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บทคัดย่อ 

การตรวจวัดระดับสายตา เป็นกิจวัตรประจ าส าหรับจักษุแพทย์ที่ใช้ในการตรวจสายตาทั่วไป โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งเมื่อเกิดปัญหากับการมองเห็น การวัดสายตาในคนปกติทั่วไป โดยเฉพาะในประเทศไทยนั้นจะใช้แผ่น

ตัวอักษรหรือตัวเลข เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า สเนลเลนชาร์ต (Snellen’s chart) ที่เขียนเรียงกันลงมาเป็นแถว 

จากตัวบนสุดที่มีขนาดใหญ่ที่สุด เรียงลงมาแถวล่างสุด โดยขนาดของตัวอักษร หรือตัวเลขนั้นจะค่อย ๆ เล็กลง 

จนแถวสุดท้ายจะมีตัวเล็กท่ีสุด ในแต่ละแถวจะมีตัวเลขก ากับอยู่ มักจะเขียนไว้ด้านข้าง ตัวเลขนั้นบอกค่า

สายตา ระยะห่างที่ก าหนดเป็นมาตรฐานคือ 20 ฟุต ค่าสายตาของคนไข้นั้นจะสามารถค านวณได้จากระดับ

ของตัวอักษรที่เล็กที่สุดในแผนภูมิ Snellen ที่คนไข้สามารถตอบได้อย่างถูกต้อง ทว่า วิธีการทดสอบโดยใช้

แผนภูม ิSnellen นี้จ าเป็นจะต้องมีสถานที่ ที่มีระยะห่างมากพอระหว่างแผนภูมิและตัวคนไข้  

การพัฒนาของเทคโนโลยีท าให้มีการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ หรือเครื่องมือที่ทันสมัยในการทดสอบสายตา

มากขึ้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบความเป็นไปได้ในการสร้างสื่อนวัตกรรมใหม่ในการวัดสายตา โดย

ใช้ภาพไฮบริด ซึ่งเป็นภาพลวงตาแบบค านวณได้ชนิดหนึ่ง ภาพไฮบริดคือภาพที่สามารถมองเห็นได้เป็นภาพ

หนึ่ง ในระยะใกล้ และเห็นเป็นอีกภาพหนึ่งในระยะไกล ภาพไฮบริดเกิดจากการประกอบของภาพความถี่ต่ า 

และภาพความถ่ีสูง ตามหลักการของ Contrast Sensitivity Function จากการทดสอบพบว่า ภาพไฮบริด

สามารถแยกแยะผู้ป่วยที่มีปัญหาการมองเห็น และบุคคลที่มีสายตาปกต ิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  



Abstract 

The visual acuity test is a routine part of an eye examination or general physical 

examination, particularly if there is a change in vision or a problem with vision. In most 

places, Snellen chart is used to test visual acuity in human. Snellen chart relies on viewing 

the letters or symbols from a certain distance, usually 20 feet away. Human visual acuity is 

then determined by the smallest letter on the chart he/she is able to identify from that 

viewing distance. This testing method requires a room with enough viewing distance. As the 

advent of new technology, computerized visual acuity test has been proposed and used in 

some clinical places. We propose an innovative media to measure visual acuity in human. A 

hybrid image is an image that changes its meaning according to the viewing distance. It is an 

image composed of two different spatial frequencies; high and low spatial frequency. Based 

on the contrast sensitivity function, the best viewing spatial frequency is changed by the 

viewing distance. With this assumption, we propose the use of hybrid image as a tool to test 

human visual acuity. From the experiment, it was found that the hybrid images can 

discriminate between patient with problem in vision and patient with normal vision with 

significant difference. 
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บทน ำ 
Introduction 

1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

สายตาสั้น (Myopia) หรือภาวะที่ดวงตาสามารถมองเห็นวัตถุ หรือสิ่งของที่อยู่ใกล้ ได้ชัดเจนกว่า
สิ่งของที่อยู่ไกล หรือในระยะที่คนสายตาปกติสามารถมองได้ชัด คนที่มีภาวะสายตาสั้นจะไม่สามารถมองเห็น
ภาพในระยะนั้นได้ชัด ต้องน าสิ่งของเข้ามาใกล้ในระยะโฟกัสที่เหมาะสมเท่านั้น ภาวะดังกล่าว เกิดจากก าลัง
การรวมแสงของดวงตามีมากเกินไป เมื่อเทียบกับความยาวของลูกตา อาจเกิดจากการที่กระจกตามีความโค้ง
มากเกินไป หรือขนาดของลูกตายาวเกินไป เมื่อมองวัตถุที่อยู่ไกลจากแสงรวม ก่อนถึงจอประสาทตา จึงท าให้
มองเห็นวัตถุท่ีอยู่ไกลไม่ชัดเจน ในทางตรงกันข้าม แสงจากวัตถุที่อยู่ใกล้ เกิดการรวมแสงใกล้กับจอประสาทตา 
จึงท าให้มองเห็นวัตถุท่ีอยู่ใกล้ได้ชัดเจนกว่า 

สาเหตุของสายตาสั้นนั้น แม้ว่าจะมีการศึกษากันมากแต่ก็ยังไม่อาจสรุปได้ แน่ชัด ทว่านักวิจัย
สามารถชี้ถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเกิดสายตาสั้น เช่น เชื้อชาติ ปัจจัยทางกรรมพันธุ์ ภาวะสิ่งแวดล้อมต่าง 
ๆ ตลอดจนการท างานที่เก่ียวข้องกับการใช้สายตา มองวัตถุที่อยู่ใกล้เป็นเวลานาน เป็นต้น   

สายตาสั้นเป็นปัญหาสาธารณสุขที่มีความส าคัญระดับโลก โดยมีการพบว่าประชากรทั่วโลกที่มี
ภาวะสายตาสั้นนั้น มีการเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในทศวรรษที่ผ่านมา [1-4] เป็นที่คาดการณ์ว่าประชากรที่มีอายุ
มากกว่า 5 ปี จ านวนประมาณ 153 ล้านคนทั่วโลก ก าลังประสบกับภาวะสายตาสั้น หรือภาวะสายตาผิดปกติ 
และในจ านวนนี้พบว่ามีคนจ านวนประมาณ 8 ล้านคนที่สายตาผิดปกติจนไม่สามารถมองเห็นได้อีก หรือภาวะ
ตาบอด [5] ปัญหาภาวะสายตาสั้น ได้ท าให้นานาประเทศตื่นตัวศึกษาเพ่ิมขึ้นถึงสาเหตุต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งเมื่อภาวะดังกล่างนี้ มีความเก่ียวข้องโดยตรงทางสังคมและเศรษฐกิจของประเทศ ผลการวิจัยใน [6] ระบุว่า
ในประเทศสหรัฐอเมริกาเพียงประเทศเดียว ประชากรและภาครัฐมีภาระค่าใช้จ่ายทางเศรษฐกิจสูงถึง 250 
ล้าน USD ต่อปี แม้ว่าภาวะการมองเห็นผิดปกตินั้นจะสามารถแก้ไขได้โดยการใช้อุปกรณ์ช่วยเหลือต่าง ๆ โดย
ที่รู้จักกันดีคือ แว่นตา คอนแท็คเลนส์ หรือแม้กระทั่งการผ่าตัดเลนส์ตาเพ่ือแก้ไขช่วงการหักเหของแสง (Lasik) 
ภาวะการมองเห็นผิดปกติ ก็ยังถือเป็นสาเหตุของความพิการทางสายตาสูงมากถึง 33% ของสาเหตุหลัก ๆ ใน
โลก สายตาสั้นถือเป็นโรคทางสายตาที่พบเห็นได้บ่อยที่สุด เมื่อเทียบกับโรคทางตาอ่ืน ๆ เช่น โรคต้อหิน ต้อ
กระจก หรือ Retinopathy จากอาการเบาหวานในประชากรเอเซียตะวันออก ผู้ป่วยที่มีภาวะสายตาสั้นสูงมาก 
มีความเสี่ยงจะเกิดภาวะแทรกซ้อนที่จอประสาทตาได้ 

จากงานวิจัยล่าสุด [1] ซึ่งตีพิมพ์ผ่านวารสาร American Academy of Ophthalmology รายงาน
ว่า จากการตรวจสอบและวิเคราะห์ผลการศึกษาวิจัย 145 ชิ้นจากหลายประเทศ โดยมีการครอบคลุมกลุ่ม
ตัวอย่างมากถึง 2.1 ล้านคนนั้น พบว่า ในปี 2000 มีประชากรบนโลกถึง 1406 ล้านคนมีภาวะสายตาสั้น ซึ่งคิด
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เป็น 22.9% ของประชากรโลก โดยพบว่า ในจ านวนนั้นมีประชากรที่มีภาวะสายตาสั้นรุนแรง หรือ High 
myopia มากถึง 163 ล้านคน ซึ่งอาการนี้ สามารถน าไปสู่ความเสี่ยงที่จะเป็นต้อ หรืออาการตาบอดได้ในที่สุด 

จากข้อมูลสถิติดังกล่าว นักวิจัยได้ค านวณและคาดการณ์ทางสถิติว่า ในปี 2050 จะมีประชากรถึง 
4758 ล้านคนที่ประสบกับภาวะสายตาสั้น ซึ่งคิดเป็น 49.8% ของประชากรโลกทั้งหมด และประชากรที่มี
ภาวะ High Myopia จะมีมากถึง 938 ล้านคน ซึ่งคิดเป็น 9.8% ของประชากรโลก 

