการีทางคลิันิก

ต่อไปได�

2. วิัสดุ้ อุปกรณ์แลัะวิิธีีการวิิจัย

 กรีะบวนการีทำงานของรีะบบการีรีะบุกลัุ่มของซีีสุต์  

Acanthamoeba spp. แบบอัตโนมัต ิสุามารีถแบ่งการีทำงานออก

ได�เปน็ 3 กรีะบวนการี ดงัแสุดงในรีป้ที� 2 ค่อ 1) กรีะบวนการีก่อน 

การีปรีะมวลัผัลัภาพิ 2) กรีะบวนการีสุกดัคณุลักัษณะเดน่ของ

ซีสีุต ์แลัะ 3) การีคดัแยกกลุ่ัมของซีสีุตด์�วยการีเรียีนรี้�ของเครี่�อง

ร้ปที� 2 กรีะบวนการีของรีะบบจัำแนกกลัุ่ม Acanthamoeba spp. ในรีะยะซีีสุต์แบบอัตโนมัติด�วยการีเรีียนรี้�ของเครี่�อง
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2.1 กระบวินการก่อนการประมัวิลัผลัภาพ 

 กรีะบวนการีก่อนการีปรีะมวลัผัลัภาพิ (Image  

Preprocessing) เป็นการีปรัีบปรุีงข�อม้ลัรี้ปภาพิให�มีความ

เหมาะสุมสุำหรีับการีวิเครีาะห์แลัะแยกคุณลัักษณะเด่นของ

ภาพิ ดังแสุดงกรีะบวนการีทำงานในรี้ปที� 2 โดยงานวิจััย 

ชิ�นนี�ได�สุามารีถแบ่งกรีะบวนการีปรัีบปรุีงภาพิออกได�ทั�งหมด 

3 ขั�นตอน โดยขั�นตอนแรีกค่อ (i) การีแปลังภาพิเป็นรีะดับ

เทา: เม่�อรีับภาพิอินพิุต รีะบบจัะทำการีแปลังค่าความเข�ม

รีะดบัสุชีนดิ (RGB) ให�อย้ใ่นรีะดับสุเีทา (0–255), 1 Channel 

เพิ่�อลัดความแปรีปรีวนของการีแยกวัตถุกับพิ่�นหลัังบนภาพิ 

ขั�นตอนที� (ii) การีลัดสุิ�งเจัอ่ปนบนภาพิ (Noise Reduction): 

เปน็การีปรีบัปรีงุภาพิเพิ่�อลัดสุญัญาณรีบกวน โดยใช�วิธกีารีก

รีองภาพิโดยการีใสุ่ตัวกรีองสัุญญาณเกาส์ุเซีียน (Gaussian 

Filter) [13], [14] ซีึ�งเป็นสุัญญาณที�ลัักษณะคลั�ายรีะฆัังคว�ำ

ทำการีลัดสุิ�งรีบกวน เพิ่�อให�การีปรีะมวลัผัลัภาพิเป็นไปได�

อยา่งมปีรีะสุทิธภิาพิ แลัะขั�นตอนสุดุท�าย (iii) การีหาขอบของ 

วตัถบุนภาพิด�วยเทคนคิ Canny [15] เน่�องจัากสุามารีถตรีวจัจับั 

เสุ�นขอบที�บางได�ดกีวา่เทคนคิอ่�นโดยเปน็การีหาขอบซีีสุตข์อง 

อะแคนทามีบาในรี้ปภาพิ เพ่ิ�อนำมาสุกัดค่าคุณลัักษณะเด่น

ในกรีะบวนการีถัดไป

2.2 การด้ึงคุณลัักษณะเด้่น (Feature Extraction)

 การีดึงคุณลัักษณะเด่น เป็นการีสุกัดแลัะจััดเก็บข�อม้ลั

ของซีีสุต์ในภาพิ เพิ่�อนำไปจัำแนกกลัุ่มของอะแคนทามีบา 

โดยในงานวิจััยนี�จัะอาศัยคุณลัักษณะที�สุำคัญ 2 ปรีะการี

ค่อ 1) คุณลัักษณะเด่นเชิงรี้ปรี่างของวัตถุ (Shaped-based 

Feature Extraction) แลัะ 2) คุณลัักษณะเด่นเชิงพิ่�นผัิว

ของวัตถุ (Texture-based Feature Extraction) จัากนั�น

ทำการีผัสุานเวกเตอร์ีของคุณลัักษณะเด่นเพิ่�อการีสุรี�างค่า

คุณลัักษณะเฉพิาะของซีีสุต์อะแคนทาบีมา

 2.2.1 คุณลัักษณะเด่นเชิงรี้ปรี่างของวัตถุ 

 เป็นการีสุกดัคณุลัักษณะเด่นรีป้ร่ีางของซีีสุต์อะแคนทามบีา  

ในงานวิจััยชิ�นนี�ใช�เทคนิคฮิิสุโทแกรีมของทิศทางตามค่า 

เกรีเดียนต ์(Histogram of Oriented Gradient; HOG) [16] 

