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นันทนา ธินรุงโรจน: วิธีวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวนภาพโดยการใชวิธีวัดเชิงคุณภาพและวิธีวัด
เชิ ง ป ริ ม า ณ ร ว ม กั น  (AN IMAGE SEGMENTATION VALIDATION APPROACH USING A 
COMBINATION OF QUALITATIVE AND QUANTITATIVE METHODS)  อ าจ า รย ที่ ป รึก ษ า  : 
ผศ.นงลักษณ โควาวิสารัช, 110 หนา. ISBN 974-03-0433-8. 

 งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีใหมเพ่ือใชวัดความถูกตองของภาพที่ไดจากการแบงสวนคือ วิธีวัดผสมผสานเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณ ซึ่งรวบรวมขอดีของวิธีวัดเชิงคุณภาพโดยใหผูวัดมีสวนรวมใหความเห็นในการวัด
และขอดีของวิธีวัดเชิงปริมาณโดยวัดความถูกตองของภาพที่ประเมินจากทั้งบริเวณและขอบของบริเวณที่
แบงสวนไดรวมกัน ลักษณะสําคัญของวิธีวัดผสมผสานเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณคือการกําหนดความ
สําคัญของบริเวณยอยในภาพตามความเห็นของผูวัดโดยการใหคาน้ําหนักแตกตางกันตามระดับความสําคัญ 
และการใชวิธีวัดเชิงปริมาณทั้งแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักและแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่
แบงสวนไดเปนหลักรวมกัน ซึ่งผูวัดตองกําหนดดวยวาวิธีวัดแบบใดสําคัญกวา วิธีวัดที่นําเสนอนี้สามารถนํา
ไปใชวัดความถูกตองของภาพที่แบงสวนไดที่มีหลายวัตถุ โดยสามารถวัดไดทั้งแบบรวมวัตถุหรือแยกวัตถุก็ได 
ผลการวัดเปนเลขผสมผสานที่มีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 โดยที่คา 1 หมายถึงถูกตองสมบูรณ สวนคา 0 หมายถึง
ไมมีความถูกตอง รวมกับตัวอธิบายภาพตาง ๆ ไดแก ซิกเนเจอรของบริเวณสวนขาดและสวนเกิน ชองโหวใน
ภาพ เปอรเซ็นตของสวนที่ซอนทับ เปอรเซ็นตของสวนเกินและเปอรเซ็นตของสวนขาด เพ่ือเปนขอมูลเพ่ิมเติม
ใหแกผูวัด  

 งานวิจัยนี้ยังไดพัฒนาโปรแกรมสาธิตวิธีวัดที่นําเสนอเพื่อทดสอบการนําไปใชงาน จากการทดลองพบ
วาผลของวิธีวัดที่นําเสนอสามารถแสดงความถูกตองของภาพไดชัดเจนกวาผลของวิธีวัดเชิงปริมาณวิธีใด ๆ 
และมีคาสอดคลองในทํานองเดียวกับผลการวัดจากวิธีวัดเชิงคุณภาพ นอกจากนี้วิธีวัดที่นําเสนอที่มีการ
กําหนดความสําคัญของบริเวณยอยนั้นใหผลการวัดที่ชัดเจนกวาไมมีการกําหนด และเมื่อกําหนดความ
สําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณแตกตางกัน ผลของวิธีวัดที่นาํเสนอจะมีคาตางกันดวย อีกทั้งการวัดแบบแยกวัตถุ
ทําใหผูวัดสามารถวิเคราะหภาพไดละเอียดกวาการวัดแบบรวมวัตถุ และแมวาวิธีวัดที่นําเสนอจะมีลักษณะ
ของวิธีวัดเชิงคุณภาพรวมอยู ผลการวัดก็ไมแปรปรวนเทาวิธีวัดเชิงคุณภาพ 
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 This research presents a new segmentation validation method, namely,  “Qualitative and 
Quantitative Methods for Segmentation Validation Approach”.  This method combines the 
advantage of qualitative methods in that it allows users to blend their opinion in the segmentation 
validation process, and the advantage of quantitative methods in that it evaluates the image from 
both region and boundary of segmented areas. The main characteristics of this method are as 
follows: defining different weights to different sub-regions depending upon level of importance, 
and applying one region-based quantitative method and one boundary-based quantitative 
method in the process.  Besides, users have to define which quantitative method is more 
important.  The proposed method can be used with the images that consist of several segmented 
areas either by comparing segmented areas in groups or by comparing all areas at once.  The 
result is a “combined number” which ranges from 0, totally incorrect, to 1, perfectly correct.  Apart 
from the combined number, many image descriptors are provided to give more validation details.  
These descriptors are signatures of exceeding areas and missing areas, holes, and percentages 
of intersecting areas, missing areas and exceeding areas.   
 In this research, a demonstrative program is also developed for testing the proposed 
method.  The experiments reveal that the results from the proposed method yield clearer 
correctness than those from other existing quantitative methods.  The results also correspond to 
those from the existing qualitative method.  Moreover, it has been found that, when using weights 
in sub-regions, the proposed method gives more obvious results.  Different priorities of 
quantitative methods expose different results.  Results from comparing in groups of segmented 
areas provide more details than those from comparing all areas at once.  Lastly, the results from 
the proposed method are found to be accurate even though it adopts the character of qualitative 
method. 
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บทที่  1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การแบงสวนภาพ (Image segmentation) เปนขั้นตอนการประมวลผลภาพดิจิทัลท่ีสําคัญกอนการ-

วิเคราะหภาพ ในปจจุบันมีการประยุกตใชงานมากมายในหลายสาขาที่ไดนําการแบงสวนภาพไปประยุกตใช 
อาทิเชน การสรางภาพสามมิติของสมองจากภาพเอ็มอารไอ [1] การคนหาภาพที่ตองการจากฐานขอมูลภาพ 
[2] เปนตน เทคนิคการแบงสวนภาพมีอยูมากมาย การวัดจึงมีความสําคัญเนื่องจากเปนส่ิงที่บงชี้ไดวาเทคนิค
ใดมีประสิทธิภาพดีกวาเทคนิคอื่น ๆ โดยทําไดหลายลักษณะ เชน วัดความเร็วในการประมวลผล วัดความ-
ทนทานตอส่ิงรบกวน และการวัดความถูกตองของภาพผลลัพธโดยพิจารณาจากสวนตาง ๆ ภายในภาพ 
เปนตน  

ในงานวิจัยนี้มุงประเด็นไปยังการวัดความถูกตองของภาพผลลัพธ ซึ่งจากการสํารวจวิธีวัดความถูก-
ตองของภาพผลลัพธพบวา สวนใหญจะใชภาพที่ผูเชี่ยวชาญดานนั้น ๆ แบงสวนดวยมือเปนภาพที่แบงสวน
ถูกตองจริง (Ground truth: GT) เพ่ือเปนหลักในการเปรียบเทียบสําหรับวัดความถูกตอง เชน ภาพเอ็มอารไอ
ของสมองซึ่งแสดงในรูปท่ี 1.1 แตในบางงานที่ไมสามารถหา GT ได มักจะวัดความถูกตองจากความเปนเนื้อ-
เดียวกันของบริเวณที่แบงสวนได เชน ภาพถายทางอากาศ (SAR - Synthetic Aparture Radar) ดังแสดงใน
รูปท่ี 1.2 สําหรับงานวิจัยนี้ไดจํากัดไวเฉพาะวิธีวัดแบบที่ใช GT ซึ่งวิธีวัดแบบที่ใช GT นี้แบงไดเปน 2 วิธี คือ 
วิธีวัดเชิงคุณภาพ ซึ่งอาศัยการประเมินความถูกตองจากความเห็นของผูเชี่ยวชาญ และ วิธีวัดเชิงปริมาณ 
ซึ่งอาศัยการประเมินความถูกตองจากคาตัวเลขที่ไดจากการคํานวณทางคณิตศาสตรและทางสถิติ จึงทําให
วิธีวัดเชิงปริมาณใหผลการวัดที่มีความแมนยําและนาเชื่อถือมากกวาวิธีวัดเชิงคุณภาพ 

จากงานวิจัย “การศึกษาเบ้ืองตนวิธีการวัดผลความถูกตองจากการแยกบริเวณ” [3] ซึ่งไดทดลองวัด
ความถูกตองโดยใชวิธีวัดเชิงปริมาณ คือ ดัชนีความคลาย (Similarity index) [4, 5] เปรียบเทียบกับผลท่ีได
จากวิธีวัดเชิงคุณภาพและจากการศึกษาวิธีวัดตาง ๆ พบวา วิธีวัดเชิงปริมาณที่มีอยูในปจจุบันมีอยูหลายวิธี 
แตละวิธีไดถูกออกแบบใหวัดความถูกตองของภาพในลักษณะที่แตกตางกันเชน พิจารณาความถูกตองของ
ขอบภาพเปนสําคัญ หรือพิจารณาความถูกตองของบริเวณเปนสําคัญ เปนตน ซึ่งก็มักจะเปนการพิจารณา
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อยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียว และผูวิจัยไดพบอีกวา ผลการวัดของวิธีวัดเชิงปริมาณบอกความถูกตอง
ของภาพไดไมชัดเจนนัก เชน ตัวเลขผลการวัดเพียงตัวเดียว ไมสามารถสื่อความหมายถึงตําแหนงความผิด-
พลาดได เปนตน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะหาวิธีวัดรูปแบบใหมที่สามารถกําจัดหรือลดปญหาเหลา
นี้ โดยใชหลักการของวิธีวัดทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพผสมผสานกันไปเพื่อเปนอีกทางเลือกหนึ่งใน 
การวัดความถูกตองของภาพที่ไดจากการแบงสวน 
 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 1.1 บริเวณสมองที่แบงสวนไดจากภาพเอ็มอารไอสมอง (บริเวณสีดํา) [5] 
(ก) GT และ (ข) บริเวณที่แบงสวนไดดวยคอมพิวเตอร 

 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 1.2 ภาพเอสเออารของพื้นที่การเกษตร [6] 
(ก) ภาพกอนการแบงสวน และ (ข) ผลที่ไดจากการแบงสวนดวยคอมพิวเตอร 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. พัฒนาวิธีวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวนภาพใหมีประสิทธิภาพ และสามารถขจัดหรือลด

ปญหาของวิธีวัดในปจจุบันได เพ่ือใชในการเปรียบเทียบภาพผลลัพธจากการแบงสวน 
2. พัฒนาโปรแกรมสาธิตที่ใชวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวนภาพ 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1. ปญหาของวิธีวัดในปจจุบันที่งานวิจัยนี้มุงที่จะลดหรือขจัด มีดวยกัน 2 ประการไดแก 
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1.1. การใชวิธีวัดเพียงวิธีเดียวไมสามารถครอบคลุมคุณลักษณะหลาย ๆ อยางของภาพไดเพราะ
แตละวิธีวัดจะพิจารณาความถูกตองจากคุณลักษณะอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น 

1.2. ผลการวัดของวิธีวัดเชิงปริมาณที่มีอยูยังไมสามารถสื่อความหมายของคาความถูกตองได
อยางชัดเจนนัก กลาวคือ คาท่ีวัดไดบอกเพียงวาความถูกตองมากหรือนอยเม่ือเทียบกับคาความถูกตองสูง
สุด เชน ผลการวัดเปน 0.9 เทียบกับ 1 ซึ่งเปนคาสูงสุด หมายถึงความถูกตองมาก เปนตน แตไมสามารถสื่อ
ไดวาความถูกตองหรือความผิดพลาดเปนอยางไรและอยูที่บริเวณใดในภาพ 

2. ภาพที่นํามาใชวัด ซึ่งงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา ภาพทดสอบ  (Test image: TI) ตองเปนภาพที่ได
จากการแบงสวนซึ่งมีลักษณะเปนภาพที่ประกอบดวยบริเวณที่แบงสวนไดและบริเวณพื้นหลัง โดย TI และ 
GT นั้นตองไดจากการแบงสวนภาพตนฉบับภาพเดียวกัน 

3. ผลลัพธที่ไดจะเปนตัวเลขแสดงความถูกตองรวมกับคําอธิบายรายละเอียดความถูกตองของ
บริเวณยอยภายในภาพทั้งตําแหนงและลักษณะรูปรางของบริเวณที่ผิดพลาด เพ่ือเปนขอมูลเพ่ิมเติมใหผูวัด 

4. โปรแกรมสาธิตที่ใชวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวนภาพนี้ จะมีลักษณะการวัดที่ผสมผสาน
จากทั้งวิธีวัดเชิงปริมาณและวิธีวัดเชิงคุณภาพซึ่งก็คือ การใชวิธีวัดเชิงปริมาณหลายวิธีรวมกัน และใชคาน้ํา-
หนักที่แตกตางกันของบริเวณยอยในภาพในการคํานวณผลการวัด ซึ่งการกําหนดคาน้ําหนักจะขึ้นอยูกับ
ความเห็นของผูวัด 

5. วิธีวัดเชิงปริมาณท่ีมีใหเลือกใชในเครื่องมือนี้ จะตองมีจํานวนอยางนอย 5 วิธี โดยผูวัดตองเลือก
อยางนอย 2 วิธี ซึ่งวิธีหนึ่งเปนวิธีที่คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก และอีกวิธีหนึ่งเปนวิธีที่
คํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาคนควาวิธีวัดที่มีอยูในปจจุบัน ทฤษฎีดานคอมพิวเตอรกราฟก และการประมวลผลภาพดิจิ-

ทัล 
2. ออกแบบและพัฒนาวิธีวัด 
3. ทดลองวัดความถูกตองของภาพตัวอยางหลาย ๆ ลักษณะ 
4. วิเคราะหผลท่ีได 
5. พัฒนาโปรแกรมสาธิต 
6. สรุปและวิจารณผล 
7. จัดทํารายงาน 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 งานวิจัยนี้สามารถนําไปใชวัดความถูกตองของภาพที่ไดจากการแบงสวน และสามารถเปรียบเทียบ
ความถูกตองของภาพที่ไดจากเทคนิคการแบงสวนหลาย ๆ เทคนิคได โดยสามารถใชไดกับภาพจากงาน
ลักษณะตาง ๆ ได 



บทที่  2 

วิธีวัดในปจจุบัน ปญหาที่พบและแนวคิดในการแกปญหา 

 

ในบทน้ีจะกลาวถึงวิธีวัดความถูกตองของการแบงสวนภาพตาง ๆ ในปจจุบัน ซึ่งแตละวิธีมีรูปแบบ 
การวัดที่แตกตางกัน ทําใหสามารถทําการแบงกลุมวิธีวัดออกไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ ดวยกัน [7, 8] ไดแก วิธี
วัดเชิงคุณภาพและวิธีวัดเชิงปริมาณ นอกจากนี้ จะกลาวถึงปญหาที่พบจากการศึกษาวิจัยวิธีวัดตาง ๆ เหลา
นั้น และสุดทายคือแนวคิดในแกปญหา 

2.1 วิธีวัดเชิงคุณภาพในปจจุบัน 
 วิธีวัดเชิงคุณภาพเปนการประเมินความถูกตองจากความเห็นของผูเชี่ยวชาญในดานนั้น ๆ  ผลที่ไดมี
ความแปรปรวนสูงเพราะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง  ไดแก ความรู ประสบการณเดิมของผูเชี่ยวชาญ ความ-
เหนื่อยลาจากการทํางานติดตอกันเปนเวลานาน อารมณ รวมท้ังสภาพแวดลอมในการทํางานที่แตกตางกัน 
เชน สถานที่ทํางาน แสงสวาง เปนตน ทําใหวิธีวัดนี้มีความแมนยําคอนขางนอย แตถึงแมวาวิธีวัดนี้ไดผลท่ีมี
ความแปรปรวนสูงและทําใหผลจากการวัดมีโอกาสแตกตางกันมาก งานวิจัยจํานวนมากก็ยังเลือกใชวิธีวัด
เชิงคุณภาพ [7, 9] ทั้งนี้อาจเปนเพราะผูวัดเชื่อม่ันในผูเชี่ยวชาญที่ทําการวัด จากงานวิจัยที่พบโดยมากมักไม
ไดกลาวถึงรายละเอียดของการวัดเชิงคุณภาพ อาจเน่ืองจากการวัดเกิดจากกระบวนการคิดของผูเชี่ยวชาญ
โดยตรง แตในงานวิจัยนี้ไดพบวิธีวัดเชิงคุณภาพวิธีหนึ่งที่ไดอธิบายหลักการประเมินความถูกตองไวอยางชัด-
เจนคือ วิธีวัดเชิงคุณภาพที่ใหผลการวัดเปนเกณฑความถูกตอง [10]  

2.1.1 วิธีวัดเชิงคุณภาพที่ใหผลการวัดเปนเกณฑความถูกตอง 
วิธีวัดเชิงคุณภาพนี้พบในงานวิจัยของภาณุศักดิ์ เอกอารีศักดิ์ เรื่อง “การพัฒนาวิธีการแยกบริเวณ

สมองโดยอัตโนมัติสําหรับภาพเอ็มอารไอ” [10] ซึ่งเปนงานวิจัยที่ทําการแบงสวนบริเวณสมองจากภาพเอ็ม-
อารไอ วิธีวัดนี้ใหแพทยเปนผูประเมินความถูกตองของบริเวณตาง ๆ ในภาพโดยพิจารณาแยกเปนสวนตาง ๆ 
4 สวนคือ ความถูกตองของขอบสมอง บริเวณสวนเกิน บริเวณสวนขาด และความถูกตองโดยรวม และการ-
ประเมินในแตละสวนจะพิจารณาตามเกณฑเปอรเซ็นตความถูกตองซึ่งแพทยเปนผูประมาณดวยสายตา และ
ใหผลการวัดเปนระดับคะแนนจํานวน 5 ระดับตั้งแต A ถึง E ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 เกณฑการประเมินของตัวอยางวิธีวัดเชิงคุณภาพ [10] 

ระดับ (%)สิ่งท่ีประเมิน 
A B C D E

ความถูกตองของขอบสมอง (%) 91-100 81-90 71-80 61-70 < 60
บริเวณสวนเกิน (%) 0 1-10 11-20 > 20 
บริเวณสวนขาด (%) 0 1-10 11-20 > 20 
ความถูกตองโดยรวม  กําหนดโดยผูประเมิน 

 

2.2 วิธีวัดเชิงปริมาณในปจจุบัน 
 วิธีวัดเชิงปริมาณเปนการประเมินความถูกตองโดยใชคาทางคณิตศาสตรหรือคาทางสถิติ ซึ่งทําใหได
ผลลัพธเปนตัวเลขและมีคาเหมือนกันทุกครั้งที่วัด ฉะนั้นผลการวัดจึงมีความแปรปรวนนอยกวาและทําใหมี
ความนาเชื่อถือมากกวาวิธีวัดเชิงคุณภาพ จากการสํารวจของ Huang และ Dom [8] พบวา วิธีวัดเชิงปริมาณ
นี้แบงไดเปน 3 กลุม คือ  

1. กลุมท่ีคํานึงถึงพารามิเตอรในภาพเปนหลัก (Parameter-based method) พิจารณาความ-
ถูกตองจากคาพารามิเตอรของภาพซึ่งอาจเปนคาอยางงาย เชน คาระดับเทาของภาพ [8] เปนตน หรือคาที่
ซับซอน เชน คาสัมประสิทธ์ิของสมการพหุนามซึ่งใชในการประมาณพื้นผิวความเขมแสงของบริเวณ [8] (The 
coefficients of a polynomial function approximation the intensity surface of the region) ห รื อ ค า
สัมประสิทธ์ิฟูเรียรที่อธิบายถึงลักษณะรูปรางของขอบภาพแบบปด (Fourier coefficients describing the 
shape of the closed boundary of the region) เปนตน   

2. กลุมท่ีคํานึงถึงขอบของบริเวณท่ีแบงสวนไดเปนหลัก (Boundary-based method) พิจารณา
ความถูกตองจากลักษณะของขอบ ตัวอยางของวิธีวัดในกลุมน้ี เชน ซิกเนเจอรการกระจายของระยะหาง 
(Distance distribution signatures) [8], คาความผิดพลาดของขอบที่ไดจากการแบงสวนแบบใชคาน้ําหนัก 
(Weighted boundary segmentation error rates) [8], ระยะหางเฮาสดอรฟแบบมาตรฐาน  (Standard 
Hausdorff distance) [11, 12, 13], ระยะหางเฮาสดอรฟแบบบางสวน (Partial Hausdorff distance) [11, 
14], ระยะหางเฮาสดอรฟแบบกลั่นกรอง (Censored Hausdorff distance) [15], ระยะหางเฮาสดอรฟแบบ
ปรับปรุง (Modified Hausdorff distance) [15] เปนตน 

3. กลุมท่ีคํานึงถึงบริเวณท่ีแบงสวนไดเปนหลัก (Region-based method) พิจารณาความถูก-
ตองจากลักษณะบริเวณ ตัวอยางวิธีวัดในกลุมน้ี เชน ดัชนีการซอนทับ (Overlap index) [16], เปอรเซ็นต
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ความแตกตาง (Percentage of difference) [17], ดัชนีความคลาย (Similarity index), คาความแมนจาก
การแบ งส วน  (Segmentation accuracy) [18], การวัดประสิท ธิภาพโดยรวม  (Overall performance 
measure) [8], คาความผิดพลาดของบริเวณที่แบงสวนได (Region segmentation error rates) [8], ความ-
ถูกตองของการแบงสวน (Correctness of segmentation) [7] เปนตน 

จากวิธีวัดเชิงปริมาณที่ใชในงานวิจัยตาง ๆ ที่สํารวจพบนั้น ในงานวิจัยนี้ขอนําเสนอตัวอยางทั้งหมด 
10 วิธีดวยกัน ซึ่งทุกวิธีตางก็ใช GT ในการคํานวณ โดยสามารถแยกตัวอยางตามกลุม ดังนี้ กลุมท่ีคํานึงถึง
พารามิเตอรในภาพเปนหลัก ไดแก คาความแตกตางของพารามิเตอร กลุมที่คํานึงถึงบริเวณในภาพเปนหลัก 
ไดแก ดัชนีการซอนทับ เปอรเซ็นตความแตกตาง ดัชนีความคลาย และคาความถูกตองจากการแบงสวน สุด
ทายคือกลุมท่ีคํานึงถึงขอบของภาพเปนหลัก ไดแก คาความผิดพลาดของขอบที่ไดจากการแบงสวนแบบใช
คาน้ําหนัก ระยะหางเฮาสดอรฟแบบมาตรฐาน ระยะหางเฮาสดอรฟแบบบางสวน ระยะหางเฮาสดอรฟแบบ
กล่ันกรอง และระยะหางเฮาสดอรฟแบบปรับปรุง ซึ่งผลการวัดอาจแปรตามหรือแปรผกผันกับคาความถูก-
ตอง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวิธีวัดแตละวิธี 

2.2.1 คาความแตกตางของพารามิเตอร [8]  
 ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “คาความแตกตาง δ” และจากที่กลาวขางตนวา พารามิเตอรที่นํามาใชใน
การวัดความถูกตองนั้นอาจเปนไดหลายอยางนั้น  เชน คาระดับเทาของภาพ คาสัมประสิทธ์ิของสมการพหุ-
นามซึ่งใชในการประมาณพื้นผิวความเขมแสงของบริเวณ หรือ คาสัมประสิทธิ์ฟูเรียรที่อธิบายถึงลักษณะรูป-
รางของขอบภาพแบบปด  ในการวัดทําไดโดยคํานวณคาพารามิเตอรที่นํามาใชวัด ซึ่งอาจใชพารามิเตอร 1 
ตัวหรือมากกวา 1 ตัวก็ได คาความแตกตาง δ   สามารถหาไดตามนิยามในสมการที่ 2.1 และ 2.2 
 

 }ki1)t,g({)T,G( i
PP i ≤≤δ=δ  … (2.1) 

เม่ือ 
i

P
i

P tg)t,g( ii −=δ  … (2.2) 
 

โดยที่ }g...,,g,g{G k21 PPPP =  ซึ่งก็คือคาพารามิเตอรของ GT 
 }t...,,t,t{T k21=  ซึ่งก็คือ คาพารามิเตอรของ TI 
 )T,G( Pδ คือ คาความแตกตางของพารามิเตอรระหวาง GT และ TI 
 k  คือ จํานวนพารามิเตอรที่ใช 

ถาผลที่ไดมีคานอยแสดงวาภาพทั้งสองมีความใกลเคียงกันมาก  ฉะนั้นคาความถูกตองจะแปรผกผัน
กับ δ  
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2.2.2 ดัชนีการซอนทับ [16] 
ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด ν” ซึ่งเปนวิธีวัดความถูกตองอยางงายที่พิจารณาเฉพาะบริเวณท่ี

ซอนทับกันเทานั้น ซึ่งในรูปท่ี 2.1 จะแสดงสวนที่ซอนทับของ GT และ TI   นิยามของวิธีวัด ν แสดงในสม-
การที่ 2.3 
 

ν
}TG{n

}TG{n

∪
∩

=  … (2.3) 
 

โดยที่ G  และ T  คือ บริเวณที่แบงสวนไดใน GT และ TI ตามลําดับ 
}TG{n ∩  คือ จํานวนจุดภาพที่ซอนทับกันซึ่งหมายถึงบริเวณที่ถูกตอง 

 }TG{n ∪  คือ จํานวนจุดภาพรวมของสวนที่ซอนทับกันและไมซอนทับกันของ GT และ TI 
 คา ν นี้จะมีคาอยูในชวง [0, 1] โดยมีคาเขาใกล 1 เม่ือภาพมีความถูกตองมากซึ่งก็คือมีสวนที่ซอนทับ
กันมาก และมีคานอยลงเมื่อสวนที่ซอนทับกันมีนอย นั่นคือ คาความถูกตองแปรตามคา ν 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

รูปท่ี 2.1 สวนที่ซอนทับ สวนขาดและสวนเกิน 
(ก) GT  (ข) TI และ (ค)  TI และ GT ซอนทับกัน 

 

2.2.3 เปอรเซ็นตความแตกตาง [17] 
 ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด P” ซึ่งเปนวิธีวัดความถูกตองอยางงายอีกวิธีหนึ่งที่พิจารณาเพียง
บริเวณที่ TI ผิดพลาดไปเมื่อเทียบกับ GT ซึ่งก็คือบริเวณสวนเกินและสวนขาดนั่นเอง ลักษณะของบริเวณ
สวนเกินและสวนขาดแสดงอยูในรูปท่ี 2.1 โดยวิธีวัดนี้มีนิยามดังสมการที่ 2.4 
 

100
}G{n

}TG{n}TG{n
P ×

∩−∪
=  … (2.4) 

 

โดยที่ G  และ T  คือ บริเวณที่แบงสวนไดใน GT และ TI ตามลําดับ 

สวนขาดสวนเกิน
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 }TG{n ∪  คือ จํานวนจุดภาพรวมของสวนที่ซอนทับกันและไมซอนทับกันของ GT และ TI 
}TG{n ∩  คือ จํานวนจุดภาพที่ซอนทับกันซึ่งหมายถึงบริเวณที่ถูกตอง 

 }G{n  คือ จํานวนจุดภาพที่อยูใน GT 
 คา P นี้จะมีคาอยูในชวง [0, 100] โดยมีคาเขาใกล 0 เม่ือภาพมีความถูกตองมาก นั่นคือสวนที่เกิน
หรือสวนที่ขาดมีนอย ดังนั้นคาความถูกตองแปรผกผันกับคา P 

2.2.4 ดัชนีความคลาย [4]  
 ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด S” ซึ่งเปนวิธีวัดความถูกตองที่คํานึงถึงทุก ๆ สวนของภาพ นั่นคือ 
บริเวณสวนขาด บริเวณสวนเกิน และบริเวณท่ีถูกตองของ TI เทียบกับ GT ดังแสดงในรูปที่ 2.1 วิธีวัด S 
จะมีนิยามแสดงในสมการที่ 2.5 
 

}T{n}G{n

}TG{n2
S

+
∩

=  … (2.5) 
 

โดยที่ G  และ T  คือ บริเวณที่แบงสวนไดใน GT และ TI ตามลําดับ 
}TG{n ∩  คือ จํานวนจุดภาพที่ซอนทับกันซึ่งหมายถึงบริเวณที่ถูกตอง 

}G{n  คือ จํานวนจุดภาพใน GT ซึ่งหมายถึงบริเวณที่ถูกตองรวมกับบริเวณสวนขาด 
}T{n  คือ จํานวนจุดภาพใน TI ซึ่งหมายถึงบริเวณที่ถูกตองรวมกับบริเวณสวนเกิน 

คา S จะมีคาอยูในชวง [0, 1] โดยคา S เทากับ 1 หมายถึงบริเวณทั้งสองเหมือนกันทั้งหมด คา S เทา
กับ 0 หมายถึงบริเวณทั้งสองไมมีสวนซอนทับกันเลย ดังนั้น S ที่มีคาเขาใกล 1 แสดงวาบริเวณทั้งสอง
คลายคลึงกันมาก คาความถูกตองจึงแปรตามคา S 

2.2.5 คาความถูกตองจากการแบงสวน [18]   
 ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด SA” ซึ่งเปนวิธีวัดความถูกตองที่ใชในระบบ ATR (Automatic 
Target Recognition) โดยคํานวณจากพ้ืนที่บริเวณสวนขาด บริเวณสวนเกิน และบริเวณท่ีถูกตองเชน
เดียวกับ S โดยมีนิยามแสดงในสมการที่ 2.6 ถึงสมการที่ 2.9 
 

 )SA1)(SA1(SASA LES −−=  … (2.6) 

เม่ือ 
}TG{n

}TG{n}T{n
SAE ∪

∩−
=  … (2.7) 
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}TG{n

}TG{n}G{n
SAL ∪

∩−
=  … (2.8) 

  
}TG{n

}TG{n
SAS ∪

∩
=  … (2.9) 

 

โดยที่ G  และ T  คือ บริเวณที่แบงสวนไดใน GT และ TI ตามลําดับ 
}G{n  คือ จํานวนจุดภาพใน GT ซึ่งหมายถึงบริเวณที่ถูกตองรวมกับบริเวณสวนขาด 
}T{n  คือ จํานวนจุดภาพใน TI ซึ่งหมายถึงบริเวณที่ถูกตองรวมกับบริเวณสวนเกิน 

 }TG{n}T{n ∩−  คือ จํานวนจุดภาพที่อยูใน TI แตไมอยูใน GT ซึ่งหมายถึงบริเวณสวนเกิน 
}TG{n}G{n ∩−  คือ จํานวนจุดภาพที่อยูใน GT แตไมอยูใน TI ซึ่งหมายถึงบริเวณสวนขาด 

}TG{n ∩  คือ จํานวนจุดภาพที่ซอนทับกันซึ่งหมายถึงบริเวณที่ถูกตอง 
 }TG{n ∪  คือ จํานวนจุดภาพรวมของสวนที่ซอนทับกันและไมซอนทับกันของ GT และ TI 

ผลรวมของ SAE SAL และ SAS มีคาเทากับ 1 และคา SA จะมีคาอยูในชวง [0, 1]  คา SA ที่เทากับ 1 
หมายถึง TI แบงสวนมาไดอยางถูกตองสมบูรณ และมีคาเปน 0 เม่ือบริเวณของ TI และ GT ไมมีสวนซอนทับ
กันเลย ฉะนั้นคาความถูกตองจึงแปรตามคา SA 

2.2.6 คาความผิดพลาดของขอบที่ไดจากการแบงสวนแบบใชคาน้ําหนัก [8] 
ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด WBE” วิธีวัดนี้เปนวิธีที่คํานึงถึงจํานวนจุดขอบของบริเวณท่ีแบง

สวนไดใน TI ที่ผิดพลาดไปจากขอบของบริเวณที่แบงสวนไดใน GT ทั้งสวนขาดและสวนเกินโดยจะแยก
คํานวณเปน 2 สวนคือ )w,e( m

B
m
B  ที่แสดงความผิดพลาดในบริเวณสวนขาด และ )w,e( f

B
f
B  ที่แสดงความ-

ผิดพลาดในบริเวณสวนเกิน โดย m
Be และ f

Be  ส่ือวาผิดพลาดไปมากนอยเพียงใดดังนิยามในสมการที่ 2.10 
และ 2.11 ในขณะที่ m

Bw และ f
Bw ส่ือวาสวนที่ผิดพลาดนั้นอยูหางจาก GT เทาใด คา m

Be  และ f
Be  สื่อถึง

ความผิดพลาดโดยมีนิยามคือระยะหางเฉลี่ยจากจุดขอบที่ผิดพลาดไปยังจุดขอบใน GT 
 

}G{n

}TG{n}G{n
em

B
∩−

=  … (2.10) 

}T{n

}TG{n}T{n
e f

B
∩−

=  … (2.11) 
 

โดยที่ G  และ T  คือ บริเวณที่แบงสวนไดใน GT และ TI ตามลําดับ 
}TG{n}G{n ∩−  คือ จํานวนจุดภาพที่อยูใน GT แตไมอยูใน TI ซึ่งหมายถึงบริเวณสวนขาด 
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 }TG{n}T{n ∩−  คือ จํานวนจุดภาพที่อยูใน TI แตไมอยูใน GT ซึ่งหมายถึงบริเวณสวนเกิน 
 }G{n  และ }T{n  คือ จํานวนจุดภาพที่อยูใน GT และ จํานวนจุดภาพใน TI ตามลําดับ 
 ถา m

Be  และ f
Be  มีคามากหมายถึง TI มีความถูกตองนอย และถา m

Bw  และ f
Bw  มีคามากหมายถึง

ความถูกตองก็นอยลงเชนกัน นั่นคือ วิธีวัด WBE ใหผลการวัดที่แปรผกผันกับคาความถูกตอง 

2.2.7 ระยะหางเฮาสดอรฟแบบมาตรฐาน [11]   

 ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด SH” ซึ่งเปนวิธีวัดที่พิจารณาเฉพาะบริเวณท่ีเปนขอบเทานั้น โดย
เปนการวัดระยะหางระหวางขอบของบริเวณที่แบงสวนไดใน TI และ GT ซึ่งวิธี SH คํานวณไดตามนิยามดัง
สมการที่ 2.12 ถึง 2.14 

 

))G,T(h),T,G(h(max)T,G(SH =  … (2.12)

เม่ือ  tgminmax)T,G(h
TtGg

−=
∈∈

 … (2.13)

และ  gtminmax)G,T(h
GgTt

−=
∈∈

 … (2.14)

 โดยที่ G  คือ }…  g , ,g ,g { n21  ซึ่งหมายถึงเซตของจุดภาพที่เปนขอบของบริเวณที่แบงสวนไดใน GT มี
สมาชิก n ตัว 

 T  คือ }…  t , ,t ,t { m21  ซึ่งหมายถึงเซตของจุดภาพที่เปนขอบของบริเวณที่แบงสวนไดใน TI มี
สมาชิก m ตัว 

 tg −  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ  g  ไปยังจุดภาพ  t  ซึ่งในที่นี้ ใชการวัดระยะหางแบบ 
Euclidean distance 

 gt −  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ  t  ไปยังจุดภาพ  g  ซึ่งในที่นี้ ใชการวัดระยะหางแบบ 
Euclidean distance 

 

การหา )T,G(h  ทําไดโดยหาคาระยะหางที่นอยที่สุดของจุดขอบใน G  ไปยังจุดขอบใด ๆ ใน T  ซึ่ง
แสดงการคํานวณดังรูปที่ 2.2 โดยคํานวณจุดขอบทุก ๆ จุดของ G  แลวเลือกคาที่มากที่สุดเปน )T,G(h  
และทําในทํานองเดียวกันนี้กับการหาระยะหางจาก TI ไปยัง GT จะไดคา )G,T(h แลวเลือกคาที่มากที่สุด
ระหวาง )T,G(h กับ )G,T(h เปนคา SH   จะเห็นวา วิธีวัด SH เปนความสัมพันธระหวางจุดขอบทุกจุดใน 
GT และ TI  จึงทําใหมีความแมนยํามาก คาของ SH นี้จะมีคาอยูในชวง [0,∞)  ถาคา SH เทากับ 0 หมายถึง 
คาระยะหางระหวางขอบเปน 0 นั่นคือ ขอบของ GT และ TI ทับกันสนิท โดยคา SH ที่มากขึ้นจะแสดงถึง
ความถูกตองที่ลดลง ฉะนั้นคาความถูกตองจึงแปรผกผันกับคา SH  
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(ก) (ข) 

