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 Abstract

Objective: To study the effect of noise removal filters on the quality of digital radiography used low exposure 
techniques. 

Methods: The method began with finding an appropriate exposure technique for anthropomorphic chest phantom 
and subsequently decreasing the exposure technique, taking radiography, calculating SNR on digital radiographic 
images in bone regions and background regions. Next, filtering noise in the low exposure images by using 4 filters 
included with low pass filter, Gaussian filter, median filter and modal filter.  All of images were assessed on image 
quality by 3 radiologists. 

Results: The appropriate exposure technique for anthropomorphic chest phantom was 81 kVp 8 mAs. The low 
exposure techniques were 81 kVp and mAs values were 6.3, 4, 2 mAs. When we calculated the SNR on the 
digital radiographic images in bone region before using noise removal filters, we found the SNR were 70.29, 59.77, 
55.85, and 45.71, respectively. In background region, the SNR were 14.29, 12.84, 12.28 and 10.69, respectively. 
The results of using four types of noise removal filters showed the SNR increasing. One way ANOVA showed no 
significant difference (p>0.05). However, filter which provided the highest SNR was modal filter. In bone region, 
the SNR were 99.56, 84.41 and 85.32, respectively. In background region, the SNR were 22.33, 43.37 and 21.63, 
respectively. The results of image quality assessment by 3 radiologists had similar values between low exposure 
images with filters and appropriate exposure images (ICC=0.929). 

Conclusions: The result of the study demonstrated that the effect of noise removal filters of low exposure images 
affect an increase of SNR while maintaining images of adequate quality for diagnosis and also help patients receive 
less radiation dose by setting the lowest exposure technique 81 kVp 2 mAs. 
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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์: เพื่อศกึษาผลของการใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวนต่อคุณภาพของภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัทีใ่ชค้่า 
เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำ 

วิธีการศึกษา: การทดลองเริม่จากการหาคา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคทีเ่หมาะสมส�ำหรบัถ่ายภาพหุน่จ�ำลองทรวงอก ต่อมาปรบั
ลดคา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคแลว้ถ่ายภาพหุน่จ�ำลองทรวงอกทีใ่ชค้า่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำ หาคา่ SNR ทีป่รากฏบนภาพถ่าย
ทางรงัสแีบบดจิทิลัในบรเิวณกระดกูและบรเิวณพืน้หลงั จากนัน้กรองสญัญาณรบกวนบนภาพดว้ยตวักรอง 4 ชนิดไดแ้ก่ low 
pass filter, Gaussian filter, median filter และ modal filter น�ำภาพทัง้หมดไปประเมนิคณุภาพโดยรงัสแีพทยจ์�ำนวน 3 คน 

ผลการศึกษา: คา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคทีเ่หมาะสมส�ำหรบัถ่ายภาพหุน่จ�ำลองทรวงอก คอื 81 kVp 8 mAs คา่เอกซโพเชอร์
เทคนิคต�่ำคอื 81 kVp และคา่ mAs เทา่กบั 6.3, 4, 2 mAs เมือ่ค�ำนวณหาคา่ SNR บนภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัในบรเิวณ
กระดกูก่อนการใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวนมคีา่เทา่กบั 70.29, 59.77, 55.85 และ 45.71 ตามล�ำดบั และในบรเิวณพืน้
หลงัมคีา่เทา่กบั 14.29, 12.84, 12.28 และ 10.69 ตามล�ำดบั ผลจากการใชต้วักรองทัง้ 4 ชนิด พบวา่ท�ำใหภ้าพถ่ายทางรงัสี
แบบดจิทิลัมคีา่ SNR เพิม่ขึน้ เมือ่ทดสอบดว้ย One way ANOVA ไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 
อยา่งไรกต็ามตวักรองทีใ่หค้า่ SNR สงูสดุคอื modal filter ในบรเิวณกระดกูมคีา่เทา่กบั 99.56, 84.41 และ 85.32 ตามล�ำดบั 
และในบรเิวณพืน้หลงัมคีา่เทา่กบั 22.33, 43.37 และ 21.63 ตามล�ำดบั ผลการประเมนิคณุภาพของภาพโดยรงัสแีพทย ์3 คน 
พบวา่คะแนนประเมนิคณุภาพของภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัทีใ่ชค้า่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำรว่มกบัการใชต้วักรองมคีา่ใกล้
เคยีงกบัภาพทีใ่ชค้า่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคทีเ่หมาะสม (ICC=0.929) 

สรปุผลการศกึษา: ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็วา่ผลของการใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวนท�ำใหภ้าพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลั
ทีใ่ชเ้อกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำมคีา่ SNR เพิม่ขึน้ สามารถคงคณุภาพของภาพใหเ้หมาะแก่การวนิิจฉยัโรคได ้ และยงัชว่ยให ้
ผูป้ว่ยไดร้บัปรมิาณรงัสน้ีอยลง โดยสามารถก�ำหนดคา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคไดต้�่ำทีส่ดุคอื 81 kVp 2 mAs  

