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1 

บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ต้นกําเนิดรังสีท่ีปราศจากการดแูล (Orphan Source)  คือวสัดกุมัมนัตรังสีท่ีไมไ่ด้

ถกูควบคมุดแูล โดยผู้ มีหน้าท่ีรับผิดชอบควบคมุ  ซึ่งวสัดกุมัมนัตรังสีเหลา่นีห้ลงัจากได้นํามาใช้

ประโยชน์  เชน่   ในทางการแพทย์  อตุสาหกรรม  และในงานวิจยัแล้ว  มิได้มีการควบคมุดแูลท่ี

รัดกมุเพียงพอ  ทําให้เกิดการทิง้  สญูหาย  ถกูขโมยหรือถกูเคล่ือนย้ายไปท่ีอ่ืนโดยไม่ได้รับอนญุาต

ทําให้อาจสง่ผลอนัตรายตอ่ผู้ ท่ีเข้าไปสมัผสักบัต้นกําเนิดนัน้ได้ 

จากรายงานของ IAEA  ตัง้แตปี่ ค.ศ.1962  พบวา่มีอบุตัเิหตรุ้ายแรงทําให้มี

ผู้ เสียชีวิตจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีสญูหาย หรือถกูขโมยไป  จํานวน  21  ราย    ดงัแสดงใน

ตารางท่ี1.1   

   ตารางท่ี1.1 รายงานอุบัตร้ิายแรงท่ีเกดิจากต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีท่ีถูกทิง้หรือถูกขโมย 

ปี 0 Sealed radiation source ประเทศ 
ผู้ เสียชีวิต

(คน) 

1962 

1963 

1978 

1984 

1987 

1992 

เม็กซิโก 

จีน 

แอลจีเรีย 

โมรอคโก 

บราซิล 

จีน 

Lost radiography source 

Seed irradiator 

Lost radiography source 

Lost radiography source 

Stolen teletherapy source 

Co-60 irradiator source 

4 

2 

1 

8 

4 

2 

 

ในประเทศไทยก็เคยเกิดเหตกุารณ์ลกัษณะนีเ้ชน่กนั   คือท่ีจงัหวดัสมทุรปราการ  

เม่ือคนขายของเก่ารู้เทา่ไมถึ่งการณ์ได้นําวสัดกุมัมนัตรังสี  โคบอลต์-60 มาขายให้กบัร้านรับซือ้

ของเก่า  จนทําให้มีผู้บาดเจ็บและเสียชีวิต 

   



 

 

2 

นอกจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีปราศจากการดแูล  จะก่อให้เกิดอนัตรายกบัผู้

อาจจะได้สมัผสัโดยไมรู้่ตวัแล้ว   ยงัเกรงกนัวา่หากวสัดกุมัมนัตรังสีเหลา่นีต้กไปอยูใ่นมือของ

ผู้ ก่อการร้าย    และถกูนําไปใช้เป็นอาวธุหรือท่ีเรียกวา่ “Dirty Bomb” แล้วจะเกิดอนัตรายท่ี

ร้ายแรงย่ิงกว่า 

เพ่ือป้องกนัอนัตรายท่ีจะเกิดขึน้จงึต้องเก็บกู้อยา่งรวดเร็ว   เทคนิควิธีการค้นหา

ทัว่โลกสว่นใหญ่ท่ีนํามาใช้  คือ   การติดตัง้หวัวดักมัมนัตรังสีกบัยานพาหนะท่ีว่ิงบนพืน้ดนิ   แล้ว

เคล่ือนท่ีผ่านไปยงับริเวณพืน้ท่ีค้นหา  แล้วตรวจจบัการเพิ่มขึน้ของอตัราการนบัจํานวนรังสีท่ีวดัได้   

หรือการใช้เคร่ืองบนิเล็กไร้คนขบั (Unmanned aerial vehicle) ตดิตัง้ระบบวดัรังสีและสง่

สญัญาณจากหวัวดัรังสีผา่นเครือข่ายวิทย ุ  แล้วประมวลผลสญัญาณเพ่ือหาตําแหนง่ของต้น

กําเนิดกมัมนัตรังสีนัน้  

ปัจจบุนัมีการพฒันาเทคนิคในระบบการวดัเพ่ือค้นหาต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยู่

เสมอ  ระบบการประมวลผลข้อมลูท่ีวดัได้เพ่ือระบตํุาแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีให้ได้แมน่ยํา  

มีความสําคญั   ดงันัน้การพฒันาเทคนิคในการระบตํุาแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  โดยใช้

ข้อมลูท่ีน้อย   และระบไุด้แมน่ยํากวา่จะต้องทําการศกึษาวิจยัตอ่ไป 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือพฒันาเทคนิคในการหาตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีปราศจากดแูล 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือระบตํุาแหนง่ท่ีเป็นไปได้ของต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสี  โดยท่ี         

  1. ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเป็นแบบจดุ (Point Source)  ซึง่ตําแหนง่ของต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีและจดุวดัรังสีจะพิจารณาเฉพาะ  ในระนาบ  xy   กําหนดให้ความสงูของตําแหนง่ต้น

กําเนิดกมัมนัตรังสีและจดุวดัรังสีทกุจดุมีคา่เดียวกนั 

  2.  ความแรงรังสีของต้นกําเนิดมีคา่คงท่ีในเวลาท่ีวดัรังสี    โดยสมมตฐิานวา่คร่ึง

ชีวิตของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีมีคา่มากกวา่เวลาในการวดัรังสีทัง้หมดมาก    จนถือได้วา่เวลาใน

การวดัรังสีทัง้หมดไมมี่ผลตอ่การลดลงของความแรงรังสีของต้นกําเนิด 

  3. จํานวนต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีมีไมเ่กิน   3    จดุ  

  4. ทดสอบการทํางานของโปรแกรมท่ีได้กบัข้อมลูจริงท่ีได้รับจากการวดัรังสี 
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1.4  ขัน้ตอนดาํเนินการวจัิย 

1.  ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

  2.  เขียนสมการเพ่ือหาตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี 

  3.  เขียนผงังาน,เขียนโปรแกรม,ตรวจสอบความผิดพลาดและทดสอบความ

ถกูต้องของโปรแกรม 

  4. ทดสอบการทํางานของโปรแกรมท่ีได้กบัข้อมลูจริงท่ีได้รับจากการวดัรังสี 

  5.  สรุป วิเคราะห์ผลท่ีได้จากงานวิจยัและเขียนวิทยานิพนธ์ 

1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ได้เทคนิคเพ่ือใช้ในการระบตํุาแหนง่และความแรงของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ี

ปราศจากการดแูล      สามารถนําไปใช้ในการวิเคราะห์หาตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีไม่

ทราบตําแหนง่ ได้อยา่งรวดเร็ว 

1.6  งานวจัิยท่ีเก่ียวข้อง 

  1.6.1 M.A.ISLAM   และ G.D.ROY   ได้เผยแพร่งานวิจยัเร่ือง   A Mathematical 

Model in Locating an Unknown Emission Source     โดยเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ภาษา

ฟอร์แทรนเพ่ือหาตําแหนง่ของแหลง่ปลอ่ยมลพิษจากโรงงานอตุสาหกรรม  โดยใช้   Gaussian  

Plume model (GPM) ซึง่เป็นแบบจําลองท่ีสามารถคํานวณหาคา่ความหนาแนน่ของมลพษิ ณ จดุ  

(x,y,z)  ใดๆ   ดงัสมการ 

  

 

( ) ( )2 22

2 2 2exp exp exp
2 2 2 2y z y z z

z H z HQ yC
πµσ σ σ σ σ

   − − − +
= − +        

 

 

  

 เม่ือ Q  คือความแรงของแหลง่กําเนิด (มวลของมลพิษตอ่หนว่ยเวลา)    µ   คือ

ความเร็วลม   y  คือระยะทางจากจดุวดัมลพษิจากเส้น x   H  เป็น effective stack height          

จากสมการข้างต้น เม่ือแทนคา่ข้อมลูท่ีวดัได้จาก จดุใดๆ จะสามารถเขียนเป็นเส้นกราฟแสดง

ความแรงของมลพิษได้     M.A.ISLAM   และ G.D.ROY  ได้ทดลองสมมตแิหลง่กําเนิด(x,y)   และ

ได้สุม่เลือกข้อมลูจํานวน  4  คา่ เขียนกราฟและหาจดุตดัของเส้นกราฟ 
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รูปท่ี 1.1 แผนภาพตาํแหน่งของแหล่งกาํเนิดมลพษิ 

               ผลการทดลองไมไ่ด้ตําแหนง่ท่ีเท่ียงตรงทีเดียวนกั       ผลอาจเน่ืองจากการ

กระจายของมลพษินัน้คอ่นข้างซบัซ้อน      ไมมี่แบบจําลองใดจะอธิบายได้อยา่งสมบรูณ์    ปัจจยั

ของลม  อากาศ  ก็ทําให้การวดัคลาดเคล่ือนได้    แตผ่ลการทดลองก็ชว่ยให้สามารถระบบุริเวณท่ี

แคบลงมาของแหลง่ปล่อยมลพิษได้ 

  1.6.2  S.Long และ L.Martin   ได้ทําการศกึษาวิจยัเร่ืองการปรับปรุงระบบในการ

ระบตํุาแหนง่ของต้นกําเนิดรังสีแกมมาในพืน้ท่ีค้นหาบริเวณกว้าง      การค้นหาในพืน้ท่ีค้นหากว้าง

นัน้โดยทัว่ไปจะใช้วิธีตรวจจบัการเพิ่มขึน้ของอตัราการนบัรังสีท่ีได้จากหวัวดัรังสี     เม่ือเคล่ือนท่ี

หวัวดัผา่นพืน้ท่ีค้นหา    ผู้ วิจยัได้ปรับปรุงระบบในการวดั   ทัง้การเลือกใช้หวัวดั, การใช้คอลลิเม

เตอร์ ความสงูและความเร็ว ในการค้นหา   ซึง่สามารถเพิม่โอกาส,ความนา่จะเป็นในตรวจพบต้น

