
 
บทที่  2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
 หลักการทํางานของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรเร่ิมตนจากการที่หลอดเอกซเรยปลอยรังสี

เอ็กซผานวัตถุหรือผูปวยไปยังหัววัด (Detector) ท่ีอยูฝงตรงขามแลวเก็บคาปริมาณรังสีท่ีทะลุผาน
ตัวผูปวยไปได หลอดเอกซเรยจะเคล่ือนหมุนรอบตัวผูปวยพรอมท้ังปลอยลํารังสีและหัววัดจะเก็บ
ขอมูลไปพรอมๆกัน ขอมูลท่ีไดจากการเคล่ือนตัวของหลอดเอกซเรยจะเพ่ิมข้ึนท่ีละข้ันในหนวย
ขององศาซ่ึงตองไดมากพอสําหรับการสรางภาพใหม  ขอมูลท่ีไดในแตละหนวยองศาท่ีเปล่ียนไป
ถือเปนขอมูล 1 การฉายภาพ (Projection) โดยจะข้ึนอยูกับการลดทอนของลํารังสีท่ีผานวัตถุท่ีมี
สัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีตางกันในแตละตําแหนงของการฉายภาพหนึ่งๆ ขอมูลของการฉาย
ภาพแตละครั้งถูกนํามาเรียงเก็บไวเรียกวา “ไซโนแกรม” กอนจะนําไปสรางภาพใหมซ่ึงภาพท่ีได
จากสรางภาพใหมดวยเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรเปนภาพ 2 มิติท่ีสามารถแสดงถึงโครงสราง
ภายในของวัตถุท่ีแตกตางตามความหนาแนนของโครงสรางภายในวัตถุ 
 

2.1  กระบวนการสรางภาพใหมของเอกซเรยคอมพิวเตอร (Image Reconstruction of CT) 

การสรางภาพใหมของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรเร่ิมตนจากขอมูลดิบท่ีถูกเก็บมาจากการ
หมุนรอบวัตถุของลํารังสีดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงเปนการยกตัวอยางของวัตถุขนาด 2×2 เมตริกซท่ีมี 
สัมประสิทธ์ิการลดทอนแตกตางกันในแตตําแหนงพิกเซล กําหนดให I0 เปนปริมาณรังสีท่ีปลอย
ออกจากหลอดเอกซเรย ในขณะท่ีมีการหมุนไปของหลอดเอกซเรยลํารังสีท่ีทอดผานวัตถุจะมีคา
เปน I1, I2, I3, I4, ซ่ึงข้ึนอยูกับสัมประสิทธการลดทอนของวัตถุในแตละแนวการฉายนั้นๆ 
สัมประสิทธ์ิการลดทอนของลํารังสีแทนดวย μ1, μ2, μ3 และ μ4. ตามลําดับ  จะเห็นวาการเก็บ
ขอมูลของการฉายภาพคร้ังแรกจะไดขอมูลของแนวรังสีท่ี 1 และ 2  คือ I1  และ I2  ในขณะท่ีการฉาย
ภาพคร้ังท่ี 2 จะไดขอมูลของ 2 แนวรังสีเชนกัน แตจะมีคาแตกตางไปจากเดิม คือ I3 และ I4  โดยแต
ละแนวรังสีอธิบายดวยสมการที่ 1  
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xeII )(
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21 μμ +−=                                                                   (1.1) 
xeII )(

02
43 μμ +−=                                                                  (1.2) 

xeII )(
03

31 μμ +−=                                                                   (1.3) 
xeII )(

04
42 μμ +−=                              (1.4) 

 
เม่ือ x คือ ความหนาของวัตถุท่ีลํารังสีทอดผานในแตละตําแหนง   
 

 
รูปท่ี 1  แสดงเมตริกซขนาด 2×2 ของเนื้อเยื่อจําลองท่ีมีสัมประสิทธ์ิการลดทอนในแตละ 
 ตําแหนงตางกนัและเม่ือเกิดการฉายภาพคร้ังท่ี 1 และ 2 จะทําใหไดแนวรังสี I1, I2  
 และ I3, I4  ตามลําดับ  

 
สําหรับกรณีของวัตถุท่ีมีความสัมพันธเปน  f(x, y) โดยท่ีการเก็บขอมูลของแนวลํารังสีท่ีวัด

ไดในแตละหัววัดรังสีของแตละแนวการฉายภาพมีคาเปน )(rpθ  จากนั้นขอมูลในแตละแนว รังสี
ของแตละการฉายแตละคร้ังจะถูกเก็บในรูปไซโนแกรม ดังรูปท่ี 2  โดยเปนการเก็บขอมูลของแตละ
แนวรังสีเม่ือมีการเปล่ียนไปของมุมองศาท่ีหมุนรอบวัตถุ เม่ือ r เปนรัศมีแนวของลํารังสีท่ีตก
กระทบหัววัด และ l  คือ แนวของการฉายภาพในแตละคร้ัง  ดังนั้นจะไดวา  
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P(r, θ ) = ldyxf
L∫ ),(  

                      = ∫
∞

∞−

+− lll drrf )cossin,sincos( θθθθ  

                      = dxdyryxyxf )sincos(),( −+∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−
θθδ (2) 

            
ไซโนแกรมท่ีไดจะถูกนํามาใชสรางภาพใหมดวยเทคนิคตางๆ ซ่ึงเทคนิคการสรางภาพใหม

ท่ีถูกใชกันโดยท่ัวไปคือ ฟลเตอรแบ็คโปรเจคช่ัน (Filter Back Projection) [9] เปนเทคนิคท่ีนําเอา
คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนรังสีท่ีไดจากไซโนแกรมตามแนวการฉายมาคืนคากลับใหเปนภาพของ
วัตถุ แตเนื่องจากคืนคากลับตามแนวการฉายน้ันจะทําใหคาบริเวณตรงกลางของภาพมีคาความเขม
ท่ีสูงกวาบริเวณอ่ืนๆ เนื่องจากเกิดการคืนคาในบริเวณตรงกลางซํ้าในทุกๆแนวของการฉายภาพ 
ภาพท่ีไดจะมีลักษณะไมชัดเจนจึงตองมีการแกปญหานี้ดวยการใชฟลเตอรเพื่อกรองหรือปรับคาใน
ตําแหนงตรงกลางใหลดลงกอนท่ีจะทําการคืนคากลับ ดวยเหตุนี้จึงเปนท่ีมาของการเรียกเทคนิคนี้
วา ฟลเตอรแบ็คโปรเจคช่ัน นั่นเอง  

 

