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บทคัดยอ

 การควบคุมคุณภาพและการตรวจสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองเอ็มอารไอ มีความสําคัญในการตรวจหา 

เฝาระวังและปองกันความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้น รวมถึงการแกไขปญหาในเบ้ืองตน โดยเฉพาะเคร่ืองที่มีความถ่ี

ในการใชงานมาก และอายกุารใชงานนาน วตัถปุระสงคของงานวจิยันีเ้พ่ือทาํการตรวจสอบคุณภาพในการสรางภาพ

ของเครื่องเอ็มอารไอย่ีหอ PHILIPS รุน Achieva3.0T ของคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน การตรวจสอบ

ประกอบดวย 8 หวัขอ โดย 7 หวัขอแรกอางองิจากราชวทิยาลยัรงัสแีพทยแหงสหรฐัอเมรกิา (The American College 

of Radiology, ACR) โดยผลท่ีไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนดโดย ACRและอีก 1 หัวขออางอิง

จากศูนยวิทยาศาสตรการแพทยแหงประเทศไทย โดยวิเคราะหเปรียบเทียบคาที่จากการวัดทั้งสามคร้ังเพ่ือหาความ

แปรปรวน ผลที่ได คือ การตรวจสอบความถูกตองของรูปทรงมีคาอยูในชวงที่ยอมรับได (+2.0 มม.) การตรวจสอบ

คาความละเอียดในดานทีม่คีาเปรียบตางสูง (High–contrast spatial resolution)สามารถอานคาความละเอียดไดทัง้สาม

คา คือ 0.9 มม.,1.0 มม.,1.1 มม. ซึ่งอยูในชวงที่เปนคามาตรฐาน (1.0 มม.) ความหนาของสไลด ไดคาเทากับ 5.3 มม. 

มีคาความถูกตองในชวงมาตรฐาน (5.0 ± 0.7 มม.) การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงไดเทากับ 4.6 มม.พบวา

มคีาอยูในชวงมาตรฐาน (คาท่ีไดตองนอยกวา 5.0 มม.) ความสมํา่เสมอของความเขมในภาพ จากการวดัและคาํนวณ

ไดเทากับ 89.1% เม่ือเทียบกับคามาตรฐาน พบวาอยูในคาที่ยอมรับได (>82.0%) การตรวจสอบสัญญาณรบกวนได

คาเทากับ 0.0041 (คามาตรฐาน< 0.025) การตรวจสอบความสามารถในการตรวจหาวัตถุที่มีคาเปรียบตางตํ่าไดอยู

ในชวงท่ียอมรับได 39 จุด จากมาตรฐานท่ีกําหนดไววาตองตรวจพบอยางนอย 37 จุด และการคํานวณคาอัตราสวน

สัญญาณภาพตอสัญญาณรบกวน พบวาจากการทดสอบเปนระยะเวลา 3 เดือน คาที่ไดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) จากการศึกษาน้ี สรุปไดวา เครื่องเอ็มอารไอในขณะท่ีทําการตรวจสอบน้ีมีคาอยูในชวงท่ียอมรับไดและ

