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เพิ่มความแมนยำในการคนหาพยาธิสภาพใหกับรังสีแพทย

ประมาณความยาก-งายในการแปลผล

จัดลำดับความเรงดวน (triage) ในการแปลผลใหแกรังสีแพทย

ทดสอบใชกับภาพรังสีทรวงอก ในกรณี
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รายงานผลการทดสอบปัญญาประดิษฐใ์นภาพถ่ายรงัสีทรวงอก 

 
หน่วยงานที?ยื?นทดสอบ 
หน่วยงาน ภาควชิารงัสวีทิยา มหาวทิยาลยัมหดิล 

 

ที?อยู่ 4 ถนนพรานนก แขวงศริาราช  
เขตบางกอกน้อย กรงุเทพฯ CDEDD 

ชื?อผูติ้ดต่อ นส.อาํไพ อุไรเวโรจนากร 

 
ระบบที?ยื?นทดสอบ 
ชื?อระบบ โครงการการพฒันาโปรแกรมปัญญาประดษิฐใ์นการวนิิจฉยัภาพทางรงัส ี

เวอรช์ั ?น – 

ข้อมลูระบบ – 

 
ชดุข้อมลูทีใช้ทดสอบ 
รหสัชดุข้อมลู 1A 

จาํนวนภาพถ่าย 300 ภาพ 
 
คณุลกัษณะของข้อมลูที?ใช้ทดสอบ 

จํานวนภาพถ่าย 300 ภาพได้ถูกสุ่มมาจากชุดข้อมูลทดสอบจํานวน 1,500 ภาพซึ^งได้รบัการ
สนับสนุนจาก โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ จงัหวดัสงขลา, โรงพยาบาลเชียงรายประชารกัษ์ จงัหวดั
เชยีงราย, โรงพยาบาลอุดรธานี จงัหวดัอุดรธานี, โรงพยาบาลสุทธาเวช จงัหวดัมหาสารคาม, และกองวณั
โรค กรมควบคมุโรค กระทรวงสาธารณสขุ โดยทุกภาพจะถกูอ่านโดยรงัสแีพทย ์B Reader จาํนวน g ทา่น 

คณุลกัษณะของภาพถ่ายรงัสใีนโครงการ: 
- ภาพถ่ายรงัสทีรวงอกของผูป่้วยทีม̂อีายตุั kงแต่ Cl ปี ดว้ยเครือ̂งเอกซเรยค์อมพวิเตอร ์
- ไมม่ภีาพถ่ายจากผูป่้วยทีม̂สีถานะ HIV Serology เป็นบวก 
- ไมม่ภีาพถ่ายจากผูป่้วยทีม̂กีารตดิเชืkอทีป̂อดแบบฉวยโอกาสอืน̂ ๆ หรอืการตดิเชืkอรว่ม เชน่ การตดิ

เชืkอไมโครแบคทเีรยี ฮสิโตพลาสโมซสิ ไครปโตคอคโคซสิ เมลอิอยโดซสิ และแอคตโินมยัโคซสิ 

การวดัความตรงภายในในชดุขอ้มลู ใชต้วัวดัดงัต่อไปนีk 
- Pairwise Agreement คา่เฉลีย̂ของความเหมอืนกนักนัระหวา่งแต่ละคูข่องรงัสแีพทย ์
- Intraclass Agreement (ICC) คา่เฉลีย̂ของ Pearson's correlation แบบ ICC(2,3) เมือ̂มรีงัสแีพทย ์

3 ทา่น อ่านภาพถ่ายรงัสแีบบสุม่ 
- การวเิคราะหค์วามตรงระหวา่งผูป้ระเมนิโดยใชส้ถติ ิPairwise Cohen’s Kappa และ Fless’ Kappa  
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จาํนวนรอยโรคในชดุข้อมลู 

ตารางที ̂1 จาํนวนรอยโรคทีร̂ะบุโดยรงัสแีพทย ์ในภาพถ่ายรงัสไีดร้บัการวนิิจฉยัไมเ่ป็นวณัโรคปอด (NNon-

TB) และในภาพถ่ายรงัสไีดร้บัยนืยนัผลวณัโรคปอดโดยผลตรวจเสมหะยอ้มเชืkอหรอืผลตรวจเพาะเชืkอ (NTB) 
รวมถงึจาํนวนรอยโรคไดร้บัการยนืยนัวา่มรีอยโรคจากรงัสแีพทยส์ว่นใหญ่ (NConcensus) ในชดุขอ้มลู 1A 

