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บทคัดย่อ

 

	 งานวจิยันีม้จีดุประสงค์เพือ่พฒันาโปรแกรม Technetium Attenuation Correction for SPECT image หรอื  
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สเป็กต์ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นในแต่ละพิกเซลจากภาพถ่ายรังสีซีที ท่ีท�ำการสแกน 

ในหุ่นจ�ำลองดัดแปลงมาจาก PET-CT PhantomTM Model PET/CT/P ด้วยเครื่องสแกนภาพสเป็กต์/ซีที ยี่ห้อ Siemens 
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ได้อย่างถูกต้อง อย่างไรก็ตามควรมีการปรับปรุงเกี่ยวกับฟังก์ชันการใช้งานก่อนที่จะน�ำไปประยุกต์ใช้ในทางคลินิกต่อไป
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The development program for tissue attenuation correction of SPECT 

image by using CT image data in quantitative comparison
 

       

Abstract

	 The aim of this study was to develop the Technetium Attenuation Correction for SPECT image  

(TACS  ) software for improving the quality of SPECT image. The TACS   was corrected the attenuation 

of Technetium-99m in tissues using linear attenuation coefficients from CT image. TACS   was generated 

by MATLAB, and used iterative reconstruction of 100 iterations for the linear attenuation coefficient 

and attenuation correction. The SPECT and CT images used in software validation were performed in  

PET-CT PhantomTM model PET/CT/P was scanned by hybrid SPECT/CT (Symbia T16, Siemens). Paired 

t-test statistics were analyzed for quantitative comparison of SPECT images between attenuation  

corrected using TACS , non-corrected and attenuation corrected using Syngo.via. The results showed 

that the quality of SPECT images after tissue attenuation correction were improved. The average of 

radiation count in region of interests of SPECT image using TACS  and using Syngo.via were increased 

approximately 6 times when compared with the non-corrected SPECT image. The uniformity index of 

SPECT image in ROI using TACS was decreased to zero (p<0.001) when compared with non-corrected 

and attenuation corrected using Syngo.via. In addition, the contrast of SPECT image using TACS  was 

significantly lower compared with non-corrected and attenuation corrected using Syngo.via (p <0.001) 

due to increasing image artifacts from the reconstruction process. In conclusion, the TACS can accurate-

ly attenuation correction in tissues of SPECT image. However, the software should be develoed for  

functionalities before clinical validation. 
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Key words: SPECT image, Tissues attenuation correction, Image quality 
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บทนำ�

	 ปัจจบุนังานทางด้านเวชศาสตร์นวิเคลยีร์ได้มกีาร

พัฒนาเทคโนโลยีท่ีก้าวหน้า และมีบทบาทต่อการตรวจ

วินิจฉัยและการรักษาโรคในทางคลินิกมาอย่างต่อเนื่อง  

โดยเครื่องสแกนภาพสเป็กต์ (Single Photon Emission 

Computed Tomography: SPECT) เป็นเครื่องมือตรวจ

ทางเวชศาสตร์นิวเคลียร์ชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมใช้กัน

อย่างแพร่หลาย ซึ่งความถูกต้องในการตรวจวินิจฉัยโรค

ด้วยเครือ่งสแกนภาพสเป็กต์จะแปรผนัตรงกบัคณุภาพของ

ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่ได้ โดยปกติภาพถ่ายรังสีสเป็กต์จะมี

ความละเอียดค่อนข้างต�่ำ ท�ำให้การระบุต�ำแหน่งทาง

กายวิภาคของอวัยวะต่างๆ ท�ำได้ยาก ซึ่งปัจจัยหลักที่มีผล

ต่อคณุภาพของภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ ได้แก่ การลดทอนรังสี

ในเนื้อเยื่อ การกระเจิงของรังสี เป็นต้น(1-4) ผลจากการลด

ทอนรังสีท�ำให้คุณภาพของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ลดลง 

เนื่องจากสัญญาณรังสีที่ถูกน�ำมาประมวลผลในการสร้าง

ภาพถ่ายรังสสีเป็กต์ลดลง ทัง้จากระยะห่างของแหล่ก�ำเนดิ

รังสีในอวัยวะที่สนใจถึงหัววัดรังสีตามกฎผกผันระยะทาง

ก�ำลังสอง และความหนาแน่นที่เพิ่มขึ้นตามความหนาของ

ตัวกลางต่างๆ ในปัจจุบันวิธีแก้ค่าการลดทอนรังสีใน

เนื้อเยื่อเป็นวิธีที่นิยมใช้เพื่อเพิ่มคุณภาพของภาพถ่ายรังสี

สเป็กต์(2) โดยการน�ำค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้น 

(linear attenuation coefficient) ที่ได้จากภาพถ่ายรังสี

ซทีมีาค�ำนวณค่าแก้การลดทอนรังสใีนเนือ้เยือ่ของภาพถ่าย

รังสีสเป็กต์ ท�ำให้ค่านับวัดรังสีที่ต�ำแหน่งเป้าหมายมีความ

ถกูต้องมากขึน้ และยงัสามารถระบุต�ำแหน่งอวยัวะทีส่นใจ

ต่างๆ ในภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ซีทีได้อย่างถูกต้องแม่นย�ำ 

ยิ่งขึ้น 

	 ส ่วนใหญ่ เครื่องสแกนภาพสเป ็กต ์ ในศูนย  ์

เวชศาสตร์นิวเคลียร์ในโรงพยาบาลทั่วไปของประเทศไทย

เป็นแบบเคร่ืองสแกนภาพสเป็กต์เพียงอย่างเดียว ไม่ได้

ค�ำนึงถึงการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อซึ่งอาจจะส่ง

ผลต่อคุณภาพของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ ดังนั้นงานวิจัยน้ี 

จึงได้พัฒนาโปรแกรมส�ำหรับแก้ค่าการลดทอนรังสีใน

เนือ้เยือ่ของภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ โดยใช้โปรแกรม MATLAB 

เพื่อเพิ่มคุณภาพของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์

วัสดุและวิธีการ

	 1.	 การสแกนถ่ายภาพถ่ายรังสีในหุ่นจ�ำลอง

		  ท�ำการสแกนถ่ายภาพถ่ายรังสีสเป็กต์และ

ภาพถ่ายรังสีซีทีในเง่ือนไข geometry เดียวกันของหุ่น

จ�ำลองน�้ำทรวงอกท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 18.0 cm  

ซ่ึงดัดแปลงมาจากหุ ่นจ�ำลอง PET-CT PhantomTM  

Model PET/CT/P และ Lung-Spine Phantom LidTM 

Model ECT/LUNG/I น�ำไฟล์ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์และ

ภาพถ่ายรงัสซีทีมีาใช้ทดสอบโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้ โดยแบ่ง

การทดลองออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ แบบที่ 1 จัดให้มีแท่ง

ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 4.0 cm สงู 18.0 cm 

ปริมาตร 300 ml อยู่ต�ำแหน่งกลางของหุ่นจ�ำลอง และ 

เติม 99mTcO
4
- ที่มีค่าความเข้มข้นกัมมันตภาพเท่ากับ  

0.855 MBq/ml(5-6) ส่วนพ้ืนหลังของหุน่จ�ำลองน�ำ้ทรวงอก

จะเติมเฉพาะน�้ำธรรมดาดังแสดงในรูปที่ 1(ก) และแบบที่ 

2 จัดวัสดุและความเข้มข้นกัมมันตภาพเช่นเดียวกับแบบที่ 

1 แต่เพ่ิมแท่งพลาสติกจ�ำลองท่ีมีความหนาแน่นเท่ากับ

กระดูก โดยแท่งพลาสติกมขีนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 3.0 cm  

สูง 17.0 cm วางไว้ชิดกับผนังด้านในของหุ ่นจ�ำลอง  

ดังแสดงในรูปที่ 1(ข)

	 ในการสแกนเพื่อถ่ายภาพถ่ายรังสีสเป็กต์และ

ภาพถ่ายรังสีซีทีของหุ่นจ�ำลองแต่ละแบบโดยใช้เครื่อง

สแกนภาพสเป็กต์/ซีที ยี่ห้อ Siemens รุ่น Symbia T16 

ซ่ึงจะใช้เวลาในการสแกนถ่ายภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ 20 

วินาทีต่อ 1 projection จ�ำนวนทั้งหมด 32 projection 

ในการหมนุของหวัวดัรงัส ี180 องศา หลงัจากนัน้จะสแกน

ถ่ายภาพถ่ายรังสีซีทีโดยใช้รังสีเอกซ์เรย์พลังงาน 130 kVp 

ก�ำหนดความหนาสไลด์ 4.8 mm ซึ่งจะได้ไฟล์ภาพถ่ายรัง

สีสเป็กต์ และไฟล์ภาพถ่ายรังสีซีทีของหุ่นจ�ำลองใน 1 ชุด

ข้อมูลมีจ�ำนวน 81 สไลด์
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รูปที่ 1	 แสดงหุ่นจ�ำลอง และภาพถ่ายรังสีซีที (ก) แบบที่  