ผานมาตรฐาน ACR
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1. บทนํา

 ในปจจุบันการตรวจวินิจฉัยโรคมีหลากหลาย

ทางเลือก โดยทางเลือกหน่ึงที่ไมมีการใชรังสีเอกซที่เปน

อนัตรายตอรางกาย คอืการใชสนามแมเหลก็แรงสงู เรยีก

อยางยอวา เอ็มอารไอ (Magnetic resonance imaging, 

MRI) สําหรับการสรางภาพเอ็มอารไอใชหลักการกํา

ทอนของนวิเคลยีสของโปรตอนในสนามแมเหลก็แรงสงู 

เรยีกอยางยอวา เอน็เอ็มอาร (Nuclear magnetic resonance, 

NMR) ซึ่งอาศัยอันตรกิริยาระหวางสนามแมเหล็กไฟฟา

และคุณสมบัติของนิวเคลียสบางชนิดในสนามแมเหล็ก 

และคาความถี่คลื่นวิทยุที่ตรงกันกับความถี่ของสาร

หรือนิวเคลียสของอะตอมของอวัยวะที่ตองการ โดย

การสงคลื่นความถี่วิทยุไปยังผูปวยที่อยูภายใตสนาม

แมเหล็กแรงสูง ความถี่ที่สงเขาไปจะสะทอนกลับมายัง

อปุกรณรบัสญัญาณ โดยสัญญาณท่ีไดจะขึน้กับคุณสมบตัิ

ของเนื้อเยื่อภายในรางกาย เชน นิวเคลียสของอะตอม

ไฮโดรเจนซึ่งเปนองคประกอบสําคัญในนํ้าและไขมัน

ในรางกาย เมื่อนิวเคลียสของไฮโดรเจนวางอยูในสนาม

แมเหล็กภายนอก (B) นิวเคลียสซ่ึงมีโมเมนตตัมเชิงมุม

จะสายรอบสนามแมเหล็กดวยความถี่คาหนึ่งเรียกวา 

“ความถี่ลามอร” จากนั้นนิวเคลียสจะดูดกลืนพลังงานที่

ไดรบัจากคล่ืนวทิยทุีม่คีวามถ่ีตรงกับความถ่ีลามอร ทาํให

เกิดเรโซแนนซและใหสัญญาณออกมา และผานเขาสู

ระบบคอมพิวเตอรเพื่อประมวลผล แปลงเปนภาพและ

จดัเก็บขอมูลตอไป ซึง่ในปจจบุนัเคร่ืองสรางภาพเอ็มอาร

ไอมีบทบาทท่ีสาํคญัในการชวยตรวจวินจิฉยัโรคทางการ

แพทยมากขึ้น

 การควบคุมคุณภาพและการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของเครื่องเอ็มอารไอ  มีความสําคัญ

ในการตรวจหาและปองกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น 

ในกรณีที่มีความผิดพลาดเกิดขึ้น(1) สามารถดําเนินการ

Abstract

 The importance of quality control and performance assessment of MRI is to monitor and prevent errors 

that may occur, including of early problem solving, particularly for the frequently used and a long lifetime 

machine. The purpose of this study is to examine the quality of PHILIPS MRI Achieva 3.0T belonging to 

Faculty of Medicine, Khon Kaen University. Seven quantitative tests recommended by The American College of 

Radiology (ACR) were used in the study. In addition, the measures of signal-to-noise ratio recommended by 

medical science centre, Thailand were recorded. The results were compared with the ACR recommended ranges. 

The variations of SNR were observed. The results showed that the measures of geometric accuracy were in the 

acceptable range (±2.0 mm). The resolution of 0.9 mm, 1.0 mm, and 1.1 mm were able to detect in the high-contrast 

spatial resolution slice where the recommended value is 1.0 mm. The accuracy test of slice thickness was within 

the acceptable range of 5.0 mm ± 0.7 mm where the measured thickness was 5.3mm. The results of slice position 

accuracy was 4.6 mm which is in the acceptable range (<5.0 mm). The measures of image intensity uniformity 

were 89.1% which is higher than the recommended range of >82.0%. The percent-signal ghosting was equivalent 

to 0.0041 (recommended value is less than 0.025). The results also showed that 39 low-contrast objects (spokes) 

were detectable where the standard number should be more than 37 spokes. The measures of signal-to-noise-ratio 

indicated that the mean signal intensity ratio was related to the previous measures. In conclusion, the assessment 

results of the MRI were in the acceptable ranges and passed the ACR phantom tests. 

คําสําคัญ:  การควบคุมคุณภาพ เครื่องเอ็มอารไอ เนื้อเยื่อจําลอง

Keywords: quality control, MRI, ACR phantom 
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แกไขปญหาในเบื้องตนได โดยเฉพาะเครื่องที่มีความถี่

ในการใชงานมาก และอายุการใชงานนาน จําเปนตอง

ผานการตรวจสอบคุณภาพ  สําหรับอุปกรณหลักที่ใช

ในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองเอ็มอารไอ คือ เนื้อเย่ือ

จําลอง (phantom) จากรายงานของ IHALAINEN(2554) 

พบวา ACR phantom (The American college of 

radiology,Virginia, United State)(2) กําหนดโดย

ราชวิทยาลัยรังสีแพทยแหงสหรัฐอเมริกา มีขอไดเปรียบ

กวา MagNet phantom (MagNet Manetic Resonance 

Imaging Consultancy, Imperial College, London, United 

Kingdom)(3) ในดานของความเร็วในการเก็บขอมูล 

ใชงานงาย และสามารถใชแทน Magnet phantom ได(4)

 วัตถุประสงคหลักของการศึกษาน้ี เพ่ือทําการ

ตรวจสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพและคุณภาพของ

เครื่องเอ็มอารไอ ยี่หอ PHILIPS รุน Achieva3.0T ของ

คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนในระยะเวลา 

3 เดือน เดือนละ 1 ครั้ง ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 

2555 ซ่ึงเปนชวงที่มีความถี่ในการใชงานเครื่องเอ็มอาร

ไอมากข้ึนกวาปกติ (ประมาณ 11-13 ชั่วโมงตอวัน) 

ดังน้ัน เพื่อเฝาติดตามการทํางานของเครื่อง คณะผูวิจัย

ไดทําการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเอ็มอารไอ

โดยอางองิวธิกีารทดสอบและใชเนือ้เย่ือจําลองท่ีกาํหนด

โดยราชวิทยาลัยรังสีแพทยแหงสหรัฐอเมริกา

 

2. วิธีวิจัย

 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองเอ็มอาร ไอ

ประกอบดวยการทดสอบ 7 หวัขอ ไดแก 1) การตรวจสอบ

ความถูกตองของรูปทรงเรขาคณิต (geometric accuracy) 

