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บทคดัย่อ 

สิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์จาํลองการรักษาที่เกิดจากอุปกรณ์สอดใส่แร่ชนิดแสตนเลสสตีลส่งผลให้การวาง

แผนการรักษาเพ่ือกาํหนดขอบเขตของก้อนมะเร็งและอวัยวะปกติเกิดความผิดพลาดและอาจส่งผลต่อความถูกต้องของการคํานวณ

ปริมาณรังสสีาํหรับรักษาผู้ ป่วยมะเรง็ อย่างไรกต็าม สิ่งแปลกปลอมโลหะดังกล่าวสามารถลดได้ด้วยการใช้อัลกอริทมึทางคณิตศาสตร์ที่

เหมาะสม การศกึษาวิจัยในคร้ังน้ีจึงได้พัฒนาอลักอริทมึสาํหรับลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองอุ้งเชิงกราน

ที่ใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่ชนิดแสตนเลสสตีล โดยใช้วิธกีารประมวลผลภาพดิจิทลัเพ่ือจาํแนกข้อมูลภาพโลหะด้วยเทคนิค k-mean clustering 

จากข้อมูลภาพต้นฉบับ และทาํการประมาณค่าเชิงเส้นของค่าข้อมูลเพ่ือทดแทนข้อมูลไซโนแกรมให้สมบูรณ์ ผลการประเมินคุณภาพเชิง

ปริมาณระหว่างภาพก่อนและหลังการใช้อัลกอริทมึลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ พบว่าสามารถลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่เกิดขึ้ นในภาพได้ทั้ง

บริเวณที่มีเฉพาะ tandem และบริเวณที่มี tandem และ ovoids อัลกอริทมึที่พัฒนาขึ้ นสามารถลดสิ่งแปลกปลอมโลหะชนิด hypodense 

streak ได้ดี แต่ไม่สามารถลดสิ่งแปลกปลอมโลหะชนิด hyperdense streak อย่างสมบูรณ์ อย่างไรกต็ามอัลกอริทมึลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

ที่พัฒนาขึ้นสามารถเพ่ิมคุณภาพของภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ และนาํไปใช้ในการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่เกิดจากอุปกรณ์สอดใส่แร่

ชนิดแสตนเลสสตีลในงานรังสรัีกษาระยะใกล้ได้ 

 

คําสําคญั: เคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ รังสรัีกษาระยะใกล้ อลักอริทมึลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ อุปกรณ์สอดใส่แร่     

 
Abstract 

Metal artifacts from stainless steel applicators in computed tomography (CT) images can complicatedly delineate of tumor 

and organs at risk (OARs) and cause critical errors in dose calculation of treatment planning. However, appropriate algorithms 

can be applied to minimize these artifacts. The purpose of this study was to develop and evaluate a metal artifact reduction 

algorithm for radiotherapy treatment planning using pelvis phantom images inserted stainless steel applicator. This study used the 

digital image processing to segment metal objects in initial image, k-mean clustering technique was used. Linear interpolation 

was restored the data to complete sinogram data. Quantitative image quality of metal artifact reduction comparisons between the 

initial image and the processed images by using sinogram completion algorithm showed significant reduced both the images 

containing a tandem and the images containing both a tandem and the ovoids. This algorithm can eliminated hypodense streaks 

but not completely in hyperdense streaks. However, the sinogram completion algorithm can improve image quality in metal 

artifact-affected CT images caused by the stainless steel applicator in brachytherapy. 

 

Keywords: Computed Tomography, Brachytherapy, Metal Artifacts Reduction Algorithm, Applicator 
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บทนาํ 

 

โรคมะเรง็เป็นสาเหตุการเสียชีวิตของประชากรไทย

อันดับ 1 และมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้ นทุกปี เมื่อทาํการ

จาํแนกตามเพศพบว่าโรคมะเร็งเต้านมพบมากที่สุดใน

เพศหญิงตามด้วยโรคมะเรง็ปากมดลูก(National Cancer 

Institute department of Medical services ministry of 

public health, 2013) การรักษาโรคมะเรง็โดยทั่วไป

สามารถทาํการรักษาได้หลายวิธทีั้งการผ่าตัด เคมีบาํบัด 

ยาฮอร์โมนบําบัด และการรักษาด้วยรังสีรักษา โดย

วัตถุประสงคข์องการรักษาแบ่งออกเป็นการรักษาเพ่ือให้

ห า ย ข า ด ห รื อ บ ร ร เ ท า อ า ก า ร  ( Srimuninnimit, 

Sriuranpong, & Laohavinij, 1999) ปัจจุบันการรักษา

โรคมะเรง็ปากมดลูกด้วยวิธกีารทางรังสรัีกษาเป็นวิธีที่มี

ประสทิธภิาพสงู โดยอาจใช้วิธกีารรักษาด้วยรังสรีะยะไกล

ซ่ึงเป็นการฉายรังสีจากภายนอกจากเคร่ืองเร่งอนุภาค 

(Linac) เพ่ือผลิตเอกซเรย์พลังงานสูงสาํหรับการรักษา

ใ น บ ริ เ ว ณ ก ว้ า ง  ห รื อ ก า ร รั ก ษ า ด้ ว ยก า ร ใ ส่ แ ร่ 

(intracavitary brachytherapy) ซึ่งสามารถให้ปริมาณรังสี

สูงที่ก้อนมะเรง็ในขณะที่เนื้ อเย่ือสาํคัญบริเวณข้างเคียง 

เช่น กระเพาะปัสสาวะหรือไส้ตรง ได้รับปริมาณรังสีตํ่า  

(Asakit, 2011) 

