
บทท 5

การทดลองและผลลัพธ์

ใ น บ ท น ี้น ำ เส น อ ผ ล ล ัพ ธ ์ซ ึ่ง แ ส ด ง ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ว ิธ ีก า ร แ บ ่ง ส ่ว น ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ โด ยชุด 
ภ า พ ท ี่น ำม า ใช ้ใน ก า ร ท ด ล อ ง ม ีด ้ว ย ก ัน  2 ป ร ะ ๓ ท ซ ึ่งป ร ะ เภ ท แ ร ก เป ็น ช ุด ภ าพ ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ล ัง เค ร าะห ์ข ึ้น  และ 

ใ น ป ร ะ เภ ท ท ี่ส อ ง เป ็น ช ุด ภ า พ ข อ ง ผ ู้ป ว ย จ า ก โ ร ง พ ย า บ า ล จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ซ ึ่ง เป ็น ช ุด ภ า พ เด ีย ว ก ัน ก ับ ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น  

ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ง า น ว ิจ ัย ข อ ง ภ า ณ ุด ัก ด ิ้ เอ ก อ าร ีด ัก ด ิ้ [1] ( ง าน ว ิจ ัย ข อ ง ภ าณ ุด ัก ด ิ้เป ็น ง า น ว ิจ ัย ก ่อ น ห น ้า ง าน ว ิจ ัย น ี้ 

แ ล ะ อ ย ู่ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ต้ ก าร เด ีย ว ก ัน ) ซ ึ่ง ผ ล ล ัพ ธ ์ท ีไ่ ด ้จ า ก ช ุด ภ า พ ท ั้ง ส อ ง ป ร ะ ๓ ท จ ะ น ำ ม าป ร ะ เม ิน แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ใน ล ำด ับ ต ่อ ไ ป

5.1 ก ารท ด ลอ ง

5.1.1 ร ายละ เอ ียด ข อ งช ุด ภ าพ เอ ็ม อ าเไอ  

ช ุดภาพ ประเภทแรก

ช ุด ภ า พ ป ร ะ เภ ท แ ร ก ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ม า จ า ก ก า ร ล ัง เค ร า ะ ห ์ข ึ้น จ า ก  M c C o n n e l l  B ra in  

Im a g in g  C e n tre  [23] โ ด ย ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ก า รล ัง เค ร า ะห ์ภ า พ แ ส ด ง ใ น ต า รา ง ท ี่ 1 ซ ึ่ง ภ าพ ท ี่ไ ด ้จ าก ก า ร  

ล ัง เค ร า ะ ห ์จ ะ ถ ือ ว ่า เป ็น ภ า พ ท ี่ม ีค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ซัดเจ น ม าก  แ ล ะ ท า ง ผ ู้จ ัด ท ำ ช ุด ภ า พ น ีม ีว ัต ถ ุป ร ะส ง ค ์เพ ื่อ ต ้อ ง ก า ร  

ใ ห ้ช ุด ภ า พ ท ี่ไ ด ้ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ม า ต รฐ า น ใ น ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ว ิธ ีก า รแ บ ่ง ส ่ว น แ บ บ ต ่า ง  ๆ

ต า ร า ง ท ี่ 1 ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น ก า ร ส ัง เ ค ร า ะ ห ์ภ า พ เ อ ็ม อ า ร ไ อ

1 «J O
พารามเตอร ค ่าทก ัาหนด

ช่วงเวลารับลัญญาณภาพหลังการกระตุ้น (Time echo) 10 มิลสิ'วินาที
ขนาดของปริมาตรภาพ 1 x 1 x 2  ลูกบาศก์มิลลิเมตร
ระดับลัญญาณ 256 ระดับ
ระนาบการถ่ายภาพ ระนาบขนานกับใบหน้าและต้ังฉากกับแกนดีรษะ
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ช ุด ภ าพ ป ระเภ ท ท ี่สอง

ช ุด ภ า พ ป ร ะ เภ ท ท ี่ส อ ง ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น ี้ไ ด ้ม า จ า ก เค ร ื่อ ง ถ ่า ย ภ า พ เอ ็ม อ า ร ์ไ อ ข อ ง โ ร ง พ ย า บ า ล  

จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ซ ึ่ง เป ็น เค ร ื่อ ง จ าก บ ร ิษ ัท  General Electric รุ่น Signa ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ก า ร ถ ่า ย ภ า พ แ ส ด ง ใ น  

ต าร างท ี่ 2 แ ล ะ น ำม าใช ้ก ับ ช ุด ภ าพ ข อ งผ ู้ป ่ว ย เด ็ก ท ั้ง ส ิน จ ำน ว น  7 ช ุด ภ าพ  โด ย ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง แ ต ่ล ะ ช ุด ภ าพ  

แ ส ด งใน ต าร างท ี่ 3 ซ ึ่ง ภ าพ เห ล ่าน ี้จ ะถ ูก น ำม า เก ็บ ใน ล ัก ษ ณ ะ ข อ งแ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล อ ิเล ็ก ท ร อ น ิก ส ์"  โด ยใช ้ซ อฟ ต ์แ วร ์ 

ซ ึ่งม าพ ร ้อ ม เค ร ื่อ งช ื่อ  ximg

ค ่า ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ถ ่า ย ภ า พ ใ น แ ต ่ล ะ จ ุด ภ า พ จ ะ ถ ูก ก ำ ห น ด เป ็น ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม แ ส ง เพ ื่อ น ำ ไ ป  

ใช ้ใ น ก า รแ ส ด ง ผ ล  แ ล ะ น ำ ม า แ ป ล ง เป ็น ข ้อ ม ูล บ ร ร จ ุอ ย ู่ใ น แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล อ ิเล ็ก ท รอ น ิก ส ์ โ ด ย ค ่า ข อ ง ส ัญ ญ า ณ ท ี่เป ็น  

ศ ูน ย ์จ ะ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม เข ้ม แ ส ง น ้อ ย ท ี่ส ุด  แ ล ะแ ส ด งผ ล ได ้เป ็น ส ืด ำส น ิท  ใ น ข ณ ะ ท ี่ค ่า ส ัญ ญ า ณ ม ีม า ก ข ึ้น จ ะ ใ ห ้ค ่า  

ค ว า ม เข ้ม แ ส ง ม า ก ข ึ้น  แ ล ะแ ส ด ง ผ ล ไ ด ้เป ็น ส ืเท า ท ี่ม ีค ว า ม ส ว ่า ง ม า ก ข ึ้น  โ ด ย ค ่า ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ด ้จ ะ ม ีร ะ ด ับ ข อ ง  

ส ัญ ญ า ณ ท ี่ส า ม า ร ถ แ ย ก ไ ด ้ท ั้ง ส ิน  4,096 ร ะ ด ับ แ ล ะ ส า ม า ร ถ น ำ ม า แ ป ล ง ใ ห ้ม ีร ะ ด ับ ข อ ง ส ัญ ญ า ณ เห ล ือ อ ย ู่ 256 
ร ะ ด ับ ได ้จ า ก ว ิธ ีก า ร ใ น ง า น ว ิจ ัย ข อ ง ภ า ญ ด ัก ด ิ้

ส ำ ห ร ับ ภ า พ ใน ต ำแ ห น ่ง ด ้น แ ล ะ ท ้า ย ข อ ง แ ต ่ล ะ ช ุด ภ าพ  จ ะ เป ็น ภ า พ ท ี่ม ีบ ร ิเว ณ ล ่ว น ท ี่เป ็น ส ม อ ง อ ย ู่น ้อ ย  

ห ร อ ไ ม ่ม ีเล ย  (ข ึ้น ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ผ ู้ถ ูก ว ัด )  แ ล ะ ส ัญ ญ าณ ท ี่ไ ด ้ย ัง ม ีค ว าม ผ ิด พ ล า ด เก ิด ข ึ้น ไ ด ้อ ีก  

โ ด ย น อ ก จ า ก จ ะ ไ ด ้ส ัญ ญ า ณ ท ี่ม ีค ่า ม า ก ห ร ิอ น ้อ ย ผ ิด ป ก ต ิแ ล ้ว  ห าก เป ็น ภ าพ ใน ต ำ แ ห น ่ง ด ้น ก ็จ ะ ม ีส ัญ ญ าณ ข อ ง  

ภ า พ ใ น ต ำ แ ห น ่ง ท ้า ย ม า ป ะ ป น  ห ร ือ ห าก เป ็น ภ า พ ใน ต ำแ ห น ่ง ท ้า ย ก ็จ ะ ม ีส ัญ ญ าณ ข อ ง ภ าพ ใ น ต ำแ ห น ่ง ต ้น ม า  

ป ะ ป น  ด ังแ ส ด งใน ร ูป ท ี่ 32 แ ละ 33 จ ึงถ ือ ไ ด ้ว ่าข ้อ ม ูล ใน ต ำแ ห น ่งต ้น แ ล ะท ้า ย ข อ งช ุด ภ าพ ไ ม ่เห ม าะส ม ท ี่จ ะน ำ  