2) การตรวจสอบคาความละเอียดในดานที่มีคาเปรียบ

ตางสูง (high–contrast spatial resolution) 3) ความถูก

ตองของความหนาของสไลด (slice thickness accuracy) 

4) การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนง (slice 

position accuracy) 5) ความสม่ําเสมอของความเขม

ในภาพ (image intensity uniformity) 6) การตรวจสอบ

สัญญาณรบกวน (percent-signal ghosting) และ 7) การ

ตรวจสอบความสามารถในการตรวจหาวัตถทุีม่คีาเปรียบ

ตางตํ่า (low-contrast object detectability) โดยอางอิง

และใช phantom ที่กําหนดโดยราชวิทยาลัยรังสีแพทย

แหงสหรัฐอเมริกา(2) นอกจากน้ัน ผูวิจัยไดบันทึกคา

อัตราสวนสัญญาณภาพตอสัญญาณรบกวน (signal-to-

noise ratio) ทั้งสามครั้งเพื่อวิเคราะหหาความแปรปรวน

ที่เกิดขึ้น

 2.1  คณุสมบตัแิละการจดัวาง ACR phantom 

ในเครื่องเอ็มอารไอ

 เนื้อเยื่อจําลอง (ACR phantom) ที่ใชในการ

ศึกษานี้ มีลักษณะเปนทรงกระบอกทําจากพลาสติก

อะคริลิกใสถูกปดทั้งสองดาน มีความยาว 148 ซม. 

เสนผานศูนยกลาง 190 ซม. ภายในบรรจุสารละลาย

นิกเกิลคลอไรด 10 มิลลิโมลารและโซเดียมคลอไรด 75 

มิลลิโมลาร (nickel chloride 10millimolar NiCl
2
 and 

sodium chloride 75 millimolar) ภายนอกมีอักษรกํากับ

เพื่อชวยในการกําหนดตําแหนงในการจัดวาง phantom 

(“NOSE” และ “CHIN”) ทีส่อดคลองกับการจัดตาํแหนง

ของรางกายมนุษย ดังรูปที่ 1

 

 

รูปท่ี 1 ACR phantom มีอักษรกํากับ“NOSE”(A) และ “CHIN” (B) โดยวางใหสัมพันธกับศีรษะ
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 การจัดวาง ACR phantom โดยใชอุปกรณปรับ

ระดับเพ่ือจัดให phantom อยูในแนวระดับขนานกับ

ขดลวดรบัสงสญัญาณสาํหรบัการตรวจศรีษะ (head coil) 

ที่ตอเขากับเครื่องเอ็มอารไอ ดังรูปที่ 2

 

 

รูปท่ี 2 การใชอุปกรณปรับระดับเพ่ือการจัดวาง phantom ใหอยูในแนวระดับที่ขนานกับขดลวดรับสัญญาณ 

(A) วางขนานแนวตัดขวางของขดลวด (B) ขนานแนวยาวของขดลวด (C) สวนแบบจําลองในขดลวด

สําหรับการตรวจศีรษะ ( head coil ) (D) เม่ือจัดแบบจําลองไดระดับที่เหมาะสมแลว เตรียมนําแบบจําลอง

เขาทดสอบ 

 2.2  การเก็บขอมูล

  2.2.1 โปรโตคอลท่ีใชในการเก็บขอมูล

  การเก็บขอมูลอางอิงโปรโตคอลของ 

ACRโดยปรับตั้งคาขนาดวอกเซล (voxel) ใหเทากับ 0.7 

มม. เมตริก (matrix) = 256x256 และขนาดพื้นท่ีแสดง

ภาพ (fi eld of view , FOV) เทากับ 250 มม.ความหนา

ของสไลด เทากับ 5 มิลลิเมตรโดย TR/TE = 500/20 มิลลิ

วนิาท ีสาํหรับภาพ T1-weighted image สาํหรับการต้ังคา

โปรโตคอลในการเก็บขอมูลอื่นๆ แสดงในตารางท่ี 1 (2)

  จากน้ันใชพารามิเตอร T1-weighted image 

และพารามิเตอร T2-weighted image ในการเก็บขอมูล 

ภาพท่ีไดประกอบดวย 12 สไลด เปนภาพระนาบแบง

ซายขวา (sagittal plane) จํานวน 1ภาพ และภาพระนาบ

ตัดขวาง (axial plane) จํานวน 11 ภาพ ดังรูปที่ 3

 ตารางที่ 1 แสดงพารามิเตอรที่ใชในการตรวจสอบตามแนวทางของ ACR (2)

Study
Pulse

sequence

TR

(ms)

TE

(ms)

FOV

(cm)

Number

of

Slices

Slice

Thickness

(mm)

Slice

Gap

(mm)

NEX Matrix

ACR Sagittal Localizer SE 20 20 25 1 20 N/A 1 256x256

ACR Ax T1 SE 500 20 25 11 5 5 1 256x256

ACR Ax PD+T2 SE 2,000 20/80 25 11 5 5 1 256x256
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ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบโดยใช Phantom ในระยะเวลา 3 เดือน ตั้งแต กรกฎาคม - ตุลาคม 2555

