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 The purpose of this research is to develop the scattering technique for computed 
tomography which would be useful for nondestructive inspection by development of a gamma-
ray scattering scanning system for reconstruction of the specimens. This system consists of a 
100 mCi Am-241 gamma-ray source. A 2” x 2” NaI(Tl) scintillation detector with 2 mm beam 
diameter and a single channel analysis (SCA) were used in measuring the scattered photons. 
The data acquisition system was continuously controlled by a microcomputer via the interface 
card. In particular the reconstruction uses the convolution filter back projection technique. The 
maximum dimension and weight of the specimen that could be tested by this system were 20 
cm in diameter and 2 kg respectively. The capability of a scanning system can be used for 16 
cm x 16 cm specimens. The number of profile needed for an acceptable reconstruction is 50, 
and the interval of projection angles is 7.2 degree. The interval of ray-sums is 2 mm. When the 
collection time of each ray-sum is set to 5 sec, the collection time to require for a CT image is 
about 12 hours. The collected profile data are stored in the microcomputer memory for 
reconstruction of CT image. 

From the test specimens, it was found that the obtained CT images from gamma-ray 
scattering technique were improved with light element better than heavy element and the 
resolution was approximately 1 cm. 
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บทที่1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 

ปจจุบันการสรางภาพโทโมกราฟ หรือภาพในลักษณะของภาพตัดขวางสามารถนํามา
ประยุกตใชในการตรวจสอบความบกพรองโดยไมทําลายชิ้นงานไดเปนอยางดี จึงเปนที่ใชในทาง
การแพทยและอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง ในดานกระบวนการสรางภาพที่ผานมาลวนแตใช
เทคนิคการสงผานรังสีใชในงานตรวจสอบ แตก็มีขอจํากัดเมื่อนํามาตรวจสอบกับชิ้นงานที่เปนธาตุ
เบา เพราะรังสีจะทะลุผานชิ้นงาน ทําใหภาพที่ไดมีความเปรียบตางต่ําไมเหมาะสมมาใชในงาน
ตรวจสอบ ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเอาเทคนิคการกระเจิงคอมปตันของรังสีแกมมามาประยุกตใชใน
งานตรวจสอบชิ้นงาน ซ่ึงเทคนิคนี้มีขอไดเปรียบเมื่อใชตรวจสอบชิ้นงานที่เปนธาตุเบา เพราะใช
การกระเจิงของรังสีมาใชในการสรางภาพแทน ภาพท่ีไดจะมีความเปรียบตางสูงกวา และสามารถ
นําเทคนิคนี้ไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมได  

 
ในงานวิจัยนี้จึงไดมุงที่จะศึกษาและพัฒนาระบบเก็บขอมูลสรางภาพโทโมกราฟโดยอาศัย

หลักการกระเจิงคอมปตันของรังสีแกมมาและประมวลผลขอมูลวัดรังสีจากอุปกรณวัดรังสีดวย
ไมโครคอมพิวเตอร โดยมีระบบวัดนิวเคลียรมาตรฐาน NIM ที่มีอยู ผนวกกับการออกแบบสราง
เครื่องสแกนสําหรับเก็บขอมูลวัดรังสีรวมกับวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ และพัฒนาโปรแกรมในสวน
ของระบบขับเคลื่อนตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพื่อพัฒนาระบบสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลโดยใชเทคนคิการกระเจิงของรังสีแกมมาสําหรับ
การคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.3.1 พัฒนาระบบสแกนเก็บขอมลูโปรไฟลโดยใชเทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมา
สําหรับ คํานวณสรางภาพโทโมกราฟ  

1.3.2 หาเงื่อนไขที่เหมาะสมของการเก็บขอมูลโปรไฟล 
1.3.3 ทดสอบคํานวณสรางภาพโทโมกราฟจากชิ้นงานตัวอยาง 

 
1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1.4.1 ศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ 
1.4.2 ออกแบบและสรางระบบสแกนเก็บขอมูลโปรไฟล 
1.4.3 ทดสอบและปรับปรุงระบบสแกน 
1.4.4 หาเงื่อนไขที่เหมาะสมของการเก็บขอมูลโปรไฟล 
1.4.5 ทดลองสรางภาพโทโมกราฟกับชิ้นงานตวัอยาง 
1.4.6 สรุปผลการวิจัยและจัดทําวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

ไดระบบสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลโดยใชวิธีการกระเจิงของรังสีแกมมาสําหรับการสราง
ภาพโทโมกราฟ ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาวิธีการตรวจสอบโดยไมทําลาย 
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1.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1.6.1 สราพรรณ พจนชนะชัย   ไดศึกษาและทําการตรวจสอบสภาพการกัดกรอนของ
เหล็กเสนในเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  โดยใชเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลแกมมาเรยสแกตเทอ
ริงสเปกโทรสโคป เพื่อเปรียบเทียบชิ้นงาน 2 ช้ินวาเหมือนกันหรือไมจากดิฟเฟอเรนเชียลสเปกตรัม
ที่ได ระบบที่ใชศึกษาประกอบดวยตนกําเนิดรังสีซีเซียม-137  ความแรง 5 มิลลิคูรี  ซ่ึงวางทํามุม
ฉากกับหัววัดรังสีบิสมัทเจอรมาเนต  ลํารังสีตกกระทบถูกบังคับใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.8 
มิลลิเมตร  สวนหัววัดรังสีถูกกําบังรังสีเฉพาะดานขาง เพื่อใหรังสีแกมมากระเจิงจากชิ้นงาน
สามารถเขาสูดานหนาของหัววัดรังสีจากมุมตาง ๆ กัน ไดทําการทดสอบเทคนิคนี้กับตัวอยางเสา
คอนกรีตขนาด 20 ซม. x  20 ซม. x  20 ซม.  ซ่ึงมีเหล็กเสนอยูที่มุมทั้งสี่  ผลการวิจัยพบวา ผลรวม
ของดิฟเฟอเรนเชียลสเปกตรัมเปลี่ยนแปลงตามขนาดและตําแหนงของเหล็กเสนที่อยูใกลตนกําเนิด
รังสีและหัววัดรังสี    นอกจากนี้ยังพบวาผลรวมของดิฟเฟอเรนเชียลสเปกตรัมเพิ่มขึ้นตามน้ําหนัก
ของเหล็กที่สึกกรอนจากภาวะการสึกกรอน 
 
 1.6.2 สุพร  กุลวัฒนันทชัย  ไดทําการศึกษาและพัฒนาระบบสแกนเพื่อการคํานวณสราง
ภาพโทโมกราฟโดยใชรังสีแกมมาหลายพลังงาน เพื่อใชตรวจสอบชิ้นสวนอุตสาหกรรมบางชนิด 
โดยใช อิริเดียม-192 ความแรง 37,000 เมกกะเบคเคอเรล เปนตนกําเนิดรังสี การคํานวณสรางภาพ
โทโมกราฟของชิ้นงานตัวอยาง 3 ช้ิน และชิ้นงานอุตสาหกรรม 1 ช้ิน โดยรังสีแกมมาพลังงาน 317, 
468 และ 613 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ผลการทดสอบพบวาสามารถแสดงภาพโทโมกราฟทางจอภาพ
ของเครื่องไมโครคอมพิวเตอรไดอยางชัดเจน ภาพโทโมกราฟโดยรังสีพลังงาน  317 กิโล
อิเล็กตรอนโวลตแสดงความเปรียบตางไดดีที่สุด โดยเฉพาะกับวัตถุที่มีคาความหนาแนนต่ํา สวนคา
รีโซลูชันของภาพโทโมกราฟทุกพลังงานพบวามีคาประมาณ 4 มิลลิเมตร 
 

1.6.3 มงคล วรรณประภา ไดทําการศึกษาและออกแบบสรางระบบสแกนเพื่อการ
คํานวณสรางภาพโทโมกราฟโดยใชซีเซียม-137 ความแรง 1110 เมกกะเบคเคอเรลเปนตนกําเนิด
รังสี หาตําแหนงและขนาดของเหล็กเสนในเสาคอนกรตีเสริมเหล็ก การคํานวณสรางภาพใชเทคนิค
การสรางภาพแบบคอนโวลชัูน แบคโปรเจคชัน ใชตัวอยางเสาคอนกรตีเสริมเหล็กขนาด 20 ซม. X  
20 ซม. จํานวนขอมูลโปรเจกชันเทากับ 18 โพรไฟล มุมที่หมุนเปลี่ยนไปทีละ 10 องศา ระยะหาง
ระหวางเรยซัมเทากับ 3 มม. ใชเวลาในการเก็บขอมูลประมาณ 4 ช่ัวโมง พบวาสามารถมองเห็น
เหล็กเสนที่มีขนาดเสนผานศนูยกลางตั้งแต 8 มม.ขึ้นไปไดอยางชัดเจน 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎี 
 
2.1 รังสีแกมมา 
 

รังสีแกมมาเปนรังสีชนิดคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic radiation) ไมมีประจุ ไมมี
มวล ไมเบี่ยงเบนในสนามไฟฟา เคล่ือนที่ดวยความเรว็เทากับแสง พลังงานของรังสีแกมมาจะมี
ความสัมพันธกับความถี ่ดังตอไปนี้  

 
                νhE =                                       …(2.1) 

                                       
λ

610240.1 −×
=E                                 …(2.2) 

 
เมื่อ E คือ  พลังงานของรังสีแกมมา (eV) 

           h คือ  คาคงที่ของแพลงค (Planck’s  constant = 4.135 x 10-15 eV.s) 

   ν คือ  ความถี่ของคลื่น (sec-1) 

   λ คือ  ความยาวคลื่น (m) 
                                                              

รังสีแกมมาเกิดขึ้นจากนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี เมื่อนิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลง 
หลังจากการสลายตัวหรือเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร นิวเคลียสจะอยูในสถานะกระตุน (excited state) 
การลดระดับพลังงานลงมาอยูในสถานะพื้น (ground state) จะปลดปลอยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาออกมา
ในรูปรังสีแกมมา ถาใหสถานะเริ่มตนนิวเคลียสมีระดับพลังงาน  (สถานะกระตุน) และ   
เปนสถานะสุดทาย  ถาสถานะสุดทายเปนสถานะพื้น  การลดระดับพลังงานจะสิ้นสุด  แตถาสถานะ
สุดทายยังเปนสถานะกระตุนอยู  การลดระดับพลังงานก็จะเกิดขึ้นอีกจนกระทั่งเปนสถานะพื้น  
พลังงานของรังสีแกมมาที่ถูกปลดปลอยออกมาจะเทากับผลตางระหวางพลังงานของสถานะเริ่มตน
กับพลังงานของสถานะสุดทาย  ดังนี้ 

iE fE

 
                                                 fi EEEh −=Δ=ν                                              …(2.3) 
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2.2 อันตรกิริยาของรังสีแกมมา 

 
2.2.1 ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต  (Photoelectric effect)[6], [7], [8]

 
ปรากฎการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต  เกิดจากรังสีแกมมาพลังงานต่ําแตมากกวา

พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนในวงโคจร      เมื่อรังสีแกมมาเคลื่อนเขาชนอะตอมจะถายเท
พลังงานทั้งหมดใหอิเล็กตรอนดังรูปที่ 2.1  ทําใหรังสีแกมมาหายไปและอิเล็กตรอนหลุดออกจาก
อะตอมอิเล็กตรอนอยูภายในวงโคจรดวยพลังงานยึดเหนี่ยวจํานวนหนึ่ง ดังนั้น พลังงานจลนของ
อิเล็กตรอน ที่หลุดออกมาจึงมีคาเทากับพลังงานของรังสีแกมมาลบดวยพลังงานยึดเหนี่ยวของ
อิเล็กตรอน ดังสมการ (2.4) 

 
                                                         be EEE −= γ                                                       ...(2.4) 

 
เมื่อ   คือ พลังงานจลนของอเิล็กตรอนที่หลุดออกจากอะตอม eE

γE  คือ พลังงานของรังสีแกมมาที่วิ่งเขาชนอะตอม 

bE    คือ พลังงานยึดเหนีย่วของอิเล็กตรอน 
 

 
 

รูปที่ 2.1 การเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคต[9] 
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2.2.2 ปรากฏการณคอมปตัน (The Compton Effect)[6], [7] ,[8] , [10] 
 
เมื่อรังสีแกมมาเขาชนกับอะตอมของตัวกลางจะถายเทพลังงานบางสวนใหกับ

อิเล็กตรอนทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกมา สวนรังสีแกมมาจะกระเจิงทํามุม θ กับแนวการเคลื่อนที่
เดิมดังรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2  การเกิดปรากฎการณคอมปตัน[9] 

 
เนื่องจากปรากฏการณคอมปตันเกิดขึ้นเนื่องจากอันตรกิริยาระหวางรังสีแกมมา

กับอิเล็กตรอนในอะตอม ดังนั้นคาภาคตัดขวางของการเกิดปรากฏการณคอมปตันตออะตอม    

(σc) จึงเปนคาภาคตัดขวางการกระเจิงคอมปตันตออิเล็กตรอน (eσc)  ซ่ึง 
 

aesece σσσ +=                                               ...(2.5) 
 

 เมื่อ   eσs     คือ  ภาคตัดขวางคอมปตันตออิเล็กตรอนในการกระเจิงพลังงานของ
รังสีแกมมา 

eσa คือ ภาคตัดขวางคอมปตันตออิเล็กตรอนในการดดูกลืนพลังงานโดย
อิเล็กตรอน 
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รูปที่ 2.3 คา  eσc  ที่พลังงานของรังสีแกมมาตางๆ [6]

   
และคาภาคตัดขวางนี้จะลดลงเมื่อพลังงานของรังสีแกมมาเพิ่มขึ้นจากที่สูงสุด

0.655 บารน (barns) ที่พลังงาน 0 MeV ซ่ึงเรียกวาภาคตัดขวางทอมสัน (Thomson cross section , 

σT ) ดังรูปที่ 2.3 จะเห็นวาที่รังสีแกมมามีพลังงานสูงขึ้นจน γ eE  >>  คา E eσc จะแปรผันตรงตาม

คา E-1 และคาภาคตัดขวางการกระเจิงคอมปตันตออะตอม (σc) จะขึ้นอยูกับเลขอะตอมของตัว 
ดูดกลืน  ดังสมการ 

 

cec Z σσ =                                                           …(2.6)                    
 

γσ 1−∝ Ece                 …(2.7) 
 

ดังนั้นโอกาสของการเกิดปรากฏการณคอมปตันเอฟเฟคตจึงขึ้นกับจํานวน
อิเล็กตรอนที่อยูในอะตอมของตัวดูดกลืน และจะเกิดไดดีกับสารที่มีเลขอะตอม, Z สูง และจะลดลง