ที�มักจัะนำมาปรีะยุกต์ใช�ในการีอธิบายรี้ปร่ีางของมนุษย์บน

ภาพิ เชน่ การีจัดจัำใบหน�า การีตดิตามบคุคลั ซีึ�งภายในรีะบบ

ที�นำเสุนอ HOG จัะทำการีหาคณุสุมบตัจิัำเพิาะของเสุ�นขอบ

บนภาพิอะแคนทามีบาในรีะยะซีสีุต์จัากค่าความถี�ของทิศทาง

เกรีเดียนต์ แลัะค่าการีกรีะจัายตัวของความเข�มเกรีเดียนต์ 

การีดึงลัักษณะของ HOG จัะทำได�โดยการีแบ่งภาพิออกเป็น

สุ่วนย่อยขนาดเลั็กเรีียกว่า เซีลัลั์ (Cells) โดยแต่ลัะเซีลัลั์จัะ 

ทำการีรีวมฮิิสุโทแกรีมของทิศทางเกรีเดียนต์ของขอบวัตถุ 

นั�นๆ อย้ใ่นเวกเตอร์ีขนาด 1 มติ ิ(1-D) เพ่ิ�อแสุดงถึงคณุลักัษณะ 

เดน่ของซีสีุต์ในภาพินั�นๆ จัากนั�นทำการีนอร์ีมอลัไลัซ์ีด�วยการี

คำนวณตัวชี�วัดของค่าความเข�มในพิ่�นที�ขนาดใหญ่เรีียกว่า

บลั็อก (Blocks) ในงานวิจััยนี�ขนาดของเวกเตอรี์คุณลัักษณะ

เด่น HOG จัะมีขนาดเท่ากับ 8,100 ต่อภาพิ

 2.2.2 คุณลัักษณะเด่นเชิงพิ่�นผัิวของวัตถุ 

 เปน็การีสุกดัคุณลัักษณะเดน่เชงิพิ่�นผิัวแลัะลัวดลัายของ

ซีีสุต์ด�วยวิธีการี Local Binary Pattern (LBP) [13] โดยตัว

ดำเนินการีพิ่�นผัิวแบบ LBP ทำหน�าที�เป็นตัวอธิบายลัักษณะ

เด่นเฉพิาะพิ่�นที� (Local Descriptor) แลัะนำมาใช�เพิ่�อเพิิ�ม

ความคมชัดของภาพิ ซีึ�งสุามารีถคำนวณได�จัากการีหาค่า

ความแตกต่างของค่าความเข�มสีุของพิกิเซีลักลัางที�สุนใจัแลัะ

พิกิเซีลัข�างเคียงเป็นเกณฑ์ใ์นการีสุรี�างรีหัสุไบนารี ีแลัะจัะถก้

แปลังเป็นรีหัสุ LBP ที�สุามารีถอธิบายถึงรี้ปแบบพิ่�นผิัวของ

พิิกเซีลัเหลั่านั�น จัากนั�นค่าของแต่ลัะพิิกเซีลัจัะถ้กแสุดงเป็น

ค่าฮิิสุโทแกรีมเพ่ิ�อแสุดงเป็นคุณลัักษณะเด่นเชิงพิ่�นผิัวของ 

ซีสีุตโ์ดยขนาดของเวกเตอร์ีคณุลักัษณะเดน่ LBP มคีา่เทา่กบั 

256 ต่อภาพิ

 2.2.3 การีผัสุมผัสุานของคณุลักัษณะเดน่เชงิรีป้รีา่งแลัะ

เชิงพิ่�นผัิวของวัตถุ

 การีผัสุานคุณลัักษณะเด่นด�วยวิธี HOG แลัะ LBP  

มักจัะนำมาปรีะยุกต์ใช�ในงานทางด�านคอมพิิวเตอรี์วิทัศน์ 

เช่น รีะบบการีจัดจัำท่าทางของม่อ [17] แลัะการีตรีวจัจัับ

ท่าทางมนุษย์ [18] เน่�องจัากปรีะสุิทธิภาพิของเทคนิคที�เน�น

การีหาลัักษณะเด่นเฉพิาะพิ่�นที� (Local Descriptions) ของ

วัตถุแลัะมีความคงทนต่อสุภาวะแวดลั�อมภายนอก ดังนั�น 

ผั้�วิจััยจึังนำวิธีการีนี�มาปรีะยุกต์ใช�สุำหรัีบการีรีะบุลัักษณะ

ทางสุัณฐานวิทยาของอะแคนทามีบา ที�มุ่งเน�นสุกัดหา
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คุณลัักษณะพิิเศษเฉพิาะพิ่�นที�จัากเสุ�นขอบซีีสุต์ที�ปรีากฏิ

