
 
บทที่ 3  

วิธีการทดลอง 
 
 การทดลองแบงออกเปน 3 ตอน คือ  

3.1  การสรางภาพใหม (Image Reconstruction) 
3.2  การลดสัญญาณรบกวนในภาพท่ีสรางข้ึนใหม  (Noise Reduction) 
3.3  การวิเคราะหผลการทดลอง (Data Analysis) 

 

3.1  การสรางภาพใหม (Image Reconstruction) 

ประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปนี ้

 3.1.1  การตั้งคาเทคนิคสําหรับการฉายภาพ 

 การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาในระดับหุนจําลอง เนื่องจากตองการหาความเปนไปไดของ
เทคนิคของการศึกษากอนนําไปใชในการสรางภาพจริงในผูปวย  โดยหุนจําลองท่ีใชเปนหุนจําลองท่ีสราง
ข้ึนมาเพื่อศึกษาคุณภาพของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรโดยเฉพาะมีช่ือวา CATPhan รุน 600 ซ่ึงเปน
หุนจําลองท่ีพัฒนาและสรางโดย David J. Goodenough, Ph.D.  ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 160มิลลิเมตร  
ภายในประกอบดวย 5 สวนท่ีใชทดสอบคุณสมบัติของเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร คือ 

1.  CTP404  Module with slice width, densitometry and pixel size   
2.  CTP591  Bead Geometry Module 
3.  CTP528  High resolution Module 
4.  CTP515  Low contrast Module  
5.  CTP486  Image uniformity Module  

 
 สําหรับการศึกษาคร้ังนี้ทําการศึกษาโดยใช 2 สวนเทานั้น คือ CTP528 High resolution 
Module เพื่อศึกษาในดานรายละเอียดของภาพ และ CTP486 Image uniformity Module เพื่อศึกษาการ
สูญเสียรายละเอียดของภาพ   โดยฉายภาพแลวทําการสรางภาพหุนจําลองใน 2 สวนดังกลาวดวย
เคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร รุน SOMATOM Volume Access ของบริษัทซีเมนส จํากัด ตามเทคนิคใน
ตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี  1  แสดงเทคนิคการตั้งคาเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรสําหรับการทดลอง 

 

เทคนิค kVp mAs 

เทคนิคท่ี 1 120 280 

เทคนิคท่ี 2 120 140 

เทคนิคท่ี 3 120 105 

เทคนิคท่ี 4 120 70 

เทคนิคท่ี 5 120 53 

เทคนิคท่ี 6 120 35 

 
 จากตารางท่ี 1 เปนการต้ังคาเทคนิคท่ีแตกตางกันท้ังหมด 6 เทคนิค  โดยกําหนดคาความตางศักย
คงท่ีท่ี 120 kVp สําหรับทุกเทคนิค แตต้ังคากระแสและเวลา (mAs) เปน 280 140 105 70 53 และ 35 มิลิ
แอมแปร.วินาที (mAs) คากระแสและเวลาท่ีตางกันเปนตัวแทนของเทคนิคตางๆ ดังนี้ท่ี 280 มิลิแอมแปร.
วินาที เปนเทคนิคท่ีถือวาไมมีสัญญาณรบกวนที่ใชสําหรับเปรียบเทียบในการหาคา PSNR   สําหรับ
เทคนิค 140 มิลิแอมแปร.วินาที เปนเทคนิคท่ีใชในการสรางภาพสมองของผูปวยโดยท่ัวไปที่ถือวามี
คุณภาพท่ีเพียงพอสําหรับการวินิจฉัยผลของรังสีแพทย  และท่ี mAs 105 70 53 และ 35 เปนเทคนิคท่ี
ตองการทดสอบ โดยลดคากระแสและเวลาลงจาก 140 มิลิแอมแปร.วินาที คิดเปน  25  50   62.1  และ 75 
เปอรเซ็นตตามลําดับ และใชเทคนิคการลดสัญญาณรบกวนเพ่ือเพิ่มคุณภาพของภาพใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะ
เปนไปได เทคนิคอ่ืนๆท่ีเหลือใหมีคาคงท่ีในทุกการทดลองดังตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี  2  แสดงการตั้งคาสําหรับการสรางภาพเอกซเรยคอมพิวเตอรในการทดลอง 
 

ขอมูล คาท่ีตั้ง 

ขนาดพื้นท่ีท่ีเปด 230 

ขนาดของความหนา 10  มิลลิเมตร  

จํานวนพิกเซลสําหรับการสรางภาพ 512×512 

 
คาตางๆ สําหรับการสรางภาพท่ีคงท่ีในการทดลองไดแก การเปดพื้นท่ีในการสรางภาพ (Field Of 