รูปท่ี 2.2 การหาระยะหาง tgmin
Tt

−
∈

ของจุดขอบใด ๆ ใน GT 

(ก) ระยะหางจากจุดขอบ 1 จุดใน GT ไปยังทุกจุดขอบใน TI และ 
(ข) คาระยะหางที่นอยที่สุดจากจุดขอบใน GT ไปยัง TI 

2.2.8 ระยะหางเฮาสดอรฟแบบบางสวน [14]   
ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด PH” ซึ่งเปนวิธีวัดที่พิจารณาเฉพาะสวนที่เปนขอบของภาพและ

เปนการหาระยะหางระหวางขอบที่ปรับปรุงจากวิธีวัด SH เพ่ือใหมีความทนทานตอสิ่งรบกวนมากขึ้น โดย
เปล่ียนจากการใชคามากที่สุดของเซตระยะหางที่นอยที่สุด เปนการเลือกคาอื่นในเซตโดยใหผูวัดกําหนดเอง 
ซึ่งมีนิยามดังสมการที่ 2.15 ถึง 2.17 
 

 ))G,T(h),T,G(h(max)T,G(PH PP=  … (2.15) 

เม่ือ tgminP)T,G(h
Tt

th
GgP −=

∈
∈  … (2.16)

และ gtminP)G,T(h
Gg

th
TtP −=

∈
∈  … (2.17)

 โดยที่ th
GgP ∈  คือ คาลําดับ (Rank) ที่ P ซึ่งมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 ในเซตของระยะหาง tgmin

Tt
−

∈
 ซึ่งเรียง

ลําดับจากนอยไปมาก 

 คา P นี้ผูวัดสามารถเลือกไดเอง ซึ่งจะมีคาอยูในชวง [0, 1]  โดยถาคา P เทากับ 0 แลว )T,G(hP จะ
เปนคาระยะหางที่นอยที่สุดในเซต ถาคา P มีคาเทากับ 0.5 ทําให )T,G(hP เปนคาระยะหางมัธยฐานของเซต 
และถาคา P มีคาเทากับ 1 นั้น )T,G(hP  จะเปนระยะหางที่มากที่สุดซึ่งก็คือวิธีวัด SH นั่นเอง ตัวอยางของ
การหาคา )T,G(hP  เม่ือกําหนดให P มีคาเทากับ 0.5 เปนดังรูปท่ี 2.3  
 ฉะนั้นถาคา PH เทากับ 0 หมายถึง คาระยะหางระหวางขอบเปน 0  นั่นคือ ขอบของ GT และ TI ทับ
กันสนิท โดยคา PH ที่มากขึ้นจะแสดงถึงความถูกตองที่ลดลง ฉะนั้นคาความถูกตองจึงแปรผกผันกับคา PH 

GT 

 TI 

GT 

 TI 
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(ก) (ข) 

รูปท่ี 2.3 การหาระยะหาง tgminP
Tt

th
Gg −

∈
∈  ของจุดขอบใด ๆ ใน GT เม่ือคา P = 0.5 

(ก) คาระยะหางที่นอยที่สุดของทุกจุดขอบใน GT ไปยัง TI และ 
(ข) คามัธยฐานของเซตระยะหางที่นอยที่สุด เนื่องจากคา P = 0.5 

 

2.2.9 ระยะหางเฮาสดอรฟแบบกลั่นกรอง [15]   
ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด CH” ซึ่งเปนวิธีวัดที่พิจารณาเฉพาะสวนที่เปนขอบภาพเทานั้น

และเปนการหาระยะหางระหวางขอบซึ่งปรับปรุงจากวิธีวัด SH เพ่ือเพ่ิมความทนทานตอส่ิงรบกวนเชนกัน 
โดยจะมีนิยามคลายกับ PH แตจะมีความยืดหยุนมากขึ้นจากการเปลี่ยนการใชคานอยที่สุด ( tgmin

Tt
−

∈
) 

เปนการเลือกคาอื่นในเซตซึ่งกําหนดโดยใชพารามิเตอร Q  ดังสมการที่ 2.18 ถึง 2.20 
 
 

))G,T(h),T,G(h(max)T,G(CH PP=  … (2.18) 
เม่ือ tgQP)T,G(h th

Tt
th

GgC −= ∈∈  … (2.19) 
และ gtQP)G,T(h th

Gg
th

TtC −= ∈∈  … (2.20) 

 โดยที่ tgQ th
Tt −∈  คือ คาลําดับ (Rank) ที่ Q ในเซตของระยะหาง tg −  ซึ่งเรียงลําดับจากนอยไปมาก

    
th

GgP ∈  คือ 
 

คาลําดับ (Rank) ที่ P ในเซตของระยะหาง tgQ th
Tt −∈  ซึ่งเรียงลําดับจากนอยไปมาก 

เชนเดียวกับในนิยามของวิธีวัด PH 

คา Q นี้จะมีคาอยูในชวง [0, 1]  ถาคา Q เทากับ 0 หมายถึงการเลือกระยะหางที่นอยที่สุดในเซต ถา
คา Q เทากับ 0.5 หมายถึงการเลือกระยะหางมัธยฐานของเซต และคา Q เทากับ 1 ก็คือการเลือกระยะหางที่
มากที่สุด  

GT 

 TI 

GT 

 TI 
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 ฉะนั้น ถาคา P เทากับ 1 และคา Q เทากับ 0  วิธีวัด CH ก็คือวิธีวัด SH นั่นเอง ฉะนั้นคา CH เทากับ 0 
หมายถึง คาระยะหางระหวางขอบเปน 0  นั่นคือ ขอบของ GT และ TI ทับกันสนิท โดยคา CH ที่มากข้ึนแสดง
ถึงความถูกตองที่ลดลง ฉะนั้นคาความถูกตองจึงแปรผกผันกับคา CH 

คา P และ Q ที่เหมาะสมก็ขึ้นอยูกับ GT และ TI จากในงานวิจัยของ Dong-Gyu และคณะ  [15] คา P 
ที่เหมาะสมนั้นควรมีคาอยูระหวาง 0.80 ถึง 0.90 และคา Q ที่เหมาะสมนั้นควรมีคาอยูระหวาง 0.01 ถึง 0.05  

2.2.10 ระยะหางเฮาสดอรฟแบบปรับปรุง [15]    
 ในงานวิจัยนี้จะขอเรียกวา “วิธีวัด MH” ซึ่งเปนวิธีวัดที่พิจารณาขอบเพียงอยางเดียวอีกวิธีหนึ่งที่เปน
การหาระยะหางระหวางขอบ ซึ่งปรับปรุงจากวิธี SH เชนกัน เพ่ือใหทนทานตอส่ิงรบกวน วิธีวัด MH นี้จะมี
ความแตกตางกับวิธีวัด PH และ CH ที่ไมตองมีการกําหนดพารามิเตอรแตใชคาเฉลี่ยของระยะหางที่นอยที่
สุดแทน ดังนิยามในสมการที่ 2.21 ถึง 2.23 

))G,T(h),T,G(h(max)T,G(MH MM=  … (2.21) 

เม่ือ ∑
∈ ∈

−=
Gg TtG

M tgmin
N

1
)T,G(h  … (2.22) 

และ ∑
∈ ∈

−=
Tt GgT

M gtmin
N

1
)G,T(h  … (2.23) 

 โดยที่ GN  และ TN  คือ  จํานวนจุดขอบใน GT และ TI ตามลําดับ 

 เนื่องจากวิธีนี้เปนการใชคาเฉลี่ยจึงมีขอดีที่ไมตองกําหนดคาพารามิเตอร และผลการวัดก็ไดจากการ-
คํานวณสมาชิกทุกตัวในเซตระยะหางที่นอยที่สุด แตในบางภาพอาจใหผลท่ีไมดีนัก เนื่องจากการหาคาเฉล่ีย
นั้นก็ยังอาจจะเปนผลรวมของระยะหางที่ไดจากสิ่งรบกวนดวย และจากที่วิธีวัด MH พัฒนามาจากวิธีวัด SH 
ฉะนั้นคา MH เทากับ 0 หมายถึง คาระยะหางระหวางขอบเปน 0 นั่นคือ ขอบของ GT และ TI ทับกันสนิท 
โดยคา MH ที่มากขึ้นจะแสดงถึงความถูกตองที่ลดลง ฉะนั้นคาความถูกตองจงึแปรผกผันกับคา MH 

2.3 ปญหาที่พบจากวิธีวัดในปจจุบัน 
จากการศึกษาวิธีวัดในปจจุบัน ไดพบปญหาของวิธีวัดเหลานี้ ดังนี้ 
1. แมวาวิธีวัดเชิงปริมาณนั้นจะมีอยูหลายวิธี แตทั้งนี้แตละวิธีมีการพิจารณาความถูกตองของภาพ

โดยใชคุณลักษณะ (Feature) ของภาพเพียงแบบใดแบบหนึ่งเทานั้น เชน พารามิเตอรของภาพ หรือขอบของ
บริเวณที่แบงสวนได หรือบริเวณที่แบงสวนได ฉะนั้นการใชวิธีวัดเพียงวิธีเดียวจึงไมสามารถครอบคลุม
คุณลักษณะหลาย ๆ อยางของภาพได 
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2. ผลการวัดของวิธีวัดเชิงปริมาณที่มีอยูยังไมสามารถสื่อความหมายของคาความถูกตองไดอยาง
ชัดเจนนัก เนื่องจากไมสามารถบอกรายละเอียดความถูกตองหลาย ๆ อยางรวมอยูในคาตัวเลขเพียงตัว-
เดียวได เชน ตําแหนงที่ผิดพลาดอยูสวนใดของภาพ หรือการแปลความหมายของคาตัวเลขยังไมชัดเจน เชน 
วิธีวัด SH มีคามากที่สุดเปน ∞ ฉะนั้น คาตัวเลขที่มากนั้นยังไมสามารถตีความไดวาผิดพลาดมากหรือนอย
เพียงใด เปนตน 

2.4 แนวคิดในการแกปญหา 
จากปญหาขางตน ทําใหผูวิจัยมีแนวคิดเพื่อใชแกปญหา โดยแบงไดเปน 3 แนว คือ 
1. การนําแนวความคิดของวิธีวัดเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณมาใชรวมกัน เพ่ือใหไดวิธีวัดที่นาเชื่อถือ

และผูวัดไดเขามามีสวนรวมในการวัด ทําใหการวัดเปนไปตามความตองการของผูวัดและนําไปใชงานกับ
ภาพหลาย ๆ แบบได 

2. การใชวิธีวัดเชิงปริมาณหลาย ๆ วิธีรวมกันในการวัดความถูกตอง เพ่ือใหสามารถวัดไดครอบคลุม
คุณลักษณะตาง ๆ ของภาพได เชน การใชทั้งวิธีวัดที่คํานึงถึงขอบและวิธีวัดที่คํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนได 
เปนตน ทั้งนี้เพ่ือใหการวัดมีความสมบูรณมากขึ้น  

3. พัฒนาผลการวัดใหส่ือความหมายไดมากขึ้น เพ่ือใหผูวัดตีความงายขึ้นและมีขอมูลเพิ่มเติมใหกับ
ผูวัด 



บทที่  3 

การออกแบบวิธีวัดผสมผสานเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

 

จากแนวคิดในการแกปญหาที่พบในวิธีวัดในปจจุบันที่ไดเสนอไวในบทที่ 2 จึงนํามาสูการออกแบบวิธี
วัดรูปแบบใหมนี้ ซึ่งเปนวิธีวัดที่รวมทั้งขอดีของวิธีวัดเชิงคุณภาพและวิธีวัดเชิงปริมาณเขาดวยกัน และมีราย-
ละเอียดเพิ่มเติมในการวัดเพื่อใหผูวัดไดทราบถึงผลการวัดที่ละเอียดมากขึ้น ฉะนั้นวิธีวัดรูปแบบใหมนี้จึงมีชื่อ
ว า  “วิ ธี วั ด ผ ส ม ผ ส าน เชิ ง คุณ ภ าพ แล ะ เชิ งป ริม าณ  (Qualitative and Quantitative Methods for 
Segmentation Validation Approach: วิธีวัด Q&Q)” การออกแบบวิธีวัดที่นําเสนอมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.1 การผสมผสานวิธีวัดเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
แมวาวิธีวัดเชิงปริมาณจะใหผลการวัดเปนตัวเลขซึ่งทําใหผลการวัดที่ไดมีความนาเชื่อถือมากกวาวิธี

วัดเชิงคุณภาพ แตวิธีวัดเชิงคุณภาพก็ถูกนําไปใชในงานวิจัยหลายงาน ซึ่งแสดงใหเห็นวา การที่ผูเชี่ยวชาญ
เปนผูทําการวัดนั้นก็เปนส่ิงที่เหมาะสมกับการวัดในงานวิจัยบางงาน ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงสราง วิธีวัด Q&Q 
ที่รวบรวมขอดีของทั้งวิธีวัดเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณเขาดวยกัน กลาวคือ นําความรูและประสบการณของ
ผูเชี่ยวชาญหรือผูวัดเขามาใชรวมกับวิธีวัดเชิงปริมาณในปจจุบัน เพ่ือใหเหมาะสมกับภาพในงานวิจัยตาง ๆ 
ได การผสมผสานวิธีวัดทั้งสองแบบประกอบดวย การกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยในภาพซึ่งจะเปนไป
ตามความเห็นของผูวัดที่มีตอภาพลักษณะตาง ๆ ผานการใชคาน้ําหนัก และการใชวิธีวัดเชิงปริมาณหลายวิธี
รวมกัน โดยใหผลการวัดเปนคาตัวเลขที่เกิดจากผสมผสานคาน้ําหนักและผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณ 

3.1.1 การกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย 
วิธีวัด Q&Q นี้จะใหผูวัดหรือผูเชี่ยวชาญเขามามีสวนรวมในการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย

ใน GT เชนเดียวกับลักษณะของวิธีวัดเชิงคุณภาพที่วัดความถูกตองตามความเห็นของผูเชี่ยวชาญ ทั้งนี้เนื่อง
จากบริเวณยอยอาจมีความสําคัญแตกตางกันซึ่งขึ้นอยูกับการนําไปประยุกตใชงานข้ันตอไปหลังจากแบง-
สวนภาพแลว นั่นคือบริเวณยอยใดที่จําเปนมากในการนําไปใชในงานตอไปยอมมีความสําคัญมากกวา
บริเวณยอยอื่น หรือบริเวณยอยใดที่ตองการความถูกตองมากก็จะมีความสําคัญมากกวาบริเวณยอยอื่น ดัง
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ตัวอยางในรูปท่ี 3.1 ซึ่งเปนภาพแมว โดยที่บริเวณหูแมวส่ือใหรูวาเปนภาพแมวไดมากกวาบริเวณอื่น ๆ สวนนี้
จึงมีความสําคัญมากกวาบริเวณอื่น ๆ 
 

 
รูปท่ี 3.1 ภาพแมวเมื่อแบงสวนแลวบริเวณหูสําคัญมากกวาบริเวณอื่น 

 

การใหความสําคัญกับบริเวณยอยจะอยูในรูปของคาน้ําหนัก บริเวณที่มีความสําคัญมากกวาจะมีคา
น้ําหนักมากกวาบริเวณที่มีความสําคัญนอย และคาน้ําหนักจากบริเวณยอยทั้งหมดตองมีคารวมกันเทากับ 1 
ซึ่งคาน้ําหนักเหลานี้จะถูกนําไปคํานวณรวมกับผลการวัดของวิธีวัดเชิงปริมาณดังจะกลาวตอไป 

3.1.2 การใชวิธีวัดเชิงปริมาณหลายวิธีรวมกัน 
เนื่องจากในปจจุบันยังไมมีวิธีวัดเชิงปริมาณใดที่ใชเปนมาตรฐาน และวิธีวัดแตละวิธีมักวัดเฉพาะขอบ

หรือบริเวณอยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียว ดังนั้นเพื่อใหการวัดครอบคลุมคุณลักษณะของภาพหลาย ๆ 
อยาง วิธีวัด Q&Q จึงไดนําเอาวิธีวัดเชิงปริมาณมาใชทั้ง 2 กลุม นั่นคือ วิธีวัดที่อยูในกลุมที่คํานึงถึงบริเวณที่
แบงสวนไดเปนหลัก และกลุมท่ีคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก โดยจะเลือกใชกลุมละ 1 วิธี
วัด ทั้งนี้เพ่ือหลีกเลี่ยงการคํานวณที่ซ้ําซอนเพราะวิธีวัดที่อยูในกลุมเดียวกันมีความคลายคลึงกัน อยางไรก็-
ตาม จากการที่วิธีวัดของทั้งสองกลุมนี้มีอยูหลายวิธี วิธีวัดใหมที่เสนอนี้จึงเปดโอกาสใหผูวัดสามารถเลือกวิธี
วัดในแตละกลุม ๆ ละ 1 วิธี แตเพ่ือการทดลองและการวิเคราะหวิธีวัด Q&Q งานวิจัยนี้จึงไดคัดเลือกวิธีวัด
จํานวนหนึ่งมาใหผูวัดเลือกใช โดยวิธีวัดเชิงปริมาณที่เลือกมานั้นเปนวิธีวัดที่นําทุกสวนของภาพ ไดแก 
บริเวณที่ซอนทับ บริเวณที่ขาด และบริเวณที่เกินมาคํานวณดวยซึ่งจะดีกวาวิธีวัดที่นําเฉพาะบางสวนมา
คํานวณเทานั้น และผูวัดตองกําหนดวาวิธีวัดเชิงปริมาณท่ีคัดเลือกมาใชกลุมใดมีความสําคัญมากหรือนอย
กวากันเพียงใดโดยการใชคาน้ําหนักเชนเดียวกับการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย ผลรวมของคาน้ํา-
หนักตองมีคาเทากับ 1  

วิธีวัดที่คํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักที่ไดคัดเลือกมา ไดแก วิธีวัด S และวิธีวัด SA เนื่องจาก
เปนวิธีวัดที่พิจารณาความถูกตองจากทุกจุดภาพทั้งในบริเวณสวนขาด สวนเกิน และสวนที่ซอนทับกัน สวน
กลุมท่ีคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก วิธีวัดที่ไดคัดเลือกมา คือ วิธีวัด SH  วิธีวัด PH  วิธีวัด 
CH และวิธีวัด MH เนื่องจากเปนวิธีวัดที่พิจารณาความถูกตองของภาพจากทุกจุดขอบของบริเวณที่แบงสวน
ได 
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การทําใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) 

จากนิยามของวิธีวัดที่คัดเลือกมาเหลานี้ซึ่งกลาวไปแลวในบทที่ 2 พบวาวิธีวัด S และวิธีวัด SA นั้น 
คาที่ไดจากการวัดจะแปรตามคาความถูกตองโดยอยูในชวง [0, 1] สวนวิธีวัด SH  วิธีวัด PH  วิธีวัด CH และ
วิธีวัด MH ซึ่งอยูในกลุมระยะหางเฮาสดอรฟนั้น คาที่ไดจากการวัดจะแปรผกผันกับคาความถูกตองโดยอยูใน
ชวง [0, ∞) ฉะนั้นเพื่อใหวิธีวัดทั้งหมดนี้มีคาความถูกตองสอดคลองไปในทํานองเดียวกันและสามารถนํามา
เปรียบเทียบกันไดจึงตองทําใหเปนบรรทัดฐานเดียวกัน (Normalize) โดยในงานวิจัยนี้กําหนดใหคาที่ไดจาก
การวัดแปรตามคาความถูกตองและอยูในชวง [0, 1] โดยคา 0 หมายถึงไมมีความถูกตอง และ 1 หมายถึง
ถูกตองสมบูรณ ฉะนั้นวิธีวัดที่ตองนํามาปรับใหเปนบรรทัดฐานเดียวกัน ไดแก วิธีวัด SH  วิธีวัด PH  วิธีวัด 
CH และวิธีวัด MH ดังสมการที่ 3.1 
 

max
norm M

M
0.1M −=  … (3.1) 

โดยที่ M  และ normM คือ ผลการวัดกอนและหลังจากการทําใหเปนบรรทัดฐานตามลําดับ 
 maxM คือ ผลการวัดกอนการทําใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันที่มากที่สุดที่เปนไปได ซึ่งจะแตกตางไป

ตามนิยามของวิธีวัดแตละวิธี 

เนื่องจากสมการของวิธีวัด SH วิธีวัด PH วิธีวัด CH และวิธีวัด MH นั้น maxM  มีคาเปน ∞ ซึ่งไม
สามารถนําไปใชในสมการที่ 3.1 ได ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดกําหนดคา maxM  ของแตละวิธีวัดไวเปนคาที่
คํานวณไดจากกรณีที่ GT และ TI ไมมีสวนที่ซอนทับกันเลยและมีขอบชิดกันเนื่องจากตองการให normM  มี
ลักษณะความถูกตองเหมือนกับผลการวัดของ S และ SA ที่มีคาเปน 0 ในกรณีนี้ 
 

 
 

(ก) (ข) 
รูปท่ี 3.2 การเล่ือนตําแหนงของ TI เพ่ือใหมีระยะหางระหวางกันที่มากที่สุด 

(ก) ตําแหนงของ GT และ TI   
(ข) ตําแหนงของ TI สมมติหลังจากเลื่อนตําแหนงและหมุนภาพ 

 

TI TI GT

GT
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ฉะนั้นในการทําใหเปนบรรทัดฐานจึงตองสรางภาพสมมติของ TI ใหอยูในตําแหนงที่ไมซอนทับกับ GT 
โดยใหเปนกรณีที่ขอบชิดกันและใหเสนตรงที่เปนระยะหางที่ยาวที่สุดของแตละภาพอยูในแนวเสนตรงเดียว
กัน ซึ่งการหาตําแหนงของ TI จะทําไดโดยการเลื่อนตําแหนง (Translation) หรือหมุนภาพ (Rotation) ดัง
แสดงในรูปที่ 3.2  แลวคํานวณคาผลการวัดของ TI สมมติที่อยูในตําแหนงดังกลาว ซึ่งคาที่ไดก็จะเปนคา 

maxM นั่นเอง 

3.1.3 ผลการวัดแบบเลขผสมผสาน 
ผลการวัดของวิธีวัด Q&Q นี้เรียกวา “เลขผสมผสาน” เกิดจากการคํานวณรวมกันระหวางคาน้ําหนักที่

แสดงความสําคัญของบริเวณยอย ผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณของบริเวณยอย และคาน้ําหนักที่แสดง
ความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณ โดยเริ่มจากการคํานวณคาน้ําหนักท่ีแสดงความสําคัญของบริเวณยอยกับ
ผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณของบริเวณยอยกอนโดยใชสมการที่ 3.2 ผลจากการคํานวณจะเปนตัวเลข 2 
ตัว ตัวหนึ่งคือผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก ( RM ) และอีกตัว
หนึ่งคือผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก ( BM ) 
 

∑

∑

=

==
n

1i
i

n

1i
ii

w

w

mw

M  … (3.2) 

เม่ือ wM  คือ ผลของวิธีวัดเชิงปริมาณวิธีใดวิธีหนึ่งของภาพที่มีการแบงบริเวณยอยตามความสําคัญออก
เปน n  สวน ซึ่งก็คือ RM  หรือ BM  

 iw  คือ คาน้ําหนักของบริเวณยอยที่ i  
 im  คือ คาจากการวัดดวยวิธีวัดเชิงปริมาณหนึ่งที่บริเวณยอยที่ i 
 

เม่ือได RM  และ BM  แลวจึงนําคาทั้งสองนี้ไปคํานวณรวมกับคาน้ําหนักที่แสดงความสําคัญของวิธีวัด
เชิงปริมาณโดยใชสมการที่ 3.3 ผลที่ไดคือ เลขผสมผสานนั่นเอง แผนภาพแสดงการคํานวณหาเลขผสม-
ผสานนี้อยูในรูปท่ี 3.3 
 

BBRR MwMwM +=  … (3.3) 

เม่ือ M  คือ เลขผสมผสาน 
 Rw  คือ 

Bw  คือ 
คาน้ําหนักของวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก 
คาน้ําหนักของวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก 
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 เลขผสมผสานมีคาอยูในชวง [0, 1]  โดยคา 0 หมายถึง TI ไมมีความถูกตอง และคา 1 หมายถึงถูก-
ตองสมบูรณ คาที่มากขึ้นแสดงความถูกตองที่มากขึ้น ฉะนั้นเลขผสมผสานแปรตามคาความถูกตอง 
 

คาน้ําหนัก
ของบริเวณยอย

ผลจากวิธีวัดแบบ
บริเวณเปนหลัก คํานวณ

(3.2)
BM

RM

ผลจากวิธีวัดแบบ
ขอบเปนหลัก

คํานวณ
(3.3)

เลขผสมผสาน

คาน้ําหนักของ
วิธีวัดเชิงปริมาณ  

รูปที่ 3.3 การคํานวณผลการวัดของวิธีวัด Q&Q 
 

เนื่องจากวา GT และ TI ที่นํามาวัดความถูกตองอาจมีบริเวณที่แบงสวนไดหลายบริเวณในภาพ ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ขอเรียกบริเวณดังกลาววา “วัตถุ” ทําใหการวัดความถูกตองสามารถทําไดทั้งแบบวัดความถูกตอง
ของภาพทั้งภาพหรือแยกเปนกลุมวัตถุ ซึ่งกลุมวัตถุอาจประกอบดวยวัตถุใน TI มากกวาหรือเทากับ 1 วัตถุ
และวัตถุใน GT มากกวาหรือเทากับ 1 วัตถุก็ได ถาผูวัดเลือกวิธีการวัดแบบแยกเปนกลุมวัตถุ การคํานวณหา
ผลการวัดตองแยกคํานวณตามกลุมวัตถุ แลวจึงนําผลการวัดของแตละกลุมวัตถุมาคํานวณรวมกันเปนผล
การวัดรวมของภาพ 

การคํานวณผลการวัดรวมของภาพทําไดโดยการเฉลี่ยผลการวัดของกลุมวัตถุโดยใหจํานวนจุดภาพ
ของบริเวณที่แบงสวนไดใน GT หรือจํานวนจุดขอบของบริเวณที่แบงสวนไดใน GT มีผลตอผลการวัดรวมดวย 
ซึ่งขึ้นอยูกับการที่ผูวัดเลือกใหวิธีวัดแบบใดมีความสําคัญมากกวากัน ถาผูวัดเลือกใชวิธีวัดแบบคํานึงถึง
บริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก จะนําจํานวนจุดภาพของบริเวณที่แบงสวนไดใน GT ไปใชในการคํานวณ แต
ถาผูวัดเลือกใชวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก จะนําจํานวนจุดขอบของบริเวณที่แบง-
สวนไดใน GT ไปใชในการคํานวณ นั่นคือ ผลการวัดของกลุมวัตถุขนาดใหญจะมีผลตอผลการวัดรวมมาก
กวาผลของกลุมวัตถุขนาดเล็ก ดังแสดงในสมการที่ 3.4 
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โดยที่ totalM  คือ  เลขผสมผสานรวม 
 ia  และ ib  คือ จํานวนจุดภาพใน GT ของกลุมที่ i และจํานวนจุดขอบของ GT ของกลุมที่ i ตามลําดับ 
 im  คือ เลขผสมผสานของกลุมวัตถุที่ i 
 n  คือ จํานวนกลุมวัตถุ 

3.2 การใชตัวอธิบายภาพเพ่ือใหขอมูลเพ่ิมเติมแกผูวัด 
 วิธีวัด Q&Q ไดออกแบบใหมีการเพิ่มรายละเอียดเพื่อเปนขอมูลเพ่ิมเติมใหแกผูวัดนอกเหนือไปจากผล
การวัดแบบเลขผสมผสานซึ่ งไดกลาวมาแลวในหัวขอ  3.1.3 นั่นคือ  การใชตัวอธิบายภาพ  (Image 
descriptor) ที่เรียกวา “ซิกเนเจอร (Signature)” [19, 20] เปนหลักเพื่อใชอธิบายรูปรางและตําแหนงของสวน
ที่ผิดพลาดใน TI นอกจากนี้จะใชตัวอธิบายอื่น ๆ เพ่ือประกอบกับผลการวัด  ไดแก  จํานวนและขนาดของ
ชองโหวในภาพ ซึ่งหมายถึงบริเวณที่เปนสวนขาดและไมติดกับขอบภาพ เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่ซอน
ทับ เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสวนขาดและเปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสวนเกินเม่ือเทียบกับ
จํานวนจุดภาพใน GT 

3.2.1 ซิกเนเจอร 
 ซิกเนเจอรเปนการแสดงความสัมพันธแบบ 1 มิติของจุดขอบภาพ วิธีสรางซิกเนเจอรมีหลายวิธีดวยกัน 
แตในงานวิจัยนี้จะสรางโดยการหาความสัมพันธระหวางระยะหางจากจุดศูนยถวงของภาพไปยังจุดขอบภาพ 
(r) เม่ือมุม (θ) เปล่ียนไปตั้งแต 0 ถึง 359 องศา ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 3.4 
  

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 3.4 ตัวอยางของซิกเนเจอร [17] 
(ก) ภาพสี่เหลี่ยม และ (ข) ซิกเนเจอรของภาพสี่เหลี่ยม 

  

 การสรางซิกเนเจอรทําไดโดยหาระยะหาง (r) จากจุดขอบไปยังจุดศูนยถวง (Centroid) ของภาพ แลว
เก็บไวในเซตจํานวน 360 เซต ( 0R ถึง 359R ) โดยแบงตามมุมต้ังแต 0 องศาถึง 359 องศาในทิศทางตาม-
นาฬิกา จํานวนสมาชิกภายในแตละเซตอาจมีจํานวนมากกวา 1 จุดภาพเนื่องจากอาจมีจุดขอบอยูในแนวเสน

θ 
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องศาแนวเดียวกันหลายจุดภาพ นั่นคือ }r...,,r,r{R n21i =  เม่ือ i คือ มุมใด ๆ และ n คือจํานวนสมาชิกใน
เซต แตในบางกรณีเซต R อาจไมมีสมาชิกเลยก็ไดเนื่องจากไมมีจุดขอบที่อยูในแนวเสนองศา ซึ่งในกรณีนี้จะ
ใชวิธีเฉล่ียคาของสมาชิกในเซตที่อยูติดกัน 
 การนําซิกเนเจอรมาประยุกตใชเพ่ือเปรียบเทียบ GT กับ TI ทําใหไดขอมูลเพิ่มเติมคือตําแหนงที่ผิด-
พลาดและลักษณะรูปรางของสวนที่ผิดพลาด ซึ่งทําไดโดยนําซิกเนเจอรของ GT และ TI มาหาผลตางแลว
สรางเปนซิกเนเจอรสวนเกินและซิกเนเจอรสวนขาด โดยซิกเนเจอรของทั้ง GT และ TI ตองใชจุดศูนยถวง
เดียวกันในการคํานวณคือจุดศูนยถวงของ GT การหาผลตางตองทําทุก ๆ เซต R ต้ังแต 0R ถึง 359R   ข้ัน-
ตอนการคํานวณผลตางเปนดังนี้  
1. พิจารณาเซต iR  ของ GT และ TI  โดยเริ่มจาก i เทากับ  0 
2. สําหรับ r แตละคาในเซต iR  ของ TI  หา minr  โดยเลือกจาก r ใด ๆ ในเซต iR  ของ GT ที่ทําใหมีผล

ตางสัมบูรณนอยที่สุด  แลวนํามาคํานวณคาผลตาง ( minrrd −=  )  
3. เก็บคา d ไวในเซต ซึ่งมีอยู 2 เซตดวยกันคือ เซตสวนเกิน ( exceedR ) และเซตสวนขาด ( missR ) ถาคา 

d มีคาเปนบวก ใหเก็บในเซต exceedR  แตถา d มีคาเปนลบ ใหเก็บในเซต missR  
4. เลือกตัวแทนของเซต exceedR และตัวแทนของเซต missR  เนื่องจากเซตทั้งสองนี้อาจจะมีสมาชิก

หลายตัว  
5. ทําซ้ําทุกเซตโดย 359i0 ≤≤  
6. ตัวแทนทั้งสองแตละเซต iR  ทั้ง 360 เซต จะนําไปสรางเปนกราฟแสดงความสัมพันธของระยะหาง

สวนเกินและสวนขาดที่มุมตาง ๆ เรียกวา “ซิกเนเจอรสวนเกิน” และ “ซิกเนเจอรสวนขาด” 

 ในงานวิจัยนี้ไดจัดเตรียมคาตัวแทนของเซต exceedR  และ missR  ใหเลือก 2 คา คือ คาเฉล่ียหรือใช
คาท่ีมีคาสัมบูรณมากท่ีสุดในเซต ตัวอยางของซิกเนเจอรแสดงอยูในรูปท่ี 3.5   โดย GT จะเปนบริเวณที่มี
เสนขอบบางมีรัศมีเทากับ 46 จุดภาพ และ TI จะเปนบริเวณที่มีเสนขอบหนา ซิกเนเจอรที่ไดจะมีทั้งซิกเนเจอร
สวนขาดและซิกเนเจอรสวนเกินโดยเลือกใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทน เม่ือพิจารณาองศาที่ 219 ในรูปน้ัน  219R  
ของ GT ประกอบดวย {41.95} และ 219R  ของ TI ประกอบดวย {57.63, 42.63, 36.24}  จากขั้นตอนการ-
คํานวณที่กลาวไวขางตนจะไดวา เซต exceedR  มีสมาชิก 2 ตัวคือ {15.68, 0.68} และเซต missR มีสมาชิก 1 
ตัวคือ {5.71} และตัวแทนที่เปนคาเฉลี่ยของเซตทั้งสองเปน 15.71 และ 5.71 ตามลําดับ ซึ่งซิกเนเจอรสวน-
เกินและซิกเนเจอรสวนขาดนี้สามารถบอกถึงตําแหนงที่ผิดพลาดใน TI และลักษณะรูปรางของสวนที่ผิด-
พลาดดวย เชน เม่ือพิจารณาตําแหนงที่ผิดพลาดจะพบวา TI นี้มีสวนเกินทั่วทั้งภาพ และมีสวนขาดอยูเล็ก
นอย บริเวณที่มีทั้งสวนขาดและสวนเกินอยูประมาณตําแหนงที่ 210 ถึง 230 องศา เปนตน 
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(ก) (ข) 
รูปท่ี 3.5 ตัวอยางกราฟที่ไดจากการเปรียบเทียบซิกเนเจอรของภาพ 

(ก) ลักษณะการซอนทับของ GT (เสนขอบบาง) และ TI  (เสนขอบหนา) 
(ข) ซิกเนเจอรสวนเกินและสวนขาด 

3.2.2 ตัวอธิบายภาพอื่น ๆ 
 นอกจากซิกเนเจอรแลว ยังมีตัวอธิบายภาพอื่น ๆ ที่ใชอธิบายประกอบผลการวัด ไดแก  
ชองโหวในภาพ  
 ชองโหวในภาพเปนตัวอธิบายถึงบริเวณภายในของ TI ที่ซิกเนเจอรอธิบายไดไมชัดเจนนัก โดยชอง-
โหวในภาพจะเปนบริเวณที่เปนสวนขาดและไมอยูติดกับขอบภาพ ซึ่งวิธีวัด Q&Q ใหขอมูลท้ังจํานวนและ
ขนาดของชองโหวในภาพ โดยตัวอยางของชองโหวในภาพแสดงอยูรูปท่ี 3.6 
 

