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บทคัดย่อ:
วัตถุประสงค์: วัตถุประสงค์ในการศึกษานี้เพื่อเปรียบเทียบผลการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพเอกซเรย์
คอมพวิเตอรก์ระดกูสนัหลงัสว่นเอวดว้ยเครือ่งมอื Gemstone Spectral Imaging (GSI) กบัโปรแกรม NUMAR
วสัดแุละวิธกีาร: ทำ�การทดสอบการลดสิง่แปลกปลอมโลหะบนภาพเอกซเรยค์อมพวิเตอรก์ระดกูสนัหลงัสว่นเอว 
ที่มีโลหะแท่งเหล็กยึดสกรู สกรูบางส่วน และสกรูเต็มตัว โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดสิ่งแปลกปลอม 
ด้วยเครื่องมือ GSI ของเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ ยี่ห้อ GE รุ่น LightSpeed VCT กับโปรแกรม NUMAR 
โดยการวดัคา่สิง่รบกวน และคำ�นวณรอ้ยละการลดลงของคา่สิง่รบกวน บนภาพตน้ฉบบั ภาพทีล่ดสิง่แปลกปลอม
โดยใช้เครื่องมือ GSI และโปรแกรม NUMAR แล้วทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของค่า
สิ่งรบกวนที่ใช้เครื่องมือ GSI กับโปรแกรม NUMAR
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เปรียบเทียบการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะระหว่าง GSI 
กับ NUMAR

   ฐิติพงศ์  แก้วเหล็ก

ผลการศกึษา: โปรแกรม NUMAR สามารถลดสิง่รบกวนไดด้กีวา่การใชเ้ครือ่งมอื GSI คา่เฉลีย่ของสิง่รบกวนจาก
โปรแกรม NUMAR เท่ากับ 54.17±17.26 และ 64.12±30.69 HU และร้อยละการลดลงของสิ่งรบกวนเท่ากับ
รอ้ยละ 40.28±20.89 และ 61.38±12.29 บนภาพทีม่โีลหะแทง่เหลก็ยดึสกร ูและสกรบูางสว่น ตามลำ�ดบั สว่นคา่เฉลีย่
ของสิง่รบกวน และรอ้ยละการลดลงของสิง่รบกวนบนภาพสกรเูตม็ตวั มคีา่ใกลเ้คยีงกนั และพบวา่มคีวามแตกตา่งกนั
ของค่าเฉลี่ยของร้อยละการลดลงของค่าสิ่งรบกวนระหว่างโปรแกรม NUMAR กับ GSI ของภาพสกรูบางส่วน (p=
0.007) แต่บนภาพที่มีโลหะแท่งเหล็กยึดสกรู และสกรูเต็มตัว ไม่แตกต่างกัน (p=0.176 และ p=0.884) 
สรปุ: โปรแกรม NUMAR สามารถชว่ยลดสิง่แปลกปลอมโลหะไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพทัง้ในภาพเอกซเรยค์อมพวิเตอร ์
ที่มีโลหะแท่งเหล็กยึดสกรู สกรูบางส่วน และสกรูเต็มตัว และมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับเครื่องมือลดสิ่งแปลกปลอม
โลหะ GSI 

คำ�สำ�คัญ:	กระดูกสันหลังส่วนเอว, โปรแกรม NUMAR, สิ่งแปลกปลอมโลหะ, เอกซเรย์คอมพิวเตอร์, Gemstone 
	 Spectral Imaging (GSI) 

