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บทคัดย่อ 
 

 ปัจจุบันการจำแนกหูชั้นกลางอักเสบ (Otitis Media) ในเด็กโดยใช้ภาพ Otoscope ยังคง
อาศัยประสบการณ์ของแพทย์เฉพาะทางเป็นหลักในการวินิจฉัยที่แม่นยำ อย่างไรก็ตาม กระบวนการ
วินิจฉัยอาจแตกต่างกันไปตามระยะเวลา และแพทย์ที่ไม่มีประสบการณ์อาจต้องตรวจหลายครั้ง
เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องแม่นยำมากข้ึน เพื่อแก้ไขปัญหาน้ี งานวิจัยน้ีได้นำเสนอเทคนิคการจำแนก
ประเภทของคุณสมบัติต่าง ๆ  ของโรคหูชั้นกลางอักเสบในเด็ก เพื่อช่วยแพทย์ที่ไม่มีประสบการณ์ใน
การวินิจฉัยเบื้องต้น เทคนิคนี้ใช้ Convolutional Neural Network (CNN) โดยเฉพาะสถาปัตยกรรม 
MobileNetV2, InceptionV3 และ ResNet50 เพื่อจำแนกประเภทคุณสมบัติต่าง ๆ ของโรคหูช้ัน
กลางอักเสบในเด็กโดยใช้ภาพ Otoscope แบบจำลองเหล่านี้ได้รับการฝึกฝนให้ทำนายคุณลักษณะ
พื้นฐานห้าประการของหูชั ้นกลางอักเสบ ได้แก่ Color, Transparency, Fluid, Retraction และ 
Perforation จากนั้นจึงนำผลลัพธ์ที่ได้จากการทำนายคุณลักษณะมารวมกันและจำแนกประเภทของ
โรคหูชั ้นกลางอักเสบโดยใช้ Decision Tree เทคนิคที ่นำเสนอนี้มีความแม่นยำในการจำแนกถึง 
80.56%  
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Abstract 

 
 Currently, the classification of middle ear infection (Otitis Media) in children 
based on Otoscope images still heavily relies on the experience of specialized doctors 
for accurate diagnosis. However, the diagnostic process can vary in duration, and 
inexperienced doctors may require multiple examinations to achieve accurate results. 
To address this issue, this independent study is proposed a classification technique to 
help inexperienced doctors in preliminary diagnosis. The technique utilizes 
Convolutional Neural Network (CNN), specifically the MobileNetV2, InceptionV3, and 
ResNet50 architectures, to classify Otitis Media types in children based on otoscope 
images. These models are trained to predict five basic characteristics of Otitis Media 
from Otoscope images. These characteristics include the prediction of Color, 
Transparency, Fluid, Retraction, and Perforation. Subsequently, all the predicted 
characteristics were combined and classify using Decision Tree. This proposed 
technique achieves classification accuracy of 80.56%. 
 
 
Keywords : Otitis Media, Otoscope Image, Color, Transparency, Fluid, Retraction, 

Perforation, Deep learning, Convolutional Neural Network, Decision Tree 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
   โรคหูช้ันกลางอักเสบ (Otitis media) คือ การอักเสบในหูช้ันกลาง มักเรียกว่าโรคหู

น้ำหนวก การติดเช้ือในหูช้ันกลางเป็นภาวะที่พบได้บ่อยทั้งในเด็กและผู้ใหญ่ ซึ่งโรคหูช้ันกลาง

อักเสบเป็นปัญหาสุขภาพสำคัญของเด็กทั่วโลก เนื่องจากส่งผลถึงปัญหาต่อการพูด การได้ยิน 

ซึ่งจะส่งผลถึงการเรียนและพัฒนาการของเด็ก  

   การวินิจฉัยโรคหูชั้นกลางอักเสบจะใส่เครื่องมือออโตสโคป (Otoscope) เข้าไปใน

ช่องหูของผู้ป่วย เพื่อตรวจดูแก้วหูและหูชั้นกลาง ซึ่งปัญหาของการตรวจแก้วหูด้วยเครื่องมือ   

ออโตสโคป ส่วนมากจะเกิดกับการตรวจในเด็ก เนื่องจากเด็กมีช่องหูเล็ก ข้ีหูมาก หรือเกิดจาก

เด็กไม่ร่วมมือในการตรวจและการทำความสะอาดช่องหู แพทย์ผู้ตรวจจึงตรวจได้เพียงช่วงเวลา

สั ้นๆ หากแพทย์ไม่มีความชำนาญเพียงพอ ก็อาจจะส่งผลให้ เกิดปัญหาของผลลัพธ์ในการ

วินิจฉัยที่ไม่ชัดเจนและไม่แม่นยำ ทำให้ผู้ป่วยต้องมาตรวจหลายครั้งหรือผู้ป่วยไม่ได้รับการ

รักษาทันท่วงที ส่งผลถึงโรคอาจจะเพิ่มระดับความรุนแรงได้ หากปล่อยไว้นานก็จะส่งผลถึงการ

รักษาที่ซับซ้อนมากข้ึน 

   แพทย์ผู้ตรวจโรคหูช้ันกลางอักเสบแต่ละท่านที่สามารถวินิจฉัยโรคหูช้ันกลางอักเสบ

ด้วยเครื่องมือออโตสโคป มีประสบการณ์ในการฝึกหัดวินิจฉัยแก้วหูเป็นระยะเวลาไม่เท่ากัน ถ้า

แพทย์ผู้ตรวจไม่มีประสบการณ์ในการตรวจแก้วหูที่เพียงพอ อาจจะส่งผลให้ต้องใช้ระยะเวลา

ตรวจหลายครั้งเพื่อที่จะได้ผลลพัธ์ที่มีความแม่นยำ ด้วยเหตุน้ีการนำเทคโนโลยีที่สามารถเข้ามา

ช่วยในวินิจฉัยเบื ้องต้นได้จะเป็นประโยชน์ต่อแพทย์ท ี ่ย ังไม ่ม ีความชำนาญเพียงพอ  

   ในปัจจุบันมีการนำปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) เข้ามาประยุกต์ใช้ใน

วงการแพทย์อย่างแพร่หลาย โดยนำปัญญาประดิษฐ์ เข้ามาช่วยในการวินิจฉัยแยกโรคเบื้องต้น

ในหลายสาขา เช่น รังสีวิทยา ตจวิทยา และอายุรศาสตร์ ซึ่งจะเป็นเทคโนโลยีที่เข้ามาช่วยแบ่ง

เบาภาระของแพทย์ในการจำแนกผู้ป่วยเบื้องต้นของผู้ที่เป็นโรคและไม่เป็นโรคปัญญาประดิษฐ์

นั้นสามารถที่จะเรียนรู้การจำแนกโรคจากข้อมูลที่นำเข้า และสามารถจะให้ผลลัพธ์ของการ

จำแนก ได้อย่างแม่นยำและรวดเร็ว
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  เนื่องจากปัญหาของการตรวจแก้วหู และในการวินิจฉัยของโรคหูชั้นกลางอักเสบ 

ผู้จัดทำจึงได้การศึกษาความเป็นไปได้และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเทคโนโลยีที่สามารถนำมาปรบั

ใช้กับงานวิจัยนี ้ก็คือ การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เนื่องจากมีความสามารถในการ

เรียนรู้ชุดข้อมูลจำนวนมากและสามารถคาดหวังความแม่นยำในระดับที่สามารถนำไปปรับใช้ใน

ระบบการแพทย์จริงได้ ซึ่งทางผู้จัดทำจะนำข้อมูลรูปภาพของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ ที่ได้

จากเครื่องมือออโตสโคปมาทำการสร้างอัลกอริทึมเพื่อเรียนรู้ข้อมูลย้อนหลังจากผู้ป่วยในอดีต

และประมวลผลลักษณะความแตกต่างของภาพโรคหูชั ้นกลางอักเสบแต่ละชนิด และนำ

อัลกอริทึมนั้นมาช่วยในการวินิจฉัยและจำแนกผู้ป่วยของโรคหูชั้นกลางอักเสบที่จะเข้ามาทำ

การรักษากับโรงพยาบาลในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย   
1.2.1 หาวิธีการที่เหมาะสมสำหรับการจัดการข้อมูลชนิดรูปภาพและวีดีโอ 

1.2.2 พัฒนาโมเดลเพื่อจำแนกองค์ประกอบทีเ่ป็นสาเหตุของโรคหูช้ันกลางอักเสบ 

1.2.3 ลดระยะเวลาในการวินิจฉัยโรคโดยที่ผลการวินิจฉัย.ต้องยังคงความถูกต้องและความ.         

.       แม่นยำ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย  
1.3.1 ภาพที่นำมาให้โมเดลเรียนรู้ เป็นภาพผลการวินิจฉัยแก้วหูจากเครื่องมือออโตสโคปจาก 
.       โรงพยาบาลศิริราช ซึ่งมีจำนวนภาพ 82 ภาพ และวีดีโอ 99 วีดีโอ   
 

  ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงจำนวนข้อมลูที่ได้รบัจากโรงพยาบาลศิรริาช 

รายละเอียด จำนวนรูปภาพ จำนวนวีดีโอ จำนวนรวม 
หูช้ันกลางปกต ิ 4 19 23 

เคยเป็นโรคหูช้ันกลาง
อักเสบมาก่อน 

6 24 30 

โรคหูช้ันกลางอักเสบ
แบบมีน้ำขังในห ู

62 43 105 

โรคหูช้ันกลางอักเสบ
เฉียบพลัน 

5 4 9 

โรคหูช้ันกลางทะล ุ 5 9 14 
รวม 82 99 181 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3.2 การศึกษาของงานวิจัยจะจำแนกโรคหูชั้นกลางอักเสบ ซึ่งมุ่งเน้นการสร้างโมเดลเพื่อ       

.....   แยกแยะองค์ประกอบของโรคหูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในหู (Otitis Media with   

.       Effusion) โรคหูช้ันกลางอักเสบแบบเฉียบพลนั (Acute Otitis Media with Effusion) 

..     และ โรคหูชั้นกลางทะลุ (Chronic Suppurative Otitis Media) และผู้ที่มีระบบแก้ว  

..    หูปกติ (Normal) ซึ ่งองค์ประกอบของโรคหูชั ้นกลางอักเสบมีคุณลักษณะสำหรับ                                                   

.      การวินิจฉัยมีดังนี ้  

1) ปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง (Fluid)  

2) การหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง (Position Retraction)  

3) สีของเหลวในหูช้ันกลาง (Color)  

4) ความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง (Transparency) 

5) การทะลุของหู (Perforation)  

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบวิธีการทีเ่หมาะสมสำหรบัการจัดการข้อมลูชนิดรูปภาพและวีดีโอ 

1.4.2 สามารถจำแนกองค์ประกอบของโรคหูช้ันกลางอักเสบ โดยใช้โมเดลที่เหมาะสม 

1.4.3 สามารถวินิจฉัยโรคหูชั้นกลางอักเสบ เบื้องต้นในระยะเวลาที่เร็วขึ้น ส่งผลให้ผู้ป่วย                

..      ได้รับการรักษาได้ทันท่วงที  

1.5 วิธีการดำเนินงาน 
1.5.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโรคหูช้ันกลางอักเสบที่ได้จากเครื่องมือออโตสโคปจากผู้เช่ียวชาญ 

1.5.2 ค้นคว้าหาข้อมูลที่เกี่ยวกับการสร้างปัญญาประดิษฐ์เพื่อที่จะทำการสร้างโมเดลสำหรบั  

.       การเรียนรู้ข้อมูลและวิเคราะห์ผลการจำแนกประเภท 

1.5.3 รวบรวมชุดข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือออโตสโคป และทำการสัง่เกบ็ภาพจากวีดีโอ 

1.5.4 ดำเนินการเพิม่จำนวนของชุดข้อมลูโดยใช้เทคนิค Data Augmentation  

1.5.5 ดำเนินการจัดเตรียมข้อมูลเพื่อที่จะเตรียมข้อมลูให้พรอ้มก่อนทีจ่ะนำเข้าสู่โมเดล 

1.5.6 แบ่งชุดข้อมูลเป็น 3 ชุด  

 1) ข้อมูลเรียนรู้ (Train Dataset) เพื่อใหโ้มเดลเรียนรู้ชุดข้อมูลนำเข้า 

 2) ข้อมูลชุดทดสอบข้ันต้น (Validation Set) เพื่อไว้สำหรบัการประมวลผลแม่นยำ                  

  ของโมเดลข้ันต้น 

 3) ข้อมูลทดสอบ (Test Set) เพื่อไว้สำหรบัการประมวลผลความแม่นยำของผลลัพธ์

  ภาพรวมของการทำนาย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5.7 นำชุดข้อมูลการเรียนรู้ของโรคหูช้ันกลางอักเสบเข้าสู่โมเดล โดยจะนำโมเดลโครงข่าย                                

.       ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล (Convolution Neutron network) เข้ามาเป็น   

.        โมเดลที่ใช้ทดลองในการเรียนรู้ 

1.5.8 ทดลองปรบัปรุงค่าของโมเดล เพื่อพฒันาด้านความแม่นยำของการจำแนก 

1.5.9 ประเมินผลลพัธ์ความแม่นยำของอังกอรทิึม 

1.5.10 สรุปผลการวิจัยและสิ่งทีจ่ำเป็นต้องปรบัปรุงของงานวิจัยน้ี 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆ ที่เป็นแนวทางของงานค้นคว้าอิสระนี้ รวมถึงงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการทำนายการจำแนกชนิดของโรคหูช้ันกลางอักเสบ 

2.1 โรคหูช้ันกลางอักเสบ 
2.1.1 โรคหูชั้นกลางอักเสบ (Otitis Media)  

 โรคหูช้ันกลางอักเสบ (Otitis Media) [1,2] เป็นโรคติดเช้ือที่มีการอักเสบของหสู่วนกลาง ซึ่ง

ภายในหูส่วนกลางมีทางเช่ือมต่อกับ โพรงจมูกเพดานปากและลำคอโดยท่อยสูเตเชียน (Eustachian) 

โรคนี้เป็นโรคทีพ่บได้ทุกเพศทุกวัย แต่จะพบได้บ่อยในเด็กอายุ 3 เดือน ถึง 3 ป ี

2.1.2 ประเภทของโรคหูชั้นกลางอักเสบ    
 ประเภทของโรคหูช้ันกลางอกัเสบจะแบง่ออกเป็น 3 ประเภท คือ 

 1) โรคหูชั ้นกลางอักเสบเฉียบพลัน (Acute Otitis Media with Effusion : AOM) [3] คือ 

การอักเสบของหูชั้นกลางอักเสบอย่างเฉียบพลันการมีของเหลวเหลืออยู ่ในหูชั ้นกลางเป็นโรคที่

สามารถมีการเกิดซ้ำๆ หากเกิดอาการรุนแรงจะส่งผลให้มีปัญหาการได้ยิน 

 2) โรคหูช้ันกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในหู (Otitis Media with Effusion : OME) [4] คือ เป็น

ภาวะที่มีน้ำขังอยู่ในหูช้ันกลางโดยที่ไม่มีอาการแสดงของการอักเสบหรือติดเช้ือผู้ป่วยมักจะมีอาการหู

อื้อ การได้ยินลดลง แต่ไม่มีอาการปวดหูและไม่มีไข้ เมื่อตรวจดูในหูจะ ไม่พบการบวมแดงของแก้วหู 

แต่จะมีการขยับของเยื่อแก้วหูลดลง (เพราะมีน้ำขังอยู่ด้านหลัง) 

 3) โรคหูชั ้นกลางทะลุ (Chronic Suppurative Otitis Media : CSOM) [4] เป็นภาวะที่มี

การทะลุของเยื ่อแก้วหูและมีหูน้ำหนวกไหลแบบเรื ้อรังโดยอาจเป็นผลมาจากหูชั ้นกลางอักเสบ

เฉียบพลันหรือมาจากการได้รับบาดเจ็บจนแก้วหูทะลุก็ได้ และบางครั้งอาจพบ ร่วมกับผู้ที ่เป็นไซนัส

อักเสบเรื้อรัง ทอนซิลอักเสบเรื้อรัง ผนังกั้นช่องจมูกคด ริดสีดวงจมูก  

 ซึ่งการวินิจฉัยโรค แพทย์จะทำการใช้กล้องออโตสโคป (Otoscope) ในการส่องดูหู ช่องคอ 

และโพรงจมูกนอกจากนั ้นแพทย์จะทำการฟังอัตราการหายใจของเด็กด้วยเคร ื ่องฟังตรวจ

(Stethoscope)แพทย์ และจะใช้อุปกรณ์เฉพาะทางในการส่องกลอ้งเพื่อตรวจเยื่อแกว้หู (Pneumatic 

Otoscope) สำหรับการวินิจฉัยการติดเช้ือในหู อุปกรณ์ดังกล่าวจะช่วยให้แพทย์สามารถเห็นด้านในหู

และสังเกตของเหลวด้านหลังแก้วหู [3] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 คุณลักษณะในการวินิจฉัยโรคหูช้ันกลางอักเสบ  
 โรคหูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในหู จะมีลักษณะที่สามารถจะทำการวินิจฉัย 5 ลักษณะ 

 1) คุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง (Fluid) จะเป็นการสังเกตปรมิาณของเหลวใน

หูช้ันกลางว่ามีปริมาณอย่างไร ซึ่งจะมีลักษณะที่เป็นไปได้คือ มีของเหลวเต็มบริเวณหูช้ันกลาง (Full) 

มขีองเหลวและมีฟองอากาศ (Bubble) มีของเหลวมีระดับปานกลาง (Level) และ ไม่มีของเหลวในหู

ช้ันกลาง (None) 

 2) คุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง (Retraction) จะสังเกตว่าเยือ่หูช้ันกลางมีการหด

ตัวในลักษณะใด ซึ่งลักษณะการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลางที่เป็นไปได้คือ หดตัวเล็กน้อย (Mild) หดตัว

ปานกลาง (Moderate) หดตัวรุนแรง (Severe) แก้วหูนูน(Bulging) และไม่มีการหดตัวของเยื่อหูช้ัน

กลาง (None) 

 3) คุณลักษณะสีของเหลวในหูช้ันกลาง (Color) จะสงัเกตลักษณะสีของเยื่อหูช้ันกลาง ซึ่งมีสี

ที่เป็นไป ได้คือ สีขาว (White) สีน้ำตาลทอง (Amber) สีน้ำเงิน (Blue) สีขาวมุก (Pearly White)    

สีน้ำนม (Milky) สีเหลืองสว่าง (Light Yellow) สีแดง (Red) และสีปกติ (Normal) 

 4) คุณลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง (Transparency) จะสังเกตความโปร่งใสของ

หูชั้นกลาง ซึ่งระดับความโปร่งใส่ที่เป็นไปได้คือ โปร่งใสดี (Clear) ขุ่นมัว (Dull) ขุ่นมัวเต็มบริเวณหู 