ทีมนักวิจัยได้ตั้งข้อสังเกตไว้ว่า ปัญหาภาวะสายตาสั้นนั้นเพ่ึงเป็นปัญหาใหญ่เมื่อเร็ว ๆ นี้ จึงน่าจะมี
การเชื่อมโยงกับรูปแบบการใช้ชีวิต และพฤติกรรมของมนุษย์ที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงสองทศวรรษหลัง โดยใน
รายงานได้สันนิษฐานว่า เหตุผลที่ท าให้ภาวะสายตาสั้นเกิดการระบาดไปในทั่วโลก น่าจะมาจากปัจจัยแวดล้อม 
เช่น ภาวะการเลี้ยงดู และท่ีส าคัญ คือการเปลี่ยนแปลงหลักในรูปแบบการใช้ชีวิต โดยส่งผลให้มนุษย์มีกิจกรรม
กลางแจ้งน้อยลง โดยใช้ชีวิตอยู่ภายในอาคารมากขึ้น และได้ระบุไว้ว่า ภาวะสายตาสั้นที่เพ่ิมขึ้นมากนี้ มีการ
เพ่ิมขึ้นก่อนที่จะมีสมาร์ทโฟนเกิดขึ้น จึงคาดการณ์ว่า สาเหตุหลัก ๆ คือการที่มนุษย์อยู่กลางแจ้งน้อยลง โดย
ข้อสังเกตนี้ได้หักล้างกับสาเหตุที่คาดการณ์อ่ืน ๆ มาตลอด เช่น การพัฒนาของสมาร์ทโฟน หรือการจ้องมอ
จอคอมพิวเตอร์นาน ๆ 

ในการประเมินผู้ป่วยที่มีปัญหาเรื่องการมองเห็นนั้น นอกจากจักษุแพทย์จะตรวจลักษณะทาง
กายภาพของลูกตา ว่ามีสิ่งผิดปกติใดหรือไม่ ยังต้องมีการตรวจ หรือทดสอบการมองเห็น (Visual function) 
โดยการทดสอบที่ส าคัญได้แก่ การวัดระดับสายตา (Visual acuity test) การตรวจตาบอดสี การตรวจลาน
สายตา เป็นต้น 

การวิจัยที่เกี่ยวข้องกับจักษุวิทยาในปัจจุบัน ได้ให้ความส าคัญกับนวัตกรรมใหม่ ๆ ที่สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดระดับสายตา ทั้งในเชิงเพ่ือการน าไปใช้ทางการแพทย์ ในทางอุตสาหกรรม ในทาง
ทหาร และอ่ืน ๆ ซึ่งศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับความคมชัดของสายตานั้น สามารถแบ่งออกเป็นศาสตร์ที่เกี่ยวข้องได้ 
4 ศาสตร์ดังนี้ 

- Contrast sensitivity function 

- Dark-focus of accommodation 

- Dynamic visual acuity and dynamic depth tracking 

- Ambient and focal vision 

ในรายงานวิจัยนี้ให้ความส าคัญกับศาสตร์แรก คือ Contrast sensitivity function และผู้จัดท าได้
ค้นคว้าถึงการประยุกต์ใช้ศาสตร์นี้ กับงานวิจัยเดิมที่เคยท ามาคือ Hybrid Image (ในรายงานนี้จะเรียกว่า ภาพ
ไฮบริด) พบว่ามีความเกี่ยวข้องกัน และสามารถน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกัน สร้างเป็นเครื่องมือในการทดสอบที่
น่าสนใจ และแปลกใหม่แก่ผู้พบเห็น โดยไดท้ดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีภาวะสายตาสั้น และสายตาปกติ เพ่ือ
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น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ ทดลองริเริ่ม เพ่ือน าไปสู่การสร้างนวัตกรรมใหม่ที่สามารถใช้ในการตรวจวัด
สายตาได้ 

2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

2.1. เพ่ือพัฒนาโปรแกรมส าหรับค านวณภาพไฮบริด ส าหรับใช้แทนแบบทดสอบทางสายตา 

2.2. เพ่ือวิเคราะห์ว่าภาพไฮบริดสามารถใช้ในการจ าแนกบุคคลที่มีภาวะสายตาสั้น กับบุคคลที่มีภาวะ

สายตาปกติออกจากกันได้หรือไม่ 

3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

งานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเพ่ือพัฒนาโปรแกรมค านวณภาพไฮบริด และเพ่ือท าการทดลองกับ
กลุ่มเป้าหมาย เพ่ือให้งานวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ ผู้จัดท าได้ก าหนดขอบเขตของโครงการไว้
ดังนี้ 

3.1. โปรแกรมที่พัฒนาสามารถคัดแยกความถี่ของภาพ เพ่ือให้ได้ข้อมูลความถี่สูง หรือความถี่ต่ า และ

สามารถซ้อนภาพเพ่ือสร้างภาพไฮบริด ตามหลักการในรายงานวิจัย [7] เพ่ือสร้างภาพไฮบริด แบบ

เป็นอิสระต่อรูปร่างของภาพต้นแบบ  

3.2. ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการตรวจวัดสายตาโดยใช้ ภาพไฮบริด เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ

เก็บข้อมูล และท าการทดลองใช้กับกลุ่มเป้าหมาย โดยประชากรและกลุ่มตัวอย่างคือ 

3.2.1.ประชากร คือ บุคคลทั่วไปที่มีภาวะสายตาสั้น และ ภาวะสายตาปกติ 

3.2.2.กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 – 4 และอาจารย์ เจ้าหน้าที่จากสาขาวิชาเทคโนโลยีมีเดีย 

ที่มีภาวะสายตาสั้น (มากกว่า 100) และ ภาวะสายตาปกติ  

4 วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัยโดยสรุป 

4.1. ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหา รวมรวบและส ารวจปัญหาจากงานวิจัยก่อนหน้านี้ และจากบทความ

วิชาการท้ังในและต่างประเทศ 

4.2. วิเคราะห์ข้อมูลของปัญหา เพ่ือน าไปประยุกต์และเลือกใช้เครื่องมือส าหรับการออกแบบโปรแกรม 

4.3. วิเคราะห์และออกแบบเครื่องมือ 

4.3.1.ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคัดแยกความถี่ของภาพ เพ่ือให้ได้ภาพที่มีแต่ความถี่สูงหรือต่ า 

4.3.2.ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพ่ือสร้าง ภาพไฮบริด แบบเป็นอิสระต่อรูปร่างของภาพต้นแบบ 

มีวิธีการด าเนินการวิจัยโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพแบบต่าง ๆ 

4.3.3.ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการตรวจวัดสายตาโดยใช้ ภาพไฮบริด และท าการทดลองใช้กับ

กลุ่มเป้าหมาย 
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4.4. ทดสอบเครื่องมือ  

4.5. ปรับปรุงแก้ไข 

4.6. น าเครื่องมือที่ท าขึ้นไปใช้งานจริง เช่น ทดลองกับกลุ่มเป้าหมาย 

4.7. ประเมินผลและสรุปโครงการ 

4.8. เผยแพร่และประชาสัมพันธ์ โดยการเสนอผลงาน ณ ที่ประชุมวิชาการ และติดต่อฝ่ายประชาสัมพันธ์

ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจัยสู่สาธารณชนต่อไป 

5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับมีดังนี้ 

5.1. สามารถพิสูจน์ว่าทฤษฎี Contrast sensitivity function สามารถน ามาพัฒนาเป็น ภาพไฮบริด และ

น ามาใช้จ าแนกผู้ที่มีภาวะสายตาสั้น กับผู้ที่มีภาวะสายตาปกติได้ 

5.2. นักวิจัยสามารถน าองค์ความรู้นี้ไปพัฒนาต่อยอดเพ่ือสร้างเป็นนวัตกรรมใหม่ในการใช้ตรวจวัดสายตา

ได้ในภายภาคหน้า 

6 นิยำมศัพท ์

6.1. กำรประมวลผลภำพ (Image Processing) คือการน าภาพที่รับเข้ามาในรูปแบบดิจิตอล มา

ประมวลผล หรือค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ผู้ใช้ต้องการ ทั้งในเชิงคุณภาพและ

ปริมาณ โดยในงานวิจัยนี้ เน้นใช้การประมวลผลภาพเพ่ือคัดกรองข้อมูลความถี่ออกจากภาพ และ

การใช้เทคนิกเพ่ือเพ่ิม หรือก าจัดสัณญาณรบกวนในภาพ เป็นต้น 

6.2. ภำพลวงตำแบบค ำนวณได้ (Computational Visual Illusion) คือการสร้างภาพลวงตาโดย

ค านึงถึงพฤติกรรมการรับรู้ของมนุษย์ จึงสามารถค านวณผลลัพธ์ของภาพลวงตาที่ผู้ชมจะมองเห็นไว้

ก่อนได ้

6.3. ภำพไฮบริด (Hybrid Image) คือ ภาพลวงตาที่สร้างขึ้นจากการค านวณ โดยเป็นภาพที่เมื่อมอง

จากระยะใกล้ และ ไกล สิ่งที่เห็นจะแตกต่างกัน 

6.4. ระดับของกำรมองเห็น (Visual Acuity) คือ ความสามารถในการแยกความแตกต่างที่น้อยที่สุด 

ระหว่างวัตถุสองชิ้น หรือเรียกอีกอย่างว่า ความคมชัดของสายตา 

6.5. มุมมองของกำรมองเห็น (Visual Angle) คือ มุมที่เกิดจากเส้นสมมติขึ้นสองเส้นตัดกันที่จุด Nodal 

ซึ่งอยู่หลังกระจกตา 7 มม. และอยู่หน้าจอรับภาพ 15 มม. 