 
รูปท่ี 2  ผลของการวัดคารังสีท่ีตกกระทบหัววัดในแตหนึ่งแนวรังสีตอแนวการฉายภาพ 

(ดานซาย) จากน้ันขอมูลท่ีไดจะถูกเก็บไปอยูในรูปของ ไซโนแกรม (ดานขวา) โดยท่ี
แกน x คือคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนของปริมาณรังสีท่ีไดในแนวหัววัดรังสี และแกน y 
เปนมุมองศาท่ีหมุนไปในแตละการฉายภาพ  

วัตถุ 

l

θ

y 

x 

r 

),( θrp

ไซโนแกรม 

หัววัดรังสี 
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เทคนิคฟลเตอรแบ็คโปรเจคช่ันมีข้ันตอนโดยยอ ซ่ึงแสดงในรูปท่ี  3  คือ  
1.) นํา )(rpθ  มาแปลงฟูริเยรใหเปนโดเมนความถ่ี ซ่ึงได )(ρθP  
2.) นําฟลเตอร K ท่ีออกแบบมาคูณกับ )(ρθP   

3.) แปลงฟูริเยรกลับของผลคูณระหวางฟลเตอร K และ )(ρθP  จะได  ),( yxf
∧

 ตามสมการท่ี 3 

 
รูปท่ี  3  แสดงข้ันตอนของเทคนิคฟลเตอรแบ็คโปรเจคช่ัน 

 
จากรูปท่ี 3 จะสามารถเขียนสมการไดวา  
 

                                         )}][({),( 1 KpFTFTyxf •= −
∧

                                                  (3)  
 

เม่ือ ),(
^

yxf    คือ  ภาพท่ีไดจากการสรางใหมดวยฟลเตอรแบ็คโปรเจคช่ัน  
   K  คือ  ฟลเตอรท่ีใชกรอง  
 [p]  คือ  Projection ท่ีมาจากไซโนแกรมของวัตถุ 

),( rp θ

),( ρθP

แปลงฟูริเยร 

คูณดวยฟลเตอร K 

),( ρθPK ⋅

แปลงฟูริเยรกลับ 

),( yxf
∧
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สําหรับฟลเตอรท่ีใชในเทคนิคฟลเตอรแบ็คโปรเจคชันนั้นออกมาเพ่ือกรองบางสวนของ
ขอมูลออก โดยแกปญหาความเบลอท่ีจะเกิดข้ึนบนภาพ ลักษณะของฟลเตอรท่ีใชท่ัวไปตัวอยางเชน 
ฟลเตอรแรมปซ่ึงเปนฟลเตอรท่ีจะทําการปรับคาสวนบริเวณตรงกลางของโดเมนความถ่ีใหมีคาท่ี
เหมาะสมสําหรับการสรางภาพใหม ดังรูปท่ี 4 (ค) 

 

 
รูปท่ี 4  การใชฟลเตอรในเทคนิคฟลเตอรแบ็คโปรเจคช่ัน  
(ก)   การกระจายตามแนวองศาแบบอุดมคติในโดเมนของความถ่ีหลังจากการแปลงดวยฟริูเยร  
(ข)   การกระจายตามแนวองศาท่ีเกิดข้ึนจริงในโดเมนความถ่ีหลังจากการแปลงดวยฟริูเยร  
(ค)   การนําเอาฟงกช่ัน weighting มาใชในโดเมนความถ่ีเพื่อแกปญหา 

 
จากรูปท่ี 4  เปนการแสดงขอมูลเม่ือแปลงดวยฟูริเยร ซ่ึงการกระจายในอุดมคติจะเปนแบบ 

(ก) ในขณะท่ีการกระจายท่ีเกิดข้ึนจริงหลังจากการแปลงดวยฟูริเยรเปนแบบ (ข)  ดังนั้น (ค) จึงเปน
การออกแบบฟงกช่ันแบบถวงดุลเพื่อใหการกระจายดังกลาวเปนการกระจายท่ีเหมือนอุดุมคติ 
หลังจากการสรางภาพข้ึนใหมแลว ภาพท่ีไดจะมีการกําหนดคาซีทีนัมเบอร (CT Number) ซ่ึงไดมา
จากผลตางของสัมประสิทธ์ิการลดทอนของวัตถุในตําแหนงตางๆกับน้ําแลวเทียบกับสัมประสิทธ์ิ 
การลดทอนของนํ้าท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเทากับ 0.0022 คาซีทีนัมเบอรท่ีไดจะกําหนดการ
แสดงคาของแตละตําแหนงในภาพดวยระดับเฉดสีแบบระดับสีเทา คาซีทีนัมเบอรสามารถคํานวณ
ไดจากสมการท่ี 4 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) 
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                        2

2

0
0 1000 H O

H O

CT
μ μ
μ
−

=                                                            (4) 

 
เม่ือ 0μ   คือ  สัมประสิทธ์ิการลดทอนของวัตถุในตําแหนงตางๆ  

      
2H Oμ   คือ  สัมประสิทธ์ิการลดทอนของน้ํา 

 CT0   คือ  คาซีทีนัมเบอรของวัตถุในตําแหนงตางๆ 
 

2.2  การแปลงขอมูลลํารังสีแบบพัดเปนลํารังสีแบบขนาน  

 

 

รูปท่ี  5 (ก) แนวรังสีแบบขนานของรังสีจากแหลงกําเนิด 
        5 (ข) แนวรังสีแบบพัดของรังสีจากแหลงกําเนิด 

y 

x 

(ข) 

θ

y 

x 

(ก) 
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พิจารณารูปท่ี 5 (ก)  เปนลํารังสีแบบขนาน ในขณะท่ีรูปท่ี 5 (ข)  เปนลํารังสีแบบพัด ซ่ึง
การแปลงขอมูลจากลํารังสีแบบพัดเปนลํารังสีแบบขนานข้ึนอยูกับลักษณะของลํารังสีแบบพัด โดย
มีอยู 2 แบบ คือ  

2.2.1 การแปลงขอมูลสําหรับลํารังสีแบบพัดท่ีมีมุมภายในของรังสีแตละลําเทากัน 
(Equiangular Collinear Detector Fan Beam) 

 
รูปท่ี 6  ลักษณะของลํารังสีแบบพัดท่ีมีมุมภายในของรังสีแตละลําเทากัน 

 

จากรูปท่ี 6  จะไดความสัมพนัธระหวางลํารังสีแบบพัดและขนาน คือ  
 

γβθ +=                                                                  (5) 
และ      

            γsinD=l                            (6) 
 

