
บทที่ 1 

บทน ่า

1.1 ค วาม เป ็น ม าข อ งป ัญ ห า

การตรวจสอบค ุณ ภาพของช ิ้นงานด ้วยการประย ุกต ์ไข ้เทคน ิคการถ ่ายภาพด ้วย 

รังสี (Radiography) และการคำนวณสร้างภาพโทโมกราพีเ (Computed Tomography) เป็นการ 

ตรวจสอบโดยไม่ทำลายและเร ิ่มเป ็นท ี่น ิยมในปัจจ ุบ ัน เพราะให้ผลถูกต้องและแม่นยำ แต่การตรวจ 

สอบด ้วยวิธ ีการด ังกล ่าวน ั้นย ังม ีข ้อจำก ัดอย ู่บ ้าง ทั้งน ี้เพราะการเลือกใข้รังสีเอกซ์ (x-ray) และรังสี 

แกมมา (gamma ray) จะให ้ผลด ีสำหรับช ิ้นงานที่ม ีโลหะหนักเป ็นล ่วนประกอบ เนื่องจากรังสีดัง 

กล ่าวถ ูกด ูดกล ืนด ้วยโลหะหน ักได ้ด ี ล ่วนช ิ้นงานของธาต ุท ี่ม ีเลขอะตอมต ํ่าเป ็นล ่วนประกอบน ัน 

ร ังส ีเอกซ ์และร ังส ีแกมมาจะทะล ุผ ่านเป ็นล ่วนใหญ ่ ด ังน ั้นภาพถ่ายท ี่ได ้จ ึงไม ่เพ ียงพอสำหรับการ 

ตรวจสอบคุณภาพ

ในงานว ิจ ัยน ี้จ ึงเสนอว ิธ ีการคำนวณ สร ้างภาพต ัดขวางด ้วยเทคน ิคการถ ่ายภาพ 

ด ้วยนิวตรอน ท ั้งน ี้เพราะการตรวจสอบช ิ้นงานท ี่ประกอบไปด ้วยธาต ุหน ักและธาต ุเบาโดยเฉพาะ 

ธาตุท ี่ม ีการดูดกลืนน ิวตรอนสูงรวมอยู่ในช ิ้นงานนั้น เม ื่อถ ่ายภาพด้วยน ิวตรอนจะได้รายละเอ ียดท ี่ 

ด ีกว่า เน ื่องจากน ิวตรอนม ีอ ันตรก ิร ิยาต ่อช ิ้นงานน ั้นได ้ด ี และถ ูกด ูดกล ืนมากเม ื่อว ัสด ุม ีค ่าภาค 

ตัดขวางของการดูดกลืนสูง เช่น โบรอน (Boron) ล ิเท ียม (Lithium) แคดเม ียม (Cadmium) 

อ ินเด ียม (indium) และแกโดลิเน ียม (gadolinium) เป็นต้น เทคนิคการสร้างภาพโทโมกราพีโดย 

การถ่ายภาพด้วยนิวตรอนนั้น ได ้ออกแบบช ุดถ ่ายภาพและบ ันท ึกภาพด้วยพ ีล ์มถ ่ายภาพรังส ี การ 

หมุนของช ิ้นงานจะสัมพ ันธ์ก ับการเคลื่อนท ี่ของพ ีล ์ม เพื่อให้ได้ภาพโปรเจกชัน (projection image) 

ของชิ้นงานหลาย ๆ ภาพ และ'นำภาพถ่ายที่ผ ่านกระบวนการล้างพ ีล ์มแล้วมาอ่านค่าความดำ เพื่อ 

ใช ้เป ็นข ้อม ูลสำหร ับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราพ ี สำหรับต ้นกำเน ิดน ิวตรอนน ัน ได้จากลำ 

น ิวตรอนของเครื่องปฏ ิกรณ ์ปรมาณ ูว ิจ ัย ท ี่สำน ักงานปรมาณ ูเพ ื่อส ันต ิ ซึ่งให้ความเข้มของนิวตรอน 

สูง ทำให้ได้ภาพคมชัดและใช้เวลาในการถ่ายภาพไม่นานนัก

1.2 ว ัต ถ ุป ระส งค ์

เพ ื่อพ ัฒนาระบบถ ่ายภาพด ้วยน ิวตรอนสำหรับการคำนวณสร้างภาพโทโมกราพ ี 

โดยเทคนิคพ ีล ์มและทดลองสร้างภาพโทโมกราพ ีจากชิ้นงานทดสอบ
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1.3 ข อ บ เข ต ข ,องการว ิจ ัย