บนภาพิ โดยนำคุณลัักษณะทางรี้ปรี่างแลัะทางพิ่�นผัิวมา 

ผัสุมผัสุานกันเรีียกว่า “Combined Descriptor” เพ่ิ�อ

สุรี�างเป็นเวกเตอรี์ของค่าคุณลัักษณะเด่นเฉพิาะสุำหรีับ 

อะแคนทาบีมา ดงันั�น ขนาดรีวมของเวกเตอร์ีคณุลักัษณะเด่น 

(HOG+LBP) มีค่าเท่ากับ 8,356 ต่อภาพิ 

2.3 การจำแนกกลัุ่มัของอะแคนทามัีบา

 การีจัำแนกปรีะเภทกลัุ่มของข�อม้ลัโดยวิธีการีเรีียนร้ี� 

ของเครี่�อง เป็นขั�นตอนที�มีความสุำคัญในการีสุรี�างรีะบบ

วิเครีาะห์อัตโนมัติโดยหลัังจัากทำการีสุกัดคุณลัักษณะ

เด่นของภาพิมาได�แลั�ว จัะนำลัักษณะเด่นเหลั่านั�น ผั่าน

ตัวจัำแนก (Classifier) เพิ่�อให�รีะบบทำการีทำนายข�อม้ลั

ปรีะเภทกลัุ่มของข�อม้ลันั�นๆ งานวิจััยชิ�นนี�ได�เลั่อกวิธีการี 

ซีัพิพิอรี์ตเวกเตอร์ีแมชชีน (Support Vector Machine; 

SVM) แบบหลัายคลัาสุ [19], [20] ชนิดการีจัำแนกปรีะเภท

แบบ One-vs-all (OVA) เปน็ตวัจัำแนกของรีะบบซึี�งเปน็หนึ�ง

ในกรีะบวนการีของการีเรีียนรี้�ของเครี่�องเข�ามาทำการีคดัแยก

กลัุ่มของซีีสุต์อะแคนทามีบาด�วยรีะบบอัตโนมัติ

2.4 เกณฑ์์ในการวิัด้ประสิทธีิภาพควิามัถู้กต�อง

 ในการีวัดปรีะสุิทธิภาพิความถ้กต�องแลัะแม่นยำงาน

วิจััยชิ�นนี�ใช�เกณฑ์์การีวัดด�วยค่าความถ้กต�อง (Accuracy) 

คา่ความแมน่ยำ (Precision) คา่ความรีะลักึ (Recall) แลัะคา่ 

วัดปรีะสุิทธิภาพิ (F1-measure) [19] โดยการีวิเครีาะห์จัาก

เสุ�นทแยงมุมของเมทรีิกซี์ความสุับสุน (Confusion Matrix) 

แลัะสุามารีถคำนวณได�โดยใช�สุมการีที� (1)–(4) ดังนี�

  (1)

  (2)

  (3)

  (4) 

โดยที�

 TP ค่อ จัำนวนภาพิที�โมเดลัทำนายว่าจัรีิงแลัะถ้กต�อง

ตามข�อม้ลัจัรีิง 

 TN ค่อ จัำนวนภาพิที�โมเดลัทำนายว่าไม่จัรีงิแลัะถก้ต�อง 

ตามข�อม้ลัจัรีิง 

 FP ค่อ จัำนวนภาพิที�โมเดลัทำนายว่าจัริีงแลัะไม่ถก้ต�อง 

ตามข�อม้ลัจัรีิง 

 FN ค่อ จัำนวนภาพิที�โมเดลัทำนายว่าไม่จัรีงิแลัะไม่ถก้ต�อง 

ตามข�อม้ลัจัรีิง

 