เมื่อพลังงานของรังสีแกมมา, Eγ สูงขึ้นจึงประมาณโอกาสของการเกิดปรากฏการณคอมปตันเอฟ
เฟคตไดวา 

 

γ

σ
E
Z

c ≈                                                         …(2.8) 
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 คาภาคตัดขวางจุลภาคของการกระเจิง ที่กระเจิงเปนมุมตาง ๆ สามารถคํานวณหา
ไดจากสูตรของ Klein-Nishina ดังสมการ  
 

( )
( )

([ ]( )) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−++
−

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

=
Ω θαθ

θαθ
θα

σ
cos11cos1

cos11
2

cos1
cos11

1
2

2222
2

0Zr
d
d …(2.9) 

 
เมื่อ   ro  คือ  classical electron radius  = 2.82 x 10-13  cm 
 

                               Csfor
keV
keV

cm
E 137

2
0

29.1
511
662

=== γα  

 

θ คือ  มุมกระเจงิ 
 

คาภาคตัดขวางของการกระเจิงจากโฟตอนระดับพลังงานตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 2.4  
จากสมการของ Klein-Nishina เมื่อพลังงานของรังสีตกกระทบยิ่งสูงมาก การกระเจิงสวนใหญจะ

เปนการกระเจิงไปขางหนา (forward scattering) และที่พลังงานต่ํา ๆ E ≈ Eo สมการ (2.7) จะลดรูป

เหลือเปน (1 + cos2θ) ซ่ึงจะสมมาตรที่มุม 90o

 

 
 

รูปที่ 2.4 ความสัมพันธระหวางคาภาคตดัขวางของ Klein-Nishina ที่กระเจิงเปนมุม θ จากรังสี
แกมมาที่แตละพลังงาน[7] 
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ขอแตกตางระหวางปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคตและปรากฏการณคอมป
ตันเอฟเฟคตก็คือ ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคตเปนการดูดกลืนโฟตอนทั้งหมดที่ตก
กระทบกับอิเล็กตรอน แตในกระบวนการเกิดปรากฏการณคอมปตันเอฟเฟคตนั้นเพียงแตลดขนาด
พลังงานเดิมของโฟตอน เกิดโฟตอนใหมที่มีพลังงานลดลงและอิเล็กตรอนที่มีพลังงานคาหนึ่ง 
หลังจากการเกิดคอมปตันแลวโฟตอนที่มีพลังงานต่ําลงก็อาจจะทําอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนตัวอ่ืน
ทําใหเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกเอฟเฟคตไดอีก 

 

2.2.3 แพรโพรดักชัน (pair production) [6] ,[7] ,[8]

 

  ปรากฏการณนี้ จะเกิดขึ้นเมื่อรังสีแกมมาที่มีพลังงานสูงกวา 1.02 MeV เคล่ือนผาน
สนามไฟฟาของอิ เ ล็กตรอนในอะตอม  รังสีแกมมาจะหายไปกลายเปนอิ เ ล็กตรอนและ                  
โพสิ ตรอน อันตรกิริยานี้เปนตัวอยางการเปลี่ยนแปลงพลังงานไปเปนมวล ดังนั้นพลังงานเริ่มตน
จะตองมีคาอยางนอยเทากับมวลนิ่ง (rest mass energy) ของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน นั่นคือ 1.02 
MeV  

 
                                                            

k
Eeeh 2++= −+ν                                   …(2.10)  

 
เมื่อ 2Ek คือพลังงานจลนของอิเล็กตรอนและโพรสิตรอน 

 

 
 

รูปที่ 2.5 การเกิดแพรโพรดกัชัน[9] 
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  ถาพลังงานของรังสีแกมมาที่ทําใหเกิดอันตรกิริยาแบบแพรโพรดักชันมีคามากกวา 
1.02 MeV พลังงานที่เหลือจะกลายเปนพลังงานจลนของอิเล็กตรอนและโพสิตรอน โพสิตรอนที่
เกิดก็จะสามารถไปรวมตัวกับอิเล็กตรอนทําใหเกิดโฟตอน 2 ตัวที่มีพลังงานตัวละ 0.511 MeV 
เคล่ือนที่ไปในทิศทางตรงกันขาม 
 
  เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธในการเกิดอันตรกิริยาทั้ง 3 แบบ จะพบวาโอกาสใน
การเกิดอันตรกิริยาแตละแบบนั้นจะมีความสัมพันธกับพลังงานของรังสีแกมมาและตัวกลางที่รังสี
แกมมาไปทําอันตรกิริยาดังรูปที่ 2.6 

 

 
รูปที่ 2.6โอกาสในการเกิดอันตรกิริยาของรังสแีกมมาที่พลังงานสัมพันธกับเลขอะตอมของตัวกลาง[7]  

 

2.3 เทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมา[1] 
 
จากหลักการสงผานรังสีจะเกี่ยวของกับกลไกการลดทอนรังสีของปรากฏการณโฟโตอิเล็ก

ตริกและปรากฏการณการกระเจิงของคอมปตัน สําหรับกรณีของวัสดุที่มีคาเลขอะตอมต่ํา (low-Z) 
ที่พลังงานของรังสีประมาณ 50 keV ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกจะเปนสวนสําคัญของกลไกการ
ลดทอนรังสี แตเมื่อรังสีแกมมามีพลังงานสูงขึ้น (ชวงพลังงาน 50 keV ถึง 1 MeV) ปรากฏการณการ
กระเจิงของคอมปตันจะเริ่มมีบทบาทและมีความสําคัญในกลไกการลดทอนของรังสีแกมมาสําหรับ

มุมกระเจิงมากๆ  ความสัมพันธระหวางคา atomic number (Z) และพลังงานของรังสีแกมมาที่ตก
กระทบในแตละปรากฏการณเปนดังนี ้
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  ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก  Z5 / E7/2

  ปรากฏการณการกระเจิงของคอมปตัน  Z / E 

  ปรากฏการณแพรโพรดักชัน  Z2 (ln E – constant) 

  

 พลังงานของรังสีแกมมาที่กระเจิงไปเขยีนเปนความสัมพันธไดดังนี ้

 

)cos1)((1 2
0

0'

θ−+
=

Cm
E

E
E

e

                   …(2.11) 

 

 โดยที่  E0  = พลังงานของรังสีแกมมากอนเกดิอัตรกิริยา 

  E ' = พลังงานของรังสีแกมมาที่กระเจิง  

  MeC
2 = มวลนิง่ของอิเล็กตรอน = 0.511 MeV 

  θ   = มุมที่กระเจงิ 

 

2.4 หลักการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟสําหรับเทคนิคการกระเจิงของคอมปตัน 
 

การคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ โดยทั่วไปไมวาจะเปนเทคนิคการสงผานรังสี การแผรังสี
หรือการกระเจิงของคอมปตันก็ตาม จะใชหลักการทะลุผานรังสีของชิ้นงาน ซ่ึงเมื่อเก็บขอมูลจาก
วิธีการตางๆแลวจึงนําขอมูลเหลานั้นมาประมวลผลดวยวิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรขั้นสูงและ
แสดงผลเปนภาพในลักษณะของภาพตัดขวางโดยการเก็บขอมูลโปรไฟล สําหรับการคํานวณสราง
ภาพโทโมกราฟสามารถจําแนกไดเปน 3 วิธี คือ   

2.4.1 วิธีสแกนแบบลํารังสีแคบ (narrow beam) 

2.4.2 วิธีสแกนแบบลํารังสีรูปพัด (fan beam) 

2.4.3 วิธีสแกนแบบลํารังสีรูปกรวย (cone beam) 

 

 



 12 
 

ในการวิจัยขอกลาวรายละเอียดเฉพาะวิธีสแกนแบบลํารังสีแคบเนื่องจากเปนวิธีการสแกน
แบบที่เหมาะสมกับการเก็บขอมูล โดยการเก็บขอมูลโปรไฟลดวยวิธีสแกนแบบลํารังสีแคบสําหรับ
เทคนิคการกระเจิงของคอมปตันมีรายละเอียดดังนี้ 

 

เทคนิคการกระเจิงของคอมปตันเปนการทดสอบชิ้นงานบกพรองโดยไมทําลาย ลักษณะ
การทํางานของวิธีสแกนแบบลํารังสีแคบนี้คือการใชลํารังสีพุงออกจากตนกําเนิดรังสีซ่ึงจํากัดขนาด
ใหเปนลําแคบยิงทะลุผานเขาไปภายในชิ้นงาน เมื่อรังสีกระทบกับวัตถุช้ินงานจะเกิดการกระเจิง 
บางสวนจะยังคงเคลื่อนที่ตามแนวทางเดิมและบางสวนจะกระเจิงเขาสูหัววัดรังสีที่เตรียมไวที่มุม
ตางๆ ซ่ึงวางอยูตําแหนงดานเดียวกับตนกําเนิดรังสีที่จํากัดขนาดลํารังสีเชนเดียวกันดังรูปที่ 2.7 การ
สแกนดวยวิธีนี้กําหนดใหวัตถุช้ินงานเคลื่อนที่ผานลํารังสีไปจนตลอดความกวางของชิ้นงาน 
จากนั้นชิ้นงานจะหมุนไปดวยมุมที่กําหนดไวแลวสแกนยอนกลับมาที่จุดเดิม ระยะหางของแตละ
จุดที่สแกนเปนเสนตรงขณะทําการวัดรังสีกําหนดใหหางกันเทากับขนาดเสนผานศูนยกลางของลํา
รังสีแคบนั้น เรียกปริมาณรังสีแตละจุดวา “เรยซัม (ray-sum)” การสแกนผานชิ้นงานตอการหมุน
ของวัตถุชิ้นงานดวยมุมนอยๆนั้นประกอบไปดวยหลายๆเรยซัมเรียกวา “โปรไฟล (profile)” หรือ 
“โปรเจกชัน (projection)” การสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลนั้นจะตองกําหนดใหช้ินงานหมุนจากมุม 
0-360 องศา   

 

 
 

รูปที่ 2.7 วิธีการสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลแบบลํารังสีแคบสําหรับเทคนิคการกระเจิงของคอมปตัน 
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เมื่อพิจารณาลํารังสีที่ตกกระทบกับวัตถุช้ินงานซึ่งมีความหนาแนนเทากับ ρ ดังรูปที่ 2.8 

 

 
 

รูปที่ 2.8 แสดงรูปของการกระเจิงในรูปแบบทั่วไป[2] 

  

อัตรานับโดยเฉลี่ย (count rate) ที่ตําแหนงใดๆที่หัววัดนับไดแสดงไดดังสมการที่ 2.12 

 

   Ω
Ω

= dVd
d
dFdN ρασα )()(                                ...(2.12) 

เมื่อ   )(αdN    คือ   อัตรานับโดยเฉลี่ยที่หัววัดนับวัดคาที่ไดจากการกระเจิงที่มุมกระเจิง α 

        คือ   ฟลักซของลํารังสีตกกระทบ F

        )(ασ
Ωd

d    คือ   คาดิฟเฟอเรนเชียลของภาคตัดขวางของการเกิดการกระเจิงที่มุมกระเจิง α 

     คือ   solid angle  ระหวางจุดที่เกิดการกระเจิงกับพื้นผิวหนาหัววัด Ωd

  

จากสมการที่ (2.12) จะเห็นวาคาดิฟเฟอเรนเชียลของภาคตัดขวางของการกระเจิงจะแทน
ดวยผิวหนาที่ตั้งฉากกับลํารังสีซ่ึงในแตละอนุภาคที่วิ่งเขาชนกับบริเวณผิวหนาจะแสดงถึงจํานวน
ลํารังสีตอหนวย solid angle ที่มุม α  

 



 14 
 

กระบวนการทางกายภาพในหลายๆกรณีมักจะเกิดขึ้นระหวางโฟตอนและอิเล็กตรอน ใน
กรณีที่รังสีแกมมาพลังงาน 0.1 ถึง 1 MeV และวัตถุมีคา Z ต่ํา การกระเจิงของคอมปตันจะมีสวน
สําคัญตออัตรกิริยาทั้งหมดระหวางโฟตอนและอิเล็กตรอนเชนกระบวนการเกิดการกระเจิงรูปแบบ
ทั่วไปดังที่กลาวขางตน อีกกรณีที่จะไดกลาวตอไปคือ กรณีการตอบสนองของหัววัดเมื่อไมมีการ
ลดทอนของทั้งรังสีตกกระทบและรังสีกระเจิงมาเกี่ยวของจะสนใจแตรังสีที่กระเจิงเขาสูหัววัดเพียง
อยางเดียว โดย  เปนรังสีตกกระทบ จะใหอัตรานับโดยเฉลี่ยของโฟตอน  0E ),,( dxrdN θ ของ
หัววัดใหเปนจุด ),( θr  ในระบบ polar system  ดังรูปที่ 2.9 

 

 
  

รูปที่ 2.9 แสดงรูปของการกระเจิงแบบคอมปตัน[2] 

 

จะไดวา 

 

ΔΩ
Ω

= dVrxrE
d
dFxrdN edd ),()],,(,[)(),,( 0 θρθασθθ       …(2.13) 
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เมื่อ )(θF           คือ ฟลักซของโฟตอนที่มุม θ  

),( θρ re       คือคาความหนาแนนของอิเล็กตรอนที่ตําแหนง ),( θr   

dV          คือวัตถุปริมาตรเล็กๆ 

),,( dxr θα   คือมุมกระเจิง 

),( 0 α
σ E

d
d
Ω

 คือคาภาคตัดขวางของการกระเจิงจากสมการของ Klein- Nishina 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

−
++×

−+
=

Ω )cos1(1
)cos1(cos1

)]cos1(1[
1

2
),(

22
2

2

2

0 α
αα

α
ασ

k
k

k
r

E
d
d e             …(2.14) 

 

เมื่อ   2
0

0

cm
E

k =    ,    คือคามวลนิ่งของอิเล็กตรอน 0m

    c   คือคาความเร็วแสงในสุญญากาศ 

ΔΩ          คือ solid angle ที่วัดจากผิวหนาของหัววัดจนถึงจุดที่เกิดการกระเจิง
จะไดวา 

 

           2

sin

dr
A β∇

=Ω∇                                              …(2.15) 

 

เมื่อ    คือ บริเวณผิวหนาของหัววัดที่ตําแหนง  A∇ dx

       คือ ระยะหางระหวางหัววัดและจุดที่เกิดการกระเจิง 2
dr

  β       คือ มุมระหวางแกน x  และ  dr

 

จากรูปที่ 2.9 ปริมาตรของวัตถุสามารถกําหนดไดวา 

 

zdrrddV Δ= θ                         ...(2.16)   