1. ออกแบบชุดบ ังคับลำนิวตรอนและกำบ ังรังส ีเพ ื่อใช ้!นการถ่ายภาพด้วยน ิวตรอน

2. ปร ับปร ุงโปรแกรมควบค ุมระบบการข ับ เคล ื่อนตล ับบรรจ ุฟ ิล ์ม  การหมุนช ิ้นงาน  

ท ดสอบ และการอ ่าน ความ ดำของแผ ่น ฟ ิล ์ม โดยอ ัตโน ม ัต ิให ้เห ม าะสมก ับ การถ ่าย  

ภาพด้วยเทคนิคนิวตรอน

3. ท ด ลองห าเง ื่อน ไขท ี่เห ม าะส ม ใน การถ ่ายภ าพ โด ยใช ้น ิวต รอน จากเคร ื่องป ฏ ิกรณ  ์

ปรมาณ ูว ิจ ัย ปปว-1/1 ณ สำนักงานพลังงานปรมาณูเพ ื่อสันติ

4. ออกแบบชิ้นงานทดสอบที่เหมาะสม เพ ื่อทดลองถ่ายภาพด้วยน ิวตรอนโดยเทคนิค  

ฟิล์ม

5. ทดลองสร้างภาพโทโมกราฟิของชิ้นงานทดสอบที่ออกแบบ

1.4 ข น ต อ น ก ารด ำเน ิน ก ารว ิจ ัย

1. ส ีกษาค ้นคว้าเอกสารและงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง

2. ออกแบ บช ุดบ ังค ับ ลำน ิวตรอน และกำบ ังร ังส ี เพ ื่อการถ ่ายภาพ ด ้วยน ิวตรอน โดย  

เทคนิคฟิล์ม

3. ปร ับปร ุงโป รแกรมควบค ุมระบ บการข ับ เคล ื่อน ตล ับบรรจ ุฟ ิล ์ม  การหม ุนช ิ้นงาน  

ทดสอบ และการอ่านความดำของฟ ิล ์ม

4. ทดลองหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการถ่ายภาพโดยใช้น ิวตรอน

5. ออกแบบชิ้นงานทดสอบและทดลองสร้างภาพ

6. สรุปผลวิจัย และเขียนวิทยานิพนธ์

I O  ๙X31 M f t / o /  X3k QS  x ^ f1.5 ป ระ เย ช น ท ใด รบ จ าก งาน ว จ ย น

ได้เทคน ิคการสร้างภาพโทโมกราฟ ิด ้วยน ิวตรอนโดยใช ้เทคนิคฟ ิล ์ม สำหรับเป็น 

แนวทางในการพ ัฒนาเทคนิคการตรวจสอบแบบไม่ทำลาย
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1.6 งาน ว ิจ ัยท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

1. ปี พ.ศ. 2532 Shoji Honda และคณะ สืเาษ'าการสร้างภาพโทโมกราปีด้วย 

นิวตรอนโดยเทคนิคฟิล ์มเพ ื่อใช ้ก ับวัตถุขนาดเล็กๆ โดยใช ้เทคน ิคการถ่ายภาพวัตถ ุหลายๆระนาบ  

ด้วยนิวตรอน โดยใช้กล ้องถ ่ายภาพอัตโนมัต ิลงบนฟิล ์มถ ่ายภาพแบบม้วน ถ่ายภาพวัตถุท ี่หมุนเป็น 

มุมต่างๆได้สูงสุด 100 ภาพ ใช ้ Gd converter เป็นฉากเปลี่ยนนิวตรอน อ่านฟิล์มด ้วยเครองอ่าน  

ความดำแบบ micro-densitometer ที่มี หัวอ่านขนาด 25 X 25 ไมครอน แล ้วแปลงส ัญญ าณ เป ็น  

ข้อมูลโปรเจคชัน เปลี่ยน คาความดำเป ็น integral neutron cross section แล้วคำนวณสร้างภาพ  

โดยใช ้ convolution integral method โดยใช ้ Shepp & Logan Filter Function ในการสร้างภาพ  