3. ผลัการทด้ลัอง

 ผัลัการีวิจัยัของรีะบบการีจัำแนกกลัุม่ของอะแคนทามบีา 

ตามลักัษณะทางสุณัฐานวทิยาแบบอตัโนมตัดิ�วยวธิกีารีเรียีนรี้� 

ของเครี่�อง เป็นดังนี� 

3.1 ชุุด้ภาพการทด้ลัอง

 งานวิจััยนี�ได�นำข�อม้ลัภาพิของอะแคนทามีบามา

จัากทีมวิจััย สุาขาสุ่งเสุรีิมสุุขภาพิ คณะกายภาพิบำบัด 

มหาวิทยาลััยศรีีนครีินทรีวิโรีฒ องครีักษ์ นครีนายก [1] โดย

ทำการีเกบ็ภาพิจัากกลั�องจัลุัทรีรีศนด์�วยกำลังัขยาย 400 เทา่  

ผั้�วิจััยเตรีียมชุดภาพิข�อม้ลัโดยการีรีะบุตำแหน่งของซีีสุต์ใน

ภาพิ ภาพิทั�งหมด (N) ที�ใช�ในงานวจิัยันี�มจีัำนวนทั�งสิุ�น 1,800 

ภาพิ ขนาด 100 × 100 พิิกเซีลั แบ่งเป็น ซีีสุต์กลัุ่มที� I, II แลัะ 

III กลัุ่มลัะ 600 ภาพิ ดังแสุดงตัวอย่างในรี้ปที� 3

3.2 การเปรียบเทียบประสิทธีภิาพของตัวิจำแนกโด้ยใชุ�วิธิีี

การด้ึงลัักษณะเด้่นที�นำเสนอ 

 ในการีทดลัองสุ่วนนี�แสุดงให�เห็นถึงปรีะสุิทธิภาพิ

ความถ้กต�องรีะหว่างการีใช�วิธีการีดึงลัักษณะเด่นที�นำเสุนอ 

(Combined Descriptor) แลัะตัวจัำแนกปรีะเภทต่างๆ 

ทั�งหมด 7 วิธี มาเปรีียบเทียบ ได�แก่ Logistic Regression 

(LR), Linear Discriminant Analysis (LDA), K-Nearest 

Neighbor (KNN), Decision Tree Classification (CART), 

Random Forest (RF), Naive Bayes (NB) แลัะ Support 

Vector Machine (SVM) งานวิจััยนี� ชุดข�อม้ลัที�ใช�ในการี
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ทดลัองจัะมขีนาดเวกเตอรี ์(N x Features) โดย N คอ่ จัำนวน

ภาพิทั�งหมดที�ใช�ในการีทดลัอง แลัะ Features ค่อ จัำนวน

เวกเตอรี์ของคุณลัักษณะเด่นที�นำเสุนอ มีค่าเท่ากับ 1,800 x 

8,356 แลัะทำการีสุุม่แบบไขว�กัน (k-fold Cross Validation)  

โดยกำหนดค่า k = 10 กลัุ่ม หมายถึงการีแบ่งข�อม้ลัออกเป็น 

10 สุ่วนเท่าๆ กัน เพิ่�อป้องกันปัญหาจัากการีเลั่อกข�อม้ลัที�ดี

แลัะง่ายมาเป็นข�อม้ลัชุดทดสุอบ จัากนั�นนำข�อม้ลัแต่ลัะสุ่วน

มาใช�เป็นข�อม้ลัฝุ่ึกที�ขนาด 70% (1,260 ภาพิ) จัากผัลัการี 

ทดลัองในตารีางที� 1 พิบว่า ตัวจัำแนกชนิด SVM ให�ค่าความ

ถ้กต�องเฉลัี�ยมากที�สุุดคิดเป็น 89.29% ด�วยค่าพิารีามิเตอร์ี 

ที�มีปรีะสุิทธิภาพิสุ้งสุุดปรีะกอบไปด�วย Kernel ชนิด radial 

basis function (rbf) คา่ Cost (C) เท่ากบั 10 แลัะ Gamma 

เท่ากับ 0.01 ดังนั�น ในงานวิจััยนี�ตัวจัำแนกชนิด SVM จัึง

ถ้กเลั่อกให�เป็นโมเดลัหลัักที�ใช�ในการีจัำแนกกลัุ่มของซีีสุต์ 

อะแคนทามีบา

3.3 การเปรียบเทียบประสิทธิีภาพของวิธิีกีารดึ้งลักัษณะเด่้น 

ที�นำเสนอแลัะวิิธีีการอ่�นๆ 

 เพิ่�อให�สุามารีถวิเครีาะห์ปรีะสิุทธิภาพิของวิธีการีดึง 

ลักัษณะเด่นที�ได�นำเสุนอ การีทดลัองนี�ได�กำหนดการีเปรียีบเทียบ 

รีะหว่างค่าคุณลัักษณะเด่นที�นำเสุนอแลัะวิธีการีดั�งเดิม โดย

สุามารีถแบ่งการีเปรีียบเทียบในการีทดลัองได�เป็น วิธีการี

ดึงลัักษณะเด่นโดยการีใช�รี้ปร่ีางของวัตถุ (Shape-based 

Feature) เช่น Hu Moment [14], HOG [16] วิธีการีดึง

ลัักษณะเด่นโดยการีใช�ลัักษณะเชิงพิ่�นผัิววัตถุ (Texture-

based Feature) เช่น วิธีการี LBP แลัะ LBPu2 [13] แลัะวิธี

การีที�นำเสุนอค่อการีผัสุมผัสุานลัักษณะเด่นเชิงรี้ปรี่าง แลัะ

ลัักษณะพิ่�นผัิวรีะหว่างวิธีการี HOG แลัะ LBP (Combined 

Descriptor: HOG+LBP) Hu moment ค่อการีวิเครีาะห์

องค์ปรีะกอบของเสุ�นเค�าโครีงด�วยการีคำนวณโมเมนต์ของ

ภาพิ เพ่ิ�อพิจิัารีณาความเหมอ่นหรีอ่ต่างกันในลัักษณะรีป้ร่ีาง

ที�มีความทนทานต่อการีเลั่�อน (Translation) สุเกลั (Scale) 

