
 
บทที่  4 

ผลการทดลอง 

 
4.1  การสรางภาพใหม   

จากขอมูลท่ีไดจากการฉายภาพของหุนจําลอง CATphan ดวยเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
รุน SOMATOM Volume Access ยี่หอซีเมนส ไดรับการเอื้อเฟอขอมูลในการศึกษาจากศูนย
การแพทยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ขอมูลท่ีไดถูกอานดวยโปรแกรม MATLAB แลวจัดเรียงขอมูลใหม
และไดผานการแกคาขอมูลจากขอมูลแบบพัดใหเปนขอมูลแบบขนานแลว ดังรูปท่ี 14  

 

 

รูปท่ี  14  การจัดเรียงขอมูลจากขอมูลดิบแบบแถวใหเปนไซโนแกรม  
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จากรูปท่ี 14 เปนการจัดเรียงขอมูลดิบแบบแถวใหเปนไซโนแกรม ซ่ึงจะเห็นวาไซโนแกรม
ท่ีไดมีลักษณะเปนแนวตรงปรกติ แตถาหากมีการขยายขอมูลในแนวแกน x เพื่อพิจารณาถึงรูปราง
ของไซโนแกรมจะพบวาไซโนแกรมท่ีไดมีลักษณะไมเปนทรงกระบอกตรงอยางท่ีควรเปนดังรูปท่ี 
15 เม่ือนําสรางภาพใหมดวยขอมูลไซโนแกรมดังกลาว จะไดภาพท่ีความเบลอไมคมชัดบริเวณขอบ
ดังรูปท่ี 16  
 
 

 
 
 

รูปท่ี 15 การขยายความละเอียดของขอมูลไซโนแกรมดานแนวแกน x เพื่อดูลักษณะรูปรางของไซ
โนแกรม จะเห็นวาไซโนแกรมจะมีลักษณะโคงไปทางดานขางไมตรงอยางท่ีควรจะเปน 
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รูปท่ี 16  การสรางภาพใหมจากขอมูลไซโนแกรมท่ีไดโดยไมไดแกคาเนื่องจากการคลาดเคล่ือน
ของไซโนแกรมท่ีไดจึงมีการเเกคาเนื่องจากจุดหมุนตามสมการท่ี 18 คาของจุดหมุนใน
แตละองศามีคาดังแสดงในรูปท่ี 17 และ รูปท่ี 18 เปนไซโนแกรมท่ีถูกแกคาเนื่องจากจุด
หมุนแลว ซ่ึงเม่ือสรางภาพใหมจากไซโนแกรมท่ีถูกแกคาเนื่องจากจุดหมุนแลวจะไดภาพท่ี
คอนขางไมผิดเพี้ยนไปจากเดิม โดยขอบของภาพมีความคมชัด ไมเบลอ ดังรูปท่ี 19 

 