ม า ,ใช ้ใน ก าร แ บ ่ง ส ่ว น  แ ล ะ ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ แ ย ก ก าร ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก าร แ บ ่ง ส ่ว น ข อ ง ภ า พ ใน  

ต ำแ ห น ่งต ้น แ ล ะท ้า ย อ อ ก จ าก ผ ล ก าร แ บ ่งส ่ว น ข อ งภ าพ ใน ต ำแ ห น ่งป ก ต ิ

ต า ร า ง ท ี่ 2  ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ใ น ก า ร ถ ่า ย ภ า พ เ อ ็ม อ า ร ไ อ

ค่าท ี่กำหนดพารามเต'อร

ความแรงของสัญญาณสนามแม่เหล็ก 1.5 เทสลา
ช่วงเวลารับสัญญาณภาพหลังการกระตุ้น (Time echo) 9 มิลสิ'วินาที
ช่วงเวลาของการวัดในแต่ละรอบ 500 มิลสิวินาที
ขนาดของ!]ริมาตรภาพ 1 x 1 x 2  ลูกบาศก์มิลลิเมตร
ระดับสัญญาณ 4096 ระดับ
ระนาบการถ่ายภาพ ระนาบขนานกับใบหน้า
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ต า ร า ง ท ี่ 3  ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง แ ต ่ล ะ ช ุด ภ า พ ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

ช ุดภาพท ี่ หมายเลขช ุดภาพ เพศ อาย ุ หมายเหต ุ

1 E5674S3 ห ญ ิง 1 ป ี

2 E5774S3 ช าย 1 ป ี 6 เด ือน

3 E6430S4 ห ญ ิง 8 เด ือน ผ ู้ป ่ว ย ม ีอ าก าร เป ็น ไ ข ้แ ล ้ว ซ ัก

4 E6474S3 ช าย 4 ป ี (Com plex Febrile Seizure)

5 E6520S5 ช าย 1 ป ี 8 เด ือน

6 E7156S4 ห ญ ิง 2 ป ี

7 E8171S4 ช าย 6 ป ี

2 ป ท ี่ 3 2  ต ัว อ ย ่า ง ภ า พ ส ม อ ง ท ี่ไ ด ้จ า ก โ ร ง พ ย า บ า ล จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ใ น ช ุด ภ า พ ห ม า ย เ ล ข  E 5 6 7 4 S 3  

(ก )  ภ า พ ส ม อ ง ซ ึ่ง ม ีค ่า ส ัญ ญ า ณ ม า ก ผ ิด ป ก ต ิ (ข )  แ ล ะ  (ค )  ภ า พ ส ม อ ง ท ี่ม ีค ่า ส ัญ ญ า ณ ป ก ต ิ

( ก )  (ข )  (ค )

2 ป ท ี่ 3 3  ต ัว อ ย ่า ง ภ า พ ส ม อ ง ท ี่ไ ด ้จ า ก โ ร ง พ ย า บ า ล จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ใ น ช ุด ภ า พ ห ม า ย เ ล ข  E 6 4 3 0 S 4  

(ก )  แ ล ะ  (ข )  ภ า พ ส ม อ ง ใ น ล ำ ด ับ ด ้น แ ล ะ ท ้า ย ซ ึ่ง ม ีส ัญ ญ า ณ ภ า พ อ ื่น ป ะ ป น  (ค )  ภ า พ ส ม อ ง ท ี่ม ีค ่า ส ัญ ญ า ณ ป ก ต ิ
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5.1.2 ค ่าพ าราม ิเตอร ์ท ี่น ำม าใช ้

ส ำห ร ับ ก าร แ บ ่งส ่ว น จ าก ช ุด ภ าพ ใน ก าร ท ด ล อ ง น ี้ ไ ด ้ใช ้ก ร ะบ ว น ก าร แ บ ่งส ่ว น ท ี่ก ล ่า ว ถ ึง ใน บ ท ท ี่ผ ่าน ม า  

โ ด ย ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี้ม ีก า ร ใ ช ้พ า ร า ม ิเต อ ร ์อ ย ู่ห ล า ย ค ่า  แ ล ะ ไ ด ้ส ร ุป ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์แ ต ่ล ะ ค ่า ท ี่น ำ ม า ใ น ก า ร  

ท ด ล อ ง ไ ว ้ส ำ ห ร ับ ก า ร อ ้า ง อ ิง  ด ังแ ส ด งใน ต ารางท ี่ 4

ต า ร า ง ท ี่ 4  ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ บ ่ง ? { ว น ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

พาราม ิเตอร ์ ค ่าท ี่กำหนด

การแบ ่งส ่วนของภาพตลอดท ี่งซ ุดภาพ

ล ำ ด ับ ส ไ ล ด ์เร ิ่ม ต ้น ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น 20

การ'ใช้ต ้วกรองแบบ Nonlinear Anisotropic Diffusion

ค ่าค งท ี่ข อ งก าร แ พ ร ่ (K) 8

จ ำน ว น ร อ บ ข อ งก าร ท ำซ ํ้า 25

ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งใน แ ต ่ล ะร อ บ  (At) 0.2

การใช ้เส ้นแสดงร ูปร ่าง

น ํ้า ห น ัก ข อ งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะห ว ่า งค ่า ร ะ ด ับ เท า 1

น ํ้า ห น ัก ข อ ง ค ว าม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า งค่าร ะด ับ เท า 1

จ ำน ว น ร อ บ ข อ งก าร ค ้น ห า 100

ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง จ ุด เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ จ ุด ส ิน ส ุด  (e) 40

ร ะย ะห ่า งร ะห ว ่า งจ ุด ท ี่ใ ช ้ใน ก าร ห า เว ก เต อ ร ์ต ั้งฉ าก  (d) 8% ข อ งค ว าม ย าว ข อ ง เอ ้น แ ส ด งร ูป ร ่า ง

ข อ บ เข ต ก าร ค ้น ห า เพ ม ส ำห ร ับ ด ้าน ย าว 30

ข อ บ เข ต ก าร ค ้น ห า เพ ิ่ม ส ำห ร ับ ด ้าน ล ัน 15

5.2 ผ ลก ารท ด ลอ ง

ภ า พ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร แ บ ่ง ส ่ว น จ า ก ช ุด ภ า พ ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ผ ล ล ัพ ธ ์ 

ไ ด ้ใน ล ัก ษ ณ ะข อ ง เอ ้น โค ร งร ่า งร อ บ บ ร ็เว ณ ส ม อ ง  โด ย แ ส ด งช ุด ภ าพ ต ้น ฉ บ ับ แ ล ะ ช ุด ภ าพ ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ งท ุก ช ุด ภ าพ  

ใน ป ร ะ ๓ ทแรกได ้ใน ร ูป ท ี่ 34 ถ ึง  37 แ ล ะช ุด ภ าพ ใน ป ร ะ๓ ท ท ี่ส อ งได ้ใน ร ูป ท ี่ 38 ถ ึง  51

เว ล าโด ย เฉ ล ี่ย ใน ก าร แ บ ่งส ่ว น ข อ งแ ต ่ล ะ ภ าพ ใน ช ุด ภ าพ ค ือ  205 ว ิน าท ี โด ยการว ัดค วาม เร ็วน ี้ก ระทำ 

ก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล บ น เค ร อ งไ ม โค ร ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่ม ีห น ่ว ป ร ะม ว ล ผ ล ก ล างร ะด ับ  Pentium II ความ เร ็ว  300 MHz 

แ ล ะ ม ีห น ่ว ย ค ว าม จ ำห ล ัก ข น า ด  64 MB
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2 ป ท ี่ 4 0  ข ุด ภ าพ ต ้น ฉ บ ับ ท ี่ไต ้จ าก โร ง พ ย าบ าล จ ุฬ าล ง ก ร ณ ํใน ข ุด ภ าพ ห ม าย เล ข  E 5 7 7 4 S 3



68

2 ป ท ี่ 41  ช ุด ภ าพ ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จ าก โร ง พ ย าบ าล จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ใน ช ุด ภ าพ ห ม าย เล ข  E 5 7 7 4 S 3
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5.3 การประเมินผลการทดลอง
ก่อนจะวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีได้จะทำการประเมินผลลัพธ์เหล่าน้ีในเชิงปริมาณเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการ 

วิเคราะห์และสามารถนำไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยของภาเนุลักด้ิเพ่ือแสดงให้เห็นช้อดีข้อด้อยของงานวิจัยน้ี 
(เน่ืองจากในงานวิจัยของภาโนุดักด๋ิไม,มีการแบ่งส่วนชุดภาพประเภทแรกไว้ จึงไม่สามารถนำผลลัพธ์มา 
เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้ในงานวิจัยนี้ ดังน้ันสำหรับชุดภาพประเภทแรกจึงไม,มีการประเมินผลในเชิง 
ปริมาณเพ่ือนำมาเปรียบเทียบ)โดยวิธีการวัดท่ีเลือกใช้ในการประเมินผลคือ วิธี Similarity Index