 
รูปท่ี 3.6 ชองโหวในภาพจํานวน 3 ชองซึ่งมีขนาด 89, 75 และ 165 จุดภาพ 

จากซายไปขวาและบนลงลางตามลําดับ 
 

เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพท่ีซอนทับ 

 เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่ซอนทับใชแสดงวา TI มีจํานวนจุดภาพซอนทับกับ GT เปนกี่
เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพใน GT  ซึ่งบริเวณที่ซอนทับของ TI และ GT แสดงดังรูปท่ี 3.7 เม่ือ GT คือวง-
กลมเสนขอบบาง และ TI คือรูปทรงเสนขอบหนา ซึ่งมีนิยามดังสมการที่ 3.5 

2 

3 

1

0° 

90°
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46 

+  =  GT 
+  =  TI  
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i ×=  … (3.5) 

 

โดยที่ iP  คือ เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่ซอนทับ 
 ia  และ GTa คือ จํานวนจุดภาพที่ซอนทับของ TI และ GT และจํานวนจุดภาพที่อยูใน GT ตามลําดับ 
   

 
รูปท่ี 3.7 บริเวณที่ซอนทับ บริเวณสวนเกิน และบริเวณสวนขาด  

 

เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพท่ีเปนสวนขาด 

เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสวนขาดใชบอกวา TI มีจํานวนจุดภาพท่ีขาดไปจาก GT กี่
เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพใน GT ซึ่งมีนิยามดังสมการที่ 3.6 บริเวณสวนขาดของ TI และ GT แสดงดังรูป
ที่ 3.7 เม่ือ GT คือวงกลมเสนขอบบาง และ TI คือรูปทรงเสนขอบหนา  
 

100
a

a
P

GT

m
m ×=  … (3.6) 

 

โดยที่ mP  คือ เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่ขาด 
 ma  และ GTa คือ จํานวนจุดภาพที่ขาดของ TI และจํานวนจุดภาพที่อยูใน GT ตามลําดับ 

เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพท่ีเปนสวนเกิน 

 เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสวนเกิน จะใชบอกวา TI มีจํานวนจุดภาพท่ีเกินไปจาก GT กี่
เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพใน GT ซึ่งมีนิยามดังสมการที่ 3.7 บริเวณสวนเกินของ TI และ GT แสดงดังรูปที่ 
3.7 เม่ือ GT คือวงกลมเสนขอบบาง และ TI คือรูปทรงเสนขอบหนา  
 

100
a

a
P

GT

e
e ×=  … (3.7) 

 

โดยที่ eP  คือ เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เกิน 
 ea  และ GTa คือ จํานวนจุดภาพที่เกินของ TI และจํานวนจุดภาพที่อยูใน GT ตามลําดับ 

+  =  GT 
+  =   TI  

สวนที่ซอนทับ สวนเกิน  

สวนขาด 



บทที่  4 

การทดลองใชวิธีวัด Q&Q และผลการทดลอง 

 

ในบทนี้จะนําเสนอการทดลองใชวิธีวัด Q&Q โดยนําไปวัดความถูกตองของภาพลักษณะตาง ๆ เพ่ือ
วิเคราะหลักษณะการทํางานของวิธีวัด Q&Q  การทดลองแบงเปน 5 สวน คือ การทดลองเพื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีวัดเชิงปริมาณในปจจุบัน การทดลองเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีวัดเชิงคุณภาพในปจจุบัน  การทดลองกําหนด
สําคัญใหแกบริเวณยอย การทดลองกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณ สุดทายคือการทดลองวัด 
ความถูกตองของภาพเมื่อมีวัตถุในภาพหลายวัตถุ  ซึ่งผลการทดลองตาง ๆ และการวิเคราะหผลจะรวมอยูใน
บทนี้ดวย 

4.1 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีวัดเชิงปริมาณในปจจุบัน 
 การทดลองนี้สรางขึ้นเพื่อเปรียบเทียบวิธีวัด Q&Q กับวิธีวัดเชิงปริมาณในปจจุบัน โดยในงานวิจัยนี้มี
สมมติฐานวา วิธีวัด Q&Q นาจะส่ือใหเห็นผลการวัดไดชัดเจนกวาวิธีวัดเชิงปริมาณในปจจุบัน กลาวคือ ใน
บางกรณีที่วิธีวัดเชิงปริมาณในปจจุบันไมสามารถบอกความแตกตางได วิธีวัด Q&Q จะสามารถบอกความ-
แตกตางได  

4.1.1 รายละเอียดของวิธีวัด Q&Q และขอมูลที่ใชในการทดลอง 
 วิธีวัด Q&Q ที่ใชในการทดลองนี้ไมมีการกําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอยและวิธีวัดเชิงปริมาณที่
ใชในวิธีวัด Q&Q คือ วิธีวัด S และวิธีวัด SH ซึ่งจะทดลองกําหนดความสําคัญใหกับวิธีวัดเชิงปริมาณเปน 3 
แบบ คือ แบบที่ 1 กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวา โดยใหคาน้ําหนัก
ของวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก ( Rw ) มีคาเทากับ 0.8 และคาน้ําหนักของวิธีวัดแบบ
คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก ( Bw ) มีคาเทากับ 0.2   แบบที่ 2 กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึง
ถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวา โดยให Rw  มีคาเทากับ 0.2 และ Bw  มีคาเทากับ 0.8   
และแบบสุดทายกําหนดใหวิธีวัดเชิงปริมาณทั้งสองสําคัญเทากัน โดยให Rw  มีคาเทากับ 0.5 และ Bw  มี
คาเทากับ 0.5  
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 ภาพที่นํามาทดลองวัดความถูกตองเปนชุดภาพวงกลมที่สรางขึ้นซึ่งประกอบดวย GT 1 ภาพ และ TI 
จํานวน 3 ภาพที่มีรูปรางตาง ๆ กัน และมีขนาดเปนครึ่งหนึ่งของ GT ดังแสดงในรูปท่ี 4.1  
 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปท่ี 4.1 ชุดภาพวงกลม 
(ก) GT (ข)  TI ที่ 1 (ค)  TI ที่ 2 และ (ง)  TI ที่ 3 

 

4.1.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 ผลการวัดจากวิธีวัด Q&Q ของ TI ทั้งสามซึ่งอยูในตารางที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบกับผลจากวิธีวัด-
เชิงปริมาณจํานวน 4 วิธี ซึ่งไดแก วิธีวัด S  วิธีวัด SA  วิธีวัด SH  และวิธีวัด MH นอกจากนี้ซิกเนเจอรของ TI 
ของแตละภาพมีแสดงไวในรูปท่ี 4.2  
 

ตารางที่ 4.1 ผลการวัดของ TI ในชุดภาพวงกลม 
ผลการจากวิธีวัดเชิงปริมาณ เลขผสมผสาน  TI  

ท่ี S SA SH MH บริเวณ
สําคัญกวา 

สําคัญ 
เทากัน 

ขอบ 
สําคัญกวา 

1 0.6667 0.2500 0.5040 0.8431 0.6341 0.5853 0.5365
2 0.6667 0.2500 0.5040 0.8431 0.6341 0.5853 0.5365
3 0.6667 0.2500 0.8481 0.8579 0.7030 0.7574 0.8118

 

 จากการทดลองพบวา วิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก คือ วิธีวัด S และวิธี
วัด SA และวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก ซึ่งคือ วิธีวัด SH และวิธีวัด 
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MH ไมสามารถบอกความแตกตางของ TI ที่ 1 และ TI ที่ 2 เนื่องจากจํานวนจุดภาพในบริเวณที่ซอนทับ 
บริเวณสวนเกินและบริเวณสวนขาดของ TI ทั้งสองมีคาเทากัน และตําแหนงของจุดขอบใน TI ทั้งสองก็มีระยะ
หางจาก GT เทากัน เม่ือพิจารณาผลการทดลองของวิธีวัด Q&Q พบวา เลขผสมผสานไมสามารถบอก
ความแตกตางของภาพทั้งสองไดเชนกัน แตซิกเนเจอรซึ่งคือตัวอธิบายภาพสามารถบอกความแตกตางได 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 4.2 ซิกเนเจอรของ TI ของชุดภาพวงกลม 
(ก) ซิกเนเจอรของ TI ที่ 1  (ข) ซิกเนเจอรของ TI ที่ 2  และ (ค) ซิกเนเจอรของ TI ที่ 3 



 28

 เม่ือเปรียบเทียบผลการวัดของ TI ที่ 1 กับ TI ที่ 3 หรือผลการวัดของ TI ที่ 2 กับ TI ที่ 3 พบวา วิธีวัด S 
และ วิธีวัด SA ไมสามารถบอกความแตกตางของภาพทั้งสองไดเนื่องจากจํานวนจุดภาพของบริเวณที่ซอน
ทับ บริเวณสวนเกินและบริเวณสวนขาดของ TI ทั้งสองมีคาเทากัน ในขณะที่วิธีวัด Q&Q สามารถบอก 
ความแตกตางของภาพทั้งสองได เนื่องจากในการคํานวณไดคํานึงถึงทั้งขอบและบริเวณ 
 ดังนั้น จะเห็นวาวิธีวัด Q&Q สามารถบอกความแตกตางของภาพไดดีกวาวิธีวัดเชิงปริมาณวิธีใดวิธี
หนึ่งไมวาจะกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณเปนแบบใด ซึ่งการกําหนดความสําคัญที่ตางกันนั้น จะ
ทําใหผลการวัดแตกตางกันดวยซึ่งแสดงใหเห็นในผลการทดลอง เชน ในผลการทดลองของ TI ที่ 3 นั้นในกรณี
ที่กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบสําคัญกวา วิธีวัด Q&Q จะใหผลการวัดที่ชัดเจนมากขึ้น โดยการกําหนด
ความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณน้ันจะขึ้นอยูกับคุณลักษณะของภาพที่ผูวัดสนใจซึ่งอาจแตกตางกันไปตาม
ความตองการของผูวัด 

4.2 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีวัดเชิงคุณภาพในปจจุบัน 
 ในการทดลองนี้ เปนการวัดความถูกตองของภาพที่ไดจากการแบงสวนจากภาพเอ็มอารไอของสมอง
ในงานวิจัยของภาณุศักดิ์ เอกอารีศักดิ์ เรื่อง “การพัฒนาวิธีการแยกบริเวณสมองโดยอัตโนมัติสําหรับภาพ
เอ็มอารไอ” [10] เพ่ือเปรียบเทียบผลที่ไดกับผลจากวิธีวัดเชิงคุณภาพที่อยูในงานวิจัยนี้ โดยมีสมมติฐานวา 
ผลการวัดจากวิธีวัด Q&Q นาจะใหผลการวัดในทํานองเดียวกับวิธีวัดเชิงคุณภาพ  

4.2.1 รายละเอียดของวิธีวัด Q&Q และขอมูลที่ใชในการทดลอง 
 วิธีวัด Q&Q ที่นํามาใชทดลองไมมีการกําหนดความสําคัญใหบริเวณยอย เลือกใชวิธีวัด S  และวิธีวัด 
SH   สวนการกําหนดความสําคัญใหกับวิธีวัดเชิงปริมาณจะทําทั้ง 3 แบบเชนเดียวกับการทดลองที่ 4.1 
 ชุดภาพที่นํามาใชมีดวยกัน 2 ชุดภาพ ๆ ละ 60 ภาพ [10] ดังรูปท่ี 4.3 และ 4.5 สวน GT ที่นํามาใชจะ
เปนภาพที่แบงสวนโดยแพทย [10] ดังรูปท่ี 4.4 และ 4.6 โดยคํานวณผลการวัดของภาพแตละภาพโดยใช ผล
การวัดของภาพแตละภาพจะนํามาเฉลี่ยเพ่ือหาผลการวัดรวมของทั้งชุดภาพซึ่งใชวิธีคํานวณในทํานองเดียว
กับการคํานวณหาผลการวัดรวมของกลุมวัตถุที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 3 แตไมนําขนาดของวัตถุในภาพมา
พิจารณาเนื่องจากถือวาภาพทุกภาพมีผลตอผลการวัดรวมเทากันหมดดังในสมการที่ 4.1 

n

m

M

n

1i
i
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∑
==  … (4.1) 

 

โดยที่  seriesM  คือเลขผสมผสานเฉลี่ยของชุดภาพ 
 im  คือ เลขผสมผสานของภาพลําดับท่ี i และ n คือ จํานวนภาพในชุดภาพซึ่งในกรณีนี้มีคาเทากับ 60 
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รูปที่ 4.3   TI ของชุดภาพสมองชุดที่ 1 
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รูปท่ี 4.4   GT ของชุดภาพสมองชุดที่ 1 
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รูปที่ 4.5   TI ของชุดภาพสมองชุดที่ 2 
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รูปท่ี 4.6 GT ของชุดภาพสมองชุดที่ 2 
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4.2.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 การเปรียบเทียบผลการวัดจากวิธีวัด Q&Q ของชุดภาพกับคาเชิงคุณภาพที่แพทยเปนผูประเมินตาม
เกณฑการประเมินในบทที่ 2 แสดงอยูในตารางที่ 4.2 โดยวิธีวัด Q&Q ที่ใหขอบสําคัญกวาบริเวณเทียบไดกับ
วิธีวัดเชิงคุณภาพที่พิจารณาขอบสมอง สวนวิธีวัด Q&Q ที่ใหบริเวณสําคัญกวาขอบเทียบไดกับวิธีที่ประเมิน
จากบริเวณสวนเกินและบริเวณสวนขาดในวิธีวัดเชิงคุณภาพ สวนการประเมินในวิธีวัดเชิงคุณภาพที่ดูความ-
ถูกตองโดยรวมเทียบไดกับการใหขอบและบริเวณมีความสําคัญเทากันในวิธีวัด Q&Q สวนผลการวัดที่เปน
เลขผสมผสานของแตละภาพในชุดภาพทั้งสองแสดงอยูในตารางที่ 4.3 และ 4.4 ตามลําดับ และซิกเนเจอร
ของภาพลําดับที่ 10 ในชุดภาพที่ 1 ไดแสดงไวในรูปท่ี 4.7 เพ่ือเปนตัวอยางของซิกเนเจอรของชุดภาพสมอง  
 

ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบวิธีวัด Q&Q กับวิธีวัดเชิงคุณภาพ 
ชุดภาพท่ี ชุดภาพท่ี สิ่งประเมินของ 

วิธีวัดเชิงคุณภาพ 1 2 
วิธีวัด Q&Q 

1 2 
ความถูกตองของขอบสมอง B A ขอบสําคัญ 0.9054 0.9822 

บริเวณสวนเกิน C B 
บริเวณสวนขาด B A 

บริเวณสําคัญ 0.9436 0.9949 

ความถูกตองโดยรวม B A สําคัญเทากัน 0.9246 0.9885 
 

 
รูปท่ี 4.7 ซิกเนเจอรสวนขาดและซิกเนเจอรสวนเกินของ TI ลําดับท่ี 10 ในชุดภาพที่ 1 

 

จากผลการทดลองที่ไดพบวา วิธีวัด Q&Q เม่ือกําหนดใหวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบง-
สวนไดสําคัญเทากับแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนได ใหผลการวัดเฉล่ียไปในทํานองเดียวกับการ-
ประเมินความถูกตองโดยรวมจากวิธีวัดเชิงคุณภาพ นั่นคือ ชุดภาพที่ 1 มีผลการวัดถูกตองนอยกวาชุดภาพที่ 
2 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวัดของชุดภาพสมองที่ 1 
เลขผสมผสาน เลขผสมผสาน  ภาพ 

ลําดับท่ี ขอบ
สําคัญ

บริเวณ
สําคัญ 

สําคัญ 
เทากัน 

 ภาพ 
ลําดับท่ี ขอบ

สําคญั
บริเวณ
สําคัญ 

สําคัญ 
เทากัน 

1 0.0000 0.0000 0.0000 31 1.0000 1.0000 1.0000
2 1.0000 1.0000 1.0000 32 1.0000 1.0000 1.0000
3 1.0000 1.0000 1.0000 33 1.0000 1.0000 1.0000
4 0.9636 0.9879 0.9758 34 1.0000 1.0000 1.0000
5 0.9585 0.9872 0.9729 35 1.0000 1.0000 1.0000
6 0.9797 0.9939 0.9868 36 0.9656 0.9906 0.9781
7 0.6830 0.9043 0.7937 37 0.9629 0.9898 0.9763
8 0.6031 0.8456 0.7243 38 0.9596 0.9881 0.9739
9 0.6766 0.8753 0.7759 39 0.9720 0.9918 0.9819
10 0.6904 0.8830 0.7867 40 0.9579 0.9878 0.9728
11 0.7292 0.8644 0.7968 41 0.9752 0.9930 0.9841
12 0.8228 0.9025 0.8627 42 0.9492 0.9850 0.9671
13 0.7761 0.9016 0.8388 43 0.9661 0.9897 0.9779
14 0.9037 0.9559 0.9298 44 0.9639 0.9893 0.9766
15 0.9231 0.9666 0.9449 45 0.9465 0.9833 0.9710
16 0.9387 0.9742 0.9564 46 0.9436 0.9824 0.9630
17 1.0000 1.0000 1.0000 47 0.9530 0.9857 0.9694
18 1.0000 1.0000 1.0000 48 0.9501 0.9845 0.9673
19 1.0000 1.0000 1.0000 49 0.9554 0.9861 0.9708
20 1.0000 1.0000 1.0000 50 0.9416 0.9823 0.9620
21 1.0000 1.0000 1.0000 51 0.9489 0.9847 0.9668
22 1.0000 1.0000 1.0000 52 0.9599 0.9877 0.9738
23 1.0000 1.0000 1.0000 53 0.9766 0.9922 0.9844
24 1.0000 1.0000 1.0000 54 0.9873 0.9964 0.9919
25 1.0000 1.0000 1.0000 55 0.9879 0.9964 0.9922
26 1.0000 1.0000 1.0000 56 0.9057 0.9653 0.9355
27 1.0000 1.0000 1.0000 57 0.8129 0.9319 0.8724
28 1.0000 1.0000 1.0000 58 0.7288 0.9238 0.8263
29 1.0000 1.0000 1.0000 59 0.7866 0.9283 0.8575
30 1.0000 1.0000 1.0000 60 0.2195 0.0549 0.1372

    เฉลี่ย 0.9054 0.9436 0.9246 
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ตารางที่ 4.4 ผลการวัดของชุดภาพสมองที่ 2 
เลขผสมผสาน เลขผสมผสาน  ภาพ 

ลําดับท่ี ขอบ
สําคัญ

บริเวณ
สําคัญ 

สําคัญ 
เทากัน 

 ภาพ 
ลําดับท่ี ขอบ

สําคญั
บริเวณ
สําคัญ 

สําคัญ 
เทากัน 

1 1.0000 1.0000 1.0000 31 0.9660 0.9902 0.9781
2 1.0000 1.0000 1.0000 32 0.9629 0.9895 0.9762
3 1.0000 1.0000 1.0000 33 0.9644 0.9893 0.9768
4 1.0000 1.0000 1.0000 34 0.9643 0.9903 0.9773
5 1.0000 1.0000 1.0000 35 0.9743 0.9929 0.9836
6 1.0000 1.0000 1.0000 36 0.9633 0.9898 0.9765
7 1.0000 1.0000 1.0000 37 0.9673 0.9909 0.9791
8 1.0000 1.0000 1.0000 38 0.9517 0.9861 0.9689
9 1.0000 1.0000 1.0000 39 0.9536 0.9874 0.9705
10 1.0000 1.0000 1.0000 40 0.9503 0.9848 0.9675
11 1.0000 1.0000 1.0000 41 0.9644 0.9901 0.9772
12 1.0000 1.0000 1.0000 42 0.9611 0.9891 0.9751
13 1.0000 1.0000 1.0000 43 0.9537 0.9862 0.9700
14 1.0000 1.0000 1.0000 44 0.9539 0.9870 0.9705
15 1.0000 1.0000 1.0000 45 0.9667 0.9909 0.9788
16 1.0000 1.0000 1.0000 46 0.9587 0.9879 0.9733
17 1.0000 1.0000 1.0000 47 0.9899 0.9968 0.9933
18 1.0000 1.0000 1.0000 48 0.9688 0.9910 0.9799
19 1.0000 1.0000 1.0000 49 0.9645 0.9900 0.9773
20 1.0000 1.0000 1.0000 50 0.9652 0.9900 0.9776
21 1.0000 1.0000 1.0000 51 0.9730 0.9922 0.9826
22 1.0000 1.0000 1.0000 52 0.9673 0.9908 0.9790
23 1.0000 1.0000 1.0000 53 0.9531 0.9871 0.9701
24 1.0000 1.0000 1.0000 54 0.9609 0.9888 0.9748
25 1.0000 1.0000 1.0000 55 0.9556 0.9874 0.9715
26 1.0000 1.0000 1.0000 56 0.9629 0.9891 0.9760
27 1.0000 1.0000 1.0000 57 0.9715 0.9919 0.9817
28 0.9774 0.9941 0.9857 58 1.0000 1.0000 1.0000
29 0.9762 0.9938 0.9850 59 1.0000 1.0000 1.0000
30 0.9672 0.9909 0.9790 60 1.0000 1.0000 1.0000

    เฉลี่ย 0.9822 0.9949 0.9885 
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  นอกจากนี้ เม่ือแยกพิจารณาผลการวัดที่กําหนดความสําคัญใหแกวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึง 
ขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักกับการประเมินความถูกตองของขอบสมองจากวิธีวัดเชิงคุณภาพ พบ
วา ชุดภาพที่ 1 มีเลขผสมผสานเฉลี่ยนอยกวาชุดภาพที่ 2 ซึ่งตรงกับท่ีแพทยประเมินไว  
 ในทํานองเดยีวกัน เม่ือแยกพิจารณาผลการวัดที่กําหนดความสําคัญใหแกวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึง
ถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักกับการประเมินบริเวณสวนเกินและสวนขาด พบวา ชุดภาพที่ 1 มีเลข
ผสมผสานเฉลี่ยนอยกวาชุดภาพที่ 2 ซึ่งตรงกับท่ีแพทยประเมินไวเชนกัน 
 อยางไรก็ตาม ผลการวัดจากวิธีวัด Q&Q ของชุดภาพทั้งสองก็ยังแตกตางไมชัดเจนนัก อาจเปนเพราะ
วิธีวัด Q&Q ที่นํามาทดลองนี้ไมมีการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย และมีความเปนไปไดวากระบวน
การคิดของแพทยเม่ือประเมินความถูกตองนั้น อาจใหความสําคัญแกบริเวณยอยไมเทากัน แตทั้งนี้วิธีวัด 
Q&Q ก็ยังใหผลการวัดเปนซิกเนเจอรและตัวอธิบายภาพอื่น ๆ ซึ่งผูวัดสามารถใชเปนขอมูลเพ่ิมเติมเพ่ือ
ประกอบการพิจารณาความถูกตองของผูวัดดวย   ตัวอยางเชน เม่ือพิจารณาซิกเนเจอรของภาพลําดับท่ี 10 
ในชุดภาพที่ 1 (รูปท่ี 4.7) ทําใหทราบวา ในภาพ TI มีบริเวณสวนเกินเพียงอยางเดียว โดยไมมีบริเวณสวน-
ขาดเนื่องจากกราฟที่แสดงมีบริเวณสวนเกินอยูเปนบางตําแหนงในภาพ และบริเวณสวนขาดมีคาเปน 0 ทุก
ตําแหนง นอกจากนี้ยังทําใหผูวัดทราบวาสวนเกินมีลักษณะยื่นหางไปจาก GT มากหรือนอยเพียงใด เชน 
สวนเกินที่มุมประมาณ 30 ถึง 60 องศา มีลักษณะยื่นหางมากกวาสวนเกินที่ตําแหนงอื่น ๆ โดยที่มุม 60 
องศายื่นหางไปมากที่สุด เปนตน  

4.3 การทดลองเพื่อทดสอบการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย 
การทดลองนี้ทําขึ้นเพ่ือเปรียบเทียบการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยโดยการใชคาน้ําหนักกับ

การไมกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่วาการกําหนดความสําคัญของบริเวณ-
ยอยใหผลการวัดที่ชัดเจนมากกวาการไมกําหนดและทดสอบการกําหนดขอบเขตของบริเวณยอยวามีผล 
อยางไรตอผลการวัด 

4.3.1 รายละเอียดของวิธีวัด Q&Q และขอมูลที่ใชในการทดลอง 
งานวิจัยนี้ไดใชวิธีวัด Q&Q ที่มีการใชวิธีวัดเชิงปริมาณหลายวิธีและกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิง-

ปริมาณหลายแบบสําหรับวัดความถูกตองของชุดภาพตาง ๆ 
ชุดภาพที่นํามาใชเปนชุดภาพที่สรางขึ้นจํานวน 5 ชุด คือ ชุดภาพแมว ชุดภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ 

“E”, “R”, “G” และ “g”  ซึ่งแตละชุดมีการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะ
ของภาพ  โดยการทดลองของชุดภาพแตละชุดจะกลาวโดยละเอียดดังนี้ 
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การทดลองของชุดภาพแมว 

 ชุดภาพแมวนี้ประกอบดวย GT จํานวน 1 ภาพ GT ที่มีการกําหนดสีตามความสําคัญของบริเวณยอย
จํานวน 2 ภาพ และ TI จํานวน 5 ภาพ ซึ่งแสดงอยูในรูปท่ี 4.8  วิธีวัดเชิงปริมาณที่ใชในวิธีวัด Q&Q คือวิธีวัด 
S และวิธีวัด SH โดยทดลองทั้งแบบที่กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวา 
( Rw  เทากับ 0.8 และ Bw  เทากับ 0.2) กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก
สําคัญกวา ( Rw  เทากับ 0.2 และ Bw  เทากับ 0.8) และกําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณและแบบคํานึง
ถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญเทากัน ( Rw เทากับ 0.5 และ Bw เทากับ 0.5) 
 การกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยในชุดภาพนี้แบงเปน 2 บริเวณยอย คือ บริเวณหู และบริเวณ
อื่นที่ไมใชหู เนื่องจากบริเวณหูเปนสวนที่สามารถบงชี้วาเปนภาพของแมวไดมากกวาบริเวณตัว โดยภาพ GT 
ที่กําหนดบริเวณยอย 2 ภาพนี้จะกําหนดขอบเขตของบริเวณยอยตางกันดังแสดงในรูปท่ี 4.8 และกําหนดคา
น้ําหนักเปน 3 แบบดวยกัน คือ บริเวณหูมีคาเปน 0.8, 0.7 และ 0.6 คูกับบริเวณตัวที่มีคาเปน 0.2, 0.3 และ 
0.4 ตามลําดับ  
 
 
 
 

   
(ก) (ข) (ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) (ช) (ซ) 

รูปท่ี 4.8  GT และ TI ของชุดภาพแมว 
(ก) GT   (ข) TI ที่ 1   (ค) GT ที่กําหนดความสําคัญของบริเวณยอยแบบที่ 1   (ง) GT ที่กําหนดความสําคัญของ

บริเวณยอยแบบที่ 2   (จ) TI ที่ 2   (ฉ) TI ที่ 3   (ช) TI ที่ 4   และ (ซ) TI ที่ 5 
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การทดลองของชุดภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ “E” 

 ชุดภาพ “E” นี้ประกอบดวย GT จํานวน 1 ภาพ GT ที่มีการกําหนดสีตามความสําคัญของบริเวณยอย
จํานวน 1 ภาพ และ TI จํานวน 3 ภาพ ซึ่งแสดงอยูในรูปท่ี 4.9  วิธีวัดเชิงปริมาณที่ใชในวิธีวัด Q&Q คือวิธีวัด 
SA และวิธีวัด MH โดยทดลองทั้งแบบที่กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญ
กวา ( Rw เทากับ 0.8 และ Bw เทากับ 0.2) กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปน
หลักสําคัญกวา ( Rw เทากับ 0.2 และ Bw เทากับ 0.8) และกําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณและแบบ
คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญเทากัน ( Rw เทากับ 0.5 และ Bw เทากับ 0.5) 
 การกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยในชุดภาพนี้จะแบงเปน 2 บริเวณยอย คือ บริเวณฐาน และ
บริเวณตัว โดยใหบริเวณฐานมีความสําคัญมากกวาเนื่องจากบริเวณฐานเปนสวนสําคัญที่ใชแยกความแตก-
ตางระหวาง E และ F ได ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 โดยกําหนดคาน้ําหนักของบริเวณยอยเปน 3 แบบ คือ บริเวณ
ฐานมีคาเปน 0.8, 0.7 และ 0.6 คูกับบริเวณตัวที่มีคาเปน 0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลําดับ 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

  

 

(ง) (จ)  
รูปที่ 4.9  GT และ TI ของชุดภาพตัวอักษร “E” 

(ก) GT   (ข) GT ที่กําหนดความสําคัญของบริเวณยอย   (ค) TI ที่ 1 
(ง) TI ที่ 2   และ (จ) TI ที่ 3 

 

การทดลองของชุดภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ “R” 

 ชุดภาพ “R” นี้จะประกอบดวย GT จํานวน 1 ภาพ GT ที่มีการกําหนดสีตามความสําคัญของบริเวณ
ยอยจํานวน 1 ภาพ และ TI จํานวน 4 ภาพ ซึ่งแสดงอยูในรูปท่ี 4.10  วิธีวัดเชิงปริมาณที่ใชในวิธีวัด Q&Q คือ 
วิธีวัด S และวิธีวัด SH โดยทดลองทั้งแบบที่กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก
สําคัญกวา ( Rw เทากับ 0.8 และ Bw เทากับ 0.2) กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวน
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ไดเปนหลักสําคัญกวา ( Rw เทากับ 0.2 และ Bw เทากับ 0.8) และกําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณและ
แบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญเทากัน ( Rw เทากับ 0.5 และ Bw เทากับ 0.5) 
 การกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยในชุดภาพนี้แบงเปน 3 บริเวณยอย คือ บริเวณดานซาย 
บริเวณสวนโคง และบริเวณขาของตัว “R” โดยใหบริเวณขามีความสําคัญมากที่สุด บริเวณสวนโคงและ
บริเวณดานซายมีความสําคัญรองลงมาตามลําดับ เนื่องจากบริเวณขาเปนสวนที่แยกความแตกตางระหวาง 
R กับ P และ B ไดดีกวาบริเวณอื่นและบริเวณสวนโคงเปนสวนที่แยกความแตกตางระหวาง R กับ K, M, N 
และอื่น ๆ ได ดังแสดงในรูปที่ 4.10 การกําหนดคาน้ําหนักใหกับบริเวณขาเปน 0.7, 0.6 และ 0.5 บริเวณสวน-
โคงเปน 0.2, 0.3 และ 0.3 และบริเวณดานซายเปน 0.1, 0.1 และ 0.2 ตามลําดับ 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) (ฉ) 

รูปท่ี 4.10  GT และ TI ของชุดภาพตัวอักษร “R” 
(ก) GT   (ข) GT ที่กําหนดความสําคัญของบริเวณยอย   (ค) TI ที่ 1 

(ง) TI ที่ 2   (จ) TI ที่ 3   และ (ฉ) TI ที่ 4 
 

การทดลองของชุดภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ “G” 

 ชุดภาพ “G” ประกอบดวย GT จํานวน 1 ภาพ  GT ที่มีการกําหนดสีตามความสําคัญของบริเวณยอย
จํานวน 1 ภาพ และ TI จํานวน 4 ภาพ ซึ่งแสดงอยูในรูปท่ี 4.11  วิธีวัดเชิงปริมาณที่ใชในวิธีวัด Q&Q คือวิธี
วัด S และวิธีวัด SH โดยทดลองทั้งแบบที่กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญ
กวา ( Rw เทากับ 0.8 และ Bw เทากับ 0.2) กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปน
หลักสําคัญกวา ( Rw เทากับ 0.2 และ Bw เทากับ 0.8) และกําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณและแบบ
คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญเทากัน ( Rw เทากับ 0.5 และ Bw เทากับ 0.5) 
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 การกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยในชุดภาพนี้แบงเปน 2 บริเวณ คือ บริเวณขีดกลางลําตัว และ
บริเวณตัว โดยใหบริเวณขีดกลางลําตัวมีความสําคัญมากกวาเนื่องจากบริเวณขีดกลางลําตัวเปนสวนสําคัญ
ที่แยกความแตกตางระหวาง G, O และ Q ได ดังแสดงในรูปที่ 4.11 โดยกําหนดคาน้ําหนักเปน 3 แบบ คือ 
บริเวณขีดกลางลําตัวมีคาเปน 0.8, 0.7 และ 0.6 คูกับบริเวณตัวที่มีคาเปน 0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลําดับ 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) (ฉ) 

รูปท่ี 4.11  GT และ TI ที่ 1 ของชุดภาพตัวอักษร “G” 
(ก) GT   (ข) GT ที่กําหนดความสําคัญของบริเวณยอย  (ค) TI ที่ 1 

(ง) TI ที่ 2   (จ) TI ที่ 3   และ (ฉ) TI ที่ 4 
 

การทดลองของชุดภาพตัวอักษรภาษาอังกฤษ “g” 

 ชุดภาพ “g” นี้จะประกอบดวย GT จํานวน 1 ภาพ  GT ที่มีการกําหนดสีตามความสําคัญของบริเวณ-
ยอยจํานวน 1 ภาพ และ TI จํานวน 3 ภาพซึ่งแสดงอยูในรูปท่ี 4.12  วิธีวัดเชิงปริมาณท่ีใชในวิธีวัด Q&Q คือ 
วิธีวัด S และวิธีวัด SH โดยทดลองทั้งแบบที่กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก
สําคัญกวา ( Rw เทากับ 0.8 และ Bw เทากับ 0.2) กําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวน
ไดเปนหลักสําคัญกวา ( Rw เทากับ 0.2 และ Bw เทากับ 0.8) และกําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณและ
แบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญเทากัน ( Rw เทากับ 0.5 และ Bw เทากับ 0.5) 
 การกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยในชุดภาพนี้แบงเปน 2 บริเวณ คือ บริเวณหาง และบริเวณตัว 
โดยใหบริเวณหางมีความสําคัญมากกวาเนื่องจากบริเวณหางเปนสวนสําคัญที่แยกความแตกตางระหวาง g, 
a, q และ d ได ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 โดยกําหนดคาน้ําหนักเปน 3 แบบ คือ คือ บริเวณหางมีคาเปน 0.8, 0.7 
และ 0.6 คูกับบริเวณตัวที่มีคาเปน 0.2, 0.3 และ 0.4 ตามลําดับ 
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(ก) (ข) (ค) 

  

 

(ง) (จ)  
รูปท่ี 4.12  GT และ TI ที่ 1 ของชุดภาพตัวอักษร “g” 

(ก) GT   (ข) GT ที่กําหนดบริเวณยอยที่แตกตางตามความสําคัญของบริเวณยอย   (ค) TI ที่ 1 
(ง) TI ที่ 2   และ (จ) TI ที่ 3 

 

4.3.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
ชุดภาพแมว 

 ตารางแสดงผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้ง 2 วิธีของบริเวณยอยกอนการคํานวณดวยคาน้ําหนัก
ของชุดภาพแมวแสดงอยูในตารางที่ 4.5 และผลการวัดที่เปนเลขผสมผสานของ TI ที่ 1 เม่ือใช GT ที่กําหนด
บริเวณยอยแบบที่ 1 และแบบที่ 2 แสดงอยูในตารางที่ 4.6 และ 4.7 ผลการวัดที่เปนเลขผสมผสานของ TI ที่ 
2 ถึง 5 เม่ือใช GT ที่กําหนดบริเวณยอยแบบที่ 1 แสดงอยูในตารางที่ 4.8 ถึง 4.11 
 
