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บทคัดยอ 

 การคาํนวณสรางภาพโทโมกราฟหรือภาพตดัขวางนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองสแกนเก็บขอมลูโปรไฟลซึ่ง
ตองมีความถกูตองแมนยํา และมีจํานวนขอมูลเพียงพอจึงจะไดภาพตัดขวางที่มีความคมชัดและมีรายละเอียดเปนที่
ยอมรับได แตในการออกแบบและสรางระบบสแกนจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีอุปกรณและเครื่องวัดปริมาณรังสีที่มี
ประสิทธิภาพสูง ซึ่งมีราคาแพง ดังนั้นการจาํลองขอมูลโปรไฟลเพื่อใชในการเรียนการสอน จึงเปนวิธทีี่สามารถใหผล
อยางรวดเร็วและมีคุณภาพของภาพโทโมกราฟใกลเคียงกับขอมลูโปรไฟลจริง 
 
คําสําคญั  การคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ  ขอมูลโปรไฟล 
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Abstract 
It is necessary to use a scanning system to obtain the profiles data for computed tomographic images. A 

good profile data can give a good contrast and resolution. For the scanning system, high efficiency and high price of 
radiation equipments must be used. So, the simulated profiles data to obtain a good CT images quality as same as 
the real one for the demonstration can be used. 
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1. บทนํา 
  ภาพโทโมกราฟ (computed tomography) หรือที่เรยีกวา “ภาพตัดขวาง (cross section image)” 
น้ัน เปนภาพที่บอกถึงรายละเอียดในแนวตัดขวาง ซึ่งจะมองเห็นลกัษณะภายในของวัตถุตวัอยางทั้ง
รูปรางและตําแหนงและความผิดปกติภายในวัตถ ุ การคํานวณสรางภาพโทโมกราฟซ่ึงเปนการ
ตรวจสอบโดยไมทําลายและเปนที่นิยมมากในปจจุบัน เพราะสะดวกรวดเรว็ ใหผลถูกตองและแมนยํา  
แตการไดมาซึง่ขอมูลโปรไฟลนัน้ตองใชระบบสแกนทีป่ระกอบไปดวยเครื่องมือวดัรังสี และอุปกรณที่
ออกแบบมาโดยเฉพาะ จะตองมีความแมนยําสูงรวมทั้งมีราคาแพง ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงเสนอวธิกีาร
คํานวณสรางภาพโทโมกราฟดวยเทคนิคการจําลองขอมูลโปรไฟล ซึ่งมีจุดประสงคเพื่อนําขอมูล
ดังกลาว มาใชในการศกึษาและการเรียนการสอนเปนหลัก การจําลองขอมูลโปรไฟลนัน้เริ่มจากการ
ออกแบบรูปวตัถุตัวอยางและบันทึกเก็บเปนไฟลรูปภาพ (BMP หรือ JPG) จากนั้นใชโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นเรียกไฟลรูปตวัอยางไปสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลดวยมุมทีก่ําหนดไวและคํานวณสรางภาพโท
โมกราฟเปนลาํดับตอมา    ในการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟน้ันเลือกใชวธิีการแบบ Convolution 
Filter Back-projection  ซ่ึงมีแผนภาพและรายละเอียดดังรูปที่ (1) ตอไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปท่ี (1)  แผนภาพการสแกนเก็บขอมูลโปรไฟล 
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 จากรูปที ่ (1) กําหนดใหลาํรังสีถกูสงออกมาจากตนกําเนิดดวยความเขม I0 และทะลุผานวัตถุ
ตัวอยางหนา s ดวยความเขม I  พบวามีความสัมพันธดังสมการที่ (1) 
 
    ]dS)y,x(fexp[II o −=                  (1) 
 
โดย  f(x,y)  คือ คาสัมประสทิธิ์การลดทอนของรังสี (attenuation coefficient) ตอตัวอยาง 
 
จากสมการที่ (1) กําหนดวา P(θ,X) = ln(Io/I)  ซึ่งมุม θ เปนมุมท่ีหมุนวัตถุดวยขนาดนอย ๆ  และ
เรยีกวา “ขอมูลโปรไฟล (profile data or projection data)”   ดังนั้น 
 
   ∫= dS)y,x(f)X,(P θ             (2) 
 
เมื่อประยุกตการแปลงฟรูิเยรสองมิติ (two-dimensional Fourier transform) จะได 
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เขียนฟงกชัน f(x,y) ใหอยูในพิกัด (r,s) โดยแกน r ทํามุม θ  กับแกน x  จะไดฟงกชันของการแปลงฟูริ
เยรเปน 
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เมื่อ  R  และ  S  คือ  Xcosθ+Ysinθ  และ  Ycosθ-Xsinθ  ตามลําดับ และแปลงฟรูิเยรแบบผกผันจะได
ฟงกชัน f(x,y) เปนดังสมการที่ (5) 
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ฟงกชัน  F(R, θ)  ก็คือ Fθ(R,S)|s=o หรือ P(θ,R) 
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จากสมการที่ (6) แทนคา  |R| ดวย H(R), โดย h(r) เปนการแปลงฟรูิเยรแบบผกผนัของ H(R) 
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เมื่อ  h(r) คือ ฟงกชันของการกรอง (filter function) ในทีน่ี้เลือกใช “Shepp and Logan filter function”  
ดังสมการที่ (8) 
 