กําเนดิรังสีแกมมามากขึน้ 

  1.6.3   K.Kurvinen,P.Smolander,R.Pollanen,S.Kuukankorpi, M.Kettunen, 

J.Lyytien.   ได้ประดษิฐ์ต้นแบบของระบบสํารวจหาการแผรั่งสีสําหรับยานพาหนะไร้คนขบั   ซึง่

สามารถตดิตามค้นหา ต้นกําเนดิกมัมนัตรังสี  ประกอบด้วยหวัวดั  3  ชนิด  คือ  GM , NaI(Tl) 

และ  CZT    นอกจากนีย้งัมีระบบอิเล็กทรอนิกส์ในการเก็บข้อมลู,มีระบบ GPS 
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รูปท่ี  1.2 หัววัดรังสี 

ข้อมลูท่ีบนัทกึได้ขณะบนิสามารถสง่คา่กลบัได้ตลอดเวลามายงัสถานีภาคพืน้ดนิ

ด้วยเครือขา่ยวิทย ุ  TETRA   ระบบสํารวจนีเ้ป็นระบบท่ีสามารถนําไปใช้ได้กบัพาหนะหลาย

รูปแบบ  เชน่  เคร่ืองบนิ  เฮลิคอปเตอร์และรถยนต์ 

 

 
 

รูปท่ี 1.3  เครือข่าย TETRA  สาํหรับการค้นหาตาํแหน่ง  
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บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฎีพืน้ฐาน 

2.1  ต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีท่ีปราศจากการดูแล 

ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีปราศจากการดแูล  จากการนิยามของ U.S.NRC (United 

States Nuclear Regulatory Commission) หมายถึง ต้นกําเนิดรังสีชนิดปิดผนกึ (Sealed 

Source)  ขนาดเล็กท่ีไมไ่ด้ปนเปือ้นกบัดนิหรือสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นวสัดกุมัมนัตรังสีท่ีถกูควบคมุ

หรือไมถ่กูควบคมุก็ตามแตไ่มมี่ผู้ รับผิดชอบหรือผู้ รับผิดชอบไมมี่ความสามารถในการควบคมุได้ 

จําเป็นจะต้องจดัเก็บไว้ในท่ีปลอดภยั 

2.2  ความแรงรังสี 

  ความแรงรังสี (radioactivity)  หมายถึง อตัราการสลายตวัของไอโซโทปรังสีใน

สารกมัมนัตรังสี  มีหนว่ยวดัเป็น ครีู (Curie,Ci) อ้างอิงจากอตัราการสลายตวัของ เรเดียม-226   

(Ra-226)  บริสทุธ์ิจํานวน 1   กรัม 

1   Ci   =    3.7 x 1010

  สําหรับหน่วย  SI   จะใช้หนว่ยวดัความแรงรังสีเป็น  เบคเคอเรล (Becquerel,Bq)  

โดยนยิามวา่  การสลายตวั  1   ครัง้ตอ่วินาทีเทา่กบั  1  Bq  ดงันัน้ 

     disintegration/second  (dsp)                  (2.1) 

1   Bq   =    1/3.7 x 1010     =  2.703 x 10-11

  การวดัความแรงรังสี  นัน้  หากระยะท่ีวดัความแรงรังสีมีระยะหา่งจากต้นกําเนิด

รังสีมากเพียงพอ     จะพิจารณาวา่  ต้นกําเนิดรังสีเป็นแบบจดุ  ( point  source)  มีการแผรั่งสี

ออกมาทกุทิศทาง   รอบด้านอยา่งสมดลุและความแรงรังสีท่ีระยะ  r   จากต้นกําเนิดรังสีทีมี่ความ

แรงรังสี  S

    Ci                         (2.2) 

0

2
0

4 r
SI
π

=

  จะเทา่กบั 

                                                                  (2.3) 
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รูปท่ี 2.1 ความแรงรังสีในระยะ r,2r และ 3r 

 

  การวดัความแรงรังสีในแตล่ะจดุท่ีวดัจะมีความแรงรังสีลดลงเม่ือระยะท่ีวดัความ

แรงรังสีหา่งจากต้นกําเนิดมากขึน้  โดยความแรงท่ีวดัได้จะเป็นคา่ผกผนักบั  ระยะทาง2

2.3  ตาํแหน่งของต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี 

   

ในการหาตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี เม่ือพิจารณาเป็นต้นกําเนิดรังสีแบบ

จดุ   การแผรั่งสีจะมีการแผ่รังสีจะออกมาทกุทิศทางเป็นลกัษณะทรงกลม   เม่ือกําหนดให้ความ

แรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเทา่กบั  100%       จะได้ความแรงรังสีเม่ือเทียบกบัระยะทาง

จากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีระยะตา่งๆแสดงดงัตารางท่ีใจ2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของความแรงรังสีและระยะทางท่ีห่างจากต้น

กาํเนิดกัมมันตรังสี 

 

ระยะหา่งจากต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสี (r) 
ความแรงรังสี (%) 

0 Infinity 

1 7.957747155 

2 1.989436789 

3 0.884194128 

4 0.497359197 
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5 0.318309886 

6 0.221048532 

7 0.162403003 

8 0.124339799 

9 0.098243792 

10 0.079577472 

จากตารางท่ี 2.1  ตําแหน่งของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีคือตําแหนง่ท่ีวดัความแรง

รังสีได้สงูสดุ  ซึง่ในทางทฤษฎี มีคา่เทา่กบัอนนัต์    ความแรงรังสีจะเร่ิมลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือ

ระยะทางหา่งจากต้นกําเนดิกมัมนัตรังสีมากขึน้     ในทางปฏิบตัแิล้วจะไมส่ามารถวดัคา่ความแรง

รังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีในตําแหนง่ได้   เน่ืองจากข้อจํากดัของขนาดหวัวดัรังสีและการจดั

รูปทรงของการวดัรังสี  กราฟเปอร์เซ็นต์ของความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีมีความแรง

รังสี  100%  แสดงในรูปท่ี 2.2     จะเห็นได้วา่ความแรงรังสีลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือระยะหา่งเพิ่มขึน้ 

ท่ีระยะ r=1ความแรงรังสีเป็น  7.96%  เม่ือระยะ r=10   ความแรงจะลดลงเหลือเพียง   0.0796%  

 

 
รูปท่ี 2.2  ความสัมพันธ์ระหว่างความแรงรังสีและระยะทางจากต้นกาํเนิด

กัมมันตรังสี 
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2.4  การวัดความแรงรังสี 

เน่ืองจากการสลายตวัของไอโซโทปรังสีในต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  เป็นการ

สลายตวัท่ีเกิดขึน้เองไมข่ึน้กบัสภาวะแวดล้อมของนิวเคลียส  เชน่ อณุหภมูิ ความดนั และ

สนามแมเ่หล็ก  เป็นต้น  ดงันัน้จงึเป็นกระบวนการแบบสุ่มทางสถิติ  โดยทกุๆ นิวเคลียสมีโอกาส

สลายตวัเทา่กนั   เม่ือทําการวดัความแรงรังสีแล้ว  ผลการวดัความแรงรังสีจงึมีคา่เบ่ียงเบนเชิง

สถิตขิองการนบัรังสี  ในการวดัจะต้องวดัหลายครัง้และหาคา่เฉล่ียท่ีมีโอกาสเป็นไปได้มากท่ีสดุ 

ความแรงรังสีในการวดัรังสีจริงนัน้แม้วา่ต้นกําเนิดรังสีจะแผรั่งสีรอบตวั  แตก่าร

วดัรังสีนัน้หวัวดัรังสีจะรับรังสีได้เฉพาะสว่นทีรั่งสีเข้าไปทําอนัตรกิริยาในตวักลางของหวัวดัรังสี

เทา่นัน้   ดงัในรูปท่ี 2.3    รังสีในทศิทางอ่ืนและรังสีท่ีเลด็ลอดจากการทําอนัตรกิริยาถ่ายโอน

พลงังานในหวัวดัรังสีจะสญูเสียปริมาณนบัรังสีไป  การแปรผลการวดัรังสีจงึต้องพจิารณาตวั

ประกอบประสิทธิภาพของการวดัรังสีด้วย  ดงัสมการ  2.4 

Sffffr n.......321=                                                               (2.4) 

โดยท่ี r  = อตัรานบัรังสีซึง่บนัทกึจากเคร่ืองวดัรังสี   

   S  = อตัรานบัรังสีที่ปลดปล่อยจากต้นกําเนิดรังสี   

   f =ตวัประกอบประสิทธิภาพท่ีมีผลตอ่การวดัรังสี 

 
   รูปท่ี  2.3  การแผ่รังสีและการวัดความแรงรังสี 
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2.5  การหาตาํแหน่งของต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีจากสมการความแรงรังสี 

  จากสมการท่ี  2.3  เม่ือ  S0 I  คือความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี และ    

คือความแรงรังสีท่ีวดัได้    ถ้ากําหนดให้ต้นกําเนิดรังสีมีพิกดัอยู่ท่ี   ba,   จดุท่ีวดัความแรงรังสีคือ

จดุ   ii yx ,   ระยะหา่งระหวา่งต้นกําเนิดรังสีกบัจดุท่ีวดัความแรงจะมีคา่เทา่กบั 

 

         22 )()( byaxr ii −+−=    (2.5) 

 

ดงันัน้ ความแรงรังสีท่ีวดัได้ ณ  จดุ ใดๆ กรณีมี     1      ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเทา่กบั 

 

  
])()[(4 22

0

byax
SI

ii
i −+−
=

π
    (2.6)                          

 

  สมการนีมี้ตวัแปรท่ีไม่ทราบคา่ จํานวน  3   ตวัแปร คือ   baS ,,0     ดงันัน้จงึ

ต้องการสมการ 3  สมการ เพ่ือหาคําตอบ   โดยใช้เทคนิคกําลงัสองน้อยสดุ         ให้     mI      เป็น

คา่จริงจากการวดัความแรงรังสีท่ีจดุ   ii yx ,     จะได้คา่ความคลาดเคล่ือนของสมการกบัคา่จริงใน