เดือน

Geometric 

Accuracy
High-contrast 

spatial 

resolution 

(mm)

Slice 

thickness 

Accuracy (mm)

Slice 

position 

Accuracy 

(mm)

Image 

intensity 

uniformity 

(%)

Percent-

signal 

ghosting

Low-

contrast 

object 

detestability 

(spoke)

Signal-

to-noise 

ratio(SNR)
Localizer 

(mm)

Diameter 

(mm)

ACR 

suggested 

value

148.0 mm 190.0 mm [ACR>1.0] [ACR 5.0±0.7] [ACR<5.0] [ACR 82.0%] [ACR 0.025] [ACR>37] -

ก.ค. 2555

(12:00 น.)
148 190 0.9, 1.0, 1.1 5.39 5.0 87.95 0.0044 37 spoke 303.98

ก.ย. 2555 

(20:00 น.)
147.6 189.7 0.9, 1.0, 1.1 5.35 4.3 90.43 0.0037 40 spoke 443.65

ต.ค. 2555

(12.00 น.)
148 188.6 0.9, 1.0, 1.1 5.52 4.7 88.72 0.006 40 spoke 343.16

รูปท่ี 3 ภาพ T1-weighted ของ phantom ลักษณะตัดขวางแสดงรายละเอียดตางๆที่อยูในแบบจําลอง ACR เพื่อใช

ในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองเอ็มอารไอ



902 KKU  Res. J. 2013;  18(6)

  2.2.2  การตรวจสอบคณุภาพเครือ่งเอม็อารไอ

  ประกอบดวย 8 หัวขอดังนี้ (โดย 7 หัวขอ

แรกอางองิจากราชวิทยาลัยรงัสแีพทยแหงสหรัฐอเมริกา 

และหวัขอสดุทายอางอิงจากศูนยวทิยาศาสตรการแพทย

แหงประเทศไทย)

  ก) การตรวจสอบความถูกตองของรูป

ทรงเรขาคณิต (Geometric accuracy) โดยการวัดเสน

ผานศูนยกลางของ phantom และความยาวจากดานบน

ถึงดานลาง (end-to-end) จากนั้น นําคาที่วัดไดเทียบกับ

คามาตรฐานท่ีกําหนดโดย ACR เสนผานศูนยกลางของ 

phantom ตองมีคาในชวงเทากบั 190±2 มม.และความยาว

จากดานบนถึงดานลางมีคาในชวง 148±2 มม. ดังรูปที่ 4

  ข) การตรวจสอบคาความละเอียดของ

ดานท่ีมคีาเปรยีบตางสงู (High–contrast spatial resolution) 

คอื การตรวจสอบความคมชัดของภาพหรือความสามารถ

ในการแยกความแตกตางระหวางจุดสองจุดที่อยูใกลกัน 

โดยผูสังเกตสามารถขยายภาพเพ่ือใหเห็นจุดขนาดตางๆ 

ที่มีเสนผานศูนยกลาง 0.9 มม. 1.0 มม. และ 1.1 มม. ได 

โดยมาตรฐาน ACR กําหนดใหความละเอียดไมมากกวา 

1.0 มม.หรือตองนอยกวา 1.0 มม. ดังรูปที่ 5

รูปท่ี 4 การตรวจสอบความถูกตองของรูปทรง โดยใชภาพ Localizer (A) และสไลดที่ 1 (B) และ 5 (C)

รูปท่ี 5 การตรวจสอบคาความละเอียดของดานที่มีคาเปรียบตางสูง ภาพตัดขวางที่ปรากฏ(A) ภาพขยายบริเวณ

จุดขนาดตางกัน 0.9, 1.0 และ 1.1 มม.(เรียงลําดับจากซายไปขวา) (B) เพื่อใชในการตรวจประเมินความ

ละเอียดของภาพ
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  ค) การตรวจสอบความถูกตองของความหนา

ของสไลด (Slice thickness accuracy) โดยการวดัจากสไลด

ที่ 1 โดยใชโปรแกรมท่ีมากับเครื่องเอ็มอารไอท่ีคํานวณ

ความเขมของสัญญาณภาพ (image signal intensity) จาก

การใชเคอรเซอร (cursor) สรางพ้ืนที่รูปทรงส่ีเหล่ียม

ใหครอบคลุมบริเวณที่สนใจศึกษา (region of interest, 

ROI) คือ บริเวณภาพลาดเอียง (ramp) ของแบบจําลอง

ที่ปรากฏดานบน (top) และลาง (bottom) เพื่อบันทึก

คาสัญญาณเฉล่ียของสัญญาณ ดังรูปที่ 6 โดยวาง ROI 

สี่เหล่ียม (ภาพ B) บริเวณท่ีเปนรูปลาดเอียง (ramp) 