เมื่อ       คือความหนาของชิ้นงานเมื่อตัดเปนแผนบางๆในแกน              zΔ z
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จะใหลํารังสีอยูในระนาบและมีขอบเขตที่แนนอนเปนฟงกชัน )(θS  ซ่ึงสามารถเขียนใน
รูปของฟลักซที่มุม θ  ไดวา 

 

    
zr

S
zrd

dSF
Δ

=
Δ

=
)()()( θ

θ
θθθ           ...(2.17) 

 

 แทนสมการ (2.16) และ (2.17) ในสมการ (2.13) อัตรานับโดยเฉลี่ยของหัววัดจะเขียนใหม
ไดวา 

 

  ΔΩ
Ω

= drrxrE
d
ddSxrdN edd ),()],,(,[)(),,( 0 θρθασθθθ         ...(2.18) 

 

2.5 ทฤษฎีการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ 

 

 การคํานวณสรางภาพโทโมกราฟทั้งเทคนิคการสงผานรังสี การแผรังสี และการกระเจิง
ชองคอมปตันนั้นมีหลักการคํานวณสรางภาพคลายกัน โดยตางกันที่ที่มาของขอมูลโปรไฟลของแต
ละเทคนิคตามที่ไดกลาวมาขางตน หลังจากที่ไดขอมูลมาแลวสามารถนํามาวิเคราะหดวยวิธีทาง
คณิตศาสตรขั้นสูงซึ่งมีอยูหลายวิธีไดแก วิธีแบคโปรเจคชัน (Back-projection) วิธีอิทเทอเรชัน 
(Iteration) และวิธีคอนโวลูชันฟลเตอรแบคโปรเจคชัน (Convolution filter back-projection) เปน
ตน สําหรับในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธีการคํานวณสรางภาพ (reconstruction) แบบคอนโวลูชันฟลเตอร
แบคโปรเจคชัน ซ่ึงจะไดกลาวตอไป 

 

2.5.1 สัมประสิทธิ์การลดลงของรังสีแกมมา 
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  จากแนวความคิดที่วาสัมประสิทธิ์ของการลดทอนของปริมาณความเขมของลํา
รังสีแกมมาเชิงเสนในตัวกลางตางชนิดกันจะไมเทากันในระนาบที่สนใจ สามารถหาไดโดยการ
นําเอาปริมาณรังสีที่ทะลุผานตัวกลางในระนาบตางๆมาคํานวณสรางภาพตัดขวาง 

 

 รังสีแกมมาซึ่งเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงสามารถทะลุผานตัวกลางที่มีความ
หนาแนนสูงไดจะเกิดการลดทอนลงทําใหความเขมของรังสีแกมมาลดลงดังสมการ 2.19 

 

                ...(2.19) xeII μ−= 0

 

 เมื่อ     และ  0I I    คือ ความเขมของรังสีแกมมากอนและหลังทะลุผานตัวกลาง 

  μ     คือ สัมประสิทธิ์การลดทอนรังสี 

  x     คือ ความหนาของชิ้นงาน 

 

จากความสัมพันธจะเห็นวา ความเขมของปริมาณรังสีแกมมาที่เดินทางผานตัดกลางออกมา
จะขึ้นกับพลังงานของตนกําเนิดรังสี ความหนาของตัวกลางและคาสัมประสิทธิ์ของตัวกลางนั้นๆ 
ซ่ึงแสดงการลดลงในเทอม  ดังรูปที่ 2.10  xe μ−

 
    

รูปที่ 2.10 แสดงเรขาคณิตของลํารังสีแกมมาที่เดินทางผานตัวกลาง 3 แบบ[4] 

ก. ตัวกลางที่มีเนื้อเดียวตลอด 

ข. ตัวกลางที่มีเนื้อตางกันสองชนิด 

ค. ตัวกลางที่มีเนื้อตางกันหลายชนิด 
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กรณีที่ตัวกลางประกอบดวยสารสองชนิด  หนา   และ   ตามลําดับ  และมีคา
สัมประสิทธิ์การลดลงของรังสีแกมมาของตัวกลางทั้งสองเปน 

1x 2x

1μ  และ 2μ  ตามลําดับ ดังรูปที่ 2.10 
(ข) จะได 

 

             …(2.20) 2211
0

xxeII μμ −−=

 

 แตถาตัวกลางที่มีสารประกอบลายชนิดในการคิดการดูดกลืนรังสี จําเปนตองแบงตัวกลาง
ออกเปนแถบเล็กๆ ขนาดความหนา  เทาๆกันจํานวนมากดังรูปที่ 2.10 (ค) ความหนาของแถบ
เล็กๆนั้นเล็กมากจนสามารถคิดไดวาแถบเล็กๆนั้นประกอบดวยสารเนื้อเดียวตลอด 

dx

กรณีนี้ ความสัมพันธระหวาง μ,, 0II  และความหนา ของตัวกลางจะเปนไปตามสมการ  )(x

 

    ∫ −= ]exp[0 dxII μ              ...(2.21) 

 

2.5.2 นิยามของเรยซัม (Ray-sum) 

 

สมการ 2.21 เปนสมการที่อธิบายความเขมของรังสีแกมมาที่ผานตัวกลางซึ่ง
ประกอบดวยสารหลายชนิด เทอมที่แสดงการลดลงของรังสีแกมมาเปลี่ยนจากการรวมกันแบบ
ธรรมดาดังสมการ 2.19 มาเปนการอินทิเกรตตามเสนทาง (Line integral) แตจะเปนจริงเฉพาะรังสี
แกมมาที่มีพลังงานเดียวเทานั้น ในทฤษฎีการสรางภาพจะใชสมการ 2.21 เพื่อความสะดวกจะ
กาํหนดโคออรดิเนต (Coordinate) ดังรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 แสดงแผนภาพของการสรางภาพโทโมกราฟ 

 

 จากรูปที่ 2.11 ทุกจุดบนเสนระนาบนี้อธิบายดวยโคออรดิเนต   รังสีลําแคบ
พุงออกทํามุม 

),( yx

φ    กับแกน y โดยใหลํารังสีแทนดวยโคออรดิเนต และแตละลําของลํารังสี
แทนดวยโคออรดิเนต 

),( sr

),( φr ในที่นี้จะพิจารณาเฉพาะลํารังสีแกมมาลําแคบหนึ่งๆเทานั้น สมการที่
สามารถอธิบายความเขมที่ทะลุผานออกมาจะคลายกับสมการที่ไดกลาวมาแลว โดยจะเปน 

 

                           ...(2.22) ∫−=
φ

μ
,

0 ]),(exp[
r

dxyxII

 

  โดยในเทอมในวงเล็บหมายถึงการอินทิเกรตตามเสนทางที่ ถูกกําหนดดวย
โคออรดิเนต สําหรับ ),( sr φ  ใดๆ มุหนึ่งเทานั้น สมการ 2.22 อาจเขียนใหมไดวา 

 

        ∫= dsyxrP ),(),( μφ          ...(2.23) 

 

             ∫=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

φ

μφ
,

0 ),(ln),(
r

dsyx
I
I

rP       ...(2.24) 
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  เทอม ),( φrP คือขอมูลโปรเจกชัน (Projection data) เปนเทอมที่กําหนดขึ้น
เรียกวา “เรยซัม (Ray-sum)” หลายๆเรยซัม โดยแตละเรยซัมนิยามวาเปนการอินทิเกรต ),( yxμ

ตามเสนทางของรังสีแกมมาลําแคบที่มีโคออรดิเนต ),( φr ซ่ึง φ  คือมุมที่เครื่องสแกนหมุนมีคา
ระหวาง πφ 20 <<  r  คือเรยซัมมีคาระหวาง ∞<<∞− r  

   

  ขอมูลโปรไฟลที่ไดจากสมการที่ (2.24)  ยังไมสามารถนําไปคํานวณสรางภาพโท
โมกราฟได  เนื่องจากขอมูลที่ไดยังไมใชขอมูลการลดทอนรังสีแกมมาตอวัตถุอยางแทจริง  จึงตอง
มีการปรับแกคาใหม (data  correction)  โดยการปรับแกคาจากความแรงรังสีพื้นฐาน (background ; 
B)  ดังสมการที่ (2.25) 
 

    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

=
BI
BI

rP 0ln),(' φ          …(2.25) 

 

  ที่มุม φ  ใดๆ การเคลื่อนที่ตัดในแนวเสนตรง (Translation) หมายถึง การเปลี่ยนคา 
r จะไดกลุมขอมูลชองเรยซัม และเมื่อมีการหมุนรอบแกน (Rotation) จะไดกลุมขอมูลโปรไฟล 
(Profile) หรือ โปรเจกชัน (projection) ดังรูปที่ 2.12 ประกอบ 

 
 

รูปที่ 2.12  การเคลื่อนที่ตัดในแนวเสนตรงของรังสีแกมมาลําแคบตัดผานในระนาบของ
วัตถุที่มีมุม φ  ใดๆ หัววัดจะบันทึกขอมูลไว 1 โปรไฟล[3] 
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  ความสัมพันธระหวางโคออรดิเนต และ ),( yx ),( φr  คือ 

  φφ sincos yxr +=       (a) φφ sincos srx −=    (b) 

  φφ cossin yxs +−=    (c) φφ cossin sry +=    (d)      …(2.25) 

 

  จากสมการ 2.24 เมื่อประยุกตใชการแปลงฟูเรียร (Fourier Transform) และทฤษฎี
การคอนโวลูชัน (Convolution Theorem) สามารถเขียนใหมไดเปน 

 

   ∫ +=
π

φφφ
π

μ
2

0

)sincos(
2
1),( dyxPyx         ...(2.26) 

 

 โดย      ∫
∞

∞−

−=+ ')(*),(
2
1)sincos( ' drrrHrPyxP φφφ        ...(2.27) 

 

เมื่อ คือ ฟลเตอรฟงกชัน (Filter function) ซ่ึงฟลเตอรฟงกชันจะทําหนาที่
ปรับปรุงรายละเอียดของขอมูลโปรไฟล  ทําใหไดขอมูลโปรไฟลที่สามารถแยกแยะรายละเอียดของ
ขอมูลใหเห็นเดนชัดมากขึ้นและไดภาพโทโมกราฟที่มีคุณภาพดีขึ้น  ในที่นี้เลือกใชฟลเตอรฟงกชัน
ของ Shapp-Logan  ซ่ึงมีความสัมพันธดังสมการที่ (2.28)  และวิธีการคํานวณแบบนี้เรียกวา  “คอน
โวลูชัน  ฟลเตอรแบคโปรเจกชัน” (convolution  filter  back-projection)  

)(rH

 

     
)41(

2)( 22 xd
rH

−
=
π

       …(2.28) 

 
  เมื่อ    คือ ระยะหางระหวางเรยซัม d

            x   คือ เลขจํานวนเต็ม ไดแก ,...2,1,0 ±±  
 
  คาสัมประสิทธิ์การลดลงของรังสีแกมมา ),( yxμ เปนคาคงที่ของตัวกลางหนึ่งๆ
ตรงจุด ในระนาบที่สนใจ ถา ),( yx ),( yxμ มีคาสูงแสดงวาตัวกลางมีความหนาแนนมากและ 
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สามารถดูดกลืนรังสีแกมมาไดดี ในทํานองเดียวกัน ถา ),( yxμ มีคาต่ําแสดงวาตัวกลางนั้นมีความ
หนาแนนนอยและดูดกลืนรังสีแกมมาไดนอย ดังนั้นในระนาบใดๆ ของตัวกลางใดๆ ถาสามารถ
คํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดลงของรังสีแกมมาบนทุกๆจุดในระนาบนั้นได ก็สามารถสรางภาพ
ดวยการใชคา ),( yxμ ที่คํานวณไดมาเรียงตามตําแหนงที่สอดคลองกับตําแหนงบนระนาบจริงๆ 
   
  เมื่อไดขอมูลโปรไฟลที่ปรับแกคาแบคกราวดและปรับปรุงรายละเอียดของขอมูล
ดวยการคูณกับฟลเตอรฟงกชันแลว จะไดขอมูลโปรไฟลใหมที่เหมาะสําหรับไปคํานวณสรางภาพ
โทโมกราฟ  
  

2.6 คุณภาพของภาพโทโมกราฟ (Quality of Computed Tomography Image) 

 

จุดประสงคของการสรางภาพโทโมกราฟก็ เพื่อสรางภาพตัดขวางที่สามารถแสดง
องคประกอบภายในของวัตถุไดโดยไมตองทําลาย ภาพโทโมกราฟที่ดีจึงหมายถึงภาพที่สามารถ
แสดงรายละเอียดภายในของวัตถุไดถูกตองและชัดเจน การตรวจสอบคุณภาพของภาพโทโมกราฟ
จึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการบงบอกถึงภาพโทโมกราฟที่ดี และภาพโทโมกราฟที่ดียังหมายความ
ถึงระบบการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟที่ดีดวย การตรวจสอบคุณภาพของภาพโทโมกราฟมี
หลายวิธี แตที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ วิธี Probability Distribution Function (PDF) 

 

 PDF[5][6] เปนกราฟแจกแจงความถี่ที่แสดงคาความถี่ที่คา CT-number ตางๆ จากตัวอยาง
ของกราฟ PDF ในรูปที่ 2.13 (a) เปนกราฟ PDF ของภาพโทโมกราฟในทางทฤษฎี เห็นไดวา

ความถี่ของ CT-number  มีเพียงสองคาซ่ึงเปนคาความถี่ที่ CT-number ของวัตถุ (feature ; μfeature) 

และของแบกกราวด (background ; μbackground) ขอมูลทั้งสองนี้สามารถนํามาคํานวณหาคาความ

เปรียบตาง (Contrast ; Δμ) ไดดังสมการที่ (2.29) 

    

   Δμ = μfeature   -   μbackground          …(2.29) 
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 ในทางปฏิบัติกราฟ PDF ไมไดเหมือนกับในทางทฤษฎี เนื่องจากกระบวนการตางๆในการ
สรางภาพโทโมกราฟทําใหเกิดความมัว (blurring) ในภาพโทโมกราฟที่สรางขึ้น ดวยปจจัยตางๆทํา
ใหภาพโทโมกราฟและกราฟ PDF มีลักษณะดังตัวอยางในรูปที่ 2.13 (b) ซ่ึงเห็นไดวากราฟ PDF จะ
มีการกระจายตัวมากกวาในทางทฤษฎี โดยในการเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของขอมูล
สามารถวัดไดจากความกวางของคา CT-number ที่คาความถ่ีเปนครึ่งหนึ่งของคาความถี่สูงสุด หรือ 
FWHM (Full Width at Half Maximum) ที่เนื้อสารเดียวกันดังรูปที่ 2.13 (b) สําหรับการหาคาความ
เปรียบตางของกราฟ PDF ในทางปฏิบัติ จะใชคา CT-number ที่มีคาความถี่สูงสุดของทั้งวัตถุและ
แบกกราวดในกราฟ PDF 