แตล่ะจดุคือ 

 

mii II −=ε       (2.7) 

 

m
ii

i I
byax

S
−

−+−
=

])()[(4 22
0

π
ε     (2.8) 

 

ให้        2ε       เป็นผลรวมของความคลาดเคล่ือนทกุจดุยกกําลงัสองจะได้วา่ 

 
2

1
22

02

])()[(4∑
=









−

−+−
=

n

i
m

ii

I
byax

S
π

ε     (2.9) 

 

คา่  2ε   จะมีคา่น้อยท่ีสดุเม่ือ 

 

02

0

=
∂
∂ ε
S

 ,
 

02 =
∂
∂ ε
a

 , 02 =
∂
∂ ε
b  
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หาคา่ของ
 

02

0

=
∂
∂ ε
S  

 

20
2 2

10

[ ] 0
4 [( ) ( ) ]

n

m
i i i

S I
S x a y bπ=

∂
− =

∂ − + −∑  
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2 2

1 0

[ ] 0
4 [( ) ( ) ]

n

m
i i i

S I
S x a y bπ=

∂
− =

∂ − + −∑  

 

0 0
2 2 2 2

1 0

2[ ] [ ] 0
4 [( ) ( ) ] 4 [( ) ( ) ]

n

m
i i i i i

S SI
x a y b S x a y bπ π=

∂
− =

− + − ∂ − + −∑  

 

0
2 2 2 2

1

1[ ][ ] 0
2 [( ) ( ) ] 4 [( ) ( ) ]

n

m
i i i i i

S I
x a y b x a y bπ π=

− =
− + − − + −∑  

 

0
2 2 2 2 2 2

1
[ ] 0
8 [( ) ( ) ] 4 [( ) ( ) ]

n
m

i i i i i

S I
x a y b x a y bπ π=

− =
− + − − + −∑   (2.10) 

 

 

หาคา่ของ
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4 [( ) ( ) ] 2 [( ) ( ) ]

n
i i m

i i i i i

x a S x a S I
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หาคา่ของ
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i i i i i
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(2.12) 

 

ดงันัน้จากสมการท่ี  2.10,2.11 และ 2.12 จะได้สมการ  Least Square Fit  จํานวน 3  สมการ คือ 
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  (2.14) 
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π
  (2.15) 

                                     

  เนื่องจากสมการที่ 2.13,2.14 และ 2.15 ไม่เป็นเชิงเส้นดงันัน้จึงแปลงสมการ 

2.13,2.14 และ 2.15        ให้เป็นสมการเชิงเส้นในรูปของอนุกรมเทเลอร์    โดยให้สมการทัง้ 3  

เป็นฟังก์ชนัของ  ),,,,( 0 baSyxf   กําหนดให้ 

 

      baS ,,0     เป็นคา่จริง    

     
***

0 ,, baS   เป็นคา่ท่ีคาดหมาย 
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ดงันัน้ 
*
000 SSS −=∆         (2.16) 

*aaa −=∆      (2.17) 
*bbb −=∆      (2.18) 

 

เขียนในรูปของอนกุรมเทเลอร์ ได้ดงันี ้
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  (2.20) 

 

และสามารถเขียนเมตริกซ์ขนาด 3×3 เพ่ือหาคําตอบของสมการได้ดงันี ้ 
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โดยท่ี 
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  การหาคําตอบจากสมการท่ี  2.22-2.33   เป็นการหาคําตอบเม่ือมีต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสี  1  ต้นกําเนดิกมัมนัตรังสี  หากมีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีมากกวา่ 1 ต้นกําเนิด  จะ

สามารถหาตําแหนง่และความแรงของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีได้เชน่กนั   โดยในกรณีมี ต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีจํานวน    3    จดุ    จากสมการความแรงรังสี 

 

    
])()[(4 22 byax

SI
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=
π

 

 

  ความแรงรังสีท่ีวดัได้ ณ  จดุ ใดๆ กรณีมี    3      ต้นกําเนิดรังสีเทา่กบั 
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โดยท่ี 

  1S     คือ  ความแรงรังสีของต้นกําเนิดรังสี ท่ีตําแหนง่    11,ba  

  2S     คือ  ความแรงรังสีของต้นกําเนิดรังสี ท่ีตําแหนง่    22 ,ba  

  3S     คือ  ความแรงรังสีของต้นกําเนิดรังสี ท่ีตําแหนง่    33 ,ba  

 

  ใช้เทคนิคกําลงัสองน้อยสดุ         ให้     mI      เป็นคา่จริงจากการวดัความแรง

รังสีที่จดุ   ii yx ,     จะได้คา่ความคลาดเคล่ือนของสมการกบัคา่จริงในแตล่ะจดุคือ 
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  ให้        2ε       เป็นผลรวมของความคลาดเคล่ือนทกุจดุยกกําลงัสองจะได้วา่ 
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  คา่  2ε    จะมีคา่น้อยท่ีสดุเม่ือ         

  02 =
∂
∂ ε

nS
    , 02 =

∂
∂ ε

na
    , 02 =

∂
∂ ε

nb
                 โดยท่ี    3,2,1=n  

 

  ดงันัน้จะได้สมการจาก  Least Square Fit   จํานวน   9  สมการ คือ 
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  เพ่ือหาคําตอบของสมการจะต้องแปลงสมการให้อยูเ่ป็นเชิงเส้นในรูปของอนกุรม

เทเลอร์    โดยสมมตวิา่    0),,,,,,,,,,( 333222111 =baSbaSbaSyxf       แทนสมการทัง้ 9 

 

 

  ให้    333222111 ,,,,,,,, baSbaSbaS       เป็นคา่จริง 
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กระจายสมการเป็น  Tayler  Series  
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จากสมการ  1-9   แทนคา่เป็น 0=f  

 

ดงันัน้ จะสามารถเขียนเมตริกซ์    ขนาด 9x9  ได้ดงันี.้- 
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  จะเห็นได้วา่วิธีการหาคําตอบของสมการโดยตรงสามารถกระทําได้   ซึง่พบว่าเม่ือ

จํานวนต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีมีมากขึน้  จะใช้สมการในการหาคําตอบมากขึน้เช่นกนั    กรณีมี  1  

ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี จะต้องใช้เมตริกซ์ขนาด  3×3  ในการหาคําตอบ ในกรณีมี  3  ต้น

กําเนิดกมัมนัตรังสี  จํานวนเมตริกซ์ท่ีใช้เพ่ือแก้สมการเป็นขนาด   9×9 การหาคําตอบของเมตริกซ์

ทําได้โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  ซึง่ในการพฒันาเทคนิคในการระบตํุาแหนง่และความแรง

รังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังในการศกึษานีจ้ะใช้โปรแกรม   MATLAB  ในการหาคําตอบ  

 

2.6  การแก้สมการโดยใช้โปรแกรม MATLAB 

  เน่ืองจาก MATLAB  เป็นโปรแกรมการคํานวณเชิงตวัเลขสําเร็จรูปท่ีได้รับความ

นิยมเพ่ือใช้ในการคํานวณงานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม มีสิ่งแวดล้อมในการคํานวณของ

ตวัเอง (Numerical Computing Environment)     มีฟังก์ชนัสําหรับการหาคําตอบของเมตริกซ์ 

โดยเฉพาะ ตลอดจนมีส่วนตอ่ประสานกราฟิกกบัผู้ใช้ (Graphical User Interface,GUI)  ทําให้มี

ความสะดวกในการใช้งานมากขึน้  ดงันัน้สําหรับงานศกึษานี ้ จะใช้โปรแกรม MATLAB สําหรับ

การคํานวณหาตําแหนง่,ความแรงและจํานวนของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี 
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บทที่  3 

การระบุตาํแหน่งและความแรงรังสี 

3.1  เทคนิคในการระบุตาํแหน่งและความแรงรังสีของต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี 

ในการหาตําแหนง่และความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีนัน้   จะต้องวดัคา่

ความแรงในบริเวณท่ีคาดวา่จะมีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีก่อนจํานวนหนึง่  โดยท่ีทราบจดุพกิดัของ

จดุท่ีวดัความแรงรังสี จากนัน้จงึวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือหาตําแหนง่และความแรงรังสีของต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีนัน้       และเน่ืองจากในการศกึษานีไ้ด้สมมตใิห้ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเป็นแบบจดุ  

ดงันัน้การสลายตวัของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจะเป็นแบบเดียวกนั  คือกระจายออกทกุทิศทางเป็น

รูปทรงกลมแบบสุม่ ในการหาตําแหนง่และความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี เพ่ือให้

งา่ยตอ่การพิจารณา   จะพิจารณาการหาตําแหนง่และความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี

จํานวน   1  ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีก่อน  จากนัน้จงึประยกุต์ใช้เทคนิคนีก้บักรณีมีหลายต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสี 

3.2  การหาตาํแหน่งและความแรงรังสีของต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีจาํนวน 1 จุด 

สําหรับการหาตําแหนง่และความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี 1 จดุ     มีตวั

แปรไมท่ราบคา่จํานวน   3  คา่  คือพิกดัในระนาบจํานวน   2  คา่  ในท่ีนีกํ้าหนดให้เป็น x และ y   

และความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีนัน้  กําหนดให้เป็น S 

 

รูปท่ี  3.1  บริเวณตาํแหน่งของต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีกับจุดอ้างอิง 
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สําหรับการค้นหาต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเพ่ือระบตํุาแหนง่นัน้  จะต้องทําการวดั

รังสีในบริเวณท่ีคาดวา่จะมีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  เพ่ือหาความแรงรังสีในจดุตา่งๆ   โดยตําแหนง่

จดุวดัต้องสามารถอ้างอิงได้กบัจดุใดจดุหนึง่   จากรูปท่ี 3.1 แสดงตําแหนง่ของจดุท่ีวดัความแรง

รังสีท่ีจดุ S   ซึง่มีระยะหา่งในระนาบจากจดุอ้างอิง (0,0)  ในแนวแกน x  เป็น  x1  และมีระยะหา่ง

ในแกน y  เทา่กบั y1

สําหรับเทคนิคในการหาตําแหนง่และความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีนี ้