ผลการประเมินของภาพที่ได้จากการทดลองเทียบกับภาพที่ได้จากการแบ่งส่วนโดยผู้เชี่ยวชาญ (นาย 
แพทย์ทายาท ดีสุดจิต) แยกตามบริเวณส่วนที่ขาด ส่วนท่ีเกิน และส่วนท่ีถูกต้อง รวมท้ังค่า Similarity Index  

ในแต่ละภาพของแต่ละชุดภาพ นำแสดงด้วยตารางที่ 5 ถึง 11 และกราฟตามรูปท่ี 52 ถึง 58 โดยรายละเอียด 
ในแต่ละแถวแนวตั้งของตารางอธิบายได้ดังนี้

ถูกต้อง หมายถึง จำนวนจุดภาพซ่ึงภาพผลลัพธ์และภาพจากผู้เช่ียวชาญช้ีว่าเป็นบริเวณสมอง
ขาด หมายถึง จำนวนจุดภาพซ่ึงภาพผลลัพธ์ช้ีว่าไม่เป็นบริเวณสมอง แต่ภาพจากผู้เชี่ยวชาญชี้

ว่าเป็นบริเวณสมอง
เกิน หมายถึง จำนวนจุดภาพซ่ึงภาพผลลัพธ์ช้ีว่าเป็นบริเวณสมอง แต่จากภาพจากผู้เชี่ยวชาญชี้

ว่าไม่เป็นบริเวณสมอง
ร หมายถึง ค่า Similarity Index ทีคำนวณได้จากจำนวนจุดทีถูกต้อง ขาด และเกิน

จากรายละเอียดของการประเมินในแต่ละชุดภาพ จะสรุปผลของการประเมินในแต่ละชุดภาพเทียบกับ 
ผลของการประเมินในงานวิจัยของภาญดักด้ี โดยนำเสนอด้วยค่าเฉล่ีย ร ของทุก  ๆ ภาพในชุดภาพและแยก 
การนำเสนอค่าเฉล่ีย ร ตามช่วงลำดับของภาพ ออกเป็น 3 ช่วงคือ ค่าเฉล่ียในลำดับที 1-4 ลำดับที 5-56 และ 
ลำดับท่ี 57-60 ดังแสดงในตารางท่ี 12
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ต า ร า ง ท ี่ 5  ผ ล ก าร Iเร ะ เม ิน ข อ ง ช ุด ภ าท  E 5 6 7 4 S 3

ภาพท่ี ถูกต้อง เกิน ขาด ร ภาพท่ี ถูกต้อง เกิน ขาด ร
1 4,134 31 1,295 0.862 31 16,052 263 1,314 0.953
2 5,088 24 947 0.913 32 16,020 243 2,184 0.930
3 5,828 9 811 0.934 33 16,945 277 2,009 0.937
4 6,250 25 576 0.954 34 17,753 256 2,031 0.939
5 6,643 8 538 0.961 35 18,647 414 1,475 0.952
6 7,105 12 507 0.965 36 18,510 531 1,333 0.952
7 7,479 15 486 0.968 37 18,083 787 1,360 0.944
8 7,730 5 631 0.960 38 18,631 451 1,264 0.956
9 8,060 9 621 0.962 39 18,916 463 1,125 0.960

10 8,477 17 630 0.963 40 18,679 361 1,302 0.957
11 8,813 47 426 0.974 41 18,777 267 1,134 0.964
12 9,207 45 1,483 0.923 42 18,409 201 1,247 0.962
13 9,350 43 2,187 0.893 43 18,564 174 893 0.972
14 10,353 50 1,857 0.916 44 18,292 119 795 0.976
15 11,275 103 1,597 0.930 45 17,779 88 1,086 0.968
16 11,783 170 1,359 0.939 46 17,572 78 894 0.973
17 12,158 252 1,466 0.934 47 17,211 47 1,126 0.967
18 12,274 319 1,603 0.927 48 16,518 13 1,179 0.965
19 12,826 295 1,392 0.938 49 15,993 23 1,027 0.968
20 13,455 268 1,189 0.949 50 15,256 29 1,158 0.963
21 13,702 167 1,374 0.947 51 14,825 61 773 0.973
22 14,095 218 1,226 0.951 52 14,019 60 930 0.966
23 14,328 204 1,118 0.956 53 13,295 40 1,197 0.956
24 14,313 213 1,159 0.954 54 12,530 40 1,130 0.955
25 14,469 190 1,386 0.948 55 11,687 15 1,198 0.951
26 14,890 184 1,231 0.955 56 10,382 46 1,267 0.941
27 14,937 159 1,666 0.942 57 8,718 15 1,461 0.922
28 15,843 219 975 0.964 58 7,908 21 1,247 0.926
29 15,889 213 1,018 0.963 59 6,548 62 1,377 0.901
30 15,941 206 1,235 0.957 60 2,179 476 5,008 0.443
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ตารางท ี่ 6  ผลการประเมินของๆเดภาพ E5774S3

ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร
1 2 ,3 8 1 2 3 1 ,5 8 6 0 .7 4 7 31 1 6 ,3 4 4 181 6 7 6 0 .9 7 4
2 4 ,0 5 7 4 8 4 8 7 0 .9 3 8 3 2 1 6 ,5 1 9 3 3 6 6 9 9 0 .9 7 0
3 4 ,5 9 3 4 7 4 5 7 0 .9 4 8 3 3 1 6 ,8 9 3 2 7 4 1 ,6 5 8 0 .9 4 6
4 4 ,9 8 9 1 3 5 4 9 9 0 .9 4 0 3 4 1 8 ,1 0 3 2 9 1 1 ,3 3 3 0 .9 5 7
5 5 ,4 9 5 1 1 7 4 6 5 0 .9 5 0 3 5 1 9 ,0 6 7 3 1 3 1 ,1 2 4 0 .9 6 4
6 6 ,0 8 2 9 6 6 0 4 0 .9 4 6 3 6 1 9 ,8 0 7 3 2 3 1 ,1 5 0 0 .9 6 4
7 6 ,5 1 1 6 4 6 7 5 0 .9 4 6 3 7 1 9 ,9 3 7 4 4 9 1 ,3 1 4 0 .9 5 8
8 6 ,9 4 0 1 1 4 5 1 7 0 .9 5 7 3 8 2 0 ,0 4 7 3 9 5 7 7 2 0 .9 7 2
9 7 ,2 7 4 1 1 2 4 1 3 0 .9 6 5 3 9 2 0 ,3 2 9 3 8 8 9 5 2 0 .9 6 8

10 7 ,6 0 9 9 3 4 7 9 0 .9 6 4 4 0 2 0 ,6 4 4 3 1 6 8 8 5 0 .9 7 2
11 7 ,8 6 6 4 3 4 0 8 0 .9 7 2 41 2 0 ,8 4 5 2 9 8 5 8 3 0 .9 7 9
12 8 ,8 6 1 6 8 3 8 8 2 0 .9 1 9 4 2 2 0 ,7 6 9 1 5 6 6 3 3 0 .9 8 1
13 9 ,4 5 9 6 2 4 1 ,4 2 0 0 .9 0 2 4 3 2 0 ,5 7 8 2 2 7 7 4 7 0 .9 7 7
14 1 0 ,6 6 3 3 4 4 1 ,2 1 6 0 .9 3 2 4 4 2 0 ,5 7 4 1 5 3 6 3 5 0 .9 8 1
15 1 1 ,1 7 0 2 9 9 1 ,0 9 6 0 .9 4 1 4 5 2 0 ,2 5 9 1 0 4 6 0 9 0 .9 8 3
16 1 1 ,3 5 4 2 1 1 1 ,0 9 7 0 .9 4 6 4 6 2 0 ,0 2 4 1 4 3 7 6 2 0 .9 7 8
17 1 1 ,2 2 4 1 5 2 1 ,5 6 9 0 .9 2 9 4 7 1 9 ,5 6 4 1 5 2 7 0 8 0 .9 7 8
18 1 2 ,2 6 4 1 8 9 1 ,2 1 8 0 .9 4 6 4 8 1 8 ,9 2 8 1 3 9 7 8 5 0 .9 7 6
19 1 2 ,6 2 3 1 9 3 1 ,0 7 6 0 .9 5 2 4 9 1 8 ,3 8 4 1 9 9 8 0 8 0 .9 7 3
2 0 1 3 ,0 0 5 1 5 4 1 ,1 6 9 0 .9 5 2 5 0 1 8 ,1 2 9 2 1 6 7 1 6 0 .9 7 5
21 1 3 ,5 8 1 1 4 9 1 ,1 9 5 0 .9 5 3 51 1 7 ,9 0 3 1 9 5 6 3 0 0 .9 7 7
2 2 1 3 ,6 7 2 1 0 0 1 ,3 3 1 0 .9 5 0 5 2 1 6 ,9 8 5 191 7 6 1 0 .9 7 3
2 3 1 3 ,8 8 9 1 4 6 9 3 8 0 .9 6 2 5 3 1 6 ,1 9 0 1 3 6 7 3 0 0 .9 7 4
2 4 1 4 ,2 7 6 9 4 1 ,2 4 2 0 .9 5 5 5 4 1 5 ,2 7 4 1 6 3 7 7 5 0 .9 7 0
2 5 1 4 ,3 4 9 1 6 4 1 ,0 1 6 0 .9 6 1 5 5 1 4 ,1 8 4 1 5 7 8 1 0 0 .9 6 7
2 6 1 4 ,6 8 0 2 3 5 6 7 5 0 .9 7 0 5 6 1 3 ,1 6 6 1 7 4 6 5 3 0 .9 7 0
2 7 1 4 ,4 5 8 2 5 5 9 3 7 0 .9 6 0 5 7 1 1 ,8 7 9 1 0 9 7 9 2 0 .9 6 3
2 8 1 5 ,9 1 6 2 5 6 5 6 6 0 .9 7 5 5 8 1 0 ,6 7 7 2 6 2 5 8 8 0 .9 6 2
2 9 1 6 ,1 5 3 2 6 6 4 3 8 0 .9 7 9 5 9 9 ,5 4 7 1 7 6 5 2 4 0 .9 6 5
3 0 1 6 ,2 7 9 1 9 9 5 4 0 0 .9 7 8 6 0 4 ,0 8 4 19 4 ,9 2 1 0 .6 2 3
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ตารางท ี่ 7 ผลการประเม ินของชุดภาพ E6430S4

ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร
1 4 ,9 4 0 1 7 6 2 ,3 3 2 0 .7 9 8 31 1 3 ,0 1 4 4 8 4 6 4 4 0 .9 5 8
2 7 ,1 3 5 2 8 6 0 8 0 .9 5 7 3 2 1 3 ,3 1 7 9 0 7 4 4 5 0 .9 5 2
3 7 ,3 9 4 1 2 6 2 5 8 0 .9 7 5 3 3 1 4 ,0 3 0 4 1 2 7 4 3 0 .9 6 0
4 7 ,6 3 6 2 3 7 8 2 0 .9 5 0 3 4 1 4 ,5 0 8 2 6 9 1 ,3 8 0 0 .9 4 6
5 7 ,9 8 8 7 8 6 0 0 .9 4 9 3 5 1 4 ,8 7 2 2 7 0 1 ,7 1 4 0 .9 3 7
6 8 ,2 2 6 2 4 761 0 .9 5 4 3 6 1 5 ,0 9 1 5 3 0 7 8 9 0 .9 5 8
7 8 ,6 4 9 7 6 7 5 6 0 .9 5 4 3 7 1 5 ,2 9 2 5 0 4 7 4 6 0 .9 6 1
8 8 ,9 1 2 4 5 8 0 8 0 .9 5 4 3 8 1 5 ,3 3 2 6 2 5 4 7 1 0 .9 6 5
9 9 ,2 3 7 5 5 8 3 0 0 .9 5 4 3 9 1 5 ,3 0 6 5 5 0 4 8 6 0 .9 6 7

10 9 ,7 2 8 1 7 0 6 0 1 0 .9 6 2 4 0 1 5 ,5 3 1 4 1 5 4 4 2 0 .9 7 3
11 9 ,9 3 1 1 2 6 7 2 8 0 .9 5 9 41 1 5 ,4 5 8 3 9 2 4 3 4 0 .9 7 4
12 1 0 ,1 6 5 1 1 2 7 9 7 0 .9 5 7 4 2 1 5 ,3 5 2 4 2 6 4 5 6 0 .9 7 2
13 1 0 ,1 5 1 2 6 2 1 ,0 2 8 0 .9 4 0 4 3 1 5 ,2 4 7 2 3 1 4 3 6 0 .9 7 9
14 1 0 ,8 2 5 2 9 5 4 4 8 0 .9 6 7 4 4 1 5 ,1 5 8 1 4 6 4 9 4 0 .9 7 9
1 5 1 0 ,8 5 2 2 0 9 8 4 9 0 .9 5 4 4 5 1 5 ,0 3 2 7 2 4 9 7 0 .9 8 1
16 1 1 ,2 9 9 2 0 1 7 4 7 0 .9 6 0 4 6 1 4 ,7 4 8 1 3 2 5 6 5 0 .9 7 7
17 1 1 ,6 5 1 1 2 8 7 9 3 0 .9 6 2 4 7 1 4 ,3 7 0 9 2 4 2 3 0 .9 8 2
18 1 1 ,9 2 2 1 9 4 6 4 1 0 .9 6 6 4 8 1 4 ,0 2 7 5 2 541 0 .9 7 9
19 1 2 ,0 6 2 1 5 9 8 9 0 0 .9 5 8 4 9 1 3 ,6 2 5 8 3 4 8 3 0 .9 8 0
2 0 1 2 ,0 0 2 1 4 0 1 ,1 5 8 0 .9 4 9 5 0 1 3 ,2 5 6 1 0 7 4 1 6 0 .9 8 1
21 1 2 ,5 9 9 1 1 3 6 9 8 0 .9 6 9 51 1 2 ,8 2 4 6 6 5 8 0 0 .9 7 5
2 2 1 2 ,9 1 4 5 9 9 5 4 6 0 .9 5 8 5 2 1 2 ,4 3 4 7 7 4 1 3 0 .9 8 1
2 3 1 2 ,8 7 6 1 0 3 5 0 2 0 .9 7 7 5 3 1 2 ,0 0 1 111 3 9 0 0 .9 8 0
2 4 1 2 ,9 5 3 3 1 6 4 1 9 0 .9 7 2 5 4 1 1 ,6 5 4 1 2 2 3 4 4 0 .9 8 0
2 5 1 2 ,9 4 8 2 9 6 5 4 6 0 .9 6 9 5 5 1 1 ,1 1 5 2 9 5 5 2 8 0 .9 6 4
2 6 1 3 ,0 1 4 2 5 4 621 0 .9 6 7 5 6 1 0 ,3 0 1 3 3 7 1 5 7 0 .9 7 7
2 7 1 3 ,1 7 6 2 6 3 4 8 3 0 .9 7 2 5 7 1 0 ,0 0 9 5 7 7 3 4 7 0 .9 5 6
2 8 1 3 ,1 0 6 3 4 9 5 3 2 0 .9 6 7 5 8 9 ,2 5 8 251 6 5 2 0 .9 5 3
2 9 1 2 ,9 9 2 5 3 7 5 1 7 0 .9 6 1 5 9 4 ,4 9 1 2 ,0 7 6 4 ,7 9 6 0 .5 6 7
3 0 1 2 ,9 0 2 7 3 0 4 6 7 0 .9 5 6 6 0 7 2 0 8 ,4 9 3 0 .0 1 7



83

ตารางท ี่ 8 ผลการประเมินของชุดภาพ E6474S3

ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต อ ง เก ิน ข า ด ร ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร
1 7 ,9 1 7 3 3 4 2 4 9 0 .9 6 4 31 1 3 ,9 3 4 5 8 4 2 8 4 0 .9 7 0
2 8 ,1 3 7 2 3 9 3 2 6 0 .9 6 6 3 2 1 3 ,7 6 7 7 3 4 4 2 8 0 .9 6 0
3 8 ,5 1 9 2 1 7 2 1 4 0 .9 7 5 3 3 1 3 ,9 7 6 7 2 2 4 3 5 0 .9 6 0
4 8 ,5 8 3 2 5 0 5 0 4 0 .9 5 8 3 4 1 4 ,2 4 6 7 4 8 9 4 0 0 .9 4 4
5 9 ,0 8 0 2 7 1 4 0 0 0 .9 6 4 3 5 1 5 ,2 5 5 4 7 9 6 0 2 0 .9 6 6
6 9 ,3 9 7 2 9 7 2 7 8 0 .9 7 0 3 6 1 5 ,4 9 5 5 3 2 5 5 8 0 .9 6 6
7 9 ,5 4 3 3 6 3 2 7 1 0 .9 6 8 3 7 1 5 ,8 9 2 6 6 5 2 4 2 0 .9 7 2
8 9 ,7 9 7 391 3 0 0 0 .9 6 6 3 8 1 5 ,6 4 5 8 0 8 2 1 8 0 .9 6 8
9 1 0 ,1 9 5 3 7 9 2 6 4 0 .9 6 9 3 9 1 5 ,6 6 0 1 ,0 1 1 2 1 9 0 .9 6 2

