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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการแจกแจงทางสถิติกับปรากฏการณ์ของ
คลื่นสัญญาณท่ีปรากฎในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ โดยพิจารณาจากสมบัติต่าง ๆ เช่น ความเข้ม 
แอมพลิจูด การกระเจิง และส่วนประกอบอาพันธ์ บทความนี้น าเสนอการแจกแจงทางสถิติต่าง ๆ ได้แก่ การ
แจกแจงเรย์ลี การแจกแจงริเชียน การแจกแจงเค การแจกแจงโฮโมไดน์เค และการแจกแจงนาคากามิ 
นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสุ่มและพารามิเตอร์ของการแจกแจงทางสถิติกับ
พฤติกรรมของคลื่นสัญญาณท่ีปรากฎบนภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ 
 
ค าส าคัญ  
 ภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์,  การแจกแจงทางสถิติ, คลื่นสัญญาณ 
 
Abstract 
 This research focuses on illustrating the relationship between statistical distributions 
and the phenomena of wave signals in medical ultrasound images. The study considers various 
properties such as intensity, amplitude, scattering, and coherent components.  The article 
presents several statistical distributions, including Rayleigh distribution, Rice distribution, K-
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distribution, homodyned K- distribution, and Nakagami distribution.  Additionally, it 
demonstrates the correlation between the random variables and the parameters of these 
statistical distributions and the behavior of wave signals observed in medical ultrasound 
images. 
 
Keywords  
 ultrasound medical image, statistical distribution, wave signal 
 
บทน า 

คลื่นเสียงความถี่สูง (Ultrasound) หมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงกว่าขีดจ ากัดของการได้ยินของ
มนุษย์ (ความถี่สูงกว่า 20,000Hz) เราสามารถประยุกต์ใช้คลื่นเสียงความถี่สูงดังกล่าวมาสร้างภาพถ่ายทาง
การแพทย์ จากสัญญาณเสียงที่ส่งออกไปแล้วสะท้อนกลับจากกล้ามเนื้อและอวัยวะต่าง ๆ ภายในร่างกายได้ 
ด้วยการใช้ตัวแปลงสัญญาณคลื่นเสียงความถี่สูง (ultrasound transducer) แปลงเสียงสะท้อนที่ได้รับเป็น
แรงดันไฟฟ้า จากนั้นท าการประมวลผลแรงดันไฟฟ้าที่ตรวจจับได้เป็นความสว่างในแต่ละจุดของภาพ แต่เนื่อง
ด้วยคลื่นเสียงต้องเคลื่อนตัวผ่านเนื้อเยื่อหลายชั้นที่มีสมบัติแตกต่างกันและตกกระทบบนอวัยวะที่มีลักษณะ
ของผิวเนื้อเยื่อที่หลากหลาย ซึ่งท าให้เกิดการสูญเสีย การเลี้ยวเบน การสะท้อน และการกระเจิง ของ
สัญญาณเสียง ส่งผลให้สัญญาณสะท้อนที่ได้รับไม่สอดคล้องกับข้อมูลจริง ซ่ึงถือว่าเป็นการลดทอนคุณภาพของ
ภาพทางการแพทย์ เราเรียกสิ่งที่ท าให้เกิดการลดทอนคุณภาพว่า “สัญญาณรบกวน” (noise) ในการสร้าง
ภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ (ultrasound medical image) จะปรากฎสัญญาณรบกวนหลาย
ประเภทที่ลดทอนคุณภาพของภาพ แต่พบว่าสัญญาณรบกวนหลักที่ปรากฎคือ “สัญญาณรบกวนสเปคเคิล” 
(speckle noise) (Mamou & Oelze, 2013) Wagner et al. (1983) ได้น าเสนอว่าส่วนประกอบอาพันธ์ 
(coherent component) ของคลื่นเสียงที่ปรากฏขึ้นเมื่อมีการการกระเจิง (scattering) เป็นจ านวนมาก
สามารถพิจารณาได้เป็นแนวการเดินแบบสุ่ม (random walk) ซึ่งรูปแบบดังกล่าวสามารถอธิบายได้ผ่านการ
แจกแจงทางสถิติ (statistical distributions) และแนวความคิดนี้น าไปสู่การหาการแจกแจงทางสถิติที่
เหมาะสมเพ่ือใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ของคลื่นเสียงความถี่สูงที่สะท้อนจากอวัยวะและเนื้อเยื่อ
ต่าง ๆ ในร่างกายท่ีส่งผลต่อการน าไปใช้สร้างภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ 