  )41(π
2)( 22 ka

kh
−

=              (8) 

 
 โดย a   =  ระยะหางระหวางเรยซมั 
 k   มีคาจาก 0, ±1, ±2, ±3, ±4, …. ±N/2 
 N  =  จํานวนเรยในหนึ่งโปรไฟล 
 
 
2. วธิีการ 
 ในงานวิจยันี้ไดพัฒนาโปรแกรมจําลองสแกนเก็บขอมลูโปรไฟลโดยมีข้ันตอนเริ่มแรกคือ เปด
ไฟลขอมลูภาพวัตถุตัวอยางที่สรางขึ้น และกําหนดคามุมในการหมนุของภาพวัตถุ ซึ่งสามารถหมุนได
ดวยมุม 1.8, 3.6, 7.2 หรือ 10 องศา กําหนดใหวาลํารังสขีนานถกูสงผานทะลุวัตถุไปสูดานตรงขามดวย
คาความเขมที่เกิดจากการรวมคาความเขมของโทนสีเทาตามแนวทะลผุานของลํารังสี โดยระดบัความ
เขมของสีเทาเริ่มจากขาวถึงดําจํานวน 256 ระดับ (0 – 255) เมื่อนําขอมูลเหลานี้มาเขียนกราฟจะไดกราฟ
ขอมูลโปรไฟลของมุมนั้น ๆ และเมื่อหมนุภาพวัตถุดวยมุมนอย ๆ โปรแกรมก็จะสแกนเก็บขอมูลโปร
ไฟลอยางอัตโนมัติจนกระทัง่ครบตามจํานวนขอมูลโปรไฟลทีก่ําหนดไว จะเห็นวารูปรางของขอมูล
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โปรไฟลเปลี่ยนแปลงไปตามมุมที่หมุนเปลี่ยนไป ดังรูปท่ี (2)ก – (2)ข ซึ่งเปนตัวอยางที่ 1 เปนรปูวัตถุ
ทรงกระบอกภายในมีแทงวตัถุจํานวน 4 แทง แตละแทงกําหนดระดบัคาสีแตกตางกัน (คาระดับสีแทน
ดวยความหนาแนนของวัตถ)ุ 
 

       
             (ก)      (ข) 
  รูปที่ (2) โปรแกรมสแกนเกบ็ขอมูลโปรไฟลจากภาพวัตถุตัวอยางที่ 1 
 
 ในท่ีนี้ขอมลูโปรไฟลเกิดจากการรวมความเขมของระดบัคาสีตามแนวของลํารังสีจากดานบน
ลงลาง โดยกาํหนดใหหมุนภาพวตัถดุวยมมุทีละ 1 องศา จํานวนขอมูลโปรไฟลทัง้หมดเทากับ 180 
ขอมูล และจํานวนเรยซัม (ray-sum) แตละโปรไฟลเทากับ 300 เรยซมั ขอมูลดังกลาวเปรียบเสมือนวา
เปนขอมูลโปรไฟลที่ไดจากการทีร่ังสีลําขนานทะลุผานวตัถุ แตในความเปนจริงนั้นรงัสีอาจเกดิการ
กระเจิงและการลดทอนเนื่องจากวัตถุ ทําใหความคมชัดของขอมูลโปรไฟลขาดหายไปบางสวน แต
ขอมูลโปรไฟลจากการจําลองนั้นไมคิดการกระเจิงของรังสี จึงดูเหมือนวาขอมูลโปรไฟลมีความคมชัด
มากกวา เมื่อนําขอมูลโปรไฟลทั้ง 180 โปรไฟล มาเขียนเรียงตอกันเปนภาพ Sinogram จะเห็นเสมือนวา
วัตถุมกีารหมุนไปดวยมุมนอย ๆ ดังรูปท่ี (3)ก และเมื่อนําขอมูลโปรไฟลท่ีสแกนไดไปคํานวณสราง
ภาพโทโมกราฟ พบวาภาพที่ไดมีลกัษณะเปนภาพตัดขวางแบบเดยีวกนักับภาพวัตถตุัวอยาง แตแสดง
ระดับสีเทาจาก 0 – 255 ดังแสดงในรูปที่ (3)ข 
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         (ก)                      (ข) 
             รูปที่ (3) ภาพ Sinogram และภาพโทโมกราฟจากขอมูลโปรไฟลของภาพวัตถตุัวอยางที่ 1 
                           