ค�ำรหัส: สญัญาณรบกวน ภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลั เอกซโพเชอรเ์ทคนิค คณุภาพของภาพ 

 บทนำ�

การถ่ายภาพทางรงัสมีคีวามส�ำคญัต่อการวนิิจฉัยโรค
ของผู้ป่วย ในการถ่ายภาพทางรงัสแีต่ละครัง้ผู้ป่วยได้รบั
ปรมิาณรงัสแีตกต่างกนัออกไป ตามขอ้ก�ำหนดของทบวง
การพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ (International Atomic 
Energy Agency: IAEA) ระบุไวว้า่ การไดร้บัรงัสขีองบุคคล
ตอ้งควบคุมใหไ้ดร้บัรงัสน้ีอยทีสุ่ดเท่าทีเ่ป็นไปได ้ (As Low 
As Reasonably Achievable: ALARA) โดยค�ำนึงถงึจ�ำนวน
บุคคลที่ได้รบัรงัส ี ปรมิาณรงัส ี และลกัษณะการก่อให้เกดิ
อนัตรายจากรงัสี1 เมือ่เทคโนโลยทีางดา้นการสรา้งภาพและ
การถ่ายภาพทางรงัสมีคีวามกา้วหน้าขึน้ มกีารพฒันาตวัรบั
ภาพ (image receptor) จากระบบฟิลม์สกรนีทีม่ชีว่งการตอบ
สนองต่อรงัสแีคบ มาเป็นระบบดจิทิลัทีม่ชีว่งการตอบสนองต่อ
รงัสกีวา้งกวา่ระบบฟิลม์สกรนี (wide dynamic range) แมว้า่
ไดร้บัปรมิาณรงัสทีีน้่อย สามารถใชก้ระบวนการประมวลผล
ภาพ เชน่ การปรบัภาพ หรอืแสดงภาพในลกัษณะต่างๆ เขา้
มาชว่ยท�ำใหม้องเหน็รายละเอยีดของอวยัวะไดช้ดัเจนขึน้ ชว่ย
ลดจ�ำนวนภาพทางรงัสทีีไ่มม่คีณุภาพลง 

อย่างไรกต็าม ตวัรบัภาพทีเ่ป็นระบบดจิทิลันัน้ แมว้่า
มชี่วงการตอบสนองต่อรงัสทีีก่วา้ง2 หากตัง้ค่าเอกซโพเชอร์
เทคนิคต�่ำเกนิไป มโีอกาสท�ำใหเ้กดิสญัญาณรบกวนทีเ่รยีก
ว่า ควอนตมันอยส ์ (quantum noise) ได ้ เพราะว่าจ�ำนวน 
โฟตอนไปตกกระทบกบัตวัรบัภาพมไีมเ่พยีงพอส�ำหรบัน�ำไป
สรา้งภาพ  ดงันัน้การถ่ายภาพทางรงัสทีีต่ ัง้ค่าเอกซโพเชอร์
เทคนิคดว้ยค่ากระแสหลอดคณูเวลา (mAs) น้อย มองเหน็
สญัญาณรบกวนอยู่บนภาพมาก3 และไม่สามารถน�ำไปใช้
วนิิจฉยัโรคได ้จงึเป็นเหตุใหน้กัรงัสเีทคนิคสว่นใหญ่นิยมตัง้คา่
เอกซโพเชอรเ์ทคนิคดว้ยการเลอืกใชค้า่ mAs สงูเพือ่ป้องกนั
ไมใ่หเ้กดิสญัญาณรบกวนภาพ แต่วา่ผูป้ว่ยไดร้บัปรมิาณรงัสี
เพิม่ขึน้ ดว้ยเหตุน้ีคณะผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจศกึษาผลของการ
ใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวนทีเ่กดิขึน้บนภาพถ่ายทางรงัสี
แบบดจิทิลัทีใ่ชค้่าเอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำโดยยงัคงคุณภาพ
ของภาพใหเ้หมาะแก่การวนิิจฉยัโรคได ้ เพือ่ชว่ยใหผู้ป้ว่ยได้
รบัปรมิาณรงัสน้ีอยลงและเป็นการยดือายุการใชง้านหลอด
เอกซเรยใ์หย้าวนานขึน้
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สญัญาณรบกวน (noise) หมายถึง สิ่งรบกวนจาก
ภายนอกทีท่�ำใหส้ญัญาณของภาพลดลง สิง่รบกวนเหล่าน้ี 
ปรากฏบนภาพในรูปแบบที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับความ
สม�่ำเสมอของสญัญาณ4 quantum noise เป็นสญัญาณ
รบกวนทีเ่กดิจากจ�ำนวนโฟตอนทีว่ดัไดท้ีห่วัวดั (detector) มี
ความแปรปรวนเกดิขึน้ เน่ืองจากมจี�ำนวนทีจ่�ำกดัและความ
ไม่สม�่ำเสมอของล�ำรงัสใีนการตกกระทบหวัวดัแต่ละอนั5 จงึ
ท�ำใหเ้กดิ quantum noise ขึน้ ดงัภาพที ่1 ดงันัน้แนวทางใน
การเลีย่งผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ของ quantum noise คอื การ
เพิม่จ�ำนวนของปรมิาณล�ำรงัสหีรอืปรมิาณรงัสทีีป่ล่อยออก
มา quantum noise6,7 นัน้เป็นสดัสว่นกบั N