6.6. Contrast sensitivity คือ ความไวต่อความแตกต่างระหว่างความสว่างและความมืด 
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6.7. แผ่นป้ำยสเนลเลน (Snellen Chart) คือ แบบวัดสายตาโดยอาศัยหลักการคือ ขนาดของภาพที่

ปรากฏที่จอตา ขึ้นอยู่กับขนาดของวัตถุ และระยะห่างจากลูกตา เพ่ือการวัดความสามารถในการ

มองเห็น ประกอบไปด้วยตัวเลขขนาดต่าง ๆ หรือตัวอักษร หรืออักขระพิเศษ โดยจะแตกต่างกันไปใน

แต่ละประเทศที่ใช้ทดสอบ 
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ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 
Literature review 

1 ภำพไฮบริด 

ในหัวข้อนี้จะอธิบายถึงหลักการในการพัฒนา ภาพไฮบริด และทฤษฏีส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง
ภาพไฮบริด ในรายละเอียดเชิงลึก โดยจะเริ่มจากท่ีมาของภาพไฮบริด ตลอดจนถึงการพัฒนา ภาพไฮบริด แบบ
เป็นอิสระต่อรูปร่างของภาพต้นแบบ 

1.1. ภำพไฮบริด คืออะไร 

ภาพไฮบริด เป็นภาพที่มีสองความหมายในภาพเดียว โดยผู้ชมจะมองเห็นภาพ  Low spatial 
frequency image จากระยะไกล และมองเห็นเพียง High spatial frequency image จากระยะใกล้ ถ้าให้ 

𝐼1 เป็น input ของภาพที่ต้องการให้มองเห็นจากระยะไกลและ 𝐼2 เป็นภาพที่ต้องการให้มองเห็นจาก

ระยะใกล้ ภาพไฮบริด (𝐼𝐻 ) สามารถค านวณได้ดังนี้ 

𝐼𝐻 = 𝐿𝑝(𝐼1) + 𝐻𝑝(𝐼2) 

เมื่อ 𝐿𝑝 เป็น Low pass filter เพ่ือคัดกรองภาพความถี่ต่ า และ 𝐻𝑝 เป็น High pass filter เพ่ือ
คัดกรองภาพความถี่สูง ภาพที่ค านวณได้เป็นภาพไฮบริด (Hybrid Image) ที่มองจากระยะใกล้จะเห็นภาพ
ความถี่สูง และจากระยะไกลจะเห็นภาพความถี่ต่ า ดังที่แสดงในรูป 1 

 
รูปที่ 1 อัลกอริทึมส ำหรับค ำนวณภำพไฮบริด แสดงกำรซ้อนของภำพช้ำงและภำพเสือดำว โดยกรอง

เฉพำะควำมถี่ต่ ำ (Low spatial frequency) จำกภำพช้ำง และควำมถี่สูง (High spatial frequency) 
จำกภำพเสือดำว จำกผลกำรซ้อนภำพ เมื่อมองจำกระยะไกลจะเห็นช้ำง เมื่อมองจำกระยะใกล้จะเห็น

เสือดำว ภำพประกอบจำก [8]  
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1.2. ที่มำของภำพไฮบริด 

ในการศึกษาด้าน Human visual perception นักวิจัยได้ให้ความสนใจกับการการทดลองด้าน
พฤติกรรมการรับรู้ภาพ (Visual experiment) กับ Spatial frequency ต่าง ๆ โดยใช้ภาพที่มีแต่ความถี่ต่ า 
(Low spatial frequency image) หรือภาพที่มีแต่ความถ่ีสูง (High spatial frequency image) เท่านั้น และ
ท าการทดลองกับปัจจัยที่แตกต่างกันออกไป เช่น ระยะเวลาฉายภาพ ระยะห่างของการมองภาพ เป็นต้น โดย
ความถี่ของภาพที่มองเห็นจะชัดมากน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ Visual angle 

 
รูปที่ 2 Hybrid Stimuli, Dr.Angry and Mr.Smile ที่เกิดจำกกำรใช้ภำพควำมถี่ต่ ำ และภำพควำมถ่ีสูง
จำกคนละภำพต้นฉบับมำซ้อนกัน เพื่อน ำมำหำปัจจัยในกำรมองเห็นควำมถ่ีของภำพ ในกำรทดลอง [9] 

Oliva et al. ได้คิดค้นวิธีการทดลองแบบใหม่ [10] โดยใช้ Hybrid stimuli ที่เกิดจากการรวมภาพ
ความถี่ต่ า และความถี่สูงเข้าด้วยกันในภาพเดียว (รูปที่ 2) โดยจากการทดลองคณะผู้วิจัยพบว่า ในขณะที่ผู้ชม
เลือกมองภาพความถี่หนึ่ง พวกเขาจะไม่เห็นอีกภาพหนึ่งที่ซ้อนอยู่ จากการค้นพบนี้เอง พวกเขาได้เสนอการ
สร้าง Hybrid image (ภาพไฮบริด) ขึ้นในรายงานวิจัยที่น าเสนอที่งานประชุมวิชาการด้าน Computer 
graphic ระดับนานาชาติ [8] โดยเสนอว่า ภาพลวงตาชนิดใหม่นี้เป็นภาพลวงตาที่สามารถค านวณผลลัพธ์ได้ 
สามารถสร้างขึ้นได้โดยการซ้อนภาพที่มีแต่ความถี่ต่ า และภาพที่มีแต่ความถี่สูง โดยภาพที่ต้องการให้มองเห็น
จากระยะไกล ต้องใช้ภาพความถี่ต่ า ส่วนภาพที่ต้องการให้มองเห็นจากระยะใกล้ ต้องใช้ภาพความถี่สูง ซึ่งใน
การสร้างภาพ Hybrid โดยวิธีดั้งเดิมนั้น มีเงื่อนไขว่าภาพที่น ามาซ้อนกันต้องมีลักษณะและรูปร่างที่ใกล้เคียง
กัน เช่น ภาพใบหน้าของคน ภาพรถกับปลาโลมาที่หันหน้าไปในทิศทางเดียวกัน ภาพบ้านที่สร้างเสร็จแล้ว กับ
ภาพบ้านเดิมที่ก าลังก่อสร้าง เป็นต้น เพราะถ้าใช้ภาพที่มีความแตกต่างกันมาก เวลาซ้อนภาพผู้ชมจะมองเห็น
สองภาพในระยะการมองเห็นเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เมื่อมองภาพจากระยะใกล้ ภาพไฮบริดนั้นถูกจัดอยู่
ในหมวดหนึ่งของภาพลวงตาแบบค านวณได้ (Computational visual illusion)  
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1.3. กำรพัฒนำภำพไฮบริด แบบเป็นอิสระต่อรูปร่ำงของภำพต้นแบบ 

ในปี 2012 Sripian and Yamaguchi เสนอการค านวณภาพไฮบริด แบบที่เป็นอิสระต่อรูปร่างของ
ภาพต้นแบบ (Shape-free hybrid image) โดยค านึงถึงข้อจ ากัดของการสร้างภาพไฮบริดแบบเดิม ที่ไม่
สามารถใช้ภาพที่มีลักษณะต่างกันมาซ้อนกัน เพราะความถี่สูงกับความถี่ต่ าไม่ซ้อนกันพอดี ท าให้เมื่อมองภาพ
ไฮบริดจากระยะใกล้ ผู้ชมจะเห็นว่ามีภาพความถี่ต่ าแบบใดซ้อนอยู่ด้านหลัง ท าให้เสียจุดประส งค์และ
คุณสมบัติของภาพไฮบริดไป แต่ปัญหานี้จะไม่เกิดขึ้น เมื่อมองภาพไฮบริดในระยะไกล เนื่องจากหลักการของ
การรับรู้ภาพด้วยสายตากล่าวไว้ว่า ดวงตาของมนุษย์มีความสามารถในการมองเห็นความถี่สูงเฉพาะ ใน
ระยะใกล้เท่านั้น จึงไม่สามารถมองเห็นภาพความถี่สูงจากระยะไกลได้ แม้ภาพความถี่สูงจะเหลื่อมออกมาไม่
พอดีกับภาพความถ่ีต่ าก็ตาม 

เพ่ือสร้างภาพไฮบริดแบบเป็นอิสระต่อรูปร่างของภาพต้นแบบ ที่สามารถซ่อนภาพความถี่ต่ า จาก
การมองในระยะใกล้ นักวิจัยจึงเน้นการจะใช้วิธีการจงใจเพ่ิมสัญญาณรบกวนด้วยความถี่สูง และเพ่ิม 
Complementary color sinusoidal gratings ความถี่สูงในภาพเพ่ือปดปิดและดึงดูดสายตาให้มองเห็นผู้ชม
มองเห็นเฉพาะภาพความถี่สูง ในระยะใกล้ และมองเห็นเฉพาะภาพความถี่ต่ า ในระยะไกล ตามคุณสมบัติของ
ภาพ Hybrid อย่างแท้จริง [7] 

โดยขั้นตอนการพัฒนา ภาพไฮบริด แบบที่เป็นอิสระต่อรูปร่างของภาพต้นแบบ สามารถอธิบายโดย
แผนภาพได้ดังต่อไปนี้ (รูปที่ 3) 

 

รูปที่ 3 ขั้นตอนกำรท ำภำพ Hybrid แบบเป็นอิสระต่อรูปร่ำงของภำพต้นแบบ 
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เริ่มจากภาพต้นฉบับ 2 ภาพที่มีรูปร่างที่แตกต่างกัน (เช่น ภาพผีเสื้อ และ ภาพเสือ)  ส าหรับภาพที่
ต้องการให้มองเห็นจากระยะไกล้ (ในกรณีนี้คือภาพผีเสื้อ) หลังจากผ่านกระบวนการเตรียมภาพ โดยการปรับ
ภาพให้เป็นภาพขาวด า และเพ่ิมรายละเอียดลงในภาพแล้วนั้น จะท าการคัดกรองความถี่สูงออกจากภาพ 
(Ideal High Pass Filtered) โดยใช้ตัวกรองความถี่แบบ Two level / Ideal เพ่ือให้ภาพผลลัพธ์ที่ได้เกิด 
Ringing ที่ขอบภาพ โดยในงานวิจัย [7] นั้นได้กล่าวไว้ว่า การจงใจท าให้เกิด Ringing ที่ขอบภาพนั้น จะ
สามารถปกปิดร่องรอยของภาพความถี่ต่ า ที่ต้องการให้เห็นจากเพียงระยะไกลเท่านั้น เนื่องจากภาพต้นฉบับมี
รูปร่างที่แตกต่างกัน จึงไม่อาจซ้อนกันได้ พอดี โดยขนาดของตัวกรองความถี่นั้น จะเกิดจากการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ โดยใช้ตัวเลขที่เหมาะสมจากทฤษฎี Contrast Sensitivity Function โดยมีความสัมพันธ์กับ
องศาการมองเห็นภาพ (Visual Angle) ที่สามารถค านวณจากได้จากขนาดของภาพ และระยะที่ต้องการให้
มองเห็นภาพ (ความถ่ีสูง) ใช้สูตรการค านวณ Visual Angle ดังต่อไปนี้ 

