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บทคัดย่อ

หลกัการและเหตผุล: การรกัษามะเรง็ศรีษะและล�ำคอด้วยวธิกีารฉายรงัสีจ�ำเป็นต้องมคีวามถกูต้องเพือ่ให้ได้ปรมิาณ

รังสีที่สม�่ำเสมอและหลีกเลี่ยงอวัยวะโดยรอบ ซึ่งทันตกรรมประดิษฐ์หรือสิ่งแปลกปลอมที่พบบ่อยในภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์จ�ำลองการรักษามะเร็งศีรษะและล�ำคอมาจากรากฟันเทียมโลหะส่งผลให้บดบังอวัยวะโดยรอบ ท�ำให้

ได้ภาพที่ไม่ชัดเจนและไม่มีประสิทธิภาพพอที่จะน�ำมาวางแผนการรักษา อย่างไรก็ตามสิ่งแปลกปลอมดังกล่าว

สามารถลดได้ด้วยอัลกอริทึมลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ 

วัตถุประสงค์: เพื่อพัฒนาวิธีการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะส�ำหรับภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์จ�ำลองการรักษาบริเวณ

ศีรษะและล�ำคอที่มีรากฟันเทียม ก่อนวางแผนการรักษาด้วยเทคนิคการฉายรังสีแบบปรับความเข้มล�ำรังสี 

วัสดุและวิธีการ: ศึกษาจากภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอที่มีสกรูโลหะจ�ำนวน 1 ช้ิน และ 

2 ชิ้น โดยท�ำการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะเปรียบเทียบกัน 3 วิธีการคือ วิธีการ

ประมาณค่าเชงิเส้น (แอลไอ) วธิกีารโทโทล วารเิอชัน่ อนิเพนท่ิง (ทวี)ี และวธิกีารแบบผสม (ไฮบรดิ) ท�ำการประเมนิ

ระยะเวลา เส้นโปรไฟล์ ค่าข้อมูลภาพ รูปร่างของสกรูโลหะก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ 

ผลการศึกษา: วิธีการไฮบริใช้เวลาการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพที่มีสกรูโลหะจ�ำนวน 1 ช้ิน และ 2 ช้ิน  

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 59.93  วินาที และ 148.71 วินาที ตามล�ำดับ ผลเชิงคุณภาพโปรไฟล์ ค่าข้อมูล และรูปร่างของ

สกรโูลหะก่อนและหลงัลดสิง่แปลกปลอม พบว่าวธิกีารไฮบรดิใกล้เคยีงกับภาพท่ีผ่านวิธกีารทวีี วธิกีารไฮบรดิสามารถ

ลดสิ่งแปลกปลอมได้มีประสิทธิภาพกว่าวิธีการแอลไอในภาพที่มีโลหะจ�ำนวน 2 ชิ้น

ข้อสรุป: วิธีการไฮบริดใช้เวลาน้อยกว่าวิธีการทีวี ผลประเมินเส้นโปรไฟล์ ค่าข้อมูล และรูปร่างของสกรูโลหะ  

พบว่าใกล้เคียงกับวิธีการทีวี

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์, รากฟันเทียม, สิ่งแปลกปลอมโลหะ, การจ�ำลองการรักษา

Abstract

Backgrounds:  Radiation therapy for head and neck cancer treatment requires an accurate  

treatment plan to obtain a consistent dose and avoid the surrounding organs. Dental prosthetics 

or other artifacts, commonly found in computed tomography simulation images of the head and 

neck, produce metal artifact. Metal artifact obstructs the images of the surrounding organs and 

tissues. These images are unclear and cannot be effectively used in treatment planning,  

however, the artifacts can be reduced by an algorithm. 

Objective: To develop a method for reducing metal artifacts in computed tomography simulation 

images of the head and neck with dental prosthetics before planning treatment with Intensity 

Modulated Radiation Therapy (IMRT) 

Materials and methods: The efficiency of these three methods of reducing metal artifacts, 

(linear interpolation method (Li), total variation inpainting method (TV) and hybrid interpolation 

method (Hybrid)) were compared on the head and neck phantom images of an inserted metal 

screw and two metal screws. The time of the metal artifact reduction, line profiles, image data 
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values and the shape of metal screws of both initial and reduced artifact images were evaluated. 

Results: The average times of the hybrid interpolation method were 59.93 seconds and 148.71 

seconds for a metal screw and two metal screws, respectively. The evaluated quality of the line 

profile, image data value and shape of the metal screws were similar to the TV method. Moreover, 

the hybrid method reduced metal artifact on the head and neck phantom images of two metal 

screws better than Li method.

Conclusion: Hybrid interpolation used less time than TV methods. The evaluated quality of the 

line profile, image data value and shape of the metal screws were similar to the TV method.

Keywords: Computed tomography, Dental implant, Metal artifacts, Simulation

J Thai Assoc Radiat Oncol 2020; 26(1): R36-R54

กันและสามารถแยกส่วนท่ีเป็นรอยโรคออกจากส่วน

เนื้อเยื่อได้[3]   โดยข้อมูลของเลขซีที มีความสัมพันธ์กับ 

ค่าความหนาแน่นของอิเล็กตรอน ซึ่งเป็นพื้นฐานในการ

ค�ำนวณปริมาณรังสี แต่อย่างไรก็ตาม บางกรณีที่ผู้ป่วยมี

วัสดุโลหะฝังในส่วนต่าง ๆ  ของร่างกาย เช่น รากฟันเทียม 

ซึ่งพบบ่อยในบริเวณการฉายรังสีที่ศีรษะและล�ำคอ ผลที่

ตามมาคือการเกิดส่ิงแปลกปลอมลักษณะเส้นสีขาว  

(hyperdense streak) และแถบสีด�ำ (hypodense 

streak) ที่เรียกว่าสิ่งแปลกปลอมโลหะ ซึ่งจะรบกวนและ

บดบังอวัยวะข้างเคียงท�ำให้ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ท่ี

จะใช้ในการวางแผนการรักษามีลักษณะภาพที่ไม่เหมาะ

สมส�ำหรับการวางแผนการรักษา นอกจากจะก�ำหนด

ปริมาตรเป้าหมายผิดพลาดยังท�ำให้การค�ำนวณปริมาณ

รังสีผิดไปด้วย[4,5] ดังนั้นจึงควรท�ำการลดสิ่งแปลกปลอม

โลหะในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เสียก่อนการน�ำมาใช้ 

การลดสิง่แปลกปลอมสามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธกีารได้แก่ 

