
เครื่องมือและการออกแบบอุปกรณ์การวิจัย

3.1 ว ัส ด ุอ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ํใ น งาน ว ิจ ัย

ในการว ิจ ัยน ี้ได ้จ ัด เตร ียมว ัสด ุและอ ุปกรณ ์เพ ื่อใช ้ในการทดลองเก ็บข ้อม ูลโปรไฟล ์ 

ด ้วยว ิธ ีการถ ่ายภาพด ้วยน ิวตรอน ด ังน ี้

1. ช ุดกำบ ังร ังส ีและข ับ เคล ื่อนตล ับฟ ิล ์ม  ประกอบด ้วยแผ ่น ตะก ั่วหน า 3 ม ิลล ิเมตร 

กว้าง 18.5 เซนต ิเมตร ยาว 29 เซนติเมตร จำนวน 4 แผ่น ใช ้สำหร ับกำบ ังร ังส ีแกมมา แผ่น

แคดเม ียมและกล ่องบรรจ ุโบรอน  ขนาดกว้าง 18 เซนติเมตร ยาว 27 เซนต ิเมตร จำนวน 2 กล่อง 

ใช ้สำหร ับกำบ ังน ิวตรอนจากสำน ิวตรอนของเครองปฏ ิกรณ ์ปรมาณ ูว ิจ ัย  ป ป ว .-1/1

2. แท ่งพาราฟ ินผสมโบรอน (Borated Paraffin) ขนาด 30 X 30 X 6 ซม.3 จำนวน

2 แผ่น

3. ระบบห ม ุนช ิ้น งานทดสอบควบค ุมจากระยะไกล

4. ระบบสแกนอ ่านข ้อม ูลความดำของแผ ่นฟ ิล ์มควบค ุมด ้วยไมโครคอมพ ิว เตอร ์

5. ฟ ิล ์ม เอกซ เรย ์สำหร ับงานอ ุตสาหกรรม ขนาดความกว ้าง 8.5 เซนต ิเมตร ยาว

20.5 เซนต ิเมตร

6. ฉากเปล ี่ยนน ิวตรอนชน ิด NE 426 ขนาดความกว ้าง 8.5 เซนต ิเมตร ยาว 20.5

เซนติเมตร

7. ตล ับอะล ูม ิเน ียมสำห ร ับบรรจ ุฟ ิล ์มข น าดความกว ้าง  10.3 เซนต ิเมตร ยาว 22.2

เซนติเมตร

8. ช ิ้นงานทดสอบ จำนวน 7 ชนิด

9. ช ุดอ ุปกรณ ์สำหร ับใช ้ในห ้องม ีดสำหร ับการล ้างฟ ิล ์ม เอกซเรย ์ได ้แก ่ ถาดใล ่น ํ้ายา 

ล ้างฟ ิล ์ม  อ ุปกรณ ์สำห ร ับผ ึ่งฟ ิล ์ม  ต ู้อบฟ ิล ์ม  ค ีมจ ับ ฟ ิล ์ม  เป ็นต ้น

10. น ํ้ายาล ้างฟ ิล ์ม เอกซ เรย ์ ประกอบด ้วยน ํ้ายาสร ้างภาพ  น ํ้ายาหย ุดการสร ้างภาพ  

น ํ้ายาคงสภาพ  และน ํ้ายาลดแรงต ึงผ ิว (wetting agent)

11. กล ่องแสงสำหร ับด ูฟ ิล ์ม  (Film Viewer)
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3.2 ระบบการถ่ายภาพด้วยนิวตรอน

ใน การท ดลองเพ ื่อพ ัฒ น าเท ค น ิค การถ ่ายภ าพ น ิวตรอน น ี้ได ้ป ร ับป ร ุงระบ บ เก ็บ ข ้อม ูล  