	 1 และ (ข) แบบที่ 2

	 2.	 การออกแบบโปรแกรมแก้ค่าการลดทอนรงัสี

ในเนื้อเยื่อ

		  โปรแกรมแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ 

ที่พัฒนาข้ึนนี้ได้ถูกออกแบบให้มีการท�ำงาน 8 ข้ันตอน 

ตามแผนผังดังแสดงในภาพที่ 2 โดยการท�ำงานเริ่มต้นจาก 

(1) การถ่ายโอนข้อมูลของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ท่ีไม่มีการ 

แก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ และ (2) การถ่ายโอน

ข้อมูลของภาพถ่ายรังสีซีทีที่ได้สแกนแล้วเข้าสู่โปรแกรม 

แก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อจากไฟล์ไดคอมของภาพ 

จากนั้น (3) น�ำข้อมูลในภาพถ่ายรังสีซีทีซึ่งบรรจุค่าเลข

พิกเซลมาค�ำนวณหาค่าเลขซีทีดังแสดงในสมการที่ 1

HU = (pixel value × rescale slope) + rescale intercept  (1)

	 โดย	 pixel value คือ ค่าเลขพิกเซลของแต่ละ 

				    พกิเซลในภาพ ซึง่ข้อมลูนี ้

				    เป็นข้อมูลที่บรรจุอยู่ใน 

				    ภาพถ่ายรังสีซีที

   		  rescale slope	คือ	 ค่าคงทีท่ีใ่ช้ในการแปลง 

				    ค่าเลขพกิเซลเป็นค่าเลข 

				    ซีที

  	   rescale intercept	คือ	 ค่าคงทีท่ีใ่ช้ในการแปลง 

				    ค่าเลขพกิเซลเป็นค่าเลข 

				    ซีที

	 ซึ่งค่า rescale slope และ rescale intercept 

มีค่าแตกต่างกันส�ำหรับเครื่องสแกนภาพซีทีแต่ละเครื่อง 

โดยภาพถ่ายรังสีซีทีที่ได้จากเครื่องสแกนสเป็กต์/ซีที ยี่ห้อ 

Siemens รุ่น Symbia T16 มีค่า rescale slope เท่ากับ 

1 และค่า rescale intercept เท่ากับ -1024

	 เมื่อได้ค่าเลขซีทีแล้ว (4) จะน�ำมาค�ำนวณหาค่า

สัมประสิทธิก์ารลดทอนเชิงเส้นของตัวกลางใดๆ (µ
X
 ) ซึง่มี

ความสัมพันธ์กันแบบ bilinear(7-9) สามารถค�ำนวณได้จาก

สมการที่ 2 และ 3 โดยจะแบ่งเป็น 2 กรณี ดังนี้

	 1)	 กรณทีีต่วักลางมค่ีาเลขซีทน้ีอยกว่าหรอืเท่ากับ

ศูนย์ (HU
X
 ≤ 0)

	 2)	 กรณีที่ตัวกลางมีค ่าเลขซีทีมากกว่าศูนย ์  

(HU
X
 > 0)

โดย	HU
CB

	 คือค่าเลขซีทีของ cortical bone ซึ่งขึ้นอยู่กับ 

		  การตั้งค่าของแต่ละเครื่อง

	 ρ
CB 	

คือค่าความหนาแน่นเชิงมวลของ cortical  

		  bone 

	 µ
CB

(E)	คือค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของ  

		  cortical bone ที่พลังงาน E

	 µ
w
(E)	 คือค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของน�้ำที่ 

		  พลังงาน E
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จะเติมเฉพาะน้ําธรรมดาดังแสดงในรูปท่ี 1(ก) และแบบท่ี 2 
จัดวัสดุและความเขมขนกัมมันตภาพเชนเดียวกับแบบท่ี 1 
แตเพ่ิมแทงพลาสติกจําลองท่ีมีความหนาแนนเทากับกระดูก 
โดยแทงพลาสติกมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.0 cm  
สูง 17.0 cm วางไวชิดกับผนังดานในของหุนจําลอง ดัง
แสดงในรูปท่ี 1(ข) 

ในการสแกนเพ่ือถายภาพถายรังสีสเปกตและ
ภาพถายรังสีซีทีของหุนจําลองแตละแบบโดยใชเครื่องสแกน
ภาพสเปกต/ซีที ยี่หอ Siemens รุน Symbia T16 ซ่ึงจะใช
เวลาในการสแกนถายภาพถายรังสีสเปกต 20 วินาทีตอ 1 
projection จํานวนท้ังหมด 32 projection ในการหมุน
ของหัววัดรังสี 180 องศา หลังจากนั้นจะสแกนถายภาพถาย
รังสีซีทีโดยใชรังสีเอกซเรยพลังงาน 130 kVp กําหนดความ
หนาสไลด 4.8 mm ซ่ึงจะไดไฟลภาพถายรังสีสเปกต และ
ไฟลภาพถายรังสีซีทีของหุนจําลองใน 1 ชุดขอมูลมีจํานวน 
81 สไลด 

 
รูปท่ี 1 แสดงหุนจําลอง และภาพถายรังสีซีที (ก) แบบท่ี 1 
และ (ข) แบบท่ี 2 
2. การออกแบบโปรแกรมแกคาการลดทอนรังสีในเนื้อเย่ือ 

โปรแกรมแกคาการลดทอนรังสี ในเนื้อเยื่อ ท่ี
พัฒนาข้ึนนี้ไดถูกออกแบบใหมีการทํางาน 8 ข้ันตอนตาม
แผนผังดังแสดงในรูปท่ี 2 โดยการทํางานเริ่มตนจาก (1) 
การถายโอนขอมูลของภาพถายรังสีสเปกตท่ีไมมีการแกคา
การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ และ (2) การถายโอนขอมูลของ

ภาพถายรังสีซีทีเขาสูโปรแกรมแกคาการลดทอนรังสีใน
เนื้อเยื่อจากไฟลไดคอมของภาพ จากนั้น (3) นําขอมูลใน
ภาพถายรังสีซีทีซ่ึงบรรจุคาเลขพิกเซลมาคํานวณหาคาเลข 
ซีทีดังแสดงในสมการท่ี 1(1) 
 
 
โดย pixel value คือคาเลขพิกเซลของแตละพิกเซลในภาพ 

ซ่ึงขอมูลนี้เปนขอมูลท่ีบรรจุอยูในภาพถายรังสีซีที 
 rescale slope คือคาความชันท่ีใชในการแปลงคาเลข

พิกเซลเปนคาเลขซีที 
 rescale intercept คือคาคงท่ีท่ีใชในการแปลงคาเลข

พิกเซลเปนคาเลขซีที 
ซ่ึงคา rescale slope และ rescale intercept มีคาแตก 
ตางกันสําหรับเครื่องสแกนภาพซีทีแตละเครื่องโดย
ภาพถายรังสีซีทีท่ีไดจากเครื่องสแกนสเปกต/ซีที ยี่หอ 
Siemens รุน Symbia T16 มีคา rescale slope เทากับ 1 
และคา rescale intercept เทากับ 1024 
เม่ือไดคาเลขซีทีแลว (4) จะนํามาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์
การลดทอนเชิงเสนของตัวกลางใดๆ (X ) ซ่ึงมีความสัมพันธ
กันแบบ bilinear(79) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2 
และ 3 โดยจะแบงเปน 2 กรณี ดังนี้ 
1) กรณีท่ีตัวกลางมีคาเลขซีทีนอยกวาหรือเทากับศูนย 
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โดย HUCB คือคาเลขซีทีของ cortical bone ซ่ึงข้ึนอยูกับ
การต้ังคาของแตละเครื่อง 
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

จะเติมเฉพาะน้ําธรรมดาดังแสดงในรูปท่ี 1(ก) และแบบท่ี 2 
จัดวัสดุและความเขมขนกัมมันตภาพเชนเดียวกับแบบท่ี 1 
แตเพ่ิมแทงพลาสติกจําลองท่ีมีความหนาแนนเทากับกระดูก 
โดยแทงพลาสติกมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.0 cm  
สูง 17.0 cm วางไวชิดกับผนังดานในของหุนจําลอง ดัง
แสดงในรูปท่ี 1(ข) 