สาํหรับการรักษาด้วยเทคนิคการใส่แร่เป็นการให้

ปริมาณรังสทีี่ก้อนมะเรง็ด้วยการสอดใส่สารกมัมันตรังสี

ไปยังก้อนมะเรง็ด้วยอปุกรณส์อดใส่แร่ (applicator) เพ่ือ

นาํเมด็แร่เข้าไปยังก้อนมะเร็งอย่างถูกต้องและแม่นยํา     

โดยวัสดุที่ใช้ในการผลิตอุปกรณ์สอดใส่แร่ดังกล่าวมี

หลายประเภท เช่น ไทเทเนียม พลาสติกและแสตนเลสส

ตีล สาํหรับโรงพยาบาลทั่วไปนิยมใช้อุปกรณ์สอดใส่แร่

ชนิดแสตนเลสสตีลเนื่องจากมีราคาถูกและคงทนกว่า

ประเภทวัสดุประเภทอื่น การวางแผนการรักษาด้วย 

การสอดใส่แร่ในปัจจุบันได้พัฒนาให้มีประสิทธิภาพ

สูงขึ้ นด้วยการวางแผนการรักษาแบบ 3 มิติ ซ่ึงใช้

เคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์จําลองการรักษา (CT 

simulator) สาํหรับสร้างภาพถ่ายเอกซเรย์ตัดขวางเพ่ือ

ประโยชน์ในการกําหนดตําแหน่งการรักษาได้อย่าง

ถูก ต้องแต่ ด้วยเหตุที่ อุปกรณ์สอดใ ส่แ ร่ผ ลิตจาก 

แสตนเลสสตีลซึ่งมีค่าเลขอะตอมสูงจึงส่งผลให้เกิดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะขึ้นบนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ โดย

สิ่งแปลกปลอมที่เกดิขึ้นมีสาเหตุจากการดูดกลืนโฟตอน

ของวัสดุที่มีค่าเลขอะตอมสูงส่งผลให้เหลือโฟตอนส่วน

น้อยเท่านั้นที่มาถึงตัวรับภาพ (detector) ทาํให้เกิดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะขึ้นในภาพตัดขวางซึ่งปรากฏลักษณะ

ทั้งแถบสีดาํ (Hypodense) และสีขาว (Hyperdense) 

(Barrett & Keat, 2004) ผลของสิ่งแปลกปลอมโลหะที่

เกิดขึ้ นบนภาพส่งผลต่อการกําหนดขอบเขตของ

ก้อนมะเร็ง และอวัยวะข้างเคียงซึ่งอาจทาํให้เกิดความ

ผิดพลาดและ ส่งผลต่อปริมาณรังสีที่ ผู้ ป่ วยไ ด้ รับ 

(O'Daniel et al., 2007) 

อย่างไรก็ตามสามารถลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่

เกิดขึ้ นได้ด้วยการพัฒนาอัลกอริทึมทางคณิตศาสตร์ที่

เหมาะสมซึ่ งสามารถแก้ไขได้ในขั้ นตอนการสร้าง

ภาพตัดขว า ง  ( image reconstruction)  ของ

เคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์จาํลองการรักษา การลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะดังกล่าวสามารถลดความคลาดเคล่ือน

จากการวางแผนการรักษาซึ่งทาํให้ลดความผิดพลาดจาก

การให้ปริมาณรังสแีก่ผู้ป่วย ปัจจุบนัอลักอริทมึที่ใช้ลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ที่ใช้ใน

เชิงพาณิชย์สามารถลดสิ่งแปลกปลอมได้  เช่น OMAR 

(Orthopedic Metal Artifact Reduction) ซึ่งเป็น

อลักอริทมึที่ใช้เฉพาะสาํหรับเคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

ย่ีห้อฟิลิปส์ สามารถลดสิ่งแปลกปลอมที่เกิดจากอวัยวะ

โลหะเทียมขนาดใหญ่ไ ด้ดี  นอกจากนี้ อัลกอริทึม 

FSMAR (Frequency Split Metal Artifact Reduction) 

ของเคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ย่ีห้อซีเมนต์สามารถใช้

งานลดสิ่งแปลกปลอมโลหะได้ค่อนข้างดี      (Bar, 

Schwahofer, Kuchenbecker, & Haring, 2015; 