เม่ือ      )(γβR    คือ  ภาพฉายท่ีเกิดข้ึนจากลํารังสีแบบพัด  
β  คือ   มุมท่ีแหลงกําเนิดรังสีทํากับแกนอางอิง  
l  คือ  แนวแกนของรังสีท่ีทําหมุนแนว x เทากับ θ  
γ   คือ  มุมภายในของลํารังสีแบบพัด  

และ      D           คือ  ระยะหางจากแหลงกาํเนิดรังสีกับจดุกําเนดิ O  

β
R

γ

D

θβ
o 
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2.2.2 การแปลงขอมูลสําหรับรังสีแบบพัดท่ีระยะหางของตัววัดเทากัน  
(Equidistant Collinear Detector Fan Beam) 

 
รูปท่ี 7 ลักษณะของรังสีแบบพัดท่ีระยะหางของตัววดัเทากัน 

 
จากรูปท่ี 7  เปนการแสดงลักษณะของลํารังสีแบบพัดท่ีมีระยะหางของตัววัดแตละตัว

เทากัน ซ่ึงจะไดความสัมพันธเม่ือเทียบกับลํารังสีแบบพัด  
 

  
22 sD

D
l s

+
=                      (7) 

และ 

D
s1tan −+= βθ               (8)  

 
เม่ือ      )(sRβ    คือ  ภาพฉายท่ีเกิดข้ึนจากลํารังสีแบบพัด  

β  คือ  มุมท่ีแหลงกําเนิดรังสีทํากับแกนอางอิง  
γ   คือ  มุมภายในของลํารังสีแบบพัด  
s คือ  ระยะหางระหวางจุดกึ่งกลางของตัวตรวจวดัท่ีอยูติดกัน 

และ       D    คือ  ระยะหางจากแหลงกําเนิดรังสีกับจุดกําเนิด O  

  D 
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γ
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2.3  การเกิดภาพซอน (Aliasing Artifacts)  

การสรางภาพใหมของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรเปนการสรางภาพจากขอมูลการฉายภาพ
ท่ีหมุนรอบผูปวย ซ่ึงจํานวนขอมูลภาพฉายตองมากพอเพื่อใหไดภาพท่ีมีรายละเอียดใกลเสมือนจริง
มากท่ีสุด จากรูปท่ี 8 เปนการสรางภาพใหมของภาพจําลองท่ีมีจํานวนของภาพฉายไมเทากันเพื่อ
แสดงความสัมพันธของจํานวนภาพฉายและลักษณะของภาพท่ีเกิดข้ึน  จะเห็นไดวาเม่ือจํานวนของ
ภาพฉายเพิ่มข้ึนภาพท่ีไดจะมีความเสมือนจริงมากข้ึนและจํานวนขอมูลภาพฉายท่ีนอยเกินไปจะทํา
ใหเกิดความผิดปรกติแบบภาพซอน ข้ึนบนภาพได   แตอยางไรก็ตามจํานวนขอมูลภาพฉายที่มาก
ข้ึนจะสงผลใหเวลาท่ีใชในการสรางภาพมากข้ึนตาม ดังนั้นจึงตองมีการคํานึงถึงจํานวนขอมูลภาพ
ฉายท่ีพอเหมาะตอเวลาของการสรางภาพใหมท่ีมีความเสมือนจริงของภาพท่ีไดและเล่ียงความ
ผิดปรกติท่ีจะเกิดข้ึน พบวาจํานวนของขอมูลภาพฉายควรมีคามากกวาหรือเทากับจํานวนของแนว
รังสีท่ีตกกระทบหัววัด [10] ดังสมการท่ี 9  

 

                                              
2
π

≈
ray

proj

N
M

                                                                       (9) 

 
เม่ือ  projM  คือ จํานวนการฉายของการสรางภาพใหม  

rayN    คือ จํานวนลํารังสีท่ีมีใน 1 แนวการฉาย  
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    (ก)                (ข) 

 
                                
 

   
 
 
 
 
     (ค)                 (ง) 

 
รูปท่ี 8  การสรางภาพข้ึนใหมท่ีไดจากการสรางภาพใหมของวัตถุจําลองเม่ือจํานวนของภาพฉาย

ไมเทากัน  โดย   
(ก)  ภาพตนฉบับ   
(ข)  การสรางภาพใหมจากจํานวนภาพฉายเทากับ 360  
 (ค)  การสรางภาพใหมจากจํานวนภาพฉายเทากับ 180 และ   
 (ง)  การสรางภาพใหมจากจํานวนภาพฉายเทากับ  36 
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2.4  สัญญาณรบกวนในการสรางภาพเอกซเรยคอมพิวเตอร 

สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนบนภาพเอกซเรยคอมพิวเตอรเปนส่ิงท่ีเล่ียงไมได โดยสัญญาณท่ี
เกิดข้ึนสงผลใหคุณภาพของภาพลดต่ําลงและอาจไมเพียงพอตอการวินิจฉัย ซ่ึงการแปลผลอาจผิด
ได จากรูปท่ี 9 เปนการแสดงข้ันตอนการทํางานของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรแลวไดมาซ่ึงภาพ
เอกซเรยคอมพิวเตอร จะเห็นไดวาจากข้ันตอนดังกลาวสามารถกอใหเกิดสัญญาณรบกวนแบบตางๆ
ท่ีรบกวนและสงผลตอภาพเอกซเรยคอมพิวเตอรได  

 
รูปท่ี 9  กระบวนการทํางานของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 

 
 2.4.1  สัญญาณรบกวน  

 2.4.1.1  สัญญาณรบกวนทางสถิติ  (Statistical Noise)  

 สัญญาณรบกวนทางสถิติ หรือ ควอนตัมนอยส เปนสัญญาณรบกวนท่ีเกิด
ไดเนื่องจากลํารังสีเอกซเรยท่ีปลอยผานตัวผูปวยหรือวัตถุมีจํานวนตามการต้ังเทคนิค แตจํานวนท่ี
นับวัดไดท่ีหัววัดจะมีความแปรปรวนเกิดข้ึนเนื่องจากจํานวนท่ีจํากัดและความไมสมํ่าเสมอของ     
ลํารังสีในการ ตกกระทบหัววัดแตละอัน  ซ่ึงเหตุการณดังกลาวเปนขอจํากัดและถือเปนส่ิงท่ีเกิดข้ึน
เสมอ ดังนั้นแนวทางในการเล่ียงผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนของควอนตัมนอยส คือ การเพิ่มจํานวนของ
ปริมาณลํารังสี หรือ ปริมาณรังสีท่ีปลอยออกมา  
 
 2.4.1.2   สัญญาณรบกวนทางอิเลคทรอนิคส (Electronic Noise)  