การใช้เอกซเรย์พลังงานสูงและการประมวลผลภาพ[6] 

อย่างไรก็ตาม ในทางรังสีรักษามีการก�ำหนดค่าพลังงาน

ของเอกซเรย์คงที ่การศกึษาครัง้นีจ้งึให้ความสนใจวธิกีาร

บทน�ำ

			   ปัจจุบันโรคมะเร็งศีรษะและล�ำคอพบมากเป็น

อันดับต้น ๆ  ของโรคมะเร็งทั้งหมดทั่วโลกและมีอัตราการ

เสียชีวิตที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับมะเร็งชนิดอื่น[1] วิธีการ

รักษาโรคมะเร็งของผู้ป่วยแต่ละคนจะขึ้นกับปัจจัยหลาย

ประการ เช่น ตัวผู้ป่วย ก้อนมะเร็ง และระยะของโรค

มะเร็ง หนึ่งในวิธีการที่นิยมคือการฉายรังสี ซึ่งต้องมีการ

วางแผนการรักษาก่อนท�ำการรักษา และเพ่ือให้การฉาย

รังสีเป็นไปด้วยความถูกต้องและแม่นย�ำสูง ผู้ป่วยต้องได้

รับปริมาณรังสีที่สม�่ำเสมอและหลีกเลี่ยงอวัยวะโดยรอบ 

ในการฉายรังสีจึงต้องมีการถ่ายภาพทางรังสีที่จะน�ำมาใช้

ส�ำหรับการวางแผนการรักษา ปัจจุบันนิยมถ่ายภาพด้วย

เครือ่งเอกซเรย์คอมพวิเตอร์ เพราะจะได้ความถกูต้องสงู[2] 

เป็นสิ่งจ�ำเป็นต่อการวินิจฉัยรวมถึงการวางแผนในการ

รักษาโรค เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือถ่าย

ภาพทีส่ามารถสร้างภาพแบบปรมิาตรหรอืแบบ 3 มติิ โดย

อาศัยค่าสัมประสิทธิ์การลดลงเชิงเส้นของอวัยวะต่างๆ 

เทยีบกบัค่าสมัประสทิธิก์ารลดลงเชงิเส้นของน�ำ้ จะแสดง

เป็นเลขซีที ท�ำให้ภาพที่ได้มีความแตกต่างกัน ไม่ซ้อนทับ
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ลดส่ิงแปลกปลอมโลหะด้วยวิธีการประมวลผลภาพ ด้วย

วธิกีารประมาณค่าเชงิเส้น[7-10] โดยจะศกึษาจากหุน่จ�ำลอง

ศีรษะและล�ำคอก่อนศึกษาการกระจายปริมาณรังสีด้วย

เทคนิคปรับความเข้มในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ผู้ป่วย

มะเรง็ศรีษะและล�ำคอต่อไป ในการศกึษาครัง้นีผู้ว้จัิยสนใจ

ศึกษาเปรียบเทียบการลดสิ่งแปลกปลอมด้วยวิธีการ

ประมวลผลภาพ ด้วยวิธีการประมาณค่าเชิงเส้น (linear 

interpolation; Li) เปรียบเทียบกับวิธีการประมวลผล

แบบซ�้ำ โทโทล วาริเอชั่น อินเพนทิ่ง (total variation 

inpainting; TV) และวิธีการประมาณค่าแบบผสม  

(hybrid interpolation; Hybrid) วิธีการ Li จะใช ้

ค่าข้อมูลระหว่างแนวเส้นโลหะของไซโนแกรมภาพ

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ มาประมาณค่าข้อมูลในแต่ละมุม

แล้วน�ำไปสร้างภาพใหม่เพือ่ลดสิง่แปลกปลอมโลหะ แต่ก็

มักมีข้อเสียคือการเกิดสิ่งแปลกปลอมขึ้นมาใหม่หลัง

ประมวลผล ส่วนวิธีการแบบซ�้ำ ผู้วิจัยเลือกใช้ วิธีการ TV 

ส�ำหรับการประมาณค่าข้อมูลบนไซโนแกรมของภาพ

เอกซเรย์คอมพวิเตอร์ แต่ด้วยวิธกีารนีม้ข้ีอเสยีคอื ใช้เวลา

ในการประมวลผลนาน[11] ทางผู้วิจัยจึงประยุกต์วิธีการ 

Hybrid ขึ้นมาเพื่อศึกษาเปรียบเทียบ โดยวิธีการนี้น�ำวิธี

การ Li มาท�ำงานร่วมกับวิธีการ TV เพื่อช่วยท�ำให้ลดข้อ

เสียดังกล่าวข้างต้น แล้วท�ำการเปรียบเทียบประเมิน

คุณภาพทั้ง 3 วิธีการ

วัสดุและวิธีการ

	 1. วัสดุอุปกรณ์

			   1.1 เครือ่งเอกซเรย์คอมพวิเตอร์จ�ำลองการรกัษา 

รุน่ Brilliance big bore ยีห้่อ Philips 16 Slice (งานรงัสี

รักษา โรงพยาบาลจุฬาภรณ์ กรุงเทพมหานคร)

			   1.2 ภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลอง

ศรีษะและล�ำคอมนษุย์ทีท่�ำมาจากกลเีซอรนี (glycerin)[12]   

เป็นสารจ�ำพวกโพลิไฮดริกแอลกอฮอล์ (polyhydric  

alcohol) ท่ีมีสูตรโมเลกุลคือ C3H8O3 ส�ำหรับเป็นวัสดุ

แทนเนือ้เยือ่ ใช้แคลเซยีมคาร์บอเนต (calcium carbon-

ate; CaCO3) ผสมกับเรซิ่น (resin) ในอัตราส่วน 1:1 

ส�ำหรับเป็นวัสดุแทนฟัน และใช้เหล็ก (Iron; Fe-26) 

