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การประเมินผลการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะโดยวิธีการมิกซ์วาริเอเบอร์เทสโชดิง
ในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์แบบโคนบีมสำ�หรับการฉายรังสี

บริเวณศีรษะและลำ�คอ

The evaluation of metal artifacts reduction using mixed variable 
thresholding method on cone beam computed tomography images for 

head and neck cancer radiotherapy
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บทคัดย่อ

หลักการและเหตุผล: ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์แบบโคนบีมบริเวณศีรษะและล�ำคอในผู้ป่วยมีการอุดฟันหรือฝัง

รากฟันเทียมโดยมีส่วนผสมของโลหะ จะปรากฏสิ่งแปลกปลอมโลหะ ท�ำให้ภาพที่ได้มีคุณภาพลดลง ในปัจจุบันมี

วธิกีารลดสิง่แปลกปลอมชนดินีห้ลายวธิ ีการใช้ชุดค�ำสัง่ด้วยวธิกีารมกิซ์วารเิอเบอร์เทสโชดงิในโปรแกรมคอมพวิเตอร์

เป็นอีกวิธีหนึ่งในการลดสิ่งแปลกปลอมดังกล่าว

วัตถุประสงค์: เพื่อประเมินผลการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะโดยวิธีการมิกซ์วาริเอเบอร์เทสโชดิงของภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์แบบโคนบีมบริเวณศีรษะและล�ำคอที่มีสิ่งแปลกปลอมโลหะ 

วสัดแุละวธิกีาร: น�ำข้อมลูภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์แบบโคนบมีของหุน่จ�ำลองบริเวณศีรษะและล�ำคอท่ีมสีกรโูลหะ

จ�ำนวน 1 และ 2 ชิ้น รวมทั้งภาพของผู้ป่วยที่มีสิ่งแปลกปลอมโลหะจ�ำนวน 4 ราย มาผ่านการลดสิ่งแปลกปลอม

โลหะด้วยวิธีการมิกซ์วาริเอเบอร์เทสโชดิง เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของภาพก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ 

โดยค�ำนวณหาร้อยละการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณรบกวนในบริเวณที่มีส่ิงแปลกปลอมโลหะลักษณะเป็นแถบสี

ขาว แถบสีด�ำ และบริเวณที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอม รวมทั้งวิเคราะห์โปรไฟล์ของภาพที่ได้

ผลการศึกษา: ภาพหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะมีคุณภาพที่ดีกว่าภาพเริ่มต้น โดยภาพหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

ทัง้บรเิวณทีเ่กดิเป็นแถบสขีาวและแถบสดี�ำจะพบร้อยละการเปลีย่นแปลงของสญัญาณรบกวนสงูกว่าภาพทีไ่ม่มสีิง่

แปลกปลอมโลหะ และลกัษณะโปรไฟล์ทีม่คีวามเรยีบมากกว่า ซึง่ได้ผลเช่นเดียวกนัทัง้ในภาพของหุน่จ�ำลองดังกล่าว

และในภาพของผู้ป่วยทั้ง 4 ราย

ข้อสรุป: วธิกีารมกิซ์วารเิอเบอร์เทสโชดงิสามารถลดสิง่แปลกปลอมโลหะบนภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์แบบโคนบมี

บริเวณศีรษะและล�ำคอที่มีสิ่งแปลกปลอมโลหะได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ: ลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ, อุดฟัน, รากฟันเทียม, เอกซเรย์คอมพิวเตอร์แบบโคนบีม

Abstract

Background: Cone beam computed tomography (CBCT) images in head and neck region of patient 

with metal component of dental fillings or implants has metal artifacts which degrading image 

quality. Recently, there are several methods to reduce these metal artifacts. Programming  

algorithms of Mixed Variable Thresholding (MixVT) method is one of those methods.

Objective: To evaluate results of metal artifacts reduction using MixVT method in CBCT images 

with metal artifacts of head and neck region.