จาํนวน 300 ภาพ แต่ละภาพมกีารอ่านโดยรงัสแีพทย ์“B” Reader จาํนวน 3 รายแบบสุม่ 

Finding NNon-TB NTB NConcensus 
Abnormality 53 448 158 
Small opacity 33 374 135 

 Primary nodular 1 274 98 

 Primary reticular 32 87 21 

 Secondary nodular 9 224 76 

 Secondary reticular 24 125 30 
Large opacity 2 349 119 
Mass/nodule 2 114 29 
Cavity 0 242 81 
Fibrosis 7 196 58 
Calcification 5 61 12 
Pleural effusion 0 99 34 
Pleural thickening 7 122 39 
Pneumothorax 0 1 0 
Hilar adenopathy 2 87 18 
Mediastinal adenopathy 1 30 7 
Consistent with tuberculosis 0 422 144 

  Active Tuberculosis 0 387 136 

  Patchy infiltration 0 265 99 

  
Cavity with surrounding 
consolidation 

0 210 73 

  
Unilateral hilar/paratracheal 
lymph node enlargement 

0 39 5 

  Pleural effusion 0 52 15 

  Miliary nodules 0 74 20 

 Indeterminate tuberculosis 0 35 6 

  Reticulonodular infiltration 0 22 4 

  
Destroyed lung or 
bronchiectasis  

0 3 0 

Inconsistent with tuberculosis 450 28 156 
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ความตรงภายในของชดุข้อมลู 

ตารางที ̂2 ความตรงภายในระหวา่งผูป้ระเมนิ (Inter-rater Reliability) ของแต่ละรอยโรคในชดุขอ้มลู 1A 
จาํนวน 300 ภาพ ของรงัสแีพทย ์“B” Reader จาํนวน 3 ราย ซึง̂วดัโดยคา่สถติ ิPairwise Agreement, 

ICC(2,3), Cohen’s kappa และ Fleiss’ kappa 

Finding Agreement ICC Cohen’s Fleiss’ 
Abnormality 0.8956 0.9181 0.7884 0.7884 
Small opacity 0.8356 0.8584 0.6681 0.6681 

 Primary nodular 0.8422 0.8357 0.6281 0.6282 

 Primary reticular 0.7911 0.2301 0.0892 0.0897 

 Secondary nodular 0.7222 0.5352 0.2751 0.2761 

 Secondary reticular 0.7578 0.3006 0.1260 0.1233 
Large opacity 0.8800 0.8993 0.7477 0.7478 
Mass/nodule 0.8378 0.5365 0.2777 0.2776 
Cavity 0.8600 0.8449 0.6446 0.6439 
Fibrosis 0.7978 0.6866 0.4212 0.4212 
Calcification 0.8889 0.4027 0.1829 0.1825 
Pleural effusion 0.9578 0.9163 0.7838 0.7844 
Pleural thickening 0.8711 0.7319 0.4762 0.4752 
Pneumothorax 0.9978 0.0000 0.0000 0.0000 
Hilar adenopathy 0.8644 0.4867 0.2395 0.2394 
Mediastinal adenopathy 0.9556 0.6008 0.3130 0.3318 
Consistent with tuberculosis 0.9644 0.9751 0.9286 0.9286 

 Active Tuberculosis 0.9178 0.9373 0.8323 0.8323 

  Patchy infiltration 0.8178 0.7940 0.5613 0.5614 

  
Cavity with surrounding 
consolidation 

0.8333 0.7755 0.5333 0.5342 

  
Unilateral hilar/paratracheal 
lymph node enlargement 

0.9244 0.2289 0.0846 0.0887 

  Pleural effusion 0.9444 0.7431 0.4941 0.4897 

  Miliary nodules 0.8978 0.5905 0.3212 0.3227 

 Indeterminate tuberculosis 0.9444 0.5114 0.2588 0.2568 

  Reticulonodular infiltration 0.9600 0.3705 0.1947 0.1613 

  
Destroyed lung or 
bronchiectasis 

0.9933 0.0067 0.0015 0.0033 

Inconsistent with tuberculosis 0.9644 0.9751 0.9286 0.9286 
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ตารางที ̂3 การตคีวามคา่ ICC และ Kappa ตาม Landis and Koch (1977)1 

 

ICC/Kappa Statistic Strength of Agreement 
<0.00 Poor 

0.00 – 0.20 Slight 
0.21 – 0.40 Fair 
0.41 – 0.60 Moderate 
0.61 – 0.80 Substantial 
0.81 – 1.00 Almost Perfect 