 การเก็บขอมูลของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรจะอยูในรูปของสัญญาณไฟฟา 
จากนั้นจึงแปลงสัญญาณจากอนาลอกเปนดิจิตอล  ความแปรปรวนเกิดข้ึนได เนื่องจากมี
สัญญาณไฟฟารบกวน ความแปรปรวนดังกลาวเปนเหตุใหเกิดสัญญาณรบกวนข้ึนได แตอยางไรก็
ตามปริมาณของสัญญาณไฟฟาท่ีรบกวนตอสัญญาณจริงท่ีไดถือวามีจํานวนท่ีนอยมากโดยไมมี
นัยสําคัญ [10] และปจจุบันการพัฒนาทางดานวิศวกรรมไฟฟาในการเก็บและสงผานสัญญาณทําให
ดูเหมือนวาผลกระทบของสัญญาณรบกวนดังกลาวนอยลง 

X-ray 
source 

Detector 
Signal 

Processing Reconstruction Display 
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 2.4.1.3  สัญญาณรบกวนเนื่องจากขอผิดพลาดในการแปลงคา (Round off Errors) 

 ขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเนื่องดวยขอจํากัดของจํานวนบิตตอการแสดงคาผล
ของคาซีทีนัมเบอร  ในกรณีท่ีตองแปลงคาของจุดสองจุดท่ีมีคาตางกันในหลักทศนิยม แตเนื่องดวย
ตองมีการปดคาเพื่อใหสามารถแสดงผลได การปดคาดังกลาวสงผลใหขอมูลเกิดความแตกตางกัน 
เชน 2.4 และ 2.6  เม่ือตองปดคาท่ีสอดคลองกับจํานวนบิต คาท่ีไดคือ 2 และ 3   การปดคาจะเห็นผล
เดนชัดในกรณีจํานวนบิตของขอมูลมีคานอย  แตเม่ือใชจํานวนบิตท่ีเพิ่มข้ึนการผิดพลาดเนื่องจาก
การปดเศษก็ลดลง ปจจุบันพบวาการแสดงผลของหนวยเสดงผลของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรมี
จํานวนบิตท่ีสูงพอจะทําใหความผิดพลาดดังกลาวลดนอยลงอยางเห็นไดชัด  ความผิดพลาดดังกลาว
เกิดข้ึนในสวนของหนวยแสดงผลของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
 
 2.4.1.4  สัญญาณรบกวนเนื่องจากความผิดปรกตบินภาพ (Artifactual Noise) 

 การสรางภาพใหมของเอกซเรยคอมพิวเตอรกอใหเกิดส่ิงผิดปกติบนภาพได
หลายลักษณะ โดยส่ิงผิดปกติอาจมองวาเปนสัญญาณรบกวนซ่ึงรบกวนบนภาพได ลักษณะของ
ความผิดปกติมีหลายแบบซ่ึงเปนรูปแบบเฉพาะตัว ความผิดปรกติท่ีพบได เชน ความผิดปรกติท่ีมี
ลักษณะเปนเสน (Steak Artifacts), การเกิดปริมาณรังสีมากกวาท่ีควรเปน (Beam Hardening), การ
เกิดความมัวบนภาพเนื่องจากตัวกลางมีความหนาแนนแตกตางกันมาก (Partial Volume Effect) เปน
ตน ความผิดปรกติเหลานี้จะเกิดข้ึนดวยสาเหตุท่ีแตกตางกันแตการเกิดข้ึนจะไมไดเกิดแบบสุม
เหมือนอยางการเกิดของควอนตัมนอยส [10] นั่นคือ เม่ือมีการฉายภาพและสรางภาพซํ้าอีกคร้ังใน
ตําแหนงเดิมจะพบวาคาความผิดปรกติท่ีเกิดข้ึนเหมือนกันท้ัง 2 คร้ังโดยไมเปล่ียนแปลง   

 
 2.4.1.5  สัญญาณรบกวนเนื่องจากโครงสรางของวัตถุ  (Structural Noise)  

 คาซีทีนัมเบอรท่ีแปรปรวนในอวัยวะเดียวกันเกิดข้ึนเนื่องจากความไม
สมํ่าเสมอของโครงสรางของอวัยวะเอง ซ่ึงเราเรียกการแปรปรวนนี้วา สัญญาณรบกวนเน่ืองจาก
โครงสรางของวัตถุ (Structural Noise) [10] โดยอวัยวะสวนใหญจะมีความแปรปรวนในโครงสราง
ของอวัยวะเอง เชน ตับซ่ึงเปนอวัยวะท่ีมีความไมสมํ่าเสมอ ในโครงสรางของตับ และยังพบไดใน
กรณีท่ีมีการคาบเก่ียวกันระหวาง 2 อวัยวะเชน การฉายภาพผานกระดูกซ่ีโครงท่ีอยูเหนือตอปอด 
พบวาการแตกตางของโครงสรางท้ัง 2 อวัยวะทําใหเกิดความแปรปรวนเกิดข้ึนในบริเวณท่ีซอนทับ
กัน กลาวไดวาสัญญาณรบกวนท่ีเกิดเปนส่ิงท่ีเกิดข้ึนมาจากตัวแปรภายในของอวัยวะหรือวัตถุท่ี
สรางภาพเอง ซ่ึงการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของสัญญาณรบกวนชนิดนี้ไมสามารถกําหนดไดดวยการ
สรางภาพของซีที [10]  
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 2.4.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีและสัญญาณรบกวน 

 การทราบถึงปริมาณรังสีท่ีใชกับสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนมีความจําเปนอยางยิ่ง 
เนื่องจากเปนส่ิงท่ีนํามากําหนดในการสรางภาพเอกซเรยคอมพิวเตอรใหเหมาะสมตอการ
วินิจฉัยโรค พบวาควอนตัมนอยสมีความสัมพันธกับปริมาณรังสี [1] พิจารณาจากสมการท่ี 10 

 

 
SQ

II
f A ⋅⋅

=
ε

σ
/0             (10) 

 
กําหนดให  σ   คือ  ปริมาณสัญญาณรบกวนท่ีเกดิข้ึน  
 0I   คือ  ปริมาณรังสีเร่ิมตนท่ีปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด  
 I    คือ  ปริมาณรังสีท่ีนับวัดไดท่ีหวัวัด  
 Q  คือ ปริมาณรังสีท่ีใชในการสรางภาพ  
 S    คือ  ความหนาของสไลดท่ีใชในการสรางภาพหนวยเปนมิลลิเมตร  
 ε     คือ  คาประสิทธิภาพการทํางานของระบบ  
           และ  Af   คือ  คาปจจัยในข้ันตอนการสรางภาพใหม  