ส�ำหรบัเป็นวสัดแุทนรากฟันเทยีมหุน่จ�ำลองแบ่งออกเป็น 

3 ตัว ได้แก่ หุ่นจ�ำลองที่ไม่ใส่สกรูโลหะ  หุ่นจ�ำลองที่ใส ่

สกรูโลหะจ�ำนวน 1 ชิ้น และหุ่นจ�ำลองที่ใส่สกรูโลหะ

จ�ำนวน 2 ชิ้น ดังแสดงได้ดังภาพที่ 1

			   1.3 ภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลอง

ศีรษะและล�ำคอที่ไม่ใส่สกรูโลหะ ใส่สกรูโลหะ 1 ชิ้น 

จ�ำนวน 6 ภาพ และใส่สกรูโลหะ 2 ชิ้น จ�ำนวน 3 ภาพ

ภาพที่ 1 หุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอมนุษย์:

(ก) หุ่นจ�ำลองที่ไม่ใส่สกรูโลหะ, (ข) หุ่นจ�ำลองที่ใส่สกรูโลหะจ�ำนวน 1 ชิ้น, (ค) หุ่นจ�ำลองที่ใส่สกรูโลหะจ�ำนวน 2 ชิ้น
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2. วิธีการด�ำเนินงาน

	 2.1 การพัฒนาวิธีการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

	 งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการประมวลผลภาพด้วยการ

ท�ำให้ไซโนแกรมสมบูรณ์ (sinogram completion) เพื่อ

ลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ ขั้นตอนประกอบด้วย 

		  1. การจ�ำแนกข้อมูลภาพโลหะ (metal segmen-

tation)  

		  2. การประมาณค่าข้อมูล 

		  3. การสร้างภาพใหม่ (image reconstruction) 

โดยในการศึกษาจะมีการเปรียบเทียบวิธีการในข้ันตอนที่ 

2 (ระหว่างวิธีการ Li  วิธีการ TV  และวิธีการ Hybrid) 

แต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

			   2.1.1 การจ�ำแนกข้อมูลภาพโลหะ

			   ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ที่มีความหลากหลาย

ของเน้ือเยื่อรวมถึงโลหะจากรากฟันเทียม จะถูกน�ำมา

จ�ำแนกข้อมูลภาพโลหะออกจากข้อมูลภาพส่วนของ

เน้ือเยื่อ โดยใช้วิธีการหลายระดับค่ามูลฐาน (multi 

thresholding) โดยก�ำหนดค่าระดับมูลฐาน (threshold 

value) ของข้อมูลภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลอง

ศีรษะและล�ำคอที่ใส ่สกรูโลหะ หลังจากน้ันน�ำภาพ

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ท่ีท�ำการจ�ำแนกข้อมูลภาพแล้วมา

ในส่วนของเนื้อเยื่อและส่วนของโลหะมาท�ำการแปลง

ข้อมูลภาพจากภาพ 2 มิติ ในโดเมนเชิงต�ำแหน่ง (spatial 

domain) ให้เป็นไซโนแกรมโดเมน (sinogram domain) 

เพื่อน�ำข้อมูลไปใช้ในขั้นตอนต่อไป

		  		  2.1.2 การจ�ำแนกข้อมูลภาพโลหะบนไซโน 

แกรมโดเมน

  				    ภาพไซโนแกรมโดเมนท่ีแปลงข้อมูลภาพส่วน

ของโลหะจะน�ำมาหาขอบเขตของโลหะด้วยวิธีการปรับ

เปลี่ยนค่าระดับมูลฐาน (variable thresholding) ซึ่งจะ

ก�ำหนดค่าข้อมูลของบริเวณที่สนใจเพื่อให้ได้ข้อมูลภาพ 

2 ชุดแยกออกจากกัน โดยพิจารณาจากค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานและค่าเฉลี่ยของแต่ละชุดข้อมูลภาพ เมื่อได้

ข้อมูลขอบเขตของโลหะแล้ว จะก�ำหนดขอบเขตของ

ข้อมูลภาพไซโนแกรมของโลหะให้มีค่าเท่ากับ 1 และ

ก�ำหนดข้อมูลภาพไซโนแกรมบริเวณอื่นๆ มีค่าเท่ากับ 0 

จากนั้นน�ำข้อมูลไปใช้ในการประมาณค่าในขั้นตอนถัดไป

				    2.1.3 วิธีการประมาณค่าข้อมูลของไซโน 

แกรม

				    ในการศกึษาครัง้นีจ้ะท�ำการเปรยีบเทยีบวธิกีาร

ประมาณค่าข้อมูลของไซโนแกรม 3 วิธีการ คือ 1. วิธีการ 

Li  2. วิธีการ TV  และ 3. วิธีการ Hybrid ซึ่งทั้ง 3 วิธีการ

จะน�ำข้อมูลขอบเขตของไซโนแกรมโลหะมาก�ำหนดจุด

ส�ำหรับการประมาณค่าข้อมูลขึ้นมาใหม่ในข้อมูลภาพไซ

โนแกรมของเนื้อเยื่อ ส่วนรายละเอียดของแต่ละวิธีการ มี

ดังนี้

					     2.1.3.1 วิธีการ Li

        			   จากข้อมลูไซโนแกรมเนือ้เยือ่ทีถ่กูตัดส่วนของ

ข้อมูลไซโนแกรมโลหะออกไปแล้วจะน�ำมาประมาณ 

ค่าข้อมูลไซโนแกรมส่วนที่ขาดหายไป โดยใช้ข้อมูล

ขอบเขตของไซโนแกรมโลหะจากข้อ 2.2.2 ส�ำหรบัก�ำหนด

พืน้ทีใ่นการประมาณค่าเชงิเส้น จากการค�ำนวณหาค่าใหม่

ลักษณะค่าข้อมูลภาพจะเป็นเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นจนถึง

จุดสิ้นสุดของขอบเขตที่ก�ำหนด ท�ำเช่นนี้จนส้ินสุดทุกมุม

ของไซโนแกรมเนื้อเยื่อ      

              2.1.3.2 วิธีการ TV

					     วิธีการน้ีจะเหมือนกับวิธีการ Li คือใช้ข้อมูล

ไซโนแกรมเนือ้เยือ่ทีถ่กูตัดส่วนของข้อมลูไซโนแกรมโลหะ

ออกไปแล้วมาประมาณค่าข้อมูลไซโนแกรมส่วนทีข่าดหาย

ไปโดยใช้ข้อมลูขอบเขตของไซโนแกรมโลหะ สิง่ท่ีแตกต่าง

คือ วิธีการนี้จะค�ำนวณค่าข้อมูลใหม่โดยการประมาณค่า

ข้อมลูจากขอบด้านนอกของขอบเขตไซโนแกรมของโลหะ

เข้ามาเรื่อยๆ ที่ละชั้นจนถึงจุดศูนย์กลางของข้อมูล หลัง

จากนั้นจะท�ำวนซ�้ำไปเรื่อยๆ จนได้ค่าที่เหมาะสมที่สุด 

แล้วจะหยุดการท�ำงาน 
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				    2.1.3.3 วิธีการ Hybrid