Materials and methods: MixVT method was applied to CBCT images of the head and neck 

phantom, which had a single metal screw and two metal screws, and 4 patients with metal  

artifacts. The results of metal artifact reduction were evaluated by comparing of the percent 

noise change in the areas of hyperdense, hypodense and no artifacts, as well as the line profile 

between initial and artifact-reduced images.
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เป็นแถบสขีาว (hyperdense) หรอืสดี�ำ (hypodense)[5] 

บดบังต�ำแหน่งของก้อนมะเร็งหรืออวัยวะที่ส�ำคัญ ส่งผล

ให้การตดิตามต�ำแหน่งก้อนมะเรง็ระหว่างการฉายรังสเีกิด

ความผิดพลาด และยังส่งผลต่อการค�ำนวณปริมาณรังสี

ท�ำให้การกระจายปริมาณรังสีท่ีไม่ถูกต้องในบริเวณที่เกิด

สิง่แปลกปลอมดงักล่าวได้ วธิกีารลดสิง่แปลกปลอมโลหะ

ด้วยอลักอรทึิมจะสามารถช่วยลดสิง่แปลกปลอมเหล่านัน่

ได้ ซึ่งวิธีการลดส่ิงแปลกปลอมสามารถแบ่งออกเป็นสอง

ประเภท คือวิธีการการค�ำนวณแบบวนซ�้ำ (Iterative)[6,7] 

ที่ให้คุณภาพของภาพที่ดีขึ้นแต่ใช้เวลาในการค�ำนวณที่

ค่อนข้างนาน และวิธีการประมาณค่า (Interpolation)  

ซึ่งใช้เวลาน้อยกว่า ในงานวิจัยนี้ต้องการศึกษาผลการลด

ส่ิงแปลกปลอมโดยใช้อัลกอริทึมมกิซ์วารเิอเบอร์เทสโชดงิ[8] 

ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการประมาณค่า บนภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์แบบโคนบีมบริเวณศีรษะและล�ำคอที่มีการ

อุดฟันหรือฝังรากฟันเทียม

วัสดุและวิธีการ

การเก็บข้อมูลภาพ

	 1. น�ำหุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอ ลักษณะเป็น

รปูทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 เซนตเิมตร หนา 

3 เซนติเมตร ท�ำจากสบู่ที่เป็นกลีเซอรอล (Glycerol)[9]  

บทน�ำ

	 ระบบถ่ายภาพน�ำวถิ ี(Image-guidance radio-

therapy: IGRT)[1] ด้วยเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์แบบ

โคนบีม (Cone-beam computed tomography: 

CBCT)[2] ถูกน�ำมาใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจาก

การฉายรงัสด้ีวยเทคนคิขัน้สงู เช่น การฉายรงัสปีรบัความ

เข้มหมุนรอบตัวผู ้ป ่วย (Volumetric Modulated  

Radiation Therapy: VMAT)[3] จ�ำเป็นต้องมคีวามแม่นย�ำ

ในการก�ำหนดต�ำแหน่งและตรวจสอบขนาดของก้อน

มะเร็ง รวมถึงขนาดของผู้ป่วยที่เปลี่ยนแปลงไป ส�ำหรับ

การใช้พลังงานระดับกิโลโวลต์ในการสร้างภาพ จะท�ำให้

เห็นลักษณะของเน้ือเยื่อของอวัยวะต่างๆได้ชัดเจน

ลักษณะสามมิติ คล้ายคลึงกับภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

ที่ใช้ในการวางแผนการรักษาและค�ำนวณปริมาณรังสี จึง

ท�ำให้ภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์แบบโคนบมีมคีวามส�ำคญั