Philips, 2012) แต่ด้วยเหตุที่อลักอริทมึเหล่านี้ มีราคา

แพงทาํให้โรงพยาบาลทั่วไปไม่สามารถซื้ ออัลกอริทึม

เหล่านี้ ใช้งานได้ จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า

ฐิติพงศ์ แก้วเหลก็ และคณะ (Kaewlek et al., 2012) 

ได้ทาํการพัฒนาอัลกอริทึมลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่

เกิดขึ้ นบริเวณกระดูกสันหลังส่วนเอวในภาพถ่าย

เอกซ เ ร ย์คอมพิ ว เตอ ร์  ส่ ง ผลใ ห้ส ามา รถลดสิ่ ง

แปลกปลอมโลหะออกจากภาพได้ดังนั้นหากนาํหลักการ

ดังกล่าวมาใช้สําหรับลดสิ่งแปลกปลอมโลหะชนิด       

แสตนเลสสตีลได้อาจช่วยลดความคลาดเคล่ือนจากการ

รักษาได้  การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ จึ งทําการพัฒนา
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อลักอริทมึสาํหรับใช้ในการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่เกดิ

จากอุปกรณ์สอดใส่แร่ชนิดแสตนเลสสตีลด้วยหลักการ

แก้ค่าข้อมูลไซโนแกรม (sinogram) ในขั้นตอนการสร้าง

ภาพตดัขวางของเคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์จาํลองการ

รักษาเพ่ือช่วยให้สามารถกาํหนดขอบเขตของก้อนมะเรง็ 

และอวัยวะใกล้เคียงได้ชัดเจนมากย่ิงขึ้ นเพ่ือเพ่ิมความ

ถูกต้องในการรักษาผู้ป่วยด้วยวิธกีารสอดใส่แร่ 

 

วิธีการศึกษาและวสัดุอุปกรณ ์

 

1. วิธีการศึกษา 

 1.1  การเกบ็ข้อมูลภาพ (data acquisition)  

   ทําการสร้างภาพหุ่นจําลองอุ้ ง เชิงกราน

(pelvis phantom) ด้วยเคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

จาํลองการรักษา รุ่น Brilliance Big Bore ย่ีห้อฟิลิปส ์

16 slices  โดยหุ่นจาํลองอุ้งเชิงกรานผลิตจากยางพารามี

ค่าความหนาแน่นเท่ากบั 1 kg/m3 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ

เนื้ อเย่ือมนุษย์ ภายในประกอบด้วยยางพาราและกล่อง

อะคลิลิค (acrylic) บรรจุนํา้ขนาด 12x12x15 cm3 

สาํหรับใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่ชนิดสแตนเลสสตีล ของ

บริษัท Variesource  Fletcher - style Applicator Set  

รุ่น  AL13122005 เทคนิคการตั้งค่าถ่ายภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์ประกอบด้วยค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 140 

kVp  ค่ากระแส 300 mAs และค่าความหนาของสไลด ์

(slice thickness) เท่ากบั 2 มิลลิเมตร การศึกษาวิจัยใน

คร้ังนี้ ได้แบ่งชุดข้อมูลภาพออกเป็น 3 ชุด ประกอบด้วย

ข้อมูลภาพหุ่นจําลองที่ ไ ม่มีอุปกรณ์สอดใส่แร่เ ป็น

ข้อมูลภาพมาตรฐาน (ground truth : GT) ข้อมูลภาพ

หุ่นจาํลองที่มอีปุกรณส์อดใส่แร่โดยไม่มกีารใช้อลักอริทมึ

ลดสิ่ งแปลกปลอมโลหะ (uncorrected image) และ

ข้อมูลภาพที่มีอุปกรณ์สอดใส่แร่ที่ใช้อัลกอริทึมลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะที่พัฒนา (corrected image) 

 1.2 การพัฒนาอลักอริทมึเพ่ือลดสิ่งแปลกปลอม

โลหะบนภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์จาํลองการรักษา      

   ทําการพัฒนาอัลกอริทึมด้วยโปรแกรม    

แมตแลบ โดยอัลกอริทึมประกอบด้วยขั้นตอนการ

จาํแนกข้อมูลภาพโลหะ (metal segmentation) แบบ

อตัโนมัติ โดยใช้เทคนิค k-mean clustering เพ่ือทาํการ

จาํแนกชุดข้อมูลในส่วนของโลหะออกจากข้อมูลอากาศ 

เนื้ อเย่ือ หรือกระดูกภายในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ ดัง

สมการที่ 1 

 

                                     J = ∑ ∑ �xi
(j) − cj�

2n
i=0

k
j=1                      (1) 

 โดยกาํหนดให้ �xi
(j) − cj�

2
 คอืการวัดระยะทางระหว่างจุด xi

(j) กบัจุดศูนย์กลางกลุ่ม 𝑐j 
    k คอื จาํนวนกลุ่ม 

                                 n คอื จาํนวนข้อมูล 

 