      	 			   วธิกีารนีจ้ะเป็นการผสมวธิทีัง้ 2 แบบ ข้างต้น

ที่กล่าวมา โดยจะท�ำการค�ำนวณหาค่าข้อมูลไซโนแกรม

เนื้อเยื่อด้วยวิธีการ Li ก่อน หลังจากน้ันน�ำข้อมูลท่ีได้มา

ท�ำการประมาณค่าโดยใช้วิธีการ TV

			   	 2.1.4 การสร้างภาพใหม่

        		  หลังจากได้ค่าข้อมูลการประมาณค่าข้อมูลทั้ง  

3 วธิกีารเรยีบร้อยแล้ว น�ำข้อมลูดงักล่าวมาสร้างภาพใหม่

โดยการแปลงจากข้อมลูภาพไซโนแกรมโดเมนกลบัไปเป็น

ภาพโดเมนเชิงต�ำแหน่ง โดยใช้วิธีการฟิลเตอร์ แบ็ค โปร

เจ็กช่ัน (filtered back projection) จะได้ภาพที่ลดส่ิง

แปลกปลอมโลหะ   

        		  2.1.5 การคืนค่าข้อมูลโลหะ

			    	หลังจากการสร้างภาพใหม่เสร็จสิ้นแล้วจะได้

ภาพที่ไม่มีส่ิงแปลกปลอมโลหะ เพื่อความสมบูรณ์ของ

ข้อมูลภาพจึงน�ำข้อมูลเดิมของชิ้นโลหะที่แยกกลุ่มข้อมูล

ภาพส่วนของโลหะในขั้นตอน 2.1.1 กลับมาคืนใส่ในภาพ 

ณ ต�ำแหน่งเดิม กระบวนการประมวลผลภาพทั้งหมด

แสดงดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนการท�ำงานของอัลกอริทึมในการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ
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ภาพที่ 3 แสดงการวัดโปรไฟล์ใน (ก) แนวนอน และ(ข) แนวตั้ง ของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอ

ที่มีสกรูโลหะจ�ำนวน 1 ชิ้น

หมายเหตุ: NI = Non artifact image, Original = Original image, Li = Linear interpolation,                        

TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation

	 2.2 การประเมินคุณภาพเชิงปริมาณ

			   ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หลังผ่านการประมวล

ภาพด้วยวิธีการทั้ง 3 วิธีการ จะท�ำการประเมินคุณภาพ

เชิงปริมาณ เพื่อเปรียบเทียบวิธีการทั้ง 3 โดยประเมิน

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการลดสิง่แปลกปลอมโลหะ วดัค่าข้อมลู

ภาพจากโปรไฟล์ภาพผลลพัธ์ วัดค่าข้อมลูภาพ และรปูร่าง

ของสกรูโลหะหลังผ่านวิธีการลดสิ่งแปลกปลอม ดังราย

ละเอียดดังต่อไปนี้

			   2.2.1 การประเมินระยะเวลาที่ใช้ในการลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะทั้ง 3 วิธี

        ประเมนิระยะเวลาตัง้แต่เริม่ต้นกระบวนการประมวล

ผลจนถึงส้ินสุดของการลดส่ิงแปลกปลอมโลหะในแต่ละ

ภาพเปรียบเทียบระหว่างวิธีการแก้ไขภาพทั้ง 3 วิธี

			   2.2.2 การประเมนิคณุภาพของภาพโดยพจิารณา

ค่าข้อมูลจากเส้นโปรไฟล์

			   ประเมินภาพจากเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

เปรยีบเทยีบระหว่างใช้และไม่ใช้วธิกีารลดส่ิงแปลกปลอม

โลหะทั้ง 3 วิธี สร้างกราฟ แกน X เป็นล�ำดับพิกเซลตาม

แนววางเส้นโปรไฟล์ และแกน Y เป็นค่าฮาวฟิลด์ยูนิต ดัง

แสดงในภาพที่ 3 และ 4
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ภาพที่ 4 แสดงการวัดโปรไฟล์ใน (ก) แนวเอียง และ (ข) แนวนอนของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำ

คอที่มีสกรูโลหะจ�ำนวน 2 ชิ้น

หมายเหตุ: NI = Non artifact image, Original = Original image, Li = Linear interpolation,                        

TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation

		  2.2.3 การประเมินคณุภาพของภาพโดยพจิารณาค่า

ข้อมูลภาพ (ค่าฮาวฟิลด์ยนูติ: hounsfield unit (HU) และ

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน: standard deviation (SD))

        การประเมินคุณภาพโดยพิจารณาค่า HU จะท�ำการ

เปรียบเทียบผลค่า HU ระหว่างใช้วิธีการลดสิ่งแปลก

ปลอมโลหะทั้ง 3 วิธี และภาพท่ีไม่ใช้วิธีการลดสิ่งแปลก

ปลอมโลหะ โดยการประเมนิภาพจะเลอืกภาพทีม่จี�ำนวน

สกรูโลหะตัง้แต่ 0 (ไม่มโีลหะและไม่มสีิง่แปลกปลอมโลหะ

ปรากฏ), 1 และ 2 ชิ้น จากน้ันก�ำหนดต�ำแหน่งท่ีสนใจ 

(region of interest; ROI)  5 ต�ำแหน่ง ณ บรเิวณบนภาพ

ที่มีสิ่งแปลกปลอมน้อยและรุนแรง (ดังแสดงในภาพที่ 5) 

แล้วค�ำนวณหาค่าเฉลีย่และค่า SD  ภายในต�ำแหน่งทีส่นใจ 

โดยค่าเฉลี่ยของค่า HU สามารถค�ำนวณได้จากสมการท่ี 

1

เมื่อ   คือ ค่าเฉลี่ยของค่า HU บนภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์ในบริเวณที่สนใจ

         คือ ค่า HU บนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ใน

บริเวณที่สนใจ

         คือ จ�ำนวนข้อมูลทั้งหมด
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ภาพที ่5 แสดงการก�ำหนด ROI บรเิวณ Hypodense streak, Hyperdense streak และบริเวณทีม่ส่ิีงแปลกปลอมเบาบาง 