Abstract:
Objective: This study aimed to compare the performance of metal artifacts reduction on lumbar spine 
computed tomography (CT) Images between the commercial tool Gemstone Spectral Imaging (GSI) 
versus the NUMAR Program.
Material and Method: The efficiency of metal artifacts reduction on lumbar spine CT images using the GSI 
of GE LightSpeed VCT and the NUMAR Program was compared. The lumbar spine CT images with rod, 
partial pedicle screw, and full pedicle screw were examined. We have evaluated the outcome of noise 
level obtained from original images compared with the GSI and NUMAR processing. The percentage 
reduction of noise was measured, and the mean difference of noise using the GSI and the NUMAR 
program was also determined. 
Results: Noise was reduced in the images using NUMAR Program greater than the use of GSI. The mean 
of noise of NUMAR were 54.17±17.26 and 64.12±30.69 HU, while the percentage noise reduction were 
40.28±20.89 and 61.38±12.29 % for rod and partial pedicle screw images respectively. The mean and 
percentage reduction of noise of full pedicle images were slightly different. The percentage noise reduction 
of NUMAR was significantly different in the partial pedicle screw images obtained from GSI (p=0.007), but 
there was no significant difference in rod and full pedicle screw images (p=0.176 and p=0.884, respectively).  
Conclusion: Metal artifacts reduced effectively in rod, partial pedicle screw, and full pedicle screw images 
using the NUMAR Program. The efficiency of NUMAR Program is similar to commercial GSI tool.

Keywords:	Computed Tomography, Gemstone Spectral Imaging (GSI), Lumbar Spine, Metal Artifacts, 
	 NUMAR Program
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Comparison of Metal Artifacts Reduction between 
GSI and NUMAR
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บทนำ�
	 เอกซเรย์คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือการถ่ายภาพ
ทางการแพทย์ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจ
วินิจฉัย การวางแผนการรักษาผู้ป่วย ให้มีความถูกต้อง 
แม่นยำ� แต่ในกรณีของผู้ป่วยที่มีการใส่อุปกรณ์โลหะ
ในรา่งกาย เชน่ เหลก็จดัฟนั รากฟนัเทยีม ขอ้สะโพกเทยีม 
รวมทั้งสกรูในการยึดกระดูกสันหลัง เมื่อให้รังสีเอกซ์
ผา่นบรเิวณโลหะ จะทำ�ใหเ้กดิสิง่แปลกปลอมทีม่ลีกัษณะ
เสน้สขีาว (streak artifacts) และเสน้แถบสดีำ�ทีเ่กดิจาก 
beam hardening สิง่แปลกปลอมดงักลา่วจะบดบงัอวยัวะ
ท่ีสำ�คัญต่อการตรวจวินิจฉัย การติดตามอาการ การวางแผน
การรักษาผู้ป่วย ซ่ึงจะทำ�ให้เกิดความผิดพลาดได้1-7

	 ในปจัจบุนัไดม้กีารพฒันาอลักอรทิมึ (algorithm) 
สำ�หรบัการลดสิง่แปลกปลอมโลหะ และนำ�มาใชใ้นเครือ่ง
เอกซเรยค์อมพวิเตอรร์ุน่ใหม่ๆ  เชน่ เครือ่งมอื Gemstone 
Spectral Imaging (GSI) ของเครือ่งเอกซเรยค์อมพวิเตอร ์
ยี่ห้อ GE แต่การติดตั้งเครื่องมือนี้เพื่อใช้งานจะต้องเสีย
คา่ใชจ้า่ยเพิม่เตมิทีม่รีาคาสงู อกีทัง้โรงพยาบาลในภมูภิาค
ยงัคงใชเ้ครือ่งเอกซเรยค์อมพวิเตอรร์ุน่เกา่ซึง่ไมส่ามารถ
ใช้เครื่องมือเหล่านี้ได้
	 จากเหตผุลดงักลา่ว ฐติพิงศ ์แกว้เหลก็ และคณะ8 
ได้พัฒนาอัลกอริทึมที่ใช้ในการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ
และพฒันาโปรแกรม NUMAR ทีส่ามารถใชง้านกบัภาพ
ในลักษณะไฟล์นามสกุล DICOM ของเครื่องเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ 
	 จากงานวิจัยดังกล่าวทางผู้ วิจัยจึง เล็ ง เห็น
ความสำ�คัญในการนำ�โปรแกรมดังกล่าวมาทดสอบ
ประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับเครื่องมือที่มี ใช้งาน
ในเครือ่งเอกซเรยค์อมพวิเตอร ์เพือ่วเิคราะหข์อ้ไดเ้ปรยีบ 
ข้อบกพร่องของโปรแกรม NUMAR ก่อนที่จะนำ�ไปใช้
ลดสิ่งแปลกปลอมโลหะในภาพผู้ป่วยจริง
	 การศกึษาครัง้นีผู้ว้จิยัมคีวามประสงคท์ีจ่ะทดสอบ
โปรแกรม NUMAR กับภาพสิ่งแปลกปลอมโลหะ
ในการถ่ายภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์กระดูกสันหลัง
ส่วนเอวที่มีการใส่โลหะสกรู เพื่อให้ได้ภาพเอกซเรย์