(Opaque) และเป็นพังผืด (Tympanosclerosis) 

 5) คุณลักษณะการทะลุของหูช้ันกลาง (Perforation) จะเป็นการสังเกตลักษณะการทะลขุอง

หู ซึ่งจะมี 2 คำตอบที่เป็นไปได้ คือหูทะลุ และหูไม่ทะลุ 

 

2.3 องค์ประกอบของรูปภาพ 
 องค์ประกอบของรูปภาพจะมีอยู่ 2 ส่วนหลัก คือ ข้อมูล Pixel และข้อมลูของสี RGB 

2.3.1 ข้อมูล Pixel 
 Pixelมาจากคำว่า Picture (ภาพ) กับคำว่า Elements (พื้นฐาน) ซึ่ง Pixel คือหน่วยพื้นฐาน

ซึ่งเล็กที่สุดของภาพดิจิตอล โดยข้อมูลดิจิทัลแต่ละภาพจะประกอบด้วยตารางเม็ดสี่เหลี่ยมเล็กๆ    

เรียงต่อกัน ซึ่งแต่ละเม็ดจะเล็กว่าค่า Pixel ซึ่งภายในแต่ละ Pixel จะเก็บค่าเป็นตัวเลขตามความสว่าง 

ซึ่งค่า Pixel หลายจุดที่เรียงชิดติดกันจะทำให้เกิดเป็นรูปภาพ โดยข้อมูลภาพจะเก็บเป็นตารางเมท

ริกซ์ ที่มีขนาดเท่ากับขนาดของภาพ ซึ่งจะแทนค่าความสว่างของเม็ด Pixel นั้น [5] 
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ภาพท่ี 2.1 แผนภาพตัวอย่างของค่า Pixel ในภาพ 
 

2.3.2 ข้อมูลของสี RGB 
 RGB [6] เป็นระบบสีที่เกิดจากการผสมแม่สี คือ สีแดง สีเขียวและสีน้ำเงิน มารวมกันใน

ปริมาณของสีที่แตกต่างกันเพื่อสร้างเป็นช่วงของสีที่มีความกว้างขึ้น โดยระบบสีนี้มาจากสีหลักสามสี  

ที ่ใช้เป็นส่วนผสมให้เกิดสีต่างๆ กัน และระบบสี RGB นั้นมีวัตถุประสงค์คือเพื ่อสร้างการรับรู้         

การนำเสนอและการแสดงผลรูปภาพในระบบอิเล็กทรอนิกส์ เช่น โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์และ         

การถ่ายภาพ  

  RGB เป็นระบบสีที่ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ถ่ายภาพและแสดงผล อุปกรณ์ที่แตกต่างกันจะตรวจจับ

และให้ค่าสีในระบบ RGB ที่ต่างกันไปด้วย เนื่องจากแต่ละอุปกรณ์จะมีการตอบสนองต่อระดับของค่า

สีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน แตกต่างกันไป ดังนั้นค่า RGB จึงไม่สามารถให้สีที่เหมือนกันในอุปกรณ์

ต่างๆ ได้โดยปราศจากการจัดการเทียบสีระหว่างอุปกรณ์ 

    

 

 

  

  

 

ภาพท่ี 2.2 แผนภาพการผสมสีในระบบสี RGB การรวมกันของทั้งสามสีแดง เขียวและน้ำเงิน 
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2.4 Data Augmentation 
 . Data Augmentation [6] เป็นการขยายชุดของข้อมูลเพื ่อเพิ่มจำนวนข้อมูลให้มีจำนวน

เพิ ่มขึ ้นเพื่อให้เพียงพอต่อการนำไปใช้งาน จะใช้การขยายข้อมูลเมื ่อข้อมูลมีจำนวนจำกัด และ         

ไม่เพียงพอต่อการทำนายผลลัพธ์จากการใช้โมเดลจะสร้างขึ ้น โดยหลักการใช้การเรียนรู ้ของ

เครื ่องจักร (Machine Learning) เมื ่อมีข้อมูลจำนวนมากก็จะส่งผลถึงการเรียนรู ้ที ่มากขึ ้นและ

ประสิทธิภาพในการทำนายจะสูงขึ้น หากชุดข้อมูลเป็นข้อมูลรูปภาพ การขยายข้อมูลสามารถทำได้

หลายวิธี เช่น การหมุนรูปภาพเดิม เปลี่ยนสภาพแสงในภาพ ครอบตัดภาพ ดังนั้นภาพหนึ่งภาพ

สามารถสร้างเป็นข้อมูลภาพที่แตกต่างกันหลายๆ ภาพได้ตามเทคนิคที่ใช้ในการขยายข้อมูล  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 แผนภาพตัวอย่างการเพิ่มจำนวนข้อมลูรปูภาพด้วยเทคนิคต่างๆ 

2.5 Machine Learning 
2.5.1 Machine Learning 

 Machine Learning [7] คือ เป็นการทำให้คอมพิวเตอรส์ามารถเรียนรู้และพฒันาตัวเองได้

จาก“ประสบการณ์” ซึ่งก็คือข้อมูลตัวอย่างที่ป้อนเข้าไปและสร้างโมเดลทีส่ามารถทำนายและตัดสินใจ

ได้ด้วยตนเองอัตโนมัติ โดยไม่จำเป็นต้องอาศัยมนุษย์ ซึ่ง Machine learning สามารถแบ่งได้เป็น        

3 ชนิด 
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  1) การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) ซึ่งตอนที่นำข้อมูลเข้าทำการเรียนรู้จะมี

การกำหนดตัวแปรตาม หรือกำหนดผลลัพธ์ก่อน ว่าคืออะไร ซึ ่งจะแบ่งออกเป็น   2 ชนิดคือ

Regression และ Classification 

  2) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน ซึ่งใน

การนำข้อมูลเข้าจะไม่มีตัวแปรตามกำกับข้อมูล หรือไม่ กำหนดผลลัพธ์ให้กับโมเดลก่อน โดย

คอมพิวเตอร์จะทำการหาคุณลักษณะของข้อมูลที่คล้ายคลึงกันนำมาจัดกลุ่ม 

  3) การเรียนรู้แบบลองผิดลองถูก (Reinforcement Learning) คือการเรียนรู้แบบลองผิด

ลองถูก และพิจารณาพฤติกรรมว่าเป็นสิ่งที่ต้องการหรือไม่ ถ้าต้องการก็จะทำการให้คะแนนเป็นบวก 

ถ้าไม่ก็จะให้เป็นลบ 

 

2.6 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล 
2.6.1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูันนอล (Convolution Neutron network) 

 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล [8] เป็นการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 

ประเภทหนึ่ง ซึ่งจะจำลองการมองเห็นของมนุษย์ที่มองพื้นที่เป็นย่อยซึ่งการมองเห็นพื้นที่ย่อยของ

พื้นที่ย่อยมาพิจารณารวมกัน เพื่อให้ได้รายละเอียดว่าวัตถุหรือภาพน้ันเป็นวัตถุอะไร 

 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล จะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การดึงลักษณะเด่น 

(Feature Extraction) คือการดึงลักษณะเด่นของวัตถุที่อยู่ภาพออกมา เช่น เส้นขอบเส้นโค้ง เส้น

เอียง และ โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) สำหรับการทำ Classification  

 ซึ่งทั่วไป โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล จะมีลักษณะความลึกของชั้นเลเยอร์

หลายช้ัน มีดังนี้ 

 1) ข้อมูลนำเข้า (Input) เป็นข้อมูลที่ป้อนเข้าระบบ เพื่อทำการทำนาย โดยถ้าเป็นภาพโทน

เทาจะมีมิติด้านลึกเป็น 1 ช่องสี (Channel) แต่ถ้าเป็นภาพสีจะมีมิติด้านลึกเป็น 3 ช่องสี 
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 2) Convolution เป็นช้ันที่นาข้อมูลนำเข้า มาผ่านกระบวนการ Convolution ด้วย Kernel 

ซึ่งสามารถกำหนดขนาดได้ จะได้ผลลัพธ์เป้น Feature Map 1 ภาพต่อ 1 Kernel  

 

 

 

 

 3) Max Pooling เป็นชั้นที่นำ Feature Map มาลดขนาดลง โดย Max Pooling จะเป็นตัว

กรองแบบหนึ่งที่หาค่าสูงสุดในบริเวณที่ตัวกรองทาบอยู่มาเป็นผลลัพธ์ ซึ่งจะคงคุณลักษณะที่เด่นที่สุด

ไว้ 

 

 

 

 

 4) Full Connection (FC) คือ ภาพ Feature Map ที่ได้จากชั ้นก่อนหน้าจะมีข้อมูลเป็น

หลายมิติ ดังนั้นระบบจะทำการจัดข้อมูลให้เป็นแบบ Vector (เมทริกซ์ 1 มิติ)  เรียกว่า  Flatten แล้ว

ป้อนเข้าสู่ FC ซึ่งเป็นชั้นที่เป็นโครงข่ายประสาทเทียม ที่ทำหน้าที่ Classification ให้ผลลัพธ์เป็น 

Output  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4 แผนภาพแสดงโครงสร้างของโครงข่ายปราสาทเทียม 

Input Layer Fully Connected Layer Output Layer 

Output Layer Flattening 
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2.7 Transfer Learning 
 เนื ่องจากการเรียนรู ้เชิงลึก  จะมีป ัญหาเรื ่องใช้ระยะเวลาในการฝึก ตั ้งแต่ต้นจนจบ

กระบวนการที่นานและมีความซับซ้อน มีตัวแปรจำนวนมากซึ่งในการเริ่มต้นฝึกโมเดลเรียนรู้เชิงลึก ที่

ซับซ้อนตั้งแต่ต้น การกำหนดการถ่วงน้ำหนักเริ่มต้นด้วยวิธีแบบสุ่ม ซึ่งถ้าชุดข้อมูลขนาดใหญ่จะใช้

ระยะเวลาในการประมวลผลนาน ซึ ่งอาจจะเป็นวันจนถึงนานหลายสัปดาห์กว่าจะได้โมเดลที่มี

ประสิทธิภาพ ดั้งนั้นการใช้ Transfer Learning จึงเทคนิคที่ช่วยลดเวลา การฝึกเรียนรู้เชิงลึกด้วยการ

นำบางส่วนของโมเดลที่ฝึกเรียบร้อยแล้วกับงานที่ใกล้เคียงกัน มาใช้เป็นส่วนหนึ่งของโมเดลใหม่ [9] 

ซึ่งโมเดลที่ถูกนำมาช่วยในการทำนายโรคหูชั้นกลางอักเสบนี้จะใช้ 3 โมเดลเพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ 

คือ MobileNet-V2 , Inception-V3 , ResNet50 

 2.7.1 MobileNetV2 [10] ถูกพัฒนาข้ึนมาจาก MobileNet ที่ถูกออกแบบให้มีขนาดเล็ก 

เน้นสำหรับประมวลผลได้รวดเร็ว ซึ่งตัวโมเดลมีขนาดเพียง 1X MB เท่านั้น ซึ่งประสิทธิภาพของ 

MobileNet ก็ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดีพอสมควร แต่เนื่องจากจะต้องทำให้โมเดลมีขนาดเล็ก จึงทำให้

ประสิทธิภาพลดลงไปบ้าง โดย Convolution โดยทั่วไปจะทำงานในลักษณะ Channel-Wise และ 

Spatial-Wise ในแต่ละข้ันตอนกล่าวคือ ข้อมูลนำเข้า 3 ช่องสี ส่งเข้า Convolution ทั้งหมดเลย แต่ 

MobileNet ทำงานใน 2 ขั ้นตอน Depthwise Convolution และ Pointwise Convolution โดย 

Depth-Wise จะทำงานในลักษณะแยก 1 ช่องสีต่อ 1 Filter (1สี คือ 1ช่องสี) เท่ากับว่ารูปภาพมี 3 สี

คือ สีแดง สีน้ำเงิน สีเขียว ก็จะมี 3 ช่องสี เท่ากับว่าจะมี 3 Filter Convolution แยกกัน จากนั้นก็จะ

มารวมกันด้วย Pointwise Convolution ทำให้การประมวลผลเร ็วกว่า มีขนาดเล ็กกว่า แต่

ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับโมเดลตัวใหญ่ๆอย่าง VGG, ResNet ได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.5 แผนภาพโครงสร้างของ Depthwise Convolution และ Pointwise Convolution 
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 2.7.2 Inception-V3 [9] เป็นโมเดลที่ได้ร ับการพัฒนาโดย Google ซึ ่งถูกต่อยอดจาก 

Inception รุ่นที่ 1 และ 2  โดยการลดโครงสร้างภายในออกเป็น 5 Step คือ Inception Module A 

จำนวน 5 Module คือ  

1) Grid Size of Reduction Step1 จำนวน 1 Module 

2) Inception Module B จำนวน 4 Module 

3) Grid Size of Reduction Step2 จำนวน 1 Module 

4) Inception Module C จำนวน 2 Module(5)  

5) Head (8x8x2048) สามารถแยก output ได้ 1,000 classes  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 แผนภาพแสดงโครงสร้างของโมเดล Inception-V3  

 Inception-v3 ถูกพัฒนาให้มี Parameter ลดลงจากเดิม แต่ยังคงมีประสิทธิภาพสูงโดยการ

ปรับปรุง Convolutions เดิมที ่ 5x5 ลงเหลือ 3x3 Pixels และ Maxpooling เดิมที ่ 3x3 ลงเหลือ 

2x2 pixels  

 2.7.3  ResNet50 หร ือ Deep Residual Network [10] ได ้ ร ับความน ิยมสำหร ับงาน 

Computer vision มาก สถาปัตยกรรมรวมจะมีช้ัน Convolution จำนวน 5 ช้ันแสดงดังภาพที่ 2.7. 

ซึ่งจะมีพารามิเตอร์ 25,636,712  

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 แผนภาพแสดงช้ันเลเยอร์ของสถาปัตยกรรม ResNet 50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ซึ่งปกติแล้ว Deep Learning ที่มีจำนวนช้ันลึกมากๆ จะมีปัญหาเรื่อง Vanishing Gradient 

แต่ ResNet ได้นำเสนอการแก้ปัญหาดังกล่าวด้วยวิธีการใช้วิธีทางลัดหรือกระโดดข้ามเครือข่ายบาง

ช้ัน 

 

2.8 Decision Tree 
 วิธี Decision Tree [11] เป็นเทคนิคที่ค่อนข้างแพร่หลายเนื่องจากการตัดสินใจเป็นแบบ

โครงสร้างต้นไม้ ทำให้เข้าใจได้ง่าย โดยใช้หลักการของ Information Entropy คุณลักษณะของข้อมลู

เพื่อใช้เป็นการตัดสินใจแบ่งข้อมูลไปยังกลุ่มย่อยตรวจสอบ Normalized Information Gain ความ

แตกต่างในของการแบ่งข้อมูลโดยคุณลักษณะด้วย Normalized Information Gain 

 วิธี Rules-Based จะเป็นการใช้ชุดลำดับของกฎมาสร้างรูปแบบการแยกประเภทข้อมูล โดย

ส่วนใหญ่แล้วจะใช้กฎที่เป็น If…Then ซึ่งเป็นกฎอย่างง่าย แสดงเงื่อนไขการตัดสินใจและเลือกการ

ทำงานหรือกระทำกิจกรรมภายใต้เหตุการณ์ของเงื่อนไขที่ระบุ วิธีการตัดสินใจแบบ Decision Table 

จะเป็นตาราง 2 มิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8 แผนภาพแสดงโครงสร้างของ Decision Tree 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.9 การประเมินประสิทธิภาพของโมเดล 
 การประเมินประสิทธิภาพของแบบโมเดลโดยใช้ Confusion Matrix เพื่อคำนวณค่าความ

ถูกต้อง ความแม่นยำ และค่าเรียกคืนของ โมเดลที่ต้องการทำนาย ในการวัดผลด้วย Confusion 

Matrix [12] นั้น จะแบ่งผลการทำนายออกเป็น 4 กรณี ได้แก่ 

▪ True Positive (TP) คือกรณีที่ทำนายว่าจริง และมีค่าที่ถูกต้องเป็นจริง 

▪ False Positive (FP) คือกรณีที่ทำนายว่าจริงแต่มีค่าที่ถูกต้องเป็นไม่จริง 

▪ True Negative (TN) คือกรณีที่ทำนายว่าไม่จริงและมีค่าที่ถูกต้องเป็นไม่จริง 

▪ False Negative (FN) คือกรณีที่ทำนายว่าไม่จริง แต่มีค่าที่ถูกต้องเป็นจริง 

 

 

 

 

 

 

 

     ภาพท่ี 2.9 แผนภาพแสดงตาราง Confusion Matrix 

 

 ซึ่งค่าทั้ง 4 สามารถนำมาใช้คำนวณประสิทธิภาพได้หลายวิธีโดยในงานวิจัยนี ้จะเน้นการ

วัดผลไปที่ค่า Accuracy Precision และ Recall 

▪ ค่าความถูกต้อง (Accuracy) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความถูกต้องในการทำนายโมเดลของทกุ

คำตอบที่เป็นไปได้  

          Accuracy         =                (TP + TN)  

                                                  (TP + TN + FP + FN) 

▪ ค่าความแม่นยำ (Precision) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความถูกต้องของค่าที่ทำนายออกมา 

โดยคำนวณได้จาก 

                  Precision         =                     TP  

                                                          (TP + FP) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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▪ ค่าความไวของการทำนาย (Recall) เป็นค่าบ่งบอกถึงความสามารถในการตรวจพบ โดย

คำนวณได้จาก 

                                Recall           =                    TP  

                                                                              (TP + FN) 

 

2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทำนายการจำแนกโรคหูชั้นกลางอักเสบจากงานวิจัยที่มี

วิธีการและผลลัพธ์ ที่มีแนวโน้มจะสามารถนำปรับใช้กับชุดข้อมูลของงานค้นคว้าอิสระนี้ 

2.10.1 Investigating the use of a two-stage attention-aware convolutional 
neural network for the automated diagnosis of otitis media from tympanic 
membrane images: a prediction model development and validation study 
มีจุดประสงค์คือการ ทำการจำแนกโรคหูชั้นกลางอักเสบ โดยใช้ภาพจากกล้องออโตสโคป 

จากแผนกโสตศอนาสิกแพทย์ (Otolaryngologist) ในประเทศจีน โดยมีชุดข้อมูลจำนวนภาพ 6,066 

ภาพ ซึ่งประกอบด้วยภาพเยื้อแก้วหู 4 ชนิด คือ แก้วหูปกติ หูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำในหู และ 2 

ชนิดจาก หูช้ันกลางอักเสบชนิดเรื้อรัง โดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล ในการ