 
 

ตารางที่ 4.5 ผลการวัดของบริเวณยอยของชุดภาพแมว 
ผลการวัดจากวิธีวัด S ผลการวัดจากวิธีวัด SH ชุดภาพแมว 

TI  ท่ี หู อื่น ๆ หู อื่น ๆ 
1 0.8325 0.9289 0.7944 0.8270 
2 0.9690 0.8642 0.9385 0.7374 
3 0.9030 0.8883 0.8598 0.9187 
4 0.8325 0.9289 0.7944 0.8270 
5 0.8467 0.8755 0.9113 0.7516 
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ตารางที่ 4.6 ผลการวัดของ TI ที่ 1 ของชุดภาพแมวเมื่อใช GT ที่กําหนดบริเวณยอยแบบที่ 1 

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หู อ่ืน ๆ วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.9480 0.8098 0.9203 0.8374 0.8798

0.8 0.2 0.4729 0.7054 0.5194 0.6589 0.5892
0.7 0.3 0.5379 0.7355 0.5775 0.6960 0.6367
0.6 0.4 0.6029 0.7657 0.6355 0.7331 0.6843
 
 
 
 

ตารางที่ 4.7 ผลการวัดของ TI ที่ 1 ของชุดภาพแมวเมื่อใช GT ที่กําหนดบริเวณยอยแบบที่ 2 

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หู อ่ืน ๆ วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.9480 0.8098 0.9203 0.8374 0.8798

0.8 0.2 0.9153 0.7684 0.8859 0.7978 0.8419
0.7 0.3 0.9259 0.7974 0.9002 0.8231 0.8616
0.6 0.4 0.9365 0.8263 0.9145 0.8483 0.8814
 
 
 
 

ตารางที่ 4.8 ผลการวัดของ TI ที่ 2 ของชุดภาพแมวเมื่อใช GT ที่กําหนดบริเวณยอยแบบที่ 1 

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หู อ่ืน ๆ วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.8766 0.7742 0.8562 0.7947 0.8254

0.8 0.2 0.9480 0.8983 0.9381 0.9082 0.9231
0.7 0.3 0.9376 0.8782 0.9257 0.8900 0.9097
0.6 0.4 0.9271 0.8581 0.9133 0.8719 0.8926
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ตารางที่ 4.9 ผลการวัดของ TI ที่ 3 ของชุดภาพแมวเมื่อใช GT ที่กําหนดบริเวณยอยแบบที่ 1 

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หู อ่ืน ๆ วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.9125 0.9038 0.9107 0.9055 0.9081

0.8 0.2 0.8716 0.9001 0.8773 0.8944 0.8858
0.7 0.3 0.8775 0.8986 0.8817 0.8944 0.8880
0.6 0.4 0.8834 0.8971 0.8861 0.8944 0.8903
 
 
 
 

ตารางที่ 4.10 ผลการวัดของ TI ที่ 4 ของชุดภาพแมวเมื่อใช GT ที่กําหนดบริเวณยอยแบบที่ 1 

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หู อ่ืน ๆ วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.9192 0.8513 0.9056 0.8649 0.8853

0.8 0.2 0.8517 0.8010 0.8416 0.8111 0.8264
0.7 0.3 0.9058 0.8915 0.8500 0.8157 0.8328
0.6 0.4 0.9085 0.8785 0.8583 0.8202 0.8393
 
 
 
 

ตารางที่ 4.11 ผลการวัดของ TI ที่ 5 ของชุดภาพแมวเมื่อใช GT ที่กําหนดบริเวณยอยแบบที่ 1 

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หู อ่ืน ๆ วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.8719 0.7860 0.8547 0.8032 0.8290

0.8 0.2 0.8524 0.8793 0.8578 0.8740 0.8659
0.7 0.3 0.8553 0.8634 0.8569 0.8618 0.8593
0.6 0.4 0.8582 0.8474 0.8560 0.8496 0.8528
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 จากผลการทดลองของชุดภาพแมวพบวา  TI ที่มีความผิดพลาดในบริเวณยอยที่สําคัญมากซึ่งไดแก  
TI ที่ 1 เม่ือวัดผลโดยใช GT ที่กําหนดความสําคัญของบริเวณยอยแบบที่ 1 มีคาเลขผสมผสานนอยกวาเม่ือ
ไมใชคาน้ําหนัก แตเม่ือวัดผลโดยใช GT ที่กําหนดความสําคัญของบริเวณยอยแบบที่ 2 นั้น ผลการวัดที่ไดไม
แตกตางไปจากเมื่อไมใชคาน้ําหนักเลย  สวน TI ที่ 2 ซึ่งมีความถูกตองในบริเวณยอยที่สําคัญมาก  มีเลข 
ผสมผสานมากกวาเม่ือไมใชคาน้ําหนัก ในขณะที่ TI ที่ 3 ถึง 5 มีเลขผสมผสานที่ไมแตกตางอยางเดนชัดเม่ือ
เทียบกับกรณีไมใชคาน้ําหนัก กลาวคือ TI ที่ 3 มีผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้งสองวิธีของแตละบริเวณ-
ยอยเทา ๆ กัน เลขผสมผสานที่ไดเม่ือใชคาน้ําหนักไมแตกตางไปจากเมื่อไมใชคาน้ําหนักเลยไมวาจะกําหนด
คาน้ําหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณเปนเทาใด  TI ที่ 4 ใหเลขผสมผสานไมแตกตางจากการไมใชคาน้ําหนัก
เฉพาะกรณีที่กําหนดใหความสําคัญของวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวา
เนื่องจากผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบนี้มีคาใกลเคียงกันทุกบริเวณยอย และ TI ที่ 5 ใหเลขผสมผสาน
ไมแตกตางจากการไมใชคาน้ําหนักเฉพาะกรณีที่กําหนดใหความสําคัญของวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบง-
สวนไดเปนหลักสําคัญกวาเนื่องจากผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบนี้มีคาใกลเคียงกันทุกบริเวณยอย 

ชุดภาพตัวอักษร “E” 

 ตารางแสดงผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้ง 2 วิธีของบริเวณยอยกอนการคํานวณดวยคาน้ําหนัก
ของชุดภาพตัวอักษร “E” แสดงอยูในตารางที่ 4.12 และผลการวัดที่เปนเลขผสมผสานของ TI ที่ 1 ถึง 3 แสดง
อยูในตารางที่ 4.13 ถึง 4.15 

ตารางที่ 4.12 ผลการวัดของบริเวณยอยของชุดภาพตัวอักษร “E” 
ผลการวัดจากวิธีวัด SA ผลการวัดจากวิธีวัด MH ชุดภาพ “E” 

TI ท่ี ฐาน ตัว ฐาน ตัว 
1 0.8325 0.9289 0.7944 0.8270 
2 0.9690 0.8642 0.9385 0.7374 
3 0.8467 0.8755 0.9113 0.7516 

 

ตารางที่ 4.13 ผลการวัดของ TI ที่ 1 ของชุดภาพตัวอักษร “E”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

ฐาน ตัว วิธีวัด SA (MR) วิธีวัด MH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.5813 0.9559 0.6562 0.8809 0.7686

0.8 0.2 0.2677 0.7778 0.3697 0.6757 0.5227
0.7 0.3 0.3592 0.8055 0.4485 0.7163 0.5824
0.6 0.4 0.4508 0.8333 0.5373 0.6420 0.7568
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ตารางที่ 4.14 ผลการวัดของ TI ที่ 2 ของชุดภาพตัวอักษร “E”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

ฐาน ตัว วิธีวัด SA (MR) วิธีวัด MH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.5113 0.9762 0.6043 0.8832 0.7438

0.8 0.2 0.3807 0.9574 0.4960 0.8420 0.6690
0.7 0.3 0.4142 0.9601 0.5233 0.8509 0.6871
0.6 0.4 0.4476 0.9627 0.5506 0.8597 0.7052
 

ตารางที่ 4.15 ผลการวัดของ TI ที่ 3 ของชุดภาพตัวอักษร “E”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

ฐาน ตัว วิธีวัด SA (MR) วิธีวัด MH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.5523 0.9668 0.6352 0.8839 0.7595

0.8 0.2 0.8185 0.9855 0.8519 0.9521 0.9020
0.7 0.3 0.7664 0.9800 0.8091 0.9373 0.8732
0.6 0.4 0.7142 0.9744 0.7663 0.9224 0.8443

 

 จากผลการทดลองของชุดภาพตัวอักษร “E” พบวา  TI ที่มีความผิดพลาดในบริเวณยอยที่สําคัญมาก
ซึ่งไดแก TI ที่ 1 และ TI ที่ 2 ไดเลขผสมผสานมีคานอยกวาเม่ือไมใชคาน้ําหนัก สวน TI ที่ 3 ซึ่งมีความถูกตอง
ในบริเวณยอยที่สําคัญมาก ไดเลขผสมผสานมากกวาเมื่อไมใชคาน้ําหนัก  

ชุดภาพตัวอักษร “R” 

 ตารางแสดงผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้ง 2 วิธีของบริเวณยอยกอนการคํานวณดวยคาน้ําหนัก
ของชุดภาพตัวอักษร “R” แสดงอยูในตารางที่ 4.16 และผลการวัดที่เปนเลขผสมผสานของ TI ที่ 1 ถึง 4 แสดง
อยูในตารางที่ 4.17 ถึง 4.20 
 

ตารางที่ 4.16 ผลการวัดของบริเวณยอยของชุดภาพตัวอักษร “R” 
ชุดภาพ “R”  ผลการวัดจากวิธีวัด S ผลการวัดจากวิธีวัด SH 

TI ท่ี สวนโคง สวนดานซาย สวนขา สวน 1  สวน 2  สวน 3 
1 0.9831 0.9711 0.2300 0.9440 0.9255 0.2674
2 0.6169 0.6218 0.9412 0.7691 0.7614 0.9170
3 0.6477 0.8014 0.7606 0.7935 0.7862 0.8419
4 0.7908 0.8942 0.7171 0.8748 0.9209 0.7764
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ตารางที่ 4.17 ผลการวัดของ TI ที่ 1 ของชุดภาพตัวอักษร “R”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

สวน 1* สวน 2* สวน 3* วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - - 0.8923 0.6787 0.8496 0.7214 0.7855

0.2 0.1 0.7 0.4685 0.4547 0.4575 0.4657 0.4616
0.3 0.1 0.6 0.5300 0.5362 0.5313 0.5349 0.5331
0.3 0.2 0.5 0.6042 0.6020 0.6037 0.6024 0.6031

* สวน 1 หมายถึง บริเวณสวนโคง สวน 2 หมายถึง บริเวณดานซายและสวน 3 หมายถึง บริเวณขา
 
 
 

ตารางที่ 4.18 ผลการวัดของ TI ที่ 2 ของชุดภาพตัวอักษร “R”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

สวน 1* สวน 2* สวน 3* วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - - 0.6941 0.8390 0.7231 0.8101 0.7666

0.2 0.1 0.7 0.8444 0.8718 0.8499 0.8663 0.8581
0.3 0.1 0.6 0.8119 0.8570 0.8210 0.8480 0.8345
0.3 0.2 0.5 0.7800 0.8415 0.7923 0.8292 0.8107

* สวน 1 หมายถึง บริเวณสวนโคง สวน 2 หมายถึง บริเวณดานซายและสวน 3 หมายถึง บริเวณขา
 

 
 
 

ตารางที่ 4.19 ผลการวัดของ TI ที่ 3 ของชุดภาพตัวอักษร “R”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

สวน 1* สวน 2*  สวน 3* วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - - 0.7261 0.8613 0.7531 0.8343 0.7937

0.2 0.1 0.7 0.7421 0.8269 0.7590 0.8100 0.7845
0.3 0.1 0.6 0.7308 0.8221 0.7490 0.8038 0.7764
0.3 0.2 0.5 0.7349 0.8168 0.7513 0.8004 0.7758

* สวน 1 หมายถึง บริเวณสวนโคง สวน 2 หมายถึง บริเวณดานซายและสวน 3 หมายถึง บริเวณขา
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ตารางที่ 4.20 ผลการวัดของ TI ที่ 4 ของชุดภาพตัวอักษร “R”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

สวน 1* สวน 2*  สวน 3* วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - - 0.7702 0.8796 0.7921 0.8577 0.8249

0.2 0.1 0.7 0.7496 0.8105 0.7618 0.7983 0.7803
0.3 0.1 0.6 0.7569 0.8204 0.7969 0.8077 0.7886
0.3 0.2 0.5 0.7764 0.8348 0.7867 0.8228 0.8047

* สวน 1 หมายถึง บริเวณสวนโคง สวน 2 หมายถึง บริเวณดานซายและสวน 3 หมายถึง บริเวณขา
 

 จากผลการทดลองของชุดภาพตัวอักษร “R” พบวา  TI ที่มีความผิดพลาดในบริเวณยอยที่สําคัญมาก
ซึ่งไดแก TI ที่ 1 ไดเลขผสมผสานนอยกวาเม่ือไมใชคาน้ําหนัก  สวน TI ที่ 2 ซึ่งมีความถูกตองในบริเวณยอยที่
สําคัญมาก ไดเลขผสมผสานมากกวาเม่ือไมใชคาน้ําหนัก ในขณะที่ TI ที่ 3 และ 4 มีเลขผสมผสานที่ไมแตก-
ตางอยางเดนชัดเม่ือเทียบกับกรณีไมใชคาน้ําหนัก กลาวคือ TI ที่ 3 มีผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณท้ังสอง
วิธีของบริเวณยอยแตละบริเวณเทา ๆ กัน เลขผสมผสานที่ไดเม่ือใชคาน้ําหนักไมแตกตางไปจากเมื่อไมใชคา
น้ําหนักเลยไมวาจะกําหนดคาน้ําหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณเปนเทาใด และ TI ที่ 4 ใหเลขผสมผสานไมแตก-
ตางจากการไมใชคาน้ําหนักเฉพาะกรณีที่กําหนดใหความสําคัญของวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนได
เปนหลักสําคัญกวาเนื่องจากผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบนี้มีคาใกลเคียงกันทุกบริเวณยอย 

ชุดภาพตัวอักษร “G” 

 ตารางแสดงผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้ง 2 วิธีของบริเวณยอยกอนการคํานวณดวยคาน้ําหนัก
ของชุดภาพตัวอักษร “G” แสดงอยูในตารางที่ 4.21 และผลการวัดที่เปนเลขผสมผสานของ TI ที่ 1 ถึง 4 
แสดงอยูในตารางที่ 4.22 ถึง 4.25 
 

ตารางที่ 4.21 ผลการวัดของบริเวณยอยของชุดภาพตัวอักษร “G” 
ผลการวัดจากวิธีวัด S ผลการวัดจากวิธีวัด SH ชุดภาพ “G” 

TI ท่ี กลางลําตัว ตัว กลางลําตัว ตัว 
1 0.9567 0.5312 0.9702 0.4150 
2 0.8603 0.9261 0.7056 0.8415 
3 0.7175 0.8409 0.8808 0.8879 
4 0.8372 0.8090 0.9171 0.7738 
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ตารางที่ 4.22 ผลการวัดของ TI ที่ 1 ของชุดภาพตัวอักษร “G”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

กลาง 
ลําตัว 

ตัว วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน 

- - 0.8580 0.7119 0.8434 0.7849 0.7411
0.8 0.2 0.6163 0.5260 0.6072 0.5441 0.5711
0.7 0.3 0.6588 0.5815 0.6511 0.5970 0.6202
0.6 0.4 0.7014 0.6371 0.6949 0.6499 0.6692

 
 
 

ตารางที่ 4.23 ผลการวัดของ TI ที่ 2 ของชุดภาพตัวอักษร “G”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณรวม
กับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

กลาง 
ลําตัว 

ตัว วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน 

- - 0.8813 0.7147 0.8480 0.7480 0.7980
0.8 0.2 0.9130 0.8143 0.8933 0.8341 0.8637
0.7 0.3 0.9064 0.8007 0.8853 0.8219 0.8536
0.6 0.4 0.8998 0.7871 0.8773 0.8097 0.8435

 
 
 

ตารางที่ 4.24 ผลการวัดของ TI ที่ 3 ของชุดภาพตัวอักษร “G”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

กลาง 
ลําตัว 

ตัว วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน 

- - 0.7562 0.8906 0.7830 0.8637 0.8234
0.8 0.2 0.8162 0.8865 0.8303 0.8724 0.8513
0.7 0.3 0.8039 0.8858 0.8202 0.8694 0.8448
0.6 0.4 0.7915 0.8851 0.8102 0.8664 0.8383
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ตารางที่ 4.25 ผลการวัดของ TI ที่ 4 ของชุดภาพตัวอักษร “G”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

กลาง 
ลําตัว 

ตัว วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน 

- - 0.8283 0.8657 0.8358 0.8582 0.8470
0.8 0.2 0.8146 0.8024 0.8122 0.8049 0.8085
0.7 0.3 0.8175 0.8168 0.8173 0.8169 0.8171
0.6 0.4 0.8203 0.8311 0.8224 0.8289 0.8257

 

 จากผลการทดลองของชุดภาพตัวอักษร “G” พบวา  TI ที่มีความผิดพลาดในบริเวณยอยที่สําคัญมาก
ซึ่งไดแก TI ที่ 1 ไดเลขผสมผสานนอยกวาเม่ือไมใชคาน้ําหนัก  สวน TI ที่ 2 ซึ่งมีความถูกตองในบริเวณยอยที่
สําคัญมาก ไดเลขผสมผสานมากกวาเม่ือไมใชคาน้ําหนัก ในขณะที่ TI ที่ 3 และ 4 มีเลขผสมผสานไมแตก-
ตางอยางเดนชัดเม่ือเทียบกับกรณีไมใชคาน้ําหนัก กลาวคือ  TI ที่ 3 ใหเลขผสมผสานไมแตกตางจากการไม
ใชคาน้ําหนักเฉพาะกรณีที่กําหนดใหความสําคัญของวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปน
หลักสําคัญกวาเนื่องจากผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบนี้มีคาใกลเคียงกันทุกบริเวณยอย และ TI ที่ 4 
ใหเลขผสมผสานไมแตกตางจากการไมใชคาน้ําหนักเฉพาะกรณีที่กําหนดใหความสําคัญของวิธีวัดแบบคํานึง
ถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวาเนื่องจากผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบนี้มีคาใกลเคียงกัน
ทุกบริเวณยอย 

ชุดภาพตัวอักษร “g” 

 ตารางแสดงผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้ง 2 วิธีของบริเวณยอยกอนการคํานวณดวยคาน้ําหนัก
ของชุดภาพตัวอักษร “g” แสดงอยูในตารางที่ 4.26 และผลการวัดที่เปนเลขผสมผสานของ TI ที่ 1 ถึง 3 แสดง
อยูในตารางที่ 4.27 ถึง 4.29 
 

ตารางที่ 4.26 ผลการวัดของบริเวณยอยของชุดภาพตัวอักษร “g” 
ผลการวัดจากวิธีวัด S ผลการวัดจากวิธีวัด SH ชุดภาพ “g” 

TI  ท่ี หาง ตัว หาง ตัว 
1 0.9993 0.1749 0.9679 0.1986 
2 0.7352 0.2206 0.7380 0.2671 
3 0.8623 0.9270 0.7938 0.9306 
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ตารางที่ 4.27 ผลการวัดของ TI ที่ 1 ของชุดภาพตัวอักษร “g”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หาง ตัว วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.8699 0.7376 0.8435 0.7641 0.8038

0.8 0.2 0.3398 0.3525 0.3423 0.3499 0.3461
0.7 0.3 0.4222 0.4294 0.4237 0.4279 0.4258
0.6 0.4 0.5047 0.5063 0.5050 0.5060 0.5055

 
 
 
 

ตารางที่ 4.28 ผลการวัดของ TI ที่ 2 ของชุดภาพตัวอักษร “g”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หาง ตัว วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.6565 0.7349 0.6722 0.7192 0.6957

0.8 0.2 0.3236 0.3616 0.3311 0.3537 0.3424
0.7 0.3 0.3750 0.4084 0.3817 0.4017 0.3917
0.6 0.4 0.4265 0.4555 0.4323 0.4497 0.4410

 
 
 
 

ตารางที่ 4.29 ผลการวัดของ TI ที่ 3 ของชุดภาพตัวอักษร “g”  

คานํ้าหนัก ผลการวัดหลังการคํานวณ
รวมกับคานํ้าหนัก เลขผสมผสาน 

หาง ตัว วิธีวัด S (MR) วิธีวัด SH (MB) บริเวณสําคัญ ขอบสําคัญ สําคัญเทากัน
- - 0.8539 0.8324 0.8496 0.8367 0.8432

0.8 0.2 0.9069 0.9032 0.9062 0.9040 0.9051
0.7 0.3 0.8968 0.8895 0.8954 0.8910 0.8932
0.6 0.4 0.8867 0.8759 0.8846 0.8780 0.8813
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 จากผลการทดลองของชุดภาพตัวอักษร “g” พบวา TI ที่มีความผิดพลาดในบริเวณยอยที่สําคัญมาก
ซึ่งไดแก TI ที่ 1 และ 2 ไดเลขผสมผสานนอยกวาเม่ือไมใชคาน้ําหนัก  สวน TI ที่ 3 ซึ่งมีความถูกตองใน
บริเวณยอยที่สําคัญมาก ไดเลขผสมผสานมากกวาเมื่อไมใชคาน้ําหนัก  
 จากผลการทดลองของชุดภาพตาง ๆ นั้น สามารถวิเคราะหไดดังตอไปนี้ 
 การใชคานํ้าหนักเพ่ือกําหนดความสําคัญใหแกบริเวณยอยในภาพนั้น ทําใหวิธีวัด Q&Q สามารถ
บอกความแตกตางของภาพไดดีกวาการไมใชคาน้ําหนัก ซึ่งการใชวิธีวัดเชิงปริมาณที่ตางกันหรือการ-
กําหนดจํานวนบริเวณยอยไมเทากันก็ใหผลในทํานองเดียวกัน แบงไดเปน 2 กรณีคือ กรณีที่ภาพมีความผิด-
พลาดในบริเวณยอยที่มีความสําคัญมาก และกรณีที่ภาพมีความถูกตองมากในบริเวณยอยที่มีความสําคัญ
มาก จะมีเลขผสมผสานตางไปจากกรณีที่ไมใชคาน้ําหนัก 
 นอกจากนี้พบวา การกําหนดคาน้ําหนักใหแตกตางกันมาก จะทําใหวิธีวัด Q&Q บอกความแตก-
ตางของภาพไดดีกวาการกําหนดคาน้ําหนักใหแตกตางกันนอย ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อคาน้ําหนักแตกตางกัน
นอยทําใหผลการวัดของบริเวณยอยที่สําคัญนอยกวามีผลกระทบตอเลขผสมผสานมากขึ้น เชน  TI ที่ 1 ของ
ชุดภาพแมว ชุดภาพตัวอักษร ”R” และ “G” เม่ือกําหนดคาน้ําหนักใหแตกตางกันนอย เลขผสมผสานที่ไดจะมี
คาใกลเคียงกับเลขผสมผสานเมื่อไมใชคาน้ําหนักมากขึ้น เปนตน 
 การกําหนดขอบเขตของบริเวณยอยใน GT ที่กําหนดบริเวณยอยก็มีผลตอการวัดเชนกัน ดังเชน 
ภาพที่ 1 ของชุดภาพแมวเมื่อใช  GT ที่กําหนดบริเวณยอยแบบที่ 1 ในการวัดนั้น เลขผสมผสานที่ไดใหผล
การวัดที่ชัดเจนกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเลขผสมผสานที่ไมใชคาน้ําหนักในการวัด แตเม่ือใช GT ที่กําหนด
บริเวณยอยแบบท่ี 2 นั้น เลขผสมผสานที่ไดไมสามารถบอกความแตกตางระหวางการใชหรือไมใชคาน้ําหนัก
ในการวัดไดเลย นั่นคือในการกําหนดขอบเขตของบริเวณยอย ควรกําหนดบริเวณที่สําคัญมากใหชัดเจนแยก
ออกบริเวณที่สําคัญนอยกวาเพื่อไมใหมีผลกระทบตอผลการวัด 
 อยางไรก็ดี ในงานวิจัยนี้พบวา ในภาพบางภาพนั้น การใชคาน้ําหนักใหผลการวัดไมแตกตางกับการ-
ไมใชคานํ้าหนัก ซึ่งมีสาเหตุ 3 ประการคือ  

1. ผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณของแตละบริเวณยอยมีคาใกลเคียงกัน ทั้งแบบคํานึงถึงบริเวณ
ที่แบงสวนไดเปนหลักและแบบที่คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก ซึ่งทําใหเมื่อนํามาคํานวณ
รวมกับคาน้ําหนักแลวคาไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ไมวาจะกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณเปน
แบบใดก็ตาม  

2. ผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักของแตละ
บริเวณยอยมีคาใกลเคียงกัน เม่ือกําหนดใหความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณเปนแบบวิธีวัดเชิงปริมาณแบบ
คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวา แมวาผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึง
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บริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักของแตละบริเวณยอยมีคาแตกตางกันก็ตาม เนื่องจากผลการวัดจะขึ้นอยูกับผล
การวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักมากกวา 

3. ผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักของบริเวณยอยแตละ
บริเวณมีคาใกลเคียงกัน เม่ือกําหนดใหความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณเปนแบบวิธีวัดเชิงปริมาณแบบ
คํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวา แมวาผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงขอบของ
บริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักของแตละบริเวณยอยมีคาแตกตางกัน เนื่องจากผลการวัดจะขึ้นอยูกับผลการวัด
จากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักมากกวา 

4.4 การทดลองเพื่อทดสอบการกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณ 
การทดลองนี้ทําขึ้นเพื่อทดสอบการกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณวามีผลอยางไรตอผล 

การวัดของวิธีวัด Q&Q  โดยทดลองกําหนดความสําคัญหลายแบบแลวนําเลขผสมผสานที่ไดมาเปรียบเทียบ
กัน 

4.4.1 รายละเอียดของวิธีวัด Q&Q และขอมูลที่ใชในการทดลอง 
 วิธีวัด Q&Q ที่ใชในการทดลองนี้ไดใชวิธีวัดเชิงปริมาณหลายวิธีและกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิง-
ปริมาณโดยการใชคาน้ําหนักโดยเริ่มจากกําหนด Rw  ใหมีคาเทากับ 1.0 และ Bw  มีคาเทากับ 0.0 จากนั้น
จึงเปล่ียนคาน้ําหนักโดยลด Rw และเพิ่ม Bw คร้ังละ 0.1 ซึ่งแบบสุดทายคือ Rw  ใหมีคาเทากับ 0.0 และ 

Bw  มีคาเทากับ 1.0 ในการทดลองนี้ไมมีการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยเพ่ือใหเลขผสมผสานขึ้นอยู
กับความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณเพียงอยางเดียว  
 ภาพที่นํามาใชในการทดลองมีจํานวน 3 ภาพซึ่งเปนภาพที่ใชในการทดลองการกําหนดความสําคัญ
ของบริเวณยอยดวย ไดแก  TI ที่ 2 ของชุดภาพตัวอักษร “E”   TI ที่ 4 ของชุดภาพตัวอักษร “G” และ  TI ที่ 1 
ของชุดภาพตัวอักษร “g” ในรูปท่ี 4.9  รูปท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.12 ตามลําดับ 

4.4.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 ผลการทดลองแสดงการเปรียบเทียบเลขผสมผสานเมื่อมีการกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณ
แตกตางกันแสดงอยูในตารางที่ 4.30 โดยเลขผสมผสานจะมีคาเทากับผลการวัดจากวิธีวัดแบบคํานึงถึง
บริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักเม่ือ Rw  มีคาเทากับ 1.0 และ Bw  มีคาเทากับ 0.0 และเลขผสมผสานจะมีคา
เทากับผลการวัดจากวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักเมื่อ Rw  มีคาเทากับ 0.0 และ 

Bw  มีคาเทากับ 1.0   นอกเหนือจากนี้ เลขผสมผสานจะมีคาอยูในชวงของผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณ
ทั้งสอง 
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ตารางที่ 4.30 ผลการทดลองการกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณ 
คานํ้าหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณ เลขผสมผสาน 

Bw  Rw  
TI ท่ี 2 ของ 
ชุดภาพ “E” 

TI ท่ี 4 ของ 
ชุดภาพ “G” 

TI ท่ี 1 ของ 
ชุดภาพ “g” 

0.0 1.0 0.5113 ( = RM ) 0.8283 ( = RM ) 0.8699 ( = RM )
0.1 0.9 0.5578 0.8321 0.8567
0.2 0.8 0.6043 0.8358 0.8435
0.3 0.7 0.6508 0.8395 0.8302
0.4 0.6 0.6973 0.8433 0.8170
0.5 0.5 0.7438 0.8470 0.8038
0.6 0.4 0.7903 0.8507 0.7905
0.7 0.3 0.8367 0.8545 0.7773
0.8 0.2 0.8832 0.8582 0.7641
0.9 0.1 0.9297 0.8620 0.7508
1.0 0.0 0.9762 ( = BM ) 0.8657 ( = BM ) 0.7376 ( = BM )

 

RM  หมายถึง ผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักหลังคํานวณรวมกับคาน้ําหนักของบริเวณยอย 
BM  หมายถึง ผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักหลังคํานวณรวมกับคานํ้าหนักของ

บริเวณยอย 
 

 จากผลการทดลองทั้งสามชุดภาพในตารางที่ 4.30 พบวา การกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิง-
ปริมาณใหแตกตางกันทําใหเลขผสมผสานมีคาเปล่ียนไป โดยถากําหนดใหวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึง
บริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวานั้น เลขผสมผสานที่ไดจะมีคาใกลเคียงกับผลการวัดจากวิธีวัดเชิง-
ปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก ในทํานองเดียวกัน ถากําหนดใหวิธีวัดเชิงปริมาณแบบ
คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักสําคัญกวานั้น เลขผสมผสานที่ไดจะมีคาใกลเคียงกับผลการ-
วัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก และถากําหนดใหความสําคัญ
ของวิธีวัดเชิงปริมาณเทากัน เลขผสมผสานก็จะเปนคาเฉลี่ยของผลการวัดของวิธีวัดเชิงปริมาณทั้งสอง  
 อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวา ในกรณีที่ผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณที่แบงสวน
ไดเปนหลักมีคาเทา ๆ กับผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก
นั้น การกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณจะไมมีผลตอคาของเลขผสมผสาน ดังจะเห็นจากผลการ-
ทดลองของ TI ที่ 4 ของชุดภาพตัวอักษร “G”   ซึ่งมีคา RM  และ BM เปน 0.8283 และ 0.8657 ตามลําดับ 
เลขผสมผสานที่ไดเม่ือกําหนดคาน้ําหนักตาง ๆ กัน ก็มีคาเทา ๆ กันทั้งหมด 
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4.5 การทดลองวัดความถูกตองของภาพเมื่อมีวัตถุในภาพหลายวัตถุ 
การทดลองทําขึ้นเพ่ือทดสอบการวัดความถูกตองภาพของภาพที่มีวัตถุมากกวา 1 วัตถุ การวัดทําได

เปน 2 ลักษณะคือ การวัดแบบรวมวัตถุ และการวัดแบบแยกวัตถุ โดยการเปรียบเทียบความแตกตางของ 
การวัดทั้งสองลักษณะ 

4.5.1 รายละเอียดของวิธีวัด Q&Q และขอมูลที่ใชในการทดลอง 
วิธีวัดเชิงปริมาณที่ใชในวิธีวัด Q&Q คือ วิธีวัด S และ วิธีวัด SH และไมมีการกําหนดความสําคัญให

แกบริเวณยอยในภาพ และการกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณเปนแบบกําหนดใหวิธีวัดแบบคํานึง
ถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดสําคัญกวา โดยมีคาน้ําหนัก Rw  เทากับ 0.8 และ  Bw  เทากับ 0.2  เนื่อง
จากในการทดลองมุงประเด็นไปที่การวัดแบบแยกหรือรวมวัตถุ จึงไมเนนที่การเปลี่ยนพารามิเตอรใหหลาก-
หลาย 

ภาพที่นํามาทดลองคือภาพนอตและแปนเกลียวโดยมี GT จํานวน 1 ภาพ และ TI จํานวน 1 ภาพ 
แสดงดังรูปท่ี 4.13 โดยมีวัตถุใน GT จํานวน 2 วัตถุและวัตถุใน TI จํานวน 4 วัตถุ การวัดแบบรวมวัตถุคือนํา
ทุกวัตถุใน TI วัดกับทุกวัตถุใน GT  สวนการวัดแบบแยกวัตถุจะแบงกลุมวัตถุเปน 2 กลุมดังในรูปท่ี 4.14 
 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.13 ภาพนอตและแปนเกลียว 
(ก) GT และ (ข)  TI  

 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.14 กลุมวัตถุเม่ือกําหนดกลุมเปน 2 กลุม 
(ก) กลุมที่ 1 และ (ข) กลุมที่ 2 
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4.5.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 ผลการทดลองของ TI นอตและแปนเกลียวเมื่อกําหนดกลุมแบบรวมวัตถุและแบบแยกวัตถุแสดง

อยูในตารางที่ 4.31 และ 4.32 ตามลําดับ โดยมีการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพในสวนตาง ๆ 
เทียบกับจํานวนจุดภาพในบริเวณที่แบงสวนไดของ GT แสดงอยูดวย 
 

ตารางที่ 4.31 ผลการวัดของภาพนอตและแปนเกลียวเมื่อกําหนดกลุมแบบรวมวัตถุ 

เปอรเซ็นตพ้ืนท่ีเทียบกับพ้ืนที่ของ GT (%) ผลการวัดจาก 
วิธีวัดเชิงปริมาณ กลุม

วัตถุ 
วัตถุ GT สวนท่ีซอนทับ สวนขาด สวนเกิน วิธีวัด S 

(MR) 
วิธีวัด SH 

(MB) 

เลข 
ผสม
ผสาน 

รวม 100.00 90.37 9.63 4.63 0.9269 0.9335 0.9282 
 

ตารางที่ 4.32 ผลการวัดของภาพนอตและแปนเกลียวเมื่อกําหนดกลุมเปน 2 กลุม 

เปอรเซ็นตพ้ืนท่ีเทียบกับพ้ืนที่ของ GT (%) ผลการวัดจาก 
วิธีวัดเชิงปริมาณ กลุม

วัตถุ 
วัตถุ GT สวนท่ีซอนทับ สวนขาด สวนเกิน วิธีวัด S 

(MR) 
วิธีวัด 

SH (MB) 

เลข 
ผสม
ผสาน 

1 71.90 90.93 9.07 1.64 0.9444 0.9750 0.9505 
2 28.10 88.93 11.07 12.28 0.8840 0.8471 0.8766 
    เลขผสมผสานรวม 0.9297 

 