คอมพิวเตอร์ที่ช่วยให้แพทย์สามารถตรวจวินิจฉัยได้
อย่างถูกต้อง แม่นยำ� และนำ�โปรแกรมไปใช้ได้อย่าง
กว้างขวางต่อไป

วัสดุและวิธีการ
	ว ัสดุและอุปกรณ์
	 1.	 ภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์กระดูกสันหลัง
ส่วนเอวจากเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ ยี่ห้อ GE รุ่น 
LightSpeed VCT: 64-slice โดยตั้งค่าโปรโตคอล 
ด้วยความต่างศักย์หลอด 120 กิโลโวลท์ กระแสหลอด 
320 มิลลิแอมป์ ความหนาสไลด์ 0.625 มิลลิเมตร และ
ค่าอัตราพิทช์ (pitch ratio) 0.984:1 ภาพแบ่งออกเป็น 
ภาพทีม่โีลหะแทง่เหลก็ยดึสกร ู(rod) สกรบูางสว่น (partial 
pedicle screw) และสกรูเตม็ตวั (full pedicle screw) 
จำ�นวนกลุ่มละ 5 ภาพ
	 2.	 เครื่องมือลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ GSI ของ
เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ ยี่ห้อ GE รุ่น LightSpeed 
VCT โดยภาพจากเครือ่งมอื GSI เปน็ภาพทีไ่ดจ้ากขอ้มลู
การถา่ยภาพผูป้ว่ยคนเดยีวกนักบัทีไ่ดร้ะบรุายละเอยีดไว้
ในข้อ 1
	 3.	 โปรแกรม NUMAR ซ่ึงพัฒนาข้ึนจากอัลกอริทึม
ของฐิติพงศ์ แก้วเหล็ก และคณะ8 ที่ใช้หลักการการปรับ
ขอ้มลูไซโนแกรมใหส้มบรูณ ์(sinogram completion)9,10 
โดยอัลกอริทึมของโปรแกรม NUMAR เริ่มการทำ�งาน
จากการนำ�ข้อมูลไฟล์ภาพ (DICOM filename) เข้าสู่
โปรแกรม แลว้แบง่ขอ้มลูภาพเปน็สองสว่น คอื โลหะ และ
ส่วนของเนื้อเยื่ออื่นๆ ข้อมูลภาพทั้งสองส่วนจะถูกแปลง
ใหอ้ยูใ่นรปูแบบไซโนแกรม ซึง่เปน็ขอ้มลูโปรเจกชัน่ (data 
projection) ของทกุมมุทีเ่อกซเรยห์มนุผา่นตวัผูป้ว่ย และ
นำ�ข้อมูลไซโนแกรมของโลหะมาหาขอบเขตที่เหมาะสม
เพือ่นำ�มาเปน็ขอ้มลูในการประมาณคา่ขอ้มลูใหม ่ในขอ้มลู
ของไซโนแกรมของเนือ้เยือ่อืน่ๆ เมือ่ไดข้อ้มลูทีป่ระมาณ
ค่าที่สมบูรณ์แล้ว ข้อมูลนั้นจะนำ�มาสร้างภาพใหม่ และ
นำ�ข้อมูลโลหะที่แบ่งไว้ตอนต้นใส่กลับคืน เพื่อให้ได้ภาพ
ที่เสร็จสมบูรณ์
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เปรียบเทียบการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะระหว่าง GSI 
กับ NUMAR