 
จากสมการท่ี 10 สามารถเขียนใหอยูในรูปของความสัมพันธระหวางสัญญาณรบกวนและ

ปริมาณรังสีท่ีใชไดวา  
 

Q
1σα                         (11)  

 
ความสัมพันธระหวางสัญญาณรบกวนแปรผกผันกับรากท่ีสองของปริมาณรังสี หรือกลาว

ไดวาสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนจะเพิ่มข้ึนเปน 2 เทาเม่ือปริมาณรังสีลดลง 4 เทา ดังนั้นการลด
ปริมาณรังสีลงจึงมีเร่ืองขอจํากัดในเร่ืองของปริมาณสัญญาณรบกวนท่ีเพิ่มข้ึนและกระทบตอ
คุณภาพของภาพรังสีนั่นเอง  
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2.5  คุณภาพของภาพเอกซเรยคอมพิวเตอร (Image Quality)  

การพิจารณาคุณภาพของภาพรังสีเปนเร่ืองท่ีถูกกลาวถึงเสมอ เพราะคุณภาพของภาพสงผล
ถึงการวินิจฉัยผลของรังสีแพทย ดังนั้นภาพรังสีท่ีนําไปวินิจฉัยผลไมควรมีคุณภาพต่ําเกินมาตรฐาน 
การลดปริมาณรังสีกอใหเกิดผลเสียตอคุณภาพของภาพ คือ มีการเพิ่มข้ึนของควอนตัมนอยส       
การประเมินคุณภาพของภาพดวยเทคนิคตางๆภายหลังการลดสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึน โดยท่ัวไป
จะพิจารณาในแง  PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) [11] และ MTF [12] ดังนั้นจึงจําเปนท่ีจะตอง
ใหความสําคัญกับเร่ืองคุณภาพของภาพท่ีไดมา เพื่อรับประกันวาเทคนิคและภาพท่ีไดเหมาะสมตอ
การวินิจฉัยโรคไดอยางถูกตอง  
 
 2.5.1  PSNR 

 PSNR เปนมาตรวัดท่ีใชกันอยางแพรหลายในงานทางวิศวกรรมศาสตร ซ่ึงเปนการ
พิจารณาในรูปของคาอัตราสวนระหวาง คากําลังสูงสุดของสัญญาณหรือภาพ และ ความแตกตาง
ของสัญญาณหรือภาพที่ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวนเม่ือเทียบกับภาพตนแบบ มีหนวยเปน        
เดซิเบล (ใสคาลอการิทึมในสูตร) PSNR สามารถบอกถึงคุณภาพของสัญญาณหรือภาพได ในแง
ของการตางจากตนฉบับมากหรือนอยเพียงใด ซ่ึงแสดงถึงการสูญเสียรายละเอียดบางสวนไป      
โดยพิจารณาไดจากสมการท่ี 12 

                                   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

MSE
RPSNR

2

10log10                                  (12) 

 
เม่ือ     MSE คือ  Mean Square Error  
           R2       คือ  คากําลังสูงสุดของสัญญาณหรือภาพ  
และ   MSE  เปนการพิจารณาถึงความตางหรือผิดไปจากภาพตนฉบับอยางไร โดยพิจารณา
จากสมการท่ี 13     
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=                   (13) 

 
เม่ือ  I1  คือ  สัญญาณหรือภาพตนฉบับ  
 I2  คือ  สัญญาณหรือภาพท่ีนําไปเปรียบเทียบ (ภาพท่ีถูกสัญญาณรบกวน) 
 M และ N  คือ  จํานวนขอมูลของแถวและหลักตามลําดับ (สําหรับภาพ)  
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หากคา PSNR ท่ีไดมีคาอยูระหวาง 30 -50 เดซิเบล หมายถึง สัญญาณหรือภาพนั้นมีการ
สูญเสียรายละเอียดของภาพไป [11] เราจึงสามารถนําคา PSNR มาใชประเมินคุณภาพในแงของการ
สูญเสียรายละเอียดจากภาพตนฉบับนั่นเอง  
 
 2.5.2  MTF (Modulation Transfer Function) 

 การวัดคา Modulation Transfer Function หรือ MTF ใชกันอยางแพรหลาย [11, 12 ] 
สําหรับการวัดการแยกรายละเอียดของภาพ  การคํานวณหาคา MTF เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพในดาน
รายละเอียดของภาพ โดยคา MTF จะบอกถึงความสามารถในการแยกสวนตางๆออกจากกัน คา 
MTF ท่ีไดมีคาสูงจะบงบอกวาภาพท่ีไดมีรายละเอียดของภาพท่ีดีกวาภาพท่ีมีคา MTF ตํ่ากวา  
โดยท่ัวไปการพิจารณาคา MTF  ทําไดดวยการศึกษาจากชุดทดสอบแบบเสน (Test Pattern) ท่ีเปน
ลักษณะลายเสนท่ีมีขนาดแตกตางกันออกไปโดยเรียงจากมากไปนอย หนวยเปน เสนตอเซนติเมตร  
ดังรูปท่ี 10.1 

 
รูปท่ี  10.1  ภาพสวน CTP528 High Contrast Module ของ CATphan [13] 

 
จากรูปท่ี 10.1  เปนภาพสวน CTP528 High  Contrast Module ของ CATphan ซ่ึงประกอบดวย 21 

ชุดเสน โดยมีคา คูเสน (Line Pair) เทากับ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 และ 21 เสนตอเซนติเมตร  จากภาพชุดเสนท่ีไดสามารถ
คํานวณคา MTF ไดจากสมการท่ี 14.1, 14.2 และ 14.3 
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)0(/)( CfCMTF =                         (14.1) 
)/()()0( bwbw VVVVC +−=                        (14.2) 

)/()()( minmaxminmax VVVVfC +−=           (14.3) 
 

เม่ือ Vb  =  คาตํ่าสุดของ black area สําหรับในอุดมคติ  
 Vw  =  คาสูงสุดของ white area สําหรับในอุดมคติ  
 Vmin  =  คาตํ่าสุดท่ีวัดไดจริง 
 Vmax  =  คาสูงสุดท่ีวัดไดจริง  

 
 จากสมการท่ี 14.1, 14.2 และ 14.3 สามารถอธิบายไดวา ถาคา Vmin และ Vmax ไม
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม (Vb และ Vw) คา MTF จะเทากบั 1 แตถาคา Vmin และ Vmax เปล่ียนไปจาก
เดิมเนื่องจากการรบกวนของสัญญาณอ่ืนๆ เชน สัญญาณรบกวน เปนตน คา MTF จะไมเทากบั 1 
นั่นเอง พิจารณาการหาคา MTF ไดจากรูปท่ี 10.2  