θ =
180

𝜋
2tan−1 (

ℎ

2𝑑
) 

ส าหรับภาพที่ต้องการให้มองเห็นจากระยะไกล (ในกรณีนี้คือภาพเสือ) หลังจากผ่านกระบวนการ
เตรียมภาพ โดยการบีบอัดความแตกต่างของค่าความสว่างและความมืดภายในภาพด้วยเทคนิกการประมวลผล
ภาพที่เรียกว่า Gradient Domain Image Range Compression [11] จะท าการคัดกรองเฉพาะความถี่ต่ า
ออกจากภาพ โดยใช้ตัวกรองความถี่ต่ าแบบเกาส์เชียน (Gaussian Low Pass Filter) โดยภาพผลลัพธ์ที่ได้ จะ
มีลักษณะเบลอ เช่นเดียวกัน ขนาดของตัวกรองความถี่ต่ าจะถูกค านวนจาก Contrast Sensitivity Function 
โดยมีความสัมพันธ์กับ Visual Angle  

จากนั้นจึงน าภาพความถี่ต่ าและภาพความถี่สูงมาซ้อนกันด้วยเทคนิก Alpha composite เพ่ือ
ประกอบเป็นภาพไฮบริด รูปที่ 4 แสดงภาพไฮบริดที่ภาพต้นแบบเป็นอิสระต่อกัน 
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รูปที่ 4: ตัวอย่ำงของภำพ Hybrid แบบเป็นอิสระต่อรูปร่ำงของภำพต้นแบบแบบขำวด ำ [7] 

1.4. ทฤษฎี Contrast Sensitivity Function 

Contrast Sensitivity คือความสามารถของมนุษย์ในการใช้สายตาเปล่า จ าแนกความแตกต่างของ
ความมืด – สว่าง ซึ่งนักวิจัยจ านวนมากได้ให้ความส าคัญกับการทดสอบ Contrast Sensitivity ในมนุษย์ เรียก
อีกอย่างหนึ่งว่า Contrast Sensitivity Testing ในงานวิจัยด้านการมองเห็น พบว่า ดวงตาของมนุษย์สามารถ
แยกแยะ หรือค้นพบลักษณะทางกายภาพโดยละเอียดของภาพที่รับเข้ามาในดวงตาในรูปแบบต่าง ๆ มากมาย 
เช่น ขนาด ความแตกต่างของความเข้มแสง (Contrast), Spatial Orientation, Spatial Resolution โดย
ความไวต่อการจ าแนกนั้นขึ้นอยู่กับบุคคล 

การทดสอบประสิทธิภาพของดวงตามนุษย์ในการจ าแนกความแตกต่างของความมืด – สว่างของ
วัตถุ เรียกว่า Contrast Sensitivity Test โดยในการทดลองทางสายตา จะใช้สิ่งเร้าเป็นภาพของคลื่นไซน์ ที่
แสดงการไล่ระดับของสีขาว – ด า เพ่ือแทนความมืด – สว่าง เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Sine-Wave Gratings (รูป
ที่ 5 แสดงสมการ y = sin(x) เพ่ือน าไปค านวณ Sine-Wave Gratings โดยให้ค่า y เป็น luminance และ x 
คือพ้ืนที่  

เนื่องจาก Sine-Wave Gratings นั้นมีคุณสมบัติทางคณิตศาสตร์ที่พิสูจน์แล้วว่ามีส่วนเกี่ยวข้องกับ
การปรับความคมชัดของสายตา (Visual Tuning) ในขั้นตอนแรกของการมองเห็น ในการทดลองนี้ ผู้วิจัยมักจะ
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ใช้จอมอนิเตอร์ที่แสดงภาพ Sine-Wave Gratings โดยที่ภาพนั้นจะมีมีการเพ่ิม หรือลดความถ่ีของคลื่นไซน์ต่อ 
Visual Angle หนึ่งองศาเรื่อย ๆ โดยที่ความคมชัด (Contrast) ของภาพคลื่นไซน์จะถูกเปลี่ยนให้มีความคมชัด
สูง – ต่ า ไปในระหว่างที่ทดสอบ ความคมชัดของคลื่นไซน์ ถูกก าหนดด้วยความห่างระหว่างค่า Luminance ที่
น้อยที่สุด ไปยังมากที่สุดในหนึ่งรอบของคลื่น ดังรูปที่ 6 การทดลองดังกล่าวจะมีวัตถุประสงค์เ พ่ือหา 
Detection Threshold ส าหรับค่า Contrast ของ Sine-Wave Gratings หรือเรียกอีกอย่างคือ ความห่าง
ระหว่างค่า Luminance ที่น้อยที่สุด ที่ผู้ทดสอบยังสามารถจ าแนก Sine-Wave Gratings ออกจากกันได้ด้วย
ตาเปล่า 

 
รูปที่ 5 กรำฟแสดงสมกำร y=sin(x) 
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รูปที่ 6 Grating ที่มีค่ำ Contrast แตกต่ำงกัน (รูปบน Contrast = 1, รูปกลำง Contrast = 0.5, รูป
ล่ำงสุด Contrast = 0)  [12] 

ทั้งนี้ หลักการค านวณค่าความถี่คัตออฟของภาพไฮบริด (cut-off frequency วัดเป็นหน่วย 
cycles) จะขึ้นอยู่กับทฤษฎีในรายงานวิจัยเรื่อง Applications of Fourier Analysis to the Visibility of 
Grating [13] โดยทฤษฏีนี้ระบุไว้ว่า ดวงตาของมนุษย์จะสามารถจ าแนก Sine Waves ที่มี Luminance ที่
น้อยที่สุดออกจากกันได้ที่ขนาดความถี่ 4 - 6 cycles / องศาของ Visual Angle หรือที่พิสูจน์ออกมาเป็นสูตร
ทางคณิตศาสตร์เรียกว่า Human Contrast Sensitivity Function รูปที่ 7 และ 8 แสดงผลการทดสอบ 
Human Visual Contrast Sensitivity จากงานวิจัยต่าง ๆ 

จากหลักการต่าง ๆ นี้เอง เราสามารถค านวณความถี่เพ่ือให้ภาพที่ซ้อนอยู่ใน  ภาพไฮบริด มองเห็น
จากระยะต่าง ๆ ได้ โดยใช้หลักการสัมพันธ์ของ Visual angle และ cycles และสามารถน า ภาพไฮบริด มา
สร้างแบบทดสอบการวัดสายตาได ้
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รูปที ่7 Contrast Sensitivity Functions ส ำหรับคน 7 กลุ่มจ ำแนกตำมช่วงอำยุ [14] 

 

รูปที ่8 ภำพจ ำลอง Contrast Sensitivity Test [15] โดยเป็นกำรจ ำลองภำพควำมถี่ต่ ำไปยังควำมถี่สูง 
ให้มี Contrast ต่ำงกันตำมล ำดับ อ้ำงอิงจำก Campbell-Robson CSF Chart [13] 
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1.5. กำรกรองควำมถี่ (Frequency filtering) 

การกรองความถี่ (Frequency Filtering) เป็นการกรองสัญญาณในช่วงความถี่ที่ไม่ต้องการออก
โดยอาศัยตัวกรองแบบดิจิตอล การกรองความถี่ออกจากภาพ (Frequency filtering) ท าได้สองวิธีคือกรอง
ความถี่บนขอบเขตเชิงพ้ืนที่  (Spatial domain) หรือกรองความถี่บนขอบเขตเชิงความถี่  (Frequency 
domain) งานวิจัยนี้จะใช้วิธีกรองความถี่บน  Frequency domain โดยน าภาพสองมิติที่อยู่บน Spatial 
domain ไปค านวณเป็นภาพความถี่ด้วย 2D DFT (Discrete Fourier Transform) โดยมีสูตรการค านวณเพ่ือ
แปลงสัญญาณเชิงพื้นท่ี เป็นสัญญาณเชิงความถีด่ังนี้ (ส าหรับภาพที่มีความกว้างยาวเท่ากัน) 

𝐹(𝑘, 𝑙) = ∑ ∑ 𝑓(𝑖, 𝑗)𝑒−𝑖2𝜋(
𝑘𝑖
𝑁 +

𝑙𝑗
𝑁)

𝑁−1

𝑗=0

𝑁−1

𝑖=0

 

𝑒𝑖𝑥 = cos(𝑥) + 𝑖 sin(𝑥) 

𝑓 เป็นภาพบน Spatial domain และ 𝐹 เป็นภาพที่อยู่บน Frequency domain  

เมื่อได้ภาพที่อยู่บน Frequency domain เราสามารถน าภาพความถี่มาผ่านตัวกรองความถี่ 
(Filter) เพ่ือคัดเฉพาะความถี่ทีต้องการ แล้วน าภาพไปค านวณกลับเพ่ือแสดงผลบน  Spatial domain ด้วย 
Inverse Fourier Transform 

ตัวกรองความถ่ีที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ  

Gaussian Low-pass filer หรือตัวกรองความถี่ต่ าผ่านเกาส์เซียน โดยใช้การกระจายแบบเกาส์
เซียน หรือตัวกรองที่มีลักษณะคล้ายระฆังคว่ า ดังรูป ใช้ส าหรับลดสัญญาณรบกวน และเบลอภาพ ในงานวิจัย
นี้ ใช้เพื่อกรองเอาเฉพาะข้อมูลที่มีความถี่ต่ าจากภาพ ตัวกรองเกาส์เซียนสามารถสร้างได้จากสมการต่อไปนี้ 