 
1 Landis, J. R., & Koch, G. G. (1977). The Measurement of Observer Agreement for Categorical 
Data. In Biometrics (Vol. 33, Issue 1, p. 159). JSTOR. https://doi.org/10.2307/2529310 
 
ความเชื?อมโยงของรอยโรคในแบบทดสอบกบัพยาธิสภาพของที?ระบจุากปัญญาประดิษฐ ์
 
 เน̂ืองจากต้องมกีารเชื^อมโยงรอยโรคในแบบทดสอบปัญญาประดิษฐ์กบัพยาธิสภาพที^ระบุโดย
ปัญญาประดษิฐ์เพื^อวดัประสทิธภิาพของปัญญาประดษิฐ์ ตารางที^ 4 แสดงความเชื^อมโยงที^ระบุร่วมกนั
ระหวา่งโครงการฯ และหน่วยงานผูย้ืน̂ทาํการทดสอบ รายงานผลการทดสอบฉบบันีkจะใชค้จะยดึตามรายการ
รอยโรคของโครงการฯ โดยจะใช้คะแนนที^มากที^สุดในพยาธสิภาพของที^ระบุจากปัญญาประดษิฐ์ หากมี
มากกวา่ 1 
 

ตารางที ̂4 ความเชือ̂มโยงของรอยโรคในแบบทดสอบกบัพยาธสิภาพของทีร̂ะบุจากปัญญาประดษิฐ ์
 

Finding Vendor’s Finding 
Small Opacity Edema 

Infiltration 
Large Opacity Pneumonia 

Consolidation 
Atelectasis 

Fibrosis Fibrosis 
Pleural Effusion Effusion 

Pleural Thickening Pleural Thickening 
Pneumothorax Pneumothorax 

 
หมายเหตุ: เน̂ืองจากหน่วยงานผูย้ืน̂ทาํการทดสอบ (ภาควชิารงัสวีทิยา มหาวทิยาลยัมหดิล) แจง้วา่ไมม่รีงัสี
แพทยด์าํเนินการสว่นนีkให ้รายการความเชือ̂มโยงนีkจงึถกูระบุโดยคณะรงัสแีพทยข์องโครงการแบบทดสอบฯ  
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ผลการทดสอบ 

การวดัความตรงภายนอกนั kนวดัโดยใช ้Pairwise Agreement หรอืคา่เฉลีย̂ของความเหมอืนกนักนั
ระหวา่งคูข่องแต่ละรงัสแีพทยแ์ละปัญญาประดษิฐแ์ละ Pairwise Cohen’s Kappa หรอืคา่เฉลีย̂ของคา่สถติ ิ
Cohen’s Kappa ระหวา่งคูข่องแต่ละรงัสแีพทยแ์ละปัญญาประดษิฐ ์เพือ̂เปรยีบเทยีบระหวา่งรงัสแีพทยก์บั
ปัญญาประดษิฐ ์(“B” vs AI) และรงัสแีพทยด์ว้ยกนั (“B” vs “B”) 
 เน̂ืองจากหน่วยงานยืน̂ทาํการทดสอบไดใ้หค้า่ Threshold สาํหรบั Abnormality Finding เทา่นั kน ซึง̂
คอื 0.50 ไมไ่ดใ้หค้า่ Threshold สาํหรบั Finding ทีเ̂หลอื แต่ทางหน่วยงานแนะนําใหใ้ชค้า่ 0.50 
 

ตารางที ̂4 การวเิคราะหค์วามตรงกนัภายนอกระหวา่งรงัสแีพทยแ์ละปัญญาประดษิฐ ์
 

Finding N Threshold Pairwise Agreement Cohen’s Kappa 
“B” vs “B” “B” vs AI “B” vs “B” “B” vs AI 

Abnormality 501 0.50 0.9007 0.8922 0.7993 0.7805 
Small Opacity 407 0.50 0.8321 0.6223 0.6714 0.1910 
Large Opacity 351 0.50 0.8839 0.8367 0.7557 0.6771 
Fibrosis 203 0.50 0.7967 0.7178 0.3927 0.3416 
Pleural Effusion 99 0.50 0.9578 0.8811 0.7697 0.0534 
Pleural Thickening 129 0.50 0.8711 0.7611 0.4554 0.1916 
Pneumothorax 1 0.50 0.9977 0.9089 0.8333 0.000 