 จากผลการทดลองพบวา การกําหนดกลุมแบบรวมวัตถุนั้นจะใหผลแตกตางกับการกําหนดกลุมแบบ
แยกวัตถุ เนื่องจากการกําหนดกลุมแบบรวมวัตถุจะคํานวณผลการวัดเปนผลการวัดโดยรวมของภาพทั้งภาพ 
ในขณะที่การกําหนดกลุมแบบแยกวัตถุจะคํานวณผลแยกตามกลุมวัตถุ แลวนํามาคํานวณเปนผลการวัดรวม
ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของ GT ในกลุมวัตถุดวย โดยผลการวัดของกลุมวัตถุที่มีขนาดใหญมีผลตอผลการวัดรวม
มากกวาผลของกลุมที่มีขนาดเล็ก ฉะนั้นถากลุมที่มีขนาดใหญถูกตองมากจะทําใหผลการวัดรวมของภาพถูก-
ตองมากดวย และถากลุมที่มีขนาดใหญผิดมากก็จะทําใหผลการวัดรวมของภาพผิดมากดวย ในการทดลอง
กลุมท่ีมีขนาดใหญมีความถูกตองมาก จึงทําใหผลการวัดรวมถูกตองมาก เมื่อเทียบกับการกําหนดกลุมแบบ
รวมวัตถุอาจไมตางกันมากนักแตการกําหนดกลุมแบบแยกวัตถุสามารถทําใหผูวัดไดเห็นความผิดพลาดของ
ภาพและวิเคราะหภาพไดละเอียดกวาการกําหนดกลุมแบบรวมวัตถุซึ่งเปนการวัดโดยรวมเทานั้น ซึ่งการเลือก
ใหมีการกําหนดกลุมแบบใดก็ข้ึนอยูกับความตองการของผูวัด 
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4.6 สรุป 
 จากการทดลองนําวิธีวัด Q&Q ไปใชกับ TI หลาย ๆ ลักษณะ พบวา เม่ือเปรียบเทียบวิธีวัด Q&Q ที่ไม
มีการใชคาน้ําหนักกับวิธีวัดเชิงปริมาณนั้น วิธีวัด Q&Q สามารถบอกความแตกตางของภาพไดชัดเจนกวาวิธี
วัดเชิงปริมาณวิธีใดวิธีหนึ่งเนื่องจากเปนวิธีแบบผสมผสานที่ใชทั้งวิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณเปน
หลักและขอบเปนหลัก สามารถวัดผลโดยครอบคลุมคุณลักษณะของภาพไดหลายแบบ ไดแก ขอบของ
บริเวณที่แบงสวนได และบริเวณที่แบงสวนไดทั้งบริเวณที่ขาด เกิน และถูกตองเม่ือเทียบกับ GT และยังมีตัว-
อธิบายภาพคือ ซิกเนเจอร ที่สามารถใชบอกตําแหนงและลักษณะของบริเวณที่ผิดพลาด 
 เม่ือนําวิธีวัด Q&Q ไปเปรียบเทียบกับผลจากวิธีวัดเชิงคุณภาพซึ่งในที่นี้คือการประเมินความถูกตอง
จากแพทย ปรากฏวา วิธีวัด Q&Q ใหผลในทํานองเดียวกันและยังมีผลการวัดเพิ่มเติมเปนซิกเนเจอรและตัว-
อธิบายภาพอื่น ๆ อีก ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลเพ่ิมเติมเพ่ือประกอบการพิจารณาความถูกตองของผูวัดดวย 
 การกําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอยทําใหวิธีวัด Q&Q บอกความแตกตางของภาพไดดีกวาการ-
ไมกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย นอกจากนี้พบวาการกําหนดคาน้ําหนักและภาพ GT ที่กําหนด 
บริเวณยอยแลวเปนตัวแปรที่ทําใหผลการวัดจากวิธีวัด Q&Q เปลี่ยนแปลงไปดวย นั่นคือการกําหนดคาน้ํา-
หนักใหแตกตางมากทําใหผลการวัดชัดเจนมาก และภาพ GT ที่กําหนดบริเวณยอยใหบริเวณที่สําคัญแยก
จากบริเวณที่ไมสําคัญอยางชัดเจนสามารถบอกความแตกตางของภาพไดดี อยางไรก็ตาม ในบางกรณีที่ผล
การวัดเชิงปริมาณของบริเวณยอยมีคาใกลเคียงกันมาก ทําใหการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอยไม 
แตกตางจากการไมกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย 
 การกําหนดความสําคัญใหแกวิธีวัดเชิงปริมาณ ก็เปนอีกสวนหนึ่งที่ทําใหเลขผสมผสานเปลี่ยนแปลง
ได กลาวคือ ถากําหนดใหวิธีวัดเชิงปริมาณแบบใดสําคัญมากกวา เลขผสมผสานจะมีคาใกลเคียงกับผลการ-
วัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณน้ัน และถากําหนดใหวิธีวัดเชิงปริมาณมีความสําคัญเทากัน เลขผสมผสานจะเปนคา
เฉล่ียระหวางผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้งสอง แตถาผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้งสองมีคาใกล
เคียงกัน การกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณจะไมมีผลตอเลขผสมผสาน 
 อยางไรก็ดี จะเห็นวาวิธีวัด Q&Q นี้มีลักษณะผสมผสานในเชิงคุณภาพ แตผลการวัดที่ไดมีความแมน-
ยํากวาวิธีวัดเชิงคุณภาพในปจจุบัน กลาวคือ ถาผูวัดกําหนดพารามิเตอรในการวัดในวิธีวัด Q&Q เหมือนเดิม 
ผลการวัดของภาพเดียวกันจะเหมือนกันทุกครั้งที่ทําการวัด ในขณะที่การประเมินความถูกตองตามความเห็น
ของผูเชี่ยวชาญของวิธีวัดเชิงคุณภาพในปจจุบันไมสามารถควบคุมใหมีหลักการที่แนนอนเหมือนกันไดทุก
ครั้ง ซึ่งทําใหผลการวัดของวิธีวัดเชิงคุณภาพอาจมีเปล่ียนแปลงไดทุกครั้งที่ทําการวัด 



บทที่  5 

โปรแกรมสาธิตวิธีวัด Q&Q 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงการนําวิธีวัด Q&Q ที่ไดทดลองและวิเคราะหลักษณะการทํางานแลว มาพัฒนาเปน
โปรแกรมสาธิต โดยอธิบายถึงลักษณะภาพรวมของโปรแกรม สวนประกอบของโปรแกรม การทํางานและขั้น-
ตอนการทํางานของโปรแกรมในแตละสวนตามลําดับ นอกจากนี้ตอนทายจะกลาวถึงสภาพแวดลอมท่ีใชใน
การพัฒนาโปรแกรมสาธิต วิธีใชโปรแกรมสาธิตจะอยูในภาคผนวก ก 

5.1 ภาพรวมของโปรแกรม 
โปรแกรมสาธิตเปนโปรแกรมที่ทําหนาที่วัดความถูกตองของภาพที่ไดจากการแบงสวนโดยเปรียบ-

เทียบกับ GT ฉะนั้นขอมูลเขาของโปรแกรมประกอบดวยภาพ 2 ภาพ คือ GT และ TI  และผูวัดจะตองกําหนด
พารามิเตอรในการวัด ซึ่งไดแกพารามิเตอรที่เกี่ยวกับวิธีวัดเชิงปริมาณ คือ การกําหนดวิธีวัดเชิงปริมาณและ
ความสําคัญของแตละวิธีที่จะนํามาใช และพารามิเตอรที่เกี่ยวกับการใหความสําคัญของบริเวณในภาพซึ่งจะ
ข้ึนอยูกับผูวัดวาตองการกําหนดหรือไมก็ได จากนั้น TI จะถูกวัดดวยวิธีวัด Q&Q สวนขอมูลออก คือ ผลการ-
วัดที่ไดจะแสดงในรูปเลขผสมผสานประกอบกับซิกเนเจอรและตัวอธิบายภาพอื่น ๆ ซึ่งคือ ชองโหวในภาพ 
เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสวนที่ซอนทับ เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสวนที่ขาด และ
เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่เปนสวนที่เกิน โดยภาพรวมของโปรแกรมสามารถแสดงไดดังแผนผังในรูปที่ 
5.1  
 

GT

TI
วัดผลดวยวิธี Q&Q ผลการวัด

กําหนดคาพารามิเตอร
 

รูปท่ี 5.1 แผนผังภาพรวมของโปรแกรม 
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5.2 สวนประกอบของโปรแกรม 
จากภาพรวมของโปรแกรมจะเห็นวา โปรแกรมประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ สวนรับขอมูลเขา

ซึ่งก็คือ GT และ TI รวมถึงพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในการวัด สวนวัดผลดวยวิธีวัด Q&Q และสวนแสดงผล 
การวัด ซึ่งแตละสวนจะมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.2.1 สวนรับขอมูลเขาของโปรแกรม 
ขอมูลเขาของโปรแกรมประกอบดวยสวนตาง ๆ คือ GT และ TI  รวมถึงพารามิเตอรตาง ๆ ไดแก การ-

กําหนดกลุมของวัตถุในภาพ พารามิเตอรเกี่ยวกับวิธีวัดเชิงปริมาณ และพารามิเตอรเกี่ยวกับการกําหนด
ความสําคัญของบริเวณยอย ดังนี้ 
GT และ TI  
 ภาพ GT และ TI นี้ตองเปนภาพที่มีขนาดเทากันและเปนภาพที่มี 2 สี โดยสีหนึ่งแสดงบริเวณที่ไดจาก
การแบงสวน และอีกสีหนึ่งแสดงพื้นหลัง (Background) ดังแสดงดวยหนาจอของโปรแกรมสาธิตในรูปท่ี 5.2 
ภาพทั้งสองนี้อาจมีวัตถุหลายวัตถุในภาพก็ได ดังตัวอยางของภาพลักษณะตาง ๆ ที่แสดงไวในรูปท่ี 5.3 
 

 
รูปท่ี 5.2 หนาจอนําเขา GT และ TI 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปท่ี 5.3   GT และ TI ที่มีลักษณะตาง ๆ กัน 
(ก) และ (ข) GT มี 1 วัตถุ แต TI มีมากกวา 1 วัตถุตามลําดับโดย GT มีวัตถุนอยกวา TI  

(ค) และ (ง) ทั้ง GT และ TI มีมากกวา 1 วัตถุโดย GT มีวัตถุมากกวา TI  
 

การกําหนดกลุมของวัตถุในภาพ 

จากที่กลาวมาแลววาภายใน GT และ TI มีวัตถุจากการแบงสวนภาพไดมากกวา 1 วัตถุ ทําใหการวัด
อาจทําไดครั้งละวัตถุหรือคร้ังละหลาย ๆ วัตถุก็ได ดังนั้นโปรแกรมสาธิตจึงจัดเตรียมใหผูวัดเลือกกําหนดกลุม
ที่ใชในการวัดไว 3 รูปแบบดวยกันตามตองการ โดยในการวัด 1 ครั้งผูวัดสามารถเลือกได 1 รูปแบบ ดังนี้ 

• รูปแบบท่ี 1 การกําหนดกลุมแบบอัตโนมัติ  

 ในรูปแบบนี้ โปรแกรมจะกําหนดกลุมวัตถุในการวัดผลใหโดยอัตโนมัติโดยพิจารณาจากการซอนทับ
ของวัตถุใน GT และ TI  ซึ่งการซอนทับกันอาจเปนแบบวัตถุใน GT 1 วัตถุซอนกับวัตถุใน TI  1 วัตถุ (1:1) 
หรือวัตถุใน GT 1 วัตถุซอนกับวัตถุใน TI หลายวัตถุก็ได (1:M) และในทํานองกลับกัน การซอนทับกันอาจเปน
แบบวัตถุใน GT  หลายวัตถุซอนกับวัตถุใน TI 1 วัตถุ (M:1) หรือวัตถุใน GT  หลายวัตถุซอนกับวัตถุใน TI 
หลายวัตถุก็ได (M:N)  
 ในการจัดกลุมรูปแบบนี้ จะไมสามารถจัดกลุมใหกับวัตถุใน TI ที่ไมซอนทับกับวัตถุใด ๆ ใน GT ได ใน
กรณีนี้โปรแกรมมีทางเลือกใหผูวัดเปนผูกําหนดเอง 2 แบบ คือ เลือกนําวัตถุนั้นไปอยูในกลุมท่ีมีอยูแลวหรือ
เลือกไมวัดวัตถุที่ไมซอนทับน้ันก็ได ตัวอยางการกําหนดกลุมอัตโนมัติแสดงในรูปท่ี 5.4 
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รูปท่ี 5.4 ตัวอยางกรณีที่มีวัตถุใน GT  2 วัตถุและวัตถุใน TI  4 วัตถุ การกําหนดกลุมแบบอัตโนมัติจัดได    

2 กลุมและเหลืออีก 2 วัตถุใหผูวัดกําหนดกลุมเอง 
 

• รูปแบบท่ี 2 การกําหนดกลุมแบบกึ่งอัตโนมัติ 

 ในรูปแบบนี้ โปรแกรมจะกําหนดกลุมใหกับผูวัดโดยอัตโนมัติเปนบางสวนเทานั้น กลาวคือ จะกําหนด
กลุมใหเฉพาะวัตถุใน GT และ TI ที่ซอนทับกันแบบ 1:1 เทานั้น สวนวัตถุอื่นที่เหลือน้ัน ผูวัดจะตองกําหนด
กลุมเองตามตองการ ซึ่งอาจกําหนดใหเปนกลุมเดียวหรือหลายกลุมก็ได โดยอาจเกิดจากการนําวัตถุไปรวม
กับกลุมท่ีมีอยูแลวหรือกําหนดเปนกลุมใหมก็ได ทั้งนี้ใน 1 กลุมอาจจะมีวัตถุใน TI  มากกวาหรือเทากับ 1 
วัตถุและวัตถุใน GT มากกวาหรือเทากับ 1 วัตถุก็ได ตัวอยางการจัดกลุมแบบนี้แสดงในรูปท่ี 5.5 ก 
 นอกจากนี้ ในกรณีที่วัตถุใน TI  1 วัตถุซอนทับกับวัตถุ GT มากกวา 1 วัตถุ ผูวัดสามารถกําหนดกลุม
วัตถุเปนกลุมเดียวหรือหลายกลุมไดโดยใชเครื่องมือแบงวัตถุที่โปรแกรมไดจัดเตรียมไว ซึ่งใชสําหรับแบงวัตถุ 
ใน TI 1 วัตถุออกเปนสวนยอยไดหลาย ๆ สวนเพื่อใหผูวัดกําหนดกลุมใหกับ TI นั้นเปนหลายกลุมได ตัวอยาง
การแบงวัตถุแสดงในรูปที่ 5.5 ข และถาผูวัดเปลี่ยนใจไมตองการแบงวัตถุ โปรแกรมจะมีเครื่องมือท่ีใชรวม
สวนยอยกลับเปนวัตถุเดิมไดดวย โดยในรูปที่ 5.6 แสดงหนาจอการกําหนดกลุมวัตถุและเครื่องมือแบงวัตถุ 
ซึ่งรายละเอียดวิธีใชงานเครื่องมือแบงวัตถุนี้อยูในภาคผนวก ก 
 

 
(ก) (ข) 

รูปท่ี 5.5 ตัวอยางการกําหนดกลุมแบบกึ่งอัตโนมัติ เม่ือมีวัตถุของ TI  1 วัตถุซอนกับวัตถุของ GT 2 วัตถุ 
(ก) การกําหนดเปนกลุมวัตถุกลุมเดียว และ  

(ข) การกําหนดเปนกลุมวัตถุ 2 กลุมจากการแบง TI ออกเปนสวนยอย 2 สวน 
 

เสนแบงวัตถุ
+  =  GT 
+  =   TI  

  ผูวัดกําหนดเอง 

+  =  GT
+  =   TI 



 61

 
รูปที่ 5.6 หนาจอการกําหนดกลุมวัตถุแบบกึ่งอัตโนมัติ 

 

• รูปแบบท่ี 3 การกําหนดกลุมแบบรวมทุกวัตถุ  

 ในรูปแบบนี้ โปรแกรมจะกําหนดกลุมวัตถุเปนกลุมเดียวโดยการนําทุก ๆ วัตถุของ GT และ TI มาอยู
ในกลุมเดียวกันนี้ไมวาใน GT และ TI จะมีกี่วัตถุก็ตาม ดังตัวอยางในรูปท่ี 5.7 
 

 
รูปท่ี 5.7 ตัวอยางการกําหนดกลุมแบบรวมทุกวัตถุเม่ือมีวัตถุใน GT 2 วัตถุและวัตถุใน TI  4 วัตถุ  

 

พารามิเตอรตาง ๆ ท่ีใชในการวัด 

 ในหัวขอนี้จะกลาวถึงพารามิเตอรที่ใชในการวัดซึ่งประกอบดวย 2 สวนดวยกัน คือ พารามิเตอรที่เกี่ยว
กับวิธีวัดเชิงปริมาณ ไดแก การกําหนดวิธีวัดเชิงปริมาณที่นํามาใชในการวัด และการกําหนดความ-
สําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณ อีกสวนหนึ่งคือ พารามิเตอรที่เกี่ยวกับการกําหนดความสําคัญของบริเวณ-
ยอย ไดแก GT ที่กําหนดสีใหบริเวณยอยตามความสําคัญและคานํ้าหนักของบริเวณยอย ซึ่งขึ้นอยูผูวัด
ตองการกําหนดหรือไมก็ได 

 

+  =  GT 
+  =   TI  

เครื่องมือ
แบงวัตถุ

เสนแบงวัตถุ
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• พารามิเตอรท่ีเกี่ยวกับวิธีวัดเชิงปริมาณ  

 พารามิเตอรที่เกี่ยวกับวิธีวัดเชิงปริมาณ ไดแก วิธีวัดเชิงปริมาณแบบคํานึงถึงบริเวณเปนหลัก 1 วิธี 
และแบบคํานึงถึงขอบเปนหลัก 1 วิธี และการกําหนดความสําคัญใหกับวิธีวัดเชิงปริมาณ ซึ่งผูวัดสามารถ
เลือกไดจากวิธีวัดเชิงปริมาณท่ีโปรแกรมกําหนดไวใหจํานวน 6 วิธีแบงเปนวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบเปนหลัก 4 
วิธี ไดแก วิธีวัด SH  วิธีวัด PH  วิธีวัด CH และวิธีวัด MH และวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณเปนหลัก 2 วิธี ไดแก 
วิธีวัด S และวิธีวัด SA โดยสูตรการคํานวณของวิธีวัดแตละวิธีไดกลาวไวแลวในบทที่ 2  สวนการกําหนด
ความสําคัญใหกับวิธีวัดเชิงปริมาณนั้น ผูวัดตองกําหนดดวยคาน้ําหนักซึ่งตองมีผลรวมเปน 1  โดยหนาจอ
การกําหนดพารามิเตอรเกี่ยวกับวิธีวัดเชิงปริมาณของโปรแกรมสาธิตแสดงอยูในรูปท่ี 5.8 
 

 
รูปท่ี 5.8 หนาจอการกําหนดพารามิเตอรที่เกี่ยวกับวิธีวัดเชิงปริมาณ 

 

• พารามิเตอรท่ีเกี่ยวกับการกําหนดความสําคัญใหบริเวณยอย 

 พารามิเตอรที่เกี่ยวกับการกําหนดความสําคัญใหบริเวณยอยจะขึ้นอยูกับผูวัดวาตองการกําหนด-
ความสําคัญของบริเวณหรือไม ถาตองการกําหนด ผูวัดจะตองนําเขาภาพ GT ที่กําหนดความสําคัญของ
บริเวณยอยดวยสีที่แตกตางกันมาแลวโดยใชโปรแกรมแกไขภาพทั่วไป แลวจึงกําหนดคานํ้าหนักของ 
บริเวณยอยดวยโปรแกรมสาธิตนี้ ซึ่งบริเวณยอยที่มีความสําคัญเทากันควรมีสีเดียวกันและตองกําหนดใหมี
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คาน้ําหนักเทากัน และบริเวณยอยที่มีความสําคัญมากกวาจะมีคาน้ําหนักของบริเวณยอยนั้นมากกวา 
บริเวณยอยที่มีความสําคัญนอยกวา และผลรวมของคาน้ําหนักตองมีคาเทากับ 1 โดยตัวอยางหนาจอการ-
เลือกใชคาน้ําหนักหรือไมใชคาน้ําหนักและเลือก GT ที่กําหนดสีตามความสําคัญของบริเวณยอยแลวแสดง
ในรูปท่ี 5.9 และหนาจอกําหนดคาน้ําหนักของบริเวณยอยแสดงในรูปท่ี 5.10 
 

 
รูปท่ี 5.9 หนาจอการกําหนดความสําคัญใหบริเวณยอย 

 

 
รูปท่ี 5.10 หนาจอการกํานดคาน้ําหนักของบริเวณยอย 
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5.2.2 สวนวัดผลดวยวิธีวัด Q&Q 
 สวนวัดผลดวยวิธีวัด Q&Q แบงการคํานวณออกเปน 2 สวนยอยคือ การคํานวณ ”ผลการวัดของกลุม
วัตถุ” และการคํานวณ ”ผลการวัดรวมของ TI ”   ซึ่งการคํานวณผลการวัดของกลุมวัตถุจะทําไปทุก ๆ กลุม
วัตถุที่ผูวัดกําหนด และเมื่อไดผลการวัดของทุกกลุมมาแลวจึงนําไปคํานวณรวมกันเปนผลการวัดของ TI ทั้ง
ภาพดังแผนผังในรูปที่ 5.11 และขั้นตอนการคํานวณผลการวัดของกลุมวัตถุและผลการวัดรวมของ TI จะ
แสดงเปนแผนผังดังรูปที่ 5.12 ซึ่งแตละขั้นตอนจะอธิบายรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

ผลการวัดของ
กลุมวัตถุที่ 1

ผลการวัดรวมของภาพ

ผลการวัดของ
กลุมวัตถุที่ 2

ผลการวัดของ
กลุมวัตถุท่ี n

…

 
รูปท่ี 5.11 ผลการวัดรวมของภาพเมื่อมีกลุมวัตถุ n กลุม 

 

คํานวณผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณของ
บริเวณยอยรวมกับคานํ้าหนักของบริเวณยอย

คํานวณผลการวัดจาก
วิธีวัดเชิงปริมาณ

เตรียมขอมูล
เพ่ือใชในการคํานวณ

คํานวณผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณของ
กลุมวัตถุรวมกับคาน้ําหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณ

คํานวณเลขผสมผสานของกลุมวัตถุ
และตัวอธิบายภาพของกลุม

คํานวณเลขผสมผสานรวมและ
ตัวอธิบายภาพรวม

ตรวจสอบผลการวัดเม่ือคํานวณรวมกับ
คาน้ําหนักของบริเวณยอย

ตรวจสอบผลการวัดเม่ือคํานวณรวมกับ
คานํ้าหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณ

 
รูปท่ี 5.12 ข้ันตอนการคํานวณผลการวัด 

 

การคํานวณผลการวัด 
ของกลุมวัตถุ 

การคํานวณผลการวัด
รวมของภาพ 
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การเตรียมขอมูลเพ่ือใชในการคํานวณผลการวัด 

 เนื่องจากวาวิธีวัดเชิงปริมาณที่นํามาใชเปนแบบคํานึงถึงขอบเปนหลักและแบบคํานึงถึงบริเวณเปน
หลัก ซึ่งขอมูลท่ีจะนํามาคํานวณ ไดแก จุดขอบภาพของ GT และ TI  และจํานวนจุดภาพของสวนที่ซอนทับ 
สวนขาด และสวนเกิน  ถาเปนกรณีที่ไมใชคาน้ําหนัก ขอมูลในการคํานวณจะเปนของกลุมวัตถุทั้งกลุม แตถา
เปนกรณีที่มีการใชคาน้ําหนัก ขอมูลในการคํานวณจะแยกไปตามบริเวณยอย ซึ่งโปรแกรมตองกําหนดคาน้ํา-
หนักใหกับจุดภาพในบริเวณยอยตาง ๆ แตเนื่องจากวาบริเวณที่เปนสวนเกินใน TI นั้นไมสามารถอางอิงคา 
น้ําหนักจาก GT ไดฉะนั้นโปรแกรมจะกําหนดจากบริเวณรอบขางที่มีคาน้ําหนัก นอกจากนี้เม่ือบริเวณสวน-
เกินอยูติดกับบริเวณหลายบริเวณที่มีคาน้ําหนักตางกัน โปรแกรมจะตองแบงบริเวณสวนเกินนั้นเพื่อใหติดกับ
บริเวณใดบริเวณหนึ่งเทานั้นโดยใชเสนประมาณตามแนวรอยตอตามหลักการของ Bezier curve [21] ดังรูป
ที่ 5.13 
 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 5.13 การแบงสวนเกินดวยเสนแบงที่เกิดจากการประมาณเสนตามรอยตอระหวางบริเวณที่ติดกัน 
(ก) GT ที่แบงบริเวณยอยเปน 2 สวน และ (ข) ภาพการซอนทับ 

 

การคํานวณผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณ 

ข้ันตอนนี้ขึ้นอยูกับการกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย กลาวคือ ถามีการกําหนดความสําคัญของ
บริเวณยอย การคํานวณตองทําแยกตามบริเวณยอย แตถาไมกําหนด การคํานวณจะทํารวมเปนผลการวัด
ของกลุมวัตถุ โดยคํานวณผลการวัดของวิธีวัดเชิงปริมาณทั้งแบบที่คํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักและ
แบบท่ีคํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก ซึ่งสมการที่ใชคํานวณของวิธีวัดตาง ๆ กลาวอยูในบทที่ 
2 

การคํานวณผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณของบริเวณยอยรวมกับคานํ้าหนักของบริเวณยอย 

 ข้ันตอนนี้จะใชเม่ือผูวัดเลือกกําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอยเทานั้น โดยนําผลการวัดของแตละ
บริเวณยอยมาคํานวณโดยใชสมการที่ 3.2 ผลท่ีไดคือผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณแบบที่คํานึงถึงบริเวณที่
แบงสวนไดเปนหลักและแบบที่คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลักของกลุมวัตถุ 
 

เสนที่ประมาณ
จากรอยตอ

+ =  GT
+ =  TI 

 = บริเวณยอยที่ 1
 = บริเวณยอยที่ 2
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คํานวณผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณของกลุมวัตถุรวมกับคานํ้าหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณ 

ข้ันตอนนี้เปนการคํานวณผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณของกลุมวัตถุรวมกับคาน้ําหนักที่แสดง  
ความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณ ผลท่ีไดคือ เลขผสมผสาน ซึ่งใชสมการที่ 3.3 ในการคํานวณ 

การคํานวณตัวอธิบายภาพของกลุมวัตถุ 

 ข้ันตอนนี้ทําเพื่อคํานวณตัวอธิบายภาพซึ่งไดแก ซิกเนเจอร ชองโหวในภาพ เปอรเซ็นตของสวนที่ซอน
ทับ เปอรเซ็นตสวนที่ขาด และเปอรเซ็นตสวนที่เกิน ซึ่งคํานวณไดจากขอมูลท่ีเปนจุดขอบและจุดภาพสวนที่
ซอนทับ สวนที่ขาด และสวนที่เกิน โดยหลักในการคํานวณไดแสดงไวในบทที่ 3 

การคํานวณเลขผสมผสานรวมและตัวอธิบายภาพรวม 

 หลังจากคํานวณผลการวัดของแตละกลุมวัตถุเสร็จแลวนั้น จะนําผลการวัดตาง ๆ มาคํานวณรวมกัน
เพ่ือเปนผลการวัดรวมของภาพ เลขผสมผสานสามารถคํานวณไดโดยใชสมการที่ 3.4 และตัวอธิบายภาพรวม
สามารถคํานวณไดโดยใชหลักในการคํานวณที่แสดงไวในบทที่  3 

การตรวจสอบผลการวัดเม่ือคํานวณรวมกับคานํ้าหนักของบริเวณยอย 

 การตรวจสอบนี้จะทําเม่ือผูวัดเลือกกําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอยเทานั้น ขั้นตอนนี้เปนสวน
การใหขอมูลเพิ่มเติมใหกับผูวัด โดยจากการทดลองและวิเคราะหผลในบทที่ 4 พบวาเม่ือผูวัดเลือกกําหนด
ความสําคัญใหบริเวณยอยนั้น มีบางกรณีที่การกําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอยใหผลไมแตกตางจาก
การไมกําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอยแมวาจะกําหนดคาน้ําหนักเปนเทาใดก็ตาม ฉะนั้นเมื่อผูวัดเลือก
กําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอย โปแกรมจะคํานวณเลขผสมผสานจากวิธีวัด Q&Q เม่ือไมกําหนด
ความสําคัญของบริเวณยอยไวดวยการเปรียบเทียบเลขผสมผสานเมื่อกําหนดความสําคัญของบริเวณยอย
โดยอัตโนมัติ ถามีคาไมแตกตางกันแสดงวาการกําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอยไมแตกตางไปจากการ-
ไมกําหนด โปรแกรมจะมีขอความเตือนแสดงใหกับผูวัดดวย 

การตรวจสอบผลการวัดเม่ือคํานวณรวมกับคานํ้าหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณ 

 การตรวจสอบนี้ทําเพื่อใหขอมูลเพ่ิมเติมแกผูวัดเชนกัน จากที่พบขอสังเกตอยางหนึ่งในการทดลองและ
การวิเคราะหผลในบทที่ 4 นั่นคือ การใหคาน้ําหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณที่แตกตางกันจะทําใหเลขผสมผสาน
เปล่ียนแปลงได แตถาผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณทั้งสองวิธีหลังคํานวณรวมกับคาน้ําหนักมีคาใกลเคียง
กัน เลขผสมผสานจะไมเปลี่ยนแปลงแมจะเปล่ียนคาน้ําหนักของวิธีวัดเชิงปริมาณก็ตาม ฉะนั้นโปรแกรมจะ
เปรียบเทียบวาผลการวัดทั้งสองมีคาใกลเคียงกันหรือไมโดยอัตโนมัติ และถามีคาใกลเคียง โปรแกรมจะมีขอ-
ความเตือนแสดงใหกับผูวัดดวย 
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5.2.3 สวนแสดงผลการวัด 
 โปรแกรมจะแสดงผลการวัดรวมของภาพ ไดแก เลขผสมผสาน จํานวนชองโหวและขนาดของชองโหว
ในภาพ เปอรเซ็นตสวนที่ซอนทับ เปอรเซ็นตสวนที่ขาด และเปอรเซ็นตสวนที่เกิน พรอมกับแสดงภาพการซอน
ทับของ GT และ TI ดวย นอกจากนี้ผูวัดสามารถเลือกดูขอมูลพารามิเตอรที่ใชในการวัดประกอบกับผลการ-
วัดดวย คือ วิธีวัดเชิงปริมาณที่ใช คาน้ําหนักที่ใชกําหนดความสําคัญของวิธีวัดและของบริเวณยอย จํานวน
วัตถุใน GT จํานวนวัตถุใน TI และการกําหนดกลุมวัตถุซึ่งรวมถึงบอกดวยวาวัตถุใดไมไดนําไปวัด ดังตัวอยาง
หนาจอในรูปท่ี 5.14 
 นอกจากนี้โปรแกรมจะแสดงผลการวัดแยกตามกลุมของวัตถุ ซึ่งผูวัดสามารถเลือกใหแสดงหรือไมก็ได 
โดยแตละกลุมก็จะมีผลการวัดประกอบดวย เลขผสมผสาน ซิกเนเจอรสวนเกินและสวนขาดซึ่งแสดงอยูในรูป
กราฟและตัวอธิบายภาพอื่น ๆ นอกจากนี้โปรแกรมจะแสดงมีภาพการซอนทับของ GT และ TI ของกลุมวัตถุ
นั้นเพื่อประกอบการพิจารณาซิกเนเจอรดวย การแสดงผลการวัดของกลุมวัตถุยังมีรายละเอียดยอยที่เปนคาที่
ใชในการคํานวณเลขผสมผสานและตัวอธิบายภาพอื่น ๆ ซึ่งผูวัดสามารถเลือกใหโปรแกรมแสดงหรือไมก็ได
เชนกัน ตัวอยางหนาจอแสดงผลการวัดของกลุมวัตถุอยูในรูปท่ี 5.15 
 

รูปท่ี 5.14 หนาจอแสดงผลการวัดรวมของภาพ 
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รูปท่ี 5.15 หนาจอแสดงผลการวัดของกลุมวัตถุ 
 

ในสวนของซิกเนเจอรสวนเกินและซิกเนเจอรสวนขาดนั้น นอกจากแสดงเปนกราฟแลว โปรแกรมได
วิเคราะหขอมูลอยางงาย เพ่ือใหผูวัดสามารถนําไปวิเคราะหตอไดวา บริเวณสวนเกินและสวนขาดมีรูปราง
อยางไร อยูที่ตําแหนงใดและผิดพลาดไปมากหรือนอยเพียงใด โดยแยกวิเคราะหกราฟเปนชวงโดยอัตโนมัติ
หรือผูวัดสามารถแบงชวงไดเองตามตองการ โปรแกรมจะคํานวณรายละเอียดแตละชวงแลวแสดงผลซึ่งอาจ
เปนรายละเอียดของชวงใดชวงหนึ่งหรือรายละเอียดของซิกเนเจอรทั้งหมดก็ได โดยรายละเอียดประกอบดวย
มุมที่เริ่มตน และมุมสุดทายของชวง คาเฉลี่ยของระยะหาง คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะหาง และคาระยะ
หางที่มากที่สุดและมุมที่มีคาระยะหางที่มากที่สุดในชวง ตัวอยางในรูปที่ 5.15 แสดงรายละเอียดของซิกเน-
เจอรชวงองศาที่ 150 ถึง 180 และรูปที่ 5.16 แสดงตัวอยางรายละเอียดของซิกเนเจอรทั้งหมดซึ่งสามารถ
เลือกดูไดในโปรแกรมนี้ดวย 

เสนแบง
ซิกเนเจอร 

รายละเอียด
ของซิกเนเจอร รายละเอียด

ผลการวัด 
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รูปท่ี 5.16 รายละเอียดของซิกเนเจอรของภาพทั้งภาพ 

 

5.3 การทดลองใชโปรแกรมสาธิต 
งานวิจัยนี้ใชโปรแกรมสาธิตทดสอบวัดความถูกตองของภาพซึ่งไดกลาวไวแลวในบทที่ 4 โปรแกรม

สาธิตพัฒนาโดยใช Borland C++ Builder เวอรชัน 4 บนระบบปฏิบัติการวินโดวส 98 เครื่องคอมพิวเตอรที่
ใชในการทดลองเปนเครื่องเพนเทียม ΙΙΙ 450 เมกะเฮิรตซ หนวยความจําขนาด 128 เมกะไบต เวลาในการ-
ประมวลผลแตกตางไปตามขนาดของบริเวณที่แบงสวนได ลักษณะของบริเวณที่แบงสวนได และการกําหนด
พารามิเตอรในโปรแกรม เชน ชุดภาพแมวมีบริเวณที่แบงสวนไดขนาดใหญ เม่ือไมใชคาน้ําหนัก เวลาในการ-
ประมวลผลเฉล่ียของชุดภาพแมวเทากับ 2.06 วินาที และเม่ือใชคาน้ําหนัก เวลาในการประมวลผลเฉลี่ยเทา
กับ 2.11 วินาที ชุดภาพสมองมีบริเวณที่แบงสวนไดขนาดเล็กเม่ือไมใชคาน้ําหนัก เวลาในการประมวลผล
เฉลี่ยเทากับ 1.22 วินาที เปนตน 
 



บทที่  6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการสรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนางานวิจัย
ตอไปในอนาคต 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีวัดความถูกตองของภาพที่ไดจากการแบงสวนโดยใช GT ในการเปรียบ