𝐺(𝑥, 𝑦) =
1

2𝜋𝜎2
𝑒

−
𝑥2+𝑦2

2𝜎2  

เมื่อ  𝜎  คือค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากสมการดังกล่าว เราสามารถค านวณตัว
กรองเกาส์เชียนส าหรับสองมิติได้ผลตามรูปที่ 9 
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รูปที่ 9 ภำพแสดงตัวกรองเกำส์เซียน 

Ideal High-pass filter หรือตัวกรองความถี่สูงผ่านในอุดมคติ ใช้เพ่ือกรองเอาเฉพาะข้อมูลความถี่
สูงจากภาพ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการกรองด้วยตัวกรองนี้ จะให้ผลกระทบคือ Ringing Effect ที่บริเวณขอบ
ของวัตถุ Ideal High-pass filter สามารถสร้างได้จากสมการต่อไปนี้ 

𝐻(𝑢, 𝑣) = {
0 if 𝑅(𝑢, 𝑣) ≤ 𝑅0

1 if 𝑅(𝑢, 𝑣) > 𝑅0
 

จากสมการดังกล่าว เราสามารถค านวณตัวกรองตัวกรองความถี่สูงผ่านในอุดมคติส าหรับสองมิติ
ไดผ้ลตามรูปที่ 10 

 

 

รูปที่ 10 ภำพแสดงตัวกรอง Ideal high pass 

 

1.6. Histogram equalization 

การท าให้ภาพมีความคมชัดมากขึ้นด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ โดยวิเคราะห์จาก Histogram 
หรือฟังก์ชันที่แสดงจ านวนพิกเซลของแต่ละค่าระดับสีเทา ในรูปสีเทา (Gray level image) เรียกอีกอย่างว่า
ความถี่ของความเข้มของจุดสีในภาพ (Pixel) จะสังเกตได้ว่า ภาพที่มีความชัดน้อย หรือภาพแบบ Low 
contrast เป็นภาพที่มีความสว่างของทั้งภาพอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกัน (รูปที่ 11 บน) เมื่อน าภาพที่มีความชัด
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น้อยมาผ่านกระบวนการ Histogram equalization  [16] ภาพที่ได้จะมีการกระจายของความเข้มของ Pixel 
อย่างสม่ าเสมอดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 11 (ล่าง) กระบวนการนี้สามารถค านวณได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

𝜙(𝑣) = ∫ 𝜑(𝑢)𝑑𝑢,
𝑣

0
  0 ≤ 𝑣 ≤ 1,  0 ≤ 𝜙(𝑣) ≤ 1, 

 โดย 𝜑(𝑢) เป็น Probability Density ของค่าความเข้มแสงที ่𝑢 หรือเรียกอีกอย่างว่า ค่าความถ่ี

ที่ความเข้มใด ๆ ปรากฏในภาพนั้น ๆ สมการดังกล่าวแสดงการแจกแจงความถี่สะสมของ 𝑣 ดังนั้น ค่าความ
เข้มแสงใหม่ของภาพที่ท า Histogram equalization แล้วจะค านวณได้จากฟังก์ชันการแจกแจงสะสมนี้เอง 

 

รูปที่ 11 ซ้ายบน Low contrast image หรือภำพที่มีควำมชัดน้อย เป็นภำพที่มีระดับควำมสว่ำง
ใกล้เคียงกันทั้งภำพ ขวาบน ฮีสโทแกรมแสดงควำมถี่ของค่ำสีของแต่ละ pixel ในภำพทำงซ้ำย (สีแดง) 
และเส้นแสดงกำรแจกแจงสะสมแสดงควำมถี่สะสมของค่ำสี (สีด ำ) ซ้ายล่าง รูปที่ผ่ำนกำร Histogram 
equalization แล้ว ภำพที่ได้มีควำมชัดมำกข้ึน ขวาล่าง กรำฟแสดงฮีสโทแกรม และเส้นแสดงกำรแจก

แจงสะสมของภำพทำงซ้ำย ขอบคุณภำพประกอบจำก Wikipedia 

การเพ่ิมความเด่นของภาพเฉพาะจุด เป็นการแบ่งภาพออกเป็นส่วน ๆ แล้วท าการเพ่ิมความคมชัด
ของภาพในแต่ละส่วนด้วย Histogram equalization เพ่ือสร้างความคมชัดให้กับภาพเฉพาะส่วนที่ต้องการ 
เช่น เ พ่ิมความคมชัดเฉพาะส่วนของภาพ  High spatial frequency ที่ซ้อนทับกับภาพ Low spatial 
frequency 
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2 กำรวัดสำยตำ (Visual Acuity Assessment) 

การมองเห็นของคนเรา อาศัยปัจจัยหลายอย่างได้แก่ โครงสร้างของดวงตาในการหักเหแสงจากวัตถุ 
ให้ไปตกที่จอรับภาพ รวมไปถึงการท างานของประสาทตา และสมองที่ท าหน้าที่ในการแปรผลของสัญญาณ
ภาพ ตลอดจนถึงความสว่าง (Luminance) ความคมชัดของแสง (Contrast)  

ระดับสายตา (Visual acuity, VA) หมายถึงความสามารถในการแยกความแตกต่าง ที่น้อยที่สุด
ระหว่างวัตถุ สองชิ้น หรือโดยทั่วไปหมายถึงความคมชัดของสายตา การตรวจวัดระดับสายตามีความส าคัญ
อย่างมาก ในการประเมินผู้ป่วยทางสายตา โดยจะเป็นสิ่งแรกที่ต้องตรวจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีผู้ป่วยจาก
อุบัติเหตุ และผู้ที่มีอาชีพที่ต้องใช้สายตาเป็นพิเศษ  

การวัดสายตาในคนปกติทั่วไป โดยเฉพาะในประเทศไทยนั้นจะใช้แผ่นตัวอักษรหรือตัวเลข เรียกอีก
อย่างหนึ่งว่า สเนลเลนชาร์ต (Snellen’s chart) ที่เขียนเรียงกันลงมาเป็นแถว จากตัวบนสุดที่มีขนาดใหญ่ที่สุด 
เรียงลงมาแถวล่างสุด โดยขนาดของตัวอักษร หรือตัวเลขนั้นจะค่อย ๆ เล็กลง จนแถวสุดท้ายจะมีตัวเล็กที่สุด 
ในแต่ละแถวจะมีตัวเลขก ากับอยู่ มักจะเขียนไว้ด้านข้าง ตัวเลขนั้นบอกค่าสายตา ดังรูปที่ 12 ในงานวิจัยนี้จะ
อ้างถึงค่าสายตาด้วยระบบฟุต โดยสามารถเทียบเป็นระบบเมตรได้ตามตาราง 1 

 
รูปที่ 12 Snellen’s chart โดยมีค่าสายตาเป็นหน่วยฟุต 
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ระบบฟุต ระบบเมตร 

20/200 6/60 

20/100 6/30 

20/70 6/24 

20/50 6/18 

20/40 6/12 

20/30 6/9 

6/6 

ตาราง 1 แสดงการเปรียบเทียบค่าสายตาระหว่างระบบฟุต และระบบเมตร 

2.1 หลักในกำรวัดสำยตำ 

1. ตรวจทีละตา 
2. ให้ผู้ป่วยอยู่ท่ีระยะ 20 ฟุต หรือ 6 เมตรห่างจากแผ่นทดสอบ  จากนั้นเริ่มอ่านตัวทดสอบจาก

บนสุด (ตัวโตสุด) ลงมาเรื่อยๆท่ีละแถวจนถึงตัวเล็กที่สุดเท่าที่อ่านได้ บันทึกค่าไว้ เช่น หาก
อ่านได้ถูกต้องสองแถว เท่ากับ VA 20/100 หมายความว่า ผู้ป่วยมองเห็นที่ระยะ 20 ฟุต 
ในขณะที่คนปกติเห็นที่ระยะ 100 ฟุต หรือหากอ่านได้จนถึงแถว 20/20 หมายความว่า ผู้ป่วย
เห็นที่ระยะ 20 ฟุต และคนปกติเห็นที่ 20 ฟุตเช่นกัน  
- หากผู้ป่วยอ่านไม่ได้ถึงแถว 20/20 ให้สวมแว่นสายตาอ่านหากมีแว่นสายตาอยู่ หรืออ่าน

ผ่าน พินโฮล (pinhole) เชน่ หากตาเปล่าอ่านได้แถวเดียว เมื่อสวมแว่นอ่านได้สองแถว 
และเม่ือมองผ่าน pinhole แล้วอ่านได้ปกติ จักษุแพทย์จะบันทึกว่า VA 20/200 อ่านรอบ
ที่ 1  ถ้าอ่านไม่ได้ในแถว 20/20  ทุกกรณีต้องอ่านผ่านพินโฮลทุกราย หรือ VA c PH 
20/20 (c PH = with pinhole)   อ่านรอบที ่2 อ่านผ่านพินโฮล  ผลการอ่านจะต้องดีกว่า
อ่านด้วยตาเปล่าเสมอ 

3. หากที่ระยะ 20 ฟุต ไม่สามารถอ่านแถวที่อยู่บนสุดได้ ให้ค่อย ๆ ขยับเข้าไปใกล้ที่ละ 3 ฟุต 
หรือ 1 เมตร หากอ่านได้ที่ระยะ 16 ฟุต หรือ 5 เมตร จะบันทึกว่า VA 16/20 หรือหากอ่าน
ได้ที่ระยะ 1 เมตร เท่ากับ VA 3/20 เป็นต้น  