(Light streak)

	 	 ส�ำหรับการวดัค่า SD ซึง่แสดงถงึค่าสญัญาณรบกวน

ของภาพ (Image noise) จะวัดจากต�ำแหน่งเดียวกันท่ี

เลือกไว้บนภาพ สามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ 2

เมื่อ  SD  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

        คือ ค่า HU บนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ใน

บริเวณที่สนใจ

        คือ ค่าเฉลี่ยของค่า HU บนภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์ในบริเวณที่สนใจ

        คือ จ�ำนวนข้อมูลทั้งหมด

       2.2.4 การประเมินคุณภาพของภาพโดยพิจารณารูป

ร่างของสกรูโลหะหลังผ่านวิธีการลดส่ิงแปลกปลอมวัด

ขนาดของสกรใูนแนวแกน X และแนวแกน Y เปรยีบเทียบ

ระหว่างก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอม ดังแสดงได้ดัง

ภาพที่ 6

ผลการศึกษา
ผลการประเมินระยะเวลาทีใ่ช้ในการลดสิ่งแปลกปลอม
โลหะทั้ง 3 วิธี
        ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการลดสิ่งแปลกปลอม
โลหะของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและ
ล�ำคอที่มีสกรูจ�ำนวน 1 ชิ้น โดยใช้วิธีการ Li จะใช้เวลา
เฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 2.50 วินาทีต่อสไลซ์ ตามด้วยวิธีการ 
Hybrid ใช้เวลาเฉลี่ย 59.93 วินาทีต่อสไลซ์ และวิธีการ 
TV ใช้เวลาเฉล่ีย 226.88 วินาทีต่อสไลซ์ ตามล�ำดับ ดัง
แสดงข้อมูลในตารางที่ 1 ส�ำหรับภาพสไลซ์ที่ 3  4 และ 
5 เป็นต�ำแหน่งท่ีมีสิ่งแปลกปลอมมากที่สุดท�ำให้ใช้เวลา
ประมวลผลมากกว่าภาพสไลซ์อื่น โดยวิธีการ Li ในสไลซ์
ที่ 3 ใช้เวลามากกว่าสไลซ์อื่น เนื่องจากมีส่ิงแปลกปลอม
กระจายรอบ ๆ ภาพมากที่สุดแต่ไม่ใช้สิ่งแปลกปลอม
รุนแรง ส�ำหรับภาพที่ผ่านวิธีการ TV ในสไลซ์ที่ 4 ใช้เวลา
มากกว่าสไลซ์อืน่ เนือ่งจากมสีิง่แปลกปลอมรุนแรงบรเิวณ
รอบ ๆโลหะมากที่สุด และภาพที่ผ่านวิธีการ Hybrid ใน
สไลซ์ที ่5 ใช้เวลามากกว่าสไลซ์อืน่ เนือ่งจากเร่ิมมตี�ำแหน่ง
ของฟันกรามในภาพท�ำให้วิธีการ Hybrid ที่ประมวลผล
จากวิธีการ Li ตามด้วยวิธีการ TV ใช้เวลาในการประมวล
ผลมากกว่าสไลซ์อื่น
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ภาพที่ 6 (ก) แสดงการวัดขนาดของสกรูโลหะในแนวแกน X และ (ข) แสดงการวัดขนาดสกรูโลหะในแนวแกน Y 

ตารางที่ 1 แสดงเวลาของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอที่มีจ�ำนวนสกรูโลหะ 1 ชิ้น หลังผ่านวิธีการ

ลดสิ่งแปลกปลอมทั้ง 3 วิธี

สไลซ์ที่
Li TV Hybrid

(วินาที) (วินาที) (วินาที)

1 2.31 38.24 21.05

2 2.76 205.82 44.83

3 2.91 267.37 27.86

4 2.65 427.03 63.77

5 2.13 261.28 147.02

6 2.25 161.55 55.04

เวลาเฉลี่ย (วินาที) 2.50±0.31 226.88±128.98 59.93±45.59

หมายเหตุ:  Li = Linear interpolation, TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation
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ตารางที่ 2 แสดงเวลาของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอที่มีจ�ำนวนสกรูโลหะ 2 ชิ้น หลังผ่านวิธีการ

ลดสิ่งแปลกปลอมทั้ง 3 วิธี

สไลซ์ที่
Li TV Hybrid

(วินาที) (วินาที) (วินาที)

1 2.28 236.75 156.22

2 2.14 224.48 167.60

3 2.41 236.72 122.31

เวลาเฉลี่ย (วินาที) 2.28±0.14 232.65±7.08 148.71±23.56

หมายเหตุ:  Li = Linear interpolation, TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation

		  ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาในการลดสิ่งแปลกปลอม

โลหะของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและ

ล�ำคอที่มีสกรูจ�ำนวน 2 ชิ้น โดยใช้วิธีการ Li จะใช้เวลา

น้อยทีส่ดุคอื 2.28 วนิาทต่ีอสไลซ์ ตามด้วยวธิกีาร Hybrid 

ใช้เวลาเฉลี่ย 148.71 วินาทีต่อสไลซ์ และวิธีการ TV ใช้

เวลาเฉล่ีย 232.65 วินาทีต่อสไลซ์ ตามล�ำดับ ดังแสดง

ข้อมูลในตารางที่ 2

ผลการลดสิ่งแปลกปลอม

		  ผลการลดสิง่แปลกปลอมทัง้ 3 วธิกีาร ได้แก่ วธิกีาร 

Li  วธิกีาร TV และวธิกีาร Hybrid เปรยีบเทยีบกนัระหว่าง

ภาพก่อนและหลังลดสิ่งแปลกปลอมของภาพเอกซเรย์

คอมพวิเตอร์หุ่นจ�ำลองศรีษะและล�ำคอทีม่โีลหะจ�ำนวน 1 

และ 2 ชิ้น  แสดงดังภาพที่ 7 และ 8 ตามล�ำดับ พบว่า

ภาพหลังลดสิ่งแปลกปลอมโลหะของหุ่นจ�ำลองท่ีมีสกรู

โลหะจ�ำนวน 1 ชิ้น ยังคงพบสิ่งแปลกปลอมโลหะบริเวณ

สกรโูลหะทัง้ 3 วธิกีารลดส่ิงแปลกปลอม ส�ำหรับภาพหลัง

ลดส่ิงแปลกปลอมโลหะของหุ่นจ�ำลองทีม่สีกรโูลหะจ�ำนวน 

2 ชิ้น ด้วยวิธีการทั้ง 3 วิธีการ สามารถลดสิ่งแปลกปลอม

รนุแรงรอบ ๆ  สกรโูลหะได้ดใีนบรเิวณสิง่แปลกปลอมแถบ

สีด�ำ แต่ยังพบส่ิงแปลกปลอมใหม่ที่เกิดขึ้นบริเวณรอบ ๆ 

ภาพหลังการสร้างภาพใหม่
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ภาพท่ี 8 แสดงภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุน่จ�ำลองทีใ่ส่สกรโูลหะ 2 ช้ิน (ก) ภาพก่อนผ่านวธิกีารลดส่ิงแปลกปลอม (original), 

