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   เพื่อศึกษาการสรางภาพตัดขวางดวยคลื่นอัลตราโซนิค ทั้งวิธีการที่ไมมีการ
ชดเชยการหักเหของคลื่น และที่มีการชดเชยการหักเหของคลื่น

   เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของภาพตัดขวาง  ที่ไดรับจากวิธีการสรางภาพตัด
ขวางโดยการกระเจิงของคลื่น และวิธีการสรางภาพตัดขวางโดยดัชนี หักเหของ
คลื่น

   เพื่อหาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพตัดขวางที่ไดรับใหมีความสมบูรณ
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   บทนํา
   หลักการสรางภาพตัดขวางดวยคลื่นอัลตราโซนิค
   องคประกอบของระบบ
   การทดลองและผลการทดลอง
   แนวทางในการพัฒนา
   บทสรุป
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ในการสรางภาพตัดขวางตางๆนั้นสามารถทําไดหลายวิธีการ ทั้งการใช 
X-Ray CT, Magnatic Resonance Imaging (MRI), SPEC, PET ฯลฯ  ซึ่ งแต
ละวิธีการก็มีจุดเดนจุดดอยแตกตางกันไป นอกเหนือจากนี้ คลื่นอัลตราโซนิค
(Ultrasonic) ก็เปนสิ่งหนึ่งที่ถูกนํามาใชในกระบวนการสรางภาพตัดขวาง โดยมี
จุดเดนที่สําคัญทางดานความปลอดภัย เนื่องจากไมมีการแพรกระจายและสะสม
ของสารกัมมันตภาพรังสีดังวิธีการอื่นๆที่กลาวไวขางตน อีกทั้งมีตนทุนที่ต่ําเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการอื่น จึงจัดเปนวิธีการหนึ่งที่มีความนาสนใจในการวิจัยและ
พัฒนา เพื่อหาแนวทางในการนํามาใชงานจริงตอไป
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Where :

X(f) is the Fourier transform of x(t).

Yw(f) is the Fourier transform of  yw(t).

H1(f) is the transfer function of the transmitter.

H2(f) is the transfer function of the receiver.

αw(f) is the frequency-dependent attenuation coefficient of the
water.

βw(f) is the frequency-dependent phase coefficient of water.

l is the thickness of specimen, and lw = lw1+lw2 is the length of
water channels.

…(1)
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Where :

Aτ is the attenuation occurring between the junctions of 
difference refractive index, so-called the transmittance.

α(x,f) is the attenuation coefficient at position x.

β(x,f) is the phase coefficient at position x.

…(2)



4/7/2005 8

…(3)

β(x,f) = 2πf / V(x) when  V(x) = Propagation velocity of sound at position x

βw = 2πf / Vw when  Vw = Propagation velocity of sound in water
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…(5)

…(6)

…(4)
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Helmholtz’s wave equation 

Rytov Approximation (at weak scattered)

is the object function

is the wavelength

is the incident field

is the total field

When :
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Nomalization

Detect Phase and Amplitude From Input Data
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Ultrasonic Plane wave
Transducer

Hydrophone Ultrasonic Pulser - Receiver

Water Tank & Stepping 
Control System

Overview of Acquisition System
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Incident Field

Example of Scattered Field

Transmitted Signal

Received Signal
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Example of Scattered Field (From high Refractive Index Phantom)
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- The top view and side view of Phantom with only one refractive Index

Phantom A Phantom B Phantom C Phantom D
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Phantom A Phantom B Phantom C Phantom D

- Reconstructed Results Filtered Back-Projection (FBP)

Phantom A Phantom B Phantom C Phantom D

- Reconstructed Results Using SART (At 5 Iterations)
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Phantom E Phantom F Phantom G Phantom H

- The top view and side view of Phantom with difference refractive Index
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Phantom E Phantom F Phantom G Phantom H

- Reconstructed Results Filtered Back-Projection (FBP)

- Reconstructed Results Using SART (At 5 Iterations)

Phantom E Phantom F Phantom G Phantom H
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Phantom A Phantom B
Refractive Index : 1.055

Phantom diameter: 1.1 cm

MSE : 13.8105%

Refractive Index : 1.033

Phantom diameter: 3.5 cm

MSE : 11.0972%
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Phantom C Phantom D
Refractive Index : 1.012

Phantom diameter: 3.5 cm

MSE : 13.2902%

Refractive Index : 1.017

Phantom diameter: 3.5 cm

MSE : 26.6464%



4/7/2005 24

MSE 40.16%

MSE 17.83%

MSE 13.81%

Refractive Index
Using : FBP

Refractive Index
Using : SART

Diffraction 
Tomography
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12.781+1.2+1.4
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ตารางแสดงคา Mean Square Error ที่ความถี่ตางๆ
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วัตถุประสงคของบทความนี้เพื่อศึกษาการสรางภาพตัดขวางโดยใชคลื่นอัลตรา
โซนิคแบบที่ชดเชยการหักเห (Diffraction Tomography)ของคลื่นและแบบไมชดเชยการหัก
เหของคลื่น (Non-Diffraction Tomography) เราพบวาผลของภาพตัดขวางที่สรางไดจาก
เทคนิคที่ชดเชยการหักเหมีคุณภาพดีกวาแบบที่ไมที่ชดเชยการหักเหแมจํานวนโปรเจ็คชั่น
จะนอยกวา นอกจากนั้นสําหรับการสรางภาพตัดขวางแบบไมชดเชยการหักเหของคลื่น 
เรายังเปรียบเทียบระหวางเทคนิคฟลเตอรแบ็คโปรเจคชัน (Filtered-Backprojection) และ
เทคนิคทางพีชคณิต (Algebraic Reconstruction Technique)  ภาพตัดขวางที่ไดจากเทคนิค
ทางพีชคณิตที่เหมาะสําหรับกรณีที่มีขอมูลโปรเจ็คชันมีจํากัดมีคุณภาพดีกวาเทคนิค
ฟลเตอรแบ็คโปรเจคชัน 



4/7/2005 29