และจ�ำเป็นอย่างย่ิงโดยเฉพาะในผู้ป่วยมะเร็งศีรษะและ 

ล�ำคอที่มีความซับซ้อนของลักษณะทางกายวิภาค จ�ำเป็น

ต้องก�ำหนดต�ำแหน่งทีฉ่ายอยูก่บัต�ำแหน่งทีท่�ำการจ�ำลอง

การรักษา เพ่ือหลีกเลี่ยงปริมาณรังสีต่ออวัยวะส�ำคัญข้าง

เคียงให้ได้มากที่สุด

	 เม่ือถ่ายภาพ CBCT ผู้ป่วยมะเร็งศีรษะและ 

ล�ำคอที่มักจะมีการอุดฟันหรือฝังรากฟันเทียมซึ่งเป็นวัสดุ

ทีม่เีลขอะตอมสงู[4] จะท�ำให้เกดิสิง่แปลกปลอมมลีกัษณะ

Results: The artifact-reduced images had better image quality than the initial one. The percent 

noise change both in the areas of hypodense and hyperdense artifacts were higher than in the 

area of no artifacts, and more smoothness of the line profile than the initial images. The results 

were the same in all CBCT images of the phantom and the patients.

Conclusion: MixVT method can effectively reduce metal artifacts on CBCT images of the head 

and neck patients with metal artifacts.

Keywords: metal artifacts reduction, dental filling, implants, cone-beam computed tomography

J Thai Assoc Radiat Oncol 2020; 26(1): R1-R12
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ภาพที่ 1 ก) และ ข) หุ่นจำ�ลองที่มีฟันปลอมและโลหะจำ�นวน 1 ชิ้น และ 2 ชิ้น ตามลำ�ดับ

ที่มีลักษณะเป็นสีขาวขุ ่น เป็นสารจ�ำพวกโพลิไฮดริก

แอลกอฮอล์ (Polyhydric alcohol) ที่มีสูตรโมเลกุล คือ 

C3H8O3 ส�ำหรับเป็นวัสดุแทนเนื้อเยื่อ ใช้แคลเซียม

คาร์บอเนต (Calcium Carbonate; CaCO3) ผสมกับ 

เรซิ่น (Resin) ในอัตราส่วน 1:1 ส�ำหรับเป็นวัสดุแทนฟัน 

และใช้เหล็ก (Iron; Fe-26) ส�ำหรับเป็นวัสดุแทนรากฟัน

เทียม แสดงดังภาพท่ี 1 มาถ่ายภาพด้วยเครื่องเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์แบบโคนบีม

	 ข้อมูลภาพที่ได้จากเอกซเรย์คอมพิวเตอร์แบบ

โคนบีมของหุ่นจ�ำลองศีรษะบริเวณฟันบน ประกอบด้วย

ภาพจากหุน่จ�ำลองทีไ่ม่มแีละมโีลหะรากฟันเทยีม จ�ำนวน 

1 และ 2 ชิ้น ของเครื่องฉายรังสียี่ห้อ Varian (Varian 

Medical System. Inc., Palo Alto, CA) รุน่ TrueBeam 

ที่มีอุปกรณ์รับภาพวางตัวในทิศตรงกันข้ามกัน (On-

board imager: OBI)

	 2. ข้อมูลภาพถ่ายเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

แบบโคนบีมของผู้ป่วยมะเร็งศีรษะและล�ำคอท่ีมีการอุด

ฟันหรือฝังรากฟันเทียม โดยมีโลหะ 1 ชิ้น จ�ำนวน 2 ราย 

และมีโลหะ 2 ชิ้น จ�ำนวน 2 ราย รวมทั้งหมดทั้งหมด  

4 ราย จากแผนกรังสีวิทยา หน ่วยงานรังสีรักษา  

โรงพยาบาลจุฬาภรณ์

วิธีการศึกษา

การลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ[8] 