สาํหรับการจาํแนกข้อมูลภาพโลหะ (metal sinogram 

segmentation) ใช้วิธกีารแปลงค่าข้อมูลทั้งส่วนของโลหะ

และเนื้อเย่ือที่ปรากฏบนภาพให้เป็นข้อมูลภาพชนิดไซโน

แกรมจากนั้นทาํการหาขอบเขตของไซโนแกรมเฉพาะ

ส่วนที่เป็นโลหะด้วยหลักการ  variable thresholding ดัง

สมการที่ 2 – 4 การวิเคราะห์ขอ้มูลภาพเพ่ือจาํแนกส่วน

โลหะในภาพไซโนแกรมใช้วิธีการคํานวณหาค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) และค่าเฉล่ียของชุดข้อมูลภาพ 

โดยการพิจารณาค่าข้อมูลของไซโนแกรมเฉพาะส่วนที่

เป็นโลหะประเมินจากจากค่าที่มากกว่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานและค่าเฉล่ียของชุดข้อมูลภาพ ตารางที่  1 

สาํหรับพารามเิตอร์ที่ใช้การคาํนวณสมการที่ 2-4  
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                        Stu,θ = aσu,θ + bmu,θ                                             (2) 

 

                  

 >>

=
                                                         ,        

,
),(  AND ),(   if    

),,(Q
otherwisefalse

u
muSm

u,θ
σuSmtrue

umu,θσ θ
θθ

θ          (3) 

 

                       
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                 (4) 

    โดย 

  St (u,θ) คอื ค่า variable thresholding ของไซโนแกรม 

             a และ b  คอื พารามเิตอร์สาํหรับ thresholding  

             mu,θ    คอื ค่าเฉล่ียของกลุ่มข้อมูล 

σu,θ    คอื ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเซท ข้อมูลซึ่งอยู่ในแต่ละ pixel ซึ่งเป็น 

              บริเวณที่อยู่ใกล้เคยีงไซโนแกรมของโลหะ Sm (u, θ)  

ตารางที่ 1 แสดงค่าพารามิเตอร์ซ่ึงใช้ในอลักอริทมึลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองการรักษา 

Metal thresholding (HU) Large size a1 b1 

3,000-3,500 

200 0.05 1 

Small size a2 b2 

15 0.01 1 

   

หลังจากการจําแนกข้อมูลภาพโลหะในภาพไซโน   

แกรมส่งผลให้ข้อมูลภาพบางส่วนขาดหายไปจากภาพตั้ง

ต้นซ่ึงสามารถทาํการประมาณค่าใหม่เชิงเส้น (linear 

interpolation) เพ่ือทาํการประมาณค่าข้อมูลที่ขาดหายไป 

จากนั้นทาํการสร้างภาพใหม่ด้วยเทคนิค Filtered back 

projection ทาํให้ภาพที่ได้สามารถลดสิ่งแปลกปลอม

โลหะและทาํการคนืค่าข้อมูลโลหะกลับไปยังตาํแหน่งเดิม

เพ่ือให้ภาพมคีวามสมบูรณย่ิ์งขึ้น  

 1.3  การประเมนิประสทิธภิาพอลักอริทมึลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะ  

  ทาํการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม

ลดสิ่งแปลกปลอมโลหะบนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

หุ่นจาํลองอุ้งเชิงกรานด้วยการเปรียบเทยีบผลของการลด

สิ่งแปลกปลอมโลหะด้วยอลักอริทมึที่พัฒนาขึ้นกบัภาพที่

ไม่ได้ใช้อลักอริทมึ โดยทาํการเปรียบเทยีบภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์ในระดับของหุ่นจาํลองจาํนวน 2 ระดับ 

ได้แก่ ระดับ  A ซ่ึงเป็นตาํแหน่งที่ใช้ในการกาํหนดค่า

ปริมาณรังสีเพ่ือการรักษาผู้ป่วย (point A) โดยปรากฏ

เฉพาะอุปกรณ์สอดใส่แร่ชนิด  tandem และระดับ B ที่

อยู่ตํ่ากว่า  A เป็นระยะห่าง 4 เซนติเมตร ซึ่งปรากฏ

อปุกรณส์อดใส่แร่ชนิด  tandem และ  ovoids ดงัรปูที่ 1   
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     (ก) 

 

 

   

 

 

                                         (ข)                                                                   (ค)              

รูปที่  1  รปู ก แสดงภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ด้านข้างหุ่นจาํลอง (scout view) เส้นทบึแสดงตาํแหน่งที่ทาํการวัดระดับ A ซ่ึงเป็น

ตาํแหน่งที่มีแท่ง tandem และเส้นประแสดงระดับ B ซ่ึงอยู่ตํ่ากว่าระดับ A เป็นระยะห่าง 4 เซนติเมตรและเป็นตาํแหน่งที่มี 

tandem และ ovoids รปู ข แสดงภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ระดับ B ที่ปรากฏสิ่งแปลกปลอมโลหะที่เกดิจาก  tandem และ 

ovoids, รปู ค แสดงภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ที่ระดับ A ซ่ึงปรากฏสิ่งแปลกปลอมโลหะที่เกดิจาก tandem 