โปรไฟล ์เพ ื่อใช ้ในการถ ่ายภาพด ้วยน ิวตรอนจากงานว ิจ ัยของ รองศาลตราจารย ์ สมยศ ศรสถ ิตย ์ 

และ ผ ู้ช ่วยศาสตราจารย ์อรรถพ ร ภ ัท ร ส ุม ัน ต ์<5) ซ ึ่งจ ัดระบบถ ่ายภาพ ด ังร ูปท ี่ 3.1

Neutron & Gamma Shield

รูปที่ 3.1 แผนภาพระบบอ ุปกรณ ์ถ ่ายภาพด ้วยน ิวตรอนโดยเทคน ิคฟ ิล ์ม  (5)

รูปท ี่ 3.1 เป ็นแผนภาพ ระบบอ ุปกรณ ์ถ ่ายภาพ ด ้วยน ิวตรอน  โดยลำน ิวตรอนจะ 

ท ะล ุผ ่าน ว ัตถ ุท ี่ถ ูกควบค ุมให ้ห ม ุน ด ้วยม ุมน ้อย  ๆ ซ ึ่งวางต ิดต ั้งไว ้บนสเต ็ปป ิงมอเตอร ์ (Stepping 

Motor) อย ู่หน ้าช ุดกำบ ังร ังส ิสำหร ับถ ่ายภาพด ้วยน ิวตรอนท ี่เจาะช ่องให ้ลำร ังส ีทะล ุผ ่านไปย ังฟ ิล ์ม  

บ ัน ท ึก ภ าพ ท ี่บ รรจ ุอย ู่ใน ต ล ับ อะล ูม ิเน ีย ม  เม ื่อ ม ีก ารถ ่าย ภ าพ ต ล ับ อ ะล ูม ิเน ีย ม ด ังก ล ่าวจะเล ื่อ น ล ง  

ท ีละ 1 เซนต ิเมตร พร ้อมก ับการหม ุนของว ัตถ ุจนครบ 180 องศา เม ื่อผ ่านกระบวนการล ้างฟ ิล ์ม  

แล ้วเก ิด เป ็นภาพขาวดำ จาก น ั้น น ำไป สแ กน อ ่าน ข ้อม ูล ค วามด ำด ้วย ช ุดส แก น อ ่าน ค วามด ำโด ย  

อ ัตโนม ิต ิ ข ้อม ูลท ี่อ ่านได ้น ี้เรยกว ่า “ข ้อม ูลโปรไฟล ์” เพ ื่อนำไปคำนวณ สร้างภาพโทโมกราฟ ื
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3.3 การออกแบบชุดบ้นทึกภาพ

ใน การถ ่าย ภ าพ ด ้วย น ิวตรอน โด ยใช ้เท ค น ิค ฟ ิล ์มและม ีฉ าก เป ล ี่ย น น ิวต รอน ช น ิด  

6LiF/ZnS(Ag) เน ื่อ งจากลำน ิวตรอน จาก เค รองปฏ ิกรณ ์ปรมาณ ูว ิจ ัย  ป ป ว .-1/1 ม ีปร ิมาณ ร ังส ี 

แกมม าค ่อน ข ้างส ูงซ ึ่งท ำให ้ม ีก ารรบ กวน ภ าพ บ น ฟ ิล ์ม  ประก อบ ก ับ ก าร เก ิด ร ังส ีแ ก ม มาเน ื่อ งจาก  

ปฏ ิก ิร ิยาการจ ับน ิวตรอนของว ัตถ ุต ัวอย ่าง จ ึงต ้องปร ับแก ้ค ่ารบกวน จากร ังส ีแกมมาต ังกล ่าวโดยม ี 

ว ิธ ีก ารค ือ  ได ้ออกแบ บ ต ล ับ อะล ูม ิเน ีย ม ให ้จ ัด เร ีย งฟ ิล ์ม เอก ซ เรย ์จ ำน วน สอ งแ ผ ่น ไว ้ระห ว ่างฉ าก  