 
รูปท่ี  17   คาจุดหมุนของแตละการฉายภาพในแตละการหมุนไปของหลอดเอกซเรย 

                         ท่ีคํานวณไดจากสมการท่ี 18 

คาจุดหมุนของแตละการฉายภาพ  

แนวการฉาย 
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รูปท่ี  18  ไซโนแกรมท่ีถูกแกคาเนื่องจากจุดหมุนแลว 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  19  การสรางภาพใหมจากไซโนแกรมท่ีแกคาเนื่องจากจุดหมุน ซ่ึงภาพท่ีไดมีความถูกตอง 
                ของภาพไมผิดเพี้ยนจากเดิม โดยเฉพาะสวนขอบของภาพคมชัด ไมเบลอ  
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 จะเห็นไดวาการพิจารณาจุดหมุนท่ีแทจริงในการหมุนไปของหลอดเอกซเรยแตละคร้ังมี
ความจําเปนมาก เพราะทําใหภาพท่ีเกิดจากการสรางภาพใหมท่ีไดมีความถูกตองยิ่งข้ึน การสราง
ภาพใหมของขอมูลท้ังหมดจึงมีการพิจารณาแกคาของจุดหมุนกอนการสรางภาพใหม รูปท่ี 20 และ 
รูปท่ี 21  แสดงถึงภาพท่ีไดจากการสรางภาพใหมดวยโปรแกรม MATLAB ดวยคําส่ังท่ีมีอยูในตัว
โปรแกรม โดยเปนขอมูลท่ีไดจากการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวนบริเวณของ uniform และ 
high contrast ตามลําดับ สําหรับภาพท่ีไดจากการสรางภาพใหมจากตัวเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร
เองแสดงในรูปท่ี 22 และ รูปท่ี 23 สําหรับขอมูลท่ีไดจากการฉายหุนจําลองในสวนของ uniform 
และ high contrast ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบคุณภาพของขอมูลท้ัง 2 ชุดท่ีมาจากการสรางภาพ
ข้ึนใหมเอง และการสรางภาพดวยตัวเคร่ือง จากการมองดวยตาภาพท่ีไดจากการสรางภาพดวย
เคร่ืองจะใหความคมชัดในสวนบริเวณของขอบเขตภาพไดดีกวา  แตในการศึกษาคร้ังนี้ไมไดมี
วัตถุประสงคในการพัฒนาอัลกอลิทึม (Algorithm) ในการสรางภาพแตตองการศึกษาการลด
สัญญาณรบกวนดวยการหาคาเฉล่ียและคามัธยฐานขอมูลจากการลดจํานวนโปรเจคช่ันลงและใช
การสรางภาพแบบเดียวกันตลอดการทดลอง ดังนั้นภาพท่ีไดจากอัลกอลิทึมท่ีสรางเองจึงมีคุณภาพ
เพียงพอสําหรับการศึกษาคร้ังนี้   
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       35 mAs                   53 mAs           70 mAs 
 
 
 
 
 
 
 
 
              105 mAs     140  mAs                          280 mAs  
 
 
รูปท่ี  20 แสดงภาพของการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวน uniform set โดยจากการสรางภาพ

ใหมดวยโปรแกรม MATLAB ท่ีสรางข้ึน เทคนิคท่ีใชคือ 35, 53, 70, 105, 140 และ 280 
mAs โดยเรียงจากซายไปขวา และจากบนลงลาง 
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                  35 mAs               53 mAs             70 mAs 

  
 
 

 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
                   105 mAs      140 mAs            280 mAs 
 
 
 
รูปท่ี  21   ภาพของการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวน high contras set โดยจากการสรางภาพ

ใหมดวยโปรแกรม MATLAB ท่ีสรางข้ึน เทคนิคท่ีใชคือ 35, 53, 70, 105, 140 และ 280 
mAs โดยเรียงจากซายไปขวา และจากบนลงลาง 
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       35 mAs                  53 mAs                  70 mAs 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                 105 mAs      140 mAs      280 mAs 
 
 
 
รูปท่ี  22  ภาพของการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวน uniform set โดยจากการสรางภาพใหม

จากเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร เทคนิคท่ีใชคือ 35, 53, 70, 105, 140 และ 280 mAs     
โดยเรียงจากซายไปขวา และจากบนลงลาง 
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              35 mAs      53 mAs     70 mAs 
 
 
 
 
 
 
 
 
               105 mAs    140mAs   280 mAs 
 
 
รูปท่ี  23  ภาพของการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวน high contrast set โดยจากการสรางภาพ

ใหมจากเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร เทคนิคท่ีใชคือ 35, 53, 70, 105, 140 และ 280 mAs 
โดยเรียงจากซายไปขวา และจากบนลงลาง 
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4.2  การคํานวณหาคา PSNR 

จากตารางท่ี 4, 5, 6 และ 7 ในภาคผนวกซ่ึงแสดงคา PSNR ของภาพเม่ือจํานวนของปจจัย  
เดซิเมชันของขอมูลเพิ่มข้ึนสําหรับคากระแสของหลอดเอกซเรยเทากับ 105, 70, 53 และ 35 mAs 
ตามลําดับ โดยคา PSNR คํานวณไดจากการเปรียบเทียบกับภาพสรางใหมของเทคนิคท่ีใชคากระแส 
280 mAs ซ่ึงถือเปนภาพท่ีไมมีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นบนภาพ  การพิจารณาคา PSNR จะเลือก
พิจารณาคาปจจัยของการลดจํานวนขอมูลท่ีทําใหคา PSNR มากกวา 50 เดซิเบล พบวาสําหรับ
เทคนิคท่ีใชคากระแส 105 mAs สามารถลดจํานวนขอมูลไซโนแกรมโดยใชปจจัยเดซิเมชันของ
ขอมูลไดถึง 10 สําหรับภาพเฉล่ีย และภาพมัธยฐาน  เทคนิคท่ีใชคากระเสหลอดเอกซเรย 70 mAs    
มีคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลสูงสุดเทากับ 7 สําหรับภาพเฉล่ียและภาพมัธยฐาน  ในขณะท่ีเทคนิค
คากระแสหลอด 53 และ 35 mAs ไมมีคา PSNR ท่ีมากกวา 50 สําหรับทุกๆคาปจจัยเดซิเมชันของ
ขอมูล  พิจารณาจากตารางท่ี 7.1 และ 7.2  ซ่ึงแสดงคา PSNR ของแตละเทคนิคโดยแสดงคาปจจัย
ต้ังแต 2 ถึง 10  ซ่ึงเปนคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลท่ีทําให PSNR ของเทคนิค 105 mAs อยูใน
ขอบเขตท่ียอมรับได 
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ตารางท่ี  7.1  แสดงคา PSNR ของภาพตนฉบับ และ ภาพเฉล่ียท่ีสรางจากการลดจํานวนไซโนแกรม
โดยมีคาปจจยัเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเทากับ 2 ถึง 10 สําหรับทุกเทคนิค  