 

 จากที่กลาวมาสรุปไดวากราฟ PDF สามารถบอกคาความเปรียบตางของภาพโทโมกราฟ
และการกระจายตัวของคา CT-number ในภาพไดโดยวัดจากคา FWHM ซ่ึงคา FWHM จะสื่อให
เห็นถึงความมัวของภาพโทโมกราฟได ถาคา FWHM มีคามากแสดงวาภาพโทโมกราฟมีความมัว
มาก ในทางกลับกันถาคา FWHM มีคานอยแสดงวา ภาพโทโมกราฟมีความมัวนอยหรือมีคุณภาพที่
ดีนั่นเอง 

 
รูปที่ 2.13 ตัวอยางการหาคา PDF[5] 



บทที่ 3 
 

การพัฒนาระบบสแกนเพื่อการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ 
สําหรับเทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมา 

 
 ระบบสแกนเก็บขอมูลสําหรับเทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมา เพื่อการคํานวณสรางภาพ
โทโมกราฟในงานวิจัยนี้เปนเครื่องตนแบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อการศึกษาและทดสอบความเปนไปไดใน
การคํานวณสรางภาพโทโมกราฟสําหรับเทคนิคการกระเจิงแบบคอมปตัน โดยใชตนกําเนิดรังสี
แกมมา ระบบสแกนจะทําการบันทึกความเขมรังสีที่กระเจิงวัตถุออกมาที่ตําแหนงตางๆ เพื่อนําไป
ผานกระบวนการสรางภาพ ซ่ึงจะไดกลาวถึงในรายละเอียดตอไป 
 
3.1 การออกแบบระบบสแกนเพื่อการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟสําหรับเทคนิคการกระเจิง
ของรังสีแกมมา 

 
 ในการสแกนเก็บขอมูลสําหรับเทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมา เพื่อการคํานวณสราง
ภาพโทโมกราฟนี้ประกอบดวย 6 สวนหลักๆ ดังนี้  
 

ก. ระบบวัดรังสีแกมมาพรอมชุดกําบังรังสี ซ่ึงเปนสวนสําคัญในการถายภาพดวยรังสี
และทําใหการถายภาพดวยรังสีมีความสะดวกและปลอดภัย 

ข. ระบบขับเคลื่อน เปนสวนขับเคล่ือนวัตถุชิ้นงานใหเคลื่อนที่ไปตามตําแหนงตางๆ
ในระนาบ  X , Y 

ค. ระบบวัดนิวเคลียร ทําหนาที่วัดความเขมของรังสีแลวแปลงเปนสัญญาณเชิงตัวเลข
แลวสงขอมูลนับรังสีเขาสูเครื่องไมโครคอมพิวเตอร เพื่อแสดงขอมูลโปรไฟลและเก็บบันทึกตอไป 

ง. แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ ทําหนาที่เชื่อมโยงสัญญาณตางๆ เพื่อควบคุมระบบ
ขับเคลื่อน รับสัญญาณจากวงจรตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนและรับ-สงขอมูลระหวางระบบวัด
นิวเคลียร 

จ. เครื่องไมโครคอมพิวเตอร ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบขับเคลื่อน การ
รับ-สงสัญญาณของระบบวัดนิวเคลียร การตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนของวงจรตรวจสอบตําแหนง
เร่ิมตน รวมถึงการโอนถายขอมูลการนับรังสีโดยผานแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณและเก็บไวบน
หนวยความจําของไมโครคอมพิวเตอร 
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ฉ. โปรแกรมควบคุมระบบสแกน  เปนชุดคําสั่ งตางๆ  เพื่อควบคุมให เครื่อง
คอมพิวเตอรทํางานตามลําดับขั้นตอนและทําการเก็บบันทึกในหนวยความจําของคอมพิวเตอร 
 

การทํางานของระบบสแกนเก็บขอมูลเพื่อการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟสําหรับเทคนิค
การกระเจิงของรังสีแกมมาจะทํางานสัมพันธกันโดยอาศัยโปรแกรมควบคุม ซ่ึงจะสงชุดคําสั่งตางๆ 
จากเครื่องไมโครคอมพิวเตอรผานแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ เพื่อควบคุมการทํางานของระบบ
สแกนเก็บขอมูล โดยระบบสแกนจะเริ่มขับเคลื่อนวัตถุช้ินงานไปยังตําแหนงพิกัด (x,y) ที่ (0,0) เพื่อ
ทําการตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนโดยอาศัยวงจรตรวจสอบตําแหนงเริ่มตน จากนั้นระบบสแกนจะ
เร่ิมทําการสแกนขอมูลการกระเจิงของรังสีจากวัตถุตัวอยาง ซ่ึงเครื่องไมโครคอมพิวเตอรจะสง
สัญญาณควบคุมระบบขับเคลื่อนผานแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณและวงจรขับสเต็ปปงมอเตอร เพื่อ
ทําการนับรังสีในตําแหนงพิกัด (x,y) และรับขอมูลการนับรังสีตามตําแหนงตางๆ จากระบบวัด
นิวเคลียรเพื่อบันทึกเปนขอมูลโปรไฟลกอนนําไปทําการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟตอไป 

 
 
รูปที่ 3.1 แผนภาพของระบบสแกนขอมูลการกระเจิงของรังสีแกมมาเพื่อการคํานวณสรางภาพ CT 



 26 
3.2 ระบบวัดรังสีแกมมาพรอมชุดกําบังรังสี 
 

3.2.1 ตนกําเนิดรังสีและหัววัดรังสี 
 

ในงานวิจัยนี้ใชตนกําเนิดรังสีแกมมา 241Am เนื่องจากเปนตนกําเนิดรังสีที่ใหรังสี
แกมมาพลังงานเดี่ยว (monoenergetic gamma-ray) ที่ 60 keV ตนกําเนิดรังสีแกมมา 241Am ที่ใชมี
ความแรงรังสี 100 มิลลิคูรีโดยประมาณ และใชหัววัดรังสี NaI(Tl) ขนาด 2 x 2  นิ้ว วัดรังสีเฉพาะ
พลังงานชวงคอมปตันของ 241Am  
 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงสเปกตรัมของ Am-241 
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รูปที่ 3.3 แสดงสเปคตรัมของ Am-241 ขณะทดลอง 
 

3.2.2 อุปกรณกําบังรังสีและลํารังสี 
 

วัสดุที่นํามาสรางเปนอุปกรณกําบังรังสีและบังคับลํารังสีสําหรับตนกําเนิดรังสีคือ 
เหล็ก โดยท่ีตนกําเนิดรังสีจะบรรจุอยูภายในอุปกรณกําบังรังสีที่ออกแบบใหลํารังสีพุงในทิศทางที่
ตองการ โดยมีขนาดชองบังคับลํารังสีขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร และอุปกรณกําบังรังสี
สําหรับหัววัดรังสีทําดวยตะกั่ว เปดรับรังสีจากทางดานหนา แตปดบริเวณดานขางและมีความลึก
จากดานหนาเขาไป 5 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.4  

 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงอุปกรณกําบงัรังสีและบังคับลํารังสี 
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3.3 ระบบขับเคล่ือน 
 

ระบบขับเคลื่อนชิ้นงาน เปนสวนประกอบสําคัญของระบบสแกนเก็บขอมูลสําหรับเทคนิค
การกระเจิงของรังสีแกมมา  เพื่อใหสามารถเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงพิกัด (x,y) ที่ตองการ จึง
เลือกใชสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor) แบบ 4 เฟส ที่มีความละเอียดของสเต็ปเทากับ 1.8 องศา 
ระบบขับ เคลื่ อนชิ้นงานจะทํ างานโดยอาศั ย สัญญาณคํ า ส่ั งควบคุมที่ ส งมาจาก เครื่ อง
ไมโครคอมพิวเตอรผานทางแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ ระบบขับเคลื่อนชิ้นงานประกอบดวย 
วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร วงจรตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนและแหลงจายไฟฟาศักดาต่ํา 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ภาพถายระบบขับเคลื่อนชิ้นงาน 
 
3.3.1 วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor driver) 

 
แผนวงจรขับสเต็ปปงมอเตอร ทําหนาที่ขับสเต็ปปงมอเตอร โดยแผนวงจรที่ใชใน

งานวิจัยนี้ใชแผนวงจรของบริษัท อีทีที จํากัด model SMCC ดังรูปที่ 3.6 ซ่ึงสามารถใชขับสเต็ปปง
มอเตอรไดทั้ง 2 แกน และสามารถตั้งคาพอรตใหสอดคลองกับแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณไดดัง
ตารางที่ 3.2  
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รูปที่ 3.6 วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร 
 

3.3.2 วงจรตรวจสอบตําแหนงเริ่มตน 
 

ในการถายภาพดวยรังสีเพื่อตรวจสอบหารอยบกพรอง จําเปนที่จะตองหาตําแหนง
ของรอยบกพรองที่แนนอน จึงตองมีการสรางตําแหนงอางอิงขึ้นเพื่อเทียบกับตําแหนงของรอย
บกพรองที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้นระบบสแกนจะตองทําการตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนของระบบทุกครั้ง 
เพื่อประโยชนในการเปรียบเทียบกับตําแหนงของอลูมิเนียมหรือวัตถุอ่ืนใดที่อยูภายในชิ้นงาน
ตัวอยาง สําหรับระบบสแกนที่พัฒนาขึ้นนี้ไดใชวงจรสวิทชแสง 2 ชุดตอตามวงจร ดังรูปที่ 3.7  เพื่อ
ทําการตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนของระบบ โดยใหตําแหนงพิกัดเริ่มตนในระนาบ (x,y) คือที่จุด 
(0,0) 
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รูปที่ 3.7 แสดงวงจรตรวจสอบตําแหนงเริ่มตน   
 

3.3.3 แหลงจายไฟฟาศักดาต่ํา 
 

แหลงจายไฟฟาศักดาต่ําประกอบดวยแหลงจายศักดาไฟฟา 3 ชุด ชุดที่ 1 จาย
กระแสไฟฟาใหแกสเต็ปปงมอเตอรตัวที่ 1 โดยจะจายแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 5 โวลต และ
กระแสไฟฟาสูงสุด 1 แอมแปร สวนชุดที่ 2 จายกระแสไฟฟาใหแกสเต็ปปงมอเตอรตัวที่ 2 โดยจะ
จายแรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 3 โวลต และกระแสไฟฟาสูงสุด 2.7 แอมแปร และชุดที่ 3 จาย
กระแสไฟฟาใหแกวงจรตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนและวงจรขับสเต็ปปงมอเตอร โดยจะจาย
แรงดันไฟฟากระแสตรงขนาด 5 โวลต และกระแสไฟฟาสูงสุด 1 แอมแปร ดังรูปที่ 3.8  
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รูปที่ 3.8 แสดงวงจรแหลงจายไฟฟาศกัดาต่ํา 
 

3.4 ระบบวัดนิวเคลียร 
 
 ระบบวัดนิวเคลียรสําหรับงานวิจัยนี้ ไดเลือกใชระบบวัดรังสีแบบวิเคราะหรังสีพลังงาน
เดี่ยว (Single channel analyzer; SCA) เพื่อทําการเลือกวัดรังสีเฉพาะพลังงานของรังสีในชวงคอมป-
ตัน จากตนกําเนิดรังสีแกมมา 241Am โดยทําการปรับเทียบระบบใหเลือกวัดรังสีเฉพาะชวงพลังงาน
คอมปตันของ 241Am ที่ตําแหนงมุม 135 องศากับแนวการกระเจิงของรังสีแกมมา กอนที่จะทําการ
ทดลองทุกครั้ง ระบบวัดรังสีพลังงานเดี่ยวที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 
 

ก. ชุดแหลงจายไฟฟามาตรฐาน NIM BIN ของ EG&G ORTEC model 4001C 
ข. แหลงจายไฟฟาศักดาสูง (High Voltage Power Supply) ของบริษัท ORTEC model 

456  
ค. หัววัดรังสี ใชหัววัดรังสีแกมมาแบบเรืองแสงชนิดโซเดียมไอโอไดด (ทัลเลียม) : 

NaI(Tl) ขนาด 2 นิ้ว x 2 นิ้ว พรอมหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน (PMT) BICRON model 
2M2/2PB 
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ง. อุปกรณขยายสัญญาณสวนหนา อุปกรณขยายสัญญาณหลักและอุปกรณวิเคราะห

พลังงานแบบชองเดี่ยว (Preamplifier/amplifier/SCA) ของบริษัท ORTEC model  
2023  

จ. อุปกรณนับรังสีและตั้งเวลา (Counter/Timer) ของบริษัท CANBERRA model  1772 
 
หัววัดรังสีจะแปลงความเขมของรังสีเปนสัญญาณเชิงอนาลอก แลวผานอุปกรณขยาย

สัญญาณสวนหนา อุปกรณขยายสัญญาณหลักเพื่อขยายสัญญาณและผานอุปกรณวิเคราะหพลังงาน
แบบชองเดี่ยว เพื่อเลือกวัดพลังงานในชวงคอมปตันแลวจึงแปลงสัญญาณเชิงอนาลอกเปนสัญญาณ
เชิงตัวเลข เพื่อใหอยูในรูปของสัญญาณที่สามารถบันทึกไดในเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยเครื่อง
ไมโครคอมพิวเตอรจะทําการอานคาการนับรังสีจากอุปกรณนับรังสีและตั้งเวลา 

 
รูปที่ 3.9 แสดงระบบวัดรังสีเฉพาะพลังงาน 

 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงภาพถายของระบบวัดรังสีเฉพาะพลังงาน 
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3.5 แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ 
 
 แผนวงจร เชื่ อมโยงสัญญาณทําหน าที่ เชื่ อมโยงสัญญาณต างๆ  ระหว าง เครื่ อง
ไมโครคอมพิวเตอรกับระบบขับเคลื่อนชิ้นงาน ระบบวัดนิวเคลียรและวงจรตรวจสอบตําแหนง
เร่ิมตน โดยอาศัยเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเพื่อควบคุมการสแกนและการเก็บขอมูลจากการนับรังสี 
สําหรับแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณที่ใชในงานวิจัยนี้ใชแผนวงจรของบริษัท อีทีที จํากัด model 
PCI8255 เปน Card I/O แบบ PCI Bus ที่มาแทนที่ card แบบเดิมที่เปน ISA Bus ประกอบดวยพอรต 
9 พอรต ดังแสดงในรูปที่  3.11  

 

 
 

รูปที่ 3.11 แผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณที่ใชในงานวิจยันี ้