1

 
โดยที ่ N คอื 

จ�ำนวนโฟตอนทีต่กกระทบบนตวัรบัภาพ เน่ืองจากจ�ำนวน 
โฟตอนทีต่กกระทบตวัรบัภาพมกีารลดทอนเมือ่ผา่นวตัถุ ขึน้
อยูก่บัพลงังานของโฟตอน และทีส่�ำคญั N ยงัขึน้อยูก่บัความ
ต่างศกัยข์องหลอดเอกซเรย ์ นอกจากน้ี N เป็นสดัส่วนกบั
กระแสหลอดและจ�ำนวนของเวลา ดงันัน้สญัญาณรบกวน
เป็นสดัสว่นโดยตรงกบั 

mAs
1

 
เมือ่คา่ความต่างศกัยค์งที่8 ดงั

สมการที ่1
หรอื      Noise  α  mAs

1                  	 (1)
Signal to Noise Ratio (SNR) หมายถงึ อตัราส่วนของ
สญัญาณทีต่อ้งการกบัสญัญาณรบกวน9 แสดงเป็นสตูร ไดด้งัน้ี 

	     SNR     =                      	 (2)
µ  คอื  คา่เฉลีย่ของความเขม้ทกุพกิเซลในภาพ
σ  คอื  สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของความเขม้ทกุพกิเซล 

	     ในภาพ
วิธีการลดสัญญาณรบกวนบนภาพท�ำได้โดยการ

ออกแบบตวักรองเพือ่ก�ำจดัสญัญาณรบกวน แลว้ใชต้วักรองที่
ออกแบบมากระท�ำกบัภาพตัง้ตน้ผา่นกระบวนการประมวลผล
ภาพ (image processing) การกรองภาพท�ำใหภ้าพมคีณุภาพ
ดขีึน้กอ่นน�ำไปใชใ้นการวนิิจฉยัโรคต่อไป จากการศกึษาทีผ่า่น

มาของ Dr. Khalil I. Jassamw10 เพือ่คน้หาวธิกีารทีด่ทีีส่ดุ
ส�ำหรบัลด random noise ทีป่รากฏบนภาพถ่ายทางรงัส ีโดย
เลอืกใชต้วักรอง 3 ชนิดคอื low pass, median และ modal filters 
ทีม่ขีนาดหน้าต่างตวักรองแตกต่างกนัมาทดสอบกบัภาพถ่าย
ทางรงัสบีรเิวณหวัเขา่ทัง้ในสปาเชยีลโดเมน (spatial domain) 
และโดเมนความถี ่(frequency domain) พบวา่ ภาพถ่ายทาง
รงัสหีวัเขา่มคีวามชดัเจนมากขึน้ แต่ยงัคงสญูเสยีรายละเอยีด
บางสว่นอนัเน่ืองมาจากสญัญาณรบกวนทีท่�ำใหภ้าพถ่ายทาง
รงัสมีคีุณภาพลดลง (SNR ต�่ำ)  ดงันัน้การศกึษาครัง้น้ีจงึ
น�ำตวักรองทัง้สามชนิดมาทดสอบอกีครัง้โดยมกีารก�ำหนด
ขนาดหน้าต่างตวักรองใหม้ขีนาดเท่ากนั พรอ้มกบัเพิม่ตวั
กรองชนิด Gaussian filter11,12 เขา้มาทดสอบรว่มดว้ยเพราะมี
คณุสมบตัคิอื สามารถลดทอนสญัญาณรบกวนไดแ้ละไมท่�ำให้
เกดิการสัน่ (ringing) ของความถีส่ญัญาณภาพในต�ำแหน่ง
ที่มีความแตกต่างของสญัญาณมาก เช่น บริเวณรอยต่อ 
ของเน้ือเยือ่หรอือวยัวะ 

 วัตถุประสงค์

เพือ่ศกึษาผลของการใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวนต่อ
คณุภาพของภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัทีใ่ชค้า่เอกซโพเชอร ์
เทคนิคต�่ำ 