   ฐิติพงศ์  แก้วเหล็ก

	วิ ธีการศึกษา
	 1.	 วัดประเมินค่าสิ่งรบกวน (noise)
		  ทำ�การวัดค่าสิ่งรบกวน (noise) โดยการวาง
พื้นที่ที่สนใจ (region of interest; ROI) รูปทรงกลม 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 50 มิลลิเมตร บริเวณ
อวัยวะที่มีเส้นสิ่งแปลกปลอมโลหะวิ่งผ่าน จะวัดค่า
สิ่งรบกวนในภาพก่อนลดส่ิงแปลกปลอม ภาพท่ีลด
ส่ิงแปลกปลอมด้วยเครื่องมือ GSI และภาพที่ลด
จากการใช้โปรแกรม NUMAR ณ ตำ�แหน่งเดียวกัน 
(รปูที ่1 A, B และ C ตามลำ�ดบั) แลว้คำ�นวณหารอ้ยละ
การลดลงของคา่สิง่รบกวน11 ของภาพทีล่ดสิง่แปลกปลอม
โลหะดว้ยเครือ่งมอื GSI และโปรแกรม NUMAR โดยใช้
สูตรคำ�นวณตามสมการ (1) ดังนี้

	 ร้อยละการลดลงของค่าสิ่งรบกวน =
		  (ส่ิงรบกวนM-ส่ิงรบกวนR) 

x 100  (1)
	

		          ส่ิงรบกวน
R
		

	 โดย 	
		  สิ่งรบกวนM คือ ค่าสิ่งรบกวนจากภาพที่
ประมวลผลดว้ยเครือ่งมอื GSI หรอืโปรแกรม NUMAR 
		  สิง่รบกวนR คอื คา่สิง่รบกวนจากภาพทีไ่ดจ้าก
ข้อมูลภาพต้นฉบับ

	 2.	 วิเคราะห์ทางสถิติ
		  ประเมินความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของค่าสิ่งรบกวนของภาพที่ลดสิ่งแปลกปลอม
โลหะดว้ยเครือ่งมอื GSI และโปรแกรม NUMAR โดยใช ้
independent samples t-test ทีค่วามเชือ่มัน่รอ้ยละ 95 

ผลการศึกษา
	 ผลการวัดค่าส่ิงรบกวน พบว่าค่าจากการใช้เคร่ืองมือ 
GSI และโปรแกรม NUMAR มีค่าลดลงจากภาพ
ต้นฉบับ ผลการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะด้วยโปรแกรม 
NUMAR จะมีค่าสิ่งรบกวนลดลงมากกว่าเครื่องมือ 
GSI โดยมีค่าเฉลี่ยจากการใช้เครื่องมือ GSI เท่ากับ 
79.02±40.74 และ198.86±186.33 HU ส่วนโปรแกรม 
NUMAR มีค่า 54.17±17.26 และ 64.12±30.69 HU 
ในกลุ่มของภาพที่มีโลหะแท่งเหล็กยึดสกรู (rod) และ
สกรูบางส่วน (partial pedicle screw) ตามลำ�ดับ 
สว่นภาพทีม่โีลหะสกรเูตม็ตวั คา่เฉลีย่ของทัง้สองเครือ่งมอื
มคีา่ใกลเ้คยีงกนั และผลการคำ�นวณรอ้ยละการลดลงของ
คา่สิง่รบกวนใหผ้ลไปแนวทางเดยีว คอื คา่รอ้ยละการลดลง
ของคา่สิง่รบกวน กลุม่ของภาพทีม่โีลหะแทง่เหลก็ยดึสกร ู
และสกรบูางสว่น เมือ่ใชโ้ปรแกรม NUMAR จะสามารถ
ลดสิง่รบกวนไดร้อ้ยละ -40.28±20.89 และ -61.38±12.29 