View, FOV) เทากับ 230 มิลลิเมตร ขนาดของความหนาในการสรางภาพ (Slice Thickness) เทากับ 10      
มิลลิเมตร และขนาดพิกเซลสําหรับการสรางภาพใหมเทากับ 512×512  
 
 3.1.2  การแกคาขอมูลดิบแบบแถว (Raw Data Correction of Sinogram) 

 3.1.3.1  ขอมูลท่ีนํามาใชในการศึกษาเปนขอมูลแบบแถว (Sinogram) ซ่ึงเปนขอมูลดิบท่ียัง
ไมไดแกคาใดๆ ดังนั้นกอนท่ีจะตองทําการสรางภาพใหมตองมีการแกคาตางๆขอมูลกอนท่ีจะนําไปสราง
ภาพใหมได เนื่องจากขอมูลท่ีไดเปนขอมูลของรังสีแบบพัดจึงทําการแปลงคาขอมูลใหเปนขอมูลของรังสี
แบบขนาน ซ่ึงไดอธิบายถึงความสัมพันธของรังสีแบบพัดและขนานในบทท่ี 2 โดยการแปลงขอมูลในคร้ัง
นี้ไดใชฟงกช่ันช่ือ “fan2para” ท่ีมีอยูโปรแกรม MATLAB สําหรับการแปลงคา  

 3.1.3.2 นอกจากนี้ยังพิจารณาความถูกตองของขอมูลในแงจุดหมุนของการหมุนแตละคร้ัง
ในระหวางการเก็บขอมูล เนื่องจากหากละเลยความถูกตองดังกลาวอาจทําใหเกิดความไมถูกตองข้ึนใน
สวนของข้ันตอนการสรางภาพข้ึนใหม โดยการพิจารณาจุดหมุนดังกลาวไดนําเอาการศึกษาของ Stephen 
et al [21] มาใช ซ่ึงเปนการคํานวณจุดหมุนของแตละการฉายภาพในแตละการหมุนไปของหลอดเอกซเรย
ดังสมการท่ี 18 
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เม่ือ                s    คือ  จุดหมุนของการฉายภาพ 

),( θsf  คือ  ขอมูลในการฉายภาพแตละองศา (Projection) 
         s   คือ  ระยะหางจากจุดศูนยกลาง  

 
 จากจุดหมุนท่ีคํานวณไดนํามาพิจารณาวามีการเคล่ือนไปจากจุดดั้งเดิมอยางไร ใน
อุดมคติจุดหมุนของทุกคร้ังจะอยูจุดศูนยกลางหรือมีคาเทากับ 0 พิจารณารูปท่ี  13 
 

 
             รูปท่ี 13  แสดงจุดหมุนของแนวการฉายภาพ 

(ก) สําหรับจุดหมุนของแนวการฉายเปนจดุเดยีวกับจดุหมุนในอุดมคติ  
(ข) สําหรับจุดหมุนของแนวการฉายไมเปนจุดเดียวกันกับจุดหมุนในอุดมคติ 

 

เสนกลางการหมุนอุดมคติ 
(s=0) 

x x 

เสนกลางการหมุนอุดมคติ 
(s=0) 

เสนกลางการหมุนจริง 
(s=t) 

t

จุดหมุน 
จุดหมุน 

(ข) (ก) 

y 
y 
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 จากรูปท่ี 13 จะเห็นไดวาเม่ือจุดหมุนของแนวการฉายเปนจุดเดียวกับจุดหมุนใน
อุดมคติรูป (ก) เม่ือทําการสรางภาพใหมภาพท่ีไดจะไมมีขอผิดพลาดในการสรางภาพ แตสําหรับรูป (ข) 
จะเห็นวาจุดหมุนจริงและจุดหมุนในอุดมคติในแตละแนวการฉายภาพอยูคนละตําแหนง ซ่ึงเคล่ือนไปจาก
เดิมเทากับ t หากไมมีการแกคาความคลาดเคล่ือนดังกลาวจะทําใหการเกิดขอผิดพลาดในการสรางภาพ
ใหมได [21, 22] ดังนั้นจึงตองพิจารณาจุดหมุนดังกลาวแลวทําการแกคาใหถูกตองกอนการนําขอมูลไป
สรางภาพใหม  
 
 3.1.3.3  จากขางตนขอมูลท่ีจะนําไปสรางภาพในข้ันตอนตอไป จึงเปนขอมูลท่ีถูกแปลงคา
จากขอมูลรังสีแบบพัดไปเปนรังสีแบบขนาน และแกคาในเร่ืองของการหมุนของแนวการฉายรังสีใหเปน
จุดหมุนในอุดมคติ (s=0)  

 