 วัสดุและวิธีการ

การหาค่าเอกซโพเชอร์เทคนิคที่เหมาะสมส�ำหรับถ่าย
ภาพหุ่นจ�ำลองทรวงอก

น�ำหุ่นจ�ำลองทรวงอก (anthropomorphic chest 
phantom) ทีม่ขีนาดความหนา 20 เซนตเิมตร มาถ่ายภาพ
ทางรงัสใีนท่า (posteroanterior: PA) ดว้ยเครื่องเอกซเรย์
ยีห่อ้ SIEMENS รุ่น MULTIX TOP และใชเ้ครื่องอ่านและ
แปลงสญัญาณภาพเอกซเรย์เป็นภาพดจิทิลั ยีห่้อ Kodak 
Carestream รุน่ Direct View Vita พรอ้มตวัรบัภาพ (image 
plate) ขนาด 35x43 เซนตเิมตร (14x17 น้ิว) ระยะทางจาก
แหลง่ก�ำเนิดเอกซเรยถ์งึตวัรบัภาพ 180 เซนตเิมตร คา่ kVp 
(Non grid) 81 kVp และก�ำหนดคา่ mAs ตัง้แต่ 2-10 จากนัน้ 
จดบนัทกึคา่ kVp, mAs และ exposure index ทีป่รากฏอยู่
บนภาพถ่ายทางรงัส ี โดยทัว่ไปแล้วหน้าจอแสดงภาพของ
นักรงัสเีทคนิคมคีวามสว่าง (brightness) และมคีุณสมบตัิ
จ�ำแนกหรอืแยกวตัถุทีอ่ยูใ่กลใ้นภาพออกจากกนัได ้ (spatial 
resolution) ได้น้อยกว่าหน้าจอแสดงภาพของรงัสแีพทย ์ 
ดงันัน้คา่ exposure index จงึเป็นตวัชีบ้อกวา่สญัญาณรบกวน
อยูใ่นระดบัยอมรบัหรอืไม่13 และยงัสามารถบอกถงึคุณภาพ
ของภาพได ้โดยทีบ่รษิทัผูผ้ลติก�ำหนดชว่งทีเ่หมาะสมส�ำหรบั
ตัง้คา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคเพือ่ใชใ้นการถ่ายภาพแบบดจิทิลัมา
ให้14,15 ดงัตารางที ่1    Figure 1. Quantum noise image.
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การถ่ายภาพหุ่นจ�ำลองทรวงอกที่ใช้ค่าเอกซโพเชอร์
เทคนิคต�่ำ 

การลดค่าเอกซโพเชอรเ์ทคนิคในการถ่ายภาพทางรงัสี
ของหุ่นจ�ำลองทรวงอก ปรบัลดจากค่าเอกซโพเชอรจ์ากค่า
เอกซโพเชอรท์ีเ่หมาะสม โดยปรบัลดคา่ mAs ลง 75% 50% 
และ 25% ตามล�ำดบั จากนัน้ถ่ายภาพทางรงัสขีองหุน่จ�ำลอง
ทรวงอกดว้ยคา่เอกซโพเชอรต์�่ำ จ�ำนวน 3 ภาพ ค�ำนวณหาคา่
สญัญาณรบกวน (noise) ตามสมการที ่1 พรอ้มกบัจดบนัทกึ
คา่ exposure index ทีไ่ดใ้นแต่ละเทคนิคลงตารางบนัทกึขอ้มลู
การลดคา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิค

การหาค่า SNR ที่ปรากฏบนภาพถ่ายทางรังสีแบบดิจิทัล
น�ำภาพถ่ายทางรงัสขีองหุน่จ�ำลองทรวงอกแบบดจิทิลัที่

ใชค้า่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำมาค�ำนวณหาคา่ SNR ตามสมการ
ที ่2 โดยสญัญาณทีต่อ้งการเป็นคา่เฉลีย่ของจ�ำนวนโฟตอนที่
นบัวดัไดต่้อพืน้ที ่ หรอืคา่เฉลีย่ของความเขม้ของพกิเซล (µ)  
และสญัญาณรบกวนที่เกดิขึ้นบนภาพเป็นความแปรปรวน
แบบสุ่มรอบๆ แทนด้วยค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ)  
ก�ำหนดพืน้ทีส่�ำหรบัการค�ำนวณในบรเิวณกระดูกจ�ำนวน 3 
ต�ำแหน่ง และบรเิวณพืน้หลงัจ�ำนวน 4 ต�ำแหน่ง ขนาดความ
กวา้ง 8 มลิลเิมตร ความยาว 8 มลิลเิมตร ในต�ำแหน่งเดยีวกนั
เหมอืนกนัทกุภาพ ดงัภาพที ่2  

Table 1. The standard exposure index for digital radiography provided by different manufacturers (adapted from Andriole 
KP, Ruckdeschel TG, Flynn MJ, Hangiandreou NJ, Jones AK, Krupinski E, et al. ACR-AAPM-SIIM practice 
guideline for digital radiography. J Digit Imaging. 2013 Feb; 26(1): 26-37).