ได้กําหนดจดุในการวดัความแรงรังสีตายตวั  มีระยะหา่งในการวดัแตล่ะจดุเทา่กนั โดยมีจํานวนจดุ

ในการวดัเทา่กบั   36  จดุ      และวดัคา่ความแรงรังสีเป็นตารางขนาด 6x6 ดงัรูปท่ี3.2 

  

 

 
รูปท่ี  3.2  ตารางตาํแหน่งต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีและจุดวัดความแรงรังสี 

จดุวดัความแรงรังสีคือ บริเวณก่ึงกลางตาราง (สญัลกัษณ์   ) มีจํานวน  36  จดุ  

ได้แก่ จดุ (1,1),(1,2),(1,3),….,(5,6)  และ (6,6)        สมมตใิห้ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี

คือบริเวณเส้นตารางตดักนั(สญัลกัษณ์ )    ดงันัน้ตําแหน่งของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีคือ (B,D) 

  ความแรงรังสีเม่ือวดัตามตําแหนง่ของกริดถือวา่เป็นความแรงรังสี ท่ีวดัจาก

ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีถึงจดุก่ึงกลางของกริด  จากรูปท่ี 3.3    แสดงให้เห็นเส้นความ
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แรงรังสี หากวดัความแรงรังสีในระยะหา่งจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีระยะรัศมีเทา่กนั  จะวดัได้

คา่เฉล่ียเทา่กนั   เน่ืองจากระยะของจดุทัง้สองจดุถกูกําหนดโดยตารางดงันัน้ จากรูปจะเหน็ได้วา่

ระยะหา่งระหวา่งต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี ซึง่อยูท่ี่จดุ (B,D)  และจดุท่ีวดัความแรงรังสี ท่ีจดุ (5,4) มี

ระยะหา่งเทา่กบั  R   โดยท่ี 

 
22 )5.0()5.3( GGR +=                                                  (3.1) 

G  คือ  จํานวนการแบง่ช่องภายในกริด  โดยสามารถกําหนดให้เป็นเลขจํานวน

เตม็ตัง้แต ่2,3,4…. 

 
รูปท่ี  3.3  ระยะห่างระหว่างต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีและจุดวัดความแรงรังสี 

ดงันัน้จากรูปท่ี 3.3    ความแรงรังสีท่ีวดัได้ในแตล่ะช่อง   เป็นความแรงรังสีท่ีหา่ง

จากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเทา่กบั R          เม่ือทราบว่าตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีวา่อยูท่ี่

จดุ (B,D)     จะสามารถหาคา่ความแรงรังสีในแตล่ะช่องได้ดงันี ้  
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จดุ  (1,1) 22 )5.2()5.0( GGR +=  (3.2) 

 

    ( ) GR ⋅+= 22 )5.2()5.0(  

 

    ( ) GR ⋅+= 25.625.0  

 

    GR ⋅= 5.6
                                                               

(3.3) 

จากสมการท่ี 3.3  สามารถหาระยะหา่งจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีกบัจดุท่ีวดั

ความแรงรังสี คือ จดุ (1,1)  ซึง่นอกจากนัน้ยงัมีจดุท่ีสามารถวดัคา่ความแรงรังสีได้เทา่กนัอีก  5  

จดุ  ได้แก่  (2,1),(4,3),(4,4),(1,6) และ (2,6)   ดงัรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปท่ี  3.4  จุดท่ีวัดค่าความแรงรังสีท่ีมีระยะห่างจากต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีเท่ากัน 

คา่ความแรงรังสีในทางทฤษฎีเม่ือตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูใ่นจดุ

ตา่งกนั จะมีคา่เทา่กนัเม่ือระยะหา่งจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเทา่กนั  รูปท่ี  3.5 แสดงให้เห็นถึง
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ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีกบัคา่ความแรงรังสี  โดยท่ีสีเดียวกนัหมายถึงมีคา่ความแรงรังสี

เทา่กนั 

 

 
รูปท่ี  3.5  ค่าความแรงรังสีเม่ือตาํแหน่งของต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีต่างกัน 

เน่ืองจากการกระจายตวัของรังสีเป็นรูปแบบของทรงกลม  และคา่แรงรังสีลดลง

ตามระยะทางดงัสมการ  2.3   ซึง่เป็นรูปแบบท่ีคงตวั ดงันัน้ในการวดัคา่ความแรงรังสีเป็น

แบบชอ่ง   จงึมีรูปแบบการกระจายความแรงรังสีท่ีคงตวั และสามารถหารูปแบบได้ 

3.2.1  รูปแบบการกระจายตัวของค่าความแรงรังสี 

พิจารณารูปท่ี 3.6 ตารางมีความละเอียดมากขึน้ เน่ืองจากกําหนดให้ G มีคา่

เทา่กบั 10  โดยท่ีจดุ (A,A)  คือ  (5,5) และจดุ (G,G) คือ จดุ (65,65)     ถ้าสมมตวิา่มีต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีท่ีมีอตัราการสลายตวั   1000000  ครัง้ตอ่หนว่ยเวลา  อยูท่ี่ตําแหนง่ (5,5)    จะ

คํานวณคา่ความแรงรังสีทีจ่ดุ (10,10)  ได้ดงันี ้

1592549.1591
200

1000000
))510()510((4

1000000
22 ≈==

−+−
=

ππ
I   

คา่ความแรงรังสีท่ีจดุอ่ืนๆ  สามารถหาได้เชน่เดียวกนั  ดงัรูปท่ี  3.6  ตาราง

ด้านบนคือคา่ความแรงรังสีท่ีทกุจดุในตารางและ   กราฟด้านลา่งแสดงให้เห็นความแรงรังสี

เปรียบเทียบในแตล่ะจดุ รูปแบบการกระจายตวัของความแรงรังสีกบัตําแหนง่ท่ีต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีแสดงดงัรูปท่ี 3.6-3.15 
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รูปท่ี 3.6 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (5,5) 
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รูปท่ี 3.7 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (5,35) 
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รูปท่ี 3.8 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (5,65) 
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รูปท่ี 3.9 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (25,5) 
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รูปท่ี 3.10 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (35,35) 
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รูปท่ี 3.11 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (45,25) 
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รูปท่ี 3.12 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (65, 5) 
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รูปท่ี 3.13 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (55,55) 
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รูปท่ี 3.14 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (32,26) 
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รูปท่ี 3.15 ตารางและกราฟความแรงรังสีเม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ ท่ีจุด (35,90) 



 

 

42 

จากรูปท่ี 3.6 - 3.15  หากแบง่รูปแบบของความแรงรังสีในตารางจะสามารถ

แบง่กลุม่ได้    2  รูปแบบ คือ   รูปแบบท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูภ่ายในบริเวณวดัรังสี คือ  รูปท่ี 

3.10-3.14    สว่นอีกรูปแบบหนึง่คือกรณีท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูภ่ายนอกบริเวณวดัรังสี   ได้แก่

รูปท่ี  3.6-3.9,3.12 และ 3.15 

ในกรณีท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูใ่นภายบริเวณวดัรังสี พบวา่  คา่สงูสดุท่ีวดัได้

จะอยูภ่ายในตารางด้านใน ขนาด 4×4   ดงัรูปท่ี 3.16 ซึง่ตรงข้ามกบักรณีท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี

อยูภ่ายนอกบริเวณวดัรังสี  คา่สงูสดุท่ีวดัได้จะอยูบ่ริเวณขอบของตาราง 

3.2.2  ต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ภายในบริเวณวัดรังสี 

หากพิจารณาถึงตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี จะพบวา่ความแรงรังสีท่ีวดัได้

สงูท่ีสดุในตารางจะเป็นจดุท่ีใกล้กบัตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีมากท่ีสดุ     และสรุปได้วา่

ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจํานวน 1  ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี ตําแหนง่จะอยูภ่ายในบริเวณจดุท่ีวดัความ

แรงได้สงูสดุ 4 จดุแรก 

 

 
 

รูปท่ี 3.16  ตาํแหน่งของต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีกับความแรงรังสีท่ีวัดได้ 
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รูปท่ี 3.16  แสดงความแรงรังสีท่ีวดัได้จากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีตําแหนง่ 

(32,26)     มีจดุท่ีวดัความแรงรังสีได้สงูสดุ  4  จดุแรกคือ 

จดุ (30,30) ระดบัความแรงรังสี 3979    

  จดุ (30,20) ระดบัความแรงรังสี 1989    

  จดุ (40,30) ระดบัความแรงรังสี   995    

  จดุ (40,20) ระดบัความแรงรังสี   796 

เน่ืองจาก  4  จดุโดยรอบตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี คา่ตวัเลขความแรง

รังสีจะมีคา่สงูมากเม่ือเทียบกบัจดุท่ีอยู่หา่งออกไป  ดงันัน้ในการคํานวณเพ่ือหาตําแหนง่ของต้น

กําเนิดกมัมนัตรังสี   จะใช้จํานวนจดุสําหรับคํานวณ  4 จดุ  โดยใช้วิธีกําลงัสองน้อยสดุหาตําแหนง่

ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี 

การหาตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี ทําได้โดยเขียนจํานวนชอ่งของพืน้ท่ีใน

การวดัรังสีให้มากขึน้ จากนัน้เขียนโปรแกรม MATLAB  เพ่ือหาคา่ตวัเลข ท่ีทําให้คา่ผลรวมผลตา่ง

กําลงัสองของคา่จริงกบัคา่จากสมการความแรงรังสีมีคา่ต่ําสดุ จากรูปท่ี 3.16 จะสามารถแสดง

ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีได้ดงันี ้  

 
 

รูปท่ี 3.17  ระยะห่างจากจุดวัดความแรงรังสีกับตาํแหน่งต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีท่ีคาด 
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  การหาตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีในระนาบ   ทําได้โดยแทนคา่ตําแหนง่

ทัง้หมดในสมการ จากรูปท่ี 3.17 จํานวนจดุท่ีต้องใช้ในการคํานวณมีทัง้สิน้ 11×11  = 121 จดุ   