4. ถ้าอยู่ห่าง chart ที่ 3 ฟุตแล้วยังอ่านไม่ได้ให้ผู้ตรวจ ชูนิ้วมือไว้หน้าตาผู้ป่วยแล้วถามว่าเห็นกี่
นิ้ว เช่นหากนับนิ้วได้ถูกต้องที่ระยะ 2 ฟุต จะบันทึกว่า FC 2 ft. (FC = counting finger), 
หรือ หากนับได้ที่ระยะ 1 ฟุตให้บันทึกว่า FC 1 ft. 
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5. หากนับนิ้วไม่ได้แสดงว่าสายตามัวมาก ให้แกว่งมือหน้าตาผู้ป่วย แล้วถามว่าเห็นอะไร
เคลื่อนไหวหรือไม่ ถ้าเห็น ให้บันทึกเป็น HM (hand movement คือการเคลื่อนไหวของมือ) 
ควรระวังไม่แกว่งมือไปโดนคิ้ว หรือขนตาผู้ป่วย  

6. หากมองไม่เห็นวัตถุเคลื่อนไหว ให้ใช้ไฟฉายส่องหน้าตาผู้ป่วย แล้วถามว่าเห็นไฟ หรือไม่ ถ้า
เห็นแสงจากไฟที่ส่อง แต่ไม่สามารถบอกทิศทางของแสงไฟ จะบันทึกว่า PL (perception of 
light) หากสามารถบอกทิศทางของแสงที่ส่องมาจากทิศต่างๆ ได้ถูกต้อง จะบันทึกว่า PJ 
(projection of light)  

7. แต่ถ้ามองไม่เห็นแสงไฟที่ส่องเลย ให้บันทึกว่า No PL (no light perception) บ่งว่าบอดสนิท 
อย่างไรก็ตามการทดสอบควรใช้ไฟที่มีความสว่างที่สุด ก่อนที่จะระบุว่า No PL  

 
กำรบันทึกผลกำรวัดระดับสำยตำ  
1. สามารถบันทึกได้หลายแบบ โดยทั่วไปมักบันทึกเป็นสัดส่วน เช่น 6/6 (ระบบเมตริก) หรือ 

20/20 (ระบบฟุต) โดยสรุป ล าดับสายตาจากปกติไปจนมองไม่เห็น (ระบบเมตริก)  
6/6     ความหมาย  ผู้ป่วยเห็นที่ระยะ 6 เมตร  และคนปกติเห็นที่ 6 เมตรเช่นกัน 
6/9    ความหมาย  ผู้ป่วยเห็นที่ระยะ 6 เมตร  และคนปกติเห็นที่ 9 เมตร 
6/12   ความหมาย  ผู้ป่วยเห็นที่ระยะ 6 เมตร  และคนปกติเห็นที่ 12 เมตร 
6/18   ความหมาย  ผู้ป่วยเห็นที่ระยะ 6 เมตร  และคนปกติเห็นที่ 18 เมตร 
6/24   ความหมาย  ผู้ป่วยเห็นที่ระยะ 6 เมตร  และคนปกติเห็นที่ 24 เมตร 
6/36   ความหมาย  ผู้ป่วยเห็นที่ระยะ 6 เมตร  และคนปกติเห็นที่ 36 เมตร 
6/60    ความหมาย  ผู้ป่วยเห็นที่ระยะ 6 เมตร  และคนปกติเห็นที่ 60 เมตร 

2. หากอ่านไม่ได้ในระยะ 6 เมตร ให้ขยับเข้ามาครั้งละ 1 เมตร  เช่น 
อ่านได้ที่ระยะ 5 เมตร  บันทึก VA 5/60 
อ่านได้ที่ระยะ 4 เมตร  บันทึก VA 4/60 
อ่านได้ที่ระยะ 3 เมตร  บันทึก VA 3/60 
อ่านได้ที่ระยะ 2 เมตร  บันทึก VA 2/60 
อ่านได้ที่ระยะ 1 เมตร  บันทึก VA 1/60   

3. ถ้าในระยะที่ 1 เมตรแล้วยังอ่านไม่ได้  ให้นับจ านวนนิ้ว   
FC (counting finger) ความหมาย ทดสอบจ านวนนิ้วมือที่ผู้ป่วยมองเห็น  การบันทึก 
หากนับนิ้วได้ถูกต้องที่ระยะ 2 ฟุต  ให้บันทึกว่า FC 2 ft 
หากนับนิ้วได้ถูกต้องที่ระยะ 1 ฟุต  ให้บันทึกว่า FC 1 ft 

4. หากนับนิ้วไม่ได้ให้แกว่งมือหน้าผู้ป่วยแล้วถามว่าเห็นอะไรเคลื่อนไหวหรือไม่  การบันทึก 
ถ้าเห็น  ให้บันทึกเป็น HM ( Hand movement )  
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5. ถ้ายังไม่เห็นให้ใช้ไฟฉายส่องหน้าตาผู้ป่วย 
การบันทึก  ถ้าผู้ป่วยสามารถบอกทิศทางของแสงที่ส่องมาจากทิศต่างๆได้ให้บันทึก  PJ 
(projection of light)  แต่ถ้ามองเห็นแต่ไม่สามารถบอกทิศทางได้  บันทึก PL 
(Perception of light )   แต่ถ้ามองไม่เห็นเลยให้บันทึก No PL (no light perception 
หรือ total blindness) แสดงว่าตาบอดสนิท 
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3 โครงงาน หรืองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

NETRA: Interactive Display for Estimating Refractive Errors and Focal Range 

นักวิจัยจำกสถำบันเทคโนโลยีแห่งแมสซำชูเซทส์ หรือ MIT ได้พัฒนำอุปกรณ์ตรวจสำยตำ ที่เรียกว่ำ NETRA 

หรื อ  Near Eye Tool for Refractive Assessment [17] โ ดยหลั กกำร ใช้ ง ำนของ  Netra เหมื อนกับ

แอพพลิเคชั่นมือถือทั่วไปที่ต้องดำวโหลดลงในสมำร์ทโฟน แต่ต้องติดตั้งเครื่องมือเพ่ิมเติม คือช่องมองพลำสติก 

ที่ประกอบด้วยเลนส์ต่ำง ๆ ที่ถูกค ำนวณมำแล้ว ไปที่หน้ำจอมือถือก่อน โดยขั้นตอนกำรท ำงำนนั้นจะแตกต่ำง

จำกแบบทดสอบสำยตำทั่วไป แทนที่ผู้ใช้จะต้องเพ่งหำตัวอักษรหรือตัวเลขที่ชัดเจน ผู้ใช้สำมำรถทดสอบ

สำยตำโดยกำรเพ่งสำยตำมองลงไปบนสิ่งเร้ำ แล้วคลิกปุ่มบนโทรศัพท์เพ่ือเลื่อนเส้นตรงสองเส้นที่มองเห็น ให้

กลำยเป็นเส้นเดียว โดยผู้ใช้สำมำรถทรำบได้ว่ำสำยตำของเขำ มีควำมผิดปกติแค่ไหน จำกจ ำนวนกำร คลิก 

เพ่ือให้เห็นภำพที่ชัดเจน และที่ส ำคัญผลของกำรวัด ก็ไม่แตกต่ำงจำกกำรตรวจวัดสำยตำทั่วไป และสำมำรถ

ส่งผลให้กับจักษุแพทย์สั่งตัดแว่นตำที่เหมำะกับผู้ใช้ได้ทันท่วงที กำรพัฒนำนี้เป็นนวัตกรรมใหม่ที่ใช้ต้นทุนไม่

แพง และอ ำนวยควำมสะดวกให้ผู้ใช้ไม่ต้องเดินทำงไปคลินิกเพ่ือตรวจสำยตำด้วยตนเอง อุปกรณ์นี้จะเข้ำมำ

เป็นเครื่องมือตรวจสอบสำยตำเบื้องต้นที่ท ำได้เป็นกิจวัตรส ำหรับประชำกรในโลกก ำลังพัฒนำ 

 

รูปที่ 13 Concept design ของ NETRA 

 

รูปที่ 14 Prototype ของ NETRA และกราฟแสดงผลการทดสอบ 
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Eyesight Test and Care Application 

แอพพลิเคชันส ำหรับตรวจวัดสำยตำ วัดสำยตำด้วยมือถือ ชำวจีนได้พัฒนำแอพพลิเคชันนี้ โดยแอพพลิเคชันนี้

มำพร้อมกับกรำฟทดสอบระดับสำยตำมำกมำย ซึ่งรองรับปัญหำสำยตำทั้งหลำย ผู้ใช้งำนสำมำรถวัดสำยตำ

แบบเบื้องต้นเพ่ือท ำกำรประเมินค่ำของปัญหำสำยตำก่อนกำรไปพบกับจักษุแพทย์ได้ ผู้ผลิตได้จัดท ำแอพพลิเค

ชันนี้และแจกจ่ำยแบบไม่คิดเงิน ผ่ำนทำง App Store [18] 

 

รูปที่ 15 แสดงการท างานและหน้าต่างของแอพพลิเคชัน Eyesight Test and Care 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

ขั้นตอนในกำรด ำเนินโครงงำน สำมำรถเขียนเป็นแผนผังได้ดังนี้ 

  

ไม ่

เริ่มต้น 

สิน้สดุการท างาน 

ศึกษาค้นคว้า และรวบรวมข้อมลู 

วิเคราะหห์ลักการ และทฤษฎีท่ีเกีย่วข้อง 

วางแผนและประเมินโครงการ 

ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อ

สร้าง Hybrid Image 

ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อ

ตรวจวัดสายตา 

ค านวณความถี่คตัออฟ ส าหรับภาพ

ไฮบริดเพื่อการทดสอบสายตา 

ทดสอบกับกลุม่เป้าหมาย 

วิเคราะห์และอภิปรายผล 

จดัท าเอกสาร 

ทดสอบชิ้นงาน 

รูปที่ 16 แสดงขั้นตอนใน
การด าเนินโครงงาน 
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1 เครื่องมือที่ใช้ในการท าโครงงาน 