10 1 0 ,3 8 7 3 7 2 3 5 9 0 .9 6 6 4 0 1 5 ,6 6 9 1 ,1 9 3 2 1 5 0 .9 5 7
11 1 0 ,6 7 8 3 5 4 321 0 .9 6 9 41 1 6 ,0 2 6 1 ,1 8 5 1 9 3 0 .9 5 9
12 1 0 ,8 8 0 2 4 1 4 5 6 0 .9 6 9 4 2 1 6 ,5 7 8 8 1 1 2 1 7 0 .9 7 0
13 1 1 ,1 7 2 3 1 8 3 6 7 0 .9 7 0 4 3 1 6 ,7 2 4 7 9 4 171 0 .9 7 2
14 1 1 ,4 4 6 5 2 8 2 2 2 0 .9 6 8 4 4 1 6 ,8 3 1 7 1 7 1 5 8 0 .9 7 5
15 1 1 ,7 6 5 4 6 7 2 1 6 0 .9 7 2 4 5 1 6 ,7 8 8 6 0 1 1 8 8 0 .9 7 7
16 1 1 ,9 3 3 5 3 9 1 9 8 0 .9 7 0 4 6 1 6 ,6 7 4 5 6 4 2 0 0 0 .9 7 8
17 1 2 ,1 9 4 6 0 8 1 6 2 0 .9 6 9 4 7 1 6 ,6 1 3 5 1 4 1 8 2 0 .9 7 9
18 1 2 ,3 4 7 3 1 5 2 3 9 0 .9 7 8 4 8 1 6 ,3 9 3 4 4 5 2 3 4 0 .9 8 0
19 1 2 ,4 1 3 3 9 8 2 2 4 0 .9 7 6 4 9 1 6 ,2 6 4 4 4 0 2 0 3 0 .9 8 1
2 0 1 2 ,3 7 7 3 9 6 5 1 5 0 .9 6 5 5 0 1 6 ,0 3 0 4 4 9 2 0 8 0 .9 8 0
21 1 2 ,9 4 3 6 1 4 1 8 8 0 .9 7 0 51 1 5 ,7 9 9 4 5 3 1 9 0 0 .9 8 0
2 2 1 3 ,1 0 8 5 4 2 2 0 6 0 .9 7 2 5 2 1 5 ,6 0 3 351 2 2 0 0 .9 8 2
2 3 1 3 ,1 3 5 3 3 6 2 2 9 0 .9 7 9 5 3 1 5 ,3 2 4 3 6 9 1 9 3 0 .9 8 2
2 4 1 3 ,2 2 8 2 9 7 2 1 3 0 .9 8 1 5 4 1 4 ,9 9 7 3 7 7 2 4 3 0 .9 8 0
2 5 1 3 ,6 7 2 4 5 2 1 9 3 0 .9 7 7 5 5 1 4 ,6 3 1 3 7 3 2 5 0 0 .9 7 9
2 6 1 3 ,7 1 5 4 5 6 2 1 9 0 .9 7 6 5 6 1 4 ,3 1 2 3 2 6 2 4 9 0 .9 8 0
2 7 1 3 ,8 1 1 4 2 0 1 6 4 0 .9 7 9 5 7 1 3 ,9 2 4 2 8 6 3 2 8 0 .9 7 8
2 8 1 3 ,8 4 5 3 7 2 2 5 4 0 .9 7 8 5 8 1 3 ,6 2 0 2 0 7 3 4 7 0 .9 8 0
2 9 1 3 ,7 9 4 4 7 4 2 5 5 0 .9 7 4 5 9 1 3 ,1 0 3 7 9 7 0 3 0 .9 7 1
3 0 1 3 ,8 8 5 5 1 9 2 5 1 0 .9 7 3 6 0 1 2 ,0 6 0 6 6 1 ,0 4 1 0 .9 5 6
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ตารางท ี่ 9 ผลการประเมินของร!ดภาพ E6520S5

ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร
1 5 ,2 6 4 4 9 0 1 ,5 1 7 0 .8 4 0 31 1 5 ,9 0 3 9 3 6 2 6 0 .9 7 8
2 7 ,1 2 5 6 5 6 0 4 0 .9 5 5 3 2 1 5 ,9 0 9 1 6 9 4 6 9 0 .9 8 0
3 7 ,4 6 8 7 8 5 2 2 0 .9 6 1 3 3 1 6 ,1 4 7 1 4 2 4 2 3 0 .9 8 3
4 7 ,7 8 9 7 4 501 0 .9 6 4 3 4 1 6 ,2 2 8 1 4 0 4 8 9 0 .9 8 1
5 8 ,3 2 8 9 6 3 3 6 0 .9 7 5 3 5 1 6 ,2 3 9 2 8 1 4 2 5 0 .9 7 9
6 8 ,5 6 1 1 9 2 5 8 2 0 .9 5 7 3 6 1 6 ,3 2 9 1 3 0 5 1 3 0 .9 8 1
7 8 ,6 5 8 1 2 3 4 8 9 0 .9 6 6 3 7 1 6 ,2 9 0 1 8 4 4 1 0 0 .9 8 2
8 8 ,8 7 4 1 0 5 5 7 3 0 .9 6 3 3 8 1 6 ,2 2 2 2 1 5 3 9 5 0 .9 8 2
9 8 ,9 8 9 9 4 7 5 0 0 .9 5 5 3 9 1 6 ,1 1 5 1 6 5 4 0 3 0 .9 8 3

10 9 ,0 9 7 1 3 2 8 2 7 0 .9 5 0 4 0 1 6 ,0 7 6 1 8 3 4 1 6 0 .9 8 2
11 9 ,4 9 0 3 3 4 6 7 0 0 .9 5 0 41 1 6 ,0 0 8 2 3 4 3 3 2 0 .9 8 3
12 9 ,5 7 9 2 3 7 7 3 4 0 .9 5 2 4 2 1 5 ,8 4 7 1 4 9 3 8 7 0 .9 8 3
13 9 ,9 2 5 2 5 3 5 7 8 0 .9 6 0 4 3 1 5 ,7 5 1 111 4 4 7 0 .9 8 3
14 1 0 ,0 4 4 2 2 8 6 8 3 0 .9 5 7 4 4 1 5 ,5 1 9 1 1 6 3 8 2 0 .9 8 4
1 5 1 0 ,4 2 3 1 6 4 8 3 8 0 .9 5 4 4 5 1 5 ,2 7 5 1 0 6 3 9 4 0 .9 8 4
1 6 1 0 ,5 3 2 181 7 2 7 0 .9 5 9 4 6 1 5 ,0 9 7 1 1 8 4 1 6 0 .9 8 3
17 1 0 ,6 0 5 1 3 9 5 1 7 0 .9 7 0 4 7 1 4 ,9 5 5 7 3 3 8 9 0 .9 8 5
1 8 1 0 ,7 7 7 8 5 4 9 8 0 .9 7 4 4 8 1 4 ,5 3 8 8 2 4 8 3 0 .9 8 1
19 1 0 ,8 4 9 9 0 4 6 4 0 .9 7 5 4 9 1 4 ,1 9 9 1 1 7 4 1 0 0 .9 8 2
2 0 1 0 ,4 8 7 9 5 1 ,3 1 2 0 .9 3 7 5 0 1 3 ,8 5 5 1 1 6 4 0 2 0 .9 8 2
21 1 1 ,5 4 6 1 5 7 4 1 8 0 .9 7 6 51 1 3 ,3 2 7 9 6 4 9 7 0 .9 7 8
2 2 1 1 ,8 2 0 1 2 8 3 9 2 0 .9 7 8 5 2 1 2 ,9 7 4 9 6 4 5 0 0 .9 7 9
2 3 1 1 ,9 5 8 81 1 ,1 7 9 0 .9 5 0 5 3 1 2 ,5 8 1 1 2 2 4 4 9 0 .9 7 8
2 4 1 2 ,0 2 5 91 1 ,2 1 9 0 .9 4 8 5 4 1 2 ,2 3 8 151 3 1 4 0 .9 8 1
2 5 1 2 ,9 5 1 1 3 5 1 ,1 9 1 0 .9 5 1 5 5 1 1 ,7 1 9 1 4 4 2 9 6 0 .9 8 2
2 6 1 4 ,1 1 1 1 1 9 5 1 8 0 .9 7 8 5 6 1 1 ,1 1 9 1 1 6 3 8 8 0 .9 7 8
2 7 1 4 ,7 8 4 6 3 4 3 8 0 .9 8 3 5 7 1 0 ,5 4 4 1 1 2 4 3 1 0 .9 7 5
2 8 1 5 ,1 9 7 1 2 6 4 1 8 0 .9 8 2 5 8 9 ,9 7 7 1 6 3 4 0 5 0 .9 7 2
2 9 1 5 ,3 8 8 8 9 5 4 5 0 .9 8 0 5 9 9 ,4 1 8 1 6 6 5 0 8 0 .9 6 5
3 0 1 5 ,7 6 8 6 6 5 1 8 0 .9 8 2 6 0 5 ,7 9 9 21 3 ,8 6 1 0 .7 4 9
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ตารางท ี่ 10 ผลการประเมินของชุดภาพ E7156S4

ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร
1 5 ,9 1 0 4 5 6 8 2 0 .9 4 2 31 1 3 ,3 3 4 9 0 6 0 5 0 .9 7 5
2 6 ,3 2 3 3 9 7 3 2 0 .9 4 3 3 2 1 3 ,3 4 6 1 4 7 4 8 4 0 .9 7 7
3 6 ,7 8 5 3 2 6 4 1 0 .9 5 3 3 3 1 3 ,2 2 0 2 2 0 4 6 2 0 .9 7 5
4 7 ,1 5 1 3 6 5 7 3 0 .9 5 9 3 4 1 3 ,2 7 9 201 4 6 8 0 .9 7 5
5 7 ,3 8 6 3 7 6 0 3 0 .9 5 8 3 5 1 3 ,2 7 2 2 3 9 5 4 4 0 .9 7 1
6 7 ,5 7 8 2 6 5 7 6 0 .9 6 2 3 6 1 3 ,4 1 7 2 8 3 5 5 8 0 .9 7 0
7 7 ,6 6 0 2 4 6 4 9 0 .9 5 8 3 7 1 3 ,3 8 8 291 7 5 5 0 .9 6 2
8 7 ,8 6 6 3 5 4 8 3 0 .9 6 8 3 8 1 3 ,6 0 2 3 4 4 9 7 6 0 .9 5 4
9 8 ,0 3 5 1 0 4 4 8 8 0 .9 6 4 3 9 1 3 ,6 6 1 2 4 6 1 ,2 4 6 0 .9 4 8

10 8 ,0 4 9 1 8 7 5 6 0 0 .9 5 6 4 0 1 3 ,9 1 5 3 0 8 1 ,3 9 3 0 .9 4 2
11 8 ,2 7 7 7 0 1 ,1 4 2 0 .9 3 2 41 1 4 ,1 4 7 221 1 ,7 5 9 0 .9 3 5
12 9 ,2 8 4 1 2 8 7 7 0 0 .9 5 4 4 2 1 4 ,3 9 1 2 6 8 1 ,4 6 3 0 .9 4 3
13 9 ,8 7 0 6 0 8 9 1 0 .9 5 4 4 3 1 4 ,4 1 8 2 7 6 1 ,3 1 6 0 .9 4 8
14 1 0 ,2 2 2 1 2 5 6 9 4 0 .9 6 1 4 4 1 4 ,4 0 5 2 1 0 7 0 5 0 .9 6 9
15 1 0 ,3 3 1 1 9 2 7 4 6 0 .9 5 7 4 5 1 4 ,1 9 1 1 1 8 7 3 6 0 .9 7 1
16 1 0 ,7 6 1 2 3 6 6 6 6 0 .9 6 0 4 6 1 4 ,1 0 4 1 1 0 6 4 7 0 .9 7 4
17 1 1 ,1 2 9 1 4 9 8 4 8 0 .9 5 7 4 7 1 3 ,8 9 1 9 6 5 9 5 0 .9 7 6
18 1 1 ,6 1 0 1 6 6 6 6 2 0 .9 6 6 4 8 1 3 ,5 6 7 1 1 0 5 3 0 0 .9 7 7
19 1 1 ,6 5 8 1 5 6 7 6 3 0 .9 6 2 4 9 1 3 ,1 4 8 6 5 5 8 7 0 .9 7 6
2 0 1 2 ,1 2 5 1 9 4 721 0 .9 6 4 5 0 1 2 ,6 6 8 3 6 6 6 4 0 .9 7 3
21 1 2 ,3 0 7 2 0 2 5 4 8 0 .9 7 0 51 1 2 ,1 4 4 4 7 6 9 3 0 .9 7 0
2 2 1 2 ,6 1 4 1 3 4 7 2 1 0 .9 6 7 5 2 1 1 ,7 1 5 4 5 541 0 .9 7 6
2 3 1 2 ,8 2 1 1 1 4 6 8 5 0 .9 7 0 5 3 1 1 ,3 5 7 2 1 9 5 1 9 0 .9 6 9
2 4 1 2 ,9 2 7 1 8 2 6 4 1 0 .9 6 9 5 4 1 0 ,8 8 2 7 6 4 4 0 0 .9 7 7
2 5 1 2 ,9 7 5 1 6 5 6 1 0 0 .9 7 1 5 5 1 0 ,1 2 4 3 8 571 0 .9 7 1
2 6 1 3 ,3 3 1 1 6 2 5 3 0 0 .9 7 5 5 6 9 ,4 5 6 1 5 8 511 0 .9 6 6
2 7 1 3 ,1 7 9 1 0 4 6 9 3 0 .9 7 1 5 7 8 ,5 7 5 1 3 6 5 0 4 0 .9 6 4
2 8 1 3 ,4 7 0 2 0 0 6 3 5 0 .9 7 0 5 8 7 ,9 3 3 1 7 7 4 7 3 0 .9 6 1
2 9 1 3 ,5 1 8 1 5 7 5 0 4 0 .9 7 6 5 9 7 ,1 8 8 9 7 3 9 9 0 .9 6 7
3 0 1 3 ,4 5 2 1 0 2 5 4 5 0 .9 7 7 6 0 6 ,0 2 2 2 3 7 6 4 0 .9 3 9
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ตารางท ี่ 11 ผลการประเมินของชุดภาพ E8171S4

ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร ภ า พ ท ี่ ถ ูก ต ้อ ง เก ิน ข า ด ร
1 7 ,0 5 2 16 1 ,1 8 2 0 .9 2 2 31 1 3 ,3 4 5 81 1 ,2 7 9 0 .9 5 2
2 7 ,3 7 5 10 1 ,0 1 6 0 .9 3 5 3 2 1 3 ,2 4 0 1 8 6 1 ,0 7 0 0 .9 5 5
3 7 ,3 7 7 5 7 1 ,1 6 3 0 .9 2 4 3 3 1 3 ,1 9 9 2 1 4 1 ,1 0 4 0 .9 5 2
4 7 ,4 1 8 3 6 1 ,4 1 4 0 .9 1 1 3 4 1 3 ,3 1 2 101 1 ,2 5 4 0 .9 5 2
5 7 ,5 8 7 6 6 1 ,4 3 8 0 .9 1 0 3 5 1 3 ,4 2 9 1 3 5 1 ,0 0 9 0 .9 5 9
6 7 ,6 6 6 5 3 1 ,3 3 9 0 .9 1 7 3 6 1 3 ,1 4 4 2 3 4 9 5 5 0 .9 5 7
7 7 ,7 4 0 8 5 1 ,2 7 2 0 .9 1 9 3 7 1 3 ,2 1 4 1 8 6 9 4 7 0 .9 5 9
8 7 ,9 6 2 6 5 1 ,3 1 3 0 .9 2 0 3 8 1 3 ,1 6 7 2 0 3 8 5 1 0 .9 6 2
9 8 ,0 4 7 5 3 1 ,1 1 0 0 .9 3 3 3 9 1 3 ,0 8 5 1 1 3 9 9 3 0 .9 5 9