ดานบน (top) และลาง (bottom) เพื่อบันทึกคาสัญญาณ

เฉล่ียจาก ROI ทั้งสอง จากน้ัน ปรับคา window width 

ใหเทากับ 1 และปรับคา window level ใหเทากับ คาเฉลี่ย

หารดวย 2 จะไดผลดังรูป 6C จากน้ัน วัดความยาวของ

บริเวณสีขาวภายในรูปลาดเอียง (C) และนําคาที่ไดมา

คํานวณหาคาความหนาของสไลดนําคาที่บันทึกไดไป

คํานวณหาคาความหนาของสไลด จากสมการ 

 slice thickness = 0.2 ×
(top × bottom)
(top + bottom)

  โดยคามาตรฐานท่ี ACR กําหนดตองมีคา

ในชวง 5.0มม. ±0.7 มม.)(2)

  ง) การตรวจสอบความถูกตองของ

ตาํแหนง (Slice position accuracy) โดยใชภาพในสไลดที ่1 

และ 11 โดยการวดัความแตกตางของขอบบนและลางของ

แทง (bar) บรเิวณท่ีลกูศรช้ี ของท้ังสองสไลด คามาตรฐาน

ที่กําหนดโดย ACRตองมีคาความแตกตางนอยกวา 5.0 

มม. ดังรูปที่ 7

รูปท่ี 6 การตรวจสอบความถูกตองของความหนาของสไลด โดยใชภาพในสไลดที่ 1 (A-B) การวาง ROI สี่เหลี่ยม

ในบริเวณที่เปนรูปลาดเอียง (ramp) ดานบน (top) และลาง (bottom) เพื่อบันทึกคาสัญญาณเฉล่ียจาก ROI 

ทั้งสอง และ (C) การวัดความยาวของบริเวณสีขาวภายในรูปลาดเอียง 
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  จ) การตรวจสอบความสม่ําเสมอของ

ความเขมในภาพ (Image intensity uniformity) โดยการ

สราง ROI รปูวงกลมใหครอบคลมุบรเิวณทีส่นใจศกึษาให

คลมุพืน้ทีบ่นภาพในสไลดที ่7 ปรบัคา window width = 1 

และลดคา window level ลงเรื่อยๆ จนกระทั่งเห็นจุดดํา

และพ้ืนท่ีสขีาว วดัคาความเขมเฉล่ียทีไ่ดใน ROI (กาํหนด

ใหเปน low) จากนั้น เพิ่มคา window level ขึ้นไป 

จนกระท่ังพื้นท่ีเปนสีดําและจุดเปนสีขาว ดังรูปที่ 8 อาน

คาความเขมเฉลี่ย (กําหนดใหเปนhigh)  นําคาความเขม

เฉลี่ยที่ไดจาก ROI ทั้งสองมาคํานวณหาคา PIU จาก

สมการ 

 %PIU = 100 × {1 – 
(high – low)

(high + low)
}

  คามาตรฐานที่กําหนดโดย  ACR คือ

คาความสม่ําเสมอที่ไดตองมากกวา 82.0% (สําหรับ

เคร่ืองเอ็มอารไอท่ีมีความเขมสนามแมเหล็กเทากับ 

3 Tesla)

รูปท่ี 8 วาง ROI วงใหญครอบคลุมพื้นที่ในสไลดที่ 7 (ซาย) จากนั้น วัดคา Low-signal โดยปรับคา window width 

ใหเทากับ 1 และลดคา window level ลงจนกระท่ังเห็นจุดดําใน ROI บันทึกคา mean intensity ของ ROI 

วงเล็กที่คลุมบริเวณจุดสีดําและพื้นที่สีขาว เปนคา ROI ของ low–signal (a) การวัดคา High-signal ทําได

โดย เพิ่มคา window level ขึ้นไป จนกระทั่งพื้นที่เปนสีดํา และจุดเปนสีขาวบันทึกคา mean intensity ของ 

ROI วงเล็กท่ีคลุมบริเวณจุดสีขาวและพื้นที่สีดํา เปนคา ROI ของ high signal (b)

รูปท่ี 7 การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนง โดยสังเกตจากแทงสี่เหลี่ยม (bars) ในภาพสไลดที่ 1 (a) และ 

11 (b) โดยภาพลางเปนภาพขยาย
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  ฉ) การตรวจสอบสัญญาณรบกวน

(Percent-signal ghosting) คอื การตรวจสอบความผดิปกติ

ของภาพที่ออกจากตําแหนงจริงที่เกิดจากการสุมขอมูล

และเกิดจากการรบกวน (artifact) บริเวณดานขางของ

ภาพ สามารถวัดไดจากสไลดที ่7 โดยการวดัความเขมเฉลีย่

ในวงกลม ROI ขนาดใหญ (large ROI) และ ROI บริเวณ

ดานบน (top) ดานลาง (bottom) ซาย (left) และขวา 

(right) ดังรูปที่ 9 จากนั้น นําคาความเขมที่วัดได แทนคา

ในสมการ เพื่อหาคาสัญญาณรบกวน 

 ghosting =
(top + bottom) – (left + right)