	 จากข้อมูลภาพในข้างต้น น�ำมาลดสิ่งแปลก

ปลอมโลหะผ่านการใช้ชดุค�ำสัง่ด้วยวิธกีารมิกซ์วาริเอเบอร์

เทสโชดิงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยขั้นตอนแรกจะ

ท�ำการแยกส่วนทีเ่ป็นโลหะและไม่ใช่โลหะในภาพเอกซเรย์

คอมพวิเตอร์แบบโคนบมีออกจากกนัโดยวธิกีาร k-mean 

clustering หลังจากนั้นจะแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูป 

ไซโนแกรม น�ำไซโนแกรมส่วนโลหะมาท�ำการหาขอบเขต

ของแนวเส ้นโลหะ โดยวิธีการ Mixed variable  

thresholding หลังจากน้ันน�ำไซโนแกรมส่วนโลหะและ

ไม่ใช่โลหะมาท�ำการประมาณค่าแบบเชิงเส้น (Linear 

Interpolation) เพื่อประมาณค่าข้อมูลตามที่ก�ำหนด

ขอบเขตส่วนของโลหะไว้ จากนัน้ท�ำการสร้างภาพใหม่โดย

วิธี Filter back projection แล้วใส่ข้อมูลภาพชิ้นส่วน

โลหะที่ตัดออกมาในขั้นตอนแรก เพื่อให้ได้ภาพที่สมบูรณ์

และลดสิ่งแปลกปลอมโลหะออกไป แสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 วิธีการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะด้วยวิธี Mixed-variable thresholding

วิธีวิเคราะห์ข้อมูล

การประเมินคุณภาพของภาพ

	 1) ประเมนิค่าสญัญาณรบกวนของภาพ (Noise)  

การประเมินจะท�ำการก�ำหนดพื้นที่ที่สนใจ (Region of 

interest :ROI) จ�ำนวน 5 ต�ำแหน่ง ขนาด 0.8 x 0.8 ตาราง

เซนติเมตร โดยวางให้ ROI 1 และ 2 อยู ่บริเวณที่มี 

สิ่งแปลกปลอมสีขาว ส่วน ROI 3 และ 4 อยู่บริเวณท่ีมี 

ส่ิงแปลกปลอมสีด�ำ และ ROI 5 คือบริเวณที่ ไม ่ มี 

สิ่งแปลกปลอม การวางต�ำแหน่งการประเมินค่าสัญญาณ

รบกวนของภาพ แสดงดังภาพที่ 3 หลังจากนั้นน�ำค่าที่ได้

คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: SD) 

ของภาพในหน ่วย HU มาค�ำนวณหาร ้อยละการ

เปลี่ยนแปลงของสัญญาณรบกวน (% Noise change)[10] 

แสดงในสมการที่ 1



R6 Journal of Thai Association of Radiation Oncology
vol. 26 No.1 January - June 2020

			          % Noise Change=  SDb-SDaSDbx 100  		     (1)

เมื่อ SDb คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากภาพก่อนการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

SDa คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากภาพหลังการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

	 2) พิจารณาค่าโปรไฟล์ในแนวตั้งและแนวนอน

ของภาพก่อนการลดสิง่แปลกปลอมโลหะเปรยีบเทยีบกบั

ภาพหลังการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ แสดงดังภาพที่ 4

ภาพที่ 3 กำ�หนดพื้นที่ที่สนใจ (region of interest) ของภาพ ก) ภาพก่อนลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ 
ข) ภาพหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ 

ภาพที่ 4 แสดงแนวการวัดค่าโปรไฟล์ใน ก) แนวตั้ง และ ข) แนวนอน

ผลการศึกษา

	 การลดส่ิงแปลกปลอมโลหะบนภาพเอกซเรย์

คอมพวิเตอร์ด้วยวธิกีาร Mixed-Variable Thresholding 
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ภาพที่ 5 แสดงภาพหุ่นจำ�ลองที่มีโลหะจำ�นวน 1 ชิ้น ก) ภาพก่อนลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ ข) ภาพหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

ภาพที่ 6 แสดงภาพหุ่นจำ�ลองที่มีโลหะจำ�นวน 2 ชิ้น ก) ภาพก่อนลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ ข) ภาพหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

เปรียบเทียบกันระหว่างภาพก่อนและหลังลดสิ่งแปลก

ปลอมของหุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอที่มีโลหะจ�ำนวน 1 

และ 2 ชิ้น  แสดงดังภาพที่ 5 และ 6 ตามล�ำดับ พบว่า

ภาพหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะมีคุณภาพท่ีดีกว่าภาพ 

เร่ิมต้น โดยมีค่าการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณรบกวนท่ี 