(ข) หลงัลดส่ิงแปลกปลอมโลหะ (Li), (ค)หลงัลดส่ิงแปลกปลอมโลหะ (TV),  (ง) หลงัลดสิง่แปลกปลอมโลหะ (hybrid) 

ภาพท่ี 7 แสดงภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์หุน่จ�ำลองทีใ่ส่สกรโูลหะ 1 ช้ิน (ก) ภาพก่อนผ่านวธิกีารลดส่ิงแปลกปลอม (original), 

(ข) หลงัลดส่ิงแปลกปลอมโลหะ (Li), (ค) หลงัลดสิง่แปลกปลอมโลหะ (TV), (ง) หลงัลดสิง่แปลกปลอมโลหะ (hybrid) 
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ภาพที ่9 เส้นโปรไฟล์ของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอทีใ่ส่สกรจู�ำนวน 1 ชิน้ บรเิวณทีล่ากผ่านสกรู

โลหะหลงัผ่านวธิกีารลดสิง่แปลกปลอมในแนวนอน (X) และแนวตัง้ (Y) ตามล�ำดบั

หมายเหต:ุ NI=Non artifact image, Original = ภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์ก่อนผ่านวธีิการลดสิง่แปลกปลอม, 

Li = Linear interpolation, TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation 

ผลการประเมินคุณภาพของภาพโดยพิจารณาเส้น

โปรไฟล์

		  ผลการประเมินคุณภาพของภาพโดยพิจารณาเส้น

โปรไฟล์ของภาพที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอม ภาพก่อนและหลัง

ลดสิ่งแปลกปลอมโลหะท้ัง 3 วิธีการ ของภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์หุ ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอที่ใส่สกรูโลหะ

จ�ำนวน 1 ชิ้น พบว่า ทั้ง 3 วิธีการ มีค่าข้อมูลใกล้เคียงกัน

ในต�ำแหน่งของเส้นโปรไฟล์ในแนวนอน (X) และเส้น

โปรไฟล์ในแนวตั้ง (Y) ดังแสดงข้อมูลในภาพที่ 9
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ผลการประเมนิคณุภาพของภาพโดยพจิารณาเส้นโปรไฟล์

ของภาพที่ไม่มีสิ่งแปลกปลอม ภาพก่อนและหลังลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะทั้ง 3 วิธีการ ของภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์หุ ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอที่ใส่สกรูโลหะ

จ�ำนวน 2 ชิ้น พบว่า ทั้ง 3 วิธีการ มีค่าข้อมูลใกล้เคียงกัน

ในต�ำแหน่ง X1 และ X2 แต่เมื่อพิจารณาแนวเอียงที่ลาก

ผ่านสกรูโลหะทั้ง 2 ชิ้น พบว่า วิธีการ TV (เส้นโปรไฟล์สี

ฟ้า) และวธิกีาร Hybrid (เส้นโปรไฟล์สนี�ำ้เงนิ) ให้ค่าทีใ่กล้

เคยีงกบัภาพท่ีไม่มสีิง่แปลกปลอมโลหะมากท่ีสุด ดงัแสดง

ข้อมูลในภาพที่ 10

ภาพท่ี 10 เส้นโปรไฟล์ของภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์หุน่จ�ำลองศรีษะและล�ำคอทีใ่ส่สกรจู�ำนวน 2 ชิน้ บรเิวณท่ีลากผ่านสกรู

โลหะหลงัผ่านวธิกีารลดสิง่แปลกปลอมในแนวนอนของสกรทูี ่1 (X1) แนวนอน ของสกรทูี ่2 (X2) และแนวเอยีงทีล่ากผ่าน

สกร ู2 ช้ิน (Oblique) ตามล�ำดับ

หมายเหต:ุ NI=Non artifact image, Original = ภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์ก่อนผ่านวิธกีารลดสิง่แปลกปลอม, 

Li = Linear interpolation, TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation
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ผลการประเมนิคณุภาพของภาพโดยพจิารณาค่าข้อมูล

ภาพ (ค่า HU และค่า SD)

		  ผลการประเมินคุณภาพของภาพโดยพิจารณาค่า

ข้อมูลภาพของหุ่นจ�ำลองท่ีมีสกรูโลหะจ�ำนวน 1 ช้ิน พบ

ว่า ค่า SD ในทกุ ๆ  ROI หลงัผ่านวธิกีารลดสิง่แปลกปลอม

เพิ่มขึ้น ส�ำหรับค่า HU พบว่าทั้ง 3 วิธีการไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับภาพก่อนผ่านวิธี

การลดส่ิงแปลกปลอม พบว่าค่า HU เฉล่ียของวิธีการ Li 

เท่ากบั 138.23 (p-value 0.892)  ค่าเฉล่ียของวธิกีาร TV 

เท่ากบั 138.23 (p-value 0.893) และค่าเฉลีย่ของวธิกีาร 

Hybrid เท่ากบั 139.52 (p-value 0.967) ดงัแสดงข้อมลู

ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 แสดงค่า HU และค่า SD ของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เฉลี่ยที่มีสกรูโลหะจ�ำนวน 1 ชิ้น