รูปที่ 1	 แสดงรปูการวางตำ�แหนง่พืน้ที ่ROI รปูทรงกลม (สขีาว) เพือ่วดัคา่สิง่รบกวนใน (A) ภาพตน้ฉบบั (B) ภาพลด
	 สิ่งแปลกปลอมโดยเครื่องมือ GSI และ (C) ภาพลดสิ่งแปลกปลอมโดยโปรแกรม NUMAR
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ขณะทีผ่ลจากการใชเ้ครือ่งมอื GSI ลดลงรอ้ยละ -14.93±
31.91 และ -15.90±25.10 ตามลำ�ดับ ส่วนกลุ่มภาพ
ที่มีสกรูแบบเต็มตัว ผลร้อยละการลดลงของสิ่งรบกวน
จากการใชโ้ปรแกรม NUMAR กบัเครือ่งมอื GSI  มคีา่
ใกล้เคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 และจากการทดสอบ
ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่รอ้ยละการลดลงของสิง่รบกวน 

ระหว่างการใช้เครื่องมือ GSI และโปรแกรม NUMAR 
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ ที่ 
p=0.007 ในกลุ่มภาพสกรูบางส่วน แต่ในกลุ่มภาพที่มี
โลหะแท่งเหล็กยึดสกรู และสกรูเต็มตัว ผลการทดสอบ
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ ที่ p=
0.176 และ p=0.884 ตามลำ�ดับ

ตารางที่ 1	 แสดงคา่สิง่รบกวนจากภาพตน้ฉบบั ภาพทีล่ดสิง่แปลกปลอมโลหะดว้ยเครือ่งมอื GSI และ NUMAR รอ้ยละ
	 การลดลงของสิง่รบกวนของ GSI และ NUMAR (หนว่ยของคา่สิง่รบกวนมหีนว่ยเปน็ Hounsfield unit: HU)

 ภาพ
ค่าสิ่งรบกวน 
ภาพต้นฉบับ

 ค่าสิ่งรบกวน
GSI

ค่าสิ่งรบกวน 
NUMAR

ร้อยละ
การลดลง

สิ่งรบกวนของ
GSI 

 	

ร้อยละ
การลดลง

สิ่งรบกวนของ 
NUMAR

P-value

แท่งเหล็กยึดสกรู	     59.98	     76.63	     55.71	    +27.76	     -7.12	  
	     62.89	     62.10	     33.23	     -1.26	    -47.17	  
	     60.87	     44.20	     40.25	    -27.39	    -33.87	  
	    152.90	     63.25	     71.68	    -58.63	    -53.12	  
	    175.49	    148.92	     69.98	    -15.14	    -60.12	  

ค่าเฉลี่ย	 102.42±59.95	 79.02±40.74	 54.17±17.26	 -14.93±31.91	 -40.28±20.89	 p=0.176

สกรูบางส่วน	     73.44	     37.71	     38.65	    -48.65	    -47.38	  
	     97.38	     64.26	     46.49	    -34.02	    -52.26	  
	     99.81	     88.26	     40.52	    -11.57	    -59.40	  
	    386.23	    403.15	     93.98	     +4.38	    -75.67	  
	    363.29	    400.91	    100.99	     10.36	    -72.20	  

ค่าเฉลี่ย	 204.03±156.40	 198.86±186.33	 64.12±30.69	 -15.90±25.10	 -61.38±12.29	 p=0.007*

สกรูเต็มตัว	    228.20	    233.03	    149.15	     +2.11	    -34.64	  
	    261.21	    125.45	    174.19	    -51.98	    -33.31	  
	    139.69	    141.08	    107.49	     +1.00	    -23.05	  
	    285.77	    101.75	    152.61	    -64.40	    -46.60	  
	    157.47	    105.75	    127.08	    -32.85	    -19.30	  

ค่าเฉลี่ย	 214.47±63.83	 141.41±50.60	 142.11±25.56	 -29.22±30.26	 -31.38±10.74	 p=0.884

