
 
บทที่  4 

ผลการทดลอง 

 
4.1  การสรางภาพใหม   

จากขอมูลท่ีไดจากการฉายภาพของหุนจําลอง CATphan ดวยเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
รุน SOMATOM Volume Access ยี่หอซีเมนส ไดรับการเอื้อเฟอขอมูลในการศึกษาจากศูนย
การแพทยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี ภาควิชารังสีวิทยา คณะแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ขอมูลท่ีไดถูกอานดวยโปรแกรม MATLAB แลวจัดเรียงขอมูลใหม
และไดผานการแกคาขอมูลจากขอมูลแบบพัดใหเปนขอมูลแบบขนานแลว ดังรูปท่ี 14  

 

 

รูปท่ี  14  การจัดเรียงขอมูลจากขอมูลดิบแบบแถวใหเปนไซโนแกรม  
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จากรูปท่ี 14 เปนการจัดเรียงขอมูลดิบแบบแถวใหเปนไซโนแกรม ซ่ึงจะเห็นวาไซโนแกรม
ท่ีไดมีลักษณะเปนแนวตรงปรกติ แตถาหากมีการขยายขอมูลในแนวแกน x เพื่อพิจารณาถึงรูปราง
ของไซโนแกรมจะพบวาไซโนแกรมท่ีไดมีลักษณะไมเปนทรงกระบอกตรงอยางท่ีควรเปนดังรูปท่ี 
15 เม่ือนําสรางภาพใหมดวยขอมูลไซโนแกรมดังกลาว จะไดภาพท่ีความเบลอไมคมชัดบริเวณขอบ
ดังรูปท่ี 16  
 
 

 
 
 

รูปท่ี 15 การขยายความละเอียดของขอมูลไซโนแกรมดานแนวแกน x เพื่อดูลักษณะรูปรางของไซ
โนแกรม จะเห็นวาไซโนแกรมจะมีลักษณะโคงไปทางดานขางไมตรงอยางท่ีควรจะเปน 
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รูปท่ี 16  การสรางภาพใหมจากขอมูลไซโนแกรมท่ีไดโดยไมไดแกคาเนื่องจากการคลาดเคล่ือน
ของไซโนแกรมท่ีไดจึงมีการเเกคาเนื่องจากจุดหมุนตามสมการท่ี 18 คาของจุดหมุนใน
แตละองศามีคาดังแสดงในรูปท่ี 17 และ รูปท่ี 18 เปนไซโนแกรมท่ีถูกแกคาเนื่องจากจุด
หมุนแลว ซ่ึงเม่ือสรางภาพใหมจากไซโนแกรมท่ีถูกแกคาเนื่องจากจุดหมุนแลวจะไดภาพท่ี
คอนขางไมผิดเพี้ยนไปจากเดิม โดยขอบของภาพมีความคมชัด ไมเบลอ ดังรูปท่ี 19 

 