ยกเว้นจดุท่ีวดัความแรงรังสีท่ีมมุจํานวน 4 จดุ ดงันัน้จะใช้จดุคํานวณทัง้สิน้ 117 จดุ  สว่นคา่ความ

แรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีใช้แทนคา่ในสมการนัน้  มีขอบเขตท่ีสามารถนําไปคํานวณได้

เพ่ือไมใ่ห้การคํานวณเสียเวลามากเกินไป  คือ  ขอบเขตต่ําสดุของความแรงรังสี คือ คา่ความแรง

ต่ําสดุของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีทําให้ ความแรงรังสีท่ีระยะหา่ง 1 หนว่ยของจดุท่ีวดัความแรง

รังสีได้สงูสดุ เป็นไปได้   สว่นขอบเขตสงูสดุ คือความแรงรังสีสงูสดุของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีทํา

ให้  ความแรงรังสีท่ีระยะหา่งมากท่ีสดุในตารางของจดุท่ีวดัความแรงรังสีได้ต่ําท่ีสดุ เป็นไปได้ ใน

กรณีนี ้  ระยะหา่งท่ีมากท่ีสดุคือระยะในแนวทแยงมมุ ซึง่มีคา่เทา่กบั 210  จากข้อมลูข้างต้น 

สามารถหาขอบเขตต่ําสดุและสงูสดุของความแรงรังสีได้ดงันี ้ 

ขอบเขตความแรงรังสีต่ําท่ีสดุ 

2
min

max 4 r
S

I
π

=      (3.4) 

2
maxmin 4 rIS π×=  

2
min )1(43979 π×=S  

2
min )1(43979 π×=S  

500002min =S      (3.5) 

ขอบเขตความแรงรังสีสงูท่ีสดุ 

2
max

min 4 r
SI
π

=      (3.6) 

2
minmax 4 rIS π×=  

2
max )210(4796 π×=S  

)200(4796max π×=S  

2000566max =S            (3.7) 
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  ดงันัน้คา่ความแรงรังสีท่ีเป็นไปได้ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี มีคา่ตัง้แต ่ 500002 

ถึง 2000566   การใช้เทคนิคกําลงัสองน้อยท่ีสดุ   สามารถทําได้โดยเม่ือกําหนดให้  S0

yx,

  คือความ

แรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีจดุ   และ  DCBA IIII ,,,   คือความแรงรังสีท่ีวดัได้ทัง้ 4 จดุ    

ระยะห่างระหว่างต้นกําเนิดรังสีกับจุดที่วดัความแรงในแตล่ะจดุที่วดัได้   ในกรณีนีจ้ะมีคา่เท่ากับ 

ระยะจากจดุ  yx,  ถึง A,B,C หรือ D  ซึง่สามารถหาคา่ได้ดงันี ้

 

ระยะจากจดุ    yx,   ถึงจดุวดัความแรงรังสีจดุ    A 

 
22 )()( yxA AyAxR −+−=     (3.8) 

 

ระยะจากจดุ    yx,   ถึงจดุวดัความแรงรังสีจดุ    B 

 
22 )()( yxB ByBxR −+−=     (3.9) 

 

ระยะจากจดุ    yx,   ถึงจดุวดัความแรงรังสีจดุ   C 

 
22 )()( yxC CyCxR −+−=     (3.10) 

 

ระยะจากจดุ    yx,   ถึงจดุวดัความแรงรังสีจดุ    D 

 
22 )()( yxD DyDxR −+−=     (3.11) 

 

  จากสมการท่ี 2.3  เม่ือต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูที่่ตําแหนง่ yx,  จะได้คา่ความ

แรงรังสีท่ีจดุ     A    ดงันี ้

 

2
0

4 A
A R

SI
π

=  

 

แทนคา่ระยะหา่งจากสมการ 3.8    
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])()[(4 22

0

yx
A AyAx

SI
−+−

=
π

   (3.12)                          

 

 

  สมการท่ี  3.12  เป็นคา่ท่ีคํานวณความแรงรังสีท่ีจดุ  A    ส่วนจดุ B,C และ จดุ D   

สมการจะเขียนได้เชน่เดียวกนั ดงันี ้

 

])()[(4 22
0

yx
B ByBx

SI
−+−

=
π

   (3.13) 

 

])()[(4 22
0

yx
C CyCx

SI
−+−

=
π

   (3.14) 

 

])()[(4 22
0

yx
D DyDx

SI
−+−

=
π

   (3.15) 

 

  สมการท่ี  3.12-3.15  นัน้ได้ความแรงรังสีท่ีจดุ A,B,C และ D จากการคํานวณ

โดยใช้สมการ       การหาตําแหน่งและความแรงที่เหมาะสมของต้นกําเนิดกัมมนัตรังสี จึงต้อง

เปรียบเทียบคา่จากการคํานวณและค่าจริงที่วดัได้    หากกําหนดให้ค่าจริงในแต่ละจดุที่วดัได้คือ 

miI     และ   iI    คือคา่จากสมการ  โดยท่ี  i   คือ 1 (จดุ A), 2 (จดุB), 3 (จดุC) และ 4 (จดุD) จะ

ได้วา่คา่ความคลาดเคล่ือนของสมการกบัคา่จริงในแตล่ะจดุคือ 

 

miii II −=ε       (3.16) 

 

 

mi
yx

i I
iyix

S
−

−+−
=

])()[(4 22
0

π
ε     (3.17) 

 

ให้        2ε       เป็นผลรวมของความคลาดเคล่ือนทกุจดุยกกําลงัสองจะได้วา่ 

 
2

4

1
22

02

])()[(4∑
= 











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คา่  2ε    ท่ีน้อยท่ีสดุ เม่ือเลือกคา่    0,, Syx    แล้วจะถือว่าเป็นตําแหนง่และ

ความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีนัน้    หากพิจารณาจากรูปท่ี  3.17   สามารถคํานวณหา

ตําแหนง่และความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี จาก  สมการ 3.12-3.18  ได้ดงันี ้ 

 แทนคา่  x   = 32   และ   y  = 26    (จดุ A,B,C และ D ไมนํ่ามาคํานวณ

เน่ืองจากเป็นจดุเดียวกบัจดุท่ีวดัความแรงรังสี หากนําไปคํานวณ ระยะห่างทัง้สองจดุจะเป็นศนูย์ 

ซึง่เป็นตวัหาร ทําให้ไมส่ามารถหาคา่ได้)   ในสมการท่ี  3.12, 3.13, 3.14 และ 3.15   

จะได้คา่คา่ความแรงรังสีจากการคํานวณท่ีจดุ A, B, C และ D ดงันี ้

 

   ])2026()3032[(4 22
0

−+−
=

π
SI A

  
 

     π160
0SI A =              (3.19) 

 

])3026()3032[(4 22
0

−+−
=

π
SI B

  
 

     π80
0SI B =              (3.20) 

 

])2026()4032[(4 22
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−+−
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π
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     π400
0SIC =              (3.21) 

 

])3026()4032[(4 22
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π
SI D

  
 

     π320
0SI D =              (3.22) 
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  เม่ือได้คา่ความแรงรังสีจากการคํานวณแล้ว  จงึสามารถหาคา่ผลรวมของ  2ε   

ได้ดงันี ้
 

[ ]
24

1

2 ∑
=

−=
i

mii IIε  

 
22222 ][][][][ mDDmCCmBBmAA IIIIIIII −+−+−+−=ε   (3.23) 

  
แทนคา่ความแรงรังสีท่ีจดุ A, B, C, D     และคา่ความแรงรังสีท่ีคํานวณได้จาก

สมการ  3.19-3.22 

 

202020202 ]995
320

[]796
400

[]3979
80

[]1989
160

[ −+−+−+−=
ππππ

ε SSSS
          (3.24) 

 

  จากสมการ 3.24  หาคําตอบได้โดยแทนคา่ 0S    ตัง้แต ่ 500000  ถึง 2000000     

จะได้ผลของการคํานวณดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี3.1 ความสัมพันธ์ของผลรวมค่าความคลาดเคล่ือนกาํลังสองกับความแรงรังสี 

ของจุด (32,26) 

ความแรงรังสี ผลรวมคา่ความคลาดเคล่ือนกําลงัสอง 

50000 

100000 

150000 

200000 

250000 

300000 

350000 

400000 

450000 

500000 

550000 

19324522.12 

17343901.32 

15470340.59 

13703839.95 

12044399.38 

10492018.89 

9046698.482 

7708438.152 

6477237.9 

5353097.728 

4336017.634 
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600000 

650000 

700000 

750000 

800000 

850000 

900000 

950000 

1000000 

1050000 

1100000 

1150000 

1200000 

1250000 

1300000 

1350000 

1400000 

1450000 

1500000 

1550000 

1600000 

1650000 

1700000 

1750000 

1800000 

1850000 

1900000 

1950000 

2000000 
 

3425997.619 

2623037.683 

1927137.826 

1338298.047 

856518.3476 

481798.7267 

214139.1846 

53539.72129 

0.336821904 

53521.03116 

214101.8043 

481742.6563 

856443.587 

1338204.597 

1927025.685 

2622906.852 

3425848.098 

4335849.423 

5352910.827 

6477032.309 

7708213.87 

9046455.51 

10491757.23 

12044119.03 

13703540.9 

15470022.86 

17343564.89 

19324167.01 

21411829.2 
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รูปท่ี 3.18 ความสัมพันธ์ของผลรวมค่าความคลาดเคล่ือนกับความแรงรังสีของจุด (32,26) 

  รูปท่ี 3.18   แสดงให้เหน็ความสมัพนัธ์ของคา่ผลรวมความคลาดเคล่ือนยกกําลงั

สอง  ซึง่จากกราฟจะเห็นได้วา่ความแรงรังสีเทา่กบั  1000000    เป็นคา่ท่ีทําให้คา่ผลรวมความ

คลาดเคล่ือนกําลงัสองมีคา่น้อยท่ีสดุ เทา่กบั  0.336821904 

ดงันัน้การหาตําแหนง่และความแรงรังสีในกรณีท่ีคา่สงูสดุอยูภ่ายในบริเวณท่ีวดั

ความแรงรังสี  ใช้วิธีหาคา่บริเวณท่ีพบความแรงรังสีสงูสดุ  จากนัน้กําหนดขอบเขตของคา่ความ