 
รูปที่ 3.12 แสดงลักษณะการใชงานพอรต PCI8255 
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 หลังจากปรับดิบสวิทชเลือก Base Address แลวนําคา Base Address ไปบวกกับคาคงที่ตาม
รูปที่ 3.12 ก็จะไดหมายเลขพอรตดังแสดงในตารางที่ 3.1  
 

ตารางที่ 3.1 แสดงหมายเลขพอรตเมื่อเลือก Base Address ตางๆ 

 
 

 
 

รูปที่ 3.13 ความหมายของบติตางๆในรหสัควบคุม 
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ตารางที่ 3.2 แสดงการจัดพอรตตางๆของแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ 

 
หมายเลขพอรต ขาสัญญาณ ชนิดสัญญาณ หนาที่ 

F300H PA0-PA3 เอาตพุต ควบคุมสเต็ปปงมอเตอร Translation 

F300H PA4-PA7 เอาตพุต ควบคุมสเต็ปปงมอเตอร Rotation 

F318H PC0-PC3 อินพุต รับคานับรังสีจากขา A,B,C,D ของ C/T 

F308H PC0 อินพุต รับคาเพื่อตรวจสอบจุดเริ่มตนแกน X 

F308H PC1 อินพุต รับคาเพื่อตรวจสอบจุดเริ่มตนแกน Y 

F318H PC6 อินพุต รับสัญญาณ Time Stop จาก C/T 

F318H PA4 เอาตพุต สงสัญญาณ Start ไปยัง C/T 

F318H PA5 เอาตพุต สงสัญญาณ Hold ไปยัง C/T 

F318H PA6 เอาตพุต สงสัญญาณ Print Clock ไปยัง C/T 

F318H PA7 เอาตพุต สงสัญญาณ Stop/Scan ไปยัง C/T 

 
หมายเหตุ C/T = COUNTER/TIMER ORTEC MODEL 1772 

 
 3.5.1   การเชื่อมโยงสัญญาณระหวางระบบขับเคลื่อนชิ้นงานกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 

   
ระบบขับเคลื่อนจะทํางานไดจําเปนตองอาศัยสัญญาณคําสั่งตางๆจากคอมพิวเตอร

โดยผานแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ เพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของสเต็ปปงมอเตอรโดยอาศัยการ
กระตุนเฟสของสเต็ปปงมอเตอรในลักษณะของการสงสัญญาณเปนลอจิก เพื่อใหเกิดการเคลื่อนที่
ไปในทิศทางที่ตองการ โดยการเคลื่อนที่ในแบบ Translation จะสงสัญญาณผานทางพอรต PA0-
PA3 ของ 8255#1 และการเคลื่อนที่ในแบบ Rotation จะสงสัญญาณผานทางพอรต PA4-PA7 ของ 
8255#1 ระบบสแกนที่พัฒนาขึ้นนี้จะใหการกระตุนแบบสองเฟส (Two phase excitation)  เพื่อให 
สเต็ปปงมอเตอรมีแรงบิดสูงขึ้น ลักษณะการสงสัญญาณกระตุนเฟสของสเต็ปปงมอเตอร ดังรูปที่ 
3.15 และเมื่อเริ่มทําการสแกนเก็บขอมูล ระบบสแกนจะตองทําการตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนโดย
ผานวงจรตรวจสอบตําแหนงเริ่มตนทั้งสองแกนผานพอรต PC0 และ PC1 ของ 8255#1 
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รูปที่ 3.14 แสดงการเชื่อมโยงสัญญาณระหวางชุดขับเคลื่อนชิ้นงาน วงจรตรวจสอบตําแหนงเริ่มตน
กับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 

 

1φ  2φ  3φ  4φ  
1 1 0 0 
0 1 1 0 
0 0 1 1 
1 0 0 1 

 
รูปที่ 3.15 แสดงลักษณะการกระตุนสเต็ปปงมอเตอรแบบสองเฟส 

 
 3.5.2 การเชื่อมโยงสัญญาณระหวางระบบวัดนิวเคลียรกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 
 
  ระบบวัดนิวเคลียรจะอาศัยเครื่องนับรังสีและตั้งเวลาเปนอุปกรณเชื่อมโยงกับ
เครื่องไมโครคอมพิวเตอรผานแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ ดังรูปที่ 3.16 
 
 
 
 



 37 
 

 
รูปที่ 3.16 แสดงการเชื่อมโยงสัญญาณระหวางระบบวัดนวิเคลียรกับเครือ่งไมโครคอมพิวเตอร 

 
  อุปกรณนับรังสีจะสงขอมูลออกมาในรูปของ BCD (Binary Coded Decimal) 
จํานวน 6 หลัก โดยมีแผนภาพการทํางานและแผนภาพเวลาของสัญญาณ ดังรูป 3.17 และรูป 3.18 
ตามลําดับ เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรจะสงสัญญาณลอจิก “0” ใหแกขาสัญญาณตางๆเพื่อ
เตรียมพรอมสําหรับการนับรังสี จากนั้นจึงสงสัญญาณลอจิก “0” ผานขา START และขา HOLD 
อุปกรณนับรังสีจะเริ่มทําการนับรังสีและเริ่มจับเวลาในการนับรังสี และจะสงสัญญาณลอจิก “1” ที่
ขา TIME STOP จนครบเวลาที่ตั้งไว จากนั้นอุปกรณนับรังสีจะสงลอจิก “0” ที่ขา TIME STOP 
เพื่อใหเครื่องไมโครคอมพิวเตอรรับรูสถานะการทํางาน และจะตองทําการสงสัญญาณ PRINT 
CLOCK คร้ังละ 1 ลูกสัญญาณ เพื่ออานคาและเลื่อนตําแหนงขอมูล BCD จนครบ 6 หลัก  
 

 
รูปที่ 3.17 แผนภาพการทํางานของอุปกรณนับรังสีและตั้งเวลา 
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รูปที่ 3.18 แผนภาพเวลาของสัญญาณจากอุปกรณนับรังสีและตั้งเวลา 
 

3.6 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร 
 
 เครื่องไมโครคอมพิวเตอร  เปนเครื่องมือสําคัญสําหรับการสแกนเก็บขอมูลสําหรับเทคนิค
การกระเจิงของรังสีแกมมาและการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ รวมทั้งทําหนาที่ควบคุมการ
ทํางานของระบบตางๆใหทํางานสอดคลองกันโดยอาศัยชุดคําสั่งตางๆจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
ผานแผนวงจรเชื่อมโยงสัญญาณ 
 
3.7 โปรแกรมควบคุมระบบสแกน 
 
 การทํางานของระบบสแกนดวยการกระเจิงของรังสีเพื่อการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ 
นอกจากจะอาศัยระบบตางๆ ดังที่กลาวมาแลว ยังมีสวนที่สําคัญอีกสวนหนึ่งคือ โปรแกรมควบคุม 
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การทํางานของระบบขับเคลื่อนและระบบเก็บขอมูล สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ใช
ภาษา VISAUL BASIC รุน 6.0 โดยทําหนาที่ ควบคุมการเคลื่อนที่ของชิ้นงานไปยังตําแหนงตางๆ 
เพื่อทําการวัดคากระเจิงของรังสีแกมมาจากชิ้นงานตัวอยาง โดยแตละตําแหนงจะสงคําสั่งให
อุปกรณนับรังสีทําการนับรังสี จากนั้นจะแสดงคาบนหนาจอคอมพิวเตอรและเก็บบันทึกลงบน
หนวยความจําของเครื่องไมโครคอมพิวเตอร และเพื่อใหสะดวกในการใชงานจึงไดสรางฟงกชัน
เมนูหลักขึ้นโดยมีเมนูยอยตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.19  
 

 
 

รูปที่ 3.19 แสดงเมนูหลักทางหนาจอของเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 
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รูปที่ 3.20 แผนผังรายการของเมนูหลักและเมนยูอยตางๆของโปรแกรม 
 
 จากรูปที่ 3.20 ซ่ึงแสดงโครงสรางของโปรแกรมควบคุมระบบสแกนเก็บขอมูลจะแบง
ออกเปน 5 ฟงกชัน ดังนี้ 
 

ก. ฟงกชันเลือกรายการ (File Menu)  
ข. ฟงกชันสแกนหาตําแหนงของการจัดระบบสแกน (Manual Pre-Scan) 
ค. ฟงกชันสแกนขอมูล (New Scan) 
ง. ฟงกชันการจัดเรียงขอมูล (Sort Data) 
จ. ฟงกชันชวยเหลือ (Help) 

 
3.7.1 ฟงกชันเลือกรายการ 

 
ฟงกชันเลือกรายการ เปนสวนของโปรแกรมที่ชวยใหผูใชสามารถเลือกรายการใน

การใชงานไดสะดวกขึ้น โดยมีรายการตางๆ ดังรูปที่ 3.21 
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รูปที่ 3.21 แสดงฟงกชันเลือกรายการของโปรแกรมบนจอภาพไมโครคอมพิวเตอร 
 
 3.7.2 ฟงกชันสแกนหาตําแหนงของการจัดระบบสแกน 

 
ในการสแกนเก็บขอมูลเพื่อคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ จําเปนตองทําการเลือก

ตําแหนงที่อยูตรงกลางชิ้นงานซึ่งเปนจุดตัดระหวางตนกําเนิดรังสีและหัววัดรังสีพอดีเพื่อจัดระบบ
สแกน โดยฟงกชันนี้จะแสดงรายการเพื่อใหผูใชเลือกทําการขับเคลื่อนระบบไดทั้งแบบ Translation 
และแบบ Rotation ดังรูปที่ 3.22  

 
 

รูปที่ 3.22 แสดงฟงกชันเพื่อเลือกรูปแบบของการขับเคลื่อน 
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รูปที่ 3.23 Flow chart ของฟงกชันสแกนหาตําแหนงของการจัดระบบสแกน 
 
 3.7.3 ฟงกชันสแกนขอมูล 
 
  ฟงกชันสแกนขอมูล เปนโปรแกรมสวนที่ใชควบคุมระบบขับเคลื่อนชิ้นงาน เพื่อ
ทําการสแกนเก็บขอมูล ณ ตําแหนงตางๆ โดยอัตโนมัติและบันทึกคาของขอมูลแตละตําแหนงใน
หนวยความจําของไมโครคอมพิวเตอร โดยมีการทํางานตามลําดับ ดังรูปที่ 3.24 
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รูปที่ 3.24 Flow chart ของฟงกชันสแกนขอมูล 
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3.7.4 ฟงกชันการจัดเรียงขอมูล 
 

เนื่องจากขอมูลที่ไดจากการสแกนเก็บขอมูลมีลักษณะเปนลําดับที่ยังไมถูกตอง 
ทั้งนี้เพราะวาในการสแกนจะเปนการสแกนไป-กลับ ขอมูลที่ไดจะมีการสลับตําแหนงกันอยู 
ฟงกชันการจัดเรียงขอมูลนี้จึงเปนโปรแกรมที่ชวยใหมีการกลับตําแหนงขอมูลใหถูกตอง กอนที่จะ
นําขอมูลที่ไดไปทําการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ มีการทํางานดังรูปที่ 3.25 
 

 
 

รูปที่ 3.25 แสดงฟงกชันการจัดเรียงขอมูล 
 

 
 

รูปที่ 3.26 Flow chart ของฟงกชันการจดัเรียงขอมูล 
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3.7.5 ฟงกชันชวยเหลือ 
 

ฟงกชันชวยเหลือ เปนฟงกชันแนะนําผูใชใหทํางานแตละขั้นตอนอยางถูกตองซ่ึง
มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
3.7.5.1 กอนทําการสแกนเก็บขอมูล สามารถทําการ Pre-scan ไดโดยใชโปรแกรม

ที่อยูในสวนของ Manual Mode เพื่อทําการปรับตําแหนงใหเหมาะสมกับการสแกน 
3.7.5.2 ใน Normal Mode ใหใสคาขอมูลตางๆใหครบคือ ใส Filename, Length, 

Profiles, Step length, Step Angle เมื่อใสขอมูลครบถวนแลวจึงเริ่มทําการสแกนโดยกดปุม Start 
โปรแกรมใหจะทําการ Save file ที่จะเก็บขอมูลอยูในรูป Text file 

3.7.5.3 เมื่อโปรแกรมทําการเก็บขอมูลโปรไฟลจนครบแลวจะแสดงขอความ 
FINISH!!!  

3.7.5.4 ขอมูลที่ไดจาก  3.7.5.3 เปนขอความที่ยังไมไดจัดเรียง  ( เนื่องจาก
โปรแกรมเก็บขอมูลไปและกลับ) สามารถนําขอมูลที่ไดมาเรียงในสวนของ Sort Data  

3.7.5.5 ใน Sort Data Mode ใหใสคาขอมูลตางๆใหครบคือ Target Input File, 
Target Output File, Lab Name, Ray-sum, Profiles, Pixel, Step Angle เมื่อใสขอมูลครบแลวจึง
เร่ิมทําการจัดเรียงขอมูลโดยกดปุม Sort Data เมื่อโปรแกรมเรียงเสร็จแลวจะแสดงขอความ 
FINISH!!! หากตองการจัดเรียงขอมูลอ่ืนอีกใหกด Clear กอนแลวจึงทําตามขั้นตอนขางตน 

3.7.5.6 เมื่อเสร็จกระบวนการขางตนแลวจะไดไฟลขอมูลที่สามารถนําไปสราง
ภาพโทโมกราฟตอไป 
 
 



บทที่ 4 
 

วัสดุ อุปกรณและการทดสอบระบบสแกนเพื่อการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ 
โดยใชเทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมา 

 
4.1 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในงานวิจัยมีดังตอไปนี้ 
 

4.1.1       ตนกําเนิดรังสีแกมมา  241Am   ความแรงรังสี  100  มิลลิคูรี 
4.1.2 หัววัดรังสีแกมมาแบบซินทิลเลชันชนิดโซเดียมไอโอไดล (ทัลเลียม) : NaI (Tl) 

ขนาด 2 นิ้ว x 2 นิ้ว พรอมหลอดทวีคูณอิเล็กตรอน (PMT) BICRON model 
2M2/2PB   

4.1.3  ฐานหลอด (Tube base) พรอมภาคขยายสวนหนา (Preamplifier) ORTEC model 
276 สําหรับหัววัด NaI (Tl) ขนาด 2 นิ้ว x 2 นิ้ว ORTEC  

4.1.4 แหลงจายไฟฟาศักดาสูง ( High Voltage Power Supply ) สําหรับหัววัดรังสีแกมมา 
ORTEC model 556  

4.1.5 เครื่องวิเคราะหแบบชองเดี่ยว (Single Channel Analysis : SCA) CANBERRA 
model 2023 