งานวิจัยนี้ต้องการแสดงให้เห็นแนวคิดการใช้การแจกแจงทางสถิติต่าง ๆ ในการอธิบายสัญญาณ
รบกวนสเปคเคิลที่ปรากฏในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ โดยต้องการน าเสนอฟังก์ชันความ
หนาแน่นความน่าจะเป็น (probability density function-pdf) ของการแจกแจงทางสถิติต่าง ๆ และการ
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เชื่อมโยงตัวแปรสุ่ม (random variable) และพารามิเตอร์ (parameter) ต่าง ๆ ที่อยู่ในการแจกแจงทางสถิต
นั้นกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ต้องการแสดงความสัมพันธ์ของแจกแจงทางสถิติต่าง ๆ ได้แก่ การแจกแจงเรย์ลี การแจก
แจงริเชียน การแจกแจงเค การแจกแจงโฮโมไดน์เค และการแจกแจงนาคากามิ กับสัญญาณที่ปรากฏในภาพ
คลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ และแสดงกราฟของการแจกแจงเหล่านี้ที่มีพารามิเตอร์แตกต่างกันโดยการ
เขียนโปรแกรมภาษา Python 

 

การแจกแจงทางสถิติ 
 การแจกแจงทางสถิติประกอบด้วยฟังก์ชันทางสถิติที่อธิบายถึงค่าที่เป็นไปได้และความน่าจะเป็น 
(probability) ของการเกิดค่าเหล่านั้นของตัวแปรสุ่มในช่วงที่ก าหนด เราสามารถใช้การแจกแจงทางสถิติเป็น
เครื่องมือส าคัญในการอธิบายและวิเคราะห์ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ทั้ง  
สัญญาณสะท้อน (echo signal) และความเข้มแสง (intensity) ของจุดต่าง ๆ ของภาพ และสัญญาณรบกวน 
ซึ่งช่วยให้เข้าใจกลไกการเกิดภาพได้ดีขึ้น และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการประมวลผลภาพเพ่ือปรับปรุง
คุณภาพของภาพ แก้ไขข้อบกพร่องที่ปรากฏในภาพที่ได้ ส่งผลให้การวินิจฉัยทางการแพทย์มีประสิทธิภาพเพ่ิม
มากขึ้น ทั้งนี้โดยทั่วไปในการแจกแจงทางสถิติเพ่ือวิเคราะห์ภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์เรามักให้ตัว
แปรสุ่มแทนสิ่งหุ้มของสัญญาณสะท้อนคลื่นเสียงความถี่สูง (envelope of ultrasound echo signal) ซึ่งเป็น
ขอบ (boundary) ของแอมพลิจูด (amplitude) ของสัญญาณสะท้อนที่ได้รับ (Szabo, 2014) 
 

การแจกแจงเรย์ลี 
การแจกแจงเรย์ลี (Rayleigh distribution) ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงภาพคลื่นเสียงความถี่

สูงทางการแพทย์ ในการสร้างแบบจ าลองแอมพลิจูด (amplitude) ของสัญญาณที่กระจายกลับมา ช่วยให้
เข้าใจและลดสัญญาณรบกวนสเปคเคิล ซึ่งฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของการแจกแจงเรย์ลี  
(Wagner et. al., 1983) สามารถก าหนดได้ดังนี้ 
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โดยที่ 0x   เป็นขนาดของแอมพลิจูดของสัญญาณ (modulus of the wave function) และ 0   เป็น
พารามิเตอร์บ่งขนาด (scale parameter)  