ในการวดัประสทิธภิาพในการวนิิจฉยัของแต่ละรอยโรคนั kนใชเ้กณฑ ์ความไว (Sensitivity), ความจาํ 
เพาะ (Specificity), อตัราสว่นการทาํนายผูป่้วยทีเ̂ป็นโรคทีถ̂กูตอ้ง (Positive Prediction Rate, PPR) และ  
อตัราสว่นการทาํนายผูป่้วยทีไ̂มเ่ป็นโรคทีถ̂กูตอ้ง (Negative Prediction Rate, NPR) ดว้ยเกณฑก์ารวนิิจฉยั 
(Diagnostic Threshold) ทีร̂ะบุโดยผูผ้ลติ รวมถงึพืkนทีใ̂ตก้ราฟ ROC เชน่กนั 
 

ตารางที ̂5 ประสทิธภิาพในการวนิิจฉยัของแต่ละรอยโรคของปัญญาประดษิฐเ์ปรยีบเทยีบกบัรงัสแีพทย ์
 

Finding N Threshold Specificity Sensitivity PPV NPV AUROC 
Abnormality 501 0.50 0.8521 0.9242 0.8870 0.8995 0.9382 
Small Opacity 407 0.50 0.9412 0.2383 0.7698 0.5995 0.8054 
Large Opacity 351 0.50 0.7541 0.9658 0.7152 0.9718 0.9025 
Fibrosis 203 0.50 0.7245 0.6946 0.4234 0.8907 0.7759 
Pleural Effusion 99 0.50 0.9838 0.0505 0.2778 0.8934 0.8004 
Pleural Thickening 129 0.50 0.8197 0.4109 0.2760 0.8927 0.7492 
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รปูภาพที ̂1 เสน้โคง้ ROC ของแต่ละรอยโรค 

 

บทวิจารณ์  

สาํหรบัการทดสอบโครงการการพฒันาโปรแกรมปัญญาประดษิฐใ์นการวนิิจฉยัภาพทางรงัส ีมรีอย
โรคจํานวน 7 รายการที^ตรงกบัรายการรอยโรคในแบบทดสอบ คอื Abnormality, Small Opacity, Large 
Opacity, Fibrosis, Pleural Effusion, Pleural Thickening, Pneumothorax 

 
ตารางที ̂6 ความแตกต่างระหวา่ง Pairwise Agreement และ Cohen’s Kappa 

Finding Pairwise Agreement Cohen’s Kappa 
B vs “B” “B” vs AI Diff “B” vs “B” “B” vs AI Diff 

Abnormality 0.9007 0.8922 -0.85% 0.7993 0.7805 -1.88% 
Small Opacity 0.8321 0.6223 -20.98% 0.6714 0.1910 -48.04% 
Large Opacity 0.8839 0.8367 -4.72% 0.7557 0.6771 -7.86% 
Fibrosis 0.7967 0.7178 -7.89% 0.3927 0.3416 -5.11% 
Pleural Effusion 0.9578 0.8811 -7.67% 0.7697 0.0534 -71.63% 
Pleural Thickening 0.8711 0.7611 -11.00% 0.4554 0.1916 -26.38% 
Pneumothorax 0.9977 0.9089 -8.88% 0.8333 0.000 -83.33% 

 
จากตารางที^ 6 เมื^อเทียบ Pairwise Agreement และ Cohen’s Kappa ระหว่างรังสีแพทย์กับ

ปัญญาประดิษฐ์ (“B” vs AI) และรังสีแพทย์ด้วยกัน (“B” vs “B”) แล้ว โครงการการพัฒนาโปรแกรม
ปัญญาประดษิฐใ์นการวนิิจฉยัภาพทางรงัส ีมปีระสทิธภิาพใกลเ้คยีงกบัรงัสแีพทย ์(ความแตกต่างน้อยกว่า 
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5%) ในสว่นของการวนิิจฉยัความผดิปกต ิ(Abnormality) ซึง̂ปัญญาประดษิฐม์คีะแนนน้อยกวา่รงัสแีพทยอ์ยู ่
0.85% สําหรบั Pairwise Agreement และ คะแนนน้อยกว่ารงัสแีพทยอ์ยู่ 1.88% สําหรบั Cohen’s Kappa 
(N = 501)  

ในสว่นของการคดักรองวณัโรคปอดระบบปัญญาประดษิฐท์ีท̂าํการทดสอบไมม่รีายงานการคดักรอง
วณัโรคปอด จงึไมม่รีายงานในสว่นนีk 

/20 มถุินายน 2566 
 

 