เปล ี่ยนน ิวตรอน โดยฟ ิล ์มแผ ่นแรกวางอย ู่ด ้านหน ้าซ ึ่งแนบช ิดก ับด ้านหน ้าของฉากเปล ี่ยนน ิวตรอน 

และฟ ิล ์มแผ ่นท ี่สองวางแน บก ับแผ ่นห ล ังข องฉ ากเปล ี่ยนน ิวตรอนซ ึ่ง เป ็นฐานอะล ูม ิเน ียม  ท ั้งน ี้เพ ื่อ 

ให ้ฟ ิล ์มแผ ่นแรกบ ันท ึกภาพ ช ิ้น งานท ี่เก ิดจากร ังส ีแกมมาและน ิวตรอน  ขณ ะท ี่ฟ ิล ์มแผ ่นหล ังบ ันท ึก  

ภาพช ิ้นงานท ี่เก ิดจากร ังส ีแกมมา ต ังร ูปท ี่ 3.2

เม ื่อผ ่าน กระบ วน การล ้างฟ ิล ์มแล ้ว  นำฟ ิล ์มท ั้งสองใปสแกน อ ่าน ค ่าความดำด ้วย  

ช ุดสแกนอ ่านค ่าความดำท ี่พ ัฒ นาข ึ้นจากภาคว ิชาน ิวเคล ียร ์เทคโนโลย ี (5> แล ้วปร ับแก ้ค ่าข ้อม ูล

โปรไฟล ์เพ ื่อให ้ใด ้ข ้อม ูลโปรไฟล ์เน ื่องจากร ังส ีน ิวตรอนเท ่าน ั้น

ต ล ับ อะล ูม ิเน ียม  NE 426 ซองพลาสต ิก

รูปท่ี 3.2 (ก) ภาพถ่ายตลับคาสเซ็ทและฉากเปล่ียนนิวตรอน NE 426
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ลำนิวตรอน

NE 42 6

ฐานอะลูมิเนียม

ตลับอะลูมิเนียม

ฟิล์มถ่ายภาพด้วยรังสีแกมมา

ฟิล์มถ่ายภาพด้วย 
นิวตรอนและรังสีแกมมา

รูปที่ 3.2 (ข) แผนภาพ การจ ัดฟ ิล ์มและฉ ากเปล ี่ยนน ิวตรอนภายในตล ับอะล ูม ิเน ียม

3.4 การอ'อกแบบชุดกำบังรังสิ
ใน ก ารออก แบ บ ช ุด บ ังค ับ ล ำน ิวต รอน แ ละก ำบ ังร ังส ีใช ้ว ัส ด ุ 4 ชนิด คือ แท่ง 

พาราฟ ินผสมโบรอน กล ่องบรรจ ุผงโบรอน แผ ่นแคดเม ียมและแผ ่นตะก ั่ว  ม ีการจ ัดวางช ุดกำบ ังร ังส ี 

ด ังร ูปท ี่ 3.3 วางแท ่งพ าราฟ ินผ สมโบรอนก ั้นด ้านห น ้าช ิ้นทดสอบให ้แคบพ อท ี่ลำน ิวตรอนจะตก 

กระทบช ิ้นงาน เพ ื่อให ้ม ีลำน ิวตรอนผ ่านเฉพาะล ่วนท ี่ต ้องการ คือ ว ัตถ ุช ิ้นงานและลอดเข ้าล ่ช ่อง 

หน ้าต ่างท ี่ให ้ร ังส ีผ ่าน ก ั้นไม ่ให ้ม ีน ิวตรอนผ ่านไปถ ึงฟ ิล ์มบร ิเวณ อ ื่น  ๆ