แลัะการีหมุน (Rotation) ของวัตถใุนภาพิ จัากการีทดลัองจัะ

ได�ค่าขนาดเวกเตอรี์เท่ากับ 7 ต่อภาพิ วิธีการี HOG [16] ได�

กำหนดเซีลัลั์ของ HOG 1 บลั็อก ไว�ที� 6 × 6 เซีลัลั์ เม่�อทำการี

หาค่า HOG ในภาพิขนาด 100 × 100 พิิกเซีลั จัะให�ขนาด

เวกเตอรี์ของคุณลัักษณะมีจัำนวนทั�งหมด 8100 ต่อภาพิ 

การีดึงลัักษณะเด่นเชิงพิ่�นผิัวด�วยวิธีการีพิ่�นฐาน LBP แลัะ

วิธีการี LBP ชนิด Uniform Patterns Variant หรี่อ LBPu2 

[13] โดยกำหนดพิารีามิเตอรี์ r = 3 แลัะ p = 8 เม่�อค่า r ค่อ  

รีัศมีรีะยะทางรีะหว่างพิิกเซีลัตรีงกลัางแลัะพิิกเซีลัข�างเคียง 

    (ก) กลัุ่ม I            (ข) กลัุ่ม II            (ค) กลัุ่ม III

ร้ปที� 3 ตัวอย่างของภาพิซีีสุต์ Acanthamoeba spp. 

แต่ลัะกลัุ่มที�ใช�ในงานวิจััย โดยสุามารีถแบ่งออก

ตามลัักษณะสุัณฐานวิทยาได�เป็น 3 กลัุ่ม (ก) กลัุ่ม I  

(ข) กลัุ่ม II แลัะ (ค) กลัุ่ม III

ตารางที� 1 การีเปรีียบเทียบปรีะสิุทธิภาพิของตัวจั�าแนก

แต่ลัะชนิดด�วยวิธีการีดึงลัักษณะเด่นที�น�าเสุนอ
ตัวิจำแนก ค่าควิามัถู้กต�องเฉลัี�ย (Acc: %)

LR 86.83 ± 0.023

LDA 78.02 ± 0.026

KNN 70.24 ± 0.030

CART 65.95 ± 0.030

RF 86.83 ± 0.029

NB 79.13 ± 0.038

SVM 89.29 ± 0.017
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ค่า p ค่อ จัำนวนพิิกเซีลัข�างเคียง โดยอ�างอิงการีกำหนดค่า

พิารีามิเตอรี์ตามงานวิจััย [13] จัำนวนขนาดเวกเตอรี์ที�ใช�ต่อ

ภาพิจัะมขีนาด 256 แลัะ 59 ตามลัำดบั เทคนคิ Grey Level 

Co-occurrence Matrix (GLCM) [21] ค่อการีกำหนดค่า

ทางสุถิตจิัากการีวิเครีาะหโ์ครีงรีา่งพิ่�นผัวิภาพิในทศิทางตา่งๆ 

จัำนวน 4 ทิศทาง ค่อ 0°, 45°, 90° แลัะ135° แลัะรีะยะทาง

จัำนวน 2 รีะยะ ค่อ d = 1 แลัะ 2 โดยค่าของคุณลัักษณะ

ทางสุถิติที�เลั่อกใช�นั�นค่อ ค่า Contrast, Entropy แลัะ  

Autocorrelation จัำนวนขนาดเวกเตอรี์ที�ใช�ต่อภาพิจัะม ี

ขนาด 24 เวกเตอร์ี วิธีการีสุุดท�ายค่อวิธีการีที�นำเสุนอ 

(HOG+LBP) หร่ีอเรีียกว่า Combined Descriptors ด�วยขนาด 

ของเวกเตอรีท์ั�งหมด 8,356 โดยการีทดลัองในขั�นตอนเหลัา่นี� 

ค่าของพิารีามิเตอรี์ในแต่ลัะวิธีการีจัะเป็นไปตามคำแนะนำ

ของงานวิจััยอ�างอิงนั�นๆ เพิ่�อให�เกิดปรีะสุิทธิภาพิสุ้งสุุด 

ตารางที� 2 ปรีะสิุทธิภาพิของวิธกีารีที�นำเสุนอโดยแสุดงขนาด

ของเวกเตอร์ีแลัะค่าความถ้กต�องเม่�อเปรีียบเทียบ

กบัวธิกีารีที�ศกึษาแลัะวธิกีารีอ่�นๆ
วิิธีีการด้ึง

คุณลัักษณะเด้่น

ขนาด้ของเวิกเตอร์ 

(No. of Feature)