10 8 ,3 1 3 4 3 1 ,0 2 9 0 .9 3 9 4 0 1 2 ,9 5 5 8 5 1 ,0 3 5 0 .9 5 9
11 8 ,5 5 5 3 2 1 ,1 0 2 0 .9 3 8 41 1 2 ,7 9 4 7 4 1 ,1 0 5 0 .9 5 6
12 8 ,8 0 7 17 1 ,2 6 2 0 .9 3 2 4 2 1 2 ,5 0 3 5 4 1 ,1 5 6 0 .9 5 4
13 8 ,9 3 9 8 1 ,2 6 7 0 .9 3 3 4 3 1 2 ,2 3 9 10 1 ,2 8 4 0 .9 5 0
14 8 ,9 6 4 8 1 ,2 9 8 0 .9 3 2 4 4 1 2 ,3 2 0 5 0 1 ,0 6 7 0 .9 5 7
15 9 ,1 2 3 7 1 ,2 4 7 0 .9 3 6 4 5 1 2 ,1 1 7 3 4 1 ,0 5 2 0 .9 5 7
16 9 ,3 0 0 1 1 ,5 1 0 0 .9 2 5 4 6 1 1 ,8 8 3 7 3 1 ,0 1 1 0 .9 5 6
17 9 ,2 8 8 0 1 ,7 6 7 0 .9 1 3 4 7 1 1 ,6 1 7 6 2 9 5 8 0 .9 5 8
18 1 0 ,1 5 0 17 1 ,0 9 6 0 .9 4 8 4 8 1 1 ,0 7 1 7 5 1 ,2 1 4 0 .9 4 5
19 1 0 ,2 3 2 9 1 ,7 6 3 0 .9 2 0 4 9 1 0 ,7 9 2 10 1 ,2 1 0 0 .9 4 7
2 0 1 0 ,6 7 4 2 1 ,5 6 0 0 .9 3 2 5 0 1 0 ,5 2 9 14 1 ,1 3 2 0 .9 4 8
21 1 0 ,4 9 2 11 1 ,8 8 7 0 .9 1 7 51 1 0 ,2 8 2 4 1 ,0 2 8 0 .9 5 2
2 2 1 0 ,6 9 3 5 2 ,6 6 0 0 .8 8 9 5 2 9 ,9 6 3 5 0 9 0 4 0 .9 5 4
2 3 1 0 ,9 5 7 12 2 ,8 2 5 0 .8 8 5 5 3 9 ,6 8 2 4 6 7 1 6 0 .9 6 2
2 4 1 1 ,9 9 4 15 2 ,1 2 0 0 .9 1 8 5 4 8 ,7 2 8 16 1 ,3 5 1 0 .9 2 7
2 5 1 2 ,9 0 7 5 6 1 ,3 3 3 0 .9 4 9 5 5 8 ,3 9 1 7 1 ,2 3 7 0 .9 3 1
2 6 1 3 ,1 3 0 61 1 ,1 5 4 0 .9 5 6 5 6 8 ,1 3 3 1 9 3 7 0 .9 4 5
2 7 1 3 ,3 0 1 6 3 1 ,1 5 5 0 .9 5 6 5 7 7 ,9 7 4 2 8 7 6 0 .9 4 8
2 8 1 3 ,5 5 8 7 5 1 ,0 9 6 0 .9 5 9 5 8 7 ,7 1 8 2 9 7 4 4 0 .9 5 2
2 9 1 3 ,4 9 4 7 2 1 ,1 1 8 0 .9 5 8 5 9 7 ,3 4 5 131 6 5 7 0 .9 4 9
3 0 1 3 ,5 8 7 1 0 4 1 ,1 3 5 0 .9 5 6 6 0 6 ,5 2 9 1 4 8 821 0 .9 3 1
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จำน วน จ ุดภาพ  ร

1 11 21 31 41 51 ร ำด ับ *ไ« ด

2ปที่ 52 กราฟแสดงผลการประเมินของชุดภาพ E5674S3

จำบ วบจ ุดภาพ ร

1 11 21 31 41 51 ร ำ ด ับ * ไ *ด ์

2ปที่ 53 กราฟแสดงผลการประเมินของชุดภาพ E5774S3

จำบ วบจ ุดภาพ ร

1 11 21 31 41 51 ร ำด ับ *ไ ร ด ์

ถูกต้อง 

๓น 

ขาด

'ร

2ปที่ 54 กราฟแสดงผลการประเมินของชุดภาพ E643Os4



รำบ วบจ ุดภาพ ร

21 31 41 51 ร ำด ับ *ไ ร ด ั

1ปที่ 55 กราฟแสดงผลการประเมินของชุดภาพ E6474S3

■ ถูกต้อง 

- น่าน

รำบ วบจ ุดภาพ

0.40

-- 0.20

21 31 41 51 ร ำ ด ับ * ไ *ด ั

2ปที่ 56 กราฟแสดงผลการประเมินของชุดภาพ E6520S5

- น่าน

- ขาด 

■ ร

รำบ วบ จ ุดภ าพ  ร

2บ่ท ี่ 57 กราฟแสดงผลการประเมินของชุดภาพ E7156S4
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จ ำน วน จ ุด ภ าพ
า.00

0.80

0.60

0.40

0.20
L 0.00

ล ำด ับ ส ไล ด

ถูกต้อง 

เกน

ขาด

%ปท่ี 58 กราฟแสดงผลการประเมินของชุดภาพ E8171S4

ตารางท ี่ 12 สf ปผลการประเมินของชุดภาพทั้งหมด

ห ม า ย เล ข  
ช ุด ภ าพ

ร  เฉ ล ี่ย ข อ ง  
ท ั้ง ช ุด ภ าพ

ร  เฉ ล ี่ย ใน ภ า พ  
ล ำ ด ับ ท ี่ 1-4

ร  เฉ ล ี่ย ใน ภ า พ  
ล ำด ับ ท ี่ 5 7 -60

ร  เฉ ล ี่ย ข อ ง ภ า พ  
ล ำ ด ับ ท ี่ 5 -56

ง า น ว ิจ ัย น ี้
งานวิจัยของ 

ภาณุศักดิ ง า บ ว ิจ ัย น ี้
งานวิจัยของ 

ภาณุศักดิ ง าน ว ิจ ัย น ี้
งานวิจัยของ 

ภาณุศักดิ' ง าน ว ิจ ัย น ี้
งานวิจัยของ 

ภาณุศักดิ
E 5674S3 0 .9 4 0 0.956 0 .9 1 6 0.750 0 .7 9 8 0.777 0 .9 5 3 0.989
E5774S3 0 .9 5 2 0.815 0 .8 9 3 0.000 0 .8 7 8 0.936 0 .9 6 2 0.866
E6430S4 0 .9 3 9 0.906 0 .9 2 0 0.486 0 .6 2 3 0.373 0 .9 6 5 0.989
E6474S3 0.971 0.999 0 .9 6 6 1.000 0.971 1.000 0 .9 7 2 0.999
E 6520S5 0 .9 6 6 0.950 0 .9 3 0 0.750 0 .9 1 5 0.590 0 .9 7 3 1.000
E 7156S4 0 .9 6 3 0.999 0 .9 4 9 1.000 0.957 1.000 0 .9 6 5 0.999
E8171S4 0 .9 4 0 0.997 0 .9 2 3 0.993 0 .9 4 5 0.999 0.941 0.998
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5.4 การว ิเคราะห ์ผล

เม ื่อพ ิจารณาในชุดภาพประเภทแรกซ ึ่งประกอบด้วยชุดภาพในระนาบตั้งฉากก ับแกนคีรษะและชุด  
ภาพในระนาบขนานกับใบหน้าท ี่เก ิดจากการสังเคราะห์อย่างละหนึ่งช ุดภาพ พบว่าชุดภาพต้นฉบับจากทั้ง 
สองชุดภาพเป็นชุดภาพที่มีความชัดเจนสูงมาก กล่าวคือ บริเวณที่เป็นสมองจะมีค่าระดับเทาใกล้เคียงกัน (มี 
ค่าความแปรปรวนตํ่า) และบริเวณล่วนที่เป็นพื้นหลังเป็นสิดำสนิทและปราศจากสัญญาณรบกวน ซึ่งทำให ้
บริเวณขอบสมองที่จะนำมาพิจารณาเป็นเล้นขอบชัดเจนระหว่างสิเทาและสิดำ

จากผลลัพธ์ท่ีได้จากการแบ่งล่วนในชุดภาพในระนาบต้ังฉากกับแกนคืรษะจะพบว่าบริเวณขอบรอบ 
นอกของสมองของภาพในลำดับกลาง  ๆจะมีความโค้งเว้าถูกต้องตรงกับบริเวณสมองจริง แต่ยังมีบริเวณภาย 
ในสมองท่ีมีการกำจัดล่วนท่ีไม่ใช่บริเวณสมองออกมากเกินไป ท้ังน้ีเน่ึองจากค่าความแปรปรวนของค่าระดับ 
เทาภายในบริเวณสมองมีค่าต่ํา ทำให้ค่าขีดแบ่งท่ีใช่ในข้ันตอนการกำจัดบริเวณท่ีไม่ใช่สมองมีค่าสูงมากเกิน 
ไป ล่วนภาพในลำดับต้น  ๆ และลำดับท้าย  ๆ ท่ีไม่มีล่วนท่ีเป็นสมองอยู่จะได้ผลลัพธ์เป็นเล้น ท้ังน้ีเน่ืองจาก 
เล้นแสดงรูปร่างมีขนาดเล็กมากเกินไปไม่สามารถหาจุดเร่ิมต้นและจุดสินสุดของการค้นหาท่ีเหมาะสมในแต่ 
ละคร้ังได้ สำหรับผลลัพธ์ท่ีได้จากการแบ่งล่วนในชุดภาพในระนาบขนานกับใบหน้าจะพบว่า บริเวณท้ังหมด 
ใ'นภาพมีความถูกต้องสมบูรณ์ท้ังด้านในและด้านนอก ยกเว้นในภาพลำดับท่ี 31-33 ซ่ึงได้บริเวณท่ีเกินออก 
จากบริเวณสมองในทิศทางต้านบนซ้ายของภาพ ท้ังน้ีเน่ืองจากค่าระดับเทาของจุดในบริเวณน้ันใกล้เคียงกับ 
ค่าระดับเทาของขอบสมองมากน่ันเอง