—  ฉากเปล ี่ยนน ิวตรอน

Pb Cd B พาราฟิน

T O P  VIEW

รูปท่ี 3.3 การจัดวางอุปกรณ์ถ่ายภาพมองจากด้านบนและด้านช้าง
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เม ื่อน ิวตรอน เคล ื่อนท ี่ผ ่านว ัตถ ุก ่อนจะถ ึงฟ ิล ์ม  จะผ ่านช ุดกำบ ังร ังส ีท ี่วางแนบด ้าน  

ห น ้าตล ับบรรจ ุฟ ิล ์ม  โดยม ีโบรอนวางอย ู่นอกส ุด เพ ื่อด ูดกล ืนน ิวตรอนส ่วนหน ึ่งไว ้ ถ ้าม ีน ิวตรอนส ่วน 

ท ี่เหล ือผ ่านไปถ ึงแผ ่แคดเม ียม  แคดเม ียมจะก ั้น เทอร ์ม ัลน ิวตรอนไว ้เป ็นส ่วนใหญ ่ ส ่วนตะก ั่วนำมา 

วางต ิด ก ับ ฟ ิล ์ม เพ ื่อก ั้น ร ังส ีแกมมาส ่วน ท ี่ป ะปน มาก ับน ิวตรอน และร ังส ีแกมมาท ี่เก ิด จากอ ัน ตรก ิร ิย า  

(ก, y) ก ับ ช ิ้นทดสอบและว ัสด ุกำบ ังน ิวตรอน  ส ่วนบร ิเวณ ด ้านหล ังของตล ับฟ ิล ์มนำแท ่งพาราฟ ิน  

ผสมโบรอนและ/หร ือแผ ่นแคดเม ียมมาวางเพ ื่อก ั้นน ิวตรอนท ี่กระเจ ิงภายในบร ิเวณ ท ี่ท ำการทดสอบ 

การคำนวณ หาน ิวตรอนและร ังส ีแกมมาท ี่ท ะล ุผ ่านช ุดกำบ ังร ังส ีอย ู่ในภาคผนวก ก

3.5 การปรับปรุงช ุด ควบคุมล์าหรับการถ่ายภาพด้วยรังสิ

เป ็น อ ุปก รณ ์ท ี่ป ระกอบ ด ้วย  ช ุด ก ำบ ังร ังส ีส ำห ร ับ การถ ่าย ภ าพ และระบ บ ค วบ ค ุม  

ส เต ็ป ป ิงม อ เต อ ร ์ ช ุดกำบ ังร ังส ีสำห ร ับการถ ่ายภาพ เป ็นช ุดอ ุปกรณ ์ท ี่ออกแบบให ้ว ัตถ ุต ัวอย ่างวาง 

อย ู่บน แป ้น ห ม ุน ท ี่ข ับ เคล ื่อน ด ้วยส เต ็ป ป ิงมอ เตอร ์ ต ิดต ั้งอย ู่ด ้านหน ้า ม ีซ ่องยาว 8 เซนติเมตร กว้าง

0.8 เซ น ต ิเมตรให ้ร ังส ีลอดผ ่าน ไปย ังฟ ิล ์ม  ด ้าน ห ล ังม ีต ล ับ ท ำด ้วย อ ะล ูม ิเน ีย ม สำห ร ับ บ รรจ ุฟ ิล ์ม  

เอกซเรย ์ สามารถเคล ื่อนท ี่ไปมาได ้ด ้วยการข ับ เคล ื่อนของสเต ็ปป ิงมอเตอร ์

ในการเคล ื่อน ท ี่ข องตล ับบรรจ ุฟ ิล ์มและการห ม ุน ข องว ัตถ ุต ัวอย ่าง  จะถ ูกควบค ุม  

โดยช ุดควบค ุมซ ึ่งทำหน ้าท ี่ควบค ุมให ้การเคล ื่อน ท ี่ของตล ับบรรจ ุฟ ิล ์มส ัมพ ันธ ์ก ับการหม ุนของว ัตถ ุ 