 
รูปท่ี 10.2  แสดงการหาคา MTF จากโพรไฟลของคูเสน (Line Pair)  [12]  

เม่ือ  A  คือ ภาพชุดทดสอบแบบเสนในอุดมคติ 
  B  คือ  ภาพชุดทดสอบแบบเสนท่ีได  
  C  คือ  เสนโพรไฟลของภาพชุดทดสอบแบบเสนในอุดมคต ิ
  D  คือ  เสนโพรไฟลของภาพชุดทดสอบแบบเสนท่ีได  
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 จากรูปท่ี 10.2  จะไดวาภาพ A เปนชุดทดสอบแบบเสนในอุดมคติ และB เปนชุดทดสอบ
แบบเสนท่ีเกิดข้ึนจริง เม่ือสรางภาพโพรไฟลของท้ังสองจะไดดัง C และ D ตามลําดับ  ดังนั้นการ
กําหนดคา Vb และ Vw จะตองเปนคาตํ่าสุดและสูงสุดในโพรไฟล C  ในท่ีนี้มีคาเทากับ 0 และ 255 
ตามลําดับ ในขณะท่ี Vmin และ Vmax เปนคาท่ีวัดไดจริงจากแตละคูเสนในชุดทดสอบแบบเสนแลว
คํานวณคา MTF แตละชวงตามความถ่ีของชุดทดสอบแบบเสน  
 

2.6  เทคนิคการลดสัญญาณรบกวน 

ตามท่ีกลาวมาเบ้ืองตนในเร่ืองของการลดปริมาณรังสีสําหรับการสรางภาพเอกซเรย
คอมพิวเตอร โดยการปรับลดการต้ังคาเทคนิค คือ ปริมาณกระแสไฟของหลอดเอกซเรย หรือ     
mAs ซ่ึงแปรผันตามปริมาณรังสีท่ีลดลงและคุณภาพของภาพรังท่ีได [2, 3, 4, 5] กลาวคือ เม่ือลด 
mAs ปริมาณรังสีจะลดลง และ คุณภาพของภาพลดลงตามดวย ซ่ึงสืบเนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ
ควอนตัมนอยส [2, 3, 4, 5, 10] เทคนิคการลดสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนบนภาพจึงเขามามีบทบาท
สําคัญในการขจัดสัญญาณรบกวนเพื่อทําใหคุณภาพของภาพรังสีดีข้ึนโดยท่ียังคงสวนสําคัญท่ี
จําเปนตอการวินิจฉัยโรค [6, 7]  พบวาเทคนิคการลดสัญญาณรบกวนมีหลายวิธี ดังจะกลาวตอไปนี้ 
คือ  
 
 2.6.1  เทคนิคฟลเตอรหรือเทคนิคการกรอง (Filtering Techniques)  

 ในเทคนิคทาง Image processing ท่ีนํามาขจัดสัญญาณรบกวนท่ีเปนแบบชนิดสุมถูก
นํามาใชอยางแพรหลาย [7, 8] เทคนิคฟลเตอรถือวาเปนเทคนิคหนึ่งท่ีนิยมกนัเปนอยางมากในการ
นํามาประยกุตใชโดยมุงหวังทําใหควอนตัมนอยสลดลง และ ทําใหขอบเขตของภาพชัดเจนข้ึน โดย
ท่ีไมเปนอุปสรรคตอการวินจิฉัย [3, 4, 5, 6]   รูปท่ี 11 เปนการแสดงตัวอยางการใชเทคนิคฟลเตอร
แบบตางๆ 
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                                               (ก)   (ข)   (ค) 
 
 
 
 
 

                   (ง)   (จ)   (ฉ) 

                              รูปท่ี 11  แสดงผลของการใชเทคนิคฟลเตอรแบบตางๆ [6] โดย 
(ก)  Noisy image (Standard Deviation 20)  (ข)  Gaussian convolution filters  
(ค)  Total variation minimization (ง)  Tadmor–Nezzar–Vese iterated total variation  
(จ)  Osher et al. iterated total variation    (ฉ)  Yaroslavsky neighborhood filter. 
 
 2.6.1.1  เทคนิคฟลเตอรบนโดเมนภาพ  
  (Filtering Operate On Image Domain Techniques)   

 การลดสัญญาณรบกวนท่ีทําไดโดยงายสําหรับเทคนิคฟลเตอร คือ การนํา
ฟลเตอรท่ีออกแบบมากระทําโดยตรงกับภาพ [8] เชน  
 
              2.6.1.1.1  กรองดวยฟลเตอรคาเฉล่ีย (Mean Filtering)  

 ฟลเตอรคาเฉล่ียเกิดจากการสรางฟงกช่ัน Kernel ท่ีมีขนาดตางๆ
แลวมาคอนโวลกับภาพโดยตรง คาของพิกเซลบนภาพจะเปล่ียนไปจากเดิมเม่ือตําแหนงของการ
คอนโวลูช่ันเคล่ือนผาน โดยขนาดของฟงกช่ันข้ึนอยูกับความเหมาะสมของการลดสัญญาณรบกวน 
ซ่ึงจะสงผลตอการลดสัญญาณรบกวนบนภาพและคุณภาพของภาพที่เกิดข้ึน พบวาหากขนาดของ
ฟงกช่ันมีขนาดท่ีใหญเกินไปก็ไมสามารถลดสัญญาณรบกวนไดเทาท่ีควร ในทางกลับกันหากขนาด
ของฟงกช่ันเล็กเกินไปก็อาจทําใหสูญเสียบางสวนของภาพไป ภาพท่ีไดจะมีลักษณะเรียบข้ึนและ
บริเวณขอบของภาพไมชัดเจน [8]  
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 2.6.1.1.2  กรองดวยฟลเตอรคามัธยฐาน (Median Filtering) 

 ฟลเตอรคามัธยฐานเปนฟลเตอรแบบไมเปนเชิงเสนของฟงกช่ัน 
kernel ซ่ึงเม่ือฟงกชันดังกลาวเคล่ือนผานภาพจะทําใหคาเปล่ียนไปจากเดิมซ่ึงถูกแทนท่ีดวยคามัธย
ฐานของคาในเซตของพิกเซลนั่นๆ  โดยคาท่ีเกิดขึ้นใหมของแตละพิกเซลข้ึนอยูกับคาในตําแหนง
พิกเซลนั้นและพิกเซลขางเคียง ดังนั้นการใชฟลเตอรมัธยฐานสามารถแกปญหาของสัญญาณ
รบกวนไดหลายชนิด เชน shot noise เปนตน [8] แตอยางไรก็ตามยังพบวาภาพท่ีไดยังมีขอบเขต
ของภาพไมชัดเจนหลังการใชฟลเตอร ซ่ึงกลาวไดวาฟลเตอรคามัธยฐานนอกจากจะลดสัญญาณ
รบกวนในภาพแลว ยังมีผลไปลดความคมชัดของขอบเขตของภาพอีกดวย [8] 
 จะเห็นไดวาการใชฟลเตอรท่ีกระทํากับโดเมนภาพโดยตรงสงผล
ใหขจัดบางสวนของภาพออกไปดวย เชน ขอบเขตของภาพไมชัดเจน [7, 8] ดังตัวอยางท่ีกลาวมา  
 