*p<0.05
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	 จาก (รูปที่ 2) ผลการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ

ภาพที่มีแท่งเหล็กยึดสกรู (B) ด้วยเครื่องมือ GSI มีค่า

สิ่งรบกวนเท่ากับ 76.63 HU มีร้อยละการลดลงของ

สิง่รบกวนเทา่กบั +27.76 (C) ผลการลดสิง่แปลกปลอม

ด้วยโปรแกรม NUMAR มีค่าสิ่งรบกวนเท่ากับ 55.71 

HU มรีอ้ยละการลดลงของสิง่รบกวนเทา่กบั -7.12  (รปูที ่3) 

แสดงผลการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะสกรูบางส่วน (B) 

ด้วยเครื่องมือ GSI มีค่าสิ่งรบกวนเท่ากับ 403.15 HU 

มีร้อยละการลดลงของสิ่งรบกวนเท่ากับ +4.38 (C) 
ผลการลดสิ่งแปลกปลอมด้วยโปรแกรม NUMAR มีค่า
สิ่งรบกวนเท่ากับ 93.98 HU มีร้อยละการลดลงของ
สิง่รบกวนเทา่กบั -75.67 และ (รปูที ่4) แสดงผลการลด
สิง่แปลกปลอมโลหะสกรเูตม็ตวั (B) ดว้ยเครือ่งมอื GSI 
มคีา่สิง่รบกวนเทา่กบั 233.03 HU มรีอ้ยละการลดลงของ
สิ่งรบกวนเท่ากับ +2.11 (C) ผลการลดสิ่งแปลกปลอม
ด้วยโปรแกรม NUMAR มีค่าสิ่งรบกวนเท่ากับ 149.15 
HU มีร้อยละการลดลงของสิ่งรบกวนเท่ากับ -34.64

รูปที่ 2 	แสดงรปูสิง่แปลกปลอมจากแทง่เหลก็ยดึสกร ูของ (A) ภาพกอ่นลดสิง่แปลกปลอม (B) ภาพลดสิง่แปลกปลอม
	 โดยเครือ่งมอื GSI และ (C) ภาพลดสิง่แปลกปลอมโดยโปรแกรม NUMAR (window width 3,000, level 200)

รูปที่ 3	 แสดงรปูสิง่แปลกปลอมจากสกรบูางสว่น (A) ภาพกอ่นลดสิง่แปลกปลอม (B) ภาพลดสิง่แปลกปลอมโดย
	 เครือ่งมอื GSI และ (C) ภาพลดสิง่แปลกปลอมโดยโปรแกรม NUMAR (window width 3,000, level 200)



Songkla Med J Vol. 33 No. 4 Jul-Aug 2015 183

Comparison of Metal Artifacts Reduction between 
GSI and NUMAR

Kaewlek T.