การแจกแจงเรย์ลีช่วยในการวิเคราะห์การกระจายของสัญญาณที่สะท้อนกลับจากเนื้อเยื่อที่มีความ
หนาแน่นแตกต่างกัน ท าให้สามารถจ าแนกประเภทของเนื้อเยื่อและน าไปสู่การประยุกต์ใช้ในการลดสัญญาณ
รบกวน หากสร้างแบบจ าลองการกระจายของสัญญาณที่สะท้อนกลับด้วยการแจกแจงนี้แล้วท าการแปลงด้วย
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วิธีการแปลงเวฟเล็ต (wavelet transform) ท าให้เราสามารถท าการกรอง (filter) สัญญาณรบกวนได้ง่าย โดย
พิจารณาว่าสัญญาณรบกวนเป็นสัญญาณที่มีความถี่สูงให้ท าการกรองออก และท าการเพ่ิมคุณภาพของภาพ
โดยปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณความถี่ที่ต่ ากว่าซึ่งส่งผลต่อค่าความเปรียบต่าง (contrast) ของภาพคลื่น
เสียงความถ่ีสูงทางการแพทย์ ช่วยให้การประเมินคุณภาพของภาพ ตรวจหาและวินิจฉัยรอยโรค และวิเคราะห์
พยาธิสภาพ เป็นไปได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

 
ภาพที่ 1: ตัวอย่างกราฟของการแจกแจงเรย์ลีที่มี 2 1  , 2 4   และ 2 9   

การแจกแจงริเชียน 
 การแจกแจงริเชียน (Rician distribution) หรือบางครั้งอาจรู้จักในชื่อว่าการแจกแจงไรซ์ (Rice 
distribution) ถูกใช้เพื่ออธิบายแอมพลิจูดของสัญญาณในสภาพแวดล้อมที่มีทั้งคลื่นที่สะท้อนกลับโดยตรง (ซึ่ง
เป็นสัญญาณสะท้อนที่มีแอมพลิจูดค่อนข้างสูง) และคลื่นสะท้อนกลับที่มาจากการกระเจิง (ซึ่งเป็นสัญญาณ
สะท้อนที่มีแอมพลิจูดค่อนข้างต่ า) คุณลักษณะดังกล่าวเป็นลักษณะทั่วไปในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทาง
การแพทย ์ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของการแจกแจงนี้คือ 
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โดยที่ 0   เป็นพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับแอมพลิจูดของส่วนอาพันธ์ (coherent), 0   เป็นพารามิเตอร์
ที่เกี่ยวข้องกับแอมพลิจูดของสัญญาณรบกวนสเปคเคิล และ 0 ( )I   เป็นฟังก์ชันเบสเซิลแบบดัดแปลงชนิดที่
หนึ่ง (modified Bessel function of the first kind) นิยามโดย 
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สังเกตได้ว่าหาก 0   แจกแจงริเชียนจะกลายเป็นการแจกแจงเรย์ลี 
การแจกแจงริเชียนได้ถูกน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองของสัญญาณรบกวน เนื่องจากเป็นการแจก

แจงที่สามารถใช้ในการอธิบายสัญญาณที่มีการผสม (mixed signal) สองส่วน ทั้งในส่วนสัญญาณสะท้อนกลับ



 
 

การประชมุวิชาการและน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ครั้งที ่7 
วันที่ 1 สิงหาคม 2567 

 

*********************************************************************************************************************************** 

  498 

โดยตรงที่มีสัญญาณสะท้อนที่แรง (strong reflector) ซึ่งมักเป็นส่วนอาพันธ์ของคลื่น ซึ่งสามารถถูกอธิบายได้
ด้วยพารามิเตอร์   และในส่วนของสัญญาณรบกวนสเปคเคิลที่มาจากการกระเจิง ซึ่งสัญญาณรบกวนส่วน
หลังนี้สามารถอธิบายได้ดีด้วยการแจกแจงเรย์ลี หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ การแจกแจงริเชียนสามารถใช้ในการ
สร้างแบบจ าลองของสัญญาณในภาพถ่ายคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ได้ครอบคลุมกว่าการใช้เพียงแจก
แจงเรย์ลี (Greenleaf & Sehgal, 1992) 

 
ภาพที่ 2: ตัวอย่างกราฟของการแจกแจงริเชียนที่มี 2 1   และ 0,1   และ 2  

การแจกแจงเค 
Jakeman (1980) ได้ท าการวิเคราะห์การเกิดของสัญญาณด้วยแนวคิดของแนวการเดินแบบสุ่ม 