4.1.6 เครื่องนับสัญญาณเชิงตัวเลขและตั้งเวลานับ (Counter/Timer) CANBERRA 
model 1772 

4.1.7 ภาคขยายสัญญาณ (Amplifier) ORTEC model 575A 
4.1.8 NIM BIN และแหลงจายกําลังไฟฟา EG&G ORTEC model 4001C 
4.1.9 ไมโครคอมพิวเตอร 
4.1.10 สเต็ปปงมอเตอรและวงจรขับสเต็ปปงมอเตอร (Stepping motor and Stepping 

motor driver circuit) 
4.1.11 ระบบสแกนรังสีแกมมา (Gamma-ray scanning system) และตรวจสอบตําแหนง

เร่ิมตนของระบบสแกน 
4.1.12 วงจรเชื่อมโยงสัญญาณ (Interface card circuit) สําหรับเชื่อมโยงสัญญาณระหวาง

เครื่องไมโครคอมพิวเตอรกับระบบขับเคลื่อน 
4.1.13 อุปกรณบังคับรังสี และกําบังรังสีของตนกําเนิดรังสีและหัววัด 
4.1.14 ตัวอยางชิ้นงานลักษณะตางๆ 
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4.2 การทดสอบระบบสแกนสําหรับการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟโดยใชเทคนิคการ

กระเจิงของรังสีแกมมา มีปจจัยตางๆที่ตองพิจารณาดังตอไปนี้ 
 

ก. ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตําแหนงของระบบในการเก็บขอมูล 
ข. ปจจัยที่เกี่ยวของกับระยะหางระหวางเรยซัม 
ค. ปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนโปรไฟลตอภาพ โทโมกราฟ 
ง. ปจจัยที่มีอิทธิพลจากวัสดุที่ประกอบดวยธาตุหนักและธาตุเบาตอภาพ โทโมกราฟ 

 
4.2.1 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตําแหนงของระบบในการเก็บขอมูล 
 
  เนื่องจากระบบสแกนที่พัฒนาขึ้นเปนระบบสแกนแบบแยกสวนระหวางตน

กําเนิดรังสีกับหัววัดรังสี  ดังนั้นจึงสามารถปรับวางตําแหนงของระบบไดอยางอิสระ ซ่ึงจะทําให
สามารถทดสอบเก็บขอมูลโปรไฟลไดที่มุมตางๆเพื่อเปรียบเทียบหามุมที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
ระบบนี้ได 

  
4.2.1.1 การจัดวางมุมสะทอนที่ตําแหนง Forward Scattering 
 

ในการทดลองนี้จัดใหหัววัดรังสีวางทํามุม θ กับแนวการเคลื่อนที่ของตน
กําเนิดรังสี แลวทําการสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลจํานวน 1 โปรไฟลไดทําการทดลองที่ตําแหนงดัง
รูปที่ 4.1  

 
รูปที่ 4.1 แสดงการจัดวางตําแหนงแบบ Forward Scattering 
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   ผลที่ไดจากการทดลองเมื่อจัดใหหัววัดรังสีวางทํามุม 45° กับแนวการ
กระเจิง แสดงดวยกราฟดังรูปที่ 4.2  
 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงโปรไฟลของขอมูลท่ีมุม 45°

       
4.2.1.2  การจัดวางมุมสะทอนที่ตําแหนง Backward Scattering 
 

ในการทดลองนี้จัดใหหัววัดรังสีวางทํามุมมากกวา 90° กับแนวลํารังสี
ของตนกําเนิดรังสี แลวทําการสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลจํานวน 1 โปรไฟลไดทําการทดลองที่
ตําแหนงดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แสดงการจัดวางตําแหนงแบบ Backward Scattering 
 

   ผลที่ไดจากการทดลองเมื่อจัดใหหัววัดรังสีวางทํามุม 135° กับแนวการ
กระเจิง แสดงดวยกราฟดังรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงโปรไฟลของขอมูลท่ีมุม 135°

 
   จากกราฟที่มีการจัดวางตําแหนงทั้ง 2 รูป จะเห็นวารูปที่เกิดจากการที่

หัววัดรังสีวางทํามุม 135° กับแนวการกระเจิงของรังสีจะใหกราฟที่มีความละเอียดบอกลักษณะ                                   
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ความแตกตางภายในชิ้นงานไดดีกวาที่ตําแหนง 45°  เมื่อพิจารณาโดยใชหลักเกณฑนี้แลวจะเห็นวา
ที่ตําแหนงหัววัดรังสียิ่งใกลตนกําเนิดรังสี จะสงผลใหการกระเจิงของรังสีมีผลตอภาพโทโมกราฟ 

กลาวคือที่มุม 135° มีการกระเจิงกลับของรังสีไดดี ในขณะที่ตําแหนงมุม 45° ไมมีความชัดเจน

เทากับมุม 135° ทั้งนี้เนื่องจากการจัดวางในลักษณะนี้จะทําใหมีรังสีสะทอนบางสวนที่มีทิศทางการ
สะทอนเขาสูหัววัดรังสีถูกดูดกลืนไปกอนที่จะตกกระทบหัววัด เนื่องจากชิ้นงานเคลื่อนที่บังลํารังสี

จึงทําใหไมสามารถใชขอมูลสรางภาพโทโมกราฟได ที่ตําแหนงมุม 45°นี้จึงไมเหมาะตอการเก็บ
ขอมูลโปรไฟล แตทั้งนี้เนื่องจากระบบที่ทําการวัดมีขีดจํากัด หัววัดรังสีซ่ึงมีตะกั่วกําบังรังสีขนาด
ใหญไมสามารถเขาใกลตนกําเนิดรังสีไดมากกวานี้ จึงสรุปวาสําหรับระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ที่ตําแหนง

มุม 135° เหมาะสมตอการเก็บขอมูลโปรไฟลมากที่สุด  
 

4.2.1.3 ผลจากการทดลองเก็บขอมูลโปรไฟลกอนพัฒนาระบบสแกนโดย
อัตโนมัติ 

 
กอนที่จะมีการพัฒนาระบบสแกนโดยอัตโนมัติไดมีการนําระบบสแกนของที่มีอยู

เดิมมาสแกนเก็บขอมูลดวยมือ ทั้งนี้ก็เพื่อพิสูจนวาขอมูลที่นํามาสรางภาพสามารถใชไดกับ
โปรแกรมการสรางภาพแบบที่ใชการสงผานรังสี โดยทั้งสองชิ้นงานมีการจัดวางมุมระหวางตน

กําเนิดรังสี Am-241 และหัววัดรังสี NaI(Tl) ที่มุม 135° มีระยะหางระหวางเรยซัมเทากับ 0.2 

เซนติเมตรเทากัน ใชเวลาเก็บ 5 วินาทีตอหนึ่งเรยซัม และหมุนชิ้นงานทีละ 5° จํานวนโปรไฟล
เทากับ 36 โปรไฟลเทากัน มีการเก็บขอมูลดวยเครื่องวิเคราะหรังสีแบบหลายชอง (MCA) ซ่ึงขอมูล
ที่ไดแสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 
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ตารางที่ 4.1 แสดงรายละเอียดของภาพชิ้นงานกอนพัฒนาระบบชิ้นที่ 1 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 1 วัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ขนาด 
6.6 เซนติเมตร  ภายในเปนแทงอะลูมิ เนียม
ส่ีเหล่ียมตันขนาด 6 มม. ทั้ง 2 แทง วางตําแหนง
มาทางขวามือ 

 

จากภาพจะเห็นชิ้นงานอะลูมิเนียมทั้ง 2 อยาง
ชัดเจนและพอจะเห็นเปนรูปรางสี่เหล่ียม อยูใน
ตําแหนงที่ถูกตองเหมือนกับชิ้นงานจริง 

 
  ผลการทดลองจากตารางที่ 4.1 พบวาการสรางภาพโทโมกราฟดวยเทคนิคการ
กระเจิงกลับของรังสีแกมมา สามารถประยุกตใชไดกับโปรแกรมการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ
แบบสงผานรังสี ซ่ึงจากภาพสามารถเห็นรายละเอียดไดพอสมควร และใหผลเชนเดียวกับชิ้นงาน
ทดสอบในตารางที่ 4.2  
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ตารางที่ 4.2 แสดงรายละเอียดของภาพชิ้นงานกอนพัฒนาระบบชิ้นที่ 2 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานวัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ขนาด 10.8 
cm. ภายในเปนแทงอะลูมิเนียม 5 แทงวางเรียง
กัน ขนาดของแทง Al ทั้ง 5 เปนดังนี้  
1. Al กลวงขนาด 1.3 cm หนา 0.5 cm 
2. Al ตันขนาด 1 cm 
3. Al ตันขนาด 0.8 cm 
4. Al ตันขนาด 0.6 cm  
5. Al ตันขนาด 0.45 cm 

 

จากภาพจะเห็นชิ้นงานอะลูมิเนียมทั้ง 5 แทง อยู
ในตําแหนงที่ถูกตองเหมือนกับชิ้นงานจริง แต
ช้ินเล็กมองไมเห็นภาพชัดเจน 

 
 จากนั้นไดพัฒนาระบบสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลดวยเทคนิคการกระเจิงกลับของรังสี
แกมมาโดยอัตโนมัติ และทดสอบสแกนเก็บขอมูลจากชิ้นงานทดสอบอื่นๆ 
 

4.2.2 ปจจัยที่เกี่ยวของกับระยะหางระหวางเรยซัม 
 

  ระยะหางระหวางเรยซัมเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญภาพโทโมกราฟ ที่ไดจะมีความ
ละเอียดมากนอยแคไหนขึ้นอยูกับระยะหางระหวางเรยซัมและจํานวนเรยซัมใน 1 โปรไฟลนัน้ๆ ใน
การทดลองไดทําการเปรียบเทียบที่ระยะ 0.5 เซนติเมตร และ 0.2 เซนติเมตร ไดผลดังตอไปนี้ 
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4.2.2.1 ที่ระยะหางระหวางเรยซัม เทากับ 0.5 เซนติเมตร  
 

ตารางที่ 4.3 แสดงรายละเอียดของภาพที่ระยะเรยซัมเทากบั 0.5 เซนติเมตร 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 3 วัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ภายใน
เปนแทงอะลูมิเนียมตัน 2 แทง ดานซายมือเปน
แทงกลม ดานขวามือเปนแทงส่ีเหล่ียม ขนาด
เทากัน จัดเรียงในแนวเดียวกัน 

 

ช้ินงานที่  3  มีขนาดเสนผ านศูนยกลาง  10 
เซนติเมตร มีแทงอะลูมิเนียมทรงกระบอกตัน
ขนาด 2 เซนติเมตร และแทงอะลูมิเนียมทรง
ส่ีเหล่ียมตันขนาด 2 เซนติเมตร วางเรียงกันใน
พลาสติกทรงกระบอกหนา 1 มิลลิเมตร 

 

จากภาพจะเห็นแทงอะลูมิเนียมทั้ง 2 แทง แตไม
อาจสังเกตเห็นรูปรางไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะ
แทงอะลูมิเนียมดานขวามือที่เปนแทงส่ีเหล่ียม 
รวมทั้งเกิดริ้วรอยพอสมควร 
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4.2.2.2 ที่ระยะหางระหวาง ray-sum เทากับ 0.2 เซนติเมตร 
 

ตารางที่ 4.4 แสดงรายละเอียดของภาพที่ระยะเรยซัมเทากบั 0.2 เซนติเมตร 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 3 วัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ภายใน
เปนแทงอะลูมิเนียมตัน 2 แทง ดานซายมือเปน
แทงกลม ดานขวามือเปนแทงส่ีเหล่ียม ขนาด
เทากัน จัดเรียงในแนวเดียวกัน 

 

ช้ินงานที่  3  มีขนาดเสนผ านศูนยกลาง  10 
เซนติเมตร มีแทงอะลูมิเนียมทรงกระบอกตัน
ขนาด 2 เซนติเมตร และแทงอะลูมิเนียมทรง
ส่ีเหล่ียมตันขนาด 2 เซนติเมตร วางเรียงกันใน
พลาสติกทรงกระบอกหนา 1 มิลลิเมตร 

 

จากภาพจะเห็นแทงอะลูมิเนียมทั้ง 2 แทง แตไม
อาจสังเกตเห็นรูปรางไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะ
แทงอะลูมิเนียมดานขวามือที่เปนแทงส่ีเหล่ียม 
สามารถสังเกตเห็นขอบพลาสติกไดชัดเจนมาก
ขึ้น 

 
 
  จะเห็นไดวาภาพ โทโมกราฟ ที่สรางไดจากชิ้นงานที่มีระยะหางระหวางเรยซัม
เทากับ 0.2 เซนติเมตร จะใหภาพที่มีคุณภาพดีกวาระยะ 0.5 เซนติเมตร แตดวยขอจํากัดของเวลาทํา
ใหไมสามารถเก็บขอมูลโปรไฟลที่ระยะ 0.2 เซนติเมตรไดทุกชิ้น เนื่องจากระบบใชเวลานานสแกน
เก็บขอมูลแตละชิ้นนานเกินไป จึงไดใชระยะหางระหวางเรยซัมเทากับ 0.5 เซนติเมตร ในการ
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สแกนเก็บขอมูลในครั้งตอมา และที่ระยะ 0.5 เซนติเมตรภาพโทโมกราฟ ที่ไดมีความละเอียด
ของภาพพอใชได จึงเห็นวาเหมาะสมในการใชระยะนี้ในการสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลได 

 
4.2.3 ปจจัยที่เกี่ยวของกับจํานวนโปรไฟลตอภาพโทโมกราฟ 

 
การเพิ่มจํานวนโปรไฟลเปนปจจัยหนึ่งที่มีสวนชวยเสริมใหคุณภาพของภาพ             

โทโมกราฟดีขึ้น ในการทดลองนี้จึงไดเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นกับจํานวนโปรไฟลจากการหมุน
ช้ินงานตัวอยางเปนจํานวนครึ่งรอบและการหมุนชิ้นงานตัวอยางครบรอบ ไดผลดังตอไปนี้ 
 

4.2.3.1 ผลที่เกิดขึ้นกับจํานวนโปรไฟลจากการหมุนชิ้นงานตัวอยางเปนจํานวน
คร่ึงรอบ 
 

การทดลองนี้ไดทําการปรับใหมีการหมุนของชิ้นงานดวยมุมทีละ 3.6 
องศา จํานวน 50 โปรไฟล และ หมุนดวยมุมทีละ 1.8 องศา เปนจํานวน 100 โปรไฟล และมี
ระยะหางระหวาง Ray-sum เทากับ 0.2 เซนติเมตรเทากัน ไดผลการทดลองดังนี้ 
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ก. หมุนดวยมุมทีละ 3.6 องศา จํานวน 50 โปรไฟล 
 