 
คาปจจัย 

เดซิเมชันของขอมูล 
PSNR (เดซิเบล) 

140 mAs 105 mAs 70 mAs 53mAs 35 mAs 
ตนฉบับ 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
 

61.76 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

60.92 
64.46 
63.09 
57.07 
54.26 
55.26 
53.84 
50.67 
51.23 
50.82 

54.88 
60.00 
60.30 
54.69 
51.41 
51.49 
51.31 
46.86 
48.36 
44.16 

54.30 
47.11 
46.53 
43.82 
42.32 
42.33 
41.71 
37.97 
38.72 
36.79 

49.33 
43.82 
44.30 
40.85 
38.91 
39.09 
39.64 
36.21 
36.66 
34.08 
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ตารางท่ี  7.2  แสดงคา PSNR ของภาพตนฉบับ และ ภาพมัธยฐานท่ีสรางจากการลด 
จํานวนไซโน แกรมโดยมีคาปจจัยเทากับ 2 ถึง 10 สําหรับทุกเทคนิค  

 
คาปจจัย 

เดซิเมชันของขอมูล 
PSNR (เดซิเบล) 

140 mAs 105 mAs 70 mAs 53mAs 35 mAs 
ตนฉบับ 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
 

61.76 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

60.92 
64.47 
62.97 
56.82 
54.23 
55.19 
53.73 
50.62 
51.16 
50.78 

54.88 
60.00 
60.08 
54.51 
51.42 
51.38 
51.31 
46.82 
48.30 
44.16 

54.30 
47.11 
46.48 
43.65 
42.18 
42.31 
41.70 
37.95 
38.69 
36.77 

49.33 
43.83 
44.26 
40.73 
38.80 
39.07 
39.60 
36.18 
36.64 
34.07 

 
 
 จากตารางท่ี 7.1 และ 7.2 จะเห็นไดวาเทคนิคท่ีมีคา PSNR ท่ีอยูในขอบเขตการยอมรับ คือ 
105 mAs และ 70 mAs เม่ือคิดเปนรอยละความตางของคา PSNR ของแตละคาปจจัยเปรียบเทียบ
กับคาตนฉบับสําหรับท้ัง 2 เทคนิคจะไดคาดังแสดงในตารางท่ี 8  
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ตารางท่ี  8  แสดงรอยละความตางของคา PSNR เม่ือเปรียบเทียบกับคาตนฉบับ สําหรับเทคนิค 
105 และ 70 mAs  

 
 
 

เทคนิค  

 
 

ชนิดภาพ 

รอยละความตาง PSNR (%) 
คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูล 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