ในการสแกนเพ่ือถายภาพถายรังสีสเปกตและ
ภาพถายรังสีซีทีของหุนจําลองแตละแบบโดยใชเครื่องสแกน
ภาพสเปกต/ซีที ยี่หอ Siemens รุน Symbia T16 ซ่ึงจะใช
เวลาในการสแกนถายภาพถายรังสีสเปกต 20 วินาทีตอ 1 
projection จํานวนท้ังหมด 32 projection ในการหมุน
ของหัววัดรังสี 180 องศา หลังจากนั้นจะสแกนถายภาพถาย
รังสีซีทีโดยใชรังสีเอกซเรยพลังงาน 130 kVp กําหนดความ
หนาสไลด 4.8 mm ซ่ึงจะไดไฟลภาพถายรังสีสเปกต และ
ไฟลภาพถายรังสีซีทีของหุนจําลองใน 1 ชุดขอมูลมีจํานวน 
81 สไลด 

 
รูปท่ี 1 แสดงหุนจําลอง และภาพถายรังสีซีที (ก) แบบท่ี 1 
และ (ข) แบบท่ี 2 
2. การออกแบบโปรแกรมแกคาการลดทอนรังสีในเนื้อเย่ือ 

โปรแกรมแกคาการลดทอนรังสี ในเนื้อเยื่อ ท่ี
พัฒนาข้ึนนี้ไดถูกออกแบบใหมีการทํางาน 8 ข้ันตอนตาม
แผนผังดังแสดงในรูปท่ี 2 โดยการทํางานเริ่มตนจาก (1) 
การถายโอนขอมูลของภาพถายรังสีสเปกตท่ีไมมีการแกคา
การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ และ (2) การถายโอนขอมูลของ

ภาพถายรังสีซีทีเขาสูโปรแกรมแกคาการลดทอนรังสีใน
เนื้อเยื่อจากไฟลไดคอมของภาพ จากนั้น (3) นําขอมูลใน
ภาพถายรังสีซีทีซ่ึงบรรจุคาเลขพิกเซลมาคํานวณหาคาเลข 
ซีทีดังแสดงในสมการท่ี 1(1) 
 
 
โดย pixel value คือคาเลขพิกเซลของแตละพิกเซลในภาพ 

ซ่ึงขอมูลนี้เปนขอมูลท่ีบรรจุอยูในภาพถายรังสีซีที 
 rescale slope คือคาความชันท่ีใชในการแปลงคาเลข

พิกเซลเปนคาเลขซีที 
 rescale intercept คือคาคงท่ีท่ีใชในการแปลงคาเลข

พิกเซลเปนคาเลขซีที 
ซ่ึงคา rescale slope และ rescale intercept มีคาแตก 
ตางกันสําหรับเครื่องสแกนภาพซีทีแตละเครื่องโดย
ภาพถายรังสีซีทีท่ีไดจากเครื่องสแกนสเปกต/ซีที ยี่หอ 
Siemens รุน Symbia T16 มีคา rescale slope เทากับ 1 
และคา rescale intercept เทากับ 1024 
เม่ือไดคาเลขซีทีแลว (4) จะนํามาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์
การลดทอนเชิงเสนของตัวกลางใดๆ (X ) ซ่ึงมีความสัมพันธ
กันแบบ bilinear(79) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2 
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รูปที่ 2 แผนผังแสดงการทำ�งานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น

	 ซึ่งส�ำหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นการแก้ค่า

การลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่ของสารกมัมนัตรงัสเีทคนเีชยีม-

99เอ็ม มีพลังงาน 140 keV จาก ICRP Publication 238 

cortical bone มีค่าความหนาแน่นเชิงมวล และค่า

สัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นเท่ากับ 1.92 g/cm3 และ 

0.297 cm-1 ตามล�ำดบั และส�ำหรบัน�ำ้มค่ีาสมัประสทิธิก์าร

ลดทอนเชิงเส้นเท่ากับ 0.154 cm-1 หลังจากนั้นน�ำค่า

สัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นที่ได้ (5) มาค�ำนวณค่า  

attenuation correction factor ดังแสดงในสมการที่ 4

          attenuation correction factor = eµx        (4)

โดย  µ	 คือสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของแต่ละ 

		  พิกเซลที่ค�ำนวณได้จากภาพถ่ายรังสีซีที

	 X	 คือขนาดความกว้างของพิกเซล ซึ่งขนาดความ 

		  กว้างของพิกเซลของภาพถ่ายรังสีซีทีท่ีได้จาก 

		  เครื่องสแกนสเป็กต์/ซีที ยี่ห้อ Siemens รุ ่น  

		  Symbia T16 มีค่าเท่ากับ 0.48 cm

แล้วน�ำค่า attenuation correction factor ที่ได้ (6)  

มาค�ำนวณแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่ของภาพถ่ายรงั

สีสเป็กต์ ดังแสดงในสมการที่ 5(1,10-11) ซึ่งจะได้ (7) ผลลัพธ์

ออกมาเป็น sinogram ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการ 

 

แก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อแล้ว

โดย	 P
cor

(i,θ) คือผลรวมของค่านบัวดัรังสีของแต่ละพกิเซล 

		  ในแถวที่ i และใน projection angle θ ที่ 

		  ค�ำนวณแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อแล้ว

	 C
i,j
	 คือค่านับวัดรังสีในภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ของ 

		  พิกเซล i,j

	 µ
i’,j’

 คือค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของ 

		  พิกเซล i’,j’

	 x 	 คือขนาดความกว้างของพิกเซล

น�ำภาพ sinogram ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการแก้ค่า

การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อแล้วมาท�ำการสร้างภาพใหม ่

โดยใช้เทคนิค iterative ซ่ึงจะใช้ฟังก์ชันส�ำเร็จรูปใน  

ASTRA Toolbox โดย algorithm ที่ใช้ในการสร้าง

ภาพถ่ายทางรังสีเป็นแบบ Simultaneous Iterative  

Reconstruction Techniques (SIRT) ซึ่งในโปรแกรม 

แก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อที่พัฒนาขึ้นนี้จะใช้จ�ำนวน

การวนซ�้ำทั้งหมด 100 รอบ(12) จากนั้น (8) แสดงผล

ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่

แล้ว โดย source code ของโปรแกรมแก้ค่าการลดทอน

รังสีในเนื้อเยื่อที่พัฒนาขึ้น และการค�ำนวณแก้ค่าการลด
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

 ρCB คือคาความหนาแนนเชิงมวลของ cortical bone  
 CB(E) คือคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเสนของ 

cortical bone ท่ีพลังงาน E 

 w(E) คือคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเสนของน้ําท่ี
พลังงาน E 

 

 
รูปท่ี 2 แผนผังแสดงการทํางานของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน 

 
ซ่ึงสําหรับโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนนี้เปนการแกคาการลดทอน
รังสีในเนื้อเยื่อของสารกัมมันตรังสีเทคนีเชียม99เอ็ม มี
พลังงาน 140 keV จาก ICRP Publication 238 cortical 
bone มีคาความหนาแนนเชิงมวล และคาสัมประสิทธิ์การ
ลดทอนเชิงเสนเทากับ 1.92 g/cm3 และ 0.297 cm1 
ตามลําดับ และสําหรับน้ํามีคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิง
เสนเทากับ 0.154 cm1 หลังจากนั้นนําคาสัมประสิทธิ์การ
ลดทอนเชิ ง เสน ท่ี ได  (5)  มาคํานวณคา  attenuation 
correction factor ดังแสดงในสมการท่ี 4 
          attenuation correction factor = ex        (4) 
โดย  คือสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเสนของแตละ

พิกเซลท่ีคํานวณไดจากภาพถายรังสีซีที 
X คือขนาดความกวางของพิกเซล ซ่ึงขนาดความ
กวางของพิกเซลของภาพถายรังสีซีทีท่ีไดจากเครื่อง

สแกนสเปกต/ซีที ยี่หอ Siemens รุน Symbia T16 มี
คาเทากับ 0.48 cm 

แลวนําคา attenuation correction factor ท่ีได (6) มา
คํานวณแกคาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อของภาพถายรังสี 
สเปกต ดังแสดงในสมการท่ี 5(1,1011) ซ่ึงจะได (7) ผลลัพธ
ออกมาเปน sinogram ของภาพถายรังสีสเปกตท่ีมีการแก
คาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อแลว 
  
 
 
 

โดย Pcor(i,θ) คือผลรวมของคานับวัดรังสีของแตละพิกเซล
ในแถวท่ี i และใน projection angle θ ท่ีคํานวณแก
คาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อแลว 
Ci,j คือค านับวั ดรั งสี ในภาพถ ายรั งสีส เป กต ของ 
พิกเซล i,j 