ทดสอบและประเมินผลของข้อมูลภาพที่ได้จากกล้องออโตสโคป โดยประสบความสำเร็จมีความ

แม่นยำของโมเดลถึง 93.4% เมื่อใช้ ResNet50 และใช้ 3-Fold Cross Validation ซึ่งในการจำแนก 

F1 Score แสดงผล 94.3% ในการจำแนกหูปกติ 96.8% ในการจำแนกหูช้ันกลางอักเสบและมีน้ำใน

หู และ 91.7% กับ 82.4% กับการจำแนกหูชั้นกลางอักเสบชนิดเรื้อรังทั้ง 2 ชนิดตามลำดับ และใช้ 

Heatmap CAM ในการอธิบายจุดที่โมเดลทำนายออกมา ซึ่งผลลัพธ์แสดงให้เห็นประสิทธิภาพในการ

วินิจฉัยโรคเทียบเท่ากับแพทย์ในตำแหน่งรองศาสตราจารย์ในแผนกโสตศอนาสิกวิทยา [13] 

2.10.2 Deep learning for Classification of Pediatric Otitis Media 
 มีจุดประสงค์ในการดำเนินการจำแนกโรคหูช้ันกลางอักเสบ จากรูปภาพจากเครื่องมือออโตส

โคป ซึ ่งนำการเรียนรู ้เชิงลึก โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล และ Transfer 

Learning โดยใช้ Xception และ MobileNet-V2 ซึ่งแบ่งประเภทของการจำแนกออกเปน็การอกัเสบ

ของหูชั้นกลางอักเสบอย่างเฉียบพลัน, หูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำในหู และหูปกติ โดยใช้ 10,703 

รูปภาพเป็นข้อมูลสำหรับการเรียนรู ้และ 1,500 รูปภาพ สำหรับการประเมินผลของโมเดล ซึ่งผลลัพธ์

การวินิจฉัย หากใช้ Xception จะได้ค่าความแม่นยำอยู ่ท ี ่ 97.45% และค่าความแม่นยำของ 

MobileNet-V2 จะได้เท่ากับ 95.72% และมีการใช้ Class Activation Map เพื ่อแสดงว่าส่วนที่

โมเดลทำการประเมินผล ประเมินจากส่วนไหนในรูปภาพ [14] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.10.3 Automated diagnosis of ear disease using ensemble deep learning 
with a big Otoendoscopy image database 

 มีจุดประสงค์ในการดำเนินการสร้างโมเดล สำหรับการวินิจฉัยโรคหูโดยใช้ Machine 

Learning และข้อมูลขนาดใหญ่จากเครื่องมืออออโตสโคป โดยมีรูปภาพ 10,544 รูป และใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันในการจำแนก และนำ Transfer Learning คือ Inception-v3 และ 

RetNet101 ในการจำแนก และใช้ 5-Folds Cross Validation สำหรับการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่ง

ได้ความแม่นยำ 93.67%  [15] 

2.10.4 Development of an Automatic Diagnostic Algorithm for Pediatric 
Otitis Media 

 มีจุดประสงค์ในการดำเนินการสร้างโมเดล เพื่อทำการวินิจฉัยโรคหูชั้นกลางอักเสบในเด็ก 

และการจำแนกห ูช ั ้นกลางอ ักเสบอย ่างเฉ ียบพล ัน  ก ับห ูช ั ้นกลางอ ักเสบแบบม ีน ้ำในหู  

จากรูปภาพจำนวน 1,230 ภาพ โดย 214 ภาพเป็นภาพการวินิจฉัยของหูชั ้นกลางอักเสบอย่าง

เฉียบพลัน และข้อมูลในฐานข้อมูลที่ส่วนที่เหลือจะเป็นภาพหูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำในหู ซึ่งก่อน

การเตรียมข้อมูลจะแบ่งข้อมูลออกเป็น ข้อมูลสำหรับการเรียนรู้ และข้อมูลสำหรับการประเมินผล 

จากนั้นคุณสมบัติต่างๆ ของภาพเช่น สี รูปร่าง จะได้รับการจำแนกออกมา โดยวิธี The Multitask 

Joint Sparse Representation-based Classificationจะสกัดลักษณะเด่นที่แตกต่างกันของภาพ 

โดยผลลัพธ์ของวิธีนี้สามารถจำแนกความต่างของ โรคหูช้ันกลางอักเสบอย่างเฉียบพลัน จากโรคหูช้ัน

กลางอักเสบแบบมีน้ำในหู ได้แม่นยำถึง 91.41%  [16]

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 3  

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงระเบยีบวิธีวิจัยซึ่งเปน็ข้ันตอนการปฏิบัติงานทั้งหมดต้ังแต่เริม่งานวิจยั โดย

ประกอบไปด้วยระเบียบวิธีวิจัย ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล และขั้นตอนการสร้างโมเดลจำแนกผู้ปว่ย

โรคหูช้ันกลางอักเสบ (Otitis Media) 

3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 
 ข้ันตอนการศึกษาทฤษฎี การทดลอง และการประเมินผลมลีำดับการดำเนินงาน แสดงดัง  
รูปที่ 3.1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงข้ันตอนการดำเนินงานของงานค้นคว้าอิสระ 

3.1.1 ศึกษาลักษณะของผู้ป่วยโรคหูชั ้นกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในหู และทฤษฎีท่ี
เกี่ยวข้อง 

 ศึกษาลักษณะของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในหู จากแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ และ

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่จะสามารถนำมาช่วยในการจำแนกโรคหูช้ันกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในหู ซึ่ง

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่ศึกษาก็คือ  

▪ ทฤษฎีคุณลักษณะของรูปภาพ เช่น ค่าเม็ดสี (Pixel) และ ช่องสี (Channel) 

ศึกษาลักษณะของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในหู และทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

จัดเตรียมชุดข้อมูลรูปภาพจากกล้องออโตสโคป (Otoscope) 

ศึกษาข้อมูลเพ่ือจะทำการจัดกลุ่มจำนวนของคำตอบในแต่ละคุณลักษณะ 

จำแนกจำนวนข้อมูลสำหรับเรียนรู้ และ ข้อมูลทดสอบ  

การเพ่ิมจำนวนของชุดข้อมูล (Data Augmentation) 

สร้างโมเดลเพ่ือจำแนกผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ 

ทดลองปรับปรุงโมเดล 

ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพโมเดล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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▪ ทฤษฎีการเพิ่มจำนวนของรูปภาพ เช่น Data Augmentation  

▪ ทฤษฎีการจำแนกรูปภาพด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล 

(Convolutional Neural network : CNN) 

▪ ทฤษฎีการประเมินประสิทธิผลของโมเดล 

3.1.2 จัดเตรียมชุดข้อมูลรปูภาพจากกล้องออโตสโคป (Otoscope) 
 ชุดข้อมูลที่รับมาจากทางจากโรงพยาบาลศิริราช จะมี 2 ประเภท คือ ชุดข้อมูลที่เป็นวีดโีอ

เคลื่อนไหว และชุดข้อมูลที่เป็นรูปภาพ ซึ่งแต่ละชุดข้อมูลจะจำแนกตารางที่ 3.1 

 

    ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงจำนวนชุดข้อมูลดิบของโรคหูช้ันกลางอกัเสบแตล่ะประเภท 

รายละเอียด จำนวนรูปภาพ จำนวนวีดีโอ จำนวนรวม 
หูชั้นกลางปกติ 4 19 23 

เคยเป็นโรคหูชั้นกลางอักเสบมาก่อน 6 24 30 

โรคหูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในหู 62 43 105 

โรคหูชั้นกลางอักเสบเฉียบพลัน 5 4 9 

โรคหูชั้นกลางทะล ุ 5 9 14 

รวม 82 99 181 

 

 ซึ่งชุดข้อมูลที่เป็นวีดีโอจะคัดเลือก Framework ที่สามารถแสดงลักษณะของหู ชัดเจนที ่สุด

จำนวน 1 Framework เพื่อแปลงชุดข้อมูลจากวีดีโอให้เป็นรูปภาพทั้งหมด โดยโปรแกรมที่นำมา

แปลงข้อมูล จะดำเนินการโดยโปรแกรม ACDSee Pro 10 (64-bit) ซึ่งหลังจากดำเนินการจะมีชุด

ข้อมูลดังตารางที่ 3.2 

 
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงจำนวนชุดข้อมูลรูปภาพของโรคหช้ัูนกลางอักเสบแต่ละประเภท 

 

 

 

 

รายละเอียด จำนวนรูปภาพ 
หูช้ันกลางปกต ิ 23 

เคยเป็นโรคหูช้ันกลางอกัเสบมาก่อน 30 
โรคหูช้ันกลางอักเสบแบบมีน้ำขังในห ู 105 

โรคหูช้ันกลางอักเสบเฉียบพลัน 9 
โรคหูช้ันกลางทะล ุ 14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ซึ่งชุดข้อมูลที่งานวิจัยน้ีจะทำการทดลองจะทดลองสร้างปัญญาประดิษฐ์เพื่อจำแนกโรคหูช้ัน

กลางอกัเสบ ซึง่คุณลักษณะที่ใช้จำแนกจะแบ่งออกเป็น 5 ประเภทดงันี ้

 

1) คุณลักษณะปรมิาณของเหลวในหูช้ันกลาง (Fluid) ซึ่งลักษณะที่เป็นไปได้คือ 

  

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพท่ี 3.2 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมลูของคุณลักษณะปริมาณของเหลวในห ู

▪ มีของเหลวเต็มบริเวณ (Full) มีชุดข้อมูลจำนวน 62 รปูภาพ 

▪ มีของเหลวและมีฟองอากาศ (Bubble) มีชุดข้อมลูจำนวน 14 รูปภาพ 

▪ มีของเหลวมรีะดบัปานกลาง (Level) มีชุดข้อมูลจำนวน 31 รปูภาพ 

▪ ไม่มีของเหลวในหูช้ันกลาง (None) มีชุดข้อมูลจำนวน 74 รปูภาพ 
 

2) คุณลักษณะการหดตัวในเยื่อหูช้ันกลาง (Retraction) ซึ่งลักษณะที่เป็นไปได้คือ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมูลของคุณลักษณะการหดตัวของห ู

คุณลักษณะปริมาณของเหลวในหู 

คุณลักษณะของการหดตัวของหู 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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▪ แก้วหูหดตัวเล็กน้อย (Mild) มีชุดข้อมลูจำนวน 63 รปูภาพ 

▪ แก้วหูหดตัวปานกลาง (Moderate) มีชุดข้อมลูจำนวน 42 รูปภาพ 

▪ แก้วหูหดตัวรุนแรง (Severe) มีชุดข้อมูลจำนวน 7 รูปภาพ 

▪ แก้วหูนูน (Bulging) มีชุดข้อมลูจำนวน 7 รปูภาพ 

▪ ไม่มีการหดตัว (None) มีชุดข้อมูลจำนวน 62 รูปภาพ 

 
3) คุณลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง (Color) ซึ่งลักษณะที่เป็นไปได้คือ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมูลคุณลกัษณะสีของเหลวในห ู

▪ สีขาว (White) มีชุดข้อมูลจำนวน 56 รูปภาพ 

▪ สีน้ำตาลทอง (Amber) มีชุดข้อมลูจำนวน 25 รูปภาพ 

▪ สีน้ำเงิน (Blue) มีชุดข้อมลูจำนวน 5 รูปภาพ 

▪ สีขาวมุก (Pearly White) มีชุดข้อมูลจำนวน 17 รูปภาพ 

▪ สีน้ำนม (Milky) มีชุดข้อมลูจำนวน 4 รูปภาพ 

▪ สีเหลืองสว่าง (Light Yellow) มีชุดข้อมลูจำนวน 21 รปูภาพ 

▪ สีแดง (Red) มีชุดข้อมลูจำนวน 7 รปูภาพ 

▪ สีปกติ (Normal) มีชุดข้อมูลจำนวน 46 รูปภาพ 

 

 

 

 

คุณลักษณะของสี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4) ความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง (Transparency) ซึ่งลักษณะที่เป็นไปได้คือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพท่ี 3.5 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมลูของคุณลักษณะความโปรง่ใสของห ู

▪ โปรง่ใส (Clear) มีชุดข้อมูลจำนวน 57 รูปภาพ 

▪ ขุ่นมัว (Dull) มีชุดข้อมูลจำนวน 104 รูปภาพ 

▪ ขุ่นมัวเต็มบริเวณหู (Opaque) มีชุดข้อมูลจำนวน 4 รูปภาพ 

▪ เป็นพงัผืด (Tympanosclerosis) มีชุดข้อมลูจำนวน 16 รปูภาพ 

 

5) การหทูะลุของเยือ่หู (Perforation) ซึง่ลักษณะที่เป็นไปได้คือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพท่ี 3.6 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมลูของคุณลักษณะหทูะลุและไม่ทะล ุ

▪ บริเวณแก้วหมูีการทะลุ (Yes) มีชุดข้อมูลจำนวน 14 รูปภาพ 

▪ บริเวณแก้วหูไมม่ีการทะลุ (No) 167 รปูภาพ 

คุณลักษณะของความโปร่งใส 

4 

คุณลักษณะของการทะล ุ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ซึ่งจากจะจำนวนชุดข้อมูลที่ได้รบั จำนวนชุดข้อมูลมีจำนวนน้อย สำหรับการเรียนรูข้องโมเดล

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอล ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการทำนาย หากจำนวน

ชุดข้อมูลมีจำนวนเพิ่มข้ึน จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของโมเดลที่เพิ่มข้ึนแปรผันตามกัน   

 

3.1.3 ศึกษาข้อมูลเพ่ือจะจัดกลุม่ของคำตอบในแต่ละคณุลักษณะ 
 เนื่องจากจำนวนภาพของข้อมูลบางคุณลักษณะมีจำนวนน้อย จึงทำการสำรวจ ข้อมูลในแต่

คุณลักษณะ และพบว่าจำนวนของคำตอบที่เป็นไปได้ในแต่ละคุณลักษณะมีจำนวนคำตอบที่สามารถ

จะจัดกลุ่มรวมกันได ้ซึ่งการจัดกลุ่มรวมกันจะไม่ส่งผลถึงคำตอบที่เป็นเป้าหมายหลักของงานค้นคว้า

อิสระ คือ การจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคช้ันกลางอักเสบ (Otitis Media Classification) และหาก

จัดกลุ่มรวมคำตอบที่เป็นไปได้ของแต่ละคุณลักษณะจะส่งผลถึงแนวโน้มที่การเรียนรู้ของโมเดลที่

ทำนายคุณลักษณะต่างๆ จะมีประสิทธิภาพในการทำนายเพิ่มขึ้น เนื่องจากคำตอบที่เป็นไปไดล้ดลง 

ผู้จัดทำเลยทำการศึกษาข้อมูลเพื่อที่จะลดจำนวนลักษณะของแต่ลักษณะลง  ซึ่งจากการสำรวจจะ

สังเกตได้ดังนี้ 

▪ โรคหูช้ันกลางมีแก้วหูทะลุ สามารถสังเกตคุณลักษณะการทะลุของแก้วหู (Perforation) 

ได้เลยว่าหูทะลุ (Yes) หรือหูไม่ทะลุ (No)   

▪ โรคหูชั้นกลางอักเสบแบบเฉียบพลัน (AOM) จะสังเกตจาก 2 คุณลักษณะ คุณลักษณะ

แรก คือ สังเกตจากการหดตัว (Retraction) ควรจะต้องเป็นแบบนูน (Bulging) และ

คุณลักษณะที่สอง คือ คุณลักษณะของปริมาณของเหลว (Fluid)   ควรเป็นแก้วหูที่มี

เหลวในหู ซึ่งคำตอบที่เป็นไปได้คือ มีของเหลวและมีฟองอากาศ (Bubble) มีของเหลวมี

ระดับปานกลาง (Level) และมีของเหลวเต็มบริเวณ (Full) 

▪ โรคหูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำขัง (OME) จะสังเกตได้หลายคุณลักษณะซึ่งเริ่มแรกจะ

สังเกตจากคุณลักษณะปริมาณของเหลว (Fluid) ควรจะเป็นแก้วหูที่มีของเหลว รวมถึง

ลักษณะของความโปร่งใส (Transparency) จะมีความขุ่น และอาจจะมีพังผืดเกาะอยู่

เป็นรอยสีขาวมุก ซึ่งของเหลวที่อยู่เป็นเวลานานในหูและความขุ่นหรือพังผืดเกาะบริเวณ

แก้วหู จะส่งผลถึงลักษณะของสีในของเหลวในหู (Color) ที่เปลี ่ยนไปจากสีใสปกติ 

(Normal Color) และสุดท้ายการหดตัวแบบปานกลาง (Moderate) และการหดตัวมาก 

(Severe) ของแก้วหูจะเป็นข้อวินิจฉัยที่เป็นหูช้ันกลางอักเสบแบบมีน้ำขังเช่นกัน 

▪ หูช้ันกลางปกติ (Normal Type) จะไม่มีปริมาณน้ำในหูช้ันกลาง สีของหูช้ันมีสีใสปกติ มี

ความโปร่งใสบริเวณแก้วหู มักจะไม่มีการหดตัว และไม่มีการทะลุบริเวณหู 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ซึ่งหลังจากทำการจัดกลุ่มรวมจำนวนคุณลักษณะของคำตอบแล้วในแต่ลักษณะจะสามารถมี

คำตอบที่เป็นไปได้ในแต่ละคุณลักษณะ ดังนี ้

 1) คุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง จะทำการจัดกลุ่มรวม คำตอบที่เป็นไปได้คือ มี

ของเหลวและมีฟองอากาศ (Bubble) และ มีของเหลวมีระดับปานกลาง (Level) และมีของเหลวเต็ม

บริเวณ (Full) เป็นกลุ่มคำตอบเดียวกัน คือ กลุ่มมีของเหลวในหูชั้นกลาง ซึ่งคำตอบที่เป็นไปได้ของ

คุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูหลังจากการจัดกลุ่ม คือ มีของเหลวในหูชั้นกลาง (Full) และไม่มี

ของเหลวในหูช้ันกลาง (None) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.7 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมูลของคุณลักษณะปรมิาณของเหลวในหหูลงัจัดกลุ่มข้อมูลใหม ่

 

 2) คุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง จะทำการจัดกลุ่มรวมเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มแรก

คือกลุ่มที่ไม่มีการหดตัว ซึ่งจะจัดกลุ่มรวมระหว่างคำตอบที่เป็นไปได้คือ ไม่มีการหดตัว (None) และ

แก้วหูหดตัวเล็กน้อย (Mild) กลุ่มต่อมาจะเป็นการจัดกลุ่มของแก้วหูที่มีการหดตัวแบบยุบลง จะจัด

กลุ่มระหว่าง การหดตัวแบบปานกลาง (Moderate) และการหดตัวมาก (Severe) และกลุ ่มสุดท้าย