 
รูปท่ี  17   คาจุดหมุนของแตละการฉายภาพในแตละการหมุนไปของหลอดเอกซเรย 

                         ท่ีคํานวณไดจากสมการท่ี 18 

คาจุดหมุนของแตละการฉายภาพ  

แนวการฉาย 
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รูปท่ี  18  ไซโนแกรมท่ีถูกแกคาเนื่องจากจุดหมุนแลว 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  19  การสรางภาพใหมจากไซโนแกรมท่ีแกคาเนื่องจากจุดหมุน ซ่ึงภาพท่ีไดมีความถูกตอง 
                ของภาพไมผิดเพี้ยนจากเดิม โดยเฉพาะสวนขอบของภาพคมชัด ไมเบลอ  
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 จะเห็นไดวาการพิจารณาจุดหมุนท่ีแทจริงในการหมุนไปของหลอดเอกซเรยแตละคร้ังมี
ความจําเปนมาก เพราะทําใหภาพท่ีเกิดจากการสรางภาพใหมท่ีไดมีความถูกตองยิ่งข้ึน การสราง
ภาพใหมของขอมูลท้ังหมดจึงมีการพิจารณาแกคาของจุดหมุนกอนการสรางภาพใหม รูปท่ี 20 และ 
รูปท่ี 21  แสดงถึงภาพท่ีไดจากการสรางภาพใหมดวยโปรแกรม MATLAB ดวยคําส่ังท่ีมีอยูในตัว
โปรแกรม โดยเปนขอมูลท่ีไดจากการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวนบริเวณของ uniform และ 
high contrast ตามลําดับ สําหรับภาพท่ีไดจากการสรางภาพใหมจากตัวเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร
เองแสดงในรูปท่ี 22 และ รูปท่ี 23 สําหรับขอมูลท่ีไดจากการฉายหุนจําลองในสวนของ uniform 
และ high contrast ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบคุณภาพของขอมูลท้ัง 2 ชุดท่ีมาจากการสรางภาพ
ข้ึนใหมเอง และการสรางภาพดวยตัวเคร่ือง จากการมองดวยตาภาพท่ีไดจากการสรางภาพดวย
เคร่ืองจะใหความคมชัดในสวนบริเวณของขอบเขตภาพไดดีกวา  แตในการศึกษาคร้ังนี้ไมไดมี
วัตถุประสงคในการพัฒนาอัลกอลิทึม (Algorithm) ในการสรางภาพแตตองการศึกษาการลด
สัญญาณรบกวนดวยการหาคาเฉล่ียและคามัธยฐานขอมูลจากการลดจํานวนโปรเจคช่ันลงและใช
การสรางภาพแบบเดียวกันตลอดการทดลอง ดังนั้นภาพท่ีไดจากอัลกอลิทึมท่ีสรางเองจึงมีคุณภาพ
เพียงพอสําหรับการศึกษาคร้ังนี้   
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       35 mAs                   53 mAs           70 mAs 
 
 
 
 
 
 
 
 
              105 mAs     140  mAs                          280 mAs  
 
 
รูปท่ี  20 แสดงภาพของการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวน uniform set โดยจากการสรางภาพ

ใหมดวยโปรแกรม MATLAB ท่ีสรางข้ึน เทคนิคท่ีใชคือ 35, 53, 70, 105, 140 และ 280 
mAs โดยเรียงจากซายไปขวา และจากบนลงลาง 
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                  35 mAs               53 mAs             70 mAs 

  
 
 

 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
                   105 mAs      140 mAs            280 mAs 
 
 
 
รูปท่ี  21   ภาพของการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวน high contras set โดยจากการสรางภาพ

ใหมดวยโปรแกรม MATLAB ท่ีสรางข้ึน เทคนิคท่ีใชคือ 35, 53, 70, 105, 140 และ 280 
mAs โดยเรียงจากซายไปขวา และจากบนลงลาง 
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       35 mAs                  53 mAs                  70 mAs 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                 105 mAs      140 mAs      280 mAs 
 
 
 
รูปท่ี  22  ภาพของการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวน uniform set โดยจากการสรางภาพใหม

จากเครื่องเอกซเรยคอมพิวเตอร เทคนิคท่ีใชคือ 35, 53, 70, 105, 140 และ 280 mAs     
โดยเรียงจากซายไปขวา และจากบนลงลาง 
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              35 mAs      53 mAs     70 mAs 
 
 
 
 
 
 
 
 
               105 mAs    140mAs   280 mAs 
 
 
รูปท่ี  23  ภาพของการฉายหุนจําลอง CATphan ในสวน high contrast set โดยจากการสรางภาพ

ใหมจากเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร เทคนิคท่ีใชคือ 35, 53, 70, 105, 140 และ 280 mAs 
โดยเรียงจากซายไปขวา และจากบนลงลาง 
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4.2  การคํานวณหาคา PSNR 