(6) คํานวณการแกคาการลดทอนรังสีในเน้ือเยื่อของแตละพิกเซลในภาพถายรังสสีเปกต 

(7) นํา sinogram ท่ีแกคาการลดทอนรังสีในเน้ือเยื่อแลวมาทําการสรางภาพใหม 

(8) แสดงผล 

(1) นําเขาไฟลขอมูลภาพถายรังสี 
ส เป กต ท่ี ไ ม มี ก า รแก ค า กา ร
ลดทอนรังสีในเน้ือเยื่อ 

(2) นําเขาไฟลขอมูลภาพถายรังสซีีที 

(3) คํานวณคาเลขซีที 

(4) คํานวณหาคาสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเสน 

(5) attenuation correction factor  

5 Pcor(i,θ) = ∑ (Ci,j ( exp ∑ i’,j’ x )) 
 

m,n m,n 

i=1 
j=1 

I’=1 
j’=j+1 
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ทอนรังสีในเนื้อเยื่อต่างๆ สามารถดูรายละเอียดได้จาก

นิพนธ์ต้นฉบับ(13)

	 เพื่อให้โปรแกรมแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ

ท่ีพัฒนาขึ้นมีวิธีการและข้ันตอนการใช้งานท่ีสะดวกต่อ 

ผู้ปฏิบัติงาน จะใช้ GUIDE ซึ่งเป็นเครื่องมือในโปรแกรม 

MATLAB ช่วยในการออกแบบหน้าต่างของโปรแกรมแก้ค่า

การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อให้เป็นแบบ Graphical User 

Interface (GUI)

	 3.	 การทดสอบการท�ำงานของโปรแกรมแก้ค่า 

การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ

		  ทดสอบโปรแกรมตามจุดประสงค์ท่ีออกแบบ

โดยใช้ไฟล์ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์และไฟล์ภาพถ่ายรังสีซีที 

ท่ีได้จากการทดลองในหุน่จ�ำลอง น�ำเข้าและถ่ายโอนข้อมลู

ไฟล์ทัง้สองเข้าสู่โปรแกรม ท�ำการวเิคราะห์ข้อมลูค่านบัวดั

รังสีในแต่ละพิกเซลของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์และภาพถ่าย

รังสีซีที การค�ำนวณหาค่าเลขซีที และค่าสัมประสิทธิ ์

การลดทอนเชิงเส้น การค�ำนวณแก้ค่าการลดทอนรังสี 

ในเนื้อเยื่อของภาพถ่ายรังสีสเป ็กต ์โดยใช ้ข ้อมูลค ่า

สัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นจากภาพถ่ายรังสีซีที และ

การแสดงผลเป็นรูปภาพท่ีสามารถดูเปรียบเทียบภาพถ่าย

รังสีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อกับ

ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่

ในหน้าต่างเดียวกัน

	 4. 	การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 

แก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ

		  วิธีการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 

ในการค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นจาก

ภาพถ่ายรังสีซีที จะใช้แบบจ�ำลองเมทริกซ์ขนาด 3×3  

ที่สมมุติเป็นค่าเลขพิกเซลของตัวกลางต่างๆ ในโปรแกรม 

MATLAB โดยอ้างองิจากภาพถ่ายรงัสซีทีทีีไ่ด้จากการสแกน

ถ่ายภาพจากเครื่องสแกนภาพสเป็กต์/ซีที ยี่ห้อ Siemens 

รุ่น Symbia T16 ดังแสดงในรูปที่ 3

รูปที่ 3	แสดงแบบจ�ำลองค่าพิกเซลที่ใช้ในการค�ำนวณ 

	 ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม

 

	 โดยจะท�ำการตรวจสอบความถูกต้องในการ

ค�ำนวณค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ได้แก่ ค่าเลขซที ีค่าสมัประสิทธิ์

การลดทอนเชงิเส้น และ attenuation correction factor 

ซ่ึงค�ำนวณตามสมการท่ี 1, 2, 3 และ 4 ตามล�ำดับ  

โดยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนจะน�ำมาเปรียบเทียบกับการ

ค�ำนวณด้วยมือ 

	 5.	 การตรวจสอบคุณภาพของภาพถ่ายรังสี

สเป็กต์ที่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ

		  คณุภาพของภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่า

การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อของหุ่นจ�ำลองโดยโปรแกรมที่

พฒันาขึน้จะถกูน�ำไปเปรยีบเทยีบกบัคณุภาพของภาพถ่าย

รังสีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อและ

ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่

โดยโปรแกรม Syngo.via ของบริษทั Siemens โดยก�ำหนด

ให้พื้นท่ีของบริเวณที่สนใจมีขนาดเท่ากับ 12.57 cm2  

ซึ่งเป็นขนาดพื้นที่จริงของแท่งทรงกระบอกที่บรรจุสาร

กมัมนัตรงัสใีน 6 พารามเิตอร์ คอื (1) การแสดงผลภาพถ่าย

รังสีสเป็กต์ ซึ่งจะเปรียบเทียบภาพถ่ายรังสีสเป็กต์โดยการ

ประเมินด้วยสายตา (visual evaluation) (2) ลักษณะ 

profile ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ (3) ค่านับวัดรังสีเฉลี่ย  

(4) ค่า %threshold ของขอบบริเวณที่สนใจในภาพถ่าย

รังสีสเป็กต์ ซ่ึงคิดเป็นร้อยละเทียบกับค่านับวัดรังสีสูงสุด

ของแต่ละภาพ (5) ค่า uniformity index สามารถค�ำนวณ

ได้จากสมการท่ี 6(14) โดยค่านับวัดรังสีต�่ำสุดส�ำหรับ 

หุ ่นจ�ำลองแบบที่ 1 จะใช้ค่านับวัดรังสีในบริเวณจุด 

ศูนย์กลางของวงกลม และส�ำหรับหุ่นจ�ำลองแบบที่ 2  

จะใช้ค่านับวัดรังสีต�่ำสุดซึ่งเป็นบริเวณที่ถูกลดทอนด้วย

ตัวกลางกระดูก ซึ่งค่านับวัดรังสีต�่ำสุดของหุ ่นจ�ำลอง 

แต่ละแบบจะอยู ่ในบริเวณท่ีสนใจเดียวกัน แล้วน�ำมา 
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เปรียบเทียบกับค่า uniformity index ท่ีอ้างอิงจากการ

ตรวจสอบเพือ่ควบคมุคณุภาพของเครือ่งสแกนภาพสเป็กต์

ซึ่งไม่ควรเกินร้อยละ 2

โดย	 uniformity index  คือความสม�ำ่เสมอของค่านบัวดั 

	 ในบริเวณที่สนใจ

	 count
max

 คือค่านับวัดรังสีสูงสุดในบริเวณที่สนใจ 

	 count
min

 คือค่านับวัดรังสีต�่ำสุดในบริเวณที่สนใจ

	 และ (6) ค่า contrast จะหาค่านับวัดรังสีเฉลี่ยใน	

	 บรเิวณทีส่นใจเปรยีบเทียบกบัค่านับวัดรงัสเีฉลีย่ของ 

	 พื้นหลัง โดยการก�ำหนดพื้นท่ีแสดงดังรูปที่ 4 และ 

	 สามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ 7(15-16)

โดย 	contrast คือความคมชัดของภาพถ่ายรังสี

	 count
ROI

 คือค่านับวัดรังสีในบริเวณที่สนใจ

	 area
ROI 

คือพื้นที่ของบริเวณที่สนใจ

	 count
Background

 คือค่านับวัดรังสีในบริเวณใกล้เคียง	

	 ของบริเวณที่สนใจหรือพื้นหลัง

	 area
Background

 คอืพืน้ทีข่องบรเิวณใกล้เคยีงของบรเิวณ 

	 ที่สนใจหรือพื้นหลัง

รูปที่ 4	 แสดงการก�ำหนดพื้นที่บริเวณที่สนใจและบริเวณ 

	 พื้นหลังเพื่อค�ำนวณ contrast

	 6. 	สถิติที่ใช้

		  ใช้สถิติ paired t-test ในการเปรียบเทียบค่า 

uniformity index, contrast, %threshold และค่านับ

วัดรังสีเฉลี่ยในบริเวณที่สนใจระหว่างภาพถ่ายรังสีสเป็กต ์

ที่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม 

ท่ีพัฒนาขึ้นกับภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ท่ีไม่มีการแก้ค่าการ 

ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ และภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการแก้

ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม Syngo.via

ผลการศึกษา

 

	 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้มีชื่อว่า Technetium 

Attenuation Correction for SPECT image หรือTACS..    