จะแก้วหูนูน (Bulging) ซึ่งคำตอบที่เป็นไปได้ของคุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหูชั้นกลาง หลังจาก

การจัดกลุ่ม คือ กลุ่มที่ไม่มีการหดตัว (None) กลุ่มของแก้วหูที่เป็นการหดตัวยุบลง (Moderate) และ

กลุ่มแก้วหูนูน (Bulging)    

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.8 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมูลของลักษณะการหดตัวของหูหลังจัดกลุม่ข้อมลูใหม่ 

 3) คุณลักษณะสีของเหลวในหูชั้นกลาง จะทำการจัดกลุ่มรวม สีน้ำตาลทอง (Amber) กับสี

เหลืองสว่าง (Light Yellow) เป็นกลุ่มคำตอบเดียวกัน คือกลุ่มสีที่มีโทนน้ำตาลเหลือง เนื่องจากโทนสี

คล้ายกัน แสงจากกล้อง Otoscope อาจจะมีผลต่อสีในรูปภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมูลของลักษณะของสีของเหลวในหหูลงัจัดกลุม่ข้อมูลใหม ่

 

 4) คุณลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูชั้นกลาง จะทำการจัดกลุ่มรวมเป็นระหว่างขุ่นมัว 

(Dull) กับ ขุ่นมัวเต็มบริเวณหู (Opaque) เป็นกลุ่มคำตอบเดียวกัน คือ กลุ่มแก้วหูที่มีความขุ่นมัว ซึ่ง

คำตอบที่เป็นไปได้ของคุณลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูชั้นกลาง หลังจากการจัดกลุ่ม คือ แก้วหทูี่

โปร่งใส (Clear)  แก้วหูขุ่นมัว (Dull) และแก้วหูที่เป็นพังผืด (Tympanosclerosis) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.10 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมลูของคุณลักษณะความใสของหหูลังจัดกลุม่ข้อมลูใหม่ 

 

3.1.4 จำแนกจำนวนข้อมูลสำหรับเรียนรู้ และ ข้อมูลทดสอบ  
 ดำเนินการจำแนกชุดข้อมูลรูปภาพเป็น 2 ชุด คือ ข้อมูลสำหรับการเรียนรู้ (Train Set) ของ

โมเดล เพื่อให้โมเดลเรียนรู้ชุดข้อมูลนี้ และ ชุดข้อมูลสำหรับทดสอบ (Validation Set) เพื่อให้โมเดล

ทำนายข้อมูลที่ไม่เคยเรียนรู้มาก่อน เพื่อประเมินผลว่าประสิทธิผลของโมเดลจะมีความแม่นยำในการ

ทำนายเท่าไหร่ ซึ ่งแต่ละคุณลักษณะจะจำแนกเป็น ข้อมูลเรียนรู ้ 70 เปอร์เซ็นต์ และข้อมูล

 ทดสอบ 30 เปอร์เซ็นต์ และชุดข้อมูลสำหรับทดสอบสุดท้าย (Test set) เพื ่อประเมิน

ภาพรวมของภาพรวมในการทำนายประเภทของโรค ห ูช ั ้นกลางอ ัก เสบ (Otitis Media Type) 36 

รูปภาพ 

 

3.1.5 การเพ่ิมจำนวนของชุดข้อมลู (Data Augmentation) 
 หลังจากทำการจำแนกข้อมูลเรียนรู้และข้อมูลทดสอบ จะสังเกตว่าข้อมูลสำหรับการเรียนรู้มี

จำนวนน้อย ซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิผลในการเรียนรู้ จึงนำเทคนิค Data Augmentation เข้ามาช่วย

ในการเพิ่มจำนวนของชุดข้อมูลทดสอบให้มีจำนวนมากข้ึน โดยจะนำรูปภาพต้นฉบับมาปรับ การหมุน

ภาพ (Rotation_Range), การขยับภาพในแกนตั้ง (Height_Shift_Range), การขยับภาพในแกนนอน 

(Width_Shift_Range), การเฉือนภาพทำให้เอียงเล็กน้อย (Shear_Range), การกลับภาพในแกน

นอน (Horizontal_Flip) และการขยายภาพ (Zoom_Range)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.11 แผนภาพแสดงข้อมลูรปูภาพหลังจากผ่านการทำ Data Augmentation 

 ซึ่งหลังจากการเพิ่มจำนวนรูปภาพโดยการใช้เทคนิค Data Augmentation ข้อมูลจะมีการ

เพิ่มขึ้นซึ่งทางผู้จัดทำได้พยายามดำเนินการให้คำตอบของแต่ละคุณลักษณะของข้อมูล มีจำนวนที่

ใกล ้ เค ียงก ัน ส ่งผลให้บางค ุณล ักษณะอาจจะต้องเพ ิ ่มจำนวนร ูปภาพจากเทคนิค  Data 

Augmentation จำนวนมาก แต่ถ้าข้อมูลมีบางคำตอบของคุณลักษณะพอสมควรแล้วก็อาจจะทำการ

ใช้เทคนิค Data Augmentation เพิ่มข้อมูลในจำนวนน้อย ซึ่งหลังจากการเพิ่มรูปภาพแล้ว จำนวน

ข้อมูลจะมีจำนวนตามตารางที่ 3.3 

 
     ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงจำนวนข้อมูลรูปภาพกอ่นทำ และหลังทำ Data Augmentation 

คุณลักษณะ ก่อนทำ Data Augmentation หลังทำ Data Augmentation 
ปริมาณของเหลว 181 1,172 

การหดตัว 181 2,924 
สีของเหลว 181 4,180 
ความใส 181 1,313 
การทะลุ 181 768 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ในคุณลักษณะของสขีองเหลวในหู คุณลักษณะการทะลุของหู และการหดตัวของแก้วหู จะมี

การเลือกรูปภาพ จากวีดีโอ 1 วีดีโอ จะทำการคัดเลือกภาพจำนวน 2 ภาพ ซึ่งจำนวนข้อมูลเมื่อ

เจาะลึกเข้าไปในแต่ละคำตอบที่เป็นไปได้จะมีจำนวนข้อมูลดังรูปภาพที่ 3.12-3.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.12 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมลูของคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูหลังกระบวนการ       
       Data Augmentation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.13 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมูลของคุณลักษณะการหดตัวในหูหลังกระบวนการ Data   

        Augmentation 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3.14 แผนภาพแสดงจำนวนข้อมูลของคุณลักษณะของสีของเหลวหลังกระบวนการ  

          Data Augmentation 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที ่  3.15 แผนภาพแสดงจำนวนข้อม ูลของคุณลักษณะความโปร่งใสหลังกระบวนการ  

                  Data Augmentation 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท ี ่  3 . 16 แผนภาพแสดงจำนวนข ้ อม ูลของค ุณล ักษณะ ห ูทะลุหล ั ง กระบวนการ                        

  Data Augmentation 

 

3.1.6 สร้างโมเดลเพื่อจำแนกผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ 
 โดยในการทำนายการจำแนกผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบในแต่ละชนิด ปัจจุบัน แพทย์จะทำ

การวินิจฉัยคุณลักษณะ คือ คุณลักษณะสีของเหลวในแก้วหู คุณลักษณะความโปร่งใสในแก้วหู 

คุณลักษณะปริมาณของเหลวในแก้วหู คุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหู และคุณลักษณะการทะลุของ

หู ซึ่งจากคุณลักษณะข้างต้น งานค้นคว้าอิสระนี้จะสร้างโมเดล จำนวน 6 โมเดล สำหรับการทำนาย

การจำแนกผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบแต่ละชนิด ดังนี้ 

 1) โมเดลจำแนกคุณลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง (Color Model)  

 2) โมเดลจำแนกคุณลักษณะความโปร่งใสเยื่อหูช้ันกลาง (Transparency Model) 

 3) โมเดลจำแนกคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง (Fluid Model) 

 4) โมเดลจำแนกคุณลักษณะการหดตัวของหูช้ันกลาง (Retraction Model) 

 5) โมเดลจำแนกคุณลักษณะการทะลุของห ู(Perforation Model) 

 6) โมเดลจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ (Otitis Media Model) 

 ซึ่งโมเดล 1-5 จะเป็นโมเดลที่นำโครงข่ายประสาทเทยีมแบบคอนโวลูชันนอล (Convolution 

Neutron network) ซึ่งจะใช้พารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนอลดังตารางที่ 

3.4 สำหรับการเรียนรู้ประมวลผลโมเดล โดยข้อมูลนำเข้าเป็นรูปภาพที่ได้รับจากกล้อง Otoscope 

และนำผลล ัพธ ์ของโมเดลท ี ่  1 –5 มาเป ็นข ้อม ูลนำเข ้าของ โมเดลท ี ่  6  ซ ึ ่ งจะนำโมเดล                      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เพื ่อจำแนกผู ้ป่วยโรคหูชั ้นกลางอักเสบชนิดต่างๆ และเลือก

สถาปัตยกรรมโมเดล 3 สถาปัตยกรรม คือ  ResNet50 และ  InceptionV3 และ MobileNetV2 เข้า

มาช่วยในการจำแนกลักษณะเด่นของรูปภาพ 

   

          ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงพารามิเตอร์ของการทำนายโมเดลคุณลักษณะต่างๆ 

Parameter Value 
Optimizer Stochastic Gradient Descent 

Model MobileNetV2 , InceptionV3 , ResNet50 
Learning Rate 0.0005 และ 0.001 

Batch Size 16 
Epoch จำนวนรอบมากสุดคือ 500 รอบ 
Loss Categorical_Crossentropy 

Activation (Hidden) Relu 
Activation (Output) Softmax 

Early Stopping 5 
Regularization L1 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

       

ภาพท่ี 3.17 แผนแสดงภาพข้ันตอนการทำนายโมเดลของการค้นคว้าอิสระนี ้
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3.1.7 ทดลองปรับปรุงโมเดล 

 การทดลองปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดลแต่ละโมเดลมีการปรับปรุงที่แตกต่างกัน ซึ่งจะ

ปรับปรุงโมเดลจะมีตั้งแต่ การทดลองปรับลักษณะของการคัดเลือก Framework เพื่อดึงลักษณะเด่น

ของชุดข้อมูลออกมา การทดลองจัดกลุ่มคำตอบที่เป็นไปได้ในแต่ละคุณลักษณะของตัวแปรต้น และ

การทดลองปรับค่าพารามิเตอร์อย่าง เช่น จำนวน Hidden Layer และทำลองปรับใช้สถาปัตยกรรม

ประเภท MobileNetV2 , InceptionV3 และ ResNet50 เพ ื ่อหาสถาปัตยกรรมท ี ่สามารถให้

ประสิทธิภาพความแม่นยำของโมเดลสูงสุด 94.3% โดยสาเหตุที่เลือกสถาปัตยกรรม ResNet50 

เนื่องจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของคุณ Yuexin Cai และคณะ [13] ที่ ResNet50 สามารถช่วยจำแนก

ลักษณะเด่นของรูปภาพจนส่งผลให้โมเดลมีความแม่นยำสูงสุด และสาเหตุที่เลือกนำสถาปัตยกรรม 

InceptionV3 มาปรับเข้ากับโมเดล เพราะว่าอ้างอิงจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของ คุณ Dongchul Cha 

และคณะ [15] ที่ InceptionV3 ช่วยเข้ามาดึงลักษณะเด่นของโมเดลจนส่งผลให้ความแม่นยำของ

งานวิจ ัยเท ่ากับ 93.67% และเล ือกนำ MobileNetV2 เข ้ามาปร ับใช ้ก ับโมเดลเน ื ่องจาก 

สถาปัตยกรรมประเภท MobileNetV2 มี Size ของโมเดลที่ ค่อนข้าง เล ็ก เพื ่อในอนาคตอาจจะมี

การนำโมเดลนี้ไปติดตั้งในแอปพลิเคชันของโทรศัพท์ การใช้ MobileNet ก็อาจจะเหมาะสมมากกว่า

ในเรื่องของขนาด 

1) โมเดลจำแนกลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง  

▪ การทดลองปรับการคัดเลือกภาพ Framework จากวีดีโอ โดยทำการเพิ่มอัตรา

วีดีโอต่อรูปภาพจากเดิม 1:1 เป็น 1:2 ซึ่งจะนำรูปภาพที่คัดเลือกจากวีดีโอ จำนวน 

1 ภาพมาทำการขยายรูปภาพให้เหลือเพียงในส่วนของแก้วหู 

▪ การทดลองปรับจำนวนโหนด ของ Hidden Layer 

2) โมเดลจำแนกลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง 

▪ การทดลองปรบัจำนวนโหนด ของ Hidden Layer 

3) โมเดลจำแนกปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง 

▪ การทดลองปรบัจำนวนโหนด ของ Hidden Layer 

4) โมเดลจำแนกการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง 

▪ การทดลองปรับการคัดเลือกภาพ Framework จากวีดีโอ โดยทำการเพิ่มอัตรา

วีดีโอต่อรูปภาพจากเดิม 1:1 เป็น 1:2 ซึ่งจะนำรูปภาพที่คัดเลือกจากวีดีโอ จำนวน 

1 ภาพมาทำการขยายรูปภาพให้เหลือเพียงในส่วนของแก้วหู 

▪ การทดลองปรบัจำนวนโหนด ของ Hidden Layer 

5) โมเดลจำแนกการทะลุของห ู
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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▪ การทดลองปรับการคัดเลือก Framework จากวีดีโอ โดยจะทำการเพิ่มอัตราวีดีโอ

ต่อรูปภาพจากเดิม 1:1 เป็น 1:2 ซึ่งจะนำรูปภาพที่คัดเลือกจากวีดีโอ จำนวน 1 

ภาพมาทำการขยายรูปภาพให้เหลือเพียงในส่วนของแก้วหู เพื่อจะได้เห็นการทะลุ

ของหูได้ดีข้ึน 

▪ การทดลองปรบัจำนวนโหนด ของ Hidden Layer 

3.1.8 ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพโมเดล 
 มาตรวัดที่นำมาประเมินการสรา้งโมเดลในแต่ละโมเดลมทีั้งหมด 3 มาตรวัด ได้แก่ Accuracy 

, Recall และ Precision ซึ่ง Accuracy จะเป็นการวัดผลในการทำนายทั้งหมดของช ุดข ้อม ูลว ่ ามี

ความแม่นยำเพียงใด และมีการใช้ Recall เพื่อวัดความแม่นยำในแต่ละคำตอบที่เป็นไปได้ของแต่ละ

คุณลักษณะ และใช้ Precision เพื่อดูถึงการที่โมเดลอ่อนไหวในการทำนายค่าใดค่านึงเกินไปหรือไม่มี

การทำนายคำตอบเกินค่าของคำตอบจริงไหม 

 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ 
3.2.1 เครือ่งมอื 

▪ Google Colab Pro+ : สำหรับการเขียนภาษา Python เพือ่จัดการข้อมูลและสร้าง

โมเดล 

▪ ACDSee Pro 10 (64-bit) : สำหรับจับภาพจากวีดีโอเป็นรปูภาพ 

▪ Microsoft Excel : สำหรับการบันทึกข้อมลู และสร้างกราฟ 

3.2.2 ซอฟท์แวร์ (Software)  
▪ Python : ภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรมในงานวิจัย 

▪ NVIDIA-SMI 525.85.12 : ชุดเครือ่งมอืสำหรบัการประมวลผลแบบคู่ขนานโดยใช้ 

GPU  

▪ Tensorflow Keras : สำหรบัการพัฒนาโมเดลแบบจำลองที่ช่วยในการทำนายโดย

ใช้ Deep Learning 

▪ Scikit Learn เป็นโมดลูสำหรบัใช้ทำการเรียนรู้ของเครือ่งจกัร( Machine 

Learning) และ เหมอืงข้อมลู (Data Mining) ในภาษา Python 

▪ NumPy : สำหรับการจัดการข้อมูลทางคณิตศาสตร ์

▪ Pandas : สำหรบัการจัดการ DataFrame เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการดำเนินงาน จากการทดลองสร้างโมเดลจำแนกคุณลักษณะผู้ปว่ย

โรคหูช้ันกลางอักเสบ ทั้ง 5 ชนิด คือ ลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง (Color Model), ลักษณะ

ความโปร่งใสของเยื ่อหูชั ้นกลาง (Transparency Model), ปริมาณของเหลวในหูชั้นกลาง (Fluid 

Model), การหดตัวของเยื่อหูชั้นกลาง (Retraction Model), การทะลุของหู (Perforation Model) 

โดยใช้สถาปัตยกรรมประเภท MobileNetV2,  InceptionV3 และ ResNet50 และผลการดำเนินงาน

ของการทำนายชนิดของโรคหูชั้นกลางอักเสบ (Otitis Media Model) โดยใช้โมเดลต้นไม้ตัดสินใจ 

(Decision Tree) ซึ่งในบทที่ 4 จะมีผลการดำเนินการสร้างโมเดล ซึ่งจะสร้าง Confusion Matrix ใน

การเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ของการทำนายและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง และนำผลลัพธ์จากตาราง 

Confusion Matrix นำไปคำนวณหาตัววัดผล 3 ตัวคือ ความถูกต้อง (Accuracy) ความแม่นยำ 

(Precision) ความไว (Recall) เป็นตัววัดผลประสิทธิภาพของโมเดล 

 

4.1 ผลลัพธ์ของโมเดลจำแนกลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง  
 จากการสร้างโมเดลจำแนกลักษณะของสีของเหลวในหูชั้นกลาง โดยดำเนินการเก็บข้อมูล     

2 ภาพต่อหูของคนไข้ 1 คน ซึ่งจะเป็นภาพแบบมุมกว้าง 1 ภาพ และอีกภาพจะเป็นภาพลักษณะที่

ขยายแกนภาพให้เห็นเฉพาะสีของหู 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 แผนภาพแสดงข้อมลูนำเข้าของโมเดลจำแนกคุณลักษณะสีของเหลวของหูช้ันกลาง 

 

Image 1 Image 2 
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 โดยข้ันตอนเริ่มจะทำการทดสอบจำนวน Hidden Layer ทีเ่หมาะสมที่สุด โดยทดสอบตั้งแต่

กำหนด Layer จำนวนน้อยจนถึงจำนวน Layer จำนวนมากข้ึน และจะมีการใช้ Early Stopping      

ทุกรอบเพือ่ป้องกันไม่ให้โมเดลเกิดการ Overfitting และมกีารกำหนด Dropout ที่ 0.3 และ L1 = 

0.001 โดยการทดสอบ Layer จะเลือกโมเดล MobileNetV2 มาทดสอบเพียงโมเดลเดียวเพราะว่า

เป็นโมเดลที่ใหผ้ลลัพธ์ในระยะเวลาน้อยทีสุ่ดจาก 3 โมเดล  

 
ตารางท่ี 4.1 ตารางผลลพัธ์การทดสอบ Hidden Layer ของการทำนายคุณลักษณะสีของเหลวในหู
       ช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 จากตารางที่ 4.1 จะสังเกตว่าการกำหนด Hidden Layer 3 รอบ โดยให้โหนด 1024, 512, 