 วตัถุตวัอยางที ่ 2 กําหนดใหแทนดวยเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยมรีปูรางเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
และภายในมีแทงเหล็กจํานวน 4 เสน การสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลกําหนดให ภาพวัตถุหมุนเปลีย่นไป
ทีละ 1 องศา จํานวนโปรไฟล 180 โปรไฟล และจํานวนพกิซึล (pixel) 300 พิกซึลตอโปรไฟล เมื่อ
สแกนเก็บขอมูลโปรไฟลครบแลว แสดงการเปลีย่นแปลงในแบบ Sinogram ดังรูปที ่(4)ก – (4)ข 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
            (ก)     (ข) 
  รูปที่ (4) ภาพวัตถุตวัอยางที ่2 และขอมูลโปรไฟลแสดงในแบบ Sinogram 
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 เมื่อนําขอมูลโปรไฟลของวตัถุตัวอยางที่ 2 มาคํานวณสรางภาพโทโมกราฟจะไดภาพ ดังรูปที ่
(5) ซึ่งใหภาพที่คมชัดและมรีายละเอียดด ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ (5) ภาพโทโมกราฟของวัตถุตวัอยางที่ 2 
 
 ในท่ีนีถ้าเปรียบเทียบกับภาพโทโมกราฟที่ไดจากการสแกนเก็บขอมลูโปรไฟลของเสาคอน 
กรีตเสริมเหลก็จริงดวยระบบสแกนที่ออกแบบโดยเฉพาะ ซึ่งจะเห็นวาภายในภาพมรีอยที่เรยีกวา “รอย
บกพรอง (artifact)” ทําใหภาพขาดความคมชัดไปบาง เพราะวาเกิดการกระเจิงของรังสีภายในเสา
คอนกรีต ดังรปูที่ (6)ก และแสดงการเปลีย่นแปลงของขอมูลโปรไฟลดังรูปที่ (6)ข 
 
          
  

 
 
 
 
 
 
        (ก)             (ข) 
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3. ผลการทดลองและวจิารณ 
 ในการจําลองขอมูลโปรไฟลสําหรับการคาํนวณสรางภาพโทโมกราฟน้ัน การพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อสแกนอานขอมูลดังกลาวสามารถทําไดอยางรวดเรว็ โดยอาศัยคาระดับความเขมของ
ภาพวตัถแุทนความหนาแนน ท้ังนี้สมมติวาลํารังสีขนานเดินทางผานวัตถุมายังดานตรงขามซ่ึงถือวาเปน
หัววัดรังสี จดุภาพแตละจดุที่ลํารังสีผานจะถูกนํามารวมกันเปนคาเรยซัม โดยมี 300 เรยซัมตอขอมูล
โปรไฟล ซึ่งท้ังสองตัวอยางมี 180 โปรไฟล  มุมที่หมุนเปลี่ยนทีละ 1 องศา สําหรับตัวอยางที่ 1 สมมติ
วาทอทรงกระบอกมีแทงวตัถุ 4 แทง เรียงตัวกันอยูภายใน โดยแตละแทงมีความหนาแนนแตกตางกัน 
หลังจากสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลแลวคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ ไดภาพที่มีความสอดคลองกับ
ตัวอยาง สังเกตไดจากระดับความเขมของแทงวัตถุทั้ง 4 แทง แตกตางกัน แตอาจมรีอยบกพรองปรากฏ
อยูในภาพบางเล็กนอย เพราะเกดิจากวิธีการคํานวณแบบ Back-projection  สวนภาพโทโมกราฟจาก
ตัวอยางที่ 2 พบวามีความบกพรองนอยมากเมื่อเปรยีบเทียบกับภาพโทโมกราฟจากเสาคอนกรีตเสริม
เหล็กจริง เพราะขอมูลโปรไฟลที่ไดจากการวดัรังสีน้ัน มกีารกระเจิงของรังสีรวมอยูดวย 
 
4. สรุป 
 จุดประสงคของงานวิจยันี้เพ่ือพัฒนาโปรแกรมจําลองขอมูลโปรไฟลจากภาพวัตถุตวัอยาง ที่
ออกแบบไดงายและสะดวก สามารถเรยีนรูหรือคาดการณไดวาวัตถตุัวอยางท่ีมีรูปรางและความ
หนาแนนตาง ๆ จะมรีูปรางของโปรไฟลเปนอยางไร เมือ่เปรียบเทียบกับขอมูลโปรไฟลท่ีเกิดจากการวัด
รังสีจริง เพราะขอมูลโปรไฟลจําลองนัน้ไมมีการกระเจงิของรังสีแตอยางใด ดังนั้นจึงสามารถใชวิธกีาร
น้ีเปนจดุเริ่มในการศึกษาเรือ่งการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟไดเปนอยางดี เพราะสามารถออกแบบ
วัตถุตวัอยางไดหลากหลายชนิด 
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