ต ัวอย ่างขณ ะท ี่ถ ่ายภาพ  ส ัญ ญ าณ ท ี่ควบค ุมการท ำงาน ข องสเต ็ปป ิงมอ เตอร ์จะถ ูกส ่งมาจากระบบ  

ไมโครคอนโทรลเลอร ์ เพ ื่อควบค ุมให ้ตล ับฟ ิล ์ม เคล ื่อนท ี่ไปคร ั้งละ 1 เซนต ิเมตร พร ้อมก ับการหม ุน  

ของว ัตถ ุต ัวอย ่าง โดยลามารถเล ือกให ้หม ุนไปคร ั้งละ 3.6 องศาหร ือ 7.2 องศา และควบค ุม เวลาใน  

การถ ่ายภาพ ให ้เห มาะสมตามความต ้องการ โดยต ั้งเวลาท ี่หน ้าป ัดของช ุดควบค ุม  การควบค ุมการ 

ท ำ ง า น ข อ ง ร ะบ บ ล าม าร ถ ค ว บ ค ุม จ าก ท างไ ก ล ผ ่าน ท างส าย เพ ื่อ ล ด อ ัน ต ร าย จ าก ก า ร ไ ด ้ร ับ ร ังส ี 

ไมโครคอนโทรลเลอร ์ท ี่ใช ้เป ็น เบอร ์ 8032 ใช ้ภาษ าเบส ิกในการควบค ุมการทำงาน  ซ ึ่งสามารถ 

ปร ับปร ุงและแถ ้ไขได ้

ในงาน ว ิจ ัยน ี้ ม ีก ารป ร ับ ป ร ุง เพ ื่อ ให ้เห ม าะสม ก ับ ก ารก ำบ ังร ังส ีน ิวต รอน แล ะร ังส ี 

แกมมาโดยใช ้แผ ่นแคดเม ียม กล ่องบรรจ ุโบรอน แท ่งพาราฟ ินผลมโบรอน. และแผ ่นตะก ั่ว  โดยจัด 

วางให ้ม ีล ักษ ณ ะทางเรข าคณ ิตท ี่เหมาะสม  และแก ้ไขโปรแกรมควบค ุมการข ับเคล ื่อนให ้ลอดคล ้อง 

ก ับจำน วน โปรไฟ ล ์และข น าดข องฟ ิล ์มท ี่ใช ้งาน  ในการเก ็บข ้อม ูลโปรไฟ ล ์เพ ื่อคำน วณ สร ้างภ าพ  

โทโมกราฟ ิต ้องถ ่ายภาพแต ่ละม ุมของว ัตถ ุจนได ้ภาพอย ่างน ้อย  180 องศา สำหร ับช ุดข ับเคล ื่อนท ี่ 

ใช ้ฟ ิล ์มกว ้าง 8.5 เซนต ิเมตร ยาว 20.5 เซนต ิเมตร ฟ ิล ์ม  1 แผ ่นสามารถถ ่ายภาพ ได ้ 20 โปรไฟล์ 

ด ังน ั้น ถ ้าห ม ุน ด ้วยม ุมท ีล ะ 3.6 องศา จะใช ้ภาพ 50 ภาพ ซ ึ่งต ้องใช ้ฟ ิล ์ม 3 แผ่น แต ่ถ ้าหม ุนด ้วยม ุม
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ท ีละ 7.2 องศา จะได ้ภาพ 25 ภาพ ซ ึ่งต ้องใช ้ฟ ิล ์ม 2 แผ่น แต ่ข ้อม ูลท ี่ได ้อาจไม ่ให ้รายละเอ ียดของ 

ภ าพ เท ่าการห ม ุน ด ้วยม ุมท ีละ 3.6 องศา

3.6 เครื่องสแกนอ่านความดำฟิล์มเอกซเรย์แบบอ้ตโนม้ต ิ <5)