วิจารณ์
	 การศึกษาครั้งนี้เป็นการเปรียบเทียบผลการลด
สิง่แปลกปลอมโลหะของโปรแกรม NUMAR กบัเครือ่งมอื
ลดสิ่งแปลกปลอมโลหะ Gemstone spectral imaging 
(GSI) ของเครือ่งเอกซเรยค์อมพวิเตอร ์GE รุน่ Light-
Speed VCT โดยโปรแกรม NUMAR พฒันาดว้ยอลักอรทิมึ
ของฐติพิงศ ์แกว้เหลก็ และคณะ8 ทีใ่ชห้ลกัการ Sinogram 
Completion9,10 การทดสอบภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์
กระดูกสันหลังส่วนเอวที่มีแท่งเหล็กยึดสกรู และสกรู
แบบบางส่วน จากการศึกษาครั้งนี้โปรแกรม NUMAR 
สามารถลดสิง่รบกวนไดด้กีวา่เครือ่งมอื GSI สว่นภาพทีม่ี
โลหะสกรูแบบเต็มตัว โปรแกรมทั้งสองมีประสิทธิภาพ
ในการลดที่ใกล้เคียงกัน และจากข้อมูลภาพทางผู้วิจัย
มีข้อสังเกตว่า รูปร่างของโลหะจากการใช้เครื่องมือ GSI 
มขีนาดเลก็ลง หรอืผดิเพีย้นจากขนาดเดมิในภาพตน้ฉบบั 
แตผ่ลของโปรแกรม NUMAR จะมขีนาดใกลเ้คยีงขนาด
เดิม 
	 สำ�หรับการลดส่ิงแปลกปลอมโลหะท่ีจะช่วยให้แพทย์
สามารถวนิจิฉยั และวางแผนการรกัษาไดอ้ยา่งถกูตอ้งนัน้ 
นอกจากวิธีการลดด้วยการใช้เครื่องมือที่ติดมากับเครื่อง
เอกซเรยค์อมพวิเตอรแ์ลว้ ในกรณทีีไ่มม่เีครือ่งมอืดงักลา่ว 
สามารถลดผลของสิ่งแปลกปลอมโลหะได้ด้วยวิธีปรับ
วนิโดว-์วดิท ์(window width) วนิโดว-์เลเวล (window 

level) เพือ่ใหเ้หน็ภาพในยา่นขอ้มลูวนิโดวก์วา้งๆ (wide 
window) จะสามารถแกไ้ขเปน็เบือ้งตน้ได ้แตภ่าพยงัคง 
มสีิง่แปลกปลอมโลหะอยูด่งัเดมิ อกีวธิกีารหนึง่คอื การเพิม่
ค่าพารามิเตอร์ก่อนการถ่ายภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์
ผู้ป่วยท่ีมีโลหะในร่างกาย เช่น การเพ่ิมค่ากระแสหลอดเวลา 
และค่าความต่างศักย์หลอด จะช่วยลดสิ่งแปลกปลอมได้ 
แตผ่ลทีต่ามมาคอืผูป้ว่ยจะไดร้บัปรมิาณรงัสเีพิม่จากการ
เพิ่มค่าพารามิเตอร์นั้นๆ5-7 
	 ดังนั้นวิธีการที่ทางผู้วิจัยแนะนำ�ให้นำ�ไปใช้งาน
คือการใช้อัลกอริทึมในการลดหรือโปรแกรมที่พัฒนา
มาเพื่อใช้ในการลดจะได้ประสิทธิภาพในการช่วยตรวจ 
ติดตามอาการ หรือวางแผนการรักษาผู้ป่วยได้ดีขึ้น
ในการใช้งานเคร่ืองมือหรืออัลกอริทึมท่ีติดมากับเคร่ือง11-16 
เช่น O-MAR ของเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ยี่ห้อ 
Phillips มขีอ้จำ�กดัทีใ่หผ้ลการลดทีไ่มด่นีกัในกรณทีีโ่ลหะ
อยู่ในอากาศ หรืออยู่ที่บริเวณผิว รวมทั้งโลหะชนิดสกรู 
และคลิปโลหะ11

	 ขอ้จำ�กดัของโปรแกรม NUMAR คอื การทีจ่ะตอ้ง
กำ�หนดค่าเริ่มต้นของการหาขอบเขตของโลหะ ซึ่ง
จะต้องปรับให้เหมาะสมเพื่อให้โปรแกรมทำ�งานได้อย่าง
เต็มประสิทธิภาพ หากกำ�หนดได้ไม่ถูกต้องจะส่งผลต่อ
การประมวลผลภาพ หรืออาจจะทำ�ให้เกิดส่ิงแปลกปลอมใหม่
ขึ้นได้ ดังนั้นในการวิจัยต่อไปผู้วิจัยจะพัฒนาอัลกอริทึม