256 ตามลำดับ จะได้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ที่ดีทีสุ่ดที่ 0.7500 และ ค่า Loss จะอยู่ที่ 1.1604 

 จากนั้นจะนำผลลัพธ์ของ Hidden Layer ไปทดสอบกบั 3 โมเดล คือ MobileNetV2 

InceptionV3 ResNet50 เพื่อหาผลลัพธ์ของโมเดลที่ดีทีสุ่ดของชุดข้อมูล Validation Dataset และ

ทั้ง 3 โมเดลไปทดสอบกบัข้อมลูทดสอบ Test Dataset เพื่อให้โมเดลเจอกบัชุดข้อมูลที่ไม่เคยเรียนรู้มา

ก่อน  

ตารางท่ี 4.2 ตารางผลลัพธ์การทดสอบโมเดล MobileNetV2 InceptionV3 ResNet50 ของการ

         ทำนายคุณลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง กบัข้อมูล Validation Dataset 

 

 

 

 

Loss Accuracy Epoch Support
MobileNetV2 256 , 512 , 1024 1.1604 0.75 93 48
InceptionV3 256 , 512 , 1024 1.5201 0.6875 91 48

ResNet50 256 , 512 , 1024 1.019 0.8542 83 48

Model Hidden layer
ValidationSet

Color Model

Hidden layer Loss Accuracy Epoch
512,1024, 1.5649 0.5556 11

256,512,1024, 1.1604 0.75 93
128,256,512,1024, 1.6211 0.5778 14

64,128,256,512,1024, 1.4093 0.6889 26
32,64,128,256,512,1024 1.2407 0.6444 23

16,32,64,128,256,512,1024 1.2841 0.6889 42
8,16,32,64,128,256,512,1024 1.6513 0.53333 28

Color Model
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ตารางท่ี 4.3 ตารางผลลัพธ์ Precision Recall ของการทดสอบโมเดล MobileNetV2 InceptionV3 

ResNet50 ของการทำนายคุณลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง กับข้อมูล Validation Dataset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล MobileNetV2 ระหว่างค่า Accuracy และ 

     loss ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง 

 

 

 

Precision Recall Support
MobileNet 256 , 512 , 1024 0.0000 0.0000 2
Inception 256 , 512 , 1024 0.0000 0.0000 2
ResNet 256 , 512 , 1024 0.0000 0.0000 2

Color Model

Model Hidden layer Red
ValidationSet

Precision Recall Support Precision Recall Support Precision Recall Support
MobileNet 256 , 512 , 1024 1.0000 1.0000 2 1.0000 0.5 4 1.0000 0.6667 3
Inception 256 , 512 , 1024 1.0000 1.0000 2 1.0000 0.5 4 0.5000 0.6667 3
ResNet 256 , 512 , 1024 1.0000 1.0000 2 1.0000 1.0000 4 1.0000 0.6667 3

Model Hidden layer Blue Pearly White Milky
ValidationSet

Color Model

Precision Recall Support Precision Recall Support Precision Recall Support
MobileNet 256 , 512 , 1024 0.7692 0.8333 12 0.6923 0.7500 13 0.6667 0.8333 12
Inception 256 , 512 , 1024 0.7273 0.6667 12 0.7143 0.7692 13 0.6000 0.75 12
ResNet 256 , 512 , 1024 1.0000 0.7500 12 0.8667 1.0000 13 0.6875 0.9167 12

Model Hidden layer Normal White Amber
ValidationSet

Color Model

ResNet50 

InceptionV3 

MobileNetV2 

ResNet50 

InceptionV3 

MobileNetV2 

InceptionV3 

MobileNetV2 

ResNet50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.3 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดลInceptionV3 ระหว่างค่า Accuracy และ loss 

      ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลกัษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4  แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล ResNet50 ระหว่างค่า Accuracy และ loss 

      ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลกัษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง 

 

 จากตารางที่ 4.1-4.3 จะสรุปว่าจากข้อมูล Validation Dataset โมเดล ResNet50 เป็น

โมเดลที่ดีที่สุดจากการทำนายคุณลักษณะของสีของเหลวในหู จากทั้ง 3 โมเดล ซึ่งมีผลลัพธ์ของ      

ค่า Accuracy เท่ากับ 0.8542 และค่า Loss เท่ากับ 1.019 แต่เมื ่อตรวจสอบผลลัพธ์ในแต่ละ

คุณลักษณะของสีที่ทำนายออกมา จะพบว่าคุณลักษณะสีแดง จะไม่สามารถทำนายได้แม่นยำจากทั้ง 

3 โมเดล ค่า ตัววัดผล Precision และ Recall เป็น 0 ทั ้งสอง ซึ ่งทางผู ้จ ัดทำได้ทำการปรึกษา

ผู ้ เชี ่ยวชาญ ท่านให้คำปรึกษาว่าคุณลักษณะสีแดงค่อนข้างที ่จะทำนายยากถ้ามองจากภาพ             

ซึ่งคุณลักษณะสีแดง อาจจะเกิดจากการปั่นหูเวลาแคะหูของคนไข้ ซึ่งก็อาจจะเป็นการแดงแค่ช่ัวคราว 

ไม่ได้เกิดจากโรคหูช้ันกลางอักเสบ ซึ่งอาจจะต้องอาศัยข้อมูลทางกายภาพของคนไข้ประกอบด้วย เช่น 

อุณหภูมิไข้ของผู้ป่วย อนาคตถ้าจะพัฒนาโมเดลการที่นำข้อมูลของคนไข้มาประกอบการวิเคราะห์

อาจจะส่งผลต่อการทำนายคุณลักษณะสีแดงได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ส่วนการทำนายคุณลักษณะสีอื่นจากโมเดล ResNet50 ซึ ่งทางผู้จัดทำจะให้ผลลัพธ์จาก      

ค่า Recall มาก่อนลำดับแรกเนื ่องจากสามารถบ่งบอกถึงความถูกต้องในการทำนาย ส่วนค่า 

Precision จะเป็นผลลัพธ์ที่นำมาประกอบเพื่อดูจากทำนายของโมเดลว่ามีการทำนายขาดหรือทำนาย

เกินจากความเป็นจริงหรือไม่ ซึ่งผลลัพธ์คุณลักษณะของสีที่ทำนายได้แม่นยำที่สุดคือ สีขาว (White) 

สีน้ำเงิน (Blue) สีขาวมุก (Pearly White) ซึ ่งมีค่า Recall เท่ากับ 1 ทั ้งหมด แต่ทางผู ้จ ัดทำตั้ง

ข้อสังเกตว่าสองสีหลัง มีค่า Recall เยอะ เพราะว่าจำนวนของข้อมูลที่นำมาทดสอบน้อย ซึ ่งถ้า

จำนวนข้อมูลมากขึ้นก็อาจจะทำให้ความมั่นใจในการทำนายมากข้ึนเช่นกัน ต่อมาผลลัพธ์ที่มีผลลัพธ์ที่

ดีรองลงมาคือ สีน้ำตาลทอง (Amber) และสีใสปกติ (Normal) มีค่า Recall คือ 0.9167 และ 0.75 

ตามลำดับ และสีที่มีค่า Recall อยู่ในเกณฑ์พอใช้ก็คือสีขาวนม (Milky) มีค่า Recall เท่ากับ 0.6667 

ซึ่งค่าน้อยก็ตั้งข้อสังเกตว่าเป็นเพราะข้อมลูที่ทดสอบน้อยเช่นกัน โดยมีสีขาวนมให้โมเดลทำนาย 3 รูป

และถูก 2 รูป 

  ซึ ่งจากนั้นจะนำข้อมูล Test Dataset ทดสอบกับโมเดลที่ดีที่สุดคือ ResNet50 เพื ่อวัด

ผลลัพธ์ของโมเดลอีกครั้งเพื่อความมั่นใจในการทำนาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ภาพท่ี 4.5 แผนภาพแสดงตาราง Confusion Matrix ของการทดสอบโมเดล ResNet50     

  สำหรับการทำนายลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง กับข้อมูล Test Dataset 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 

 
 แต่เนื่องจากข้อมลูคุณลักษณะสีน้ำเงินมีไม่เพียงพอสำหรับการแบ่งข้อมูลมาทดสอบในข้อมลู 

Test Dataset การวัดผลข้อมลูชุดน้ีเลยไม่มผีลลัพธ์ของคุณลักษณะสีน้ำเงิน  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6 แผนภาพผลลัพธ์ Accuracy Precision Recall ของการทดสอบโมเดล ResNet50   ของ

     ทำนายลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง กบัข้อมลู Test Dataset 

 

 จากผลลัพธ์การทำนายคุณลักษณะของสีจากข้อมูล Test Dataset  พบว่าค่า Accuracy จะ

ได้ 0.7222 ซึ่งลดลงจากการทดสอบกับชุดข้อมลู Validation Dataset ที่มผีลลัพธ์คือ 0.8542 ซึ่งค่า 

Recall ของคุณลักษณะ สีใสปกติ สีขาว มีค่าเพียง 0.6429 และ 0.5714 ตามลำดับ ซึ่งผลลัพธ์การ

ทำนายของทั้ง 2 สีอาจจะอยู่ในเกณฑ์ความถูกต้องอยู่ในระดับปานกลาง ขณะที่การทำนาคุณลกัษณะ

สีน้ำตาลทอง สีขาวมุก และสีขาวนม มีค่า Recall อยู่ในระดับที่ดี ขณะคุณลักษณะสีแดงการทำนายไม่

แม่นยำตั้งแต่การทำนายกับข้อมลูชุด Validation Dataset แล้ว  

 

4.2 ผลลัพธ์โมเดลจำแนกลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง  
 จากการสร้างโมเดลจำแนกลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง โดยดำเนินการเก็บข้อมูล 

1 ภาพต่อหูของคนไข้ 1 คน ซึ่งจะเป็นภาพแบบมุมกว้าง 1 ภาพ และต้องเป็นภาพที่ไม่เกิดการยุบตัว

ของหู เพื่อให้มองเห็นลักษณะความโปร่งใสได้ชัดเจน 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 4.7 แผนภาพแสดงข้อมลูนำเข้าของโมเดลจำแนกลกัษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง 

Image 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โดยขั้นตอนเริ่มจะทำการทดสอบจำนวน Hidden Layer ที่เหมาะสมที่สุดเหมือนกับการ

ทำนายคุณลักษณะของสี จะนำเพียงโมเดล MobileNetV2 มาทดสอบเพื่อหา Hidden Layer ที่ดี

ท ี ่ส ุดเพราะโมเดล MobileNetV2 มีระยะเวลาในการทดสอบที่น้อยที ่ส ุดจาก 3 โมเดล ซึ ่งจะ

กำหนดค่า Early Stopping ทุกรอบเพื่อป้องกันไม่ให้โมเดลเกิดการ Overfitting และมีการกำหนด 

Dropout ที่ 0.3 และ L1 = 0.001  

 
     ตารางท่ี 4.4 ตารางผลลัพธ์การทดสอบ Hidden Layer ของการทำนายคุณลักษณะความโปร่งใส
   ของเยื่อหูช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 จากตารางที่ 4.4 จะสังเกตว่าการกำหนด Hidden Layer 3รอบ โดยให้โหนด 1024 512 32 

ตามลำดับ จะได้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ที่ดีทีสุ่ดที่ 0.8510 และ ค่า Loss จะอยู่ที่ 1.6235  

 จากนั ้นจะนำผลลัพธ์ของ Hidden Layer ไปทดสอบกับ 3 โมเดล คือ MobileNetV2 

InceptionV3 ResNet50 เพื่อหาผลลัพธ์ของโมเดลที่ดีที่สุดของชุดข้อมูล Validation Dataset และ

ทั้ง 3 โมเดลไปทดสอบกับข้อมูลทดสอบ Test Dataset เพื่อให้โมเดลเจอกับชุดข้อมูลที่ไม่เคยเรียนรู้

มาก่อน  

 
  ตารางท่ี 4.5 ตารางผลลัพธ์การทดสอบโมเดล MobileNetV2 InceptionV3 ResNet50 ของการ

          ทำนายคุณลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง กับข้อมลู Validation Dataset 

 

 

 

 

 

 

Hidden layer Loss Accuracy Epoch
128,256,512,1024, 29.2487 0.7872 36

32,512,1024, 1.6235 0.8510 105
64,128,256,512,1024, 8.3200 0.8510 115

32,64,128,256,512,1024, 0.8058 0.766 9
16,32,64,128,256,512,1024, 0.7662 0.7660 14

Transparency Model

Loss Accuracy Epoch Support
MobileNetV2 32,512,1024, 4.8678 0.7659 103 47
InceptionV3 32,512,1024, 2.3612 0.8510 95 47

ResNet50 32,512,1024, 4.4127 0.8297 75 47

Model Hidden layer

Transparency Model
ValidationSet

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.6 ตารางผลลัพธ์ Precision Recall ของการทดสอบโมเดล MobileNetV2  InceptionV3 

ResNet50 ของการทำนายลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง กับข้อมูล Validation Dataset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล MobileNetV2 ระหว่างค่า Accuracy และ 

     loss ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะความโปร่งใสของเยือ่หูช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล InceptionV3 ระหว่างค่า Accuracy และ  

loss ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลกัษณะความโปรง่ใสของเยื่อหูช้ันกลาง 

 

 

Precision Recall Support Precision Recall Support Precision Recall Support
MobileNet 32,512,1024, 0.6500 0.8125 16 0.8462 0.8148 27 1.0000 0.2500 4
Inception 32,512,1024, 0.8235 0.8750 16 0.8621 0.9259 27 1.0000 0.2500 4
ResNet 32,512,1024, 0.8000 0.7500 16 0.8571 0.8889 27 0.7500 0.7500 4

Dull Tympanosclerosis

Transparency Model

Model Hidden layer
ValidationSet

Clear

ResNet50 
InceptionV3 

MobileNetV2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.10 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล ResNet50 ระหว่างค่า Accuracy และ    

 loss ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลกัษณะความโปรง่ใสของเยื่อหูช้ันกลาง 

 

 จะพบว่าในตารางที่ 4.4 จากค่า Accuracy จากโมเดล MobileNetV2 ที่ Hidden Layer 3 

ชั ้น คือ 1024,512,32 และผลลัพธ์ในตารางที ่ 4.5 ที่ดำเนินการโดยโมเดล และ Hidden Layer 

เดียวกันกลับได้ค่าไม่เท่ากัน เพราะว่าในตารางที่ 4.5 มีการเพิ่มจำนวนข้อมูลข้ึนจากเดิม ทำให้ผลลัพธ์

อาจจะมีความแม่นยำลดลงจากตารางที่ 4.4  

 จากตารางที ่ 4.5 – 4.6 พบว่าโมเดล InceptionV3 เป็นโมเดลที่ดีที ่ส ุดจากการทำนาย

ลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูชั้นกลาง จากทั้ง 3 โมเดล ที่ค่า Accuracy เท่ากับ 0.8510 และค่า 

Loss เท่ากับ 2.3612 แต่เมื่อตรวจสอบเจาะลึกเข้าไปถึงความแม่นยำในแต่ละคุณลักษณะของความ

โปร่งใส คือ ความใส (Clear) ความขุ่น (Dull) และเป็นพังผืด (Tympanosclerosis) จะพบโมเดล 

InceptionV3 นั้นจะมีค่า Recall ในการทำนายคุณลักษณะเป็นพังผืดเพียง 0.25 เท่านั้นซึ่งถือว่าเป็น

ผลลัพธ์ที่ไม่ดี แต่เมื ่อสังเกตที่โมเดล ResNet50 จะพบว่าการทำนายคุณลักษณะเป็นพังผืดมีค่า 

Recall ถึง 0.75 จากนั้นเมื่อสังเกตที่ผลการทำนายของคุณลักษณะของความใส และความขุ่นของ

โมเดล ResNet50 และโมเดล InceptionV3 เทียบกันจะพบว่าค่า Recall ของโมเดล InceptionV3 

มีผลลัพธ์ที่ดีกว่าทั้งคู่ แต่มีผลลัพธ์ของค่า Recall ต่างกันประมาณ 0.125 และ 0.037 ซึ่งถือทาง

ผู้จัดทำได้วิเคราะห์ผลจากที่กล่าวเบื้องต้นและตัดสินใจเลือกโมเดล ResNet50 เป็นโมเดลที่ดีที่สุด

แทน InceptionV3 เพราะว่าโมเดล ResNet50 มีความสมดุลของผลลัพธ์ที่แม่นยำเท่ากับของทุก

คุณลักษณะของความโปร่งใสที่ทำนาย 

 เพื ่อเพิ ่มความมั ่นใจในการทำนาย มีการนำภาพที่โมเดล ResNet50 ทำนายผิดมาช่วย

ประกอบการตัดสินใจการเลือกโมเดล ResNet50 แทน โมเดล InceptionV3  
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ภาพท่ี 4.11 แผนภาพแสดงผลรูปภาพจากข้อมลู Validation Dataset ที่โมเดล ResNet50 จำแนก

       คุณลักษณะของความโปรง่ใสผิดพลาด (โดยข้อมูลคำตอบจริงจะอยู่ด้านล่างและข้อมลู

       ผลลัพธ์จากโมเดลจะอยู่ด้านบน) 

 

 จากภาพที่ 4.11 จะพบว่าภาพที่ 1 แก้วหูค่อนข้างที่จะขุ่นเหมอืนกันการที่โมเดลทำนายว่า

เป็นลักษณะขุ่นก็ถือว่าใกลเ้คียงแมผ้ลลัพธ์จริงจะเป็นลกัษณะโปรง่ใส ส่วนภาพที่ 2 ก็จะพบว่าโมเดล

ทำนายคุณลักษณะเป็นพังผืด แต่ความจริงภาพน้ีเป็นคุณลกัษณะโปรง่ใส แต่เมื่อสังเกตกจ็ะพบว่าจะ

เห็นจุดเล็กๆ ของแก้วหทูี่มีพงัผืดเกาะอยู่ แต่แก้วหูจะมีความโปรง่ใสเยอะกว่า และสุดท้ายภาพที่ 4 

โมเดลทำนายผิดจากคุณลกัษณะโปร่งใส แต่โมเดลทำนายว่าเป็นคุณลักษณะขุ่น เมื่อสังเกตจากภาพ

อาจจะเป็นเพราะแก้วหูถูกถ่ายในระยะที่ไกลและมีแสงทึบทำให้อาจจะทำนายผลผิดพลาดได้ 

 จากที่กล่าวข้างต้นทำให้ได้ผลสรปุว่าการเลือกโมเดล ResNet50 เป็นโมเดลที่ดทีี่สุดสำหรับ