มีหน้าต่างเริ่มต้นของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 5

     รูปที่ 5 แสดงหน้าต่างเริ่มต้นของโปรแกรม TACS

	 การท�ำงานของโปรแกรมในหน้าต่างนี้เริ่มต้น 

ด้วย (1) การน�ำเข้าไฟล์ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์และ (2) การน�ำ

เข้าไฟล์ภาพถ่ายรังสีซีทีผ่านโปรแกรม CERR(17) ซ่ึงเป็นไฟล์

ไดคอม แล้วแสดงภาพถ่ายรังสีสเป็กต์และภาพถ่ายรงัสซีทีี

ที่ได้น�ำเข้ามาดังแสดงในรูปที่ 6 

รูปที่ 6	 แสดงหน้าต่างแสดงภาพถ่ายรังสีสเป็กต์และ 

	 ภาพถ่ายรังสีซีทีของโปรแกรม TACS

	 เมื่อคลิกที่ปุ ่ม Calculate attenuation  

correct-ion แล้ว โปรแกรมจะเร่ิมข้ันตอน (3) การค�ำนวณ

ค่าเลขซีที (4) ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอดเชิงเส้น (5) ค่า 

attenuation correction factor และ (6) แก้ค่าการ 

ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ 
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

รังสีสเปกต ซ่ึงจะเปรียบเทียบภาพถายรังสีสเปกตโดยการ
ประเมินดวยสายตา (visual evaluation) (2) ลักษณะ 
profile ของภาพถายรังสีสเปกต (3) คานับวัดรังสีเฉลี่ย  
(4) คา %threshold ของขอบบริเวณท่ีสนใจในภาพถาย
รังสีสเปกต ซ่ึงคิดเปนรอยละเทียบกับคานับวัดรังสีสูงสุด
ของแตละภาพ (5) คา uniformity index สามารถคํานวณ
ไดจากสมการท่ี 6(14)  โดยคานับวัดรังสี ตํ่าสุดสําหรับ
หุนจําลองแบบท่ี 1 จะใชคานับวัดรังสีในบริเวณจุด
ศูนยกลางของวงกลม และสําหรับหุนจําลองแบบท่ี 2 จะใช
คานับวัดรังสีตํ่าสุดซ่ึงเปนบริเวณท่ีถูกลดทอนดวยตัวกลาง
กระดูก ซ่ึงคานับวัดรังสีตํ่าสุดของหุนจําลองแตละแบบจะ
อยูในบริเวณท่ีสนใจเดียวกัน แลวนํามาเปรียบเทียบกับคา 
uniformity index ท่ีอางอิงจากการตรวจสอบเพ่ือควบคุม
คุณภาพของเครื่องสแกนภาพสเปกตซึ่งไมควรเกินรอยละ 2 
 
 
โดย uniformity index  คือความสมํ่าเสมอของคานับวัดใน

บริเวณท่ีสนใจ 
countmax คือคานับวัดรังสีสูงสุดในบริเวณท่ีสนใจ  
countmin คือคานับวัดรังสีต่ําสุดในบริเวณท่ีสนใจ 

และ (6) คา contrast จะหาคานับวัดรังสีเฉลี่ยในบริเวณท่ี
สนใจเปรียบเทียบกับคานับวัดรังสีเฉลี่ยของพ้ืนหลัง โดยการ
กําหนดพ้ืนท่ีแสดงดังรูปท่ี 4 และสามารถคํานวณไดดัง
สมการท่ี 7(1516) 
 

 

 
โดย contrast คือความคมชัดของภาพถายรังสี 

countROI คือคานับวัดรังสีในบริเวณท่ีสนใจ 
areaROI คือพ้ืนท่ีของบริเวณท่ีสนใจ 
countBackground คือคานับวัดรังสีในบริเวณใกลเคียง
ของบริเวณท่ีสนใจหรือพ้ืนหลัง 
areaBackground คือพ้ืนท่ีของบริเวณใกลเคียงของบริเวณ
ท่ีสนใจหรือพ้ืนหลัง 

 
 
รูปท่ี 4 แสดงการกําหนดพ้ืนท่ีบริเวณท่ีสนใจและบริเวณพ้ืน
หลังเพ่ือคํานวณ contrast 
6. สถิติท่ีใช 

ใชสถิติ paired ttest ในการเปรียบเทียบคา 
uniformity index, contrast, %threshold และคานับวัด
รังสีเฉลี่ยในบริเวณท่ีสนใจระหวางภาพถายรังสีสเปกตท่ีมี
การแกคาการลดทอนรังสี ในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรมท่ี
พัฒนาข้ึนกับภาพถายรังสีสเปกต ท่ีไม มีการแกคาการ
ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ และภาพถายรังสีสเปกตท่ีมีการแก
คาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม Syngo.via 
 
ผลการศึกษา 

โ ป รแกรม ท่ี พัฒนา ข้ึนนี้ มี ชื่ อ ว า  Technetium 
Attenuation Correction for SPECT image หรือTACS..   
มีหนาตางเริ่มตนของโปรแกรมดังแสดงในรูปท่ี 5 

 
 
รูปท่ี 5 แสดงหนาตางเริ่มตนของโปรแกรม TACS 
การทํางานของโปรแกรมในหนาตางนี้เริ่มตนดวย (1) การ
นําเขาไฟลภาพถายรังสีสเปกตและ (2) การนําเขาไฟล
ภาพถายรังสีซีทีผานโปรแกรม CERR(17) ซ่ึงเปนไฟลไดคอม 
แลวแสดงภาพถายรังสีสเปกตและภาพถายรังสีซีทีท่ีได
นําเขามาดังแสดงในรูปท่ี 6  

I 

I 

uniformity index = countmax – countmin 
countmax + countmin 

 

(6) ×100 
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รังสีสเปกต ซ่ึงจะเปรียบเทียบภาพถายรังสีสเปกตโดยการ
ประเมินดวยสายตา (visual evaluation) (2) ลักษณะ 
profile ของภาพถายรังสีสเปกต (3) คานับวัดรังสีเฉลี่ย  
(4) คา %threshold ของขอบบริเวณท่ีสนใจในภาพถาย
รังสีสเปกต ซ่ึงคิดเปนรอยละเทียบกับคานับวัดรังสีสูงสุด
ของแตละภาพ (5) คา uniformity index สามารถคํานวณ
ไดจากสมการท่ี 6(14)  โดยคานับวัดรังสี ตํ่าสุดสําหรับ
หุนจําลองแบบท่ี 1 จะใชคานับวัดรังสีในบริเวณจุด
ศูนยกลางของวงกลม และสําหรับหุนจําลองแบบท่ี 2 จะใช
คานับวัดรังสีตํ่าสุดซ่ึงเปนบริเวณท่ีถูกลดทอนดวยตัวกลาง
กระดูก ซ่ึงคานับวัดรังสีตํ่าสุดของหุนจําลองแตละแบบจะ
อยูในบริเวณท่ีสนใจเดียวกัน แลวนํามาเปรียบเทียบกับคา 
uniformity index ท่ีอางอิงจากการตรวจสอบเพ่ือควบคุม
คุณภาพของเครื่องสแกนภาพสเปกตซึ่งไมควรเกินรอยละ 2 
 
 
โดย uniformity index  คือความสมํ่าเสมอของคานับวัดใน

บริเวณท่ีสนใจ 
countmax คือคานับวัดรังสีสูงสุดในบริเวณท่ีสนใจ  
countmin คือคานับวัดรังสีต่ําสุดในบริเวณท่ีสนใจ 

และ (6) คา contrast จะหาคานับวัดรังสีเฉลี่ยในบริเวณท่ี
สนใจเปรียบเทียบกับคานับวัดรังสีเฉลี่ยของพ้ืนหลัง โดยการ
กําหนดพ้ืนท่ีแสดงดังรูปท่ี 4 และสามารถคํานวณไดดัง
สมการท่ี 7(1516) 

 

 
โดย contrast คือความคมชัดของภาพถายรังสี 

countROI คือคานับวัดรังสีในบริเวณท่ีสนใจ 
areaROI คือพ้ืนท่ีของบริเวณท่ีสนใจ 
countBackground คือคานับวัดรังสีในบริเวณใกลเคียง
ของบริเวณท่ีสนใจหรือพ้ืนหลัง 
areaBackground คือพ้ืนท่ีของบริเวณใกลเคียงของบริเวณ
ท่ีสนใจหรือพ้ืนหลัง 

 
 
รูปท่ี 4 แสดงการกําหนดพ้ืนท่ีบริเวณท่ีสนใจและบริเวณพ้ืน
หลังเพ่ือคํานวณ contrast 
6. สถิติท่ีใช 

ใชสถิติ paired ttest ในการเปรียบเทียบคา 
uniformity index, contrast, %threshold และคานับวัด
รังสีเฉลี่ยในบริเวณท่ีสนใจระหวางภาพถายรังสีสเปกตท่ีมี
การแกคาการลดทอนรังสี ในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรมท่ี
พัฒนาข้ึนกับภาพถายรังสีสเปกต ท่ีไม มีการแกคาการ
ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ และภาพถายรังสีสเปกตท่ีมีการแก
คาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม Syngo.via 
 