ขั้นตอนกำรพัฒนำโครงงำนนั้นจะแบ่งเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ ต่อไปนี้ 

1. กำรพัฒนำโปรแกรมเพ่ือกำรค ำนวณภำพไฮบริดแบบไม่ขึ้นกับรูปร่ำงของภำพต้นแบบ อ้ำงอิงขั้นตอน

ในกำรพัฒนำโปรแกรมจำกงำนวิจัย [7] โดยในขั้นตอนนี้ ผู้พัฒนำใช้ภำษำ C++ และเครื่องมือ

ดังต่อไปนี้ 

o โปรแกรม Visual Studio 2010 

o ภำษำ C++ 

o Opensource Computer Vision Library [19] 

2. กำรพัฒนำโปรแกรมเพ่ือใช้ทดสอบสำยตำ หรือโปรแกรมเพ่ือกำรทดลอง โดยในขั้นตอนนี้ ผู้พัฒนำจะ

ใช้ภำพไฮบริดที่สร้ำงจำกโปรแกรมในข้อ 1 น ำมำท ำเป็นคลังภำพ แล้วแสดงภำพให้กับผู้ทดสอบ 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรพัฒนำโปรแกรมเพ่ือกำรทดลองในขั้นตอนนี้คือ 

o โปรแกรม MATLAB 
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2 ผลการพัฒนาโปรแกรมเพื่อการค านวณภาพไฮบริดแบบไม่ขึ้นกับรูปร่างของภาพต้นแบบ 

โปรแกรมถูกพัฒนำในรูปแบบ Command Line Interface จึงไม่มีภำพกรำฟฟิกกำรใช้โปรแกรม 

ผลกำรท ำภำพไฮบริด (บำงส่วน) 

 

รูปที่ 17 แสดงภาพไฮบริด ซ่ึงภาพนี้ถูกค านวนให้มองเห็นเลข 5 ที่ระยะ 70 ซม. และมองเห็นเลข 0 ที่ระยะ 

245 ซม. (ภาพถูกหมุน 90 องศาเพ่ือให้มีขนาดที่เหมาะสม) 
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รูปที่ 18 แสดงภาพไฮบริด ซ่ึงภาพนี้ถูกค านวนให้มองเห็นเลข 8 ที่ระยะ 70 ซม. และมองเห็นเลข 2 ที่ระยะ 

350 ซม. (ภาพถูกหมุน 90 องศาเพ่ือให้มีขนาดที่เหมาะสม) 
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3 ผลการค านวณค่าสายตาและระยะทางที่เหมาะสมในการค านวณภาพไฮบริด 

ผลกำรค ำนวณค่ำสำยตำ กับค่ำระยะทำงในกำรค ำนวณภำพไฮบริด เพ่ือน ำมำค ำนวณหำค่ำควำมถี่คัตออฟ โดย

ค่ำควำมถ่ีคัตออฟที่ค ำนวณได้ถูกแสดงในสดมภ์สุดท้ำย Convert CPD และค่ำที่น ำมำใช้คือ Convert CPD 60 

และ 30 ซึ่งค่ำอ่ืน ๆ ที่ค ำนวณได้ สำมำรถน ำไปอ้ำงอิงในกำรพัฒนำงำนวิจัยต่อไปได้ 

Patient 

(m)/ Normal (m) Feet MAR logMAR arc Normal CPD Convert CPD 

6 60 20/200 10 1 50 300 60 

6 30 20/100 5 0.7 25 150 30 

6 21 20/70 3.5 0.5 17.5 105 21 

6 15 20/50 2.5 0.4 12.5 75 15 

6 12 20/40 2 0.3 10 60 12 

6 9 20/30 1.6 0.2 7.5 45 9 

6 7.5 20/25 1.25 0.1 6.25 37.5 7.5 

6 6 20/20 1 0 5 30 6 

6 4.8 20/16 0.8 -0.1 4 24 4.8 

6 3.8 20/12.5 0.63 -0.2 3.17 19 3.8 

6 3 20/10 0.5 -0.3 2.5 15 3 

ตำรำง 2 ตำรำงแสดงกำรแปลงค่ำควำมถี่คัตออฟ Cycles per degree of visual angle ส ำหรับ
ค ำนวณภำพไฮบริดเพ่ือให้ได้ภำพควำมถี่ที่เหมำะสมส ำหรับระยะกำรมองที่ต่ำงกัน 

 

4 ผลการออกแบบโปรแกรมเพื่อใช้ทดสอบสายตา หรือโปรแกรมเพื่อท าการทดลอง 

โปรแกรมเพ่ือกำรทดลองถูกพัฒนำบน Matlab โดยสำมำรถกดเริ่มต้นโปรแกรมได้โดย Run จำก file .m บน 

MATLAB โดยผลที่ได้จำกกำรรันโปรแกรมมีขั้นตอนต่ำง ๆ ดังต่อไปนี้ 

1. เริ่มต้นโปรแกรม โดยผู้ใช้กดปุ่ม Browse เพ่ือชี้ไปยังแฟ้มรูปภำพที่มีภำพไฮบริดเพ่ือใช้ในกำรท ำกำร

ทดลองอยู่ 
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2. เมื่ออ่ำนไฟล์ภำพจำกแฟ้มรูปภำพได้ส ำเร็จ จะข้ึน Dialog Box ว่ำ Input Success เพ่ือเป็นสัญญำณ

ในกำรเริ่มท ำกำรทดลองได้ 
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3. เมื่อกดปุ่ม Start ด้ำนข้ำง ผู้ใช้ต้องระบุชื่อไฟล์ (ชื่อผู้ท ำกำรทดลอง) เพ่ือท ำกำรเก็บผลกำรทดลองลง

ใน Input box 

 

4. เริ่มท ำกำรทดลอง โดยใน 1 set จะประกอบไปด้วยภำพไฮบริด (เรียงล ำดับกำรแสดงแบบสุ่ม) แสดง

เป็นเวลำ 300 Milliseconds 
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5. ครบระยะเวลำที่แสดงภำพแล้ว โปรแกรมจะขึ้น Dialog box ให้ใส่ตัวเลขที่เห็น 2 ครั้ง โดยในขั้นตอน

นี้ ผู้ใช้สำมำรถเลือกไม่ใส่ค ำตอบแล้วกด OK ทั้ง 2 ครั้งได้ หลังจำกกด OK ครบ 2 ครั้งแล้ว โปรแกรม

ท ำกำรบันทึกค ำตอบ และแสดง Inter stimulus interval (ISI) เป็นภำพ Noise เพ่ือป้องกันภำพติด

ตำจำกค ำถำมก่อนหน้ำ ISI มีควำมยำวในกำรแสดง 500 Milliseconds 

 

5 การทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 

กำรทดลองนี้มีจุดประสงค์เพ่ือทดสอบว่ำภำพไฮบริดที่ถูกค ำนวณด้วยควำมถ่ีคัตออฟแบบต่ำง ๆ สำมำรถใช้ใน

กำรจ ำแนกบุคคลที่มีสำยตำปกติ กับบุคคลที่มีปัญหำทำงสำยตำได้หรือไม่ โดยอ้ำงอิงจำก Contrast 

Sensitivity Function เพ่ือค ำนวณระยะกำรมองภำพควำมถี่ต่ ำ โดยให้มีระยะแตกต่ำงกันตำมค่ำกำร

เปรียบเทียบที่ได้ค ำนวณไว้แล้วในตำรำง 2 ค่ำท่ีน ำมำใช้ในงำนนี้คือ Ft. 20/100 และ Ft. 20/200 คือ ภำพ

ไฮบริดจะค ำนวณค่ำคัตออฟส ำหรับภำพควำมถี่ต่ ำ เพ่ือให้มองเห็นชัดในระยะ 100Ft. และระยะ 200 Ft. 

ตำมล ำดับ ดังนั้น คนที่มีสำยตำปกติจะมองไม่เห็นภำพควำมถี่ต่ ำ เมื่อมองจำกระยะกำรมองหน้ำ

จอคอมพิวเตอร์ที่ก ำหนดไว้ 

5.1. สมมติฐานของการทดลอง 

- คนที่มีสำยตำปกติจะสำมำรถตอบตัวเลขจำกภำพควำมถี่สูง (High Frequency Image Recognition 

Score) ได้ถูกต้องมำกกว่ำคนที่มีสำยตำสั้น 
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- คนที่มีสำยตำสั้นจะสำมำรถตอบตัวเลขจำกภำพควำมถี่ต่ ำ (Low Frequency Image Recognition 

Score) ได้ถูกต้องมำกกว่ำคนที่มีสำยตำปกติ 

5.2. กลุ่มตัวอย่าง 

อำสำสมัคร 28 คนที่มีช่วงอำยุระหว่ำง 19 – 50 ปี เป็นเพศชำย 14 คนและเพศหญิง 14 คนเข้ำร่วมในกำร

ทดลองครั้งนี้ โดยอำสำสมัครจ ำนวนครึ่งหนึ่งเป็นผู้ที่มีปัญหำทำงสำยตำ (สำยตำสั้น) ก่อนท ำกำรทดลอง 

อำสำสมัครที่มีปัญหำทำงสำยตำต้องถอดแว่นสำยตำหรือคอนแทกเลนส์ ผู้วิจัยได้อธิบำยถึงข้ันตอนกำรทดลอง

อย่ำงครบถ้วน และได้รับควำมยินยอมจำกอำสำสมัครทุกรำย ก่อนที่จะเริ่มท ำกำรทดลอง  

5.3. สิ่งเร้าที่ใช้ในการทดลอง 

ภำพไฮบริดจ ำนวน 100 ภำพที่มีขนำด 1280 x 960 pixels โดยค ำนวณค่ำควำมถี่คัตออฟส ำหรับภำพควำมถี่