เทียบที่มีชื่อวา วิธีวัด Q&Q ซึ่งเปนวิธีที่ผสมผสานวิธีวัดเชิงคุณภาพและวิธีวัดเชิงปริมาณเขาดวยกัน โดยใช
วิธีวัดเชิงปริมาณ 2 วิธี โดยที่คํานึงถึงขอบเปนหลัก 1 วิธีและคํานึงถึงบริเวณเปนหลักอีก 1 วิธี เพ่ือใหการวัด
ครอบคลุมคุณลักษณะของภาพไดทั้งสองอยาง โดยเปดโอกาสใหผูวัดเปนผูเลือกวิธีวัดไดเองจากวิธีวัด 6 วิธี
ดวยกัน คือ วิธีวัดดัชนีความคลาย วิธีวัดคาความถูกตองจากการแบงสวน วิธีวัดระยะหางเฮาสดอรฟแบบ
มาตรฐาน  วิธีวัดระยะหางเฮาสดอรฟแบบบางสวน  วิธีระยะหางเฮาสดอรฟแบบกลั่นกรอง  และวิธีวัดระยะ-
หางเฮาสดอรฟแบบปรับปรุง โดยผูวัดสามารถกําหนดวาวิธีวัดแบบใดสําคัญกวาและสําคัญมากหรือนอย
เพียงใดโดยใชคาน้ําหนัก ในวิธีวัด Q&Q นี้ ผูวัดสามารถมีสวนรวมใหความเห็นในการวัดไดโดยการกําหนด
ความสําคัญของบริเวณยอยแตกตางกันดวยการกําหนดคานํ้าหนักใหแกบริเวณยอย ผลการวัดของวิธีวัด 
Q&Q นี้ไดจากการนําผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณท้ังสองคาน้ําหนักของบริเวณยอยและคาน้ําหนักของวิธี
วัดเชิงปริมาณมาคํานวณรวมกันเปน “เลขผสมผสาน” ซึ่งมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 โดยคา 0 หมายถึงไมถูกตอง 
และคา 1 หมายถึงถูกตองสมบูรณ นอกจากเลขผสมผสานแลว ผลการวัดของวิธีวัด Q&Q  ยังประกอบดวย
ซิกเนเจอรซึ่งแสดงรูปรางและตําแหนงของบริเวณที่ผิดพลาด ชองโหวในภาพ เปอรเซ็นตบริเวณสวนที่ซอนทับ 
เปอรเซ็นตบริเวณสวนที่ขาด และเปอรเซ็นตบริเวณสวนที่เกินอีกดวย 

นอกจากนี้ งานวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมสาธิตเพื่อนําเอาหลักการของวิธีวัด Q&Q มาใชวัดความถูกตอง
จริง โดยสวนประกอบของโปรแกรมแบงเปน 3 สวน ไดแก สวนขอมูลเขาซึ่งประกอบดวย GT และ TI รวมทั้ง
คาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ผูวัดกําหนด ซึ่งทั้ง GT และ TI อาจมีวัตถุในภาพไดมากกวา 1 วัตถุ สวนการคํานวณ
ผลการวัดซึ่งคํานวณผลการวัดไดเปนกลุมวัตถุและคํานวณหาผลการวัดรวมของทั้งภาพ สุดทายคือสวนแสดง
ผลซึ่งสามารถแสดงผลการวัดรวมของภาพทั้งภาพ ตัวอธิบายภาพตาง ๆ ภาพการซอนทับระหวาง GT และ 
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TI  และคาพารามิเตอรที่ใชในการวัดตาง ๆ พรอมกันเพื่อใหความสะดวกแกผูวัด นอกจากนี้ผูวัดสามารถ
เลือกใหโปรแกรมแสดงผลการวัดแยกไปตามกลุมวัตถุและรายละเอียดอื่น ๆ ได 

จากการทดลองและวิเคราะหการนําวิธี Q&Q ไปใชกับ TI ในลักษณะตาง ๆ เม่ือเปรียบเทียบวิธีวัด 
Q&Q ที่ไมมีการใชคาน้ําหนักกับวิธีวัดเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพในปจจุบัน พบวาวิธีวัด Q&Q นี้สามารถ
บอกความแตกตางของภาพไดในขณะที่วิธีวัดเชิงปริมาณในปจจุบันเพียงวิธีใดวิธีหนึ่งไมสามารถบอกได 
เนื่องจากวิธีวัด Q&Q ใหผลการวัดที่พิจารณาจากคุณลักษณะทั้งขอบและบริเวณ ในขณะที่วิธีวัดผลเชิง-
ปริมาณในปจจุบันจะพิจารณาคุณลักษณะของภาพแบบใดแบบหนึ่งเทานั้น และวิธีวัด Q&Q ใหผลการวัดไป
ในทํานองเดียวกับวิธีวัดเชิงคุณภาพ โดยในกรณีที่วิธีวัดเชิงคุณภาพใหผลการวัดมีคานอย วิธีวัด Q&Q ก็ให
ผลการวัดมีคานอยดวย และในกรณีที่วิธีวัดเชิงคุณภาพใหผลการวัดมีคามาก วิธีวัด Q&Q ก็ใหผลการวัดมีคา
มากดวย นอกจากนี้ยังพบวาวิธีวัด Q&Q ที่ใชคาน้ําหนักสามารถบอกความถูกตองของภาพไดชัดเจนกวา 
การไมใชคาน้ําหนัก โดยสามารถบอกความแตกตางของภาพไดในขณะที่วิธีวัด Q&Q ที่ไมใชคาน้ําหนักไม
สามารถบอกได  และการกําหนดความสําคัญของวิธีวัดเชิงปริมาณที่แตกตางกันก็ทําใหผลการวัดมีคาตางกัน 
จากการทดลองยังพบอีกวา การกําหนดกลุมแบบแยกวัตถุทําใหผูวัดวิเคราะหภาพไดละเอียดกวาแบบรวม
วัตถุอีกดวย 

แมวาวิธีวัด Q&Q นี้จะมีลักษณะผสมผสานในเชิงคุณภาพก็ตาม ผลการวัดที่ไดก็ไมมีความแปรปรวน
มากเทากับการวัดของวิธีวัดเชิงคุณภาพในปจจุบัน กลาวคือ ถาผูวัดกําหนดพารามิเตอรในการวัดในวิธีวัด 
Q&Q เหมือนเดิม ผลการวัดของภาพเดียวกันจะเหมือนกันทุกครั้งที่วัด ในขณะที่การประเมินความถูกตอง
ตามความเห็นของผูเชี่ยวชาญของวิธีวัดเชิงคุณภาพในปจจุบันไมสามารถควบคุมใหมีหลักการที่แนนอน
เหมือนกันไดทุกครั้ง ซึ่งทําใหผลการวัดของวิธีวัดเชิงคุณภาพอาจมเีปล่ียนแปลงไดทุกครั้งที่วัด อยางไรก็ดี ผู-
วัดจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับวิธีวัดเชิงปริมาณ และการกําหนดคาน้ําหนัก เพื่อใหสามารถใชงานวิธีวัด 
Q&Q  ใหไดตรงตามความตองการมากที่สุด 

6.2 ขอเสนอแนะ 
แมวาวิธีวัด Q&Q นี้จะใหผลตรงตามตองการ แตในสวนของการออกแบบวิธีวัด Q&Q นั้นก็สามารถ

พัฒนาปรับปรุงไดดังนี้ 
1. ปรับปรุงการกําหนดคาน้ําหนักจากเดิมท่ีใหคาน้ําหนักของจุดภาพทุกจุดในบริเวณยอยมีคาน้ําหนัก

เดียวกันหมด เปนการกําหนดคาน้ําหนักใหแกจุดภาพในบริเวณยอยแบบมีการกระจายของคาน้ําหนักจากกึ่ง
กลางของบริเวณยอยไปยังขอบ โดยใหบริเวณที่ใกลกับกึ่งกลางมีคาน้ําหนักตามที่ผูวัดกําหนด แตบริเวณที่
ใกลขอบมีคาน้ําหนักจากการเฉลี่ยคาน้ําหนักของบริเวณที่ติดกัน เนื่องจากการกําหนดขอบเขตของบริเวณ
ยอย   ผูวัดอาจไมสามารถแบงไดชัดเจนนัก 
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2. ปรับปรุงคํานวณผลการวัดโดยใชคาน้ําหนัก อาจนําขนาดหรือขอบของบริเวณยอยมาใชในการ-
คํานวณดวย โดยบริเวณยอยที่ใหญกวา อาจมีผลตอผลการวัดรวมมากกวาบริเวณยอยที่มีขนาดเล็ก 

นอกจากนี้ โปรแกรมสาธิตก็สามารถปรับปรุงไดอีกเพ่ือใหสะดวกในการนําไปใชงานของผูวัด ดังนี้ 
1. มีวิธีวัดเชิงปริมาณที่มีใหผูวัดไดเลือกใชเพ่ิมข้ึน เนื่องจากตอไปอาจมีวิธีเพ่ิมขึ้นอกี  
2. แสดงกราฟของซิกเนเจอรโดยใหคาระยะหางในแกน Y เปนคาเปอรเซ็นตของระยะหางที่เทียบกับระยะ

หางของ GT เพ่ือใหส่ือความหมายไดชัดเจนขึ้น 
3. พัฒนาโปรแกรมสาธิตนี้โดยการเพิ่มเติมคําแนะนําในการเลือกใชวิธีวัดเชิงปริมาณที่เหมาะกับภาพให

แกผูวัด รวมทั้งคําแนะนําในการกําหนดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมกับภาพหลาย ๆ ลักษณะใหผูวัด 
4. พัฒนาโปรแกรมสาธิตใหสามารถรับภาพ GT และ TI ไดเปนชุดภาพพรอมกัน และจัดทําออกมาเปน
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 

คูมือการใชโปรแกรมสาธิต 

 

 ภาคผนวก ก นี้อธิบายการใชโปรแกรมสาธิตเพ่ือใชวัดความถูกตองของภาพที่ไดจากการแบงสวน เพ่ือ
ใหผูวัดเขาใจและสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นในหัวขอน้ีจะประกอบดวย เงื่อนไขของ
การใชโปรแกรมสาธิตที่ผูวัดตองทําความเขาใจกอนวัดความถูกตองของภาพ โครงสรางของหนาจอหลักและ
ข้ันตอนในการใชโปรแกรม 

ก.1 เงื่อนไขของโปรแกรม 
 เงื่อนไขในการใชโปรแกรมสาธิตมีดังนี้ 

1. GT และ TI ที่ผูวัดนํามาวัดตองเปนภาพที่มีขนาดเทากันและมีสีในภาพเพียง 2 สีเทานั้น โดยสี
หนึ่งแสดงถึงบริเวณที่แบงสวนได และอีกสีหนึ่งแสดงถึงพ้ืนหลัง ภาพทั้งสองตองเปนชนิดบิตแมป (Bitmap) 
24 บิต และถาผูวัดตองการวัดโดยใชคาน้ําหนัก ตองนําเขาภาพที่มีการกําหนดสีที่แตกตางไปจากสี 2 สีนี้ ซึ่ง
สามารถทําไดจากโปรแกรมแกไขภาพทั่วไป 

2. ผูวัดควรมีความเขาใจวิธีวัดเชิงปริมาณที่มีใหเลือก โดยสามารถศึกษาไดจากคูมือการใชใน
โปรแกรม (Help) 

3. เคร่ืองมือวัดนี้ใชไดบนระบบปฏิบัติการวินโดวส 95 หรือวินโดวส 98 

ก.2 โครงสรางหนาจอและการใชงานโปรแกรม 
 โปรแกรมสาธิตจะประกอบดวยเมนู หนาจอหลักและหนาจอยอย เมนูอยูดานซายของหนาจอซึ่ง
ประกอบดวยปุมกดเพื่อเลือกใหแสดงหนาจอหลักตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ ก.1 สวนหนาจอหลักใชเพ่ือใหผูวัด
กําหนดขอมูลเขาและใชแสดงผลการวัด มีจํานวน 4 หนาจอดวยกัน คือ หนาจอกําหนด GT และ TI  หนาจอ
กําหนดพารามิเตอร หนาจอคํานวณผลการวัด และหนาจอแสดงผล สุดทายคือหนาจอยอยจํานวน 1 หนาจอ
เพ่ือใชกําหนดกลุมวัตถุ แตละหนาจอมีรายละเอียดดังนี้ 
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• หนาจอกําหนด GT และ TI  มีสวนประกอบ 3 สวนคือ สวนแสดงภาพ สวนกําหนดเลือกภาพ 
และสวนกําหนดสี ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
 

 
รูปท่ี ก.1 หนาจอการกําหนด GT และ TI  

 

หมายเลข 1 สวนแสดงภาพ เปนสวนแสดง GT และ TI  โดยกรอบทางดานซายเปนกรอบแสดง GT และ
ทางดานขวาเปนกรอบแสดง TI  
หมายเลข 2 สวนเลือกภาพ เปนสวนท่ีใชในการเลือกภาพท่ีเปน GT และ TI  ตามลําดับ โดยจะ
แสดงภาพท่ีถูกเลือกบนสวนแสดงภาพ ซึ่งสามารถเลือกไฟลภาพไดโดยการกดปุม Browse… เพื่อ
เลือกไฟลท่ีตองการหรือสามารถกําหนดช่ือไฟลของภาพโดยการพิมพลงในแถบขอความไดเชนกัน 
ท้ังน้ีหากผูวัดเลือกภาพที่ไมใชชนิดบิตแมปหรือไมตรงตามเงื่อนไขของโปรแกรม จะมีขอความ
เตือนข้ึนมาบอกผูวัดใหทราบ ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี ก.2 
หมายเลข 3 สวนกําหนดสี เปนสวนใหผูวัดกําหนดสีของบริเวณที่แบงสวนได (Foreground color) และ
บริเวณพื้นหลัง (Background color) จากการกดคลิกคลิก (Double-click) ที่บริเวณสี แลวจะปรากฏกลอง 
โตตอบ (Dialog box) ที่เปนจานสี  (palette) ใหผู วัดเลือกสีได ซึ่งแสดงในรูปท่ี ก.3 ซึ่งสีโดยปริยายของ
บริเวณที่แบงสวนไดและบริเวณพื้นหลังจะเปนสีขาวและสีดําตามลําดับ 
 

1

2

3

 เมนู 
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รูปท่ี ก.2 ตัวอยางขอความเตือนเพื่อใหเลือกใชภาพชนิดบิตแมปเทานั้น 

 

 
รูปท่ี ก.3 กลองโตตอบจานสี 

• หนาจอกําหนดพารามิเตอร ประกอบดวยแผนงานจํานวน 2 แผน โดยแผนที่ 1 ใชสําหรับ
กําหนดพารามิเตอรของวิธีวัดเชิงปริมาณ และแผนท่ี 2 ใชกําหนดคานํ้าหนักของบริเวณยอย  

1. แผนกําหนดวิธีวัดเชิงปริมาณ ใชกําหนดวิธีวัดเชิงปริมาณและความสําคัญของแตละวิธีวัด ดังแสดงใน
รูปท่ี ก.4  โดยมีสวนประกอบตาง ๆ นี้ 
สวนกําหนดความสําคัญของวิธีวัด ผูวัดสามารถกําหนดความสําคัญผานคาน้ําหนัก โดยวิธีวัดเชิงปริมาณ
แบบใดมีความสําคัญกวาจะมีคาน้ําหนักมากกวา โดยผลรวมตองมีคาเทากับ 1 
สวนกําหนดวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณเปนหลัก ผูวัดสามารถเลือกวิธีวัดแบบนี้ได 2 วิธี คือ วิธีวัด S และ 
วิธีวัด SA นอกจากนี้ผูวัดสามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคําอธิบายของวิธีวัดแตละวิธีวัดโดยการกดปุม View 
Detail ซึ่งจะปรากฏเปนหนาตางดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี ก.5 
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สวนกําหนดวิธีวัดแบบคํานึงถึงขอบเปนหลัก ผูวัดสามารถเลือกวิธีวัดแบบนี้ได 4 วิธี คือ วิธีวัด SH   วิธี
วัด MH  วิธีวัด PH และวิธีวัด CH นอกจากนี้ผูวัดสามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคําอธิบายของวิธีวัดแตละวิธี
วัดโดยการกดปุม View Detail เชนเดียวกับสวนกําหนดวิธีวัดแบบคํานึงถึงบริเวณเปนหลัก 
 

รูปท่ี ก.4 แผนกําหนดวิธีวัดเชิงปริมาณ 
 

 
รูปท่ี ก.5 หนาตางอธิบายวิธีวัด S 

 

1

32
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2. แผนกําหนดการใชคานํ้าหนัก ใชกําหนดคาน้ําหนักของบริเวณยอยของ GT ดังแสดงในรูปท่ี ก.6  โดย
มีสวนประกอบตาง ๆ นี้ 
 

รูปท่ี ก.6 แผนกําหนดการใชคาน้ําหนัก 
 

หมายเลข 1 สวนเลือกใชหรือไมใชคานํ้าหนัก ผูวัดสามารถเลือกไดวาตองการกําหนดความสําคัญของ
บริเวณยอยหรือไม จากตัวเลือก Do not weight sub-regions และ Weight sub-regions  
หมายเลข 2 สวนเลือกภาพที่กําหนดสีแลว สวนนี้สามารถใชงานไดเม่ือผูวัดเลือกกําหนดความสําคัญของ
บริเวณยอย ผูวัดตองเลือกภาพที่กําหนดสีตาง ๆ ตามความสําคัญของบริเวณยอยจากการกดปุม Browse… 
แลวเลือกไฟลหรือใสชื่อไฟลโดยตรงก็ได  
หมายเลข 3 สวนแสดงภาพที่กําหนดสีแลว ภาพที่แสดงคือภาพที่กําหนดสีแลวซึ่งจะปรากฏเมื่อผูวัดเลือก
ไฟลที่ตองการจากหมายเลข 2 
หมายเลข 4 สวนกําหนดคานํ้าหนัก ใชกําหนดคาน้ําหนักของบริเวณยอยตาง ๆ ในภาพ โดยการกดปุม 
Weight… จะมีหนาตางที่ใชในการกําหนดคาน้ําหนักปรากฏขึ้นมาดังแสดงในรูป ก.7 ซึ่งผูวัดกําหนดคาน้ํา-

1

2

4

3
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หนักในแถบขอความ ผลรวมของคาน้ําหนักตองมีคาเทากับ 1 ถาผูวัดกําหนดไมเทากับ 1 นั้นโปรแกรมจะมี
ขอความเตือนดังแสดงในรูป ก.8 
 

 
รูปท่ี ก.7 หนาตางกําหนดคาน้ําหนัก 

 

 
รูปท่ี ก.8 ขอความเตือนเม่ือผลรวมของคาน้ําหนักมีคาไมเทากับ 1 

 

• หนาจอคํานวณผลการวัด เปนหนาจอใหผูวัดสั่งประมวลผลโดยการกดปุม Process Now! ซึ่ง
โปรแกรมจะแสดงความกาวหนาของขั้นตอนตาง ๆ ขณะกําลังประมวลผล ดังแสดงในรูป ก.9 ข้ัน
ตอนตาง ๆ คือ  

1. การตรวจสอบขอมูลเขา (Checking input data) เปนขั้นตอนการตรวจสอบขอมูลเขาที่กําหนดให
วาถูกตองหรือไม 

2. การหาบริเวณยอย (Determining sub-regions) เปนขั้นตอนการจําแนกบริเวณยอยจากสีของ
ภาพเพ่ือหาสวนที่ซอนทับ สวนที่ขาดและสวนที่เกินของบริเวณยอยตาง ๆ 

3. การตั้งคาเริ่มตนตัวแปร (Initializing data) เปนขั้นตอนการตั้งคาเริ่มตนใหแกตัวแปรตาง ๆ ที่จํา-
เปนตองใชในขั้นตอนการประมวลผล 

4. การประมวลผล (Process) เปนข้ันตอนการประมวลผลวัดความถูกตองของ TI  ทั้งนี้เม่ือประมวล
ผลเสร็จเรียบรอยแลว จะมีขอความแสดงขึ้นมาเพ่ือเตือนใหผูวัดดูผลลัพธจากการเลือกเมนูแสดงผลดังแสดง
ในรูปท่ี ก.10 
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รูปท่ี ก.9 หนาจอคํานวณผลการวัด 

 

 
รูปท่ี ก.10 ขอความเตือนเม่ือคํานวณผลการวัดเสร็จ 

 

• หนาจอแสดงผล เปนหนาจอแสดงผลลัพธที่ไดจากการวัดคาความถูกตองของภาพทดลอง ทั้งผลการ-
วัดรวมของภาพและผลการวัดแยกตามกลุมวัตถุ ซึ่งจะแสดงแยกกันอยูในแผนงานตาง ๆ โดยแผนที่ 1 จะเปน
แผนแสดงผลโดยรวมของภาพ ในสวนของแผนที่ 2 ข้ึนไปจะเปนแผนที่แสดงผลการวัดแยกตามกลุมวัตถุ 
 
1. แผนแสดงผลโดยรวม เปนแผนที่แสดงผลการวัดความถูกตองของภาพซึ่งจะแสดงรายละเอียดเฉพาะ
สวนที่สําคัญ ดังแสดงในรูปท่ี ก.11 โดยมีสวนประกอบตาง ๆ ดังนี้ 
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รูปท่ี ก.11 หนาจอแสดงผลการวัดโดยรวม 
 

หมายเลข 1 สวนภาพซอนทับ  เปนสวนที่แสดงภาพการซอนทับระหวาง GT และ TI  
หมายเลข 2 สวนพารามิเตอร เปนสวนที่ทําแสดงพารามิเตอรที่ผูวัดเลือกใชในการวัด และจํานวนวัตถุใน 
GT และจํานวนวัตถุใน TI รวมไปถึงการกําหนดกลุมวัตถุและวัตถุที่ไมไดนํามาวัดดวย ซึ่งการกําหนดคาน้ํา-
หนักของบริเวณยอยและการกําหนดกลุมนั้น ผูวัดสามารถกดปุมลูกศรที่อยูดานหลังเพื่อแสดงรายละเอียดได
อีกดวย 
หมายเลข 3 สวนแสดงผลการวัดของกลุมวัตถุ ซึ่งจะแสดงรวมกับขนาดของ GT ในกลุมนั้น 
หมายเลข 4 สวนแสดงผลการวัดรวม เปนสวนที่แสดงผลการวัดโดยรวม และตัวอธิบายภาพรวมดวย ใน
สวนของชองโหวในภาพ ผูวัดสามารถกดปุมลูกศรเพื่อแสดงจํานวนและขนาดของชองโหวที่ปรากฏในภาพซึ่ง
จะแสดงแยกตามกลุมวัตถุและเรียงลําดับจากบนลงลางและซายไปขวา  หนาตางรายละเอียดของชองโหวใน
ภาพนี้มีตัวอยางดังในรูปท่ี ก.12 

1
2

43
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รูปที่ ก.12 หนาจอแสดงรายละเอียดของชองโหว 

 

2. แผนงานแสดงผลการวัดของกลุมวัตถุ เปนสวนที่แสดงผลลัพธที่ไดจากการวัดความถูกตองของกลุม
วัตถุ 1 กลุม โดยแสดงภาพที่ซอนทับ ผลการวัด และตัวอธิบายภาพ ดังแสดงในรูปท่ี ก.13 โดยมีรายละเอียด
ของแตละสวนดังนี้  
 

รูปที่ ก.13 หนาจอแสดงผลการวัดของแตละวัตถุ 
 

1

2

3

4
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หมายเลข 1 สวนแสดงภาพซอนทับ ในสวนนี้แสดงภาพการซอนกันแยกเปนสีตาง ๆ โดยสีแดงคือบริเวณ
สวนเกิน สีเขียวคือบริเวณสวนขาด และสีขาวคือบริเวณที่ซอนทับ ทั้งนี้ผูวัดสามารถเลือกใหแสดงบริเวณหรือ
ขอบของภาพการซอนทับน้ีไดจากปุมที่อยูดานลางของบริเวณที่แสดงภาพ ตัวอยางการแสดงบริเวณและขอบ
อยูในรูปท่ี ก.14 
 

  
(ก) (ข) 
รูปท่ี ก.14 การเลือกวิธีแสดงภาพที่ซอนทับกันของ TI กับ GT 

(ก) ภาพแสดงบริเวณของภาพการซอนทับ (ข) ภาพแสดงขอบของภาพการซอนทับ 
  

หมายเลข 2 สวนแสดงรายละเอียดผลการวัด เปนคาตัวเลขผลการวัดจากวิธีวัดเชิงปริมาณหลังจาก
คํานวณกับคาน้ําหนักของบริเวณยอย  และจะแสดงรายละเอียดตัวอธิบายภาพอื่น ๆ หลังจากกดปุมลูกศร  
ไดแก เปอรเซ็นตของสวนที่ซอนทับ เปอรเซ็นตของสวนที่ขาดและเปอรเซ็นตของสวนที่เกิน 

หมายเลข 3 สวนแสดงซิกเนเจอร ในสวนนี้แสดงซิกเนเจอรสวนเกิน (เสนสีแดง) และซิกเนเจอรสวนขาด 
(เสนสีเขียว) ผูวัดสามารถเลือกใหแสดงซิกเนเจอรอยางใดอยางหนึ่งหรือทั้งสองซิกเนเจอรพรอมกันไดจากปุม 
Missing area และ Exceeding area และเลือกชนิดตัวแทนของซิกเนเจอรไดจากตัวเลือก Type  ซึ่งมีให
เลือก 2 แบบคือ คาเฉลี่ยหรือคามากที่สุด นอกจากนี้ผูวัดสามารถพิจารณาซิกเนเจอรที่ชวงของมุมตาง ๆ  ผู-
วัดสามารถเลือกชวงไดเองจากการคลิกที่ตําแหนงบนซิกเนเจอรที่ตองการแบง ซึ่งจะมีเสนสีขาวปรากฏตาม
ตําแหนงที่เลือก หรือผูวัดใหโปรแกรมเลือกใหอัตโนมัติก็ได  ซึ่งปุมทางขวาจํานวน 3 ปุมมีหนาที่โดยมีราย-
ละเอียดแสดงจากบนลงลาง ดังนี้ 

1. ปุมแสดงเสนแบงซิกเนเจอร ซึ่งโปแกรมจะสรางเสนแบงใหโดยอัตโนมัติ 
2. ปุมลบเสนแบงซิกเนเจอร ใชเม่ือผูวัดตองการลบเสนที่สรางขึ้น 
3. ปุมแสดงรายงานซิกเนเจอร เม่ือกดปุมน้ีจะปรากฏหนาตางแสดงรายละเอียดของซิกเนเจอรตาม

ชวงที่กําหนด ดังแสดงในภาพที่ ก.15 
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รูปท่ี ก.15 รายงานแสดงซิกเนเจอรโดยละเอียด 

 
หมายเลข 4 สวนคํานวณรายละเอียดซิกเนเจอรเฉพาะสวน ในสวนนี้ผูวัดสามารถที่จะเลือกคํานวณ
รายละเอียดของซิกเนเจอรเฉพาะมุมที่ตองการได โดยใสมุมเริ่มตนที่ตองการคํานวณในชองดานซายและมุม
สุดทายที่ตองการคํานวณในชองทางดานขวา หลังจากนั้นเม่ือตองการคํานวณใหกดปุม OK 

• หนาจอกําหนดกลุมวัตถุ เปนหนาจอที่จะปรากฏขึ้นทุกครั้งที่ผูวัดประมวลผล TI ใด ๆ ทั้งนี้เพ่ือใหผู-
วัดจับกลุมวัตถุใน GT กับวัตถุใน TI ตามความตองการของผูวัด ดังแสดงในรูปท่ี ก.16 โดยหนาจอกําหนด
กลุมวัตถุมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ 
หมายเลข 1 สวนแสดงและแกไขการจับคูวัตถุ ผูวัดสามารถใชสวนนี้ในการจับคูกลุมวัตถุที่ตองการรวม
ถึงแกไขการจับคูกลุมวัตถุใหเปนไปตามที่ผูวัดตองการ โดยในสวนนี้จะประกอบดวย 
1. ภาพแสดงการซอนทับระหวาง GT กับ TI  โดยสวนที่ขาดจะแสดงดวยสีเขียว และสวนที่เกินจะแสดงดวย
สีแดง 
2. ชองแสดงดัชนีของ GT และ TI ที่เลือกวัดในกลุมเดียวกัน 
3. ปุม Add to table ใชเม่ือผูวัดตองการจับคูกลุมวัตถุหลังจากที่ไดเลือกจับคูวัตถุแลว 
 



 88

 
รูปท่ี ก.16 หนาจอกําหนดกลุมวัตถุ 

 
หมายเลข 2 สวนการแสดงการจับกลุมวัตถุและโหมดการทํางาน ในสวนนี้ประกอบดวย 
1. Map table เปนตารางแสดงการจับกลุมของวัตถุใน GT และ TI แสดงโดยดัชนีของวัตถุ  
2. ปุมกําหนดโหมดการทํางาน 3 ปุม คือ ปุม Auto เม่ือตองการกําหนดกลุมอัตโนมัติ ปุม Semi เม่ือตองการ
กําหนดกลุมกึ่งอัตโนมัติ และปุม All เม่ือตองการกําหนดกลุมรวมทั้งหมด 
3. ปุม Delete เพ่ือลบแถวที่ไมตองการใน Map table 
4. ปุม Close คลิกเม่ือกําหนดกลุมเรียบรอยแลว โดยถายังมีขอผิดพลาด เชน ยังมีวัตถุของ GT หรือ TI ที่ไม
อยูในกลุมใด ๆ จะมีขอความเตือนใหกับผูวัดเพื่อแกไขตอไป 
หมายเลข 3 สวนการเลือกคูและแบงกลุม ในสวนนี้จะประกอบดวยปุมท้ังหมด 4 ปุม โดยเรียงจากทาง
ดานซายไปขวา ดังนี้ 
1. ปุมสําหรับการเลือกกลุมวัตถุใน GT ใชในการเลือกวัตถุใน GT ที่ตองการจับคูกับวัตถุใน TI ที่แบงกลุม
เรียบรอยแลว 
2. ปุมสําหรับการเลือกกลุมวัตถุใน TI  ใชในการเลือกวัตถุใน TI เพ่ือจับคูกับวัตถุใน GT ที่ไดเลือกไวหลัง
การกดปุมแรก 
3. ปุมสําหรับแบงกลุมวัตถุใน TI  ใชสําหรับแบงวัตถุใน TI ในกรณีที่มีวัตถุใน TI ทับกับวัตถุใน GT มากกวา 
1 วัตถุ โดยเมื่อกดปุมแลว ใหคลิกเลือกวัตถุใน TI ที่ตองการแบง จะปรากฏเปนกรอบสีแดงรอบวัตถุนั้น ๆ 

21

3
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จากนั้นใหลากเสนสีแดงเพื่อแบงวัตถุ โดยตองลากใหเสนตัดวัตถุออกเปนสวน ๆ โดยแตละสวนตองไมซอน
ทับ GT หลายวัตถุ ดังแสดงในภาพที่ ก.17 เม่ือแบงกลุมจนเปนที่พอใจแลว ใหกดปุม OK ถาการแบงกลุมทํา
ไดอยางไมมีปญหาจะมีขอความขึ้นมาบอกผูวัดใหทราบวาผูวัดไดแบงวัตถุออกเปนกี่กลุม ดังรูปท่ี ก.18 และ
ถาผูวัดตองการยกเลิกการแบงกลุม ใหกดปุม Cancel 
 

 
รูปท่ี ก.17 หนาจอแสดงการแบงวัตถุของ TI  

 
4. ปุมสําหรับยกเลิกการแบงกลุมวัตถุใน TI  ใชสําหรับตองการยกเลิกการแบงกลุมหลังจากที่ไดแบงกลุม
วัตถุจากการกดปุมที่ 3 ไปแลว 
 

 
รูปท่ี ก.18 ขอความแสดงการแบงกลุมวัตถุ 

 

• หนาตางชวยเหลือ เม่ือผูวัดตองการอานคูมือการใชหรือตองการทําความเขาใจโปรแกรมใหดียิ่งขึ้น ผู-
วัดสามารถกดปุม Help เพ่ือแสดงหนาตางชวยเหลือได โดยจะปรากฏหนาตางดังรูปท่ี ก.19 
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รูปท่ี ก.19 หนาตางชวยเหลือ 
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การศึกษาเบื้องตนวิธีการวัดผลความถูกตองจากการแยกบริเวณ 
A Preliminary Study of Segmentation Validation Methods 
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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาวิธีการวัดความถูกตองของภาพผลลัพธที่ไดจากการแยกบริเวณของภาพ 

โดยงานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการวัดผลเชิงปริมาณที่มีชื่อวา Similarity Index (S) กับ วิธีการวัดผล
ทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพจากงานวิจัยเรื่อง “การพัฒนาวิธีการแยกบริเวณสมองโดยอัตโนมัติสําหรับภาพ
เอ็มอารไอ” ผลที่ไดพบวา การวัดผลโดยใชคา S นั้น จะมีความชัดเจนมากกวาการวัดผลเชิงปริมาณของงาน
วิจัยเดิมกลาวคือ สามารถแสดงถึงความถูกตองโดยรวมของภาพไดดีกวา แตก็ยังมีขอเสียคือ ไมสามารถบอก
รายละเอียดของความผิดพลาดในภาพที่นํามาวัดได ในขณะที่การวัดผลของงานวิจัยเดิมสามารถแสดงไดชัด
เจน และพบวาทั้งการวัดผลดวยคา S และการวัดผลในงานวิจัยเดิมไมใหความสําคัญกับกรณีที่แตละบริเวณใน
ภาพมีความสําคัญไมเทากัน ในงานวิจัยนี้จึงสามารถสรุปไดวา การใชวิธีการวัดผลหลายๆ แบบนาจะสื่อความ
หมายของการจําแนกบริเวณไดดีกวาการใชวิธีการวัดผลเพียงแบบเดียว เนื่องจากวิธีการวัดผลเพียงแบบเดียว
ยังไมสามารถบอกผลที่ชัดเจนของการแยกบริเวณได แตทั้งนี้ การหาการวัดผลหรือวิธีการวัดผลที่ดีหรือเหมาะ
สมตอการจําแนกบริเวณก็ยังคงเปนงานที่ควรจะตองมีการวิจัยตอไป 

 
ABSTRACT 

 
 This paper presents a preliminary study of segmentation validation methods.  Similarity 
Index (S), which is a quantitative value, is selected to measure the correctness of brain segmentation.  
The S values are compared with the qualitative and quantitative validation methods used in our 
previous work, “Development of Automatic Segmentation of MRI Brain Images”.  It has been found 
that S is better than our previous methods in that it clearer presents the overall correctness of the 
segmentation.  However, the disadvantage of S is that it does not provide detail information about the 
correctness or fault of the contour whereas our previous methods provide better information.  In 
addition, it is pointed out in this research that both S and our previous methods consider all the areas 
to be equally important.  Therefore, it can be concluded that a single validation value cannot clearly 
explain the quality of segmentation.  Segmentation validation methods used in combination should be 
a more suitable way to validate segmentation.  Research on segmentation validation method is hence 
a necessary and important issue that needs to be done. 
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บทนํา 

 
การแยกบริเวณของภาพ (Image Segmentation) ถือเปนเทคนิคที่ใชกันอยางแพรหลายในงานหลาย

สาขา การบงบอกความถูกตองของบริเวณที่แยกไดตองอาศัยการวัดผลซึ่งก็นับวาเปนสิ่งสําคัญสิ่งหนึ่งสําหรับ
การแยกบริเวณของภาพ วิธีการวัดผลที่พบสวนมากเปนวิธีการวัดผล ”เชิงคุณภาพ” กลาวคือจะอาศัยการ
ประเมินดวยสายตาของผูเชี่ยวชาญในดานนั้น ๆ ซึ่งทําใหการวัดผลมีความแปรปรวนสูงเนื่องจากขึ้นกับตัวผู
เชี่ยวชาญนั้น ปจจัยที่ทําใหเกิดความแปรปรวนสูงไดแก ความรูและประสบการณเดิมของผูเชี่ยวชาญเอง และ
ความเหนื่อยลาของคนเนื่องมาจากการทํางานติดตอกันเปนเวลานาน เปนตน ซึ่งทําใหวิธีวัดผลประเภทมี
ความนาเชื่อถือคอนขางต่ํา การตัดสินภาพผลลัพธจากการแยกบริเวณหรือตัดสินวาเทคนิคการแยกบริเวณใด
ดีกวากันจึงทําไดยาก สวนวิธีการวัดผลอีกแบบหนึ่งที่พบคือวิธีการวัดผล ”เชิงปริมาณ” กลาวคือ เปนการวัด
ผลโดยอาศัยหลักการคํานวณทางคณิตศาสตรหรือทางสถิติ ทําใหวิธีการวัดผลแบบนี้มีความนาเชื่อถือกวาและ
คาที่ไดก็สื่อความหมายไดชัดเจนกวาการวัดผลเชิงคุณภาพ ตัวอยางวิธีการวัดผลเชิงปริมาณ ไดแก 
Hausdorff Distance [1] และ Distance Distribution Signature [2]  ซึ่งทั้งสองวิธีนี้เปนวิธีการวัดระยะหางของ
ขอบของวัตถุ  หรือ Overall Performance Measure [2] และ Similarity Index [3] ซึ่งสองวิธีหลังนี้พิจารณา
พื้นที่ของบริเวณที่แยกได  เปนตน 