(2 × (large ROI))
  คามาตรฐานท่ีกําหนดโดย ACR คือ คาที่

คํานวณไดตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.025

รูปท่ี 9 วัดคาเฉลี่ยความเขมของสัญญาณ (mean intensity) ของ ROI ที่วางดานบน (top) ลาง (bottom) ซาย (left) 

และขวา (right) ของภาพในสไลดที่ 7

  ช) การตรวจสอบความสามารถในการ

ตรวจหาวัตถุที่มีคาเปรียบตางตํ่า (Low-contrast object 

detectability) ทําไดโดยการนับจุดสีขาวท่ีปรากฏในภาพ 

(spoke) ในสไลดที่ 8-11 รวมทั้งหมด 40 จุด สําหรับคา

มาตรฐานทีก่าํหนดโดย ACR คอื จะตองสงัเกตพบจาํนวน

จุดสีขาวไดอยางนอย 37 จุด ดังรูปที่ 10

รูปที่ 10 นับจุดสีขาว (spoke) ทั้งหมดที่เห็นในสไลดที่ 8-11
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  ซ) การคํานวณคาอัตราสวนสัญญาณ

ตอสัญญาณรบกวน (Signal-to-noise ratio, SNR) ซึ่ง

สัญญาณรบกวนที่เกิดข้ึนนี้ อาจมาจากเครื่องมือหรือ

ผูปวย คา SNR จะเพิ่มข้ึน ถาเพ่ิมสัญญาณที่ตองการ โดย

ภาพท่ีมีคา SNR สูงจะมีคุณภาพของภาพดีกวาภาพที่มี 

SNR ตํ่า การคํานวณหาคา SNR ทําไดโดยการวาง ROI 

บริเวณดานบน (Top) ลาง (Bottom) ซาย (Left) และ

ขวา (Right) บนสไลดที่ 5 และบันทึกคาความเขมเฉลี่ย

จากนั้น นําคาที่บันทึกไดมาคํานวณหาคาเฉลี่ย และ

คา SNR จากสมการ

 X =
X

Top
 + X

Btm
 + X

Left 
+ X

Right 

4
  จากนั้น วัดคาความเขมของสัญญาณใน

บริเวณพ้ืนท่ีนํ้าซึ่งมีความสมํ่าเสมอ (กําหนดใหเปนคา) 

คํานวณหาคาSNR จากสมการ

 SNR = 
S – X

X
  สําหรับคา SNR ไมไดมีการกําหนดคา

มาตรฐาน ในการตรวจสอบนีจ้งึพจิารณาเปรียบเทยีบกบั

คาที่ไดจากการทดสอบในแตละคร้ังวาคา SNR ที่ไดใน

แตละคร้ังมคีวามใกลเคยีงกนัหรอืแตกตางกนัมากเพียงใด

รูปท่ี 11 ใชภาพในสไลดที่ 5 เพื่อการคํานวณหาคา SNR โดยบันทึกคาความเขมเฉลี่ยของ ROI ที่วางใน phantom 

ในบริเวณที่เปนน้ํา โดยกําหนดใหเปนคาของสัญญาณ (signal) และวาง ROI บริเวณดานบน (top) ลาง (bottom) ซาย 

(left) และขวา (right)โดยกําหนดเปนคาสัญญาณรบกวน (noise)

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 ผลการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองเอ็มอารไอ

ทั้ง 8 หัวขอ (ตารางท่ี 2)โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน

ที่กําหนดโดยราชวิทยาลัยรังสีแพทยแหงสหรัฐอเมริกา

 ผลการตรวจสอบความถูกตองของรูปทรง

เรขาคณิต (Geometric accuracy) พบวาคาเฉล่ียความยาว

ของเสนผานศูนยกลางของ phantomเทากับ 147.9 มม. 

และคาเฉล่ียความยาวจากดานบนถึงดานลางเทากับ 189.4 

มม. ซึ่งเสนผานศูนยกลางและความยาวจากดานบนถึง

ดานลางที่วัดไดจากภาพ phantom มีคาอยูในชวง 190±2 

มม. และ 148±2 มม. แมวาคาทีว่ดัไดจากภาพจะไมตรงกับ

วตัถจุรงิ อาจเน่ืองมาจากการเทคนคิการจดัวางหรอืตดิตัง้ 

phantom ใหอยูในแนวระดับทีเ่หมาะสม ซึง่มคีวามสาํคญั

ในการจดัวางเพือ่ตรวจสอบความถกูตองของรปูทรง หรอื

ความไมเสถียรของ Gradient ในระนาบ X, Y, หรือ Z 

ของเครือ่งอาจสงผลใหเกดิความผดิพลาดในการกําหนด

ความหนาของสไลดเพื่อสรางภาพ เมื่อทําการวัดความ

ยาวบนภาพอาจทําใหคาที่วัดไดมีคามากหรือนอยกวา

ความเปนจริง ดังนั้น ควรจายไฟใหกับขดลวดที่ปลอย

สนามแมเหลก็ (Gradient coil)กอนทีจ่ะทาํการตรวจสอบ

คุณภาพ ประมาณ 30 นาที ถึง 1 ชั่วโมง 

 ผลการตรวจสอบคาความละเอียดในดานท่ีมคีา

เปรียบตางสูง (High–contrast spatial resolution) พบวา 

คาทีไ่ดจากการทดสอบอยูในชวงทีย่อมรบัได คอื 1.0 มม.
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 การตรวจสอบความถกูตองของความหนาของ