105 เฉล่ีย 
มัธยฐาน 
 

+5.8 
+5.8 

+3.6 
+3.4 

-6.3 
-6.7 

-11.0 
-11.0 

-9.3 
-9.4 

-11.6 
-11.8 

-16.8 
-16.9 

-15.9 
-16.0 

-16.6 
-16.6 

70 เฉล่ีย 
มัธยฐาน 
 

+9.4 
+9.4 

+10.0 
+9.6 

-0.2 
-0.6 

-6.2 
-6.2 

-6.1 
-6.3 

-6.4 
-6.4 

ไมพิจารณาเนือ่งจาก
คา PSNR นอยกวา 50

 
จากตารางท่ี   8 ไดวาคา PSNR ของสําหรับเทคนิคคากระแส 105 mAs มีคารอยละความ

ตางเม่ือเทียบกับตนฉบับเทากับ +5.8, +3.6, -6.3, -11.0, -9.3, -11.6, -16.8, -15.9, -16.6  และ +5.8, 
+3.4, -6.7, -11.0, -9.4, -11.8, -16.9, -16.0, -16.6   สําหรับภาพเฉล่ียและภาพมัธยฐานตามลําดับ  
เทคนิคคากระแส 70 mAs คิดเปนคารอยละความตางเทากับ +9.4, +10.0, -0.2, -6.2 , -6.1, -6.4 และ  
+9.4, +9.6, -0.6, -6.2 , -6.3, -6.4 สําหรับภาพเฉล่ียและภาพมัธยฐานตามลําดับ จะเห็นไดวารอยละ
ความตางของท้ัง 2 คากระแสหลอดเอกซเรยมีทิศทางเพ่ิมข้ึนแลวลดลงเม่ือคาปจจัยเพิ่มมากข้ึน โดย
คา PSNR สูงสุดของแตละเทคนิคคากระแสเทากับ 64.47 และ 60.30 เดซิเบล  ซ่ึงเปนภาพมัธยฐาน
คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเทากับ 2 ของเทคนิค 105 mAs และ เปนภาพเฉล่ียคาปจจัย
เดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเทากับ 3 ของเทคนิค 70 mAs ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามคา PSNR 
ของชวงคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมท่ีพิจารณายังอยูในขอบเขตการยอมรับ คือ PSNR 
มากกวา 50       เดซิเบล  ดังนั้นการพิจารณาคา MTF จะพิจารณาในชวงคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูล
ไซโนแกรมเดียวกันนี้ 
 
 
 
 
 



 
46

4.3  การคํานวณหาคา MTF  

รูปท่ี 24 เปนรูปท่ีการเกิด Aliasing artifact บนภาพของจํานวนปจจัยของการลดจํานวน
ขอมูลไซโนแกรมคาตางเพิ่มข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 2    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 3     ปจจยัเดซิเมชันของขอมูล = 4 
 
 
 
 
 
 

 
 

   ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 5      ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 6    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 7 
 
รูปท่ี  24 การเกิด Aliasing artifact บนภาพของจํานวนปจจัยของการลดจํานวนขอมูลไซโนแกรม

คาตางๆ สําหรับ 105 mAs  
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   ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 8   ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 9    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 10 
 
 
 

 
 
 
 
 

  ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 11  ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 12    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 13 
 
 
 
 

 
 
 

 
ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 14    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 15   ปจจยัเดซิเมชันของขอมูล = 16 
 
 
รูปท่ี 24 (ตอ) การเกิด Aliasing artifact บนภาพของจํานวนปจจัยของการลดจํานวนขอมูล             

ไซโนแกรมคาตางๆ สําหรับ 105 mAs  
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จากรูปท่ี 24 จะเห็นวาเม่ือจํานวนของการลดขนาดของไซโนแกรมเพ่ิมมากข้ึนความเดนชัด
ของการเกิด aliasing artifact ยิ่งเพิ่มมากข้ึน  นั่นหมายความวาปจจัยของการลดจํานวนตองอยูใน

ขนาดท่ีเหมาะสม  เม่ือพิจารณาจากสูตร 
2
π

≈
ray

proj

N
M

 , เม่ือ Mproj = จํานวนของการฉายภาพ และ 

Nray คือ จํานวนขอมูลใน 1 แนวการฉายภาพ  ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้ขนาดของขอมูลใน1 การฉายภาพ
มีขนาดเทากับ 1×341 นั่นคือ  Nray = 341 และ  Mproj = 513 ซ่ึงหมายความวาคาปจจัยท่ีลดไดสูงสูด
คือ  5 แตอยางไรก็ตามการพิจารณาในการศึกษาคร้ังนี้จะอิงตามคา PSNR ดังนั้นเม่ือพิจารณาคา 
MTF จะพิจารณาการสรางภาพท่ีใชปจจัยของการลดจํานวนขอมูลต้ังแต 2-10 สําหรับ 105 mAs 
และ คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลเทากับ 2-7 สําหรับ  70 mAs เทานั้น   เม่ือสรางกราฟแสดงคาของ 
MTF แตละเทคนิคการสรางแลวเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ ภาพเฉล่ีย และ ภาพมัธยฐาน เทคนิค
นั้นๆจะไดผลดังแสดงในรูปท่ี 25 และรูปท่ี 26  สําหรับเทคนิค 105 mAs และ 70 mAs ตามลําดับ 
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(ก) ปจจัยเทากบั 2        (ข) ปจจยัเทากับ 3 
 