ค่าควิามัถู้กต�อง

เฉลัี�ย (Acc: %)

Hu moment [16] 7 46.67

HOG [11] 8,100 85.00

LBP [13] 256 72.22

LBPu2 [13] 59 71.85

GLCM [17] 24 58.52

(HOG+LBP)

Combined 
descriptor 8,356 89.81

 จัากตารีางที� 2 แสุดงค่าความถ้กต�องเฉลัี�ยของการี

จัำแนกลักัษณะซีสีุตอ์ะแคนทามบีาออกเปน็ 3 กลัุม่ จัากการีใช�

ตวัจัำแนก SVM ที�ผัา่นการีฝุ่กึฝุ่นจัากการีทดลัองในหวัข�อ 3.2  

ทำการีปรีะมวลัผัลัในทุกๆ วิธีการีเพิ่�อทำการีเปรีียบเทียบ

ปรีะสุทิธภิาพิ จัากผัลัการีทดลัองจัะเหน็ได�วา่วธิกีารีที�นำเสุนอ 

Combined Descriptors ได�ค่าความถ้กต�องสุ้งที�สุุดคิดเป็น 

89.81% ตัวดึงค่าลัักษณะเด่นเชิงรี้ปรี่างเช่น Hu Moment 

แลัะ HOG นั�น มคีา่ความถก้ต�องคิดเปน็ 46.67% แลัะ 85.00%  

ตามลัำดับ ซีึ�ง HOG มีปรีะสุิทธิภาพิที�ดีกว่า Hu moment 

อีกทั�งจัำนวนขนาดของคุณลัักษณะเด่นสุามารีถสุกัดออกมา

ได�มากกว่า Hu Moment ในสุ่วนของวิธีการีดึงลัักษณะเด่น

เชิงลัักษณะพิ่�นผัิวด�วยวิธีการี LBP แลัะ LBPu2 จัะเห็นได�ว่า

ค่าความถ้กต�องเฉลัี�ยนั�นอย้่ที� 72.22% แลัะ 71.85% ซีึ�งไม่

ได�มีความแตกตา่งกนัอยา่งชดัเจัน คา่ความถก้ต�องของวิธกีารี  

GLCM เฉลีั�ยอย้่ที� 58.52% ฉะนั�น ในลัักษณะเด่นเชิง 

รี้ปรี่าง วิธีการีที�มีปรีะสุิทธิภาพิที�สุุดในการีจัำแนกซีีสุต์ของ 

อะแคนทามีบาค่อ HOG ในขณะที�ลัักษณะเด่นเชิงลัักษณะ

พิ่�นผัิวค่อวิธีการีพิ่�นฐาน LBP ดังนั�น จัากสุมมติฐานเบ่�องต�น

ที�วา่หากทำการีรีวมคุณลัักษณะเด่นเชงิรีป้ร่ีาง แลัะเชงิพิ่�นผิัว

ของซีสีุต์จัากลักัษณะทางสัุณฐานวิทยารีะบบการีจัำแนกจัะมี 

ปรีะสิุทธิภาพิที�ดี [11] จัากค่าความถ้กต�องของการีจัำแนก 

ซีีสุต์อะแคนทามีบาในตารีางที� 2 นั�น แสุดงให�เห็นว่า

สุมมติฐานที�กล่ัาวมาข�างต�นนั�นเป็นจัรีิง เพิรีาะมีการีดึงหรี่อ

สุกัดข�อม้ลัที�สุำคัญแลัะสุามารีถใช�เป็นตัวอธิบายเอกลัักษณ์

ของอะแคนทามีบาในรีะยะซีีสุต์แต่ลัะกลัุ่มได� 

 จัากการีแสุดงผัลัทดสุอบปรีะสิุทธภิาพิการีจัำแนกกลุ่ัม

อะแคนทามีบาในตารีางที� 3 โดยใช�การีวิเครีาะห์จัากเสุ�น 

ทแยงมมุของเมทรีกิซีสั์ุบสุน มชีดุข�อมล้ัที�ใช�ในการีทดสุอบนั�น  

คิดเป็นสัุดสุ่วน 30% (540 ภาพิ) โดยจัำนวนภาพิใน

กลุ่ัมที� I, II แลัะ III มีจัำนวน 184, 168 แลัะ 188 ภาพิ  

ตามลัำดบั พิบคา่ความถก้ต�องเฉลัี�ยของรีะบบคดิเปน็ 89.81%  

เม่�อทำการีวเิครีาะหแ์ยกในแตล่ัะกลัุม่พิบวา่คา่ปรีะสุทิธภิาพิ

ของการีทำนายซีีสุต์กลัุ่ม III มีค่ามากที�สุุด คิดเป็น 94.21% 