 
การเปรียบเทยีบผลการลดทอนสิ่งแปลกปลอมโลหะ

ใช้วิธกีารประเมินค่าเลขซีท ี(CT number) ในพ้ืนที่ที่สนใจ 

(ROI) ซึ่งกาํหนดให้มีขนาด 30 pixel บนภาพถ่าย

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์จาํนวน 4 ตาํแหน่งในบริเวณรอบ

แท่งอุปกรณ์สอดใส่แร่ดังแสดงในรูปที่ 2  กาํหนดให้ 

hypodense1 และ hypodense2 เป็นบริเวณที่ปรากฏสิ่ง

แปลกปลอมโลหะที่มลัีกษณะความเข้มภาพสดีาํมากที่สดุ 

(hypodense streak) สาํหรับ hyperdense1 และ 

hyperdense2 เป็นบริเวณที่ปรากฏสิ่งแปลกปลอมโลหะที่

มีลักษณะความเข้มภาพสีขาวมากที่สุด (hyperdense 

streak) โดยทาํการวัดในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

มาตรฐาน ภาพก่อน และหลังใช้อัลกอริทึม หลังจากนั้น

คํานวณค่ารากที่สองของความคลาดเคล่ือนกาํลังสอง

เฉล่ีย (root mean square error : RMSE) และค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation: SD) เพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่

เกดิขึ้น  
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(ก)                                                                             (ข) 

รูปที่  2 ก และ ข แสดงตาํแหน่ง ROI ในการวัดค่าเลขซีทใีน regions ทั้ง 4 บริเวณบนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองอุ้งเชิงกราน

ที่ใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่ตาํแหน่ง hypodense1 และ hypodense2 สาํหรับวัดค่าในบริเวณที่มีสิ่งแปลกปลอมโลหะที่เป็นสดีาํ

ตาํแหน่ง hyperdense1 และ hyperdense2 สาํหรับวัดค่าในบริเวณที่มีสิ่งแปลกปลอมโลหะสขีาว   

        
การประเมินคุณภาพเชิงปริมาณอลักอริทึมลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะ 

1. ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสอง

เฉลีย่ (Root mean square error : RMSE) 

ทาํการคาํนวณหาค่า RMSE ในภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์มาตรฐาน ภาพก่อนการแก้ค่า และภาพหลัง 

การแก้ค่าด้วยอัลกอริทึมลดสิ่งแปลกปลอมโลหะโดย

คาํนวณ ดงัสมการที่ 5 

  

                                             𝑅𝑀𝑆𝐸 =  1
𝑁Ω
�∑ �𝑓𝑗𝑐 − 𝑓𝑗𝑜�

2
𝑗∈Ω                           (5)   

 

            เมื่อ  NΩ คอื จาํนวนพิกเซลบริเวณที่สนใจที่วัดบนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์จาํลองการรักษา 

            𝑓𝑗𝑐   คือ ค่า CT number บนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ในบริเวณที่สนใจ จากภาพก่อนการแก้ค่า 

และภาพหลังการแก้ค่า  

             𝑓𝑗𝑜  คอื ค่า CT number บนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ในบริเวณที่สนใจ จากภาพมาตรฐานซึ่งไม่ม ี

สิ่งแปลกปลอมโลหะ  

 

2. ค่ า ส่ ว น เ บี่ ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น  ( standard 

deviation: SD) 

 ทาํการวัดค่า SD ในบริเวณที่สนใจในภาพก่อน

และหลังใช้อลักอริทมึที่พัฒนาขึ้นที่ตาํแหน่งเดียวกนัของ

หุ่นจาํลองอุ้งเชิงกราน คาํนวณได้จากสมการที่ 6 

 

           𝑆𝐷 =  � 1
𝑁Ω
∑  �𝑓𝑗𝑐 − 𝑓Ω̅𝑐�

2
𝑗∈Ω                                   (6) 

  

 เมื่อ  NΩ คอื จาํนวนพิกเซลบริเวณที่สนใจ ที่วัดบนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์จาํลองการรักษา 

           𝑓𝑗𝑐   คอื ค่า CT number บนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ในบริเวณที่สนใจ  

  𝑓Ω̅𝑐    คอื ค่าเฉล่ีย CT number บนภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ในบริเวณที่สนใจ 
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ผลการศึกษา 

 

3.1 ผลการแกค่้าเพือ่ลดสิ่งแปลกปลอมโลหะดว้ย

อลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึน 

 ภาพถ่ายเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองที่ไม่

ใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่ที่ระดับที่  A และ B แสดงดังรูป 3 

(ก) และ 3 (ง) ตามลําดับ  ภาพถ่ายเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองที่ใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่โดยไม่ใช้

อัลกอริทึมลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่ระดับ A และ B 

แสดงดังรูป 3 (ข) และ 3 (จ) ตามลาํดับ ภาพถ่าย

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองที่ใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่