มากกว่าในบริเวณท่ีมีสิ่งแปลกปลอมโลหะลักษณะ 

เป็นแถบสขีาวและสดี�ำ มีค่าการเปลีย่นแปลงของสญัญาณ

รบกวนท่ีน้อยกว่าในบริเวณท่ีไม่มีสิ่งแปลกปลอมโลหะ 

สัญญาณรบกวนของภาพวัดได้จากค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานในพื้นที่ที่สนใจ เมื่อสัญญาณรบกวนมีค่าลดลง 

นัน่คือภายในพืน้ทีท่ีส่นใจมค่ีาเลขซที ี(CT Number) ใกล้

เคียงกันมากขึ้น ท�ำให้คุณภาพของภาพดีขึ้น เช่นเดียวกับ

ในภาพผู้ป่วยที่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน แสดงดัง

ภาพที ่7 ซึง่ร้อยละความแตกต่างระหว่างสัญญาณรบกวน

ของภาพก่อนและหลงัลดสิง่แปลกปลอมแสดงดงัภาพที ่8 

แนวเส้นค่าโปรไฟล์ของภาพหุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอ 

ที่มีโลหะจ�ำนวน 1 ชิ้น 2 ชิ้น และภาพผู้ป่วย หลังลด 

สิ่งแปลกปลอมมีค่าใกล้เคียงกับเนื้อเยื่อมากข้ึน แสดงดัง

ภาพที่ 9, 10 และ 11 ตามล�ำดับ
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ภาพที่ 7 แสดงภาพผู้ป่วยที่มีการอุดฟัน ก) ภาพก่อนลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ ข) ภาพหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

ภาพที่ 8 แสดงความแตกต่างระหว่างสัญญาณรบกวนของภาพก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพหุ่นจำ�ลองศีรษะและลำ�คอ 
ที่มีโลหะ 1 ชิ้น และ 2 ชิ้น และในภาพผู้ป่วย
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ภาพที่ 9 แสดงโปรไฟล์ของภาพก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพหุ่นจำ�ลองศีรษะและลำ�คอที่มีโลหะ 1 ชิ้น 
ก) โปรไฟล์แนวตั้ง ข) โปรไฟล์แนวนอน เมื่อเส้น คือบริเวณก่อนถึงโลหะ และเส้น คือบริเวณหลังจากโลหะ
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ภาพที่ 10 แสดงโปรไฟล์ของภาพก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพหุ่นจำ�ลองศีรษะและลำ�คอที่มีโลหะ 2 ชิ้น 
ก) โปรไฟล์แนวตั้ง ข) โปรไฟล์แนวนอน

ภาพที่ 11 แสดงโปรไฟล์ของภาพก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพผู้ป่วย 
ก) โปรไฟล์แนวตั้ง  ข) โปรไฟล์แนวนอน

บทวิจารณ์

	 การลดสิ่ งแปลกปลอมโลหะด ้วยวิ ธีการ 

Mixed-Variable Thresholding ในภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์แบบโคนบีมสามารถลดแถบสีด�ำและแถบสี

ขาวได้ดีทั้งในภาพหุ่นจ�ำลองและภาพผู้ป่วย ส�ำหรับภาพ

หุ่นจ�ำลองที่มีโลหะจ�ำนวน 1 ชิ้น สิ่งแปลกปลอมที่เกิดขึ้น

ส่วนใหญ่เป็นสขีาว ท�ำให้ค่าร้อยละความแตกต่างระหว่าง

สัญญาณรบกวนของภาพก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอม

บริเวณ hyperdense มีค่าสูง เท่ากับร้อยละ 61.44 ใน

ส่วนของภาพหุ่นจ�ำลองที่มีโลหะจ�ำนวน 2 ช้ิน ซ่ึงแถบ 

สีด�ำจะปรากฏเป็นแถบยาว และมีแถบสีขาวรอบๆโลหะ 

ค่าร้อยละความแตกต่างระหว่างสัญญาณรบกวนของ 

ภาพก่อนและหลังลดส่ิงแปลกปลอมบรเิวณ hypodense 

จึงมีค่าสูงถึงร้อยละ 66.95 แสดงดังภาพที่ 8 ในส่วนของ

ภาพผู้ป่วยที่มีแถบสีขาวและสีด�ำเกิดขึ้นเป็นแถบรอบๆ

บรเิวณทีม่กีารอดุฟัน เมือ่ลดส่ิงแปลกปลอมแล้วค่าร้อยละ
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ความแตกต่างระหว่างสัญญาณรบกวนของภาพก่อนและ