คา่ความรีะลึัก 95.21% แลัะค่าความแม่นยำเท่ากบั 93.23% 

เม่�อเทียบกับซีีสุต์กลัุ่มที� I แลัะ II ทั�งนี�เม่�อพิิจัารีณาลัักษณะ

สุัณฐานวิทยาของซีีสุต์กลุ่ัมที� III ที�มีร้ีปทรีงค่อนข�างกลัม  

ผันังชั�นนอกเรีียบแลัะผันังชั�นในนั�นมักเห็นเป็นลัักษณะกลัม  

จัะเห็นได�ว่าวิธีการีที�นำเสุนอมีปรีะสิุทธิภาพิตามเกณฑ์์

ของการีคัดแยกด�วยตาเปล่ัา เม่�ออ�างอิงตามหลัักการีของ 

Pussard แลัะ Pons [5] ในขณะเดียวกันซีีสุต์กลัุ่มที� II มี

ปรีะสุิทธิภาพิน�อยที�สุุดคิดเป็น 83.24% ค่าความรีะลัึกที� 

79.76% แลัะค่าความแม่นยำที� 87.01% ซีึ�งเม่�อพิิจัารีณา
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แยกการีทำนายภาพิแต่ลัะกลัุ่ม พิบว่า วิธีการีที�นำเสุนอนั�น

มีข�อจัำกัดเม่�อลัักษณะทางสุัณฐานวิทยาของซีีสุต์กลัุ่ม II  

มีลัักษณะที�ไม่ชัดเจัน เช่น มีรีอยหยัก คลั่�นของผันังชั�นนอก 

ที�เป็นลัักษณะรี้ปทรีงของซีีสุต์กลัุ่มที� I แลัะในทางกลัับกัน 

หากลัักษณะของซีีสุต์ค่อนค�างกลัม แต่อาจัมีรีอยหยักแยก

เป็นแฉก รีะบบจัะทำการีทำนายว่าเป็นซีีสุต์กลัุ่มที� III ดังนั�น 

การีสุกัดคุณลัักษณะเด่นที�เฉพิาะเจัาะจังมากขึ�น แลัะการี

กำหนดเกณฑ์์คุณสุมบัติเชิงปรีิมาณของซีีสุต์แต่ลัะกลัุ่มยังคง

ต�องมีการีพิัฒนาต่อไป อีกทั�งกรีะบวนการีปรีับแตง่ภาพิก่อน

การีปรีะมวลัผัลัยังเป็นปัจัจััยที�สุ่งผัลัให�เกิดความถ้กต�องใน

การีจัำแนกกลัุ่มเพิิ�มขึ�นได�อีกด�วย

 จัากการีทดลัองทั�งหมดทำให�สุามารีถสุรุีปผัลัได�ว่าการี

จัำแนกลัักษณะทางสุัณฐานวิทยาของซีีสุต์อะแคนทามีบาใน

กลัุ่มที� I, II แลัะ III ตามหลัักการีของ Pussard แลัะ Pons [5] 

การีดึงลัักษณะเด่นของซีีสุต์ในเชิงรี้ปรี่างแลัะเชิงพิ่�นผัิวนั�น 

มีความจัำเป็นสุำหรีับการีพิัฒนารีะบบจัำแนกอัตโนมัติ ทั�งนี�

ความผิัดพิลัาดที�เกิดขึ�นพิบมากที�สุุดในซีีสุต์กลัุ่มที� II ที�มี

ลัักษณะทางกายภาพิคลั�ายคลัึงรีะหว่างกลัุ่มที� I แลัะ II จัาก

ค่าทดสุอบปรีะสุิทธิภาพิในตารีางที� 3

4. สรุป

 งานวิจััยนี�นำเสุนอการีพัิฒนารีะบบคอมพิิวเตอรี์เพิ่�อ

การีรีะบุลัักษณะทางสุัณฐานวิทยาของ Acanthamoeba 

spp. รีะยะซีีสุต์แบบอัตโนมัติด�วยภาพิจัากกลั�องจุัลัทรีรีศน์ 

โดยมีการีใช�หลัักการีของการีเรีียนรี้�ของเครี่�องในการี

ออกแบบรีะบบอัตโนมัติเพิ่�อให�รีะบบมีความสุามารีถ แลัะมี

ปรีะสิุทธิภาพิในการีจัำแนกแลัะรีะบุกลุ่ัมอะแคนทามีบาได�  

ซึี�งรีะบบจัะปรีะกอบไปด�วย 3 กรีะบวนการีหลััก ค่อ 1) 