 
 
 

 
 
 

(ค) ปจจยัเทากบั 4       (ง) ปจจยัเทากับ 5 
 

 
 
 
 
 
 

(จ) ปจจัยเทากบั 6      (ฉ) ปจจยัเทากับ 7 
 
รูปท่ี  25  แสดงกราฟแสดงคาความสัมพันธระหวาง MTF และ จํานวนเสนตอเซนติเมตร  

เม่ือคาปจจัยเพิม่ข้ึน สําหรับเทคนิคคากระแส105 mAs  
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     (ช) ปจจยัเทากับ 8                  (ซ) ปจจัยเทากับ 9 

 
 
 
 
 
 
 
 

      (ฌ) ปจจัยเทากับ 10 
 
รูปท่ี  25 (ตอ) แสดงกราฟแสดงคาความสัมพันธระหวาง MTF และ จํานวนเสนตอมิลลิเมตร  

เม่ือคาปจจัยเพิม่ข้ึน สําหรับเทคนิคคากระแส105 mAs  
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(ก) ปจจัยเทากบั 2               (ข) ปจจยัเทากับ 3 
 

 
 

 
 
 
 

(ค) ปจจยัเทากบั 4             (ง) ปจจยัเทากับ 5 
 

 
 
 

    
 
 
 
 
    (จ) ปจจัยเทากบั 6                                          (ฉ) ปจจยัเทากับ 7 

 
รูปท่ี  26 แสดงกราฟแสดงคาความสัมพันธระหวาง MTF และ จํานวนเสนตอมิลลิเมตร  

เม่ือคาปจจัยเพิม่ข้ึน สําหรับเทคนิคคากระแส 70 mAs  
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จากรูปท่ี 25 โดยท่ี ก, ข, ค, ง, จ, ฉ, ช, ซ และ ฌ  แสดงความสัมพันธระหวางคา MTF และ
จํานวนเสนตอเซนติเมตรสําหรับเทคนิค 105 mAs โดยมีคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลของไซโนแกรม
เทากับ2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ตามลําดับ และรูปท่ี 26  โดยท่ี ก, ข, ค, ง, จ, และ ฉ  แสดง
ความสัมพันธระหวางคา MTF และจํานวนเสนตอเซนติเมตรสําหรับเทคนิค 70 mAs โดยมีคาปจจัย
เดซิเมชันของขอมูลของไซโนแกรมเทากับ 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ตามลําดับ จากขอมูลจะเห็นไดวา
สําหรับเทคนิคคากระแส 105 mAs เม่ือเปรียบเทียบคา MTF ระหวาง ภาพตนฉบับ ภาพเฉล่ีย และ
ภาพมัธยฐาน พบวา คา MTF ท่ีได mAs จากการลดจํานวนขอมูลดวยปจจัยเดซิเมชันของขอมูล
ต้ังแต 2 ถึง 4 เทียบกับคา MTF ของขอมูลเต็มมีความแตกตางกันนอยมากจนแทบจะเปนเสน
เดียวกัน แตเม่ือคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเกิน 4 คา MTF มีแนวโนมท่ีดีข้ึน และ
ใหผลดีท่ีสุดเม่ือคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเทากับ 8 พิจารณาไดจากรูปท่ี 25 (ช)  โดย
คา MTF ของภาพมัธฐานมีคาสูงกวาเม่ือเทียบกับตนฉบับและภาพเฉล่ีย แตเม่ือพิจารณาเทคนิค
คากระแสท่ี 70 mAs จากการลดจํานวนขอมูลดวยปจจัยเดซิเมชันของขอมูลต้ังแต 2 ถึง 5 เทียบกับ
คา MTF ของขอมูลตนฉบับ พบวาคา MTF ในชวงจํานวนเสนตอมิลลิเมตร 2 ถึง 5 มีแนวโนมท่ีลด
ตํ่าลง แตกลับมีคาเพิ่มข้ึนในชวงจํานวนเสนตอมิลลิเมตรเทากับ 6-8 เห็นไดชัดเม่ือคาปจจัยในการ
ลดขอมูลเปน 5 พิจารณาไดจากรูปท่ี  26 (ง) 