หลังลดสิ่งแปลกปลอมท้ังบริเวณ hyperdense และ 

hypodense มีการลดลงเท่าๆกัน ซึ่งค่าร้อยละความ 

แตกต่างระหว่างสัญญาณรบกวนของภาพก่อนและหลัง 

ลดสิ่งแปลกปลอมขึ้นกับความรุนแรงของสิ่งแปลกปลอม

ที่เกิดและต�ำแหน่งที่วาง ROI เพื่อวัดสัญญาณรบกวน

	 ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้เหล็กส�ำหรับเป็นวัสดุ

แทนรากฟันเทียมใส่ในหุ่นจ�ำลองเนื่องจากเหล็กมีค่าเลข

อะตอมทีส่งู เมือ่ท�ำการถ่ายภาพ CBCT ท�ำให้เกดิแถบของ

สิ่งแปลกปลอมที่มีลักษณะเช่นเดียวกันกับอะมัลกัมท่ีใช้

เป็นวัสดุในการอุดฟัน เพื่อใช้ทดสอบประสิทธิภาพของ 

อัลกอริทึมในการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

	 ส�ำหรับการประเมินคุณภาพของภาพด้วย 

ค่าโปรไฟล์จะเห็นได้ว่าบริเวณแถบสีขาวและสีด�ำรอบๆ

โลหะมีค่าลดลง ดังในภาพที่ 9 ซึ่งบริเวณ hyperdense 

หรอื แถบสขีาว มค่ีาเลขซีทสูีงกว่าเนือ้เยือ่ท่ีมค่ีาอยู่ในช่วง 

+10 ถึง +40 HU[11] ส่วนบริเวณ hypodense หรือ  

แถบสีด�ำ จะมีค่าน้อยกว่าเน้ือเยื่อ ลักษณะของกราฟ 

ค่าโปรไฟล์หลังลดสิ่งแปลกปลอมท้ัง hyperdense และ 

hypodense มีความราบเรียบมากข้ึนซึ่งใกล้เคียงกับ 

ค่าของเนือ้เยือ่โดยรอบทีไ่ม่มสีิง่แปลกปลอมรบกวน ทัง้ใน

ภาพหุ่นจ�ำลองและภาพผู้ป่วย แสดงดังภาพที่ 9 10 และ 

11 ตามล�ำดับ

	 วธิกีารของอลักอรทึมึในการศกึษาครัง้นีห้ลงัจาก

ท�ำการลดส่ิงแปลกปลอมแล้ว จะต้องท�ำการสร้างภาพใหม่

ด้วยวิธีการ Filter Back Projection ซ่ึงมักจะท�ำให้เกิด

สิ่งแปลกปลอมใหม่ขึ้นได้ เมื่อแนวการก�ำหนดล�ำรังสีของ

สร้างภาพใหม่ผ่านบริเวณอวัยวะที่มีเลขอะตอมสูง[12]  

เช่นกระดูก เป็นต้น

ข้อสรุป

	 การลดส่ิงแปลกปลอมโลหะบนภาพเอกซเรย์

คอมพวิเตอร์แบบโคนบมีของหุน่จ�ำลองทีม่โีลหะจ�ำนวน 1 

และ 2 ชิน้ รวมถงึภาพผู้ป่วยมะเร็งศรีษะและล�ำคอทีม่กีาร

อุดฟันหรือฝังรากฟันเทียมด้วยวิธีการ Mixed-Variable 

Thresholding สามารถท�ำให้ภาพมคีณุภาพดขีึน้ได้อย่าง
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