Type of system and Manufacturer Symbol

Three incidents exposures to the detector

0.5 mR

5 µGy

1mR

10 µGy

2 mR

20 µGy

Fuji CR S 400 200 100

Kodak CR (Carestream) EI 1700 2000 2300

Agfa CR IgM 2.0 2.3 2.6

Canon DR REX 50 100 200

IDC DR F -1 0 1

Philips DR EI 200 100 50

Siemens DR EI 500 1000 2000

*mR (milliroengent) is a unit of radiation exposure. µGy (microgray) is a unit of radiation absorbed dose

 (A)  (B)

Figure 2. Region of interest (ROI) on digital radiographic images in bone regions (A) and background regions (B).
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การทดสอบผลของการใช้ตัวกรองลดสัญญาณรบกวนที่
เกดิขึน้บนภาพถ่ายทางรงัสีแบบดจิทิลัทีใ่ช้ค่าเอกซโพเชอร์
เทคนิคต�่ำด้วยโปรแกรม MATLAB  

น�ำตวักรองลดสญัญาณรบกวนทัง้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ low 
pass, median, modal และ Gaussian filter มาทดสอบกบั
ภาพถ่ายทางรงัสขีองหุ่นจ�ำลองทรวงอกแบบดจิทิลัที่ใช้ค่า
เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำ ใชว้ธิกีาร Convolution เป็นการกรอง
สญัญาณดว้ย filter โดยการน�ำเอาหน้ากากขนาดเลก็ (mask) 
ไปวางบนภาพตัง้ตน้ (input image) ทีต่อ้งการประมวลผลและ 
mask ถกูเลือ่นไปยงัทกุๆ พกิเซลของภาพตัง้ตน้จากซา้ยไป
ขวา และจากบนลงลา่ง จนกระทัง่ถงึพกิเซลสดุทา้ยของภาพ
ตัง้ตน้ ดงัภาพที ่ 3 ต่อมาน�ำภาพถ่ายทางรงัสทีีผ่่านการใช ้
ตวักรองทัง้ 4 ชนิด มาค�ำนวณหาคา่ SNR อกีครัง้ โดยก�ำหนด 
ROI ต�ำแหน่งเดมิ ก่อนที่น�ำภาพทัง้หมดไปให้รงัสแีพทย์
ประเมนิคณุภาพของภาพ

ตวัอยา่ง Low pass filter (3x3)  
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ตวัอยา่ง Median filter (3x3)     
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ตวัอยา่ง Modal filter (3x3)      
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ตวัอยา่ง Gaussian filter (3x3)  
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การประเมินคุณภาพของภาพโดยรังสีแพทย์ 3 คน
ท�ำแบบประเมนิคุณภาพของภาพถ่ายทางรงัสตีามหลกั

เกณฑข์อง Commission of the European Communities 
(CEC)16 แบ่งระดบัการมองเหน็รายละเอยีดบนภาพได้แก่ 
vascular pattern in whole lung,  trachea,  borders of the 
heart and aorta, diaphragm, mediastinum, spine through 
the heart shadow ออกเป็น 4 ระดบั คอื 0 หมายถงึ ไมเ่หน็ 
(not seen) 1 หมายถงึ แทบไมเ่หน็ (barely seen) 2 หมาย
ถงึ เหน็แต่ไมช่ดั (seen but not clear) 3 หมายถงึ เหน็ชดัเจน 
(clearly seen) และใหร้งัสแีพทยจ์�ำนวน 3 คน ประเมนิคณุภาพ
ของภาพถ่ายทางรงัสขีองหุน่จ�ำลองทรวงอกแบบดจิทิลัทีใ่ชค้า่
เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำหลงัจากใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวน
ทัง้ 4 ชนิด โดยทีร่งัสแีพทยไ์มท่ราบคา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิค
และชนิดของตวักรอง   

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ทดสอบทางสถติดิว้ย One way ANOVA เพื่อเปรยีบ
เทยีบผลจากการใชต้วักรองทัง้ 4 ชนิด วา่แตกต่างกนัหรอืไม ่
จากนัน้วเิคราะหห์าค่า Intraclass Correlation Coefficient 
(ICC)17 ของรงัสแีพทยท์ัง้ 3 คนเพือ่ดคูณุภาพของภาพถ่าย
ทางรงัสแีบบดจิทิลัทีใ่ชค้า่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำหลงัจากใช้
ตวักรองลดสญัญาณรบกวนว่ามคีวามคดิเหน็ไปในทศิทาง
เดยีวกนัหรอืมคีวามคดิเหน็สอดคลอ้งกนัหรอืไม ่ (reliability) 