จากตารางท่ี 4, 5, 6 และ 7 ในภาคผนวกซ่ึงแสดงคา PSNR ของภาพเม่ือจํานวนของปจจัย  
เดซิเมชันของขอมูลเพิ่มข้ึนสําหรับคากระแสของหลอดเอกซเรยเทากับ 105, 70, 53 และ 35 mAs 
ตามลําดับ โดยคา PSNR คํานวณไดจากการเปรียบเทียบกับภาพสรางใหมของเทคนิคท่ีใชคากระแส 
280 mAs ซ่ึงถือเปนภาพท่ีไมมีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นบนภาพ  การพิจารณาคา PSNR จะเลือก
พิจารณาคาปจจัยของการลดจํานวนขอมูลท่ีทําใหคา PSNR มากกวา 50 เดซิเบล พบวาสําหรับ
เทคนิคท่ีใชคากระแส 105 mAs สามารถลดจํานวนขอมูลไซโนแกรมโดยใชปจจัยเดซิเมชันของ
ขอมูลไดถึง 10 สําหรับภาพเฉล่ีย และภาพมัธยฐาน  เทคนิคท่ีใชคากระเสหลอดเอกซเรย 70 mAs    
มีคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลสูงสุดเทากับ 7 สําหรับภาพเฉล่ียและภาพมัธยฐาน  ในขณะท่ีเทคนิค
คากระแสหลอด 53 และ 35 mAs ไมมีคา PSNR ท่ีมากกวา 50 สําหรับทุกๆคาปจจัยเดซิเมชันของ
ขอมูล  พิจารณาจากตารางท่ี 7.1 และ 7.2  ซ่ึงแสดงคา PSNR ของแตละเทคนิคโดยแสดงคาปจจัย
ต้ังแต 2 ถึง 10  ซ่ึงเปนคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลท่ีทําให PSNR ของเทคนิค 105 mAs อยูใน
ขอบเขตท่ียอมรับได 
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ตารางท่ี  7.1  แสดงคา PSNR ของภาพตนฉบับ และ ภาพเฉล่ียท่ีสรางจากการลดจํานวนไซโนแกรม
โดยมีคาปจจยัเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเทากับ 2 ถึง 10 สําหรับทุกเทคนิค  

 
คาปจจัย 

เดซิเมชันของขอมูล 
PSNR (เดซิเบล) 

140 mAs 105 mAs 70 mAs 53mAs 35 mAs 
ตนฉบับ 

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  แสดงคา PSNR ของภาพตนฉบับ และ ภาพมัธยฐานท่ีสรางจากการลด 
จํานวนไซโน แกรมโดยมีคาปจจัยเทากับ 2 ถึง 10 สําหรับทุกเทคนิค  

 
คาปจจัย 

เดซิเมชันของขอมูล 
PSNR (เดซิเบล) 

140 mAs 105 mAs 70 mAs 53mAs 35 mAs 
ตนฉบับ 

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 จะเห็นไดวาเทคนิคท่ีมีคา PSNR ท่ีอยูในขอบเขตการยอมรับ คือ 
105 mAs และ 70 mAs เม่ือคิดเปนรอยละความตางของคา PSNR ของแตละคาปจจัยเปรียบเทียบ
กับคาตนฉบับสําหรับท้ัง 2 เทคนิคจะไดคาดังแสดงในตารางท่ี 8  
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ตารางท่ี  8  แสดงรอยละความตางของคา PSNR เม่ือเปรียบเทียบกับคาตนฉบับ สําหรับเทคนิค 
105 และ 70 mAs  

 
 
 

เทคนิค  

 
 