(random walk) แล้วน าเสนอว่าสัญญาณสะท้อนกลับของภาพภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ ไม่ได้
เป็นการแจกแจงแบบปรกติ (normal distribution) จึงได้เสนอการแจกแจงทางสถิติที่สามารถใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ดังกล่าวได้ดีกว่านั้นคือ การแจกแจงเคแบบทั่วไป (generalized K-distribution) การแจกแจง
ชนิดนี้เป็นแจกแจงความน่าจะเป็นชนิดต่อเนื่อง (continuous distribution) และมีสามพารามิเตอร์ ซึ่งเป็น
รูปแบบของการแจกแจงประกอบ (compound distribution) ของการแจกแจงแบบแกมมา (gamma 
distribution) 2 การแจกแจง โดยมีหลักการดังนี้ ให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบแกมมาโดยมี
พารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (shape parameter)   แต่มีพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย (mean parameter)   ที่ถูก
ก าหนดว่าพารามิเตอร์นี้มีการแจกแจงแบบแกมมาอีกรูปแบบหนึ่งทีม่ีพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย   และพารามิเตอร์
บ่งรูปร่าง   ดังนั้นฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นเคแบบทั่วไป คือ 
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โดยที่ , 0    เป็นพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง และ 0   เป็นพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย ( )   คือฟังก์ชันแกมมา 
( )K   คือฟังก์ชันเบสเซิลแบบดัดแปลงชนิดที่สองล าดับขั้น  และ 

1

0
( ) z tz t e dt


    , cosh( )

0
( ) cosh( )z tK z e t dt 


   

จากแนวคิดข้างต้นน าไปสู่กรณีเฉพาะที่ลดพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง   ออกจากการแจกแจงความน่าจะ
เป็นดังกล่าวท าให้ได้กรณีเฉพาะหนึ่งของการแจกแจงเคแบบทั่วไปเราเรียกกรณีนี้ว่า การแจกแจงเค (K-
distribution) ซึ่งมฟัีงก์ชันความหนาแน่นดังนี้ 
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เมื่อ x  คือแอมพลิจูดของสัญญาณคลื่นเสียงความถ่ีสูง 
การแจกแจงเคเหมาะส าหรับการวิเคราะห์สัญญาณที่มีแอมพลิจูดที่หลากหลาย สามารถใช้อธิบายถึง

การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณรบกวนแบบกระจายหลาย ๆ แบบที่มีแอมพลิจูดไม่เท่ากัน  ส าหรับกรณีที่
พารามิเตอร์   มีค่าเข้าสู่อนันต์ (infinity) การแจกแจงเคจะมีแนวโน้มเข้าสู่การแจกแจงแบบเรย์ลี แต่ถ้าหาก
ค่า 1   การแจกแจงเคดังกล่าวจะกลายเป็นการแจกแจงเลขชี้ก าลัง (exponential distribution) 

การแจกแจงเคถูกใช้ทั้งในการสร้างแบบจ าลองข้อมูลที่มีสัญญาณรบกวนในภาพเรดาร์และภาพคลื่น
เสียงความถี่สูงทางการแพทย์ในกรณีของการรับสัญญาณคลื่นสะท้อนกลับ (backscattering) จากบริเวณ
เนื้อเยื่อที่ความละเอียดของผิวสูง ช่วยในการอธิบายลักษณะเฉพาะของเนื้อเยื่อ ( tissue characterization) 
บริเวณที่ตรวจพบได้ดี สามารถอธิบายในกรณีที่มีการเกิดสัญญาณรบกวนสเปคเคิลที่มาจากการกระเจิงของ
สัญญาณที่มีแอมพลิจูดหลากหลายได้ดีกว่าการแจกแจงเรย์ลี 

 
 (a) (b) 

ภาพที่ 3: (a) ตัวอย่างกราฟของการแจกแจงเคแบบทั่วไปที่มี 2 1  , 0,1   และ 1,9   
  (b) ตัวอย่างกราฟของการแจกแจงเคที่มี 2 1   และ 1,4   และ 9  



 
 

การประชมุวิชาการและน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ครั้งที ่7 
วันที่ 1 สิงหาคม 2567 

 

*********************************************************************************************************************************** 

  500 

การแจกแจงโฮโมไดน์เค 
 ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของการแจกแจง โฮโมไดน์ เค (homodyned K-
distribution) นิยามโดย (Tehrani, Rosado-Mendez, & Rivaz, 2022) 

2 2
2

0 0

0

( ; , , ) ( ) ( ) 1
2

HK
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P x x uI u I ux du




   