ผลการศึกษา 

โ ป รแกรม ท่ี พัฒนา ข้ึนนี้ มี ชื่ อ ว า  Technetium 
Attenuation Correction for SPECT image หรือTACS..   
มีหนาตางเริ่มตนของโปรแกรมดังแสดงในรูปท่ี 5 

 
 
รูปท่ี 5 แสดงหนาตางเริ่มตนของโปรแกรม TACS 
การทํางานของโปรแกรมในหนาตางนี้เริ่มตนดวย (1) การ
นําเขาไฟลภาพถายรังสีสเปกตและ (2) การนําเขาไฟล
ภาพถายรังสีซีทีผานโปรแกรม CERR(17) ซ่ึงเปนไฟลไดคอม 
แลวแสดงภาพถายรังสีสเปกตและภาพถายรังสีซีทีท่ีได
นําเขามาดังแสดงในรูปท่ี 6  

I 

I 

uniformity index = countmax – countmin 
countmax + countmin 

 

(6) ×100 
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รูปที่ 7 แสดงหน้าต่างแสดงผลของโปรแกรม TACS

	 แล้ว (7) ข้อมูลต่างๆ จะถูกน�ำไปประเมินผลใน 

ขั้นตอนการสร้างภาพ และ (8) แสดงผลในหน้าต่างแสดง

ผล ดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งจะแสดงภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ทั้งที่

ไม่มีการแก้ค่าและมีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ

แล้ว โดยสามารถดูภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ก่อนและหลังแก้ค่า

การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อเปรียบเทียบกันได้เลย และ 

ยังสามารถปรับเลื่อนเลือกดูสไลด ์อื่นในแนวต ่างๆ  

ได้อีกด้วย 

1. ผลการทดสอบการท�ำงานของโปรแกรมแก้ค่าการ 
ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ
	 การทดสอบการท�ำงานของโปรแกรม TACS..    
โดยการใช้ไฟล์ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์และไฟล์ภาพถ่ายรังสีซี
ทีของหุ่นจ�ำลอง พบว่า โปรแกรมสามารถท�ำงานได้ตาม 
จุดประสงค์ที่ออกแบบไว้ ได้แก่ การน�ำเข้าไฟล์ภาพถ่ายรัง
สีสเป ็กต ์และไฟล ์ภาพถ ่ายรังสีซีที เข ้าสู ่ โปรแกรม  
การวิเคราะห์ข้อมูลค่านับวัดรังสีในแต่ละพิกเซลของ
ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์และภาพถ่ายรงัสซีีท ีการค�ำนวณหาค่า
เลขซีท ีและค่าสมัประสทิธิก์ารลดทอนเชงิเส้น การค�ำนวณ
แก้ค่าการลดทอนรังสีในเน้ือเยื่อของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์
โดยใช้ข้อมลูค่าสัมประสิทธิก์ารลดทอนเชงิเส้นจากภาพถ่าย
รังสีซีท ีการแสดงผลเป็นรูปภาพและเปรียบเทยีบภาพถ่าย
รงัสสีเป็กต์ท่ีไม่มกีารแก้ค่าและมกีารแก้ค่าการลดทอนรงัสี
ในเนื้อเยื่อ แต่พบว่าระยะเวลาในการท�ำงานของโปรแกรม
ค่อนข้างมาก ยกตัวอย่างเช่น การแก้ค่าการลดทอนรังสี 
ในเนื้อเยื่อของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ของหุ่นจ�ำลอง 1 ชุด
ข้อมูล ซึ่งมีจ�ำนวน 81 สไลด์ โปรแกรม TACS จะใช้เวลา

ในการท�ำงานประมาณ 1 ชั่วโมง เป็นต้น 

2. ผลการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมแก้ค่าการ

ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ

	 ความถูกต้องในการค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์การ 

ลดทอนเชิงเส้นจากภาพถ่ายรังสีซีทีของโปรแกรม TACS..    

โดยใช้แบบจ�ำลองเมทริกซ์ขนาด 3×3 ได้ผลดังแสดง 

ในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงผลการคำ�นวณหาค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นจากภาพถ่ายรังสีซีทีในแต่ละขั้นตอน

ตัวกลาง
ค่าเลข

พิกเซล

ค่าเลขซีที ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้น attenuation correction factor

คำ�นวณด้วย

โปรแกรม

คำ�นวณ

ด้วยมือ
%diff

คำ�นวณด้วย

โปรแกรม

คำ�นวณ

ด้วยมือ
%diff

คำ�นวณด้วย

โปรแกรม

คำ�นวณ

ด้วยมือ
%diff

อากาศ 0 -1024 -1024 0 0.0000 0.0000 0 1.0000 1.0000 0

น�้ำ

973 -51 -51 0 0.1463 0.1463 0 1.0728 1.0728 0

998 -26 -26 0 0.1501 0.1501 0 1.0747 1.0747 0

1000 -24 -24 0 0.1504 0.1504 0 1.0749 1.0749 0

1001 -23 -23 0 0.1505 0.1505 0 1.0749 1.0749 0

กระดูก
1942 918 918 0 0.2632 0.2632 0 1.1346 1.1346 0

1956 932 932 0 0.2648 0.2648 0 1.1356 1.1356 0
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	 จากผลการตรวจสอบความถกูต้องในการค�ำนวณ 

พบว่า โปรแกรมน้ีสามารถค�ำนวณค่าเลขซทีี ค่าสมัประสทิธิ์

การลดทอนเชิงเส้น และค่า attenuation correction 

factor ได้อย่างถกูต้องและตรงต�ำแหน่งข้อมลูเดมิในแต่ละ

พิกเซลของตัวกลางนั้นๆ ในภาพ 

3. ผลการตรวจสอบคณุภาพของภาพถ่ายรังสสีเป็กต์ทีม่ี

การแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ

	 การตรวจสอบคุณภาพของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์

ของหุ่นจ�ำลองที่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ 

โดยโปรแกรม TACS  ที่พัฒนาขึ้นจะน�ำมาเปรียบเทียบกับ

ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ท่ีไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังส ี

ในเนื้อเยื่อ และภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ท่ีมีการแก้ค่าการ 

ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม Syngo.via โดยได้ผล

การเปรียบเทียบการแสดงผลของภาพถ่ายรังสีสเป็กต ์

แสดงดังรูปที่ 8 และ 10

รูปที่ 8	 แสดงภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ของหุ่นจ�ำลองแบบที่ 1  

	 ในแนวระนาบ (ก) ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสี  

	 (ข) แก้ค่าการลดทอนรงัสโีดยโปรแกรม TACS  (ค)  

	 แก้ค่าการลดทอนรังสีโดยโปรแกรม Syngo.via 

รูปที่ 9	 แสดงการเปรียบเทียบ profile ของภาพถ่ายรังส ี

	 สเป็กต์ของหุ่นจ�ำลองแบบที่ 1

	 ในรูปที่ 8 แสดงภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ของหุ ่น 
จ�ำลองแบบท่ี 1 จากการประเมินด้วยสายตา พบว่า
ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังส ี
ในเนื้อเยื่อมีความเข้มในบริเวณศูนย์กลางของวงกลมน้อย
กว่าบริเวณขอบ (ก) ในขณะที่ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการ
แก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม TACS (ข)  
มีความเข้มในบริเวณศูนย์กลางของวงกลมเพิ่มขึ้น แต่พบ
ว่าเกิด artifact บริเวณรอบๆ วงกลมเพิ่มขึ้นด้วย ส�ำหรับ
ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่
โดยโปรแกรม Syngo.via (ค) มีความเข้มในบริเวณ
ศนูย์กลางของวงกลมน้อยกว่าบรเิวณขอบของวงกลมคล้าย
กับภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังส ี
ในเนื้อเยื่อ และมี artifact บริเวณรอบๆ วงกลมน้อยกว่า
ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่
โดยโปรแกรม TACS ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับ  
profile ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ของหุ่นจ�ำลองแบบที่ 1  
ดงัแสดงในรปูที ่9 ซึง่พบว่าเมือ่มกีารแก้ค่าการลดทอนรงัสี
ในเนื้อเยื่อจะท�ำให้ค่านับวัดรังสีสูงกว่าเมื่อไม่มีการแก้ค่า
การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อประมาณ 6 เท่า

รูปที่ 10	แสดงภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ของหุ่นจ�ำลองแบบที่ 2  
	 ในแนวระนาบ (ก) ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสี  
	 (ข) แก้ค่าการลดทอนรังสีโดยโปรแกรม TACS  (ค)  
	 แก้ค่าการลดทอนรังสีโดยโปรแกรม Syngo.via