การทำนายคุณลักษณะความโปรง่ใสของหูช้ันกลาง ซึง่จากนั้นจะนำข้อมลู Test Dataset ทดสอบกับ

โมเดล ResNet50 เพื่อวัดผลลัพธ์ของโมเดลอีกครัง้เพือ่ความมั่นใจในการทำนาย  
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ภาพที่ 4.12 แผนภาพแสดงตาราง Confusion Matrix ของการทดสอบโมเดล ResNet50 สำหรับ

       การทำนายลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง กับข้อมูล Test Dataset 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.13 แผนภาพผลลัพธ์ Accuracy Precision Recall ของการทดสอบโมเดล ResNet50 ของ 

การทำนายลักษณะความโปร่งใสของเยือ่หูช้ันกลาง กับข้อมลู Test Dataset 

 

 จากผลลัพธ์การทำนายคุณลักษณะของสีจากข้อมูล Test Dataset  พบว่าค่า Accuracy จะ

ได้ 0.8056 ซึ่งลดลงจากการทดสอบกบัชุดข้อมูล Validation Dataset ที่มผีลลัพธ์คือ 0.8297 ซึง่

ผลลัพธ์ต่างกันไมม่าก ค่า Recall ของคุณลักษณะโปรง่ใส ความขุ่น และพังผืด จะเท่ากับ 0.7692 

0.8421 และ 0.75 ตามลำดับซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดทีั้งหมดมีความแม่นยำ 75 เปอร์เซ็นต์ ข้ึนไป โดย

ค่า Precision จะเท่ากบั 0.7692 0.80 1.000 ตามลำดับซึ่งก็คือว่าโมเดลมีการแจ้งเตือนมากเกินความ

จริงค่อนข้างน้อย ซึง่สรุปผลลัพธ์ของการทำนายลักษณะความโปรง่ใสของเยื่อหูช้ันกลางนั้นมผีลลัพธ์ที่

มีตัววัดผลทุกตัวมีค่ามากกว่า 75 เปอรเ์ซ็นต์ ข้ึนไป   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลลัพธ์โมเดลจำแนกปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง  
 จากการสร้างโมเดลจำแนกปริมาณของเหลวในหูชั้นกลาง โดยดำเนินการเก็บข้อมูล 1 ภาพ

ต่อหูของคนไข้ 1 คน ซึ่งจะเป็นภาพแบบมุมกว้าง 1 ภาพ และต้องเป็นภาพที่ไม่ เกิดการยุบตวัของหู 

เพื่อให้มองเห็นลักษณะของเหลวในหูช้ันกลางชัดเจน 

 
 

 

 

 

 

 

  ภาพท่ี 4.14 แผนภาพแสดงข้อมูลนำเขา้ของโมเดลจำแนกปริมาณของเหลวในหูชั้นกลาง 

 

 โดยข้ันตอนเริ่มจะทำการทดสอบจำนวน Hidden Layer ทีเ่หมาะสมที่สุด โดยจะดำเนินการ

ทดสอบโดยเริ่มจาก Hidden Layer ช้ันเดียว 1024 โหนด และเพิ่มจำนวนของ Hidden Layer ทุก

รอบ แตจ่ะลดจำนวนโหนดลงครึ่งหนึง่ทกุรอบ และจะมีการใช้ Early Stopping ทกุรอบเพื่อป้องกัน

ไม่ให้โมเดลเกิดการ Overfitting และมีการกำหนด Dropout ที่ 0.3 และ L1 = 0.001  

 

ตารางท่ี 4.7 ตารางผลลัพธ์การทดสอบ Hidden Layer ของการทำนายคุณลักษณะปริมาณของเหลว

       ในหูช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Image 1 

Hidden layer Loss Accuracy Epoch รายละเอียดเพ่ิมเติม
1024,relu 1.2635 0.6176 10

512,1024,relu 0.7709 0.7353 9
256,512,1024,relu 0.8037 0.7059 23

128,256,512,1024,relu 0.9537 0.5588 19

64,128,256,512,1024,relu 0.7474 0.7059 27
32,64,128,256,512,1024,relu 1.1189 0.4412 7

8,16,32,64,128,256,512,1024,relu 1.1011 0.4412 60
16,32,64,128,256,512,1024,relu 3.2334 0.8529 97
16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.8873 0.9000 163 2 Class คือ None, Full

Fluid Model

3 Class คือ None, Bubble, Full

Loss Accuracy Epoch Support

MobileNet 16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.8873 0.9000 163 50

Inception 16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.9841 0.9000 152 50

ResNet 16,32,64,128,256,512,1024,relu 2.8673 0.8600 95 50

Fluid Model

Model Hidden layer
ValidationSet

Loss Accuracy Epoch Support

MobileNet 16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.8873 0.9000 163 50

Inception 16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.9841 0.9000 152 50

ResNet 16,32,64,128,256,512,1024,relu 2.8673 0.8600 95 50

Fluid Model

Model Hidden layer
ValidationSet

Loss Accuracy Epoch Support

MobileNet 16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.8873 0.9000 163 50

Inception 16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.9841 0.9000 152 50

ResNet 16,32,64,128,256,512,1024,relu 2.8673 0.8600 95 50

Fluid Model

Model Hidden layer
ValidationSet
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 จากตารางที่ 4.7 จะสังเกตว่าการกำหนด Hidden Layer 7 รอบ โดยให้โหนด 1024 512 

256 128 64 32 16 ตามลำดับ จะได้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ที่ดีที่สุดที่ 0.8529 และ ค่า Loss 

จะอยู่ที่ 3.2334 และทำการทดลองลดคำตอบที่เป็นไปได้จากเดิมมี 3 คำตอบคือ ไม่มีของเหลวในหู

ชั้นกลาง(None) ของเหลวมีฟองอากาศ (Bubble) และของเหลวเต็มบริเวณหูชั้นกลาง (Full)  และ

ดำเนินการนำข้อมูลที่เป็นของเหลวมีฟองอากาศ ไปอยู่ในคำตอบของของเหลวเต็มบริเวณหูช้ันกลาง 

เพราะถ้ามีของเหลวมีฟองอากาศ ก็จะคือว่ามีของเหลวอยู่ในหูเหมือนกัน ซึ่งผลลัพธ์จะส่งผลให้ค่า

ความถูกต้องจะเพิ่มข้ึนอยู่ที่ 0.9000 และ ค่า Loss จะอยู่ที่ 0.8873 

 จากนั้นจะนำผลลัพธ์ของ Hidden Layer ไปทดสอบกบั 3 โมเดล คือ MobileNetV2 

InceptionV3 ResNet50 เพื่อหาผลลัพธ์ของโมเดลที่ดีทีสุ่ดของชุดข้อมูล Validation Dataset และ

ทั้ง 3 โมเดลไปทดสอบกบัข้อมลูทดสอบ Test Dataset เพื่อให้โมเดลเจอกบัชุดข้อมูลที่ไม่เคยเรียนรู้มา

ก่อน  

 
ตารางท่ี 4.8 ตารางผลลพัธ์การทดสอบโมเดล MobileNetV2 InceptionV3 ResNet50 ของการ

       ทำนายคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง กบัข้อมูล Validation Dataset 

 

 

  

 

 

 

 

ตารางท่ี 4.9 ตารางผลลัพธ์ Precision Recall ของการทดสอบโมเดล MobileNetV2   InceptionV3 

ResNet50 ของการทำนายคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลางกับข้อมูล Validation Dataset 

 

 

 

 

 

 

Precision Recall Support Precision Recall Support

MobileNetV2      16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.8571 0.9000 20 0.9310 0.9000 30

InceptionV3       16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.8000 1.0000 20 1.0000 0.8333 30
ResNet50        16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.8421 0.8000 20 0.8710 0.9000 30

Fluid Model

Model Hidden layer None Full

ValidationSet

Loss Accuracy Epoch Support

MobileNetV2       16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.8873 0.9000 163 50

InceptionV3       16,32,64,128,256,512,1024,relu 0.9841 0.9000 152 50

ResNet50       16,32,64,128,256,512,1024,relu 2.8673 0.8600 95 50

Fluid Model

Model Hidden layer
ValidationSet
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ภาพท่ี 4.15 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล MobileNetV2 ระหว่างค่า Accuracy และ   

       loss  ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.16 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล InceptionV3 ระหว่างค่า Accuracy และ    

       loss ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 4.17 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล ResNet50 ระหว่างค่า Accuracy และ  loss

       ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลาง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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47 

 
 จากตารางที่ 4.8-4.9 จะสรุปว่าจากข้อมูล Validation Dataset โมเดล MobileNetV2 และ 

InceptionV3 เป็นโมเดลที่ดีที่สุดจากการทำนายปริมาณของเหลวในหูช้ันกลางจากทั้ง 3 โมเดล ซึ่งมี

ผลลัพธ์ของค่า Accuracy เท่ากับ 0.90 ทั้งสองโมเดล และค่า Loss โมเดล MobileNetV2 เท่ากับ 

0.8873 และโมเดล InceptionV3 เท่ากับ 0.9841 ต่างกันเพียง 0.0968 แต่เมื่อตรวจสอบผลลัพธ์ใน

แต่ละคุณลักษณะการมีของเหลวในหูช้ันกลาง จะพบว่าคุณลักษณะไม่มีน้ำในหูช้ันกลาง (None) ของ

โมเดล MobileNetV2 และ InceptionV3 จะมีค่า Recall 0.90 และ 1.00 ตามลำดับ และค่า 

Precision เท่ากับ 0.8571 และ 0.80 ตามลำดับ ส่วนคุณลักษณะการมีน้ำในหูชั้นกลางจะมีค่า 

Recall 0.90 และ 0.8333 ตามลำดับ และ ค่า Precision จะเท่ากับ 0.9310 และ 1.00 ตามลำดับ 

 จากผลลัพธ์จะสังเกตว่าโมเดล MobileNetV2 จะมีสมดุลของความแม่นยำของคำตอบที่

เป็นไปได้คือ คุณลักษณะไม่มีของเหลวในหูและคุณลักษณะมีของเหลวในหู ที ่ดีกว่า ส่วนโมเดล 

InceptionV3 จะมีการทำนายคุณลักษณะที่ไม่มีของเหลวในหูแม่นกว่าเล็กน้อย แต่จะทำนาย

คุณลักษณะมีของเหลวในหูได้แม่นยำน้อยกว่า แต่ความแม่นยำของการทำนายทั้งหมดของทั้ง 2 

โมเดลค่า Recall ค่อนข้างสูง 80 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไปทั้งหมด จึงลองนำโมเดลทั้งสองโมเดลไปทดลองกบั

ข้อมูล Test Dataset เพื่อสรุปผลการเลือกโมเดลที่ดีที่สุดอีกครั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.18 แผนภาพแสดงตาราง Confusion Matrix ของการทดสอบโมเดล MobileNetV2 (ซ้าย) 

       และโมเดล InceptionV3 (ขวา) สำหรับการทำนายลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ัน

       กลางกับข้อมูลกับข้อมูล Test Dataset 
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    ภาพท่ี 4.19 แผนภาพผลลัพธ์Accuracy Precision Recall ของการทดสอบโมเดล MobileNetV2 

          ของการทำนายคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลางกบัข้อมลู Test Dataset 

 

 

 

 

 

 

 

     ภาพท่ี 4.20 แผนภาพผลลพัธ์Accuracy Precision Recall ของการทดสอบโมเดล InceptionV3 

  ของการทำนายคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลางกบัข้อมูล Test Dataset 

 

 จากผลลัพธ์การทำนายคุณลักษณะของปริมาณของเหลวในหูชั ้นกลาง จากข้อมูล Test 

Dataset  พบว่าค่า Accuracy ที่ได้ของทั้งสองโมเดลจะมีผลลัพธ์ที่ต่างกันมาก ซึ่งค่า Accuracy ของ

โมเดล MobileNetV2 เท่ากับ 0.6389 และสำหรับโมเดล InceptionV3 มีค่าเท่ากับ 0.8333 

 ซึ่งเมื่อสังเกตเข้าไปในคำตอบที่เป็นไปได้สองคุณลักษณะของการทำนายปริมาณของเหลวใน

หูชั้นกลางที่เป็นไปได้ คือคุณลักษณะไม่มีของเหลวในหูชั้นกลางและคุณลักษณะมีของเหลวในหช้ัูน

กลาง โดยคุณลักษณะมีของเหลวในหูช้ันกลางจากการทดสอบกับข้อมูล Validation Dataset ผลลัพธ์

ของโมเดล MobileNetV2 จะมีค่า Recall ดีกว่าเพียง 0.0667เมื่อเทียบกับโมเดล InceptionV3 และ

เมื่อนำโมเดลมาทดสอบกบั Test Dataset ก็ยังพบว่าโมเดล MobileNetV2 มีค่า Recall ดีกว่าโมเดล 

InceptionV3 ไม่มากเหมือนเดิม โดยมีค่าอยู่ที่ 0.9048 และ 0.8571 ต่างกันเพียง 0.0477 ซึ่งผลของ 

ชุดข้อมูลทั ้งสองชุดสอดคล้องกัน แต่เมื ่อตรวจสอบผลลัพธ์ของคุณลักษณะที่ไม่มี ของเหลวในหู      

จากการทดสอบกับข้อมูล Validation Dataset โมเดล InceptionV3 มีค่า Recall ต่างกันเพียง 0.1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แต่เมื ่อทดสอบกับข้อมูล Test Dataset กลับพบว่า ค่า Recall ของโมเดล InceptionV3 เท่ากับ 

0.80 และของโมเดล MobileNetV2 เท่ากับ 0.2667 จะเห็นว่าค่า Recall มีผลลัพธ์ที่แตกต่างกันสูง

ถึง 0.53 

 จะข้อมูลข้างต้นผลสรุปการเลือกโมเดลที่ดีที่สุดสำหรับโมเดลการทำนายลักษณะปริมาณ

ของเหลวในหูชั้นกลาง โมเดลที่ดีที่สุดก็คือโมเดล InceptionV3 ซึ่งมีข้าง Recall ตามที่กล่าวขา้งต้น

และมีค่า Precision ชองคุณลักษณะไม่มีน้ำในหูและมีน้ำในหูอยู่ที่ 0.8 และ 0.8571 ตามลำดับ ซึ่งถือ

ว่าทั้งค่า Recall และ Precision สูงมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ทั้งหมด 

 

4.4 ผลลัพธ์โมเดลจำแนกการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง  
 จากการสร้างโมเดลจำแนกปริมาณของเหลวในหูชั้นกลาง โดยดำเนินการเก็บข้อมูล 2 ภาพ

ต่อหูของคนไข้ 1 คน ซึ่งจะเป็นภาพแบบมุมกว้าง 1 ภาพ และอีกภาพจะเป็นภาพที่ขยายส่วนให้เห็น

แก้วหูและขอบแก้วหูอย่างชัดเจน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.21 แผนภาพแสดงข้อมลูนำเข้าของโมเดลจำแนกการหดตัวของเยือ่หูช้ันกลาง 

 

 จำแนกการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง ที่มีสามคำตอบที่เป็นไปได้คือคุณลักษณะหูที่ไม่มีการหด

ตัว(None) คุณลักษณะหูที่มีการหดตัว(Moderate) และคุณลักษณะหูนูนบวม (Bulging)  

 การทดสอบ Hidden Layer เนื่องจากการทดสอบ Hidden Layer ที่วัดผลโดยค่า Accuracy 

แต่เมื่อมาตรวจสอบผลลัพธ์แบบรายคุณลักษณะกลับพบว่าถึงแม้ค่า Accuracy จะสูง แต่การวัดผล

คุณลักษณะที่แม่นยำส่วนใหญ่กับเป็นคุณลักษณะแบบไม่มีการหดตัว และคุณลักษณะแบบมีการ     

หดตัว ส่วนคุณลักษณะแบบแก้วหูนูน กลับไม่มีความแม่นยำในการทำนายซึ่งมักจะมีค่า Recall ต่ำ 

เลยดำเนินการลดขั้นตอนออกไป และวัดผลแบบนำค่า Recall ของทั้งสามคุณลักษณะมาช่วยใน    

การตัดส ินใจแทน และจะใช้ท ั ้ง 3 โมเดลคือ MobileNetV2 InceptionV3 และ ResNet50 ใน      

การทดสอบ 

Image 1 Image 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 นอกจากนี้ข้อจำกัดของเวลาการรันของ GPU ในโปรแกรม Google Colab ทำให้ทางผูจ้ัดทำ

ตัดสินใจว่า หากโมเดลไหนมีผลลัพธ์ของ Recall ของทั้งสามคุณลักษณะ ที่เกิน 0.80 แล้วจะไม่ทำการ

ทดสอบเพิม่เติม เนือ่งจากต้องการทีจ่ะประหยัดระยะเวลาการรัน 

 

ตารางท ี ่  4 .10 ตารางผลล ัพธ ์การทดสอบโมเดล MobileNetV2 InceptionV3 ResNet50               

    การทำนายคุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหช้ัูนกลางกับข้อมูล ValidationDataset 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4.11 ตารางผลลัพธ์ Precision Recall ของการทดสอบโมเดล MobileNetV InceptionV3 

         ResNet50 ของการทำนายค ุณล ักษณะการหดต ัวของเย ื ่ อห ูช ั ้ นกลางกั บ               

         ข้อมูล Validation Dataset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Precision Recall Support Precision Recall Support Precision Recall Support
MobileNetV2      64,128,256,512,1024,relu 0.6875 0.7333 15 0.4444 0.5714 7 1.0000 0.5714 7
InceptionV3      64,128,256,512,1024,relu 0.7895 1.0000 15 1.0000 1.0000 7 1.0000 0.4286 7

ResNet50      64,128,256,512,1024,relu 0.9231 0.8000 15 0.6667 0.8571 7 0.8571 0.8571 7

Bulging

ValidationSet

Retraction Model

Model Hidden layer None Moderate

Loss Accuracy Epoch Support
MobileNetV2      64,128,256,512,1024,relu 4.7699 0.6206 161 29
InceptionV3      64,128,256,512,1024,relu 2.7857 0.8620 187 29

ResNet50      64,128,256,512,1024,relu 2.2342 0.8275 190 29

Retraction Model

Model Hidden layer
ValidationSet
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ภาพท่ี 4.22  แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล MobileNetV2 ระหว่างค่า Accuracy และ 

        loss ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.23 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล InceptionV3 ระหว่างค่า Accuracy และ 

        loss ตอ่ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.24 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล ResNet50 ระหว่างค่า Accuracy และ loss 

        ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลกัษณะการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางที่ 4.10-4.11 โมเดล InceptionV3 มีค่า Accuracy รวมสูงที่สุด 0.8620 แต่เมื่อ