สไลด (Slice thickness accuracy) พบวาในระยะ 3 เดือน 

คาความหนาของสไลดมีคาเฉล่ียเทากับ 5.4 มม. คาที่ได

จากการทดสอบอยูในชวงที่ยอมรับได คือ 5.0±0.7 มม. 

สําหรับความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึ้นอาจเปนผลมา

จากความไมเปนเชิงเสนของอุปกรณขยายสัญญาณ

ความถ่ีวิทยุ เปนผลใหสัญญาณท่ีไดมีรูปรางที่ผิดแปลก

ไป ดงันัน้ ควรปรบัเทยีบอปุกรณขยายสญัญาณใหถกูตอง

กอนการตรวจสอบ 

 การตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงของ

สไลด (Slice position accuracy) พบวา คาเฉล่ียของ

ความคลาดเคลือ่นในการวดัทัง้ 3 ครัง้ มคีาเทากบั 3.8 มม. 

ซึง่อยูในชวงทีย่อมรับได คอื นอยกวา 5.0 มม. ความคลาด

เคลือ่นของการตรวจสอบตาํแหนงอาจเกิดจากการจัดวาง 

phantom ที่ไมอยูในแนวระดับ

 คาความสมํ่ า เสมอของความเขมในภาพ 

(Image intensity uniformity) ในการตรวจสอบท้ัง 3 ครั้ง 

มีคาเฉล่ียเทากับ 89.1% ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้น 

อาจมาจากปจจัยที่เก่ียวของกับประสิทธิภาพการทํางาน

ของอุปกรณรับสัญญาณ เนื่องจากการสแกนในชวง

เวลาทีต่างกนั สญัญาณท่ีเกดิขึน้จากการสแกนแตละครัง้ 

(แมจะใหพารามิเตอรเดยีวกนั) แตสญัญาณท่ีเกดิขึน้ยอม

ไมเทากัน อยางไรก็ตาม คาท่ีวัดไดอยูในชวงที่ยอมรับได 

คือ มากกวา 82.0%

 การตรวจสอบสัญญาณรบกวน (Percent-signal 

ghosting)พบวา มีคาเฉล่ียของสัญญาณ เทากับ 0.0047 

คาที่ไดอยูในชวงที่ยอมรับได คือ นอยกวา 0.025 การเกิด

สัญญาณรบกวน (ghosting)ที่เกิดข้ึน ทําใหเกิดภาพ

ไมพึงประสงคนั้น อาจเกิดข้ึนมาจากความผิดพลาดของ

เคร่ืองมืออปุกรณรบัสงสญัญาณ หรอืขบวนการสุมขอมลู

ของระบบคอมพิวเตอรที่ใชในการแปลงภาพ

  ความสามารถในการตรวจหาวัตถุที่มีคา

เปรยีบตางตํา่ (Low-contrast object detectability) คาเฉลีย่

ที่ไดเทากับ 39 จุด ซึ่งชวงที่ยอมรับได คือ มากกวา 37 จุด 

การทดสอบนี้ หากเครื่องสามารถแสดงความแตกตาง

ของเน้ือเย่ือท่ีแตกตางกันนอยมาก ใหเหน็ไดอยางชัดเจน 

จะชวยใหแพทยสามารถวินิจฉัยโรคไดดีขึ้น

 คาอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน 

(Signal-to-noise ratio) จากการเปรียบเทียบคา SNR ใน

แตละเดือน พบวา คาเฉลี่ยเทากับ 363.6 จากการสังเกต

พบวา SNR จะมีคาสูง ถาหากเครื่องเอ็มอารไอไดใชงาน

หรือเปดใชงานเคร่ืองนานกวา 2 ชั่วโมง ในขณะที่การ

ทดสอบเคร่ืองเอ็มอารไอที่เปดใชงานนอยกวา 2 ชั่วโมง 

คา SNR ที่วัดไดจะมีคาตํ่า ดังนั้น ในการทดสอบคา SNR 

ควรคํานึงถึงเรื่องนี้ดวย

 จากรายงานของ Chen (ป พ.ศ.2547) พบวา 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องเอ็มอารไอโดยใช ACR 

phantom ควบคู ไปกับการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

(Preventive maintenance, PM) ของวิศวกรบริษัทนั้น 

จะชวย เพิ่ มประสิทธิภาพในการปฏิบัติ งานและ

การแกปญหาของวิศวกรในการซอมเคร่ืองได โดยกําหนด

ความถ่ีในการตรวจสอบคุณภาพเปน 2 ครัง้ภายใน 3 เดอืน

ซึง่สอดคลองกับความถ่ีในการบํารงุรกัษาเชิงปองกันของ

วิศวกร (1)