ในงานวิจัยนี้ไดเลือกศึกษาวิธีการวัดผลเชิงปริมาณคือ Similarity Index เพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการวัด
ผลในงานวิจัยเรื่อง ”การพัฒนาวิธีการแยกบริเวณสมองโดยอัตโนมัติสําหรับภาพเอ็มอารไอ” [4] ซึ่งการใชคา 
Similarity Index วัดผลนับเปนวิธีที่เหมาะสมกับการวัดผลการแยกบริเวณสมองซึ่งตองการความละเอียดถูก
ตองมาก เนื่องจาก Similarity Index ใชการพิจารณาพื้นที่ของบริเวณที่แยกไดเทียบกับภาพที่มีการแยก
บริเวณมาแลวอยางถูกตอง 

 
วิธีการวัดผล Similarity Index [3] 

 
วิธีการวัด ”เชิงปริมาณ” ที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ Similarity Index (S) ซึ่งเปนคาที่แสดงความคลาย

กันของบริเวณ 2 บริเวณ โดยพิจารณาจากพื้นที่ของบริเวณนั้นๆ ทั้งสวนที่ตรงกัน สวนที่ขาด และสวนที่เกิน
ไปของบริเวณหนึ่งเทียบกับอีกบริเวณหนึ่ง ในหัวขอนี้จะแยกพิจารณาออกเปน 3 หัวขอยอย คือ นิยามของ S 
ที่มาของคา S และลักษณะเฉพาะของคา S 

 
นิยามของ S 

คา S ของบริเวณ 2 บริเวณ คือ อัตราสวนระหวางสองเทาของจํานวนจุดภาพในบริเวณที่ตรงกันกับ
ผลบวกของจํานวนจุดภาพในบริเวณทั้งสอง 

 

}n{A}n{A
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โดย A1 และ A2 คือบริเวณ 2 บริเวณที่นํามาคํานวณเปรียบเทียบ สําหรับงานวิจัยนี้ก็คือบริเวณสมองที่
แยกไดโดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอลและบริเวณสมองที่ถือวาถูกตองซึ่งแยกโดยผูเชี่ยวชาญ 
 n{A} คือ จํานวนจุดภาพในบริเวณ A 
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 ดังนั้น คา S จะมีคาอยูในชวง [0, 1] ยิ่ง S มีคาเขาใกล 1 ก็แสดงวาบริเวณทั้งสองคลายคลึงกันมาก 
Zijdenbos ไดอางอิงวาคา S > 0.7 เปนคาที่นับวาบริเวณทั้งสองมีความคลายคลึงกันดี [3] และในงานวิจัย
เกี่ยวกับการแยกบริเวณสมองโดยใช Anisotropic Filters รวมกับเทคนิค “snakes” Contouring นั้น ไดใชคา S 
เปนตัววัดผล ซึ่งคา S ที่ไดมีคาสูงกวา 0.925 ถึง 1 และไดบงชี้ไววา คา S = 0.91 ก็นับวาเปนผลการทําการ
แยกบริเวณที่ดีแลว [5] 
 
ที่มาของ S 

คา S นี้มีรากฐานมาจากคาทางสถิติที่ชื่อวา Kappa Coefficient ซึ่งเปนคาที่ใชวัดความเห็นที่ตรง
กันของวิธี 2 วิธี [3] ซึ่งมีนิยาม คือ 
 

c
o

P-1
P k cP−

=  (2)

 
โดย PO คือ เปอรเซ็นตที่วิธีทั้งสองวิธีมีความเห็นตรงกัน (คือทั้งที่เห็นวาถูกและผิด) 
 PC คือ เปอรเซ็นตของความเห็นของแตละวิธี (ทั้งที่เห็นวาถูกและผิด)  
 ในตารางที่ 1 จะแสดงใหเห็นคาที่แตละวิธีใหความเห็นวาถูก (+)  หรือผิด (-)  ในการหา PO จะ
คํานวณจากคาที่วิธีทั้งสองเห็นวาถูกตองคือ a และคาที่เห็นวาผิด คือ d และ n คือ a+b+c+d จะไดวา 
 

n
  Po

da+
=  (3)

 
ตารางท่ี 1 แสดงคาความเห็นของวิธี 2 วิธี 

วิธีท่ี 1  
+ - รวม 

+ a b a+b 
- c d c+d วิธีท่ี 2 

รวม a+c b+d a+b+c+d 
 

PC จะคํานวณจาก คาที่เห็นวาถูกและผิดของแตละวิธี สวนที่ถูกตอง (+)  คือ 
n

caba +
⋅

+
n

 และสวน

ที่ผิด (-)  คือ 
n

dcdb +
⋅

+
n

 จะไดวา 
 

2n
)dc)(db()ca)(ba(

Pc
+++++

=  (4)

    
ดังนั้น เมื่อแทนคา (3) และ (4) ลงใน (2) จะได 

 

)dc)(db()ca)(ba(
)bcad(2

k
+++++

−
=  (5)

  
เนื่องจากในการแยกบริเวณ บริเวณที่สนใจโดยมากจะเปนบริเวณที่ถูก บริเวณที่เกิน และบริเวณที่

ขาดเมื่อเทียบกับภาพที่แยกบริเวณไดถูกตองแลว จากตารางที่ 1 บริเวณ d นั้นเปนบริเวณที่ทั้งสองวิธีเห็นวา
ผิด จึงถือวาเปนบริเวณที่ไมสนใจ และสวนใหญจํานวนจุดภาพในบริเวณ d จะมีจํานวนมากกวาจํานวนจุดภาพ
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ในบริเวณ a, b และ c มาก จึงสามารถยุบสมการ (5) ไดอีกโดยทําให d เขาใกล ∞  ซึ่งคาทางขวาของสมการ 
(6) ก็คือคา S นั่นเอง  

 

cba2
a2

klim
d ++

=
∞→

 (6)

 

)ca()ba(
a2

S
+++

=  (7)

 
เมื่อพิจารณาสมการ (7) เทียบกับ สมการ (1) จะเห็นวา คา }AA{n 21 ∩  ก็คือ a  สวนคา n{A1} และ 

n{A2} ก็คือ a+b และ a+c  ซึ่งก็คือสวนที่ถูกตองตรงกันบวกกับสวนที่เกินมาและสวนที่ขาดไปนั่นเอง ดังนั้นจะ
เห็นไดวา คา S ครอบคลุมทั้งบริเวณที่ตรงกัน บริเวณที่ขาดและบริเวณที่เกิน ดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 แสดงบริเวณที่ตรงกัน (a)   บริเวณที่ขาด (b)  และบริเวณที่เกิน (c)  ของบริเวณที่แยกได 

 
ลักษณะเฉพาะของ S 

คา S ซึ่งเปนวิธีการวัดผลเชิงปริมาณ มีลักษณะเฉพาะคือ สามารถบอกความคลายคลึงของบริเวณ 
2 บริเวณใน 2 ลักษณะ คือ ทั้งขนาดและตําแหนง เนื่องจากในสมการ (1) มีการคํานวณจากตําแหนงของ
บริเวณที่ตรงกัน และเนื้อที่ของบริเวณทั้งสอง ซึ่งขนาดและตําแหนงมีผลตอคา S ไมเทากัน ดังรายละเอียดตอ
ไปนี้ 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 2 แสดงกรณีตัวอยางที่แสดงวาทั้งตําแหนงและขนาดมีผลตอคา S 
(ก) เปนกรณีที่บริเวณ 2 บริเวณซอนทับกันครึ่งหน่ึงของพื้นที่ของแตละบริเวณ  มีคา S=1/2 และ (ข) เปนกรณีที่
บริเวณที่เล็กกวาเปนครึ่งหน่ึงซอนอยูในบริเวณใหญ  มีคา S =2/3 
 
จากตัวอยางในรูปที่ 2 บริเวณที่มีขนาดเทากัน (คือเทากับ 2x) 2 บริเวณ ในรูปที่ 2 (ก) มีบริเวณหนึ่ง

ซอนเหลื่อมกับอีกบริเวณหนึ่งโดยจํานวนจุดที่ซอนกันมีขนาดครึ่งหนึ่งของขนาดของบริเวณนั้น (คือเทากับ x)  
คา S ที่ไดมีคาเทากับ 1/2  ในขณะที่เมื่อพิจารณากรณีดังรูปที่ 2 (ข) ซึ่งมีบริเวณ 2 บริเวณที่บริเวณหนึ่ง (2x) 
มีขนาดเปน 2 เทาของอีกบริเวณหนึ่ง (x) โดยบริเวณเล็กซอนอยูในบริเวณใหญทั้งหมด คา S ที่ไดเทากับ 2/3   

ดังนั้น จะเห็นไดวา ในกรณีแรกที่มีการเหลื่อมซอนกันครึ่งหนึ่ง จะมีคา S นอยกวาอีกกรณีที่บริเวณ
ขนาดเล็กซอนอยูภายในบริเวณขนาดใหญทั้งหมด แมวาบริเวณที่ทับกันนั้นมีขนาดเทากันก็ตาม จึงสรุปไดวา 
ความแตกตางของตําแหนงมีผลตอคา S มากกวาความแตกตางของขนาด 
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การทดลองและผลการทดลอง  

ในบทความนี้ ไดนํางานวิจัยเดิมเรื่อง ”การพัฒนาวิธีการแยกบริเวณสมองโดยอัตโนมัติสําหรับภาพเอ็มอารไอ” 
[4] มาใชเปนกรณีศึกษาเพื่อทดสอบผลการวัดในเชิงปริมาณโดยคา S และเปรียบเทียบกับการวัดผลในงาน
วิจัยเดิมที่ไดทําไวทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ  
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การวัดผลในงานวิจัยเดิม 

งานวิจัยเดิมเปนการแยกบริเวณสมองจากภาพ MRI ในแนวขนานกับใบหนา (Coronal plane) ภาพ 
MRI ที่ใชมีจํานวน 60 ภาพตอหนึ่งชุด ซึ่งแสดงภาคตัดขวางของศีรษะตั้งแตสวนหนาถึงสวนหลัง โดยจะแยก
บริเวณที่เปนสมองออกจากบริเวณอื่น ๆ วิธีแยกบริเวณที่ใชพิจารณาจากฮีสโตแกรมของภาพ แลวหาคาขีด
แบงเพื่อแยกจุดภาพสวนที่เปนสมองออกจากสวนอื่น การวัดผลในงานวิจัยเดิมนี้ทําใน 2 ลักษณะคือ การวัด
ผลเชิงคุณภาพ และ การวัดผลเชิงปริมาณ ซึ่งการวัดผลทั้ง 2 ลักษณะ ไดทํากับชุดภาพ MRI จํานวน 4 ชุด 
รวม 240 ภาพ 

 
การวัดผลเชิงคุณภาพ 

ในการวัดผลเชิงคุณภาพนั้น แพทยผูเชี่ยวชาญจะประเมินผลดวยสายตาตามเกณฑการประเมินดังตา
รางที่ 2 โดยแยกพิจารณาออกเปน 4 แบบ คือ ความถูกตองของขอบสมอง บริเวณสวนเกิน บริเวณสวนขาด 
และความถูกตองโดยรวม แลวใหเกณฑระดับคะแนน (A, B, C, D และ E) เชน เมื่อแพทยผูเชี่ยวชาญประเมิน
ผลดวยสายตาแลวเห็นวา ความถูกตองของขอบสมองมีความถูกตองประมาณ 85 % แสดงวาความถูกตองของ
ขอบสมองมีเกณฑระดับคะแนนเปน B เปนตน ผลจากการวัดผลเชงิคุณภาพแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางท่ี 2 เกณฑการประเมินผลเชิงคุณภาพในงานวิจัยเดิม[4] 

ระดับ(%) 
ส่ิงที่ประเมิน 

A B C D E 
ความถูกตองของขอบสมอง (%) 91-100 81-90 71-80 61-70 < 60 
บริเวณสวนเกิน (%) 0 1-10 11-20 > 20  
บริเวณสวนขาด (%) 0 1-10 11-20 > 20  
ความถูกตองโดยรวม กําหนดโดยผูประเมิน 

 
ตารางท่ี 3 ผลการวัดเชิงคุณภาพจากงานวิจัยเดิม [4] 

ชุดภาพที่ 
ส่ิงท่ีวัด 

I II III IV 
ความถูกตองของขอบสมอง B A A B 
บริเวณสวนเกิน C B B B 
บริเวณสวนขาด B A A B 
ความถูกตองโดยรวม B A A A 

 
การวัดผลเชิงปริมาณ 
 การวัดผลเชิงปริมาณ ทําโดยการคํานวณเปอรเซ็นตความถูกตองของบริเวณสมองใน 2 ลักษณะ 
คือ เปอรเซ็นตสวนเกิน ซึ่งแบงออกเปนบริเวณสวนเกินที่เชื่อมตอกับบริเวณสมองที่ถูกตอง(เกิน 1) และ
บริเวณสวนเกินที่ไมเชื่อมตอกับบริเวณสมองที่ถูกตอง(เกิน 2) และ เปอรเซ็นตสวนขาด ซึ่งบริเวณสวนเกิน
และขาดไดมาจากแพทยผูเชี่ยวชาญ เปนผูกําหนดบริเวณใหและใชโปรแกรมทําการนับจุดภาพ ดังตัวอยางที่
แสดงใหเห็นในรูปที่ 3 และตัวอยางของผลจากการวัดผลเชิงปริมาณนี้ แสดงในตารางที่ 4 โดยมีการสรุปแยก
กลุมของลําดับภาพในชุดภาพ เนื่องจากพบวาภาพในลําดับตนๆ และลําดับทายๆ จะมีความผิดพลาดอันเนื่อง
มาจากการถายภาพ MRI มากกวาภาพในลําดับอื่น 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 3  ภาพ MRI ของสมอง [4]  (ก) ภาพ MRI ตนฉบับ และ  
(ข) ภาพที่ระบุสวนที่ขาด สวนที่เกิน และถูกตองดวยสีที่แตกตางกัน 

 
ตารางท่ี 4 เปอรเซ็นตความถูกตองของบริเวณสมองของชุดภาพที่ I จําแนกตามกลุม [4] 

ภาพที่ % เกิน 1 % เกิน 2 % เกินรวม % ขาด 
1-4 0.000 0.000 0.000 25.000 
5-56 1.512 0.865 2.377 0.000 

57-60 0.025 2.550 2.573 27.263 
 
การวัดผลโดยคา S 

การใชคา S มาวัดผลภาพที่ไดจากการแยกบริเวณของงานวิจัยเดิม [4] ซึ่งคํานวณตามสมการ (1) 
โดยทํากับภาพทุกภาพในชุดภาพ MRI จํานวน 4 ชุดที่ใชในงานวิจัยเดิม [4] ซึ่งแตละชุดประกอบดวยภาพ 60 
ภาพ รวมเปน 240 ภาพ ซึ่งแสดงผลในลักษณะคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา S ในแตละชุดภาพ 
และคา S ของชุดภาพที่ตัด 5 ภาพแรกและ 5 ภาพสุดทายซึ่งมักเปนภาพที่มคีวามผิดพลาดจากการถายภาพ 
MRI มีผลลัพธดังตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 ผลการวัดโดยใชคาS 

ชุดภาพที่ 
ส่ิงท่ีประเมิน 

I II III IV 
คาเฉลี่ย S 0.961 0.999 0.999 0.997 
คา SD ของ S 0.154 0.001 0.002 0.004 
คาเฉลี่ย S ที่ตัดภาพหัวทาย 0.989 0.999 0.999 0.998 
คา SD ของ S ที่ตัดภาพหัวทาย 0.023 0.001 0.002 0.003 

 
การวิเคราะหผล 

 
 สําหรับการวิเคราะหผล จะแยกออกเปน 2 ลักษณะคือ การวิเคราะหผลจากการวัดของงานวิจัยเดิม
กับการใชคา S และ การวิเคราะหการวัดผลดวยคา S โดยการวิเคราะหผลจาการวัดของงานวิจัยเดิมกับการใช
คา S ไดทําการเปรียบเทียบแยกเปน 2 แบบคือ  การเปรียบเทียบผลระหวางการวัดผลเชิงคุณภาพ
ของงานวิจัยเดิมกับการวัดผลดวยคา S และ การเปรียบเทียบผลระหวางการวัดผลเชิงปริมาณของงานวิจัยเดิม
กบัการวัดผลดวยคา S 
 
การวิเคราะหผลจากการวัดของงานวิจัยเดิมกับการใชคา S 
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 การวิเคราะหผลนี้ ไดทําการเปรียบเทียบแยกออกเปนอีก 2 แบบคือ การเปรียบเทียบผลเชิงคุณ
ภาพ และการเปรียบเทียบผลเชิงปริมาณ    
การเปรียบเทียบผลเชิงคุณภาพ 
 การเปรียบเทียบผลระหวางการวัดผลเชิงคุณภาพของงานวิจัยเดิมกับการวัดผลดวยคา S  นั้น จะ
ใชเกณฑระดับคะแนนของ “ความถูกตองโดยรวม” ในตารางที่ 3 เปรียบเทียบกับคา S ในตารางที่ 5  เนื่องจาก
คา S คํานวณจากทุกสวนคือ ขอบของสมอง สวนเกิน และสวนขาด เชนเดียวกันกับการประเมินความถูกตอง
โดยรวมของแพทยผูเชี่ยวชาญ จะเห็นไดวาสวนใหญแลว “คะแนนความถูกตองโดยรวม” จะมีคาไปในทาง
เดียวกันกับคา S กลาวคือ ผูเชี่ยวชาญประเมินใหระดับคะแนนดี (A) คา S จะมีคาสูง อยางไรก็ตามก็มีบาง
กรณี เชนชุดภาพที่ I ที่คา S มีคาสูง (0.961) แตระดับคะแนนที่ผูเชี่ยวชาญใหก็ไมดีมากนัก (B) ดังนั้น จึงมีขอ
สังเกตวา การวัดผลดวยคา S อาจไมสอดคลองตรงกันกับการประเมินโดยคนก็ได  
การเปรียบเทียบผลเชิงปริมาณ 

เมื่อนําผลจากการวัดผลเชิงปริมาณของงานวิจัยเดิมมาเปรียบเทียบกับผลจากการวัดผลดวยคา S จะ
เห็นวา การวัดผลดวยคา S มีความชัดเจนในภาพรวมมากกวาการวัดผลเชิงปริมาณของงานวิจัยเดิมแตไม
สามารถบอกถึงรายละเอียดของภาพที่พิจารณาได 

สาเหตุที่กลาวเชนนี้เนื่องจากวิธีการวัดผลเชิงปริมาณในงานวิจัยเดิมบอกถึงเปอรเซ็นตความถูกตอง
ของสมองเปนเปอรเซ็นตของสวนเกินและสวนขาด แมเราจะทราบคาทั้งสองนี้ แตก็ยังบอกไมไดวา ผลการวัดมี
ความถูกตองโดยรวมเพียงใด ในขณะที่คา S สามารถบอกไดอยางชัดเจนเนื่องจากแสดงไดดวยตัวเลขตัวเดียว 
แตทั้งนี้ การที่ S แสดงดวยตัวเลขตัวเดียวก็ทําใหไมมีขอมูลบงบอกใหเห็นวาบริเวณที่แตกตางกันเปนบริเวณที่
เกินหรือขาดมากนอยเพียงใด ในขณะที่การวัดผลในงานวิจัยเดิมใหขอมูลเหลานี้ชัดเจนกวามาก 
 
การวิเคราะหการวัดผลดวยคา S 
 ในงานวิจัยนี้ไดวิเคราะหถึงวิธีการวัดผลดวยคา S ไวดวย โดยไดต้ังขอสังเกตไวดังนี้ 
ขอสังเกตที่ 1 แมวาคา S ที่ไดมีคาเทากัน บริเวณที่เปรียบเทียบกันอาจมีความแตกตางกันมาก  ดัง
ตัวอยางในรูปที่ 4  รูปที่ 4 (ก) และ 4 (ข) บริเวณทั้งสองในทั้งสองภาพมีขนาดเทากันและซอนทับกันแต
ตําแหนงที่ซอนทับแตกตางกัน  สวนรูปที่ 4 (ค) และ 4 (ง) มีความแตกตางกันคือรูปที่ 4 (ค) มีเฉพาะสวนที่ขาด
แตรูปที่ 4 (ง) มีทั้งสวนขาดและสวนเกิน  ดังนั้น จะเห็นไดวาคา S เพียงอยางเดียวไมสามารถบอกถึงลักษณะ
ความเหมือนหรือความแตกตางได 

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปที่ 4 ตัวอยางภาพที่มีคา S เทากัน แตลักษณะตางกัน 
(ก) และ (ข) คา S เทากัน แตตําแหนงของสวนที่ตรงกันตางกัน  

(ค) และ (ง) คา S เทากันแต (ค) มีเฉพาะสวนขาด แต (ง) มีทั้งสวนขาดและสวนเกิน  
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ขอสังเกตที่ 2 ในกรณีที่บริเวณที่แยกไดและบริเวณที่ถูกตองมีขนาดแตกตางกัน และบริเวณทั้งสอง
ซอนทับกันอยูโดยทั้งหมดของบริเวณหนึ่งอยูภายในอีกบริเวณหนึ่ง คา S ที่คํานวณไดจะมีเพียงคาเดียวไมวา
บริเวณที่แยกไดจะมีขนาดใหญกวาหรือเล็กกวาบริเวณที่ถูกตองก็ตาม ทําใหไมสามารถบอกความแตกตางได 
ขอสังเกตที่ 3 ในกรณีที่ทําการวัดผลของการแยกบริเวณ โดยบริเวณที่แตละบริเวณในภาพมีความ
สําคัญไมเทาเทียมกัน  ผูวัดผลอาจตองการทราบวาผลลัพธที่ไดนั้นมีความถูกตองอยูในบริเวณใดของวัตถุจริง 
ทั้งการวัดผลโดยใชคา S และการวัดผลในงานวิจัยเดิมก็ยังไมสามารถแกปญหาดังกลาวนี้ได 
 
 จะเห็นไดวา การวัดผลของงานวิจัยเดิมและการวัดผลโดยใชคา S มีขอดีและขอเสียแตกตางกัน  
การวัดผลของงานวิจัยเดิมใหรายละเอียดของภาพที่ไดจากการแยกบริเวณมากกวาการวัดผลโดยการใชคา S 
แตในขณะเดียวกัน การวัดผลดวย S ก็สามารถบอกถึงความถูกตองโดยรวมของภาพที่ไดจากการแยกบริเวณ
ไดชัดเจนกวาการวัดผลของงานวิจัยเดิม  อยางไรก็ตาม การวัดผลทั้งสองแบบนี้ก็ยังไมสามารถบอกถึง
ลักษณะความถูกตองไดละเอียดพอในกรณีที่บริเวณในภาพที่ไดจากการแยกบริเวณมีความสําคัญไมเทากันได 
 

สรุป 
 
 การวัดผลการแยกบริเวณนับเปนงานที่สําคัญที่นอกจากจะใชบอกถึงความสามารถของขั้นตอนวิธี
การแยกบริเวณแบบตาง ๆ แลว ยังสามารถสื่อความหมายถึงความถูกตองของผลการแยกบริเวณไดดวย  ใน
ปจจุบัน ไดมีการวัดผลการแยกบริเวณเปน 2 แนวทางคือการวัดผลเชิงคุณภาพ และการวัดผลเชิงปริมาณ  
การวัดผลเชิงปริมาณสามารถสื่อความหมายไดแนนอนกวาการวัดผลเชิงคุณภาพเพราะการวัดผลเชิงคุณภาพ
ยังคงมีความแปรปรวนสูงโดยมีปจจัยของคนมาเกี่ยวของมาก แตจากการศึกษาและทดลองกับภาพ MRI ของ
สมองในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปในเบื้องตนไดวายงัคงไมมีวิธีการวัดผลอยางใดที่ดีหรือเหมาะสมที่สามารถบอก
ถึงคุณลักษณะที่ชัดเจนของการจําแนกบริเวณได การใชวิธีการวัดผลหลาย ๆ แบบประกอบกันนาจะสื่อความ
หมายของการจําแนกบริเวณไดดีกวาการใชวิธีการวัดผลเพียงแบบเดียว แตทั้งนี้ การหาการวัดผลหรือวิธีการ
วัดผลที่ดีหรือเหมาะสมตอการจําแนกบริเวณก็ยังคงเปนงานที่จําเปนและมีความสําคัญที่ควรจะตองมีการวิจัย
ตอไป 
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วิธีวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวนภาพแบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนัก 
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บทคัดยอ: งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีวัดผลภาพที่ไดจากการแบงสวนแบบใหมที่เรียกวา วิธีวัดความถูกตองสําหรับการแบง
สวนภาพแบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนัก ซึ่งเปนการผสมผสานกันระหวางวิธีวัดผลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยวิธีวัดผล
นี้พัฒนาจากแนวคิดที่มุงที่จะแกหรือลดปญหาวิธีวัดผลที่มีอยูในปจจุบัน ลักษณะสําคัญของวิธีวัดความถูกตองสําหรับการ
แบงสวนภาพแบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนักคือ เปนการนําวิธีวัดผลเชิงปริมาณหลาย ๆ วิธีมาใชรวมกันโดยพิจารณาความ
ถูกตองเปนลําดับช้ัน เพื่อใหสามารถวัดผลโดยประเมินจากคุณลักษณะหลาย ๆ อยางของภาพรวมกัน และเปนการประเมิน
โดยใหความสําคัญของบริเวณยอยไมเทากันโดยใชคาน้ําหนักซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะของปญหา ผูเช่ียวชาญหรือผูวัดสามารถ
กําหนดรายละเอียดโครงสรางการวัดของวิธีวัดผลที่นําเสนอไดตามความตองการ โดยกําหนดวิธีวัดผลเชิงปริมาณที่ใช 
จํานวนระดับความถูกตอง คาเกณฑการวัดของแตละระดับ และคาน้ําหนักของบริเวณยอยตาง ๆ  ผลการวัดที่ไดจะเปนเลข
แสดงความถูกตอง งานวิจัยนี้ไดแสดงตัวอยางการวัดผลภาพที่มีบริเวณที่แบงสวนไดแตกตางกันโดยใชวิธีวัดความถูกตอง
สําหรับการแบงสวนภาพแบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนัก จํานวน 3 ตัวอยาง ซึ่งจากผลการวัดแสดงใหเห็นไดวา เลขแสดง
ความถูกตองสามารถบอกรายละเอียดความถูกตองไดชัดเจนกวาผลการวัดจากวิธีวัดผลในปจจุบันวิธีใดวิธีหนึ่ง และวิธีวัด
ผลนี้สามารถบอกความถูกตองของภาพไดตามความสําคัญของบริเวณยอยในภาพจริง ในขณะที่วิธีวัดผลในปจจุบันไม
สามารถบอกได  
คําสําคัญ: การแบงสวน, วิธีวัด, ลําดับช้ัน, คาน้ําหนัก 
 
Abstract: This paper presents a new image segmentation validation method, which combines both the qualitative and the 
quantitative validation methods, called “A Hierarchical Segmentation Validation with Weighting Approach”.  This method 
is developed in order to help solving or reducing problems incurred in existing validation methods.  The main 
characteristic of the proposed approach is that hierarchical evaluations with many existing quantitative validation methods 
are used so that more features in the image segment can be jointly evaluated.  Different weights can be assigned to sub-
regions within a segmented image so as to distinguish different levels of importance of each sub-region to a particular 
problem.  The proposed approach allows experts or users to design their own validation structure.  This can be done by 
specifying quantitative methods needed to be used, defining number of correctness levels including criteria for each level, 
and assigning weights for each sub-region.  Exploiting such a proposed method results in correctness number.  Three 
examples of usage have been carried out and reported in this paper.  The results clearly show that correctness number 
reveals more correctness detail information than employing one existing validation method.  Moreover, the proposed 
method can validate images according to the importance of sub-regions, whereas existing methods cannot. 
Key words: segmentation, validation method, hierarchy, weight 
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1. บทนํา 
 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) เปนขั้น
ตอนการประมวลผลภาพดิจิตอลที่สําคัญกอนการ
วิเคราะหภาพ ในปจจุบันมีการประยุกตใชงานมากมาย
ในหลายสาขาที่ไดนําการแบงสวนภาพไปประยุกตใช 
อาทิเชน การสรางภาพสามมิติของสมองจากภาพเอ็มอาร
ไอ [1] การคนหาภาพที่ตองการจากฐานขอมูลภาพ [2] 
เปนตน เทคนิคการแบงสวนภาพมีอยูมากมาย การวัดผล
จึงมีความสําคัญเนื่องจากเปนสิ่งที่บงช้ีไดวาเทคนิคใดมี
ประสิทธิภาพดีกวาเทคนิคอื่น ๆ โดยทําไดหลายลักษณะ 
เชน วัดความเร็วในการประมวลผล วัดความทนทานตอ
สิ่งรบกวน และการวัดความถูกตองของภาพผลลัพธโดย
พิจารณาจากสวนตาง ๆ ภายในภาพ เปนตน ในงานวิจัยนี้
มุงประเด็นไปยังการวัดผลความถูกตองของภาพผลลัพธ  
ซึ่งจากการสํารวจวิธีวัดผลความถูกตองของภาพผลลัพธ
พบวา สวนใหญจะใช ground truth (คือ ภาพที่ผูเช่ียว
ชาญดานนั้น ๆ แบงสวนดวยมือเปนภาพที่แบงสวนถูก
ตองจริง) เพื่อเปนหลักในการเปรียบเทียบสําหรับวัด
ความถูกตอง แตในบางงานที่ไมสามารถหา ground 
truth ไดก็มักจะวัดความถูกตองจากความเปนเนื้อเดียว
กันของบริเวณที่แบงสวนได โดยงานวิจัยนี้สนใจเฉพาะ
วิธีวัดผลแบบที่ใช ground truth วิธีวัดผลแบบนี้แบงได
เปน 2 วิธี คือ วิธีวัดผลเชิงคุณภาพ ซึ่งอาศัยการประเมิน
ความถูกตองจากความเห็นของผูเช่ียวชาญในดานนั้น ๆ 
และ วิธีวัดผลเชิงปริมาณ ซึ่งอาศัยการประเมินความถูก
ตองจากการคํานวณทางคณิตศาสตรและทางสถิติ จึงทาํ
ใหวิธีวัดผลเชิงปริมาณใหผลการวัดที่มีความแมนยําและ
นาเชื่อถือมากกวาวิธีวัดผลเชิงคุณภาพ 
 จากงานวิจัย “การศึกษาเบื้องตนวิธีการวัดผลความ
ถูกตองจากการแยกบริเวณ” [3] ซึ่งไดทดลองวัดผลโดย
ใชวิธีวัดผลเชิงปริมาณ คือ Similarity Index [4] เปรียบ
เทียบกับผลที่ไดจากวิธีวัดผลเชิงคุณภาพและจากการ
ศึกษาวิธีวัดผลตาง ๆ พบวา วิธีวัดผลเชิงปริมาณที่มีอยูใน
ปจจุบัน แมวาจะมีอยูหลายวิธี แตวิธีเหลานี้ก็ยังมีปญหา
ในดานลักษณะที่ใชในการพิจารณาความถูกตองซึ่งมัก
พิจารณาจากขอบหรือบริเวณอยางใดอยางหนึ่งเพียงอยาง

เดียว และปญหาจากผลการวัดที่ยังไมสามารถสื่อความ
หมายของความถูกตองไดชัดเจนนัก ผูวิจัยจึงมีแนวความ
คิดที่จะพัฒนาวิธีวัดผลรูปแบบใหมที่จะปรับปรุงแกไข
เพื่อกําจัดหรือลดปญหาเหลานี้ได โดยใชวิธีวัดผลทั้งใน
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพผสมผสานกันไป 
 
2. วิธีวัดผลเชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ และ
ปญหาที่พบ 
 ในหัวขอนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของวิธีวัดผลจาก
การสํารวจทั้งวิธีวัดผลเชิงคุณภาพและวิธีวัดผลเชิง
ปริมาณที่ใชในปจจุบัน ตัวอยางวิธีวัดผลทั้ง 2 ลักษณะ 
รวมถึงปญหาของแตละวิธีที่พบจากที่ผูวิจัยทําการศึกษา
วิธีวัดผลที่ใชในปจจุบัน 
2.1 วิธีวัดผลเชิงคุณภาพ 
 วิธีวัดผลเชิงคุณภาพเปนการประเมินความถูกตอง
จากความเห็นของผูเช่ียวชาญในดานนั้น ๆ  ผลที่ไดมี
ความแปรปรวนสูงเพราะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง  ได
แก ความรู ประสบการณเดิมของผูเช่ียวชาญ ความเหนื่อย
ลาจากการทํางานติดตอกันเปนเวลานาน อารมณ รวมทั้ง
สภาพแวดลอมในการทํางานที่แตกตางกัน เชน สถานที่
ทํางาน แสงสวาง เปนตน วิธีวัดผลนี้จึงมีความนาเชื่อถือ
คอนขางนอย แตถึงแมวาวิธีวัดผลนี้ไดผลที่มีความแปร 
ปรวนสูงและทําใหผลจากการวัดมีโอกาสแตกตางกัน
มาก งานวิจัยจํานวนมากก็ยังเลอืกใชวิธีวัดผลเชิงคุณภาพ
นี้ ทั้งนี้อาจเปนเพราะความเชื่อมั่นที่มีตอผูเช่ียวชาญที่ทํา
การวัดผล 
ตัวอยางวิธีวัดผลเชิงคุณภาพ 
 ตัวอยางการวัดผลนี้ ไดมาจากงานวิจัย “การพัฒนา
วิธีการแยกบริเวณสมองโดยอัตโนมัติสําหรับภาพเอ็ม
อารไอ” [5] ซึ่งเปนงานวิจัยที่ทําการแบงสวนบริเวณ
สมองจากภาพเอ็มอารไอ และวัดผลโดยใหแพทยผูเช่ียว
ชาญประเมินความถูกตองของบริเวณตาง ๆ ในภาพโดย
พิจารณาจาก ความถูกตองของขอบสมอง บริเวณสวน
เกิน บริเวณสวนขาด และความถูกตองโดยรวม และใน
การประเมินในแตละลักษณะจะพิจารณาตามเกณฑ
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เปอรเซ็นตความถูกตองและใหผลการวัดเปนระดับ
คะแนนจํานวน 5 ระดับตั้งแต A-E ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: เกณฑการประเมินของตัวอยางวิธีวัดผลเชิงคุณ
ภาพ [5] 

ระดับ (%) สิ่งที่ประเมิน 
A B C D E

ความถูกตองของขอบ
สมอง (%) 

91-100 81-90 71-80 61-70 < 60 

บริเวณสวนเกิน (%) 0 1-10 11-20 > 20  
บริเวณสวนขาด (%) 0 1-10 11-20 > 20  
ความถูกตองโดยรวม  กําหนดโดยผูประเมิน 

 