ชนิดภาพ 

รอยละความตาง PSNR (%) 
คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูล 

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 

ไมพิจารณาเนือ่งจาก
คา PSNR นอยกวา 50

 
จากตารางท่ี   8 ไดวาคา PSNR ของสําหรับเทคนิคคากระแส 105 mAs มีคารอยละความ

ตางเม่ือเทียบกับตนฉบับเทากับ +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  
เทคนิคคากระแส 70 mAs คิดเปนคารอยละความตางเทากับ +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 จะเห็นไดวารอยละ
ความตางของท้ัง 2 คากระแสหลอดเอกซเรยมีทิศทางเพ่ิมข้ึนแลวลดลงเม่ือคาปจจัยเพิ่มมากข้ึน โดย
คา PSNR สูงสุดของแตละเทคนิคคากระแสเทากับ 64.47 และ 60.30 เดซิเบล  ซ่ึงเปนภาพมัธยฐาน
คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเทากับ 2 ของเทคนิค 105 mAs และ เปนภาพเฉล่ียคาปจจัย
เดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเทากับ 3 ของเทคนิค 70 mAs ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามคา PSNR 
ของชวงคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมท่ีพิจารณายังอยูในขอบเขตการยอมรับ คือ PSNR 
มากกวา 50       เดซิเบล  ดังนั้นการพิจารณาคา MTF จะพิจารณาในชวงคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูล
ไซโนแกรมเดียวกันนี้ 
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4.3  การคํานวณหาคา MTF  

รูปท่ี 24 เปนรูปท่ีการเกิด Aliasing artifact บนภาพของจํานวนปจจัยของการลดจํานวน
ขอมูลไซโนแกรมคาตางเพิ่มข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 2    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 3     ปจจยัเดซิเมชันของขอมูล = 4 
 
 
 
 
 
 

 
 

   ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 5      ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 6    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 7 
 
รูปท่ี  24 การเกิด Aliasing artifact บนภาพของจํานวนปจจัยของการลดจํานวนขอมูลไซโนแกรม

คาตางๆ สําหรับ 105 mAs  
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   ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 8   ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 9    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 10 
 
 
 

 
 
 
 
 

  ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 11  ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 12    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 13 
 
 
 
 

 
 
 

 
ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 14    ปจจัยเดซิเมชันของขอมูล = 15   ปจจยัเดซิเมชันของขอมูล = 16 
 
 
รูปท่ี 24 (ตอ) การเกิด Aliasing artifact บนภาพของจํานวนปจจัยของการลดจํานวนขอมูล             

ไซโนแกรมคาตางๆ สําหรับ 105 mAs  
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จากรูปท่ี 24 จะเห็นวาเม่ือจํานวนของการลดขนาดของไซโนแกรมเพ่ิมมากข้ึนความเดนชัด
ของการเกิด aliasing artifact ยิ่งเพิ่มมากข้ึน  นั่นหมายความวาปจจัยของการลดจํานวนตองอยูใน

ขนาดท่ีเหมาะสม  เม่ือพิจารณาจากสูตร 
2
π

≈
ray

proj

N
M

 , เม่ือ Mproj = จํานวนของการฉายภาพ และ 

Nray คือ จํานวนขอมูลใน 1 แนวการฉายภาพ  ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้ขนาดของขอมูลใน1 การฉายภาพ
มีขนาดเทากับ 1×341 นั่นคือ  Nray = 341 และ  Mproj = 513 ซ่ึงหมายความวาคาปจจัยท่ีลดไดสูงสูด
คือ  5 แตอยางไรก็ตามการพิจารณาในการศึกษาคร้ังนี้จะอิงตามคา PSNR ดังนั้นเม่ือพิจารณาคา 
MTF จะพิจารณาการสรางภาพท่ีใชปจจัยของการลดจํานวนขอมูลต้ังแต 2-10 สําหรับ 105 mAs 
และ คาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลเทากับ 2-7 สําหรับ  70 mAs เทานั้น   เม่ือสรางกราฟแสดงคาของ 
MTF แตละเทคนิคการสรางแลวเปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ ภาพเฉล่ีย และ ภาพมัธยฐาน เทคนิค
นั้นๆจะไดผลดังแสดงในรูปท่ี 25 และรูปท่ี 26  สําหรับเทคนิค 105 mAs และ 70 mAs ตามลําดับ 
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(ก) ปจจัยเทากบั 2        (ข) ปจจยัเทากับ 3 
 
 
 
 

 
 
 

(ค) ปจจยัเทากบั 4       (ง) ปจจยัเทากับ 5 
 

 
 
 
 
 
 