รูปที่ 11	แสดงการเปรียบเทียบ profile ของภาพถ่ายรังส ี

	 สเป็กต์ของหุ่นจ�ำลองแบบที่ 2
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	 ในรูปที่ 10 แสดงภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ของหุ่น

จ�ำลองแบบท่ี 2 พบว่าการเพิ่มแท่งตัวกลางกระดูกในหุ่น

จ�ำลองน�้ำท�ำให้มีการลดทอนรังสีท่ีเพิ่มมากข้ึนซึ่งค่านับวัด

รังสีในบริเวณขอบของวงกลมด้านที่ใกล้กับแท่งตัวกลาง

กระดูกจะมีค่าน้อยกว่าขอบของวงกลมอีกด้านหนึ่ง (ก)  

ในขณะทีภ่าพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่าการลดทอนรังสี

โดยโปรแกรม TACS (ข) จะมีค่านับวัดบริเวณศูนย์กลาง

ของวงกลมและขอบของวงกลมเพิม่ข้ึน ซึง่ความเข้มมคีวาม

สม�่ำเสมอมากกว่า ส�ำหรับภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการ 

แก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม Syngo.via 

(ค) พบว่าการกระจายของความเข้มในบริเวณพื้นที่วงกลม

มีลักษณะคล้ายกับภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่า 

การลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่ ซึง่ผลสอดคล้องกบั profile ของ

ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ในหุ่นจ�ำลองแบบที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 

11 และพบว่าเม่ือมีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ 

จะท�ำให้ค่านับวัดรังสีสูงกว่าเมื่อไม่มีการแก้ค่าการลดทอน

รังสีในเนื้อเยื่อประมาณ 6 เท่าเช่นกัน

	 ในตารางที่ 2 และ 3 แสดงผลการเปรียบเทียบ

คุณภาพจากพารามิเตอร์ต่างๆ ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต ์

ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ ภาพถ่ายรังสี

สเป็กต์ที่มีการแก้ค ่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดย

โปรแกรม TACS และโปรแกรม Syngo.via พบว่าการ 

แก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่โดยโปรแกรม TACS  ท�ำให้

ค่านับวัดรังสีเฉลี่ยในบริเวณท่ีสนใจในภาพของหุ่นจ�ำลอง

แบบที่ 1 และ 2 มีค่าสูงที่สุด ซึ่งมากกว่าที่ไม่มีการแก้ค่า

การลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ 6 เท่า และมีค่าใกล้เคียงกับ 

การแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่โดยโปรแกรม Syngo.

via และจากการตรวจสอบทางสถิติพบว่ามีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�ำคัญด้วยค่า p-value <0.0001 

	 การเปรียบเทียบค่า %threshold ของขอบของ

บริเวณที่สนใจในภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ

เทียบกับค่านับวัดรังสีสูงสุดของแต่ละภาพ พบว่าค่า 

%threshold ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการแก้ค่าการ 

ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม TACS มีค่าต�่ำที่สุด  

ซึ่งบ่งชี้ว่าบริเวณขอบของวงกลมมีความคมชัดมากกว่า 

ดังแสดงใน profile ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ในรูปที ่9 และ 

11 จะเห็นว่าเส้นกราฟของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการ 

แก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่โดยโปรแกรม TACS ตัง้แต่

บริเวณเส้นประที่แสดงขนาดของวงกลมข้ึนไปมีความชัน

มากกว่าเส้นกราฟของภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่าการ

ลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม Syngo.via และจาก

การตรวจสอบทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี 

นัยส�ำคัญด้วยค่า p-value <0.0001 ในขณะที่ภาพถ่ายรัง

สีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อและ

ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีม่กีารแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่

โดยโปรแกรม Syngo.via มีค่า %threshold ใกล้เคียงกัน

และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	 การเปรียบเทียบค่า uniformity index ของ

ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีใน

เนื้อเยื่อ ภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสี

ในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม TACS  และโปรแกรม Syngo.via 

ของหุ่นจ�ำลองแบบท่ี 1 มีค่าเท่ากับ 4.0269±0.7480, 

0.4950±0.2082 และ 3.6987±0.7684 ตามล�ำดับ และ

ในหุ่นจ�ำลองแบบที่ 2 มีค่า uniformity index เท่ากับ 

7.6141±1.1946, 0.7799±0.3199 และ 6.6978±1.1601 

ตามล�ำดับ ซ่ึงค่า uniformity index ของภาพถ่ายรังสี 

สเป็กต์ท่ีมกีารแก้ค่าการลดทอนรังสีในเน้ือเยือ่โดยโปรแกรม 

TACS มีค่าน้อยที่สุด บ่งชี้ว่าค่านับวัดรังสีในบริเวณที่สนใจ

มีความสม�่ำเสมอสูง และยังมีค่าอยู่ในช่วงไม่เกินค่าอ้างอิง

ร้อยละ 2 ของการควบคุมคุณภาพของเครื่องสแกนภาพ 

สเป็กต์ และจากการตรวจสอบทางสถิติพบว่ามีความ 

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญด้วยค่า p-value <0.0001
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ตารางที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบคุณภาพจากพารามิเตอร์ต่างๆ ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ของหุ่นจำ�ลองแบบที่ 1

	 การเปรียบเทียบค่า contrast ของภาพถ่ายรังสี 

สเป็กต์ทีไ่ม่มีการแก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่ ภาพถ่าย

รังสีสเป็กต์ที่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดย

โปรแกรม TACS  และโปรแกรม Syngo.via ของหุน่จ�ำลอง

แบบที ่1 และ 2 พบว่าเมือ่แก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่

โดยโปรแกรม TACS แล้วมีค่า contrast น้อยลง ซึ่ง

สอดคล้องกับการแสดงผลของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ นั่นคือ 

artifact ทีเ่กดิขึน้รอบๆ วงกลมทีบ่รรจสุารกัมมนัตรงัสมีผีล

ท�ำให้ contrast ของภาพลดลง และมีค่า contrast ใกล ้

เคยีงกับภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ท่ีไม่มกีารแก้ค่าการลดทอนรงัสี

ในเนื้อเยื่อซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

แต่ส�ำหรบัภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ทีมี่การแก้ค่าการลดทอนรงัสี

ในเนือ้เยือ่โดยโปรแกรม Syngo.via มค่ีา contrast สงูกว่า

อย่างมีนัยส�ำคัญกับภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ท่ีไม่มีการแก้ค่า 

การลดทอนรังสีในเน้ือเยื่อและภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการ

แก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม TACS  

วิจารณ์ผลการศึกษา

	 Technetium Attenuation Correction for 

SPECT image เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อแก้ค่าการ 

ลดทอนรังสีในเนือ้เยือ่ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์โดยใช้ข้อมลู

ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นจากภาพถ่ายรังสีซีที  

โดยท�ำงานร่วมกับโปรแกรม MATLAB และ CERR ในการ

ศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมีการค�ำนวณ

ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของเนื้อเย่ือต่างๆ  

ได้อย่างถูกต้อง และตรงต�ำแหน่งพิกเซลเดิมของตัวกลาง
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ดวยคา   ในขณะท่ีภาพถายรังสีสเปกตท่ี
ไมมีการแกคาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อและภาพถายรังสี 
สเปกตท่ีมีการแกคาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม 
Syngo.via มีคา %threshold ใกลเคียงกันและไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

การเปรียบเทียบคา uniformity index ของ
ภาพถายรังสีสเปกตท่ีไมมีการแกคาการลดทอนรังสีใน
เนื้อเยื่อ ภาพถายรังสีสเปกตท่ีมีการแกคาการลดทอนรังสีใน
เนื้อเยื่อโดยโปรแกรม TACS  และโปรแกรม Syngo.via 
ของหุนจําลองแบบท่ี 1 มีคาเทากับ 4.0269±0.7480, 

0.4950±0.2082 และ 3.6987±0.7684 ตามลําดับ และใน
หุนจําลองแบบท่ี 2 มีคา uniformity index เทากับ 
7.6141±1.1946, 0.7799±0.3199 และ 6.6978±1.1601 
ตามลําดับ ซ่ึงคา uniformity index ของภาพถายรังสี 
สเปกตท่ีมีการแกคาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม 
TACS  มีคานอยท่ีสุด บงชี้วาคานับวัดรังสีในบริเวณท่ีสนใจ
มีความสมํ่าเสมอสูง และยังมีคาอยูในชวงไมเกินคาอางอิง
รอยละ 2 ของการควบคุมคุณภาพของเครื่องสแกนภาพ 
สเปกต และจากการตรวจสอบทางสถิติพบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญดวยคา  