2.2 วิธีวัดผลเชิงปริมาณ  
 วิธีวัดผลเชิงปริมาณเปนการประเมินความถูกตอง
โดยใชคาทางคณิตศาสตรหรือคาทางสถิติ ซึ่งผลจากการ
วัดจะเปนตัวเลขและเหมือนกันทุกครั้งที่วัดผล ฉะนั้นผล
การวัดจึงมีความแปรปรวนนอยกวาและทําใหมีความนา
เช่ือถือมากกวาการวัดผลเชิงคุณภาพ จากการสํารวจของ 
Huang และ Dom [6] พบวา วิธีวัดผลเชิงปริมาณนี้อาจ
แบงไดเปน 3 กลุม คือ  
1) กลุมที่คํานึงถงึพารามิเตอรในภาพเปนหลัก เชน คา

ระดับเทา คาสัมประสิทธในสมการฟูเรียรของภาพ 
เปนตน  

2) กลุมที่คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปน
หลัก โดยพิจารณาจากรูปรางของขอบ จํานวนจุด
ภาพที่เปนขอบ เปนตน 

3) กลุมที่คํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก โดย
พิจารณาจากจํานวนจุดภาพที่เกินหรือขาดไปจาก 
ground truth  เปนตน  

ตัวอยางวิธีวัดผลเชิงปริมาณ 
 ตัวอยางวิธีวัดที่นํามาเสนอในที่นี้มี 3 วิธี คือ 
เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่ถูกตอง Similarity Index 
และ Hausdorff distance  
 สําหรับวิธีวัดผลแบบเปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพ
ที่ถูกตอง และ Similarity Index เปนวิธีวัดผลที่ใชบริเวณ
ที่แบงสวนไดเปนหลัก สวน Hausdorff distance เปน
วิธีที่คํานึงถึงขอบของบริเวณที่แบงสวนไดเปนหลัก โดย

ทั้ง 3 วิธีนี้เปนวิธีที่ใช ground truth ในการคํานวณ ถึง
แมวาวิธีเหลานี้จะเปนวิธีเชิงปริมาณ แตคาตัวเลขที่ได
จากการวัดอาจแปรตามหรือแปรผกผันกับคาความถูก
ตองขึ้นกับแตละวิธีวัดผล ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยจึงขอ
ใชคําวา คาความถูกตอง เพื่อปองกันความสับสน โดยคา
ความถูกตองสูงขึ้น หมายความวามีความถูกตองมากขึ้น 
• เปอรเซ็นตของจํานวนจุดภาพที่ถูกตอง (P) คํานวณ
จากอัตราสวนระหวางจํานวนจุดภาพที่ซอนทับกันของ
ภาพทดสอบกับ ground truth  เทียบกับจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมดของ ground truth ดังแสดงในสมการที่ 1 

 

100
}2A{n

}2A1A{nP ×
∩

=  …(1)
 

โดย A1 และ A2  คือ บริเวณที่แบงสวนไดในภาพ
ทดสอบและ ground truth 
ตามลําดับ 

 n{A}  คือ จํานวนจุดภาพในบริเวณ A 
 

 คา P ที่ไดจะอยูในชวง [0, 100] โดยเมื่อความถูก
ตองมากขึ้น จะไดคา P ที่มากขึ้น ฉะนั้นคาความถูกตอง
แปรตามคา P 
• Similarity Index (S) [4] เปนวิธีวัดผลที่คํานึงถึงพ้ืน
ที่บริเวณสวนขาด บริเวณสวนเกิน และบริเวณที่ถูกตอง
ของภาพทดสอบเทียบกับ ground truth ดังแสดงในสม
การที่ 2 

 

}A{n}A{n
}AA{n2S

21
21

+
∩⋅

=  …(2)
 

 คา S จะมีคาอยูในชวง [0, 1] คา S ที่มีคาเขาใกล 1 
แสดงวาบริเวณทั้งสองคลายคลึงกันมาก ฉะนั้นคาความ
ถูกตองจึงแปรตามคา S 
• Hausdorff distance (H) [7] เปนวิธีวัดผลที่
พิจารณาเฉพาะบริเวณที่เปนขอบเทานั้น โดยเปนการวัด
ระยะหางระหวางขอบของบริเวณที่แบงสวนไดในภาพ
ทดสอบและ ground truth ซึ่งคา H คํานวณไดตามนิยาม
ดังสมการที่ 3 และ 4 
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))1B,2B(h),2B,1B(hmax()2B,1B(H =  …(3)
เมื่อ 2b1b

2B2b
min

1B1b
max)2B,1B(h −

∈∈
= …(4)

 

โดย B1 และ B2 คือ เซตของจุดภาพที่เปนขอบที่นํามา 
  ใชในการคํานวณ {b11, b12, …, 

b1n} และ {b21, b22, …, b2m} 
ตามลําดับ ในที่นี้คือ ขอบของ
บริเวณที่แบงสวนไดในภาพ
ทดสอบ และ ground truth ตาม

2b1b −  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ b1 ไปยัง  

 จุดภาพ b2 ซึ่งในที่นี้ใชการวัด
ระยะหางแบบ Euclidean 
distance 

 

 คา H นี้จะมีคาอยูในชวง [0, ∝) โดยคา H ที่มีคา
มากขึ้นจะแสดงถึงความถูกตองที่ลดลง ฉะนั้นคาความ
ถูกตองจึงแปรผกผันกับคา H 
2.3 ปญหาที่พบจากวิธีวัดผลในปจจุบัน 
 จากการศึกษาวิธีวัดผลที่มีอยูในปจจุบันนั้น ไดพบ
ปญหาของวิธีวัดผลเหลานี้ โดยแยกเปนขอ ๆ ไดดังนี้ 
1) แมวาวิธีวัดผลเชิงปริมาณนั้นจะมีอยูหลายวิธี แตทั้ง
นี้แตละวิธีมีการพิจารณาความถูกตองของภาพโดยใชคุณ
ลักษณะของภาพเพียงแบบใดแบบหนึ่งเทานั้น เชน พารา
มิเตอรของภาพ หรือขอบของบริเวณที่แบงสวนได หรือ
บริเวณที่แบงสวนได ฉะนั้นการใชวิธีวัดผลเพียงวิธีเดียว
จึงไมสามารถครอบคลุมคุณลักษณะหลาย ๆ อยางของ
ภาพได 
2) ผลการวัดของวิธีวัดผลเชิงปริมาณที่มีอยูยังไม
สามารถสื่อความหมายของคาความถูกตองไดอยางชัด
เจนนัก ตัวอยางเชน ผลการวัดที่เปนเปอรเซ็นตจํานวนจุด
ภาพที่ถูกตอง (P) เพียงอยางเดียว ยังไมสามารถบอกได
วาภาพทดสอบนั้นถูกตองมากนอยแคไหนและที่บริเวณ
ใด เปนตน  
 

3. แนวคิดและการออกแบบ “วิธีวัดความถูก
ตองสําหรับการแบงสวนภาพแบบลําดับชั้น
โดยใชคาน้ําหนัก” 
 จากปญหาตาง ๆ ที่พบ ทําใหผูวิจัยเกิดแนวคิดและ
พัฒนาวิธีวัดผลที่เรียกวา  วิธีวัดความถูกตองสําหรับการ
แบงสวนภาพแบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนัก โดยมีแนว
คิดในการแกปญหาและการออกแบบดังนี ้
3.1 แนวคิดในการแกปญหา 
 แนวคิดที่ใชแบงเปน 3 แนว คือ 
1) การใชวิธีวัดผลเชิงปริมาณหลาย ๆ วิธีรวมกันในการ
วัดผล เพ่ือใหสามารถวัดผลไดครอบคลุมคุณลักษณะ
ของภาพไดหลายอยาง เชน การใชทั้งวิธีวัดผลที่คํานึงถึง
ขอบและวิธีวัดผลที่คํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนได เปนตน 
ทั้งนี้เพ่ือใหการวัดผลมีความสมบูรณมากขึ้น  
2) การพิจารณาความถูกตองแบบเปนลําดับชั้น เปน
การวัดผลที่มีเกณฑความถูกตองเปนระดับที่ตางกันจาก
ระดับความถูกตองนอยไปยังระดับความถูกตองมาก โดย
ผานเกณฑการวัดไดหลายระดับก็แสดงวามีความถูกตอง
มากขึ้น ลักษณะการวัดผลแบบนี้จะแตกตางจากลักษณะ
การวัดผลในปจจุบันที่วัดผลเพียงครั้งเดียว 
3) ยังไมมีวิธีวัดผลใดที่คํานึงถึงกรณีท่ีบริเวณยอยภาย
ในภาพมีความสําคัญไมเทากัน ซึ่งการใหความสําคัญแต
ละบริเวณยอยไมเทากันจะขึ้นอยูกับลักษณะภาพและการ
นําไปใชงาน ตัวอยางเชน ภาพเอ็มอารไอของสมอง โดย
ทําการแบงสวนเพื่อแยกบริเวณที่เปนสมองไปใช
ประกอบการวินิจฉัยโรค ดังนั้น จึงอาจมีความตองการให
บริเวณสมองบางสวนมีความสําคัญมากกวาสวนอื่น ๆ 
ได เปนตน การกําหนดความสําคัญทําโดยกําหนดคาน้ํา
หนักใหแตละบริเวณยอยใน ground truth ตามแตที่จะ
เห็นวาเหมาะสมกับงาน  
3.2 การออกแบบวิธีวัดความถูกตองสําหรับการ
แบงสวนภาพแบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนัก 
 ดวยแนวคิดดังกลาวขางตน วิธีการวัดที่ตองการจึงมี
ลักษณะที่สามารถใชวิธีวัดผลหลาย ๆ วิธีรวมกันได 
สามารถใชคาน้ําหนักตางกัน และตองวัดผลเปนลําดับไป 
ทําใหสามารถนํา “ตนไมการตัดสินใจ (decision tree)” 
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มาประยุกตใชได โดยผูวิจัยไดเลือกกฎเกณฑความถูก
ตองจากวิธีวัดเชิงปริมาณหลายวิธี เปน เงื่อนไขของการ
ตัดสินใจ และ ใชเลขแสดงความถูกตอง เปน ผลการตัด
สินใจ 
3.2.1  “ลําดับช้ันมหภาค” และ “ลําดับช้ันจุลภาค” 
 วิธีวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวนภาพแบบ
ลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนัก ไดเลือกใหการวัดทําได 2 
ลําดับช้ันใหญซึ่งในลําดับช้ันแรก เปนการประเมินโดย
รวม เพ่ือกลั่นกรองความถูกตองในระดับหนึ่ง ดังนั้นจึง
เรียกการวัดในลําดับช้ันนี้วา “ลําดับช้ันมหภาค” เมื่อการ
วัดผานลําดับช้ันมหภาค ก็จะเปนการประเมินในสวน
ยอยตอไป ซึ่งการวัดในลําดับช้ันนี้จึงเปน “ลําดับช้ัน
จุลภาค” 
 ในแตละลําดับช้ัน สามารถแบงการวัดใหละเอียดขึ้น
ไดเปนหลายระดับโดยขึ้นอยูกับเกณฑที่ผูวัดกําหนดขึ้น 
โดยลําดับช้ันและระดับที่สูงขึ้นแสดงถึงความถูกตองที่
มากขึ้น  
3.2.2  การกําหนด “รายละเอียดโครงสราง” ของวิธี
วัดผล 
 เนื่องจากวิธีวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวน
ภาพแบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนัก เปนวิธีวัดผลที่ได
ออกแบบใหผูวัดสามารถกําหนดรายละเอียดโครงสราง
ของวิธีวัดไดเองตามความตองการ  ดังนั้นผูวัดจะตอง  
• กําหนดวิธีวัดผลเชิงปริมาณสําหรับใชในการวัด
ความถูกตองของลําดับช้ันมหภาคและลําดับช้ันจุลภาค 
ซึ่งอาจใชวิธีเดียวหรือหลาย ๆ วิธีก็ได โดยผูใชจะตอง 
กําหนดความสําคัญของแตละวิธีวัด โดยการกําหนดวา
จะพิจารณาวิธีวัดผลใดกอนวิธีวัดผลใด เพื่อใหเลขแสดง
ความถูกตองของแตละระดับยอยแสดงถึงความถูกตอง
จากนอยไปมาก 
• กําหนดจํานวนระดับยอยและคาเกณฑของระดับ

ยอยในลําดับช้ันมหภาคและลําดับช้ันจุลภาค  
• กําหนดความสําคัญของบริเวณยอยตามที่ผูเชี่ยว
ชาญเห็นวาเหมาะสมกับลักษณะของงานและลักษณะ
ของภาพ และถาบริเวณยอยในภาพมีความสําคัญไมเทา

กัน คาน้ําหนักที่กําหนดใหแตละบริเวณยอยตองมีผล
รวมไมเกิน 1  
3.2.3  การคํานวณผลการวัดโดยใชคาน้ําหนัก 
 เนื่องจากในลําดับช้ันจุลภาคนั้น ตองพิจารณาความ
ถูกตองของบริเวณยอยในภาพ ในการคํานวณผลของวิธี
วัดเชิงปริมาณแตละวิธ ี จึงตองคํานวณแยกไปตามแตละ
บริเวณยอย  แลวจึงนํามาคํานวณเปนผลการวัดของภาพ
ทั้งภาพโดยใชคาน้ําหนัก ดังแสดงในสมการที่ 5 กอนจะ
นําไปใชในการพิจารณาความถูกตองของระดับยอย 
 

∑
=

∑
=

=
n
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iw

n
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imiwM  …(5)

 

เมื่อ M   คือ ผลการวัดจากวิธีเชิงปริมาณ
วิธีหน่ึง ๆ ของภาพทั้งภาพ 

 m1, m2,  …, mn  

คือ 
ผลการวัดจากวิธีเชิงปริมาณ
ของบริเวณยอยที่ 1, 2, …, n 

 w1, w2, …, wn   

คือ 
คาน้ําหนักของบริเวณยอยที่ 
1, 2, …, n 

3.2.4  เลขแสดงความถูกตอง 
 เมื่อผูใชกําหนดรายละเอียดโครงสรางการวัดเสร็จ
ส้ินแลว ผูวัดก็จะทราบจํานวนระดับยอยที่แสดงถึงความ
ถูกตองตามเกณฑการประเมินที่ผูวัดตั้งขึ้นเอง เชน ผล
การวัดที่ถูกกําหนดอาจแบงได 7 ระดับโดยในลําดับช้ัน 
มหภาคแบงเปน 3 ระดับ และลําดับช้ันจุลภาคแบงอีก 4 
ระดับ เปนตน 
 เลขแสดงความถูกตอง จะสื่อความหมายความถูก
ตองของทุกระดับยอย จะมีคาเริ่มตนคือ 0 ไปจนถึง l  
โดยตอเนื่องกันไปตั้งแตระดับยอยแรกสุดของลําดับช้ัน 
มหภาคจนกระทั่งถึงระดับยอยสุดทายของลําดับช้ัน
จุลภาค โดยคา l  ขึ้นอยูกับจํานวนระดับยอยทั้งในลําดับ
ช้ันมหภาคและลําดับช้ันจุลภาคและจํานวนวิธีวัดผลที่ใช 
โดยมีนิยามดังสมการที่ 6   

2v)12r2(1v)11r2( −+−=l  …(6)
 

โดย r1 และ r2 คือ จํานวนวิธีวัดผลที่ใชในลําดับช้ัน 
มหภาค และลําดับช้ันจุลภาคตาม



 

 

105

ลําดับ 
 v1 และ v2 

คือ 
จํานวนระดับยอยของลําดับช้ันมห
ภาค และลําดับช้ันจุลภาคตาม
ลําดับ 

 และมีสัญลักษณแสดงการผานเกณฑของลําดับช้ัน 
มหภาค (Ι) หรือจุลภาค (ΙΙ) และเลขแสดงความถูกตอง
สูงสุดกํากับดวย เชน Ι : 2/12 จะหมายถึงมีความถูกตอง
อยูในลําดับช้ันมหภาค และมีเลขแสดงความถูกตองเปน 
2 จาก 12 ซึ่งเปนเลขแสดงความถูกตองสูงสุด เปนตน 
 
4.  ตัวอยางของวิธีวัดที่นําเสนอ 
 ตัวอยางของวิธีวัดความถูกตองแบบลําดับช้ันโดยใช
คาน้ําหนักที่นําเสนอนี้ ไดแสดงไว 3 ตัวอยาง โดยทุกตัว
อยางจะใชวิธีวัดผลในลําดับช้ันมหภาคและลําดับช้ัน
จุลภาคเหมือนกัน แตจะมีจํานวนระดับยอยไมเทากัน 
และการกําหนดคาน้ําหนักใหกับบริเวณยอยแตกตางกัน 
โดยตัวอยางทั้ง 3 นี้ไดแก ตัวอยางที่ใชวัดความถูกตอง
ของภาพแมว ตัวอยางที่ใชวัดความถูกตองของภาพตัว
อักษร “ต” และตัวอยางที่ใชวัดความถูกตองของภาพ
สมอง ดังจะกลาวละเอียดตอไป 
4.1 การกําหนดรายละเอียดโครงสรางการวัดผล 
 ตัวอยางทั้ง 3 ไดเลือกใชวิธีวัดผลเชิงปริมาณเหมือน
กัน โดยวิธีที่ใชในลําดับช้ันมหภาค คือ เปอรเซ็นตของ
จํานวนจุดภาพที่ถูกตอง (P) เนื่องจากเปนวิธีวัดผลที่
พิจารณาความถูกตองของบริเวณอยางงาย ๆ การคํานวณ
ก็ไมยุงยาก เหมาะกับการวัดความถูกตองในเบื้องตน 
และวิธีที่ใชในลําดับช้ันจุลภาค คือ Similarity Index (S) 
และ Hausdorff distance (H) โดยกําหนดความสําคัญ
ให S มากกวา H สาเหตุที่ใชทั้ง 2 วิธีวัดผลนี้เนื่องจาก
เปน S เปนวิธีวัดผลที่คํานึงถึงบริเวณที่แบงสวนไดเปน
หลัก และ H เปนวิธีวัดผลที่คํานึงถึงขอบของบริเวณที่
แบงสวนไดเปนหลัก เมื่อใชพิจารณารวมกันจะทําให
สามารถวัดความถูกตองไดทั้ง 2 ลักษณะ นอกจากนี้การ
เลือกใช S มีขอดีในแงเปนวิธีวัดผลที่คํานึงถึงทั้งบริเวณ
สวนเกิน สวนขาดและสวนที่ถูกตองของภาพทดสอบ 

และการเลือกใช H มีขอดีในแงเปนวิธีวัดผลที่ชวยบอก
ตําแหนงที่ผิดพลาดไปของภาพทดสอบดวย  
 สําหรับภาพแมวนั้น ผูวิจัยไดทดลองกําหนดความ
สําคัญใหกับบริเวณยอย 2 บริเวณ คือ สวนหัว และสวน
คอ โดยใหบริเวณหัวมีความสําคัญมากกวาบริเวณคอ 
เนื่องจากเปนสวนที่ทําใหแยกความแตกตางของแมวจาก
สัตวประเภทอื่นไดมากกวาบริเวณคอ เชน การเทียบแมว
กับกระตาย หูของกระตายยาวมากกวาแมว เปนตน ดังรูป
ที่ 1 (ก) และ 1 (ข) โดยคาน้ําหนักของแตละบริเวณยอย
จะแสดงอยูในรูปที่ 1 และในตารางที่ 2 
 

  
(ก) (ค) (จ) 

   
(ข) (ง) (ฉ) 

รูปท่ี 1: ภาพแมว ภาพตัวอักษร “ต” และภาพเอ็มอารไอ 
ของสมอง  
(ก) (ค) และ (จ) เปนภาพกอนการแบงสวน 
(ข) (ง) และ (ฉ) เปน ground truth ท่ีมีกําหนด 
คาน้ําหนักใหบริเวณยอย 

 

 สําหรับภาพตัวอักษร “ต” นั้น ผูวิจัยไดทดลอง
กําหนดความสําคัญใหกับบริเวณยอย แยกเปน 3 บริเวณ
คือ บริเวณหัวกับสวนลางซาย บริเวณรอยหยัก และ
บริเวณสวนลางขวาของตัวอักษร โดยบริเวณรอยหยัก จะ
มีความสําคัญมากกวาบริเวณหัวกับสวนลางซาย และ
สวนลางขวา เนื่องจากลักษณะของบริเวณรอยหยักของ 
“ต” จะทําใหแยกความแตกตางของ “ต” จากตัวอักษรอื่น
ไดมากกวาบริเวณที่เหลือ นอกจากนี้บริเวณหัวกับสวน
ลางซายจะมีความสําคัญมากกวาบริเวณสวนลางขวา 
เนื่องจากลักษณะของบริเวณหัวและสวนลางซายเปน
สวนที่แยกความแตกตางของ “ต”ไดมากกวาบริเวณสวน
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ลางขวา แสดงในรูปที่ 1 (ค) และ 1 (ง) โดยคาน้ําหนัก
ของแตละบริเวณยอยจะแสดงอยูในรูปที่ 1 และในตาราง
ที่ 2 

 สําหรับภาพเอ็มอารไอของสมองเปนภาพที่แพทยนํา
ไปใชประกอบการวินิจฉัยโรค ความสําคัญของบริเวณ

ตารางที่ 
2: 

รายละเอียดโครงสรางการวัดของตัวอยางทั้ง 3 ตัววัด 

รายละเอียดโครงสรางการวัด ตัวอยางภาพแมว ตัวอยางภาพตัวอักษร “ต” ตัวอยางภาพเอ็มอารไอของสมอง 

คาน้ําหนัก 
บริเวณหัว: 0.7 
บริเวณคอ: 0.3 

บริเวณรอยหยัก : 0.5 
บริเวณสวนลางซายและหัว: 0.3 

บริเวณสวนลางขวา: 0.2 

บริเวณซีกขวา: 0.7 
บริเวณซีกซาย: 0.3 

ลําดับชั้นมหภาค 
1. วิธีวัดผล 
2. จํานวนระดับยอย 
3. เกณฑการวัด  
   (ถูกตองจากนอยไปมาก) 

 
P 
3 

50%, 60% และ 70% 

 
P 
3 

60%, 70% และ 80% 

 
P 
5 

50%, 60%, 70%, 80%และ 90% 

ลําดับชั้นจุลภาค 
1. วิธีวัดผล 
2. จํานวนระดับยอย 
3. เกณฑการวัด                          

(ถูกตองจากนอยไปมาก) 

 
S และ H 

3 
(0.7 และ 30) 
(0.8 และ 20) 
(0.9 และ 10) 

 
S และ H 

5 
(0.75 และ 25) 
(0.8 และ 20) 
(0.85 และ 15) 
(0.9 และ 10) 
(0.95 และ 5) 

 
S และ H 

5 
(0.8 และ 20) 
(0.85 และ 15) 
(0.9 และ 10) 
(0.94 และ 8) 
(0.96 และ 6) 

เลขแสดงความถูกตอง 
1. จํานวนเลขแสดงความถูก

ตอง 

 
13 

 
19 

 
21 

2. คาท่ีเปนไปได Ι : 0-2 
ΙΙ : 3-12 

Ι : 0-2 
ΙΙ : 3-18 

Ι : 0-4 
ΙΙ : 5-20 

 
ยอยจึงขึ้นอยูกับบริเวณที่แพทยใหความสนใจเปนกรณี ๆ 
ไป ในตัวอยางนี้สมมติวาบริเวณสมองซีกขวามีความ
สําคัญมากกวาบริเวณสมองซีกซายดังแสดงในรูปที่ 1 (จ) 
และ 1 (ฉ) โดยคาน้ําหนักของแตละบริเวณยอยจะแสดง
อยูในรูปที่ 1 และในตารางที่ 2 
 ในตารางที่ 2 จะแสดงการกําหนดรายละเอียดโครง
สรางการวัดของแตละตัวอยาง ซึ่งก็คือ การกําหนด
จํานวนระดับยอย คาเกณฑของแตละระดับยอยและคาน้ํา
หนักของบริเวณยอยตาง ๆ ลักษณะโครงสรางการวัดของ
ตัวอยางทั้ง 3 จะมีความคลายคลึงกัน ดังแสดงในรูปที่ 2 

ซึ่งเปนลักษณะโครงสรางการวัดที่ใชวัดความถูกตองของ
ภาพแมว 
4.2 ผลการทดลองใชวิธีวัดผลตัวอยาง 
 ในงานวิจัยน้ีไดทดลองใชตัวอยางวิธีวัดความถูก
ตองสําหรับการแบงสวนภาพแบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ํา
หนักที่ไดนําเสนอ ทั้ง 3 ตัวอยาง โดยภาพที่นํามาใช
ทดลองมี 3 ชุด ๆ ละ 2 ภาพ โดยบริเวณที่แบงสวนไดใน
แตละภาพแตกตางกันดังรูปที่ 3 ไดแก ชุดภาพแมว ชุด
ภาพตัวอักษร “ต” และชุดภาพเอ็มอารไอของสมอง 
สําหรับผลการวัดที่ไดจากวิธีวัดที่นําเสนอแสดงในตาราง
ที่ 3 โดยสดมภที่แรเงาแสดงผลการวัดและสดมภอื่น ๆ 
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แสดงขอมูลที่ใชประกอบการวัด และการเปรียบเทียบผล
การวัดที่ไดจาก S และ H กับผลการวัดที่ไดจากวิธีที่นํา
เสนอแสดงในตารางที่ 4 
 

5. วิเคราะหผล 
 จากตารางที่ 3 จะเห็นวาวิธีวัดผลที่นําเสนอไดวัดผล
โดยใช P, S และ H รวมกัน ทําใหสามารถวัดผลโดย
ครอบคลุมคุณลักษณะของภาพไดหลายแบบ ไดแก ขอบ
ของบริเวณที่แบงสวนได และบริเวณที่แบงสวนไดทั้ง

 
รูปท่ี 2:   โครงสรางการวัดของตัวอยางวิธีวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวนภาพแบบลําดับชั้นโดยใชคาน้ําหนักท่ีใชกับภาพแมว

 

  
(ก) (ค) (จ) 

  
(ข) (ง) (ฉ) 

รูปท่ี 3: ภาพที่ใชในการทดลอง ภาพแถวบนสวนสําคัญขาด
หายไป ภาพแถวลางสวนสําคัญไมขาดหายไป  
(ก) และ (ข) เปนภาพแมว (ค) และ (ง) เปนภาพตัว
อักษร “ต”  (จ) และ (ฉ) เปนภาพสมอง 

 

บริเวณที่ขาด เกิน และถูกตองเมื่อเทียบกับ ground truth 
ดังนั้นจะเห็นไดวา ดวยวิธีวัดผลที่นําเสนอสามารถ
ประเมินการแบงสวนจากหลาย ๆ ตัววัดสามารถทําได
และใหผลดีกวาวิธีวัดผลเชิงปริมาณในปจจุบันวิธีหน่ึงวิธี
ใดเพียงวิธีเดียว 

 การวัดผลแบบเปนลําดับช้ันโดยแสดงเปนระดับ
ความถูกตองจากนอยไปมากและใหผลการวัดเปนเลข
แสดงความถูกตองนั้น จากผลการทดลองพบวา เลข
แสดงความถูกตองสามารถสื่อความหมายของความถูก
ตองไดชัดเจนกวาการใชตัวเลขเพียงตัวเดียว เชน S หรือ 
H เปนตน เนื่องจากเลขแสดงความถูกตองสามารถสื่อ
ความหมายไดดวยตัวเอง นั่นคือสามารถบอกไดวาภาพ
มีความถูกตองโดยผานเกณฑของลําดับช้ันหรือระดับ
ยอยใดไดบาง ตัวอยางเชน จากตารางที่ 3 ภาพแมวใน
รูปที่ 3 (ก) ไดเลขแสดงความถูกตองเปน ΙΙ : 8/12 ก็จะ
ทราบในทันทีวา ΙΙ หมายถึงภาพแมวนี้มีความถูกตอง
ผานเกณฑของลําดับช้ันมหภาคแลว และอยูในลําดับช้ัน
จุลภาค และ 8/12 หมายถึง ภาพแมวอยูในชวงความถูก
ตองคอนขางสูงเนื่องจากเลขแสดงความถูกตองเปน 8 
จาก 12 ที่เปนเลขแสดงความถูกตองที่มากที่สุด เปนตน 
อยางไรก็ตาม ผูวิจัยก็ยังพบวาเลขแสดงความถูกตองยัง
ไมสามารถบอกรายละเอียดของลักษณะความถูกตอง
ของภาพ เชน ตําแหนงที่มีความผิดพลาดได  
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 นอกจากนี้ การใชคาน้ําหนักเพ่ือกําหนดความสําคัญ
ใหกับบริเวณยอยในภาพนั้น ทําใหวิธีวัดผลที่นําเสนอนี้
สามารถบอกความแตกตางของภาพไดในขณะที่วิธีวัดผล
เชิงปริมาณในปจจุบันไมสามารถบอกได นั่นคือ ภาพที่มี
ความผิดพลาดในบริเวณยอยที่มีความสําคัญมาก มีเลข

แสดงความถูกตองนอยกวาภาพที่มีความผิดพลาดใน
บริเวณยอยที่มีความสําคัญรองลงมา เชน จากตารางที่ 4 
ในชุดภาพแมวนั้น วิธีวัดผลที่นําเสนอสามารถบอกไดวา

ตารางที่ 3: ผลการวัดจากวิธีวัดผลที่นําเสนอของภาพที่ใชในการทดลอง (สดมภท่ีแรเงาเปนผลการวัด และสดมภอ่ืน ๆ เปน
ขอมูลท่ีใชประกอบการวัด) 

ผลการวัดใน 
ลําดับชั้นมหภาค 

ผลการวัดใน 
ลําดับชั้นจุลภาค (ใชคาน้ําหนัก) ชุดภาพ รูปท่ี ลักษณะของภาพ 

เลขแสดง
ความถูกตอง 

การแบงระดับท่ี
ใชวัด 

คา P คา S คา H 

3 ก บริเวณสําคัญ 
ขาดหายไป  ΙΙ : 8/12 93.78% 0.96 24.45 

แมว 
3 ข บริเวณท่ีไมสําคัญ 

ขาดหายไป ΙΙ : 11/12 

Ι : 0-2  
ΙΙ : 3-12 

92.07% 0.96 14.79 

3 ค บริเวณสําคัญ 
ขาดหายไป ΙΙ : 14/18 90.19% 0.91 11.18 

“ต” 
3 ง บริเวณท่ีไมสําคัญ

ขาดหายไป ΙΙ : 17/18 

Ι : 0-2 
ΙΙ : 3-18 

90.26% 0.96 9.96 

3 จ บริเวณสําคัญ 
ขาดหายไป ΙΙ : 7/20 94.12% 0.94 22.54 

สมอง 
3 ฉ บริเวณท่ีไมสําคัญ

ขาดหายไป ΙΙ : 16/20 

Ι : 0-4 
ΙΙ : 5-20 

94.50% 0.99 9.39 

 
ภาพที่บริเวณหัวขาดหายไปจะมีความถูกตองนอยกวา
ภาพที่บริเวณคอขาดหายไป ดังที่มีเลขแสดงความถูกตอง 
เปน ΙΙ : 8/12 และ ΙΙ : 11/12 ตามลําดับ ในขณะที่คา S 
และ H ของภาพทั้งสองนั้นมีคาใกลเคียงกันมาก กลาวคือ 
S มีคา 0.97 และ 0.96 ตามลําดับ และ H มีคา 27.89 
และ 34.48 ตามลําดับ ซึ่งการวัดผลของภาพตัวอักษร “ต” 
และภาพสมองก็ใหผลในทํานองเดียวกัน 
 

ตารางที่ 4 : ผลการวัดจากวิธีที่นําเสนอเทียบกับผลการ
วัดจาก S และ H ซึ่งเปนวิธีวัดผลเชิง
ปริมาณในปจจุบันของภาพที่ใชในการ
ทดลอง 

วิธีวัดผลเชิงปริมาณใน
ปจจุบัน ชุดภาพ รูปท่ี 

เลขแสดง 
ความถูกตอง 

คา S คา H 

3 ก  ΙΙ : 8/12 0.97 27.89 แมว 
3 ข ΙΙ : 11/12 0.96 34.48 
3 ค ΙΙ : 14/18 0.94 16.00 “ต” 
3 ง ΙΙ : 17/18 0.95 20.59 
3 จ ΙΙ : 7/20 0.96 32.20 สมอง 
3 ฉ ΙΙ : 16/20 0.97 31.30 

6. สรุปผล 
 ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดนําเสนอวิธีวัดผลที่มีช่ือวา วิธี
วัดความถูกตองของการแบงสวนภาพแบบลําดับช้ันโดย
ใชคาน้ําหนัก ซึ่งเปนวิธีวัดผลที่มีลักษณะผสมผสาน
ระหวางวิธีวัดผลเชิงคุณภาพและวิธีวัดผลเชิงปริมาณ 
โดยใหผูวัดเลือกวิธีวัดผลเชิงปริมาณที่ตองการใชรวมกับ
การที่ผูเช่ียวชาญใหความเห็นในการประเมินผลโดยเปน
ผูกําหนดน้ําหนักที่บอกความสําคัญของบริเวณยอยไดเอง
ดวย นอกจากนี้ยังไดออกแบบใหการวัดผลแบงเปนหลาย



 

 

109

ระดับและวัดผลเปนลําดับช้ัน ซึ่งผูวัดเปนผูกําหนดเกณฑ
ตาง ๆ ขึ้น  
 แมวาวิธีวัดผลที่นําเสนอจะมีลักษณะของวิธีวัดผล
เชิงคุณภาพ แตผลการวัดที่ไดก็ไมมีความแปรปรวนมาก
เทากับผลการวัดของวิธีวัดผลเชิงคุณภาพในปจจุบัน 
กลาวคือ ในวิธีวัดความถูกตองสําหรับการแบงสวนภาพ
แบบลําดับช้ันโดยใชคาน้ําหนัก ถาผูวัดกําหนดราย
ละเอียดโครงสรางของการวัดเหมือนเดิม ผลการวัดของ
ภาพเดียวกันจะเหมือนกันทุกครั้งที่ทําการวัดผล ในขณะ
ที่การประเมินความถูกตองตามความเห็นของผูเช่ียวชาญ
ของวิธีวัดผลเชิงคุณภาพในปจจุบันไมไดมีหลักการที่ชัด
เจนแนนอน ฉะนั้นผลการวัดของวิธีวัดผลเชิงคุณภาพ
อาจมีเปลี่ยนแปลงได ไมเหมือนกันทุกครั้งที่ทําการวัดผล
 นอกจากนี้ แมวาผูวัดจะไมตองการกําหนดความ
สําคัญใหกับบริเวณยอย วิธีวัดผลที่นําเสนอนี้ก็ยัง
สามารถวัดผลไดดีกวาวิธีวัดผลเชิงปริมาณที่มีในปจจุบัน 
เนื่องจากใหผลการวัดที่พิจารณาจากคุณลักษณะหลาย ๆ 
ประการของภาพ ในขณะที่วิธีวัดผลเชิงปริมาณใน
ปจจุบันจะพิจารณาคุณลักษณะของภาพแบบใดแบบหนึ่ง
เทานั้น อยางไรก็ดี ผูวัดจําเปนตองมีความรูเก่ียวกับวิธีวัด
ผลเชิงปริมาณ และการกําหนดคาน้ําหนัก เพ่ือใหสามารถ
ใชงานวิธีวัดผลที่นําเสนอใหไดตรงตามความตองการ
มากที่สุด แตจากผลการวัดของวิธีวัดผลที่นําเสนอนี้ยังไม
สามารถสื่อความหมายความถูกตองไดชัดเจนนัก จึงเปน
แนวทางใหผูวิจัยปรับปรุงและพัฒนาวิธีวัดผลที่นําเสนอ
นี้ตอไป 
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