 2.6.1.2 เทคนิคการกรองบนโดนเมนความถ่ี  
  (Filtering Operate on Frequency Domain Techniques) 

              อีกวิธีหนึ่งท่ีสามารถทําได คือ การใชฟลเตอรในโดเมนของความถ่ี [8, 14]  
โดยการแปลงภาพจากโดเมนภาพใหไปอยูในรูปของโดเมนความถ่ีแลวเลือกขจัดบริเวณความถีสู่งท่ี
เปนความถ่ีของนอยส โดยเปนสวนท่ีไมตองการแลวแปลงกลับคืนสูโดเมนภาพเพื่อใหไดภาพท่ี
ขจัดสัญญาณรบกวนออกไป แตการที่จะแยกความถ่ีสูงท่ีคาบเกี่ยวกันระหวางความถ่ีสูงท่ีเปนสวน
รายละเอียดของภาพและความถ่ีสูงท่ีเปนสัญญาณรบกวนออกจากกันเพื่อเลือกขจัดเฉพาะสวนท่ี
เปนสัญญาณรบกวนออกเปนไปไดยาก ทําใหบางคร้ังมีการตัดความถ่ีท่ีเปนสวนสําคัญของภาพ
ออกไป [8, 14]  ซ่ึงภาพท่ีไดจะมีความไมคมชัดของสวนขอบของภาพ  วิธีการใชฟลเตอรท่ีกระทํา
ในโดเมนความถ่ีทําไดหลายวิธี ดังตอไปนี้  
 
 2.6.1.2.1  ฟลเตอรบนโดเมนความถ่ีท่ีปรับเปล่ียนตามชวงความถ่ี  

 Yaroslavsky และ Eden Yaroslavsky [6] สรางฟลเตอรท่ี
เปล่ียนแปลงตามตําแหนงเฉพาะท่ีของความถ่ี โดยทําการวิเคราะหแยกความถ่ีสูงท่ีไมตองการเม่ือมี
การเล่ือนไปตามชวงความถ่ีท่ีพิจารณาแลวแปลงกลับสูโดนเมนภาพ จากรูปท่ี 11 (ฉ) เปนภาพท่ีได
จากการใชฟลเตอรดังกลาว  
 
 



 
23

 2.6.1.2.2 เทคนิคการกําหนดจุดเปล่ียนสําหรับเวฟเลต  
 (Wavelet Thresholding)   

 นอกจากนี้การแปลงสูโดเมนความถ่ีช้ันสูง เชน  เวฟเลตท่ีเปน
โดเมนความถ่ีช้ันสูง คือ โดเมนของความถ่ีและเวลา ยังถูกนํามาใชในการลดสัญญาณรบกวน
เชนกัน [9, 10, 11, 14, 15, 16]  เร่ิมตนโดยการแปลงภาพไปสูโดเมนความถ่ี-เวลา และระดับของ
ความถ่ีท่ีออกไดหลายระดับ แลวจัดการกับความถ่ีท่ีไมตองการในแตละระดับของความถ่ีออกไป 
โดยกําหนดคาจุดเปล่ียน (Threshold) ซ่ึงคาจุดเปล่ียนดังกลาวจะเปนตัวพิจารณาในการตัดสินเลือก
ตัดสวนท่ีไมตองการออก  พิจารณาตัวอยางในรูปท่ี 12 การกําหนดคาจุดเปล่ียนสําหรับการแปลง
เวฟเลตแบบ soft และ hard จึงเหมือนเปนจุดเดนของการแปลงเวฟเลตเพราะสามารถกําหนดได
หลายคาตามแตชวงความถ่ีท่ีเลือกพิจารณา [14, 15, 16]  จากหลักการทํางานของการแปลงเวฟเลตมี
การปรับปรุงและพัฒนาเพื่อทําใหการลดสัญญาณรบกวนโดยกําหนดจุดเปล่ียนนั้นสามารถที่จะเก็บ
รักษาสวนสําคัญของภาพไว เชน ขอบเขตของภาพ เปนตน  จึงมีหลายงานวิจัยท่ีศึกษาเร่ืองนี้ [14-
20]  จึงกลาวไดวา ตองมีการใชวิธีการกําหนดจุดเปล่ียนสําหรับการแปลงเวฟเลตรวมกับเทคนิคการ
รักษาสภาพของขอบเขตภาพเพ่ือใหไดภาพท่ีเหมาะสมตอการวินิจฉัย  
 

                       
   (ก)          (ข)      (ค) 

 
รูปท่ี 12  แสดงผลของการใชเทคนิคการลดสัญญาณรบกวนโดยใชเทคนิคการแปลงเวฟเลต [6] โดย 

(ก) ภาพตนฉบับท่ีมีความแปรปรวนของสัญญาณรบกวนเทากับ 20  
(ข) ภาพท่ีไดจากการลดสัญญาณรบกวนดวยเทคนิคการแปลงเวฟเลตแบบ 
      hard thresholding 
(ค) ภาพท่ีไดจากการลดสัญญาณรบกวนดวยเทคนิคการแปลงเวฟเลตแบบ 
      soft thresholding 
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 2.6.2  เทคนิคการเฉล่ียภาพหรือสัญญาณ (Image Averaging Technique)  

 การเฉล่ียสัญญาณหรือภาพเพ่ือลดสัญญาณรบกวนมีปจจัยพื้นฐานหลัก 3 ขอ คือ [8] 
1) จํานวนท่ีใชตองมากพอเทาท่ีจะเปนไปได  
2) สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในแตละภาพตองเปนสัญญาณรบกวนชนิดเดียวกัน  
3) สัญญาณรบกวนดังกลาวตองเปนสัญญาณรบกวนชนิดสุม โดยคาเฉล่ียเปนศูนย