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการเปรียบเทียบคุณภาพจากพารามิเตอรตางๆ ของภาพถายรังสีสเปกตของหุนจําลองแบบท่ี 1 
 คานับวัดรังสีเฉลี่ย (±SD) % Threshold(±SD) Uniformity index(±SD) Contrast (±SD) 

NACSPECT 2858.88±29.74 74.33±0.98 4.0269±0.7480 0.9606±0.0028 

ACSPECT (TACS  ) 16609.72±184.03 71.84±1.05 0.4950±0.2082 0.9599±0.0027 

ACSPECT (Syngo.via) 15968.63±158.21 73.79±0.91 3.6987±0.7684 0.9682±0.0024 
value 

ACSPECT(TACS  ) & 
NACSPECT 

< 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.4916 

ACSPECT(TACS  ) &  
ACSPECT(Syngo.via) < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

NACSPECT & 
ACSPECT(Syngo.via) < 0.0001 0.1266 0.2458 < 0.0001 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการเปรียบเทียบคุณภาพจากพารามิเตอรตางๆ ของภาพถายรังสีสเปกตของหุนจําลองแบบท่ี 2 
 คานับวัดรังสีเฉลี่ย (±SD) % Threshold(±SD) Uniformity index (±SD) Contrast (±SD) 

NACSPECT 2678.30±32.32 74.79±1.03 7.5141±1.1946 0.9548±0.0032 

ACSPECT (TACS  ) 15628.29±214.12 71.85±0.92 0.7799±0.3199 0.9536±0.0031 

ACSPECT (Syngo.via) 14862.52±179.50 74.18±1.01 6.6978±1.1801 0.9630±0.0026 
value 

ACSPECT(TACS  ) & 
NACSPECT 

< 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.3058 

ACSPECT(TACS  ) &  
ACSPECT(Syngo.via) 

< 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

NACSPECT & 
ACSPECT(Syngo.via) < 0.0001 0.1109 0.0702 < 0.0001 

 
 

การเปรียบเทียบคา contrast ของภาพถายรังสี 
สเปกตท่ีไมมีการแกคาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ ภาพถาย

รังสีสเปกตท่ีมีการแกคาการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดย
โปรแกรม TACS  และโปรแกรม Syngo.via ของหุนจําลอง

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 



202 วารสารเทคนิคการแพทย์และกายภาพบำ�บัด     ปีที่ 30  ฉบับที่ 2     พฤษภาคม - สิงหาคม 2561 

ต่างๆ แต่การท�ำงานของโปรแกรมยงัใช้เวลาในการค�ำนวณ

ค่อนข้างนาน  เนือ่งจากจ�ำนวนสไลด์ของภาพมจี�ำนวนมาก 

เช่น การแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อของภาพถ่ายรังส ี

สเป็กต์ 1 ชุดข้อมูล ซึ่งมีจ�ำนวน 81 สไลด์ โปรแกรม 

TACS ใช้เวลาในการค�ำนวณแก้ค่าการลดทอนรังสีใน

เนื้อเยื่อ การสร้าง sinogram และการสร้างภาพโดยใช้

เทคนิค iterative ท้ังหมดประมาณ 1 ชั่วโมง เป็นต้น  

ซ่ึงจากบทความของ Bruyant PP(18) กล่าวว่า การสร้างภาพ

โดยใช้เทคนิค iterative ใช้เวลามากกว่าเทคนิค analytic 

แต่คุณภาพของภาพท่ีได้ดีกว่า ซึ่งระยะเวลาในการสร้าง

ภาพสามารถเลือกใช้คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพในการ

ท�ำงานสงูเพือ่ลดระยะเวลาการท�ำงานของโปรแกรมในการ

สร้างภาพลงได้

	 ในการเปรียบเทียบ profile ของภาพถ่ายรังสี 

สเป็กต์ พบว่าการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อโดย

โปรแกรม TACS มีค่านับวัดรังสีเฉลี่ยสูงกว่าภาพถ่ายรังสี 

สเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าและมีการแก้ค่าการลดทอนรังส ี

ในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม Syngo.via ที่มีความแตกต่าง 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติด้วยค่า p-value <0.0001 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Römer W และคณะ(5) พบว่า 

การแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อของภาพถ่ายรังสี

สเป็กต์โดยใช้ข้อมลูจากภาพถ่ายรงัสซีทีจีะช่วยเพิม่คณุภาพ

ให้ภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ ท�ำให้ค่านบัวดัรงัสใีนบรเิวณทีถ่กูลด

ทอนของภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์มค่ีาเพิม่ขึน้ และภาพถ่ายรงัสี

สเป็กต์มีความคมชัดเพิม่ขึน้ เหน็ความแตกต่างของ target 

และ background ได้ชัดเจนขึ้น 

	 นอกจากนีค่้า uniformity index จากสมการที ่6 

ภาพที่มีความสม�่ำเสมอของค่านับวัดในบริเวณท่ีสนใจควร

มีค่า uniformity index เท่ากับ 0 ซึ่งจากผลการทดลอง

พบว่าภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสี 

ในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม TACS  มีค่า uniformity index 

น้อยที่สุด บ่งชี้ว่าค่านับวัดรังสีในบริเวณท่ีสนใจมีความ

สม�ำ่เสมอสงู และมีความแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิติ

ด้วยค่า p-value <0.0001 

	 แต่พบว่า ค่า contrast ของภาพถ่ายรังสีสเป็กต์

ทีม่กีารแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนือ้เยือ่โดยโปรแกรม TACS 

มีค่าต�่ำที่สุดซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

กับภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังส ี

ในเนือ้เยือ่ แต่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ

กับภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสี 

ในเนื้อเยื่อโดยโปรแกรม Syngo.via ซ่ึงจะเห็นค่าความ 

แตกต่างได้ไม่ชัดเจนมากนัก โดยค่า contrast ที่ต�่ำลงนั้น

เป็นผลมาจากการสร้างภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ซึ่งท�ำให้เกิด 

artifact รอบๆ บริเวณที่สนใจเพิ่มขึ้น 

	 ส�ำหรับภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่มีการแก้ค่าการลด

ทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่จากโปรแกรม Syngo.via นัน้ม ีprofile 

ค่า uniformity index และค่า contrast คล้ายกบัภาพถ่าย

รังสีสเป็กต์ที่ไม่มีการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเนื้อเยื่อ และ

มีค่านับวัดรังสีต�่ำกว่าภาพถ่ายรังสีสเป็กต์ที่ได้จากการ 

แก้ค่าการลดทอนรังสีในเน้ือเยื่อจากโปรแกรม TACS ท่ี

พัฒนาขึ้น ซึ่งอาจจะมีสาเหตุอื่นมาเกี่ยวข้อง เช่น การใช้ 

filter ในการลด artifact ในภาพ หรือ algorithm ที่ใช้ 

ในการสร้างภาพ เป็นต้น

สรุปผลการศึกษา

	 TACS เป็นโปรแกรมแก้ค่าการลดทอนของรังสี 

ในภาพถ่ายรังสีสเป ็กต ์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อน�ำข ้อมูลค ่า

สัมประสิทธิก์ารลดทอนจากภาพถ่ายรังสีซีทมีาท�ำงานร่วม

กบัโปรแกรม MATLAB โดยสามารถใช้งานได้ ทัง้การน�ำเข้า

ไฟล ์ภาพถ ่ายรังสีสเป ็กต ์และไฟล ์ภาพถ ่ายรังสีซีที  

การวเิคราะห์ข้อมลูปรมิาณรังสใีนแต่ละพกิเซล การค�ำนวณ

แก้ค่าการลดทอนในเนือ้เยือ่ของภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์โดยใช้

ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนจากภาพถ่ายรังสีซีที  

การแสดงผลเป็นรูปภาพและเปรียบเทียบภาพถ่ายรังส ี

สเป็กต์ทีแ่ก้ค่าและยงัไม่ได้แก้ค่าการลดทอนรงัสใีนเนือ้เยือ่  

และการแก้ค่าการลดทอนรังสีในเน้ือเยื่อจะช่วยเพิ่ม

คณุภาพของภาพถ่ายรงัสสีเป็กต์ แต่ส�ำหรบัการน�ำไปใช้งาน

จริงยังต้องมีการปรับปรุงและพัฒนาโปรแกรมต่อไป เช่น  

มีการปรับฟังก์ชันการใช้งานให้ตรงตามจุดประสงค์และ

สะดวกยิง่ขึน้ การเพิม่ filter เพ่ือลด artifact และช่วยเพิม่ 

contrast ของภาพให้ดีขึ้น รวมทั้งการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อให้มีการประมวลผลเร็วขึ้น  

เป็นต้น
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