ตารางที่ 4.5 แสดงรายละเอียดของภาพเมื่อหมุนทีละ 3.6 องศาจํานวน 50 โปรไฟล 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 3 วัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ภายใน
เปนแทงอะลูมิเนียมตัน 2 แทง ดานซายมือเปน
แทงกลม ดานขวามือเปนแทงส่ีเหล่ียม ขนาด
เทากัน จัดเรียงในแนวเดียวกัน 

 

ช้ินงานที่  3  มีขนาดเสนผ านศูนยกลาง  10 
เซนติเมตร มีแทงอะลูมิเนียมทรงกระบอกตัน
ขนาด 2 เซนติเมตร และแทงอะลูมิเนียมทรง
ส่ีเหล่ียมตันขนาด 2 เซนติเมตร วางเรียงกันใน
พลาสติกทรงกระบอกหนา 1 มิลลิเมตร 

 

จากภาพจะเห็นแทงอะลูมิเนียมทั้ง 2 แทง แตไม
อาจสังเกตเห็นรูปรางไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะ
แทงอะลูมิเนียมดานขวามือที่เปนแทงส่ีเหล่ียม 
สามารถสังเกตเห็นขอบพลาสติกไดชัดเจน 

 
 
 
 

 



 57 
ข. หมุนดวยมุมทีละ 1.8 องศา จํานวน 100 โปรไฟล 
 

ตารางที่ 4.6 แสดงรายละเอียดของภาพเมื่อหมุนทีละ 1.8 องศาจํานวน 100 โปรไฟล 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 3 วัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ภายใน
เปนแทงอะลูมิเนียมตัน 2 แทง ดานซายมือเปน
แทงกลม ดานขวามือเปนแทงส่ีเหล่ียม ขนาด
เทากัน จัดเรียงในแนวเดียวกัน 

 

ช้ินงานที่  3  มีขนาดเสนผ านศูนยกลาง  10 
เซนติเมตร มีแทงอะลูมิเนียมทรงกระบอกตัน
ขนาด 2 เซนติเมตร และแทงอะลูมิเนียมทรง
ส่ีเหล่ียมตันขนาด 2 เซนติเมตร วางเรียงกันใน
พลาสติกทรงกระบอกหนา 1 มิลลิเมตร 

 

จากภาพจะเห็นแทงอะลูมิเนียมทั้ง 2 แทง แตไม
อาจสังเกตเห็นรูปรางไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะ
แทงอะลูมิเนียมดานขวามือที่เปนแทงส่ีเหล่ียม 
สามารถสังเกตเห็นขอบพลาสติกไดชัดเจนมาก
ขึ้น 

 
 
   จะเห็นวาถึงแมจะเปนชิ้นงานเดียวกัน แตจํานวนโปรไฟลที่ตางกันทําให
เกิดภาพโทโมกราฟที่ตางกัน ภาพโทโมกราฟที่จํานวนโปรไฟลมากกวาจะใหคุณภาพภาพที่ดีกวา
ภาพที่มีจํานวนโปรไฟลนอย 
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4.2.3.2 ผลที่ เกิดขึ้นกับจํานวนโปรไฟลจากการหมุนชิ้นงานตัวอยางเปน

จํานวนครบรอบ 
 

การทดลองนี้ไดทําการปรับใหมีการหมุนของชิ้นงานดวยมุมทีละ 7.2 
องศา จํานวน 50 โปรไฟล มีระยะหางระหวางเรยซัมเทากับ 0.2 เซนติเมตรและชิ้นงานเดิมที่หมุน
ดวยมุมทีละ 3.6 องศา เปนจํานวน 100 โปรไฟล และมีระยะหางระหวาง ray-sum เทากับ 0.5 
เซนติเมตรไดผลการทดลองดังนี้ 

 
ก. หมุนดวยมุมทีละ 7.2 องศา จํานวน 50 โปรไฟล  

 
ตารางที่ 4.7 แสดงรายละเอียดของภาพเมื่อหมุนทีละ 7.2 องศาจํานวน 50 โปรไฟล 

 
แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 3 วัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ภายใน
เปนแทงอะลูมิเนียมตัน 2 แทง ดานซายมือเปน
แทงกลม ดานขวามือเปนแทงส่ีเหล่ียม ขนาด
เทากัน จัดเรียงในแนวเดียวกัน 

 

ช้ินงานที่  3  มีขนาดเสนผ านศูนยกลาง  10 
เซนติเมตร มีแทงอะลูมิเนียมทรงกระบอกตัน
ขนาด 2 เซนติเมตร และแทงอะลูมิเนียมทรง
ส่ีเหล่ียมตันขนาด 2 เซนติเมตร วางเรียงกันใน
พลาสติกทรงกระบอกหนา 1 มิลลิเมตร 

 

จากภาพจะเห็นแทงอะลูมิเนียมทั้ง 2 แทง แต
สังเกตเห็นรูปรางไดอยางชัดเจนมากขึ้น ไม
สามารถระบุรูปรางของแทงขวามือที่เปนแทง
ส่ีเหล่ียมได รวมทั้งสังเกตเห็นขอบพลาสติกได
ไมชัดเจนนัก 
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ข. หมุนดวยมุมทีละ 3.6 องศา จํานวน 100 โปรไฟล  
 

ตารางที่ 4.8 แสดงรายละเอียดของภาพเมื่อหมุนทีละ 3.6 องศาจํานวน 100 โปรไฟล 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 3 วัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ภายใน
เปนแทงอะลูมิเนียมตัน 2 แทง ดานซายมือเปน
แทงกลม ดานขวามือเปนแทงส่ีเหล่ียม ขนาด
เทากัน จัดเรียงในแนวเดียวกัน 

 

ช้ินงานที่  3  มีขนาดเสนผ านศูนยกลาง  10 
เซนติเมตร มีแทงอะลูมิเนียมทรงกระบอกตัน
ขนาด 2 เซนติเมตร และแทงอะลูมิเนียมทรง
ส่ีเหล่ียมตันขนาด 2 เซนติเมตร วางเรียงกันใน
พลาสติกทรงกระบอกหนา 1 มิลลิเมตร 

 

จากภาพจะเห็นแทงอะลูมิเนียมทั้ง 2 แทง แต
สังเกตเห็นรูปรางไดอยางชัดเจนมากขึ้น ไม
สามารถระบุรูปรางของแทงขวามือที่เปนแทง
ส่ีเหล่ียมได รวมทั้งสังเกตเห็นขอบพลาสติกได
ไมชัดเจนนัก 
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  จะเห็นวาการกําหนดใหช้ินงานทดสอบหมุนครบหนึ่งรอบกับครึ่งรอบ โดย
เปรียบเทียบระหวางมุม 7.2 องศา จํานวน 50 โปรไฟล และมุม 3.6 โปรไฟล จํานวน 50 โปรไฟล
ตามลําดับ พบวาภาพโทโมกราฟจากการสแกนเก็บขอมูลดวยมุม 7.2 องศา จํานวน 50 โปรไฟล      
(1 รอบ) ใหรายละเอียดของภาพดีกวาภาพโทโมกราฟจากมุม 3.6 องศา จํานวน 50 โปรไฟล (คร่ึง
รอบ) ดังภาพในตารางที่ 4.7 และ 4.5 ตามลําดับ ดังนั้นในการทดลองนี้จึงเห็นวาการเลือกใชการ
หมุนที่มุมทีละ 7.2 องศา จํานวน 50 โปรไฟล เหมาะสมตอระบบนี้ 
   

4.2.4  ปจจัยที่มีอิทธิพลจากวัสดุที่ประกอบดวยธาตุหนักและธาตุเบาตอภาพโทโมกราฟ 
 

ในการทดลองนี้ไดทดลองเก็บขอมูลโปรไฟลจากการที่ช้ินงานมีวัสดุอยูภายใน
ประกอบดวยธาตุหนักและธาตุเบา เพื่อทดสอบหาความเปนไปไดของการกระเจิงกับชิ้นงานตางๆ 
ไดผลการทดลองดังนี้ 
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ตารางที่ 4.9 แสดงรายละเอียดของภาพที่ประกอบดวยวัตถุ 3 ช้ิน 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 4 วัสดุรอบนอกเปนพลาสติก ภายใน
ประกอบดวยแทงทองเหลืองทรงกระบอกตัน 
แทงอะลูมิเนียมทรงกระบอกตัน และแทง PE 
ทรงกระบอกตัน จัดวางเปนลักษณะสามเหลี่ยม 

 

ช้ินงานที่  4  มีขนาดเสนผ านศูนยกลาง  10 
เซนติ เมตร  ประกอบดวยแทงอะลูมิ เนี ยม
ทรงกระบอกตันขนาด  2 เซนติ เมตร   แทง 
Polyethylene ทรงกระบอกตันขนาด 2.5 
เซนติเมตร และแทงทองเหลืองทรงกระบอกตัน
ขนาด 1.5 เซนติเมตร วางเรียงกันในพลาสติก
ทรงกระบอกหนา 1 มิลลิเมตร 

 

จากรายละเอียดที่เห็นในภาพจะพบวัตถุเพียง 2 
ชนิด คือ แทงโพลีเอทิลีน และแทงอะลูมิเนียม 
สวนทองเหลืองไมสามารถสัง เกตเห็นได 
รวมทั้งไมสามารถสังเกตเห็นขอบพลาสติก 
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     ในที่นี้เพื่อเปนการยืนยันจากผลที่ได จึงไดทําการทดลองสแกนเก็บขอมูล     
โปรไฟลของแทงวัตถุช้ินงานแตละชนิดไดแก โพลีเอทิลีน อะลูมิเนียม และทองเหลืองดังแสดงใน
รูปที่ 4.5, 4.6 และ 4.7  ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงขอมูลโปรไฟลจากแทงโพลีเอทิลีน 
 

 
รูปที่ 4.6 แสดงขอมูลโปรไฟลจากแทงอะลูมิเนียม 
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รูปที่ 4.7 แสดงขอมูลโปรไฟลจากแทงทองเหลือง 
   
      จากรูปที่ 4.5-4.7 พบวาการกระเจิงกลับของแทงโพลีเอทิลีนมีมากที่ สุด 
รองลงมาคือแทงอะลูมิเนียม และนอยที่สุดคือแทงทองเหลือง 
 

จากภาพโทโมกราฟที่ไดพบวามีภาพวัตถุอยู เพียง 2 ชนิด คือ โพลีเอทิลีน 
( ) และอะลูมิเนียม  สวนทองเหลือง 2.1≈Z )13( =Z )29( ≈Z  นั้นจะไมปรากฏ จึงพอสรุปได
วาธาตุที่มีคาเลขอะตอมนอยจะเกิดการสะทอนกลับของรังสีแกมมาสูงกวาธาตุที่มีคาเลขอะตอม
มาก 
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4.3 การทดสอบคุณภาพของภาพ โทโมกราฟ ดวยวิธี Edge Spread Function 
   
 วิธีที่ใชตรวจสอบคุณภาพของภาพโทโมกราฟมีดวยกันหลายวิธี และวิธี Edge Spread 
Function ก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชหาคา รีโซลูชัน (Resolution) ของระบบเก็บขอมูลสําหรับการคํานวณ
สรางภาพโทโมกราฟโดยอาศัยโปรไฟลของขอมูล CT-number จากตําแหนงของขอบชิ้นงาน
ทดสอบในภาพโทโมกราฟ จากนั้นหาจํานวนเรยซัมที่คา CT-number เพิ่มขึ้นจาก 25% ไปถึง 75% 
ซ่ึงคา Resolotion มีคาเทากับผลคูณของจํานวนเรยซัมที่เพิ่มขึ้นคูณกับคา Pixel Interval (สําหรับ
ระบบนี้คา Pixel Interval มีคาเทากับ 0.5 มม.ตอเรยซัม) การทดลองอาศัยช้ินงานที่ 1 ซ่ึงเปนแทง
อะลูมิเนียมตัน 2 แทง ขนาดเทากันทั้ง 2 แทง โดยท่ีแทงหนึ่งเปนทรงกระบอก อีกแทงเปนทรง
ส่ีเหล่ียม มีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 2 เซนติเมตร โปรไฟลของขอมูล CT-number จากภาพ
โทโมกราฟช้ินงานที่ 1 มีระยะหางระหวางเรยซัมเทากับ 0.5 เซนติเมตร หมุนดวยมุมทีละ 7.2 องศา 
จํานวน 50 โปรไฟลแสดงดังรูป 4.8 
 

 
 

รูปที่ 4.8 โปรไฟลของการทดสอบสําหรับวิธี Edge Spread Function 
 

 จากโปรไฟลในรูปที่ 4.6 จํานวนเรยซัมที่คา CT-number เพิ่มจาก 25% ไปถึง 75% 
ประมาณ 2 เรยซัม คา Resolution ของระบบที่ไดจากวิธี Edge Spread Function มีคาประมาณ 1 
เซนติเมตร 
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4.4 การทดสอบคุณภาพของภาพโทโมกราฟดวยกราฟ PDF 
 
 การทดสอบคุณภาพของภาพโทโมกราฟดวยกราฟ PDF ในการทดลองนี้ใชระบบเก็บ
ขอมูลภาพแบบเสนเดียว จากนั้นนําขอมูล CT-number จากภาพโทโมกราฟมาชิ้นงานที่ 1 ซ่ึงมี
ระยะหางระหวางเรยซัมเทากับ 0.5 เซนติเมตร หมุนดวยมุมทีละ 3.6 องศา จํานวน 100 โปรไฟล มา
เขียนเปนกราฟ PDF จะไดกราฟดังรูปที่ 4.9 
 

 
 

รูปที่ 4.9 กราฟ PDF ของภาพโทโมกราฟ 
 

 จากผลการทดลองมีการกระจายตัวของขอมูล CT-number โดยอาศัยขอมูลจากกราฟ PDF 
ภาพโทโมกราฟที่ไดพบวาขอมูลภาพแบงออกเปน 2 สวนคืออากาศและวัตถุ ซ่ึงสวนที่เปนอากาศ
จะมีชวงคา CT-number อยูระหวาง 0-75 สําหรับคา CT-number ของอะลูมิเนียมมีคาอยูระหวาง 
225-230 แตเนื่องจากมีความถี่ของขอมูลนอยจึงสังเกตไดไมชัดเจน 
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4.5     การทดลองสรางภาพโทโมกราฟของชิ้นงานทางอุตสาหกรรมบางชนิด 
 