โดยใช้อลักอริทมึลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่ระดับ A และ 

B แสดงรปู 3 (ค) และ 3 (ฉ) ตามลาํดบั 

    

 

          GT image   Uncorrected image           Corrected image 

รูปที่  3 รปู ก แสดงระดับ A ในภาพมาตรฐานไม่ใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่, รปู ข แสดงภาพหลังจากใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่ซ่ึงปรากฏเฉพาะ

อุปกรณ์สอดใส่แร่ชนิด  tandem , รปู ค แสดงรปูหลังจากใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่และแก้ค่าด้วยอลักอริทมึลดสิ่งแปลกปลอม

โลหะ, รปู ง แสดงระดับ B ในภาพมาตรฐานซ่ึงไม่มีอุปกรณ์สอดใส่แร่, รปู จ แสดงรปูหลังจากใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่ซ่ึงปรากฏ

อุปกรณ์สอดใส่แร่ชนิด  tandem และ ovoids และรปู ฉ แสดงรปูหลังจากใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่และหลังแก้ค่าด้วยอลักอริทมึลด

สิ่งแปลกปลอมโลหะ 

 
3.2  ผลการประเมินประสิทธิภาพการลดสิ่ ง

แปลกปลอมโลหะจากอลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึน 
 ผลการวิ เคราะ ห์ประสิทธิภาพการลดสิ่ ง

แปลกปลอมโลหะของอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้ นในบริเวณ

พ้ืนที่ที่สนใจในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจําลองที่

ระดบั A และระดบั B แสดงในตารางที่ 2 และ 3 และรปู

ที่ 4 และ 5 ตามลาํดบั 
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ตารางที่  2  แสดงค่า CT number, SD, RMSE ที่ได้จากการวัดในบริเวณที่สนใจ hypodense1, hypodense2, hyperdense1,  

hyperdense2 ซ่ึงเป็นการวัด ROI ในภาพมาตรฐานภาพที่ยังไม่ทาํการแก้ค่าและภาพที่ทาํการแก้ค่าแล้ว ณ ตาํแหน่งเดียวกัน 

ในภาพที่ระดับ A ซ่ึงปรากฏอุปกรณ์สอดใส่แร่ tandem  

ROI 
GT Uncorrected Corrected 

CT number SD CT number SD RMSE CT number SD RMSE 

*Hypodense1 -0.76 9.09 -29.32 35.13 45.89 20.05 17.96 29.75 

*Hypodense2 -1.25 7.89 -24.39 34.37 37.05 18.45 8.77 19.91 

**Hyperdense1 -7.88 10.51 54.13 36.21 70.54 31.05 17.03 39.36 

**Hyperdense2 -1.74 9.24 44.15 24.39 51.11 35.15 13.95 38.76 

หมายเหตุ * คือ hypodense streak  

            ** คือ hyperdense streak 

      

ตารางที่ 2 แสดงผลการวัดค่า CT number และ SD 

ใน พ้ืนที่ ที่ สน ใจ  hypodense1, hypodense2, 

hyperdense1 และ hyperdense2 ในภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองที่ระดับ A สาํหรับภาพมาตรฐาน

มีค่าเท่ากบั -0.76± 9.09, -1.25±7.89, -7.88±10.51 

และ -1.74±9.24 ตามลาํดับ สาํหรับภาพที่ยังไม่แก้ค่า

มีค่าเท่ากับ -29.32±35.13, -24.39±34.37, 

54.13±36.21 และ 44.15±24.39 ตามลําดับ     

ภาพที่ทําการแก้ค่าแล้วมีค่าเท่ากับ 20.05±17.96, 

18.45±8.77, 31.05±17.03 และ 35.15±13.95 

ตามลาํดบั 

สาํหรับค่า RMSE ที่บริเวณที่สนใจ hypodense1, 

hypodense2, hyperdense1 และ hyperdense2 สาํหรับ

ภาพที่ยังไม่แก้ค่ามีค่าเท่ากับ 45.89, 37.05, 70.54 

และ 51.11 ตามลาํดับ ส่วนภาพที่แก้ค่าแล้วมีค่าเท่ากบั 

29.75, 19.91, 39.36 และ 38.76  ตามลาํดบั    

 

 

รูปที่ 4 แสดงการวัดค่า CT number ในบริเวณที่สนใจตาํแหน่ง hypodense1, hypodense2, hyperdense1 และ hyperdense2 

เปรียบเทยีบระหว่างภาพมาตรฐาน ภาพก่อนใช้อลักอริทมึ ภาพหลังใช้อลักอริทมึที่ได้จากการวัดในระดับ A 
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ตารางที่  3 แสดงค่า CT number , SD , RMSE ที่ได้จากการวัดในบริเวณที่สนใจ  hypodense1, hypodense2, hyperdense1,  

hyperdense2 ซ่ึงเป็นการวัด ROI ในภาพระดับ B ซ่ึงมี tandem และ ovoids โดยทาํการวัด ROI ในภาพมาตรฐานภาพที่ยัง