 ในงานวจิยันีไ้มไดทาํการควบคมุคณุภาพโดยใช

โปรโตคอลการสรางภาพ diffusion tensor imaging (DTI) 

ซึ่งเปนโปรโตคอลที่มีการใชเปนประจํา ดังนั้น จําเปน

ตองมีการตรวจสอบเพิ่มเติม อยางไรก็ตาม การควบคุม

คุณภาพโดยใชโปรโตคอล DTI รวมกับการใช ACR 

phantom นั้น มีขอจํากัด คือเกิดการผิดเพี้ยนของภาพ 

(distortion) ประมาณ 10 มิลลิเมตร จากกระแสไหลวน 

(eddy current) ซึง่เกดิจาก diffusion-encoding gradient (5) 

เปนผลใหภาพ DTI และภาพทางกายวภิาคไมซอนทบักัน

ในกรณีของ DTI เปนสิ่งที่ไมตองการนอกจากนั้น 

การแพรภายในเนื้อเยื่อจําลองควรจะเหมือนกับการแพร

ของเน้ือเย่ือสมองมนุษย อยางไรก็ตาม การแพรภายใน 

ACR phantom มีคาสูงกวาเน้ือเย่ือของสมองมนุษย

เนื่องจากของเหลวภายใน ACR phantom มีการกระจาย

อยางสม่ําเสมอในทุกทศิทาง (isotropy) แตในการทดสอบ

คุณภาพของเครื่องเอ็มอารไอเมื่อมีการใชโปรโตรคอล 

DTI ตองการใหการแพรของของเหลวมีคาตางกันใน

แตละทิศทาง (anisotropy) ดงันัน้ การตรวจสอบคุณภาพ

เครื่องเอ็มอารไอโดยใชโปรโตคอลอื่นๆ เชน fMRI 

(functional MRI) และ DTI (diffusion tensor imaging) 
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จาํเปนตองมขีัน้ตอนและวธิกีารตรวจสอบเหมาะสมกวา

วิธีการท่ีกําหนดโดย ACR (6, 7) รวมถึงการสรางและ

ออกแบบเนื้อเยื่อจําลองที่เหมาะกับการควบคุมคุณภาพ

เครือ่งเอม็อารไอในกรณทีีใ่ชโปรโตคอล DTI  หรอื fMRI 

เปนตน

 นอกจากการใชโปรโตคอลที่แนะนําโดย ACR 

แลว ควรใชคาโปรโตคอลของแตละโรงพยาบาลท่ีใชใน

ทางคลินิก เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองเอ็มอารไอ 

โดยการเก็บขอมูลดวยพารามิเตอร T1-weighted image 

และ T2- weighted image และทําการตรวจสอบตาม

หัวขอที่ไดกลาวมาทั้งหมด

 

4. สรุป

 การควบคุมคุณภาพของเรื่องเอ็มอารไอขนาด 

3 เทสลา ยี่หอ PHILIPS รุนAchieva 3.0 T โดยอางอิง

มาตรฐานการทดสอบของราชวิทยาลัยรังสีแพทย

แหงสหรฐัอเมรกิา (The American College of Radiology, 

ACR) และศูนยวิทยาศาสตรการแพทย ทั้ง 8 หัวขอ 

ในระยะเวลา 3 เดือน พบวาเคร่ืองเอ็มอารไอในขณะท่ี

ทําการตรวจสอบนี้มีคาอยู ในชวงที่ยอมรับไดและ

ผานมาตรฐาน ACR สาํหรับการเปรียบเทียบคาอัตราสวน 

SNR ทั้ง 3 เดือน มีคาไมแตกตางกัน (p<0.05) ความ

คลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นจากการศึกษาคร้ังนี้เกิดข้ึนไดจาก

หลายๆปจจยั เชน จากตวัเครือ่งเอง จากตวัผูทาํการศกึษา 

จากเทคนิคและวิธีการศึกษาเอง ดังนั้น ผูที่จะทําการ

ควบคมุคณุภาพเครือ่งเอม็อารไอ ควรทีจ่ะผานการฝกฝน 

ฝกทักษะจนมีความชํานาญ เพื่อชวยลดความผิดพลาด

ของขอมูลที่ได และการไดผลตรวจสอบมีความถูกตอง

มากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  การตรวจสอบคุณภาพเปน

องคประกอบหนึ่งที่ทําใหผูใชงาน และผูรับบริการเกิด

ความม่ันใจในคุณภาพและประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ

ที่ใชงาน
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