รูปที่ 4 	แสดงรูปสิ่งแปลกปลอมจากสกรูเด็มตัว (A) ภาพก่อนลดสิ่งแปลกปลอม (B) ภาพลดสิ่งแปลกปลอมโดย
	 เครือ่งมอื GSI และ (C) ภาพลดสิง่แปลกปลอมโดยโปรแกรม NUMAR (window width 3,000, level 200)
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สำ�หรับโปรแกรม NUMAR ที่สามารถหาขอบเขตโลหะ
ได้โดยอัตโนมัติและมีความถูกต้อง ซึ่งการทำ�งานข้อนี้
เครื่องมือลดสิ่งแปลกปลอม GSI สามารถทำ�งานเอง
โดยอัตโนมัติ แต่การระบุรูปร่างของโลหะในภาพสิ้นสุด
บางครั้งรูปร่างไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง 
	 จากข้อมูลการทดสอบพบว่าร้อยละการลดลง
ของสิง่รบกวนจากการใชโ้ปรแกรม NUMAR สามารถลด
สิ่งแปลกปลอมได้มากกว่าการใช้เครื่องมือ GSI ในกลุ่ม
ภาพสกรูบางส่วนค่อนข้างชัดเจน และกลุ่มภาพที่มีสกรู
เต็มตัวได้ผลไม่แตกต่างกัน แต่ผลการทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยค่าสิ่งรบกวนของทั้งสองเครื่องมือปรากฏว่า 
ในกลุ่มภาพที่มีแท่งเหล็กยึดสกรู ผลการลดสิ่งรบกวน
ในภาพมีค่าต่างกันมากแต่ได้ผลการทดสอบทางสถิติ
ไม่แตกต่างกัน จากการวิเคราะห์อาจจะเกิดจากจำ�นวนข้อมูล
ท่ีมีจำ�นวนน้อยและมีความเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีสูงจึงทำ�ให้
ได้ผลเช่นนั้น จากตารางที่ 1 ปรากฏค่าร้อยละการลดลง
ของการใชเ้ครือ่งมอื GSI ในภาพทีม่เีครือ่งหมายเปน็บวก 
แสดงว่ามีสิ่งรบกวนเพิ่มขึ้นในบางภาพของทั้งสามกลุ่ม 
ในขณะท่ีผลของโปรแกรม NUMAR เป็นลบท้ังหมด	
	 จากข้อมูลของงานวิจัยเหล่านี้ ทางผู้วิจัยจะนำ�
ผลการทดสอบโปรแกรม NUMAR ไปปรับปรุงและทดสอบ
กับภาพจากเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ชนิดอื่นๆ เช่น 
ภาพผูป้ว่ยจดัฟนัหรอืใสร่ากฟนัเทยีมชนดิโลหะจากเครือ่ง
เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ฟันแบบโคนบีม และภาพผู้ป่วย
ที่เข้ารับการวางแผนการรักษาของการรักษาระยะใกล้
ด้วยการใส่แร่ ของการถ่ายภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์
จำ�ลองการรักษา การทดสอบเหล่าน้ีจะต้องทำ�การประเมินผล
คุณภาพเชิงคลินิกโดยแพทย์ผู้เช่ียวชาญ เพ่ือให้ได้ผลทดสอบ
ความสามารถในการลดสิ่งแปลกปลอมโลหะที่ครบถ้วน
ทั้งข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคลินิก

สรุป
	 โปรแกรม NUMAR ที่พัฒนาจากหลักการ
การปรับข้อมูลไซโนแกรมให้สมบูรณ์ (sinogram 
completion) มีความสามารถในการลดสิ่งแปลกปลอม
โลหะในภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์กระดูกสันหลัง

ส่วนเอวที่มีโลหะสกรูแบบขนาดเล็ก แบบบางส่วน 
และแบบเต็มตัว ได้ใกล้เคียงกับเครื่องมือการลด
ที่มีใช้ในเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ GSI ผลที่ได้
สามารถนำ�ไปใช้เป็นข้อมูลเพื่อปรับปรุงและพัฒนา
โปรแกรม NUMAR และการพจิารณาใชง้านโปรแกรม
กับภาพผู้ป่วยจริงต่อไป
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