เกณฑก์ารแปลผล แบง่เป็น 4 ระดบั ดงัน้ี
ICC น้อยกวา่ 0.40 หมายถงึ มคีวามเหน็พอ้งในระดบั

ต�่ำ (poor agreement)
ICC มากกวา่ 0.40 ถงึ 0.60 หมายถงึ มคีวามเหน็พอ้ง

ในระดบัพอใช ้(fair agreement)
ICC มากกวา่ 0.60 ถงึ 0.75 หมายถงึ มคีวามเหน็พอ้ง

ในระดบัด ี(good agreement)16

 

Filter 

   

   

   

 

Output image Input image 

   

   

   

 

Figure 3. The convolution process implies the usage of a convolution mask.
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ICC มากกวา่ 0.75 หมายถงึ มคีวามเหน็พอ้งในระดบั 
ดมีาก (excellent agreement)

 ผลการศึกษา 

ค่าเอกซโพเชอร์เทคนิคที่เหมาะสมส�ำหรบัหุ่นจ�ำลอง
ทรวงอกมคีา่เทา่กบั 81 kVp 8 mAs และเมือ่เปรยีบเทยีบกบั
คา่ exposure index ของบรษิทัผูผ้ลติมคีา่อยูใ่นชว่งทีเ่หมาะ
สมส�ำหรบัภาพทีม่คีณุภาพ คอื 1700–2300 ดงัตารางที ่1

คา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำทีใ่ช ้คอื 81 kVp และคา่ mAs 
เทา่กบั 6.3, 4, 2 mAs เมือ่ถ่ายภาพหุน่จ�ำลองทรวงอกทีค่า่ 
mAs ต่างกนั พบวา่ เมือ่ใชค้า่ kVp คงทีแ่ละลดคา่ mAs ลง มี
สญัญาณรบกวนเกดิขึน้บนภาพ ยิง่คา่ mAs น้อย ยิง่มจี�ำนวน
สญัญาณรบกวนเพิม่มากขึน้ ดงัตารางที ่2 นอกจากน้ียงัพบวา่ 
histogram ของภาพมคีวามแปรปรวนของสญัญาณมากขึน้ สง่
ผลท�ำใหไ้ดภ้าพมคีณุภาพต่างกนั ดงัภาพที ่4 

ผลการค�ำนวณหาค่า SNR บนภาพถ่ายทางรงัสแีบบ
ดจิทิลัในบรเิวณกระดกูก่อนการใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวน
มคีา่เทา่กบั 70.29, 59.77, 55.85 และ 45.71 ตามล�ำดบั และ
ในบรเิวณพืน้หลงัมคีา่เทา่กบั 14.29, 12.84, 12.28 และ 10.69 
ตามล�ำดบั 

ผลการทดสอบการใชต้วักรองทัง้ 4 ชนิด คอื low pass, 
median, modal และ Gaussian filters ลดสญัญาณรบกวน
ทีเ่กดิขึน้บนภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลัทีใ่ชค้า่เอกซโพเชอร์
เทคนิคต�่ำดว้ยโปรแกรม MATLAB พบวา่ ภาพถ่ายทางรงัสี
แบบดจิทิลัทีใ่ชค้่าเอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำ 81 kVp และค่า 
mAs เทา่กบั 6.3, 4, 2 mAs หลงัจากใชต้วักรองทัง้ 4 ชนิด มี
คา่ SNR เพิม่ขึน้ ดงัภาพที ่5 ตวักรองทีใ่หค้า่ SNR สงูสดุคอื 
modal filter ในบรเิวณกระดกูมคีา่เทา่กบั 99.56, 84.41 และ 
85.32 ตามล�ำดบั และในบรเิวณพืน้หลงัมคีา่เท่ากบั 22.33, 
43.37 และ 21.63 ตามล�ำดบั รองลงมาคอื low pass filter ใน
บรเิวณกระดกูมคีา่เทา่กบั 81.01, 83.74 และ 79.12 ตามล�ำดบั 
และในบรเิวณพืน้หลงัมคีา่เทา่กบั 23.88, 22.96 และ 21.63 
ตามล�ำดบั ชนิดถดัมาคอื Gaussian filter ในบรเิวณกระดกูมี
คา่เทา่กบั 80.84, 83.55 และ 78.85ตามล�ำดบั และในบรเิวณ
พืน้หลงัมคีา่เทา่กบั 23.88, 22.94 และ 21.60 ตามล�ำดบั และ
ชนิดสุดทา้ยคอื median filter ในบรเิวณกระดกูมคี่าเท่ากบั 

79.69, 81.25 และ 73.20 ตามล�ำดบั และในบรเิวณพืน้หลงัมี
คา่เทา่กบั 21.52, 21.42 และ 19.76 ตามล�ำดบั 