     ช้ินงานอุตสาหกรรมที่ใชในการทดลองนี้มี 3 ช้ิน ช้ินแรกคือลูกสูบรถจักรยานยนตทําจาก
โลหะชนิดเดียว มีลักษณะเปนทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.9 เซนติเมตร สูง 6.2 
เซนติเมตร มีรูตรงกลางชิ้นงาน ช้ินงานที่สองคือโครงพลาสติกมีรูปทรงลักษณะขั้นบันไดกลวง
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 11 เซนติเมตร สูง 8 เซนติเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ช้ินงานที่สามเปนทอ 
PVC กลวงขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ภาพของสอง
ช้ินงานแรกแสดงไวดังรูปที่ 4.10  

 

 
  ลูกสูบรถจักรยานยนต   ช้ินงานโครงพลาสติกรูปขั้นบันได 
 

รูปที่ 4.10 แสดงภาพชิน้งานทางอุตสาหกรรมบางชนิด 
 

การเก็บขอมูลสําหรับสรางภาพโทโมกราฟของชิ้นงานทางอุตสาหกรรมสองชิ้นงานแรกจะ
มีการหมุนชิ้นงานทดสอบดวยมุมครั้งละ 7.2 องศา จํานวน 50 โปรไฟล ที่ระยะหางระหวางเรยซัม
เทากับ 0.2 เซนติเมตร ผลการสรางภาพโทโมกราฟของทั้งสองดังอยางแสดงใหเห็นดังตารางที่ 4.10 
และตางรางที่ 4.11 สวนช้ินงานที่สามจะมีการหมุนชิ้นงานดวยมุมครั้งละ 3.6 องศา จํานวน 100 
โปรไฟล ที่ระยะหางระหวางเรยซัมเทากับ 0.2 เซนติเมตร ผลการสรางภาพแสดงดังตารางที่ 4.12  
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ตารางที่ 4.10 แสดงรายละเอยีดของชิ้นงานอุตสาหกรรมชิ้นที่ 1 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 5 เปนลูกสูบทําจากโลหะชนิดเดียวมี
รูตรงกลาง 

 

ช้ินงานที่ 5 เปนลูกสูบขนาด 5.9 เซนติเมตร 
สูง 6.2 เซนติเมตร มีรูตรงตําแหนงกลางขนาด 
1.8 เซนติเมตร สามารถมองทะลุได 

 

จากรายละเอียดที่ เห็นในภาพจะพบวามี
รายละเอียดชัดเจนพอสมควร และเนื่องจาก
การสแกนผานแนวตรงกลางรูของชิ้นงาน 
ภาพท่ีไดจึงเห็นรูตรงกลางที่รังสีทะลุผานได
พอดี 
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ตารางที่ 4.11 แสดงรายละเอยีดของชิ้นงานอุตสาหกรรมชิ้นที่ 2  
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 6 เปนโครงพลาสติกกลวง
รูปขั้นบันได 

 

 

ช้ินงานที่  6 เปนโครงพลาสติกรูป
ขั้นบันไดกลวงขนาด 11 เซนติเมตร 
สูง 8 เซนติเมตร และหนา 2 มิลลิเมตร  
ดังรูป 

 

จากรายละเอียดที่เห็นในภาพจะพบวา
มี ร า ยละ เอี ยดชั ด เ จนพอสมควร 
มองเห็นเปนรูปขั้นบันไดแมขอบจะ
ไมชัดเจนนัก 
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ตารางที่ 4.12 แสดงรายละเอยีดของชิ้นงานอุตสาหกรรมชิ้นที่ 3 
 

แสดงภาพชิน้งาน รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานที่ 6 เปนทอ PVC กลวง ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 9 เซนติเมตร สูง 12 เซนติเมตร และ
หนา 0.5 เซนติเมตร 

 

จากรายละ เอี ยดที่ เห็นในภาพจะพบว ามี
ร า ยละ เอี ย ดชั ด เ จนพอสมควร  สามารถ
สังเกตเห็นขอบของชิ้นงาน แตเกิดริ้วรอยบริเวณ
ตรงกลางภาพ 

  
 
 จากภาพโทโมกราฟของตัวอยางชิ้นงานอุตสาหกรรมที่ยกมาสามารถมองเห็นไดชัดเจน
พอสมควรทั้งสามชิ้นงาน แตคุณภาพของภาพยังไมมีความคมชัดมากพอ ถาปรับความละเอียดใหมี
จํานวนโปรไฟลมากขึ้น ภาพที่ไดจะมีความละเอียดมากกวาเดิม 



บทที่ 5 
 

สรุป วิจารณผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัยเพื่อพัฒนาระบบสแกนสําหรับการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟโดยใชเทคนิค
การกระเจิงของรังสีแกมมา พอสรุปไดดังนี้ 

 
5.1.1 ระบบเก็บขอมูลสําหรับการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟสามารถแบงการทํางาน

ออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
  

5.1.1.1 ระบบสแกน ประกอบดวยชุดขับเคลื่อนและหมุนชิ้นงานตัวอยาง ควบคุม
ดวยระบบเชื่อมโยงสัญญาณผานทางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น 

5.1.1.2 ระบบวัดรังสี ประกอบดวยหัววัดรังสี NaI(Tl) ขนาด 2 นิ้ว x 2 นิ้ว        
ตนกําเนิดรังสีแกมมา Am-241 ตะกั่วกําบังรังสีและชุดวัดรังสี 

 
5.1.2 โปรแกรมที่ใชในการควบคุมการทํางานของระบบ พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม 

Visual Basic 6.0 มีหนาที่ดังนี้ 
 
  5.1.2.1 ควบคุมการหมุนของสเต็ปปงมอเตอร โดยการสงสัญญาณควบคุมผาน
ทางวงจรเชื่อมโยงสัญญาณที่เชื่อมตอกับไมโครคอมพิวเตอร 
  5.1.2.2 เก็บขอมูลของชิ้นงานในแบบอัตโนมัติ  
  
 5.1.3 ในการจัดระบบสแกนเก็บขอมูลโปรไฟลโดยจัดวางใหมีการสะทอนรังสีแบบ 
Forward Scattering และ Backward Scattering  พบวาการจัดระบบแบบ Forward Scattering นั้นจะ
มีรังสีสะทอนบางสวนถูกดูดกลืนภายในชิ้นงาน เนื่องจากการเคลื่อนที่ของชิ้นงานบังแนวสะทอน
กลับของรังสี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกจัดวางระบบการสะทอนแบบ Backward Scattering เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเคลื่อนที่บังแนวรังสี 
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 5.1.4 การเก็บขอมูลดวยระบบที่พัฒนาขึ้นสําหรับการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ ใช
เวลาเก็บขอมูลประมาณ 12 ช่ัวโมง จากขอมูลจํานวน 50 โปรไฟลซ่ึงมีการหมุน 7.2 องศา และมี
ระยะหางระหวางเรยซัมเทากับ 0.2 เซนติเมตร 
 
 5.1.5 การเปรียบเทียบระหวางการเก็บขอมูลโปรไฟลโดยกําหนดใหช้ินงานหมุนครึ่ง
รอบและครบรอบ พบวาภาพที่ไดมีรายละเอียดแตกตางกัน เนื่องจากภาพโทโมกราฟจากการเก็บ
ขอมูลโปรไฟลเพียงครึ่งรอบใหรายละเอียดที่ดอยกวา เพราะการกระเจิงกลับของรังสีแกมมาดานที่
อยูตรงขามของชิ้นงานจะถูกดูดกลืนภายในชิ้นงานไปสวนหนึ่งกอนที่จะผานออกมาสูหัววัดรังส ีดงั
รูปในตารางที่ 4.5 และ 4.6 สําหรับขอมูลโปรไฟลที่สแกนเก็บครบหนึ่งรอบนั้นใหภาพโทโมกราฟ
ที่ดีกวา เพราะการหมุนของชิ้นงานครบหนึ่งรอบจะทําใหทุกดานของชิ้นงานสะทอนรังสีเทาเทียม
กัน ดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 
 
 5.1.6 จํานวนโปรไฟลมีผลตอภาพโทโมกราฟ กลาวคือจากภาพโทโมกราฟที่ไดแสดง
ใหเห็นวาการเพิ่มจํานวนโปรไฟลสงผลใหภาพที่ไดมีรายละเอียดดีกวาและมีร้ิวรอย (artifacts) บน
ภาพนอยลง แตตองใชเวลาในการเก็บขอมูลที่นานขึ้น ซ่ึงการเพิ่มจํานวนโปรไฟลจาก 50 โปรไฟล
เปน 100 โปรไฟล ภาพโทโมกราฟที่ไดมีความแตกตางกันแตใชเวลานานกวาเปนสองเทา ดังนั้น
การทดสอบเก็บขอมูลสําหรับการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟในงานวิจัยนี้จึงเลือกทําการเก็บ
ขอมูลคร้ังละ 50 โปรไฟล โดยทําการหมุนวัตถุดวยมุมทีละ 7.2  องศา 
  
 5.1.7 ระยะหางระหวางเรยซัมมีผลตอภาพโทโมกราฟ กลาวคือจากภาพโทโมกราฟที่ได
แสดงใหเห็นวาการเลือกระยะหางระหวางเรยซัมใหมีความละเอียดขึ้นสงผลใหภาพที่ไดมี
รายละเอียดดีกวาและคมชัดกวา แตตองใชเวลาในการเก็บขอมูลที่นานขึ้น ซ่ึงการปรับความละเอียด
ของระยะหางระหวางเรยซัมจาก 0.5 เซนติเมตรเปน 0.2 เซนติเมตร ภาพโทโมกราฟที่ไดมีความ
แตกตางกัน รวมทั้งเวลาที่ใชก็มากกวา ดังนั้นการทดสอบเก็บขอมูลสําหรับการคํานวณสรางภาพโท
โมกราฟในงานวิจัยนี้จึงเลือกทําการเก็บขอมูลดวยระยะหางระหวางเรยซัมที่ 0.5 เซนติเมตร 
  
 5.1.8 จากการทดสอบพบวาระบบเก็บขอมูลสําหรับการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟ
โดยใชเทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมาที่พัฒนาขึ้นมีคารีโซลูชัน ประมาณ 1 เซนติเมตร 
 
 



 72 
 
 5.1.9 จากการทดลองสรางภาพโทโมกราฟของวัตถุที่มีเลขมวลตางชนิดกันพบวาวัตถุ
ช้ินงานที่ประกอบดวยเลขมวลที่มีคามากจะมีการกระเจิงกลับของรังสีแกมมานอย ในทางตรงกัน
ขามวัตถุช้ินงานที่มีเลขมวลต่ําจะมีการกระเจิงกลับของรังสีแกมมามากกวา ดังนั้นภาพโทโมกราฟ
จากเทคนิคการกระเจิงกลับของรังสีแกมมาจึงแสดงภาพของวัตถุที่มีเลขมวลต่ําไดดี 

 
5.2 วิจารณผลการวิจัย 
 

5.2.1 เวลาที่ใชในการเก็บขอมูลคอนขางนาน ภาพโทโมกราฟที่สรางขึ้นไดถูกจํากัดดวย
เวลา กลาวคือขอมูลที่ไดรายละเอียดสมบูรณมีระยะเวลาในการเก็บขอมูลนานมากจึงไมเหมาะสม
กับงานวิจัยนี้ ดังนั้นจึงเลือกทดสอบเก็บขอมูลที่มีรายละเอียดหยาบกวาจึงใหรายละเอียดไมสมบูรณ 
ซ่ึงเปนขอเสียของระบบนี้ และอีกประการหนึ่งเนื่องจากตนกําเนิดรังสีมีความแรงคอนขางต่ํา จึงใช
เวลาวัดนาน ควรเลือกใชตนกําเนิดรังสีที่มีความแรงเหมาะสม 

 
5.2.2 ขอดีของระบบที่พัฒนาขึ้นนี้คือมีขนาดเล็ก เคลื่อนยายไดสะดวก สามารถนําไป

ประยุกตใชในการทํางานภาคสนามได โดยไมจําเปนตองเปนเทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมาวิธี
เดียว เนื่องจากระบบนี้จัดใหตนกําเนิดรังสีและหัววัดรังสีเปนอิสระจากระบบ จึงสามารถจัดระบบ
ใหเหมาะสมกับการทํางานไดทุกรูปแบบ  

 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 

จากการวิจัยที่ผานมาขอเสนอแนะแนวทางในการพัฒนาระบบเก็บขอมูลสําหรับการ
คํานวณสรางภาพโทโมกราฟโดยใชเทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมามีดังตอไปนี้ 

 
5.3.1 ควรลดขนาดของตะกั่วกําบังรังสีที่ใชประกอบกับหัววัดรังสีที่มีขนาดใหญใหมี

ขนาดเล็กลง เพื่อจะทําใหระยะระหวางหัววัดรังสีและชิ้นงานมีระยะทางสั้นลง ซ่ึงจะทําใหมปีริมาณ
รังสีสะทอนเขาหัววัดรังสีมากขึ้นและทําใหใชเวลานอยลง 

 
5.3.2 ควรเลือกเอารังสีแกมมาพลังงานตางๆมาทดสอบคํานวณสรางภาพโทโมกราฟกับ

วิธีการกระเจิงของรังสีแกมมา ซ่ึงจะไดภาพโทโมกราฟที่แสดงรายละเอียดไดครบถวน  
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5.3.3 ควรปรับปรุงเพิ่มเติมระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง เพื่อปรับปรุงใหระบบสามารถ

เก็บขอมูลเพื่อการคํานวณสรางภาพโทโมกราฟแบบ 3 มิติได เชน อาจนําระบบนิวเมติกมาใชยก
ช้ินงานตัวอยาง เมื่อตองการเก็บขอมูลในระนาบถัดไป 

 
5.3.4 การเก็บขอมูลโปรไฟลควรพัฒนาใชกับระบบวัดแบบเครื่องวิเคราะหพลังงาน

แบบหลายชอง (multichannel analyzer; MCA) เนื่องจากระบบที่ใชคือ แบบเครื่องวิเคราะหพลังงาน
แบบชองเดี่ยว (singlechannel analyzer; SCA) ไมสามารถสังเกตเห็นสเปคตรัมซ่ึงบางครั้งสเปคตรัม
มีการเลื่อนของขอมูล จึงทําใหชวงพลังงานที่เลือกไวมีการเปลี่ยนแปลงและไมเปนผลดีตอการเก็บ
ขอมูล 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ก 
 
 

วงจรอุปกรณที่ใชในระบบสแกนเก็บขอมูลสําหรับคํานวณสรางภาพโทโมกราฟโดยใช
เทคนิคการกระเจิงของรังสีแกมมา  ประกอบดวย 
 ก 1  วงจรเชื่อมโยงระบบขับเคลื่อนชิ้นงานกับไมโครคอมพิวเตอร (Interface  card) 
 ก 2  วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร 
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