 

  
 

  

โดยที่   หมายถึงรากของค่าเฉลี่ยก าลังสอง (mean square value) ของส่วนประกอบอาพันธ์ และ 0 ( )I   
เป็นฟังก์ชันเบสเซิลแบบดัดแปลงชนิดที่หนึ่ง 

การแจกแจงโฮโมไดน์เคเป็นการขยายการแจกแจงเค โดยการรวมส่วนประกอบอาพันธ์ให้เข้ามาอยู่ใน
การแจกแจง ซึ่งช่วยให้อธิบายปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ได้ดีขึ้น และมี
ข้อดีกว่าการใช้การแจกแจงริเชียนในการอธิบายเพราะสามารถอธิบายได้ถึงการกระเจิงของสัญญาณรบกวนที่มี
แอมพลิจูดหลากหลายได้ด้วย 

 
ภาพที่ 4: ตัวอย่างกราฟของการแจกแจงโฮโมไดน์เคที่มี 2 1  , 0,3   และ 1,9   

การแจกแจงนาคากาม ิ
การแจกแจงนาคากามิถูกน ามาใช้ในสถานการณ์ที่ตัวรับสัญญาณได้รับสัญญาณจากหลาย ๆ แหล่ง

พร้อม ๆ กันทั้งสัญญาณที่มีความแรงพอสมควรและสัญญาณที่มีการจางลง ( fade down) ดังกรณีของการ
สร้างภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ หัวตรวจคลื่นเสียงความถี่สูง (ultrasound probe) จะมีตัวเปลี่ยน
สัญญาณ (transducer) อยู่ภายในชนิด Piezo วางเรียงต่อกันเป็นแถวล าดับ (array) ตัวเปลี่ยนสัญญาณจะท า
หน้าที่ทั้งส่งเสียงความถี่สูงและรับสัญญาณสะท้อนในตัวเอง ดังนั้นมีโอกาสที่สัญญาณส่งไป ณ ช่วงเวลาที่
แตกต่างกันกระทบยังพ้ืนผิวของอวัยวะในเวลาที่แตกต่างกันแต่สะท้อนกลับมาถึงตัวเปลี่ยนสัญญาณเวลา
เดียวกัน ถือว่าได้รับสัญญาณที่หลากหลาย ณ เวลาเดียวกัน ซึ่งการแจกแจงนาคากามินี้สามารถน าไปใช้อธิบาย
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ปรากฏการณ์ที่ปรากฏในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ที่หลากหลาย เช่น กรณีคลื่นสะท้อนกลับมี
สัญญาณที่แรง (strong backscattering) กรณีเกิดสัญญาณรบกวนแบบสุ่ม ( randomly distributed 
scatterers) และกรณีที่เกิดการรวมของสัญญาณรบกวนแบบสุ่มกับสัญญาณรบกวนแบบคาบ (periodically 
distributed scatterers) นอกจากนี้ยังสามารถใช้แจกแจงนาคากามิอธิบายบางสถานการณ์ของการแจกแจง
โฮโมไดน์เคได้ด้วย 

ความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของการแจกแจงนี้ก าหนดโดย 

 22 1 /( )2
( ; , ) ,     0

( )( )

m
m mx

N m

m
P x m x e x

m

    
 

 

เมื่อ 0   คือพารามิเตอร์บ่งขนาด และ 0m   เป็นพารามิเตอร์บ่งรูปร่างหรือบางครั้งอาจเรียกว่า
พารามิเตอร์นาคากามิเอ็ม (Nakagami-m parameter) และ ( )   คือฟังก์ชันแกมมา  
 พารามิเตอร์   แทนเฉลี่ยก าลังสองของแอมพลิจูดสัญญาณและ m เป็นพารามิเตอร์บ่งบอกของ
เงื่อนไขการเกิดสัญญาณรบกวนสเปคเคิลในภาพโดย 0.5m   หมายถึงการเกิดสัญญาณรบกวนสเปคเคิลใน
ภาพมีน้อย 0.5 1m  มีจ านวนการเกิดสัญญาณสัญญาณรบกวนสเปคเคิลในภาพแบบสุ่มมากขึ้น 1m   มี
สัญญาณรบกวนสเปคเคิลแบบสุ่ม สามารถใช้การแจกแจงเรย์ลี อธิบายการเกิดปรากฏการณ์ได้ และกรณี 