ROI NI Original Li TV Hybrid

HU SD HU SD HU SD HU SD HU SD

1 143.19 6.17 121.20 21.94 123.57 30.60 123.89 30.99 126.76 38.49

2 145.61 5.43 99.92 34.11 112.54 38.23 112.34 37.80 118.04 41.39

3 145.82 4.44 166.59 28.01 158.31 73.95 158.10 73.89 151.44 91.70

4 148.71 4.79 160.37 18.33 145.47 42.77 145.58 42.46 150.21 42.98

5 152.36 4.20 152.32 4.63 151.25 3.33 151.26 3.32 151.15 3.34

ค่าเฉลี่ย HU 147.14 140.08 138.23 138.23 139.52

หมายเหตุ:  NI = Non artifact image, Original = ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ก่อนผ่านวิธีการลดส่ิงแปลกปลอม 

Li = Linear interpolation, TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation, ROI = Region of 

interest, SD = Standard deviation, HU = Hounsfield Unit

ผลการประเมินคุณภาพของภาพโดยพิจารณาค่าข้อมูล

ภาพของหุ่นจ�ำลองท่ีมีสกรูโลหะจ�ำนวน 2 ชิ้น พบว่า ใน

ต�ำแหน่ง ROI 1 และ 2 ซ่ึงเป็นต�ำแหน่งของ Hypodense 

streak มี HU ที่ใกล้เคียงกับเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้น และมีค่า SD 

ลดลง หลังผ่านวิธีการลดสิ่งแปลกปลอมทั้ง 3 วิธีการ แต่

ในต�ำแหน่ง ROI 3 และ 4 ซึ่งเป็นบริเวณ Hyperdense 

streak พบว่ามค่ีา HU เพิม่ข้ึน เมือ่ผ่านวธิกีารลดสิง่แปลก

ปลอม เช่น ROI 3 ภาพที่ไม่ผ่านวิธีการลดสิ่งแปลกปลอม 

มีค่าเฉลี่ย HU เท่ากับ 178.40 หลังผ่านวิธีการ Li มีค่า

เฉลี่ย HU เท่ากับ 208.00  หลังผ่านวิธีการ TV มีค่าเฉลี่ย 

HU เท่ากับ 198.60 และหลังผ่านวิธีการ Hybrid มีค่า

เฉล่ีย HU เท่ากับ 186.28 ต�ำแหน่ง ROI ท่ี 5 ซ่ึงเป็น

ต�ำแหน่งทีม่สีิง่แปลกปลอมน้อยยงัคงให้ผลทีไ่ม่ต่างกนัทัง้ 

4 ภาพ ดังแสดงข้อมูลได้ดังตารางที่ 4

ผลการประเมินคุณภาพของภาพโดยพิจารณารูปร่าง

ของสกรูโลหะหลังผ่านวิธีการลดสิ่งแปลกปลอม

        วิธีการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะทั้ง 3 วิธีการ ไม่ส่ง

ผลกระทบต่อรูปร่างของสกรูโลหะเมื่อเปรียบเทียบกับ

ภาพเอกซเรย์คอมพวิเตอร์ก่อนลดส่ิงแปลกปลอมโลหะ ดงั

แสดงข้อมูลในตารางที่ 5
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ตารางที่ 4 แสดงค่า HU และค่า SD ของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เฉลี่ยที่มีสกรูโลหะจ�ำนวน 2 ชิ้น

ROI NI Original Li TV Hybrid

HU SD HU SD HU SD HU SD HU SD

1 137.15 6.17 76.08 48.68 95.22 19.48 109.11 13.78 109.86 14.81

2 147.93 4.95 68.06 45.73 88.95 24.69 113.00 21.74 133.47 15.27

3 146.76 4.23 178.40 26.80 208.00 28.08 198.60 27.09 186.28 25.01

4 149.20 4.79 155.38 22.97 189.79 39.96 169.58 40.83 159.50 52.03

5 152.20 4.20 146.18 4.36 147.43 3.35 147.41 3.36 147.49 3.39

ค่าเฉลี่ย HU 146.65 124.82 145.88 147.54 147.32

หมายเหตุ:  NI = Non artifact image, Original = ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ก่อนผ่านวิธีการลดส่ิงแปลกปลอม 

Li = Linear interpolation, TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation, ROI = Region of 

interest, SD = Standard deviation, HU = Hounsfield Unit

ตารางที่ 5 แสดงการประเมินรูปร่างสกรูโลหะจากการเปรียบเทียบร้อยละระหว่างภาพหลังผ่านวิธีการลดส่ิงแปลกปลอม

โดยวิธีการ Li, TV และ Hybrid ทั้งแนวนอน (X) และแนวตั้ง (Y)

Li TV Hybrid

Plane Original*

(mm)

After** 

(mm)

Diff (%) After** 

(mm)

Diff (%) After** 

(mm)

Diff (%)

X 4.26 4.26 0 4.26 0 4.26 0

Y 3.86 3.86 0 3.86 0 3.86 0

หมายเหตุ:   * ระยะในหน่วยมิลลิเมตรของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ก่อนผ่านวิธีการลดสิ่งแปลกปลอม

   	    ** ระยะในหน่วยมิลลิเมตรของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หลังผ่านวิธีการลดสิ่งแปลกปลอม

 Li = Linear interpolation, TV = Total variation inpainting, Hybrid = Hybrid interpolation, Diff = Difference

บทวิจารณ์

        ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ท�ำการลดสิง่แปลกปลอมโลหะ

ในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและล�ำคอ 

โดยวิธีการ Hybrid เป็นการพัฒนาอัลกอริทึมในขั้นตอน

การประมาณค่าข้อมูลภาพ โดยเริ่มใช้วิธีการ Li แล้วจาก

นั้นน�ำข้อมูลที่ได้มาท�ำการประมาณค่าโดยใช้วิธีการ TV 

หลงัจากทดสอบน�ำมาเปรียบเทยีบผลกบัวธิกีาร Li ซึง่เป็น

วิธีการท่ีใช้เวลาน้อยในการลดส่ิงแปลกปลอมโลหะ และ

วธิกีาร TV ซึง่เป็นวิธกีารลดส่ิงแปลกปลอมโลหะทีใ่ช้เวลา

นานแต่มีความสมบูรณ์มากกว่า[11] จากการศึกษาพบว่า 
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วิธีการ Hybrid สามารถลดเวลาจากวิธีการ TV ลงได้

ประมาณ 4 เท่า (วธิกีาร Hybrid ใช้เวลาเฉลีย่อยูท่ี ่59.93 

วินาที วิธีการ TV ใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ท่ี 226.88 วินาที) ใน