แรงรังสีต่ําสดุ,สงูสดุและคํานวณหาความแรงโดยวิธีกําลงัสองน้อยสดุ  จะได้ตําแหนง่และความ

แรงรังสีได้ตามต้องการ 

3.2.3  ต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีอยู่ภายนอกบริเวณวัดรังสี 

กรณีท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูภ่ายนอกบริเวณวดัรังสีนัน้  คา่ความแรงสงูสดุท่ี

วดัได้ จะแบง่ออกเป็น  2  รูปแบบคือ   คา่ความแรงรังสีสงูสดุอยู่ตรงมมุของตารางและคา่ความ

แรงรังสีสงูสดุอยูต่ามขอบของตาราง       ซึง่ทัง้สองรูปแบบใช้เทคนิคตา่งกนั 
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รูปท่ี 3.19   ความแรงรังสีสูงสุดอยู่ตรงมุมของตาราง 

 

 
รูปท่ี 3.20  ความแรงรังสีสูงสุดอยู่ขอบของตาราง 

รูปท่ี 3.19 และ 3.20  เป็นแผนภมูิแทง่แสดงข้อมลูความแรงรังสี จากการวดัความ

แรงของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีมีตําแหนง่อยูภ่ายนอกบริเวณท่ีวดั    จะเห็นได้วา่คา่ความแรงรังสี

ท่ีวดัได้สงูสดุจะอยู่บริเวณขอบด้านนอกของตาราง  ซึ่งแสดงให้เห็นวา่ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยู่

ภายนอกตารางซึง่การคํานวณหาระยะหา่งและความแรงสามารถทําได้  โดยกรณีท่ีความแรงรังสีมี

คา่สงูสดุอยูท่ี่มมุตารางดงัรูปท่ี  3.21   จะใช้ตวัเลขความแรงรังสีจํานวน  6  คา่บริเวณมมุท่ีวดั

ความแรงได้สงูสดุมาคํานวณ 
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                      รูปท่ี 3.21  ค่าความแรงรังสีท่ีมีค่าสูงสุดอยู่ท่ีมุมตาราง 

รูปท่ี 3.22  คา่ความแรงรังสีสงูสดุอยูท่ี่ จดุ (20,60)  ดงันัน้ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี

จงึอยูบ่ริเวณด้านขวามือของตาราง   ในรูปแบบนีก้ารคํานวณเพ่ือหาระยะหา่งและความแรงรังสี

ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจะใช้คา่ความแรงรังสีในการคํานวณจํานวน  6  จดุเชน่เดียวกนั 

      
                    รูปท่ี 3.22  ค่าความแรงรังสีท่ีมีค่าสูงสุดอยู่ท่ีขอบตาราง 

3.3   การหาตาํแหน่งและความแรงของต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีจาํนวนหลายจุด 

การหาตําแหนง่และความแรงรังสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจํานวนหลายจดุ  ทํา

ได้โดยใช้วิธีเชน่เดียวกบัแบบ 1 ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  โดยเม่ือทราบคา่ความแรงและตําแหนง่ของ

ต้นกําเนดิกมัมนัตรังสีแล้ว  นําคา่ความแรงรังสีท่ีได้ลบออกจากข้อมลูจากการวดัเดมิ  หากยงัเหลือ

ข้อมลูท่ีเป็นรูปแบบใดรูปแบบหนึง่  แสดงวา่ยงัมีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยู่อีก  ใช้วิธีเดมิในการหา

ตําแหนง่และความแรงตอ่ไป      สําหรับขัน้ตอนรายละเอียดในการเขียนโปรแกรมเป็นดงันี ้
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3.4  การเขียนโปรแกรม MATLAB 

 

 

    รูปท่ี 3.23  ผังการทาํงานของโปรแกรมหลัก 

ในการเขียนโปรแกรม MATLAB  จะแบง่เป็นโปรแกรมย่อย จํานวน   7  โปรแกรม

ยอ่ย  ได้แก่   Data_Adjust, Peak Detector ,Calc Inner, Calc Corner ,Calc Frame, Data 

Pattern และ  Error=0   ดงัรูปท่ี  3.23 
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ผงัการทํางานของโปรแกรมโดยภาพรวม เร่ิมจากเม่ือรับข้อมลูการวดัความแรง

รังสี  จํานวน  36  คา่  ข้อมลูจะถกูปรับแตง่ (Data_Adjust) โดยลบคา่แบคกราวด์ออกจากข้อมลู

ก่อน จากนัน้จะหาคา่สงูสดุท่ีวดัได้จากตาราง (Peak Detector) เพ่ือหาวิธีท่ีเหมาะสมในการ

คํานวณเพ่ือหาตําแหนง่และความแรงรังสี      โดยขัน้ตอนนีจ้ะเลือกว่าข้อมลูท่ีได้มานัน้   เป็น

ข้อมลูท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูภ่ายในบริเวณพืน้ท่ีการวดั หรือนอกพืน้ท่ีการวดั    โดย 

Calc_Inner  จะคํานวณหาตําแหนง่และความแรงรังสีในกรณีท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูใ่นบริเวณ

พืน้ทีก่ารวดั    สว่น  Calc_frame และ  Calc_Corner   นัน้คํานวณหาตําแหนง่และความแรงรังสี

ในกรณีท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูภ่ายนอกพืน้ท่ีการวดั 

เม่ือได้ตําแหนง่และความแรงรังสีจากการคํานวณแล้ว    จงึคํานวณหาความแรง

รังสีในตารางทัง้หมด  ซึง่จะได้คา่ครบทัง้  36  คา่ (Data_Pattern)  จากนัน้จงึนําคา่ท่ีได้

เปรียบเทียบกบัคา่จากข้อมลูเดมิ  ซึง่หากคา่ท่ีได้ใกล้เคียงกนัและถือวา่เทา่กนัในทางสถิตแิล้ว 

(Error=0)  แสดงวา่คา่ตําแหนง่และความแรงรังสีท่ีหาได้เป็นคา่ท่ียอมรับได้      แตห่ากคา่หลงัจาก

เปรียบเทียบกบัคา่จากข้อมลูเดมิ แล้ว  ยงัมีความคลาดเคล่ือนสงูมาก  แสดงวา่ยงัมีต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีอ่ืนอยู่อีก    ซึง่ต้องใช้กระบวนการเดมิในการหาคําตอบตอ่ไป 

ผงังานของโปรแกรมย่อยตา่งๆ   สําหรับกรณีท่ีต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยูภ่ายใน

บริเวณท่ีวดัเป็นดงันี ้   Data_Adjust    Peak Detector   Calc_Inner  Data_Pattern 

 Error=0  x,y,S      เร่ิมด้วยผงังานโปรแกรมยอ่ย Data_Adjust  อธิบายการทํางานของ

โปรแกรมยอ่ยได้ดงันี ้

 

 
รูปท่ี 3.24  ผังการทาํงานของโปรแกรมย่อย Data_Adjust 
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โปรแกรมยอ่ยนีเ้ป็นการรับข้อมลูจากการวดัคา่ความแรงรังสีจํานวน 36 จดุ โดย

เป็นเมตริกซ์ขนาด 6 × 6    ตวัอยา่ง เชน่  

a = 

         113         158         164         122          80          54 

         204         447         502         239         116          66 

         311        1994        3984       403         142          74 

         254         801        1000        311         129          70 

         142         226         239          158          93          59 

          82          102          104          86            64          46 

จากนัน้โปรแกรมจะอา่นคา่แบคกราวด์และลบคา่แบคกราวด์ออกจากข้อมลู

ความแรงรังสี (สมมตคิา่แบคกราวด์เทา่กบั 5) 

b =a-5 

         108         153         159         117          75          49 

         199         442         497         234         111          61 

         306        1989        3979         398       137         69 

         249         796         995         306         124          65 

         137         221         234         153          88           54 

          77          97             99           81          59           41 

  ขัน้ตอนตอ่ไปคือ หาคา่สงูสดุจากตวัแปร   b   ซึง่ในกรณีนีถื้อว่าจะเป็นจดุท่ีใกล้

กบัตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีมากท่ีสดุ   จากนัน้หาคา่ความแรงสงูสดุท่ีรองลงมารอบจดุท่ี

สงูท่ีสดุ    จะได้จดุสําหรับนําไปคํานวณ จํานวน   4   จดุ    ในโปรแกรมยอ่ย  Calc_Inner 
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รูปท่ี 3.25  ผังการทาํงานของโปรแกรมย่อย Calc_Inner 

โปรแกรมเร่ิมทํางานโดยหาขอบเขตคา่ x,y  ซึง่ในการคํานวณจะทราบแล้ว

เน่ืองจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจะอยูภ่ายในคา่สงูสดุทัง้ 4  จดุ    สว่นคา่ความแรงรังสีนัน้ขอบเขต

ต่ําสดุและสงูสดุ เป็นไปตาม สมการ 3.4 และ สมการ 3.6   จากนัน้คํานวณโดยวิธีกําลงัสองน้อย

สดุจากสมการ 3.23 

3.5  โปรแกรม MATLAB 

  โปรแกรม  MATLAB   สําหรับใช้คํานวณหาตําแหนง่และความแรงรังสี  เขียนได้

ดงันี ้โดยท่ี   a  คือเมตริกซ์ของคา่สงูสดุ   

  epmin=100000000; 

   a=[ 1987 3979 

               796  995]; 

 for i=0:0.05:10 

     for j=0:0.05:10 

          for s=50000:500:2000000 

              ep=(s/(4*pi*((i-0)^2+(j-0)^2))-a(1,1))^2+(s/(4*pi*((i-0)^2+(j-10)^2))- 

  a(1,2))^2+(s/(4*pi*((i-10)^2+(j-0)^2))-a(2,1))^2+(s/(4*pi*((i-10)^2+(j- 

  10)^2))-a(2,2))^2; 

               if  ep<epmin 
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                  xmin=i; 

                  ymin=j; 

                  str=s; 

                  epmin=ep; 

                  disp(epmin); 

                  disp(xmin); 

                  disp(ymin); 

                  disp(str); 

              end 

         end 

    end 

end 

3.6   การทดสอบโปรแกรม 

การทดสอบโปรแกรมจะใช้คา่จากการคํานวณ และทดสอบหาความคลาดเคล่ือน

จากตําแหนง่จริง  โดยใช้ชดุข้อมลูด้านลา่ง  

         108         153         159         117          75          49 

         199         442         497         234         111          61 

         306        1989        3979         398       137         69 

         249         796         995         306         124          65 

         137         221         234         153          88           54 

          77          97             99           81          59           41 

เน่ืองจากการแผรั่งสีของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเป็นแบบสุ่ม  ดงันัน้คา่สําหรับ