สังเกตผลลัพธ์แบบรายคุณลักษณะของคำตอบที่เป็นไปได้ทั ้งสาม จะพบว่าโมเดล InceptionV3       

จะทำนายคุณลักษณะแบบไม่มีการหดตัว และคุณลักษณะแบบมีการหดตัว ได้ค่อนข้างแม่นมี         

ค่า Recall เท่ากับ 1.00 ทั้งคู่ แต่เมื่อสังเกตที่คุณลักษณะแบบแก้วหูนูน กลับพบว่าความแม่นยำใน

การทำนาย   ค่า Recall อยู่เพียงแค่ 0.4286 เท่านั้น จากนั้นเลยสังเกตที่โมเดลที่มีค่า Accuracy 

อันดับสอง คือ ResNet50 ที่มีค่า Accuracy เท่ากับ 0.8275 กลับพบว่าความสมดุลความแม่นยำของ

ทั้งสามคุณลักษณะคำตอบที่เป็นไปได้ มีค่า Recall มากกว่า 0.80 ทั้งสามคุณลักษณะ ทำให้ผู้จัดทำ

ตัดสินใจเลือกโมเดล ResNet50 สำหรับการทำนายการจำแนกการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง 

 จากที่กล่าวข้างต้นทำให้ได้ผลสรปุว่าการเลือกโมเดล ResNet50 เป็นโมเดลที่ดทีี่สุดสำหรับ

การทำนายคุณลักษณะความโปรง่ใสของหูช้ันกลาง ซึ่งจากนั้นจะนำข้อมลู Test Dataset ทดสอบกับ

โมเดล ResNet50 เพื่อวัดผลลัพธ์ของโมเดลอีกครัง้เพือ่ความมั่นใจในการทำนาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.25  แผนภาพแสดงตาราง Confusion Matrix ของการทดสอบโมเดล ResNet50  

        สำหรับการทำนายคณุลักษณะการหดตัวของเยื่อหูชั้นกลางกับข้อมูลกับข้อมลู  

        Test Dataset 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.26 แผนภาพผลลัพธ์ Accuracy Precision Recall ของการทดสอบโมเดล ResNet50    

       ของการทำนายคุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหูช้ันกลาง กับข้อมูล Test Dataset 

 

 จากผลลัพธ์การทำนายคุณลักษณะของสีจากข้อมูล Test Dataset  พบว่าค่า Accuracy    

จะได้ 0.7778 ซึ่งลดลงจากการทดสอบกับชุดข้อมูล Validation Dataset ที่มีผลลัพธ์คือ 0.8275    

ซึ่งผลลัพธ์ต่างกันไม่มาก ค่า Recall ของคุณลักษณะหูที่ไม่มีการหดตัว (None) คุณลักษณะหูที่มีการ

หดตัว (Moderate) และคุณลักษณะหูที่มีแก้วหูนูน (Bulging) จะเท่ากับ 0.80 0.80 และ 0 ตามลำดบั   

ซึ่งคุณลักษณะแบบแก้วหูนูน นั้นมีภาพสำหรับเข้าโมเดลทำนายเพียงแค่ภาพเดียว เนื่องจากจำนวน

รูปภาพมีไม่มากเพียงพอ และภาพน้ันทำนายผิดเลยทำให้ผลลัพธ์ค่า Recall เท่ากับ 0 แต่สามารถใช้

ข้อมูลการทำนายจาก Validation Dataset ควบคู่กันไปได้ซึ่งคุณลักษณะแบบแก้วหูนูน นั้นมีค่า 

Recall เท่ากับ 0.8571  

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 4.27 แผนภาพแสดงภาพลกัษณะแก้วหูนูน ที่โมเดลจำแนกคุณลักษณะการหดตัว         
       ทำนายผลลัพธ์ผิดพลาด 
 
 จากภาพ 4.27 เมื่อตรวจสอบภาพคุณลักษณะแบบการปูดตัวที่ทำนายผิด พบว่าภาพที่นำเข้า

ให้โมเดลทำนายมีลักษณะการปูดตัวที ่ไม่ได้ชัดเจนมาก ซึ ่งอนาคตถ้าอยากให้โมเดลทำนายภาพ
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ลักษณะนี้ถูกต้องก็อาจจะต้องหาภาพลักษณะนี้ นำเข้าชุดข้อมูลฝึกฝน (Train dataset) เพื่อให้โมเดล

ได้เรียนรู้ภาพลักษณะนีว่้าเป็นลักษณะแก้วหูนูน 

 

4.5 ผลลัพธ์โมเดลจำแนกการทะลุของแก้วหู  
 จากการสร้างโมเดลจำแนกการทะลุของหู โดยดำเนินการเก็บข้อมูล 2 ภาพต่อหูของคนไข้ 1 

คน ซึ่งจะเป็นภาพแบบมุมกว้าง 1 ภาพ และภาพที่ขยายให้เห็นแก้วหูเท่านั้น แต่หากเป็นรูปที่หูทะลุ

จะขยายจากเดิมที่เก็บภาพบริเวณแค่แก้วหู จะดำเนินการขยายเข้าไปบริเวณรูหูที่มีการทะลุ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.28 แผนภาพแสดงข้อมลูนำเข้าของโมเดลจำแนกการทะลุของแก้วห ู

 
 เนื่องจากข้อจำกัดเรื่องเวลา Runtime ของ GPU ที่มีอย่างจำกัด ทำให้การทดสอบจำนวน 

Hidden Layer ที่เหมาะสมที่สดุ หากพบว่าการทดสอบมีค่า Accuracy มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์แลว้ก็

จะไม่ทำการทดสอบเพิ่มเติม เพื่อประหยัดการ Runtime  

 โมเดลจำแนกการทะลุของหูที ่ม ีสองคำตอบที ่เป็นไปได้คือคุณลักษณะหูไม ่ทะลุ และ

คุณลักษณะหูทะลุ ข้อมูลสำหรับ Validation Dataset ข้อมูลของข้อมูลหูทะลุมีจำนวนไม่มากสำหรับ

การทดสอบมีเพียง 9 ภาพและนำ 9 ภาพมาขยายภาพให้เห็นเฉพาะแก้วหูเพื่อให้เห็นการทะลุชัดเจน

ขึ้น ซึ่งรวมกันเป็น 18 ภาพ ส่วนข้อมูลของหูไม่ทะลุมี 35 ภาพ ซึ่งเป็นจำนวนที่ต่างกันมาก การทำ    

ที่จะเลือก Hidden Layer ที่ดีที่สุดจึงเน้นไปที่ความแม่นยำของคุณลักษณะของการทะลุมากกว่า      

ซึ่งจะมองผลลัพธ์ของตัว Recall ของคุณลักษณะของหูทะลุเป็นหลัก เพราะว่าโมเดลนี้ต้องการเน้นที่

การทำนายการทะลุของหูช้ันกลางเป็นหลัก และหากมองเพียงค่า Accuracy โมเดลอาจจะให้น้ำหนัก

ในการทำนายกับคุณลักษณะของหูไม่ทะลุมากกกว่า 

 และเนื่องจากข้อจำกัดเรื ่องเวลา Runtime ของ GPU ที่มีอย่างจำกัด ทำให้การทดสอบ

จำนวน Hidden Layer ที ่ เหมาะสมท ี ่ส ุด  หากพบว่าการทดสอบม ีค ่า Accuracy มากกว่า               

Image 1 Image 2 
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85 เปอร์เซ็นต์แล้วก็จะไม่ทำการทดสอบเพิ่มเติม เพื่อประหยัดการ Runtime และจากข้อจำกัดนี้    

การทดสอบจำนวน Hidden Layer ที่ดีที่สุด จะกำหนดว่าหากค่า Recall ที่มากกว่า 85 เปอร์เซ็นต์

ของการทำนายคุณลักษณะของหูทะลุ จะเพียงพอต่อการทดสอบ แทนค่า Accuracy และจะทดสอบ

พร้อมกันทั ้ง 3 โมเดลซึ ่งต่างกับการทำนายที ่ผ ่านมาในหัวข้อ 4.1 -4.4 ที ่จะเลือกแค่โมเดล 

MobileNetV2 มาทดสอบค่า Hidden Layer ที่เหมาะสมที่สุด 

 โดยทดสอบตั้งแต่กำหนด Layer จำนวนน้อยจนถึงจำนวน Layer จำนวนมากขึ้น และจะมี

การใช้ Early Stopping ทุกรอบเพื ่อป้องกันไม่ให้โมเดลเกิดการ Overfitting และมีการกำหนด 

Dropout ที่ 0.3 และ L1 = 0.001  

 
ตารางท่ี 4.12 ตารางผลลัพธ์ Precision Recall ของการทดสอบโมเดล MobileNetV2 InceptionV3 

ResNet50 ของการทำนายคุณลักษณะการ จำแนกการทะลุของหูกับข้อมูล  Validation Dataset  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่ 4.13 ตารางผลลัพธ์การทดสอบโมเดล MobileNetV2 InceptionV3 ResNet50 ของ    

           การทำนายคุณลักษณะการจำแนกการทะลุของหู กับข้อมูล Validation Dataset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Precision Recall Support Precision Recall Support
MobileNetV2       16,512,1024,relu 0.7000 1.0000 35 1.0000 0.1667 18
InceptionV3       16,512,1024,relu 0.7447 1.0000 35 1.0000 0.3333 18

ResNet50       16,512,1024,relu 0.9375 0.8571 35 0.7619 0.8889 18

Perforation Model

Model Hidden layer
ValidationSet

No Yes

Loss Accuracy Epoch Support
MobileNetV2       16,512,1024,relu 1.6779 0.7169 289 41
InceptionV3       16,512,1024,relu 4.7631 0.7735 245 41

ResNet50       16,512,1024,relu 9.0057 0.8679 233 41

Perforation Model

Model Hidden layer
ValidationSet
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ภาพที่ 4.29 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล MobileNetV2 ระหว่างค่า Accuracy และ 

       loss ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะการจำแนกการทะลุของหู 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.30 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล InceptionV3 ระหว่างค่า Accuracy และ 

        loss ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะการจำแนกการทะลุของหู 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.31 แผนภาพแสดงกราฟผลการทดสอบโมเดล ResNet50 ระหว่างค่า Accuracy และ loss 

       ต่อ Epoch ของการทำนายคุณลักษณะการจำแนกการทะลุของหู 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางที่ 4.12-4.13 พบว่าการทดลอง Hidden Layer ที่ 1024,512,16 เพียงรอบแรก

ผลลัพธ์ที ่ได้จากโมเดล ResNet50 นั้นมีค่า Recall ของคุณลักษณะของแก้วหูทะลุ (Yes) เท่ากับ 

0.8889 และเมื่อสังเกตค่า Recall ของคุณลักษณะของแก้วหูไม่ทะลุ (No) เท่ากับ 0.8571 ซึ่งถือว่า

เกิน 85 เปอร์เซ็นต์ทั้งสองคุณลักษณะที่ทำนาย จึงเพียงพอต่อการทดสอบ Hidden Layer เพียงรอบ

เดียว 

 โดยโมเดลที่ดีที่สุดในการทดสอบ Validation Dataset คือ ResNet50 ซึ่งมีค่า Recall ที่สูง

สมดุลกันในทั้งสองคุณลักษณะแก้วหูทะลุ และแก้วหูไม่ทะลุ ส่วน MobileNetV2 และ InceptionV3 

จะมีผลลัพธ์การทำนายโมเดลที่แม่นยำเพียงแค่ด้านเดียวคือคุณลักษณะแก้วหูไม่ทะลุ ซึ่งมีค่า Recall 

เท่ากับ 1 ทั้งคู่ แต่เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะแก้วหูทะลุกลับมีค่า Recall เพียงแค่ 0.1667 และ 

0.3333 ตามลำดับ 

 จากที่กล่าวข้างต้นทำให้ได้ผลสรุปว่าการเลือกโมเดล ResNet50 เป็นโมเดลที่ดีที่สุดสำหรับ

โมเดลจำแนกการทะลุของแก้วหูชั้นกลาง ซึ่งจากนั้นจะนำข้อมูล Test Dataset ทดสอบกับโมเดล 

ResNet50 เพื่อวัดผลลัพธ์ของโมเดลอีกครั้งเพื่อความมั่นใจในการทำนาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.32 แผนภาพแสดงตาราง Confusion Matrix ของการทดสอบโมเดล ResNet50 สำหรับ  

การทำนายคุณลักษณะการจำแนกการทะลุของหกูับข้อมูล Test Dataset 
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ภาพท่ี 4.33 แผนภาพผลลัพธ์ Accuracy Precision Recall ของการทดสอบโมเดล ResNet50    

       ของการทำนายคุณลักษณะการจำแนกการทะลุของหูกับข้อมูล Test Dataset 

 

 จากผลลัพธ์การทำนายคุณลักษณะของสีจากข้อมูล Test Dataset  พบว่าค่า Accuracy จะ

ได้ 0.9444 ซึ่งเพิ่มขึ้นจากการทดสอบกับชุดข้อมูล Validation Dataset ที่มีผลลัพธ์คือ 0.8679 ซึ่ง

เป็นเพราะชุดข้อมูล Validation Dataset มีภาพของคุณลักษณะแก้วหูทะลุจำนวน 18 ภาพ มากกว่า 

Test Dataset ในขณะที่ Test Dataset มีเพียง 3 ภาพ ทำให้ความแม่นยำของโมเดลจะให้น้ำหนัก

กับการทำนายคุณลักษณะของแก้วหูไม่ทะลุมากกว่า แต่เมื่อตรวจสอบค่า Recall ของคุณลักษณะ

แก้วหูทะลุและคุณลักษณะแก้วหูไม่ทะลุ เท่ากับ 1.0 และ 0.9394 ตามลำดับ ซึ่งถือว่าแม่นยำมาก 

และเมื่อสังเกตค่า Precision เท่ากับ 0.60 และ 1.0 แสดงว่าโมเดลจะมีการทำนายว่าหูทะลุมากกว่า

ค่าจริงที่เป็นหูทะลุ ซึ่งเมื่อสังเกตจาก ภาพที่ 4.32 ตาราง Confusion Matrix จากภาพที่แก้วหูทะลุ

จริง 3 ภาพโมเดลมีการทำนายว่าเป็นแก้วหูทะลุ 5 ภาพ ซึ่งทำนายถูก 3 ภาพ ส่วนอีก 2 ภาพน้ันบอก

ว่าเป็นแก้วหูทะลุ แต่จริงแก้วหูกลับไม่ทะลุ ซึ่งอาจจะมีการแจ้งเตือนว่าแก้วหูทะลุมากเกินจริง 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพท่ี 4.34 แผนภาพแสดงผลรูปภาพจากข้อมูล Test Dataset  ที่โมเดล ResNet50ทำนายผลลัพธ์

      การทะลุของหูผิดพลาด (โดยข้อมูลคำตอบจริงจะอยู่ด้านล่าง และข้อมูลผลลัพธ์ จาก

       โมเดลจะอยู่ด้านบน) 
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 จากภาพที่ 4.34 จะพบว่าหากภาพมีการโปร่งพองของแก้วหูโมเดลก็จะทำนายว่าเป็นแก้วหู

ทะลุซึ่งถ้าจะพัฒนาผลลัพธ์ให้ดีกว่าน้ีอาจจะต้องเพิ่มข้อมูล หรือทำ Object Detection โดยกำหนด

พื้นที่ Label ให้โมเดลเลย ซึ่งอาจจะทำให้โมเดลสามารถแยกการโปร่งพองจากการทะลุได้ดียิ่งขึ้น  

 ซึ่งสรุปจากผลลัพธ์ข้างต้นโมเดลที่ดีที่สุดที่จะช่วยในการทำนายโมเดลการจำแนกการทะลุ

ของแก้วหูก็คือ ResNet50 

 

4.6 ผลลัพธ์โมเดลจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ  
 การทำนายการจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ ซึ่งในการวินิจฉัยจะจำแนก

ออกเป็น 4 ประเภท คือ หูปกติ (Not Disease), โรคหูชั้นกลางอักเสบแบบมีน้ำขัง (OME) โรคหูช้ัน

กลางอักเสบแบบเฉียบพลัน (AOM) และสุดท้ายเป็นโรคหูชั ้นกลางแก้วหูทะลุ  (Perforation)          

ซึ่งสังเกตจะคุณลักษณะ 5 ประเภทคือ คุณลักษณะสีของเหลวในหูช้ันกลาง คุณลักษณะความโปร่งใส

ของเยื้อหูชั้นกลาง คุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูชั้นกลาง คุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหูช้ัน

กลาง และ คุณลักษณะการทะลุของเยื่อหูช้ันกลาง  

 ซึ่งโมเดลที่จะนำมาทดลองสำหรับการจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ จะนำ

โมเดลต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) มาช่วยในการเรียนรู้ข้อมูล ซึ่งข้อมูลที่นำมาให้โมเดลเรียนรู้จะ

เป็นข้อมูลแบบ Structure Data ในรูปแบบตาราง ซึ่งจำนวนข้อมูลที่เรียนรู้จะมีจำนวน 155 ข้อมูล 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.35 แผนภาพชุดข้อมูลของโมเดลการจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอกัเสบ 

 จากนั้นจะทำการแบ่งข้อมูลออกเป็นสองชุด คือ ข้อมูลชุดฝึกฝนโมเดล และข้อมูลชุดทดสอบ

โมเดล ซึ่งข้อมูลชุดฝึกฝน (Train dataset) จะถูกแบ่งออกมา 70 เปอร์เซ็นต์ของข้อมูลรวม และข้อมลู

ชุดทดสอบ (Validation dataset) จะเป็น 30 เปอร์เซ็นต์ที่เหลือ หลังจากนั้นจะนำข้อมลูชุดฝกึฝนเข้า

สู่โมเดล Decision Tree เพื่อให้โมเดลเรยีนรู้ข้อมลูที่นำเข้าไป ซึ่งโมเดล Decision Tree ที่นำมาใช้จะเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นการ Rule Based คือนำข้อมูลที่มีการตัดสินใจไว้ล่วงหน้าแล้วให้โมเดลเรียนรู้ เมื่อโมเดลได้รับ

ข้อมูลใหม่มาโมเดลก็จะไปหา Pattern ที่โมเดลเคยเจอมาก่อนว่า ถ้า Pattern ของข้อมูลเป็นแบบนี้ 

คำตอบเป็นอย่างไร และคุณลักษณะไหนที่โมเดลควรจะให้ความสำคัญก่อน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.36 แผนภาพแสดงผังการจำแนกคุณลักษณะแต่ละตัวของโมเดล Decision Tree ใน      

         การทำนายประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



61 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.37 แผนภาพแสดงตาราง Confusion Matrix ของโมเดล Decision Tree ในการทำนาย

      ประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ จากชุดข้อมลู Validation Dataset 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.38 แผนภาพผลลัพธ์ Accuracy Precision Recall ของของโมเดล Decision Tree ใน   

       การทำนายประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ จากชุดข้อมูล Validation Dataset 
 

 จากนั้นได้นำข้อมูล Test Dataset ที่ได้จากการทำนายโมเดลในหัวข้อที่ 4.1-4.5 นำผลลัพธ์

มารวมกันให้เป็นข้อมูล Structure Data ในรูปแบบของตาราง (Data frame) ดังรูปที่ 4.39 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.39 แผนภาพแสดงตารางการรวมผลลัพธ์ระหว่างโมเดลทำนายคุณลักษณะทั้ง 5 โมเดลใน

       หัวข้อที่ 4.1-4.5 

 

 หลังจากได้ตารางที่รวมผลลัพธ์ของโมเดลทำนายในหัวข้อที่ 4.1-4.5 แล้ว จะนำข้อมูลนี้เข้าสู่

โมเดล Decision Tree ที่ได้รับการฝึกฝนแล้ว แล้ววัดผลของข้อมูล Test dataset 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.40 แผนภาพแสดงตาราง Confusion Matrix ของโมเดล Decision Tree ในการ 

      ทำนายประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอกัเสบ จากชุดข้อมูล Test Dataset 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.41 แผนภาพผลลัพธ์ Accuracy Precision Recall ของของโมเดล Decision Tree ใน  

   การทำนายประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ จากชุดข้อมูล Test Dataset 

 
 ซึ่งจากภาพที่ 4.41 ผลลัพธ์ของการทำนายข้อมูล Test Dataset มีค่า Accuracy เท่ากับ 

0.7778 จากภาพนำเข้าทั้งหมด 36 ภาพ และข้อมูล Recall ของคุณลักษณะหูปกติ คุณลักษณะหูช้ัน

กลางอักเสบแบบมีน้ำขัง คุณลักษณะหูอักเสบแบบเฉียบพลัน และคุณลักษณะหูทะลุ เท่ากับ 0.75 

0.80 0.00 และ 1.00 ตามลำดับ 

 จากภาพที่ 4.42 นั้นเมื่อตรวจสอบข้อมูล Features Importance พบว่าคุณลักษณะของสี

ของเหลวนั้น ไม่มีผลต่อโมเดลเลย ทำให้เมื่อนำข้อมูลลักษณะของสีอาจจะทำให้โมเดล มีโอกาส

ทำนายผลผิดพลาดมากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.42 แผนภาพแสดงอันดับความสำคัญของตัวแปรที่มีความสำคัญต่อการทำนายโมเดล      

       จำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ดำเนินการทดสอบอีกครั้งโดยไม่นำคุณลักษณะของสีของเหลวมาใช้ในโมเดล Decision Tree 

และประเมินผลอีกครั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 4.43 แผนภาพแสดงผังการจำแนกคุณลักษณะแต่ละต ัวของโมเดล Decision Tree              

         ในการทำนายประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ โดยที่ไม่มีคุณลักษณะของสี

         ของเหลวประกอบ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท ี ่  4 . 44  แผ นภาพ แสดงตารา ง  Confusion Matrix ขอ ง โ ม เดล  Decision Tree ใ น                     

             การทำนายประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ โดยที่ไม่มีคุณลักษณะของสี

     ของเหลวประกอบ จากชุดข้อมูล Test Dataset 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.45 แผนภาพผลลัพธ์ Accuracy Precision Recall ของของโมเดล Decision Tree ในการ

       ทำนายประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ โดยที่ไม่มีคุณลักษณะของสีของเหลว

        ประกอบ จากชุดข้อมูล Test Dataset 
 

 ซึ่งจะเห็นผลลัพธ์ว่าโมเดลที่ไม่นำคุณลักษณะของสีของเหลว เข้าไปในโมเดลจะให้ผลลัพธ์

การทำนายที่มีความแม่นยำในภาพรวมมากกว่า ค่า Accuracy เท่ากับ 0.8056 ซึ่งมากกว่าการที่นำ

คุณลักษณะของสีของเหลวเข้าไปในโมเดล 0.0278 หรือ 2.78 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ Recall ของ

โมเดลที่ไม่นำคุณลักษณะของสีของเหลวเข้าไปจะมี Recall ของ หูปกติ หูช้ันกลางอักเสบแบบมีน้ำขัง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หูชั้นกลางอักเสบแบบเฉียบพลัน และหูทะลุ เท่ากับ 0.75 0.85 0.00 และ 1.00 ตามลำดับ ส่วน

ผลลัพธ์ของ Precision จะเท่ากับ 1.00 0.8095 0.00 และ 0.60 ตามลำดับ ซึ่งการค่า Recall และ 

Precision ของหูช้ันกลางอักเสบแบบเฉียบพลันเท่ากับ 0 เพราะว่าข้อมูลที่นำมาทดสอบในข้อมูลชุด 

Test Dataset มีเพียงภาพเดียว และภาพนั้นทำนายผิด ซึ่งเกิดจากภาพของ Bulging นั้นไม่มีความ

ชัดเจนมากนักดังที่กล่าวในหัวข้อที่ 4.4 ทำให้ส่งผลถึงการทำนายโรคหูช้ันกลางอักเสบแบบเฉียบพลัน

ด้วย เพราะ Bulging นั้นมีผลโดยตรง   

 

ตารางท่ี 4.14 ตารางผลลัพธ์ของการทำนายคุณลักษณะต่างๆทีเ่กี่ยวข้องสำหรับวินิจฉัยประเภทหูช้ัน

         กลางอักเสบ 

 

  

  

 

 

ตารางท่ี 4.15 ตารางแสดงผลลัพธ์ของโมเดลจำแนกประเภทของผูป้่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ 

 

  

 

 

          จากข้อสรุปในตารางที่ 4.13 และ 4.14 การทำนายผลการจำแนกประเภทผู้ป่วยโรคหูช้ัน

กลางอักเสบ นั้นควรจะใช้โมเดลต้นไม้ตัดสินใจ และข้อมูลนำเข้าจะไม่นำข้อมูลคุณลักษณะของสี

ของเหลวมาประกอบ ซึ ่งจะใช้เพียง 4 คุณลักษณะจาก 4 โมเดล คือ คุณลักษณะความโปร่งใส ,

คุณลักษณะการหดตัวของเยื่อหูชั้นกลางและ คุณลักษณะการทะลุของแก้วหู โดยใช้ ResNet50 เข้า

มาช่วยในการทำนาย และคุณลักษณะปริมาณของเหลวในหูช้ันกลางโดยใช้ InceptionV3 เข้ามาช่วย

ในการทำนาย

การท านาย Model
Validation Set 

Accuracy
Test Set 
Accuracy

โมเดลการจ าแนกลกัษณะของสีของเหลวในหูชั้นกลาง ResNet50 0.8542 0.7222
โมเดลการจ าแนกลกัษณะความโปร่งใสของเยื่อหูชั้นกลาง ResNet50 0.8297 0.8056

โมเดลจ าแนกปริมาณของเหลวในหูชั้นกลาง InceptionV3 0.9000 0.8333
โมเดลจ าแนกการหดตวัของเยื่อหูชั้นกลาง ResNet50 0.8275 0.7778

โมเดลจ าแนกการทะลุของหู ResNet50 .0.8679 0.9444

โมเดลจ าแนกประเภทของผูป่้วยโรคหูชั้นกลางอกัเสบ Model
Test Set 
Accuracy

แบบมีคุณลกัษณะของสีของเหลว Decision Tree 0.7778
แบบไมมี่คุณลกัษณะของสีของเหลว Decision Tree 0.8056

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 5 

สรุปผลการดำเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงบทสรปุของงานค้นคว้าอิสระนี้ และไดเ้สนอแนะข้อแนะนำที่จะสามารถ

นำงานค้นคว้าอิสระนี้ไปพฒันาต่อ 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 
 การสร้างโมเดลการจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ (Otitis Media) สำหรับ

จำแนกประเภทของหูช้ันกลางอักเสบ 4 ประเภท คือ หูปกต ิ(Not disease) หูช้ันกลางอักเสบแบบมี

น้ำขัง (OME) หูช้ันกลางอักเสบแบบเฉียบพลัน (AOM) และหูทะลุ (Perforation)  

 ซึ่งในการจำแนกประเภทของหูชั้นกลางอักเสบจะต้องตรวจสอบคุณลักษณะ 6 ประการ 

คุณลักษณะของสีของเหลวในหูชั้นกลาง (Color) คุณลักษณะของความโปร่งใสของเยื่อหูชั้นกลาง

(Transparency) คุณลักษณะของเหลวในหู  (Fluid) คุณลักษณะของการหดหัวของหูชั ้นกลาง

(Retraction)  คุณลักษณะของการทะลุของเยื ่อหู  (Perforation)  และคุณลักษณะสุดท้ายที่

งานค้นคว้าอิสระนี้ไม่ได้นำมาประกอบคือ คุณลักษณะของการเคลื่อนไหวของหู (Mobility) เนื่องจาก

ขอบเขตของงานค้นคว้าอิสระนี้จะกำหนดขอบเขตเพียงแค่คุณลักษณะที่สามารถวินิจฉัยได้จาก

ภาพน่ิง  

 จากนั้นมีการจัดการเตรียมข้อมูลที่ได้รับมาจากโรงพยาบาลศิริราช ที่ได้รับมาสองประเภท 

คือ ประเภทภาพนิ่ง และประเภทวีดีโอ ซึ่งประเภทหลังจะมีการแปลงเลือกเฟรมที่ดีที่สุดของวีดีโอ 

เพื่อแปลงเป็นภาพนิ่ง และมีการเพิ่มปริมาณข้อมูลด้วยวิธี Data Augmentation โดย ใช้การหมุน

ภาพ (Rotation_Range) การขยับภาพในแกนตั้ง (Height_Shift_Range), การขยับภาพในแกนนอน 

(Width_Shift_Range) การเฉือนภาพทำให้เอียงเล็กน้อย (Shear_Range) การกลับภาพในแกนนอน 

(Horizontal_Flip) การขยายภาพ (Zoom_Range)  

 การเตรียมข้อมูลด้วยวิธีการข้างต้นจนครบแล้วจึงได้สร้างโมเดลเพื ่อช่วยในการจำแนก

คุณลักษณะต่างๆ จำนวน 5 โมเดล ได้แก่ โมเดลจำแนกลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง (Color 

Model) โมเดลจำแนกลักษณะความโปร่งใสของเยื ่อหูชั ้นกลาง  (Transparency Model) โมเดล

จำแนกปริมาณของเหลวในหูชั้นกลาง (Fluid Model) โมเดลจำแนกการหดตัวของเยื่อหูชั้นกลาง 

(Retraction Model) และโมเดลจำแนกการทะลุของหู (Perforation Model) ซึ่งนำสถาปัตยกรรม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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MobileNetV2  InceptionV3 และ Resnet50 มาช่วยในการสร้างทั้ง 5 โมเดล และเลือกโมเดลที่ดี

ที่สุดของแต่ละการทำนายคุณลักษณะ ซึ่งผลลัพธ์ของการทำนายคุณลักษณะทั้ง 5 โมเดลที่ดีที่สุด มี

ดังนี ้

 1) โมเดลจำแนกลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง สถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพของ

โมเดลสูงสุดคือ ResNet50 ซึ่งมีความแม่นยำการทำนาย 72.22%  

 2) โมเดลจำแนกลักษณะความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง สถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพของ

โมเดลสูงสุดคือ ResNet50 ซึ่งมีความแม่นยำการทำนาย 80.56%  

 3) โมเดลจำแนกปริมาณของเหลวในหูชั้นกลาง สถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพของโมเดล

สูงสุดคือ InceptionV3 ซึ่งมีความแม่นยำการทำนาย 83.33%  

 4) โมเดลจำแนกการหดตัวของเยื่อหูชั ้นกลาง สถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพของโมเดล

สูงสุดคือ ResNet50 ซึ่งมีความแม่นยำการทำนาย 77.78%  

 5) โมเดลจำแนกการทะลุของหู ซึ่งนำสถาปัตยกรรม สถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพของ

โมเดลสูงสุดคือ ResNet50 ซึ่งมีความแม่นยำการทำนาย 94.44%  

 หลังจากนั้นนำผลลัพธ์ของทั้ง 5 โมเดลข้างต้นมาช่วยในการจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหู

ชั้นกลางอักเสบโดยใช้โมเดลจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ (Otitis Media Model) 

ซึ่งจะนำโมเดล Decision Tree เข้ามาช่วยในการทำนาย ซึ่งเมื่อวิเคราะห์ความสำคัญของตัวแปรจาก

โมเดลฝึกฝน จึงพบว่าคุณลักษณะของสีของเหลวของหูช้ันกลางมีค่า Feature importance ที่ไม่มาก

จึงทดลองสร้างโมเดลจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ 2 การทดลอง คือ การทดลอง

สร้างโมเดลจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบแบบมีคุณลักษณะของสีของเหลว และการ

ทดลองสร้างโมเดลจำแนกประเภทของผูป้่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบแบบไม่มีคุณลักษณะของสีประกอบ

ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ดังนี ้

 1) โมเดลจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ แบบมีคุณลักษณะของสีของเหลว

ในแก้วหูประกอบ มีความแม่นยำในการทำนายที่ 78.88% 

 2) โมเดลจำแนกประเภทของผูป้่วยโรคหูช้ันกลางอักเสบ แบบไม่มีคุณลักษณะของสีของเหลว

ในแก้วหูประกอบ มีความแม่นยำในการทำนายที่ 80.56% 

 ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองการจำแนกผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบซึ่งเป็นเป้าหมายของ

งานค้นคว้าอิสระนี้โมเดลจำแนกประเภทของผู้ป่วยโรคหูชั้นกลางอักเสบ แบบไม่มีคุณลักษณะของสี

ของเหลวในแก้วหูประกอบ มีผลการทดลองที่แม่นยำที่สูงสุดอยู่ที่ 80.56 เปอร์เซ็นต์ แตห่ากเมื่อมอง

ในมุมมองของความเสถียรและความแม่นยำของโมเดลยังจัดอยู่ในเกณฑ์ที่ใช้ไม่ได้จริงในอุตสาหกรรม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



69 

 
การแพทย์ แต่อาจจะนำไปใช้เพื่อเป็นตัวประกอบการสอนของนักศึกษาแพทย์ หรือแพทย์ที่ยังไม่มี

ความชำนาญในด้านน้ีได้ แต่อย่างไรก็ตามหากจะนำโมเดลนี้ไปใช้จริงควรจะมีการทดสอบผลลัพธ์จาก

ภาพที่มากกว่าน้ี เพื่อสร้างความมั่นใจในการทำนายผล 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 หากมีผู้สนใจที่จะนำงานค้นคว้าอิสระนี้ไปปรับปรุงหรือพัฒนาต่อ ทางผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะ

ในการปรับปรุงและพัฒนา ดังนี ้

5.2.1 เพ่ิมจำนวนข้อมูลรูปภาพ 
 จากการศึกษาในครั ้งนี ้มียังมีจำนวนภาพสำหรับฝึกฝนและทดสอบรวม 181 ภาพ เพียง

เท่านั้น และมีบางคุณลักษณะที่มีจำนวนภาพจำนวนรวมน้อยกว่า 10 ภาพในการทดสอบ อย่างเช่น 

คุณลักษณะสีน้ำเงิน (Blue) คุณลักษณะสีขาวนม (Milky) คุณลักษณะสีแดง (Red) คุณลักษณะปูดตัว 

(Bulging) หากมีจำนวนของข้อมูลเพิ่มข้ึนมากกว่าจะสามารถ ทำให้โมเดลเรียนรู้ข้อมูลที่หลากหลาย

เพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทำนายได้ และหากมีจำนวนภาพมากกว่านี ้อาจจะ

สามารถแบ่งข้อมูลและทำ Cross Validation ได้ เพื่อเพิ่มความมั่นใจในการทดสอบผลลัพธ์ได้ 

5.2.2 เพ่ิมข้อมูลทางกายภาพ 
 จากการศึกษาในครั้งนี้พบปัญหาจากการทำนายคุณลักษณะสีแดงไม่มีประสิทธิภาพ จากการ

สอบถามผู้เช่ียวชาญมีการให้คำปรึกษาว่า จะต้องดูข้อมูลของคนไข้ประกอบ เช่น อุณหภูมิไข้ เป็นต้น 

หากสามารถนำข้อมูลการตรวจร่ายกายเบื้องต้น อย่างเช่น อุณหภูมิไข้ ความดัน น้ำหนัก ส่วนสูง หรือ

ข้อมูลอื่นๆที่เป็นประโยชน์ก็อาจจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของโมเดลได้ 

5.2.3 กำหนดพ้ืนท่ีของคำตอบใหโ้มเดลเรยีนรู ้
 จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าการทำนายโมเดลจำแนกการทะลุของหู ผลลัพธ์ของโมเดลจะมี

ความอ่อนไหวต่อการโปร่งพอง ถ้ามีการโปร่งพองก็จะมีการทำนายว่าหูทะลุ เช่นกัน ซึ่งหากนำโมเดล

การตรวจจับวัตถุมาใช้ (Object Detection) โดยข้อมูลนำเข้าจะมีการบอกถึงพื้นที่ของคำตอบให้กับ

โมเดลเรียนรู้ อย่างเช่น การระบายพื้นที ่รอบหูรอยการทะลุ ก็อาจจะทำให้โมเดลสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการทำนายได้  

5.2.4 เพ่ิมคุณลักษณะการเคลื่อนไหวของหู (Mobility) 
 การวินิจฉัยประเภทของหูชั้นกลางอักเสบของผู้เชี่ยวชาญจะวินิจฉัยจาก 6 คุณลักษณะ คือ 

คุณลักษณะของสีของเหลวในหูช้ันกลาง คุณลักษณะของความโปร่งใสของเยื่อหูช้ันกลาง คุณลักษณะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของเหลวในหู คุณลักษณะของการหดหัวของหูชั้นกลาง คุณลักษณะของการทะลุของเยื่อหู และ

คุณลักษณะสุดท้ายที่งานค้นคว้าอิสระนี้ไม่ได้นำมาประกอบคือ คุณลักษณะของการเคลื่อนไหวของหู 

ซึ่งจะต้องใช้โมเดลที่เกี่ยวข้องกับวีดีโอ เนื่องจากต้องจับการเคลื่อนไหวของแก้วหู ซึ่งจะเกินขอบเขต

ของงานค้นคว้าอิสระนี้ที่จะสร้างโมเดลเฉพาะคุณลักษณะที่สามารถวินิจฉัยได้จากภาพนิ่ง ซึ่งถ้า

อนาคตมีการนำคุณลักษณะของภาพเคลื ่อนไหวเข้ามาประกอบ ก็มีแนวโน้มที ่จะสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการทำนายได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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