คะแนนประเมนิคณุภาพของภาพถ่ายทางรงัสแีบบดจิทิลั
ที่ใช้ค่าเอกซโพเชอร์เทคนิคต�่ำร่วมกบัการใช้ตวักรองมคี่า
ใกลเ้คยีงกบัภาพทีใ่ชค้า่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคทีเ่หมาะสม ดงั
ตารางที ่3

ผลจากการใช้ตัวกรองทัง้ 4 ชนิด เมื่อทดสอบด้วย 
One way ANOVA พบวา่ ไมม่คีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียั
ส�ำคญัทางสถติ ิ (p>0.05) ผลการค�ำนวณหาค่า Intraclass 
Correlation Coefficient (ICC) ของรงัสแีพทยท์ัง้ 3 คน เพือ่
ประเมนิคา่ reliability พบวา่ ICC มคีา่เทา่กบั 0.929 (คา่ ICC 
มากกวา่ 0.75 มคีวามคดิเหน็ไปในทศิทางเดยีวกนัดมีาก16) ดงั
ตารางที ่4 ถอืไดว้า่ ผลการประเมนิคณุภาพของภาพเกีย่วกบั
ผลการใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวนต่อคณุภาพของภาพถ่าย
ทางรงัสแีบบดจิทิลัทีใ่ชเ้อกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำของรงัสแีพทย์
ทัง้ 3 คนมคีวามคดิเหน็ไปในทศิทางเดยีวกนัดมีาก 

 วิจารณ์ผลการศึกษา 

การศกึษาครัง้น้ีมขีอ้จ�ำกดับางประการคอื การลดค่า
เอกซโพเชอรเ์ทคนิคในการถ่ายภาพทางรงัสขีองหุ่นจ�ำลอง
ทรวงอกไดป้รบัลดจากค่า mAs ลง 75%, 50%, 25% ได ้
เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำที ่6, 4 และ 2 mAs ตามล�ำดบั แต่เน่ืองจาก
เครื่องเอกซเรย์ที่ภาควชิารงัสเีทคนิค คณะสหเวชศาสตร ์ 
มหาวทิยาลยันเรศวร ไมส่ามารถตัง้คา่ 6 mAs ไดจ้งึไดเ้ปลีย่น
คา่เป็น 6.3 mAs แทน ดงันัน้ คา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำคอื 81 
kVp 6.3 mAs, 81 kVp 4 mAs และ 81 kVp 2 mAs นอกจาก
น้ีแลว้ยงัเหน็ไดว้า่ Histogram ของภาพทีใ่ชค้า่ mAs ต�่ำ มกีาร
สญูเสยีรายละเอยีดของสญัญาณภาพไปบางสว่นและมคีวาม
แปรปรวนของสญัญาณเพิม่ขึน้  

สญัญาณของภาพ (image signal) ของตวัรบัภาพแบบ
ดจิทิลั เป็นค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนโฟตอนที่นับวดัได้ต่อพื้นที่
และสญัญาณรบกวนทีเ่กดิบนภาพหรอืเป็นความแปรปรวน
แบบสุ่มรอบๆ สญัญาณของภาพแทนดว้ยค่าส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐานท�ำใหใ้นแต่ละภาพมสีญัญาณทีไ่ม่เท่ากนั ภาพที่
ใชค้า่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคทีเ่หมาะสมมคีา่เฉลีย่สญัญาณของ
ภาพมากกวา่สญัญาณรบกวน ท�ำให ้SNR มคีา่มากกวา่ภาพที่

Table 2. The results of noise calculation in low exposure images 81 kVp and 6.3, 4 and 2 mAs. 

kVp (Non-grid) mAs Exposure index Noise

81 6.3 1618 0.40

4 1440 0.50

2 1195 0.71
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  (A)          

  (B)          

  (C)          

  (D)          

Figure 4. Comparison of histogram of an appropriate exposure image (A), 
low exposure image 81 kVp and 6.3, 4 and 2 mAs (B)-(D).
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Figure 5. Comparison of SNR in bone regions and background regions after used noise removal filters in 
low exposure image 81 kVp and 6.3, 4 and 2 mAs (A)-(C).
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ใชเ้อกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำ เน่ืองจากมสีญัญาณรบกวนเพิม่ขึน้
บนภาพถ่ายทางรงัส ีสง่ผลใหส้ว่นเบีย่งเบนมาตรฐานมคีา่เพิม่
ขึน้ ดงันัน้การลดปรมิาณรงัสสีง่ผลต่อปรมิาณสญัญาณรบกวน
ทีเ่พิม่ขึน้และกระทบต่อคณุภาพของภาพรงัส ี