ทดสอบจงึจะใช้วิธีสุม่เชน่เดียวกนั  โดยข้อมลูเป็นไปดงัตารางท่ี 3.2 

 โดยท่ีคา่ count  คือคา่ท่ีวดัได้  สว่นตวัเลขท่ีสุม่มานัน้จะอยูภ่ายในช่วง  

count±       คา่ตําแหนง่จริงของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี คือตําแหน่ง  (32,26)  และความแรงรังสี

คือ  1000000 
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ตาราง 3.2  ค่าสาํหรับการทดสอบโปรแกรม 

 

count rand1 rand2 rand3 rand4 rand5 rand6 rand7 rand8 rand9 

108 117 105 113 102 101 104 112 115 105 

199 210 212 202 204 190 212 212 188 212 

306 292 308 304 308 311 293 299 297 317 

249 255 260 236 233 241 248 246 235 261 

137 136 133 140 140 149 147 141 128 127 

77 81 73 78 70 69 76 84 72 82 

153 154 163 160 157 150 160 144 155 153 

442 461 459 426 453 458 451 440 437 424 

1989 1993 1960 2017 2013 2005 1978 1964 1953 2020 

796 778 812 816 792 790 800 805 793 798 

221 208 225 206 214 223 230 214 210 208 

97 96 88 95 103 107 99 89 100 100 

159 150 170 153 151 147 157 151 152 158 

497 501 518 486 492 509 476 475 502 480 

3979 3945 4011 3960 4032 3959 3951 3966 4011 4004 

995 975 1008 1017 1013 987 1001 1005 971 964 

234 242 231 240 249 244 247 225 248 241 

99 104 101 97 100 91 107 92 102 96 

117 120 125 128 111 125 114 124 121 107 

234 247 220 247 249 243 236 243 239 243 

398 410 409 414 393 398 415 394 382 402 

306 320 322 307 289 310 299 321 302 311 

153 141 145 165 144 149 157 142 142 162 

81 80 86 82 83 78 78 90 90 87 

75 76 67 73 70 77 80 81 71 69 

111 101 107 110 117 113 100 116 105 110 

137 125 133 133 130 139 140 126 134 136 

124 121 120 116 132 134 135 122 120 123 
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88 80 90 85 84 89 90 80 88 86 

59 57 57 62 54 59 52 58 58 51 

49 45 44 43 49 44 46 51 51 43 

61 59 67 61 65 58 56 54 54 55 

69 73 66 71 62 72 74 67 65 63 

65 69 62 66 68 65 59 61 69 71 

54 54 53 52 50 54 50 61 52 50 

41 45 36 36 46 37 37 39 40 37 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

4.1  ผลการทดสอบโปรแกรมด้วยค่าจากการคาํนวณ 

การทดสอบโปรแกรมด้วยคา่จากการคํานวณแบง่เป็น  3  แบบตามจํานวนของ

ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  คือ  จํานวนต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี 1 ต้นกําเนิด,จํานวนต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีเทา่กบั 2  ต้นกําเนิดและจํานวนต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเทา่กบั  3  ต้นกําเนิด  โดยในแต่

ละแบบ    จะใช้คา่จริงและคา่สุม่     ซึง่ผลการทดสอบในแตล่ะแบบเป็นดงันี.้- 

4.1.1  จาํนวน   1    ต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี 

เพ่ือให้ครอบคลมุตําแหนง่ทัง้  25  ตําแหนง่ท่ีเป็นไปได้ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี

ภายในพืน้ท่ีการวดั ดงันัน้ในการทดสอบเมือ่ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีมี  1  ต้นกําเนิด  จะใช้คา่จาก

การคํานวณจํานวนทัง้สิน้    4   จดุ  คือ  ตําแหนง่  (-8,-8)  , ตําแหนง่ (0,-8) ,ตําแหน่ง (0,0)  และ 

ตําแหนง่ (4,4) 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ตาํแหน่งต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีสาํหรับใช้ทดสอบ 

   



 

 

61 

ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีตําแหนง่ (-8,-8)  อตัรานบัรังสีท่ีปลดปลอ่ยจากต้นกําเนิด = 1000000  

 

รูปท่ี  4.2  ตารางค่าจาํนวนนับรังสีและกราฟ เม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี

อยู่ท่ีตาํแหน่ง (-8,-8) 
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ตารางท่ี 4.1  ผลรวมค่าเฉล่ียจาํนวนนับรังสี จุดวัดรังสี 4 จุด 

ตําแหนง่ mean 

(-8,-8) 9947 
(-4,-8) 5968 
(0,-8) 1377 
(4,-8) 581.5 
(8,-8) 320.5 
(-8,-4) 5968 
(-4,-4) 3757.5 
(0,-4) 1111 
(4,-4) 522.75 
(8,-4) 301.25 
(-8,0) 1377 
(-4,0) 1111 
(0,0) 668.25 
(4,0) 398.75 
(8,0) 255.25 
(-8,4) 581.5 
(-4,4) 522.75 
(0,4) 398.75 
(4,4) 284.75 
(8,4) 203.25 
(-8,8) 320.5 
(-4,8) 301.25 
(0,8) 255.25 
(4,8) 203.25 
(8,8) 158 

  ผลการทดสอบ  ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยู่ท่ี (-8,-8)  อตัรานบัรังสีท่ี

ปลดปลอ่ยจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  =9947×32¶ =999982 
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ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีตําแหนง่ (0,-8)  อตัรานบัรังสีท่ีปลดปลอ่ยจากต้นกําเนิด = 500000  

 

รูปท่ี  4.3  ตารางค่าจาํนวนนับรังสีและกราฟ เม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี

อยู่ท่ีตาํแหน่ง (0,-8) 
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ตารางท่ี 4.2  ผลรวมค่าเฉล่ียจาํนวนนับรังสี จุดวัดรังสี 4 จุด 

ตําแหนง่ mean 

(-8,-8) 689 
(-4,-8) 2984.5 
(0,-8) 4974 
(4,-8) 2984.5 
(8,-8) 689 
(-8,-4) 556 
(-4,-4) 1879.25 
(0,-4) 2984.5 
(4,-4) 1879.25 
(8,-4) 556 
(-8,0) 334.5 
(-4,0) 556 
(0,0) 689 
(4,0) 556 
(8,0) 334.5 
(-8,4) 199.5 
(-4,4) 261.75 
(0,4) 291 
(4,4) 261.75 
(8,4) 199.5 
(-8,8) 127.75 
(-4,8) 150.75 
(0,8) 160 
(4,8) 150.75 
(8,8) 127.75 

ผลการทดสอบ  ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยู่ท่ี (0,-8)  อตัรานบัรังสีท่ี

ปลดปลอ่ยจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  =4974×32¶ =500041 
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ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีตําแหนง่ (0,0)  อตัรานบัรังสีท่ีปลดปลอ่ยจากต้นกําเนิด = 700000  

 

รูปท่ี  4.4  ตารางค่าจาํนวนนับรังสีและกราฟ เม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี

อยู่ท่ีตาํแหน่ง (0,0) 
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ตารางท่ี 4.3  ผลรวมค่าเฉล่ียจาํนวนนับรังสี จุดวัดรังสี 4 จุด 

ตําแหนง่ mean 

(-8,-8) 468.25 
(-4,-8) 778.25 
(0,-8) 964.5 
(4,-8) 778.25 
(8,-8) 468.25 
(-8,-4) 778.25 
(-4,-4) 2630.75 
(0,-4) 4178 
(4,-4) 2630.75 
(8,-4) 778.25 
(-8,0) 964.5 
(-4,0) 4178 
(0,0) 6963 
(4,0) 4178 
(8,0) 964.5 
(-8,4) 778.25 
(-4,4) 2630.75 
(0,4) 4178 
(4,4) 2630.75 
(8,4) 778.25 
(-8,8) 468.25 
(-4,8) 778.25 
(0,8) 964.5 
(4,8) 778.25 
(8,8) 468.25 

ผลการทดสอบ  ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยู่ท่ี (0,0)  อตัรานบัรังสีท่ี

ปลดปลอ่ยจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  =6963×32¶ =699997 
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ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีตําแหนง่ (4,4)  อตัรานบัรังสีท่ีปลดปลอ่ยจากต้นกําเนิด = 300000  

 

รูปท่ี  4.5  ตารางค่าจาํนวนนับรังสีและกราฟ เม่ือต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี

อยู่ท่ีตาํแหน่ง (4,4) 
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ตารางท่ี 4.4  ผลรวมค่าเฉล่ียจาํนวนนับรังสี จุดวัดรังสี 4 จุด 

ตําแหนง่ mean 

(-8,-8) 85.5 
(-4,-8) 119.75 
(0,-8) 157 
(4,-8) 174.5 
(8,-8) 157 
(-8,-4) 119.75 
(-4,-4) 200.75 
(0,-4) 333.75 
(4,-4) 413.5 
(8,-4) 333.75 
(-8,0) 157 
(-4,0) 333.75 
(0,0) 1127.5 
(4,0) 1790.5 
(8,0) 1127.5 
(-8,4) 174.5 
(-4,4) 413.5 
(0,4) 1790.5 
(4,4) 2984 
(8,4) 1790.5 
(-8,8) 157 
(-4,8) 333.75 
(0,8) 1127.5 
(4,8) 1790.5 
(8,8) 1127.5 