(จ) ปจจัยเทากบั 6      (ฉ) ปจจยัเทากับ 7 
 
รูปท่ี  25  แสดงกราฟแสดงคาความสัมพันธระหวาง MTF และ จํานวนเสนตอเซนติเมตร  

เม่ือคาปจจัยเพิม่ข้ึน สําหรับเทคนิคคากระแส105 mAs  
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     (ช) ปจจยัเทากับ 8                  (ซ) ปจจัยเทากับ 9 

 
 
 
 
 
 
 
 

      (ฌ) ปจจัยเทากับ 10 
 
รูปท่ี  25 (ตอ) แสดงกราฟแสดงคาความสัมพันธระหวาง MTF และ จํานวนเสนตอมิลลิเมตร  

เม่ือคาปจจัยเพิม่ข้ึน สําหรับเทคนิคคากระแส105 mAs  
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(ก) ปจจัยเทากบั 2               (ข) ปจจยัเทากับ 3 
 

 
 

 
 
 
 

(ค) ปจจยัเทากบั 4             (ง) ปจจยัเทากับ 5 
 

 
 
 

    
 
 
 
 
    (จ) ปจจัยเทากบั 6                                          (ฉ) ปจจยัเทากับ 7 

 
รูปท่ี  26 แสดงกราฟแสดงคาความสัมพันธระหวาง MTF และ จํานวนเสนตอมิลลิเมตร  

เม่ือคาปจจัยเพิม่ข้ึน สําหรับเทคนิคคากระแส 70 mAs  
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จากรูปท่ี 25 โดยท่ี ก, ข, ค, ง, จ, ฉ, ช, ซ และ ฌ  แสดงความสัมพันธระหวางคา MTF และ
จํานวนเสนตอเซนติเมตรสําหรับเทคนิค 105 mAs โดยมีคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลของไซโนแกรม
เทากับ2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ตามลําดับ และรูปท่ี 26  โดยท่ี ก, ข, ค, ง, จ, และ ฉ  แสดง
ความสัมพันธระหวางคา MTF และจํานวนเสนตอเซนติเมตรสําหรับเทคนิค 70 mAs โดยมีคาปจจัย
เดซิเมชันของขอมูลของไซโนแกรมเทากับ 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ตามลําดับ จากขอมูลจะเห็นไดวา
สําหรับเทคนิคคากระแส 105 mAs เม่ือเปรียบเทียบคา MTF ระหวาง ภาพตนฉบับ ภาพเฉล่ีย และ
ภาพมัธยฐาน พบวา คา MTF ท่ีได mAs จากการลดจํานวนขอมูลดวยปจจัยเดซิเมชันของขอมูล
ต้ังแต 2 ถึง 4 เทียบกับคา MTF ของขอมูลเต็มมีความแตกตางกันนอยมากจนแทบจะเปนเสน
เดียวกัน แตเม่ือคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเกิน 4 คา MTF มีแนวโนมท่ีดีข้ึน และ
ใหผลดีท่ีสุดเม่ือคาปจจัยเดซิเมชันของขอมูลไซโนแกรมเทากับ 8 พิจารณาไดจากรูปท่ี 25 (ช)  โดย
คา MTF ของภาพมัธฐานมีคาสูงกวาเม่ือเทียบกับตนฉบับและภาพเฉล่ีย แตเม่ือพิจารณาเทคนิค
คากระแสท่ี 70 mAs จากการลดจํานวนขอมูลดวยปจจัยเดซิเมชันของขอมูลต้ังแต 2 ถึง 5 เทียบกับ
คา MTF ของขอมูลตนฉบับ พบวาคา MTF ในชวงจํานวนเสนตอมิลลิเมตร 2 ถึง 5 มีแนวโนมท่ีลด
ตํ่าลง แตกลับมีคาเพิ่มข้ึนในชวงจํานวนเสนตอมิลลิเมตรเทากับ 6-8 เห็นไดชัดเม่ือคาปจจัยในการ
ลดขอมูลเปน 5 พิจารณาไดจากรูปท่ี  26 (ง) 