3.2  การลดสัญญาณรบกวนในภาพที่สรางขึ้นใหม 
 
 ก.   นําขอมูลท่ีไดแกคาตางๆมาเพ่ือจัดการกับขอมูลใหม โดยทําการแยกไซโนแกรมท่ีไดออกเปน
หลายๆ ชุดเพื่อใชในการสรางภาพตอไป โดยท่ีไซโนแกรมแตละชุดจะมีจํานวนการฉายลดลง โดยใช 
“ปจจัยเดซิเมชัน(Decimation Factor)  ของขอมูล”   กําหนดความหมายของปจจัยของการลดจํานวนขอมูล
ดังนี้  

ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = การเวนชวงการเก็บขอมูล + 1 
 โดยความสัมพันธระหวางปจจัยเดซิเมชันและจํานวนไซโนแกรมจะไดวาจํานวนของไซโน
แกรมท่ีไดมีคาเทากับคาปจจัยเดซิเมชัน เชน คาปจจัยเดซิเมชันเทากับ 2 จะไดจํานวนของ             ไซโนแก
รมเทากับ 2   ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้ใชคาปจจัยเดซิเมชันต้ังแต 2- 16  

 ข. ขอมูลไซโนแกรมท่ีถูกลดและแยกขอมูลนํามาสรางภาพใหม เพื่อใหไดภาพหลายๆภาพตาม
จํานวนของไซโนแกรม โดย 1 คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลถือเปน 1 ชุดขอมูล  

 ค. ขอมูลไซโนแกรมที่นํามาใชในการลดและแยกขอมูลเพื่อการสรางภาพใหมเปนขอมูลของ
การฉายภาพดวยเทคนิคท่ี 3 4 5 และ 6  ซ่ึงมีคากระแสและเวลาเปน 105 70 53 และ 35 มิลิแอมแปร.วินาที 
ตามลําดับ โดยท่ีขอมูลสําหรับ 280 และ 140 มิลิแอมแปร.วินาที ถูกสรางภาพใหมโดยไมตองมีการลดและ
แยกขอมูล ซ่ึงภาพท่ีไดจะนําไปใชในสวนของการวิเคราะหผล  
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 ง. ภาพของเอกซเรยคอมพิวเตอรท่ีถูกสรางข้ึนใหมในแตละชุดของขอมูลท่ีถูกลดและแยกขอมูล
นํามาเฉล่ียตามจํานวนภาพท่ีมีอยูในชุดขอมูล โดยเรียกภาพท่ีไดหลังจากการเฉล่ียวา “ภาพเฉล่ียคาปจจัยX 
สําหรับเทคนิคK” เม่ือ X คือ คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูล และ K คือ 3 4 5 และ 6  

 จ. นอกจากนี้ในแตละชุดขอมูล ยังสรางภาพโดยการคํานวณหาคามัธยฐานของแตละพิกเซล
เดียวกันของทุกๆภาพในแตละชุด โดยภาพท่ีถูกสรางข้ึนเรียกวา “ภาพมัธยฐานคาปจจัยXสําหรับเทคนิคL” 
เม่ือ X คือ คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูล และ K คือ 3 4 5 และ 6 
 

3.3  การวิเคราะหผลการทดลอง   

 การวิเคราะหผลการทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ การวเิคราะหในเชิงปริมาณ ดังนี้  

 3.3.1  การวิเคราะหในดานการสูญเสียรายละเอียดของภาพ  

 นําภาพท้ังหมดที่ไดในแตละชุดขอมูลของทุกเทคนิคของการฉายภาพในสวน CTP486 
Image uniformity Module มาคํานวณหาคา PSNR โดยเปรียบเทียบกับภาพท่ีสรางข้ึนใหมของเทคนิคท่ี 1 
(280 มิลิแอมแปร.วินาที) โดยคาท่ีไดจะบอกถึงคุณภาพของภาพหลังจากการสรางภาพใหมและการลด
สัญญาณรบกวนในภาพดวยคาเฉล่ีย และ คามัธยฐานวาเปนอยางไร ซ่ึงการทดลองนี้กําหนดวาหากคา 
PSNR มากกวา 50 เดซิเบล ถือวายอมรับได แตหากตํ่ากวาท่ีอยูในชวง 30 -50 เดซิเบล จะถือวาภาพท่ีไดไม
มีคุณภาพ ซ่ึงการสูญเสียรายละเอียดบางสวนของภาพไป [11]  
 
 3.3.2  การวิเคราะหในดานรายละเอียดของภาพ 

 นําภาพท้ังหมดที่ไดในแตละชุดขอมูลของทุกเทคนิคของการฉายภาพในสวน CTP528 
High  Contrast Module มาคํานวณหาคา MTF ของ 21 ชุดเสน โดยมีคา 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 แลวเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ
ท่ีสรางข้ึนของแตละเทคนิค โดยคาท่ีไดจะบอกถึงคุณภาพของภาพในแงรายละเอียดของภาพหลังจากการ
สรางภาพใหมและการลดสัญญาณรบกวนในภาพดวยคาเฉล่ีย และคามัธยฐานวาเปนอยางไร  