สำหรับผลลัพธ์ในการแบ่งล่วนของชุดภาพประ๓ ทที่สองซึ่งเป็นภาพที่ได้จากเครื่องถ่ายภาพเอิมอาร์ไอ 
ของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์จำนวน 7 ชุดภาพ จะสามารถแยกพิจารณาผลลัพธ์ที่ได้ในแต่ละชุดภาพ ดังน้ี

■  ในชุดภาพ E5674S3 ภาพในลำดับต้นและท้ายจะมีค ่า ร ตํ่ามาก สาเหตุเนื่องจากค่าระดับเทาในภาพมี 
ค่าสูงกว่าค ่าระดับเทาเฉลี่ยจากทุก ๆ ภาพในชุดภาพ นอกจากนี้ในภาพลำดับกลางจะแบ่งล่วนขาดหาย 
ไปในบริเวณที่เป็น gray matter รอบบริเวณสมอง

■  ในชุดภาพ E5774S3 เป็นชุดภาพที่มีบริเวณเนื้อสมองมากที่สุดใน 7 ชุดภาพ ซึ่งภาพในลำดับต้นและ 
ท้ายจะมีค ่า ร ต ํ่ามาก และมีสาเหตุเช่นเดียวกับที่เกิดขึ้นในชุดภาพ E5674S3 และยังมีล่วนที่ผิดพลาด 
เกิดขึ้นอีกในภาพลำดับที่ 12 และ 13 ซึ่งไม่สามารถแบ่งล่วนสมองบริเวณด้านขวาล่างของภาพไต้ ทั้งนี้ 
เนื่องจากบริเวณสมองล่วนนี้มีพื้นที่น ้อยและมีตำแหน่งห่างออกจากบริเวณสมองล่วนกลางมาก

■  ในชุดภาพ E6430S4 เป็นภาพที่ม ีลัญญาณรบกวนบริเวณพื้นหลังมากกว่าชุดภาพอื่น แต่ผลลัพธ์ที่ได ้
จากการประเมินยังอยู่ในเกณฑ์ดี ยกเว้นเฉพาะภาพในลำดับต้นจำนวน 1 ภาพและในลำดับท้ายจำนวน
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2 ภาพ ซึ่งภาพเหล่านี้นอกจากจะมีค่าระดับเทาสูงกว่าค่าระดับเทาเฉลี่ยของทุก ๆ ภาพในชุดภาพแล้ว 
ยังม ีส ัญญาณภาพในลำดับภาพอื่นมาปะปนอีกด้วย

■  ในชุดภาพ E8171S4 เป็นชุดภาพที่มีค่าเฉลี่ย ร ตํ่าที่สุดใน 7 ชุดภาพ ทั้งนี้เนื่องจากมีบริเวณที่ขาดหาย 
ไปเป็นจำนวนมาก ทั้งที่อยู่รอบขอบนอกสมองและอยู่ภายในสมอง

■  ในชุดภาพ E6474s3, E6520S5 และ E7156S4 ได้ภาพผลลัพธ์อยู่ในเกณฑ์ดีมาก โดยบริเวณที่ผิดพลาด 
โดยมากเกิดขึ้นเพียงบริเวณล่วนย่อยที่มีพ ื้นที่น้อยเท่านั้น

เมื่อพิจารณาผลการแบ่งล่วนโดยรวมจากตารางที่ 13 จะพบว่าในแต่ละชุดภาพจะได้ค่าเฉลี่ย ร ที่ใกล  ้
เคียงกันและมีค ่าสูงมาก (ประมาณ 0.95 ซึ่งมากกว่าค่าที่ A. P. Zijdenbox [22] กำหนดไว้คือ 0.70) และ 
หากไม่รวมถึงผลของค่า ร ของภาพลำดับต้นและท้ายซึ่งเป็นภาพที่ม ีคุณภาพตํ่าในแต่ละชุดภาพ ยิ่งจะทำให้ 
ค่าเฉลี่ย ร ที่ได้ (ประมาณ 0.96) มีค่าสูงมากยิ่งขึ้นอีก

เม ื่อกล ับ พ ิจารณ าถ ึงผลการป ระเม ิน ใน งาน ว ิจ ัยของภ าณ ุด ักด ิ้ พ บ ว ่าค ่าเฉ ล ี่ย  ร ท ี่ได ้ในแต ่ละช ุดภาพม ี 
ความ แต กต ่างก ัน ม าก  โดยม ีช ุดภาพ จำนวน 3 ช ุดภาพ ท ี่ค ่าเฉล ี่ย  ร เข ้าใก ล ้ 1 ซึ่งถือได้ว ่าผลล ัพ ธ ์ท ี่ได้ใกล ้เค ียง  
ก ับบร ิเวณ สมองท ี่ถ ูกต ้องมาก และมี 1 ช ุดภาพ ท ี่ค ่าเฉล ี่ย  ร ต ํ่ากว ่า 0 .85  โดยในช ุดภาพ น ี้ผลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้ใน  
ลำด ับท ี่ 1 ถึง 10 ไม ่ม ีบร ิเวณ สมองท ี่ถ ูกต ้องอย ู่เลย

เม่ือนำผลการประเมินในงานวิจัยน้ีเทียบกับผลการประเมินในงานวิจัยของภาณุดักด้ิ พบว่ามี 3 ชุด 
ภาพในงานวิจัยน้ีท่ีได้ผลการประเมินดีกว่าในงานวิจัยของภาณุดักด้ิ และมี 4 ชุดภาพท่ีได้ผลการประเมินท่ี 
เลวกว่า เน่ืองจากภาพท่ีถูกต้องจริงท่ีนำมาใช้ในการเปรียบเทียบได้จากการนำเอาภาพผลลัพธ์จากการแบ่ง 
ล่วนในงานวิจัยของภาณุดักด้ิมาเป็นพ้ืนฐานให้ผู้เช่ียวชาญกำจัดบริเวณท่ีเกินและเพ่ิมเติมบริเวณท่ีขาดหาย 
จึงอาจเป็นเหตุให้ผู้เช่ียวชาญมีอคติในการกำหนดบริเวณดังกล่าว ซ่ึงจะลังเกตได้จากผลการประเมินในบาง 
ชุดภาพของงานวิจัยของภาณุดักด้ิท่ีมีค่า ร สูงมากเป็น 1

นอกจากนี้ย ังได้พบว่าในงานวิจัยของภาณุดักดิ้ ภาพ 5 ภาพแรกจากตอนต้นและภาพ 5 ภาพหลังจาก 
ตอนท้ายของชุดภาพจะเป็นภาพที่มีการแบ่งล่วนผิดพลาดมาก ในขณะที่ในงานวิจัยนี จะมีเพียงภาพ 2 ภาพ 
แรกจากตอนต้นและภาพ 2 ภาพหลังจากตอนท้ายเท่านันที่เป็นภาพที่ม ีการแบ่งล่วนผิดพลาดมาก ทังนีเนือง 
จากวิธีในการแบ่งล่วนที่แตกต่างกัน

เม ื่อนำผู้เช ี่ยวชาญด้านรังสืวิทยา 2 คนมาทำการแบ่งล่วนสมอง,จากภาพเอ็มอารีไอ ในชุดภาพเดียวกัน 
จะมีจำนวนจุดภาพบริเวณที่เป็นสมองถูกต้องตรงกันประมาณ 96 % - 97 % และเม ือนำมาคำนวณหาค่า ร 
จะได้ค ่าเฉลี่ยประมาณ 0.98 ดังนันผลการประเมินที่ได้ในงานวิจัยซึงมีค่าเฉลีย ร ประมาณ 0.96 จึงเป็นผล 
การประเมินที่นำพอใจ
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จากผลการประเนินทั้งหมดที่กล่าวมา พบว่าวิธีการแบ่งล่วนในงานวิจัยนี้ ถ ึงแม้จะใช้เวลานานในการ 
แบ่งส่วน (หนึ่งชุดภาพใช้เวลาประมาณ 3  ชั่วโมง 3 0  นาที) แต่ผลลัพธ์ที่ได้นิความน่าเชื่อถือสูงและมีความถูก 
ต้องใกล้เค ียงกับผลลัพธ์ท ี่ได ้จากการแบ่งส ่วนโดยผู้เช ี่ยวชาญ จึงทำให้วิธีการแบ่งส่วนในงานวิจัยนี้นิความ 
เป็นไปได้ที่จะนำไปใช้ในแทนที่กระบวนการแบ่งส่วนเดิมในปัจจุบันที่นิการแบ่งส่วนด้วยมือ ซึ่งจะทำให้ช่วย 
ประหยัดทั้งเวลาและแรงงานของผู้เชี่ยวชาญ รวมทั้งได้ผลลัพธ์ที่นิความน่าเชื่อถือมากขึ้น
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