เม ื่อ น ำ ฟ ิล ์ม ท ี่ถ ่า ย ภ า พ ว ัต ถ ุต ัว อ ย ่า ง ด ้ว ย ร ัง ส ีไ ป ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ้า ง ฟ ิล ์ม  

ความดำของฟ ิล ์มจะข ึ้นอย ู่ก ับความสามารถในการลดทอนร ังส ีของว ัตถ ุต ัวอย ่าง ถ ้าความเข ้มของ 

ร ังส ีท ี่ท ะล ุผ ่าน ว ัตถ ุต ัวอ ย ่างได ้ม าก  จะท ำให ้ฟ ิล ์ม ด ำม าก  ค วาม ด ำข อ งฟ ิล ์ม ท ี่ต ำแ ห น ่งต ่าง  ๆ 

สามารถอ ่านได ้ด ้วย เคร ื่องอ ่าน ความดำฟ ิล ์ม เอกซ เรย ์แบบอ ัตโนม ัต ิท ี่พ ัฒ นาโดยภาคว ิช าน ิว เคล ียร ์ 

เทคโนโลยี คณ ะว ิศวกรรมศาสตร ์จ ุฬ าลงกรณ ์มห าว ิท ยาล ัย

เครื่องอ่านความดำฟิล์มเอกซเรย์แบบอัตโนมัติจะทำหน้าที่สแกนอ่านความดำบน 

ภาพแต่ละภาพตรงตำแหน่งที่ต้องการสร้างภาพทีละแถวจนครบทุกภาพ ในการเล่ือนฟิล์มให้วิธี 

การเคลื่อนที่จะมีวงจรขับสเต็ปปิงมอเตอร์เป็นตัวควบคุมการทำงาน อุปกรณ์อ่านความดำ 

(D ens itom e te r) ที่ใช้มีรูรับแสงขนาดเล้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตรเป็นตัวอ่านความดำ 

ท่ีตำแหน่งต่าง  ๆ มีเล้นใยนำแสงทำหน้าท่ีนำแลงท่ีวัดได้ใปย์งอุปกรณ์วัดแลง ความดำท่ีอ่านได้มี 

หน่วยเป็น Optical Density (OD) สัญญาณที่ได้น้ีจะผ่านวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกให้เป็น 

สัญญาณเชิงตัวเลขส่งไปยังไมโครคอมพิวเตอร์เพื่อนำไปคำนวณสร้างภาพ ในงาน'วิจัยน้ีมี 

การแก้ไขโปรแกรมควบคุม เพื่อให้เครื่องอ่านความดำฟิล์มเอกซเรย์แบบอัตโนมัติซึ่งพัฒนาใน 

ภาควิชานิวเคลียร์ สามารถอ่านความดำของภาพได้ระยะพอดีกับแถบความดำ (strip) และขนาด 

ของฟิล์มท่ีใช้งาน

3.7 โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ ี่อคำนวณสร้างภาพโทโมกราฟิ

เป ็นโปรแกรมท ี่พ ัฒ นาโดย รองศาสตราจารย ์ สมยศ ศร ื่สถ ิตย ์ ซ ึ่งสามารถทำงาน 

บนโปรแกรม ว ินโดว ์ล ’95 และ '98 แสดงผลภาพเป ็นส ีเทา 256 ระต ับ  แบ ่งเป ็น  2 ส ่วน คือ ส ่วน 

คำนวณ สร ้างภาพและการแสดงผลโทโมกราฟ ิ

ส ่ว น ข อ ง ก า ร ค ำ น ว ณ ส ร ้า ง ภ า พ  (R e c o n s tru c tio n )  เป ็น ส ่ว น ท ี่โ ป ร แ ก ร ม  

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์น ำ ข ้อ ม ูล โป ร ไ ฟ ล ์ท ี่อ ่า น ไ ว ้ใ น ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ ท ี่เต ร ีย ม ไ ว ้ม า ป ร ับ ใ ห ้เห ม า ะล ม ด ้ว ย  