ต่ ำจำก ค่ำสำยตำด้วยมำตรฐำนของ Snellen Ft. 20/100 และ Ft. 20/200 ส่วนภำพควำมถี่สูงจะค ำนวณโดย

ใช้ระยะมองจริง คือจำกค่ำสำยตำ Ft. 20/20 หรือสรุปง่ำย ๆ  ว่ำ ภำพควำมถี่ต่ ำจะถูกค ำนวณให้มองเห็นที่ระยะ 

350 ซม. และ 700 ซม. ตำมล ำดับ ส่วนภำพควำมถี่สูงถูกค ำนวณให้มองเห็นที่ระยะ 70 ซม. อยู่แล้วตำม

ระยะห่ำงจริงของสำยตำกับจอคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรทดลอง 

ภำพที่น ำมำประกอบกันเป็นภำพไฮบริด เป็นภำพที่ถูกสร้ำงขึ้นมำด้วยคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยตัวเลขเดียว 

ดังรูปที่ 17 และ รูปที่ 18 โดยมีเงื่อนไขว่ำจะไม่ซ้อนภำพที่มีตัวเลขซ้ ำกัน และตัวเลขในภำพควำมถี่สูง และ

ตัวเลขในภำพควำมถี่ต่ ำมีควำมเหลื่อมกันไม่มำกก็น้อย ภำพไฮบริดที่แสดงถูกก ำหนดให้อยู่ตรงกลำงจอ และไม่

มีสัญญำณรบกวนใดๆ ระหว่ำงกำรทดลอง 

5.4. วิธีการทดลอง 

กำรทดลองนี้ประกอบไปด้วย 100 Trial โดยในแต่ละ Trial จะมีขั้นตอนตำมรูปที่ 19 ล ำดับในกำรแสดงภำพ

ไฮบริดเป็นแบบสุ่ม หลังจำกแสดงภำพไฮบริดจะมีกล่องข้อควำมให้ผู้ใช้กรอกค ำตอบ 2 ครั้ง คือตัวเลขที่เห็นใน

ภำพทั้งสองภำพ ถ้ำผู้ใช้เห็นทั้งเพียงตัวเลขเดียว สำมำรถกด Enter เพ่ือส่งค ำตอบเปล่ำได้ ระยะเวลำในกำรรับ

ค ำตอบไม่มีก ำหนด เมื่อส่งค ำตอบครั้งที่ 2 แล้ว โปรแกรมจะแสดงภำพ Noise เพ่ือป้องกันกำรเกิดภำพติดตำ 

ก่อนจะเริ่ม Trial ต่อไป 
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รูปที่ 19 ขั้นตอนกำรทดสอบสำยตำด้วยภำพไฮบริด 

6 ผลการทดลอง 

ค ำตอบที่อำสำสมัครกรอกในแต่ละ Trial ถูกน ำมำวิเครำะห์เป็นคะแนนควำมถูกต้องส ำหรับภำพควำมถี่ต่ ำ 

และภำพควำมถ่ีสูง โดยอำสำสมัครทั้งหมดถูกแยกเป็นกลุ่มสำยตำปกติ (Normal) และสำยตำสั้น (Abnormal) 

ผลกำรทดลองสำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 3 และ ตำรำงที่ 4 ตำมล ำดับ 

ภาพไฮบริด สายตา N Mean 
Std. 

Deviation 

20/100 
ปกติ 14 41.21 6.05 
สั้น 14 39.07 15.33 

20/200 
ปกติ 14 18.50 7.82 
สั้น 14 28.50 14.39 

ตำรำง 3 แสดงคะแนนควำมถูกต้องโดยเฉลี่ยส ำหรับภำพควำมถ่ีต่ ำ  
แยกตำมกลุ่มอำสำสมัครที่มีสำยตำปกติ และสำยตำสั้น 

ภาพไฮบริด สายตา N Mean 
Std. 

Deviation 

20/100 
ปกติ 14 45.07 9.19 
สั้น 14 23.07 16.84 

20/200 
ปกติ 14 48.50 2.24 
สั้น 14 26.86 17.76 

ตำรำง 4 แสดงคะแนนควำมถูกต้องโดยเฉลี่ยส ำหรับภำพควำมถ่ีสูง 
แยกตำมกลุ่มอำสำสมัครที่มีสำยตำปกติ และสำยตำสั้น 
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จำกคะแนนเฉลี่ยจะเห็นได้ว่ำอำสำสมัครที่มีสำยตำสั้น จะสำมำรถมองเห็นภำพควำมถี่ต่ ำได้ดีกว่ำอำสำสมัครที่

มีสำยตำปกติ ในกลุ่มภำพไฮบริดที่ภำพควำมถี่ต่ ำถูกค ำนวณด้วยค่ำสำยตำ Ft. 20/200 ในขณะเดียวกัน 

อำสำสมัครที่มีสำยตำสั้นได้คะแนนน้อยกว่ำอย่ำงเห็นได้ชัด เมื่อเปรียบเทียบคะแนนควำมถูกต้องในกำรมอง

ภำพควำมถี่สูง ซึ่งผลกำรทดลองเป็นไปตำมสมมติฐำน 

6.1. การวิเคราะห์ทางสถิติด้วย Independent t-test 

เมื่อน าคะแนนความถูกต้องไปวิเคราะห์ตามหลักสถิติ  Independent t-test เพ่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า คะแนนของการมองภาพความถี่ต่ าที่ค านวณด้วย Ft.20/100 โดยจ าแนกตาม

อาสาสมัครสายตาปกติ (�̅�=41.21 SD=6.05) และอาสาสมัครสายตาสั้น (�̅�=39.07 SD=15.33) นั้นไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (t (19.96) =0.49, p=0.63)  

ในขณะเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบคู่คะแนนความถูกต้องของการมองภาพความถี่ต่ าที่ค านวณด้วย 

Ft.20/200 โดยจ าแนกตามอาสาสมัครสายตาปกติ (�̅�=18.50 SD=7.82) และอาสาสมัครสายตาสั้น 

(�̅�=28.50 SD=14.39) พบว่าคะแนนทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (t (20.06) =-
2.28, p<0.05) 

เช่นเดียวกันกับคู่คะแนนความถูกต้องในการมองภาพความถี่สูง ที่ค านวณด้วย  Ft.20/100 โดย

จ าแนกตามอาสาสมัครที่มีสายตาปกติ (�̅�=45.07 SD=9.19) และอาสาสมัครที่มีสายตาสั้น (�̅�=23.07 
SD=16.84) พบว่า คะแนนความถูกต้องของการมองภาพความถี่สูงนั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (t(20.11)=4.29, p<0.0001) เช่นเดียวกับเมื่อเปรียบเทียบคู่คะแนนความถูกต้องในการมองภาพความถี่

สูง ที่ค านวณด้วย Ft. 20/200 โดยจ าแนกตามอาสาสมัครที่มีสายตาปกติ  (�̅�=48.50 SD=2.24) และ

อาสาสมัครที่มีสายตาสั้น (�̅�=26.86 SD=17.76) การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างพบว่า คะแนนทั้ง
สองกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ t(13.42)=4.52, p<0.01.  
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สรุป 

1 สรุปผล 

งำนวิจัยนี้ยืนยันว่ำ ภำพไฮบริดสำมำรถน ำมำใช้ในกำรจ ำแนกบุคคลที่มีภำวะสำยตำสั้น กับบุคคลที่มีภำวะ

สำยตำปกติออกจำกกันได้ โดยผู้วิจัยได้พัฒนำโปรแกรมส ำหรับค ำนวณภำพไฮบริด ส ำหรับใช้แทนแบบทดสอบ

ทำงสำยตำขึ้น และผลกำรทดสอบกับอำสำสมัครที่มีสำยตำปกติ และอำสำสมัครที่มีสำยตำสั้น กลุ่มละ 14 คน 

พบว่ำ ภำพไฮบริดสำมำรถใช้ในกำรจ ำแนกบุคคลที่มีภำวะสำยตำสั้น กับบุคคลที่มีภำวะสำยตำปกติออกจำก

กันได้ งำนวิจัยนี้จึงยืนยันว่ำ ภำพไฮบริดนั้นสำมำรถน ำไปต่อยอดพัฒนำ โดยกำรค ำนวณค่ำควำมถี่คัตออฟที่

เหมำะสมกับค่ำสำยตำในแบบต่ำง ๆ เพ่ือค ำนวณภำพไฮบริดที่เหมำะสมส ำหรับน ำไปเป็นเครื่องมือในกำร

ตรวจวัดสำยตำในอนำคตได้  

2 ข้อเสนอแนะ 

หลังจำกกำรด ำเนินโครงงำนนี้ ผู้วิจัยสำมำรถด ำเนินโครงงำนต่อไปคือกำรพัฒนำโปรแกรมที่เหมำะสมส ำหรับ

ค ำนวณค่ำสำยตำหลำยระดับ โดยใช้ภำพไฮบริด ในกำรพัฒนำขั้นต่อไปนั้น จ ำเป็นต้องมีกำรเก็บข้อมูลที่มำกขึ้น 

ซึ่งผู้จัดท ำมีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 

1. โปรแกรมส ำหรับค ำนวณค่ำสำยตำหลำยระดับเพ่ือท ำกำรเก็บข้อมูลนั้น ควรมียูเซอร์อินเทอร์เฟสที่

เหมำะสมและน่ำสนใจมำกกว่ำนี้ 

2. ควรมีกำรเก็บข้อมูลระดับสำยตำของผู้ใช้ลงในโปรแกรม หรือมีกำรทดสอบสำยตำก่อนเพ่ือควำม

ถูกต้องในกำรค ำนวณ 

3. เนื่องจำกเป็นโปรแกรมทดลอง จึงควรเน้นกลุ่มตัวอย่ำงที่มีค่ำระดับสำยตำใกล้เคียงกัน 

4. ควรปรึกษำจักษุแพทย์เพ่ือทดสอบโปรแกรม 
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