กรีะบวนการีก่อนการีปรีะมวลัผัลัภาพิ 2) กรีะบวนการี

สุกัดคุณลัักษณะเด่นของซีีสุต์ด�วยการีผัสุมผัสุานในรีะดับ

คณุลักัษณะทางรีป้รีา่งด�วยวธิกีารี HOG แลัะคณุลักัษณะเชงิ

พิ่�นผัวิด�วยวธิกีารี LBP (Combined Descriptor) หลังัจัากนั�น 

คา่ของคณุลักัษณะเดน่เหลัา่นี�จัะถก้นำมาจัำแนก คดัแยกกลัุม่ 

อะแคนทามีบาในกรีะบวนการีสุุดท�ายนั�นค่อ 3) การีคัดแยก

กลัุม่ของซีสีุต์ด�วยการีเรียีนร้ี�ของเคร่ี�อง ในงานวิจัยัชิ�นนี�พิบวา่ 

ตัวจัำแนกชนิด SVM นั�นให�ค่าความถ้กต�องเฉลีั�ยสุ้งที�สุุด

เม่�อเปรีียบเทียบกับตัวจัำแนกชนิดอ่�นๆ จัากการีทดลัอง

พิบว่า รีะบบที�นำเสุนอนี�มีปรีะสิุทธิภาพิสุ้งที�สุุดเม่�อทำการี 

เปรีียบเทียบปรีะสุิทธิภาพิความถ้กต�องแลัะความแม่นยำกับ

วิธีการีดั�งเดิมของการีดึงลัักษณะเด่นอ่�นๆ จัึงทำให�สุามารีถ

สุรีุปผัลัการีทดลัองได�ว่า รีะบบการีเรีียนร้ี�ของเคร่ี�องแบบ

อัตโนมัตินี�มีปรีะสุิทธิภาพิสุำหรีับรีะบุลัักษณะทางสุัณฐาน

วิทยาของอะแคนทามีบาด�วยภาพิจัากกลั�องจัุลัทรีรีศน์ แลัะ

ยังสุามารีถนำไปใช�เพิ่�อเป็นแนวทางในการีพัิฒนารีะบบ

ให�สุามารีถช่วยเสุรีิมการีทำงานของผั้�เชี�ยวชาญในห�อง 

ปฏิิบัติการีทางคลัินิกต่อไปได�

5. กิตติกรรมัประกาศ 

 งานวิจััยนี�ได�รีับทุนอุดหนุนการีวิจััยจัากเงินรีายได� 

คณะวิศวกรีรีมศาสุตรี์  ปรีะจัำปีงบปรีะมาณ 2562 

ตารางที� 3 ผัลัการีทดสุอบปรีะสิุทธิภาพิของการีจัำแนกกลุ่ัมอะแคนทามีบาด�วยการีวิเครีาะห์จัากเสุ�นทแยงมุมของเมทริีกซ์ี

สุับสุน โดยแสุดงจัำนวนภาพิ (หน่วย: ภาพิ) ที�ทำนายได�ถ้กต�อง แลัะรี�อยลัะของค่าความแม่นยำ ค่าความความ

รีะลัึก แลัะค่าวัดปรีะสุิทธิภาพิ
ชุุด้ข�อมั้ลัทด้สอบ (ภาพ)

รวิมั
ค่าควิามัแมั่นยำ 

Precision (%)

ค่าควิามัระลัึก 

Recall (%)

ค่าประสิทธีิภาพ 

F1-measure (%)กลัุ่มั I กลัุ่มั II กลัุ่มั III

ชุุด้ข�อมั้ลัจริง 

(ภาพ)

กลัุ่มั I 172 11 1 184 88.66 93.48 91.01

กลัุ่มั II 22 134 12 168 87.01 79.76 83.23

กลัุ่มั III 0 9 179 188 93.23 95.21 94.21

รวิมั 194 154 192 ค่าควิามัถู้กต�องเฉลัี�ย (%) 89.81
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มหาวิทยาลััยศรีีนคริีนทรีวิโรีฒ สุัญญาเลัขที� 537/2562 

ขอขอบพิรีะคุณ นายไกรีวิทย์ รี้ปโฉม นางสุาวชฎาภรีณ์ 

เก่�อก้ลั แลัะ นางสุาวบุษกรี ศุภกิจัอำนวย ภาควิชา

วิศวกรีรีมศาสุตรี์คอมพิิวเตอร์ี คณะวิศวกรีรีมศาสุตรี์ 

มหาวิทยาลััยศรีีนครีินทรีวิโรีฒ สุำหรีับการีเตรีียมข�อม้ลัที�
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