กลับ แล้วพิมพ์ภาพที่ได้ด้วยเครื่องพิมพ์แบบจุด

ผ ลการส ีกษ าสาม ารถถ ่ายภ าพ แถวของแท ่งเห ล ็กกล ้าไร ้สน ิมขน าดเล ้น ผ ่าศ ูน ย ์ 

กลาง 0.4 , 0.6 1 0.8 และ 1.0 มิลลิเมตร ในภาชนะอลูม ิเน ียมให ้รายละเอ ียดชัดเจนขึ้นเม ื่อใช ้ 

เทคนิคการสร้างภาพช่วย (AWF im age restoration technique) แต่จะมีประสิทธิผลสำหรับวัตถุที ่

ม ีโครงสร ้างไม ่ช ับซ ้อนเท ่าน ั้น  น อกจากน ี้ย ังสามารถห าขน าดของ p ellets  จำลองของแท ่ง  

เช ื้อเพลิงที่ม ีฃนาดใหญ่กว่า 300 ไมครอนได้

2. ปี พ.ศ.2538 ว ัลยา เอี่ยมสุรนันท์ ได้ทำการวิจัยเร ื่องการพัฒนาโปรแกรม 

สำเร ็จร ูปแบบคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟ ิเพ ื่อการตรวจสอบช ิ้นงานอ ุตสาหกรรมโดยโปรแกรม  

ภาษาซ ี โดยใช ้ทฤษฎีการคำนวณสร้างภาพด้วยเทคน ิคคอนโวลูช ันแบกโปรเจกชัน และเล ือกใช ้ 

ฟิลเตอร์ฟังชันของ Shepp-Logan หรือ Ram Lak ทั้งโหมดเทกซ์และโหมดกราฟิก โดยเก็บข้อมูล 

โปรเจกชันด้วยวิธ ีการถ่ายภาพเอกชเรย์ของวัตถุต ัวอย่างลงบนฟิล ์มเอกซเรย์ เก็บข้อมูลด้วยเทคนิค 

ฟิล์ม 52 โปรเจคชัน 231 เรย์ซัม ระยะห่างระหว่างเรย์ซัม 0.5 มิลลิเมตร ค่าม ุมที่เปลี่ยนไปแต่ละ 

โปรเจคชัน เท ่ากับ 3.6 องศา แสดงผลภาพบนโหมดกราฟิก โดยเล ือกความละเอ ียดของจ ุดภาพได ้ 

640 X 480, 800 X 600 และ 1024 X 768 จุดภาพด้วยระดับลี 64 หรือ 256 ระดับ

3. ปี พ.ศ. 2538 ผศ. สมยศ ศรืสถิตย์ และ อ. อรรถพร ภัทรสุมันต์ ได้ทำการ 

วิจ ัยเร ื่องการคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟ ิด ้วยเทคน ิคฟ ิล ์มเพ ื่อการตรวจลอบแบบ'ไม ่ทำลาย โดย 

สีกษาการคำนวณ สร้างภาพโทโมกราฟ ิหร ือภาพดัดขวางของว ัตถ ุโดยใช ้เทคน ิคการถ ่ายภาพด ้วย  

รังสีเอกซ์ลงบน่ฟ ิล์มหลายๆระนาบ โดยหมุนวัตถุทีละ 3.6 องศาจนได้ภาพอย่างน ้อย 180 องศา 

แล้วนำภาพเอกซ ์เรย ์ไปอ่านค่าความดำด้วยเครื่องอ่านความดำอัตโนมัต ิท ี่ควบคุมด้วยระบบไมโคร 

คอมพิวเตอร์ บันทึกข้อมูล โปรไฟล์ท ี่อ ่านได้ลงบนแผ่นดิสก์แล้วนำไปคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟิ
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ด ้วยโป รแกรมท ี่พ ัฒ นาข ึ้น บน เคร ื่องไมโครคอมพ ิวเตอร ์ ใช ้หล ักการคอนโวล ูซ ันฟ ิลเตอร ์แบค  

โปรเจคชัน โดยใช้ฟ ิลเตอร์ของ Shepp-Logan ในการคำนวณสร้างภาพได้ภาพโทโมกราฟิของวัตถ  ุ

ที่ม ีความคมชัดและให ้รายละเอ ียดด ี
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