ภาพที่มีสกรูจ�ำนวน 1 ชิ้น และลดลงประมาณ 1.5 เท่าใน

ภาพที่มีสกรูจ�ำนวน 2 ชิ้น ภาพวิธีการ TV บางสไลซ์ของ

ภาพทีม่สีกรโูลหะจ�ำนวน 2 ช้ิน ใช้เวลาในการประมวลผล

น้อยกว่าภาพที่มีสกรูโลหะจ�ำนวน 1 ชิ้น อาจเกิดจาก

ต�ำแหน่งของสกรูโลหะอยู่ด้านเดียวกัน ท�ำให้สิ่งแปลก

ปลอมรุนแรงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน

		  จากผลการประเมินคุณภาพของภาพโดยพิจารณา

เส้นโปรไฟล์ พบว่า วิธีการทั้ง 3 วิธีการ ได้แก่ วิธีการ Li  

วธิกีาร TV และวธิกีาร Hybrid สามารถลดสิง่แปลกปลอม

โลหะได้ใกล้เคยีงกันในภาพทีม่สีกรโูลหะจ�ำนวน 1 ชิน้ แต่

วิธีการ TV และวิธีการ Hybrid ให้ค่าใกล้เคียงกับภาพที่

ไม่มีสิ่งแปลกปลอมมากท่ีสุดในภาพท่ีมีสกรูโลหะจ�ำนวน 

2 ชิน้ ส�ำหรบัค่าข้อมลูของภาพทีม่สีกรโูลหะจ�ำนวน 1 ชิน้ 

วิธีการลดสิ่งแปลกปลอมท้ัง 3 วิธีการ ให้ผลของค่า HU 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับภาพ

ก่อนผ่านวิธีการลดส่ิงแปลกปลอมเช่นเดียวกับงานวิจัย

ของ Xinhui[13] ส�ำหรับค่า SD พบว่าเมื่อผ่านวิธีการลด 

สิ่งแปลกปลอมท้ัง 3 วิธีการ มีค่าเพิ่มข้ึนเน่ืองจากเกิดส่ิง

แปลกปลอมใหม่หลงัการประมวลผลอัลกอรทึิม ในขณะที่

ภาพของหุ่นจ�ำลองที่มีสกรูโลหะจ�ำนวน 2 ชิ้น วิธีการลด

สิ่งแปลกปลอมทั้ง 3 วิธีการ สามารถลดส่ิงแปลกปลอม

รุนแรงได้ชัดเจนแต่พบว่ามีสิ่งแปลกปลอมเกิดข้ึนใหม่

บริเวณรอบๆ ภาพ ส�ำหรับต�ำแหน่ง ROI 3 และ 4  

ซึ่งเป็นต�ำแหน่งของ Hyperdense streak มีค่า HU และ 

SD เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งเกิดจากสิ่งแปลกปลอมบริเวณดังกล่าว 

มีความหนาแน่นสูงท�ำให้ไม่สามารถลดสิ่งแปลกปลอมได้

หมด สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ของทองงาม[9] 

		  การสร้างภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์นิยมใช้วิธีการ

ประมาณค่าข้อมูลภาพด้วยเทคนิค Li ซ่ึงจะใช้ค่าข้อมูล

ระหว่างแนวเส้นโลหะของไซโนแกรมภาพเอกซเรย์

คอมพวิเตอร์ โดยประมาณค่าข้อมลูในแต่ละมมุแล้วน�ำไป

สร้างภาพใหม่เพื่อลดส่ิงแปลกปลอมโลหะลง แต่วิธีการ 

ดังกล่าวมักจะเกิดส่ิงแปลกปลอมข้ึนมาใหม่[14,15] ส�ำหรับ

วธิกีาร TV เป็นวธิกีารประมาณค่าแบบท�ำซ�ำ้เรือ่ยๆ จนได้

ข้อมูลที่สมบูรณ์จึงท�ำให้มีความเรียบมากกว่าแต่ใช้เวลา

ประมวลผลนาน งานวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการ Hybrid เป็น

เทคนิคการผสมกันระหว่างวิธีการ Li และวิธีการ TV ซ่ึง

วิธีการ Hybrid ให้ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ TV แต่

สามารถลดเวลาในการประมวลผลลงได้ แต่ยังคงเกิดสิ่ง

แปลกปลอมขึ้นมาใหม่ โดยปรากฏเส้นแถบบริเวณขอบ

ภาพซึ่งเกิดจากการคัดแยกข้อมูลภาพของโลหะที่ไม่

สมบูรณ์ และเมื่อท�ำการสร้างภาพใหม่ด้วยการหมุนของ

โปรเจกช่ันในแต่ละมุมพบว่าโปรเจกช่ันใดมีข้อมูลภาพที่

เป็นโลหะหรือบริเวณที่มีความหนาแน่นสูง ๆ จะส่งผลให้

เกิดสิ่งแปลกปลอมใหม่จ�ำนวนมากข้ึน ซึ่งมีลักษณะใกล้

เคียงกับการท�ำงานของเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์เมื่อ

ตกกระทบกับอวัยวะหรือบริเวณที่มีความหนาแน่นสูง ๆ 

ส่งผลให้เกดิการกระเจงิ โปรเจกชัน่บริเวณดงักล่าวจงึมค่ีา

สงูมากกว่าปกตเิมือ่ท�ำการสร้างภาพใหม่ด้วยวธิกีาร Filter 

back projection โดยขั้นตอนต่อไปของงานวิจัย ผู้วิจัย

จะปรบัปรุงคุณภาพของภาพให้มีประสิทธภิาพมากขึน้และ

ลดระยะเวลาในการค�ำนวณลง

ข้อสรุป

การวิจัยครั้งนี้ได้พัฒนาวิธีการ Hybrid เพื่อลดส่ิงแปลก

ปลอมในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจ�ำลองศีรษะและ

ล�ำคอ ผลที่ได้จากวิธีการ Hybrid สามารถลดส่ิงแปลก

ปลอมได้มีประสิทธิภาพกว่าวิธีการ Li ในภาพที่มีโลหะ

จ�ำนวน 2 ชิน้ และให้ค่าข้อมลูของภาพใกล้เคยีงกับวิธกีาร 

TV นอกจากนั้นวิธีการ Hybrid สามารถลดเวลาในการ

ประมวลผลได้ อย่างไรก็ตามเมื่อมีโลหะเพียงแค่ชิ้นเดียว

ผลที่ได้ของทั้ง 3 วิธีการให้ผลไม่ต่างกัน
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