ไม่ทาํการแก้ไขและภาพที่ทาํการแก้ไขแล้วที่ตาํแหน่งเดียวกนั 

ROI 
GT Uncorrected Corrected 

CT number SD CT number SD RMSE CT number SD RMSE 

*Hypodense1 -4.58 10.43 -37.28 168.18 152.14 5.48 13.51 22.17 

*Hypodense2 -5.34 9.73 -487.42 398.83 591.567 1.69 6.37 11.66 

**Hyperdense1 -2.32 10.48 80.20 52.40 88.797 41.97 25.19 43.00 

**Hyperdense2 -4.56 9.97 131.01 104.06 157.11 45.06 42.27 50.92 

หมายเหตุ * คือ hypodense streak  

             ** คือ hyperdense streak 

 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวัดค่า CT number และ SD 

ในพ้ืนที่ที่สนใจ hypodense1, hypodense2, hyperdense1, 

hyperdense2 ในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองที่

ระดบั B สาํหรับภาพมาตรฐานมค่ีาเท่ากบั -4.58± 10.43, 

-5.34±9.73, -2.32±10.48 และ -4.56±9.97 

ตามลําดับ สําหรับภาพที่ ยังไม่แก้ค่ามีค่าเท่ากับ -

37.28±168.18, -487.42±398.83, 80.20±52.40 

และ 131.01±104.06 ตามลาํดบั ส่วนภาพที่แก้ค่าแล้ว 

มี ค่ า เ ท่ า กั บ  5.48±13.51, 1.69±6.37, 

41.97±25.19 และ 45.06±42.27 ตามลาํดบั 

สาํหรับค่า RMSE ที่บริเวณที่สนใจ hypodense1, 

hypodense2, hyperdense1 และ hyperdense2  สาํหรับ

ภาพที่ยังไม่ได้แก้ค่ามีค่าเท่ากับ 152.14, 591.57, 

88.79 และ 157.11 ตามลาํดบั ส่วนภาพแก้ค่าแล้วมีค่า

เท่ากบั 22.17, 11.66, 43.00 และ 50.92  ตามลาํดบั 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการวัดค่า CT number ในบริเวณที่สนใจตาํแหน่ง  hypodense1,  hypodense2,  hyperdense1 และ hyperdense2 

เปรียบเทยีบระหว่างภาพมาตรฐาน ภาพก่อนใช้อัลกอริทมึและภาพหลังใช้อัลกอริทมึ แสดงค่าในระดับ B ซ่ึงตํ่ากว่าระดับ A 

เป็นระยะห่าง 4 เซนติเมตร 

 
 
 



Naresuan University Journal: Science and Technology 2016; 24(2) 70 
 

อภิปรายผลการศึกษา 

 

การศึกษาคร้ังนี้ ได้ทาํการพัฒนาอลักอริทมึเพ่ือลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอ ร์

หุ่นจําลองอุ้ งเชิงกรานที่ใส่อุปกรณ์สอดใส่แร่ชนิดแส

ตนเลสสตีล ผลการประเมินคุณภาพเชิงปริมาณของ

อลักอริทึมที่พัฒนาขึ้นด้วยการประมาณค่า RMSE ใน

บริเวณที่เป็นสิ่งแปลกปลอมชนิด hypodense streak และ 

hyperdense streak ผลการประเมินภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์หุ่นจาํลองอุ้งเชิงกรานที่มีสิ่งแปลกปลอมที่

เกดิจาก tandem เพียงอย่างเดยีว พบว่าการใช้อลักอริทมึ

ลดสิ่งแปลกปลอมโลหะสามารถลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

ได้ทั้งแบบ hypodense streak และ hyperdense streak 

ส่งผลใ ห้ คุณภาพของภาพดีขึ้ นสําห รับการลดสิ่ ง

แปลกปลอมโลหะในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ที่ปรากฏ 

tandem และ ovoids พบว่าอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้ น

สามารถลดสิ่งแปลกปลอมโลหะได้ดีโดยเฉพาะบริเวณ 

hypodense streak ที่ตาํแหน่ง hypodense2 ซึ่งให้ค่า 

RMSE เท่ากบั 11.66 เมื่อเปรียบเทยีบกบัภาพก่อนทาํ

การแก้ไขซึ่งมค่ีา RMSE เท่ากบั 591.567 อย่างไรกต็าม

บริเวณที่มีสิ่งแปลกปลอมโลหะชนิด hyperdense streak 

สามารถลดสิ่งแปลกปลอมโลหะได้น้อยกว่าภาพระดับที่มี

เฉพาะ tandem เนื่องจากภาพที่มี tandem และ ovoids 

เกดิสิ่งรบกวนในภาพที่มากกว่า  

จากการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ ได้พัฒนาอลักอริทมึขึ้นโดย