ผลการทดสอบ  ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีอยู่ท่ี (4,4)  อตัรานบัรังสีท่ี

ปลดปลอ่ยจากต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  =2984×32¶ =299984 
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4.1.2  จาํนวน   2    ต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี 

การทดสอบกรณี  2 ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี กบัคา่จากการคํานวณ  ทดสอบโดยใช้

ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีมีอตัราการนบัรังสีท่ีปลดปล่อย 2 ต้นกําเนิดท่ีมีอตัราสว่นเป็น  1:1, 4:3, 

2:1 และ  4:1      โดยมีระยะหา่งของตําแหนง่ตา่งๆกนั   ผลการทดสอบเป็นดงัรูปท่ี  4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ตาํแหน่งต้นกาํเนิดกัมมันตรังสีสาํหรับใช้ทดสอบ 

4.1.3  จาํนวน   3    ต้นกาํเนิดกัมมันตรังสี 

การทดสอบกรณี  3 ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี กบัคา่จากการคํานวณ  ทดสอบโดยใช้

ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีมีอตัราการนบัรังสีท่ีปลดปล่อย 3 ต้นกําเนิดท่ีมีอตัราสว่นเป็น  1:1:1, 

4:3:1, 10:2:1 และ  10:8:1      โดยมีระยะหา่งของตําแหนง่ตา่งๆกนั   ผลการทดสอบทัง้  4 กรณี

แสดงได้ดงัรูปท่ี  4.7,4.8,4.9  และ  4.10     
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รูปท่ี 4.7 อัตราการนับรังสีท่ีปลดปล่อยอัตราส่วน 1:1:1 

 
รูปท่ี 4.8 อัตราการนับรังสีท่ีปลดปล่อยอัตราส่วน 4:3:1 
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รูปท่ี 4.9 อัตราการนับรังสีท่ีปลดปล่อยอัตราส่วน 10:2:1 

 

 
รูปท่ี 4.10 อัตราการนับรังสีท่ีปลดปล่อยอัตราส่วน 10:8:1 
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4.2  ผลการทดสอบโปรแกรมด้วยค่าจากการวัดจริง 

สําหรับการวดัสําหรับการวดัคา่ความแรงด้วยต้นกําเนดิกมัมนัตรังสีจริง  ได้ทํา

การวดัคา่โดยใช้ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  Cs-137     ท่ีมีความแรงตา่งกนั 3  ระดบัความแรง 10  

µCi,30  µCi และ 100  µCi    โดยระยะสําหรับการวดัคือ  30   เซนตเิมตร  ทําการวดัจํานวน  4  

ครัง้ ดงันี.้- 

1. จํานวน  1  ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  Cs-137    10  µCi    ท่ีตําแหนง่  -4,-4 

2. จํานวน  1  ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  Cs-137     10  µCi   ท่ีตําแหนง่   -5,-5 

3. จํานวน  2   ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี Cs-137     10  µCi   ท่ีตําแหนง่   -4,-4  

และ Cs-137  30  µCi ท่ีตําแหนง่ 0,8 

4. จํานวน  3  ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี   Cs-137  10  µCi   ท่ีตําแหนง่   -4,-4  

,Cs-137  30  µCi ท่ีตําแหน่ง 0,8  และ  Cs-137  100  µCi  ท่ีตําแหนง่  8,-8 

    

   รูปท่ี 4.11 พืน้ท่ีบริเวณวัดค่าอัตราการปลดปล่อยรังสี 

 

   รูปท่ี 4.12 หัววัดท่ีใช้ในการวัดค่าความแรงรังสี 
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ผลการวดัเม่ือ  ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  Cs-137    10  µCi    อยูท่ี่ตําแหนง่  -4,-4 

   
รูปท่ี  4.13  ตารางค่าจาํนวนนับรังสี(บน)และแผนภูมแิท่งของจาํนวนนับรังสี(ล่าง) 
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ผลการวดัเม่ือ  ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี  Cs-137    10  µCi    อยูท่ี่ตําแหนง่  -5,-5 

                      

รูปท่ี  4.14  ตารางค่าจาํนวนนับรังสี(บน)และแผนภูมแิท่งของจาํนวนนับรังสี(ล่าง) 
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ผลการวดัเม่ือ Cs-137  10  µCi   อยูท่ี่ตําแหนง่   -4,-4  และ Cs-137  30  µCi อยูท่ี่ตําแหนง่ 0,8 

 
รูปท่ี  4.15  ตารางค่าจาํนวนนับรังสี(บน)และแผนภูมแิท่งของจาํนวนนับรังสี(ล่าง) 
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ผลการวดัเม่ือ  Cs-137  10  µCi   อยูท่ี่ตําแหนง่   -4,-4  ,Cs-137  30  µCi อยูท่ี่ตําแหนง่ 0,8  

และ  Cs-137  100  µCi  อยู่ท่ีตําแหนง่  8,-8 

 

รูปท่ี  4.16  ตารางค่าจาํนวนนับรังสี(บน)และแผนภูมแิท่งของจาํนวนนับรังสี(ล่าง) 
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4.3  ผลการเขียนโปรแกรม MATLAB 

  ผลการเขียนโปรแกรม MATLAB  ท่ีใช้ในการคํานวณ  แบง่เป็นโปรแกรมยอ่ย 4  

โปรแกรม รายละเอียดแตล่ะโปรแกรมยอ่ยเป็นดงันี ้

 

4.3.1 โปรแกรมย่อย peak_detector 

  เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการหาตําแหนง่สงูสดุของคา่ในการนบัรังสี  โดยเปรียบเทียบ

คา่สงูสดุเร่ิมต้นเทา่กบั 0   หากมีคา่ใดสงูกวา่จะถือวา่เป็นคา่สงูสดุ 

  peak=0; 

   for i=1:6 

       for j=1:6 

            if data(i,j)>peak 

                peak=data(i,j); 

                imax=i; 

                jmax=j; 

            end 

       end 

    end 

fprintf('peak=%5d  row=%1d column=%1d\n',peak,imax,jmax 

 4.3.2 โปรแกรมย่อย calc_inner 

  เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการคํานวณหาตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี   

  function [xmin ymin str]=calc_inner(a,b,c,d) 

  n=1; 

  epmin=100000000; 

  for i=0:0.1:10 

          for j=0:0.1:10 

           for s=0:500:2000000     

               ep=(s/(4*pi*((i-0)^2+(j-0)^2))- 

a)^2+(s/(4*pi*((i-0)^2+(j-10)^2))-b)^2+(s/(4*pi*((i-10)^2+(j- 

0)^2))-c)^2+(s/(4*pi*((i-10)^2+(j-10)^2))-d)^2; 
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               if  ep<epmin 

                   xmin=i; 

                   ymin=j; 

            str=s; 

                   epmin=ep; 

                   fprintf(' no.%5d error%15.4f  

%15.2f %15.2f %15.2f \n',n,epmin,xmin,ymin,str) 

                   n=n+1; 

               end 

           end 

      end 

  end 

 end 

4.3.3โปรแกรมย่อยdata_pattern 

  เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคา่ของการนบัรังสีกบั คา่ท่ีเกิดจากการ

คํานวณความแรงท่ีควรจะเป็นเม่ือกําหนดอตัราการนบัรังสีท่ีปลดปลอ่ยได้ 

  output=[ 

   0   0   0   0   0   0 

          0   0   0   0   0   0   

          0   0   0   0   0   0 

         0   0   0   0   0   0 

          0   0   0   0   0   0 

          0   0   0   0   0   0 ];  

  for i=1:6 

       for j=1:6 

           strength=str/(4*pi*((row-10*i)^2+(col-10*j)^2)); 

           output(i,j)=output(i,j)+strength 

       end 

  end 
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4.3.4 โปรแกรมย่อย error 

 

  ใช้ในกรณีตรวจสอบคา่สุม่ทางสถิต ิกบัคา่จากการคํานวณจริง 

    poison=round(sqrt(data)) 

    differ=round(abs(output-data)) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

การพฒันาเทคนิคสําหรับการระบตํุาแหนง่และความแรงของต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีในงานวิจยันี ้    เป็นการใช้เทคนิคเชงิตวัเลข  โดยอาศยัสมการของความแรงรังสีของ

ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีมีรูปแบบการกระจายรังสีในลกัษณะทรงกลม   เทคนิคการวดัต้องวดัเป็น

รูปส่ีเหล่ียมด้วยระยะทางท่ีคงท่ี  จะทําให้สามารถคํานวณหาตําแหนง่และความแรงของต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีได้ โดยเทคนิคนีส้ามารถคํานวณหาตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีได้กบัต้นกําเนิด

กมัมนัตรังสีท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีวดั  หรืออยูน่อกบริเวณท่ีวดัรังสีด้วย  การคํานวณใช้เทคนิคกําลงัสอง

น้อยสดุ      สว่นในกรณีท่ีจํานวนของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีมีมากกวา่ 1 ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี ก็

ใช้เทคนิคเดียวกนัโดยหาความแรงรังสีและตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจดุแรกก่อน เม่ือได้

ตําแหนง่และความแรงของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจดุแรกแล้ว  ข้อมลูท่ีได้จะลบออกจากข้อมลูการ

วดัเดมิ   และสามารถหาตําแหนง่และความแรงของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจดุตอ่ไปได้    

5.2  ข้อเสนอแนะ 

  เน่ืองจากการวิจยันีไ้ด้สมมตฐิานวา่ ต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีเป็นแบบจดุ  การหา

ตําแหนง่ของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสีจงึใช้สมการการกระจายรังสีแบบทรงกลม       แตเ่น่ืองจากต้น

กําเนิดกมัมนัตรังสีท่ีมีอยูจ่ริงจะมีรูปร่างตา่งๆ ไมเ่ป็นจดุ การใช้สมการการแผรั่งสีแบบทรงกลมจะ

ไมส่ามารถนํามาใช้ได้ ในการศกึษาตอ่ไปควรวิจยัโดยคํานงึถึงรูปร่างของต้นกําเนิดกมัมนัตรังสี

ด้วย 
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