และในแตละกระบวนการมีความเปนอิสระตอกัน  

 จากหลักการท่ีกลาวมา การลดสัญญาณรบกวนสามารถทําไดโดยการนําเอาภาพ
หลายภาพโดยแตละภาพไดมาจากการสรางภาพที่ตําแหนงเดียวกันหลายๆคร้ัง แลวนําภาพเหลานั้น
มาเฉล่ียตามจํานวนภาพเพื่อใหไดเปนภาพเฉล่ียดังอธิบายในสมการท่ี15 และ 16     

),(),(),( nmdnmfnma ii +=             (15) 
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เม่ือ    ( , )ia m n   คือ  ภาพท่ีได ณ ตําแหนงเดิมจากการเก็บขอมูลซํ้าๆ  i  คร้ัง 
        ),( nmf   คือ  ภาพท่ีไมมีสัญญาณรบกวนอยูในภาพ  
       ),( nmdi   คือ  สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนบนภาพโดยไมมีความสัมพันธตอกันในแตละคร้ัง  
           g(m, n)  คือ  ภาพเฉล่ีย  
             Q        คือ  จํานวนของภาพท้ังหมดท่ีนาํมาเฉล่ีย  
 
 จากภาพท่ีเฉล่ียเม่ือพิจารณาคาความแปรปรวนของคาพิกเซลในภาพจะไดวา  

  

Q
d

g
σ

σ =              (17)  

 
เม่ือ  gσ   คือ  คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพเฉล่ีย  
        dσ   คือ  คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพสัญญาณรบกวน 
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จากสมการท่ี 17  จะเห็นไดวาเม่ือจํานวนภาพท่ีนํามาเฉล่ียเพิ่มมากข้ึนจะทําใหคา           
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานลดลงในภาพเฉล่ียเม่ือเปรียบเทียบกับภาพสัญญาณรบกวน  ซ่ึงหมายถึงการ
ลดลงของสัญญาณรบกวนบนภาพเฉล่ีย เพราะฉะน้ันเทคนิคการเฉล่ียจึงเปนประโยชนอยางยิ่ง
ในทางเทคนิคการลดสัญญาณรบกวน  โดยพบวาเทคนิคนี้ถูกใชสําหรับ MRI เพื่อเพิ่มอัตราสวน
สัญญาณกับสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio, SNR) ใหสูงข้ึน โดยการเพิ่มจํานวนคร้ังใน
การกระตุนสัญญาณ (Numbers of excitation, NEX )  การเพิ่มจํานวนครั้งในการกระตุนสัญญาณ
นั่นทําไดโดยงายและไมสงผลตอผูปวยในแงของปริมาณรังสีท่ีไดรับ แตกลับเปนการเพ่ิมเวลาใน
การสรางภาพแทน ดังนั้นการเพิ่มจํานวนคร้ังในการกระตุนจึงตองพิจารณาในเร่ืองของเวลาควบคู
กันไปดวย  แตสําหรับเอกซเรยคอมพิวเตอรนั้นการใชหลักการเฉล่ียกับภาพที่ไดจากการสรางภาพ
ตําแหนงเดิมๆซํ้าๆหลายคร้ังจะทําใหผูปวยไดรับปริมาณรังสีเพิ่ม แตอยางไรก็ยังมีงานวิจัยท่ีนํา
หลักการของการเฉล่ียมาใชเพื่อการลดสัญญาณรบกวน [18, 20]  ดวยการแบงสวนของไซโนแกรม
ออกเปน 2 สวนแลวสรางภาพใหมของแตละสวน นําของภาพท่ีไดจากการสรางภาพใหมมาเฉล่ีย
กันแลวใชเทคนิคการกําหนดจุดเปล่ียนของการแปลงเวฟเลตเพ่ือลดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ 
จะเห็นไดวาในความเปนจริงแลวสามารถนําเอาเทคนิคการเฉล่ียภาพมาใชกับเอกซเรยคอมพิวเตอร
ไดโดยการเร่ิมตนท่ีการแยกไซโนแกรมออกเปนหลายๆสวน เพื่อสรางภาพใหมใหไดหลายภาพๆ
แลวนําภาพท่ีถูกสรางข้ึนใหมมาเฉล่ียเพื่อลดสัญญาณรบกวน แตท้ังนี้การแยกสวนไซโนแกรมแลว
สรางภาพใหมนั้นตองคํานึงถึงเร่ืองของคุณภาพของภาพท่ีจะเกิดข้ึนดวย   
 

2.7  เทคนิคการลดสัญญาณรบกวนสาํหรับงานวิจยัครั้งน้ี  

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการลดสัญญาณรบกวนบนภาพท่ีคุณภาพตํ่า พบวาวิธีท่ี
ใชสวนใหญทําบนภาพท่ีไดจากการเก็บขอมูล 1 คร้ังแลวสรางภาพใหมได 1 ภาพ โดยนําภาพ
เอกซเรยคอมพิวเตอรใหมมาประเมินถึงสัญญาณรบกวนท่ีอยูบนภาพเเลวใชเทคนิคตางๆ              
ลดสัญญาณรบกวนดังกลาว แตยังมีบางวิธีที่ทําบนภาพ หรือ หลายๆภาพ [18, 19, 20] แลวนําภาพ
เหลานั้นมาประเมินสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึน Borsdor [20] ไดนําเทคนิคการแปลงเวฟเลตมาลด
สัญญาณรบกวนบนภาพ โดยการเร่ิมตนท่ีการสรางภาพใหมดวยวิธีการแยกไซโนแกรมออกเปน     
2 สวน (ลําดับการฉายภาพท่ีเปนค่ี และลําดับการฉายภาพท่ีเปนคู) เพื่อใหไดภาพใหม 2 ภาพจาก
การเก็บขอมูลคร้ังเดียวกัน จาก 2 ภาพท่ีไดโครงสรางของภาพจะเหมือนกันแตสัญญาณรบกวนใน
ภาพตางกัน    
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งานวิจัยคร้ังนี้จะเอาขอดีของการลดสัญญาณรบกวนดวยวิธีการเฉล่ียภาพมาใชเพื่อพัฒนา
คุณภาพของภาพ คือ ลดสัญญาณรบกวนในภาพและยังคงรายละเอียดสําคัญของภาพไว  ภาพท่ีจะ
นํามาเฉล่ียจะสรางมาจากการแยกไซโนแกรมออกเปนสวนๆ เพื่อใหสรางภาพใหมไดหลายๆภาพ
แลวนําเอามาเฉล่ีย  ซ่ึงภาพท่ีไดจากการเฉล่ียจะนํามาวิเคราะหคุณภาพในเชิงปริมาณ โดยในเชิง
ปริมาณจะใชคา PSNR และ MTF เพื่อประเมินคุณภาพของภาพ 