ใช้วิธีการจําแนกข้อมูลภาพโลหะด้วยเทคนิค k-mean 

clustering และ filtered back projection ซึ่งสอดคล้องกบั

ผลการศึกษาของ Roesk, et al  ซึ่งใช้เทคนิค projection 

interpolation พบว่าอลักอริทึมสามารถลดสิ่งแปลกปลอม

โลหะที่มี tandem เพียงอย่างเดียวได้ดีกว่า ภาพที่ม ี

tandem และ ovoids แต่ข้อเสียของอัลกอริทึมดังกล่าว

ส่งผลให้ภาพเกิดการ distortion บริเวณเนื้ อเย่ือที่อยู่

รอบๆ อุปกรณ์สอดใส่แร่เป็นผลจากการสร้างภาพและ

การประมาณค่าใหม่ (Roeske, Lund, Pelizzari, Pan, & 

Mundt, 2003) สาํหรับการแก้ไขข้อมูลโลหะที่ขาดหาย

จากไซโนแกรมด้วยวิธ ีsinogram completion ซึ่งแทนที่

ข้อมูลด้วยการประมาณค่าใหม่ด้วยข้อมูลเนื้ อเ ย่ือ

ข้างเคียงกับขนาดของ tandem ใกล้เคียงกับของจริง

สอดคล้องกับ   ฐิติพงศ์  และคณะ ที่ ประ ยุกต์ ใ ช้

อัลกอริทึม sinogram completion ในภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์ที่มีโลหะแท่งเหล็กยึดสกรู พบว่าสามารถ

ช่วยลดสิ่งแปลกปลอมโลหะได้และมีประสิทธิภาพ

ใกล้ เคี ยงกับอัลกอ ริทึมลดสิ่ ง แปลกปลอมโลหะ 

Gemstone Spectral Imaging (GSI) ของเคร่ืองเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์ย่ีห้อจีอี (GE) (Kaewlek  2015) แต่

อย่างไรกต็ามเนื่องจากเทคนิค sinogram completion มี

การประมาณค่าระหว่างข้อมูลที่มีการขาดหายไปทาํให้

ขอบของโลหะขาดความคมชัดซ่ึงให้ผลคล้ายคลึงกับ

เทคนิค inpainting (Meyer, Raupach, Lell, Schmidt, 

& Kachelrieß, 2012) นอกจากนี้ อลักอริทมึ OMAR 

(Orthopedic Metal Artifacts Reduction) ของ

เคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ย่ีห้อฟิลิปส์ ซึ่ งใช้เทคนิค 

iterative  reconstruction ภาพเพ่ือลดสิ่งแปลกปลอม

โลหะที่เกิดจากผู้ป่วยที่ใช้อวัยวะโลหะเทียมขนาดใหญ่

สามารถลดสิ่งแปลกปลอมโลหะได้ดี แต่มีข้อจํากัดใน

กรณีที่ เ ป็นอุปกรณ์ขนาดเล็ก เช่น น๊อตหรือสกรู ที่

อัลกอริทึมไม่สามารถลดสิ่งแปลกปลอมได้ทั้งหมด 

(Philips, 2012) สาํหรับอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้ นใน

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ สามารถลดสิ่งแปลกปลอมขนาดเลก็

ได้ค่อนข้างดีโดยเฉพาะแท่ง tandem โดยอัลกอริทึมที่

พัฒนาขึ้ นนี้ สามารถนําไปใช้ปรับปรุงคุณภาพของภาพ

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ได้ทุกย่ีห้อ ใช้เวลาในการคาํนวณที่

สั้นเพียง 4-6 วินาที โดยสามารถใช้อัลกอริทึมที่

พัฒนาขึ้นสาํหรับลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์จาํลองการรักษาของผู้ป่วยมะเรง็ปากมดลูก

ที่รักษาด้วยรังสรัีกษาระยะใกล้เพ่ือลดสิ่งแปลกปลอมใน

บริเวณมดลูกและลาํไส้ตรงได้ ซึ่งช่วยให้แพทย์สามารถ

กาํหนดขอบเขตก้อนมะเรง็และอวัยวะต่างๆได้ดขีึ้น 

 

สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

 

การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ ได้พัฒนาอลักอริทมึเพ่ือลดสิ่ง

แปลกปลอมโลหะที่เกดิจากอปุกรณส์อดใส่แร่ในภาพถ่าย

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์จาํลองการรักษาทางรังสรัีกษา ผล

การลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

ของหุ่นจําลองอุ้งเชิงกรานพบว่าอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้ น

สามา รถลดสิ่ ง แปลกปลอมในภาพที่ ป ร ากฏสิ่ ง

แปลกปลอมโลหะได้ โดยอัลกอริทึมที่ พัฒนาขึ้ นใน
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การศึกษาวิจัยคร้ังนี้สามารถนาํไปใช้งานเพ่ือประโยชน์ใน

การเพ่ิมความถูกต้องของการรักษาผู้ป่วยมะเร็งปาก

มดลูกในการรักษาด้วยการใส่แร่ต่อไป  
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