ฟ ิล เตอร ์ฟ ังข ัน ข อง S hepp-Logan  แ ล ้ว ค ำน วณ ข ้อ ม ูล ภ าพ ด ้วย ว ิธ ีค อ น โวล ูข ัน ฟ ิล เต อ ร ์แ บ ค - 

โปรเจกข ัน (Convolution Filter Back Projection) ข ้อม ูลท ีได ้จะส ัมพ ันธ ์ก ับการลดทอนร ังส ีของ 

ว ัตถ ุต ัวอย ่าง
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ส่วนการแสดงผลภาพโทโมกราฟิ เม่ือคำนวณข้อมูลภาพดังกล่าวแล้ว ข้อมูลท่ีได้ 
จะถูกจัดลำดับให้แสดงระดับสีเทาท่ีแตกต่างกัน โดยแบ่งข้อมูลภาพออกเป็น 256 ระดับ เพ่ือ 
กำหนดระดับสีเทาให้ลอดคล้องกับข้อมูลภาพและแสดงผลภาพบนจอมอนิเตอร์
3.8 โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ ี่อใช้'สำหรับปรับแก้ข้อมูลโปรไฟล์เนื่องจากรังสิแกมมา

เป ็น โ ป ร แ ก ร ม ภ า ษ า เบ ส ิก ท ี่เข ีย น ข ึ้น เพ ื่อ ป ร ับ แ ก ้ข ้อ ม ูล โ ป ร ไ ฟ ล ์เน ื่อ ง จ า ก  

แ บ ค ก ร า ว น ์ท ี่เก ิด จ า ก ร ัง ส ีแ ก ม ม า  เม ื่อ ถ ่า ย ภ า พ แ ล ้ว จ ะไ ด ้ข ้อ ม ูล ค ว า ม ด ำ จ า ก ภ า พ ท ี่เก ิด จ า ก  

น ิว ต ร อ น แ ล ะ ร ัง ส ีแ ก ม ม า ก ับ ภ า พ ท ี่เก ิด จ า ก ร ัง ส ีแ ก ม ม า เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  จาก ก ารถ ่าย ภ าพ ช ิน  

ท ด สอบและเม ื่อไม ่ม ีช ิ้น ท ดสอบ  น ำข ้อม ูลความดำของร ังส ีแกมมาท ี่ถ ่ายภาพ เม ื่อม ีช ิ้นทดสอบและ 

ไม่ม ีช ิ้น ท ด สอ บ ก ับ ข ้อ ม ูล ค วาม ด ำข อ งน ิวตรอ น แ ละร ังส ีแก มม าท ี่ถ ่าย ภ าพ เม ื่อไม่ม ีช ิ้นทดสอบ ซ่ึง 
เป ็น แบคกราวน ์มาห ักลบออกจากข ้อม ูลท ี่ถ ่ายภาพ ช ิน ท ดสอบด ้วยน ิวตรอน และร ังส ีแกมมา จะได ้ 

ข ้อม ูลโปรไฟล ์ท ี่ปร ับแก ้แล ้ว

ในการอ่านข้อมูลความดำของฟิล์ม จะต้องอ่านให้ได้ข้อมูลท่ีตรงกันในแต่ละคู่ของ 
ข้อมูลนิวตรอนและรังสีแกมมากับข้อมูลท่ีมีเฉพาะรังสีแกมมาเพียงอย่างเดียว แล้วนำข้อมูลมาหัก 
ออกจากกันจุดต่อจุด เพ่ือนำมาคำนวณเป็นค่าโปรไฟล์ท่ีแก้ค่าแล้ว และนำไปใช้ไนการคำนวณ 
สร้างภาพในข้อ 3.7 รายละเอียดของโปรแกรมการปรับแก้ข้อมูลโปรไฟล์เน่ืองจากรังสีแกมมาอยู่ใน
ภาคผนวก ข
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