1m   เกิดการรวมของสัญญาณรบกวนแบบสุ่มกับสัญญาณรบกวนแบบคาบมีแนวโน้มสัญญาณอาพันธ์ที่
มากกว่าสัญญาณรบกวนสเปคเคิล (Destrempes & Cloutier, 2010) 

 
ภาพที่ 5: ตัวอย่างกราฟของการแจกแจงนาคากามิ 1m   และ 2,8,18  

การแจกแจงนาคากามิเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติของสัญญาณที่เกิดขึ้น
ในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์เพราะว่าสามารถอธิบายในกรณีของภาพที่สร้างจากการสะท้อนของ
คลื่นในกรณีที่สะท้อนจากพ้ืนผิวของเนื้อเยื่อที่หลากหลายได้ดีกว่า เนื่องจากพารามิเตอร์มีความยืดหยุ่น
วิเคราะห์ความหนาแน่นและการกระจายของการกระเจิงในระดับต่าง ๆ ได้ ทั้งนี้พารามิเตอร์ m  ยังสามารถ
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บ่งบอกลักษณะจ าเพาะของผิวของเนื้อเยื่อชนิดต่าง ๆ ได้ เช่น การจ าแนกเนื้องอกทรวงอก การตรวจต้อ
กระจก และการประเมินภาวการณ์เกิดพังผืดในตับ (Slávik et al., 2013; Tsui et al., 2017) Shankar 
(2000,2001) ได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ด้วยการเปรียบเทียบการแจก
แจงเรย์ลี การแจกแจงเค และการแจกแจงนาคากามิ โดยสรุปว่า การสร้างแบบจ าลองด้วยการแจกแจงแบบ
นาคากามิมีประสิทธิภาพมากกว่า นอกจากนี้ Koundal, Gupta & Singh (2015) ได้เสนอว่า แบบจ าลองที่
สร้างจากการแจกแจงนาคามิในการวิเคราะห์ภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ ได้ดีกว่าการสร้างด้วยการ
แจกแจงเรย์ลี 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การแจกแจงทางสถิติช่วยในการอธิบายการเกิดสัญญาณที่น ามาสู่การสร้างภาพคลื่นเสียงความถี่สูง
ทางการแพทย์รวมไปถึงการเกิดสัญญาณรบกวนสเปคเคิลที่ปรากฏในภาพได้ ทั้งนี้ในงานวิจัยได้น าเสนอ
ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงทางสถิติ ต่าง ๆ การเชื่อมโยงตัวแปรสุ่ม และ
พารามิเตอร์ที่อยู่ในการแจกแจงทางสถิตนั้นกับปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ 
ด้วยลักษณะการเกิดสัญญาณที่ต่างกันท าให้การเลือกการแจกแจงที่เหมาะสมช่วยให้การวิเคราะห์ภาพมีความ
แม่นย ามากขึ้น ส่งผลต่อการน าไปสู่การปรับปรุงภาพในอนาคตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นอีกด้วย จากข้อมูล
ทั้งหมดที่น าเสนอในงานวิจัยนี้การแจกแจงนาคากามิมีความครอบคลุมการแจกแจงทางสถิติอ่ืนที่กล่าวมา เชื่อ
ว่าจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้สร้างแบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติของสัญญาณที่เกิดข้ึนในภาพคลื่น
เสียงความถ่ีสูงทางการแพทย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการแจกแจงทางสถิติแบบอ่ืน ๆ 
 

ข้อเสนอแนะ  
ด้วยความซับซ้อนของสัญญาณที่ปรากฎในภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทางการแพทย์ การวิเคราะห์ด้วย

การแจกแจงความน่าจะเป็นส าหรับการอธิบายปรากฏการณ์ดังกล่าวอาจจะต้องใช้การแจกแจงที่ซับซ้อนมาก
ขึ้น เช่น การแจกแจงผสม (mixed probability distribution) หรือการอธิบายผ่านการแจกแจงประกอบที่มี
ความซับซ้อนมากขึ้นกว่าเดิม จะช่วยให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นภาพคลื่นเสียงความถี่สูงทาง
การแพทยไ์ด้อย่างถูกต้องยิ่งขึ้น 
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