จากการเปรยีบเทยีบ SNR หลงัจากใส่ตวักรองทัง้ 4 
ชนิดบนภาพถ่ายทางรงัสขีองหุน่จ�ำลองทรวงอกแบบดจิทิลัที ่
เอกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำ พบวา่ หลงัจากใสต่วักรองไปแลว้ ภาพ
มสีญัญาณรบกวนลดลงและมคีา่ SNR เพิม่ขึน้ กลา่วไดว้า่การ
ใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวนท�ำใหค้ณุภาพของภาพดขีึน้และ
เพยีงพอต่อการวนิิจฉยั โดย modal filter เป็นตวักรองทีด่ทีสีดุ  
เพราะให้ค่า SNR สูงที่สุดเมื่อเทียบกับตัวกรองทัง้หมด  
แตกต่างจากงานวจิยัของ Khalil JL10 ทีพ่บว่าตวักรองทีใ่ห้

ภาพทีด่ทีีส่ดุคอื low pass filter ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะภาพถ่าย
ทางรงัสทีี่น�ำมาใช้เป็นอวยัวะต่างชนิดกนั ท�ำให้สญัญาณ
ของภาพมคีา่ไมเ่ท่ากนั สง่ผลใหก้ารเลอืกใชต้วักรองส�ำหรบั 
ลดทอนสญัญาณรบกวนมคีวามแตกต่างกนั 

การประเมนิคณุภาพของภาพถ่ายทางรงัสขีองหุน่จ�ำลอง
ทรวงอกประเมนิโดยรงัสแีพทยจ์�ำนวน 3 คน พบวา่ ผลการ
ประเมนิของรงัสแีพทยใ์นสว่น trachea ไดค้ะแนนการประเมนิ
น้อยมากเมือ่เทยีบกบัขอ้อืน่ โดยคะแนนทีไ่ดจ้ากการประเมนิ
ของรงัสแีพทย ์3 คน สว่นใหญ่มคีา่เป็น 0 (มองไมเ่หน็) เป็น
ผลมาจากการใชหุ้น่จ�ำลองทรวงอกแทนผูป้ว่ยจรงิ ท�ำใหไ้มพ่บ
ลมอยูใ่น trachea จงึมองเหน็ trachea ไมช่ดัเจน คะแนนการ
ประเมนิในขอ้น้ีจงึน้อยกวา่ในขอ้อืน่ 

Table 3. The results of image quality assessment by 3 radiologists. 

Exposure technique Type of filter

Image quality assessment 

scores radiologist

1 2 3

2 mAs Low pass filter 14 12 12

2 mAs Median filter 14 12 12

2 mAs Modal filter 14 12 12

2 mAs Gaussian filter 14 12 12

4 mAs Low pass filter 14 12 12

4 mAs Median filter 14 12 14

4 mAs Modal filter 14 12 14

4 mAs Gaussian filter 14 12 15

6.3 mAs Low pass filter 14 12 14

6.3 mAs Median filter 14 12 14

6.3 mAs Modal filter 14 12 14

6.3 mAs Gaussian filter 14 12 14

8 mAs No filter 14 12 14

 Table 4. The results of statistical test by Intraclass Correlation Coefficient (ICC).  

Intraclass correlation

95% Confidence 

interval
F Test  with True Value 0

Lower 

bound

Upper 

bound
Value df1 df2 Sig

Single measures 0.813 0.723 0.877 16.230 77 154 0.000

Average measures 0.929 0.877 0.955 16.230 77 154 0.000
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ปญัหาทีพ่บจากการศกึษาในครัง้น้ี คอื การเลอืกใชหุ้น่
จ�ำลองทรวงอกแบบ anthropomorphic chest phantom มา
ถ่ายภาพทางรงัส ี มคีวามแตกต่างของสญัญาณทีแ่ทจ้รงิกบั
สญัญาณของพื้นหลงัค่อนขา้งน้อย เน่ืองจากส่วนประกอบ
ภายในหุน่จ�ำลองท�ำมาจากวสัดสุมมลูเน้ือเยือ่หลายชนิด อาจ
น�ำมาใชว้เิคราะห ์รปูแบบและคณุลกัษณะเฉพาะของสญัญาณ
ไดย้าก ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้ต่อไปควรเพิม่หุน่จ�ำลองแบบ 
Homogeneous phantom เขา้มาทดสอบรว่มดว้ย 

 สรุปผลการศึกษา  
การใชต้วักรองลดสญัญาณรบกวนท�ำใหภ้าพถ่ายทาง

รงัสแีบบดจิทิลัทีใ่ชเ้อกซโพเชอรเ์ทคนิคต�่ำมคี่า SNR เพิม่

ขึน้ สามารถคงคณุภาพของภาพใหเ้หมาะแก่การวนิิจฉยัโรค
ได ้และยงัชว่ยใหผู้ป้ว่ยไดร้บัปรมิาณรงัสน้ีอยลง โดยสามารถ
ก�ำหนดคา่เอกซโพเชอรเ์ทคนิคไดต้�ำ่ทีส่ดุคอื 81 kVp 2 mAs  และ 
ตวักรองทีเ่หมาะสมส�ำหรบัลดสญัญาณรบกวนคอื modal filter
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